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KHUPUILI

Maxamuii Ba xopuxuil 0o30opiapia tanad OKopu OViIran maxcyloriap
UNUIad YMKApWII YYyH CaHOATJa KOOIepanus ajloKaJIapUHU PHBOKIIAHTHPHIIL,
XYKAIUK IOPUTYBUM CYOBEKTIAp YpTacuaa y3apo XaMKOPJIUK y4yH KyJad mapT-
IApOUTIIAP SPATHUIIT MAaMJIAKATUMU3 UKTHCOTUETHHY Kaal PUBOKIAHTUPHUIITHIHHT

SHT MYXUM IIApTIapu XUCOOJIaHAIH.

WNuku 6o30paaru 3XTUEKIAP XAKMIAPUHUHT TaxXJIUJIU AaBiIaT TOMOHUJIAH
KYJ1a0-KyBBAaTJAITHUHT caMapaid MEXaHU3MJApUHM amaira OIIMPHUII OpKaJlu
CaHOaT KOONEpPAaLMACUHM Ba Tajnad IOKOpU OYiAraH TOBAapJIApHUHI alO0XHIa
TypJAapuHu HWOUIa0 YUKAPUIIHM KEHTaUTHpUIl Yy4uyyH QoiinamaHuiMaéTran

HUMKOHUATIIAp MAaBXYIJIUTUHA KS'/pCaTMOKIIa.

Canoar maxcynoriaapu MOuiad YMKAPUIIHM SHAa/la KEHTaWTUPUI, KHUYHUK
Ou3HeC CyOBEKTJIApUHU CcaHoaT (aoyusaTUra KeHr kajad »dTWIl, CcaHoaT
KOOIIEPAlUSICHHN MYyCTaxXKamJIalll Ba PUBOXJIAHTHPHIN, HILIA0 YHKApPHIaéTraH
MaxcyjaoTjap TaHHAPXWHM KaMaWTUpuIl Oopacuja KyITHHA HWIOUIap OJUO
OOpUIMOK/IA.

HkTucoauii puBOKIaHUIIAA SHT aCOCHM HYHaIUIIapaad OUpy MaxaJUTai
XOM aménapiaH KoOMIUIEKC (oifmamanum Ba  pakoOarGapiom  UMIOPT
MaxCyJoTIapHu YpHUHH Ooca  OJAUraH MaxcyynoT unuiad YUKapuIl
TEXHOJOTHSICUHM  SIpaTHII. Y30K MYJIJaTiIH HMCTHKOONITra MYIDKaJUIaHTaH,
MaMJIaKaTUMHU3HUHT CaJIOXUSITH, KyJpaTh Ba UKTACOANETUMUZHUHT
pako0aTOapAONIIMTUHN OIIMPHINIA XaJd KHIyBUYM axaMHusIT KacO JraguraH
HaBOATAarn MYXUM YCTyBOp WyHanumu — Oy acoCHMil eTakuyu CcoXallapHu
MOJICpHU3AIMS KWIHII, TEXHUK Ba TEXHOJOTHK SHTHWIANI, TPAHCIOPT Ba
nH(ppaTy3WwIMa KOMMYHHUKAIUSJIAPHHN PUBOXIIAHTHPHUINTA KAPATUIITaH CTPATETHUK

axaMHsITTa MOJIMK JIOMMXalapHU aMmalira OIMUPHUII y4yH ¢aosl WHBECTUIIHS

cuécarnnu oaubd Oopurnaan noopar [1].



Mag3yHuHr  A013apéauMru.  PuBoxnaHuG  GopadtraH  Y30EKHCTOH
PecnyOiiukacu WKTHUCOIMETMHUHI MHMHEpajl pecypciap, >KymiaJaH MarHui
xjopuara Oynaran tanad KyHAaH-KyHra omu0 O6opMokaa. Maruuil xjiopua Kumé
caHoaTHAa TYpAW XWijard AedoiluaHTIAp OJHUINJAA, CHTHJI Ba DJHEpPreTHka
coxacuja, Kypwiuil (IIieMeHT Taiuépaiiia), MeUIIMHA1a, MATHUT METAJIA OJIUIITA
XoM amé¢ cudaruaa, STbHU TYpPJIH KOTHIIMAjap OJIMIIAA, NIYHWHT/ICK, TUTaH Ba
KPEMHUWHM TEPMHUK THKJIAU[a Ky/UlaHWIaaAu. TYKUMayuiuK caHOaTUIa
anmapatypa cudaruma, E€rFod  KOHCTPYKIMSUIM  MaxCyJOTJIapHH  OJOBra
OapIONIIUTHHY ONIMPHIN YYyH yJapra IUMIUPHINIA, YHUHT O3pUTMajapu
antTudpus cudaruga, Temup Hyna CTpenKamapuHU My31ad KOJMIIAAH CakIail
Makcajapuia MIUIaTUiIa u.

Kummok  xyrkaauru puBOXKIaHaETraH MamsiakaTiap Oumodur (MarHui
XJIOpHJT TeKCAruapaTh) jJap acocua ap30H Oyiran nedonuaHTIapHu KYJUTaHHUIINA
naxra XoM amécu unuiad YMKapuil TaHHApXUHU CE3WIapiu  Japakana
nacaiummra oo Kenaju.

Kypuwmum matepuaninapu unoiad 4MKapUIll WHIYCTPUSCH XaM MarHe3ual
IIEMEHT HIUIad YmKapuiiga Kyrmiad Mmukgopaa Oumodwutiap KyJalmHd Tanad
ATaJIH.

V36exucTon PecnyOnukacu xy>kanuruaa Marauii XJa0pu, HaTpui XJI0puara
Oynran Tanabd IoKopu OYiIMO, TapMOKIapapo XapakTepra »Jraadp: KuMeE,
METaJUTyprusi, SHEpreTHka, (apmMalieBTUKa Ba CAHOATHUHT OOIIKAa TapMOKJIapH Oy
XOM aréra Hucoarad Taab Kyaa FOKOPH.

Xo3upru Bakriaa 0y MaxcynoTra Oyiran tanad gakarruHa UMIOPT XUcoOuTa
Ba XKyJa KaTTa Xapaxamiap xucooura xkoHmupwiMokna. [llynra yxmam Oornka
XapaxaTiap oKuoaTuma Tail€p MaxCyJIOTHUHT 0030p HApXH OMIMO KETUITUTA OJIUO
KeIMOKJIa. MaxCyJlOTHUHT KUMMATJIUTH yHH HadakaT wdku 0Oo3opaa, Oanku
Talmky 0o30opaa  XaM  pakoOarra Oapaomicu3 Kwiaaw. XO3UPru KyHJa
pecnyOarMKaMmu3aa MarHuil XJIOPHU UIIIA0 YMKApUIMaNaN, YyHOHYH, CAaHOAT YIyH

axaMusTiau OYJraH 3axgpanap xaM MaBxy/Il.



Kapaymber Ba bopcakenmac kyiapu pamacu MarHui XJIOpUJ HILIA0
YUKapUIl YYyH MYXUM MaHOa Oynu0 xwu3mar kuiaau. KapaymOGer KyaMHUHT
3axapiau 3365 muar TonHa NaCl, 2181 munr tonna Na;SOs , 700 MHHT TOHHA
MgCl1; ne6 xucobranmMoKma.

ﬁyﬂ-ﬁynaKaﬁ OJIMHAJUTraH HaTpuil xjmopun xomamé cudaruga Kyarupor
coJla 3aBojura odopunaau, 0y 3ca MarHui XJopuj Uiuiad YMKapuil TAHHAPXUHU
KaMmaiuimra ou0 Keixaau.

Mynpait kuub, Kapaym6er Ba bopcakenMac kymiapu parnaciHu KOMIUIEKC
KaiiTa unuiad, Kanblui cyiabdar JUTUTPATH, HATPUN XJIOPH Ba MarHui XJIOPHU]
reKCaruJipaTd OJIMII TEXHOJOTHSCUHU HWILIA0 YUKWl Ty KYyHHUHT J0J3ap0
MyaMMOJIapHIaH XUCOOIaHaIu.

[y xyHraua Huruiand KoJraH MabJIyMOT/Iap IIyHH KypcaTaJuku, cyiabdar -
XJIOpUJ TUNUAATM parmaHd KalTa WIDIall y4yH STOHAa DHEPrus TEKOBUU
TEXHOJIOTHK CXe€Ma MIUIad YMKUII UMKOHUATH WYK. By xoM amé manOamapuHUHT
TapkuOu Oyitmya Oup-OupumaH ¢apk KWIMIIK OuilaH OOFIUKANp. MacanaH, XoM
amé TapKUOWIard HATPUIl XJIOPHUA MUKIOPUHHUHT IOKOPH Japakajga OVIMIIN YHU
pana TapkuOugaH axpaThO OJUIIHUHT TEKAMKOpP YCY/UIAPUHU TOIHUIIHU Tajad
Kunaau. Ty3 MHUKIOPUHHUHT KaM OYJUINM pana KOHIICHTPAIUSCUHU OIIUPHUIITHU
Tajxad dTaqu.

Pamanu kalTa HMIUIAIIHWUHT TYpJad YyCyJUlapd MaBxKyld. MacanaH, OokeaH
CyBUJaH OWIIOPUTHH axpaTUO OJUIT MYMKHH, OyHJIa MarHui HOHJAPUHU
YYKTUPUII OXAK OPKAJU amalira OIIMPUIIAU, XOCHJI OYiraH 4ykMma CyCIEeH3UsICU
cyB Owman  kapOommamrtupwianu. KapOonmam — kxapaéamma  Mg(OH):
CYCIICH3USICUJIaT MarHuil spuTMa TapkuOura YTuO, MarHuil TUApOKapOOHATTa
aitananmu. Y MarHuid XJIOpHJl HWINTHPOKUAA KOHBEpCHsira ydpal, HaTpHM
OukapOOHAT Ba MarHUil XJI0pHU] PUTMACH XOCHIT OYIIaIu.

MgHCO3 uykMach KaablIHHAIUSAIAHUO COJa OJMHAAW, MAarHui XJIOPHT
sput™Macu dca Oumodur onumra unuiatuiaanu. [ysamait 6yncana, Oy ycymHHHT

kamuminru peareHiap (CaO Ba COz) onuin yd4yH KYIn MHUKAOpPJA OXaK Kepak



Oynca, UKKMHYMAAH, S3pUTMAaHU OyFiaTuml Tanad stwianu. by ycyn tapkuOupa
cyabdaT HMOHJAPU CAKJIOBYM TY3JIM SPUTMATApHU KalTa WILIAIIra SPOKCH3
XUCOOIaHAIH.

bynnan Ttamkapu, omr Ty3u (HATpWi XJIOpWJ) OJHUIN YCYJJIapu, SbHHU,
KOHIICHTPJIAHTaH MarHui XJIOPU SPUTMACH Ba TY3JIM dpUTMaIapaH TO3a XOJJaru
MarHuil OKCUIM OJUIN ycyiutapu Xam Mapxkyn. JKapaéu y3 wmumra HCl Hu oxak
OwnaH y3apo TabCHp HATIKACHAA KalbI[UH XJIOPH] OJUIIHU, TY3JIH JPUTMAHU
KaJdblIMid XJIOpHUJ OWiaH Cyiab(GaTCHU3NTAMTUPUIITHN, KY€l BaHHAIApUAA CYBHU
Tabuuil Oyfnatumn Wynu OuilaH HATPUM XJIOpUJ OJIMIIHHU, TAaOMHUM OyFiaTHIl
HATIKacUAa XOCWI OynraH Ty3nu SpUTMAaHM KadWTa WINUIA0 KOHICHTpJIAHTaH
MarHUA{ XJIOPHUJ OJIHII, OXUPTH SPUTMAHU KypUTHO Ba YHU KYHJIUPUII HATHKACH]IA
tokopu cudatim Maramidi okcua Ba HC1 xucmoracw onuii, xapaéH Oommmaru
KaJbIIM XJIOPUJ ONUILIapHU y3 wumra onanu. LllynuHr Ownan Oupranukaa, Oy
YCYJIHUHT KaMYWJINTH, FOTYK TOMOHJIApHUIaH KYTPOKIUP: TEXHOJIOTUK Kapa&HHUHT
Mypakkabiurd, SpHH OWp  KaHYa  ajoxyja  OocKuujiapaaH  ubopar,
KypWIMajJapHUHT Mypakka® TY3WIMIIMHM Tajnad »3Taau, ylap KAMMardaxo,
KOppo3usAra 4YuAamJId MarepuayuiapiaH TaléprnanHrad; KYmOOCKU4YIM  Ba
TEXHOJIOTHK >KapaéHiap Y30K JAaBOM 3TaJlM, allHUKCA TaOWHI OyFIaThIll Ba TY31U
SpPUTMAHU OYFNIATUO HATPUU XJIOPHUJ Ba KApHAJUIUTHH UYYKTUPHUII >KapagHiapw,
IIYHUHT/ICK OXUPTH Ty31nu sputMma onumiga xaM HC1 HUHT rokopu mapakanaru
KOPPO3UOH (haOJUIHTH.

Mynmait kumu6, Kapaymber Ba bopcakenmac kymiapu parnacuHyd KHUIIKH Ba
€3ru YYKTHpUIN MaKcaauja KaiTta unuiad JUCTWUIMIUIAHTAH CYIOKJIUK OwiaH
Cynb(})aTCU3TAHTHPHUII Ba UKKA OOCKAWIN OYFIIAaHTUPUII HIIITIApHU (Aol Japakana
oJIMO OOPUIITHK Ba YHU aMaJlia KYyJIJIAlTHU Tajnad dTau.

JAucceprauus MIIMHUHT MakKcaa Ba Basudpanapu. JlomomMur pynamapu
TAPKUOWTAH aXpaTuO OJWHTaH TaIUT YUKUHIUCKH OWIaH CYBHUHT JOWMHIMA

KAaTTUKJIATH OynraH MmarHuid cynbdataan ¢doiganmann0d, MarHuid XJop HILiad



YUKAPUII TEXHOJOTUSCUHY UIILIA0 YUKUII Ba 2-00CKUWIN OYFJIATTUYHU XUCOOMHU
Oaxapu0 MarHuii XJIOpHU OyFJaTUII OYIMMUHU TaKOMWLIAIITHPHUIL.

Nmna® uukapuwiaauran MaxcyjaoT, YHHHT XyCyCHSTIapu Ba yHra
KYWWJIaurad TeXHUK-3KCIUTyaTalluoOH Tajgadiap;

-TEXHOJIOTMK JKMXO3JapHM TaHJAIll Ba YJIApHUHI XapaKTEpPUCTUKAJIApH,
TY3WJIMIIN Ba UIILJIAIT TapTUOU;

-TE€XHOJIOTHK Ba €pJlaMy4M >KMXO3JAPHUHI WIIl YHYMHHU Ba 3apypuil COHUHU
XHCOoO0JIaII;

-00BEKHUHT PEKaCH;

-AIL1a0 YMKUITaH TEXHOJIOTUK KapaéH 0aéHu,

-3HEPreTUK XUCOOOTIap:

-aCOCHI JKMX03JIap XUCOOH.

Namuit  sermwiaurd. MarHuii  xsiop  Ty3UHH Oyfnaruin xapaéHunaa
ApUTMaIaru KaTTUK (a3aHu KpPUCTAJUIAHUIIWTA YTUIIA Ba MaTepHual
TapKuOuIaru HaMJIMKHU nykorum. Kypyk Xonga yTumiuaa TEXHOJIOTHK
napaMeTpJIapHH aXaMHUSATUHU VPTraHWIIH, MaxXCyJOTHUHT OUpP KAaTOp TEXHOJIOTHK
XyCycusiTiiapu Vpranmniun®, MarHuii XJOpua UNUIad YUKApUII  yUyH
KYJUTAaHWJTQINTaH TEXHOJIOTUSHU TaKOMUJUTAIITHPUIIN Ba 2-KOPIYCIH OYFIATHII
KypuwiIMacd YpHATWIMIIM OKHOaTHaa sHajga KYIPOK MaxCyJOT — OJUIIra
SpUIIIIIAIA. By 3ca HWKTUCOMWN JKMXATHaH SXIIH camapa Oepaau, MaxCyJoT
cudatu Taabd gapaxacuaa Oyau.

AMaauii axamusiTd. TaaKUKOTIIap HATH)Kacura acocaH pyjaa TapKuOujaaru
MarHui XJOPHHHT 3PYBUAHJIMK XapopaTH, PU3HK-KUMEBHM XoccacH, (IIOTaluoOH
MallMHAHUHT  Typiapw, GuibTp KypuiaMmanapu OwinaHn Oupra OyFiIaTUII
KapaCHUHUHT ONTHMaJ IMApOMTUHU Taujaml. OJuHraH Ty3HU OyFjIaTHIIIA
KYJUIaHWIaAUTaH 2 KOpIyCiau OYFJIaTKMYHUHT  acOCHM YpHU Ba aXaMHSITHHU
YpraHuIIL.

TaakukoT npeamenu. J[oJOMHUT KOHM pydacuaaH OUIIOPUT OJUII YCyuIa

Maraum XJopung nnniad YUMKApUIl TCXHOJOI'MK CXCMAcCH.



JlexxoH00O01 Kanuiinu VruTiaap 3aBojau OyFiaTuin Oyaumugara ac6o0 Ba
Kypuamanap.

Taakukor 00bexTH. Jlexkonooon “Kanwmitnu yrutnap” 3aBogu. JloaoMut
KOHUM MarHuil cyndaru, KanbUuil KapOoOHAT, MarHuii kapOOHAT MarHuil XJOpu[,
HATPUU XJIOPUJI, MATHUM XJIOPUJ CYCIIEH3USIIAPH.

JAucceprauussHuHr TYy3Wwiaumm. Jluccepramus ydrta 000, Xynoca Ba
doiinananunran anabuérnap pyiixarugan wubopar. WMm 93 Oerman wubopar,
KOMIIBIOTEPIIN TEKCT/a KeATUPWITaH, / Ta pacM Ba 21 Ta >kaJBai MaBxKy/I.

Qoiinananwiran agabuérnap pyitxatu /9 ta HomaaH udopar.



1-505. MATHU XJIOP OJIAII YCYJJIAPH BA YJIAPHU
TEXHOJIOTUK TAXJINJIN
1.1. Xom amé man0au, maxcyJor cudaru Ba yHra 0yJjarad tanao

Bopcakenmac Ba KapaymGeT MuHepan Ty3lapuHUHT KOHM KopakaimnorucToH
Pecnyoniukacu Kyurupor Tymanugan 45-80 kM y30KJIMKZAA >Koiamrad. Yoy
koH 1992-1993 jimnnapna 4ykyp M3maHran 6yamb, Ysbekucran PecmyGmukacu
Bazupnap Maxkamacununar 1992 itun 6 maprtoaru 75-¢ connu dapmoitumu
oyiinua HTO «TomkeHTreonorus» «XUMIeoHepyad» SKCCIEeIULHICH TOMOHUAAH
pecriyoiMkaga coja  WNUIA0 YMKApPUINHU WyiAra KYWWIl Makcaauaa  ojuo
OopunraH.

doitanm Ba KazuiMa OOMIMKIApHU Ka3ub yukapuill JlaBaaT KOMUCCCCHUSICH
Ba T'€0JIOrus Xamjia MuHepan pecypiaap Jasnat komuccuscu ToMoHuaan 1994 iinn
1 suBapaa (6aéanoma ['K3 Ne 20.004.1994 i1.) pynanu o4uK ycyija Ka3u0 oJuIra
pyxcat 3TWIIN.

1. Kartuk ¢azanaru bopcakenmac KoHM MUHEpal Ty3JapUHUHT 3aXupaliapu
A+B+C1 xareropus 6yinya xoinamran 6ynu6, HC1 nunr 96,32% Muxkaopuaaru
3axapau 1331053 MuHr TOHHA KaJdblIMHAIMSJIAHTAH COJIa MIUIA0 YUKAPUII YUYH,
om Ty3W unuiad yukapum ydyH 121202 MuHT TOHHaA 3aXyppa Ba O3yKa Ty3JIapu
UnuTad YuKapuin yuyyH 3ca 9846 MUHT TOHHA 3axypara ara.

2. Kattuk ¢azamaru Kapaym6eT KoHM MUHEpa Ty3JapUHUHT 3aXapIHUITUTH

2.1. Tapxubuna ypraua 95, 64% HCI1, BB+C P 6ynran ranur 3axupanapu
2032 MUHT TOHHA.

2.2. Harpuii cynbdpar ommm yuyH apamam xomamé (I'OCT 6318-77
oyiinua) Ba ommodur yayH (I'OCT 7759-73 6yiinya):

Ty3HUHI Xa:KMHIl Macca MUKIOPH:

Bopcakenmac - 1,4 t/m3

Kapaymber - 1,5 t/m®
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1.1.1-:xanBaua

Bopcakeamac KOHM MUHepaJ Ty3J1apuHUHT 3axupanapu A+B+C1 kareropus

Oyiinua sKoiJIamnuu

Kareropus Ty3 NaCl Vpraua | NaySO; | Vprawa | MgCl, | Vpraua
coxa, % coxa, % coxa, %
B 1196 201 16,82 746 62,35 194 16,18
C: 2813 553 19,64 1706 60,60 419 14,90
B+C; 4009 754 18,8 2452 61,15 613 15,28
Pamamnap:
Bopcakenmac - 1,22 /M3
Kapaymber - 1,26 /M3

['eonornap ToMmoHuaan onub OopUiTaH TAAKUKOTIAP HATHXKAcH]Ia 11y Hapca
MabiIyM Oynnuku, KapaymOer KoHM MUHEpasn Ty3jlapulaH oIl Ty3W Ba OUIIOMUT
OJIUII UMKOHUSITIIAPU MaBXKYJ DKaH.

1992-1993 wwmmapaa onub OOpwiIraH T€OJIOTHK pa3BeliKa HIUIapyu OWIIaH
TAaKKOCJIAaHTaH/Ja Ba OJIIMHJAH aMalra OIIUPWIraH KuaupyB - Oaxomam 30 itwn
MoOaltHuga bopcakenMac KOHHMJArW TY3HUHT TapKUOWM HATPpUA  XJIOPHU
MHUKIOPHHHUHT OIIHIIK ToMOoHura y3raprad. Kartuk daszamaru NaCl muxkmgopu 10%
JaH omrad, Oy yYMyMHH MHKIOpJArd >SpUMalaurad dYyKkMa Ba KaJbIUH
cynb(daTHUHT Kamaitnmura (3-4 maprta) o0 KenraH.

Bynapuunr Oapuacu Tabumii WKIMMHUHT Y3rapuimu arMmocdepagaru
YYKMaJApPHUHT KaMaWWIW, NIYHUHT/ACK, OYyFJIaHWI WHTEHCUBIUTHHUHT OIIMIIN
HaTWKacuaa Ky Ba OaccelHiapiard CyBHHHT MHUHEPAJUIANIUIIN OO, XO3UPTH
BaKT/Ia pamaja Ty3 MHUKIOpU OmuO OOpHIN, TaTuTIM Ty3Jap 4Yykumwura cabad

OyIMOK1a.
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[anutiu ty3nammauer cudaty sximwianrad, NaCl muknopu 8,4%ra, SO, 2/4
2,5% ra, Ca 0,16% ra, Mg 0,42%, cyB Tapkubuna 2,89% ra orras.

Apanam Ty3napaad Hatpuid xiaopun mukaopu (NaCl muknopu 42,8 % nan
44,7 % ra) kamaiu0, panaga cyib(aT-MarHuilin Ba KaJuWiIM Ty3Jap Kymnairas.
SO4 2/4 muxnopu 33,8-39,4 %ra, Mg-2 3,17%ra; K-0,18-0,26%ra omiran. 1993-
2001 vunnap opanuruga Kapaymber ko panacu TapkuOu xam y3raprad. Hatpuii
xnopua Mukgopu 19-20 nan 17% raua xamaiiran, MarHUWHUHT XJIOPHUIJIU Ba
cynbdaTin OupukManapu MUKIopu 3ca 4,5-6,5 nan 8% rada omran. Pananunar pH
MuKgopu 7,4-7,6 atpoduia caknanras, suumury oca 1,240-1,250 r/cm® Hu Tamkun
ATaJIH.

KapaymOer koHu JsoWuxaBui KOHTypacuaaru canoat 3axapiu B+C
KaTeropuscu Oyiinya MUHT TOHHAHU TAITKWAJ KUAJIAIHU:
- ranmutau ty3nap - 2032, 57 (NaCl - 1943,93);
- apauami Ty3nap - 4008, 93 (NaCl1 - 753,8; natpuii cynbdar - 2451, 59 Ba Maruwuii
ximopua-612,55)

I'eomoruk xucobGoTnapmarn MawayMoriaap OViimua KapaymbOer pamnacu
TapKUOMIa aCOCUN KOMITIOHEHTJIApHUHT MUKopu (%1a);

MgSO, - 5,46; MgCl, - 5,45; NaCl - 18,36; H,O=70 Pama TapkuOHHHHT
MgCl, 3axupanapu: (1506,3x5,45): 100=87,5 MuHr TOHHA.

MgCl, HM pama TapkuOuja WHFWITAaH MHUKIOPH Ba apajaml Ty3jiap
TapKUOUIard MUKIOPHU

612,5+87,5=700 MmuHT TOHHA

Pama ro3acupman cyBHu Oyrnanumu gaBomuga NaCl uykmara Tymaau.
lyauHr OunaH Oupraivkaa KaTTHK, XOJJAard Ty3 KaTJiamJIapu OWJIaH KOTUIaHTaH
KYJTHUHT [O3achTa KYMHWHYA pamajaH OyFIaHaéTraH CyB WHTCHCUBIUTH TabCHP

STaaH.
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1.1.2-xanBana

Kapaym0eT KOHUHMHI MMHEpPaJ Ty3JIAapUHU KaiiTa HIIAJATH ACOCUH

TeXHUK-UKTUCOAUN KYPCATKUYJIAPHU

Kypcarku4japHUHT HOMHU

Yi4yoB OupJanru

NaCl unwiaé

NaCl, Na;SOs BaMgCl1>

YHKAPUII UILIA0 YUKUII
B+C; kareropusinapu Oyitnya
3axupanap:
- HATPpUH XJIIOpUL
- MarHAi XJIOPH MuHT TOHHA 2523 3392
MuHT TOHHA - 552
Vpraua Muknopu:
- HATPHUH XJIOPHU]I % wmac. 94,4-945 -
- MarHui XJIOpHUI % Mac. - 14,3-15,0
- HaTpuii cynbdaT % mac. 54,8-60,6
HykoTnnwiap % 1,0 1,0
Canoar 3axupanapu: - HaTpui MuHr ToHHA 2498 3365 546
XJIOpU]T - MATHUM XJTOPU MuHr ToHHa
Nniiuk YUKAPUIIL: - HATPUH MuHr ToHHa 62,5 82,5125
XJIOpUJT - MATHUM XJIOPUT MuHr Tonna
Nniuk MaxcyJoT UIILIao MuHr ToHHA 50,0 50,0 20,0
YUKAPUII YHYMJAOPJIUTH: - OIII MuHr ToHHa
Ty3u - Outnodur 6yiinya
Kopxonanu TapMuHIA MyIIaTH:
- HATPUH XJIOPUL
- MarHuil XJopuj un 40,0 40,0 43,6
Mun -
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1.1.3-:xanBana

Bopcakeamac KOHM panacu TY3MHMHI TapKHOH

Ka3u0 Komnonentsiap Mukaopu, %o
Auikapit Ty3nap Huconii
Ne = WMFUHIMCH | OFUPJINK,

é) s S o _ S g r/em®
= 13 D Q 1= |0 Z =
SIS | (=22 |2 |z

brox A

33 HamyHa

TaXJIMJIHUHT 0,22|0,014| 2,94 |4,15(0,19| 22,95| 0,066 {0,02] 30,33 1,22

ypTadacu

brox 1B

10 namyna

TaxXJIUTHAHT 0,02 0,03 | 2,31 |3,79(0,15| 24,37 | 0,05 {0,04] 30,77 1,22

ypraydacu

bnox 1B

7 HamyHa

TaXJIMIHUHT 0,02| 0,03 | 2,53 [4,38/0,16|24,19| 0,05 (0,04] 31,41 1,22

ypTayacu

brok IV C 27

HaMyHa

TaXJIUITHUHT 0,02/ 0,04 | 2,30 |4,16/0,14|22,40| 0,06 [0,04, 29,16 1,22

yprauacu

Vpraua
0,02| 0,03 | 2,54 |413/0,17|23,05| 0,06 {0,03| 30,07 1,22
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[ynnait kunub, Treo’orMK TaIKUKOTIAp HaTHXKAacUJard MaTepuaiap
aHanm3uaa Kyiunarmwiap anaimanau: (1.1.3-xaasan)

1. bopcakenmac konu Kartuk ¢azacu acocan NaCl HuHr ypraya Mukaopu
96,32 % Oynran om Ty3unaH uoopar. Kartuk dazamaru MgCl, sca iyk. Yuly
KOHJIark pamna TapkuOuja OollKa KOMIIOHEHTIap OwiiaH Oupraivkia yprada
mukaopu 4,13% o6ynran MgC1, xam 60p.

2. Kapaymb6eT koHU KaTTUK ¢azacu 2 TypAar Ty3jaap/iaH TallKul TONTaH:

- 95,64 % nan ubopat OYATaH TAIUTIN Ty3Jap;
- tapkubuaa 18,8 % NaCl; 61,15% Na,SO4 Ba 15,28% MgCl, 0ynran apanani
Ty3J7ap.

KapaymbeT xoHM pamacu xam yprada Tapkuou 6,2-8,3 % oynran MgCl, nan
noopart 6ynubd, yMymuiit MUKIOpH 87,5 MUHT TOHHAHU TAITKHWJI dTAJIH.

MgC1;, HuHr caHoat 3axapiii KaTTuK ¢aszana 612,5 MUHT TOHHAHU TalTKHII
ATaJIH.

Kamnm: 612,5+87,5=700 MuHT TOHHA.

by aca noitnxanana€tran KyBBatra, sbHM HMunura 10,5 munar tonna MgCl,
unurad yukapumra eraau, 10% iykorumnap xucodra oymaNO, 60,6 Mrira etau.

3. Kapaymber koHM pamacu KOHIICHTPJIAHHUII TEHJCHIMsCHUTA 3ra OYiauo,
CYBHU KYJI yCTHa OyFIaHUO YyKMa XOCHJI OYIUIKIAH Jajgoiat oepaiy.

4. T'eonmornmap TomoHuaaH KapaymOer KOHM Ty3lMapWHU MarHu XJIOpH,
HaTpuil cynbdaT Ba HaTpWil XJOpuJ MIUIA0 YHUKApWIN y9yH Xomarié Oazacu ned
BTHPOG ATHIITAH.

V3uHUHT 3axapiuTIkTa Kypa, KOHIIEHTPIAaHraH mapametp Ba KyurupoT coza
3aBoAMra SIKUH xoinamranaura yauyH MgCl, sputmacunu Kapaym6er Ty3 KoHH
0a3acuIa TAlIKWI ATUIT MaKcaara MyBOQUKIHp:

- Oupunun 6ockuynaa (7-8 ) NaCl Ba MgCl, (sputma) onuiiga KpUCTaICUMOH
pamaHu XoM amé cudaThaa UIIaTHIIL;
- ukkuHun Oockmyga apanam Ty3napaun NaCl, Na,SOs Ba MgCl, sputmacuuu

onuiaa (oiiananuii
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1.2. Marauii xJ10pua HILIA0 YMKAPHULIT

Maruuii XJIOpUJIHU JIEHTU3 CYBUJIaH YHU OJJAWHIAH KOHIICHTpJIaMaciaH Ba
NaCl Hu uyykmara TymupmacjaH, 0€BOCUTa MarHui THUAPOOKCHIHHU OXAaKIU CYB
Owian TuHaupuil ynu Ounad Ba yuu HCI kucnortacuna sputu6d onunHagu. 25%
au Mg (OH), uykmacu cyrontupuinradn MgCl, saputMmacu OuinaH apaiamTupuiiau
Ba HC1 Ounan HeWrpamnanagu. Tapkubuma 15 % MgCl, Oynran sputMma
oyrnatunaau. by ycyn Mg (OH); onum uMKOHUATHHU Oepaau, cyHrpa Oop
OupHUKMaliapJilaH XoJIM OYJIraH MarHuil XJIOpHJA OJUIIJa UIUIaTuiaagu. Marxnui
MeTajaura aujlaHTUpUIIaural Maruuit xsmopu tapkuduaaru 6op mukaopu 0,001%
JIaH OIIMACJIUTH Kepak.

Xnop manbau 6ymu6 Mg (OH), cycnensusicuan MgCl, ra almaHTUpHUII
yuyHn CaCl, sputmacu xu3mar kwmimud MyMmkuH. CaClp sca coma wunuiad
yuKapuiga xXocwsn Oymamuran ap3oH uukuaauaup. CaClz; sputmacuparu
Mg(OH); cycniensusicu 76 kapOoOHIamira yupaTuiaau:

Mg (OH),+CaC1,+CO,=MgC1,+CaCO3z+H0 (1.2.1)

Uykma axxkpatud onunrangan cyur tapkubuna 10% MgCl, Ba NaCl nunr
Oup 03 MUKAOPH OYIran SpuT™Ma OJIUHAIH.

OputManu OyFnatum HaTwxkacuga 35% rada MgClp Ba acocmii Kucma
KPUCTAILT X0JaT/Aa aKpaiau.

Jlenrus cyBu, Kyn pamacu Ba JiuMmannapaad Maraui xiopua (MgCly -6H20)
UIuTad YUKapUII TY3JIaApHU THHANPUO Ba OpoMHHU akpaTuO cyHT onuHanu [1,2].

JleHru3 cyBM Ba JE€HIM3 TUOUAArd Ty3JdW KyJjiap panacuHu OyFJIaTHIL
xKapaCHuHM guarpammanard  25°C nm  cyBIM cucTeManap H30TepMaiapujia
Ky3atumr MmymkuH [3-10].

2NaCl+ MgS0O4=NaSO4+ MgCl1; (1.2.2)

by cucrema xyna mypakkab O0ynub, xaTTuk, (paza Mukmopu Oyinura xam,
MeTacTabuII X0JIaT/ia KpUCTaJJIaHUIITa MOWKIT OYiIaau.

Mupabunut, TeHapIUT, TaJUT Ba STMCOMUTIAPHUHT METAcTaOWUI KUCMIIApH

aCTpaxaHUTHUHT WYKU MaWJOHUTA ENMUIIHINTA XapakaT Kuiaaau (MIyHKTP YU3UKIap
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Ownan uyerapananrad). OnuHraH JACHTM3 CYBU Ba TYy3Jdd DJpUTMaAlIapu Ty3
MacCaCUHUHI TapkuOuHu 1 HykTajza %J1a MOH-PKBUBAJICHT xucoOuaa udomanail
MYMKUH:

Mg/2 - 22,3; Na - 77,7; C1-92,5; SO4/2-7,5

By sputmaHuHT M30TepMUK OyFiaHuIIAa OMpuHYM OYnHO KaTTUK (aza o
TY3U @Xpaaubd YUKaau.

Hatpuii XJOpHUHI KpUCTAJIAHUIN XKapa€HUJa SPUTMAHUHT TapKUOU HYP
Oyitnua 1 -2 KpucCTa/UIaHMIIIA Y3rapajid, SPUTMAHUHT TApKUOU 2 HyKTaja:

Mg/2 - 58; Na - 42; Cl - 77; SO4/2 - 23.

Kpucrannanuin sxapaéuu 6ockuuiapuga OyriaHaaural CyB MUKIOPUHH CYB
aUarpaMMacHiad aHUKJIall MyMKHH.

Arap crtabun ¢azanapruHa KpUCTa/UIaHCA, YHJA CYBHM siHa OyFJIaTHII
JTABOMHUJIa dPUTMA TapKUOW TPU YM3UKHUHT 2-3 HyKTalapuaa yirapaau, OyHJa
rasut Ba actpaxanut spud, NaCl Ba MgSO,-7H,0 apanam uykMacu XOCHII
OYIUIIT MyMKHH.

[ynaunrnek, Oy Tabumii mapouTAa Y30K JaBOM JTajuran Ba OapKapop
MYXUM MYBO3aHAT XOCHJI OYIuIInra onud Kenau.

Kymuunuk xynnapna IeHru3 CyBUHUHT OYFIaHUIIN OKHOATHIa acTpaXaHUT
yykmacaaH, 0anku yHUHT YpHHra NaCl Ba MgSO4 7H0 kpucTaniana 6onuiaiu.

by apanammanuHr TapkuOM MarHud XJOpUJ ~ KOHIEHTPAIMSCUHUHT
omuImura kapab yrapaiu.

VYunuk Hykra MgSO, - 7H,O0upnamrania Marauii Xjaopua 1 Mosiexkyna cyB
nykotnod, MgSO;4 -6 H20 ra aiinanammu.

Ty3nu spuTMa KOHIIEHTPAIIMSICUHUHT siHaa omupud 6opcak, y E Hykragaru
CYIOK (pa3aHMHT BTOHUK HyKracura eranu (mosnexkyma 1000 mons cyB); MgCl; -
101,0; MgSOs -9,5; 2NaCl - 1,1; matpuit xmopug Ba MgSO, -6H,0 axpana
Oonutaiiin Ba TY3JIM JpUTMA TYJIHMK KypUTyHYa TapkuOw Yy3rapmaivmu. bynmait
TapKUO TUTFOC OMp KaHYa Kalduii Ba OpOM Ty3Japu MUKIOPH «KYEIUIH» MarHun

xJjiopuara sra 6ynuo0, y pananu 25°C ga tabuuii OyFiaHUIIM HATHXKacuia XOCHII
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oynanu. 0°Cna yanaru MgSO4 Muknopu taxmusHal 2,5 6apobap kamasigu. 0° C
naru uzorepMma [10] (65°Cna Ba Kyiuaaru KOHIUEHTpauusuiap auamna3zoHuaa 7,88-
6,79 % MgSO4 ; 7,71-0,9% MgCly) 21,14-21-82% NaCl xpuctauianuO, Kyl
cyiabdhar 9NaSOs MgSOs [8] xocun OVimamu. Pama oxatna 3aBoja MIapoUTHIA
WHTEHCHUB paBHIla OyFiaTuiagu, KyE€ll UCCUKIUTHAAH (pakaTruHa TaOuUi CyB
KoH1eHTpamusicuau 20% raya 6onuianruy xapaéuuaa Gonananuiaim.

Marnuii xiop mypo0a KapHaJUIMTUHM Mapyaiall yCylIHJaH KaTbUil Hazap
KPUCTAIAHUIIIAH CYHITH CYHBUN KapHALIUT 6 MOJIEKYJa CYBJIM MarHUi XJI0pua
Ba YHM CYBCU3JIAHTUpHUII Y4yH Oyrnantupwiaau. lynra yxmam mypobanap
tapkuouaa MgCl, muknopu 28-31% uu tamkun staau. Mmaa [10] kapramiutiu
cucteMasiap yuyH 25° C paru m3orepMasiapu ypraHwirad. KpucramiaHUIIHUHT
sur kym ro3acuHu NaCl Ba KC1 wmaiigonmapu srammaiiaun. Kynpok spyBuan
KapHAJUTMTHUHT MalJIOHU KYTIPOK OYnu0, OUIIopUT MaiiIoHU 3ca xKya KaM.

by Oapua TYpT MalgoH KYIIAJIOK MKKH HyKTajga Owupramanau. bupuxum
HYKTa/la -KapHAUIMTIM TYWWUHTaH SpUTMa Kylumaru tapkubra sra (mMac.% na):
MgCl,- 25,54 NaCl -2,36, KC1 - 3,2 myBo3aHaT XojaTda 3 Ta KaTTHK, (aza
Mmaxya: NaCl, KC1 sa KC1 MgC1; 6 H>O.

Wkku yuyranuk HyKTaga sca oumodumim Kyhiuaara tapkud masxya: MgCls
-35,56; NaCl - 0,32 KC1 - 0,12. Oy HykTaJga MyBO3aHATAard TYWHHTaH SPUTMaja
KC1 MgC1, 6 H,O, MgC1, 6 H,O Ba KC1 maBxyx.

Kaprammutiaun Ba OMmoGUTIN HyKTaJapHU OWPJAMITHPYBYH UYU3HK TYpJd
ycy/utap OwjaH KapHAJUIMTHU KalWTa Wiiad OJMWHTAH SKyHUN MarHuil XJIOpid
rypo6a MUKIOpPUTA MOC KEJaJIu.

Marnuit xmopnau urypobanu OyFnaTuin xapa€HUAa KOHIICHTpalWs KaHda
KyT Oynca, ynap myH4a kam Oymanu. Ongataa Oy Ty3map sputma tapkuoduma MgCl,
mukaopu 35% xonrynda Oyrmatunamau. CyHrpa skapa€H 2,4 Ba 6 MoOJeKyJa CyB
TYTTaH MarHuil XJIOPUA OJUII YUYyH JABOM STTUPUIIAIN.

Maruuii xnopiau kapHamuuT mypobacuan NaCl KC1 pan To3anam ydyH

razcuMoH KC1 6unan unioB 0epunaan. KC1 NaCl ra Hucb6aTtan oCoH HIIIJIaHAIH.
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KC1 xonuentpanus kam Oyica xam KapHAIIUT yykmara Tyma Oonutaiian. KC1
koHieHTpamusicu karra (300 r/m) 6¥nca, okopu aapaxkanaru toza MgCl, 6 HO
OJIMHAJIM. DPUTMaHU XaBO OWJIaH MypKalll OpKajiu aManuii xuxatiaaH cyBcusz KC1
HU pereHepauus Kuinil MyMKkuH [10].

By ycymnap OGunan to3za maxcynoriap osmim KCl HM WMOH ajaMalIdHMUII
xKapa€Hiaapuaa sSXIIU HaTHXaJlap OJIMII UMKOHUATHUHU Oepaii.

Tapxubuna MgCl, Ba Typnau xwi apanammanap Oyiaran mypoOaHu Kahcu
ycya OujiaH OJIMHTaHUAaH KaTbUil Hazap, y Oyrnatunaiau. Byrnatwiran mypo0a
UauIITra KyHujaagd Ba Yy COBHUraHJaH CYHT KpHUCTa/UIaHMO, KAaTTUK, Maccara
MgCl-6H,0Ora aiinanaau. FOkopu KoHIEHTpanusIraya OyriaaTUII IOKOPH Xapopatia
IpUTMAHU KaHaTUIN OminaH OofnuK. AtMocdepa 6ocumu 160 maH roxopu Oyiica
MgC1, amanuii xxuxataan ruapoausra yupad, KC1 axpara Gomuaiu.

Maruuii  xmopyau mypoOanapHu  OyFJIaTHII  y9yH BaKyyM-OyFiaTrud
anmapatnapu Kymnanunaau [12,13]. Enum xkapaénuraua GyrnaTaguras anmapar
yysaH €KUM IynaTaaH Tai€piaanrad 0ynuo, yHaa gyrepiiaHrad [MIMHAP Ba ropeska
YpHaTWIraH Oyiamau.

OpuTMazad CyBHU OYFJIATUII XapopaTH OyF-Ta3 apajaliMacuaard TYHUHTaH
Oyf mapuuan 6ocumura Moc kenaau. by 0yTyH Ku3aupwiaéTran o3ajaH yTaaurad
Xapoparra KaparaHaa nactaup. YukapuO roOopuiiaéTraH Ta3lIapHUHT XapopaTu
KaiiHaéTran sputMa XapopatugaH 1-2°C rokopu OVmaumm MyMmkuH. Doiimanu
UCCUKIHMK Koddummentn xyna rokopu (95%). Byrmatum Gartapescuna 3-4 nan
KeTMa-KeT KYIIWIraH (CYIOKIHK OViinda) MarHuil XJIOp COJMHTaH arrmapatiap
MgC1, nunr konnentpamnusicu 34-35% Oynrynda OyriaTuiaau.

MgC1, xonuentpauuscunu 45-57% rada eTkasuil y4yH XOCHJ OynaérraH
Ty3JapHU axpaTullgaH CYHr (arap Tanad 3TWica) Ba SPUTMAHU KaJlbIUWJIaH
to3anab (yara MgSOs nsputmacu kymumnaaum), 25-30 artmocdepa octHma
KU3AUpUITad OyF OWjIaH WIIIOB Oepumaan.

byrnatunran mrypobanu OeBocHTa MAWIITAa KYWHIAa TEMHUPJAH KAJTUHTAH

OapaOGaHHUHT MaWJOHM COBYII y4yH KaTTa Oynuiuu kepak. byHaaH Tamkapu
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COBUTAH MAaCCaHW WAMIIIAH YUKAPUO ONUIN KUMMHYMIMK TYFIAUPAIW, WU dCa
T€3 KOppOo3usra yupanau, SbHU MarHuil XJIOpUJ TabCUPULA.

By HOKynaiinukiap Marauil XJIOpUIHU aranyaiap (Yemrys) makiauaa oOJuml
nynu Ounan Oaprapad stunamu. bynmgait xonatna sca uauin cudaruna da”epau
AWK Ba Ooukanap €K KYN KaBaTJIM KPaBIEJUTIOIO3AIM KOIUIapiaH (oilgaiaHuIl
myMmkuH. [IypobGanu Oyrnatu0, JOHAIOp MarHUM XJIOpUJ OJUIIAA Y ailllaHyBYU
nynat Gapabanna (3uwnuru 1,56 r/cm®) kpucTalaHagM Ba MUKApUaa CyB OWIaH
COBYTHUJIAN.

JIoNOMUTIAH MarHuil XJOpuj OJUIIJAA TYIUK EHIUPWITaH JOJIOMHUT 95-
100°C na cyB Ounan Vuupwiaau. 11% xarrtuk, ¢azaman ubopar OYiran ojJvHraH
nynbna 60-40°Cna xapOonnamra yupatunand. byHna dbakat HOpAOH KajibIuidra
aillaHaUral Kajabluid THAPOOKCH] KapOoraanaau [15].

Kap6ounnanran mynena pH=7-8 If CaCO3 Hu 3pub KETUIIUHH OJITUHU OJIUIII
makcaguaa KC1 cexunnuk OwinaH KyhdunuO, OH HUHT HEHTpaJlJTaHUII TE3JUTH
Mg(OH); aunr mukaopu 16% konaau. by spuTMaHUHT OUp KMUCMHU THHAMPHIAIH
Ba OyFJIaTUJIA]IH.

40°C pmaH macT xapopaTAa OJOMUTIM CYBHUHT CYCIICH3USICH KaJIbIIHM
cynbdar Ba wumkopuit Mertamn ximopuau (MgO: CaSOs: MgClo=1:1:1 momnsap
HucOatnapaa) kapoOonnamra TaBcusi stuirad [16]. CycneH3usiHu kapOoHiall
CyHrHaa KalHaryHda Kuszampuiamud. Xocun Oymran CaCOs spuTMmanaH
axpartwiaan. CYHr yHAAH HIIKOPUN MeTal Cylb(paTH KpUCTAIAHTUPHUIIA[IH,
MgCl1, 6ynran acocuii spuTMa 3ca OyFIaTuIaan.

Tapxubuna CaCl, 6ynmaran MgCl, Hu onuimn yuyH €Ha€TraH JTOJIOMUTHU
NH4C1 sputmacu OunaH yuupuiiga OJMHTaH JOJIOMUTINA CYBHU KapOonmnam [16]
TaBCHSI ITUJITaH.

KapOonnam sxapaéanna uykmara kym ty3 CaCOsz; Mg (OH); tymanm,
sputmana sca MgCl, komamu. Uykma NH4C1 6unan Mg (OH), MgCl; aitmanwm

Y4yH UIIAHA]IH.
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Copa unuiad yuKapuuiga aMMUAKHU pereHepanus KWWl Y4yH OXaK CYBH
VYpHUTA JTOJIOMHUT CYBH MIIIATHIN MyMKHUH, OyHaa MgCl, xocun 0yiaanu. [17]

JIUCTWIINAUMSA ~ MCCUKIMK — aJMAllMHUII  CYIOKJIUTMHH  JIOJOMHUT CYBH
ownan nnutamga NH4C1 - Ca(OH), Ounan TabcupiaHaiu.

Mg (OH), wukkuHuM OynubO peaxkuusra KupumuoO, 95 rpamgycna amMmmuak
YUKUO KEeTraHJaH CYHT TabCUPJIAHA/IH.

NH,unku6 ketmaca, Mg (OH)2 Ba NH4Cl ypracumaru peakius dakat 45-50

% ©O00pub, MarHuil OKCUIWHUHT (aouMrura OOFJIMK paBHINIa PEaKIHs >Xyja
CeKHH Oopaju.

K2SOs4 wnuia® wukapumiga Ttamad roOopuiagurad mrypoda TapkuOuia:
2,9-3.2 % K*; 5,5-6,5% Mg*; 17-18% CI7; 5-125 SO42 60p 6y1u0, yHu Kyiiuaaruua
ycyJuiap Ouiian KaiTa uiiam Takiaud sturas [16].

Bomija mypoba GyrnaTunaay Ba TaHrOeHHUT KprcTamianuo, 80% raga SO,
unku6 keragu. Komamk SOs2 kanpuuil xmopun OwnaH uyktupuiaand. SOs%
axpatubd onmHanM. OputMma OyFnmatwinO, VYHAAH KapHAUIMAT Ba  TaluT
kpuctamanaau. OJIMHraH MarHuil XJ0pu 3puTMacu OyFaTUIIra 00pHUIaIu.

AKlllna cona unurad yukapum 0yitnya cyBcusz MgClz onum yayn MgO Hu
aMMOHHM XJIOpUJ OWJIaH KU3IUpHUIN ycynu Kymnanuwiaagu. “Dow chemical Co”
dbupmacuHUHT Oup KaHda MamJjakatiapnaa oxopu cudatau MgCl, HE y3myKeus
paBumaa (99,5 % MgCly) omumma MgCly, wu cyBmu spurmacuaun NH.Cl
UIITHPOKHUJIA aMMHMaK OwiaH unuiad ONWIl YCYJUIAQPUHHM TATCHTIAIITHPTraH.
AxpanaéTraH MarHuii XJIOpHJ TEeKCaaMMHMAaKaTH aXpaTtub® OonMHUO, aMMHaKHU
pereHepanus KWIMII OpKaJIM TEPMHUK IMapyajaHuIIra ydpatuiagu. Peakuusion
apamamma TapkuOumgara ammuak KormeHTpanusicu -20 °C man +10 °C raua
xapoparna 36-65% OynryHua ynuwiad typuianu. JKapa€H MKku OOCKHUIN cXeMma
Oyiinua y3JIyKCH3 UIUIAWIUTaH peaKTopiap CUCTEMAacH 1a aMajra OITUPHIIa N,

Maruauii xjopuji rekcaaMMHUaKaTUHUHT 4UKUIIK 70% HU Talikuia J3Taju.

IOBunran Ba punbTpnanran uykma 4 coat naBomuia Ba 400 °C ga kyidaupunaam.
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Mabnym Oynran Oollika BapuaHTiIap xaMm MaBxyn, Macaiad, MgCl, 2 H,O
HU ra3cMMOH aMMmuak OuinaH 2 arMm. Oocum Ba 200°C na kaitHa® Typran
KaTjgamJa CyBCU3JIaHTUPUIL; XOCUJ OYIraH aMMUakaT anmnapaTHUHT 2-30Hacuza 1
atm Oocum Ba 400°C xapopatma MgCl, Ba NH3; ra aitmantupuimn yuyH
napyananaau [23].

1.3. Marauii XJ10p OJIMIIHUHI YPraHWITaH PU3NK-KUMEBUI
cucTeMaJapu

Marunuii OKCUAM Ba MarHe3UsTHUHT OOIIKA TYpJIApUHH UNLTA0 YMKAPUIITHUHT
Kymiad ycymwiapu maexkyn (26,27). Orup Typiapu MarHuT cylib(aTHHH TEPMHUK
napyanad Ba MarHUT XJIOPUJHU THAPOIN31a0, MArHE3UT Ba JOJOMUTHHU KYHAUPHUIIT
opkaiau onuHaau. Typau daomuk mapaxacumard maraesus onum Mg(OH):
SPUTMACH Ba aCOCUN MarHuii KapOOHATIApPUHU YYKTUPUO, CYHTA YJIapHU TEPMHK
UILIOB WY OWJIaH amalira OIUPHINIH.

Marne3utr Ba JOJOMHTIAH OFUp ¢dopmaaard 0OKopu cudaTid Mar"e3us
onuinga HucOatan rokopu Oyiamaran (700°C) xapopatma omnwmnHamu. «Kaycrtuk
MarHe3uT» €0 HOMJAHTaH MarHe3usi IIeMEeHT Talépiam Ba KypHJIUII
Matepuauiapyu Taiépiamaa unuaTiiaan. MaraesutHu okopu xapopataa (1500-
1800°C) xyiaupuin Wynu OWIaH MarHWi OKCHUAMHHMHT (Gaoi OyiaMmaraH Typiiapu
ONMHAIU. Y METaTyprusi KyKyHU 1e0 HOMJIaHUO, OJ0BOApIOIl MaTepuasuiap
unurad umkapuiga Kymianunaad. Kyiaupum skapaéHu 1maxtaaa, anjgaHyBUd
newiapaa, MIYHWHTEeK Myajulak KaTjaMid Tewiapja amaira OLIWPHIIaIu.
Mertamnyprust KyYKyHUHU OJIMII Y9yH MarHe3uasl MaTepuamiap - OpycuT, TOJIOMHUT
€ékn Marue3uTiu apanammanap (MgO éxu CaO) Hu aitnmanyBum neunapaa 1500-
1800 °C xapopaTaa KyHIupHUIl TaBCUSI STHIIAIH.

"Kaiser Refactories" (AKIII) ¢hupMacHHHUHT 3aBOAKMAA JOHAIOP JTOJIOMUT KyM
apanammManapuaH cemnapaTopia TOo3aJlaHaId, MaiaajaHTaH (QeppoCUTTUIUT Ba
MarHesuT OwWiaH TYaraH suwrk 2,72-2,76 r/cm3, nomomutHHkd 2,85 r/cm?,
IIYHUHT Y9yH XaM y WUl TyOura TymwuO, akpaTuO OJMHAIM, KyM Ba OOIIKa

EHIWJI apajaliMaiap MaTepUaJHUHT IOKOPH KUCMHJA KOJuO, cemnapatopHU
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Tynaupanu. Bubpokamepana ynuiad KOJWHraH 3appadaiapiad GeppOoCHIUIUT Ba
MarHe3uT To3ajlaHaau Ba toBwiIaau. CYHrpa y y3yHauru 91m Oynran ainaHyBud
Oapabannapaa KyWaupuiagu.

5% Temup okcuaun kymub 1800 °C na kylaupuill OpKaiv I0OKOPH 3UUIIUKTa
sra OyiaraH «KyHAMpUITaH JOJIOMUT» OJIMHAAW, y Mainananu6 Ba 80 °C
XapopaTia TuapaTtanus >kapaCHUHU TYXTATHII Makcaauaa HeQTiu OuTyMm OusiaH
unuiaHagu. by wmartepuan Meramtyprus Qurocnapu  cudartuga  MUUIaTAIAAN.
Marauii okcuau onumra wmyspkamwianrad gojsomut 1100 °C pgan ommaran
xapopatna kyinupunanay. LIlyHuHT ek, cuivkaT Ba KpeHe3eM OuiiaH ugiocianral
JIOJIOMHUT KailHa0 TypraH KarjamJa KaJdblMHALMSIAHUO, OUp BaKTHUHT Y3HJa
cenapanus KWinHaau. XOocuil OYiraH MarHuii OKCUAMHUHT KyKyHH Ymdamu 0,25
MM OViu0, WUFruyja ra3 OKMMHU OWJIaH TypKajaau, Yidamiiapyd KaTTapok OYiraH
apaiammaiap WIMil TyOura 4yykaau Ba KyWIUPHUIN 30HACHJIAH YMKApUO OJMHAIN
[35].

Kayctuxk w™arnesutr onumga apanammagad SO; HM  axpaTHII — XaMm
KyHIupull kapa€Hua amaira Omaiu.

Marunesut apanammacuau 600-800 °C raga Tte3 ku3aupu6, 575 °C nma
KBAPIHUHT pP-MOAM(PUKANMIACK a-MoauuKanusara ainaHagy, y Maiga KyKyH
Xonuaa 0yau0, mewiapaal OCOHIMHA ra3 Ounan ynkapub onuHaam [36].

Marse3uTr Ba JOJIOMHUT MaxCyJOTJIIApUHU KHUMEBUW HILJIAIIHUA J1aBOM
ATTHPCAK, yJIapJaH MarHe3UsTHUHT eHTHII opManapuHu onuil MymkuH. [Ilynnai
ycyutapaan Owpu kam (aon OynaraH MarHuid OKCUAMHM MarHuidi OukapOoHaT
SPUTMACHU OJUII MYMKUH. MarHe3uTHU KyWJIUPHUILI HATUKACUAA OJIMHIaH MarHuu
OKCUIM MaijanaHagd Ba CyB OwiaH Vuupunaau. XOCWI OVYiraH CyneH3us
MarHe3uail CyB 5 aTM OCHM OCTHJAa aBTOKJIaBla yriepoa TYpPT OKCUAU
Ownan kapOonnananu. HaTtmkana Marauii OukapOoHaT 3pUTMacH XOCUI Oymaan:

Mg(OH); +2C O= Mg(HCO3)2 (1.2.3)
VY KaTTuK, apajanmmanapaaH To3ajdaHTraHJaH CYHT, KaMHATUINO TUIPOJIUTHK

napJajiaHaIu:
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2Mg(HCO3),= MgCOs+ Mg (OH)2 +3CO2+ H,0 (1.2.4)
Xocun OynraH 4yykMa axpaTuO OJIMHAAM Ba KypUTHWJITAHJIaH CYHT Maiina
KYKyH XoJujard anbda warHe3us onuHaau. Illydra Vyxmam ycyn OuiaH
JOJIOMUT/IaH MarHe3usi oJimHaau. Kyiaupuiiga mg0JI0MUT HWKKA OOCKHYIA
JTUCCOLMSIIaHA N
MgCO3-:CaCO3z=MgO+CaO+2C0O,-74 kkal (1.2.5)

MgCO3 nunr napuananumu 730 °C pga cogup Oynaau, SbHU JIOJOMUT
MaraesuTHuHTr napuaitanumuaan 80 °C rpoxopu. by CaMg(COs3) xocun Oymmiin
UCCUKIUK 3P pexTu Omnan 6ornuk. Taxxpuba iynu Ounan TOJIOMUTHUHT OJIIUHAAH
napyananuiny anukitanrad [37]. 730°C na gonomut napyananu6, MgO Ba KaTTHK;
KapOoHaTIap spuT™Macu xocui 6ymaau (38):

nCaMg (COs)2=(n-1 )MgO+MgCO3nCaCO3+(n-1 )CO- (1.2.6)
xapopat 910 °C ra etrania KaTTUK, JpUTMAHUHT JUCCOLMUSTIAHUIIMN JABOM dTa/Iu:
Mg CO3-nCaC0O3=MgO+nCaO+(n+1)CO2 (1.2.7)

JIOJIOMUTHHHT AUCCOIUSIAHUII TE€3JIUTY MarHe3UTHUKUIa Kaparanjaa kam; 1%
bTopun €xku HaTpuii Xjaopua umTHpokuaa tesnamanu [38, 39, 40]. JosoMuTtHH
KyUAUPUII OJIMHAETTAaH MaXCyJIOTHM HMMa Makcajja unuiatuinmmra kapad 700-
800 °C €xu 110-1250 °C na onmub Gopummaam.

Homomut Tynmuk Kyiaupuiamaranna ¢axat MgCOs; mapyanaHagd Ba dama
€HraH JOJIOMUT XOCHJI OYiaau. YHU KUCMaH JIOJOMHUTHHU Te3 EKUIIIA, ShHU UK
arnanu6 TypyBum neyma 750-800 °C, atmocdepana 15 MuHYT naBoMua Ba KCHHH
30 munayT Hunga 500 °C raga coBytu6 omuHaam [41].

Tynuk ¢EHran JOMOMUTHU CyB OwiaH Yyuupud MarHuid Ba KaJdbIUi
TUAPOOKCUJIMHHUHT CYCTICH3UACH XOCHII OYIau:

(C+Ca0)+2H,0= Mg (OH); + Ca(OH): (1.2.8)

MO HUHr TUApATIAHUII TE3TUTd KYWIUPHUII XapopaTH OIIUIIKA OuilaH
kamasau, avaukca 1300 °C man omranga; CaO, SiOz, Al1,03 apanamimanapu
OynmuImM Ba MarHWW OKCHUIW 3appavyalapuHUHT Yyidamiapura OOFJIUK paBHINIA

KaMaumm XxaM MyMkuH [42]. CycrieH3uss THHTaHJIa MarHuid THAPOOKCH] FOKOPH
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KaTiiamjaa Oynmanu, Oy YHM JaFral apajamMaiapiaH  axpaTud  OJUIIHU
OCOHJIAIITUPAIH.

MgCl, o an o3ruHa Kymwica XaMm THUApaTiall >Kapa€Hu Te3Jallaau, JEKUH
OyHa XJIOp OKCHIapH OYiuiy MyMKuH [43].

Cycnensusanaru HucOaran npuk Mg(OH); kpuctamiapuHu oauIl y4yH YHU
cyB Oownan yuupui 95-100 °C man Tapkubuna 17% kaTTuk ¢asza 6ynaras nmyjibnaHu
KU3aupuo, KaltHOK, OyF OusiaH olnHaau. Marauii Ba KaJIbIIUi TUIPOOKCHUTIAPUHU
axpatud onum yuyH KatTtuk ¢aza 11% Oynrynua nynsna kymunagu Ba 60 °C
rada COByTHJIaJIu Xam/1a KapOOHJIaHA IH.

bynna Ca(OH); ra aitmanaau, Mg(OH), aca y3rapuiiicus Konaau:

Ca(OH); + Mg(OH),+ CO2= CaCO3 + Mg(OH).+ H,O (1.2.9)

40-60 °C xapopar opalufujia KaJIbIUH THUIPOOKCUIWHM KapOOHJaII
MakcuMaln Te3nuk OunaH Oopaau.. CaCOs; HUHT UVKHINM TMYJIaT anmnapariapia,
ynapra tapkubuga 40% ragva CO; rasu Oynran EHMIN TEWIAPUHUHT Ta3WHU
TypOorasmypkaruwiap  opkanmu ra3  Oepwianu.  KapOonmam — skapaéHu
TYyraraHJIMTUHU TYJbIaHU AJIEKTP YTKa3yBYAHJIMITMHU aHHUKIA0 OUIUII MYMKHH.
Ca(OH); nu xapOoHyam Tyrarasjaa d3JeKTp YTKa3yBUaHJIMK Te3/1a OIIMO KeTaau
[28]. Onuuran nynsna sHa KapOOHJAINra >KyHAaTHJIAAW Ba MarHuii OuMkapOOHAT
pPUTMACH XOCHII OYau.

KapOonnam HaTvkacujga MarHuii OMKapOOHAT YyKMara TYIIMACIUTH y4yH
xapopat 26 °C ngaH omupuiaManm.

HImam (CaCO3, SiO; Ba Oomikanap) JaH aXpatuO OJIMHTaH OMKapOOHATIN
sputma 45-50 °C na ku3nupwind, napyanaHaan. byama acocuit Marauii kapOoHaT
MgSO3z- Mg(OH), xocun Oynamu, ymap KypuUTHIUO, €HTHJ MarHe3us cudaruma
COTHJIA]IH.

OpuTMaHu TEMUp Ba MapraHel] OWpHUKManapuaH To3ajall YHTa
THJIpaTJIaHTaH MarHuid KapOOHAT KYIIIWII HYu OnuaH amanra ommpriiany [44].

Cysnu cycnen3usinu kapoonnamaa Mg(OH), HUHT 3pyBYAHIMK TE3JIUTUHU

AHUKJIAll 3pYBYAHIMK >kapa¢HnapuHu tTe3nuru Ba COp TuApaTIIaHUII TE3JIUTH
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Ounan anukmanaau [45]. Amanga MarHud TUAPOKCHIVMHHM KapOOHJIAII TE3TUTH
razgaru  CO, HuUHr mnapuuags OOCHMMHM Ba CYCINEH3USHU  apajaliTHPHIL
uHTeHcuBnurura 6ok O0ynanu. CO » HUHT onTuMan 6ocumu 2,5-3 at™m. bynnai
6ocumaa 80-90 % Mg(OH); spuitnun Ba TyiuHraH OukapOOHAT CTAOWJUTUTHHU
omnpanu [46]. MarHuii THUOPOOKCHJ SPYBUAHJIUTMHUHI ypTadya TE3JINTH Ba
KOHIICHTPAIMSICH OIIUIIM OWiIaH Kamasiad. DPUTMAHUHT TYHUHUIN Japa’kacura
MarHumian XOM amiéHu KyWJIUpHUII MIapouTUra OOFIUK PaBUIIIa XOCHI OYlaIuran
MarHui THAPOOKCUJIA 3appadaIapUHUHT Yadamiapy Kydiau Tabcup Kuinaau [47].
SApum KyHaupwiIraH JOJOMHUTIIADHM KapOOHJIAIIja MarHuii OukapOOHATHHUHT
OPYBUAHJINTU Ky3aTWIAaW, JICKUH >KapaCHHUHT UY3WIHMIIK JIaBOMHUAQ YHHUHT
MUKJOPH dpUTMA TapKUOHWJa KaMasv, YyKMara 3ca JIOJOMUTHUHT dpUMaliIUTraH
TapkuOuii Kucmiiapu Oowitad apanam 6ynran Mg(OH); Ty3u tymanu [48]. CO2 HE
6ocuM ocCTHAAa KalWTa WIUIANAa KyWIMpWITaH JOJIOMUT CYCIEH3UsCHIA
2Mg(HCO3)2 MgCOs3 kym Ty3u xocui Oyimamu; 16 atM 00ocMM OCTHIa KATTHK,
dazaga M§CO33 H,O Oymamu, sputmama sca 2MQ(HCOs); Oymamu, 60 atm
OocuMmaa dykMmara TyIIaJH, dpUTMagard MarHuii Mukmopu aca 24r/m (MgCOs3
H,0 Hucbaran xucobnaranaa) oyiaanu [49].

Acocuii Ty3 oOJuIIga MarHui OWKapOOHAT APUTMACHHH JIEKapOOHJIAII
*kapa€Hu YyHIaH xaBo YTkaswirad Ttesnamanu. [llyamait Oyncaga, Oy XaBo
*)apa€HuJa KOHICHTPAIIMSCUHM KaMaWuimura onubd kemaaw, Oy dca  yHHU
KapOoHIamra KauTapuimHu KuduHmamtupand. LIyHUHr ydyH XaM SpUTMaHUHT
napyajaHuIIM MEXaHUK apalallTUpHUII Wynmu OwiaH, XOocwui OynraH rasnaH
doitnanann6d amanra omupunagu. Mg(OH); konueHTpamusiciHuHr 4 T/ rada
KaMaWTUpraHjaH CYHI B3pUTMa OpKAJIM XaBO IypKajaau, XOCHJI OyiraH ras
atMocdepara umkapub® roOopunagu. AcOoCMi MarHuii KapOOHATWHH OJWIIAA
OoukapboHaTHi dpuTManu napyanam 45 °C naH 1oKopu xapopataa oiaubd Oopuiay,
IIYHUHT YuyH xam 25 °C ga TyliuHraH metactaOuil 5puTMajilaH acocuil Ty3 sMac,
6ankn MgCO33H20 (poM06 maknuaaru kpuctamiap curemacu) axpanaam; 10 °C

na aca MgCO3.5H20 (MOHOKIMHIIN cucTeManapHUHT KpucTamapn); MgCO3.3H,0
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HU MgCO3.3H20 ra aiinanumu 13,9 °C na amanra omanu [47, 50-62]. bukap6onat
sputMacuau mapyanam, yHu 100 °C rada ku3gupu0 «iax3zaza» amanira
omnpuianu. bynaa mHXeKunoH OyF OKUMHU peaklUMOH KaMmepara Oepuiu0, maiina
spuTMa Tomumiapuaa yimuamu 2 Mk Oynran  4Mg(OH)z- MgCO3 3appavanapu
xocun oynaau [50].

bynnan tamkapu, Mg(HCOs3), spurmacunu 80-90 °C na 2-5 % nu UIikop
€k kaHupouM COBYH OWJlaH KailiTa wnuiam Takiaud dTWiradH. byHUHT
HaTWxkacuaa acocuit Ty3HuHr MgCO3 - MQ(OH), uykmacu xocun Oynanu,
JIOHayajaap COBYH OWJaH ypairan 0ynu0, pe3rHa apajammMaiapyd yu4yH TYIAUPrud
cudaruia UILUIATUAII TAaBCHUS ITHIIAIN.

Tapxku6bu MQ(OH), O6ynran cycnensussnu kapOonnam Ba Mg(HCO3),
KeMMHYAIMK Tapyajam TEeXHUK MarHud OKCHUIW Ba  THAPOKCHJIAPUHH
To3ajanl xapa¢Hnapuaa GoigariaHUIl MyMKHH.

Bbynmaii xonmatiapaa sputMmaaard apanammanapaan Mg(HCOs), axpaTub
om0, KypUTHJIAQOuW Ba KyWAUpUIUO YHAAH MarHesusjiap oJMHagu. Marauii
oukapoonat sputmacuau 50 °C gaH mact Xapoparija MarHUd TUIPOOKCHUIHUHT
CYBJIM CYCNEH3UsiCM OujaH axumwiad apanamTupu® MarHuii KapOOHAT OJUII
MYMKHH:

Mg(HCO3)+ Mg (OH), = 2MgCO3+ 2H,0 (1.2.10)

QaomukHu omupuill yuyH yHU 27 °C maH macT Xapopatia yuuiad TypHIil
TaBcus 3TIiIaau (55).

Marse3uss OJMIIHMHI aMMHUakau ycysuaapu. Ileiiceunana (Oxaiio,
AKII) rtapxubuga 20% MO OynraH, HOJTOMHUTIAH MAarHAA OKCHAM HIIA0
YUKapaJUral HUPUK KOPXOHA KaJbIIMHANMHUSIAHTAH COJIa UIIa0 YUKapHIll OwiiaH
KoMOmHamusIanrad. JlomoMutHu 1maxra newrapuaa €kud, tapkuouaa 40% CO:
OynraH ra3 coja WIIIad YMKApUI Ba MarHud THAPOKCHUAWMHU KaiTa HIILIAIIa
doitnananunaan. J[oJoMHUTIN CyB cofla 3aBOAWMHHUHT JUCTUIULSIUS CTAHIMSICUTA
000puIaan, y epla aMMOHHMHA XJIOPHUA dpuUTMacu OwiaH peakmusra (GpuibTpman

VTran Ccylokjauk OuinaH) kupumaau. Etapnu muxkaopaaru noiaomut cyBu CaO Ba
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NHsCl HuMHr »SKBHBaJieHT HUCOATMHHM TabMUHJIAWIX, MarHuid TUAPOOKCH]T
peakiusira kupuiimMai, yrapmacaan konaau, Ca(OH), sca CaCl, ra aiinananu:
Mg (OH); + Ca(OH); +2 NH4 Cl= Mg (OH); + CaCl2+ NH3: 2H,O  (1.2.11)
Cycniensusiian unkapu6 rodopwirad sputmanaru Mg (OH), Ba CaCl;
3U4JIaliagd, MarHui TUIPOOKCUIN (PUIbTpiiaHuO, IOBUJIA M Ba MarHUM OKCHUIUTA
alJaHUIIM y4yH Kydaupunanu [S7].

Bynnaii ycyn OuiaH OJMHTaH MarHUM OKCUIAWHUHT 2-CHH() METaJLTyprus
KyKYHU CTaHAapT Tanabnapura xaBob oepanu [58].

Bomika BapuaHT Oyiiriya OJMWHTaH JUCTUIUIAT CYIOKJIMTU, SHHU JTOJTOMHUTIH
CYBHUHT (DUJIBTPJAHTAH CYIOKIUTH KapOoumaHamau, Hatuxkaga CaCOs uykanu,
Mg(OH)z aca MgCl1; ra aitnanaau

CyHrpa onvHTaH MarHui XJIOpUJl SPUTMACH KaWTa WIIJIAaHUO MarHe3us
oluHaau. Marauii ruapookcuan Oup BakTHUHT Y3uga MQCOs spurmacuHu
aMMHaK OWJIaH MIIIOB Oeprud, aMMOHU# cynbdar xam onuir MymMkuH [59-62].

Marsne3usi OJIMIIHMHI OXAKJIH YycyJu. by ycyn oxakiv MarHui XJopun
SPUTMACHJIaH MarHuM TUIPOKCUIWMHU uyKkTUpuiira acocianradn. Mg (OH), aunr
spysuansuru Ca(OH); ra kaparanna anya kam (25°C ga 1,6 1/m1), peakiusicu:

MgCl1; + Ca(OH),= CaCl+ Mg (OH). (1.2.12)

Maruuii  ruapokcuan QUIBTPIAHUO, AXIUIad CyB OWIaH IOBUJIAIU Ba
YHYQJIMK FOKOpY OyIMaran xapopataa KyHaupuiaau.

UYKTUPHUIIT PeKUMH Ba KyHIUPHUIITa OOFIUK PaBHIIIA MATHE3USHUHT TYPJIH
XWIJATH HaBJIApW OJIMHAH.

Jlenrus cyBuHH OeBocuTa oOxak OwiaH kKakWra wunurampga CaSOs HUHT
HUCOaTaH IOKOpU JpyBUYaHIMTH cababnmu uykMmaiau Ba uykmaza (akat To3a
XOJ/Iard MarHui TUAPOKCUIN aXpaliaj, JICKUH YHHHT KOHIIGHTpaIuscu 3 T/1 ra
TeHr Oynmamu. Tunmupuminan cyHr Kyhwnum koHueHTparuusacu 100 r/m rada
omaau, BakyyMm ¢GuibTpiam épaamuna y 350 r/n raya 6opui MymMKuH [63].

by ycyn Owman marHwii TUAPOOKCUAM OJUITHWUHT KUWWHYUINK TOMOHH

myHnaku, MQ(OH), Hu UYYKTUpUIIHUHT Maxcyc mapriapu OaxapuimMaca, y
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kotoua ¢opmara yraau, Oy 3ca yHM YYKTUPHILHH, (UIBTpJIAII Ba IOBHILHU
KuinHmamTupaad. OcoH (GUIbTPIAHAIUTAH YYKMAHU OJIMII YYYH CEKMH-aCTalIHK
OwnaH TYWUHUO, KpUCTAJJIAHAIWTaH MapouT spartuil Tainad stunagu. Mg (OH),
KPUCTAJNIAHUIIMHU CEeKMHIAIITUPUII YUyH KaM (aos OYiran Kypyk XoJaard oxak
kymtanunagn (I'®P). Mg(OH), uu uyktupuin yuyH kam (aosiid oxak Ba OOLIKA
TUIPOMEXAHUK yCyJulap OWJIaH OJIMHTaH KAaTTHK apanaiiManap KyiiaHuiaaau [64-
66].

3U4WINrd I0KOpU Ba 5-7 MapTa KaJlbLMi OKCUIW OWjlaH KaM HQIIOCIaHTaH,
Mg(OH); uu MgCl; spuTmacura Ky Takiaug 3Tuaaan, KynmMyanap cudaTuia
0,03 % (NaoPO3)0 éxku popmanun kymuiaaau [68].

Henruz cyBunn HC1 Ounan nopaounamrtupumn PH=4 raua Ba yHnman
YUKApHII YYyH XaBO OWJIaH MypKail xaM WHUpUK Kpuctaiuiap onuiiHu Ba CO, HU
EHI'WJI YyKMara TYIUMIIMHA TabMUHIAau [69].

MaxcylOoTHH OCOH 4yKMmara Tymumura €EpaaMm Oepaguran OMULIIap
peakuuara KUPUIIQJAWTraH SPUTMANIapHU TYpOYJIEHT paBUIlla apayallTHPHUIIHUA
tanad stanu. Hatmxkana oxaknu cyB 15-20 munyt muumga pH=10,7-11,3 ra teHr
oynranna ynkapub® roOopuiiaau Ba uykuin Te3nurd 250 cm/coaT OYnraH Te3uK
ownan aykaau [70].

Cyrontupunrad J3puTManapiard MarHuii TUIPOKCUIUHM YYKTHUPHUILJA,
macanal, jaeHrus cysumaan MQ(OH), kpucramnapunu etkazud Oepurn, OyHaa
OMpUHYN THHAMPUIIAAH CYHT Telb MIAKIUAaru yyKkMa KOoJaJu Ba y sSHa dpUTMara
TUHAUPHII YYyH COJMHAAU. bup Heua MUKIJaH CYHI JOHCHUMOH TY3WJIMILIa 3ra
Oynran uykma onuHamu. llukn conm omummm Ownad GuiabTpiaaHa&TraH YyKMma
SAXIIMJIAHATW Ba yiapja YIUIAaHUO KOJaJguraH CyloK (aza kamasiam. AmManuid
KUXATIAH yyKMa Taiépriam yayH 3-4 onepanusiid ki sputMmara MgCl, xymmmm
yayH ertapau xucoOnaHaau. CYHT €Hruja THHAAWTAH MarHui THIPOOKCHIUHU
KaliTa Uiuiad MaxcyJaoT OJHII YIyH aKpaJiraH CyCIIEH3USHUHT OUp KUCMUHU, OUp

KHUCMHUHH 3Ca SPUTMAHUHT STHTY MOPIHUSICUHU Tai€praniaa GoiiaJaHul MyMKIH.
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By ycyn OunaH onMHIraH eHruia MarHe3usHuHr Tykuinum 3uuiauru 200-300
kr/M® Hu Tamkun stagu. By ycynm MCl, HUHT IOKOPY KOHLEHTPALUSCH TY3JIH
SpUTMATAPUHH Tal€piaml yayH sspokcu3aup [71,72].

MarHe3ustHl 4YKTUPUIL YYyH HUUIATUIAQAWTaH MAarHuil XJIOPHUJ DPUTMACHU
xam nojomutaan oinuHaau. 800-900 °C na KyWaupuiarad JOJIOMHUT Maiiananuo,
cyB Ownad unuianaau. OJIMHraH JOJOMUTIM CYB KyWIMpHUII MEYUAAH YMKAETTaH
ra3 Omnan xapoonnanaau. KapOonnamia qosoMuTra Kaparasjaa (gpaoiapok Oyiaran
MarHuii Ba KaJblIMil KapOOHATIApUHUHI apajammacd oyinHaau. by apanamma
4 atM 60CHM OCTH/Ia aBTOKJIAB/la KU3AUPUINO, KaJIbIU XJIOPHU 3pUTMAcH OuiaH
KaiiTa nnmanaau, Hatmwkana MgCO3 M(Cl; ra aitnananu:

MgCO3+ CaCl= MgCl,+ CaCOs (1.2.13)

Onunran marauit xjmopun sputmacu CaCO3 uykMacuian To3ajJaHuO OXaKiu
CyB OWIaH TUHAMpWUJIAAM Ba MarHe3usira aijaHTUpWIagM. MarHuii XJopun
sputMmacunan wmarHesus TunHaupuim Ca(OH)s Oynran mosoMuTHH CyB OwiiaH
amaJra OIIMPUII MyMKHUH:

MgCl1; +Mg (OH),+Ca(OH),=CaC1,+2Mg (OH), (1.2.14)

TapkuOuga KanpIUi XJIOpUJ OYJIraH 33pUTMaJlaH MarHui THAPOKCHUIU
aXpaTuOd OJWHTAH CYHT, Y JOJIOMHUTIN CYBHH KaiTa mnmriad MgCly xocun Kumi
y4yH Uniatuiaan. JlomoMuTaaH MarHuid OKCUIM OJIMII JKapa&Hu Ba coja HIIad
yukapui yayH tapkuouna CaCl, 6ynaran mrypobanap ypranwiran [81]. Oxaxmu
yCyJa OuiaH MarHe3usi OJIMITHUHT KAMYMIIMTH: OJUHTaH MAaxCyJOTHH KalblUN
okcuan OwnaH ceswnapiau  Mukaopaa udmocnanumuaup. Tapkubuma CaO
MUKIOpH Kampok Oynran Mg (OH);  ommmpga mact XapopaTda Tal€piaHraH
CYIOJITUPWIITAH OXAKJIW CyBAaH QoinanaHuiIaau, IIyHWHTJEK, pana Ba CyBIaH -
CO; ynkapud r00opuIaIy.

Cyrontupuiran parna Ba JOJOMUTIM CyBHU KOoHUeHTpauwusicu 100% Oynran
KaTTuK (haza OwmnaH peaknuscu Hatmwkacuga tapkuoum 40-5 % CaO mam ubopar
Mg(OH); onunamgu. CaOHMHr OyHJall MHUKIOPU OXaKJIM CyB OWIAH OJIMHTaH

Mg(OH); -ra kaparanga 2-3 wmapra kamaup. MarHe3uan KIMHKEpiap yTra
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yyamMiIn OyJiran acocwii maruesusiiap yuyH sipoxiauaup. Tapkubuma 1-2 % CaO
OYnran MarsHesuanHu pana TapkuOuman SOs> -HOHJIApMHM 4YUKapuO [000pHO,
JIOJIOMUTIIM CYB OWJIaH KaiiTa IIUTAaHUO OJUII MyMKHUH [82].

Wupuk xommarucu sca CaO Ba SiO, muxnopu 30-40 % Gymamu, uutamra
Kaparanga [83]. CycneH3usmarn MarHuid THUAPOOKCHUJIMHM Jarajl MoJAJalapaaH
To3anamga  (peaknusra ~— KApHIIMaraH  OXakK)  Y3IyKCU3  HIUIAHAWUTraH
KkinaccudukaTopaad GorgaiaHUIl MyMKHH, THHAUPTAYIA CYCIICH3USHA 7-9 MapTa
KyHWITHPUIIT MYMKUH. BYHUHT HaTHKacua I0BHIN YIyH KYIT MUKIOpJa CyB capd
oynamu, apau 150-200 M%/T KarTHK, (azara nucbaran. Cys cappunu 40-90 m%/T ra
TYIIAPUII YYyH YHU THHAUPYBYU EKH (DWIBTPIOBYM LEHTpUYTaaa OJJIUHJIAH
KydnaTupub onunau [84].

Tungupum Ba neHTprudyranad THHIMPHUIIHNA TaKKOCJIaraHaa aHda caMmapaid
HaTKanap onuml MymkuH. CycneHsussHuHr Oonnanrud HucOartmapu C:K -10:1
Oynca, meHTpU(PYraHMHT HUCOMH THHIAMPHIN HII YHymaopiaurn 386 xr/(c.m.)
Oynaau, axparuin napaxacu 97%, Ba THHIAUPWITaAH YyKMaHuHT Hamumru 50% Hu
Tamkui 3Taau. Lentpudyranuar HUCOU U yHyMaAOpauTu 6apabannu GuibTpra
Kaparauja 4 maprta okopH [85].

Marauii  rHAPOOKCHMJAMHHU  OJMIIHUHI  THAPOCYJAb(UIIH  YCYJH
Marnesussan onmmga BaS man BaCl, unura® yukapum OwuinaH Oupraiukia
dolinanaHuI MyMKHH.

BaS vu — sputmacu Oumnan kaiita umad BaClp Ba Gapuii ruppocynbhun
OJIUII MyMKHH:

2BaS+ CaCl; + 2H,0 = BaCl,+ Ba (HS)>+Ba(OH): (1.2.15)

BaCl; Ba Ba (HS), 3putmacu yamgan Ca(OH); uykmacu axxpaTr® OMHTaHIaH
cyar MgCl, sputMacu OWJIaH HIIIJIAHAIH:

Ba (HS),+ MgC1,+2H,0=Mg (OH), + BaC1,+2H,S (1.2.16)

QOunbTpnanran Ba toBuiaran MQ(OH), uykmacu KyWaupuil OpKajiu

Mar"aes3usara aﬁHaHTHpHHaHH.
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BaS omum yuyn Mg (OH), uykmacu s3puTMazgaH OCOHTMHAa aXpaTuo
oJmHaay, sput™Ma HoS Ounan tyiimHTHpUnuO, yauar pH Mukaopu kamasiau.

Enruia marsHe3usi OJMINHUHI CONAJM YCYJH. Dy yCyn aH4yarnHa 3CKHU
0ynu0, spyBuan Maruuii Ty3napuau (MgSOs, Mg(HCO3), Ba MgCly) cona Ounan
UnuUioB O0epud, acocuit MarHuii KapOOHATHM YYKTUPUO OJUIIAAH HOOpaTAHD.
Xomamé€ cudaruga TaOMMI Ba MarHUWIM Ty3JapHUHT CAHOAT 3pUTMAalapH,
IIYHUHTICK MarHe3uTiapian (poraanaHuiaim.

MarHe3us  mapiaud TerupMoHga 3appadaiap  yiouam  0,2-0,1  wmwm
Oynrynua maiinanmanaaun Ba 28% nu H>SO4 Ownan cyrontupunu®d, KaHan
XapopaTuradya KaifHOK, OyF OWIaH KU3AupuiIagu. XOocui Oyiran Mmarauii cynbdaru
xjnopau oxak Ounan temup Fe?, Fe™ momnmapuman toszamamamu  Ba Fe(OH)3
maknuaa taHaupuiaan. Toszamanran MgSOgssputmacu 10-12 % nu cona Ounan
UIIaHaIu. Acocuii MarHui OMkapOOHAT YyKMara TYIITaH CyCIICH3Us KalHOK OyF
OwiaH UIUIOB Oepuiaau, MIYHAAH CYHT KyWHJard OMPHUKHUII PeaklUsICH amaira
OILIUIITN MYMKHH:

4MgSO4 + HoCO3 +4H,0 = 3MgC03+ Mg (OH)2+3H20+
+4Mg2S04+CO2 (1.2.17)

Uykma ¢uibTpiaHaau, IOBWIAAW Ba KypUTWIQAM - €HTMJI OK KYKYH -
Mar"esus aibpa onuHagu. By ycyn Kyn Ty3iau 3puTMacuiaH MarHe3us OJIMIIIA
xaM (orimananunaau [56].

Marnuii XJ0puJl 3pUTMAIapU Ba KapHAUIMTIAH aCOCUH MarHwii kapOoHaT
OJIUII KyHHaarnya amaira OIUpUIa .

[[ynar peaktopma Oyriu 0apOOTEpP Ba apalamITUPTUY KOWIAMITHPUITAH
0ymu6, yara xonueHtpammsicd 130-140 r/m Oynran comaid 3puUTMa COJHMHAIIH.
OpuTMa apanamTHpUInO, KaWHAIl HyKTacurada KU3JUpWIagyd Ba yHTa KaMpOK
MUKJI0pJla MarHui xjaopim mypoba éku kapHaumT 3putMmacH (150-160r/m MgCly)
comuuaau. Xapopar 90 °C gan 1okopuaa ynuiad Typuiaaad, XapopaT macaiica €xku
spUTMa Te3 Kyitmica éMOH QuiabTpiaHaauran uykma xocun oynanu. Cyrok (azana

Mg2+ voHM Oynmaranja Ba peaknuoH Maccaga NaCOz Mukmopu 5 1/1 maH
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ommarad xonga uammra MgCl; kyhum tyxrarwiagu. CyHrpa cycrnensus 15
MHUHYT JaBOMHJAa Ba OukapOOHATIapHU Mapyanaiml Makcaauaa KalHaTHIaau,
yykMa punbTpianaau Ba ¢puibtpaa opunaau. [lacta rapkuduna 25 mr/n Cl Ba 30
mr/n SO4% nonnapu 6ynran Ba 50-60 °C raua KM3AUPWITaH CyB OMIIAH IOBHIIA/IM.
OBunran macra 30% MgCOs (15% MgO), 0,055% Cl Ba Na,COs man ubopar
Oynanu.

Ann0a MarHe3usICHHU KypPUTHII aTIOMUHUNIN KYypPUTHUII KaMmepaliapuaa oJinb
Ooopunamu. KypUTHITHUHT  TakOMWUJIAIITaH  YCYJAM  JIGHTAJIM  TUIJIArd
kyputruwiapaup. Ham MgCOsz, Mg(OH),, 3 H,O dunbrpnapnan urHekiap
épnamuna typiaapuHuHr ymuamu 10 mm Oynran jenrtanapra Oepunanu. 16 Ta
Oapaban ¢EpnamMuja JieHTa 8 MapTa [OKOpUra KyTapwiaad Ba KypUTHII
KaMEpPaCHHUHT TIACTUTa TYMaad, CYHT KypPUTTUYHUHT TIACTKH KUCMUJAH
TOPU3OHTANI XOJaTAa XapakariaHaad. MarHe3usi xapakaT JaBOMHJAa HCCHK XaBO
OKMMHUJAa KypHIM Ba Maxcyc MexaHu3M EpAamuza TyplaaH OyHKepra
TYIIAPUIA]IH.

Kyputum >xapaéun Hammmk 0,5 % konryHdya paBoM strupmnanud. CYHT
Marse3usi TerupMoHaa Maigananu0, kamgoxiaaHaau. MJCly vunr yukumm 60-70
%, yaunr tapkuougaru MgCOs muknopu 50% naH kaMm OYIMaciuru Kepax.

1 ToHHa MaxcynoT unutabd unkapum yuys 1,47-1,74 T MgCl, (100%) 1,73
TOHHA KajJbliMHaLMsJaHran coaa (95%), 1,75 tonna maptiu €nunru, 6,2 Mkan
OyF, 230 KBT ¢ 251eKTpodHeprus, 25 M° cyB capdnanaau.

MarHne3ussHu Kyuaupuin HaTuxacuaa yHuHr Tapkuougan CO2 Ba CyB YHKHO,
€HIWJI CUKWIraH MarHe3usi HaBinapu onuHagu (MgO). Acocuili MarHui
kapOoHatnan ruapatianran cys 320 °C na ynku6 xeramau, 430 °C na sca kapOboHat
aucconysianaan. Maraui rugpokcuauan aeruapartanusacu xam 400-420 °C na
coqup 6Vmaau. 500 °C xapopat Mg (OH), nucconusianumn OuinaH Oupra yHHHT-
CO, 6unan xkapoonnanumm 6onutanaan. Hatmxama MgO Ba MgCO3 apanammacu
xocwit O0ynanu [27]. (arap xapaéH rokopu 0ocuM octuaa, macanaHd, 50 atm Ba 500

°C nma omub 6opmica, MgCOs xocwit Oynaam).
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Kam daon 6ynran marauii okcuau (HucOuii rozacu 100 m%/r) acocuii Maruuii
kapOoHatHu Ba MarHuid rugpookcuanu 500-600 °C na kyiaupu® OJMHAIM.
Nkkana xonarna xaM MaxcyJ0TJIApHUHT (PAOJITUK apaykacu Oup xui Oyiaau.

Arap xyigupum xapa€éauau 500 °C nman mact Ba 600 °C nmaH roxopuzaa
onnb Oopuiicsd, MarHe3ussHUHT (AOJIMTH MarHuii TUAPOOKCUAMIa KaparaHja
okopu Oymanu (aitnukca 1000 °C nman rokopu Xapopataa). Wmumad yukapuii
mapouTHaa acocuit maruuii kapOonatHu kydaupum 700-800 °C na mexaHuk
newiapaa oiaud Oopuiiagu. Yiapra maTepuan Tena KUCMHAAH COJIMHUO, MacTKU
KAUCMHJIaH oiuHaau. KypuJIMaHUHT IOKOpH KUCMH UVysH IMuTafaH Tal€pianuo,
MaTepUAJIHW OJIIMHJAH KypUTUIITa MYyJpKauianraH. Muku kucmuaa rpeOkaniap
aimannO, METaJUTHU XaBO OWJIaH COBYyTHIITA Xu3MaT Kuiaau. FOkopu kucMmuaaru -
nacTaCUHUHT MUKI0pH 26-32 nan 36-40 % raua osmin 6opaim.

WNkxkunun xupumga MgO muknopu matepuan tapkubuaa 36-40 % raga
omaay. SIKyHJIOBYM TapyajaHUII TYPTUHYM KUPUILJA amalira omud, y eplaH
Mar”es3us IIHeKra keaud Tymiaau Ba oMmOopxoHara xyHaTwianu. ['a3 Ounan ynuku6
KeTaJgurad mMaruesuan yanr tapkuduna 60-70% MgO Oynanu, y eHriau puibTpaa
anekTpodunbTpiapaa €ku OOIIKa amnmapariapia TyTHO KOJIMHHUO, KyWIupuIIra
kaitapunagu. MJCl, sputmacu €kM KapHaUIMTAAH | T CHUKWITaH MarHes3us
nnuiabd yukapum yuys: 2,55 T MgCl, (100%); 3,05 T coma (95%); 2 T maptiu
éxuiry; 6,4 Mxan 6yr; 335 kBT.c. anexTposneprus; 65 M3 cys capd sTunaiy.

Marne3utnan cofaiid ycyn OWIaH MarHud OKCHIM ONUIIAa capdiIaHuI
Kodh puUIMeHTIapH Ky/1a FOKOPH:

IT MgO nmna6 yukapum yuyH 4 T ra skud - HC1 Ba 4 T ra sKuH cona, ’bHU
y Tanura® o0opunaauran HaTpuil cynbdaTtura ananaau. by ycynm Owman dakar
IOKOpH Japakajard To3a MarHui OKCHAM WIiad ywukapumaa (HongamaHuil
MYMKHH.

Tabumii cyBgaH OJMHTAaH MarHui KapOOHAT YyKMajap HATpUil Ba Kamui

XJIOPHUITIAPH apajammMaiapu Owmian udiocianaim.
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bynapnan To3anam yuyn Maraui kapoonatiaapu [16] NHsCl musr 5% mum
spUTMacu OWJaH IOBUJIAJU; CYHT aJcOpOMpIIaHTaH HATPUM Ba KaJIMM XJIOpUAJIapU
spuTMa Tapkuoura yraau. Kapaéuau qaBomu cudartuga Maruuii kapOoHaTIapUHU
kyiaupranumusaa NHsC1 yun6 keragu Ba Tail€p MaxcyJsoT TapKUOMIa XaMMacu
o6ynu6 0,03% xmop konaau. byHzaa roBulga UnuiaTuiIaaurad cyBHUHT capdu 50-
60% ra kamasnu.

Tanutanaauran wMar"auii  cynabdar dSpuUTMacuiaH COAQIM YCyJl OuiaH
CUKUJITAaH MarHe3us OJIUIIIAa XOCUJ OynraH 00p KUCIOTAaCMHU 3PUTMAJAH KayCTUK
MarHe3uT OwiaH OopaT MarHUWIapuHU XOCWJI KWIMO UYKTUpHUII —Tasad
strnaau [58].

1.4. TagKuKoOT/IAP XYyJIOCACH

Enrun marnesus apanam yrumiap Ouian Ouprajvkaa JIEHTU3 panacujaH
ONMHMIIE MyMKHH, 3uury 1,32 r/cm®. KC1 kpucTallaHUIINIAH KEHUHTY KOJIraH
MgSO4 , MgC1; cakinoBuu kaM mukaopaaru NaCl Ba KC1 apanammanapu Kojaau
[77]. Pama 6up BakTHHHT y3uga ammuak Ba CO; omman 50 °C ma keTMa-KeT ydTa
peakTtop/ia KaiTa wunuiaHaad. Xap Oup peakTopjaH OKa€TraH CyCIeH3Us
bunbTpraHaau, cyB OwiaH OBWIMO, aMMOHMIIM Ty3/lapJaH To3aJaHaIu.
OunbTpaT Ba IOBHIIJA HWIUIATWITAaH CyB HaBOaTgaru peaxkTopra 0O0OpuUiaiu.
bab3an opTukua ammoHUN KapOOHAaT XOCWUJ OVyiranjma parmajad MarHUWHU
yukapui 90-95% ra (0,32 xr 11 pananan) etaau.

Kyputunran MgCO3-Mg (OH),; -3 H,O MaxcylOTHUHI TYKWJIUII 3UWIHTH
180 xr/m' Hu Tamkwmi 3tanu. by maxcynotan 600-700 °C ga kyWaupuO, 3UHIATH
80 kr/ M3 Gy1ran eHrun Marsesusnap OJNMHAIM. 3-PEeaKTOPIaH ONUHTaH (GHILTPAT
runc owmnan kaiita unmanagu, CaCO3z axxpaTn® OJMHTAHIIAH CYHT, MUHEPAJ YTUT
OJIUIII MYMKHH, YHUHT TapkuOu sca MgO, (NH4)2SO4 , KC1 nman ubopat 6ymu0,
21-22% N Ba 3% K O rtamkwmn tomran. 1 nm pamaman 0, 7 Kr MuUHEpal YTHT
OJIMHAIW. MarHuii OKCUAM OJMII Y4YH Kydcu3 Kyhaupuwiran MgO uHepT opranuk
myxutaa arommap conn C<20 6ynran amuHmap Owiad apanamTHPUIAAN, CYHTpa

bunpTpiaHnO, MHEPT ydyBUaH B3pUTYBUMJap OuinaH roBuwiagu, 65-100 °C na
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KypuTunubO, maiganaHagu. Maxcynor Ttapkuobuaa 1-25% opranuk Mojganap
oynanu [74].
1-606 Oyiimua xyJoca

PuBoxxnanu® OGopaétran V36ekcuron PecnyOnukacu MKTHUCOIUETUHUHT
MUHEpal pecypciap, *KymilaJaH MarHui xJiopuara Oynarad tanad KyHJaH - KyHTa
omnb6 Oopmokna, Maruuili xnopug KUME caHOAaTUA TYpiAU  XWIJAru
audoNMaHTaap OJIMIIAA, €HTWJI Ba HJHEpPreTHKa coxacuaa, Kypwiuil (LIEeMEHT
Taiépnaniia) MeAUIMHAIA MAarHUM MeTaau omuiiga xoMm amé cudaruaa
KYJUTAaHUJIAIH.

bumodur wumnad yukapum y4dyH acocuil xom amé 0Oazacu OYnaub
Kopakannorucron Pecny6nukacunarn bopcakenmac Ba Kapaymber kymiapu
xucobnanaau. bumoduTHUHT acocaH Kyiuaaru Tapkubaad tornrad 6yauo6, NaCl -
3365 munr TonHa, NaSOs — 2181 munr tonna, MgCl, -700 MUHT TOHHaHM TaIlIKUII
KUJIaIu.

bynnan tamkapu MgCly yuyn xom amé JlexkoHO001 TyMaHHIa MaBXKy/l
OynraH Ty3 MaHOau TapKUOWIa MaBKY/I.

Kymnanan, [HOJTOMUTHM KaWTa wuNUIa0 MarHuid cyiabdar OJUHAIM.
JonomutauHT TapkubOu 5000 MUHT TOHHa Kanbluii kapOoHaT, 6000 MHHT TOHHA
MarHui KapOOHATHU TAIIKUJI KUJIA]IH.

C&COs'MQCOg'l'HzSO4:C&SO4l+MgSO4+C02T+H20
Honomutnan MgSO4 HU axkpaTtu® onul, dotamus ycyiauaa OJdUHTaH TajauT

yukuHarcy 0ynran NaCl auar kouBepcusitad, MgCl, nutad ynkumiaim.

MgSO4+ 2NaCl = MgCl, +Na;SO4
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2 - BOB. )KAPAEHHUHI TIAPAMETPJIAPUHU HA3APUI ACOCJIAL
2.1. Byraartuim KypuiMacu MyKaMMaJ XMcoOu

CyronTupuiiran 3puTMaliap KOHIIEHTPALUsACUHU OIIUpHUIl €KW YylapiaH
SpUraH MOJJajapHU KpUCTAJUIAII yCYyJIHAa aXpaTUO OJHII y4yH OYFIaTHII
KapaéHu KyJJIaHUIIAIU.

KumE Ba Oomka caHoatnapia OyfFiaTuin kapa€HUJIaH KEHT Kyiaamja
dolinananuiagm.

by xapaéunap OyfnaTuim KypuiMacu €0 HOMIJIAaHAJWraH KypuiMmalapa
amanra omupuiagd. MabIyMKH, Y3JIYKCU3 Ba  Y3JIYKIW  OYyFJIaTHUII
*KapaCHJIapUHU TalIKUJI ATUII MYMKHH. Y3IYKJIM UNUIAWIUraH Kypuiamanap,
ollaTna KaM MHUKAOpAAa MaxcyJoT HIUIad 4YMKapaJuraH TEXHOJIOrusiapaa
KYJUIaHUJTAIN.

Wupuk caHOaT KOpXOHANapHaa Y3IYKCH3 HILIAWAWraH OyFIaTHII
KypuiManapujgan ¢onganaHuiagd Ba YJIAPHUHT MCCUKJIUK aJIMAaIlMHUII
ro3anapu 600...1000 m? 6ynanu. ByHgaii KypuiIMadapHUHT TeXKaMIMIUTHHU
AHUKJIOBYM acocuil omuy O0ynub, yHaaru OyF Ba cyB capdu xucobyiaHaa.

byrmatum Bakyym, aTtMocdepa Ba 0OKopu OocuMm octuga onaubd
OOPMIIMIITY MYMKHH.

Bakyym octupa OyFnaTumn  TmaWTHAAa  MKKAJIAMYd  OyFHH — Maxcyc
KOHJCHCATOpJa KOHACHCcAIUsAIam Wyau OwiaH KypuiMmaaa BaKyyM XOCHI
KWJIMHAIW Ba HacoC €pJamMua KOHICHcAlUsJIaHMaraH rasjap cypul OJuHaIH.
by ycynma xapaén ommb Oopuiica, SPUTMAHUHT KallHAIl XapOpaTUHH
nacaitupumira spumica 6ynanu. Hatwxkanma rokopu XapopaTtra yTa TabCHUpUYaH
MaxcyJnoTiap cuaTuHu cakiad KOJHII UMKOHUSATH TyFUIagu. YHIAH TalIkapH,
BaKyyMHHU KapafHma KyJuiami, xapakaTra KeJITHPYBUYM Kyd MUKIOPUHU
Omupaa Ba OYFIATUI KypHUJIMACHHHHT HMCCUKJIMK aJIMallWHUII [O3aCHHH,
XaMmJ1a MeTaJul caphuHU KaMaWTHPHUIIT MMKOHUHU Oepajii.

Bakyym octupa OyFmaTHIIHWHT siHa Oup ad3ayumru mIyHJIakW, TacT

Xapopat Ba OOCHUMIIM HMCCUKIMK 3JITKUulapAaH ¢oijgalaHuil MYMKUH. by
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ycynna OyFlaTuUiranaa, Xocusl OYiaraH MKKuiamMyud OyFHM, KEMUHTH Kopmaycja
Ooupnamum OyF cudatuaa Kymaam MyMKaHH[62].

FOxopu 6ocuMm octuma OyFnaTuil xkapa€Huaa XOCui OYJIraH UKKUiIiaM4u OyF
KailTanan OyFiaTuil *kapaéHuaa, Xxamja OOLIKa MakcaJyiap YYyH XaM HIUTATHIL
MyMKuH. by ycynma kapaén 1okopu Oocumpaa onu0® OOpwiIraHu Y4yH,
SpUTMATAPHUUT KalHAIIl XapopaTH aH4a KYTapuiaiu.

Byrnmatum xapa€Huja SpUTMAIapHUHT KOHIIGHTpPALMSICH OpTaau Ba
HATUXKaJla YHUHT (U3UK Ba UCCUKJIMK XOCcalapH y3rapau.

Byrnatum KypuiamanapuHu xupcoOJjaiml, JOWMXallall Ba SKCIUTyaTalus
KWIKII Y4yH MyXUM OViraH spuTMajapHUHT Oab3u OUp XoccalapuHH Kypuod
YUKAMU3.

Xapopar nenpeccusicu -A'. Oputma T, Ba ospuryBuwiap 7 KalHain
xapopatiapu ypracunarua apkaup, spHu At = T, -T Xapopar jaenpeccuscu jico
HOMJIaHAJW. DpUTMallap Ha3apusICUIaH MablyMKd, Oup xui 1 XapopaTaa To3a
SPUTYBYU YCTUIATH OYFJIAPUHUHT OOCHUMH p, SpUTMaA YCTUIAru OyFJIapHUHT
6ocuMu P, JaH Xap JOUM Ky 6ymaau. Exu 6up xum 60ocuma T03a SpUTYBUMHUHT
KalfHaIll XapopaTu SPUTMAHUHT KalHAIl XapopaTuaH nacT Oyaaau.

OpUTMaANapHUHT XapopaT [EMpEecCUsiCK DPUTYBUM Ba HPHUTaH MOAAaap
xoccajapura OoOFiuKaup. bocuM Ba KOHIIEHTpauus OPTHINM OWIaH Xapopat
nernpeccuscu  omaan. KynuHYa ymly KypcaTKud TaXpuOaBuii Wynm OwuiaH
aHUKJIAHAIH.

Mabnymkn, OyFIaTKUWIapJa HCCHKIUK  WYKOTWIMIIM  OKHOaTHaa
XapopaTiIapHUHT Macaum xonucacu 103 Oepamau. Hatmxkana xapopatnap dapku
KaMasiiu Ba JKapa€H WHTCHCUBIIMTU CycCasau. Xapopariap WYKOTWIWIIUA A,
xapopar Jdernpeccusich A'THUAPOCTaTHMK A" Ba THApPABIUK jAenpeccus A' map

ﬁHFHHHHCHFa TCHT', AbHH.

A=A +A"+A" (2.1.1)
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Arap, spuTMaHUHT atMmocdepa OocumAaru Xapopar IenpeccHusicu
A'umy MabIyM — OVica, ucTaIraH Oomka Oocumiiapjaru JieTpeccust
TUILIEHKOHUHT TAXMUHUHN GopMyrIacuaad Xuco0s1ad aHUKIIal MyMKHUH:

) T?

N=162107 A, (2.1.2)

bynna 7- mabiiym O60cMMJard To3a SpUTYBUMHUHI KaiHam xapopat, K; r -
MabliyM OOCHMAArd TO3a SPUTYBUYMHUHT OYFIATHII HCCHKIUTH, KXK/KT; A'guy -
arMocdepa 6ocumumary xapopar genpeccusc, °C.
Arap, A’y . KaTTanuru Oyiinua TaxxpubaBuil MabaymoTaap UyK Oyica, yHU
Oup Hedta ycyn OujlaH TaXxMHMHaAH Xuco0yiad Tomum MyMKuH. bupop Oocumpaa
SPUTMAHUHT OWTTAa KalHaml xapopaT Mabiym Oynca - babo, ukkuta Xapopar
MabiIyM Oynranga aca - Jropunr €ku KupeeB kompacura OWHOAH aHUKJIAII
UMKOHH O0p.
babo xompmacura O6mHOaH, OMPOpP KOHLIEHTPAIUSIM JpUTMA yCTUIATH OYF
O0ocumMuHHUHT nacaiumu (P1-P2)/p1 €xu Po/P1 XapopaTra OOFJIMK, 3Mac Ba y3rapMac

KUMaTra TeHIIUp:

P2 _k —const (2.1.3)

Py

OyHJ1a P1 Ba p2 - SPUTYBYH Ba dPUTMa OyFJIApUHUHT OOCHMITApH.

I'mapocratuk gempeccus - A". Byrmatkuy KaiiHam TpyOalapuHUHT OHp
KUCMU OmnaH TYnuO Typrad Oyiajau Ba YHHHT YCTHIA OYF - CYIOKJIHKIaH MOopar
AMYJIbCUS KaTIaMHaa IOKOpUTa Kapad KyTapuiarad capu OyFHHUHT MHKIOPH OIIHO
Oopasmu.

Arap, kaiiHam TpyOacuarud CYIOKJIUK Ba 3MYJIbCUSHH IIAPTIN PaBUINIA
CYIOKTMK 1e0 HOMJIacak, yHJIa THUIPOCTaTUK Oocumiap ¢apku xucobura
TpyOQHUHT TIACTKA KUCMUJATW CYIOKJIMKHMHT KailHall — XapopaTd Tema
KHUCMUHUKHJIAH FOKOpHU Oy asu.

I'uppocratuk 3¢ dexT xucodura spuTMa KaiHAII XapOPATUHUHT OPTHUIIU

TUAPOCTATUK Jenpeccust 1e0 aTtanaiu.
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Byrnatum xapa€Hu Bakyym octuga onub Oopuiarasga, THAPOCTATHUK
JeTpeccus CAIMOKIN Oymaau.

Tyituaran cyB Oyru tc Ba UKKWIaM4u OyF- Xxapopat 7 jnapu opacuaaru dapk
TUAPOCTATUK JACTPECCUSHU Oepain:

A" =T (2.1.4)

Yuiby TeHINHMK 3puTMa XapakaTUHM HHOOATra OJMaraHd Y4YyH YHHHT
xatonuru karra. LlyHuHr yayyn A" HUHT KuldMaTiapu TaxpuOaBuil ycyiaa
TOTIUJIQ/IN.

Beptukan OyrnaTkuujga MHTCHCUB XapakaTjlaHa€TraH spuTMaiap yuyH A"
mukaopu 1...3°C opanukaa kaOya KWIMHHUIITN MyMKUH.

I'mapaBauk nempeccuss - A'™. Ymly nenpeccuss MKKWJIaM4u OyFHUHT
cermapaTop Ba KyBypJjap OpKaJIM XapakaTdh JaBpujia WIIKAJIAHWII Ba MaXaJUTAN
KapUIWIUKIAPHUA CHTUIIN Tydaiyid BY>Ky/ra KellaJurad xapopat HyKoTUIUIIap.

Jlemak, TUAPABIUK KapIIWIUKIap Tyhalan 3puTMa KailHail XapopaTHUHT
KYTIaluIIu TUAPABIUK nenpeccus ned6 Homimanamu. Opatna A' HMHT KuiiMatu
...1,5 °C opanuruaa 6ynaau

KOxopuna kaitn sTwiraH JenpeccHsUlapHU XucoOra oscak, SpPUTMaHUHT

KaiHaIl XapopaTh Kyhujaarnda XucoOaaHaIu:

t=T +A"+A" (2.1.5)

Oynga T'- mkkuiaamuu Oyr xapopatu, K.

bByrnaTuim KypujiMaJlapuHUHT TAaCHU(DU
Canoarna MaBXyJ TEXHOJOTHsUIap/la acocaH KyWuaaru OyFjaTuil
ycyinapuaaH (onanaHuaagu:
- omuii Oyriatum (Y37IyKIIH Ba y3IIYKCH3),
- KYTI KOpIycliu KypuiManapaa Oyrnatumi (pakat y3myKcus);

- HUCCHUKJIMK HAaCOCJIAPUHHU KYIJIa0 OyFIaTHILL.
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JpuTtMajiap Ba UCUTYBYM OYF xoccanapura kapad, xamma 3 Ta OyFiaTHII
yCyllJlapu BakyyM Ba OOCHM OCTHJA VTKa3WIWIIK MYMKHH. VICCUKIIMK 3ATKUY
cudaTtuna, ACSIpiau, Xap JOUM TyHUHraH cyB OyFu umnuiatmwiaan. Kamman - kam
XOJUIapJia dpUTManap 3JeKTp TOKU €KUM OpalMK MCCUKIUK JJITKUYIapu €paamuia
HCUTHUIIA]IH.

Opanii Oyrnatum. VccHKIMK TeXanuIIM KaTTa axaMusTra sra 0yiMaraH Ba
YHYMJIOPJIUTH  KWYUK  OynraH  KypwiMmaiapaa  oiauid  OyFJiIaTWIIIaH
doiinananmnaan.  YHAAH ~ TalIKapy,  XapopaT  JICTIPECCUsCH  IOKOpHU
spUTMaIapAarvuHa y3ayKiu HIIaiaurad, Oup Koprnyciau OyFlIaTUIl KypHUJIMacHhaa
amaJira OUIMPHUII UKTHCOAMM KUXATIaH TypJid Ba MaKcaara MyBo(QpHKIHP.

V3nyknau OyFfIaTUIIHU WKKA XA Wyl OuiaH onuO OOpUIll MYMKHUH:
OOLIUTAHFUY YPUTMAHU JJACTABBAJI FOKJIAII Ba 03-03 MUKAOpAA OyFJIaTHUIIIL.

BonutanFuy KOHUEHTpauusuin 3puTMa Hacoc 1 €ppmamupa capd yiadarud
2 opkanu HUCUTKMY 3 ra y3aTwiaad. Y epla 3puTMa KaifHall xapopaTurada
UCUTHWJIAJIA Ba CYHT OyFiaTkuy 4 ra Oyrnatuil yuyH ro6opunanu. Kypuima 4 HuHr
NacTKW KUCMHJA dpUTMa CyB OyFu EplaMulia MUCUTWIIAAM, HATHUXKaZa dPUTYBUH
OyfiaHanu. Xocwi OViraH HMKKWjIaM4u OyF KypuwiMa 4 HUHT IOKOpU KUCMHU
OYIMHMIII cenmaparod OYIMMuIa Maiijia TOMYIIIApIaH aKpaTHiIaad Ba OapOMETPUK
KOHJIEHCATOp 5 ra HyHaNTUpUIaAU. YHAaH UKKWIaMYU OYF KOHJICHCAIUsJIaHA !,

Konnencanusimanmaran WHEpT rasjap yuuwiarud 6 opkajiud BakyyM - Hacoc 8
épnamuna cypud onunanu. CoByTyBYM CyB OWJIaH XOCWJI OYyiraH KOHJEHCAT
OapomeTrpuk TpyOa 7 opKamu Hurruura Ttymypwianau. KyrokiaHTupuiraxn

spuTMa Hacoc § E€pramMuaa Taép MaxcyjaoT oMOopuTra y3aTuiaau.
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2.1.1-pacm. bup xopmycin, y3myKkeu3 HILIAHINTaAH OYFJIaTHII KyPUJIMACHHUHT
CXeMacH.

1,8- nacocnap; 2 - capd ynmuaruu: 3 - ucutkuy; 4-0yrnaTrud 5— O0apoMeTpHuK
KOH/IeHcaTop 6 - ymmarud; /7 - 6apoMeTpuk Tpyoa.

Byrnarkuuiaap Ty3wiauMmmM Ba MOUIAII  OpUHOMIVIapu.  bByrnatum
KypWwIMaJIapuHu  Kiaccuukanusiam ycyuiapu kym. Jlekun, OyFnaruin
KypUIMaTapruHu UIILTAIn UHTEHCUBJIUTHHU XapaKTepiIOBUU pUTMa
IMPKYJAIUACUHUHT Typd Ba Kappaliurd KJIACCU(PUKALMSIIAIIHUHT  aCOCUU
oenrmnapu ae6 xucobmam MymkrH. KumE Ba Oorika caHoatiapaa y4 Xuj1 OyFiIaTHII
KypyJMaliapyd KeHI TapKaJraH:

1 DpkuH (Tabunii) UPKYISAIUUIIN OYFIaTULI KypUIMallapH,

2. MaxOypuii UPKYISAIUSITA OYFIATHIN KypHIMasiapy;

3. FOnka karnamnu (Tui€Hkam) OyFIaTHIN KypriIMasiapu.

3amoHaBMil OyFnaTWIN KypuwIMaJapuHMHT ucutuml tosamapu 10.. 1800 w2
ByFnatkuunap KOHCTPYKIMSUTAPUHY TaHJAIIIA SPUTMATIAPHUHT (DU3HK Ba MCCUKIIHK
XOCCayapy, KpUCTAJUTAaHUINTa MOWIJUTUTH, FOKOPH XapopaTiiapra YnaaMiIdrura xap oup
Koprycaaru ¢oinani xapopamiap ¢Gapku, UCCUKINK aTIMAIIAHUIT KypUIMACUHUHT

103aCH, TEXHOJIOTUK  XYCYCHSITIIapu XpcoOra ommHumM 3apyp [64]. Byrmarum
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KypWIManapyu yrJepoaiu, JErupjaHraH Ba UWKKM KaTJIamiid  IyJamiapAaH
Tan€praHaIu.

Marumuii XJIOpUA HHLIA0 YMKAPHINAA DJPUTMAHMHI TAHJIAHTAH
2 0ocku4IM OyriaTvMil KypuiMmacu épaaMuaa OyrjaTHII HII YHYMJIOPJIMIH
xucodou S0 1/coar

Nykorunran NaCl 1000 xr, MgCl, yuyn 2,2 xr, 1000 kr MgCl, yuyn
nyxorunran MgSO4  7,2kr, NaCl sputmacu 40 %.

2NaCl+MgS04=Na,SO4+MgCl, (2.1.6)

1) Kyiinaaru Hewtpanam cappu kenud unkkan xonaa 1 tonna NaCl Ba Mg

SOy onum yuyH Hazapuii capd xucooOwu.

A=1000-117_ 15216 kr
95
A = % =12614 Kr

2) Uykorummiapu xucobra omran xomma NaCl va MgSO4 capdu, Hasapuii
capbaapaaH HYKOTHIAIH.
123,16+2,2=125,36 xr NaCl
126,14+7,2=133,34 xr MgSO, 5000 ToHHa/cOaT MHUKIOPHHHU
3) 50 ToHHa/cOaT MUKJIOPUHU TOTIAMHM3.
50 125,36 =6268 kr/coat NaCl
50 133,34=6667 kr/coatr MgSO4
4) Kypcatwiran unad YMKapuil BaKTUAArd WYKOTUIILUIAPHU XUCOOIaiMuU3.
6268-123,16:50=110 xr/coat NaCl
6667-126,14- 50=360 kr/coat MgSO4
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5) 40 % ynu NaCl capdu.

6268 =15670 xr/coar
0,40

6) by sputmanap TapkuOugart CyBHUHI MUKIOPHU
15670 — 6268=9402 kr/coat
7) lllynnaii kuinb HeRTpau3anusuIall KypuiMacura Kupajau, peareHTiap
MUKJIOpH
6268+6667=12935 kr/coar
8) Amnmapatnmaru MgCl Hu »spuTmMa TapkuOuIard CyBHUHI OyFJIaTHII

XpcoOura oJiMHMAaraH xXoJja MUKI0opu

50000-100
12935-10

=386,55%
9) MgCl; vy nnuab ynKapuiaa TapKUOUIar CyBHH HEHTpaUTaHUIIHMIAr |

XOCWJI OYNTaH UCCUKIUKHU (QoigalaHWITaHIUTHHA XUcoOra oiu0 armapatiaH

yukumuau 64 % ned Oenruaamus.

50000 =78125 kr/coar

0,64
10) 78125-50000=28125 kr/coat
11) Ulynnaii kunub HeWTpaiam jkapaéHuJa anmapatiaH dpuTMa OuiaH
akpanrad OyFJIaTWITaH CyBHU MUKJIOPH.
28125-9402=18123
12) Oputmanan axxpatu6d onuHran Nap,SOs HU XpCOOIaiiMus3.

78523,6-41060=37463,6
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2.1.1-s;xaaBan

Xucoo0Jamn KaaBajan

Kupum Yukum
KT KT
NaCl 6268 MgCl; sputma Tapkuou 78125
MgSO, 6667 Nyxorunran NaCl 38,6
CyBHUHT 28125 MgSO4 360
Xapopatu
DOpuTMaaaru 37463,6
Na,SO4
Kamnu 78523,6 Kamn 78523,6

H3ox. MQCl; umnad unkapumga NaCl Ba MgSO4 sputmanapu  kKamainnb
OopuIlM MIAPTIM  paBUIIAa OYTyHJIaW HEWTpaIaIITHPHIIL )apaéHHra
TEHTJIAIITHPUJITaH.

HelTpa/uIAaHMITHUHT UCCUKJIMK XHUCOOH
HNccuxknmuk xucobu mapOaTiny OyFIaTHIIIATd Ba HEHUTpaJUIAITUPHUII
pEaKIUsACH HWCCHUKJIMIH XUCOOMAaru craOWamrad MCCUKIUK —IIapOaTHHU
tapmunaaiiin Ba MQCl, cyrokmuruau  cyHrru  ¢Goina KOHIEHTPAIUsACHHU

Oenrunaimn.

Uccukiauk dajgancu

Acocuii 3puT™Ma MUKJIOpH

NaCl (0,40)
MgSOy, - xapopatu 40 °C
Xapopat NaCl 70°C
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NaCl 6268

MgSO4 37463,6

MgCl; maccacu 78125

MgCl; spuTmMacHHUHT 3pUTMaaa KOHIICHTpalusacu % 64

Byrnanran cyB Mukzmopu  (Kr/c) 18723

Bocum poumuiicu (n/m?) 1,2-10°

Hceenknuk kupumm
1) DpuTMa XoJaTaar HaTPUK XJIOPUIHUHT UCCUKIUTH
Q1=6268 2,156' 70=945966,56 xx/coat

oynaa NaCl=2156 uccuxmuk curumu 70 °C narn

2) MgSO, opKkanu HCCUKIUK

Q2 =37463,6' 3,457 40=5180466,6 xx/coat

oynna 3,457 40 °C MgSO4 HUHT MCCUKIIMK CUFUMU

3) MgCl; uccuknuk peakiuscuuu ty3uin yayH NaCl (040) maru sputMagaH
MgSO, muknopunu kypubd unkamus. 1 kxr MgCl, ynapan acocnaimus.

6667-6268=399 xx/coar
4) UCcCHUKIIHMK a)KpajIuill KACMU
5000-399=19950000 xx/coat
5) YMyMuUii HCCUKITHK
945966,56+5180466,6+19950000=26076433,2 xx/coat
6) Uccuknmuk capdu.

MgCl; HU UCCUKIUKHH OJTUO KETHIIH
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Q1=(78523,6+240) 2,76=217387,536
oynma 785236 MQCl, sputmacuaunar maccacu kr/coat 240 MgSO4 va NaCl Hu
nyxorumap, 2,76 uccukinuk curumu MgCl Hu KaitHai xapopaTu
Ct=115,2-100=15,2 °C
7) xaitnam xapopat 15,2 °C ne6 onunanu
8) MgCl; spurmacunu KaitHamn XapopaTwHH Kydugaru ¢Gopmyiia OujaH
aHWKJTaHATH.
Train=t ryit6yr+ At,;=103+15,2=118,7 °C
9) bBynma tyusy - Xap KaHzmalh OocuMzard Xapopar Jenpeccus
kod(ppuiuentu, 6ynaa 103 °C=103
tryiioyr -KO3(PUIEHTH ImapouTra Kapad TYHUHraH OyF Xapopatiapu >KaJBajuiaH
KYpHIaIu.
10) MgCl; spuT™Macu UCCHKJIMKHH OO KETHIII
Q1=78125 2,76 95=20484375
11) Oputmana capdiaanrad CyB OyFIaHUII UCCUKJIUTH
Q= 18723 18682=349783086
Oynma 18723 Oyr mapOaTHHU XOCHJI OYJIraH MUKIOpH, Kr/coat 18682 Kypyk OyF
sHTaNpmusicu 1,210°

12) Anmapataaru ypraya HCCUKITUK

Q=20484375+26076433,2=303222278 Kx/coat
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2.1.2-;xaaBan

KI/IpI/IH_l Ba YHKHII HCCUKIIMK MUKAOPHA

Kupum Yukum
bocku4 Kk bockuu Kk
NaCl 945966,56 MgCl, 20484375
MgSO, Gunan 5180466,6 byr map06aru | 118,7

Owian

Heiitpanam 199500000 Vpraua 5591939,5
peakuusacu HyKoTuin Oyr
UCCUKJIUTH
Kamu: 26076433,2 Kamu: 26076433,2

Wxrucoauit yeuiHu unuiad yuKapuil camapagopiiuriHi OLIUPIIHA aCOCU

XapaKaTIaHTUPYBYM Kyud (aH TEXHHWKA TapaKKUETHHU KaJda LIl THPHUIII
HETU31J1a UHTCHCUBJIAII OYIIN0 KOJTUIIT Kepak.

Wxrucomuii  YCUITHU TabMUHJAII YIyH OOIIKAPHIN, PEXAIAMTHPUII  Ba
MEXHAT  KOHBEKTHBHHH axO0OpOTIAIITHPHUIII

yCYJUIapUHU TyO1aH

TAKOMWUITAIITUPUITHAU TabMHUHJIAII Tayab KuJ1aJau.

2.2. Maruui XJiop oJMmaa KyJUIAHWIAAUTAH OyFJIaTHII KypPUJIMAaCHHA

TaHJIAall

Pama tapkubugaru Kynm MUKIOpAAard HaTpUl XJIOPHUJI MUKIOPHUHU XHCOOWTA
o0, YHM HMKKH OOCKHWIM OYFJIAaTKU4/la OpaINK MaxCyJdOoT HATpUd XJIOpHUJ

gyKMmara Tymuimu Owian 6opaaurad OyFiaaTHII KapaéHu Takiud dTUIIH.

To3anaHran pamaHu  KOHIEHTpJall  Kypcarkuuwiapu  (Kymiaga,

OyFnaTwiraH panaHd 3UYINTH, OyFJIaHTaH CYB MHUKIOpPH, CYIOK (ha3a TapkuOu Ba

C:K Hucbartu) 3.8-)xanBayijia Oepuiras.
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To3anaHran )puTMaHy KOHUEHTPJIAIIHUHT OMPUHYH OOCKUYH

2.2.1-s;xaaBan

Cywok ¢pa3za Tapkudoun

Ne Hactaadkm | 3uwiuk, | Byrnaunran | [lyabna, CK
spurma, kr| r/em’ CYB, KT Kr MgC1; | NaC1 | CaC1 | MgSOs

1 1000 1,25 0 1000 9.124 | 1549 | 0.667 | 0.228 -

2 1000 1.271 301.00 699.00 | mex.21 | 18.52 | 0.594 | 0.206 | 35.63
3 1000 1.279 315.32 684.68 | 13.18 | 17.67 | 0.55 | 0.20 | 24.cen
4 1000 1.286 326.14 673.86 | 13.90 | 17.asr | 0.51 | 0.20 18.68
5 1000 1.292 335.11 664.89 | 14.54 | 16.54 | 049 | 0.19 16.15
6 1000 1.308 359.15 640.85 | 16.aBr | 15.mos | 0.46 | 0.18 | nex.30
7 1000 1.332 386.91 613.09 | 18.mron | 13.65 | 0.41 | 0.15 | asr.40
8 1000 1.347 400.26 599.74 | 19.18 |pmex.58| 0.40 | 0.14 | wroH.69
9 1000 1.373 425.62 574.38 | 2l.amp | okt.62 | 0.36 | 0.12 | amp.83
10 1000 1.422 457.75 542.25 | 24.sauB | 08.s1B | 0.32 0.11 | map.86

2.2.1-xanBayija KYpUHUO TYpraHHUJCK,

Mukaopu 1 T panara 425-450 Kr JaH OUIMACIUTH KEpPaK.

OyfllaHraH CYBHUHI MaKCHMall

by HaTpuii Ba MarHuil XJIOpWIJIapU DSPUTMAIIAPUIATA HATPUM XIIOPHU]

CYCIICH3USICH XOccajapy OuiaH TyITyHTHPUIIAIH.

bupunun 6ockuuna cyB OyFiiapu MUKIOPUHHU OO OOpHINM HATHXACUAA

C:K Tapku6 3,7 man xam OynmmO, Oy OyFiaTHIN anmapaTUard TY3JId 3pUTMa

UUPKYISUUSICUHYA  KUMMHIAIITUPAAU, YHU TpyOallap OpKaJlu TpaHCIOPTJIALL,

bunbTpIaNI Ba YyKMaHA FOBUIITHI KHAWHIIAIITHPA]IH.

Bynnait xonataa saputma TapkuOuaaru MarHui XJopuJ KOHIeHTpaluscu 21-

24 % rada omagu, HaTPUM XJIOpHUJ KOHUEHTpanusicu 3ca 8-10,5% rava kamasiau.
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OuIbTpiall OPKAIH - aXPATHO OJMHTAaHJAH CYHI 3pUTMa KOHIETPJIAIIHUHT
MKKWHYYA OOCKHYUTa F000pUIaIu.

byHna maruumii Ba HATpUM XJIOPUJ OJIMHAIM.

Pamany  KOHLIEHTpJAIIHUHT  WKKUHYM  OOCKMYM  KYpcaTKU4JapH

2.2.2-)aJBayijia KeJITUPUJITaH.

2.2.2-xanBaj

To3ajiaHraH 3pUTMaHU KOHIEHTPJIAIIHUHT UKKHHYA 00CKUYH

Cywk ¢a3a rapkudu, %
N HMactnadku | Byrianran | Dpurma, CK
IPHUTMA, KI' | CYB, KI KT MgC1: | NaC1 | CaC1 | MgSOq4

1 1000 0 1000 24,01 | 8,01 | 0,32 0,11 -

2 1000 191,78 808,22 | 25,53 | 7,42 | 0,29 0,1 28,97
3 1000 383,56 616,44 | 32,14 | 3,67 | 0,21 0,08 | 11,41
4 1000 421,23 578,77 | 34,26 | 2,61 | 0,18 0,07 8,91
5 1000 458,9 541,1 | 37,28 | 1,55 | 0,14 0,06 7,39
6 1000 489,73 510,28 | 40,05 0,9 ol 0,05 6,45
7 1000 520,55 479,45 | 43,1 0,25 | 0,05 0,04 5,69

2.2.2-xafBanyian KypuHUO TypuOIuKu, OyFIaTUiIraH CyB MUKIOpH | TOHHa
sputmara (OupuHumM Oockuwin Oyrnatumn) 520-550 kr HU Tamkun dtagu. byHna
CyloK (hazamaru MarHuil XJIOpPHA KOHIICHTPAIMSICH HATPUN XIIOPUJ aXpaTud
onuHTaHan cyHT 43-45% Hu Tamkwui 3taau. by sca OumoduT MuUKmIOpUra Xam
Moc kemanu. Harpuit xnopun konnentparusacu 0,1-0,25% raga tymumb ketaau, Oy
xam JlaBnmat ctanmapty Tanabnapura xaBooO Oepaau.
uprk yimaamMmian KprcTauiap XOCHI OYIIHITMHAY XUco6Ta 01nb, HATPHUIl XITOPHI

aXpaTuO OJIUIIHUHT 3HT MakKOyn ycynu ¢unbTpiam xucodnananu. OunibTpnamn
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xKapa€HHMlla IMyJIbIaHM KATTHK Ba CYIOK (azajnapra axxpajluiiy (QUIbTpIIaHULI
OwiaH xapakrepiaHaau Ba «@D» Ounan Oenrwianaau. [lyapnaHuHr QuibTpraaHuUII
XYCYCUSTH, UyKMara TYIIUIIN TalllKd MyXUTJIapra OOFiauK Oyiamai, Oanku KaTTHK
Ba CYIOK, (pazamapHUHT (GUIBTpIAII BaKTHIArK (PU3UK X0JaTura OOFIuK Oynaau.
OunbTpiaHuIl Kyluaaru Gopmysa opKaiud aHUKIaHAIu:
= Yo Ml 2.2.1
~ AP-S-T (2.2.1)
oyana @ - duwibTpnanui, hayw -coat; Vg - Guubtpar Xammu, mM>, Negor
GunbTpaaru 4yykma KaTJIaMUHUHT KanuHiuru, M; AP - Gocumiap gapku, H/m ; S -
(unsTpat maiinonu, Mm%, T - GpUIBTpIAII JABOMUILINTH, COAT.

Pamanu Oyfnatuimn sxkapaéHuga XOocui OynaauraH MyibHaHu (UIbTpIIALI
(konmuk Gocum 84 kIla Ba QuusTp Maiimonn 63,59-10"* m?) TaxpubanapuHu
Ypranum Hatwxkaigapu 2.2.3 Ba 2.2.4-xxansainnapaa Oepuira.

Kentupuiran kypcaTkuwiapra acocaH MKKajia MyJbNaHUHT (QUIbTPIAHUIIN
Ba (unpTpranum Tte3nukiaapu C:K HucOaTIIapMHMHI OMIMIIM OWJIaH KYNasiu.
bupuHun OoCKMYIaH KEMMHIM MyJNbIAaHUHT (UIBTPIAHUII HII YHYMJOPJIMIHU
UKKMHYY OOCKMYJaH KEHUHTH NyJbNaHUHT (QUIbTPIAHULI YHYMJIOPIUTHUIAH
OKopupokaup. Kartuk Ba cyrok ¢azagapHUHTI (GUIBTPJIAHUII TE3JIUTU KATTUK
YYKMaHUHT KaJWHIWTUra OOFIuK OYymamu. DwibTpaard KaTTUK YYKMaHHHT

KaJIMHJIMTH KaH4Ya KaM Oyica, Mmysibllajard KATTHK Ba CYIOK (a3ajapHUHT

(GUABTPIIAHUII YHYMIOPJIMTH IITyHYA I0OKOpH OViIaau.
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2.2.3-xwanBaj
Bupunyu 00CKUYAaH CYHI - YYKMAara TyluMIuu Ouiian Oopaauran

NYJbIAHUHT PUWIbTPJIAHUIIH

KarTuk @uIbLTPJIAHMII TE3JIUIH, KI/M2¢
C:K YyyKMa POuiabTpJIaHUL,
Kamunaura | (¢-10°) mY/H
Hyabna | YUykma PduabTpat
(h), coart
Ooyiimua | Oyiiuua oyiimua
MM
3,5:1 21,7 0,851 3,192 1,063 2,124
14,6 0,651 3,629 1,21 2,419
7,3 0,352 3,931 1,31 2,621
4,0:1 15,8 1,021 4,688 1,172 3,516
10,06 0,766 5,542 1,386 4,156
5,3 0,384 5,898 1,475 4,423
4,51 12,9 1,111 5,86 1,18 4,68
8,7 0,862 6,74 1,35 5,39
4,3 0,497 7,863 1,573 6,29
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2.2 4-xanBaj

NxxkuH4YM 00CKMYJAH CYHI - YYKMA TYIIMIIM OWJIaH OOpaguraH myJabIaHUuHT

(puabTpaAHNIIH
KarTuk (puiaTpaaHHII TE3IUIH,
. PuabTp
C:K YyyKMa OuiIbTPJIaHMIII, KIr/M2¢
KAJUHJIUTH, (¢-10"°) m*/H
Hyabna | YUykma | ®uabrTpar
(h), mm coar
oyiimua | Oyiiuua oyiimua
10,1 0,259 2,009 0,502 1,507
5,011
6,8 0,205 2,359 0,59 1,769
3,5 0,117 2,621 0,655 1,966
5.5:1 8,1 0,287 2,604 0,521 2,083
5,5 0,235 3,195 0,629 2,516
2,8 0,128 3,37 0,674 2,696
7,5 0,32 3,196 0,576 2,62
6,0:1
5,1 0,268 3,932 0,709 3,223
2,6 0,164 4,718 0,851 3,867
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2-600 Oyiinua xyJoca

TexHoNmoruk xapaéHiapJal acocuili KypuimMa axparud onunnu. XKapaéuna
acocuil KypwiMa Oyiran 2 60CKUWIN OyFJIaTHUII KYypUIMAcHu MOJJIUM Ba UCCUKIUK
OayaHCu TEHTJIaMalapy UILIA0 YUKUIIIH.

Tannanran maxcyc Oyrnatum Kypuiamacu MgCly Tapkubuaaru HaMJIMKHU
TYJIUK CUKUO YMKapuIra Spuiian. HaTuxkana yHU COUMITYBYaHIIUTH OPT/IH.

Maxcyn0oTHH cakJiall Ba TalIuiaa Oup MyHUa KyJlailIuKiapra Spuiiuijii.

1. JloiiuxanuHr rpaduk KucMHAa OOII peka KOMIIOHOBKA, TEXHOJOTHK
CXeMa, aCOCUM KypHJIMa Yu3Majapu Oa>kapuiiiu.

2. JlolinxaHuHT OakKapWIMINUAA WIFOP TEXHHWKA, ONTHUMAall UKTHUCOIUET,
peaiuk Ba 0apKapoOpIUK KOUJlaJapura pruosi KUIMH/IH.

3. Jlolimxana xuxo3jap Ba MaTepUAJUIAPHUHT MHKIOpJapu Ba TypJiapH
Oyiinya MabJIyMOTIIap KEATUPUIIH.

4. UnkuHauiap YUKUIIMHUHT XaKMU MaKCHMall paBUINIa KUCKAPTUPUITaH

Ba yJIapJilaH KOMIUIEKC (poialaHuII Macaiaiapy Xajdl KUJIUH]IH.
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3 - BOB. TAJKPUBABUM TEKIIUPUIIJIAP HATHKAJIAPH
3.1. Taxxpudanap gacrypu.

JlacTnabku xoMm amié€ Ba OJIMHTaH MaxCyJOTJIapHU KyHUJard KOMIOHEHTJIAp
Oyiivya aHajau3 KWIMHAM: KajdblUWW, MarHui, ONTHHTYTYPT, XJOp, KapOoHaTiap,
dpUMaNUraH 4yKma Ba CyB.

Kanpiuit Ba Maruuii KOMIZICKCOHOMETPHK yCyJ1 Owian [76] anuknanaau. by
yCyJl MHAUKATOP KOFO3W PAHTMHUHT KaJlbI[Md Ba MarHuid WOHJIAPUHH ¥3apo
TpuJIoH b OumlaH TabCUpH HaTHXKACKA Y3rapuIlura acocIaHTaH.

Cynbbatnap Tapo3ujaa TOPTUIN YCylIu OwWIaH aHuUKjaHaau [76]. Ymap Hop-
JIOH MyxutTna Oapuii xyopuj Owiad cyiabpaTiapHU YYKTUPHUII Ba YYKMaHU
Tapo3u/ia TOPTUILTA ACOCAHIIAHTaH.

XJIOpHH XaKMUN apreHTOMETPUK yCyi OminaH aHukiIaauk [77]. Yeyn kymymn
XJIOPUJ YYKMAcH CYCTEH3HSICH PAaHTHHU Y3apuIlUra acociaHrad OYynul, Kymyli
MOHJIApH Kaluil OuxpoMar OuiaH y3apo TabCUpIaIlaii.

Kartuk, HamyHanapian cyB MUKIOpU yiapHU Kyputuimn mmkadnapuaa 100-
105 °C na moumwii Maccaraya Kyputuiaau [75].

Opanuk Ba SIKyHHMH MaxCyjoTjiap TaBcU(bU YyJIapHUHT Oab3u OWp (PU3HK-
KUMEBHI XOCCANApUHU YPTraHUIl OPKAJIM aHUKJIAH]IN: 3UYJIMK Ba KOBYIIOKJIHUK.

Oputma Ba mnynenaHuHr 3uwinruHn  [DK-2  nuxkHOMeTpu Epmammna
anuKIanau [79]. DpuTma Ba mylablaHUHT KHHeMaTHK KoBymrokiauru BIDK-1 Ba
BITXK-2 mapkaiu miuiina Kanuuisspiid BUCKO3UMETpIIapuaa aHuk1anau [78].

JlacTnaOku Ba OpayiMK Mojdanap, Tau€p Ba SpUM Tal€p MaxCyIOTIApPHHUHT
TApKUOM Ba XOCCAJapUHUHT HICHTU(DHKanuacu KUMEBUM aHanmu3 OuiaH Oupra
¢u3nKk xocccamapuHu aHHWKIanaa pearrenodassamm [79], UK-crekrpockonuk Ba
TepMuk aHanu3 [85] mapman doitmananwiau. Pentrenorpammanap Taxmwm «The
American Minerologist crystal structure database) [46], [48] O6a3acu
KypCaTKUWIApH aCOCHJIa aMalira O PHUIIIH.

HNactmabku  xom  améHWHT  peHTreHodazamm  aHammsu  JpoH-3

nudpakTomeTpuaa onubd oopunau. Yuaa GunbTpianradn muciu Hypaanuil, 40 kB

55



Kywianuil, 20 MA TOK Ky4dd, XUCOOJArM4yHHUHI XapakaT TE3JIUTrH -2 Tpaj/MUH
kypcatau. OnMHraH MaxCyJOTJIApHUHT peHTreHodaszanu aHamuzu  [[poH-2
nudpakromeTpuaa KoOanpTin aHojaaH ¢oinanannb, 30 kB kywianum, 20 MA
TOK KYy4H, JETEKTOP XapaKaTUHUHT TE€3JIUTH 2 rpajJ/MUH, IUarpaMMaliy J€HTaHUHT
Tesnmuru 600 MM/coaT, Xucobnam Te3nuruay yadam - 1-10%, noumuii Bakr K.8-2,0
CeKyHJ1, TUpKHII 4X6x1.

HK-cnekrpockonuk aHanu3 OupuKMaIap KOMIIOHEHTIAPUHUHT ¥3apo Oup-
Oupu OwWiiaH TabCHUPJANIYB XapaKTEPUHU OWIuII yuyyH onaub Oopunmau. Tagkuk
kunuHaétran OupukManapHuHr MK- cnekrpmapunn rotum  SPECORD-751K
Kypuimacuaa yactoraHuHr 400-4000 cM KucMuga HaMOE€H OV,

Hamynanapuu npeccrnanran tadserka KBr Ounan Taitépnanau [56].

Tagkuk KuinHAETraH OMPHKMAIADHUHT TEepMHUK aHanmu3u llaynuk-Dpaei
cucreMacugaru jaepuBatorpadpma [78] kwsmampuin tesauru 10-12  rpa/muH,
MoanaHuHT ofupauru 150-200 mr, rambBaHOMETpJIApHUHT ce3yByaHiauru [[TA-
1/1, ATT-1/50, TT-250, 20-500 °C xapopat uHTEpBaIKAa OJUO OOPUIIIH.

W3onsimust  KWIMHraH —IJIaTHHAIM — TepMornapanapiaH  GoigalaHuian.
AHanu3 KOMKOKJIY IJIATHHAIM TUTeIIap/ia ojaud 6opuiau. ITaloH - KyHaupuiran
AIFOMUH OKCHUJIH.

3.2. TaxkpubaBuii TEKINMPUILIAP YTKAZUIIHUHT yCJIy0H
Ba MIAPOUTJIAPH

Ymby xucoborna Kapymber kynu panmacunu KC3 muctuiiep CyrOKIUTH
YUKUHAKCUAAH doiigananrad Xojaa KalTa HImian TaaKuK KWIWHraH. Jluctuimiep
CYIOKJINTH KYT TOHHAJIM YMKUHIH OYauO, 1 T KanbIMHANMSUIAHTAH COJa MIILIA0
gukapumiga yprada 9-10 m 3 xocui oynamu. KC3 umra tymraaumaad 2 Wi KeHuH
1,8 MITH T JUCTUILIEP CYIOKIIUTH XOCUJT OYIIraH.

KapaymOer Ba bopcakenmac Kyiiapu panacMHd — KadTa  uMOUlaml
xapa€HuJgaru Taxpuba KypuiaMacuaa KyWuaard TapkuOmaru XomaiuénaH

doinananmnam (3.2.1-xanBan):
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3.2.1-xanBanu
Tagkukor yuyH doigananmwiaran KapaymOer kyau pamacu Ba JUCTHILIEP

CYIOKJIMTMHUHI KUMEBUM TAPKUOH

Tapkuo HNonnau tapkud, macce. %0 Ty3uamu Tapkud, mace. %
Pama 1 7,21 | 3,36 | 0,009 | 18,07 | 3,26 | 10,07 |18,34| 0,02 | 4,08
Pamna 2 8,01 | 3,25 | 0,02 | 17,53 | 6,66 | 6,28 |20,37| 0,05 | 8,33
Pamna3 8,82 | 2,73 | 0,01 | 18,22 | 414 | 6,71 |22,43| 0,03 | 5,18

Huctumiep 2,18 | 0,007 | 3,03 | 8,74 | 0,03 | 0,00 | 554 | 8,41 | 0,04

CYIOKJIUTH

bumodut onumga, neponmrmant XM® unnad yuKapuin yuayH spoKiu Oyiran
TUCTWILIEP CYIOKJIMTUHU CyNb(aT MOHJIapUAaH To3anam tanad stunagu. [lyHunr
yayH xXam 60m3 KC3  4YuKMHAMCMHU  JUCTWUIEp  CYIOKJIWTHM  OuWaH
Cynb(MaTCU3IaHTUPUII  >KapaHUHU  YpraHUIIHK KasM HTAuK. Juctumiep
cytokmury  cappuanum  Meb&puHu  SO427Ca?"  HucOaTgaH kenmub  4MKUO
xpcobnanuk. TagKUKOT HATWXKaIapyu KalblIMi HWOHIapu MehEPU Ba IKapaéH
xapopatuHuHr KapaymOeT kynu panacuHu Cyab(paTCH3IaHTHPUIN KapaCHHUTa
TabCUPH, IIYHUHTACK cyibdaTcusnanuim gapaxamapu 3.2.1-3.2.2-xkaaBamiapna
KEJITUPUJIITaH (apajaliTupuil AaBoMuidiuru 30 MUHYT).

3.2.1.-kxanBan KYpCaTKUWIAPDUHU TaXJIWIM 11y HapCaHW KypcaTaauKw,
Cynb(}aTCU3IaHTUPUIITNAA JUCTIILIED CYIOKIUTu Mebepunnu 75% man 100% raua
ommpuiranaa cymnbharcu3nanum 39,9% ra omraaw, MebEPHU SHAIA OLIMPCAK,
span 100 man 150 % rava cynpdartcuznanum mapaxacu 6op iyru 5,76 % ra
omanu. bynman Tamkapu auctuiuiep cyrokiauru Mebépunu 100% ra ommpcax
pana cymok, (azacugaru - MOHJIAPU MUKIOPUHU CEe3WJIapiid OITAaHWHU Ky3aTHII

MYMKHH, KaJ'IBHI/Iﬁ XJopua MUKAOPH OIIadu.
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bynpaail KOHYHUAT -Cynb(aTCU3IAHNII Japa)KaCUHU Y3TapulId Ba - HOHJIAPH
MUKJIOPUHM OIIMIIM Ba OomIKajdap pama OWwiaH KWJUHTaH HKCIPUMEHT
HaTwkanapuaa cakyianub typaau (3.2.1 Ba 3.2.2-xanBamiap).

3.2.1 Ba 3.2.2-)ajBajuiapjaH KYpUHUO TypraHUACK, XapOPAaTHUHI OIIUIIN
OwiaH MarHuii cynabdar H>pyBUYAHJIIMIM OLIMIIM XucoOWra cyib(haTcCU3IaHuII
Japakacu Kamasiau.

3.2.2-manBaj

Pana 1 HUHT TapKUOUra IMCTH/LIEP CYIOKJIUTH MebEPH Ba XapOPATHUHT

TabCUPH
Menép |Cyrok (pazaHuHT HOHJIU TapKuOH, | CyIoK dasaHuHr Ty3 TapKUOH, y SO%;
% mace. % mace. %o Huco.%

Na* [Mg2" |Ca2+ [CIT [SOs |MgCl, [NaCl |{CaCl [MgSO4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cynwsdarcuznanum xapopatu 20 °C

75 6,88 1,93 | 0,3 | 1549 | 146 | 6,18 17,5 | 0,84 1,83 51,06

100 |[6,56( 1,78 | 0,13 | 1513 | 0,3 6,76 | 16,69 | 0,35 0,37 89,28

105 |6,49| 1,75 | 0,15 | 15,02 | 0,22 6,72 16,5 | 0,42 0,28 91,84

IO |641] 1,72 | 0,19 | 1491 | 0,2 | 662 | 16,3 | 0,54 | 024 | 92,69

Cynbdarcuznanum xapopatu 40 °C

75 6,87 | 1,93 | 0,33 | 1547 | 153 | 6,11 | 17,48 | 0,92 1,92 48,65

100 | 6,54 | 1,78 | 0,19 | 1508 | 0,45 | 6,59 | 16,64 | 0,53 0,56 83,68

105 | 6,47 | 1,75 | 02 | 1499 | 035 | 6,57 | 16,46 | 0,57 | 0,44 | 87,03

1O 6,4 1,72 | 0,24 | 14,88 | 0,32 6,48 | 16,27 | 0,68 0,4 88,06

Cynbdarcuznanum xapopatu 60 °C

58



3.2.2-xaaBajl 1aBOMHU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

75 6,87 192 | 0,34 | 15,46 | 1,56 6,07 | 17,47 | 0,96 1,95 47,64

100 | 6,52 | 1,77 | 0,26 | 1504 | 0,61 | 6,41 | 1659 | 0,71 | 0,76 77,84

105 | 6,45 | 1,74 | 0,27 | 1495 | 0,51 6,4 | 1641 | 0,74 | 0,63 81,3

o | 6,38 1,71 | 0,31 | 14,84 | 0,47 6,32 | 16,22 | 0,85 0,58 88,45

3.2.3-xkaaBaJj
Pana 2 Tapku0ura 1ucTUIep CyIOKJIUTH MebEPH Ba XapOPaTHUHT

TAbCUPH

Menép | Cyrok ¢azaHuHT HOHJIHM TApKUOH, | CylOK Ga3aHMHI Ty3 TApKHOH, 7 SO

% Mmace. % mace. % HuCo. %

Na* [Mg2" |Ca2+ |CIT [SO/ |MgCl; [NaCl [CaCl [MgSOq

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cynsdarcuznanum xapopatu 20 °C

75 58 (199|015 (1436|137 | 6,51 | 14,8 | 0,4 1,71 67,1
100 (543|177 | 0,12 | 13,86 0,29 | 6,72 |13,82| 0,34 | 0,36 92,3
o |536| 173|015 {13,75| 0,18 | 6,66 |13,63| 0,43 | 0,23 95

Cynbdarcuznanum xapopatu 40 °C

75 5,77 198 | 0,25 | 1429 | 1,6 6,24 | 1469 | 0,68 | 2,01 61,24
100 (541|176 | 0,23 | 138 | 0,55 | 6,42 |13,75| 0,65 | 0,68 85,14
105 (534|172 | 0,25 | 13,7 | 0,42 | 6,39 |13,57| 0,71 | 0,53 88,4
o |526| 168 | 0,31 | 13,58 | 0,38 | 6,27 |13,39| 0,86 | 0,48 89,18
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3.2.3-kaaBaj 1aBOMHU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cynbdarcuznanuin xapopatu 60 °C

75 575|197 | 035 |1423| 1,86 | 595 |14,62| 0,98 | 2,32 54,91
100 |538| 1,75 | 0,36 | 13,72| 0,85 | 6,09 | 13,68 | 0,65 | 0,68 85,14
105 |531|171| 037 |1363| 0,7 | 6,08 | 135 | 1,03 | 0,88 80,34
0 (524|167 | 0,41 |13,52| 0,64 | 599 |13,32| 1,15 0,8 81,83

3.2.3- pacMJa IUCTHWILIEP CYIOKJIUTU MebEpPHU Ba XapopaTHu pananu 100% mu
JTUCTUJUIEP CYIOKJIMTH MebEPU OwiIaH Cyib(aTCU3IAHTUPHUII JTapaKaCUHU CHHMIII
YU3UFUTA TACUPHU aHUK KYPUHUO TypHOIH.

3.2.4-;kaaBana
Pana 3 TapkuOura JMCTWJLJIEPp CYIOKJIWUIM Mebépu Ba

XapPOPATHUHT TAbCUPH

Mebép |CywoK ¢azaHUHT HOHJIH Cywok ¢a3zaHuHr Ty3 TAapKUOH, 7 SO%y

% TapkuOu, macce. % macce. % H1co. %

Na* [Mg2" |Ca2+ |CI' (SO [MgCl; [NaC1 [CaCl |MgSOq

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cynsdarcuznanum xapopartu 20 °C

75 6,88 193 | 03 |155| 146 | 6,18 | 17,5 | 0,84 1,83 51,1
100 |6,56( 1,78 | 0,13 | 151| 0,3 6,76 | 16,7 | 0,35 0,37 89,3
105 |6,49( 175|015 | 15 | 0,22 | 6,72 | 16,5 | 0,42 0,28 91,8
o |6,41| 1,72 | 0,19 | 149 0,2 6,62 | 16,3 | 0,54 0,24 92,7

Cynsdarcuznanum xapopartu 40 °C
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3.2.4-xkaaBaj 1aBOMHU

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11
75 6,87 | 193 | 0,33 |155]| 1,53 | 6,11 | 17,5 | 0,92 1,92 48,7
100| 6,54 | 1,78 | 0,19 |151| 045 | 6,59 | 16,6 | 0,53 0,56 83,7
105| 6,47 | 1,75 | 0,2 15 | 0,35 | 6,57 | 16,5 | 0,57 0,44 87
110 6,4 1,72 | 0,24 | 149 0,32 | 6,48 | 16,3 | 0,68 0,4 88,1

Cynbsdarcuznanui xapopatu 60 °C
75 6,87 | 192 ] 0,34 |155]| 1,56 | 6,07 | 17,5 | 0,96 1,95 47,6
100 | 6,52 | 1,77 026 | 15 | 0,61 | 6,41 | 16,6 | 0,71 0,76 77,8
105| 6,45 | 1,74 | 0,27 | 15 | 0,51 6,4 16,4 | 0,74 0,63 81,3
110 6,38 | 1,71| 0,31 |148]| 0,47 | 6,32 | 16,2 | 0,85 0,58 88,5
3.2.5-xkanBaj
TuHMKIAIIMII Te3JIUIH, M/COaT
Xapopar, Bakr uHTepBaSIU, MUH
°C O5.0kT okr. 15 | 15-20 20-30
20 0,58 0,62 0,47 0,09
40 0,97 0,65 0,24 0,02
60 1,44 0,41 0,1 0

JlucTuinep CyroKJIn MEbEPH Ba XapOpaTHH CyNb(haTcU3IaHUII Aapa)kacu Ba

dazamarn kampnMii MUKIOpWHH Ycumura tabcupu 3.2.1 Ba 3.2.2-pacmmapnaa

KCIITUPHUJITaH.
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3.2.1-pacm. [Juctunnep CyroKJIUrd MEbEPU Ba XapopaTaaru panaHuHr

CyNb(aTCU3IAHTUPHUI Japakacura TabCUPH
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3.2.2-pacm. Jluctumiep cyrokymra mebEpu Ba xapopatunu 1-20 °C, 2-40 °C,

3-60 °C xapopatmiapaa pamnagard KaIBIMUAHUAT HUCOMW MUKIOPUTa TAHCUPH.
pop paap p p
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KapaymbGer  kynmm  pamacuHuW  JOUCTWIUIED  CYIOKJIWTH  OwuiaH
cynb(aTcu3maHTUpUII >Kapa€HU YUYyH pEaKkus JaBOMUWINTH  ONTHMAal
mapoutinapu 20-30 munyt Ba xapaén 20-30 °C. llynunrnex, 6u3 cyiok daza
PEOJIOTUK XOcCCallapuHU peakius JTaBOMUMIUTKH Ba xapopartra (3.2.5-xanBan)

OOFJIMK TOMOHJIAPUHU XaM YpraHauK.

3.2.5-kafaBan TaxJIMIIM HIYHU KYpcaTAWKHU, peakuus JaBOMUNIUIU Ba

XapOPAaTHUHT OLIMIIM OWJIaH CYIOK (pa3a 3UUWIUTH XKyJla KaM MUKIOPJa KaMasi/IHv.
3.2.1. Ta:xkpuOaBuii TEKIIMPUILIAP YTKAZMIIHUHT yCIyOH

Mynpait  kuauO, Ty31IM DSpUTMAJapHUHT PEOJOTUK XOCCAJIapUHU
YpraHnuu my HapcaHW KYpCcaTAWKH, YHHUHT OKYBYAHIIHUTH XyJaa IOKopu 0ynuo,

Hacocsiap OuiiaH Xed KaHjaal yerapacu3 TPaHCIOPTUPOBKA KUJIMHUIIIM MYMKHH.

Xocun Oynran cycrneH3us OCOHJWK OwmaH axpatwinaau. 3.2.1.1-xangBaniga
cyJb(aTCU3IaHTUPUIITAH parlaH! TUHUKJIAIINII TE€3JIMTUHU XUCOOIalll HaTKallapu

OepwiraH.

Iy Hapcanu xucoOra OJHII KEepaKKH, THUHHUII >Kapa€HUHUHT OILIUIIH

Omnan THHUKJIAIINII TC3JIMTI'M CCKUHJIAIIaau.
100 +
90

80 - 3

70 4

80

. amaa | ¥ v 3 v v v - g v v ¥ ) v v v * 2 v v v ¥ ¥ ¥ v v v ]

0 5 10 15 20 25 30

3.21.1-pacm. Pamanm aUCTWIIEpPIAHTaH CYIOKJIMK OWIaH

CYJIB(l)aTCI/ISJIaHTI/IpI/IJIFaHI[a OJIMHI'aH CYCIICH3MSIHUHI THHHUKJIAIIWIIL JapaXKaCu
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3.2.1.2-pacm. Pananu nuctusep cyrokiauru oumnan 100% menép: 1-20°C,

2-40°C, 3-60°C 6mnan cynb(aTCU3IaHTUPHIIIA OJMHTAH CYCICH3USHUHT

kyhduntupuwirad kucmuparu CK  ¢dazanap HucOatiapu

OkcnepuMeHT Hatwxanapu 3.2.1.1-xaaBanma KeITUPUITaH.

3.2.1.1-xanBaja

Hartpuii kapOoHAT MebEPIAPUHM TY3JIU IPUTMAIAPHU CYJIb(PATCU3IAHTHPHII

TAPKUOUTa TAabCUPH

N Macca, Kr Menép, Cyiok. paza Tapku6u, % Macca, Kr
%

pana | Na>CO3 MgC12| NaCl | CaCl, | MgSOs [aputma | OyF
1 1000 7,52 75 9,151 | 15,223 | 0,869 | 0,228 | 995,31 | 7,33
2 1000 9,02 90 9,138 | 15,356 | 0,738 | 0,228 | 994,85 8,5
3 1000 9,52 95 9,133 15,4 0,708 | 0,228 | 994,89 | 8,78
4 1000 10,02 100 9,129 | 15,445 | 0,683 | 0,228 | 995,02 9
5 1000 10,52 105 9,124 | 15,489 | 0,667 | 0,228 | 99529 | 9,14
6 1000 11,02 110 9,119 | 15533 | 0,661 | 0,227 | 995,7 9,2
7 1000 11,52 115 9,115 | 15,577 | 0,657 | 0,227 | 996,14 | 9,23
8 1000 12,02 120 9,11 | 15,621 | 0,656 | 0,227 | 996,62 | 9,24
9 1000 12,53 125 9,106 | 15,665 | 0,655 | 0,227 | 997,11 | 9,25
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Panany xanpuuii MOHIApUIAH TO3aJaHUII JapakaCu YHUHI KUMEBUU
TapkuOu Oyiinua onuHraH Hatwxamnapu 3.2.1.2-pacmpa kentupwirad. 3.2.1.2-
pacMaaH KypuHUO TypuOAuKu, HaTpuil kapOoHaT Mebépu 105% ra kyTapunranna

KaJablun HOHJIapUIaH TO3aJIaHUII Aapa’kaCu TE3 OIIau.

3.2.2. Pynanuur ¢pu3uK-MeXaHMK Ba TEXHOJOTMK X0CCAIAPH

Pamann kaidita wnutad OWIMOPUT Ba TajguT OJWNI  KYIT MHKIOpJArH
AJICKTPOIHEPTUSHHM Tajad STraHJIWrd cabadiii MarHU THUAPOOKCHU OJUII YCYIIH
Takaud HTWwiaad. byHma TapkuOWjga HATpU Ba MAarHUWHUHT XJIOPUJ Ba
cynbdaTiapu xamjia OoIlIKa apajammManap OyiaraH TaOuui Ty3iIu SpUTMalapHU
KalTa MILad MarHui THIAPOOKCHIH OJIUIT MYMKHWH. Takiud 3THUITaH yCyJl OIIHM
0ynu0, katTa capd-xapaxariaap tagad dTMaiaM, caMapalii XUCOO0IaHuO, y3IIyKCH3
UIUIAdIM, JKapaCHHW WHTCHCU(UKAIMSA KWJIWINra HWMKOH Oepaau, OWpIIHK
MaxcyioTra capdiaaHaJura SHeprus capPu KaMmasiiv, KaM YAKHUHIA YUKAIU, YCYII
XJIOPUII-CYNIb(ATIA TUIMJATH paraHd KOMIUIEKC KalTa HIIIara MyJbKallaHTaH.
Texnomorus €nukK 3amwxupind OYynub, OUTTa TEXHOJIOTHK cXema Oyiuda XJIOopu-
cynb(dar TUMIUIATH pallaHd KOMILIEKC KaiTa uiuiad, I0KOpH Japaxaja To3a Oyiaran
aJoxXyuaa KOMIOHEHTIapHHu JlaBimaT cTaHaapTiapu Tajabiapu Aapa)kacuja OJHUII
UMKOHUSATUHU Oepanu. JIucTuimep CyroKJIUTUHU CyIb(aTCU3IaHTUPUIITaH PEareHT
cudarumga (QolmanaHuIl, SHHU KaJdblMHAIMSAIAHTAH CcOJa WIUIA0 YHKAPHII
yukuHaucuAan Qorigananum (1 T KaubUMsUIaHTaH coja Uiuiad YUKaApUIl Y4yH
9-10 M® gucTuMINEp CYIOKIUIM XOCHI Oynagd) YHH cakKIaiiJuran Maxcyc
[IUIAMOHAKOMHUTEJUIAp Tanad dTaju, yinap KOpXOHAa Xyayau aTpodumarwiap ydyH
HKOJIOTHK XaB( TYFAUPUII MyMKHH.

Hlyaumar ydyH Xam atpod-MyxuT Myxodaszacura amokamop Oynrad
MyaMMOJIapHU €4u0, OJWHAIWTaH KUMEBHA MaxXCYJOTIAPHUHT TaHHAPXWHU
KaMaTUpHI Tajgad dTUIaIu.

Ycyn Kyngaru keTMa-KeTiaukaa 6aprapad stunaam:
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1. Tabuuit Ty3nu cyB - Kapaymber €xku bopcakenmac kymiapu pamacuHu
(Tapkubuga HATpPUl Ba MarHuii XJIOpUJ Ba cyibdariapu OYiaraH) AUCTUILIED
cyloKyiuru Ownan cynbdarcuznantupuil. Kanbiuit cynasdaru (rumnc) gykmara
TYIIA]H.

2. I'mnc kpucramiapu yykmara TYIITaHJaH CYHT CYIOK (a3ajgaH akpaTuo
OJIMHAMN.

3. T'unc uykmacu QuubTpiaHaau, Xocun OynraH guibtpaTr 2 G0ocKUyAaru
CYIOK, (haza Owian OupukaIu.

4, Xocun OynraH cyok, ¢aza HaTpuil THUIPOOKCUAM EKU KabIUH
THJIPOOKCUAN OWIIaH UILTaHAIH.

5. Xocwin OynaraH MarHuil TUIPOOKCHJ YYKMacH CYIOK, (hazagaH axxpaTuO
OJIMHAIN.

6. Maruamii TuIpoKCUa YyKMacu axkpaTtud onuHuO, Kyputuiaau Ba 600-800
°C na Kxy#aupuiiaau, MarHui OKCUIU XOCHII OViaau.

7. Marauii rTuIpOOKCUIN YYKMACH aXXpaTHO OJMHTaHaH CYHT KOJTaH CYIOK
¢aza kanpUMHAUMSIIAHTaH coja uniad yukapuinra oepwianu. by ycyn Conbse
yciyou Oyiimua onu6 — Oopmmaau.  JKapa€H oxupuaga KoiIraH  dpUTMa
JacTIadKu  Ty37M  OPUTMaHHU CyIb(aTCU3IAHTHPUIN MaKcaauaa >KapaéHra
KauTapuiaau.

Kylinmarun peakius MUCONHMAAa MarHuid WOHJAPUHHM YYKTUPUO, HATpUi
TUAPOKCU]] MUKJIOPUHH aHUKJIAIUK:
Mg?2NaOH=Mg(OH), | +2Na*
Marnuii wonmapuaun uyktupum 25 °C ma omub Oopwnamu. Marnuit
TUAPOKCUMHU HATPUNA THAPOKCUIM OWilaH YYKTHpHUIN Kypcatkuwiapu 3.12

YKaIBaJIJIa KEITUPHUJIITAH.
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3.2.2.1-xanBaJj

Maruui ruApOKCUAMHN HATPUH TMAPOKCHAM OMJIAH YYKTHPHUILI

KypcaTKu4jiaapu
Huconit
M C ou, rS0%
acca, KI' | cTexXuom- yIOK ¢a3za tapkudu, % o | Macea
MMUKIOPH, ’ KT
%
, %
pana |NaOH Na* | Mg? | Ca’+ | CI' | SO.*

1000 | 75,22 95 9,73 | 0,37 | 0,57 | 1588 | 0,18 | 75,12 | 43,12

1000 | 79,18 100 10,04 | 0,37 | '0,04 | 16,03 | 0,18 | 98,16 | 56,35

1000 | 83,13 105 10,23 | 0,37 | 0,01 | 15,98 | 0,18 | 99,41 | 57,06

1000 | 87,09 I10 10,42 | 0,37 | 0,01 | 15,92 | 0,18 | 99,53 | 57,13

3apsUIA KyImuMYanap Ouiian y3apo OMpHUKUO, SpUMaiIural KOJUTOU 9y KMaJlapHU
XOCHUJI KAJTUIII UMKOHUHU Oepaju.

OunTpnam Kym Xosuiapja THHANPHII KapaéHuaaH CYHT oiub Ooprutaam.
bynna cyB cycnensusuiapaan  Kymutd (GUIbTpiiap Ba Oomika (QMiIbTpiap OpKaiu
TO3aJIaHa]I!.

3.2.2.1. Pyaa Tapkubugaru MoaaaJapHUuHI (pU3MK-KUMEBUI
xoccajapu
Kumésnit ycynnap €pramuaa Kajiluil Ba MarHui Ty3J1apyuHU WYKOTHUIL OUJIaH
CYBHU IOMIIOKJWTMHHU TabMUHJAII MYMKUH. By ycynna spumaiinuran, dykmara

TyLIAQWTaH KaJIIMi Ba MATHUMHHUHT TY3JIapUHHA XOCWJI KHIIYBYM pearcHTjiap CyBra
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kymunagu. Kynnanunaétran peareHTra Kapad: CYHIUpWITaH oxak, coja ¢ocdar
(TpuHaTpuiipocdat), HaTpoH (YIOBUM HATPUH) yCyJlapura Oy MyMKHH.
Kapaén napomuaa Kyiujgaru peakuusuiap oopaiu:

1. Cymuaupwiran oxak €paamuaa HOutam (BaKTHHYAIUK KATTHKIAKHH

HyKoTHUIIIA)

Ca(HCOs3), + Ca(OH), = 2CaCO3 4 +2H,0 (3.2.2.1.1)

Mg(HCOg3), + 2Ca(OH), = 2 CaCO34 + Mg (OH),; + 2H,O  (3.2.2.1.2)

CO, + Ca(OH), = CaCOs + H2O (3.2.2.1.3)

2. Cona 6wian unuiaHrana (CyBHU JOUMUM KaTTUKIUTHUHU HYKOTHUIIA)

MgSO4 + Na,CO3 = MgCO;3 | + NaySO, (3.2.2.1.4)

MgCl, + Na;CO3 = MgCO3 | + 2NaCl (3.2.2.1.5)

CaS0O, + Na;CO3 = CaCO3 | + Na,S04 (3.2.2.1.6)

3. Tpunatpuiipocar Ounan wunuianrasga (Ca?*.sa Mg?* xaruonnapu
0,03mr 3kB/aM° Taga MUKIOPAA YYKTUPUIIAJIN).

3Ca(HCO3); + 2 Naz PO, = Ca, (PO4); + + 6 NaHCO3  (3.2.2.1.7)

3MgCl, + 2 NasPO4 = Mg (P04), | + 6 NaCl (3.2.2.1.8)

Kanmuuii Ba wmarauii ¢ocdaTiapHUHT SPYBUAHIUTH HHUXOSATAA KHUKUHA
oynranauru ¢pocdar yCyIHMHU I0OKOPH caMapagopiIuTruHu OeTIaiim.

Bumodgur oaumaa pananum Kaiita mmiam. Pana KapaymGer xynuman

Hacoc opkanu (01) panmanm ¥wuryBuM Xaxkmiaum wuaummra (1) xaipganaau.

JIMCTHIIMPIIaHTaH CYIOKIMK «OK JeHru3» Hacoc (Oz) opKaau TUCTHLIMpPJIAHTaH

CYIOKJIMKHUA WMFYBYM XaXMJIU UAUII (3) ra Xaigamaum.

JlvucTUIMpiAaHrad CyrOKIUKAAru KaJlblUi TUAPOKCUT MUKIOpUTA OOFIUK
XoJaa, épyF (THHUK) KHCMUHU aXpaTHIl 3apyp Oynmanu. Panmana spumaiinuran
apanammManap OV MyMKWH, KAUCUKH ylIap WHFYBYM XKMUM UIUNINA IYKUO

KoJaaau.
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WurnunyBun xaxmuit moumpan (1) pama Mapkasra MHTHIYBYM HAcoc
opkanu (2) cynbhaTcCU3IaHTUPYBUM peakTop (5) ra xahganaau. YmlOy peakTop
XaKMUHN uauil Tunuaa 0y, apanamiTupruy OUIaH KUX03JaHAIH.

Xynu my epra (5) mapkasra MHTUIYBUM Hacoc (4) épaamuia XaxMUil
uaumaad (3) AUCTUIUIMPIIAHTAH CYIOKJIUK Xaipanaau. Peakropma panaHuHr
cynb(MaTCU3NAHTUPUIN JKapa€HU KeyaJaud, SbHU CyabpaT UOHJIAPU THUIIC
KYpUHHUIIKA 4yKTUpWiIaau. Peaknus gacTiabku — peareHTIap  XapopaTuja
Oopaau, UCUTHII Tanad dSTUIIMANIN.

Hactnabku xommnoneHTinap 100-105% nu HOpMmamarm IUCTUIUIMpIIAHTaH
CYIOKJIMKJArd KaJIbIIUH WOHJApPUHUHT pamnajard cyibpaT HOHJIaApura TYFpu
KelyBuM HucOataa apanamrtupuiaan. KypcaTwiran wuHTepBal HUcOATHIATU
HOPMAaHUHT KaMaluiu cynb(GaTCU3IaHTUPUII JapaKaCUHUHT TacaluIura ojauo
KeJlaau, KYmauuiyd 3ca SPUTMAHUHT KaJdblUd MOHJIApu OwiaH udiociaHumra
onu6 kenaau. CynbhaTcU3IaHnTPUI PEAKIUsACH eTapiiv Japaxkaa Te3 YTaau.

Makcumanra HucOaTan onranaa 15 munytna cynbdarcuznantupui 90%
JM Aapaxkara etaju. AManga cyiabharcu3naHTupuil peakuusicu 30 MUHYTAA TYIUK
amaira omaau. Xapoparra Ba HopMara OOFJIMK XoJfa CyJIb()aTCU3IaHTUPHUII
napaxacu 80-90 % ra etaamu.

CynsharcuznantupyBud peaktop (5) HmaH CycmeH3us Y3  XoJdua
KOHYCCUMOH  TUIUJArd  TUHIUPTUY-KYIONTUpruura  wyHantupwiagu  (0).
Kyrontupruura kupui sxoinna C:K cycnensus (27:30): 1 Hu Tamkui Kuiaaw.
['unc kpucrammapu Xocwsi Oynumn xapa€HU €Tapiau Japaxana Te3 YTaJu.
TuHUKIAINAII MakcuMasl aapaxacu 20 MuHyTaa coaup OYymaau, sbHU 92% nan
FOKOpH.

Kyrok kucmaarn C:K (2,5-3,5): 1 v Tamkuna Kwiaad. THHUK KACMHHHD
suaaury  1,187-1,195 r/em® Hu Tamkun stagM. THHUKIAIITHPUIAraH —parna
To3anarnurada oynran peaktop (. 12) ra iyHanTupuiagu.

I'unc cycrneH3usick KOHYCCUMOH THUHIUPIUY- KYIONTUPrud (6) HUHT KyWH

KHUCMUJIAH ¥3 XoJinua TacMalii BakyyM-GuibsTp (7)ra iyHaliTupuiaay Ba 11y epaa
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dazanapra axpanuil xapa€uu coaup Oynamu. CycrnieH3us Xy (QUIbTpIaHAIH,
KYpyK uykma Oyiinda guispaant Teznura 600-800 Kr/M2c HM TALIKKII 3Taju.

Acocuil ¢unbTpar acocuil (GUIBTPaTHU WMFYBYM Hufruy (8)ga Huruiagu.
Cyurpa rumnc ¢uiabTpa cok Oyfu KoHJeHcaTdu (38)HMHr rumnc (MyTJIako KypyK
Moana) : cyB =1:1 HucOaraa oBuiaau. FOBwiran cysnap (uiabTpiamiaH KeWuH
IOBWJITAH CYBJIApHU MuFyBud (9) uaumiga Murmiaam.

Acocuil punbTpaT acocuit GuUIABTpaTHU HUFYyBUYM Murrud (9) gaH mapkasra
uHTHIIYBYM Hacoc (10) Ba (oBWIraH CyBiIap IOBWITaH CYyBJIapHU HUFYBUU
uaumaan(9) mapkasra uHTHIIYBUM Hacoc (11) épmamuma Tozanarud peaktop (12)
ra o0opwiagu. XyAau 1y peakropra TUHIUPru4-crycutenb (6) naru pamaHuHr
TUHAUPUITAH KUCMH XaM toOopwmiiaau. To3zanarud peakTOPHUHT KOHCTPYKIIHSCH
Cynb(}aTCU3IAHTUPYBYN PEAKTOPHUHT KOHCTPYKIUICUTA CYB MYBO(DUK KeJIaau.

Tozanarmua peakropaa (12) pama TapkuOujgard KajlblM HOHJIAPU
KaJIbIIMHUPJIAHTaH cojia OWIaH KaJbIIMi KapOOHAT KYPUHUIIKIA YYKTUPHIN HYIn
opkanu To3anaHaau. Peakuus te3 yraau, 30 MUHYT JaBOMHUIa MAKCUMAJI lapa)kara
spurnmiaan. CYHT CycneH3us V3 Xoinda TUHAUprud-crycutenb (13)ra kemub
tymaau. Kyroxnammuin xapaéuu Oup MyH4ya cekuH kedanu. Kyrokmammum yuyH 2
coaT/jaH kaMm Oynmarad BakT Tanad stuinanu. C:K xyrokmammum kucmugan (3:;):1
HUA TalIKWa ATaau. To3ajnaHraH pama HaTpu Ba Mar"Hui xjopumiapu (16)
IpUTMaIapura roopuIaIu.

KapGonatnu mmwiaM KOHYCCHMOH THHIUPTUY- KYIOJITHUPTUYHUHT KyWd
KHUCMHJIaH TacMaliu BakyyM-¢unbsTp (14)ra robopunaau Ba my ep Aa ¢azamapra
axpamum conup Oynmamu. CyclieH3usl eTapid Japaxkaga SXmu QuibTpiaHaIu,
KypyK uykma Oyitnda ¢unsrpiam te3nuru 400-600 Kr/M ¢ HE TalIKuil 3T Iu.

Acocwuit punbTpaaT acocuii pubTpaTHU HuryBun Wurrud (15)ra urunaam.

KapOonatnu mumam mactra wyHantupwiaau. Acocuit GuinsTpat ¥3 Wynm
OpKaJM HaTpui XJopuja Ba MarHuil xuopupa osputMmanapu (16) iurruuura

r000opHITaIn.
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Hartpuii xnopun Ba MarHuy XJIOpUZ SpUTMaJapuHA WHAFYBYM WUFTHYAH
spUTMa Mapkasra UHTUIYBUM Hacoc (17) opkanu Oyrmarruu anmapatu (18)ra
OyfJIaTUII y4yH WYHANTUPUIAAM Ba LIy annapatia uupKyisauusuianrad (19) xamaa
ucutuill kamepacu (20) ra sra 6ynanu. byrnarruy annapatuaa spuT™Ma gacTiabKu
Maccara  HHcOaTaH (3UYTHK 1,37-1,45 r/cm3) 55,0-57,5% raga
KoHIeHTpausutanaqu. Ymoy xomat C:K (3,8-4,8): 1 Hu Tamkwn stagu Ba Oy
Oyiirya SpUTMaHUHT KOHIEHTpanusicu 32-34%Hu TallkuI 3TaJIu.

Hartpuii xnopun Ba MarHuM XJIOpPUJ SPUTMACHIATH HATPUM XJIOPUIAHUHT
CYCNEH3USICUH OMpPUHYM OOCKUYIM OYFJIAaTUIIJAH KEHWWH y ¥3 XOojauya TacMalu
BakyyM-uibTpra (21) ro0opwiaau Ba my epaa (azamapra axparwiaam, KypyK
uykma 6yitnua Gunstpnanum te3aurd 1000-1200 kr/mM’c HY TANIKUI KA.

Acocuil punbTpaT acocuit GUIBTpaTHU WUFYBYM Wufrud (22) na Murunagu.
CyHrpa HaTpuil XJIOpU COK y OyFu KoHJecaT OwiiaH Hatpuii xyopua-cyB 1:1
HucOatuna roBuiaau. FOBUNTaH CyBIIap IOBWITAH CYBJIApPHU MUFYBUM WAMINIA
(22) vinrunanu. FOBuran cyBiap y3uaaH KyWWIraH HATPUN XJIOPHI SPUTMACHHU
Ba MarHuii XJIOpUJI apajalliMaCuHU TyTaJH Ba yImIOy spuUTMa MapKa3ra WHTUIYBUU
Hacoc (25) opkanu Oyrnatruy amnmapatd (18) ra OyFiaTuin yayH 1000pHIaIu.

Acocuii dunpTpar HuFrud (22) gaH Mapkasra HHTHIYBYM Hacoc (24)
épramMuga WKKUHYM OOCKUYWIM OyFjaTrud ammapatd (26) ra OyFiaaTUIl YYyH
ro0opunaan. Yoy MociiaMa KOHCTPYKIUsAcH Oyiinua Oyriatrud ammapatu (18)ra
MOC KeJIaJIu.

byrnatum ngactinabku maccara nHucOaran 47,5-50,0 %rauva OyrmaTwimanw,
SPUTMAHUHT KOHIEHTpauuscu 92-94% Hu Tamkwui 31aau. bynaa HaTpuil xiopuna
aMaluid JKUXaTnaH TYnIuK uykmara tymand. Ommarad cycneHsus C:K=5,7-6,2
xonatuaa ¢uneTpra (29) robopuiagu Ba [y epaa HaTpuil xiopuna OumodpuT
CYIOKJIAHMAaCHUJIaH a)KpaTuO OJIMHAIH.

byrnatrua anmapatuman coxk  OyFu  axpatub onuHHO, y OupuHYM

OYFIaTTHYHUHT UCCUKJIHUK anMamuHaumy (20) nvHr ucuTuiaa Goiaaraniaim.
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KonzeHncar UCCHKIIMK amMaIiruyiaH KeHUH KOHJIECHCATHH WuryBun uurrud (38)ra
ro0opunaau Ba my epnas rumc (7), Hatpuid xjaopun (21 Ba 29) napHu I0BUII yU4yH
r00opuIaan.

OwibTpaa HaTpui XJOpUA COK OyFu KoHJeHcaTu (38) OwiaH roBUIAAM.
HOBunran cysnap yHu vuryBum vurrud (31)aa durunanu Ba my epaad Hacoc (39)
OWIaH MKKUHYU OOCKUYIM OyFiaTtumira (26) kenuo Tyiau.

bumodur cyroknanmacu xaxmin uaum (30)na Murunagu, y eplaH Hacoc
épnamuna kpucraumszarop (34)ra wbopunagu. Xyaau ury epaa  Oumodur
KYIOKJIQHTHPUIHO MabJIyM Gopmara KenTHPUIIaIH.

dopmara keaTupwirad oumodut tpancnoptep (35) épaamuaa KaaoKJI0BUN
mamHa OyHkepu (36) ra kenu6 tymanu. Iy epnan kagoxinanu® xouseitp (37)
opkaiu om06opra 100opuIaIu.

3.2.2.1.1-xanBan

Numiad ynKapuuHUHT MO OajlaHCH

Cxema 0yiinua okum Ne Oxkumiiap HoMH Mukaopu
1 2 3
1. Pama xynm 8,864
2. JluctumnnepiaHral CyOKIUK 4,192
3. [Munc cycnensusicu 13,056
4, ['uncHUHT KyIOKJIaIlTraH CyCIIeH3UsICH 1,824
o. Ou panrra KeJITupuiraH pana 11,232

3.2.2.2.1-s;xaaBaj1 1aBOMH

6. dunrpiaaHraH pamna 0,912
1. FOBuII yuyH rumnc yykMmacu 0,912
8. FOBuI yuyH kKoHaeHcar 0,456
Q. FOBunran cysnap 0,717
10. KyputyBuu runc 0,651
11. Tozanamraya Oyiaran pamna 12,861
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12. KanpuuHanunanran cona 0,129
13. Byp cycniensusicu 12,990
14, BypHUHT KYIOKJIAIITUPUIITaH CYCIIEH3UICU 0,636
15. Ou panrra kenTupuiaras pana 12,354
16. dunbTpiaHrad pamna 0,485
17. byp mnamu 0,151
18. Byfnam yuyH To3anaHras pana 12,839
19. Hatpuii xnopuj cycnensusicu 7,908
20. byr 6,471
21, FOBunyBUYM HaTpuii XJIOpUI YYKMacH 2,176
22, Bbyrnatumraya 6ynran pamna 5,732
23. KOBum yuyn cys 1,309
24, KypuTui yuyH Hatpuil Xjaopus 1,945
25. FOBumI yuyH cyB 1,540
26. Hatpuii xnopun cycnieHsusicu 2,681
217, byr 3,567
28. FOBuyBYM HATPUH XJIOPUA YYKMACH 0,525
29. KpucrannanyBuu Oumoput spuT™Macu 2,056
30. FOBum yuyH cys 0,518
31. KyputunyBun Hatpuii Xjiaop 0,527
32. FOBunTan cysnap 0,516
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3.3. Maruuii XJJOPHMHI (PM3UK-KUMEBUI X0CCATapH

Cysna spysuanmuru (1000 rp na)-52,8 (0 °C), 54,5 (24 °C), 73,0 (100 °C),
KyJla TUTPOCKOTMK KaWHaTwiraH jspuTMmanapaa (tapkuobuma 50,7 Ba 85065 r
MgCl, 100 r cysaa 6ymca) 14265 Ba 158 °C; d®° 14 %-20 % Ba 32 % mu cysau
sputmanapaa 161198 x 1,1757 Ba 1,2979° C xaitnaiinu. Kartuk, suunuru (26rp
Mg Cl, :100rp cysna )-33,6°C. 160°man (Mg Cly) rokopu 6yica , KUCMaH cyBJa
ruaponusnanaau. Oxupru cyesmu sputma (Mg Cl),MgO. sputanu, oJUHraH
sputmangad MgClo.mMg(OH)2 H20, kxpuctamnananu, 6ynaga m=2-9,a n=2-8. Oy
OupuKMaap Marae3ual [eMeHTIap TapKuOUTra KUpau.

MgCl tabuataa 6umodur munepanu kypunummaa MgCly 6H,0, yupanu,
kapHauut. KCIMgCly6H,0, xmopomarauszutr MgCly neHrus cyBuia TapkuOuaa
Oynamu. Ty3num Kyuiapaa, ep ocTH uyKypiapaa Oynaau.

Mg( OH),.panrcus xpuctan Oyaagm s3uunuru-2,36 r/em 3,C% 77,11 D
x(Mon/x)350°C nan roxopu t° na MgO Ba cysra mapuananagu. CO, uu, HyO Hu
xaBojaH 1otH6 MgCO; xocun Oynaau. Cysna spysuannuru Kuitns (2:10%* mon/n)
(20°C) ma xydcus acoc KallHOK MINKOPIM KOHLEHTPALUACH IOKOPH, DPUTMACH
OWJIaH TUAPOKCOMArHe3uaT XOCUI KUJIaIH.

MgSO,s. panrcuz kpucrtan, cyBma dspyBuaniaura 100rp.cyBma 35,5
(20°C)68,3 (100°C), «kaitmatmnranm tyiimaran oprMa (75g MgS04100gr
cyBna)108°C rugparnapu 320-330°C na Tynuk cyscusnanagu. XoHa XapopaThia
CyBIM OpUTMalapuja Trekraruapar kpuctamtanmaiinm, 48°C  nma  rokopu
xapopatgan Oynca rekcaruapar, 67,5°C nam roxopu 6¥iaca MoHoruapat, Oy
ruaparaap 320-330 °C nga Tynuk cyscusnanagu. Cyscuz MgSO, 1100-1200°C —
MgO,SOBa O, ra kpucramanany. 700-900°C na C 6unan peakuusira KUpUIuo,

(2MgS04+C —2MgO+2S0,+CO0O») (3.3.1)

MgSO, Ba NaCl wuHr cyBmm spuTManapuaa TmacT xapopariapia

Na:SO410H,0 kpucrammananm.
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3-000 Oyiimua xyJioca

Cynbdatiap Tapo3uaa TOPTHUIL yCyJid OWiaH aHUKIaHaAW. YJap HOPAOH
MyxuTaa Oapuil xjopuJ OunaH cyiabdariapHU YYKTUPHIL Ba YYKMaHU Tapo3uaa
TOPTHUIITA aCOCaHIaHTaH

XJIOpHU XaXMUH apreHTOMETPUK yCyd OWIaH aHUKIAHIU. YCYJd KyMYyII
XJIOPHUJT YYKMACH CYCHEH3USACH PAHTMHU Y3apHILIWra acOCIaHTaHTAHIUTH, KyMYII
MOHJIapH Kaluil OuxpoMar OuiaH y3apo TabCUpJIalllIu.

Kartuk, HamyHanapian cyB MHUKAOpPU ynapHU Kyputum mkadnapuaa 100-
105 °C na noumuii maccaradya KypuTHIIIN.

Opanuk Ba SIKYHUH MaxcyloTjiap TaBcU(PU yIapHUHT Oab3u Oup (u3HK-
KUMEBHI XOCCANAPUHU YPraHUIll OPKAJIM aHUKJIAHIHA

OputMa Ba mnyiabmaHuHr 3uuwauruHn  [DK-2  nukHOmMeTpu Epmamuia
aHUKJIaHIW. DpUTMa Ba MyJIbIaHUHT KuHeMaTuK KoByIokiauru BIDK-1 Ba BITDK-2
MapKaJld WA KaIWUIAPIU BUCKO3UMETPJIApU]Ia aHUKIAHIH.

Jlactiabku Ba OpalMK MoOJjanap, Ta€p Ba sSpuUM Tal€p MaxCyJIOTIaApHUHT
TapKUOM Ba XOCCAJapUHUHT HJEHTU(DHKaUMAcH KUMEBUM aHanmu3 OuiaH Oupra
¢u3MK XocccanapuHM aHUKIamga peHtreHodazamu, WK-cnekTpockonuk Ba
TePMUK aHanu3napaaH ¢Qoinananwiaya. PeHTreHorpammanap Ttaxiuwin «The
American Minerologist crystal structure database) 6a3acu kypcarkudaapu acocuaa
amaJsra OIHPUIIIN.

Hactmabku  xom  améHWHr  peHTreHodazanu  aHamm3u  JIpoH-3
nudpakromeTpuaa oaubd copuian. YHAa GuibTpianran Muciu Hypianui, 40 kB
kywianui, 20 MA TOK Kydd, XUCOOJArddHUHT XapakaT TE3JIUTH -2 Tpaj/MUH
kypcatnu. OIMHraH MaxCyJIOTIApHUHT peHTrenodazamu aHamm3u [[poH-2
nudpakToMeTpuIa KOOANBTIN aHOAIaH (DoiTaTaHuIH.

HK-cnekrpockonuk aHanu3 OWpUKMaIap KOMIIOHEHTIAPUHUHT y3apo Oup-

Oupu OWIaH TabCUPJANIYB XapaKTepUHU Owiui ydyH om0 Oopmnmn. TagKuk
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kuinHaétran OupukmanapHunr MK- cnekrpnapunn rotum  SPECORD-751K
KypuwiMacuia yactoranunr 400-4000 cM kucMmuia HAaMOEH  OYIAM.

Tagkuk KuinHAETraH OMPUKMAIAPHUHT TEepMHUK aHanmu3u llaynuk-Opaei
cucrteMacuaaru aepuBarorpadaa kuzaupuin te3auru 10-12 rpa/MuH, MoaTaHUHT
orupiury 150-200 mr, ransBaHoMeTpiapHuHr cesyBuanmuru JTA-1/1, AT -1/50,
TT-250, 20-500 °C xapopaT uHTepBaguga 0ud OOPUILIN.

W3onsuus KWIMHIaH IaTHHAIU TepMornapanapiad GoiganaHmiad. AHamu3

KOIIKOKJIN INTaTUHAJIN TUT'CJUIapaa 0o 60pI/IJIIII/I.
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XYJIOCA BA TAKJIU®DJIAP

Baxxapunran tagkukoTiaap OYyiirya 3pUINMITaH aCOCUM WIMHUN Ba aMaliuid
HaTWXajuap Kynuaaruya:

1. Pananu kaiita unmiam Oyiuda D0JOMUT, Cyibdar KUCIOTa, TAJUT Ba
OUIIO(UT OJUIITHUHT TaXPUOa CHHOB KypUJIMACH XOCUJT KUJIMH]IH.

2. MQgCly yayn xom amé J[exkoHOOOJ TyMaHHIa MaBxyja OViraH Ty3
MaHOau TapKuOUIa MaBKY/I.

3. XKymnamgan J0JOMHUTHM KaiiTa WIIIa0 MarHui cyiab(aT OJMHAIM.
Jonomutauar Tapkudu 5000 MUHT TOHHA Kanblui kapOonat, 6000 MUHT TOHHA
MarHui kKapOOHATHU TAIIKWIT KUJIaIH.

4.  onomutnan MgSO, Hu axxpaTu® onul, drotanus ycyauaa oJIMHTaH
ramut yukuHaucu 0ynrad NaCl auar konBepeusiiad, MgCly u nuta® yukuiiau.

5. YmOy rtexnonorusuiap acocuaa oiuHaérran MQCl, HuHr TaHHapXH
50% ap3oHmamin.

6. TexHomoruk >kapaéHjapllaH acoCUil KypujiMa axpartud OJIMHIU.
Kapaénna acocuit Kypuiama Oynaran 2 60CKUWIM OYFIaTUII KypUIMAcH MOJJIHHA
Ba HUCCHUKJIMK OajlaHCH TeHIJIaMallapy UIIad YHMKUJIIH.

/. Taunanran wmaxcyc Oyrnmatum Kypuinmacu MgCl, Tapkubuaaru
HAMJIMKHU TYJUK CUKUO YMKapuITa spuinmiad. HaTmkana yHU COUMITYBUAHIIUTH
OpTIU.

8. MaxcynoTHu cakjam Ba TalMIl Oup MyHYa KyJaWiIukiapra
SPUILIIIIH.

9. TaxpubaBuii TeKmMMpHUILIAP VYTKAa3UIIIa YyCyd Ba IIapOUTIAPH.
PynanuHr (u3mMk-mMexaHWHK Ba TEXHOJOTHK XOCCallapy Iy >KyMJIaJlaH XOM allé
Tal€p MaxCyloT Kanui XJIOpHHHT (U3UK KUMEBUU Xoccallapy Ba OyFiaTrud
KypriManapu EpaaMuaa OyFIaTuill OYTUMUHA JJOWUXAall KypcaTuo YTHIIIH.

10. TagkukoTiap HaTWXKajlapu OWp KaHua (PU3MK KUMEBHUM aHAIU3
ycylmapuaan (oananuiaral Xoiaaa aHUKJIaHax.

- Jloituxanuur rpaduk KucmMuja Ooll peka KOMIOHOBKA , TEXHOJIOTHK

cXxema acocui Kypuima 4yu3Maliapu Oa)kapuiijau.
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- JlolXaHUHT OaXKapWIMILINA UIFOP TEXHHKA, PEaJUIMK Ba OapKapOpiHK
Koujajapura puost KWIMHIH.

- Jlonxana >XMXO03JIap Ba MaTepUAJLUIADHUHI MHUKIOpPJIApH Ba Typiaapu
Oyiinya MabIyMOTJIap KEATUPHUIIIN.

- Yukunaunap YMKUIIMHUHT XaXMHU MaKCUMAaJI paBUILa KUCKAPTUPUIITaH

Ba yJapAaH KOMIUIeKC (oHganaHuIl Macajgalapy Xajal KUJIUHIN.
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