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KIPICIIE

KyMbICTBIH  Kajanbl  cumarramachl.  TaOufu  KBapl — IIHMKI3aThl
AIEKTPOTHAPABIMKAJIBIK O/IICTIH KOMETIMEH YHTaKTaaAbl. ToxipuOe HOTHXKEIEpiHEH
KBapUTbIH YHTAKTaly JOpeKecl KOHABIPFBIHBIH JKYMBIC ~YAIIBIFBIHAAFBI  Cy
MeJIIIepiHe, UMITYJIbCTIK pa3psATap CaHbIHA, pa3psj KEpHEYiHE TOYyelal eKeHIIrl
JKOHE KBapll MHUHEPAJBIHBIH YCAaKTally MAacCachblHbIH KOHJIBIPFBIHBIH KYMBIC
VSIIBIFBIHBIH TUAMETpiHe OailTaHbICThI O0TATHIHBIFEI AHBIKTAIIBI. OHACITEH KBaPII
VHTAFBIHBIH O€TTIK KYPBUIBIMBI MEH DSJEMEHTTIK KYpaMbl 3€pTTEIII, OacTamKbl
OHIMMEH CaJIBICTBIPFAH/IA JJICKTPOTHAPABIMKANBIK OJICIIEH OHJEITCH OHIMHIH
KypaMbl ©3TepiCKe VIIbIpaMalThIHBI Oaikanmbl. KBapil Kypamabpl MaTepHaIbIH
KBUTY(DU3UKATBIK KACHETTEpl 3€pTTENiN, 3epPTTeY HOTHXKECI OOWBIHINA aJbIHFaH
MaTepHaIbIH KYpaMbIHa KBApIl YHTAFBIHBIH YieciH 75%-Fa AeiiH apTThIpy apKbUIbI
JKBUTY OTKI3TIIITIIT MEH TEPMUSIIBIK KeAeprici OOMBIHIIA KYPJIbIC CajlachlHA KOJAMIIbI
YKBLTY OKIIAyJIaFbIIl MaTepyal aJblH/IbI.

JuccepTanMsiJIbIK KYMBICTBIH ©3€KTUIIri: Kasipri yakbITTa KbUTy >KOHE
HHEPreTUKAIIBIK PeCYpCTap bl YTHIMJIBI Maii1ajaHy Maceseci ©3eKT1 00JbIn oThip. En
DKOHOMHUKACHIH JIAMBITY/IBIH HOHEPreTUKAIBIK KAYINCI3JIrH KaMTaMachl3 €Ty
MaKCaTbIH/]a KbUTY MEH SHEPIrHusHbl YHEMJEY >KOJAaphbl Y3IIKCi3 KapacThIpbUTy/A.
KypbuibicTa 3amaHayu *blUTy OKIIAYJIAFbIIl MaTepraiiapAbl KOJIaHy TYPFbIH YilJiep
MEH OHJIPICTIK FUMapaTTapblH >KbULy KOPFaHBICBIH €IYylp apTThIpyFa, OJap.bl
DHEPrUsHbl YHEMJIeyre MyMKIiHAIK Oepenl. OcblFaH OailJIaHBICTBI 3aMaHayd KbLTY
OKIIAYJaFpIlll  MaTepHAIAApPAbl TNalgalaHy apKbUIBl  OPTYPJIl  MaKCaTTaFrbl
FUMapaTTapJblH JHEPTHsl YHEMICYiH apTTHIPY ©3€KTI Mocese OOJBIN TaOblIaIbl.
JKbuty oKmaynarpllll MaTepHAIIAPABI MaigalaHy JKBUIYIbl OHIIpyTre, Oepyre koHe
cCaKTayFa IKYMCAJaTblH DJHEPrus IIBIFBIHIAPBIH aWTapJIBIKTal  a3alThIT KaHa
KOWMaii/Ibl, COHBIMEH KaTap >KbUIy SHEPTHCHIH OHIIPY/E OpKaIlaH OpPbIH aJlaThIH
KOpIIIaFaH OPTaHBIH JIACTaHYbIH a3aiTazapl. JKbUTy OKIIAyJarbllll MaTepuaaapIbH
CaHbl ©TE KOT, COHJIBIKTaH OJIAPbIH >KbUTY(DU3UKAIIBIK KACUETTEPIH O11€ OTHIPHII, €H
THIMJIICIH TTali1aJlaHy KaKeT.

Kazipri Tana yHTaKTaarad KBapll YHTaFbl opTYpJIl cajiajap/ia, COHBIH 1IIiH]IEe
ONTHUKAIBIK  TAJIIBIKTAp, OJCKTPOHHKA KOHE  (DOTOINEKTPIIK  KYPBUIFbLIAp
OHTIPICIHE, KYPBUIBICTA KOHE T.0. KeHIHEH KOJAaHbUIaIbl. bemmekrepain nuameTpi
0,1-ner 0,4 mummMeTpre IeHiHTi MaTepuai IIIBIHBI, KepaMuka >koHe dapdop
OyHBIMIApbIH, COHAN-aK OKIIAYyJIAFbIIIl MaTepUaIap/Ibl kKacay YIIiH KOJIaHbLTa IbI.
Kypasicta mumamerpi 0,1-1 mMm OonaTbiH KBapll YHTAFbIH KYPBUIBIMJIBIK, KBLTY
OKIIAYJIaFBIIl JKOHE OpJiey MaTepHalapblH JalbIHAAY YIIiH Tai aJaHbLIa k.
[b1Hpl OOKATpBl YIIIH Kipmiml epiTiHauviepin naieiHaayna 0,1-2,0 MM, mnemeHt
HEri3iHJe TUIMTKa >KelniMiH aabigayna 0,1-0,6 MM, Kanray TakTadmianapsl
apaceiHgarel tiricrep ymrH 0,1-0,5 MM, 1EMEHTTI >KOHE TOJMUMEPIl TOJTHIPFBIII
peTiHze, KbUTy OKIIayJiay XKyHhelepiHe apHainFad xemxim Toateiprbim peridae 0,1-0,3
MM, aJl CaHblIayJapabl xKabyFa apHanFaH epiTiHaiHiH KypambiHa 0,3-4,0 MM, efaenmi
TericTeyre apHairan Kocnamap gaitbiamayaa 0,1-2,0 MM, runcti ceuiak ymia 0,1mm
OoNaThIH KBapIl YHTAFbIH KOocaabl. byH/ail enmemaeri KBapil YHTaFbIH ally dpTYpJIi
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OOMIIeKTeY 1IH, VHTAKTay/IbIH, OAlBITYIbIH KOHE XUMUSIIBIK Ta3apTyAbIH OipHeIe
Ke3eHIEPIH KAMTHUTBIH KYPJIEJl KoHE KbIMOAT OHJIeY KYMBICTAPBIMEH KY3€re acajibl.
MexaHuKkanslK ~ OOJIIEKTEYy JKOHE YHTaKTay oJIeTTe Tay KbIHBICTapbIHaH
MuHepaingapAael  Oocaramel  [1, 2]. JlereuMeH — MaTepuaiagapAbl  dpPTYpII
KOMITOHEHTTEP/IIH IIeKapanapbl OoilbiHIIA ycakTay KublH. COHIBIKTaH, KaTThl
MaTepUuangapibsl *KoHe TaOUFU MUHEpaIAapbl MIMKI3aTTapJbl YHTAKTAay MaHbI3]IbI
nporiecc OoJbIn TabbUIaabl. KBapil MMKI3aThIH YCaKTayAblH €H KEH TaparaH 9JicCi-
MexaHuKanblK omic [3]. bynm omic ycaTKplTapaa, pPOJHMKTI JKOHE  IIApIIb
TUIpMEHICPIC KYPEl KOHE KOFAPhl OHIMAUTITIMEH KaKETTI MOJIIIEPIeT] OHIMIepi
almyra MyMKiHmIK Oepemi [4, 5]. Amnaiima, Oyl JoCTypii  MEXaHUKAJIBIK
KOHJBIPFBIIAPABI TaiIalaHy SHEPTHsSHBI TYTHIHYFA, COHFbl OHIMHIH CcarachliHa
OailyTaHBICTRI OipKaTap KEMIIMTIKTEPre We: alblHATBIH OHIM METaJIMEH JIaCTaHYbBI
MYMKIH KOHE Ta3a OHIMAlI allyFa MYMKIHAIK Oepmeiai [6]. Tay >KbIHBICTapbIH
OeJIIIeKTey JKOHE YCaKTay Ke3iHIe KPHUCTAIIApJbIH TYTACTBIFBIH CaKTaill OTBIPHIM
KOHE KalTa eHJley OHIMJIEpPIHIH MeTalll OeJIEeKTEpIMEH JIaCTaHybIH OOJIIbIpMay
apKbUIbl OOJIIIEKTEY/ I KaMTaMachl3 eTy MaHbI3/bl. Com ce0ernTi TaOUFu MUHEPAJI/IbI
NEKTPOTUAPABIMKANIBIK ~ OJIICTIEH  YCaKTay  KOJJIAHBICTarbl  OJICTEpIMEH
caJbICThIpFaHa TUIMAIpEK 0onaabl [7].

OcpiFan  OalaHBICTBI ~ KYMbICTA  TaOWMFM  IIMKI3aTThl  OHJIEY/C
ANIEKTPOTUAPABIMKAIBIK ~ ofic  KoimaHsiasl  [8].  Taburu  MuUHEpasablH
ANEKTPOTUAPABIUKAIBIK  OAICIIEH  yCaKTay  OHJIIPICTIH  TYPaKThUIBIFbIHA,
WHHOBAIWsJIapFa JKOHE KOpIIaraH OpPTaHbl KOpFayFa BIKIMAJI €TETiH ©3€KTi >KoHE
nepcneKTUBaNbI d1ic Oobin TadbuTaAs! [9, 10].

TanmanFan TaKbIPBITITEIH ©3CKTUTIITT KBapI YHTAFRl KypaMIbl MaTepHaIIapIbl
KOJIJaHy TMPOUECIHAE OJIAPJbIH JKbUTY(PU3UKAJIBIK KACHUETTEPIHIH KETKUIIKCI3
3epTTEIIreH MacelieciHe OalJlaHBICThI. Op TYpJl TajanTapra >kayar OepeTiH jkaHa
MaTepuaniap NanWblHAAay Ka3ipri 3aMaHfbl TEXHUKAHBIH KOITETeH callajapbIHbIH
YKETICTIKTEPIH aHBIKTaW Ibl. BYJT KbITy U3HKAIBIK KACUETTEP1 JKaKCapThUIFaH SPTYPIIl
KOMITO3UIIMSUIBIK MaTepuaaapbl OHIIpYre KoHE KOJJaHyFa KbI3bIFYIIBUIBIKTHIH
apTysH Tyciamipeni [11, 12].

Ochl yakpITKa JIeWiH emiMi3iH ¥JbITay OHIpiHAeri AKTac KeH OpbIHBIHAH
aJIBIHFaH KBapIl MUHEPAJIBIHBIH KbLTY PU3UKANIBIK KACUETTEPl 3epTTEIIMETeH. ATaFaH
Mocesepre OalIaHbICTBI KBapl] YHTAFbl KypaMIbl MaTepUaliaH dp TYpPJl yiruiep
JabIHIANBIMN, )XKbUTY PU3UKATBIK KACUETTEPIHE 3€PTTEY )KYMBICTAPhI KYPri3iiiil.

JluccepTanMsiJIbIK KYMBICTBIH MAaKCAThl 3JICKTPOTHUAPABIUKAIBIK OJICTICH
aNBIHFaH KBapIl YHTaFbl KYpPamabl MaTEPUAIBIH KbUTY(DH3UKATIBIK KACHETTEPiH
3epTTey OO0JIbIN TaObLIABI.

Ochl MakcaTKa Colikec KeJeci MiHOemmep KOUbLIbI:

1. Taburu kBapll MUHEpalbIH OeJIIeTeyre >MoHE YHTaKTayFa MYMKIHIIK
OepeTiH ANEKTPOTUAPABIUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH KYMBIC VSIIBIFBIH J31pIIey.

2. DIIEKTPOTUAPABIUKAIIBIK 9IICTIH KBapIThIH YHTAKTATYbIHA dCEPIH 3€pPTTEY;

3. KBap1i kypamapl MaTepHANIIBIH KbUTY(QU3UKATBIK KACUETTEPIH aHBIKTAY.

4. KBapI1 muKi3aThl MaCCACHIHBIH ©3TepiCIHE TEMITepaTypaHbIH 9CEPIH 3EPTTEY.

3epTTey HbICAHBI - KBAPI] MUHEPAJIBI, KBAPIT KYpPamJIbl YITLIEp.
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3eprTey dicHaMachl. 3epTTEYy KYMBICTapblHA KaXETTI OPTYpJl HbICaHIap
yAruiepal AailblHAay ojicTeMeci Heri3iHae aabiHfanabpl. Ksapi, MHHEpabIHBIH
YHTaKTapbl  3JEKTPOTUIPABIMKAIBIK  OJICIIEH  alblHAbl.  MarepuangapbiH
IPaHYJIOMETPUSIIBIK ~ KYpaMbl  €JIeK  KUBIHTBIKTapbl  apKbUIbl  OOJIIEKTEPAiH
OJIIIIEM/ICPIH aHBIKTAy OMICl apKbLIbl aHBIKTAIAbI. KBapLUT YITICIHIH 3JIEMEHTTIK
KypaMblHa KYpPBUIBIMJIBIK J>KOHE CaHIBIK Taljay CKaHepieylll  3JIEKTPOHJBIK
MUKpPOCKOIIUS, PACTPIBIK  AJIEKTPOHJbl MHKPOCKOIMMS, aTOMIBIK-DMHUCCHUSIIBIK
CIEKTPOMETpHUs SAICTepl HeriziHae >kyprizunai. KBapi keceriHeH nailbIHAaIFaH
YJITIHIH SKBUTY ©TKI3TIIITIIT MOHOTOH/IBI KBI3JBIPY 9/1ici KeMerimMeH 3eprrenai. KBapi
KYpaMmJibl MaTepHaAblH >KbUIy OTKI3TIIITIIT MEH TEPMHUSIBIK KEACPriCiH aHBIKTAy
CTAIlMOHAPJIBIK TOPTINTE TEPMODJISKTPIIK oficmeH Kyprizuimi. Temmeparypara
OaiimaHbICTBl KBApI[ YJTICIHIH MAacCachlHBIH ©3repyl TEepPMUSUIBIK Tajujay oJicl
HETI31H]1e KYP3UII.

ZKYMBICTBIH FBIJIBIMU KAHAJIBIFBI:

— TaOWFU IIHUKI3aTThl AJICKTPABIMKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH ~ HETI3r1 JJICKTPIIIK
KOHE TEOMETPHSUIBIK MapameTpliepiHe OalaHBICThl YHTAKTAyJbIH TOYEJIUTIKTEPI
opHaThUIAbl. THIMIAI mapaMmeTpiaep OOJBIN KeJlecliep CaHaJIIbl: HMITYJIbCTEP
paspsanrapsiabiy canbl N =1000, ayanblk paspsaTayiibl KOHIBIPFBICHIHBIH pa3psl
apanblK  y3bIHIABIFBl | =12Mmm, KoHIEHcATOp OaTapesChIHBIH  CHIMBIMIBLIBIFBI
C=0,5mk®d kem emec, pazpsan kepueyi U = 30kB;

— ¢pakuus auametpi 13-17 MM apaiblFblHIaFbl KBApL MUHEPAJIbIH YHTAKTAY
Ke3iHjae auamMerpi 1 MM-JeH TeMEH ©HIM ally YIIiH, ©HJEJETIH IIMKI3aTThIH
KOJIEMIMEH CaJIbICTBIpFaHIa CYJbIH KoJieMiH 3-5 ecere kebenTkeHae (3-Vey - 5-Vey)
OHIMHIH YHTaKTajdy Jaopexkeci aprtarbiHbl jgonenaenai. Cy MedmiepiH aTajiafaH
JIEHrel1e apTThIpFaH/ia JalblH OHIM IIBIFBIMBI IIAMAaMEH O1p/el AeHTrei1e o3repeTiHi
AHBIKTAJIJIbI;

— aJIFalll peT KBapIl MIHMKI3aThIHBIH OCTTIK KYPBUIBIMBI MEH 3JIEMEHTTIK KYpaMbl
3epTTEN/Il, JJICKTPOTHAPABIMKAIBIK OJICIICH YHTAKTaJFaH KBapll IIUTKI3aThI
Kocrajapbl a3 KpeMHauit nuakcuaiaeH (Si0,) TypaTbIHbI aHBIKTAIIBI;

— 298-313K TemriepaTypa pexXUMAECPIH/E KBAPI] KypaMIbl MaTEPHAIIBIH JKbLTY
oTKI3rimTiK K03 dunuenti (A=0,627-0,631 B1/m-K) sx0HEe TEpMUSIIBIK KeJEPTiCIHIH
(R=0,040-0,041 m*K/BT) e3repy 3aHIBUIBIFEI aHBIKTAIABL. 3ePTTENCTiH YIIri
KypambIiHa KBapll yHTarblH 70 oHe 75% KOCYy apKpUIbl, KBUIy OTKI3TIIITIK
KOA(PPUIIMEHTI MEH TEPMUSUIBIK KeJIepricl KOJalbl MaTepuai aJibIH/IbI;

— DJIEKTPOTUAPABIMKAIIBIK 9/ICTIH KOMETiMeH YHTakTainran auametpi 0,1 mm-
neH kimn kBapu yiaritepin 1097,5°C-ra geifin KeI3aplpy OapbichiHIa AKTac KeH
OpBIHBIHAH aJIbIHFaH KBapIl YATICIHIH MaccaiblK yieci 99,45%-nb1, an HanpipOait ke
OpBIHBIHAH aJIbIHFAH KBapIl YATICiHIH MaccanblK yieci 99,34% kypassi;

— TaOWFW IIWKI3aTThl OHJEYI'e apHaJFaH >KaHa OJJICKTPOTHAPABIINKAIIBIK
KYpPBUIFBI  YCBHIHBUIBIN, Ne8985 «KBapu MarepualiblH yYHTaKTayFa apHaliFaH
AIIEKTPOTUAPABIUKAIBIK KYPBUIFBD) aTThI MA1a7bI MOJIEIBIe TTATEHT aJIbIH/IBI.

Koprayra yCbIHBLIFAH HeTi3ri KaruaaTrap:

1. Umnynscti paspsiarap canbl 1000, kKoHAEHCATOPABIH CHIMBIMABLIBIFBI (,25-1
MK®D apaneirbiHaa OonraHga yHTaK guamerpi 0,2 MM-7eH TOMEH IIHMKI3aT aixyFa
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MYMKIHAIK O€peTiH 3JIEKTPOTUAPABIUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH JKYMBIC — YSIIBIFBI
’KacaJibl.

2. KocnanblH KypamblHa  3JIEKTPOTHUIPABIMKAIBIK  KOHJBIPHIPFBIHBIH
KOMETIMEH ajblHFaH KBapl YHTarblH 70 >xoHe 75% wMemuepiHae KockKaHaa
KYPBUIBICKA TUIM/I1 JKbUTY OTKI3TIIITIIT MEH TePMUSUIBIK Keaeprici OOMBIHINA IITMKi3aT
QJIBIH/IBI.

3. DIeKTpOTuapaBIUKaIbIK JIICTICH YHTaKTanFaH guamerpl 0,1 MM — aeH ki
kBapn yiarigepin 1097,5°C-ra neliin KpI3AbIpy OapbIChiHIAa AKTac KE€H OPBIHBIHAH
aJIBIHFaH KBapIl YATICIHIH MaccambiK yieci 99,45%-nb1, an HagpipOaii keH OpbIHBIHAH
aJIBIHFaH KBapIl YITICiHIH MaccaibIK yieci 99,34% kypanpbr.

ABTOpABIH :Keke yJeci. J[uccepranusaga yChIHBUIFAH 3€pTTEY HOTHIKEJICPiH
aBTOpABIH ©31 anraH. MoceneHl KO0, MIHAETTEpAl KaJIbINTACTBIPY >KOHE OJIapAbl
HIeITy JKOJIAPBIH 137Iey, 3€pTTENETIH YATUIEepl AalbIHAAy, TOKIpuOe Kyprisy,
FBUTBIMH TYKBIPBIMJIAD MEH MPAKTUKAJBIK YCHIHBICTAP/bI aBTOP KEKE ©31 JKYPri3i.
ToxipuOenik emmeyaep/iiH HOTIKEIEpl  KOMIBIOTEPIIK  OHICY/IEeH  OTKI3LIL.
3epTTey HOTHXKEJEPIH TalJJay MEH KYMBICTHIH KaJIbl KOPHITHIHABLIAPBIH FHUIBIMU
KEeHecCIIIepiMeH Oipiece OPhIHIAIbI.

AKyMBICTBIH MeMJICEKETTIK FBUIBIMH OaraapiaMaJiap KOCHapbIMeH
Oailnanbicbl. J[uccepranus TakbIpblObl OOMBIHINIA FHUIBIMU 3eprTeynep 2022-2024
xpuigapra apHanran KP  bimiM  koHE  FBUIBIM ~ MUHHUCTPJITIHIH — TPAHTTHIK
KapKbUTAHIIBIPY  FBUIBIMU-3€pTTeY k00achiHbIH Nel191/30-22-24  «Munepanasl
IIMKI3aTThl, OHEPKACIMNTIK KOHE TYPMBICTBIK KaJIABIKTAPAbl OHJICYIIH KOFaphl TUIMII
TEXHOJIOTHSCHI» JKOCHapbl asChIHAA OPBIHIANABI, MEMIJIEKETTIK TIpKey HeMipi
NeAP14870607.

JKyMmbicTap MeH sKapusiJIaHBIMAAPABIH annpodanusicbl. JXyMBICTEIH HET13T1
HOTIKEIepl KoH(pepeHusiapaa OasHaambIN, TATKbUIaHAbL: «BeichI3bIK Xylenepaeri
Xa0C KOHE KYpbUIbIMAAp. Teopust xoHe TaxipubOe: 12-mi XalblKapaiablK FhUTBIMU
koH(pepennmsace ([TaBmomap, 2022); «udpnsix Tpanchopmanus KargaibiHIa
3USITKEPITIK KanuTaiabl KQJIBIIITACTBIPY: TOXKIpHuOE, CBIH-TETEyPIHJIED,
MEePCIEKTUBANIAPY XaIbIKAPAJIbIK FHUIBIMU-TIPAKTUKAIIBIK OHJIAWH KOH(MEPEHIUSCHI
(Kaparanner, 2022); «Modern scientific challenges and trends» international
scientific conference (Warsawa, 2023).

Kapusnanbimaap. JluccepTaliisiiblK )KYMBICTBIH KOPBITBIHABICHI OOMBIHIIIA 8
Oacmma xymbichl kapusutanabl: Thomson Reuters sxone Scopus 06a3zacbiHa KipeTiH
KypHanmga 2 wakana (2 wmakama - Eastern-European Journal of Enterprise
Technologies, 2023, 2024, IF — 2.2, Q3, npouentuis — 46), KP F2)KBM FouibiM sxoHe
JKOFappl OLIIM calachlHIOAFrbl CcamaHbl KaMTaMachl3 €Ty KOMMTETI YCHIHFaH
KypHangapaa 3 Makana KoHe XalbIKapajblK KoH(pepeHIusuiap MaTepuaiaapbiaia 3
Mmakana xapussianasl. ConbiMeH Oipre, «KBapiy MatepuasiblH YHTaKTayFa apHaJlFaH
ANEKTPOTUAPABIMKAIBIK KYpbUIFb» 29.12.2023 k. Ne8985 maiinansl Mojenbre
nateHt (KocbiMina A) anbIHabI.

KYMBICTBIH  NPAKTHKAJBIK  KYHAbUIBIFbI ~ MHUHEpAIAbl  IIMKi3aTThI
ANMEKTPOTUAPABIUKAIBIK SJICTICH OHJLY JOCTYPJl TypJe CUIUKAT MaTepHaslapbiH
OHIIpYJ€ HEri3ri IHKI3aT KOMIIOHEHTI PeTiHAE, KYPBUIBICTBIH  OpTYpii
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calanapblH/la KYPBUIBIMJBIK, KbLUTy OKILIAYJIAFbII KOHE JpJey MaTepualiaphbl
peTiH/ie KOJJAHbUIAAbl. 3€PTTEY HOTHIXKENEepl HHEPreTUKAIbIK KOHE MHUHEpaJbl
pecyperapabl THIMJI NaijanaHy YIIH SKOJOTHUSJIBIK Ta3a TEXHOJOTHSHBIH Oipi -
NEKTPOTUAPABIUKAIIBIK ~ OJICTIEH OHJEITeH IIUKI3aTThl KOJIJaHAa OTBIPHIIN,
KYpBUIBICKA THIMJII MaTepHall kacayra MyMKIHIIK Oepeni. Akagemuk E.A. bekeToB
aTelHAaFbl  KaparaHJpl YHUBEPCHUTETIHIH (U3MKA-TEXHUKAIBIK (DaKyIbTETIHIH
npodeccop K.C. AxpuidaeB aThIHIAFbl MHKEHEPIIIK KbUTY(DHU3UKachl KadenpackiHaa
OKy TMpOIIECIHE EHTi3y akTici anbiHAbl. 3epTTey HoTmwkenepi «6B07103 - XKeumy
sHepreTukacs», «7M07104 - XKobuty snepreruxacs xxoHe «8D05303 - XKeurypusuka
XKOHE TEOpHUSUIIBIK KBbUIyTEXHHMKa» OuTiM Oepy Oarmapiamanapbl VIIIH OKbUIATHIH
KeJecl TOHAEPAIH JOPICTIK JKOHE CEMHHApJbIK ca0aKTapblHIa KOJJAHBLIAIbI:
«Kbutymaccanmacy», «Kputy Oepy Herizgepi», «WMmynbeTik — KyObUIBICTap
¢busukace», «Pa3psaaTh-UMITYJIBCTIK TEXHOJOTHSIHBIH apHaiibl Tapaynapbe», «Cy
aCThI AJIEKTP JKAPBUILICBIMEH MaTepuanaapasl 0y3y» (Kocbimia O).

AJIBIHFAH MAJIiMeTTEePAiH NYPBICTHIFbI MeH CeHiMALIiri KoHbepeHIUIHBIH
HET13r1 HOTWXKEJEPIiH, KapusiJIaHFaH FhUIBIMUA MaKajlaliapbl )KOHE 1CKE aChIpy Typaibl
aKTUIEP/Al TOKIPUOENIK 3epTTEYyJep HETI3IHAEC allbIHFaH MOJIMETTEPAiH >KETKUTIKTI
YJIKEH KOJIeMIMEH pacTaliajibl.

JuccepTannsiHbIH KYPbLILIMBI MeH KeoJieMi. [luccepTaiusuiblK >KYMBICTBIH
KYPBUIBIMbI KOMBUIFaH MIHAETTEPre cail OpBIHAAJBIN, Kipicnie[eH, 4 06JIIMHEH JKOHE
KOPBITBIHABI MEH KOchIMIIaAaH Typajbl. XKymbicTbiH MaTiHI 101 Oerre »ka3puibim, 51
cyper, 20 kecte koHe 116 maiinananpuUIFal 9A¢OMETTEP TI3IMIH KAMTHUIBI.
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1 TABUFM MUHEPAJIIBI OHJEY JKOHE MANJAJAHY
MOCEJIECIHIH KA3IPTT )KAFIABI

1.1 Kgapu wMmuHepajbl :koHe OHBbIH Ka3zakcran PecnyOaumkacbinaa
Tapaaybl

Kazakcran PecnybOnukacel Taburu MuHepanigapra ete 6aii memiiekeT. Kasipri
Ke3ze O13M1H eNiMi3ie TaOWFu KBapl] MUHEpaJblH OHJEI, OHAIpPICTe KOJJAaHy aca
KBI3BIFYIITBUIBIKTE  TYABIPATHIH, Opi JKaHAJAaH 3€pPTTENIN Kee JKaTKaH Taiaalsl
Ka30anap ete kem. Kenemekre kpeMHUI oHIMAEpIHE CYPAHBICTBIH apTaThIHBI CO3CI3.
MyHbI Ka3ipri ke3fie KyH (pOTOIHEPTeTUKACHI KOHE ONTOIICKTPOHUKA OYHbIMAAapBIH
OHJIpyre OalIaHBICTBI KPEMHHUN OHIMI HAPBIFBIHBIH KaXeTTI JIeHTeie ecyiHeH
Kepyre 00Jabl.

Onpipicke xapamIbl Ta3a KpeMHUH TuakcuaiHiH Merepi 99,90% 6oy kepexk.
CoHfpIKTaH, OHBI OHJIPY YIIH KypamblHAa Oop, amoMuHuii, Qocdop, Temip,
KaJblUii OOJaThlH, a3 KOCMaJap/blH >KUBIHTBIFBIHAH TYPAThIH KBapLUUTTHIK KEH
opbIHAaphl 00y KaxkeT. KazakcTanmarbl KBapITHIK KEH OpPBIHAAPHI Ta3aJIbIFbl JKOHE
Kypambl OoibIHIIa Oy Tananrtapra cail keneai. Kypamsinga 50-78% kpemuwuiii 6ap
Kapa >KOHE TYpJI-TYCTI MeETaJUTyprusira KaxeT Qeppocuiuuuii eHIMIH AKcya,
ExiGacty3na, Axrebeneri ¢eppobaykpiTy 3aybITTapbiHIa skoHe [laBiomap
KaJIaCBIHJIaFbl ATIOMUHUE 3aybIThIHIA oHaipei [13].

TexHUKaIbIK KpEeMHUH arbUIMIBIH TUTIHIETT oncOmertepnae — Silicon Metal
(MeTangpl KpEMHHWIA), OJ KBapll IIMKI3aTTapblHAH eHAIpuIeal. TexXHUKaIbIK
KPEMHUUJIIH OYTIHI1 KYHJErl OHIIPY 9ICI — 3JIEKTP JOFajibl MEIITe €Ki OKCHATI
KPEMHHU/II KapTOTEPMUSIIBIK €pITy. AJIBIHFAH TEXHHUKAIBIK KPEMHUUIIH Ta3aJIbIK
kepcetkimi 80-90%-ra TeH. TeXHHWKaIBIK KPEMHHH KONTETCH elepiae, acipece
AKI, OJKanonusi, [I'epmanusa, @panuus, Hopserus, bpa3zwmms, Keitaii
MeMIIeKeTTepinae eHaipiaemi [14].

Kazakcrannmarel 6apiblk 20 KBapIThIK K€H OpbIHAApBIHAH TeK 17 KeH OpPBIHBI
Opraneik Kazakcranma, ¥npiTay ayMarbiHIarbl OopHajlackaH. KBapil mMIMKi3aThIHBIH
1pi keH opbiHAapbl — AkTac nieH Capoikesn 60Jbin Tabbutaabl. COHBIMEH Oipre, KBapil
JKOHE KBApIUTTEP/l OHMIPETIH 5- KOCIMOpBIH Oap: AKMoOJa OOBUIBICBIHIA — €KEY,
Kaparanasl oOnbIchIHIA — €Key, AMaThl 0OJbIChIHAA — Oipey. OCBIHBIH OapiIbIFhI,
Kazakcranma TOJBIK IUKIBI KOFAPhl TEXHOJOTUSIIBIK OHJIIPIC OPBIHAAPBIH KYpPYyFa
OOJATHIH/IBIFBIH, COHBIMEH Oipre aJIeMJIIK HapbIKKa IIBIFAPATHIH KOJIABI KOPCETEI.
bipmama Taza oH - KBapl KeH OpbIHAapel Oap: Akrac, AxmeTkuH, bakenni,
benoropck, loctmxkenuu, XKanarac, XKocanbl, Kapaetken, Capsikes, KO6eneitnblil.

Cappiken KeH OpbIHBIHAA ©3€KTi-aK TYCTI KBapll KeH TapajraH. ©O3eKTi
KBapIITHI IIIBIHBI OHEPKACIITEPIH/IC TEXHOJOTUSIIBIK IIBIHBI, ONITUKAIBIK IIBIHBI YKacay
YIIIH, all MeTaJUlyprusulblK KocimopbiHAap (eppoepitkim, dapdopodasHcTbl
eHJIIpicTe XoHE T.0. 3aTTap »kacay YIIiH KojaaHbliaapl. Kaparanapl 0O0JBICHIHIA
opHanackaHn Akrac >koHe AKImOKBI [l keH opbiHAapbIHAa Tay XpycTadi MEH ©3€KTi
KBapII UKI3aThl K€3/1eCEe/I].

['eonorusanbik 3epTTeysiep KOepceTKeHieH, Oi3diH eneme3ne €H ipi KBapil
mMuHepan Kopyiapbl O6ap [15]. OchIHBIH OapibIFbl, SPTYpPJi camagapiarbl KBapil
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YHTaFbIHa OJEMJIIK CYPaHBICTHl KaHaraTTaHABIpPYFa MYMKIHIIK Oepell >XKoHE KEH
OpBIHIAPBIHIA MUHEPATI OHIIPY MEH OallbITy/Abl JKeaen YUbIMIACThIPY KAKET eTe/ll.
CoHIIBIKTaH Ka3ipri 3aMaHfbl ©OHEPKOCINTIH JlaMyblHA Heri3 OO0JbIM TaObLIATHIH
MeTasul eMeC KBapl MaTepuasIapbiH TYTHIHYABIH apTybl OHJIIPY KOJIEMIH YIIFaUTYIbI
YKOHE IMai1aibl Kazoanapapl OalbITYy bl Talamn eTel.

Epexiie Taza kBapuMTKe XUMHSUIBIK JKOHE (DPU3MKAIIBIK KacHeTTepi OoilbIHIIA
OTaHJIbIK OHEPKACINTIH TaJanTapblHa COMKEC KEJETIH JKOHE QJIEMJIIK JIEHreire Kayar
OepeTiH KOoFapbl camnajbl KBapl] KOHLIEHTPATTApPbIH OalBITYABIH SPTYPIL 9AicTepiMEH
alryra ’kapaMJIbl KBapll IMIMKIi3aThl )KaTa/bl.

KBapm - Oyn eHepkocinTe e, KYHICTIKTI eMipie ae op Typsl cajamapia
KOJIIaHBUIATBIH KON KbIpJbl MuHepai. KaszakctaH oiemiik HapblKTa ©31HIH KBapil
YHTaFbIH  JKCHOPTTAaylIbUIaphIMEH  OyKim  oneM  OOWbIHIIA  canajapblH
KOKETTUIIKTEpIH KaHaraTTaHABIpYFa aWTapibIKTail ylec KOCYIbl >KaJlFacThIpya.
KBapiy yHTarel KYpbUIBICTaFbl KYPBUIBIMIAP/bI HBIFAUTY HeMmece O13/1H KYHICTIKTI
OMIpIMI3JIE KOHE OPTYPJIl cajiajiap/ia OHbIH MaHBI3JbUIBIFBIH KOPCETETIH TalThIpMac
mUKi3aT OoJbIn Kaja Oepeni. OmOeban Marepuan peTiHIEe KBapl YHTAFrbl opTYpii
cajiajap/ia CypaHbICKa M€ €TETIH KONTEreH KacueTTepre ue.

KBapurel eHEpKoCINTIK MaKcaTTapra *KapaMIbUIbIFBIHBIH HET13T1 KPUTEPHUdi -
KpEeMHE3EeMHIH koFapbl Memmiepi. Si0,-HiH KOFapbl MeJIEpl KOHEe KocThanaapIblH
TOMEH JICHT €1 KOJalIbl KepceTKimTep O0bin caHanaasl. KBapil eTe TypakThl xKoHE
aya paiibIMEH OHail acep erneiai. KBapuThiH YJIKEH KECEriH YHTAKKa THIMA1 AKOJIMEH
OHall altHanABIpyFa 00Tk,

KBapurelH ©HEpKICINTe KYHIBUIBIFBI OHBIH Ta3albIFBIMEH JKOHE Oerne
3aTTapAblH OoJiMaybiMeH aHbIKTanabl [16]. XKorapel TazapThlIFaH KBapll ITUKI3aThI
Ka3Ipri 3aMaHfbl OHEPKACINTIH €H MEepPCIEeKTUBTI cajalapblHAAa - 3JIEKTPOHHUKA,
ONTHKA, apbIK TEXHUKACHI, KapThUIall OTKI3TIl MaTepuaigapabl, OaliaHbIC
JKEJJIEPIHIH TAIIIBIKTRI-ONTHKANBIK JJEMEHTTEpIH XoHe Oacka Ja canaiapja
KE€HIHEH KOJIIaHbLIAIbI.

Kazakcran PecryOnukacel yiiH KBapll IIMKI3aThIH aTajifaH xoHE Oacka jJa
KaHa canajap/a KoJIJaHy OOWBIHIIA 3epTTEyNIepl JKaJFacThIPBIN, aca >XyKa
MaTepHayiap OHIIPY TEXHOJOTUICHIH d31pJeyMeH Oip ME3T1/Ie KYPTri3TeH JKOH.

Kazipri yakpiTTa FUMapaTTapiblH KbUTYy KOPFAHBICHIHBIH KAXETTI JCHTCHIH
KaMTaMachl3 €TeTIH KOMNTEereH KypbUlblc KypbulbiMaapbl Oap [17]. Kypsuisic
WHIYCTPUACH KOCIMOPBIHAAPBIHAA MHUHEpAIAbl IHUKI3aTThl Maiiganany OapibiK
aiiMakTap yuiH e3ekTl. Kypbulblc MaTepuangapblH OHAIPYAErlT MaHBI3/bI
MacenenepaiH Oipi-eHIMIep MEH KYpbUIbIMIApAbl OHAIPYAIH SHEPTUsl WIbIFbIHBI MEH
MaTepHas CHIHBIMIBLTBIFBIHBIH TOMEH/ICYI.

Kazipri Tanza ®epruiikTi MKKI3aT HET131H1e KYPBhUIbIC MaTepualgapblH anyFa
epekile Hazap  aygapbuianbl.  [[eMeHT  KaXeTTUTriH  a3alTy  KYpbUIbIC
MaTepUaiapblH  OHAIPETIH KOCIMOPhIHAAPAA JKEPriIIKTI TaOWFU MHHEPAJIbI
ITUKI13aTThI YHTaKTay HKOHE KeiiHHEH MUHEPAJIIbI KOocCTaiap bl
MOPTJIAHAIIEMEHTIICH apallacThIpy apKbUIbI JKY3€T€ achIpbUIybl MYMKiH. MyHai
KOJ TEXHOJOTHSUIBIK JKOHE JKOHOMHKAJBIK TYPFBIAH ©OTE€ ©3€KTI JKOHE
MEePCIEeKTUBANBI 00BN TaObuTaAbl. KyphUIbIC KYMBICTapBIH JKYPri3yre apHajifaH
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KONTETCH MaTepuajjap OHIMHIH CEHIMIUITH KaMTaMachl3 eTeTiH Oenrimi Oip
Kacuerrepre ue TaOuFu KOMIIOHEHTTEepJieH Typanbl. KemnrereH KypbUIbIC
MaTepualJlapblH OHJIPY YIIIH OHBIH KYpaMblHAa JKCTKUIIKTI MeJIIepae TaOuru
KOMITOHEHTTEp Kochuiansl [18]. MyHaii KOMIOHEHTTEPHAIH KaTapblHa allbIK
O/IICITIeH OHAIPIIETIH TAOUFU MUHEPAJT - KBapIl OOJIbIN TaObLIaIbI.

Kgapir - sxep OeTiHzieT1 €H Kol TapajifaH MUHepaaapAblH Oipl KoHE TeHEe3UCl
OOMBIHIIIA OPTYPJIl Tay >KBIHBICTAphl MEH KEHJEpiH KypaMbiHa Kipemi. Kapi
KPEMHHUI JMOKCUAI 0ap MarMasibIK >KbIHBICTApAbIH MaHBI3Ibl Kypamjaac Oeiri
peTiHme Ke3aecedi. MarManiblK OKbIHBICTApAarbl KBapITHIH JKalMbl MeJIIEpi
mamamen 12% kypaiinel. KBapil kemTereH marMajiblK XKoHE MeTaMOp(THIK Tay
KBIHBICTAPBIHBIH KYpaMblHa Kipe/i: rpanut, nopdup, raeiic. On MexaHUKAIBIK KoHE
XUMHSUIBIK 9cepiiepre oTe Te31MJll, COHABIKTaH KYpPaMbIHAa MarMaibIK >KbIHBICTap
KOWBUTFAH Ke3Je KBapll JoHAepl maiina 6omanel [19]. KBapureiH xep OeTiHae eTe
KOIl MeIIepi 0ap KoHe OJ1 KeNTereH MUHEpaIapAbIH 0etiri 6oJbIn TadbLIaabl. by
Kep OeTiHeri eH Kem TapajFfaH eKiHin MuHepan. OHbIH cajaMarbl TOHHA OOJIAThIH
YJIKEH eJIIIeM/l KpUcTaiujap TYpiHAe JAe, ejiieMi OlpHelle MUKPOH OOJaThlH KYM
HeMece ycak OefmiekTep TypiHIae ne Keszaecenl. Ksapu-cunukar MuHepanaapsl
TOOBIHA KaTaThIH MUHEPAJ, OFaH Jlajia IIMaTTaphl, CII0a1ap *KoHE HEOJIUTTEP Kipel.
byn >xep OerTiHmeri eH Kell TapajifaH MHUHEpaJJapJblH Oipi >KOHE OHBI OPTYPIIi
reOJIOTUSIIBIK OpTajap/ia Tabyra 00aibl.

MarmansIK koHEe MeTaMOp(THIK KbIHBICTapAa KBapll O0acka MUHEpalJapMeH
OIpIKTIpUITEH  JYypbIC €MEeC H3OMETPUSIIBIK JoHJepAl  Kypauasl. lerinmi
KBIHBICTApAa-aJIBIHFbl  aya-pailblHbIH HOTIDKECI pPETIHAE KIIIKEHTal JeHreNeK
HEeMece KaObIKIamap TypiHae Ke3geceal. Mynpaii Oemexkrtep KeOiHece
KBapIUTTEPIiH, XaIIEIOHIAPAbIH, AIIMANTapAbIH jKoHE 0acKa JKbIHBICTAPIBIH SPTYPIIi
TIOpeXKeAe MOHTENCKTENTeH CHIHBIKTAphl OOJBIM TaOBIIATBIH arperarThlk IKyKa
TYHIPITIKTI KOCBUIBICTHI aHBIKTAMIBI.

Erep xBapurtbiH Ta3a TYpiH KapacThIpaThIH O0JICaK, OJ TYCCi3 HEMece aK
Oonaapl, MYHBIH OOpl OHBIH J>KApBIKTaphl HEMECEe KYPBUIBIMJIBIK aKayJapbIHbIH
OomybiHa OaimaHbICThl. TacThIH TYC1 OHBIH KypaMbIHaFbl KaHaai 1a Oip 2JIEMEHTTIH,
OKCHUTIH O0JTybIHA OalIaHBICTHI Maiiaa 00J1aIbl, O TACTHI OENT1Il O1p TYCKE OOSHIBI.
MyHnpmait Kocnianap ker OOJIybl MYMKIH, COHBIMEH KaTap OJIApIbIH KOMOWHAIIUSCHI
0ap, COHABIKTaH KBapITapIbIH KOITEreH Typiepi Oap: Tay XpycTaji -TycCCl3 >KOHE
MYJIJIEM MeJIIip KBapll, TYTiHA1 KBapll (payXxTornas) - alllblK KOHbIP HEMECE alllbIK CYD,
MOpPHOH-Kapa, aMETUCT-KYJTIH, LUTpUH-TUMOH capbl. CoHbIMEH Oipre o
TeMmrepaTypara JKoHE arpecCHUBTI  3aTTapAblH  OCEpIHE JKAKCHl  TO3IMJLIIK
cunarraMmanapbiaa ue. Kapi mynaem 6acka reoIoTHsIIBIK KoHE TaOUFH yaepicTepre
OailylaHbICTHI Maiia 00ybl MYMKIH. ByFaH aya-paiibl arnaiaapsl 1, bUIFaIIbUIBIK,
TeMmrepaTrypa, Tac maccajapblHa TYCETIH KbICBIM Ja acep ereai. Kapurap ymrin
IIMKI3aT KBIIIKBII MarMa, HETI131HEH TPAaHMTTI KOCBUIBICTap OOJBII TaOBLIAJIbI.
MyHaii *bIHBICTapAa KBapi mamamen 700 rpaayc Temmneparypanaa Tysiaeai [20].

«KBapi» arayblHBIH IIBIFY Teri Typajibl MocesneHi TomkeeB 1942 KbLibl
tankbutanbl. byn tepmun  XVIII raceipma ocbkl  KpucTanisl Oenriiey  YIIiH
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KOJ/IAHBUJIATBIH ~ «KPUCTAD)  KOHE  «Tay OIKBIHBICHI  KPHUCTAJIBD»  aTayJaphl
KOJIIaHbLI/IBI.

KBapiy KypbUIBIMIBIK TaJJayMEH alHaNbICAThIH 3€PTTEYUIUIEP/IIH Ha3apblH
aynapyna. OnapablH 1I1HJE KOPHEKTI OPhIH MOHOKPUCTANAAP MEH MOJUKPUCTAIIbI
arperarTapAplH TOKIpuOenik jaedopMalvsapblHBIH HOTIDKEJIEPIH CHUMaTTayFa
KaTalbl, ajaijga oOJIApJBIH KOMNUIUNIT OpTYpJll TEOJOTHSIIBIK  HbICAaHAAPIbIH
TEKTOHUKAJIBIK ABOJIIOIUACHIH allly MaKCaTbIHAA TaOuUFHu JedopmanusiiaHFaH KBapil
TIeH KypaMbIH/1a KBapIl 0ap >KBIHBICTAPIbI KOJIaHyFa THIPHICAIHI.

KBapi-6ys1 orteri MmeH kpeMHuuiire 0aii Tactap, oxap Oi3/1H Kep KbIPTHICHIHBIH
OapJIbIK MacCachIHBIH XKapThIChIHAH KOO1H Kypaiapl. Onap OHbI SpTYPIIl KOJAapMEH
aTail anajpl, FHUIBIMU — KPEMHHM JUOKCH]II HEMece KpEeMHUH, KapamaibiM TUIIE —
kBapi. Kocmamap MeH cuiamKarTap TypiHAeri 0acka MUHEpaiIapAblH KypambIHA
kipeni. JKanmel anranaa, *ep KbIPTHICBIHIAFBI KBAPLUTHIH MaccalblK yieci 60%-maan
acaapl. OHBIH KeIlTereH Typiepi Oap xoHe Oacka MHHepainjap CHUSIKThI Tycl e,
OopHajacy MilliHI Jie, reHe3uci ae opTypiai. Ol KeH OpbIHIAPBIHBIH OapibIK JIEepIIiK
TypJiepinae kezneceni. KBapiTeiH OapiblK KONTETeH TYPJIEpIH KpHUCTalapra Oeyre
Oonaapl - Tay KpUCTaJbl, TYTIHAI KBapil, MOPHUOH, aMETUCT, LIUTPUH 3KOHE T.O.;
JKACBIPBIH KPHUCTAAbl - XallEMOHAap: XPHU30Mpa3, KapHelb, KapHEOJ, capiep,
candupuH, IaKNaK Tac, araT, OHUKC JKOHE T.0., COHAal-aKk aMOp(ThI omaj TypiHJe.
KBapursiy Ty3uty Temneparypacsl 570-650°C apanbiFbiHia, KBapIl Ty311€ aJIManThIH
coT 21 kM TepeHaikTe Ooyajbl. OPTYpJll MarMajblK, METAMOP(THIK KOHE IIOTIH/I
KBIHBICTAP/IBIH YJIKCH CaHbIHAA 0osaapl. KBapii MuHepaibl KPUCTANIBIK KYPBUTGIMBI
OOWBIHIIIA OKCHITEpP apachblHAa €peKIle OpbIH allajbl JKOHE KPUCTAJIBIK
KYPBUIBIMIAPhI CHITMKATTapFa TiKeJeH KaThICTHI.

KBapmut, kBapiy KymMTachl >KOHE ©3€KTI KBapIlbl ©HEPKOCI OpBIHIAPBIHIA
HETI31HEH JKOFapbl KPEMHUIII KBIHBICTAp peTiHAe nakgananbuiaabl. OnapabiH
KOIIIIIITHIH HeT13T1 MUHepaJibl — KBapil. O a3/pI-KeITi Ta3a KPEeMHHUH KBIIIKbLIBI
00J1bIN TaOBLIATEIH MUHEpaN. KBapIThIH TEOPHUSIIBIK XUMHUSUIBIK KypaMbida 46,7% Si
xoHe 53,3% O 6ap, monexynanbik canmarsl — 60,09.

Kpucranapl kBapi-kep O€TIHJIET1 €H KOIl TapalifaH KOChUIbIC. KBapil sxorapbl
MEXaHHUKAJIBIK OCPIKTIKTI, XUMHSJIBIK TO3IMIUIIKTI JKOHE IUAJCKTPIIK KaCHeTTep/Il
allKbIH TIBE30AJICKTPIIIK KacheTTepMeH OipiKTipeai, Oy OHIMAUNK TYPaKTHUIBIFBI
JKOFaphbI MbE303JICKTPIIIK KYPBLIFbLIAP/IBI )K00amayra MyMKiHaik Oeperi [21].

Kpucranner kpemumii awokcuai  SiO; MoAM(UKANMACHIHBIH —YII  TOOBI
aHBIKTANBL: KBapL ( f XoHE o MOIU(DUKAIUACKH), TPUAUMUT (Moaudukauus y, [
KOHE () KoHE KpucTtobaut (f xoHe o MoAUDUKALUSICH); dp Typaeri da3anbiK
TYpJIEHYyJIep YJIKEH >KbUINAMJIBIKIICH CUIATTajIabl, al TeK OaJKpIMajiap HEMeEce Cy
Oybl HEMece KelOip 0acka MUHepaau3aTopiap OosFaH Ke3zae Oip TYpACH EKIiHIIICiHe
aybIcy oTe Oasy >xypeni. Kpuctannpik miniiHHEeH 0acka, KpeMHUI AUOKCHI1 aMop(ThI
(IIBIHBI TOPI3Mdi, KOJUIOMATHI) TYpiHAS He Kesmecemi. ATMocdepanblK KbICHIMIA o -
kBapuy 573°C-tan TeMeH aiMmakTa, [ - kBapu 573°C — 867°C Ttemmeparypa
aiiMarbiHga TypakThl Oonaawl. 880-men 1470°C-ka aeitiHri Temmeparypaja maiaa
oosran o - TpuauMmuT xkoHe 1470-tren 1710°C-xa neiiiHri TemmepaTypaaa mnaiga
Ooonran o« - kpuctabamut. On 1728°C Ttemmneparypana OankbIll, TYTKbIP IIBIHBI
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MacCachlH TY3€ll, O CAJIKbIHIAFaH Ke37ie KBapI] OlHETiHe aifHamaabl (KpeMHE3EeMHIH
amopdThl Typi) [22]. KBapurbiH KaTThUIBIFEI Mooc mikanackl OOWBIHINA 7 OayUIIbl
KYpanpl, OYJ1 OHbI €H KaTThl MUHEpaIaapAblH OipiHe aiHamasipanbl. 360-600 xkbap
COKKBI KYKTEMECIHIH 9CEpiHEH KBapll KpUcTaIaaphl (aMOp(PThl KPEeMHUN THOKCHUI1)
amop(dtel G6onaabl. banky Temmnepatypackl 1710°C. KapurtbiH ThIFBI3ABIFEL - 2,60-
2,65 r/cm®. Byl MEHEpaIabIH OpTYpII calalapblHa KOJNIAHBLUTY MYMKIH/IIriH OepeTiH
XKaKChl KepceTkimTepre ue. TexHukana ebOiHece mbe3odddekrici 6ap [ -KBapil
KCHIHEH KOJITaHBIIA b, COHIBIKTAH OHBI KBApIl JET aTaiIbl.

KBapureiH KprcTaIbIK KYphUIbIMBI (S10,) KpeMHUIIIH KOpIIaFaH OPTachIHbIH
epEeKILEeTIrMEeH CHMaTTadybl MYMKiH. KBapi KypbUIBIMBIHBIH HETi31 YIIiHII PETTi
cuMMeTpusi ociHae opHanmackaH SiO, TeTpa’apiik OypaHgaibl Ti30eKTep OOJIBII
TaObuTaabl. KpucTtamn KypeUIBIMBIHIA OH 3apsaabl +4e OonaThiH opOip Si HOHBI
TeTpadaApiik Typae TopT O HOHBIMEH KOpIIAJFaH, OJIAPABIH OPKaHCBHICH Tepic
3apsiirapbl-2€ xkoHe opOip O moHbl eki Si moHbIH OainaHbicThipanbl [23]. OHBIH
KPUCTAJ/IBIK ~ JKyHecl  TpPUTOHAJbAbl, SFHU OHBIH  HETI3T1  JKa3bIKTHIFbIHA
NEePHEeHANKYJIIAP OChTIH aifHaNachiHAa YIITIK cuMmmeTpus 0ap (1.1-cyper).

Cyper 1.1 — KBapurblH KYPbUIBIMBIK YSIIBIFbI

Kazipri yakpitta kpemuuii guokcumai (a-SiO;) OaiylaHbIC YIIIH TaJIIBIKTHI
OTITHKA, Ja3ePIIiK ONMPHUKAIbI YABTPAKYITIH JIa3epiiep MEH JKYKa TUICHKaIap ((KOFaphl
TapaTKpIill) JalibIHAAQY YIIIH KEHIHEH KOJITaHbLIa/Ibl.

KBapii - Au3IeKTpUK, OJ1 3JCKTP TOFbIH Hamap eTkizemi [24]. Byn xarnaiina
MBbE302JIEKTPUK IJIEKTP OPICIHIH ocepiHeH nedopmalusiiaHybl Hemece nedopmarius
KE31HJIE AJIEKTP 3apsiAblH TYABIPYbl MyMKiH. KBapiut, KBapi KyMIaapbl KoHE ©3€KTi
KBapIl OHEPKICIN HETI31HEH YKOFaphl KPEMHUILT KBIHBICTAP PETIHJE TaigaiaHajbl.
KBapurhlH TEOPHSUITBIK XUMUSITBIK KypaMbl 46,7% Si xxone 57,3% O; MoJeKynaibIK
canmarbl 60,09. Ic xy3inae kBapiy Oyl KypaMmia eTe CUpPEK Ke3ieceli, OUTKEeHI oap
oIETTE 9p TYPJIl Kocmanapbl KAMTHIbI: Ta3/lap MEH CYUBIKTBIKTAPbIH KOIIPIIIKTEDI,
TypMaJIiH MEH PYTHJI MHENEpi, KeHIe CiIroja JKarmblpakTapbl, MUHEpaIIaHFaH KBapil
TypJiepi koHe Oacka Ja kemtereH MuHepanaap [25]. KBapuTeiH Tyci opTypiii 6acka
MUHEpAJIIApAbIH KOcCHajapbliHa OaillaHbICThI 00BN Kesemai. Tyci OOMbIHIIA KBapIy
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Typiepi epekiueneneni. Taza KBapl Tycci3 HeMece CYTTI aK TypiHAe Oojanbl.
VapTpakydarin — coyienepAl  JKakchl  oTKizenl. KpemHesemai  KBIHBICTap.Ibl
OHEPKICINTIK TMak1aJaHy CUIaThl KBAPIUTHIH €peKIIeTiKTepiHe O0aiIaHbICThI 00JIaIbI.
CoHrbl yakbITKa JIeWiH TaOWFW KBapll MOHOKpUCTaNAapbl (Tay KpHUCTAaJIbI)
MbE302JICKTPIIIK OHIMAEPAl OHIIPYTe apHaJIFaH JKaJFbI3 IIMKI3aT OOJBIN TaObLIAJIbI.
Taburu KBapl] IIUKI3aTbIHAaH aJIbIHATBIH OHIM TYpJepiHe COWKeC €Kl Heri3ri
TEXHOJIOTUSUIBIK Typre OeJliHel: MbEe30ONTUKAIBIK KBapIl IIUKI3aThl KOHE IIBIHBI
OHJIIpyTe apHaJIFaH KBapIl MIUKI3aThl.

Taburu KBapIlT MUHEPAIBIHBIH KOFApPhI Camachl MEH KOJI KETiMAl OarachIHBIH
apKachlH/IA OJl KEpPaMHUKa, XUMHUSI, METAJUTYPTHUs JKOHE AJICKTPOHIBI CHUSKTHI OPTYpJIi
cayanapaa KeHiHeH Koimanbliaapl. COHbIMEH Oipre, KBapil YHTarbl KYPBUIBICTA J1a
KCHIHEH KOJIIaHbUTabl. KemTereH KyphUIbIC MaTepualapblH OHIIPY YIIIH OHBIH
KypaMbIHa >KETKUIIKTI MeJIIepAe TaOufu KOMIOHEHTTEp Kocaabl. Ol KypbLIbIC
CEKTOPBIHJAFbl IIEMEHT, OETOH KoHE 0acKa KYpBUIbIC MaTepuaifapblHa KOCBHLIAIBI.
ConbpiMeH Oipre, KBapll YHTarbl KYPbUIBIC OHEPKICIOIHAE TONTBHIPFBII PETIHJE
naiiananbuiaabl, KOCIAHBIH KeJieMi MEH OepiKTUIriH Oacka MaTepualiapMeH
OipikTipeni. byn  mUMKI3aTTBIH  YJIKeH  KeJeMJeri  Kochmajapbl — 9pTypiil
MaTtepuanaapabiH Oepikruiiria mamamed 100 ece aptteipansl. KypamblHa KOCBUIFaH
KBapll YHTaFbIHBIH apKachlHJa OyJ1 MaTepuangap Oepik >koHe cepmiml O6omaabl, Oy
oJIap/ibl TO3YyFa KOHE aya-pailbiHa TO31IM/II €Te/Il.

KBap11 yHTarbl KYpraK KypbUIbIC KOCTIAJIAPBIH OHAIPY YILUIH KOJAaHbLIaAb! [26].
Onap OeTOHIBl KallblHA KEATIpyAE, MEITEep MEH KaMUHAEpIl Tecey YUIIH, €lIeH
TOCEy JKaOIBIKTaphl, KYPBUIBIMIAPABI THAPOOKIIAyJay VIIiH, COHAai-ak YH-
JKaWapAblH 11Kl OHE CBHIPTKbI KaObIpFajapbhlH O€3€HIIpY VIIIH KOJJaHbLIAbI.
ConpiMeH  Oipre, OepiKTIriH, aya-pailblHa Te3IMAUIIH, aObIHIAD MEH
TBHIFBI3IAFBIIITAPABIH, KYPBIIBIMBI MEH CHIPTKBI TYPiH JKaKCapTy YIIiH KBapI YHTAFbI
KE€HIHEH KOJIIaHbLUIAIbI.

OMOeban MaTepuasl peTiHAe KBapIl YHTAFbl 9pTYpJIl cajaiapjia CYpaHbICKa ue
OoNaThIH KOITereH KacuerTepre ue. Tay >KbIHBICTApBIHBIH KACHETTEPIH TEOPHSIIBIK
YKOHE SKCIEPUMEHTTIK TYPFbIIaH 3€pTTEy Mocesenepl OYTiHr1 KyHTe JCHiH ©3eKTi
Ooonpim kenemi. Oubl Oenrinmi Oip canmajga KOJJIAaHYy KBapll TYpPIHE >KOHE OHBIH
(bU3UKAIBIK KOpCETKIITepiHe Tikened OaimanpicThl. COHABIKTAH, KOpIIaraH
OpPTaHBIH OPTYPJIl TEMIIEPATYPATBIK PEXKUMIHACTI KbUTY(DU3UKAIBIK KaCHETTepl OLTy
MaHbI3bI [27].

1.2 KBapu muKi3aTbIH 6HJ1eYy dicTepi

KBapr mmumkizaTelH KONTETeH cajanapja KOJJIaHy OHbI 0acka mMaTepuaiaapiaH
e3relieneHaipeTiH  Oipkatap epekmenikrepre wue. KypbulbiMbl OoWbIHIIA Oy
MaTepuasl TaOUFHU Karaaiaa Ty31JIeTiH HeMece apHaibl OHJICYJeH KeHlH OHIIPIIeTIH
ycakTaiarad KBapil 00bIn Ta0butanbl. KBapin MUHEpabIH OOJIIIIEKTEY KOHE YHTAKTay
op TYpJl cananapja OHBI OHJICY/IH €H TaHbIMal IenrMiHe ainHamyna. Ksapi
IINKI3aThI, 9JICTTE, TAOUFU KBAPIIUTTEP/ICH aJIbIHFAH TPAHYJIOMETPHUSIIBIK Kypambl Oap
XUMUSIIBIK Ta3a ’KYKa JUCTIEPCTI YHTAK OOJIBIT TaObLIa IbI.
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Kazipri ke3me MuHepanabl IIMKI3aTThl YHTAaKTay MOceNeci acipece XyKa
JUCIIEPCTI YHTAK MaTepHaIapblH ally KaKETTUIriHe OaliaHbICThI ©3€KTi OOJIbII
oTbIp. Byn Tay >KbIHBICTapblH OHJIEy/I€ €peKIle MaHbI3fa Hhe OOJIbIN TaObLIAJbI.
Munepanpl MUKI3aTTapIbl OHACY MAJCTYPJal Typlle CHIMKAT MaTepuaiapbiH
OHJIIPY/Ie HET13T1 MIKKI3aT KOMIIOHEHTI PEeTiH/e, KYPhUIBICTBIH OPTYPJIl cajalapbiHia
KYPBUIBIMJIBIK, JKbULYy  OKILIAYJAFbIIl >KOHE OpJiey MaTepuaigapbl peTiHe
KojmanbUiaabl.  CoHpaii-ak, YHTaKTay OIEpalusachl METaUTyprusijga, XUMUS
OHEpKJaCiOiHAe, IIeMEHT, KepaMmHKa, Tay-KeH, KYpbUIbIC koHe T.0. camanapia
MaHbI3bI Tporecc 0osbin Tadbuiaasl. CoHbIMEH Oipre, KEHIHTI onepauusiiap YIIiH
OeJIIEKTEepAIH MOJIIEpiHe COWKeC KEeNeTiH TaHJayJdbl MaTepHalgapabl adybl
KaMTaMachI3 €Ty Maceseci mmemresi [28-30].

byn yHTakTay mpomeciHiH THIMIUIINT OHIIPUICTIH MaTepuaigapablH
OHIMIIIIITI MEH calachlHa TikeJeh ocep eremi. Kemreren xpuimap 00kl ycakTay,
O6JIIIEKTeY HET131HAEer YHTaKTay oICTePiH KOJIIaHATHIH MEXaHUKaJIbIK YHTaKTay
KCHIHEH KOJIJAHbUIBIN Keyiedi. MeXaHUKaJIbIK YHTaKTay oJici apHailbl ycakTay
KOHJIBIPFBIIAPBIHIA KYy3ere acanbl. TaOuru KeHaepnal OeJIeKTey XKoHE YHTAKTay
KE31HJIe OPTYpPJIi MEXaHUKAJIBIK OMIICTEp MEH JUipMEHJAEp KEHIHEH KOJIaHbLIaJbl.
benmiekTey MeH yHTaKTayAblH HETi3rl MaKcaTbl-KeHJIErl Maiijaibl MUHEpalgap bl
00c KbIHBICTApAAH O6ity. OpOip ycakTay KOHABIPFBICHIHIA, SJETTE, OOJIIEKTeY MEH
YHTaKTayAblH OapJibIK SICTEpl KYy3€ere achlpbulaibl. OJETTe, YHTAKTay MPOIECIHIC
KYII JKYKTEMEJIEPIHIH aTal alTKaHla, YcaKTay >KOHE YHKeIy, COKKbI JKOHE YHKeTy
T.0. OKYKTEMENepAiH  opTypil  TypJiepiHEe, COHJal-aK  KOHJBIPFbLIAPIbIH
KOHCTPYKIUMSJIApbIHA, YHTaKTaJIFaH MaTepHalAapAblH OPTYpJal KacueTTepl MeEH
eJIIEMCPIHE JKOHE OacTamKpl MaTepual MEH JalblH ©HIMHIH MeJIIEepIHe
KOMBUIATBIH TajanTapra OaliaHbICTl OoJyiajpl. AJlaiijla YCaKTaFbIIITAp KYMbBIC
ICTEreH Ke3/e oJIapAblH KOHCTPYKLMsUIApbIHA OailIaHbICThl YHTAKTAYIbIH Olp HEMece
0acka ofici 6acbiM 60Tyl MYMKIH.

MuHepannpl  MMKI3ATTapAbl ~ YHTAKTay  YIIIH  OPTYpal  JAWIpMEHIep
KOJJIAHBLIQAbl: OHACY THUIMJUIIN MEH DSHEpPrus WIBIFbIHBI OapaOaHHBIH aWHaIy
KBUITAMJIBIFBIHA, TIapiapJblH Maccachbl MEH OJIIeMJEpPiHE IKOHE CYCIECH3US
KOHIIEHTpAIUsChIHA OaiIaHbICTBI OOJIATHIH IIAp AUIPMEHEPl; MaTepUaIbl YCaKTay
apKbUIbl VHTAKTAWTBIH ©3€KT1 JAWIPMEHJAEP; 1Ml JKbUDKBIMAJIbl JKOHE CBIPTHI
KO3FaJIMalThIH KOHYCTap apachIHIaFbl CaHbUIAYJIApIbl ©3TEPTY APKBLIBI MAaTEPHUAII BT
YHTaKTay TPOIECIH MaiiallaHaThlH KOHYCTBIK YCATKBIIITAp, MaTepuai aifHaIMalTbl
OapaGaHHBIH  IIIIHAE YCaKTay JCHEJEpiHIH OCEpIHEH HeMece  ©3JIrHeH
YHTaKTaTajgaThlH OapabaHibl AMIPMEHJIEP]; YHTAKTAy JIbIOBICTBIK HEMECE JbIObICTaH
JKOFaphl canTamaiap apKbUIbl Ta3 aFblHBIH Oepy apKbUIbI JKY3€Te achIPbLUIATHIH
arpiHABl  auipMenaep. Ocbkl  camajgarbl  3epTTEYNEpAiH €H TOJBIK Ma3MYHBI
C.E. Aunpeentin, B.A. OmneBckuiifiy xoHe Oacka ga OipkaTap aBTOPJIAPJbIH
eHOekTepinae KapacTeipbuira [31-36]. bapiblk MeXaHUKAIBIK YCATKBIIITAPIbIH Oip
OpTaK TYWIHI - alfHAJIMaJIbl KYMBIC O6JIirl OpHAThUIFAH alHaIMaibl OUTIrT OOJbII
tabputanel. Koprmycra KO3FalIMalThlH KYMBIC 06JIiri OpHATBUIFaH. Y cakTay
KO3FaJIMAUTBIH JKOHE alHaJIMalbl >KYMBIC OONIKTEpiHIH apachlHAa JKYPEi.
¥ cakraFbIITapIbIH KETerl KO3FaJIbICThI AJICKTP KO3FAITKBIIIBIHAH TIKEICH OlITIKKe
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HEeMece Oepuric apKpUIbl  Oepy apKbUIBl  KYy3€re  achlpbUiafbl. Y HTaKTay
KYPBUIFBUIAPBIHBIH ~ HETI3T1  albIpMalIbLIBLIKTAPbI-0JIAPAbIH,  JKYMBIC OOIKTEepPIHIH
KYPBUIBIMJIApBI, OepuIreH ailHaibIMIap CaHbl JKOHE KYMBIC MPUHIUII OOJBII
TaObUIa bl By KOHABIPFBUIAP KEH/I1 )KYKa YHTaKKa JIeHiH YHTAKTau Ibl.

[37, 38] >xympicTapia JIpUIAi YCATKBIIITAp, COHBIH IHIHAE OJap/blH
MEXaHUKAJBIK cys10anapbl, KYPbUIBIMBIK €PEKIICIIKTEP, JKYMBIC TPUHITUIITEP] KOHE
HETi3r TEeXHUKANBIK CcUMaTTaManapbl 3eprreireH. OcChl yCaTKbIITapAbl KoJjaHa
OTBIPBIN, YCAaKTayAblH TEXHOJOTUMIBIK JKENJIEPIHIH MbICAIIaphl KENITIPUIreH.
ConbIMeH KaTap, THEY OHIMILUIITIH OHTAMIAHABIPY AapKbUIbl Tay KBIHBICTAPBIH
ycakTay YIIIH Jipil JUIPMEHIHIH TUIMIUIITIH apTThIpyFa OarbITTalFaH 3epTTeyliep
KYpri3uireH. Amaiia, Aipiiaal YCaTKbIIITap KYMBIC Ke31He KaTThl IIpi1 Oepe/il xKoHe
yCaKTaJIFaH eHIMHIH O1pKeJKi eMec MeJIepiH oepesi.

[39] 3eprTTey JKyMbICHIHAA O€IIEKTEp MOJIIEPIHIH TapalybIHBIH >KOHE
KaJIbLIUT, TEeMaTUT >KOHE KBapll KOCMAJapbIHbIH KOMIOHEHTTEPIHIH KOJIeMIIK
KATBhIHACKIHBIH IIAp JUIPMEHJIEPIHACTI YHTAKTay KHMHETHKAChIHA OCEPIH 3EPTTEUTIH
ToXipuOenep HoTwxkenepi kentipuireH. ChIHAK HOTHXKENEpl KOPCETKEHIEeH, ekl
MUHEpald KOCHACBIHBIH  YCaKTalFaH OHIMIHIH MOJIIEpPIHIH  Tapalybl  OCHI
MUHEpaIIapAblH YCaKTaJlFaH OHIMJECPIHIH MeJIIepiHiH OipAell yakbIT 1IiHAe
OpKaNCBHICHIHBIH JKE€KEe YHTaKTalybIMeH Oipaeil Oousibin mibIkThl. CoHnai-ak, KBapil
OemmiekTepl KBapll MEH TEeMAaTUT KOCMACHIHBIH 1pi O6JIIEKTepiHIH OeJIeKTeHl
XKBUITAMJBIFBIH apTThIpyFa TUIM[I BIKIAJd €TETIHI aHBIKTAJNAbI, aj KaJbLUT YUIIH
FEMaTUTTIH ycCaK OeJIIeKTepl €H THIM/1 OOJIbIN IMIBIKTBL. Byl KOMIOHEHTTEPIiH
KATTBUIBIFBl MEH TBIFBI3JIBIFBIHAH 0acka, JIUIPMEHTe >KETKI3UIETIH >KOHE KOcIara
CIHETIH PHEpPrUsHbIH YJIECIH aHBIKTAUTBIH Oenrici3 0acka Ja KacueTTep Oap €KeHIH
KepCceTel.

[40] xymbIcTa COKKBI TYpIHAETr1 TIiK IIAXTaJbl YCAKTAFbIIITA OOJIICKTEPIIiH
ycaKTay OpEKeTIH 3epTTeyre apHajfaH OEJICeHJII COKKBLIbI yCaKTayFa apHaJlFaH
TOXKIPUOENIK KOHABIPFBI KACAJbBIN, KYPACThIPhUIFAH. OKTAC OOJIIEKTepIH YyCcaKTay
TOXIpuOENnepi COKKbI JKbUIIaM/IBIFBI MEH OOJIIIIEKTEp MOJIIIEPiHIH OJIapAbIH YCaAKTAITy
BIKTUMAJIJIBIFBIHA OCEpPIH, COHJAl-aK YCakTajgraH OHIMACPIIH (pakuusuiapra
TapaJyblH 3€pTT€y MaKCaTbiHAA OChl KYPBUIFBIHBI KOJIJIaHYy AapKbUIBI IKYy3ere
acweIpbuIabl. ToxipuOenepaiH HOTHKeNepl OONIMIEeKTep/IIH YCaKTaly bIKTUMAJIBIFbI
oCcep €Ty PHEPTHUsChIHA )KOHE OJIap IbIH MeJIIepiHe OalIaHbICThl EKeHIH KOPCETe/Il, al
OemmiekTepaAiH OEpiKTIrl OJapAbIH MOJIIEPIHIH TOMEHACYIMEH apTaisl. byn 3eprrey
dCep €TETIH TIK IMIaXTajbl YCATKBIIITAPBIHIAFBl MaTepHaNIapAbl YCaKTay IMPOIECiH
OHTAWJIAaHIBIPYIBIH TEOPUSITBIK HET131H YChIHaAbI. KeH i MaTepuaniapasl YHTaKTayFa
apHAJIFaH COKKbl JUIPMEHJAEpl, oJAeTTe, YCaKTaJIfaH IIHUKI3aTThlH (U3MKa-
MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPIHIH oPTYPIIUIITIH eCKEpMEN/Il )KOHE MISKTeYI O1p-eKl aKTil
MEXaHUKAJBIK dcepiepal KoJjgaHaael, Oy KEeHAl MaTepuajbl THIMII OeJIIeKTey
YIIH KETKUTIKCI3 00JbIn TabblIaabl. ¥ cak OemekTep/i OeIIeKTey YIIiH KOFapbl
CPKIH COKKBI KbUIJIAMJIBIFBIH Ka)KET €TETIH KYPBUIFbLIapaa O6JIIEeKTEPIiH KYMBIC
KBUITAMIBIFEIH  IIEKTEY HETI3IHEH TEXHUKAIBIK MOceleepMeH OalaHbICTHI.
Anaiina, OyHIaW KOHABIPFBIIAP/A O KBUIAAMIBIKTHIH SKOFapbIIaybIMEH JKYMBIC
OemikTepl MEH MeTasuT KabaTTapbIHBIH TO3Y KAPKBIHIABUIBIFI €19Yip apTabl.
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OpTagaH Temkim OeJIIEeKTErimTep MEH KOHYCTBIK YHTAKTaFbIIITHI KOJJAaHA
OTBIPBIN, MArHeTUT KBapIMTTEPiH ycakrTay mpolecin 3eprrey [41] 3eprrenreH.
Oprtanan Tenkim OeeKTerimTep/l KOJJaHyAbIH apThIKIIBUIBIKTAPbl CUITATTAJIFaH.
Bbyn1 KypbutFbUIapa MaTEepHaIIIbl OOIIIEKTEeY1H MaTEMaTUKAIIBIK MOJIEII JKacaliFaH.

[42] 3epTTey XKyMBICBIHIA 3€PTXAaHAIBIK KOHYCTBIK YCATKBIIITa YHTAKTay
MpoIIeCIHIeT1 e3repicTepll Oaranay yiriH 17 Typii Tay »KbIHBICTapbIH KapacThIP/bI.
Op Tay OKbIHBICHI VIIIH aHBIKTaNFaH OipKaTap MHUHEPAJIOTUSIIBIK, (U3HKa-
MEXaHUKAJIBIK JKOHE arperaTThIK KaCHETTepre CYHEHE OTBIPHIN, YCAKTAy ChIHAKTAPHI
XKyprizuireH. HoTmkenep KOHYCTBIK YCATKBIIITAFbl Tay JKBIHBICTAPBIHBIH YHTAKTATY
TOPEKECIH MOJIIEPiH a3ar0 KOAPGUIIMESHTIHIET] albIPMaITbUILIKTAPFa KOHE COHFBI
OHIMHIH KIIIIpeK eJIIeMiHe Ha3ap ayjaapa OTBIPBI aHbIKTayFa OOJaThIHBI
KopceTiireH. Tay  JKBIHBICTAPBIHBIH  TEKCTYpPalblK JKOHE  MUHEPAIOTHSUIBIK
cumarTaMasapbl OipkaTtap Tay >KbIHBICTAPBIHBIH YCAKTaly IOpexeciHe alTapibIKTan
ocep etemi. KOHYCTBIK ycaKTarbllITapAarbl Tay >KbIHBICTAPBIHBIH YHTaKTaIy
JopekeciH Oaranay VIIIH OHIMHIH MeJIIepiH a3aiTy Ko3(p(GUIHUEHTI MeH
MUHHMaJIbl MOJIIEPIHIH TIPKECIMIH KOJJaHyFa OoJiaJbl JIETeH KOPBITHIH/IbIFA
kenreH. COHBIMEH KaTap, 3€pTTey Tay KbIHBICTAPBIHBIH YHTAKTATy JIOPEKECiH
Oarasiay OOMBIHIIIA OJ]aH dP1 KYMBICTAP IBIH OJICYETIH TaIKbIIANIbI.

Anaiina, OesliekTey MEH YHTAaKTayAblH MEXaHUKAJbIK oJICTepl, oOJiapra
HET13/Ie]ITeH TEXHUKAa MEH TEXHOJIOTUSIHBIH KOIITEreH MaHbI3/Ibl KEMIIIUTIKTEP1 Oap:

— oJlap Tay KBIHBICTAPHIH MEXAHUKAJBIK CHIFy KepHEyJIepiMEeH Oy3yIbIH
(U3HUKaIBIK MPUHLHUIIIH KY3€re achlpajibl, OJIApAbIH Tay >KbIHBICTApbIHA TO3IMILIII1
oy3puty kepHeyiHeH 10-30 ece apThiK. COHABIKTAH MEXAHUKAJIBIK OOJIIEKTEeY IH
[IOK-1 TemeH Ooxbim Kanaapl. MexaHUKaIbIK KYPBUIFbUIAPJBIH KEpHEYJIEpIH
KOJIIaHa OTBIPBIN O6JIIIEKTeY NPUHUMITIH KY3€re acblpy MYMKIH €MEC;

— JKETKI3UIETIH 3JIEKTp IHEPTUSIChI PeAYyKTOpJiap MEH OepuiicTepae OipHerne
peT MEXaHWKAaJbIK DHEPrusfa alHaialbl, YPHEPTUSHBIH €Adyip OeJiri YCaKTaWThIH
JeHenepAiH (ImapiapasiH) e3apa dcepi OOMbIHIIA IIBIFBIHAATAIbL;

— Taijanbl  KOMIIOHEHTTIH  OeumiekTepaiH endyip Oemiri 06oc  Tay
KBIHBICTAPBIMEH OCIHIUIEpJE Kajaabl HeMece KepICIHIIE KaWTa YHTaKTaaJbl.
YHTakTalIMaraH HEMece KaTThl YHTaKTaJlfaH OHIMJEpIHIH OoJlybl, OaibITy
TEXHOJIOTUSICHIH KUBIHATAIbI;

— YHTaKTay eHIMJepl YCaKTaFrbllll JCHENEpAiH MeTaul KochajlapbIMEH
JacTaHajbl, OYJ1 KOCHIMINIA Ta3ajiay KYMBICTAPBIH KaKET eTe/ll;

—  YCakKTayAblH TEXHUKAJbIK-DKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIUTEPl  HET131HEH
OOJIIIEeKTEHETIH Tay *KbIHBICTaphl MEH KEHAEP/IH KATTHUIbIFI MEH a0pa3uBTUIITIHE
OaMJIaHBICTHI,

— maiijanaHy — Ke3iHaeri  OeJiieKTey -  yCakKTay — KOHABIPFBICHIHBIH
CaJIBICTRIPMAJTBI TYPJIE JKOFaphl KYPJCIUTITT MEH KYHBI, )KYMBIC OpPTaHIapbIHBIH TE3
TO3Yybl KOHJIEY KYMBICTApbIH kKU1 KaXKeT etenl [43].

COHIBIKTaH, MEXaHUKAJIBIK 9JIIC KOFAPhl CEJICKTUBTUIIKTI KAMTAMacChI3 €TICH I JKOHE
KYHIbl OHIMHIH KaiiTa YHTaKTalyblHa OKelie[ll, COHBIMEH Oipre JocTypii
MEXaHUKAJBIK KYPBUIFBUIAPABI TalgadaHy XUMUSUIBIK Tas3a OHIMAEpl amyra
MYMKIHIIK Oepmeiimi. TaOuru mmkizaTTap/ibl ©HACYAIH 3€pTTEITCH 9MICTEpl KOHE
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KOJIIAaHBICTaFbl OHEPKACINTIK KOHABIPFBUIAD YJIKEH OJHEPrUsHbl KaXeT eTel.
OnipicTe maiijlanaHy YIIiH KEHHEH aJlbIHFaH JaiblH eHIM mamamed 40% Kypaiibl.
KBap1 mmki3zaTelH 6Hey Ke3iHIe TYBIHAAWTBIH MoceseNep/i ey AaiblH oHIMIe
KOCBIMIIIA JIACTAyIIbl 3aTTapAbl KOCMIAWTBIH IOCTYpPJdl €MeC YHTAaKTay oAiCTepiH
KOJIJaHY apKbUIbl JKy3e€re achIpbllybl MYMKiH. COHIBIKTaH KEHII ycakTay VIIiH
COKKBI TOJIKBIHBI TMPUHIMIIHIAE >XYMBIC ICTEHTIH 3JICKTPOTHUIPABIMKAIBIK  OJICTI
YCBIHAMBI3. DJEKTPOTHAPABIMKAIBIK YCaKTay 9iCi — MaTepuangapisl cy illiHe
YKOFapbl BOJBTTHI AJIEKTP pa3psAATapbl apKbUIbl YCAKTAUTBHIH THIMJII Opi €peKIle dJic.
byn omic ©Oacka ycakray TocUIepiHeH (yIbTPAIbIOBICTBIK, JIa3epJliK JKOHE
MEXAaHUKAJIBIK) ©31HIH (PU3UKAIBIK 9CEep €Ty MPUHLUII, YHEPreTUKAIBIK THIMILIITI,
XKOHE MaTepHallbl caKTay KaOineTi skarbiHaH epekieneneni (1.1 - kecre).

Kecre 1.1 — DnexTporuapaBIvKaIbIK YCaKTay oMdICiHIH Oacka oficTepacH
aﬁBIpMamBIHBIF bl
CanpIcTBIpy | DneKTporuapaBinka | YapTpaablObicThIK | JIasepiik ycaktay | MexaHHKAaJIbIK
napamerpi abIK ycakray (OI'¥) | ycakray ycakray
Kymbic Cyna anektp | XKoraper xuimikri | Jlazep coymeci — | Ou3HKaIBIK
TPUHITUTI pa3psibl — COKKBI | JBIOBIC — | KeprumkTi  Oanky | KbICbIM, COFY,
TOJIKBIHBI — | KaBUTALUA — | )xoHe Oynany OeunmiexTey
MaTepHaibl 1IIHEH | OeTKi Ka0aTThIH apKBLIBI
JKapBIIl YCAKTay TO3YBI
ocep ery | Imki KypbuibIM | betki to3y, | Hykrenik  Oanky, | XKanmber  Kbicy
THII OOMBIHIIA  YKApBINl | MUKPOYCAKTAy TEPMUSIIBIK 9CEp HEMece JKaHIILy
ycakTay
(cenexkTuBTI)
¥Ycakray Korapsl, Oprarna, ken | XXorapel  mongik, | Toemen Hemece
JIOIIIT MUHEPAJIBIK xKarjaiia Oetki | Oipak Oasy opTaiia
dazanapisl JeHrene
aXbIpaTyra
MYMKIHJIK Oepei
Marepuanra | A3 3aKbIMAAabL, | A3 3akbeiMaaiasl, | KatTel tepmusiibik | Kyt
acepi KPUCTAIIBIK Oipak TepeH emec 3aKbIM, 0anKy | MEXaHHKAIbIK
KYPBUIBIM MYMKiH Oy3BLTY
CaKTaaJbl
Konnany I'eosiorus, buomenuumnna, MukpoeHnjey, Ken OHJIEY,
caJiachl METaITyprust HaHOMAaTepHalgap | MUKPOAJIEKTPOHHUKA | KYPBUIBIC
(MuHepangel  (daza MaTepHuaniapsl
Oemy, CUpPEK eH/IIpici
AJIIEMEHTTED)
DHeprus Oprara, Oipak | Oprara Korapsl Oprama
TYTBIHY TUIMALIITT XKOFaphl
DKoJorus- CasnpIcThIpMAaIIBI Kayinciz l"aznap, xbputy | [lan, my, To3y
JIBIK ocepi TYPAE SKOJOTHSIIBIK Oeuninyi
Taza

DNEKTPOTUIPABINKAIBIK YCAKTay OJiCi - epekiie opl THIMII ofic, acipece
MUHEPAIIBIK KypaMJIbl CEJIEKTUBTI OO alny KaxeT OoJiFaHa apTHIKIIBUIBIK Oepei.
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On Gacka anicTepre KaparaHia a3 3aKbIMMEH, KOFapbl JQJIIKIECH, KoHEe (azamap/sl
Taza KyhiHjae 0ein ary MyYMKIHJIITIMEH €peKIeIeHe/I].

Kartel MaTepuanmapabl OOJIIEKTEY >KOHE YCaKTay YIIIH MUMITYJIbCTIK JJEKTP
pPa3psANbIHBIH ~ SHEPTUsChIH  KOJJIAHATBHIH  DJIEKTPOTUAABIMKAIBIK — OMiCi  Tay
JKBIHBICTApPhl MEH KEHJEpJl OOJIIEKTeYIH THIMJII SICIHIH HETI3T1 KpUTepHIIepiHe
coilikec Kkenenl. byn wuaesHbl oTKeH rachIpiblH 40-KbUIAapbIHBIH  COHBIHJIA
npodeccopel A.A. BopoObeB aiiTKaH, OJ1 Tay >KbIHBICTApbl MEH KEHAEPJl AJIEKTP
KyaThIHBIH OV3bUTybIHA OQilIaHBICTHI, CHIMBIMIIBUIBIKTAFbl SHEPTHsl CaKTaFBIIITaH
KOFapbl KepHEY/l KoJJaHa OThIpbIN, Oy3yabl YChIHAB [44]. Cy acThIHIAFbl YIIKBIH
paspsabl  Tay OKBIHBICTApBIH HeMece KeH OemikTepiH Oy3yAblH  Y3HIKCI3
TEXHOJOTHSUIBIK ~ TPOIECIHAE IKYy3ere achlpbUIybl MyMKiH. OHBIH HeTi3iHze
YHFbIMaJIap/ibl OypFbUIayFa, MacCHUBTETl CaHbLIAyJapabl TECyre, YIKEH OJIOKTap.Ibl
Kecyre JKOHE MACCHUBTIH HEMece JKeKe OJIOKThIH OeTki KabaThlH eHJAeyTe,
MaTepuaniapabl  OeJeKTeyre >koHe Oacka MakcaTTapra apHajdfaH THUIMII
TEXHOJIOTHsIJIAp Kacanasl [45].

Kazipri yakpiTTa Marepuaigapibl YHTAKTAyIbIH CY aCThl JIEKTP KaPbLIbICHI
TEXHOJIOTUSICHl KEHIHEH KOJAaHbLIy1a. MIMIyNIbCTIK 27IEKTp pa3psiibl Ke31HAE pa3psil
KYBICBIHBIH KEHEI01 COKKbI TOJIKBIHAAPBIHBIH Taija OoyblHa oKeneni. OHIeneTiH
KATThl MaTepuajap apKbUIbl COKKbl TOJKBIHBIHBIH ©TYyl Ke3iHJe OeeKTepae
MUKpOKapbIKIIAIapIbIH TMaiia O0dybl KoHE ambulybl >kypedi. COHbIMEH Karap,
pa3psii KybICBIHBIH TepOeici CYUBIKThI KO3FAJIBICKA KENTIPEel, HOTUKECIH]IE OHaFbl
OemnmiekTep OY3bUTYbl MYMKIH. BeleKkTepiH KyKa jKoHE OTe KYKa YHTaKTaTyblHA
CYMBIKTHIH KaBUTAITUSCHIHBIH Maka O0TybI Ja BIKIAT eTe/Ii.

Kpucrann-cyiiplK  1mIeKapachblHIaFbl  TOJKBIHAAPIABIH  aliMarblHAA  KATTHI
MaTepHANIBIH CHIFBLTY aBIPMAITbIIBIFEIHA OAMTAHBICTHI KABUTAITUSIIBIK KYBICTAPIBIH
naiga 0oJyblHA SKEJIETIH Y3UIicTep naiga 0omysl MyMKiH. Erep 00c KaBUTaLUSIIBIK
Kil KybIcTap Oojica Hemece OesmekTep paspsi KYbICHIHBIH MyJIbCallUsIIapbIMEH
KO3FaJIaThIH CYWBIKIICH aifHajca KaBUTAIUS CYMBIKTBIKTHIH FaH Ke3/ie OeIIeKTepIaiH
Oy3ybIHa aJIbIN KEJIETIH )KOFaphl KbICKIM MEH MHUKPO arbIHAap maina 6omanbl. Kaszipri
3aMaHFbl MOJIIMETTEPre COMKEC, pa3psijl apHAChIHAA OOJIIHETIH SHEPTUSHBIH IIIaMaMeH
50%-b1 KaHaT KEHEWIeH Ke3Jle CYWBIKTBIH aTKApaThlH >KYMBICBIHA JKYMCAJIaJIbl.
DHeprusiHbIH KajfaH 0eJiiri apHaJarbl MaTEpHaNIbl KbUIbITyFa KeTeai. CycrneH3us
OOMIIeKTEpiH YHTAKTay OPTAaHBIH MEXaHUKAIBIK OCEpIHEH OOJIAThIHABIKTAH, €H
OaCTBICHI-KEHEI0 KE31HJI€ apHAHBIH KYMbBIChIHA KETETIH AHEPrus OOJIbIN TaObLIAbI.
Paspsinm »Heprusicbl MeXaHHKAIBIK >KYMBICKA HEFYpJIBIM KOIl aiHajca, YHTaKTay
TIPOIIECT COFYPIIBIM KapKBIHIBI 0OJIa bl

DNeKTpOruapaBiINKaIblK SIICTI *KYy3€re achlpy KyaT Ke31HAEr! 3HEpPrUsHBbIH
CAJIBICTBIPMANIBI TYpAe Oasy KXWUHAKTATYbIMEH JKOHE OHBIH CYHBIK OpTajga Jie3Je
OoJliHyIMEH OalIaHBICTBI. OJEKTPOTUIPABIMKANBIK OJICTIH HEri3rl ocep eTylll
(bakTopIaphl JKOFAPHI KOHE YIABTPA KOFAPHI UMITYJIHCTIK THAPABIUKAIIBIK KBICKIMIAP
OombIn  TaObUTAABI, HOTHOXKECIHIAE  JBIOBICTBIK  JKOHE  ABIOBICTAH  JKOFaphI
KBUTTAMIBIKTaFbl COKKBI TOJIKBIHAPHI TIai1a 001abl.

DNEKTPOTUIPABINKAIIBIK 9CEPMEH Oipre JKYpeTiH KyaTThl MHGPAKBI3bUT KOHE
YIBTPAILIOBICTRIK TepOeicTep 1pl HBICAHAAPIBIH KEKE KPUCTAIIbI OOJIIeKTepre
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PE30HAHCTHIK OY3bUIYBIH TyIbIpajbl. Pa3psATblH 3JIEKTPOMAarHUTTIK —epicTepl
paspsAATHIH ©31HE e, OHBI KOpIIaFraH CYWBIKTa OOJIATBIH MOHIBIK MpPOIECTepre e
KYWITI 9cep eTedl. DNEeKTPOruApaBIUKAIBIK dcepAiH >xorapel [IOK-i, conpmaii-ak
Oipereil MyMKIHAIKTEpl OHEPKOCINTIH OapJIbIK cajajlapblHia KCHIHeH KOJJIaHy YIIIH
Heri3 0oubIn TadbLUIanb [46, 47].

1.3 TaOburu MuHepPaJ bl IIMKI3aTTAPABIH KOJJIAHY CAJIAJIapbl

Munepanasl pecypcTap agam3aTThlH IKOHOMHUKAIBIK KBI3SMETIHIH 9p Typii
caylajJapbIHIaFbl KAKETTUTIKTEPIH KAMTaMachl3 €Te/ll: KYPbUIbIC, METAJUTypTUsl, XUMUS
OHEPKaCi01, aybll MIApyaIIbUIBIFEI jkoHE T.0. Taburu MUHepasabl pecyprap dJIeMIIK
KOFaMJACTBIKTBIH JaMy HETI31HIH MaHBI3IbI Oeiri 0oybin TaObuTambl. MuHEpaIabI
IIMKI3aT ajam3ar maiaanaHaTeiH TaOuru pecypctapasie 70%-1aH acTaMblH KYPan bl
[48]. [MTaitmansl Kaz6anapabiH 95%-b1 dHEpPrus TachiIMangarbiTapasl; 90%-b1 aysip
eHepKacin eHIMAepiH; 17%-bl TYThIHY 3aTTapblH ajy YIIiH OacTamkbl IIWKI3aT
peTiHe KOJJaHbUIaAbl koHe OromkeTTiH 80%-Fa aediHi MHHEPAJIbl IIHKI3aTThI
caTyJlaH TOJITBIPbLIA/IbI.

Taburu MuHEpayiIbl HIMKI3aT KYPbUIBIC MaTepHalJapbl MEH IIEMEHT, THIIC
MKOHE acOecT CHUSKTHI OalIaHBICTBIPFBINITAPAAH MIMKI3aT OHAIPY YIIIH HEri3 pPeTiHe
naijjanaHblIaThlH - Tay OKBIHBICTAPhl MEH MHHepaljapjaH kacanajbl. Tay
KBIHBICTAPBI-TAOUFY MUHEPAJIBI arperaTrap HeMece Kep KOMHaybIHJa HeMece Kep
OCTIHJE OpTYpPJl TEOJIOTHSIIBIK YIEpICTEp HOTHIKECIHIE Maiiga OOoJIFaH TYPaKThI
MUHepanibl OipiectikTep. Tay KbIHBICTaphl TAYEJICI3 T€OJIOTHSIIBIK JACHENIEp TYPIHE
YKeP KbIPTHICBIHJIA )KaThIp. OpOip Tay >KbIHBICHI O€NTUIl 01p MaTePUANIBIK (XUMUSIIBIK
YKOHE MUHEPaJIJIbl) kKoHe Oenrul Oip 1kl KypbUibiMFa ue [49].

bykin omemzae »koraphl camainbl KBapl KYMIApPBIHBIH KOPBI Oap, oJjapiabl
naiianany yIirH eHAey/l KaXeT eTIEeUTIH KeH opbIiHAap OapraH callblH CapKbLIya.
CoHBIKTaH KOITEreH eNJep/e KYIO KOHE IIbIHBI OHJIPICI YIIIH KBapl] YHTAFbI
MaMaHJIaHJBIPBUTFAH  KOCIMOPBIHAAPAA alablH-ana eHzenenl. Kgapil yHTarbH
naijananygarel 0acThl MoOcelie - OHBIH Camachl KYpPamMHBIH Ta3aJbIFbl MEH
OipkenkiTirt 6omein Tabbimaabl. KypaMbinaa keilip KocmanapabiH O0JIysl - ca3, gaia
mmnaTTapbl, KYM KYpaMbIHIaFbl TEMIP OKCHATEPl — OHBI OHEPKICINTE KOJIaHy
MYMKIHJIIT1H aHBIKTayIaFbl HET13r1 Macelie OOJIBIIT TaObLIa/Ibl.

Taza kBapil YHTarbl TaOUFATTa CaJIBICTHIPMAIIBI TYPJIEC CUPEK KEe3/IeCcelll >KOHEe
KeIl Karjaijga eHJeyal KaxeT erenl. Ppakuus OeNIIeKTepiH ailyaH TYpPIIUIri
KOCIIaHbIH KaXETT1 KypamMbl MEH ThIFbI3/IbIFbIH KAJIBINTACTBIPY YILIIH OOJIIEKTEPAIH
KQKETTI MOJIIEpIH TaHJayFa MYMKIHIIK Oepeni. KBapi KyMbIHBIH OeJIEKTEpiHIH
JIOHTEJICK TIIIHI CepHiM/Il, ©31H-031 TETICTeUTIH XoHE KbUDKbIMAJIbl KYpPaMHBIH
naiijia 00JTybIHa BIKIAJ €TE/Il.

KBapn yHTarel KypamblHIa KPEMHUH JHAKCUAI Oap Tay >KbIHBICTApbIHAH
apHaiibl YCaTKBIII MAaIllMHAJAp/a YCaKTay apKbUIbl ajublHaabl. KBapil ycakranrad
Ke3/le OHBIH OeJmeKkTepl OIpKeaKi eMec MIIIHTe JKOHE OpTYpJl ejIeMaepre ue
oonanpl. Kypambr OoiibiHINIa OIpTEKTI yCaKTajdfaH YHTAK ally VIIIH OHBI €JIEKTCH
oTKi3im, (Qpakmusulap OOWBIHINA CYPBINTAWAbl. TYHIPIIIKTEPIHIH MOJIIepiHe
OailyIaHBICTHI Kesieci Pppakiusapra OesiHe:
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— 11aH Topizai-0enmmexrepain auameTpi 0,1 MMm-neH as;

— oprama — ¢pakius guamerpi 0,1-nen 0,4 mm-Te neitin;

— 1pi- 6emmekrepaiH auameTpi 0,5-ten 1 mm-Te neifin;

— €H YJIKeH (ppakius -TyHIpIIKTEpiHiH JuaMeTpi 1 MM-JIeH acaThIH.

Kgapiy (SiO,) - TaburaTTa KeH TapajfaH MUHepangapisiH Oipi. Kpemuwuii
TOTBIFBI TETpPAdApJEpl TYPIHAE OJ CHIMKATTaplblH KypamblHa Kipeai — Kep
KBIPTBHICBIHBIH €H KOIl TapajJifaH MUHEpallapbl, OHbIH KeJieMiHiH 75% ananbl. OHbIH
12% xBapiy ynecine tyceni. KBapi-kpeMHUNIIH HEri3ri Ke3i, 01 Kep KbIPTHICHIH/IA
Tapaxybl OOMBIHIIIA OaCKa XUMUSIIBIK dJIEMEHTTEp apachiHaa 2-11i operaaa [50].

KBapu yHTarel-kpeMHui auokcuiai keminae 80% OonaThliH IIOTiHII Tay
KBIHBICEI. OHBIH COpONMSIIBIK KaOiJdeTi CylaH TOTHIKKAH TEeMip MEH MapraHemnTi
KeTipyre MYMKIHIIK Oepeni. On MeXaHMKANbIK, XUMHSUIBIK, aTMOC(epaiblK, Cy
ocepiepiHe Kofapbl  Tesimaulikke wue. KBapun 6acka  TONTBIPFBILITApAAH
alBIpMaIIBUIBIFBl OpKAIlIAaH €H >KaKChl JKOHE XUMUSJIBIK TO31MJ1 TaOUFU MaTepual
OosbIn caHaiabl. KpIMIKBUT KOHE CUITUII OPraHMKAJIBIK KOCBUIBICTApFa TO3IMJILIIK
OHBI KBapHTHIH Oacka maTepuajapMeH Yiijiecyl Typaibl oiinaHOacTaH, 9p Typdi
TEXHOJIOTUSIIApABbl  KOJIJaHA  OTBIPBIN, AayKbIMJBl  OHIIPICTIH €H J>KayamThl
OeJKTepiHAe KOIAaHyFa MYMKIHJIIK Oepei.

KBapiy yHTarpl-Oys1 omOebanm marepuain, OHBIH TaOWFH KacHUeTTepl OHBbI
HDKOHOMHKAHBIH OpTYpJl callajapblHla KOJJAHYJbIH KEH CHEeKTpiH KamTuabl. O
KYPBUIBICTa KYPFAK KYPBUIBIC KOCHAIAPBIH, XKEMIMAI OHAIPYAE KOJAaHbUIAIbI, OTKA
TO3IMI1 IIEMEHT OHIIPICIH/IE; IIBIHBI OJOKTAPAbl, MILIHBI TATIIBIKTHI, KEPAMUKAIBIK
IUIMTKaJapbl, CWJIMKAT  OyWbIMIAapblH, OTKa  Te3IMIl  OeToHAap  MEH
IIacTMaccayiap/ibl  OHAIPYIE; KOJ TaHOAJIAPbIH OHAIPYJle TOJTHIPFBINI PETIHJE,
TETICTEy JKOHE JIOHEKEpJIey MaTepHalIapblH OHIIPY/e; TOJTBHIPFBIIT PETIHJC
CHIOPTTHIK alaHAapAbl YUBIMIACTHIPY Ke31HE KOJITaHbLIA b,

[ler enmepae map auipMeHIepl YIIiH KBapuuT (KeOiHece IIaKmak Tac)
mapiapbl  KOJJAHbUIAAbl.  ©O3eKTI  KBapll  ONTHKAJBIK  JKOHE  aCIMaIThIK
(KOHCTPYKIMSUIBIK) IBIHBI MEH KYKa KepaMUKaHBIH apHaibl COPTTAPBIH OHJIPYIIE
KoJIaHblIaabpl. KBapiy MOHOKpHCTamAapbl KYHIBl ONTHUKAIBIK IMHhE303JIEKTPIIK
ITUKI3aT OOJIBITT TaOBLIAAbl. OjaeMi OOssIFaH HEMece TYCCI3 KBapll KpHUCTaagapbl
(UUTpUH, aMETHUCT, araT koHe T.0.) >KapThUIaik Oaraibl TacTap, ajl e3eKTepl KBapil,
KBapIMTTEp, ocCipece araTrrap MEH KPEeMHUW 3epTXaHalbIK >KaOIbIKTBIH KehOip
TYpJiepiH Kacay VIOIiH KOJAAHBLIATBIH KYHABI TEXHHWKAJIBIK Tac  OOJIBII
TaObLIab! [51].

KBapn VYHTaFbIHBIH €pEeKIIeNiri - MEXaHWKAJIbIK, TAOWFU >KOHE XUMUSIIBIK
acepre JKakChl TO3ETIH KYIUTI TYWipuiikrep Oosbll TaObuIaThIH 3aT. Ta3za KBapll
yHTarbl 99% KpeMHU TUOKCHUJIIHEH Typaabl. TazapThIMaraH MaTepUaIbIH Kypambl
reTeporeHii Kocmamapra Oai: QeppyMm, wMapraHel XoHE KaJMM OKCHUITEI,
KapOoHaTTap, jJaja Immarthl, ca3z koHe T.0. Omap KyM TYHIPHIIKTEpiH capbl >KOHE
KBI3BUI-KOHBIP PEHKTEpMEH Oosiiapl. TazapTeutFaH KBapl[ KYMBI-aK TYCTI
matepuan [52].

OJIeMIIK TOXKIpuOene >XOoFaphl Ta3a KBapuThiH KypambiHaa SiO, Medmriepi
99,99% 6ony kepek [53]. Conpmaii-ak, skorapbl Ta3za kBapiika SiO, Meepi ToMeH
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XKapThUlail ©TKI3TIII ©HEPKICIOiHe apHajIFaH KelOip KBapI TOATBHIPFBIIITAPHI Kipei.
JKoraphsl Ta3anbIKThl KBapll KOHIICHTPATTaphl Ka3ipri yaKbITTa JIEMIAIK OHEPKOCINTIH
KeJieci cananapaa KeHiHeH KOJTaHbLIa b

— DJIEKTPOHABIK (KapThUTal OTKI3TIII) - KOI OHE MOHOKPUCTAJIbI KPEMHHUMN
OHJIIPY YIIiH Naii1aJaHblIaTeIH KBAPI] TUTENIBICPIH MIBIFapPY;

— muPy3usIIBIK peakTopiiap, Kaccerajap JKoHE KPEeMHHH IJIacTHHAJapbiHA
apHaJFaH KOHTeHHepIep;

— JKapbIK TEXHUKAJIBIK CAIAChI-BOJIb(PAM TAIOTCH Il KOHE ChIHAI IIaMJIapbIHA,
KOIlle >KOHE TPOKEKTOPJBIK JKAPBIKTAHIBIPYFa apHaIFaH OalKpITBUIFAH KBapIl
TYTIKTEPiH OHIPY;

— TaJIIIBIKTHI-ONTUKAIBIK-TOJKBIHIBI CY KYOBIPJIAPBIH, YCTAFBIIITAPbI JKOHE
T.0. LIBIFApY;

— OMNTHKANBIK-aifHANIAp, MpU3Maap, JJMH3AIAP, KYObIpIap oHIipici;

— apHaifbl MaKCaTTarbl MIBIHBI IIBIFAPY — PEAKTOPIAP YIIIiH, CYHBIK KPUCTAIIbI
IIBIHBI, IIBIHBI TAJIIIBIK >KOHE IIBIHBI MaTa,

— FBUIBIMM Kypajjiap oHe Oackamapbl — OIOKCHITI TOJTBIPFBIIITAP,
KaMmepalap, XUMHUSJIBIK bIIBICTap JKOHE OacKaiap eHIipici.

Xorapsl Taza KBapI KOHIIEHTPATTAPbIH TYTHIHY/BIH Oaranay KypbUIbiMbI 1.2-
CypeTTe KOPCETIITeH.

0O JnexkTpoHHKa

O K aphIK TEXHHKACE
50% B Ta urelsTEI - OIITHEA

B OnTHEATEIE,

B backanap

Cyper 1.2 — Onemaik ©HepKICIITIH KOFapbl Ta3a KBAPI] KOHIICHTPATHIH
TYTBIHY KYPBUIBIMBI, %0

Kypreuieic Kazakcran PecrnyOiaukachl 3KOHOMHUKACBIHBIH KapKBIHJBI JdaMBbII
KeJie KaTKaH cajajapblHbIH Oipi OoJsibin TaObutambl. Kasipri yakbITTa KypbLIbIC
cajacel HbICaHAap OOWBIHINIA Ja, OHAIPUIETIH OHIM acCOpPTUMEHTI OOWbIHIIA Ja
camnajsl )kaHa JeHreure mbiryaa. Kypeuibic MaTepuaiiapbl MeH OYUBIMIAPBIH OHIIPY
KOJIEMIH VJIFAUTy VIIIH KHUBIPIIBIK TacThl, KYMJbI, IIEMEHT II€H KepaMUKAaJbIK
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OyiipiMIapnapl, Oacka MaTepuainapAbl OHJIIpyre apHajJfaH IIHUKI3aTThl ayFa
KOWMBIJIATBIH TalanTapFa kayar OepeTiH KeH IIMKi3aT 0a3achl KaxkeT.

Kanner, Kazakcran PecnyOiauKkachblHBIH KYpbUIBIC MaTepHalgapbl YIIH
HIMKI3aTIEH KaMTaMmachi3 €Tyl alTapibIKTail >KOoFapbl. KyMIbI-KUBIPIIBIK TaCThI
IIMKI3aT TEeH KYPbUIBIC KYMIApBI-OpTYpJl MeJIepJeri Tay KbIHBICTAphl MEH
MUHEpaIIapAblH  a3/bI-KOITI OpajifaH KaJlJbIKTapbIHbIH OOpHbUIIAK TaOUFH
moreipaapsl.  Onap  opTypil Tay KBIHBICTAPBIHBIH TaOUFU  aya-paillbIHBIH
OY3bUTybIHAH,  aFBIHABI  CyJapAblH  (MY3IBIKTap,  ©3CHAEp,  TOJKBIHIApP)
TachIMaJ/IaHybIHAaH >oHE OipHelie peT KalTa meryiHeH mnaiga Oomnel. Kym-
KHUBIPIIBIK Tac TOOBIHA KYPBUIBIC TACHIH YCAKTay apKbUIbl ajbIHFAH KAJJIBIKTAp Ja
KaTaIbl.

Kuplpmiplk Tac meH ycakTaaraH KyM (KUBIPIIBIK Tac) KYPBUIBIC TacTapblHAH
QIBIHATBIH  HETI3rl  eHIM  Ooneim  TaObmaapl. KubIpmislk  Tac  peTiHze
KosimanbLaael [54]:

— OapabIK OETOH XKoHE TeMIpOETOH KYpPbUIbIC KOHCTPYKIHUSJIAPBIHIAFBI aybIp
OETOHHBIH HET13T1 TOJITHIPFBIIIBI,

— aBTOMOOWJIb KOJIZApbl MEH a’pOJPOM/Iap KaOBIHBIHBIH OCTOH JKOHE OaJIacT
KaOaTBIHBIH 1p1 arperarsl;

— TEeMIp KO0JI 0aJIIacThl;

— TOTIHJIEp, KOocmapiay KYMBICTAPHI.

¥cakTasifaH KyM KHBIPIIBIK TaclleH Olpre »oHe ©3/IrHeH OeTOH/a MXKoHe
ChUIAK-KaJlay €pITIHAUICPIH/IEC KOJIIaHbLIAAbl JKOHE Kapbep/liH IIbIFAPhUIATHIH OHIM
keJieMiHiH 3-5% - anasbl.

Op TYPJi Tay KBIHBICTAPBIH THICTI TEXHOJOTHSIIBIK OHICYCH aIbIHFaH TYTKBIP
3arTap yHTaK (LeMEeHT) OOJIbIN TaObLIaAbl, OJ CYMEH aObUIFaH Ke3/€ OHICYre KHe
TOCEYTe BIHFAMIbI IJIACTUKAJIBIK KOCIA TY3€/1, COJaH KEHiH KaTalTaJbl *oHE Oepik
acaHapl Tac Ty3edl. Erep Oip yakpITTa HEMEHT YCaK TOJTHIPFHIMINECH (KYMMEH)
apasiacka 0oJica, OH/Ia YJIKEH TOJTHIPFBIII — OCTOH aJIbIHAIBI.

IlemeHT eHIIpiCiHIH HEri3l MIMKI3aT KocmacklH Kyuaipy ke3inae CaO >xoHe
SiO, okcuarepi apacblHAarbl ©3apa dpeKeTTecy Ooubinm TaObutagsl. COHIBIKTAH
TYTKBIp 3aTTapJbl OHIIPYre apHalFaH HETI3rl JKbIHBICTAP-dKTAcTap, CHUPEK
Mmeprenbaep, 6op, kypambiaaa CaCOj (kanbiuT) 6ap casasl MEpresbaep.

CoHbIMEH, MOPTJIAHIIEMEHT-OVJI JKYKa YHTaK, OHBIH KypamblHa Kelecuiep
Kipei:

— xymHKep (80-95%), YHTaKTanFaH oKTac MeH OAJKUTBIH ca3fgap.IblH OIpTEeKTI
KOCMAChIH Kyiaipy oHiMi. bipiHIIicCIMeH KaablUMi OKCUAIHIH Heri3ri Oeiri,
EKIHIIICIMEH — KPEMHUN JTUOKCH]I, TJIMHO3EM JKOHE TEMIP OKCHUITEPl KOCHLIAIbI.
KnunakepaiH mwuKizaT KocrnacblHAarel cazgap 15-25% kypaiinbl. COHFBI yakKbITTa
OHJIIPIC KAIBIKTAphl — METAJUTYPTHUSUIBIK IIJIAKTap MEH IUTaMIap ca3ibl KOMIIOHEHT
pETiHJIe KOJIIaHbLIaIbI,

— TUIC Tackl, aHTUAPUT (5-7%) LEMEHTTI OpHATY MEP3IMJIEpiH PeTTey YIIiH
KOJITaHBLIAIbL;

— ©Oencenni muHepanabl Kocnamap (10%) — kpemHwmitm >kerHBICTap. Onap
OeToHmarpl 0OC OKTI Cyda epIMEWTIH KOChUIBICTapra OaillaHbICThIpagbsl. Erep
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MUHepanabpl — KocmamapablH — menmepi  30-40%  Oonca, oHIa  myLIIOJNaH
MOPTJIAHALIEMEHTI ajblHaAbl. On ¢y OTKIZO0EHTIH, Cylb(aT KOPPO3HUsACHIHA TO3IMII
YKOHE THJIPOTEXHUKAJIBIK KYPBUIBICTa KOJITAHBLIA IbI.

Kes-kenren KypbuUibIcTa HeMece Ke3-KelIreH 0acka eHJIpICTe, COHBIH IITIHIE
KYPBUIBIC MaTepUaIapbIH OHIPY/IE €H KO KOJIJIaHbUIaAThIH KOMIIOHEHT - KyM. OHBIH
KOIITETeH COPTTaphl 0ap: ipi cyp KyM (YCaK TYHIPIIIKTI KABIPIIBIK TACIICH apajacKaH
KYM) KOHE KbI3bUI Ca3/ibl KYMJIapAaH ©3€HHIH capbl KYMbl MEH aK KBapIl KyMbl. Tyci,
dpaxiuscel, Kypambl OoiibiHIIa 20-1aH acTaM HET13T1 Typ/l axkelpaTyra Oonaasl. EH
KYHJBI TYPJIEpAiH Oipi - KBapI[ YHTAFbI.

benmekrepain nuametpi 0,1-nen 0,4 mMunnmumeTpre AeWiHTT MaTepuan LIbIHBI,
KepaMuka >xoHe (apdop OyHbIMIapBIH, COHAAN-aK OKIIAYJIAFBIIT MaTepuagap bl
acay yuriH Kongansuianasel. Kypaeicta quametpi 0,1-1 Mmm GostaThlH KBapIl YHTaFbIH
KYPBUTBIMJIBIK, JKBLTY OKIIAYJAFBINI JKOHE OpJiey MaTepHaIaphlH JalbIHIAY YIIH
Konanbutaapl. LIbHBI G0oKaTphl YIIIH Kipmim epiTiHaiuiepin gadsiHaayna 0,1-2,0
MM, IIEMEHT HETi3IHJe IUIMTKa >KemmiH padeiHgayna 0,1-0,6 MM, Kamray
TaKTaimanapsl apacbiHaarsl Tirictep yuiH 0,1-0,5MM, 1IEMEHTTI >KOHE MOJMMEpIIi
TOJITBIPFBIII PETIHAC, KBUTy OKIIAyJay >KYWelepiHe apHajfaH >XEJIIM TOJITBIPFBIII
petinge 0,1-0,3 mm, an caHblIaynapabl )ka0yFa apHaiFaH epiTiHAIHIH KypambiHa 0,3-
4,0 MM, eleHal TericTeyre apHajgraH Kocmamap maubiHmaynaa 0,1-2,0 MM, THICTI
chutak yurid 0,1 Mmm 00naThlH KBapil YHTAFbIH KOCAJIbI.

KBapi — KaTThl, MOJIIp CHIIMKAT MUHEPAIIBI, OJ1 KOIITETEH Tay >KBIHBICTaphIHIA
KocIajap TYpiHAe HeMece HEri3ri MUHEepalgap apacblHAa Ke3jecell, Oipak KBapLUT
TYPIHJIE, JKAITBIPAKTHI €eMEC MeTaMOP(THI JKBIHBICTA KOl Ke3aecedi. KBapir yHTarsl eH
KOIl TapaJifaH TaOMFU MHUHEpAIAAPAbIH OIpiHE kKaTaJbl XKOHE KYpPbUIbIC CaJaChIHIA
KBapIl YHTaFbl CHJIMKAT KIpMimITepi MEH OCTOHMAPIBI OHIIPY YIIH KOJIAHBLIAIbI.
KBapuurrepain, KBapll KYMTACTapbIHBIH €H 1pi TYTHIHYIIBUIAPBI-OTKA TO3IMIi
OHEPKACIN KOHE METALTyprusi (IMHAC, CUIIMKOH KOPBITIAJIAphl MEH CUIUIUITED,
KaparanbiM KpeMHui) [55].

OTka Te31MJ1i OHEPKICII JUHAC OHJIPY YIIIH KBAPIUTTEP/l, KBAPI KYMIAPbIH
naiimanananasl [56]. Junac kem aerenae 90-93% kpemHuii quokcuai 6ap JKoHE 9K,
OKTi-TeMipyi HeMmece 0acka Kocmaja jkacajlfaH OTKa Te3iMIl 3aT. J|MHACThIH OTKa
TO3IMJII OHEPKOCINTErl KYHABUIBIFBIH aHBIKTAUTBHIH 0AacThl EPEKIIEeNITi->)KOFaphl
temriepatypara nerin (1550-1650°C) >xykreme Ke3iHae, eneyii aehopMaiusChi3
KbI3abIpyFa TeTen Oepy KaOuneri. Camansl aunac 1700°C Temneparypada nAa
KETKUTIKTI MEXaHUKAJIBIK TYPaKThUIBIKTBI CaKTailipl. MapTeH memTepi MEH JTOFaibl
AJIEKTP TEIITEePiHIH KOoWMajapblHAa JWHACTBIH KbI3MET €Ty IIapTTapbl ©H KWBIH.
Mynna on >xorapel Temmepatypara (1650-1800°C >xoHe omaH >KOFapbl) XoHE
TEeMIpJliH, MapraHelnTiH, AJIIOMUHHUUIIH, OK IIaHBIHBIH, MAarHe3WTTIH, OaJKbITy
KEHICTITHEH CIHETIH >KOHE aFbIHAApPIbIH POJiH aTKapaTblH (PTOPABIH TOTHIFybIHA
yiibipaiiapl. HoTwkeciHne MapTeH MemTepiHiH IWHAC KOWMMaiapbl OpTa €CEMIeH
mamMameH 250 OanmkpIMara, ay 3JICKTp nemTepiHiH Kodmamapbl 50-100 Gankbimara
mIbIIaNaeI. bysr nemrepAaiH eHIMIUTITIH apTThIPy YIIIH €HT13UITeH TYPAKThl KYMBIC
peXUMIICP] TUHAC KOMMAaapbIHBIH TYPaKTBUIBIFBIHBIH JKETKITIKCI3IrH aHBIKTAJIbI.
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CoOHIBIKTaH COHFBI YaKbITTa MapTEH MEIITEPIHIH KOFAPFhI 06JIIT1, SJEKTP MEIITePiHIH
KoWMasiapbl MEH KaObIpFajapbl MAarHe3UTOXPOMUT KipHiIIiHEH KaJlaHFaH.

MapreH nemTepiHiH MarHe3uTOXpOMUTTIK Koimamnapel 600-800 OankbiMara
JeriH, JJIEKTp TmemTepiHid KoWmamapbl 150-300 OankbiMara JEWiH IIbIIAMIBL.
Anaiia, TUHAC oJli KYHre JediH MapTeH MemTepiHae, OoJaTThIH KelOip apHaiibl
COpPTTapbIH OAJKBITY YIIIH KaXeT. JJuHac eHaipyre ®apamabl KBapIUTTEp MEH KBapil
KYMJIapbIHBIH XUMUSUIBIK KYPaMbl, €H alJIbIMEH, KpEMHE3EMHIH KOFapbl MeJIIIEepIMEH
epeKIIeNenyi kepek [57].

OTka TO3IMITIKTI KYPT TOMEHACTETIH CIATUTI MeTaagapablH KOCHUIBICHI
3usHael  ocep erenl. COHIBIKTaH, ONETTe, CUITUIEPIIH €H Kem TapajfaH
TaChIMaJIIayIIbICH — CIIIOJJAHBIH PYKCAT €TITeH Kypambl KataH mekTenesi. CyibiK
dazaHbIH TYTKBIPJIBIFBIH aPTTHIPATBIH KOHE JIMHACTHIH TaOWFH KaJBIITACybIH
KUBIHJATAThIH ATFOMUHUN TOTBIFBI 1a 3USHIIBI 9CEp €Tei, OYJI TMHAC KaJaybIHbIH T3
epyiHe okenemi. [58] sxymbicta KolTam KeH OpHBIHIAFBI KBapLUTTEPIIH OpTYpIi
YJITiIepl oJapiblH AMHAC OHIIPYTe MIUKI3AaT PETIHE JKapaM/IbUIBIFBIH TEKCEPY YIIH
3epTTENTreH. 3epTTey HOTIDKeNepl MaifjlajJaHy TajanTapblHa COMKEC JWHAacKa
naiganyra 00JIaThIHIBIFBIH KOPCETTE/I].

@dmroc  peTiHAe KBapIUTTEp MEH KBapll KYMJapbl MBIC TI€H HUKENb/I
OaNKpITy1a KOJAAaHbUIaAbl. MpbIC (HUKENb) KOHIEHTPATTAPhl MBIC KOHE TEMIp
Cynb(DUATEPIHIH KOPHITIATAPbIH ally YIIiH OaJKBITHUIAIbI, OJIApJIaH KOHBEpTEpIep/Ie
YpJiey apKbUIBI MBIC anblHaAbl. KOHIEHTpaTTarel TeMip KOCBUIBICTAPBIH IIMMXTaFa
KOIICBITY YIIIH €Kl MIeKTe Je¢ (III0C PETIHAE KBapLHUT HEMECE KBapLMT TIpi3.l
MUHEpaniap eHri3uienl.

KBapu muHepanbiHa KOHBUTATBIH HETi3Ti Tanan SiO, Medmepi Korapbl 0OTybI
kepek. KpeMHuil TuoKcHIl HEFYpIIbIM SKOFaphl 00Jica, (PIIFOCTIH MIBIFBIHBI COFYPIIbIM
a3 Oonazpl, HOTIDKECIHIE Takjga OoJFaH KaJAbIKTApAbIH KeyieMi a3 0ojajsl,
COMKECIHIIIe METaJl IIBIFBIHBI a3 Ooianbl. JlacTaympl KocmamapblH IMIIHAETI €H
3USTHABICHI-KOK/IBIH TYTKBIPJBIFBIH apTTHIPAThIH AIFOMUHUN TOTBIFBI, OYJ1 YAEpICTIH
KYPYIH KUBIHIATAJbl jKoHE Oenriui Olp Jopekelle METaJll LIBIFBIHBIH apTThIPaibl.
Hotmxecinge TycTi Meramnyprusaa KypambiHga keminge 90-90% OonaThiH KBapil
IMKI3aThl (proc peTiHae naiipananpuiabl. DIIOCTIH ©31HAE alNThIH, KYMIC HEMECE
MbIC (MBIC HEMEcCe KBAapUUTTEp) UIECHe aiyfa JIalblK KYHIbl Marepuan OoiFaH
karmaina rana SiO, memmepin 85 sxoHe TinTi 60%-Fa NeiiH TOMEHACYIHE KO
oepineni.

Oeppocwymivii  MeTayulyprusja  OOJaTThIH ~ KONTEreH  COPTTaphbIH
TOTBIKCBI3TAHMIBIPY JKOHE TOMEH KOMIPTEKTI KOpPBITIAJapAbl ajly YIIiH KEeHIHEH
KoJaanbliaabpl. COHBIMEH KaTap, KpeMHUII €Hri3y OojaTTapblH canacblHa OH dcep
ereni: 1-2% Si cepinmeni 6oyaTTapja OHBIH CEPMIMILIITIH jkakcapTaabl; 4-4,5% Si
KYpaMbIHJIa €H KOIl KaJIJIbIK MarHeTu3Mi 0ap TpanchopmaTopiiblk Oosnartap 6ap. 14-
18% Si Oap KopbITHanap >KOFapbl KOPpO3UsFa TOIMIUIIKIIEH epekiieneHeai. 9-17%
Si 6ap deppocuuIuiial OaNKBITY YIIIH JOMHA MEITepi Kojiaanbliaasl. Kpemuuiire
0ait peppocununmii coprrapsl (87% Si koHE OJlaH KOFapbl) KBAPLUUT IEH TEMIp
O6MIIeKTEP] PIAEKTP MEIITEPIHAE KOMIPTEKT! TOTHIKCHI3IaHBIPY KOCTIACHIMEH (KOKC)
OaJIKBITBLUIAIBL.
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[59] makanaga coiikeciHie (GeppOoCHIMIIMA MEH Ta3a KPEeMHHU OHAIPICIHIE
KOJIaHyFa OachIMIBIK Oepy MakcaTblHIa KBapll IMEH KBapLUTTEPIiH KEKeJIereH
TYpPJIEpiHIH MaTepHalJlapblH 3epTTeireH. byHma >koxipube HOTHXKENEp MEH KEKe
KBapLUUTTEPAIH (PU3MKA-XUMUSIIBIK JKOHE METAUTyprusijIblK KacHEeTTepiH Oaramay
yCchiHbUTFaH. ChIHANFaH VATUIEPAIH KACHETTEpIH CalbICTBIPY HETI3IHAE OJapbl
naiananyIblH O0achIMIBIFBl  aHbIKTanFaH. JKymeicta IlIBenmsmarel (/lanbo ken
OpHBI) XoHe YkpaumHaaarbl (OBpyd KEH OpHBI) KBapUUTTEPIHIH, COHJIai-aK
CnoBakusinarel (ILIBemyap keH OpHBI) KBapIBIHBIH €H YKOFaphl camachl aHBIKTAJIFaH.
3epTTey HOTWXKENepl MIMKi3aTTapAbl OHEPKICINTIK JKaraaija maiijanaHy ©HIMHIH
KOFapbl OHIMAUIN MEH camachl, COHAAi-aK JJEKTP DSHEPIHUACHIH TYTBIHYIBIH
TOMEH/JICY1 CUAKTHI ’KAKChl OHIIPICTIK KOPCETKIIMITEPre Ue eKEHITH KOPCETKEH.

KBapn Oemmekrtepinin wmeommepi 0,01..2,0 MM mamaceiHOa €3repeTiH
OOpmbUIIAK Tay KBIHBICTapbhIHA *kaTaabl. Papdop MeH (dasHc eHIpiciHae OipiHII
coptta Keminae 95% Si0; xone ekinm coprra keminae 93% SiO,, tuicinme 0,2
xoHe 0,3% acmaThlH TeMip KOHE TUTaH OKCHATEpl O0ap KBapI[ KYMbl KOJIJIAHBLIA IbI.
bipak dapdop-dasHc eHepkocidli yIIIH HEri3ri KBapl IIMKI3aThl 0OacTarksbl
KAoJIMHJEpAI OalpITy HOTWIKECIHAC Taikga OoJaThIH KBapll KaJJBIKTapbl OOJIBII
TaObLIAIBI.

ocipece >KOFapbl Ta3aJbIKThI KBapll IIMKI3aThl, Ka3ipri yakbITTa TEK MXKYKa
KepaMUKa COPTTAPBIH OHJIPY/AE KOJJaHbUIAAbl (KBI3MET KOPCETY JKOHE KOPKEM
dapdop nen atanansl) [60]. MyHait mekTeyai KoJijlaHy TaOUFaTTa OChl MHUKI3aTThIH
eTe a3 TapajdybIMeH TyciHaipiieai. OHbl KeIll MeJjliepJe OHAIPY OHbl KepaMHKa
OHEPKICIOIH/IE KOJIJIaHYbl €19ylp KeHEHTe/1, OTKeH1 Ta3a KBapl Tek (apdopaan
FaHa eMec, COHbBIMEH KaTap (asHCTaH jkacajFaH OYHbIMIApAbIH CamachblH apTThIPA/IbI.
®apdop MaccanmapblHAa KBapll HETri3r1 KOMIIOHEHTTIH - KAaOJHWHHIH OalIKy
TeMmrepaTypacblH Oipiiama TeMeHJeTell *koHe (apdop MaccanapblHa EHTI3LITeH
Oacka OalKpIMaapMEH CaJBICTBIPMAJbl TYpJe O€JCeHIl opeKeTTece/dl, OHIMHIH
OlpkaTap KYHIBI KacueTTepiH (MeNaipiiri, OEpiKTIri, BICTHIKKA TO3IMILIIT)
AHBIKTAUTBIH HET13T1 MIBIHBI TOPI3/1l MaccaHbl Kypanibl. @apdop eHaipiCiHIH KBapIIKa
KOMBIJIATBIH HETI3r1 TajaaObl-06iHETIH KOCBUIBICTAPABIH MHHUMAJILI MOJIIIepi.
Temipmi kocbuabicTapbl 0,2%-1aH acalThIH MOJIIIEP/IC PYKCAT eTUIC ],

[61] aBTOpPIBIH >KYMBICBIHIA OPTYPJI TPAHYJIOMETPUSIIBIK Kypambl Oap
KBapIUThl KOJJAHATHIH YII OChTI KEpaMUKAJIBIK MaTepUAlIAPIbIH KaCUETTepi
OarayianraH. 3epTTey HOTHXKeJepl KBapl] OOJIIEKTEpIHIH MeJIepl TalaaHaThiH
KAacHeTTepre Kamail acep eTeTiHiH kepceTkeH. PapopabiH OEpiKTIrT MEH BICThIKKA
TO3IMJILIIT alTapJIbIKTal KaKcapFaHbl Typajibl AalThUIFaH.

[b1Hbl ©HEPKACIOl apHaiibl oMHEK »acay YIIIH CHUPEK >Karfaillnapja KaTThl
KPEMHUIAJ >KbIHbICTApAbl MaijnanaHaabl. LbIHBI kacayra apHaifaH KapamaibiM
MaTepuan-kBapr, KyMmbl. IIIbpiHBI Jkacayga KaTThl KPEMHE3EMJi SKBIHBICTApIbI
KOJIIaHy, Keibip Oacka >karmaiiapMeH Karap, OJIapbl YHTAKTay KUBIHIBIKTAPHIMECH
KUBIHIAWARl. MyHmal pynanapapl apHailbl KO3UIMIPIKTI KaWHATY VIIIH KOJJAaHY
KeOip copTTapabIH >KOFapbl TAOUFU KUITITIMEH FaHa HET13/IenTeH [62].

Herisri kBapiy meH KBapIUTTEp XUMHsSI OHEPKICIOIHAE - KYKIPT KBIIIKBLUIBI
MYHapaJlapblHbIH canTaMalapblHAa >KOHE HETI3IHeH Tecey YIIH KOJIJAHbLIA b,
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OHeyIiH KUBIHABIFBI TaOWFW  KBapIl MaTepualfapblH OChl MakcaTTapja
naianany/pl a3aiTyFra ThIpbICA/IbI.

KBapiy mbIHBI TYypiHIEri KBapll — ONTHKAJIBIK ©HEPKICINTIH  HETri3ri
MaTepuanapbiHblH,  Oipi. OJ  ONTHUKAIBIK KYPBUIFBUIAP/bI, TEICKOMMYHUKAIIHS
KYypaJJIapbiH, AUPPAKIUSIIBIK JIUH3ATAPbI, TPOCKIMSUIBIK JUCIUICHIEpIl, CKaHepIiey
KYpPBUIFBIJIAPbl  MEH  MPUHTEPJIEpAl, Jla3epiepil, COHAal-ak Kamepaiap.bl,
OeifHeKaMepanap/pl, yIbTpa >KallaK TeIeAuaap 3KpaHAapbiH, >KaJbIHIbl OaKbLIay
MalIMHAJTApbIH >KoHE T.0. eHaipyne KoimaHbiiaabl. On COHAAN-aK TOJKBIHABIK
ONTHKAJAA >KApbIK OTKI3TIIITEePAIH TIPEeK KYOBIPIApbIHBIH MaTepHallbl PETIH/E,
apHaWbl XKINTEp MEH MaTajlap OHAIPICIHIEC KOIIaHbLIA IbI.

TaOufm KBapl MIMKI3aThl OJEMIIK TXKIpUOEAe KOFapbl TEXHOJOTHSIIBIK
OHJIIpiCTep YIIIH KOFapbl Ta3a KBapIl ©HIMIEpiH (KOHIICHTpATTap, MUKPO KOHE HAHO
YHTaKTap) alyAblH HETi3r1 Ke3i Ooibin Kana Oepeai. XUMHUSMIBIK Ta3albIKTHIH 3P
TYpJi JIopeKeciHaeri OapiblK KBapll ©HIMJIEpl KapThUIald OTKI3TiII, ONTHKAJBIK,
KapbIK TEXHUKACHI >KOHE 0acKka Jla MaHBI3Jbl caiajiap/blH HET13r1 KOMIIOHEHTTEpI
Ooonmein  TaObutaAbl [63]. Kpuctamumbl KBapl paJMOTEXHUKaAa, JJICKTPOHUKAZA,
OIITOAJIEKTPOHUKA/IA JKOHE acham »acay/ia KEHIHEH KOJIJIaHbLUIaJbl, KeJeci epeKIle
KacHeTTepiHe OalIaHBICTBl Ja3epJliK, MOJISPU3AIMSIIBIK >KOHE CIHEKTPJIK ONTHKA
YIIIH KOFapbl JQJAIKTEr KOHE >KayanThl ONTUKAIBIK KOMIOHEHTTEP/Il JKacay YIIiH
KOJITaHBLIAIbL:

— JKOFapbl ONTUKAJIBIK OIPTEKTUNK JKOHE 1HIKI KPUCTALIOTpadUsIIbIK
KETLIAIPY;

— CaNBICTBIPMAJbl TYPAE JKOFaphl KATTBUIBIK, OJ MAaTepUaJbIH IKAKCHI
OHJIETTYIH KOHE JKYMBIC TMPOLECIHIAE MKYMBIC OETTEepIHIH TO3yFa TO3IMAUIIH
KaMTaMachI3 €Te/l;

— KOpIIaraH opTara »OFapbl XUMUSJIBIK TO3IMILIIK;

— CcyJa ’xoHe 0acKa epiTKIITep/ie epiMEHTIHIITIMEH;

— TOMEH KbUTY KeHEI0 K03 (UIIUEHTI,

— KaKChI IMAJICKTPJIIK OHIMIUTIK, COHBIH 1IIIHIEC KeH XKHUTIK MIEH TeMIieparypa
JTMaITa30HbIH/IA J)KOHE KYIITI AJIEKTP OpICTEPIHIE;

— ONTHUKAJIBIK OTKI3TIITIKTIH K€H ayKbIMBI;

— JKOFapbhl KyaTThl JIa3epiiK (COHBIH IMIIHAE YJIbTPAKYJTIH) COYJCICHYIIH
acepiHe Te3IMILTIK.

KBapurel ONTHKAIBIK KOJJAHYy OHBIH OAacThl €peKIIeNiriHe, SFHH KapbIK
OTKI3TIIUTITIHIH €HIHE, OHBIH 1IIIHAE YAbTPaKYJTIH KoHEe MH(QPAKbI3bUI AHaNa30HbIHA
OaiimaHpIicThl Oosianpl. ONTUKATIBIK MakKcaTTap YIIIH TOMEH TeMIepaTypasbl KBapil
MOIU(DUKAIMSICBIHBIH KpUCTANAaphl KoJAaHbUIansl. KBapil onTHKaibK Kylenep,
TEJECKOINTap, THPOCKONTAp, KBUIy TYCIPriliTep, MHUKPOCKOINTAp, JHH3AIAp MEH
npU3Maiap CHSIKTHI ONITUKAIIBIK KYPBUIFbIIap/a KOJIJaHbIIa IbI.

KBapursl onroTanmibiKTa >KOFapbl TeMIeparypana KojjaHyFa OoJiagbl KoHE
OHBIH TEPMUSUIBIK KeHEI0 Kod(duimenti TomeH Oombin kenemai. KBapil TaamibiFsl
KOMMYHUKaIusAa (TJIaCTUKAIBIK TATIIBIKIIEH 6Te KbICKA KAIIBIKTHIKTHI KOCIIaFaHIa),
Ja3epiiK  TANIBIKTap/a,  KYMICUTKIIITEpJAE  JKOHE  TaJIIBIKThI-ONTHKAIBIK
CeHcopap/ia KOJIaHy YIIiH kakchipak 6omansl [64]. XKapsik Oepy eHepkociOl yiiiH
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KBapIITHIH JKapBIK OTKI3TIITITIHIH KEH CIEKTPI )KOHE KOFaphl OAIKY TeMIIepaTypachl
CHUSIKTBI KACUETTEP1 MaHbI3/bI OOJIBIN TabJIa b

[apTThl TYpAe >KapbIKTaHIBIPY KYPBUIFbUIAPBIHA KBAPUTHI KOJJAHYABIH YII
HET13T1 TYPIH aXKbIpaTyFa 00JIa Ibl:

— SKOFapbl TeMIeparypalibl KYpbUIFbLIapFa (ChbIHAI, TaJOTeHJIK) apHaJFaH
MeJIJIIp KBapll IIBIHBIAAH JKacaliFaH KyObIpiap;

— TUTaH OKCHUJI KOocIajaapbl 0ap MeJIIip KBapll MIbIHBIIAH JKacajFaH KyObIpiap
(MeIMIMHAIIBIK MaKcaTTaFbl OAKTEPHUITMATIK IIamMaap);

— YABTPAKYITIH COyJENCHYAl OJIOKTaWTHIH IEpUi Kocmamapbl Oap Memip
KBapII MIBIHBI KYOBIPIIapHI.

KP kBap1 eHimMaepi aBTOMOOHIIb KOHE YIBTPAKYJITiH IIaMIap/ sl KOca alFaHaa,
KBapll MIaMIapbIHBIH OapibIK TYpJEepiH OHAIpY YIIIH Tamaila maTtepuan OOJbII
TaOBLIATBI.

KBapursl  27eKTpOTEXHUKANBIK  cajala  KOJJlaHy  Ka3ipri  3aMaHFbl
TEXHOJIOTUSUIBIK MISHIIMACP YIIH CEHIMJ1 JKOHE 197 KOMIIOHEHTTEpJl KaMTamachl3
€Te OTBIPHIN, KEHEIOIH >KaJFacThipya. JKoraphl canajibl IIMKI3ATThl TaHJAAY SJEKTP
KYPBUIFBLIIAPBIHBIH THIM/I1 )KYMBICBIH KAMTaMachl3 €TY/I€ MaHbI3/bl POJI aTKApaIbl.

KBapureiy Herisri KOJJaHBUTYBIHBIH O1pi-2JICKTPOHIBI KaOJBIKTBIH HAKTHI
yakpIT 0a3achblHBIH KO3l peTiHJIe KbhI3MET €TeTiH pe3oHaropiuap. Kaapi
pe30HaTOpJapbIHIAFel  TEeHepaTopiiap MYHIai KYpBbUIFbLIAp/Ia  KEHIHEH
KOJTAHBLIQ/IBI: CaFaT KoHE TakMepIiep, OHJA KPUCTAIIAP YaKBITThIH TYPAKTHIIBIFBIH
KaMTaMachl3 €Ty YIINH KOJJIAHBUIAAbl. 3aMaHayd dSJICKTPOHABI KYPBUIFbLIAPIA
YaKbITTBI OJIIIICY KE31HIe opKallaH AAIIIK KaxeT. KBapil kpuctamgapsl YUNTEP MEH
IIPOLIECCOPJIAPABIH,  JKYMBICBIH  CHHXPOHAAMABL. byl  anekTpoHABl  KyHenep
neHOepiHe AepeKTep Il OepyAiH AOUEKTIIIrT MEH JJITTH KAaMTaMachl3 eTe/l.

KBapi snexkTpoHMKa MEH MHUKPODJIEKTPOHUKAIAFhl HETI3ri MaTepHuaiaapIbiH
O1pi OoubIm Kaya Oepei, Oyi1 opTypJli KYPhUIFBUIAPIBIH JKYMBICHIH/A TYPAKTHITBIKTHI,
JOIKT] JKOHE CEHIMAUIIKTI KaMTaMmachl3 eTedi. J[ypeic KBapIThl TaHaay 3aMaHayd
AJIEKTPOHBI KYHUENEpAiH KOFapbl OHIMILIITT MEH OEpIKTITH KaMTaMmachl3 eTyJie
MaHbI3/Ibl POJI aTKapaasbl [65].

DneKkTp KaOJNBIKTapBIHBIH ~ OHTAWIbI  OHIMJIUNIT MEH  TYPaKTHUIBIFBIH
KaMTaMachl3 €Ty VIIIH TaHjaay Ke3iHjae OipHelle MaHbI3IbI (aKTopiapAbl €CKepy
KaKeT. MarepualblH »KOFapbl Ta3ajblFbl MaHBI3IBI (GakTop OOJBIT TaOBLIAJIbI.
DJIEKTPOHUKA/Ia KOJIJAaHy ©HIMHIH AJIEKTPJIIK ®KOHE MEXaHUKAJIBIK KaCUETTEPIHE acep
€Tyl MYMKIH KOCHaJlapJblH MUHUMAJIbl MeJIIepiH KaxeT erteni. COHbIMEH KaTap,
OeJIIeKTep eJIIEeM/IEpPIHIH AMana3oHbl MaTE€pUANIbIH KAaCHETTEPiHIH OIpKeJKUIIr
MEH TYPAKTBIIBIFEIH KAMTAMaChI3 eTe/Ii.

«KyH» DHeprusicbl YIIIH THUTENIb OHAIPICI OHIMHIH Ta3ajblFbIHA >KOFaPHI
TajanTapbl Oap KBapIl KOHIICHTPATTApPhIH TMaijamaHyapl Tajganm eremi. Ksapm
IIBIHBIIAH  JKacallFaH JKOFapbl Ta3a OYHWBIMIApIbl, MbICATbl, THUTEIbICP],
KYOBIpJap/ibl, KpPEeMHHUH IUIACTHHAJIAPBIH OHIEY JKYHEeJepiH eOHIIpy YIIH
naiigananyra 6onaapl. CoHbIMEH Oipre, KBapIl KapanaibiM KpPEeMHHHA aily YIIH JI¢
KOJITaHBLIAIbI.
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Cy kyObIpiapbl MeH OacceiHepaeri Cybl Ta3apTy YILIIH TYPMBICTBIK CY3TLIED,
TINITI OHEPKICINTIK CY3y CTaHIMSUIAPBIHIA KBapIl YHTAFbI magananaasl. O 3UsHIIbI
KOCTIaJIap/Ibl KAKChl YCTaNIbI )KOHE Ca3/bIH TOJIBIK OOJIMayblHA OalTaHBICTHI TaMalla
IpeHaxIblK Kacuerrepre ue. CoHbIMEH KaTap, Oy 3USHIbl KOCHAJIAPChI3
AKOJIOTHSITBIK Ta3a MaTepuas OOJIBIN TaObLITA b,

Tamak enepkociOinge 0,25-0,5 MIIITUMETPIIIK KBapIl[ KYMBIH Cy/bl Ta3apTyFa
apHaJFaH CY3TiUIepai jkacay YIIIH TONTBIPFBINI peTiHAe, CoHbIMeH Karap 0,5-TeH
1 munmumeTpre AeiiHri OeIIIeKTep/ i MEeTalIbl, TACThI KOHE JMHEKTI OpecKel oHJIey
YIIiH naigananyra 00mabl.

[66] aBTOpIBIH >XKYMBICBIHIA Maii MEH CYIbl Y3dIKCI3 JKOHE THIMII Oely,
COHJail-ak Mall MEH CyIbl Y3IIKCi3 0eyly KYpBUIFBICHI YVIIH OOSFBIIITApPIbI
azcopOIusiiay TeXHOJOTHUSCHL d31pJieHreH. MyHail MeH CyJIbl Y3AIKCi3 JKOHE THIM/II
0oy oHe OOSFBIITAPABI aACOPOLMsIIAy YIIIH KOKOC KaOBIFBIHBIH YHTarbl KBapil
KYMBIHBIH OeTiHe OaThlpbUTFaH. bys1 Makanama Mail MeH CyIbl Y3A1KCi3 KOHE THIM/II
Oemy xoHe OosyAbl Oip yakbpITTa ajcopOnusiiay Typalbl >KaHa Hes YChIHBLIFaH.
ConbimMeH Oipre [67] >KymMbICTa KBapil KYMbBIH KOJIJaHA OTBIPHIM, IEMEHT HIaHbIHAH
ayaHbl Ta3zapTy YVIIIH Y3/IKCI3 >KYMBIC ICTEMTIH CY3rl >Kacalbll, 3epTTeysep
KYprizuireH. 3epTTey HOTHXKeNepl KBapll KYMBIH KOJIJJaHy IIaHJAbl Ta3ajiay
TUIMJIUTITIH apTTHIPATBIHABIFBIH KOPCETKEH. OCBIHBIH OapibIFbl KBapll YHTAFbIHBIH
OH/TIpIC OPBIHAAPBIH/IA KOJJAHbUIATBIH OaFaibl MUHEpaT €KeHIITIH JoJIe e Ii.
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2 3EPTTEY HBICAHBI. TO9XIPUBEJIK KOHIABIPFbI MEH
BEPTTEY 9JICTEMECI

2.1 3eprTey HBICAHBI

TexHOIOTHUANBIK MPOLECTEPAET] €H TaHbIMaJl KBapll IIMKI3aThl-XUMUSIIBIK
TYPACHYAIH JKOFapbl JKbUIJAMJBIFBIH KAaMTaMachl3 €TETIH OHAl bLABIPAWTHIH
kBapuurTep [68]. 3eprrey Hbicanbl petiHme KaparaHasl oOnbickl  YibiTay
ayJaHBIHBIH ayMarblHIa OpHamackaH Akrac oHe Hanpipbail keH opbIHAAaphIHAH
aJIbIHFaH KBapUUTTEp anblHAbl. AKTac (2.1-cypet) xone HanpipOait (2.2-cyper) keH
opeiHnapsl Opranbik Ka3akcTaHHBIH €H MaHBI3Abl KPHUCTAIAbl KBapUTHl KEH
OpBIHIAPBI 00JIbIT TaObUIaEl. bysl KeH OpbIHAAPBIHBIH KBAPLUUTTEP CYTTi-aK, aK-Cyp
TYCTi KBap1l OeuniekTepiHeH Typaasl. COHbIMEH Oipre, a3 Memepie KOHbIPKaid TYCTi
KBapIHTTEP JI€ Ke3eCce/I.

Cyper 2.2 — HaapipOaii KeH OpbIHBIHAH aJIbIFaH KBapIl

Tazanbirel OOMBIHINIA €H TMEPCHIEKTUBTI, SFHU JKapThUIail ©TKI3TIIITI KPEeMHUII1
OHEPKACINTIK OHJIIPYTe apHAJIFaH KBapIl KEH OPbIHJIAPBIHBIH Oipi - AKTac K€H OPbIHbI
[69]. On 1950 >xpuiman Oepi JaMbIll Keie KaTKaH oJeMJeri €H ipi KBapll KeH

OPBIHJIAPBIHBIH, Oi1pi 00JbIN TaOBLIAABl. O3€KTI KBAPILIHBIH JKAJIMbl KOPHI - 4 MJIH.
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ToHHagaH actaM. COHFBI YII Kb 11IiHAE MyH7Ja *bl1 caiiblH 100 MBIH TOHHA KeH
OH/IIPLJIIMN, IIaMaMeH /2 MbIH TOHHA ©3€KT1 KBaplibl OHAIpiieal. AKTacC KEH OPHBIHBIH
kBapil Kypambl 99,5% 6omaatein SiO,-HbI Kypaiiabl. Byl KeH OpBbIHBIHBIH IIHKI3aThIH
KOChIMIIIAa Ta3apTyChl3 OHJIPIC OpBIHAApBIHAA TNakjananyra Oonanbl. KBapi keH
OpHBI ¥JbITAy XPYCTalbJll MPOBUHIMACHIHIAAFBI €H OHIM/I KEH OPBIHAAPBIHBIH Oipi
Oomnbim  TaOBUIAABI. AJaHAa >Ky3re >KYbIK KBapll ©3eKTepl TIPKENTreH, OJap/bIH
MeJIIIepi, MIIIiHI KoHe Maiaa 0oy mapTTaphl alTapiblKTal epekiiencHeai. Kenmae
Al,O;, Fe 03 Cal, SiO, Ttypingeri kocmaimap Ooiybl MYMKiH. bipak, Oy
KocIajap/ian oenriii Oip o/iciieH oHIey Ke3iHe apburyFa 001aabl

Hanpip6aii ken opubl JKe3ka3raH KallachIlHaH CONTYCTiK-0aThicka Kapait 130 km
xKepJe opHanackaH. EH jkakpIH e/l MeKeH — AKTac KEeHTI OHTYCTIK-OaThICKa Kapaii
30 kM xepae opHamackad. HaneipOaii KeH OpPHBIHBIH ©3€KTI KBapIhl ©31HIH
XUMUSIIBIK KYpaMmbl OOWBIHINIA KPHUCTAIIBI KPEMHHII OANKBITY YIIIH KOWBUIATHIH
TEXHUKAJBIK IIapTTaplblH TajanTapbiHa coiikec kenmeinai. COHIBIKTaH, TaOuFH
KBapil keHl eHjaeyai Kaxker ereml [70]. Ken opHbI kemieHl KBapUThI-KPUCTAJIbI
HBICaH PETIHJIE PETIHJIE OChI YaKbITKA JEHIH COTTI JKYMBIC sKacar KeJei.

Taburum MuHepamgapAbl YHTAKTay Tay-KeH, KYPBUIbIC >KOHE T.0. opTypii
cajajap/ia MaHbI3ABl yAepic Ooibpim TaObulaAbl. byn yHTakTay mpoIlleciHiH
THIMAUTITT OHAIPUIETIH MaTepUuangapAblH OHIMAUTIIT MEH carachlHa TiIKeJehl acep
erenl. Kemreren »xpungap OoWbl ycakTay, OOJIIEKTEY HETi31HJAET1 YHTaKTay
SMIICTEPIH KOJJAHAThIH MEXAHUKAJIBIK YHTAKTay KEHIHEH KOJJaHbUIbIN Keneni [71].
Bys1 KoHABIPFBLIAp apKBUTE TAOWFY MUHEpaIIapAbl YHTaKTay OapbhIChIH/A, ATBIHATHIH
MaTtepuall MeTajul eHimjepiMeH JactaHaabl. Coyl ceOenTi, ajablHATHIH OHIMHIH
KYpaMbIH/1a XUMHSUIBIK Kocaiap 00Jybl MYMKIH JKQHE Ta3a OHIM/II aJlyFa MYMKIHJIIK
oepmeiini. KonmaHblcTarbl TEXHOJIOTHsUIAp OOWBIHIIA OHEPKICINTE KBapl] KEHIHEH
aJlIbIHFaH Ta3a eHIMJIl OJaH opl maijanaHy YIIiH YHEMJIEY, €HOEK ChIHbIMIbLIBIFBI
YKOHE IKOJIOTHS TYPFBICBIHAH THIMJ1 eMec jkoHe 011 Tek 50% Kypaibl.

YHTaKkTaJFaH KBapll OPTYPJdl OHIIPIC OPBIHAAPBIHAA KEHIHEH KOJIaHbIC
Tabyna. ©OTe Taza KBapil XUMHSUIBIK KOHE MEIUIUHAIBIK JKa0bIKTap IbIH, KapThlIai
OTKI3TII KYPBUIFBUIAPJBIH KYPBUIBIMIBIK AJIEMEHTI PeTiHIe KOJaaHblaaabl. OChI
MUHEpaJJIbIH HET131H/e TeJIECKONTap, MUKPOCKOINTAp, THPOCKOMNTAp, JIMH3AIAp YIIH
KOIT KOMIIOHEHTTI kKoHe O1p KOMITOHEHTTI oOHEKTEep sKacayiaJibl.

KBapii keHmepiH yHTakTay MOCENENICpIH IIEITy IPOIECTIH CeIeKTUBTLIIr
YKOFapbl )KOHE JTAbIH OHIMI'€ KOChIMIIIA JIACTAYIIIBI 3aTTap €Hr130€UTIH I9CTYPIIl eMec
OeJIIIeKTey 9IICTEPIH KOJAAaHy apKbUIbl MYMKIH 00saabl. OchiFaH OaiylaHbICThI KeH I
OOJIIIEKTY *OHE YHTAKTay YIUIH CYHBIKTBIKTAaFbl UMIYJBCTIK pa3ps/l HOTHXKECIH/AE
naiija OOJATBIH CYy aCTHIHAAFBI DJICKTP JKAPBUIBICBIH TalmanaHy NPHHIUITIHIC
HETI3JIC/ITeH JICKTPOTUAPABIUKAIIBIK dJIiC1 YChIHBLIABI [72].

2.2 Kpapu muKi3aThlH O6JIIeKTeyre KOHe YHTAKTAyFa AapHaJIFaH
IJIEKTPOTrMAPABIUKAIBIK J1ic

KBapiy MuHepanblH YHTaKTayJblH SJICKTPOTUIPABIMKAIBIK OMICI JHEPrus
pecypcTapblH YHEMEH OTBIPBITN, KBApIUThl YHTAaKTay THUIMILUIITIH apTThIpy YIIiH
Kojmanbiaapl [73]. TeXHUKANBIK HOTHKETe KYMBIC OeiriHae Oenrin Oip >KUALIIK
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JMana30HbIHAA BJCKTp paspsATapbIMeH Oipre KYpeTiH KyaTTbhl COKKbI TOJIKBIHBIH
TYABIPY apKbLIbI KOO sKeTKi3uienl. KyaTThl MMITYJIBCTIK 2JIEKTP pa3psiabl Ke31HJe
CYMEH TOJABIPBUIFAH KYMBIC YAIIBIFBIHAA OPHAJIACTHIPBUIFAH 3JIEKTPOATApP apachiHIa
YKOFaphl TUJIPABIMKAIBIK KBICBIMMEH >XYPETIH >KOFapbl BOJBTTHI JJIEKTP pa3psibl
JKYy3€re achIpblUIajbl. YJKEH >KbUIAMJIBIKIIEH KEHEHETIH pa3psij apHacblHAH YIEy
alFaH opTa oOJlaH OapiblK OaFbITTa KO3FallaJbl, pa3psa OoJFaH >XKepJie HErI3Ti
T'UIPABIMKAIIBIK COKKBIHBI TYIBIPATBIH MaHbI3/Ibl KaBUTALUSIIBIK KYBICTBI Kypaiibl.
ComaH KeHiH KybIC YKOFAphl KBUITAMIBIKIICH >KaObUTBIT, KalTajgamMa KaBHTAIMSUIBIK
TUJPABIUKAIIBIK COKKBI TyABIpabI [74].

KaBuTanusnelK KybICTHIH Maiia OOTYBIMEH COKKBI TOJKBIHBI OCBHI KYBICTBHIH
IIIeKapachIHAH IIBIFBIN, CYWBIKKA KeTeai. OpTama UMIyIbCTIK pa3psaTapIblH JToHEKTI
CEpHSICBIH JKY3€Te achIpraH Ke3jae, opOip Kejeci 3JIeKTPOTHAPABIUKAIBIK COKKBI
QIJIBIHFBI Pa3ps/ITaH MIBIKKAH KAaBUTAIMSUIBIK KYBIC KapBUIBIT YJITEPreHHEH KEWiH
raHa maiiga Oomaapl. By paspsarapablH MYMKIH OOJIaTbIH MaKCHUMAJbl KHUITITIH
anpikTaiapl. Cy#bIKkTa maiina OoJFaH COKKbI TOJKBIHBI-OYJI pa3psii apHachIHIA
NBIOBIC  TOJNKBIHBIHAH ~ JKOFapbl  KbULAAMJBIKIICH  TapajaThlH  THIFBI3IBIKTHIH
xorapiaybl. CYMBIKTaFbl COKKbI TOJKBIHBIHBIH KbICBIMBI OHJIaFaH KUJI00apFa »kKeTyi
MYMKIH. 102 + 10° m/c JKbUIAAM/JIBIKIICH TapajaThblH CYMBIK arblHAAPhl KMHETHUKAJIBIK
OHEPTUSHbl OHJEIETIH MaTepuaira xidepedi, OV COKKbI TOJIKBIHBI CHSKTHI OHBIH
MEXaHUKAJIBIK ©3TepICTEPIH TyAbIpaabl. MaTepuanibl SJIEKTPIIK TeCil 6Tyl Ke3lHe
pa3psi apHACHIHBIH aHAIACKIHIA PaIAaJIIbl )KOHE CAaKWHAJIBI )KaphIKTap TOPHI Makaa
Oonazapl. belnleKTeHreH eHIMiHIH OOJIKTEepIHJErl alllbUIMaraH >KapbIKTap apKbLIbI
KBICBIM TOJIKbIHBI ©TKEH K€3J1€ T€TepOreHUTIK IIeKapajapblH/a rnaija 00JaThIH 1K1
MUKpOXKapbIKTap maiina 6onaasl. Ochliaiia, COKKbl TOJKbIHIAPBIHBIH 3HEPTHUSICHIH
ally Ke3lHJe Maijga OoJIaThIH ocepiiep KBapll MUHEPAJIBIHBIH OOJIIEKTEHYIHE >KOHE
ycaKTayblHa okejedl. bys xaraaiiga siaeKTpOTHAPaBIMKAIBIK 9MICTIH OIpiK UK
asKTalafbl  KOHE  paspAnTapAblH  (MMIYJIbCTap/AblH) O€piireH  KUUTITIMEH
KanTanaHaasl [75].

2.3 KBapu KeHiH cy acThbI 2JIEKTP pa3psiibIMeH 06JIIeKTeYy KIHEe YHTAKTAY
KOH/ABIPFBICHI

KBapi keHiH OeJIIeKTey MXKoHE VYHTAKTay YIIIH SJIEKTPOTHUIPABIHKAIBIK
KOHJIBIPFBI 931pJieHirl, )KuHasabl [76]. Toxipubenik KOHIbIpFeI A Oackapy MyJIbTIHEH,
B umIynbc TOFBIHBIH TeHepaTopsl KomMmyTaTropbiHaH, C KOpraHbIC Xyiieci Oap
KOHJIEHCATOpPbIMEH Olpre TypaTblH (DYHKIHOHAJIABl OJIOKTAp TYPIHIE OPBIHAAJFaH.
KOHIBIpFBIHBIH JKallbl Typl MeH OJOK - cyi0ackl XoHE e3apa TYWHIHIEpAlIH
opHazacysl 2.3 xoHe 2.4-cypeTTe KeNTipuUIreH.
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Cyper 2.3 — KBapu MuHepaiblH O6JIIEeKTey KOHE YHTAaKTay YUIIH KOJIIaHbUIAThIH
TOXKIpUOETIK KOHIBIPFBIHBIH Kb TYPi

Eckepry — Onebuer Herizinae kypanras [71, c. 40]
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1 — syrekTp KOpeKTeHy OJIOTHI;, 2 — TOK MIEKTEYII dJIEMEHT; 3 — anaTThIK COHIIPY Kyheci; 4 —
JKOFapbl KEpHEYJIl HHAMKATOP; 5 — TpaHChOopMaTop; 6 — )KOFapbl BOJBTTHI TY3ETKIII; 7 — SHEPTUSHBI
JKUHAY JKyHeci, 8 — KamabIK KepHeymi aimy, 9 — KopraHbIC kyHeci; 10 — ayanblK pa3psITaymibl
HeMece KOMMYTHPJIEYI KOHJBIPFhI; 11 — KBapI] MUHApaJIbIH OH/IEY YSIIBIFbI

Cypert 2.4 — DneKTpoTruIpaBIuKaIbIK KOHABIPFBIHBIH OJIOK - CY10achl
Eckepry — Onebuet Herizinae Kypanran [77]
JKyMbIC OpHBIHIA pa3psaaTaylibl KOHABIPFBIHBI OacKapaThlH UMITYJIBCTIK

KEpHEY TeHepaTopbl MEH TIKIPUOETIK KOHIBIPFBIHBIH JKYMBIC 06JIiri opHaldacKaH.
Mynna kunoBoiabT™MeTp (75kB-Ka neiiiH), KepHeyal Oenriml XoHE TOKTHI IIYHT,
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KOMEKII OpHBIHAA DSJIEKTPOTHAPABIMKANBIK KOHABIPFBIMEH OJOKTBI  peTTey
opHatbutrad. Con cusiktbl MmuunBosibTMeTp FUKE DT-830B, aBToTpancdopmarop,
BOJIbTMETP >KOHE aMIIEpPMETP/CH TYpaTblH OaKbUIAM-OJIICUTIH acmantap OJIOKTaphI
oap.

backapy nynemi. backapy myibTiHE KEpHEY[l, KyaT TOTBIH OHE SHEpIus
KUHAKTAFBIIITAPBIHAAFEl  KOFAphl KEpHEyAl OacKapaThlH KYPBUIFBLIAp Kipel.
ANABIHFBI TMAHENbJErl KapblK MHIUKATOPHI KyaT KEpHEYiHIH OOJybIH KoHE
reHepaTopra KepHeyAiH OepimyiH kepceteai. CoHbIMEH Oipre, KOHIBIPFBIHBI 1CKE
KOCyFa JKOHE aKbpIpaTyFa, pa3ps] UMITYJIbCiHIH >KAUIITIH PETTeyre, KOHIBIPFHIHBIH
KOpFaHBIC Ja0BUIAAPBIHBIH KOCBUTYBIH JKOHE KOPEK KEpHEYIH peTTeyll KaMTamachl3
eteni. backapy MmyJbTiHIH XKalIbl KOPIHICI 2.5-CypeTTe KOPCEeTUITEH.

Cyper 2.5 — backapy myJbTiHIH KalIbl KOPIHICI

backapy nyneTiHiH Kypambiaaa N = 60 korddummenti 6ap nryasr 6acatsin LC
cysrici, D Tok miekTedTiH apoccenb Oap. DnekTpMmeH xkadapikray kepHeyi 220 B
alfHBIMAJIBI TOK JKEJIICIHEH JKY3€ere achIpbLIaIbI.

backapy mynbTiHIH AJIEKTpIIK cyidackl 2.6-cyperre kepcerinreH. On kemeci
typae xymbic icreral: [TKT-2 Gackapy TyliMeciH OackaHHaH KEWIH MarHUTTI 1CKe
Kocy [IME >xyMbIc icTen KeTel doHe KOHIBIPFBIHBIH KOPEKTEHIPY1 ICKE KOCHLIAIbI.

[exktenren L9 ToK npocceniHe KepHEyIl Oepe OTBIPBIN, HUMITYJIbCTI TOK
reHepaTopbiHa OaacTel Kefepri R apkplibl kiOepuieTiH, KepHEYAiH caThliay
peTTeyillliH KaMTaMmachl3 €TETIH MUMIYJIbCTEp KOJIAHYBIHBIH XUIIIKTEepl OipHelie
KOPBITBIHABLIAPFA Ke 00JIaIbl.
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Al — xounplpreiHbIH Oackapy myibTi; A2 — IIKT-2 6ackapy tyiimeci; QF1 — aBromarThl
axelpaTkeim; PAl — ammepmerp; E1l, E — mabpuiasr mammaper; R1, R2 — TOKTHI miekTeiTiH
pesuctopiap; L9 — rtokrel mekredTiH apoccens; Kl1.1, K1.2, K1.3, K1.4 — IIME xi6eprim
koHTakTinepi; PV1 — Bonmermerp; PF2 — mukpoamnepmerp; X1.1, X1.2 — GaiinanpIc matanapsl

Cypert 2.6 — backapy myJbTiHIH cyJ10achl

backapy nynbTi kepHeynl OakbUIaUThIH, TOK KYIIIH KOPEKTEHIIPETIH MKoHE
SHEPrusiiap >KUHAJATHIH JKOFapFbl KEpHEyAeri npudopiapiabl icke Kocanbl. JKapbik
WHIUKALMSICHl aJIBIHFBl MaHENbJE AJIEKTP KOPEKTEHJIPY KEepHEYiHIH Oap OOyblH
YKOHE reHepaTopra OepuieTiH KepHeyal kepceredl. Ocbuiail KOHABIPFBIHBIH OacKapy
MYJIbTI KYMBIC PEXUMIHIH 1CKE€ KOCBUIBII OHE ICTEH HIBIFYbIH CAKTall OTBIPAJbI.
KyMmbicka Kocbuly Oe€nrici KOPEKTEHETIH KepHeyIlH Oap OoJybl JKOHE HETI3ri
napameTpJiepid 0aKpUiay UMIYJIbC Pa3psAbIHbIH KUUTITTH PETTEH .

Hunynocmi  kepney eenepamopvl JicoHe dHEp2Usi  HCUHAKMAY — JACYUeCt.
["'enepaTopibIH MYMKIHAIKTEPIH CUMATTAUTHIH HET13T1 MapameTpiiep KyMbIC KepHEYI,
pa3psia Ti30eriHIH WHIYKTUBTUIIT, pa3psi UMITYJIbCIHIET] SHEPTHs, KOHIEHCATOP IbIH
CBIMBIMIBIIIBIFBI, KYKTEME TYpl JKOHE HMITYJIBCTEPAIH MaKCUMAJIbI KU OOJIBIM
Tabbu1azs! (2.7-cyper).
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Cyper 2.7 — Xorapbl BOJBTTHl UMITYJIBCTIK T€HEPATOPABIH KAIMBI TYP1

Keneci 2.8-cyperre uMMyibC TOFbl TEHEPATOPBIHBIH JJICKTPJIK CYJI0ACHI
KEJITIPLJITEH.

|

i RE

B1 — reneparop; B2 - tok mekrey Omorel; R1 - Gammact keaeprici, 8 Om; C1-0,1 Mx®
KepaMHUKaJlbIK KOHJIeHcaTop; FV1 — KOMMyTaTOpIbIK KYPbUIFBI

Cyper 2.8 — IMIynbCTi KEpHEY T€HEPATOPBIHBIH JIEKTPIIIK Cy10achl

NMiynbCTiK TeHepaTOpABIH HETI3T Oesiri mapajuielb 3apsaTajfaH >KoHe
ayanblK pa3psAATAFbIIIBIHBIH KOMETIMEH TIi30€KTe KOCBUIFaH Ke3Je KYKTeMere
paspsiaTaNaThiH KOHAEHcaTopiaap Oobin Tabbinaabl. JKoFaphl BOJBTTHI Ti30EKTEPIiH
koMmmyTarusichl kesingae 1000 mukpocekyHaka JeiiH jkoHe OlpHelIe MUJUIUCEKYHIKA
CO3BIJIATHIH ACKbIH KEPHEYAIH HMIYJIbCTaphl na maiga Oomamel. bByn mapametp
OolbIHIIa OI13/11H MMMYJLCTIK KEpPHEY TeHEepaTopyiaphbl IIETENAIK (upMantapIbH
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reHepaTopyIapbiHa KaparaHja OipiiaMa jKakChl CHIaTTaMallapFa KOHE HMITYJIbCTIK
KepHEyJIep MEH CaKTay dHEPTHUSCHIHBIH KEH ayKbIMBbIHA HE.

NmnynbeTi KepHEy TeHepaTopbl KipiciHae alHbIMalbl (PETTENCTIH) KepHEeyAl
IIBIFBICBIH/IA TYPAKTHI sKOFaphl kKepHeyre (60 kB aeitin) TypieHmipe/ai koHe SHeprus
cakTay JKyiheciHe mapayiens 6apaasl. by sxkarmaiina C2 uMnynbCTiK KOHACHCATOPHI
VD1 nuon kemipi apkpuibl FV1 HeErisri ayanblK pa3psATaFbllIbIHBIH TECII OTY

KepHEyiHe  JeWiH  MyNbCalMsUIBIK  KEpHEYMEH  3apsaiTanaabl.  AyaiblK
pa3pSATAFBIIBIHGIH ~— CAaHBUIAYBIHBIH ~ TECI  OTyl  HOTHXKECIHIE  MMITYJIBCTIK
KOHJIEHCATOP paspsiaTaIaebl, COJIaH KeWiH IIpOIIECC KauTanaHapbl.

TpanchopmaTopIbIH HIBIFBICKIHIA OpaMachlH aCKbIH KEpHEYJEH KOpFay YIIiH OFaH
napajieib PETTENICTIH aya caHblIaybl 0ap AJIEKTPOATAp TYPIH/E JKacalFaH KOChIMITIA
FV2 pa3psiirarbliibl KOCHIIFaH.

My ibCTi KepHEY TeHepaTOPhIHBIH TEXHHUKAIBIK cUMaTtTamanapsl (2.1-kecte)
MEH carachl OHBIH 3JEMEHTTIK 0a3achIHBbIH CalachIMEH aHBIKTAJIaJbl: UMITYJIbCTIK
KOHJIGHCaTopiap, ayajblK pa3psATaFblllITap, OJIIeY, TIPKEY KOHE JEpEeKTepl OHIeY
Kyienepi.

Kecre 2.1 — KOHIBIPFBIHBIH TEXHUKAJIBIK CUIIATTaAMAaChI

Bacrankpl opamMaHbIH HOMUHAJIIBI KepHEYi, B 220+ 0,5
IbirbIc KepHeyi, KB 50+0,1
LIeIFeIc TOFRI, A 0,1+ 0,05
Boc xypicTiH mbIFbIc KepHEYi, KB 59+5
Tpancdopmanus ko3 dunmenti 198+ 0,5
boc xypic ke3inaeri meiFbIHAAp, BT 140 apThIK emec
ITatinansl acep KodhHUIHEHTI 90 apThIK emec
boc xypic Torel, A 1,7 apThIK eMec
OmnmieMi, MM 450x 330 x500

NmnynbeTi KepHEy TeHepaTtopiapblHa OJJICKTPOJ AapaliblK  KaIlbIKTHIKTHI
KOJIMEH pEeTTEUTIH OpraHUKAJbIK IWIBIHBIIAH TYPAThIH KOPIYChI 0ap ayasblK
paspsaaTarsii (2.9-cypeT) KoagaHbIIaIbl.

- - Ll " . ‘w TN -w‘,mw

Cyper 2.9 — AyanbIK pa3psaTarblil
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2.10-cypeTTe 5IeKTPOrHAPABIMKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH OacKapblUIaThIH ayabIK
Pa3psAATAFBIIIBIHBIH CY10achl KOPCETUITeH. bacKapblUlaThlH ayalblK pa3psaTarbIITa
OTKa TO31MJ1 MaTepuaIaH *acalfaH >KapThl MIap TYpiHJIE >KacallFaH ekl Heri3ri 1, 2
ANEKTPOJ Oap. 1-1111 3IeKTPOATHIH OPTAIIBIK 06JIIriHE OKIIAYJIaFbIll BTYJIKAaFa JKOFAPHI
OepikTiri Oap O6onaTTaH xkacainraH 0ackapy 3JIEKTPOIbl OPHATHUIFaH.

LI e
Humynsc Hymaerc
TOFBL YAMNEBIFBIHEIH
reHEpPaTOPbIHA IEKTPOOBIHA

Cypert 2.10 — DaeKTporuapaBirKaiblK KOHABIPFBIHBIH 0aCKapbLUIaThIH ayallbIK
Pa3psAITaFbIIIBIHBIH CYJIOACH

AyanblK pa3paaTarblITapbl KOHJCHCATOPIBl 3apsiaTay Ke3eHIHAE pas3psll
TI30€TIH aXbIpaTyFa >KOHE OFaH OepuIreH KepHEeyre >KETKEHJIE KOHJIEHCATOP.IbI
KYKTEMere KOoCyFra apHaJFaH.

DNEKTPOTUIPABINKAIBIK KOHJIBIPFBIIa MEHIIIKTI CaKTay JHEPTHUACHI, ©31HJIIK
WHAYKTUBTUIIT JKOHE >KYMBIC CEHIMAUIIrT OOMBIHINIA Tamalla cumarraMmaiapbl Oap
KKU TtunTi miactmacca KOpIychl Oap KOFapbl BOJBTTHI MUMITYJIBCTI KaOBIPIIAKTHI
KOHJCHCaTOopap KoygaHblmaabl. [lmacTmaccanblk KopmycTap KOHACHCATOpPIap/Ibl
KOChIMIIIA ~ OKIIAyJaFbIIITapChl3  TaijgallaHyFa MYMKIHIIK — Oepefi, ©HTKeHi
KOPIyCTapAplH  ©31  OKmaynarbimm  Oombim  TaObutamel.  KonmaHbuiaTeiH
KOHJICHCATOPJap/IbIH CHIPTKHI TYpi 2.11-cypeTTe KepceTiireH.

Cyper 2.11 — KKU TunTi KOHIEHCATOPIAPABIH CHIPTKBI TYP1
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NMnynbCTi KOHIEHCATOPBIH HETI3T TEXHHUKANIBIK CUIMaTTamachl 2.2-KecTefe
KOPCETUIreH.

Kecte 2.2 — IMITyIbCTI KOHAEHCATOP IBIH HET13T1 TEXHUKAJIBIK CUITATTaMaChI

HomuHab el ®YMBIC icTey KbICHIMBI, [1a 0,575-100
Vimnynbe 3apsiibl pa3psabIHbIH KHUUTIT, [T 20
NunykTuBTiNik, ['H 100x10
HomuHanbap1 )KyMBIC icT€y UMITYJIBCIHIH PECYpPCHI 10"-10°
Canmarbl, KT 30
OeMi, MM 450x 180 x300

['eHepatopablH KOPIyChl MEH Kakmarbl KambHABIFBI 1,5+3,0 MM OomateiH
Kyka Oomnartan jxkacanraH. OHBIH KapKachl XKOFapbl OEpIKTIri 0ap OKIIayJaFbIil
MaTepualJilaH — KalpaoJIOHHAH jkacalFaH. ['eHepaTopjablH HETi3ri OeNiKTepi TepT
TIpEYIIITIH KOMETriMEH KOPIYCThIH KaKIaFblHa OpHAThUIaIbl. TpaHchopmaTopIbiK
Mail 3aybITTBIK JKarJaija apHailbl KyibUIaabl. [ eHepaTOpbIH JIEMEHTTEPl AJICKTP
OEpIKTIT1H HalIapjaTaThlH SJEKTP OKIIAYJAFbIl MaTepuaijiapAaH Cy OybIH KETIpy
YIIIH KIUMaTTBhIK kamepaaa 24 carat 6oibl 90-95°C Temmeparypana TEPMUSIIBIK
OHJIeNTeH. [ eHepaToOp/IbIH KYMBICHI KIpICIHIETT alHbIMaNbl (PETTENETIH) KepHEYi
HIBIFBICBIHAA TYPAKThl JKOofapbl KepHeyre (S0xkB geitin) Typraenaipy OoJbin
TaObLIanbl. ['€HepaTOpAbIH HIBIFBICHIHAAFBl JKOFAphl KEPHEY HMITYJBCTIK >KOFaphI
BOJIBTTHI KOHJICHCATOP/Ia PHEPTUS KUHAKTAFBIIIKA KOHE KOMMYyTaTOpFra Oip yaKbITTa
TYCE/i, OJI )KUHAKTAFbIILITaFbl KEPHEYI1H OCITUIEHI€H MOHIHE KETKEH/IE 3€pTTENETIH
CYMEH TOJITBIPBUIFAH >KYMBIC O6JIIrHE >KOFapbl KEPHEYJl HMMIYJIbCTIH OepliayiH
KaMTamachl3 erefil. ['eHepaTtopablH 3JEKTPOJa KYHMECIHIH KYKTEMECl CYWBIKTAFbI
YIIKBIH apHachkl 00mbin TaObutagsl. COHABIKTAH T€HEPATOP AJIEKTPOTHUIPABINKAIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH HET13T1 (yHKIIMOHAIIBI OJIOKTApBIHBIH O1p1 O0JIBI TaObLIAIBI.

Konowvipzvinbity ~ anammeix ~ xopeay  oicyueci.  Kaylnci3mikTi  cakray
3epTTEyJIepIHIH  MIHJIETIMEH J>KOHE  KOHJBIPFBI  DJIEMEHTTEpIHIH  OepulreH
napameTpiiepin  (QyHKIMOHANAay YIIH  KayilCI3MiK — epekenepl  caKTalFaH.
KOHIBIPFBIHBIH, KOPFAHBIC JKYHeCl KOHACHCATOpAAa pa3psAAThIH TaralbIHIAIFaH
Kayllici3 >KYMBICTBHIK KEpHEYIHEH apThIK KepHey naija OosiFaHia KOHIIBIPFBIHBIH
aBTOMATTHl COHYIH KaJbINTACThIpaAbl. JKYMBICTBIK KEpHEY Kayimnci3 >KYMBICTHIK
KEepHEY/IH MOHIHEH achIll KETKEH Ke3/le KOPFAHBIC Pa3psATAyIIbICHl 1CKE KOCBHUIBIIL,
KEJIEPriIeH JKOHE MMIYJBbCTIK TpaHcHopMaToOpblH OipiHIII OpamMblHAH TYpPaTbIH
TI30€KT1 TyHbIKTaiaAbl. [lepcoHaNAbIH KaylNCI3AINiH >KOHE AJIEKTPIUIPABIUKAIBIK
KOHJIBIPFBICBIHBIH KayINCI3INH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH KOPFaHBIC KYHecl »Kacalbll,
KUHaIe! (2.12-cyper).
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K1, K 1.1 - sanekrpaik peneci; Cl - anekrponuttik koHaercarop; VD1 - nuoarsr kemip; TV1
- ayallbIK UMIYIBCTIK Tpanchopmaropsl; RS - omapik kepHey Oenrim; FV2 - GackapbLiaTbiH
YIIKBIH B pa3psaTarsiibl; C2 - KITW umnysberik konaencatop; QK - Kbicka TyibIKTaTy

Cyper 2.12 — DHeprus *KUHaFbI 0JIOTHI Oap KOPFAHBIC OJIOTBIHBIH HPUHIIMITHAIIIBI
AIEKTPIIIK CYII0aChI

DHeprusi cakray OJOTBIHIAFbI KEPHEY achlll KETKEH kKarjaiaa, FV2 KopraHbic
OJIOTBIHBIH OacKapbUIaThIH YIIKBIH pa3psATaFbIIIBIHBIH Tecill oTyl xypeai. Kephey
TV1 umnynbscTik aya TpaHCPOpPMATOpPBIHBIH OacTankbl OpaMblHA Oepuiesll >KoHEe
eKiHIII peTTik opamaaa Temenri kepuey DKK mnaiina 6onansl. Kepuey ummnynsci VD1
nuoabsiMeH Ty3eTiin, K1 anektp penecine Oepinin, ambiiagsl. Ocbiran OalIaHBICTbHI
OYK1T KYpbUIFbl axbIpaTbuiafibl. Ochiman keiH QK  KbICKa TYHBIKTaTYbIHBIH
KOMETIMEH DJHEprus cakray OJOTBIHAAFbl KaIIbIK KEpHEY ajblHAIbl. ACKBIH
KEepHEYJIeH Kopray OJOTHIHBIH icke KOchlTy yakseIThl 0,05 c-Ka TeH.

KBapm MarepuanblH YHTaKTayAblH JJICKTPOTHAPABINKAIBIK KOHIBIPFHICHI
KeJieciiel skyMbIc JKacaiabl (2.13-cyper).

/
D7?]
4
-
/5/8
AL LLIIILE
o 1+ L 12208
- - — = T\, — A somy
- - - N7 \1
_:—_—_ - 11
_ _—5 .

Cyper 2.13 — KBapu MatepraliblH YHTAKTay IbIH 3J€KTPOTHAPABIUKAIIBIK
KOHJIBIPFBICBIHBIH CYJ10aChl

Eckepry — Onebuet Herizinae Kypanrax [78]
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DNEKTPOrUIPaBINKAIIBIK KOHIBIPFBI 1 dKOFaphl BOJBTTHI TYPAKTHI KEpHEY KO3l,
2 WUMIOYJLCTIK KOHAEHcaTop Oarapescbl, 3 KOMMYTaUUSJIBIK KYPBUIFBL, 5
OKIIAyJIaFrbllIbl KOHE OJIapJAblH apachiHaa 6 caHpuUiay Oap 4 >KOFapbl BOJBTTHI
TYTIKIIEN 3JEKTPOJATAH KoHE 8 TOpOomiacT Kakmarbl 6ap 7 mMeTal pe3epByapaaH
TYpaJbl. S5 OKIIayJarbllibl 0ap >KOFapbl BOJBTTHL 4 BJEKTpOI 7 pe3epByap
KAKNaFbIHJAFbl CaHbUIAY apKbUIbl ©Tell. /7 pe3epByap 9 TEXHUKAIBIK CYMEH
TONTBIPBUTFAH. 7 MeTalul pe3epByapbiH TyO1 10 >xepre TYHWBIKTaJIFaH €KIHII Tepic
AIIEKTPOJ POJIiH aTKapaabl KoHE OIpKeNKi ycakTay YVIIIH KBapll MaTepHUalblH
TONTACTBIpYFa MYMKIHIIK Oepeni koHe 11 KOHYCTBIK HIAFBUIABIPFBINI PETIHIC
KacayiraH. 4 )KOFapbl BOJBTTHI TYTIKIIEIN 3JIEKTPO KOFaphl XPOMIbI ayCTECHUTTI TOT
OacmailTelH OoJIaTTaH acajfaH, ajl S H30JATOp (PTOPOIUIACT MAaTepUajbIHAH
*acaJrrad [79].

XKorapel TypakTel kepHey ke3i perinae 10kB-tan 40xkB-ka neitinri
aMILTUTyachkl 0ap OH IOJISIPIBLIK KepHEYIl KYpauThIH OacKapbUIaThIH MYJIbTI Oap
YKOFaphbl BOJIHTTHI reHepaTop KOJIJTaHbLIA/IbI. Marepuanasi
AIEKTPOTUJIPABIMKAIBIK ~ KOHJBIPDFBIMEH  YHTaKTay  KeJeciged  Kysere
acelpbuianbl. ['eHepaTopasl Oackapy OJIOTBIHAH KyaTTaHJbIpFAaHHAH KEWiH
IreHEepaTOPAbIH IIBIFBICBIHAAFBl JKOFaphl KEpHEY KOHJEHCATOpFa Iapajijieib
keneni. KonaeHcaTopa >KMHAKTAIFaH KEPHEY KaIbINITaCy apalibIFbIHIaFbl )KapThl
map TOpi3Al JIEKTPOATAP apacChIHIAFbl ayaHbIH ©3MITHEH ChIHYBI OPBIH aJaThIH
MOHI€ JIeHIH KeTepijaenl. Opi Kapail, KOHACHcAaTOpAa >KUHAKTAJIFaH OapJibIK
SHeprusi OIpJIeH JKYMbIC KaMmepacblHa Tycell. OH JKoHE Tepic 3JIEKTPOATap
apachIHJa YIIKBIH pa3psabl Maiiga OONFaH Ke3lIe XKYMBIC KaMepachlHAa CYMUBIK
MeH KBapl[ Kocmachl Oap COKKbI TOJIKBIHAApPHI Taiija 0o0majibl, HOTHXKECIHIE
MaTepuai ycakTanaibl.

CyiibIKTa >KOFaphl JKOHE aca JKOFapbl KBICBIMIBI aiy TOCUT, AalllbK Cy
aliIBIHBIHAA HEMece JKaObIK pe3epByap/ia OpHaIacKaH, KYpaMbIHIa dKOFapbl BOJBTTHI
UMITYJIBCTIK KOHJIEHCATOp (HEMece KOHJEHCATOPIBIK OaTtapes), OacKapblIaThiH
Hemece 0acKapblIMalThIH KOMMYTATOp KQHE CYMBIK Oap pe3epByapla OpHallaCKaH
€Kl HEri3r1 JKYMBIC 3JIEKTPOATAphl Oap CYMBIK KOJIEMIHIH IIIIHJE JKY3ere achlpy/laH
Typanbl. Herisri paspsii KOHyC Topi3[i MeTaul pe3epByapiaa TIKeJIeW alibiH ala
pa3psIIChI3 XKY3€re achlpbUIaThIHABIFBIMEH €pEKILIEeICHE .

DONEKTPOTUIPABINKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH JKYMBIC OOJITIHAE MEXaHHKAIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH JKYMBIC OOJIIriHe KaparaH[a KO3FaJFblll 3JIeMeHTTepl Ooamaiabl. On
KapamnaibiM KYPBUTBIMJIBIK KYPBIIITAH Kacallblll, ajl OHBIH KOpaObl ycakTay Ke3iHjae
TO30al bl XKOHE )KYMBIC 1cTEy OaphICHIHIA KOI OPBIH aJIMaiIbl. 3aTTap bl OOJIIIEKTEY
KOHE YCaKTay >KYMBICBIH ©T€ Te3 arkapajabl. ToxipuOeniK KOHIBIPFBIHBIH >KYMBIC
O6MIriH Ke3-KeJIreH CYWBIKIIEH TONThIpyFa Oonaabl (keOiHece TEXHUKAIBIK CYy
KoJmanbutaasl) [80, c. 654].

DNEKTPOTUIPABINKAIBIK KYOBUIBIC oCEpIMEH OOIIEKTEYIH TEXHOJIOTHSIIBIK
mpoleci aBTOMATTAHABIPYFA OJKEHIT KOHEl. OJIEKTPOTHAPABIUKAIBIK KYOBLIBIC
ocepiMeH OOJIIeKTEeY YIITiH KOFaphl MAMaHIaHIBIPHIIFAH )KYMBICIIBIIAP KAXKET eMecC.
DIIeKTPOTruApPaBIUKAIBIK OMICTIH MaKCaThl MbIHAFaH HET13/IeIITeH,
AJIEKTPOTUAPABIUKAIIBIK OOJIIEKTETIIT KOHIBIPFBIHBIH VIIIKBIH Pa3psSabIMEH KYMBIC
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ICTEy Ke3lHJEe J>KOHE CYHBIKTa MEXaHUKANBIK KOCHaldapAblH KOJEeMOIK KypaMbl
apTybIMEH (OHJEJNETIH Marepuangap OeJIIeKTepl, Ta3[blH KOIIPIIIKTEPi), OCHI
OeJIIIeKTEeP/IIH JAUAMETPJICPIHIH TOMeHJeyl MeH Oipre KYMBICTBI YIITKBIHJIBIK
apaKallbIKTBIKTBI TECII OTYT'e KaKET KepHey oceal [81].

[IpakTukama Oy omic  OpPTYpl AICKTPOTHAPABIMKAIBIK  OOIICKTEriIn
KOHJBIPFBUIAPBIHIA  KaJlbliTacaibl, MYHJA KYMBICTBIH THIMII  epexenepi
KaObUIJIaHFaH OHJIEy €peKeNepiHe TOyeNcCi3, OHIEY KaMepachblH TOJTHIPAThIH
CYMBIKTaFbl ~MEXAHWKAJIBIK  KOCMAJapAblH  KOJEeMIIK KYpaMblH  KapamaibiM
TY3€TyJep/l KAMTaMaccChl3 €Te/Il.

DNEKTPOTUIPABIUKAIBIK OOJIIEKTEril KOHABIPFBIHBIH — EpeKIIeNiKTepl —
HEFYpJIBIM MaTepuaiapAblH OacTankel (pakIUsSCBIHBIH eimeMi Kimi 0osca,
COFYPJIBIM OT€ YCaK HOTW)XEHI Oepelli, SFHU OemeKTerin KOHIALIPHIHBIH [TOK-i
xofrapbl Oonaabl. ByHbl Oblmail TyciHmipyre Ooaapl, YIIKbIH SHEPTUSHBI ©31HIH
OetiMeH Oepeni, an apbl Kapail mMaTepuall paspsj ailMarblH THIFBI3 Kopllaca, OHJa
pa3psAll KaHaJbIHAH IIBIFATHIH SHEPTHsl PAIMOHANJIBI JKOHE TOJBIK IIBIFBIH/ATA/IbI.
Ocpiran OaimaHblcThl  ipi  (Ppakiusira OONIIEKTEUTIH 3IIEKTPOTHIPABIUKAIIBIK
KYOBUIBICTIEH OOJIIIeKTey ofici Oacka OeJIIeKTey ojicTepiHe KapaFaH/aa KOJIAMChI3,
a1 KepiciHIIe OOIIEKTeHY JOPEKECl OCKEH CalbIH dJIEKTPOTUIPABINKAIIBIK KYOBLITBIC
ocepiMeH OeJIIeKTey KOJalIbl 9/1iC OOJIbIN TaObIIaIbI.

Cy#bIK opTaja >KOFapbl BOJIBTTHI DJIEKTP pa3psiAbl Ke3iHJEe Mmaiiina OoyiaThiH
COKKBI TOJIKBIHBIMEH MaTepuajiapAbl OelIeKTey, KaTThl MUHEpalgapAbl ycaKTay
OHJIIpiC OpPBIHAAPBIHBIH Ha3apbiH aynapyaa. I[Ipodeccop XK.C. AkbpuiOaeB aTbIHIAFbI
WHKEHEPJIIK KbUTY (DU3UKACHl KadenpachlHbIH IE€TEPEreHIK OpPTalaFrbl UMITYJIbCTIK
KYObUIBICTap (PHU3MKAChl 3€pTXaHACBIHIA KBapll MUHEPAIBIH OHJEyre apHallFaH
AIEKTPOTUAPABIMKAIIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH KYMBIC YSIIBbIFBI JAalbiHAanabl (2.14-
cypet). KOHABIPFBIHBIH KOMETIMEH 9pTypJll MaTepuaiiapAbl OeJIIEKTeyre >KoHe
yHTaKTayfra 0osaabl [82].

DNEKTPOATAPABIH KOPEKTEHY1 pa3psIThl TI30EKTEH KaMTaMachl3 €TiIell, OJ1 03
KE3EriH/Ie CHIPTKBI AIEKTP Ko3iHEH 3apsaTaianbl. JKyKTenreH KBapll IHKI3aThIHBIH
yJirici 6ap >KYMBIC VAIIBIFBI CYMEH TONTHIPhUIAAbI. KOHABIPFBIHBI 1CKE KOCKAHHAH
KEeWiH KOHJEHCATOpJa OJEKTp 3apsiabl >KuHanma Oacraiael. bepiiaren kepHeyre
YKETKEHJIE MUMIMYJILCTIK KOHAEHCATOpJa KOMMYTHUPJICYIIl KYPBUIFBI 1CKE KOCHLIAJbI.
NMITynbCTIK KOHACHCATOPAAH KYMBIC VSIIBIFBIHAAFEI )KYMBIC CaHbUIAYbIHA KaXKETTI
dHEprus Kidepeni, O TUAPABIMKAIBIK COKKbIMEH Oipre »Xypeai, Oyl KeHAeri
KOMIOHEHTTEP/AIH KaTThl (pakuusiapblH OocaTaibl. OHJIEy asKTaJlFaHHaH KeWiH
CYJIBI-Ca3bl CY3MEH3HS JKYMBIC VSIIBIFRIHAH KYWBLIBIT aJIBIHBIN, OHICITEH KBapIl
IIMKI3aThl KENTipiieni. AJIBIHFaH IIMKI3aT OpPTIpJl eNIIeMJIl eJIEKTeH OTKI3LIIN,
Tapa3bIHbIH KOMETIMEH OJIIICHE/T].

MexaHUKaNbIK ~ OOINIIEeKTETITepre  KaparaHaa  dJIEKTPOTHAPABIMKATBIK
KOHJBIPFBIZIAa OHJEY JKYMBICTAphl CYHBIK OpTaJa KYPETIHIIKTEH IaH IMaiiaa
OONMMalbl JKOHE JKYMBIC VSIIIBIFBI YJIKEH OpPBIHIBI KaxeT erneiai. Kpapi keHiH
OOMIIeKTey JKYMBICTapbl CYHBIK OpTajga OpPBIHIAAIATHIHABIKTAH, OHJISTYIIl ©HIM
KYpaMBIHJIaFBI Op TYPJIl aJiaM eMipiHe KayilTi yJbl ra3iap MEeH IIaH-TO3aHIbl 3aTTap
KOpIIIaraH OpTara TapaMaii, 0JI CybIH KYpaMbIH/Ia KaJlaJIbl.
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a - Herisri Kopryc; 0 - XYMBIC 3JEKTPOJTAPHI; B - KYMBIC YSIIBIFBIHBIH ChI30acer; 1 —
auametpi 100 MM IMIMHAPIIK KOpOYC, 2 — AUAaMETpl 3 MM OH 3JIEKTPO, 3 — Tepic AneKTpon, 4 —
muametpi 110 MM KarmpoItoH KakIarsl, S — OeKiTKimTep, 6 — Kepre TYHBIKTaTy

Cyper 2.14 — KBap1 MuHepaJIbIH YHTaKTayFa apHaIFaH TOKIPUOEiK KOHIBIPFBIHBIH
YKYMBIC YSIIBIFbI

Eckepty — Onebuer Herizinae Kypairas [77, p. 32]

Taburu KBaplThl OHJACYIIH THIMII TEXHOJIOTHSACHIH 93IpJey Mocesecl ©3€KTi
oomeim  TabObumagel.  CoOHBIMEH — KaTap,  OeJIlIeKTey  JKOHE  YHTaKTay
TEXHOJIOTUSACBIHJIaFbl €H KypJaeni kezeH, oHaa 0,1-0,4 MM mamacwiHa OeJIIeKTep
TypiHJe OOJIaThIH ajjbIH-aJla OHJCITEH KBapll KOCHaJlapbIHBIH KOHIICHTPAIUSCHIH
azalTy KaxXer.
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Kaszipri yakpITTa KenTereH enjaepae OHepKICINTIK KOFapbl Ta3alIbIKTaFbl KBapIl
KOHIIEHTPATTapbIH, aTal alTKaHJa epeKlIe Ta3a KBapLUThl KOJAaHy KYPT ©cCiIl Kelei.
byn, Oip >karblHaH, >KOFapbl TEXHOJIOTHSUIAPABIH JaMybIMEH, eKIHIII >KarblHaH,
IIMKI3aTThIH OChI TYPIH MaijanaHyJbIH JOCTYPJl CalajlapbIHBIH KaKETTUNIKTEPIHIH
apTybiMeH OaimanbicThl. Taza SiO, KpeMHUI AMOKCHIIH OOl axy Kypleni >KoHe

KBIMOAT OHCY/Il KaXET eTe/li, OFaH OOJIIEeKTEY 1iH, YHTAKTay IbIH, OalbITYIbIH JKOHE
XUMUSUIBIK Ta3apTyAblH OipHerie ke3eHaepl Kipenai. TaOuru mMKI3aTThl OHACYAIH €H
THIMJ1 9AICTEPiHIH O1p1 AICKTPOTUAPABIMKAIIBIK 9/11C 00T TaObLIaRI [83].

KarTel muHepan OedekTepiH OOJIIEKTEHTIH JKOHE YCAKTAaWTBIH COKKBI
TOJIKBIHBIHBIH QJIJIBIHFBI JKaFbIHJA KOFAPhl KBICKIM ajly VIIIH 3JEKTP pa3psJibl KBapIl
MUHEPAJILIHBIH CYJIBl EPITIHAICIHAE >Ky3ere achlpbulafbl. ToxipuOe >KypriziiMec
OypbhIH OacTankbl KBapl] Kecerl MEXaHUKaJIbIK >KOJIMEH YCaKTaJbIHBII, MAacCachl
AIEKPOHIBIK Tapasbl ApPKBLIBI OJIIIICHIN aJIbIHAJBI. Conan KEHIH
AIEKTPOTHAPABIMKAIBIK KOHBIABIPFBIHBIH KYMBIC YSIIBIFBIHA CAJIBIHBII, OOJIICKTEY
JKOHE ycakTtay oKkyMbichl Okypriziiemi [84]. Kenect 2.15, 2.16-cyperttepnue
ANEKTPOTUAPABIMKAIBIK OHJEYre JACHIHI >KOHE KEWIHT1 KBapl] MHUHEPAJIBIHBIH
opTYpIll (ppaKMsIapbl KOPCETUITEH.

a— d(bpz d¢p=7710 MM, 9 — d(bp=577 MM; 0 — dq)p:B'SMM; B— d(bp:1_3MM

Cyper 2.15 — bacranks! kBapiy
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a o
a— dpp=0,1-0,4 Mm; 0 — dgp<0,1 MM

Cyper 2.16 — OHnenreH KBapii

byn omicti KommaHy KBapll MHHEpalblH YHTAKTAYIbIH TEXHOJOTHSIIBIK
MPOIECIH KYIIEHTyre MYMKIHIIK Oepai. YCBIHBUIFAH oJic OOMBIHINA aJIbIHFAH
yCaKTaJIFaH KBapIl KEHIH OTKa TO3IMJIl, KEPAMUKAJIBIK, XUMHUSJIBIK, IIBIHBI, KYPBIIBIC
OHEPKICIOIHAC, METaUTyprusia, OINTHKAa MEH OJJICKTPOTeXHUKaIa >KOHE Oacka
cajanap/a KoJijlanyra 0oJiaJibl.

KeiiGip enmipicrep YIIiH OEpiireH TPaHyJIOMETPUSIIBIK CHIIATTaMalarbl
eHIMACpI any menrymri Ooneim TaObuTanbl. KeHaepai YHTakTay Ke3iHze, oAeTTe,
nutaMabl  GpakuusUIapAblH  MHUHAMAIIBI  MOJIIEPIH aly MIHAETI TYBIHIANIbI.
AOpa3uBTi, OTKa TO3IMI KOHE KEepaMHKa OHEPKICIOIHIE yCaK OOJIIeKTI oHIMIep i
ally Mocelseniepl MUyl pojb arkapaabl. ['paHylIOMETpUSsIIBIK CHIATTamMalapibl
peTTey MYMKIHAITI OHBIH Odcekere KaOUIeTTIIITH aHBIKTAUTHIH OOJIIeKTEY d/ICIHIH
HET13r1 KOPCEeTKIMTEPiHiH 0ipl OOJBIN TaObLIAbI.

DNEKTPOTUIPABINKAIBIK OOJIIEKTEy oMiCi TPaHYJIOMETPHUSIIBIK Kypamibl
perreyniH GU3MKAIBIK ~alFbIIIApTTapblHa He. by, €H aiabIMeH, pas3psa
apHACBHIHJAFbl JHEPTUs MOJIIEPIH JKOHE OHBIH O06JIIHY YaKbITBIH KEH peTTey
MYMKIHJIIT1, COHBIMEH KaTap OOJIIIeKTey TOPTINTEpiH, aTal alTKaHAa, dJIEKTPOATHIK
KyHenepAiH KYpbUIBIMIBIK >KOHE WIMKI3aTThl OHJEY CcyJI0alapblMEeH YHJIECETiH
UMITYJIbCTIH O€plTy XKHUIIITIH peTTey MYMKIH/IITI.

MarepuanaplH  3JIEKTPOTUAPABIMKAIIBIK OOJIIIeKTeHY1eT1 (bUBUKAIBIK
KYOBUTBICTApIbI TaNJay OJIIEMIUTIKTIH OIpKeNKi curatramMachkl Oap OHIMAl ay
MYMKIHJITIH KepceTel. Ipl YHTaKTay YIIiH KOJAaHbUIAThIH JICTYPil KYpbUIFbLUIAPFa
TOH YHKeny ocepiHiH OoiMaybl MaTepuaiibl OapibIK KeJIEMIHIE KYKTEY, JalbIH
OHIMJII 1pUTIK KJacTapbl OOWBIHINIA OIPKENKI TapaTyAblH aJfbIIIapTTapblH >Kacan bl
[80, c. 655-656].

DNEeKTPOrUIpaBIMKAIBIK Sfic Oenrun Oip MmIeKTepAe JalblH ©OHIMHIH
TPAaHYJIOMETPHUSIIBIK CHUIATTAMAChIH KOFAphl BOJBTTHl UMIYJIbCTIH JHEPTETUKAIIBIK
napaMmeTpIIepiHiH e3repyi KoHe IeKTpoA-KiaccuukaTopaby Oipae YHFbIMAachIHAA
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UMIYIBCTIH Oepily JKMUIIrT apKpUIbl PETTEeyre MYMKIHIIK Oepe OTBIPBIN, YCak
OeJeTepAiH MIBIFYbIH apTTHIPYyFa MYMKIHJIIK Oepei.

Anaiiia, KeNnTereH TeXHOJOTHUIBIK IPOIeCTEp/ie OHIMHIH OIPKEJIKl HIBIFYbIH
ipiTik KiIactapbl OOWBIHINA ally KakeT. Erep jKymMbIc KamepachIHIAFbl UMITYJIbCTEP
K631 MEH DJJIeKTPOJi apajiblK IapaMeTpiepiHiH e3repyl KaKeTTi MeJIIepiHiH
CUMAaTTaMachlH allyFa MYMKIHAIK OepMece, OHJa NIIaMAapAbIH IIBIFYBIH €I9Yyip
azaiiTyra OOJaThIH CTaIUANIBI OOJIIIEKTEeY CXeMaJlaphlH KOJIaHy KaXKeT.

Ocpuraiiia, 3IeKTPOTHUAPABIUKAIBIK OOJIIEKTey odiCi OHIMHIH KOJIeMiHe
coiikec OOMIIEKTeHYIH CEJIeKTUBTUIIrIMEH cumnattananasl. EH anabiveH, ipi OemikTep
OenmiekTeHei, ce6edl KYMBIC apalibIFbIH TOKTATaTBhIH YJIKEH OOJIKTIH AJIEKTPIIK
OepiKTiri Kem KabaTThl >KYHETIEepIiH IJICKTPIIK OCpIKTITIHEH TOMEH OOJFaHIIbIKTaH,
OYJ1 DJIEKTPIIIK UMITYJIBCTIH OOJIIeKTEHYiHIH (HU3UKAIBIK HET13IepIHE COUKEC KEeIi.

MarepuanabH 3IeKTPOTHAPABIUKAIBIK OOJIICKTEYiH KOJIIAHYABIH OPBIHIIBI
cajajapbl ~ MEXaHMKAJbIK  OMICTEPMEH  CajJbICThIpFaHia  OipKeJnki  1piIiK
cunaTTaMachiMEeH JalblH OHIMII ally MYMKIHJITIH KepceTeai. byn onic mpornecTiy
YKOFaphl OHIMIUTINIMEH KaXKETTI MOJIEpAer: OoHIMAEpl allyFa MYMKIHIIK Oepei.
Conpaii-ak, 1ocTypili MEXaHUKAJBIK anmnaparTapiarbl OOJIIIeKTey MPOIECiHIH TOMEH
CEJICKTUBTUIITIHE OalIaHBICThI, OHIMEP/IIH alapaTThIK METAaIMEH JaCTaHybIHA YKOJI
OepMeiiil. DIEKTPOTUIPABINKAIBIK KOHABIPFBICBIHBIH ©3TE€PMEUTIH T€OMETPUSIIBIK
JKOHE DJICKTPJIK MMapaMeTpiiepl Ke3iHJIe KaBUTAIMSIMEH OalIaHbICThl KOCBHIMIIIA
KBICBIMJIBI  KOJIJTaHA OTBIPHIN, OOJIIIEKTey KoHE YHTAKTay IMPOIECIiH eaoyip
KymenTyre 6onazasl [85].

2-00J1iM 00HBIHIIIA KOPBITHIH/BI

1. 3eprrey Hbicanbl petriHae Kaparanabl oOJbIchl ¥JbITay ayJaHbIHBIH
ayMarblHAa OpHajackaH AKrac >xoHe HanpipOall KeH OpbIHAApblHAH aJIbIHFaH
KBapLMTTEP aJbIH/BI.

2. KBapu MuHEpanblH YHTaKTayFa apHaJIFaH TOXIPUOENK KOHIBIPFHI
YKUHAJIBIIL, KYMBIC YAIIBIFBI JadbIHIAIBI.
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3 TOXKIPUBEJIK 3EPTTEYJIEP HOTUXEJIEPI

3.1 KBapu MuHepaJbIHbIH O06JIIEKTEHY IIPEKECiHiH pa3psii CaHbIHA
Ty eJI LTI

OHjeyre AeiiH KBapll MIMKI3aThIHBIH KOJeMl YJIKEH OOJIFaHIbIKTaH, aJAbIMEH
MEXaHHUKAJBIK JKOJIMEH KaxkeTTi pakiusara Jjehin OemmekreHenl. Ilukizat
dbpakiusacbiHbIH O0acTankpl guaMmerpi 10 Mm-ai Kypazasl. YcakTalraH MaTepUasIbIH
rpany’aoMeTpusiblK KypamblH aHbikray MEMCT P 51568-99 coiikec kanuOpiieHreH
CTaHJAPTTHIK EICKTEPAiH KOMETIMEeH OpbIHaamabl (3.1-cyper) [86].

Cyper 3.1 — 3epTxaHajbIK €JIeK

bactankpl mMKi3aT MEH aJbIHFAH OHIMHIH MAaccachl 3€pPTXaHAJBIK Tapasbl
KOMETIMEH aHbIKTaIAbI [87].

Toxipubenepne dpakuust nuamerpi 10 MM KBapil 3JIEKTPOTUIPABIUKAIBIK
OMICIMEH YHTAKTaJbII, UaMeTpl 1MM-JIeH TOMEH OHIM alibIHAbl. AJIBIHFAaH ©HIMHIH
yHTaKrany aopexeci K(%) keneci epHeKneH aHbIKTaJI/IbI:

K =" .100% (3.1)
mO

MyHJa My, M— OacTanKbl *OHE 3JIEKTPOTMPABIMKAJIBIK 9/ICIIEH OHJIEITeHIe KEWlHT1

KBapIl PpakIusiIapbIHbIH Maccachl, 2.

DJIEKTPOTUPABINKAIIBIK OMICTIH KOMETIMEH OeJIeKTey
AJIEKTPOTUAPABIMKAIIBIK KOHABIPFBIHBIH >KYMBIC TOPTINTEPIH TaHIAy AapKbLIbI KOJI
xetkiziaemai. CoOHABIKTAH 3€epTTEyAiH MIHJAETI KOHABIPFBIAAFbl KBapll KEHIH
OeJIIIeKTey TEXHOJOTUSJIBIK MPOIECIHIH MapaMeTpiiepiH, aTan aWTKaHaa — pa3psij
MMITYJIbCTAPBIHBIH OHJIEJIETIH opTachIHa oepiieTiH KUHAKTAYIIIbI
koHaeHcaTopaapabiy C (MK®) ceiiibiMabuibirbiH, U (kB) pa3psa kepHeyiH xoHe N
UMITYJILCTIK pa3psJiTap CaHbIH HET137ey OO0iabl. 3epTTeyiiep Kyprizy OaphIChIHAA
KBapLTbIH YHTaKTay JIOPEKECIHIH HUMITYJIbCTIK pa3psaaTap CaHbIHA >KOHE pa3psij
KEepHEYiHEe TOyeNiIir anbiHabl [88].

Toxipubenik 3epTTeyiepnae paspsan kepHeyiH 18-24xkB apanbirbiHa e3repTe
opthipbi, paspsa canbl 300-1500 kesinae, KOHACHCATOP CHIMBIMIBLILIFEI 0,4 MKD
Oonranma kBapi, MuHepansl yHTakTanas! (3.1, 3.2, 3.3, 3.4-kectenep). Toxipudemnik
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3eprTeynep kesiHae (3.1) epHriMeH IIUKI3aTThIH YHTAaKTaly Jopeskect
AHBIKTAJIIBI.

(K)

Kecte 3.1 — Paspsan kepneyi 18kB sxoHe koHmeHcatop ChIMBIMABLIBIFBI 0,4 MKD
KE31H/Ie KBapll MUHEPAJIbIHBIH IPaHyJIOMETPIIIK KYpaMbl

N=300 | N=600 | N=900 | N=1200 | N=1500
d, MM
K, %
d<0,4 - - 3 4,8 3,6
d<0,7 0 2,4 8,9 6,5 18,2
d<1 66,3 57,6 47,7 63,2 49
d>1 33,7 40 40,4 25,5 29,2

Kecre 3.2 — Pa3psaa kepreyi 20kB xoHe koHmeHCATOP CHIABIMABUIBIFBI (0,4 MKD
KE31HJIe KBapIl MUHEPAIBIHBIH TPaHYJIOMETPIIIK KYPaMbl

N=300 | N=600 | N=900 | N=1200 N=1500
d, mm
K, %
d<0,4 : 3,2 5,6 74 6,2
d<0,7 4,2 7,5 4,4 12 15,3
d<1 47 64,7 45,9 475 72,5
d>1 48,8 24,6 44,1 33,1 6

Kecre 3.3 — Pa3psa kepueyi 22kB xoHe koHaeHcAaTOp ChHIUBIMABUIBIFBL 0,4 MKD
KE31HJIe KBapIl MUHEPAIBIHBIH TPaHyJIOMETPIIIK KYPaMbl

N=300 | N=600 | N=900 | N=1200 | N=1500
d, MM 0
K, %
d<0,4 2,1 5,6 8,9 13,3 10,9
d<0,7 4,3 31 13,6 11,2 22,6
d<1 45,7 30,8 46,2 29,7 43,7
d>1 47,9 60,5 31,3 45,8 22,8

Kecte 3.4 — Paspsa kepueyi 24 kB xoHe koHAeHCATOp CHIMBIMABLIBIFBI 0,4 MKD
KE31H]1€ KBapll MUHEPAJIBIHBIH TPAHYJIOMETPIIIK KYpaMbl

N=300 | N=600 | N=900 | N=1200 | N=1500
d, MM
K, %
d<0,4 2,8 3,2 6,7 10,5 14
d<0,7 5 6,4 12,5 18,7 24
d<1 54,2 42 54,3 49,7 41,1
d>1 37,3 475 25 19,3 18,7

Kenripiaren HoTwKenepeH auameTpi

I MM-IeH TeMeH KBapll YHTaFbl

UMITYJIbCTI paspsaTap canbid 900-aeH 1500-re apTThIpFaHia KapKbIHIBI aJbIHATHIHBI
Oaiikanapl. bipak Oy KepceTKimTep TYpJASHIIPTII apaJIbIKTaFbl ayaibl OPTaHbI TECII
oTy KepHeyi 22-24 kB apanbirbiaaa 0osiFaHa FaHa KOJ KETKI3UIETIHI aHBIKTAJIIbI.
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3.2 KBapn MuHepaJbIHbIH YHTAKTAJly MACCACBIHBIH ayaJblK Ppa3psii
apaJibIK Y3bIHABIFbIHA TIYeJIIJIIri

Nmnynscrik  kepuey  (U-14-ren 25 kB-xa  geitin) C100  aiina
KWJIOBOJIbTMETPIMEH ~OJIIIEHAI »oHE OaKbUIaHAbl, MYHJA IIKAJAHbIH KYMbIC
OeJIriH/er1 HeT13T1 KaTeIiKTIH pyKcaT eTIIreH MoHIHIH 11eri +2,0% Kypaiibl.

DNEKTPOTUIPIUKAIBIK OMICIH KOJI1aHa OTBIPHIIL, KBapIUThIH
IPaHYJIOMETPUSIIBIK ~KYpaMblH —perTeyre OoJsiagbl, OYI pas3psii TEeH  YaKbIT
apHAChIHJIaFbl KEpPHEY MOJIIEpiH peTTeyre MyMKiHAIK Oepeai. byn Texnomorusma
KBapll KeHIH OHJCY >KWHAKTaFbIIITHIH pa3psa kepHeyiHn 14 kB-tan 25 kB-ka neiiin,
AJIEKTPOJ] AapaJbIK KAIIBIKTBIKTBIH V3BIHIBIFBIH 8 MM-IeH 12 Mwm-re aeiiH,
KOHAEHCATOPBIH ChIMBIMABUIBIFBIH 0,5 MK®D, 0,75 Mx® xkoHE ©HIECY YaKbIThIH 5 MUH
KE31HJe KYPTi3uial. DIeKTPOTUAPIUKAIBIK OMICIMEH OacTamkbl (PPaKIUACHl 5 MM,
10MMm sxoHe 15MM GomaThiH KBapIl keHi Oemmiektepi 0,8 MM-7eH TomMeH (ppakiusra
JeliH YHTaKTaaas! [68, c. 33].

3.5-kecTene KBapI MIMKI3aTBIHBIH Oactamkbl Meuepi dy=15 MM OosaThiH
KCHHIH YHTaKTaly MAacCAaChIHbIH JJICKTPOTUAPABIUKAIBIK KOHABIPFBIHBIH ayasiblK
paspsl apalibIK Y3bIHABIFbIHA TOYEJIUTIK KECTEJEP1 KEITIPIITEH.

Kecte 3.5 — m(T) KeHHIH YHTaKTady MacCachiHBIH |, MM ayasbIK paspsj apajibik
Y3BIHBIFBIHA TAYeaLIIT (dg=15 MM, eHaey yakbIThiH 5 MuH, C=0,75 MKD )

| o 10<dgp<15 Mm 0,8<dpp<2 MM dpp<0,8 MM
' m,e m,e m,e
8 33,2 13,9 11,2
10 22,8 20,5 21,5
12 5,6 25,8 46,2

Bacrtankpl quametpi 15MM GoJlaThiH KBapIl MIMKI3aThIH OHJEY KE31HJE ayalbIK
paspsa apaiblK Y3bIHABIK 8 MM Ke3iHJIE YHTaKalraH eHiMHiH Maccachl (U4,<0,8MMm)
11,2 1, an ipi Gemmexrepain maccachl (10<dy,<15 mm) 33,2 r-mpl Kypazael. Aya
pa3psAATaFrbIITAFbl pa3psl apajblFblK Y3bIHABIFBL 12MM Ke3iHAe 1pl OesmeKkTepAiq
maccacel (10<dy,<15 wmm) 5,6 r-ra peifin asailifpl, an yHTaKTajraH Macca
(d4p<0,8 Mm) Oactankpl mmKi3aTTaH 46,2r-ra nedin aprTel. bynman paspsa
apaJIbIFBIHBIH  Y3bIHABIFBI OCKEH CalblH KEHHIH YHTAKTaly MAacCachblHBIH KypT
OCETIHIH KOpPE aJaMbi3.

3.6 xone 3.7-kectenepae m(T) KEHHIH YHTaKTally MaccajlapbIHbIH
AIIEKTPOTUAPOTHIPABIUKAIIBIK KOHBIPFBIHBIH )KHHAKTAFBIIIBIHBIH Pa3psij KEPHEYIHE
(14xB-tan 25kB-ka aeitin) Toyemmuniri KenTipiareH. MyHaa KBapll IIMKI3aThIHBIH
Oacrankpl Memmept 5 MM, 10 MM KoHIEHcAaTop OaTapesiChlHbIH TYPAaKTh
CRIMBIMABLIBIFEI C=0,5MKk®, C=0,75 mx®, keHHIH OacTankbl Maccackl m =100z, ai
OHJICY YaKbIThl 5 MUH OOJI/IBI.
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Kecre 3.6 — m,e KeHHIH YHTaKTaly MacCCAChIHBIH SJEKTPOTHUIPOTUIAPABIHKAIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH YKWHAKTAFBIMIBIHBIH pa3psn kepHeyiHe U, kB toyenaimiri (dg=5 mwm,
C=0,5mkD)

U B 4<dyp<5SMM 2<dpp<4mMm 0,8<dgpp<2mMm dpp<0,8MM
’ m,e m,e m,e m,e
14 45,2 26,2 14,6 13,5
16 36,5 23,8 19,5 19,2
18 32,3 18,3 22,8 25,6
20 29,8 13,5 26,3 29,8
22 26,8 93 28,6 34,5

bacrankpl  amamerpi  SMM  KBapl  IMIMKI3aThIH  OHJAEY  Ke3iHIe
AIEKTPOTUAPOTHIPABINKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH HMITYJIBCTIK paspsg kepHeyi 14xB
Ke3iH/e 1pi OemmeKTepaiH Maccachl 45,2 T, all YHTaKTalaFaH oHIMHIH Macca 13,5 r-1u1
Kypaael. UMmynbcTik pa3psia kepHeyi 22kB Oonranna ipi Gesniekrepaid 26,8r-ra
JIeWiH a3aiJibl, aJl YHTAKTaJFaH ©HIMHIH Maccachl OacTamkpl IiukizartaH 34,5 r-ra
JIEH1H apTThl.

Kecre 3.7 — mM,e KeHIl YHTaKTally MAacCaChIHBIH SJEKTPOTHUIPOTUAPABIUKAIBIK

KOHJIBIPFBIHBIH KUHAKTAFbIIBIHBIH pa3psaa kepHeyiHe U,kB toyenautiri (dg=10 mwm,
C=0,75 mx®d)

U B 8< dgp <10MMm 0,8< dgp <2Mm dpp<0,8MM
' m,e m,e m,e
19 21,2 12,2 24,3
21 14 13,2 26,5
22 10,4 15,8 29,2
23 8,6 17,8 32,6
25 2,3 25 40,1

3.7-xectenen Oacramkpl auameTrpi 10MM KBapll MIMKI3aThIH OHACY KE31HIE
VMITYJIBCTIK pa3psa KepHeyi 25kB Oomranma ipi Gemmextepiin maccachl (8< dy,
<10mmMm) 2,3 r-ra JAeiiiH a3aliraHbIH, aJl YHTaKTaaraH eHiMHIH Mmaccachl (0,8amm-neH
kimi) 40,1 r-ra eliH apTKaHbIH Kepyre 001aIbl.

3.7-xecTenepneH KBapIl IIUKi3aTHIHBIH OacTamkbl auamerpi d, =5mm xoHe
KOHJIEHCATOp OaTapesiChIHbIH  CHIMBIMIBUIBIFBI  C=0,5 Mx® Ke3iHae auameTpi
dpp<0,8MM OonaThlH ycak OesmIeKTep KapKbIHABI TYPJE YHTaKTAJIATHIHBIH Kepyre
Oomanpl. ANBIHFAH HOTHKENepre CyHeHe OTBHIPBIN, pa3psl apHACBIHAAFbl KepHEYIiH
KOFapbUTAyBIMEH KBApIMTTI OOJIIEKTEY JKOHE YHTAaKTay KapKBIHABUIBIFBIHBIH
YKOFapbLIAaUTHIHABIFBIH OalikayFa 00J1a Ibl.

CyiibIK OpTafarkl Cy acThl JIEKTP YKapBUTBICHIHBIH dCEPIiHEH KBapIl MIUKi3aThIH
YHTaKTay HOTHIKEJIEpl MaTepHasJiblH YHTAKTaly AOPE’KECIH aHbIKTayFa MYMKIHIIK
Oepai. ANbIHFaH HOTHDKENIEp KEeHAEepal OeleKTey KoHEe YHTAaKTay CUIaTTaMallapbiH
3epTTey OapbhichiHAa TalganaHbplIybl MYMKiH. Tamak enepkocibinme 0,25-0,5
MUJUTMMETPIIIK KBapIl YHTaFblH Cy/Abl Ta3apTyFa apHAJFaH CY3riUIep/l »kacay YIIiH

52



TOJITBIPFBIII PETIHJIE MaiananyFa 00aabl, conbiMeH KaTtap 0,5-TeH 1 Muimumerpre
JeriHr1 OeJIeKTepal MeTalbl, TacThbl >KOHE OWHEKTI epecKed OHJey YIIH
naiiananyra 0oJasl.

byn omicTi 3epTTey KBapll KEHiH YHTaKTayAblH TEXHOJOTHSJIBIK IPOIIECIH
Kylentyre MyMKiHAiK Oepai [89]. ¥ chiHBIIFaH ofic OOMBIHINA aJbIHFAH YCaKTaJIFaH
KBapIIUTTI OTKA TO3IM/I1, KEpAMUKAJIBIK, XUMHUSJIBIK, IIBIHBI, KYPBUIbIC OHEPKICIOIHE,
METAJTYypPTHsIa, ONITHKA MEH AJIEKTPOTEXHUKaa KoHEe OacKa caiajapja KOoJJIaHyFa
oonazpl [90].

Toxipubenik 3epTTeyNepAiH HOTIKEIEepl CYHBIKTaFrbl HMITYJBCTI 3IJIEKTP
pa3psAOBIMEH  VHTAKTay[blH VCBIHBUIFAH OMICI KYKAa VHTAKTapAbl  alyIbIH
NEepCIeKTUBANIBI  oflici  ekeHiH kepceteni. Cy MUHEpanabl CyCIEH3USIIAPhIH
AIIEKTPOTUAPABIUKAIBIK OHACYAIH 931pJCHTeH TEXHOJOTHSCH ipi (hpakuusIapIbIH
oenrimi Oip emmieMaepiMEH VHTaKThl (KOCTAaHBI) Te€3 JKOHE YHEMII alyFa, OHBIH
KYPBUIBIMBI MEH CHIIaTTaMaJIapblH ©3TepTyre >KOHE OHBIH Heri3iHae OepiireH
KacueTTepl 0ap jkaHa MaTepuaijap JalbIHAAayFa KOHE allbIHFaH (hpakuusuIapabl op
TYpJll cajlajap YIIIH OHTAiJbl mMaijganaHyra MyMKiHAIK Oepesni. CoHbiMeH Oipre
CaHUTAPJIBIK-TUTUCHAJIBIK €HOCK >KaFIailyiapblH )KaKcapTyra 00Jabl )KOHE KOopIllaraH
OpTaHBIH JIACTAHYBIH alTapibIKTall TOMEHeTeN1. ¥ ChIHBUIFAaH dJIIC MEH MmapaMeTpIiep
OHJIIpIC JKaFJalbIHa €H KOJAWJIbl, 0J KBapIl KeHIH KapKbIHJBI OOJIIIEKTEY 1 JKOHE
YHTaKTayabl KamMTaMachi3 etemi [84, ¢. 111-114].

3.3 KBapu MuHepaJbIHbIH YHTAKTAJIy MAacCCACHIHbIH KOHIbIPFbIHBIH
KYMbIC YAIIBIFbIHBIH JUAMETPiHE TYeJIiIiri

DNEeKTPOrupaBINKaIbIK OOJIIEKTEY )KOHE YHTAKTAY OpTYpJil MaTepuaigapbl
OHJICY/IIH 3aMaHayd 9JicCl, 0J ®HIMHIH Oenruil Oip rpaHyJIOMETPUSIIBIK KYpaMbIMEH
KQKETTI YHTAKTay JOPEXKECIH KAMTaMachl3 €Te/ll KOHE 1PIKTEN YCaKTayAblH XKOFaphbl
KaoOiaeTine ue [91].

Ochl TEXHOJIOTUSIHBIH KOMETIMEH KBapIUTTI KOHJECHCATOPJIIBIK OaTapesiiap/IbH
CHIMBIMIBUTBIFBIH 0,25 MK®D-TaH 1 MkdD-Ka JIeliiH apTThIpa OTHIPBIN YHTAKTAY JKY3€re
aCBIPBUIIBI. 3epTTEYJIEp KYPrizy OapbIChIHAA UMITYJIBCTIK pa3psan kepHeyl 20 kB-tan
30 xB-xa peitin, ummynbCcTik paspsarap canbl 500-men 1000-ra pgeiiiH, >KyMBbIC
JKacymachlHbIH 1mKi guamerpi 60 mm-geH 80 Mwm-re aeiin esrepai. TaOuru
MUHEPAJIIBI AJICKTPOTHIPABIMKAJIBIK 9/IICIMEH YHTAKTay HOTHOKENIEPl JailblH ©HIMHIH
YHTaKTaIy TOPEKECIH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepi [92].

3.8, 3.9, 3.10-xecrenepme KBapmHUTTI DSICKTPOTHUIPABIMKAIBIK OMiCITICH
VHTaKTayJblH TOKIPUOENIK HOTHXKEJIEepl KENTIpuireH. bacTankel MIMKI3aTThIH
Maccacbl mg=50 r, an OacTankel alnblHFaH KECEKTepIiH Meiepi mamamed 10 mwm, an
anblHFaH eHIM OemmekTepiHiH memmepi 0,1-0,4 MM Oonabl. KBapuuTrTi yHTakTay
AIIEKTPOTUPABINKAIIBIK, KOHJIBIPFBIHBIH KOHJICHCATOPJIBIK Oarapes
CBIMBIMIBUTBIFBIHBIH KOHE WMITYJIBCTIK Pa3psiATap CAHBIHBIH TYPAKThl MOHACPIHIE
xky3ere aceipbuinbl (C=0,75 Mx®, N=800 paspsm). UMOyasCcTiKk paspsaTapIbH
kepueyi (U) 20kB-tan 30xkB-ka neitin e3repzi. ToxipuOenep >KYMBIC YSAIIBIFBIHBIH
ki quametpine (D) GaimaHbICThI XKYPTi3UIIL.
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Kecre 3.8 — KBapuutTiH yHTaKTamy maccachl MOHJIEPIHIH 3JIEKTPOTHIPaBIMKAIBIK

KOHJIBIPDFBIHBIH JKYMBIC VAIIBIFBIHBIH Auamerpine Ttoyenauiri (C=0,75 Mk,
U=20xB, N=800, my=50 r)
D=60 Mmm D=70 mm D=80 Mmm
d, Mmm
m,r m,r m,r
0,1<d<0,4 - 0,4 1,1
0,4<d<0,8 15 8,2 45
0,8<d<1 27,4 30,5 25,9
1<d<5 16,8 5,2 14,7
Kecte 3.9 — KBapuutTri yHTaKTamy Maccachl MOHJIEPIHIH 3JICKTPOTUIPABIUKAIBIK
KOHJIBIDFBIHBIH JKYMBIC VSIIBIFBIHBIH auamerpine Ttoyenauri (C=0,75 Mk,
U=25kB, N=800, my=50 r)
D=60 Mmm D=70 Mmm D=80 MM
d, MM
m, m, T m, T
0,1<d<0,4 0,9 8,4 35
0,4<d<0,8 6,3 11,5 13,1
0,8<d<1 19,2 9,7 14,8
1<d<5 15,6 12,3 11,5

Kectre 3.10 — KBapuuTTi yHTaKTasmy Maccachl MOHJIEPIHIH AJIEKTPOTHAPABINKAIIBIK

KOHJIBIPFBIHBIH,  KYMBIC VAIIBIFBIHBIH  auaMmerpine Ttoyenauri (C=0,75 Mk,
U=30xB, N=800, my=50 1)
D=60 mm D=70 mm D=80 mm
d, mm
m, T m, r m, T
0,1<d<0,4 1,3 14,3 5,6
0,4<d<0,8 59 16,5 8,5
0,8<d<1 14,3 5,7 11,7
1<d<5 22,4 14,3 17,1

3.8, 3.9, 3.10-kecTenepaeH UMITYJIbCTIK KEPHEYIIH JKOFapblIaybIMEH AUaMeTpi
0,1-0,4 wmm OonaTblH KBapUTBIH YCaK O6JIIEeKTepi €H KapKbIHIBI TYpJe
YHTaKTaJaThIHBIH Kepyre Oomnaasl. COHbIMEH Oipre KYMBIC YSIIBIFBIHBIH TUAMETPI
KEHHIH JUCIEPCTUIITHIH TOMEHJIEYiHE JIe 9cep eTei. bi3miH xaraalbIMbI3/ia )KYMbIC
YSIIBIFBIHBIH OHTAMIIBI quaMeTpl D=70 MM, an paspsiarap kepHeyi U=30 kB 6ompl,
cebeb1 muamerpi 0,1-0,4 MM OoNaThIH KBAPITHIH YCaK OOJIIEKTEpl KapKbIHIbI
ycakTansill, 14,3 T Kypaabl. AJIBIHFaH HOTHXKEJEpre CYWEHE OTBIPBIN, pa3psam
apHACHIHJIAFbl KEPHEYAIH KOFapbUIAYBIMEH KBAPIUTTI OOJIIEKTEeY JKOHE YHTaKTay
KApKBIH/IBLUIBIFBI apPTATHIHABIFBIH KOPYTE 00JIa IbI.

ToxipuOenik 3epTTeynepAiH NEePEeKTePIHEH UMITYJIBCTI pa3ps] KepHEYiH
apTTHIPY apKbUIbl JaiibIH OHIMHIH MAaCCaChlH apTThIPyFa OOJIATHIHABIFBI AHBIKTAJIIBI,
OipaKk OYJ1 KOPCETKIMITEPre >XYMBIC VAIIBIFBIHBIH TEPIC SJEKTPOJBIHBIH KbI3METIH
aTKapaThIH METaJUT KOPITYCTBIH 1Kl JrUaMeTpiHe OalJaHBICTBI KOJ JKETKI3yTe
0O0JIATBIHIBIFBI OANKAIIIbL.
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Keiiinri 3eprreynepae (3.2-cypeT) KBapil IMIMKI3aThl 3JIEKTPOTHAPABINKAIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH ~ KOHJEHCATOp  OaTapesiChIHBIH  CHIMBIMABUIBIFBIHBIH  OPTYPII
monzepingae (0,25-1 mx®) ycakranabl. Toxipubenik kymbictap 30 kB paspsarap
KepHEYl >XKoHe HMMMYJbCTIK pa3psaTapbiHbIH caHbl (500-1000 paspsiaTap) kesiHae
Kypriziaml. JKyMbpIc YAIIBIFBIHBIH 1IKI AuameTrpi 70 MM, OacTankbl IIMKI3aTThIH
Maccachl me=50 T, ip1 KeceKTepiH nuameTpi 12-14 MM O0JIbI.

—4—N=500 —a—N=750 —de=N=1000

Cyper 3.2 — MIynbCTiK pa3psijl CaHblHA XKoHE KOHACHCATOp OaTapesChIHbIH
CHIMBIM/IBUIBIFbIHA OAMIAHBICTHI KBAPIUT YHTAFBIH Ty HOTHXKEIEPi

ToxipuOenik  HoTwkenep  OoilbIHIIA  KOHAEHCAaTOp  OaTapesiChIHBIH
CBIMBIMIIBUTBIFBIH YKOHE UMITYJIBCTIK pa3psAATapAbIH CaHBIH apTTHIPY apKBLIbI JTalbIH
OHIMHIH LIBIFBIMBIH apTThIpyFa OOJaThIHABIFBI Oalikanael. Juamerpi 0,2 MM TeMeH
MIMKI3aT ajdy YIIiH KOHJIEHCATOPIbIH CHIMBIMIBUIBIFBI KeMiHe 0,5 MK®D Goirybl Kepek
CKCH/IIT aHBIKTAIABL. VIMITyJIbCTIK pa3psaTapiblH CaHbIHA OalJIaHBICTHI KBApIIUT
VHTarbIH ally HoTIKenepid tammayaad 750-1000 paspsa auana3oHBIHIA KapKBIH/IBI
TYpJ/i€ YHTAKTaJaThIHBIH OaiiKayra 00J1abl.

YHTakTanraH KBapIUT OpTYPJl cajajgapjaa, COHBIH IIIHAC ONTHKAJIBIK
TaJIIBIKTAp, OJCKTPOHHKA J>KOHE (OTOPJIEKTPIIK KYPBUIFBUIAD  OHIIPICIHIC
KoJimanbuiaabl. bemmekrepain nuametpi 0,1-1ex 0,4 MuMMeTpre IeMiHTT MaTepuan
IIBIHBI, KepamMHuKa >koHe (apdop OyilbIMIapbelH, COHAANW-aK  OKIIAYJIAFbIII
MaTepuangapabl kacay yuriH Kosiganwsuianbl. Kypameinna 98%-ra neiiH kKpemHUM
muokeual (Si0,) OGap OIpTEKTI KypaMbl MEH CIHIPTiIl KAacHETTEepIHIH apKachblHAA
KBapll YHTaFbl CyJIbl Ta3apTy YIIIH CY3T1 MaTepuaibl PETiHAE /1€ KOJIAaHbLIa/bl.

3.4 Kpapu MuHepaJbIHbIH YHTAKTAJNy [I9Pe:KeciHiH Ccy MeJiepine
Ty eJIIJIIri

Marepuanpl MMIOYJILCTIK DJEKTP pPa3psATapbIMEH YHTAKTay HOTIDKEIepl
KATThl MaTepHANIbl OOJNIIEKTEeYAIH JJIEKTPIIK HWMITYJIbCTIK OJICIHIAE JKY3ere
aCBIPBUIATHIH MPOIECTIH HET13r1 mapaMeTpiepid Oaranayra MYMKIHIIK Oepei.
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Keneci 3epTreynepme MUKI3aTThl VYHTAKTay >KYMBICTapbl CYHBIK oOpTaja
OPBIHJATATHIHABIKTAH OHJICJICTIH OHIMHIH TEXHHUKAJBIK Cy MOJIIIEPIHE TOyeALIIr
3eprrenai. On yHIiH >KYMBIC apHACBIHIAFbl CYHBIKTHIH (TEXHUKAJBIK Cy) OpTypJii
JEHreHIepiHae OHACY KYMBICTAPhI KYPri3uial. Toxipudenep KyMbIC apHACBIHIAFbI
OHJICJICTIH IIMKI3aTThIH KesieMiMeH (Vi) cyabiH kenemi (Vcy) Oipaeit 6onranga -
Vi=Vcy, CynbiH kesiemin 1,5-ten 5 ecere aprroipranaa (1,5-Vey-5-Vey) opbiHaamibl
(3.3a, 3.39, 3.36-cyper).

— OH 3J1eKTpoJ = o

7
7
%

7

Cy

Tepi IITnkizar

epic

N p N~ / N~
3JIEKTPOL

a o) 0
a—Vm=Vcy.o-Vir=l,5Vey, s Vir=5-Vey
Cyper 3.3 — )KyMBIC YAIIBIFBI

Eckepry — Onebuer Herizinae Kypanra [88, p. 96]

XKyMmpIC YANIBIFBI PETIHAE METAUl HWIMHAP BIABIC MaldalaHbUIABl JKOHE
OHJIAFbl JKYMBICTBIK JIGKTPOATAPIBIH KBI3METIH - JKYMBIC YSIIBIFBIHBIH KaKIaFbIHA
OEKITIIITeH METaJT CTEP>KEHb (OH 3JIEKTPOJI) KOHE METAIUT LMIHPIIK BIABICTHIH 1K1
TabaHbl (TEPIC AIAEKTPOJ) aTKapabl. ToxKIPUOEIIK 3epTTEyNep IEKTPTUIPABIUKATBIK
KOHBIPFBIHBIH KeJeci/iel apaMeTpiiepiH/ie OPbIHIANIbI:

— UMIyJIbCTI paspsaarapabiy cansl (N) — 1000-2000;

— TYPJACHAIPTIII apajbIKTaFbl ayaibl KEHICTIKTI TeCIi OTy KepHeyl - 22-28 kB;

— DHEPTUsl KUHAFBIII KOHACHCATOP CHIMBIMABLIBIFEI — C=0,5 Mk ®.

Cyperrepaeri kenrtipiiren toyemaumnk (3.4a, 3.40, 3.406-cyper) Oacramkbl
bpaxmus auametpi 13-17 MM apanbIFbIHAAFBl KBapll MUHEPAJBIH YHTaKTaFaHaH
KEeWIHT1 HOTHKENepi (aIbIHFAH OHIM AUaMeTpl | MM-/IeH TOMEH) KeTIpiJIreH.
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0,5 Mmx®d: 1 — Vg

0,5 Mx®; 6 — N=2000; C

1500; C
5-Vey

— VLH:3'ch; 4 — V[H

5 MkD; o - N

=0

=1000; C
3

a J—
2-Vur=l5Vey;

Cypert 3.4 — KBapi] MUHepasbIHbIH YHTAKTaTY JOPEKECIHIH Cy MOJIIIEpiHe

TOYEJITIIT

Onebuer Herizinae Kypanran [88, p. 96-97]

Eckepry —
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ATBIHFaH HOTHDKEJIEPACH OHJCNICTIH IMIMKI3aTThIH KOJIEMIMEH CabICTBHIPFaH/a
CynbIH KeseMiH 3-5 ecere keOenTkeH e (3 Vey-5-Vey) OHIMHIH YHTAKTATY JI9pekeci
apTaThIHABIFEl Oalikanapl. Cy MeJepiH aTajdFaH JEHIeWJIeH apTThIpFaHIa JaibIH
©HIM IIBIFBIMBI IIIaMaMeH OipJiel JeHre e e3repl.

Toxipube MoIIMETTEpl DJICKTPOTHUIPABIUKAIBIK OHICIICH TaOWFU KEHIEPJCH
KKETTI TPaHyJIOMETPJIIK Kypamaarbl eHIMII aiayja KoJIJaHbIC Tabybl MyMKiH. OCBI
3epTTEeYJepal JKYPri3y KoOHE OJIapAblH HOTIDKENEPIH KOCIMOpBIHAApPFa CHTI3Y
OHEPKICINTET TEXHUKAJIBIK IPOrpecke bIKnai eredi [93].

3.5 TaOuru KeHAepAiH TpPaHYJIOMETPUAJIBIK KypbuLibiIMbIH TESCAN
MIRA 3 ckaHepJieyuli 3J1eKTPOH/IbI MUKPOCKONITHIH KOMeriMeH 3epTrey

TaOuryn KBapI[ MHMKI3aTBIHBIH TPAaHYJIOMETPUSIBIK KypbuibiMbl MIRA 3 LMU
(TESCAN) ckanepieymii 3JIeKTPOHABIK MHKpockon (COM) apKpLIbl 3€pTTENII.
DJIEKTPOHIBIK CKaHEpJiey MHUKPOCKOMHS O/iCi - HBICAHHBIH OETKI KabaTTapbIHBIH
KypaMbl, KYpbUIbIMBI JKoHE Oacka Ja KacHeTTepl Typajbl akmapaT ajyFa MYMKIHIIK
oepeni [94, 95]. KBapir yariciHiH OETTIK KYPBUIBIMBIH 3€pPTEY KYMBICTapbl AKaJIeMHUK
E.A. bekeroB aTeinfarsl Kaparanasl yHuBepcuTeTiHIH «HaHoTexHOMOTMsMap XKoHE
GYyHKUMOHAIIBIK ~ HAHOMATEpUAAp»  FBUIBIMA  OPTAIBIFBIHBIH  «DJIEKTPOH/IBI
CKaHepJIeyIlll MUKPOCKOI» 3epTXaHachiHaa Tescan Mira 3 ckaHepJeHTIH 31EKTPOHIbI
MUKPOCKOIT KypaJIbIMeH Kyprizuial (3.5-cyper).

Cypert 3.5 — Tescan Mira 3 ckaHepJICUTIH SJEKTPOHIBI MUKPOCKOTT

Byn MuKpockonm YIJKEH eJIIeMeri >KOHE JKOFapFbl carajiarbl KeCKIHIAepAl
alyra MYMKIHAIK OepeTiH, HaHOeJIeM/l eJIeMJaepre ACHiH YaruiepaiH OeTiH
Tajjay YIIIH KaTOATHI COYJETIK 30HATHI KOJIJIAHATBIH, FHUIBIM MEH OHEPKICINTIH
KOITETeH callajlapbIHia KOJaHbUIATHIH KOHJIBIPFHI.

MUKpOCKOI YCTeTiHE YCTarbIIIThIH KOMEriMEH apHaibl OTKI3riwTiri Oap,
KOMIPTEKTI €Ki aKThl CKOTY >KaObICThIpbLIaAbl. OChl CKOTYKA 3€pPTTEJIETIH KBapil

58



YHTarbl >KaObICThIpbUIaAbl. CKOTYKA XKaOBICTBHIPBUIFAH YJIT1 KeMIpTeriMeH OypKy
YIIiH OYpIKKIIII KOHJBIPFBIFAChIHA CaJIbIHAJbl. MUKpPOCKOMN YCTENiHIH KepiHici 3.6-
CypeTTE KOPCETIITCH.

2]

Cyper 3.6 — Exi 5KaKTblI ©TKI3T1IITI CKOTY Ka0bICTBIPBUTFAaH MUKPOCKOI YCTEMi

biznin karmaiiyma, 3epTTENETIH YIrlT JUAICKTPIIIK OOJFaHIBIKTAaH, VJTiHI
Quorom QI150R ES Oypikkiln KOHIABIPFBICBIHAA KOMIPTEKTI OTKI3TIII >KYKa
KabaTeiMeH >kabpimaabl. Quorom Q150R ES Oypikkimr KOHIBIPFBICHIHBIH KOpPiHICI
3.7-CypeTTe KOpCeTUITeH.

Cyper 3.7 — Quorum Q150R ES Oypikkiil KOHIBIPFBICHI

Quorum Technologies xommnanwusicel mbirapran Quorum Q150R ES Oypikkimn
KOHJIBIPFBICHI — CKaHEPJICUTIH JJIEKTPOHIbI MHUKPOCKON VIINIH TOK OTKI30eUTiH
YATIHIH (JIUDJEKTPUKTEPAiH) O€TiHE SJEKTp OTKI3TIITEPAiH KYKa KaObIKIIamapbl
TYPIHJE aChUl METaJIApMEH KOMIPTEriH Oypkyre (KaryFa) apHaJIFaH KOHIBIPFHI.

JlaiiblHaay SJICTepIHEH OTKEHHEH KEWiH FaHa YJIrl CKaHepJeyIll 3JEKTPOHIbI
MUKpPOKOIIKa calibiHaAbl. KBapil KeHiHIH SJeKTpoHABIK Keckinaepi (3.8-cyper)
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TESCAN MIRA3 ckanepieyIi 3JIeKTpOHIbI MEKpPOCKonTa Aztec OarmapiaMachiHbIH
KOMETIMEH aJIbIHAIBI.

a 9
Cyper 3.8 - TESCAN MIRA 3 ckanepiey1i 37IeKTPOHIBI MUKpOCKOTTa Aztec

OarapiiaMachlHBIH KOMETIMEH, KBapI[ KeHIHIH 3JIEKTPOH/IBIK KECKIHIEP1

3.9 xone 3.10-cyperreplie MEXaHUKANBIK JKOHE DSJIEKTPOTUIAPABIUKAIBIK
omiceH ycakranran Tescan Mira 3 ckaHeplieylll AJIEKTPOHIbI MUKPOCKOIBIHBIH
KOMETIMEH ajblHFaH AKTac xoHe HanpipOail KeH OpbIHAAapbIHAH aJbIHFaH KBapil
YHTaKTapBIHBIH AJIEKTPOH/IBIK CypeTTepl KOPCETUITEH.

775.94 nm

*n £
B %528 39 nm

r\ e
3 y Y
P52.61 nm = 817.03 nm

ey .
& %275,12 nm

3

SEM HV: 20.0 kV WD: 8.66 mm |
View field: 50.0 ym Det: SE 10 pm
SEM MAG: 6.92 kx Date(m/dly): 11/07/22 Performance in nanospace

a

MIRA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 10.01 mm | || MIRA3 TESCAN|
View field: 18.8 ym Det: SE

SEM MAG: 18.4 kx  Date(m/dly): 11/02/22 Performance in nanospace

a — MEXaHUKAJIBIK OHJIEY; 9 — JIEKTPOTUAPABIUKAIBIK OHJIEY

Cypert 3.9 — Hanpip6ait kKeH OpHbIHAH aJbIHFAH KBAPIl YHTAFbIHBIH YJICKTPOH/IBIK
cypeTTepi

Eckepry — Onebuer Herizinne Kypairas [77, p. 33]
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3.9, 3.10-cyperrep snektpoHAbl coyneHiH yaey kepueyl (HV) 20xB xone
optypmi yikeity ke3inae (SE detector) ekiHIm peTTiK 3JEKTPOHIBI JIETEKTOPAbIH
KOMeETr1MeH aJIbIHIbI.

Hanpip6ali keH OpHBbIHAH ajblHFAH KBapll IIUKI3aThIH MEXAHUKAIBIK OHJCY
Ke3iHae ipi OenmekrepAiH auamerpi 4,58 MKM, ycakTapiablH auametpi 1,79 Mxm
O0N/IbI, alm BIEKTPOTUIPABIUKAIBIK OHICY Ke3iHJe O6eJIEKTepIiH MaKCUMaJIbl
nuameTpi 3109,41 M azaiibin, ycak OemmekTepIiH quamMmeTpi 775,94 HM-1bl Kypasibl.

214.49 nm

287.48 nm
d =82.26 nm
(*Q
712.23 nm '
235.05 nm
T

.

13%6.52 nm

ol LAY - g
SEM HV: 20.0 kV WD: 8.58 mm | | MIRA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 8.66 mm MIRA3 TESCAN|
View field: 50.0 pm Det: SE View field: 7.74 ym Det: SE 2pm
SEM MAG: 6.92 kx Date(m/dly): 11/07/22 Performance in nanospace SEM MAG: 44.7 kx  Date(m/dly): 11/07/22 Performance in nanospace

a — MEXaHUKAJIBIK OHJCY; 9 — JJICKTPOTrUApaBINKaJIbIK OHACY

Cypert 3.10 — AKTac K€H OpHbIHAH aJIbIHFaH KBapl] YHTAFbIHBIH 3JIEKTPOHIBIK
cypeTTepi

AKTac KeH OpHBIHAH aJblHFaH KBapIl MIUKI3aThIH MEXaHUKAJBIK >KOJIMEH
OHJIETEH Ke37¢e ipi OemekTepaiH auameTpi 8,73 MkM-i, ki auametpiep 0,96 MkM-
Tl KYpaJibl, ajl dJIEKTPOTUIPABIMKAIIBIK OHICY/ICH KeWiH 1p1 OeImeKTep/IIH AnaMeTpi
1336,52 uM-Te TOMEHemN, ycak OeimmekTepaiH auameTpi 82,26 HM OOJIbI.
Keckinnepaen kepin TypraHbIMBI3Jall, YITiHIH OCTTIK KabaThl OpTYpJil MINIHTE HeE.
YHTakTayFaH KBapl[ VIATUICPIHIH DSJEKTPOHABl MHUKPOCKOMMSUIBIK —Tajaayiapbl
AICKTPOTHAPABIMKAIBIK OMICTIH KOMETIMEH KaKEeTTl eJmeM i TaOWFH IIHKi3aT
YHTaFbIH ayFa O0JaThIH/IBIFBIH KOPCETTI.

ConbiMeH Oipre, SHEPro-aUCHEPCTI CIEKTPOMETP apKbUIbl AKTac KoHE
HanpipOaii keH OpHBIHAH aJbIHFAH KBapIl YHTAFBIHBIH JHEPTETUKANBIK CHEKTpIepi
anbiHAbpl. DJIC — Oy YITIHIH MHKPOKYPBUIBIMBIH 3€pTTEH OThIpa, OHAA KaHJau
KOCBIMIIIA DJIEMEHTTEp Oap €KeHIH Kepyre MYMKIHIIK OepeTiH Tammay. 3.11, 3.12-
cypertepaeri Oerinenep Tescan Mira 3 ckaHEpJEHTIH SJEKTPOHIbBI MUKPOCKOMNTHIH
KoMeriMeH Aztec KOMITbIOTEPIIiK OaraapiiaMackl apKbUIbl albIHIbI [77, p. 34].
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. CyMMapHEIl CNekTp KapThl
Ar. (%)

(3]

Si

Fe

Cr

CrilcriFel IFe

Y LY,
IIII|IIII|IIII|IIII Tt jperrrgpreenpoennn

B Cyvmapubii cnekrp kapr

O
Si
Fe
Cr

Cr||Cr]Fe| |Fe
N ||||||||"'|_|'|'|"|||'|||| AR R

9

a — MCXaHUKAJIBIK OHACY; 9 — 3JICKTPOTNAPaBIINKAJIbIK OHACY

Cyper 3.11 — HagpipOaii KeH OpHBIHAH aJbIHFaH KBAPL YHTAFbIHBIH SHEPT€TUKAIBIK
CHEKTpI1

3.11a-cypeTTe MeXaHUKaJIbIK ©HACY KE3IHIAE KBapll MaTepHaJIbIHbIH
kypambiHga temip (Fe) 0,7% apanbirbiHna 0osiaibl, aid dJIEKTPOTHUIPOUMITYIIBCTI
enaeynen keuin on 0,4% npeitin temenaeni (3.11a-cypet). Con CHAKTBI, XpoMm
anemeHnTiHiH (Cr) mommepi 0,2%-naun 0,1%-Fa neiiiH ToMeHAe1.

CnexTpiiepae  3€pTTENETIH  KBapll  YHTAFbIHBIH  OapiiblK  XUMUSIJIBIK
AJIEMEHTTEPIHE COMKEeC KeJEeTIH MIbIHAap OHal akbIpaThuiansl (3.11-kecte).
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Kecre 3.11 — KBapuuTti Tanaay notmxkeci Si-Cr-Fe-O

DneMeHT G,% At,%
OK, 55,02 68,6

SiK,, 43,42 30,84
CrK, 0,32 0,12

FeK, 1,24 0,44
Bcero, % 100% 100 %

Kemeci 3.12-cyperre AKTac KeH

OpHBIHAH AaJIbIHFAH KBapll YHTaFbIHBIH
HHEPreTHKANIBIK CIIEKTPIIEP1 KOPCETUITEH.

B Cymmapumi cnexrp kaprsi
At. (%)

0] 70.0

Si 29.6

Fe 04

Fe| |Fe

4

. CyMMapHbIi CNekTp KapTsl
Ar. (%)

0 711

Si 285

Fe 0.3

Fel! |Fe

4

2
a — MCXaHUKAJIBIK OHACY; 9 — 3JICKTPOTrnAPaBINKAJIbIK OHACY

Cyper 3.12 — AKTac K€H OpHbIHAH aJIbIHFAH KBapLl YHTAFbIHBIH YHEPTreTUKAIIBIK

CIIEeKTpi
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3.12a-cyperTe MEXaHMKAJIBIK ©HJEY Ke3lHAe KBapll MaTepHaJIbIHBIH
kypambiana temip (Fe) 0,4% apanbirbinga 0onanbl, ajn 3JIEKTPOTHAPOUMITYIIBCTI
enjeyneH ketiH o 0,3% neitin Temenaeni (3.129-cyper).

Kapuutti Tangay notmkeci Si-Fe-O 3.12-kecTene KenTipiireH.

Kecre 3.12 — KBapuurti Tanaay motmwkeci Si-Fe-O

OJeMeHT G,% At,%
OK, 58,1 71,1
SiK,, 40,9 28,5
FeK, 1,0 0,3
Bcero, % 100% 100 %

DNEKTPOTrUIPABIMKAIIBIK SICTI KOJIJaHy KBapll KEHIHIH YCaKTall KaHa KOMMaid,
COHBIMEH KaTap KYpaMbIHJAFbl KaXK€TCI3 3JIEMEHTTEPJEH KYThUTyFa MYMKIHIIK
OepeTIHAITIH KopceTe/l.

3.6 JSM 5910 »/eKTPOHIBIK PACTPJbIK CKaHepJey MHKPOCKONBIHBIH
KOMeriMeH Ta0uFu KeHIepAiH 0eTTiK KYPblJIbIMbIH 3epTTEY

MuHepanablH KeH Tapajlybl, [HarHOCTUKAaHbIH KapanailbIMIbUIBIFBl KOHE
ONTUKAJIBIK  OCIHIH  OaFJapblH  aHbIKTAy  KapanailbIMIbUIBIFBl  KBapLTHIH
MUKPOKYPBUTBIMJIBIK 3€PTTEY/1 KOJ JKeTiMal eteni [96].

KBapir MuHepallbIHBIH MUKPOKYPBUIBIMBIH 3epTTey Kaparanmbl MeTammyprus
yHHUBEpCUTETIHIH 3epTxanacbiHaa JSM 5910 ckanepneyi (pacTpibiK) 3JIEKTPOHIBI
MUKPOCKOII apKbLIbI XKYprizinai (3.13-cyper).

Cypert 3.13 — JSM 5910 s1ekTpoHI5I MEKPOCKOTIBIHBIH CHIPTKBI O€iHEeC

By KOHIBIpFBI OeJIIeKTeHY OETTEpiH 3epTTey YIIIH KOJIJAAHBUIAIbI >KOHE
KECKIHHIH YJKEHTLIyl MEH epic TePEHIITH KapblK MUKPOCKONITAPBIH Taii/1ajlaHFaHFa
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KaparaHna onjekaiina yiakeH (18-men 300 MbIH ecere ieliiH) amyra MyMKiHAIK Oepei.
Mukpockon (OKYCTBIH YJIKEH TEpeHIIriHe OaiIaHbICThl OCETTIH TOMOTrpadusChiH
Oalikayra MYMKIHJIK Oepelai jkKoHe KYPBUIBIMHBIH J>KYKa OOJIIEKTepiH 3epTTeyre
6omanel. On KpucTAIOTPaQUUIBIK JKa3bIKTHIK JCHTEHIHIE OTe KYKa KYPBUIBIMIBI
seprreyre apHanran [97]. 3.14a, 3.140, 3.140-cyperte HanpipOaii keH OpHBIHBIH
KBapI[ YJITICIHIH AJICKTPOHIBI-MUKPOCKOIHUSIIBIK CYPETi KOPCETUITEeH.

LJ EOL BEE]

Rk o ot
L ] e P [ B
Memo| B

wofw| #]x| @Z|@| Al

00 am 1200 wm 800

0,000 ke 0Counts w|4[»|n

a Bl 2] el
o fon[ " Als] afslafn) o] %

Bz | =3 | T
Copy ,
Date [02A10/2007 152803 [ Detai
Quantitative Methad Quantitative Mode Calculation kethod
= ZAF " Ratio = Standard = Pue
" phithoz 1~ Standardless = Oxide

¥ Show manually identified marks. ¥ Show excluded elements.

ZAF Method Standard Quantitative Analysis n
Fitting Cosfficient : 0.2343

Acquisition Paramerter
Acc. Voltage 8 20.0 k¥ Probe Current : l.DDT,;I
»

| |

Element | Class. | (kev] [ massz | Emorz | A% | Compo.. | mass% | K[
0K 0525 10100 056 80,74 733 7931
Sik 1.739 42,30 013 19.26 326141
Total 14331 100.00

0

a — KBapl] MUHEPAJIbIHBIH OC€TTIK KYPBUIBIMBI; & — KBapll MUHEPAJIbIHBIH 3HEPreTHKAaIbIK
CHEKTpi; O — KBapll MUHEPAJIBIHBIH 3JIEMEHTTIK KYpaMbl

Cyper 3.14 — Hanpip6aii KeH OpHBIHBIH KBApII YJITICIHIH 3JIEKTPOH]IBI —
MUKPOCKOMUSIIBIK cypeTi (X500 ece)

3.14-cypeTTeH KBapIll KpUCTAIJApbIHBIH OYpHIMITAPHl OTKIp MIMIIHII €KeHiH
kepyre 6onanel. Kpuctanmap 6ip-Oipine OeKiTiiN, KpUCTaIAbI MIMIiHAET1 0acKa ycak
OOMIIeKTEPMEH <GKETIMIETeH». byl opTypiii MenmiepAeri KilllKeHTal KpucTtajiaap
YJIKEH KpHUCTaJIAap apachlHAarkl 00C OpBIHAAPIAbI  TONBIKTHIpaAbl. KakbIH
KpUCTaJIapAblH OeTTepiHiH Oenrim Oip aiimMakrapeiHma kpuctamgap Oip-OipiHe
kaObicanpl. KpucrammapaplH eimemMaepi OOWBIHINA ©3iHE YKcac Hepapxus oOap.
KimkenTait kpucrangap Aa MilliHI YKCAC KPUCTAIApPFa YKCAC KIMIPEK KeyeKTepae
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Oip-OipimMeH OekiTuireH. byn KocbuibicTapAblH OapibIFbl ©31HE TOH KaTThUIBIKKA K€
YKOHE KBapll MUHEPAJIBIHBIH HET131H KYpPaluThIH O1PTYTAC TYTACTBHIKThI KYPAMIbl.
3.15a, 3.159, 3.156-cypeTrTe 31eKTPOTUAPABIUKAIBIK KOHIBIPFBIA OHICITEH

kBapil yiaricidig 500 ece YJIKEUTUIreH 3JIeKTPOHbI-MUKPOCKOMUSUIIBIK CYpETTepi
KOPCETUIreH.

i, Uniled - Analysis Program

L | JEOL BCEY)
S BX v Do masston Sadvdsecnn awss
z1e) 2l 1218 2l 2
Memo B
olu] 2z GTD 4]

l‘le[Wk«iu

: ; [ ] B T B e =
s ‘-.‘ nofonl Al A|sla 0] 28] x|
a 9
<]
Specimen 1D I = | o
Co: Print 2
Date [04/30/2007 124818 [ Detal ] et
Quantitative Method Quartitative Mode Calculation Method
% ZAF £ Ratio % Standard % Pure
" phitho-z " Standardless ' Dxide
W Show manually identified mark.s. ¥ Show excluded elements.
ZAF Method Standard Quantitative Analysis =
Fitting Coefficient : 0.2630
Accaisition Parameter
Acc. Voltage H 20.0 k¥ Probe Current H 1.00000 nd
< | _>l_I
Elementl Class. | [keV]' mass°/=| EnorZ' AlZl Compa... | massZ' K|
ok

0.525 E.O1 0.05 BE.45 B.0017
Sik 1.739 533 0.o1 33.55 4.3758
Total 11.34 100.00

0

a — KBApIl MUHEPATBIHBIH OCTTIK KYPHUIBIMBI; @ — KBApIl MUHEPAIBIHBIH SHEPreTHKAIBIK
CHEKTpi; O — KBapll MUHEPAJIBIHBIH 3JIEMEHTTIK KYpaMbl

Cyper 3.15 — DnexTporuipaBiuKaIblK KOHABIPFbIAA OHIEITEH KBAPL MUHEPAJIBIHBIH
3JIEKTPOHIBI-MUKPOCKOMHUSUIIBIK cypeTi (X500 ece)

Eckepry — | — OneGuer Herizinzae Kypanrau [68, 6. 35]

3.15a-cypertren  kBapi  OeJeKTepiHIH  O€TI  OHJENTEeHHEH  KEWiH
KUBIPIIBIKTAJIBII, MIETTEP1 KATThI aMOp(TaliFaH, 6TKIp OYpHIIITApEl MEH OETTEpl KOK,
COHBIMEH KaTap KBapll MHMHEPAJIbIHBIH JCHECIHJIE KONTETreH XapbIKTapIblH OTyi
KOPCETLITeH XKaHe Kenip-Oyabip Oerrep Oalikanaasl. Opl Kapall yJIKeUTy ke3inae oy
KeJip-Oy/ibIp aliMaKTap KpUCTalIbl KYPhUIBIMJIApFa UE €KEHIITH KOpCeTe/Il.
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3.16a, 3.169, 3.166-cypeTTe 3ICKTPOTUAPABIUKAIBIK JIICTICH OHJICITEH KBapPI
yaricinig 1000 ece yJIKEHTLIIN KOPCETUINeH 3JIEKTPOHIbI-MUKPOCKOIHUSIIBIK CYpeTi
KOPCETUITEH.

| J EO L ISEIES

A P T Y
W
|| 2|z| GZ(@| Al

mmu‘ ru‘
| ] — VT
L I % 3 Y Y

Specimen 1D | | = | |
o] Frint | “2%
Date [04/3072007 125111 [ Detail B3| Frini
Quantitative Method Quantitative Maode Calculstion Method
= ZAF " Ratio = Standard = Plig
" phitho= " Standardless © Oide

¥ Show manually identifisd marks: ¥ Show excluded elements.

ZAF Merthod Standard QUantitative Analysis -
Fitting Coefficient : 0.2070

Acquisition Parameter
Acc. Voltage E 20.0 k¥ Frobe Current 1.00000 rm_lll
»

| |

Element | Class. | eV massx | Emorx | at% | Compo.. | massX | [
0K 0.525 910 0.06 G4.72 5.6348
SiK 1738 871 0.0t 35.28 71987
Total 17.81 100.00

o

a — KBapIl YHTAFBIHBIH MHKPOKYPBUIBIMBI-, O — KBAapl] MHHEPAIBIHBIH SHEPreTHKAIBIK
CHEKTpi; O — KBapIl MMHEPAJIBIHBIH 3JIEMEHTTIK KypaMbl

Cyper 3.16 — DnexTporuipaBIUKaIbIK SICIICH OHJISITEH KBapI] YJTICIHIH
3JIEKTPOHIBI MUKPOCKOTUSUTBIK cypeTi (x1000 ece)

Eckepty — Onebuer Herizinae KypairaH [68, c. 35]

benmexTeny yaepici Ke3iHe )KapbIKIIaaap naijaa OobIT, KpUCTal 0eJiHe/I.
byn >xapeikrap kymrTi nedopmanus kesinge maiima Oonamel. KeiiOip sxepiepae
OOJIIEKTEHY TOJBIFEIMEH asKTaJIMaFaHbIH Kopyre 00J1anl, Oipak jKaphIKIIaKTap OTCe
ne, imrHapa OaimanbicTap o1 Ae cakrainraH. KeWiHri COKKbl TOJKbIHBIHAH OTKEH
Ke3/1e Kpuctaiaap oipHerie 0esikke 06IiHe OTBIPHIN OOJIIIEKTEHY OPbIH anaibl.

Ocbinaiiia, TaOWFW KBapl, MHMHEpAJIbl MEH VHTAaKTalFaH YJTUIEPIHIH
AIIEKTPOH/IBI MUKPOCKOTHSITBIK Tanaayaapsl Oepinrexn KyaTTaFrbl
AIEKTPOTUAPABIMKAIBIK dcepl TaOUFM MHMHEpaIbl Oenruii Oip Meniiepre AceHiH
OeJIIeKer, YHTaKTalThIHBIH KOPCETTI.
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DNEKTPOHABl MUKPOCKOMUSIIBIK CYPETTepJIEH op TYpJdl YJKEHTy Ke3iH/e
aJbIHFAH KBapIl IIMKI3aThIHBIH YJTIepl KaOaTThl KYPBUIBIMFA W€ €KEHIITIH Kepyre
0oJ1aIbl.

3.7 KBapu yJrijiepiHid 3JIeMeHTTIK KYPpaMbIH 3epPTTey

Op TYpil HBICAaHAAPJBIH DJIEMEHTTIK KYpPaMblH Tajijiay FbUIBIM MEH
TEXHOJIOTUSIHBIH KOMNTETeH callajlapblHIa €H KONl CYpaHbICKA M€ 3epTTey TYPJEPiHIH
Oipi Oonbin TabbaAbl. byn ocipece Metammyprusi, Xumus eHepkaciOi (peareHrtrep,
TBIHAUTKBITITAP, EPITKIITEP MCH JIopi-TopMEKTep OHIIPICIH Koca ajiFaHJIa), COHJam-
aK SIPOJIBIK OTHIH MEH JKapThUIail OTKI3TIII MaTepHajifap OHIIpICiHAEe MaHBI3IbI.
DNeMEeHTTIK Taljgay FhUIBIMA 3epTTeyJep MEH maijansl Kasz0amapasl Oapiay
meHOepiHe Tay JKBIHBICTAPBIH 3EpPTTEyre apHaJIfaH 3epTXaHajapja Ja KCHIHCH
KOJTaHbLIaAbl. HaHOTEXHONMOTUSHBIH /1aMybl JKOHE OJIAPABIH ©Cyl ©HEPKOCINTeri
JKOHE FBUIBIMU 3€pTTEYJIepJIeT] peJli KOFaphl Ta3a KBapll KOHIEHTPATTAPbIH ajy
MOCEJIECIH aJJIBIHFBI KaTapFa Imbirapaisl [98].

Kazipri yakpITTa KBapll KOHILIEHTPATTapbIHBIH Kom OeJirt OHbl ©HJEITreH
KBaplTaH aibHaAbl.  TaObufu KBapl IMIMKI3aThl KOFAphl >KOHE aca IKOFaphl
Ta3aJIbIKTaFbl KBAPIl KOHIIEHTPATTAPbIH ajly YIIiH KOJJaHbUIa bl Ocipece Ta3a KBapil
Kypambiina Al, Fe, xocmamap Oonblll TaObUIATBIH, CUITUIEp KoHE Oacka
MUKPOAJIEMEHTTEPIIH TOMEH KYpaMbIMEH cumatTaiaibl [99].

KBapiy MuHepanblHIarbl Kocla 3JIEMEHTTEPIHIH Kypambl KBapll IIHUKI3ATbI
camachblHbIH MaHbBI3/Ibl CcUMAaTTaMallapblHBIH  Oipi  Oosibpin  TaObuiagel. Kocma
AJIEMEHTTEPIHIH Kypambl KBapll IIUKI3aTblH calajbl JKOHE TEXHOJOTHUSUIBIK
OaranmaynblH MaHBI3IBI KpuUTepuii Oomnblm  TaObUIampl. bacTamkpl KBapIITHIH
KypaMbIH/Ia KOCIAJapAblH JJIEMEHTTEpI ©T¢ Kom Ooaapl: aTlOMUHHHA, KaJIBIIHH,
XpOM, TeMip, MBIC, MapraHell, MarHui, TUTaH, HaTpuH skoHe T.0. [100-102].

KBapirheiy 37eMEHTTIK KypaMbIH CaHJBIK aHBIKTay ToXipuoOenepi AKaaeMUK
E.A. bekeroB atbinaarsl Kaparanapl 3epTTey YHUBEPCUTETIHIH «3epTTeY/iH (PU3nKa-
XUMUSTIBIK ~ QNICTEpl» HUHXKEHepiik Oeifinmeri 3eprxanama AA140 atoMasiK
a0COPOIMSUTBIK CIIEKTPOMETP KOHJIBIPFBICHI apKbUTBI KYpri3iadi (3.17-cyper).

Cypert 3.17 — AA140 atoMabIK aOCOPOIMSIIBIK CIIEKTPOMETP
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ATOMIBIK a0COPOIUSUITBIK CIIEKTPOMETP-ATOMIBIK CIHIPY CTIEKTPJICPIH OJIIIEyTe
HETI3/ICJITeH JJIEMEHTTEPl CaHABIK Tanaay oiici Oosbin Tabblmazbl. KBapiThiy
KYpaMbIHJIaFbl OKCUATEPII aHbIKTay yimiH 0,25-0,5 T KBapI[ YArici ajbll, OHBI TOJIBIK
epirerme (HF) dbrTop cyreriniH cynbl epiTiHAICIMEH epiTUIAl. AJIBIHFaH epITIHI
CY3UI, eimeyim Kojoara Kyubuiabl. OHBIH KeJieMi JUCTHIBACHICH CyMEH
apamacteipbutblll = 100  Ma gediH  keTKBUIAl.  EpiTiHmimeri  oKCHUATEPiH
KOHIICHTPAIUACHI aTOMIBIK a0COPOLUSIBIK CIICKTpocKomus oaicimern Varian AA140
KOHJIBIPFBICH apPKBUTBl AHBIKTAIABI. DByHIA TOJBIK KAaTOATHI IIaMap XapblK Ke3i
peTiHAe TaliganaHplIaAbl, ajl 3epTTENICTIH VATl almeTWJIeHMEH  KYPBUIFBIHBIH
OTTBHIFBIHBIH JKAJIBIHBIHA CaJBIHABL Tanjgay >Kypridy YIIiH KanuOpiiey epiTiHaiiaepi
YITIIEpaiH  MEMJIEKETTIK CTaHAApThl HETI3iHAEC  JaWbIHIAIABl KOHE AaJIbIHFaH

) .. e . Me
Kanmuopiiey rpaduKTepi HETI31HIe EPITIHAIIETI OKCUATEP/IIH KOHIICHTPAIUSICHI [—}
e

enmeMmMeH anbiH b [103]. O keseci epHEK HeT131H/1e aHbIKTaIa Ibl:
Co C, V| me
© 1000 | 2 |

C MK |
MYH/Ia Cep.- EPITIHIIHIH KOHIIEHTPALUSICHI, | —— |;
M

V' - epiTUIreH KBapll YJTICIHIH KOJeMi, [MJZ]
EcenTeynap HoTwkenepl malbi3AbIK — edmieMmeH  keiecl  3.13-kectene
KEJITIPLJITEH.

Kecre 3.13 — KBapiy yariiepitiz 371€MEHTTIK KYpaMbl

Yarineps atayet (KeH | £o o o6 | MO, % | NaO,% | K,0,% | CaO,% | Si0n%
OpBIHAPHI)

Hanpip6ait 1,018 0,275 0,996 0,532 0,3563 | 96,556
AxTac 0,054 0,139 1,141 0,157 0,042 98,071
AKTOKBI 1,463 0,198 3,847 0,495 8,554 89,29
AxToraii 0,301 0,313 2,057 0,231 5,435 91,663
[erreic Konpipar 3 2,021 0,715 3,844 0,438 11,021 81,961
Bocara 0,318 0,298 3,334 0,531 8,342 87,177

3.13-kectenen 6acka KeH OpbIHAAPBIHBIHBIH KBapI| YITIIEPIHIH KYPaMbIHIAFbI
KpeMHUI TUOKCHIIHIH Memepl HanpipOait koHe AKTac KeH OpbIHAAPBIHBIH KBapIl
yirinepiHe Kaparanga Oipmama a3, an Fe,Oz; Mmemmiepi aHarypiibIM KeIl eKEHIITTH
kepyre 6onanbl. HaapipOaii KeH OpbIHAAPBIHBIH KBapIl YATICIHIH KypaMbiHaarbl SiO,;
memmepi 96,556%, Fe,O; memmepi 1,018%, an AkTac KeH OpBIHIAPBIHBIH KBapI]
yiricinig  kypambiagarel  SIO, wmemmepi 98,071%,  Fe,O; memmepi 0,082%
KYpPaWTBIHBI aHBIKTAIBI. 3epTTey HoTHxkenenepiHeH Fe,0O; memmepi AKTac KeH
OPBIHJAPBIHBIH KBapI YATICIHIH KypaMbIHAAFbl a3 eKeHiH Oaiikayra 0osaabl. OHAIpIC
OPBIHAAPBIHBIH HET13r1 Tana0dbl KBapUTHIH KypambiHga SiO, KOFapbl 00y Kepek.
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Conpgpiktan 3eprreynep HanpipOaii »xoHe AKTac KEH OpPBIHIAPBIHBIH KBapIl
yaruiepine kyprizuial. Conpaii-ak KBapil yariuiepiH canainel Tangay «JIADC
Matpukc KoHTHHYYyM» KOC HUMITYJBCTI CIeKTpoMeTpi KommaHeuiabl (3.18-cyper).
Cnextpomerp 190-man 800 HM-Te HeHiHT1 TOJIKBIH Y3bIHABIFBIH KaMTHIbI. bapibik
YATUICPIIH AMHUCCHSUIBIK CIIEKTpJEpl KEHIHIpEK JEepeKTepal CalbICThIPY MeEH
TYCIHIIPYAl )KEHIIACTY YIIIH acnanThlH OipJiel mapaMeTpIiepiH/ie Ka3blIaIbl.

Cyper 3.18 — «JIADC Marpukc KoHTHHYYM» CIEKTPOMETPI1

[MamupiH  sHepruscel 16k, mazep okumimiri 10 ['m, Oipinmi cama
MOAYIATOPBIHBIH Kimipic yakbiTel 100 mkc, ekinmci 110 MKC, 3KCTO3UITUSHBIH
Oacraiy Kifipici 2 MKC >KoHE YKaJIbl SKCIIO3UIUS YaKbIThl 5 Mc 605161, UMmynscTap
caHbl 15-meH meKTeNl. 3aKpIMAaHyIbl a3alTy KoHE KEe3JCHCOK acepiiepAl TericTey
YIIIH CHEKTpJiep Ke3IeHCOK TaHJIaJFaH TepT HYyKTeAe ka3pulabl. CrekTpiep
Ka3pUIFaHHAH KeWiH ynriiep cakrayra kautapeuigsl. 3.19, 3.20-cyperteme «Jlasc
Matpukc KoHTHHYymM» KOC HMMIYJBCTI CIEKTPOMETPIHEH allblHFaH AKTac KeH
OPBIHBIHBIH TAOMFU MUHEPAIAPBIHBIH CIIEKTP1 KOPCETIITEH.

1407

1125

212413 Si()

&
d-
B
&

2640 2923 32043 47.88 7482 4.7

Cypert 3.19 — Akrac KeH OpbIHBIHBIH TAOUFU MUHEPAJIBIHBIH CIIEKTPI
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ConbiMeH Oipre, AKTac K€H OpHBIHAH AallbIHFAH KBapll KEHIHIH >XapTbulai
CaHJBIK Talaaybl TOMCK MEMIIEKETTIK VITTHIK 3epTTey yHuBepcurerinae XRF-1800
pEHTTeH-(IIyOPECEHTTI  TOJKBIH-IUCIIEPCUSUTBIK ~ CIIEKTPOMETPBIHBIH ~ KOMETiMEH
xKyprizimai (3.20-cyper).

\g':’;z

1 LAB
CENTER

xxxxx 200

Cypert 3.20 — XRF-1800 pentrenaik ¢hayopeceHTTI TOTKBIHABIK TUCTICPCHSITBIK
CIEKTPOMETPI

XRF-1800  pentreHmik  QUIyOpECHEHTTI  TOJNKBIHABIK  JAWCIIEPCHUSIIBIK
CHEKTpOMETp (IIyOpECICHIMSI CHEKTPJICPIH OJIIeyre >KOHE KaTThl OpTajap.ibl,
YHTaKTap/bl, MJICHKATAPABI KYPANUTHIH 3JI€MEHTTEP/I1H KOHIIEHTPAIMSCHIH aHBIKTayFa
apHanrad. Ocbl KYpBUIFBIIa JKY3€T€  acChIpbUIFaH  PEHTTeH-(IIyOPECIeHTTI
CHEKTPOCKONMSI 9ICI KATThl CbIHAMAaHbl EpITIHAIre aynapMaid 3aTTap MeEH
MaTepualiapra canajblK >KOHE CaHJBIK JJIEMEHTTIK TallJay >KYpri3yre MYMKIHJIK
oepemi [104].

XRF-1800  pentrenmik  ¢uIyopecHEHTTI  TOJKBIHABIK  JTUCIIEPCHUSIIBIK
CIIEKTPOMETPIMEH aJIbIHFaH AKTAac K€H OPHBIHAH aJbIHFAH KBapIll KEHIHIH KapThUlai
CaHJBIK PJIEMEHTTIK Tanaaysl 3.14-kecTeae KopceTiIreH.

Kecte 3.14 — Axrac KeH OpHBIHAH ajIbIHFaH KBapll KCHIHIH >KapThlald CaHIBIK
AIIEMEHTTIK Talaybl
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DnemMeHTTep MaccanbIk yieci, ppm Karenik, ppm
1 2 3
Li 2,8 0,9
Be 0,0096 0,0037
B 1,3 0,4
Sc 0,049 0,019
\Y 1,5 0,5
Cr 25 5
Co 1,5 0,5
Ni 18,4 3,9




3.14-keCTEHIH XaJIFachl

1 2 3
Cu 18,4 3,9
Zn 7,1 2,3
Ga 0,055 0,021
Rb 0,58 0,19
Sr 13,2 2,8
Y 0,121 0,039
Zr 0,70 0,22
Nb 0,074 0,029
Mo 49 1,6
Cd 0,031 0,012
Cs 0,099 0,039
Ba 9,8 3.1
La 0,103 0,033
Ce 0,16 0,05
Pr 0,019 0,008
Nd 0,070 0,027
Sm 0,013 0,005
Eu 0,0049 0,0019
Gd 0,014 0,005
Th 0,0020 0,0008
Dy 0,013 0,005
Ho 0,0032 0,0013
Er 0,0086 0,0034
Tm 0,0016 0,0006
Yb 0,011 0,004
Lu 0,0017 0,0007
Hf 0,013 0,005
Ta 0,0082 0,0032
TI 0,020 0,008
Pb 2,3 0,7
Th 0,016 0,006
U 0,014 0,005
Ge 0,0031 0,0016
Ag 0,14 0,06
Sn 0,028 0,013
Sh 0,22 0,09
Te 0,045 0,020
Au 0,65 0,26
Bi 0,021 0,010
Fe 0,045 0,020

Tay >KbIHBICTapbl MEH MUHEPAIAP/Ibl CUIIMKATTHI TAJIAy TAOUFU TY3LTIMAEPIi
CaH/BIK TaJJay/IbIH HeTi3ri Oemimaepine katajapl. CHIMKATTBI Tay JKbIHBICTAPHI MEH
KypamJac d3JIEMEHTTEpAiH TipKecimi

ONapIblH CalbICTHIPMAIbLl KypaMbl OOMBIHINA Ja oTe anyad Typii. CHIMKATThI
TaJl1aybl SiOz, TiOz, AI203, Fego;g, FeO, MnO, MgO, Ca0o, Nago, Kgo, P205 Tay

MHUHEpAIIAPAbIH  KypaMbl
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KBIHBICTAPBIHBIH MaccachlHbIH 99% - Ha jKeTyl MYMKIH Tay KbIHBICTAPbIH KYPaWThIH
ANIEMEHTTEP/IIH OKCHUJTEPIHIH MacCalblK YJECIH aHBIKTay YVIIIH KOJIJaHbLIa/bl.
HopmatupTik Kyxarrapnaa O6enruierres, 20-70% maccaiblK yJeCTepiHIH KypaMbIHa
kateicThl 0,3-0,8% geHreiiinge esmiey JoAiriHE KOMBUIATBIH —TalallTap IbIH
YKOFapbUIayblHA OailIaHBICTBl CUJIMKATTHI TalJay KE31HAE KIACCUKAIBIK XUMUSIIBIK
aaictep yikeH yiecti anaasl [105].

Tay KbIHBICTAPBl MEH KEHJIEpJAErl Tay *BIHBICTAPBIH TY3€TIH JJIEMEHTTEpi
AHBIKTAY/IBIH JKEIEIICTUITEH XUMHSUIBIK OIICTEpIHE KPEMHHM, Kalmbl TeMIp,
AIIOMUHMMA, THTaH, KaJblMi, MarHui, mMapranen xoHe (ocQopabl CHIUKAT >KOHE
KapOOHAT JKBIHBICTApPbIHIA, OOKCHUTTEpJE, IOJMMETaT (XpOMIBI Koca ajFaHia)
KCHIEpPAC  aHBIKTayAblH  (OTOMETPUSIIBIK  JKOHE  KOMIUIEKCOHOMETPHSIIBIK
nporeaypanapsl xarassr [106].

Cemamanap 900°C temmepaTypaaa IUlaTWUHA THUTETIHAET! coga MEH Oopakc
KOCIachIMEH OajKbITy apKbUIbl EpITIHAITE aybICTHIPbUIA/IbI, KOPBITIIA CYMEH
manbuTaapl (TYHIE KaJlJabIpbLIajbl), TYHOA TY3 KBIIKBUIBIHAA €piTLIel. OmicTeMe
KeJeci KaiTajgaHy mekrepiMeH (Iy) JKOHE 3JIEMEHTTEPJiH OKCHIATEPIHIH MacCasblK
yleciHiH OepiareH Jauama3oHgaphl YINIH JOJIK  KepceTkimTepiMeH  (+A)
cunattanaabl (ACqu, Y0; Arm, % £A, %): SiO, (0,05-79,9; 32,0-0,8; 53,0-1,4), MgO
(0,1-49,9; 24,0-2,0; 41,0-3,3), CaO (0,1-59,9; 24,0-1,4; 41,0-2,4), Fe,O3 (0,05-69,9;
29,0-0,83), TiO, 30 (0,02-19,9; 24,0-2,4; 41,0-4,0), Al,O3 (0,1-79,9; 29,0-1,3; 49,0-
2,2), MnO (0,02-29,9; 24,0-1,2; 41,0-2,2), P,Os (0,2-4,9; 9,0-3,7; 16,0-6,3). by omic
CUITUII MeTajjap/ibl aHBIKTayAbl KamTaMachi3 eTneil. COHBIABIKTAH >KaJIbIH]IbI
(dboToMeTpHs SIICIH KOJIJaHa OTBIPBII 06JIeK aHbIKTanaas! [107].

MexaHuKambIK JKOHE DJICKTPOTHAPABIMKANBIK OHACYIACH KEHIHTI KBapIl
IIMKI3aTBIHAAFBl Tay JKBIHBICTAPBIH TY3€TIH OKcHATEpAl Tammay KaparaHsr
KanacbiHaarel «Llentpreoananut» AK Mmekemecinae »xyprizuiai. Tanmay >KyMBICHI
WHIYKTUBTI OaiJIaHBICKAH IIJIa3MasIblK aTOMIBIK-OMHUCCHSIIBIK ojic HeriziHae 1CAP
7200 Duo criekTpoMeTp KOHABIPFBICBIHBIH KoMeriMeH xyprisinai (3.21-cyper).

Cyper 3.21 — ICAP 7200 nHayKTUBTI OalIaHBICKAH TUIa3MAaJIbIK aTOM/IBIK-
AMUCCHUSIIBIK CIIEKTPOMETPIHIH CHIPTKBI OCiHEC]

3.15 xone 3.16-xkecteie MEXAHUKAIBIK JKOHE 3JIEKTPOTUIPaBIUKAIBIK
OHJIeyIeH KeiliHnri Akrac >xoHe HanpipOali keH OpHBIHAApPBIHAH ajbIHFAH KBapIl
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YHTaFbIHBIH CHJIMKATTHI Tajaaysl kepceTiired. Taxipudenepae memmepi 0,1 MM-aeH

TOMEH YCaKTaJFaH KBapUUTTIH (Gpakiusachl KOIAaHbUIAkI [92, p. 57].

Kecte 3.15 — MexaHUKaJIBIK KOHE AJICKTPOTUIPABIUKAIBIK OHJICYAEH KEeHiHr1 AKTAc

KCH OpHBbIHAH aJIbIHTaH KBApIl YHTarbIHbIH CUJIMKATTHI TAJJ1AaYhbl

Oxcuarep MexaHUKaJIBIK oHaey, % DJIEKTPOTHIPABINKAIIBIK OHILY, %0
SiO; 98,96 99,68
Fe20s3 0,28 0,08
TiO, 0,16 0,06
MnO 0,1 0,03
Al,O3 0,28 0,05
backa na xocmanap 0,2 -
Eckepry — Onebuet Herizinne KypanraH [93, p. 41]

Kectre 3.16 — MexaHUKaNbIK KOHE 3JIEKTPOTHIPABIMKAIBIK OHACYAEH KEWIHI1 KEeH

Ham)lp6aﬁ OpHBbIHAH aJIbIHFaH KBapll YHTArbIHbIH CUJINKATTHI TaJIAdYbI

Oxkcuarep MexaHuKaIbIK 0HIIeY, % DJIEKTPOTrUAPABINKAIBIK OHJLY, %0
SiO, 96,50 99,14
Fe O3 2,66 <0,10
TiO, 0,010 0,015
Al,O3 0,12 0,53

Byn exi 3.15, 3.16-kecTeneH 3JEKTPOTHAPABIMKAIIBIK SJICIIEH OHICITCHHEH
KEiiH TaOWfu KBapll MUHEpAJbIHBIH 3JIEMEHTTIK KYPAMbIHBIH ©3Te€preHiH Oaiikayra
Oonanpl. SIFHM AKTac KeH OpHBIHAH aJbIHFAaH KBapIl MHUHEPAJIBIHBIH KYPaMBIHIAFbI
kpemuuiinig SO, yieci 98,96%-nan 99,68%-ra, tutanubiy T10;, yaeci 0,16%-man
0,06%-ra, amomunmiinin Al,O; yneci 0,28%-mgan 0,05%-ra apTKaHbIH, TEMIipJiH
Fe,O3 yneci 0,28%-man 0,08%-ra azaitrannbirbia sxoHe MNO yreci MexaHUKaJIBIK
eHzey kesinne 0,2% OoIbIN, AMEKTPOTrHAPABIUKANIBIK OICTICH OHJCITEHHEH KeWiH
YKOMBLITFaHbIH Oalikayra 6onanbl. Conpaii-ak, HagpipOaili KeH OpHBIHIAFbl KBAPIUTTIH
KypaMmbiaaarel kpeMHuigiH SiO, maieiablk yieci 96,50%-man 99,14%-ra npeiiin
ockeHiH, Fe,03; smeMeHTIHIH maWbI3AbIK Memmepi 2,66%-man 0,10%-ra  nmeitin
toMeHnzereHin xoHe TiO, 0,010%-man 0,015%-ra neitin sxorapiaranbiH skoHe Al,O3
0,12%-nan 0,53%-fa neiiin eckeHiH kepyre Oomanael. by xecTenepaeH 3epTTeireH
KBapIHUTTEP KYpPaMbIH/Ia KOCIIAJIaphl a3 00JIaThIH KOFapbl KPEMHUHNIII KBapIUTTEPICH
TYPATBIHBIFBIH KOPYTE 00JIaIIBI.

KBapuTelH KypaMbIHIAFbl Tay S>KBIHBICTAPBIH TY3€TIH OKCHUATEPHl aHBIKTAY
HOTHXKenepi Akrac xoHe HanpipOaii KeH OpBIHIAPBIHBIH KBapIUTTEp OTE a3
KOcIajaapbl 0ap »KOFapbl KPEMHHIIII KBAPIUTTEP OOJIBIN TAOBUIATHIHIBIFBIH KOPCETTI.

DNEKTPOTUIPABINKAIBIK OHJICYAIH ocepi OelIiekeTep MEH MHUHepainaap Oip-
OipiHeH OeJiHy IIeKapajgapbl OOWBIHIIA HEMECe MHKPOXKAPBIKIIAIAP aPKbUIBI
OomiHTeH Ke3/e OOJIIEKTeHY CeIeKTUBTUIINIMEH OaitmanpicThl. byn xarmaiina
JIEMEHTTIK KYpamMHBIH (MBICAJIBI: TeMip) OKcuUATepl Oap MUHEpaigap MeEH
MUKPOKAPBIKIIATAP alllbUIAIbI.
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OnjeyneH KeillH albplHFaH jkKaHa OeTTep KaMepaHbIH >KYMBIC KeJEeMIHET1
TypOyJIGHTTI CYHBIKTBIH aFbIHIAPBIHBIH €Ce0IHEH KOpIlaraH CYHWbIKKA JKYKa
JMCIIEPCTI KabaT TYpiHAC OTETIH >KoHE ChIHAMaHbl XKYYy MPOLECIHAE CYHBIKTHIKIICH
Oipre IIbIFapbUIATBIH OKCUATEPIICH Ta3apThliaAbl. Toxipubenep KopPCEeTKEHIEH,
AIEKTPOTUAPABIUKAIIBIK SIICIIEH MUHEPAJAbl YCaKTay OapbIChIHAA ajbIHFAH OHIMHIH
JKYMBIC OOJIIMHIH KYMBIHAAFbl METAJIJIApMEH JlacTaHOAaMabl »KoHE OacTarKsbl
KOCIaJIapJiaH imriHapa tazapTeiiazsl [108].

3eprTey HoTmKenepi Akrac xoHe HanpipOaili KeH OpBIHAAPBIHBIH KBapil
IIMKI3aThl KCHHIH Ta3aJbIFbIHA OAlIaHBICTHI HEFYPJIBIM SKOHOMUKAIBIK TYPFHIIaH
opbIHABI Oo0nbIT TaObuTanbl. COHIBIKTAH 3EPTTEITEH KBApIUTTEP/l Ke3-KeITeH
OHJIIpiCTEe KOCHIMIINIA Ta3alaychl3 Kojaaanyra 0onasl. Cdepanblk KBapI] TYHIPIIKTEPI
MaMaHJIaHJBIPBUTFAH JKOHE TEPCIeKTUBAIBI cajanapia KEHIHCH KOJIaHbLIAbI:
MUKPOAJIEKTPOHIBIK KYPBUIFBUIAPABI HBIFBI3AY YIINIH KATThI SITOKCU/ITI IIalbIpiIapFa
HETI3/IeJITeH KOMITO3UIMSIIBIK MaTepuanaap (KOCBUIBICTAp) OHAIpiCiHAe, (DOTOHIBI
KpUCTaJIap OHJIPICIHIIe, KepaMUKa OHJIPICIHIE, XpoMmaTorpadusiiblK OaraHaapa
TONTHIPFBIIITAP peTiHae. COHbIMEH KaTap, KBapll YHTAFbIHBIH Ta3ajblK JCHIeWl OHBI
TUTENBJEP, KBApPI[ IMIUKI3aThIHAH KacaliFaH OyibeiMaap (KyObIpiap, Kyimamap >koHe
T.0.) OHAIpICIH/IE MalijaTaHyFa MYMKIHJIIK Oepe/.

¥3aK yakpIT OOMBI €H Ta3a IIMKI3aT OOJIBIN CaHAJFaH KBapll MUHEpaJbl Ka3ipri
yakbITTa OHIMACP/IIH Ta3aJIbIFbIHA KOMBIIATHIH TAJIANITApAbIH KYIICIO1HE OallIaHbICThI
CKIHIIII OpBIHFA IIBIFAaAbl. bacTanKel IMMMKI3aTTBIH XUMUSJIBIK — Ta3aJbIFbIHA
KapaMacTaH, OepiireH KBapIUTTEpJICH JKOFaphl Ta3a KBapIl KOHIICHTpATTapbIH aiy
KHbIH, ©MTKEHI HETI3r1 KOochajap KYPbUIBIMABIK OOJBIN TaObUIAIbl KOHE OJIapAbl
KaiiTa eHJey MpOIECIHAE MO MYMKIH Oonmaiinbl. JlereHMeH KBapl TYpakKThl
KYPBUTBIMBIMEH CUTIATTANIA b, OHBIH KPHUCTAIBIK TOPhIHA KOHIICHTPAIMSCHI 9p TYPJIi
KYPBUIBIMJIBIK KOCTIasIap Kipel.

Onpipic OpbIHAAPHIHAA TEMIPJIH Kypambl OOWBIHIIA KBapil IIUKi3aThIHA
epekmie Taman Koubmaael — ox  0,06%-man  acmayel THmic. Temip KBapi
OemnmiekTepiMeH OIpIKTIpUIreH KOCHaidbl MUHEpaiuap TypiHAe, KaObIpiiakTap
TYpPiHIE, KYPBUIBIMIBIK Kocmanap TypiHge Oomnansl. CoHbIMEH Oipre, KBapIITHIH
KPUCTAJIBIK TOPBIHBIH KYpaMbIHa HET13T1 KYPBUIBIMIBIK KOCIIa TYPiH/IEC CHETIH Alg"

ke3neceni. Herizinen epekire tasza kBapip (SiO,) - 99,6-99,8% apanbirbinaa 00ty
kepek [109].

3.8 KBapuuT KOCBLIBICHI 3JIEMEHTTEPIHIH CTEXHOMETPHUSCBIH ecenTey

DNEeKTpOTUJIpaBIAMKAIbIK  OAICIIEH  OHIEITeH  KBapUUT  KOCBLIBICHI
DIIEMEHTTEPIHIH cTeXuoMeTpusichiH ecentey kyprizimmi [110]. CrexuomeTpHsiIbIK
ecenTeysiep KBapll IIMKI3aThIHBIH KYPaMbIHIAFbl KOCHA 3JIEMEHTTEPIHIH MOJIIIepIH
aHBIKTAy YIIIH MaHbI3[bl. AiiTa KeTy KepeK, KBapl] KeHi OOMBIHILIA CTEXUOMETPHUSIIBIK
ecenTeysiep OYTiHT1 KYHre JeWiH Kypri3iimereH. AnsiaraH HanpipOaii skoHe AKTac
KeH OpHBbIHAH aJibIHFAH KBapLUTTIH MAacCajblK KOHILEHTPALMICHIHBIH MOHAEp1
OJIapJIbIH CTEXHOMETPHUSACHIH €CENTey YIIiH KOJIIaHbUIbI.

dopMynanapabiH MaTeMaTUKaJIbIK TYpJEHY1 AIIEMEHTTEPIH
CTEXHOMETPUSICHIH €CENTEeY OPHETIHE SKETe/i:
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k.:Ml'Gi

oM (3.1)

myHna M,,G - k; OaramaHaTblH 3JI€MEHTTIH MacCajlblK KOHICHTPAIMACHI MEH

aTOMJIBIK Maccachl;
G,,M, - k; =1 OaranaHaTbIH 3JIEMEHTTIH MacCaJblK KOHLIEHTPALUACHl MEH
aTOMJIBIK MaccCachl.
ATOMIBIK MaccalapAblH KECTETiK MOHIEPIH aybICTBIPY Ke3iHAE KOCHUIBIC
9JIEMEHTTEPIHIH CTEXHUOMETPHUACHI YIIIH Kellecl ecentey popMyaiapblH aJamMbi3.
k,=1 (Si) xpemue3em ymiiH Si—Cr-Fe—-O xocbutbictap (HanmpipOaii keH
OpHBIHAH aJbIHFAH KBapPIIUT):

k, =1
- Mg-Gcr _ 28085:032 o,
GS, |v|C " 43,42-51,996
- MGy, _ 28085124 .., (32)
GS, M., 434255845
« _Msi- GO _ 28,085-56,82 _
YT Gy -M, 4342-1599%

k, =1 (Si) xpemuesem ymin Si—Fe—O kocbuibicTap (AKTac KeH OpHBIHAH
aJIbIHFAH KBapIIHT):

k, =1
= M, -G, 280851 0012 (3.3)
G.-M. 40,9-55845
‘- M,-G, 28,085-581
YOG, -M, 400915996 ’

Si

3.17-kecTene KBAapIUT JJICMEHTTEPIHIH CTEXHOMETPHUSCHIHBIH OOJDKAM/IBI
JePEKTEPl KOPCETIITEH.

Kecrte 3.17 — ¥HTaK TYpiHIET1 KBAPUUTTHIH CTEXUOMETPHSICHIH €CENITEY HOTHXKEEepl

KeH ODBIHEL Bepinren Tanaay
P i Kocsibic K, K, K, K, OOMBIHIITA XUMHSIIBIK
aTaybl
dopmynacel
HamwipGaii | Si—-Cr—Fe-O | 1 | 0004 | 001 | 22 | SiCr,Fe,;0,,
Axrac Si—Fe-0 1 0,012 | 25 - SiFe, ,,0,

MeTpoNoTHUsIIBIK ~ CUMAaTTaMara COWKEC JIIEMEHTTEPIIH CTEXHOMETPHUSCHI
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KOFapbl TONIIKIICH aHbIKTaJIa (bl N alTyFa OOmapl.
ATOMJIBIK MaccalapblH aJbIHFAaH MOHAEPIHEH Tajjnay AepeKkTepi OoHbIHIIA
XuMuAIbIK Gopmynanap aneiHael - SICr o Fe .,O,, (Hagwipbaii), SiFe, 0O,

0,004 0,014 0,012
(Axrac).

OxcuaTi KOCBUIBICTAp OpTYpl (U3HKA-XUMUSIIBIK OIICTEpPMEH pacTajfaH
Oipmik ¢dopmMmynaceiHa coiikec kenemi. KectemeH KBapi], MUHEpaIbIHBIH (ha3aibIK
Kypamblga Oerze Kocmanap KOK eKeHiH Kepyre Oomnanbl. EcenTey HOTHXKeciHzE
3epTTENTEeH KBapll IIHMKI3aTBIHBIH KypambiHaa Kocnamapel a3  SiO, Korapsl

KPEMHUILT KBApUUTTEH TYPATHIHBI aHBIKTAJIBI.

3-00.1iM 0OHBIHIIIA KOPBHITHIH/BI

1. Iunametpi 1 MM-1IeH TOMEH KBapll YHTAFbl UMITYJIBCTI pa3psarap canbiH 900-
neH 1500-re apTThipraHaa, TYPJCHIIPTINI apajbIKTaFrbl ayalbl OpPTaHbI TeCil OTy
KepHeyi 22-24 kB apaiblfbiHa KApKbIHABl aJlbIHATBIHBI OalKaJIIbl.

2. NmnynbcTi paspsii KepHEYIH apTThlpy apkbUibl auametrpi 0,1-0,4 mm
0onaThIH KBapIThIH ycax OesiexkTepi KapKbIH/IbI YHTaKTaTybl
AIEKTPTUIPABINKAIBIK KOHIABIPFBIHBIH JKYMBIC VSIIBIFBIHBIH OHTAMIBI JHaMETPi
D=70MM OonraHaa MyMKiH OOJIaTBIHBI TQJICTICHEH]I].

3. Humamerpi 0,2 MM muMKI3aT ajly VIOIH ayalblK pa3psaaTayllibl
KOHJIBIPFBICBIHBIH ~ pa3ps]  apaliblk  Y3bIHABIFBI | =12Mmm, KOHICHCATOPIBIH
CHIMBIMIBUIBIFBI KeMiHAe 0,5 MK®D 00iiybl KEpEK €KEHIIrT aHbIKTaJbIIN, TIKIPUOETIK
3epTTeysep MMIyJbCTi pazpsarap canbl 750-1000 paspsn auana3oHbIHIA KBapil
IIMKI3aThl KAPKBIH/IBI TYP/I€ YHTAKTAJIATHIHBIH KOPCETTI.

4. ®pakuus auametpi 13-17 MM apanbIFbIHAAFB KBapll MUHEPAIbIH YHTAKTay
Ke3iHjae auameTpi | MM-IeH TOMEH ©HIM aily YIIiH, OHJENETIH IIHWKI3aTThIH
KeJIEMIMEH CallbICThIpFaHa CYIbIH KejeMiH 3-5 ecere keOeitkeHme (3-Vey-5-Vey)
OHIMHIH YHTaKTajly JIopexkeci apTaThIHABIFbI Oaiikanabpl. Cy MeJIIepiH aTajiFaH
JEHIelIeH apTThIpFaHaa JalblH ©HIM IIbIFBIMBI IIaMaMEH Oipaed aeHreiae
©3repeTiHl aHBIKTAIJIBI.

5. 3epTTey HOTHXKENepl KOPCETKEH IEH, ANEKTPOrUAPABIUKAIIBIK YHTAKTAY SIC]
JalblH OHIMHIH TPaHYJIOMETPUSIIBIK KYpPaMbIH OFapbl CEJIEKTUBTUIIKIEH PETTEyre
MYMKIHIIK Oepei. ¥CBIHBUIFAH OJIC JKOHE KOHIBIPFBIHBIH DHEPreTUKATIBIK
napamMeTpiepl eHAIpic KaraalbIHIa €H KOJaiibl 00BN TaObLIaAbl )KOHE KBaPIUTTI
KApKBIHIBI VHTAKTayJbl KamTamachki3 erefi. OCBl 3epTTeynepii JKYprizy >KoHE
OJIapJIbIH, HOTWIKENIEPIH KOCIMOPBIHAAPFA €HI13y OHEPKICINTErl TEXHOJOTHSIIBIK
MIPOTPECKE BIKITAJ €TE/I].

6. Taburu KBapll MIMKI3aTBIHBIH TPAHYJIOMETPUSIIBIK KypbUibiMbl MIRA 3
LMU (TESCAN) ckanepneymni 31eKTpoHABIK  Mukpockon (COM)  apKbUIbl
3eprrenai. HagpipOaii kKeH OpHBIHAH aJbIHFAH KBapIl MTUKI3aTHIH MEXAHUKAJIBIK OHICY
Ke3iHae ipi OemmekrepAiH auametpi 4,58 MM, ycaktapiabiH auamerpi 1,79 Mxm
OOMABI, a DIEKTPOTUIIPABIUKAIBIK OHJICY Ke3iHJe OOIIEeKTepiH MaKCUMAaJIbI
nuametpi 3109,41 um azaiibim, ycak OenmekTepAin auameTpi 775,94 HM-1bI Kypasibl.
AKTac KEH OpHBIHAH aJIbIHFaH KBapIl IIMKI3aThlH MEXaHHUKAJBIK KOJMEH OHJEIcH
Ke3ne ipi OemmexktepaiH auamerpi 8,73 MkM-a1, Kimn guamerpiep 0,96 Mrm-mi
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KYpaJbl, ajl 3JEKTPOTHIPAaBIMKAIBIK OHACYACH KEWiH ipl OeNIIeKTepaiH AuaMeTpi
1336,52 HM-Te TOMeHJen, ycak OeJmekTepiH auaMerpi 82,26 HM  OOJIIbI.
YHTakTanfaH KBapl[ VATUIEPIHIH SJEKTPOHABl MHUKPOCKOMMSUIBIK —Tajjayiapbl
AIEKTPOTHAPABIMKAIBIK OJIICTIH KOMETIMEH KaXKETTI eJjIeMje TaOuFu IIMKi3aT
YHTaFrbIH ayFra 00JaThIHbIFBIH KOPCETTI.

7. Taburu keHaAepaiH OeTTIK KypbUIbIMBI JSM 5910 31eKTpOHJIBIK pacTpbIK
CKaHepJey MHUKPOCKONTBHIH KOMETIMEH 3epTTeNil. 3epTTey HOTHXKelepl OHIeyre
JIEHIHT1 KBapll KPUCTAIIAPBIHBIH OYPBIIITAPHl OTKIP MILIIHAI €KeHIH KOHE OHICNITeH
KBapll YHTarbl OOJIIEKTEPIHIH KUBIPIIBIKTANBIM, IIETTEPl KATThl aMOp(TaFaHbIH,
COHBIMEH KaTap KBapIl MUHEPAIBIHBIH JEHECIHIE KONTETCH XKaPBIKTApIbIH OOIYBIH
XKOHE Kelip-OyAblp KabaTThl KYPHUIBIMFA M€ €KEHIITIH KOPCETTI.

8. KBapi ynrinepiHe CHIMKATTBI Tajjaaybl Kyprizimmi. Ksapuurtreri Ttay
KBIHBICTAPBIH TY3E€TIH KOCTIATAP/Ibl HHIYKTUBTI OAlIaHBICKAH TIIa3MaJIbIK aTOM/IBIK-
smuccusiblK  omic Herizigae 1CAP 7200 Duo crekTpoMeTp KOHIBIPFBICHIHBIH
KOMETIMEH  3epTTey  HoTmkKeci  AKTac KEH OPHBIHBIH KBapIUTIH
AIEKTPOTHAPABIMKAIBIK OHACYAeH KeliH SiO, maieBaslk meimepl - 99,68%, an
Hanpip6ait keH opHbIHBIH KBapuuTiHae — 99,14%. ATomablK aOCOPOIUSIIBIK
CHEKTPOCKON KOHABIPFBICHI apKbLIbl AHBIKTAJIFAH KBapll YJATUIEPIHIH 3JIEMEHTTIK
KYpaMbIH 3epTTey HoTmxkenenepineH Fe,O; memmepi AKTac KeH OpPBIHIAAPBIHBIH
KBapll YJTICIHIH KYpaMbIHAAFbl a3 €KeHiH Oalikayra Oonanbl. HoTwmkeciHne KBapil
KEeHI KypaMblHIa KOCIajapbl a3 >KOFapbl KPEMHUIJI KBapIUHUTTCH TYPATHIHIBIFBI
anbIKTanbl. Connaii-ak, ¥JipITay ayJJaHbIHbIH ayMarblHagarbl AKTac koHe HanpipOa
KCH OPHBIHBIH KBapIl INIMKi3aTTapbl KEHHIH Ta3ajbIFbIHA OaiIaHBICTBI HEFYPJIBIM
HYKOHOMUKAJIBIK TYPFbIIAaH OPBIHIABI OoJbIll TaObuIaabl. COHABIKTAH OJIAPJBI KeE3-
KEJITEH OH/IIPICTE KOChIMIIIA Ta3aJIayChl3 KOJIaHyFa 00Iabl.

9. DNEKTPOTHIPOUMITYIILCTI OHACYNCH KeiiHri AkKrac xoHe HanpipOail keH
OPHBIHBIH KBapIHUT KOCBUIBICHI DJIEMEHTTEPIHIH CTEXHOMETPHUSCH aHBIKTAJIIBI:
Si—Cr—Fe-0, Si—Fe—0O. ATOMJBIK MaccallapJiblH aJbIHFAaH MOHJICPIHCH Tajaay
nepekTepi OoMbIHIIa XUMUAILIK Gopmynanap SiCr, ., Fe, .0, ,(Akrac), SiFe, O

0,014 ,012~2,5
(Hanprp6aif) anbIHbI.
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4 KBAPLl KYPAMJIbI MATEPUAJIABIH XKbIJIY®U3IUKAJIBIK
KACHUETTEPIH 3EPTTEY

TexHrka MeEH TEXHOJOTUSHBIH JKaHAa OarbITTapbIHBIH J1aMybl KEYEeKTi,
HAHOKPUCTAJJIBI KoHE aMOp(Thl MaTepualiapIblH KEH ayKbIMBIHBIH KAaCHETTEpPIH
3epTTEYi€ MaHbI3]IbI OOBI TAOBLIAIbI.

MarepuangapablH KbUTyPU3UKAIBIK KaCUETTEPl MHXKEHEpHs, (PU3UKa, XUMUS
KOHE TEXHOJIOTHSI CHUSIKTBI 9pPTYpJl cajlayiapia MaHbI3Ibl peid atkapaisl. COHbIMEH
Oipre, TYpFBIH YHJIEpAE KOJIAHIbl TEeMIEpaTypaHbl >KOHE OHEPKACINTIK XKOHE T.0.
KaXKETT1 JKbUTYy PEeXUMIH CaKTayIbl KaMTaMachl3 eTei. by kacueTrepai TyCiHy KbLTy
alMacy  TpOIECTepiH  JKaKcapTyFa, OpTYpial  TemmepaTypaia  THIMJIIPEK
MaTepuasIapabl JaMbITyFa MYMKIHJIIK Oepe/ii.

Kypouiblc  MaTepuangapbl MEH KYPBUIBIMAAPBIHBIH —KBUTY TEXHHKAJBIK
KacHUEeTTepl FUMapaTTapAblH DJHEPTUs THUIMIUIIMIHE Ocep €TETIH MaHbBI3IbI
KOPCETKIIIKE He: OJIap JKbUTY OTKI3TIMITIK XKOHE TEPMHUSIIBIK KeAepri. DHEPTHUSHBI
YHEMJIEY/IIH 3aMaHayd TalanTapblHa COWKEC KENEeTIH KYPbUIbIC TEXHOJOTUSCHIH
TaHAAy YUIIH OCbl KOPCETKILITEP apachlHAarbl ailbIpMAalllbUIBIKTApbl OHE OJiap
KaH/laili KYPBUIBIMIBIK ~KACHUETTEpPJll AHBIKTAUTBHIHBIH TYCiHY KaxeT. JKbuTy
OTKI3TIITIK KO3 HUIIMEHTI A MaTepUaNIIbIH CHIIaTTaMachl O0JbIn TaObuTambl. O
KBUTy OKIIAyJay >KYMBICTApbIH >KOCHapjiay Ke31HJE E€CKEpUIETIH MaHbI3Ibl LIama
Oombim  TaObutagel [111]. AJ KBUIYJNBIK KeAEpri IIaMachl JKbUTy OTKI3TIIITIK
KO3 PUIIMEHTIHE ToyenAl >KOHE OJ KYPbUIBIC KYPBUIBIMAAPBIHBIH KAaCHUETTEPIHE
xataabl. JKakchl KbUTy OKIIAyJiay KacHUeTTepl Oap MaTepHaligap *bUTy ©TKI3TIIITIK
K03((PULIMEHTIHIH TOMEH MOH/IEPIHE UE.

Jlyppic MaTepuamnabl TaHJay ©T€ MAaHbBI3IbI, O O6JIMEHI >KbUIBITYFa KaHIIa
BTy DHEPTUACHIH KYMCAay KEpEeKTIIlH AaHBIKTaWAbl. A MOHAEPIH aHBIKTAY]bIH
HKCIIEPUMEHTTIK JJICTepl OepuireH Temrmeparypa alblpMallbUIBIFBIHAA Oenriii Oip
yakpIT 1II1HJIC HOpMaJaHFaH OJIeMJICPAiH ChIHAJIFaH YJTICI apKbUIbl ©TETIH JKbLTY
MOJIIIIEPIH OJIIIEYTe HET13/IE/TEH.

Kypbuiblc MaTepuaidbIHBIH JKBITY OTKI3TIIITITI-OHBIH KaJIbIHJBIFBI apPKbLUIBI
KbUTYy MEH OHBIH IIIiHJAE€ OOJaThIH CTAIlMOHAPJBIK 1MIKI MpoIecTepai Oepy
MYMKiHIT. JKbUTy OTKI3TIITIKTIH TOMEHACYI 1K1 )KOHE CHIPTKBI OpTa apachIHAFbI
KbLTy Oepy KbUIIaMAbIFbIH TeMeHzaeTeal. Ocbulaiiina, 3epTTeNreH MaTepraigap/bl
naijanaHy, ocipece JKbUIy  OTKI3TIIUTITIH — eJIlley FUMApaTThIH  Kopuliay
KYPBUIBIMIAPBIHBIH  KBbUTY OHIMIUITIH >kakcaptaabl. CoHai-aK, KypbUIbIMIIBI
naiiianaHyIblH KOTNTereH >KbUIJApbIHAA ayaHbl KOHIUIIMOHEPJIEYTe >KYMCallaThIH
SHEPIUs IIBIFBIHBIH a3aiTyFa bIKman eremi [112].

Kypsuibic 3eMeHTTep1 apKbLIbl KbLUTYy Oepy/l Tajijay dHEeprusiHbl YHEMIACHTIH
KYPBUIBIMAAPBIH KBUTY JKYKTEMECi, JKbUTy >KaWIBUIBIFBIH KOCIMApJAy CHSKTHI
KYpBUIBIC MACeNeNiepiH IIenryJe YJKeH MaHbifa ue. Ic Ky3iHae OKIIaylaFblil
MaTepUajiblH TEPMUSIIBIK KEIEpricl FUMapaTThlH KYPBUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEPI
apKBUIBI )KbUTY O€pyl TOMEHIETY/IC STy POJT aTKAPaIbI.

Ou3nKaNbIK TYPFBIIAH aliFaH/ia, JKbUTY KeAepricl MaTepualblH KaJbIHIbIFbI
apKbUIbI JKBUTY aFbIHBIHBIH ©TYIHE KeIepri jkacay KaOuleTiH aHbIKTanel. OKiraynay
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CUSIKTBI Kol KaOaTThl >KyHenepAe >KbUly Keaeprici OapiblK KOMIOHEHTTEPIIH
KeJIeprijiepiHiH KOCBIHIBICHI PETiHIAE aHbIKTananbsl. JKeke KabaTThIH TEPMUSIIBIK
KeJeprici OHbIH KaJbIHJBIFBIHBIH MaTEPHAIbIH JKbUTYy OTKI3TIIITIIIHE KaThIHACHI
peTriHae ecenTeneni. TepMUSUIBIK Keaepri MoHI HEFYPJIBIM JKOFaphl 00Jica, KbLTY
HIBIFBIHBI COFYPJIBIM a3 00saabl. COHIBIKTAH O OKIIAYJarbll (DYHKIMSICHIH SKAKCHI
aTkapaabl. Ic Ky3iHIOE KOFaphl JKbUIYy KEIEpricl >KbULy UIBIFBIHBIH a3aiTyFra
MYMKIHIIK Oepeai, Oyl FUMapaTThl JKbUIBITYFa HEMeECE CaJKbIHIAaTyFa KETETiH
LIBIFBIHAAPABI a3aUTabI.

KaObipramapabl TYpPFRI3y VIIIH KOJIJAHBUIATHIH OpOip KYPBUIBIC MaTepHabl
KaOaTThIH KAJBIHJABIFBIHA JKOHE OHBIH KBbUIYy OTKI3TIITIK KO3(PPUIIUCHTIHE
OaiimaHbICTBl XKBUTy Kenepricine ue. KypbUablCTarbl KbULy KEAEprici MEH KbLTy
OTKI3TIIITIr yKcac OOJBIN KOPIHTeHIMEH, OJap bl IIaTacThIpyFa O0JIMal/Ibl, OUTKEHI
oJiap Kapama-Kapchl KYOBUTBICTap bl OUTIipeIi.

Kyppuibic canachlHIa KOJJAHBITAHBI CUJIMKAT KIPIINI 9p TYPJl CBHIPTKbI
JKYMBICTAp VIIIIH Tamaiia marepuan Ooibin TaObuiaabl. CHIMKATTHI KIPIIIITIH
KypaMbIHa KBapll YHTarbIHbIH Oenrim Oip memmiepi Kocbutanbl. IIbiHBI Oii0KaTapsl
yIIiH Kipmim epitigainepid napigayga 0,1-2,0 MM, meMEHT Heri3iHAe IUIMTKa
kemiMiH gaieiHAayna 0,1-0,6 MM, KanTay TakTadiazapsl apachklHIaFkl TITICTEP YIITiH
0,1-0,5MM, MEMEHTTI >KOHE TMOJUMEPJl TOJTBHIPFBINI PETIHAE, OEKITUINEH KbLTY
OKIIayJay >KyWeJepiHe apHaiFaH jKeliM ToaTeiprbiml petinae 0,1-0,3 mMm, an
caHpUIaylapAbl jka0yFa apHajfaH >KeHAEY epITIHIICIHIH KypambiHa 0,3-4,0 mwm,
eJCH/ TericTeyre apHajFaH Kocnaiap naibiaayga 0,1-2,0 MM, TUICTI ChUTAK YIIiH
0,1MM OOJIaThIH KBapIL| YHTAFbIH KOCA/IbI.

MarepuangapablH  KbUTY(DU3UMKAJIBIK KacHETTEepiH 3epTrey Oenrim  Oip
oiCTepl KOJIJAHYAbIH HET131 0oJibin TaObuIaabl. KBapi KpHucTanbl KECETIHIH KbUTY
OTKI3TIMTIK KOA()PUIMEHTI MOHOTOHABI KBI3JBIPY OMdICI HETI3IHIE, all KBapil
Kypamibl MaTepHaJJIbIH >KbUTYy OTKI3TIIITITT MEH TEPMUSUIBIK KEIEPriCiH aHBIKTay
CTAI[MOHAPJIBIK TOPTINTE TEPMOIIEKTPIIK SICTEPIMEH HKYPT131I1/1i.

4.1 Ksapu keceri YJriCiHiH 3JKbUIy OTKISTIIUTIMHIH TeMIepaTypara
Ty eJALIiri

KaTTel 3aTTBIH JKbUIy OTKI3TIIITITT OHBIH XUMUSJIBIK KypaMblHA KOHE
MOJICKYJIAJBIK KYPbUIBIMBbIHA OailJIaHBICTBI, OipaKk OJ OpKalllaH ayaHbIH KbLTY
OTKI3rITIriHEH OipHeme ece >xorapbl. COHBIMEH, KBapll KPUCTAJIBbIHBIH KbLTY
otkisrimTiri 5,5 B1/(M'K), an ayanmsin xbuty etkisrimTiri 0,024 Bt/(m-K), sram
ayaHBIH JKbUTYy ©TKI3TIIITIT KBapUTHIH XbUTy oTKi3rimTirineH 250 ece TomeH. Jlemek,
MaTepuania aya CaHbUIayJapblHbIH OOJYbl OHBIH JKbUTy OTKI3TIIUTITIH KYPT
ToMeHACeTeNl. MaTepuanga KeyeKTep HEFYpJbIM Kell 00jca, OHBIH ThIFBI3IbIFbI
COFYPJIBIM TOMEH OOJIaJbl, COJMaH KCHIH MaTephasiblH THIFBI3IBIFEI MEH JKBLTY
OTKI3TIIITIT apachklHIa Tikeleh Oaianpic 001aa6l. COHBIMEH Oipre, KpUCTAIABI )KOHE
aMop(Thl MUHEpaNIApABIH KbUTy OTKI3TIIITITT alTapibIKTall €peKIIeNieHe I, Tay
KBIHBICTAPBIH/IA IIBIHBI TOPI3[Il MacCaHBIH OOJybl OJAPMABIH JKbUTY OTKI3TIIITITIH
temenaereni [113].
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Op TYpial TeMIepaTypaiblK pPEeKAMIEPAET] KBapl] MUHEPAIBIHBIH JKBLTY
OTKI3MMTIKTIH 3epTTey YIIiH «T-A-400» ToxipuOenik KOHABIPFBICH KOJITAHBLIIbI.
Ksapr yarinepinin xbuty eTkisrimririn emmey ke3inae 293 K-uen 423K-re aeitin
e3repii. 3epTTey’ep KYprisy ymiH KBapm Kecerinen mmamerpi d=1,5-107m,
KaJabIHJABIFEL 0=8,5-10°M, Maccacsl m0=3,8-10'31<r J)KOHE KOJIIEHEH KHUMAaCHIHBIH
aynausl F=1,76-10" M* GonaThIH yirizep AaifbIHIamIbL.

4.1-cyperre «UT-A-400» >kpUTy OTKI3MIIITIK KO3()PUIMEHTIH 3epTTeyre
apHaJIFaH TOKIPUOETIK KOHIBIPFBICH KOPCETUITEH.

Cypert 4.1 — «T-A-400» >xpUTy OTKI3TIIITIK KOA(GOUIIMEHTIH 3€pTTEYyTe apHaIFaH
TOXKIPUOECITIK KOHIBIPFI

«T-A-400» XbLTy OTKI3TIIITIK OJIIIETII MOHOTOH/IbI KbI3ABIPY KaFJalbIH/a
XKBUTy OTKI3TITIK KOI(PPUIMEHTIH 3epTTeyre apHajifaH, OYI 3epTTeeTiH
napameTp/liH TeMIiepaTypara TOyeIIUIIriH OipjeH amyra MyMKiHaiK Oepeni. « A T-A-
400» Kypadsl KbUTy OTKI3TImTIK Ko3pdurnumentin 173-tem 673 K-re neitinri
TeMIlepaTypa JUana3oHbIH/IA OIIIeyTre MYMKIHIIK Oepei.

4.2-cyperre «UT-A-400» xbUTy OTKI3MIIMTIK KOADPUIIMEHTIH 3epTTeyre
apHAIIFaH TOXIPUOCTIK KOHABIPFBICEIMEH 3epTTenreH AKrac >xoHe HanmpipOaii keH
OPHBIHBIH KBapl] MHUHEPAJbIHBIH, KBapll UIbIHBICBIHBIH KbUTy ©TKI3TIITITIHIH
TeMIlepaTypara TOyeNaiIiri kenripiaren. 3epreynep 298-423 K temmeparypa —
KE31H]I€ KYPTi3UIl.
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Cypert 4.2 — YAruiepaiH >KbUly ©TKI3TIIITITIHIH TeMIIepaTypara TOyeaiIir

I'padpukren Axrac xoHe HazaplpOall KeH OpHBIHBIH KBapll MUHEPAJIBIHBIH,
KBapll WIBIHBICHIHBIH KbUTYy ©TKI3TIIITIIT TEMIIEpaTypa apTKaH CablH KOFapJiaraHbIH
kepyre Oomnanbl. KBapil MIBIHBICBIHBIH KbUTY ©TKI3TIITIT 3,1-4B1/M°K apanbeirsinga,
AKTac KeH OpHBIHAH ajJblHFaH KBapIl YATiCiHIH xbuty eTkisrimriri 1,51-1,8 Br/m-K
apanblFbiHAa, an HanpipOaii KeH OpHBIHAH allblHFAH KBApLl YJTICIHIH SKbLTY
oTki3rimriri 1.7-2.6 Br/m-K apanbireiana esreprenin Oaiikayra 6omaabl. TeopHusIibIK
MaJiMeTTep OOMBIHIIA KBApUTHIH >KbUTy OTKI3TIIITIIT OeiMe TeMIeparypachbiHaa
mamamed 1,3-1,4 Bt/M-K kypaiibr.

4.2 KBapu kypamabl YJriJiepaiH KbLIy OTKI3TIMTITIHIH TeMIepaTrypara
Ty eJALIiri

Kypsutbicta 0,2 MM Memmiepaeri KBapll YHTaFrbl OpTypJl OyibIMIapbl
a3ipieyne KoJiJaHbic TaOyna (ChbUIaK Marepuasjapbl, IEMEHTTIH Oenrim Oip
MeJIIIepIH KBapll YHTaFbIMEH aJMacThIpy, OETOH JKOHE KepaMHKaJbIK MaTepHaigap
eHnipicinae) [114]. 3epTreneriH yiariHI AailblHAAy YIIIH aJbIHFAH YHTAK TOP
caHpUIaybIHbIH AuameTpi 0,2 MM CTaHAApPTTHIK eJIeKTepAeH oTKi3uial. JlaibiHaanran
YJTIHIH  OKbUTy(DU3MKaNbIK KACHETIH 3€pITTey YIIIH TEPMOAJIEKTPIIK  9JICKE
Herizaenren MEMCT 7076 OoiiblHIa cTanuoHapiblK pexumae xoHe MEMCT
30256 OoiibIHILA KBUTY 30HJ SAICIMEH OHEPKACINTIK Ka0JbIKTap MEH KYObIpiapibl
BTy OKUIayJlayFa apHajfaH MaTepHaIaplblH KbUTy OTKIZTIIITITIH KOHE KbLTY
KeaepriciH aHblkTayra MyMmKkigaik Oepetrin  UTII-MI'4  «100» KOHIBIPFBICHI
nainanansuabl (4.3-cyper).
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Cypert 4.3 — UTII-MI'4 «100» >kblTy ©TKI3TIIITIKTI ©JIIIEY KOHIBIPFHICHI

MatepuanabiH A KbUTY OTKI3TIIITIT (THIM/1 )KBUTYy O©TKI3TIIITIT]) )kKoHE R &KblTy
Keneprici  (CTarMoOHApPJBIK JKBUTY PEXUMIHIE) Keleci ©pHeKTep OOoHbIHIIA
KYprizinen:

MYH/Ia A - )KbUTYy ©TKI3TITIK Kodduruenti, Br/m-K;

R, - ©JIIEHETIH YITiHIH KbUTY KeAeprici, m>-K/Br;

R, - YJriHIH YCTIHI1 O€Ti MEH acnan TaKTachbIHBIH JKYMBIC O€TI apachlHIAFrbl
KBLTY KeJEprici, MZ'K/BT;

H - enmeHeTiH YATIHIH KaJIBIHJIBIFBI, MM;

( - OJIIEHEeTIH YATi apKbUIbl OTETIH CTAIMOHAPJBIK KbLUTy aAFBIHBIHBIH
TBHIFBI3IBIFBL, BT/M;

T, - eJIIIEHETIH YITIHIH BICTHIK O€TiHIH TemnepaTypacsl, K;

T,- enmeHreH ynridig cyblK O€TIHIH TeMIeparypacsl, K;

R, MOHI THICTI >KbUTy ©TKI3IIIITIK YJT1Iepl OOMBIHIIA acrianTapsl Kaauopiey
KE31HJI€ ECKeplIe/l.

50 xone 70% apanbirpinga 0,2MM ToMeH OOJaThIH KBapll YHTarblH KOCY
apKBUTBI KBUTY(U3UKAJIBIK ITapaMeTpIiepl KOJIAWIbl KYPBUTBICTHIK ITHKI3aThl aJIBIH/IBI.
KBapiy kypamzibl yaruiepAiH >KbUTy OTKI3TIITITIH 3€pTTey YIIIH OPTYPJl YJriaep
nadbiHaanael. Yaruiepaid edi 100 mM, y3eiHabiFel 100 MM, OUIKTITT 25 MM 0G0JIIbI
(4.4-cyper). Kocnanapapl a3ipiey Ke3iHjae cy MeJiepi ap yiri yuin oipaei 100 mi
QJTBIH/TBI.
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a 9

a — 1-ynri — 50% xBapiy xoHe 50% M400 Mapkaiibl TOPTIAHIIEMEHT KOCIACKI; o — 2-YJIT1 —
70% xBap1y xxoHe 30% M400 mapkabl TOPTIAHALEMEHT KOCIAChI

Cyper 4.4 — 3eprrey yirinepi

YarinepaiH SKbUTy OTKI3TIIITITIH 3€pPTTEY YIIIH aclanTarbl CYBITKBIIITHIH
TeMIiepaTypachl TypakTbl Oosranaa (288K) KeI3abIpFBIIITEIH Temneparypachl 298K-
HeH 318K-re neitin esreptuiml. Temenpaeri 4.5-cypeTTe 3epTTey HOTIXKENEPI
OOMBIHIIIA YATUIEPAIH KbUIy OTKI3TIITITIHIH TeMIeparypara TOyelnJauliK rpaduri
KOPCETUIreH. 3epTTeNreH YITIepaiH O KbUTypusukanslk mnapametpiepi  100%
[IEMEHTTEH TYPATHIH YATIHIH KOPCETKIIITEPIMEH CAITBICTHIPBLIBI.
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1 - 100% uemenTTeH TypaTbiH yiari; 2 - yiari — 50% xBapu xoHe 50% M400 mapkaisl
nopTiaHaIeMeHT Kocrnackl; 3 - yari — 70% xBapi xoHe 30% M400 mapkaibl MOPTIAHALIEMEHT
KOCIachl

Cyper 4.5 — YarinepAiH KblUTy ©TKI3TIIITITIHIH TEMIIepaTypaFa ToyesIiIir

ToxipuOeHni Kypridy Ke3iHAe KOCMAChl3 MOPTIAHIIEMEHTTIH  KbLTY
OTKI3TIIITIIN KapacThIpbUIFaH Temmeparypa apaibikTapbiHaa A=0,569-0,596B1/m-K
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Oonnpl. KBapiy Kypamipl MaTepuaiblH KbUTy OTKI3TIIITIC KeJecinell apalbIKTa
esrepai: 50% kBapiran xoHe 50% M400 mapkaabl MOPTIAHAIEMEHT KOCTAChl YIIIiH
2=0,516-0,521 Bt/m-K; 70% xBapuras xone 30% M400 mMapkaibl OpTIaHALIEMEHT
Kocmacsl yirH A=0,400-0,411B1/m-K. Kenripiares MomimMeTTepAeH EMEHTTIH KbLUTY
OTKI3TIIITITIHE KaparaHAa KBapll KypamMJIbl YATUIEPAIH >KbUIY OTKI3TIIITIIT TOMEH
00JIaThIHBI aHBIKTAABI [ 115].

Keneci kesekre 25 xxoHe 75% Oonatein auametpiepi 0,1-0,2 mm xonHe 0,7-
0,9 MM apanbiFbiHAa O0NaThIH KBapll YHTarel MeH M400 mapkaibl MOpTIaHALIEMEHT
KOCHAachlHAH JKacalfaH YATUIEPIIH >KbUTy OTKI3TIIITITT 3epTTenml. YIriaepAiH eHi
100 mm, y3b1ABIFRL 100 MM, OuikTiri 25 MM 6ombl (4.6-cypeT). Kocmanapapr a3ipiey
Ke31H/1e cy Meumepi ap yiri yuiH oipaeit 100 M1 ambIHIBbL.

a — 75% xBapu xoHe 25% M400 mapkansl noptaasaneMment (d<0,2 mm); o — 25% kBapi
xoHe 75% M400 mapkamer moptiaasaneMenTt (d<0,2 mm); 6 — 75% xBapiy xone 25% M400
Mapkanel moptiaanaineMeHt (0,7-0,9 mm); B — 25% xBapu xoHe 75% M400 wmapkansl
noprianaiement (0,7-0,9 Mmm)

Cypert 4.6 — 3eptrey yariiepi

Temenneri 4.7-cyperre 3epTTey HOTHXKeepl OOMBIHIIA YITUIEPAIH >KbUTY
OTKI3TIIITITIHIH TeMIepaTypara TOyeJIAUTIK rpauri KOpCceTUIreH.
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a — 75% xBapn xoHe 25% M400 mapkansl mopTiaaHIIEMeHT; o — 25% kBapi xoHe 75%
M400 mapkaisl HOPTIAHAUEMEHT

Cypert 4.7 — YAruiepais buly ©TKI3TIUTITIHIH TeMIepaTypara ToyesIuIiri

3epTTeNreH YIriHIH KypaMbIHIaFbl KBapil YHTaFbIHBIH (ppakmus nuametpi 0,1-
0,2 mm xone 0,7-0,9 mm OGonawl. YATUIEpAIH KbUTy OTKI3TIMITITIH 3€PTTEY YIIiH
acmanTarbl  CYBITKBIIITBIH  TeMmIeparypackl  TypakThl  OonraHga  (288K)
KbI3IBIPFRINITHIH Temneparypacsl 298 K-uen 313K-re aeitin e3reptiimi.

Kenripinren rpaduxrepne yarak auamerpi 0,1-0,2mm OGomatbin 75% KBapit
woHe 25% M400 mapkansl NOPTIAHALEMEHT KOCHAChl YIIIH JKbUTY ©TKI3TIHITIT
2=0,627-0,631 Br/m'K, am 0,7-0,9vMm ymria A=1,031-0,204 Bt/m-K-mi xypansl.
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Conpaii-ak 25% xBapn (0,1-0,2 mm) xone 75% M400 mapkanbl mOpTIaHAIEMEHT
KOCTAJIApbIHBIH JKbLTy eoTKisrimTirt A=0,652-0,658 Bt1/Mm-K kypaca, an nuametpi
d=0,7-0,9 MM OonaThiH KOCHaHBIH KbLTy ©TKi3rimTiri A=1,017-1,027 Bt/m'K 0011b1.
byn HoTHXenep HeMEeHTTIH Oenrui Oip MeJepiH KBapll YHTaFbIMEH aJaMacThIpyFa
OonatbiHbIH Jonenaeiai. [11, p. 36-42] kyMbIcTa KBAapUTHIH YCaK OOJIIEKTEPIHIH
YKBLTY ©TKI3TIIITITI 1p1 OeJeKkTepre Kaparanaa TOMEH 00JaThIHbI 3ePTTEITEH.

Kenripinren ynecren matepuanra guametrpi 0,1-0,2 MM OosaThiH  KBapiy
VHTAFBIHBIH KOCYJIa KBUTy OTKI3TIMITITT TOMEH OOJIATHIHBI AHBIKTAIIBL. ToxipuoOe
MOJIIMETTEPl KYPJBIC calachlHAa TaOWFH MHHEpPAl KypaMbl MaTepuaaapibl
a3ipJieyie KOJIaHbIC Ta0ybl MYMKIH.

4.3 KBapu Kypamasl YJrijiepAiH TepMUsIBIK KeepriciHiH TeMnepaTypara
TOYeJIALIIri

MarepuanabiH TEPMUSIIBIK KEJIEPricl )KbUTY OTKI3TIIITIKKE KapChl 11amMa OOJIbIT
Tabbutanel. KBapiy Kypamuabl YIATUIEpIIH TEPMUSIIBIK KEIEPriCiH 3epTTey YIIiH
navpiaganrad yaruiepaid edi 100 MM, y3piHabirsl 100 MM, OuikTiri 25 MM OOJIIBL.
Kocnanape! a3ipiey ke3inje ¢y meimiepi op yiari yurin 6ipaei 100 mi anbiHs!. 4.8-
CypeTTe 3epTTey HOTIKeNepl OOWbIHINA YATUIEPAIH TEPMUSIIBIK KeAepriciHiH
TeMIiepaTypara Toyenaunk rpaduri kepcetuire [115, p. 97].

R, M K/BT
0.07 = [ o o o o :

0.065 ------- A S R R b ;
i e.L A
0085 |-l

005 |- T Ehhn@ . a3

0,045 - s e D S S 6

0.04

293 2098 303 308 313 318 T.K

1 — 100% uementren TypathlH yiri; 2 — yari — 50% xBapi sxoHe 50% M400 mapkanst
NOpTIaHIEMeHT Kocmackl; 3 — ynri — 70% xBapiy xkoHe 30% M400 Mapkansl mOpTIaHIIEMEHT
KOCITachl

Cypert 4.8 — YaruiepaiH TepMUSIIBIK KeIEPTICIHIH TeMIepaTypara ToyesIIiri

ToxipubeHi Kyprizy Ke3iHJe KOCMachl3 MOPTIAHILEMEHTTIH TEPMHUSUIBIK
KeJeprici KapacThIphlUIFaH TemIiieparypa apaibikrapbiHga R=0,043-0,046 m?-K/Br
oonael. KBapi Kypamabl MaTepualiIbIH TEPMUSIIBIK KEAEPTrici KeJeciiel apalibIKTa
e3repai: 50 % kBapurad xoHe 50% M400 mapkaiabl HOPTIAHAIIEMEHT KOCTAChl YILIH
R=0,049-0,050 m*-K/Brt; 70% kBapiras xoHe 30% M400 MapKaibl OPTIAHALIEMEHT

87



kocmacel ymiH R=0,063-0,065 m*K/Br. Kenripinren rpaukTeH yirinepiin
TEPMUSIIBIK KENIEpriCiHiH TeMiepaTypara ToyenautirineH 70% KBapi Kypamsl
MaTepHaJIbIH TEPMUSIIBIK KeIEPricl >KOFapbl €KeH1 aHbIKTAJIbI.

Keneci 4.9-cyperte 3eprrey HoTHXKenepl OodbiHIIa 75% KBapil koHe 25%
M400 wmapkansl nopTiananeMeHt, 25% kBapy koHE 75% M400 wmapkansl
MOPTJIAH/IIEMEHT KOCHaJapblHAH >KacajifaH VJTUIEPJIH TEPMUSIIBIK KeJIepriCiHiH
TeMreparypara TOyeJIUIIK Ipaduri KeaTIpiareH.
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a — 75% xBapn xoHe 25% M400 mapkaibl nmopTiaaHaLEeMeHT; @ — 25% kBapi xoHe 75%
M400 mapkaibl NOPTIIAHALIEMEHT

Cypert 4.9 — Yaruiepaid TepMUSIIBIK KEIEPTiCIHIH TeMIepaTypara ToyesIuIiri

Anpiaran HoTwkenepneH auamerpi 0,1-0,2 MM OonateiH  75%  KBapi
VHTaFbIHBIH koHE 25% M400 mapkanibl MOPTIAHALNEMEHT KOCHACBhIHAH »KacallFaH
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MaTepHATIBIH TepPMISUIBIK Kegepri R=0,040-0,041 m* K/Bt (4.7a-cypert), 0,7-0,9Mm
ymin R=0,022-0,025 m*-K/Bt kepcerri. ConbiMen Gipre (4.70-cyper) 25% KBapi
(0,1-0,2 ™M) sxome 75% M400 wmapkanbl MOPTIAHALEMEHT KOCHAaJapbIHBIH
TepMusUIBIK Kemepri R=0,031-0,032 m* K/Br xyparan Gosca, an muamerpi d=0,7-
0,9MM OonaThIiH KOCHAHBIH TepMUsIIBIK keaepri R=0,025-0,026 M2-K/Bt OOJIBL.
Kenripiiren rpadukreH yATuUIepaiH TEPMUSIIBIK KEIEPriCiHIH TeMIeparypara
toyenainirinen auametpi d=0,1-0,2 MM OojaThiH KBapil KypaMJbl MaTepHalJIbIH
(75% xBapu yHTarbl xkoHe 25% M400 Mapkanel NOPTIAHIUEMEHT) TEPMHSUIBIK
KEJIePTicCi )KOFaphbl €KEeHI aHBIKTAJIIbI.

AJBIHFAaH HOTHXKENIEp KBapll IIMKI3aThIH  KYPBUIBICKA THIMIL  KBLTY
OKIIAyJIAFBII MaTEPHAI kKacay/1a KOJAaHyIbIH THIMIUTITIH KOPCETE .

4.4 KBapu yJriciHiH TepMHUSJIBIK TAJAAYbl

Temneparypara OaljaHBICTBI KBapll VJTICIHIH  MacCachIHBIH  €3repyil
TEPMHUSUIBIK TaJIay 9J1ici HET131H e Kypere acazsl [116]. 3epTreynep YATTBIK 3epTTey
Tomck memnekertik yHuBepcuteTiHae STA409PC cuHXpoHIB TEpMOAHATU3ATOP
KOHJIBIPFBICBIHBIH KOMETIMeH KYypri3uiai. On TepMOIuHAMUKANIBIK CHUIIaTTaMaiap/Ibl
(azanbIk aybiCylapIbIH KbUTybl MEH TEMIIEPaTypacChiH, >KbLTY CHIUBIMIBLIBIFBIH)
OJIIIIEYTE JKOHE KATThI )KOHE YHTAK MaTepuasaap/IblH MAaCCAChIHBIH ©3TepyiH TIpKEyTre
apnainrat (4.10-cypet.). ConbiMen Oipre, 6enme Temneparypacbinad 1000°C neitinri
TeMIlepaTypa Auana3oHbIHIA, MUHYTBIHA 5°C KBI3ABIPY JKBUIIAMIIBIFBIHAA JKYMBIC
YKacaiipl, ’KYMBIC 1CT€y OpTachl aproH/aya.

Cypet 4.10 — STA409PC cuHXpOHIBI TEPMOAHAIN3ATOP

CunxpoHbI TepMoaHanuzaTopiiap auddepeHuanabpl CKaHepiiey KaJaopuMeTpi
MEH OFaphl Ce3IMTajl aHAJIUTHUKAIBIK CAJIMAKTapAblH (DYHKUMSUIAPBIH O1pIKTIPETIH
eJey KelieHi 0osbin Tadbutanbl. On Oip yakeITTa O1p TOXKIpuOene xoHe Oip yarijae
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OPTYPJIi TEPMOAMHAMUKAIIBIK aybICYJapIaFrbl KaJOPUMETPHUSIIBIK ITaManiapabl jKOHE
TeMrepaTypaHbl e©JIIeyre, 3epTTEJeTIH YJTIHIH MacCachblHBIH ©3repyiH TIpKeyre
MyMKiHIIK  Oepemi. 4.11-cyperre AKTac KEH OpHBIHBIH KBapll YJITICIHIH
TepMorpaMMachl KepceTuIreH. byl KeH OpbIHBIHBIH KBapIlbl CYTTI aK Tycke ue. CyTTi
aK KBapll-KBapIThIH XKWl Ke3aeceTiH Typl. CyTTi aKk KBapll KpUCTaJIJIapbhIH/Ia CYUBIK
YKOHE ra3 TOpi3/l1 KOCBUIBICTAP IbIH KO MeJIepl 00J1aibl.
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Cypet 4.11 — AKTac KeH OpbIHBIHAH aJILIHFaH KBAPII YJTICIHIH TEPMOTPaMMAaChI

Yariai 200°C-re aeliin KbI3aeIpy Ke3inme maccachlHbiH yieci 0,12% kepcerTi.
576,8°C ke3iHne aillKbIH SHAOTEPMUSIIBIK 9CEp O-KBapUTHIH [-KBapUKa aybICybl
Ke31H/Ie KBapIUTHIH MOIUMOP(THI TYpJCHYiHEe coiikec kemneni »oHe maccanbiy 0,02%
toMmeHneyiMmen  pactraiaapl.  300-420°C  aiimarpiHma  Oipkatap — IIamansl
HAOTEPMUSIIBIK dCepiIepMeH epekiieneHyi MyMkid. 850-890°C aliMarbIHIAFbI QJICI3
aHBIKTAJIFAH  DHIAOTCPMHSUIBIK  INBIHAAP  [-KBapiThIH  KeJIeCl  MOIUMOPQTHI
MoaudUKaIUsIFa, OaH 9pi B-TPUAUMUT MOIUMOP(THI TypIEHAIpyJepre aybICybIiHA
coiikec keneni. CorpiMeH Katap 680-710°C aliMarbIHAAFBl aWKbIH DHIAOTEPMUSIIBIK
acep Temip OKCUATEPIHIH/TUIPOKCUATEPIHIH KOCTAChIHA OaIaHBICTBI 00TYbI MYMKIH
(reTUT+reMaTUT KOCMAaChl IaMalibl MeJIIIep/e) jkoHe MaccaHblH e3repici 0,41%-p1
kypatiael. 1097,5°C ke3inae yariniH Maccanblk yieci 99,45% xypanibl.

Keneci 4.12-cyperre Hanapipbaii KeH OpHBIHBIH  KBapl YJTICIHIH
TepMOrpaMMachl KOPCETUITeH.
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Cyper 4.12 — HanpipOaii KeH OpbIHbIHAH aJIbIHFaH KBapll YJITICIHIH TEPMOTPaMMAChI

200°C nefiinri apajibikTa - 00C jkoHe (PM3HMKANIBIK OaililaHbIcKaH cy (0oc Hemece
anci3 Oaitmanbickan) — 0,24% xoipinaasl. 200-400°C apanbIkTa-aacopOIUsIIbIK CY
MeH XUMUIBIK Oaimanbickan cy (0,14%) xoitpuiamel. 576,8°C-me  aliKbIH
SHAOTEPMUSIIBIK OCEp O-KBAapUTHIH [-KBapiKa aybICybl Ke€31HJE KBaPIITHIH
nouMopdTel TYpJICHYiHE colikec Kemnemi koHe MaccaHblH 0,14% TtemenacyimeH
pacranazsl. 850-890°C aliMarbIHIAFBI 9JICI3 aHBIKTAJIFAH SHIOTEPMUSIIBIK IIBIHIAD [3-
KBapITHIH KeJieci MoMMopdThl MoU(UKaIMAFa aybICybIHA, aJl OJIaH op1 B-TPUAUMUT
nosuMopdTel  TyplieHaipyJepre »xkayan Oepe amanel. 1097°C  ke3iHae YAriHiH
maccachl 99,34%-np1 kypaasl. 1000°C-2000°C apanbikra YATIHIH OapJiblK KeJIeMiHAe
ra3-CyMblK KOCBUIBICTAP/BIH JKamlmail ambulybl OpbIH ananbl. KBapr —yorici
MacCCachIHBIH ©3Tepici OHBIH KYpPaMBIH/IA Ta3-CYUBIK KOCBUIBICTAPAbIH O0IybIHA, 00C
KYBICTap/IbIH MOJIIIEPIHE KOHE KYpaMblHA OAMIaHBICTBI 0Oybl MYMKIH. TEpMUSIBIK
Tajaay HOTHXenepl OoibIHIIA OacKa MUHEpaAJIIApAbIH Kocnaaapbl TaObLIMaNIbI.

4-66J1iM 00MBIHIIA KOPBLITHIH/bI

1. ¥urak quametrpi 0,2 MM — JieH Kimi OOJaThlH YJATIHIH KbUTY ©TKI3TIHITITI
Keneciied  OOJABl: KOCMAchl3 MOPTIAHMALIEMEHTTEH TYpaThlH YIrlT -  YIIH
A=0,596B1/Mm K; 50% kBap1 xoHe 50% M400 mapkaiasl TOPTIAHIIEMEHT KOCTIACHI
ymia  A=0,516-0,521Bt/m°K; 70% xBapu xome 30% M400 mapkamsl
nopTiIafanemMeHT Kocmache! yiria A=0,400-0,411B1t/m-K.

2. ¥nrak quametpi 0,1-0,2mm Gomatein 75% kBapir sxone 25% M400 mapkaiibt
MOPTIAAHAIEMEHT KOCIAChl YIIiH KbUTy oTKi3rimTiri A=0,627-0,631 Bt/m K, an 0,7-
0,9 mm yuin A=1,031-0,204 Bt/m-K-a1 kypansl. Conpgaii-ak 25% xBapi (0,1-0,2 Mmm)
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xoHe 75% M400 mapkaibl HOPTIAHAIEMEHT KOCHAJIapbIHBIH KbUTY OTKI3TILITIT
2=0,652-0,658 B1/m-K kypaca, ain nuametpi d=0,7-0,9 MM 60JaThIH KOCTIAaHBIH KbLTY
orki3rimTirt A=1,017-1,027 Bt/m-K O6onael. Kenripinren ynecTteH wmaTepuajra
nuameTpi 0,1-0,2 MM GoJIaThIH KBapIl YHTAFBIHBIH KOCY/a KbUTY ©TKI3TIIITIIT TOMEH
OOJaThIHBI AHBIKTAJIIBI.

3. ¥Hrak nuametpi 0,2 MM — JIeH Kilrl O0JIaThIH YJTIHIH TEPMUSUIBIK KeAEpTici
keneciget Oonawl: 50% xBaprran skoHe 50% M400 mapkaibl MOPTIAHIIEMEHT
Kocmachl yirin R=0,049-0,050 m*-K/Bt; 70% kBapuras sxoHe 30% M400 Mapkaisl
MOPTIAHIIEMEHT Kocmachkl yirH R=0,063-0,065 m*K/Bt. YirinepaiH TepMUSIIBIK
KeJIepriciHiH TemrepaTypara ToyenautirineH 70% KBapil KypaMIbl MaTepHaIbIH
TEPMUSUIBIK KEEPrici >KOFapbl €KeHI aHBIKTAJIIBI.

4. ¥Yurak nuametpi 0,1-0,2 MM apanbirbigaa OonaTeiH 75% KBapIl[ YHTarblH
woHe 25% M400 mapkaiibl HOPTIAAHAIEMEHT KOCHAChIHAH KacalfaH MaTepUalIIbIH
tepMusuiblK  Kenepri  R=0,040-0,041 MZ'K/BT, an 0,7-09vm  ymin R=0,022-
0,025 m* K/Bt kepcerti. Conbiven 6ipre 25% ksapiy (0,1-0,2mm) xoHe 75% M400
MapKkajibl TOPTIAHALEMEHT KOCHaJNapblHBIH TEepMUSIIBIK  keaepri R=0,031-
0,032M2'K/BT KyparaH Oosca, anm amamerpi d=0,7-0,9 MM OoylaThlH KOCIaHBIH
TepMusIIBIK Kegepri R=0,025-0,026 m?-K/Br Gommsl. Toxipubenik 3epTreynepieH
YJITIIEpIIH TEPMUSIIBIK KEJEPTICIHIH TeMIlepaTypara Toyesaunrinen aguamerpi 0,1-
0,2 MM OoJyilaThIH KBapI| Kypambl MartepuaiabiH (75% KBapiy yHTarbl xoHE 25%
M400 mapkaibl IOPTAAHALEMEHT) TEPMUSIIBIK KEJIEPTicCl )KOFapbl €KE€H1 aHbIKTaJbI.

5. DNeKTpOruApaBIIMKAIBIK OMIICHEH YHTAKTalFaH AKTac KEH OpbIHbIHAH
anbiaFal kBapi yiaricin 1097,5°C-ra neifin KpI3abIpy OapbIChIHA YITIHIH MAacCaIbIK
yneci 99,45%-np1, an HanpipOail KeH OpbIHBIHAH alIbIHFaH KBapIl YATICIHIH MacCaJIbIK
yreci 99,34%- 161 Kypambl.
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KOPBITBIHIBI

JluccepTalMsuIbIK KYMBICTA 3JIEKTPOTHUAPABIUKAIIBIK OJICTICH allbIHFaH KBapil
YHTaFbl KYpaMmJibl MaTE€pUAAbIH KbUTYy(OU3UKATIBIK KacHeTTepl 3epTTenl. Fruibimu
3epTTEY HOTHIKEIIepl HeT131He KeJleCiIel KOPBIThIHABLJIAP JKacalIbl:

1. Taburu MIKKI3aTTBl AJICKTPABIMKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH HET13I1 AJICKTPIIIK
KOHE TEOMETPHSUIBIK MapameTpliepiHe OalaHbICThl YHTAKTayJbIH TOYEJIUTIKTEpI
OpPHATBUI/IBI:

— TUIMAOl mapamerpiep OONBIN  KeJeciiep CaHajAbl:  HMITYJIbCTEP
paspsaarapbiabiH canbl N=1000, ayanslK paspsarayiibl KOHABIPFBICBIHBIH pPa3psjl
apanblK  Y3bIHIBIFEI | =12Mmm, KOHIEHCATOp OaTapesChIHBIH — CHIMBIMIBIIBIFBI
0,5 Mx®-tan keM emec, paspsaa kepueyi U=30 kB;

— UMIYIBCTI pa3psil KepHEyiH apTTelpy apkpuibl auamerpi 0,1-0,4 mm
0onaThIH KBapIIThIH ycakK OemexTepi KAPKBIH/IbI YHTaKTajaaabl.
DONEKTPrUAPaBIUKAIBIK KOHABIPFBIHBIH JKYMBIC YSIIBIFBIHBIH OHTaWJIbl JAHAMETPI
D=70 mm Oonasl;

— DIEKTPOTUAPABIUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH TaFalbIHIAIFAH TTapaMeTpIiIepiHie
TaOWFW KBapll MUHEpaidbl YHTaKTanubin, 0,2 MM-IIeH ToMeH OoJaThlH IIMKi3aT
QJTBTH/IBI,

— ¢pakuusa guametrpi 13-17 MM apanbIFbIHAAFBI KBApL MUHEPAJIbIH YHTAKTAY
Ke3iHjae auamMerpi 1 MM-JeH TeMEH ©HIM ally YIIiH, OHJEJETIH IIMKI3aTThIH
KOJIEMIMEH CalIbICTBIpFaHa CYIbIH KoJleMiH 3-5 ecere kebertkenae (3-Vey - 5-Vey)
OHIMHIH YHTAaKTaJly JopexkKecl apTaThlHIBIFRI Oaiikanael. Cy MeJiepiH aTajFaH
JIEHTeMIeH apTThIpFaHJa JaWblH ©OHIM IIBIFBIMBI IIaMaMEH OipJied JeHreiie
©3repeTiHl aHBIKTAIJIBI.

2. Anram peT KBapll Kypamjbl MaTEepHAIIbIH >KbUTY(U3UKAIBIK KacueTTepl
3eprTenal. MarepuaniblH KypaMbiHaarel nuamerpl 0,2 MM TeMeH KBapll YHTaFrblH
70 xoHe 75% KOCY apKbUIbl KYPbUIBICKA THIMJII KBLUTYy OTKI3TIIITIIT MEH TEPMHUSIIBIK
Kejeprici OOMbIHIIA IINKI3AT aJbIH/IbIL.

3.  DNeKTpOTUIPABIUKAIBIK OMICTIEH YHTAaKTalFaH Kapll YJTUIepiHiH
TepMusUIBIK Tasaybl STA409PC cMHXpOHIBI TEPMOAHAIN3ATOP KOHABIPFBICHIHBIH
KOMETIMEH KYPri3iiai. AKTac K€H OpbIHbIHAH anblHFaH kBapi yiaricin 1097,5°C-ra
JIeWiH KbI3AbIpY OapbIChIHAA YATIHIH MaccalbIK yieci 99,45%-nasb1, an Hanpipbait ke
OpBIHBIHAH aJIbIHFAH KBapIl YATiCiHIH MaccaiblkK yieci 99,34%-np1 kypaasl. Keapi
yArici  MaccachIHBIH ©3Tepici OHBIH KYpaMbIHJIA Ta3-CYHMBIK KOCBLIBICTapIbIH
O0JybIMEH TYCIHAIPUIEII.

4. KBapll MUKI3aTHIHBIH TPAHYJIOMETPUSIIBIK KYPBUIBIMBI MEH 3JIEMEHTTIK
KYpPaMbIH 3epTTEI/II.

— TaOWFW KBapIl IIUKI3aTBIHBIH TPAHYJIOMETPHSUIBIK KypblIbiMbl MIRA 3
LMU (TESCAN) ckanepiieyti 3JeKTpoHABIK MUKpockon (COM) apKbuibl 3epTTey
ke3inge HanpipOaii keH OpHBIHAH albIHFaH KBapIl MIMKI3aThIH MEXAHUKAJBIK OHICY
Ke3iHje ipi OesmmexkTepAiH auamerpi 4,58 MKM, ycakrapabiH auamerpi 1,79 Mkm
OONIBI, all 3JIEKTPOTHIPABIUKAIBIK OHJICY Ke3iHIe OOIMeKTepaiH MaKCUMaJIbI
nuameTpi 3109,41 HM azaiibin, ycak OesekTep/IiH auamerpi 775,94 HM-abl Kypaibl.
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AKTac KeH OpHBIHAH aJIbIHFaH KBapIl IHMKI3aThIH MEXAaHUKAJIBIK KOJIMEH OHJETeH
Ke3ne ipi OemmektepaiH auamerpi 8,73 MkM-a1, Kimn guamerpiep 0,96 Mxm-mi
KYpasbl, ajd dJEKTPOTUAPABIUKAIIBIK OHACY/ICH KEHiH ipi OeIeKkTepaiH IuaMmeTpi
1336,52 HM-Te TOMEHJen, Yycak OeJmeKkTepiH gauaMmerpi 82,26 HM  OOJIIbI.
YHTaKTanFaH KBapll YATUICPIHIH SJEKTPOHIbl MHUKPOCKOMMSIIBIK —Taylayiapbl
AICKTPOTHAPABIMKAIBIK OJIICTIH KOMETIMEH KaXKETTI eJjIeMje TaOuFu IIMKi3aT
YHTaFrbIH aJTyFa O0JIaThIHBIFBIH KOPCETTI,

— Taburu KeHAepAiH O0eTTiK KypbUTbIMBbI JSM 5910 31eKTpOHABIK pacTpIIbIK
CKaHepJiey MUKPOCKOIITBIH KOMETIMEH 3€pTTey HOTIIKENEepl OHIeyre NCHIHT1 KBapil
KPUCTAJAPbIHBIH OYPBIIITAPBl OTKIP MIMIHAI €KSHIH KOHE OHICITeH KBapll YHTAFbI
O6MIIeKTePiHIH KUBIPIIBIKTABII, IMIETTePl KaTThl aMOp(TaIFaHblH, COHBIMEH KaTap
KBapIll MHUHEPATBIHBIH JCHECIHJE KOMNTEreH >KAPBIKTAPABIH OOJIYBIH XOHE KeIip-
OYIbIp Ka0aTThl KYPHUIBIMFA F€ €KEHIITTH KOPCETTI;

— KBapUTBIH KYPaMbIHJIaFbl Tay >KBIHBICTAPBIH TY3€TIH OKCHUITEPIl aHBIKTAY
HOoTIKeNepl Akrac >koHe HanpipOaifi KeH OpBIHIAPBIHBIH KBapIUTTEp OTe a3
KOCITaJIapbl 6ap KOFapbl KPEMHUIII KBAPIIUTTEP OOJIBIN TaOBLIATHIHIBIFBIH KOPCETTI.

5. Tabufu mMMKI3aTTHl OHJEYre apHaJFaH >KaHa >JICKTPOTUIPABIUKAIBIK
KYPBUIFbI YCBIHBUIBII, JKaHa ofic OoiibrHIIa Ne8985 «KBapir maTepuanblH YHTaKTayFa
apHaJIFaH JICKTPOTUAPABINKAIBIK KYPBUIFD) MTali1alIbl MOJICJIBIe MaTCHT aJIbIH/IbI.
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KOCBIMIIA 9

Enrizy axrici

—
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Enrisy axrici

8D05303 ~ «Kbutydusuka xone TEOPHAIBIK Kby TeXHHKa» Oifim Gepy
Garpapramacel GoftbiHina (unocodus noxkropsl (PhD) reiisiMH Iapexecine
i3neny ywi ycwiHbuiran E.A. Boketos ateinjarst Kaparanas! yHusepcureri,
K.C. Axwinbaen aTbiHJAFEl MHXEHEPAiK KbUly (H3MKachl KaeapachiHbIH
noktopauthl byakauposa ['ynbaen AlirbaesHanbii «DAeKTPOrHAPABIHKAIbIK
azicnen eneATeH TaOH M INKI3ATTHIH KEUTY (PHUIHKANIBIK KACHETTEPIH 3epTTey»
AUCCEPTALMANBIK KYMBICHIHIAFrEl OasHAaIraH 3eprTey dAiCTepi MEH ANbIHFaH
HoTHAKeNep] (PH3MKa-TeXHUKANLIK (akynpTeTiHiH npodeccop XK.C. Axbinbaes
ATBIHAArBl HHJKEHepMK Kplly (H3ukacsl kadeapachiHbiH OKY npouecine
eHrizinai.

3eprTey aaicTepi MEH HATHIKENEP] J9pic KaHe ceMUHAPBIK cabakrapsinaa
Keneci MaHAepae KOMAaHbIIabl:

- Keunymaccaanmacy;

- Kty Gepy Heriznepi;

- Umnynsctik KyOpiibicTap Gpu3ukacer;

- PaspsaaTel-uMnyaLCTIK TeXHONOMHAHBIH apHaiibl Tapaynapbl;

- Cy acThbi 21€KTp HKaphUIbIChIMEH MaTepHanaapnl Gy3y.

6B07103 - XKeiny sneprerukacsl, TM0O7104 - JKbuty sHepreTHkach! waue
8D05303 - JKeuyduinka KOHE TEOPHANLIK KbUIyTeXHuka Oinim Gepy
Oarjapnamanapsl YiliH OKblIabl.

/
Du3HKa-TEXHHKANBIK (aKy/IbTeTiHIH AeKanbl M.a/7)
PhD noxtop, kaysiMaacTsipsLiran npoteccop / €477/ Cepukos T.M.
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