Y3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH OJIMA BA YPTA MAXCYC
TABJIUM BA3ZUPJIUTU

TOIKEHT KUME-TEXHOJIOT'US HHCTUTYTHU

«KEPAMHUK MATEPHUAJLJIAP ®U3UK
KNIMECH»

¢panuaaH Mabpy3a MaTHJIapu

bunuMm coxacu: 500000 — MuxeHepsHK, UIUIOB OepHIIl

Ba KypWJIHIL COXaJapH

Marucrtparypa 5A522413- Kepamuka Ba 0J10BOapA0Il MaTepUajiap

MYTaxaCCUCIIUTH: KUMEBUN TEXHOJIOTHSICH.

TomkxenT—2011



Ymby mabpyzamap matau TKTU «Cunukat maTtepuaiiap TEXHOJIOTHIICH
kadenpacu Maxiaucuia Myxokama KuiauHIu Ba  «Hoopranuk wmarepuasiap
TEXHOJOTUACH» (DaKyJIbTETU yCIyOUil KEHTralllira TaBCU s 3TH JIJIU.

baénnoma Ne 1 23 “aprycr 2011 iun

Kadenpa myaupu npod.Apumnosa M.X.
Masbpyzanap Mmatiu TKTU «Hoopranuk wMarepuamiap TEXHOJIOTUSICH
dakynpTeTH WIMHA-yCIyOuMd KeHrammaa Myxokama KWJWHIM Ba Tayabanapra
YKYB KyJutanMma cudaTtuaa QoiiiaJaHuIIra TaBCust STUIIH.
baénnoma Ne 1 « 24 » _ aBrycrt 2011 iun
HMT® nexanu no1. Memounnosa JLA.
Maspysanap matan TKTU unmuit-ycnyOuid keHrammaa Myxokama KUJIUHIH

Ba Tajabanapra yKyB kysuianma cudaruaa doiganaHuiira TaBCcus STUIIH.
baénnoma Ne 2 «18 »  okTa6p 2011 smn

Ty3yBuu: nou. Anummxanosa K. 1.

Takpuzuu: T.¢.1.,npod. Admynnaesa P.



1-MABPY3A
®AHHUHI ACOCUI1 MABMYHHA
KPEMHUM, YHUHI MEHJIEJIEEB JABPUH
CUCTEMACHJIATU YPHU

Mawbpy3a pexacu:

1. ®aHHUHT acOCU Ma3MyHHU.

2. Kpemuuii yHuHr MeHieneeB 1aBpuii CUCTEMACUIard YpHHU.

3. KpeMHuitHUHT OupUKMamapu.

4.Cunukat MOJIaJJapHUHT KPUCTAJUT X0JIaTh OYiinua TaBcuIaHuIm

Cunukatnap Qu3uk kuM€ (aHu KuME CAaHOATMHHHI acocHil Tanabiapura
Tyna xaBoO Oepanuran HyHamumuaup. CunukarnapHuar Gu3uk kumé  danu
Mypakka® Moamanapaa coaup Oymaguran KuMEBUN >kapaCHIApHUHT cababuHu
¢bu3KKa KOHYHJIapU Ba TaxpuOanapu acocuia TYLUIYHTUPYBUM (anaup. X0o3upru
3aMOHAa aloxuga MycTakuil ¢daH XucoOJlaHMO, y CHWIMKATIAPHUHT KUMEBUU
*KapaCHIIApUHUHT KaHAakl OopulllMHM Ba coaup OynaauraH y3rapuuuiapHd
ONIUHAAH alTHO Oepuil UMKOHUSATUHU sipataau. Cunukarinap QUMK KUMECH
(daHu CUJIMKATIAPHUHT OJAJIMU IOKOPH XapopaTAaru TY3WIMILIK Ba XOCCAJIapUHHU,
yinap opacugaru (azamap MyBO3aHATH KOHYHUSITIAPUHU, CHIIMKATIAPHUHT
KpUCTaUl IIMIIACUMOH Ba CYIOK XOJIATHHH CWJIMKATIAPHUHI TEPMOKHMECH Ba
TEPMOJIMHAMHUKACUHU, MEXaHUK Ba PEOJIOTHMK XYCYCHUSTIIADUHU, KAaTTHK XO0JIaTIa
Oopanurad peakiusulapHH, XamJla CUJIMKATIApHU MULINII >KapaHUHM YpraHWIl
OwinaH MmyryiaHagu. Yoy dhaH Y3MHUHT PUBOKIIAHMIN JaBpUaa, BazudaniapHu
SUMILIA Typau XWI ycyimapaal gornananaau. by ycymnapra UK-cnexkrpockonus,
peHTreHorpadus, ONTHUK Ba 3JIEKTPOH MHUKpocKomus, auddepeHIran-TepMuK
TaxJIWJIM Ba OOIIKaIap KUPaIH.

V36ekncron Pecynbiankacy MyCTaKHIUTMKKA SPUIITAHIAH KEiHH, TEXHUKA Ba
TEXHOJIOTUSJIAD Y3JIYyKCU3 PHUBOKIAHMO KEJIMOKJA, Iy TapuKacHujia 3aMOHaBUN
TEXHUKaJap YUyH Mypakkad xoccanajpra ara OyiaraH ssHru MaTepuaulapHy Uiiad
YUKApUII Macajaiapu KYpUIMOKIa. SIHrM TexHHKa Tanabura »aBoO Oepamurax
Marepuaiap KaTOpura nJJIEKTp XyCyCUATIapura sra sipuM yTKa3rudiap, yrTa
YyTKa3ruuwiap,  MbE303JIEKTPUKIAp,  aHTU(EeppOMArHeTUKIAp,  HCCUKIIHUKKA
Oapmonuury OwinaH axpaiu0 TypaauraH MaTepHayiap Karta axamusitra sra. by
MaTepHAIIAPHUHT y3ard OVIMHII KPEeMHHH KUpaad. 3aMOHABHM TEXHOJIOTHIIAP
Oyiinya spaTWIaJuraH CHJIMKAT MaTepHaJUIApHUHI acocuia CHJIMKATIapHUHT
buszuk kumécu (anm €ranu. by daHHUHT SHr Myxum OobOnapuman Oupu
CHWIIMKATIap Ba KUWMH SpUNWIUTaH OHpUKMalapHUHT ¢a3ajiap MYyBO3aHATUHU
Yyprauum. MyBo3aHatna Oynran (aszaJapHUHT TEPMOJUHAMHK Xoccajapu
XaKAJard MabJIyMOTJap, YJIAPHUHI XOJIaT AuarpaMMajapyuHU YpraHum Ba Oy
auarpaMMaiiap acocujia KUMUH 3pyBUYaH OMpPUKMAJIapHU OJIMII MYXHUM aXaMHsITra
ora. YHJAH TallKapud TEXHOJOIWMK JKapa€HJIApHUHI  Ha3apuid  ONTHUMAal
KYpCAaTKUWIApUHM, yJapja coaup Oymaauran sxkapaCHIaApHUHT TE3JIUTHUHU,
MaTEepUAITHUHT TApKUOU Ba XOCCAJapUHKU aHUKJIAIl MyMKHH.
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CunukarnapHuHr (U3MK KUMECH (PAaHHUHI PHUBOXKJIAHWIIM YTraH aCpPHUHT
ypranapura takaiaad. JlomonocoB M.B. y3ununr «Cod ¢usukacu» Kypcuaa
MIUIIATAPHUHT TUIIWINY, TY3WIUIIM Ba KalTa KU3AUPHIN Kapa€Hu TYFpucHlia
oupuHun O6ynubd Mabaymoriap Oeprad. Pyc onumu Bunorpamos .M. Gupunumn
XUCO0 pyCc YMHHUCHHM HUIIA0 YWKKaH, KenH4Yaiuk JlomonocoB M.B. Ounan
Oupranuaa YMHHA KOOWFMHU KpPUCTAUT Ba IIMINACMMOH (a3ajap/aH TallKuil
TONTaHWHU MAbJIyM KWJITaHJIap.

1864 itun Mengaenee .M. cunukaTIapHUHT IMIMIIACUMOH XOJATUHU WM
KUXATNIaH acociald, yHU TOJMMEPIIaHUII KapaéHu OuiiaH OOFJIUKIUTUHY KYypcaTno
oepau. dénopoB E.E. dazoBuii rypyxiap HazapusICHHU SpaTAd Ba KPHUCTAILI
namxapajgiapu Ty3unumuaard ¢Ga3oBUM CUMMETPUST KOHYHUSITIIADUHU YPTaH]IU.
1882 i#imnm MopmanapHU PEHTTEHOCTPYKTypa YCYJIuJa TEKIIUPHIL YCYIUHU
apatau. by cunukatnapHuHr (a3oBuil TapkuOMHH Yypranumira acoc Oynmu. Pyc
onumu Bepuanckuii B.M. ep xoOuruaa CHIMKATIApHUHT KaTTa POJIMHU aHUKJIA0
oepau. bensakun J[.C. cunmkaTtmapHUHT KpucCTauiorpadusicu, MUHEpaJIoTus Ba
nerporpadusicu Tyrpucuiaa wiMuil unuiap oiubd 6opau. Ymoy daHra xuccacuHu
kymradn  ®epcman A.E., bynnukoB II.A., Kurairopoackmii M.M. nement
TEXHOJIOTUSACHAA KaTTa axamusTra sra A.A.bailkOBHUHT WIMHUNA UIUIapH, alHUKCA
LEMEHTHHU KOTHUII TepMoxuMus Hazapuscu. Coouk CoBerinap gaBpuaa Ba XO3UpPru
MYCTaKHILUIMK JaBpHIa Y30EKHCTOH ONMMIIAPH XaM Oy GaHHUHT PHBOXKIAHHUIIATA
V3 XUCCAIapMHU MabliyM MUKIopaa Kywmrawmap: Toxwume D.X. — nécc
TYHpOKJIApUAard MOH aJIMAIIMHUII JKapaéHUHUA YPraHuO, YHUHT TYNPOKIAPUHUHT
TEXHOJIOTUK XyCyCHsTIapura Oyiran tabcupuau ypranran; CupoxuanuaoB H.A.
CUJIMKAT MaTepUaJUIapUHU OJUIIAA aJTIOMOCWIMKAT TU3UMIIAPUHM YpraHraH Ba
TypJiU CUJIUKAT OUPUKMAJIapHU SApaTraH; EMEHTHU SIHTU TypiapuHu oiuiiaa T.A.
Oraky3ueBHUHr xu3Mmariapu karrta; Hynensman b.M. mact xapopatiu uemeHt
oyiuill Oyiinya wiMuil uuuiapy OWJIaH yeT Mamilakatiapaa Xam sXIId TaHUII.

Kpemuuiinuar kumécu. Ep katnamuaa 86,5% wMukaopiga KpeMHE3EM Ba
cuinukariap Oynu0, ymapuu 55% gama  mmarnapra, 15% wMera  Ba
OpTOCUJIMKaTIapra TYFpu kejaaau. BunorpaoBHUHT OmWiavpuIlinya ep KaTJlaMUuHu
KoOuruga 27,6% xpemuuii, 8,8% amoMuHui Tamkwi dtaau. KpemHuit gaBpuit
CUCTEMaHUHT 14 4u snemMeHTH OYiIub, TallKy AJIEKTPOH KOOUFUAA 4Ta 3JIEKTPOHU
XKoitamran, Tabuataa 3pkuH xonaraa ydpamaiaum. 1811 #wmn I'eit-Jlroccak Ba
Tenap TomMoHmman kpemMHui SiF, MeTaym XojaTnard Kajauid OuiaH KaWTapuill
peaKkusACH HATUKACK/1a OJIMHTaH.

Cod TexHHKaBHI KpeMmHHmii snekrporewiapuaa 1900°C omu6 Gopunazm,
peakius KapOoopyH]1 OMJIaH TEMUP UIITHPOKU]IA KAUTAPHUIIT OPKAITK OJIMHAH.

S10,+2C=Si1+2CO

S10,+ S1C=2S1+CO

Kpucrtann xonmmaru wmaiina gonanu kpemHuit SiO, kBapunu Mg Ounan
KalTapuill peakiuscu OpKaJd OJTMHAIH.

S10,+2Mg =Si+2 MgO

KpemuuiiHn WUpHUK KpHUCTAJUIADMHM OJWIIAA KyWHJArd peakuus YTUIIN
KEpak.

3K,SiF¢+4Al=4AlF;+6KF+3Si




Kpemuuiinn arom orupnuru 28,9. YHUHI CyHBUH pAaaAMOAKTUB 3 Ta
u3oToruiapu 6op, arom orupnukiapu 27, 31, 32 ra tenr. Paguoaktus Oyimaran
Macca orupyiukinapu 28, 29, 30 ra TeHr xam H30TOIUIapu MaBxKyl. KpeMHUITHM
cyrokmanum xapopatu 1414°C, xaitnam xapoparu 2600°C. Kpemuwuii kyOuk
CHHTOHHAJIA ONIMOC TAHKAPAacHra YXma® KpHCTAIUIAHAMH. YKIAPHUHT YT4aMu:
a=5,43048 kx, TomoHmapu z=8, 3uuwiuru 2,35-2,49 /e’ Cunaupuii
kodppunmentu N-3.87. Ilamxkapana Si-Si 60Fnapu roMeornosp XxapakTepra ara.

Kpemuuii acocan sipuM yTkaszrud cudatuga ULOUIATWIAAN, STBHU 3JIEKTPOH
XMCOOJIaIl MalluHAJIAp/Aa, PAIUOTEXHUKA, TEJIEMEXaHUKala KyJUIaHaIH.

Kpemuuii ¢Top Ba a30T KHUCIOTAJAPUHHUHT apajaliMajapuaH TallKapu
Oomika O6aupa KUCIOTalapra YUAaMIIH, JIEKUH 3pUTHITaH HILIKOPJIAp YHra TabCUp
KypcaTaau.

Si+2NaOH+H,0=Na,S10;+2H,

Kpemuuii paBpuil cuctemagaru 79% snemeHntnapu Owian 160 maH opTuk
OuHap Oupukmanap Xocwi Kwiaad. KpeMHHMIl Kydinu KaWTapyBUd JIJIEMEHT,
CYIOKJIAaHTaH MeTaJlIap/ia SpUilin, MOJTUMEPJIAHUII XyCYyCUSITUTA 3ra.

KpeMHuiHUHT OMpUKMAIapH

Kpemuuii  Bonopoiu 6upukmanap. Kpemuuit Bomopojuiap OuilaH XOCHI
KWITaH OWpUKMalapyu KpEeMHHH Bojopoasiap €ku cuianiap Ae0 artamaiu.
Cunannapausar ymymuii popmynacu Sin Hyppo,

SiH4 — monocunan Si)Hy — nucunan SizHg —Tpucunan Ba 6omkanap. SijgHsg
raya. YJjap To3a XOJJa IeKCaCW/aHradya ypraHwiraH. YJIApHU CYIOKJIAHTUPTraH
XJIOP KUCJIOTACUHU CUJTUITUIApTa TAbCUPU HATHKACHIA OJTUII MYMKHH.

Mg,Si+4HCI=2MgCl,+SiH,

Mg3Si2+6HCIZ3MgCIQ+Si2H6

Peakuusi HaTMKacuaa ra3 apanammacu (CUaaHiIap, BOAOPOMA, CEPOBOJIOPO.)
xocua 6Ynamu. By apamammvanu 1% womgauar KJ spurmacuman yTrasud 240°C
aXpaTuod OJUHAIH.

KpeMHuii aTOMUHUHT COHM OPTUIIM OWJIAH CHJIAHJIAPHUHT MYCTaXKaMJIUTH
nacasiiu, IOKOpH Xapoparia CUJIaHJap BOAOPOJ Ba KpEeMHHUUIa napyalaHaju.
Cunannap KpeMHHUN OpraHMK MOJJAJIapHU OJUIIIA Ba KalTapyBuu cudaruia
UIIIATATIAIH.

Kpemuwuiiragorennap. KpemMHuWHUHT raynorenynap OuiaH OupHKMaIapu
KpeMHuiiraioreniaapu ne6 atainaan. Kpemuuii rajoreniap cuiaaniapaard BOA0PO.I
rajoreHyiap OuigaH anMaiuin Hatuwxkacuaa xocun 0ymamu: SiF, SiCly, Sily, SiBry

Si0,+4HF=SiF,+2H,0

Kpemnuiiranorennap SiJ, nan SiF, raua kapa® MycTaxkamyiura OpTHO
oopanu. SiJ, kartuk xonnaru, SiCly Ba SiBr, nap cyroknuk Ba SiF, razcumoniaru
oupukManukiap. Kpemuuiiraaoreniapas SHT KeHr axaMmusitra ara SiFy.

Kpemuutinusar grop 6unan GupukmMaiapu.

By Oupukmanapra acocuit kpeMHedTopua komruiekc Oupukmacu H,SiFg
Kkupagu. Yau onuija cys Oyrnapu umrtupokuaa SiF,ra HF tascup srrupunanm.
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3SiF,+3H,0=2H,SiF+H,S10;

HzSiO3+6HF:HQSiF6+HQO

Cynepdochar wunuiad yukapuiiga KpeMHEPTOPHUA BOJOPOIIU KUCIOTA
Hoacocui MaxcynoT cudaruga onuHagu. Pochoput Ba anmaruwiapau H,SO,
kuciotacu Ounan unuianrasga HF xocun 6ynaau.

CaF2+stO4=CaSO4+2HF

bynna HF apamammanaru Si0, 6unan peakuusira KApUIIaIu.

HF+Si10,—SiF,+H,0

I'a3 xonmarnaru SiF,, CO,, HJ Ba Gomka raznmap Ounan Oupra BEHTHUIISTOP
OpKaJli CyB IOBWJIaquTraH MuHopanap/a oswmb H,SiFs au xocnn kunaam.

3SiF4+3H,0—2H,SiF¢+H,S10;

MuHOpagaH 4YMKKAH KHUCIOTaHW KoHIeHTpanusacu 10% rtamkun stamu, Oy
aca Xap XWI Ty3JlapHU oJuira Tyrpu kemanu. Hopman konnentpanusinu H,SiFg
HHUHT 3puT™Macu 25°C quccolusianaim.

H,SiFs¢>2H +SiFg

53% wuknopuna H,SiFg vu Na, K, Pb, Cs, Nn, Cu, Ag, Hg, Mg, Ca, Sr, Ba,
Cd, Zn, Mn, Ni, Co, Ce, Al, Fe, Cr, Sn, Pb, V nap Ounan Tty3mapu Oop.
Kpemuautipropumnap: MgSiFs6H,0, Aly(SiFs);, ZnSiF¢-6H,0, CaSiF4, Na,SiFg,
KQSiF6, Crz(SiF5)3.

Kanuit xpemHedTOpUAMHM  OJHMII Y4yH HEHTpald Ba Ky4YCH3 KHCIOTalu
myxutaa H,SiFg ra KOHIEHTpUiIran Kajuii Ty3Japu TabCUP STTUPUIIAIN.

H,SiF¢ vu onmum yuyn NaCl sputmacu Tabcup 3TTUpUTIAAN.

H,SiF¢+2NaCl— H,SiFs+2HCI

K,SiFs amopd Ba kpucTamn XojaTaard KpEMHHWHHU OJUIIAA HMIILIATHIIAIIH.
Na,SiF¢ cupnap, sman, amopd mumanap, TAII Ba KUCJIOTA0apIOII IEMEHTIapHH
onumiga unatuiaan. MgSiFg Kypunuim maTepuaiiiapHu CHPTHIA dpUMaiuran
KOIUIaMaHU XOCUJI KWJINO ylIapHUHT aTMoc(epa 0apAOLUUIMIMHA OLIMPAIH.

MgSiF6+2CaCO3=MgF2+CaF2+SiOz+2COz

By peakuus ¢umroarnam ne6 atananu. Kypunum matepuan tapkuduga MgSiFg
OWsaH peaklusl KUpaauraH KOMIIOHEHT OynMmaca, yHra ¢aroar OuiaH peakuusra
KUpaaurad aBaHdiroat ae6 aTanaaurad Mojjaa kupruszwianu (macanad Na,SiOs).
[ynaa peakius Kydugaru cxema oyinya yraau.

2Na2SiO3+MgSiF6=MgF2+4NaF+3 SlOz

KuméBuit Oornmanunuiapaa KpeMHU 4 AJIEKTPOHHU XaM OJUII XaMm Oepwuil
KOOMJIMSITUTA 3Ta, S’bHU OKCHJUTaHMII aapaxacu —4 Ba +4. KpeMHUNHU 3JIeKTpOH
dopmymacu 18°28°2p°3S*3p® muku k Ba | aTom KOGHKIapu Tyma GaH; STHIITAH,
Tamkd M KOOWFM aToM BaJIeHTIW opOutamiapra sra — Oup 3p Ba Sta 3d
opbutaiap. TYpT BaJeHTIM XoOJaTHla KPEMHUM AaTOMUHUHT 4Ta TETPadIpHK
rugpua 3p° opbGutammapu Gop. Kumépumit GupuKManapia KpEeMHHH aTOMH
Kyitnnaru xonataa 6ynamm 15°28°2p°3S'3p’.



CuuKaT MOAJAJIAPHUHT KPUCTAJLI X0JIaTH 0yiin4a TaBcu(IaHUIIN

Cunukar caHoaTuAaru MaxcyJoTiiap Ba 0apya XoM ailie MaTepuaiap, OyHra
MIMIIIACUMOH MaxCyJoTJap MyCTaCHO, KpUCTaJLI XoJiataa Oynaau. MoananapHuHr
KPUCTAJIJT XOJIaTM aTOM, MOH Ba MoJieKyjiajnapHu (a3oBUM MyXUTIa TapTUOIU
KoWnmamuimu OwiaH OenrwiaHaau. byHaa cuMMeTpusi yd4 KOOpAMHATa YKiIapu
Oyiinua maH)kapa 4YeKCU3 KaWTapuiaau, HaTHXKaJa KPUCTAUl MaHXapacu XOCHI
o6ynaau (pacm 1). Kpucramn nankapaHuHT TyTYHJIapUaa CTPYKTypa dJeMEHTIapu
(MoH, aToM, MoJieKyJanap) koWnamand. Kpucramn mnaHXapaHUHT acocuja
JIEMEHTap s4eika €ragu. JjemMeHTap suelika ne0, KpUCTaUT TaHXapaJaH
aXpanud OJIMHraH Ba YHMHT Oapya XOcCCaJapvHH Y3uja KamyaraH maH)XKapaHuHT
KUK Oup OYmarura aTuiamu. DJeMeHTap SYEHKaHUHT aTOMIIAPU KPHUCTAILI
naH)kapara MyHOCHO paBuIIia >KOWJIAITaH Ba MapaeenuneIHI TallKuI KUJIau.

Pacwm 1. Kpucram nanxapanuHr CTPyKTYpacHu.

Kpucramn nanxapanu oquml ydyH 3aeMeHTap sueiikanun OX yku Oyiinua a,
2a,

3a... Ta kecmnap Oyitnua Kaiftapamus Ba ury xonga OV Ba OZ yxnapu O6yitnua
B, 2B, 3B... Ba C, 2¢, 3C... KecMJapHu oJjiamu3 (pacm 2).

Pacwm 2. Dniemenrap siuerika.

A, B, C BEKTOPJIAPHU 3HT KUYHMK KAUTApUIIUII BEKTOPJIAPH, YIAPHUHT COHJIH
KuiimMaTiaapu Vkiap ae6 roputuwiaau. Pacmaaru a, B, ¢ BEKTOpJiap/iaH Ty3WIraH
napasuIesIeTIUIe T JJIEMEHTap sueiika 1e0 aTanaim.

Kpucrann mamxkapaHu XOCHJI KWITaH dJIEMEHTap sSUYCHKATApHUHT MIAKIH Ba
Ymdaamu Oup Xwn Oymanu. SldeiikaHWMHT TOMOHJApW Ba Kuppanapu Oup Oupwura
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HKBUBAJICHT. DJIEMEHTAp SUCHKaHU XapaKTepiall yuyyH, YHUHI y4yTa TOMOHHU (a, B,
c) Ba ynap opacujaru yura Oypuak (o, 3, y) Oepunumu kepak. by Vmauammap
KPHUCTAII TaHXXKapaHUHT MapaMeTpliapu Aevuiaiu.

[anxanapHUHT cUHOIAPH.

[Mamxkanap Ty3wmmu OVinda ydra cuHra axparuiagu: KOOPAHHAIMOH,
Mypakkabd Ba KaBaT-KaBaTJIH.

1. KoopauHanuoH mnaHxapajnap 3apsjuiaHrad (MOH MaHxalapu) €EKu
3aps/UlaHMaral (aroM MaHwkajapu) Oup Xuia €KM Xap XWl CTPYKTypaBuid
3JeMEHTIapuJaH Ty3uiraH (pacm 3a).

an ’.O *
bpb f -© O+
QadqQ 0,0°0.(

] 6
Pacwm 3. [Tamxapainap. a) KoopiIUHAIIMOH; 0) Mypakkal; B) KaBaT-KaBaTJIH.

Typnu sneMeHTIapJaH Ty3WIraH maHxapanapja Xap Oup uoH (€ku aTtom)
Kapama-Kapiiy 3apsijyiaHrad uoH (€ku atom) OuiaH ypairad. Ym0y moHHU (Eku
aToMHHU) ypab Typran uonnap (€ku aTtomiap) COHU KOOPJWHAIIMOH COHHU [0
atananu. [lamxkapagaru Typau XUl MOHJIAp KOOPAWHAIMOH COHJIAPHUHT HUCOATH
MOJJIaHUHT (OpMyJacuIaru 3JeMEHTIAp COHUHUHT Teckapu HucOaTura TeEHT.
Macanan: SiO, HUHT TIaH)Kapacujia Sit KOOPJMHAIIMOH COHM 4ra TEHT, O% uuur
KOOPJAWHAIIMOH COHU 2ra TeHr. YJapHuHr Hucoatu 2:1, SiO, ¢popmynacuna Oyica
Si™ 6umman O wHuHr HucbatH 1:2, SBHM MAHKAPAZATH DICMEHTIAPHUHT
KOOPAWHAIMOH COHJIApHUra TECKapH.

2. Mypakkab namxkapanap. by nmamwkapamapHUHT TyTyHJIapuaa MoJIeKyJaigap
€KUM KOMIUIEKC HOHJIAp Koitnamrad. (pacM 30).

3. KaBar-kaBaTiu nanxapanap. by mawkapanap Oup TOMOHJIM KyTOJIaHWII
kKapaéHuga Tmaigo Oymaaw, WIyHIa MOHJAp opacuaard macoda Typiad
nyHanunuiapaa oup xun Oynmaiau. KaBaT-kaBaTiu cuivkatiapaa KyTOJaHyBUd
MOHJIap WYMJAA JKOWJaliraH KyTOJOBUM KaTHOHJAPAAH TY3WIraH ydJaMyu
«rmakeTnap» xocus o6ynaau. [lakernap TeKHCIMKAA YEKCU3 JaBOM 3TUIIU MYMKHUH.
Texuc kaBaTiap uuuga (MoJeKyJalapia) BaJCHT KydJapu TabCUp ATTUPAJIH,
nakeTnapapo ¢daxkat Ban-nep Banbc kyunapu maiigo OYnm0, KpUCTaUTApHUHT
Oupukuiura oub keiaaau (pacm 3B).

CulMKaTIapHUHT [MaHXapajlapd WOHJIHM,  KOOPAWHALIMOH Ba KOMILIEKC
AHUOHJIM MYypakKkal mamxapayiap cuHGIapu OpaJuFuiard YTUII TYpyXJapura Xoc
paBUIIIA TY3WITaH.

KaBar-kaBar Ty3wiMilra sra CWIMKAT MaHXapaJapHUHT TY3WIMIIKAA 3Ta
CUH()HUHT OeNruiapu My»accaM 3TUJTraH Oyiaau.

KpucraulokuMEHNHT acocuii KOHYHU. by KOHyHra acocaH KpHUCTaJUIApHHUHT
TY3WIHIIKA CTPYKTypacujard atoMm, MOH €KM aToMJiap TYPYXMHHUHI COHJIapu Ba
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yIyamiiapuHUHT HUCOATH Ba YJIapHUHT KyTOJaHHII XOCcallapuaaH Keauld 4uKaIu.
By xonyH ['onbaAIMHUT KOHYHH [1€0 FOPUTHIIAIN.

Kpucrannapaaru noH Ba aTOMJIApHHM KATTHK IIapiap KYPUHUIIUAA TacaBBYP
ATraH XoJiJa KpPUCTAUIOKUME HOH Ba aToM 3(DQPEeKTUB paguyciapu TYFpucuia
TyllyH4Ya KUPUTAU. ODPQPEKTHB HOH  paauyciapu Oy HOH Ba aTOMJIAPHUHT
Mapkasyapu opacugaru Macoda. Jlemak, noH Ba atomnap 3¢GGHEeKTUB paiuyCUHU
aHUKJIAIIl y4yH KpUCTaJULJIalrd MOH Ba aromjap Mapkasjapu opacujard macoda
aHukiaHaau. byHma — woH Ba aromiap Mapkasu OViinad 3¢dekTuB HOH
panuycnapura TeHr Viadamaard mMacoda OunaH KaTtTuk cdepa OViinad uuswmica,
ymap Oup Oupu OwiaH KymmiauOd  Kenumu Jio3uM. Kpucramn mnaHxapaHuHT
HNOTEHIMAl SHEpPruscu Kam Oyica, KaTMOH Ba aHUOHJAPHMHI MaH)Xapaaaru
KOWJTAIIMIIM MycTaxkaM OVymanu, OyHOa xap XWJ 3aps/UlaHraH WOHJIAPHUHT
cdepacu dakar Oup Oupu OWIIaH TyTallIa Iu.

Crpykrypana Oup Xuja 3apsajlaHraH HOHJIApHUHT cdepacu Oup Oupura
TyTammob KeTca, YHHUHT  MyCTaxkKamiuru kamasau. CTpykTypagaru OHp Xuil
3apsiyIaHTaH MOHJIAPHUHT cepacu TyTamuO, Xap XWI 3apsijaHraH MOHJIApHUHT
Oup Oupu OwiaH TyTamMaldl KoJca, yHAAa CTPYKTypa ¥3 MYCTaxXKaMIIMTUHU
UyKoTHoO, 0y3mnud ketaau (pacm 4).

o O

o) =

a 0 B
Pacm 4. Xap xun 6apKapopiMK Japa)kacura sra CTpyKTypajJapHHHI CXEMACH.
a) 6apkapop; 0) yHuanuk 6apkapop 3mac; B) 6ekapop.

I'eomerpux KYpUHULIJArd TacaBBypjapra Kypa HWKKUM KOMIIOHEHTIIN

r v o
OWpUKMaNap ydyH -~ KHWMATHHHHT IOKOPHU Ba KyHH dYerapallapuHu aHUKJIAII

a

MyMKHUH. 3, 4, 6 Ba 8 KOOpJAMHAIIMOH COHJApU y4uyH Oy HMHTEpBay dYerapaiapu
kyhnnmarnya: 0,15-0,22; 0,22-0,41; 0,41-0,73 Ba >0,73. Ymby KoopAWMHAIIUOH
COHJIap yuOypdYak, TETpadJip, OKTadIp Ba KyO MIAKIHIA CTPYKTYpaJapHUHT XOCHII
Oynmummra onub kenaau (pacum S).
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Pacum 5. KoopauHaimon Kynkuppanu noaudapiap. a) rautel; 0) yuoypyak;
B) T€TpadAp; I') OKTA3IP; 1) KyO; €) KyOOOKTasIp.

Cunmkatiap cTpykTypacuaaru 0ab3u KaTHOHJIAPHUHT KOOPAMHAIIMOH

COHJIApH.
Katnonnmap | 'ypyxiap Koopaunanuon | CTpyKTypalapHu MHUCOJIH
COHJIAp
B yubypuak [BO;] 3 raMmOeprur
terpasip [BO,] 4
Be™ terpasapiap [BeOy] |4 Be 6apua Oupukmanapu
Si* Terpasapnap [SiOs] |4 CUIIMKATIIAD, SiO,
MoAu(pUKAIHISIIAPH,
CHJIMKAT TIHIIAJIap
NG terpasapiaap [AlO4] | 4 CUJIMMAHHUT TyPyXH
oktadpiap [AlOg] 5 ATIOMOCHUJIMKATIIAP
6 aHJAIU3UT KAOJIUHUT
Ti*" oktadpiap [TiOg] 6 PYTHII, TUTAHUT
Fe' terpasapiaap [FeO,] |4 TEMHUPJIH OPTOKJIA3
pasapJap 4 pJy op
Mg [MgOy] 4 HITAHEIIap. . .
Fe*" [FeO,] CTaBPOIIHT. ..
Zr [ZrOg] 6 JIOBEHHT. ..
Ca™ [CaOg], [CaOg] 6, 8 MOHTHYEIUIAT, aMbuOoIT
Ba®" [BaOg] 6 OCHUTOHT
Mucon kumu6 SiO, HUHT Ty3HIMIIMHE Kypu6 unkamu3. Si' Ba O yuyH
r, 0,39 o
=136 0,29 Oy TeTpadp KYpUHUIIHU XOCUJ Kuiiaau. KoopiMHalnoH COHHUHT

a

opTUIM OWIaH MapKa3uid KAaTUOHHMHT KYTOJAHWII Japakacl  KaMasiu.
KyrOmaaum HaTmkacuaa WOHJAPHUHT IIAKIM Yy3rapaad, YJIapHUHT paguyc Ba
MOHJIap opacuaard Macoda Kamasiau, mry Macoda MabiyM OUp MUKIOpra €Tranjaa
KOOPJAMHAIMOH COH Kamasiy, maHxapa Ty3wiuiiu Oomika cuHdra yTud onaau.
Karnon kan4a iinpuk O¥yJica, YHHHT KOOPJIWHAIIMOH COHM IITyHYa KaTTa OYiau.

v o
Xynoca KWIraHjaa KOOPAWHAIIMOH COHHUHI - KUHWMAaTH, KATHOHHUHT THIIH
s

a

(KyTOnaHuI JapakacH), OMpUKMaHUHT KUMECH, XapopaT, 00CUM, KPUCTAJUIAHUII
xKapaéHuZa MyXUTHUHT UIIKOPIHM €KMW KUCIOTanu OyiumM OwujaH aHWUKIaHAIH.
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KaTMOHHMHI  KOOpAMHALIMOH COHM OIUTaH Capu KPUCTALIAPHUHI CHHIWPHII
KYpPCaTKU4M Ba 3UYJINTH OPTAJIH.

HNoHny KprucTaJUNIapHUHT NAaHKaPACUHU TY3UII KOUJAJIapHu:

Kpucrann namxkapanapHuHr Ty3wmimu Ttyrpucuaarun Koupanap JI.IIomwHr
Ha3apusACHUIAH KeIuO YMKKAH. YHUHT Ha3apusCH WMOH IMaHXKapaJlapHU MOTEHIIHUAI
sHeprusicura acocijaHrad. MoH naHkapa MHUHMMAajd HOTEHUMAJ JHEprusira sra
Oynca, y TypryHiaukka sra Oynaau. [lonuHr MOHIM maHXapajJapHUHT CTPYKTypa
TY3WIHIIN TYFpUCHAA 5 Ta KouJaaHu Tabpudaad 6epu.

1 konna. Xap Oup KaTHOH KYTI KUPPaAJIX MOJUAAPHUHT YUlapu/a >KOHIamral
aHuoHsap OwiaH Vpairan Xxonga Oynamu. KaTtuon Ba aHumoOHIAap Mapkasznapu
opacujmaru Macoda yIApHUHT paadyclapd HUFMHIWCUATA TEHr OViaju.

7
KatuoHHHUHT KOOpAWMHAIMOH COHH IIOJIUSAP  YWIAPUHUHI COHHUI'da TCHI' Ba -+
r

a

HucOaT Oupo3 Oy3wiran Oymaau.

2 Komaa. DIEKTPOCTATHK BAJICHTIMK Koujacu. by komma OViinua Gapkapop
WOHJIM CTPYKTypajaa Xap OMp aHMOHHUHT BAJICHTIWIHM Iy aHHOHHUHI Yy OWJIaH
Oupra KYIIHA KATHOHJAPHUHI  3JIEKTPOCTATUK  OOFJIaHUII  KyWIAPUHHUHT
HuFUHANCHTAa TCHTIUp. BalleHTnn OOFIaHuII KywIapuHUA HETH3UAa KaTHOHHUHT
OOFJIaHMILl KYYMHUHT KOOPAMHAIMOH coHWUra Hucbaru €ranu. by KommaHu
TEKIIUPUO YMKHII YYyH KATHOH KOOPAMHALIMOH COHMHM aHUOHJAp COHMIa
HUCOATMHU Ba AHUOHJIAPHUHI KATHOHJIAP COHMIa HUCOATHMHM AHUKJIA0 YUKHIL
Kepak, CYHT HaTWXKaJjaH TeHTJlaMa Ty3UJIaIu.

Mucoxr: mmuHeIHH crpykrypacuna MgALO, kucmopon atomu 3 Aly’ Ba
IMgn*"  katmommap Omunan ypaG ONMHraH. DJIEKTPOCTATHK  OOFIAHMII
KYWIAPUHUHT WUFUHAMCH KHUCJIOPOJA aTOMHUra TYFpPU KelraH XOJAa IIIMHHEeN
cTpykrypacu yuyH 3 3/6+1 2/4=2 Tenr Oymamu, SIbHHU KOWUJAHU IIAPTH
OaxapuIMOKJa Ba yHJIA SJEKTPOCTATHK OOFIaHMINI Ky4u 2ra TeHr. [lepoBckut
munepamauar  CaTiO;  crpykTypacuma 2  BameHTIH — KanbiuiiHmar Ca’
KOOPMHALMOH cou 12, kuciaopoara O 6yiran 6ornanum kyuu 2/12=1/6 ra tenr
Oynaau (pacm 6). TuraH aTOMHHHM BajJ€HTJIMIU 4, KOOPAMHALIMOH COHU 6, YHIAH
Oormanum Kyun 4/6 TeHT Oynmaau. Xap Oup KUCIOPOJ aToMU 4 Ta KaJIbIHA aTOMHU
Ba 2 TUTaH aroMu OwiaH ypairaH, yHJa  KAaTHOHJAPHUHI 3JEKTPOCTATHK
Oornmanum kyunapu 4 1/6+2 4/6=2 ra TeHr, SbHU KUCIOPOJ AHWOHIAPUHUHT
BaJIEHTJIMIUra (3apsaaura) TeHraup. MypakkaO cHIIMKaT CTpyKTypajapjaa 2 4u
Kouja Oyiinya SJIEKTPOCTATHK  OOFJAHUIN KYyWIAPUHUHT HUFUHAMCH OuiiaH
BaJIGHTJIMK opacujary papk TaxmuHan 1/6 1e6 oauHaIu.
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Pacwm 6. TlepoBckut CaTiO; HUHT KpHUCTAILT MAHKAPACH.

3 kouna. KoopaumHarmon cTpykTypaga yMyMuid KUppaHUHT Ba alHUKCA UKKA
KYIITHA ~ KOOPAWHAIIMOH  TOJHMRJpiapJa yMyMHH  TOMOHMHHMHT  OVJIHIIN
CTPYKTYpPaHUHT OapKapopJIUTHMHH KamaiWTupaaw. byHma Oup Xui 3apsajiaHraH
KaTHOHJIAp SKUHJIAIITAHIAa WTAPWIMII Kydjiapy OIIagd Ba  KPUCTAJUTHHHT
MOTEHIIUAJI SHEPTHUSACHU KaMasiu, CTPYKTypa 6ekapop 0Yiub konaau. by konaa kym
BaJICHTIIM Ba KWYUK KOOPJIMHAIIMOH COHTa 3ra KaTHOHJApra axaMHsT KacO 3Talu.
Mucon Ttapukacuga 7 pacmua SiO4 TeTpadapiapHUHT Oup Oupu OwiaH
Ooupukkauauru Kypcatuiarad. Si0, TeTpadapiapu y@wiapu opKaiu Oup Oupu OuiaH
GupukkaH xonma Si'T mommapum  opacuarn Macoda 1 ra Temr e oicak,
TeTpadipyiap Kuppanapu OuinaH OupukkaH xoijga 0y macoda 0,58 Tamkun 3Tanu,
OMpUKHII TOMOHJApU opKaiu Oyica, macoda sHa Xam kuupaiu® 0,33 ra TeHr
oynagu. OxkTadgaprnap Katopu ydyH Macodanap KyHugard KaTTajdukiapra TEHT
oynamu: 0,71 Ba 0,58.

a) Q si
: Qo

Pacm 7. Kpemuuii Kucnopoasiv TeTpadApJapHUHT Xap XU ycyiaa OUPUKHILIH.

A) ywrapu Ounan (cuctema 0apkapop); 0) Kuppajgapu OWiaH; B) TOMOHJIApU
owian (cuctema 6eKapop).

4 xouna. Ctpykrypana Xxap Oup KaTHOHHU yuilapujia aHMOHJAp >KOWJaIIran
Kyl KUppaJd MOJWdJp OwnaH YpanraH ne0 kypuica Oymanu. KaTtnoH-aHHOH
MapKasjapu opacugaru Macoda yIapHU HOHIU paguycliapu HUFUHIUCHUTA
TeHraup. Katrnonnapau KOOpAMHAIIMOH COHU MOJIUAPHUHT YYKKUJIAp COHUTA TEHT

"
Ba — HI/IC63,TI/I 6I/IHaH AHUKJIaHaIU.
7

a
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5 xomma. Arap KpucCTa/Uiga KaTHOHJIAPHUHT Oup Heda Typu OYica, KUYIHUK
KOOPJIMHAIIMOH COHTa Ba IOKOPU BAJICHTJIMKKA 3ra OYiTaH KaTHOHJAp YMyMUU
ywJiapy KaM OYJIraH MOoJIUAPJIApHUHT HUUTA )KOUIAINO OJIUIITa XapaKaT KUIaaH.

6 xouna. Mxrucommér kowpacu. Kpucraigarn KpuCTAIIOKMME >KUXATHAAH
aTOM — TYpJIM HaBJard aToM Ba MOHJIAPHUHT COHM MYMKHUH Kajap KaM OYyiuiiura
XapakaT KWIaJIu.

CUIMKATIAPHUHT CTPYKTYpPACH.

CunukatinapHuHr opMyracu yuTta ycyn Oyiuda €3wnaau. bupunum ycynaa
CHWJIMKATIApHUHT (OopMyJialapyd KAaTHOH 3apsSAWHUHT OmuO Oopuiiy TapTuluma
okcuprap xonuma &3wramu. Mwucom: K gama mmatm - K,0-Al,05-6Si10,,
MoHTHYeUUT - Ca0-MgO-Si0,. MUkkuHYM ycyijga KaTHMOH 3apsSAuHUHT OIIHO
Oopumm Oyitnya, yHIaH KEMUH KpeMHUHN Ba cyHTHAa kuciopon &3mnaau. K mama
mmatuHu Gopmynacu Kyhmmarnda €3mranan: K,Al,Si06 éxkn KalSi;0g. Jlekun 1
YM Ba 2 4u ycyyuiap Oyitmda €3wiraH CUJIMKATIapHUHT (HOpMyJlacu CHIIMKATIApHU
CTPYKTYpacuHH TyJia oun0® Oepmaiiau. YUWHYM yCyJl OyiiH4Ya KpEMHEKHUCIOPOIIN
€K aJTIOMOKHUCIOPOUIN TYPYXJIAPHHU NaHXapaiapu TYFpU KOBYC MUWUTa OJUHAIIH,
IyMajoK KoOByciapra wu3oMop(d anaMailyBUd KaTHOHIAp KOWIAIITHPUIIAJIH.
Mucon: K pgana mmatu — (K, Na) [AlISiO;0g]. Opro €xu MeTakpeMHHU
KUCIOTAJIapAaH Ty3WJraH CWIMKAaTiap OpTO €KM MeTacuiuKariap Ae0 aTanalu.
Mucon: Ca0O:Si0,:2510, — moHocwiIukaTr, OyHAa KpeMHUN OusaH OoFfJiaHraH
KHUCIIOPOJ] aTOMJIAPHUHT COHU KaJIbLIMI Ba aFOMUHHI OMJIaH OOFJIaHTaH KUCIOPOT
aTomJapuHUHT coHura TteHr; 2 MgO-SiO, - oprocwmmkat; MgO-Si0, -
metacwmkatr Mg; K,0-Al,05-4S510, — mucunukat (neinut); Na,O-Al,03-6S10,
TPUCWIMKAT /1€0 aTanaiu.

CUNTUKaTIapHUHT CTPYKTypaJlapd PEHTTEHOCTPYKTypa TaXJIWIH BYXKyJIra
KeNraHja aHuK aHukKiIaHa Oouutanau. Mucoi: JUONTa3HU  OPTOCHIIMKAT
dbopmynacu H,Cu[SiO4] H.B.benoB ToMOHHMIAaH aHHWKJIAHIW Ba YHHHT KPHCTAJLI
xongaru ctpykrypacu Cu[SigOi5]-6H,0 — metacunukar makijga €3wiad. Jlemak,
KPEMHUWHM KHUciIopoJra HucOatu Y4 OYynub axpaTuiran KpEeMHEKUCIOpOMIU
TeTpadipJapHu OOPIUTHHU aHUKIa0 Oepmaiiau.

JleMak xap XuJl HWOHJAPHUHT KOOPAMHALIMOH COHMHUHT  HUCOATH
MOJJIaJIApHUHT (hopMyJlacuaru HucOaTura TeCKapuaup:

r(k) 2

r(a) 1

2 KOMIIOHEHTIM OWpHWKMajap ydYyH OKOpH Ba IacT KaTHOH Ba aHUOH
paauycnapuHUHT anukjiIam MyMkuH T(k) / r(a) HECOAaTH omraH capu aHHOHIAP
KEHTalinb KaTUOHHUHT aTpodu/ia SHTU aHUOH XOCHJI KUJIUIIA MYMKHH.

Mucor: Si*" = r(k)=0,39;

0* =r(a)=1,36

@ = w =0,29~0,3 TeTpa’ap

r(a) 136

Mucor: ALO;=AlP =r(k)=0,57
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1.

Mag3y 0yiinua Ha3opar caBoJLJIapu

«bofnoBuM  MaTepUAUIApHUHT  QU3UK  KUMECH»  (PAHUHUHT

Bazudanapu Ba poJid HUMaJlaH noopat?

2.
HuMaja?
3.

«bOFI0BUM MaTepuaNIApHUHT (PU3UK KUMECH» (PAaHUHUHT MOXUSITH

«bornoBun  MarepuasapHUHT QUMK ~ KUMECH»  (HaHUHUHT

PUBOMIIAHUIIIMATH OJTUMIIAPHUHT YPHU Ba YIAPHUHT UILIApHU?

13.
14.
aTaJau.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Co¢ TexHMKaBuil KpeMHHUI KaHAal ycyiaa oJuHaan?

Malijia KpuCTalT X0I4ard KPEMHUMHU OJIMHUILIN.

KpeMHnitHM HMPUK KPUCTAIUIAPUHY OJIUII PEAKIUSICUHU KYyPCATHHT.
KpeMuuitHuHT KaHnai n3ororuiapu 6op?

KpeMHUIHUHT KYJUTAaHWJIMIIY TYFPUCUAA MABIyMOT OEPHHT.
KpemHuiiM CyrOKJIaHHII XapOpaTH.

Kpemnwuiira nmxkopiapHu TabCUPH.

KpeMHUWHUHT 351eKTpOH (opMyTacuHu €310, TYIIYHTUPUO OEpUHT.
KpemuuitHuHT Kanaaii 6uHap OMpuKManapu MaBxya?

KpeMuuit Bogopoasiap KaHai oJIMHaIH.

KpemuuitHUHr KaHgaih OupUKManapu KpeMHUHTanoreninap ned

KpemuuiiranorenaapHuHr Kaiicu OUpUKMAacH KaTTa axaMusTra sra?
Kpemuuniitauar ¢prop Ounan OupukmanapuHy TacBUpiaad OepuHT.
Texnuk T03a 6ynran H,SiF onmum iiynnapu.
KpeMHedTOpu/IapHUHT HIITATHIIHIIIN.

droatann peakuuscu Ae0 KaHaal peakiusara anTuaam?
ABaH}I0aT MOIIATIAPHUHAT aXaMUSITH HUMaa?

Kpucrann nanxapanu KaHaai 3IeMeHTIIap XOCUI Kuiaan?
DneMeHTap sTYeKaHu KaHlail TyluryHacus3?

[TanxapanapHunr cuaguapu?

Koopaunauuon nanxapanap KaHjaai Ty3uaran?

Mypakka0 Ba KaBaT-KaBaTiu NaHXapaJapHUHT (papku HUMaaa?
KpucramiokumEéHUHT acocuii KOHyHU HUMa Xakuaa?

D¢ dhexTuB HOH paauycu Aed HUMara anTuiaaau’?
KoopauHaunoH coHu KaHAail aHUKJIaHAAU?

JL.ITonuHTr Ha3apuscH HeUTa KOUAaAaH Ty3uiaras?
CuMKaTIapHUHT CTPYKTYpacH Heda ycynaa €3unanu’?
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2-MABPY3A

KPUCTAJLJI HAHKAPA HYKCOHJIAPU
BOFJIOBUU MATEPUAJLJIAPJIA KUMEBUIN BOFJIAHUIILIIAP.
CUJINKATJAPHUHI CTPYKTYPACHU

Mawsbpy3a pexacu

1. Kpucrann nanxxapaiapyuHUHT HyKCOHJIApH.

2. bornoBuu Matepuamiapaa KUMEBUIM OOFIAHUIIUIAPHUHT TYPH.
3. CuMKaTIapHUHT CTPYKTYypacu

Hedexrnapuunr taBcudu. Kpucramn mamkapamap uaean Ba pean Oyiuim
MyMKHH. Wpean kpucramnapga aromiap TYFpU  oKovmamraH.  byHpai
KPUCTAJUIAPHUHT TIAaH)Kapajapu TYTyHJIapuaa >KOWJIaIraH aTomiap XapakaTcus,
NIEKTPOHJIAP d3Ca MAacT Xapoparra »3ra xoJamiapia TakcuMiaHrad. Pean
KpUctajjlapfa 4eTra 4ukummiap €ku Hykconmnap Oymamu. Iy maiigo Oynran
CTPYKTypa Oy3WiIHILIapy KpUCTaUl NaHXapaHuHr nedextiapu aed aranaau. Pean
KPUCTAJIAPHUHT KYT XOcCcajlapy — MEXaHUK, JICKTP YTKa3yBUAHJUTH, MATHUTHUK
Ba OollIKaJlap MaHXapa HYKCOHJApUHHUHI Tabcupura OOfIHMK. byHmail xoccamap
CTpyKTypara TabCUpuaH xoccajnap /1e0 aTanaju.

Kpucrain nanxapaHMHT HYKCOHJIAPU T'€OMETPUK NPUHIUIITA KYypa HyKTaBUM,
YU3HKJIH, 1032 Ba XaXKMUW TypJiapyura axxpaTuiaiu.

1. HykraBuit Hykconnap. Ynap ¥3 HaBOaTuma OynuHaau:

a) PHEPreTUK HYKCOHJIap;

0) aToMJIH HYKCOHJIap;

B) AJICKTPOHJIM HYKCOHJIap.

2. UA3UKIM HYKCOHIAp

a) YM3UKJIN HYKCOHJIap;

0) nucnokamusiap.

3. I03a HykcoHnnap. Ynap xapakrepiiaHaau

a) NUCJIOKAIMACU3 HYKCOHJIap OulaH;

0) IUCITOKAIMSIN HyKCOHJIap OMIIaH.

4. Xaxmuil HykKcoHnap. by HyKconnap y3 uWuuMra HyKTaBUM, YU3UKJIH, 1032
HYKCOHJIAPHU MYKaCCaMJIAIITUPTaH.

Non kpucramnapparu HyKraBui aromuii HykKconnap. S.M.Dpenkens Ba
B.lllortkn nykconnmapu. Dpenkenb AedeKTH CTPYKTypajgarm aromiap 34
JKOWIIaIMaral KpHUCTaJI TaHXKapajapnaa, SbHU TYTyHIAp opacujaru macoda
aToMJiap Yio4amMura MoC KelaJuraH Kpuctamiapiaa pyi Oepaau. Kpucramn
naHXkapajard aToM V3 VpHUHM Taluiad, aToM CTPYKTypa WYKH KUCMIIApUJaru
UKKUTAa TYTYH opacura €ku TyTryHJapapo MaiJloHura >xounamud osca, OyHza
naiifo Oynran nedext dpenkenp nedextu ned aramamu. [lamkapaga WOHHHUHT
YpHHIa BakaHCUSl A0 OYnaau, s’bHU 030]] 3rajulaHMaral TyTr'yH XOocui Oyianu.
@penkenb nedexTiaapu KyNruHa HOH KpUCTalapAa KaTHOHJIAp OpKaJMd MaiJio
Oynaau, YyyHKM KaTHOHJIAp aHMOHJapra HUcOaTaH KMYMK Ba TyTryHJapnaa Gemanosn
KOMITAIINIINA MYMKHH.
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Bakancust xocusl KWiran atoM €Ky MOHJIAp Y3 KOMMHM Taiiad, CTPyKTypa
103acura Kapab xapakariaHca Ba MaH(U Ba HUICOUN BaKaHCHUSAJIAPHU XOCHII KHUJICA,
Oynna uoH kpuctauiapaa llortku aedextinapu xocun 6ynanu (pacm 8).
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Pacwm 8. Kpucraiur nmankapajsapHUHT HyKCOHJIApH
a) ®penkens HyKconu; 0) llloTTku HyKCOHN

Atomnu pedektaap. By Xuil HYKCOH CTPyKTypa TapKHOUra aroMJIapHUHT
KymuM4a MUKIopaa kupub konumu. CTpykTypara KUpuUO KoOJraH KylinMya
aTomJiap 2 X1 OYJIUIIN MyMKHUH.

1. Kymmmua atroMm y3 kumEBHil Tabuatu OViiMua CTPYKTypa TYTYHJapuaaru
acocuit aTom Owmtad 6up xui 6ynaau (pacm 9).

Pacm 9. A aTtomnapupaH Tamkuia TONTaH aCOCUM KPUCTAJUIHMHT B Kymmmua
aToMJIapU: a) aJIMAIIIMII KyIUMYasiapy; 0) KupuO KoJIraH KyluMmuanap.

2. Crpykrypara KupuO KoJraH aToM Y3 KuMEBui  Tabuatu OVyiinua

CTPYKTYpPaHUHT acoCuil aToMHJIaH (papK KUJIaIu.
CtpykTypanapra KUpuO KOJIFaH aTroM CTPYKTYPAaCHHUHT TyTyHJIapu

OopajuFuia KOMJIAIIaIu.
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OuepreTuk Hykconnap. HykraBuii pedextiap Oy CTpYKTypaHMHT adpuMm
HYKTajapuJard pyi 6epran namkapa Ty3widimuigara oysuwummap. by nedexrnap
naHXapaJard aroM, HOH Ba MOJICKYJIAJJapHUHT  TeOpaHMILI XapakaTh OwuliaH
BY)KY/JIra Kelaiu.

Wnean xpucTail maHxkapacujaa KpUCTajul aHxapara MabiyM Oup Ky4 TabCUp
ATTUpMIICA, TEOPaHUIL KYyUJapUHUHT SHEPTUSCH 11y aTOMJIAPHU XKOWMJAH Ky3Fara
ojaau, TeOpaHMa XapakaTaa Xxap Oup aToM MabiyMm Macodara cypunaau. byHna
PHEpPreTUK Je(eKTH BYyXKyara Keinaaud. ATOMIIApHUHI TeOpaHuiiu (oHO 1ed
atanagu. Xap 6up ¢GoHO ¥3 SHeprusicura TeOpaHUIll AMIUTUTYAACH Ba YaCTOTACHUTa
ora.

Jucnokamysuiap.  Jluciokauusulap KpUCTaUI — NAHXapaja KOBYIIKOKIH
nedopmanusuiap pyi O6epranna naigo Oynanu. byHaa kpucTamn naHXapacUHUHT
OMp KMCMM WKKWHYM KHCMHra HUcOaTaH cypwivdiuu Ky3atuinaau. Jledopmarus
TEKUCIUTUIATH yuTa MailIOHHN aKpaTuO OJUII MyMKHUH:

bupunuucuga cypwiuin pyi Oepmaiiau, UKKUHUMCUIA Jedopmanus ro3ara
KeJlaJy, JIKUH NaHXapaJard aTomiiap KeTMa-KeT TYFpH >KOWJallraH Ba OXUpPru
YUYMHYM MaiJIoH4a JeopManusiaHrad Ba JAepopMalMsilaHMaral MaHXapaHUHT
opacujard 4erapacMHM XOCW1 Kujaau. by derapa auciiokanusi 4u3ufu J1e0
aranaay. JlucnoxkauusnapHUHI naino OyiauIIuMra KpUCTAUT IaHXKapAaCHUHUHT
HOTYFpU YCHIIIM, TIACT XapopaTAa OYIUIMKIAPHUHT IMaiao OYIWIIM Ba Xap XMW
TEPMUK Ba MEXaHWK Yy3rapunuiap cabad Oymamu. Yusuknam guciokanusiap
YeKKaBUI Ba BUHTJIM JUCIIOKaLUsAIapra aKpaTHiiaau.

Arap KpucTayl MaHXkapacuja napajiesl TeKUCIMKIap *Kymiacuaa oup 6op
TEKUCIUK TY3WIHII NaUTHAa Y3WIUO KoJica Ba MaH)Kapa M4Yuja sipUuM TEKHCIUK
naigo 0ynub Kosca, OyHIAa HYKCOH YEKKABUU AMCIOKalMs €0 aTtanaau, maiao
OYJraH SpUMTEKHUCIIMK 3KCTPATEKUCIUTH aernnanu (pacm 10).

/- ““““““““ 711 gexmaﬂ
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Pacwm 10. YekkaBuii (UM3UKIN) AUCIOKaLUs; Q — SKCTPATEKUCIIUK

by pacmpa manxkapa IHUCIOKALUSHHUHI YCTHAA CUKWITAaH, IACIOKALUSHUHT
IIaCTKU KMCMMJAA YY3WITaH, IIYHHHI Y9yH PACMHUHI Tenla KNCMHUAArd MalJIOHHU1A
TEKUCIUKIAp COHM  Ourrara kym. [lamkapanunr nedexkTd  JUCIOKalus
HYKTacHJIaH y30KJaIlraH capy KamainO Oopaau. TeKMCIMKHUHT Y3WIWII YpHU
NepHeHAuKyJIap uimopacu Ounan Oenrwnanand. Pacmpa Q uusuru  OYitnad
YeKKaBUM Juciokauus pyu Oepaau. YekkaBuil aucioKauusiap pamM3uid Xojaa
MycOaT Ba MaHpuU auciIoKanusiapra OynuHaau. bu3 kypran xoa MycOar
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aucnoKanusaanp. bup xun umopanu nuciaokanusiap Oup OUpuAaH UTapuiIaan, Xap
XHJI UIIOPATTU AUCTOKAIMsIIap 3ca Oup Oupura sKuHIAIIAIH.

Cypunui yn3ukiapra napajuien Oyiaran quciokanusiap BUHTIN AUCIOKALUS
ne6 artamagu. byHga aToM  TEKUCIMKIAPUHUHT  y3WIHMINKM — KyTHIMaia,
TEKHMCIIMKIIap BUHTIM 3UHA CUHTapH *oiamrad 0ynanu (pacm 11).

Pacm 11. Buarim pucnokamms: CD-pucimokamuss yKyA; T — CHUPIAHHUII
WYHAIUIIN.

Buntnu npucnokanusana maHxkapa mapajiel aromiiap TEKUCIUKIapHIaH
Ty3uJMaras, 6anku OuTTa OypairaH TEeKUCIHK maknuaa oymanu. ['opusonTangaru
TYTyHJap KATOpPH XpaTWIraH Ba BEpPTUKAN YM3UFH Oyilmda Oup mapamerpra
cypunrad. Crpenka OyiiM4a TEKUCTUKIAPHUHT JAePOpMalUSICHHU TacCBUPJIACAK,
nedopMalivisi BUHTIN YM3UK Oyiinya cypuiranjek oynaau. Jlucnokanusiap KaTTUK
MOJJIaJJADHUHT ~ MyCTaXKaMJINTUTa TabCHUP KypcaTaau. YHHHT  TabCHPHU
MYyCTaXKaMJINTUHU TTacCalTUPaIH.

CUIINKATJAPHUHI CTPYKTYPACH

CunukatiapHUHT CTPYKTypa Oyitnua TaBcudIaHuIIuAa KpUCTaul aHkapaa
[Si04]" KpeMmHHMiI KHCIOpOMIM TETpa’ApIApPHHHT OHp OUPH OWJIAH K IFUTHII
ycynu €raau. By  TaBcudnanum acocuja cuIMKariap Kyduaara Typiapra
aXpaTuiIaau:

1) Axpatunaran TeTpas’ApiiapJaH TallKWJ TONraH oOpoJulap Typularu
CUJIMKATIIAp.

2) CyHru ymyamiau paaukaiiapAad Ty3WIraH CHIIMKATIap.

3) 3aHXupau CHIIMKATIAp.

4) TacManu TypAaru CUJIMKaTiaap.

5) KaBar-kaBatiu Ty3WIHIIIATU CUIUKATIIAP.

6) CvHY CTPYKTYypalu CUJIMKATIap.

OpoJn cumkartJaap.
Cunukarnapau  €3wiran  Gopmysanapujia CTPYyKTypaBUi rypyxJjap,
KOMITICKCTap €KW paauKaiap KBaJpaT KaBC WYWTa OJMHTaH Oyiaaaw. Mwucom
. Qorey e 4- . 6- o
[S1,0,]7[S1,07]", [S14011]7%. KaBcman KeWMHTHM YEKCH3IHMK OCITHCH 00

PaAMKaIHUHT YeKcu3 yimuamaa OynuimuHu kypcataau. CUIMKaTHUHT CTPYKTYypacH
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KaBaT-KaBaTiH, S’bHU 2-M YadaMiu Oyica, YEeKCHU3NMUK OCNTHHUHT YCTHTa 2 COH
2

Kymmiaau (o), CHHY CTPYKTYpaju CHWIMKATIapJa, s’bHU 3-4 yiuamiu Oyica, oo

OCJTMHMHI ycTHra 3 ésumamd. Mucon: mupokceH-guokeun Ca, Mg[SiOg]o,,

sHcTatun - Mg[SiOg] », asrut Ca (Mg, Fe)[SiO4] . IOmanok kascimapra Gup
OuprHU n30MOpd anMalirad KaTUOHIAp OJIMHAJIH.

Opomm cunmuKariapra KHpaad OPTOCHIMKATIAp, yjapla CTPYKTypaBui
rypyxjapaara aTomjap opacujaard wmacoda xap Xui Kuimatiapra sra. Mwucod:
KBapIl KpUCTAILUTHAA KPEMHHI Ba KHCIOpPOJ aToMiapu opacuiard macoda 1,62 A
ra TeHr. Kucnopognunr 4 Ta aToMM KpeMHHMi aToMHHHHT atpoduma [SiO]" —
opoutd TypyXHH Xocwa Kwiamu. Oposum cuimukariap kKaropura (HopcTeput
Mg,Si0Oy4, dasmut Fe,SiO4, omuBun (Mg, Fe),[SiO4] rypyxmmaru cuimkaTiap
kupanu. Oprocunukatiapra kiuHkep muHepamiapu Cas;SiOs, Ca,Si04 xupamu
(pacm 14).

Pacm 14. ®opcrepurHuHT cTpyKTypacH. Pacm Texkuciurugaru Mg”; 2-1/2a
2+ < 2+
carxugaru Mg™'; 3-4 — mapkasuil cuMmMMmeTpus mnosuiusgarau Mg™; 5 - 3/4a
caTxuaaru 02'; 6- 1/4 a carxmmaru KUCIOpOA; a-X YKH Oyinya TaHXapUHUHT
KYpCAaTKUWIAPH.

CyHru yiyamnu pajgukauiapiaad KM KOMIUIEKC TypyXJiapAaH TaIllKWl TONraH
cunukaraap. Ymoly CHUIMKATIap WKKH, Y4, TYPT, ONTH XalKalapAaH KPEeMHUN
KUCIOPOMTA TeTpasapiapian tyswiran Ba [SiO,]%, [Siz0e]”, [SisO1.]° Ba
[SicO16]"* hopmynanap 6uran nbonananamm (pacm 15).
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Pacm 15. Oponnu Tetparap Ba [Si04] TeTpadapiapliaH Ty3WIraH Mypakkad
rypyxJap.

bynna 2 Tta KpeMHUN KUCIOPOMIN TETPAdIP YUYH YMYMHM OYIIraH KUCIOPOA
aTomisiapu Oorika kKatuouiap Ownan Oornmanmaiinu. Konran kuciopoj aTtomiiapu
sca KpeMHUU OwiaH Oup BajJeHT Kyd OwiaH OOFjiaHTaH, OVII MKKWHYMA BaJICHT
KyWwIapd KpPEeMHHUU KHUCIOPOJ paJuKa/UIapUHU KaTuoHiap Ownan OornaHuo,
KPUCTAUT CTPYKTYPACUHHM XOCHJI KWJIAQJIH. [Si207]6' paivKauii  MEIWINT —
PaHKUHUT CHIIMKAT rypyxjapuna yupaiian. Cas[Si,0;] - pankunut, Ca,Al[AlS10/]
— renennt, Ca,Mg[Si,07] — okepmanuT. Ymby MuHEpaiap TUTAHIA Ba IOKOPH
MJIMHO3EMJIM  TOIIKOJUIAp TapKuOuaa Xocusl  Oymany. [Si207]6' paaruKaIIn
CUJIMKATJIap TUOPTOTYPYX CUIIMKaTiIapu neb atanaau (pacm 16).

ITOL

)

Pacm 16. CyHru ymaamiu TeTpadapiiap TypyXUHUHT TypJapH:
a) muoprorypyxu [Si,07]%; 6) yuramk xanka [Siz0]”; B) TYpruHUM xaiKa
[Si4012]8'; I') OJITUTAJIUK XaJlKa [Si4018]12'.

Yexcus yar4aMiId paauKaLIapaaH TY3WITaH CHIHKATIAP.
. 4- o
Vnap [SiO4]" TerpadapnapiaH Ty3uiaud, YMyMUN KHUCJIOPOJ aTOMHU OPKAJIH
Y3IYKCU3 3aHKUPIAU CUJIMKATIapHU XOCWJI KWJIaau. 3aHKUPJIU CHIIMKATIap

Gapkapop Si-O-Si cumakcan Gormammm Typura sragup. [SiOs]” . paaukanmaaH
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Ty3WITaH YEKCHU3 3amKupiiap MUPOKCEH TypUAard METaCUIUKATIApHUHT
Ty3WIMIIK Oyiiya HaMOEH OSTUIAIH. Mucon: muokcnn  Ca,Mg[Si,04]
KPEMHEKHUCIIOPO T 3aHXUpapaa Xap Oup TeTpadapra UKKUTAIaH KUCIOPOIHUHT
OYIl BaJEHTIWUTH TYFPU KeJadau, yjlap KaTHOHJApHM Oofyad  oJaju.
KarnoHnapHuHr SHr MabKyid Mg® Ba Ca’" katmommap. Ca, Mg KaTHOHIAPHUHT
n3omopd anmarmyBra KobwtmstH Gop yuyn Mg® mum Ca® ra ammamran xomga
KIMHODHCTATUT XOCHI Oymamu. Arapaa Mg® Ba Ca®” A’ Ba Zi" monmap 6mman
aJyiMallica, CoJlyMeH MUHEpaIu XOCH OYaau.

Arap/ia UKKHATa 3aHXUp Oup Oupu OUilaH yMyMUN KHCIIOPOJ MOHJIApU OPKAJIH
yIIaHca, YHIA MKKHIAMYH 3amKApIAp 8K TacMaiap Xocun 0ymamm - [Sis011]" o
paaukan 1makiuga &3wnaau. by paauxamnmap aiiHaH acOecT MUHEPATUHUHT
Typiapuaa yupaiinu. AcOect TaOuarina TOF >KUHCIApAAaH  OJMHAIU, OOMMTHII
HaTwkacuaa. 1| ToHHa pynangaH 3% acOect axparunu® onuHaau. Kucimoramarm
SpyBUYAHJIUTHra Kapad Xpu30Tui Ba aM(puOoII Typiapura axxpaTuiaiu.

Amdu6on Ba xpusotun acbectiiap. Ampubomiapauar crpykrypact [Siz0p]%

» TETpaspiapiad TAIKWI TONTaH. ByHja 2 Ta MMPOKCEH 3aHKUPU KYIIUIHO
am(puOoI TacCMaCMHM XOCHJI KHUJAgu. 2Ta BOJUIACTOHUTIN 3aHXKUPJIAPHUHT
KYUIWINIIAIAH, SBHU KHCIOPOJ aTOMHM OWjlaH  KaJbLUMWHMHT KYIIWIWIIAJAH

KCOHOTJIMJIM TacMaJiap XOCHJ Oyinanu - [Si6017]10}; . Kconotnu TacMmanap kanbiui
THIPOCHIIMKATIIApUTa XOC paaukaiiapu. ToOepMOPHT TypyXura KHPyBYH KaBaT-
KaBaTJI THU3UMHUAA TY3WIraH KajblUid THAPOCHWIMKATIAP TMOPTIAHAICMEHT Ba
Oomika TypAaru OOFJIOBUM MaTepHAIIAPHWHI aCOCHM MHUHEpajlapura KHpaJu.
YIapHUHT CTPYKTypa TY3WIHIIHHUHT acoCHJa KCOHOTJIMJIM TacMayiap ETajiu.
Kanpruii runpocunukariap O0FIOBYM MaTepUAIIAPHUHT KOTHIIUTA OJIUO KeIaau

(pacm 17).
A
[/
X )
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A
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Pacm 17. Kpemuuii KHCIIOPOUIN TaCMalapHUHT TypJapu:
0) ambuO0IIN; B) KCOHOTIUTIIH.

KaBar-kaBaT/ii TH3MMUAATH CHJIHMKATJIAP.
KaBaT-kaBatinu Ty3WIMIIJIArd CUIMKATIAp TYHNPOK MUHEpaJLJIapH, clroaap,

TaJbK, XJOPUT, TOOEPMOPUT Ba OOIMIKAJAPHUHT TY3WJIMIIMHUHT aCOCUHU TAIIKHUII
Taau. Yiapjaa KpeMHHH KHCIOpouiu TeTpadiapiaap SiO, ydra ymMyMuid yuiapu

OpKaJIu OJITH, CAKKH3 Ba Ol XaJJTu XaJlKajaapra Kymwiaawiap. bynua [Si4010]4'010
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KaBaTiaap OuTTamaH OYyml KUCIOPOJHUHI BaJeHTIH Oorura sra. Kasartmap Oup
Oupu OunaH opanuk KaBariap Ownan Oupukanu. Opanuk kaBaTiapHu Al(OH)s;
Mg(OH), éxu Mg>", AI**, kanuii HOHIAPH, THIPOKCHII TYPyXJIap XOCHIT KHJIaIH.
KaBar-kaBatnu cuiaMKaTIapra WUKKUA Ba y4 KaBaTJId MakeTIapAaH Ty3WITaH
CHIIMKaTiIap Kupaau. VIKKy KaBaTiiM makeT OUTTa TETPadApiH Ba OUTTa OKTadIpJiv
KaBatjapJiaH Ty3wiagu. TeTpa’Apuk  KaBaTU  KPEMHUH  KHCIOPOIJIH
TeTpasapiapaaH Ty3wiraH. [lakernu kaBartinapaa TeTpadjp KAaTJaMUHHUHI YpTa
KACMHUJa KyTOJIaHYBUM KaTHOHJAp JKOWjamraH Oyiaaad Ba KaBaTHUHI TalIKU
UKKM TOMOHHUJAH KyTOJaHyBUM KHCIIOpOJ aHUOHJAapu >xoinamaau. Okrasap
KaTJaMHUHT TallKd KUCMJIapuJa KHUCIOpOJA aToMJapuiaH TallKapu THAPOKCHII
MOHIApH XaM JKOMNAlraH, ypra KacMuaa Kytomamysum Al xarmommapum

MaBxKy1. Mucos: kaoauauTHEAT popmynacu Aly[SisOio] . (OH);. Yuaa Oup kasat
[Si,05] 6up kaBat Al,(OH)s Ounan Oupukamu. [laker 5 Ta KaBaTmaH Ty3WJITaH:
GupuHun KaBatna O wWoHNapu, MKKMHUM Kaataa [SiO,]" wonmapw, yumnunm
kaBataa O° wonnapu OH moHapyu GuiaH anmMamml® Typaad, TYPTHHUH KaBaTiaa
Al uoHsiapu, OemmHuyn KaBarna OH™ uownapu xoinamrad. bup nakeTHUHT
TUAPOKCUII HMOHJIapu OwiaH OOIIKa MAaKeTHUHI KHUCJIOPOJ HWOHJIApU Opacuaa
BOAOPO/ OOFJIaHUII Ky4Yu OOp, IIYHUHT YUYH UKKHU NAKETJaH Ty3WJIraH KaoJIuHIap
OYKkuII XycycusTura 3ra smac (pacm 18).

=
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Pacm 18. Terpasgpuk Ba OKTa’apuK KaBaTiapAaH TYy3WIraH HUKKA Ba yd4
KaBaTJIM MaKeTJap.

1- Tyna kaBar; 2- KaBaTiiapapo OYIUIMK; 3- UKKMHYHM KABATHUHT OONUIAHUIIIN;
a)- UKKU KaBaTJIM MMaKeT; 0) y4 KaBaTJIH MMaKeT.

V4 KaBaT/M MaKkeTJapaa OKTasapiapAaH Ty3wiaraH katiam Al'" katmonmapu
Ba O° Ba OH  anmmonmapman ubopar, A’ Ba O, OH uxku Si*" Ba O terpasap
KaTJamJIapHH oOpacuja »OKOWjamraH. Y4 TakeTdd MHUHepaiapra KUpaju:
MOHTMOPHJUIOHUT, TUAPOCITIOIANap, TAbK, TUPOMUILINT, CIF01aap.

MontmopuionutHuHT  opmynacuaa  Aly[Si,O4](OH),-nH,O[AlL,(OH);],

. 2-2

KaTiiamMu WKKuTa [Si;0s5]7 o TeTpa’ap kKariaaMuHu Oorimad Typaau. Yd KaBatid
NMaKeTJIAPHUHT TalllKM KUCMUJA KUCIOpPOJ HOHJApH >KoitamiraH, mry cababmax
nakeriapapo Oornap kyucus. [lakernap opacuma makeTiaapapo CyB >KOWJIAINTaH,
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ylap BaHAEpBaaJlbC Kywiapu OwiaH OofmanraH. Ham MyxuTaa makeTiapapo
CYBHUHT MUKJIOPH KYTasaWd, TMakeTiap opacuaaru wmacoda omaad Ba
MOHTMOPHUJUIOHUT OVKaIH.

CHHY CTPYKTYpaJIu CHJIHKATIAP.

Arapia KpeMHUH KHCIOPOUIM TeTpadjapiap Oup Oupu OunaH KYIIAITUIIH
HaTWKacuaa Oapua 4ta yuuaa KOWJIAIITaH KHUCIOPOJ HMOHJAPU HMKKHUTA KYUIHU
KpPEMHUI aToMJapd oOpacuja *ouaiica y4 Yadamiii YeKCU3 CUHY CTPYKTYpaiu
cuIHKaTiaap xocus O0ynaau. byHna kpemHuit Ouiian KUCIOpoj opacuaaru kucoar
1:2 ra tenr. ByHmaii cuHY CTpyKTypa JJEKTpOHEWTpan ned XucoOiiaHaad Ba
KPEMHE3EMHUHT CTPYKTypalld MOAU(PUKANMIIADUHUA XOC ATaau. Arapaa CHUHY
CTPYKTypaZa KaBaTjap KyIIWJIWIIN HATHKAcHaa YMyMU 0YIn0 KOITraH KUCIOPOT
aToMJIapu Ky(pT TeTpadapiap Y4yH CHMMETpUsS Mapkasu OymmbO KoJsica, yHIa
KBapIHUHT IOKOPU XapOpaTiu O-KpPUCTOOATUT MOAMPUKAIUACH XOCHI OYnamu
(pacm 19a).

Arapaa yMyMHil KUCIIOPOJI aTOMU OPKajlu CUMMETPHsI TEKUCIUTU YTca, YH]Ia
IOKOpPY XapopaTiu TeKcaroHajl O-TpUIUMHUT Xocus Oynaau.  Si,0Os Xxankamap
KpUCTAIIZAH YTYBYM Jap3IapHU XOocui Kuiiaau (pacm 190).

' By . A A ¢
e Z
A BT C
Pacm 19. SiO, momudukammsnapugan [SiO4]" TeTpasaprapHUHr GUPHUKHUII
ycyiuiapu a) anbghaksapir; 0) anb)akpucTooanuT; B) anbha-TpPUIUMHUT.

Kpucrobanmurna Oy OyuUMKIap yuyTa KaBaTHUHI OalaHIUTUra TYFpU
Kenaau. by cTpykTypaiap 3uWd  TaxJIaHUI KOHYHJapura OYWCyHMalWau Ba
CTPYKTypa Oy xonarna Kojaau. by Oyuuuknapaa Wupuk yiadamaard Ba KUYHK
sapamm K, Na', Ca** KaTUOHJIAp >KOWUJIAIa Iy, yiaap OYIITUKIAPHUHT XaKMUHU
TYIIUpUO CHHY  CTPYKTYpaHMHI 3apsJuHU  Heltpamiad Typaau. Cunu
CTPYKTYpaJlid CHIIMKATJIApra KyHUIard AIFOMOCWIMKATIIAP KUPAJIN:

Jlana mimatu - anpouT Na[AlSi308]3';> - Na,0-Al,05-2S10,
QHOPTHT — Ca[AlzsizOg]S';o - Ca0-A1,05-2510,

oprokias — K[AlSi;05]" o - K,0-Al,05-6Si0,
neosutiaap €KW CyBIM  alOMocwiukatiap — ruabasur - (Ca,
N&z)[Alei4012]'6H20.
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Cuiukatjapaaru KaTTuK puTMadnap.

Kyn wmuHepamnapHuHr, aiHMKCAa CHJIMKAT MHUHEpAUIAPHUHT Mypakkal
KUMEBUN TapkuOu u3zoMoppusM xonaucacu Omian 6oriauk. Kumésuii Tapkubu Ba
CTPYKTypacHu YyXiam OyJiraH KpUCTaUl MOJJAJapHUHT apajiall Kpuctamuiap €Ku
KATTUK SpUTMAJIap XOCHIJI KWJIUII KOOMIHUSITH u3oMopdusm aebd aramamu. Karruk
spurmanap 3 typaa dhapkiaHaau:

1. AnTMamuHUII KAaTTUK 3pUTMajap KpUCTAII NaHXapaHUHT OYfuHIapHaa
oamrad Oup KOMIOHEHTHUHI MOHJApU €KUM aToMjapd 24Yd KOMIOHEHTHUHT
MOHJIapu €KW aTOMJIapY OWJIaH aaMaminb, aTMaluHUII KATTUK SPUTMACUHU XOCHII
KHJIA]IH.

2. Kupub onran KaTTuk sput™manap. bup mMognanusr nonnapu €ku aTromiiapu
OOIIKa MOAJAHMHI KPUCTAJUT MaHXapacujaard OVFUHIIapapo KUpUO KoJjica KUpHUO
OJITaH KaTTUK 3pUTMaiap XOCHI Oyaaiau.

3. Aiipuill KaTTUK dpuT™Manap. Kartuk sputMagaru Oup KOMIOHEHTHUHT €KU
WMKKajda KOMIIOHEHTHUHI HWOHJAapu (aromjapH) KpUCTaT MaHxkapaja Oyl
VpHUHIIApDHU XOCHWJI KWJICA, alMPUII KATTUK dpUTMAIap BYKy/ra Kela/u.

N3omopdusm  xoaucacu amajira OIIMIIM YYyH KyHWJard mapriap
Oa’KapUIIMIIU Kepak:

1) anmamuvHUII HOHJApHU (ATOMJIAPHU) PATUYCIAPUHUHT YI4aMH SIKUH
OYIUIIN JI03UM;

2) mycOat Ba MaH(UH MOHJIAPHUHT COHU YXIIAIT OYIUIINA KEPAK;

3) KarTMK Dd3pUTMa XOCHJ  KWIQJWIaH  KOMIIOHEHTJIAPHUHI  MOH
paanyCIapyuHUHT YI4aMuaa Ba KyTOJTaHUII XyCyCUATHAA SKMHIUK OYITUIIN Kepak,
WOH panuyciapuHunr dapku 15% ommacouru kepak, dyHku 25-40% Ttamkun
3TCa, macT Xapoparaa uzomopdusMm Tyna OYynamailau. KentupunaraH HMKKU XHI
opacuJary mapouTia U30MOp(PU3M yerapajaHrad XoJi1a coaup oynaau;

4) cTpykTypanapaa XOCu Oyiaran HyKCOHJIapHU Ba BaKaHCUSJIAPHU TabCUPH.

by xopucamap Oupop OHUp 3IE€MEHTHUHI BAJICHTIWTHMHHU Y3rapuiid OuiaH
OOFJIHK.

Xap XWJI BQJIEHTIM, TIETEPOBAICHTIN H30MOpGU3M anbOUT Ouiad
AHOPTUTIAPHUHT KATTHK sputMamapuaa Na® 6mman Ca® - HEHT aiMalIMHMILA
Ky3aTHJIaIu.

Na[AISi,0, ]

Ca|A1Si, 0]

Kartuk sputrmanapaa kumMEBUN KpucCTaul MojjaaiapAad (Qapkiu paBulia
Oup OupuHHM anmMamMHAETraH HMOHJIAp CUMMETpUS KOHyHJapura OYiicyHMaraH
xonjga xoimamanu. LIyHHMHT y9yH KUMEBHM KPHUCTAI MOJJAHUHT TapKHOH
y3rapmaiiiuran Oyinca, KaTTUK SPUTMAHUHT TapKuOW KaTTa MUKAOpAA y3rapud
Typaau.

2
00

3
00
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Nupuk kaTtuonaapra sra 0yJrad CWIMKATIAPHUHT TY3HJIHIIT
CTPYKTYpPACH.

Wurnu3 onumu B.Bparr Ba y Tamkui 3TraH  MakTaOMHU Fosuiapu Oyitnua
CUJIMKATIIADHUHT TY3WJIWII CTPYKTYPACUHU AHUKJIOBYM yCYyJUIap KJIACCHUK YCYJIHU
ne6 aramap oau. CWIMKATIApPHUHT TY3WJIWII  CTPYKTypacud TacMalapra,
3aHXKMpJapra, XajJKajiapra OMpUKran XoJijiard KpucTaul namxkapacuaa maiaa SiOy
TETpadIpJAPHUHT KOWJIAIIUIIK OWilaH aHWKJIaHaau. bomika atroM rypyxjapura
bTHOOP KaM Oepuiap 31u. JIGKHH MabIyMKH, CHUIMKATIAp TapKuOuIa KpEeMHUN
Oyiaran xap Xuwil KpuUCTaUlap, CHIMKATIapAard KPEMHUWHUHT COHU XaM Xap
XUJLIUD.

Mucon: kaonuauTaa — Aly[Si40,0](OH)g — 25% kawm;

CunuMoHUTIA — AlVI[AIW(Sizos)] w - 20%:

Anoprutna - Ca[AlSi,Os] o - 16-17%;

Mymmataa — AV ALY (Sis"- A1) 049 — 13%;

Kanwuit nana mmartu — oproknaznaa — K[ AlS1,0g] - 30%:

[HemenT TapkuOuaru aauT Munepanuaa — 12%,

Typmanunaa — 10% Ba x.k.

Axkanemuk H.B.benoB rosicu Oyitmya KyNruHa CHJIMKATIAPHUHT acOCHHN
KUCMUHU KaTTa yiadamMJard KaibIlud, HATpui, Kajduh, MapraHen; Ba OOIIKa
TYPYXJIApHH aTOMJIAPU TAIIKUI 3Taau. Arap KPEMHHU Y3UHUHT TYpPTTa KUCIOPOA
aTomyiapu OwiaH OMPUKUO, KPEeMHHUH KHCIOPOUIH TETPadPHU XOCHJI KHJICA,
METaJUIap KYyNTIMHA XOJIaTAa OKTA3AP XOCUJI KWIYBYM OJITUTA KUCJIOPOJ aTOMIIApH
Ownan Oupukkan Oynagu. H.B.benoBHUHI TaaKUKOTIapu Oyiinya KajabLuM,
HaTpUil Ba OOILIKAa MMPHUK KHCIOPOUIM TypyxJIap MHUHEpauiapAa OKTajJapiaplaH
YCTYHJIADHU XOCWJI KWiIaau. by ycTyHmapra KpeMHUW KUCIOPOIJIA TETpa’piap
MaxOypuit OMprUKNO, aKOMKNO MAKIIIATH MaHKapaH! XOCUJT KUTaauiiap.

Jlemak, CUTMKATIApHUHT TYy3WJIUIIM OVinYa KpHUCTAJUIOKUME Kiaccuk bparr
HA3apUsCU Mala KaTUOHJIUW MAarHvui, TEMHUP, AFOMHUHHUM CUHY CTPYKTypacura
acocllaHTaH XoJJa KpPUCTAUIOKUMEHUHT OupuHuuM 0000 n1e0 xucoOiaHaiu.

H.B.benoBHUHT Ha3apusCcH KPUCTAIOKUMEHWHT UKKUHYHM 000M n1e0 KyiuiaHTaH
(pacm 20).

Pacm 20. Maligja Ba WUPUK KATUOHJW CUJIMKATIAPHUHT CTPYKTypa
3JIEMEHTIIApHU.
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a) [SiO4]" oprorypyxu; 6) [Si,04]" - muopTorypyxu; B) Maiiga KaTHOHIAp
aTpoduaaru OKTadap; r) HMPUK KaTHOHIAP aTpoduaaru oKTasap.

1.
ounnacuz?
2.

00N U kW

10.
11.
12.
HuMaja?
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Mag3y 0yiiu4ya Ha3opart caBoJliap
Kpucrann mnawxkapana mnaiino Oymaguran KaHJall HYKCOHJIapHU

Peas Ba uaean mamxapanapuur Gapkyu Humaaa?

[Tanxapa HYKCOHJIApUHUHT TYpPH.

HyxkraBuii HyKcoHJapra KaHjai HyKCOHJIap Kupajau?
Jlucnokaruys geraHu Huma?

Jucnoxkauusuiap Heua xui Oynaau?

ET xymumuanapra aumanap kupaiu?

®oHoH Oy KaHIail Xapakar.

DKCTpaTEeKUCINK HUMaHu Oenrunad oepaaun?

BuHTIM AUCIOKALMSIHU TYIUyHTUPUO OCpUHT.

CunukaTnapHUHT CTPYKTYpa TYy3WIUIIN HeYa XUIIra aXpaTuiaian.
3aHKUpPJIM Ba TAacMaldW CWIMKATIAPHUHT TY3WIUIIM XYCYCUATIIApU

XaJIKany CUWIMKATIAPHUHT TYy3WINIIN KaHAan?

KaBaT-kaBat CHIMKATIAPHUHT TY3WIUIIIMHA TYITYHTUPUO OCPUHT.
CuHYIH CTPYKTYpaJid CHJIMKATIIap KaHaal xocwi 0ynaan?

Mera Ba opTocHIMKaTiIap KaHAal xocwi 0ynann?

Kannaii kpeMHMI KUCIOPOITH paiuKaJIapHu Ounacuz?

Jlana mmat rypyxura Kangaan MAHepaiap Kupaau?

KnuHkep MuUHepauiapu KaHJad paJuKaiapAaH Ty3WiIraH?
ToGepmopur rypyxura KaHgail Tu3uMIa TY3WIraH OOFJIOBYU

Marepuaiap Kupajan?

-28 -



3-MABPY3A
KUMEBUA MOJIAJTAPHUHI ATPETATUB XOJIATH.
CUJIUKAT BA 3YPFA CYIOKJAHYBUU MOJJIAJIAPHUHT
XOCCAJIAPA

Mawsbpy3a pexacu

1. Kuménuii MoganapHUHT arperaTtuB XOJIaTH.

2. CuMKaT CyIOKJIUMKIAPHUHT TY3WINIIH.

3. CuiiMKaT CUCTEeMaIApHUHT 3PKUH 1033 SHEPTUSICH:

4. Cunukar Ba 3ypra CyIOKJIaHyBYH MOJJIaJIADHUHT XOccallapu

KuméBnii mopmanap ty3unumu Oyiinya yd xoJjaTaa OYIWIIN MYMKHH:
OMPUHYKCH — KATTUK, UKKUHYUCHU — CYIOKJIMK, YYUHUHUCH — ra3 X0JIaTH.

KarTuk xonarmaru mopmanap Ty3WIUIIUAA Y3UHUHT IIAKIM Ba XAXKMUHU
cakyab kosaau. ['a3 xonaTaa MoOJJANapHUHT TY3WIMIIM OOCUMHUHT CUKWJIMILINATA
Kapal Vy3rapagu. Cylook xojiataard Mojjda Y3 Ty3WIuIIu Oyiinda ra3 Ba KaTTHK
XOJIaTAaru MOJIAJIApHUHT YpTacuaa Typau.

Karruk xongaru mojpanap 2 makijga Oynmamu: Kpuctaul Ba amopd.
Kpucramnapga wonnap, arommuap €k MoJieKyJjiajgap OWUp TEKHC KoilamraH Ba
MOJIJIaHUHT (PU3UKABUI XyCycUSTIapu xap Oup WyHanumga xap xuaup. Kartuk
MOJJIaHUHT Oy XyCyCHSITH aHu30Tponus Jed aramaaun. Amopd Xojgard
3appavyallapHUHT JKOWJIAIUIIK OUp TEKUC dMac Ba YJIApPHUHT Xoccallapu Xap Oup
nyHamumuaa oup xuia. Kpucramn makngara KUMEBUKM MoJdaiap SHEPTUSHA KaM
capduaiinu. KpuctamiapHUHT CyIOKJIaHUIINA HATHKacHIa MOHJIAPHUHT TeOpaHMIII
aMIUIMTYJACH OLIAAv, KUMEBUU OOFJIap y3WIaau Ba YJAPHUHI KYIIMINO KETHII
HaTWXacuJa KpUCTaJUl acTa-CeKHH IOMILANIM Ba aHUK OMp Xapoparaa CYHOKJIUKra
aitnanagn. AMop¢d Mojianap MycTaxKaMJIMKKa 3ra OYIraHu ydyH ylap Xapopar
nacairad capu Kpuctawl ¢opmara aWiaHUIIM MyMKHH. Mucos: muma amopd
XOoJlaTAaH KpUcTayl opMara yruiura xapakat kuinaau. [luma amopd monnaaup,
KaiiTa COBUTHUII WY OWJIAH OJMHTaH IIMIIAHWHT KOBYIIKOKJIWIH OIITaH Capu y
KAaTTUK MOJQJIAapHUHT MEXaHUK Xoccajmapura sra Oymaau. KaTrTuk Ba  CyroK
MoOJJlajiap/iaH Ty3WIraH CHUCTeMa KOHJAEHcAalMsuu cuctema Ae6 aramamu. [lact
Xapopataa TMIpOKCUIJIApHU CYyBCU3JIAaHTUPCca amop( Xoaraaru OKCUIap XOCHII
oynagun. Mucon: Fe(OH);, Cr(OH); napHm cyBcU3JIaHTHUpraHja acTa-CeKWH
WCUTHUII HATIKACHUIa DHAOTEPMHUK PEaKIHs OpKalu amMop(iid OKCHUIIap XOCHII
Oynaau. XapopaTHU OIIUINK OWJIaH AK30TEPMUK Y3rapuill pyil 6epanu Ba amopd
dbopmanaru OK okcuanap mycraxkam KpucTaiil ¢opmara aiaHaau.

CyroknaHuil >kapa€HM — Ky3aTHII HaTWKacuja XapopaTr nacaiud Kerca
«Xapopar-BakT» rpaduruaa MOJJAHUHT KPUCTAJUIAHUII XapopaTHAa TOPHU30HTAI
MaioHda Xocua Oymanu. byHuHr cababuma Kym MUKIOpPAA WCCUKJIMK YUKAPHII
OwnaH OoOfJaHraH CTPYKTypaHMHr Vy3rapuumapu €raau. by crpykTypanu
y3rapuuuiap CYIOKJIUKJIAPHU KpucTajjira AWJIAHTUPALIU. Nuku
IPYNIIMPOBKAJAPHUHT Y3rapuilll CEKUH KeTca, rpadukaa MailjioHya XOCHII
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OynMaiiin, CYIOKIUK KalWTa COBUTWIAIU, KEHMHYAIUK COBHUTHIN HATHXXacua
CYIOKJIMK IIWIIIAra aiaHau.

Cunukar CYHKIUKJIAPDHUHI TY3WJIHIIIN.

CunukatnapHUHT CYIOKJIMK (opmacu KaTTUK Ba ra3 XxoJiataaru
MOJIAUIAPHUHT ypTacuaa ypuH oJjaad. Ban-mep Baansc Hazapuscura kypa
CYIOKJIMKJIAp CUKUJITaH ra3 cudaruaa 6yiaub, 3appavdanap opacujaara macoda xyaa
KMYKMHA Ba CYIOKJIAHTHUPHUII XapOpaTHHU MAacalTHUpraH Xojja KpUCTAJUIaHMIII
kapa€Hura SKHUHJIAIITAH capy, KPUCTALUT MOJJIAaHWHI XOccajlapyu Y3rapaiw,
CYIOKJIAaHTaH MOJUIAHWHT TY3WIHMIIKA KPUCTAJUTHUHT TY3WIWIIUTA yXIam Oynasu,
JeKWH 31W4  OynMaraH Tyswimmra odra  Oymagu.  Kartmk  Mopmamapna
3appavdajapHUHI XapaKaTu YyerapaJaHrad Ba KaTTUK MOJJanap Y3WHWHI LIAKJIN Ba
XXMM OwiaH aHukiaaHaau. CyroKIHKIapaa 3appadalapHUHT ypTa MOTEHUHal Ba
KMHETHK JHEpPrusick Oup XwWwi, KUMEBUM OOFIAHMILN Xap XWJI Ba 3appadaiap
xapakaTcus. LIIyHUHT yuyH CYIOKJIMK MOJJIAHUHT XaKMHU 00p, IIAKIH VK.

CyoKIMKIapHUHT TY3WIMIIUTa KaTTa axaMusaT Oepuiral Ba Iy Xakujaa 3T1a
Ha3apus MaBxKyxI:

1. ®peHken CyrOKINTH.

2. bepHan CyrOKJINrH.

3. CTI0apT CYIOKJIUTH.

1. ®peHKEeTHUHT Ha3apHUsICU KBA3WKPUCTAJUIMK TapTHOCHU3 CYIOKIUTH EKU
KBa3WKPUCTAIUTMK MOJIeTH Ne0 atanaau. by momenra kypa KpUCTauTHA KU3UPHIILL
JTaBpUa XapopaTura eTrad KpUcTall CYIOKJIaHUO KOJIaIu Ba CYHIOKIUKIArd Yy30K
Macoda TapTuOIUTK HyKoaaau, SKMH Macoda TapTUOIUTH CakJIaHuO KOJIa IH.

2. bepnen Hazapusicu nedektiapjaH XOJU CYIOKIWru ne0 atanaau. byHna
CYIOKJIMKHMHI ~ CTPYKTYpacu KpPHUCTAJUIHMHI CTPYKTypacura MoOC KeJaIu.
CyloKIHKKa YTUIMAa Kpuctaaaru oornap y3uiManan. CyroKIuKaa HyKCOHIIap
oynMaiiu.

3. CrroapT HazapusAcHla  CYIOKIHMKIap/a CHUOOTAKCHUK TypyxJjap XOCHII
Oynumm Tyfpucuga cy3 oputwiarad. CuOOTakCHK Typyxjap TapTHOIU
MoOJIeKyJlajap/iaH Ty3wiraH Oynaau, MOJEKyJIaJlapHUHT HYuJa Kydjiu Ooriap
tabcup ATaau. CHOOTaKCHUK TYpPyXJapHUHI CTpyKTypacu aedopMallvsiaHraH
KpUCTajuiapra yxImaiau, Xapakar JaBOMUa MapyalaHaad Ba sSHa OOFJIaHAJIU.
Cyroxymknap 0y MUKPOTETEpOT€H CUCTeMaap, SS’bHU yiap Xap XWI CTPYKTypaiu
rypyXJiap/laH TallKuj TOINTaH.

Cy1oK xos1aTJAaru CWINKATIAPHUHT X0CCATAPH.

KOBYIIKOKJIMK — Yy MOAJAHUHT Ty3WIHMIIU OunaH Oornuk Oynmaau. bup xun
[IApOUTJA AHMOH KOMIUIEKCH KaH4ya Mypakkad Oyica, CYIOKIUKHHHT
KOBYLIKOKJAUTH  omaad. CuluKaTiapHd  KOBYIIKOKJIMIM — yTra  4uJiaMiu
MaTepUaJJIapHU  KyWAMpUIIAa, CUJIMKATIAp TEXHOJIOTHSCH >Kapa€Hiapuaaru
muddy3us, KpUCTaIT Ba CYIOK (pazajapHUHT XOCHJ OYIUIINAA MyXUM aXaMmHsTra
ra.
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CyloKjiaHraH KpPEMHE3EMHHUHI KOBYIIKOKJIUTH FOKOPH T - 2,83-10° nays,
xapopatu 2000°C. Moaganuar KoBymKokauruau SiO,, Al,Os, ZrO, kynaitupaau.
Na,O, K,0, PbO, BaO, ZnO, — kamaiiTupaim.

CWIMKAT CHCTEMAJIAPHUHT IPKHUH 1032 JHEPTUSICH

2ta (paza opacugaru 4yerapa r3acu OUPIUTUHU XOCWJ KWiHira capdiaHran
DHEPrus MUKAOPH TYJIa 103a SHEPIUICH JAeHHIIaau.

E,=0+¢

8 - SPKMH 1032 SHEPrUACH — 3PI/cM’, SHH I03aHMHT 1 cMra OPTHIIN y4yH
cap(aHraH Wii;

Q — cucremMa TOMOHH/IAH FOTHIITAH UCCUKJIIUK.

OpKHH 1032 SHEPTUSCH Xap BaKT KAYpAWHINTa UHTUIAIH, Y MUKAOp Oyitnda
cupt TapaHriaurura TeHr. CHUpT TapaHIIMTA o3ara HUcOAaTaH TaHTEHIIUAI
HyHanuIga y3yHJauK Oupiurura Tabcup 3TraH Kyd. CUpT TapaHTIIUTH TabCUPHUIA
mwuia OVIaKIapUHUHT Y4JIapu IOMaJIOKJIAlagn, CyrJIMaral XaBo mydaxdanapu
YyuKUO KeTaau Ba XO0Ka3o. A.ANNEHHUHTI TaBcu(du OYyiiM4a CHpPT TapaHIJIUIHUra
TabCHUP KypCaTyBUH OKCUJIAP KYWHAATH 3 TYpyXTa aKpaTHJIaau:

1. cupt 6yiimya aktuB Oynmaran okcuiap - Si0,, TiO,, Al,0;, MgO, Li,0,
Na,O — ynap kpemMHe3EM OujiaH CYrOJITMa XOCHJI KWIAW, YHUHT CUPT TapaHTAUTH
OKCUJHUHT KOHLEHTpauusick OujiaH TYFpu OYIMaraH 4YW3UKIM OOFJIaHMINIA
oynanu.

2. CupT TapaHIJIUTMHA MacauTupud OepyBun okcumiap — As,Os, B,Os, PbO,
K,0.

3. CrO; Ba V,05 — yJapHUHI SHI KUYMK KOHIIEHTPALMSICH XaM CHUPT
TApaHTJIUTUHU KaMaWTupuO Oepaaw. XapoOpaTHUHT OIIUIIM OWjlaH  CHUPT
TapaHIJIUTH Te3 Macasiiv, KeWUH CEKUHJIAIaIH.

XVranuii. by cyroK Ba KaTTHK XO0JJIard MOJJQJIApHUHT Oup Ompwura OyiraH
TabCUPUIUD.

Arap KaTTHK MOJJaHUHT 103acUa CYIOKJIUK TOMYHMCH OYJica, YHIA Gy, Ocr,
G, CHPT TapaHriapu maiino 6ymaau (pacm 21).

Pacm 21. CupT Tapanrnuk Kywiapu. A) karra xyiam Oypuyaru; 0) KHYUK
XyJuiam Oypyard.

A-HyKTa y4 (a3aHMHT IOMajOK dYerapacura TETWIUIM. Y HyKTara TabCHp
KypcaTa€Tran CHpPT TapaHIJIMK Kywiapu xap Oup (asza yerapacura, TaHT€HLIHAI
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HyHanran OypuyakHu XOcHJl Kuiiaaud. by Oypyak dyekkaBuil XyyutaHuil Oypyaru 1e0
atanaau. MyBo3aHaT apTu Oyiinya

Or. O Ocr. €OS O

Tyna XyanaHu mapouTUIa

0=0° cos 6=1

ByH/ia 6y =0 t0cr.

XymnaHuil KaHya €MOH Kerca, 0 mIyH4a KaTTa Ba XYJUIAaHUII F03aCH KHYUK
oynanu.

c0S 0=y -Ox.c/Ocr.

0 HUHT KaMaluIIM OuiaH CYIOKJIHMK KAaTTUK (a3a ycTuja IomKa KaBaT OuiaH
EUNIIATU, Gy YCAIH.

CuMkaT MaTepHaJUIApDHUHT CYIOKJIAHUII MalTHAA yJap KATTUK 3appadaiap
103acura €Mnuiiad Ba CUCTEMAHUHT SPKHH 032 SHEPTUACH KaMasiau.

Arap o <Cy /2 ycyn baxkapuica, CYIOKIUK 3appaiap opacura KUpuo OJaimu.

Oy~ 2-9M KaTTUK 3appada opacujiard CUpT TapaHIJIUTU

Arap ©y.>0/2 OyHIa CYIOKIMK 3appadajiap opacura KHpa OJIMailim.
Xynananum TYIuK Oyarapma 0=0° 3appavalapHUHr FO3MHU TYJIMK KOIUIAIIra
MHUHHMaJ CYIOKJIUK Kepak OyJau.

Nmkopuil  cUMMKATIApHUHT XYJUIaHWIITa OYiraH TabCUpH KyWHJarmda
YKOMJIAILTaH

K20<Na20<Li20

Nmkopuil ep MeTauIapHUKH 3ca KyWHIard KaTop Oyinda xoiiamaim

MgO<CaO<SrO<BaO

CuaukaTt Ba 3ypra CylOKJaHYBYaH MOJJAJTAPHUHT X0CCAJIaApH

1. Hccukiuk pu3nk Ba MAarHUTHK XYCYCHUSATH

a) CuUIuKaTIapHUHT UCCUKIMK CUFUMHU. KaTTWK XUCMHHHI XapopaTHHU
1°Cra y3rapTupuin ydyH HCCHKIMK SHEPTHSACHHUHI Yy3rapraH MHKIOPU KaTTHK
KUCMHHUHT UCCUKJIMK CUFUMU €0 aTasiaau.

V3rapmac xaxmaard Ba GOCHMIATH HMCCHKIMK CHFMMJIAPHHHT  OPacHIaru
dapk 3-5% TamKkuia KWiaau, y XapopaTHUHT OLIUIIHM OWJIaH Kynasiau.

0) Uccukiuk yTkazyByaHiurd. KaTTHUK KUHCHUHT MCCHUKJIMK YHEPTUSCUHU
NacT XapopaTid TOMOHUIa y3aTHUII KOOWIMATH WCCHUKIMK YTKa3yBYaHJIMIU 1e0
atamaan. Mccuknuk YTkazyBUaHIuK KodpduuueHtd ned, 1o3a Oupmuru
MoOaiiHuAa BaKT OWpIWTM HWYKAA XapopaT TpaJueHTH Oupra TeHr Oynrax
LIaPOUTIA HAMYHAJaH YTTaH HCCUKINUK MUKIOPUIUD.

B) Tepmuk kenraiimm. Hamynammar 1°C ra KU3AMpHWIN JaBpUAa YHUHT
3appavaiapu opacuaaru MacopaHd OPTUIIN — TEPMUK KeHraui koddUIimeHTu
ne6 aranagu. TepMUK KEHTaMMIIHUHT KO3()(MUIIMEHTH HUCCUKIUK CUFHMHIa
IIPONIOPLMOHAIANP.

r) MexaHuk XycycusTiapu — TapaHIIMK jaedopmanus. Mojgara Tamku
4y3yBUM Kyd TabCUpP ITHIICA aTOMJIAPHMHI Opacuaard macoda Karrajamiagd Ba
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MOJia MYKIa UUKU KywlaHuluiap mago 6ymaau. by kyuiap »KuUCM aTOMJIapuHU
OJIIMHTU XOJIATUTa KaWTapullra XapakaT Kuiaau. MUku KydJapHUHT KECUM 103acu
Ovpnurura TYFpU KelraH MHUKIOPM HWYKM KydjaHuml nAe0 aramagu. Arapia
aTOMJIAPHUHT CYpWJIMIIM Ba XOCWI Oyiran negopmanus Kadtapma xapakrepra sra
oynca, Oy nmedopmarusa Tapanr aedopmanusicu ne6 arananu. Mmkopuit okcuaiiap
TapaHTr MOAYJIMHHU MMacauTupaiu.

1) Mypt nedopmarus.

Arapna monnara OepunaéTraH KyYHUHT KaTTaJur'd YHUHT TabCHUP JSTraf
Ky4uJaH ommb Kerca monajaa Mypt ned xucoOmaHaau. MoamaHUHT MYPTIUTUHU
YHUHT TapaHr nedopmarnusra Oapaomn Oepranu OunaH cuHanagu. Moama mypr
CHHTaHJa KPUCTA/UT KaWTalaH Y3 XoJura KaWTMalauraH Iapuajgapra OyauHuO
keragu. MgO, Fe,0;, Si0, okcumiap KpUCTAUTHUHT MYPTIUTHHHU OapAONUIUTUHA
5-20% ra ommpanu.

€) MexaHuK XyCyCHSITH.

MopaaHuHI TOPTUII Ba 4Yy3WIl HATWKacuga Naiao OyiaraHn Haszapuid
MycTtaxkamunra TaxmMuHad 100 MIla Hu Tamkun staau.

MopnanapHuHT  aMalilard TEeXHUKaJa HaMOEH JTauraH MYyCTaXKaMJIUTH
pean MycCTaxKaMJuK €K TeXHUK MycTaxkamiuk jae0 toputunagu. by
MyCTaxKamMJIMK MojanaHu cukuiga 5 nad 20 Mlla rada, TopTum Ba uy3uiiga 3ca
0,35-1 Mlla rawa ¥y3rapagu. MojajaHUHI Ha3apuil Ba peajl MYyCTaXKaMJIUTH
opacujaru ¢papKHUHT cababu MOJIAHUHT CHUPTUIA XOCUJ OYIraH HyKCOHJIApAUp,
SBHU XOCHWJI OynraH Mukpoaapsnap. HykcoHmapHuUHT Xocuin Oynummra Ky
OMUWJUIAP TAbCUP KUJIAJU: MACCAHUHT AXIIW Ta€pIaHTaHJIUTH, KOJUIUIANl yCYJIU,
Xapopar, Tallkd MyXHT Ba X.K. XapOpaTHHHT TabcUpuia AePopMaiius OIIA]IH.
Tamku MyxuT Tabcupuja Oab3u MoOJjanap XaBoja MYpT OVmanu, cyBaa 3ca
IUTACTHK XOoJIaThaa OYnmuimy MyMKuH. Moaganuar mycraxkamumruau Si0,, Al,Os,
Ca0O, MgO okcuiap omupaiu.

3) DNEKTp XyCyCHUSTIIAPH.

KarTuk mMonnanap 2JIEKTpOH PHEPrusi CIEKTPUHHUHT XapakKTepura kypa 2 Ta
aCOCHUM TypyXra aXpaTuJaJIu:

1) wmeramnap
2) MetauMmaciap

Merannap 3J€KTp TOKMHU SIXIIM YTKa3aAu. YJIAPHUHT BJEKTP KapLIWIWTH
KMYKMHA. Meraiyapra TalmlKapuIaH d3JEKTp MalJOHU TabCUp ITTUPHWICA, YHIA
3UYJIUTH BJIEKTP MaiOHUTa IPOIIOPIIMOHAT OYITraH 3JIeKTp TOKH Maao Oyiamm.

1=G-E

1 — 2JIEKTP TOKUHUHT 3UYJIUTU

E — anextp mannonu

G — nponopuuoHan  KO3(DPUIMEHTH, COJUIITAPMA  DJIEKTP
YTKA3yBYAHIHK, [OM M '],

Kyunmu »snektp yTkazyBum wmoppanapra G=10"-10° om'-m", sxmmu
nsossrropaapaa G=10"%-10"* om'-m' ra Tewr.

AMania CONMINTHpPMA BJEKTP KapIIWIUK KYynpok unuiatwiaad. Y G
HUHT T€CKapy KHAMaTura sra.
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P=1/G omm
SXmm nusneKTpuKiIapaa P=10"-10" om-m

Sxum snexTp yrrazypummapaa P=107-10" om-m.

MeTannapHuHT 3JeKTp YTKAa3yBUAHIUTH XapopaT OLIUIIN OUlaH KaMasiay.

MeTamiMaciapHUHT 3JIEKTp YTKAa3yBYAHJIUTH YJIAPHUHT TapkuOuparu &€t
apanaiManapra 60ornuK. ET apanammanap 6yamaca y Y3unu usonarop cudaruaa
HAMOEH  Kudagu. BT  KylmuMuanap  HaTWKacuaa  BYKyAra  KejlraH
YTKa3yBUaHIUKIAp  apajammMa dJIEKTPOH  YTKa3yBUaHIMK €0  aTamanu.
I'etepononsap Moanmanapia OKOpU XapopaTaa HOHJIApHUHT U y3HsuTaHuIl
TE3JIUTH IOKOPHU OYJraH MaiTaa MOH YTKAa3yBUYAHIIMK a0 Oymaam.

Jlemak, MeramiapAa >3J€KTp TOKM OJJUN IIAPOUTAA, AJIEKTPOHJIAPHUHT
YKOHJIaHMaraH naituja naijao oynaau. Apum yTkasruwiap Ba MOH YTKa3rudjaapaa
JIEKTP TOKH 3JEKTPOHJIAPHUHT XapaKaTiaHTaH MaTuaa naijao Oymaau.

k) KyrOnanummu.

KyrOmanum Hatmxkacuja aroMja OepuiraH Ky4dJaHTaHJIMK HyHamuuimra
KapaMa-Kapumu OyiraH »3.10.K. ByxXyara Kkenaaud. [erepornosnsip Monjanapia
KyTOJaHUIl yd4 TypAaa Oynamud: OdJIeKTpPOH KyTOJIaHWIN, HOH KyTOJIAHMIII,
OpPMEHTAIMOH KyTOJaHUII. DJIEKTPOH KyTOJaHUII MOJIEKYJIa Ba aTOMHUHHT XOCHJI
KWJITaH 3JIEKTPOH OYJIYyTHUHT CYpUJIMIIN HATHXKACHIa SJIEKTPOH KyTOJaHUII Mai10
Oynmaau. AToMzarm KapaMa-Kapuid 3apsjlaHTaH  HMOHJApHUHT Oup-Ompura
HUCOATaH CypWJIUINM HATWXKAcHAa HWOH KyTOJNIAHMIN TMaino Oynamu. DIEKTp
MaWJIOHH TabCUPHUAA MOJEKYJIAJapHUHT OypWIUINN HATH)KACcHIa OPHUEHTAIMOH
KyTOJIaHMIII BYKY/Ir'a KeJIa/Iu.

M) JIUdPNEeKTPUK CUHTANPYBUYAHIIUK.

JvdnekTpukaaruy  KyTOJMaHWII JapakKacuHU Oenrmiabd Oepaguran MHUKIOP
JUAJIEKTPUK CUHTIMPYBYAHIMK J1€0 aTtanagu. JMAJIeKTpUK CHHIAUPYBYAHIUKHU
aHUKJAIIla JUPJIEKTPUKHU  KOHJACHCATOPHUHI HMKKUTA KarTjaMud opacura
KOMITAIUTUPWIIAAW, IWIyHJA  KOHACHCATOPHUHI  HSHEPruscu Ba  MailioH
KywIaHraniauru kamasau. [y kamaiiran KaTTajauk JUAJIEKTPUK CUHTAMPYBYAHIMK
NeuniIaan.

1) JlusneKkTpuk MyKoTuiiap.

JVDJIeKTpUKHUHT ~ KyTOJaHUIIM, YHAQ XOCWI OYyiraH spuM YTKa3rud
MOJJAIAPHUHT apajaliMaCUHUHT HAMIIMTHA Ba FOBAKJIMIH 3JIEKTP TOKMHHU YTKa3HO
1000pu0 UANEKTPUKIAA HJICKTP KYBBATHHHHI WYKOJUINWIa ONHO Kejlaau Ba
JTUDJICKTPUK HyKoTUIUIap ned atanaau. JIMdJIeKTpuKIaH YTraH TOKHHHT MHKIOPH
MabJIyM MUKAOpJAH OImMO KEeTca, YHAAH KaTTa TE3JHMKIa TOK yTa Oouuiaiau Ba
JUAIEKTpUK  Oy3wiaau. CHiIMKarT MOIJANAPHUHT AWDJIEKTPUK YTKa3yBUYAHJIMIU
Xap Xwi. [{u3neKTpuK MyKOTUIIIApU UIIKOPUN MOAJaiapAa IOKOPHU Ba ynap €MOH
uzonsTopnap. JMANEKTpUK  CHHIAMPYBYAHJIMIU  KPUCTAUT  HaH)XapaHUHT
3UYJIMTUIa Ba JUAJIEKTPUK UYKOTHUILIAP Y3rapyBUM TOK TabCUpHUAA XOCUJ KWITaH
JTURJIEKTPUK UYKOTUII Oypuarura O00fnuk. J{uanekTpuk MykKoTum Oypyard KaHda
KUYUK OyJca, IIyHYa SXIIM HU30JATOp YHMKaAW. JIMdJEeKTpuK WYKOTUILIAp
TEXHUKaJa JUAJICKTPUKHU KHU3UTUIIAA KYJJIAHWIaaAW, OYHUHT ad3ajuiuru
UCCUKJIMK YTKa3yBUAHJIMK KaM OViraH maTepuaqHyd KU3UIIWHUHT TE3NUru. by
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Xoauca MeTala  OyiamaraH — MaTepHaUIapHU  KYPHUTHIL, CYIOKJIAHTHPHIIL,
EHUILTUPUII HIIITApUA UIIUTATUIIAIH.

p) Ilbe3o, cernero, NUpO3NEKTpUKIAp. Arapaa MOJAJAHUHT KyTOJIaHUIIH
UCCUKJIMK KEeHTraumu OunaH OofiaHraH Oyica, Oy mnupodsiekTp ddpdextu ned
aramaan. KyTtOmanwm wmexaHuk gedopMmarusi Kydd TabCUpHIa Yy3rapca, Oy
MoOJJlajap MbE303JIEKTPUK Aeimiand. MoalaHUHT KyTOJIAHMIIK KY4YCH3 DJIEKTP
TOKA MalJIOHUW TabCUpHUAa Yy3rapca, Oy Mojdajap CErHETOdJEKTpUKIap Aed
atanianu. byHpmaii matepuaimap, sSpuM YTKa3ruuigap, KOHIEHcAaTop Ba OoIKa
mMoananap cudaruga paguodJeKTPOHMKAa Ba SIHTM TEXHHUKaBUW —coxanapja
UILTATHIIAIH.

Mag3y 0yiin4ua Ha3opar caBoJLIapu

1. CunukaT MOJJaJapHUHT CYIOK XoJaTd Jne0 KaHaadl XoJjartra
antuinagu’?

2. [vmra kanpaii xonatnapaa 6ynanu?

3. Cy1oK Xonaraaru CHIMKaTIApHUHT XyCyCUSTIaApUHUA aiTHO OEpUHT.

4. KoBYyHIKOKIMK HUMA Ba y KaHJald aHUKJIaHAU?

5. Cyrok xonaraaru MOJJaJapHUHT TY3WUIUIIN XaKU1aru Ha3apus?

6. DPKUH 1032 SHEPTUSICUHU KaHal TynryHacus?

7. Cupt Tapasr ko3¢ HUIMEeHTH KaHAal aHuKTaHaau?

8. X¥ynnanuin Oy CUIMKATIApHUHT KaHai xoccacu?

9. XYIJUTAaHUIITHUHT aXaMUSTH.

10. Cupt akTUB MOJiJ1ajiapra KaHJ1ail Moajaiap Kupajan?

11. DuekTp Xycycuarura KaHaai mMojanap sra?

12. Kyr6manum Oy Kanmaii xonuca?

13.  Hccukiuk yTKazyBYaHJIWTY Oy CUIIMKATIAPHUHI KaHIal XyCyCcUusaTu?
14. Tepmuk keHranum Ko3GGUIMESHTH KaHAal aHUKTaHA H?

15. CunukarnapHUHT TapaHTJIMK aedopmanuscu HUMaaaH nbopat?
16.  Mypr aedpopMauusiHU TYLIYHTUPUO OEpUHT.

17. DnexTp KapIIWIUK KaHAal aHuKJIaHaau?

18.  JIupnekTpuk KapUIWIUK KaHJal aHuK1aHa?

19. JlupnexkTpuk MYyKOTUIIJIApHU KaHAal TyuryHacus?

20. IIupo, mbe30 Ba CErHETO IEKTPUKIIAP Kaep/ia UIllIaTuiIagum?
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4-MABPY3A
IOKOPHU JUCIIEPC CUJIMKAT CUCTEMAJIAP. YJIAPHUHI'
XOCCAJIAPU. BOFJIOBUU MOJJIAJAPHUHI KOTUII )KAPAEHU.
VIAPJATH KOJLIOU KUME KYPUHUIILIAP.

Mawbpy3sa pexacu:

1. FOKopu nucrniepc cuiMkaT cucTeMaliapu

2. KOxopu gucnepc xoccanapw.

3. DBofynoBuM MOIJANapHUHI KOTHII JKapa€HUJArd KOJUIOMJ  KHUME
KYpUHHIILIAP

FOkopu qucnepc CWINKAT CHCTEMAJIAPH Ba YJIAPHUHT X0CCAJIapH

CyroKk MOJJalapHUHT WYMA YTaauraH xapacHiap, sS’bHU 3JIEKTPOOCMOTHUK
OKYBUYAHJIUTH SPYBYAHJIUTH, THUAPATIAHUIN, KOATryJATJIaHUII Ba OolIKaiap
ANEKTPOKUHETUK  y3rapuuuiapra Ojau0 Kenaau. DJIEKTPOKUHETHUK Y3Trapuiuiap
UKKU (paza yerapacujaru dSJIEKTp Karjamra OOFJIMKAMpP Ba acoCaH 103a CHPTHU
KaTTa OYyJIraH IOKOpUM JHUCIEPC CcUcTeMaliapja mago Oymamu. ['ereporen
IOKOpuaucIepc (KOJIJIOWI) cucTteManap Tabuaria KeHI TapKajlraH Ba TEXHUKaJa
KyJla KaTTa axamusTra sra. MOAJaHMHI KOJUIOMJI XOJIaTU KATTUK (pa3aHUHT
qucnepciury (Maijanam Japaxacu) OWIaH XapakTepiaHaau. 3appadaliapHUHT
yiuamura Kapab nucrepc cuctemManap Kyhuaarnia TaBcudiaHa m:

1) Wupuk naumcmepc cucremamap - CyCIICH3MsJIap Ba HMYyJbCHUsAIAD,
3appadanapHunr yoraamu 10° M raga.

2) Vpra mucmepc cucreManap — (FOBAaK SKMHCIAp, TYTHHIApP) 3appadalap
ymaamu 10° ...107 M raua.

3) FOxkopu aucnepe cucTemanap — (Komionmiap) — 3appauanap yadgamu 107
...107 M. Kommonmm cucremanap 2 ycyn Oyiiida XOCHI Gynamu: AUCIepraiyoH,
KOHJIEHCAIMOH. /(ucnepranyon ycyiaujaa MoJieKyjanapapo Ky4dJapHU €Hru0 YTHIll
yuyH Oaxkapwiran wum. KoHJeHcalnuoH ycynuaa napiiapHd KOHACHCalUsIall
HATHXKacuaa TUCIIEPC CUCTEMAIApHU OJIUII MYMKHH.

I03a cupti 2,5-10" Mr/kr Tenr 6yaran amopbin KM KPHCTAIT XOIATIArH
cuiaukKar kojutoup nae0 xucoOmanaau. JlaGopaTopusi mIapouTHIA KOJUIOUIIU
CWJIMKATJIap KOHJEHCAUMOH YCyiau Oyiinya OJIMHAau, HATPU CHIIMKATH Ba OFUP
MeTajulap Ty3JIapd oOpacuja YTaJuraH ajMallyB peakUHsuilap HaTHKAcH/a.
Kynruna CHHTETHK KOJUIOMUIM CHJIMKAQTJIap CYBIM JpUTManapiaH amopd
KOJAMKIap cudaTtuia onuHaaAM, yiaap ruapo3oiap Aed aranaau. ['mapososiapaa
JUCHEPCHUSIIM MYXHUT CYB, JUCIEPCUOH (pa3za 3ca — KOJUIOU Japakacuaaru KaTTUK
3appavanap. by 3appavanap wmunemia ne6 aramaad. Kpemuwit nuokcuan
TUAPO30JUHHUHT TY3WIHIINHYU Kyhuaaru Gopmyna udoaanad oepaiu:
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{m[Si0,], HSiO; (n—x)H* |- xH*

azpezam
%/_/

———A0po————

MuleiulaHUHT acoCUil KUCMHUHU CYBJAa 3PUMANIWATAH KPUCTAILI XOJIATAArd
KYIl aTOMJIM, HOHJIM Ba MOJIEKYJaIU MOZAAa TalIKWiI Kuiaau. KpeMHU 30JWHHUHT
103acujia >KOWJAIraH KpeMHEe3eM CYB MOJIeKyJanapu OuiaH peakuusra KUpuo
ruapatianaan Ba Na,SiO; Tamkapu ruaponaus Maxcysioriapu oyamum NaOH Ba
H,Si0; xocun O6ynmamu. Na,SiO; aucconuamuss peakmusacd OpPKadd HOHIapra
napyajiaHaim.

H,S03¢>8i05 +2H"

Nonnapman  Ba Kapiiv HWOHJApAaH Ty3WJiraH KOMIUIEKC Muleiaa 1ed
aTajgagu. ATpEeraTHUHT r03acuja CTAOMIM3aTOPHUHI WOHJIApW >KOWJamraH, Oy
WOHJIaD TEPMOJMHAMUK TMOTCHIMAIMHUHT KUMMATHHU Ba OCJITMCHUHU aHUKJ1a0
O0epangu. MunemnanuHr Oy KUCMH  sApo  Aedumnaau.  Sapo  atpodwuna
CTAOMJIM3ATOPHUHT KApIIM MOHJIApU KoMamaau. Yiap ajacopOIuoH KaTjaMu
nevwnanu. Slapo 6unan ancopOIMOH KaTiaaMu KOJUIOW 3appadaHy XOCHIT KUJIa IH.
3appadyaHUHT 3apsad TEPMOAMHAMUK MOTEHUMAIHH AaHUKJIOBYM HOHJIAPHUHT
oenrucura Tyrpu Kenaaw. KonraH Kapmu WOHMAp MHUIEIUIAHUHT au(dy3noH
KATJIAMUHU XOCWUJI KWIaJW. DKCIEPUMEHT HATHKacuJa aHUKJAHTaH KATTHK Ba
CylOK (pazamap Ouwp Oupura KucMadH OOFIaHCA, CYIOKIUKHHHT CHPIIAHUIIN
aacopommon Ba muddy3noH Kartaamiap uerapacuma yrtaau. by uerapana
noTeHuaymap ¢apku maigo Oymagu. by dapk snaexkTpokuHeTHK Eku 7
noteHuuanu ae0 aramagu. Tamkapu AJIEKTPOMAWJIOHHUHT  TabCUPHUIA
CYIOKJIMKHUHT OKHIIIM 3JICKTPOOCMOC JAeHuiaan. DJeKTp MaWJoHU TabCUpHUIA
aucriepc  (azaHUHT  3appadalapUHUHT  XapakaTra KeluIu — 3ieKkTpodopes
NeuniIaan.

Jucnepc ¢azaHUHT OFUPIIMK Ky4d TabCUpPHJIA XapaKarra KeJIUIIu MOTeHIal
yykumu ae0 aranagu. JlUcnepcuoH IMAPOUTHUHT MYXUTH Z TOTEHIIMAJIHUHT
ymuamunu Oenrunad 6epamu. Crucremana Kyl 3apsaid MOHIAp Oyica, yIapHUHT
3apsanu (+) (-) Ownan mucniepcuoH (azaHuHT 3apsaunan (apkianaau. Mucod:
nramerpyd 100 MM, KaauHIATA 5 MM JIM JIUCTJIap LIEMEHTAaH TaiépiaHaau Ba Z
noreHuuanu 28 cyrka, 2, 3, 4, 5 Ba 6 ounapna ym4aHaav. Z NOTEHUWAIHHUHT
y3rapuiim Ba HUIIOpPACH LEMEHTHUHT Truapatanuscura Oornuk. ['mapartanus
Te3namranaa 7 noteHinuan nacasau. llement munepamiapu 2Ca0-Si0, — 6enut
Ba 3Ca0-SiO, - anuTaa rugpaTanus kapaéHujaa Z TOTCHIMAIHUHT Oenrucu (-)
TOMOH/JIaH aHUKJTaHaIH.

2Ca0-S10,+nH,0—2Ca0-S10,-mH,0

Kpemuesémuunr kosmtoun Qopmanapu. Kpemuezém cyB OuiaH peakuusra
KUpUO KoJutoua €KW TUIpaTiiaHraH MaccaHu Xocui Kuiaau. KpemHe3EMHHMHT
Tabuuil Koyutoun (popmanapura KUpaau: omnajuiap, XallelIoH Ba KUCMaH KBapil.
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Onamnap Si0,-nH,0 — KaTTUK ruaporemiap Typuaa 6yaud, KpeMHE3EM T'eIMHUHT
neruaparamnus kapaéuuaa naigo 6ynaau. Karrukiauru 6,5 cyBaun Muknopu 20%.
Tabuatna kynuHYa KpeMHe3EM amopd xosaraa yupaiiau. bynapra kupaau:

- JIMaTOMUT — PAIUOJISIPUT CKEJeTJIapAaH TY3WIraH, TapKuOuaa CKeleT
Ty3unuimm Oynmaca Oy KWUHC Tpemen 1ae0 aTtananu. 3WdjaHTaH XOJIard Tpermel
OIMoKa JCHUHUIIaH;

- xamenoH Si0, TtabuaTiga KEHT TapKajiraH KPEMHE3EMHUHT METaKOJIJIOW]T
MUHepanu. XallenoH Oup-Oupura €nuiiraH maccajgaH ubopar, Xap Xuji paHria
Ooynumm MyMkuH. KatTukinuru 0yiinda kBapiira sKuH.

- araT — XaJIeIOHHUHT OUp TypH, TYPJIH paHT/Aa KUAJIOJIaHATH.

- siiMa — Oy XWJT XaJleIOHHUHT Oup TYpH.

BorioBuM MoAJaTaPHUHT KOTHII KapaéHUIAr KOJIOU KUME
KYpUHHLLIAPH

BofnoBuM MarepUaJIapHUHT KOTHIN SKapaéHUHUHI CHHTE3U KOJUIOW]
JUCTIEpC XoJjaTaard OWpPUKMaIapHUHT Taijgo Oynummman wubopataup. by
OupuKManap TapKUOMJaru CyB alloXHJa MOJEKyJla Ba HWOHJAp IMaKiuaa Ba
OMpUKMAaNApHUHT CTPYKTYpacura Kupras xoJijia yapanau. [ 'uapararus MaxcyJoTH
KOJUIOUJ YT4aMIId 3appavanapJaH Kpucramiapra y3rapaau. by npunmunra kapad
OOFJI0BYM MoIaNiap 3 rypyxra axXpaTuiajiu:

1. BornoBurM MoOJJanapHUHT KOTHUILIU KOJUIOMJ Oupukmanapra OOfiuK. by
rypyxra Kupaau nopriasaueMeHT. [lopTinanauemMeHT ogauil xapoparaa KajabLIHi
TUAPOCWIMKATIAPHUHT KOTHIIMJIA XOCW Oymanu. Mucos: To3a, y4 KaJlbLHIN
CWIMKATIAaH TaW€piaHraH MAaCCAHMHI MaxCYyJIOTH KaJbLUi THUAPOCWIMKATUA Ba
Ca(OH),; ukku xanpuuiim cunukaTHUHT 2Ca0-Si10, KoTuimaa To0epMOPUT reu
Ba kam mukaopaa Ca(OH), xocun 6ymanu.

2. BoroBYM MOJJANIApHUHT KOTHUIIU KPHUCTAT OMpuKManapra Oornuk. by
Typaaru OOfJIOBUMJIapra MarHe3vall IEMEHTH Ba KypWIHII THUIIC KUPaIH.
MuKpoCcKONuK TaxkpuOayiap Xocujl OyiaraH  ToWHM (akaT 3uY SKOWJIAIIraH
KpUCTAJLJI MaccacuaaH Ty3WITaHJIUTHHU KypcaTau.

3. boflioBUM MOAMANIADHUHT KOTHUIIM XaM KOJUIOMJ XaM KpHUCTaJI
OMpUKMAaTAPHUHT XOCWJ Oyauimra 6oriauK. Mucoit: miak-cynb@ativ HeMeHTaap:
OJJUH OTTPUHTUT KpUCTAJUIApU Maijo Oynaau, KelH4Yamuk KaJIbLAN
TUAPOCUIIMKATIApHU. AJIOMHHATIM LEMEHTJIApJAH KOTUIIMIa TabCUp ATaau
CAHlo(CaOAIQO310H20) Ba CZAH8(2CaOAle38HzO) — KpucCrajlyiappu Ba
amopd xonataaru AI(OH)s.

JleMak, OOFJIOBUM MOJAJAIIAPHUHT KOTHUII >Kapa€HW KOJJIOMJ Ba KpPHUCTAaILI
xolarnaru Oupukmanap Owian OofnaHrad. Maligananrad, Kyumiuiamanapcus
KJIMHKEPJIM IIEMEHT CyBJa KOPWIraHJa, BakT YTUINM OWJIaH MycTaxkKamJjaHa
OopaguraH Ba TOIICMMOH XOJra YTaJWraH LEMEHTTOIIra aljlaHyBUd ILJIACTUK
XaMUp XocuJl OyJsiagd. AHOPraHUK OOFJIOBYM MOJJIAJIADHUHT KOTHUIIW TYFpUCH]IA
akageMuk A.A. ballkoB Ba yHMHI MakTaOW MILIA0 YMKraH KJIACCUK Hazapusra
kypa Oy xapa€H y4 Oockuura Oymunamu. [lly Oockuunap aaBoMuIa KIMHKEP

-38 -



KYKYHU CyB OWJIaH KOPUIITUPUIITAHIAH CYHI MyCTaxKaM TOIICMMOH MaTepuara
auaHaIu.

Opumi 6ockuuu. LlemMeHT goHanapu cyBra TyLITaHAa MUHEpHAJIAPDHUHT 1032
KATJIAaMJIApU DpUTMara yTaad, HaTHXaJa LEMEHT JIOHAIAPUHHUHT YYyKyppOK
KaTtiamiaapu Oo4ymianb Kojiagu. DpuTMa JacTiaOKu MOAJIa-KIMHKEp MHUHepauiapu
OwiaH TYHMHMaryHua spHuill xapa¢Hu aaBoM dTaBepanu. OpaTaaru mapouTiapiaa
KJIMHKEp MMHEpAJUIAPUHUHT CyB OWJIaH ¥3ap0 TabCHp STUIIMII peaKIUsIapu
6ab3u Munepaiap (C,S Ba C;S) ydyH ruaparaius peakiusiapu Oynaau.

Komnoupnam OGockuuun. KimHkep MuHepaiapu Ba YJIAPHUHT XOCHJajapu
CyBAa TypJuya Te3luKaa spuiiau, Kanbluid TUIPOKCHI CYBJa alHUKCA SIXIIU
SpUUINA. Y y4 KaJIbIMWA CHIMKAT THUIPOJIMU3JIAHTAHMW 3aXOTH OXAaKKa TYWWHIaH
spuUTMa XOCWJ Kwiaad. Kaubiuil TuapocuiIvKariap, THAPOATIOMHUHATIAP,
ruapodeppuTaap AUCTHWILIAHTAaH CyBAa OHp 03 DJpHIM, OXaKKa TYWHHIaH
3puTMaza sca OyryHnail spumaiiau. Uy Tydaitnin kIMHKep MUHEpAJUIAPUHUHT CYB
OwiaH ¥3apo TabCUPHU HTUIIUII MaxXCyJOTIapu - KaJlbI[UM TUIPOCUIMKATIIAP,
ruapoamomuHatiap Ba ruapodepputiap Ca(OH), cuHrapu sputmara yTmaiiau,
OaJIku 11y 3axOTH KOJUIOMJ JSpUTMAlap XOCWJI KWUIMO Maiijla-Maiiia KaTTHUK
3appavaiap Xoiauaa axpanud yuka oonuiaiau.

C;S sHa ruaponM3NaHUIIM Ty]ailiu Xocwn Oynaguran KajablUd TUapat
OKCHUJIMHUHT SIHTH YJyIUIApU OXaKKa TYMUHTaH 3pUTMaJa dHAU SPUIl OJIMaiiin Ba

Ca(OH), xam Xyna Maiina KOJUJIOWJ 3appadaiap KYpUHMUIIKIA axXpaind
YuKa Oomaiam.

Xocwin OynraH KOJUIOMJ Maccaiap KOBYIIKOK Ba €mumkok Oymamum. Iy
cababmy 1EeMeHT XaMUupH IUIACTUK Ba OOFJIOBUMIIMK Xoccayapura sra. llemeHt
XaMUPHUHT KOBYIIKOKJIUTH OETOHOON KOPWIIIMAHUHT aWpUM-allpuM TaIllIKHII
ATYBUWJIAPH IIaFall, KyM Ba IIEMEHT XaMHpra axpaiaud KarjamiiaHa OoIuIanmra
TYCKUHIWK Kwiaau. BUpoK IeMeHT Xamupujaa HUCOATaH KHCKa BaKT WYHIa Ba
dakar TEeMEHT KOpPWITaHJaru KEWMHTH JacTiabKu BakTAa, SHHU KOJUIOW]]
MaccaJapHUHI aHYaruHacu CyBra apajallllfaHd Ba KaoryJisilMsUlaHraHia OyHjan
X0J1 103 Oepaau.

KivHkep MMHEpajUIapUHUHT SHTM YJAylnuiapu cyB OuiaH y3apo TabCUp
sTUIIaBepanu. HaTwxkana kynm MUKIOpAard CyB KUMEBUU OMpUKMa-THIpATIap
xocws Kuwinaau. LlemeHT xamupuparu 3pKuH CyB MUKAOPU Kamasiyd, HaTHXKala
allpuM KOJUTOWJ 3appauanap Oup-Oupura sKuHIalIaaq, WApUKIAIIaAn Ba ¥3apo
enumiianu0 Konamu. Hatwkana meMeHT XaMUPUHUHT TUTACTHKIMK Ba OOFIOBYM
xoccanapu Hykomanu. by xomma Tymaupruwiap KymmO KOPHITaH IIEMEHT
XaMUPHJIAH IJIACTUK 0€TOHOOI KOpPHUIIIMa Ba MyCTaxkaM O0€TOH XOcuI OViaiu.

Kpucrammanum 6ockuuu. [{leMeHT KIHMHKEp MUHEpAJUTAPUHUHT STHTH KOJUTOU]
Xoccamapu Owmp Xwima KpucTtautanMmavan. bupuaum HaBOaTna KambIuid
TUAPOATIOMUHATIApAAH Ba KUCMaH KalblUHUM TUJIPOKCUIJIAH KPUCTA TYpiap
xocui Oyia Oonutaiiau. Kanbiuil rugpocunkaTiap 3ca aH4a BaKTrada KOJIJIOM]
xonna Typanud. IIyHUHr y4YyH I[IEMEHTHMHI JacTjaOKd KOTHUII JaBpUAaru
MyCTaxKamJIMru  Kajabuud  rugpoamtomMusariap.  ynaunrnek  Ca(OH),
KpUCTa/NIapuAaH XOCHJl OVYIajuraH KpHUCTAUI TypU MYCTaXKamiIUrura OOFIHK.
bupox nemenTtTom OyHAaH KEWMH acocaH THUIPOCWIMKATIap Xxucobura
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MyCTaxKamJiaHa oopaju. IM'uapocunukatiap acTa-CeKHH 3U4JIaHUO
KpUCTAJIJIaHA/IM. 3UWIaHTaH KOJUIOWJ Maccajap Ba TMIPOCHWIMKATHUHI KPUCTAILI
xocwiayiapu rugpoamomunariap Ba Ca(OH), HuMHr KpucTaul Typjapura
Kaparaija aHda MycTaxkam Oynaau.

Acocan Ca(OH), 6unan y3apo akTUB TabCUP ITUIIAAUTAH aMOP(d KyMTYIIPOK
Si0, maH TamIKWI TONraH THAPABIMK KYIIMJIMAalap MOPTJIAHIUEMEHTHUHT 4y4yK
cyBra 6apkapopiuruHu omupaau. byaunr ca6abu mynmaku Ca(OH), 6wian y3apo
peakuusIra KupHIlraHjga HucOaTaH SXIIA SPUNAUTaH OXaK KyMTYIPOK OuWiIaH
amaja apuMaiuran kanpnuit ruapocuaukat CaO-Si0,-nH,0 xocun Kumaam.

Hlynnait kunnb, MOPTIAHAIEMEHT TapKUOWAa TUAPABIWK Kymuiamanap (Ba
TUIIC) OYnraHja MKKUIaM4u >kKapacH pyd Oepaau: KIMHKEp MUHEpaJIapu OuliaH
CyB ypTacHJard pPEaKLUsUIAPHUHT MaxCyJIOTJIIApU Ba KYIIWIMAJIAPU KUMEBUU
¥3apo Tabcup dTuiaaud. Hatmkana nopTiaHIleMEeHT TULLIAIIUIT MYAAaTH y3asiau
Ba cyBra 0apKapopJyIuru OpTaiu.

[TopTnanaUeMEHTHUHT TULUIAIIMII MYyJAaTiapd Oup Katop Qakropiapra
AbHM I1IEMEHT XaMHUPUHUHI TEMIlepaTypacura, KOpUIIMara COJMHAJIUraH CyB
MUKJIOpHUTra, KIWMHKEPHUHT MUHEPAJIOTUK TapKuOW, IEMEHTHUHT Maiijanad
TYHUWITQHIUTH, TUIC Ba KYIIMIMalap MUKIopura OOFiHK. LleMeHT xamMupuHHUHT
XapakaTYaHIIUTH  WYKoJraH  JacinabKu — JaBp  [EMEHTHUHT  THILIANIMIINA
OONUTAHTAHJIUTHHY OWJINPAad, YHUHT TONUIEK KATTUK XOJIra KEJITaHh Jca
[IEMEHTHUHT TUILIAHUO OYITaHIUTHHN OWIITUPAIH.

Cranpaptaa kypcatuiaradl Tanabnapra MyBOQUK HOpTIaHALEMEHT 45
MUHYTJAaH KEWWH TUIUIANA OONUIany Ba kKamuaa 12 coatna tummiamubd Oymwmm
JI03UM.

Temneparypa optu® OopuimiM OWJIaH LEMEHTHUHI TUUUIAIIKII MYAJaTd
Te3Nallaan, TeMieparypa macaiiub Oopumu OunaH 3ca cekunnamaad. CyB
KEpakiau MUKIOPJAH OPTUK KYyIIWICA XaM I[EMEHTHUHI  THUIUIAIIWALINA
CEeKHUHJIAIIa/IN.

KinHkep MuHEpanioruk TapKUOMHUHT Ba COJIMIITHPMA CUPT MUKIOPUHUHT
TULLTAIIU T MyzAjaaTiiapura TabCUPU KJIMHKEP MUHEPAJTITAPUHUHT
TUApPATANMAJIAHUI  TE3MUTH OWJlaH XapakTepilaHagu, IEMEHT XaMUPHHHUHT
TUNLIAMMII )kapacHu C3A acocuil posib YHANWIU, Y4 KaJbLIMH aTlOMUHAT KaHJ1ai
TE3NIMKAA THUIUIANICA, TUIC KYyNIWIMaraH MailJaJlaHrad M[NOpPTJIaHALEMEHT
KJIIMHKEPHU XaM TaXMUHaH IIyHJal TE3JIMK/a TUluiaia Oouuiaiay.

[lemenTaan KaHya MCCUKJIMK aXpalu0 YHKUIIA Yy KaHYaIUMK Maija
TYUWITQHIUTH Ba MUHEPAJIOTHUK TAapKUOWra, yHAa MUHEpal Kymuiamaiap Oop-
UyKaurura OOFJIMK. DHI Ky UCCUKIUK ruapaTtanuscu C3A (kapuitnd 1050 kan/r)
ownan C;S (taxmunan 540 kan/r) ga Oymaau. MKku Kaiabluid CUJIMKAT TETUIILIA
cypbatria, 3 Ba 2 MapTa KaM UCCUKIMK uukapaau. [llyHu alTuim xkepakku, O€TOH
KOHCTPYKIUSICHHUHT TEMIIEpaTypacu »aMu TUJpaTalusi HCCUKIUTHra OOFJIHMK
OynMaii, mry OusaaH Oupra UCCUKIMKHUHT aKpalu0 YUKHII Te3nurura 0orauk, C;A
Ba C; S nmaH ailHMKca KYN HMCCHUKJIMUK axpaiu0 yukanud. Jemak sxiaut OeToH
KOHCTPYKIUSIIapU ~ y49yH  TapkuOWjaa 1Iy  MHUHepauiap Kyn — Oynran
MOpTJIAHIIEMEHTIap unuiatuo Oyamaiiau. Hatmkana 6€TOH KOHCTPYKUIHsUIAp V3-
y3ungan Kus3uiian. by XonmHWHT sxmm Ba €MOH TOMOHJIapu Oop. MacanaH Kwuiil
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BAaKTH/Aa ILIEMEHT SK30TEPMHUSACH OETOH KWIMHAETIaHJla KOHCTPYKLMSHUHI TeE3
My3JIalliira MyJn KyuManau. by sca KOTHII jkapa€HMra SIXIM TabCUP KypCaTalu.
bupok xyaa KNI UCCUKIMK aXpaaud YMKUIIM XaM HOMAakKOyJ XOAUCaIup, YyHKU
LHEMEHT SK30TEpPMMICH HaTWXacuia SXJUT OETOH KOHCTPYKUHUSIIAp WYUAAru
temneparypanap 50...60°C Ba yHIaH XxaMm OpTaju, I€MakK, TAIIKWA KaTiamiap XaBo
Temneparypacuga Oymamgu. By 3ca  KOHCTPYKUMSHMHI — TallKapucu Ba
WYKapUCHUJaru TEMIIEpaTypaHUHI Typiuya Oynumura oiaud kenagu. beton
3JIEMEHT XaM, Xap KaHJald TOUl MHHepal KaOu TeMIleparypa OpTUIIM OWiIaH
yiyamMu KarTajamiagyd Ba AakCHHYa TeMIeparypa Macaluil OWwiaH TOpasiy.
bruHoOapuH, OETOHHUHT TAaIlIKU aH4Ya COBUTAH KaTjamJiapy CUKWJIUINTa MHTUJIA/IH,
JEeKWH KW3UO KeTraH HWYKHM KaTjaamjapu OyHra uynm kyimanau. Harmwkana
OETOHHMHT CUPTKH KaTJiaMJlapy 4y3wirad (3ypHKKaH) XoiaTjaa Kojiaau Ba EpUKIiap
naiino Oymamu. Jlemak Oy XOJUCAHWHI OJJAWHUA OJHUII Y4YyH OCIUT ILIEMEHT
UIUIATUITaHU MabKyJl. BUpOK OyH1ali IEMEHTIApHUHT MyCTaXKaMJIUTH aH4ya NacT.

XaXMUW y3rapUIIapHUHT KyWHJIard Typiiapyu Oop: HEMEHT XaMHUPH YyKalu,
LIEMEHT-CYB CHUCTEMACHUHMHI TOPTWJIMILKA pyH Oepaau, XaKMHM KEHraulwuiiu,
KUPUIIUIIK Ba MIMIIWIIM TeMIeparypa TabCUPHUAA XKMHU Y3rapuiuiap COAHUp
Oynaau. LleMeHT noHallapu OFMPIIMTY Ky4YM TabCUpHUIA CyBla UYKHUIIM TYy(daiau
CYB IOKOpM CHUKMO YMKapuiaau, LEMEHT JOHajapu 3ca aBBalMra WHpHUKIapH,
CYHIpa Maigaiapu TYIIJIaHUO KOJIaIu.

IlemeHT apanammMagapyMHUHI KaTjamylaHumu ae0 aranajguran Oy xoccacu
O0ETOH KOHCTPYKLMSUIApPH MYCTaxXKaMJIWJIMTHra KaTrTa TabCUp KWUJIAJM; LIEMEHT
XaMUPHUHI IOKOpUIa CEpCyB KaTjamiapujia, KOTTaHUIAH CYHI YHYaJIUK
MycTaxkaMm OViamaraH FOBaK-IIEMEHTTOII Xocwi OVmaau. byHmail KaTiaMiaHHII
HaTIKacula TYJIAUPrud OCTUIAa YHYAJIMK MyCTaxkaM OVyiMaraH Ba SHI' FOBaK
Oyiaran neMeHTolm KarTiamu >kounamand. LIyHMHr y4yyH MEXaHHUK KydJap
TabCcUpUJia OETOH XyJU 1Ty SHTr Oyl epunan Oy3unanu. byHnan tamkapu 0eToH
FOBAKJIapH Ba CyB KHPUO My31a0 KOJIUIIU Tydailin YHUHT COBYKKA YHMIAMIIHIIUTH,
HIYHUHTJEK, arpecCuB CYIOKJIMKIAP TabCUPHUJIa KOPPO3HSUIAHUILITA YUJAMIHIATH
XaM KaMasiJiy.

Karnamnanum sxkapaeHd KyI JaBOM 3TMailan. BUpOK UYKHUIIHUHT HUCOMIM
Mukaopu andara (2...3% raua) etagu.

[leMeHTHUHr CyB TyTHO Typa OJMIIM KOOWIMITH ¥3 HaBOaTHIa LEMEHT
KaHYaJIMK MaiJa TYHWIraHUuIa Ba yHUHT TapKuOura OOFJIHK.

[leMeHTTOII XaBOJA KOTAETraH/1a, OAAT/AA XaXMU KHUpasIu, IbHU KUPUIIA/IH,
CyBJa KOTaeTraHia 3ca Oup 03 OpTaau, SbHU IIMmIaad. Y Oup oi JgaBoMuIa
korragaa 0,5...0,6% ra KeHrauim e€Ku KUPUIIUIIH MYMKUH (1bHM IMm ma 5...6
MM kupumaan). Oxkubaraa neMeKTToIra Kaparaaaa 6eTon Oup Heda OapaBap Kam
KHpUIICA €KH IIMILICA XaM SIXJIUT OCTOH KOHCTPYKLUMSUIAp Jap3 KETUIIH MYMKHH.
KoTumnunr gactnabku gaBpiapuaard KUPHUIIMII Ba INAIIUIN OUp OIMIKMK Iy
xapaeHHUHT 60...70% raga eragu. bynra cabab kypcatuiaran naBp HYUAA
ruipatiaHaéTrad LEeMEeHT JOHAJapUHUHI HAMHM TOPTHUII Ba OyFJIaHUII XUCOOUTa
XaMHUp alHUKCA Te3 CyBcU3JMaHUIUAUp. CyBCHU3IAHUIIN HATHKACUA 3appadayiap
Oup-Oupura sSKMHIAIIAIM Ba LEMEHTTOI KUpUIIaAu. BakT yTuiim OuiiaH yyKuin
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Ba MmUMUM AehopMaNvsUIapyd TYXTaam, OUPOK aTtpod MYyXUTHUHT HAMIIHTH
y3rapumu Ounad Oy jkapaéH sHa JaBOM ITHIIA MyMKHH.

[leMeHTTOII KMMEBUU pEAKLMUIIAD HATHXKACHAA XaM XaKMHUM KEHTahuuIIv
MYMKUH. MHUCOJ y4yH KJIMHKEpP TapKUOUJArud SPKUH OXaK Ba MAarHUil OKCHUJIHUHT
CYHMIIN, IIYHUHTJEK Y4 KalbIMil aJfoMUHAT OWJIaH TUICHUUI ¥3ap0 TabCUPHU
ATUIIM XaMJla KUMEBUU peakuusuiapia axpaiud 4YMKKAH HCCUKJIMK HATHXKacHJa
HEMEHTTOII1a AedopMalHsuIap COAUP OYIUIIN MyMKHUH.

[TopTnananeMeHT MycTaxKaMJIMK KypcaTKhwilapra Kypa MapkanaHagu. 28
KyYH KOTHPWITaH HAaMyHAaHUHI CHKWJIMIIZArd MYCTaxKaMJIMK 4erapacu
[IEMCHTHUHT aKTHBJIUTH J1e0 aTajaay, MapKa Iy KypcaTkudra Kapad OelruaaHau.
Arap memMeHTHUHT akTuBiuru 54,6 Mmna Oynca, ynunr mapkacu 500 Kuiaub
oenrmwnananu. [loprnamanement yuyn 300, 400, 500, Ba 600 wmapkanap
OeJIrMIaHTraH.

Kotaérran nopriaHALIEMEHTHUHT MYCTaXKaMJIMTH BakT Oyiindya OMp TEKHC
opt™Maiinu. [loprnananemenTaan Tai€piaanran 0eTOH 3 KyH JaBOMHUA KOTTaHIaH
CYHI YHUHI MYyCTaxKamJIUTH Iy Mapka y4yyH OenrwiaHran 28 KyHJIHUK
MYCTaXxKaMJIMKHUHT SpMHUra €Tajyd, MYCTaxXKaMJIMKHUHT KOJITaH sipMura ica 25
KYHIaH KEWHWH DJpUIIMIaId. DHUpPOK IOpPTIAaHALIEMEHT acocuia Tau€piaHraH
OCTOHHUHTI 23 KyHJAa DSpUIIWITaH MYCTaxKaMmJIMrd OOIIKa XWJ TUAPABIHUK
OOFJIOBUM MO JaapaaH Tal€pianrad OETOHIAPHUKU KaOU OXUPIH MYCTaXKaMIIMK
Oyub xucoOIaHMalIu, y MaKCUMall MyCTaXKaMJIIMKHUHT ypTa xucodunaa 50% Hu
tarmkui 3taau. Kynai mapoutaa Oup Heda WH JaBOM 3Taju, Iy Tyhalian OXupru
MYyCTaxXKaMJIMK [Ty MapKara Xoc MyCTaxKaMJIMK/IaH 0ab3aH OMp Heua MapTa OPTHUK
Oynmumu MyMKuH. [leMeHTTOI MyCTaxKaMJWTH Ba MYCTaXKaMJIMKHUHT YCHIIN
alHUKCa KJIMHKCPHUHT MHHEPAJIOTHK TapKuOura OOFIMK. YUY  KalbIui
CUJIMKATHUHT OXMPTU MYCTAXKaMJIUTH XaM, MYCTaXKaMJIUTUHUHT OPTHUII TE3JIUTH
xaM OolllKa MUHEpa/UlapHUKUJaH IoKopu. C3S HHMHT MyCTaxKamJIMTH alHHKCA
KOTUIIHUHT JAacTiabku 7 kKyHuaa te3 opraau. llly nmaBp nuaga 28 KyHIHMK
MycTaxkaMJIIMKHUHT 70% ra sKuH TabMUHJIANIN.

Wkku kanbluil cuiMkaT OyTyHiai 0omkaya KoTub mycraxkaminanaau. CsS ra
Kaparanja C,S HUHT MyCTaxKaMmJIUTH JacTia0Oku (28 KyHrada) amaiijia OniMamniu.
AmMmo keitnHuanuk C,S HUHT MyCTaxKamMJIMTH Te3/1a OpTa OolIaiau, Ba HATHXKa1a
C3S kabu wMycraxkamiaHaad. by MuHepautlapHUHT Oup-Oupuman OyHaal
dapkianummra cabad ruapaTtaysUIaHUII Te3TUTHAUD.

C3;S HUHT THIpaTanUsACd TaXMHUHAH OWp oina Tyramm MymMkuH, C,S HHUHT
ruapatanuscu 3ca Oy BakTra Keiau0 sHAUTHHA Kydas Oonuraian. Jlemak mactiaaOku
JaBpjia Te3 KoTaauraH OeTOH Taiépiam kKepak Oyiaca TapkuOuaa yd KajabIUH
CWIMKAT Kym OynraH ajauT TOPTIAHAINEMEHT WIUIATUIN JIO3UM, OETOH
KOHCTPYKIUSIIApU Ky BaKT YTraHJaH CYHI HMXOSATJa MyCTaxKamJIaHUIIU Taynad
KWIMHCA OCNUT MOPTIaHAINEMEHT umraTui kepak. C3A Oomka MUHEpaapra
HUCOaTaH yHYaJIUMK MYCTaXKaM 5Mac, YyHKH Yy TUApATIaHTaH FOBAK Ba YHYAJIHK
MycTaxkam Oynmaran crpykrypa xocun Kuiaau. Cs;S Ba C,S ruaparnanranaa sca
SIHTU aH4a 3U4 CTPYKTypa XOCHJT KUJIA]IH.

[leMeHT KIIMHKEpU CHHTAapU MOJUMHMHEpaN apanamManapaa C;A neMeHTTou
MYCTaxXKaMJIMTUHUHT YCUIIWIa SXIIA TabCUpP KypcaTaaud Ba KOJUIOMJ CHJIMKAT
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MacCaJapHUHI 3U4YJIaHUII jkapa€Hura €paam Oepagu. Te3 KoTaguraH UEMEHT
tapkubuna ¢akar C3A xam kyn Oynumm OwiaH xapaktepnaHagu. TapkuOuaa
60...70% C;S Ba C3A Ba 10% C3;A Oyiran eMEHTHUHT KOTUIIMHUHT JacTIaOKu
JaBpUAaru MyCTaxKaMJIUTH aH4a Te3 OPTA/IH.

[InacTuk 1HeMEHT xaMupHu Tal€piaml y4yyH 3apyp Oyiran cyB MUKIOPHUAAH
KJIMHKEp MHUHepajlapu KUMEBUHM Wyn OunaH OOFja0d OJIMHAIWIaH CYB MHUKIOpPHU
amasiza ouM kam OYmaau. Macanan, Oup oljaH CYHT IIEMEHT KUMEBUH cyphaTia
xammacu 0Ynub ¥3 orupnurura Huc6atan 15...20% cyB OMpUKTHpaIU, BaXOJIaHKU
HOpMaJl KYIOK XaMHp OJUII y4yH XaM ojataa 25% JaH OpTHK CyB Tajiad
kuinHaau. KoHCTpykimsa Konwmra skoisaca Oynmamuran O€TOHOOH KOpHUIIIMayiap
Tai€pian y4yyH oAaTAa, UEMEHT OFUpJIUrMHUHT Kamuaa 28...30% muknopura cyB
Kepak Oyau.

ynpaii Kb LeMEeHT XaMupHaa XxaMMa BakT OpTHUKYa cyB Oynanu. by cyB
OyfJIaHTaHJaH CYHI HEMEHTTOILIa FOBAK Ba OYIUIMKIIAp XOCHII OYaau.

[{eMEeHTTOITHUHT FOBAKJIUTH OETOH KOHCTPYKIUSJIAPUHUHT YHIAMITATHTA
ce3uyiapiu Tabeup kypcaragu. CyB OyfnaHuiy Typaiian Xocui OyiiraH KaHajia Ba
FOBaKJap/aH LEMEHTTOIlra arpeccuB CyB Ba rasjap YyTaau, HaTHXKaaa YHUHT
EMUPWINILIUTA Ny OUWIIA/IN.

Kortui xapaénu Hopman YTUIIM y4yH Ba JE€MaK MNOPTIAHALUEMEHTTOLI SHA/1a
MyCcTaxKamiIaHUO OOpHILK YUYH IIEeMEHTTOIIAa A0UM CyB Oyiuiu kepak. LIlynunr
y4yH, LIEMEHTTOII KOTUIIHUHT OMPUHYY KyHJIApUa *Kyda HaM MIAapOUTIA TyPHILIU
3apyp. LlemMeHTTOmHUHT KypuO KOJWIIHMra Wyn KyWwica, yYHHUHT MYyCTaxkKam
KOTHUIIH TYXTab Kosaau. [[eMEeHTTOMHUHAT KOTUIII YYYH 3apyp HaM IIapouT amaliia
Xap XWI yCyjja XOCHUJl KWIMHAAHW: O€TOH KOHCTPYKIHMSAJApUTra CyB CENUIaIH,
OyfJiaHa/ii, KOHCTPYKIUATA OyF YTKazMalurad TUICHKA XOCHII KUJIAIUTaH MaxcCyc
IMYJIbCUSIIAp KU MOJIMATUIIEH TUICHKAIAap KOIJIaHAAW Ba XOKAa30.

Mag3y 0yiin4ya Ha3opaT caBoJLIApH.

1. [TopTnaHIlIeMEHTHUHT KOTUIIMHUHT KUMEBUH XKapa€HIapH.

2. [M'uapocunuKaTIapHU XOCHI OYITUIIIH.

3. [TopTiananeMEeHT MUHEPAJITIAPU TUAPATALMSCH.

4. Kortuur xapaéHu MEXaHU3MH.

3. [lopTnaHILIEMEHTHUHT XOCCa Ba XyCYCHATIIAPH, MYCTaxXKaMJIMIU Ba
yHTa TabCUP KUIYBUH (PaKTopiap.

6. [TopTinaHaLEMEHT KOTUIIH YUYYH CYB MUKIOPUHUHT TAbCUPH.

7. KoHTpakius, KUpUIIUII Ba 9YKUII JehOopMaIluscy.

8. baiikoB A.A. HUHT Ha3apusICH HUMA TyFpucuaa?

9. ToGepMopHT TeTUHU TYUTYHTUPHO OEpUHT

10. FOxopu aucnepc cuiamkar cucteManapra Humanap Kupaau?

I1. DIeKTpoocMoc — Oy KaHaal KypuHUII?

12. DIIEKTPOKUHETHK Y3rapuiuiapra Kanaau xxapaéniap kupaau?

13.  T'ereporeH cucrema — KaHzau cucrema?
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14. CycneHsusiilap Ba SMyJbCHsUIap KAHAAM JHCHEPC CHCTEMAJapHU
XOCHJI KHJ1aau?

15. Konnouna 3appaiapHur yiayamu Oyilmda Aucnepc cCUCTeMallap Heua
xuira OynuHaau?

16.  CunukartinapHuHr aMopd Ba KpPUCTAl XOJATJIApPUHUHT (apKu
HuMaaa?

17. MuneniaHuHT TY3UIUIIN KaH1ait?

18. 7 1oTeHIra)I HuMara OOFJIuK?

19. Kpemuesémuunr kommousa dopmanapura KaHIail —MuHepauiap
KUpaau?
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S-MABPY3A
CUNIINKATJJAPIATI'A TIOJIMMOP® Y3I'APUILIJIAP BOTJIOBUYA
BUPUKMAJIAP CUCTEMAJIAPJAT'U ®A3AJIAP MYBO3AHATHU

Mambpy3a

1. Cunukatnapaaru noaumop¢ y3rapuiuiap
2. bornoBuu GupUKManap cucremanap.

3. Cucremanapaaru ¢azaigap MyBO3aHATH

Cuamkataapaara noauMopg ysrapumiap

Tamku mapoutTmapra kypa Oup Xwi TapkuOIW MOJIAHUHT OUp HeEuTa
KPUCTAJUT OpaIUFUa MaBXKyIJIuru noauMopdusm nevunand. Oaauit Mogaanapaa
Oy KYpUHUII aIOTPONHK KypuHui ae6 atamagu. [lomumopdusm kpucramn
MOJJQIApHUHT acocui  xycycustuaup. Kpucramn mopmamapHuHr mnoaumopd
MoaudUKaAIMUIApU Y3UHUHT UYKUA CTPYKTypacu OwiaH (apkiaHaau Ba Xap XHII
xoccanapra sraaup. [lomumopd y3rapunuiap Oy ¢azaBuil y3rapuuuiapaup, y
xapopar Ba OocuM Tabcupura OOFnuK. Da30BUN Y3rapunuiap HKKH XWIra
OynuHaIu:

1) KuméBuit anokamap €xku aromiuap (MoHIap) OuNaH aHUKJIAHAIUTAHMU,
XKapaCH UCCUKIINK aKpaHIY €KW I0TUINIM OunaH udoganananu. by nccukimkka
spuitl dbdextn nevinnaan. Kpucramn (KaTTHK) MOJIa CYIOK SPUTYBUUIATH DPHIII
UCCUKIUK ekt Q »spuil xapaéHuja coaup Oynaaurad UKKHU >KapaéHHUHT
UCCUKJIUK d(PpexTuniapn HuFUHIMCH €0 TacaBBYp KHJIUAII MyMKHH.

Q=Q:+Q>

Q- KpucTayu1 mamxapanu Oy3uill yayH capQuianra 3Heprusi (MCCUKIHK), Q)
— 3pYBUYM OWIAH 3pUTYBUM PU3UK-KUMEBUN TabCUPJAHTAH/A AXPaAJIraH UCCUKJIIUK.
by uccuknukinapHuHr HEUcCOAaTUTra Kapad spuIl Kapa€HuJla UCCUKJIMK aXpaJUIId
€xu oTIIIMIIM MyMKUH. Ky Xomnapaa kattuk moananap spuranjaa Q,>Q, 6ynaau
Ba MCCHUKJIMK IOTUIUIIN — dPUTMA COBUNUIU. Arap 3pUTyBUU CYB OYJica Ba 3pyBUHU
cyB OmiaH rujapatiap xocui Kuica Q;>Q, OYIuIM MyMKHH Ba 3pHII KapaéHUIa
VCCUKJIMK a)Kpajaiu.

Mucoir: 6emut 2Ca0-Si0,+nH,0—2Ca0-Si0-mH,0 — Q

By wuccuxmuk (Q) cyrontupuimn €k KOHUEHTpiam OujaH y3rapud, Oy
xapaéama Q;>Q, Ba Qy>Q; Oymummu MymkuH. [lopTinaHameMeHT KIWHKEpU
TapKUOWJIaru MHUHEpAJJIAp MCCUKIMK YHUKapuIl OVinuya KyHujgara Karopiap
Oyiinua >xoi onaau

C;A>C53S>CAF+C,S

Acb6ecTiemenTM OyroMJIapHUu Tal€pialiga HeMEeHTHHUHT KOTUIIUAA UCCUKIIUK
aKpaaud YMKUIIM MKOOMH axamusiTra 3ra, YyHKM OyHJAa KOTHII JABPUHUHT
OommaaéKk MEXaHWK MYCTaXKAMJIMTMHUHT OPTHUIIW Te3NalITUPUIAIU. AXpanud
YUKraH WCCUKJIMK MHKIOPWHHU OMIMO, YHH HCCHKJIMK Kamepana capdiaHaJuraH
DHEPTUs XUCOOUTa KUPUTHUIIT MYMKHH.

Nonmu y3rapunuap Knaysuyc-Knaiinepon Tenrinamacura MyBoQpuK
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ar _T(,-V)).

dP AH

by tenrnama Oyr OOCMMHMHUHI XapopaT TabCHUpUAA Y3rapUIIMHH Ba OUp
dazagan yTuniga xapopart (My3naill, KaiHalll, Xaiganuil, KaTTUK MOJJIaHUHT OUp
XOJIaT/IaH UKKUHYM X0JIaTra YTUII Ba X0Ka30) OocuMra OOFJIMK X0J1/1a Y3rapuIlliHA
udonananu.

by epna: AH —momnsip OyFinaHuI UCCUKIIUTH

T —Oyrnanum xapopaTtu

V, Ba V, — 10KOpH Ba MacT Xapoparaaru Xoiaarra MaHcyO COJIUIITHPMA XaXM.

Jlemak, Oy TeHryIama OuWp arperar xonarjaaH OOIIKa arperar XOJIaTWra YTHUII
XapOpaTHHH, AJUTOTPONUK YTHUIIl XapopaTu OOCUM OWiIaH Y3rapuIIMHA MHUKIOPUN
ndoaa Kumaam.

Kputuk xapopataad y3okzaa, OyFHUHT coiuiuTupma Xaxmu (Vs) CYIOKIUK
XaKkMuaaH V. kym Mapta Oymanu, spHU Va>>V.. lllynra xypa V-V =V Kabyn
KWINO, FOKOPUAArd TEHTJIaMa 1a

AH = T%Vﬁ ne6 KaOysl KWJIUIT MyMKHH.

Vi — OyFHUHT X2KMHU.
Mynna ¢azouii y3rapunuiapu yuyH Kiayswmyc-Knaitnepon TteHriamacu
Kyhugaruda ndoganaHaam:

dP 0

ar - T(v,-7,)

by epna Q — ¢azoBuii y3rapuiuiapHUHT UCCUKJIUTH;

V-V, — woKopu Ba mact xapoparjgard moaudukarusiapra MaHcyO

COJIULITUPMA XAKM;

T — (azanap MyBO3aHATUHUHT XapOPaTH.

dazaylapHUHT OWp-OWpura YTUIT Xapopar YKU OwiaH yTMac EKd YTKUP
Oypuak xocun kuuian Kinaysuyc-Kiaiinepon Tenrinamacuad aHuKIaHaAH
_ar_ 0

dar TV, -1)

2) ATomylapHUHT (MOHJIAPHUHT) MaH)XapacuJard y3rapuiuiap aTOMJIapHUHT
TapTUO JapaKaCUHUHT y3rapuinura 0ornuk. Mucoit: B-kBapil a-KBapira yTUIINHA
oJicak, OyHJ1a KpUCTaJll MaHXapajgaru KpeMHui atomu cypmind ketaau. by aca ¥3
HaBOaTuJa MaH)XAPAHUHT CUMMETPHUSCUHU Oy3aaM Ba OJJMHTUA CTPYKTypa
KEHUHIU TYPFYH CTpyKTypara YTUILINATA Xapakar KUJIaIH. by
MOIU(PUKANMSIIADHUHT Xap Oupuaa MaBxKyq OYIraH macT Ba IOKOPH Xapopatiu
Moau(UKaMsIIapra YTUIIA Te3 Ba OCOH Keuaau. UyHKW YJIapHUHT KPUCTAII
naHapacu Oup Oupura aHda yxmam Oyaaau.

broporen  moaumopdusM TypHUHM MOJJIAaHUHI CTpPYKTypacura OOfjaHIaH
X0J111a, ¥3 Ki1accu(puKalusICuHu Oeprau:

1) bupuaun xoopauHanuoH cdepama coaup Oynamurad y3rapuiuiap OwiaH
Ooornmuk nonumopdusM. by Xomarna maHKapaHUHT KYIIHU aTOMJIAPUHHUHT
KOWJIAIUMIIMHUHT Y3rapyilld  SIHTU TaHKapa XOCWI OYIuIura ojaud Kenaju.
[Tanxapana yraguran aegopmMauusiiap KOOpJIMHALMOH COHUHU MacalTUpaau Ba
OVl CTPYKTypaJIapHH Maiigo OYIuIIMra oaud Keaau.

1ga
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Mucon: WKKA KaJblMi CWIMKATH, YHUHT Oemra moauMopd dopmacu
OOpJIUTH aHUKJIAHTaH

B-Czs, o- Czs, (I'-Czs, ’Y-Czs, B'-Czs

Opumn  xapopatu 2130...1425°C uerapacupa o-moauduKanus OapKapop
Oynamu, Oy xapoparmaH mnactaa o'-popmara VTagu. o-MoguUKALMSHU
OapKapopIAIITHPHUIN KMHUH OViraHd ydyH y Kam yupaiign. o'- C,S 1425-83°C
xapopataa 6apkapop. CekuH coBuUTUII apouTuaa to3a o'- C,S mact xapoparna
oapkapop Oyiran y-C,S ¢dopmara yraau. o'- C,S te3 copurmiranga 670°C raya
xammMma xapopariapaa 6apkapop Oyimaran Ba y-C,S ra ailaHummra Moiui O0yiran
B-C,S dopmara yramu. AMmo Oy >xkapaéununr kerummura -C,S ¢opma kpucrami
xonataa kam (1-3%) mukmopna Kupub KoJdraH KyIIMMYaiap XalakuT Oepaiu.
bapkapopnamtupyBuun Kymumyanap Bazudacunu Al,Os, Fe,0;3, MgO, Na,0, K,0,
Gr,0;5 Ba Oomkanap Oaxapanu. B-C,S dbopmanunr y-C,S ra allnaHumM yMyMUl
xaxkMHu 10 Gapobapra optupanu. by monudukanusna KoOOpAUHALMOH aloKajiap
y3WwIn0 KpEeMHUN KHCIOPOAJIM TEeTpa’apiap XapakaTiaHuliM HaTmkacuga Ca
aToMJIapu CWDKUHIM Ba (popMaHUHT xaxmu y3rapaau. LlyHUHT y4dyH maTepual
JOHAJTApPUHUHT EPWIMINK Ba KyKyHra ainanumum kyszatunagu. [B-C,S  HuHT
suaary 3,28r/CM° Ta TEHT, v-C,S Huku 3ca 2,97 r/eM’.

2) UkxkuHYM KOOpJIMHALMOH cdepana Ky3aTWIaJuraH y3rapuuuiap OuiiaH
ook mnonuMmopdusM. byHaa Kpucrtamiapaard aToMJIApHUHT Y30K TapTUOU
y3rapaau, SKUH TapTUOM Y3rapmaiau. by Moaudukanusiapaa KpucTal
naHXapajiard ajokanap y3wiIMaiau Ba peakius Te3 keraau. Mucom: B-Si0, HuHT
WUKKU KalblUA CUJMKATUTa YTHINWJA, OJTUTa ToiuMopd Yy3rapuimu (KpucTasl
IIAKIM) MaBXy/A. YJApHUHT TY3WIUIIM TPUTOHAN Imakiauaa Oynubd, oup-Ompura
mIyHJal yxmad KeTaguku, XOJOyKd aTomjap O3TMHa CUIDKHca XaMm oup (opma
UMKKWHYY (popMara Te3 anmaiud KeTajau, JeKUH OyHJa anokaiap Oy3uimaiau.

3) CrpykrypaHuHr OeTapTuOiauru OuinaH OOFIUK MoauMophusMm. Y ¥3
HaBOaTHAa UKKU hopmara axpaTuiain.

1. sxkanTHOTpON

2. MOHOTpOI

MabiyM KpUCTal INAKJ TAlKK IIAPOUT MacalaH, Xapopar y3raprasuaa
OolIKa KpUCTAT IMIAKITa YTHINA Ba JACTIA0KM IIApOUTra KAWTHUIIA MYMKHUH.
dazamapHuHr Oup Oupura OyHaal YTUIIM SHAHTHOTPON (MKKH TOMOHJIaMa)
y3rapum aevinnaau. bab3an nonumopd y3rapuiiga Moaaa MeTacTaOWMIl IIaKJJIaH
Oolmka TYpFyH Iakira Vy3-y3u4ya VYTaaW, JIEKUH aKC TOMOHTra YTMauu.
@dazanapHuHr Oy Xuiga Vy3rapuimud MOHOHTpon (OMp TOMOHJIaMa) Y3Trapuilu
nenunanu. Mucoi: xapopar omranaa SiO, HuHT y3rapumu o-Si0<> B- Si10;; a-
TPUAUMUT<> B-KpUcTOOATUT, OyHIa SHAHTHOTPOII Y3rapuiiap yTaiu.

[Tomumopd Yy3rapumiapra TabCcHp ATAJAWTaH OMWLIIAP: Xapopar, OocuM,
kymumyanap. [Homumopd y3rapunuiap xartuk (azona yraguraH xkapaCHaup, y
nuddy3ust OunaH aHUKIaHAAW. Xapopar KyrtapuiraH capu auddysust omaaw,
ATOMJIAPHUHT XapakKaTJIaHUIIM OIIaJd Ba NOJUMOP(] Y3rapuIlIApHUHT TE3JIUTH
xam omaau. by xapaén OcTBaNIHUHT 3MHA Kouaaiapura Mmaicy0. bup mogaanuHr
naigo Oynumm 3uHa TapTHOM Oyiinya  owmmpwiaad. OIguH TypFyHMac,
KeMMHYAJIUK TYpFyH (popMa XOCHUJT OYIaau.

-47 -



bocum Knaysuyc-Knaitnepon tenrmamacu Oyiinua Tabcup 3Tamu (OyHUH
I0KOprJa Kypub yukauk). KymmMuanap noiuMopd y3rapuinuiapra TYCHK OYJIAIIN
€KW YHUHI METacTaOWj XOJATMHU cakiad KoiuiiM MyMKuH. By kymmmuanap
KPUCTAIJIOXUMHUSIa cTabun3aTopiap e araiaju.

Mucoin: uemeHTt onumaa kiuHkep tapkudbuna B-C,S  dopmagaru GenutHH
cakJyiab KOJIMII y4yH, YHra ctabuimuszatop B,O; tabcup sttupunanu. Yama B-C,S-
v-C,S popmara yTmaiinu.

BornoBun Mmatepuasuiapaa KuMEBHM OOFJIAHUIVIADHUHT TYPH.

Hemuc onumu M.ITnank 1900 vimnna y3ununar KBant Hazapusicu OViinua atoMm
Ba MOJIEKyJlajap/laH Hyp OJHEpruscH MyalsH Ba KWYUK MOpUMsUIap OuiiaH
IOTWJIAM Ba YMKApWUIAAu JETaH FOSHU OJjaura cyprad. HypHMHI SHr KHYMK
MOPLHUSICH KBAHT J1e0 aTayiagu. DUHIITEHH Ha3apusicu OViinya Hyp SHEPTUSICUHUHT
y3u xaM aiipuMm nopuMsuiapiaH (KBaHTIapaaH) uOopar OVIMIIKM Kepak JeraH
¢ukpra kenagu. Hyp sHepruscuHUHT Oy SHI KMYMK MOPHHAICH (POTOH 10 Xam
atanagu. Jlemak, OTOH Hyp IHEPTrUACUHHUHT TYE€ aToMuaup. JaHUSIUK OIUM
Hunee bop kBaHT Hazapuscu acocuga aroM  MOJECIMHHU  Ty3ah. Y
TyOaHmarmiapaan nbopar. DIEKTPOH aTOMJIAPHUHT Xap KaHaai opburacuia smac,
(akaT MabIyM KBAaHT Ha3apusicUra MOC IIAPOMTra >kaBoO OepyBUM pPAIUYCIH
opbOutanapna ainaHaau. byHaa 2JIEKTpOH §3  XapakaTujaa SHEPrUsCUHU
nyKkoTmaiau Ba 6apkapop Oymanu. By opburta sca 6apkapop-crannoHap €Ki KBaHT
opOuta nevinnanu. DJIEKTpoH Oup opOutaman Oomika opouTara YTUIIA MYMKHH.
DNEeKTpOH sApora SKWH opOuTara yTranaa sHeprus Oepaau, AIpoJilaH y30KPOK
opOuTara yTraHja 3ca TallKapUJaH >HEprus oTaau. [emak, 53JIeKTpoH sjpora
SKUH Typraija dHeprus 3amnacu o3 Oynanu. SnpojiaH y30K TypraH 3J€KTPOHHHHT
9Heprus 3amacu kyn Oymaau. By Ba3usaT 10KOpU PHEpreTUK KaBaT AeHuiIaju.
XO03Upru TacaBBypra Kypa, 3JeKTpOHJIAp siApo arpoduaa OMp Hedya KaBaT XOCHII
kunaau. by kxaBatmap Oup-Oupuman 0ol KBaHT COHU (n) KuitmMaturada ¢apk
KUJagu. OJEKTPOH KaBarjap, SbHU opOurtamap karra Xaphmap Owunan
OeJruiIaHaan.

1234567...n

KLVNOPQ

Hemak, arap n=1 6¥nca, kaBar K 6unan, n=2 6ynca L 6mnan... n=7 6ynca Q
Ounan Oenrunanaau. bup KaBatgaru sJaeKTpoHIap aipuM opOHUTanapaa aigaHaIy,
opOurtanap ¢azona Oup-Oupura HucOaTtaH Oypyakjap XOCWi KWIHO EHOIITaH
Jerniln MyMKUH. bup KaBatmaru saeKTpOHJIApHUHT dHEPTHs 3amacu oup Oupujan
KaMm Qapk Kwiaau. Anpora akuH K-kaBaTtnarv 37€KTpOHJIAPHUHT SHEPrUs 3amacu
Q-KaBararu 3JIEKTpOHJIAPHUKUTA Kaparanjaa Kam Oynaau.

Xap Oup KaBat/aa KOWJIAMIUIIKA MyMKHH OYJITaH 3HT KYII 3JIEKTPOHJIAp COHU —
MaKCHUMYM 3JIEKTPOH COHU - Kyiuaaru ¢popmyiagaH aHUKIaHAAH

N=2n’

by epna: N — MakcumyM 37€KTpOHIIAp COHH,

n — OOIIl KBaHT COHU
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1-kaBatma (K) 2-1°=2 anexTpon

2-xaBarzaa (L) 2-2°=8 s1exTpon

3-xaBara (M) 2-3’=18 snexrpon

4-xaBataa (N) 2-4°=32 srekTpoH 6ynam.

Hemak, K-kaBaTaa syexTponnap conu 2 aaH, L-kaBatna 8 man, M-kaBataa 18
naH, N-kaBatja 32 aH OpTUK OYiaManu.

JlekuH 3IEKTpPOHIAp XapakaTu KyAa Mypakkad OYynul, ylapHHHT TE3JHUTU
HUXOATHa Karta. bop Haszapusicu mcOoTinail oiamarad Kyl XOAWCAJIApHU TYIKWH
MexaHuKacu UcO0TiIad Oepanu. DIEKTPOHIAp aToOM SAPOCU aTpoduaa aTOMHUHT
OyTyH XaXMH Oyinad ainaHuO® IOpPUIIM MYMKHWH, YHUHT TYJIKUHU LIy >KOWJa
3UYPOK OYynamu. DIEKTPOHIAPHUHT aTOM XQXKMUHUHT alpUM Kouslapuaa 3U4pOK
oYUy sneKkTponiIap OyayTu ned aranau.

ATOMJ1a JEKTPOHJIAPHUHI XapaKaTUHU TAcaBBYp ITHUII OCOH OYJIMIIM y4yH
3JIEKTpoHJap opOurtacu nae0 roputwiagu. JlekuHn, opOuta nelnnap -9KaH,
3IIEKTPOHJIAp OYJyTH TacaBBYp STUJIUIIU JO3UM. Xap Oup Hapca — NEKTPOHHUHT
aTOMJiard XOJIaTU — OJJIEKTPOH Ba3usATH 1N, |, m KBaHT COHJIapH OwiiaH
aHUKJIaHaJAW. YHUHT drajjlaraH Kohu opOurtan ned IopuTwiIaad. n, I, m KBaHT
COHJIAp KyHuaaru Mukaopaa Oy MyMKIH

n 1,2,3,4,5....0

1 1,2,3,4,5....(n-1)

m 1,2,3,4,5...+1

Opbutasl KBAaHT COHMHUHI MHUKIOpPUM KHYMK Xapduiap OwiaH Xam
AHUKJIAHUIIU MYMKUH

I 0,1,2,3,4,5

s,p,d, f,g, h

N-KBaHT COHM AaTOMMJArM OJJIEKTPOH OpPOUTACHUHHMHI YiI4aMu TYFpucuia
Tymynua Gepamu. UyHKH n’ S]EKTPOHHMHT sjporada Gyiran macodara TyFpH
IPOMOPIIMOHAN. N-KBAaHT COHHM IOKOpHAa aTwiraH Oyiuda OOIl KBaHT COHHU
JNeUnIaau.

|-KBaHT COHM AJIEKTPOH XapakaT MUKIOPUHUHT OpOUTAT MOMEHTHUHHU aHUKJ1a0
Oepamu. XapakaT MHUKIOPMHUHI MOMEHTH BEKTOpP XapaKTepUCTHUKACHUra sra, Iy
MOMEHTHUHT MYHATUIINHY, 3JIEKTPOH OYJIyTUHHMHI (ha30/lard Ba3USTUHU, YPHUHU
aHuK1a0 Oepanu. KypcaTuiran KBaHT COHJIApUAAH TaLIKapH 3JEKTPOHJIAP AP0
aTpoduaa XaM aianagu. byHnail aiimaHum s1eKTpoH cnuHU 1e6 atanaau. CrnuH
KBaHT COHH JJICKTPOHJIADHUHI KalCU TOMOHIa alIaHWIIMHKA Kypcaragu. CruH

.. .. o | B 1
KBaHT cOHU € MmycOaT €ku MaHpUN OYIUIIN MyMKUH. Y +5 OKH - KBaHT

9HEprus Kuitmatra sra Oynaau.

AToMzary 3IeKTPOHJIAPHUHT Opacuaa IOKOPHUAA AUTWITaH TYpT KBaHT COHH
TEHI MKKHM 3JIEKTPOH acyio yupamaiinu. by [layaHUHr MOHenMK npuHUunu aed
atanagu. [lemak, aToM €ku MoOJeKyJanap cucremacuaa 4-ta KBaHT COHU OMp XMl
KaTTaJUKKa 3ra OyaraH 2 Ta 3JIEKTPOH acjio yupaManu.
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TYpT KBaHT COH, SHHU JEMEHT aTOMUIATH YJICKTPOHIAPHUHAT KBAHT COHJIApU
Epnamu Ounan Ba [laymm nmpunnumuman ¢oiganannd, aToM Ty3WIUIINHA, YHUHT
AIICKTPOHJIAPH JKOMITAHUIIIMHA aHUKJTAIll MyMKHH.

n=1 TeHr OyJca, AIeKTPOHIap CIIUH COHJIapu OuiaH (apKiaHaIy.

n | m S
1 0 0 -1/2
1 0 0 +1/2

n=2 Oynranga 4-ta KBaHT COHJapW OuUp-OuMpu OuslaH KalTapuiamaraH 8-Ta
BapUAHTIIN OV MyMKHH.

n2 2 2 2 2 2 2 2

1 o 0 0 1 1 1 1 1

mO O O 1 I 0 0 1

s+1/2-1/2+1/2 -1/2 +1/2 -1/2 +1/2 -1/2

Hly kabu n=3 — snekTpoHjap Makcumana coHH 18, n=4 — syeKkTpoHap
MaKCUMaJI COHU 32.

MacasnaH 371eMEHTIApHUHT IEKTPOH TY3UITUIIN

1) Bomopon SiIeMEHTH aTtoMujaa Oup opOutainma Oup »MekTpoH y S’ 1eb
&3unaau, Oy YHUHT 3JIeKTpoH dopmynacu ned atamamau — H(1) 1 S';

2) 2JIEeMEHT e, Oup opOUTaa UKKH JIEKTPOH OOp, 3JIEKTPOH PopMyracu
H1(2) 1S%

3) yuyuH4M AaBp AJIEMEHTIapUAa yYUHYM KaBaT M 3HEpreTuk caTx MaBxky/l.
by naBp Nell narpuii Ounan GonutaHaau

Na (11) 18*2S8*2Pb3S’

4) Si (14) 1S°2S*2Pb3S*3P?

KuméBnii OGOFmapHUHT TypiIapuHU KYpuO YnKaMus3

XIX acpma aroM Ty3WIMIIM XakKuaa TYFpU TYLIYHYA SpAaTUITAHUIAH
CYHITHMHAa MOJIEKyJiaJia SJEMEHTJIAPHUHT KaHJail OOFJIaHTaHIWTHHH aH4ya SXIIN
TacaBBYp ITHII UMKOHHSITH TYFUIIJIN.

DneMeHTIap peakiusara KUpUINTaHAa YJIApHUHT, acocaH, CUPTKU Kapat
AIIEKTPOHJIAPH Ba 0ab3U AJIEMEHTIIAPHUHT CUPTIAAH UKKHUHYM KaBaT 3JIEKTPOHJIApU
UIITUPOK dTanu. Peaknusga HMINTUPOK ATaJAMraH  dJCKTPOHJIAD  BaJICHT
anekTpoHnap ne6 artamaau. VIKku s1meMeHT opacuja KaHmaaid KUMEBUN OOFJIaHMUII
BY)KyJira  KEJIUIIM  DJIEMEHTIApHUHT  dJeKTpoMaHbuimurura  OOFIIHK.
DnekTpoMaH(UNUIUK SIEMEHTIIAPHUHT 3JIEKTPOHTa MOWJUTUTUHU XapaKTepIIanu.

Hon Oormanum. Wmkopuil meTauiap OuiaH rajoreHiap Kapama-Kapiu
XOCCalmM DJJIEMEHTNIap OYnraHujgaH, ylap peakuusira OCOH  KHUPHUIIAIH.
DneMeHTIapHUHAT Oupu MycOat, Oupu dca MaH(HI HOH XoJuTa YTraHuAaH Y3apo
AIIEKTPOCTATUK TOPTUIIMO Typaau. OIEKTpoMaH(DUUIMKIApU oOpacuaa Karra
TaoBYT OYIraH 3nemMeHTIap Oup-Oupu OuilaH MOH OOFJIAHUIIHU XOCUJI KUJIaIH.

Macanas,

Na + Cl = NaCl

]\7a+ él = Z\Fa él
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OyHmaii Oofmanwimn wWOH Oormanum Ae0, Oab3aH dIIEKTPOBAJICHT, CKU
TeTePOnoNIIp — Ky KyTOnu — OoriaHumm aed xam aramanu. Jlemak, BaJeHTINK
MOHJIAp 3apsd MUKIOpHUTA, S’IbHU WYKOTWITaH Ba KaOyJ KWIMHTAH JICKTPOHJIAP
coHUTa OOFJIUKAMWP, IIYHUHT Y4yH OYHJIail BaJEHTIUK JJICKTPOBAJICHTIUK €0,
OOFJIaHUIN 3ca dJEKTpPOBaICHT Oornanum ne6 artanaau. VoH OornaHuiiiaru
MoOJJIajap KpHUCTaUl XOJIJa, CYIOKJIAHTaH XOJiJa, CyBJIard 3puTMaiapia Ba OyF
X0Jua XaMullla HoHJIapAad ubopar Oyiau.

KoBanenr (arom) Gornanumi. Arap peakiusira KUpUIIYBYH AJIEMEHTIAPHUHT
eKTpoMaHPUUIUTH TEeHr Eku Oup-Oupura sAKUH OYiica, DJIEKTPOHJIAp OHp
aTOMJIaH MKKWMHYM aTomra ytMaiinu. KuméBuii Oupukmanapjaa aToMIapUHHHT
OyHnai OOFJIaHUINKA DICKTPOHJIAP aTOMJIAp/AaH y3WIMaiau Ba OOIIKa DJIEMEHT
aTOMIIapHTa YTMaiian. Y3apo TabCHp STYBUM SIEMEHTIAP ATOMIAPHHHHI BAJICHT
NEKTPOHIapu Oy dJleMEHTIapra yMyMui Oyiran xkyQT 3JIEKTPOHJIAp XOCHI
KWIaau. ATOMIIADHUHT Xy(PT SICKTPOHJAP OpKaIM OOFJIAHWIN KOBAJICHT EKU
aToM Ooryranuml 1e6 atamaau. Macanan, H,, Cl,, F,

H, H:H FzzF:F:

KuméBuii xoccamapu Oup-OMpura sSKMH 3JEMEHTIIAp XaM y3ap0 KOBAJICHT
oornanaam, macaiman: H,O, CO,, NH;, CH,

[lonsgp OGornmanum. Arap peakuusra KUPHUITYBYA  DSJIEMEHTIAPHUHT
anekTpoManuitniuru Oup Oupuaan Qapk kwica Ba Oy (apK 3JIEKTPOBAJIECHT
OOFJIaHMIIl XOCWJ OyiraH napaxaaa karra Oyiamaca mojisp OOFJaHUIN BYXyHAra
kenaau. [lonssp OofnaHuILIM OWpUKMAanapja dSJIEKTPOHNIAp Y3WIMANaH, WUKKH
ANIEMEHTAAH XOCWJI OYiran >ky(T 3JEKTpOHJIAp, KOBAJEHT OOFIaHUIIIard Kalu,
Iy UKH 3JIEMEHTIa TaaaykKiau OYiuO, Iy UKKU 3JIEMEHT aTOMJIAPUHUHT SApOJIapu
aTpodua ailaHaau, JEKUH JIEMEHTIAPHUHT OMpUra SIKUHPOK CypUJITraH Oyiau.

Macanan HCI, HF, SO; Oupukmanap mossip OOFIaHUILIN OWpUKMATapIup.
HCl Hu oncak BOJOPOIHUHT 3JEKTPOHU Ba XJOPHUHT OWUTTA DJIEKTPOHU XKy(DT
YMYMUH 3JIEKTPOH XOCHJI KMJIaaH, Oy Ky (T 3JEKTPOH BOAOPO] aTOMUHUHT SIIPOCH
aTpodua Xam, XJI0p aTOMUHHUHT SAPOCH aTpoduaa almaHa M.

byHna umkkana atom XaMm Oapkapop KaBaT OujaH TabMUHJIAHTaH. AMMO
XJIOPDHUHT METAJUTOMJIMK XOCcajlapy Ba 3JEKTPOMaH(DUIIUTA BOJOPOAHUKHUIAH
Ky MapTa OpPTHUK, IIYHUHT YY9yH y YMyMHH Xy(T 3JEKTPOHHH Yy3UTa KyWIHPOK
TopTagu. byHpail OUMPUKMAHMHI TY3WIMIIM CHUMMETPUK OYiaMaiaum Ba Kyt
AJIEKTPOH XJIOP aTOMH SIAPOCHUTA SIKHH TYypTaHUIaH, JEKTPOH OyIyTH XJop €HUAa
KYIOKPOK, XJOPHUHT MaH(U 3apsau 3ca OPTUKPOK OYnaau, ssbHU yHIA MaHpui
KyTO ByXyara kenaau. Bopoponana Xy(pT 3JIEKTPOH Y30K TYPraHJIWTd Y4YyH,
MycOaT KyTO xocwin Oymanu. by 3apsmiap sddextuB 3apsagap ae0 aranaiu,
Oofmanum dca noysip (KyTOnuw) OOFNmaHuin Aeimianud. DIEMEHTIApHUHT Kancu
OupurIa METAUION UMK X0CcajJapy KyWIMpoK Oyiica yiia 3JeMeHT AJIeKTpoMaH it
oynamu. [lemak, momnsp OOFJIaHUII KOBaJEHT OOFIAHUIN OWJIaH MOH OOFJIAHWUII
opanuruna OYnaubO, XapakTepu HOH OOFJAHUINTA SKUHJANITAaH Capu YHHHT
NOJISIpJIUTY OPTHO Oopaau.

Monekynanapapo ky4d. Mosekyanap 3JIeKTpOHEUTpal XaM1a BaJICHTJIUKIIAPH
Tylunran 6yica-ga, ynap 6up OupuHu TopTaau. Mosekynanap opacunara 0y Kyd
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MOJIEKyJIajapapo Kyd 1e0 arajagu. by TopTwIMIn Kywiapu MOJIEKyJa Ba yHAAru
aTOMJIQPHUHT DJEKTp 3apslapuiaH KenuOd 4YMKaaAu Ba DJJIEKTp KOHYHHra
OyiicyHaau, S’bHU 3apsyiyid 3appadajlapHUHT y3apo TOPTUUIYB Ky4d 3apsiajiap
MUKJOpUTa TYFpU NPONOPLUMOHAN Ba 3apsUIapHUHI MapKasjlapu Opacuiaru
Macodara Teckapu mponopiruoHangup. Moiekynanap, aToMjaap Ba HOHIAp JOUMO
xapakataa Oynmaau. Ymap Oy xapakarna Oup Oupura SKUH KelraHja yJapHHHT
ANEKTP MaWJIoHIapu y3apo Tabcup dtaau. HOkopumarm KOHyHra Kypa,
3appadajlapHUHT 3apsii KaHya KarTa Ba yjap opacuaard Macoda KaH4a KUYHK
Oynca, ymapHUHT ¥3apo TabCUpH IIyHYa Kywin Oynamu. Harwkama, Oy
MOJIEKYJIAJIAp/Ia 3apsiUIaHrad 3appadaiiap y3 JKOMMHU Y3rapTUpaAu — CUILKUNIA
¢xu xoinamann. by xonuca KyrOnanu (rmossipusaius) ned aTaiaiu.

5 AL 3 S

KyfibAaHearH
rMenexyna

NERRRRE

Pacm . Kyr6anran mosnekyia.

Monykynanapapo ky4d Ban-/lep Baansc kyun ne6 xam aranmagu. Y y4 Xui
Kywiap HUFHHAUCH]IAaH NOOoparT:

1) opueHTanMsIIaI Ky4u, OyHAa MOJISp MOJIEKyIaliap y3apo TabCUp dTau;

2) MHAYKUUA Ky4d — ITOJISIP Ba MOJISIpMAc MOJIEKYJIaJIAPHUHT TOPTUITYBU;

3) mucmepcMoH Kyd — MOJIEKyJaJa d3JEKTpOHJap TeOpaHraHaa opacHuiaru
TOPTUIILYB Ky4d OYJIUIIN.

Mag3y 0yiinua Hazopart caBoJLIapu

ATOMJIAPHUHT TY3WJIUIINTA OUJ] HA3apUSHUHT MOXUSITH.

DJeKTpOHJIap COHU HUMaHM Oepajii Ba y KaHJal aHUKIaHaIu?
OnexTponiap OyiayTu neb6 HUMara autuaagu?

KBaHT COHNITapHUHT Srajijlarat >KOiu HuMa ae0 1oputuiagmn?

DNEeKTPOH CIUHM Oy 3JIEKTPOHIAPHUHT KaHJal altaHuImm?

boir kBaHT Jeranja HUIMaH! TylIyHacu3?

[layTHUHT MOHEJMK TPUHIIUITN HUMaaaH udopar?

Won Ba xoBaneHT OoFIanumiap opacuaaru ¢hapk HuMaaan nbopar?

. Mounekynanapapo OofjlaHUIITa KaHAal Kydjaap Kupaau?

10. bofnoBum wmarepuaiapHu TY3WJIUIIKMAA KaHAal KUMEBHI OOFJIaHUIIN
BY)KYyJra Kela/u.

11. Tlomumopdusm Oy KaHAal KYpPUHUII?

12.  Toaumop¢ y3rapunuiap Heya xuira OyauHaau?

13. TlopTnaHaLeMeHT KJIMHKEpHU TapKUOUAaru MUHEpajlap UCCUKIIMK YHKApHIL
Oyiinua KaHjai xoinamran?

14.  Tlonumopdusm Typrapunu bropreHHUHT Ki1acCU(PUKALUSICH.

15. Mkku KanbIui CUJIMKATHUHT HeYTa moJmMopd Y3rapuiiapyu MaBxy1?

NN R WL =

Ne
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6-MADBPY3A.
BUP KOMIIOHEHTJIN CUCTEMAJIAPHUHI" XOJIAT
JAUATPAMMACHU. UKKN KOMIIOHEHTJIM CUCTEMAJIAPHUHI'
XOJIAT IUATPAMMACHU

Maspy3a

1. BornoBuu GuprkManap cucremanapuaard (asanap MyBo3aHaTu
2. bup KOMIIOHEHTIIM CUCTEMAJAPHUHT XOJaT AUarpaMMacHy.

3. IKK1 KOMITOHEHTIIM CUCTEMAJIapHUHT X0JaT AuarpaMMmacu

BorsoBuu Oupukmasap cucremanapujaaru pasajap MyBo3aHaTH

bornoBun MopmanapHUHT KUMEBHH skapaHIapy aHYarnHa Mypakkad Ttapsnaa
Oopaan — xapa€H AaBOMHUAA MOJIAJAPHUHT XOJATH Ba AJJIOTPONHUK IMAKIUIAPU
y3rapanu, sHTU dazanap XoCui 0yinanu €Ku WyKoIaan.

Cucrema — Oy OomIka KMCMJApHJaH dYerapa cUpTiap OulaH aKpaTWIraH
Moanap €K MOJJANIap apajaliMacy. YJIapAaH y3 TEPMOJUHAMHUK XOCCajlapy Ba
KUMEBUM TapkuOu OwnaH (apk kKunaguraH kucMu daza nevinnanu. dazanunr
XaMMa TOMOHH OMp XWJ TapkuO Ba Oup Xui (UMK KUMEBHH Xoccajapra sra
oynamu. bup dazaman ubopar cuctemMa romMoreH cucrteMa Ba Oup Heua (azagaH
cuctema rereporeH cucreMa aeimnanu. Cyrlok Ba KarTuK ¢azanap KyOKJIalraH
dazanap, SpHM KOHACHCATJIIaHTaH Je0 aTtanagu. MyBo3aHaTia TypraH CHCTEMa
xonatu ¢aszanap COHM, KUMEBUUA TapKUOM Ba TEPMOJMHAMHUK XOcCcayllapyu OHIIaH
xapaktepianaau. CucteMaHu TapKMOM — KOMIIOHEHTJIAP COHHU, TEPMOJMHAMHK
Xoccallapy 3¢ca SPKUHIIUK Japakalapy COHU OMIaH XapaKTepiiaHaIu.

Kommonentnap conn. Cucremamgan axpaTud OJIMHTAHIA MYCTaKWAJI MaBXKY.I
Oyna omaguraH Mojamagap — KOMIIOHEHTJIAp €KW TapKUOWW KUCMIiap JCHHIIAIIH.
Cucremanmaru xap Kaiicu (a3aHUHT KUMEBUN TApKUOWHHM aHUKJIAII Y9yH 3apyp
OyaraH Moja KOMIOHEHTJIAPHUHT 3HT KUYMK COHM CUCTEMaHWHT KOMIIOHCHTIIAP
conn aevmnanu. Komnonentnap conura kapa® cucremamap 1, 2, 3, 4 Ba xyn
KoMMoHeHT/I OVnumu mymkuH. Macamnan, CaO Ba SiO, cucremana CaO, SiO,,
3Ca0-Si0,, 2Ca0-Si0,, 3Ca0-2S10, Ba Ca0-SiO, nap kartuk ¢azanap. Cyrok
daza xap xun Hucbarnaru CaO Ba SiO, gan ty3unrad. Cucremanaru CaO Ba Si0O,
YHUHT KOMIIOHEHTNIapu Ae0 xucooOmanaau. Ca, Si, O xamma ¢azanap Tapkubura
KUpaJ¥, YIAPHUHT COHU 3, ITYHUHT yYyH yJap KOMIIOHEHT J1e0 XUCOOIaHMaiTH.

CucTeMaHWHT  TEPMOJMHAMHK  XOCCAaCHM  Xapopar, Xaxkm, OocHM,
KOHIICHTpaIusl Omnad xapakrepiaHaan. CUCTEMaHUHT TEPMOJUHAMUK XOCCACUHU
aHUKJIAIl YYyH 3apyp OYAraH mapaMeTpPHUHI DHT KHYMK COHU — OJPKUHIIHK
Japaxanapy COHU jaeumnaan. Mucomi: cucteMa ra3 XojaTaaru OUup KOMIIOHEHT/IaH
nbopat. by cucTeMaHUHT TEPMOJMHAMUK XOJaTUHU aHUKJIAII YUYyH KaMHla HeuTa
napamMeTp Mabiym Oynumm kepak? dapa3 kunaiiauk, Oup nmapamerp, MacajiaH
xapopatr MabiayM OyicuH. Mabnym Oy xapoparna V Ba P jap boitn-Mapuort
KOHYHHM uerapacuja Oup KaHua KAiMarra sra OYauIm MyMKUH: sisbHH V, P map
KUMUMATHHU aHUKJIAIl YYyH IIYHUHT ¥Y3u Kudos sMac, OyHUHT YYyH HKKHU
napameTp, Mmacaman T, P wmabnym Oynum kepak. by xwuitmataum PV=nlT
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TeHrnamacuaan (Qoigananu® xucoOnam MyMmKuH. Jlemak, cuCTeMaHUHT
TEPMOJIMHAMHUK XOCCACHHHM AaHUKJANl y4YyH KamMuJa MKKM HapameTp KUKWMaTu
MabJIyM OYiuIIM Kepak. by muconga cucreManaru SpKUHIMK Japakajapy COHU 2
ra TeHr. DPKUHJIUK Aapa)kajapd COHU (a3zajap COHMHHU y3raptupmaciaH Typuo,
MabJIyM u4erapajga y3rapTUpHUIIA MYMKUH OYyJIraH MyCTakui Y3rapyBuu
KaTTAIMKIAp TMapamMeTpiapu COHMra TeHr. Macaian: arapjia CHCTEMaHUHT
XapopaTtv Ba OOCUMUHU Y3rapTHpraH XoJija, YHUHT XOJIATUHU CaKJIaHUO KOJIMHCA,
APKUHIIMK Japa’kKaCUHUHT COHM 2 Ta TeHr Oymanu. YUyHkH 2 Ta TEpMOJUHAMHK
kypcatkuy y3raptupuiamokia. Illynra yxma® MyBo3aHaT SbHU HOHBApUAHT
HyKTaJapuJa SpKUHIUK JapaxacuHUHr coHu 0 ra TteHr. Jlemak, MyBO3aHaTHU
cakJjia0d KOJUII y4yH OupopTa Xam mapamMeTpHH Y3rapTupud OyaManu. DpKUHINK
Japa)kaJlapy COHUra Kapab, CHCTEMaHUHI MOHBAapHAHTIM, MOHOBapUaHTIIH,
OMBapHaHTIM Ba MYJbTUBAPUAHTIM XOJATHHU axpaTuil MyMkuH. MgCO;
napyajJaHUIIM UKKU [apaMeTpIIapHUHT (Xapopar Ba O0cHM) OWTTAaCHHHU, MacajlaH
xapopaTHu Oenrmia® Oepcak, WKKWHYUCH, YyHTa OOFIWK OOCHMHU aHHKJIAII
MYMKHH. XapopaTHU Y3raptupu0, ¢a3ajiap COHMHM Ba YJIAPHUHI XapaKTepUHU
y3raptupa onmaitmuz (MgCO;, MgO Ba COs,). By xonna cuctema MOHOBapHUAHTIIH.
Xapopar omran capu Al,O; Ba SiO, oxcumnap Ba CyrokK (azamaH Ty3WIraH
CUCTEMa MYBO3aHAT XOJIATUra OSPUIIMII YYyH XapopaTnaH Taulkapu Oup
KOMIIOHEHTHUHI KOHILICHTPALIMSICHHU XaM AaHUKJall Kepak. byHna ras xonaTHu
xycoOra ojiMaraH XoJjja cucTemMa OMBapHaHT Xojaraa Oynaaud. Xapopar OIIraH
capu KaTTuK (asza iykoisca, macaiiraH capu CymoK (aza iykonca, cucrema
HOHBAapUaHTJIM XoJaTaa oyiaau.

TepMonuHaMuK mapaMmeTpiap CHCTEMaHUHI XOJAaTHHHM aHUKJIa0 OepyBuH
KypcaTKny. CucremanuHr MyBO3aHaT  XOJaTuAa  TEPMOAMHAMUK
napameTpjJapHUHI KHiIMaTH y3rapmai Kojaau. MyBo3zaHar Oup 03 Cypuica,
TEPMOJAUHAMUK KYPCATKUWIAPHUHI KWUHWMATH XaMm y3rapaav. TepMOIWHAMMK
napameTpiaapHu coHu 0 ra TeHr Oyica, MyBO3aHaT X0JIATH €KM HOHBAapUAaHT XOJaT
Oynamu. Arapna mapameTrpiap cCoHU 1 ra TeHr Oyiica, MOHOBapuMaHT 2 Ta TEHT
Oynca quBapuaHT 1eb aTanajy.

TepmoauHaMuK MyBO3aHaT A€0, TallKU MYXUT TabCUPUHHU XHUCOOra oJMaraH
XO0JIJa XaM BaKT Yy3rapuild JAaBOMHUJA Y3UHUHI XOJaTUHU Y3rapTUpManIuraH
CHUCTEMaHUHT XOJaTUra anTuiaaau.

f=0 — nouBapuantiu cucrtema, f=1 — MoOHOBapuaHTIM cucrema, f=2 —
JUBAapUAHTIIM CUCTEMA.

MyBo3aHat Xonatugaru cucreManap yuyH Qaszanap Kougacu KUpUTHIrad. by
Kouga Oab3aH ['mOOcHWHT Qazamap kKoumacu ne6 xam toputwiaau. dazamap
KOMJAaC MYyBO3aHATJaru reTeporeH CUcTeMajapra KyJUIaHWIAIW, y TeTepOreH
CHCTEMaHU XapaKTEPJIOBUM KaTTAIMKHU — ¢a3anap coHu (P) KOMIOHEHTIAp COHU
(K) Ba spxunnuk napaxanapu couu (C) Hu Oup-Oupu 6mnnan 60rnaiaun

o(D, K, C)=0
MyBo3anatna xamMma (Qazamapga  XxapopaT, ©OocuM Ba  Xap  Kaiicu
KOMIIOHCHTHUHT KHMEBUN NOTCHIHMAIN 6Hp XHJI 6}“1J1am/1, cUcTeMaagaru

koMmmoHeHTiap 1, 2, 3... K 6wmnan, dgazamap aca 1, 2, 3, 4...d Ounan udogaranamm.
C+®=K+2
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by Tenrnama ¢azanap xkonnacuHUHT ndomgacuIup.

by xounmaman xenu® umkaauraH 0ab3u Oup HATIDKAJApPHU KYpUO UYMKANIHK.
@dapa3 KWIAMIMK, CUCTEMaJa KOMIIOHEHTIap coHu Oupra tenr Oyncun (K=1)
OyHJ1a TeHrj1aMara MyBO(QUK

C+d=3

Hemak, arap ®@=1 6ynca C=2
®=2 6ynca C=1
®=3 6ynca C=0

Oynaau. OpKUHIWK Japaxkajapy COHM  KamalraH capyd MyBO3aHatTIa
Typanurad Qaszanap coHu kymaiind 6opaau. Jlemak, OMp KOMIOHEHTIU CHUCTEMaia
Oup BaKTHUHT Y3Wa SHT Kynu Ousnan 3 ¢ga3za MyBo3aHatna Oyauim MyMKuH. Mkku
KOMIIOHEHTJIM cHUcTeManard MyBopuk Oy kuitmat 4 ra TeHr. [ereporeH
cUcTeMalnap MKKMA cuH(pra OyiauHaIu: KOMIIOHEHTIAp COHU Oyiinda- OMp-UKKHU Ba
XO0Ka30 KOMIIOHEHTJM CHUCTEeMallap Ba SPKUHIIMK Japaxkanapu coHu Oyitmua C=0
oynranma Honb BapuwaHTiu, C=1 ma Oump (€xku mMoHo) BapuanTiau, C=2 na (Om)
BapUaHTJIM CHUCTEMa Ba XO0Ka30.

BI/Ip KOMIIOHEHTJ/IX CUCTEMAJAPHHUHI X0J1aT IHarpammacu

Cucrema Xo0JIaTUHU Ba YHJAru (asanap MyBO3aHATHHH TAIIKU HIApPOUT OWIIaH
€KW YHMHI TapkuOu OwiaH OOFJIAHTaHJIUIMHU TacBUpJIalIuraH Jauarpamma
CUCTEMAHUHI XOJIaT AMarpamMMmacu Jernnaagu. Xonar JuarpaMMaHU OJIMII yYyH
KyHUJaru MabayMOTIap WIUIATHIAIN.

1. Kuzgupum Ba coButuimn rpaduri. BepTukan un3ukiap Katopu acocujia
quarpaMMaHd Ty3ull. by 4uM3uKiap TepMUK Taxjmi YCyiau Oyilmda oJIMHAIu:
MOJIJIaHUHT XapopaTu — BakT. CHIMKAT MaTepuauIapHUHT HOTEKUC IIUIIACUMOH
KOTHILIMHU XUcoOra onranaa Oy yCyJsl CHIMKAT CHUCTeManapaa KeHI TapKaJraH.

KKy KOMIIOHEHTJIM cUcTeManapja Oup maiitaa ydura ¢asza maiigo Oymuimm
MYMKHH, KQUOHKH CYIOK (pa3a L MCCUKIMKHU YUKApraH X0J1/1a UKKUA KaTTUK A Ba B
¢dazanapra mapuanananu. by xapa€H TypryH xapopataa yraau. byHaa HMKKH
xKapacH OYIMILIN MyMKHH.

a) 3BTEKTHUB kapacHu L<>A+B

0) neputekTuk xxapaéuu A+ L<>B

— Tempepamypa
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22 4yu pacMJa y4 KOMIOHEHTJIH CUCTEMAHUHT COBUTHUIL YU3UFU KYpCATUJIITaH.
OnauH A MOAJAaHMHI KpUCTAJIApH, KeWUH B MoanaHuHr Kpucramiapu, oxupru C
MOJJIaHUHT KpucTajiapu naigo Oynaau. CoButuinl rpaduruga TUK YU3UKIAP
nago Oynamu. KeliH KOMIIOHEHTNAp Cyrokjaamaau Ba ropuszoHtan CJl yusuk
naiigo Oynmagu. byHaa coBuml OuMp MyHYa BakT JaBOM JTMaiiiM Ba Xapopar
y3rapumicu3 Konaau. by pmarpamma A-B-C cucremanuHr TypryH Oocumpia
COBUTWJIMIIMHUHT Y3rapyullvHU TacBupnaiiau. by xonaa

O=K+1-P

2 kanBanja ¢aszamap Ba OPKUHIMK Japakajlapd COHMHMHT Y3rapuilu
KypCaTuiras

2 KaJaBai
CoButumi | Xapopar | @ Cyroxmmuknap — Ownan | SIaru dha3zaHUHT XOCHI
YU3HUKIApU MyBO3aHaTAa OynraH | Oyauinu
KaTTUK (hazanap HYKTa xapopar
a-b >t 3 dakat cyrk (aza b t
B-C t;-tr 2 A; (P=2) c t,
c-d tr-13 1 A+B, (P:3) d 3
d-e t3 0 A+B+C, (P:4) 3
e-f <t 1 (t) | Cyiok a3za kamasan

Kartuk ¢azasiapHUHT COHM OIIMIIK OWJIaH YM3UKJIAp nacTtra Kkapad keraau d-e
Oynakga ropu3oHTan (SPBTEKTHK) TYXTOB Maigo Oymanud Ba ’kapaéH KaTTUK Y4
(ha3aHUHT KpUCTAJJIAHUIIN OWJIaH SKYHJIaHAIH.

2. YMHUKTUPUII yCyIu — OyHAAa MabIyM TapkuOra sra OyiraH apajiaiiMaHu
Kyl MapTa OUIIUPUO, CYIOKJIAHTUPUO OJIMHANM, MaianaHaaud sHAa MYyBO3aHaT
Xapoparuraya KU3JUPWIAgd Ba Te3 COBHUII MHEPT CYIOKIHKAA (cuMOO)
coputWiaau. byHna mojmanaru kpuctaumn (asamap 3 Xonuuya KOJaIH, CYIOK
MIMIIa 3ca MHIara aiitaHagu. UMHUKTUpUITaH HAMyHAaHU MHKPOCKONUK EKU
peHTreHorpaduk ycysuiapaa TeKImupuo, yHaa Kanaan ¢gazamap XO0CUil OYIraHIuru
aHukJaHaau. Taxpuba Wynu OWIaH YMHUKTUPHUIIA KOJITaH OUTTa Kpuctaul (asza
Ba MMma (a3aCUHUHT XapopaTH aHWKIad OJIMHagu. Xapopar OLIraH capu
KpucTasl ¢a3zaHuHr Tyna CyoK (asara VyTranm adHukinaHaau. OJIuHTaH
KOHLIEHTpalusIap Ba aHMKJIAHTaH Xapopatjap HyKrajap TymjiamuHu Oepaiau. by
HyKTQJIApJIaH XapopaT 4YHU3UKIApU YyTaad Ba YPraHWIAETraH CUCTEMAaHUHT
JyarpaMMacH XOoCui Oyau.

XoJar quarpaMMallapuHu YpraHulliv KyHuaara axamusitiiapra ara:

1. Moananunr ¢a3oBuii TapKUOWMHM YHHHI cu(aTura, xoccajapura Ba
KYJUTaHUIUIIUra Oyiarad TabCupH.

2. Cucremazia MyBO3aHaT YpHATUIAUMU €KUM KaH4Ya Japakara 4eTra YukAu Ba
HUMara.
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BI/Ip KOMIIOHCHTJ/IX CUCTCMAHHMHI X0JIaT JHarpaMmmacu.

bup kKOMITOHEHT/IM crcTeMa MyBO3aHaT/Aa OyiraHya,

Pmin=1 Fmax=2

@dazanap coHuM Oupra TeHr OYyiraH I[IapoOUTAa, CHUCTEMaZa HKKUTA
TEPMOJIMHAMHUK KYPCATKUYHUHT KUMMATHHHU Y3raptupca Oynaaum Ba cucTeMa
MyBO3aHaTJaH 4yerra yukMaiau. CucrteMajgard TepMOJAMHAMHUK KypcaTKuuiapra
O0ocuM Ba Xapopar Kupaau. bup KOMIOHEHTIM cUCTeMaJa MUHHUMAJ SPKUHIIUK
JTapakaiapy COHMTa MakcuMal (asanap COHM TYFpH Kellaau, ShHU

F=0 Prax=3-F=3

bup KOMIOHEHTIIMK CUCTEMAHUHT XOJaT AuarpaMmmacu 00cuM OuiIaH Xapopar
VKJIapUHUHT OOFJIAHUIIIN acocHuia Ty3mwiaau (pacm 23).
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BI/Ip KOMITOHCHTJIN CUCTCMAHHHI' XOJIaT AuarpaMmacu.

by nuarpammaza Oup KOMIIOHEHTHHUHT MACT XapOpaTiv Ba IOKOPH XapopaTiiu
MOIU(PUKANMSIIADUHUHT CYIOKJIAHUII XapOPAaTUHUHT OOcHM OuiiaH Yy3rapuiiu
TaCBUpJIAaHTaH. XoJlaT JAuarpaMMacujga Oup ¢aszanu MalJoHIap COBUTHIIL,
CYIOKJIAQHTUpHUII Ba OyFJIaTUII YU3UKJIAp OWiIaH axpaTwiraH Ba 3Ta yerapajaaH
TalIKWI TomnraH. by waiinoHuanapna ¢asanap coHM Oupra TEHI, SPKHHIIUK
Japaxkanapy COHH 2 TEHT Gyiaiu. Y THII 4i3uKIapia (aszanap COHM MKKHTa TEHT,
PKUHJIMK Japaxkajapu coHu Owupra teHr. Dazamap Maijgonmapuga 2 Ta
TEPMOAMHAMHUK MapaMeTpilapHH, SbHU OOCUM Ba XapopaTHH Y3rapTHpcak, ¢azamap
Typu Ba Xonatu ysrapmaiinu. Yusuknapna sca  (axkat OuTTra TEepMOAMHAMUK
napaMeTpHu Yy3raptupa onamus. Yuszmana yusukiaap OVinad A; kpucramn A,
KpUCTaira , A, KpUCTajul CYIOKJIMKKA XaMJa MKKU KYPUHMILJArW KPUCTAJLI Ba
cytok (azamap Oyr ¢dazacura yramunap. by umsuxmap Oyitad 2 Ta (dasa
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MyBo3aHaTAa Oynamu. J(marpammaga M Ba N HykTanap ywiama HykKrajnap ae0
aranaan. by Hykrama yurta (asa myBo3aHaTAa Typaau, SpPKUHIMK dapakaiapu
conu 0 ra TeHr, ’bHU CUCTEMa HOJb BapuaHTIU. MyBo3aHaTAa Typran ¢aszanap
COHM y4YTaJaH ommaiau. M Hykrajga 2 Ta Kpuctaul Ba cylok ¢asza maBxyn, H
HYKTaJa KpUCTaJLI, CYIOK Ba Oyf (hazanap MyBo3aHaTAa Typuoawiap. bupop oup
TEPMOJIMHAMUK MapaMeTPHU Y3rapTUpcak, CUCTEMa MyBO3aHATAaH YMKUO KeTaJu.
MM’ Ba NN’ um3ugmap xapopar Yku OuiaH yTMac €ku YTKHp Oypyak XOCHII
kwmmiu Knaysuyc-Kiaineitpon TeHriamacu €pramMua aHukiaca Oyiaau.

P 0

ar - T(v,-7,)

) tgar, = LU <0 (MM'umsuk Ba T yuyH yTmac Oypuak)
ar TV, -V

2) tga, = Z—; = ﬁ >0 (NN’ umsuk Ba T ydayH YTKup Oypyak)

SiO;, cucTeMaHMHT X0J1aT JUATPAMMACH

Tabuuii cumMKaTIAPHUHT TAPKUOUHUHT aCOCHM KUCMHUHU 3PKHH XOJaTIaru
¢ku Typnu-TymaH Oupukmanap cudaruga kpemaesem (Si0O,) tamkun staau. SiO;
cucteMa Mypakkabd mnoiaumopduszmMra sra OUp KOMIIOHEHTIM cHUCTeMa €0
xucobOmanaau. YHUHT 10 gaH Ky KpucTaul Ba 2 Ta muiia hopmaiapy MaBxyI.

KBapu Moaudukauusuiapuuiar Oup-Oupura yTUILIM KaiTapMa Xonaa Ooyinaau.
dennep cxemacu Oyinya Kyluaard y3rapuiuiap coaup oymamu.

Huarpamma 6yitnda SiO, yura acocuii Moaudukarusgad noopar:

1. KBap.

2. TpuaumMur.

3. Kpucrobanur.

VYnap ¥3 Hapbaruma 6up Heya MoauduKanusiiapra sra. o Ba B-ksapi, o, P, v-
TPUAMMHUT Ba o, [} — KPUCTOOAIHUT.

S10, HUHT KpucTamul (opMacu UKKU KYPUHHILIA YUpailay.

1. Hopman Gocumpna yupaiiguran gopmacu (TYFpu YU3UKIAp).

B-xBapi Typryrmury; 575°C na

a-kBapi 575-870°C na

a-tpuaumut 870-1470°C na

a-kpucrobanut 1470-1728°C na

2. Meracrabun xomnatgarn SiO, HUHT (opmanapu (IIYHKTHP YHU3HK) -Y-
tpuaumut 128°C nan mact xapoparaa Xocui Oyiaim.

B- tpuaumuT 120-163°C na xocun Oynaim.

870°C 1470°C 1728°C
0-KBapll <> O-TPUIAUMHUT <> 0-KPUCTOOATIUT <> IpUTMa
0-KBapll <> O-TPUIUMUT <> O-KPUCTOOATIUT <> 3pUTMa
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1573°C 1163°C 1150-275°C 1117°C
B-kBapi B-TpuauMHUT  B-KpUCTOOANUT  Y-TPUAUMUT

CxeManaH KypuHUO TypuOIUKH, XaMMa Y3rapuuuiapja  SHaHTHUOTPOI
xonucacu 103 0epaau. Beprukan y3rapunuiap nonmumopd y3rapunuiapaup. byHnai
peakuus Te3 KeTaAau, YyHKU MaHKapa TY3WIHMIIHAATA Y3Trapuiiap Karra 3mac.
MoaudukanusulapHUHT CTpyKTypacu Oup-Oupura yxmam OVmaau. ['opuszoHTan
KaTopJiapa acocuii Mo GUKAIUSTIAPHUHT PEAKIMICH acTa-CeKuH Kydyaau. YyHku
naHxapanap Ty3WIMIIuAa 9yKyp y3rapumnmap pyi 6epaau. bynna 6up ctpykrypa
WKKUHYM CTPYKTypara yrumiaa xaxmu 15% rada y3rapaau. FOxopu 6ocumaa SiO,
HUHT OomIKa hopMaliapu XaMm XOCHII OYIiaau: KUTUT, KOOCUT Ba TOJIAJTH KPEMHE3EM.

Moaudukanuon Yy3rapuiuiapHU TE3JIaTHII Ba OCOH KEYMII Makcaauaa
MUHEpanu3aTopjap  KyJulaHaad. — MwuHepanusaropiap MOIM(UKAITMOH
y3rapunuiapiara Xaxm y3rapuiuiapHy OJAUHU OJIAJIH.

Kpucrann kpemHe3eMHUHr Typiuapu. TaOuartna KpeMHE3EMHHUHI KpUCTaI
TypJiapu Kyja KYI TapKaJiraH, yJIapHUHT Kapuito 6apuacuna Si04 — TeTpasapiapu
ywiapu OpKaJiu Oup-Oupnapu Owran Oupukanunap. Jlekun TypJiu
MoaupUKaLMsIIapAa TeTpadApiapHUHT Oup Oupura HucOaTaH KOWJIAIIMIIN
Typiudya Oynaau. CuHY Ty3WIMIIJArd KpeMHe3emuapja  KHUCIOpoJ Oy
taxyiananu. llly cababnan ynapHuHr cTpyKTypacu 3ud Oynmaiinu. CTpyKTypagaru
OyHmait OVIUIMK FOKOPH TeMIlepaTypaiu Moaudukanusiapaa Kynpok Oymamu.
[IyHuHT yuyH 5HT OY1II CTPYKTypa o-KpucTtodbanutaa O6yica, SHT 3Uud CTPYKTypa 3-
KBapIIUp.

KBapu. Kpapunuar wkkuta wmomgudukamusicd Oop: [-KBapi, TpUTOHAT
CUHTOHHMSI/IA 0-KBapll T'e€KCAaroHaJl CHHIOHMsIA OYiaau.

Tabuatna B-kBapl KYNpoOK TapKajiraH, y ep KOOMFUHUHT acOCUM TapKUOWHU
TalIKWI 3Tagu. Tabuatga KBapUHUHT MOHOKPHUCTAJUIApU JEApId  ydpaManiu,
JIEKUH yJap Karra axamusarra sra marepuamiapaup. LLlyHuHr yuyH ynap cyHbuid
paBuaa onuHaawiap. Tabunii KBapl KpUCTaNIApUHUHT KYIIU TeKCaroHaj nmpu3mMa
X0JINJA y4pauau.

PayxTonas — Oy paHru KyHFUpJIaH >KurappaHrada Oyiaran muHepaia. MopuoH
— Kopa panrja o6ynanu. [{lutpun — capuk oNTUH paHria Oyiaaau., MOBUH KBapIil Ba
MyLITH KBapLjap XaM MaBxXyaaup. Amda 1y kpucrauapau  450-600°C
KU3IMpWICA, YJAPHUHI paHrn Kykapagu. Kwumk Ba Mailga  KBapl
KPUCTAJUIADUHUHT apayalliMacu/iaH TeMHUPCUMOH KBapIl[ XOCWJI Oyiaau. Yiap
nuHac, Haduc KepamMHKa MaxCyJloTiapu OJulia wunoiatwiaad. KsaprHuHTr
OupiamM4u KOHJAPUHU IIaMOJ TabCHpUIA V3rapuilujIaH KpEeMHE3EMHUHT
TYIUIaMJIapH, SHA KBapll KyMJapH BY>KyAra KeiraH, yjap KeHMHYaIHK 3U4YJIalIno
ONUA KywmylapHM €KW KBapuuTiapHu Xxocun Kuiranwnap. Kymmap kBapi
JIOHaJapuJaH Ba yjiapHU Oup Oupnapura OMpUKTUPUO TypyBUH aMopd Xoigaru
KpeMHe3EM Mojjlacu OuiaH Xamaa SIIMPUII KPUCTAVIaHTaH MOAAA OWjlaH XOCHIT
KUJIMHTaH OupukMagaH wubopar. VYiap acocaH KypwiMilga, JIWMHAaC Ba
beppocunnIMAIapHu OJIMIIA Ba IIMIIACUHY OJIMIIAA UIIaTUiIaau. TabuaTaa siHa
0ab3u  XxoJUlap/la KBapIHUHI MaiJa KyKyHCUMOH TypW YyYpailid, YHHU
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MapIIanuTiap €Ky OK KBapl YHU /€0 atanaau, YHIAH yTra 4YuaMiid MaTepuasiap
ofmuiia vunuiatwiagd. KBapuHUHT siHa SIIUMPUH KPUCTAJUIAHTaH TypJiapu Xam
MaBXXyAaup. Yapra XajaleAoH, arat Ba siuMajiap Kupaiu.

XanmueaoHn — Oy Oup Oupura €nuuiraH maccajad uOopar, SN, KH3WI,
KYHFUD, dKUTappPaHT XO0Jia OYIUIIM MYMKWH. YHU KU3AUPUO 0ub yTra yuaamiun
MaTtepual onuiiaa ¢oiaanaHuaaam.

AraTt — XaJlluenIoHHUHT Oup Typu OYnub, y Typiu panrpard 10 MukpoHman
nOopaT oNKa Karjamiap/aH Ty3WIraH, sSIHUpUH KPUCTaJIaHTaH, KaTTUKIUTH 6,0-
6,5, y Typiu paHra >KWIOJNAaHA[W. YHJaH EArOpiuK MaTepHalljlapy Ba TEXHUK
uaMIIap sicanagu. Macanas, araT XaBOHYacH.

Amma — xanmenoHHUHT OOIIKa Typu OYnu0, y KU3WI, SIIWJ, CApUK, KyHFUDP,
KOpa paHrja Ba yJapHMHI KYUIWIMIIMAAH XOCHJI OyiraH OolIKa paHriapia
yupaitnu. KummaT6axo €aropivk Matepuanu cugaTuia UiaTHIaIu.

Tpugumur. TpugumutHUHT 3 Ta Mogudukauuscu OOp: Y-TpUIUMHUT, [3-
TPUAMMUT Ba O-TpUAUMHT. Tabuataa TPUIUMUT METEOPUT TapKUOMAA aCMAHUT
MuHepanu cudaruna ydpaidau. SlHa Oab3u KMHCIap TapkuOuaa xam Oop. Y
CYHBUI paBUlIAA IUHAC FUIITIAPUHU OJIMIIAA XOCHII OYaau.

Kpuctobanut. KpuctobanutHuHT 2 Ta MOgUdUKALIMICH OOp: O-KPUCTOOAIUT
KyOUK CUHTOHMSA Ba [-KpUCTOOAIUT TETparoHanl CHHTOHUSA.

Tabuatna aHme3uT, AAUT, OOCHUIMAHIAP TapKUOWAA Ba BYJIKOH Tydiapu
TapkuOuJa KEHr TapKajiraH. Y Xam JUHACIM FUINT OJMINJA XOCHJ OViaiu.
AHe3uT KucnoTabapAou HeMEHTIap OJIUIIJIA UIIIaTHIIA M.

Koacut — 0y xyza 3u4, maiina qonanu maddod marepuan 6ymuo, 1953 iiwnm
CYHBHI paBHIIA OJIMHTaH, MOHOKJIMH CHHTOHUsAA yupaiiau. Tabuataa koscuTiap
METEOPUT KyMJIapyu TapKUOU 1a TOMUITaH.

Menanodnorutr — KyOMK CHUHTOHUSAA KpuctamnaHaau. Karrukmuru 6-7, y
Urtanusna tonwirad. YHuHr tapkubuga S, C Ba H map 6ynu0, ymap opraHuk
Kymumyagap OUiaH TypiIu paHrjiap XOCHI KAJaauiap.

CrumoBuT — Oy 3Hr 3uy panrcu3 madpdod munepan 6ynuob, 1961 innu
onuHrad. CyHpuil CTUIIOBUT y3yHIUTH 0,5 MM OYiraH UITHACUMOH KpHCTaJlIapiaH
ubopataup. Y  METeoOpuT  KymJapu  TapkuOuaa — Tomwiarad.  bomika
moaudukanusapaad apku HF kucnoracuaa spumaiiau.

Kutur — TeTparoHas CUHTOHHUAA OJMHTaH OYnuO, Tabuarna yupamaiiau.
Tomanu kpemHe3éMm Oy HSHr Oy Ty3wiran MoauduKanuicu OYynubd, KyOuk
CUHTOHUSAAa KpuctautaHagu. KpemHezém — O oxupru TOnmuiaraH Moaudukanus
O0yu0, y a-KBapIra sKuHIup.

HNKKH KOMIIOHEHTJIN CUCTCMAJAPHHUHI X0J1aT JHarpamMmmacu

Cucrema WKKM KOMIOHEHTIIM Oyica, [ mOOCHUHT dazamap KOHYHHUTa acocaH
P+F=K+2. DpkuHnuk papaxkajapu COHM HSHI Kynu OujaH 3-ra TeHr Oyiuiu
MyMKUH. Arap P=1 F=3. [lemak, MKKM KOMIIOHEHTJIM CHCTEMAaJapHUHI XOJIaT
JUarpaMMAacHHM TacBUpJAIl YYyH yd4 YKJIM KOOpJAWHATa Kepak, JEeKUH Oy aHuda
HOKyJail. Arap cuctemMa KOHJEHCAaTJIaHraH Oyica, SbHU CYIOKIMK Ba KaTTHK
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dazamapaan 6yica, Oy cucremara 0OCUM XyJa XaM KaM TabCHUP KWJIaIW: Ta3japra
OocuMHHMHI Tabcupu Karra. lllyHra kypa, KOHAEHCATIaHraH cHUCTeManapia
O0ocuMHU TypFyH 1e0 ¢dapa3 Kuiuil MyMKUH. bab3aH CcHUCTEMaHMHT Y3rapuiiu
TypFyH Xapoparnaa ky3atuiaau. lynna ¢azanap kougacu P+F=K+1 kypunumira
KHpaay Ba SPKUHIMK Japakajapd COHM HSHT Kynu OWiaH 2-ra TEHr Oynanu:
HaTWXKaJla CHUCTEMaHUMHI XOJaT JuarpaMMacd UWKKH VKIH KOOpJAWHATAa
TacBUpJjaml MyMKHH Oynu0O Komaau. 24 pacmaa KypcaTWiraH auarpamma
KYJUIAaHWJIAIN
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Pacm. Mkky KOMMIOHEHTIM CHCTEMaJapHUHT XOJlaT auarpamMmmacu. Pudar
KOMJIACH.

Opnunaranap yxura T, aOcreccanmap YKura apajalliMaHUHT TapKuOU
kyhinnaad. Tapkub® Moab HucOaTHAa, KYIMHYA TPOLECHT KOHIICHTPAIUsIaH
uponanananu. Tapkub® YKUHUHT KKK YeKkacumaa To3a mojaa (A=1 B=1) 6ymanwu,
OyHIa vammaH VHTTa OOpraH capu OWPHHYM KOMIIOHCHTHUHT KOHIIEHTPAIUSICH
kymainu0® Oopamn. A Ba B Hykramap alOcriecca VKHHUHT HWKKHA YEKKACHIA
JKOMJalrad, KoMnoHeHTaapHuHr 100% mukaopura TyFpu Keaaau.

%A=100-%B

S
>
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Q

c% e bz 4

b~ b , {

-

b j |

! % %

| |

Jlmr i |77,
Al100 —— 0

g Kongenmpayuu T, % 100 B

Pacwm. t-x guarpammacu.

M, m, mj; ¢azanap HyKTajapu

Pacmna «a» HyKTa, «0» HyKTa Oy CUCTEMaHU TallIKWJI KUJITaH CYIOKJIHUK Ba OyF
dazanuHr ¢urypatuB Hykracu. DurypaTuB HykTa 1e0, Auarpammaja
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CHUCTEeMAaHHMHT TapaMeTpJapHHHM Ba YHUHT XOJaTH Ba MaBXyJ OYIWII MIapTUHU
TacBHUpJaraH HyKrara aiTuiaaau. «ao0» Oup 4M3uKIa xoiamras. ['ereporen coxa
nuugard (urypaTuB HyKTajgapjaa CyloK Ba OyF (azama OYnran mojjgalapHUHT
MUKJIOPH, SbHU (pa3amapHUHT TapKUOU, puyar KOMJacu acocua aHUuKIaHaau.

Pacmaga  kypcatwnrangek X, TapKuOJIM  dpUTMA  TeMIlepaTyparaua
ucutwiraga ¢urypatuB Hykra 0 ga Oup KUCM CYIOKIMK Oyfra aiiaHaiu.
Cyroxyuk Ba Oyf (pazamapHuUHr TapkuOWHU aHMKIam yuyyH (0 HyKTajgaH TapkuO
YyKura napajjies paBuiga Oy Ba CYIOKJIHMK dTpucura 4n3uk yTkasmwiaau. CyroKIuk
ATPUCH YYpaIllTaH «a» - HyKTara TYFpU KelraH TapkuO — CYIOKJIMK TapKUOWHU
(X,), Oyr orpucu OuyaH ydypaimraH HyKTara TYFpU KelraH Tapkub 3ca OyF
TapkuOuHu (Xg) KypcaTaam, «0a» YM3UFU CYIOKJIHUK €JIKACH, «00» YU3UFu 3ca OyF
€JKacu Acuniiaan. Xapopar KyTapuiiraH Capyu CYHOKJIMKHUHI MUKIOPH KamasiliH,
OYFHUHI MHUKIOpU Kymasau. Enkanap y3yHJIWTMHUHT Y3rapuiid 3ca akCHHYa
Oymamu. Arap m.-CyrOKJIUKHUHT, Mg-OyFHUHT MUKAOpH O¥Jiica puyar Koujacura
MYyBO(DUK:

Jlemak, enkanapHu rpaduknan Yiauab, ylIapHUHT HUCOATUHU  OJIHO,
dazanapHUHT HUCOMN MUKIOPUHM OWIMII MYMKHH. ATap OJJIMHTH OJMHTaH
SPUTMAHUHT MHKIOPH M=m +mg MabJIyM Oyica, m., Mg JIAPHUHT aOCOIIOT
MUKJIOPUHHU XUCOOJIAI MyMKUH.

MyBo3aHnar ¥3rapunuiapaa cuctemagaru Outra (a3za wukkura  OOIIKa
TapkuOnu (azamapra axpanaau €ku OuUpop-OMp TapkubiIu WKKkUTa (aza SHrU
(dazanu xocwsi Kwiagu. Arap «m» TapkuOiau (azaHu «n» rpaMJa OJCaK Ba yHU
WKKHTA (pazara axxparcak (pacm 26):

T
7
N
% Ts
T
g|a |
& |
i
l
1
|
| 18
Baxm A 23 4 56
0 B, %o ————= 100
100 A% 0
TapKus

Pacm. UKk KOMIIOHEHTIIM OAAUK CUCTEMAHUHT XOJIAT JUArpaMMAaCH.
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a) TapkuOu m; B; B Mojgnanu n; orupsuru rp.

0) Tapkubu m, B, B Mogmanu n, orupauru rp.

bynnma n=n;+n,

«my» (¢daza orupaurd «n» B KOMIOHEHTHHHT «B» % wubopar &Eku
bn _ b(n, +n,) _3
100 100

®daza m; orupauru n; B komrnoneHTHUHT B; % JaH nbopat Eku

byn,

To0 "

daza m, OFUPIUTH N, B KOMITIOHEHTHHUHT B, % JaH noopat Eku

b,n,

00"

B KOMOITOHEHTHUHI yMyMHI MacCacH y3rapuIuIap HaTHXKAcHUAa y3rapManau,
IIYHUHT YYyH

bn, N b,n, _b (n +n,)
100 100 100
bynnan

n, b-b _m-m

n, b,-b m-m,

Jlemak, pudar koupgacu: Arapjaa Outra (asza MKKUra axpana€tran Oyica,
xocws1 O6ynran (azamap MUKIOpJIApUHUHT HHCOAaTH OonutaHfud ¢aza TapKuOWHU
AHUKJIOBYM HYyKTajzap Xocwi OynraH Qaszanap TapKUOMHUHT  OENTUIIOBYU
HyKTajapuraya OyJiral YM3uKjIap y3yHJIUTura TeCKapy nponopuruoHaiIup.

Karrtuk Ba cyrok (pazanap MyBOo3aHATH.

H3omopd OYnMaraH KaTTUK Mojjajap apajaliMacH CYIOKJIAHUII XoJjat
AuarpaMMacH.

KarTuk MoananapHUHT CYHOKJIAHUIINA €KW CYIOKJIMKIAPHUHT KPUCTaJIaHUIIN
HATHXKacuaa KaTTUK Ba CYIOK (azanap XOoCwi Oynaau.

Wkxm xattuk A, B Mognanapnan nbopat cucremanu P=const 1a Kku3auprana
€KM YJIapHUHT CYIOK KOTHUIIMAacH COBUTWJITAHJAa COAMp Oynamurad >xapaéHHU
TacBUpJIaraH JuarpaMMara CyrKJIaHUII AuarpaMmMacu AeiHuinaiu.

A Ba B Moapmamap m3zomopd — Oup maxkmium OyiaMmaraH CYIOK XOJJIa YEeKCH3
apajamaan Ba CYIOK XoJjja KAMEBUN OMpHKMa XOCWJI Kwiaad. byHnmai
CUCTEMAJIAPHUHT X0JaT JuarpaMMacura — oJJIui Auarpamma aeimnanu. (pacm)

Ta, Tg — HyKTa)Iap A Ba B KOMNOHEHTIApHUHT CYHOKJIaHUII XapopaTu. TAoC
STpU YM3UK TapkuO y3rapuimu OwiaH CylOK KOTHIIMagaH A  MOJJAaHUHT
KpUCTaJIra TYHIMII XapopaTH Y3rapHuIIMHUA Kypcaraau, Oy 4u3uK OYilnad cyrok
KOTUIIMa A KpucCTajulapu OMJIaH MyBO3aHAaT/a Typaju, SbHU MabliyM Xapoparaa A
HUHI KOTHUIIMAJaru SpyBYAHIUTHMHU Kypcataau. TgE um3usu aHa my xonHu B
Mopara Hucoaran kypcaraau. Ta E Ty — CyloKIuK 4yn3usu €Ku JIMKBUAYC YU3UFU
nevmnanu. (JIukBugyc neranu - Cyrokink). JIMKBUayc 4M3uruian 1oKopuaa Ourra
daza — cyrok (daza mapxyn. E Hykra 3BTEKTHK HYyKTa JeHuIaau, TapKkuO YKuUra
TYE HyKTa 3BTEKTHMK HyKTa Aeiwnanu, TapkuOd ykura typu kenran Tapkub C-
HYKTa 3BTEKTUK TapKuO, OpAMHAT YKWJA 3BTEKTUKara TYFpu KeiraH xapopatr T,
IBTEKTHK XapOPaATH ACHUIA/IH.
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KoTummaHuHr  Xapopard nacalTUpWIraHAa KpUCTALUIAHUII >Kapa€HUHU
Ky3araiiiuk (pacm 27). Jlmarpammaza CUCTEMaHUHI XapopaTH Ba TapKUOWHU
Kypcatran HyKra ¢urypatuB Hykra paeimnaau. Cucrema M — QurypaTtun
HYKTacuja Typran 0yiacuH. M — Hykrajga Ouprusa cyiok (aza maBxyn. F+K=P+1
TEHIJIaMara MyBO(DMK SpKHUHIIMK Aapaxanapu conu F=2. Jlemak, Oy MaiioH4ana
MabJIyM 4erapaja MyCTaKuJ paBHILAa MKKU MapaMmeTp y3raptupuirania asanap
COHM ¥y3rapMaid Koyiaau. XapoparT «a» radya HacauTHpuWiraHga A MOJJaHUHT
KpUCTa/NIapu TylIaau, s’bHU OUTTa siHrU (paza xocwn OYnaau. Hatmxkana cyrok
KOTUIIIMala A HUHT MUKJIOpH KaMaitn6, B HUHT HUcOuUit mukaopu optaau. lllynra
Kypa A HUHI SIHTH YJIyHUIapd [AcTPOK Xapoparaa Kpucraira Tymaad. A
MOJIJIaHUHT KpHUCTAJUIAaHUIK a, B, E umsuru Oyiinua Oopanu. Arap QurypaTuB
nHykTa E. nan yur tomonra 6ynca (M, - HykTa) OyHna cyrok ¢a3a COBYTUITAaH capu
B kpucramira tymamu. E nykraga 3 ¢dasza: cyroxkiauk, A Ba B kpucramiapu
myBo3aHataa Typaau. lllynnait kunub E nykraga F=0. Arap Oy Hykraza Oupop
napamMeTp y3raptupuica, gazanap conu xam y3rapanu. Arap Tg Xxapopat 6up 03
nactra TyIIca, KOJIraH XaMMa MYIOKIWK, A Ba B kpucramara tymaau. TgEN
YU3UFU COMUAYC (KATTUKINK) YU3UFH IEUNTIaaN.

Ta

B+C
A "
|
|
|
| AB+8
Xe, 8

800+ \ 797°

730° . 651°

( S [ 555° L _

400\ 161 LS iad
0 20 40 60 80 100
Cu Mg, % Mg

PacMm. IKKY KOMITOHEHTJIM CUCTEMAHUHT KPUCTAJUIAHUII HYHAJIUILIN.
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Tg pan rokopura tymraH kpucraimapra uaguomopd T mgan mactra Tyuran
KpUCTaJlJIapra ABTEKTUK apajialliMa — KpUCTaJUIap JAevuinaan. DBTEKTHUK HYKTa
CUCTEMAHUHT SHI TACTKU KPUCTAUIAHUIN (KOTHIN) XapopaTuaup. XapopaTHU
nacauinM KyWujgard TeHrJama Oyiimuya Oopuinanu. bynu Paynb-Baut-I'odd
KOHYHU J1e0 aTanaau.

RT* «x
0-100 M

to — cod MOJTAaHUHT CYIOKJIaHUII XapopaTH;

t, — OUPUKMaHUHT CYIOKJIaHHUII XapopaTu;

R —ra3 goummuiicu;

T — xapopar;

Q - AHUPUH CYIOKJIUK UCCUKJIIUTH.

CucrtemManu TamKwi KWirad (paszamapHUHT TapKUOWHU KypcaTraH (urypaTuB
HyKTajapra €HJOII HyKTajgap Jedwiaau (B, B;) KaTop €HJOII HyKTaJapHU
oupnamrtupran um3ukka T E Ba ToTg €Hmom um3ukimap aehumagy. Enorr
HYKTaJapHU OWpiallTUpraH 4M3UKKa B; B, B, HOAA €KW KOHHOJA YHU3HKJIApU
JNeUnIaau.

At=t,—t =

H3omopd moananap apajamiMacCMHHMHT X0J1aT AUArpaMMAacH.

Cywk xoiaruaa y3apo KUMEBUM  OUpPUKMalap XOCWI  KWJIaJguraH
CUCTEMAJIAPHUHT XOJIaT JUarpaMMCH XOCHJI Oyiran OMpPUKMaHUHT X0CCacura
Kapa® WKKUA XWI KypuHHILIa Oymaau. Arap xocuia Oyiran Oupukma Oapkapop
OYub, Y3MHUHT CYIOKJIAHMII XapopaTHAaH IOKOpUAa XaMm MaBxkyl Oynca (pacm
28a.) paru [nuarpaMm Xocun Oynamu. bynpait Oupukmanapra KOHTPYSHT
Ooupuxkmanap Aeimnanu. JIMKBUIYC YM3UFM MaKCUMyMJaH VTaad Ba MaKCUMyM
HykTa K — KOHrpysHT HyKTa Aeitmnanu. KoHrpysHT HyKTara TYFpu KelraH TapKuo
HYKTacu X, ompukma A,B,, TapkubuHu Xocun Kuiaau. by HykTaga Oupukma ury
OMpuKMa TapKkuOuJaru CyloK KOTHIIMa OuiaH MyBo3aHatna Oynagu. by
nuarpamma 1yé€ A- A B, Ba B-A,B, Mommanap cucremMacHHUHI OJJIHI
JIrarpaMMacHHu OUp-Oupura >KUICHaTUprasaex 0ynud kypunaau. Maigonnapu
KaHjai ¢azanap OVIMIIMHYA OAJUN AMarpaMMa acocHjJla aHUKJIAll MyMKUH. Arap
KOMITIOHEHTJIap Oup Hewa TapkuOau OMpUKMa XOCHJ KWJICA, KOHPTYSHT HYKTauap
COHM OMpHUKMaJlap COHUTa TeHT Oyaau.

Arap xocw Oyiran Oupukma Oexapop OYiau0, CyroKIaHUII XapopaTtura Tg
eTMacJaH axpaiaud KeTca, SbHU MHKOHTPYIHT OMpUKMa XOCHJ O¥iica, JTUBUIYC
yuzuruaa Oypwmin 103 Oepaau. bypwmmm nHykta K xocun Oynran Oupuxma
TapkuOura Tyrpu kKenMmaiau (pacm) By peaknusiHu mepuTeKTHKA peakiusicu aed
IOPUTHIIA]IH.

bupukma cyroknanum xapopatu Tg ra 6opmacman Ty Hykrama axpanu0
keranu. Arap xapopar Ty maH o3rmHa KyTtapwica, Oupukma B Ba cyronrmara
axparunaaun Ba 2 ¢aza xocun Oynaau. K-HykTa  CyIOATMaHUHI TapKUOMHU
Kypcatanau. Arap ¢urypatuB HykKra M Jaru CyrooK KOTHIIMA COBUTWIA Oolliaca
«a» HyKTaga B wHuHr Kpucramiapu axpannb uumka Oommmaiinn Ba Oy kapaén T,K
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yn3urn O6yinad naBom staau, K nHykraga Tyxraiinu Ba Oy Hykraga A,B,, oupukma
KpUCTa/UIapu axpanuO, Oy xapaén A €ku B tamom O6ynarynHua maBom stamu. K
HykTaga 3 ¢aza: cyrok apanamma, B HuHr kpuctamnapu, A,B,, HUHT KpucTamiapu
maBxyd. bynna F=0, mynra xypa K Hykramaru sxapa€H y3rapmac Xapoparaa
oopanu. fAnana coutwica, A,B, OupukmaHuHr KaTTuK xoyjga axpamuimu KE
YU3UFUJAH J1aBOM dTaju, 3BTEKTUK E HyKrama tyxrtaiinu. T, a MHKOHIPYIHT
HyKTajaa (mactaa Outra daza OMpukma) KpHcTauira Tymaad, OOIKa Oup KaTTHK
¢daza B-kpucramiapu spuiian. OBTekTHK HyKTa E 1a Oup BakTaa 2 KarTuk daza A
Ba A,B,, uykmara tymanu, «d» HykTaga xamma B moma spub O6ynmanu. Ilynnaii
k6 D Ba N maiijoHuanap KaTTUK Mojanapaal noopar. IHKOHTPYSHT HyKTaa
Ouprkma OOIIKa TapKUOJIW CYIOK KOTHIIMa OuiaH MyBo3aHatna Typaau. A,B
TapkuOiu Oupukma C, KOHIIHTPJIAHTaH CYI0JITMa OMJIaH MyBO3aHAT/Ia TypaJiu.

JITKBUyC YM3UFUAATM MAaKCUMYM HYKTaJa JOMMO CTEXMOMETPHUK TapKuOra
ara Oynaran Oupukma xocwi OynaBepmaiau. bab3aH KuuMK yerapaja
CTEXMOMETPUK TapkuOra OyiicyHMaiiauraH, y3rapyBuaH TapkuOmu Oup KaHua
Ooupukma xocwin Oynanu. bynmait Oupuxkmanap — Oeproumaiap JIeWuiaau,
CTEXHMOMETPUK (popmysia MyBOGUK TapkuOIu OMpUKMaap 3ca JajJbTOHUAJIAp /€0
aTayiaJu.

bab3an cunMkaT cucteManapia Xap XWJI TapKuOJaru UKKU - CYIOK
KaTJaMJIapHUHT Xoaucacu Kysatunaiau. bynma F=2+1-2=1. Jlemak, mabiym Oup
Xapopar/ia CyIKIHK KaTiaMaapuaard 2 Ta KOHIICHTPAUUSHUHT KaTTAIUTH MabIyM
Oup mapakara spumanuiap. by nmuarpaMmmanap JIUKBanus X0JaTaard cUcTeMaiap
ne6 aranamu. (pacm 29).

T
Q

8

A
Pacwm. JIukBamus KyprHHIINAA CHCTEMAJAPHUHT XOJaT AUarpaMMacHu.
Ca0O-Si0, cucremMaHUHT X0JIaT JUarpaMMacH.

Cucuema CaO-SiO, TexHUK TOMOHHUJAH KaTTa axamusTra sra. J{luarpamma 4

Ta OUMpPUKMaJapHU ¥3 MYUra OJraH. by CHUCTEMaHMHT CHJIMKATIApu KypPHIIHII

MaTepualJIapyuHu, aCOCaH IIEMEHTIIAPHU OJIUIIIA KeHT KYJUIaHaIu.

Ca0-Si0, — BOJUTaCTOHUT
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3Ca0-2810; —paHHUHUT

3Ca0-S10, —aaur

2Ca0-S10, —0enur

Ca0O-SiO, HuHr wkkn Moauduranusicu MaBxyn o Ba . a-CaO-SiO,-
nceaoBostacToHUT  CaO-S10,-niceBnoBomiactoHuT Ca0-Si0, HUHT  HOKOpHU
xapopatiu gopmacu, KOHTpy3HT xoJataa spuiiau, CaV,0¢ HIITUPOKUIA KAZUTHIIL
Hatmwkacuaa - CaO-SiO, ra yraam.

B-Ca0-Si0, — rtabuwmii Bosmtactouutr 1150°C o ¢opmara yragm. Kartwk
spuTManapuaa auokcua, okepManuT, 3Ca0O-SiO,-map Xocws OYIWIIA MYMKHH.
Kucnoranapaa ocon napuanaHaiu.

3Ca0-Si0,-C5S,-kaM  yupailiuraH  MUHEpaJl PAaHKHMHHUT, acOCaH IUIAKJIAp
tapkuouaa 6ynaan. MHKOHTpysT Oupukmanapan xocun Kuinaau: 2Ca0-Si0, Ba H'
CYIOKJIUKHH.

2Ca0-S10, - oprocuiukar - C;S — 6enut. Tabuaria HOIUP MUHEpAI-TAPHUT
(B-C5S) cudaruna yupaitau. 2Ca0-Si0, HUHT STa MOIU(PUKAIIUACH MABXKYI.

3Ca0-Si0,-C3S  moptiaHalieMeHTHHHT acocuii  muHepamn. 1900°C  na
napyananagu. CTpyKTypacH TCeBIoreKcaroHa markapaaad Ty3WIrad (pacMm).

MomnoxkJH 3neMenTap sueiika maknuaara 3Ca0-Si0, anut ae6 atanaam.

Cucrema MgO-Si0O,. Acocuii MuUHepaiapu

2MgO-Si0O,-opTOocuianKar

MgO-Si0,-meTacunukaT

2MgO-Si10,-munepain ¢popcrepur

MgO-Si0,-ukku KpucTtami MOAUGUKAIMACH MaBXKyJd KIMHOIHCTATUT Ba
sHCTATUT. KaTTUK spuTMaiapHu XOCUIT KUJIAAN Ba TUPOKCEH TyPyXHUTa KUPaJIu.

Cucrema Na,O-Si0,.

Acocuil MuUHEpauiapu

2Na,0-Si10,-HaTpUINHUHT OPTOCUITUKATH

Na,O-S10,-HaTpuiHUHT METaCHUITNKATH

Na,0-2S10,-HaTpudHUHT TUCUITUKATH.

Cucrema A1203-Si02.

Acocuit MuHepaiapu

3A1,05-2810,-mymauT

Al,05-2510,-Ka0THHUT

Al,O3-S10,-CHIIUMOHUT

Al O3 — kKopyHA.

Mag3y 0yiin4ya Ha3opar caBoJLJIapu

1. Cucrema aeranaa HUIMaHH TyLIyHacus3?

2. CucTemMaHUHI KUCMJIapura HUMasiap Kupaau?

3. OpKUHIIMK Japaxajiapu coHM Oy KaHzaail kypcatkuuiap?

4. CHucTeMaHUHI TEPMOJIMHAMUK MYBO3aHAT XOJIATH JETAaHW HUMAaHU
ownupanu?
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PN

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

CucTeMaHUHT X0JIaT JaurpaMMacy HUMaHH TacBUpiad Oepaju.
CurcTeMaHMHT XOJJATUHU KaHlall KypcaTKA4wiap aHuKj1ab oepaan?
XoJaT AuarpaMMaiapHUHT axaMusTh HUMazaa?

Cucremanap Heua Xxuira OyauHaau?

dazanap kougacu Kanjan udonanananu?

KBapu Heua monudukanusnapaad udbopar?

Cucrema Ba (pazanu TacBupiaad OEpuUHT.

MyBo3aHata Typrai CUCTeMaH| KaHail OMWIIap XapakTepianam?
KomnonenT Humanu owiaupanu?

KoMmrioneHT connra Kapad cucremanap Heda KOMIOHEHTIIN Oyaau?
DPKHUHIIMK J1apa)kaiapy COHU HUMaHU Ounaupann?

CuctemMaHUHT TEPMOAMHAMHUK XOCCAIApU HUMaap Kupaau?
[TapameTpnapHuHr coHu 1-ra TeHr Oynranma cucrema KaHjau

xoJatna oymaau?

18.
19.
20.

JluBapuaHTIM CUCTEMaH! TYITYHTUPUO OCpPUHT.
I'u66¢ xonyHu Kanaait udoganaHagu?
Nkxkn komMmoHEHTIW cucrtemanap yuyH [mub6c ¢azamap KoHyHU

KaHJal TacBUpJIaHaau?

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Puuar xonpacu axamMmuaTu HUMaiaH nbopar?

N3otepma un3ukiiapu HUMaHu Ouigupaaun?

JIukBuayC Ba COJIUYC HUIMAHU OMJITUPYBUU YU3UKIAp?

DBTEKTHKA HYKTacH Je0 KaHJail HyKTara anTuiaam.

IN'odd xkonyHu kannai ndonananamm?

KourpysuT OuprukmMaHu KaHaal TynryHacus?

NukoHrpysHT  OupuKManap  KaHAall  apajalliMaHUHT  XOJaT

auarpammacuia KypuHaau?

28.
29.
aXaMUSITH.

JIukBanus Oy KaH1ald XOJAMCAaHUHT Ky3aTHIIUIIN?
Ca0O-Si0, cucremaHnuHr acocuidi OWpHKManapu Ba YJIApPHUHT
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7-MABPY3A
HOPTJAHJUEMEHT MUHEPAJIJIAPUHUHI KOJLJIOWI KUME
BA MEXAHOCTPYKTYPABUI XOCCAJIAPH.
Y4 KOMIIOHEHTJIM CUCTEMAJIAPHUHI" XOJIAT
JAUATPAMMACH

Mawsbpy3sa

1. IlopTnanquEeMEeHT MUHEPAJUIAPUHUHT KOJUIOU KUME Ba
MEXaHOCTPYKTYpPaBUH XOCCaJapHu.

2. Y4 KOMIIOHEHTJIM CUCTEMAIIAPHUHT XO0JIAT TUarpaMMacu

IopTaananeMeHT MUHEPAVIAPDUHUHT KOJLJION KUME BA MEeXaHO-
CTPYKTYPAJIM X0ccajaapu

Mypakka0 TapkuOiau MOPTIAHIUEMEHTHUHT CyB OMIaH OMPUKUIIMHYU Ba STHTH
XOCHJI OYJIraH MaxcCyJIOTJIADHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOccalapura TabCUPUHU aHUK
OWIMII yY4YyH YHHUHI Xap OHp KOMIIOHEHTHHHUHI CyB OWJIaH peakuusara
KUPUIIUIINHA KYpUO 4MKKO, CYHTrpa Mypakkal skapaéH Xakujaa Tyjaa TylIMHYara
ara OYJIUIIN MYyMKUH.

Amut-xknuakepaa Al,0; Ba MgO kymumyacu Ounan O6upra yupaiiauran C;S
HUHT KaTTUK dSpUTMacu OYnuO, cyB OWIaH peakiusra KUpHUIIraHga aTpod-
MYXUTHHHT TEMIIepaTypacura Ba KaJbIIMA TaIpOKCUJIHUHT KOHIICHTPAIUSCUTA
OOFJIMK X0J1/1a TypJIU THAPOCHIIUKATIIAP XOCUI KATIAIH.

Onatnarun temnepatypa Ba Ca(OH), HMHT 3puTMajard KOHIEHTpaLMICUIA
CaO xucobnanca, yauar mukaopu 0,05..1,1 r/n raya Oynranmga MabiymoTiapra
kypa C;S HUHT ruapaTanusicu Typaiin KaM Japa)kaja KpUcTaJlJIaHTaH y3rapyBuaH

tapkuoau CaOy,g.15:S10,-H,0,5.1 xocun 6ynaau. Opurtmaga Ca(OH), HuHT
KOHIIGHTpAIMsICKH KaH4a Kam Oynca, Xocui OynraH raapoCHiIMKaTIapHUHT
acocnury myH4a mnact Oymamu. bynmair ruapocunukatiap borr CSH(B)
KypuHummaaru ymymuii  popmyna Ownan €ku Teitmop - CSH(1) Ownan
OeNTuIaHraH.

Oputmaga Ca(OH), HUHI KOHUEHTpauusCH TYHMHIaH Ba yTa TYWUUHIaH,
Ca(OH), HuHr spyBUYaHIUIU oOlIaJAurad papaxara erranga CsS wmeractabui
tapkuonu rugpocunukar CaOj s,-S10,-nH,0 ra aitnanagu.

borra xypa y C,SH, dopmynacu Ounan, Teitnopra xypa C,SH(II) OGunan
oenrmwiananu. BUpoK KOTyBUM IIEMEHT XaMUPH apajlallIMAaCUHUHT TeMIIEpaTypacH
30...50°C ra erranga, mynuariaek Ca(OH), HUHT 3pyBYaHIMTaHU KaMaWTUPyBYU
spuTMana UmKopiaapHuHT Oopmmuru  acocan  3Ca0-2S10,-:3H,0  Tapkubnu
TUAPOCWIMKATIAPHA XOCWJI KWIMIIra HUMKOH Oepamu. by Oupuxma CSH(B)
rpynnacura Taanykauaup. LyHUHT ydyH SXIIM KpHUCTalsIaHTaH TOOEPMOPHT
CsS¢Hs xam my rpynmnara Kupaim.
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Arap nement xamupusa acocan 3Ca0-2S10,-:3H,0 xocun 6ynanu ne6 dapas
KuJcak, y xonaa C;S HUHT cyB OWJIaH peakiusacy Kyiuaarnda €3umajim.
2(Ca0-28510,)+6H,0=3Ca0-2S10,-3H,0+Ca(OH),

Kypunu6 typubmuku, Oy peakuusna yq KaJbIUIIM CHIMKAT THUIPOIUTHUK
napyaJaHuIl HaTUXKACKa KYI MUKJIOpAA dPKUH KaJIbIUNIN TUAPAT OKCUI XOCHJI
Oynanu. By rugpaT EeMEHTTOI CTPYKTYpacuHU Y3rapTUpHI OWiaH OMpra yHUHT
CyBJla EMUPWIUIIMHYA TE€3JAIITUPaAU. by XOJHUHT OJAWMHU OJIMIN YYyH KyWuJIaru
bukpiap 6a€H dTUITAH.

CSH(B) rpymnmacujgar KaJblMi THAPOCWIMKATIAP KaTIaMH KPHUCTAJUIHK
CTpyKTypara 3ra 6ynu0, typiu mukaopaa H,O monexkynamapunu (2; 5; 1; 0,5)
Katop opacuga ynuiab typaau. By cyB sca KpucTamul TEKUCIHMKIApU Opacuaaru
OynumKaaH OyfimaHuO KETUINM Ba sHAa CHHTMO Kupuimu MymkuH. Hartmwxkana
KPUCTAIUIUK TYP KUPUIITUAAH Ba CYB CHHTUO KMPTaHJa MUMaIn. 2...2,5 MoleKya
CYBJIM THAPOCUIMKATIAP OAATAard Ba OMp 03 TemIilepaTypa KyTapwiraHuja Xam
Ooapkapop Typaau. Temmeparypa 100°C arpodupma Oynranma rugpaT CyBHUHT
MUKJIOpH OWp MoJyieKyaaradya kamasau, Temmeparypa 250°C raga oprca, CyB
monekynacu 0,5 xomamu. 450..500°C Ttemmeparypana ruupar CTPyKTypacu
y3rapMaciian — TUAPOCWIMKATIAPHUHT  TYyJa  CYBCH3JAHUIIM  OOIIaHA/H.
700...800°C ma Typ y3rapub aHYarvHa KMpHMIIAAWA Ba HATHXKaga [-BOJIACTOHUT
xocu Oyiaau.

CSH(B) Ba C,SH, rpymmacuaaru ruapocunukatiap kKamuaiura 20..30°A
UKKU-Y4 MOJieKyJa KatiaaMm atpoduaa, kenrauru 400...500°A, ypraya y3ynuuru 1
MKM Ta SIKMH JKy/Jla I0TKa 0apr kaOu XoCw1 OYmaau.

SlHrM MaxcynoT 3appadaliapuHUHT COJMINTHUPMA CATXU: WKKA KAaTJIaMHUHT
KaJIMHJIUTH 376 M2/F, y4 KaTJIAMUHUHT KQUIMHIUTH 252 MT.

CSH(B) Ba C,SH, ruapocwiuMkaTiapHd MyHTa3aM paBHUIIa CyB OwuiiaH
unuianca, Ca(OH), »pub roBunuimm xucobura ynap Tyna napyanananu. FOBunmai
KOJITaH KaTTHK KMCM aCOCaH FOBAK XOJaTAaru CyBJIM KyMTYIPOKIaH n0opar.

3aMoHaBuil MabiiyMotriapra kypa, C,S wuar 175...200°C temneparypangaru
ruaparamusicu Ca(OH),; C,SH,; C,SH(A); (1,8...2,4) Ca0O-SiO, ( 1...1,25) -H,O
JapJiaH noopat Typiu MaxcyJJoTIapHH Ba y4 Kanbuuiiau ruapocuiukat C;SH; s Hu
xocunt kunagau. Kypcatmb yTunradn rugpOoCHMIMKATIAPHUHT KAWMCHCH KYT XOCHII
OynuIM TeMmreparypa, WCCHUK-HaM IIapOWTAA HWIUIOB OCPUITHUHT BaKTUTa Ba
Oomika (hakTopiapra OOFIHK.

B-uxkku kanpuuii cunukar 160°C temnepaTtyparaua rujpaTtanus kapa€Huaa
C,SH, Hm xocun kwiagu. by Oumpukma sHa IOKOPHUPOK TeMmIlepaTypaiap/a
C,SH(A) ra, Teiinop 6yiinya 3ca o-THApATUTA YTaTu.

C3S Ba C,S nunr xBapn kymu Ounan 10:30 Ba 50:50 aucbarmaru apamammacu
175...200°C temneparypana 8...10 coar maBOMHUIa MCCHK-HAM INAPOMTAA MIIIOB
oepwiranga CSH(B) kym kam 6ynranga CSH(B) Ounan Oupramukma C,SH(A)
xocui1 Oyiaau.

CSH(B) tungarun rugpocwiukatiap 150...200°C temmneparypaga 10...20
MOHOMOJIEKYJIaJIap KaJWHIUTUIArK TUlacTUHKaAaH ubopat Oynaau. By sca sHru
MaxCyJIOTJIIAapHUHT OJJUM TemIepaTypaja Xocwi Oynaranparura HucOaTaH
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CONIMINTUPMA CAaTXWHU JKyJa XaM KaMmaltupub rbopaan. Kpucrammanwmn
Japa)kacl aH4ya OpTajiu.

Yu kaneiuit amomuHaT C3A omarmaru IMApoOWTIA THApATAIllWsIaHTaHA
OJIIMH MeTacTaOujl T'eKCOoroHaa IulacTUHKacuMoH Oupukma-3Ca0-A1,05-(10...
12)H,0O xocun Oymamun. Ammo Oy MojaJla WMKKH KaJbIlUid Ba TYPT KalbIui
raJipoaIIOMUHATIAPHUHAT IKBUMOJISIp HHCOATIAru apajammacuaan ubopart aed
TaxMUH KuinHaau. by ¢asza HucOaTan mact Temmneparypanap/a Ba HAMIUK KaMpPOK
Oyaran myxutaa Oup KucM ruapar cyBHu Hykotaau (10-8H,O raua) 105°C
TeMIiepaTypaja rujipat CyBHUHT MUKaopu 6...8H,O raua kamasiau.

CyB opurmacugan Ca(OH), HuHr konmeHtpamusicu kynu Owinan CaO
xucoomaa 1,08 r/m  Oymca, rokKopuaa KypcaTwiran ¢asza acTra-CeKUH
4Ca0-A1,05-13H,0 ra aititana Oomuianay.

25°C Temmeparypaaad IOKOpHIa TEKCOTOHAN TuTacTHHKAcUMOH ¢a3za C3AH;,,
105°C na 6apkapop kyoukcumon 3Ca0-A1,0;-6H,O ra yrum koOunusarura sra
o6ynamam. 275°C Ba yHAaH 10KOpH Temneparypaaa 0y oupukma 3Ca0-A1,0;-1,5H,0
ra aujaHajy.

C;A CcyB Ba THUIICHHHT TYypiau MoIu(HKANUsIApy HINTHPOKUIA OJaTAaru
TeMIiepaTypajga THAPATIaHUO TUAPOCYIbPOATIOMUHAT Ae0 aTalyBUM KOMILIEKC
oupukma 3Ca0-A1,0;3-:3CaS04(30...32)H,0 xocun kunagu. by Oupukma
TUAPOCYIb(POATIOMUHATHUHT FOKOpH Cyiabdarinu makiau aed6 xam arajmaam. Y
omarma Ca(OH), HUHT TYHHUHTaH dpUTMACHAAH KyHHJIard peakius Oyinda XOCHII
oynau:

3Ca0-A1,05+3CaS0;-2H,0+25H,0=3Ca0-A1,05-3CaS0O4-31H,O Tabuarna
yupaiurad OyHaai TapkuOiau MUHEpal MOJia STTPUHTUT J1e0 aTasiaau.

Ca(OH), Ba kampuMii Ccynb(paTHUHT MACT KOHIEHTpALMsUIApUIa acocaH
TUAPOCYIb(oaTtoMUHATHUHT OUp cynbdatiu ¢popmMacu xocwi Oynaau. Y KynuH4Ya
4Ca0-A1,05-13H,0 Omman KaTTHK SpUTMa XOCHJ KHJIAIW, YHUHT (opMmynacu
kyhnnaruya: 3Ca0-A1,05-Ca(OH),-12H,0

CyBnu sputManapaa Kajablinid okcuaHuHT MuKaopu 0,027 r/n nan xam Oyica
y4 cynbdaTiu popMagaru rupocyibpoartoMruHaT 6apkKapop OyiMaitu.

Tapkubu Ba cTpyKTypacura Kypa TUIpOCYIbGoaTIOMUHATIApTa YXIIIall
Oomka cynbdo-, kapbo-, XJopanmoMHHAT 10 aTaTyBYd KOMIUIEKC OMpHUKMaap

xam oop, ynap KyWuaaruiap: 3Ca0-A1,05-CaS0;-12H,0;
3Ca0-A1,03-3CaS0;-31H,0-ruapocynsdoamtoMunar,

3Ca0-A1,0;5-CaCO;-12H,0; 3Ca0-A1,05-3CaCO0O5-31H,0 -
rUApOoKapOoaTIOMHUHAT, 3Ca0-A1,0;-CaCl,-10H,O-ruapoxiopairoMruHaT

KaJIBITUH Ba OOIIKaap.

AmoMmodeppuT azacu cyB OuIaH KyHUaard peakuuara KupHuIaim:

4C&O‘A1203'F6203+7H20:3caO‘A1203'6H20+CaO‘F€203'H20

Ammo k¥ mukaopaaru cyB Tapkubuna Ca(OH), Hunr Oynuimm Oup KaibIui
ruApoGEppUTHUHT TYPT KUK (GeppUT TuapaTra KyWujaaru peakmus Oyhnda
alJIAHTUPAIH.

CaO-FegO3 'H20+3 Ca(OH)2+ 1 OH2024C30'F6203 -1 3H20
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Llenmut Ba (eppUTiaN LEMEHTIAp TapKUOWIAa MKKU Kanblui ¢epput 6op. Y
ruapatanusiairasga ukku kansiui ruapodeppur 2Ca0-Fe,03-H,O nvu 6epaau.
by 6upuxma Ca(OH), spurmanapuga 3Ca0-Fe,05:6H,0 ra aiipum mabiymoTtiapra
ounoan 3ca 4Ca0-Fe,05-13H,0 ra yranu.

KiuHakep MuHepasslapyHUHT CyB OuWjiaH ¥3apo TabCUP OSTUIIMII KapaéHU
XamMma BakT Oup xus Te3nukaa yraBepamu. C;A cyB OwiaH aHya Te3 TabCHUP
stumaau, C4AF aca 6up mymua cexkunpok CsF ynnman xam cekun, C,F xynma cycr
TabCUP ITUIIAIH.

Y4 Ba TYpT KaibIHUil TUIPOATIOMHHAT Ba THAPOGEPPUTIAPHUHT OUp XWII
TapkuOJIMCH OWpP BaKTHUHT V3uaa XOcwJI Oyna Oormuraca, ymymui ¢opmyiacu
3C3.0(A1203 'F6203)'6H20 Ba 4C3,0(A 1 203 'F6203)' 1 3H20 65’7J'IFaH KaTTHUK
spUTMaIap Xocui Oyiaau.

['unpodepputiap ruapoaTOMUHATIAD CUHTAPU TUIIC Ba KaJbIUK XJI0p OMIIaH
komiieke  Oupukmanmap  3Ca0O-Fe,05-3CaS0O,4-(30-32)H,0 Ba
3Ca0-Fe,05-CaS0O,4-12H,0 XOCHII KHAJIau. Tyhunran KyM omnaH
175...200°C Temniepatypana runporpanatiapan 3Ca0O-(A1,0;5-Fe,0;) -xSi0;:(6-
2x)-H,0 Ba mynunraexk CSH(B) tungaru ruapocunukatiapau xocui kunaau. C,F
XaM aBTOKJIaB/Jla MCCHUK-HAM WIUIOBra ydparuica, XyAJId IIyHJal kapaeH
HaMOEH OYymaau.

[lement TtapkuOujgaru amOMuHAT, amoModeppur Ba ImMma (azacugaru
Na,O+K,0 cyB 6unan peaknusira kupumrasaa yaaa spud NaOH Ba KOH xocun
oynaau. CaSO, umTupokuaa umKopaap y ounan peakmnusra kupumud Na,SO,4 Ba
K,SO, Hu Oepamu. Hatpumii Ba kamuii wumkopmapu cyBaa Ca(OH), Hunr
KOHIICHTPAIIMSICUHY ~ MMacalTupuO, OenBOCHUTAa BYXKyAra KelaJuraH KajibIul
TUAPOCWIMKATIAPHUHT  TapkuOura Tabcup Kypcaragu. Opatga  LEMEHT
XaMUPUHUHT CYBIIM OJpPUTMACHIa HIIKOPJIAPHUHT yMmMymuid wmukmopu 1%
JlaH OpPTManu.

[lopTnaHaUEMEHTHUHT CYB OWJIaH peakiusara KUpuiuoO, OupAaHUTra LEMEHT
TapKUOWTa KUPYBUYM alpuM MHUHEpaJUIApHUHT Ba (pazajlapHUHT THApATALMICH Ba
ruApoiau3uaad OomuiaHanau. bupuHum HaBOatga cyB Owinan (C3A  peaknusra
KUpUIIHO, YMyMUM TapKuOIM ruapoattoMuHaTiap apanammMacuau (C;AH ;) Ba
cyurpa, C4AF HuHr rugpatunu xocui Kuiaau. CsS Oup MyHUYa CyCcT TUJIpaTiiaHaid
Ba ruaponusnanagu. Y cyBHu Ca(OH), ra tyiiuatupud Oopaau. bemut sca cyB
OwsaH yTa CyCT peakiusira KUpUIaau. AWHM OMp BaKTIa Mypakkad UKKUIAMYU
peakmmsuiap XaMm KeTtaau. YIapAaH aidpumiapu  y4 cyiabdar Qopmagaru
THAPOCYIb(OATIOMUHAT Ba TUAPOCYIbGOPEpPpUTIAPHA XOCHJI KWiaad. by
OMpUKMAJIApHUHT KATTUK ApUTMa Xoiaa xocus Oynaumm cyrok myxutaa Ca(OH),
Ba CaSO, HMHI KOHLEHTpAUUsCHU FOKOPUIMIMHHU Kypcartaau. YMyMHUH TapKuOJIu
ruapocyiabdoamtomunariap C3(AF)-3CaS04:(30-32)H,O  émoH  »pyBYaHIUTH
Tydainm yra maiina aucnepc 3appadanu KaTTuk daza xocui kunaau. KelinHuamuk
cUCTeMaJa Kalblid Cynb()aTHUHT MHUKIOpPH KamMain® Oopuiiu Tydainu, yd
cynbarnu daza acra-cekun Oup cyibbhariau (daszara aiHW Iy BaKTHUHT Y3u1a
tapkubu C3(AF)-3CaSO,4-12H,0 Ba C4(AF)-13H,0 man tamkwun Tonran Mypakkad
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KAaTTUK DJpUTMAIM OupuKManapHu xocwi Kwiaad. Xasojgaru CO, HHHT
umtupokua kucman C;A-CaCOj;-12H,0 xam xocui OYIuIlyY MyMKHH.

[loprnanguement pact™iabd cyB OwiaH OUpUKKaHAA CEPCYB THIPATIH
oupukmanap 2Ca0-Si0,-4H,0, 3Ca0-A1,0;-12H,0, 3Ca0-A1,0;-3CaS0O4-31H,0
Ba Oomkanap xocwi Oymamu. Bakt yTumm OuiaH acta-ceKMH KOTHIN KapaéHHa
KypcaTwiiran OMpuKMasap napyajaHuO MOpTIaHALEMEHT KaM CyBJIM CUApatiapra,
xymnanad CsS;Hs; C3AHg; C3A-CaSO4-12H,0 ra yranu. Uy Hapca mMabiyMKu
C,S Ba C3S HHHT 3pTa THApATAIUSIAHUIINAIA TAPKUOU KUXATUAAH SKUH OYIraH
KJIBIIUH THApOCUIUKATIap xocwmn Oymaau, C;S HUHT rmaparanusacd MoOaiHHa
apkuH xoiaa axpanubd yukanuradn Ca(OH), xpuctamnapu KoTa€TraH MacCaHWHT
MUKpOTynauprudn Bazudacunu 6axapaau, seHu C,S Ba C;S Oup xumn mapaxana
rujpaTaiysiaHrasjia yjlapJaH Xocusl OyiaraH MOHOMHUHEpan TONUIAPHUHT
MyCTaxKaMJIura oup-oupura sKuH OYIUIIN Kepak.

Kanbiuii ruipocuinmkaTiiapid KaIbIUN CUIIMKATIAPHUHT TUApATIapyu JEHNLI
MYMKHUH. AUpUM TUIpoCUIIMKaTiapaa, cyB Typauda Oornanran 6ynaau: OH, H,O-
TUAPATIIA, KpUCTATUK HeonuTiu. [IlyHUHT ydyH yJaapHUHT JeruapaTaiyscu Xam
TypJIMYaIup.

Teinop KanbLUKA TUIPOCWIMKATIAPHUHI KYWHUJArW ACOCHUM TpylrajapuHu
Oenruiagu.

1. Crykrypacura Kypa BOJUIACTOHUTIA SIKHH OMpHUKMaiap: HEKOUT, OKCHHUT,
KCOHUTJIUT, (PaIiorut, rejuieopasinT.

2. TobGepmoputiu.

3. T'uaponuTiu: rTUapOIUT, TPYCKOTTHUT, Z-(ha3a

4. y-C,S  crpykTrypacura Kypa  SKAH ~ OWpUKMamap:  KaJlbLui
xoHApoauT (ruapar y-C,S).

5. bomka kampuuii rugpocuwnmkatiap: apBuwuut, ruapat C,S, V-¢dasza.
Bomnnactonur rpynnacu. By rpynmnara HEKOMT, OKEHWMT, KCOHOTJIMT, (DOLIATUT Ba
rUIIeOpaHuT Kupagu. AHa Iy OUPMKMAaNapHUHT XamMMmacH ydyH 7,3 A skun
TeKuCIuKnapapo macoda xoc. LIyHMHIIEK, BOJIACTOHUT Y4yH OUp HyHanuiina
TakpopiaHasepaauran 7,3 A ra skuH Tekuciaukaapapo Macoda xapakTepiu, 0y sca
Ma3Kyp rpynna ruJJpoCHUIMKATIapHU TUAPATIAHTaH BOJUIACTOHUT JEHUHUIITa HUMKOH
Oepamu. BommacTtoHUT CTpyKTypacuja METaCWIMKAT 3amwkupiap MIyHAai
OOFJIaHTaHKH, YHJIa Xap YYUHYH TeTpadap TakpopiaHaau. [llyxra kypa ymapuu yu
KUppan¥ Jedum MyMKMH Si=0 31eMEHTIIap BOJJIACTOHUT CTPyKTypacuaa YK
6yiinab xap 7,3 A ma Ca=0 >nemenTiapu sca xap 3,65 A na Takpopnana .

Hexoutr C;S¢Hg Ba oxenutr CS,H, 800°C temmeparypama Oup KaHda
Y3rapuIUIapIad CYHT yJIap BOJUIACTOHUTIA alJIaHAIH.

KconoTnut rugporepman mapoutnapaa 150...400°C temneparypa opanuruia
peakiusra Mo Typiau matepuamiapgadn CaO-Si0,-1:1 mapoutia oCOH CUHTE3
kb onuHaau. by oupukma 374°C kpUTHK HyKTara Kajap cyB OyFuja TYHHUHTaH
MYXHUT/AQ, IIYHUHTJEK, KN3UTWITad Oyraa xocwn kuiuarad. H.H.benos ¢gukpuua,
kcoHOTJIAT TapkuOu Cag(Sig017)-(OH), hopmymacura moc kemaau.

®omrarut- Cay(Si309)-(OH),. by monna Teitnop OViinua wik 6op DauHT
TOMOHHJIaH Terunuiu Tapkuomau mmmana 300...350°C temneparypana TYWHHTaH
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OyF Myxutuga cuHte3 KwinHrad. Y 700°C temmnepaTypajia mnapuaiaHuo,
BOJUTACTOHUT XOCHJI KUJIA/IH.

['mnnebpangutr C,SH-Tabuuit muHepanm OYAuMO YHUHI XOccalapu SXIIH
ypranwiarad. Y TErHIUIM TapKuOAaru oOxak Ba KyMTYIPOK apajialiMacujiaH
150...250°C TtemmnepaTypajia TYWMHTaH CyB Oyfuja WHIUIOB Oepud CHHTE3
kwmHaau. ['umnebpanaur 520...540°C temmnepaTypana JeruapatarysiaHau.
Yuuar  benmoB  Ba  MawmenoB — OenrwiaraH  CTpyKTyp — (opmyinacu
Ca 5(Sig047)-(OH)4-12Ca(OH),. T'mmnebpanaur CO, Tabcupuaa MapyaiaHud
CaCOj; Ba amop( S10, xocui Oynanu.

TobGepmoputnap rpynmnacu. by rpynmnara onarjia nnuiad YyuKapul MapouTHaA
NOPTIAAHALIEMEHT  TUApaTalMsIcUAa Xocws  Oynmaauran  Oapuya  KajubUuid
ruApocuwIMKaTiIap kupaau. TodbepMmoputiapHuHr 6apuacu OH rpynmacu Ba xap
xun mukgopaa H,O ra sra. Ynap crpykrypacura Kypa MOHTOMOPWLIMOHUT
TWJJIapy 3a BEPMUKYJIUTHH dcnataau. CyB Typiid OpalMKIard Katiaamiiap
V¥pracuga 6ynamu. burra Si0, monekynacura 2H,O-H,0-0,5H,0 Ty¥pu kemnaam.
by xyna mypakkab rpynna 6yau0 yHUHT TapKUOU XaM aHUK dMac.

bomka xameiuii rugpocunukariaap. Adswuur C;S,H; unk 6op 1956 iiun
TaBCU(JIaHTaH, YHUHT TypJiapu, mapamerpu MabiyMmM. CTpykrypa Qopmynacu
Ca32H,0[Si05(OH)],. ¥V SiO, xamma CaO apanammMacuiaH CHHTE3 KHUIUO
OJIMHAJM, TIACT TeMIiepaTypanapaa xocun Oymanu, 240°C temmepaTypara Kaaap
KM3AUpUiraBiaa Y3 TapKuOMAaru CyBHM WyKOTaaud. ATOMJIAPHHUHI KalTa
rpynnanaHummra MyBo(uk kemaauran sk303¢dexrra (820°C) ara.

Y-¢a3a (C¢S;H) Tabnarna Tonmimarad. CUHTE3 KUJIWMII yy OWiIaH OJIMHIaH.
YV C,S uuHr Gapua xwwmiapuaa, mysuaraek 350...800°C tammeparypama Ba
50...200 MIIa Oocumpa oxak OuWJlaH KyMTYIIPOK apajlaliMacuJaH OCOHTMHA
OJIMHA[IN.

15-37%-2Ca0-Si10, éku C,S-6emut

7-15%-3Ca0-Al,05 éxu C3A-yukanbIUiIu aTFOMAHAT

10-18%-4Ca0-A1,0;-Fe,05 éku C4AF-TypTKanbuumii amoModepput

Nnuma® yukapum mapoutinapuaa CaO HM OKOpHAa KypcaTud YTUITaH
MUHEpaiap KypuHuiuaa 6atamom Oupuktupuil KuiinH. LIyHUHT yayH KIUHKEp
TapkuOuIa 3pkuH, bupukmarad xonga oup o3 CaO komumu myMkuH. Knunkepaa
spkuH CaO 0Oyica, y NOpTIaHALEMEHT XOccajapura MarHuidi OKCUAUra HucOaTaH
XaBQIMPOK TabCHUpP KypcaTaad, SbHU YHUHT XXMM KyJa HOTEKHC Y3Trapajiu.
Opkud CaO ueMeHTTOmHM Oy3u0 100OpMAacCiIUrd Y4YyH KIMHKEPHH TYHHILIJIAH
osauH 3pkuH CaO Xongaru Ham TabCUPUAAH CYHUO yiIAMpagurad KWind MabiyM
BakT omOopnapaa eruntupwianu. llynna knuHkep OMpMyHYa IOMIIAiaM Ba YHU
Tyiuim — oconnamanyd. KIMHKEpHUHT  MUHEpPAJIOrMK  Tapkubura  Kapao,
NOPTIAAHALIEMEHT KyWuJIaru Typiapra OYiauHaau: aluT NOPTIAHALEMEHT, YHAAru
y4 Kaneiuid cunukat 60% nan optuk, C;S:C,S Hucbaran sca 4 gaH karra; OenuT
nopTiaHAleMeHT Tapkuouna 37% maH OPTHUK WKKU KalblMid CUJIMKAT Oop,
C3S:C,S HucbOarura 1 pgaH Kam; allOMUHAT TOPTJIAHAIEMEHT TapKuOujaa yd
KaJlbLIUW alOMHHAT MHUKIOpUra Kapad rmemenTiap o3 amomuHatiu (C;A man 5%
raya), ypraua amomuHatiu (5..9% C;A) Ba kyn amomunamin (C;A 9%) nan
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OpPTUK IUEMeHTIIapra OynuHanu;, amomodepuT (LEIUT) MNOPTIAHAILEMEHT,
TapKUOUIAru TYPT Kajbiuil amomodepput 18% man opTuK.

ANUT-NIOPTIAHAIIEMEHTHUHT FOKOPU MYCTaXKaMJIUTH, T€3 KOTYBUAHJIUTU Ba
OollIKa KaTop XOCCaJlapUHU TabMHUHJIOBYM KIMHKEPHUHT MYXHUM CHJIMKAT
MUHEpAUTUIUP. YHUHT MUKAOPH KIMHKEp Tapkubupaa 45...80%. Xo3upru KyHaa
VHU y4 KaJIbIMA CUJIMKATHUHT KaM Muxkaopaaru MgO, Al1,0;, P,0s, Cr,0O; Ba
Oomkamap OwiaH KaTTUK 3puTtMacu nae6 xwucobOnanamu. C,S Ttapkubuga Oy
MOJJIaJITApDHUHT MUKAOpU kKam Oymumura (2...4%) xapamait, ymap Cs;S HuHT
CTPYKTYpa 3a Xoccajapura MabiyM Japaxaaa TabCup KypcaTaiu.

AJUT KpuCTayuiap oaatiaa ONTUEKIUK KU TYPTOYpUAKIHK MIaKauga Oyaamm.
Vuunr s3uwmra 3,15 r/em’. Tosa C;S 1200...1250°C mar 1900...2070°C rauga
TeMIiepaTypa opanuruaa 0apkapop Oymamu. by temmneparypagan nactaa C;S-C,S
Ba CaO ra mapuamanagu, 2070°C man wokopuaa 3ca C;S spuitou. llactkm
TeMIlepaTypa 4yerapacu amaiauid axamusTra sra. UyHKH KIMHKEp CaHOaT Iedyujia
coBulll 30Hacura yTubd coBuérranma omup o3 BakT 1200...1250°C yerapana Typub
Konaau, Oy aca C;S HHHI mapyalaHWIIWra oJu0 Kenaiau, KIMHKEp cudaTuHU
EMOHJIAIUTUPAIH.

[TopTnananieMEeHTHUHT ~ MyCTaxKamJMrura Ba  OOIIKa  Xoccajapura
KJIMHKEepJard ajiuT KPUCTAUIADUHUHT IMIAKIM XaM aH4ya TabCUp KypcaTaju.
[Terporpaduxk TaxXJIUJIIAPHUHT KYpCaTUIINUTra, 500...600 MapKajaru
NOPTIAAHAILIEMEHTHU Tal€pianl yuyyH KIMHKEp TapKUOWAAru Typiau YIdamiid ajuT
KpUCTAIIADUHUHT  opacujia acocaH ymyamu 3...80 MKM HWHpPUKIUKIArU
KpUCTa/UIap KYmpokK Oymumu kepak. [lopTinananeMeHT KIMHKEpUAa XOCHII
Oynaauran anuT TapkuOUHM Kyunaru ¢hopmysa ounan udogaiai MyMKUH.

54Ca0-16S10,-Mg0-A1,0;

Pacm. 3CaO-SiO, CTpyKTypaCMHUHT WKKH aCOCHUU DJIEMEHTU: a — OPOJUIH
rypyx [SiO,]; 6-MycTaku O aHHOHIAPH.

benut - NOpPTIAHALIEMEHT KIMHKEPUHUHI UKKMHYMA aCOCUN MUHEpaJIapuaaH
Ooupuaup. Y anuTAaaH AacTiaOKu KyHJIapAa CeKMH KOTHUIIM OwiaH (apKiaHaIu.
WNkku KanblUMil CUJIMKAT, aJIUT CHHTapu Kam Mukgopjaru kymmmuanap (1...3%)
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OWJlaH KaTTUK 3pUTMa XOCWi KWinO Oenutra ailaHaau. byHpail KymmMuanapra
A1,03, Fe 03, Cr,O3 Ba 6omkanap kupanu. VIKku Kambluid CHUIMKATHUHT Oe€IiTa
nosumopd dhopmacu Oopiuru anukiaanrat B-C,S; a-C,8S; a-C,S; v-C,S; B'-C,S.

Spuur temmeparypacu 2130...1425°C werapaga o-moxubukarms Gapkapop
Oynamu, Oy TeMmmeparypaidapaan nactaa  G-popmara  yramgu.  CaHoar
KJIMHKepJapuaa o-MoaupuKausHd 0apKapopialITUPUII KUHUH OYJIraHu y4yH Y
kam yupaiiau, 6-C,S 1425..830°C temnepatypana Oapkapop. bynman mact
TeMIiepaTypaja, CEKMH COBUTUIN Imapoutuaa To3a G-C,S Typu macr
teMreparypana 6apkapop oynran y-C,S dopmara yraau. 4-C,S Te3 COBUTHIITAH 1A
670°C raua xamma Temreparypana 6apkapop 6ynamaran Ba y-C,S ra aimanummura
moitmn 6ynran B-C,S dopmara yragun. Ammo Oy skapaéuuunr kerummura B-C,S
KpUCTAUIUK Typura kaMm Mukaopzaa (1...3%) kupud Koiran Kymmumyangap xaiakaT
oepanu. bapkapopnamtupyBun Kymumuanap poiuHu Al,0s, Fe,O3, MgOy, Na,O,
K;O Ba Cr,O; xamma Oomkamap Oaxkapaam. B-C,S dopmanuar y-C,S ra
amnannmaa ymymud xaxmu 10 ra opragu. Ilymunr y4yyHn wMarepuan
JOHAJTAPUHUHT EPUIIMINM Ba KyKyHra aimanumu Kysarwiaau, y-C,S 100°C raua
TeMIeparypa MyxXuTuJa Jespiu cyB OuiaH peakmusra kupummaiiau. [lyHUHHT
YUyH y OOFJOBUMJIMK XYCYCUSITIApUHU HaMOEH Kuiamanau. dakar HaMm HCCHUK
HIAPOUTAA MILIOB OepuiraHaa y OOFJIOBUMIIMK XYCYyCUSITIAPUHU HAMOEH KUJIAJIU.
B-C,S nunr 3uunuru 3,28 r/cM’ TeHr, v -C,S HuHT 3ca 2,97 /e’

BenuTHUHT TUAPaBIMK aKTUBJIMIHU, aTUT KaOW KPUCTAJUIAPUHUHT TY3WIHIIH,
KPUCTAJUIAPHUHT YIIYaMH, 3UWINTH, EPUKIAp, KYIIMMYAIAPHUHT CTPYKTypacura
oormuK. Taxxmop yeTinu JyMajok 3ud CTpyKTypaiu yprada ymaamiapu 20...50 Mkm
Oyiran OenuTIN IEMEHTIap IOKOpH MyCTaxkaMmiukka sra. FOxopu Temmeparypa
TabCUPHUIA DPUTAH XOJIJIaTH AITIOMUHAT, anoModepputriap Ba OOIIKa UKKUHYU
Japakajid MUHEpaJJlap OpaJIMK MOJIJIa TApKUOUTa KUPAJIH.

Tyiinanm ko3@puuuentu (TK) rokopu OyimaraH Ba ogaTaarn KyMTYHPOK
MOAYJUIM KJIMHKEepiapAa Kajupuui amoMuHatiapHuHr Cp;A; Ba C;A  makiu
yupaitnu. TK rokopu Oynran kiuHkepaa sca amomodepputTiap OuiaH Oupra
dakar C;S xocun Oynaau. KIMHKEpHUHT anmoMOpEppUTIN KUCMH Y3rapyByaH
tapkub6ra sra 6ynu6 C,F, C;;A; Ba apkun CaO nan nubopat KaTTUK dpUTMA X0JIK]1a
oynau.

Kanpuumii amoModeppuTIapHUHT KaTTUK dpUTMacuia Kyiuaarua Oupukmaiap
anukianran: CgAsF, C¢ALF, C,AF, CF. Knunkepna kyn yupaiiauran C4,AF Monna
KAaTTUK dpUTMajapiard Karop OMpUKMaTIapHUHT OpPaJIUK MOJIJIACH XUCOOIaHA IH.

[Tact Temmneparypanu nummpuin Oockuunaa (1300°C) raga xomaménaru
Oapua pmactnaOKkd TapKuOWW KUCMIIap TapyajaHaju, M1y >KapaéHIapHUHT
Keuuimyaa Kpuctamap Oy3unud, Munepaiap «amopd» mananu. Kymumnmumk run
mMuHepasuiap «amopd» xomarununr tremmneparypacu 300...800°C ra tenr.

[TopTnanamneMeHT xoM amé apajaliMalapUHUHT peakuusra KUPUIIUIIN
KOOWIMSITHHUHT DHT MYyXHM IapaMeTpy KyMTYIPOKIH TapKUOWHW KUCMHHHT
JUCTIEPCIUTUIUD.

Peaknusira moiinn CaCO; aa Ba ynunr nonanapuaa CA, CS Ba OomkanapaaH
nbopar KoOukIap xocuia Oyiaumu MmymkuH, 0y 3ca CO, HUHT aXpaluld YUKUIIINUTa
Ba TY3HHHI MapyajaHuIIMra MOWWUMK Kwiaad. @Pakatr KoOMK KaiTa
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KPUCTAJIJIAHTAHJaH KEMMHTMHA )Kapa€HHUHT KEUNIIHN siHa Te3namann, sbHu CaCOs
HUHT TIapYajJaHUIIA UKKH OOCKHYIa OYIIUIHN Ba y )KapaéHHUHAT KESUHIINUTA WKOOUN
TabCUP KWIHUIIK MyMKHUH, YyHKH y CaO HUHT KailTa KpUCTAIAHUIIIUTA TYCKUHIUK
Kwiaau, Oy xosjga aktuBiauru kam Oynran CaCO; HuHr Oup Oockuya
JUCCOLMAIMSUTaHUIIM -~ Ky3aTuinanud. Kyhaupuiaérran apanammaza Aactiadku
sputma 580...680°C Temmeparypaga xocuia Oynanu Ba KarTuk (azanu
PEAKIMUTAPHUHT KEUUIIIMHY TE3MAIITUPAIH.

Macanan, WuUpUK OUCIEPCIM IIUXTajlapaa OeNuT HMKKM OOCKMYJla XOCHII
oynamu: OupuHumcu 1115...1125°C temmneparypana ky3atunu0O, OyHman SiO,
noHanapuaa C,S maH mbopar KoOWK xocwi Oymaam: mkkuHIucH 1150...1165°C
TeMIiepaTypana pyi Oepaau, OyHnaH ana mry KoOukiap Oy3wnnbd C,S HUHT SHTU
KpHUCTaJUIapy XOCUJ OYIIaau.

ApanamiManap HMIOTHPOKMAA MAcT TeMIeparypaid OOCKuYla KyHuaaru
opanuK OupUKMaap XOCWI OYraau:

2/2Ca0-S10,/-CaCO; - ciiyppurt; 2Ca0-Si10,-CaF,;

3/Ca0-A1,05/-CaSOy; 2Ca0-Si0y;

2/2Ca0-S10,/-Ca-Oy;

bup xanuya xpomuT-xpomatriap Ba Kanbuui ¢ocdariap, myHuHraek CaCOs
HUHT UIIKOp CyJb(aTiapy OuiaH TyTallraH KoUIapu/ia UKKAJIaMYH Ty3J1ap XOCHIT
oynamu. TapkuOu Mypakka® Oynran opaivK OMPUKMATAPHUHT XOCHUJ OYIUIIH
CaCO; Ba SiO, HuHTr ¥3apo Ttabcupnamuin Ttemneparypacuan 38...80°C ra
nacauTupud rodopaam.

KOxopu Temmnepatypanu 6ockuyna (1300°C nmaH 10KOpH) HOPAOH Ba acOCHA
UIITKOPHHA dpUTMAIAp KYIMIINO KeTaau, OUPOK, KIMHKEP MOHATAPHUHT KA3UO 3Ud
¢numral aupuM KUCMJIapuaa TapKuOW (QapKiIaHaauraH >pUTMa TOMYHIAPU
MaBxyn Oymumm sxtumoin. C,S Ba CaO man ubopaT KOOMKIap OpaiuFuiaru
sputMana Ca”" wonnmapununr acocan (SiO,) vonmapura nu(y3HUsIAHUIIN HYTH
OwiaH Kpucrtamuiapu xocus 0yna Oonutaiiaun. Arap C;S kpuctaiuiap ycran 3oHara
Ca®" xupa ommaca, 6ymmga Hopmon Cs;S kpucrammapuau C,S Ba CaO ra kamap
napyaiad emupwininy MyMkuH. Knuakep 3onamapuga 1450°C temmepatypana
XOCUJI OyIiran spuTMa Kyiuaaruya xoccanapra sra; Kopymkokauru 0,1...0,3 Ila.c,
cupt Tapauraurd 350...480.107 w/M. Y xonga kanbiuil HOHIApUHHUHT quddy3us
kodboumuentt D Ca®’(53...86)-10-°, temmpuuku D Fe’'-(5,7...14,2),
amomunuitanku D AP-(2,3...7,1)-10 Ba kpemuuitauxu D Si*'-(4,7...15,8) -107

cm’/c.

Kypcatud yrunran muxgopiapHunr Yysrapu6 typumra Na, K, Cr, P, F
apanammMaiiap cababunaup. CaO ponamapunuHr 1450°C Ttemnepatypanaru
spurMaza spumn Tesnurd (16...8)-10°; C,S HOHANAPMHHMHT SPHII TE3IHTH 5Ca
(2...3)-10° cm/c, ssprr CaO Hunr spumr Te3nuri C,S HUHT SPHII Te3auragan 3...4
MapTa Kyn. bupok xapa€Hna 3puTMaH MUKPOJUKBAIMATA OMO KEeTyBUYM KYTJ1a0
Na Ba K umtupok srca, C,S HUHT 3pulll TE3IUTH KECKUH opTaau, Xarto C,S HUHT
DPUII TE3NUTHAAH OUp HeUa MapTa Y3u0 KETUIIIH MyMKHUH.
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Kam muknopaa docdop, xpom Ba onatunryrypt (0,1...0,3%) xamna Oapwuid,
¢Top, XJIOp, MapraHelHUHI aH4YaruHa MUKAOpU (1% JaH OpTUKPOK) MyailsiH
HIapouTIapJa KIMHKEP XOCUI OYIHI xKapa€HUra XU TabCUP KypcaTau.

CoBumr  xkapaémmpma  C;S, CsA, C,S  napyanaHumm  MyMKWH;
napyajJaHUIIMHUHT KaHAall keyuinu Oup KaHya Qakropiiapra OOFJMK; COBHIL
TE3JIUTH, apajaliMaJlApHUHT TYpPH Ba MUKIOPHU, Ta3 aTMOC(PEPACUHUHT XYCYCUSATH
Ba Oomikanap. DpuTMma IMia cudaruaa KoTaéTranaa xaxman kudpasau. Mg, F,
Cr umTupokuga 3ca KpPUCTALIAHWII >KapaéHUHUHT Keuullu Tydainu Typau
TeMIiepaTypa HMHTepBaJIapuaa Oelru Y3rapTupyBud AedopMaiusi Ky3aTHIIAJIH.
CsS, CG;A Ba C4AF munHepamnapunuHr 25...600°C Ttemmeparypajia YM3HMKIU
TepMuK Kenraium kosddurmentn (10...13)-10°. C,S TepMHUK KeHralMIIHHHT
ansukn koddduupentu 15,5-10° rpaara tenr, spru C,S HUHT TEPMHUK KSHrainmI
kKodhumnrenTn OomIKa MUHEpanI KpUCTANIAPUHUKWATA HUCOATaH TaXMWUHAH WKKU
MapTa Karta, Oy XoJl KJIMHKep JoHanapuaa Gpu3uk Kywianumapra cabad oynuim
MYMKHH.

Y4 KOMNIOHEHTJIH CUCTCMAJTAPHHUHI X0JI1aT JTHarpamMmmacu

Y4 KOMIIOHEHTJIM CUCTEMa y4yH MyBo3aHaT maptiapu ['mO6cHuHT Qazanap
KOHYHHTa acOCaH Kyiujarnda TacBUpiIaHaIu

F+P=K+1 K=3 F+P=4

VY4 KOMIIOHEHTJIM CUCTEMA YUYH IPKUHIIMK Jlapakajlapd COHUHUHT MaKCHUMa
KMIMAaTH yura TeHr OYJIUIIM MyMKHH. DBTEKTHK HyKTaja (a3aiap COHM MaKcUMall
4ra TeHrAMp, yIapaaH OuTTacu CyroK (a3a Ba 3 Tacu KaTTUK KpucTtasu (a3zamnap.

Y4 KOMIIOHEHT/IM CHUCTEMaJapHUHT XOJIaT JAuarpaMMmMacud y4 EKJId TYFpH
Oypyakiy Tmpu3Maaa TacBUpJiaHaAW. by NpU3MaHMHT acoCH TEHI TOMOHJIHU
yuOypuak OYnuO, YHHMHT [03acHMJa CHUCTEMaHUHT TapKuOW, MPU3MAHUHT
Oanmanymrn Oyinad yHWHT OHpOp XOccacH, MacajlaH CYHOKJIAHHUII XapopaTh
KyWuiaau.

Y4ubypuak ywrapuna kommnoneHT 100% kabyn kwmnamu. Pacmman A
Hykraga A moama 100%, C nykrama C monma 100%, B Hykrana B mMonnanan
100% OGopaup. YuOypuak ydyiay TOMOHJapura KyWuiaraH (uUrypaTuB HyKTajiap
UKKA KOMIIOHEHTJIM CHUCTeMa TapkuOuHU Kkypcatangu. Macaman, AC yusurura
Koinamran ¢urypatuB HykTanap A-C KOMIIOHEHTIapJaH ubopar CHCTEMaHHUHT
TapKUOMHU Kypcaraau. YUuOypyakHMHI H4YMJia >KOWJIAIraH HyKTajap 3ca y4
KOMITOHEHTJIM cHcTeMa TapKuOouHM kypcaranu. emak, A; nykraga (CB unsuruna)
A monna, B, nykrana B moana, C, nykraga C moana 0 ra TeHr. A MOJJTaHUHT
MUKJIOPHU YHUHT KapIIMCHIArd TOMOHJaH Oomnura® xucoOmaHagu. XyaW IIyHIan
B,C wMoppmamapHuHr MUKAOpU XaM Iy xwiga Yyirapagud. Macanan, C,B,
YU3UFUHUHT XamMma HyKtanapuaa A 50%, MM, uuzuruna B aunr mukgopu 20%
ra TEHT.

Y4OypuakHUHT OMPOpP yUHJIaH YHUHT KapITUCUTA TYIIUPUITAH YU3UK OViiinad
KoWmamrad GurypaTuB HyKTajxapJa UKKH KOMIOHCHTHHHT HUCOWI MHUKIOpU OHUp
Xy OYynaau, YYUHYM KOMIIOHEHTHUHT HUCOMN MUKIOpU dCa Xap X Oynau.
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Macanan 31 pacmaga CN umsuruga C nykraga C wunr muxgopu 100% Ba N
Hykraitapaa Hoara tenr, CN Ba CI 6yiinad A:B auc6atu oup xmi, C MUKIOpH Xap

xun O6ynamu. Macanan CN uwmsuru 6yitnad A:B=3:7 Ba CB 06Viina6 1:1 ra
TEHT, IeKUH C HUHT MUKIOPHU Xap XHIL.

Arap TeHr TOMOHJM Yy4OypyakHMHT ydayna OanmanmmuruHu 100 Oymakka
O0ynu6, Oy HyKramapaaH yduOypuyak TOMOHJApHra mapajuiell Yh3uKiIap YTKazuica,
y4OypUaKHUHT 103aCU YITYOB KaTakyanapura OVinuHu6 Konaau. By karopiap conu
XUCO0JaHUO, TUK YH3UKIAPHUHT Y3YHIUTH TOMUIA/IH.

dapa3 kwmainmuk cucrema Tapkubuga A-50%, B-20% Ba C-30%. by
TapKUOHU KypcaTyBuu (UTypaTWB HyKTa KyWuJaruda tonwiaau. AA; du3uruna
50% A xypcarran Hykragan CB unsurura napajimien 4Yu3uK yTKazuiaaan, Oy Yu3uK
oyiinad A-50% Oynamu. BB, uusuruman B-20% nHu kypcarran nykragan AC
YU3UFUTA Tapajuiesl Yu3uK YTKazamus, Oy umsuk Oyiimad B-20% O6ymamu. CC,
ynsuruga 30%C kypcatrad HykTagaH AB uumsurura mapasmien 4u3HK yTKa3amus,
Oy umsuk OYyinad C-30% Oynamu. by mapamien uusukiap O6up Hykta P na
yupamaau. Jlemak, P rokopujgaru TtapkuOHU KypcartraH (uUrypaTuB HYKTaaup.
Arap P nykra Oepuiran 60ynu0, 0y HyKTa KaHJal TapkUOHU KYpCATUIIMHU OWIIMIL
Kepak Oyica, IOKOpHUJArd HIUIAPHUHT aKCU KWIMHAAW. By HyKTajgaH y4Oypuax
OanmaH/UIMKIapUura THUK YU3MK TyHMIHpUIaAu Ba Oy THUK YU3UKJIAPHUHT
Oanan/uMKiIapu OWjaH ydpaliraH HyKTacH KOMIOHEHTJIApHUHT  (OU3IU
MHUKJIOPUHH KypCaTaau.

Arap R 32 pacmaa purypartuB HykTa OuiaH XapaktepiaHrad cucrema S Ba T
TapkuOnu WKk (azaga axpaica, OMPIATHPYBYU TYFPU YU3UKJIAp KOUJACHTa
MyBOGUK Oy yuyna ¢aszaHuHr QuUrypatuB HyKTajgapu OUp TYFpHU YM3UKIA ETaJIU.
By cucremanapra xam puyar KOMJJaCUHU KyJUlall MyMKHH.

m, RT

—_— === my, =m, + m,

m, RS

m;, m, — maccanap S Ba T mykragaru dazamap maccacu S;T — HyKTanap
dazanap xoHueHtpauusicuau kypcataau. RS, RT nap 1- Ba 2- ¢azanap enkacu, m,
— cucTeMaHuHr aactinadku (R HykTagaru) maccacu.

Puyar konnacura 2-yu macana. OnauH OeNrmIoBYMIapHA KUPUTAMU3

1) yuranuk M TapkMOMHUHI MHUKIOpPHM m Tp., KOMIOHEHT A
MUKI0pU — a;%;

2) yuranmuk N TapKMOMHUHT MHUKAOPH N Tp., KOMIIOHEHT A
MUKJIOpH — a,%;
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Pacm. Vu xkommoHeHTnM cuctemaHuHr (a, ©0) XxoyiaT JaMarpaMMacuHU
TacBUpJIAILL

3) P mykragaru WuFuHaM Tapkuod. Mukgopu (m-+n) rp. Tapkuouaga
A xommnoHeHT X (owuspa.

4) Puuar koumacu Oyinua Qaszamap COHMHHUHT HUCOATH yIIOYy
dazanap TapkuOUHM OENTUIOBYM HyKTajap OujiaH OONUIAHFUY CYIOJITMA
TapkUOWHU OENTUIIOBYM HYyKTajlap oOpacujaru Kecmiiapra TecKapu
MIPOTIOPIIMOHATIINP.

a,m+a,n=x(m+n) OYNTaHU YUyH
n(a, —x)=m(x—a,) TaTCHT
n_x—a

m a,—x

JlekuH x—a, = Mg a,—x=qQ
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MPq Ba MNQ yuOypuakiapHUHT OMp XUIJUTUTHAAH
Mg MP
¢-Q PN
n _MP
m PN

Y4 KOMMOHEHTIW CUCTEMAJTAPHUHT XKMHU Iuarpammanapu. TapKuOHUHT
y3rapuiid OWjaH XOCCAHMHT V3rapwilld TMpU3MaHUHT OanaHmiuru Oyiiinad
Kypcatwiaau. bup Oupu OunaH KuMEBHI OMpPHKMa XOCWJI KWIMaluran macajlaH
Bi-Sn-Pb cucremann kypub umkamms. [Ipu3ma rozanmapujga WKKM KOMIIOHEHTIIN
CHCTEMA, YHUHI y4HJa Y4 KOMIIOHEHTIH CUCTEMA TacBUpiaHamu. Tg;, Tsn, Tpy —
KOMITOHEHTJIAPHUHT CYIOKJIAHUII XapOPaTH.

E;, E;, E; ukku koMnoHeHTIM E4 — y4 KOMIIOHEHTIM CUCTEMajlap Y4YyH
MaHCy0O »BTeKTHB HyKranap. E — nykra Bi-Sn, E, nykra Sn-Pb, E; nykra Bi-Pb
cucreMaiiap 3BTekTukacu - E;, E,, E; sBrekTukanap npusma rosamapuma. Eg —
npusma nuuaa xkowmamrad. [Ipusma nunnaru Tg; E; E4 E; Ty, E; E4 E3 Ba T, Ey
E, E, map nukBuayc ro3anapu 0yinad, Oy ro3anapiaH oKopuaa ourra cyrwk (asza
6op. by 1o3anapnan nactna ukku ¢dasza — CyrK ¢asza Ba TETUIUIM KATTUK KPUCTAILIT
dazacu. Macanan Tg; E; E4 E| ro3acuman mactia — cyrok ¢asa Ba Bi kpuctamiapu
MaBxya. Oparna npusManuHr OVHHUHM Kecub, (a3oBuil Iuarpammanap
MPOEKIUSICH TpU3Ma acocuaaru ydOypuak ro3acura Tymupuiaan. by myHKTHp
YU3UKJIap OWjaH KypcaTwiran Ba NPOCKUHUSICH OJMHTaH HyKTajap tarura «O»
umopacu Kyiwiran (pacm 32). Omatma Oy Xl MOpoeKnMsuiap Kyduaaru
kypunumiaa 6ynamu (pacm 32B) E; E; E; uKku KOMIIOHEHTIN cucTeMaiap y4yH Ba
E, y4 KOMIIOHEHTIIM CHCTEMaJap y4yH MaHCyO SBTEKTHB HyKTanap. YKmap Gunan
XapOPaTHUHT MMACAWUIIM KypCcaTWITraH. Arap XapOpaTHUHI KUHUMATH CEKUH EKHU
KECKUH Y3rapuIlMHU KypcaTHIl Kepak Oyica, OyHHM MyHKTUP YHM3UKJIAp OWaH
kypcatunanau (pacm 320). [Ipoekuusiza KOMIOHEHTIAp YpTacuaa coaup Oynaauran
y3rapuiuiapHy Xam TacBHpJjalml MyMKUH. MacanaH, B pacMaa OJQui Juarpamma
KOMITIOHEHTJIap Oup Oupu OunaH KUMEBHUI peakius XOCWUJ KWIMaraH XoJiaTu
TacBUpiaHTraH. 32r pacmaa A-B nmap OupukMa XOCWJI KWITaHAard XoJat
TMarpaMMacHHUHT NPOEKIUACH OCpUIITaH.
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E‘ EZ Aan

PacM. Y4 KOMIIOHEHTIIM CUCTEMAHUHT XaXMHUHW THarpaMMaliapu.
(a,0,B,T)

VY4 KOMIIOHEHTJIM CHUCTEMa COBUTWITAHJA YHUHT KOTHIIMHHM Ky3aTalIukK — a
pacM. JIMKBUTyC TYFpHUCH I03aJIapHUHT I0KOpUcHia 6up (azana CyroK KoTUlIMaiap
oop. M ¢urypatuB HyKTajaru CYymOKIHMK coBUTa Oopuica, M; Hykraga Bi
Kpuctayuiapu tyma Oonwiaiau. COBUTHIN SHAga J1aBOM JTTHPUIICA, KOTHII
xapaéan M;A 1o3a Oyiina0d OGopaau, YHUHT npoekuuscu MyA, Oynamu. Jlemak,
cyiok (azaga Sn:Pb Vy3rapmacman komaauw, daxat Bi Mukmopu y3rapagum —
Kamasiii. A HykTaza Bi Ownan 6up kaTopaa Sn KpucTayuiapu axpaina OOIuIaiiu.
Hemak ¢azanap conu 3 tenr C-1 Oynmaam, spHU Xap Kalcu XapopaTra MabiyM
TapKUOJaru CyroK KOTHILIMA TYFpH KeJIaau. XapopaT siHaja nacautupuica xapaéH
«a» ma AE, TomoH «0» ma AgE, Tomon Gopanu. E4E° na Pb kpucramiapu axpaina
oouutad, cucrema 4 dazagan: Bi, Sn, Pb kpucrtamnapu Ba cyrok (azagan ubopar
oynamu C-0; 4-daza MaBXKyMIUTHa CUCTEMAaHMHI XOJATUHU OCITUIIOBYU
dakropiap xapopaT Ba TapkuO ¥y3rapmaciaH Kojdaau. Arap xapopar sHa
nacauTupuiica, KOJTaH CYIOK KOTHUIIMAHUHT XaMMacHh KpHUCTa/llaHaad Ba
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cucremana 3 ta ¢asza maBxya Oynanu, nemak C=I1. myHra kypa, xapopar siHaja
nacasi, Koiaran cyiokmaumMa MAE4#(MoAoE,)) ifynu Guman kpucTamiaHamd —
E.E.

Kanpumit okcuam - MarHuii OKCUJIM — KPEMHUN OKCUIY CUCTEMACHU

Ca0O-MgO-Si0O,

Ca0-MgO-SiO, - MOHTHYEIUTUT

2Ca0-Mg0-28i10, - onepmaHuT

Ca0-MgO-2Si10,; - nrnokcu

3Ca0-Mg0-2Si0, — MepBUHUT

Harpuit okcuau — antoMuT OKCUIY — KPEMHUN OKCHUJIM CUCTEMACHU

Na,0-Al,0;-2510, — HaTPUINHUHT ATFOMOUCHUITUKATH

Na,0-Al,03-4S10, — HATPUITHUHT ATIOMOTETPACHINKATH

Na,0-Al;0;-6S10, — HATPUIUHUHT ATFOMOTEKCACUITUKATH

Marunuii OKCUJ1 — ATFOMUHUN OKCHUJIM — KPEMHHUN OKCHUJIM CUCTEMACH

2Mg0O-2A1,0;-5510, —xopaueput

4Mg0O-5A1,0;-2S810, —candupux

MgO-Al,O; —mmnunen

Mag3y 0yiin4ya Ha3opar caBoJLJIapu
Knunkep aeran kanjaid moaaa?
[Tomumopd Oy KaHmai xoauca?
CsS Hu acocuil XycycusTiIapyu KaHai?
C,S HuHT HeuTa Mou(UKaIUIaIapu MaBxy1?
CSH(A) Ba CSH(B) xanpnaii crpykrypanapra sra?
C;A Ba CaS0O4-2H,0 kanjaii KOMIUIEKC OMPUKMaHU XOCUIT KUIaau?
CsS Hu spuln xapopartu.
Kanbiuit ruapocunukaTiapaa Kanjaai oupukmanap 6op?
) INenmubOponanT Kanmat onuHaau?
10. VY4 KOMIOHEHTIM CHUCTEMaHUHI XOJaT JuarpaMMacH KaHJaiu
KYPUHUILIA TACBUPJIAHAIN?
11. VY4 koMmoHeHTIM cucrtemanap y4yH [HMOOCHUHT KOHYHU KaHJai
ndonanananu?
12. Konnenrpaius yuOypuaru KaHaan Ty3unaam?
13.  Y4OypuakHUHT MPOEKIUSICH HUMAHHU OenTriain?
14. ®urypaTuB HyKTa HUMA?
15. OBrekTHKa HyKTacuaa OMpuKManap TapTUOM KaHaal Oenrunanaan?
16. CaO-MgO-SiO, acocuit buprukmanapura HIManxap Kupau?
17.  Na,0-Al,05-S10, acocuit Gupukmanapra HuUMaiap Kupaau?
18. KonHueHTpamus yudypuaruaa puyar Kouaacu Kanjaai udoganananm?

DN LA W
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