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KHPHUI (Paucada nokropu (PhD) nuccepranusicn aHHOTALUSCH)

JAuccepranyusi MaB3yCMHMHI J0J13ap0JMra Ba 3apypatu. X03Upru BakTAa
nyHEéna KUME CaHOATHMHU >Kalall PUBOXJIAHUIIM Ba 0030p MyHoOcabaTiiapura
VTUIIM KypUJIUII Makcajuiapuja HILUIATUIaAurad OOfJIOBUM MaTepHauIapHUHT
Typiu KYPUHUIUIAPUHU MILUIA0 YMKApUIl Yy4yH XOMameé MaTepualapuHu
TaHJamga TyOmaH Y3rapran xonja EHIOMMIN Tanad dTuiaad. bormoBun
MaTepUaUTapHUHT, KyMIIaJaH Typid Makcaajapja WIUIATUIaJAWTaH [IeMEHTHUHT
aCOCHI UCTEbMOTUHIIIAPU OYINO, Kypuiuill, Heb(Teras, MeTaJUTypIHsl, JHEPTeTHKA,
kuME Ba OMp Karop caHoar coxanapu xucoOnmanamu. lllynra Gornmk paBurina
VIAPHUHT 3XTUEKWHU TAbMUHIAII y9yH HOAHbAHABUN XOMAaIl€ Ba WKKUJIAMYU
pecypcimap acocuja IacT Xapoparia MUIIaJWraH, Tanad mgapakacujaru
MOPTIAHIIEMEHT KIWHKEPUHU OJIMIN TEXHOJOTHSICMHHU HIILIA0 YMKHUII alIoXHa
axamusTra sra.

XKaxon mukécuna, MUHEpaJl XOMAIIEHUHT aJIbTEpPHATUB MaHOalapu acocuaa
NOPTIAAHALIEMEHTHUHT caMapajop TapKUOMApUHU SPAaTUII XamJla yJIapHU HWILIa0
YUKAPUIIIIA SHEPTUS Ba PECYPCTEKAMKOP TEXHOJIOTHSIIAPUHU TAKOMUJUIAIITHPHIILL
Oyinya wiMuil u3nanunuiap onubd oopunamokaa. by 6opana, eMeHT KIMHKEPUHU
NUIIUPUILL YYYH XOMalé omyxXTacuja OopaauraH IOKOpU Xapopariu (HU3UK-
KUMEBUM >KapaéHJIapHU aHUKJIAIl, MUHEpaJl XOCWJI OYiuIl >kapa€HUra TabCHUP
ATYBUM TYWMHHII KOXPOUIMEHTH Ba CHJIMKAaT MOAYJMHM Ba XoMmallé
apanammacuaru CaOnu Y3 TUPUIUIIUHA acocrnani, xomamié
apaJlalliMacHHUHT MakOyJl TapkuOW acocuaa WNIIad YWKWITAH KIWHKEPHUHT
MUHEPAJIOTUK TapKMOM Ba XOCCATIAPUHH XaMa TYpJu TYWUHULI KO3PPUIIUSHTH Ba
CIJIMKAT MOJYJWra 5ra MOPTJIAHAIEMEHT XOMallé apalalliMaCHHUHT MakOys
TapKUOWHU Ba TEPMHK WIIUIOB OCPHUII XapOPATHHH aHUKJIAII, TUJUTA CJIaHeIIapaaH
doiinanann® MOPTIAHALEMEHT KIMHKEPUHH WIIIa0 YWUKAPUIIHUHT MakKOys
peKUMIIAPUHUA UNUIA0 YMKHUII, WOUIA0 YMKWITaH XoMaié apajaliMacHHUHT
MakOyJln  TapKuMOWJaH  OJUHTaH  MOPTIAHALEMEHTHUHT  (U3HK-MEXaHUK
XOCCaJlapuHU aHUKJIAll, WILIA0 YMKWITaH KIMHKEp MakOyll TapkuOu acocuiaru
[EMEHT TOLIMHUHT TYpJIM MyZAjariapAa KOTUIIWJATH TUApATalMs >KapaéHUHU
acoclialira ajoxujia ybTHO0p OepuiIMoKaa.

PecnybnukaMu3ga Maxamuiiii HoaHbaHABUM MUHEpasl Xomani€ MaHOanapu Ba
UKKWJIAMYM pecypciiap acocuaa NacT XapopaTaa MNHUIIAJWraH MOPTIAHIIEMEHT
KJIIMHKEPUHH OJIUII TEXHOJOTUSICUHY UIUTA0 YUKUIT OYiinYa KEHT KaMpPOBIH 4Opa
TaAOUpiap amaira OIIUpUINO, MyailssH WIMHKA Ba aMajuil HaTwKazapra
SPUIIMIMOKAA. Y30eKHCTOH PecryGIMKacH pHBOXKIAHTHPHIIHHHT XapaKatiap
CTPATETUACUHUHT TYPTUHYN WYHAIUIIN OYiWYa «WMIMHA-TaJIKUKOT Ba WHHOBAITUS
baomusATHHN parOATIAHTUPUII WIMUNA Ba WHHOBAIMS IOTYKJIAPUHU aMainérra
JKOPHil STHIIHMHT caMapaid MeXaHW3MJIAPHHU SPATHID 'Ta KApaTHIraH MyXHM
Bazudaap Oenrmnad OepunraH. By Oopana maxannuii HOaHbAaHBUNM XOMaIlE,
KyMJIaJlaH THILUIM CJIaHeIUIap Ba MKKWJIAMYM pecypciiap acocujia macrxapoparia

! V36exucron PecniyGmukacu Ilpesupentunnnr 11D-4947 «2017-2021 itmnmapaa V36exucton PecryGnukacuHu
PHUBOKIIAHTHPHIITHUHT O€IITa YCTYBOp HyHATUILIApH OyHnda XapakaTiap CTpaTeTHsIC TyFpUcHIaru papMOHH.



NUIIAUTad Tajnad AapakacuJaru [EeMEHT OJMII TEXHOJOTHSICUHH WILIA0 YHKHIL
MYXHUM axaMUAT KacO 3Taju.

V36ekucron Pecry6nukacu Ipesupentununr 2017 iiun 7 despanmaru I1d-
4947-con «2017-2021 #unnapaa V36ekucTon PecnyOnukacunu  siHaja
PUBOXKJIAHTUPHIN OYinya Xapakatiap cTpaTterusicujia Tyrpucuaaru @apMoHu Ba
2018 #wmn 07 manpgaru 11K-3698-con «MKTHCcOAMET TapMOKJIapW Ba coxajlapura
WHHOBALMSJIADHU ~ SKOPUM ~ 3TUII ~ MEXaHU3MJIAPMHU  TaKOMUJUIALITHUPUILL
Oyinya Kymmmua yopa-ragoupiap tyrpucuna», 2019 itun 23 maiigaru, [1K-4335-
coH «Kypwmnin wartepuamyiapy CaHOATUHM >KaJall PHUBOXKJIAHTUPHUILITA OWJL
KymuM4a qopa-taaoupiapu Tyrpucuma» Ba «I1K-3236-con «2017-2021 mmnapnaa
KUME CaHOAaTMHHM PHUBOXJIAHTUPHUILN JAacTypu Tyrpucuaanru Kapopraapu,
IIYHUHTJEK Ma3Kyp coxaaa Kalysl KWIMHTaH MEbEPUM-XYKYKUH XyoKariapnaa
Oenrunadrad BasudaniapHu Oakapuinra ymoy AucCCepTaius TAIKUKOTH MyausH
apakajaa Xu3MaT KHJIaau.

TagkukoTHuHr PecnyOuiuka (aH Ba TEXHOJOIMsUVIaPH PUBOKIAHMIIN
YCTYBOp HyHAIMILIAPUTra OOFJIMKJIUIU. Ma3kyp TaaKUKOT pecnybiuka (aH Ba
TEXHOJOTHsUIap  puBOXkjIaHMMHUHT VI  «Kumé  TexHomorusmapu  Ba
HAaHOTEXHOJIOTHUSJIAP» YCTYBOP MyHAIMIIUTa MyBO(DHUK X012 Oa)kapuiiraH.

MyaMMOHHMHI YpraHwiranjmk aapasxacu. Yon »stuiaran manOanapna
MUHEpaa XoMall€ Ba MKKHJIAMYU PECYpCiIap acoCUAa MOPTIAHAUEMEHT KIMHKEpU
TapkuOJapu Ba OJUII TEXHOJOTHSAJAPHUTa, IIEMEHT XOMAaIllé apajalniMacHHUHT
MUIIUIT  XapOpaTUHU TMacaTupuilra, xXamja YJIapHUHT (U3UK-MEXaHUK Ba
TEXHOJIOTHK XOCCaJapUHM AXIIWIaira OaruliaHraH Macaiajiap KeHr EpUTUIITaH.
Poccuss ®@enepaunsiCUHUHT, )XKyMmiaagaH L[eMEHTHM WIMHI-TEKIIMPUII Ba CHHAII
nabopatopusmapuaa (Mocksa) akaa. B.B. Tumamen, npod.T.B. Ky3snernosna,
Cankrt-IletepOypr [aBnat TexHonoruk yHuBepcutetuga H.D. Ddenopos,
C.A.CyBopoB  paxOapiukiapuja KJIMHKEp  MUIIWAIIA  Ba  TUApATaIus
xapaéamapugarn ¢dazaBuii  yTunutap xamuaa benropon JlaBmat TexHOIOTHS
yauBepcutetuna W.I. Jlyrunwmna, LI.M. PaxumbaeB paxOapiauruma IIeMEHT
TOIIMHU KOTUIIM OyiuYa, uyyKyp (yHAamMeHTan TaAKUKOTIap OIu0 OOopHiraH.
AH. Knaccen tomoHumaH Tabuuii MaTepuauiap Ba Typiau HIIad YUKapHII
YUKUHAWIAPA aCOCHAA [IEMEHT KIMHKEepU XOMallé TapKUOWHU WIUTa0 YUKHUIITa Ba
TEXHOJOTHMK XOCCAaJlapUHU ypraHuiira OafuIUIaHTaH OWp KaTop aMajuii
Tagkukotiaap onubd Oopwiran. JXanyouii Kozoructon JlaBnatr YHuBepcuretu
«llemeHT, KepaMuKa Ba IIUIIA TeXHOJorusicu» kadeapacuna npod. b.Talimacos,
T.®. XynskoBa paxOapiuruaa Typid KYpUHHUILJIArd OOFJIIOBYM MaTepuasuiap
UIUIa0 YUKAPUIITHUHT WHHOBAIMOH TEXHOJOTHUSJIADUHU SpATUIl Ba YJIapHUHT
bU3UK-MEXaHUK XOCCaJapUHMU YpraHum OyiinMya KEeHr TaAKUKOTIap OJuo
OOpUIMOKIA.

V36exucron Pecnybnukacuaa xam, xymntagad Y3P DA Ymywmuii Ba
HOOPTaHUK KUME WHCTUTYTH]IA axkan.M.C.Kanuenosnbckui, pod.
H.A.Cupaxunauaos, npod. M.Uckannmapora, 3.I1IlymaroB paxbapiaukiapuna
TabuMii, HOAHbAHABHI XOMAII€ Ba HUKKWIAMYHM pecypciap acocuaa IEMEHT
KJIMHKEpPH XOMalll€ apajaliMacHMH{ WIUIA0 4YMKUIl Oyiinya OUp KaTop WIIMMIA-
TAQIKUKOT wunuiapu oiaud OopuiaraH. TOIMIKEHT KUME-TEXHOIOTUS WHCTUTYTH]IA
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mpod. T.A. ArakysmeB, H.X. Tamumomap paxOapnuruma docdorurmcaan
doiinananu0b, cynb(OLUEMEHT KIMHKEpU XOMall€ apajaliMaciHU UIUIad YUKUII
Oyiinua TaAKUKOTIap Ba TypJid MILIA0 YMKAPHUII YUKUHIUIAPU acOCKa MUHEpA
KYIIMMYaJIapHU KU3J1alra Oaruiuiairad uiuiap oimbd 0opriIMoK/a.

[lynnait kunuo, ymoy WyHaIUIaa, KYnruHa TaaJKUuKoTIap ojJub Gopuiiran
O0ynmu0, aMMoO, Yom STWIraH HILIapAa, MaXaJUIMd KYMHUPJIM THUUIM CJIaHeIyiap
acocuja Tajmald Japakacujard TIOPTIaHIIEMEHT XoMmali€ apajaliMacuHU
TapKUOWHU SPATUI Ba YJIAPHUHT TACT XapopaTaa MHINAIuraH TEXHOJOTHUSICUHU
unutad  YUKAPUIIHUHT  TEXHOJIOTHK, aMalliid, WKTUCOAWA Ba  DKOJIOTHK
TaJIKUKOTIIAPU KUXATUIAH MabIyMOTIIAp €Tapiu dMac.

Juccepranust TAAKUKOTHHUHT O0a:kapwiran WIMHH-TAAKUKOT
MYyacCaCACHHMHI WIMHI-TAAKUKOT HILIAPU peajapu OMJIaH OOFJIMKJIUTH.
Jucceprauust TaIKUKOTH YMYyMHUM HOOPTaHUK KUME MHCTUTYTH WIMHUU-TAIKAKOT
unutapu pexkacura MyBopuK NeK5-040 «Kymupnu-rum ciaHemyiap acocuia
KYPUJIUII MaTEepUATUIAPUHUHT PECYpCTEKOBUYM TAPKUOIApU Ba WILIA0 YHMKAPUIII
TEXHOJOTUSCUHU sipaTtui» (2012-2014 iii.) MaB3ycujard amajiudid Joiuxa
noupacuaa OaxxapuiraH.

TankukoTHUHr Makcaau JleBaHacoil KYMHUPJIHM-TWIUIA CJIAHELJIapu Ba
METALTYprusl YMKUHIWJIapuaaH (QoiiganaHuO, MOPTIAHALEMEHT KJIMHKEpU
TapKUOMHU Ba OJMUIIHUHT PECYpPCTEKOBUYM TEXHOJIOTUACUHU HILIA0 YUKHUIIIAH
nbopar.

TaagkuKOTHUHT Basudasapu:

dorinananunaérran [leBanacoil TWUIM ClaHeIIapd Ba KalTa HIUIaHTaH
TOIIKOJ YUKWUHAWIAPUHUHT KHUME-MUHEPAJIOTUK Ba TEXHOJOTHK XOCCAJIAPUHU
aHUKJIalll;

JleBaHacoOW TMJUIM CIIAHELH acOCHa MOPTIAHILUEMEHT KIMHKEPH YUYYH TypJu
tyinanm xko3dpdummentu (TK) Ba cunmukar momgynura (1)) ara UKKA KOMIOHEHTIIN
Ba y4 KOMIIOHECHTJIM XOMAIlE apaJaliMaCHHUHUHT XHCOOH;

unurad  YMKWITaH XoMami€  TapKUOJapWHW  KYWIUPHUITHHHT  MakKOyII
TEXHOJIOTUK PEXKUMIIAPUHU aHUKJIAIIl Ba TaHJIAIIL,

unurad YMKWITaH MakOyn TapkuOjapnaa, KyWIUPHUITHUHT TYPJIH Xapopat
opamuruaa  Kanplumid  OKCHIM  (CaO,pey)  Y3TAINTHPUIN — KUHETHKACH — Ba
NOPTIAHALIEMEHT MUHEPAJUIAPUHUA XOCHIT OYIIUII sKapaéHIapUHU TaIKUK THILI,

KOTUILIHUHT TypJiM MyJjatiapuaa JleBaHacoll T'wiuid CIaHEUW acoCHlaru
LEMEHT TOIIU MUHEPAJUIAPUHUHT TUApATAUs )Kapa€HIapHU TaJKUK STHIIL

unuiad  YuKWIraH MakOya TapkuOaard MebEpHl IIapouTAa KOTraH
IIEMEHTIAPHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOCCATAPUHU aHUKJIAIIT;

UNUIad YUKWITaH [EMEHTHUHT XOCCAJIApUHU UITUTA0 YMKApHUIIJA CHHAIT HYIn
OwiaH TaAKUKOT HATIDKAJApUHHM ampoOanusaIaH YTKa3ull Ba YHAAH WIIUIA0
yukapuiaa poinananuiarasgaru camapaaopin TKuu anukmani.

TagkukoTHUHT 00bekTH cudaruaa JleBaHacoil KOHM KYMHPJIUA TUILIA
caHeIyiapu, «Y3merkoMOuHaT» AXK mynar KyHHIIArd TONIKON YHKHHINCH,
Omvaimk TKMK AX Muc spuTviard KaiTa WMIUIAHTAH TOLIKOJM, JKu33ax
OXaKTOLIIApY Ba TaXXprOa HaMyHajapH OJMHTaH.



TagKMKOTHUHT TNpPeAMETHHH IIEMEHT TOIM TaXpuOa HaMyHaJapUHUHT
nabopaTopus TaIKMKOTHJa Ba MIUIA0 YMKApUIIAA CHUHAIN Hynu OwnaH (pu3mk-
KUMEBUHN Ba TEXHOJOTHMK XOCCAJIAPUHU YpraHull, XxoMamé MakOys TapKUOJIapuHu
Ba yJIapHU OJIUIIHUHT TEXHOJOTHUK PEXKUMIAPUHU aHUKJIAI TAIIKUI TTaH.

TagkukoTHUHT ycyaapu. Jluccepramusga 3aMOHaBUN (UBUK-KUMEBUIN
aHaJUTUK, TU(depeHIan-TepMIK, peHTIeH da3aBuid, JIEKTPOH-MUKPACKOIIUK Ba
MOPTIAAHIAIEMEHT UIUTA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHsCUAA KaOysl KUJIMHTaH aHbaHaBUN
(U3MK-MEXaHUK CHUHALI yCyJIapiaH ¢oii1aTaHuiraH.

TagKMKOTHUHT WIMMIA SIHTWJINIM KyHugaruiapaad noopar:

JleBaHacoil KOHM TWJUIA CJaHEIUAAH TMOPTJIAHIIEMEHT KIWHKEpU HIILIa0
YUKAPUIIa ACOCH KOMIOHEHT cudartuaa QoiaJaHul WMKOHHUSITIAPU HIMUAN
acocyanrad Ba typyiu TyhuHU kodddurnmentu (TK) Ba cumukar momynura (1)
sra OynraH TOPTIAAHAIIEMEHT KIMHKEPH XOMAIl€ apaylalliMAaCHHUHT MAaKOyII
TapKUOJIapy UILIA0 YUKUJITaH;

UIUIad YUKWITaH MOPTJIAHIUEMEHT XOMall€cu TapKuOua MUHEpal XOCHII
OViuiy, aHbaHaBUH KIMHKEp oium xapaénura (1400-1450°C) nucbartan 50-
70°C macr xapopata (1350-1380°C) xaman OOpHUIIM aHUKJIAHTaH;

UIUIa0 YMKWITaH Y4 KOMIIOHEHTIM MNOPTIAHALIEMEHT KJIMHKEPH acocuia
OJMHraH IIEMEHT TOUIMHUHI Typnau Myxajaaraard ruaparanusacy Ba CaO,pgm
MUKJIOPH Y3TapUIIMHUHT KUHETUKACH aHUKJIAHMO, KaJlbLMA TUAPOCUIIUKAT,
THAPOATIOMUHAT Ba TuUApodeppuTiIapu XOCHUa OYIWImugard KUMEBUM PEaKIns
YKapa€Hylapy aHUKJIaHTaH;

TWJUIM  CJaHell Ba METAJUTyprus TOHKoJuAaH Qoigananud, xomaré
apajaliMacUHUHT MakOysl TapKMOHWIaH OJIMHTaH MOPTIAHIUEMEHTHUHT (PHU3UK-
MEXaHHK XOccallapy, XamJla MaTeMaTUK MOJCJUIAIITUPHUIL YCYyIu €EpaamMuia,
IIEMEHT TOUIMHUHT Oup WU JaBOMUJArd THIpaTalus Ba KOTHUII >KapaéHiapu
aHUKJIaHTaH.

TaagKNKOTHUHT aMaJIMil HATHXKACHU KyHHaaruiaapaaH nuoopar:

MaxaJulMd MHHEpaJl XOMalll€ Ba HWKKWIAMYU peCypciaplaH, XyMIaJaH
JleBaHacoW TWUIA CJIAHEL] Ba METAJUTypPTUs TOIIKOJ YMKWUHIWJIAPUIAH LEMEHT
KJIIMHKEpU TapKUOWHM SpaTUIl Ba yiapiaH uuuiad yukapuinga (QonganaHuiil
MMKOHUSATIIAPH SIPaTUIITaH;

UIIad YUKUITaH XoMalllé TapkuOuaaru KIMHKEpP MUHEPAUIApUHUHT XOCHJ
Oynmumn >kapa€Hura TabCUP STYBYM CYIOKJIAHTUPYBUM Ba MUHEpAUIAIITHPYBYU
KyIuMyaiap TaHiad OJIMHTaH, XaMJla MaXaJUTMil MUHEpasl XoMali¢ Ba MKKIIaAMUn
pecypciap acocujaa IEMEHT TOIIMHUHT OMYyXTa TapKUOM MaKOYJUTAIITUPUIIIA Ba
OJIMITHUHT TEXHOJIOTHK PEKUMIIAPHU UIILIA0 YUKUIITaH;

TaagkuKOT HATHKATAPUHUHT MINOHYJIMJIMIU AHAJIUTHK, (QU3UK-KUMEBUN
TaxJiui, jJabopaTopusi TaxkpuOanapu, Unuiad YUKApHIll CHHOBIAPU HATHKAJapH,
XamJia MOPTIAHAIIEMEHT KIMHKEPH UIIIA0 YUKAPUII TEXHOJOTUSICUHUHT amaiaru
cTaHAapt Tanadaapu OYinya aHUKJIAHTAHJIMTY OWJIaH TaCAUKJIAHTaH.

TagKUKOT HATHXKAJAPUHMHI WJIMHI Ba aMajMi axaMusTH. TaakuKOT
HaTIKAJIADUHUHT WJIMHUM aXamMusaTd TOWIKOJ YUKUHAWIapuaaH ¢oiiganaHuo,
TWUIM CclIaHel] acocuparu Typhau tyiuauin koddduuuentu (TK) Ba cunmkar
Moxayura (1) Ara IeMeHT TOITUHUHT acOCUi (PU3UK-KUMEBHH, (U3NK-MEXaHUK Ba
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TEXHOJIOTHK XYCYCUSATIAPUHUHT (DYHKITMOHAI OOFTUKIMKIAPUHYU Ba THAPATAIIHSIIA
103ara KeJjiraH >kapa€HjapHu Ba MIILIA0 YMKWITAH SHIY XOMall€ apajaliMacuaaru
CaOunu y3namTupuil KUHETUKAJIapUHU aHUKJIAIra acoc 0yiau.

TaakMKOT HaTWOKAJIAPUHUHT aMalluid  aXaMmMsITH IOYHJAKd, HWIK Oop
MeTaJuTyprusi unuiad YMKapuiaard TOLIKOJ YMKUHAWIApU OujlaH Oupraivkiaard
JIeBOHAcOW KOHM TWUIM CIAHEIUIApU acOCUAA LIEMEHT KIMHKEPUHUHT SIHTU
TapKUOM, OJIMIIIHUHT DSHEPTUs- Ba PECYpCTEKAMKOP TEXHOJOTHUK pPEXUMIIapU
UnuIad YUKW Ba MaKOYJIAIITHPUIIIN, MEbEPIArU TEXHOJIIOTUK XOccagapra 3ra
Tal€p KIMHKEPHUHT OJIMHUINK YJIapHU WIUIA0 YMKapuIga xomamé OazacuHu
HUCOATaH KeHTaUTUPHINTA XU3MaT KUJIAIH.

TagKMKOT HATHKAJIAPUHMHT KOPU KWJIMHMIIK. Maxamui xoMaii€ Ba
UKKUJIAMYH pPECypCiap acocHaa IEMEHT KIMHKEePU TapKUOW Ba WIUIA0 YHMKAPHII
TEXHOJIOTHSICUHU SIPATUIL OYiiMya OJIMHTaH WIMHI HaTHXKaJlap acoCUa:

JleBoHacoM TWUIM CJIAaHEIHW Ba «V3merkomOuuary AYKauHT IyJiat
SPUTHINIATH TOIIKOJ YUKUHAMWIApUIAH (oiganianuo, sspaTiiirad TapkuO acocuia
OJIMHTaH MOpTJIaHAUEeMeHT KinmHkepu «bekoboauemenT» AXuunr «2023-2024
Husutapaa aManuérra Kopui 3Tuil OVindya UCTUKOOIUIN HIIITaHMajap pyuxaTu»ra
KHPUTHITaH («Y3CaHOaTKypUIHIIMaTepraIapuy» yiommMacuauar 2020 i 18
HosiOpaaru  05/15-3616-con  mabiymoTHOMacu). Hatwxkana, 3aBoja  I1IEMEHTHU
HapXuJlaH Oup MyHYa ap30H IEMEHT TApKUOWHU UITUTA0 YUKUIII UMKOHUHU OepraH;

MaxaJUIMi XOMalé Ba HMKKWIAMYHM PECYpPCIIap acocuaa IMOPTIIAHALEMEHT
KIIMHKEpUHU onuIn  TexHojorusicu «bexkoboanmementy AXXuuar «2023-2024
Husutapaa aManuérra Kopui 3Tuil OVindya UCTUKOOIUIN HIITaHMajap pyuxaTu»ra
KHPUTHITAH («Y3CaHOATKypUIHIIMATepHaIapy» yiomMacuauar 2020 i 18
Hosiopaaru 05/15-3616-con mabiiymoTHOoMacu). Hatwkana, amanmaru craHmapt
tajmabura »xaBoO OepyBun M400 mapkaid HOPTIAHAUEMEHT KIMHKEPU OJIUII
MMKOHUHU OepraH.

TagkukoT  HATHKAJAPUHUHT  anpodamusich.  TagkUKOT  acocuit
HaTWxkamapu 3 Ta Xxankapo Ba 10 Ta pecnyOnuka —WIMHi-amManui
KoH(epeHnusIapuaa MyxokaMaaH YTKa3uiraH.

TagKNKOT HATHXKAJTAPUMHMHT IbJOH KMJIMHIaHJAUIH. /lucceprauns MaB3y-
cu O6yiinya xamu 16 Ta WIMUN UII HAIIp THITaH, IIyJIap/iaH V36exucTon Pecry6-
mukacu Onuit Atrectanuss KOMUCCHSCMHUHT AOKTOPJIUK AUCCEPTAUUSHUHT aco-
CUI WJIMHI HaTWKaJapUHU YOIl ATHUILITra TaBCUS ATUJTaH WIMUNA Hampiapaa 3 Ta
Makojia - 1 Tacu XOpwKuii Ba 2 TacH pecrnyOyiMKa WIMHUHN KypHaUlapuja 4orl
ATUIITAH.

JAuccepTanMsiIHUHT Xa)KMHU Ba TY3WiIuIIM. J(uccepraius TapkuOu Kupul,
TypTTa 000, XYynoca, (QoiimanaHunrad amaOuérimap pyWxaTd Ba WIOBajaplaH
ubopar. uccepramus xaxmu 111 6eTHH Tamkmi 3Taau.

JIACCEPTAIIMSIHUHT ACOCUMN MA3SMYHHA

Kupum kucMuga auccepTanys MaB3yCHHHHT J0J3apOjUTH Ba 3apypHATH
acocnab Oepuirad, Makcasa Ba Baszudayap, NIIyHUHTACK, TAAKUKOTHUHT OOBEKT Ba
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npexMeTd  udopanaHras  6ynmG, Y3GekucTon PecryGmukacu  (aH  Ba
TEXHOJOTHUSUIApY  TApPaKKUETUHUHI  YCTHUBOP  MYHANIMIUIApUra  MOCIUIH
KEeNTUPWITaH, TaJAKUKOTHUHT WIMHI SHTWIMTH Ba aMaliuii HaTwxkaitapu OaéH
KWIVHTaH, OJIMHTaH HAaTHKAJAPHUHT MIIOHWIWIINTY ACOCIIAHTaH, HATH>KAJIAPHUHT
Hazapuil Ba amaluii axamusiTh o4yuO OepwiraH, TaJKUKOT HaTHWXKaJlapUHU
aManuérra JKOpUM HSTUII XaMJa YOIl J3TWITaH MIUIAP Ba JHUCCEPTALUSHUHT
TY3WIUIIM OYinYa MablyMOTIap KEATHUPUIITAH.

HMuccepraupssHuHr « HoanbaHaBui XoMalé Ba MKKHJIAM4U MaTepuaiap
acocua MOPTJAHAUEMEHT HILIA0 YUKAPHUII TEeXHOJOTHUSICH TAAKMKHHUHT
3aMOHABHIl X0J1aTH Ba YJApPHH PUBOXKJIAHTHPUIIHMHI HCTHUKOOMIapw» 1c0
HOMJIAHTaH OMpPHMHUM 60o0MIa AyHENA, KyMIagaH Y30EKHCTOHJA YOI ITHITAH
WIMHI-TEXHUK ana0uériap/a HOaHbaHABUN XOMAlI€ Ba HKKWJIAMYHU pPECypciiap
acocua TMOPTIAHJIEMEHT KIMHKEPUHUHT TApKUOWMHU WIUIA0 YUKUI, (HU3UK-
KUMEBUM Ba (U3HK-MEXaHUK XOcCCallapH, OJIMII YCYJUIApW, HILUIA0 YHUKApHIL
TEXHOJIOTUACH OYiMYa 4OoN STUITaH HILUIAPHUHT TAaHKUAMM TaxJIMJI HaTHWXalapu
kentupwirad. lyHuHraek, Kypwidil marepuajuiapd MIUiad 4YuKapuinjga Typid
KOHJIapJlard TWUIM CJaHell >KUHCIAapuJaH Ba OOIIKa albTepHATUB XOMall€
pecypciapunad ¢oiganaHum Oyiinya macaiaiap xaM kypwiraH. PecmyOnuka
TUJUIA CJAaHEl KUHCIAPUHUHT MaB)XKyJl XOMallI€ KOHJApU TYFPUCUAATH MUFUITAH
MabJIyMOTJIAp MyXOKaMa KAJIMHTaH Ba YMyMJIAIITUPUIITaH.

[ynpait k6, agaOUETIApHUHT TaHKUIUK TaxXJWJ HaTHXKAcHIa OXHUPIU
Aniuiapaa pecypcTeKaMKop TEXHOJIOTHSIAp acoCHJa NOPTIAHALEMEHT KIMHKE-
PUHUHT SHTH camMapajiop TapKuOJapuHU UILIA0 YMKUII Y9YH HOAaHbaHABUN MaxaJ-
Ui XoMalé MaTepuauiapy Ba UKKWIAMYH PECYPCIapHU TAAKUK ATUIITA KU3UKUIII
HucOaTaH Ky4airan 0ynu0, yjaap/iaH UMKOHUST Japaxkacuaa QoiiaJaHuIl Makca
KUInO kypcaTwirad. Yom STHIIraH UIIUTAPHUHT TAaHKUIUN TaXJIUIU Ba MyXOKaMacu
acocuja ymoly TaIKMKOTHUHT MaKCcaJu Ba Bazu(asiapy MaK/UIaHTaH.

Hucceprauusitnuar «l'wiim - cja”deny  xomMamé  Ba  HMKKWIAMYH
pecypcaapHUHr (usuk-kuMéBui xycycusariaapu. llemeHT HamMyHacuHU
TAAKUK ITUII YCYJJIapu Ba Taépiam kapaénaapu» 1e0d HOMIIAHTaH HKKHHYA
0o0una CuIMKaT MaTepUAUIAPUHUHT  (U3UK-KUMEBUH Ba KUME-aHATUTHK
TaXJWUIAPUHUHT ~ 3aMOHaBHM  yciyOnmapu, WNUIa0  YUKWIraH  Taxpuoa
HaMyHaJapuHu Tai€pram Ba ¢azaBuil TapKUOJAPUHU TAAKUK ATHII YCYIJIapH,
Xamja CHJIMKAT KypWIUII MaTepuallapuHu (PU3MK-MEXaHUK CHUHaIl OYyiinda
YMYMKaOyJl KWJIMHTaH aMajllard CTaHAapTiIapyu KeJITUPUIITaH.

«XoMamé Ba NUIITAH HAMYHAJAPHUHT (QU3MK-KUMEBUI TaAKHUKH.
I'miaam cnanewiapaan goiganannd HeMeHT KJIMHKEPUHU MaK0yJl TAPKUOUHM
uuiad yukum. Mmnad YuKuIran apajamMaaa KMHeTHKAa, MUHEPaJ XOCHJI
OyJum Ba rujpaTtanus skapaéniapw» 1e0 HOMJIAHTaH JHUCCEPTAlUSHUHT
yauHun OoOupa JleBonacod Twim crmaHend, JKu33aX OXaKTONI KOHJIAPH,
«V3merkombunaTy AXK Ba Onmamuk TKMKIapHHUHT IynaT Ba MHUC SPUTHIIATH
TOIIKOJI YUKUHIUJIAPUHUHT KUME-MUHEPAIOTHK TapKuOiaapu Ba (HU3UK-KUMEBUN
XOCCAJIApUHU TaJIKUK STUII HaTHKAJIapu KenTupuirad (1-xansai).

JleBoHACOW THIITN CIaHEIMHUHT peHTreHorpammacuaa (la-pacm) B-kBapira
d=0,424; 0,335; 0,247; 0,197; 0,181aMm, rwuumm MuHepan nana mmatura d=0,628;
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0,403; 0,398; 0,375; 0,370 BM, Xamaa KaJablUTra TETHILIN OYJIraH YU3UKIAP
MaBxyn. PeHTrendaszaBuil Taxjauia HaTWXalapu, TUUIM CIIaHEIIa KBAapIHUHT
mukaopu 60-70 macc.%, KoaraH rujuid Ba 00IIKa MUHEpaJIJIap 3ca TaXMUHAH TEHT
MUKIOp/Ia OYJIraHIUTUHA KYpCcaTaiu.

1-skanBaJ
Xomamé MaTepuaJNIAPHUHT KUMEBUM TAPKUOH
, OkcumapHUHT Macca MUKIOPH, %o KN
X s
OMALe HoMH Si0, | ALO; | Fe,05| MgO | CaO |R,O| %
Kn33ax oxakTomu 1,55 | 0,60 | 0,14 | 0,6 | 53,4 | 0,1 |42,25

JleBoHaCOM r'MJIJIA ClaHeIr 64,90 | 15,10 | 6,55 | 2,82 | 2,90 | 3,59 | 3,20

Onmmannk TKMK Tomkonu 31,72 | 6,18 | 52,04 | 3,20 | 3,36 | 2,8

«Y3meTkomOuHat» Tomkoan | 20,11 | 7,25 [20,42] 14,20 |36,07| 0,3 | 1,25

«V3meTkoMOMHATY AXK TONIKONMHMHT PEHTreH()a3aBHil TaXJIMIN YHHHT
acocaH rejeHUT OWilaH XaMMa HucOaTiapAa KaTTUK 3pUTMa KATOPUHU XOCHII
K0, apanamran okkepmanut (d=0,287; 0,176; 0,309 awm), memwmr (d=0,442;
0,371; 0,306; 0,239; 0,229; 0,177; 0,175; 0,157; 0,154 um), mepBunut (d=0,292;
0,284; 0,281; 0,273; 0,274; 0,276; 0,241; 0,226; 0,220; 0,203; 0,190; 0,190 H™m) Ba
BIOCUTJIapAaH (d=0,253-0,247, 0,219-0,214; 0,153-0,1511m) Tapkuo
tonrannuruau  kypcarrad. Onmanmuk TKMK rtomkomuHuHr peHTreHdazaBuii
Taxjuiau, yHuHr rematut (d=0.269; 0,251; 0,184; 0,169; 0,148; 0,130), menumur
Ba MEPBUHUT MUHEpANIapUAaH TapKUO TONTaHJIUTU KypcaTraH.

Mynaait kunuo, JleBonacoll rwim cianenu, Ku33ax OXaKTOLl KOHU
«V3merkomGuHaty AX Ba u Onvamnk TKMK TOIIKOIIAPHHMHT KMME-MHHE-
payloruk Tapkubjgapu Ba (UUK-KUMEBUN XYCYCHSTIAPUHHM TaXJIWJI HaTHXKallapu
yJiap acocua NOPTJIaHALEMEHT KIMHKEPH WIUIa0 YUKApHUIIl YYyH XOMall€ TapKu-
OMHMU JIOWMXAJAIITUPUIITHUHT MaBXKyJ] HMKOHMSITTa 3Ta SKaHJIUTUHH KYpcaTau.

[TopTnanaiieMeHT  XoMam€é  apajalliMAaCUHUHT  XUCOOWM  TYHMHUII
ko3 unmentu 0,85 man 0,92 raya Ba cuimkar Moayiu 2,2 naH 3,2 rada OynraH
KHiiMaTiapa yMyMKaOyn KWIMHTaH CTaHjaapT yciayona onud Oopunau. Typnu
CHWJIMKAT MOJYJHM Ba TYHUMHUII KO3(puuueHTura sra Tal€piaHraH MKKUA Ba y4
KOMITIOHEHT/IM MOPTJAHIUEMEHT XOMalll€é apajallMacCMHUHT HpPHII XapopaTu
TaJKUK STHIIIN.

TyiinHum KO3()PUUUEHTH Ba CUIMKAT MOAYJIUIa OOFJIMK paBHUILJA HKKU
KOMITOHCHTJIM apajiammajna sSpuil xapopaTuHuHr 1290°Choa  GolutaHWInd Ba
1400°Caa Tyrammu, y4 KOMIOHEHTJIM apaiaiiMaza dca spum xapopatu 1300°Cua
oonutanutm, 1390°Cra Tyramm aHUK/IaHTaH.

By »ca TOWIKOJUIADHUHT pOJM Ba TWUIM CJAHELJArd €HIWJ 3pyBYaH
OupuKManapJaH TapkuO TONTaHJIUTH OWiaH TyumyHTupwiaau. LlemeHT xomaré
apaJJalIMACUHUHT 3pHUII XApOPaTHHU AHUKJIAIl HATHKaJapy TWLIM CIaHELJaH
¢oitnanann0, HucOaTaH MacT XapopaTAa MNOPTIAHAUEMEHT KIWHKEPU OJIMII
MYMKHHJIMTUHU UCOOTIIaraH.

Hlynu TabKualml JO3UMKH, MOPTIAHALIEMEHT XOMallé apajiaimMacuaaru
CaO,pxyn MUKIOPHUHHHT Y3rapHIIH, KIMHKEP MHHEpPAJIapyd KMHETUKACH Ba XOCHII
OYIMILMHUHT AKYHJIAHUIINHYU TaXJIWJI KAJIUII YYyH MyXUM ME30H XMCOOJIaHa M.
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1-Pacm. [leBoHacoii ruyiin ciaanenu (a), TK=0,89; n=2,7 tapkuo.m, 1300°C
(0) Ba 1400°C na (B) kyiiampuJiran, 3 cytka (r), 28 cyrka (a) Ba 6 oiina (e)
THAPATIAHUO KOTTaH KJIUHKEPJAPHUHT PeHTTeHOTPaMMaJiapu

20, 2B-pacMaa KyWIUPUITAH y4 KOMIIOHEHTJIM MOPTIAHALIEMEHT XOMallé
apajainmMacuard MUHEpai XOCHJI OYIUIl KMHETUKACUHU ATHI-TIUIEPAT yCylInuaa
AHUKJIAIIHUHT HaTHKaJlapy KeJITUPUIITaH.

2-PacMaan kypuHuO TypuOAMKH, MOPTIAHALIEMEHT XOMAaIIE apajaniMacua
TYpJAM XapopaT Opalurujaa TepMuK UIuio 6epum yoruga 6ornanmarad CaO,py
KaJan Y3namTUPHIUIIY Ky3aTHIIaIH.

2-Pacm. Y4 KOMIOHEHTJIH
NOPTJIAHALEMEHT

apamammacuaa, TK Ttypuau
MHKI0PJapuHUHT Ba CaO,,qy
Y3JIAIUTHPUII KHHETHKACHUTA

Ca0, %

TEPMHUK HIILJIOB Oepui
20 - XapopaTMHUHI Tabcupu %,
OyHjaa:
10 - 1- TK=0,89 u n =2,7;

2- TK=0,88 un =2,7;
— 3- TK =0,88 u n = 2.5;
800 1000 1200 1400 » M 4_ TK=O,85 Hn= 2,5
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900°C pan 1400°Craua O6ynran xapopar opamuruna CaO,pgu MUKIOPHHHHT
y3rapumn rpaduru, CaO ysmamrupuwaum >kapaéauauar 1200°Cpa  Gomwianuo,
aucOarad okKopu xapoparinapaa 1350-1400°C osca yHumar mukmopuau 1,0-
0,3%raya nacaiuiny, MUHEpand XOCHUN OVYJIHMII >Kapa€HUHU SIKYHJIAITaHJIUTU
kypcataau. Cuiamkat MOAYJIUHUHT OpTUIIH, KyTriranaek, CaOHu y3namrupumira,
Tyinanm  kodpdunuentunuar 0,55 nman  0,89rawa  opTumm 3ca  OpTUKYA
Mukaopjaara CaOHu xocui OViaummmura oaub keaud, y XxaM TEePMHK HIIJIOB OCpHIII
xapoparuauar 1400°C raya ommprania Aespiiu y3IamTHPUIaI.

MaxkOyn TapkuOJaru OJMHTaH KIMHKEPJIAPHUHT PEHTreH(pa3zaBUil TaxXJIWIN
(16 Ba 1B pacmmap) KiaMHKEp MHUHepawiapu xocwia Oymumu 1200-1300°C
Xapopataa OOILUTaHTaHJIMTUHU Ba Xapopar opTuimm OwiaH Oormanmaran CaO
MHUKJIOPUHHMHT CEKUHIMK OwiaH KaMaiumuan kypcaraan. 900-1000°Cuoaru
Kydiaupum xapoparunaa udonananran CaOra terunum OYiITaH YM3UKIAPHUHT -
d=0,277; 0,240; 0,170; 0,145; 0,138aM ce3mnapiu Kajgalamiaan, KyWIUPHII
xapopatuHuar  1200-1350°Craya  oprummaa ce3wigapiud KaMasam, Oy oca
CaCO;HuHr Xajan IUCCOIMAlMSAJIaHUIIMHUA Kypcataau. Kylaupuin xapopatu
1350-1400°C Oynranga yiap MHHHMYMIa OpUINAAM Ba alpuM YH3HKIApH
nykonaau, Oy Ounan Oup karopaa sca Cs;S rterunuim 6ynran d= 0,302; 0,277,
0,273; 0,260; 0,217; 0,162 um Ba C,Sra terunum 0yaran d=0,278; 0,273; 0,240;
0,260; 0,218HM YMBHKJIAPUHUHT XOCHJI OYIUIIN Ky3aTuUiaaau. AWpuM XosaTiapja
C;S rtermmmm O6ynran umsukiaap C,S Termnuid OYiraH YU3UKIAPHUHT YCTHJA
éranu. Typmu tyiunum xodpdumnuentu, macaian TK=0,88; n=2,5 u TK=0,89;
n=2,7 Ba cwiMKar Monyiura osra TapkuOmapaa, 1300-1400°C kyiigupwui
xapopatuga CaOHUHT yHYanUMK Ce3WwIapiad OyiamaraH KaiaTra 4YHM3UKJIapu
ky3armwiagu, Oy »aca CaCO;HMHT MakcMMald JIUCCOLUANMSIIAHTAHIUTUHA
Kypcaraay Ba STHJ-TIMIEpAT yeyiau Taxiamia Ba 1350°Caa Kylaupuiaran CHITUKAT
MOy OUJIaH amaJia TacauKJIaHaAH.

Tabkuanam JI03UMKH, LEMEHT TOUIMHM THApaTalys Ba KOTHII Xapac¢HH
VHUHT SKCIUTyaTallds XOCCAaJlapMHU TacHU(IOBUYM aCOCUN OMMILIap/aH Oupu
xucoOmanaau. Typnau TYHUHUIT KO3(PGUIMEHTH Ba CHJIMKAT MOJYJIHWIa Ora,
MEbEPUM MIAPOUTAA KOTTaH 1IEMEHT TOIMHUHT peHTreHdaszasuit Taxymum (1, 11,
le-pacmmap) rujgpartauusi Ba THApAT (a3zajapuHUHT XOCHJI OYiMIN KapaéHUHU
KOTHUIII BAKTUTa OOFJIMK paBUIIa OOPUILIMHU KypcaTaau.

1 Ba 3 cyTka maBommaa KOTraH HaMyHaJapHUHT PEHTTEHOTpaMMasapuja
KIMHKepHH (aon ruapartanuscuau  kypcaryBuw, d=0,491; 0,262; 0,193um
’KaJajulallyBM BakT YTy Owian kynaiin6 6opaauran Ca(OH), terunum 6ynran
yuzukiaap Kysatwiaan. lllyHuHrnexk peHTreHorpaMmanapja TuapaTalusHUHT
acoCHil MaxCyJoTjapura TEeTUIUIM OYiraH KIWHKEPHUHT CUJIUKAT TapKUOIU
TOOEpMOpHUTIa YXIIami, yd4 KaJdblMATU Ba WKKU KaJbIUAINA CHJIMKATHUHT
rujipatijaHMarad KUCMUra TeTULUIM OYJiraH 4yu3ukiap OujaH yCTMa-ycT TYIITaH
CSH (B) Typunaru xanpiuii cunukatuHuHT yn3ukiapu d=0,303; 0,280; 0,183uMm
Ky3aTuiaau. YHua Oamana Oynmaran Ca(OH), ra Terunuim OyiraH 4u3uKiIap
KOTUIIHUHT OONLIaHFUY MYyZJaTiapuaa KOTHUILI BAKTUHUHT OPTHUIIM OWjaH Ycasu,
Oy aca rujpataius *xapaCHUHU KOTUIIHUHT XamMa JaBpiapuja JaBOM STUILUHU
nucOOTIaNIN.
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KuméBnii Taxmuin HaTHOXKamapu, Typiau TYWHHUIT KO3 PHUIIMEHTH Ba CUITUKAT
MOJYJIMIa 3ra OJIMHITaH MKKWM Ba Y4 KOMIIOHEHTVIM INMOPTIAHALUEMEHT KIMHKEPH
acocuil KOMIOHEHTJIAPUHUHI MUKJIOpU Oyinya, amaniard unuiad 4uKapuigarua
LIEMEHTIa TETULUIA OYIraH Tana0lapuHu TYIaJIuruia KOHAUPHUILINHN KypcaTay.

2-Kaasaa
Nminad YyuKuIrad KJIMHKEp HAaMyHAJIADUHUHT XUCO0JIaHT aH
MHUHEPAJOTUK TAPKUOJIapu

bepun- Apanamma tapku6du, macc.% Munepazuiap EAHKHOPH’ T°C
raH macc. %
N SpHUILL
KHiimMaT-
map | Oxax ['wninu|  TowmIKOJIIAp XapopaTu
TOLI cJia- SJ]BMCT- Cgs CZS C3A C4AF
TK | n Hell OTMK oormr. | TyrT.

KOMO.
0,84 | - 77,88 22,12 0
0,85 | - [78,07| 21,93 0
0,91 | - [79,25| 20,75 0
0,8512,5(76,67| 18,83 | 4,5

50,82 (33,26| 6,62 | 7,36 | 1290 | 1380
54,46 (31,71| 5,56 | 7,33 | 1320 | 1420
68,09 [18,49| 5,43 | 7,09 | 1350 | 1450
47,61 129,27/ 9,94 | 9,94 | 1290 | 1360
0,88 12,5|77,3|18,33 | 4,37 54,35 (22,94 9,76 | 9,70 | 1300 | 1390
0,88 12,7|78,92| 18,89 | 2,19 55,27 (23,11{10,84| 7,90 | 1300 | 1380
0,89 12,7|79,10| 18,73 | 2,17 0 57,18 (21,30| 7,81 | 10,94 1320 | 1390
0,8512,5|79,37/ 18,83 | O 1,80 | 47,93]/20,66 9,54| 10,34 1300 | 1400
0,88 12,5/79,92/ 1832 | O 1,76 | 54,48|23,48 9,37| 10,15 1280 | 1380
0,90 12,580,26| 18,01 0 1,73 158,94 119,28/ 9,29 | 9,97 | 1280 | 1380
XUCOOaHTaH MHWHEPAJOTUK TapkuO (2-KaaBaid) XaM KIMHKEDP aCOCHM
MUHEpAJUIApUHUHT Kyhuaarnda oyaumman kypcaraau, macc.%: C;S-=50-58; C,S
=20-33; C;A =5-10 Ba C4,AF=7-10. byHna unuiad yuKwiraH TapKuOJIapHUHT dPUIIL
XapopaTd amanja uiuiad YMKapuIl [apouTHAA KYJUIaHWJIAETraH TapKUOHUHT
Spuill XapopaT ouiaan cojumrupuiragaa 60-70°C mact 6YIrany aHUKJIaH/Iu.

Kylinupunran TapkuOIapHUHT NeTporpaduk TaAKUKOTH (3a- pacM) KJIMHKEP
MUHEpAUIAPUHUHT, TeKCAroHaJl KYPUHUIIMAArd Ba OCNUT KYIIWITaH MpU3Ma
KYPUHUIINAATY aJTUTHUHT XU AK/UIAaHTaH KPUCTAIAPUHUHT XOCHIT OVIMIIIMHA
Ba OMp XWiga aJMallMHWIIWHMA KypcaTaad. bemuT yHYa SXIM Iak/UTaHMaraH
IyMaJOK JOHa KYpHHHIIIA KpucTauiaHraH. MukpodoTorpadusiapaa spuraH
(dazaHUHT MAaKJJITaHMaraH arperatiiapu Kysatwiaau. byHaa makOyn TapkubaaH
OJIMHTaH, TYpJIM MyJAaTiiapia KOTraH IeMeHTHUHT Mukpodotorpaduscu (36, 3B,
3r-pacmitap), XaMm TUAPATANUSHUHT Ky3aTWITaH OONUIAHFUY MyJJaTiapujia Ba yd
CyTKaJIM KOTHIINJA aJUT Ba OCNUT JOHAJAPUHUHT FO3acHjia TeJl KYpUHUIIUAArd
MaccajgaH OJIMHTaH KoOukimapaa kam wMukaopaaru Ca(OH), rekcaronan
KpUCTaJUIapu Ky3aTUJIau.

['uppatanus MyJAaTUHUHT OPTUINM OujaH 28 CyTKajluM KOTHUIIUAA KYI
MUKJOpJary MakKJICU3 KYpPUHUINra dra OYnaraH, TapTUOCU3 TYIJIAaHTaH MaxXCyJIoTd
Ky3arwiaad. HoaHuk Ty3wiuiinra sra, OBUITaH Tellb KYPUHMIIKJATH KalbLUN
TUAPOCUWIMKATIAPUHUHT TYIUIAHTaH, XaM/Jla [IaKJICU3 Ba KUCMaH TeKCAaroHasl IIaKIl
kypunuiiaru Ca(OH), MUKIOPUHUHT KYTIaiiraH r03a1apyu MaBxKy/I.

(=) [en} fer) far)l fan ) Fan)
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3-Pacm. TK=0,89; n=2,7
TapkuOau /leBoHacol ruwim
cJaHelW acoCUIArH KJIHHKep-
HHUHT (a), 3 cyTka (0), 28 cyTka
(B), 3 oi (r) mymaazariaapaa
KOTIraH TUAPATJAHTAH LE€MEeHT
TOULJIAPUHUHT MUKPOPoTO-
rpadusaapu, X500

«Maxk0ys TapkuOJapUHUHT (PU3UK-MeXaHHUK Xoccajiapu Ba /leBoHacoit
T CJIAHeIVIAapH  aCOCHJAArd [EeMEeHT KJIMHKEPMHHM Ba TEXHOJOTHMK
pexxuMIIapuHM MILIa0 yuku. Taxxkpuda niad ynKapui CHHOBH Ba 'KOPUH
THIITa TABCUSJIAP» /10 HOMJIAHTaH AUCCEPTALMUSHUHT TYPTUHYM O00U1a TMILIA
ClaHeliaH (polganaHwiIraH NOPTIAAHALEMEHT KIMHKEPH XOMall€ apajalMacu
(U3UK-KUMEBUN XOCCAJIADUHU TAAKUK OSTHUILI HATWXKajapu Ba MHUHEpal XOCHII
Oynui Jxapa€Hiapy KeJITUPUIITaH.

TankukoT yuyH TK=0,85-0,89 Ba n=2.5-2.7 sra, NeOO8 smaknard KoJIUFd
8% Oynub, Tyhunran TaOMMI TUIIC KYIIWITaH KIWHKEp acocuja IEMEHT
tai€pnanau. [uaparnanraH 1EMEHT TONIMHM  TEPMHUK  TaXJuil  OwiaH
Vpranuiaranaa, SHCM XOCHJI OYJraH TUApATIapHU CYBCHU3JIAHUIINIa Ba yJIapHUHT
KpUCTAJUT CTPYKTYpacMHUM OYIWHUINTA, XamjJa IKOPH XapopaTia SHTU
OupukManap xocuia Oynuimra oind KeayBYM peaklUMsUIApHUHT TETUIUIN 3HI0 Ba
K303 peKTnapHM  aHUKIaml ~ MyMKUH. LlemMeHT Tomm — ruapaTauusCUHUA
Japa)kKacCMHU aHUKJIOBYM XYyCyCHsTIapaaH Oupu O0Yiuo, ynap KOTHII KapaCHUIaru
ruapar CcyBu (KUMEBUN OOFJaHTaH) MUKIOPUHUHT Y3rapuild XHCOOJIaHAIH.
TepmorpaBumeTpuk 3rpu Yu3uKiIapu OwinaH AUQPPEpeHIInaT-TEPMUK KOMILIEKC
TaxXJIWIH Typau OOFIOBUM MaTepuauiapia, yjlapaard TuApaT CyBUHUHT MHUKIOPH,
SIHTH XOCHJI OYNTaH KalblMi THIPOKCHUIN MHUKIOPU Ba KalblUi KapOOHATWHUHT
Moc 3 deKT yerapacuaara Macca HyKOTHIIUTapu Oyiinya ruapaTanus AapakacuHu
aHUKJIAIITa UIMKOH Oepajii.

Numna® yukuiaran TapkuOAaH OJMHTAaH IIEMEHT TOUIMHU TUApaTaius Ba
KOTHUII ’Kapa€HUHMU MoJieitamTupuin Makcaauaa, TK=0,89 Ba n=2,7 sra, mebépuii
mapoutna 1, 3, 28 Ba 90 cyrkaga KoTraH MakOyJl TapKuOAaH OJIMHTAH IIEMEHT
Tomu AuddepeHnuan-TepMuK TaAKUK ATuiad. Hatwxkanap, Xapopar OpTHILU
JaBoMuaa TypTTa qud@epeHinan 3rpyu YM3UKIapHUHT XaMMacuHU OpAMHAT VKU
Oyiinua oKopura Kapad CypwiuIl TEHACHLUUACUHU Kypcatau. by aca roxopu
xapopatinapaa JTT acocuit YH3UKIAPUHUHT KYTapWIMIIUTA ONHO KeIyBUd
OKCHJIJIAaHUIII JKapaéHu OKMOATH/Ia, XaBOJaru KUCIopo | OMiIaH HaMyHaHUHT y3apo
TabCUpUIAH 10 TYIIYHTUPIIAIU. XaMMa HaMyHalapAa ydTa acoCUi SHI0TEPMUK
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abdexTaap Ky3aTwiaaw, aMMO KOTHIII BAaKTUTa OOFIIMK PaBUIIIA WHTCHCUBIUTU
aH4yarvHa (papk Kuiau.

Xapopar 50-112°C opanurupa rozara Keiarad ypradya HMHTEHCUBJIMKIArH
OupuHYM HHAOTEPMHUK 3(PGdEeKT, HaMyHajard ajacopOIUOH OOFfJIaHTaH CYBHUHT
YUKUIIUTA Ba KaJbIUH TUIPOATIOMUHATUHUHT KUCMaH CYBCHU3JIaHUIIMIa OOFIMK
Oynagu. Vkkunum HrcGarad Ky4id udogananrad SHI0TEPMHK dQderT 425-559°C
xapopar opaiudruga kKysatuwiaav. by yukanpumitniu cunukar C;S Ba  HMKKA
Kbl cuukaTiapHuar C,S ruapatanusacH, Xxamjaa OOLIaHFUY KUMEBUUI
OOflaHTaH CYBHUHT  YHMKHUIIIM  HATWKACHIAa  XOCHWJI  OYJIraH  KajbIui
ruapokcuguHuar Ca(OH), nerunpatauusiCuHu KypcaTaiu.

Kyducusz wundomananran, aMMO IIEMEHT TOIIW THUAPATANMICH Ba KOTHII
BAaKTHHHUHI OpTUINKM OwiadH Vycagwran yuuHur s¢dexr 708-840°C xapopar
opamurnna to3ara keinaau. by sHmodpdexr kampnmii kapbonatuHu CaCO;
napJyaJaHuIl OKuOaTH XUcoOJIaHaIH.

JATT srpu 4yu3uKIapuHUA COJUIITHpPraHaa OUPUHYU SHIAOTEPMHUK P EKT
ruapaTalys BaKTUHU OpTUIIK OwiaH HucOatad nuddys3usum Oynuim, HucOaTaH
rnacaraH KYpUHHUINTA STajJuruHu Kypcataau. byHaa suHpoTepmuk >¢hQeKTHUHT
XapopaT MHTEPBAJIMHA KEHTaUTaHINTH Ky3aTuiaau. Arap 1 Ba 2 HamyHanap y4yH
Macca WYKOTHUIIM acOCaH ILEMEHT TOLIMHUHI 1032 KaBaTWAAa JIUCCOLIMSIIAHTAH
a7IcOpOLIMOH CYBHUHT YMKUIIM OWJIaH aHUKJaHraH Oyica, 3 Ba 4 HaMmyHalapja sca
OyHJaH TallKapyu WYKU KaBaTIAaH ajacopOIvs CYBH MOJICKYJIACUHUHT YWKHIIINATA
XaM OOFJIMKJINTUHU KYpcaTraH.

Bbynunr ca®abu, KOTUIIl BaKTWHH, IIYHUHTJCK IIEMEHT TOIIMHUHT Xa)KMHU
OpTHUILHM, aJcopOLMsi CYBHMHMHI HHUCOATaH 4YyKyp >KoianryBu XucoOJjaHau,
IIYHUHT y4yH, 3 Ba 4 HaMmyHajapja ajcopOIus HaMJIUTHHUHT WCCUKJIMK OWJIaH
YUKUIIA HUCOATaH KEHT XapopaT OpaJIMrMHU ¥3 uuura osiaau. MacamaH, Oup
CyTKaja TUApaTalnusiiaHTaH HaMyHajap y9yH OUpuHYH SHI03(PPEKTHHHT Xapopar
opanuru 73-144°C xapopar auanazonu Ownad uerapananamu (AT=71°C), Oynnga
90 cyrkaja KOTraH HaMyHajap ydyH ymOy kuiiMat 50-162°C éxu T=112°C
TAIIKWII ATa/IH.

Mebnépuii mapoutna 90 cyTka maBoMuaa KOTraH IEMEHT TOIIMHUHT
TepMorpadMK  TaxJIMJI ~ HaTWkKajlapu, KUHHETMKAa Ba  Macca  MYKOTHII
MUKIOPJAPUHUHT KOTHIII BAKTUTA TYFPUAAH-TYFPU OOFJIUKJIMTUHY KypcaTaau. bup
CyTKa JaBOMUJA KOTraH HaMyHAJIapHUHT TUTPOCKOMUK CYBUHUHT MyKoTwimm 5,1%
HU, 90 cyrkamarm yHUHr Mukzaopu 3ca 7,1% wu tamkwun staau. LlyHuHraex
KAMEBMI OOFIIaHraH CyB KOTHIIHMHT OupuHud cyTtkamapuaa 300°Cma 5,9%,
400°Cna 6,5% Ba 90 cyrkama moc pasumiaa 9,1 Ba 10,5% imapHu TalIKUII 3Ta/Iu.

Men€puil mapouTna Typiau Mynaaariapaa KOTraH IEMEHT TOIIM XaMma
TYpTTa HaMyHAJApPUHUHT TepMorpamMmacu OupuHIH 3HHA0dbdekT 50-162°C
xapopar opanurujga OynumuHu - Kypcatrad. Kyrtunranugek, ruaparanus
BaKTUHUHI OpTHUIlM OwiaH xapopaT uHTepBasiu AT Ba Am Moc paBuijga macca
WYKOTHIIHN KYTIAsiIu.

MabiyMKky, TUApaTiaHraH [EeMEHT TOIIMHUHT TagKUK OATUJIAETraH
HaMyHajJapuja TUApaT CYBUHUHI MUKIAOPU YHHUHI THApATalus JapakacUHU
OenrusioBur xucoOsiaHaau. byHpaH kenu0 dYMKKAaH X0Jijla, XaMMa OFUPJIMK
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HYKOTULIUTApAAH UKKUHYM S(PQeKTra Teruuum OyiaraH KUCMHH aXpaTuil Ba
OOflaHraH CyB MHUKJOpPUAAH OJUHTaH YOy KAaTTaJMKHU YpraHwiaétral
HaMyHaJap ruApartanys J1apaxacuHu ME30HU KWIHO KyJulall MyMKUH. MabllyMKH,
KOTa€TraH LEMEHT TOWIMAA THAPOCUIIMKAT Ba TUAPOAUTIOMUHATIAPHUHT SIHTU
XOocHa Oyiran ruapariaapuan cyscuznantupuin 600°C xapoparraya 6yiu6 yraau.
bynnan kenu0® 4YWKKaH XoJifa, TUIpaTiaHTaH LEMEHT TOUIUAArd KUMEBUN
OOFJlaHTaH CYBHUHT MUKJIOPHMHU H(}OJAIOBYM YIIOY XapopaT Opaliuruja macca
WYKOTUIIMHU aHUKJIa0, YHUHT THApaTalus Japakacu TYFpucuaa (pUKp FOPUTHIL
mymkuH. [llyHn Ttabkumiam J03UMKH, OUPUHYM Ba WKKUHYH DHIOTEPMHK
a¢deKTHUHT XapopaT uHTepBayiu T ¥3apo Axim OoFiaHau.

Jlorapubmuxk Macmrabma xapopar wuHTepBasimHuHr AT Ba Macca
WYKOTUIIIMHUHT HaMYHAaJIap THApATAIMs BaKTUTA OOFJIMKIIUTH BaKT YTUIN OYyiinda
HaMyHajap TUApaTtanus KOOWIMATUHA  TACHU(JIOBUM  DKAHIUTH  SKKOJI
tacBupiaHaau. Tannad oauHraH KOoOpAMHATIApAa Y3apo OOFIUKINK TYFPHU YU3UK
Oyiinad €rany Ba MaBXyJ KOHYHUSTHU KypcaTaiu.

[lemMeHT TOWIMHU THApATAIUS Ba KOTHUII >Kapa€HUAa XOCWJI OYJIraH ruapar
OMpUKMaJIApHUHT MUKJIOPH Ba TypH, >XyMJIaJlaH TYpJau THAPOCUIIUKATIAp,
TUAPOATIIOMUHATIIAD Ba rujipodepputiap peHTreHdpazaBuil TaxJuia ycyiu OuliaH
SIXIIW OV AUHIIAIITUPHUIIAIN.

MebEpuil mapoutna KOTraH, Typiaud TYWHHHUII KO3(D(PUIIMEHTH Ba CHIIMKAT
MOJIYJIMTa 3Ta IIEMEHT TOIIMHUHT peHTrendaszapuii Taxymnu (1r, 11, le -pacmmap)
rujparanys kapaéHUHU Ba THApaT dazallapuHu XOCHJ OYJIMINM KOTHII BaKTHTa
OOFNIMK paBUIJa OOPUIIMHU KypcaTaad. Y4 Ba OJITH OW JaBOMHJIA KOTraH
HAMyHaJIapHUHT peHtreHorpammanapuaa d=0,491; 0,262; 0,193am Ca(OH),
TEerunum OYJTraH Ba BaKT YTHINM OWJIaH MHTECHCUBIUTH ycub Oopaguran, Oy sca
KJIIMHKEPHUHT (Haos TuapaTanusiCuHu UhoTaTOBYN YH3UKIIAD Ky3aTHIIA IH.

MaremaTuk MOJACIIAIITUPHUIN yCeyauaaH (oiinananud, TaJKuK STUIAETTaH
IEMEHT TOIIMHM Oup WWUI JaBOMUAA TUIpaTalUsi Ba KOTHUII >KapaéHiapu
MojemmamTupwiad. OIWMHraH HAaTWXKaIap aMalllard  MOPTIaHAUEMEHTHUHT
MEbEPUN MIAPOUTAATH TUJpaTalldsl Ba KOTHUIIU >KapaéHJIAPUHUHT MabIyMOTIIapU
OniaH aliHaH MOC KEJIIU.

[lynnait kunub, JleBoHacol rujuiM ciiaHenu acocujia, JKu33ax OXaKTOIIH,
V36ekucToH  MeTawiyprusi — KOMOMHATHHMHT — TOLIKON — YMKMHAMIAPUIAH
doiiganaHunaTal  KIMHKEP TaxpuOaBuil  TapKUOIApUHUHT  (HUBUK-KUMEBUUN
XOCCAJIapUHU YpraHuil OujaH Typiau TYWHHUIT KOA(D(PUIIMEHTH Ba CHIMKAT
MOJYJIUTa 3Ta UKKU Ba y4 KOMIIOHEHTIU TaXpuOaBUil MOPTIAHAIIEMEHT acOCUi
KOMIIOHEHTJIAPUHUHT MUKJIOpH Oyiimda amangarn unuiad dYukapuiaaérran
HEeMEHTra KyHuirad TagabiapHu KOHAUPUIIN KYpCaTHIITaH.

Oxopuna xypcarwinran wnoiad YUKWITAH —TOPTIAHIIEMEHT XOMAIE
apaJlallMAaCUHUHT TaXpuba HaMyHaJlapujard YpraHwiaétraH MUHEpal XOCHII
OV >xapaéHIapUHMHT JKaJalulalliraHaurd, Kydaupum xapoparu 1400-1450°C
OpaJIMI'MHM TalIKWJI 3TYBUYM XOMAalI€ apajlaliMACHHUHT KOMIIOHEHTJIapu OwusiaH
conuuTupranga nucbaran mact xapoparaa (1350-1380°C) Gopuiiy aHMKIAHTaH.

Tankuk orwnaérran  apamammana  CaO,pgy JKafan  Y3JIAIITHPHIIMILY,
JleBOHACOM MUK CJIaHElM TapKUOUJAru €Hrujil SpyBUaH MM MUHEpAJJIAPHUHT
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TabCUPU Ba METALTYPrUsT KOMOWMHATHMHHWHT TOIIKOJHIArd TEMUP WKKHA OKCHIU
(FeO) xypuHMIIM aHUKJIAHTAH TEMUP MHUKIOPUHUHT MAaBXKYyAJIUTH OuiiaH
TYILIYHTUPHWIIA/IN.

TaxpubaBuil TapkuOWAAH OJIMHIAH LEMEHT NAaCTACMHUHT THUILUIAIIUIII
MYyIJaTUHUA Ba XOKMHUHM OUp yinuaMJia y3rapulIura CHHall HaTHKaJlapu TaIKUK
ATUIAETTaH TApKUOJAPHUHT CYB Tajla0yaHJIMIKM Ba THUILIANIMIN MYJAJIaTiapu
amaimarn noptrinaganeMmentinap yuyn ['OCT 310.3-76 HuMHr pyxcar STHITaH
Tanabyiapu opajJuTuia YKaHIUTUHU KYPCaT/Iu.

['mnporepman wunuioB O€puiTaHIaH CYHT HaMyHAJIApPHUHT CHUKHJIMIITA
CHUHAIIl  HATWXKajlapu  TaAKUK  OTUIAETraH  TapKUOJAPHUHT  MapKaaaru
MycTaxKaMIMKHUHT 50-60% WHM TalIKWwI STUIIMHU Kypcatau. Macanan, 1-3
TapKUOJapHUHT cUKwinira myctaxkamiuru 21 gan 23 Mlla, 4 tapku6 yuyn 21
Mlla, 28 cyrkaga HaM MyXHUTJAa KOTTaH XamMma TapKuO HaMyHaJapUHUHT
cukunuiira mycraxkamiuru 400 mapkara MOC KEJIUIINHU KYpCaTau.

Ninab yuKuiradH TeXHOJOTUSICUHUHT ad3ayuiury, HoaHaHaBHM XoMariénap
JleBaHacoll TWUIM CIaHEIJIapy Ba METaUIyprus Lulakjiapuaan QorganaHuo,
Xwuzzax oxakromu Owiad Ouprajaumkna omatmard xapaémmapaad 90-70°C mact
xapoparaa cudaTid  MNOPTIAAHAUEMEHT KIMHKEPU OJIMII  MYMKUHJIMITUHU
Kypcaranu. JleBaHacoW TWIIM CJIAHEIUIApY ACOCHAA MOPTJIAHJLEMEHT KIMHKEpU
OJIMIIHUHT TEXHOTHK CXEeMAcH 4-pacMjia KENTUPHUIITAH.

| Xomameé oMO0opH
I |

OXAKTOMIHH THIHH TOMKOIHH
Maiigazan Matimazan Mati1anant
| Tynpoxk MaHgazara4a
} MaHa1am
TernpMoH/Ia MafTanam

(XoMamé MUIaMHHH OJTHII YIYH)

ITaamHEH
KOppeKTHPOBKAIANI

HI1aMHH KyHIHPHII
Hé I'anc KymHMYgacH GHIaH r B
TaHép KIHHKEDHH . Ky a - oo
omOopra sKoinam KIHHKEePHH MaHIantam KyIHII

(LleMEeHT O/IHIN YIyH)
"y

Taiiép neMeHTHH
omOopra xoH1am

4-paCM. I[eBaHacoﬁ T'JIJIH CJIaHEIVIapd acocuaa NMOPTIaAHANECMEHT
KIMHKEPH OJIUIITHUHI TEXHOI'HK CXEMACH
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«bexobonuemenTy AXKuuHr Mapkasuii mabopaTopuscuia UIUIad YHKAPHUIIT
mapoutuga 'OCT 10178-85, T'OCT 310.1-76, TOCT 310.2-76, 'OCT 310.3-76,
I'OCT 310.4-81nap Oyiinua wunuiad YMKWITaH TapkuOJard MOPTIaHIIEMEHT
(hU3MK-MEXaHUK XOCCaJapuHU CUHAI TaKpHOa UIiapu ojub 6opuiIy.

JleBoHacol TWIM ClaHEM acocuJaru MOPTIAHIUEMEHT TaxpuoOa
HaMyHaJlapuHUHT  ¢Qu3nk-mMexaHuk xoccanapunu ['OCT Ttamabnapura wmoc
paBuIiia 01u0 OOpUITaH CUHAI HATWXKalapu, TyiuHui kodddunuentu 0,88-0,89
Ba CUJIMKAT MOAYJH 2,5-2,7 ra ara 6ynran Mebepuil mapoutaa 28 cyTkaga KOTraH
TaXpruba HaMyHaJapUHUHT MYCTaxXKaMJIMK XyCYCHUSTIIApUHUHT uy3uiuira 6,2-6,6
MIlIa opanuruaa Ba cuxkunumra 41,0-42,2 MIla sra skannuruau kypcaraau (3-
xKajaBai), Oy dca amanaard cTaHiapT Tajabiapra xaBoo Oepu6, M400 mapkanu
NOPTJIAH/ILIEMEHTIa MOC KEeJIaJIu.

3-KaaBaa
Typau TK Ba n 3ra nemeHT Ta:kpudOaBUid TAPKUOJIAPUHHUHT
(pusuK-MexXaHHMK XoccajlapH

Ne0OR Tumammin Mycraxkamiuk, Mlla
Kimmnakep 3;1211(—, Myaaatiapy, | byrmartuin MebEDIii CVBIM CAKIALL
TapKuoOu nary | COAT-MUH. +95°C prt &y e

Yy3U- | CHKH- |4y3H- | CHKH-
JIMILTa| JININTA |JTAIITa| JINIITa
3 cyTKa 28 cyTKa
0,88 | 2,5 5,5 2-30 5-00 43 30,0 4.5 29.5 5,5 42.0
0,88 | 2,7 6,0 2-40 5-00 43 30,5 4.6 29,0 5,2 41,5
0,89 | 2,5 5,8 2-50 5-05 4.4 29,5 4.6 29,83 5,5 41,0
0,89 | 2,7 5,6 2-55 5-05 43 31,9 4.7 30,0 5,6 423

KOJI- pormuia Tyra- q}"fsn- CUKU-
TK n |OUK, Yo-HHUIIM | 1MW | AWINTa [TAINra

Wunura 600 MUHT TOHHA TOPTIAHIEMEHT KIMHKEPU MIUIA0 YMKApaIuraH
KOPXOHa MHCOJHMJAA, CO3TYIPOK Ba OrapkaHd ajJMalITHPHIL, Xamaa KyHIUpHILI
XApOpaTUHU MAaCAUTUPHUIL XUCOOWTa, KyTHJIAETraH HKTHCOAMM caMapaaopiiuK
vmimra 3,040 mapa. CYMHU TalIKWAI KUJIaau.

XVJIIOCAJIAP
Huccepranus  OaxapwivdiiyAa OJIMHTAH WIMHM Ba aMaluid  HaTWXKajiap
Kyuuarnya:

1. JleoHacali KOHM TWJUIM CJIAHEIMHUHT OOINKAa KOMIIOHEHTJIAp OujaH
Oupraqukaard KJIMHKEp XoMall€ KOMIIOHEHTJapu acocujiard OoluIaHFUY Ba
KYyWUAUPUIITaH HaMyHaJapHUHT KUME-MUHEPAIOTHK, (U3UK-KUMEBUIT
Xycycusitiapu aHukjgaHraH. KumEBuii Tapku® Ba OMyXTa TallIKuWJ TOMTaH
MUHEpANIADHUHT MUKIOpH OViiW4Ya MOPTIAHALNCMEHT KIMHKCPUHH HIILIa0
YUKAPUII YIYH XOMAaIlIé TapKUOMHU JTOMMXAJAIITHPUIIT UMKOHUHU Oepaiu.

2. Ku33ax OXaKTOIIM Ba METALIYPTHs HILIA0 YHKAPUIIMHUHT TOIIKOJUIN
JyuKHHAUCUAAH doigananuiarad  J[eBoHacol TWUIM CjaHEIJlapd acoCHIaru
KJIIMHKEP Taxkpruba HaMyHAJITAPUHUHT (PUHK-KUMEBHUI XOccallapu TaKUK ATHITaH.
Typnu TyhuHuIl KOd(PEGUIIMEHTH Ba CUIMKAT MOAYJMra 3ra OJIMHTaH HUKKU Ba
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YYKOMIIOHEHTJIM MOPTJIAHIUEMEHT, aMaJiJjard MIUIad 4YUMKapuiIa€TraH LEMEHTra
KYWWITaH Tajga0apHU KOHUKTUPHUIIMHU KYpcaTraH.

3. Nunad yukuiarad nopTjaHJUEeMEHT TaXpuOaBuil XoMall€ apajnaiiMacuaa
Vpranwinaétrad MUHEpal XOCHJI OYynui >kapa¢Hu, Kyuaupuin xapopatu 1400-
1450°C opanufuHKM TalIKWI DTraH aHbaHaBU KIMHKEP OJIMIIra HHUCOATaH IMacT
xapoparaa (1350-1380°C) sxanan GOpHILIN aHUKIAHTaH.

4. Nmnab 4MKuiIrad nopTiaHJUEeMEHT XOMallé apajiaimmMacuaa OofiaHMaran
Kanbuui OKCUIMHUHT (CaO,pqy) Y3NMAITUPUII KUHETUKACH Ba MHUHEPAN XOCHI
Oymuuutapy aHukyiaHran Ba CaO,py Kajan Y3IalITHPUIMIINA THIIM CIaHell
TapKUOHIary CYIOKJIaHMa XOCWJI KWJIYBYM MHUHEpAUIapHHUHT, XaMJa METaJLTyprus
tomkoauaara remup (II)okcuauHuHT Tabcupy OUIaH U30XJIaHAIH.

5. Typmu tyiiuHUIm  KOOPPUIMEHTH, CHUIUKAT MOAYJIM Ba  KOTHUII
MyAJaTiapura sra Unuiad YUKWIraH UKKYA Ba Y4 KOMIIOHEHTIIM MOPTJIAHIIEMEHT
KIIMHKEpUHUHT  THUJIpaTalus Ba KOTWII  JKapa€HJapu TaJKUK  OTHITAH.
['uppaTtanusga KOTHII BaKTUHUHT y3aWWIIM OWJiaH, KOTHUILW OPTAAUTraH KaJlbLUW
TUAPOCWIMKATIAPY, TUAPOATIOMHUHATIAPU Ba THUAPOGEPPUTIAPH XOCHI OYIHUIIN
aHukjaHrad. by sca rujpartanusi skapa€HMHM KOTHUIIHUHI XaMMa JaBpiapuja
JaBOM  OSTUIIMHU  KypcartraH. MareMatuk  MOJEUIAIITUPUIL  YCYJIHJIaH
¢doitnanann0O, uniad YUKWITaH TApKUOJaH OJMHTAaH HEMEHT TOIIMHUHT Oup Mui
JaBOMUJATU FUApaTalys Ba KOTHII KapaéHUHU aHUKJIAll MMKOHUHU Oepajiu.

6. LleMeHT TOIIMHHUHT XOMami€ OMyXTa TapKUOM Ba OJUIIHUHT TEXHOJIOTHK
pekuMIapd  MakOyJJIAIITUPUITAaH Ba  OJIMHTAH HAMYyHAJIAPHUHT  OJJIUU
KYIIMMYacu3 TOPTIAHIAIEMEHTra KYWWJIraH CcTaHgapT TajaOmapra >kaBoO
OepuIlIuHU KypcaTraH.

7. «bexkoboanementy AX mapoutuna JleBoHacod THIUIM CIIaHEW Ba
«V3merkoMOuHaTY AYKHHMHT IyaT SPUTHILIATH TOIIKON YHKHHINCH acoCHAa
MU0 YUKWAITaH LEMEHT HaMyHallapu TaXpuOa-unuiad 4uKapuil CHHOBHIAH
VyTkaswirad. Hatwxkana, ynapHUHT (U3HK-MEXaHUMK Ba TEXHOJIOTHMK Xoccajgapu
Oyiinua amangaru ctaHjgapT Tanabiapra xaBoO Oepuin Ba M400 mapkara moc
KEJIMIIM aHuKJaHraH. JleBanacoil ruiuim ciaHergiapuaaH ¢oiganaHuO OJIMHTaH
NOPTIAAHALEMEHTIAPHUHT ONTUMANl TapKUOJApUHM My3Jalira YuJIaMIIUINTQ
I'OCT 10060-2012 6yiinya Texmmpuiarasga, xamma HamyHanap 300 mukigan
OpPTUK My37a0 »dpuira YUAAMIAIUTH KypcaTwimn. «bexobommement AX
MIAPOUTHA SIPATUIITAH TAPKUOHHU MOPTIIAHILIEMEHT KIMHKEPH UIILIA0 YMKAPUIIINTa
YKOPHI 3THIITAaHJAru KyTUIaETraH UKTUCOIUN camapanopiuk unura 3,040 mipa.
CYMHHM TAlIKWJI 3TTaH.

8. Ulynnmait kunmb, wnemMeHT wunUIad yYMKapuiaa xomamé Oa3acuHU
KCHrauTUPraH Ba DJKOJOTMS MYaMMOCHMHHM €4raH XOJAa, Typiaud TYWHHUIII
K03 (UIIMEHTH Ba CHUJIMKAT MOJAYyJIWra sra J[eBoHacoW TMIUTM CIaHENM acoChaa
M400 mapkara MOC KeJraH MNOPTJIAHALEMEHT KIWHKEPU OJUIIl y4YyH XOMAIE
apaJlaliMaCUHUHT MakOyJ1 TapKUOJApUHU UILIA0 YMKUII UIMKOHUHH O€praH.
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HAYYHBIN COBET DSC 02/30.12.2019.K/T.35.01 IIO TIPUCYKJIEHUIO
YUYEHOM CTENEHU ITPU NHCTUTYTE OBIIEN U
HEOPTAHUYECKOMN XUMHUU

UHCTHUTYT OBIIEN 1 HEOPTAHUYECKON XUMUH

YMAPOB ®AXPHUIMH HIAPOBHIMHOBUY

PABPABOTKA COCTABOB KJIMHKEPA C UCITIOJIb3OBAHHUEM
HEOPI'AHUYECKHUX I'NIMHUCTBIX CIAHIHEB 1 OTXO/10B
METAJLUTYPTUUECKOM MPOMBIIIIVIEHHOCTH

02.00.13-TexHoJiorusi HEOPraHMYECKUX BeLIECTB 1 MATEPHUAJIOB HA UX OCHOBE

ABTOPE®EPAT IJTUCCEPTALIUU TJOKTOPA ®NJTOCOPHUUA (PhD) 11O
TEXHUYECKHUM HAYKAM

Tamkent — 2021



Tema anccepranuam AokTopa ¢uiaocopun (PhD) 3aperncrpupoBana B Beicmeii
aTrecTANHOHHOH KomHCCHH npH KaGmmere MmunmcrpoB Pecnybnmxm Y3bexkucran 3a

Homepom B2020.2.PhD/T642

Juccepranus Beimonsena 8 MacruTyre obmei n neopranmueckoii xumun AH PY3 .

AsTopedepar IMCCEPTALME Ha TPEX A3hIKaX (y30€KCKHii, pyccKuii, aHIHHCKHIA (pe3toMe))
pasmemeH Ha BeO-crpanmue Hayanoro cosera m Hujpopmammonno-o6pasoBareisHOM nopraie
«ZiyoNet» no aapecy (www.ziyonet.uz.)

Hayunsiii pykoBoaHTeIb: Kaasiposa 3ynaiixo PanmoBHa
JOKTOp XHMHYECKHX HayK, mpodeccop
OduunanbHbIe ONNOHEHTHI: CeiiTnazapoB Arana3ap PeiinnazapoBuy
JOKTOP TEXHHYECKHX HAYK
Kacumoga I'{3an AnBapoBua

KaHIaT TCXHHYCCKHX HayK, JOICHT

Beaymas opranssanus Yprenucknii rocylapcTBeHHbIH YHHBEPCHTET

o®
3ammra cocroures « 9 » 05 2021 r. 8 {0 wacos ma 3acenanun Hayusoro
coeera DSc.02/30.12.2019.K/T.35.01 npu HMucruryre oOmeii M HEOpPraHMYeCKOH XHMHH IO
agpecy: 100170, r. Tamxent, ya. Mup3o VayrGeka 77a. Ten.: (9987!) 262-56-60; email:

ionxanruz@mail/ru

Hucceprauma 3aperiucTpHpoBana B 6ubimorexe MHCTHTYTE 06MICH H HCOPraHAYECCKON XHMHH
aN 5 , € KoTopoi MoxHO o3HakoMHTECa B UPL] (npu MucTHTYTE 00ImEH H HEeOpraHH4eckoi
xumuH 10 aapecy: 100170, r. Tamkent, yn. Mup3o Yayrbeka 77a. Ten: (99871) 262-56-60)

AsTopedepar maccepramms pasocnan « L6 » O 2 2021 roza.
(peecrpnpmoxonapaccwmn}&__f_m«d‘» O+ 2021 r.)

\ B.C.3axupos
~~ \\ lpencenarens HayqHOro COBETA N0 MPHCYKICHHIO

Wpamyxnxn , mpod.
] J.C.CanuxanoBa

7/, qenuﬁ énpemps HAYYHOTO COBETA 110 MPHCYKACHHIO
3 4 YUEHOIi CTENIeHH IOKTOpa HAyK, /L. T.H.
Y - : C.A.AGaypaxamos
L Hpenccnatenb Hayanoro cemunapa npu Hayasom cosere

10 NPHCYXX/ICHHIO YIEHOM CTENEHH JOKTOpa HayK, /L T.H., Ipod.



BBEJIEHUE (AnHoTauus aucceprauuu Jokropa ¢puiaocodun (PhD))

AKTYaJIbHOCTh U BOCTPe0OBAaHHOCTH TeMbl AuUccepTanuM. B Hacrosiee
BpEMs BO BCEM MUPE C MHTEHCUBHBIM PAa3BUTUEM XUMHUYECKOM MPOMBIIIIEHHOCTH
U CTAaHOBJIGHMEM PBIHOYHBIX OTHOILICHHUH TpeOyeTcs KOPEHHOE U3MEHEHHE MOJ-
X0Jla K MoAOOpY CHIPHEBBIX MATEPUANIOB JJIsi MPOM3BOJACTBA PAa3IMUHBIX BUIOB
BSDKYILIMX MaTEpUAIOB CTPOUTENIBHOTO HazHadeHHs. OCHOBHBIMU MOTPEOUTENIMU
BSDKYIIMX MaTepHUaJIOB, B YAaCTHOCTHM LEMEHTOB pPa3JW4YHOTO HAa3HAYEHUS, SIB-
JISIOTCSL Psii IPOMBIIIJIEHHBIX OTpaciiel, TaKue Kak CTpOUTeNbHasl, HedTerazonas,
METaTypruyeckasi, IHepreTuyeckas, XxumMuueckass u T 1. B cBs3u ¢ atuMm, s
oOecrieueHrs HMX MOTPEOHOCTEN, MPOU3BOJACTBO MOPTIAHAIEMEHTA Ha OCHOBE
HETPAIULMOHHBIX CHIPbEBBIX U BTOPUUYHBIX PECYPCOB UMEET 0CO00E 3HAUECHUE.

B »TOM HampBieHUU B MUPOBOM MAcCIITA0€ MPOBOASTCS HayYHbIE U3bICKAHUS
u ynensercs ocobe  BHUMaHuUE  co3daHuI0  3(G(EKTUBHBIX  COCTaBOB
MOPTIAHIIEMEHTa HAa OCHOBE AQJIbTEPHATUBHBIX HCTOYHUKOB MUHEPAIBHOIO
CBIpBSl, a TaKXKe COBEPIICHCTBOBAHMIO SHEPro- M pecypcocOeperaroumx
TEXHOJIOTHH MPU UX IPOU3BOJCTBE, BELICOKOTEMIEPATYPHBIM (PU3UKO-XUMHUECKUM
mporeccaM, IPOTE-KAIOMUNA B CHIPHEBOM IIHMXTE JUISI CIEKAaHUS LIEMEHTHOIO
KJIIMHKEpa, 0OOCHOBAHUIO BJIMSHUS KOA(DPUIIMEHTA HACBHIIMICHUS U CUIUKATHOTO
MOJyJIsS Ha MpoIiecchl MUHepanooOpa3oBanus U ycBoeHUs: CaO ChIpbEBBIX CMECEH,
U3YYEHHIO MMHEpPAJIOrMUecKOro cocraBa U (U3UKO-XMMHUYECKHUX CBOWCTB
KJIMHKEPOB, pa3pabOTaHHBIX Ha OCHOBE ONTHMAJBHBIX COCTABOB CBIPHEBBIX
CMecel, YCTaHOBJIEHUIO ONTHMAJIbHBIX COCTABOB M TEMIEPATyp TEPMOOOPAOOTKU
MOPTIAAHALEMEHTHON  CBIPbEBOM CMECHM €  pa3ilu4yHbIM  KO3(Q(OUIHEHTOM
HACBIIICHUS] U CWIMKAaTHBIM MOJYJieM, pa3palOTKe ONTHUMAJIbHBIX  PEKUMOB
MIPOU3BOJCTBA MOPTIAHALIEMEHTHBIX KIMHKEPOB C HMCIOJb30BAHUEM TIJIMHUCTBIX
CIIAHIIEB, ONpEIETIEHUI0 (U3HUKO-MEXAHUUECKUX CBOMICTB MOPTJIAHIUEMEHTA,
MOJIYYEHHBIX M3 ONTHUMAJIBHBIX COCTaBOB pa3paOOTaHHBIX CBIPHEBBIX CMECEH,
U3YYEHHUIO MPOLECCOB T'MApPATAlMU B PA3JIMYHBIE CPOKU TBEPACHHUS LIEMEHTHOTO
KaMHs1 Ha OCHOBE ONTUMAaJIbHBIX COCTAaBOB pa3pabOTaHHBIX KIMHKEPOB.

B PecnyOnuke npoBoasTCcs —IIMPOKOMAcIITaOHbIE MEPONPUATHS U
JOCTUTAIOTCSl  ONPEJEJICHHbIE HAy4yHble U IPAKTUYECKUE PE3yJbTaThl IO
pa3paboTKe  TEXHOJIOTMM  TOJIY4YE€HHMs  MOPTIAHALIEMEHTHOTO  KJIMHKEpa
HU3KOTEMIEPATYPHOTO  OOXHWIa Ha OCHOBE MECTHBIX  HETPaJUIMOHHBIX
HUCTOYHUKOB MMHEPAIbHO-CHIPHEBBIX M BTOPUYHBIX pecypcoB. Ilo uerBepromy
HarnpaBieHuto Crpareruii IeWcTBHS MO AalibHeWIIeMy pa3Butuio PecnyOnmku
VY30ekucraH, onpeaenacHbl IIaBHbIE 33]]a41, HAIIPABJIEHHBIC 10 «CO3/1aHuI0 3 dek-
TUBHBIX MEXAaHU3MOB BHEJIPEHUS B MPAKTUKY IMOOLIPEHUS HAyYHO-HCCIIEI0-
BaTENECKON M HMHHOBALMOHHON JIeSATEIbHOCTH» . B 3TOM miaHe mpuoOperaer
0co0oe 3HaueHHe pa3paboTKa TEXHOJIOIMH IOJIy4E€HHs LIEMEHTHOIO KIMHKepa
HU3KOTEMIIEPATYPHOTO OOKMI'a Ha OCHOBE HETPAJULUOHHBIX, B YAaCTHOCTH
TJIMHUCTBIX CJIAHIIEB U TMOJYyYE€HUE BOCTPEOOBAHHBIX COCTABOB MOPTIAHIIEMEHT-
HOT'O KJIMHKEpPa Ha OCHOBE MECTHBIX CHIPHEBBIX U BTOPUYHBIX PECYPCOB.

! Va3 IIpesunenra PecnyOmuku Y30exuctan «CTparerust ACHCTBHHA MO IATH MPHOPUTETHBIM HaNpaBICHUSM
pasButnsa Pecryomuku Y36ekucran B 2017-2021 romax»
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JlaHHOE€ JOUCCEPTAMOHHOE HCCIENOBAHUE B  ONPEACICHHOW CTENEHU
CIIOCOOCTBYET  BBINOJHEHUIO 3a/lay, MPelyCMOTPEeHHbIX B Ykazax [lpesunenta
Pecnybnuku V306ekucrtan YII-4947 ot 7 despans 2017 roma  «Crparerus
JNEUCTBUNA MO TMATH TNPUOPUTETHBIM HAMpaBICHUAM pa3BuTUa PecnyOnuku
V36ekuctan B 2017-2021 rogax» u IloctanoBnenusimu Ilpe3unenta PecnyOnuku
V36ekuctan IIIT -3698 or 7 mas 2018 roga «O DOMOJHHUTENBHBIX Mepax IO
COBEpPIIICHCTBOBAHUIO MEXaHU3MOB BHEJPEHUS WHHOBAIMA B OTpaciu U cQepbl
skoHOMHKWY», [I11-4335 ot 23 mas 2019 roma «O DOMOJHUTENBHBIX MEpax IO
YCKOPEHHOMY Pa3BUTHIO MPOMBIIUIEHHOCTH CTPOUTEIbHBIX MartepuanoB» u III1-
3236 or 23 amrycrta 2017 roma «O mnporpaMMme pa3BUTHS XUMHUYECKOU
npombinuieHHOcTH Ha 2017-2021 romax», a Takke B JPYrUX HOPMATHUBHO-
MPaBOBBIX JOKYMEHTaX, MPUHSATHIX MO IaHHOH cdepe.

CooTBeTcTBHE HCCIEA0BAHUI NMPUOPUTETHHIM HANPABJICHUSIM Pa3BUTHS
HAYKH M TEeXHOJIOTHI B pecnyOjuke. /[aHHOE WCCIIENOBAaHHUE BBIIIOJHECHO B
COOTBETCTBUM C MPUOPUTETHHIM HAIPABICHUEM PA3BUTHA HAYKH M TEXHOJIOTHUU
PecniyOonuku V30ekuctan. VII «Xumudeckas TEXHOJIOTHSI U HAHOTEXHOJIOTUM.

CreneHb H3YYeHHOCTH MNpoOjaeMbl. B onyOJMKOBaHHBIX HMCTOYHHUKAX
IIUPOKO OCBEIIEHBI BOMPOCHI, TMTOCBSIIICHHBIE pa3padOTKe COCTABOB M TEXHOJIOTUM
MOJy4YEHHUS] MOPTIAAHALIEMEHTHBIX KIMHKEPOB HA OCHOBE MUHEPAIbHO-CHIPHEBBIX U
BTOPUYHBIX PECYPCOB, CHHX)KEHUIO TEMIIEPATYPbI CIIEKAHUS IEMEHTHBIX CHIPHEBBIX
CMeced, TakKe YIy4dlIeHUI0 UX (U3UKO-MEXaHUUYECKUX U TEXHOJOTHMYECKHX
cBolicTB. B maboparopusix Poccuiickoit denepanun, B yactHoctu HUUIlemenra
(MockBa) monx pykoBoacTtBoM akan.B.B.Tumamera, mnpod. T.B.Ky3nenosoi,
Cankr-IletepOyprckom ['ocyaapcTBEHHOM TEXHOJIOTMYECKOM Y HUBEPCUTETE O]
pykoBoactBom  H.D.Denopora, C.A.CyBopoBa MNpOBOAWINUCH  TIyOOKHE
byHIaMeHTalIbHbIE UCClIeIOBaHUs (Da30BBIX MPEBpAIEHUN TIPU 00KUTE KIMHKEpa
W TIPOLECCHl THUOApATAllMd W TBEPJCHUM LEMEHTHOrO KamHs, benropoackom
roCyJIapCTBEHHOM TEXHOJIOTUYECKOM YHHMBEPCUTETE TMOJI PYKOBOJCTBOM Mpod.
N.I". JIyrununoii, lII.M.PaxumbaeBa. A.H. Kiaccen npoBoasiTcs psiji NpUKIaaHbIC
WCCIICIOBAHMS, TIOCBSIIIEHHBIE Pa3pabOTKE CHIPHEBBIX COCTABOB IIEMEHTHOIO
KJIMHKEPA HAa OCHOBE MPUPOIHBIX MATEPUATIOB U OTXOJIOB PA3JIUYHBIX ITPOU3BOJICTB
U HCCIEAOBAaHUIO TEXHoOJormyeckux cBoicTB. B HOxnHo-Kazaxcranckom
I'ocynapctBerHOM YHUBepcuTeTe Ha Kadenpe « TexHomorus 1meMeHnTa, KepaMuKu
U CTeKJa» 1oj pykoBojicTBoM mpod. b.Taiimacora, T.®D.XyAsSKOBOM MPOBOASATCS
oOLIMpHBIE HCCIAEAOBaHUS IO pa3padOTKE WHHOBAIMOHHBIX TEXHOJIOTUH
IPOU3BOJICTBA PA3JIMYHBIX BUIOB BSKYIIUX MATEPUATIOB U U3YUYEHUIO UX (PU3UKO-
MEXaHUYECKUX CBOMCTB.

B PecnyOnuke VY30exkucTtaH, B YAaCTHOCTM B Hay4YHO-MCCIEAOBATEIIbCKUX
naboparopusix Mucturyta oOmieid u Heopranumdeckod xumuu AH PVY3, non
pykoBoactBoM akajn. M.C.Kannenonbckoro, npod. H.A.Cupaxunmunosa, mpod.
M.Uckannaposoii, 3.I1.IlynaTtoBa Takke NPOBOAWINUCH PsAJ HAYYHO-UCCIEIO-
BaTEIbCKUX PA0OT MO pa3paboTKe CHIPHEBBIX CMECeW IEMEHTHBIX KIMHKEPOB Ha
OCHOBE NPUPOJHBIX, HETPAJULIMOHHBIX CBIPHEBBIX W BTOPUYHBIX pecypcoB. B
TamkeHTCKOM XHUMHUKO-TEXHOJIOTHYECKOM HHCTHUTYTE TOJ PYKOBOJCTBOM TPOQ.
T.A.Ataky3ueBa, H.X.TanumoBa TIpOBEIEHBI WCCIEIOBAaHUA 10 pa3paboTke
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CBIPBEBBIX CMEcel CyIb(OIIEMEHTHOTO KIMHKEpa ¢ UCHOIb30BaHuEM (ocdorurica
U palboThl, MOCBSIIEHHbIE MOUCKY MHUHEpaJIbHBIX JOOABOK Ha OCHOBE OTXOJIOB
Pa3IUYHBIX TIPOU3BOJICTB.

Takum o0pazomM, B HTOM HaNpaBJICHUH MPOBOAWINCH MHOXKECTBO
HCCIICIOBAaHUM, OJHAKO B OIYOJMKOBAaHHBIX paboTax Majo HHOOpPMAIMHU IO
pa3pabOTKE CBHIPbEBBIX COCTABOB  BOCTPEOOBAHHOIO  MOPTJIAHLIEMEHTHOIO
KJIIMHKEpA Ha OCHOBE MECTHBIX YIJIUCTO-TJIMHUCTBIX CJAHLEB M MOHMWKEHHOU
TEMIIEPATYPHON O00KHTa U TEXHOJOTUHU UX MPOU3BOJICTBA, C TEXHOJOTUYECKUMH,
MPaKTUYECKUMH, SKOHOMUYECKUMH U 3KOJIOTUYECKUMH UCCIENOBAHUSIMU.

CBsi3p TeMbl AUCCEPTANMH C HAYYHO-MCCJIEJ0BATEJIbCKUMHU padoramu,
BBINIOJIHAEMBIMH B OPraHU3alUM, Ile¢ BBINOJHAETCH auccepranus. Jluccep-
TalMOHHAs pa0OTa BBHINOJHEHA B COOTBETCTBUU C TEMATHKOM rOCyAapCTBEHHOIO
npoekta MHctuTyTa 001Iel n Heopranudeckor xumuu mno teme: K5-040 «Paspa-
00TKa pecypcocOeperamImx COCTaBOB M TEXHOJOTHHU TMPOU3BOJICTBA CTPOHU-
TEJIbHBIX MAaTE€PUAIOB Ha OCHOBE YIIIMCTO-TNIMHUCTBIX ciianueB» (2012-2014rr.).

Leab wucciienoBaHus COCTOMT U3 pa3pabOTKH CBIPHEBOIO COCTaBa U
pecypcocoOeperaroieil TeXHOJIOTUU TOJIy4eHHs] TOPTIAHILIEMEHTHOTO KIIMHKEpa ¢

HUCIIOJIb30BAHUEM JleBaHacaickoro YTIIUCTO-TJIMHUCTOTO ClIaHIIa u
METAJLTyPruYeCKUX OTXO/I0B.
3amaueid HCCJIeIOBAHUSA ABJIACTCSHA ONPENECITICHNE XUMHUKO-

MHUHEPAJIOTUYECKUX U TEXHOJIOTUYECKUX CBOMCTB, HCIIOJb3YEMBIX JleBaHACAKCKIO
TJIMHUCTBIX CIIAHIIEB U ITepepadO0TaHHBIX MIJIAKOBBIX OTXOJI0OB;

Pacuer coctaBa ABYyX M TPEXKOMIIOHEHTHBIX CBIPHEBBIX CMECEH s
MOPTJIAHAIIEMEHTHOT0 KiIMHKepa ¢ pa3nuuHbiM KH (ko3¢ durmenToM HachIeHHs )
1 (1) CHIMKAaTHBIM MOJIyJIEM Ha OCHOBE JleBaHacalCKOTo TJIMHUCTOTO CJIaHIIA;

OTIPE/ICJICHUE U TOAOOP ONTHUMAJIBHBIX TEXHOJOTHYECKHX PEKUMOB OOKHTa
pa3pabOTaHHBIX CHIPHEBBIX COCTABOB,;

UCClieIOBaHUE KMHETUKHU ycBOeHUsl okcua Kanblus (CaOgyo5) U IPOILIECCOB
00pa3oBaHus MOPTIIAH/IIEMEHTHBIX MHUHEPAJIOB B pa3pabOTaHHBIX ONTUMAIbHBIX
CBIPHEBBIX COCTAaBaX MPH O0XKUTE B PA3IMUHBIX MHTEpBaJaX TEMIIEpaTyp;

HCCIICIOBAHUE MPOLIECCOB THApPATAlMM MHUHEPAJIIOB ILIEMEHTHOTO KaMHS Ha
OCHOBe JleBaHaCalCKOro TIIMHUCTOIO CIIAHLIA B Pa3JIMYHBIX CPOKAX TBEPACHUS.

onpeneyicHue (U3NKO-MEXAaHUYECKUX CBOMCTB ONTUMAJbHBIX COCTaBOB
pa3pabOTaHHBIX IIEMEHTOB B HOPMAJIbHBIX YCIOBUSX TBEPACHUS;

ampoOanms pe3yJIbTaToOB HCCIIeI0BAaHMI nyTeM MPOBEACHUS
MIPOM3BOJICTBEHHBIX  HCHBITAHUN  CBOMCTB  pa3pabOTAaHHOTO  IIEMEHTa U
onpeneneHre 3pHEKTUBHOCTH €TI0 UCIIOIb30BaHUS B IIPOU3BOICTBE.

B ka4decTBe 00bEKTOB MCCJIEAOBAHUS B3SAThl MPOOBI YIIUCTO TJIMHUCTBIX
cnaHueB JleBaHAcaliCKOro MECTOPOXKICHUSA, CTaJCIUIABWIBHBIX  IUIAKOBBIX
01x0710B AO «¥Y3MeTKOMOMHATY», MEICTUIABUIIBLHBIX MepepadoTaHHbIX IUTakoB AQO
Anmaneikckoro I'MK u J[>Ku33aKCKMX U3BECTHSIKOB.

IIpeamer Mccieq0BaHMsl COCTOUT U3 OMpeAeNIeHUs (U3UKO-XUMHUUYECKUX U
TEXHOJIOTUYECKUX CBONCTB OIBITHBIX 00PA3I0OB IIEMEHTHOTO KaMHsI, YCTaHOBJICHUSI
ONTHUMAaJIbHBIX CHIPHEBBIX COCTABOB M TEXHOJOTHYECKUX PEKUMOB UX TMOTYyUYCHUS
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NyTeM BBIMOJHEHHUsS] JaOOpAaTOPHBIX HCCIEJOBAaHMM U MPOU3BOACTBEHHBIX
UCIIBITAHUU.

Metoabl ucciaenoBanmii. B jauccepranyum MCNonb30BaHbl COBPEMEHHBIE
(U3MKO-XMMUUYECKHE  METOABl ~ TakMe  Kak  XHMUKO  aHaJUTUYECKHUE,
nuddepeHIanTbHO-TEpMUYECKHE, peHTreHodas3oBkblie, 3JIEKTPOHHO-
MUKpPAaCKOIIMYECKHE M  TPaJULMOHHBIE (U3UKO-MEXAHUYECKUE  HCIBITaHUs
MPUHSATHIE B TEXHOJIOTMHU MPOU3BOJICTBA MOPTIIAHILIEMEHTA.

HayuyHasi HOBH3HA HCCJIeIOBAHMS 3aKIIFOYAETCS B CIEAYIOIIEM:

HAy4yHO OOOCHOBaHbI BO3MOKHOCTH HCIIOJB30BAaHUS TJIMHUCTBIX CIIAHLIEB
JleBaHACalCKOr0 MECTOPOXKACHUS B KAadeCTBE OCHOBHOTO KOMIIOHEHTa IIpU
MPOM3BOJCTBE MOPTIAHALUEMEHTHOIO KIMHKEpa W pa3paboTaHbl ONTHUMAJbHBIC
COCTaBbl IOPTVIAHALIEMEHTHOM KJIMHKEPHOM CBIPBEBOM CMECH C Pa3JIMYHBIM
koa¢punmentom HaceimeHus (KH) u cunukaraeivm moaynem (n);

YCTaHOBJIEHO, 4YTO B pa3pa0OTaHHBIX COCTaBaX MOPTIAHALEMEHTHON
CBIDBEBOM CMecH O0pa30oBaHME MMHEPAIOB IPOUCXOJUT HWHTEHCUBHO IpHU
OTHOCUTENBHO NOHMWKEHHBIX Ha 50-70 °C  Temmeparypax (1350-1380°C), mo

CPAaBHEHUIO C TPAJUIMOHHEIM IIPOLIECCOM MoyueHus kiannkepa (1400-1450°C).

YCTAaHOBJIEHA THApaTalys LIEMEHTHOIO KaMHsl, IMOJYYEHHOTO Ha OCHOBE
TPEXKOMIIOHEHTHOI'O MOPTJIAHAUEMEHTHOTO KJIMHKEpa B pPa3jIMYHbIE CPOKH U
KUHETUKa u3MeHeHus konmdectBa CaO. M mpolecchl peakuuu 00pa3oBaHUs
KaJIbI{UEBBIX THIPOCUINKATOB, THIPOATIOMUHATOB U THIPO(EPPUTOB,

ompeneneHsl  (PU3MKO-MEXaHMYECKHE  CBOMCTBA  NOPTJIAHILEMEHTA,
MOJIy4YEHHOI0 W3 ONTHMAJIBHOIO COCTAaBa CHIPHEBOM CMECH C HCIOJIb30BAaHUEM
[JIMHUCTOIO CJIAHLIA M METaJULyprHYeCcKOro IUlaka, a TAaKKe, C IOMOIIBIO METO/1a
MaTEMaTUYECKOTO0 MOJIEIUPOBAHUS OMPENEICHbl MPOIECChl TUApaTallud |
TBEpJICHUS IEMEHTHOTO KaMHS B TEUEHHE ro/1a.

IIpakTH4yeckue pe3yjbTaThl UCCJIAEIOBAHMS 3aKIIOYAIOTCA B CIEAYIOLIEM:
MOKa3aHa BO3MOXKHOCTb MCIIOJIb30BaHUS OTEYECTBEHHBIX MUHEPATbHO-ChIPhEBBIX U
BTOPUYHBIX PECYpPCOB, B 4YacTHOCTH JleBaHacallCKMX TIJIMHUCTBIX CJIAHIEB U
METaJUyprUYECKHX HUIAKOBBIX OTXOJOB MJisi pa3pabOTKM COCTaBa IIEMEHTHBIX
KJIMHKEPOB U UX MPOU3BO/ICTBA;

oI00paHbl MJIABHEOOPA3YyIOIINEe M MUHEPATH3YIONINE JO00aBKHU, BIUSIOIINC
Ha TMpolecc 00pa3oBaHUS KJIMHKEPHBIX MHHEpPAJOB B  pa3pabOTaHHBIX
MOPTJIAHALIEMEHTHBIX CHIPHEBBIX COCTABAX, & TAKKE ONTUMHU3UPOBAHBI CHIPHEBBIC
COCTaBbl W pa3pabOTaHbl TEXHOJIOTHYECKHE PEXUMbI MOIYYEHHS] HEMEHTHOI'O
KaMHS Ha OCHOBE OT€UECTBEHHBIX MUHEPAIbHO-CHIPHEBBIX U BTOPUUYHBIX PECYPCOB;

JloCTOBEPHOCTH Pe3yabTATOB MCCJIEA0BAHUI TI0ITBEPKIACHBI PE3YJIBTATAMU
AHATUTUYECKUX, (PU3UKO-XUMUYECKUX aHAJIU30B, JJAOOPATOPHBIX AKCIIEPUMEHTOB,
OMBITHO MPOU3BOJCTBEHHBIX MCIBITAHUI M COOTBETCTBHEM TPEeOOBAaHUAM JIEUCT-
BYIOILMX CTaHAAPTOB TEXHOJOTUU MPOU3BOICTBA MOPTIAHILIEMEHTHOTO KIIMHKEPA.

HayuyHasi m npakTuyecKkasi 3HAYMMOCTDb Pe3yJIbTATOB HCCJIeI0BAHMM.

HaydHass 3HauyuMOCTh  pe3yJIbTaTOB  MCCIEJOBAHUM  3aKJIOYaeTcs B
00OCHOBAaHMM M YCTAHOBJIEHUU (PYHKIUMOHAIbHBIX 3aBUCUMOCTEH OCHOBHBIX
(UBUKO-XUMHUECKUX, PU3NKO-MEXaHUYECKUX U TEXHOJOTUYECKUX XapPaKTEPUCTHK
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IIEMEHTHOTO KaMHSI Ha OCHOBE TIJIMHUCTBIX CIIAHIIEB, C HCIOJIb30BaHUEM
Pa3IMYHBIX IIJIAKOBBIX OTXOJOB NPHU PA3NUYHBIX KOA(DPUIIMEHTaX HACBIIIEHUS
(KH) wu cunukatHOoro Moayiass (1), a TakKe BBISBICHHBIC MPOLECCHI,
NPOUCXOSIIME TIPU TUApATAMKM, U KUHETUKU ycBoeHus CaO B pa3paboTaHHBIX
HOBBIX CBIPbEBBIX CMECSX.

[IpakTueckass 3HAYUMOCTb  PE3YJIbTATOB  MCCIEAOBAHUS  IOCIYKHIIO
pa3paboTKe M ONTUMHU3ALMHU HOBBIX COCTaBOB, PHEPro- U pecypcocOeperaronmx
TEXHOJOTUYECKUX PEKUMOB TMOJYy4YEHUsI IEMEHTHOTO KJIMHKEpa Ha OCHOBE
[JIMHUCTBIX — cllaHleB JleBaHacallCKOro MECTOPOXKIEHHSI B COYETAHUH CO
[UTAKOBBIMH OTXOAaMU METaJUTypTHUYE€CKOTO IMPOU3BOJACTBA, C HOPMUPYEMBIMU
TEXHOJOTUYECKUMU CBOMCTBAMM  TOJYYEHHBIX TOTOBBIX KIMHKEpPOB, 4YTO
3HAYUTEIHFHO CTIOCOOCTBYET PACIITUPEHHIO CHIPbEBON 0a3bl MX MPOU3BOICTBA.

Bueapenue pe3yjbTaToB HCCIeI0BaHNH. Ha 0CHOBE NOJIy4EHHBIX HAYYHBIX
pe3yJbTaToOB MO pa3pabOTKEe COCTaBa W TEXHOJOTHHM IMPOU3BOJCTBA IIEMEHTHOIO
KJIMHKEpa Ha OCHOBE MECTHBIX CHIPhEBBIX U BTOPUYHBIX PECYPCOB:

MOJIy4YeHHE MOPTIAHAIEMEHTHHOTO KJIMHKEpa Ha OCHOBE pa3pabOTaHHOTO
COCTaBa, C HCIOJb30BaHWEM JleBaHacaliCKMX TJMHUCTBIX CJIAHIEB U
CTaJICIJIaBUWIBHBIX IJIAKOBBIX OTX0JI0B AO «Y3METKOMOMHAT» BKJIOYEH CIHCOK
MEePCIEKTUBHBIX pa3paboToK, BHeApsAeMbIX B 2023-2024rr. B AO «bekabanuemMeHt
(CnpaBka Accormanus «Y3caHoarKypuiuinMmarepuaiapu» Ne05/15-3616 ot 18
HosiOpst 2020 roma). B pesynbpTaTe gano BO3MOXKHOCTH pa3padoTaTh COCTaB
LIEMEHTA, 3HAYUTEIIBHO JIEUIEBIIE 110 LIEHE C 3aBOJCKUMU LIEMEHTaMU;

TEXHOJIOTHA TIOJYYEHHs] TMOPTIAHALEMEHTHOTO KIMHKEpa Ha OCHOBE
OTEYECTBEHHBIX CBHIPHEBBIX W BTOPUYHBIX KOMIIOHEHTOB BKIIIOUEH B CIHUCOK
NEPCHEKTUBHBIX pa3paboTok, BHeApseMbix B 2023-2024rr. B AO «bekabaaiieMeHT
rr. (CnpaBka Accoruanus «Y3caHoatKypuininMarepuamiapm» Ne05/15-3616 ot
18 wHosiOps 2020 roma). B pesynbrare AacT BO3MOXKHOCTh — IOJIYYUTh
NOPTJIAHALIEMEHTHBIA  KJIMHKEep Mapku M400, oTBedaronuii TpeOOBaHUSIM
JEUCTBYIOIIETO CTAaHIAPTA.

Anpolauust  pe3yJbTATOB  HCCJeAOBaHHUA. Pe3ynbTrarbl  JAHHOIO
uccaenoBaHus ObUIM O00CYXZIE€Hbl Ha 3 MeXIyHapoAHbIX U 10 pecrmyOnuKaHCKHX
HAYYHO-TIPAKTUYECKUX KOH(DEPEHIUSX.

Iyonukanuss pe3yabratoB ucciaegoBanms. [lo Teme auccepranuu
ommy0IMKOBaHbI Bcero 16 HayuHbIX paboT. 13 Hux 3 HaydHbIE CTaTbU, B TOM YHCIIE
1 B 3apy0OekHOM KypHaje U 2 B pPeCIyOJIMKaHCKOM, PEKOMEHJ0OBaHHBIX Briciiei
aTTeCTAllMOHHOM Komuccuer Pecnybnmukn VY30ekucrtan i IyOJIMKaIldd
OCHOBHBIX HayUYHBIX PE3YJIbTATOB AUCCEPTALIU.

Crpykrypa m 00béMm auccepranmu. CTpykTypa OHCCEPTALMU COCTOUT W3
BBEJCHUS, YEThIPEX IJIaB, 3aKJIFOUEHUS, CIIMCOK HCIIOJIb30BAaHHOM JUTEpaTyphl U
npuioxkenuit. Oobem auccepTanuu cocrapiseT 111 ctpanuir.

OCHOBHOE COJEP)KAHUE JUCCEPTALIUUA
Bo BBCIACHHUU 06OCHOBaHa AKTYyaJIbHOCTb TCMEI, OIIPCACIICHBI LCJIb U 3ala4u
IMPOBOAUMBIX HCCHCHOB&HHﬁ, OTMCUCHA Hay4dYHas HOBHM3HAa M IIPaKTHYCCKad
3HAYUMOCTDb pa6OTBI.
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B nepgoii riaase quccepranuu «CoBpeMeHHOE COCTOSIHME UCCJIeA0BAHMMI
TEXHOJIOTHH MPOU3BOACTBA NMOPTJIAHALEMEHTAa HA OCHOBE HeTPaAMLIMOHHBIX
ChIPbEBBIX M BTOPHYHBIX MATEPHAJOB U MEPCHEKTHBbI HX Pa3BUTHUD)
MIPOBE/ICH aHAJIU3 PE3YJIbTATOB OMYyOJIMKOBAaHHBIX PA0OT, B HAYYHO - TEXHHUYECKOU
oTedyecTBeHHOU Jmteparype u ctpad CHI, Ttaxke 3a pyOexkom, 1o BoIpocam
pa3pabOTKH COCTaBOB, (PUBUKO-XUMHUYECKUX U (PU3MKO-MEXaHUUYECKUX CBOMCTB,
CIIOCOOOB  TOJIYY€HHUs, TEXHOJOTMHW TMPOU3BOJCTBA  IMOPTJIAH/IIEMEHTHOIO
KJIIMHKEpa HAa OCHOBE HETPAJUIIMOHHBIX CBHIPHEBBIX MATEPUAIOB U BTOPUYHBIX
pecypcoB. Takke pacCMOTPEHBI BOIIPOCHI IO MCIIOJIb30BAHUIO TJIMHUCTBIX
CIAHUEBBIX MOPOJ PA3IUYHBIX MECTOPOXKIAECHUNW U JPYTUX adbTEPHATUBHBIX
CBIPBEBBIX PECYpPCOB B MPOU3BOJICTBE CTPOUTEIHHBIX MaTepuaiioB. OOCyXaeHa u
00o0mena coOpanHass WHGOPMANKS O HATWYUHU CYIICCTBYIOIIMX MHUHEPAIbHO-
CBIPbEBBIX MECTOPOXKJICHUI TTMHUCTBIX CJIAHIIEBBIX TTopoa PecnyOnuku.

Takum o0pa3oM, B MOCIEIHUE TOAbl 3HAUYUTEIBHO YCWJIMIICS HHTEpPEC K
HCCJICIOBAHUIO HETPAAUIIMOHHBIX ChIPHEBBIX MATEPHUATIOB U BTOPUYHBIX PECYPCOB
JUIs1 pa3pabOTKU HOBBIX COCTABOB MOPTIAHAIIEMEHTHOTO KIIMHKEpA.

Bo BTOpO# riaase quccepranun «OU3NKO-XUMHYECKHE XAPAKTEPUCTUKHU
MJIMHUCTBIX CJIAHUEBBIX ChIPbEBBIX M BTOPHYHBIX pecypcoB. MeToabl
HCCJICIOBAHMS W TMPOLECChl MPUTOTOBJIECHUA LEMEHTHOIro o0pa3ua»
MPUBEICHBI METOJIb (PU3UKO-XUMHUECKOTO U XUMUKO-aHAJIUTUYECKOrOo aHaau3a
CUJIMKATHBIX MaTe€pUaloB, METOJbI MPUTOTOBIEHUS W HCCIENOBaHUA (Pa30BBIX
COCTaBOB, pa3paOOTaHHBIX OMbBITHBIX OOpa3IOB, a TaKXke OOIICTPUHSTHIC
JIEUCTBYIOIIUE CTAaHAAPTHI MO (U3UKO-MEXAHUYECKUM HCTBITAHUSM CHJIMKATHBIX
CTPOUTEIIbHBIX MAaTEPUAJIOB.

B Tperber ruaBe auccepranuv «DU3HMKO-XUMHUYECKHE HCCICAOBAHMS
ChIPbEBBIX M CIIeYeHHBIX 00pa3umoB. Pa3pa0oTrka onTHMAJBLHBIX COCTABOB
HEMEHTHOI0 KJIMHKEepa ¢ MCIO0Jb30BAHUEM IJIMHUCTBIX cjaHueB. KuHeTuka,
NMPOLECCOB MUHEPAI000Pa30BaHUs U THAPATAIMU B Pa3pa00OTaHHBIX CMECHX»
MPUBOAATCS PE3YJIbTAThl MCCIEAOBAHUN XHUMHUKO-MUHEPAJIOTHUYECKOIO COCTaBa U
(U3UKO-XMMUYECKIX CBOWCTB TJIMHHUCTHIX CIaHIEB JleBaHacaiiCKOro, M3BECTHSAKA
JIKA3aKCKOTO MECTOPOXKACHUS, CTAJCIUIABUIIbHBIX W MEJICTUIABWIbHBIX IUIAKOB
AO «¥Y3merkomOuna™ 1 AO Anmanbsikckoro 'MK (tabm.1).

Taoauna 1
Pe3yabTaThl XMMHYECKOI0 AHAJIN32 HCXOAHBIX MAaTEPUAJIOB

MaccoBoe COJZICPIKAHNE OKCHUIOB, % TIIIT,
SlOz A1203 F6203 MgO CaO RZO 7o

HaumenoBaunue

M3BectHAK [[)Kmn33aK 1,55 | 0,60 | 0,14 | 0,6 | 534 | 0,1 | 42,25

I'munucteiii cnanen Jepanacait | 64,90 | 15,10 | 6,55 2,82 | 2,90 | 3,59 | 3,20

Imak Anmansikckoro I'MK 31,72 | 6,18 (52,04 |3,20| 3,36 | 2,8 -

IIImak «Y3MeTKOMOMHATY 20,11 | 7,25 120,42 14,20/ 36,07 | 0,3 | 1,25

Ha penrrenorpammax JleBanacaiickoro muHUCTOro cianua (puc.la.)
UMEIOTCS HaJIu4Hue JIMHUM, COOTBeTCTBYMOIMe B-kBapiy d=0,424; 0,335; 0,247,
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0,197; 0,181; wnum, muaun d=0,628; 0,403; 0,398; 0,375; 0,370 =M
COOTBETCTBYIOIIME MNTMHUCTBIM MUHEpaiaM -I0JIEBOM IIIaT U Jp., a TAKXKe JTUHUU
cootBeTcTBYtOImMe Kaimpuuty d=0,383; 0,303; 0,228; 0,209; 0,191 um u ap.
PesynbTaThl peHTreHO(a30BOro aHaiau3a IMOKa3aJid, YTO B TVIMHUCTBHIX CJIaHIAX
npeobnagaer kBapi 10 60-70%, a ocTanbHbIE TJIMHUCTBIE U JIPYru€ MHUHEPAJIbI
MIPUMEPHO B PABHBIX KOJUYECTBAX.

0491

0,434
),845
(¢)

0,

T T T T T
o0 50 40 30 20 10
20 (koD

Puc.1. PenrrenorpamMmmbi: /leBaHACalCKOI0 INIMHUCTOTO CJaHIa — (a),
kianHkepoB coctapa KH=0,89; n=2,7, o6o:xx:xennbix npu 1300°C (6), 1400°C
(B), ruapaTUPOBaAHHOTO 3 CyT (T), 28-cyT (1) 1 6Mec (e) TBepaeHMsI

Pentrenodazonsiii ananu3 miakoB AO «Y3MeTKoMOMHATY MOKa3ajl 4To, OHU
B OCHOBHOM COCTOSAT U3 okkepmanuTta (d=0,287; 0,176; 0,309 HM) cMemIaaHOTO BO
BCEX OTHOIICHUSAX C TEICHUTOM 00pa3ys CEpUI0 TBEPIBIX PACTBOPOB, MEIMIINTA
(d=0,442; 0,371; 0,306; 0,239; 0,229, 0,177; 0,175; 0,157; 0,154 um, MmepBUHUTA
(d&= 0,292; 0,284; 0,281; 0,273; 0,274; 0,276; 0,241; 0,226; 0,220; 0,203; 0,190;
0,190 ©Bm; wu Brocurta d= 0,253-0,247; 0,219-0,214; 0,153-0,151aMm.
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Pentrenogasosbiii ananu3 nutaka AI'MK coctouT U3 MHUHEpajoB remMaTHTa
(d=0.269; 0,251; 0,184; 0,169; 0,148; 0,130), MmenmInTa 1 MEPBUHHUTA.

Takum o00pa3oMm, pe3yJabTaThl XUMHKO-MHHEPAJOTUYECKUX COCTaBOB U
(UBUKO-XUMHUUECKHE XapaKTEPUCTUKU - TJIMHUCTBIX CiaHIeB JleBaHacaiickoro,
M3BeCTHsIKAa JIKM3aKCKOro MecTopoxiaeHui, nuiakoB AO «Y3MeTkoMOMHAT» U
Anmaneikckoro ['MK  mokazanmm, 49rTo wumeercd peanbHas BO3MOYKHOCTH
CIIPOCKTUPOBATh HAa WX OCHOBE CBIPEBBIE COCTaBbl JUIsI MPOM3BOACTBA
MOPTJIAHALIEMEHTHOTO KJIMHKEPA.

Pacuer noptinanAIieMEHTHOM CHIPLEBON CMECH MTPOBOIUIIHU IO OOIICHPUHSITON
cranaaptaort metonuke KH (koaddumment nacwimenus) or 0,85 no 0,92; u n
(cunukatHbIA MOAYNb)  OT 2,2 0 3,2. bblnu u3yyeHa TeMiieparypa IUIaBICHUs
MIPUTOTOBJICHHBIX JIBYX M TPEXKOMIIOHEHTHBIX MHOPTIAHIEMEHTHBIX ChIPhEBBIX
CMecel C pa3IMYHBIM CUJIMKATHBIM MOJIYyJIeM W KOA(h(HUIIMEHTOM HACBIIECHUS.
Y cTaHOBIIEHO, UTO TEMIIepaTypa IJIaBJIeHUs B JBYXKOMIIOHEHTHBIX CMECSX Hadyajo
wiapienus  npoucxomut mpu  1290°C, a xomeny mpu  1400°C, a B
TPEXKOMIIOHEHTHBIX CMECSX B 3aBUCHMOCTH OT KO3(D(PUIMEHTa HACHIIICHUS U
CHJIMKATHOIO MOAYJIs Hadano IuiaBieHus npoucxoaut mnpu 1300°C, a komern
mwiasjieauss npoucxoauT npu 1390°C mo-BHIUMOMY, 31€Ch CKa3bIBA€TCS POJIb
[UIAKOB M COJEPKAHWE B TIJIMHUCTOM CJIAHILIE  JIETKOIUIAaBKUX COEIUHEHUHU.
Pe3ynbraTel omnpeneneHus TeMmepaTypbl IUIABICHHS I1IEMEHTHBIX ChIPbEBBIX
cMeceil TOATBEPAUIM, YTO C MCIOJIB30BAHUEM TJMHUCTBIX CJIAHIIEB MOXHO
MOJIYYUTh TOPTIAHAIIEMEHTHBIA KIIMHKED NP 00Jiee HU3KUX TeMIlepaTypax.

IIpu sTOoM cnexyeT OTMETUTh, uTO U3MeHeHue komnuecTBa (CaOgyys, B
MOPTJIAH/ALIEMEHTHBIX CHIPHEBBIX CMECSX SBJISIETCA BaXKHBIM KpPUTEpUEM IS
CYXKJIEHUS O KHHETUKE U 3aBEPIICHHOCTH 00pa30BaHMS KIMHKEPHBIX MUHEPAJIOB.
Ha puc.2 npuBeneHsl pe3yibTaThl ONMpeaeieHrnss KHHETUKH MUHEPAIo00pa3oBaHus
B O00XHUIaeMblX TPEXKOMIIOHEHTHBIX MOPTIAHALIEMEHTHBIX CBhIPbEBBIX CMECSIX
ATUIIOBO-TJIMLEPATHBIM METOJIOM.
= Puc.2. Bausinue pa3iM4yHbIX
S - 3HAYCHMIT KH, u
TeMIIEPATypbl TepMooOpad-
OTKH HA KHHETHKY YCBOCHHS
CaOp. B TPEXKOMIIOHEHT-
HBIX  MOPTJAHAIEMEHTHBIX
20 1 cMmecsix, %, rae:
1-KH=0,89 u n = 2,7;
2-KH=0,88 u n = 2,7;

0 ‘ ‘ ‘ 3-KH =0,88 u n = 2,5;
800 1000 1200 1400 T,°C,06x 4 -KH=0,85 un =2,5.

Kak BuaHo w3 puc.2 npu TepMooOpabOTKe B pa3IWYHBIX HHTEpBajax
TEMIIepaTyp MOPTIIAHILIEMEHTHBIX ChIPhEBBIX CMECAX HAOJIOJACTCS MHTEHCUBHOE
ycBoeHne cB0OOHOTO CaOgyy. I'padux mzmenenus coxpepkanus CaOgos. B
uarepsajie Temueparyp ot 900°C no 1400°C mokasbIBaeT, 4ToO MPOLECC YCBOECHUS
CaO mpoucxomur yxe mnpu temmeparype 1200°C, a mnpu 0oiice BBICOKHX
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temmeparypax 1350-1400°C coxep:kanue ero Haxomurcs B npexpenax 1,0-0,3%,
yKa3bIBaIOIIee Ha 3aBEpIICHUE Mpolecca MUHEPanIooOpa3oBaHUs. Y BEIMUYECHUE
CUJIMKATHOTO MOJYJIsI, KaK U CIEA0BAJIO OKUJIAaTh, CIOCOOCTBYET ycBoeHuto CaO, a
yBenuueHne koddduimenta Haceimenus ot 0,85 go 0,89 mpuBoguT K
oOpa3zoBanuio u3numHero komuuectBa CaO, KkoTopas ¢  MOBBILIEHUEM
TeMIIeparypsl TepMooopaboTku 10 1400°C, TaxkKe MpaKTHYECKH YCBAUBAETCS.

PentrenogazoBbiii aHAIM3 MOJYYEHHBIX KJIMHKEPOB ONTHUMAJIBHOIO COCTaBa
nokasan (puc.16 u 1B), 4To Hayano oOpa3OBaHMs KIMHKEPHBIX MHHEPAJIOB
npoucxoaut yxe mpu 1200-1300°C u ¢ yBenmueHHEM TeMIepaTypsl HabIr01aeTCs
MIOCTEIICHHOE YMEHBIIIEHUE KOJMYecTBa cojepxkanus HecBsa3zanHoro CaO.
NHTEHCUBHOCTh XapaKTEePHBIX JIMHUN, cooTBeTCTBYtoNmMX CaO - d=0,277; 0,240;
0,170; 0,145 u 0,138 HM, 3aMeTHO BBIpaXEHHBIC TIpH Temmeparype obxura 900-
1000°C, ¢ yBemuueHueM Temreparypsl oOkura g0 1200-1350°C 3ameTHO
yMEHbBIIAeTCsl, YTO YKa3biBaeT Ha HWHTeHCHBHYI auccoumanuio CaCOs;. Ilpu
temreparypax obxwura 1350-1400°C oHM JOCTUIalOT MUHMMYyMa, 4 HEKOTOPBIE
JUHUU TIOJHOCTBIO HCYE3AI0T HapsAy C O3TUM, nosBisitores jauHuM  CsS
coorBeTcTBenHO d= 0,302; 0,277; 0,273; 0,260; 0,217; 0,162 HM ¥ COOTBETCTBEHHO
C,S d=0,278; 0,273; 0,240; 0,260 u 0,218 HM. B HekoTOphIX clydasx, JUHUU
cooTBeTcTBYIONME C3S HaknaapiBalOTCs Ha JHUHUK cooTBeTcTByronme C,S. B
COCTaBax C Pa3IUYHbIM KO3 (PUIIMEHTOM HACHIIIEHUS U CUIIMKATHBIM MOAYJIEM, Ha
npumep KH=0,88; n=2,5 u KH=0,89; n=2,7 npu temneparypax oGxkwura 1300-
1400°C nabmomaroTcss He3HauuTenbHble cnadbie auauE CaO, 4TO yKa3bIBaeT Ha
MakcuMaibHyr0  guccormanuio  CaCO; HM HONHOCTBIO — MOATBEPKIAETCSA
pe3yJbTaTaMu ATUJIOBO-TJIMIIEPATHOTO AaHajiu3a W CHJIMKATHOrO Moayis (n)
oboxokeHHbIx mpu 1350°C.

Cnenyer OTMETUTbH, YTO MPOLECCHl THApPATAMM U TBEPACHUS LEMEHTHOTO
KaMHsI SIBJSIETCS. OJIHUM W3 OCHOBHBIX (DaKTOpOB, XapaKTEpU3YIOIIUX €ro
AKCIUTyaTallMOHHbIE CBOMCTBA.

PentrenodasoBsliii ananu3 (puc.lr, 11, 1€) HeMEeHTHOro KaMHs ¢ pa3InuHbIM
KO3(QUIIMEHTOM HACBILIEHU M CHJIMKAaTHBIM MOJYJIEM, TBEPJEBIIUX B
HOPMAaJbHBIX YCJIOBHUSIX TMOKAa3bIBAET, YTO TMPOIECC TUapaTaliud U oOpa3oBaHUE
TUAPATHBIX (Pa3 MPOUCXOIUT B 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHHU TBEPACHMUSI.

Ha pentrenorpammax o0OpasuoB, TBepAeBIIMX B TeueHue | u 3 wyaca,
Habmogatorcs quanu d= 0,491; 0,262; 0,193um, cootBetrctByromme Ca(OH),
WHTEHCHUBHOCTHh KOTOPBIX YBEJIMYMUBACTCS BO BPEMEHHU, YTO CBHJICTEIHCTBYET 00
AKTUBHOW THUApATAallUd KJIWHKEpa. Takke Ha PEHTTeHOrpaMMax HaOIOAr0TCs
muaun d=0,303; 0,280; 0,183HM, COOTBETCTBYIOIIME OCHOBHOMY TPOAYKTY
TUApPATAllid CUWIMKATHBIX COCTABJISIIONINX KIWHKEpa TOOEPMOPHUTOIIOTO00HOMY
ruapocuivkaty kaineuus tuna CSH (B), koTtopele NpUKpBIBAIOTCS JIMHUSMU
HETUJIPATUPOBAHHON YaCThIO TPEXKaIbIMEBOTO M JIBYXKAJIbIMEBOTO CHUJIMKATA.
Jlunun cootBercTBytone Ca(OH),, He3HauuTenbHble B HayaldbHbIE CPOKU
TBEpJICHUSI  BO3PACTalOT C  YBEJIMYEHUEM  BPEMEHM  TBEpPACHUS,  YTO
CBUJIETEIBCTBYET O TOM, YTO MPOIECC TMIpATAlMU MPOJIOJKAECTCA BECh MEPHOT
TBEPJCHUS.

31



Pe3ynbTaThl XMMHYECKOTO aHaiM3a TOKa3aJd, YTO IO COJEPKAHUIO
OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB TMOJIyYeHHBIE IBYX M TPEXKOMIIOHEHTHBIE OIBITHHIE
NOPTIAHALIEMEHTHbBIE KIMHKEpa C Pa3iu4yHbIM KOA()(PUIIMEHTOM HACBIILIEHUS U
CUJIMKATHOTO MOJYJIsl B MOJHEE YJOBJIETBOPAIOT TPEOOBaHUS, MPEIbSBISIEMbIE K
MIPOU3BOJICTBEHHBIM IIeMEHTaM. PacueTHbli MUHEpaJornueckuii coctaB (Tabi.2)
TaK e IM0oKa3ajl, YTO OCHOBHbIE KIMHKEPHBbIE MUHEpaJbl HAXOASATCS B Mpejeliax,
macc.%: C35=50-58%; C,S=20-33; C;A =5-10 u C,AF=7-10. Ilpu »sTOM
TEMIIEpaTypa IUIaBlIeHHs pa3paboTaHHbIX cocTaBoB Ha 60-70°C HmKe, 10
CPaBHEHHUIO C TEMIEPATypOH IUIABJICHUS COCTABOB, MPUMEHSEMBIX B OOBIYHBIX
MIPOU3BOICTBEHHBIX YCIOBHSIX.

Ta0auma 2
PacueTHblii MUHEPAJIOTHYECKHUI COCTAB 00pa310B
pa3padOTAHHBIX KJIMHKEPOB
3agaH- Coaeprxkanre MUHEPAJIOB
8 CocraB cmecH, Mmace.% ACp o P ’ 0
HbIC Macc. % T°C
3Haye- ILIaBJICHHS
st U3- | I'muH. [MInaku
BecT-| Cna- vV 3MeT C3S Czs C3A C4AF
KH | n | Hax | Heln <oMb AI'MK Hau. | Komn.

0,84 | - |77,88/22,12| O
0,85] - 78,07/ 2193 | O
091 ] - 179,25/20,75| O
0,8512,5|76,67| 18,83 | 4,5

50,82| 33,26| 6,62| 7,36 |1290 | 1380
54,46| 31,71| 5,56| 7,33 |1320 | 1400
68,09| 18,49] 5,43| 7,09 |1350 | 1400
47,61| 29,27] 9,94| 9,94 [1290 | 1380
0,88 12,5|77,3|18,33 | 4,37 54,35| 22,94| 9,76| 9,70 1300 | 1390
0,88 12,7/78,92| 18,89 | 2,19 55,27| 23,11110,84 7,90 |1310| 1380
0,89 12,7(79,10| 18,73 | 2,17 0 57,18] 21,30| 7,81| 10,94/1320 | 1390
0,8512,5|79,37/ 18,83 | O 1,80 | 47,93| 20,66| 9,54| 10,34|1280 | 1380
0,88 12,5/79,92/ 1832 | O 1,76 | 54,48| 23,48]| 9,37| 10,15]1280 | 1380
0,90 12,580,26| 18,01 0 1,73 158,94 119,28 19,29 | 9,97 11300 | 1400

(=l e [en )l fer) fan) fan)

[Terporpaduueckue wuccienoBaHus OOOXOKEHHBIX CcOCTaBoB  (puc.3a)
MOKa3bIBalOT, 00pa30BaHKME U PABHOMEPHOE YepeI0BaHNE KIIMHKEPHBIX MUHEPAJIOB
Xopomo OoGOPMIICHHBIE KPHUCTAJUIBl alliTa B BUJE TEKCArOHAIBHBIX U
MpU3MaTHYECKNX (OPM C BKIIOUYCHHSAMHU Oenuta. BemuT BBIKPUCTATU30BaH B
BUJIE OKPYTJBIX IUIOXO O(opmIIeHHBIX 3epeH. B Mukpodotorpaduax Taxxke
HaOmrogatoTcss OecopMeHHbIE arperatbl paciuiaBieHHou ¢aspl. [lpu sTOM
MukpodoTorpadhuy 1EMEHTOB W3 ONTUMAJBHBIX cocTaBoB (puc..30, 3B, 3r),
TBEPJECBIINX B Pa3IMYHBIE CPOKHU, TaK)KE TOKA3bIBAIOT, YTO B HAYAJIBHBIE CPOKU
TUApaTallid W K TPEeM CYTKaM TBEPACHUS HAOIIOMAIOTCS HE3HAYUTEIHHOE
KOJIMUYECTBO TeKcaroHanbHbIX KpucTtauioB Ca(OH),, Ha MOBEpXHOCTH 3€pEH aanuTa
u O6enuTa HaOMIoAat0TCsE 000JI0YKH U3 Tee00pa3HbIX Macc.

C yBenuyeHueM Cpoka TuapaTalud K 28 cyTKaMm TBEpJIeHHS HaOJomaeTcs
00JBIIOE KOJUYECTBO MPOAYKTOB KOHIJIOMEPATHOTO CKOIUICHMS, WMEIOIIMX
oechopmennbli  BuA.  MIMEOTCS ~ y4acTKM  CKOIUIEHMSI  TeJle00pa3HBbIX

32



TUAPOCWINKATOB KalbLUs C Pa3sMBITOM HEONPEACIEHHOM CTPYKTYpOH H
yBenuuenne koinudectBa Ca(OH), B Buse 0ecopMEHHBIX arperaToB U 4YaCTUYHO B
reKkcaroHajibHoU opme.

Puc.3. Muxkpodororpaduu kinHkepa Ha ocHOBe /leBaHacaiickoro
rauHucToro ciaanua cocraa KH=0,89; n=2,7 - (a) 1 ruspaTHPOBAHHOTO
EMEHTHOro KamHs (0)-TBepaeBmero 3 cyTk, (B)- 28 cyr. (r)- 3 mecsina,

yBesamuenue S00x.

B uyerBeproii riaase nauccepranuu «OU3HMKO-MeXaHUYECKHE CBOMCTBA
ONTUMAJIBHBIX COCTABOB M Pa3padoTKa TEXHOJOTMYECKUX PEeKMMOB IMPOM3-
BO/JICTBA IIEMEHTHOI0 KJHMHKepa Ha oOcHOBe JleBaHacaliCKUX TJIMHUCTBIX
cjiaHneB. ONbITHO-MPON3BO/JACTBEHHbIE MCHBLITAHUS W PeKOMEHAAIUH K
BHEJPEHUIO» TIPUBEICHBI PE3YNbTaThl HCCICIOBAHUN  (U3HKO-XUMHUECKHIX
CBOHNCTB ¥  TMPOIECCOB  MHHEPAIOOOpa3oBaHUA B  CBIPBEBBIX  CMECSX
MOPTIAHAIIEMEHTHOTO KJIMHKEpa C HMCIOIb30BAHUEM TJIMHUCTBIX CIIAHIICB.

JIist uccnenoBaHuii HAMU TIPUTOTOBJICHBI IIEMEHTHI HA OCHOBE KJIMHKEPOB C
KH=0,85-0,89 u n=2.5-2.7 ¢ no6aBKOW MPUPOTHOTO TUIICA, TTOMOJ A0 ocTaTka 8%
Ha cute Ne008. Ilpm wcciaemoBaHWUM THUAPATUPOBAHHOTO IIEMEHTHOTO KaMHS
TEPMHUYECKUM aHAIM30M MOXKHO ONPEEIUTh XapaKTepHBIC JHII0 U K30 dPPEKTHI
peakiuii, BbI3BaHHBIC OO0OC3BOKMBAHUEM THIPATHBIX HOBOOOPA30BaHHMA W
paspylieHHeM HX KPUCTAIIMYECKOW CTPYKTYpBI, a Takke 0Opa30BaHHUEM HOBBIX
COCIMHEHUI TpHU BBICOKMX TemrmepaTypax. OTHUM W3 XapaKTEPUCTUK CTEICHU
THApaTallid IIEMEHTHOTO KaMHS SIBJSICTCS M3MEHEHHUE COJIEp)KaHUs THUAPATHOU
(XMMHUYECKH CBSI3aHHOW) BOJBI B Tporiecce ero TBepaeHus. JuddepenmnuanbHo-
TEPMUYECKUN aHallu3 B KOMIUIEKCE C TEPMOTPaBUMETPUUESCKUMHU KPUBBHIMU
MO3BOJISIET OMPENENATh CTETCHb THAPATAIIMU PA3IMYHBIX BSKYIIUX MaTEpPHAIOB
M0 COJACPKAHWUI0O B HHUX THUIAPATHOM BOJBI, a TaKKe KOJIMYECTBO HEKOTOPBIX
HOBOOOpa30BaHMUM TUIPOKCHUIA KaJbIUs U KapOoHaTa KaJIbIHs MO TTOTEPE MACChl B
Mpeiesiax COOTBETCTBYOMIEro A dekTa.
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[IpoBeneno muddepeHIMaTbHO-TEPMUIECKOE HCCIEAOBAHUE IIEMEHTHOTO
KaMHs u3 ontumaiabHoro cocrtara ¢ KH=0,89 n=2,7, TBepaeBiliero B HOpMaJIbHBIX
ycnoBusix 1, 3, 28 u 90 cyTok ¢ 1EIpI0 MOACIUPOBAHUS MPOLIECCOB TUApATALIMU U
TBEpJICHUSI 1IEMEHTHOrO KaMHS U3 pa3pa0OTaHHBIX COCTABOB. Pe3yibTaThl
MOKa3aJik, 4To Bce 4YeTbipe auddepeHinanbHble KpUBbIC, MO0 MEPE YBEIUYEHUS
TEMIIepaTypbl, UMEIOT TEHJECHLUIO K CMEIICHUIO BBEPX IO OCH OPAMHAT. ITO
OOBSICHSIETCSI CIICJICTBUEM B3aMMOJICHCTBUS 00paslia ¢ KUCIOPOJIOM BO3JyXa MpU
MOBBINICHHBIX TEMIIEPATypax BCJEACTBHE OKHUCIUTEIBHBIX MPOIECCOB, KOTOPHIN
MPUBOANT K moabemy 6a3oBoit muauM JITA. Bo Bcex oOpasiiax HaOm0gal0TCS TpU
OCHOBHBIE PHJIOTEpMHUECKUE d(DPEKTHI, OTHAKO UX WHTEHCUBHOCTH 3HAYUTEIIHLHO
OTJINYAETCS B 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHU TBEPACHHUS.

ITepBbiii SHIOTEPMUYECKUIA abdexT cpeaHen WHTEHCUBHOCTH,
HPOSIBIIOIINICS B HHTepBaje Temmeparyp 50-112°C cBsazan ¢ ynaleHHEM
a7ICOPOIIMOHHO CBSI3aHHOM BOJbI M3 O0pa3llOB M YACTUYHBIM O0E3BOKMBAHUEM
TUAPOATIOMUHATOB KaJIbIH.

Btopoit Hambosiee CHUJIBHO BBIp@KEHHBIM HJHAOTEpMHUUECKUN I PeKT,
Habmrogaercs B obOmactd  Temmeparyp 425-559°C.  On  xapakTepusyeT
neruapatanuio ruapokcuaa kanbius Ca(OH),, oOpa3oBaBiierocst BCII€ICTBUE
TUJpaTalnu TpexkanbiueBoro cuinkara CsS  u aByxkanbsuueBoro cuinukara C,S,
a TaKXe yJlaJeHueM ePBOHAYANIbHO XUMUUYECKH CBS3aHHOU BO/IbI.

Tperuii, cnaboBbipakeHHBIH 3((HEKT, HO YCHUIMBAIOIIMICS C BO3pacTaHHEM
BPEMEHHU THpATAIIMU M TBEPJICHUS IIEMEHTHOTO KaMHsI MPOSBIISIETCS B MHTEPBAJIC
temmeparyp 708-840°C. Dtor 3HA03P(EKT SABISIETCS CIECACTBHEM DPa3IOKEHHUS
kap6Oonata kanbius CaCO;.

CpaBuenne kpuBblx JITA mokaspiBaeT, 4TO NEPBBIA 3HIAOTEPMUYECKUI
a¢deKT c Bo3pacTaHuEM BpEMEHH THIpaTalluid CTaHOBUTCS Oosee nudPy3HbIM, TO
€CTh UMEET OTHOCUTENIHHO Oojiee pa3MmbIThii BuI. [lpu 3TOM HaOIOHaeTCS
pacuIMpeHrue TeMIlepaTypHOTro MHTEpBaia sHaoTepMUudeckoro s dexra. Ecnu s
oOpasioB 1 © 2 moTeps Maccbl B OCHOBHOM OIpEAesiiach yJajJeHUEM
a7ICOpOLIMOHHON BOJIBI, IUCIIOIUPOBAHHBIX MPEUMYIIIECTBEHHO Ha TOBEPXHOCTHBIX
CJIOSIX IIEMEHTHOI'0 KaMHs, TO JiJisi 00pa3lioB 3 U 4, BEpOsITHO, TAKXKE XapaKTEPHO
yAaJeHue eme W MOJEKYJd aJCOpOIMOHHON BOJbI W3 BHYTPEHHHUX CIJIOCB.
[IpuuuHoO# 3TOrO sIBNIETCS OOJiee IIyOOKOe BHEIpPEHUE aJCOPOIMOHHON BOJIBI, C
BO3paCTaHWEM BPEMEHU TBEPJEHUS, B 00BEM IIEMEHTHOTO KaMHS W BEPOSITHO
MO3TOMY, TEIUIOBOE VYAAJICHHE aJcOpOMpOBAHHON BIArM OXBaThbiBaeT 0oJiee
IIUPOKHUI MHTEpBa Temreparyp B obOpasmax 3 u 4. Hanpumep, st oOpasiua c
CyTOYHBIM  BpEMEHEM THUApaTalliil  TeMIIEpaTypHbI WHTEpBajl  IEPBOTO
sH109¢deKTa OrpaHHUEH arana3oHoM temreparypsl 73-144°C, rue (AT = 71°C),
TO JKe 3HaueHwe Jui1 obpasma TBepaeHust 90 cyrok cocraBisger 50-162°C, wim
T=112°C.

Pe3ynbraThl TepMorpaduueckoro aHaiusza [EeMEHTHOTO KaMHsI, TBEpIEBILIETO
B HOPMAJIbHBIX YCJOBHSX, 10 90 CyTOK MOKa3aju, YTO KMHETUKA M KOJIMYECTBO
MOTEPU MACChl HAXOJUTCS B MPSIMOM 3aBUCHUMOCTH OT BPEMEHHM TBepJieHus. Tak B
o0Opasiax TBEPJEBIIMX OJHH CYTKH MOTEPS] TUTPOCKOMUYECKONW BOJABI COCTABISET
5,1%, a x 90 cyrkam goxomut g0 7,1%. Taxke u XMMHUUYECKH CBsSI3aHHAas BOJa
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BrepBbie cyTku TBepaeHus npu 300°C cocrasusier 5,9%, a npu 400°C cocrasiser
6,5%, a k 90 cytkam cootBeTcTBEHHO 9,1% 1 10,5%.

Tepmorpamma Bcex 4deThIpex 0Opa3IOB IIEMEHTHOIO KaMHsI, TBEpPJEBIIUX B
pa3IMYHbIE CPOKU IIPU HOPMAIBHBIX YCIOBUSX, MOKA3bIBAET NMEPBBIN 3HT03PHEKT
B uHTepBase TeMueparyp 50-162°C. Kak u cienoBano 0XuIaTh ¢ BO3PACTAHUEM
BPEMEHU THUApPATALMM YBEIWYUBACTCS TeMmmeparypHblii wuHTepBasl AT wu
COOTBETCTBEHHO MOTEPsSI Macchl Am.

N3BecTHO, 4YTO cOjep’)KaHME THAPATHONW BOJBI B HCCIEAYEeMBIX 00pasIiiax
TUAPATHPOBAHHOTO IIEMEHTHOTO KaMHS SIBIISIETCS XapaKTEPUCTUKOW CTETICHH €ro
ruaparanuu. VMcxoas u3 ATOro, MOKHO BBIJICIUTH W3 BCEX BECOBBIX MOTEPh TY
JI0JI10, OTHOCSIIIYIOCS TOJBKO KO BTOPOMY 3 (HEKTY U MPUMEHHUTH ATy MOTYyUYECHHYIO
BEIIMYMHY COJEP’KaHUS CBSI3aHHOW BOJABI KaK KPUTEPUM CTENEHU THApATAIUU
uccieayeMbix o0pasioB. Kak u3BecTHO, 00€3BOXKMBAaHUE THUAPATHBIX HOBOOO-
Pa30BaHU THAPOCWIMKATOB W THIPOAUTIOMHHATOB B TBEPACIONIEM IIEMEHTHOM
KaMH€ MPOUcXoauT 10 Temueparypbl 600°C. Mcxomas U3 3TOro onpeaesss moTepro
Beca B Ipejesiax dTOM TeMIlepaTyphl, BBIPAXKAIOIIYIO COJEPKAHME XHUMHYECKU
CBA3aHHOM BOJbI B THAPATUPOBAHHOM ILIEMEHTHOM KAaMHE Mbl MOXXEM CYAHUTH O
CTeneHu ero ruaparauuu. Ilpu 3TOM ciegyer OTMETUTh, YTO TEMIIEpaTypHbIN
uateppai AT mepBoro u BTOPOro sHAOTEpMUUYECKOTO dddeKTa XOopoIio
KOPPEJUIUPYIOTCS MEXAYy Cco00i. 3aBUCHUMOCTH HHTepBaia temmeparyp AT ot
BPEMEHHU THUApATalMh O0pas3IoB B JorapudmudeckoM macmrabe W moreps Beca
o0pa3lloB OT BpPEMEHHM THUApATAllMM HATJAIHO WJUIIOCTPUPYET  XapakTep
TUAPATAIMOHHON CTIIOCOOHOCTH 00pa3IoB MO UCTEUEHUU BpeMeHU. B BRIOpaHHBIX
KOOPJIMHATAX KOPPEJSIIIMOHHASI 3aBUCUMOCThH XOPOIIO YKIJIAJIBIBAETCA Ha MPSMYIO
JUHUIO U TTOKA3bIBACT CYIICCTBYIOIIYIO 3aKOHOMEPHOCTbD.

KonuyecTBO ¥ BUJ THIpPATHBIX COCAMHEHHWM, TakWe Kak pa3IudyHbIC
TUAPOCUIIMKATRI, THAPOATIOMHHATHI U THAPO(EpPUTHI, 00pa3yroIIuecs B Iporecce
TUApPATAlldd ¥ TBEPJCHUS I[EMEHTHOTO KaMHS XOPOIIO BBISBISIOTCS METOAOM
pPEHTreHo(pa3z0BOro aHaIM3a.

Hcrmonp3yss METOJ MaTEMaTHYECKOTO MOJICITUPOBAHMS MPOBEJCHA TOIBITKA
CMOJICITUPOBATh MPOIIECC THUIpATAIlMd W TBEPIACHUS HCIBITYEMOTO I[EMEHTHOTO
KaMHA B TeueHHe ojHoro rojaa. IlomydeHHble pe3yJabTaThl MOJTHOCTHIO
COTJIaCOBAINCh C JaHHBIMHA TIpollecca THIpATallid W TBEPACHUS OOBIYHOTO
MOPTIAHIIIEMEHTA B HOPMAJIbHBIX YCIOBHUSIX.

Takum o00pazoM, wu3ydeHHEM (PUIUKO-XUMUYECKUX CBOMCTB OIBITHBIX
COCTaBOB KJIMHKEpOB Ha OCHOBe JleBaHacaliCKOro TJIMHHUCTBIX CJaHIEB C
UCIIOJIb30BaHueM JI)KM3aKCKOTO W3BECTHSKA M IUIAKOBBIX OTXOJOB Y30EKCKOIO
METAJUTyprUYecKoro KOMOWHATa TIOKa3aHO, 4YTO IO COJACPKAHWUIO OCHOBHBIX
KOMITIOHEHTOB  TOJY4YEHHbIE  JBYX W  TPEXKOMIIOHEHTHBIE  OIBITHBHIC
MOPTIAAHAIIEMEHTHl ¢ PA3IUIHBIM KOA()(OUIIMEHTOM HACBHIIMICHUS] W CHUIMKATHOTO
MOAYJISl yIOBIETBOPSIOT TPEOOBAaHWS, NPEIBABISICMBbIE K TMPOU3BOJICTBEHHBIM
IIEMEHTaM. ¥YCTaHOBJICHO, YTO HW3Yy4aeMbIil MpoIecc MHUHEpPaIooOpa3oBaHHS B
pa3pabOTaHHBIX BBINICYKA3aHHBIX OMBITHBIX 00pa3lax MOPTIAHIIIEMEHTHBIX
CBIPBEBBIX CMECSX MPOUCXOIUT MHTCHCUBHEE U TIpH 00JIee HU3KUX TeMIIepaTypax
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(1350-1380°C), mo CpaBHEHHIO C CHIPHEBBIMH CMECSIMH KOMITIOHEHTAMH, TIJIE
TEMIIEpaTypa 00XkHra COCTaBIIAET B peaenaax remmeparypsl 1400-1450°C.

NurencuHoe ycBoeHuEe CaO,;05. B U3yU4aeMbIX CMECSX Ha HAlll B3TJISAT MOKHO
OOBACHUTH BIUSHUEM HU3KOIUIABKUX TJIMHUCTBIX MHUHEPAJOB, COJIEPKAIIUXCSA B
JleBaHacaliCKOM TJIMHHCTOM CJIAHIIE, a TaKXe MPUCYTCTBUEM OIPEAECICHHOIO
KoJinuecTBa 3akucu xene3a (FeO) B nmurakax MeTaqyprudeckoro KoMOruHara.

Pe3ynbTaThl UCHIBITAHUN CPOKOB CXBAThIBAHUSI U PABHOMEPHOCTb M3MEHEHUS
o0beMa IIEMEHTHBIX MACT U3 OMBITHBIX COCTAaBOB MOKAa3aji, YTO BOAOIOTPEOHOCTH
Y CPOKHU CXBaThIBaHUS UCTIBITYEMbBIX COCTABOB HAXOJSATCS B IIPEAEIaX JOMYCTUMBIX
tpeboBarusmMu ['OCT 310.3-76 11t OOBIYHBIX TOPTIAHIIIEMEHTOB.

PesynbTaThl ucHbITAaHUN Ha CkaThe, oOpaslloB TOCIE THUAPOTEPMATbHOU
00paboOTKM, MMOKA3bIBAIOT, YTO HCIBITyeMble cOCTaBbl HabOupaioT 10 S50-60%
Mapo4HoOi nmpoyHocTu. Hampumep, coctaBbl 1-3 UMEIOT NIPOYHOCTh HA CIKATHE OT
21 no 23 Mlla, a coctaB 4 go 21 MlIla, a k 28 cyTkaM TBEpJICHUSA BO BIIAKHOU
cpezie MPOYHOCTh Ha CXKaThe 00pa3lioB BCEX COCTaBOB cOOTBETCTBYeT Mapke 400.
[IpeumyiiecTBoM pa3pabOTaHHOM TEXHOJUIOTHMU SIBJISIETCS B yCTaHOBJIEHUU
BO3MOXHOCTH TOJy4€HHUS TOPTIAHLIEMEHTHOTO KJIHUHKEpa C TOHWKEHHOU
temmeparypoii Ha 90-70°C mo CpaBHEHHUIO C CYLIECTBYIOIMMHM IIPOLECCAMU IPU
UCIO0JIb30BaHuU JleBaHACalCKOro MIMHUCTOrO CJIAHIA U METAJUTyPruCceKuX HIIaKoB
COBMECTHO € J[[KM3aKCKUM U3BECTHAKOM. TEXHOJOrHuYecKasi cxema Mpou3BOACTBA
MOPTJIAHALIEMEHTHOTO KJIMHKEpPa B IPOU3BOJCTBEHHBIX YCIOBHUSIX Ha OCHOBE
JleBaHacaliCKOro riIMHUCTOrO cliaHua (puc.4.) MpUBEAEHBI HIXKE.

| | Crraan ceIpba |

HpobaenuHe Hdpobaenne Hdpobaenne
H3BeCTHIKA TIHHEI nIIaKa
_ H3mMensrdYeHHE B
J GonaTymke

H3MenpdeHHe B MeIBHHILES
(moxyHeHHe CHIPBEEBOTO MIIamMa)

KoppekTHpOBKa
mrIanma

OGHHT MIIaMa
v

CrIagHpOBaHHE TToMoOn KIHHEEpA C
KIHHKepa To0aBKOH THIIC THIICA

(monydeHHe LIeMeHTa)

CruagHpOoBaHHE
LIeMeHTa

Puc.4.Texnogornuyeckasi cxema nmpou3BoaAcCTBa NOPTIAHANECMEHTHOI' O
KJIMHKEPaAa HA OCHOBE I[eBaHacaﬁCKOFO INIMHUCTOI'0 CJiIaHIa
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[IpoBeneHBl  OMBITHBIE  UCHBITAHUS  (DU3UKO-MEXAaHUYECKUX  CBOWCTB
pa3pabOTaHHOTO COCTaBa MOPTJIAHJLEMEHTa B TMPOU3BOJICTBEHHBIX YCIOBHSIX
Hentpanbhoii nadoparopuu AO «bekabaanement» coriacHo 'OCT 10178-85,
I'OCT 310.1-76, 'OCT 310.2-76, TOCT 310.3-76, TOCT 310.4-81.

Pe3ynbraThl McnbITaHus (PU3NKO-MEXaHUYECKUX CBOWMCTB OIBITHBIX 00pa3lioB
MOPTIAHIIEMEHTa Ha OCHOBE JleBaHACAlCKOro TJIMHUCTOTO CIIaHLa, MPOBEICHHBIE
cornacHo TpeboBanusiM ['OCT mnokazanu, uto npu Ko3duieHTe HaChIIEHUS OT
0,88-0,89 u cunmukarHoro Momyis 2,5-2,7 ONBITHBIE O0pa3Ibl MOKa3bIBAIOT
MIPOYHOCTHBIE XAPAKTEPUCTUKU NpPU 28 CYTOYHOM TBEPJCHHH B HOPMAJbHBIX
yCioBHsIX Ha u3rud B mpenenax 6,2- 6,6 MIla, a Ha cxxatue B penenax 41,0-42,2
MIla (Ta6m.3.), TO €CTh OTBEYAIOT TPEOOBAHUSM CYIIECTBYIOIIUX CTaHIAPTOB U
COOTBETCTBYIOT Mapke nopriananeMenta M400.

Tabanuna 3
DuU3UKO-MeXaHUYeCKNe CBOMCTBA ONBITHBIX COCTABOB LIEMEHTOB
¢ pazanynbiM KH 1 n

0 Cpoku cxBa- IIpouynocts, Mlla
cTa-
Cocras Tox ma| TPIBAHHL, [Tpomapka HopmansHoe BogHOE
KJIMHKEpa 4ac-MHH. +95°C XpaHeHue
cuTe
Ne(008, W3ruo| CoKaTHH [M3rU0| COKaTUH
KH N 0;, [HAYAIIO| KOHEIL M3THO| COKATUN

3 cyTKH 28 cyTOK
0,88 | 25| 7,5 [2-20 | 3-40 | 4,7 | 31,8 | 48 | 304 |65 4272
0,88 | 2,7 | 85 [ 2-30 | 3-50 | 45| 31,5 | 46| 293 62| 41,0
0,89 1 2,5 80 |2-30|3-50 | 46 | 31,0 | 47| 298 |6,5| 41,8
0,89 | 2,7 | 80 |2-25[3-50 |45 ] 319 [ 49| 30,0 66| 420

[Ipu romoBoii mnpousBoauTenapHOCTH mpeanpustuss 600 TbIC. TOHH
MOPTIAHIIEMEHTHOTO KJIMHKEpa 0KUAeMbIi 5KOHOMUYECKHH 3 (EKT 0T 3aMeHbI
Jiecca U Orapok, a TaKXkKe 3a CUET CHIDKEHUS TeMIepaTyphl 00KUTra COCTABUT:
6osee 3,040 MIpa.CyM B TOJI.

3AKVIIOYEHUE
[Ipy BBIMOJHEHUH AUCCEPTAIMOHHON PabOTHl TMMOJIYUYEHBl CIEAYIOIINE
OCHOBHBIE HAYYHBIE U MTPAKTUYECKUE PE3YIIbTATHI:
1.Onpenenensl XUMHUKO-MUHEPATIOTUYECKUE, (bUBUKO-XUMUYECKUE
XapaKTePUCTUKU CHIPHEBBIX M O0O0MOKEHHBIX 00pa3lloB HAa OCHOBE TJIMHUCTBIX
cilaHueB JleBaHACaCKOTO  MECTOPOXKAECHUS B  COUYETAHUUM C  JIPYTUMH
KOMITOHEHTAaMH ChIPhEBOM CMECHU KJIMHKEpA. Y CTAHOBJIEHA peaJibHAsi BO3MOXHOCTb
MIPOEKTUPOBAHUS CHIPHEBBIX COCTABOB ISl IPOU3BOACTBA MOPTIIAHALUEMEHTHOIO
KJIMHKEPA, COrJACHO XWMHYECKOIO COCTaBa M COACPNKAHHUS MUHEPAIbHBIX
COCTAaBJISFOIIUX IIUXT.
2. V3yudeHbl (HU3MKO-XUMHUYECKHE CBOMCTBA OMBITHBIX COCTABOB KIMHKEPOB
Ha OCHOBe JleBaHacalCKOro rIIMHUCTBIX CIAHLEB C UCITOIb30BaHUEM J[[)KMU3aKCKOTO
M3BECTHAKA W IIUIAKOBBIX OTXOJIOB METAJUIYpruueckux npou3BoAcTB. [lokasano,
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YTO MOJYYEHHbIC ABYX U TPEXKOMIOHEHTHBIE MOPTIAHIUEMEHTBI C Pa3IMYHbIM
KO QUIIMEHTOM HACBHIIIEHUSI W  CUJIMKATHBIM  MOJAYJIEM  YAOBIETBOPSIOT
TpeOOBaHUs, MPEIBSABISIEMbIE K TPOU3BOJACTBEHHBIM 1IEMEHTAM.

3. VYcraHOBIEHO, 4YTO HW3Yy4aeMbI mporecc 00pa3oBaHUS MUHEPAIOB B
pa3pabOTaHHBIX BBIIIEYKA3AHHBIX OIBITHBIX MOPTIAHALIEMEHTHBIX CBHIPHEBBIX
CMECSIX TMPOMCXOJAUT MHTEHCHBHEE U Mpu Oosee HU3KUX Temreparypax (1350-
1380°C), MmO CpaBHEHHIO C CBIPHEBHIMM CMECAMH C  TPaJUIMOHHBIMU
Marepuaiamu, rae Temieparypa odxura B npegenax 1400-1450°C.

4. YcraHoBIeHA KHHETHKA YCBOEHUST CBOOOHOTO OKcuaa Kambius (CaO, ;6.
M TPOIECChl OOpa30BaHUS MHUHEPAIOB B Pa3pabOTAHHBIX MOPTIAHIIEMEHTHBIX
CBIPHEBBIX CMECAX U TMOKa3aHO, 4yTO MHTEHCHBHOE ycBoeHUE (CaO y,5. MOXKHO
OOBSCHUTHh BIUSHUEM TUTABHEOOPA3YIONMIUX MHHEPAJIOB, COJACPXKAIIMXCI B
[JIMHUCTOM  CJAHIe, a TaKXke MPUCYTCTBUEM OMNPEIEIICHHOTO KOJIMYEeCTBa
JBYXBAJICHTHOT'O eJe3a B METAJUTyPrUUeCKHUX [UTaKaX.

5. M3ydensl mporiecchl TMApaTalldd W TBEPACHHS pa3paOOTaHHBIX ABYX U
TPEXKOMIIOHEHTHBIX  TOPTIAHALIEMEHTHBIX  KIMHKEPOB €  Pa3jIU4YHbIMU
K03 dUlIMEHTaMU HACBIIIEHUS, KPEMHE3EMHUCTOTO MOJYJISl U CPOKax TBEPJCHUS.
VYcraHoBieHo, 4TO  TpU  TUApaTaluud  OoOpa3yroTcs  THAPOCHIIUKATHI,
TUAPOATFOMUHATHI U TUAPOGEPPUTHI KATbIIH, KOJTUYECTBO KOTOPHIX BO3PACTAIOT C
YBEIIMUYEHUEM BPEMEHHM TBEPACHHUS, YTO CBUJIETEIBCTBYET O TOM, YTO IIPOIIECC
rufpaTaiid OPOJIOJDKAETCS BeChb IEepUoJ TBepAeHusd. Hcmonb3yss MeTon
MaTeMaTUYECKOr0 MOJICIMPOBAHMS TIOKa3aH MPOLIECC THApPATALMU U TBEPACHUS
IIEMEHTHOTO KaMHS U3 pa3pabOTaHHBIX COCTABOB B TEYEHUE OJTHOTO TO/a.

6. ONTUMU3UPOBAHBI CHIPHEBBIE IIMXTOBBIE COCTAaBbl U TEXHOJIOTUYECKHUE
PEKUMBI TIOJYYCHHsI KIIMHKEpa M MOKa3aHbl, YTO MOJyYeHHBbIE 00pa3Iilbl 1IEMEHTa
BBIJICP)KUBAIOT ~ CTaHJApPTHBIC TpeOOBaHUs, TMpEAbsIBIsiEMble K  OOBIYHBIM
0e37100aBOYHBIM MOPTIAH/ILIEMEHTAM.
7. IlpoBeneHO OMBITHO-NPOU3BOJACTBEHHOE HCIBITAHUE IIEMEHTHBIX O00pa3loB,
pa3paboTaHHBIX Ha OCHOBe JleBaHacaiicCkoro TIJIMHUCTOTO  CjlaHIa W
CTaJICIJIaBUWIbHBIX MIIAKOBBIX O0TX0J0B AO «Y3MmeTkoMOUHAT» B ycioBusx AQO
«bekabagueMeHT». YCTaHOBJIEHO, YTO OHHU MO CBOMM (PU3MKO-MEXAHHUUYECKUM U
TEXHOJIOTUYECKUM CBOMCTBAM OTBEYAIOT TPEOOBAHUAM JICUCTBYIONIMX CTaHAApPTOB
U COOTBETCTBYIOT Mapke mnopriaanaueMernra M400. Hcnoeitanue Ha
Moposoctoiikocth mo  ['OCT  10060-2012,  onTuManbHBIX  COCTaBOB
NOPTJIAH/ILIEMEHTAa C MCIOJb30BaHUEM JleBaHAcCaliCKMX TJIMHUCTBIX CJIAHIEB
MOKa3all, YTO BCE HCIbITyeMble oOpasilbl BbiIepxuBatoT Oosee 300 1UKIOB
3aMOpaXMBaHUs U oTTauBaHus. OxugaeMol 3KOHOMHYECKOU 3(PPEKTUBHOCTH OT
BHEJIpEHUs] pa3pabOTaHHOTO COCTaBa [JIsi MPOM3BOJICTBA MOPTIAHIIEMEHTHOTO
kirHKepa B ycinoBusix AO «bekabanuemenT cocraniser 3,040 mipt cyM B roj.

8.Takum 00pa3omM, JOKa3aHa BO3MOXKHOCTH pPa3pabOTKH ONTHMAaJIbHBIX
COCTAaBOB CBIPHEBBIX CMECEHM Ha OCHOBE JleBaHACAMCKOrO TIIMHUCTOrO CJIAHIA C
pasTUIHBIMEA KO3 OUITMEHTAMH HACBHIIIEHUS ¥ CHIIMKATHOTO MOAYJISl U TTOTyYEHUS
Ha WX OCHOBE MOPTIIAH/LIEMEHTHOTO KIIMHKEPa, COOTBETCTBYIOIIEro Mapke M400,
YTO NPUBOAUT K PACIIUPEHUIO CHIPHEBOM 0a3bl IEMEHTHBIX MPOU3BOJICTB U PEIIACT
po0JieMy SKOJIOTUH.
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis)

The aim of the research work The aim of the study is to develop a raw
material composition and resource-saving technology for producing Portland
cement clinker using Devanasai coal-clay shale and metallurgical waste.

The subject of the research work: The objects of study are the
carbonaceous shale of the Devanasai deposit, steelmaking slag waste of
Uzmetkombinat JSC, processed copper smelting slag of the Almalyk MMC and
Jizzakh limestone.

The scientific novelty of dissertational research consists in the following:
the possibilities of using the clay shale of the Devanasai deposit as the main
component in the production of Portland cement clinker have been scientifically
substantiated, and the optimal compositions of the Portland cement clinker raw
mixture with different saturation coefficient (KN) and silicate modulus (1) have
been developed;

It was found that in the developed compositions of the Portland cement raw
mixture, the formation of minerals occurs intensively at temperatures relatively
low by 50-70°C (1350-1380°C), in comparison with the traditional process of
obtaining clinker (1400-1450 C).

the hydration of cement stone obtained on the basis of three-component
Portland cement clinker at various times and the kinetics of the change in the
amount of CaOf and the reaction processes for the formation of calcium
hydrosilicates, hydroaluminates and hydroferrites were established,

determined the physical and mechanical properties of Portland cement ob-
tained from the optimal composition of the raw mixture using shale and metal-
lurgical slag, and also, using the method of mathematical modeling, the processes
of hydration and hardening of cement stone were determined during the year.

Implementation of the research results. Based on the scientific results
obtained on the development of the composition and technology for the production
of cement clinker based on local raw materials and secondary resources:

production of Portland cement clinker on the basis of the developed
composition, using Devanasai clay shale and steelmaking slag waste of
Uzmetkombinat JSC, a list of promising developments introduced in 2023-2024 is
included. in JSC "Bekabadcement" (Association "Uzsanoatkurilishmaterialari"
Ne05/15-3616 dated November 18, 2020). As a result, it made it possible to
develop a cement composition that is much cheaper than factory cements;

the technology for producing Portland cement clinker based on domestic raw
and secondary components is included in the list of promising developments
introduced in 2023-2024. in JSC "Bekabadcement gg. (Reference of the
Association "Uzsanoatqurilishmaterialari" Ne05/15-3616 dated November 18,
2020). As a result, it will make it possible to obtain Portland cement clinker grade
M400 that meets the requirements of the current standard.

The structure and volume of the thesis. The structure thesis consists of an
introduction, four chapters, conclusion, the list of the used literature and
applications. The volume of the thesis is 111 pages.
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