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KHWPUII (pancapa noxropu (PhD) nuccepraumsiCAHUHT AaHHOTAIUSACH)

Juccepranusi MaB3yCHHUHI [0J13ap0jurn Ba Tajadropauru. byTtyH
AyHETAa MOHTMOPHWIOHUT, JIATIOHUT, KYIII THAPOKCHIAap Ba OOIIKaIap acocuaa Kym
(GYHKIMOHAIM IOKOPU FOBAKIM MaTepuayiap —HMHTEPKAIMpPJIAHTaH KaTJIaMJIH
cucTeMaiap OJUIIra KapaTwjirad WiM-(QaH Ba TEXHUKA COXAJIapH KaJdaJJIUK OUJlaH
pUBOXIIAHMOK/1a. ByHaii MmaTepuaniap TepMUK OapKapOpJIHK, FOKOPU COTUIITHPMA
1033, MUKPO- Ba ME30FOBAKJIIAPHUHT JTOMMHUW TaKCUMIIAHMILMU, TYpJIH TabHarra sra
daosn MapkaszJIapHUHT MaBXYJIUTH CHHTAapu TakpopjaHMac CHpPT Ba (U3HK-
KUMEBUN XycycusiTiapu Ownan axpamub® Typamu. [lly Ouman Owupra cysiw,
yIIEBOAOPOIN Ba Fa3CUMOH MYXUTJIApHU TO3aJIalll YYYH SIHTH IOKOPHU caMapajaop
Ba KailiTa THUKJIAHAIWTaH aJCOPOCHTIAPHU OJUII MYXHM axaMusTra oira
XUCOOJIaHa M.

JlyH€1a MOHTMOPHJUIOHUT Ba TYPJIA METAJUIAPHUHT MOJIUKATHUOHIAPH aCOCHIa
SIHTY IOKOPHU FOBAKIIM aJICOPOCHTIIAPHU sIpaTUIl OYiNYa WIMUN TaJKUKOT UILIapU
o6 OopunMokaa. by Oopana, MOJMOKCOKATHOHIAP CUHTE3 KWJIMII Ba YJIapHH
KaTjamiaapapo OYVIUIMKKA HHTEpKalupiall, CUHTE3 YyCyJulapu OuiaaH OJIMHTaH
a7COPOEHTIIApHUHT TapKuOM Ba TEKCTYp XOCcCallapu ypTacuaard OOFIMKIMKHU
aHUKJIAII, afcopOeHTIap TaOMUN Ba caHOAT OKaBa CYBJIAPUHU, YTIEBOJOPOJIIU
MYXHUTJIAPHU TO3ajall y4yyH (poiJanaHuIl UMKOHUATIAPUHHU AHUKJIAII, FOBAKIU
aZcOpOCHTIIap OJIMII TEXHOJIOTMSICMHU HWIUIA0 YWKHII Ba KYyJUlalira ajioxuia
bTHOOP OEepUIMOKAa.

PecnyGnrkaMu3ia MOHTMOPWILIOHUTIIA THJUTAP Ba OOIIIKA aTFOMOCHIIUKATIIAP
acocuaard (yHKIHMOHAJA MaTepHAJUIapHM HILIA0 YMKApUIL TEXHOJOTUSJIApUHU
MOJIEPHM3AIMSA KWIMIITa KarTa JbTHOOp KapaTWiuO, MyalsH HaTHKagapra
APUILIAIMOKIA. Y30eKknucToH PecnyOnamkacuHM siHaJa pPHUBOKJIAHTUPHIL Oyiinua
Xapakatnap crparerusicuia «KOKopy TEXHOJOTHUSUIM KalTa UIUIAIl TAPMOKJIAPUHU,
SHT aBBAJIO, MaXaJJIUI XOMAIlI€ pecypclapiHu YyKyp KaiiTa uluiai acocuaa oKopu
KyIIMM4Ya KAUMATIM — Tai€ép MaxcyJoTiap Hnuiad YMKApUIIHMA  SKaaall
PUBOXIIAHTUPUIITA KApATHIITaH CU(PATH KUXATIaH STHI'M O0CKUYTra YTKa3uIl OpKaJIn
CaHOATHHU SHAJA MOJICPHU3ALMS Ba AuBepcu(UKALMs KHMI»! Myxum Basudanap
Ooenrunad Oepwirad. By Gopama OCHTOHMTIIAp acocuja caMapajopiiurd FOKOPHU
Oynran, uniad YMKApUIN CaHOATH Ba aTpOod-MyXuT MyXoda3aCHHUHT 3aMOHABUMN
Tanabmapura xaBo0 OepaauraH ajacopOEHTIApHU SPaTUINra, TY3WJIWIIN, OJIMII
IAPOUTIIAPY Ba YIAPHUHT TEKCTYpP XOcCcalapu ypTracuaaru OOFIMKIMKHA aHUKJIaIll
MyXHMM aXaMHAT Kach oTajiu.

VY306ekucron Pecnybnukacu Ilpesunentununr 2017 i 7 despangarn T1®-
4947-con «Y30ekuctoH PecnyOnukacuHM siHaga PpUBOXKJIAHTUPHIL Oyiinua
Xapakarnap crparerusicu» tyrpucunara gapmonu, 2017 viun 23 asryctaaru [1K-
3236-con «2017-2021 #unnapaa KUME CaHOATUHU PHBOXKIJIAHTHPHIL JACTYpH
Tyrpucugay ru xamaa 2018 iwwmn 25-oktabpmaru [1K-3983-con «Y30ekucTon
PecniyOnukacu KUME CaHOATHMHM KaJall PHUBOKIAHTUPUIL 4Yopa-Taadupiapu
TYFpUCHIA» TH XamJa Mas3Kyp (aojusrra TETHIUIM OOIIKa MEbEPUM-XYyKyKUN
XyXoKaTiapja Oelruianrad BasudagapHu aMalra OUIMpHILIA YOy auccepTaius
TaJKUKOTH MyalsH Japakaja Xu3maT KAJIau.

TaaKNKOTHHUHT pecny0uuka dan Ba TEeXHOJIOT UAJIAPUHHU
PUBOXKJIAHTUPUIIHUHI YCTYBOP HYyHajuuuiapura myBoguiauru. Maskyp

¥36ekucton Pecriy6nukacu Ipesunentununr 7 despans 2017 fimnmarn Ne ITK-4947 «Y36ekucTon
PecnyOnukacuHam siHa 2 pUBOMITAHTUPHII XapakaTiiap CTpaTerusicuy» Tyrpucuaaru @apMoHu.



TaAKUKOT PecnyOnmkaga ¢aH Ba TEXHOJIOTUAJIAP PUBOAIIAHTUPUIIHUHT VII
«KuMéEBHil TeXHOJOTUSTIAp Ba HAHOTEXHOJIOTUS» YCTYBOp HYHANIMUIIUTAa MyBODUK
OaskapuITas.

MyamMmoHu YPraHUJIraHIUK Aapamacu. JyHéna KaTJaMJIn
MaTepUAIIAPHUHT  TEKCTYp XOCCAJIApMHU  AXIIWJIANl  Makcaauaa MeTall
MOJIMOKCOKATHUOHJIAPUHY ~ MHTEpKaJupJiall, XycycaH, aJcopOeHTIap OJjMIlra
Klooprogge J.T., Ramirez J.H., Carriazo J., Tomul F., Zhou J., Chen Q., Pinnavaia
T.J., KonpkoBa T.B., Xanxacaesa C.II., byrman M.®., bpszrasosa JI.B.,
HammuaamokmiioBa J.11., bagmaesa C.B. Ba 0Oomika oJIMMIAPHUHT WIMHH WMOUIaApU
OaruIIIaHTaH.

buznunr pecny6omukamuzga K.C.Axmen0B TOMOHHIaH MOAM(DUKAIMSIIAHTaH
KaTJaMJIM CHCTeMallap acoCHJa camapaliy aJcopOeHTiap ONull Oyinya WIMHMA
MakTa® sgpatuirad, ymapHuHr Bakwmiapu: XampaeB C.C., Arzamxoxae A.A.,
Hapwmertosa I'.P., MymunoB C.3., AxmenoB Y.K., A6aypaxumor C.A., DImMeToB
N. ., Canuxanosa JI.C. Ba 6omikanap Oy COXaHM PHUBOKJIAHTHUPUIITA KaTTa XUcca
KYIIaumap.

by omumnap ToOMOHMAAH TaOWMUN peECypClIlapHU YpraHull, yJapHU
MoJAU(pUKALUSIIALI, CUHTE3 KWJIUII YCyJJIapy Ba KOJUIOMA-KUMEBHM Xoccalapw,
OJIMHTaH MAaTepUAIIAPHUHT TY3WIHIIH, OapKapopJMru ypracujaaru OOFIUKIUKHU
ypraHui, yJapHUHT OPraHUK Ba HOOPraHHWK Tabuatiu ajacopbOatiapra HucOaTaH
a7ICOpOLIMOH XyCYCHUSTIApUHU Ypranuiil O0yitnya WiMUNR-TaIKUKOT UIIJIAPUHU 0JIHO
OOopHIITaH.

[ly 6unan 6upra, CONMUIITUPMA CUPT F03aCH IOKOPU FOBAKIIM aJICOPOEHTIApHU
MaKCaJlJld CUHTE3 KWIWII, WHTEPKAJUpJIaHTaH OCHTOHUTIAPHU CaHOATAa MIILIA0
YUKApUII TEXHOJIOTHSICMHU SIpaTUIl Ba yJapHU Kyjulam, Oyiimdya Macanaiap Ba
Oyiinua MyamMmoJiap MaBxy/I.

TagKUKOTHHHT aMccepranms O0a:kapuJraH HJIMHUHA-TAAKUKOT
MYACCACMHMHI WIMHI-TAAKHKOT pekajapu OuiaaH agokacu. Jluccepranus
TaIKUKOTIapy ¥YMYMHI Ba HOOPTAaHUK KUME MHCTUTYTUHUHT WIMHI-TaIKUKOTIap
pexacura wmyBopuk  Nel[I3-2017091327  «lOxopu camapanmm  MaxauThi
afgcopOeHtinap €paamuaa caHoaT (&r-moili Ba OolllKanap) OKaBa CyBJIapUHU
TO3aJIAITHUHT WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHSICUHU UIILIA0 YMKHIIDY MaB3yCHUIAary aMaliui
Joiuxacu goupacuaa Oaxkapuiiau.

TaakuKOTHUHT Makcaau Alz-UHTEepKaIUpiIaHTaH MOHTMOPUJUIOHUTHU
OJIMIII Ba YJIAPHUHT KOJUIOUI-KUMEBUHN XYCYCUSITIIADUHY aHUKJIAIIaH noopar.

TaagkuKoTHUHT Bazudasiapu:

Aliz Ba Alyy TOMMKATUOHJIIADWHM CHUHTE3 KWIMII Ba TapKUOWHU
UAeHTUDUKAIIS KA,

MOHTMOPHJUIOHUT acocuia Aliz Ba Alzg MHTEpKaIUpiIaHTaH cUcTeMasap OJUII
yCYJUTApUHM UIILIA0 YUKHIIL;

NuJiap MOHTMOPWIJIOHUTHUHT TEKCTYp Ba KOJUIOMA-KMMEBHMM XoOccajapura
METaJuT MOJTMOKCATHOHIAPUHUHT TApKUOW Ba TY3WIHIIIMHUHT TAHCUPUHH YPTaHUIIL;

CyB Xamjia 0eH30J1 OyFJIapu Ba CYBJIM dpUTMAJIapJaH METUJIEH KYKHU Ba KOHTO
KU3WJIN aICOPOIIMSICHHY YPTaHMUIIT;

MOJIENIb  YTJICBOJIOPOJIM JPUTMAIAPHU OJITUHTYTYPTIM OUpHUKMasapaaH
to3anamaa Alsp-uiap MOHTMOPHJUIOHUTIIADHUHT  aacopOIMOH  (pao IMTHHHA
VpraHuii;



Aliz  Ba  Alsp-uHTEpKATMpIaHTaH MOHTMOPWUIOHUTIAPHU  OJUITHUHT
TEXHOJIOTUK CXEMaHH UIILIA0 YMKHUII Ba TaXprOa-CUHOB HaMyHaJapUHU OJIUII XaM
Jla MHTePKAJIMPJIAHTaH TH3UMIIapIad (oiasanral XoJiaa yriieBoI0pO ] MoIaiap
Ba OYEKIapHU acOpOIMOH ONTUHTYTYPTAAH TO3aj]alll y4yH CaHOAT CHHOBIIAPUHU
YTKa3HIIL.

TagKUKOTHUHT 00beKTH cudarua Hag6axop KOHUHUHT
MOHTMOPWUIOHUTIHN Tuiutapu, Alis Ba Alzy MOTMOKCOKAaTHOHIApY HAaMyHaJIapu Ba
yJlap acocHiaru aJcopOeHTIIap OJUHTaH.

Taakukor npeamerunu Aliz Ba Alsy TOTMOKCOKATHOHIAPHA CUHTE3 KUJIHIII
ycyJulapd Ba yJIApHU MOHTMOPWJUIOHUTHUHI  KaTjamjapapo OYIuiurura
WHTEpKaIupJaIl, YJIApHUHT  KOJUIOMA-KUMEBHH,  aacopOIMOH  XOccalapu,
azcopOeHT-aicopOaT TabCUpJIAllyB MEXaHU3MIIAPU TAITKUIT ITTaH.

TagkuKoTHUHT ycyaapu. Jluccepranuss WIIMHU Oaxkapuinjga TaOuuit
KaTJaMJIM CHCTEeMaJlap Ba MHTEPKAIUPJIAHTaH MaTepUaUIapHUHT (QU3UK-KUMEBUN
XyCYCUSTIApUHU aHUWKJAIl Y4YyH 3aMOHaBUH Ba aHbaHAaBUN yCyJulapJaH
pentrerodaszasuii, tepmorpaBumerpuk, UK-, Yb-, AMP-cnekrpan taxmumiiap,
aTOM-aJICOPOLIMOH CIIEKTPOCKOMUS, AJIEKTPOH MHUKPOCKOIMHMS Ba OOIIKa KYNTHWHA
GU3UK-KUMEBUN  Ba  KOJUTOMA-KUMEBUM  (KAJIOPUMETPUK, KOHIIYKTOMETPHK)
ycyJuiapJaH (oiiianaHuiraH.

TagKMKOTHUHT WIMMIA SIHTWJINTM KyHugaruiapaad uoopar:

amoMocwiukatiaap Ba Aljis xamma Alzy MHOJHMOKCOKAaTHOHTApU acocuja
MHTEPKAIUPIAHTaH CUCTEMAJIAPHU OJIMII YCYIUIApHU UIILIA0 YUKWITaH;

tapkuOuga Alzy WHpUK KATHOHJIApPUHM TYTraH »JpUTMa  CcakJanjia
Oapkapopyuru Oounan gapk Kuwino, Al saputmacu yuyH 30 coaTnaH KeMHH 4ykMma
TYIIMIIN XOCTUTH Ba Oy MOJMOKCOKATHUOHJAPUHUHT Y3Ura XOoC TY3WIHMILIApU
aHUKJIaHTaH,

MOJMOKCOKATUOHJIAp TApKMOM Ba TY3WIHMIIMHUHT  WHTEPKAIUPJIAHTaH
cucTeMaiap TeKCTyp Ba GU3HK-KUMEBUIN XyCyCHUSITIIapUTa XaM/1a MHTEKaTUPIIaHUII
*Kapa€HUHUHT YHYMUTa TAhCUPU aHUKJIaHTaH;

Alis Ba Al KaTHOHNApUHM NHJUIApJIAIl MOHTMOPMIUIOHUTHHHT Cr,O7%
MOHJIapura HucbaTaH aacopOunoH (aommmuruau Moc pasuija 1,52 Ba 2 maporaba
OIIUIITH, Oy Ca aHUOH AJIMAIIIMHYBYH aJICOPOIIMOH MapKa3JIApUHUHT OPTHUIITN OUIaH
OOFJIMKJINTY aHUKJIaHTaH;

nwulap MM-MeTuneH KYkd cUcTeMacuja afcopOIIMOH MyBO3aHAaTHU
tabpudaam yuyH JIeHrMiop TeHrjiamMacujiaH, KU3WJI KOHIOJIM CHCTEMa Y4yH
OpeitHamux TeHriIamacuaad GoaanaHuIl MyMKUHIUTH aHUKJTAHTaH;

Alsg MOJIMOKCOKATHOHJIapH WHTEpPKAJIUPJIaHTaH MOHTMOPHJUJIOHUT
HaMyHaJapy YTIEBOAOPOIIN apajaliMalapHA OJITUHTYTYPTIU OWpUKManapjaH
TO3aJlalll YUYyH camapaiu ajacopOoeHT Oynub, To3amam camapagopiuru 92% nax
OPTUIIM Ba OJTUHTYTYpT KOHIEHTpanuscu 53ca 10 MI/Kr rada KaMaluimm
aQHUKJIaHTaH.

TaagKMKOTHUHT aMaJuii HATUKAJAPH Kyiuaaruaapaad noopar:

QTIOMUHUN TIOJIMOKCOKATUOHJAPUHU CUHTE3 KWJIUII YCyJUlapd Ba YJIApHH
MOHTMOPUJUIOHUT KaTJaMJiapura HHTEepKaIupIIall yCyJulapu UIUIa0 YMKUIITaH;

TypJId MyXUTJIapHH, )KyMJIaJaH yTrieBOI0POIN EKWIFUIIAPHU OJITUHTYTYPTIU
Ba CMOJIACUMOH OWpHMKMAajap/laH To3ajaml kapaCHlIapu Y4YyH aJTIOMHHHMA
UHTEpKAIUPIAHTaH aIcOpOCHTIAp OJUII TEXHOJOTUICH UIIIA0 YMKHUIITaH.



TaagkuKOT HATHKAJAPUHUHT UIIOHYWINJIMIH OJIMHTAH HATIKamap (HU3uK-
KUMEBUHN TAIKUKOTHUHT 3aMaHOBUHN yCYJUIApUHU KYJIalll OPKAJK, XaM Jia Takpuoa
CUHOBJIapU OWJIaH acociaaHaaH.

TaagKUKOT HATHXKAJIAPDMHUHT WIMMH BA aMaJIUi aXaMUATH.

TaakuKOT HATIKATAPUHUHT WIMHN axamMusiTH Alsp MOJTMOKCOKATHOHIAPUHU
Ba yJap acoCHJard IOKOpW FOBAKIW TY3WJIMIIra sra OYJaraH WHTEpKaJIUpJaHTaH
CUCTEMAJIAPHUHT MaKCaJIM CUHTE3U METOAO0JOTUSICHHU UIILTa0 YMKHIILL, aACOPOCHT-
azcopOaT TabCUpJIALTYBH MEXaHU3MHUHHU aHUKJIAI OWUJIaH acociaHran O6yiauo, yiap
camapaJoOpJIurd IOKOpU OYJraH CeleKTUB COPOSHTIAPHUHI CHHTE3H YUyH acoc
oynanu.

TagKMKOT HATWKAJIAPUHHUHT aMajud axaMHATH TYpJIM CaHOAT MAKCaJJIapH,
KymilaJiaH YTJIEBOJAOPOIM EKWIFUIAD YUYYH MaxaulMil XOM ai€ pecypciiapu
acocHia UMIOPT YpHUHU OOCYBYM aJCOpOEHTIAp OJUII TEXHOJOTHUACHHH HIILIA0
YUKHIA, XamJa KUME Ba KUMEBUM TEXHOJOTHS COXAacUAAard TabiuM
MyaccacaJlapUHHUHI YKYB apa€HUJa Maructpjap Ba OakajaBpiap Taképrall
XKapa€HU yUyH XU3MaT KUIaIH.

TagKMKOT HATHKAJAPUHU SKOPUH JATHIAMIIUA. MOHTMOPWIIIOHUTHU
ATIOMUHUN TOJIMOKCOKATUOHIapy OUJIaH MHTEpKAIUpPIIAlll OPKAJIU IOKOPH FOBAKIIU
azicopOeHTIIap oJinill Oyiinya OJIMHTaH UMUK HaTHXanap acocujia;

Alzo-muiimap MOHTMOPWUIOHMTH — €pAamMuia OCH3WHHU  OJITUHTYTYPTIU
OupuKkMaiapjiaH To3ajam ycyuiapu «PaproHa He(THU KalTa HIILIAII 3aBOJIK»
MUYWXKuunar «2022-2023 humnapaa amanuérra Kopui 3Tl Oyiinda ucTUKOOIIN
UIIaHManap pyixatu» ra kuputwira («®@aproHa HeTHUA KalTa UILLJIAIT 3aBOI)
MWK wwmar 2021 #wn 10 gexabpmaru  01-08/324-coH  MabiayMOTHOMACH).
Hatwxana, mwuap ajcopOeHTIap acocuja OCH3UMHHU  OJTHHTYTYPTIU
oupukmanapaan 90,9% radya toszaamn UIMKOHUHU OepraH;

Algp-muutap  MOHTMOPWUIOHWTH — €paaMuaa  Ju3ellb  EKWIFUCUHU
OJITUHTYTYPTIU Ba CMOJACUMOH OMpHMKMAajap/iaH To3anaml ycyiiapu «DaproHa
HeTHU Kaita unuiam 3aBogu» MUKuunar «2022-2023 hunnapaa aMmaiuérra
KOpUW ITUII OyiM4a HCTUKOOUIM HWIUIAHMaNap pyWxaTw» ra KUPUTUITAH
(«®aprona HedTHU Kaita nuutam 3aBoam» MUK wunr 2021 iun 10 gexkabpaaru
01-08/324-con mabaymoTHOMacu). HaTwkama, mnwmiap aacopOeHTIapaaH
dolianaHuIl OKOpUAArd apajammaiapaad To3ajam  kypcatrkuuuHu  90%
OPTTUPHII UMKOHHHH OEpraH.

TagKuKOT HATHKAJAPUHUHT anpodamusacu. Ma3kyp TaaKUKOT UITUHUHT
acocWii HaTWXajlapu 2 Ta XaJlkapo Ba [/ Ta pecnyOnuKa WIMHA-aMalui
KOH(epeHIusIapua MyXokaMa KUJIMHTaH.

TagKuKOT HATHKAJAPUHUHT HAIIP 3THATAHJAMIU. J[uccepranus MaB3ycu
6yiinua sxamu 16 Ta WIMHMIl MIUIAp HAIP STHITAH, XXYMIAgaH Y30eKHCTOH
PeciyOmukacu Onuii  arrectanusi KOMHCCHSICH JAHCCEPTAlMsIIAPHUHT  acOCUH
HaTWKaJIApUHU HAIIp ATUII YYyH TaBCHUs KWIraH WIMHN Halpiapaa 7 Ta WiIMHR
MakoJia, 2 Tacu peciyOIrKa Ba 5 TaCH XaJKapo KypHaJljap/ia HaIlp KUJIMHTaH.

JluccepTauMsIHUHT TY3WINIIK Ba Xaxkmu. Jluccepranus kupwuil, 4 ta 600,
XyJoca, QoimanaHuwiran anabu€tinap pyWxatd Ba WJIOBAJaH TaIIKWAJ TOITaH.
Huccepranus xaxmu 101 6etmaan ndbopar.



JJACCEPTAIIUSIHUHI ACOCUM MASMYHHA

Kupum xucmuia yTKasuirad TaAKUKOTIAPHUHT JOJI3apOIUry Ba 3apypUATH
acociaHraH, TaAKMKOTHUHT MaKcaJau Ba Basudanapu TaBcudiIaHraH, Y30€KUCTOH
PeciyOnukacu  (aH  Ba  TEXHOJIOTHSUIADYM  PUBOMJIAHMIIMHUHT  YCTYBOP
WYHAUTMIUIAPUTa MOCIIATH, TAAKUKOTHUHT WJIMUM STHTUJIUTH Ba aMaIui HATHKAIApH
0aCH KWJIMHTaH, OJIMHTaH HATIKaJapHUHT WIMHNA Ba aMaluid axaMusiaTH O4Yu0
Oepwirad, TagKUKOT HATIKaJIapUHU aMalnuéTra >KOpUN KWJIHILI, HAllp STUJITaH
UIIap Ba AUCCEepTalUs TY3UIUIIN OVinYa MabIlyMOTIap KEATUPUIITaH.

JluccepTalvsiHUHT  «Alzo-MHTEpPKAJMPJIAHIAaH MOHTMOPWIIIOHHT/IAPHU
OJIMHUIIKA Ba YHUHT KOJ/UIOMA-KHUMEBHMI XycycHATJapw» 110 HOMIIaHTaH
OupuHun O0OMIA, ATIOMOCHUIMKATIAPHUHT TY3WIHIIA Ba  XyCYCHUATIApU
KEeNTUpWIrad, Gu3nK Ba KUMEBUU Xoccajmapu OKOpU OViraH aatOMOCHIIMKAT -
MOHTMOPUJUIOHUT KYpHO YHKWITaH, OEHTOHMUTIAP acocuia IOKOPH FOBAKIHU
MaTepHaljiap OJUIIHUHT caMapaiu yCyiu cudaTuaa KUMEBUN Moau(UKaIvsian
yCyJUlapu TaxJIWJ KWIMHTAaH, TWUIM MUHEpPaUIApHU MOAU(PUKAIMATIAITHUHT
MHHOBALIMOH YCYJIH XUCOOJAaHTaH HHTEpKaJALUsAIaANl jKapa¢HIapu YpraHWiraH.
upyuKk amOMHHMN TIONMOKCOKATHOHJIAPUHM CHHTE3 KHIJIHII >KapacHIApH Ba
YJIAPHUHT TY3WJIUIIMIA OWUJl XYCYCUSTJIADU KEHI EpUTWITAH. YTIJIEBOJOPOIIIN
EKWJIFMHU OJTUHTYTYPTAaH aIcCOPOLIMOH To3ajall KapaéHiapy TaXJInia KAJIUHIN.

Anabuérnap TaxJIMIM Ta3iid, CyBJIM XaM/ia yIIeBOJOPOAIN MyXUTIapHU TypIu
U(DIOCIaHTUPYBYWIIAPAAH TO3AJIOBYM FOKOPH FOBAKIM HMHTEPKAIALMSIIAHTAH
aacopOeHTIap spaTHIl Y4YyH Maxauluid OEHTOHUT TWUIAPUHU  KyJUlaml
MMKOHMSTHHM Kypcaraau. AmaOuérnap TaxJwid Ma3Kyp HIIHUHT MakcajJ Ba
BazudagapuHu OeITuianra UMKOH Oep/au.

JluccepTauusiHUHT  «Alzp MOJTMOKCOKATHOHJIAPH CHHTE3M Ba YJIapHU
MOHTMOPWIIOHUT KATJIAMJIAPUTa HHTEPKAJUIUPIAID» 10 HOMJIAaHTaH UKKUHYHU
000uga WIIHUHT ycnyOuid Kucmu Eputwirad  Oynub, OyHzma pmactiadOku
MOHTMOPHWJUIOHUT, MOJUOKCOKAaTHOHJIAP Ba yJlap acOCHIAard WHTEPKaJIUpJIaHTaH
MaTepuaNIApHUHT KUMEBUI-MUHEPATOTUK TAPKUOU, TY3WIHUIIH Ba (PU3UK-KUMEBUN
XYCYCUSTIAPUHH YPTaHUII METOI0JIOTUSACH KEJIITUPUIITaH.

Aliz TONMOKCOKaTHOHJAPUHU OJIMHUIIKA Ba YJIAPHUHT MOJU(PUKALMICH
MabIyM ycyJulap acocuga oiaubd Oopuiaran 60ynu0, asBanm 0,5 M AlCIl;-6H,0
sputMmacu 50°C raya Ku3aupub Tal€piiaHau Ba JOMMMI apalaliTUPUITaH X0Jiaa
sputManuHr pH myxutu 4,5 £0,1 ra errynra kagap 0,2 M ruapoian3ioBYd areHT
(NaOH) sput™macu ToMu3uaan. YykMa xocus OVIUIIIMHU OJITUHUA OJIUII MaKCaIua
apayaiMa JouMui apanamTtupul Typwiaad. pH HUHT Oy KuMaTiapura 3pUIIuiI
YUyH THUAPOJM3JIOBUM areHT OWjaH acoc TaOMATIM METaJlI KaTUOHJIApUHU MOJISIP
HucOatu 2,4 nan ommaciuru kepak. CYHr onuHTaH 3puT™Ma 2442 coaT JaBoMHUA
45+5°C xapoparia TyTHO TYpUIIIH, HaTWXajia Alqz
MTOJIUTUPOKCOKOMIIEKCIIAPUHUHT 3011 X0ocuia 6yam (1-spurma). XKapaéu cyuruna
sputMa madpdod Tyc onmb, TapkuOuma dakar e€-Aliz Ba Oup Heura [AlOg]
MOHOMEPJIAPHH TyTaH.

Anabuérnap Taxainiad MabayM Oyiummya, Al HOJIUrHAPOKCOKATHOHIIAPH
cakjiaran »sputMa KerruH uWOHIapu TyTraH »pUTMaHd TypJid ycyJuiapaa
rUApOTEpMall KalTa UIUIOB OepuUIll OpKajlu OJuIIl MyMKUH. ByHna ruaporepman
UIIOB OepUITHUHT Oapua xoJutapuaa 5-7 coat qaBomuna xapopart 115°C nan kam
aMac.



XKapa€HHUHT YHYyMU Ba MaxCyJIOT TApKUOHWTa XapopaT Ba KaTTa KATUOH XOCHIT
OYIUIIMHUHT JaBOMUIINIY Tabcupu Ypranwiau. Tapkubu Alsg Ba aau3zapuH KU3uI
C WHAMKATOPMHMHT DSpUTManiapu €&paamuga (HoToMeTpuKk ycyiap Owumnad
HaATHXXaJap OJIMHIY.

busnunr xomatna monmkatuoH Als (3puTMa 2) Maxcyc KypwiraH YCKyHa
épnamuna onuHAU. Alzg MONMKATHOHJIAPHUHT XOCHJI OViIMII XapopaTtd Ba
JTABOMUIIMTUTA TAbCUPUHU YPraHUIll HATHKACUa, KATUOHJIAPHUHT IOKOPU YHYMU
120£1°C xapoparna Ba 15 aTM 60CUM TabCUPH OCTHUA, )KapaEHHUHT JaBOMUUIUTH
4-4,5 coat O6ynranaa Ky3aTWITaHJIUTH aHUKJIaHIu. 2 spuTMa 1 spuTmara Hucbaran
2 oW maBoMHIAru OKOpU Oapkapopiuru OuinaH (apk Kuiaad, 3 KyHJaH CYHT
OMPHUHYYN DPUTMAJIA OK IYKMa XOCHII OYrau.

Aliz Ba Alzp 30immapuau KpucTaymlaHMmMHU yykTupuinl yayH KoSO4 0,5 M
3pUTMAaCHUIaH SO /AIP*=0,4 HucbaTraya COJMHIN, OyH/la WMKKMHYM SpUTMaaa
POMOCHMOH KpHUCTaJIap maijo 6ynaau, 1 spuTMa TypiiM MIaKIAard Kpuctaapra
ooii (1 pacm), Oy sca TabmaTu Ba ymyamuapu Typidya OVYiraH aJrOMUHHMA
TUAPOKCOKOMITTIEKCIIAPUHU XOCHI OVIIMIIIMHU KYpcaTaau.

Aliz Ba Alzy momuruapokcokatuonnapuHuar MK-cnexktpiaapu 6up o3 dapk
xunanu. bupuauncn yayn 2830 Ba 3600 cm™ ypracupmarn rMIPOKCHI Yy 3HIIMIL
coxacujaru HucOaTaH TMacT dYacToTajap OwiaH TaBcudiaHaau, Oy KHUCIOPO.
aTOMJIapHU Ba TUJIPOKCHII TYPYXJIapy YpTacuaaru KH4uK Macodanapra Moc Keiau.
AJIOMUHUNA OKCUTHUAPATIAPHUHT TYpJW MIAKUIADUHUHT CHEKTp YM3UKJIapu
WHTEHCUBIIMTH Ba SKOWJIAIIMINKA MOJEKYJSp TY3WIMIITa OOFJIMK SKaHJIUTU
aQHUKJTaHIH.

Bupununcu yuyn 4 ta 3369, 3233, 3080 Ba 2991 cm’ ma xyucus Ba keHr
coxanap onuHrad. Mkkuaum Hamynagaru 3360-3370 Ba 2980-3000 cm? keHr
YU3UKJIAp UTHTCHCUBJIUTH, IXTUMOJ, UKKUHYH MMOJTUKATUOHHUHT TapKUOUIaru CupT-
1032 TUJAPOKCUJI TYPYXJAPHUHT KYI COHJIM SKaHJIUTH OwuiiaH OOFJIUK OYIuIlv
MyMKHH. 3233-3080 cm? coxamarm umsukimap crpykrypa wuuparn  OH-
TYPYXJIADHUHT YacTOTAJaApUHU THUJPOKCUJ Yy3aWUIIUra KUPUTWIMIIA MYMKHH.
[ynnpait kummb, 6ab3u YYKKUIAPHUHT JKOMIAITYBH Ba HHTEHCUBIMTH Aliz Ba Alsg
MOJIMOKCATHOHJIApHU YUYH (papK Kuiaau, Oy yJapHUHT Ty3WJIUIIMAArd (papkiapHu
ucOoTIanIu.

.y

¥ .5
-

1 2 3 4

1-pacm. HamyHanapauHr Mukpockonuk tacsupJapu: 1 Ba 2 Alis; 3 Ba 4 Also.

1 Ba 2 sputmanap TapKuOUAAru MOJHMOKCOKATHOHJAPHUHT CTPYKTYpaBUA
dapkiapyuHu SHaja aHWKIAm (GoToMeTpWK ycya OwmnaH amu3apuH Ku3un C
sputmacu (AKC) épmammuaa amanra Omupwiad. YCyJl aTlOMAHUA WUOHUHUHT Oy
OYE€K OwnaH TYK CapUK-KU3WI PAHTJIM KOMIUIEKC OMPUKMAaHU XOCWUJ KHJIUIII
KoOmustura acocinanran Oynu6, y 500 HM aTpodunga TYNKUH Y3yHJIUTHAA
dboromerpusianaau, Oy KOMIUIEKC OMpHKMa TapkuOu Ba MyXUTHMHT pH wra
OOFJIHK.
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200 300 400 500 600 700
TYIKWUH y3yHIIUTH,

AKC 3pUTMacUHHHT FOTHIUII CHICKTpUaa (2-pacM) CIICKTPHUHT KYPHUHAUTaH
KHUCMHJIA CyI(OTYpYyX AJIEKTPOHJIApUHU H— 7* yTumum Owmnan 6ornuk. 501 HM
TYJIKUH Y3YHJIUTH cOXacuaa IOTHIHUII CIEKTpJapy Ky3aTWiaau, IIyHUHTACK, Y B
KUCMUHUHT 320 Ba 228 HM TYJIKMH Y3YHJIMKIApU COXAaCHId, AaApOMATHK
nuKIIapaara  t—n*  YTum  OwiaH OOFIMK OYiraH, IOTWIMIN —CIEKTPJIapu
Ky3aTwiaad. | Ba 2 SpUTMACHHUHI IOTWJIMII CHEKTpJIapUlia TYJIKUH Y3yHJIHIU
OwiaH axpanud TypaJuraH YyKKuJIap MaBxXKyJ], IIYHUHT Y4yH | 3pUTMacHHUHT
crektpiapuaa 480 HM coxana Ba 2 sputMana 520-530 HM TYJIKUH Y3yHJIUTH]A
yyKKWIap Ky3atuiaau, Oy mnonuokcokatnon Owinan AKC ¥3apo Ttabcupu
HaTWXKacuja XOCWUJ OYyiaraH KOMIUIEKC TapkuOura OofiuK. YYKKWIapHUHT
XKoiamryBura Oupo3 Tabcup Kypcataauran pH kuiiMatiapu xaM mMaBxyja 0yiuo0,
yJ1ap UKKUTA MOJIUOKCOKAaTUOH 3puT™Maiapi (1 Ba 2 spurmanapu yuyH pH kuiimary,
HaBOaTu Ounax, 3,95 Ba 3,75) yuyH ¢apk Kuinaau, Oy XxaM cucTeMaarv 30JUIapHUHT
xoJyiati Ounan 0ornuk. LlyHuHTICK, MUccepTalus UIMMHUHT Yoy 6o6uma Alis Ba
Alzy kpuctrammapu COM Taxjauiuiapu, UIYHUHTIEK YJIAPHUHT CYBCH3JIAHMIII
Mmaxcynoriaapu (200-550°C na uccHMKIMK OWJIaH MIILIOB O€pHIIraH) HaTHXKanapu
kentupwirad. [lonrmokcokaTnoHIap y4yH KPUCTAJUIAPHUHT IIAKIW Ba YJIAPHUHT
KATTAJIUTU TypJu KMMaTIapra 3ra SKaHJIWId aHUKJTaHIH.

Tapxkubuma Hupuxk Alsp KaTHOHJIAp TYTraH JpuUTMa 2, cakjall JaBOMHA
Oapkapopyiuru O6wnan Qapk kunaau, 1 sputma yuyH 30 coaTaaH KeHHUH 4yKMa
Ty Xoc. OJMHTaH 3KCIEPUMEHTAl MAbIyMOTJIAp MOJIMOKCOKATUOHIAPHU
MM katnamiiapapo OYIUIMKKA KUPUII >kapaéHiapyia Ba yJiap acocujaa OJIMHTaH
WHTEPKAJUPJIAHTaH CHUCTEMAJIAPHUHT TY3WIMIIKA Ba XycycusTiapuaa (apKHUHT
MaBXKYJIMTUHYU KYpcaTajiu.

Wonnapau Al**/runaunr pactiabku HUCOATIApUIa KUPUTUII KapaéHUHHUHT
YHYMHUHH OOFJIHMKIIUTH 3-pacMa KeITUPHUITaH.

10 Al Al 110 Al13 Al30
= °
2 =90
S5 :
i & 70
)
50
0 . - 0 5 2 25 35 45 55 65
C,, MMOJIB/T Temmnepatypa, °C
3-pacm. HaBoaxop GeHTOHUTHHH 4-pacMm. UHTepKaTupIaHUII XapOPATHHHU
MoaupuKanUAIALI )Kapaéunga JKapaéH yHyMmura OorJIMKJIUTU.
UHTEPKAJIMPJIOBYM IPUTMAHUHT JACTIA0KH Cucremanaru AIP*/run nucoarn 10 ra
BA CYHITH KOHUEHTPALUSIAPUHHA TEHI.
OOFJINKJ/IMIH.
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Aliz Ba Aljy mommapuan MM KaTiiamiapapo OVIITMKKa WHTEPKaIHPIIAIT
*apaCHU YHYMH Ba JaBOMUNWINTY Omiiad Qapk Kujgaau. AHUKIAHUIIAYA, S)PUTMAA
UHTEPKATUPIOBYM Ali3 MOHUHUHT KOHUEHTpanusiciiu 10 MMOJB/T raya OpTUILIN
UHTEPKAJALMSA YHYMH OapKapopIUTruHU TabMUHJIAU A (80,1%),
MOJIMTUAPOKCOKATUOHIIAD MHUKJAOPUHU KEHUHTH OPTHUILU Kapa€H yHYMHUHH
optummra onu6 kenaau, 0y MM:Ali3 cuctemana aaMamMHUII MYBO3aHATUHU
YpHatunraHuaad napak Oepaau. bupok, Als TyTran cuctemazga MyBO3aHaTra
APUIIHAII YIYH KEpakK Oyraaurad MoJIMKaTHOH MUKIOpH 12 MMOiIs/T MM HU Tamkut
kwiaau. bynna yaym 94,16% vy tamkun Kuauimu MyMkuH. [TonmukaTnoHIapHUHT
YUKUIIN Ba capd-xapaxarnapunaru OyHaail gapkiap NOJIMKATHOH TapKuOuaa oup
XWJI MUKIOpJArd ajiMallMHYBUYM KaTHOHJIAPHUHT OWUp XWJI MHUKIOpPJApUra Moc
KeJIaJuraH AIFOMUHUMHUHT FOKOPH MUKIOpU OniiaH OOFIIUK.

Mabnym  Oynumuya,  WHPUK  KATUOHJIIAPHUHT  MHTEPKAIUpIIAHUII
JABOMUIINTUATA YIAPHUHT YII4aMH TabCUP KHIIAJIA, 30TaH MUPUK MOJTHMOKCOKATHOH
Alzp TyTran cuctemazard WOH aJMalIMHUII MyBo3aHaTH 20 COATIMK TabCUPJaH
KEHUH 3PpUIINIAIN, YTdaMi KHIMK OYirad monukatnon Aliz TyTran cucrema yuyH
MyBoO3aHaT 12-14 coaTnaH KeWHH SPUITUIIAIN.

Kapa€HHUHT KaJaUlalllMIIN YYyH XapOpaTHU OLIUPHUII Ba YJIbTPATOBYIILIN
UnuioB Oepuiigad (QoWganaHuin Kepak. XapopaTHUHT Tabcupu 4 pacmia
KEJITUPUJITAH.

4-pacmpaaH KypuHUO TypraHujiek, xapopart 25 nan 35°C raua opTuilud OujiaH
KapaCHHUHI YHYMHU OHMpO3 KyTapwiaad Ba KEWHWHIW Ycull, alHuKca, Alsg
MOJIMOKCOKAaTHOH XOJlaTAa ailHUKCca yHyMra Tabcup Kypcaraau. by, OupunHum
HaBOaTHa, MM karnamiapapo ro3acura HWUpPUK KaTUOHJapHU auddysusicu
TE3JIMTUHU OPTUILM OuiiaH O0fnuK. XapopathHu 35 nan 45°C rpagycrava opTHIlH,
Aliz Ba Alzp yuyH woH anmamuaum yHymuHH 71 Ba 72% man 78 Ba 89% raua
omupaau. HIyHUHT y4yH NOJIMOKCOKATHUOHJIAPHU MHTEPKAIUPJIAHUII KapaEHUHU
50-60°C xapopat opayurua oaud OOpHIIl Kepak.

Bapkapopivk Ba FOBAaKJIWJIMKHU MAaKCa[UIM Y3rapTUPHUIL MakKcaauaa
MHTEPKAIUpIAI >kxapaéHuga Oopaaurad CTPYKTypaBUM Y3rapHIIapHH aHUKJIAII
yuyH penrreHodaszamu (POT), crnektpodoTOMETpUK Ba SIEKTPOH-MUKPOCKOIHUK
TaxJIW1 yCyJIJIapu, LIYHUHIJEK KJIAaCCUK AHAIUTHK KUME YCYJUIADUHM Y3 HUYWra
OJITaH KOMIUIEKC TaXJIWJ YCYJUIapH KYIJUTAHUIIIH.

1-sxkanBaJ.
HNurepkanupanran MM Ba yja1apHUHI MHTeHCHBJIUIH doo1 3¢ deKTH KuitMatjiapu
JlacTinaOku Fe**/run q Ul
HaMyHa HucOaTH 001 0
HUBb - 12,3 78
13-MM 12 17,7 81
30-MM 12 191 83

PentrenodazoBuii Taxauwiiap yuyH HaMyHanap Tai€priail MaBxXyJ METOAUK
KypcaTmanapra MyBo(UK aMaira omupuian. HaMyHanapHUHT KOMIIOHEHTIApUHU
aHUK TaxJIWJIA YYyH y4 TypJlard HaMyHaJlap WIJIATWUITAH: XaBO-KypykK, 18 coar
JaBOMMJIa TJIHMIEpUHTa TYHUHTraH Ba xapopatr 600°C na uMCCHUKIMK OWIaH MIILIOB
oepwirad. POT HaTwxkanapura kKypa, TUPKUIIUIA MUKPOFOBAKJIAPHUHT YIIYaMUHHU
Oenrunad  Oepaaurad  dgor  KaTTalWK, MOHTMOPWIJIOHUTHH WHTEpPKaIUpJIAIl
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[IAPOUTIIAPHTa Ba MWLIAP HOHHUHT yrdamiapura 0oriuk 0ymamu. Alis Ba Algp (13-
MM Ba 30-MM) acocujia oJIMHIraH HaMyHajap y4yH KaTjaamiapapo macodaHUHT
doo1 KmiiMatu y3apo dapk Kwiaaw. bazam pediekc Ba ylapHUHT MHTECHCHBIIUK
KuiiMatiapu 1-xaaBania KeJITUPUITaH.

Aliz MONMUTUAPOKCOKATHOH EpAaMua CUHTE3 KWIMHTaH HaMmyHajaap Y4yH
kataamnapapo macoda doos 17,7-17,9 A, Alsy monukatuonnap yayn 18,9-19.2 A uu
TalIKUI Kuiiaau. HamyHamapHUHT TepMHUK OapKapopiIurura TepMUK UIILJIOB OepuIll
TabCUPUHU YPraHUII IIYHU KYPCATAUKH, MaTepHAJUIAPHUHT TEPMHUK TaOuaTu XaM
UHTEpKAIUPIAHAIUTaH KAaTUOHHUHI Tabuatu OwunaH Oenrunanagu. 30-MM
HamyHanap yuyH doo; karramuk 500°C raua kusaupunrasga 16,3-16,7 A raua
TymuO KeTaau, OMpUHYM Oaszall aKC STUIIHUHT WHTEHCUBIUTH doo1 74% rada
Tymaan, 0y MHKPOFOBAKIM CTPYKTYpPaHU CaKJIAHTAHIUTHHU Kypcartagu. 13-MM
HaMyHa ydyH Oy kKuitmatmap 15,1-15,3 A Ba 72-74% opanuknga ysrapai.
WNHTepkanupiianraH  cUCTEMajapHUHr  TepMuk  Oapkapopiuru Al (II)
OKCHJUTAPHUHT HAHOYJIYaMJIM 3appadajapUHUHT MaXKaMJIaHWIIA OWJiaH OOFIIHK,
yiap MOHTMOPWIOHUTHUHT KaTiamiapapo oyuunruaa ATIOMUHUI
MOJIMKATUOHJIAPUHUHT JeTUpaTalusuIlaHuIl BakTuaa Xxocun Oymanu. 13-MM Ba
30-MM KypuTwiraH HamyHaJapHUHT peHTreHorpammanapuaa y-AlO(OH) (020)
YUyH XOc OYJraH umsuMkaap MaBxyn, y 6,11 A. katnammapapo macodara xaBo6
oepaau. 500°C xapopataa unuioB o6epuiil y-A1,03 HU XOCKI OYIIUIIIMTa Ba MabJIyM
mukiaopaa (y-AlO(OH)) 6emMut cTpykTypacuHu Xocui Oynuimmura €paam Oepaju,
XapOpaTHU KEUWHTH OPTHILY Ba TEPMUK UIIUIOB OEPUITHUHT JAaBOMHUIINTH OEMUTHU
TYIUK Yy3rapumiura oiau0 Kenaaud, OyHM YHra xoc Oynaran pediekciapHu
nykomumuaan kypumr mMymkud. [ynpgai xkunu0, nonukatuonnap Alis Ba Alsg
nuuiapiaapyuau Ku3aupuiil y-AlyOs CTpyKTypacuHH XOCHIT OYTUIITUTA 0M0 KelaIu.

Aliz HE  WHTepKalWpiamjga OKCHJIAp Ba ATIOMUHUNA  TUIPOKCHIU
TYPYXJapUHUHT OUpUKMalIapura Xoc¢ OYJIraH YU3UKJIApHUHT UHTEHCUBIUTH AlsgTa
HUCOaTaH KaMpOK axaMmHsTra sra, OyHM HCCUKJIUK OuWjiaH HILIOB Oepuirax
MOHTMOPWJUIOHUTIAPHUHT ~ KaTJiamjiapapo OYIuIMFuIa HaHO3appadaJapHUHT
MUKJIOPYUHU KaMJIUTUIAH KYpPUII MyMKHH.

[y 6wmman O6upra, ymoy 606ga UK crnekrpan, 37aeKTpOH-MHUKPOCKOIIMK Ba
TEPMUK TaXJWJUIAp HATIKaJapu KEITUPHITaH OYiau0, ynap Typiau Xl allOMAHUN
MOJIMKATHOHJIAPUHYU WHTEPKAIUpIIalaa JacTIa0K MOHTMOPHIUIOHUT TapKUOUIaru
CTPYKTYpPaBUH y3rapuiIapHu KypcaTau.

2-KaaBaJl.
BoiinTuiaran MM Ba yHHHI MHTePKAJTHPJIAHTaH MIAK/IJIAPDHHA yPTAa4a 3JIeMeHT TapKuou,
mac. %
Hamyna Al Si Na Ca Mg Fe
HHb 8,10 28,8 2,01 0,8 1,1 1,2
13-MM 11,98 26,8 0,36 0,1 0,1 0,9
30-MM 1321 | 278 | 032 0,1 0,2 0,8

* 550°C 0a mepmux uwinos bepunean.

DJIeMEHT TaxJUJ HaTWXKajlapura Kypa, MHTEpKaJIUpJIaHTaH HaMyHaJapHUHT
TapKuOuga aJTIOMUHUNA MUKIOPH omaau. | spuTMamad Qoifaganrad XoJiaa
y3rapTupuiIral HamyHajapja arroMuaui Mukaopu 3,88% ra omau Ba Wupuk Alsg
OWIaH MHTEpPKaJIUPIIAIl ATFOMHUHUN MUKIOpUHU 5,11% ra ommimmra oaud Keaau.
[Ily Ounan Oupra, allOMHUHUN MUKIOpPH acocaH Na® Ba aqMaliuHyB KaTHOHJIAPH
COHHTa Ba MHTEPKAJIMPJIAII KapaCHUHUHT YHYMHTA Kapad y3rapaju.
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«Al-uHTepKANMPJIAHTAH MOHTMOPHJIJIOHUTJIAP MIITHPOKHIA GOpagUuraH
aJcOPOLMOH KAPAEHIAP MEeXaHU3MHMHM YPraHMI» HOMJIM YYUHYH 6002 Typiu
aacopOaTinapaan  QoWpgamaHran  Xoiga — aAcopOUMOH  >KapaCHJIApHUHT
AKCIEPUMEHTAI TAAKUKOTIIAPY Ba YJIAPHUHT MEXAaHW3MUHU YpHATUII HATHXKAJIApU
TaKJIUM 3TUJITaH.

Hamynanapuunr ajgcopOuuon xycycusitiapu Mak-ben Bakyym-aacopOIoH
KypuwiMacuga CyB Ba O€H30J OyFIapUHHHT aJcopOuuscu MUKaopu OVyitnua
anukmanau. Kyronu cyB Ba KyrOcu3 OeH301HU OyFiiapu afcopOuus Ba aecopOmus
KWIAIIHUHT Oy YCyJIH, MHTEpKaJIHMpiall CUPT-I03a XyCYCHATIApuAa CEe3WIapiv
y3rapuiiapra oJiu0 KeITUuIINHI KYpcaTIu.

HWUb  wHamynacmpmarm  Xxamja  yHUHI  KM3JUPWITAHTaH  MIAKIWAA
azcopOaTIapHUHT OyFJIapUHU aACOPOIUS KUIUII, KU3IUPHUII BaKTHUIA YJIAPHUHT
CUPT XyCyCHSTIIapua y3rapuil coaup OynuimuHu kKypcarau. CyBHH 1acTia0Ku Ba
500°C na xyimupwiran HUb namynacura agcopOuusicu uzotepmaiapu S-pacMja
KEJITUPUIITaH.

Hactnabku MM naru cyB aacopOUMsCH MHUKAOPHUHHMHI HUCOATaH IOKOPU
KUIIMaTUHY, YOy MHMHEpPaUIApHUHT Karjamiapapo OYIUIMKKa KupuO Oopuiium
cababnu cyB MOJEKyJaJapUHUHT THApATIIaHUIINAA KaTjamiiapapo macodaHu
olIMpUII KOOWIHsITH Omiian n3oxjaanumu MyMmkuH. 500°C xapopaTiaa KU3AUPHIL,
CYB MOJIEKYJIAJIApUHUHT a1cOpOLUs MUKIOPUHH CE3UJIapIIu lapakajia nacaiuimra
o0 KeIaau, IXTUMOJI, FoBakIapHUHT Ba AC OYMK F03aCMHU KaMalMIIK XUcoOura
coup OYIUIIN MYMKHH.

HHb HUB 500 C HHWB HUB 500 C

A, MMOJIL/T
N
A, MMOJIB/T
o o oo
o NN o R

’ 0 02 04 06  08PMo 1
A) B)
5-pacm. Byr aacopOuusicn nzorepmajiapu: A) cys; B) 6enzo.r.

Tankuk kunuaran MM HamyHanmapuga OeH301 OyFJIApUHUHT aACcOpOIus
MUKJIOPUHH KOJITUK OOCHMIa OOFIMKIUK STPUCH, CYB OYFJIIApUHUHT aIcOPOIMsICH
uzoTepmanapu OwnaH HucOaraH Vyxmam makuiapra 3sra. HUB ra Oenson
OyFJIapUHUHT ~ afcopOIvs HM30TepMAacCH YHUHT KU3JUPWITaH HaMyHacura
azcopOuMsIcuaaH aH4a OKopu OViuoO, HucOatan mact O6ocumiapaa (P/Po=0,18)
KaBapyK IIaKIN OWsIaH XapaKTepiaHaIu.

bupok, SrpUHMHT WKKMHYM KUCMHU IIaKIuTa Kypa, OeH301 OyFIapuHUHT
M30TEpPMacH SHa/Aa TOPU30HTAIb IIIAKJITa 3ra.

OnuHran MabJymMoTIapra Kypa, OCHTOHUT TWIUTAp Ba YIAPHUHT KU3TUPUIITAH
MaKJUTAPUHA aJICOPOITMOH KYpCaTKUWIApH KHAMaTIapyu aHUKJTaHId Ba 3-KaaBajia
KEATHPHUIIIH.

CyB Oyrmapunu ancopOuus MUKJIOPUHHM aHUKIA OViimdya HaTWXamapra
acocCJIaHu0, COJIMIITUPMA CUPT 0332 KHAMaTIapu Kyluaarnda Xuco01ad YuKuIraH:
HUB yuyn-55,99 m?r, cyB Oyrnapu y4yH COPOLMOH CHFUM KUMMATIapd MOC
paBumga 100 r HUB ra 15,5 r cyBHUM Talukui 3Tau.

o

02 04 06 08 pp,l
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3-kaaBall.
HUDB ancopOumon xoccanapu

Kyiinupui 0, , ,
Hamyna XaggSaTII)/I, °C MOﬁB/KF S, m/r ?NY 71" ?131/371" Vo R, Hm
CyB OyFiapuHUHT ajicopOumsicu 6yiinya
HUE - 0,645 41,92 0,025 0,06 0,081 3,86
500 0,346 22,52 0,016 0,04 0,0576 5,12
benson OyrnapuHuHT acopOiusicu Oyinda

HUE - 0,249 59,88 0,0434 0,02 0,0665 2,22
500 0,184 44,2 0,0483 0,04 0,084 3,81

HUDB HUHT KU3AMPUIUIIN CUPT MAJIOHU OWpJIArUra TYFpH KeJlaJuraH CHpT
ruipod Ui rypyxJjaapy COHUHUHT KaMmaiiuimra oiaub kenaau. bynra MM cupTuHUHT
ruApodOOIUTUHN  OLIUPAJUTaH THUJIPOKCUI TypyXJapyu COHUHU KaMalTHpUII
opkayu spuminanu. Llynunr yayH, runapodo6 O6enzonnu kuznupuwiran HUb ra
a7COPOIUSUTAaHUII MUKJIOPUHUA OPTHUIIH Ky3aTwiaau. ber3on OyruHu KU3AUpUIITaH
HUb ra agcopbumsicu u30oTepMajapu CyB  OYFMHMHI  aAcopOLusicu
U30TEepMaNapuaH aJCcoOpOLMSIHA OpPTraHWHU KYypcaTaguraH YU3UKIM Mal0H
nykauru Ounan axpanud typanu. Ly 6unan Oupra, knuyuk HEUCOUN Oocumapaa
kuznupunrad HWb ra Oen3zon ancopoOmusicu, nactiabku HUWB ra OGenzon
aACcopOIMACH KUMMATH/IaH aH4ya I0KOPH.

WNuTtepkanupiiain HUICOMI OOCUMHUHT KWYMK KHMMAaTIapuaa CyB OyFIapUHUHT
azcopOLMsACUHU olMpuUIITa €paam oOepaau, Oy 3ca SHTM MUKPOFOBAKJIAPHUHT Maii10
OymummHu  kypcaragu. 13-MM  (100°C) nHamyHacuparu cyB OyFJIapUHHUHT
afcopOLMsICH  M30TepMacH, KalTMac Kanwuigp KOHAEHcalusi OOpHUIIMHU
KypcaTtagurad THUCTEPE3UC KYpPUHUIIMTa 3ra. AJCOPOLMSUIAHTaH CYBHUHI IOKOPH
mukaopu 13-MM Ba 30-MM yuyn 8,1 Ba 7,5 MOJNB/KI Tamkwi Kujaau. by
HAMyHajapra CyB OyFJapuHHHT  aJCOpPOIMSCH  M30TEpPMIIApUIATH  XaJKa
rucrepe3rucura Kapad xyjoca KWIMII MYMKUHKH, aJICOPOCHTIAPHUHT I'e€TepOreH
103acuia KahTMac MOJMMOJICKYIIAp aacopOomus comup Oymuimu MymkuH. 30-MM
HaAMyHacu Y4yH JecopOlMs Hu30TepMacuiaru TUCTEpPEe3UC Xallkacu HHUCOuM
oocumuuHr kuiimatu 0,17 ga €nunaau, Oy 3ca Ky MHUKIOpAa MHUKPOFOBAKIIAp
MaB)KyAJIMTUHU KYypCcaTa/u.

Mabnym  Oynummua, 560°C  pmaH  OKOpM — Xapopariapia  SKyHUH
neruapokcuian, (aona ruapodUIMK MapKa3JIapHUHT Kamaluiid OuiaH Oup
KaTop/a, MaBKyJ OUYMK FOBAKJIap yI4aMIIapUHU CE3WJIApiIM JAapaxaja nacaiuimra
0JINO KeJaau.

Hactmabku HUWb ra Ba ynunr xw3mupwiran makiura (550°C) Oenson
aacopomusicu mukaopu, 0,742 Ba 0,802 MONB/KT HM TAMIKWI KWiIaad. Mabiym
OynuImMya, HaMyHAJIApHU MWUIApJAIl, akCcuHYa, TuApodoO areHTra HucOaTaH
aacopO1roH daoymukan omupuira épaam oepaau. lynmait kunu6, 13-MM Ba 30-
MM HamyHanapu yuyH Oy KypcaTKUwiap SHT I0OKOpH KuiiMatiapra sra Ba 1,25 Ba
1,33 Moaw/kr HU Tamkwi Kujaau Ba ynapHuHar 300°C na Ku3nupuira maxkuiapu
yayH ajfcopOrust Mukaopu terunuinyga 12,8 Ba 13,2% ra omaam.

Vpranunaérran HaMyHaIap ydyH aacopOIus XyCyCHsITIApUHUHT KHiMaTIapu
U30TEPMANIAPHUHT TETHMIIIM MOJAEIIapu €paaMuia Xuco0sad YMKUITaH, OJIMHTaH
MabJIyMOTIIap 4-KaBanaa KEATUPUITAH.
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4-kanBaJ.

Nurepranupiaanran MM HaMyHaJJAPDUHHMHT TEKCTYP X0CCAJTapH

Kuz pupumn Aoo, vy, 2Vm,
Hamyna xapopaTI;I, °C MOJIb/KT S, M2/r CM3!.;F cM3/T ZVo R, oM
CyB OYFUHHHT aJICOPOIUSICH OYirJa
13-MM - 4,0 64,31 0,03935 | 0,03 0,072 224 |
500 1,35 49,32 0,0135 [ 0,01 0,0243 252 |
30-MM - 4.2 93,14 0,05548 | 0,02 0,0756 1,62
500 1,43 58,27 0,0177 [ 0,01 0,0257 1,82
bensou Oyraapu ajcopOuusicu Oyiinya
13-MM - 0,742 61,15 006 | 0,01 0,066 1,84
500 0,297 71,55 0,067 | 0,05 0,120 234 |
30-MM - 0,802 90,63 0069 | O 0,071 1,57 |
500 0,435 104,72 0,087 | 0,04 0,130 1,42 |

CyB OyfnmapuHHMHT aACOpOIMSCH MabIyMOTJIapU IIYHH KypcaTaJuKH,
WHTEPKATUPIOBYM KATHOHHUHT TaOuaTH HamyHalapHUHT Mukpo (Va) Ba
Me3oroBakyiapuiu (Vb) ypraua xaxkmura Karra Tabcup Kypcaraau. bupok, HamyHa
13-MM  kuzaupuin  Me3oroBakimapHUHT  xXaxmuHu 0,024 Ba yHAaH KaMm
KurMaTiaprada kamauthpaav, 30-MM HaMyHa y4yyH KU3IAUPHUII CE3WIApJIA
y3rapuiiapra oMb KeamManu.

[lynunraek,  auccepTanus  UIIUMHUHT  ymOy  O0obupma  Al-mumnap
MOHTMOPWJUIOHUTHUHT ~ aJCOPOIMOH  XYCYCHUSTIApUHHM ajcopOaTtra HucoOaTaH
yprauum Hatwkanapu kentupwiran: Cr,07%, Cu?*, kaTnonIn OYEK METUIIEH KYK
(MK) Ba annonnu Konro ku3ui (KK) 6yitnua tagkukoTiap onub 6opunau. Pacmaan
XyJioca KWJIMII MyMKHHKH, Al-Miuiap MOHTMOPWJUIOHUTIIAP YY4YH afCOpOTHUBHU
spUTMaaard OUp XWJ MYBO3AaHATIM KOHIEHTpalusIapujia JacTiadku HaMyHara
HUcOaTaH afcopOLMsI MUKIOPHUHU OIIMPUIT XOCIUD.

HUB 13-MM 30-MM HUB 13-MM 30-MM
15 60
£ 10 & 40
= =
< -
5 < 20
0 0
0 26°1, Mr/n 40 0 5 C,. Mr/nlo 15 20
6'paCM. HeﬁTpaJ'l MYXUTAa HAMYHaJ1apaa 7'paCM. CU2+ HOHJIApHA aHCOpﬁHI/IﬂCH
AUXPOMAT HOHJTAPHA az[copﬁum[cn H30TepMaJIapu.
U30TEpMacCH.
.HeHFMIOpHI/IHF YU3UKJIN TCHIJIaMaCu acocuzia XI/ICO6Ha6 TOITUJITAaH

aacopOuuon curuM (Amax) Ba »kapa€H koHctantacu (K) mabiaymornapu S-
KaJBaj1a KEJITUPUITaH.

S-’KaaBaJl.
Vprauumnaérran namynagapaa Cr207% HOHJIapHHH 21COPONNSIAHAIN X0CCATAPH
Hamyna Amax, MMOJIB/T K
HUB 0,021 72,7
13-MM 0,032 73,3
30-MM 0,055 42,2

JluxpoMaT aHMOHJAPUHHUHT aJcOpPOCHTIapra derapaBuil ancopOlUsIIaHUIIT

KAAMaTIapu KypcaTuiin4da, TaOuuii OCHTOHWTHH WHTEPKATUPJIAHUIIN yIapHUHT
ceawnapan ycummra onu6 kenaau. Ly 6uman Oupra, Al HHpUK KaTHOHJIApUHU
nusUiapianuimm Oy ajcopOarra HucOaTaH aacopOImoH (haoUIMKHU UKKH O6apodap
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omupanau, Oy 53ca ancopOUUSHWHT aHWOH aJIMAllMHYBYM MapKa3JIapUHUHT
KyTavuimm OmnaH OOFIuK, aMMo 13-MM HamyHacu y4yH IOKOPH aiacopOLMsSHU
ommpuii ¢akar 1,52 MmapTaHu TaTKUI KAJIaIH.

AJnicopO1ust MUKJIOpH OYiMya IIyHra yXIaml y3rapuiniap, HHTepKaAIUPIOBYN
areHTHUHT TaOMaTHHU HHTEPKAJMPIIAHTaH MaTepUaUIAPHUHT CUPT XyCyCHUATIapUTa
Typiu4a TabCUPHU TYFPUCUAATH AACTIIA0KH TaXMUHJIAPHU TaCTUKIIANTH.

Cu?" amcopOuus KHMHETMKACHHM YPraHWNI JacTIaOKM BakTaa ancopOLms
TE3JIUTU IOKOpU KUHMaTtra sra skangurudu kypcarau. HUB, 13-MM Ba 30-MM
yayH Cu?* monnapunmsr pactinaObku 10 MUHYTOArd IOTHIIMOI TE3IMIM HaBOATH
OunaH Kyiugarura tenraup: 67,2:102; 77,5:107 Ba 98,7-1072 mr/n*mum.

JlacTmabku  pakWKamard  IOKOpU — TE3NIMK, METaul  KaTHOHJIApU  Ba
ATIOMOCWIMKATIApHUHT MaHGUN 3apsjlaHraH 103acd  oOpacujard TOPTUIIUII
KyWwIapyu MaBXy[UIMTd Ouiad OOFJIMK OYnIuImM MyMKuH. JlacTiaOku BakTIarv Te3
COpOIMsIIaHUII Ba MabiIyM OWp BakKT MUYMJA T€3 Ccypbariapia YCHUIIHU, derapa
KaTJIAMUHUHT XQXMUM 3pUTMaZaH Macca YTUIINTa YMIAMIIMJIMTUHUHT Hacaluiig
OutaH OOFJIHK.

Kapaén Te3 aacopOuus Ba CeKUH aacopOuusi Oockuuiapuaad uobopar 6yauo,
yHIa MYBO3aHATIW aacopOumsra spummuiaan. Te3 OocKkud ajacopOaTiapHUHT
XQKMUNA 3pUTMAZaH COPOCHT I03acUra TapKAJIWIIKA Ba YJIApHUHT aJcoOpOIusicu
Oowrtan Oornmuk. CexkuH Oopaauran Oockuy auddysus Tydaiau ro3ara Kelaau-
copOEHT FOoBakjapuaa MOHIap YHUHT (aos MaBxXKyJ OYJiraH mapkaszjiapura macca
y3aTuiaau. Xap OuUp HOH MHUKIOpU CUPT (aod MapKa3apuHUHT TaOWaTh Ba
KOHIIEHTpaIusicu OusiaH OOFJIUK.

HUB 13-MM 30-MM HUB 13-MM 30-MM

0.16 0,25

=012 02
2 £

g 2015
£ 0,08 S

2 01

o = ’

< A

0,04 < 0,05

0 0

0 0,05 0.1 015 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
C,, MMoOIIB/1T C,, MMOIIB/1T
a) 0)

8-pacm. MK (a) vaKK (0) 1apHu ypranuaaérrad HamyHajapra ajacopoupaaHui
usorepmacu: 1) HUb; 2) 13-MM; 3) 30-MM.

WuTepkanupianuil KaTHOHIM OYEKKa HuUcOATaH HaMyHaJAapHUHT COPOLIMOH
XYCYCUSITIApUHM JACTIa0KU MaTepuasiapra HucOaTaH OpTUIIMIa ojuod Kenau, Oy
sca MaH(UIl 3apsAJIaHTaH aTIOMOCHIMKATIap ro3acu Ba karta MK karuonnapu
opacujard KUMEBUN OOFIap XOCWJI KWJIHUII OPKAJIW, IIYHUHTJEK, YI4amiiapd MOC
Kelagurad FoBakKJapAa ajacopOIus OOpUIMHU Kypcataau. AACOpOeHTIIapHU
ku3aupuin  yinapra MK ancopOuuscuHM ce3wiapiu  Aapaxkajga KamauTupaiu,
Tabumitku, Oy Kapa€HIa WHTEpKaJUpJaHTaH MaTepUaJUIAPHUHT MaHpUn
3apsaqiIaHrad Gaosl MapKasjiapy Ba OUYMK FOBAKJIIADHUHT YMYMUN XaKMH KaMasiJu.

bupoxk, kuzaupriran OonIaHFUY MaTepuauiapuaa aacopOorus MUKIOPH KYTI.
500°C nma xu3gupwiran Tabuui amomMocuiaukaTiapaa MK aacopOuuscu Tamku
0azan cuUpTAa Ba ME30fOBakjapaa KOHTAKTIOBYM 3appajap oOpacuaaru
oyuuuktapaa naigo 6ynanu. HUb, 13-MM Ba 30-MM namyHnanapu katopuaa KK
Ba MKra HucOaTtan roTHIl KOOMIUATH KeTMa-keT optud Oopamu. bapua numiap
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HaMyHanapja, xap ukkama OYVE€kka HucOaTaH ajCOpOIMOH CUFUM JacTIa0Ku
MMHuKHIaH 0KOpH, Oy OMpUHYM HaBOATIa COJHUINTHPMA FO3aHUHT MalJJOHU Ba
MUKPOFOBAKJIAPHUHT X2KMIUHH OPTHIIHN OWIIaH OOFIIHK.

ByHnan Tamkapu, ymly 000j1a muuIap MOHTMOPHIIOHUTHHUHT aJICOPOLIMOH
XyCyCHUsITIIapura TypJIM OMWJUIAPHUHT, MacajiaH pH Ba cuCTeMaHWHT XapopaTH
TAbCUPUHU YpraHuil OViiMua OJMHTaH MabiyMoTiap Keiatupwirad. KKHuHr
azicopOnMscy skapa¢HUIa YHUHT KHMMAaTH KUCIOTaIH MyXUT/Ia FOKOpU Oyiiaam Ba
TU3UMHHUHT pH KMIMaTHHH OLITUPUII OUJIaH acTa-CeKUH Kamasiu. bupok, MK yuyn
TECKapH TabCUP MaBXKyJl. By TabcupHH aICOPOSHTHHHT CHPT TypyXJiapu Ba OYEK
MOJICKYJTAIADUHUHT (YHKIIMOHAN TYPYXJIapH YpTacHIard JICKTPOCTATHK TabCHP
OusiaH U30XJall MyMKUH.

6-:xaaBaJI.
JleHrMI0p H30TEepMAacu mapamMeTpJapu
2 AnicopOnuoH Fosaxnapaunr
Hamyna Ao K Ssol, M/ | G, JIx/MOIIb xax, cM3/r | §praua pamaycn, A
MK
HUB 0,096 | 78,615 | 60,867 -10632,073 0,020 26,624
13-MM | 0,101 | 75,506 | 63,826 -10533,783 0,024 10,411
30-MM | 0,114 | 55,051 | 72,075 -9764,125 0,031 16,625
KK
HUB 0,021 | 72,786 | 13,273 -10444,408 0,006 19,354
13-MM | 0,270 | 8,447 | 341,159 -5197,904 0,039 2,279
30-MM | 0,323 | 8,473 | 408,650 -5205,540 0,048 2,326

Vprauunaétran HamyHamapia MK agcopOLMACHMHUHI  KCHEpUMEHTAIN
MabJIyMOTJIapd MYBO3aHAT KOHILIEHTPAUMACHUHUHI NACT KuiMartiaapuaa JleHrmiop
TeHrJamMacu OWIaH TaBcU(Iall MMKOHMATH OOpIMIMHM Kypcarmu, Oy R?
Koppensius Kod()PUIUEHTUHUHT IOKOpU KukiMatiapu Owian ucOotnanrad. Iy
Owran Oupra, KOHIEHTpalUs KUUMATJIAPUHUHT  OLIUIIM  >Kapa&HHUHT
xycycusitinapuau  Jleurmioop TamabnapugaH yerra yukuira, ®OpeHmimx
TEHTJIAMACHHUHT KYJUTAHWIUIIY Japa)KaCuHU OIIUPUIITa 00 Kelau.

WNuTepkampiaaHrad MaTepuajiap aHUOHIU OYEKHUHT aJCOPOLMSICH MUKIOPH
Oyiinua XucOoOJaHTaH aJCOPOIMOH KYpPCAaTKUWIAPUHUHT Ce3WjIapiid Japaxkasa
IOKOpHY KuMaTiaapuHu kypcatanu. [lunap marepuaniapuHUHT aAcOpOLUOH XaKMU
13-MM Ba 30-MM HamyHanmap y4yH MocC paBuipia 6 Ba 8 maprara omuo,
COJIMIITUPMA CUPT KuimaTiapu 340 M?/T 1aH OpTUO KET/IH.

Yprauunaérran oowexTinapaaru MK ra agcopOmussHuHr Oapua xapaHiiapu
yuyH n (OpelHanux KoHcTaHTacu) <l KuiMarura sra, MIYHUHT YYyH aAcopOIus
napameTpiiapy TaxJIMJI KWJIWHTaH KOHIICHTPAIUS OpPAJUFHAA afCcopOIus KydcCHu3
Oornap Ounan TaBcuduanaau. Iy Ounan Oupra, muuIap MOHTMOPHJUIOHUTIIAP
yuyH KK cucremacu yuyn n>1 kuiimMatiapu aHuoH OYEK Ba MUJUIap MaTtepuaiiap
UIITUPOKKUJIa OopaauraH ajncopOuus >Kapa€HUHM JaBOM JSTTUPHIL YUYyH Kyjai
IapoUT OOPJIMTUHU KYpCcaTaAHJIMKHU KypcaTaju.

JuccepTauustHUHT «Alzo-mmsiap MOHTMOPWIJIOHHUT épaamuaa
YIJICEBOAOPOAJIAPHUHI  APAJAIIMAJIAPHHU  OJTHHIYTYPTAAH  aJCOPOLMOH
To3ajall)y HOMJIM TYPTUHYM O0OMIa yTriaeBOJOPO] EKUIFUCUHU aJCOPOLMOH
to3anam  ydyyH 30-MM kyuiamn HMMKOHMATHMHM  ypraHumra KapaTWiraH
AKCIIEPUMEHTAl TAJIKUKOTJIAp MabyMOTJIApu KelaThupuiran. Mkku xun auzenb
EKWJIFUCUHU apajalliTUpUII OpKaiau — KaMm oJTUHTYrypTau (0,035% ontuHryrypr)
Ba OJITUHTYTYPTJIM TYFpu Xaiganrad Hetiau - (0,2% OATUHTYTYPT) - OATUHTYTYPT
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ymymuid  Mukaopu (0,035<0,2% nan) Oynran Typaud Xuid MOJENb CHUIFU
SpUTMAaJIApU OJIMHTaH.

Takkocnam 06bekTH cudaTiIa YriIeBOAOPO ] EKIIFUCHHN TO3aJIall YYyH TypJd
MaMJIakaTiap/ia KeHr KYJJIaHWIaIurad aicopOeHTIapHUHT OUp HeuTa Typiapu Xam
Vpranmngu: FAO-A  wmapkanu amioMUHUR  OKcHaAM (MOUIa0  4YMKApyBUd
«IIpomkaranus») Ba AlumacD 2-5 (umnab yukapyBuu «Bayery), 6o1ika okcuaiap
(Ni, Mo) I'O-70 (umna6 uukapyBum «IIpomkaramus»), neoaut NaX Ba BAY-A
Mapkaia (Gaost kymup (Miuad ynkapyBund JKoc-1).

7-xkaaBaJl.
TypJau axcopOeHTIapHUHT acOpOIMOH (aoanru
AncopOeHT Scon, M°/T S, Mr/kr o, % A, mr/t

FAO 229 51 93,2 0,131
Alumac D 2-5 331 14,3 81,2 0,091
I'O-70 221 10,8 83,2 0,102
NaX 212" 29,2 52,3 0,072
BAVY-A 3347 59 13,2 0,049
30-MM 318" 6,1 90,9 0,125

S —mozananean Exunguda ymymuil OIMUHEY2yPMHUHS KOTOUK MUKOODU; (& — EKUNZUOALU ONIMUHSY2YPIIU MOOOUNAPHUHS
aocopbyusnanuwu camapadopiueu; *- cye Oyanapu aocopoyusicu acocuoa xucobnaneaun; ** - oenzon byenapu adcopbyuscu
acocuoa xucobnanzam.

MyBo3aHaT aJCOpOIUACUHUHT CaMapaJopiurd, MabliyM OUp ajcopOeHT
épaMuia SpUILIMIT MYMKHH OYJIraH OJATHUHTYTYPT OMpUKMallapAaH XOM Aall€HU
TO3aJIAITHUHT MaKCUMaJl YyKypJIUTHHU akc 3Taau. ONTUHTYTYpT apajialmaiapura
HUCOaTaH aJCOPOLMSHUHT SHT IOKOPU camMapaJopiurd aatoMUHUNA okcuau (daoi
amoMuHuit okcuan — FAQO) acocuparum ancopOeHTNIap HaMOEH 3Tagu. Yoy
TypIaaru ajacopOeHTIapaaH QoijlaJaHulll yMYMHU OJTHUHTYTYPTHUHT KOJIAHMK
Mukgopu 10 Mr/kr man kam OynraH €KWIFUMHHM OJIMII MUMKOHUHHM Oepau, Oy aca
EBPO-5 cudar crangaptura Moc Kenaau.

Alumac D 2-5 yuyH onuHran OyHAail MacT HaTHKa OMPUHYM ajcopOeHTra
HUcOaTaH alOMUHUI OKCHJIMHUHI macaiiran macca ynymu (93%) Ba Harpuit
OKCUJIUHUHT MUKAOpuHU optumm (kamuma 0,3% acocuit okcuara HucoOaTad
XxucoOJaHrania) OWwiIaH TYHIYHTUPWIMIIM MYMKHUH (TIAcCopT MabiyMOTjapura
kypa, Hatpuit oxcuau mukiaopu 0,1% atpoduna). Ixtumon, FAO tapkubumgaru
WIIKOPHUI 3JIEMEHTHUHI MOHJIAPU THAPOKCUI TYPYXJIAPHUHI HEWTpAUIAHMILU Ba
Jltouc KUCTOTAIMIUTHHU KaMaWWIIM XUCOOWra CHUPT — FO3aHMHT YMYMUUN
KHUCJIOTATWJINTUHU KaMaUTUPUIIIN MyMKHH, OyHUHT HaTWXKacuJa aicopOLMsIaHTaH
OJITUHTYTYPT OUPUKMACHHUHT MUKIOpU Kamasiau. Opaiuk 3JIeMEHTIApUHUHT
aTOMJIAPUHU ¥3 UUYUTa OJITaH MaTepuasjiap alFOMUHUN OKCUaH KaMpoK OYiicana,
KyJla FOKOpU aJIcCOpOITMOH KOOUITUSATHU KYPCATAH.

[eonutnap Ba CONMIITHPMA F03aCH KMYMK Ba FOBaKJapu kam Oynran BAY-A
Mapkanu  (GaoJUATUPWITAH KYyMUP ONTHHTYTYPTIM  OuUpUKManmap y4yH
caMapaJiopJITi TacT DKAHJIUTH aHUKJIAHIA. OXTUMOJI, OyHIail HaTmxka Oy
azcopOaTIapHUHT WHPUK MOJICKYJIAJAPUHUHT aJCOPOCHTHUHT WYKHU FOBaKJIapura
mubdy3usmanniy BakTuAa Oynanurad (a3oBUM KUHMHYWIMKIAD OWIaH OOFIIUK
OYIUILN MyMKUH.

Kansan  mabaymorsmapm  WyHM — Kypcataguku, 30-MM  nHamyHacu
OJITUHTYTYPTIN OUpHUKMaap/iaH To3aJlalll yayH camapalid ajcopOeHTiapaan oupu
xucobsanaau. Tozamam camapamopiurd 90% npan optuk  OYiaub, OyHaa
OJITUHTYTYPT KOHIEHTpanusicuau 10 Mr/kr 1aH kamra Tymmo Ketau.
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Mynunrgex, ymOy 0o6na Al - mnomuokcokatmonnmapuu Ba HaOaxop
OCHTOHMUTH acocuja MNWUIAp MaTepUAUIAPUHHM CaHOATAa HWNUIA0 YHKApUII
TEXHOJOTHSCHHM spaTuill Oyimua onu0® Oopuiran TaJKUKOTIAp HaTHKadapu
KeITUPHUIITaH.

XVYJIOCA

1. [TonroOKCOKaTHOHJIAPHU CHUHTE3 KWW >KapaCHIApUHUHT MaKOYJ
mapoutiapHd aHukjaaHad. bynma Aljs cunTe3 xumum xapopatu 50+1°C, OH”
/AI3*=2,4-2,6 peakuus naBoMuiinuru 15 coarnan kam 6yimaran xoaga Alzy cunres
KWK Y4yH Oy KATUOHHUHT 3PUTMACHUHU THAPOTEpMAl UIIUIOB OEpHIll XapopaTH
HucOatu 115°C nan kam OYmaran xapopaTt KuiiMatiapra ara.

2. Aliz Ba Alzp KpUCTa/NIapUHUHT TapKUOU Ba TY3WJIUIITMHU CIIEKTpP XaM/ia
MUKPOCKOIUK TaxJIWI ycycllapu OWiiaH TAAKWK KWIMII HATHUXKACHUlla YJIAPHUHT
dapkiapu Ba 0apKapopiuK Japaxkanapy aHUKIaHAW. Alzy KATHOHHUHT 3PUTMAcH
Alizra Kaparanna 2 oit jaBomuia 6apkapop Oynuiiy ounad Gapk KWjiaad, AIKKUHYHA
spuTMa 3 CyTKaJaH KEMUH OK YyKMa XOCHJI KWJIa IH.

3. CEM mnatmxanapura kypa Alsg kpuctaimapu Ba yHuHr 200-550°C
XapopaT/aa OJMHTaH Jerujaparanus MaxcyloTiaapu yiadamu 5-8 MKMAaH KAYUK
OyJiraH nceBaorexkcaroHai npoGuuIi KpUCTAIAPHUHT arjioMepaTiapuiad TallKII
Kuiaau. TepMUK UWNUIOB OCpWiraHWJaH KEeMWH KPUCTAUIAPHUHT  IIAKJIH
y3rapMainiy, TpaHyJOMETPUK TaxJIWi MabIyMOTJIApUra Kypa 3appadaJapHUHT
nacTiadku Ba jgerujapamianran Algy garu yndamiapura kypa TaKCUMIIAHHIIA
Vxmam. Al;z  HamyHa y-Al,Os  yOymIMHUHT  JOMMHMA  OpTHILIM  OWJIaH
XapaxkTepiiaHaau, Oy OKCHIJIM HETM3UHU YCUIIIUTA Ba TUIPOKCUJIAPHUHT YITYITUHU
Kamaiiummura cabad O0ynaau. by HaMyHalapHUHT TYJIMK AETUApaTaius XapopaTu
Aliz Ba Al yayn dapk kunanu Ba 348 omnan 401°CHu Talkn Kuaaau.

4, MOHTMOPUJUIOHUTAN Tujuiap Ba Alzp MOJIMOKCOKaTHOHJAP acocuja
WHTEPKAJIUPIAHTaH MaTepuaiap OJMIIHUHT ONTHUMAaJl IAPOUTIApH aHUKJIAHIH.
YKapaén ynymuopmuru: sxapaén 50-60°C xapoparna onmub oopuiranuaa, Al¥*/run
HucOatn 10 MMOIB/T JaH KWYHWK, >kapaCHHUHT paBoMuiiuru Aljs Ba Algg
MOJIMKaTHOHJIAap yuyH 14 Ba 20 coaT, MHTEpKATUPIAHUILIHUHT 1acTIa0Ku 1aBpujia
VYT €pnamua unuioB Oepulln kapaéHHUHT Te3namuiura épaam oepanu, yaym 0,5-
1% ra opraau.

5. Alzy kaTHOHJIApUHM WMKKUM MapTa MNWUIMpJIAll JUXPOMAT HMOHTa
HucOaTaH aicopOIMoH (HaoJTUru omaau, Oy aacoOpOIUSTHUHT aHMOHATIMAIITUHYBYH
MapKa3jiapuHd oOpTuiy OunaH Oornuk, 13-MM HamyHa y4yH derapaBuid
afcopOUMsSHUHT opTUIn (pakat 1,52 MapTaHM TAIIKWI KUJIAIH.

6. WNuepkanupianuiil, TETHUIUIA  paBUIJa JacTia0Kd  HamyHara
Kaparaijaa MOHTMOpUUTOHUT Aliz Ba Alzg yuyH aHnonnu 6y€x O6Vitnya afcopOLunoH
XKMHU 6 Ba 8 MapTara OpTHILM aHUKJIAH]IH.

1. Al-uHTEepKaTUpIaHTaH MOHTMOPWUIOHUT OJIUII TEXHOJIOTUSICH UIILIA0
YUKWIJIA Ba aJICOPOCHTIIAPHUHT CHHOB-CAaHOAT MapTUSIApU OJIMHIM Ba yjap CaHOaT
MUKECUTA YTJIEBOJOPOA EKWIFWJIAPHU OJTUHTYTYPTIM OWpUKMaiapjaH Ba
CMOJIACUMOH MOJIIajiapJiaH To3ajlala anpoOanusanan yTkazuiaau. byHna 3apapiu
apanammMaiapaad 90% rava Tozana UMKOHUATH TYFUIIAIN.
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BBEJEHUE (annotamusi auccepranuu aokropa (PhD) ¢pusocodun)

AKTYaJIbHOCTh H BOCTPE0OOBAaHHOCTb TeMbl AuccepTanuu. Bo BcéM Mupe
MHTEHCUBHO PAa3BUBAIOTCS OTpPacid HAyKd W TEXHUKA 10 CO3JaHUIO
MHOTO(YHKIIMOHATBHBIX BBICOKOIIOPUCTBHIX MATEpUAJIOB — HMHTEPKAIMPOBAHHBIX
CIIOUCTBIX CHUCTEM Ha OCHOBE MOHTMOPWUIOHUTA, JIAlIOHHUTA, JABOWHBIX
TUAPOKCUIOB W Ap. JlaHHBIE MaTepHalibl XapaKTepU3yHOTCAd YHUKaJIbHBIMU
MMOBEPXHOCTHBIMH U (DU3UKO-XMMUIECKUMU CBOMCTBAMHM, TAKIMH KaK TEPMHUIECKAs
CTaOMJIBHOCTh, pa3BUTasl YIEJbHas IMOBEPXHOCTb, PETYJSIPHOE pacrpe/eieHue
MUKpPO- MU ME30I0p, a TAK)K€ HAJM4YHE aKTHUBHBIX LEHTPOB PA3IUYHOU MPHUPOIBI.
Bmecte ¢ TeM moiydeHHWE HOBBIX BBICOKOI(D(PEKTUBHBIX U PETCHUPYEMBIX
a7IcopOEHTOB /JIi OYMCTKH BOJHBIX, YTJIEBOJOPOAHBIX M Ta3000pa3HBIX Cpe.
SIBJISIETCSL AKTYaJIbHOU 3a1a4CH.

B wmupe BemyTcs HaydHble HCCIEAOBaHUS MO CO3JaHMI0  HOBBIX
BBICOKOTIOPUCTHIX aJICOPOEHTOB Ha OCHOBE MOJUKATUOHOB PA3IUYHBIX METAJUIOB U
MOHTMOPUJUIOHUTA. B CBA3M C 3TUM 0co00€ BHUMAHUE YJIENSAETCS CHUHTE3Y
MOJIMOKCOKATHOHOB Y HWHTEPKAIIMPOBAHUID HMX B MEKCIOEBOE IPOCTPAHCTBO
CIIOUCTBIX CHCTEM, YCTAHOBJIEHWIO B3aHMOCBS3U MEXIy METOJAOM CHHTE3a,
COCTaBOM M TEKCTYPHBIMH XapaKTEPUCTUKAMH TOJYyYaeMbIX aJCOPOEHTOB,
YCTAaHOBJICHUIO BO3MOXXHOCTH HCIIOJIb30BAaHUS  aJCOPOEHTOB [JIi OYUCTKH
IPUPOAHBIX U TMPOMBIIIIEHHBIX CTOYHBIX BOJI, YIJIEBOJIOPOJIHBIX Cpell, pa3padoTKe
Y anpoOalro TEXHOJIOTHI MOTyYEHUs MOPUCTBIX MaTepUasoB.

B Hame#t pecryOiivke JTOCTUTHYTHI 3HAQUUTENBHBIE PE3YyIbTaThl U OTPOMHOE
BHHMaHHE yJIeTAETCA MOJEPHU3ALNN TEXHOJIIOTHH IPOU3BOICTBA (DYHKIIMOHAIBHBIX
MaTepraioB HA OCHOBE MOHTMOPHJJIOHUTOBOM IJIMHBI U JIp. aJlOMOCHIMKATOB. B
Crpaterun aeiicTBuii no pa3Butuio PecriyOnuku ¥Y30eKucTaH onpeaeiaeHbl 3a1a4u
B HAMpPAaBJICHUHU — «MOJIEPHU3ALMSA U TUBEPCUDUKAIUS MPOMBIIIJICHHOCTH MyTEM
nepexoja Ha HOBBIM YPOBEHb KacaTelIbHO KayecTBa MO OBICTPOMY pPa3BUTHIO
MIPOU3BOJICTBA TOTOBOM MPOAYKIIMH C BBICOKON MPUOABOYHOW CTOMMOCTBHIO Ha
OCHOBE ri1yOOKOM nepepadoTKu pecypcoB MECTHOTO CBIPbA,
BBICOKOTEXHOJIOTHYECKUX cep mnepepaboTku»'. B sTomM acmekre OobInoe
3HAYEHHUE WMEET HAy4YHbIE HCCJENOBAHUSA MO CO3JAaHUIO BBICOKO 3(P(EKTHUBHBIX
a71copOEHTOB Ha OCHOBE OCHTOHUTOB, OTBEUYAIOLIUX COBPEMEHHBIM TPEOOBAHMSIM
MIPOMBILIUIEHHOTO MPOU3BOJCTBA U OXPaHbl OKPYKAIOIIEW Cpelibl, YCTAHOBJICHHIO
CBS3U MEXIYy CTPYKTYPHBIMH OCOOEHHOCTSIMHU, YCJIOBHSMHU TIONYyUYECHHUS U UX
TEKCTYPHBIMH XapaKTEPUCTUKAMU.

JlaHHO€E IHCCEpTAaMOHHOE MCCIIEJOBAHUE B ONPEACIICHHON CTENEHU CIYKUT
OCYILIECTBJICHUIO 3aja4, MpeayCMOTpeHHBIX B Ykazax l[Ipesunenta PecnyOnuku
V36exkuctan Ne VII-4947 ot 7 depans 2017 roma «CrtpaTterust NEeWCTBHI 110
NPUOPUTETHBIM HampaBlieHUsM pa3BuTHs PecnyOnuku Y3b6ekucran B 2017-2021
ronax», [locranoBnenusix [Ipesunenra Pecniyonuku Y36ekuctan Ne [111-3236 ot 23
asrycta 2017 roma «O mnporpaMMe YCKOPEHHOTO pAa3BUTHS XHUMHYECKON
npombiniuieHHOCTH Ha 2017-2021 roapi», Ne T1T1-3983 ot 25 oktadps 2018 roga «O
Mepax Mo YCKOPEHHOMY Pa3BUTHIO XMMHUYECKOW MpoMbINUIEHHOCTH PecmyOnmku
V30ekuctan», a TakkKe B JIPyTUX HOPMATHBHO-TIPABOBBIX JOKYMEHTAaX,
OTHOCSIIIUXCS K TaHHOU cepe.

! Va3 TIpesunenta Pecry6muiku Y36exucran Ne VII1-4947 ot 7 despans 2017 rona «O cTpareruu jeiicTuil nanbHelmemy
pasButuio PecriyOmiuku Y30ekucTan»
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CooTBeTcTBHE UCC/IEA0BAHUS NMPUOPUTETHBIM HANPABJEHUSAM PA3BUTHA
HAYKH W TeXHOJOruid pecnyOauku. J[aHHOE HCCIIEIOBAHUE BBINOJIHEHO B
COOTBETCTBUM C MPUOPUTETHHIM HAIPABICHUEM Pa3BUTHUS HAYKU U TEXHOJOTUU B
pecniyonuke VII. «XuMHuueckrne TeXHOJIOTHH U HAaHOTEXHOJIOTHI.

CreneHb M3y4eHHOCTH NpoOJjeMbl. B mMupe Ha yiydileHUE TEKCTYPHBIX
XapaKTEPUCTHK CIIOUCTBIX MATEPHAIIOB MHTEPKAIMPOBAHUEM MOJIMOKCOKATHOHOB
METAJIJIOB, B YACTHOCTH Ha MOJIYYEHUE aJICOPOCHTOB MOCBAIICHBI PA0OTHI YUEHBIX
Klooprogge J.T., Ramirez J.H., Carriazo J., Tomul F., Zhou J., Chen Q., Pinnavaia
T.J., KonbskoBoit T.B., XanxacaeBoit C.II., byrmana M.®., Bpssranosoii JI.B.,
Hammnamkuinosoit D.10., bagmaesoii C.B. u ap.

B nameit crpane K.C.AxmenoBoM Obula co3fgaHa MIKOJA NO MOJIYYEHHIO
3¢ (PeKTUBHBIX aICOPOCHTOB HAa OCHOBE MOJU(DHUIIMPOBAHHBIX CIOUCTBIX CHUCTEM,
npencrasutenu koropoil: Xampae C.C., ArzamxoxaeB A.A., Hapmerosa I'.P.,
MymunoB C.3., AxmenoB Y.K., Abaypaxumo C.A., Ax6apos X.U., DuimeToB
N.J., Canuxanosa JI.C. u 1p. BHECTM BECOMBIW BKJIAJl HA €€ Pa3BUTHE.

OTUMH yYEHBIMU OBLIM MPOBEJEHBI HAYYHO-MUCCIIEAOBATEILCKIE PAOOTHI 1O
M3YUYCHUIO MPUPOAHBIX PECYpPCOB, CIOCOOOB MX MOAM(PUKAIMU, YCTAHOBIICHHUIO
B3aMMOCBSI3H MEK]ly METOJIOM CUHTE3a U KOJUIOUJHO-XUMUYECKHUMU CBOMCTBAMHU, U
CTPOCHHUEM CTPYKTYpPHI MOJYUYEHHBIX MAaTEPUAJIOB, UX CTAOMIIBHOCTBIO, a TAKXKE MO
UCCJICIOBAHUIO aJICOPOIIMOHHBIX XapAaKTEPUCTUK IO OTHOIICHHIO K ajcopbaram
OPraHUYECKON U HEOPTAaHUYECKOU MPUPOIBI.

Bwmecte ¢ TeM UMEIOTCSI BOITPOCHI 110 LEJICHATPABICHHOMY CUHTE3Y TOPUCTHIX,
Pa3BUTON YyNIEIBHOW MOBEPXHOCTHIO aJCOPOEHTOB, a TaKXXe MPOOJIEMBbI CO3JaHUs
TE€XHOJIOTUU HPOMBIIIJIEHHOTO MPOU3BOJCTBA U MPUMEHEHUS UHTEPKATUPOBAHHBIX
OCHTOHUTOB.

CBs3b HCCIEA0BAHNUSA C HAYYHO-HCCJIE0BATEIbCKUMH IIJIAHAMM HAY4YHO-
HCCJIe0BATEIbCKOI0  YUYpPeKIeHUsi, B KOTOPOM OblIa  BBINOJHEHA
auccepranms. JluccepTalMOHHOE HCCIEAOBAaHUE BBINOJHEHO B paMKax ILJIaHa
Hay4HO-UCCJEI0BATENbCKUX paboT MHCTUTYyTa 001Ieil 1 HEOPraHUYECKOW XUMUU
no mpukiaagHomy mnpoektry [13 — 2017091327 «Pa3paboTka MHHOBAIIMOHHOM
TEXHOJIOTUM OYMCTKH MPOMBIIUICHHBIX (MaclOXKUPOBOM M JIp.) CTOYHBIX BOJ C
UCIIOJIb30BAaHUEM BBICOKOI(P(EKTHUBHBIX MECTHBIX aJICOPOCHTOBY.

Heabo wucciienoBaHusl sBIsETCS ToMydeHUe Alzp-MHTEpKaTUPOBAHHOIO
MOHTMOPHUJUIOHUTA U YCTAHOBJIEHHE X KOJUIOUJHO-XUMUYECKUX XapaKTEPUCTHK.

3agaum uccjieJ0BaHMS:

CHHTE3 MOJIUOKCOKATHOHOB Alis 1 Alsp 1 maeHTH(dUKALIUS UX COCTaBa;

pa3paboTka crioco0oB nonyuenus Aliz u Alzy HHTEpKaIMPOBAaHHBIX CHCTEM Ha
OCHOBE MOHTMOPHUJIOHUTA;

WCCIICIOBAHUE BJIMSHUS COCTAaBa U CTPOEHUS MOJTUOKCOKATHOHOB METAJIJIOB Ha
TEKCTYPHbIC U KOJJIOMAHO-XUMHYECKHUE CBOMCTBA MUJIJIAP MOHTMOPHILIOHUTA;

U3y4eHue aacopOIu mapoB Boibl, 0€H30I1a, a TAK)KE METHUIICHOBOTO TOJTyO0Tr0
Y KOHI'O KPaCHOTO U3 BOJIHBIX PACTBOPOB;

U3ydeHHe aJcopPOIMOHHON aKTUBHOCTH Alsp-iiutap MOHTMOPUJUTOHUTOB MTPH
OYHCTKE MOJIEIBHBIX YIJIEBOJAOPOIHBIX PACTBOPOB OT CEPHUCTBIX COECIUHEHU;

pa3paboTKa TEeXHOJIOTHYECKOU CXEMbI U MOTYUYCHHE OTBITHO-TIPOMBIIIICHHBIX
naptuii Aliz u Alzp-UHTEpKATMPOBAaHHBIX MOHTMOPHJIJIOHUTOB W TPOBEICHUE
IPOMBIIICHHBIX UCIIBITAHUM ISl aJICOPOIIMOHHON CEPOOUUCTKH YTIEBOAOPOIHbBIX
BEIIIECTB C UCIIOJIb30BAHUEM UHTEPKATUPOBAHHBIX CUCTEM.
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O0bekTaMu  WCCJIeNOBAHUA  SIBIIAIOTCA MOHTMOPWJUIOHUTOBAs — IJIMHA
HaBGaxopckoro MectopokaeHusi, oOpasipl MOJIHOKCOKaTHOHOB Al u Algy u
a7cCOpOCHTHI HA UX OCHOBE.

IIpeameTrom mcc/ieIOBAaHUA SIBIIAIOTCSA METOJBI CHHTE3a MOJMOKCOKATUOHOB
Aliz m Algp, a Taxke HHTEPKAIMPOBAHUS HMX B MEKCIOCBOE IPOCTPAHCTBO
MOHTMOPHUJUIOHUTA, X KOJUIOUHO-XUMUYECKHE, aJICOPOIIMOHHBIE XapaKTEPUCTUKU
Y MEXaHU3MbI B3aUMOJICUCTBUS aJIcCOPOCHT-a1cOopOaT.

Metoabl ucciaenoBanus. [Ipu BBINMOIHEHUM JUCCEPTAIIMOHHONW pPabOTHI
IIMPOKO MCIOJIb30BAIUCH COBPEMEHHBIE M TPAIUIIMOHHBIE METOJIbI ONpPEACICHUs
(UBUKO-XMMUYECKUX  XapaKTePUCTUK  MPUPOAHBIX  CIOUCTBIX  CHUCTEM W
MHTEPKAJIUPOBAHHBIX MaTEPHUAIOB: PEHTIC€HO(A30BbIM, TEPMOIrPAaBUMETPUUECKUN,
HUK-, VY®- u SAMP chnekTpanbHble aHalW3bl, AaTOMHO-3JICOPOIMOHHAS
CIIEKTPOCKOTUS, JIEKTPOHHASI MUKPOCKOIUAN MHOTHE Ipyrre GU3NKO-XUMUUECKUE
Y KOJUTOUJHO-XUMHUYECKHE (KATIOPUMETPUUYECKHUE, KOHTYKTOMETPHUUECKUE) METOIBI.

Hay4nasi HOBU3HA MCCJIEIOBAHUSA 3aKII0YACTCS B CJICIYIONIEM:

pa3paboTaHbl CIOCOOBI MOJIYYCHHUS] MHTEPKAIMPOBAHHBIX CHCTEM HA OCHOBE
ATFOMOCHJIMKATOB U MOJIMOKCOKAaTHOHOB Al1z 1 Alsg;

YCTaHOBJICHO CIEIM(BUIECKOE CTPOCHHUE ITHX MOJMOKCOKATUOHOB U PACTBOD,
coJiep Kallii KpYIHbIE KaTHOHBI Alsg, OTIIMYaeTCsl YCTOMYMBOCTBIO IPH XPAaHEHUH,
a qs pactBopa Aljis XapakTepHO BbINajieHUe ocajka yxe npu 30-yacoBoM
XpaHEHUU U

YCTAHOBJICHO BJUSHHE COCTaBa M CTPOEHUS IOJUOKCOKAaTUOHOB Ha
TEKCTYPHbIC U (DU3UKO-XUMHUYECKUE XapPAKTEPUCTUKU UHTEPKATUPOBAHHBIX CUCTEM,
a TAaK)Ke Ha BBIXOJ] IPOLIECCa NHTEPKAIIMPOBAHHS;

YCTAHOBJICHO, YTO TNWUIapupoBaHue HOHOB Aljis u  Als yBenuuuBaer
acOPOLIMOHHYIO AKTUBHOCTh MOHTMOPHUILIOHHTA 10 oTHOmEHHIO K Cr,07% nonam
B 1,52 u Oonee 2 pasza, COOTBETCTBEHHO, YTO CBSI3aHO C YBEJIUYCHHUEM
AHMOHOOOMEHHBIX [IEHTPOB aCOPOLINH;

YCTAHOBJICHO, YTO JIJIs ONMHMCAHUs aJCOPOLIMOHHOTO PaBHOBECHUSI B CHUCTEME
nuiap  MM-MeTuieHOBBIM  Toay0OOl BO3MOXKHO TPHUMECHEHHE YpPaBHECHUS
Jlenrrompa, a ypaBHeHHe @peiiHIIMXa JJI51 CHCTEMBI C KOHT'O KPACHBIM.

yCTaHOBIIEHO, 4TO oOpasell 30-MM sinsiercs 3G heKTUBHBIM aCOPOSHTOM IS
OYKMCTKUA MOJICJIbHBIX YTJIEBOJIOPOJHBIX CMECEH OT CEPHUCTBIX COEAMHEHUM, TJIe
(¢ (PEeKTUBHOCT, OYUCTKH cocTaBisieT Oonee 92%, a KOHIIGHTpalus Cepbl
ymenbaercst A0 10 Mr/kr.

IIpakTnueckne pe3yabTaThl HCCAEA0BAHMUS 3aKIIOYAIOTCS B CJICIYIOIIEM:

pa3paboTaHbl METOAbl CHHTE3a TMOJUOKCOKATUOHOB aIOMUHUA U HX
MHTEPKAJIUPOBAHUS B CIOM MOHTMOPHUJUIOHUTA;

pa3paboTaHa TEXHOJIOTHS TOJYYEHUsS] MHTEPKATUPOBAHHBIX ATFOMUHUEBBIX
a7ICOPOCHTOB JIJII OYMCTKU PA3JIMYHBIX CPEl, B TOM YUCIIE YTIIEBOIOPOIHBIX TOTLIUB,
OT CEPHUCTBIX U CMOJIUCTBIX COCTMHEHUH.

JIocTOBEPHOCTH Pe3yJbTATOB HCCJEAOBAHUA TOJYUCHHBIE pPE3YyJbTAThl
000CHOBaHbI MPUMEHEHUEM COBPEMEHHBIX METOJ0B  (DPU3UKO-XUMHUYECKHUX
MCCIIEIOBAHUI U ONBITHO-ITPOMBIILICHHBIMA UCTIBITAHUSIMH.

Hay4ynasi u npakTU4ecKkasi 3HAYUMOCTh Pe3yJibTATOB HCCJIe0BAHMSI.

Haydnast 3HauMMOCTh  pPE3yJlbTaTOB  HUCCJIEAOBAHHS  OOOCHOBBIBACTCS
pa3pabOTKOM METOAOJOTUM HANpPaBJICHHOIO CHUHTE3a IMOJMOKCOKATHOHOB Algy u
MHTEPKAIIMPOBAHHBIX CUCTEM C PAa3BUTOM BBICOKOMOPHUCTOM CTPYKTYPOM Ha €ro
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OCHOBE, YCTAHOBJIEHMEM MEXaHH3Ma W 3aKOHOMEPHOCTEW B3aMMOJEHCTBHS
azicopOeHT-asicopoaT, KOTOPhIE MOCITYXKaT 0a30i /ISl CHHTE3a BBICOKO((DEKTHBHBIX
a7cOpOCHTOB.

[IpakTUueckass 3HAUYUMOCTb pE3YJIbTATOB HCCIEAOBAHUM  CIYXKUT ISt
pa3padOTKH TEXHOJOTHH MOJYyYEHHUS HMIOPTO3aMEINAIINX aJcOpOEHTOB Ha
OCHOBE MECTHBIX CHIPbEBBIX PECYPCOB JJI PA3JIMYHBIX MPOMBIIUICHHBIX IIEJIEH, B
TOM 4YHUCJIE€ YIJIEBOJOPOJHBIX TOIUIMB, M B YYEOHOM MHpoLecce IMOATOTOBKU
MarucTpoB U OakaiaBpoB B 00pa30BATENbHBIX YUPEKICHHUSAX B cPepe XUMHHU U
XUMHUYECKON TEXHOIOTHH.

Bueapenne pe3yabTraToB McciaeaoBaHus. Ha oCHOBaHMM  HAy4YHBIX
pPE3YNbTATOB MO MOJYYEHHIO BBICOKOIIOPUCTBIX MAaTEPUAIIOB UHTEPKATUPOBAHHEM
MOHTMOPHUJUIOHUTA TOJIMOKCOKATUOHAMHU aTIOMUHMSL:

CHOCOOBI OYUCTKH O€H3MHA OT CEPHUCTBHIX COEAMHEHUI C MCIOJIb30BAaHUEM
Alz-iiutap  MOHTMOPWIIZIOHWTA, BKJIFOUEHBI «B  IEPEUCHb MEPCIEKTUBHBIX
paszpadotok s peanuzanuu B 2022-2023 rogax» Ha npaktuke OO0 «Depranckuii
HedTenepepadaThIBAIOIIUN 3aBOI» (CrpaBka 000 «DepraHckui
HedrenepepadarriBatomuii 3aBo» Ne 01-08/324 ot 10 mexabps 2021 r.). B
pe3yibTaTe, Ha OCHOBE NWJUIAP aJCOPOCHTOB MPENOCTABISECTCS BO3MOXXHOCTD
a7IcCOpOLIMOHHON cepoouncTKu OenzuHa 10 90,9%:;

CIIOCOOBI OYMCTKM JU3EIBHOTO TOIUIMBA OT CEPHUCTBIX M CMOJHMCTBIX
COEIMHEHHI C MCHOJb30BaHUEM Alzg-muiimap MOHTMOPWIUIOHUTA, BKIIFOUEHBI «B
NepeueHb MEePCHEKTUBHBIX pa3palboToK s peanusanuu B 2022-2023 rogax» Ha
npaktuke OO0 «®Pepranckuil HePpTenepepadaTeiBatromii 3aBo» (Crnpaska OO0
«Depranckuii HedTenepepadaTriBatomuii 3aBoa» Ne 01-08/324 ot 10 nekabps 2021
r.). B pesynbrare, mpu HUCHONB30BAaHUM MNUIUIAP aJACOPOEHTOB Uil yJaJICHUS
BBINICTIPUBEICHHBIX MIPUMECEH TOCTUraeTcs ourcTka 6omee 90%.

Anpobanus pe3yjbTaToB HCC/AeA0BaHUsA. OCHOBHBIE PE3YJIbTATHI TAHHOTO
UCCJIeIOBAHUS 00CYX IAINCHh HA 2 MEXIYHAPOIHBIX U { pecyOTUKAHCKUX HAYYHO-
MPaKTUYECKUX KOH(PEPEHIIUSIX.

Ony0inkoBaHue pe3yJbTaTOB HccaenoBanusi. [lo teme u marepuanam
JTUCCepTauy Omy0IuKoBaHO 16 HaydHBIX paboT, B TOM YHclie 7 HAyYHBIX CTaTeH, 2
B PECIyOJIMKAHCKUX M 5 B 3apyOeKHBIX >KypHallax, pEeKOMEHJOBaHHBIX BrIctiei
aTTeCTalMOHHOW Komuccuen PecriyOnuku Y30ekucTan sl myOIMKalud OCHOBHBIX
HAy4HBIX PE3YJIbTATOB JUCCEPTALINH.

Crpykrypa m 00bém auccepraumu. J[uccepramusi COCTOUT W3 BBEACHUS,
MATH TJIaB, 3aKJIIOUYEHUS, CIHCKA UCIOJIb30BAaHHOM JIUTEPATYyphbl U MPUIIOKEHUS.
O6BeM nuccepranuu coctaisier 101 crpanuir.

OCHOBHAA YACTH IMCCEPTALIUA

Bo BBeeHMu 000CHOBBIBAIOTCS aKTYaJIbHOCTh pa0OThl M BOCTPEOOBAHHOCTh
MPOBEJICHHOTO HKCCJIEIOBaHUs, XapaKTepU3YIOTCA LeJb WU 3aJadyd, HU3Jaraercs
COOTBETCTBHE HCCJICIOBAHUSI MPUOPUTETHBHIM HAINPABJICHUSM PA3BUTHS HAYKU U
TexHonoruii PecnyOnuku VY30ekucraH, HaydHas HOBHM3HAa U TPAKTUYECKUE
pe3ynbTaThl UCCIEIOBAHMS, PACKPHIBAIOTCA HAay4YHas U MPaKTUYECKasl 3HAYMMOCTb
MOJYYEHHBIX PE3yJIbTATOB KCCJIENOBAHUS, ONBITHO-MPOMBIIICHHBIE WCIIBITAHMUS,
cBeJieHUs1 00 onyOJMKOBaHHBIX pad0TaxX U CTPYKTYpE AUCCEPTALIUU.

B mnepBoii rmaBe muccepranuu «lloayyenue Al MHTEpPKAJIUPOBAHHOIO
MOHTMOPWIJIOHMTA H €ro XapaKTepUCTHKHM» DPACCMOTPEHbl CTPYKTypa H
CBOMCTBa aJIIOMOCHJIMKATOB, PACCMOTPEH MOHTMOPWJUIOHUT — QJFOMOCHJIMKAT C
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MOBBINICHHBIMA ~ (U3UYECKUMHA W XHUMHYECKUMH  XapaKTEPUCTUKAMH,
IPOAHATU3UPOBAHBI METO/Abl XUMHUUYECKOW Moaudukanuu — Kak 3(PQPeKTuBHBINA
Croco0 CO37aHus BHICOKOMTOPUCTHIX MaTEPHUAIOB HA OCHOBE OCHTOHHUTOB, N3yUYCHBI
IPOLIECCHl MHTEPKATMPOBAHUS, KOTOPbIE CUMUTAIOTCS MHHOBAIMOHHBIM CIIOCOOOM
MOAUGUITIPOBAHUS TIMHUCTHIX MUHEpayioB. [1oapoOHO TpencTaBiIeHbl MPOIECChl
CUHTE3a U CTPYKTYPHBbIE OCOOCHHOCTU I'MTAaHTCKUX MOJIMOKCOKATHOHOB aJTFOMUHHUSI.
[Ipoananu3upoBaHbl MPOIECCHl aJACOPOLIMOHHON CEPOOYUCTKH YTIEBOAOPOIHOIO
TOTIMBA.

AHanu3 auTepaTypbl IpeAonpeesieT BO3MOXKHOCTh MPUMEHEHUSI MECTHBIX
OCHTOHUTOBBIX TJIMH JUIsl CO3/IaHUS HWHTEPKAJUPOBAHHBIX BBICOKOIIOPHUCTHIX
a7COpOCHTOB JUISI OYMCTKH Ta30BbIX, BOJHBIX W YIJIEBOJOPOAHBIX Cpel OT
Pa3IMYHBIX MOJUTIOTAHTOB. AHAJIU3 JTUTEPATYPHI TO3BOIMI CHOPMYITUPOBATH 11EIb
Y 33J1a4d HaCTOSILENH paboThI.

Bo Bropoii rnaBe aucceprauuu «CHHTE3 NOJHOKCOKATHOHOB Al m
HHTEPKAJIUPOBAHME HX B MOHTMOPWLJIOHHUTOBBIE CJIOM» TIPEACTaBIICHA
METOMYECKasi 4acTh paOOThl, BKIIIOYAIONIAsl METOAUKUA HUCCIIECIOBAHUS XUMHUKO-
MUHEPAIIOTMYECKOT0 COCTaBa, CTPOCHUSI U (PUBHKO-XUMUYECKUX XapPaKTEPUCTHUK
HCXOJHOTO MOHTMOPHWJUIOHHUTA, TOJMOKCOKAaTHOHOB U MHWJLJIAP MAaTEpUANIOB HA UX
OCHOBE.

[TonyyeHue mNOMMOKCOKATUOHOB Aljs, MPOBOAMIOCH KaK [0 HM3BECTHBIM
METOJMKaM, Tak W uX Moaudukarumen: cmnepBa rotoBuwics 0,5 M pactBop
AICIl3-6H,0 npu narpeBanuu g0 50°C ¥ mpu HMOCTOSHHOM IE€PEMEIIMBAHUN B
JTAHHBIN pacTBOP Mo KaruisiM AoOasisuics 0,2 M pacTBopa rupoM3yIOIIEro areHTa
(NaOH) no noctmwxenust 3Hauenut pH cpenbt 4,5+0,1. s npenoTBpalieHus
o0pa3oBaHus 0CajKa, HEOOXOJAMMO MHTEHCUBHOE MEpEeMEIIMBaHUE CUCTEMBbI. [[is
NOCTHKEHUS  Takux 3HaueHnii pH  cpeapl  MONSIpHBIE  COOTHOUIIEHUS
TUAPOJU3YIOIIErO0 areHTa M KaTHOHOB OCHOBHOIO MeTajla JOJDKHBI HMETh
3HaueHus He Ooiee 2,4. Jamee moJiydeHHBIA PacTBOp MOABEPTrajcs CTAPEHUIO B
tedeHue 24+2 4 npu temmneparype 45+5°C, B pesyibTaTe yero oOpasyercst 30Jib
noJmruapokcokomiiekcoB Aliz (pactBop 1). B koHie mporiecca pacTBOp ObLI
MPO3PAYHBIM, KOTOPBIH JOJKEH COEPIKATh TOIBKO €-Aliz M HECKOJIBKO MOHOMEPOB
[AlOs].

[To ananmu3y JUTEpaTypHBIX [JAHHBIX CTaJl0 HW3BECTHO, YTO pPacTBOp,
coJiepKaluii MOJUTUIPOKCOKATHOHBI Alzp, MOXXHO TMOJYYUTh MO Pa3IUYHBIM
pelentypaMm myTeM ruipoTepMaibHOil 00pabOTKU pacTBOpa, COAEPIKAIIECTO HOHOB
Kerruna. Ilpu sToM BO Bcex ciydasx TemrepaTrypa ruapoTepMaibHOi 00paboTKu
nocTurarot 3HaueHuit He menee 115°C B teuenue 5-7 u.

beutn  W3ydeHbl  BIMSIHUA ~ TEMIEpPaTypbl W MPOJOKUTEIbHOCTH
dbopMupoBaHUs KPYITHOI'O KaTHOHA Ha BBIXO/I Mpoliecca U cocTaB nmpoaykra. Cocras
Alzy  xoHTpOaHMpoBaics (POTOMETPUYECKMM HU3YYECHHEM C HCIOJb30BaHHEM
pPacTBOPOB MHJIMKATOpa anu3apuHa kpactoro C.

B namem cinyuae monukatuon Alsg (pacTBOp 2) MOJIy4EH C MCIOIh30BAaHUEM
CIIEIMAIBHOTO CKOHCTPYHMPOBAHHOrO Tmipubopa. B pesynaprare wucciaeaoBaHus
BIIMSHUS TEMIIEPATYpPbl U MPOJIOKUTEIBHOCTH BbIXOJIAa KPYIHBIX MOJUKATUOHOB
Alszy ycTaHOBJIEHO, YTO 00JIee BHICOKHE BBIXObI JJAHHBIX KATHOHOB HAOJIOIAI0TCS
npu Ttemmeparype 120+1°C u mnon BozmelictBueM 15 aTtMm. pgaBieHusl Mpu
IPOJOJKUTEILHOCTH MpoIiecce 0koJio 4-4,5 yacos.
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Oka3zanoch, 4YTO TIOJYYEHHBIE PACTBOPHl Pa3HBIX MOJUKATUOHOB IO
XapaKTEepUCTHUKAM MEXJy co0oi paznuyarorcs. PactBop 2 mo cpaBHEHHIO ¢
pactBopoM | oTiudgancs 600ee MOBBIMICHHON CTA0MIFHOCTHIO B TECUCHHUE 2 MECSIICB,
B TO BpeMsl, KaK MEPBBI pacTBOP Mocie 3 CYyTOYHOTO BBIIEP)KUBAaHUS 00pa30BbIBAII
Oenblif OCcaoK.

Kpucrammuzanusa 3omeit Aliz u Al uHaynmpoBanack ao6asienuem 0,5 M
pactopa K»SO4 10 coornomenus SO,%/AIPF*=0,4, mpu K0TOpOM BO BTOPOM PacTBOpe
Ha0JrI0AaI0Ch 00pa3oBaHre POMOOIIPUIYECKUX KPUCTAIUIOB, B TO BpEMsi KaK pacTBOP
1 6611 OoraT KprcTaIaMu pa3nu4yHoi opmbl (puc. 1), yTo moka3eiBaeT 00pa3oBaHKe
Pa3IUYHBIX 0 MPUPOJIE U pa3MepaM T'HAPOKOMILTICKCOB ATFOMUHHUS.

WK cnieKTpbl HOIUTHIPOKCUKATHOHOB Aliz 1 Als pa3nnyaroTcsi He3HAYUTEIBHO.
JlJis mepBOro XapakTepHbl 00jee HU3KHE YacTOThl B OOJIACTH THUAPOKCHILHOTO
yamHeHus mexay 2830 u 3600 cM?, 9Tto COOTBETCTBYET MEHBIIUM PACCTOSHUIM
MEXAY aTOMaMU KHCIOpOJa W TUAPOKCUIBHBIMH TpylnamH. Y CTaHOBJIEHO, YTO
MHTEHCUBHOCTb W TIOJOXEHUE TIOJIOC CIEKTpa pa3jMyHbIX (OpPM OKCUTHUIIPATOB
TFOMUHUS 3aBUCUT OT MOJIEKYJISIPHOM CTPYKTYpBI. J{71s1 mepBoro moiry4deHsl 4 ciadbie
¥ MIMpoKue 1osockl 3369, 3233, 3080 u 2991 cm™. IHTEHCUBHOCTE IMMPOKHUX HOJIOC
npu 3360-3370 u 2980-3000 cm? ms BTOporo 00pasua, BO3MOYXKHO, CBS3aHO C
OOJIBIIIMM KOJUYECTBOM MOBEPXHOCTHBIX TMAPOKCUIIBHBIX TPYIIT B COCTaBE BTOPOTO
noukatuoHa. ITonockt mpu 3233-3080 cM™ MOryT OBITH OTHECEHBI K THAPOKCUIEHOMY
yanuHeHuto yactoT OH-rpynm BHyTpu cTpyKTyphl. TakuM 00pazomM MECTONOIOKEHUE
HEKOTOPBIX MHKOB W WX HWHTEHCUBHOCTH PA3JIMYAOTCS ISl TOJIMOKCOKATUOHOB

Al13nAlsp, 9TO TOKa3bIBAET PA3NIUUMS B MX CTPYKTYPE. A
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Puc. 1. Mmcpocxmmqeclme cHUMKH oOpa3na: 1 u 2 Aliz; 3 u 4 Also.
JanbHeiimast uaeHTu(UKanus CTpyKTYPHBIX pa3Inuui MOJMOKCOKATUOHOB B
coctraBe pactBopa | u 2 mnpoBoauiach (POTOMETPUYECKUM METOIAOM C
HcIojb30BaHueM pacTBopa anuzapuHa kpacHoro C (AKC). Meron ocHOBaH Ha
CIIOCOOHOCTH MOHA aJTIOMUHUS 00Pa30BBIBATH C IaHHBIM KpacUTEJIeM KOMIUIEKCHOE
COCIMHEHHE OpaHXEBO-KPacHOro I[BETa, KOTOpoe (OoTOMETpyercs MNpu JIUHE
BOJIHBI 0K0JIO 500 HM, 4TO 3aBUCUT OT COCTaBa KOMIUIEKCHOTO coennHeHus u pH
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Ha cniextpe nornmomenwust pacrsopa AKC (puc. 2) B BUANMOI 9acTu CIEKTpa
NPUCYTCTBYIOT MUKHU TOTJIONIEHUs B 00nactu JiuH BoJH S01HM, 00yciIOBIIEHHbBIE
n—r*nepexogaMu 3NEKTPOHOB CyIb(GOrpyIIbl, a Takke B Y® yacTu B obnactu
e BOIH 320 u 228 HM, OTHOCSIIMECS KT—T*epexojaM B apoMaTHYeCKHUX
nuknax. Ha crnektpax morjomieHus pactBopa | v 2 UMEIOTCA MHUKH, KOTOPBIE
pasznuyaroTcs JUIMHOW BOJIHBI, TaK HA CIEKTpax pacTtBopa | HaOII0Ial0TCs MUKU B
obmactu 480 HM, a y pactBopa 2 mpu 520-530 HM, YTO CBSI3aHO C COCTaBOM
KOMILJIEKCa, KOTOpbId oOpasyercs B pe3yinbrare B3aumopeiictBus AKC c
MOJIMOKCOKaTHOHaMU. He3HaunTenpHOE BO3JEHCTBHE HA MECTOIOJNOKEHNUE MTUKOB
OKa3bIBa€T TAaK)K€ 3HaueHHWs pH, KOTOpble pa3inyaroTcsa AJi1 ABYX PacTBOPOB C
nosmokcokatnoHamu (pH pactBopa 1 u 2, cootBeTcTBeHHO, 3,95 11 3,75), uTO TaKKe
CBSI3aHO C COCTOSIHUEM 30JIEN B CUCTEME.

Takxe B TaHHOH I1aBe IUCCEPTAMOHHOW pabOThl MPHUBOIATCS PE3YJIbTATHI
COM ananmm3oB kpuctamwioB Aljs u Alg, a Takke MPOIYKTOB MX JETHApaTaIllin
(TepmooOpadoTansbix ipu 200-550°C). YcTaHOBIIEHO, YTO (POpMa KPUCTAILIOB U X
pasmep i MOJIMOKCOKAaTUOHOB UMEIOT Pa3INYHbIE 3HAUCHHS.

PacTtBOp 2, comepxamiuii B CBOEM cocTaBe 0osiee KpyMHBIX KaTHOHOB Alsg
OTJINYAETCS YCTOMYMBOCTBIO IMPU XPAHEHWH, B TO BpeMs Kak sl pactBopa |
XapaKkTEepHO BBIMAJCHUS OcCajika yxe mocie xpaneHus 30 yacos. [lomydeHHble
AKCIIEPUMEHTAIBHBIE  JTAHHBIE TOKAa3bIBAIOT BO3MOYKHOCTh  CYILIECTBOBAHMS
paznuuuss W B Ipolleccax BHEAPEHUS IOJUOKCOKATHOHOB B MEKCJIOEBOE
npocTpaHCTBO MM U B CTPYKTYp€ U CBOMCTBAX MHTEPKAJTUPOBAHHBIX CUCTEMAX Ha
MX OCHOBE.

3aBUCHUMOCTh BBIXOJIa TMpOllecCa BHEAPEHUS HMOHOB OT HAYAJIbHOTO
cootHonrenus Al%¥*/rmunb1 npuBoUTCA Ha puc. 3.

[Tporiecc nHTepKamupoBanust HOHOB Alijzu Al B MEXKCI0€BOE MPOCTPAHCTBO
MM pasnuuaeTcs IO BBIXOAY U IPOAOJDKUTEIBHOCTH. BBIICHMIOCH, YTO
yBEJIMUCHUE KOHIEHTpAIlMK WHTepKaaupytomero uoHa Aliz B pactBope mo 10
MMOJIB/T CIIOCOOCTBYET TMOJJICPAKAHUIO CTAOWJIBHBIX BBIXOJIOB HHTEPKAISAIUN
(80,1%), a panbHeiiee MOBBINIEHUE MOJUTUIPOKCOKATUOHOB MPUBOIUT K
CHMKEHUIO BBIX0JIa MPOIIECCa, YTO CBUETENBCTBYET 00 YCTAHOBIEHUH OOMEHHOTO
paBHOBecus B cucteMe MM:Aljs.

Al Al Al13 Al30
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> =
5 4 & 70
2 60
0 50
0 5 10 15 20 25 35 45 55 65
C,, MMOJIB/TT Temneparypa, °C
Puc. 3. 3aBUCHMOCTb UCXOTHON M KOHEYHOM Puc. 4. Bausinue remneparypbl
KOHLEHTPAIlUM HHTEePKAJTUPYLIEro HHTEPKAJMPOBAHMS HA BHIXO/ MpoLecca.
pacTBopa B npouecce MoaAM(PpUUIMPOBAHUSA Coornomenue AI**/ramna B cucreme 10.

Hag0axopckoro 6eHTOHHTA.

Opnako, Uil JOCTH)KEHUs paBHOBecusi B cucreMe ¢ Alz Heobxonmmoe
KOJIMYECTBO MOJMKATHOHA COCTaBIsIeT 12 MMonb kKaTnoHa Ha T MM, nipu KOTOpBIX
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JIOCTUTaEMOE 3HaUY€HHE BbIXxoJ1a cocTaBisieT 94,16%. Takue pa3nuuus BO BBIXOJIE U
pacxojiax MOJIMKATOHOB CBSI3aHBI ¢ 00JIe€ BHICOKUMH COACPKAHUSIMU aTIOMUHUS B
COCTaBE€ MOJIMKATHOHA, COOTBETCTBYIOMIETO OJIMHAKOBBIM KOJMYECTBAM OOMEHHBIX
KATHOHOB.

Kak okazamoch, Ha MPOAOIKUTEILHOCTh WHTEPKAIUPOBAHUS KPYIMHBIX
KaTHUOHOB BIIUSIET UX pa3Mep, Tak HIOHOOOMEHHOE paBHOBECHE B CHUCTEME C Oosee
KPYIHBIM TIOJIMOKCOKaTHOHOM Alzp mocturaetcs mocie 20 9acoB B3auMOJIEHCTBHUSA,
B TO BpeMsl KaK JJisi CUCTEMbl C MEHBIIMM IO pa3MepaM IMOJUKATHOHOM Aljz
paBHOBECHE HACTyIMaeT OKojo uepe3 12-14 yacoB. MuTeHCcHpuUKanus mpoiecca
BO3MOKHO MPH YBEJIMUYECHUHN TEMIIEPATYPhI U IPU UCIIOIb30BAHUU YIIBTPA3BYKOBOM
00paboTku. Bimstaue Temmnepatypsl MPUBOAUTCS HA CICAYIOIIEM puc. 4.

Kak moxHO yBHZIETh U3 pHC. 4 C MOBBIIIEHUEM Temmneparypbl oT 25 1o 35°C
HE3HAYUTEIHHO MOBBIIIAETCS BHIXO/I IIPOIIECCa, a TalibHEHIIee MOBBIIIIEHNE 3aMETHO
OTpa3WTCsl Ha 3HAYCHUSX BBIXOJA, UYTO OCOOCHHO 3aMETHO B cCllydae
noianokcokaTruona Alzy. BeposaTHo, 4To B epBYIO 0uepe/ib CBSI3aHO C YBEIMUYCHUEM
ckopocted 1uddy3un KPYIMHBIX KATHOHOB B MEKCIIOEBYIO moBepxHOCTh MM. Tak
MoBbIIIEHNE TeMneparypsl OoT 35 1o 45°C rpaayCoB NOBBIIAET BBIXOJ HOHHOTO
obmena ot 71 u 72 % no 78 T 89 %, coorBercTBeHHO 11l Al1z 1 Alg. [loaTomy
HEOOXOJIUMO TIPOBOJIUTH MPOIECC HWHTEPKAIMPOBAHUSI TOJHMOKCOKATHOHOB B
uHtepBaiie Temneparyp 50-60°C.

Jl1s1 onipesienieHrs CTPYKTYPHBIX M3MEHEHHH B MPOIIECCe UHTEPKATUPOBAHUS C
HEJIBIO IEJICHANPABICHHOTO U3MEHEHHS CTa0UIIbHOCTH U TIOPUCTOCTH MPUMEHEHBI
KOMILUIEKCHBIE METOJbl aHaJM30B, BKJIOYaromme peHTtrenogasossie (PDA),
CHEeKTPOhOTOMETPUUECKUE U DJIEKTPOHHO-MUKPOCKOITUYECKUE METO/Ibl aHAJIU30B, a
TaKX€ METO/IbI KJJACCUUYECKOW aHATUTUYECKON XUMUHU.

[logrotoBka mpo6 st peHTreHoda3oBOro aHaldu3a MPOBOAWIACHE B
COOTBETCTBUM C CYIIECTBYIOIIUMU METOJUYECKUMU YyKazaHusMU. [l TouHOMU
JMATHOCTUKH KOMITOHEHTOB HCCIEAYEeMbIX 00pasloB MCHOJB30BAINCH TPH BUIA
00pa3IoB: BO3IYIIHO-CYXOH, HACHIIIEHHOW TJIMIIEPUHOM B TedueHue 18 uvacoB u
TepMooOpadoTanHsIil pu Temmeparype 600°C.

Pesynbratel POA mnokazanu, yto BenuuuHa dgo1, OMpeAesionias pasmep
HIEJIEBUIHBIX ~ MHKPOMNOp,  3aBUCUT  OT  YCJIOBHM  HHTEpKaIUPOBAHUS
MOHTMOPHWJUIOHUTA M OT Pa3MepoOB MILIAP MOHA. 3HAUCHHS MEXKIIJIOCKOCTHOIO
paccrosuus dog; A1 00pa3oB, MoIydYeHHbIX Ha ocHOBE Aljzu Al (13-MM u 30-
MM), pasznuuaroTcs Mexay coboil. 3HaueHusi OazanmbHOro peduiexca door U HX
WHTEHCUBHOCTHU MIPUBOAATCS B Ta0. 1.

Tabnauua 1.
3nauenns doo1 IPpdexTa HHTEpKANUPOBAHHBIX MM H MX HHTEHCHBHOCTH
cxoanslil ob6pasen C°°§? OICHIE dooz I/lo
Fe”"/rmuna
HIIIb - 12,3 78
13-MM 12 17,7 81
30-MM 12 19,1 83

MexninockoctHoe paccTosiHhe dggr A7 00pas3lioB, CHUHTE3MPOBAHHBIX C
HICTIONB30BaHUEM MONHUIHUAPOKCOKaTHOHa Alis coctaBmster 17,7-17,9 A, a mna
NoIMKaTHOHOB Algy 18,9-19,2 A. U3yuenune BIusHUSA TepMUUECKOIl 0OpabOTKH Ha
TEPMHUYECKYIO0 CTaOMILHOCTh OOpA3IOB IMOKA3aj0, YTO TEPMHUYECKOE IMOBEICHUE
MaTEepUAJIOB TAKXKE OIpEAeNIeTCs MPUPOJION MHTEpKAIUpYIolero katuona. [[ms

30



obpasnoB 30-MM Bennunna dog; ipu Harpese 10 S00°C ymeHbIIaeTcs: TOIBKO 110
16,3-16,7 A, a MHTEHCHBHOCTB nepBoro 0azaJbHOrO oTpaxkeHus door MagaeT a0 74
%, 9TO CBUIETEIHCTBYET O COXPAHCHUH MHKPOIIOPUCTON CTPYKTYpPHL. B TO Bpems
Kak j1st oopasua 13-MM nanHble 3HaYCHUST MEHSIOTCS B mpenenax 15,1-15,3 An
12-74% COOTBETCTBEHHO. Tepmuueckas CTAaOWIBHOCTH JTAHHBIX
MHTEPKATUPOBAHHBIX CUCTEM OOYCIIOBIIEHA (pUKCAIMEW HAHO Pa3MEPHBIX YACTHII
okcuoB Al (III), oOpa3yromuxcs mpu AeruapaTaluy MOJIUKaTHOHOB ATIOMHHMUS, B
MEXCJIOEBOM  MPOCTPAHCTBE  MOHTMOpWJJIoHMTa. Ha  peHTreHorpammax
BBICYIIEHHBIX 00pa3ioB 13-MM u 30-MM cy1iecTByIOT TUHUH, XapaKTEePHbIE IJIs
»-AlIO(OH) (020), oTBeuaromas MeXKIUIOCKOCTHOMY —paccTosHuio  6,11A.
TepmoobOpaboTka mpu Temneparype S00°C cocodbcTByeT oOpazoBanuto y-Al,03 u
COXPaHCHHIO B HEKOTOPOM KOJu4YecTBe CTpykTyphl Oemmurta (p-AlIO(OH)) w,
JaNbHEHIIIee MOBBIIIICHUE TEMITEPATypPhl U MPOIOJDKATESILHOCTH TEPMOOOPaOOTKH
PUBOJIUT K MOJTHOMY IEepeoOpa3oBaHUI0 OEMHUTA, O YEM CBUJICTEIHCTBYET MOJHOE
OTCYTCTBHE XapaKTepHBIX eMy pedirekcoB. Takum 00pa3om, HarpeBaHue MAUTAPOB
U3 MOJIUKaTUOHOB Aliz 1 Alzp MOKHO MpuBEeCTH K 0OpPa30BAHUIO CTPYKTYPHI -
AlOs.

NHTEeHCUBHOCTh JMHUM, XapaKTEPHBIX JIA COSAUMHEHUN TPYNN OKCHUIIOB U
THAPOKCUJIOB ATIOMUHUS TP HHTEpKAMUpOBaHWU Aliz MEHEEe 3HAYHMTEIBHBI TI0
cpaBHEHUIO C Alzp, YTO CBHUICTEIBCTBYET O HU3KUX COACP)KAHUAX JAaHHBIX
HAHOYACTHII B  MEXKCJIOEBOM  TMPOCTPAHCTBE Yy  TEepMOOOPaOOTaHHBIX
MOHTMOPHUJUIOHUTOB.

Bwmecre ¢ Tem B naHHOM TiiaBe mpuBonArcs pesynbraTel MK-cnekrpansHoroO,
AIIEKTPOHHO-MUKPOCKOMUYECKOTO U TEPMHYECKOTO aHAJIU30B, KOTOPBIE TaKkKe
MOKa3aJId CTPYKTYPHBIC N3MEHEHHUS B COCTABE MCXOJHOTO MOHTMOPHJUIOHUTA TPH
UHTEPKATUPOBAHUH PA3IMYHBIX MTOJIMKATHOHOB aTFOMUHMUSI.

Ta6auna 2.
Cpennnii 31eMeHTHBIH cocTaB odorameHHoro MM u ero MHTepKaJInpoBaHHbIX opm*, mac. %o
Oopasen Al Si Na Ca Mg Fe
HIIb 8,10 28,8 2,01 0,8 1,1 1,2
13-MM 11,98 26,8 0,36 0,1 0,1 0,9
30-MM 13,21 27,8 0,32 0,1 0,2 0,8

*mepmoobpabomannvie npu 550°C.

CornacHo NaHHBIM 3JIEMEHTHOTO aHallh3a, B COCTABE HMHTEPKAIMPOBAHHBIX
o0pasIiioB, coJiep:kaHne aTrOMUHUS Bo3pacTaeT. B oOpasmax, MoauduiupoBaHHbBIX
C IMIPUMEHEHUEM pacTBopa |, coaep:kaHue alrOMHHHUS MOBBICHIOCH Ha 3,88%, a
WHTEpKaTupOBaHue C O0ojiee KpymHBIM Alzy BBI3BIBACT yBEIHMUYCHHUE AIFOMUHUS Ha
5,11%. Ilpu »s>TOM coaepxkaHHWE aJlOMHUHHUS MEHSETCI B COOTBETCTBUHU C
KOJIMYECTBOM OOMEHHBIX KAaTHOHOB B OCHOBHOM Na® M BBIXOJOM Ipolecca
MHTEPKAIUPOBAHMUS.

B tpetneii rnaBe «McciaeqoBaHue MeXaHU3Ma aACOPOLMOHHBIX MPOLECCOB
¢ ydyactueM Al-MHTepKAJIMPOBAHHBLIX MOHTMOPHWLIOHMTOBY» IPECTABICHBI
pPEe3yNbTaThl IKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIICOBAHUN aJICOPOIMOHHBIX TIPOIIECCOB C
UCIIOJIb30BAaHUEM PA3IUYHBIX aJICOPOATOB U YCTAHOBIICHUS UX MEXaHU3MaA.

TexcTypHble XapaKTepUCTUKU OOpa3lloB OMpEEICHbl M0 KOJIUYECTBY
azcopOIMK MapoB BOJbI U OE€H30J1a Ha BAKYyMHO-aICOPOLIMOHHON ycTaHOBKe Mak-
bena. Jlanublii meTon aacopOIuM W JecOpOIMHM TNapoB TMOJSIPHOTO BOJBI U
HEMNoJIAPHOTO O€H30J1a MOoKa3aj, YTO MHTEPKAIUPOBAHUE MPUBOAUT K 3aMETHOMY
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M3MEHEHUIO XapaKTePUCTUK MOBEPXHOCTU. AZICOPOITUS MapOB JaHHBIX acOpOaTOB
Ha oOpasue HIIlb, a Ttakke Ha ero mpokajaeHHON (opMe Mokaszajo, 4TO IPHU
MPOKAJIMBAHUU MPOUCXOJIUT U3MEHEHUE WX MOBEPXHOCTHBIX CBOMCTB. M30TepMmbl
azcopOMKM BOJBI Ha HMCXOAHOM M mpokaireHHoM npu 500°C o6pazuax HILb
MIPUBEJECHBI HA pHUC. 5.

HIIb HIIB 500 C HIIb HIIIB 500 C

A, MMOJIB/T

A, MMOJB/T
o o o o
o v M ® ™ -

O T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0,2 04 0,6 0,8 1
P/Po P/Po

o

A) B)
Puc. 5. U3otepMmbl agcopouuu napos: A) Boabl; B) 0enzoua.

CpaBHUTENIPHOE BBICOKOE 3HAYEHHWE KOJIMYECTBa aJcOpOLMU BOABI Ha
UcxoHOM MM MOXXHO OOBSCHHUTH CIIOCOOHOCTHIO 3TUX MUHEPAIOB YBEIMYHBATH
MEXCJIOEBOE pPACCTOSIHME TpU THApATAllMd MOJIEKYJ BOJbI 3a CUET UX
MIPOHUKHOBEHUS B MEKCJIOCBOE MPOCTPAHCTBO. [IpokanuBanue mpu TeMIiepaType
500°C npuBOAUT K 3aMETHOMY CHUXEHHUIO KOJIMYECTB aJICOPOIIMU MOJIEKYJT BOJIBI,
BEPOSATHO 3a CYET YMEHBUIEHUS JOCTYITHOM OBEpXHOCTH nop 1 AE.

KpuBble 3aBUCMMOCTH KOJMYECTBa aJcopOuuMd TapoB OeH301a Ha
uccaeayeMbix oopasnax MM OT OCTaTOYHOTO NaBIICHHUS WMEIOT OTHOCHTEIIBHO
cxoxue (GopMBI ¢ M30TEpPMaMH aacopOIMy mapoB Bojabl. M3otepma aacopOmmu
napoB Oenzona Ha HIIB xapakTepu3yercsi BBINTYKIOW YacThi0 MPU MaJbIX
OTHOCUTENBHBIX JaBlieHUsX (P/Py=0,18) 3HaUUTEIBHO MPEBBIIAIONIICH a1cOpPOIHIO
Ha ero nmpokajgeHHoM obpasiie. OnHako, mo gopme BTOpOM 4acTH KPUBOM, U30TEpMa
napoB OCH30j1a UMeeT 00JIee TOPU3OHTAIIBHYIO OpMY.

[To moay4YeHHBIM MaHHBIM OIpPEACSICHBI 3HAYCHHS TEKCTYPHBIX TOKa3aTesei
OCHTOHUTOBBIX ITMH U UX MPOKAJIIEHHBIX OPM, KOTOpBIEC MPUBEICHHI B Ta0II. 3.

Ta6auna 3.
Tekcrypubie xapakrepucTuku HIIb
Temmepatypa A, S, >V, >Vm, >Vo,
Obpasen npokanuBanus, °C | MoOmb/kr | M%/T eM¥r | em¥r | eMir R, nM
ITo agcopO1y MapoB BObI

- 0,645 41,92 | 0,025 0,06 0,081 3,86
HIIb

500 0,346 22,52 | 0,016 0,04 | 0,0576 5,12

I1o ancop6uuu napos OGeH3o1a

- 0,249 59,88 | 0,0434 | 0,02 | 0,0665 2,22
HUIb

500 0,184 442 | 0,0483 | 0,04 | 0,084 3,81

Ha ocHoBanuu pe3ysibTaTOB MO OMPEAEICHUIO KOJUYECTB aJCcOpOIMU MapoB
BOJIbI, BBIYMCIICHBI 3HAYCHUS yJIEIbHOM MOBEPXHOCTH, KOTOPHIE COCTABUIIM: IS
HILIB — 42 mM%/r, a 3Ha9eHns cOpOLIMOHHON EMKOCTH II0 ITapaM BObI cocTaBuiu 11,6
r Boasl Ha 1000 r HILIB, cooTBETCTBEHHO.
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IIpoxammBanue HII[b npuBOAMT K CHMKEHUIO KOJIMYECTB NOBEPXHOCTHBIX
ruApOGUIBHBIX TPYII, NPUXOASIIUXCA HA EIUHUIYYy IUIOIIAJb IMOBEPXHOCTH.
HiMeHHO 3a cueT yMEHBIICHHS KOJIMUYECTB TUAPOKCHUIBHBIX TPyHI THAPO(HOOHOCT
noBepxHocTd MM mnoBeimaercs. [loaromy HaOmogaeTcs: yBeIMYeHHE KOJIUYECTB
aacopommuu ruapododHoro 6ensona Ha mpokanéausiM HILb. M3otepmbr ancopOrmmm
napoB OeH3ona Ha mpokanenHoro HIIb otnuyarores ot nu3orepm agcopOunu napos
BOABl OTCYTCTBHEM JIMHEHHOIO ydYacTKa TMOBBIMIEHUS aacopOuuu. OpHako
aacop61us 6enzona Ha mpokanieHHoM HIIb npu Masibix OTHOCUTENBHBIX AaBICHUSIX
3HAYMUTEIBHO MPEBBINIAET 3HAYEHUS aacopOuu OeHszona Ha ucxogqaom HIIb.

WNHuTepkanupoBaHue CriOoCOOCTBYET YBEIMUYCHHUIO aIcCOPOLIUU TTApOB BOJBI NPU
HU3KUX 3HAYCHHUSIX OTHOCHUTEIBHOTO [aBJCHHs, YTO CBUICTEIBCTBYET 00
o0pa3zoBaHUU HOBBIX MUKponop. M3oTepma agcopOiimu napoB BoAbl Ha oOpasiie 13-
MM (100°C) umeet BuJ ructepe3nca, MNoKa3bIBAIOMINN MPOTEKaHNE HEOOPATUMON
KalUIIpHON KOHJeHcaluu. MakcuMaabHOE KOJIMYECTBO acOPOMPOBAHHOMN BOJIBI
coctapisieT aas 13-MM u 30-MM 8,1 u 7,5 monw/kr. [lo uzorepmam agcopOruu
apoB BOJIbI HA JJAHHBIX 00pa3liax Mo TUCTEPE3UCy METIN MOXKHO 3aKIHOYHUTh, YTO
MPOTEKAET HeoOpaThMasl MOJUMOJEKYJISIpHAs ajacopOuuss Ha HEOAHOPOIHOMN
HNOBEPXHOCTH ajcopOeHToB. IleTns rucrepesuca Ha u30TEPME AECOpPOLUU IS
obpasna 30-MM cmbikaeTcs npu OTHOCUTENIbHOM AaBiieHuu 0,17, 4To mokas3bpiBaeT
HaJIMyue OOJIBIINX KOJIMYECTB MUKPOIIOP.

Kak oka3zanoch, OKOHYaTEIbHOE AECTUIPOKCHIMPOBAHUE IMPU TEMIEpaTypax
6osee 560°C kpoMe YyMEHbLICHUS! aKTUBHBIX TUAPOPUIBHBIX LIEHTPOB MPUBOAUT K
3aMETHOMY CHUKEHUIO Pa3MEpPOB AOCTYIHBIX TOP.

KonnuectBo ancopbuum Oensona Ha wucxoanom HIIB, a Takke ero
npokanienno popme (550°C) coctapinser 0,742 u 0,934 MoJIb/KT, COOTBETCTBEHHO.
Kak oxazanoch, nuyutapupoBaHue o0pa3ioB HA000POT CIOCOOCTBYET YBEIUYEHUIO
a7ICOPOILIMOHHON aKTUBHOCTH MO OTHOIIEHUIO K THpodoOHOMY areHty. Tak, ms
06pa3ioB 13-MM u 30-MM »Tu nokazarend UMEIOT caMble BBICIINE 3HAYCHUS U
coctaBisitor 1,25 u 1,43 monb/kr, a anga ux npokaieHHsix npu 300°C dopm
KOJIMYECTBO aJicopOImu moBeIcuiIoch Ha 12,8 1 13,2 %, COOTBETCTBEHHO.

3HaueHus oKazaTeyael TEKCTYPHBIX XapaKTEPUCTHK JIJIS U3y4aeMbIX 00pa3LoB
ObUIM pPAaCCYUTAHBl C HCIIOJIB30BAHMEM COOTBETCTBYIOLIUX MOJIEIEH H30TEpM,
MOJIyYeHHbIE JaHHBIE PUBEJICHBI B Ta0J1. 4.

Taoauna 4.
TekcTypHbIe XapaKTEPUCTHKH HHTEPKAJTUPOBAHHBIX 00pa3nos MM

Tewmneparypa Ao, ) V., | Vb, | IV,
OO6pazenr | mpokaTUBaHUS, S, M“/T 3 3 3 R, HM

oC MOJIB/KT cm®/r cm®/r cm/r

ITo agcopOumn mapoB BOJbI
13-MM - 4,0 64,31 0,0393 0,03 0,072 2,24
500 1,35 49,32 0,0135 0,01 0,024 2,52
30-MM - 4,2 93,14 0,0554 0,02 | 0,0756 | 1,62
500 1,43 58,27 0,0177 0,01 | 0,0457 | 1,82
ITo ancopbumu nmapoB GeH30I1a

13-MM - 0,742 61,15 0,06 0,01 0,066 1,84
500 0,297 71,55 0,067 0,05 0,120 2,34
30-MM - 0,802 90,63 0,069 0,02 0,071 1,57
500 0,435 104,72 0,087 0,04 0,130 1,42
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Kak  moxka3plBalOT  JMaHHBIE  aacopOmmMM  TMapoB  BOABI  MPUPOJA
MHTEPKATUPYIOUIEr0 KaTHOHA B 3HAUUTEIBHOM CTENEHW BIUSET HA 3HAUYCHMS
cpeaHero oobema MUkpo (Va) u mesonop (Vp) 00paszioB. OHaKo, MPOKAIUBAHUE
obpasna 13-MM npuBoAUT K YMEHBIIICHUIO 3HaUYeHU o0beMa me3omop 1o 0,024 u
MeHee, B TO BpeMs Kak i oOpasia 30-MM npokaivBaHue HE BBI3BIBAET 3aMETHBIX
U3MCHEHUU.

HIIB 13-MM 30-MM HIIb 13-MM 30-MM

12 60

10 50

£ 8 £ 40

% 6 = 30
< A
4 <

2 20

0 10

0 10 20 30 40 50 0

Cy, Mr/n 0 5 10 15 20
Cy, Mr/n

Puc. 6. U30TepMBbI a1cOPOIIUM TUXPOMAT Puc. 7. U3otepmbl ancopouun nonos Cu®*,
HOHOB B HeHTPaJIbLHOM Cpe/ie HA M3y4YaeMbIX
oOpa3uax.

Taxxke B TaHHOM IJ1aBe JUCCEPTAIMOHHONW pabOThl MPUBOAATCS PE3YJIbTATHI
HCCIICIOBAHUS aJICOPOIMOHHBIX XapaKTepUCTUK Al-nmuiimap MOHTMOPUIIJIOHUTA MO
oTHOmEHHMIO K agcopoatam: Cr,07%, Cu?* KaTHOHHBIN KpacuTeldb — METUICHOBHIA
rosryooit (MI') u anmonnsiii — koHro kpacHsii (KK). Kak MOXXHO 3aKkiiouuTh U3
KpUBBIX puc. 6 u 7 Al nmuutap MOHTMOPUJUIOHUTAM XapaKTEPHBI MOBBIIMICHUS
KOJIMYECTB aJICOPOIMU O CPaBHEHHUIO C UCXOJHBIM O0pa3lioM MPU OJUHAKOBBIX
PAaBHOBECHBIX KOHIICHTpAIMsIX aacopOTuBa a pactBope. [IpenenbHble 3HaAUYCHUS
aacopOonHoi éMkocTH (Amax) u koHctaHTa npoiecca (K), paccuntannbie Ha
OCHOBE JIMHEWHOTO ypaBHEeHUs JICHrMIOpa MpeACTaBiIeHbI B Ta0I. 5.

Tabiuua S.
Xapakrepucruku ancopounn Cr207> noHoB Ha ucciielyeMbIxX 06pa3nax
Ob6pazen Amax, MMOJIB/T K
HIIb 0,021 72,7
13-MM 0,032 73,3
30-MM 0,055 42,2

Kax moxa3pIBarOT 3Ha4eHUs PEIeTbHON aicopOluu aHHOHOB AUXpOMaTa Ha
a7IcopOeHTaxX, UHTEPKATUPOBAHUE MPUPOJHOTO OEHTOHUTA MPUBOJUT K 3aMETHOMY
WX TIOBBIICHUIO. BMecTe ¢ TeM nmuuiapupoBaHue KPYMHBIX TUTAHTCKUX KaTHOHOB
Alzy Gonee yem B JBa pa3a yBEIHMYHMBACT afCOPOLMOHHYIO AKTHBHOCTBH II0
OTHOIIEHUIO K TAHHOMY aJIcOpOaTy, 4TO CBSI3aHO C YBEIIMUEHUEM aHUOHOOOMEHHBIX
IIEHTPOB aJICOPOIIMH, B TO BpeMs Kak JiJist oOpasna 13-MM noBeliieHue npeeabHon
aacopOmMu cocraBisger ToubkO 1,52 paza. Cxokwe W3MEHEHUS KOJUYECTB
a7copOLMM JOKa3bIBAIOT pPAHHUE TMPEINOJOXKECHUS O Pa3IMYHOM BO3JEHCTBUU
MPUPOJLI HUHTEPKATMPYEMOTO areHTa Ha TIOBEPXHOCTHBIE XapaKTEPUCTUKU
WHTEPKAIMPOBAHHBIX MaTEPUAJIOB HA UX OCHOBE.

Wsyuenue kunetukyu agcopbumu Cu?* mokaszasno, 4To Ha HaYaJ bHBIA MOMEHT
CKOPOCTb ajicopOumu uMeer MakcumanbHbie 3Hauenus. s HIIB, 13-MM u 30-
MM B nepsbie 10 Mun ckopoctr copbumu noHoB Cu?* COOTBETCTBEHHO PABHBL
67,2*10% 77,5*10? u 98,7*107 mMr/m*mMuH.

34



HI1b 13-MM 30-MM HIb 13-MM 30-MM
0,25

o
=
o

0,2

o
[
N

0,15

MOJIB/T

S 01

A, MMOJIB/T
o
=)
®

o
o
S

A:

0,05

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

0 0,05 0,1 0,15
Cy, MMoOTIB/TT C,, MMOIIB/1T
a) 0)
Puc. 8. Uzorepma agcopouun MI' (a) u KK (6) na uzyuyaemspix oopaszuax: 1) HIIlb; 2) 13-
MM; 3) 30-MM.

Bosbiiryto CKOpoCTh B HaYaIbHBI MOMEHT, MOKHO CBSI3aTh C CYIIIECTBOBAaHUEM
CUJI TPUTSKEHUS MEXKIY KaTHOHAMU METAJJIOB W OTPHUIIATEIBHO 3apsiKEHHOU
MOBEPXHOCTH aJIFOMOCHJIMKATOB. bbIcTpas copOuus B HadaldbHBIE MOMEHT H
0oJiblliee YBEIMYEHUE CKOPOCTH C TEUCHHUEM ONMPEACIEHHOTO BPEMEHU CBS3aHO C
YMEHBIIIEHUEM YCTOMYMBOCTH TOTPAHUYHOIO CJI0S K MAaCCOTIEPEHOCY U3 00bEMHOTO
pactBopa. Ilpormecc coctoutr w3 crTaguil OBICTpON aAcOpOIMU U MEIJICHHOU
azcopOIK, B KOTOPOMl JOCTUraeTcs paBHOBeCHas ajcopOuus. beictpas craaus
cBsi3aHa ¢ nuddysueit amcopdbaToB U3 O00BEMHOIO pPacTBOpa K IMOBEPXHOCTH
copOenTa u ux ajacopbuueit. MeajeHHas ctaaus npoTekaet 3a cueT Auddy3un —
MacCOIIEPEHOCOM MOHOB B MOpax COPOEHTA K €ro aKTUBHBIM JOCTYITHBIM IIEHTPAM.
KomnuecTBO KaxXI0ro HMOHA CBA3aHO C MOPUPOJOM UM KOHIIEHTpauuen
MMOBEPXHOCTHBIX aKTUBHBIX IIEHTPOB.

WNuTepkanupoBaHue MPUBENIO K MOBBIIICHUIO COPOIMOHHBIX XapaKTEPUCTHK
00pa3IoB M0 OTHOIICHUIO K KATHOHHOMY KPACUTEIIIO IO CPABHEHUIO C UCXOAHBIMU
MaTepHallaMHi, YTO CBUJETEIBCTBYET O TMPOTEKAHWU aJACOPOIMH 3a CUeT
0o0pa3oBaHUsI XMMHUYECKMX CBA3E€H MEXKIY OTpPUIATEIbHO  3apsiKEHHOM
MOBEPXHOCTHIO ATFOMOCHJIMKATOB U O0JbIIMMU KaTHoHaMu MI', a Takxke B mopax,
JOCTYNMHBIX MO pa3Mmepam. l[IpokanuBaHue NaHHBIX aJCOPOCHTOB 3HAYUTEIHLHO
cHmkaeT ancopOunto MI™ Ha HUX, €CTECTBEHHO, B JAHHOM IPOIIECCE YMEHBIIIAIOTCS
KOJINYECTBAa OTPHUIIATEIILHO 3apPSXKEHHBIX aKTUBHBIX LIEHTPOB MHTEPKATMPOBAHHBIX
MaTepHayioB U o01ero oobeMa JocTynHbIxX mop. B psaay oopaszios HIB, 13-MM u
30-MM  ancopOrmoHHast  crocoOHOCT, 1o oTHomeHnto k KK uw  MI
MOCJIEIOBATEILHO TMOBBIIIACTCS. Y BCEX MWUIAPHBIX 00pasioB ancopOIrOHHAs
€MKOCTh 10 OTHOIIIEHUIO K 000UM KPaCUTENISIM BbIIIE, YeM Yy UCXOAHOTO MM, uTo
CBSI3aHO, MPEXKJE BCErO, C YBEIWYEHUEM IUIOMAAN YIEIbHOM MOBEPXHOCTH U
o0bemMa MUKPOIIOP.

Takke B JaHHOM TJIaB€ MPUBOAATCA JAHHBIE WCCICAOBAHUN BIIMSHUS
pa3uuHbIX  (AKTOPOB  HA  aACOPOIIMOHHBIE  XAPAaKTEPUCTUKH  MHUJIIAp
MOHTMOPWJUIOHHUTA, T.K. PH 1 Temneparypa cucremsl. B mpouecce agcopommm KK
€€ 3HAUYCHHUS] CTAaHOBUTCS BBICOKOW B KHCJIOM Cpelie U MOCTEINEHHO CHIKAETCS C
noBeimienneM pH cucrembl. Opnako, mis mporeccoB s MIT naGmrogaercs
obpatHbii 3¢ dexT. Takoit >PhekT MOXKHO OOBICHUTH JJIECKTPOCTATUUECCKUM
B3aMMOJICUCTBHEM  MEXJy TOBEPXHOCTHBIMH TpyIIaMu  aacopOeHTa u
(GYHKUIHOHATBHBIMU TPYIIIIAMH MOJIEKYJ KPACUTEIIEH.
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Taoauna 6.
IIapamerpbl u3orepmsl JIeHrmMopa
AIcOpOIIMOHHBII Cpennuit

O6pasenr | Ao K Sym, M¥r| G, Jlx/Momb obnem, evr | pamye mop, A
MI
HIIIb 0,096 | 78,615 | 60,867 -10632,073 0,020 26,624
13-MM | 0,101 | 75,506 | 63,826 -10533,783 0,024 10,411
30-MM | 0,114 | 55,051 | 72,075 -9764,125 0,031 16,625
KK
HIIIb 0,021 | 72,786 | 13,273 -10444,408 0,006 19,354
13-MM | 0,270 | 8,447 | 341,159 -5197,904 0,039 2,279
30-MM | 0,323 | 8,473 | 408,650 -5205,540 0,048 2,326

DKcrnepuMeHTallbHble JaHHble ajncopbouun MIT Ha wu3yuaeMblx oOpasuax
MOKa3aJid BO3MOXXHOCTb ONUCAaHUS HX ypaBHeHHEM JleHrmMiopa npu HHU3KHUX
3HAYECHHUAX PABHOBECHOW KOHLEHTPALMM, YTO JOKA3aHO BBICOKMMH 3HA4YCHHSIMHU
xoddpunuenta xoppensuuu R2 OHAKO NOBHIIICHHE 3HAYEHMH KOHIEHTPALMH
OPUBOJUT K OTKJIOHEHHIO XapaKTEPUCTHUK Ipoliecca OT TpeboBaHuil Jlenrmiopa u
MOBBIIICHHUIO CTENEHU NPUMEHUMOCTH ypaBHeHUs1 DpeitHamxa.

WMHTepkanupoBaHHbIE MaTEpUaJIbl IIOKA3BIBAIOT 3HAYUTEIBHO BBICOKHE
3HAYEHHS TEKCTYPHBIX MOKa3aTesield, paCCUMTAHHBIX MO KOJIMYECTBaM ajcopOLuu
aHUOHHOTO Kpacutens. AACOpOLMOHHBIA O0BEM y MUJUIAp MaTepUanoB BO3POC
Oosiee ueM B 6 1 8 pa3, COOTBETCTBEHHO 17151 00pa3uoB 13-MM u 30-MM, npu 3ToM
3HAYEHHMS Y/IeTbHON MOBEPXHOCTH JIOCTHT 3Ha4eHui Gosee 340 M2/T.

3HaueHus n (koHcTtanTa OpelHmxa) A Beex npoueccon agcopounu MI™ Ha
n3ydaeMbIX 00bEKTax MeHblle 1, cieqoBareabHO, B MHTEpBajie KOHLEHTPALUH, IS
KOTOpPBIX OBUIM NPOaHAJIU3UPOBAHBI aJCOPOLIMOHHBIE TapaMmeTpbl, aACcopOIMs
Xapaktepusyercsa ciabbiMu cBs3siMu. OpHako, 3HaueHus: n>1 nis cuctemsl ¢ KK
JUTSI IAJUTap MOHTMOPHJJIOHUTOB MOKA3bIBAIOT OJIArONPUATHOCTD JIs1 JAJIbHEUILIETO
OpOTEKaHUsl Ipolecca aJcopOIUK ¢ ydacTUEM aHHMOHHOTO KPAcHUTENs M MUJUIap
MaTepHuaoB.

B uerBeproii ri1aBe « ACOpOLMOHHASA CEPOOYNCTKA CMecel YIiIeBOI0pPO10B
C HCHOJIb30BaHHEeM Alzo-mWwiap MOHTMOPWLIOHUTA) TPUBOASTCS JTaHHbBIE
AKCIIEPUMEHTAJIBHBIX MCCIEAOBAHMM, HANPABICHHBIX HA M3YYEHUE BO3MOXHOCTH
npumeHeHus 30-MM st ancopOLMOHHON OYUCTKU YTIE€BOAOPOAHBIX TOILIUB.

[Iytém cmemmBaHMA [BYX PpAa3JIMYHBIX BHUIOB JAW3EIBHOIO TOIUIMBA —
majnocepHuctoro (0,035% cepsi) u ceprucroro npsimoronnoro HedtsHoro (0,2%
cepbl) OBbUIM TOJMYy4YEHBl MOJENbHBIE TOIUIMBHBIE PACTBOPBI C PA3IUYHBIMU
cojaepkanusimMu oomieit cepsl (0T 0,035<0,2%).

B kauecTBe 00bBekTa cpaBHEHHs] OBLIM TakKKe HCCIEIOBAHbI HECKOJIBKO
pasiuyHble BUIBI aJCOPOEHTOB, KOTOPBIE MIMPOKO MCIOJIB3YIOTCS B Pa3IMYHBIX
CTpaHax JJisl OYMCTKU YTIJIEBOAOPOJHBIX TOILIMB: OKCHUJT alFOMUHMS Mapku AOA-A
(mpouzBogutens «lIpomkaranus») u AlumacD 2-5 (mpousBogutennb «Bayer»),
npyrue okcuabl (N1, Mo) mapku ['O-70 (mpousBoautens «IIpomkaranusy), IeoauT
NaX 1 akTUBHPOBaHHBIN yrojb Mapku bAY-A (nmpousBoauresns Dkoc-1).
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AcopOuMOHHAA AKTHBHOCTDH Pa3IMYHbIX aICOPOCHTOB

Taoauna 7.

Ancopbent Syz, M2/T S, MI/KT o, % A, mMr/t
AOA 229 51 93,2 0,131
Alumac D 2-5 331 14,3 81,2 0,091
ro-70 221 10,8 83,2 0,102
NaX 212" 29,2 52,3 0,072
BAVY-A 334™ 59 13,2 0,049
30-MM 118" 5,9 90,9 0,125

S - ocmamounoe codepoicanue obwell cepvl 8 OUUWEHHOM MOonause;, © — 3PpexmusHocms
*
aocopoyuL CePHUCTBIX BeUeCm8 U3 MONIUBA. - PACCYUMAHHbIE HA OCHO8e d0CopOyuY napos 600bl, ** -
paccuumanmvie, Ha 0CHO8e adcopoyuU Napos ben3oa.

Benuunna  sddexTuBHOCTH ~ paBHOBECHOW  ajcopOLMU  OTpa)KaeT
MaKCHUMAaJbHYIO TIyOMHY OYMCTKH ChIPbSi OT CEPHHUCTBIX COEAMHEHUN, KOTOPYIO
MOXHO JOCTHYbh C HCHOJb30BAHUEM KOHKPETHOTO ajcopoeHTa. Haunbombinyro
3¢(EeKTUBHOCT  aacopOIMM B  OTHOIIEHMH K  CEPHHUCTBIM  CMECSAM
MIPOJIEMOHCTPUPOBAIIM AJCOPOEHTHI HA OCHOBE OKCHJIA AJIOMHHHS (aKTUBHBIN
okcua amomuHus — AOA). Mcnons3oBanue 3Toro tuma aacopOeHTa MO3BOJIHIIO
MOJIYYUTh TOILTUBO C OCTaTOYHBIM coziepkaHueM oOuel cepbl MeHee 10 Mr/kr, 4to
COOTBETCTBYET cTaHaapTy kauectsa EBPO-5.

Opnako, Alumac D 2-5 moka3pIBaeT 3aHUKEHHBIE PE3YJbTAThl, UTO MOKET
ObITb OOBSICHEH TMOHMKEHHONM MaccoBOM Jnosieir okcuaa amtoMunus (93%) wu
MOBBIIICHHBIM ~ COJICPKAHUEM OKCHUJA HaTpus 10 CPaBHEHUIO C MEPBbIM
agcopOeHTOM (conepkaHue okcuaa Hatpus okojio 0,1% corynacHo macmopTHHIM
JTaHHbIM). BeposaTHO, OosbIIMEe KOJUYECTBA MOHOB HATpHs BIUAET Ha OOIIYIO U
JIBIOMCOBYIO KMCJIOTHOCTH 3a CYET HEWTpaJM3aluu TMAPOKCHUIIBHBIX TPYII, YTO
CIOCOOCTBYET CHMXKEHHIO KOJIMYECTB aJCOPOMPOBAHHOIO CEPHUCTOTO COESAMHEHUS.
Marepuaisl, coaepKaliiue aToMbl NEPEXOAHBIX AJIEMEHTOB, ITPOJIEMOHCTPUPOBAIIN
TaK)K€ JI0BOJIBHO BBICOKYIO aJICOPOLIMOHHYIO CIIOCOOHOCTh, XOTSI U MEHBIIYIO, YEM
OKCHJ| QJIFOMUHUSL.

Leonutel W aKkTUBUPOBaHHBIM yroib Mapku bBAVY-A, oOnagaromnue
HauOONBIIMMHU yAETbHBIMU IUJIOIIAASIMU TOBEPXHOCTEN M Y3KUMHU IOpaMH,
OKazanMch Maod((EKTUBHBIMU ISl  aACOPOLIMM  CEPHUCTBIX COEIMHEHUU.
BepositHO, TakoW pe3yiabTaT MOXET ObIThb OOBSCHEH NPOCTPAHCTBEHHBIMU
3aTpyAHEHUSIMU TpH JU(DPy3Ur KPYMHBIX MOJEKYJI JIaHHBIX aJacopOaToB BO
BHYTpEHHHE TIOpHI ancopOenTa. Kak moka3eiBatoT gaHHbie Tabmuiel odpaser 30-
MM sBnsiercst oqHUM U3 3G(HEKTUBHBIX aCOPOCHTOB Il OUYUCTKH MOJEIbHBIX
pPacTBOPOB OT CEPHUCTHIX COEAMHEHHH. D(PPEKTUBHOCTH OUHUCTKH COCTABIISET
6onee 90% U TpU STOM JOCTUTalOTCS CHUXKEHHWE KOHUEHTpaluu cepbl mMeHee 10
MT/KT.

Taxke B JaHHOM TJIaBE MPUBOAATCS PE3YJIbTAThI UCCIENOBAHUN IO CO3AHUIO
TEXHOJIOTMH MPOMBIIUIEHHOTO MPOU3BOACTBA MIJIJIap MaTepHaioB Ha OCHOBE Alsp-
MOJIMOKCOKaTHOHOB 1 HaBGaxopckoro OEHTOHUTA.

3AK/IIOYEHUE
1. AHanu3 TMPOIECCOB CHHTE3a IIOJIMOKCOKATHOHOB CIIOCOOCTBOBAJ
OMpe/IeNICHUIO ONTUMANIBHBIX UX YCJIOBHI: Temieparypa cuHTe3a Aliz cocTaBier
45£1°C, nmpoJoIKUTENBHOCTL HEe MeHee 15 1, coorHomenne OH/AIR*=2,4-2.6, a
TEeMIepaTypa THIPOTEPMaIbHOM 00pabOTKM pacTBOpa JaHHOTO KaTHOHA JIJIs
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cunte3a Alsy mocturaer 3HaueHuit He MeHee 120+1°C mox maBnenuwem 15 atm. B
TeueHue 4 4.

2. UccnenoBanne cocraBa M CTPYKTYPHBIX OCOOEHHOCTEM KpPHCTAaJJIOB
Aliz u Algp CHeKTpaJbHBIMH, MHUKPOCKOIIMYECKUMH METOJIaMH  aHAJIM30B
CIOCOOCTBOBAJIO YCTAHOBJICHHUIO MX PAa3jIMYUH U CTENEHU YCTOMYMBOCTH. PacTBOp
MOCJIETHOTO KaTMOHA IO CPaBHEHUIO C MEPBBIM OTIMYAETCS 0oJiee MOBBINIEHHOM
CTaOMJILHOCTHIO B TEUECHHE 2 MECSIIEB, B TO BpEeMsl KakK MEPBBIM pacTBOp mocie 3
CYTOYHOTO BBIIEPKUBAHUS 00pa3yeT Oesblii 0Ca/ioK.

3. [Io pesynmpratam COM kpuctamisel Alzy ¥ HPOAYKTOB €ro
nerunapataiuu npu 200-550°C npencraBisitoT coOoi arioMepaThl KpUCTaUIOB C
IICEBJIOI€KCAarOHAJIbHBIM NpoduiieM pa3MepoM MeHee 5-8 MKkM. PopMa KpUCTaIOB
1ocCJie TEPMUUECKON 00pabOTKU HE MEHSETCS, a MO IAHHBIM TPaHyJIOMETPUYECKOTO
aHajM3a pacrpeieieHue YacTUll 0 pa3MepaM B UCXOJIHOM M JETUAPATUPOBAHHOM
Alzy unentuunoe. OOpaser; Aliz XapakTepusyeTcss MOCTCIICHHBIM YBEIHUCHUEM
noiu y-Al,O3, 94T0 00yCIaBIMBaeT POCT OKCHIHON COCTABIIAIONICH U YMEHBIIICHHE
70N TUAPOKCUIOB. Temmeparypa NOJHOM AETUApaTaliMi JIaHHBIX 00pa3IoB
pazmmuarotcst: s Aliz u Alsg coctaisier okomno 348 u 401°C.

4, YcTaHoBICHBI ONTUMAJIbHbBIE yCIIOBUS MOJIY4eHUS
MHTEPKAJIUPOBAHHBIX MAaTEPUAIOB HA OCHOBE MOHTMOPWIJIOHUTBOW TJIMHBI U
MOJIMOKCOKAaTUOHOB  Alzp. BbIcOKHMe BBIXOABI MpoIecca JOCTHTAIOTCS: MPHU
IPOBEICHUH TIpolecca mpu Temneparype 50-60°C, u cootHomennu Al**/rnuna ne
meHee 10 MMOJIB/T, MPOJOIKUTENBHOCTD MpoIecca NI MOAUKaTHOHOB Aliz u Alsg
cocraBisier 14 u 20 yacoB, COOTBETCTBEHHO, a MpuUMeHeHHe Y3 o0paboTKH B
HAaYaJIbHBIH ~MOMEHT HHTEPKAJIMPOBAHUS  CIIOCOOCTBYET HMHTEHCU(PHUKAILIUIO
Mpol1iecca 1 MOBbIIIEHUIO Bbixoa emie Ha 0,5-1%.

5. VY cTaHOBIIEHO, YTO MUJLIApUPOBAHUE KaTHOHOB Alzy Oosee yem B JBa
pasa yBeJIMUMBAET aJCOPOLIMOHHYIO AKTUBHOCTH IO OTHOIIEHHUIO K AUXPOMAT UOHY,
YTO CBSI3aHO C YBEJIMYCHHEM aHMOHOOOMEHHBIX IIEHTPOB aJCOPOIMH, B TO BPEMs
Kak 11 oopasna 13-MM noBbllieHHe NpeieIbHOM aAcopOIUU COCTABISET TOIBKO
1,52 pa3a.

6. NutepkanupoBaHue MOPUBOAUT K YBEIWYCHUIO aJICOPOIIMOHHOIO
oObeMa 1Mo aHHOHHOMY KpacuTellto B 6 u 8 pa3a, cooTBeTCTBEHHO It Aliz 1 Alsg
MOHTMOPHJUIOHHUTA TI0 CPABHEHUIO C UCXOIHBIM 00pa3IoM.

7. Pa3paGorana TexHonorusi modydeHus Al-MHTEpKaIMPOBAHHOTO
MOHTMOPHWJUIOHUTA M TIOJIyYEHBI OMBITHO-NPOMBIIIUICHHBIE MapTUil acOpOCHTOB,
KOTOpBIE anmpoOUPOBaHBI HA TPOMBIIIICHHON 0a3¢ MpPU OYUCTKE YTIIEBOIOPOTHBIX
TOIJIMB OT CEPHUCTHIX U CMOJIUCTHIX BemecTB. [Ipu aToM gocturaercs 6omnee 90%
OYHCTKHU OT BPEIHBIX MPUMECE.
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INTRODUCTION (abstract of PhD dissertation)

The aim of the research work: Is the production of Alsp-intercalated
montmorillonite, the study of their colloid-chemical characteristics.

The object of the research work: Are montmorillonite clay of the Navbakhor
deposit, samples of Alyz and Alsy polyoxocations and adsorbents based on them.

The scientific novelty of the dissertation research consists is as follows:

d

an increase in anion exchange adsorption centers, while for the 13-MM sample, the
i

Implementation of research results. Based on scientific results on obtaining
highly porous materials by modifying aluminosilicates with aluminum
polyoxocations:

methods of gasoline purification from sulfur compounds using AI30-pillar
montmorillonite are included "in the list of promising developments for
Implementation in 2022-2023" in practice at Fergana Oil Refinery LLC (Reference
of Fergana Oil Refinery LLC No. 01-08/324 dated December 10, 2021). As a result,
on the basis of pillar adsorbents, the possibility of adsorptive desulfurization of
gasoline up to 90.9% is provided,;

methods for cleaning diesel fuel from sulfur and resinous compounds using
Also-pillar montmorillonite are included "in the list of promising developments for
implementation in 2022-2023" in practice at Fergana Oil Refinery LLC (Help of
Fergana Oil Refinery LLC No. 01-08/324 dated December 10, 2021). As a result,
on the basis of pillar adsorbents, the possibility of adsorptive purification of diesel
fuel from the above-mentioned impurities of more than 90.0% is provided.

The structure and scope of the thesis. The dissertation consists of an
introduction, five chapters, a conclusion, a bibliography and an appendix. The
volume of the thesis is 101 pages.
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