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DETERMINATION OF THE ELECTRICAL PROPERTIES OF PORCELAIN
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The aim of this work is to determinate the electrical properties of porcelain fired at
low temperature and to compare with traditional porcelain.

Raw materials of electric porcelain which is known as one of the electric technic
ceramic materials, and its technology and properties are considered. The various
composition of porcelain that could be applied as a electrical insulator was tested. It was
also tested the main physical and mechanical properties of porcelain masses. Among the
electrical properties of porcelain fired at low temperature it was determined the
electrical strength (endurance). Some electric porcelain masses show good physical,
mechanical and electrical results. Therefore these electrical porcelain masses can be
used as an electric insulator in energetic industry.
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ONSOZ

Kirgizistanda seramik endiistrisinde elektoteknik seramik malzemelerin iiretimi
az sayida gerceklestirilmektedir. Genelde seramik malzemeler baska iilkelerden
getirilmektedir. Ama iilkemizde seramik malzemelerinin {iretimi i¢in hammadeler
mevcuttur. Bu yiizden, ince seramiklerin bir tiirii olan elektroporselen iiretiminde
Kirgizistanda bulunan hammaddeler kullanilmistir. Genellikle porselen yiiksek
sicaklikta pisirilirmektedir. Bu ¢alismada eletroporselenin degisik bilesimleri diisiik
sicaklikta sinterlendi ve bu porselen orneklerinin bazi fiziksel Ozellikleri incelendi.
Seramigin elektrofiziksel 6zelliklerinden porselenin elektriksel dayanikliligi belirlendi.
Diisiik sicaklikta pisirilen degisik elektroporselen drneklerinden elektrik yalitkani olarak
kullanilabilecek porselen belirlendi.

Bu tez calismamin her asamasinda kiymetli vakitlerini bana ayirmaktan
¢ekinmeyerek yardimini esirgemeyen ve tavsiyeleriyle yol gosteren kiymetli hocam
Dog. Dr. Bakit Borkoyev’e ayrica deneysel ¢alismalart gergeklestirmemde yardimci
olan Kirgiz Milli Universitesi Temel Bilimler Enstitiisii 6gretim goérevlisi Dog. Dr.

Aleksandir Jerdev ’e tesekkiir ederim.

Biskek 2012 Roza IRISKELDIYEVA
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KUPUILIYY

VYuypna Keiprei3 PecnyOnuKachlHBIH ©HAYPYLIY JJIEKTp KepaMmuKara, OTKO
TYpyKTyy »aHa OekeM KepaMuKara MYKTax, OIIOHAYKTaH 6eJIKeJe MbIHJal
KEpaMUKaJbIK MaTepHalapibl KEPrWIMKTYY YMHKM 3aTTapAaH alyy akTyalayy
MacelenepauH Oupu 0oryn caHanar.

KbIpreizcrania TEXHUKAIBIK KEPAaMHUKAIBIK MaTepHalIapAbl OHIYPYY MKOKKO
3ce, OUPOK, O©JIKOHYH SKOHOMHUKACHIH, ©3reue SHEPreTHKa OHOp JKallbIHbIH OHYTYILYH/1©
ajapJplH MaaHUCH ©Te 4YOH. JleMek camaTTyy KepaMHKaHbl OHAYPYYAe alapblH
TaOUSATHIH, AJIIHYY TEXHOJOTUSCBIH KaHa KaCUETTEPUH U3HIITI06 3apblLl.

OHep-KaliiIblH ap KbUI TapMarblHAa, KYHYMAYK >KamooOy3/Ja KEHUPH
KOJIZIOHYJTYIl KEJIF€H >KaHa KOJJIOHYJIYH KaTKaH KepaMUKalbK OyroM-TalbIMIapAbIH
Kaco0 TEXHOJIOTUSACHIHAA SHEPTEeTUKAIIBIK YBITBIMIAP/Ibl a3aiTyy KYHYOY34yH MaaHUITYY
Macesiecu OOJTyn caHaar.

CanplIThIpManyy TOMOHKY TEMIIEpATypaia Kyury3yiareH gapdopayH 3JIeKTpAUK
KaCHETTEpUH  aHBIKTOO  OJHEpreTMKa  ©OHep-KalblHIa  KOJJIOHYIyydy  SJIEKTp
U30JIATOPJIOPYHYH KaTapblH camarTyy >kaHa CaJbIIITBIPMANyy ap3aH H30JSATOpIIop
MEHEH TOJIYKTOOT'O >KO0JI aubIll OepeT.

M3unnee 0OBEKTHCHM — TOMOHKY TeMmIiepaTypana KyurysyiareH dapdopayH
KEepaMHUKaJIbIK Maccajaphl.

W3unneenyH npeaMeTH — KEepruauKTYy YMHKU 3aTTapiaH ajblHIaH TOMOHKY
TeMIeparypaja KyurysyJireH ¢gappopayH KacueTTepHu.

WmtuH  MakcaTel - KEPrHJIMKTYY YHHKH 3aTTapJaH aJbIHTaH TOMOHKY
Temreparypaga KYWry3yareH (appopiyH 3JIEKTpAMK KacHETTepUH AaHBIKTOO JKaHa
TPATULMSIIBIK (hapPop MEHEH CANIBIILITHIPYY.

Koronran makcaTTsl WIIKe amiblpyy YYYH TOMOHKY Macesenep KOWJIy >KaHa
YEUNJIIN:

» snekTpdapdop YUYH KepaMHUKaIBIK MACCaHBIH OaIITaIKbl KypaMblH TaHI00;
»  (U3MKAITBIK-MEXaHUKAIBIK KACHETTEPHH aHBIKTOO;
» anektpdaphopayH dTSKTPAUK OEKEMIUTHH aHBIKTOO;

»  TpagunusuIbiK hapop MEHEH CaNBIITHIPYY.



I. ATIABUATTAPABI TAJIA00O

1. DJEKTPKEPAMMKAHBIH UMAKHA MATEPHUAJIJIAPBI, KACUETTEPH
KAHA TEXHOJIOI'HACHI

1.1 DnexkTpkepaMHKATIBIK MATEPHAIIAP KAHA HETH3TH KacueTTepu

KepaMukasnblk TEXHONOTUS TUAIEKTPIAUK, >KapbIM OTKepPryd, IbEe303JIEKTPAUK,
MarHuTTHK, METalyl KepaMMKallblK KaHa Oalika Oyromzaaplbl >kacoo Y4yH KEHUpPHU
KoioHynar [1]. DOiekTpkepaMUKalblK MaTepuUajap MEHEH Karap KeITereH
M30JISITOPJIOp allHEKTEH JAarsbl xkacanat. M30aaTopiaopay ’Kacoo yUyH a3 HIeJIouTyy kKaHa
IEJ0YTYY aifHeKTep KojnoHynaT. KenTereH >koropky ublHalIyyJarsl H30JIATOPIOPIYH
TYpJIepy UblHAIraH aiHEKTeH jkacajaT. YblHaJraH alHEKTEH j>KacaylraH H30JIATOPIIOp
MeXaHUKAJIBIK OEKEMIUTH JKarblHaH (Gaphop U30IATOPIOPYHAH ATkl AJIIBIHKBI OpYHIA
Typart [2]. An 5MH XKyKa KEpaMHKaHBIH MYMHEH OTO >KAKIIbl JJICKTP H3OJIIUSAIO0UY
KacuerTepre 33 OOJTOH 3JIEKTpKepaMHMKalbIK MaTepuasiap/isl 0enyn KepceTyy aldzed.
AHTKEHH, 3JIEKTPKEPAMUKAIIBIK MaTepHajgap CalbIITBIPMANyy YOH KOIOMAYK (pV)
’aHa OETTUK KapIIbUIBIKKAa (ps), KOTOpKy dJeKTpAauk Oexemaukke (Emp) »xana
CAJIBIIITRIPMAITYy YOH dMEC TUAICKTPAMK KOoroTyynapra (tgo) 73 [3].

OJeKTp H30IALUAIOOUY KepaMHMKaJaH ap KaHJIall emuyemiery jkaHa ap KaHjal
caJIMaKkTarbl OHJIOTOH, MUHJIET€H OYIOMAap jkacayaT. DIEKTp U30JUUATIO0Uy KepaMHuKa
MUHEpaJAapAaH JKaHa MeTalll OKCUIJIEPUHEH TypraH, O€Nrwiyy XHUMHUSJIBIK
KypaMmJarbl, KaJbllIKa cajyy »J»kaHa KYWIy3yy BbIKMachl MEHEH aJblHraH Karyy
Martepuagiap.  OJEeKTpKepaMHUKachl ap  Kapaaid TaTaal  KOH(Urypauusaarsl
U30JIATOPJIOPAY >Kacoo MYMKYHAYTY J>KaHa aJapJblH OBbIIBIPYy WHTEPBAIBIHBIH
KeHJIUI'M MEHEH Oallka 3JIeKTp H30JAUUIOouy MaTepHaijapra CajblIIThpMalyy
apTHIKYBLIBIKKA 33. DJIEKTPTEXHUKAIBIK (Gapdop 3IEeKTp H30ISALUIIO0NY MaTepua
KaTapbl KEHUPU KOJJIOHYJAT. Ara KepeKTeady YMUKH 3aTTap AeQUIUT IMec KaHa anyy
TEXHOJIOTUSICHI CATIBIIITHIPMAITYY KOHOKOH 0OJTyI 3CenTeNuHeT.

DneKTpKepaMHuKa MaTepuaIapblHbIH HYUHEH 3JIeKTphapPop eTe KOropKy dIEKTp
M30JSIIMSIIO0, MEXaHMKAJIBIK KacHeTTepre 33, arMmocdepalblk KaaH-uyadblHIapra,

KOINTOrOH XMMUSIBIK 3aTTapra, KyHIAYH HYypyHa >XaHa paJuslUsUIbIK HypJaHyyra



TYpYyKTYy. Dnektpdapdopayn k33 O6up (u3MKaIbIK jkaHa AJIEKTPAUK Kacuerrepu 1.1-
TabnuIaaa KepCoOTYJITOH.

1.1-ta6auna. DnexrpdapopayH HETU3TH KACUETTEPH.

daextpdapdopayH Typjaepy

Herusru kacuerrepu Kypambinna
Karyy MyJTUT  koropky | Kpucrobamurruk | Kopynna

eJraeM1e 0OJITOH

Nitun  ceiHABIpyyaarst

70 120 110 170-220
oexemauk, Mlla
Ypyynarel
by , |15 2,0 2,2 2,5
WIIIIIKEKTUK, KJ[x/M
DNEeKTpAUK

30 35 35 35

oexemauru, MB/m

DapdopayH MexaHUKaIbIK OEKeMIWTH MEXaHWKaIbIK KaCHETTEPUHEH, MaCCaHBIH
TUTACTUKTYYJYTYH TOMOHAOTYYUY MAaTE€PHAIBIH KPUCTAUIIBIK CTPYKTYPAChIHAH YKaHa
KYHry3yy mnpoueccunjie mnaiga Ooiyydy KpHUCTAIABIK (a3aHbIH TOpuo Oyranyy
MHUKPOCTPYKTYpPAChlHaH (MYJUIMTTUH UHHEUEIepH) KO3 KapaHIbl.

Onextpdpapdop KpUCTAIUIABIK kaHa ailHeK (aMop(dTyK) dazanapaaH Typyy4dy ThITbI3
CTPYKTypalyy MaTepuan. AHBIH CTPYKTypachlHIAarsl aiHeK ¢a3a, KY4YTOpIaYH
TapajiblllblHA TEepC TAacHp THUHWIM3YYdy KO36HOKTOp CBHIAKTYY 31, MEXaHHMKaJbIK
OeKeMIUKTH HayapJaTar.

Onexktpdapdop 1150kB e3repynme xkana 1500 TypykTyy TOK YBIHAIYyCYHJIA
UIITOOYY TOMOHKY JKaHa »JKOTOPKY BOJBTTYY H3OJSATOPIOPAYH OHIYPYIIYHIO
KOJIJIOHYJTyy4y HEeI'M3TH MaTepuat.

Bapnpik anextphapdop MmaTepuangap yd TONko OOIyHOT:

1. M30JITOPIIOP JKacallyydy MaTepuanaap,
2. KOHJICHCATOPJIOP JKacallyydy MaTepuaiaap,
3. JIURJICKTPAMK OTKOPTYUTYTY ©Te KOoropy (aHoMaiayy) *aHa mbe303(p(deKTke 33

OOJITOH CeTrHEeT KepaMMKallblKk MaTepuaniap [4].

Koropky BOJIBTTYY U30JISTOPIOPTO TOMOHKYIIOP KUPET:




— TapKaryy *a0JbIKTapbl YUYH CTAllMOHAPJIBIK U30JIATOPIIOp (TUPOOUY, OTYYUY,
KAPTU3YY4Y, Mail MEHEH TOJITYpYJTaH X.0.)
— DIIKTP JIMHUSIIAPHI YUYH CHI3BIKTYY H30JITOPIIOp (acMma x.0.)

JKoropky SKBIITHIKTAarbl j>kKaHa J>KOTOPKY BOJBTTYY H30JATOPJIOPAY alyy Y4YH
CTEaTUT KepaMHUKachl KoifoHynar. CTeaTHT KepaMHMKachl TalbK MHHEpIApbIHAH
QJIBIHAT, HETU3TH KPUCTAJUIIBIK (a3achl OONyN MarHUi METaCHJIMKATBhl ICETTEIUHET.
Crearut Marepuangapsl 0aChIM KaHa TEMIIEpaTypaHbIH )KOTOpy OOJTOH ydypiapblHAa
TYPYKTYYJAYT'YH CaKTaWT, aHJAH THIIIKApbl JKOTOPKY MEXaHUKAIIBIK KacHETTepre, ap
KaHJal CBIPTKBI (DaKTOPIOPAYH TaacUpUHIE (HBIM, TEMIIEPaTypa, KOTOPKY YBIHAIYY
K.0.) TYpyKTYyayKkka 33. OHIOHAYKTaH, CTEATUT KOTOPKY KBIIITHIKTArbl JETalAap/abl,
KOTOPKY >KaHa TOMOHKY BOJITTYY KOHJAEHCATOPJIOPAY, >KOTOPKY BOJBTTYY, IIaM
WYMHJIETH, KO30HOKTYY K.0. H30JIATOPIIOPLY ’Kac0010 KOJIAOHYIAT [5].

DJeKTpKepaMUKaJIBIK Maccajlapra YOIOOH THIIIKApbl KBapIl, KaJUil Tajaa IImaThl
KaHa TalbK, KOMYpP KBIUKbUI Oapuii k€ KOMYp KBIYKBUI KaJbIMH JK.0. KOIIyJarT.
®apdopayH HErm3ru KOMIIOHEHTTEpU OOJIyNl YOIonyy 3artap (KaojluH >KaHa 4YoIo,
KBapll, Tajaa IINaThl, T'UIC, NErMaTUT) MHUHEPAJAbIK YMHKW MaTepuajjap caHaiart.
Tarpipaak aiiTkanga snekrpdappop 45-50% mnnactuk mMarepuanaapsl (domo), 25-15%
kBapl xaHa 30-35% Tanaa mnaTelHaH TypraH KepaMHUKaJIbIK MaccalaH ajlbIHAT. DJIEKTP
bapdopayH k33 6up TypaepyHYH ¢azanbik Kypamsl 1.2-Tabnaunaga GepuireH.
1.2-tabauna. DnexkrppaphopayH (a3anblk Kypamsbl.

daexrpdapdop

KypaMeiaga MysuiaT
Kypamss, % Karyy )Ki)q;oplcy GJI:GM,Z[Q Kpucrobanurruk Kopynn

60JroH
Mymmut 25-28 35-48 23-25 10-12
Kpemuezem 10-12 1-5 23-25 -
Kpucrobamur - - 20-25 -
Kopynn - 0-5 - 35-40
AitHek¢aza 60-62 55-60 28-33 45-50




1.2. DekTpKepaMHKAaHbI 6HAYPYYAOT'Y YHIKH MaTepuaJAap

DNEKTPTEXHUKAJIBIK KepaMHKa MaTepHalapblHbIH ©HIYPYLIYHI® HETHU3TU YUNKU
MaTepuaiiap Karapbl OHOM 3pHOeeuy aHa OTKO TYPYKTYy YOIOJIOp, KAOJUHIEP,
MEerMaTuTTepP, KBapll KyMmJaphbl aHa Tajlaa [InaTTapbl KOJJOHYNIAT. AHJAH THIIIKAPHI,
NIEKTPKEpAaMUKAaHbIH ~ OHAYPYLIYHI® JKaHbl YMHKM Marepuayijap JAa KEHUPHU
KOJIJIOHY/1yyAa. Mucaira ancak, BOJUIaCTaHUT, TaJIbK, TNIMHO3€EM, LIMPKOH XK.0.

®apdop MaccacblH AAsIPIOOAO MaTepuaniap HSKUre OOJYHOT: IUIACTUK >KaHa
IUTACTUK SMEC, aj SMHU OBbIIIBIPYY MPOLECCUHACTH OpAy OoloHYa — Jpyydy »KaHa
KpUCTaT Kacoody KommoHeHTTep. [lmactuk kommoneHtTep ¢apdop MaccackiHa
HETrM3ru KyMyIl4y KacUeTTepuH Oepyy YUYH KOLIYJIaT: )apblM Jasplajirad OyroMay
KYHTY3Yyre 4YeluH OapIblK TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECcCTe IUIACTHK, OUPHUKTHPYYUY
KAaCHUETTEPUH KaHa MEXaHUKAIbIK OEKEeMIUTUH KaMChI3 KbLIaT.

[Tnactuk smec matepuanziap (KBapl *aHa Tajlaa IIaThl kK.0.) KYHry3yyre YeMMHKU
TEXHOJOTHSAa  YOIO  apajlalliMAChlHBIH  IUIACTUKTMIUMH  TOMOHJOTYYdYy  JKaHa
KypraTyylaH KU4YMpeNYyy KOPCOTKYYYH KBICKAPTYy MEHEH JKapblM JaspAajiraH
OYIOMIYH KypraTyy MpOLECCHH KEHUIIeTYY4dy KOMIOHEHT KaTaphbl KOJIOHYIAT.

®apdop mMaTepuansl ObILIBIPYY MpoOLIECCUH/E Maiaa 6010T. MbIHAall yuypaa Tajnaa
mmatel, 1140 - 1200°C abmaH dYanTamThpyydy Tajaa IIMATTBIK aiHeK OoJyn
SpUTEHJIEH KHUHMH MaccaHblH ObIIIyyCyHa IIapT Ty3eT. MBbIHIAaH KHHHWHKH
TEMIIEPATypaHbIH >KOrOpYJalllblHAa Tajaa IINaTThIK alHeK Maccara KHPTM3WITEH
KaOJIMHAWH OOJYHYYCYHYH NpOAyKTyCy Oosiron amopdryy SiO, sxaHa KBapIThIH
9PYYCY MEHEH KpeMHe3eM MeHeH KaHblrar. JKapbiM gaspianrad OyiomMay TEpMHSIIBIK
Kalljpa MINTETYYHY KaMTbIlaH, TaTaajl TEXHOJIOTHSUIBIK IIPOLECCTHH HETM3UHIE,
CTPYKTYpachl KPUCTAJUIABIK MYJUIUTTUH TYpJIOpy >kaHa d3puOeill KanraH KBapLThIH

Oenyk4denepy MeHeH koOyHUe aliHeK (pa3achiHaH aasdp dap@op aablHAT.

1.2.1.Yomo maTepuannap
Kepamukanblk Maccanap/ia 4Omojyy MaTepuaijap HETH3rM jKaHa SH MaaHWIYyY
KOMITOHEHT OOJIYIl SCeNnTeTWHET. AHTKEHH, VIIyJ MaTepHayilap HbIMAYY aOaiblHIa

IJIaCTUK  MacCCaHBbI naﬁna KblJIaT, a1 MacCa MEXaHUKAJIbIK KY4YTOp MCHCH



KAMBUTYYTyKTy Oy30acTan aedopmarusuiaHaT »aHa omoJl (opMachlH KHHHUHKU
Kypraryy jKaHa KYWIy3yyZle cakTau ajart.

Yomo KeHUpH TapajiraH YWWKH 3aTTapAplH Oupu OOJynm dScenTeiauHer. Al
(pusHKanblK, XUMHSUIBIK >KaHa OHWOJIOTHSUIBIK) MarMaTUKalblK (TPaHUT, BYJKaH
aitnexrepu, Tydrap, mopdpuparrap) xe MeTaMOpPTYK Tajaa MIATTyy TOO TEKTCPUHHUH
TaOUTBI IIaMaNIaHyyCyHaH Maiiga 00JoT.

3aTThIK KypaMbIHa jKapallla YoIlolyy MaTepHaljap MOHOMUHEpAIAYy (KaoluHIep)
JKaHa TONMMHUHepanayy OonmymaTr. MpelHOall MarepuaniaplblH XUMUSJIBIK KaHa
TPaHyJIOMETPUSUTBIK (MaHABIK) Kypambl MYHO3/1YY TEXHHUKAJBIK KACHETTEPHH >KaHa
TUTHI ke OyJl KepaMHKaJIBIK OyIOMIapAbIH OHIYPYLIYHA® KOJIOHYNA TYypraHIbIIbIHA
HIapT TY36OT.

Yomnonyy MuHepanaapAbl KOJUIOWI-AUCIEPCTYY CHCTEMa KaTapbl Kapall Kepek.
Benyk4enepyHYH KOIMUYIYTYHYH ©14eMY 2 MKMJEH allllaraH XOTOPKY IEHII3JIETH
JCTIEPCTYYIIYTY YOTI0 MUHEPAJIAPBIHBIH HETHU3TH ©3Te4eIIyTy OOyl caHaar.

MuHepanorusiblk  Kypambl OOIOHYa 4YOMONYy MHHEpaigap KaHIauaslp Oup
JIEHTIAJIE ajapJblH KAaCUETTePUHE TAacCHpPWUH TUHUTH3YY4Yy ap KaHIald KOoUIyMyanyy
MUHEpalapJaH TypraH HOJMMHUHEPAIAYY TOO TEKTEpHH MYHe3neuT. JI. IlaymuHr
(Pauling, 1930), B.JI. bperr (1937), P.E. I'pum (1959), H.B. benos (1961), b.b. 3Bsirun
(1964), JIT. Pexmmuackoir (1966) x.0. WIMMIO3OOPAYH KacaraH HIITEPUHE
KOPre3ylreHaeil Yomoiayy MHUHepaijap alioMUHUN, TeMHp JKaHa MarHUWIuH
KaTMapiryy jKaHa KaTMap-JICHTAJbIK CHJIMKATTapblHa KupeT. JKapTeuibluTa amap Oup
KaH4a MUKpoMeTp OonroH abnaH Maiga MHUKPOKPUCTAUIIAP TYPYHI® Ke3JEeIIeT.
MpebiHnait  kepyHOOreH MHUHepanJapAblH HETW3TH MYHe3[JeMecy Oyl amapJbiH
crenuuKaIblK aHU30METpUsIIBIK  dopmacekl [5]. T'mapocmiona, KaoIMHHUT KaHa
raJulyasuT >KOTOPKY camaTTarbl KepaMHKaHbl Jasplo0 YYYH OSH JKaKIIbl YHHKH
MaTtepualiiap KaTapbl caHajaT. AJIapAbplH Ty3yaymrepy l.l-cypeTte kepceTysreH.
Anapnel, pe3uHa jkaHa mnapdroMep OyIOMAAphIH, Kara3 »acooJ0 MUHEpPAIAyy
TOJITYPryd KaTaphl J1a KOJIOHYIIIAT.

Kaomuuur — dapdop enaypyuryngery Oaanyy duiiku 3ar. MOHTMOPHIUIOHUT 3H
KaKIIbl AJICOPOIMSIIBIK KacHETTepre 33 jKaHa MyHal 3aTTaplbl, BUHO, CYKHO j>KaHa

KYHIy Ta3ajloo[0 KEHUpH KojaoHyinaT. Kem enkepre MOHTMOPUIUIOHMTTH 3H COHYH



Kyydy KapakaT Karapbl kaHa 3((deKTHBIYy Iapbl Katapbl jaa KojjoHymkaH [38].
ABBIPKBI y4yp/la MOHTMOPWUIOHUTTYY YOIOJIOPAY TapajraH TEXHOTEHAWK KHPIIHUKKE
KapIibl KaHa PaJloaKTHBAYY TaIITaHIABUIAPIBI KAIIBIPYY YUIYH TaOUTBI MUHEPAJIBIK

TOCMO KaTapbl KOJIJOHYIIAT.

Halloysite

0 Oksyen E0H o 3iisyam @ Aliminyom

1.1-cyper. KaoauHuT jxaHa rajutyasuT MUHEpalJapbIHbIH TY3YJIYLITOPY

Yomonyy TEKTepAUH KacHeTTepH KOOYHY® YOIOoJyy MHHEpalJaplblH KpUCTaJll
XUMUSUIBIK ©3TOU6IYKTOpY >KaHa >KOTOPKY AMCIEPCTYYJYTY MEHEH aHblkranmaT [12].
MOHTMOPWIZIOHUT ~JKaHa apajall KaTMapiayy 4OIoJyy MHHepaijap e3reue
KPUCTAJIJIABIK TY3YJYLUTYH MHUCAJIbI KaTapbl Kapanar. AJjlap KbUIBII Typyydy KpHCTaJII
TOpPYOCYHa 33. byn MHHepanaap Cyy MEHEH apaKeTTeHICHJIe CYyHYH MOJIEKylajaapsl
MUHEPAJABIH KPUCTAUIABIK TOPUYOCYHYH JKOHOKOM KaTMapblHAa KHUPHUI, TOPUYOHY
KBULIBIPBIIIBI MYMKYH. Homonyy MuHepanjgap k33 Oup HOHAOPYH Oarika HMOHIOPro

KaHa KPUCTAULABIK TOPUYOJAOTY O6NYKYelIepyH 3pUTMEIETH HOHAOPIO alMallThipa



anat. Yomonyy MHHEpaSAapAblH MBIHAANH ©3re4esyKTepy, >KOTOPKY AUCHEPCTYYJIYTY
aacopOuusara bUTAMBIKTYY. AJCOpOlus - 3pUTMENEpIerd ap KaHAai 3arTrapaa KaHa
XUMHSIIBIK JJIEMEHTTEPIA ©3YHO CHHUPHIT AITYY JKOHIOMIYYIYTY.

Yomonyy MHHEpaIapblH OeiyK4yesnepy cyyaa ruaparramar. byn jarsl aHblH 5H
MaaHWIYy Kacwetd. MpbIHOall ydypaa Oenykdenep Tepc 3apsiaka 33 Oomymiar,
TEreperuHIeru ara KapaMa-Kapiibl HOHJIOTY THApATTAIIKaH OeJyK4esep ara TapThuIaT.
Byn nporieccTHH HaThIKACBIHIA KK 3JICKTp KaTtMmapsl naiina 6onot (A9C). bamkaya
aliTKaHza, 4YOIOJyy MHUHEpalIap Cyy MEHEH apaKeTTEHICHJIE AaHbIH TereperuHje
CYyHYH >KyKa KaTMmapbl maiiga 0onotT. Byn domoinyy TekTepanH KacueTTepuHe abaaH
YOH TAaCUPUH THUTHU3ET.

Yomonyy MHHEpaIIapblH OOJIYKY6JIOPYHYH KPUCTAIUI XUMHUSUIBIK ©3TO4eIIyKTOPY
KaHa Cyy MEHEH apaKeTTeHYYAery CHeUu(UKAIbIK KBIHMBUIBI YOIOHYH IUIACTHK,
Kypraryyaarsl KHYHpelyy, cyynaragga keOyy KacHeTTepHUH IKaHa  dDJICKTP
TaJIAACHIHAATBl YOTIONYY 0OJIYKU6IepAYyH KBIHMBUIBIH aHBIKTOOTO IIAPT TY3OT.

KenTeren wu3ungeenepieH KUHUH YOMOIYy TEKTEPAMH MHKPOCTPYKTYpPACBIHBIH
Herm3ru Oemr THOM CyHymTanrad. AJjap KeHIOWNTyy, CKeNeTTYy, MaTpUKalbIK,
TypOyYJIEHTTYY ’KaHa JaMuHapAayy. Homosyy TeKTepIuH MHUKPOCTPYKTypaiapbl aHBIH

KaCUCTTCPU MCHCH Jarbl ThII'bI3 OaiIaHbIIIKaH.

1.2.2. Tanaa mmarrapsl

®apdop kacooq0 arbIM MaTepuanbl KaTapbl INEIOYTYK >KaHa JKep UIeIOUTYK
AJIIEMEHTTEPUHUH MUHEpAJJAapblHAH TypraH Tajlaa INNarTapbl KosijgoHynar. Tamaa
HIMaTTapbl CAITTHIK KepaMuKajapAa Kell KOJJIOHyIraH 3ar Oosym scentener. Tamaa
HIMaTTapbl KaJUiIM, HATPUWIM, KaJbIMHIM jkKaHa OLIOHAON 37e celipek Oosico na
Oapuiii KaMThITaH alIOMUHUNA CWIMKaTTap TOOyH Ty3ymieT. Tamaa 1mmaTTapsl
CUJIMKATTap TOPYOCYHYH CTPYKTYpPaChIHAArbI Al** MOHJIOPY K33 Oup Si** HOHJOPYHYH
OpJyHa KeJIUI Tepc 3apsilyy TOpuoHy Ty3eT. bup Tepc 3apsg Na*, K, Ca?* xana Ba®*
CBISIKTYY UpH IIEN0Y MOHA0PY MEHEH OanaHcTa 0oyoT. By MuHepanaap MOHOKIMHIMK
KaHa JTUKIWHIAKK CHCTeMaJla KPUCTAUIIAIIyyCyHa KapabacTaH OYTYHIOH KpHCTall

TYpAepY, Thill OypuTapbl Oupu OupuHe okmioul xaHa 90°Tyk OypuTy TY3reH >KaKIIIbl



epuyreH 5ku kecumu Oap. KaTyymykrapsl 6 jxaHa THITBI3ABITE 2,55-2,76 Oonyn
caHaJiar.

Tanaa mmarrapel 5KM 4YOH TIpymnmnara OeslyHeT: LIENOYTYK Tajaa IIMarrap KaHa
wiarnokiasaap. Kepamukanapaa ménou tanaa mmarrapibiH Oonymy Tanjpanar. Tamaa
HIMaTTapbl JKAIMBICBIHAH Kepamuka jxaHa ¢apdop (amextpdapdop, MeTUuIHATIBIK
Kapaxarrap, k.0.), aliHeK (KpUCTaJJI, ONTHKA, TEPE3CHUH AaWHEeTH, WIUII-ASIK)
OHYPYLIY MEHEH Oalika (>kyMILIaK Ha)kJaK, CaMblH, 6TYK Maii, ChIp, K.0.) TapMakTap/a
YUHKY 3aT KaTapbl KOJIJJOHYJIAT.

Kepamukara kepekrenuy Tanaa mmarrapsl — Oynap K - Ttanmaa mmartrapsl (kaiui
Tajaa IImarTapbl). ©3rede, JpUTYYydy ©3redeNyry Y4yH KoigoHyrnar. K - rtamaa
HINMaTTapAbIH JKyMILOO KaHa 3pYY TemIepaTypa apaibirbl Na - Tanaa HInaTTapblH jKaHa
Oalmkanapra Kaparasia KEHHUpP33K OOJyll, KOy apajialiMa Maiiia KbUIMaHAbIIbl YUYH
KOIYYJIYK y4yp/ia KOJIJJOHYaT.

AK KepaMHKaJap[blH OHIYPYIIYHA® Tajaa IIMaTTap YONOHYH OBIIIBIPBUTYY
yuyypyHJa CYIOKTYKTY  @XKbIpaThlll, KYWIy3yy TeMmepaTypachlH TOMOHAOTYY
MakcaTbIH/Ia KOJIZIOHYaT. MEITHH peXXKMMUH TaKTall TypraH 5H MaaHWJIYy YMHKHU 3aT
6omyn scentener. KonmoHynran tajaa mINaTTeIH TYPY ’aHa caHbl OBIIBIPYY yU4ypyHAA
alHEKTeNlyy JEHID3JIMH KOHTPOiAOoWT. Tamaa mmarrapasl J3pUTYY ©3reYesIyIYHO
TAaaCUpPHH TUHTHU3reH (aKTOPIOPro YONOHYH KOMIYHAYCY ’KaHa 3H MaaHmiyycy NaoO,
K70, Li;O chisikTyy ménod Kel4kblimapsl kupet. bazap sxkonomukaceinia 6up K-ranaa
mmatel 10%man ke KO, 6mp Na — Tamaa mmater 38 a3 5-7% NayO kamteidt (1.3-
tabsuia). Tamaa mmarrapsl Maiiaa (oprodo scen meneH 0,074 M) skaHa ObIIIyya OHY
ak OouyIry 3apbui.

1.3-Ta6auua. Tanaa mmaTTapelHbIH KepaMUKa kaHa daphopaory yiaymnry.

Kommnonentrep dapdopao Kepamukana
K,0 6 % TeH Kol 8%TeH Kon
Na,0 + K0 8% TeH ken 10%Ten xen
Fe,O; 0.25%rTeH a3 1.5%rteH a3
TiO, + CaO + MgO 2%TeH a3 1.5%reH a3
Hem - 3.3%rteH a3




Tanaa mmatel Kl caHja KOJJIOHYJICa, KepaMHUKaIbIK Macca JAedopmanusra aQyymiap
oosior. Temen spyy Temmeparypara 33 OOJIOH IUIArMOKIa3iap KeOYHYe ChIpiapia

KoJIgoHyJar [6].

1.2.3. KBapu maTtepuajapsbl

®apdop MaccachlHBIH HETH3TH TY3YY4y Oenyry Ooiym KpeMHe3eM MaTephalibl
acenTenuHeT. Al KBapI] KyMy TYpyHIe muxTara kourynar. @apdop enaypyurynie ete
Taza KBapll KyMIapbl KOJJOHynaT. benruiayy OONTOHION 537€ KpeMHE3eM Taraal
noauMoppu3MH  MEHEH ©3redesioHeT. baapapirel  00dMynm  KpeMHE3eMIyH OH
KPUCTAILIIBIK )KaHa dKH aifHeK (hopMarapsl 0ap.

KBaputeiH nomumMopdTyk aiiaHyynapsl aHbIH (DU3UKAIBIK KaCUETTEPUHUH >KaHa
KOJIOMIYK e3repyylepy MeHeH Oailnaneiutyy. Te3 Kypyydyy MOIUMOPPTYK
ailmaHyynap, ©3reue KpEMHE3eMIYH HErM3Td MOJU(HUKAIMIApbIHBIH  (KBapIl,
TPUAUMUT >KaHa KPUCTOOAIUT) OWMpH-OMpHHE OTYIIy jkaHa [ - KpPUCTOOATUTTHH O-

KpUCTOOAINTKE OTYLIY MII KY3YH/16 YOH MAaaHUTe 33.

1.3. DnekTpKepaMuKa MaTepUATIAPbIHBIH OHAYPYY T€XHOJIOTUSICHI.
DneKTpKepaMHUKaJIbIK OyIOMIAapAbIH OHIYPYY MPOLIECCTEPU JKAIMbI TYP® KOITOTeH
Oymaktapna skasputran [1, 3, 4, 7, 8]. Ap Oup KOHKpETTYy ydypiapja Iporecce
©3repYIYI TypaT, OUPOK OHIYPYYA® HETU3TH >KaHa KalIbl OOITOH mpoleccTepu Oap.
Koropyna  OenruineHun  KeTKEHAEHW, KEpaMHUKAIbIK  MaTepUANIApIbIH  alnyy
TEXHOJIOTHSCHl YHMHKK 3aTTap[bl apalalTblpyy, KallblllKa calyy, Kypraryy xaHa
OBIIIBIPYY (KYUTY3YY) MPOIIECCTEPUHEH TypaT. DekTp daphopyH anyy YUyH Koropyaa
KOPCOTYJITOH YMHKH 3aTTap Cyy MEHEH OHMpre apaamThIpbuiaT. AHIaH KHAWH KaJbIlKa
canbiHat. Dapdop MaccachlHaH albIHTaH OylOMaap JKOHYY, TIPEecCcTeo, THIIC
KaJbIITapblHA KYIOY, KEPEeKTYy KOH(PHUTypalusaarbl >KbUIYBIK apKbUIYy OTKepYY
CBIIKTYY ap KaHJail BIKMajap MEHEH jkacaiaT. By mporeccTep Tyypaityy TOMOHO

KCHUPH MaaJibiIMaTTap OepuIIreH.



1.3.1. Maccansl 1asip100

Kepamukanpslk Macca OeJyKueJepaAyH elueMaepy >KaHa Tapajbllibl MEHEH
MyHe3aeneT. KyHry3yiareH kepaMuKaiblk OylOMIapIblH »aHa MaTepuaiiapblH
TEXHOJIOTHSUIBIK KacUeTTepH, KYHIy3yyre paspaairaH OyromaapiblH OeKeMAWrH,
TBHITBI3/IBITBI, KYPAMBIHIaIbl HBIM/IBIH ©JT4OMYHOH KO3 KapaHIbl.

Maccanbl JasipAOOHYH HETH3TH MPOIECCTEPUHUH OUpU OOIYym KOMIOHEHTTEPAU
Maiiianoo scenrtesnnHeT. MaccaHblH KaTyy MHUHEpPaJIbIK KOMIOHEHTTEPHUH OUpUHYU
KAaKTyy Maijanarblarapja, aHjaH KUMMH 4YypKaTKbluTapAa Maiijnanamn, OepuireH
(GpakuusHbl alyy YUYYH TUTHPEME 3JIeKTepae djiemeT. AHIaH KUHMH ME3THIAYY *KaHa
Y3TYJITYKCY3 MIITETE€H POTALMIIBIK JKaHa IIap TErUPMEHACPHUH/IE HBIMIYY JKaHa Kyprak
TYPA® MalJaloonopay XKypry3ywer. AGAaH »Kakilibl Maiianoo y4yH KbIChUITaH aba
KOJIZIOHYJITaH arbIM TETUPMEHIEPH KOJAOHYJIAT.

MaccanblH K33 Oup KOMIIOHEHTTEPUHMH MalJaloo Japa)kacbl MaTepuaira,
OyroMJIap/blH ©JI4eMYHe, Kypraryyra jkaHa KYWIy3yyre KOIOJTaH TajanTapiaH Ke3
KapaHabl. Maiinanoono0 MaccaHblH KOMIIOHEHTTEpH apajamar. OJJeK JKaHa
MUKPOCKOIIMSUIBIK ~ QHAJIM3LACP MEHEH MalJaJOOHYyH JapakacblH TEKIICPHUIIET.
JlaGoparopusnapia CeIMMEHTAlMSUIBIK aHaJM3 MEHEeH Tekuepuiier. Maccagan
TEMUPIUH OeJlyKuelepyH 4blrapyy Y4YYH MaiijajJjaHraH MaccaHbl MAarHuTTYy
cenapaTopAoH OTKOPYILOT.

Heimayy maiinanoonoH kuiiuH cyynyy uuukep 0,8 - 3 Mlla 6aceiMaa ¢uiibTp-
npeccre cyycy3aanaplpeiaT. Kopx TypyHIe GpUiIbTpAbIH MJIaCTHHAIAPBIHBIH apachblHAa
KaJIraH Macca ap KaHJai uireryysiepre ayymap 6osot. [Inactuk maccanapabl 1asgpaoo
YUYH KOPXKIOp BaKyyM-IIpeccKe caiblHaT. ANl abaHbl yblrapyyra ’kaHa JaspAanyydy
MaTepHaliapra aksIpKel IpodmInH Oepyyre xapaam Oeper.

[Ipeccree bIKMachl MEHEH Kacamdy OyloMIap[blH MaccachlH JaspAo0 Y4yH
KOpKIOpAY Kyprartblll, Manjaigamar. AHJAaH KUHWAH MacCaHbl DJICHIET, MarHUTTYY
CernapaTtopJoH ©TKepyIleT, OWPUKTHPYY4y 3aTTap KOIIyJaT, THIKAHIBIK MEHEH
apajallThIpbUIAT jKaHa rpa”y’d Maccanap (emuemuepy 0,5 - 2 MM rpaHynaapasl dJen
YaHCHI3IaHABIPHIIIAT) IPECC-TIOPOIIOKTOPAY Aaspaliar.

backlM MEHEH MeTajul KaJbIITapra bICBIK KYHOyra HUIMKEPAW AaspA0o0 Y4YyH Macca

QIBIH ajla CHHTE3/eNeT, OapadaH jke BHOpAIMSUIBIK TErMpMEHAepAe OepuireH



JTUCTIEPCTYYIYKKO YelnH MaiaananaT (cansimuteipmanyy 6etu 350 - 800 M2/kr). AHxaH
KAWUH OJIEMH KHUCIOTachl Koumrynran mnapadun komrynym, 70 - 80°C kamaktyy,

IIPOIICILIICP KE Oarkaya dpaJIallThIPrblvTa apajalibliIaT.

1.3.2. Kaasbinka canyy

MaccanblH =~ KypamblHa,  JasgpAOOHYH  TEXHOJOTHSUIBIK  ©3Te4eNyKTOpYHO,
KOH(UTYypalusIcbiHa, Ta0apuUTTUK OJIYOMIOpYHe KaHa OyrOMAApAbIH OHAYPYY
MacIITadblHa Kapala KHAWHKA HEeTH3TH METOAJIOPAY KOJJAOHYIIAT: TUIACTUK TYPYHIO
KaJbllIKa Ccajyy, IPecc-TIOPOIIOKTOPAOH TIPECCToo, CYylayy MNUIMKEpAH THIIC
KaJIBIIITAPhIHA KYHY, 0AachiM MEHEH METaJUl KaJIBINTapra BICHIK OOHIOH KyHy jKaHa
YKOTOPKY TemIiepaTypaja MpeccTee.

[InacTuk TYpyHI® KajblllKa callyy »3JeKTPTEXHUKAJbIK OyOMIapasl Kacooj0
MaaHWIYy Merold. bynm wMerox HermsuHeH ap kaHpail ¢apdop wuzomsaTopropay
9pIrapyyzia, Kdd/e arailblH Oyromuapibl (CTeaTHT, KOPIHEPHUT, KOHICHCATOPIYK,
TITMHO3EMIYK k.0.) ’Kaco0m0 KoyaoHynaT. [macTuk TYpyHIe KajbllKa Calyy MEHEH
OyroMIapiabl AaspAOOA0 KepaMUKAIbIK MaccaHbl JICHTABIK MpPecCcTe KOI KOy
apaJamITHIPHINIAT, BAKYyM/IaIlaT.

JKooH TYTYK TYpYHIOTYy KepaMHKAJIBIK OyOMJap IUIaCTHK MaccachlHaH KyOaTTyy
BaKyyM-IIPECCTHUH XapJaMbl MEHEH KOO3/I0JIOT. AKBIPKBI KOH(PUTYpalusira TerepeHrexH
THUIIC K€ METaJUl KalbIITapbIH/Aa MIIACTUK TYPYHIO KallbIMKa CaTyy KaHa MEXaHUKAaIbIK
KEeCYy MEHEH JKeTKupwieT. Bymn merom eTe 4YOH TabapUTTYY J>KOTOPKY BOJBTITYY
U30JIATOPJIOPAY JKaHa ara OKIIOMm OyIOMAapabl jkacooao KonmoHyinar. Ko oOup
OyroMJIap/ibl TUTIC KATBIITapbIH/Ia KOJITO JKacallar.

Bepunren koHdurypamusgarsl gasp K€ MEXaHMKAIBIK JKaKTaH KadpanaH
UIITETHIYY9y OYIOMAApAbl KacooA0 KEHHWPH TapalraH METOMJIOPAYH OWpH Tpecc-
MOPOIIOKTOH ~ (KyKyM) Tipecctee MeTody. Kamnpimka canpiHYyydy  OyIOMIyH
KOH(UTYpalHsIChIHA, TPECC-TMOPOMIOKTYH KaHYalbIK JEHTII//Ie IUIACTHKTYYIYTYHO
JKaHa TaJanTapblHa Kapallla MPECCTOOHY ap KaHal bIKMaap MEHEH KYPry3ce O0JOT.

[[ITaMnTOO >KOTOPKY IUIACTUKTYY KypambiHAa uyomo (dapdop, pamuodapdop,
ynbTpadappop  k.0.) KaHA  TUAPOOPTAHHWKAIBIK  TuIacTUdukaropiopy  Oap

MaTepHajiap/iaH ap KaHjaai KoHpurypauusaarsl OyroMaapbl x&acoo10 KOJIIOHYaT.



M30cTaTHKANBIK MPECCTOO YauyblIraH 3JaCTUKAIBIK (OpMagarsl Mpecc-MOPOIIOKTY
Oacyyna HermsnenreH. M3ocraTHKalbIK mpeccTee pe3nHa (popMachlHAAa CYIOKTYKTYH
THJIPOCTATUKAJIBIK OAaChIMbl MEHEH HIIKE alllbIpbliIca THAPOCTATHUKAIBIK IIPECCTOO MET
aTtanar. by plkmMa U30IATOPIOPAYH K33 OUp TYplepy, Mbe30KEPaMUKAIIBIK JIEMEHTTEP
YUYH KOJJIOHYNAT. A OytoMaapra ThITbI3 XKaHa Oupaeil KacHeTTepuH Oeper.

XKenexeii Qopmamarsl aTaiibIH JKacalraH OyOMIapAbl KacoOA0 KOTOPKY
TeMIepaTypajarsl Kajbllka cajlyy KojianoHynar. Kepamukanbslk MaTepuanaapabl 6acbim
MEHEH JKOTOpKY TemIeparypaja bICBIKKA 4YblJaMIyy WAMIITEpAE ObILbIpyya
HeruszaenreH. bamrankel MaTepuan KyKyMm ke TpaHysd TYPYHA® KoijoHynar. backiwm,
TEMIEpaTypa >KaHa IPECCTOOHYH Y3aKTBIIbl MaTEpUAJIbIH Kypambl, ©J4eMy XaHa
KOH(Urypanuscbl MEHEH aHbIKTaJaT.

Cyynyy LUIMKepiepaAn Ke36HOKTYY KajlblITapra Kyly KepaMHUKaJblK OyHOMIapiabl
KACOOHYH 5H OCKM BIKMaJapblHaH Oupu Oonmym scentenuHeT. Bynm bikma aselp ga
aifipplKk4a YOH rabapuTTYy KepaMHKaJIBIK KOHICHCATOPIOPAY, aHTCHHA >Ka0JbIKTapbIH
*aHa Tataan (opmaaarsl OyloMaapabl )Kaco0/10 KeHUPH KoJaoHynyn keneT. [nukepau
KO30HOKTYY, THIIC KaJIbITapra Kylraiaa, Kajblll MaccaJarsl HBIMAYYJIYKTY COpYH anar
JIarbl KaJIbIITHIH YCTYH/1® KEpaMHUKaJblK MacCaHbIH THITHI3 XKaHa OeKeM KaTMapbl maiaa
00I10T.

Bytomnapiael Kanblka KyHOYHYH OKM HErM3ru bIkMacel Oap. Kyrmoomrypyy
BIKMACBhIHJa KaJbINTHIH WYMHJE MAcCaHbIH OCpUIIreH KaJbIHABIKTHI Maia KbUIraHIaH
KUWMH alllkaH NUIMKEp KaJIbIITaH Teryjayn canbiHaT. Kyloy bIkMachiHa GUIbTPIEHIeH
Macca KaJbIKa TOJATypyJiaT.

[TnacTuk »sMmec MarepuajapiaH Tak eJqueMJery Ttaraan QopMagarsl >kKaHa
KaJbIHABITE 10 MM ammarad OyroMaappsl )kacoo YIyH 0aChIM MEHEH BICBIK TYPIO KYI0Y
BIKMachl KOJAOHYJaT. MbIHIA BIKMa aTaWblH KacajraH ammnaparrapaa MeTal
kaneinrapra temneparypacel 70 - 80°C jxana ambikda Oaceim 0,1 - 1 MIla 6oxron
yuyypAa HIIKe amblpbiiaT. Kanplka BakyymaaidraH LUIMKEp KyIOJaT jkaHa OachbIM
apKplIyy METa/ll KajlblIThl TOATypaT. KasibllTel My3JaTKaHAa LIIUKEp KaTyyJauT.
Bbytomaapael 6ys METO] MEHEH Kacoo KOl SMI'eKTH TaJjlall KbLIaT.

Kyiirysynberen kepaMukanblk OyrOMAapAbl >KOHYY H30JSTOPJIOPAY >KaHa Oarika

Terepek Qopmara 33 OoIroH OyrOMAApABl KACOOIO0 KeHUupH Kommonynar. [lmactuk



MaccaHbl CO3yy (IKCTPY3HH) METOIY MEHEH bl JKOHyyra OYyIOMAapAbl JIaspialiar.
JKoHyy y4yH aTaliblH KECKHYTEP KAapMaTbUITaH TOPU3OHTAINYY KaHA BEPTUKAILYY
CTaHOKTOp KoigoHynaT. JKoHyyra mMaTepuan HbIM ke Kyprak Typae oepuier. K33 Oup
ydypiiapAa ajblH ajla KYHTY3YIreHAeH KUHUH KOHYYyra OepHIIeT.

Kanemka canyyna Oyrommapaa ap kaHmaid nedekrrep maiga Oomynry MyMKYH.
Mucanbl: OylOMIYH KaJbIHIABITBIHBIH ap TYPAYYIYTY, KaJIbIITapAblH ICKUIMTMHUH
OyromIapaa KajiraH H3/€pH, THIIC KaJBIITApBIHBIH TUIC OOJIYKYeJIepyHYH Mmaccara

KHUPHUIT KCTUIIIH.

1.3.3. Kypraryy

XKapbim (pabpuKaTThIH OEKEMIUTHH JKOTOPYJIaTyy jKaHa KYHI'Y3yyre Aaspioo Y4YH
Kypraryy mnpoueccu xyprysyier. Kypraryy terus ©onboil xkaHa Te3 Oosco Oyrom
nedopMarusara JkaHa oKapakaiaHyyra pgyymap Oonor. ONIOHIyKTaH, Kypraryy
NPOIIECCUHE JIaTbl KoM KOHYJ Oypyy 3apbLl.

Co3yy (3KcTpy3un), mpeccree xk.0. METOAJOPY MEHEH allblHI'aH, CTaHOKTOPAOH
xKoHynran osnektpodpapdop Oytommapsr 17 — 18% HbeIMAyydykka 233. MeiHaai
HBIMIYyYynykTy 0,2 - 2,0%ra yeilnH xeTkupyy Y4yH ¢dapdop OyroMaapblH ap KaHZaii
KOHCTPYKIMSAAATBl KypraTyydy Kamepajiapja Kyprareimar. M301aTopiaopayH Keinemy
’KaHa KaJbIHJBITbl KaHYAIbIK YOH OOJTOH CalblH aHAarbl HBIMJYYJIYK OIIOHYOJIYK a3
Oouy1ry 3apbii.

bytomaapael kypraryyHyH Oamika Typiiepy Oap: KOHBEKTUBAYY Kypraryy, Oyi
yaypaa OyoM JKbUTyy aba MeEHEH Kyprareuiar, OyyJlaHTaH HBIMIYYJIyK CBIpTKa
YpIrapbulaT; paJUaIUsUlyy, MbIHJIA O3JEKTpP JKbUIBITKbIUTApBIHAH HYPAYy OJHEprus
Tapanar;  pagualusiIyy-KOHBEKTHUBAYY,  KOHBEKTHBIYY  KaHa  pagualusiyy
KBUTBITYYyJIap KOIITOJIOT. MBIH/Ial BIKMa YOH jKaHa OPTOYO M3OJSATOPIOPAY Kypraryyaa
oTo A3 PeKTUBIYY.

Kypraryy ydyH Me3rwijyy jkaHa Y3TYATYKCY3 HINTEreH Kypratryy arperarrap
KOJIJOHYJaT. Me3ruilyy Kypraryy arperarrapbl 4OH raGapuTTYy H30JIATOPJIOp YUYH
kongonymar. Oprodo TrTabapuTTern >kaHa Makga OyroMaap YYYyH Y3TYJITYKCY3

KypraTkblutap (KOHBelep, TYHHENb) KOJIAOHYIaT.



Byromaapabl KbUIBITYY BIKMAachl OOHOHYAa KOHBEKTHBIYY, paAHalMsUlyy >KaHa
KOHBEKTHB/YY - PaAHALUSITYy KypraTKbIuTap, ra3iapabl KOJIAOHYY bIKMachl O0IOHYa—
OUp KOy *aHa Kell KONy TOJITYpYyJayydy, aHJaH ThILIKapbl >kaObIK LUKIAEC aOaHbI
KOJIJOHYY4y, KypraTkbluTapAa OyroMIapblH KbIMbUIBI OOHOHYAa — TYHHEIOYY
(OyromMmapabplH ME3THJI ME3THJI MEHEH alMallyycy) jkaHa KoHBehepayy (Y3ryiTyKcy3
TOPU3OHTAJIYY K€ BEpTUKaIyy) Oonyn OenyHymeT. ['opusoHTanyy KOHBeHepayy
KypraTkbia y3yHayry 8 - 10 m, tyypacel 3 - 5 M >xaHa Ouiiukturu 3 - 4 M Gonron
KaMepa, BEepTUKAILyy KOHBEHepayYy KypraTrkbld Y3yHIYTy >kaHa OUHMKTHIH 5 - 6 M
00aroH KaMmepa. Y3ryATYKCY3 KbIMbLIArel TYHHENIYY KypraTtkbid y3yHayry 20-25 wm,
ouitukTuru 2,5 - 3,5 M 00IroH KaMepaHbl MYHO3/10MT. AnapJblH Tyypachl TYHHEIAUH

WYUHACTU U30JIATOPJIOP KOKJI'aH BArOHAOPAYH CaHbIHA Kapalia 00JI0T.

1.3.4. Kyiiry3syy

Kyiiry3yy npoueccu kepamukaiblk OyIOMAapAblH CTPYKTYPAChIH XKaHa KaCUETTEPUH
naiina keutaT. Heruwsm, Oyromzapiaa 5KM JKOJIKY KYHIy3yy »KyprysyJierT. bupunum
KYHIy3yy HErmsru KacHeTTepHH aHBIKTOOWY OOJyn caHamaT — KaTtyy (apdop ydyH
anapiH-ana kyurysyy (900-1000°C), xymmak ¢apdop yuyH (1260°C), dasuc yuyH
(1250-1280°C), maitonuka yuys (990-1100°C).

OKMHYM KYHTY3YYy — Katyy ¢apdop yuyH (1350-1420°C). DxkuHuUM KYHTY3YYHYH
MaKcaThbl - KOMIIOHEHTTEPAUH (PU3UKAIBIK, XMMUSIIBIK aiiflaHyyJIapblH aKblpblHA YeHHH
yblrapyy, OyIOMIyH >KaHa IJ1a3ypAyH aKbIPKbl CTPYKTYPAChIHBIH KaJbIITaHIBIPYY [10-
12]. An smu TeMOHKY TeMIieparypaaa Kyirysyaay dapdop Oup rana *ojy KyHrys3yaet
[15].

DJeKTpKepaMUKaJIbIK MaTepHaiap/bl KOropky temmeparypanarsl (1280—1350°
C) KyWHry3yy HpOLECCHHJAE aHbIH KypaMbIHAAarbl MHUHepaiiapAblH OeJIyK4elepyHYH
OpTOCYHAA TaTaan (U3MKANBIK >KaHa XUMHSUIBIK IpoleccTep XKypeT. MpblHAai
NPOIECCTUH HATBHIMKACBIHIA KPUCTAUABIK KaHa alHeK TY3YJIYLIYHAery >KaHbl 3atT
naiia 60y0T. DIEKTp M3OJALMSAIOOUY KepaMHKa Oalllka KepaMHKalblK MaTepuaiiap
CBISIKTYY 2JI€ — KPHUCTaUIIBIK, aMOp(dTYyK *aHa ra3 QasacblHaH TypraH Kell Qa3zanyy

MaTcpHrall. OI_HOH)IYKTaH, MaTCpHAIAbIH KACUCTTECPHU aHbIH XUMMAJBIK XKaHa (basam)n(



KypaMbIHaH, MaKpo- )KaHa MUKPOCTPYKTYpa, OLLIOH/I0M 1€ alyy TEXHOJIOTHSChIHAH KO3
kapauel [10].

Kyiiry3syy mpomeccu eHAYpYLUT® MaaHWIYY JKaHa aKbIPKbl IKbIHBIHTBIKTOOUY
nporecc 6omyn scenteneT. Kylirysyy nponeccuHuH, KbUIbITYY CTaAUsChIHIA CYY, ra3
OeJIYHYI YbIraT, MaTEepUAJIBIH MOIMMOP(TYK alaHyynapsl KYpeT, THITBI3ABIK JKaHa
KOJIoM ©3repeT, KPUCTAJULIBIK kaHa aMop(dTyk ¢daszamap >xapanar OymapaaH Aarsl
Oamka mpoueccTep KypeT. byromaapabiH raGapuTuHe JKaHa — KOJJIOHYIYYdy
MEIITEPANH KOHCTPYKLUAChIHA JKapalla OepWIreH TeMIlepaTypalblK, ra3fblK KaHa
TUAPABIMKANBIK  pEeXUMIEp OOI0HYAa KYWry3yy JkaHa My3Jaryy IpOLEcCTepu
xypry3yaer. Dapdop OyroMIapelH KYHry3yy YY9yH ME3THIIAYY >KaHa Y3TYJITYKCY3
KbIIMbUIArel OT MelTepu KosjgoHynar. KuuuHe rabapuTryy JkaHa arTailblH
napiHAanrad OyroMaap Y4YYH MOJMOAEH IUCWIMIMIMHUH HETH3UHJIE Kacajras,
CHJINTTHK KaHa Oalllka >KbUIBITKBIYTAPBIH KOJAOHTOH ME3THIIYY JKaHa Y3TYJITYKCY3
KbIAMBLIAATE] 3JIEKTP MELITEPU KOJAOHYJIaT. KepaMuKanblk U30JISTOPIOPYH KYHIY3YYy
dbapdop xaco0 TEXHOIOTUACHIHA KbIMOAT OIeparusl.

YoH rabapuTTyy HM30JATOPIOPAY KYHIY3YYI® ME3TWIAYY HIITeedy, Terepek, THUK
Oyputyy, OUp, 3KH ’kaHa y4 KabaTTyy, CTAl[MOHAP/YY aHa >KbUIIBIPBLIYYdy CaJIrbluTap
MEHEH OT MEIITEepH KOJJIOHYNaT. OHIYpPYIUTe® KOJJOHYIyydy TErepek MeIITepauH
kenemy 120 M° ueituH GOJIOT. Memrep CyloOK ke ra3 OTyHy KYHIOHIOH KUIUUHKU
KBUTYYJIYK MEHEH JKbUIBITBIIAT; )KyMYII4y KaMepara KeJreH KbUTyyJIyK 30 TOPIOpaY
JKBUIBITAT; KaMepaJarbl KYHTy3yJlreH u3oisTopjiop aba MeHeH Mys3jaTeuiar. Yol
Terepexk MemTepAe KYWry3yy Kel OTyHJly Tajal KbUIaT jKaHa MELITEH U30JSTOPIOPIY
YbIrapyyHy OOpPAOTOT.

AKBIpKBI kbu1apaa kememy 80 M> GOJNFOH THK OypuTyy KamepaslblK MeIITepIu
alppIK4a OMp TUOTYY YOH TabapuTTYy H30JATOPJIOP YIYH KOJAOHYN KenumeT. Byn
KOJJIOHYy Ken JKyMYyWITy Tajal KbUITaH  TEXHOJIOTHUSJIBIK  MpOIecCTepAU
MEXaHM3aLMUIAITBIPaT, OHAYPYMIYYJIYKTY JKOrOpyJaraT, KYWIY3YYHYH LMKJIVH
KbICKapTaT, KyOaTTyyJIyKTyH YbITBIMBIH a3alTaT, KYWTI'y3YYy 4eHpecyH kaHa peKUMHH
aBTOMATTALITHIPAT.

Y3ryntykcy3 MIITETeH MeITep a3 OTYHAY KOJJOHYY MEHEH Y3TYATYKCY3 Jasp

NPOAYKIMSHBI UbITaphIn Oepe anpimar. Ayap ME3riiyy UIITETeH MEeITepre Kaparaiaa



Oup pamaii sKOHOMAYyy Oomyrmmar. Mesrwiayy Memrepre KaparaHga JjJa MbIHAan
MENITEP/IC UIITOe UIITEreH IIEPCOHAN YUYH JKakiublpaak. TyHHEN1yy MemTep KyHrysyy
IPOLIECCUH MEXaHU3aLUIIO0 JKaHa aBTOMATH3alMAJIOOr0 MYMKYHUYJIYK Ty3eT. YIIyl
cebenTep MEHEH TYHHENJIYY MeEIITep H30IATOPIOPAYH KEHUPU aCCOPTUMEHTHH
KYHTy3Yy YYYH KOJJOHYIYH KeJleT jKaHa MepcheKTHBayy Oomym cananat. ®Papdop
U30JIATOPJIOPYH KYHTY3YY YUYH y3yHayry 140 M, Tyypacsl 2,3 M )xaHa OUHUKTUTH 2,2 M
OOJITOH TYHHENJYY MEIUTEpJUH K33 Oup TUOTEPH KOJAOHYIAaT. OpTKe TYpYKTYy
MaTepuajgiap MEHEH (yTepyieHIeH BaroHIOpro Kyurysyiayydy Oyromaap Korojart.
Kyiiry3yy pexuMu MemTuH OallblHAH asTbIHA TEKIIEPYY - 61466 MPUOOpPIOpPY MEHEH
TEKIIEPUIIUI Typar.

Kyiiry3syy mnpoueccuH >KYpry3yyHYH HETM3U TEeMIIEpaTypaliblK JKaHa Tra3/bIK
PEKUMIEPIU CAKTOO OO0JIYN CEnTeNNHET (HEUTpasayy, KbIUKbUI ke Kaiipa KanblObIHA
KENTUPYY ueMpenepyH Ty3yy). byiomuapablH KejneMyHe jkaHa MaTepHaslIap]iblH
KACHUETHHE JKapalla KYWIY3YYHYH pPEXMMH TaHaajnaT. byrompapabl KyWI'y3yYHYH
TeMIIepaTypackl ONTHUMAJAYy TeMIlepaTypajaH Oarika MaaHWre 33 OOJyIly MYMKYH
Oupok Oyn OYIOMIyH canaThlHa TAACUPUH TUHTH30EUT (OBIYyy abaiblHBIH HHTEPBAJIbI).
byn wuHTepBan »3ieKTpOKepaMHUKalbIK MaTepHajlgap Y4yH MaaHWIYY 6HAYPYLITYK
KepcoTKy4. Ap KaHnail Matepuanjap yuyH Oyn unrepsai 10 - 80°C apanbIrbiH TY36T.
Kepamukanbin TypnepyH kyiurysyy 1100 - 2000°C xaHa aH#aH >KOTOpKY

TEMIICpaTypaaa Kypry3yJaoT.

1.3.5. Cbipaoo (ri1a3ypb MeHeH KanToo)

®Dapdop U30IATOPIOP KUPAESOH, KypUyaraH 4eipeHyH TaaCUPUHEH CaKTOO jKaHa
HKCIUTyaTals yuypyHJa OHOM Ta3alloo Y4yH chIpjanar (riaa3ypAyH Kyka katmapsl 0,1
- 0,3 MM MeHeH KamTanar). AHJaH ThILKapbl, al OyIOMAYH CBIPTKbI KOpPYHYIIYH,
AIIEKTPIUK KaHa MEXaHUKAJIBIK KACUETTEPUH KaKIIbIPTAT.

®apdop celppaiarasial KUMMH KyHrysynet. Kyiry3yy nporeccunzie colp Oaikbii
SPUHUT Jarkl U30JIATOPAYH YCTYHKY OCTHH jKyKa alHEeK ChIMall KaTMap MEHEH KamTaiT.
CoIp xapakamapael jkaHa Oamka aedeKTepau KamnTal, MEXaHUKaJIbIK OEKeMJIUKTH

KOropyJaTar KaHa U30JIITOPIOPAYH YCTYHOH TOKTYH bICHIpar OOIYIITYH TOMOHIOTOT.



DNEKTp TEXHUKAIBIK OHAYPYIITO KOJJIOHYIYYYY CHIPJBIH XHUMHSUIBIK Kypambl, %0:
Si0; 66,0 - 72,2; A1,05 11,7 - 17,2; RO 5,7 - 7,7; R,0O 4,2 - 5,4. KypeH TycTery chIp/ibl
Masplo0 YYYH KBapll KyMyHYH opiayHa mumxTtanblH 16,0 - 35,4% tysren dapdop
CBHIHBIKTAPbIH jkaHa O0EKTOP.Yy KOLIYIIAT.

BboékTop ceipra ataiibiH eH-TyC Oepyy YuyH KosjoHynar. Bo€k karapel TeMHUp/IUH,
XPOMJIyH, MapraHeuTHH *.0. OKcuaaepH, KeOyHuUe Xpomayy TeMHp, MapraHel >KaHa
MUPOIIO3UT KOJIOHYNAT. boEKTYyH ceipaarsl kememy 8 - 13% Ty3er.

KypeH Tycrery ChIpAbIH XUMUSUIBIK Kypambl (macc. %): SiO, 65,7 - 68,3;
A1,05(TiOy) 13,4 - 13,8; Fe,03 2,1 - 2,3; CaO 3,8 - 5,1; MgO 3,7 - 4,7; Na,O 1,2 - 2,1,
KO 1,9 - 2,2; CroO3 2,6 - 3,1. CelpnapablH YMHKH 3aTTapbl KapaTbUIBIIITATBI
MaTepuanaap 0oyyn caHamar.

PagnorexHUKaNbIK jKaHa OJIEKTPOHAYK OHIYPYLITO CBHIPAOO YYYH JKyMILapyy
temmeparypackl 560 - 710°C 60aTroH TYpAYY MapKaaarkl ailHEKAIMAaap KOJJOHYIIAT.
Kopromyn cunmukareiaei, BaO, Na,O, K;O x.6. MerauimapIblH OKCHIUHUH
KOIIYJIMaNapblHBIH ~ HETU3MHJErM  MBIHIAll  alfHEKdIManmap  KOTOpPKY  DIEKTp
M30JBIIMSUIBIK KOPCOTKYUTOPY MEHEH MYHO3/10JIOT.

CoIp MeHEH KanTajiraH OyrOMJapAblH MEXaHUKAIBIK OCKEMIUTH ChIp KaTMapbIHbIH
camnaTblHa Ke3 KapaH/ibl (MUKPOCBIHBIKTAp *aHa Oarika 1edeKTTepArH 00mylry MbIHAAN
KOPCOTKYUYTYH TOMOHIYTYHOH ©0070T). bamtanreid ChIHBIN >KapbUlyylap OeTTHH
TY3OYTYHYH JKaHa KepaMUKalblK OYIOMJa CBHIPABIH KBICBUTYY JCHIIAJIUHEH KO3
kapaHabl. Cplp MEHEH KanTajiraH OyroMJapJarbl YblHAIYYHYH MaaHHMCH JKaHa
TapaJblllibl KYHTY3YY ’KaHa My3JaTyy MapTTrapbiHa, kepamuka MeHeH celpabiH CKTK
(CBI3BIKTYY KEHEWYYHYH TEPMHKAIBIK KOd(D()UIIMEHTH) KaTHAIIBIHA, KEpaMUKa — CBIP
KOpCOTKYuyHo kapama Oonor. Kepamukansik wmatepuan MeHeH cwripasiH CKTK
KOPCOTKYUYHYH OUpPH-OMpUHEH ailbpMaubUIbITBl 3H 3J€ MaaHuiyy ¢akrop Oomym
acenTener. Maiina xapbutyynapasiH maiiaa 6onymry garsl CKTKHBIH MaaHUCHHEH K63
kapaHapl. Keicbulyy abanblHaa raHa Chblp KepaMUKAaHBIH MEXaHUKAJIbIK OEKeMIUTHH
woropynaraT. CeipapiH CKTKtu kepamukanbiH CKTKHeH 4oH O0NToHAO CO3Yyilyy
YbIHAJIAT J1a, KEPAMUKAHBIH MeXaHUKaIbIK Oekemauru toMeHaeouT. Coipapin CKTKTtu
(4,5—5,5) 10° K 6onronno ceipaanran gapdopayH y3yymery Gexemauru 140 - 130
MIla, ceipasie CKTKra (6 - 7) 10° K™ — 120 - 70 MITa.



Ky#iry3yynesn MypyH H30ISTOPJIOPAYH KypraTeliranapsl Kyly, 4yMKyTyy, 1400 -
1700 Kr/M> THIPBI3IBIKTATBI CHIPABIH CYCIICH3HSCH MEGHEH 4adyy BIKMAIaphl MEHEH
ceipaanat. M3omaropaopAayH KelaeMyHe, eJlYeMYHe jKapalla CEJIKMHYEK TYpPYHHAery,
KOHBeHep MallnHaiap »*aHa KeTepyJyydy CTaHOKTOPAYH >Kap/aMbl MEHEH ChIp MEHEH
KaIToO MIIM WIIKE alllbIpbUIaT.

OneKTp TajllaaChlH TEHJ06 Y4YyH (ailpblkda ©TKepryuryy H30JATOPJIOPAYH HYKH
OCTHH KanTOO0/0) KapblM OTKOPIYYTYY CHIPJBIH TOMOHKY KapIIbUIBIK TYPYKTYYIYTry
BIHTaAlTYy, OUPOK MBIHAAN Yy4yp/a U30JIATOPIAYH KOHCTPYKIUSCHIHBIH ©3r0U0IYKTOPYH
ACKE allyy KepeK. AHJaH ThIIIKApbl TOMOHKY KapIIbUIBIK TYpPYKTYYJIyKTa ChIpra
XKBUTYYJTYK 3bISIHBI Tai1a 00Tynry MyMKYH. M3059TOpAYH TEPMOTYPYKTYYIJIyTyHa JKaHa
aHBIH JKCIUTYaTalMSCHIHBIH IIApTTapblHA >Kapalla SKCIEPUMEHT apKbUIyy >KOTOPKY
YeruH aHbIKTamar. MbIHAal ydypla TEepMOTYPYKTYYIYK €M, CBHIpABbIH OepuireH
TeMIeparypaja TYPYKTYYJIyry 2 3cere TOMOHJOIIYH ailTaObl3. MbIHAal Temiieparypa
KaHYaJIbIK ’KOropy 00JICO, CBIpABIH TEPMOTYPYKTYYJIYTy OLIOHYOIYK JKOTOpY.

KappIM  ©TKepryudryy Cblp MEHEH KalTajiraH HU30JSTOPJIOPAY  CHIPTKBI
TY3YAYLITOP® KOJJIOHYYAA 6TKOPYYdY KOMIOHEHTTUH METAUl MEHEH KOHTaKT OOJITrOH
JKep/e 2po3usi maijga OOoJTOHAYTyHaH camathl TeMOHAOWT. ChIp KamTarsldTapIbiH
KEIIUITYYTe TYPYKTYYJIYTY XUMHUSJIBIK KypaMbIHaH KO3 KapaH/Ibl.

KappIM ©TKOprydryy cblp KOMIO3UIMSUIBIK MaTepUalbl JJIEKTP OTKOPYYHYH
IEKTPOHAYK MYHO3y MeHeH jkaHa 20 - 40% oaiexTp eTkepyydy KpHUCTaUIIbIK
KOMITIOHEHTTepAeH >kaHa 60 - 80% alfHek jkacoody OKCHIJEPACH TypaT. ODIEKTp
eTKepYyYyuy KommoHeHT Katapsl Fe;03, TiO,, Cr03, ZnO, SnO,, Sb,03 x.06. okcumaep
KaHa ajapJblH KaTyy SpUTMENEPHH K€ XUMUSUIBIK OMpPUKMENEpHH, alfHeK >Kacoouy
kommoHeHT katapsl SiO,, A1,03, CaO, MgO, BaO okcunieput x.0. KOJJIOHYIIIAT.

KapbiM eTkepryuryy ChIpAbl ap KaHAai BIKMaJap MEHEH aagpAamar. DIEKTp
OTKOPYYYY J>KaHa ailHEeK »Kacoouy OKCHJJEpAM Maijanamn, Cyy bIKMachl MEHEH
apanamiTelppbulaT.  KepekTyy  KOHCHCTEHIMSAArsl — alblHIaH  IUIMKEp  CHIPIOO
TEXHOJIOTHACBIHA JKapallla U30JSTOPAY KanTamar.

N3onsTopiiop YIYH KOJAOHYIYYdY >KapbIM ©TKOPTYUTYY ChIP 3JIEKTP TEXHUKAIIBIK
OHJIYPYIITO TOMOHJIOTYAOH XUMUSIIBIK Kypamra 33, %: F,.03 — 7,9; A1,03 — 13,4,

Si0, — 52,5; TiO, — 20,2; CaO — 1,07; MgO — 1,2; R,0 — 2.4; sIchITKaHaa



xorotyyinap — 2,18, Mbingait apanammazaH Iap TETHPMEHACPUHJIE CYY KOUIyY
BIKMachl MEHEH CBIp Maccachl Jaspjaajar, aHAaH KUWUH W30JSATOpJIOp Karramar.
M3onstopnopay tynHen wMewmrepunae 1320—1420°C kyiry3yner. beTrtuk Kapuibl
TypykTyyiayry 10 - 80 MOw, celpaajraH CTaHIApPTTBIK YJATYJIOPIYH CTaTUKaJIbIK

uiyyae MexaHukaiblk oekemauru 15 - 20%ra sxoropynaiur.

1.4. Kepamuka O3IeKTP H30JSITOPJIOPYH SKEPIWIMKTYY YMIKH 3aTTapiaH adyyHyH
npoodsieMaIapbI

KbIpre3cTaniblH - ©HOpP-)Kalbl TEXHUKAIBIK KEepaMHUKa OYIOMIAPBIHBIH KEHUPU
accopTUMeHTUHE (ap KaHIal M30JSITOPIIOP, IEKTP JKBUIBITKBIYTAPIBIH KEPAMHUKAIIBIK
JieTaiapbl XK.0.C.) KaHa ATFOMOCHUIMKATTBIK OTKO TYPYKTYy MaTepHalapra MyKTax.
Yuypna wMbiHmad Oyromaap Oup Hewe kuum wumkananap ("Keipreidapdop”,
"Kepamuka", "Opkunail” x.0.) TapaOblHaH eHAypyiayyne. Kepamuka eHIypyLIYHYH
OHYTYIIY XKaHa OYIOMJApJAbIH CalaTbIH XOTOPYJIAaTyy YMHKHU 3aT 0a3achIHBIH a0allblH
0aaJoOOHYy JKaHAa KEpaMHUKaJbIK MAaCCaHbIH JKEPrMJIMKTYY KOMIIOHEHTTEPUHHUH
MUHEpaJIJIbIK KypaMbIHBIH ©3T0UeJIyKTOPYHO jKapalla TEeXHOJOTHUSHBI aJalTalusI00Hy
TaJIam Kbljar.

KbIpreI3cTanIbIH KepaMHKa OHOP-KalbIHBIH OHYTYIIY YUYH TYPYKTYY MHUHEPAJIBIK
0a3a, KepaMHUKaJbIK Maccalap/blH aHBIKTAITaH peLenTypaiapbl, KepaMUKaHbl alyya
YUWKM ~ 3aTTap/blH  ©3re4YeIYKTOpYHe KaHa OOJroH jkaOJAbIKTapra >kapaiia
aJIanTalysJIaHTaH TEXHOJIOTUSICHI KEPEK.

VYuypna kepamMka eHep-KaWbIHbIH UYMHKM 3aT 0a3achlHBIH abalbl ©Te O0op.
Kepamukanblk unifku 3artapislH Herusrucu Ooiron Kapa-Kewye vomocyHyH camatsl
KBUIJIAH KbUITA TOMOHJ106/10, aHBIH CANaTTyy IJIacTTapbl KOMYp IUIACTTapblH adyyaa
’Kapakchl3 KaTMap KaTapbl oojapbulbll Tamranyyaa. Kapa-Keue uwomocynyH opnayna
KOJIJIOHYY Y4YH Oaika keH xatakTapblHblH (Kek-MoiiHok, CereTry) 4omnoyiopy TOIYyK
U3WIJI0OHY Tajam KbUIaT.

KepaMukaHblH HETM3rd KOMIOHEHTTEPUHUH SKUHYMCH OOJITOH Tajaa INMATThIK
noponanap Keiprel3cranga Ke3gemeT, OUpOK anapibl KOJNJIOHYY Y4YYyH KepeKcus
KOIIYHIyJapAaH apbUITYy MaKcaThlHIa OaibITyy Kepek. ONIOHAYKTaH, KepaMuKa

OHAYPYLIYHI® UMIIOPTTOJIIOH YUHKH 3aTTap KOJJOHYIYYAa.



Uwmiiku 3aT MacenecuH deuyyae, Kapa-Kede 4omocyH ®eTKMIHKTYY Oalika 4ormoiop
JKaHa JKePTUJIMKTYY YUIKHU 3aT MEHEH 4Or'yy ©HIYpYIUI TallTaHbIapblH UMIOPTTOITOH
Tajaa IINATTapblH AJIMAIUTHIPYy CYHYIITaAraH. byra 4eluH >KEprujMKTYY YHUKH
3aTTapiaH OWp Karap KepaMHUKaJIbIK Oyromaap aiblHraH. AJapablH  OeKeMIUK
MYHO36MeJIepY CTaHAApTTHIH TaJlanTapblHA >K0on OepeT. JKeTKWIMKTYY jkaHa ap3aH
KOMITOHEHTTEPICH OEKEMIMK MYHO3/16MOJIopY aHAaH Ja KaKIIBIPThIITaH KePaMUKaIbIK
OyroMJIap/ibl alyy U3WJIICHUIT KeJIeT.

Kem xwuinapnan 6epu XKekumena C.0K., Kapaxanuau C.I'., AGapIkasbikoB A.A.,
AccakynoBa b.T., MaensanoB A.C., Kansiruna O.H., bopkoes b.M., XKepnes A.M. x.0.
CBIIKTYY ©JKe0Yy3ayH Oup Karap niauMio3aopy KeIprb3cTaHIblH KEPrUIINKTYY YHHKA
3aTTapblHAH KEpPaMUKAJIBIK MaTepUalapAblH ap KaHJal TYpPJIAOpYH alyyHy HILIKe
AUIBIPBIN KEIUIIIET.

Kypynym marepuangapblHblH ©HAYPYILY 4OH MaaHure 33. Kypyiyl uIITepuHUH
MacIITadaapel, TEXHUKAJIBIK JEHIIAJI JKaHa YIlIepyH, UMapaTTap/blH KypyJylly aHbIH
OHYTYIIYHOH K63 KapaHIbl. Ap KaHJail Kypyjiyll MaTepUangaplblH UYMHEH IIEMEHT
e3re4e MaaHure 33. KbIprel3cTaHgarsl TOO TEKTEpAECH LEMEHTTH OHAYPYY MYMKYH.
CoIpTTaH aipll KEJIWHIeH YMMKU 3aTTapra CajlblITHIPMAyy, JKEPrUIMKTYY YHHKU
3aTTap/aH ajblHraH [IEMEHTTUH 0aachl TaHa TOMOH 00JI00CTOH, KEPrHUIIMKTYY aKTUBAYY
KOIITyJIMayiap aHbIH OEKeM/IMK KaCHeTTEPUH Jarkl skoropynatar [33].

Keprunuktyy 4Yuiiky 3aTTapjaH alblHTaH apajalMaiapblH (QHU3UKaIbIK JKaHa
XUMMSUIBIK ~ HETM3JIGpUH  JKaHa  alyy  TEXHOJOTHSICHIH  ©3[eITYPYY MEHEH
KOMIO3UIMSUIBIK  KYpYJIyIl MaTepuaiiapiblH KeJIEYeKTern KEHUPH KOJIJIOHYIyUly
mraprranar [34].

A3 SHEprusiHbl Tajan KbUITaH TEXHOJIOTHSI MEHEH KEPTrUJMKTYYy YMHKHU 3aTTapiaH
UMIIOPTTOJTOH MaTepHajAapAbl aJMaIlIThIpyydy >KaHa aTaaHJAIlThIKKa 33 OOJroH
Kypyjiyll MaTepuaqapblH ©HAYpYY KBIpreI3cTaHIBIH KypyJIyIIyH 6HYKTYPYYHYH
HIapTTapbIHBIH OMpU O0dyn dcentenuHeT. KpIpre3cTanaa Tamryy TeKTepAuH (TpaHuT,
Mpamop) HETU3UHIETH KalTOOUy MaTepuasaap kaHa KepaMHUKaJIbIK IUIUTKAJIAp KEHUPHU
Tapanrat. KepruaukTyy 4uilku 3atTtapzaH (TUIC) albIHTaH KO03/1004Y (JI€KOpaTUBIUK)
KalTooyy MaTepuajbl alyy aTaaHJallIThIKKa 33 OOJTrOH KypyJayll MaTepuajjapblH

OHIYPYYHYH OarbITTapblHbIH OMpH 6oy cananar [35].



Ksipreizcranaarst CYTJIUHOKTOPIOH KOTOPKY eJIueMIery KepaMHKa
MaTepuallIapbiH OHAYPYY MYMKYH [36].

Makmail BOJUIACTOHHUTH XaHa Tocop 4YOMoCy ChIAKTYY MKEPrUJUKTYY YHKHKH
3aTTapaH Ky#iry3y/a0ereH yepenuua aasiaran [37].

Koropyna wMucan Karapel KEJITHUPWITCH W3WIOOJIOP SKEPTWIMKTYY YUUKU
3aTTap/laH  KepaMHKaJIblK KypyJaylll MaTepuaijapblH ajgyyra apHajlrad. AJ 3MH
KepaMUKa 3JIEKTp HM30JISATOPJIOPYH ajyy MaceiecuHuH ycryHae Xepae A.M. xana
bopkoe b.M. araiinapeiObI3 Oup KaTap >KbulgapaaH Oepu M3WIIe6JepaAy KYpry3yl
KeIyyze.

Kepamuka »eKTp H30ISATOPIOPYHYH KypaMbIH, TEXHOJOTHACHIH O310IITYPYY
6oronua ayirnHenyk macmtabna Kunrepu YV.J., Koyon P., Cunr B., bankesuu B.JL.,
[TaBnymkun H.M., HoBukoB M.H., Hukynun H.B., KoptHeB B.B. Macnennukosa I".H.
’K.0. KOIITOTOH UINTEPH >KacalikaH. AJl SMU AYWHO1® KePaMUKAIBIK MaTepUaIapIbIH
eHAYpYIly OOroHYa AMepuka MEHEeH SMOHUs alJbIHKBI OOpPYHHIA Typca, ajapblH
nuyrHeH Anonusnars! “NGK Insulators” koMmaHHsICBl KepaMUKa U30ISTOPIOPYH 3Kac00
OOIOHYA JKY3 JKbUITaH Oepu WINTEN Kelle JKaTKaH AYHHeIery HUpH KOMIAHUS OOy
ACENTETNHET.

KsIprei3crania KepruukTyy YUHKY 3aTTap/laH alblHTaH KEPaAaMUKAHBIH JJICKTPIUK
MYHO3/I0MOJIopy KaHaaTTaHIbIpaapiblKk OOJTOHAYKTaH, KEHUPH W3WIIOOHY Tajar
KbLJIaT.

KoIprei3cTanipiH SHEpreTrKa jkaHa Oalrka eHep YKaWbIHBIH OHYTYITY YUYH carathbl
’)KaHa KOJIJOHMO KOPCOTKYUYTOPY KarblHAH CHIPTTaH KENTeH MPOIYKIHUsIApAaH KeM
IMEC TOK ©TKepOeeuy KaHa TEXHUKAIBIK KEePaMHUKAIBIK OYIOMIApIbIH OHAYPYLIYH
TY3YY akTyanayy Oomyn caHanaT. KBIpreI3CTaHIIBIH TEXHUKAIBIK KepaMUKaHBIH
OHAYPYIIYH VIOIITYPYY JKEPrUJIUKTYY YMUKH 3aTTapAbl  KOJJOHTOHAO TaHa
penTtabennyy Oonor, cebebu amap Poccusi sxkaHa Oamika MaMJIeKeTTEpJeH Ka3bUIBIT
aNbIHTaH YWWKM 3aTTapAaH JPIpIuK aiblpManabimar. Camartyy Oyromaapisi
yblrapyyaa KEeprujuKTYy YMIKUA 3aTTapAblH ©3reUedyTYH, alapJblH HETM3UH/E >KaHbI
3aT KypaMJapbliH KaHa OHAYPYIITYH TEXHOJOTHUSCHIH UIITEN YbITYY/a WINMUN U3HII00

UIITEPH 3aPbLIL.



Byn makcarra enkeOy3ayH k33 Oup wimmmosnopy bopkoeB b.M. skana XKepaes
A.M. tapaOpiHan OMp Katap *KpulgapAad Oepu YMHKU 3aTTap/Ibl TaJI00 JKaHa aJlap.IbIH
HETM3MHEC KEPAaMUKAIBIK 3aTTapJblH KypaMblH HUINTEN YbITYYy HINTEPH KYPry3YJIYIl
xatar. JKepruluKTyy YUKy 3aTTapja Ke3[CIIKEH KOLIyMYa 3aTTaplaH 3bIIHAYYIyTyH
a3aiTyy YY4YH MOAM(UIMIOOUY KOIIyMYa 3aTTap TaHAAJAbl, OAWBITYyHYH >KOHOKOM
MeTony  okacayuipl. JKepruiaukryy — uMiKM - 3aTTapiaH  JKaHa ~ ©@HIYPYIUTYH
TallTaHAbUIAPbIHAH  TPaJAULMSUIBIK  (GaphopAoH, KepaMHMKalblK JKaHa  aifHeK
KEepaMUKaJIbIK 3aTTap/JaH aliblpMajaHyy4dy OMp KaTap >kKaHbl MaTepUalgap CUHTE3CIIIH.
XKypry3ylireH HW3WINOeNepAYH HETH3WHIE ITa0OpOTOPHSUIBIK MIApTTa (PU3UKAIBIK-
MEXAaHMKAJIbIK jKaHa KOJIJOHMO camarrapbl OOIOHYAa THEUIeNyY CTaHIapTKa KOOIl
Oepyydy Oup KaTap TOMOHKY BOJBITYY KEpaMHKa 3JEKTP H30JIUATOPIOP AJIbIHIBI.
KepamukanapabiH k33 Oup Typiiepy OHIYPYLITYK CBHIHOOJOH OTTY. BBIIIBIKTHITBI
OOIOHYA WINTENHIT YbIKKaH Kepamuka 112 ToOyHmarsl «OKOropky OBIIIBIKTBIKTArBI
cuukatThik Gpapdop» (TOCT. 20410-83) marepuanra aan kenet [23].

bupok Oyn sxaHa Oarika, >KeprHJIMKTYY YMHMKM 3aTTapJblH HETU3UHIE aJbIHTaH
KEepaMUKaJIbIK OYIOMAapAbl peaayy eHIYpYLIKe KHPru3yy, KeHEeH HOMEHKJIATypaaarsl
TEXHHUKAJIBIK KepaMHKa jKaHa 3JIEKTPKEepaMHUKaIbIK OyIOMIapabl jKacoo YUYH WIMMUI
JKaHa TEXHOJIOTUSUIBIK IJIaH/1a OMp Katap rnpoliemManap bl YeUyYHY Tajlan KbLiaT.

1. Ka3puiblll aiblHraH YUHKW 3aTTapAblH ap TYPAYY KACHETTEPHH 3CKE aiblIl
KepaMHUKaJblK MaccaJlapAblH KypaMJapblH ONTHUManfamTelpyy. AHTKeHM Kapa-
Keuenerm keMyp Ka3pll alyyHy HIITETYY MEHEH UOMNOHYH KypaMbIHJArbl
amoMuHUAMH okcuan 26% (1993-x.)man 20% (2005-k.) ra 4YeluH TyIITY.
OHAypylITO® KEpeKTenyydy Maccara J>Kaklbl KYyHOYydyJlIyK >KaHa KajblllKa Kelyy
MYHO31YY OOJITOHAYKTaH, OHAYPYN YbIKKAH MPOAYKIMSIHBIH )KOTOPKY CanaTblH KaMChI3
KbULyy 3apbll. Yuiiku 3arTapiibl, aHbl JaspIOOHYH >kKaHa OaWbITYyHYH METOJAOPYH
TaJ100 Maccaylap/iblH KypaMAapblH KOPEKLHUAIIOO0.

2. KepamuKasblk MaccaHbIH KypaMbIHJAarbl HETU3WHEH CBIPTTAH KeNyYdy YUHKH
3arTapabiH 22-25% Ty3reH Tajlaa INNATBIHBIH YJIYIIYH TOMOHAOTYY. AJIBIH ana
HKCIIEPUMEHTTUH KBIUBIHTHITBI 00IOHYA Oynap/bl TEXHOTEHAMK YMHKU 3aTTap, alHeK

OHIYPYIIYHIOTY TallITaHbLIAP, MEHEH aJlaMaIllIThIpyyra 0OJIOT.



3. XKepruimkryy MuHEpanJblK jKaHa TEXHOTCHIMK YUIKH 3aTTapAblH 0a3achlHIa
JKaHbl TUNTETH KEpaMHUKAIbIK JKaHA allHEK KepaMMKaJIbIK MaTepHUajAapAblH KypaMbIH
’KaHa TEXHOJIOTUSACHIH UIITEN YBITYY.

Kepamuka a5eKTp H30JATOPIOPYH, NIETH 3Jie Oalllka KepaMUKalIbIK OYyroMIapabl

aIyy Y4YH KOTOpyJarsl mpobiemMaiapabl 4e4yy 3apbul.

1.4.1. " KepriumKTyy YMIAKH 3aTTAPABIH 63046/ TYKTOPY

KeIprei3crania nepcneKTuBaYY, KepaMUKAIbIK YHHKU 3aTTap OONYII - ErMaTUTTEP
(Tokroryn, Tanac paitonnopy), Kapa-Keue, Kex-MoitHok Tomypakrapel (JKymrain
pationy), Ceretty 1.2, Hoky-bynak xaonunaepu (ToH paiiony), Axk-Onen, Opro-Tokoii
cuenutrepu, Cangpik  Hedenun-cuenutn  (Koukop  paiiony), Kapa-Kopym
BoytactoHuTu (Yarkan paitony), kBapi kymaapsl (Jleinek paitony) dbapdop Tamrapsi
(Akcel paiiony) x.0. cananar. bynap KeIpreiscTanapiH sxep anablHAa Naiganyy
Ka3bUIbII aJBIHYYYY ap TYPAYY METaJul 3MecC 3aTTapbiHa Kuper [23].

OJNeKTpKepaMUKaHbl OHAYPYYZNe OJKU YoH mpoOinema Oap. bupunumcu -
pecriyOnMKkaza KepaMuKa OHIYPYLIYHAO YeT OJIKeJOH allblll KeJIMHIeH UMUK 3aTTap
KOJJIOHYJITAaHBI MEHEH OHAYpYIl peHTabenayy ©OonboW kener. ODKUHYUCH -
JKEPTUIMKTYY YMHKM 3aTTap, 4eT eJIKeJYK YMUKM 3aTTaplaH camaThl OOIOHYA Hauap,
0.a. XUMHSIBIK, MUHEPAJOTHSUIBIK Kypambl OoroHYa Oup Tom aifbipManaHar.
KbIprei3cTannpiH kaHa Oalika eJKeIepayH YOMOJOPYHYH XUMUSIIBIK Kypambl 1.4-
tabnuuaga Oepwired. /lemek camaTTyy KepamMHMKaHbl OHAYPYYA® alapAblH TaOHUSTHIH
JKaHa allyy TEXHOJIOTUSICHIH U3UJIJ106 3aphL.

KbIpreiscTania kepamMuKa D3JIEKTp M30JTOPJIOPYH  alyylda KOJIJIOHYIYydy
TomypakTapAaslH Herusruiepu 6onyn Cererty, Hoky-bymak, eHrypme, Kapa-Keue
TOMypak KeHJepu ocenrtenuHer. Kepamukanblk MaTepuaniapabl KYWUT'Y3reHIe
KOITyJyy4y, OaimKbIll 3PYYCYH TOMOHIOTYYYY Marepuanaap: Ak-OneH cuenutu, boom
anpouth, CaHabIK HeeTMH-CHEHUTH.

TomypakTapAplH UHIEHYYYY KacHeTHH (TUTACTUKAJBIK) a3alTyydy Marepuaigapra
Kek-Moiinok, Kaxsl-Cail kBapu kaonuH kymaapsl, MuH-Kym, Jlenrypme, Axk-Ken

rmexaepu (KyireH nopoaanap), Kapakopym Bomnactonutu, Ak-Ty3 TaabKbl KUpET.



1.4-radnuna. KsIprei3cTaHablH kaHa Oalllka eJKeJIOpIYyH YOIOJOPYHYH XHMMSUIBIK

Kypamsl

Yomno.iop SiO2 TiO2 AIZO FeZO CaO MgO KZO NaZO

Hoso-Pait
50 0,9 33 0,8 1 - K20+ Na20=2,7
4omnocy

IIpocano
KaOJIMHU 470 050 |375 0.4 0.5 0.2 0.4 0.2

Ykpauna

Yacos-Ap
4OIocy 543 091 |375 0.4 0.5 2.7 0.8 -

Kazakcrau

AHrpeH
YOToCy 62.0 | 250 |- 2.0 - - 2.3 -

O30ekcTan

Kapa-Keue
4OHocy 62,03 | 0,61 |26,08 |3.8/0,78 |0,29 1,03 1,77 0,43

Keipreizcran

Yoky-bynak
KaOJIMHU 477 | 046 | 357 1.2 0.6 0.4 0.8 0.6

Keipreizcran

Henrypme

52,7 [ 0,31 [2955 |145 0,8 0,7 - -
(ak) womocy

HeHrypme
(xbI3BLI) 6591 | - 27,43 0,85 - - - -

qOTIOCY

Hooxkart
YOIIOCY 57.8 |0.96 | 18.9 7.8 4.1 0.5 - 1

Keipreiscran

HBanoBka
519 |1 19.7 8.4 55 1.9 3.9 1.2
4omnocy




Uwuiiku 3aTTapAblH MYMHEH MaaHWIYYcy OOIyn KepaMHMKalblK YHHUKH 3aTTap.ibl
anMamTeipyyay (apdopayk tamrap scentenuHeT. YUKypT dapdop tam keHu (AKCHI
palioHy) eHep KalJIbIK ©3eIITYPYYre JaspaaliraH, aHblH 3anackl 9678,8 MUH TOHHara
HKETET.

benrunyy Gonronmoii [4,5], dapdop maccackl HeTM3TH Y4 YMHKA KOMIIOHCHTTEH
TypaT - 4yonoiyy (ak (Kyiyydy) 4OIlO jKaHa KAaOJHMHJEP), MAaCCaHbIH IIACTUKTYYJIYTYH
TOMOHIOTYYUY (KBapl, (apdop CBHIHBIKTApbl) jKaHa KYWry3yy TeMiepaTypachiH
TOMOHIOTYYUY (KaJIuii Tanaa MIaTTapsl )k.0.) KOMIIOHEHTTEP.

VYuypna 4yekTenreH caHjia eHAYPYJIYIl KaTKaH KepaMmMKa 3JIEKTP H30JSATOPIIOpY
yuyH Kapa-Keue uvomocy komnonynyn kener. bupok Oyna 4ONOHYH camaThl KMy
IJIACTBIHBIH Ka3yy LIapTTapblHa jkapamia e3repyn typar. 1997-98 xeuinapel Kekyprt-
Caii KapbepUHEH aJIbIHTaH YOIIOHYH KypaMblHAA KOIl CaHJaraH KeMyp jKaHa KYKYpT
O0oNroH. AN SMHU aHJaH jKacalraH KepamukaHelH Oekemauru 10 MIla sxakeH (Oyn
KOPCOTKYY KHPIHUUYTHH OCKeMIUTWHEH >Koropy o5mec). 1999-KpuiaplH  SKUHYH
JKapbIMBIHJA CanaTrTyy YONOHYH IUIACThl aubuiradH. TypyKTyy eHAYpPYLI YYyH YHMHMKH
3aTTap/blH albTepHATUBYY OylakTapbl 3apbLi.

AIOMOCUJIMKATTHIK KEPAMUKAHBIH HETU3TH KOMIIOHEHTTEPU OOJITOH OTKO TYPYKTYY
’KaHa KBIMBIH/BIK MEHEH 3pyy4dy donosiop ToH xaHa XXymran pailoHIopyHAarsl Kemyp
KEH jKaTakTapblHJa ke3zaeuier. JKymrangarsl keMyp OUp Hede KepAeH aublK bIKMa
MEHEH Ka3bUIbI alblHAT. byn yakaH kapwpepieH vono sxkbuibiHa 100 - 150 ToHHa rana
aJIbIHAT ’KaHa YaKaH MIIKaHalap YUYH raHa bUIalbIKTyy Oosyn caHamar.

Keipreiscrannarst yono kenaepu Kapa-Keue, Kek-Moiinok >xana Cererryzae
tabbuirad. Kapa-Keue yorocy TeMeHKY BOJBTTYY KepaMHKa OyHOMIapblH ©HIYPYY.l®
KOJIJIOHYJIAT.

Kaomuaaep Kex-MOWHOK K€H »*aTarblHaH YbIMBIHJIBI TApBIACHIHBIH KM KarblHAaH
YybIraT *aHa KOMYp KapbepHUHEH Jarbl ajblHAT. AJIBIHTaH YOO MHUHEPAIABIK KypaMbl
’KaHa TEXHOJOTHSUIBIK KacueTTepu OoroH4a scku Kapa-Keue kapbepuHUH uomocyHa
OKIIIOMI.

Ton pationynyn Oup karap xepiepunnae (Cererry-1,2; YHoky-bynak) xep ycTyHo
YBITBIIN KaJIFaH aK KaOJIMHIYY YOIO (KaJIbIHBITHI )kaHa asHThl 6Te YOH 3Mec) TaOblUIraH,

Ooupok enHmypym ydyH Yoky-Bymak KaomuHU KOJIJOHYIYN KeneT. boc KaomuHAYY



YONOJIOPAYH IIacTTapsl 3 MeTpAeH 15 merpre ueitun 6osot. Kepamuka yuyH KepekTyy
yornonyH yarynepy "Llentpanbnas" (urnt.a. Kamku-Caif) maxTachblHBIH —YbITHIII
TapaOblHaH ajlbIHBII OaaslaHraH. Byl miacT aublk bIKMa MEHEH ajlyyra bIHrailinyy, OUpok
9CKH JKOJIIY TY36I1-Ta3aJI00Hy TaJslal Kbljar.

MaccaHbIH IUTACTHKTYYJIYTYH TOMOHIOTYYUYY MaTepuaiap KeHUPH Ke3/eKeH [23,
24]. Axwipkbl yaypaapaa XKaupei-XKoa dpapdop Tamibl miacTUKTYYIYKTY KaHa KyHTy3yy
TEMITEPaTyPaChlH TOMOHIOTYYUY YHHKH 3aT KaTapbl KOJIAoHynyyaa [7, 23, 27].

Kek-Moiinok (denrypme aiibuibl), Kamxu-Cait x.0. KBapI-KaoJWH KyMJIapbIHBIH
MaaHUCH 30p. BUpPOK MexaHMKaJIbIKk MYHO3]16MeJIepy JKOropy OOJIOH KepaMmHKa y4yH
KEPTrUIMKTYY KyMmJapJarsl allOMUHUI OKCUJIUHUH TOMOHIYTY (25%ra aKblH) MEHEH
aHbIH OpJlyHa AJTIOMOCWJIMKATTBIK KOMIIOHEHTTepIu (1amoT, (apdop cbiman KyHrex
nopojanap, KHaHHT .0.) KOJIZIOHYyra Tyypa Kelyyae.

I'muexnep (xyiiren mnoponamap) Mun-Kym xana Kekx-MoliHOK keMyp KeH
JKaTaKTapbIH/Ia Ke3/eIIeT jKaHa anap 3ku Typae O6omymar. Kemyp miacrapsinia KBapil-
KAOJIMH KyMJIapbIHBIH KYMYYCYHYH HaTBIMDKACBIHAA KYPOH OHJIery INIMEXJIEp >KaHa
KaoJIMH YOIIOJIOPYHYH KyHyycyHae maiiaa OonroH dapdop cbIMal TIHEXKAEP.
Vastpadapdop kaHa ypalUTTUH OHIYPYLIYHAE® KEPEKTENreH >KOTOPKY TIIMHO3EMAYY
(ammamy3uT k.0.) YMIKM 3aTTapJbIH KEH >XaTaKTapbl ©TO allbIC >KepJe KairaiikaH.
TanacTeIH ciaHel] MopoJaapbiHAarkl KHAHUTTHH O6JIyKYelIepyHYH KypaMbIHJIa TEMUP
KOIl CaH/1a Ke3/eIeT )KaHa OHOM 3puiT. OIIOHAYKTaH MbIHIAal YMIKHU 3aTTap KepaMuKa
OHJIYpYIY YUYH KepeKcu3 Jien TaOblUIraH.

KBapi kyMyHyH OopAyHa KbIMBIHABIK MEHEH SPUTeH YOMOHYH IIaMOTYH ke (papdop
ceiMasl Tiuexxkan (Henrypme, Ax-Kyn, Munkym) komkoHno ¢dapdopayH uityynery
6exemauru 70 ten 90 Mlla ra (xoropky BOJBTTYY (hapdopayH OEKeMIUK IEHIIDIIH)
YyeuH xoropynait. MblHIall MaccaHbl asgploo KbIMOAaTKa TypaT, aHTKEHU LIaMOTTY
KYHTY3YY K€ TIIMEXIU KOJI MEHEH TaHJ00 KOIIyM4a YbITbIMAAp/Ibl TaNaIl KbLIaT.

MaccaHblH KYHTY3YY TeMIeparypachlH TOMOHIOTYYYY YMHUKH 3arTapisl TalOyy
taraan. [26]ra puaiibik, KbIprbI3cTaHAbIH TYHAYK PETHOHYHIA Tajaa IIIMaTTapbIHBIH
Oup KaTtap KeH >KaTaKTapbl XairanikaH *aHa ajapAblH K33 OHpJIEpUHUH MUHEPAIIBIK
Kypamaapbl usnwiaeHun, (Ak-OneH) cueHuTH, (Ak- OneH »xaHa boom) anbOuTH

(Cangpik) Hedenun-cuenutH, (Tamac) mermaTtut xaHa oprokias, (Ax-Cyy) puOIHTH



KaHa Oamkamap KyHry3yy TeMmmepaTypachlH TOMOHIOTYYYY UMHKM 3aT KaTapsl
KoyjoHyarad. Ta3za Tajmaa mmaTelHAH >KaHa TamacTblH MErMaTUTHHEH aJibIHTaH
KEepaMUKa >KOTOpKy camaTka 33 OosIoT, OMpOK YMHKM 3aTThIH OHIYPYLIK® Ka3bUIbII
QJIBIHBIIIBI KaHa )KETKUPHIIUIIN a3bIpKbl yUypa TOCKOOJAYKTapra 33.

@apdopayH  THITBI3  OBIIIYyCyHAa  Tajan  KbUIBIHTAH  KaJWid  OKCHUAMHUH
KoHUeHTpauusicel Ak- OneH (banbikubl p-HY) cueHutunzae, Canapik (Koukop p-Hy)
HeeNuH-CUeHUTHHAE Ke3JeleT. bupok MbIlHAal 4uiiku 3aTTapaarsl KepaMuKara
KEpPEeKCH3 KOMIIOHEHTTEpAECH (TUTAHOMAarHeTUT JKaHa OMOTHT) apbUITYy YYYH
nopojanap anjaplH aja OaibplTbulaT. byra 4YelWMHKM jKacajiraH aWpbelM HUIITEPAUH
HETU3UHJIe, MBIHIAN YHHKUA 3aTTaplblH Maiganoo ap OWp CTaauAChIHIA Y4 >KOJIKY
9JIEKTP MAarHUTTHUK CelapalusHblH HaTblibKackiHAa (Tamrasasuiap 30-50% ty3er)
TOMOHKY BOJITTYY KepaMHKara KepekTyY canaTTyy YMHKH 3aT aJIbIHTaH.

Kepamuka yuyH Ta3a Tajiaa MIMATTBIK YMMKH 3aTTHIH JKETHIICH3AUTHHEH K33 OHp
yaypaa 0a3anbpT KaHa Oamika OHOM 3pyydy Hopojaiap, aHIaH THIIIKaphl ©HIYPYLI
TalllTaH/bLIapkl (alfHEK, MITaKTap) KOJJIOHYIIYII KeJeT.

®apdopayH CTpyKTypachblHa >KaHa KacHETTEepHUHE BOJTACTOHUTTHH THUHUIHM3TEH
taacupu Ooronya [23, 28, 29] msungeenep xacaiaran. Papdop mMaccaceiHa 15% ra
YeHH BOJUIACTOHUTTU KOILyy (hapdopIyH 3JIEKTp H3OJALUIIOONY MYHO316MeslepyH
*KakmplprarT. MpiHgail  makcartap yuyH Kapa-Kopym-1 keH  jkararbIHIarsl
BOJUIACTOHUTTH  KOJJOHyyra ©Ooinor, an »oMu Kapa-Kopym-2, Makman keH
YKaTaKTapbIHAH AJBIHTAaH BOJUIACTOHHUT OAWBITBUTYyTa THIHHIIL.

KBapi-kaonmH Kymuapbl, KbIMBIHIBIK MEHEH dpyYdy d4oro jxaHa ¢apdop cbiman
TJIMEXJEp KAapbIM KBIUKBUI KaHAa OTKO TYPYKTYy LIAMOTTYy Oyromaapasl (Oarika
KepaMUKaJIbIK OyloMIapisl KYHTY3YYA® KOJJIOHYIyydy KarlCelJepau) KacooJ0
Koymonysrau [23].

HMIMIOpTTONTOH KepaMHKara CaJbIIITBIPMANTYy KEPIHINKTYY KOMIIOHEHTTEPIICH
aneiHraH  GapdopIayH 9NEKTp M3OSILMSUIBIK  KacueTTepu ToMeH [23].  AHbI
skcrutyaranus npoueccurae 300°C ammaran TeMreparypajia BICHITBUITaH Oyromaap
Y4YH raHa KoJJoHyyra OOJIOT. AHJAaH OTOpKY TeMIlepaTypaja TOKTYH CbIpTKa
YBITYyCy OYIOMJIYH JIOKQIJIBIK JKaKTaH BICHIIIBIHA )KaHA JPYYCYHO bl KEJHIl, TOK

MEHEH TapThUlyy KOPKYHYYYH TYYIAypyy MEHEH aHblH Oy3ynyiryHa ceberm OOJIOT.



Mpeingaii  ¢aphopro BOJIACTOHUTTH KOUIYy MEHEH TeMIepaTypaHblH —HILITOO
untepBansin 400°C [24] xoropynaryy MyMKyH. TemreparypaHblH KECKHH ©3ropyy
mwaprrapeigga (20-700°C) TepMOTYpYKTYy KepaMHUKaHbl KoiagoHyyra Gomor [16, 23].
AHBIH GexkeMauK MyHo310Menepy Gapdopaykynan aprra kanbair. 1000°C ueiinn ote
BICBITAaH METAJUIJBIK JKBUIBITKBIY MEHEH OWPUKTUPHIHUI KAcaTyydy KepaMHUKaJbIK
OyromMaap y4yH (aublK COHPANIIYY AJIEKTP TUIMTKAIAPHI) KAPBIM KBIYKBLI KE MIAMOTTYY
OTKO TYPYKTYy Maccaiap/ sl KoJmonyy aosen [23].

OnekTp MewTepud Y4yH okacanrad ¢apdop TYTYKTOpYHYH TemIieparypara
TYPYKTYYJIYTY TOMOH OOJTOHIYKTAH TE3 ’KapbUIyyra allblll KeJaeT. MbIHAal TYTYKTOpIy
TYPYKTYY KBUIBII KacoOJI0 aHbl KOProody METajul MEHEH KamlToo 3apbll. (poccusiaaH
’KacairaH OdJIEKTp MeITepuHae Oyl ydyH TEpMOTYPYKTYy KBapll K€ MYJUIUT
TYTYKTOPYH KOJIJIOHYIIIAT).

XKoropyna OenruieHHIl KeTKeHIEH, 3ekTpdapdop kKaHa KepaMHUKaHBIH alpbIM
TYPJIOPYHYH OHIYPYUIYH/IO CAlaThl )KarblHaH OMPU-OMpPHHE OKIIOII, KEIMBIHIBIK MEHEH
apyyuy Y4 xkepaun Kapa-Keue, [lenrypme xana Kaxsi-Cail yorocy KoJ1oHynar.

MaccaHblH TUIACTUKTYYJIYTYH TOMOHAOTYYYY KOMIIOHEHT KaTapbl [|eHrypMeHYH
JKyYMIIAK KBapl-KAOJWH Kymaapbl KOJJIOHYnyynda. ToH palloHyHAa Aa Kymaap
Ke3JIeIIeT, OMPOK ajap THITbI3 OOJNTOHAYKTaH, MalAI00 YIYH KOITYMYa YBITBIMIAp/IbI
TaJslan Kbljar.

Kuun nmkananmap Tasa Tajaa MIMAaThlH UMOOPTTOJNTOH TOKMOK aifHEK 3aBOJyHaH
aiyyra 00J10T. DJIEeKTPMarHUTTHUK jKaKTaH OaillbITyyra bulalbIKTaJIraH kadapIKTap 00J1co
Ak-OneH CHEHHWTHH Jla KOJJIOHYYy MYMKYH. Bynm Kapbepne ChIHBIK Marepuaiiap Kerl.
Anap/bIH MYUHEH UPH aHOPTOKJIA3 KPUCTAIUIAYY 00C OHAery NOPOJaHbIH CHIHBIKTAPbIH
TEpUIl alyy KepeK. AK aHa KbI3TBUITBIM ©HJAery MOPOJAHbIH ChIHBIKTApPbIHBIH
KypaMbIH/a HaTpuUi OKCHIYY Tajlaa mmaT (aIbOuT) Ke3AeIKEeHIUKTeH, hapdop yUyH

KarbsIMChI3 KOMIIOHCHT 60J'Iy1'[ caHajiat.

1.4.2. TexHOIOTUSIHBIH AHBIPMBIYLLILIKTAPbI
Dnextphapdop eHaypyll TEXHOJOTHICHIHA butaiibik [25, 31], skoropky camaTTars
YUIAKM 3aTTap, OMp KaHYa KEH JKaTaKTapBIHBIH KAOJHMH jKaHa YOTOHYH OaifbIThUIraH

apajammanapbsl Tajan KbulblHAT. KpIprei3cranna TaObuITaH KepaMuKara KepeKTyY



YUIKHA 3aTTapJbIH canarbl YKpauHa ke PoccHsHBIH 4uMiiKM 3aTTapblHaH TOMOH. byra
YCUUMHKA M3WINOOJIOPAe O KCPruwiIMKTYYy UYWMHKM 3aTTaplaH  KepamMHuKa  JJIEKTp
U30JIATOPJIOPYHYH ap KaHJail Maccamapbl anbiHraH. CTaHAapTThIH TanadblHAa KOOI
OepreH OyromMaapbl Kacoo YYyH JKEeprHJIMKTYY YMHKU 3aTTapAbl TaHI0O raHa 3Mec,
KEepPaMUKaHBIH JIyy TEXHOJIOTHACHIHA AAarbl K33 OUp TYypalooJIopy KUPTU3YY 3apbLL.

1. Tamryy ’kaHa 4omMoOJyy YMIKHU 3aTTapAbl YOTYYy apajalliThIpbIl MailAaJOOHYH
opayHa 0ailbITyy KepeK. AHTKEHH, KePTrUIMKTYY, KbIHbIHIBIK MEHEH 3pYY4dYy YOMOHYH
KypaMbIH/a ap KaHAal ea4eMIery KOLIYHAYJAap - THUIIC, MUPUT, CEPULUT, KOMYp,
cynbarrap Oap. Yoryy apanaimTeIpblll MaiAagooq0 KOIIYHIYIap Maccaja Kablll
kanaT. OMOHAYKTaH, KUMMHKYU Kacalyydy KepaMHMKaHbIH CallaThlH JKAKIIBIPTYY YYYH
YUHKY 3aTTap/bl OalbITyy 3apbul. ballbITyyHYH HaTbli>KacblHAa YMHKU 3aT TUIIC, KOMYP
JKaHa MUPUTTHH CyyZa 3pYYdy Ty3AapbiHbIH 80% apbpuUIThLIAT.

2. ByloMITyH KYHTY3YY NpOLECCHH/E, KaJraH KOMYPTEKTH KYHTY3YH KHOEPYY YIYH
800-900°C wHTepBajblHAAa WM30TEPMHSIBIK KAapMOO CyHyIITAlaT. M30TepMUSIBIK
KapMOOHYH Y3aKThITbl OYyIOMJIYH ©JY6MYHO, MEUITHH BEHTWIALHUS MIapTTapblHa
JKapamia OSKCIEpUMEHTAJIJBIK JKakTaH TaHpanaT. Kyirysyy TemneparypachlHbIH
MHTEPBAJIBIHJIA MHUPUTTUH aXbIPOO NpoueccH XKypeT. OIIOHIYKTaH, XbUIBITYYHYH
aKBIPKBl CTAJMSCBIHJA TEMIIEpaTypaHbl JKOTOPYJAaTYyHYH BUIJAMIBITBIH TOMOHIOTYY
MEHEH OBIIIBIPBIIBII JKaTKaH OyIOM/IYH HIMIIHIT YBITHIIIBIHA TOCKOOIIYK KEITUPUIET.

3. TloponaHblH CBIHBIKTApBIH MaiIalOOHY JKEHWJIJICTYY YYYH CHEHUTTEepAH,
HErMaTUTTEP/M KaHa BoyutacToHUTTEpAH anibiH-ana 800-900°C uelWH BICHITHIIN, TE3
MY3JaTyy Kepex.

Keprunukryy  KOMIIOHEHTTEpAECH  alblHIAaH  KEpaMHMKalbIK  JKaHa  aillHeK
KEepaMUKaJIBIK MaTepuaiap >Kakiibl (PU3UKaTbIK-MEXaHUKAJIBIK MYHO3/16MeJIepre 7).
bupok, araangamTeikka 33 O0JITOH KEPTUIIMKTYY KepaMuka OyroMAapblH OHAYPYY YUYH
MBIHJIall KAaCHETTEpUH aHJaH apbl JKaKIIBIPTYYy akTyannyy Oonyn kener. benrmmyy
OONTrOHJON 3J€, CUIMKATTBIK KePaMUKaHBIH OEKEeMJIMK KaHa 3JIEKTPAUK KacHeTTepu
KOMIIOHEHTTEP/IUH KAaCHETUHE JKaHa aHbIH CTPYKTypachl — KPHUCTAULIBIK JKaHa

aMopdTyK ¢azanapriHa, KO3OHOKTYYITYKKO KO3 KapaH/Ibl.



II. MATEPHUAJIIAP ')KAHA BIKMAJIAP

2.1. MaTepuanjaap

Keprunukryy umiiku 3arrapaaH snektpdapdop MaccacklH AasgpAaoo YUYH
TOMOHKY YMHMKH 3aTTap KOJIIOHYITY:

Kapa-Keue wonocy
HoBo-Paiickas yonocy
Yoxko-bynak kaonuHu
VYkpanuHa KaoJMHU
ITermartur

AWHEK ChIHBIKTaphI (Tepe3e aliHern)

2.1.1. Yaryaepay Aasipao0o bIKMachl

Yomonyy 4MiiKu 3aT Cyyra CaibIHBIN, KO36HOKTOPYHYH emuemy 0,125Mm Gonrox
9JIEK MEHEH CYyJaH aXbIpaThUIAbl. bUp a3 TyprysranjgaH KMHAWH KaJiraH CyyHY TeryTl,
CYCTEH3USIHBIH HBIMIYYJYTy aHBIKTAJbIN, aHJIaH KUWWH KEPaMHUKAJIbIK MaCCaHbI
Maspiioo YYYH KomjoHynny. TamTyy Marepuangap OeTTyy JKaHa KOHYCTYY
WHEPLUUAIBIK  MalJanarsldTapfal  ©TKepyJym, JabopaTopusuiblk dapdop map
TETUPMEHUHJIE dJIeKTe maccackl O6otoHua 1%man ammarad 0,063mMm kanranra 4yeiuH
MaiitaianbuTabl. TerupMeHeH YbIKKaH CYCIIEH3UsI KypraThuUllbl. Maliiajlanran kaHa
KypraTbuIraH TAIITyy KOMIIOHEHTTEPJUH OJIUOHTOH KOJIeMIepy YOIOIyy CYCIEeH3Usra
KOIIYJIYI, Iap TerupMeHuHae 1 caat 0010 apalamThIpbUIIbl. AJIBIHTAH KepaMUKAaIbIK
Macca KaJblllKa CaJbIHYy4y HBIMAYYJIYKKAa YEHWH KypraTbUIbll, a0JgaH IKaKIIIbI
apaJlalTHIPBUIIBI Ja KaJbIKa caybiHAbl. Kanpllka canplHTaHAaH KHHUHH KypraThUIbI,
KYWUTY3YJy.

Wityynery >xaHa SJeKTpAMK OEKeMAMIHMH aHBIKTOO Y4YyH yiryiepay 18-22%

HBIMAYYJIYKTYY MaccCajlapblHaH 3KCTPY3UA MECTOAY MCHCH JasApAaaibl.



2.2. U3nanee metomuopy [20-22]
Ou3MKaIbIK-MEXaHUKAIBIK ~ MYHe31eMep  (Cyy  CHHHPUMIYYJIYK,  audblK
OOIITYKTYYJYK, WYY, KbICyyra Kapiibl OCKEMIIUTH J>KaHa OJJICKTPAUK OEKEeMJIHUTH)

CTAaHOAPTTYYy METOAUKAJIap MCHECH aHbIKTaj1aT.

2.2.1. Daexrpdapdop MaccaaapbIHbIH CYYy CHHUPUMAYYJIYTYH AHBIKTO0 BIKMACHI

Onextpdapdop MaccamapablH TaXPBIHOATBIK YITYJIepy KypraTkeld Inkadra
TypykTyy Maccara kenrenue (115+5) °C temneparypanga xyprartbuiar. AHJaH KUNAUH
OenMe TeMiepaTypacblHa YEHHH SKCUKATOPAO MY3/aThUIbII, Tapa3ara TapThliaT.

Maccacbl ©JI4eHIeH YATYJIep IJUCTHPJICHIEH Cyy KYIOJraH HWIUIIKE CajblHAaT.
Yarynep uaumtuH TYOYHeH 1 cM OMMMKTHKTE KapMmallyy Y4YYH TEILIMK TOCMOJIOPro
KorojaTr. Maumirern CyyHyH KejleMy 5H akbIpKbl CajblHIaH YJITYHYH YCTYH JKaarl
Typylly kepek. Mnumrern cyy yiaryiaep MeHeH uyoryy 30 MuH. KeM 3MecC yOakKbIT
KaifHaThUIaT. AHJaH KMMHMH WAMIOTH OTTOH aJIbIHBII, O6JIMe TeMIlepaTypachblHa YeHHH
My34aTbuIaT.

Wnuiren yarynep Oup-OupneH anbIHBIN, HBIMIYY jKaHa KaTyy ChITbUITaH Ke3JaeMe
MEHEH CYPTYJeT. AH/IaH KUHUH YATYJIep Tapa3ara TapTbuiar.

Yarynep kaifHaTbuIraHTa YeHUH jkaHa aHJAaH KUMMH Oup Tapaszajna Ouppael Tapasa
TalITapbl MEHEH TAPTHIIBIIIBI KEPEK.

YarynyH cyy cuHUpuMayyiyry B (%) teMeHKy gopmyia OoroHYa 3cenTeleT:
B = (my;m;-1) * 100
Oy )xepJie

M, — cyyAa KalHaTbUITaHJAaH KHAWHKY YJITYHYH Maccachl

M, — KaHATRIJITaHTa YSHHUHKU Y/AT'YHYH OarTankbl Maccachl

2.2.2. dnextpdapdop MaccanapbIHbIH HIYYA6TY 0eKEMANTHH AHBIKT00 BIKMAChI



Onexrpdpapdop MaccamapAaplH UHYyAery OCKeMAWrd ap KaHgal bIKMa MEHEH
KaJIbIIIKa CAJIBIHTaH YITYJIOPAYH el4eMaepy ap KaHaal 00Tyl KOIOJTaH TaJlalKa Kool
OepuIly Kepek.

Wityynery Oekemauk MP-0, 5-1 (pa3peiBHOW) y3yy MallMHAchIHAQ ©JYOHOT.
AHbBIKTOO OenmmMe TemmeparypackiHna (25+10) °C  xypry3yineTr. bupunumnaen
YIIrynepayH GopMaceiHa jkapaina y3yHy, TYypachl )KaHa paguyCcTapbl eJT46HOT. YJITYHY
paauycy 2-5 MM 00NroH OOJOTTOH acairaH TasHBYTapra Korojar. TasHbraTapIbIH
apaneirel 25-100mm 6osot. Paguycy 5 MM 6onaron 6opOopiayk mpusMa apKbUIyy
TasHBIUTApJIbIH OpTOCcyHa Ky4 Oepumier. KyuTyH >xoropynoo suiaaMasirsl 10—50 H/c
TY3YUIY 3apbUl. AJl 5MH KYYTYH yiryre OepuireH yOakeITTaH OamTam YITYHYH
Oy3ymynryHa 4einHKH yOakeiT 20—40 ¢ apanbireiHaa 60JIOT.

Ap Oup yarynyH uityynery 6exemauru (c,) Mlla, ap kanmaii BapuaHTTa jKacaira

yJrysep y4uyH ap Oamika ¢opmyia MEHEH aHbIKTajaT:

8FI 1 8FI 1,5F
cjl/l =_31 : oy =
nd

byn xepne
F — Oysyydy kyd, H;

k —rtyypanoouy koddduiueHt

2.2.3. Duextpdapdop MaccanapbIHbIH 3JIEeKTPAUK 0eKeMIUTHH AHBIKTO0 BIKMACHI

Onextpdpapdop MaccamapelHBIH — IMeKTpauk  Oekemgmrm 15 - 35  °C
TeMIeparypazarbl 3JIEKTP H30JLUATIOOUY CYIOKTYKTA aHbBIKTaJaT. DJIEKTPOAIOPAYH
Tereperunjie aba 6016011y Kepek. AHBIKTOO YUYH YJTYJIep KapbiM chepainyy *KOropky
AJIEKTPOJIY MEHEH OOJITOH JUCK TYPYHIO OOMyITy 3aphii.

YATryHYH e3repysiMe YbIHANyyJarbl 3JIEKTpAUK OexkeMAuruH aHbikToo yuyH ['OCT
6433.3—71 ne OepunreH >xabbIKTap KOJIJIOHYIAT.

DJeKTpoJl MaTepuaibl KaTapbl KOJJIOWIJAUK TIpaduT, KYWry3yy METOly MEHEH
QJIBIHTAaH KYMYII KanTars4Taphbl, )K€ BaKyyMa METaJUIIbl YaublpaTyy MEHEH aJIbIHTaH

KYMYIII, 5K€3, aTIOMUHUI KOJIAOHYAT.



YurynepayH emuemuepy 1-tabmunara skapariia TaHaajar.

2.1-Tabauma. DiekTpAUK OCKEeMIUTH aHBIKTaNyydy YJATYJIOpAYH TaJanTyy
er4emMepy
do dy B r

Homun. |Yexryy |Homumu. [Uekryy |Homun. |Yekryy [Homuu. |Yekrtyy

Kepc. Kepc. Kepc. Kepc.

25 20 4 5,0

+1 +1 +1 +0,5
80 50 9 10,0

YAry MeHeH OJNeKTpoJ OpPTOCYHJArbl KOHTAakT OekeM Oonymry — 3apbll.
DONEeKTPOJAOPAYH MaTepuaniapbl YITYHYH KAaCHETTEPUH  ©3TepTHelly  Kepek.
Kapnamubl 37eKTpoaAOp Karapbl JaTyHIaH e jJar OacnaraH OOJIOTTOH JKacayiraH

AIIEKTPOI0P KOJIJOHYIIAT.

Temun eTyy4dy ublHaNyyinykka Oapabap OONroH 4YblHANLYy Te3 >KOropyJarbLiaT.
UsiHanyy xoropynaraniad KWinHku 10—20 ¢ vuuHAe TEHINI 6TYY4Y YbIHATYYAaH COH

YJITYHYH 3JIEKTPAUK O€KeMIUTH aHbIKTaJaT.

AbGanarel OeTTHK pa3psiiabl apbUITYy YYYH OJIEKTPIUK OEKeMIUKTU JJIEKTP
U30JLUSUIOOY CYIOKTYK JK€ TpaHc(opMmarop MaWbIHIA JXKYPry3yY Kepek. ODIeKTp
M30IAIMSIIO0NY CYIOKTYKTYH CAIBIIITEIpMAanyy Kapursimeirsl 102 OM-M 1eH kem sMec,

TpaHchopMaTop MabIHBIH JEKTpAUK Oekemauru 35 KBty Ty3er.

-1
Onextpauk 6exemauk (Eyp), KB*MM ™ ToMeoHKY (opMyia G0I0HYA aHBIKTAIAT:

Enp = kU,

byn xepne

U, — YJITYHYH T€IIUIN TYY4Y YbIHAIYYJIYyIYHYH MaaHHCH, KB;

k — Tyypanoouy kosdduriment, My .

Tyypanoouy koadduuuent K ap kaHIall KaablHABIKTArbl YITYJIOp YYYH ap Oamika
MaaHUTe ).

AHBIKTOOHYH  JKBIMBIHTBITBI ~ KaTapbl  alNTBIAaH KeM  9MeC  IKYPry3YyJreH

AHBIKTOOJIOPYH OPTOYO MAaHUCH aJIbIHAT.




I1l. TOMOHKY TEMIIEPATYPAJIA KYHUT'Y3YJITOH
IJNIEKTPOAPPOPAYH HEI'3T'U SJIEKTPO®U3UKAJIBIK ’KAHA
MEXAHUKAJIBIK KACUETTEPHU

3.1. Daexrpdapdopayn cyy CHHUPMMAYYJIYITYH »KaHa uAyyaery OeKeMIAWTHH
AHBIKTOO

OnextpdapdopayH cyy CHHUPUMAYYIYTYH KaHa UHYyAery OEKeMIUTuH aHBIKTOO
YUYH 2-0e1yMaery bikMa 0010HYA YITYJIep ajlbIHIbL.

Kapa-Keue domocy >keTHIIEpIHK IUIACTHKTYY OONOOTOHAYKTaH, aHAaH jXacajraH
YJTYJIOPAYH KalbllKa KeIuiM ToMOHIOUT [23]. OIIOHIYKTaH KaJIbIIIKa CAJIbIHBIIIBIH
*aHa OEKEeMIUIMH >KaKIIBIPTYY Y4yH UMIIOPTTOJIOH, )KOIOPKY IJIACTUKTYY HOBO-pait
yorocy kouryiny. XKoropky BOJBTITYY H30JATOPIOPAY KAaCOO MaKCaTbIHAA KOTOPKY
camarTarbl, KbIHBIHIBIK MEHEH 3pYY4y, UMIIOPTTOJTOH YOTMOHYH Hermsuuae ¢apdop
Maccacsl anblHgsl. MblHaaii Maccagars! yiryiuep 1300-1380°C kyiirysyner [24], 6upok
OM3/ern MEIITHH MaKCUMalAyy HILITee TeMIepaTypackl 1200-1250°C raua TY3OT.
OmoHyKTaH, KYHIy3yy TeMIlepaTypachlH TOMOHIOTYY Y4YYH Tepe3e aiHerMHUH
CBIHBIKTapbl KOWLIYJYIl, KYWIy3Yy TEMIIEpaTypachl 1160°Cra wueitnu TOMOHIOTYJITY.
Anbiaran gapdop MaccanapblHbIH MUHEPAIJIBIK KypaMaapsl 3.1-tabnnnana OepuireH.

3.1-tabauna. DKCHepUMEHTAIIIbIK 3JeKTpKEepaMuKa (anextpdapdop)

MaccajapblHbIH Kypamaapsl, %

Maccagarsl KOMIIOHEHTTeEP M1 M2 M3

Kapa-Keue yonocy 60 35

Hogo-Paiickas qorocy 5 25

Yoko- bynak kaonuau 30

YkpanHa KaoJMHU 30

Ilermarut 35 35 35
AWHEK  CBHIHBIKTapbl  (Tepese 10
aifHeTn)




XKoropyna amsiHran snexkrpapdopayH Cyy CHHUPHUMIYYJIYTY >KaHa Hyynery

OeKeMIUTH

2-0enymMae  Ka3bUIraH

bIKMa MCHCH AaHBIKTAJIObI.

3.2-Tabnunana

anexTpdapdhop MaccaapbIHbIH CATBIIITHIPMAILYy MyHO3/16MeIIepy OepHIIreH.

3.2-tabnmua. Ap KaHzmail Temmeparypaga  KYHTy3yiareH anektpdapdop
MaccaJlapbIHBIH CYy CHHUPUMYYJIYTY KaHa HHYyIery OekeMIury.
Kyiirysyy Cyy Hiiyynery
Macca TeMIepaTypachl, CHHUPHMAYYJIYTY, OexemIury,
°c % MIlIa
M1 1120 2,86 61
1130 0,306 74
1150 0 78
M2 1130 3,9 62
1130 3,9 62
1150 0,05 80
M3 1120 5 57
1130 4,47 59
1150 0,1 81

Kyiiry3yy Temmneparypacsl )xoropyJiaral caiibig syexktpdapdop MaccanapblHbIH Cyy
CHHUPUMIYYJIYTYHYH (@4bIK KO30HOKTYYIYTY) TOMOHAOTOHYH JKaHa WHAYYIery
OEKEeMIUTUHUH JKOTOPYIIaraH IbITbIH 3.2-TabauIagan 6aifkooro 60JoT.

Kapa-Keue wonocynyn nerusunaeru yiry (Macca 1) 1140-1150°C TeMIEeparypa
apaybITbIHIA THITBI3 OBINIBIN, Hityyaery Oexkemauru Ooronua 'OCT 20419-83 [24]
TaJlanTapblHA TYypa KeJeT.

AWHEK CBIHBIKTapbIHBIH KypaMbIHAArsl OUp BAJEHTTYY HaTpuil uoHmopy M3
anekTphaphop MacCaACBHIHBIH DJEKTP H3OJSIUIO0YY KAaCHETTEPUH TOMOHIOTYIIY
MYMKYH. M2 >xaHa M3 MaccallapbIHbIH 3JIEKTPIUK OEKeMINTH TajlanTapra *oon oeper
[24].

Vmyra Oaiimaneimryy, Oya MaccaliapfaH HETHU3TH (U3UKAIBIK-MEXaHUKAIBIK

MYHO3710MeJIopy OOI0HYA AJIEKTP U30JISITOPIOPYH 3Kacooro OOJIOT.




3.2. daexrppapdopayH 31eKTPPU3NKAIBIK KACHETTEPH

Bapabik 2nekTp KepaMHKalblK MaTepualap >KOTOPKY BICBIKKa, aTMmocdepara,
ANEKTPIAUK >KalbIHAApra TYPYKTYY, JIEKTP HU3OJSALUSIOOUY KAaCHETKE KaHa >KOTOPKY
MEXaHHUKAJIBIK OEKEMIUKKE 3.

Onekrpdpapdop HerusmHeH aifHeK cbhIMan Mmacca (amopdryy ¢aza) MeHeH
MYHO316J16T. AlfHek chiMan (pa3a — KBapl] jKaHa Tajlaa IINATbIHBIH O6JIYKYeIepYHYH
OankpIll IpYyYCyHAe maiina Oonyydy KBapli-Tajaa MMarrtyy aiHek. MeiHpai dasa
dapdopayHn >xanmbl MaccachblHbIH 60% TY3YI, 2MEKTPAUK OEKEeMIUK MEHEH KaMChI3
KbLIaT.

®dapdopmory aiiHek (aza KOTOpKy MEXaHUKAIBIK OCKEMJIMKTH KaMChI3 KbUIAT.
®apdop keicyynarsl xoropky oekemauk uderure (400-700 MIla), cozyynarst (45-70
MIla) sxana wmityyaery (80-150 MIIa) TomeHKY O€KEMIUK YETHHE 39.

DapdopayH MEKTp U30IANUAIOOUY KaCHETTEpPH aHbl HOPMAJAYy TeMmIepaTypaja
TOMOHKY KBIIITHIKTA KOJJJOHYYTa IapT Ty36T.

KepamukanbiH 371€KTp (U3HMKAIBIK KacCHETTEPU aHBIH KPHUCTAJUIABIK >KaHA aifHeK
(dazanapbIHBIH KypaMbIHaH, CTPYKTYpachIHAH jKaHa alapblH KaThIIIBIHAH KO3 KapaH/bl.
DOpKUH 3JEKTPOHIOP KEPaMHUKAIBIK MaTepHajiapia >KOKKo 3ce. KepaMukaHBIH 2JIEKTp
OTKOPTYUTYTY aHmarsl (azamapiplH ©TKOPIYUYTYKTOPYHOH Typar. Kemuynyk ydaypnaa
KepaMHKa HOHAYK OTKOPTYUTYK MEHEH MyHe3neneT. KepamukaHbIH KpPUCTALIIABIK
TOPYOCYHJArbl *aHa aiHeK (a3agarkl HOHAOPAYH KBIUMBUIBI MEHEH MYHO370JoT.
Kpucramnapik TOpYoHYH AeeKTHICPUHIETH jKaHa Oallka >KarbIMChI3, KEpeKCHU3
KOIIyJIMajap/arsl MOHAOP abJaH KeIMMbUILYY KenumeT. AWHeK (a3aaarsl HOHIOP
KPpUCTAIUIABIK  (ha3ajarbl HOHJOPrO  KaparaHiga oTe KbIUMBUIAYy — Oomymiar.
OmoHayKTaH, OSJEKTP OTKOPTYUTYK OO HOHAOPAYH >KapJaMbl MEHEH KYpeT.
Kpucramnapik ¢aszamarsl HOHIOPTO OKCHIJIEP, TATOTSHUIJIEp KUpce, aifHeK (a3amaars
HOHIOPTO MICIIOUTYY JIEMEHTTEPANH HOHI0py kupuieT [16, 29, 30].

DIEKTP U3OISLIUIIOOUY KEPaMUKAHBIH AJIEKTP (PU3UKATIBIK KACHETTEPUHE TUIJICKTP
OTKOPIYUTYYIYK, AMDICKTP OTKOPTYUTYYIAYKTYH TeMIepaTypalblk Kod(h(UIIMEHTH,
CAITBIIITHIPMATYy KOJIOMAYK KaHa OCTTHK KapIIbUIBIK Cy Cs, {§0 MEHEH MYHO3I0JToH

JURIIEKTP JKOTOTYYJAphl, AIEKTPANK OCKEM/IUK K€ TeIIUI 6TYY4YY YblHATYy KHPET.



KepaMukanblk MarepuaiiapIblH 3JIEKTP 6TKOPIYUTYTYH TECKEpH YOHIYTY SJIEKTP
KapIIBUIBITBEl apKbUTYy Jarsl Oaanacak 00yoT. Byl yuyH canbluThlpManyy KeJIeMAyK
aHa OETTUK KapLIbUIBIK Cy, Cs TYLIYHYKTOPY KUPTH3WITEH.

cv=Ry (S/n)

S-KECHHAMHUH asHTBI CM, N-YITYHYH KallbIHIBITH CM.

cs=Rs (d/l)

d, I-kBaspaTThIH KaKTaphl.

KepaMmukasnblk MaTepualblH CAJIBILITHIPMAYy KOJIOMIYK >KaHa CaJbIIThHIpMayy
OCTTHK KapIIBUIBIKTAphl Oenrminyy Oo0Jico, aHna al MaTepUANIbIH CAIBIITHIPMATYy
OTKOPTYUYTYTYH 3CENTOO MYMKYH.

Y=1/cy (OM'l*CM'l)
Y=1/cs (Ml)

bamika kaTyy TeNnoJop CBIAKTYY 3Ji€, KepaMHKaHBIH JJIEKTP ©TKOPTYUYTYTY aHIarsl
3apsii ANBIT  KYPYYUYJAOPAYH KOHIICHTPAIMSCHIHAH, YOHIYIYHAH J>KaHa aJapJblH
KbIMBUIBIHAH K63 KapaH/ibl. CalbIITEIpMalyy 3JIeKTp 6TKOPIYUTYK

Y:qnoVo

Q-TOK aJbIll JKYPYYUYYHYH 3apsiibl (KYJOH), No-KOJIeM OUPIUTHHAETH 3apsiy] ajbIIl
JKYPYYYYHYH CaHbl, Vo-3apsi ajblll KYPYYYYJIOPAYH KbBIMMBUIbI (CMZ/C*B). 3apsan
TallyydyJapAblH KbIMMBUIBI J€N ajapiblH bUIAAMIBITBIHBIH 3JEKTP TalaachIHbIH
YbIHATyyCyHa OOJITOH KaTbIILIThI alfTa0bI3:

\VA Vo/Eo

KepaMuKkaHBIH 3IIEKTp OTKOPTYUTYTY TeMIIepaTypaaaH Ke3 KapaHisl. Temmeparypa
JKOTOpYyJaran caiiblH KepaMUKaHBIH 3JIEKTP ©TKOPIYUTYTY Jarkl )KOropyJiaiT, aHTKEeHH,
aH/arsl HOHAOPAYH KBIMBUIBI IaTbl BICBITKAHAA KOTOPYIANUT. DIEKTP 6TKOPIYUTYKTYH
TeMIepaTypajad Ko3 KapaHIbUIbITHI:

Y= Yoe" c-coe™
o-TeMIepaTypanbik Ko3duuueHr.

Ta3a KpUCTAJUIABIK KepamMHMKa O3JIEKTp OTKOPIYUTYTYH CajbIITBIpMaNyy >Kai
©3TrepTOT jKaHa DJIEKTP H3OJAIIUIOONY KACHETHH JKOTOPKY TeMIleparypanapaa jaa

cakTau anart.



Huanexktp  xorotyynapel. Kepamukanblk — MaTepuanra 3JIEKTp — TajlaaHbIH
ApaKeTTCHUIIMHUH HATBIIDKACBIHIA DJEKTP SHEPrHsCHIHBIH OMp KaH4a Oemyry
MaTepuag MEHEeH >XyTyJaT. KpucTramigblk TOPUOHYH CTPYKTYPAJbIK 3JIEMEHTTEPUH
KBULIBIPYyra KOPOTYJIIaH >KyMYIUTY JM3JEKTp JKOroTyynapsl jaei6us. bamika
JURJIEKTPUKTEP CBIAKTYY JI€ KEPAMUKAJIBIK MaTepHalapAarbl JUJIEKTP KOTOTyysapbl
MaTepPHAJIbIH BICHIIIBI MEHEH KOIITOJIOT. J{MAJIEKTp JKOTOTyysap TaHreHe Oypuy MEHEeH
MyHe3zaeneT. Kepamukanarsl aifHeKk (ha3aHbIH >KOTOpYJallibl JUAJIEKTP >KOTOTYYJIapblH
Jlarel AKOropyarar.

Kepamukanblk  MaTepuaniapAblH  JJIEKTPAUK  OEKEeMIWTMHE  MaTepUasiblH
KO36HOKTYYJIYTY TaacCUpuH TUHruzer. JKOropky 3J€KTp ©TKOpPryduTYK jKaHa JAUDJIEKTP
KOTroTyyJapra 33 OOJIOH KEepaMHUKAJIbIK MaTepUallapblH SJICKTPIUK OeKeMIUru
TeMeH 00JI0T.

Onextphapdop CHIKTYy KEHHPH KOJAOHYIYydy MaTepUalIapablH KYHTY3YY
IPOLECCUH/IE CapITalyydy O3HEpPIrHsUIbIK YbITBIMAAP/bl a3alTyy a3bIpKbl YUypIAyH
Herusru macenecu Oonyn cananar. Papop xaHa QasHc OOOHYA WIUMAMH >KaHa
TE€XHUKAaHBIH OHYTYUIY KYHIY3YYy TeMIepaTypachlH TOMOHAeTYyre e0eire Ty31y
(Mucasbl, yi-tupuamiuk Gapdop yayn 1250°C) [31].

Mpeiapait maprrapaa ¢apdop, ra3z kaHa CylOK OTYHJy KOJJOHOOCTOH 3JI€ 3JIEKTP
MEIUTEpUHAE KYWUIY3ysneT. DIeKTp MeLIMHAe KYHry3yy Terus 6osboco, OyroM Terus
ObIIIMai KajblIbl )K€ KYHYTT KEeTHUIIM jkaHa ap KaHjai aedopmarusra qyymap 0omynry
MYMKYH. Bynap/iblH HEru3uHIe NPOAYKIUSHBIH canaThl TOMOHOI, 63 0aacklH akTabai
Kajar.

@apdopayn kyirysyy temmeparypackiH 1250°C TemeH TYyWIYpYYy axkTyalayy
MmacesenepaIuH Oupu. AHTKEHH, MbIHJIAH ydypJa MELITUH WYMHAETH TeMIepaTypaHbl
Teru3 xaburyy, QapdopayH KuuupelyycyH KaHa KacHETTepUH TYpPYyKTyy abaira
KENTUPYY MYMKYH.

Byn wmacene kepaMuKaJbIK Maccara YHHKM KOMIIOHEHTTEp MEHEH Oupre
ob1ubipyyHy 1000-1200°C TemnepaTypa HMHTEpBalbIHAA AKTUBACIUITHPYYYY 3aTTapAbIH
KOIIYJTYIIYHYH jKapJaMbl MEHEH HIIKe aibIpbiiat [32].

®dapdopay anyy TEXHOJOTHICH 00IOHYA OCNTHITYY WIIMMIIO30P KONTOTOH UIITEPIH

atkapsimikad: bynnaukos ILII., Asryctunuk A.M., Macnennuxosa I'.H., Mopo3 N.H.,



[TaBnoB B.®., [lnatoB 1O.T., Duarnynn B. I''H. MacneHHUKOBAYH H3UII06JI6PY
0OIOHYA, KOMIIOHEHTTEPAMH, alipblkya KBapl] KOMIIOHEHTUHUH AUCIEPCTYYJIYTY MEHEH

dapdop MaccamapbIHbIH OBIIBIPYYCYH HHTCHCU(PUKAIMSIIOO MYMKYH.

3.2.1. DaekrpdapdopayH 3IeKTPAUK OeKeMIUTH.

DAEKTpAMK OCKEMIWK SIIEKTP YBIHXKBIpIapAa H30JSLHS YIYH KOJJOHYIYY4Y ap
KaHJall MaTepuanapaIblH HETU3TH MYHO3716MOCY OOyl caHanar. DIEKTPAUK OeKeMInK
- JUDIEKTPUKTUH Oy3ynyllyHa ajblll KeIyydy »dJEKTp TajaaHblH KPUTHUKAIBIK
YBIHATYYCY. AJ 5MH JUAJIEKTPUKTHH Oy3yaynry Jen SJeKTPAMK YbIHATYYHYH
HATHIKACBIHAA TUAIIEKTPUK MAaTEPHAIBIHBIH M30JLIUSIIOONY KACHETTEPHH JKOTOTYITY
TYWYHAYPYAOT. MbiHnaik Oy3ynyyAa JIEKTp ©TKOPIYYTYK Iapoo KOTopyJlalT xaHa
JTURIIEKTPUK OTKOPTIYUTYH MIJIJIETHH aTKapa OallTair.

Katyy nusnexTpukTepie IeKTPOHIYK, HOHAYK K€ apajall eTKeprydTyk Oaiikamar
[30-32]. MbIHgaii ©TKOPryuTYH TOTYH ©J1466 MEHEH JMAICKTPUKTHH CAJBIITHIPMAIYY
KOJIOMIYK KapLIbUIBITBIH aHBIKTOO MYMKYH. BHpOK, KydTyy OaJeKTp TajaachlHJa
JTUBJIEKTPUK apKbulyy ©TKeH Tok OMIyH Mblif3amblHa Oamr uitGeiir. UslHanyyHyH
JKOTOPYJIAIbl MEHEH TOK SKCIIOHEHIHAIAYY Typae sxoropyiait [30, 18] xana ubiHamyy
KaHZaWaelp OMp MaaHure 73 OOJrOH Ke3le TOK ©Te JKOropynall, MaTepUalIbIH
Oy3yJyllIyHa aJblll KejeT.

JaaekTpuKkTepAuH Oy3ylyIHIyHYH 5KH HETH3TH TYpiiepy Oenrmiyy — XKbUIyyiyK
KaHa AeKTpAuK. KbUTyylnykTan Oy3ynyy IUAJIEKTPUKTUH Oenrmiyy Oup >KepuHUH
(Jloxannyy) eTe BICHII KETHIIM MEHEH OailmaHbpluTyy. YbIHallyy >Koropysiarasjia,
JTURJIEKTPUKE OOJIYHYI YBITYydy SKbUTYYJIYK CaHbl J1a JKOropyJaaiT. M3JIeKTpUKTHH
KeJIoM OMpUAUTHHE OOIYHYII YbITYY4y KbITYYIyK KyOaTTyymyry:

w = J*E
J - IMAJIEKTPUK apKbUTYy O6TKOH TOKTYH ThITBI3IBITBI.
OmnyH Mblii3aMbl O0IOHYA
J=EIr
I — IMAJIEKTPUKTHH CABIIITHIPMITYY KOJIOMIYK KapIIBUTBITHI
E — srekTp TanaaHbIH YBIHATYYCY

Bup Typayy OusiIeKTpHK YuYH E=UMd



U — GepuiireH 4biHAIYy
d — TUANEKTPUKTHH KaJIBIHJIBITBI

benyHyn 4YbIKKaH JKbUIYYyJyKTYH HETM3MHJE JMAJIEKTPUKTHH BICHIT YBITBIIIBI
CaJIBIIUTHIPMAYy KapUIbUIBIKTBIH I' SKCIIOHEHIIMAlYY TOMOHIOIIYHO allbll KeleT. byn
TOMOHJIO® TOK THITBI3IBITHIHBIH | JKaHa CaJBIITBIPMALYy KyOarTyyayKTyH W
KOTOpYJallblHA Tyypa KeseT. JIM3JIeKTpUKTHH Oup O6NyrYHIe UYbIHATYYHYH MBIHIAH
apKbl KOTOpYyJAIIbIHJA JKbUIYYJIYK TE€H CaJMAaKTbIIbl ©3repyl, IU3JIEKTPUKTHUH
Oy3ynylIyHa 4eHuH TeMIepaTypa >KOropyJiainT.

bepwiren ublHanyy, TeMnepaTrypa TOMOH aHa CaJIbIIThHIPMaNyy KapUIbLIbIK ' YOH
MaaHure 3 OOJIrOH ydypJa JKbUIYyJdyKTaH Oy3ylyyAaH Mypha 3JIEKTpIUK Oy3ylyy
naiia 60iyIy MyMKYH. DJIEKTpIUK Oy3yllyy 3JIEKTp ©TKOPIYUTYKTYH CTAllMOHAPJIBIK
PEeKUMHUHUH Oy3yITyIIYHYH HaThlikacbiHaa Oainanbityy [33]. UslHanyy TanaachlHbIH
KaHIaWIplp OUp KPUTHUKAIBIK MAaaHUCHHIE, 3aps]l aJbI KYPYYIYIOPAYH CaHBI 1apoo
JKaHa Te3 IKOropyJallblHbIH, D3JEKTPOHJOP MEHEH YpYyy HOHHU3aLUSACBIHBIH
HaTBIIKAChIHAA KOIUYJIYK IUAIEKTPUKTEpP IEKTPAUK Oy3yinyyra Jyymap 0oJoT.

OnekTpAuK Oy3yayy Y4YYH TeMIepaTypaHblH >KOTOpyjiallbl MEHEH OSJICKTPIUK
OEKeMIMKTHH XKOTopyJamibl KaHa 107 ¢ ueiinn OepuiireH YblHaTyyHYH YOaKbITTaH Ke3

KapaHAbICBI3AbII'bI MYHO3AYY.

3.2.1.1.25eKTpAUK 0eKeMIMKTH AHBIKTO0O

Kepamukanbsik matepuanaapiasiH dnektpauk Oexkemmurn [OCT 24409-80 [16]
BUTAMBIK aHBIKTaNaT. KepaMuWKaHBIH aTaiiblH JKacairaH ¢opMmanarsl YATYJIOPYH TOK
OTKOPYYUY DJIEKTPOAJIOP MEHEH KallTal 3JIEeKTPAUK OCKeMIUK aHbIKTajuaT. YIIyd dJie
['OCTo yarynepayH, KapaaMybl 3JIEKTPOJJIOPAYH CTaHAAPTTHIK (opmachl >KaHa
e4eMy OepHIITeH.

CrakaH, )KOHYJTaH OpPTraHUKAIIBIK aifHeK, aCTBIHKBI )KaHa YCTYHKY AJIEKTPOIIOPAOH
(mat Oacmoouy O0OJIOT) TypraH pasps KaMmepajga YIATYHYH DJEKTpIAUK OeKeMIUru
©ITUOHOT. YJTY aCTBIHKBI XKaHa YCTYHKY DJIEKTPOAIOPAYH OPTOCYHA KOIOJIYI, YCTYHKY
AIIEKTPOJI KOTOPKY UbIHAIYy OynarbiHa Oainansimiatr. byn snextpox OGopbopayk
OOMIIaKeKTe IPKHUH CHINTATIAHBIIN, ©3YHYH CalIMarbl MEHEH jKapaaMybl 3JIeKTPOIIOPAYH,

rpaduT 3IEKTPOy MEHEH KalTalraH YATYHYH KOHTaKTBICBIH KaMCBhI3 KbLIaT.



3.1.-cypeoT. Pa3psn kamepacCsl

1-crakan. 2-ynry. 3-)kepre TyTalThIPhUIraH JICKTPO/I.
4-)OTOpKY BOJIBTTYY JEKTPOJ. S-00pOOpIomTypyaran OOHIIakeK.

6,7-deunnyydy SKpaHaap. 8-dJeKTpAMK OEKEeMAWIH aHBIKTadyydyy ssekTpdapdop

YATycy.



I'OCT 24409-80 OoroHua KepaMHUKAJIBIK MaTEpHAJAAPIbIH JJIEKTPIUK OCKeMIUTUH

AHBIKTOOYY )Ka6I[BIK

3.2-CypoT. DnekTpauk 0eKeMIUKTH aHBIKTOOUY >Ka0/IbIK

1-pa3psig kamepacsl

2-00KcC

3- peHTreH 1u(ppaKTOMETPHUHUH )KOTOPKY BOJIBTTYY Kabenu

4-0y3ynyy/aa TOKTYH pa3psi/ibIH YEKTee YUYH KOJJIOHYJITraH 0aJuIacTThIK KapIIbLIbIK

5-KUJI0OBOJIBTMETP



bertuk paspsnnaH apeulTyy Y4yH YJATY JKaHa DJJEKTPOJ CaJbIHIaH CTaKaH

TpaHnchopMaTop Maiibl MEHEH TONTYpYJaT.

JMdNeKTpUKTUH Yeumtyydy 6 jkaHa 7 HUIUHAP SKpaHAaphl IeKTpoa 4 xaHa skepre
TYTAIITHIPbIIraH [IMHA OPTOCYHAa abanaH 0y3yiyy (BEepOSTHOCTh BO3IYIIHOTO Po0Os)

naiga 00ayn KeTHEINH KaMChI3 KbLJIaT.

Taxperiiba Kypry3yy ydypyHaa 3JIeKTPAUK KOONCY3AyKTY KaMCBI300 YUYH pa3psin
Kamepachl OpraHMKAIBIK aWHEKTEH jkacairaH OoKcka canmbiHaT (3.2-cypeT) jkaHa
aCTBIHKBI 3JIEKTPOJ MEHEH Kepre TyTallThlpbulaT. Pa3ps] KamepachblHbIH YCTYHKY
AIIEKTPOAYHA TEHEPATOPOH Kabelnb MEHEH JKOTOPKY UbIHAIYY OayuIacTThIK pe3uctop 4
apkbutyy Oepuiter. TOCT 6433.3-71 [27] TanantapbiHa bUTaiibIK, (0Yy3yi1yyaa) )KOropKy
yplHATYyHYH Oynarel (m.3.1) 40 MA 1geH KeM 5Mec KbICKa TYIOKTallyy TOory (TOK
KOPOTKOI'O 3aMbIKaHHUs1) MEHEH KaMChI3 KbUIbIIBI Kepek. bamnactTeik pesucrop 40 MA
paspsa ToryH uektedT (20 kB) kaHa paspsa ydypyHAa TepMenyy KOHTYPYHYH

OexeMIuruH (10OpPOTHOCTH KOJI€0ATEIbHOTO KOHTYpa) TOMOHIOTOT.

Yuaryre Gepuired uslHanyy C96 31eKTpCTaTUKAIbIK KMIOBOJIBTMETPAMH KapAaMbl
MEHEH  ©J4eHeT. MatepuanapiH  Oy3ylnyy  yOakThIChl  KHJIOBOJBTMETpPIUH
KOPCOTKYUYTOPYHYH T€3 TOMOHJIOIY >KaHa MYHe31yY YH 3(({eKTH MEHEH KOIITOJOT.
Koropky ublHaNyyAaH aXblpaTbUIraHAAaH KUHUH CHCTEMa aBTOMATTHIK TYP/e PE3UCTOP
apKblIyy >KOTOPKY YBIHAJIYYHY JK€pAeTeT. byl YyIryHy pa3spsl KaMepazlaH KOOIICy3

QIMAIITBIPYYHY KaMCBI3JIAHT.

3.2.1.2. DaekTpAMK OeKeMJAUKTH AHBIKT00 METOINKACHI.

Yarynepay naspoo.

16-18% HBIMAYY MaccaJlaH 3KCTPY3Usi METOAY MEHEH AuaMeTpu 27 MM OOJITOH TasiK
(mMHAP) TYPYHA® KaJbITIKa CAIBIHABL. AHIAH KUWWH, KAIBIHIBITH 4,5 MM OOJTOH
nuckrepre (tabakrapra) Kecuun aibiHael. Yirynepre OCT 24409-80 [16] tamantyy
dopMachlH KaMChl3 KbUIyy Y4YyH, JIHCKTep aTalblH jKacairaH Impecc-popmanaa
npecrenau (3.3-cypeT). AIBIHTaH YITyJIep KypraTbUITaHIaH KHUHWH Macca Y4YH

ONTUMAJIAYY JEM CENTeIMHIeH TeMIleparypaja Kyury3yaay. YIryJaepAyH y4u Oerrepu



[16]ra butaiiblk rpaduT SMIEKTPOAIOP MEHEH KanTajjabl. ON4ee HIIMH OamToo0H
MYypYH  YJIIYJIep 150°C KYpraTbUIBIIL, 50-60°Cka  weitnn My3JaTbUIraH  COH

TpaHcGopMaTop Malbl KYIOJITaH CTaKaHTa CaJIbIHAT.
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3.3-cypeor. [Ipecc-popma
1- DraexTpauK OEKEMINTH aHBIKTaJa TypUy KaJIbIIIKa CABIHYYTY YITY
2- YCTYHKY ITyaHCOH,
3- muametrpu 11 MM GoroH mapuk
4- acTBIHKA ITyaHCOH,

5- wmatpwuia



['OCT 24409-80 6oroHYa KepaMUKaJIbIK MaTepHAIApAbIH SJICKTPAUK OEKeMIUTH
e3repyJiMe YbIHATYyJda eJ4eHymy 3apbul. Jlagp »KOropky BOJBTITYY Oyiakrap
6onrouaykran emuee uirepu I'OCT 6433.3-71 [17] wsuiaiiblk TYypyKTyy YbIHAIyyaa
OITYOHTY.

Taxpsriitba Kypry3yy

Pa3psin xamepa WYMHAErW YATYr® IKOTOPKY 4bliHalnyy Oepmier. UsiHanmyy [17]
pPEKOMEHIalusATa bUIAMBIK JKOropynaTeliAbl. bamTanke! ysiHanyy 10 kB 6omym, 10-20 ¢
caifbiH 1 kB ko kerepynyn Typay. By3yiyynaH KMHMH KOTOpKY YblHAILYy €4ypyJIy,
YJITY pa3psan KaMepagaH gblrapbiiibl. JKeTHIIepauK KyOoaTTyy TyKTyH HETU3HHE Taiaa
0O0JTOH YATYAerY Oy3yIIyy JKaKIIbl OaifKabIT KasIbl.

Kapa-Keue 4YomocyHyH HETM3MHAEIM MAaKCHUMAJJAbIK  TBITBI3JIBIKKA YEeWHH
Kyiry3yiared M1 MaccaHbIH yITyJI6py KepaMUKaHbIH KaJIbIHbIIEl MUHUMAJAYY OOJITOH
(1,5 mm) aiiua xepjie IMec, aHbIH KaHbIHAArbl (4 MM) OOJTOH Xkepae Oy3ynyyra Tyl
kenau. by3ynyy ete 4oH smec ubiHanyyna 15-27 kB sne maiima 6onay. CratucTtuka
KepcoTkeHAeH, ynrynepayH 10%b1 rana aifuansin 6opOopyHaa 6y3ynay. An smu 30% -
aituaga, OMpoK aHbIH 60pOOpPyHAA dMec kepae Oy3ynyyra ayymap 6oiay. YAryiepayH
KONUYJIYTy ailuaHblH KaHbIHAA Oy3ynny. Byn kesre OaiikanOaran yAryHyH K33 Oup
nedexTTepr MeHEH OaiyIaHbIIITYY.

Meinpait nedexrrep sMHeNeH mMaiia OONynm KaTKaHIBITBIH TYHIYHAYPYY Y4YH
anekTpdaphopayH yArysiepy ap KaHaal Temmeparypaja KYWry3yiay sKaHa OIIOJ 3Jie
MaccajaH Oup HeYe YJTYJIep THUIC KalbINTapblHa NUIMKEPIUK KYIY BIKMAachl MEHEH
QITBTH/TBL.

Yarynep 1120°C TeMIlepaTypajga KyWry3yjaay. MemTuH WYMHIErd TeMIeparypa
MHUKponporeccopiyy Tepmoperyiasitop OMRON-5GN 1°C TaKTBIK MeHeH TEKIIEPUITUI
TYpAay. 1120°C KYWUTY3YJITOH YITYJIOPAYH cyy CHHUpUMAyYayry 0,5% ty3may. bapabik
yarynep (15 maana.) aivyaneiH OOpOOpAyK OONYTYHOH OJICKTPAWK YBIHATYYHYH
TaacupuHe O0y3ynny. Koropyna 6enruienrex nedexrrep Oyn yuypnaa GaiikairaH skoK.
['mnc kanmelnTapblHa KYyHOY JKaHa OKCTPY3us BIKMalapbl MEHEH JaspJaliraH
UMIIOPTTOJITOH YHMWAKHA 3aTTaplIblH Herm3uHIern M3 »xana M2 wmaccajgapbIHBIH
YATYJOPYHIO® THITHI3 OBINTYYy TeMIIepaTypachiHIa (11500C) na nedexrrep OaifkairaH

smec. OMICHTHUI, JEKTPAUK OekemMauru TemMeH Oonron aedekrryy Oenykrep Kapa-



Kede 4OmocyHyH HErM3MHIE OKCTPY3Us BIKMAachbl MEHEH QJIbIHIaH JKaHa 1150°C
TeMmreparypajga KyHTy3yJdreH yiaryae raHa Oaiikamrad. (AHZaH KOTOPKY 1160°C
TemIeparypaza yiary aedopManusiuiaHar xKaHa KyHyH KeTeT.)

Onektpauk  OexkemaukTd aHbiktoo ['OCT 24409-80 wmeromukacel OoroHYa
AcenTeNMHAN KaHa 3.3-Tabaumana *KeIHbIHTHIKTAPhl OCPUILIH.

3.3-Tabumna. DnexTpdapdop MaccanapblHbIH MIEKTPIUK O6ekemauru E,, kKB/MM.

DIIEKTPAUK
Kanpinka Kyiirysyy
Onexrpdapdop OCKEMIUKTHH
Ne cainyy TEMIIepaTypacsl,
Maccaixapsl 0 OpTOYO MaaHUCH
BIKMaChI C
Ep, kB/MM
1 | Maccal AKCTPY3HUS 1150 23
2 | Maccal - - 1120 18
K
3 | Maccal oy 1150 23
BIKMAChl
4 | Macca 2 DKCTPY3HS 1150 27
5 | Macca 3 IKCTPY3Us 1150 26

ATnbIHTaH KBIMBIHTBIKTap KepceTkeHael, Kapa-Keue yononcynyn nernsunaeru M1
YIAryHyH 3nektpauk oekemauru (23 kB/mm) F'OCT 20419-83tery cunukar gapdopyHna
KOFOJITaH TajanTapra skakeiH (25 kB/Mm [24]). Bupok, Oyi1 MaccaHbIH IUTACTHK KaJIbITTKa
callyy bIKMacbl MEHEH aJblHIaH YITYJIepYHYH CTPYKTypachlHAArel jaedexTrep
UIEKTPAUK HU30JIATOPJIOPAY OHIYPYYHY TaraanaaraT. AHTKEHM THUIC KaJbIITapblHA
KYIOY bIKMachl MEHEH allyyJa KanbIHAbITbl 10 MM 4OH 601roH Oyromaapibl »kacooro
Tyypa KenOeit. Ynryne MblHAal nedexrrepau mnaiina 60aTyp0o0 Y4YyH KYHTY3YYy
TEMIIepaTypachlH TOMOHIOTKOH/IO, IEKTPAUK JKaHa MEXaHUKAJIbIK OEKeMIUKTEpUHUH
TOMOH/IOIITY MEHEH KOIITOJIOT.

NMOopTTONrOH  YOMOHYH  HETHM3MHJErW  aiHeK  KomryiraH — (KyWrysyy
TEMIIEPATyPAChIH TOMOHAOTYY Y4YH) M3 Maccacel M2 mMaccachl ChISIKTYY 3JI€ KOTOPKY
ANIEKTPIUK OeKeMIHUKKe 33. Byn 3ku Macca MeXaHUKAJBIK KaHa JIEKTPAUK OCKEeMIUTH
OoroHua [24]ryH TanmanrtapeiHa KOON Oeper jkaHa >KOTOpKY dblHamyyaarsl (6-30 xB)

3JIEKTP U30JSTOPIOPYH OHAYPYYAS KOJII0HYICa OOJIOT.



Kemuynyk ynarynep »oropky usiHanyyaa oup kanda yoaxsit (10-60 c¢) kapmaranaaxn
KUiuH Oy3ynyyra ayymap Oonay. Meiaaaid Oy3yiyy JKbUIYYJIyKTaH OOJyIly MYMKYH
[26].

OnextpdapopayH  IMEKTpAMK  OEKEeMIUIMH  Te3  TOMOHIeTYYdY, aHbIH
CTPYKTYPACBIHBIH BIKTBIMAIAYY JAePEKTTepH OOIYH CO3YJITraH KO30HOKTOp K€ DIICKTP
OTKOPYTYUTYYIIYTY KOropy OONroH (hazaimapAblH TONTONYIIY dCENTeNuHeT. MaccaHbl
9KCTPY3Usl BIKMAachl MEHEH KalblKa CaJifaHja XETUIIEPIUK 3MEeC BaKyyMJalllbIIl
Kajrad 060Jco, aHjarel ada KyHry3yyaeH KUiMH OKTOpY T€H SMeC KO30HOKTepay Haijaa
KbUTaT. AOaHBIH DJJIEKTPAMK OekeMIuru JeKTphappopayKkyHa Kaparanua TOMOH
OOJNTOHIYKTaH MAacCaHBIH CO3YJITaH MHUKPOKO30HOK jKaHa MHKpO)Kapakajap OoroH4Ya
0y3yJlyyCyHYH BIKTBIMAJIYYJIYTy 6T6 KOropy.

Mypna [28] Oenrunenun kerkennei, Kapa-Keue yomnocyHaa kemyp, THIC, UPUT,
TEMHUPAWH AMCIEPCTYY CIIOAATIaphl CHIAKTYY KONTOTOH KOHIyHIynaapbl O6ap. Cokyiyk
KEepaMHKa 3aBOAYHYH TEXHOJIOTHSCH OOIOHYAa OMPHHUYHMICH YOIOHYH YOH OOIYKTepy
(0,3 MM kaHa aHJaH YOH) aJbIHBII CalbIHAT >kKaHa Maijga OesyKTepy MIap
TETMpMEHUHAE Maljanansuiar. Kepamukazna adyblk Ke3O0HOKTYYJYK Oropy OOJIroH
6ouco, annan kemyprexti 800-900°C Temreparypaia KYHIy3yy MEHeH apbuITyy YayH
MEIITUH KYYOTYJIr6H BEHTWISLUACBIHAA H30TEPMMSUIBIK  Kapmoo (2-3  caar)
KOJIJOHYJAT. YJIyJAepay KYHIy3yY Y4ypyHAa M30TEPMUSUIBIK KapMOO KOJIOHYIY, al
MM alap/blH YOH 3MEC KaJbIHJBITHI (4 MM) KOMYPTEKTHUH apblIyycyHa MYMKYHUYJIYK
Ty3yn Oepau. bupok, maccamarsl KyHyn KEeTKEH OONMyK4YeJepayH opay (Ke3eHOKTep)
KaHZal >kaObUTaapbl Tyypallyy MaajbIMaTrTap >OK. [WIC jXKaHa THPUT KYUTY3YY
IPOIECCUH/IE KAJIBIUI KaHa TEMUPANH OKCHIIEPHHE aKpIpamar. by okcuaaep cyrok
hasaza opui, cunMKaTTapasl maiina keusmmar. 1150°C temmeparypana mupat, Temup
cmonanapbl (OMOTUT) WHTEHCUBIYY AXKBIPAIIBIN, KapaDKbIH alHEKTH Taiaa KbUTYY
MEHEH OaJKBII SPHUIIET. DKCTPY3HUs MPOIECCHH/IE CIIOJIAaHBIH IIaCTUHKAIAphl Maccaaa
OpYH aJblll, CO3yJraH alHEeK KaHaJJapblH JKapaTyy MEHEH Oupre paspsajblH

TapaJbIIIbIH KaMCBI3JJaT.



3.3.  Tpaanuusiasik pappop MeHeH CAIBIIUTHIPYY

Tpamumusiieik dapdop ak, cyy KUPru30ereH >KaHa THITHI3 OBIIIKAH KEPAMUKAIBIK
MmaTtepuan. MsbiHgail dapdop KOropky MeXaHUKaNbIK OEKeMIMKKe, TepMO KaHa
XUMHSUTBIK TYPYKTYYiIyKka 33. @apdop Oyromaapsl 4ormo marepuayigapbiHan (4oro,
KaoJIMH), KBapll, Tajlaa INMAThl )KaHa Oalllka aJIOMOCWIMKATTapJaH TypraH >yKa
apanammanal (TOHKas cMmech) xacanar. PaphopAyH MacCachlHBIH Kypambl KaHa
KYHTY3Yy TeMIeparypachl HETH3rH (HU3UKAIBIK >KaHa MEXaHUKAIBIK KaCHETTEPUH
AHBIKTAUT. bamrankel YMiKU 3aTTapIbIH KypaMbl, ajlap/IblH ailKaibIIbl )KaHa KYHTY3YY
TEMIIEPATYPACKIHBIH MAaKCUMAIIYYJIYTy OOFOHYA Tpaaulusuibik (hapdop katyy dapdop
(xyirysyy temmeparypacsl 1380-1450°C) sxana sxymmak dapdop (KYHTY3yy
temneparypacel 1300°Cran Temen) aen aitpipmananat. Karyy gapdopays kypambiaga
Ka0JIMH KeOYPOeOK aHa Tajaa MIaThl a3plpaak 0oJIoT.

Karyy dappop — xenupu tapanran (apdop Oomym caHamar. ANl KOTOPKY
XUMHSIIBIK  TYPYKTYYJIYTY, MEXaHHKAJIBIK OEKEMIWTH, THITBI3IBITEI JKaHA JIIEKTP
U30JIALUSIIO0UY KOHAOMAYYIYTY MEHEH MYHe3eneT. MbiHnail ¢papdopaon ap kanaai
YH-TUpUYMIINK, KOPKOM HCKYCCTBO jKaHa TEXHUKaJbIK Oyromuap skacamaT. Katyy
dapdopron xacanran OyroMaap XHMHS, DJEKTPTEXHUKA OHOp-KailaphlHIa XaHa
Oamka TapMakTapia KEHHPH KOJIOHYIIAT.

Kymmak dappopiyH KypamblHAa KYWHI'Y3Yy TeMIlepaTypachlH TOMOHIOTYYUY
3aTTap/blH CaHbl )KOropy OOJITOHAYKTaH, aHJa aiiHek (asza kemn equemje maiijga 60J0T.
Mpeiapnait yuypaa ¢apdopayH OekeMIurd 3>kaHa TEpMO TYPYKTYYIYTy O3KH 3ce
tomoHeUT. Cook (apdopy, Tamaa mmartyy (apdop kana Oamika yurysl ChISKTYY
xymiak paphopayH typaepy 6ap. XKymiak paphopaoH KepKeM HCKYCCTBO, CYBEHUP
OyloMaapsl, CKYJIbITypalap, YHW-TUPUUMIMK HWIUIITEP, CaHUTAPABIK-TEXHHUKAIBIK
OyromMaap jkaHa TOMOHKY BOJIBTTYY H30JISATOPIIOP XKacajar.

OHep-KalIbH ap KbIJI TapMarblHAa, KYHYMIYK JKalroo0y3aa KeHUPU KOJTOHYITYIT
KeIreH JKaHa KOJJIOHYNYNl JKaTKaH KepaMUKaJIbIK OyroM-TallbIMAApIbIH  Kacoo
TEXHOJIOTHSACBIHJA DSHEPreTUKAIbIK YbITBIMIApAbl a3alTyy KYHYOY3AYH MaaHMIYY
Macesiecu OOTyT caHaar.

Wnum aHa TeXHUKAaHBIH OHYTYUIY ap KaHjaail gapdop OyroMIapblHBIH KYWUTY3YY

TEMIIepaTypacblH TOMOHAeTYyre ebenre ty3ay. Tpaguuusisik ¢apdop, Oamka



KEepaMUKaJIBIK MaTepHAAAp CBIAKTYY 3JI€ OMp KaTap TEXHOJIOTHSUIBIK CTajusuiap
apkbltyy ansiHar. Kyiirysyy yaypymma dapgopays crpykTypacsl  900-1400°C
TEMIEpaTypa apajbITbIHAA KalblOTaHAaT. AJl 3MHU KEPrHWIUKTYY KOMIIOHEHTTEpIUH
HETU3UHJIETH AJ1eKTphaphopIyH CTPYKTypachl aH/laH TOMOHKY Temreparypana — 850 —
1150°C KasbINTAHBIMIB ASKTALBL. ®apdop CTPYKTYpachIHBIH MBIHJAH KaJbIITAaHYyCY
aHBIH KypaMbIHJIArbl YMWKH 3aTTapAblH MUHEPAIJIBIK KypamMbl MEHEH OaillaHBIITYY
’KaHa MBIHJAl mmaprrapaa (TeMeHKy TemmepaTypaaa) (apdopay ras jxaHa CylOK
OTYHAY KOJJOHOOCTOH, 3JIEKTP MEUITEpUHJE KYHUTy3yyre 0onor. Yuypaa ra3 KeIMOat
OONTOHAYKTaH, »JJCKTP DJHEPrHsCHIH KOJIJAOHYN (appop OyroMIapblH OHIYPYY
HKOHOMHKAJIBIK JKAaKTaH CaJBIIITRIPMAITyy ap3aH jXaHa camnarTyy OyloMaapiabl amyyra
HIapT TY36OT.

TeMeHKy TemmepaTypaia KYWUTy3yJreH siekTpdappopyH Tpaauuusisik dapdop
MEHEH CalbIITBIPYy YYYH TOMOHKY TaONuIana ajapAblH HEru3rd  (pU3HKaIbIK-
MEXaHUKAJIBIK KACHETTEpU OCPHIITEH.
3.4-radmmua. Tpaguuusisik GapopayH kaHa TOMOHKY TeMIlepaTypajia KyWry3ysiareH

anekTpaphopayH alipbIM KacUEeTTepU

Tpaguuusabik | Jaexrphapdop maccanapsl
®ap¢op TYpI6py

bapdop M1 M2 M3
=) Kyiirysyy tremneparypacet | 1300-1450 1150 1150 1150
=
% §_ Cyy cuaupumayyayry, % | 0.1 0 0.05 0.1
2 =
= g Uityynery 6exemauk, MIla | 70 78 80 81
E £ | Duexrpuuk OEeKeMIHK,
= = 25-40 23 27 26
= & | kB/Mm

Xoropynarel Tabnauuanapaan Oaifkanranjaai, anbiHraH anekrpdapdop maccanapsl
TpaauUUsIbIK (apPopro canblIThIpManyy KYHIY3Yy TemImepaTypackl TOMOH O0co

Jarbl Oalka HETuIru KaCUCTTCPHU O0TO YOH aﬁmpMaﬂaHraH KOK.




KBINBIHTBIK

1. CanplnureipManyy TOMOHKY TeMmIlepaTypana KYUry3yJdyiayn — ajJblHyy4dy
anekTpdapdop MaccalapblHBIH ONTHUMAIAYy Kypamaapbl KEPrHJIMKTYY YHHKU
3attapjan (Kapa-Keue udonocy, Yoky-bynak kaonuHu, mermaTuT, Tepe3e alHErHHUH
CBIHBIKTapbl  ’k.0.)  aubiHAbl.  JKeprujaukryy  4MWKM ~ 3aTTapAblH  HETU3rH
KOMIOHEHTTepruHUH Oupu Oonron Kapa-Kedye uwomocyHnmarsl aqrOMUHUNAMH OKCHUIU

TOMOH JKaHa HICJIOUTYK METAJUIAAPAbIH OKCUAACPH KOT'OpYy 60J'II"OHI[y1"y AHBIKTAJIIbI.

2. XKepruwiukryy umiiku 3artapabiH KypambiHaarel (Kapa-Keue uomnocynparsr)
IIEJTOYTYK METAUAAPAbIH OKCHUAICPH MeHeH kpemuuitnud okcuanepu (Me,O — SiO,)
793°C Gamran cytok (azansl maiga kputa Oamraidt. OmoHaykTaH snekTpdapdopayH

CTPYKTYPACHIHBIH KaJIBITITAHBIIIBI 800°C Gawrranemm 1150°C asikraiit.

3. XKeprunukTyy 4MHKHM 3aTTaplJaH ajblHyydy dnekTpdapdop MaccanrapblHbIH
ONTUMAJAYY KypaMmJapblHbIH KYWIy3Yy TeMIlepaTypachl 1100-1150°C TY3YII,

TpagHIHIIBIK papdopyH Kyiiry3yy Temmeparypacsiaan 250-300°C TomoH.

4. AnpmHran snextpdapdop MaccadapelHBIH Cyy CHHUPUMAYYJYTY, Hiyyzery
OekeMIUTu >KaHa »dJeKTpAUK Oexkemaukrepu aHblkTanapl, amap ['OCT 20419-83
TaJIaNTapbIHA YKOOT OEPTreHJAMTH TaKTAJABl KaHa dJEKTP TapMaKTapblHAa KOJIOHYyra

CYHYIITOOTO 0OJIOT.

5. AngplH anma scenTeesyepre KaparaHaa kaHa KeIprel3cTaHgarsl Kepamuka
OHJIYpYYUY HIIKaHAJIApAbIH Taxpbliibamapbl 00IOHYA JKEPTUIUKTYY YUHUKH 3aTTap.IbH
Oaachl ChIPTTaH aJblll KEJTeHre KaparaHjaa, 5Ku 3ce ap3aH. KepamMuKkaHbl KeprijIuKTYy
YUWKK 3aTTapJad ObIIIBIPYY CTaHIAPTYY 3JeKTp (apdopnopro kaparanna 1,5-2 scere
ap3aH. JKanmbIChIHAH )KEPTUIIMKTYY YMHKH 3aTTapJaH ajJblHIaH KepaMUKaJbIK OyroMaap

CBIPTTaH aJblll KeJreHre kaparanaa Hapksl 20-50 % TemeH 00OT.
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