ol MAMJUVIEKETTUK YHUBEPCUTETHU

b. OCMOHOB ATBIHIAAI'BI ’KAJIAJI-ABAI MAMJIEKETTUK
YHUBEPCUTETH

J105.22.651 TUCCEPTALMSIJIBIK KEHELIN

Kou xa3ma yKyryHyH HETU3UHIE
YIK: 667.7 (622.7)
(536.1)

Kanennepos Azamar Kanbi0aeBuu

Kbiprei3 Pecny0iukacbIHbIH KEHAEPUHIETH YHIKA 3aTThIH Heru3uH/Ie
rjasypJianran gpapgop kepammracol

05.17.06 — moiuMepJIepAUH KAHA KOMIO3UTTEPAUH TEXHOJIOTHACHI KaHA Kalipa
UIITETYYCY

TexHuKanblK WIMMAEPANH KaHIUIAThl OKyMYIITYYITyK
JapakaCbIH U3JICHUII AJIyy AUCCEPTALUACHIHBIH

ABTOPE®EPATHBI

Om — 2023



Huccepraumsuibik  um Keipreiz  PecniyOnukacbiHbiH — YIYTTYK  WIMMJED
akagemusichiHbIH  akagemMuk K. JKeenOaeB arbiHmarsl ®Dusznka HHCTUTYTYHYH
«ITopo1iok Matepuaniapb» 1a00paTOPUACHIHIA aTKAPBLITaH.

Niaumni sxkeTek4n: KacmatbiToB Hypoexk KbiabipMblimeBrY
(du3uMKa-mMaTeMaThKa WJIUM/JIEPUHUH TIOKTOPY,
npodeccop, «Ilopomok Marepuangape» JadbopaTopusi-
ChIHBIH  Oammubichl, KpIprei3  PecmyOnukachiHBIH
WIUMJIEp aKaJeMUsAChIHA KapamTyy akaaemuk XK.
KeenbaeB  arpiHmarbl  ®dusuka  MUHCTUTYTYHYH
JTUPEKTOPYHYH WIUMUI HIITepU OOIOHYA OPYH Oacapsl.

Pacmuii MarsieBa AxOepmer KapbiOekoBHA, TEXHHKa

ONMOHEHTTepP: WIMMJCPUHUH JIOKTOpY, mpodeccop, O  apaibik
MHHOBAIUSJIBIK TEXHOJIOTUSI YHUBEPCUTETH.
Kyp0anb6aeB  Augaiibek  bop0oeBu4,  TexHHKa
WIIMMJIEPUHAH KaHAuJaTel, 1oueHt, M. Pa33akoB
ateiHAarel  Kelpreiz ~ MamiekeTTuk — TeXHUKaJbIK
YHUBEPCUTETUHUH «ABTOMOOMIIB KaHa TEMUP KOJI0P,
KeITypeJiep kKaHa TOHHEJAEp» 06TyMYHYH OalrybiChl

Kerekroouy yrom: Cankt-IletepOypr ~ MaMJIEKETTUK  TEXHOJOTHSIIBIK
WHCTUTYTY (TE€XHUKAJIBIK YHUBEPCUTETH), XUMHUS
TEXHOJIOTHUSJIAPBIHBIH METaJl AMEC »KaHa CUJIMKATTBIK
Marepuangapel kadeapacol, Poccus dDeaepariuscsl,
190013, Cankrt-lIlerepOypr m., MocBa MpPOCHEKTHUCH,
24-26 yi1, A
Tenedon: 8(812) 494-93-75
E-mail: office@technolog.edu.ru

Huccepramusuibik uinté Koporoo 2023 sxeuiasiH «28» mapt caat 14:00-ge Om
maapel, Jlenun keuecy, 331, 203 kana naperu OoroHaya Ol MaMIJIEKETTHK
yHuBepcuTeTHHUH >kaHa b. OcmoHoB artbiHgarsl JKanman-AOan MaMII€KETTHK
YHUBEPCUTCTUHHH aJJIBIHIArbl TEXHHKA WIUMICPUHUH JOKTOPY (KaHAWIaThI)
OKYMYINTYYJIyK Japa)kacblH W3AeHUN aiyy Y4yH yromrypynradn JI 05.22.651
JMCCEePTALUSIIBIK KEHEITMHUH KbIMBIHBIHA O0JTyH OToT.

Jncceprauusinbl KOPrOOHYH OHJIAMH TPAHCIALMAIOO KO#y:
https://vc.vak.kg/b/052-pvt-luj-9ih
JnccepraunsiHbIH Marepuanaapsbl MEHEH Om MaMJIEKETTUK

yHUBepcUTEeTUHUH kaHa b. OcmoHoB ateiHaarel JKanan-AOan MaMIIeKeTTHK
YHUBEPCUTETUHUH  KUTEMKAaHAJTAphIHAH  JKaHa  JAUCCEePTAIMSIIBIK  KEHEUITHH
https://oshsu.kg/ mmaTemMecuHeH TaaHbITyyra 00JI0T.

ABtopedepat 2023 KbUIABIH « 22 »  gespanrda KOHOTYIY.

HHCCCpTaHI/IHHBIK KECHCIITHUH

OKYMYIITYY KaT4bIChI, ().-M. H. K., JOLUEHT bekemos T.O.



mailto:office@technolog.edu.ru
https://vc.vak.kg/b/052-pvt-luj-9ih
https://oshsu.kg/

HNIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JuccepTanusijibIK TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJIYTY.

['mazypnaHras ;K0ropKy BOJIBTTOTY Qapdop kepamMukagaH xacalrad U30asTopy
(mpiHman apel  JKB®K) s1ekTp JUHUSACHIHBIH TasHbIY KOHCTPYKIUSICBIHA 3BIM/IBI,
KaOenbau K€ IIMHAHBI JKEepre 3JIEKTP APHEPTUACHIH OTYYI KETYYCYH ajjblH ajayyra
OarbITTaliraH OCKUTYY Y4YYH apHAJraH AURJICKTPUK OOJIyNl 3CEnTeNeT. DIJIEKTP
uzonsitopiaopy Poccusina KopHuinoB Oup TyyraHgapblHBIH 3aBOJyHAA 4blrapblia
Oamraras (1862) sxaHa OIIOHI0M 3J1€ acMa AUCKTYY U30JISITOPIOPAYH OUPUHYM OMIIOI
Talbyynapbl XbsronetT xaHa J[xon Jlyakan (1930) TapabbiHaH MaTEHTTETECH.

KBOK umrren ubiryy 6010H4a TOMOHKY aBTOPIOPIYH MATEHTTEITEH SMIEKTEPU
oap: C.K.JIucrtoBayn (marent Nel26783, 1959), I'.B.Kykonesaun (narent Ne279413,
1969), B.II. CamoitnoBnyn (marent Ne 1084133), B.JI. bemenueBaun (Ilatent Ne
704927, 1979), E. H. IloctonoBnyn (marent Ne 1070132, 1982), K. I'. AcnasHasia
(matenT Ne 1044615, 1982) xana C. XK. Xexumeansia (matent Ne 2103237, 1998).

C.2K. XXexumeBanbit oision Tadyycynna (1998) dbapdop maccachin anyy yuyH
Keipre3 PecyOnrkacbiHaH JKEPrUINKTYY CHIPhECYHYH HETM3UHIETH: KBAPI[-CEPUITUT
dapdop Taibl; 40I0; BOJACTHOUT; KAOJIMH; KBapil KyMy; ceputiut ((pap@op TalibIHbIH
KypambiHa 0ap) UWHTPEIUEHTTEp KoJAoHyidraH, kyurysyy 1280-1320 °C
TEeMIIepaTypachIHAA KYPry3YJIreH.

2015-xputgan TapThin a3bipkbl yuypra uerinHn H.K.KacMaMbITOB keTekTereH
«IIpomok Marepuanaapbl» J1a0OpaTOPUICHIHIA )KEPTHIMKTYY ChIPbEHYH HETU3UHJE
temeH Temneparypaaa (1170-1230°C) kyirysyy menen XXB®K enmypyy Ooronua
KUTEPIYY DKCHEPUMEHTANIBIK U3UIIIO0JIOP KYPTIY3YIYN KeJeT >KaHa OUIOHJION dJie
OMpUHYM KOy OH HAThIIKaIap KETHILIUIIH.

KbIproI3cTaniblH - KepaMUKAJIBIK ©HOP JKaWbIH OHYKTYPYYT® >KEPTHIHUKTYY
ceipbeHyH HeruszuHzaern KB®OK enaypyyHYH »KaHbl KOMIIOZMIMSJIAPBIH JKaHA
TEXHOJIOTUSJIAPBIH UIITEN YbITYy OOIOHYA M3WIII06JI6p aKTyalayy OOyl caHajart.

JuccepTanvsiHbIH TEMACHIHBIH MPUOPUTETTYY UMMM OArbITTAp MEHEH,
HPU WIMMHH 10J000pJIOP MEHEH, OKYY KaHa MJIMMHI MeKeMeJiep TapadblHAH
JKYPIrY3YJayll KaTKaH QyHAaMEeHTAJAbIK H3WI/160 HIIITEPU MeHEeH OaiyIaHbIIIbI.

JluccepTalMsuiblK M TY3/IOH-TY3 MOPOILIOK Marepuaiaap J1abopaTopHsiChIHbIH
WIMMUN-U3UIA06 IUaHgapbiHa bUtaliblk  KbIprei3 PecnyOnukachlHBIH - YIYTTYK
wiuMmaep axkaaeMmusichiHbiH [Ipesunnymy TapaObiHaH OekuTuireH MamIeKeTTHK
OromkerTnH  HerusuHAe  KbIprei3  PecnyOnukachlHBIH — YIYTTYK — WIMMIACD
akaseMusCchIHbIH akaieMuk K. JKasubaeB ateiaaarst @usnka nanctutytynyH (KP YA
N®) acteinna «Ken KOMOOHEHTTYY MaTepHUalIapblH TEXHOJIOTHUSACH], CTPYKTYpPacChl
KaHa KacHeTTepW» aTalbIIITarbl A0J000payH «KepruiukTyy Cbpb€HYH HETM3UHJE
YKOTOPKY BOJBTTOTY 3JIEKTP haphopIyH KapbIM OHOP Kall YATYIOPYH HUILITEI YbITYY»



TanublpMachl 00KOHYA aTKapbUITaH >kaHa OyJ1 Uil OUp TOM KbUIIAH Oepu Kypry3yaymn
kenet (ITopommok marepuannapsl gadoparopusceiabia 2015, 2016, 2017 xana 2018
#K. orderTopy). byn wum  Kseiprei3 PecnyOnukacblHbIH  YIYyTTYK HUIUMIEP
aKaJeMIsIChIHBIH DHU3MKa MHCTUTYTYHYH KOHJCHCHPJICHTeH alanjablH (DU3HKACHI
OOIOHYA, >KEPIUJIMKTYY CHIPhEJIEPAYH HETM3WHIE TajanTarbliail SKCILTyaTaluIIbIK
KacHeTTepre 33 OOJIMOH KaHbl JIEKTPO TEXHUKAIBIK MaTepuaiapibl adyy MEHEH
OaiiaHbIIIKaH TPUOPUTETTYY WIMMUIN OarbITTHIPABIH OMPHU OOy 3CETTENET.

N3ni11660HYH MaKcaThl JKaHA MUJIACTTEPH.

Wzungeenyn wmakcatbl - KbIprei3 PecmyOnuKachlHBIH KEH CBHIPHEIOPYHYH
HETM3UHJIE TJIa3ypJlaHTaH 3J1eKTp haphop KepaMUKACHIH alyy.

Makcatka KeTyy YUYH )KyMyLITa TOMOHKY UIITEP aTKAPBUIIbL:

1) Dnextp papdop kepaMUKaACBIHBIH YUypaarsl adaJlblH UIUKTee: ajlapAbl alyy
TEXHOJIOTHSJIapbl, KEpaMUKaJIbIK MaccajapAblH KOMIIO3ULUSIIAPBI, CTPYKTYpPacChiH
TY3YYHYH Mblif3aM 4€HEMJYYJIYKTOpPY, (PU3HUKAIBIK, MEXaHUKAJIBIK JKaHa 3JIEKTPIUK
KACHETTepH, KIacCU(UKAIUACHI )KaHa KOJJAOHYIyIly O0r0HYa aaaOusaTTap sl Tajaa0o0;

2) Koiprei3 PecnyOnuKachlHBIH ap TYPAYY JKEPTWIMKTYY KCHICPUHUH
MUHEPANJbIK PECYPCTApbIHBIH (PU3NKAIBIK-XUMUSJIBIK KaCUETTEPUH TaIJ00 >KaHa
YKOTOPKY BOJIBTTOTY (hapdop KepaMUKachl YUyH HINTETYYr® 3H bUIAMBIKTYYJIAPBIH
aHBIKTOO;

3) Keiprei3 PecryOnukachiHaa 2IeKTpOTEXHUKAIBIK (apdopry eHIypyy YIyH
KEPrWINKTYY BUIAMBIKTYy UYOIOHY JKaHa >KapakTyy ChIPbECYH TaHJaIl ajayy KaHa
aNlapbIH HETU3UHJIE KOTOPKY BOJBTTOTY (appop KepaMHKACBIHBIH (MBIHAAH apbl —
KB®K) xana rimazypayH 3KCIEPUMEHTAIABIK KOMIIO3UIUSIIAPBIH UIITEN YbITYY;

4) Kypambiaga canMarbiHbiH 90%HaH KeM 53MeC JKEPrHIMKTYY ChIPbEHY
kamThirad JKB®OK anyyHyH OapiblK TEXHOJOTHSUIBIK ATANTapblH BIPAATTYY TYPIO
UIITEN YbITYYy, OIIOHAOW 3Ji¢ TJIa3ypb KOMIO3ULMSUIAPBIHBIH TEXHOJOTHSIIBIK
Heru3JepuH >xkaHa skcrepumeHTanablk KBOK OeTnH riazypiioo TEXHOJIOTHSICHIH
UIITEN YBITYY;

5) I'mazypnanran JKBOK HbiH MUKpOCTpyKTYypackiHa (pakTorpadusuibik xaHa
ONTHUKAJBIK U3WIAO6N6PAY KYPry3Yy ’KaHa anapJblH MEXaHUKAJIbIK dKaHa dJIEKTPIUK
KACHETTEPUH U3NIII00;

6) Ne 24409-80 T'OCT OoroHYA >KEPrUJIMKTYY YUHKH 3aTThIH HETU3UHC
UIITENNN YbIKKaH 3KkcriepumenTanibik KBOK mapkachlH jkaHa KJIacChIH aHBIKTOO
»aHa Keiprei3 PecryOnukachIHBIH DHEPTEeTUKACHIHIA ap KaHlall TapMarbIHJIa ajapibl
KOJIZIOHYY YOMpeJIepYH aHbIKTOO.

AJIBIHTaH HATBINKAJIAPABIH WJIMMHUN KAHBLIBITBI.

1) BupuHYH 50Ty JKEPTUIIUKTYY ChIPBENOPAYH HerusuH e rinasypanran JKBOK
ayy MyMKYHUYJIYTY SKCIIEPUMEHTAJIBIK KaKTaH HE3U3ACIIIH.

2) CanmarbiabiH 90+95% Kaiprei3 PecnyOMKachbliHBIH KEHIACPUHEH TYypra,
1175+1200°C - 1 caar TemMeH Temmeparypajga KYWTI'Y3YYHYH HETrW3/I€ AaJIbIHTaH
JKBO®KHBIH kaHbl KOMITO3ULUSIIAPHI UILITEIUI YbIKTHI.

4



3) XKeprunukryy 4uiiku 3aTThIH HerusuHzae uirenun udbikkan JXB®OK HbeH
OeTHHE KOJAOHYY Y4YYH TIJIa3ypAyH KEpPaMHUKAJIbIK MAacCCaChlHBIH >KaHbl Kypambl
TY3YJY.

4) bupunun xomy JKB®KHBIH WIITENIWN YBIKKAH KOMITO3UIMSIIAPBIHBIH
HerusuHae Keiprei3 PecnyOnmkaceibiH «TyHAayk snektp» AAKHBIH sHepreTuka
TapMarblHJa KOJJIOHYJIyy4dy ap KaHIal TUIITErH KapbIM OHOD Kall MPOLYyKIIHUIAPHI:

- IIEKTP CTaHUUSIAPBIH/IA, KOMOK YOPIOHIOPIA0, KOMIUIEKTTYY OOIYIITYPYY
TY3ymMzuepae kaHa yd4 (¢azalayy e3repMeilyy TOK OTKepyY TYWYHAepIe TOK alibll
KYpYYydy Oenykreply »kaHa OedyIITYpyydy TYTyMAAapIbl H30JSLUSAIO0 JKaHa
oexemaeoTyy YuyH, MOP -1-2-3 yuku Ty3yM YUYH KepaMUKAIBbIK TUPOOY U30JSATOPY;

- 3pIMAapAbl, KaOenaepAu Ke  IIMHAJApAbl  JJEKTp  JIMHUSACHIHBIH
KOHCTPYKIUSAChIHA OCKUTYY YUYH aHa TOKTYH JKepre eTyln KeTyyCYH 0oiTypOooro
oarerTTasiran JKBOK uzonsropy;

- DJIEKTp amlmaparTapblHIarbl kaHa OeNymTypyy4dy TY3YJYLITOpAery TOK
OTKOPYYTY OOJYKTOPYH H3OJALMAIOO KaHa OCKUTYy Y4yH Oarerrtanran MO-10-20
U30JIATOPY.

Jluccepranmsiia anblHTaH HaThIKaIapAblH WIMMHA KaHbUIBITBL KbBIPrbI3
PecniyOnukaceiabia Oititon TaOyyiap MamJIEKETTUK PEECTPUH/E TATEHTTEPAU KaTToo
MEHEH KOPToJIOT:

1) Keipremarent KG 31.01.19 Ne 2122 «Onextp dapdopay eHaypyy YIyH
KepaMukaibik Macca», KacmambiToB H.K., Kanenaepos A.K.

2) Keipreinarentr KG 2020-xbuasiH 28-peBpansingarsl Ne 2193 «Koropky
BOJIBTTOTY KEpaMHMKa Y4YyH TIJasypJieHred apanamma», KacmambiroB H.K.,
Kanennepos A.K.

3) KeiprennatenT KG 31.01.20 Ne 2187 ")Koropky BOJIBTTOTY U30JATOPIOPIY
Jasgp00 YUYH Kepamuka anyy bikmacel" KacmambiToB H.K., Kanennepos A. K.

HarbiiizkasiapibIH MIIEHUMYYJIYTY.

Hucceprammsuibik um Keipreiz Pecriyonukaceinbid (MbiHAAaH apbel — KP)
MamileKeTTUK  CTaHAapThl  TapaOblHAaH  TACTHIKTAJITaH  WJIMMHUNA-TEXHUKAIBIK
a0 ayyJapbIH )KaHa TPUOOPIOPAYH HETU3UH/IE, 3aMaHOan TeXHUKaIap bl KOJJOHYY
MEHEH Xypry3yiany. Ppakrorpabusiibik usmigeenep xaHa KB®KHbIH cbiHraH
OCTTEepUH aHAIM3/I00 CKaHEPJeeuy dSJEKTPOHIYK MHUKPOCKOINTYH >KapJlaMbl MEHEH
xypry3ynny. KBOK Oerunae rtnasyps mnaiiga OONYHIyHYH MHUKPOCTPYKTYPACHI
ONTUKAJIBIK MHUKPOCKOMMSHBIH KapJamMbl MEHEH W3WIJAECHIeH. TaXphIiiOaiblk
KB®OKHubIH s5ektpavk kacuerrtepu KP “Tynayk snextp” AAKCBIHBIH AUAJIEKTPANK
MaTepuaniap OamKkapMalbITbIHIAAa W3WIACHTCH >KaHa OIIOHIOW dJie¢ CTaHIapTTyy
METOJ0p OOIOHYA M3WIOO TY3 KaHa KbIMBIp (PUBMKAIBIK YOHIYKTAPIbl 6146610
KaHa 3cenTeoio (3-ueKUTTYY UMMITYYTe MEXaHUKAIbIK OCKEMIHK, CYYHY CHHHUPYY,
KO30HOKTYYJIYK, THITBI3/IBIK jKaHa Oalllka ©JTYOHIreH YOHIYKTap) UHCTPYMEHTAbIK,



CTATUCTUKAJBIK JKaHAa KOKYCTYK ©J460 KaTallapblH 3CKE allyy MEHEH JKY36re
alIbIPBUIIBI.

AJIBIHT'aH HATBIHKAJIAPABIH NPAKTUKAJIBIK MAaHUJIYYJIYTY.

KP Vayrryk Unumaep AkagemusicblHblH Pr3nka HHCTUTYTYHYH «IIpomrok
MaTepuaiiapbl» J1a00paTOpUsACHIHBIH Kbi3MaTtkepiepunud KP «TyHayk smiextp»
AAKCBHIHBIH KbI3MaTKepJepy MEHEH OUPreluKTe >KYPry3reH HW3WIIeeIepyHYH
HETM3UHAE JKEPTUIMKTYY ChIpbeHYH HermsumHue rasypianran KBOK canarteina
xKapakTyy skeHauru ansiktanrad. Mzonsropnop 'OCT Ne 20419-83 6Goronua 110
KBO®K knacchlHBIH KJIAaCCHU(PUKAUMACHIHA KaHA TEXHUKAJIBIK TajanTapblHA KOOI
oeper. MzungeenepayH HerusuHzae KoIprel3naTeHTTE KEpaMUKAJIBIK MACCAHBIH
KypaMblHa, TJIa3ypaHblH KypaMbIHa, JKEPTrUINKTYY YMUKU 3aTThiH Heruzunae KBOK
aJyy TEXHOJIOTHSCBIHA NATEHTTEp KaTTalraH. KepamMuKalblK ©HIYPYIUIK® KUPTHU3YY
YUYH KEPruiaukTyy cbipbeHYH Herusunjeru JKBOK nmpoayKuusacelH CyHyII Kbuica
00JI0T.

AJIBIHI'aH HATBIMKAJIAPAbIH IKOHOMHUKAJIBIK MAAHUJIYYJIYTY.

Yer annuk XKBOK xannbl 6aackiHa KolllymMuya TYpA® TPAHCIOPTTYK CalbIK,
OaXxbl TOJIOMIOPY KaHa OalllKa YbITbIMIAP KOLITYJITaHABIKTaH, )KEPrUIHKTYY ChIPhEHYH
HerusuHae 6u3 Tapantad uiutenun yblkkad JKB®OK mpoayKIUsaChIHBIH Kalbl ©31YK
HapKbl, aJJIbIH ajla ICENTeeJIopre KaparaHjaa, 4eT eJIKeJyK mpoAykuusuiapaaln 1,5-2
ace ap3aH 00J100pyH Oenruneere O00JOT.

JluccepTanMsiHBIH KOProoro ajbill YbIIbLIYY4YY HEru3ru s000J10py:

1. 5-10% BummnueBoropck Ttanmaa mmatblH (Poccust) xomyy menen, 90-95%
Kbiprei3 PecriyOnukachIiHbIH KEHIEPUHEH aJIbIHTAH JKEPTUIIMKTYY ChIPbEIOH TYpraH
KepaMHuKaiblK (paphop MaccachblHbIH KOMIIOHEHTTHK JKaHa CaHJIbIK KypaMbIH allyy.

2. Koipreiz  PecnyOnukachblHBIH — JKEPTUIMKTYY  KEHIIEPHUHEH  alIbIHTaH
ceipreniopayH HerusunHae JKBOK anyyHyH bIKMachl kxaHa TEXHOJIOTHSIIBIK ITAIITAPbI
WIITEIINI YbITHUITaH.

3. KeprunmkTyy ChIpbeHyH HETU3HUHIE KOTOPKY BOJIBTTYY (haphop KepaMukac
BIHBIH O€THUH ’ka0yy YUYH apHaJIraH r11a3yph IMHUXTACBIHBIH KYpaMblH TY3YY.

4. T =1170+1230°C Ttemenky Temneparypaibik Kyurysyyzne -KBOKHbH xaHa
IJ1a3ypJlyH MHUKPOCTPYKTYPAChIHBIH TY3YJYLIy OOIOHYA 3JIEKTPOHAYK-MUKPOCKOIHS
YKaHa OITHKA U3WIIOOJIOPAYH KbIMHTBIKTAPBHI.

5. XKeprunukryy cbipbenyH Heruzzerd JKBOKHbIH wnilnilyy ’kaHa 3I€KTp
YBIHAYYCYH OTKOPYIN XHOepyy OOIOHUa MEXaHHUKAIBIK OCKEMIUTHH KOPCOTYYUY
HAaThIKaJIap.

N3aeHyyuyHYH Keke cajbIMbl. JKEprujiuKTyy CBIPBEHYH HETU3HMHIE
rnazypaanrad JKBOKHbBI anyy TeXHOJOTHACHIH UIITEI YbITYY OOIOHYA



nuccepTanusaa OepuiireH HaThliKanap, OIIOHIOM 3JI€ anapJblH MUKPOCTPYKTYPaCHI
YKaHa KacueTrTepu OOrHYa sKcrnepuMeHTanablk unineenep KP ®U NA «Ilopomiok
MaTepHuaiiapbhy J1a00paTOPUSCHIHIA KYPry3yJITrOoH OUPTeNeNIKeH UIITHH HAThIAKACHI
OoJIyn caHanar.

buprenukre skappisutanran [4-11] wmirepae aBTOPJIOMITOP  YIOUITYPYY
MOMEHTTEPHUH/IE JKaHAa HaThIkKajJapAbl TAJKYYyJIOOTO KATBIIIBIIIKAH, al >SMH
AKCIEPUMEHTTEPAU XKYPry3yy *aHa HETW3Te HaTbliKalapAbl anyy H3JAEeHYYUYYHYH
YKEKE CaJIbIMBL.

ABTOp yIIys OarbIiTKa KakblH OMJIOMN TaOyyJiapAblH jKaHa NATEHTTEPAUH KOl
caHJarbl MPOTOTHNTEPUHE WIIMKTOO JKYPTY3roH »KaHa owyon Tabyyra OapiblKk Y4
MAaTEHTTUH CTPYKTYpPachlH HINTEN YbIKKaH, anapAbl KbIprel3naTeHTKE ailyy Y4YH
©TYHM6 OepreH.

N3miee HaTBIMKAIAPBIH anpodanusyioo. JluccepTauusiblk HWINTHUH
KBIUBIHTBIKTAPHl JKaHa KOOOJOpY WIMMHU-TIPAKTUKAIBIK KOH(EepeHIusuiapaa
TaJKyyJIaHbIN, OasHAaManap >kacajibl:

1) 59-DOn apanbik wiumuid koHepennus "MnuMm xana 3amanOanteik 2020", Poccus,
Mocksa, 30-31-saBapsb, 2020-kK.

2) 60-3;m apanbik miuMui koH(pepeHuus "dusnka-matemaruka wiumaepu 2020,
Poccust, MockBa, peBpais, 2020-KbL.

3) «Paxmarynua — OpMOHOEKOB OKYyJapbl» 3J1 apaliblKk HIMMHNA KOH(EPECHIIUSCHI,
bumikek 2020.

4) EBpasus WiIMMUNA acCOUMAIUsACHIHBIH 60-O71 apaliblk WIMMUN KOH(EPEHIUICHI
«Mnmmm sxana 3aman6anteik 2020», Poccus, Mockaa, 27-28-deBpainb, 2020-x.

5) EBpasus winMui acCOUMALMUSCBIHBIH 82-3]1 apajblK WIMMHN-TIPAKTUKAIBIK
KoH(pepeHuusacsl «MnuMAaMH Teopus KaHa MPaKTUKAAArbl KbIABIHTHIKTApbl 2021,
Poccusi, Mocksa, 24-25-n1exabpb, 202 1-KbL1.

JluccepTauMSIHBIH KbIHBIHTHIKTAPBIHBIH 0achblIMAIAPAA YarbLULIBIPbLI
bIIbL: JluccepTauMsuiblK UIITUH MaTepuaniapbl pereH3usianrad Poccusiibik skaHa
PecnyOnukanblk uiauMuil xKypHanaapaa skapeisuianrad 11 6aceuimanapna, « PMTHIL
MaajibiMaT 0a3achlHa KUPTU3WITEH >KbIMHAKTapAa, aHblH WYMHAEC OWjion Tadyyra
Koiprei3 PecniyOnukachinbiH 3 maTeHTUHE YarbUiabipeiaTrad. Jucceptamus Keiprei3
PecniyOnukacelHBIH YIIYTTYK WIUMIEP aKaAeMUACHIHbIH Du3uKa HHCTUTYTYHYH
MaMJICKETTHUK OIOJIKETTUK WIUMUN-U3UII00 UIITEPUHUH aJIKarbIHaa
KYPTrY3YJTOHAYKTOH, WINTUH HaTbiikamapel 2016 — 2021 xeimgapaarsl UIUMUN-
W3WIJ166 UIITEPUHUH KbUIJIBIK WJIMMHUI OTUYETTOPYH/IA J1a YarbULIbIPHLITaH.

JluccepTauMsHbIH CTPYKTYpachl :KaHa KejJemy. Jluccepranus KUpPHII
CO37I6H, ap OMpHUHJIE KOPYTYHAYIaphl 6ap 3 OOIyMIeH, Kalllbl KOPYTYHAYJAaH JKaHa
naiilajJaHbUIrad aqadusTTapblH TU3MECUHEH TypaT. duccepranus 126 6eTTeH aHbIH
nunnae 11 rabnunanan, 34 cyperteH xana 115 kongoHynran OynakrapjaH Typar.



JUCCEPTAIMAHBIH HEI'U3I'U MASMYHY

Kupuniyyne SMreKTMH WIMMHNA JKaHBUIBITHI OasHAAJbINl, HETU3TM MaKCaThl
TY3YJYIl ajapJblH MakcaTTapbl aHbIKTaAraH. [€MaHbIH aKTyalayyJyTyYHYH
HETU3/1EMECH, UIITHH JKaJIIIbl MYHO3J1OMOCY KaHa MWIAETTEPH, WIMMHUN KaHBUIBITHI,
IPAKTUKAIbIK MaaHUCU >KaHa OILOHAON 3Jie¢ AMCCEPTAlMSUIBIK HIITUH HErW3Id
x000I510py OepuireH. byn auccepTalysUIbIK UIITH KY36Te allbIpyyra aBTOPAYH JKeKe
CaJIbIMBbI )KOHYH/1® MaaJlbIMaT OepUIITeH.

bupunun Oenym «AHABUATTAPI'A  OB3OP» npen aranat xaHa
JUCCepTAllUSIHBIH TeMachl OOIOHYA agabusIT MaalbIMATTAPhIH KEHUPU TaJIAOOHYH
HaThllkayapsel OasHpanat, (apdopAyH HETU3UHIETH KIACCUKAIBIK 3JIEKTPIUK
MaTepUaIap/IbIH KOMITO3UIUsIaphl u3unaeHeT. Bynakrapnan® 6enrunyy 6onronmon,
NEeKTpAUK (Gappop — Oysl 37EKTp 3bIMIAPHIH, KAOEIAEPUH 3JIEKTP JHMHUACHIHBIH
TassHbIY  KOHCTPYKLMSCBIHA OEKUTYY YUYYH KOJNJOHYJAraH Oenrwiyy Oup
KOH(UTypamusiars! AMIeKTpuK. XKoropky BontTyy dapdop (MeiHmaH apsl — JKBOK)
©3YHYH KypaMmbl OoroHuYa (apPopayk KOpIyCTaH, TasgK TYPYHAOIY apMaTypagoody
AIIEMEHTTEH (K€ YOKOH KallKakTaH jaHa (QuaHelTeH), LEMEHT KaTbIPIblYTaH,
KapTOHJIOH € KalKaKThl TYTAIITBIPYY YUYH KOJJIOHYJTaH KaJlaH TepuieH, Gapdop
xaHa (paphopIOH TypraH KOMIO3UTTEH Ty3yJeT. Ty3ymayury GoroHYa H30JATOPIOP
THPOOY M30JIATOPY?, JKaHA IMHHUS H30JIATOPY» 00mynry MyMKYH (1 cyper).
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a) 0) B)

1 cypet ThIKbI yeiipee KOJIJOHYyTa apHaiIrad (papdop U30aaTopIOpyHYH
CTPYKTypaJsiblk KepyHy1Iy: a) T®-750kp TuOuHAETH TUpOeU uzousaropy: 1-papdop
Kopnycy, 2-(pianen, 3-kankak, 4-nmpokiaaka, S-IeMEHTTUK OalllaHbIll; 0) ChI3bIKTYY
TasK4a U30JTopY; B) chepanblk OeTu 6ap acMa U30JITOP

B. b. Bepésunauu® sKyMyIITapbIHbIH HaThIiKanapblHa bulaibik sxana [OCT?
9984-85re wumaiibik 1,107 1/caarran ammaran Oy3yilyy bUIZaMIBITBI MEHEH
JKB®KHubIH nmtee MeoHOTY 25—30 KbUIIbI TY30T.

XKBOK nusnexkTpAvK, MEXaHUKAJBIK >KaHa TepMO(U3MKAIBIK KacHUeTTepre
TajanTapAsl )koropyJarar. JKoropyaarsl KaCUETTEPAM KaKIIbIPTYy YuyH JKBOK

1.bynnukoB, A. M. Xumudeckass TexHonorusi kepamuku u orueynpoBoB [Texcr] / I1. TI. Bynuukos, . H. ITonyGosipunos. — M.:
N3naTenbcTBO AUTEpATyphl O CTPOUTENBLCTBY, 1972. — 553 c.

2. DIEKTPOTEXHUUECKUE MATePHAIHI [Texer]: cnpas./B. b. Bepesuwn, H. C. IIpoxopos, I'. A. Peikos, A.M. Xaiikun. — M.: Dueprousaar, 1993.504 c.
3.TOCT 1232-82. U3omsTops! TMHEHHbIE MITHIPEBbie (haphopoBbie U CTEKIHHBIC Ha Hanpspkerne 1-35 kB. O6mue texunueckue ycmous [Tekcr]:
roc.cranaapt PO (Coroza CCP). — M.: M3a-Ba cranaapros, 1990. — 20 c.

4T'OCT 20419-83 (CT CDB 3567-82). Marepuansl kepaMHUdecKue dJeKTpoTexHudeckune. Knaccuduxanns u texaudeckue tpebosanus [Texcrt]:
roc.craugapt P® (Coro3a CCP). — M.: U3n-Bo cranmapTos, 1989. — 13 c.



KEpaMUKAJIBIK MAaCCAChIHBIH KOMIIO3UTTUK KypaMblHAA TYpPAYY KOIIymuasap
KOJIJIOHYJIAT.

XKXBOKna Herusru MaTpuULIAJIbIK MaTepuaibl 4Yormo OOyl caHaiar, al
OupuKTHpYY4y poiay artkapar, Oupok KB®K wmarpunacel katapbl 4YOMNOHYH
allplpMasnooyy e3reuyesiyry OOyl caHayar, aj OMIOoHIoW 31e 47% caamarsl MEHEH
Si0,, 39% Al,O; xana 14% H,O Typran mucnepcTyy KaoJHMHHUT KPUCTAJUIIApbIH
KaMTBIUT.

MuHepanorusiblk  KypamMbl OOIOHYA  aJCOPOIUSIIBIK  YOMO HETU3WHEH
MOHTMOPWJUIOHUTTEH Typar, aj OaiylaHyy >KOHIOMAYYJIYTYHYH >KOTOPYJIAIIbI,
aIMaIlyydy HETH3JICPUHUH J>KOTOPKY CBHIMBIMIYYJIYTY, aJCOPOLMSUIBIK JKaHa
KaTAJIMTUKAJIBIK aKTUBAYYJIYTY MEHEH aiibipManaHaT. YONMOHYH HETHU3TH XUMHSUIBIK
xommonentTepu SiO; (30-70%), Al,O3 (10-40%) sxana H,O (5-10%); a3 emuemue
F8203 (FEO), TiOz, CaO, MgO, Kzo, NaZO, COz, a3bIpaak MnO, SOs3, P205
apanammanap TypyHzae Oosor. Omentun, Ou3z umswmigered KBOK rereporenmyy
MUKPOCTPYKTYpachl 0ap KOMIO3UTTUK MaTeprai 00Tyl caHajar.

Onextp dapdopayH dazanbik Kypambl OOIOHYA aqaOUST MaalbIMaTTapbIiH
tangoo JXKB®K yu Hermsru dazagan Typaapsl KepCeTYJOT. alHEK ChIMaj
OupukTHprud (haza, KOMIO3UTTUK MaTpHUIaHbIH poiy (40 -64% kesem) aHa MyJIHT
kpuctauiaapsl (15-30% kestem) xana kBapir (10-30% kenem) 6ekemuee (dazaiapsl.

Ap KaH#all TEXHOIOTUSIBIK CXeMajapAa® YOIOJOH THINIKAPHI KBapll KyMy,
KPEMHHUI TUOKCHUIH, KAOJIMHHT, KAaOJIHHJIEP, Tajaa mmaTtTapsl, papdop tamrapsl kaHa
Oarka k33 OUp KajnabIKTap, ChIHraH (apdop Kouryar.

Xoropynarel yuiiku 3aTTap map TETUPMEHAEPIE HBIMAYY Maimasoo KOy
MEHEH MaiaJlaHbIN, KaJIBIITKa CaBIHBIN, KypraTbulaT )aHa dJICKTP MEIIUHIE aJlIbIH
ala ria3ypb KaTMapbl MEHEH KyurysyjaeT. Dapdop ydyH Makcumaiayy Kyuyy
temneparypachl KypambiHa xapama 1200 °Cnen 1450°C re ueiinH e3repyury MyMKYH.
[Ipaktukana snexkrpodapdop dH KEHUPH TapalraH, aHbIH KypaMbIHa O0KOJ MEHEH
60+70% Si10,, 35+25% Al,O3 xana 10+5%kKe >kakblH TOMOHKY OKCHIJIEP TYPYHIO
K20, Na,0O, CaO, anpin nunne Fe, 03, MgO a3 apanammanapasia okcuaepu 6ap 1%
JIaH SKOTopYy.

bupunumn 0Oesiym OorH4Ya KopyTyHay. JIluTeparypanblk aHamu3 dJIEKTP
dapbop MarepuanmapbiHa, AaHBIH HMYHUHIE IKOTOPKY  BOJBTTYY  dapdop
MaTepuaiapbiHa KYpry3yired. ®apdop MarepuaamapblHBIH KEpaMHUKaJBIK
MaccaJlapbIHbIH (pa3ajblK COCTaBAAphl TOMYK M3WIAEHTEH. Ty3yaymry jkaHa Heru3ru
OKCIUTyaTalMsUTBIK ~ KaCUETTePU  M3WIJICHTEH, OIIOHJO0W 53¢  3nekTpodapdop
KepaMHUKAaChblH aJyyHYH TEXHOJIOTHSUIBIK JTanTaphl JKaHa aJapAbl KOJJAOHYY
yeiipesiepy OasHIaITaH.

Oxkuaun  Oenym  «MBWIIJIOOHYH  METOHAOJIOI'MACBI  JKAHA
METOAAOPY». luccepranusana anapira KOWJIraH WIMMAN MUAJIIECTTEPIN aTKapyyra
KaTBIIIIKAH dKCIEPUMEHTTEPINH KaHa U3WIOOJOPAYH HETU3TH BIKMaIaphl
OasHIaIraH.

5. TOCT 20419-83 (CT C3B 3567-82). Marepuaiibl KepaMHUYecKHie dJIeKTpoTexHudeckre. Knaccupukauus u texundeckue tTpebosanus [Texer]:
roc.ctanaapt PO (Coroza CCP). — M.: U3xn-Bo crangapros, 1989. — 13 c.



N3unnee odbexkTHcH Oosyn umilku 3arrap, gapdop MaccacblHBIH KaHa
XKOTOPKY BOJBTTOTY (aphop KepaMUKACHIHBIH KOMITO3UIUSUIAPHI, OIIOHAON 3Jie
KEPTUIMKTYY MUHEPAIIBIK CBIPEEHYH HETU3UH/E KACaITaH IJ1a3yphb caHajar.

N3niapeenyH npeaMerd 00Jyn >KEPTUIUMKTYY MHHEPAIJIBIK YAWKHA 3aTTHIH
HETU3UHJIE KOTOpPKY BOJIBTTOrY (apdopayH ’kaHa TIJIa3ypaHbIH KEPaMHMKaJIbIK
MacCaChblHbIH KOMITO3MIMSUIAPBIH ANyYHYH TEXHOJIOTHSUIBIK HETU3JIECPUH MILTEI
YbITYy, anapAblH KYHYYCYH, CTpyKTypachiH kaHa JKB®K MeHeH XpuITbIpaThUIraH
HErM3rd KaCUETTEPUH U3NJI06 CaHaIaT.

ATan aiTKaHAa, YMMKA 3aTThI JaIpAOOHYH bIPAATTyyJIyTy cyperrenreH, ZKBOK
KOMIIO3ULIMSUIAPBIHBIH KOMIIOHEHTTEPUH TaHIOOHYH KPUTEPHUWIIEPH, aHbI J103AJI00
’KaHa HBIMJYY MaiJaioo PEKHMJIIEPUH 3CENTO® HIITENUIl YbIKKaH. KepaMukanbIk
MAacCaHblH IUIACTUKAIYYJYTYHYH JKaHa aHbl KypraryyCyHyH ©3TO4YOJIYKTOpy
OasHnanar. Kepamukalblk MaccaHbl KajbIITaHABIPYYHYH JKaHa KYWIYPYYHYH,
omoHA0M 311e 3kcnepumeHTan bk JKBOKHbIH OeTHHE r1a3ypb KOIOYHYH bIKMalaphbl
JKaHAa TEXHOJIOTHSCHl KapajaT. TBITBI3ABIKTBL, CYyHY CHHHPYYHY, Y4 YEKHUTTYY
UUWIYYl® YblHAJlyyra OEKEeMAMKTH AaHBIKTOO bIKMalapbl, MHUKPOCTPYKTYpaHbI
U3WIJ166 METOAI0PY X.0.

JKMHYM 06JYM 0OHHYA KOPYTYHAY. TE€XHOJOTUSIIBIK MPOLECCTHH OapIbIK
BIPAATTYY JTANTapbIHA, aTall aWTKaHJa: HBIMJIYY MaW[aioo, KaJbIIITOO, KYWUIY3YY
aHa skcrepuMeHTaAbIK JKB®OK HBI 1masypinoo merognopy KaHa pexAMIEpU
aHbpIKTanar. JKepruMKTyy 4MHKU 3aTThlH HerusuHue riasypianrad JKBOK HbeiH
MHUKPOCTPYKTYPAChIH aHa HETU3TH OSKCIUTYyaTAUSAJIBIK KAaCHETTEPUH DCENTOOHYH
KaHa U3WIOeHYH CTaHAAPTTYY bIKMajapbl OasHaIraH.

Yuymay  Genym  «KEPTMJIMKTYY  CBIPBEHYH  HETW3WHJE
['NTABYPIIAHTAH XB®K AJIYYHYH, MHUKPOCTPYKTYPACBIH XAHA
SJIEKTPIUK KACHUETTEPUH TY3YYHYH TEXHOJIOI' UAJIBIK
ACIIEKTWJIEPW».  Keiprei3  PecnyOnuKachlHBIH —~ KEHACPUHMH  OallTamksbl
CBIPBENOPYHYH HETU3TH (PU3HKAJIBIK-XUMUSUIBIK MYHO3/16MOJIOPY TAJIJ00TO aJIbIHTaH.
bu3 wumren 4YblkkaH KpUTepuiliep OOIOHYA KEPrHIIMKTYY CHIPEHYH HErM3UHJE
KBOK enaypyy YUYH KEPrUIMKTYY YMHKH 3aTTHIH JKAPAKTYYJIYyTy YKaHa TaHIAOOCY
OoroHya Ou3 KOJJO0 OOJIrOH MHHEPAIIbIK YUKW 3aTThIH TYPJIOPYHYH HUMHEH
(bU3HUKaJIBIK )KaHa XUMUSIIBIK MYHO3/16Mesiepy OOI0HYA 3H bUIAMBIKTYY MUHEPAIIbIK
pecyperapabl Tangan aniabik. Keiprei3 PecryOnuKkachlHbIH ap KaHJlail KeHIEpPUHEH,
TAHJAJITAaH YUKW 3aTThIH HETM3UHAEC YUHKU 3aTTapAblH KOMIIOHEHTTEPUHHUH KypaMbl
*aHa caHbl OowHYa aiipipMananran JKB®OK mporotuntepuHuH Oup Heue TYpAYY
napTUsIIapbl 1aspJairaH.

3.1lrabnuiana >KepruIukTyy YuiKu 3aTThiH HerusuHae JKB®KHBIH kaHbBI
KOMIO3ULHSUIAPBIH AKCHEPUMEHTAJABIK UIITEI YbITYY YUYH TaHJAJITraH YMIKH 3aTTap
KEeNTUpUITreH. baapabIk >KepruiMKTyy TaHJaJIraH 4YMWKH 3aTThIH KypambiHga (3.1-
Tabnuiansl Kapanpi3) Fe;Os typynaery 1,17+1,35% macca eryeMyH[1e KOTOPKY
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BOJILTTOTY (hapdop YUyH >KarbIMChI3 TEMUP KbIYKbUIbI Oap SKEHAUTUH OENTHIel KeTYY
Kepek, Oyn HopMa 22,5 acere, OKCUIAECPAUH XUMUSIIBIK Kypambl OotoHua ['OCT
2642-86 >xana ['OCT 19609-89 tanantapsl Mmenen Oenrunienred. I'OCTTo XKBOK
OHAYPYY YYYH apHAJIraH YUKA YOO, TEMUP KbIYKBUIBIHBIH CaHJIBIK Ma3MyHY
canmarsl 6oronua 0,5% ammooro Tuiiui gen OeNTHIICHIEH.

Ta6muma 2.2. )KBOK -1, 2, ... 5 TaHmanran KepaMHUKaJIbIK Maccajiap YUyH OKCHJT
(azanapbIHBIH CaHIBIK KypaMbl OOIOHYA TEOPHSUIBIK 3CENTOOJIOPAYH MaaTbIMaTTaphl
KEJITUPUJITEH.

Ty3yaymyH kaHa KaCUETTEPUH aJJbIH AJIa U3UJIAO6JIepre bUlalbIK, ap KaH1au
kyurysyareH KBOK ynrynepyHyH ap TypAayy MapTHsUIAPBIHAH 9H MBIKTBI JJIEKTPIUK
’KaHa MEXaHUKaJIbIK Kacuertepre 33 6oyiron JKBOK 1, )KBOK 2, )KBDK 3, )KBOK -
4 xana )XBOK -5 MBIKTBI KOMIO3ULMSIAPHI TAHIAIBINT AJIBIHTAH KOMITO3ULIHSAIAP.
W3unnee yuyH yarynep 5 naananas skacanrad JKBOK ap 6up kypamsl yuyH. benrumeit
KeTcek, n3nminee YuyH 100% xeprunmkryy uyniiku 3aTTal Typrad JKBOK -4 ynrynepy
»*aHa 3-6% opyc tayaa mmatel kKamTeirad JKBOK -5 ynrynepy y4 naananas skacanras,
OMpPOK CaHJBIK JKaKTaH adWblpMallaHTaH KOMIIOHEHTTEPJAUH ap OUPUHUH Ma3MyHY
KOMITO3HULIMSIHBIH O€ITUIICHTeH IUala30HyH/1a KaTart.

Tabnuna 3.1 - Keiprei3z Pecny6irkacbiHbIH KEHICPUHIUH MUHEPAIBIK YUHKH 3aTHIHBIH
KypaMbIH1arbl OKCHJIIEPIUH CAaHBIK KypaMbl

ATabIibl SiO; [ AlOs | Fe0O3 |CaO MgO KO Na.0 MY*
Kapa-Tyr 54,6 | 28,7 1,33 |0,51 0,73 | 0,12 0,04 12,8
YOIocy

Kapa-Keue 63,97 |20,59 |1,76 0,74 0,66 2,60 9,47
YOIocy

Yu-Kypr 78,7 11,48 | 1,46 0,41 0,49 |29 0,39 |2,38
dapdopayxk Tarm

Yoxko-bymak 46-51 | 32,2 1,17 - - - -

KaOJIHHH -
Bummnesoropek | 64,0 20,0 0,3 1,0 0,2 55 75 115
Tajaa  IIIaThl

(Poccus)

OckepTyy: * Maiianoo yuypaHaarsl ;KOrotTyy
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Tabmuna 3.2XKepruiamKTyy CHIpheHYH HETH3UHIE SKcnepuMeHTanablk KBOK
(azanbik Kypambl

Oxcugnepaus | SiO; Al,O3 Fe 03 CaO MgO Na,O

COCTaBbI %(Mmac.) | %(mac.) | %(mac.) | %(mac.) | %(mac.) | *K.0
%(mac)

KB®DK 1 58,35 21,44 1,16 0,25 0,24 2,03

KB®DK 2 61,11 22,41 0,69 0,34 0,28 2,35

KBOK 3 60,4 24,34 1,41 0,52 0,57 1,41

* JKBOK 68-72 24-28 0,4-0,6 0,6-0,9 0,11- 2-4

0,5

Ockepryy: *JKBOK - OynakrapblHaH aJIbIHTaH TYPAYY KOMIIO3ULIUSIIAPEI.

3.3-Tabnuiana KeprumkTYy cbipbeHyH Herusuuae JKXBOK npoaykuuscbiabiH
OCTHUH XBUIThIpATyyTa apHajraH, UMIOPTTYK BumiHeBoropck tanaa mmatel (Poccust)
KOLIYJITaH JKEPTWIMKTYY CBIPBECYHAH TYpraH, 3KCHEPUMEHTAJIBIK TYPA® HILTEIIMII
YBIKKAH KOIl KOMIIOHEHTTYY IJ1a3ypb KOMIO3UIUACH] KEITHUPUIITEH.

byra ueiinn 30 Typayy Iia3ypb KOMIIO3ULMACHI WIITEJIMII YbIKKaH >KaHa
YpIrapblIrad, ajgap KOMIIOHEHTTEPJAUH KypaMbl )KaHa ap OUp KOMIIOHEHTTEPUHUH
caHJbIK Kypambl OOIOHYa ailplpMasiaHar. WmTenun 4YblKKaH TIJ1a3ypb aTailbiH
Jaspaanrad anieiH ana Kyurysyires JKBOK -1,2,...5 yarynepyHe KOJIJIOHYTraH, 5H
MBIKTBI TJIa3ypb KypaMblH aHBIKTOO jkaHa TaHA00 Y4YyH, JKB®K ChIHBITbIHBIH OeTH
MEHEH 3H >KaKIIbl aAre3UsJIbIK KACHETTEPH TJ1a3yPh MUKPOCTPYKTYPACHL.

Tabmuua 3.3 - XKeprunukryy ceipb€HyH Heruzunae KBOK yuyH umrenun yblKKaH
rJIa3ypaHblH KypaMbIHJIarbl MUHEPAIIBIK CHIPbEHYH KOMIIOHEHTTEPUHHUH Maccalyy

YAaynry

['a3ypayH umiiku Matepuangapbl Maccaunbik 6aceimM %
BumneBoropck tanaa mmatsl (Poccust) 45-50
AK-Talll TOJIOMUTH 20-25
Dapdop Tamrsl 15-20
Kapa-keue uonocy 8-10
Koukop 6aputu S5-7

['ma3ypp KOMIOHEHTTEpUMHUH ap KaHjaai kypambl meHeH KBOK -1,2, .5
OapapIK AKCHEPUMEHTAIIBIK mapTusiiapbiga kyiurysyy KB®OK esynpeit aime
BICBITYYHYH, KapMOOHYH >KaHa MY3/IaTyyHYH TeMIIEpaTypaliblK PpPEKUMICPUH]IC
KYPTY3YIay.

KBOK -1,2,...5 OpoTOTUNTEpUHUH OETHUHAEC MHUKPOCTPYKTYpPaHBIH Taiiia
00Jyy ©3re4eNnyKTepyH Mypa U3WIJIE YbIKKaH, Oap/bIK UILTEIUI YbIKKAH IJ1a3yphb
YUYH KYWI'Y3rOHIOH KUWHWH, OLIOHAOM 3JI€ JJIEKTPOHAYK MHUKPOCKOIl apKbLIYy
IJa3ypaHblH AATE€3UsUIbIK KACUETTEPUH M3WIACH, 3KCHEPUMEHTTUH KYPYLIYHAO
aAre3usAChIHBIH ©3roUeIYKTOPYHO KaHa aHbIH dKOKTYTI'YHA yKapalia 3H KaKIIbl IJ1a3ypb
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KypaMblH TaHgan ainfblk (3.4-tabmunanel  kapanpi3). JXKB®K -1,2 kanma 3
HKCIIEPUMEHTAIBIK KOMITO3ULIMSJIAphl  YUYH aHJAaH AapKbl 3KCIIEPUMEHTANIbIK
U3WI06J16p YIIYII I1a3ypb MEHEH KanTalraH yJryjiep O0roHYa raHa )Kypry3yJiay.

Byn rnaBaga TOMeHKYJ©H WMINTENHMI YBIKKAH TEXHOJOTHSUIBIK cXxeéMa OOrOHYa
KEPrUINKTYY ChIpb€HYH Herusunae KBOK skcriepuMeHTanablK ria3ypiaHrad yary
JIOpYH aJIlyyHYH OapJIbIK TEXHOJOTHUSIIBIK ATaNTaphbl bIPAaaTTyy TYPI® CYPOTTOJNOT:

1. KOMITOHEHTTEPIM TAaHA00 JKaHa MOPOIIOK KEPAMUKAJIBIK apajlalManap/bl 1aspaoo;
2. MaccacbiHbiH 0,95-1,1% wmaiinaneikka yeitun +0,063 s1eKTeH ©TKOpPYI HBIMIYY
MaKganoo;
. Kepamukaiblk Maccansl Memte T=90-100°C ta kyprartyy;
. HBIMJIYY K€paMUKaJIbIK MacCcaHbl 06JIMe TeMIlepaTypachiHaa TOATYPYY;
. MacCaHbl [WIMHJPAMK YJITYJI6p TYPYHA® SKCTPY3Us MEHEH KaJbIIITOO;
. yJirynepy 6esme temreparypacbinia abana Kypraryy;
. yarynepay 1170, 1200 sxana 1230°C 1 caat remneparypana MEIIMHE OBIIIBIPYY;
. akcriepuMeHTanablk JKBOK kyiry3yireH yarycyHyH OeTUHE TJ1a3yph KOIOY;
. x&buIThIpaThuiran JKBOK ynrynepyn 6enme temneparypacblHia Kyprartyy;
10. aiinextenren JKBOK ynrynepyH KyWry3yyHYH aKbIpKbI 3TaOBbI.

M3unneenep  kepceTkeHneu, Kadpa  OemymrypyyHyH Oapaeik 10
TEXHOJOTHSJIBIK ATANTapbIHAH OTKOH JKEPrUIMKTYY CHIPbEHYH HETU3UHAE HILTEIIUII
YBIKKAH KEPAMHUKAJIBIK Macca, KYHYYHYH aKbIPKbI 3Ta0bIH/IA, aHBIH O€KEMIUTMH KaHa
DIEKTPAUK KaCUETTEPUH AJIJIbIH ajla aHbIKTaraH riasypianrad JKBOK ynrynepynne
Tajan KbUIBIHTaH MUKPOCTPYKTYpa TY3YJeT. JKepruinukTyy ChlpbEIOPAYH HETU3UHAC
KBOK d4birapyyHyH CYHYII KbUIBIHTAH TEXHOJOTHSUIBIK cXxemachl (apdopay
YbITapPyYHYH KJIACCHUKAJIBIK TEXHOJOTHUSChIHA CaJBIIThIpPraHia Maiaainoo, Kypraryy,
KJIBIITOO, KYKY TEXHOJOTHSCHIHBIH ©3reueYKTOPOHOH Oup a3 ailbipMaiaHart.
Nmrenun YblKKaH TEXHOJIOTHSUIBIK CXeMaHbl bIipaaTTyy uinke amblpyy ['OCT Ne
20419-83 OoroH4ya Tamanm KbBUIBIHTAH OKCIUTyaTallUsJIBIK KAaCUETTepH MEHEH
KEPIIINKTYY ChipbeHyH Herusunae JKBOK anyyra MmymxyHayk 6epau.

Cypetke bumaitbik 3.1 a-B, T=1170 °C rtemnepatypana XB®K-1,2 xana 3
KYUTY3YJITOH CBHIHBIKTapJbIH OETUHUH MHUKPOCTPYKTYpachlH KepceTeT. KepyHyn
Typraujaii, OepwireH Ttemmeparypana skcrepuMeHTanabik JKBOK  Oapasix
TYPJOPYHA®  MUHUMAJAYy  KO3O0HOKTYYIYK  MEHEH O KETHUILEPJHMK  ThITbI3
MUKpOCTpyKTypa  Ty3yJeT. JKB®K-3  KkypamblHBIH  MHUKPOCTPYKTYypachlHAA
mukporemnkrepaun  enuemy JKBDK-1 xana JXKB®K-2re cansiuteipmanyy
OaiikanapiblKk TOMOH dKeHAUTruH Oenrmieil keryy kepek. JKBOK-1 xana XXBDOK-2
MUKPOCTPYKTYpPachlH/Ia CHIHBIK OCTHUHMH AasSHTBIHBIH OWpJUTHHE albIKIIaran
kasbikTap JKB®OK-3 MeHeH canblIThiprasia ;koropy.

byn daxt XKBOK-1 xana XKBOK-2 skcrnepuMeHTa AbIK KOMITO3ULUSIIAPBIH]IA
OepunreH Kyury3yy temmneparypacbiaga T = 1170 © C, aitHek ¢dha3achIHbIH )KETHUIIICH3
eJlueM/Ie Maiiga 60ayIry MeHeH Oainansimryy. 3.2 a,0-cypette 1200°C (a) xaHa

© 0o NOo O W
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1230°C  (0) Temmeparypaga  KyurysyidreHn  skcnepumeHTanabik  JKB®OK
CBIHBIKTAPBIHBIH MUKPOCTPYKTYpaJIapbl KOPCOTYJITOH, CKaHEPJIeedy 3JIEKTPOHIYK
MHUKPOCKONITO JKOTOPKY YOHOUTyyJa anblHraH. JkcrnepuMmeHTanablk JKBOK HblH
MUKpPOCTPYKTYPaChIH/1a 1230°C  kyWdry3syy  TemiepaTypacbiHaa 1200°C
TeMriepatypaja kyurysyiren JKBOK ynrynepyHe caibluThipManyy CyOK (pa3aHbIH
KeIl caH/ia Maiia 00JroHyH Kepyyre 00J10T, Oy OalikaaapiblK TaaCHp ITET.

—— 3

3.1 a-B cypeT CxaHepIuK 3IEKTPOHAYK MUKPOCKOITO KYHTy3YY TeMIepaTypachiHa
T=1170°C anbIHras >xoropky BoibTTyy (hapdop kepamukacbiabiH (JKBDPK)
MUKpocTpyKTypachl: a) JKBOK -1, 6) XKBOK -2, B) ZKBOK-3 (400x >xomy
YOHOUTYJITaH)

1170°Caen 1230°Cra 4eiiMHKM KYWIy3Yy TeMIEpaTypachblHbIH THANa30HYyHIATbl
KBOK-1 xana XBOK-2 yiarynepyHyH MHKpPOCTPYKTYPACBIHBIH TY3YJIYLIYHO
ANIEKTPOHIYK (akTorpadusiIblK aHaIM3 >KYPry3YYHYH apkachblHIa TOMOHJeryJiep
anbIkTanapl: JKBOK-1 xana XXKBOK-2 yarynepynyHn nporotuntepu JKBOK -2 ete
Tap KYWIy3yy TemiepaTrypachl amama3zoHyHa 33, an AT =30+ 40°C, mpmaa Oyn
KoMIo3ulusuiap yuyH 3apbul 6oiron XKBOK mukpocTpykTypacsl Ty3yJieT, ajl dMHU
XKB®K -1,2 yuyn ontumanayy Kyurysyy temmneparypacsl AT =30+ 40°C 6omot, 1200
+ 10°C. Kyityy TemneparypacsiabiH 1230°C xoropy ketepyiyury meHeH XKBOK -1
xaHa XKBOK-2 yarynepy Kyiyn KeTer.

3.2 a, 6 cypet Krbiprei3 PecnyOnrKkachlHbIH KEHACPUHEH aJIbIHTAH KEPIHIHKTYY
ceipbényH Herm3uue JKBDK-1 xapaka 6eTnHIH MUKpOCTpyKTypackr: a) 1200°C
temneparypaja kyirysyiren JKBOK-1 yarynepy; 6) KBDK-1 1230°C
temmneparypaja atbuirat (1200x 5k0JTy YOHOUTYIITaH)
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KBO®K-1,2 mnOpoTOTHNTEpUHUH MHUKPOCTPYKTYPAJbIK  aHAJIM3U, KYHUTY3YY
TeMriepaTypacbiHa skapama, T1 = 1200 © C remneparypana kyurysyiren JXBOK
IPOTOTUIIMHUH YJTYIOPYHIAOTY KO30HOKTYYIYK OUp a3 )KOropy 3KEHIAUTUH KOPCOTTY
(3.3 a-cypetTy KapaHbI3 - kKapa TakTapbl. T,=12300C TeMmrieparypajaa KYWTy3YJIreH
KBOK MUKPOCTPYKTYypajlapblHA Kaparasza TErepeKTEeIreH dbopma
MUKpoOTemukyenep  O6omyn  canamar  (3.36-cypeTty  Kapanbiz).  Kyiyy
temrepaTypacbiHblH AT=T>-T1=300C >xoropynamsl MeHeH KB®PK 1200°C xana
1230°C  kyiry3yy  pexumuaepusHiae — kyurysyiren JKB®OK  ynrynepynyH
KO30HOKTYYJIYTYH Ty3 0aanoo Kyiurysyyre caneiuteipManyy 1230°C kyirysyy
TEMIIepaTypachiHaa KO30HOKTYYJIYK 2 3Cere a3zairaHblH ayblK KOPCOTYII KATKAHBIH
oenruneit ketyy kepek 0yn XKBOK kypamsi yayn 1200 °© C remneparypacsl. )KBOK -
1,2,...5 Oapablk 3KCHEpUMEHTAIABIK Kommo3unusuiap yayH 1200+1230°C
TeMIiepaTypajga KYWry3yy YUypyHIa MHKPOCTPYKTypa TYPYHIOTY MYJHT >KaHa
KBapITHIH Maiia OYpTYKYeIYy KPUCTAUIABIK (a3aiapblHBIH Maiiaa O0MyIry MEHEH
TY3YJ166pY aHBIKTaJITaH.

a) i m
3.3 a, 6 cyper SEM VS-301 meHeH anbIHTaH, )KEPTUIMKTYY CHIPhEHYH HETU3UH/IC
rinasypianoaran sxcnepuMeHTaIbIK JKXBOK HbIH ChIHTaH O€TTepHHUH
MukpocypetTepy: a) T=1200°C xana 6) T= 1230°C (200x x0Ty YOHOUTYJITaH)

33 a, O-cyperren 1170°C rtemmeparypama kyurysyiaren JKB®OK
MUKPOCTPYKTypalapblHAa  ap  KaHAgai  ¢opMagarkl  KeKke  adbIKnaraH
MUKpOTeLIKYenep Oalikaiaapbl aublKk KOPYHYII TypaT, alapAblH KeOy TerepeKTereH
¢dopmara xakbiH, ait sMu Temneparypazna 1200°C, JKBOK MUKpOCTpYKTypachIH1arbl
KO30HOKTYYJIYK TeMeHaeur. 1230°C kyiry3syy Ttemneparypaceigaa JKB®OPK
YAryJaepyHyH "kepyHreH ke3zeHekTyyayry' 1% pman a3. byn yuypma, XXBOK
MUKPOCTPYKTYpAChIHJa KPUCTAUIBIK (haza YJITyHYH OYTKYJn Kejemy OoroHYa Oup
KaJIbINTa kaHa Oupeit OeymTypyser.

ChIpbE€HYH KOMIIOHEHTTEPH JKaHA aJapJblH CaHAbIK KypaMbl YUYH IJ1a3ypaHbIH 9H
YKAKILbI KypaMbIH TaHJI00 YUYH YUK KOMIOHEHTTEPAUH ap KaH1ai IPOIOPLHSIIAPEI
6ap ket cannarsl (N=30) skcriepuMeHTaJIIbIK [J1a3yph KOMIIO3UIUSIIapbIHA OUp KaTap
aJIJIBIH aj1a SKCIIEPUMEHTTED JKYPTY3YJIrOH.

30 mynertyk skcrno3unus MeHeH 1200°C kyiirysrennen kuitnn JKB®OK Oerunne
IJIa3ypaHblH Maijia OOMyLIyH HM3WIeeSep MEHEH >KOrOpKy airesusra 33 OOJIrOH
IJIa3ypaHblH 9H JKaKIIbl KypaMbIH aHBIKTOOTO MYMKYHAYK Oepau (2.4-TabGnuuaHbl
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KapaHp3). OkcnepuMmeHTanablk KB®K -1,2 sxana 3 OoroHuYa, OIIOHAOW »3Jje
MUKPOKAPBIKTAP TYPYHIOTY KEMUUITUKTED JKOK.

JKB®K Herusru ChIHBITBIHBIH KEPAMHUKAJIbIK MAacCacblH IIap TETUPMEH]IE
Maiano0  TEXHOJIOTMSICBIHAH  aWbIlpMajlaHblll,  TJIa3ypaHblH  ajiblH  aja
KOMITO3UIIMSUIAPEl KOJI MEHEH Maijanoo »aHa ¢dapop 3pUTMECUHIIE CYPTYY KOy
MEHEH racanraH (3.4-Tabnuiaga KeNTUPUITEH MacCalbIK yaymTep). KepamMukabik
[JIa3yph apajaliMacblH Mailaioo KaHa CYPTYY KEpEeKTYY KOHCUCTEHIUSATra YeHHH
KYPry3yJiay, 0.a. KepaMHKaJIblK Macca «CYIOK KailMak» TYpYH/I® jKacallraH, MbIHAA
CYIOK aHa KaTyy OeJIYKUeJIepayH ajdapIblH >KyMIIaKTHIThIHA >KaHa THITHI3IBITHIHA
KapaTa abalbl THIIBI3ABITEL 1,6-1,65 r/cM® Gonron Tairanak-cycnensus GOJIroH.

KB®K -1,2 xana 3 mpoTOTUNTEpUHUH OCTHH alfHEKTOO MPOLIECCH KU KOJI
MeHeH wuike ambippuirad: 1) JXBOK HbIH angplH ana KyWry3yiareH YJryJlepyH
riasypra Majblll anyy; 2) 4Yadyydy MOHUCTOJETTHH Kapaambl MeHeH JKB®OK
IPOTOTUNTEPUHUH OETHUHE CcycneH3us-Tiaazypansl 4vauyy. JKBOK yarynepyHyH
altHekTenreH oerrepu 1% NaH keM SMeC HbIMIYyJIyKKa YeHHUH KypraTbUIraH.

benmMe  TemmeparypacklHAa ~KbULAQT — KyprarbuUirangaH — kwitud, JKB®OK
KBUITBIPATBUITAH MPOTOTUNTEPH BJEKTP MEIIMHJE OENTMIEHIeH TeMIlepaTypaja
OenMe TemIiiepaTypachblHa YEHHH OKBUIBITYY, KapMoO >KaHa My3JaTyy Y4YYH
porpaMMaiblK KaMChI3JI00 MEHEH KyHry3yiareH. Taxpsiiida KepCceTKeHIeu, 3H
JKAKIIbl TJa3ypb KypamMbl TOMOHKY KOMIIOHEHTTepAuH S50-55% wmaccachiHbIH
cymmacbiHaHn typaT: Ak-Tam monmomutu 20-25%, Yu-Kypt dapdop tamsr 15-20%,
Kapa-Keue yono 8- 10% >xana Koukop 6aputu 5-7%, xanransl 45-50% uMIOpTTYyK
BumiHeroropck tangaa mmnaThIH TY36T.

100% >KepruiuKTYY CBHIPBEIOH TypraH »aHbl TJIazypajiap/bl UIITEN YbITYy Oy
JTUCCEPTALMSUIBIK UILTUH KOJIOMYHO KUpOel KairaH, OMpOK KeJIeUeKTe ajap.ibl alyy
YUYH ©3YHYe U3WIIeeNiep Tajlan KbUIbIHAT. MBIKTBI aTKapyy MEHEH TJa3yphb
TOMOHJIeIryeil »kacayiraH. ['asypaHblH OapJbplK KOMIIOHEHTTEpPU 8 caaT 0o map
TETUPMEHJIC MaWJaJlaHTaH. AHJAAH KWWWH, MaWJallaHraH MOPOLIOK apajaliMachl
+0056 cTanAapTTyy 3JEKTEH OTKOPYJITY. DJIEreH Macca Cyy MEHEH apaslalliThlPbLUI/bI
’KaHa CyIOK-KaiiMak apajanmmMachl ThITbI3AbITEL 1,6 -1,8% r/cM3 KOHCHCTEHITUSCHIHA
kentupwiau. byn abanna rnazyps JKBOK anabin ana 4yaHCh3 yATyCYHYH OETHH dKH
bIKMa MEHEH, 1 Jyaukbid MeHeH yauyy sxaHa JKBOK yarycyHn 2 cyrok riazypara Maiblil
canyy. JXB®K mnporotuntepuHuH O€TWHE TJa3ypb KOJIOHYJITaHAAaH KHHMHH,
aKbIPKBICHI aubIK abaja OesiMe TeMriepaTypachiHaa 1% KangablKk HBIMAYYJIyKKa YeHUH
KypraTbUIraH. AH/IaH KUWHH KalTbhlpaThuira kaHa kyprateuiran JKBOK ynarynepy
KYMYIT9y Kamepara dJeKTp MEIIMHUH OOBEKTTHK CTOJIyHAa OpHOTydym, 1 caar
skcro3unus MeHeH 1200°C Temmeparypama kyurysyiareH. 3.1-tabmumama 1175°C-
1200°C «teMeH Temmeparypalbik» Kyurysyy ydypyHmaa KB®OK uemlH Oetune
KOJJIOHYY YYYH JasipJlairaH, HeTU3TM OKCUJIEPJIMH KypaMbl OOIOHYA TJa3ypaHblH
JcenTeNnreH (PpakuusIbIK Kypambl KepcoTyareH. 3.1-rabnunana rina3ypaHbiH
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UIIITEIINAT YbIKKaH KypaMbIH]Ia OKCHIIUK KOMITOHEHTTEPIMH Macca O0I0HYA MAbI3IbIK
maanuiepu SiO2 (49,6% emuemynne), Al.O3 (13,3%), Fe20s (0,5%), CaO (7,46%)
AKEeHUH KepceTyn Typar), MgO (5,16%), Na,O xana K»0 (6,99%) xauna BaO (3,94%).

Tabmuna 3.4 — temen temmepatypanarsl (T = 1170-1200°C) skcrniepuMeHTaIABIK
KBOK kyurysyy Y4YyH apHairal ria3ypaHblH OKCHIJIWK KOMIIOHEHTTEPHUHUH
O0JKOJYY MaccallblK KypaMbl

ATabIIIbI ['ma3ypayH cocTaBbIHAATbl OKCHJT KOMITOHCHTTCPUHUH
MaccalbIK 0achIMBbI, %
Oxcun popmyna | SiO; | Al,Os |Fe203 | CaO | MgO | Na:0 | K20 BaO
MaccanbIk 0acbIM,
% (mac.) 49,6 | 13,3 051|746 |5,16 6,99 3,94

34 a, O6-cyperre 0,5 caarthik 3kcno3uuus MeHeH 1200°C kyiiry3ynreH
skcrepumeHTanapik XKBOK rnazypnanran OeTUHUH (POTOCYPOTTOPY KOPCOTYJITOH.
3.4 a, 6-cyperreH 3kcniepuMeHTanbik JKBOK yuyH rinazypaHblH TaHJabII aJIbIHTAH
kypambl 1200°C xyirysrenneH kuimH skcnepumeHTangslk JKBOK kepamukanbix
HErM31 MEHEH KaKIIbl 63 apa apakeTTeHUIIIIPUH Kepyyre 0osoT. 3.4 6 cypeTyHIe,
1200°C temneparypaza KyHUrysyy yudypyHja riia3ypb MEHEH ChIHBIKTBIH (DU3UKAIIBIK-
XUMMSUIBIK ©3 apa apakeTTEelIYYCYHYH HaTblikacblHAa maiga Oonron JKBOK -2
CBHIHBITBIHBIH O€THHE >KBbUITBIPAKTHIH JKAKIIbl (PU3UKATBIK-XUMHUSIIBIK aAre3usichl 6ap,
yOakbITHl - 0,5 caar Ty3eT. 3.4 O-cypeTre Ijla3ypb MEHEH CBHIHBIKTBIH OPTOCYHJa
MEXaHHUKaJIbIK OaNIIaHbIIIBI OEKEM SKCHIUTH KOPCOTYIITOH.

a)
3.4 a, 6 cypet — dKBDK-2 skciepuMeHTANIBIK KEPAMUKACHIHBIH OCTUHE TYIIYPYJITOH
IJIa3ypaHbiH naiga 00ayIly: a) ONTUKAIBIK MUKPOCKONTOH IJ1a3yph OCTHHE
nepneHauKysap 6oarox ¢Goto; 0) onTukaibik MUKpockonToH XKBOK-2 rinazypbiHbIH
OeThHe TyypacblHaH KecuireH cypet (200X 4oHOUTYraH)

Omentun, 1170-1200°C temneparypana xyurysyiaren JKB®K mnpotorudu
YATYIAOPYHYH CTPYKTYPAChIH MUKPOCKOIHSUIBIK U3UIII00JI0P KOPCOTKOHIOU, YATYIIOp
KaJIJIBIK MUKPOXKAPBIKTAPTHI OaiikamapiibIk Opouro 33. byn keM4mimkTep MYHO3IYY
OeTTHK KOHTpacTKa aibin keneT (3.5a-cyperre kapa uekutrtep, KBOK Getunaeru
KaJaelk Mukponopsop). JKBOKueiH OeTtuH rinasypian, aHaaH KUHUH KYWTY3TOHIO0H
KUIWH, TJIa3ypackl O€THHE JKalbLIBIIN, KaABIK TeIuKuenepau xaoar (3.5 6-cyperry
KapaHbI3).

KaGatpiupin  kambiHgsirel  0,15-0,4 MM konpowynaran rtnasypy  dapdopay
TEUIMKYEIep apKbUlyy HBIMAYYIYKTYH (appopAayH uUYMHE KUPHUIN KETYYCYHOH
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KOProMT »aHa OIIOHY MeHeH (Gapdop H30JATOPIOPYHYH TUIPOCKONMSITYYITYT'YH
ONIyTTYyY TOMOHIOTOT, OyII JKaaH, HIYyAypyM ke ouiiuk abana umrereH JKBOK yuyn
abJaH MaaHUJYY.

Tabnuna 3.2 )KBOK -2 aiiHekTeHOETeH aHa >KbUIThIPAThUITaH YATYJIOPYHYH K33
Oup (U3MKaJIBIK, TEXHUKAJBIK jKaHa AIEKTPAUK KaCUETTEPUHUH OPTOYO MAAHWUCUH
V3WIOOHYH HaTbIlKalapblH KOPCOTOT.

Ta6bmuma 3.2KBOK -2 KypamblHBIH TPOTOTHUITEPU YUYH HETU3TH (U3UKAIBIK,
TEXHUKAJBIK XKaHa 3JIEKTPIUK KaCUETTEPH

Ne KBOK (U3HKa-TEXHUKAIIBIK Kyiirysyy remneparypacer 1200°C
KaCUCTTCPU ['ma3ypnanbaran ['masypnanran

1 | THIrBI3ABITHL, T/CM3 2,28 2,3

2 | Cyy cunupyycy, % 4,1 0,89

3 | YsiHanyy, kB 51 57

4 | Mitmyy xyay, Mna 66,8 72,8

5 | Tepmo Typymryk, °C 160 160

6 | Mitmmayynyk moxyny, MIla x103 65,5 71.7

YuyHuy 0esaym 0oroH4Ya kopyTyHay. Keiprei3 PecryOnnkachbiHbIH KEHIEPUHEH
CBHIPBENOPIYH (UBHUKAIIBIK-TEXHUKAJIBIK KACUETTEPUH M3WIIOOHYH KaHa TaJJJOOHYH
HaThIKamapsl OOOHYA JKEPIWIMKTYY MHUHEPANJBIK ChIPbEHYH OH bUIAHBIKTYY
TYpJepy TaHaanblll anbiHraH. CeIpb€HYH TaHOAITaH TYPJIOPYHYH HETH3WHIE
JKBOKHBIH ’kaHa TJIa3ypaHbIH KEPAMHUKAJIBIK MacCalapblHbIH KOMIIOHEHTTEPU
OOroHuYa Ja, Maccackl OOW0HYa Ja TYpAYY Bapuauusiiapbl HWINTENNI YbIKKaH.
MUKpOCTpyKTypacsl ~ ’KaHa  OJKCIUIyaTalUsJIBIK  KAacHETTepHU V3UJIJICHUI],
HKCIIEPUMEHTTEPANH  CAJBIIITBIPMA  AHAJIM3UHUH  HETU3UWHIE  KEPTUIUKTYY
ceiprénopayH Hermsuuaern JXKB®OK jxana rna3ypaHblH MBIKTHI MINTENINAN YbIKKaH
KOMITO3HIIMSUIAPBI aHBIKTAJIIBI.

KOPYTYHAYJIAP

1. Keiprei3 PecnyOnukachblHbIH KEHAEPUHUH MUHEPAIIBbIK CHIPbEHYH HETHU3MH]IE
KBOK kepamuKanblk MaccachlHbIH Kypambl wHiuTenun 4yblkkaH: Kapa-Keue
oo 10 (cait. 20-25%), Hoko-0Oymak kaonuuuneH (cai. 40-45%), Yu- kypt dapdop
taibl (28-32%) xana BuniaeBoropck Tanaa mmatsl (5-7%).

2. KXeprunukryy colpbéCyHyH aHa PoccusgaH albIHBII KEIMHIEH CBhIPhEHYH
KOMIIOHEHTTEPUHEH Typrad skcrnepuMmeHTanaslk JKB®KHBI aiiHEekTOoO y4yH
apHAJITaH 3H JKAKIIbl aJAre3usyIbIK KaCHETKE 33 jKaHa CbIHYY JKOK IJla3ypaHblH
Kypambl UIITENHUIT YbIKThI: AK-Tamr gomomutu 20-25%, Yu-Kypt dapdop Tamsr 15-
20%, Kapa-Keue uvomocy 8-10% »xana Koukop Oaputu 5-7%, xanran 45-50%
BumneBoropck tanaa mmatsl (Poccust) Ty3er.

3. XBOK anyynyH OapAblk KUHHMHKH TEXHOJOTHSUIBIK TANTaphl UINTENUI YbIKKAH:
ManJanoo0; KaJbIITOO; Kypraryy, INIasypjoo pexXumacpu; aHblH nuuHie 1170-

1230°C «TemeH TeMIiepaTypaibIk» KyHTy3yY pexkumaepH; 0y Oapablk TaJanTapibl
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TaK CakTo0 MeHeH KyurysyireH JKB®K TypykTyy HaTbliKalapblH ailyyra
MYMKYHIYK OepeT *aHa aHbl JaspA00HYH TEXHOJIOTHSUIBIK dTaNTaphl.

4. KyiirysreHieH KUHUMH MHUKpPOCTPYKTYpaHbIH Maiia Oo0iyy ©3reuyesyKTepy
m3niaeHrel xana JKBOK Herusru kacuerrepu M3WIACHTEH, OyJl alapipl pacMui
['OCT 20419- GoroHYa >KOTOPKY BOJIBTTOTY JIEKTp KepamukachiHa - Ne 110 kuuun
TOOYHA KJIacCU(PUKAIUSATIOOT0 MYMKYHJIYK Oeper.

5. I3unneenepnyH HaThlibkaapel 600r0HYa KBIPrbI3MaTeHTTe Y4 MATEHT KaTTaJIraH:
KEPrUINKTYY ChipbEHYH Heruszuniae JKBOK xaHbpl kepaMuKaldblK MaccachblHa,
KB®OK »KCrepUMEHTAIIBIK KOMIO3UIMSIAPBIHA BUIAWBIKTAIITHIPBUITAH  JKaHbI
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PE3IOME

auccepraunu  KagengepoBa Asamara KenummoOexkoBa «lyiasypoBanHas
3jIeKTpoTexHuYeckas ¢papdopoBasi KepaMHKAa HA OCHOBE ChIPbS MeCTOPOXK/IEeHN I
Kbipreizckoir PecnmyOuiukn» Ha COMCKAHME Y4YEHOW CTeNeHH KAaHAUAATA
TEeXHHYECKHX HAayK no cnemuajbHocTu 05.17.06 — TexHoJiorusi u mepepadorTka
MOJIMMEPOB M KOMIIO3UTOB

KaroueBble cjoBa:  diekTpoTexHudeckuit  (apdop, chIpbe, coCTaBbI
KepaMHUUYECKOW MacChl, COCTaB TJIa3ypH, TOCTaAMIHAS TEXHOJOTHS TTOJTyICHHS, 00KHT,
MUKPOCTPYKTYpa, MEXaHUUECKHE U DJICKTPUICCKHE CBONCTBA.

O0beKTOM HCCJIeI0BAHUS  SIBJISIOTCS  CHIPHEBBIE KOMITOHEHTBI, COCTaBbI
dapdopoBoii Macchl U BBHICOKOBOJIBTHAS (apopoBas KepaMuka, a TakKKe IJ1a3ypb,
W3TOTOBJICHHBIE HA OCHOBE MECTHOTO MUHEPAIBHOTO CHIPHSI.

IIpenmeroM mucciaen0BaHusl SBISECTCA pa3pabOTKa TEXHOJIOTUYECKUX OCHOB
MOJIYYCHHUS KOMITIO3UITMOHHBIX COCTABOB KEPAMHUYECKOW MacChl BBICOKOBOJIBTHOTO
dapdopa u rmazypu Ha OCHOBE MECTHOTO MUHEPAILHOTO ChIPbSI, U3YUEHHUE UX 00XKUTa,
CTPYKTYPHI 1 OCHOBHBIX CBOWCTB.
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Hean pabdoThl: TOTydeHHE TIA3yPOBAHHOW 3JIEKTpOTeXHHUYECKOU (hapdoporoii
KEpaMUKHU Ha OCHOBE ChIpbsl MecTOpokaeHUs KbIproizckoil Peciy0inmku.

MeToabl HCCAEA0BAHMSA: B JUCCEPTALMK HCIOJIB30BAI COBPEMEHHBIN apceHall
METOJIMK IO TMOJIydeHHIO TiiazypoBaHHOM B®K, a Taxxke MeToapl HCCIEHOBAHUS
MHUKPOCTPYKTYPBI, MEXaHHUYECKUX H JJIECKTPUYECKUX CBOMCTB JHIIEKTPUUECKHUX
MarepuagoB. B 4YacTHOCTHM,  JJIEKTPOHHYKD  MHUKPOCKOIIMIO,  METOJUKY
dbpakTorpaduueckoro aHaJm3a, ONTHYECKYI0 MUKPOCKOTHIO, U3MEPEHHS TIPOYHOCTH
Ha TPEXTOUEUYHBIN U3ru0, BOJONOTIAIIEHNE, TEPMOCTOMKOCTh U MHOTHE JIPYTHE.

IMosyyeHHble pe3yjbTaThl U MX HOBH3HA: pa3pabOTaHbl HOBHIE KOMITO3UIIUU
kepamudeckoi maccbl BOK Ha OCHOBE MECTHOTO ChIPbsl, HOBBIE KOMITO3UIINY IJ1a3ypH,
MpopabOTaHbl TEXHOJIOTUHU UX ToJydyeHus. OnpeaesneHbl pexxuMbl 00xura. M3ydeHsl
ocobeHHocTH MUKpOCTpYKTYpbl BOK nocie 06xura u ucciaenoBanbl MEXaHUYECKHUE U
AIIEKTpUUYECKUEe CBOMCTBAa Ha mMpoboit BAOK Ha ocHOBE MECTHOTO ChIphsi. BhIsSBICHO
kiaccudukanmonHas mnoarpynmna onbITHEIX B®K B cemeiicTBe BBICOKOBOJIBTHBIX
ANEKTPOTEXHUYECKNX KEpaMUK, OHAa OTHOCUThCA K moarpynme 110 kmacca
AIEKTPOTEXHUYECKUX KEPAMUK.

Obaacte npuMeHeHnusi: sHeprocektop Keipreizckoii PecnyOnuku: ruapo- u
TEIUI03JICKTPOCTAHIINY, TUHUM JJIEKTPOIIEpenay, JICKTPONOACTAHIIMN U IPYTHE.

KanengepoB Aszamar JKanpibaeBuutuH «KbIprbeiz Pecny0aukacbhbIHbIH
KeH/JIepUH/Ierd YHIiKU 3aTThIH HerM3uH/e riaasypJjanran gpapgop kepaMmukachb»
aered remaaarsl 05.17.06 — motumepJsiepan :KaHa KOMIIO3UTTEPAU TEXHOJIOTUSACHI
’JKaHA Kalpa MINTeTYY AAUCTUIH OOHYA TEeXHHKA MJIMMICPUHHUH KAHAMIATbI
OKYMYIITYY [JapaskacblH M3AEHUN AJYyy Y4YYH Ka3blLITaH JUCCEPTALMAIBIK
UIIMHUH

PE3IOMECH

Tyityaayy ce3mep: »IEKTPOTEXHUKAIBIK dapdop, YMHUKH 3aT, KEepaMUKAIBIK
MacCaHbIH Kypambl, TJa3ypb Kypambl, OHIYPYIITYH TEXHOJIOTHSIK OaCKbIYTApPHI,
KYWUT'Yy3YY, MUKPOCTPYKTYpa, MEXaHUKAJIBIK jKaHa JIEKTPIAUK KaCUETTED.

N3unnee odbexkTrcH 00s1yn uniiky 3attap, (aphop MaccachlHBIH KaHa >KOTOPKY
BOJILTTOTY (hapdop KepaMHUKACHIHBIH KOMITO3UIIUSIIAPHI, OMIOHAON 3JI€ KEPTUITUKTYY
MUHEpaIJIbIK ChIPbEHYH HETM3UH/IE ’KacalraH Iiia3ypb caHajiar.

N3ungeenyH mnpeaMeru OOJyn SKEPTUIMKTYY MHHEPANABIK YHHKHA 3aTThIH
HETU3UH/IE )KOTOPKY BOLTTOTY papdop kepamukachiHbiH (QKB®K) sxaHa riazypanbia
KEpAMUKAJIBIK ~ MAaCCAChIHBIH ~ KOMIIO3UTTUK  KOMIO3ULHUSUIAPBIH  AJlyyHYH
TEXHOJIOTUSJIBIK HETU3AEPHUH HUIITEN YbITVV ATANTLIH KYUYYCYH, CTPYKTYPAaChIH KaHa
JKB®K meHeH KbUIThIpaThUITaH HETH3I PUH M3WIIJI66 CaHajarT.

Mmrun makcarbl: Keipreiz Pecn, .. jgarbl 4MMKW 3aTThIH HETH3WHIE
rJ1a3ypJlaHraH dJEeKTPOTEXHUKAIBIK (hapdop KepaMHKaChIH UIITEI YBITYY.

N3unpee meroaaopy: auccepranusna rnasypiaanrad KBK anyy sikmanapbiHbIH
3amaHOanm  apceHaibl,  OLIOHAOW  3J€  JOUANEKTPAUK  MarepuaiiapAblH
MUKPOCTPYKTYPAChlH, MEXAHUKAJIbIK aHa »SJIEKTPJUK KACUETTEPUH HU3UIIJI00

bIKMaJIapbl KOJIAOHYJITaH. ATtamn aﬁTKaH}Ia, QJICKTPOHAYK MUKPOCKOIINA,
21



(dpaxkTorpausIIbIK aHAIM3AUH TEXHUKACHI, ONTUKAIBIK MUKPOCKOIUS, YU YEKUTTHK
MYy KYYYH ©J1466, CYYHY CHHHUPYY, bICBIKKAa TYPYKTYYJIyK jKaHa Oalllka KeNTereH
Hepceep.

AJIBIHTaH HATBIZKAJIAP KaHA aJapAblH WIMMHUN KAHBUIBITBI: KEPTUIUKTYY
celppénopayH  Hermsupae JKB®OK MaccacblHBIH kaHa  ra3ypayH — JKaHBI
KOMITO3ULIMSUIAPBI KaHa ajap/bl @HAYPYYHYH TEXHOJOTHSUIAPhl MIITENWIT YbIKKaH,
KYWUT'Y3YY PEXUMH aHbIKTaIraH. JKeprunukryy cbipbeHyH HerusnHuaern JKBOKHbH
KYWT'Y3YYA6H KUMMH MHMKPOCTPYKTYPACBIHBIH ©3Ie4YeJIyI'y JKaHa aHbIH YbIHAIYYHY
OTKOpPYN KUOEPYYCYHYH MEXAaHUKAJIBIK jKaHa 3JEKTPAUK KACUETTEPH W3HIIICHIEH.
Koropky BOJIBTTOT'Y AIEKTPOTEXHUKAJIBIK KepaMUKaJIapAbIH TOOYH/1a
skcriepuMenTanabik JKBOKHbIH KilaccuuKanMusaIblK 4yakaH TOOY aHBIKTAJTaH, all
AIEKTPOTEXHUKAIIBIK KepaMuKa KiacchlHbIH 110-ToOyHa KUpeT.

Koanonyy 4eiipecy: Keipreiz PecnyOnukaceiabiH sHepretrka tapmarsl, ['9CTep
JKaHa JKbUIYYJIYK OJIEKTp CTaHUMSIapbl, OJJIEKTp Oepyy JUHUSIApbl, JJIEKTP
HOJICTAaHIUSUIAPHI XKaHa Oarikanap.

ABSTRACT

The dissertation of candidate Kalenderov Azamat Janybaevich "Glazed electrical
porcelain ceramics based on raw materials from deposits of the Kyrgyz Republic" for
the degree of candidate of technical sciences in the specialty 05.17.06 - technology and
processing of polymers and composites

Key words: electro technical porcelain, raw materials, compositions of ceramic
mass, composition of glaze, step-by-step production technology, firing, microstructure,
mechanical and electrical properties.

Object of Research of the study are raw materials, compositions of porcelain
mass and high-voltage porcelain ceramics (HVPC), as well as glazes made on the basis
of local mineral raw materials.

Subject of the Research is the development of technological bases for obtaining
composite compositions of ceramic mass of high-voltage porcelain and glaze based on
local mineral raw materials, the study of their firing, structure and basic properties
glazed with HVPC.

The purpose of the work is to obtain glazed electrical porcelain ceramics based
on raw materials from a deposit in the Iblic.

Research methods: in the di modern arsenal of methods for
obtaining glazed HVPC, as well as mewmous for studying the microstructure,
mechanical and electrical properties of dielectric materials, were used. In particular,
electron microscopy, fractographic analysis technique, optical microscopy,
measurements of three-point bending strength, water absorption, heat resistance and
many others.
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The results obtained and their novelty: new compositions of the HVPC
ceramic mass based on local raw materials, new glaze compositions have been
developed, technologies for their production have been worked out. Firing modes are
determined. The features of the microstructure of the HVPC after firing were studied
and the mechanical and electrical properties of the breakdown of the HVPC based on
local raw materials were studied. A classification subgroup of experimental HVPCs in
the family of high-voltage electrical ceramics has been identified; it belongs to
subgroup 110 of the class of electrical ceramics.

The scope of application is the energy sector of the economy of the Kyrgyz
Republic: hydro and thermal power plants, power lines, electrical substations and
others.
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