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KIPICIIE

3eprTey TAKBIPHIOBIHBIH 63€KTUIIT]

Kazipri Tapga nonuMepiii KOMIO3UIUSIIBIK MaTepuaijap TEXHUKaaa, COHbBIH
1IIIHIe MallMHa kKacay, KoK, KaiTa eHJiey kKoHe KeH OHJIpY callajlapblHaa KeHIHCH
KojanbUiaabl. [lonumeprni marepuangapiblH 1IIIHAE aca >KOFapbl MOJIEKYJAIbIK
nomuaTIiIeH (AXKMIID) epekie opblH anajbl, ce0e0l OHbIH MaHBI3Ibl TEXHUKAJIBIK
KacuerTepi ote THiMal yinecimae. AJKMIID-HiH KacueTTepiH *KaKcapTy >KOHE OHBI
MallliHa JKacay cajachlHAa KEHIHEH KOJJaHy YVIIiH OHBIH KypaMblHa OpTYPJI
TOJITBIPFBIIITAP, COHBIH IMIIHAE MUHEPAIAbl TOJTBIPFRIITAp eHrizuieni. byn
KOMITO3HIIMSUTBIK, MaTEpHATIIAPIbIH MEXaHUKAJIBIK JKOHE TPUOOJIOTHUSITBIK KACUETTEPiH
alTapibIKTal KaKcapTyFa MYMKIHIIK Oeperi.

Anaiifa, FeUIBIMU 91€OHETTEpAl TAIIAayIaH KOPCETKEHIEH, 3epTTeyIiep KYprizy
OapbIChIHIIaFbl €H MaHbI3Nbl acrekT — AJKMIID Heri3iHaeri KOMIO3UIUSIApIbIH
KYPBUIBIMBI MEH OHBIH KacHUeTTepl apachlHIarbl OalaHbICHIH aHbIKTay. OcbIFaH
OaitanpicTel, AJKMIID-re opTypiii MUHEpaIbl TOATHIPFBIILITAPIBIH 9CEPIH 3€PTTEY
FBUTBIMH TYPFBIJIAH ©TE ©3€KT1 MOceIie OOJIBIN Ta0bLIA IbI.

3eprreynid MaHbBABUIBIFBIH KazakcTan PecryOnukachl FrutbiM jkoHE JKOFapbl
O11IM MUHMCTPJIITT Kap>KbUIAHIABIPATBIH MBIHAJIal TPaHTTBHIK KoOayap JoJeaeimi:
HPH Ne AP09259925 (2021-2023 xx.) — « AXKMIID HeriziHae >koFapbl TUIMILUIIT 0ap
AHTUKOPPO3USIIBIK KallTaMaHbl 931pyiey jkoHe eHrizy» xoHe MPH Ne AP19679461
(20232025 xxk.) — «AXKMIID Heri3inae pamualusra XOHE KOPPO3HsIFA TO3IMII
KOPFAHBITITHIK KOMIO3UITUSIIBIK MaTEPHAIIBI 931pJIey )KOHE CHTI3Y».

AXMIID Heri3iHzeri Kantamajap MEH KOMIIO3UIUSIApAbl 3€pTTey ©OTe
OeJICEeH/I1 )KYPri3lIyAe KoHE SJIEMHIH KETEKIL FhUIBIMU KYpHAAAPbIHA KaPHSUITaAHbIT
keneni. byn canana Moxammen A6nyn Caman, [3un Xaub, C.M. Kypti, B. Caukko,
K.I'. ITnamnu, K./Jx. [IBapu, C.B. ITanun, A.A. OxnonkoBa, M./[. Cokonosa, C./I.
Kanmomkun, B.O. AnekceHko »oHe 6acka Ja 3epTTeyIIiiep eHOEKTeHY Ie.

P.M. Kymap, [[3uonrpyn Yen, Bansun Uxoy, M. Haddax, I'. Baur, K. Sur
MOJIUMEPIIT KOMITO3UIIMSUTAPABIH MEXaHUKAIBIK KaCUETTEPIH KaKCcapTy MaKcaTbIHAa
MUHEpPaJIbl TOATHIPFBIIITAP bl PYHKIIMOHANMHM3AIMIAY 1Bl 3epTTeai. [[3un Xans sxoHe
OHBIH aBTOPJBIK TOOB rpadeH HaHormiacTuHKaidapbiaeiH (I'HIT)  AXKMIID
KanTaMaJlapblHBIH KYPBIIBIMBI MEH KacHUeTTepiHe ocepiH 3eprreni. HoTwmxkecinpe,
rpaden KochutranHaH keiiH AJKMIID-HIH KpUCTamabUIBIFRI a3/jall TOMEHIETeHIMEH,
OHBIH TEPMUSIIBIK TYPAKTHUIBIFBI )KaKcapraHbl aHbIKTANIEL. 1,0 Macc.% ['HIT kocbutran
Kantama To3y KbUIIaMAbIFbIH 20%-Fa, an  yiikenic koadduuuentin 25%-ra
teMeHieTkeH. ConbiMeH KaTtap, AJKMIID+T'HII kantamanapbiHbIH aHTUKOPPO3USITBIK
Kacuertepl aiTapibikrai sxakcaprad. C.B. [Tlanun AJKMIID-HiH OepiKTIriH apTThIpy
YIIIH OHBIH KypambIHa 0a3zaJibT OOJIIEKTepiH KOCY OMICIH 3epTTedl. 3epTTeyliepie
kepceTkeHael, 20 Macc.% 0azabT KOCBUIFAH[Ia, MATEPUANIIBIH TO3YyFa TO3IMILIITI 3



ece apTkaH. A 6a3aibT TAIMBIKTAPBIH KOCY a0pa3uBTI TO3yFa TO3IMIUIITIH 2,5 ece
apTTHIPFaH.

Ocbl  anupIHFBI  3epTTeyiepal  Tammay HeriziHae AXMIID-uiH ¢usnka-
MEXaHUKAIbIK KAaCHETTEpiH J>KaKcapTy VYUIIH OHBIH KypaMblHA MHUHEPAJIbI
TOJITBIPFBIIITAD €HT13y HUAEsACHl TybIHAANbl. byn 3eprreyne anaba3 MHUHEpabl
TOJITBIPFBILI PETIHAE KOAanbuTyaa. [{naba3ipl KOCcy apKbUIbl KAITaMaHbIH KYPbUTBIMbI
OHTAMJIAHJBIPBUIBIN, OHBIH MEXAHHUKAJIbIK, TPUOOJIOTUMIIBIK KOHE KOPpO3UsFa
TO3IMILJIIK KACUETTEPI JKaKcapa bl e OonKaMaaya.

Jlna6a3 — 6a3anbTKa YKcac TaOUFU MUHEPATIIBI ITMKI3aT €KEHIH aTal 6TKET KOH,
OHBIH MEXaHUKAJIBIK OCpIKTIr KOFaphl, arPeCCUBTI OpTajapra TO3IMALIIT KaKChI, dpi
KOJDKETIMJII JKOHE DKOJIOTHSIIBIK Ta3a. bysl ByJNKaHIBIK MarMaTHKAJIBIK Tay >KBIHBICHI,
OHBIH HETI3rl Kypampaac Oeiiri — Tutaruokia3 (MeJaip MHUHEpall) JKOHE CHPEK
Ke3/leceTiH nupokceH. J{nadazapiy 0anky temneparypachl 1005—-1250°C apanbirbiHa.

Anaitna, AXMIID koMno3unUsUIapbIHBIH KYPBUIBIMBI MEH KacHUeTTepiHe
nuaba3iabplH ocepl omi ToablK 3eprrenmerceH. Conaplktan AJXMIID Herizinmeri
MaTepHaIapAblH MEXaHUKAJIBIK, TPUOOJOTHSIIBIK KOHE KOPPO3USIIBIK KACHUETTEPiH
KYyHen Typlie 3epTTey MaHBI3bUIBIFbl FHUIBIMUA KOHE MPAKTHKAJIBIK MOCENE OOJIBII
TaObLIAEI.

JluccepTanMsiIbIK KYMBICTBIH MAaKCAThl MUHEPAJAbl TOJTBHIPFBIII PETIHJIE
nuaba3neiH AJKMIID KypbUIbIMBbIHA KoHE (DU3UMKA-MEXaHUKANIBIK, KOPPO3HUSIIBIK
KACHETTEpIHE ocep €Ty 3aHIAbUIBIKTAPBIH aHBIKTAY — JIUCCEPTAIUSIIBIK KYMBICTHIH
MaKcaThbl OOJIBIN TaObLIAbI.

KolibutFaH MakcaTkKa KOJ KETKI3y YIIIH >KYMBICTA KeJeci HEri3ri MIHAETTep
HIEIIJIE]:

1. nuada3 TONATHIPFBILIBIH €HT13y HoTmxkeciHae AXKMIID kanrtamanapbiHbIH
KYPBUIBIMBIHJIAFBI ~ ©3TEpICTepAl  3epleiey JKOHE TONTBIPFBINITHIH oCep €Ty
MEXaHU3M/IEPiH aHBIKTAY;

2. AXMIID  kanrtamalapbiHbIH — (PU3UKA-MEXAHUKAJBIK  KacHETTepiHe
OpTYPJIi KYpaMIarbl A1aba3-TONTHIPFBIIITHIH CEPIH aHBIKTAY;

3. arpeccuBTI opTaaa AXMIID HETr131H/1€er1 KOMIIO3UIIHSIIIBIK
KarnTaMajapAblH KOPPO3HIFa TO3IMILIITIHE SKCIIEPUMEHTTIK 3ePTTEYIep XKYPrizy;

4, AKCIIEPUMEHTTIK JIEPEKTEp HETI31HJe MHUHEPANAbl A1aba3 TOITHIPFBIIIBI
O6ap AXKMIID HeriziHaeri KOMMO3UIUSIIBIK KarTaMaaapablH KOJJaHOANbI oJeyeTiH
HETI3/Iey JKOHE OJIapJblH TMPAKTUKAJIBIK MaHBI3IABLIBIFIH IMATCHTIICH XOHE CHTI3Y
aKTUIEpIMEH pacTay.

Koprayra miblrapblLiaThbIH Heri3ri Karugasiap:

1. [Mazxanbinael Oypky omici apkbuibl anbiHFaH AXKMIID Herizinaeri
Moar(UKANMsUIaFaH KanTamanap auada3 MHHEPAJAbl TOJITHIPFBIIIBIHBIH KAaTHICYBIMCH
aMmop(PThl JKOHE KpUCTANABIK (a3anmap/blH TreTepOreHAl KYpPbUIBIMBIH TY3€H/Il.
Juab6aznein 10-40 macc.% KOHIIEHTPAIUSACHIH apTThIpy amMop(Thl Marpuiianga imki
KEepHEYJIePIl YIFAUTHI, TOJIUMEP Ti30EKTEPiHIH KO3FAJIBICHIH MIEKTeH 1. byl KyObUIhIC
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KPUCTAJIAPJbIH ©CY KWHETHUKACBIH OasyjaTagbl >KOHE OJIAPIBIH OJIIeMICPiHIH
yCaKTaTybIHa aJIbIM KeIedl.

2. Jnaba3 MHUHEpaJIbl TONTBHIPFBIMIBIHEIH eHri3inyl AXKMIID Herizingeri
KOMITO3UIIMSUIBIK, KanTamanaapablH (U3MKa-MEXaHUKAJIbIK KaCUETTEPIH alTapJibIKTai
KakcapTaael. Jlma6a3z Oemmiexktept amMopdThl MaTpullajia OpHAJACHI, 1IIKi
KEpHEYJIepiH OoCyiHe JKOHE MaKpPOMOJICKYJIaJap/blH KO3FaJIBICHIH IIEKTEYTe BIKIAJ
ereqi, Oyl KanTaMaHbIH KYPBUIBIMIBIK OEpIKTITiH apTThipagsl. HoTmkecinae
KOMITO3HIIMSUTBIK KariTaMajiapablH MEKPOKATTRUIBIFRI 5,34-TeH 7,27 Hv-Ka nefiin eceni,
yiikenic koaddummenti 0,17-gen 0,05-ke aeitin TOMEHIEH I, aJl TO3yFa TO3IMILIITI
6actankbl AJKMIID-MeH canbICThIpFaH/ia €Ki €Ce/IeH acTaM apTajibl.

3. ArpeccuBti opraneiH AXXMIID kantamamapsl MEH MHHEpAJIbI
TOJITBIPFBIII KOMITO3UTTEP/IIH KOPPO3UsAFa TO3IMAUIITIHE acepi aHbIKTanasl. /[unabas
meonmiepidiy 40-tan 10 macc.% fAeiliH TeMeHzeyl KamnTaMaHbIH KOpPpO3UsFa
to3iMauIirin - apTreipaasl (0,058 r-nan 0,02119 r-ra geitid), Oy mojumep
MaTpUIIACBIHJIAFbl  KPUCTAIJIBIK ~ KOMIIOHEHTTIH  VJECIHIH  apTybIMEH  JKOHE
muby3usiblK - TpouiecTepAiy  OasiynaybiMeH — OaitnmanbicThl. COHBIMEH — Katap,
nraba3blH OHTANIBI MOJIIIEpl KamTaMa OCTIHIE TBIFbI3 opi TOMOTCHIl KOpPFaHBIII
KabaT Ty3UIylHe BIKNAJT €TIN, AarpeccUBTI OpTajapliblH ocepiHeH OOoJaThiH
JerpajalysiIblK IpoLecTepAl MeKTeial. byl KOMMO3UTTEep/IIH KbI3MET €Ty Mep3iMiH
VJIFaUTBII, OJ1ap IbIH AKCIUTYaTalMsIIBIK CEHIMIUTITIH apTThIPA/IbI.

FouibIME sKaHAJBIK dKYMBICTAPABIH MbIHA/IAM acNeKTiIepinae Kopineai:

1 Jlmaba3-MyuHEpanIbl VHTAK TOJTBHIPFBINIBIHBIH Ta3KaJdblHIBI OYpKYy
omicimedn anbiHFaH AJKMIID HeriziHmeri KOMIO3UIMSUIBIK — KarTamaiap.biH
KYPBUTBIMIBIK-(Da3aiblK KYHiHE ocep €Ty 3aHIbUIBIKTAphl ajiFall PeT AaHBIKTAJIIBI.
Kanmer maccanbiy 10-40%-b1H KypalThiH auabasasl AJKMIID kypambiHa €HTi3y
KalTaMaHbIH KPHUCTAIIBIK JOPEKECIHE JKOHE OHBIH XUMUSJIBIK KYPBUIBIMBIHA
alTapibIKTal ocep eTHen/Il;

2 Munepanasl auaba3-yHTaK TOATHIPFRIIBIHEIH  AJXXMIID Herizingeri
KOMIO3UIIMSUIBIK, KanTaMalapblH (PU3HKa-MEeXaHUKAJIbIK KaCHETTEPIH JKaKCapTy1aFbl
peJli ajFail peT aHBIKTaJbIN, CaHIBIK Oaramay >xyprizimmi. AXMIID Herizinmeri
KOMIO3UIIMSUIAPIBIH, MEXaHUKAJBIK KAaCHETTEPiH apTThIpyJa auada3-MUHEpaIbl
YHTaK TOJITBIPFBIIIBIHBIH MOJIIIEP1 MaHBI3IBI PO aTKapaabl. Meicaisl, Taza AXKMIID
KanTamMaJlapbIHBIH MUKPOKATTRUIBIFHI 5,34 Hv kypaitner; AJKMITD+]Inabas 10 macce.%
yuris — 5,67 Hv; AJKMIID+]Iunab6a3 20 xone 30 macc.% yuiiH tuicinme 6,15 Hv sxoHe
6,95 Hv; an AJKMIID+/na6a3 40 macc.% kanTamanapsl yiiiH Oy kepcetkim 7,27 Hv-
Ka gneiin ecemi. AXXKMIID HeriziHaer: KOMIO3UIUSIIAPALIH TO3yFa TO3IMILIIT
nuada3aeiH N Mace.% KOCBLTYbIHA OaIaHBICTHI MAaTPUIIAHBIH TOJITHIPBUTY JOPEKECIHE
Kapaii aptaapl. TonTeipreimn Mesmepin 40 macc.% AeliH apTThIpFaH Ke3Je TO3yFa
to3iMaLTr Taza AJKMIID-MeH canbicThipFaHaa 2 e€celieH acTaM ecelll, ajl OeTiHIH
Kenip-oyneipaeirel  1,237-nen 4,311 pm-re peitin  yoFasapl.  [[naGa3 KOCBUTYBI
KanTamMaHblH YiKenic Kod(h(UIMEHTIHIH alTapibIKTalk TOMEHJCYIHE OKeJesl: Tasa
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AXKMIID yurin ~ 0,17; AXKMIID+Iunab6a3 10 macc.% ymrin ~ 0,14 ; AXKMITD+/naba3
20 macc.% ymris ~ 0,09; AXKMIID+/Inab6a3z 30 macc.% yuiin ~ 0,06; AXKMITO+]/{nabas
40 macc.% yurin ~ 0,05.

3 Jnaba3-muHepanapl YHTaK TOJBIKTBHIPFRINIEI O0ap AJKMIID Herizinzeri
KOMITO3UIIMSUIAPIBIH arpecCUBTI OpTaFa TO3IMJUII ajfall peT aHbIKTaIael. Taza
AXKMIID xone 10 Macc.% auabdas kocnackl 6ap AJKMITD KOMIIO3UIUACH! arpeCCUBTI
OpTaHBIH dCEPiHE JKOFAPhI arPECCUBTI OpTaFa TO3IMJILIIKTI KopceTei. ATPeCCUBTI OpTa
ocepiHeH keiiH Taza AXMIID kanrtamanapelHBIH KPUCTAIIBUILIFEL  22%-Fa
TeMeHIelal, an KypambiHaa 10 wmacc.% nuaba3 Ttoateipreimbel Oap AXKMIID
KOMIO3UIMACHIHAA Oy kepceTkim 18%-1p1 Kypaiiabl.

3epTTEy HBICAHBI.

JnaGa3-MuHepaibpl YHTAaK TOATBIPFBINBI  Oap AXKMIID  weriziHmeri
KOMITO3HMIIFSUTBIK, ~ KalTaMallapAblH — KYPBUIBIMABIK-(pa3alblK  KyWi, (Qusnka -
MEXaHUKAJBIK KACUETTEP1 )KOHE arpeCCUBTI OpTara TOIIMILIITI.

3epTTey 00beKTICI.

Huaba3-mMuHepanabl YHTaK TOATBIpFBINBL  Oap AXKMIID  werisinzeri
KanTamaliapAblH MUKPOKYPBUIBIMBI MEH (PH3HKa-MEXaHUKAJBIK KACUETTEPIHIH 03Tepyi.
[MazxanbiHapl OypKy 9MAICIMEH alblHFAH KanTamalapblH KOPPO3UsFa TO3IMILUIITIH
aHBIKTAY.

3epTTey jKoHe ChIHAK JAicTepi.

3epTTenred YJIriiepiH Makpo XoHE MUKPOKYPBUIBIMBIH, (pa3ajblK KYpaMbIH
TajAay YUIH Kajaibl FBUIBIMA METAINIOTpaUsIIbIK 3€pTTEY 9MICTEPl, COHBIH 1LITHIE
CKaHEpJIIK JJICKTPOHIBI MHUKPOCKOINHUS JKOHE PEHTTCHKYPBUIBIMIBIK — Tajjay
KOJIAHBUIABL. YJITUIEPJIH 3JIEMEHTTIK >KoHE (ha3aliblK KYpamblH aHBIKTAy YILUIH
peHTreHik Mukpotangay xoHe WK-cnexkrpockonus omicTtepl naiganaHbUIIbL.
MexaHUKaJbIK, TPUOOIOTHSIIBIK KOHE KOPPO3USIIBIK KACHETTEp apHalbl KYPBUIFbLIAp
MEH CBIHAK CTEHATEPIHJIC aTTeCTAaTTaJFaH odICTeMeNepi KOJJaHy apKbUIbI
AHBIKTAJIIbI.

3epTTeyaiH FHIJIBIMU KIHE NPAKTHKAJIBIK MAHbI3AbLIBIFBI.

AJbIHFaH HOTUXKEIEp AXKMIID-Hig naba3-MUuHEpa bl YHTaK
TOJITBIPFBIIIBIMEH OPEKETTECy1 Ke31HIeT1 (PU3uKa-MEeXaHUKAIIBIK KACUETTEPIH TYCIHYTE
MYMKIHJIIK Oepei.

3eprrey HoTmkesnepi HeriziHae Ne 8197 maiimansl MOAENbIe MATEHT AJIBIHIIBI:
«ITomumepii KanTamanapra apHaJFaH Ta30TePMUSIIBIK OYpKyre apHajfaH YHTAKThI
matepuany, PMK « ¥ ATTBIK 3USTKEPIIIK MEHIIIK HHCTUTYThDY, KP ©niier MUHUCTpIIIT,
pecmu Orosuteters Ne 2023-06-23 (KOCBIMIIIA A).

«MuHepanapl TONTBHIPFBIIINICH aca >KOFapbl MOJICKYJAIBIK —ITOJHAITHIICH
HET131Her1 KanTamaaapablH KYPbUIBIMBI MEH KaCUETTEP1» TaKbIPBIOBIHIAFbI FHLUIBIMU-
3epTTeY JKYMBICTAphIHBIH HOTKeNepiH «Plasmascience» JXIIC-HIH FhUIBIMU-
eHJipicTIK KbI3MeTiHae naigamanyra edrizia (KOCBIMILIA B). ConsiMen katap,
«C.AmanxonoB ateiHgarsl [eireic Kazakcran ynusepcutetiy» KE AK ®usunka xone
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TexHonorusiap kadenpacosiasin 6B05305 — «Konganbansl pusnka, HaHoMaTepuaniiap
J)KOHEe WHHOBaTuka», 6B05303 — «Smponbik (usznka >xoHE aTOM SHEPreTUKAChD,
TM05301 — «®Pusuka», 8D05301 — «DPusuka» bbb OoiibiHIIA TTOHAEPIH OKBITYAQ
KOJIJTaHBUTFaHBIH JKOHE OKY yAepicine eHrizinreHin pactaiasl (KOCBIMIIIA B).

JluccepTalMsuIbIK JKYMBIC KeJleCl FUIBIMU O0JIIMIep/ie OPBIHAANABL: ¥ KbIMIIBIK
naijjanany VATTBIK FbUIBIMH 3epTxaHachl (TexHomapk Shygys Bastau); «bertik
WHKCHEPUS JKOHE TPUOOJOTUS FBUIBIMU-3EPTTEY OpTalbiFbl, CopceH AMaHXOJIOB
ateinarel [IeiFeic Kazakcran yHuBepcuteri (Ockemen, Kasakcran); HazapOaes
Yuusepcureti (Acrana, Kazakctan), DkcrnepuMeHTTIK ¢u3uka Oeimimi, Sapombik
TEXHOJIOTHUSJIAP WHXKEHEPIIK MeKTeOl, ¥ITTHIK 3epTTey TOMCK MOJUTEXHHUKAJIBIK
yauBepcuteTi (Tomck, Peceil).

ABTOpIBIH :KeKe YJeci: ABTOp JUCCEPTALUSIIBIK 3€PTTEY TaKbIPhIObIHA
KATBICTHI 9/1e0M Ke3eHAIK 0achUIBIMAAP/BI 131€Y KOHE TalAay KYMbBICTAPbIH KYPri3/l,
atan aWTkanma, AJKMIID Herizingeri ra3KajiblHABl KalTaMajapFa apHalFaH
3epTTeysiepAl Tangaaabl. FeuibiMu KeHecuiiepMeH O0ipre 3epTTey/liH MaKcaTTapbl MEH
MIHJIETTEPIH aHBIKTAIl, KOMIIO3MIIMUIBIK KamTamaliapAbl TYHABIPY OAICTepl MEH
3epTTey TOCULACpPIH TaHAaabl. Jluccepramust aBTOphI YIATUIEpl NalbIHAayFa TIKEIeH
KATBICHIN, aJbIHFaH KanTamaldapJbelH (a3aiablk KypambiH, O€T MOpP(OIOTHSCHIH
3epTTe/l, COHJAN-aK OJapJblH MHUKPOKATTBUIBIFEI MEH TO3yFa TO3IMIILIITIH O©JIIIE/I].
CoHbIMEH  KaTap, arpecCHMBTI  KBIIIKBLJI ~ OpTa  OCEpPIHIH  KanmTamasap.bIH
MUKPOKYPBUIBIMBI MEH KOPPO3HSUIBIK TO3IMALIITIHE BIKITAJIBIH 3€pTTEAl. ABTOP 3€pTTEY
HOTIDKENIEpIH TajjayFa, FhUIBIMA Makajajdapabl KazyFa >KoHE OJIapibl FhUIBIMHU
KEHECIIIEpPl MEH 3€pTXaHaJbIK MaMaHJapMeH Oipre skapusijiayra OeJCeH 1l KaThICTHI.

3eprrey  TakbIpbIOBIHBIH  FBUIBIMH-3€pTTEY  OaraapiaaMajapbIMeH
O0ailJIaHBICHI

Ochbl nucCcepTAIUSIIBIK KYMBICTBIH SKCIEPUMEHTTIK HoTwxkenepl Kazakcran
PecniyOnukacel FoimbiM JKoHE >KOFapbl OUTIM MUHHUCTPIIrT FhUIBIM KOMHUTETIHIH
KApXKBUIBIK KOJIJAybIMEH KeJieCl FhUIBIMU Ko00anap asiChlH/Ia aJIbIHABL «Aca KOFaphI
MOJICKYJIAJBIK TIOJIMATUIICH HETI31HETT aHTHUKOPPO3USIIBIK KanTamaiapibl JKary/IbIH
YKOFapBI TUIMII TEXHOJIOTHSCHIH d31pJey »koHe eHrizy», 2021-2023 xbuinap, UPH Ne
AP09259925; «Aca xofapbl MOJEKYJAIbIK MMOJUAITWIEH >XOHE TOJNTBIPFBILITAP
HETI31HJIe pajuaIusra >XOHE KOPPO3UAFa TO3IMJI KOPFAHBIII KOMITO3HUIIHSIIBIK
MaTepuabl 93ipiey xKoHe eHrizy», 2022-2025 xoinnap, UPH Ne AP19679461.

3epTTey HOTHXKeENepl OChl FBUIBIMHU OaFjapiiaMaliap/blH MakcaTTapbl MEH
MIHJIETTEPIHE COMKEC KeNeAl JKOHE MaTepualTaHy MEH HWHXKEHEPJK FhUIbIMAAp
cajachIHAAFbl ©3€KTI MaceeNep Al MIenIyre OarbITTalIFaH.

Horuxenepain Herizauiiri MeH ceHiMIIJIIK Jopexeci, )KyMbICTa aJIbIHFAH
HOTIDKENIEPAIH HETI3AUIIN MEH CEHIMIUIII >KYPri3UINeH eCeNTiK-dKCIEePUMEHTTIK
3epTTEYJCPAIH IYPBICTHIFBI MEH KYHENUIIriHe, COHJal-aK »KaKCchl arpooarusiaHFraH
KANMbl  FBUIBIMA  3€PTTEY JKOHE CBIHAK OJICTEpIH KOJJAaHyFa HETI3/IENTeH.
HuccepranusHeiH Heri3ri HoTmwkenepi Kazakcran Pecmybnmukacel FouteiM koHE
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YKOFapbl O1J1IM MUHUCTPIITIHIH FBUIBIM JK9HE KOFapbl OUTIM canachlH KAMTaMAaChI3 €Ty
KOMUTETI YCBHIHFAaH FBUIBIMH KbI3MET HOTWXKEJEpPIH KapusjlayFa apHalFaH
OaceuBIMIapAa, coHpai-ak Scopus xoHe Web of Science aepexkkopbiHa KipeTiH
HIETEJIIK peleH3UsUIaHFaH FhUTBIMU JKypHAIIJA KapUsIIaH Ibl.

JluccepTanMsJIbIK *KYMBICTBIH anpodanuschl. /[uccepTaiysuiblK KYMBICTBIH
MaTepuaniapbl OTaHABIK JKOHE XalblKapaJblK FBUIBIME  KOH(depeHuusapaa
OastHAAIIBIN, TATKbIIAHbL:

1. 2" International Conference on «Functional Materials and Chemical
Engineering» (04-05, April, 2022, Greenville, South Carolina, USA).

2. XVIII XanbikapaiablK FRUTBIMH-TIPAKTUKATBIK KOH(pepeHms «Kana nomumepii
KOMIO3UIMSUIBIK MaTepuangap» «MukuraeB okymaped (4-9 minge 2022 x.,
Oneopyc, KbP, Pecei);

3. XanbIKapayiblK FhUTBIMU-TIPAKTHKAIBIK KOHPEpeHIUs «YanueB oKynapbi-2022»
«Kazipri 3aMaHfbl ChIH-KaTepyiep >KaFJalblHIa FbUIBIM MEH OUIIMHIH ©3€KTI
macenenepi», C. AmanxonoB ateigaarsl LIIKY 70- sxpuiabirsina apHanrad (12-
13 cayip, 2022, Ockemen);

4. Xanbikapanblk KoHbepeHiuss «Kazipri 3amanfbl  (PU3MKAHBIH  ©3€KTI
Macenenepl», «O0auIanH oKyaapel», On-Dapabu ateiHAarsl Kazak yITTBIK
yHuBepcuteTi (12-15 coyip 2023 x., Anmatsl);

5. XV XanbIKapalblK FhUIBIMU-TEXHUKAIBIK KOoH(epeHus «Kana martepuanmap
MEH TEXHOJOTHsIAp: YHTAKThl METALIYPIHs, KOMIO3UIUSIBIK MaTepHuaaap,
KOpFaHbIII Kanramainap, AoHekepiey». Akanemuk O.B. Poman aTeiHOarsl
¥YHrakTel MeTamutyprus WHCTUTYTHl (14-16 kpipkyiiek 2022 k., MUHCK,
benapycn);

6. X XajpIKapaiablK FhUIBIMUA-TIPAKTUKAIBIK KOH(MepeHIHs «biliM-FhUIBIM-OU3HEC
uHTerpanuscoel: Macenenep MeH nepcrnektuBaiap» C. AMaHKOJIOB aThIH/IAFbI
[sireic KazakcTan yauBepcuteti (9-10 coyip 2024 k., OckeMeH);

7. X XaJbIKapaJbIK FBUIBIMHU-TEXHUKAJIBIK KOH(pEepeHITUS «Kacrap
HIbIFapMaIibUIbiFel — Ka3akcTaHHBIH MHHOBAIMSUIBIK aamybiHay J[. CepikOaes
ateiafarel Lbrpic Kazakcran Texuukanbik yausepeurteti (11-12 coyip 2024 x.,
OcCKeMeH).

ConbiMeH Kkartap, Heri3ri Hotmwxkenep C. AmanxonoB aTeiHAarbl IbIFbIC
Kazakcran yHuUBepCUTETIHIH OIpJeCKeH FbhUIbIMU ceMuHapiapbiHaa, . CepikOaen
ateiHmarel  [IIeiFeic KazakcTaH — TEXHUKANBIK ~ YHUBEPCHTETIHIH  FBIIBIMH
CEMUHApPJIAPBIH/IA J)KOHE YJITTHIK 3epTTey TOMCK MOJIMTEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETIHIH
NHxeHepik siIpoJIbIK TEXHOIOTUsIap MEKTEO01HIH AKCIIEPUMEHTTIK (pr3nka OeiMiHIH
OTBIPBICHIH/IA OAsTHIAJBIT, TATKBLUIAHBI.

AKapusnansiMaap

Juccepranusiia KeATIpUIreH 3epTTey HOTIKeepl OobiHIa 13 FRUIBIMU €HOCK
Kapusutanabl, oHbIH immHae Kasakcran PecnyOnukacel FrutbiM KoHE KOFaphl OLTIM
MUHUCTPJITIHIH FBUIBIM JKOHE JKOFaphl OLTIM camachlH KaMTamachl3 €Ty KOMHUTETI
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YCBIHFaH peleH3UsIIaHFaH FhUIBIME OackuUibiMIapaa — 2; Scopus sxone Web of Science
JEPEKKOPIIApbIHAA MHACKCTENETIH )KypHaapaa — 2; XallbIKapaiblK KOH(pepeHuusiap
MaTepuaiiapbl JKMHAKTapblHAa § Makajia, OHBIH IHIHAE 3 Makajia IIeTeNIiK
XaJIbIKapajiblK KOH(EepeHIus MaTepraiiapbl >KMHAKTapbIHA Kapusiianabl. CoHlal-aK
No 8197 maiimanbl Mopenbre mnaTeHT anblHABI — «l[loauMepni KanTamanmapabl
ra3oTepMUSUIBIK OypKyre apHaifraH yHTaK matepuaibl», PITI «¥ITThIK 3USTKEpIiK
MeHIIiK UHCTUTYThD KP Oniner Munuctpiiri, pecmu Orosuerens Ne 2023-06-23.

JluccepTanMsiJIbIK KYMBICTBIH KYPbLIbIMBI MeH KeJieMmi. Jlucceprarus
KipicrieieH, TepT OeJIMHEH, KOPBITHIHIBIIAH KoHE MalJanaHbUIFaH oieOuerTep
TiziMmineH Typazasl. JKammel kememi 121 Ger, onbly imiHme 67 cypet, 19 kecre, 145
naiaTaHbIIFaH 9IeONeT KO3/epi )KoHEe 3 KOChIMIIA Oap.
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1 AKMIID HETBIHAE KOMIO3UIUSIBIK KATITAMAJIAPIBIH
KYPBUIBIMBI MEH KACHETTEPIH JKETLIIIPY MOCEJECIHIH
KA3IPT'I )KATJIATBI

benrimi  OGonranpail, COHFBI yakKbITTa IOJUMEPJIl KamnTamanap KeITereH
3epTTEYLIUICPAIH Ha3apblH ayaapbill Keneml, ce0edl ojap TeMEH KYHBIHA, opTypJi
HeTi3/Iepre OHaM KarblTy MYMKIHJIIT1HE, TOMEH YHKeEIC KO3 hUIIMEHTIHE )KOHE KAKCHI
koppo3usira Tesimaunirine ue. [lomurerpadropstunen (IITDE), nmommdpup xeton
(IT29K), nmomumerunmerakpunatr (IIMMA), nommyperan (I1Y), nmomuamupn (ITA),
ATMOKCH]T JKOHE aca >KOFapbl MoOJeKynanblK nonudTiwieH (AXKMIID) cuskrel opTypii
nosimmMepiep (1.1-cypeTTi KapaHbI3) OpTYPJIi KOMIIOHEHTTEP/AIH OETTEpiH KOPPO3HIaH
JKOHE TO3yJlaH KOPFAMTHIH ©3TepTETIH KamTamaiapbl jKacay YIIiH KOJJIaHBLIaIbI.
Anaiina, ocel nonumepaepaiy iminae AJKMIID TeMen yiikenic MeH KOFapbl TO3yFa
TO3IMAUTIKTIH apKachIHa TPHUOOJOTUSIIBIK TOJIUMED PETIHJIC EPEKIICIICHET].
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Cyper 1.1 — backa moJuMepJepMeH CaJbICThIpFaHAa (a) €H Kem TapayiFaH
MOJIMMEpJIEp KOJIEMiHIH KOFAITyhI skoHE (0) COKKbIFa TO3IMILIIT [1]

Ocel  Tapayma AXMIID HeriziHzgeri KanTtaMmanapAblH KYPBUIBIMBI ~ MEH
KACHETTEpIH 3epPTTEY/IEr] 3aMaHayH KETICTIKTEp Typalibl COHFBI 15 JKbUIIaFbl AEPEKTEP
YCBHIHBUTFAH JKOHE KYPBUIBIMABIK-(ha3alblK KYHJIepAl KaJlbIITaCTHIPYABIH OpTYpi
TONTBIPFBIITAPE  0ap  KanTaMajaplblH  €peKIIeTIKTep  MEH  KacuerTepi
KApacCThIPbUIFaH.
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1.1 AXKMIID OemniekTepiHiH MOJEKYIATIBIK KYPbUIBIMBI, MOP(OJIOTHUSACHI )KOHE
KaJbIITacy MEXaHU3M/Iepi

AXKMIID kapanaiibiM XUMHUSIBIK (OpMyJackl 0ap TEpPMOIIACTUKAIIBIK
xapthiaai kpuctamabl mommumep (CzaHi)n, MYHIAFBI n - TEK CyTeri MEH KOMIpPTEKTI
KaMTHUTBIH KaliTaJlaHATBIH OipIIIKTEPCH TYPAThIH OJUMEPIICHY Iopeskeci. 1.2-cyperTe
AXKMIID monexynaibiK KypbUIbIMBI 5KOHE OHBIH KECKIHAIK (hOpMYyJIachl KOPCETIITEH.

H H
| |
T
n
H H n |
(™ < «

Cyper 1.2 — AJKMIID moneKynanbslK KYpbUIbIMBI

AXMIID MosekynaiablK KYpbUIBIMBIHBIH HepapXHschl eTe Kypuaem [2-4].
Kpucrannany kesinae AJKMIID GankpiMackiHaH HET131HEH OPTOPOMOTHI KEHICTIKTIK
TOp TY3LIe/1, OHBIH OIpJIIK YSAIIBIFBIHBIH NapameTpiepi: a = 7,40, b = 4,93 xone C =
2,534 A [5]. AXMIID KpuCTaIIUTTEpiHiH OIipaiK YAIIBIFEl MOHOKIMHIIK
CUHTOHHUSIMEH MeTacTaOMIIb/Ii JkoHe mapaMerpiepi 6ap: a = 0,809 um, b = 0,253 HM, ¢
=0,479 um, B =107,9 ° [6].

«KapTputail kpuctanabl HOJTUMEP» KYpAENl Kyl KYpalThlH KPUCTAIIIbI HKOHE
amMop(Thl aliMakTapJbl KaMTUThIH nojauMmepai outaipeni. AXKMIID y3biH Ti30ekTep
peTTeNTeH KYpbUIbIMFA aifHaJllaThIH KPUCTAIIBl alMakTapJaH JoHEe Ti30eKTep
perTenmereH (aMopQThl) Kyiiie KanaTblH aMOp(dThl aliMaKTapAaH TYPaTbiH aMOP(ThI-
KpUCTaJIJIbI ToJIMMeEp peTinae xikrenenl (1.3-cyper) [5].

KpHEeTABI I7TACTHHA
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MOJIEKYTA

I30eK Katnapmw
i)/ [ = AMOPPTHL
L afvax

: it C\-é‘-,\?ﬂ,.
D7 NN 1111

- ‘\ 4
4
. =
\ >
]

K[)ll(' TA/LALL TUIacTHma

Cyper 1.3 — AXKMIID MophoaorusicbIHbIH 31€eMEHTTEPI [ 5]
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Kpucranaplk aliMak JamenanapMeH (TUIACTUHAJIAPMEH) YCHIHBUIFAH >KOHE
A Kennep ycbiHFaH OyKTeNITeH MOJIUMEPIIl KYpbUIbIMAApIaH Typabl. Ti30€KTi OYKTey
3-4 KeMIpTeK aTOMBIHBIH CErMEHTIHAE >Ky3ere achipbuiajbl. [lmacTukanibik
JaMenanapabiH eamemaepl KaubiHAeFel 10-HaH 50 HM-re JeliH e3repyl MYMKIH.
OnapaplH KeJifieHeH edmeMepl OipHelle peTneH o3repyl MYMKiH, epITIHIIIEH
eCIpUIreH KpUCTaliap YIIiH OipHellle OHJAaraH HaHOMETPJAEH OlpHeIlle MIJITUMETPre
neitin [7-8].

DAeKTPOHABl MHUKpOCKOMUs apkbUibl anbiHFaH AJKMIID 1.4 cyperrepi (a)
MaKpOMOJICKYJIAIbIK XUMUS WHCTUTYTHI, Yexus Frutbim Axamemuscel, (0) ¢usuka
uHCTUTYTHI, ['epmanus [9]. Amopdtsl (perciz) AXKMIID aiimMarpl KpUCTaLITUTTEP
apachlHIa KOpIIAJFaH »JKoHE JlaMenanapiabl  OalIaHBICTBIPATBIH — KE3/IEHCOK
OaFpITTaIFaH )KOHE OTETIH MOJMMEP T130€KTEepiH KaMTHU/IbI.

Cypert 1.4 — DnexkTpoHABl MUKPOCKOTHS apKbUIbl anbinFad AJKMIID cyperrepi
(a) MmakpoMoJIeKyIaJIbIK XUMHSI UHCTUTYTHI, Yexust FoimbiM Axkanemusicsl, (0) dhusmka
WHCTUTYTHI, ['epmanus [9]

Onepkocinte mbiFapsuiaTeic - AJKMIID  MapkanapbelHbIH — KOIIIUTITT  YIIH
KPUCTAIBLIBIK opeskeci 50% keseminae aybITKuas [ 10-12].

I K. BopeckoBa atbiHmarbl Kartanuz wunctutythiHga AXMIID opTanbik
YHTaKTapbIHBIH MOPQOJIOTHUACH MEH KYPBUIBIMBI €TKEH-TeKENUsIl CHHTE3/IeTeH, O
xymbic  [13]  3eprrenren.  CyCmeH3WSUIBIK — TOMUMEpJIEyJe  THUTaHMarHWi
KaTaJIM3aToOPJaApbIH KONJaHy (GUOPHILIAPABIK KYPBUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEPMEH e3apa
OalllaHBICKAH KPUCTAIABl JIOMEHJEp OOJIBbINT TAaOBUIATBIH TIOOYJSPIIbI-TaMENspIIbl
TY3UTIMJIEp PETIHJIE CUTIaTTAIaThIH MOP(OJIOTUAHBI aHBIKTaN b1 (1.5 cypet). ABTOpIIap
KYPBUIBIMHBIH KYPJIEILUIIr MEH YHTaK Oenuektepidiy oprama memimepi AXKMIID-uing
OpTYpJII  MapKajapbl apachlHIa AaWTApJIBIKTAll  EpPEKIIENICHETIHIH  aHBIKTAJIbI.
Ocpunaitima, AJKMIID MonekynanbIk canMarblHbIH | MIH. - HaH 4,4 MJIH T/MOJbre
neiin ¢ubpustanap yiFaiobl MEH cyOOeeKTepaiH MeJIepl, OaiaHbic 1apexect
JKOHE ©3apa OpHaJacybl ©e3Tepefll, aram aWTKaHaa, CyOOesmeKTepAiH KanmTamachbl
TBHIFBI3/IATIAIbI KoHE PUOpUILTATapAbIH Y3BIHABIFB 15-20 MKM-/1eH 2-3 MKM-Te JeiiH
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azasapl.  KypeUTbIMHBIH ~— e3repyiHiH  cebemnTepi  aBTOpiap  KaTaau3aTOPAbIH
nedparMeHTaIMSIChIH MOJIEKYJIAJIBIK MaCCAHbIH ThIM T€3 YJIFAIOBIMEH, MMOJUMEPIIH O1p
ME3TUIJIE TUIACTUKAIBIK JehOpMAIMSICBIMEH XKoHEe (GUOPHILIAPIBIK KYpPhUIbIMFa KaiiTa
KYPBUTYBIMEH KapacThIPaJibl.

== 100 pm

Cyper 1.5 — Op typm yikeity ke3inne anbiaFadn AXMIID yHTars
OemnmiekTepiHiH MHUKporpadgTapbl. YHTAaK >XoHe (GuOpUiUiaiiap YJIFalOBIMEH OHBIH
cyOOenekTepi

MyHnaii 3epTTeynep MaHbI3Ibl, ceb6e0l MoTMMEp epITUITeH Ie HeMece OalKpIFaH
Ke37e OacTanmkbl KYpPBUIBIM TOJBIFBIMEH OY3bUIA[bl JAET€H OYPBIHFBI OOJKamaapbl
NBanbkoBa E.M. [14] xone Jlemnank T. [15] cUSKTBI FalbIMAApIbIH 3€PTTEYIEPIH
OKKa IbIFapasl. 1.6-cyperre ¢GuOpmm1 MeH rofyOanapAblH YKCac KYPBUIBIMIBIK
yiteIMaacybl eHepkacinTik enaipicteri AJKMIID KaHBIKTHIpBUIFaH YHTaKTapaa Oapsl
KOPCETUIrEH.

Cyper 1.6 — Tuxona I'VP 4120 (a) >xone bpackem yrek (6) mapkanst AJKMIID
OeTiHIH JaMeJUIApabl-pudpriisap Mmopdonoruscel [14,15]

Op TYpl OpraHUKajblK CYHBIKTBIKTApIarbl epiriTiK MOPQOJOTHUSIBIK
CpeKILETIKTEPMEH JIeé  aHBIKTaJajbl, OWTKeHI €H  aJJbIMEH  Y3apTbUIFaH
bubprmanapasiH aMOpThl OOJIIT1 CENEKTUBTI TYpAC €pul >KoHE Koubuiaabl [16].
AXMIID peakTop YHTaKTapbIHBIH MOP(OJIOTHICHIH EIrKeH-Ter e KaH-KaKThl
3epTTey camajbl COHFBI OHIMAEPl amyasl Oomkayra MyMKIHIIK Oepeni. COHBIMEH,
MaTepuaIbH AehopMaIMsIIbIK CUTIAThIHA kayan OepeTiH aMopThl aiMaKTapbIH €H
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perTenreH KypbUibiMbl 0ap Mopdomorus AJKMIID ras3 sxansiHbIMEH xka0yFa KapamIbl
[17].

AXKMIID kantamanapbl MHKpPOIJIEKTPOMEXAaHUKANBIK KyMenepaeH Oacrar
MOMBIHTIpEKTEp MEH OWOMEIUIIMHANBIK KOCHIMIIANAP CHSKTHI Tajal eTUIEeTIH
TpUOOJOTUSANBIK ~ KOCBIMILIAJIApFa  JCHIH  OpTypiii  cajaiapja  KOJIJIAHBUIJBI.
Tpubonorusiiblk Kacuerrepine kapamactaH, AXKMIID-ne TeMeH >KyK KOTEprilITiri
YKOHE TEPMUSIIIBIK TYPAKTBUIBIKTBIH )KETKUTIKCI3/I1T1 CUAKTHI IIeKTeysep 6ap. AJKMIIO-
TomMeH Yikenic koddpdummenti (0,08-0,12), xorapbl TO3yFa TO3IMIUIIK, YXOFAPHI
COKKBIFa TO3IMIILTIK, JKOFaphl OEPIKTIK, )KOFApbl KOPPO3USFa TOIMALIIK, KOFApPhI CYbI
CIHIpY JKOHE OHOYHJIECIMILTIK CHAKTBHI Tamalia TPHOOJOTUIBIK KAacHETTEpiHe
OailJIaHBICTBI TPUOOJIOTTAPABIH MOJMMEP] OOJBITT CaHAJAThIH OCHIH/IAM TEXHUKAIBIK
MOJIUMEPIIEPTiH Oipi.

MonekynanapablH ©T€ Y3bIH JKOHE IIATACTHIPBUIFAH T130€KTEepIHE OailJIaHbICThI
AXKMIID cranmapTThl TOJMATUJIIEH MapKajapblHa KaparaHja O€pIKTIK TIeH
nedopMalusIblK ~ KaCUETTEpIMEH, as3fa  KOHE  XUMMSUIBIK — TO3IMIUTITIMEH,
arpecCUBTUIINIMEH, COKKbIFa To3iMauIiriMen [18-20] xoHe ToeMeH YHKeIiC
kodhdummentiven  epekuienedeni. OHBIH KOJJaHy TEMIEPATypachlHbIH KEH
nuanaszonsl 6ap (-200 °C-nen 100 °C-re neiiin), ToMeH ThIFBI3ABIFE 0,95 1/cM3, sKoFaph
arpeccuBTI OpTara TO3IMJUIIK >KOHE HeJre KYybIK Cyabl CiHipy [21-23]. 1.1 kecrene
O0acka TOJMMEpJEp/iH KOJEMIHIH KOFalybl >KOHE OJapJblH 0acka KYpPbUIBIMIIBIK
TIOJIMMEPIICPMEH CAITBICTBIPFAH 14 KATTHIIBIFBI KOPCETIJITEH.

Kecre 1.1 AJKMIID KypbUTBIMABIK, MEXaHUKAJIBIK XKOHE TEPMHUSUIBIK KacueTTepi [ 28].

Kacueri Kypambl
KypbLibIMBI Otunex [TonusTriieH

H H H H

% rd I I

C=( =g

# i I | G
H H H H
bepikTik meri 38,6 MIla mau 43,8 MIla neiiin

CepniMauIiK MOy 0,69 I'Tla

TemneparypaHbIH KEHEIO

234 °C nen 360 °C neitin 10 6 °C

K02 PumenTi
banky remnepaTypacblHbIH 138-142 °C
JIana3oHbl
Aymere ~169 °C - 90 °C
TeMIIepPaTypachIHbIH JAHaNa30HbI
ChIHYy Temneparypacsl —110 °C
ITyaccon ko3¢ duumenti 0,46

1.7 cyperre AXKMIID- HbIH TpubomaTepuan peTiHAe KeJeMIl Typjle Hemece
TPUOOJIOTUSANIBIK KOPFAHBIC KamnTamachl TYPIHJE MaiianaHy Ke3iHIe NIeKTeyJepi
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KEHYIIH AapThIKIIBUIBIKTAphl, IIEKTEyJlepl JKOHE Keullp MyMKIH MIemiMaepi
KUHAKTAJIFaH.

IToaMep TPHOOIOTHSACH

—

L _ TozyFa Te3IMALIIr — JKYK KoTepy
Yiikemc kosddamaesT1 — EoOFapH xabieTi ToMer
TeMeH
. — Koppozmara - TEI\_IHBPHT}._’PE-FE
Cyael ToMEH CIHIDET] #—— TOIMILTIr] KOFAPEL TE3IMILTIT TeMeH
v
> CDK.E. 'Ln".a_ . ’
TEIMALIT] FEOFAPEL IemmimM

Buoyiimecivg «—

| KaTTELIRIFEL JKOFADEH Muxpo/Hano

EOMIIOZHITED

—

I » Muxpo/Hauso rudpeITi
EOMIIOZHTTEp

Cyper 1.7 — AXMIID Tpubomarepuansl peTIHAE: AaPTHIKIIBLUIBIKTAPHI,
HIEKTEYJIepl XKoHE IIemiMIepl

bipkatap aBropnap AJKMIID MexaHUKABIK, TEPMUSIIBIK, TPUOOTOTUSIIBIK XKIHE
OETTIK KacHEeTTEepiH >KakcapTy OOMBIHIIA ayKbIMIbI 3epTreysep kyprizai. Kememui
AXXMIID kacuerTepiH xakcapTy YiIiH [24,25] Hemece KpUCTAIIbUIBIK MaibI3bl [26],
coylienieny [27], mia3MalbIK ©HJeY apKbpuUibl 0eTTi e3repty [28-30] Hemece TUiml
TeKkcTypaigapasl enrizy [31,32] skoHe opTypiii TOATBIPFBIITApMEeH KymieiTy [33,34]
CUSIKTBl QPTYpJl XOoJJap NailjalaHbulIbl. OPTYpJal KojjaHOanap YUIIH KeJeMIl
AXKMIID mexaHUKaIbIK, TPUOOJOTHUSIIBIK KOHE TEPMUSUIBIK KACHUETTEPIH KAKCAPTY
CaJIaCBhIHIAFBl OPTYPJIl JKETICTIKTEPAl KOPCETETIH >KOHE IKAJIMbUIAWTHIH KOPHEKTI
xymbictap [35,36]. Keitbip enmipictig [IOH]] xone AXMIID kacuerrepimen
CaJIBICTRIpFaHAa eH Kon TapairaH metenaik AJKMIID MapkanapblHbIH MEXaHUKAIBIK
KacuerTepl 1.2-kectene KenTipiireH.
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1.2-xkecte AXKMIID cayna mapkanapbiHbIH (DU3UKATBIK-MEXaHUKAIBIK KacUETTEPiH
canbicTeipy TukoHa I'yp (I'epmanusi), bpackem Ytek (bpasunus), Xu-3exc Muimmuon
(OKamnonus), AXKMIID (ITosmunwmt) [37-41]

Tuxona ['yp Yr1ek Xu-3ekc Tlonmuu backa KypbUTBIMIBIK
MuinoH HT MOJTUMEPJIIECP
4120 | 4130 | 3041 | 6540 | 340 | 630M | Mapka | [TA66 | PC PO | IIT®
M A M 6]
Mou. 50 6,8 3,0 8,0 3.4 5.9 - - - - -
caJIMarbl, I /
MOJIb
Tereoer | 0,930 | 0,93 | 0,925 | 0,925 | 0.93 | 0.93 | 0,930- 1,10 | 1,20 | 1,40 | 2,20
BI, T/ cM° 0 5 1,110
Cosbury 36 35 30 30 41 39 34 78 60 69 | 27-34
Ke31lHeri
OepiKTiK
mreri, MIla
Y3y 350 | 330 -- -- 350 260 300 90- 140 50 200-
Ke31lHeri 110 400
CaJIbICT.
y3apTy
Cepmimuimi | 790 | 720 -- -- 590 390 -- 2850 | 2260 | 2850 | 490
K MOy,
MlIIa
[op 60 60 65 64 65 66 60-68 84 68 83 | 25-40
KATTBUIBIFEI
D,15¢
N3on 110 | 130 -- -- 80 55 77 5 88 | 7-13 16
OOMBIHIIIA
KATTBUILIK,
KJIK / M2
Yiikeic 0,17- (0,17-| 0,09 | 0,09 | 0,20 | 0,20 0,10 0,40 -- 0,4 0,10
K0dhb-Ti 0,22 | 0,22

AXKMIID  ¢roporutactapMeH JKOHE TOJIMAMUITEPMEH  CaNBICTBHIpYyFa
OOJaTBIH KOFaphI YHKEIICKEe Kapchl KacueTTepre ue. ToMeH yihkenic ko3 uimenTine
OaiimanbIcThl (Kyprak yikemic pexuminae 0,07-0,20, an maiimaymen 0,05-0,10)
AXMIID ceipTKpl Maitmay OoiMaraH Ke3[e YHKETIC TYWIHACPIHIE KYMBIC iCTeyre
KaOUIeTT1 «©31H-631 MalIalThIHY MOIMMEpepre kaTKp3bl1ansl [42,43]. Connmaii-ak
AXMIID MeguIuHAIBIK MaTepHAIapAbIH  JKOFaphl VITTBIK JKOHE  QJIEMJIIK
CTaHJapTTapblHA COMKEC KEJETIH dHA0NpoTe3Aep kacayra apHainran [SO 5834-5:2005
OOWBIHIIIA MEIUIIMHAIBIK MAaKCaTTaFbl JKAJFBI3 PYKCAT CTUITCH IOJMMEDP OOJIBII
TaObLTAAbL.

AXKMIID -100°C TemniepaTypaja >K0Fapbl COKKbIFa TO3IMALTIKTI skoHe -180°C
JeWiH SKOFapbl KATTBUIBIK MOHIH caKTay KaOijgeTiHe OailIaHbICThl asi3fa Te31MJIl
nojauMmepiiepre  ckaraael.  TemMeH — TemIeparypaja  MaKpOMOJICKYJalap IbIH
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KO3FaJIFBIIITHIFBl TOMEHACH 1, OEpIKTIKTI, COKKbIFAa »XOHE KPEKMHTKE TO3IMILTIKTI
apTTBIpyJarbl MOJIEKyJaapaliblK KywmTepaiH pedi aprtanel. AXMIID  Oanky
TeMIlepaTypachl MOJIEKYJalbIK cajiMarbl MEH MapkacbiHa OainaHbicThl 144°C-Tan
152°C-ka pneitinri nuama3zoHga ©Oomnanesl, coHAblkTaH AJXMIID  OyitbiMaapbiH
naijananybIH AKOFapFbl TeMiepaTypaisik mekapachl 80-100°C-taH (KpIcKa Mep3iM/Ie
130°C-ka netiin) acniaysl Tuic. AJKMIID-HiH KyH/IbI €peKIIeNiri-TeMepaTypaHblH KeH
WHTEpBAJIBIHIA J>KOFaphl OEpIKTIK CHUIATTaMalapblH CcaKTay MYMKIHOIM, Oy
CYNPaMOJICKYJIATIBIK ~ KYPBUIBIM  AJIEMEHTTEPIH OTKI3TIII MaKpOMOJICKyJalapMeH
OaliIaHBICTRIPYMEH >KOHE (M3UKAIBIK TYWIHIAEPIIH OOTybIMEH (MOJEKYJanapablH
OaiimaHbichl) TyciHAipiieai. bym Oacramkpl KpucTaiabl MOJUMEPAIH  OTYy
MoJleKynanapsl MeH ¢u3ukanbk Tyhinaep AXMIID Oepiktik cumarramanrapbiH
aHBIKTal OTHIPHII, Je()OPMALUSIBIK KYKTEMeNepe A¢ cakTanabl [44].

AXKMIID-HiH KOoFapbl MOJIEKYJIAJIBIK CaMarbl OJMMEPAl JalblH OyHbIMAapFa
KaiiTa OHJIEyre epeKile epeKIleNikTep Kosiibl, atan ainTkanna AXKMIID Oankeiran
Ke37le OJ TYTKbIp KYWre emec, >KOFapbl ceprimii Kyire aybicaabl [49]. [lomumep
OaJIKBIMACBIHBIH, TYTKBIPIBIFEI KOFaphl, ~150°C >xorapel TemmepaTtypaga AXMIID
KacueTTepl OOMBIHIIA JKYMCAK JIACTOMEPJIl MaTepuaFra ykcac [45].

OziHiy Oipereit KacuerTepine OainmanbicTel AXKMIID mnonumepnepain
OlIETTErl MapKajapbl KaTaH TNaijanaHy >KaFfailapplHa TeTen Oepe aiMalThiH
canmanapaa konmaneuianel. ConbiMeH Karap, AXMIID kenteren xkarnmaiinapnaa
METaJIIbl aIMacThIPabl, al KeWOip >Kepieple OJ OChl MaKcaTKa >Kapambl JKajFbI3
Matepuan petigae Koiagansuiansl. AJKMIID-Hbl keme xkacayna cy kaHapMaiibl 0ap
MOMBIHTIPEKTEP] PETIHJE MalJanaHyblH TaHBIMAJIJBIFbl apThill Keneml. Onap.bl
naijjanany KaKeTTUIIl TEeHI3 OpPTACBIHBIH MOWBIHTIPEKTEPIHIH Maijay MaibIMEH
JacTaHybIHA OallaHbICTHI [46].

Mammna xacayaslH opTypial cananapbiiga AJKMIID  MolbIHTIpEeKTEp/I,
CaHbUIAy JKOHE COHFBI TBHIFBI3IAFBIIITAPIbI, TUIPOISTAHBIH JUCKUIEPIH KOHE >KEHLI
KOppO3UsiFa TO3IMI KYMBIC JOHIEJIEKTEpiH >Kacay YIIiH KohmgaHbsuiansl [47-49]. Ipi
3aMaHayH MIaHFbl OHIPYIIIEP] AJEKTPOCTaTUKAHBI KETIPY, COHAAN — aK ChIpFaHay/ibl,
BTy OTKITIIITIKTI JKAKCApTy >OHE CIHIPUIETIH BUIFANIBI a3aiTy ymiH 5-15%
TOJITBIPFBIII-TPAPUT OOJIIeKTepl MEH PTOPKOMIPTEKTI KOChUIBICTap Kochin, AXKMIID-
JlaH ChIpFaHay O€TiH >Kacalbl. AYbUI IIApYyallbUIBIFbIHIAa KOMOAWHHBIH TOpANTaphl
MeH arperartapbiiga AJXKMIID nmaiinananran Ke3/le acThIKTBIH MaKpO 3aKbIMJIAHYbI
Oomar Kamtamacel Oap OKMHAY MAaIIWHAIAPBIHBIH KYMBIC  OpraHIapbIMEH
calbICThipranaa autapibikraii Temennenai [50]. Conpaii-ak, AXMIID xyMbIC
OpraHapbIHBIH KOHCTPYKITUSCHIH/IA TOMIBIPAKTHI KabaT-KabaT KaIAbIKChI3 OHLY YIIIiH
naiijlananfal Ke3[e MallMHAHBIH METaUT CHIMBIMIBUIBIFBIH JKOHE TEXHOJOTHSIIBIK
NPOIECTI JKy3ere achlpyra >KYMCalaTblH OHEPrys IIBIFBIHBIH  adTapJbIKTal
teMeHieTyre 6omaznl [S1]. CoHFBI XbUIAAPHI TOIUMEPIIT MaTepUaIapaH *KacajaraH
OomnIIeKTep MEH KYPBUIBIMIBIK DJIEMEHTTEpP TEMIPKOJ KOJIriHAe KeHIHEH
KOJTAaHBUIABI. MocelieH, penbcTepleH OonTTap HeMece apayiblK OeKITKIMITEpaiH
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SKOPBJIEP1 apKBLIbl TOKTBIH aFbII KETYIHE XKO0J OepMey YIIIiH pebcTep i MInalJapMeH
OexiTyaiH opOip JKMHAFbIHAA TITUITeH KYpbhUIbIMBL Oap AXKMIID oxmaynarsiimn
KipiCTipyJiepiH opHaTyFa 6osansl [52].

1.2 Jucnepcti TtoateiprbiiTapMeH HbeiFalThuFan  AXKMIID  Herizinzeri
KOMTIO3UIIMSUTBIK MaTeprasaap

3eprreymriiep AXKMIID kanTamanapbIiHbIH KYK KOTEPTIIITITIH XKaKCapTy YIIiH
oJapabpl Kypaeni TpUOOJOTHSIIBIK KOCBIMIIANapFa KOJAWIbI €Ty YIIiH KOJJAaHFaH
OipHerie TociaaepAiH Oipi ojapabl SPTYpPJi TONTBHIPFBIIITAPMEH HBIFAWTY apKbUIBI
AXMIID koMno3uUsIIBIK KanTamanapbiH skacay 0oael. 80-90 sxbuinaps AXKMIID
Oo¥BIHIIIA CepIiHII JKaHATBIK rosutana Faneivaapsl [21] 3,0 - 3,2 rlla co3suty OepikTiri
Oap >xorapbl MOIYJbA1 ayblp canMakTel AJKMIID TanmbikTapsin sxkone 120-160 rlla
CEPIIMJILIIK MOJIYJIH airy OOJIbI.

AXMIID HEer131H/er1 KOMIIO3UIIUSUIBIK MaTepuasaap OacTamnKel
tontbipbiMarad AXKMIID-nan onaexaiina sxorapsl kacuertepre ue. CoHbIMEH Katap,
KOMITO3UIIMSUIBIK, KanTamaliap/bl Kacay YIIH KOJJAHBUIATHIH TOJTBIPFBIIITAPIBIH
TypJiepl KanTtamalapAblH JKajllbl KacHUETTEpiHE alTapibpIKTalk ocep  eTesl.
[Tonumepnepai TOATHIPYAbIH (PU3UKA-XUMUSIIBIK 3aHIBUIBIKTAPbIHA CYHEHE OTBIPHI,
AXKMIID-niH G6enrini 61p KacHeTTEpiH KaKcapTy YIIIH OeNrii 61p TOATHIPFBIIITAP/IbI
TaHayra o6osazel (1.3-kecre).

Kecre 1.3-xannsl AXKMIIO monudukaropiapsl

JKakcapTpuiran KacueT TonTeIpFeIIITAP

To3yra Te3IMILITIK Monubnen nucynbui, TEXHUKAIBIK KOMIPTETT,
rpadut, KabaTThl KYpBUIBIMBI 0ap MHUHEPAIIbI
TOJITBIPFBIIITAP, MUHEPAIJbl Mailiap, CHJIMKOH
Maiibl, E nopymeni

AGpa3uBTUIIK Jlukymuna nepokcui

KaTThLIbIK Kpemnuit okcul, KaoauH, MIBIHBI, 0a3a1bT KOHE
KOMIPTEKTI TAJIBIKTap

blcThikka Te3iMaLTIK Mertann Oemmekrepi, Qochar TOOB  Oap
TYpaKTaHAbIPFBIIITAP

DNEeKTp OTKI3TIITIK TexHukanblK KeMipTeK, rpadut

[Tonmumeprni KOMIO3UIIMSAJIAPABI MaTpUlla TOJUMEp OOJBIT TaObUIATHIH €Ki
HEMece OJaH Ja Kol MaTepuaifap/blH KOCHAachl PETIHJE AaHBIKTayFa O0JIaJbl.
KoMIo3unusuibIkH uieanapl JU3aiiHbl MaTPUIIAIBIK MOJIUMEpPIe OIPTEKTI AUCTIEPCTI
Keke  OeJmIeKTepai  KaMTUIbl.  bemekTepaiH  AUCIepCHsiChl  KacueTTepii
YKaKCapTYJIbIH TOJIBIK SJICYETIH KYy3€re achIpyJbIH HET13r1 MIHJETI OOJbIN TaObLIAIbI.
1.4-kectene AXKMIID yuriH KeiOip TOATBHIPFBIIUTAP KENTIPUIreH. TONTHIPFBIIITHIH
apMaTypajbIK dcepi MOJMMepP MaTPHUIIACHIHBIH KACUETTEPi, TONTHIPFHIIITHIH TaOUFaThI
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MEH TYP1, TOJUMEP MEH TONTHIPFBIIITHIH KOHIIEHTPAIIUSACHI, OOIIIEKTePAIH aCIEKTLIIK
KaThIHACBI, MeOJIIepl, OaFbIThl KOHE Tapallybl CHUSIKTBI OipHemie ¢akTopiapra

OaNJIaHBICTHI.

Kecre 1.4 - TonTeipreiiTapabiH TodThipbuiMaran AXKMIID-meH canbicThIpraHaa

TpI/I6OJIOI‘HHJ'H)IK JKOHC MCXAHUKAJIBIK CUIIATTaMaJlapra chpi

TONTBIPFBIITHIH Ma3zmyHbi / Tpubonorusinplk | MexaHudeckue
TYpi Onmemi HOTHXKEJep pe3yNbTaThl

Kerm kabaTThI 0,1, 0,5 xone 1 Yiikenic Karteuieik-105%
KOMIPTEKTI Mmacc.% OHTainel- | KO3 UIIUEHTI

HAHOTYTIKIIIEIIEP Mmacc.% (KT)| 24% - ra

[53] To3y | | 74-xe%

Hanoanmas [54]

0,5, 1 »xone 2
macc.% 30-40 HM
oHraiibl-1 macc.%

KT | 24-xe
apHanran%o
Tozy | 72%-ne

AKKBIIITHIK IIeT1 - T
2 MIla-ra
MUKpPOKATTBUIBIK —

3-ke%

Zn0 Gemmextepi | 5-10 macc.% Canmak xoranry | -

[55] Onraitiel -5 (mr)
Macc.% Memmepi - | | 58.5%
<100 a™m
Hanormuna [56] 0,5, 1,5 >xone 3 Ke3mer ety Karreuibix T 34%
Mmacc.% Omnraiinel- | Mep3imMi-100000-
1,5 macc.% HaH acTaM IIUKJI
SiO; chepanapsr 0,5, 1, 2, 4 macc. % | YK 50% kenemmi | -
[57] OHTalITBI To3y | 29.4%
macc.% 1
['pacden HaHo 0,1-men 10-ra - CeprimMauik
[InacTuHKamaphl neiin macc.% Moyii130%
[58] Omnraitnei-0,5 aKKbIITHIK 113%

macc.% CO3bL1y OEpIKTITi T

25%

Caman oxone T.0. [59-64] woiipiHTIpekTep YmIiH apHaiibl  AXKMIID
HAHOKOMTIO3UIIMSJIBIK KallTaMaJlapblH jkKacay WACSICHIH OacTayJa MaHbI3Abl Pel
atkapapl. AJKMIID op typni koHnentparmusMen HbraTeuiasl (0,05, 0,1 xone 0,2
Macc.%) aya masMmaceiMeH eHuenreH Oosatka Oateipputran KHT [61-63] sxone
amromunuit [60] cybctparrap 6ipTeKTI HAHOKOMMO3UIMS Ty3eai. Kantamamap Kyprak
JKaraaia )koHe HeT13T1 MaiiMeH Maiiay Ke3iHae chiHaabl [59]. HaHOKOMITOZUITHSITBIK
KalTaMaHbIH MEXaHUKAJIBIK, TEPMUSIIBIK KOHE TPUOOJOTHUSIIBIK KACHETTEpl OaraiaHIbl
[ 63]. Onap MexaHUKaJIBIK dKOHE TEPMUSIIBIK KACUETTEPIIH alTapJIbIKTal *KaKcapFraHbIH
Oailika/ipl, MbICAJIbI, KATTBUIBIK (66% - Fa skoFaphuiay), cepmimaiunk moayii (58% - ra
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KOFapbUIay) JKOHE HAHOKOMITO3ULMSIIBIK KanTaMaHbIH KbUTy ©TK3rimTirt (75% - ra
worapeuiay), KHT kymeity konnentpanuscsl (0,2 macc.% ) AXKKMIID Gacrankbl
KaMTybIMEH cajbicThipranga. Omap Oy xakcaptyasl KHT -re ToH kepemer
kacuerrepiMeH xkoHe KHT -win AXMIID nomumep MaTpuiiachlHIArbl OipKeKi
nucriepcusicbiMer  OaimanbicThipAbl. Lllap-nuckiniyg To3yblH chiHay 4 H TypakThl
x)ykreme kesinge 1000, 2000 xone 2500 aifH/MUH KbUTIAMIBIKICH Xyprizuial. 0,1
oHe 0,2 Mac KyIIEeHTUINeH HaHOKOMIIO3UITUSUIBIK KarTamaap.

Xanb, JIx.; [unar, C.; WxoH, B. [63], numuHapitik 6oiaT OilikTepre OaThIpbUFaH
HAaHOKOMIIO3UIIASITBIK KalITaMaHbl KOJIIAH b KOHE OHBIH TPUOOJIOTHSUTBIK KACHETTEPIH
"mumuHApAeri  Teric  Oer"  KOHQUTYpaMsIChIH  KOJJaHa  OTBIPBIN,  TIPEK
MOMBIHTIpETIHACTI HAKThl OailIaHBIC  JKaFmalJapblH  (CHI3BIKTHIK ~ OaiJIaHBIC)
UMUTANMsIAYy YiniH 6aranaapl. Kantama op Typai JKyKTeMenepae Kyprak Kyiae sKoHe
OenmMe TemrmepaTypachlHIa JKOHE KOFaphl TeMIlepaTypaja HeTi3Tri MailMeH Maiiay
JKargaWbIiHAa  ChIHANAL. HaHOKOMIO3MIMSIBIK  KalTaMaHbIH  TPUOOIOTHSIIBIK
CUTIaTTaMalapblH oOJaH opi xkakcapty ymiH II®PIID kopraHplc KamTamachl
KOJIaHbUIIbI, Oys yikenic kodddunuentin 0,14-ten 0,09-ra naeitin TeMeHueTyre
MyMKiHIIK Oepmai. ConpiMeH Kartap, [IDIID kanTamachl 6ap HAaHOKOMITO3HMITUSIIBIK
kanrama 80 sxoHe 120 °C xofapbl TeMIeparypana, TInTi KaibnTel xKykTeme 60 H sxone
ceIpraHay >KpLigamMaeiFel 0,11 M/c OoniFaH ke3de Kyprak »karmaiiga 50 caraTThIK
ChIHAKTaH KeliH Je xoibuira oK. by KHT Gonybsina 6aiimaHbICThI KallTaMaiap by
YKOFaphl KbUTYy OTKI3TIIITITIHE OalJIaHbICThI 00ABI. AJlaiiia, HET13r1 MalilMeH Maijay
kargaiipiaga AXKMIID+HKHT/  TIDIID kantamacer MakcuMmanasl 105 °C
TeMIlepaTypara TeTen Oepe anajibl, CoAaH KeiiH NOJUMEPAIH alTapabIKTal )KyMcapybl
Oaitkanibl, OyJ1 KanramanapiblH OY3bUTYbIHA OKEJIII.

Myxammen A. C. xxone @peen M. [64] Kyprak »KoHE HET13T1 Mail >KarJalbIHIa
CyOCTpaTThlH TPUOOJIOTUSIIBIK KacueTTepre ocepiH Oarajay VIIIH aJIIOMHUHUN
cyOcTparTapbiHa HAHOKOMIIO3UIIUSUIBIK OaThIpy KaOaThIH KoaaHabl. Oap alFlOMAHHM
cyOcTparTapbiHa KarnTay Ke3iHJe 1€ HAHOKOMITOZMIMSJIBIK KallTaMaHbIH TO3yFa
TO3IMIUTITIHIH HaIlapjaybl OalkaliMaapl, 07 2 MIJIIMOH LHUKITE JACHIH Oy3bLIMAIbI,
Oyt ceiHakThIH 100 caraTThIK Y3aKThIFbIHA colikec Keneal. COHBIMEH KaTap, KaJIbIIThI
xykreme 60 H xoHe coipranay skbuinaMasirsl 0,11 M/c ke3iHae chiHaK y3akThiFbl 100
caraTTaH KeiliH OeJIMe TeMIieparypachiHia Oa3alblK MaliMeH Maijay »araaibIiHaa
KalTaMaHbIH KYMCapybl Typalibl XabapiiaHFaH JKOK.

Azam xoHe 6ackanap [65], op Typai koHuenTpauusgarsl AJKMIID kymeirinm
Hanornuuaep (0,5, 1,5 xone 3 macc.%) XKoHE 3JIEKTPOCTATUKAIBIK YHTAK OYpKy
oMICIMEH  aya-TUla3MaliblK  OHJEYMEH OHJCIINeH aJllOMHHUN  cyOcTparrapra
HAaHOKOMIIO3UIIUSITBIK KanTaMasap bl (KaabIHIBIFE = 125 MKkM) Kosianael. Hanornmaa
YKOFaphl MEXaHUKAJIBIK JKOHE TOCKAYBUIABIK KAaCHUETTEPi YINIH KOJIaHBLIFaH. J[OTITHI
KoJiaHa oTeIpbIn, auckigeri 440C Tot GacmailThiH 0OJIATTAaH YKacajiFaH TO3Y ChIHAFbI
OHTANIaHABIPHUIFAH HAHOTVIMHIIK JKYKTEMEMEH OHTaWJIaHIbIPhIIFaH KalTaMaHbIH
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TO3yFa TO3IMAUIIT MEH YHKelic KacCUeTTepiH Oarayay YIIiH opTypil KYKTeMeIep MEeH
ceIpraHay xbuaMabikTapbiaaa (0,1, 0,2 xone 0,3 m/c) Kyprizuil.

1,5 wmacc.% wnHanormuuHuepMeH KymentiareH AXMIID, kanrama pertiHzae
TO3YJIbIH €H YKaKChl OHIMIUIITTH KOPCeTTi, OUTKEH1 01 KaJbINThI kyKkTeme 9 H xoHe
ceipranay xKbeuraamabirel 0,1 kesinge 100 000 nukre (cbipraHay KalibIKTHIFBI 1,3 KM)

JeriH Oy3blIMajbl Typaiabl XalapiiaHjbl. Hanormuugep AXMIID nonumep
MaTpHUIIaChlHJIa Ka0aTTachlll OPHAJNACTBI, HOTMXKECIHIE OIpKeNKi JAUCIepPCUsIMEH
OailJTaHBICTHI KaKcapraH MopdoToTHs nanaa OO0 IBI. O3ipJIeHTeH

HAaHOKOMTIO3UIIUSITBIK KATaMAaChIHBIH, apTHIKIIBUIBIFBI - KYHBI TOMEH, OHIIPICTIH
KaparnanbIMIBIIBIFEI, TOMEH YHKEIIC KOHE TOMEH TO3Y CHSAKTBI aPTHIKIIBUIBIKTAPhI Oap
KOTEPTiITIKTIH KOFapbulaybl, OyJI OHBI KypJedi TpUOOJOTHSIBIK KOCBIMIIANapaa
KOPFaHBIC JKOHE MOWBIHTIPEKTep peTiHAe TOo3yFa Te3IMJl KamnTramMa peTiHIe
naiijlajiaHyra Tamaliia yMITKEp €Tei.

Taitnop xone Oackanmap [66] opTypai koHueHtpauusiapas (0,25, 1 xone 2
macc.%) rpaden nHanorutactunkamapel ([HIT) AXMIID kymeity yuiH 3>XoHE
AIEKTPOCTATUKAIIBIK OYPKY OMICIH KOJIJJaHa OTBHIPHII, aya IJIa3MachiIMEH OHJIEITEH
ATIOMUHUN CyOCTpaTTapblHa HAHOKOMITO3UIIMSUIBIK KallTaMaHbl KOJIIaH k1. Jluckigeri
Ty#ipeyimTiH To3ybiH cbiHay AIDK >xykTemeciH OHTaWiIaHABIPY YIIIH IIBIHJIAJIFaH
acmanThIK OOJaTTaH jKacalifaH TYMpEYITI KOJJIaHy apKbpuUibl >Kyprizimi. Omap 1
macc.% I'HIT kymedtiiren aca >korapbl MOJEKYJIAJIBIK MOJUATHICH KarTaMmachl 0ap
ekeHiH aHbIKTabl. AJKMIID OacTankbl KanTaMachkIMEH CalbICThIpFanaa ToO3yIbIH 51%
TOMEHCYIMEH cunarTanaasl. OHTalIaHABIPBUTFAH KamTaMa dp TYPJIi )KYKTeMeepe
YKOHE op TYpJi ChIpraHay >KburmaMmubIkTapbiHna 4 Mlla M/c GonaTelH KanTaMaHbBIH
KYMBIC WICTIH aHBIKTAy YIIIH KOchiMIIa Tekcepinmi. Hakrel sxarnaitmapasr [67]
MOJIEJIbJICY YILIH CAKWHA TOPI13/11 ATFOMUHUNA MOUBIHTIPEKTEPIHE KanTaMasap >KarbUlJIbl
JKOHE OoJiat guckigeri "muckigeri cakvHa' ChIHAKTApbl apKbUIbl KamTamMallapibl
ceiHaAbl. ChIHAKTap KYpFrak >Karjaia >koHe HETri3ri MalMeH Maiiay Ke3iHzae
xkyprizinmi. Omap AXMIID/IMacc.% HaHOKOMIO3ZHMIMSIBIK KallTaMaHBIH YK
KOTEprilmTIriHiH Heri3ri MmaiaeiH KatbicybiMeH ['HII 440% apTkanbsiH xabapiiajibl.
Anuto xoHe T.0. [68 | COHbIMEH KaTap alfOMUHUN KOPBITIIACHIHBIH CYOCTpAThIHA JKaFy
apKpUTbl  Koppo3usara Kapchl eHIMIUTIKTIH AJXXMIID/THT HaHOKOMITO3UIIMSIIBIK
KanTtamachlHbIH THiMaUIriH 3epTTeai. Omap AJKMIID NaCl - 3,5% epiTingicinae eH
YKOFapbl KOPPO3HUAFa TOIIMJILIIKTI KAMTaMachl3 €TeTIH €H THIMI1 HAaHOKOMITO3HUITHSITBIK
kantama [ HT 2 macc. % exkeHIH aHBIKTa kI,

Cwman [69 | HanoOemnmekTep i amoMuHuil okcuaiMeH (Al;O3) HbIFaTy apKbLUIbI
AXKMIID kanTamanapbIHbIH XYK KeTeprimTirida 12 H neitin apTThipa anasl. Op Typii
koHneHTparusaap (0,5, 3, 5 xone 10 macc. % ) aTOMUHUNA OKCHIl aya-Iia3MasibIK
oxicrieH 0osaT cyOcTparTapFa 3JIEeKTPOCTATUKAIBIK SJIICTICH Koaanbuiatein AJKMIID
HAaHOKOMIIO3UIIMSIIBIK KalTaMaJIapbiH (KaJIBIHABIFEI = 604+3 MKM) KaJIBIITaCTBIPY YIIiH
naiigananpuiabl. [lap-auckinig To3yblH ChiHAY opTYpPIl KykTemenepae (7, 9 xone 12
H) 440C Tot GacnaiiTeiH OoJsaTTaH >kacainraH mapukrepil xone 0,1 m/c ceipraHay
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KBUITAMIBIFEIH KOJIAHA OTBIPBIN JKYPri3uimi. 3 Macc. KYIIEWTUIreH aca >KOFapbl
MOJIEKYJIaNBIK TMOJUATUICHHEH J>KacajifaH HaHOKOMITO3HUIIMSJIBIK KalTaMa Typalibl
xabapianbl sxoHe 5 macc. 12 H xxykreme ke3inae 250 000 nuxnire neiiid Oy3bpLIMaIbl,
al aca >KOorapbl MOJICKYJIAJbIK MOJMATUIICHHIH OacTankbel Kantamacel 9 H Temen
KykTeme kesinae Oy3puiabl. Ceipry skbpuiamabirel 0,1 M/c. OV ecy amroMHHUIN
OKCHJIIHIH KaTThl HaHOOOJIIEKTEPIH KOCY Ke3iHJe KanTaMaHbIH KaTThLIBIFBIHBIH
YKaKCapybIMEH KOHE OJIapJIbIH MOJMMEpPAEr] OIpKeJKi JUCTIEPCUSICBIMEH OalIaHbICThI
oonasr AJKMIID matpunace!.

I'yo xome T1.6. [70] mbic cyOcTtpartapeiama AXXKMIID/NiI KOMIO3UITUSITBIK
KarTaMadapblH KaJbIITACTBIPY YIIIH HUKENb/1 radsBanu3anusiMer (Ni) O1pikTipiarexn
AXMIID 6enmektepin saekTpodope3i TYHABIPYIbIH KaHa 9/iCiH Konnauasl. Omap
COHNIal-aK JOCTYpJi TalbBaHMW3AIMsA ONMiCiH KoimaHa oTeIpbin, AXXMIID/Ni
KOMITO3HIIMSUTBIK, KanTamMadapblH KOJJIAHbI JKOHE €Ki KalTaMaHBIH TPHOOIOTHSIIBIK
CUTIaTTaMalapblH CalbICTRIpAbI. ToT OacmaiiTeiH 304 OoyiaTTaH jkKacajFaH JOIIICH
"muckigeri qon" KoHGUTyparusacel Kapcekl oK peTinae 2 H xykremene »one 0,1 m/c
ChIpFaHay >KbUIJAMJIBIFBIHIA KOJIaHbULABL. Onap 37eKTpoOopMeH TYHIBIPY 9JICIMEH
KoimanbutaTelH - AJKMIID/N1  KOMITO3HITUSIIBIK ~ KallTaMachIHBIH ~ TPHUOOJIOTHSIIBIK
CUIIaTTaMayaphbl JOCTYPJIl TajJbBaHU3AIMs OICIMEH CaNBICTBIPFaHa Tamallla eKeHIH
anbIKTanbl. On ~ 0,2-neH 0,3-ke aeiinri ToMeH Yikenic KodppUIUMeHTiH KopceTTl, Oy
Ta3a HUKEJb KarnTtamackliHaH 57% - Fa a3.

3eprreyminep [71], oap Typni koHunentpauusgarsl (1, 3, 6 xxoHe 9 macc. %)
BoJb(pam kapOuii (WC) cyOMUKpPOHIBIK OeJIeKTepiMeH HbIFalTy apKbuibl AJKMIITD
KOMITO3HIIMSUTBIK KallTaMajlapblH JKacajIbl )KOHE aya-Tiia3MallbIK OHACYIeH 6TKEeH Oomat
cyOcTpaTTapra KamTamalapibl dSJCKTPOCTATHKAIBIK OYpPKYy apKbUIBl  XKy3ere
aceipbuiafpl. Onap WC Ma3mMyHbIH 6 Mac-Ka JIeliH apTThIpFaH Ke3/e cyocTpaTTapMeH
MEXaHUKAJIBIK KaCHUETTEp MEH ajre3usi OEpiKTIriHIH apTKaHbIH XalOapiasasl. Amaina,
oyn kacuerrep WC Kypambl >KOFapbUIaFraH CalblH aWTapiIbIKTail TOMEHIEl, OV
armomMepartapAsiH Ty3utyine Oeilim WC OemmektepiHiH Oipkenki OenmiHOeyiMeH
TYCIHIIPLIII. Omnap 93ipJIeHTeH HAHOKOMITO3UIIUSIIIBIK KarnramaiaapabiH
MTOTEHIIMOIMHAMUKAJIBIK MTOJISIPU3AITUSACHIH KOHE dJIEKTPOXUMUSIIBIK CUIIaTTaMalIapbliH
xkyprizim, AJKMIID 1 macc. % exenin anbikTaabl. WC HAHOKOMITO3HUITUSIIBIK KanTaMa
AXMIID nomumep matpunackiagarsl WC OeekTepinie O1pKeNKi JUCTIEPCUSCHIHBIH
apKachlHJa ©H YVJIKCH KOPpO3Wsara TO3IMJIUINKTI KepceTTi. HaHOKOMMIO3UIIHSIIBIK
KanTamMajap YIIiH Koppo3usra Te3IMIUTIKTIH 6acTtankel AJKMIID-MeH canbIcThipFaHia
80% - ra apTybl OaliKaIbl.

Jlnaba3 — TaOuFu MarMaliblK Tay KBIHBICHI OOJBIN TaObLIAJbI, 01 Oa3albTKa
yKcac KypaMbIMEH epekierneHei. OHbIH MHHEPaJIOTUSIIBIK KYpaMbIHAA HETi31HEH
TJIarMOKJIa3 )KoHE MUPOKCEH Oap, COHal-aK OJTMBUH jKOHE MAarHETHT CUSKTHI KOCBIMITIA
MUuHepanmap kesaeceni. Jlmabaz MUKPOKPUCTANIBIK KYPBUIBIMBIMEH JKOHE JKOFAPHI
THIFBI3ABIFBIMEH  CHUIATTaJazbl, OYJI OHBI IOJUMEPIl MaTpHUIlAaMEH  JKaKChI
OailylaHbICATBIH TOJATHIPFHIII PETIHE KOJJaHyFa MYMKIHIK Oeperi. Anaiina, FeUIBIMU

25



onebuerrepae auada3aeiH AJKMIID HeriziHAeri KOMITO3UIMSIIBIK MaTepHaliiapaa
TOJITBIPFBIII PETIH/IE KYPHUTBIMBI MEH KaCHETTEPi a3 3epTTeNreH. byl TuccepTanusiibiK
KYMBICTBIH FBUIBIMU KaHAIBIFBI TUa0a3blH KYPBUIBIMIBIK-(Qa3anblK KYWiHEe dCepiH
3epTTeyMeH OalIaHbICTHI.

1.3 AJKMIID HeriziHe KanTaMaiap/bl )KaFyAbIH HET13I TEXHOJIOTUsIaphl

Kemnreren omebOuerTepre CyiieHe OTBIPHIN, opTYpii cyocrtparrapma AXMIID
aOBIHAAPBIH jKacay YIIIH KOJAAHBUIATHIH a0y oJICTepiH KbICKAIllA CUTIATTal oTyTe
Ooomanel. JKorapbina alThUIFaHAAM, KONTEreH 3epTTEYUIUIep JKalmbl  Kaly
MpoIIeIypachiHAa Keaecl KagaMaap bl KOJIIaH b

- Cybcmpammul maszapmy: KanTaMaHbIH aAre3wsChIH KaKCcapTy YIIH OeTTi
MaiJaH, KeMIPCYTEKTEPJICH KOHE KOoclajlap/iaH Ta3apTy YIIIH CyOCTpaTrTap MYKHUAT
TazallaHaJbl. ¥CHIHBUIFAH OaplibIK JKarjaiiapia cyOcTpaTTap aleTOHMEH HeMece
ATAaHOJIMEH Ta3apThUIbIN, COJIaH KEeWiH KYpFaK ayaMeH HeMece a30TIEeH KeNTipiii.

- Heeiz0i anowvin-ana ewoey: Herizml aljblH-ajda ©HJACY-OYJI Karrama
MIPOIICAYPACBIHBIH, MaHBI3bI KE3CHJEPIHIH Oipl, OWTKEHI OJ KanTaMaHbIH HETri3re
aJre3usiChIH JKaKcapTyFa KeMeKTecedi, Oyl ©3 Ke3eriHie OHBIH TPUOOJIOTUSIIBIK
cunaTTamaiapbiHa ocep eTe/ll.

- Aya-nnazmansix eyoey: AJKMIID sxoHe OHBIH KOMITO3UIIHSIIBIK KanTaMalapbliH
TYHABIPY Ke3iHAE aNJablH-aJa OHJICYAIH €H KOJaWIbl MpoIeaypackl cyoOcTpaT
MaTepuajblHa KapaMacTaH aya-TuiasMalblk eHzey Oomael. CyOctparrap Harrick
MJIa3MajiblK Ta3apTKBIIIBIHA /CTEpUIN3aTOphiHa BakyyM acTbiHAa 30 BT KyaTeiMeH
mamMaMeH 5 MUHYTKa OPHAJIACTHIPBUIIBI. Aya-Ila3MalblK OHJEY dKOJIOTHSIIBIK Ta3a,
KOJIJTaHyFa OHaMl, eTe MKeM1/0eHiMACINTIII, YHEM/l *KOHE a3 €HOCKTI KaXXeT €TETiH
aJIJIBIH aJla OHICYAIH THIM/II 9/1ici OobIn MBIKTH [ 72]. 1.8-cyperTe KepceTinreH aya-
MJIa3MaliblK OHJICY CXeMachl aya-Tula3MaliblK OHJIeY KOMIPTEKTI Ta3apTy 9cepl apKbLIbI
0eTTi TazapTyFa KOMEKTECEe/ Il )KOHE COHBIMEH O1pre 0eTTi KapOOKCHII )KOHE THIPOKCHIT
TONTapbIMEH >KYMBIC ICTeHIi, O ©3 Ke3erinae O€TTIH CylaHyblH/00C OeTTIK
OHEPTUACHIH apTThIpabl, Oy KamnramMa MEH CyOCTpaT apachlHAArbl aAre3UsHBIH
YKaKCcapybIHA OKeJe/Il.

- Amy oicapvinbicei: aTy KapbUIbICH KOJJAHBUIAbI, COJIaH KEWIH CyOCTpaTThI
110-130 °C Temneparypara JeiiH ajablH aia KbI3AbIPaIbl.

- Opmypai oucnepcusinblk 20icmepoi KOA0AHA OMblPbiN, KOMHOZUYUSLIBIK
YHMAaKmapowly Hemece Kypeax YHmMakmapowly epiminiiciH 0atiblHOay: HaHO
TOJITBIPFBIIITAPIBIH JTUCTIEPCHSICHI HaHOKOMITO3HITHSITBIK KarraMmaap/abl
MadWbIHIAaydaFbl MaHBI3IBI KaaaM OOJbIT TaObLIaAbl, OWTKEHI OJ JalbIHJaIFaH
KanTamMaJlapAblH COHFbI MEXaHHUKAJIBIK KACHETTEPiH aHBIKTAWIbl. 3epTTeylIijep
KOJITAaHBUTATBIH ka0y oficiHe OaiyianbicThl AJKMIID nonumep maTpuiiachliHaa HAHO
TOJNTBIPFBIITAPABI  OIpKENKI  TapaTy VIOIH OpPTYpAl  OmICTepai  KOJJIaHJbI.
KonmanpmaTeiH SpTYpPIIl 9ICTEp TOMEHIE CUTTATTAJIFAH.
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ITnazMma

Po3eTka
ITanara

Yori

Cyper 1.8 — KemipTekTi Ta3apTy >KOHE TOTBIFY 9CEpIH KOPCETETIH aya-
IUTa3MaJIbIK OHJIEY CXEMAaChl

- bamueipy kanmamacoinviy yumax epiminoici: 0aTelpy Kantamacel [73] Oonar,
amomuHui xxoHe [I99K cyocTparrapein KHT (kemipTekTi HAaHOTpYOKa) KYIIEHTIATeH
AXMIID xone AXMIID KOMIOZMIOUSIBIK KamnTamajlapblMeH kaly  VIIiH
naiaananbuiel. HaHoyHTakTel OaThlpy Kamramachkl epiTiaici Harrick mma3mansik
TazapTKpIbiHAa / crepunu3aropbinga KHT mmazmanbik eHiey apKbLibl OHBI TETiC
TabakkKa OIpKesKi TapaTy apKbUIbl HaibiHAanbl. ComaH KediH Mia3MaMeH OHJIENTeH
KHT xaxerti menmepi AXKMIID momuMepiH epiTy YIIIH KOJJIAHBUIATBHIH €PITKIII
Oomnbil  TAaOBLIATHIH  JAeKaruapoHadTATMHHIH (JEKaluH) OJIIECHIeH MOJIIepiHe
kocbuibl. KHT 12 munyt iminae yastpaasiobicien 30% aMruMtyaacsl 6ap 30HTHI
yIBTPAABIOBICTBIK TeHepaTopAnsl xkoHe aekanuuiae KHT Oipkenki aucnepcuschiH
KaMTamachl3 ety yiiH 20/5 cex IUKIIH KOCY/elipy yaKbITbIH NaidaniaHblll OHIEI].
KaxerTi konmeHTtpamusra OaimanbicTel AXKMIID kaxertri memmepit KHT xone
nekanmH KocnacbliHa Kochutaabl xoHe KHT xone AXMIID nypeic apanacysiH
KaMTaMmachl3 €Ty YIiH Oyki1 Kkocna 20 MUHYT 1111H/I€ MarHUTTIK apaiacThIpyJaH eTe/l.
Copan keiiin Kocriackl AJKMIID yHTarbIH TOBIFBIMEH epiTy yuIiH 1 carat immnzae 170
°C Temmeparypara JediH Kbi3aabl. MarauTTik apamacteipy AXKMIID yHTarbIHBIH
TOJIBIK €pyiHE BIKMaJ €TETIH KbUTyIbl OIPKEIKI TapaTy VIIIH XKBUIBITY MPOIECIHIC
KOJIAAHbLIABI.

- Onexmpocmamukanvlk OypKy Kanmama YHmMakmapul: 3IEKTPOCTaTUKAIIBIK
Oypky kanTama omici [74] OonaT >KOHE AIIOMUHUN CyOCTpaTTapbiHa »Kaly VIIiH
Koimanblapl. Hano yatakrap 30% amrmuTtynacel 6ap 30HATH COHHUKATOPIIBI JKOHE
20/5 ¢ mmxmiH 10 MuHYT OOIBI KOCY/OIipy YakKbIThIH KOJJaHa OTbIpbI, 50 mi
ATaHOJIAFbl TOJATHIPFBILITAP IBIH KAXKETTI MOJIIIEPIH YIAbTPaAbIOBICTHIK OHJICY APKbLIbI
JAWBIHIANWIBI, COJIaH KeH1H OIpKeJKl TapalyblH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH 2 MUHYT OOWbI
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MarHutTik apanacteipy. Conan keiin epitinaire [19 AXKMIID yHTarbIHBIH 6JIIIEHTeH
MeJIIIEep1 KOChLIaAbI )koHE Tarbl 60 MUHYT MarHUTTIK apaiacThIpyFa YIIbIpanIbl.cOAaH
keitin [19 AXKMIID TOATHIpFBIIT €piTIH/IICI STAHOJIBIH TOJIBIK OyJIaHybIH KAMTaMachl3
eTy yuiH 24 carar Ooibl KbI3AbIpy TakrackiHaa 70 °C TemmepaTypara JeiiH
KbI3JIBIPAJIbI )KOHE KYPFaK HAaHO YHTAFbIH KaJIIbIPAJIbI.

- Kanmay aodicmepi: onedbuerrepae AJKMIID KOMITO3UITUSIBIK KarTaMalapblH
opTYpii cyOcTparTapra KOJJAaHYIBIH TOPT Typii ojici cumartainrad. KamraymbiH
JYPBIC 9MICIH TaHIay-Oyi1 KanmTaMaHbIH OipKeNKi KaJbIHIBIFBIH KaMTaMachl3 eTYdiH
MaHBI3BI Kajambl. KoONmaHBUIATBIH OPTYPJL OIICTEPre apHAJIFaH TMpoIleaypaiap
TOMEH/IC CUIATTAJIFaH:

- Bamuipy kanmamacwl npoyeci: 6aThIpy KalTaMmachl ©6T€ KaparmaibiM, YHEM/I1
xoHe TuiMal 10 AXMIID koMmo3umusuiblK KanTaMmaiapblH >kKaly ofici OoJbIm
TaObUIIBL. baThlpy KanTaMachblHBIH AapTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH, OIpl  OHBIH  KEHLI
OeMiMAENTITII >XKOHE CyOCTpaT MarepualiblHa KapaMacTaH Ke3 KeJreH Kypaeni
HiOIHAEpre KalTaMaHbl JKaryJIblH KapanailbIMIbUIBIFBI OOJBINT  TaObUIaAbl [75].
Hexamuna epitkiminageri [19 AXXMIID/TonaTeipFein epiTIHAICIH JalbIHAAY ITIpoIeci
YKOFaphlJla CUTIATTaJIFaH.

batblpy KanTamachlH JKaFy YIIiH aJIJIbIH ajla OHIeNTeH cyOcTpaTTap KapanaibiM
alfHBIMAJIBI JKBUIIAMJIBIKTHI OATHIPY KanTamMachl MAallIMHACHIH NaiiaIaHbIl OaThIpyMEH
*aObuazpl, on 1.9-cyperre OaThlpy KanTamMacChIHBIH TOJBIK IMPOIECIHIH ChI30achl
KepceTuIreH. bipkenki KajablHIbIKTarbl KalTaMajlapAbl aly YIIIH OHTaWlJbl OaTbIpy
KbULIaMABIFEI MeH 2,1 MMm/c any XKbumamabiFbl Maganansuigel. CyOcTparThbl
epiTiHaire 6aTeipy yakbIThl 30 ceK. IeHIreiiHe CaKTalIbl.

Avas
NAXNIMAMCH
SRIeTen
cyGeTpar

AAMIT 30 cex

Hawocywriacp

Cypet 1.9 — Bateipy omicimen a0y coi30achI [75]

- Dnexmpocmamukanvlk OypKy Kanmama npoyeci: dIAEKTPOCTaTUKANIBIK OYpKY
OTKI3TIII MaTepuaigap yuiH Tamarmia, 1.10-cyperre 3JeKTPOCTATUKANBIK OypKy
o/liCIHIH cxemachl kepceTuireH. byn 3eprreymisiep AXKMIID kantamanapbsiH MeTal
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cyOcTpaTTapra >Kary YVIIIH KOJIIAHATHIH ©T€ THIMII, YHEMl, KapamaibiM >KOHE
ukemi/0eimaenrim  TexHojorus [76, 77]. DnekTpocTaTUKaIbIK OYpPKY HEri3ri
MIPUHIINITI-TEPIC 3apsAATaIFaH YHTAK OOJIIeKTepl OH 3apsATalFaH cyoOcTpaTKa Tycei.
by mporece yiriH aya Tuia3MachiMeH OHJIIEITEH CyOcTparTap KbhI3[bIpy TaKTaChIHIIA
180 °C temnepatypara feiiH 5 MUHYT OOWBI ajAbIH aja KbI3ABIPBULIBI, COJIaH KEHIH
HAHO YHTAaKTap OJJCKTPOCTATUKAIBIK TAlaHIIaMEH IIalIbIpaThUIAbl, OJ YHTaK
OeIIeKTepiH 3apsATaiabl )KOHE YHTAKTHI 3apsATalFaH CyOCTpaTKa TYHIBIPAIbI.

3 3 2
msssussestie AIKTPACTITHERTME

SV BNV SEIAT TR, SR s P pliocis secTaaer
SPEITAN AR OVScTpat

]
|

AAMIT memsreaTipram
PEINru P womredinep

Tepie sapmarasran yurax
cmpeki

Cypet 1.10 — DnekTpocTaTUKaIbIK OYPKY 9iCiHIH chI30achI [76]

- Xanvin 6ypky a0ici: rpadeH HaHOMapakTapbiIMeH HbFaiThuFan AXKMIID
HAaHOKOMIIO3UIIMSUTBIK KanTaMajapblH JKaFy VIIIH JKaJIbIH OYpKYy 9ici KOJAaHBLIIbI
[78]. Kanbia 6ypKy 9/1ici 9pTYpJIi cyOCcTpaTTapFa )KaKChl aire3usiChl MEH MEXaHUKAJTBIK
kacuerrepl 0ap AXKMIID kantamanapbiH KaryAblH YHEM/1 9/iCi OOJBIT TaObLIAbI.
1.11-cyperre xanblH OYpKYy OHMICIH TYCIHIIPETIH CXE€Ma KOPCETUIreH. XaH >XOHe
Oackanap [79], manokommosunusiblk AXXMIID/ T'H yHTarelH kem (yHKIUSIBI
KaJIBIHMEH OYpPKY allaybIMEH MIAIIBIPAThIN, AIeTHJICHI OTBIH Ta3bl XOHE OTTETi
TOTBIKTBIPFBIII PeTiHAC Maigamanabl. OTTEri MEH aleTUIICHHIH KbICHIMBI MEH IIIBIFBIHBI
coiikecinme 0,3 MIla, 0,25 m%/car xone 0,1 MIIa, 0,30 m%/car neHreifinge Tipkemumi.
Bypky yIIiH CHIFBIIFAaH aya jJa MakiaadaHbUIAbl, aJl KBICBIM MEH aFbIH coiikecinme 0,4
MIla sxone 3-5 m3/car Gommbl. YHTaKThl Gepy KbULIAMABIFBI 15 r/MuH, an Gypky
KaIIBIKTHIFEI 250 MM OOJIEL.
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Cybecrpay

Cyper 1.11 —I'a3np1 xasibiIHMEH OYPKY 9/1ICIHIH CXeMachl

- Kanmamanwl 6ipikmipy yuwin mepmusiivlk oyoeyoey: TEPMUSIIBIK OHICYACH
KEHIHT1 JKaJIIbl KanTay NpoleypachiHIaFbl COHFBI JKOHE ©T€ MaHbI3/Ibl KaJaM OOJIbIT
TaObLIa b, OUTKEHI OYJI KaJaM MOJMMEpIl KanTaMaHbIH KOHCOJUIAIUSCHIHA BIKIAT
ereni. KonmpganeiaTelH op Typiai >kaly oJlicTepiHE CYMEHE OTBIPBIN, 3epTTEYIILIep
TOMEHJIE CUIMATTAJIFAaH TEPMUSIIBIK OHJIEYJCH KEHIHT1 OpTYpil Mpoleaypaiapibl
KOJITAH]IBI.

- [locm 6ameipymen Kanmanzan yieiiepee apuanizan mepmusiivlk ogoey: [79]
O1pKeJKl KaJIBIHIBIFBI 0ap HAHOKOMITO3UIIUSUTBIK KarTaMaliapbl aily YIIiH TOJuMepi
JYPHIC TBHIFBI3AAY YIIIH TEPMUSIIBIK OHACYJIEH KEHiHT1 Oipereil KagaMIbIK MPOIECTi
KoJmauael. 1.12-cypeTTe KOoJJaHbUIaThIH KaJaMJIbIK KbI3JIBIPY MPOIECIHIH CXEeMachl
KOPCETUIrEH.

20C (@) | (b)

Temnepartypa
~
hr
h3]

30 60 90 1200

YakbIT(MHH)
Cyper 1.12 - a) AXMIID HaHOKOMIO3UIUSJIBIK  KalTaMalapblH

HIOFBIPJAHABIPY YILUIH MailalaHbUIaThIH K€3€HHEH KEWIHT1 >KbUTYJaH KEHIHT1 eHJeY
cxemachl, (b) KeiliHr1 eHAey Mpolieci YIIiH NailialaHbUIaThIH KbI3JIbIPY TaKTackl [79]
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XKabwurran yarinep 30 munyt iminae 45 °C temmneparypara YIIbIPaabl, COIaH
keitin Tarel 30 munyT imiuge 70 °C, cogan keiin Tarsl 30 munyT imigae 95 °C, conan
keiin Kayiran 20 carar imrigae 120 °C Temreparypana Kajbl.

- Onexmpocmamukanvl a0icneH OYpKineeH yneinepoi mepmusiiblk OHOEYOeH
KetiiHei: HAHOKOMIO3UIUSUIBIK YHTAK YITLIEPiHE dJEKTPOCTATUKAIBIK OYPKYI€H KeiliH
*aObUTFad yiriiep 35 MuHyT OOMBI KbI3IbIpy TakTackiHga 1800 °C temneparypana
TePMUSUIBIK OHJICYACH OTTi, COJaH KEWiH oJlap OJlaH opl CUIIaTTamara JIeliH Oeme
TeMIepaTypachiHa JeiiH calKbIHAATHUIIBI [80].

- Kanviumen oOypkineen yneinep yulin mepmusiivlk OH0ey0eH KeliHel: KalbIHMEH
OYpKUITeH YATUIep YIIIH TEPMUSUIBIK OHACYJICH KEHWIHT1 MPOIecC KOJAaHBIIMAJIBI.
Yarinep/i ogaH opi cunarramac OypsiH 0esiMe TeMIlepaTypachiHa AeiiH CaIKbIHAATYFa
pykcar erini [81].

1.4 AJKMIID Heri3iHeri KOMIO3UIUSIIBIK KarTaMasap *oHe oJap/ by Gusnka-
MEXaHUKAJBIK KOHE TPUOOJIOTUSIIBIK KAaCHETTEP1

Aca xorapbl MOJIEKYJIAJIBIK TTOJIMATUIICH KanTamanapbl TPUOOJIOTUSHBIH dPTYPIIl
cananapbina Konaanbuiaabl. AJKMITD MexaHukanblk KaCUETTepl OPTYPJIl CUIIATTaFbI
JKOHE KYPBUIBIMIAFbl TOJTBIPFBIIITAPBI KYIICHTY apKbUIbl KEH ayKbIMJia e3repyi
MYMKiH. KeMipTekTi TalmbIKTap MaTepuaibiHa Kipicre [82-87], MIbIHBI TalIIbIKTap
[88-92], xemiprekti HanotyTikmenep [93-105], GazampT TammbikTapsl [106-115],
HETI3r1 )KYKTEMEHI MOJMMEp MaTpPUUACBIHAH TalIIbIKKa Oepy apKbUIbl CEpPIIMJILIIK
Moyl skaHe AXKMIID GepikTiri CHUSIKThI MEXaHUKAJIBIK ©HIMAUTIKTI apTThIpaabl OYKiI
KYHEHIH apMaTypaliblK ocepi. Tanmblk O€TiHIH (QU3MKaIbIK HEMECe XHMUSUIIBIK
MOAM(PUKALMSICHIH KOJIJAHY TAJIIIBIKTAD MEH MOJHMMEpP apachlHAAFbl aAre3usuIbIK
OpEeKEeTTEeCY/ll  aWTapyIbIKTail  apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni. KommnoneHTTep
apachIHIAFbl aJre3usi JKOFapbl OCpIKTIri Oap, >KOFapbl MOJYJIbJI KOMIIO3UIIHSIIBIK
MaTepHaIapAbl ady IbIH HEeT13r1 KpuTepuiii 00bIn Tadbu1a 6. MbICasbl, a30T HEMeCe
aproH OpTachbiHIA TEIe-TeHIIK eMeC TOMEH TeMIepaTypaibl IUIa3MaMEH IIIbIHBI
TaJIIBIKTApABl  OHJEY OHIIPICTE KOJJAHBUIATHIH  MAiIaFbIIITApABbIH  IIBIHBI
TaJIIIBIKTBIH, OCTIHEH »OWBUTYBIH >kKoHE «TammbIK-AXKMIID» anare3usibik e3apa
OpEKETTECYIHIH  JKOFaphUIAyblH  TYABIpajabl.  bazanbT  TaNIIBIKTApbIHIAFBI
MaWIarpIITapbl TEPMO TOTHIFY AapKbUIbI JKOIOFa OO0Jaabl >KOHE MaTepUalIbIH
Kypamjac OeJiikTepl apacbiHIarbl (pa3za apajiblk OeTTerl aare3usuIblK aare3usHbIH
YKOFapbLIaybIHA Y-aMHUHOIIPOITMITPUITOKCUCHIIAH XUMUSIIBIK dcep bIKmaji eremi [116].

C. B.Ilanun >xoHe T.6. aOpa3uBTi TO3yFa (1.6-KecTeHi KapaHbI3), aOpa3uBTI
OepIKTIKKe, YUKEIIC TO3ybIHA, arpECCUBTI OpTara TO3IMIIIKKE, T'a3 *KaJIbIHBIMEH OYpKY
OMICIMEH aJIbIHFaH KamnTamajapAblH BICTBIKKA TO3IMIUIITIHE CBhIHAKTAp KYPTi3ii.
Marpunansin  matepuaibl AJKMIID  Oonbin  TaObuTabl, TOJTBIPFBINI PETIHAC
IUIa3MOXUMUSUIBIK CHHTE3 o/liciMeH anbiHFaH yibTpaaucnepcti AlpOsz xone ZrO;
yHTaKTapsl naimananeupiel. Onap AJKMIID Herizimzeri kKanmramanapablH (pu3nka-
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MEXaHUKAJIBIK OHIMAUIITTH dKaKCapTyAbIH TUIM/I1 91IC1 YHTAKThl METAJLTYPIUs 9/1iICIMEH
aJbIH ~ alla  OHJACYJACH OTKEH QJIIOMUHUN KOHE I[MPKOHMM OKCHATEPIHIH
yIBTPAIUCIIEPCTI YHTAKTapblHAH MOAM(PUKATOP KOCY OOJBIN TaObLIaAbl JIeTEH
KOPBITBIH/IbIFA KEJI/II.

Kecte 1.6. AJKMIID kanramanapblHBIH aare3usIblK OCpIKTIri KoHEe >Kammai
To3ysI [117]

KanramaHbIH Kypambl Gar, KI/CM? To3y Am, r
10 MuH 20 MuH 30 MuH

AXMIID 7....10 0,069 0,150 0,251
AXMIID — 10 % rauHo3eMa 28.9....38 0,012 0,031 0,041
AJKMIID — 20 % rauHo3ema 27 0,008 0,010 0,018
AXKMIID — 30 % riuHO3eMa 13,5

AXMIID -3 % ZrO; 14,1...34,2 0,011 0,021 0,051
AXMIID —3 % ZrO; - 10 % riauHo3emMa 18,1...33 0,005 0,009 0,015
AXKMIIS -~ 3% ZrO3 - 20 % rianHo3ema 28,5 0,029 0,042 0,029
AXMIID -3 % ZrO3 - 30 % rimnHo3eMa 15,8

Kanramacei3 (Ct 3) 0,011 0,018 0,026

AXKMIID xone AJKMIID+I'H Gapibik kKanramanaps! yiriH oaerte 1.13 cyperrte
KOPCETUITeHIeH THIFbI3 MUKPOKYPBUIBIMFA KOJ JKeTKi13111. JKapblkTap HeMece Oacka
OeTkl akaynapAblH OoimayblHaH Oacka, KamTamanapja KeplHETIH TECIKTep HeMmece
KOChIHAbUIap Oaiikammaznsl Oy AJKMIID HerisiHzeri Kamramanapibl >KaFy YIIiH
YaJbIH OYPKYIH KOJAAHY/IbIH OPBIHIBUIBIFBIH KOPCETEII.

Cyper 1.13 — AXKMIID-HI' tuntik xantamanapbiablH COM KeckiHAepl, OlapbiH
OeTKi JKoHE KOJIICHEH KUMachl kepceTiiareH [79]

by 3eprreyne AXKMIID-T'H kantamanapsl, €H ajlbIMEH, TO3yFa KapChl KOHE
0acka Ja MeXaHUKaJBIK CUMaTTaMajgapbl 0ap KOppo3usiFa Kapchl KOChIMINIAiap YIiH
a3ipyieHal. HoTwkeciHae KanTamanaplblH MHUKPOKATTBUIBIFBI, TO3yFa  KapcChl
KacCUEeTTEepl »KoHE KopposusiFa Te3iMauIiri Oaramanasl. 1.14 cyperre AXMIID/TH
KOMITO3UIIMSUIBIK, KarTaMajlapblHbIH MUKPOKATTBUIBIK MoHAepl apTypial ['H ma3zmyHsl
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yCceiHBUTFaH. KanramamapasiH MUKPOKATTBUIBIFEI ['H  KypaMmbIHBIH —~YIIFarOBIMEH
OIpTIHACH apThIN KeJle )KaTKaHbl aHBIKTA B Taza AXKMIID kantamacs! yiiiH 6,34 Hyv,
AXKMIID kanramacs! yuis 6,56 HV-0,15 macc. AXKMIID xaby ymin %I'H, 6,95 Hv—
0,3 macc.% I'H kamty xone 7,32 HV ymin AXKMIID kamty - 1,0 macc.% I'H.

AXKMIID wmarpunaceinaarsl ['H canbicThipmansl Typae OIpKenKl Tapaiybl
MHUKPOKATTBUIBIK MOHACPIHIH JKOFapbUIayblH TYCIHIIPYl Kepek, Oy rpadeHHiH iImKi
epeKuienikTepine OalnaHbIcThl 007yl MyMmKiH. ConbiMeH KaTap, AXMIID+TH
KarraManapbl YIIIH MUKPOKATTBUIBIK JIEPEKTEPiHIH AyBITKYbI )KOFapbl €KEHIIT1 ararl
otinzi, Oy AJKMIID-ne I'H Tombik emec TucrepcusiChiH KOpCeTe .

78+
764
74+
72+ __—

7.0 4 T /’,

6.8 4 /
6.6 4 /

644

MukporaTTheLIbIK (HY)
Y

624

6.0 4

HI" moumepi (mac.%)

Cyper 1.14 — Kanramanapgarsl ['H kypambina Oaiimanbsictel AXKMIID
HET131HJIeT1 KanTaMaiapablH MUKPOKATTUIBIFGI [17]

To3yra apHanran kantamanapasl ['H Kocy apKpuibl chlHAy — YHKeTic
KOd(PUIMEHTIHIH alTapibIKTail TOMEHJIEyiHE OKeNeTiHIH kepceTTi: Taza AXMIID
kanTamachl ymiH ~0,24-ten; AXKMIID 0,15 macc.% I'H xantamacer ymia ~0,21-re
neriia; AJKMIID kanramacer yuria-0,30 mace.% I'H ~ 0,19.%; AXMIID kanramacsl
yurin 1,0 macc.% T'H ~0,18- (cyper. 1.15). 304 |1 kantamachi3 cyOCTpaTThlH O€TKi
KabaThl KYMMEH OHJeIMereH 0oJica, opraiia yikenic koddduimenti 0,65 00abl.

Cypert 1.15 — Yiikenic ko3 duruentinin e3repyi [79]
Tosy xemgamasiFel ['H MemmmepiHiH KoFapbliaybl TO3Y JKbLIAAMJIBIFBIHBIH
TOMEH/ICYIHE OKEJITeH TeHACHITUAFa colikec Kemeni (cyper. 1.16), oyn AXKMIID-re 'H
KOCY apKbUIbI KOJ JKETKI3UIETIH TO3yFa KapChl CHIMATTaMallapiblH >KaKcapFaHbIH
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KepceTemi. 103y KbUIIAaMIBIFEIMEH KOPCETUITEH KOFaphl CTAHAAPTTHl AYBITKYIIbI
KanramaiapabiH OeTinaeri I'H mekTeyi caHbIMEH oHE TOJIBIK €MEC JUCTICPCHICHIMEH
ne tyciagipyre 6omanpel. JKykreme kesinge I'H 1,0 macc.% TO3y »KbUITaMIBIFBIHBIH
toemeHAcyi ~20% xkypaiinel, Oy1 ['H canplcThipManel TypAe a3 JKYKTeME Ke3iHJe
MOJIMMEP MAaTPHUIACHIHBIH TO3yFa TO3IMJUINIH apTTRIPYALIH THIMII KaOUIETIH
kepceTeai. HaHoOenmmek TONTHIPFBITAPEI ©TE€ TOMEH KYKTEMEJICp/e IOIHMED
MaTPHUIIACBIHBIH TO3Y >KBIIAAMIBIFBIHBIH alTapJIbIKTall TOMEHCYIHE BIKIAI €TTi JIeTl
ecenTell.

0004 4

0.0012 4

0.0010 4

0.0008

0.0000 4

Tosy murutasuasrss, my*(N-w)™

0.0004 4

0 015 0 1.0

HI' moamepi (mac.%)

Cyper 1.16 — KoMIo3HIUSIIBIK KanTaMallapablH TO3Y KbUIIaMABIFbI [ 79]

MertanaapasiH O€TiHAET1 KOppO3Us MPOLECIHIH AaMy MYMKIHJITIH CUTIATTAUTHIH
MaHbI3/Ibl (pakTOpiap; a) METaNAbIH TEPMOJIUHAMMKAIBIK TYPAKTHUIBIFBI; 0) OHBIH
MUKPO >KOHE MaKpOKYPBUIBIMBI; B) OHBIH 3JEKTPOJATHIK MOTEHLHAIBI (dcipece Oacka
MeTalMeH JkaHacy kesinge) [118, 119]; r) Oerinae maccHBalMSUIBIK TICHKATApIbIH,
KOPFaHBIC KalTaMallapbIHBIH OOJybl HEMece 0OJIMaybl METAJJIbl arpeCCUBTI OPTaMEH
JKaHacyJaH KOpPFauThIH Oacka Tockaybll KaOattapel [121-125]. Tlomumepii
MaTepuagap KOpFaHbIC KallTaMaJIapbIHBIH MaTepHaiapbl PETIHIEC COTTI TJICIACH I,
OJIap/bIH MaHbI3Abl KACUETTEpiHIH Oipi CHIPTKbI OpPTAaHBIH OCEpPIHEH OY3bUTyFa
TO3IMALTIK OOJIBIIT TaObLIAIEI.

Anuro koHe OackanapeiH [126] 3eprreyae 0,5, 1 xone 2 macc.% rpaden
HaHorutactunkanapeiMen (I'HIT) kymeitinren AXMIID  kopposusira  Te3imai
OoJaThIHBI Typasbl xabapiansl. ['paden nHanomnactunkanapeiasiy (I'HIT) 3,5 macc. %
NaCl anexTponuTiHiH epiTiHaict )koHe koppo3usiFa Te3iMautik ['HIT-ai 1 mace.% neiin
KOCKaH/Ia KOFapbLIAUTBIHBIH aHBIKTAIbl, OChIIAH KEHIH KOpPPO3Ws TOMEHIESI, OyII
['HII arnomepanusicbkiMeH 0aiaaHbICThI OOJIbI.

3ail xoHe Oackamap [127] xopposusiFa TO3IMIUIIKTI apTThIpy MakKcaTbIHIA
JIEKTPOCTATUKAIIBIK OYPKY apKbUIbI KOJIJAHBUIATHIH MOIMAPUPIIL  KanTamaiapibl
KYIIEHTY YIIIiH HAHOTTUH/I1 J1e KOJIaH bl 5 Macc.% HAHOTIUHICP COWKECIHIIE TIeIITe
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KOHE MHUKPOTOJKBIH/IBI, MEHITe KATAUThUIFaH YITUIep YIIiH KOPPO3UsFa TO3IMALIIKTI
mamMameH 97% sxoHe 55% neiin kakcapTaTblHa aHBIKTAJJIbI.

Konnaneictarel omebuertepal Tammaynan KHT sxone rpadeH momumepii
KOMITO3UIIMSUIBIK, KarTaMaliap YIIIH KEHIHEH KOJIJaHbUIFaHbl IIbIFajabl. JlereHMeH,
KepaMUKaMEH  HBIFAUTBUIFAH  MOJUMEpJl  KOMIIO3MIMSUIBIK  KamTamasap.bIH
MEXaHUKAJBIK KOHE KOPPO3USIIBIK OPEKETIH, 9CIpece KePaMUKAIBIK KOMIIO3UITUSIIBIK
KanTamMallapblH AJIEKTPOXUMUSIIBIK OpEeKETIH Oaranay YIIiH eTe MIEKTeYJl 3epTTeyep
xypri3inai. Banr sxone Oackamap [128] maHOOeNIIEKTEpPMEH KYIIEUTYAl KOPCETTI
Al;O3 5 xome 10 macc.% koHueHTpamusceiHga monurerpadTopatwieH (IITDD)
KOCIAChIHAH KacallFaH KOMITO3ULMSJIBIK KarTaMalap/AblH ChI3aTTap MEH KOppO3UsFa
TO3IMIUIITH apTThIpaabl. Tarbl Oip 3epTTeyAe *KOoFapblaa aTalFaH aBTopiap Oipieit
[IT®D xocnacelHbIH moduMepiH Kymelty ymiH Al,Os-ke ykcac emmemi Oap
BoJb(pam kapoual (WC) HaHOOeIIeKTEPIH Nali1amaHIbI.

Temen ToiFrb3AbIKTaFbl TOMUATHWICH (IITD®D) xone AXMIID kocnanapeiHa
HETI3/IeJITeH  TOJMMEpJl KOMIO3MIMSUIBIK ~ KanTamamap 1-4 wmacc.% optypui
koHueHntpamusgarsel Cloisite 15A ca3 KocbuIFaH TEHI3 KanTamallapbl YIIH ajJbIHJIbI.
TepMmusibIK OYpKY apKbUIbI TETICTEITeH TOMEH KOMIPTEKTI 0OJIaTKA *arbUIFaH OYTiH
KanramaliapbiH dcepi.

[Tonmumepni KOMIO3UIMSUTAPABIH ~ Koppo3usira Te3imautirt  (1.17  cyperti
KapaHbl3) JIEKTPOXUMUSIIBIK UMIEAAHC CIEKTPOCKOMUICH apKbUIbl 3epTTenal. 90:10
3 macc. % cazmaptMAH erinren [19B/] kantamanapbIHBIH KOPPO3UsAFa TOIIMILIIT]
XKaKcapraHblH KepceTTi. Onap KOHTEHepiep, MeTall KeIipiep, IUCTepHaIap KoHe T.
0. CHSKTBI 9pPTYpJl TEHI3 KOJIJaHOaIaphl YIIIH NEPCHEKTUBAIBI TEPMUSIIBIK OYpPKY
KOPPO3HsIFa Kapchl KanraMmaiap 001ybl MYMKIH.

g-MAH-LDPE-NC
g-MAH-LDPE/UHM (80:20)-NC
g-MAH-LDPE/UHM (90:10)-NC

Toxkrein dorapmpmil (A/em?)

T T Y

L) 1 4
1.5 4.0 0.5 0.0 05 10 15
(C) Horenunan (B)

Cyper 1.17 — Caz0eH xa0yra apHaJIiFaH MOTEHIIMOJUHAMUKAJIBIK TTOISPU3ALIHS
[98]
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Komnosummsuieik - kanramamap [129, 130] typanst AXMIID, op Ttypmi
KOHIICHTpanusaarel Boiabdpam kapOumiHiH (WC) cyOMHUKpPOHIBIK OeJIIeKTepiMeH
kymeitiiren (1, 3, 6 sxoHe 9 macc.% ), SIEKTPOCTATHKAIBIK OYpPKY 9JICIMEH
CUHTE3/CII1, CUTIATTAJIIbI )KoHE | M KOppo3usiFa Te3IMIUTIKKe Oaraianabl. HoTmxkemnep
KanTaMajapAblH MEXaHHKaJbIK KacueTTepi MeH aare3us Oepiktiri WC Ma3MyHBI
OHTaIIBI 6 Macc.% MeuepiHe JeiiH )KOFapblIaybIMEH JKaKcapaThIHBIH KopceTTi. by
kacuerrep WC Ma3MyHBIHBIH oJlaH opi 9 macc.% JAeiliH >KorapbuiaybiMeH Olpiiama
temenneni. WC OenmiekTepiHiH arjoMepanusicbiHa Oaitnanpictel. COHBIMEH KaTap,
MOTCHITMOIMHAMUKANBIK TIOJISIPU3AINS CHIHAFBI /1, JJICKTPOXUMUSIIBIK HMITCIAHC
cnekTpockonusiceiH onmey 1ae AXKMIID/WC koMIMO3UIMSUTBIK  KanTaMalapblHbIH
KOppO3WsiFa  Kapchl ~ KOpFaHBICHIHBIH ~ Oactanmkel  AJKMIID  kanTamackiMeH
CaJIBICTBIPFaH/1a )KOFapbl THIMAUTITIH pacTajsl, kem aerene 80% sxakcapasl. 1 mace.%
kymeiTiiren AJKMIID kantamacel. WC, matpunagarsl WC OelleKTepiHiH KaKChl
JUCTIEPCHUSICBIHBIH aPKAChIH/IA €H KOFaphl KOPPO3USFa TO3IMALUIIKTI KOPCETTI.

AXKMIID kanTamanapblHbIH KacHeTTepiHe oAeOuerTik mony 1.7. kecrene
KOPCETUITEH.
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Kecte 1.7. AJKMIID kantamanapsl OoibIHIIIA 91e0UETTEPTe IO .

EnbGex Kantamans! any TonteipreilTap Tonteipreit | Katthuiblk | KO® | Eckeprnenep
aBTOpPJIAPHI onicrepi (macc.%) apIbIH (H)
eJIeMepi

[Manun C.B., | bonar Ct3, razuel Al>;0s3 - 10, 20, 30 | 0,1-1 Mxm Tonteipreimrapasl AJKMIID-re eHrizy Taza

[Tanun B.E., | xanbiHMEH oHzIEY Zr0, 3 + AlL,O3 AXMIID kantamacbIMEH CaJbICTBIPFaH]IA

OgeukuH b.b. 10, 20, 30 To3yFa Te3IMILTIKTIH 5-20 ece aprybiHa

J)KoHeE T.0. okeneni. AJKMIID kanramanapbl, COHIai-aK
temeH Kypamsl (3) 80 °C-tan sxorapbl KbI3ran
Ke3/le KaWThIMChI3 TEPMHSUIBIK IIeryre
VIIBIPAUTHIHBL aHBIKTAIIBI, AloO3 Kocmacer
KanraManapIblH TEPMHUSLUIBIK mieryin
TeXENIl, HOTWIKECIHIOE KbI3FaHHAH KeHiH
ONapbIH cyOCTpaTKa aire3uschl CaKTanaIbl.
ArpeccuBTi opTara TO3IMILITIK
ChIHAKTapbhIH/Ia MAaKCUMaJJAbl  TO3IMJILIIK
Al2O3  Kypaiiapl, CBhIHAK  POIECIH/IE
KOCHaJiapbl a3 KanTamanap ilriHapa HeMmece
TOJIBIFBIMEH JKOWBLIAIBI.

I13un Xanp, | 304 L tor GacmaliTeiH I'paden 10 amM 6,56 Hv 0,18 POM  AXMIID Tuntik epekuenikrepin

Cwurod [lun, 0oJaTTaH JKacaraH nanosucti0.15 7,32 Hv kepceteni, an ['H mbiHaaps aHBIKTAIMAM TbI.

Boubrm cyOcTparTapra ra3 wt.%, bypxky AJXKMIID XuMUANBIK KYpaMbIHIAFbl

UxoH, Boubs
JIn xone Xya
JIn.

KaJIbIHBIMEH OYpKY
o/liciMeH KanTamanap

0.3 wt.%,
1.0 wt.%

eneysi esrepicrepre okenmeni. JlereHMmew,
OacTamkbl HIMKI3aT YHTaKTapbIMEH
canpICThIpFaHza  KanTtamanapnarsl  (110)
skoHe (200) Kka3BIKTBHIKTApFa  KaTBICTHI
IIBIHIAPIBIH CaJIBICTBIPMAJTbI
KApKbIH/IBUIBIFBIHBIH ~ aUTapJIbIKTail  apTybl
OaliKamaTBIHBIH aTal OTKEH KeH. Ecor
sxorapel 'H xykremeci Oap kamramamnap
YIIIH OH oJeyeTKe Kapa KbUDKbIabl: ['H
KoK a0y ymrin 0,537 B, 1,0 macc. 0,43 B.%
I'H xaby ymin, Oyn I'H kocy apkpuibl
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AXMIID-HiH KOppO3usiFa KapChl
KAaCHUETTEPiHIH KOFapbLIayblH KOPCETE/I].
JCK  cplHarel  YHTaKTap VIIIH 1€,
AXMIID+T'H kanramamapsl  ymiH e
AXMIID kpucranmany TtemiepaTypachiHa
mamMansl ocep erti. Kanramanapra keneTi
6oxcak, 1,0 macc. % Kocy Typaibl alThUIIBI.
I'H AJXKMIID kpucrannanysis 131,4 °C-tan
133,4°C-ka  jmeMin KEIIKTIp/i, oy
9K30TEPMHUSUIBIK IIBIHAAPABIH JKBUDKYBIMEH
kepineni. byn ocep kanramanapmarel ['H
KypambiHa  OaimameicTel  emec. UK
crekTpiepi OypkyaeH KeWiH  aJbIHFaH
OacTankpl YHTaKTap MEH KanTamaiap YIIiH
HEri3ri MIBIHAAPIBIH eNeyi e3repicTepiH
HEMECEME BIFBICYABl KOPCETIEereHl ararl
OTLJI, oyn  AXMIID  kanTamaHbIH
KAJIBINITACYbl KE3iHAC AaWKbIH TEPMHUSIIBIK
JIerpaialiisFa YiIblpaMaraHblH KOpCeTell,

Caman, M.A.

DF3 acnanrteik 6osiar /
aya-Tia3MalibiK OHJIeY

0,14

AXKMIID KanTaMaChIHBIH OHTAMIIBI
KaJabIHIABIFEI 16,3 MKM OOJIbI, OMTKEHI O
tinti 100 000 nwmknre neiiH Oy3bUIMAIbL.
DF3/AXKMIID/TIDIID acmantelk OonarTaH
’KacaiiFraH ekl KabaTThl  KalTaMaHbl
KAJIBIIITACTBIPY YILUiH AXMIID
kantamanapeiHa [1OIID ycTiHr Kantamacsl
KosgaHbulabel. Onap KeI3MET €Ty Mep3iMiHiH
alTapibIKTalli ©CKEHIH AaHBIKTA/bl, OUTKEHI
eKi KabaTThl Kantama 4 H xykreme ke3iHe
some 0,1 m/c xpurmamasikra 200 000 mukiare
NeiiH icteH mbIKnaabl. KelzMeT ety mep3imi
IUKIIAp CaHBI PETIHJIC AHBIKTAIIBI, COJAH
Kellin yiikenic ko3ddunmenti 0,3 MoHiHEH
achlll KeTTI Hemece cyoOcTtpaTTa OypbIH
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OonFaH >KarjaiiFa OallIaHBICTHI KOPIHETIH
To3y 131 maiiga 6onael. Omap AXKMIID-HiH
KOFaphl To3yra Te3iMaLIri MeH T1DIID-Hiy
MaiiJlay CUIAaThIHBIH XaKCapybIH TYCIHIIPII.

Azam, M.Y.; | DF3 acnanteik 6onat/ | KemiprekTi 0.16 KanTtamamap aya-turasmanblK KOHE aJIJIbIH
Caman, M.A. | aya-mia3ManiblK ©HJICY | HaHOTYTIKIIEIep ajla TEepPMUSUIBIK OHJEITeH CyOcTpaTTapra
(C15A: 0,5, 1,5, AIEKTPOCTATHKAIIBIK OYpKYy apKBLIBI
3) Koimanburael. AJKMIID 1,5 mace.% C15A
YIIBTPAILIOBICTHIK €H YKaKChl TPUOOJIOTHSIIBIK CHIIaTTaMaIapIbl
JKOHE MarHUTTIK kepcerti: on 9 H xykreme men 0,1 m / ¢
apajiacTeIpy spurmaMmasikra 100 000 nukiare  aeilid
coTci3mikke ymbIpaMansl. Keimer ety
Mep3iMi IUKJIJIAp CaHbl PETiHAEC aHBIKTAJIJIbI,
ComaH KeiiH yiikenic koadpdummenti 0,3
MOHIHCH achln TYCTI. Omnap
HAHOKOMITO3UITUSIITBIK, KarraMaaapbiH
TPUOOJIOTHSITBIK CUIaTTaMajlapbIHBIH
JKaKCapybIH HAHOTJIMHHIH KepeMeT
KAaCHETTEPIMEH  JKOHE  OHBIH  OipKeJKi
JCTIEPCUACHIMEH TYCIHAIPAl, HOTHXECIHJe
cTpatudukanysianrad MopQosorus maiina
OO IBI.
Myxammen Bonar / aya-tutasmansix | (Al203: 0,5, 3,5 0,13 3 oxoHe 5 wMacc. % KOMIIO3HIIHASIIBIK
A. C. enyey/ 1800-C xoHe 10) / Karramaiap €H >KOFapbl TO3yFa TO3IMIUTIKTI
QJJIBIH ajla TEPMUSUIBIK | YIBTPaIbIOBICTHIK KopcerTi, oiTkeHi omap 12 H xykreme
eHiey (5 MUH) YKOHE MarHUTTIK ke3inge 250 000 mukire nerin Oy3bUIMabI,
apanacTeIpy Oyl aMIOMMHMH ~ OKCHJIHIH  KOFaphbl

MEXaHUKAIBIK KAaCHETTEepiHEe JKOHE OHBIH
nojgumepzeri  Oipkenki — JucHepcHsiChiHA
OaiiIaHBICTHI. matpuna. Herisri To3y
MEXaHHU3Mi aare3us MeH aOpa3uBTI TO3YAbIH
yiecimMi eKeH1 aHBIKTAJI/IBI.
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1.5 Bipinmni OeniMHIH HOTHXXeNEpl OOMBIHIIA KOPBITHIHBLIAP

¥chIHBUTFAH oAcOMETTEep Al IOy HOTHXKENepiH eckepe oTbipbin, AXKMIID
MOJIMMEPJIEPl KOFAphl TO3yFa TO3IMIUIK, TOMEH YHKeNic KOI(D(HUIIMEHTI CHAKTHI
TaMallla KacueTTepiHe OailllaHbICTBl KOPFAHBIC MaTepuajapbl pETIHAE Tamarla
yMiTKep 0oJia ajajsl IeTeH KOPBITHIHILI JkacayFa 0onaapl. Kypaeni TpruOoIOrHsIbIK
KOCBhIMIIIAJIapAaFbl METAJUT XKoHE MOJUMeEpIIi cyOcTpaTTapra apHaiFad Kantamanap. On
COHNIal-aK opTYpJI HETI3Jepre JKaKChl aAre3WsHbl KepceTemi, Oyl OHBIH
TpUOOJIOTUSIIBIK CUTIATTaMaJIapblH OZ[aH dpi apTThipyFra kemekreceni. [llomyna aram
etinrenaeit, AJKMIID kantamanapbelH opTYpili CyOCTpaTTapFa *ary YIIiH KapananbiM,
OeliMIeNTiiI KoHe YHEMJ1 kaly oficTepl jKacajjabl, MbICANbl, OaTHIPy KalTaMachl,
AIIEKTPOCTATUKANBIK OYpKY o/iCi OHE Ta3[pl KaJbIHMEH OYpKy ogici. OpTypdi
TocUIAEep 1 OeriMaey, apTypil TOJATHIPFBIILITAPABI KEKE HEMEce KOMOMHAIUSAA €HT13y
apKbLIbI 3€PTTEYLILIEP OJap bl OPTYPJIl TarlChIpMaiapra xxapamasl ety yiuiH AXKMIID
KanTaMaJlapbIHBIH OPTYPJIl CHUIaTTaMalIapblH alTapiIbIKTal jkaKcapTa ajbl.

Ocpbiran 0alIaHBICTBI OCHI JKYMBICTA K€JI€C1 MIHJIETTEP TYKbIPbIM/1aJI/Ibl:

1 nraba3 TONTBIPFBIMIBIH €HI13y HoTmkeciHae AXKMIID kanramanapbiHbIH
KYPBUIBIMBIHJIAFbl ~ ©3TepICTEpAl  3€pleiey JKOHE TOJTBIPFBILITHIH — cep €Ty
MEXaHU3M/IEPIH aHbIKTaY;

2 AXMIID kanTamanapblHbIH  (QU3MKa-MEXaHUKAJIBIK  KacHETTEpiHe
OpTYPJIl KYpaMIarbl A1a0a3-TOITHIPFBILITHIH 9CEPIH aHBIKTAY;

3 arpeccuBTI opragza  AXMIID HET131HJer1 KOMITO3UIUSIIBIK
KanTamMaJlapAblH KOPPO3HFa TO3IMAUIITIHE IKCIIEPUMEHTTIK 3€pPTTEYIep KYPrizy;

4 AKCTIEPUMEHTTIK JCPEKTEp HET131HJIe MUHEPAIbI 11ada3 TOJTHIPFBIIILI
0ap AXKMIID HeriziHaer: KOMOO3UIUSIBIK KanTaMmalapAblH KOJAaHOAbl dJeyeTiH
HETi37Iey JKOHE OJapIblH MPAKTHKAIBIK MaHBI3IBUIBIFEIH MATCHTIICH J>KOHE EHTI3Y
aKTUIEpIMEH pacTay.
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2 MATEPUAJIIAP, 3EPTTEYJIEP MEH CBIHAKTAPJIBIH
Q/IICTEPI

byn Genimae kKanmTamamapablH KacHETTEpiH aHBIKTAy VIIH TaijgalaHbUIFaH
MaTepuagapabl, CUIaTTaMmagapabl aHbIKTay 9/1icTepi OepiireH. bi3 op ofliCcTIH )KYMBIC
MIPUHIIUIIIH, KOJJAHBIIATHIH MOJIENIBIEPIi JKOHE KaOIBIKTap bl CUTIATTANMBI3.

2.1 Marepuanaap *oHe oJlapabl ATy dAicTepi

3epTTey HbICaHbI peTiHAe KanTaMmaaap/ bl ainy yiniH koMMepisuibik AJKMIID yaTars!
(Yangzhou Guotai Fiberglass Co., Ltd.), Terremaerer 930 kr/mM3, Mosexymaibik
maccachl 2108 Montb, Touny = 135-150 °C, sxanmait T3 abEsl >0,4 r/cM® Tangam b,

TonTeiprei peTinae - Kypambiaa 10, 20, 30 sxone 40 macc.% nuaba3a yHTarbl
taHaanael. Jlmabas OesmekTepiHiH opTaira Memepi 14 MKM Kypanbl, KaTThLIbIFbI
Mooca mikanacel OoibiHIa 6-7. AXKMIID Oemmiektepi MeH auada3 TONTHIPFBIII
OemmexTepin apanacteipy 1500 aiin/muH >kpuinamabikinen «Pulverizette 23» tmap
JTUIPMEHIH/IE KYPT1311/11, apanacThlpy YaKbIThl S MUHYTTHI KYpaJibl.

3epTTey KYMBICHIH KY3€Tre achIpy YIIIH HETr13 MaTepuaibl PETIHE KATbIHIBIFbI
2 MM METaJl TUIACTUHA TaHJANJIbl. JuccepTalusuiblK JKYMBICTBI )KY3€Te achIpy YIIiH
KAJIBIHABIFBI 2 MM cyOcTpar matepuanbl peTiHae CT3 I1uiacTuHa TaHAalabel. by
miactuHagan 70*70 MM nadibiHAamManap Kecuial. AJIre3usHbl KaKcapTy YIIIH OypKy
MpOIIECIHE JIeHIH MIACTUHAHBIH O€TI KYMMEH OHJICJITEH.

Ynrinepai sKbUITBIpATy CYy3rl Kara3blHa KOJIJIAHBUIATHIH Tayhap mactamapibl
KOJIIaHY apKbUIbl *Yy3ere acblpbUiabl. [lacta yHTarbl op KEHIHI TEricTey Ke3iHJe
OipTiHAENn TOMEHAeAl. Op MacTa ©3repreHHeH KeWiH MacTa KaJAbIKTapbl MYKHSIT
QJIBIHBIT TACTAJIbI JKOHE JKbUIThIpaTy OarbIThl 90°e3repai. XKpuiThpaTkaHHaH KeiiH
YJIT1JIEp CIIUPTIIEH KYBUIBIT, KeMTIPLIIM, CY3T1 KaFa3blHA KaFbUIIbI.

AXXMIID kanTamachlH KOJIJIaHY YIIIiH i¢ XKY3iHAE 013 KOFaphl JKbLIIaMIBIKTHI
ra3-KaJiblH OYpPKY KOHJBIPFBICBIH 93ipJie/IiK jkoHe KypacToipasik [131]. XKyprisinaren
€CEeNTey IKYMBICTAPBIHBIH HOTHDKECIHIE ajayJlarbl  OeJIIeKTEpMiH  KO3FaJIbIC
TpaeKTOPHsUIaphl adbIHIBI (2.1-cypeTTi KapaHbI3). ¥HTAK OOJIIeKTepl HUIUHIDP OCh
OOWBIMEH OpHAJACKAHBIH JKOHE JKAJBIHHBIH  €CENTENTeH OPTAIbIK  OCIHJE
KO3FaJlaThIHBIH Kepyre 00J1aJbl, YHTAKThI KbUIBITY OIPKEJKI KOHE TeMIlepaTypa MeH
JNECTPYKIUSHBIH OCT1IEHIeH MIEKTEPIHAE KaThIp.
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beawexrepain remneparypacel [*C]

Opaxuymn 1
Cyper 2.1 — Anaynarst AJKMIID GemnmiekTepiHiH KO3FaIblC TPACKTOPUSICHIHBIH
cyperti

l Kkr/MMUH yHTaKTbl O€py JKbUIIAMIBIFBl KE€31HAE 63 KO3FaJbICHIHBIH
Tpaekrtopusicel OoitbiHIIa AXKMIID OeinmekTepiH KbI3ABIPY TEMIEPATYPACHIHBIH
e3repyi 2.2- CyperTe KeNTIpUIreH.
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Cypert 2.2 — benmiexkTep/liH TeMIepaTypachiH alayablH Y3bIHABIFbI OOMBIHIIA
ooy

2.2-cypeTTeH OeJIeKTepAiH KaxeTTi TemrepaTtypacbl 0,8 M KalIbIKTBIKTa
YKETETIHIH Kepyre Oosanbl. by skarmaiiia OeseKkTep iiH TeMIIepaTypachkl 1¢ XKy31HIe
Oipaei, Oyn AXMIID -men anblHFaH KanTaMajgapiblH OIpKeNIKl KYPBUIBIMBIH
KamTamachl3 eTyi kepex. AJKMIID Ganky Temnepatypackl — 135-150 °C. Teopusiibik
TYpPFBIIaH aliFaHfa, JAECTPYKUHUACHI3 KbICKa Mep3iMiai Temrepatypa meri 1,5Ty;.
Kypaiabel. bi3 anran MoHjep OepiireH apajibIKThl KaHaraTTaHiabipagbl. CoHJaii-ax,
albIHFaH MOIIIMETTEepAeH OepuIreH TemIeparypa WHTEpPBAIBIHBIH CaKTalyblH
kKamTamach3 ereTiH 800 .y OYpKy KAlIBIKTBIFBIH TaHAay Kepek. 2.3-CypeTTe OHBIH
nuaMeTpiHe OailTaHbICThl OOJIIEKTIH KOJJICHEH KUMachl OOWBIHIIA TemIeparypa
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rpagueHTiHiH e3repyl kepcerinreH. lllekapanbplk mapTrrap - yHTaK OeJIIeriHiH
KBI3IBIPY YaKbIThI 0,2 ceK, KbUTy aFbIHBIHBIH OPTAIla THIFBI3ABIFI 38 kB/M?

—_— 0207 - BIEIIT — BITEC

7

lKST{MC d[!gmxvngzo,3um .L"OOZC

a) 0) B)

d natukyna =0,1 mm l
B1483C d nammyna = 0,2 mm

Cypet 2.3 — bBeuniekTiH auameTpiHe OalaHBICTBI OHBIH KOJJICHEH KHMAaChI
OoitbiHIIa TemIiepaTypa rpaguenTi: a) d=0.1 mm; 6) d=0.2 am; B) d=0.3 mm

XKbuty arbIHBIHBIH OEpUIreH THIFBI3AbIFbIHAA oameMi 0,2 amm -IeH acaTblH
AXMIID OGenmekTepinge OOMIEKTIH SApockl 0anky TemmeparypackiHan 120 °C
TOMEH, OyJ1 YHTAKTBIH TOJIBIK emec OankybiHa okelneni. COHABIKTAaH OYpKYy Ke3lHJe
OemnmiekTepaiH (U3UKA-XUMUSIIBIK KACHUETTEpIHE COMKEeC KeNeTiH OeIeKTep/IiH
meouepi 0,05-0,2 mm 607aThIH YHTAKTapAbl KOJAAHFAH JKOH.

Temneparypa
1-Benimaeri cyper: TonTaIny)

6)
Cyper 2.4 — TepMusUIBIK CYyOCTpAT aFbIHHBIH Ka3bIK (@) JKoHEe MMIHHAPIIK (0)
cyOcTpaT reoMeTpHUsICBIMEH OPEKETTECYIH I TeMIepaTypa rpaueHTI
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2.4-cyperte "TepMusiiblK CyOCTpaT arblHBI' ©3apa OpeKeTTecyl KOpCETLITeH.
CybcTpar reoMeTpusicbiHa OalIaHBICTBl TEMIIEPATYPaHbIH Tapally epicTepl KOpIHE/I.
Jnarpammajian OHTaiJIbl OYpKY KalbIKThIFRI 0,8-1 v ekeHiH kepyre 00saabl, OUTKEH1
OJlaH ajay a3 TYpaKThl KoHE OeJleKTep TypOYyJIEHTTI aFbIHFa TYCE/I.

2.2 KypbUIbIMJIBIK 3€pTTEY 9/11CTepl

byn Oemimzme MmaTepuan KypbUIBIMBIH Tajijiay YUIIH KOJJIAHBLIATBHIH SIICTEp
KapacTbIpbuiaabl. Herisri Hazap Qaszanbik Kypamibl, OeTiHIH MOPQOJIOTUSCHIH JKOHE
KOMIIOHEHTTEP/IIH TapaldyblH AaHBIKTayFa MYMKIHIIK O€peTiH MHKPOCKOMHSUIBIK,
PEHTTEHAIK KYPBUIBIMABIK KOHE CIIEKTPOCKOMUSIIBIK 3epTTeyiepre ayaapbuiaasl. Ochl
oficTepal KOJAaHy 3epTTENeTiH MaTepuallapAblH KYPBUIBIMIBIK CHUMATTaMalapbiH
KaH-)KaKThl Oarayiay/ibl KAMTaMachl3 eTe/l.

2.2.1 Pentrenuik ¢a3aiblK Taaaay

MarepuangapaslH KYPBUIBIMBIH —3€PTTEYAIH TaHBIMAJ OJICTEpiHIH Oipi-
pentrenaik KypbutbiMablK Taimmay (PKT) C.AmamxonoB areiHparel 1IKY-na
acaibiHbl. KantamanapablH KYpbUIBIMIBIK-(ha3anblK KyiiH 3eprrey ymiHn CuKo —
coyneneHy/ Koiaana oteipsir, "PANalytical" (Huaepnanasi) x ' PertPRO pentrengik
nidpakTomMeTpl KOJIaHbULABL. YJTUIEp CTaHAAPTTHI dicTep OOMBIHINA JalbIHIAI b
XoHEe OapiiblK yaruiepAiH AudpakrorpaMmManapsl OipAeil maprrapaa Tipkenai, Oy
aJllbIHFaH JEPeKTepl JSJIpeK calbICThipyFa MyMKiHAIK Oepai. Tycipuaim kerneci
napameTpiaepae kyprizuiai: tytikreri kepHey U=40 kB; TyTik Torel [=30 MA;
AKCIO3ULMS YakbIThl 1 c; Tycipy Kagambl 0,02°, an 20 OyphllITapbIHBIH 3€PTTENETIH
atimarel  10° men 90° apanwirbiHga Oonael.  Judpakrorpammanap HighScore
OarnapiamacbiMeH koHe PDF-4 nepekkopbsiMeH mudpraHfaH, ajd CaHABIK Tajjay
Powder Cell kommbroTepiiik OargapiiaMachiH KOJIJIaHa OTBIPBII JKacajFaH.

2.2.2 Cxanepreyli 2JIeKTPOHIb MUKPOCKOTIHS

KantamanapaeiH O€TiH JKOHE KOJJICHEH KHUMACBhIHBIH MHUKPOKYPBUIBIMBIH
3eprrey HazapbaeB yHuBepcuteTiHiH 3epTxaHacbiHga Inca energy ("Oxford
Instruments", ¥ 1p10puTanus) 3HEPTroAUCTIEPCUSIIBIK Taiaay npeduxciMen Crossbeam
XB 540 (Carl Zeiss, 'epmanusi) ckanepieyiii 3JMeKTPOHABIK MUKPOCKONTHIH (SEM)
KOMETIMEH XYpri3uial. YATUIepAl Tycipy Kepl MaFblIBICKAH JICKTPOHIAD PEXKUMIHC
nie, KahTanaMma 3JeKTpoHaap pexuMinae ae xyprizuial. IKK xekeneren Hykrenepie
1€, dJIEeMEHTTepAlH OeTKi Hemece OeplIreH ChI3bIK OOWbIHIIA Tapally KapTallapblH
KYpacThIpyMEH i€ KYPri3uil.

2.2.3 HH(pakbI3bl1 CIEKTPOCKOMHUSICHI

by3butran TonbIK imki mareuiblcThiH K criektpiiepi Peceitnin FTIR-801 Simex
HUK-®ypbe cnektpomerpinge 500 — 3500 cm-1 TOAKbIH Y3bIHABIFBIHAA, 1 cM-1,
t=25+10c axxpIpaTBIMIBUIBIKTA TipKeai. by skcriepuMeHTTIK xymbic C. AMaHKOJIOB
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ateingarel LHKY-na xacanemaer.  AXKMIIO UK-cnextpinge CH; TOOBIHBIH MyMKIH
00JIaThIH alThl TEPOETIC PSKUMIHIH TOPT HET13T1 KULIITT alKbIH KepiHenl (2.1-kecre).

Kecte 2.1 — AXKMIID UK-criekTpiHaeri MeTUIeH TOOBIHBIH CIHIPY YKOJIaKTapblH
TepOeicTepAiH Oenrii Oip TypJepiHe KaTKbI3y.

KypbIasIMIbIK TONKBIHABIK CAHAap, V, CM ™ Tepbemnic TYpI,
dbparmeHT KAPKBIHIBUTBIFBI
Banenttik TepOenictep
2" 2850 Vv(CHscuMMeTpHsiTbI
X H OTE€ KYIITI
e e 2900 v(CHs)
R ACUMMETPHSUIBIK ~ ©Te
KYIITI
Jedbopmarusuibik Tepoenictep
gt <: » 1465 0(CH3) ’Ka3bIKTHIKTAFbI
KaMIIbl KYIITI
R o N 720, 730 p (CHz) masTHUK
s YKa3BbIKTHIKTA KYIIT1
2 c<:: 1350, 1370 ® (CHy) ka3bIKTBIKTaH
TBIC IIBIHJIBIK OTE JJICI3
- c<“' 1303 T (CH2) *Xa3pIKTBIKTaH

ThIC Oypally eTe JJICi3

Comnrbl TonTacTeIpyasiH BaneHTTiK Tepoemicrepi V(CHz)enn.=2885-2860 cm?

KoHE V(CH3)acimun-=2975-2950 cm? AXKMIID-ne ToMEH KapKbIHIBUIBIKKA HE KOHE
V(CH2) acuMMETpUSUIBIK KOHE CHUMMETPHSUIBI BAJICHTTIK TepOemicTepliH KyIITi
KOJaKTapbIMeH Kabarracansl. 1460 cm * kesinperi 8(CH3) nedopmanusibik Tepoemici
ne 1465 cm 1, CH, neopmanusibik TepOesic JKoNarbIMEH Ka0bLIaIbl.

720/730 cmt  xome 1463/1473 cm? xuminmikrepingeri aymierrep CH, TOOBIHBIH
MasATHUKTIK JkoHE JedopMalsuiblK — TepOenicTepiHe COWKec Keleml  JKOHe
MOJIUATUIICHHIH OPTOPOMOTHI JKaCYIIAChIHBIH JIaBBITOBTHIK OOTIHYIMEH OailIaHbICAIbI,
an amopdrtel mommaTHieHAe Tek 720 oMl kesinme keH skomak Oomamger [132].
[Monustunenniy amopdrel ¢aszaceina 1303, 1353 xome 1369 cm™?, xpucranasr — 730,
1050, 1178, 1894 cmbxomakrapelHaarsl oNCi3 KapKbIHABUIBIK YKOJAKTAPhI JKayarl
oepeni.

45



2.3 KantamanapnapiH (Qpu3uka-MeXaHUKAIBIK JKOHE KOPPO3USIIBIK KAaCHUETTEpIH
3epTTey dJICTEpl

KanramanapasiH (pu3MKaIblK-MEXaHUKAIBIK KACHETTEPiH 3epTTey dJicTepiHe
MaTepUaIapablH KbUTY KaCHETTEePiH, KaTThUIBIK, TO3yFa TOIIMIUTIK T.0. CBIHAKTAPHI
xaTanbl. by omicTep KamraMmanapIblH OHIMAUIIK CHITATTaMalapblH JKOHE OJIapJIbIH
CBIPTKBI JKYKTEMeJIepre TO3IMILIITIH Oaraayra MyMKIHIIK Oepe/l.

2.3.1 Iuddepenumanipl ckanepiaey KaJlopUMETPHUSICHI

AXMIID koMmo3unusuIapeIiHBIH TepMopu3uKanbK Kacuertepi Labsys Evo
(Setaram, ®@pannus) kypanbiHbsiH kemerimeH JICK opicimen enmmeni. YAriHiH op Typi
YIIiH KeMm jAereHiae S5 emmey xyprizuimi. Ommeynep P 55134-2012 MEM CT
TajanrtapbiHa coiikec xoHe "Labsys Evo" (Setaram, ®panuus) KypaiablH naiganany
JKOHIHZeri HycKaynblkTa cunarrtaarad  30-500°C  TemmepaTrypa apasiblrblHia
KYPri3uial. A30T arblHBIHAA TOJUMEPIIEPAIH KPUCTAIJAHYybl MEH OalKy oOpeKeTi
seprrenai. Canmarbl mamMameH 10 Mr yiariaep eJmeHal >KOHEe aTIOMUHUNA YT
IIBIHBIASKTAPBIHAA THIFBIB3AANAL. KpI3ABIPY oHE CalIKbIHAATY KE31HJE CKaHepiey
anneiHaa  noiaumepiiep S00 °C  temmeparypana  OaiKbITBUIBIN, MaTE€pUAIbIH
TEPMUSIIBIK TAPUXBIH OIIIPY YIIIH OCBI TEMIIepaTypajia S MUHYT ycTanbl. ComaH KeiiH
onap 10 °C/mun xpuinamabikneH 500-men 30 °C-ka neifiH CalKbIHAATBUIABI, COTAaH
keilin 10 °C/mun xpuinamabikneH 30-gan 500 °c-xa npeitin Kbi3abipsuiasl. JICK
KUCBIKTApbIH OHJEYiH Herisri mapamerpnepi T % GaiKy MIBIHBIHBIH 0achl. T,0% -
OaJIKy TeMIiepaTypachIHbIH MILIHGI koHE T, “*™ COHBI - OANKy MIBIHBIHBIH COHBI 00JIJIbI
(2.5 cyper). KpuctanapuiblK Jopekeci SKCIEPUMEHTTIK YJITIHIH OalIKy KbUTy 9CEpiHiH
TOJIBIK KPUCTAJIAAHFAH MMOJIUATUIICHHIH KbUTYy 9CEpiHE KAThIHACHI PETIH/AE €CeNTeNIl:

x % =100 (AH, / AHy) (2.4)
myHaarel AHg = 293 JIx/r - Tene TeHAIK MiHC13 MOHOKPHCTAJUT TOJMATHIICHHIH

OasKy >KbUTYBIHBIH mIamachl, an AH, - 3HZOTepMUSIIBIK OaJIKy IIBIHBIHBIH ayJdaHbl
OOMBIHIIIA €cenTeNTeH 0aIKy YHTAIBITHSICHI.
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Cypet 2.5 - ICK AXXMIID ymrin 0aiky »oHe KpucTaiaaHy KAChIKTaphl [133]

2.3.2 TepMOTpaBUMETPUSIIBIK TAAAY

Apron armocdepaceinaarsl labsys EVO (Setaram, @panius) auddhepeHiuanibl
TEPMOTPABUMETPHUSIIBIK ~aHAIM3ATOPbIHAA JaMa0a3 TONTBHIPFBINIBIHBIH Op TYpIi
MasmyHbl  O6ap AXMIID xone AXMIID vyarinepiHiH  yHTaKTapel MEH
KalnTaMallapblHbIH TEPMUSIIBIK CHUIAaTTaMajapbl 3eprrenailemmneparypa auana3zoHbI
30+5-700+5°C 60mabl, KeI3AbIpy KbpLIAaMAbFbl 104+1°C/MuH. yaTinepaiH Maccachl
mamameH 20-40 mr GoJiibl.

2.3.2 MUKpPOKATTBIIBIK

KantamamapasiH KYpBUIBIMIBIK KOMITOHEHTTEPIHIH MUKPOKATTHUIBIFBIH OJIIIICY
9450-76 tanmanTapbhlHa coWkec Kyprisuimi. 3eprrey xyprizy ymin Metomad 502
MUKPOKATTHUIBIK KYpbUIFbICH (MeTtaia, Peceil) maitnanansuiasl. MUKPOKATTHIIBIKTHI
enmey oici 200 T CHIPTKBI )XYKTeMe MeH ochbl 10 ¢. )KYKTeMe Ke31HJIe AKCIIO3UIINS
YaKbITBIHBIH OCEpPIHEH CBhIHAK YJTICIHE KBajpaT Heri3l Oap rayhap TeTpasapiiik
nUpaMuianbl  eHrizy  Oomupl.  CraHmapTThl  ofic  OOHBIHINA  JTalbIHIANFaH
MUKpOHUIU(TEp ChIHAKTAaH OTTI. MUKPOKATTHUIBIK MOHIEp1 MbIHA (hopMyIia OONBIHIIA
aBTOMATTHI TYPJIE €CENTeIi:

_ 1.854xP
==

HV =< (2.1)

MyHJaFrbl P - anMa3 ylislHa KOJJAaHBUIATHIH KaJBIITHI )KyKTeMme, H;

S - anbIHFaH 0aChIN MIBIFAPYABIH OYHip OCTIHIH MIAPTTHI ayAaHbl, MM

d - mapmbel Oachl IIBIFAPYABIH €Ki JUArOHATIHIH Y3BIHIBIFBIHBIH OpTallia
apu(METUKAIIBIK MOH1, MM.

MUKpOKATTBUIBIK MOHIEPIH A1 euiey yuIiH 10 uHbeKus Kacaibl.

Anre3usiblK 0epikTik ASTM D4541 - nopTaTuBTi aAre3us TECTEPJIEPiH KoagaHa
OTBIPBII, KanTaMaHbIH OEPIKTITH ChIHAYIBIH CTaHAAPTTHI ofici (2.6-CypeT TOJbIK

2.
’
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cunarraMma) KanTamaHblH OeTKi KaOaThIHBIH OipJiriHe MIAKKAHIAFbl KYII MeJIIepi
PeTIHJIC aHBIKTaJIJIbI:

F
Oagr = 3 (2.2)
MYHJAFBI: Gayr — aare3msuiblk Oepiktik, Mlla; F — OGeminy xymi, H; A —
KalTaMaHbIH KaHACy aliMarbl, M.

Cyper 2.6 — Yaruiepai aare3usiblK OCpIKTIKKE ChIHAY
2.3.3 «lllap-auck» cxeMachl OOMBIHIIIA TPUOOIOTHSIIBIK ChIHAKTAP

Ceipranay YVHKeEINiCiHE apHaJFaH TPUOOJOTHSUIBIK ChIHaKTapabl 0i3 TRBj
tpubomeTtpinae (Anton Paar Sarl, [IBelinapust) etkizgik. CTaHAAPTTHI «IHap-TUCK»
(ASTM g99) (2.7-cyper) omiciH KoJaHa OTBIPHII, MaTEPUAIAP/IBIH TPUOOIOTHSITBIK
KacuetrTepi 3eprrenai SisNg4 KanTanran OojaTTaH skacanraH auametpl 3,0 MM 1map
KOHTpTeNe periHae nangananbuiibl. CeiHakTap 10 H kykTemene »oHE CBI3BIKTHIK
KBUITAMIIBIKTA 3 CM/CEK, TO3y KHUCBHIKTBIK paauychl 4 MM KoHE YHKelic Y3bIHABIFBI 100
M OOJIFaH Ke3Jle Kyprizuiai. Aya-xanblHael opicnieH ainbiaFaH AXKMIID nerizinzgeri
KOMITO3UIIMSUTBIK, ~ KamTaMajapblHbIH ~ TPUOOJIOTHSUIBIK — CUMAaTTamMaiapbl  TO3Y
KApKBIHIBUIBIFBI MEH YHKeTiC K03 UITMEHTI HeT131H e OaraaHIbl.
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Cyper 2.7 — ASTM G99 colikec «iap-auck» cxemachbl OOMbIHIIA YITLIepIl
TPUOOJIOTHSIJIBIK ChIHAY: a) «Iap-auck» cxemacsl; 0) TRB3 TpubomeTpi

[Ipodunomerpusa. R, mapamerpi OoibiHIIa OeTki TPOPUIBIAIH  KeIip-
OYIBIpIBIFBIH o1Iey Mitutoyo 3aybIThiHBIH TIpodomMerpi kemerimeH SURFTEST SJ-

410 130 momenm (KP ¥50O, KypuaroB k.) 2789-73 MEM CT OoiibiHIIIa 6a3aibIK
y3bIHIBIFBI 0,8 MM OOMBIHIIIA KYPT131Id1.

2.3.4 AOpa3uBTi TO3y ChIHAFBI

AOpa3uBTI TO3yFa apHajFaH yiriiepai ceiHay 23.208-79 coiikec apHaiibl
IKCMIEPUMEHTTIK KOHJBIPFbIJa «alHAIMalbl POJUK-TEric Oer» cxemachl OOMbIHINIA
xyprizim (2.8-cypert). Pesenke meHOepae adpa3uBTi TO3Y XKYPri3y YIIiH YITUICPIiH
OeTTepi TericTeNnal, >KbUIThIPAThUIILI, COHBIMEH KaTap alleTOHMEH Ta3apThUIAbl JKOHE
KenTipuigl.  3epTTeneTiH YIiriHiH Teric OeriHe 22 H KywmneH KodJaHbUIaThIH
LAIMHAPIIK pe3eHke ponuk 1 ¢ sxpuimamMabIKnen aliHanabpl. PeseHke NOHFaNaK meH
YJIr1 apachiHarbl a0pa3uBTi OeuieKTepIiH Oepiny KblmaamMabiFbl 41-42 r/MuH O0IbI.
AGpazuBti Oemmexktep periHae 200-250 MKM YHTaKTalifaH dJIEKTPOKOPYH]
KOJJIAHBUIABI. OHJENreH CBhIHAK VJTICIHIH TO3yFa TO3IMIAUIIN OHBIH TO3YbIH
aHBIKTAMaJIBIK YJITIMEH (OHIeJIMETEeH) CaIbICTRIPY apKblibl Oaranan sl Tosy ADV-200
aHAIMTUKAJIBIK Tapa3buliapbiHAarsl canMak oaicimed 0,0001 r neitin enmenai. Yariiep
Op MHUHYT CailblH ©JIIEHII, YII MUHYT OOWBI CHIHAJIIBI, KaJIMbl TO3Y Y3bIHIBIFBI 28,8
MM. OJey anablHAa YIriiep KYMHBIH KaJIJIbIK O6IIEKTEepIH KETIPY YUIIH ChIFbLIFaH
ayameH ypJieHi. CblHAJIaThIH MaTepualiblH To3yFa Te3iMmauliri 23.208-79 colikec
ChIHAK Ke31HJE YJTIeP/IIH MacCaChIH KOFaJTy HEeri131Hae OaraaaHIbl.

a)

6) \ 4

Abpasnsri
femmexTep
AFBIHET

Pejerke
POTHK

Yan

Yari yeraymer * P s &

Cyper 2.8 — Yaruiepai cblHayFa apHaJIfaH dKCIIEPUMEHTTIK CTEHJITEP: a)
23.208-79 coiikec «aifHaIMaIIbl POJTMK-TETIiC 0€T» cXeMachl OOWBIHIIIA a0pa3uBTi TO3Y,
0) abpa3uBTI TO3yFa CbIHAYFa apHAIFaH KOHBIPFbI
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2.4 KanTamanapblH arpecCuBTI OpTaFa TO3IMIUIITIH ChIHAY

Jlnabaz - toateipreimbl O6ap AXMIID xone AXMIID HeT131Her1
KanTaMajgapAblH XUMHUSUIBIK TypakThuiblFbl MEM CT 12020-2018 ychIHBIMIapbIHA
colikec 3eprrenai. 3eprrey 6enMe Temneparypacsiaa 2342 °C sxyprisinai. yarinepaig
nimriHi mapuisl, eamemaepi (50x50) MM, kanbiHABIFR! 10,1 MM, [Ilnaba3 TONTHIPFBILIBI
O6ap AXKMIID xone AXMIID kanTamanapblHbIH YJTrUIepiHiH Maccackl «Crystaly
aHanuTHKAIBIK Tapassuiapeiaaa 0,0001 r geiiin mommiknen enmenal. 10% xone 20%
kenemai HoSO, xone HCI chiHak CYHBIKTHIFBI MaiIalaHbUIILI. OJIICHTCH YIT1Iep
CHIABIMABLILIFEL 500 cM® 0OJATHIH XUMUSJIBIK CTAKAHIAPFa OPHAIACTHIPHLILI, OFaH
200 cm® CchIHAaK CYMBIKTBIFBI KyHbULabl. CHIHAK CYMBIKTBIFBIHIAFBI YITLIEPI yCTay
YakKbIThI — 16 anTa. Op KeTi KYH CallbIH YJTiJEp alblHBIN, aFbIHIBI CYMEH JKYbUIAIbI,
COJlaH KEWiH Ta3apThUIFaH CYMEH XKYbUIaAbl. YJTiJIEp CY3ri Kara3bIMEH HEMece TYK
KAJIJIBIPMaTBIH 1TyOepekieH KypraTein cypTiaai. CoHpaii-ak, op KeTi KYH CalbIH
ChIHAK CYMBIKTBIFBI OACTaNKbl CYMBIKTHIKTBIH TEH KOJIEMIMEH aybICTHIPBLUIJIBI.

KanTtamanapapiH XUMUSIIBIK OPTaHBIH oCepiHE TO3IMAUIII (0-iCiHY Aopekect)
oenrini ¢popMya OOMBIHIIA €CEeNTENII:

a=(m-mg)/m*100% (2.5)

MYH/JIaFbl m; — O€JT1I1 O1p YaKbIT apajibIFbIHA ICIHT€H Macca, T; mo — OacTankbl
Mmacca, T.

AXKMIID kopposzusiza mesimoinicin 3epmmey 20ici. YITIIEPAIH KOPPOZUSIIBIK
opekeTiH Oaranay YVIIIH DJIEKTPOXUMMSUIBIK 3€pTTeyJiep Ke3IHJE SJIEKTPOATHIK
MOTCHITMAIIAPABI OJIIIeYyTe XKoHE OaKplIayFa, COHJANW-aK JKYMBIC DJICKTPOIBIHIAFbI
TOKTap MEH KEpHEyJeplll peTTeyre HerizaenreH oAic KOoJAaHbUiabl. by ofic
ePITIHIAET HOHIAPABIH KOHIICHTPAIMACHIHBIH HEMece OCICEHIUTITIHIH Teme-TeHIIK
ANIEKTPOA TOTEHIIMAJIbIHA TOYEIIUNTIHE HETI3eNreH. DJIEKTPOATHIK IOTCHIIHAIIIBI
OJIIIIEy YIIIH 3€PTTENICTIH epITIHAIre OaThIPbUIFaH JJIEKTPOATApJAH TYpPaThiH
KaUTBIMIBI TalbBaHUKANBIK 2yeMeHTTIH OKK  kommaweuiael  (2.9-cyper  a).
Koppo3susuibik ceiHakTap CS300M noTeHImocTaT-raibBaHOCTATTa, HATPUN TY3bl MEH
Ty3 KbIIKbUTBIHBIH (NaCl) 3,5% epiTinaicinae Kypri3uiii.

Y nrinep xunanran cxemana NaCl anexTponauTi 6ap ySAmbIKTa 3€pPTTEN/I, ChIHAK
TemmnepaTypachl 26 °C Gonasl. HIMKATOP 3J1EKTPOABIHBIH HOTEHIMAJIBIH OJIIIEY YIIiH
MOTCHITUABI AaHBIKTAJIATHIH HOHIAP IBIH KOHIICHTPAIUSICHIHA TOYEII Al €MEC CaITBICTBIPY
AIIEKTPOJIBI KOJIAHBLIIBI.
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Cypert 2.9 —a) CS300M mnoTeHIMOCTaT-TaIbBAHOCTAT, 0) )KYMBIC 3JIEKTPO/IbI

Onmiey mporeci Yl SJIEKTPOATHI  AJIEKTPOXUMUSUIIBIK YAIIBIKTa OepiuireH
OarnmapiaMa OOWBIHINIA JKYMBIC DJIGKTPOJBIHBIH Ti30€TiHIEr1 IOJISIPU3ALUSIIBIK
KEPHEY/I1/TOKThI PETTEy Ke3iHe aBTOMATThl pexxume oTTi (2.9 a cyper). CanbICThIpy
AIEKTPOABI KYMIC XJIOP AIEKTPObl, KOMEKIII PETIHJI€ CTEKJIOTPAPUTTIK CTaKaH OOJIbI.
[ToTennmannapel 6epy xbuiaamMabiFel: S MB/c, N = Ecray 2300MB. Tok kymii a3 0omysl
YILIiH 5KYMBIC 3JIEKTPOIBIHBIH OETiHiH ayaaHbl a3 60iabL. s = 0,50 cm?,

Exinnmni 6emiMHIH HOTHXKENIepl OOMBIHINIA KOPBITHIHIBLIAD

Ocbunaiiina, auccepTalMsUIbIK KYMBICTBIH €KIHINI OeJiIMiHAEC KOJIJaHbUIFaH
MaTepuaiap MEH 3epTTey SJIICTEPIHIH Heri3ieMeci Oepisijii, aTamn alTKaHa:

— MOJMMEPJIIK MaTpulla PeTiHAE >KOFapbl OEpIKTIK >KOHE AHTHU(PPUKLIHUSIIBIK
curaTtTamanapbl 0ap aca )Korapbl MOJICKYJIANBIK moaudTHiIeH (AYKMIID) Tanmansl, an
JTUCTIEPCTIK ~ TONTBIPFBII  PETIHJAE JKOFApbl KATTBUIBIKIECH JKOHE XHMUSIIBIK
TYPAKTBUIBLIFBIMEH €PEKIICICHETIH MUHEPAIABI TUa0a3 KOJTaHbIIIb;

— KOMMO3UIUSUIBIK KanTamaapAbl aly 9JICI PETIHJIE Ta3KaJbIHBIMEH OYpKY
TEXHOJIOTUSICHI TaHJIAJIBIMN, OJ1 OOJIIEKTEepAiH OIpKeIKi TapadyblH >KOHE KarTaMaHbIH
Heri30€H KaKChl aIre3MsIChIH KAMTaMachl3 €TE/l.

3epTTedreH yIiriaepre KYPbUIBIMIBIK >KOHE (DU3MKAa-MEXaHUKAIBIK Tajaay
omicTepl erKeh-Terkenal cunarrainrad. KanTamamapabslH KpHUCTAIIBUIBIFEI MEH
dazanblk KypaMbiH aHbIKTay YiIiH X'Pert Pro pentrendaszansik aumdpaxTomeTpi
KOJTaHbUIbl. beTki Mopdororus ckanepaeiTin snekTpon b Mukpockorn (JEOL JSM)
apKBUTBI 3ePTTENICe, XUMMSUIBIK KYPaMbIH aHBIKTay YIIIH 3HEPTrHs-IUCIICPCHSIIBIK
aHaMM3 KOJTaHBLIIBL. [loMMep MaTpUIlachIHIAaFbl XUMHUSITBIK ©3TepiCTep/li aHBIKTAy
yurid MK-cnekrpockonus (FTIR) oaici maiinananbuiIb.
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KantamanapapiH (pu3nKa-MeXaHUKANBIK KAaCHETTEepl KeJecl oiicTep apKbUIbI
3epTTeni: muddepeHInanapl CKaHSPICHTIH KaTOPUMETPHs, TEPMOTPABUMETPHSIIBIK
Tannay, MUKpoOEpiKTIK eJIIey, «Iap-Iuck» chi30aChIMEH TPUOOIOTHSIIBIK ChIHAKTAP,
COHAal-ak aOpa3uBTIK TO3yFa TO3IMIUIIKTI aHbIKTay. Kopposusra Te3imaimiri
arpeccuBti opraga (HCI xone H2SO4) ocep ery karmailblHIa 3€pTTENII, MaCCAHbIH
e3repyl MeH OCTTIK e3repicTep BU3yalabl Typ/e OaraaaHIbl.
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3 MMHEPAJUIBI JIMABA3-TOJITBIPFBIIILI  BAP  AYKMIID
HETI3IHAET] KOMIO3ULSIBIK KATITAMAJIAPBIH
KYPBLUIBIM/IBIK-®A3AJBIK KYWI MEH CUTIATTAMAJIAPBI

byn GemimMae 3epTTey HOTHXKEJEpl, ra3 JKaJbIHBIMEH OYpKY 9JIiICIMEH aJIbIHFaH
MUHEpaJIIbl 1rabda3 TOATHIpFeIITapl 6ap AJKMIID HeriziHAer: KOMIO3UIUSIBIK
KarraMaaapAblH KYPBUIBIMIBIK-(a3alblK KYWJIEpi MEH CHIaTTaMaiapbl KEeNTipiIreH.
[131], [134-142]. Byxn Tapayaa opTypiii KypamMblHAaFsl MUHEPAIIB! 1Ha0a3 YHTAKTaphI
(10, 20, 30, 40 macc.%) KO JaHBLIIbI

31 AKMIID :xoHe [Auada3-MMHepPAJIbl TOJTBIPFBIN  0acTanKbl
YHTAKTAPBIHBIH KYPBUIBIMABIK-(pA3aJIbIK KYiHi MeH 3JJIeMeHTTIK KYpaMbIH
3epTTey HOTHkKeepi

byn Tapayna yChIHBUIFAH 3€pTTEy HOTHXKENIEp1 aBTOPJIAPAbIH aJIbIHFbI FHUTBIMU
KYMbICTapeiHa >kapustianran [131, 134-137] wmomimeTrTepre HeriznenreH. Aram
alTKaHda, Ta30TePMUSIBIK OICcTIH  cumarramanapel, AXMIID  wHerizingeri
XKaOBIHIIAPABIH MOP(OIOTHSCHI, KPUCTAIIaHy CHUIIAThl >KOHE TOJTBHIPFBIIITHIH OCEpi
OOMBIHIIIA aJIbIHFAH MOJIIMETTEP IUCCEPTAIUSUIBIK 3E€PTTEYIIH Heri3ri 0esirt 0oJbIn
TaObLIAIBI.

[TonumepnepaiH YIKEH TOHHAXIBIK OHAIPICIHIEC SKOHOMHUKAIBIK TYPFbIIaH
aJFaHa, JalbIH PEaKTOpP YHTAFBIHBIH IIBIFY KbUIIAMIBIFEI ©6T¢ MaHBI3IbI TTapaMeTp
oosbin TaObumaAbl. AYKMIID cuHTE31 mpoleciHIH KApKbIHABUIBIFBIMEH TI30€KTIH
oencenal ecy OpTaJIBIKTapbIHBIH CaHbI apTajbl, oy AXMIID
MaKpOMOJICKYJIaJapbIHbIH CHHTE3/CY CaThICBIHIA (U3UKAIBIK OaiIaHbICTAPBIHBIH
THIFBI3JBIFBIHBIH ~ apTybIHA  oKeleAl.  MakpomoJieKyJamapaslH  (U3HKAIBIK
OailJlaHbICTAPBIHBIH JKOFaphl THIFBI3MIBIFBI TTOJMMEP/IIH OlpHEIIe peT TapTy KaOljaeTiH
IIEKTEYAIH Heri3ri cebentepiHiH Oipi Oonbin Tabbuianel. 3.1-cyperre AXMIID
YHTaKTapbIHBIH CYNPaMOJIEKYIaIbIK KYpPbUIBIMBIHBIH COM-0eliHeci KepceTuIreH
[138]. AXKMIID yHTaKTapbIHBIH CYNPaMOJICKYIadblK KYPbUIBIMBI ILTACTHHAJIBIK
KpUCTaAapabpl OalIaHBICTBIPAThIH KemnTeredH ¢uopuimn topizmi (3.1 a,0 cyperrep)
ChIMJIapAbIH OOJTybIMEH cumatTanaasl. MyHan GuOpUIIspIbIK KYPbUIBIMHBIH Mai1a
O0OMybl CHHTE3 KE3IHJE MaKpOMOJICKYyJadap/blH TMOJUMEPJCHYIHIH  KOFaphl
KbUTIaMIBIFbIHA OAIaHBICTHI, HOTHXKECIH/IC MOJMMEP/IIH CUHTE3/IeITeH KadaTTapbiHa
acep €TETiH Co3bUTy KepHeyliepi naiaa 6onaasl. AXKMIID yHTaFbIHBIH QUOPUIIISPIIBIK
MOPGOJIOTHACHl MaKPOMOJICKYJIaJIapFa KEepHEYJEpiH OJapiblH Oaraapiibl TapThLTy
nporiecinae Oipkesiki 6eiHOeyiHEe bIKMaN €Te/l, OYJI )KeKe TI30EKTepIiH 11aMajiaH ThIC
KEpHEYJIepiHiH Maiiga OoJyblHa KoHE OJIApbIH Y3UayiHe okeneni. Oubpusnianapabl
epiTy dJaeKaiia KUbIH.

[Tomumep Tiz0ekTepiHiH (U3UKAIBIK OaIaHBICTAPBIHBIH YKOFAPHI THIFBI3IBIFHI
KPUCTAJIJIaHy bl KUbIHJATabl. MOJIEKYyJIaJbIK CaJIMaFbI 2 108 r/moJ1b.
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AXMIID - ak yHTaK, opTaiia SKBUBAJIEHTTI AUaMeTpl AuameTpom ~ 150mxm,
chepanblK MIIIH/L, TYHIpHIKTEp O€TiHIH Oenepil KYpbUIbIMBI Oaiikanaabl. JKorapsl
YJIKEHTy Ke3iHae (GpuOpuiuisapibl chiIMIAapMeH OalflaHBICKaH TII0OyJanapibiH "KypT"
arperartapbiHaH (OyKkTenreH Ti30ekTepAeri KpuctauuTrep) Ty3iiren AXKMIID-HiH
GuOPUILISAPIIBI-TIO0YISIPIIBI KYPBUIBIMBI aliKbIH Oalikanasel (3.1-cyper, c).

DHepro — aucnepcusuiblk Tangay Tek AXKMIID yHTarbl kKeMipTeK CIEKTpiHiH
O0omybl Typansl kepcerenl (3.6-cyper, n). bemmiekTtepaiH MOpdOJIOTHICH, MilliHi,
MOJTIIIep1 KOHE OJIapIbIH KAJBINTHI TApATyhl KallTaMaHbIH (DU3UKAIIBIK, MEXaHUKAJTBIK-
TPUOOJIOTUSIIBIK KACHETTEP1 YIIIIH 6T€ MaHbI3/IbI.

)

Cyper 3.1 — AXKMIID yurarsiabeig, COM cypettepi (a, 6), AJKMIID 6enmexTepiHiy
oeti, X1000 (a) ynkeitty, x5000 (c) yakeiity ke3inae AXKMIID dubpumnnsapiasik
KypbUIbIMbI, AJKMIID snemeHTTiK Tannaysl (1)

MuHepannbl  TOATBHIPFBINTAPABIH,  0acThl  ApPTHIKIIBLUIBIKTAPBIHBIH — Oipi-

TOJITBIPFBIIITAPABL 9P TYPJ JSpeke[e KOCy apKbUIbl KarnTaMaldapAblH KYpPbUIBIMBIH,
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KacueTTepiH e3repryre Oomambl. Ocbl Makcarra 013 OV JKYMBICTA €H alJbIMEH
AXKMIID yHTakTapsl MEH 1rMaba3-MUHEpAIAbl TOJTHIPFBIIITEI 3€PTTEAIK. Op TYpii
MUHEpaJIIbI 1rnada3 ToNTeIpFeIITaphl 6ap AXKMIID >xoHE onapblH KanTaMachl.

COM - Tannmaysl nuaba3a YHTAFbIHBIH KYPBUIBIMBI apajnac Typre ue eKeHIH
kepceTTi (3.2 a,0 cyper). Jlnabda3 KypaMbIHAbI TUTACTHHA, WHE KOHE C(PepalblK MIIIiH/I1
YKOHE OpTYPJIl MeJIIIepAeri Oenekrep oap.

P N o
X1,500 10pm 29/MARIO7

Cyper 3.2 — Jlnaba3apiH Oactankbl yHTarbIHBIH COM cypertepi (a, 0), XUMUSIIBIK
Tajnjuay crekrpiepi (¢), anabda3 YHTarbIHBIH 1 CIICKTPIHIH 2JIEMEHTTIK Taaaaysl (1)

JlnabGa3 yHTaKTapbIHBIH XUMUSJIBIK KypamMbl MEH MUKPOKYPBUIBIMBIH Talfay
HoTIKeNepl 3.2 ¢ JKOHE 1 cypeTTepiae KoHe 3.1-kecrene KenTipuireH. auabdas
VHTarbIHBIH JJIEMEHTTIK KypaMm chekTpiepi 3.2 ¢ cyperTe KOpCeTUIreH, KajFaH
CIEKTPJICPIiH XUMISITBIK KypaMbl 3.1 KecTene KopCceTireH.

Kecte 3.1. /Ilnaba3 yHTarbIHBIH XUMUSUIBIK Kypambl (Macc. % )

Spectrum O Na Mg Al Si Ca Ti Fe Total

Spectrum 1 |41.40 8.03 2.08 24.06 10.82 13.61 100.00
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Spectrum 2 | 46.87 8.91 0.98 24.24 8.67 10.33 100.00
Spectrum 3 | 39.10 8.46 1.14 26.79 11.69 12.82 100.00
Spectrum4 | 51.71 0.77 ]8.12 4.85 18.49 4.52 11.53 100.00
Spectrum5 | 47.29 8.39 0.93 23.72 8.96 0.58 |10.12 100.00

3epTTey HOTHXKENEpiH TanjaaynaH nuaba3 YHTaKTapblHIAa KPEeMHHUU THOKCHI
Si0;,, Temip okcuai FesO,, kampimii mepoxcuai CaO, maruuii okcuai MgQO, amoMuHUR
okcunai Al;Os TypiHzaeri koHe T. 0. XUMHSUIBIK OelceHal MuHepangap 0ap eKeHiri
IITBIFA/TBI.

3.3 cyperreri ructorpamMma OeJIIEKTEepAiH MeJjiepi OoWbIHIIA TapantyblH
kepcetemi. KenmeHeH ocCh OeNIMEKTEpIiH OIIMIeMIepiH MHUKPOMETPMEH (MKM)
OuIIIpesi, aj TiK OCh dp OJIIIEM apaJIbIFBIHAAFbI OOIIEKTEP IIH CAHBIH KopceTe il X oci
Jorapudmik MaciTadTa caablHFaH, OyJ1 OeIIIeKTEP I1H OJIIIeMICPiHIH KeH ayKbIMbIH
— CyOMHKPOHHAH KY3/IeT€H MUKPOMETPTE JICHiH KOPHEK] TYP/I€ KOPCETYre MYMKIHIIK
oepeni. ['mcrorpamma KalbInThl yiecTipimre ykcaiawsl (['ayccThlH Tapamybl), Oy
OemIIeKTep IiH KoM 06JIiri opTailla MOHTe MIOFbIPJIaHFaHbIH KOPCETE 1, O0IIIEKTepIiH
CaHbI KIIIPEK KoHE YJIKeH MeJtiep/e OipTinaen azasasl. Ocbutaiiiia, 1uadas3a YHTarbl
OemmIeKTepiHiH opTaria Memiepi ~ 14 MKkM Kypaitabl (CypeTTi KapaHsi3. 3.3).

¥YcbHpUFaH TpaduKTi KOJJaHA OTHIPHIN, auabda3 OeJIIeKTEepiHIH MeIepiH
Tajaay OeJIIeKTEepAiH TapalybIHbIH €MKeH-Ter kel KopiHiCiH Oepel, Oy FhUTBIMU
3epTTEyJIep MEH MaTEPHAIIbI MPAKTUKAIBIK KOJIJAHY YIITiH MaHbI3IbI.

Cyper 3.3 — JIlna6a3 OeieKkTepi MOJIIIEPIHIH Tapalybl THCTOIPaMMAChI

AXKMIID yHTarel YIHIIH pEeHTreHAIK Audpakuus crnekTpi 3.4-cyperrte
kepcetiired. AJKMIID eki ¢da3anan TypaThiH KapThllail KpUCTAJABI MOJIUMEDP €KEHIH
Kepyre Oonaapl: aMopdThl (aza >KOHE MOJUITUIICHHIH KYTUIETIH OPTOPOMOMSIIBIK
KpucTtaablk (aszacel, 20 — 21,52° »xone 23,5° OypelITapbiHAa €Ki KapKbIHJIBI
nudpakius mbeIHAApE O0ap, omap AXMIID opTopomOTHI >KacylIachIHBIH €Ki
*a3bIKThIFbIHA (200) sxoHe (110) >katampl. YikeH OypwlITapAarbl a3 KapKbIHIBI
pedaekcrep 20 xa3bIKTHIKTHIH KabaTtTacysi Ounaipesni (200).
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Cyper 3.4 — AXKMIID yHTaFrbIHBIH PEHTTEH K TU(pakTOrpaMmachl

3.5-cyperTe nuaba3a YHTAFBIHBIH PEHTTEHIK (ha3ablK TalIaybIHBIH HOTHXKEC]
kopcetiired. [udpakmus ynarici optypii  OenriiepMeH OenriieHreH auabasa
YHTaFbIHa SPTYPAl hazanapasiy 60mysiH Kepeerei. [IIsHaapapiH KapKbIHABLUTBIF O
dazaHblH KOHIICHTPAIMACHIH KepceTedl. ['padukre op Typm Oypsimtapaarsl 20
WIBIHJAP KepiHenl, Oyi yirige coiikec (azanmapnabiH OonyblH Kepcereni. Herisri
msiHgaap: SiO2 yIIiH eH yJKeH mbiHaap mamamen 20, 26, 50, xone 60 rpanyc; Al:Os
msiHaap mamamen 20, 35, sxone 60 rpanyc Oaiikanansr; MgO: mbiHaap mamamex 22
xoHe 36 rpamyc Oaiikananbl; Fe mbigaap mamamen 35 sxone 45 rpagyc; Ca mbsiHIap
mamameHn 30 rpamyc; Ti mbiHmap mamamen 25 xkoHe 45 rpaayc; Ma misIHIapsI
mamamed 32 xoHe 40 rpagyc.

byn aranran okcuuarep MEH JKeEKe JJIEeMEHTTep OachiM OojaThiH Juabasza
YVHTaFBIHBIH KEIICH 1 KYPaMbl Typasibl alTaIbl.
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Cyper 3.5 — JIlnaba3 YHTarbIHBIH PEHTTE€HIIK TU(PpakTOrpaMmacsl

NH}pakp3pU1 CIIEKTPOCKOMUS, 3aTThIH MH(PPAKBIZBUT MOJIEKYJIaJapblH dPTYPIIi
TOJIKBIH Y3bIHJABIFBIHA O6Jyre HETI3JeNreH Taljgay oJICl MOJIeKyJajarbl opOip
XUMUSIIBIK OailIaHbIC MaTepuaapAblH XUMUSIBIK KYpaMbl MEH KYPBUIBIMJIBIK
cunarramanapbiH tangay ymin WK cnekrpriepin maijamanyra MyMKIHAIK OepeTiH
OesiHy maijga OOJaThIH JKHUTIKTEPIH Olpereil KMBIHTBIFbIHA Colikec Kenemi. bizniH
tocumiMizae AXKMIID yHTarblH Tannay YUIIH QJICIpEreH LMKIJIK IIAFbLIBICY 9Jici
KOJITaHBLJIIBI.

bacrankeina 3eprrey yuiia 600-3500 cm! TONKBIH y3eiHAbIFbIHAA AXKMIID
yHTarbiHblH ~ WMK-cniexkTpi 3epTTenal JKoHE HOTHXKeNep TeMeHle 3.2-KecTefe
KEJITIP1JITEH.

KanbimTel atMmocdepansik sxkarnaiiaa, Bakyymebiz, UK-®ypbe criektpoMeTpiMeH
("Simex", Peceil) KoCbUIFaH dJICIipeTeH TOJBIK imKi marsuibicybl (ATR) npedukcei 3.6-
CYpETTET1 CIEKTP/Ie KOPCETUITeHIeH TONKBIH canbiHa OaimanbicTel AXKXMIID -mig UK
OTKI3TIITITIH Oaranay/ibl KEHIIETT1, OJ €Kl OTKIP )KYThUTY IIIBIHBIMEH CHUITATTAJIAIbI.
[llamamen 2904 cm?! »xome 2824 cm?! colikecinme —CH, T06bIHZarer C-H
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ACUMMETPHUSUIBIK KOHE CHUMMETPUSJIBIK BaJCHTTIK TepOemnicTepine OaiaaHbICTHI.
Criextp conbIMeH Karap 1472 cm™® xone 716 cM™ kesinze eki ki CiHipy IIBIHBIH

KepceTe/Il.

1472 cm? memer C-H B —(CH, )y — nedopmanusanslk Tepbermicrepine
KATKBI3bLTYbI MyMKiH, ain 716 cm ! mbiHel C~C B —(CH; ), — Tanrenc tepbenicrepine

OaNJIaHBICTHI.
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Cyper 3.6 — AXKMIID yurarsiabig UK-criexTpi

Kecre 3.2 UK cnekrpingeri MaHbi3abl Tonrapra xkatatelH AJKMIID ToH xuinikrepi

TepOemcTep1iH TaOUFaThl Kuiniri, cm? | KapKbIHIBUIBIFEI
vasCHy BaneHTTIIK 2904 Kymri

vsCH, BaJIGHTTUIIK 2824 Kymri

0sCH> nedopmarusiibik Tepoemicrep | 1472 Oprama
p(CH2)naMopThI-KpHCTAIBI 716 Oprama
dazagarsl MasITHUK

AXMIID xoHe nuaba3 yHTarbl

KocracklHbIH MK criekTpiH TepeHipek TYCiHy

yiriH (cypet. 3.7) mumaba3aplH HETI3T1 Kypamjaac O0esiiri CIeKTPJIiK cullaTTaMmaliapra
BIKIIAJ €TeTIH KpeMHu# nuokcu/i (S102) ekeHiH eckepy MaHbI3bl. ATan aiiTkanaa, MK
criektpinge Si-O-Si, Si-O-Al xone Si-O 0aiIaHbICTaAPbIHBIH ACHMMETPHSIIIBIK CO3BLITY
TepOenicrepine GaitmanbicThl 850-1250 cm™ alimMarbinaa KeH XKOJAaKTHI WBIH 6ap. By
TepOenicTep KypaMbIH1a KpeMHHUI MEH aJTFOMUHUM OKCUATEP1 Oap MaTepuaapra ToH.

59



1,0 4 B 2O VORGP

0.8 +

KapKbIHABUTBIK
o o
S (0)]
1 1
o
3

o
[N
1

nada3 YHTarsl

0,0+ 980

& 1 Y 1 L 1 % 1 £ 1
3500 3000 2500 2000 1500 1000
TONKBIHABIK CaH, CM™

Cyper 3.7 — Jlna6a3 yurarsiabiH UK ciekTpi

3.2 Iuada3-muHepaabl  TOATHIPrbIIITHIH  AJKMIID  Herisinaeri
KanTtamMajapablH KYPbLUIBIMABIK-(a3ajbIK KyiiiHe dcepi

3.8 - cyperre AXKMIID kanTtama yATUIEpIHIH CKaHEpJEYII SJIECKTPOHJIBIK
MUKPOCKOIHUSACHIHBIH HOTHXKeNepl kopceTired. CypeTTep/ieH KapbhIKTap Hemece 0acka
OeTki axaynapAblH OonMmayblHAH Oacka, KamnTaMmajgapia KepiHETIH KeyeKTep
Oaiikanmaiasl (cyper. 3.8 a). byn AXMIID Herizingeri kanrtamamapibl ras
aJbIHBIMEH OYPKY 9ICIMEH *ary MyMKIHITH Kepcerei. Kanramanapzaa sxapbIKkrap
JKOK, IIaMaMeH 2 MKM eJjIIiemMeri 0oaMalibl keyekTep 0ap (CyperTi KapaHbI3. 3.8 a).

AXMIID koMIO3UIMSIIBIK KanTamalapblHBIH KOJJACHEH KUMAchiHBIH 3.8 0
CypeTiHEH KOpill OThIPFaHBIHBI3/IAM, KanTaMmajiap cyOCTpaTKa ThIFbI3 >KaObICaJIbI.
Kantama MeH cyOcTpaT apacblHIa Tepl TECiri MEH KaObIpilakTaHy OaiKaliMaiibl,
KalnTaMaHbIH KaJIBIHJBIFBI OpTa ecemnrneld 6,8 MkM Kypaabl. Kantamanap cyOCTpaTThig
NILITHIH aHBIK KalTalal b1, MOJIMMEPIIl MaTepual OypKy NpoLECIHIe MeTaJlI OeTIHAET1
KOITEreH OUBIKTAPAbl TOJITHIPAIBI.
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c) )
Cyper 3.8 — AXKMIID kantama MmopdomnorusiceinbiH COM keckinzepi (a),
KarTaMaHbIH KeJIeHeH KuMajapsl (0), (¢) »oHe (1) 3JICMEHTTIK Tajaay

3.8 ¢ xxoHe 1 cypertepiHae eki aneMeHT kepcetuireH: orreri (O Kal) xone
komipreri (C Kal,2). Huarpamma kemiptektiH AXMIID kantamaceiHna OackiM
3JIEMEHT €KEHIH KepceTell, ajl OTTETiHIH Meiepi aiTapibikrtaii TemeH. AXKMIID
KantamachlH Tannay rpaduriage orreridiyg (O Kol) maiiga 60mybiH OypKy KesiHze
TOTBIFYMEH TYyCiHAIpyre Oonanpl. ['a3apl sxkamblHMEH OypKy Tpolieci KesiHje
OKCUITEP/IIH Taia 00MybIHA OKEJIETIH XUMUSUIBIK peakuusiap xypenai. JKalbIHHBIH
JKOFaphl TEMIEpaTypachl MOJMATUIICHHIH ayaJaH OTTErIMEH OpEKETTeCyiHEe BIKMal
eTenl, Karnrama OetiHae okcuarep Tyseni. OTTeri KypaMbIHBIH MOHJIEPI OYKUT KecTe
ooipiHIna eTe TemeH AeHreiae. CKal: kemipreri kypambiH Ouinipeni. Kemipreri
MOJIIIEPIHIH, MOHAEPl aWTapibIKTal >KOFaphl XKoHE TpaduKTe op Typii OoJajsbl,
OipHeIIe HYKTEeIEpIe €H KOoFapbl MoHIepre xketeai. ['padukTe KopceTiareH MaTepuant
HETi31HEH KOMIPTEKTEeH Typajbl, KypaMmbiHIa OTTerl a3. KemipTeKTiH >KOFaphl JKOHE
OpPTYpAi MOHJAEpPI KypaMblHAa KeMipTeri Oap opTypii QaszaiapJblH HeMece
KYPBUIBIMJIAPIbIH O0JYBIH KOPCETY1 MYMKIH.
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3.9-cyperTe  KeJIE€HEH KHMAaHbIH MHKPOKYPBUIBIMBIH  €rXKeH-Terxeinl
KapacTelpyra MyMKiHAiK OeperiH 1.00 kX yiakeWTuUIreH 3JIeKTpOHABI MHUKporpad
YCBIHBUIFaH.

Cyperte KanTamaHbIH OlpHeIIeOeIIeKTepl OJIICHIeH, OJap/blH eJimeMepl
mamamed 4.306 Mkm, 3.003 MM xoHe 4.305 MxM. byn kantama KypbUIBIMBIHIA
Oipkenki eMec OeeKTepaiH 00IybIH KopceTeai. KantaManblH O€T1 TETic eMec jKoHe
OipTeKTI emec OOJIbIN KOpiHedAl. beTiHle canbICThIpMalibl TYple YJIKEH OOJIIeKTep il
e, ycak ¢pparmeHTTepAl e Oaiikayra 6omaabl, OyJ1 KanTaMaHbIH Kyp/eii KYPbUIbIMBIH
kepcereni. KanrtamaHblH KypbUIBIMBI TYHIPIIKTI OOJBIN KepiHedl, Oyl Oypky
nporecigae AXMIID OGemmektepiHiy imiHapa OanKyblH >KOHE KEWIHHEH KaTalObIH
KepceTyl MyMKiH. JKoFappiga cumaTTalfaH cUNaTTaMmainap Ta3 >KaJbIHBIHBIH OYpKy
omicine ToH. Kepcerinren cumarramanapra kKapamactan, Kantama AXXMIID-HiH
bu3MKa-XUMUSUTBIK ~ KacHeTTepiHe,  COHAal-aK  ra3fpl  JKaJIbIHMEH  OypKy
TEXHOJIOTUSICHIHBIH €pPEeKIIeNIKTepiHe OalIaHbICThI JKOFaphl TO3YyFa TO3IMJUIIK TMEH
OepiKTIKKe e 00Tybl MYMKIH.

Cyper 3.9 — 1.00 kX ymnratomen kepcerinren AXMIID kanTamachIHBIH
KOJIJICHEH KUMaHbIH 0eT1

3.10 cyperren kepetiHimiz AJXKMIID keneMiHIe TOATBIPFBINT OOIIEKTEPAIH
TapaaybIHbIH KOMITO3UITUSIJIBIK KanTamaaapblHbIH O€TiHIH MOP(OJOTHUICHIH 3epTTEY
MakcaThIHAa xkoHe COM oficiMeH KYPBUIBIMJBIK 3epTTeynep xyprizai. Kypameina 10
Macc.% nuaba3-MUHEpaabl TOJTHIPFBIINI KOCKAaHAA KanraMadblH  AXMIID
MaTpunanarel Kypamel 93,8% Kypanbl.
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T
Cyper 3.10 — 10% wmuHepannbl —auaba3 TOATHIPFBIIBL Oap AXMIID
KOMITO3UIMSUIBIK KanTamachiHbiH DKK-Tangaysl

Ckanepreymil 3JIEKTPOHJbl MHUKPOCKONTAFbl JJIEMEHTTIK Tajjay »JHEpPrus
mucnepcusuiblk - criektpockonusi  (OKK) kemerimen xyprizuieai. COM-uig 3.11
cyperrepi DKK anemeHnTTepin kaprara TycipyMeH Oipre mojuMep MaTpHUIaChIHIAFbI
TOJITBIPFBIIUITAPABIH JUCHIEPCHUICHIH TaljayAbl Oaranay YIIiH mainanaHeuigsel. 3.11
cyperre 10 mac % koMmo3umusUIbIK KantamanapasiH COM cyperrepl auada3biH
MOJIIIEPIH KIHE JIEMEHTTEP 11 KapTara TYCipy CeKTpJiepi yChIHbUIFaH. CypeTTe Kepin
OTBIPFAHBIMBI3JIal, KallTaMaHbl Tajaay Keyeci HoTwxkenepal kepcerti: C 97.0% macca
ooneiHIa, +£0.1% aysiTkymen; Fe: 1.6% macca Ooiibiama, £0.1% aysitkymen; Si 1.2%
Mmacca OombiaIa, £0.1% aysiTkymen; Ca: 0.2% macca 6oribiamia, £0.0% aybITKyMeH.
Cnextpnep C, Si, Fe, xone Ca nsneMeHTTepl VIIIH KapKbIHABUIBIK IIBIHIAPBIH
KepceTe/ll, OyJI oJapAblH TalJaHaThIH YAT1IETI CaHJBIK MOJIIICPIHEe COMKeC Kemei.
Keke nykTenep TYpiHIEr TOATHIPFRINI quadasa 6emmextepi AJKMIID marpunaceiHa
TOJBIFBIMEH eHTi3UIreH jkoHe AXKMIID keneminme Oipkenki OeJHTEH XKOHE OV
KarraMajiapiarbl KOMIO3ULMSAJIApJbIH TaMalla CcakKTalyblH Kepcerenl. Jluaba3
OemIIeKTeP1 Ke3-KEeJITeH CaHblIaYAbIH Maia 00Ty OpTabIFbI €MecC.
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Cypert 3.11 — DHeproaucnepcusibIK CIEKTPOCKOIHS KOMET1 apKbLIbl allbIHFaH
10 mac % aua6a3 ToaTeIpreImbl 0ap AXKMIID kanTaMachIHBIH AIEMEHTTIK Talaaybl

Si Kal

3.12 cyperte nuaba3- MUHEpa bl TOATHIPFRIIITHIH 20 Mac % , 30 macc. % xoHe
40 wmacc. % xypambiHa OaitmaneicTel AXKMIID HerisiHmer: KOMMIO3WUIIUSUIBIK
KalTaMaHbIH KYPBUIBIMBIH 3epTTey HoTmxkenepi kenripuiren [138]. Cyperreri
MOJIIMETTEP/ICH, KaMTy MaTpHUIAChIHIAFbl auada3qblH skorapbuiaybiMeH AXKMIID
Kypambl COMKECIHIIE a3as/bl JETreH KOPBITBIHABI kacayra Oosansl. Marpunara
20macc.% nmnaba3 kocwurrad ke3ne (3.12 a cyper) AXKMIID memmepi 92,9%, 30macc.
% nuabas 91,8% (3.12 6 cypert) xone 40macc.% quadas 91% (3.12 ¢ cyper) Kypanibl.
Crnektpaep C, Fe, Si, xxone Ca, Al sxone Mg anemMeHTTep1 YIlIH KApKbIH b IIBIHIAPAbI
KepceTe/l, OyJ1 oJIapblH 3epTTEIETIH YATIAET] CAHBIK MOJIIIEPIHE COUKEC KeNeIl.
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c)
Cyper 3.12 — Munepanapl —auaba3 ToAThIpFbIIEL  Oap  AXKMIID
KOMIO3UIMSUTBIK KantaMmachlHbiH DKK-tammaysr: a) 20 macc.%; 6) 30 macc.%; c) 40
Macc. %

KantamaneiH =~ mopdomorusicet  3.13  cyperre  OipKenki — JIaMeJUIAPJIBIK
KYPBUIBIMMEH cHUNAaTTaafbl. AMOP(GTHI OTKI3TIIT MaKpOMOJEKYIaJapMeH TECIITeH
JaMeUIApIbl  TUIACTHHKanbl  kpuctammap — AXKMIID  cympamornekymnanbik
KYPBUTBIMBIHBIH HET13T1 TYPiH Kypaiibl.

AXKMIID  cympamolneKkynanblK —KYPBUIBIMBI ~ KPUCTAJABUIBIKTBIH — JKOFapbl
JIOPEKECIMEH KOHE OHBIH KEPEMET MEXaHUKAJIBIK KACHETTEPIH AHBIKTAWTBIH Y3bIH,
JKOFaphl OarbITTAIFAaH MaKpPOMOJIEKYJIAIbIK Ti30eKTepMeH cumnartaiaabl. 3.13 -
cyperte 10% nuabaza koceuiran AJKMIID-ne eH a3 TapMakTaiaraH Y3bIH ChI3BIKTHI
MoJsieKkyianap Oap, Oy KpuCTalabl JOMEHICPAIH THIFBI3 KalTaMachIHBIH Maiiga
OoJsryblHa bIKOAN ereni. Kpucrannapik aimMakrap amMmop(Thl ailMaKTapMeH KEe3eKTecirl,
OepiK KEHICTIKTIK TOp kacaibl. Co3bUIFaH KoHE OarbITTaJFaH YJTiIepAe CO3bUIFaH
KPUCTAIJIBI IOMEHJIep OOJBIN TaOBUIATHIH TAMIIBIKTHI ((PUOPHILIAPIIBI) KYPHUIBIMIAD
Oalikananpl. GuOpuiUIanap bIALIPAYIbIH UKEMIIITT MEH TYTKBIPJIBIFBIH KaMTaMachl3
eTteTiH amopdThl  GUOpUIIAPNIBIK  OaimaHbicTapMeH  OailmaHbicaabl.  ¥3bIH
MaKpOMOJIEKYJIanap MIaTacThIPbUIFaH KYPhUIBIMIBI Kypaibl, OyJ1 TO3yFa TO31MILTIKTI
apTTHIPAAbI )KOHE MOJMMEPIIH AePOopMaIlHs KbUIIaMAbIFbIH TOMEHACTE/I.
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Cyper 3.13 — 10macc.% wmmHepanasl amada3 TOATBHIPFRINBI Oap AXXKMIID
MUKPOKYPBLITBIMBI

Ommemaepi OipMIKTEpAEH OHAaFaH MHUKPOMETpre ACHIH >KOHE KaJbIHIBIFbI
OHJIaFaH HAaHOMETpre JEHIHT1 OChIHAAN MIaCTUHAIBI KPUCTABI TY3UTIMIEP JlaMellia
nen aranaapl. JKeke MaKpOMOJICKYJIaHbIH Y3bIHIBIFBI JIAMENIAHbIH KaJIbIHIbIFbIHAH
OHJIaFaH-)KY3/IeTeH ece acajbpl. MakpomoJlieKyJanapJsl JaMmelbre opay OJIapJbiH
TI30€KTEpiH OYKTEY apKbUIbl Ky3ere achIpbuiajbl. JlamMenaHblH KaJdbIHIBIFBI JKOHE
ColKeciHIIe OYKTEMEHIH Y3bIHABIFbl TOJNTBIPFBIITHIH CaHbl MEH MOJIIepiHe
OaillaHbICTBI.  MBICAIBI, TIOJIMATUIICH YIINIH TOJTBHIPFBINI KYPAaMBIHBIH JKOFapbhlIaybl
JaMeJTaHbIH Y3bIHABIFBIHBIH a3af0bIHA OKEIIE/I.

Kantay mpomeciane cdepomurrep >kmi maiima Oomanel. 3.14 cyperTeH
cheponuTTepAiH, MeJiepl MbIHIAFaH MHUKpPOHFa JKETEIl, OJap OINTUKAJIBIK
MUKPOCKOTIUSHBI KOJIJaHFaH Ke3/e alikbiH kepineni. Cheponaurrep Oip KpucTaigaHy
OpTaJbIFEIHAH ©CIM, CHEPOTUT PaANYChIH KYPaWTBIH JIAMETSPIBl KPUCTAJUTUTTED
KUBIHTBHIFBIHAH TYpaabl. ChepoluT paanyChlH KYPaNThIH JIaMenangap eTy Ti30eKkTepi
KaThICAThIH aMOp(ThI aiimMakTapmeH Oemineni. Paguanael chepoauTrepae paanycrap
KA3BIKTHIK JamenanapmeH Tysuieni. Keibip skarmaitmapia kpuctanjgaHy Kes3iHe
CIIUpaJib TOPI3/I1 KYPbUIBIMIAP/IBIH MMaii1a 00TybIMEH JIaMenaaap bl Oypamybl )KYpei.
Crnupanbsasl paauyctapbl 0ap cdeponutrep cakuHa jgen atananasl. AXKMIID-HiH
CYMPaMOJIEKYIAIBIK KYPhUTBIMBI (PUOPHILISPIIBI PETIHJIE CUTIATTATATHIHBI, TOJITHIPFBIII
oenmexTepi AXKMIID-ge 10macc.% munHepanabl nuadaszacsl 6ap Oipkeski OeiHreHi,
arJioMepalusUIaHFaH TOJTHIPFBIIT OOJIIEKTePIHIH O0JyhI TIpKEIMEreH1 OalKanaibl.
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Cyper 3.14 — 20macc.% wmuHepanasl auada3 TOATHIPFBIIIEI 0ap AXKMIID
MUKPOKYPBUIBIMBI

XKorapel OepikTiri 6ap KOMIO3UIUIBIK MaTEpHATIIAPIbI ally (paKTOpiIapbIHBIH
Oipi, KOMIO3WIMSUIAPABIH Kypamaac OeJiKTepl apachlHAaFrbl aAre3usyiblK ©3apa
OpeKeTTeCyll KYIICHTY >KOHE IMOJIMMEp KOJIEMIHEH epeKIIeNIeHeTiH Kacuerrepi Oap
(dazaapanbiK KabaTTapIbIH KaJbIITaCYbl €KEHI OCNTii.

MukpokypblibIMHBIH, =~ COM  oficiMeH  KOMIIO3UIMSJIBIK — KanTaMaHbIH
CYNpaMOJIEKyJIalbIK KYPBUIBIMBIH 3€pTT€y HOTIKenepi kentipinreH. "llommmep—
TONTHIPFRI" (ha3aapalblK aliMarbIHBIH KYPBUIBIMBIHIA JACHIPUTTIK KYPBUIBIMBI Oap
AJXKMIID aiikpIH aHbIKTaIFaH pubpuiIazap 6alkanaTeIHbI Oaiikanaasl. by sxarmaiina
MOJIMMEPJIIH, MaKpOMOJIEKYyJIajJapbl TOJTBHIPFBIINTHIH O€TiMEeH Oailanbicaabl, Oyl
KOMITO3UIIMSUTBIK, KOCTIAHBIH KPUCTANIaHy JKbIIAM/IBIFBIH TOMEHACTEN1. KpucTanabik
TOPJIBIH TapaMEeTPJIEPIH KOHE KOMIO3UIUSIBIKH KPUCTAIJIBIK JOPEKECIH aHBIKTAy
YIIIH 9pTYPJIi 91ICTEPMEH JKYPTi3UIreH 3epTTeyiep HoTuxkeci 4. 1 -kecTeie KopCeTUIreH.
KomMrmo3unusinappia cynpaMoaeKyIaiblK KYPbUTBIMBI PETTEIMEN/T1, OYJ1 KpUCTaIaHy
KBUITAMJIBIFBIHBIH ~ TOMEHACYIMEH OallaHbICThl OOMybl MYMKIH, HOTH)KECIHJIE
KOMIO3UILIUSUTAPIbIH KPUCTANIJIAHY JOPEKeCi TOMEHISH/II.

Komnozummsuieik kantama 20 Macc.% MuHepaiabl-1uada3 TONTHIPFBIIIBI Y3bIH
y3apteurrad AJKMIID rtanmmbIikrappiMeH ailKbiH (QUOPHIIISPIBIK MOPQOIOTHUSHBI
CaKkTalabl.

3.15 cyperte kepceTiirene nuabda3 OeseKkTepl MOJUMEpP MaTpPUIIACHIH]IA
IIiHapa JUCIIePCTi, KYPBUIBIMABI JKEPrUTIKTI TYpAe ThIFbI3Aaiasl. KanramaHbig
TYTKBIPJIBIFBI JKOFaphl OOJBIN Kalaabl, CEPHIMIUTIKTI KaMTaMachl3 €TeTiH aMOp(QThI
ailmaktap Oalikamaasl 30% TonTeipreineH AXKMIID Herizigaeri kanTtama
GuOPMIIIAPIBIK KYPBUIBIMFA M€, OJ1 THIFBI3BIpAK OoJazabl, (pubpusuiamap KpICKapamibl,
y3apThUTFaH KPUCTAJUTMTTEPIH immHapa Oy3pulybl Oaiikamanel. JlmaGa3 Oipkemnki
OeiHIN, MOJUATHIIEH (a3zackl 0ap TOPIbI KYPbUIBIMIBI KYpanIbl.
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ATBIPFBIIIBL Oap AXKMIID

Cyper 3.15 — 30macc.% MuHepaabl Ha6a3 TO
MUKPOKYPBLITBIMBI

3.16-cyperte  amaba3z-MUHEpaNAbl TONTHIPFBIII  MOJIIEPIHIH  apTybIHA
OaiilaHBICTRI  KOMIIO3UTTIK ~ KamTaManapAblH MOP(OIOTHICHIHAAFEI  ©3TepicTep
kepceTinreH. Jlmaba3 KOHIEHTPANMACH apTKAH CaWblH KYPBUIBIM THIFBI3IAJIBIIL,
JamMerUIaJapablH eJIIeMi a3albll, KpUCTaIAapblH AUCICPCTUIIrT apTaapl. MyHmai
KYPBUIBIMJIBIK ©3TrepicTep, oJe0u JepeKkTepre coiikec, amMopdThl alMakTaparbl
MoJIUMEp TI30€KTepiHIH KO3FaJbIChIH IIeKTewai. byn KyOwbuibic, Oip »KarblHaH,
TOJITBIPFBIII OOJIIIEKTEPIHIH KEHICTIKTIK KEJIEPT1 *KacaybIMEH, €KIHIII >KarbIHaH, 1K1
KepHeyJepAiH apTybiIMeH TyciHaipiieai. Ocbkl Heri3ae Ti30eKTepaiH KO3FaJIbIC
OCNICEHIUTITIHIH TOMEHJEyl Typaibl KOpBIThIHABI COM  apKbpUIbl  ajbIHFAH
KYPBUTBIMJIBIK ©3repicTepre, POA GOWbIHIIIA KPUCTABUILIKTHIH TOMEH/IEYIHE CYHeHe
OTBIPBIIT YKACAJIJIbI.

Cyper 3.16 — 40macc.% wMuHepanasl amaba3 TOATHIPFINBEI Oap AXKMIID
MUKPOKYPBLTBIMBI
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dazanblK Kypamabl pacTay >KOHE 3JIEMEHTTIK Kypamibl HaKThutay ymriH 3.17
CypeTTe pEHTreH-IM(paKIMsUIbIK — Tajijlay HOTHXKECl KOpCceTuUldl.  AJIbIHFaH
HOTHKEJIEPJICH a3 KaJbIHBIHBIH 9CeP1 KOHE MUHEPAJIbI 11a0a3 TOATHIPFBIIIBIH €HI13Y
AXMIID nonuMepiik MaTpHUIlaChblHA TEpIC dcep EeTHEeNTIHI aHbIK. KpucTanabuiblK
JOpexect 1C KY31HJIe e3repMeiIl koHe KaTeliK IIEeTIHJE TYPaKThl OOJBIN KaiaJibl.
JudbpakiumsibIK ChI3BIKTAPBIH OPBIH aybICYbl Oaiikanmaiabl. TONThIpY AOpesKeCiHiH
yiratobiMeH  AJKMIID  mbIHAapbl  KapKbIHABUIBIFBIHBIH — TeMeHzeyl  AXXKMIID
KeJIeMiHIH a3atobiHa OaianeIcThl. Taza AJKMIID-gan 6actankel Kantama ¢a3achIHBIH
mudpaksublK, ChIBBIFRIHBIH  (110) kapkerHABUIBIFBI  14000-Fa xetetini, 10-20%
KypaMbIHa Tnaba3 KOCBUTFaH Ke3/e TUPPAKITUSIIBIK ChI3BIKTHIH KapKbIHIBUTBIFBT 5000-
Fa JICWiH TeMeHJenTiHi, auaba3aeiH Memmiepi 40% - Fa ACHiH yIFaiiFaH Kes3Je
MOJIMMEPIH ~ JUGPAKIMSUIBIK — CBI3BIFBIHBIH, ~ KapKBIHABUIBIFBI  1500-Te  meifiH
TOMEHJICUTIHI OaliKayia ibl.

Komnosunmsinplk kKantamamga 20 ~ 19,12° aiimareiHmarbl amMopThl Taio
amop(dtel dazaneik ramo AXMIID -unig MonokmuuAik TypiHiH (010) peduexcinin
KepiHicl O0JbIN TaObLIAIbI, OYJI ra3/bl )KAIBIHMEH OYpKYy KE3iHJE *KYKTEeMe Ke3iHe
kpuctamganran AXMIID -re T1oH. bBankpIThUIFaH YHTaK KaThIPbUIFAH Ke3e
MOJIMMEPJIIH KpUCTAaHybl OaiKanajabl, HET131HEH OPTOPOMOTHI Kacylla Ty3UIei.
AXKMIID op Typai mapkaibl peduieKCTEepAiH KapKbIHIBUIBIFBIHBIH albIPMAIIbLIBIFbI
KpUCTAJIaHy KE31HJEe JKOFapbl MOJICKYJAJbIK CaJIMaKThIH OCEPIHEH aMOpQThI
aliMakTapaarbl ©Ty TI30€KTEpiHIH peJjlakcalus Mpoleci KUbIHAAM, Maijaa OoJraH
KPUCTAJUTUTTEPAC KOCHIMIIIA KEPHEY IMaii1a 00JIaThIHABIFbIHA OATaHBICTHI.

AXKMIID MOJIEKYJIAJIBIK CaJIMarbIHbIH YKOFapbLIaybIMEH
MaKpOMOJICKYJIaJapIbIH 11aTacy THIFBI3ABIFRI aPTHIN, (DU3UKAIBIK OailTaHBICKAH
KoJiJIeHeH OaillanpicTap Ty3eTiHI Oenrui. byid TemMeH MoJieKyianbl MOIUITUIICH
aHAJIOTTAPIMEH  CAJIBICTBIPFAaHJa  KPUCTAIABUIBIK  JOPEXKECIHIH  TOMEHJCYIH
TyciHmipenai, Mpicalbl, TOMEH KbICBIMABI TOJMATUICH 75-90% KpuCTaIAbLIbIK
nopexecine une. Kpucranaplk KYpbUIBIMHBIH MOJICKYJIQIBIK CalMaKKa ToyeJIUTITiH
3epTTEM, MOJICKYJAlbIK CaJIMaKThIH >KOoFapbutaybiMeH AXMIID  ynarinepinig
KPUCTAJIBIK Iopekeci ToMenaeini. 36°, 39°, 42° xone 44° OypblTaparsl KOChIMIIIA
msiHgaap (210), (020), (011) xone (201) coiikeciHIe Ka3bIKTBIKTapFa COMKEC Keei.
[Iemmaper AXKMIID kantamacel 20 mamamen 21.75° xone 24.15° OypslmTapbiHaa
KApKBIHABLUIBIFBl alTapJIBIKTall TOMEHIeH i, Oy KanTaMa KOJJdaHbUIFAHHAH KEHiH
KPUCTAJIBIK KYPBUIBIMHBIH ©3repylH KepceTeldl. ¥YHTaKra OailkanraH HaKThl
aHBIKTAJIFaH KOCBIMIIA IIBIHIAAPIBIH OO0IMaybl KanTaMaHbIH aMop(Thl KYPBUILIMBIH
kopceryl MyMkiH. CypeTTeH ra3 >KaJbIHBIMEH KanTtaiaraHHaH keilin AXKMIID
KPUCTAJIBIK KYPBUIBIMBI a3/1all ©3repreHin Kkepyre 00saibl, OyJ1 HEeri3ri MmbIHAApIbIH
KApKBIHBUIBIFBIHBIH TOMEHJICYIMEH JKOHE KOCBIMINIA IIBIHJAAPIBIH JKOFATyBIMCH
KOpIHEII.
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Cyper 3.17 — AXKMIID xone nuaba3 — TONTHIPFBIINI KallTaMaIbICHIHBIH PEHTICHTIK
nudpakTopraMMmanaphbl

CoHbIMEH KaTap, KYpAei XUMUSITBIK KYpaMbIHa OailTaHbICThI Araba3 MIbIHIaphl TOMCH
KApKBIHIBUTBIKKA He. KpI3BIFYIIBUTBIK TYFBI3aThIH TOPT TU(DPAKIHSUIIBIK IITIBIH Oap, oJiap
MOJIMATUIIEHHIH OPTOPOMOMSIIBIK KpUCTaT KypbUIbIMbIH Kepcerenl: (110), (200) xoue
(020). XKaswikThIKTapAbIH cxemanblk nuarpammacskt (110), (200), (020) 3.18-cyperte
KopceTuireH. Top JKa3bIKTBIKTAPBIHBIH KaJlbIIThl OarbiThl  OoiibiHmna [lleppep
dhopMyIIachIMEH €CeNTeNIl KoHEe eCenTey HOTIKecl 3.3 KecTene KeaTipiIreH.

T kA
" BcosO (3.1)

MyHpaFbI:

D — KpucrammarTepaiy eJmemi

K — dhopma xoaddurmenti (0,9)

A — TONKBIH Y3BIHBIFBI

[ — NIBIHHBIH €Hl MAaKCUMYMHBIH ’KapThICbIHA TE€H
0 — nudpakiuys OyphILIbI
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3.3 kecre Tonteipreiin MuHepangapmed AJKMIID kantamacelHBIH TOp mapameTpiepi
MEH KPUCTAJUIMTTEPIHIH OJIIIEM/ICPIHIH 03repyl

Ynri Tonteipreiiteiy,  Top Typi [leppep  OoiibiHIIA
KYpaMbl OKP meumiepi, HM
AXKMIID kanTamacel 0 29.6
10 27.6
AXMIID kanrramacer 20 OpTOPOMOHUSIIBIK 26,8
+ JImab6as 30 25,4
40 24,8

KpucranmurrepiiH Kimipek MeJjiepi JoH IeKapalapblHbIH CaHBIH KOOEHTY1
MYMKIH, Oy MaTepualblH KPHUCTAIIBUIBIFBIH HaIapjiaTybl MYMKiH. MyHnai
KYpPBUIBIM/IAp a3 pEeTTENreH OoJlybl MYMKIHTEpl KpUCTaigap oJeTTe JIoH
HIeKapaJapbIHbIH a3 YJIECIHE U€ KOHE HOTHKECIH/I€ KPUCTAABLIBIFBI JKOFaphl 00JIaIbI,
OUTKEH1 OJlap PETTENreH KypbUIbIMFa ue. JKammbl, KpUCTaUT MOJIIEPIHIH YJIFAIobl
O/IETTE MaTEePHUAJIbIH KPUCTAIBUIBIFBIHBIH KaKCapybIlHA OKEJe/Il.

Musepanabl TOJNTBIPFBII  KOHLIEHTpAanusAChbiHbIH ~ AXKMIID  KypbsLisiMbIHA
dusuKanbIK ocep ery MexaHuszMmjepi. lmada3 TONTHIPFBINIBIHBIH KOHIICHTPAIUSICHI
aptkaH caiibiH AJKMIID marpunaceinaa Oipkatap (U3HMKaNbIK ©3repicTep KYpe/l.
bipinmiieH, 6emeKkTep CaHbIHBIH K60OE€101 MaKpOMOJIEKYJIalap/IbIH €PKIH KO3FaJIbIChIH
HIEKTEN I, HOTHMKECIHAE KpPUCTAIJAaHy IMPOLECIHIH KUHETHKAchl Oasynaiapl. by
TI30EKTEep/IIH KalWTa OarbpITTalyblHA KEAEpri »Kacam, JlaMelliajap/AblH YyCaKTalyblHa
JKOHE OJIapJbIH THIFBI3 OpHAlacyblHA oKejeai. EKiHIINIeH, TONTHIPFBIIT OOIIeKTEPI
MOJIMMEPJIIK TI30EKTEPMEH TIKeNeH XUMHSUIBIK OaifflaHbIC Kypmaca Jia, OJIapblH
oerinne (U3MKANBIK aacopOIms eceOlHeH apaliblK e3apa opekerrecy >kypedi. by
OpEKETTECY MATPHUIIAHBIH IIIIHAE 1MIKI KepHEYJIepJl apTThIpaabl, OJ 63 Ke3eTiHJe
KYPBUIBIMHBIH ~ Te€TeporeHAuIre  kymeiTeai. CoHbIMEH Karap, TOJTHIPFBIII
OomnmIeKTepl KPUCTAIJAHy OPTAJIBIKTAphl PETIHAEC OpeKeT eTe ayanbl, Oy
MOJMATHICHHIH KpUCTAJIIbI (ha3achIHBIH Maiiga 00JybIH OaFbITTal, OHBIH KEHICTIKTIK
TapanyblHa ocep erenl. Ocbutaiiiia, auabda3 KOHILEHTPALUMACHIHBIH — apTysl
KOMITO3HUIIMSUTBIK, JKYHeae KYPBUIBIM TY3UTy TPOILECTepiHIH TepMOAMHAMHUKACH MEH
KMHETHKAChblHA €JieyJll ocep eTell >KoHe OyJl KypbUIbIMIABIK-(pa3aiblK KYHAiH
e3repicTepiMeH TikeJeH OalIaHbICTHI.

3.18-cyperre = UK-cmexktpockonuss  omicimen  AXMIID  Herizingeri
KOMIO3UIIMSUIBIK KanTamaaapablH O€TTepiH 3epTTey HOTHXKeNepl kenTipuireH. J{nadas
KocbutFaH crnekTp Taza AXKMIID-MeH canbiCThipraHAa HIBIHHBIH KapKbIHABLUIBIFBIH
teMeHereni. byn auadasznein AJKMIID KyphUIbIMBIHA aIFaIIKbl 9CEpPiH KOPCETEeIl.
3.17-cyperre xepcerinrenzei, 2915 cm?, 2844 cm? kesimmeri C-H TonTapbIHBIH
nedopmanusnbk Tepoericrepi xoHe 1560 cmt kesinmeri C-H TOOBIHBIH BaJeHTTIK
tepOemicrepi. Conpaii-ak, kapOoHunai GpyHKIMOHANAEI TOnTH 1248 cM-ne Galikayra
Gomazel, an 721 emtmbier C=C xoc Gaiinanbichld kopeeTei. JKorapslaa KopceTirex
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KOJIAKTap *KYMbICTa Kepceruirenaer Oactankel AXKMIID ciHipy >konakTapeiHa ToH
[138].

TonTeipreimneH xoHe oHCbI3 AXKMIID kanramanapeinbin UK-criekTpiiepin Tangay
KE31HJIe JKaHa CIHIPY >KOJIAKTaphl JKOK EKEHJIT TIpKeAl, O OoJapAblH XUMHSIBIK
OaltaHbICTap TybIHAAMal MaTepuaia Oipiryid KepceTe/i.
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BonHosoe uucno, cm™
Cyper 3.18 — Kanramanbig UK cnekrpi: AJKMIID, AJKMIID +auab6as 10 mace.%,
AXMIID+uabasz 20 macc.%, AXKMIID+/nabdaz 30 macc.%,
AXMIID+uaba3 40 macc.%

KoMno3unusiiplk ~ KanTamMaHblH — CIHIPY — CHEKTpPJIEpiHAE  MOJMAITUIICHHIH
cuUmaTTaMasbIK CiHIPY JKOJIaKTaphl Oalikamajbl, aTan alTKaH/Ia METHJICH TONTAPhIHBIH
xonakTapel 2915 cm?  (vsCHy Banentri,), 2844 cm (Banenrri, vsCHj), 1560 sxoHe
1476 cm? (medopmanmsnsik tepoemicrep dsCH,), 1248 cm? (w(CH,) amopdrs
dazanarsl xenperkim), 1036 cm? (1t (CH,) amopdrer daszama Gypamran), 732 cm™
(rCH, kpucranmel ¢asamarel Mastauk), 717 ecm?  (r(CHp), amopdThI-KpucTamisl
dazanarel masTHUK). Conpaii-ak, 1250 cm™? y3apreumran Si-O GaliaHBICBIHBIH HETI3T1
cinipy sxomarel, 850 cm™* amopdrer Si-O-Si kesingeri Si-O BaneHTTIK TepOemicTepi,
seprreynepae pacramran Si-O-Al, 646 xome 550 cm?! xuimikrepinmeri Al - O
OaitanbicTapbl Oap. bynm  nuaba3za yHTarbIHIAFbl ATIOMUHUAJIIH KYPBUIBIMBI MEH
KOCBUIBICTApbIH ~ KOpCeTedl, Oyl aJlIOMUHMN CUJIMKAaTTapbiIMEH OalIaHBICTHI
MUHEPATIOTUAIBIK (ha3anapbiH 601ybIH Kopcereni. KapOonunm ToObr 1715-1735 cm™
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KEH CIHIpY OJaFbIMEH CHUMATTalabl, OJ1 €Kl KabaTTacKaH IIbIHHAH TYPajabl: KETOH
TobObgarsl C=0 yuiin sxayan Oeperin 1715 cm™,

1750-1600 cm! nuanasoHeIHZA OpHANacKaH KyThUly mbIHAapel C=0
TONTAPBIHBIH BAJICHTTIK TepOeTICTEpiH KopceTe anaapl. bys ynridi gaieiHaay Ke3iHjae
a3 Memmepae AXMIID orrerimen peaknuscbiHa OalIaHBICTBI OOJYbl MYMKIiH.
Crnextpniep OypKylIeH KeiliH OacTankpl YHTaKTap MEH KamTamajap YIIH HEri3Ti
HIBIHJAP/ABIH alTapiblKTail e3repyiH artan kepcertTi, Oy AXMIID KypbuIbIMBI
KalTaMaHbIH T'a3 KaJbIHBIHBIH Makia 00Tyhl Ke31HAe alKbIH TEPMUSUIBIK AT padarusFa
yIIIbIpaMaraHblH KOPCeTe/i.

Kypambrama 30macc.% nuabasel 6ap criekTp OapiiblK quada3 KoCmalapbhIHBIH €H
KOFapbl KapKeIHABUTBIFBIH KepceTeni. byn AXKMIID men nuaba3 apacbiHnarbl e3apa
OpeKeTTecy €H TUIMJI OONaThlH OHTAWJIBl KOHIEHTPALUSHBI KOPCETYl MYMKiH, Oy
KaHa XUMUSUIBIK ~ OailmaHpIcTapAblH —maiina Oodybl HeMece JKaKcapThUIFaH
KYPBUIBIMJIBIK YHABIM apKbUlbl MYMKiIH Oonanbl. JnmabGazapiH 40macc.% crekTpi
IIBIHHBIH, KapKBIHIBUIBIFBIHBIH alTapibIKTall TOMEH/ICYIH KepceTell. byl KocnaHbIH
MUHEpaJIIbI 11ada3/blH [IaMalaH ThIC KaHBIFybIHA OalIaHBICTBI 00Ybl MYMKIH, OYII
KYPBUTBIMHBIH HamapjiayblHa ~ HeMece MaTepHuaJIbIH namajiaf TBIC
rereporenun3anuscbina okeneai. Kypambinga 30macc.% nauabGa3garbl €H KOFaphI
KAPKBIH/BUIBIK KOCTIAHBIH Kypamaac OeiKTepl apachIHAAaFbl OHTAMIbI KYPBUIBIMIBIK
HEMece XMMUSIIBIK e3apa dpekerTecydl kepceTyi MyMmKiH. [unabaz AXMIID ciHipy
cumaTTamaiapblHa aWTapibIKTall ocep eTei, OyJI IIBIHHBIH KapKbIHIBUTHIFBIHBIH
e3repyiHeH kepiHexdl. Jnabaszner 30macc.% - maH Korapbl KOHUEHTPALMSAA E€HII3Y
MaTepHual KypbUIbIMBbIHBIH alTapJIbIKTall e3repyiHe aKele/l, OyJ1 OHbIH O1pTEKTUIITHIH
HEMeCe KpUCTaIBLIBIFBIHBIH HaIlapiiayblHa OaiIaHbICThI 00TYbl MYMKIH.

3.3 Yuuinun 6esiM O0ibIHINA KOPBITHIHABLIAD

["a3 xanpiHMeH OYpKY 9/1ICIMEH allbIHFaH MUHEPAJIbl JUaba3 TONTHIPFIINIBIMEH
AXKMIID HeriziHaeri KanramanapJblH JKYMBICTAa aJblHFAaH OSKCIEPUMEHTTIK
HOTHKEJIEPIH TaJIail OTBIPHIMN, KeJIeC1 KOPHITHIHBLIAP jKacayFa 001aibl:

- AXKMIID xone nuabasza yHTaKTapbIHBIH KYPBUIBIMBIH Tasiaay AXKMIID ThiFsi3
KanTamMalapAblH Taiga OoJyblHA BIKMNAT €TEeTiH (UOPUIUISPIIBI  TIOOYIISIPIIBI
MOP(QOJIOTUSIMEH CHUIIATTaJaThIHBIH, all auabda3a YHTaFbIHAA WHE, TJIACTUHA >KOHE
chepanbik Ppaxuusiapbl 6ap OemeKTepAiH apaiac Typl 0ap €eKeHiH KOPCETTI.

- YHEPreTUKAJIBIK JKOHE XMUMUSUIBIK Tanaay 1rabda3 TONThIprbIbl 6ap AXKMIID
KOMITO3UIIMSUIBIK, KallTaMallapblHbIH alKbIH KEYEeKTLIIrT MEH KaObIpIIaKTaHYBIHCHI3
OIPTEKTI KYpPBUIBIMFA M€ EKEHJITH aHBIKTaJbl, OYJ OChl MaTepUaIbl KapPKbIHIbI
MEXaHUKAJIBIK )KOHE KOPPO3USIIBIK 9Cep €TY JKaFIalblHIa TUIMI1 KOJIIaHy MYMKIHAIT1H
pacraiasl.

- KamTamajapJlblH CYNpaMOJICKyNIalblK 3epTrey KypbuibiMra 10-30 macc.%
muabasznel  Kocy  AXKMIID  GuOpumispiblK  KYPBUIBIMBIH — HBIFANTYFa,
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MaKpOMOJIEKYJIanapAblH KalTaMachIHbIH THIFBI3ABIFBIH apPTTHIPYFa KOHE KEYEKTLIIKTI
TOMEHJIETyre bIKHaJl eTeTiHIH kepcerTi. Toareipreiil KypambiHAa 40 wmacc.%
GUOPHIUTPIIBIK ~ KYPBUIBIMHBIH ~— Oy3bUTybI  Oaifkanajbpl, Oy  KalnTamMaHbIH
KATThUIBIFBIHBIH YKOFapbIIayblHA OKeJIe A1, O1paK OHBIH MKEMJIUIITTH TOMEHACTE/].

- peHTreHaik ¢azanblK Tangay kKantamanapaarsl AXMIID opropomOTHI
KPUCTAJIBIK  KYPBUIBIMBIHBIH ~ CaKTalyblH pacTajibl, COHJAN-aK TOJITHIPFBILI
KYPaMbIHBIH YJIFAIOBIMEH TU(PPAKIUSAIBIK MIBIHAAP KAPKbIHABUIBIFBIHBIH TOMEHACYIH
aHBIKTAJIbI, OYJ1 naba3ablH MaTepUANIbIH KPUCTAIBUIBIFBIHA 9CEPIH KOPCETEII.

- UK cnexTpockonusicbl MUHEPAIAbl TOATBHIPFBIITEL €HTI3y KanTaMaja jkaHa
XUMHSUIBIK ~ OalTaHbICTapJblH Maiiga OoiyblHA OKeNMeWTiHiH, Oipak AXMIID
KPUCTAIJBIIBIK IOPEKECIHE 9Cep €TETiHIH KOPCETTI.

Ocpinaiima, ra3 kajdblHBIMEH OYPKYy 9/iCIMEH allblHFaH MHUHEpayabl anadas-
TONTBIPFbIIBL Oap AXKMIID Heri3iHaeri KOMIO3WLMMIIBIK KanTamayiap OI1pTeKTl
KYpbUIBIMFA M€ 3>KOHE TOJITBIPFBILITBHIH KypamblHAa 30 Macc.% JeiliH Korapsl
TBHIFBI3IBIKKA M€ €KCHIIT1 aHBIKTaJI/IbI.
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4 MHUHEPAJIIBI UABA3-TOJTBIPTBINIBI BAP AXMIID
KAIITAMACBIHBIH ®U3UKA-MEXAHUKAJIBIK KOHE KOPPO3UAJIBIK
KACHUETTEPI

byn Oenim muHepaniapl — auada3 TonThipreiibl 0ap AJKMIID werizinneri
KarTamajiap/bIH KbLTy KaCUETTepiH, MEXaHUKAIBIK-TPUOOIOTUSAJIBIK CHITaTTaMaJIapbIH
KOHE KOPpO3USUIBIK KAcHETTepiH, 3epTreyre apHaimrad. Ocbl OexiM  OoibIHINA
KYPri3uIreH 3epTTeyNepAiH HEeTri3rl HOTIDKENepl PEIEeH3USUIAHATHIH — FHUIBIMU
OacbUIBIMIAPAA JK9HE KOH(epeHIHMsIIapAbIH eHOCKTepiH/Ie )KapUsITaH Ibl, OYJI OapAbIH
FBIJIBIMU MaHBI3IBUTBIFBI MCH MPAKTUKAIBIK KYHJIBUTBIFBIH pacTaiasl [138], [140-145].
KarTeuiblk, TO3yFa TO3IMAUIK JKOHE KOPPO3HsSFAa TO3IMIUIK ChIHAKTAPbIHBIH
HOTHIKETIEP1 KapacThIPhLIaIbl.

4.1 JAnada3-ToJaThIpFbIIIbIHBIH KYPaMBbIHBIH AXKMIID Heri3inaeri
KOMIIO3UIUSJIBIK KANITAMAJIAPABIH KbLIY-(HU3HKAJIBIK KacMeTTepiHe dcepi

Oznepiniz Oinetinaed, AJKMIID -HiIH BICTBIKKA TO3IMILIIT IIEKTEYNl, OV
TOJNTBIPFBINITAPALI  KOJIJAaHA OTBIPBIT ~ MAaTEPHANIALI  ©3TEPTYII KaXKET ETei.
ToNTHIPFIIITAD BICTHIKKA TO3IMIUTIKTI apTTHIPbII KaHa KOWMailbl, COHBIMEH KaTap
MaTepuajabliH 0acka (pu3uKaIbIK-MEeXaHUKAJBIK CHIIaTTamanapbina acep eremi [140].
AXXMIID HeriziHIaeri KOMITO3UIMSIIBIK MaTepHAIAPAbIH  BICTBIKKA TO3IMILIIT]
MaTpHUIAJaFrbl TOJTHIPFBIIITEIH TYpPIHE, KYpaMblHA KOHE TapayblHa aWTapJIbIKTan
OatinanbicThl [138].

4.1 cyperte 6anky Temneparypackl Taza AXKMIID ymrin 6a3zansik monHeH 40%
ToNThIpFbINEeH yiari yurd 143°C neitin aptanbl. byn monumep Ti30€KTepiHIH
KO3FAJIFBIITHIFBIH IIEKTEY JKOHE OJIapIbl OANKBITY YIIIIH SHEPTHUS IIBIFBIHBIH apTTHIPY
apKbUIbI TOJTBHIPFBINI XKbUIyFa TO3IMIUTIKTI apTThIPAJbl JETE€H TEOPUSUIBIK OOJKaM.
Tonteipreiuteiy,  10%, 20% xoHe 30% xorapbpUlaybIMEH YATUIEp OanKy
TEeMITepaTypachl MEH NUa0a3bIHBIH MOJIIIEPi KOFapbUIaAYbIH KOpceTe i, Oy moaumep
TI30EKTEpPIHIH  KO3FAJFBIIITHIFBIH  IIEKTEY  apKbUIbl ~ MAaTePUANJIbIH  KbUIyFa
TO3IMAUTITIHIH JKOFapblUlaybIMeH OalinaHbIcThl. KanTamanapasl KoJijjaHFaHHAH KEWiH
OapJIbIK YATUIEp YIIIH KbUTyFa TO3IMAUTIK OJaH opi apTaibl, Oy aFbIHHBIH aJjbIH
aJaThlH KanTaMaHBIH TOCKAybLJI OCEpIHIH apKachlHAa OaiKy TeMIlepaTypachiHbIH
CaKTaJTyblH KAMTaMachl3 €TEe/Il.

Kantamanel KonjmanFaHHaH KeWiH OalKy TeMIIEpaTypachiHbIH KOCBHIMIIA
YKOFaphUIaybl Oaitkanassl, Meicasibl, 40 macc.% AXXKMIID ymrin 131°c neitin nuabassl
kKaly KbUTy OepyAiH KOCHIMINA KEAEPTiCl PETIHIE OPEKET €T€ ayajibl, TEPMUSIIBIK
Jerpajanus SKbUIIAMIBIFBIH TOMEHIETE/ JKOHE KOMITO3UIIMSIIBIKH Kbl JKbUTyFa
TO3IMIILIITIH apTThIpabl. TONTHIPFBINI YIIFaliFaH CalblH KPUCTAJIBUIBIK TOMEHACHII.
Taza AXKMIID yuin 52% - gan 40% Tonteipreiinen yari yunH 49,5% - ra neiiin
IIBIFAPY KPUCTATIBIIBIFBIH KOPCETE/I.
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TeopusITbIK TYPFBIJIAH TOJTHIPFBIIT MAaKPOMOJICKYJIAapAblH KO3FaFbIIITHIFbIH
HIEKTEY JKOHE OAJIKy SHEPTUSICHIH apTThIPY APKbUIbI JKbUTYFa TOIIMIUIIKTI apTTHIPYHI
KepeK. OKCIEPUMEHTTIK JIEPEKTEp TONTBHIPFBIII KYPAMBIHBIH ©CYyIMEH OaliKy
TEMIIepaTypPAChIHbIH KOFApPbUIAUTBIHBIH pacTaiffibl. TEeOpUsUIBIK TYPFBbIIAH KamnTama
TEPMUSIIBIK TOTHIFY MEH JerpajalivsiiaH KOPFaWThIH KabaT pETIHAE OpEKEeT eTe
OTBIPBIN, BICTBIKKA TO3IMIUIIKTI OJaH opi JKakcapTa anaabl. ToxipuOenep
KOPCETKEH/IeH, KanTaMaabl KbI3IbIpFaHHAH KEeiH MaTepuaigapabl OaNKbpITy OJaH Jia
KyTineni, Oyt acep/ii pacTaibl.

KpuctanabuibIKThIH KOFapbLIaybl QIEeTTE BICTBIKKA TO3IMIUTIKTIH
JKOFapbpUIaybIMEH OailllaHbICTBl OoJica Ja, Oy JKaFgaijga KpHUCTAIIbUIBIKTHIH
TOMEHJICYyl TONTBIPFBIIITHIH KYIICHTETIH 9cepiMeH oTeNeAl. Byl TONTHIPFBIIT TeH
KalnTamMaJaH TYyBIHJIAFaH KYPBUIBIMIBIK ©3TepicTep KPUCTAIIBUIBIKKA KaparaHa
BICTBIKKA TO3IMJIUTIKKE alTapJIbIKTall 9Cep €TETIHIH KOPCETE/Il.

TonTeipreimiTel  Oenrim  Oip AeHredre kocy, Mbicanbl, 40macc.%, Oacka
KacUeTTep/l HamapjaThai bICTBIKKA TO3IMJIUINTIH THIMII apTThipanbl. Kanray Oy
acepil KymieiTeni, Oy acipece TOTEHINE TeMIlepaTypa KarJalbiHAa KOJIJJaHy YIIiH
naiansl 607aybl MyMKiH. JKbUTyFa TO3IMIUTITT )KOFaphl MaTepuaigap MOUBIHTIPEKTED,
TBHIFBI3JIAFBIIITAP KOHE MAaIllMHA KOMIIOHEHTTEPl CHSIKTHI YKOFAphl TEMIEPaTypasbIK
KYKTEMeJlepre YIIbIPalThiH OeJIIeKkTep/ie KONJanyFa Kapamibl. TONTHIPFBINT TEH
KanTaMaHbl Oipiecin maganany AXKMIID kbuly Te3IMAUNTIHIH alTapibIKTai
apTybIHA OKeJIe 1, OYJI TECOPHUSIIBIK HETi3IeMeTIEpMEH /e, SKCIIEPUMEHTTIK IepEKTepMEH
ne pacrananbl. JKpulyFa TO3IMIUIIKTI  apTThIPy MEXaHU3MIEPl: TOJNTHIPFBILI
MaKpOMOJICKYJIaHBIH KO3FaJFBIIITHIFBIH IIEKTEY; TOCKAYBUT dCEpiH Kacay; IMOJIMMED
MaTPHUIACBIH/IAFbl ©3apa OPEKETTECYIH KYILIEUTEI].

TONTBHIPFBINI MEH XbUTyFa TO3IMAUIIK KalTaMaJlapblH TYCIHY MaTepuaigap.bl
YKacayIbuIapFa HaKThI )KYMBIC YKaFaijaphl YIITiH OepiireH mapTTapMeH KOMITO3UTTEP
)acayra MyMKiHAIK 6epeni. Ocbuaiiina, TYKbIPhIMIAMAaIIbIK aClIeKTUIeP Al TepeHIpeK
KApacThIpy »KOHE OJIApJbl IKCIEPUMEHTTIK HOTIKelepMeH Kapacteipy AXKMIID
KBUTYFa TO3IMJIUIITIHE 9CEP €TETiH MPOIEeCTeP Al TYCIHYIH TYTACThIFbIH KaMTaMachi3
eTe/Il )KOHE MaTepUaJIbl MaKCATThI TYPJE ©3repTyre MYMKIHJIIKTED allabl.

Munepanasl-nuada3 TOJNTBHIPFBINIBIH KOCKaHMA, KbLUTy KEHEI KOd(h HUITMEeHTI
teMeH AXKMIID-HiH bICTBIKKA TO3iMALTIT apTansl. Omapast AJKMIID maTpuniaceina
€HT13y MaTepHUaJIbIH JKbUTYy OTKI3TIIITITIH JKaKCapTy >KOHE MOJMMEPIIH TEPMHUSIIBIK
neOpMaIMACHIH IIEKTEY apKbLIbl KOMIO3UIUSIBIKH TEPMUSIIBIK TYPAKTHIIBIFBIH
apTThIpyFa bIKMA €Tel.
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TepmorpaBumetpusnsik Tangay (TT'A) momumepini MatepuangapblH bICTHIKKA
TO3IMJILIIT] OJIapIbIH JKOFaphl TeMIIEpaTypara YIiblparaH Ke3/ie (pu3nKa-MeXaHUKaIbIK
KacHeTTepiH cakTay KaOineTiH cumartTtaiipl. AJKMIID cusaxkTel mojgumepiiep YIiH
TEPMUSUIIBIK JIeTpajlaliisd MEXaHU3MIEpl MOJEKYJIaNbIK OailaHbICTapbIH Y31y,
TOTBIFY  JKOHE  KPUCTAIABIK  KYPBUIBIMHBIH ~ OY3bUIybl  OOJNBIN  TaObLIAJBI.
TonTeIpFeIIITAPABIH nuabas CUSAKTEI BICTBIKKA TO3IMIUIITIHE acepi
MaKpOMOJIEKYJanap/IblH KbLTy KO3FaJIBICBIHA, MaTepUaAarbl >KbUTYJIbIH TapayblHa
HIEKTeyJep YIIH KOpIHETIH Kenepriiep Tyabipaasl. byn wiasipaynsiH Oacramy
TEMIIEPATypaChIHBIH  JKOFapbhUIayblHA oKenedl. TOoNThIpFbill  peTiHae auabdas
MaTepUaIbIH XKbUTy ©TKI3TIIITITIH )KaKcapTa anaibl, 5KbUTY SHEPTUACHIHBIH JKEePTUTIKTI
ImamMajiad ThIC )KYKTEIyiH a3aiTaibl, OVJI bIABIpay MPOIeciH OasynaTaibl.

[Tommmepi Ti30€KTep apachIHAAFBI CHIPTKBI ©3apa OPEKETTECY TOJTHIPFBIINIBI
OJIApJBIH KO3FAJFBIIITHIFEIH TOMECHICTEI KOHE TEPMUSIIBIK JCCTPYKIIHSIFAa SHEPTHSI
HIBIFBIHBIH apTThIpaabl. KanraMaHbIH pesi - MaTepHalJIbIH TEPMHUSIIBIK TOTHIFYbIH
KaMTaMachl3 €TETIH >KOHE MOJUMEP/IH 1Kl KYPBUIBIMBIH KOFaphl TEMIEpaTypaHbIH
dCEpiHEH KOPFAMTHIH KOCBHIMIIIA TOCKAYBLIT PETIH/IE dpEKeT eTel. ToNThIpFhITaphl 6ap
KanTramaliap ThIFBI3ABIKTEI aPTTHIPY >KOHE OTKITIMITIKTI a3alTy apKbUIbl ocepii
kymeiTeai. TepMOrpaBUMETPUSIIBIK Tajjady TEPMUSIIBIK BIIBIpAYAbIH OacTaity
TEeMIIepaTypackl MEH MaKCUMAJIJIbl KbUIJIAMIBIFBIH aHBIKTAY YIIIH KOJIJIAHBLIAJIbI.
MarepuanaplH KOHE OHBIH KOMIIOHEHTTEPIHIH BICTBIKKA TO3IMJIUIIIH OaraaibIK.
Huddepenuuanasr ckanepiey kanopumerpusacsl (JCK) 0Oanky TtemmepaTypachiH,
OlHEKTey/l, COHJal-ak MaTepuan KYPBUIBIMBIHBIH ©3TepyiHe OalIaHBICTHI JKBLTY
oCepiH aHbIKTANbI.

TepMorpaBUMETPHSAIBIK TaTAay— OYJI TEPMOAHAMTHKAIBIK 9/IiC, OHJA 3aTTHIH
Maccachl TeMIIEpaTypaHbIH )KoHe/HeEMece YaKbITThIH (DYHKUIUSCHI PETIHE OJIIIEHEI], al
yJIri 6akpuIaHaThiH aTMocdepaaa Oenrun Oip TemneparypayblK Oarnapiaama OOMbIHINIA
KbI3a]Ibl.

4.3-cyperTe OChl KOMIO3UIMSIAPMEH aJIbIHFaH KamnTramMa MEH KalTaMmaHbl
KOJIJaHap alablHAa Kaianbl MaccaHblH 10-40% nuana3oHbIHIA MUHEpaiabl auabdas
ToATBIPFRINIBI 0ap AXKMIID KocnachIHBIH BICTHIKKA TO3IMILIITIHIH TEPMOTpaMMaIaphbl
kepcetiiren [142]. AXKMIID yurin mamamen 220 °C rtemneparypaga rpadukTi
OakplIali OTHIPBIN, OipHemie cedenTepl axwpiparyra Oosanbl: mamamen 220 °C
aitmakta AJXKMIID OHBIH KpUCTaNABIK aliMaKTapbIHBIH OalKybIHBIH OacTalybIMEH
cunartanagsl. AJKMIID KpuUCTAIIBUIBIKTBIH KOFAphl JOpPEKECIHE He JKOHE KbI3FaH
Ke37¢ KPUCTAIIBIK KYPBUIBIMAAp aMOpP(ThI KYHWre aybIcalbl, erep Taujuay Kyheci
OCBIHJAN ocepliepAl eckepce, YJTIHIH calMarblHbIH e3repyiMeH Oipre xypeni. byn
OHJIIpIC TpolleciHe OalJIaHBICTHl KAJJBIK IIHaFblH MOJICKYJIalbl KOMIIOHEHTTEPA1H
(ymima  KOCBUIBICTAp, bBUIFAT HeMece Kocmajap) OesiHyl OoJiybl MYMKIH.
TemnepaTypaHblH >KOFapbUIaybIMEH KpUCTaJAbl >XKoHE aMop(Thl (Qazanap e3apa
OpeKeTTeCyiH e3repTre Oactaiiipl. byn daszamapasiH Kaiita OemiHyiH KepceTeTiH
TEPMOTPABUMETPUSIIBIK TAJIJIAyFa aybICYbl MYMKIH.
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AJIBIHFaH HOTDKENEPAEH KalTaMaHbl KOJIIaHap anabinaa Kocrnansis 400-494°C
TeMIIepaTypa apajblFbIH/Ia TEPMUSIIBIK bIABIPAYFa YIIBIPAUTHIHBIH KOpyre O00abl.
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Cyper 4.3 — Taza AXKMIID xone opTypii Auada3-MUHEPAIIbl TOIATHIPFBILI
KypaMbl 0ap YHTAK TEpMOIpaMMaiaphbl

Kypambinna 10-40% Tonteipreiin quabaszacel 0ap AJKMIID kocmacwkiHaH ra3
JKaIBIHBIMEH OYpKy HOTIKeciHme anbiaFaH kKantama 415-500°C rtemmeparypana
TEPMESUTBIK BIIBIpaiabl. blnbipaynbiH Oactamy Temmeparypachl YHTaKKa KaparaHa
kanramaza mamamen 15°C sxorapbl ekeHair OaiKamsl.
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Cypert 4.4 — Taza AJKMIID sxonHe opTypii Auada3-MuHEPAIIbI TOITHIPFBIII
Kypambl 0ap KanTaMachIHBIH TepMOTpaMMaiapbl
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KoMno3unusuiblk — KanrtamanapiblH —OalKy TeMmreparypacbl MeH (a3albiK
TYpJICHYJEpiHIH KbUTybIH aHblkTay YIimiH JCK omici xommansuiasl. 4.1-kecremeri
maimertepaeH JICK TepmMorpaMmachiHIaFbl SHAOTEPMUSIIBIK IIBIHMEH aHbIKTaJIaThIH
OankyzablH Oactanmy TemmeparypacbiHblH HamMacblHa (Teacr. camy) KOJJIAHBUIATHIH
TOJITBIPFBIIITHIH KYpaMbl acep ereTiniri kepineni. Consimen, 30-40 macc.% nauabas
KYpaMbIHbIH Naiinananfal Ke3/1€ Teacr. Toancy- @3asiipl. Kypambinna 10 macc.% nuabas
Oap KOMIO3UIMSUIBIK ~ KalTaMaHblH  TEPMOAMHAMUKAIBIK  MapaMmeTpiepi
tontbipbliMarad AJKMIID-re ykcac. OnmeHreH Oanky 3HTaJIbIUSACBIHBIH Tamalila
MOJIUATHIICH KPHUCTAJIBIHBIH OalKy SHTAJBIUACHIHA KATHIHACHI PETIHJE €CENTEeIreH
JCK opiciHiH KpUCTAIABIK JOPEKECIHIH MOHI JIe TOITHIPBUIFAH Ke3/1¢ a3asibl.

blcTpikka TO3IMIUTIK - OyJ1 MaTepHANABIH JKOFaphl TemMIepaTypaia (GU3HKaIbIK
KOHE MEXaHUKAJIbIK KACUETTEPIH CaKTay KaOlaeTi.

[Tonmumep matpuiiacbiHa 1ruaba3 TOATHIPFBIMIBIH Kocy AXKMIID Ti36exTepiHiy
KO3FaJIFBIIITHIFBIHBIH TOMEH/ICYIHE OKesieNl. TONTBIPFBIN OOJIIeKTep (PU3UKAIBIK
KeJIeprijiep peTiHAe OpeKeT eTenl, Oyl MakpoMOJeKyJanapAblH TeMIIepaTypachlHbIH
©3repyiHe KOHE OJIAp/bl epITyre KaXKeTT1 SHEPTUsHbIH KOFapbliayblHA SKEEeIl.

Ocpuraiima,  MuHepanAbl — aAuaba3  TOJTHIPFBINBIH  Kocy — AJKMIID
KOMITO3UIIMSUIBIK, ~ KAallTaMaCchlHJAFbl KPUCTAIIBI KoHE aMopdThl alWMaKTapbIH
TapadyblH oJapabl 0y30ail aszman  esrepreni. [luabaz mnonumepniH aMopQThI
allMaKTapblH TYpPAKTaHIBIPY apKbUIBI KOMIIO3UIMSIIBIK ~KalTaMaHBIH — Keioip
MEXaHUKAJBIK KaCUETTEPiH, MbICAJIbl, TOThIFyFa TO3IMAUIK MEH TO3yFa TO3IMIUIIKTI
YKAKCAPTaThIH KYPbUIBIM MOAU(PUKATOPHI PETIHAE SPEKET E€TEIl.

AXKMIID  cusKTbl  MaTepuaiiapAblH  JKbUIyFa  TO3IMIUIIN  OJaplblH
KYPBUIBIMBIHBIH JKOFapbl TeMIepaTypara YIIbIparaH Ke3/lI€ TYPaKTBUIBIKTBI CaKTay
KaOlIeTIMEH aHbIKTanaabl. byJl acipece »orapbl MOJIEKYIAJIBIK MOJUMEPIIEP YIIH OTe
MaHBI3bl, MYHAQ KPHUCTAIABl XoHE aMOP(Thl aliMaKTap BICTHIKKA TO3IMIIIKTE
HICTIIYIII PO aTKapabl.

AXKMIID kpuctranapisirbii POA omicimen 4.5 cyperre, JICK omicimen 4.6
cyperre, MK omiciMmen ecentey 4.7 cypeTTe KOPCETIITeH XoHE ojaH Oacka jaa
cunatramanapel 4.1 kectene kepcetuireH. by martepuan KYpPbUIBIMBIHBIH PETTLIIK
JIOPEKECIH CUTIATTAUTBIH TTapaMeTp, SIFHU aMOP(THI aifMaKTapFra KaTbICThI KPUCTAJIBIK
aitmakTapaeiH yieci. AJKMIID -ge KpuCTanmbUIBIK MaHBI3ABI KOPCETKIIT OOJIBII
TaObUIa/Ibl, OUTKEHI OJ OEpIKTIK, TO3yFa TO3IMIUTIK, BICTBIKKA TO3IMIUIIK >KOHE
arpeccuBTI OpTara Te3IMIUTIK CUAKThI (PU3HKATBIK-MEXAHUKAIBIK KACHETTEepIe TIKeJIen
acep eTei.

[Tonumepaeri KpucTanAblK alMakTap MoJieKyJanapbl Oip-OipiMEH ThIFbI3
OaiiaHBICKAaH THIFBI3 KOHE PETTENreH KYphUIbIMIap. byn aiimaktap moaumepiH
JKOFapbl Oaliky TeMIIepaTypachlH >KOHE JKOFaphl TeMIeparypara Te3IMIUIITIH
KaMTaMachl3 €TETIH bIJbIPAY YIIIH alTapiIbIKTall YHEPTUS MIBIFRIHBIH KAKET eTe/Il.

80



100

90
YKabbiHra genin YabbiHHaH keliH

Kpuctangbinblx , %

AXKMIMN3+10% Ouabas
AXMIMN3+20% [Auabas

AXKMI3+40% [vabas 4

AKMM3+30% Auabas +4-

AXKMIM2+10% Odunabas

AXMIM3+40% Ouabas
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Cypert 4.5 — AXKMIID xoH apTypii Aunada3-MUHEPAIIbI TOITHIPFHIII KYpambl 6ap
KanTamMara JeiiH )oHe KehiHri POA OoibIHIIIa KPUCTAIBUIBIK JopeKeci
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TONBIKTBIPEBII KYPaMEI

Cypet 4.6 — AXKMIID »xoH opTypiii 1uada3-MUHEPaIbl TOATHIPFBIIT Kypambl 0ap
KanTamara feii xoHe keinri JICK OolibiHIIIa KpUCTATABLIBIK T9pEkKect
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Cyper 4.7 — AJXKMIID xoH opTypil auada3-MUHEpaNIbl TOJATBHIPFBINI KypaMbl Oap
KanTamara AeiiH xoHe keiinri UK OoiibiHIIIa KpUCTATABLIBIK JOPEKEC]

TonTelpFpilll  MOAUMEp  TI30EKTEpl  apachlHAAFbl  ©3apa  JpPEKETTeCyAl
MOJIEKyJTaapaiblK KYIITEp apKbUIbl pPETTeWi, TeMIleparypa KOTEpuUIreH Ke3e
OaitanbicTapbl  Oy3y VIIIH KeOIpeK »JHEprusHbl KaxkeT eTeml. by  skanmbl
MaTepHaJIblH OalIky TeMIIepaTypachlHbIH >KOFapblIayblHA OKeNe[dl. TONTHIPFBIII
TYPaKThl KpUCTAJUIMTTEPAIH Maiiia 60aybiH Hemece aMmopdThl pa3aHbIH KOFapbUIAYbIH
KaMTaMachl3 €Te ajajibl, OYJ1 COHBIMEH KaTap BICTHIKKA TO3IMILIIKTI apTTHIPAIbI.

AXMIID KkpucTanabUIbIFBl OHBIH BICTBIKKA TO3IMIUTITIH aHBIKTAyAa MICHIYIIi
peJl aTkapajbl, OUTKEHI OJ MaTepHaNIbIH (DU3UKATBIK-MEXaHUKAIBIK KaCUETTEpIHE,
COHBIH 1I1HE OHBIH KbI3JIIPY 9pEKETIHE TIKENEH acep eTel.

AXKMIID kpuctanapl ailMakTapsl ojauMep Ti30€KTepl BaH-1€p-BaalbC KYIITEP1
CUSIKTBI MOJIEKYyJlaapajblK ©3apa OpPEKETTeCy apKbUIbl THIFBI3 OpajFaH pPETTEIreH
KypbUlbIMAap Oonbim  TaObutafgel. bynm aliMakTrap »KOFapbl TEPMOIMHAMHKAIBIK
TYPaKTBUIBIKKA 1€, OYJT 0J1apabl KeI3ABIPY Ke3iHae Oy3yAbl KUbIHIATaIbl.
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Kecte 4.1 — Herisri TepMoaMHaAMUKAaNBIK JKOHE PEHTIEHIIK (Da3ajblK cHUIATTaMaliapbl 0ap opTypsii ojictep OOWbIHIIA
€CENTENTeH KPUCTANIBUIBIK TOPEKECiHIH MOHEPI

Y ari ToNTHIPFBI oicrep
I KYPaMBl,
%
THIFBI3ABI PDOA JCK UK
K
OOMBIHIIIA
YHTaK | Kantama | BuibsaMcoH - YHTaK KarramMa Y % v %
Y % Y % XoJn Y Yo Y Yo YHTaK Karnrama
oowbrHIIa OKP
MeJIepl
Bacranksl 0 0.930 72 67 31 52 45 53,4 46
AXMIID
AXMIID 10 1.127 65,5 60 29,3 51,1 40 51,6 42
+ Jluabas 20 1.324 65,03 60 28 51,1 41 51,5 41,7
30 1.521 64,6 59 27,8 50,03 39 51,1 40,02
40 1.718 64, 9 60 26,4 49,5 38 49,8 39,6
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4.2 AXKMIID Herizingeri KOMIIO3UIUSJIBIK KanraMaJjaapabIH
MEXAHUKAJIBIK-TPUOOJOTHAJIBIK CHIIATTAMAJIAPBIH 3€PTTEy HOTUKeIepi

byn  KYMBICTBIH  HOTHXKEJEpPl KOMIO3UIUSIBIKH  MUKPOKATTHUIBIFBIHBIH
JKOFapbhUIAyblH KOpCEeTel, OFaH MUHEPAIAbl JMa0a3-TONTHIPFBIINI  KOCHLIAJbI,
TONTBIPFBIIITHIH  (PU3UKANBIK CHUIaTTaMajgapbl TYCIHIIpLIeai. Mooca IIKanachl
OolibIHIIa 6-7 1I1aMachIHAA >KOFapbl KAaTThUIBIKKA Me auada3 MoJuMep MaTpUIIAChIH
HBIFAUTATBIH KATThl KOCBIHABLIAD pETIHAE OpeKeT erenmi. by OemmexTep
WHJCHTOPJAP/IbIH €HYiHE KapCBUIBIK TYABIPAIbl, MAaTEPHAIIBIH MUKPOKATTHUIBIFBIH
Tikenei aprreipanst [138, 141].

3.8 cyperre kepcerinmrenaei, AJKMIID marpuniaceiaaa auada3asiH OipKenKi
Tapagybl KOMIIO3ULMSJIBIKH OIPTEKTI KYpPbUIBIMBIHA BIKMAN €Tedl, Oyl KepriliKTi
aKayJjaap MEH MaTepualarbl KEpHEY KOHIIEHTPAIMACHIH a3aiiTaabl. MyHaii 6esy ai1ci3
altMaKTap/bIH Maiaa 60aybIHA KO OepMeiil, Oy MHIIEKCTeY Ke31H e aedopMalmsara
TO3IMAUTIKTI OJlaH opi apTThIpajbl. 4.8-CypeTTeH, KanTaMalapAblH MUKPOKATTHIIBIFBI
nuaba3blH JKOFApbUIAYBIH apTaThIHBIH Kepyre Oomanbl: Taza AXKMIID kanramach
yuria 5,34 Hv, AJKMIID+10 macc. % auaba3 kantamacel yiriH 5,67 HV, AJXKMIID+
20 xone 30 macc.% nuaba3 KanTamachl yiiH, 6,15 xxone 6,95 Hv.% , amr AJKMIID+
40 macc.% nuaba3 Kanramachl YIIiH MUKPOKATTBRUIBIK 7,27 Hv Kypaiiasl. Jlnadazabiy
YKOFaphUIAYbIMEH KOMITO3HUIIUSUIBIK KalTaMaHbIH MUKPOKATTBUIBIFBIHBIH JKOFApbLIAYBI
AXMIID MarpuinaceiHia Auada3/blH CaAbICTHIpMabl TYpAe OIpKeIKl TapaiayblHa
OallJIaHBICTBI CUAKTBI, COHAAN-AK KOMITO3UTTEPAl THIMJI apajacThIpy >KOHE MOJHUMED
MaTPHUIACBIMEH TOJITBIPFBIL OOJIIIEKTEPIH Opay, Oy COMKECIHIIE KAKChl HHICHTTEYTe
BIKITAJI €TE/I1.

Microhardness, Hy

& UHMWPE m UHMWPE +Db 10% s UHMWPE +Db 20%

UHMWPE +Db 30% m UHMWPE +Db 40%

Cypert 4.8 — Jlnaba3 TONTHIPFBIIIBIHBIH KypambiHa OalimanbicTel AJKMIID xone
AXKMIID Heri3iHaeri KOMIO3UIUSIBIK KanTaMaaapAblH MUKPOKATThLIBIFbIHBIH
e3repyi

84



OsznepiHi3 OUETIHACH, MHUKPOKATTHUIBIK KalTaMaHBIH TO3yFa TO3IMILTITIMEH
THIFBI3 OallJIaHBICTBI, OWTKEHI KaTThIpAaK MaTepuayijap a0pa3uBTI TO3yFa KOHE
chI3aTTapra TO3IMIUIIKTI apTThIpabl. /J[naba3biHbiH skoFapbuiaybiMeH Taza AXKMIID
YIIiH MUKPOKATTBUIBIKTBIH 5,34 Hv-nen 40 macc.% Tonteipreiiimen 7,27 HV-re aeiin
ecyl Oarikanaapl. CebeOl KaTThl OOJIIEKTEp YHKENIC Ke3iHe MaTepHaAblH OCTiHIH
MEXaHHUKaJIBIK OY3bUTYbIHA K0JI OepMeiiii, )KYKTeMeep 1l KeHIpeK aiiMaKKa TapaTajibl.
TonTeipreil  A1a0a3 COHBIMEH KaTap >KOFapbl KATThUIBIK TMEH TOMEH YHKeic
KO3 GUIIUEHT] apKbUIbl YHKeTIC KO0d()(PUIMEHTIH TOMEHAETEl, HOTUKECIHAE TO3Y
KeJIeMiH a3aiiTanbl. TONTHIPFBIN O6JIIEKTep KanTaMaHbIH O€TiHJIE MUKPOpeIbedTi
KYpau 11, OYJ1 )KbUTKBIMAJIbI 06JIIKTEp apachbiHAaFbl OalIaHbICTHIH TOMEHICYIHE BIKIAI
eTe/l, OChIIakIa YHKeic KYITepiH azaiTanbl. HoTmwkeciHIe MaTepHalIbH TO3yFa
TO3IMJILIITI 1€, MUKPOKATTBUIBIFBI JIa apTaIbl.

MUKpOKATTBUIBIKTBIH KOFApbUIaYbIHA 9CEP €TETIH TaFbl O1p (haKTOP-TOJITHIPFHILLI
OeMIIeKTepiH TMOJUMEP MATpUIlaChIMEH OIpKeNKl KanTayra MYMKIHAIK OepeTiH
KOMITOHEHTTEP/11 TUIMJI1 apaniacTeipy. by OemmiexTepiiH OipKesKi TapatybliHa bIKIAT
eTil KaHa KOWMaW[bl, COHBIMEH KaTap MOJUMEP MEH TOJTBIPFBIII apachiHIaFbl
aJre3usiHbl KAKCAPTabl, OYJI KOMIO3UIUSIBIKH MEXaHUKAJIbIK KACUETTEPiH, COHBIH
1IITHE OHBIH MUKPOKATTHUIBIFBIH apTTHIPAJIbI.

Ocpumaitma, AXMIID  xommo3utrepingeri  auaba3faplH —~ MUHEpaIbI
TOJITBIPFBIIBIHBIH KOOCI01 MHUKPOKATTHUIBIKTHIH aWTaplibIKTall >KaKcapyblHa >KOHE
yikemic kKod(phUIMEHTIHIH ToOMEHACYiHe oKenenl. byn aumaba3 OemmiekTepiHiy
MaTpuIaaa OipKeNKi TapaidyblHa, OJApIbIH JKOFAphl KATTBHUIBIFBIHA JKOHE IOJIMMEP
MaTpHUILIACBIMEH THIM/II SpEKETTeCyiHe OalIaHbICThI, OYJ1 MaTepUaIIJIbIH MEXaHUKAITBIK
acepJiepre Te3IMILIITIH apTThIPAJIbI.

4.9-cypert )Kypil 6TKeH KalbIKTHIKTHI 100 MeTpre fneiin yiraiTy kesinae nuadas
MUHEpaNIbl TOJTBIPFBIMIBIHEIH op Typal Kypambl Oap AXXMIID kanrtamachblHbIH
yiikenic ko3dduimeHTiHiH e3repyiH kepceremi [142]: wmuHepanasl auabas
tonthiprbinichis AJKMIID kantamackl eH yikeH yiikemic koddduuuentin = 0,15
kepceTeai. by MarepuannbiH KOFapbl MKEMJUIITIHE KOHE CaJIBICTBIPMAIBI TYPIE
TOMEH KaTTBUIBIKKA OaitnanbicThl. 10 Macc.% MuHepanabl 1uada3 TOATHIPFBIIIBIMEH
yikemc kodddunuenti = 0,12 neliH aWTapiabIKTall TeMeHIeH i. TOoJTBIPFHIII
KanTaMaHbIH KaTTBUIBIFBIH KYIICHTEIl, YHKeic Ke3iHae achopMalldsHbl a3alTajibl.
JHnaba3 - TonTeipreiTapbiabiH 20% yiikemic kodddurmenti = 0,10 aeitin TomeHaeH .
by TemeHAey TONTBHIPFBILITHIH OIpKENIKI TapalybIMeH TyciHaipineai, oyia AXKMIID
MEH YHKeic apachlHAarbl OalyaHbIcThl azaitanbl. Kypameinga 30macc.% auabasubl
TONTBIPFBINI KypaMbl Yikenicti = 0,07-re neliH TeMeHueTeni, Oy auada3abiH
OHTAWJIBI ~ TapaJlybl apKbUIbI  KaNTaMaHBIH MEXAHWKAJIBIK  TYPAKTHUIBIFBIHBIH
KaKCapybIMEH OaiTaHBICThI. TONTHIPFBIIITEIH MaKCUMaAbl KOHICHTpamuschl 40%
oosranga, yikenic =~ 0,05 neiiH TemeHaewai. byi MuHMManabl MOH, OMTKEHI
MUHEpaIIbl auabda3 TONTHIPFBINIBIHBIH JKOFApbl KOHIICHTPAIUSCH KATTBUIBIKTHI
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apTTBIPAAbl KOHE YHKETICTI MHUHHUMyMFa JeWiH TeMeHJeTedl, Oyl Kamramamnap
apachIHAaFbl OAWIaHBICTHIH aJ/IbIH aajbl.
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Cypert 4.9 — AJKMIID Heri3iHaeri KOMIO3UIIUSUIBIK KallTaMaChIHBIH YHKETIC
K03 pUIMEeHTIHIH e3repyl

4.10-cyperre AXMIID Herizigaeri KamramanapAsl ChIHAY HOTIDKENEpi
KOMIMO3UIIUSUTBIKH, YUKEJIC JKOJIAapbIHBIH KAapKbIHIABUIBIFBl KEATIPIUITeH, oJjapaaH
AXKMIID +n canMak KOMITO3UIUSIIAPBIHBIH TO3YFa TO3IMIUIIT MIbIFab. MaTpullaHbl
TOJNTBIPFaH Ke3ne Auada3ablH % >Korapbulaiiibl. TONTHIPFBIIUTHIH YJECI YIIFalFaH
ke3ne, KypambiHaarbl AJKMIID+40 macc.% nmaba3za CHUSKTBI TO3Y JKBUITAMIBIFBI
TOMEHJCH1, OUTKeHl nuabda3 OesiiekTepi OETTIH KapKbIHABI OY3bUTybIHA >KOJ
OepMENTIH TOCKAyBLI peTiHae opekeT eTei. [[nadasnl >koFaphl KATTHIIBIKKA HUE, )KaHACY
OeTiHaeri KYKTEMEHl TapaTajbl, MOJUMEp MaTpUIlAChlHA OCEpiH a3alTajbl >KOHE
ocbulaiilia aOpasuBTI TO3Y >KbUINAMIBIFBIH TOMEHJETeNl. ATam eTuIreHae, Oy
KOMIMO3ULUSIHBIH TO3Y KbUiaamasiFbl Taza AXXMIID-re kaparanga 2,2 ece TOMEH.
TONTBIPFBIIITEIH, a3 MOJIIEPl YIIIH MHHUMAIAL THIMAUIIK: TOJTBIPFBIIITHIH a3
Meumepl yurH (Mbicanbl, 10 canmak. % nuabasza) TO3y >KbUIAaMAbIFbl KaHBIKKAaH
KOMITO3UIIMSUIAPMEH CaNIbICThIPFaHa KOFapbl 00BN Kanajsl, Oipak Taza AXKMIID-re
Kaparanaa TemeH. Ce6eO1 auadaza OeIIeKTepiHiH a3 MeJIIEP] KEeTKUTIKTI TOCKAYybLI
KOPFaHBICBIH KAJIBIITACTHIPMAN/IbI KOHE MOJUMEpP MaTpUIAchl YHKeIiC MpoLeciHae
adTapiblKkTail negopmMarusiap MeH Oy3buTyJiapFa yiublpaiasl. byn skarmaiiga To3y
KbuigaMabirel  Taza AJKMIID-men  canbicthipranma 1,25 ece  azasifbl.
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KoMIo3unusuibIKH MUKPOKYPBUTBIMBI KOHE OHBIH TO3YFa 9CEpi: TOJNTHIPFBIIT KYPaMbI
KOFapbl OONFaH Ke3[e KOMIIO3MIIMUIBIKH MHUKPOKYPBUIBIMBI JKaKcapanabl: auabas
OemmiekTepl Marpuila OoMbIHIIA OlpKeski OesiHiN, YHKeTiC MpoleciHae Iaiaa
00aThIH XKapBIKTap MEH ChI3aTTap IbIH TEPEHIITT MEH KAPKBIHIBUIBIFBIH TOMEHICTETIH
KYIITI apMaTypajiblK Kei Kacaimbl. bym e3 keseriHae To3y JKbUIIAMIBIFbIH
TOMEHIETET].

N

0,0018

0,0016

0,0014

0,0012

0,001

0,0008

0,0006

Tozy kemeMi Mm?
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.l 0
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Cypet 4.10 — AJXKMIID Heri3inaeri KOMIO3UIHSIIBIK KallTAMaHbIH TO3yFa
TO3IMJILIITIH ChIHAY HOTHXeEepl

AXKMIID Heri3iHaeri KOMMIO3UTTETT MUHEPAIAbl TOJTBHIPFBII KYPAMBIHBIH
VIFAIOBIMEH TO3y KbULIAMIbIFBI TeMmeHaehal, 40macc.% wMuHepanabpl auaba3
TOJITBIPFBIIIBIH KOCKAH/Ia MUHAMAJIIBI MOHIEPTE KeTeai. byl moaumep MaTpuiiachiH
OY3bITy/IaH KOPFANTBIH, KYKTEMEJEp/i TapaTaThlH KOHE TO3YABIH aJIbIH ajaThlH
TOJNITBIPFBIIITHIH,  THIMAI KYIICWTy peisiHe OainaHbicThl. 4.2 KecTtene To3y
KbULTAMIBIFBIHBIH, YHKemic kKodddunueHtiHiH xoHe AXXMIID KaTTBUIBIFBIHBIH
MUHEpaIbl 11ada3 TONTHIPFBIIIBIHBIH KypaMblHA TOYEI LTI KeATIPUITeH.

Kecte 4.2 T03y ®bUTIaMIBIFBIHBIH, YiKeTIC K03 duimenTiniy xoHe AXKMIID
KATTBUIBIFBIHBIH, MUHEPAJIBI 11a0a3 TONTHIPFHIIBIHBIH KYPaMblHA TOYEJJILIITI.

Yori TonTeipreiuTelH | To3y Yiikenic Karrreuieix, Hv
Kypambl, % JKBUTIaM/IbIFbBI KodpbunreHTi
6acranksl | O 0,0012 0,15 5,34
AXMIID
AXMIID | 10 0,0008 0,12 5,67
20 0,006 0,10 6,15
+/Inab6a3 | 30 0,0048 0,07 6,95
40 0,0042 0,05 7,27
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4.3-xectene nuaba3naeiH op Typii Kypambel O6ap AXKMIID kanramamapbiHbIH
CUIIaTTaMaapbl KEATIPUITeH: KPUCTAIUIABIIBIK Jopexkeci (), KanmTama OCTiHIH Keip-
oynbIpibirsl (Ry) skoHe *karmait To3y (Am). Kectenen nuadas3abl TONTHIPY JOPEKECIHIH
10-man 40% - ra neliiH yiIFarobIMeH Keaip-OyasIpiasiK 1,237-nen 4,311 um -re neiiin
OCETIHIH kKoHe Juada3 IbIH KOFapbUIAYbIMEH TO3YFa TO3IM/ILJIIK TOMEHICHTIHIH KOpyTe
0oJ1aIbl.

Kecre 4.3 KantamamapaplH MEXaHUKAIBIK KAaCHETTEpI MEH KPHUCTAIIABLIBIK

TOpeKeci

Kanrama Kypambl x> %o Ra, Toszy, Am, r

um 10 MuH. 20 muH. | 30 MuH.
AXMIID 67 1,237 0,0131 0,0372 | 0,0542
AXMIID — 10 mace. % /lnaba3z | 60 3,656 0,0103 0,0258 |0, 0351
AXMIID — 20 macce. % /lnaba3 | 60 3,805 0,0065 0,0201 | 0,0321
AXKMIID — 30 macc. % [uaba3 | 59 4,107 0,0045 0,0185 | 0,0303
AXMIID —40 macc. % /Inaba3 | 60 4,311 0,0012 0,0132 | 0,0278

4.11 cyperre muHepayibl auada3 ToJATHIPFBIIIEI O0ap AXKMIID Herizingeri
KanTaMajapAblH YaKbIT oCEpiHE OalllaHBICTBI Macca >KOFAITYBIHBIH TOYEJILIIr1
kepcetuired. Kanramara aua0a3abpl KOCYy TO3yAbl aWTapiblKTaid azaitanaei, 10
MUHYTTBIK TecTuieyaeH keitin Taza AJKMIID — Hix To3ysl 0,0131 1 kypaiiasl, ain 40%
nrabasael Kockanaa-Heoopi 0,0012 r, 6y mamamen 11 ece remenneiini. by ypaic 10,
20, 30 MUHYTTBIH OapJIbIK YaKbIT apalibIKTapblHJla cakTasajbl/{nada3aHblH Kypambl
YKOFapbUIaybIMEH TO3Y dcepi Oasynaitabl. J{nabazneiy 30% - nan 40% - ¥a aeitinri To3y
aripipmarbIbiFel 10% - man 20% - fa neiiH a3 ekeHiH kepyre Oomaapl. Cebebi
TOJITBIPFBIIITHIH, MOJIIIEPl >KOFapbl OOJFaH Ke3/le KanTaMa KYPBUIBIMBI KYIIECHTY
nierine xeteai. TecTiney yakbIThl YIFaiifaH caiibiH, OapiblK Kypamaap/ia To3y apTajibl,
O1pak TOJTHIPFBIII KYpaMbl )KOFaphl KanTamasapaa ecy KapKbIHbI a3 6osaasl. AXKMIID
-nie To3y 30 munyT imiage 0,0542-0,0131=0,04110-ra apTanasl, an guada3asH 40macc.
% kantamaga to3y con yakeitra 0,0278-0,0012=0,02660-ra apramel. Kypamberaaa
40macc.% muaba3z0eH KamramMa OapiblK YaKbIT apajbIKTapblHAAa MAacCaHBIH €H a3
YKOFaITyblH KOpceTe/ll, OYJI OHbI €H TO3yFa TO3IM/I1 €Te/Il.
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Cypert 4.11 — Musnepanasl Auada3 TonTeiprbiiisl 0ap AJKMIID Herizinaeri
KanTaMaJlapblH YaKbIT dcepiHe OailIaHbICThI Macca KOFaITYBIHBIH TOYEIILUTIT

TonteipreimTeiH, Memmepi 10-20% TemMeHn 06ojica, KOMIO3UIIUSIIBIK MaTepHal
yHKeIicKe Kapchl JKaKChl KacHeTTepAl cakTauabl, Oipak To3yra Tesimaurik 30-40%
TOJITBIPFBIIIKA KaparaH/ia alTapibIKTail ToMeH. TonTeIpreInThiH Momiepi 30-40% - ra
yIIFaiifal Ke3[e TO3yFa TO3IMJIUTIK MEeH KYPBUIBIMHBIH TYPAKTHUIBIFBIHBIH OHTAMIIBI
yiieciMiHe Ko keTkizuieni. /[naGa3 kanmTaMaHbIH KaTThUIBIFBIH apTThIpabl, OV
abpa3uBTI OOJIIEKTEP/IIH €HY TEePEHJIITH a3alTajbl )KOHE MHUKPO KECyJi a3alTajibl.
TONTHIPFBINT apKBUTBI KalTaMa KYPBUIBIMBIHBIH THIFBI3IBIFEI MEH OCPIKTITIH apTTHIPY
MUKPOKapBIKTAPIbIH Taii1a 00TybIH a3aiTaibl.

AXKMIID ynrinepi MEH KOMIO3UIUSIAPbIHBIH KHHETUKANIBIK TO3Y KUCHIKTapbIH
tangay " AXKMIID + N macc.% auaba3" TONTHIPBUIFAH KOMIIO3UIUSIAPIBIH TO3Y
*KeuTIaMaeFel Taza AJKMIID -re kaparanna efoyip a3 exeHiHn kepcerti. 4.12 cyperte
KOPCETUINeH KOMIIO3UIUSJIAPABIH TYPakThl TO3y caThichinaa (I, MM?/MuH) TO3y
KBUITAMJIBIFBIHBIH THarpaMMachkl KenTipuireH. EH TOMEHT1 TO3y KbUIIaMIIBIFbI
«AXKMIID +40 wmacc. % nmuaba3» To3y xbuiaamiablFbl Taza AXMIID -men
caneIcThipranga 2 ece azasansl, AJKMIID+30 macc. % nuaba3 KOMIO3UIIUSICBIHIAFbI
yHKkemic OeTiHIH Keip-OYIbIpJIbIFel, COHBIMEH KaTap eH a3. KoMmmo3uiusiaarbl
nraba3ibiH KypaMbiH oaaH api 50 macc.% - ra aeitin yiraity « AJKMIID+N macc.%
nradasy KOMIIO3UTTEPIHIH TO3yFa TO3IMILIITIH apTThIPY TYPFHICKIHAH THIMCI3.
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Cypert 4.12 — To3y *KbU1AaMIBIFbIHBIH AUATPAMMACHI

Marepuannap apachlHAAFbl aiare3vs Kyl MaTepuasblH  TOJITBHIPFBIII
KYpPaMbIHbIH >KOFapbUIaybIMEH ©3repyl MYMKIH. Anresus, ©3[epiHi3 OUIeTIHIEH,
reTeporeHii MarepuaniapablH OeTTepiH OIpiKTipy KYObUIBICHI. AATe3ust (PU3MKaIbIK
JKOHE XUMUSJIBIK Jen Oeiiyre OO0JIaThlH MaTepuaiiapiblH HHTepdecinaeri e3apa
OpEKEeTTECYre HEri3JIeNreH. ANre3ust TEOpUsChl OlpHENIe TOCUIIEPMEH TYCIHAIPLIE:
MEXaHUKAIIBIK aAre3us MOJIMMEpIi MaTepuajiblH CyOCTpaTTBhIH epecken OeTiMeH
MEXAaHMUKAIBIK aAre3wsiChl apKpUIbl maiga Oomanel. [lommmep MexaHMKaBIK
KYJIBIITAPbl KAJBIMTACTHIPY VIIIH OCTIHIH MHKPO KEyeKTepiHe eHeml. AATe3usHbI
YKOFAphUIATy MIApTTapbl: OCTTIH KeIip-OyABIPBIHBIH KOFapbLIaybl; MaTepHaNIbIH
YKAKChl OTIMILIITI; TOJMMEpP TI30EKTEPIHIH KO3FAIFBIIITHIFBIH KaMTaMachl3 €TETiH
opTaria KpuCTaJIIbUIBIK.

Jnaba3apiH OemeKTepl MEXaHUKAJIbIK aJre3usHbl KaKcapTa OTBIPHIT, MUKPO
KeJlip-OyapIpaap/ibl TYABIPYBI dKOHE KaHACy aliMarbIH VIFaUTybl MyMKiH. JKaObIcKak
OEpIKTIK CHIPTKBI KYKTEMEJIEPJIiH dCEpiHEH KamnTaMmaHblH cyOcTpaT OeTiHae ycTay
KAOLIETIH cUNaTTalbl. Y3UIIC ChIHAKTAPHI a/IM€3USIIBIK KOCBUIBICTHIH OY3bUTYbl OPBIH
alaThlH IIEKTI KYKTEMEHl aHBIKTAy MAKCaThIHAA KanTama OeTiHe MepHeHIUKYIsp
OarpITTalIFaH KaJBINTHl KYIITIH KOJJIAHBUTYbIHA HETI3ACNITeH. By3blTy MeXaHU3Mi:
CBIHY KE31HJe a/re3usi KabaThIHBIH HEMECe KalTaMa MaTepUabIHBIH AeQOpMaIHsIChI
OPBIH aNlafIbl, KO0 )KaOBICKAK HEMECEe KOTE3USIIBIK O0Tybl MyMKiH. KpHCTanIbUIBIKTHIH
JKOFapbl Jopekeci TI30CKTepAiH KO3FAJIFBIITHIFBIH IIEKTEWIl, OYJI ajare3us
OepiKTIriHIH TeMeHJeyiHe okeneAi. BeTTiH buFangaHybIHBIH KOFapbulaybl (pU3MKa-
XUMUSITBIK OPEKETTECY Il )KaKcapTa bl )KOHE aire3ustHbl Kymienreni. Jlnada3npr Hemece
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Oacka OeseKTepi KOCY aAre3usiHbl >KaKCapThIN, KOChIMIIA OailaHbIC HYKTEIepiH
TYABIPYBI MYMKIH JKOHE OJIapAbIH O1pKesKI TapajaMaybl Ke31H/e Halapiaaybl MyMKiH.

Jlnaba3-MuHepa bl TOJTHIPFBIITAD TOJUMEPJ KanTaMaHbIH OeTKl KabaThl
apKbpUIbl  BUIFANAHYBIH JKakcapTa anaibl, Oyl wuHTepdeiicTeri HIHEPrUsHbIH
TOMEHJICYIHE KOHE aJre3usiHbIH J>KOFapbUlayblHa bIKHan erefl. Ocpuiaiiina, aare3us
uHTepdencTeri e3apa 9peKeTTecyre, MOJIUMEP/IiH KPUCTANABUIBIFbIHA, CYJaHyFa JKOHE
KanramMa MEH CcyOcTpaT apachlHAAarbl MEXaHUKAIbIK aAre3usuiapiblH OoJybIHA
OaiilaHBICTBI KOI KBIPJIbI TMpoliecc. AIre3usiHbIH o3repyi OipHemie QaxTopiapra
OaiiIaHBICTBI, COHBIH IIIHJE TOJTBHIPFBIITHIH TYpPl, OHBIH MOJIIepi, MIIIiHI KOHE
MaTpUIaAaFbl TapaTyHl.

berTik sHeprusCHl >KOFapbl TOJTHIPFBINITAD AITE€3USHBI KaKcapTa ajajbl,
TONTBIPFBIII TIE€H MaTpHIla apachiHAa KeOipeK OailflaHbIC HYKTEJNEpiH >Kacaubl
AXMIID -re nmaba3ael Kocy OipHelie cedenTepre OalIaHBICTBI MaTEpUAIIIBIH
aJIre3usIChIHA 9Cep €Tyl MYMKIH: Auaba3 OenekTepi OeTiHIH KeAip-OyAbIPBIH apTThIPY
apKbUIbI MEXAHUKAJBIK aJre3usiHbl apTThIpybl MyMKiH. byil xkaObicKak KacueTTep/l
KaKcapTa ajaThlH OeTTep apacbiHAa KeOipek OailllaHbIC HYKTEJIEpiH JKacaiibl.
AXMIID men nuaba3 OesmekTepl apachlHIAFbl XUMUSIIBIK ©3apa OpPEKeTTeCcyre
OailylaHbICThl (PU3UKA-XUMUSUIBIK aAre3usl Kakcapybl MyMKiH. Erep marpuiia men
TOJITBIPFBIII apachbliHAa KOJAMJIbI e3apa opeKkeTTecy maiima Oosca, Oyl aAre3usHbIH
OEpIKTIT1H apTTHIPYbl MYMKIH. ¥cCakK OeJIeKTep/il KOCy *Kalrmbl KaHacy aWMarbiH
apTThIpazabl, OyJ COHBIMEH KaTap KabaTTap HEMECe KOMIIO3UIMIBIKH OpTYpIl
KOMIIOHEHTTEP1 apachblHJAFbl aJre3UsHbl JKaKCapTyFa KOMEKTECE/Il. Anaiina
JKarbIMCBI3 ocepiiep Ae MymkiH. Erep nuabasza Oedmiextepi Marpuiiana OipKenki
OesiHOece, OYJI arperaiusira >koHe aKayiaap/blH Maijaa 0oJyblHA 9KeNyl MYMKiH, Oy
aaresusra Tepic ocep eredi. TONTHIPFBINITHIH ThIM KON MeJepi OeJIeKTep/iH
MaTpUIIAMEH KETKUIIKCI3 CyJIaHyblHa HEMece 1K1 KepHeyJlepaiH mnaijga OoJybiHa
OaillaHbICTBI ~ @Are3uWs KACHETTEpIHIH HallapjayblHa OKelyl MYMKIH. by
napaMeTpiepal OHTAMIaHABIPY €H JKaKChl )KaOBICKAK OHIMIUIIKKE KOJI KETKI3y YIIiH
MaHBI3]IbI.

JXKabpickak OEpIKTITIH TEKCepy VIIIH IUTACTUHAJIAPFAa CHhIHAJIATHIH KETIM/I1
nMapaJadbIlll - METAUT DJEMEHTTEp OekiTuleni. YJITUIepAiH oOpHamacy TopTioi
CBIHAKTAp/Ibl OTKI3Y PETTUIrIHE CoiKec Kenemi. OpOip YTl HOTHXKENIEp/Al aHbIKTay
YKOHE CAJIBICTHIPY YIITIH COWKECIHIIE TaHOATaHFaH.

TonTeipreiickis AXKMIID 3eprreynepiHiH HOTHXKeNnepl OOMbIHIIA aAre3UsUIIbIK
oepikriri 3,57 MIla kypaitasl. 10 macc.% auaba3 TOATHIPFBIIBIH Kocy Taza AJXKMIID
-MEH CaJIbICThIpFaHa aare3us 0epikTirid 21,6% - Fa apTThIpaabl.
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ﬂ"" e Yurinep Anresus (Mlla)
« AMITD AX{MHS 3157
S AXMIIS +10 Ib 4,34
AMITH+ 1015
— AXMIID +20 JIb 5,10
ARMITI30T6 AXMIIS+30 Ib 3,05
ARMITI407T5 AXKMITO+40 JIb 3,03

Cypert 4.13 — AJKMIID Heri3iHaer1 KOMIO3UIUSIIBIK KallTaMachlH aJre3UsITbIK
OEpiKTIKKE ChIHAY HOTHXKeENepi

20 macc.% nuaba3 TONTHIPFRINIBIH KOCKAH/A, XKeTIMHIH OepikTiri Taza AJKMIID
canbicThipranaa 42,9% - ra aprtazpl, Oyl OapJIbIK ChIHAJFAH YJTUIEPIIH €H >KOFapbl
moHi. Kypameiana 30macc.% muaba3 TOATBIPFBINIBIH KOCKAH/IA, aare3us OCpiKTITiHIH
alTapibiKTall TOMeH eyl Oaiikanazsl, o Taza AXKMIID-men canvicThipranga 42,6% -
Fa TOMeHJIeia1. Anre3ust OEpIKTIriHIH €H YJIKEH TOMEH/ eyl 11ada3/ibl TOITHIPFBIIITHIH
40% - xkockaHma Oaiikanmanel, Oy Taza AXKMIID-men canbicthipranma 43,4% - ra
TOMEHJICYTE OKEeIe/Ii.

4.14-cypeTTeH MeTal CyOCTparThlH O€Ti KuparaH ToJuMep KabaThIMEH
XKaObUTFaHbIH Kepyre Oonanpl. KabaTTa TaimblKTap KadbIlThl TYPAE CO3bUIFAH Ke3/e
cyOcTpatneH Oainanbic 6ap. Kanbinrackad aare3usyibiK KabaTTa XUMUSUIBIK OailiaHbIC
WH(PAKBI3BIT  CHEKTPOCKOMHUSI OMICIMEH aHBIKTaJIFaH KapOOHWJI TONTapbIMEH
KaMTamachI3 etijeai. Ocpuiaiiina, KOMITO3UIIMSUTBIK KallTaMaHbI Ta3 )KaJTbIHBIMEH OYPKY
KE31HJIe€ KanTaMa MEH CyOCTpaT apachIHAAFbl aAre3usUIbIK OalIaHBICTBIH OEpIKTIri
KOMITO3UILIMSUIBIK, TTOJIMMEPIH KOTe3UsUIbIK OEpIKTITIHEH achil Tyceal xone AJKMIID
KabaTTacybl Ke3iHae Oy3bLTy KYpe/l.

AJpIHFaH MomiMeTTepaeH auabasnasl ToaThpreiuTel 20% - Fa  geifiHri
KoHIeHTparusga enrizy AJKMIID-HiH aare3usyiblK KaCUETTEpiHE OH dCep €TETIHIITT
mibiraabl. EH yikeH skakcapy auadasnsid 20% - nipu Oaiikanaabl, OYJ1 TOMTHIPFIIITHIH
MoJIIIepl MEH OHBIH TOJUMEpP MATPUIACBIHAAFEl TapalybIHBIH  OIPKEJIKUIIr
apachblHJaFbl OHTAMIIBI KAaThIHACKA OalIaHBICTBI OONYybl MYMKiH. TOJTBIPFBIIITHIH
koHueHtparusicel 20% - man (30% >xone 40%) >korapbel OoJiFaH Ke3/e aAre3usHbIH
OepiKTIT1 alTapybIKTail TOMEHACH 1. byFaH TONTHIPFHINT OOJIIIEKTEPAIH arperanuschl
KOHE TMOJMMEpP MaTPUIIACHIHBIH CYJIaHYBIHBIH TOMEHAEYl ceden 00ybl MYMKIH, Oy
MaTepuan KabaTTaphl apachlHIaFbl MEXaHHWKANBIK OaljaHBICTApAbIH HaIllapJiayblHA
JKEJIE .
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Cypert 4.14 — COM kanTamaiapbIHBIH KOJIJICHEH KUMACBIHBIH CYpeTTepi: (a)
AXKMIID xanramace! + quadas 10% 100 (X), (b) AJKMIID kantamacer + nuabas
20% 219(X), (c) AXKMIID kanramacse! + quadas 30% 100(X), (d) AXKMIID +
nuabazasl kKamty 40% 150 (X).

Ocpuraiima, AXMIID -me 20% - fa paeifin nuaba3 TONTHIPFBINIBIH KOCY
MaTepHANIbIH aAre3usUIbIK KAaCHETTepiH JKaKcapTaubl, ajd Jauabas[blH IKOFAPHI
KOHIIGHTPAIUSCHl aAre3UusiHbIH HalapiiayblHa oKeneni. byn HoTwkenep opTypii
WHKEHEPJIIK KOHE OHEPKOCINTIK cajanapia ToxipuOene kosimany yuma AXMIID
HETI31HJIeT1 KOMIIO3MIMSUIBIK MaTepUalap MEH TONTBHIPFBIIITAPABIH  KYPaMbIH
OHTAMJIaHIBIPY YIIH MAHBI3/IbI.

4.3 AYKMIID Heri3inaeri KOMNO3MUMSJIBIK KaNTaAMAJAPAbIH arpeccuBTi
OPTa¥Fa TYPAKThUIbIFbI

AXKMIID arpeccuBTi opTara TO3IMALTIT, €H aJJIbIMEH, TOJIUMEP Ti30€KTEpiHIH
KYPBUTIBIMBI MEH MOJICKYJIAJIbIK CaJIMaFbIMEH aHBIKTANATBIHBI Oenrim. JKorapsr
arpeccuBTi opTara Te3IMIUIIK xkoHe AXKMIID OGacka na MaHbI3ABl KACUETTEPl OHBI
XUMUSUTBIK peareHTTEPMEH >KaHAacaThIH OHIMIEPAIH KEeH CIEKTPIH OHJIpyAe KeHIHEH
KoJimaHyra MyMKiHaik Oepemi [143]. Exinimn »karblHaH, KOFapbl arpecCUBTI opTara
TO3IMIUIIK XUMUSIBIK Moaudukanusabl KubiHmataasl: AXMIID cintiiep MeH
KBIIIKBUIIAPABIH ~ KOFaphl  KOHIIGHTpAIMSJIAHFAaH  €pITIHIIIEpiHE  (GKOFaphI
KOHIIEHTpAlUsIaHFaH KYMBIPCKA, CIPKE CYBI, TY3 KOHE THAPOPTOP KHIIKBLIIAAPHI)
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Tamaiia te3iMauIikke ue. beame temneparypacsinga AXKMIID KyKipT KbIIIKbUIBIHA
oete To3iMal (koHmeHTparmsckl 80 %). Anaiina, AJKMIID , monusTuneHHiH Oacka
TYpJepi CHUSKTHI, OHBIH KACHETTEPiH ©3TepTe/li KOHE dPTYPJIi TOTHIKTBIPFBIIITAP IBIH
acepiHeH xoubuiasl. XKanmer AXKMIID sxoFapbl arpecCUBTIK OpTaFa TOIIMIUTIKKE He,
OWJI arpeccUBTI OPTaMEH >KaHacaThIH OOJIIIIEKTEP/Il )KacayFa MYMKIHIIK Oepe/l.

byn 6enimae 613 nuabda3 TypiHae MUHEpaIAbl TOATHIPFHINT Kockliran AXKMIID
HETI31HAeTI KOMITO3UIUSIIBIKH KYPBUTBIMBI MEH KaCHETTEPiHE KBIIIKBUIIBIK OPTAaHBIH
ocepiH  KapacTelpambl3.  J[mabasmbrH ~ opTypai  Kypamel  Oap  AXKMIID
KOMITO3HUIIMSUTAPBIHBIH, MUKPOKYPBIIBIMBIH JKOHE OJIAPABIH KBIIKBUIIBIK OPTAHBIH 9CEP
€Ty KaFIalbIHIaFbl KYPBUIBIMBIH 3€pTTEyTe 0acThl Ha3ap ayAapbuIaibl.

Kecte 4.4 AXMIID TONTHIPFBIITAPBIHBIH, TEXHUKAJIBIK-IMATHOCTUKAJIBIK
KOPCETKIIITEPI

backa
I'paden HaHO | TOJITBIPFBILLITAP
Cunarrama Jnabas IactTuHanapsel [66, | (IbIHEL  TaIIIBIK,
95] KOMipTEKTi

tanmslk) [73, 97]
Oprama  (oprara

ArpeccuBTi oprara

. Kepemer Kepemer .
TO3IMILIIK OalIaHBICTHI)
OHraitsibl
8 10-20% 0.5-2% 15-30%
KOHIICHTpAIUs
Oprama  (IIBIHBI
an KOFa
Ky#br Temen Korapsl ! HI.HK)’ JKOTapbl
(KeMIpTEKTI1
TaJIIIBIK)
OxosorusuibiK Taza | JKorapsl Oprama Oprama

Koppo3usira  Te3IMILIIKTI KOca  alfaHja, OHIMIUIN  KaKcapThUIFaH
KOMITO3ULIMSUIBIK, ~ MaTepuaniapibl 3Ipjiey >KoHE 3€pTTey Kas3Ipri FbUIBIM MEH
TeXHUKAHBIH HEri3ri MIHJAETTepiHiH Oipi  Oosbim  TaObuianel. by  Typrbiga
NEPCHEKTUBANIBI  OaFrbITTapblH Olpi-KaTThl OEHOPraHUKAIBIK TOJTHIPFBIIITAPMEH
©3TepPTUITeH TOJUMEP MaTpUIATAPBIH KYpPy. MyHIail KOMIO3UTTEp KaKCapPThUIFaH
MEXaHUKAJBIK KACHETTEP/ll, TO3yFa TO3IMIUIIKTI JKOHE >KOFapFbl arpecCHUBTI OpTara
TO3IMILTIKTI KOPCETE/I].

Ocel  KyMBICTa  aJbIHFAH  HOTIDKEIEp  MaTepuanfapiblH  KOpPO3UsFa
TO3IMIIUIITIHE JKOFaphl TaJlalTap KOMBUIATBIH XUMUS, MYHail-Ta3, KeMe kacay >KoHe
OHEPKACINTIH 0acKka Jia cajmaniapbiHaa KOJJIaHyFa apHaJIFaH KOMITO3UIIMSUTAPBIH JKaHA
KypamJapbIH 931pJey YIIiH Mai1aJaHbUTybl MYMKIH.

94



4.15 cyperre AJKMIID ynrinepi y3ak yaksIT 60iibl Kbikpuiaapra (H2SO u sxone
HCI) acep eTkeHie arpeccuBTI OpTara TO3IM/ILIIK KOPCETETIHIH KOPCETETIH HOTHXKETIEP
kepcetinaren [144, 145]. Anaiiga, yariiepaiH iCiHy J9pekeci MEH MacCaChIHBIH ©3repyi
KBIIKBIIAPABIH, MOJIIIepi MEH OJapIbIH 9CEP €Ty Y3aKTHIFBIHBIH KOFaphUIaAybIMECH
KOFapbUTAIbl, Oyl TOMUMEp KYpaMbBIHAAFbl  KBIMIKBII — MOJICKYJIaJapbIHBIH
nuddy3usceiHa KOHE MaTepHaAbIH 1I1Hapa JerpaganusicbiHa okeneai. CoHaii-akx,
KPUCTAIIBIK KYPBUIBIM/IA aTOMIap apachIHIaFbl OailflaHbICTap aHAFYPIIBIM Oepik, Oy
arpeccUBTI OPTaHBIH OCEPIHEH MaTEpHANABIH BIIbIpayFa TO3IMIUIIIH apTThIPaIbL.
Mynmait matepuannapaarsl J{uddys3us amopdTel MaTepuangapra KaparaHiaa keOipek
SHEPTrUSHBI KAKET eTe/i, OyJI MpOIEeCTi ofaH api OasynaTassl.
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Cypert 4.15 — Arpeccunti optagarsl AJKMIID kanramachiHBIH TYPaKThUIBIFBIHBIH
YaKbITKa TOYEJILITIT1

Kypambiana KpImukbuigap Oap YATUIEpAiH arpecCHBTI OpTara TO3IMILIITI
temenzaemi (4.5-kecte). 10% epiTiHaiiaep YIIiH ICIHY A9peKeci YT opTaiia TOMEH
6ombim kanansl (0,0085-0,0212 1), 6WI1 KBIITKBUIABIH MTOJIMMEP MAaTPUIIAChIHA 1TTIHApa
eHyiH kepcetreai. 20% KOHIIEHTpalusiga HEFYPbIM KapKbIHbI 1CIHY Haiaa OoJajsl
(0,0263-0,0358 1), Oy MOJCKyJaapalblK ©3apa OpeKeTTeCy MEH MaTepHasIIbIH
XUMUSIIBIK JeTPadalMsChIHBIH ©3repyiHe OailIaHbICThI.
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Kecre 4.5 Kemnkpinmapaarst AJKMIID yarinepiiH iciHy gopexeci
10 HCI 20% HCI | 10% H,SO, 20% H,SO,

Iciny
noxepexeci | 0,008536 | 0,026258 | 0,02119 0,035776

KYKIpT KBIIKBLIBI )KOFApbl TOTHIFY KaO1IeTiHe, HOHABIK KYIITIH KOFapbliayblHa
JKOHE €Ki CaThUIbl JUCCOLMAIUsAFa OalJIaHbICThI YJTUIEPre arpecCUBTI ocep €TETIHIH
Kepyre Oosanpl. by yaruiepiiH aiTapibIKTai iciHyiHe oKelesl. Ty3 KBIIIKBLIbI a3
KapKBIHBI 9Cep €Teli, OYJI OHBIH TOTHIFY KaOUIETIHIH TOMEH/ICYIHE KoHE MOHIAPbIH
KeOecroiHe OaimaHbIcThl. Auaiima, y3ak Mep3imal ceiHakTapga HCl mommmepoi
MaTpHUIIACHIHBIH KaHBIFYy Oenrijiepl Oalkayiaapl, OYJ1 MacCaHbIH OJaH opl e3repyiH
HIEKTEyl MYMKIH.

AXKMIID yariiepiHiH 1CIHY1 y3aK ChIHAKTap KE31HJE CakTay YIIIH MaHbI3/bl.
Anramikpl OlpHeEIIe amnTajaH KeHiH MacCaHblH ©e3repyl aszasiipl, Oy MoJauMmep
KYPBUIBIMBIHBIH KBIIIKbUIAAPMEH KaHBIKTBUIBIFBIH KopceTenl. byn AJKMIID ynrinepi
opTallla arpecCUBTI OpTaaa ©37EPiHIH HET13T1 cUMaTTaMaJapblH CaKTaill anaThIHIBIFbIH
kepceteni. AJKMIID yarinepi KypaMbIHAa KbIIIKBUIIBIH OpTalia KOHIEHTPaUsIChl Oap
YKOHE TOMEH OpTaja KOJIaHy YIIiH KeTKUTIKTI arpeCcCUBTI OpTara TO3IMILIIKKE he, Oy
oJIap/ibl OpTalla XUMHUSIIBIK 9Cep €Ty >KarJaibIHa MaiagaHy YIIiH TepCIeKTUBAIBI
eTel.

4.16 cyperren quabas Kocburran AJKMITD koMmo3unusuIbIK KanTaMajiaphl Ta3a
AXMIID kanTamanapbIMEH CaJIBICTBIpFaHAA TY3 KBIIIKBUIBIHIA arpecCUBTI OpTara
TO3IMIUTIKTIH  KOFapbUIaFaHbIH  KepceTell. TONTBIPFBIITEI  KOCY  KBIIIKBUI
MOJIEKYJIaJapbIHbIH €HYIHE JKO0JI OEpPMEUTIH TOCKAYbUI KYPBUIBIMBIH KYPY apKbLIBI
KanTaMaHbIH ICIHY JIOpEXKECIH TeMeHJeTenl. Ajaija, TONTBIPFBINI KYpaMbIHBIH
YKOFapbhUIAybIMEH arpecCUBTI OpTara Te3IMIUIIKTIH Hamapiaybl OalKamanabl, Oy
TIOJIMMEP MATPHUIACKIHBIH TYTACTHIFBIHBIH OY3bLTYBIMEH OaiIaHBICTHI CHUSKTHI.

Huaba3eiabiz 10% neHreiine kantama eH Kakchl TO3IMAUTIKTI KepceTel (1ICIHY
nopexect 0,00598 1), OyJ1 TONATBHIPFBILITHIH OIpPKENKI TapajdyblHAa >KOHE TOCKAYbLI
KaCUETTEPiHIH JKOFapbliaybliHa OalnaHbICThI (4.6-kecte). JlnabaznbiH 20% - Fa neiin
YKOFaphlJIaybIMEH KallTaMaHbIH arpeCCUBTI OpTaFa TO3IMJILIIT XKOFaphl OOJIBINT Kadaabl,
anaiija MaTpUIQJaFrbl MOJICKyJlaapallblK OaimaHbICTapIbiH OacTamkbl Oy3bLTybIHA
OaitanbicThl iciny aeHreii 0,01564 t neitin aptanbl. 30% xone 40% nuaba3wiHIa
arpeccuBTI OpTara TO3IMIUTIK KypT TemMeH el (iciny aeHreii coiikecinme 0,0329 r
woHe 0,058 r kypaiiael). byn Kantama KypbUIbIMBIHIA akayjaap TYAbIPATbIH >KOHE
MaTpHIla MEH TOJTHIPFBIII apachIHIAFbI (Pazaapaliblk ©3apa OpPEeKETTECY/IIH TOMEH/ICYI,
KEYEKTUIIKTI apTThIPY >KOHE KBIIIKBUABIH TEPEHIPEK €HylHe MYMKIHAIK OepeTiH
TOJITBIPFBIIITHIH apPTHIK MOJIIIEpIHE OalIaHbICThI JIeT OoJKayFa OOJIaIbI.
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Kecre 4.6 - Ty3 KbplIKbUIBIHAAFB auaba3ablH op Typii Kypambel 6ap AXMIID
KOMITO3UIUSUIBIK KalTaMaJIapbIHbIH ICIHY A9pekeci

Iciny | AXKMIID | AXKMIID+ | AJDKMIID+ | AXKMIID+ | AXKMITD+
Topexeci Jlnaba3 Jlnaba3 Jlnabas Jlnabas
10% 20% 30% 40%
Am,r | 0,02119 0,00598 0,01564 0,0329 0,058

ATNBIHFAaH  HOTWDKENEPJCH  KepiHim  TypraHaal, auabaza  WHEPTTI
Oeilopranukaibik MaTepuan 6os1a oToIpsii, a3 Mesmepae (10-20%) KbIIKbUIIBIH €HY1H
KUBIHJATAaThIH (PU3UKAJIBIK TOCKAYBUIIBIH apKAChIH/A KalTaMaHbIH arpecCUBTI OpTara
TO3IMILIITIH apTThipasl. XKorapsl memnmiepe (30-40%) nuaba3 nosmMep MaTpUIACHIH
Oy3anpl, Oyl KanTamMaHbIH ICIHYIHIH >KOFapblUIayblHA »OHE KBIIIKBUIIBIH JCEpiHe
TO3IMAUTIKTIH TOMEH/ICYIHE OKEJIE/I].
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' e UHMWPE+DB10
0,12 1 A UHMWPE+DB20 3
% - v UHMWPE+DB30 "
. 010+ ¢ UHMWPE+DBA40 3
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= 5 4
g 0,08 4 3 < 3 o -b »
. i ,
s - ¢
= 0064 & 4
8 R
L 0,04- :
& a a0 § =
§ | #iiis ggggg,,i,i
0,02 o FERT
- *'3‘;§§§§§§§§§;
& (]
ooo] #dEEEET s 80830
—0,02 T L 1 T Y 1] Y T v T - T v i v .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time, (week)

Cypet 4.16 — 10 macc.% Ty3 KbIIIKBUIBIHAA 11a0a3/bIH op TYPJIi Maiibi3bl 6ap
AXKMIID KOMIO3UIUSIIBIK KallTaMaJIapbIHbIH TYPAKTHUIBIFBIHBIH YaKbITKA
TOYEJ LT

O3nepiHi3  OlneTiHAeH, MUKPO akayJapiblH OOJybl arpeccuBTI  OpTa
MOJICKYJIaJapbIHbIH MaTepUasIblH TEPEHIITIHE Te3 €HylHe BIKINaax eTefl, Keieci
MPOLIECTePAIH KYPYIH TE3/eTe/li: XUMUSIIBIK JSCTPYKIHS, arpecCMBTI OPTaHBIH
KOMITOHEHTTEPIH copOnusiyiay, SpTYpsl KOCHAlapblH MOJUMEPJl MaTepualbiHaH
necopOrusnay. XUMUSIBIK JECTPYKIUS XUMUSUIBIK OalaHbICTapAbIH Y31IyiMeH
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KYpeIl *KoHE TOJIMMEPIiH MOJICKYJAlbIK CAJIMAFbIHBIH ©3repyiMeH Oipre Kypeni,
TYTacCThIK Oy3blIabl. MaTepuanabplH Oy3bLTy JOpekeci COHBIMEH KaTap KeYCKTIIIKTIH
MeJIIIEpiHe, MUKPO aKayJapAblH OOJTYbIHA, TOJTHIPFBIIITAPIABIH OPTAMEH XHUMMSIIBIK
OpEKETTECY KApKBIHJIBUIBIFbIHA, €H AaJIILIMEH TOJTBIPFBIII-MaTpHIla (a3aiapblHbIH
uHTepdeiicine 6annanpictel. CoHmali-aK, arpecCUBTI OPTaHBIH €HY KbUIIAMIBIFbI MEH
XUMUSUIBIK PEAKIHs SKbUIAMIBIFBl MAaTEPUANIBIH bIBIpAY MPOIECIHE alTapibIKTaM
acep eteTiHl Oenruil. ['padukre Tomen nuadasznpl kantamanap (10% sxone 20%) 16
anTaJblK ChIHAKTapJa TYPAKThl ICIHY KOPCETKIIMITEPIH CAKTAUTHIHBIH KOpCEeTel, Oy
OJIapJBIH Y3aK MEp3IM/Ii arpecCUBTI opTara TO3IMIUIITIH KepceTeni. Ocwuraima, 10-
20% meringe auabaza Oap AXMIID kanTtamanmapbl opTamia arpeccuBTi OpTa
XKarJanbIHaa TOKIpUOEIe COTTI KONIaHBLUTYbl MYMKIH.

10 mais3apIK 1nada3 KOCHIIFAH KOMITO3HUT YJITICI aj/IbIH ajia 3epTTeysiepe €H
KAKChl HOTHKE KOPCETKEHIIKTEH, OJaH 9pl JKCIepuMeHTTep YIIiH 10 maibI3abIK
nuaba3 Kypambl Oap KOMIIO3UT YJTUIepl, COHAAN-aK TONTHIPFhIMICH3 AXXKMIID
TaHJaJ]Ibl.

4.17 cyperre UK-cmektpockormst  omicimen  AXMIID  Herizinmeri
KOMITO3UIIMSUIBIK KanTaManap/slH OETIH 3epTTEy HOTIKENEPl KeNTIPUITeH.

UHMWPE

UHMWPE after chemical testing

UHNWPE +10wt%: DB

UHMWPE+10wt%: DB after chemical testing

Absorbance (a.u.)

T T 77 L T T T T T T L T
3500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber (cm™)

Cypert 4.17 — KpImKpu1 OpTara o9cep eTKeHre AeiiiH koHe ofaH kerin AXKMIID
xoHe 10macc. % nuaba3 TonTeipreiibl 0ap KantamanbiH UK-crextpiepi
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UK cnexrprnepinge 2915 cm?, 2844 cm?! xesimgeri C-H TonTaphiHbIH

nedopmanusnbk Tepbermicrepi xoHe 1560 cm™t kesinmeri C-H TOGBIHBIH BaJeHTTIK
tepOemicTepi kepiHeai. Conmaii-ak , kKapOOHWIA1 PYHKIMOHANBI TonTapAasl 1248 cMm
1-ne Gatikayra 6onaznpl, an 721 cm™ mbisr C=C Koc GaliIaHbICHIH KOPCETEI, KOFaphiaa
aTayFaH xojakrap coiikec 6actankbl AJKMIID ciHipy *ojlaKTapbIHa TOH.

1476 cm 1 -ne 6enrinenren cinipy xomarsl AXXMITD KypbIIbIMBIH CHIIATTANTHIH
C-C GaitnaHbpICTapbIHBIH KYTHUTY IIBIHBI O0JIBIN TaObLIAAbI. 1248 cM 1 nmamazonsiHIa
OpHaJaCKaH XKYThUTYy MIBIHAAPH! colikec C=0O TOMTapbIHBIH BAJCHTTIK TepOeIicTepiH
KOpCETE allajbl.

XuMUSIBIK OHIeyAeH Keliin cexrpae 1036 cm -xe cinipy oarbIHbIH maiina
6omysl C—O TOOBIHA (KapOOHHMI TOOBI) TOH OailaHBICTApPABIH Maiga OOybIMEH
OaiimanpicThl. byn jxomak martepuanasiH OeTki KaOaThiHbH (AXKMIID) enumey
MPOIIECIHIC KOJTAHBIIATBIH PEareHTTEPMEH ©3apa OpPEKeTTeCyl HOTHKECIHAC IMmaiiia
6onaapl, HoTHRECiHAE C-O OaiinmaHbichl 60ap (YHKIIMOHAIIBI TONTAp Maijga OOoJabl.
C~Cl GaiinanbsicTapblHa colikec KeneTiH 797 cM ! mbIHbIHBIH naiga 6omysr AJKMITD
MEH XJIOp 0ap opTa apachlHJaFrbl pEaKIUSHBIH cajaapbl 00Iybl MYMKIH, OJI CIIEKTpPJICH
Keiin naiiga 6omansl yiarini HCI epitiHAiCIMEH XUMHSIIBIK OHJICY.

AXXMIID yariiepi MEH OHBIH HETI31HAETT KOMIO3UIUsIapaAblH ajdsiHFaH K-
CHEKTPJIEPIHE COMKEC, XUMUSIBIK OCEPJIEH KEWIH arpeccuBTI OpTajia CHEKTpiep/ie
Iamasibl e3repictep 00J1ajbl IeTeH KOPBITHIHIBI JKacayFa 0onaabl. Anaiiia, yiaruiepaig
Kypamjiac OeJiKTepl apachIHAAFbl HETI3T1 OaillaHbIC ©3repicci3 Kaljbl, OYJ HETi3ri
HIBIHJAP/ABIH OpPBIH aybICTBIPYBIHBIH OosiMaybiHa OaiianbicThl. byn AXKMIID xone
OHBIH HETI3IHJErl KOMIIO3UTTEpP arpecCUBTI OPTaHbIH OCEPIHEH alTapibIKTal
JerpagaIusra YiblpaMaraHblH KOPCETE/I.

4.18 cypette Taza AXKMIID xone Kypambinaa 10 macc.% auada3 TOATHIPFBIIIBI
0ap AXKMIID koMIo3uTI YITIJIEPIHIH arpecCcuBTI OPTAMEH OPEKETTECKEHIe MEWiH
JKOHE  OJIaH  KEHMIHT1  peHTreHAIK  JuGpakuUsIIbIK  CypeTi  KEeNTIpUIreH.
Pentrenorpammana exi KapkbiHabsl peduiexc (110) 20 =21,76° xone (200) 24,15°
Oaiikamanbr omap AJKMIID KypbUIBIMBIHBIH KPUCTAJAbI OOJITiH CHIATTalIbI.
AXMIID coilikec OpTOpOMOUMSIBIK Topra ue. Kyprenl XUMUSIBIK KypaMbIHA
OailyaHbICThI AMaba3 MILIHAAPHI TOMEH KapKbIHABUIBIKKA He. Jlnaba3apiH eH KapKbIHIbI
pednekcrepi (004), (420) xone (111) kas3pikThiKTapbiHan 12,49°, 25,11° xone 27,91°
ToeMEH nudpaxiius OypeITapbiHaa Oaiikaiabl.

XUMUSIBIK  OCepAeH KeWiH yiriepaiH AudpakiusiIblK  ChI3bIKTapPbIHBIH
KapKbIHABUIBIFBI OlpIlIaMa TOMEHIeHTIHI OaiKamabl.
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Cypert 4.18 — ArpeccuBTi opTara ocep €TKEHTe JIeHiH )oHe onaH keitin AXKMIID
xoHe 10Macc. % nuada3 TONTHIPFBILIBI 0ap KanTaMaHbIH PEHTICH K
nupakTorpaMManapbl

Pentrenonn@pakuusiibik JepeKTepal TaaaaydaH XMMHUSIIBIK 9cepre EeHIHT1 Ta3a
AXKMIID yariciHiH KpUCTAIIBUIBIK Adpexect 67% KypalThlHbI aHBIKTAIAbl (CYpeT.
4.19), an 10 mac .% w™edmmiepiHae TONTHIPFhIN auada3bl KockutraH AXXMIID
HETI31HJIeT1 KOMIIO3UT VIIIH KPUCTAABUIBIK Adpexkect 60% kypaiapl. XUMHSIIBIK
ocepacH keiin AXKMIID xoHe OHBIH HET131HAET1 KOMIIO3UTTEH ajJbIHFaH YITLICPIiH
KPUCTAJIBUIBIK Taibi3bl OlpliaMa TOMEHIEHI1 koHe coiikeciHme 52 xoHe 49%
kypaiiapl.  Keimkeimmap AXKMIID Getinge noHAapabH TYHABIPHUTYBIH TYIBIPYHI
MYMKiH, OyJ MaTepuajiblH KPUCTAIIBUIBIK JOPEKECIH TOMEHIETETIH OeTKi
KaObIKIIANAp/IbIH, ~HeMece IIeriHauviepAiH mnaiga OojdyblHa OKellyl MYMKIH.
PamnanusaineIK-XUMUSUTBIK, ~ OCEPJICPAIH  HOTWDKECIHIE TIOJIUMEDPIIH  KPUCTAJIBIK
JIOpekect alTapiabIKTail TOMEHIeyl MYMKIH.
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Cypert 4.19 — ArpeccuBTi opTara ocep €TKEHTe JIeHiH oHe onaH keitin AXKMIID
xoHe 10macc. % nuada3 TONTHIPFBILIBI Oap KaTaMaHbIH KPUCTAJAbLIBIFbI

BacTankp! kyiiHAe KoHE arpeccuBTi opTa acepiHeH keitin 10 macc.% auadasbl
0ap AJXKMIID HeriziHaeri KOMOO3UUMSIBIK YIATUIEp apachblHAAFbl MOP(OJIOTHSIIBIK
aiteipMambuibikTap COM-cyperrepae kepcetiireH (4.20 cypert). bi3aiH angbIHFbI
3epTTeyNepIMI3ZieH KOpIHIN TypraHmai, KypambeiHaa 10 wmacc.% naumabaser Oap
KOMITO3UIIMSUIBIK, YATUIEp YIIIH TOJTHIPFBINT OOIIEKTEPIHIH arioMepalusChIHbIH
oenrinepi xok. Jlmabaz Oemmexktepi AXKMIID marpunaceinna Oipkenki OeliHe,
OHBIH KYPBUIBIMBIHA TOJIBIFBIMEH OIPIKTIPUITEH KOHE YITIIEp/Ie CEHIMIII YCTalajbl.
byn MopdonorusiblK — epeKmieNiKTep XUMHSUIBIK — dcepiiepre Tesimial  Oepik
KYPBUTBIMHBIH KAJIBINTACYbIHA BIKMAJ €TETIH TOJTBHIPFBINI MEH MOJMMEDP MaTPHUIIAChl
apachIHIaFbl ©3apa OPEKETTECY/IIH KOFaphl JEHIeH1H KOPCETEIl.

Manp3apl 0ip Macene, Auadas OesIIeKkTepl KapbIKIIaKTap HEMECE aKayJiapIbIH
naiiia 00Jly OpTaJbIFbl OOJIMANTHIHBIH aTam oTy KepeK. by KoMIO3UIMSIIBIKH
KOMITOHEHTTEP1 apachblHa XKAKChl aAre3UsHbIH 0ap €KeHIH KepceTell, OyJI arpecCUuBTI
opTa XarjaWblHAa YATUIEpAiH OEpIKTIriH apTThipylda MaHbI3IAbl PeJl aTKapasibl.
CanpICTBIpY YUIIH, TOJTHIPFBIIIBI TEHCI3 TapaJiFaH MOJUMEPIl YITUIep KUl KePriTiKTI
KEepHeyJiepre YIIbIpaiibl, Oy *KapbIKIIAKTapIbIH HEMECe YJITIHIH OeJliHYylHEe JKeyi
MYMKiH.
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Cypet 4.20 — COM cyperrtepi: ArpeccuBTI opTara ocep eTkenre Aeitin (a) AXKMIID
xoHe (B) AJKMIID +10macc.% nuaba3, arpeccuBTI OpTa dcep €TKEHHEH KeMiH:
(c) AXKMIID xone (1) AJKMIID +10mace.% nuaba3

Hna6a3 Tonteipreimbl 6ap AJKMIID ynrinepinig O€TiHIe arpecCHBTI OpTa dcep
€TKEHHEH KEU1H Imamaisl e3repictep Oaiikanaasl. [lomuMep MaTpuIlachlHBIH Y3/1KC13
KYPBUIBIMBI CaKTanaabl, OyJ OHBIH MOP(GOIOTUIBIK TYPAKTHUIBIFBIH PacTalIbl.
KypbUTbIMHBIH CaKTaTyblH XUMUSUTBIK MHEPTTUTIKIICH JKOHE arpeccuBTI AU(Qy3usChIHA
kenepri kentipeTin AXKMIID >xorapbl MOJNEKyNaNbIK CalIMarbIMEH TYCIHAIpYTe
0oJ1aIbI.

Teirp3abirsl sxorapsl nonmdTWwiIeH (I19) sHemece momunponwien (I111) cuskTb
Oacka moJMMepJiepre HETI3JIeNreH yKcac MaTepHallJapMEH CallbICThIpMalbl Tajlaay
AXMIID vynrinepi To3yFa Te3IMIUNIT JKOFapbl JKOHE PEaKTUBTLIIN TOMEH
OoFaHABIKTaH KbIIIKbUIFA TO3IMAUIIT OOWBIHINA OJIapAaH achIll TYCETIHIH KOpPCETEeIl.
Mpicansl, [1I1 koMno3uTTepine OarbITTalFaH 3€pTTEYJIEpPAE arpecCUBTI OPTaHBIH €Ki
anTajblK OCepiHEH KeWIH MHUKPOKPEKTEepIiH Maia OOJybl JKOHE MEXaHHUKAJIbIK
OHIMIUTIKTIH TOMEH/ICY1 OailKasIbl.

102



CoHbIMEH KaTap, KOMIO3UIUSIIBIKH KACHETTEPIHE TONTHIPFBINITHIH MOJIIepl
MEH KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH dCepiH aXbIparyFa Oomanbl. TONTHIPFRIN OOIIIEKTEPiHIH
MeOJIIIepiH HAHOMETPJIIIK JAWAara3oHfa JCHiH a3aliTy HeMece OoJapAblH KypambiH 15% -
ra JIeWiH apTThIPy YJATIHIH THIFBI3JBIFEI MEH OCpIKTITiH apTThIPYbl MYMKIH. AJaia,
TONITBIPFBIIITHIH apTHIK MOJIIIEepi arjoMeparusra okeneni, Oyl MaTepuaIbiH
OIpPKENKUTIT1H TOMEHACTE/1 )KOHE sKapbIKTap naiiaa 607y BIKTUMAJIIBIFBIH apTTHIPAIbI.

KantaMaHbIH Ccyapl CiHIpY AOpeXeci o HEeFYpIbIM JKOFapbl 00yica, COFYPIIBIM
BUTFAJT MaTepHaiFa eHesi. 4.21 cypeT cy OpTachIHBIH 9CEP €TY YaKbITHIHBIH YIIFAaIOBIMCH
0. TapaMEeTPiHIH 6CyiH KopceTell. bapiblK KHUCHIKTap yaKbIT 6T KeJie 0, )KOFaphliaayblH
KepceTeni, Oy Cy OpTachlHAAFrbl KamTama KacHeTTepiHiH OipTiHaen e3repyiH
kepcetemi. bacranker kezeH (0-10 caraT) KypT ecyai KepceTeli, COIaH KEWiH
napameTpiiH ecyl Oasynaiasl. 4.7 KecTeqe Cy OpTachIHAAFbl TOJUMEPIIl KanTaMaHbIH
TYPaKTBUIBIFBIHBIH cumnaTTamacsl kepceriiren. Kypamsr 10-20macce.% nuaba3 oprarmia
0. CyiHe oKese i, OYJI cyFa TO3IMIIIK MeH KanTaMaHbIH OepIKTIri apachIlHAaFbl TeTe-
TeHaikTi Kepceteai. Kypambr 30-40macc.% nuaba3iapiH KOFapbl MOJIIIEP] O-HBIH €H
YJIKEH eCcyIiMeH Oipre >kypesi, Oy MUHEpaIIbl TONTHIPFBII KEYEKTUTIKTI apTThIPaJIbI
HEMece KalTaMaHbIH CyJIaHYbIH ©3repTei.

AZKMIID
0.08 | — AKMITI+10% Jmacas
e AZKMITI+20% dnada3

ATKMITI+30% JTuadas
— AZKMITI+40% Tnaba3

—T
40 50

YakbIT, car.

Cypert 4.21 — Cynbl opTagarbl KOMIO3UIUSIIBIK KallTaMaHbIH
TYPAKTHUIBIFBIHBIH YaKbITKA TOYEJIUTIK KACHIFBI

Kecrte 4.7 Cy opTachIiHAaFbl MOIUMEPJI KAITAMAaHbIH TYPAKTUIBIFBIHBIH CUIIATTAMACHI
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Yarin M, g Am, g o (iciny napexect), %o

ep |M9[ 1 [ 5 | 2448 | 1 | 5 | 2448 1 5 24 | 48
JI6 | 649|649 |64 650|650 . [0,00]0,00]0,00 0,027 | 0,056 | 0,064
10% |66 |66 |984|03 | 08 18 | 37 | 42| 0 | 699 | 92 | 607

A6 6,37 637 |63 |6,38|6,38|0,00]|0,00|0,00|0,00| 0,006 0,029 | 0,062 | 0,070
20% |60 |64 7791 00 | 05 | 04 | 19 4 45 | 273 79 696 527

A6 (711|711 (711|711 711 0,00 | 0,00 0,00]|0,00| 0,002 | 0,023 | 0,060 | 0,070
30% |19 |21 136 | 62 |69 02 | 17 | 43 5 812 898 426 255

Jb 6,38 |6,38 |63 |638]6,38|0,00 0,00 0,00/|000| 0,004 | 0,025 | 0,059 | 0,068
40% |43 |46 859 | 81 | 87 | 03 | 16 | 38 | 44 | 699 055 486 872

AXM [ 4,59 459 | 451|459 459000 0,00|0,00]0,00| 0,006 | 0026 | 0,060 | 0,073
I |51 |54 963 | 79 | 8 | 03 | 12 | 28 | 34 | 528 108 897 937

[Tonumepni KanTtamajiap KOPpPO3UsJIaH KOpFay YIIIH Y3aK YakbIT OOibI
KOJJaHbUTFaH, OlpaKk oJIapAblH KOPFAHBIC OCEPIHIH  MEXaHU3MJEpPl  TOJIBIK
HakThUlaHOaraH. byj ym KOMIOHEHTTI "MeTajul — KanTama — opTta" >KyHeciHiH
KYPACNUIITIHEH KOHE OHJAFbl MpoLECTepre acep €TeTiH (haKTopiapblH KONTIrHEH
TyblHJAWbl. COHBIMEH, METAI1 CyOCTPATThIH KOPPO3HICHl MOJMMEPIl KalTaMaHbIH
3aKbIMJIAHYbl MEH KaObIpIIaKTaHybIHaH OYpbIH OacTanaThiHbl Oenrim Oosael. bipaei
Kanrama JIETHMpJEHIeH OoyiaTTapAbl KOIIMIT KOMIPTEKTI OoJjaTTapra KaparaHnaa
annekaiina y3ak kopraiapl. COHBIMEH KaTap, KOPFaHBIC Y3aKTBIFBI CyOCTpar OeTiH
JanbIHIAy canacbiHa OaiaHbIlcThl. KOppO3UsIIBIK YIII KOMIIOHEHTTI XKyiiene OeiaceH i
OemIIeKTep MEH 3aps] TacChIMAIAyIIbUIAPIbIH Y3AIKCI3 anMacybl xypeai. MyHbl
CTaHJApPTThI DJIEKTPOATHIK MOTEHIIMAJ arpeCCUBTI OpTara YIIbIparaHHAaH KeiiH Oipa3
yakbITTaH KEWIH FaHa KalTaMaMeH KOpFaJifaH CcyOCTpaTKa OpPHATHUIATHIHIBIFBI
nonenaenal. [lomumepni kanTamaapuiapbl 0ap MeTaul CyOCTpaTTap IbIH JIEKTPOITHIK
NOTEHIMANAphl KOpFajiMaraH cyOcTpaTTapliblH MOTEHUUANJapblHA KaparaHaa OH.
beittapan »nekTposMTTEp/IeT] KATOATHIK MPOIIECTIH aFbIHBIH AHBIKTAUTBIH Cy MEH
OTTErl CyOCTpaTThIH METalsl MOHAApbl UIbIFApPbUIFAHHAH Tepl KanTamanapra OHail
eHe/l. COHFBIChIHA KATBICTHI KallTaMaJlap/IblH OTKI3TIIITIT a3, COHJBIKTaH MOJIUMEpI
Kanramajiap MEeTajll MOHIAHYbIHBIH AaHOJTHIK PEAKIMICHIH Al TapIbIKTall KUbIH1aTa bl

Koppo3usi kuHeTHKachl HETI31HAE ©31HJIK KOPPO3UsS TOKBIHBIH THIFBI3/bIFbI
HEFYpJIbIM TOMEH 00JIca, COFYPIBbIM KOPPO3UsSFa TO3IMALIIK KOFapbl 00JIa/bl.

4.8 xecrenen 10mac% xoHe 20Mac% amada3 TONBIKTHIPFRINIBEI Oap AXKMIID
KOMITO3UIIMSUTBIK, KATaMachIHBIH KOPPO3UsSFa TO3IMJIUIIIH aHBIKTAy OapbICHIHIAFBI
KacallFaH >KYMbIC HOTHXKecl KkepceruireH. Kecrtene kanTamanaplblH KOPPO3HS
wpuaaMIbIFbl AJKMIID ymia CReor = 0,0053 em/5xbut; AXKMITD+10Mmac% b yurin
CReorr = 0,0051 cm/xbrn; AXKMIID+20mac% b ymria CReor = 0,0052  cm/xbL,
AXMIII+30mac% Jb ymiia CReor = 0,0055 cm/xbim; sxone AXKMITD+40mac% b
yuriH CReorr = 0,0058 cM/5kb11 exeHi kepceTinreH. AJKMIID kantaMackiHaH KaparaHjia
YKOFaphl €KeH1 KepiHell. MUHEpaJibl TOJTHIPFBIII KOPPO3USUIBIK areHTTEP/IIH €HYy1HEe
X0yl OepMel, MaTepualJblH O€TiHE arpeccUBTI OPTaHbIH KOJ KETIMIUIITIH
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TOMEHJCTENI KOHE KOPPO3USIIBIK TOKTBHIH THIFBI3ABIFBIH TOMEHACTY AapPKbUIBI
(dazanapablH TapalyblH jKaKcapTyFa KeMeKkTeceai Aen oinaimbiz. An 30mac% >xoHe
40mac% mumaba3 TONMBIKTBHIPFRINIBI Oap AXKMIID KOMIO3UIMSIBIK KalTaMachbIHBIH
KOPPO3UsFa TO3IMILTIT TOMEH, apTHIK TOJITBIPFBII MOJIUMEP MaTpUIIachl MEH Tnabdasa
OeJieKTepl  apachlHAAFbl aAre3USIHBI TOMEHJIETIN, KOPPO3Us IKEACNICTUICTIH
MHUKPOKaphIKTap MEH aKaysap/blH IMaiaa 001ybIHA BIKIAT €Tyl MYMKIH.

Kecre 4.8 [ua6a3 toateiprbiiibl O0ap AXKMIID kanTamanapblHbIH KOPpPO3Hs
JKBUIIAMIBIFbI

AKMIID AXMIID+ AXMIID+ AXMIID+ AXMIID+
10mac% JIb 20mac% J1b 30mac% JIb 40mac% J1b
CR 0.005326917 0.005136146 0.005209213 0.0055896 0.005814156

Jna6a3 OemmeKTepiHiH KYpaMbIHBIH MHUHEpaJbl - 1uabda3 TOJTHIPFBIIILI Oap
AXMIID KOMMO3UIMSIIBIK KallTaMachIHBIH KOPpPO3UsAFa TO3IMIUIIriHE dcepiH 4.22-
CypeTTe KOpCeTUIreHeN cXeMalbIK TYp/e TYCIHAIpyTe Ooaabl. Ta3a KarnTamachsl YIIiH
(4.23 a cyper), Koppo3usi TypJiepi mojaumepre Tikeyner audQy3usiblK TpaeKTOpHUs
apKbUIbl OHail eHe anaawl. 10 macc.% nuabaza OeJIIEeKTEpiHIH CaIMaKThIK YJeci
KamTyFra KochUiabl. Onap 4.22 B cypeTTe KOpCeTUIreHAEeH KOPPO3USIIBIK TYPIEP.IIH
€HylHE KeJepri KENTIPEeTIH HeMece KEINKTIPeTIH OypanMaibl ITU(PPY3UsIIbIK KO
Kacalpl ,0ChlUIalIIa KOPPO3USFa TOIIMIUIIKTI apTThipaibl. Judy3usiabiK xKoJIIbIH
ULTIC1 HEFYPJBIM Kenl 0oJica, cyOCTpaTKa KeTy YUIIH epITIHAIAEH KOPpO3Hs Typiepi
COFYPJIBIM KOIl YaKbITThl aiajibl, COHABIKTAH KOPPO3USFa TO3IMIUIIK COFYPJIBIM
»KOFapwl 007a1b1. Byt 9/1ic apKbLIbl 11ada3 TOMBIKTHIPFBIIILIH MAaTPHUIAFa KOCY apKbLIbI
KOPpO3WsiFa TO3IMIUTIKTIH JKOFapbhlUIayblHA OOJIIEKTepAiH OIpKeNKi TapalybIHbIH
apKachIH/Ia KOJI KETKi3yre 00J1abl

ArpeccHsTi OpTa ArpeccHer: opra
£
ACEKMITO
AQOBIHBI
AJKMIIS
4 +10.20322c% 05

cyocTpar cyocTpar

Cyper 4.22 — CxemanbIK cypeT. (a) Taza AJKMIID kanTtaMacblHIaFbl TiKeaeh
muhQy3usIIBIK K01, (B) KUCHIK OlpKenki OemHreH Oemnmekrepaeri 1ud(y3usibIK K00
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Huaba3 Tonteiprbimbl 6ap AXKMIID HeriziHzeri KOMMO3UTTEp ©HEPKACINTE
KOFapbl MacIITabTaIyFa )KoHE MPAKTUKAJIBIK CHITATKA Ue:

1. [InKi3aTThIH KOJ KETIM/LIIT MEH TOMEH KYHBI.

2. KonmaasicTars OH/TIPICTIK mporecTepre UHTEeTpaIusiayablH
KaparnaibIMIbLIBbIFbI.

3. Op TYpJIi canajgapaa KOJJIaHy IbIH oMOeOanThIFHI.

4. XUMUSIIBIK )KOHE MEXaHUKAJIBIK KYKTeMeIepre TO3IMIIIK.

byn marepuangap >xanmnail @HEpKICINTIK OHAIPIC YIIIH SKOHOMHUKAIBIK THIM/II
MKOHE IKOJIOTHSUIBIK TYPAKTHI IIEHIiM O0JIbIN TaObLIaabl, OYJ1 OapAbl Ka3ipri xKaraanaa
Oacekere KaOLIETTI eTei.

AXKMIID HeriziHaeri KOMIO3UTTEP arpecCUBTI OPTaFa JKOFaphl TO3IMILTIKKE HE,
Oy ojapabpl XMMUS, MYHal-ra3, KeMe ’kacay >koHe 0acka cajajiapjia CYpaHbICKa He
ereal. J{maGa3mbl TONTBIPFBIITHI KOCY OJapJblH TUIMIUITIH apTThIpajabl, dcipece
AKCTpEMAJIbI JKaFIaiaapaa )KyMbIC ICTEH anaThlH KOPPO3UsFa Kapchl KanTamaiap.ibl
xacaraHna. byn marepuangap tay-KeH, TE€HI3, KOJIIK KOHE KYPbUIbIC cayiajapbl YIIiH
omOe0art )KoHEe HET13JeIreH.

4.4 Teptinii 0e1iM OOMBIHIIIA KOPHITHIHABLIAP

- Munepanapl  auaba3  TOATBIPFBIIIBIH  KOCY  MaKpOMOJIEKYJIalap IbIH
KO3FAJIFBIITHIFBIH MIEKTEY, OANKY YHEPTHUSICHIH apTTHIPY J)KOHE TOCKAYBIIT OCEPIiH )Kacay
apkpuibl AJKMIID Herizinzeri KanrtamanapAblH KbUIyFa TO3IMAUIIIH apTThIPAIbI.
OHTaMIBI BICTBIKKA TO3IMIUTIK TOATBHIPFRIMITHIH KypaMmbiHaa Macc.% 30-40 Gonranna
KOJI JKETKI3LIeI].

['a3aer xanpIHMEH OYpKY apKbUIBl aJIbIHFaH KalTaMa MaTepHaNIbIH OaiKy
TEMITepaTypaChIH OJIaH opi ApTTHIPATHI.

- KoMno3unusiisik KantamaiapIblH MUKPOKATTBUIBIFBI TOJITHIPFBIIT KYPaMbIHBIH
ecyiMeH aptazsl: 5,34 Hv-gen (taza AXKMIID) 7,27 HV-re neiiin (AXKMIID+ 40%
nrabasa).

- Yikenic Ko3(h(UIMEHTI TONTBHIPFBINI KYPAMBIHBIH KOFapbhUIAybIMEH
temenzeiai: 0,15-ren (taza AJKMIID) 0,05-ke neiiin (AXKMIID+ 40% nuabaza), Oy
yHKeicke Kapchl KacCHETTEpiH >KakcapFaHblH kepcereni. KanTamamapaelH To3yFa
TO3IMIUIITI XKakcapaasl, nuada3asiH 40% - npu taza AXKMIID-men canpicThipranaa
TO3Y KbULIaMABIFEI 2,2 ece ToMeHAeh 1. Makcumanasl aare3us Oepiktiri 5,10 MIla
TONTBIPFRIIITHIH 20% - HaOmroa Oaitkanaasl, OyJ1 OOJIIEKTEp IIH OHTANIIbI TapaTyblHa
OaitnanbiCThl. ToaThIpFBINTEIH Meiept 30% - ngaH KoFapbl OOJFaH Ke3je
OOMIIEKTEPIiH arjIOMEpaNMsIChIHA JKOHE TOJIMMEpP MATPHUIIACHIHBIH CYJIaHYBIHBIH
HalapiayblHa OalJIaHbICThI aAT€3USHBIH OEPIKTIrT TOMEHACH 1.

- DKCIEpUMEHTTIK 9/1iCTepiH KeMeriMeH arpeccuBTi opTanbiH AJXKMIID xone
OHBIH HETI31H/IeT1 MUHEPAJbl 1a0da3 TOATHIPFBINIBI 0ap KOMITO3HIIMSUIBIK YATUIEPAIH
MUKPOKYPBUIBIMBIHA ~ OCEepl  3epTTeNl. 3epTTey HOTIKECIHIE Ta3a IKOFapHI
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MOJICKYJIAJBIK CAJIMAKThl TOJUATHICHHEH oHe KypambiHma [0macc.% nmabas
KOMIO3UIIMSUIApJIaH JKacalFaH YJTUIEpAiH arpecCUBTI OpTara TO3IMIUTIT KOFaphbl
€KeHl aHbIKTaNabl. AJbiHFaH HoTwkenep AXMIID MeH OHBIH HeriziHzaeri
KOMITO3UIIMSUTAPABIH ~ arpeCCUBTI  OpPTajJia  bIABIPAMANTBIHBIH JKOHE 3€pTTEITeH
MaTepUaJIJIbIH KbIIIKbUIIapFa TOMEH PEaKIUsIIbIK KaOlIeTTUIIr 6ap €KeH1H KopCceTe/Il.
Amnaiina nuaba3aeiH Mesiiepi apTkad cailbiH AYJKMITD koMIo3UIUsCHIHBIH arpeCcCUBTI
opTajapra Te3IMILIIr 6ipa3 TemeHaek 1. by, 6omkam OOMBIHITIA, KOMITO3UIIHSIaFbI
YKOFaphl MOJICKYJIQIBIK CAJIMAKTHI TMOJUATHIICHHIH MaTPUIIAJIBIK MaTepuai YJICCIHIH
a3al0bIMEH OalIaHbBICTHI.

3epTTey OapbIChIHIA arpecCUBTI OpTara YIIbIpaFaHHAH KEWiH Ta3a MKOFapbl
MOJICKYJIAJBIK CaIMaKThI MOJIMATHIICHHIH KPUCTATABUIBIFBI 67%-1an 52%-Fa neifin, an
Kypambiaaa 10macc.% amaba3 TONTHIPFBINIBI 0ap >KOFaphl MOJICKYJIAIBIK CAJIMAKTHI
MOJMATWICH  KOMIO3UIIMSCHIHBIH, — KpUCTAIABUIbIFBI  60%-man  49%-ra  neilin
TOMEHCHTIHI aHBIKTANbI. JKOFaphl MOJIEKYJIANBIK CaIMaKThl MOJUATHIIEH MEH OHBIH
HETI31HJIeT]  KOMITO3UIMSUIAPABIH ~ MH(PAKBI3BUT  CIIEKTPOCKOIUACHI  arpecCUBTI
XUMUSUIBIK OpTa 9CEPIHEH HETrI3rl IIBIHAAPIBIH aluTapibIKTall e3repicTepiH HeMece
BIFBICYJIAPBIHBIH OoNMaraHblH kKepceTTi. byn AXMIID MeH oOHBIH Heri3iHaeri
KOMITO3UIIMSUTAPABIH ~ arpecCUBTI  OpTa OCEPIHEH aWTapibIKTall Aerpajalusra
yIIbIpaMaraHblH JOJIETACHII.

TonTeipreibel 6ap AXKMIID KOMIIO3UIMSUIBIK, KanTaManiapbl KapKbIHABI TO3Y,
MEXaHUKAJBIK JKYKTEMEJIep MKOHE arpecCHBTI OpTaJIapAbIH ocepi >KaFJalbIHIa
naijiajgany yIIiH MepcreKTUBaIbl 00JbIl TaObUIaAbl. J(nada3aplH OHTAMIBI MeIIepi
(20-30%) MexaHUKaIBIK, TPHOOIOTUSIIBIK JKOHE KOPPO3HSUIBIK KACUETTEP apachIHIaFbl
Terne-TeHAIKTI KaMTaMachl3 ereal. MaTepuangap KOHCTPYKLMSIIAp MEH »Ka0AbIKTap bl
KOpray YIIIiH KeMe »kKacay, KeJIiK MallliHaJIapbl, XUMUS )KOHE MYHai-ra3 eHepKoCiOiHIe
naiamaHblTybl MYMKIH.
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KOPBITBIH/IbI 7KOHE HEI'T3I'T TY KBIPBIM/IAP:

Koiiplmran Heri3ri MIHAETTEPre COMKec, >KYPri3UIreH 3epTTeyJepaiH Heri3Ti
HOTHXKEJIepl MEH KOPBITHIHbLIAPHI.

1-1m mMiHzaeT OOUBIHIIA:

1.1 AXMIID kypampina 1040 wmacc.% keneMiHae MHHEpaIIbl Juabda3
TOJITBIPFBIIIBIH €HT13Y ra3KaJbIHIbl OYPKY KE31H/1€ KOMIO3UIUSIIBIK KanTaManap/IbH
TYTaCTBHIFBIH Oy30aiiibl KOHE MOJUMEPAIH XUMUSIIBIK KYPBUIBIMBIHA JECTPYKTHBTI
acep eTIeH/I.

1.2 TOATBIPFBILTHIH MacCalblK yJIeCl apTKaH CallblH MOJUMEP KYPBUIBIMBIH/IA
aMmop(Thl KOHE KPHUCTAIIbl alMaKTapJblH KaThIHACHI ©3repell: Jiameluianap
YCaKTaHbII, KYPbUIBIM T€TEPOTreH/II CUIaTKa ue Oonajbl. by imki KepHEYyIiH apTysl
MEH MaKpOMOJIEKYJIAIbIK Ti30€KTepA1H KO3FaIbICHIHBIH IEKTETYIMEH TYCIHIIPIIEI].

1.3 PentrenHodazanbik Tangay OoibIHIIA KpPUCTANABUIBIK MmiamMmameH 60%
neHreinae kaica, auddepeHuUanpl CKaHEPJACHTIH KaJOpUMETPHUs JEpeKTepi
OoMibIHIIa aAraba3 MeJIIEPiHIH apTybIMEH KPUCTAIJIBUIBIK JOPEKECiHIH OipTiHaen
TeMeH eyl Oarikanabl: Taza AJKMIID — 50%, 40 macc.% nua6azdoen — 38%.

2-1111 MIHAET OOMBIHIIA:

2.1  AXMIID Heri3iHaeri KOMITO3UIUSIIBIK MaTepUaIgapIblH MEXaHUKAIBIK
KACHETTEepIH O KETUIMIpYJe MHUHEpalapl Auaba3  TOJTBHIPFBIIIBIHBIH — MOJIIepi
allkpIHAAyIbl (QakTop OOJbIN TAOBUIATBIHBI AHBIKTANABL. JlMaba3AblH MOIUMEp
MaTpUIAChlHA  E€HII3UIyl  1MIKI  KYPBUIBIMJABIK  KEpHEyJepIl  apTThIPHIIL,
MUKPOKATTBUIBIKTBIH JKOFapbUIaybIHA anblll Kenemi. HoTwkeciHme KanmTamasap.IbiH
MUKPOKATTBUIBIFBI TOJITBIPFBINI KOHIICHTPAIIUSACHIHBIH ©CyiHe OalIaHBICTBI Kelecl
MoHiepre keTTi: Taza AXKMIID ymrin — 5,34 Hv; AXKMIID + 10 mace.% nuaba3 yiurin
—5,67 Hv; 20 macc.% — 6,15 Hv; 30 macc.% — 6,95 Hv; am 40 macc.% nuaba3 KocbUIFaH
KOMITO3UIIMSIIa MUKPOKATTBUIBIK MoH1 7,27 Hv-Ka neiin apTThl.

2.2 TonTeIprbIll  OONIIEKTEPIHIH MOJUMEP MATPHUIACBIHIIAFBl  YJIECIHIH
VJIFalObl  KallTaMaHbIH KYPBUIBIMIBIK THIFBI3IBIFRIH APTTHIPBIN, OCETKI KaOaTThIH
MEXaHUKaIBIK OepiKTIriH *)akcapraasl. Hotwxkecinne, nuaba3 memmepi 40 macc.%
JeliH apTKaHaa, To3yra Te3IMiaulK Taza AXKMIID-men cambicThipranga 2 eceieH
acTaM JKOFapbUIANIbI.

2.3 3eprreynep KepCeTKeHJeH, nuada3 TONTHIPFBINIBIH KOCY KanTaMaHBIH
yiikenic ko3QUIMEHTIHIH alTapibIKTail TOMEHeyiHe ajibin keneai: taza AXKMIID
yurid oyn kepeetkim ~ 0,17; AJKMIID + 10 mace.% nuabas yurin ~ 0,14; AJKMIID +
20 macc.% auabas ymid ~ 0,09; AJKMIID + 30 macc.% nuabas yurin 0,06; an AJKMIID
+ 40 macc.% nuaba3 TONTHIPFBINIBI Oap KanTaMma yiiiH ~ 0,05 Kypaiabl.

3-1m11 MiHAeT OOMBIHIIIA:
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3.1 3eprrey HoTmxenepi kepcerkenaeil, raza AJKMIIO men 10 mace.% nuabas
TOJITBIPFBIIIBI 0ap KOMITO3UIIUSIIBIK MaTepHaIap KbIIIKbUT OPTaia >KOFAPhl XUMUSIIBIK
TYPAKTBUIBIK TAHBITAIbI. BYJT 0J1apIbIH KYPBUIBIMBIHBIH arpeCCUBTI OPTAaHBIH 9CEPIHEH
OY3BUIMANTBHIHBIH KoHE KBIIIKBUIAPMEH peakiusra TyCcy KaOUIeTiHIH TOMEH €KEHIH
nonenaenal. MyHaal TYpaKTbUIbIK MUHEPAJAbl 11a0a3/IblH ThIFbI3 Op1 KOPFAHBIIITHIK
KYPBUIBIM KaJIbIITACTHIPYbIMEH OAMIaHBICTHI.

3.2 KpIIKpT OpTa OCEpPIHEH KEHMIHT1  KPHUCTAIABUIBIK  JIOPEKECIHIH
CaJIBICTBIPMAJIBl a3al0bl MEH KOPPO3HsI KbUIAaMIBIFBIHBIH ToMenaeyl 10—-20 mace.%
nuaba3  tonTeipreimel  6ap AXKMIID  KOMIIO3UTTEpiHIH KOFapbl KOPPO3UsFa
TO3IMIUIITH KepceTei. TOATBIPFRIIITHIH O0TyhI TOJIUMEPIiH aMOP(ThI aiiMaFbIHIAFbI
KalTa KYPBUTBIMIAHYIbI TEXET, KOPPO3HUIIBIK areHTTePiH 6TyiHEe TOCKAYBLI OOJIBIIL,
MaTepUaIbIH Y3aK MEepP31M/ll KOPFaHBIIITHIK KACHETTEPIH apTTHIPAIbI.

4-111 MiHJET OOMBIHINIA:

4.1 3eprrey HoTwxkenepi Herizigae AXXMIID HeriziHmeri MHHEPaNIbI
TOJITBIPFBINIBI Oap KOpFaHBINI KarTamMajapra apHalfaH Ta30TEePMUSUIBIK OYpKyTe
apHaJIFaH YHTaK MaTepuajFa KaThICThl Mai1alibl MOJIETh d31pJICHIl KOHE MaTEeHTIICH
kopranasl (Kockimia A).

4.2 AXMIID Heri3iHaeri MUHEPAIIbl TONTHIPFBINIBI  0ap KOPFaHBIII
KanTtamajapAbl Ta3KaJIbIHBIMEH OYpKY TEXHOJOTHMSChl ajFall peT OHIIPICTIK
xarpainapeiaga eHrizuial  (Koceimma b). XKypri3iireH eHEpKOCINTIK ChIHAKTap
aJIbIHFaH KanTamallapJblH arpecCUBTI KHIIIKBUT OpTaJa METal OeTTepiH KOpFayJarbl
YKOFapbl TUIMJIUTIITIH PacTaIbl.

4.3 toeueimu 3eprrey HoTmkenepi «C. AmamxkonoB aTteiHAarbl [IIKY» oky
yaepicine enrizunim, 2024-2025 0Ky KbUIBIHBIH TMOHJIEPIHIE NakaanaHbUIIbI
(Kocekimmia B), Oys1 >)KYMBICTBIH TEK FBUIBIMM FaHa eMmec, OuTiM Oepy callachlHIarbl
MaHBI3AbIILIFBIH J1a aUFaKTauIbl.

Ocsunaiima, 3eprrey HoTmxkenept AXKMIID Herizinaeri muHepanasl amnadas
TOJITBIPFBIIIBI 0ap KOMMO3UIUSIIBIK KarTaMaaapIblH KapKbIHIbI MEXaHUKAIBIK TO3Y
JKOHE arpeccHBTI OpTa ocepl >KardaiblHIa KOJJaHYybUTyFa OoJaimiarbl 30p €KEHIH
KepceTeai. Munepanasl quada3 TOATHIPFBINIBIHBIH KypaMmbiHa OaitnanbicTel AJKMITD
HETI31HJIeT1 KOMMO3UIMSIIBIK KarTaMalapablH KOPPO3USIIBIK KOHE TPUOOIOTHSIIBIK
KAacHeTTepiH THIMAI Oackapyra 60jaapl. O3IpJEHTeH KanTamaiap KeMe jkacay, KoJik
MaligHa >kacay, MyHal-Ta3 ©HEpKociOiHIe, COHIal-aK KYPbUIbIC KYPBUIBIMIAPHIH
KOPPO3Hsl MEH TO3YJlaH KOpFay YILUIH KOJAAHBLTYbl MYMKIH.

bonamakra 613 TemmeparypaHblH, arpecCUBTI >KoHE aOpa3uBTI OpPTaHbIH
AXMIID HeriziHaeri KOMIIO3UIUSIIBIK MAaTepUANIbIH KYPBUIBIMBI MEH (u3nka-
MEXaHUKAJIBIK KAaCUETTEPIHE 9CEPIH 3ePTTEY/I1 KOCIapan OThIPMBbI3.

JluccepTalMsiHbIH HET13T1 HOTHXKEEpl KOHJAEH CAlUsJIaHFaH Kyl (PM3UKAChIHBIH,
aTan aiTKkaHja nojuMep GU3MKaChIHBIH epekesiepiHe Collkec Kele/Il.
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(72) Cxaxos Maxera Kanannrosmz (KZ) Skakov Mazhyn Kanapinovich (KZ)
Onmepegsxo Hrops Anexcaraposs (KZ) Ocheredko Igor Aleksandrovich (KZ)
Tyaxbaee Bayeipxan Toneybexopma (KZ) Tuyakbayev Bauyrzhan Toleubekovich (KZ)
Basaanecea Moaaap BoreyxaroeHa (KZ) Bayandinova Moldir Bolenkhanovna (KZ)
Kammuxaxn ITepacst (KZ) Zhanimkhan Perasyl (KZ)

SLIK xon xofurmme: E. Ocnazoz
Toxmacazo SIITI E. Ocmamoz
Sizned with EDS Y. Ozpanov

«¥ITTHIK TMATREPNIX MeEImE EEcTETy T PMK mrpexropm
Jepexrop PTT] «Hanno=ameEsbl MECTETYT EETETIeKTYAIBEOR COOCTESE=EOCTH
Drrector of RSE «National msntute of mtellectual property»
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KOCBIMA b
F3X Hotmxkenepinen enrizy Typainsl akt 16.10.2023 x
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KOCBIMIIIA B
OxkpITy yaepicine eHrizy typaisl akt 03.09.2024 x

CCOPCEN ANAITROJOR ATBIHIAFI
LT RIC KASAKCTAL YHHBEPCHTETIs KE AR

CVRY UPUIECE R ) Ly Sy MRICKIILIL HanRe e pln enrlsyre apiivan AxT

By, ressenae o iolirmicag, Xasstrom 3K - oxy-smicrencain mysmcyis gilmancruapy
Gonbuiuhe werenuict, Ampocimgnn € IT wane WapOTLIMCTAIY  FLUWMIGPLE TPl
sevtelbinin pecui diosnm e Texoaornkanp  xadeapacumnn monrepyutici — J1L.C.
bolmoinaons M. K. Cianos, Batpnurona M. B~ reiasida-3oprrey ssypMuiciin daipacyui
CVTHIEPATAN TRITMPERINIeS DO PRIMOACIY AWK Boan e aernbicerd
ST RY PLETMINGL MO KOEHETTephy PLUTRIMIISPTIOY MEYMICLMEIRN Hammkenepin
VY yPUEHRe enrity sRTICi macmi.

Koscenn  Bonmgmsow Monsup  Beagyxmronmmmit  «Mugiepanisd  1oatspraunen
AUZIOIIPRIMSACRVTLIE DOMrrevel perizhivser] maOaiumpst RYPEIENGG sMel xacertepis
FANMPIOUIIAC CRUINIEIEPTTRY Rysactapail onieenepin o CAMDRO20D AT
e Koakeran yuunepenteris KE AK Ouuiks ®one Texnoronoump  KupeapaisiEsn
BEOSIOS — o Koaaanatie dumics, SmovaTepuaning wane wiosaries, 6805303 - «flaponuy
Jirmeic weane wron neepreniments TMOS301 - a®ieapmun, 8D05301 ~ u@uyiman BB Gollsrmy
AL RN RO AN RGN ST OKY YAcpicine errivivrerisn pacTafiv,

Avaaran wynkie 2024-2028 aeyuan Giphasl scprs sauumarots oxy ypaiche
< Hosstiovnuinuy surepivutapy, oNETLUITIHY FaHE MATCPNRUIUIN TOPAKALKE oiLeys,
AAIEpIIpAE 0RARY  XHONOTIIPMY  NoKAepi GONLINME NPACTHKTILK  COlAKTIIY
it b,

Fiyiinn ey Mer Tic-nesinr o HGULEK ARINE SRONOMIKANK dcepl: ockr Gorurmris
CLULAMM-3IPTICY HATIGKENCPL COpaTerinnin MANMIAN CANATNEEN MUEHCPRANM TOXFLIPTRILLIEN
SCARAPMOACEY B DOARTIICH et iinger] salunsng apTRIusLITApnm nalanriy
YU A MYMEIIKTR At JOPTTOVAINL FLITMME  KIIUUIGIW MCH  TPAKTHESTMEK
o asene Kpsmeeran ymin aigun. Ty 0) KEeTinse 0CnR0rapRINMO/IeK Y AT TORISTICeN
petDlnerh satanspas anyiod eneliryre o eme, conuiven katap 6805305 - dKousinbans
Auiniea, tsostaTepUanaap xane winonara, 6803503 ~ eflapomax (souxa wane atos

weprerumicus TMOSI0T - idnansw, SDOSI0N ~ «duaay BBB Goflumun susaszapie
ANSTURIY A el marepyen sy siiis Sepeal

Ortid axine seatepiaiiap oQNOnEs K3 TeSTOR0MMNIIRS KajenPScuman] OVupLIchiuL
Rt (2024 et O kaipry Rewver] Ne2 sarriaa).
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