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1. I'mnic 60rJ10BYM MOJIAHU UILIA0 YHKAPHUIIL.

['munc GornoBum Mmommanmap — Oy KYKYHCHMOH MHUHEpal momnga Oymmob, y
acocaH CyBIM Cylb(dar KanblUMWHMA JOETUApPATALUICHIAH XOCWUJI OyJirad
Maxcyinotaup. Jlermaparaumss — Marepuangard KUMEBUM Ba (UMK OHMpPUKKaH
CYBJIAQPHUHT acTa-CEKHH MYKOJIMIIN Ba YHAATW MOJATAPHUHT NapyYalaHULLINIHD.

['uric OGoryoBYM Mo AIAp YU XM yCyJia UIIa0 YuKapuiiau:

- THUIIC TOLIW Maianad Tyiuinaau Ba MUIIUPUIAIN;

- TUIIC TOIIMHU Maianal, numupud, CyHT TyHHIIa u;

- TUIC TOIIMHU Maijanad, roKopu OocuMiM cyB Oyruaa HMIUIOB Oepuiiagu Ba
KypUTHO, TyHHIaIu.

['urnic TommHM, acocaH, aillaHMa XyMIOHJIapAa, OyrJlaHUII KO30HIapuaa €Ku
aBTOKJIABJIAP/1a MUIIAPUIIATH.

AMarnja TUIICHA KO30HJIap/a MUIIUPUO OJUII YCyJd KeHr Tapkairad. [lymar
MUWJIMHAP Ba THKKA YKKa YpHATWJITaH KOPruyjaH ubopar OyjiraH KO30Hra KyKyH
KWIMO Tylwiran runc conuHaad. Ko3oHHUHT nuamerpu Oyitiad TypTTa MCUTTAY
KYBYp YTKa3WiraH. YJap COJMHA€ITaH XOM all€ TUICHU NUIIMpaad Ba TAUED
MaxcCyJOT KO30H Tarujaru rajBup OpKalau TMIIC WATYBYM XOHara Tymanu. Mkku
MOJIeKyJIa CyBu OyiraH Kanbiuid cyasdaruau 120 : 180°C ma ku3aupragaék y y3
XYCYCUSATUHU Y3rapTHUpagu Ba TapkKuOuAaru CyB acTa-CeKMH HYKOJHO,
neruapatanusiiasagn. bynna runc tomwm 1,5 Mosekyna CyBHH HyKOTHO, SpuM
MOJIEKyJIa CyBJIM THICra ainaHagu, Oy 5ca Kylumaru peakuuss OwiiaH
udonanananu:

CaSQ, * 2H,0 = CaSO, * 0,5H,0 + 1,5H,0

[Mumumpuin skapa€HUHUHT J1aBpU Ba Xapopartura kapad Xap Xujil TypJlaru
MUIITUPUITAH TUTIC OyJaau:

B - spumruapar (kypyk myxutaa 120...180°C xapoparaa xocwa Oynamud, omaTaa
all;lTaHMa XyMOHJIap/a Ba KaTTa KO30HJIapaa numupud onuHaau, mapkacu ['-2...I'-

7);




o - spumruzapar (cysmu myxuraa 80...180°C xapoparma xocun Oynaau, ogariaa
aBTOKJIaB/Ia UIIMpuianu, mapkacu I'-10...I-25).

150°C mam rokopu  xapoparga KypyK MyXHTAAa  I[HIIMPHITaHaa
KPUCTAUICUMOH [} - SpUMIUApaT XOcWia Oylaau, yHIa TOJACHUMOH, EpUKIN
103aJ1apy Kynpok Oynaau. Kypunuiiga uimaTwiagurad runc OOriioBYM MOAAAIap
acocaH P - spuMruapataan noopat Oynaau, Tapkuduma orupiauru Oyitnda 1% raua
CyB OyJHIIIA MyMKHH. ¥Y T€3 CYBHU IIUMHUII Ba KOTUII XYCYCUSITUTA Srajiup.

Komun6Oon runc (o - sApuMruapar) XA KpUCTAJUIAHTAH TY3WIMINra 3ra
Oynaau, JEKUH KOTUIIMHU OolLIall JaBpuaa kapaéH CEKUHPOK OOpai.

I'mnc tommam 350...800°C xapopaTna HUINAPWITAHIa, YHIAH aAHTHIPUT
CaSO, xocun Oynamu. Y Tapkubura akTUBaTOp (KOTUPHUII XYCYCHUATHHH
OLIMpaJNraH) MoOJa KyIIWITaHJaruHa KOTHUII XYCyCHsiTUTa Jdra Oyriaau
(axTuBaTopsap — Kanuil cyabdar, HaTpuil cynbdar, pyx cyibdaT €Kd aTrOMHHHIMA
cynbdar orupiurugad 3% MHUKIOpUAA, XamJa TOPTIAHALEMEHT EKU KaabIui
OKCHJ] OTUPJIUTHAAH 5% MUKAOpUAA KYIIUIAIHN).

Kuzgupum Baktupa xapopatr 600°C maH omraHia Kalbluii Cyab(paTHH
napyajaHuIIM OOIUIaHA IN:

CaS0,— CaO + SO, + 1/20,

Xocun OynaraH Mofjaa SCTpUX-TUIC Aeinnanu, yau tapkuobuga CaSO, man
TalIKapy KaJbLMI OKCUIM XaM XOcHJ Oymanu. Y KyJa IOKOpU MYCTaxKaMIJIMKKa
sra Oynaau Ba 19 Mna nan Kyn Oyiuiim MyMKHH.

2. I'unc 00r10BYM MOAIAJIAPHUHT TyPJIapH.

Cyneprurc — THUIC TOIIMHH TYyWHMHTaH Oyr MyXHTHAA, IOKOPH OOCHUM
IapOUTHIA, YHTA KylIuM4a — MOAUPHUKATOp — PTaIu €KW MaJeWH aHTUIPUT
KyIIMO MCCUKJIMK OWJIaH UIIOB Oeprb ONMHAIH.

Cyneprunc oiuinl >xkapa€Huja y3Ura XOCIHWIM UIYyHJAKW, Xap KaHaau
KpUCTaJUT Ty3WJIUIIra 3ra OyJirad Maiia TUIC TOUUIApU UIUIATUIIadH.

dDocdorumnc acocuaa OJMHITaH 00TJI0BYH MOIAA.




docdorurnc cyB apanammMacura KpHUCTaUl XOCWJ KHJIMLIIMHH OoIIkapuo
Typaguran — KapOOKCHIMETHIIEIUTION03a KyIInO aBTOKJIAaBAa HILUIOB Oepud
OJIMHATIH.

I'unc nuemenTnyunoaanau ooraosuu moanaaap (I'IITB).

Spum monekyna cyBinu turcHu (50-75%), noptnanmuementHu (15-25%),
NYyLIOJaH KYIITUMYaHU y3apo apaiamTupud onuHaau. Y HUHT Mapkaiapu 100, 150

Oynasu.

AHIMIPHUT LEMEHT.

Tabunit runc tommun €ku anruaputan (CaSO,;) 600-700°C ma nummpuo,
CYHT TyiHO, XaBo/ia KOTaurad OOTJIOBYM MOJIJ]a — AaHTUIAPUT LIEMEHTU OJIMHA]IH.

[leMeHT aKTUBINTMHU OIIMPHIN MaKcaaua YHTa KaTanu3aTop cudaTHaart
KylmuMyJasiapaad oxak (2-5%), nummpuiaran 10J0oMuT, foMHa 1wiard (10-15%) Ba
E¢HYBYAH CIIaHell KyJIU KyIIUIau.

AHTHIPUT LIEMEHT CEKUH KyIOKJIaHyBuYaH OormoBuumup. KyrokmaHUIIMHUHT
oonutanumu 30 makuKagaH Kam Oynmaiiau, oxupu 3ca 24 coarrada, CyBra
YUIaMIWIATH Turicra HucOataH tokopu. Cukuimummra OyiaraH MyCTaxXKaMJIUTU
Oyinua ['-2 nan I'-10 raya mapkanapra OyiauHaIH.

Suumrn 2,8-2.9 r/em’, ypraua orupiuru 850-1100 kr/m° ra TeHr.

AHTHUAPHAT TIEMEHT SXJIMT TOJUIBP KYPHIIJA, THUIIT TEPUII Ba CYBOKUMIIUK
KOpHIIIMaJIapH OJIMIIJIA Ba CYbHUN MapMap OJIHIIIA WIUTATHIIA N,

AHTMIAPUTIN 00TJI0YH MOAAAJIAP.

Tabuuii anrugputn (€kM TapkuOMAA aHTUApPATH OOp HILIA0 YMKApUIIU
YUKWHIUCUHU) KOTUpHIITa EpjaM OepyBUM KPUCTAJUICUMOH aKTHBU3AaTOPJIAPHU
Oupra Kymu0O Maiija KWUauO TyWHII Hyau OWIaH ONMHAAW. AKTHUBU3ATOpJapra
OXakK, MUIIMUPUITAH JTOJIOMUT, JOMHA IUIard, Xamaa 0as3u Oup cymnbdar Ty3aapu
Ba HaTpuil OucynbhaT Kupaiu.

FOxopu xapoparaa numupud OJUHAAUTAH THUIC. (DKCTPUXTHUIIC) — UKKU
mojiekyna cysiu runican 900-1000°C xapopataa nuimpuo, CyHT TyHHIIIaH XOCHIT

Oynran maxcynotaup. Mapxkanapu: 100, 150, 200.




AxmuT nosap KypHILJa, THINT TEPUII Ba CYBOKYMIIMK KOPHIIMAJIAPH,
CYbHUI MapMap OJIUIIIA UIUTATHIIAIH.

3. I'nncHu cuHAamI.

Wmnn 6askapum taptubu: Kypurnm mkapuna 50+5°C xapoparna 1 coar
JaBoMuaa Kyputuiarad runcaad 50 r HamyHa TopTHO onuHaau. HamyHanu
ky3mapu 0,2x0,2 MM OynraH smakka conuHagu Ba 10-15 ngakuka paBomMuja
MEXaHHUK ycyijia €kd Kynaa anmaHaau. Kynna snanranzga, arap, 3JIallIHUHT OXUPUIA
onakga 1 makumka maBommza 0,05 r maH Kyn rumc yrMaca, y BakTAa JIall
TyraTuiaaau.

Onakaa KOJraH KOJIAMKHU OJMHTaH HaMyHa MUKAOpUTa HHUcOaTtu ¢ous
XUCOOUJAr TUIICHUHT MalJaliuK Japakacu aHWKJIaHaaWd. [ MIICHUHI MalJanuk
Japakacu KypcaTKU4YUTa WKKA TaXpUOAHUHT ypTa apuMETUK KUHUMaTH Kalyl
KWJIMHA/IY.

I'unc XaMUPUHUHT HOPMAJI KYKOKJIMTHHUA AHWKJIAIIL.

['urc xaMUpUHUHT HOpMaJT KYIOKJIUTHUHU WYKU JuaMeTpu 50 MM, OaianiTuru
100 MM Oynran Muc €ku JaTyn UMIUHAp €paamuaa anukianaay. [lluma octunaru
KOrosra OUp CaHTUMETp OpaJUKIAru KOHUEHTPUK aliaHanap Yu3ujaiu.

Taxxpubanan onAMH MIMIIA TO3a CyBJa XYJUJIAaHT'aH IOMILIOK Oy3 rasiama
OWJIaH apTHIIMILN KEepakK.

Nman  O6axxapum taptudu. [lluimma miacTMHKa TOPU30HTANl XOJIaT[a
YPHATUINO, KOHUEHTPUK aijaHanap MapKa3ura [MWIHHJP KOUIamTupuaaau. I'umc
HamyHacugad 300 r TopTud 01aMb, CyB COJIMHTaH WAMINTa COJUO (CyB MUKAOPH
runc orupaurunan taxmuHan 50-70% onmHanu) OUp >KUHCIU KOPHUIIIMA XOCHII
kwirynya 30 cekyHa 1aBoMuAa KOPUIITHPUIIAIN.

[unc KopuUIIMAacWMHM AapXod UWIMHAP WYWra COJWHAIW, YCTUIAru
OpPTUKYACHHU METAJUT YU3TWy OUJlaH KecO TalllaHaIu.

['uncuu cyBra conrangaH Oomnwiad 45 cekyHI yTraHjaH CyHT E€Ku
KOPUIUTUPUII TyraraHjaH 15 CeKyHI KEeWMH HWIMHAP THUK BEPTHUKAI XOJJa

KyTapuiay.




[Hunmuaap KyTapuiranaaH CyHT THUIIC XaMUPUHUHT EWWJIUII TUAMETPU y3apo
UKKH TEPHeHIUKYIsIp HyHanmumga ynadab onubd ypra apudMeTHK KahMaTu
XUcOJIaHaIn.

Arap Oy kwuitmat 120 MM HH TalIKWJI 3TCa TUIC XAMHUPUHHUHI HOpPMAJ
KYIOKIIUTH JIeHUIIaIu.

['urc XxaMupUHUHT HOpMaj KYIOKJIWTH (ou3 xucoOuja cyB MUKIOpU OuiaH
udonanaHaid Ba y KYIOKIUTH ydyH capd OylnaguraH CyB OTHPJIMTHUHHU THIIC

Maccacura Oyirad HUcOaTu OMJIaH aHUKIJIaHAIH.

HopmaJj KyIOKJIHKIATH TEIIC XAMUPUHUHT KOTHII MY/IIATIAPUHA
aHUKJIALI

['vnc XaMUpPUHUHT KOTHII MyjajgaTiapuHu Buka acb6oOu €pmammuna
aHUKJIAHA]TH.

NumHu 6axkapum tapTuOM: MeTal €KW YMHHUA WAMUINTA TUIC XaMUPUHU
HOpMaJl KYIOKJIUTMHU TabMHUHJIOBYM MUKAopAa cyB coiuHanu (50-70%). Keliun
cyra 200 r Toptu® oONHMHTaH TUICHH coiaub, 30 cexkyHn aaBoMuUIa
KOopulITUpuiIaau. l'umnc xopummacu acO000 Xxajakacura COJUHAIU, OPTHUKYACH
MUYOK OWJIaH TEKUCIIAaHAH.

[Iuma nnacTUHKA yCTUra KyMWJITaH Xajka WUTHa OCTUTa >KOWJIAIITUPHUIAIM.
HrHaHu THIIC KOPHUIIIMAcHTa TEKKYHTa Kajaap TYyIIUPUINO, KEHUH UTHAHU y3aK YKU
Ownan maxkamiiad kyhunaau. KelinH y3ak yku Oymmatuiiay Ba WTHA KOpHUIIMa
uyura JpkuH OoTaau. Y3ak yk OwilaH WrHanu TtymumuHa xap 30 cexkyHana
KalTapub Typull Kepax.

Kortumuau Oonutanumm (qakuka) 1e0 THIC KOPUIIIMACH KOPUIITHPHILIAH
Oo1iad To UrHa KopuIlMara OOTUpUITaHAa OMPUHYM MapTa Xajika Tarura ermam
KOJITaH JJaBprayda yTraH BakTra auTuiaju.

Kotumuau oxupu (makuka) ae0 TUIIC KOPUIIMACHHU KOPHUIITHPHIIIAH
Oomiad To urHa kopuiiMara ootupuwiragaa 0,5 MMm 1aH  OpTHUK OOTMail KOJTaH

JlaBprayda yTrad BakTra auTHJIaau.




I'unc TOMMHUHT CUKWININTA Ba TWJIKINTa 0yJraH MyCTaXKaMJInK
YyerapacuHu aHUKJIAII

Hopman kylokiuMkgard THUIIC XaMHUpPUJAH Tal€piaHraH TUIC TOIIMHUHT
CUKWIHIITA Ba 3TUjMIIra Oyjiran MycTaxkamimk yerapacu ymdammuapu 40x40x160
MM OyJiraH HaMyHaJIapHU CUHAII WyJIu OUJiaH aHUKJIAaHATH.

NmHu 6axkapuin tTaptudu: ['unc HamyHacuaad 1200 r Toptud onubd yHU
HOpMaJl KYIOKJIMKHM TabMHUHIOBYM uUAMIIAard cyera 20 cekyHA JaBOMHIA
counyaau Ba 60 ceKyH 1aBOMH]Ia KOPUIITHUPUIIAIH.

['urc KoOpUIIMAacMHU TE3JMMK OWJIaH OJJUHAAH MOMIAHTaH MeTall
Komriapra Kyiunaan. KonurmiapHuar xamma OyTuHMaIapu Kopuiima ounad Oup
BaKT/Ia TYJIUPUIIAIH.

Kopumma wupmarn xaBo mydakyalapuHU YUKapuO Tamuiaml Makcaauaa
KOJIUNTa KOpUIIMa KyHWIraHaH KeMUH 5 MapTa CUITKUTUIIAIIH.

['unc xkopuiMacu KOpUIITHPUITaHIaH Oounad 1515 nakuka yTranjnaH CyHT
HaMyHaJIap KOJMIIaH OylmiaTuiaagu Ba XOoHanapja cakiaHaau. KeiiuH rurncHu cys
OwiaH apanalITUpUITaHIaH Oouuiad MKKU coaT YTraHJaH CYHI HaMyHaJlapHU
MyCTaxXKaMJIMK 4erapajapy aHUKJIaHaIWd. DTUIHIIra OyJraH MycTaxkaM 4erapacu
MUNU-100 acb6obu €pmamuna anukiIaHaau. AcO600 IKajacua STHIMINTa OyJraH
MYCTAXKAMIIMK 9YerapacHHH KHMHMAaTH Kr/cM’ nmapaa &3u6 onuHams. CHKMIMIIra
OyJiran MycTaxkaMmJIMK yerapacu 6 JoHa spuMTa HaMyHaJIapHU CHUHAII Wylu OuiIaH
anukinanagu. Cukunumra OyiaraH MycTaxKaMiMK Kyduaarn udoma EpaaMuaa

XucoOJIaHaau:

P
R, =" xolcm®
F
Oy epna: Pmax — Oy3yBunu ky4, H €ku krc;
2
F — HaMyHaHUHT KyHJIQJTaHT KECUM 103acH, 25 CM” ra TEeHT.
Cuknmnumra OyiaraH MyCTaXKamJIMK TypT CHHAJITaH HaMyHaHHHT ypTada

apu(pMeTUK KuiiMaTu OuJIaH XUcoOJaHaIH.




Xynoca

[wnc TomM >KUHCIAPWHHW KYWUIUPHIN HATIKACHUIA OJIMHTAH MOJaiap
aHaHAaBUW MHHEpan OOrJoBUYM XHCOOJAaHUO, WHCOHUATrA OHp HEYa MHHT
Huutapaad 6epu MabIyMIup.

['unic GornmoBun MojIanap HadakaT CyBOKYMIIMK/IA, OANKH XaKMIIH KYPHIUII
OyromJlapu OJIMIIZIa XaM KEHT KyJiamJla WIulaTwiaad. borioBum mojana onuiiga
XOM amé Tabuuil TOr *)UHCJAapu (TUIICIM TOII XUHCIApU, aHTUAPUT), Ba Xamja
TapKkuOua Kanpliui cynbdar Oyiran unutad yukapuin YukuHiapy (docdorurc,
OOpOTHIIC, ONTUHTYTYPT UIUTA0 YHKAPHUIIIATH YAKUHAMIAP) XU3MaT KUJIa/IH.

Kaxonna xammacu 0ynu0 35-40 MuIH.T. THUIIC OOTJIOBYM MojJajiapu MILIA0
yuKapwiaay, myHaad 90% Kypuiauin uiiapuia uuiaTuiaaam.

AKUI, ®panuus, Axrnus, McmaHus 3Hr Kyl MHKIOpAA TUIIC OOTJIOBYU
MoJ1aiap Uiiad Yukapaauran JaBiatiap XUcoOJaHa u.

V306ekuctonna rumnc OorjoBuM Mojjanap unuiad uukapum byxopo Ba
@aproHa BUIIOATIApHUAA SXIIM pUBOXJIAHTraH. TomkeHt, @aprona, CamapkaH
BWIOATIApUAA HMIUIA0 YWUKapUIN YUKUHAWIapuAaH doigananud Turc unuiad

YUKapuIl yCTU/Aa aH4a njiap KUJIWHAasAIITH.




donpganaHunraH agabumétnap

. A.B.BomxeHckuil. MuHepanbHble BsKylIUe BemiectBa. M., Crpoitnzaar,
1986

. FO.C. bypoB. TexHOnOrus CTpOMTENbHBIX MATEpUAJIOB M H3AeIud. M.,
Bricmias mkota, 1972

. T.A.Ataky3ueB. Munepan 6ornoBun moananap. T., YkutyBuu, 1989

. M.K.KacumoB. Munepan 6ornoBuuiap. T., YkutyBuu, 1982




