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VJIK 666.321
VUKYIYK KAOJUHUHUHI ®U3UK-KUMEBUI XOCCAJIAPH BA KEPAMUK
MATEPUAJLUIAP MIILTAB YUKAPUIIIA KYJUIAII UCTUKBOJLIAPH

Kanabaen 0.0., OmunoB A.M., Kan6aes B.A.

AnHoTanus. Ymoy makosiana Kopakammorucron Pecrrybnukacumary YUKy IyK KAaOJTUHUHUHT KUMEBUH
TaxJInj, MUKPOCKOIUK Ba PEHTreH Auddpakiuuscd épaaMuia YpraHwiraH HaTHKajgapyd KEITHPHIITaH.
OnuHran TaxJiuia HaTIbKalnapura kypa, KopakaamoruCTOHHUHT YUKyAyK KAoJMHU KEepaMUK MaTepuaiap
TapKUOWHU MIAKUIAHTAPHINA UIIDIATHIIT MYMKHHIATH aHUKJTaHTaH.

Kaaur cy3aap: 4yKuHIU KUHC, KEpAMUKA, KAOJIMH, KUMEBUN TaxXJIUJI, MUKPOCKOIIUK TaxXJIWJI, PEHTI€H
TaxJIMIA, MUHEPAIOTHK TAPKUO, KPUCTAILUT TY3WIJIHIIL, SPHII XapOPaTH.

Kupum.  Xo3upru  KyHAa  KEpaMHK TapKUOWHN OOMHUTHIN KapaéHUHHU ONTHMAJUIAIITH -

MaTepuayiap HMIulad YMKapUINuAa, aWHUKca
KopakanmorucToH mapouTuaa, Maxalluidl XoM
aménapHu  kan® KWINII  JKyla MYXUMIUD.
Maxannuit XOM aménapuaad KYPpHJITUIIT
MakKcaajiapura MYIDKaJIaHTaH KepaMUK
MaTepuaNIapHU WILUIA0 YUKAPHIIIA KYJUIall SHajIa
KEeHT MMKOHUSTIIAp sIpaTaiy. Kepamux
MaTepUaNIAPHUHT CU(PATHHU ONIMPUIIIA XOM aIe

PUIIHUHT 3HI caMapald yCyJUIApHHH HILIA0
YUKHUII OWJIaH OOFJIMK MyaMMOJIADHH XaJl KWJIWMI
3apyp.  MabiaymMKy, — KaoJMHJIAp  KEpPaMHUK
MaTepuaulap OJMIIA 3HC AacocHid XoM  amé
cudaruaa KeHr Kyulanuiaaay, Oy 1okopu (Qu3uk Ba
MeXaHHUK Xoccanapra 3ra KepaMHuK MaTepuaiapHu
nnurad YuKapuIga MyxXyM axaMusaT KacO dTajm.
[ynunaraex, 1410-1700°C xapopaT opaiuruia
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ymly JKMHCHAp XyAa KaM CYBHH CHHTIUPHII
Japakacura s5ra KepaMHUK MaTepHalluHU XOCHII
kuaamu [1].

Kaonuunap acocaH 4YYKMHAM KUHCIapra
MaHCy0 MuHepaj 0yiu0, y CyB TabCUPUIA FOBUJITAH
€kl KUMEBUM Hypall HaTIKacuaa ro3ara Kenaau,
SThHU MabJIyM OWp >Koii/ia OoIka XuHCIap Hypao,
KAaOJIMHUT MHHEPAIUHU XOCHJI KWIaau. Y acocaH
KAaOJIMHAT MUHEPaNN TapKuOupa OYino, Y3WHUHT
IOKOPH  OK  PpaHDIMJIMTH  Ba  IUIACTUKIMK
XycycusiTaapu Ownan  QapkiaHaad, TaOuHid
XOJIaTAa KYI X0oJUlapAa T0o3a KAOJMHUT MHUHEPaH
maxnuaa oynaam [2].

MuHepanoruk TapKUOH KUXaTUIaH,
kaoauHuT (Al203 2Si0; 2H,0) — KaTnamiu cuimkar
MUHEpaJuIapu CHH(pUra KUpaal Ba UKKUA KaTIaMITH
Ty3uwimmra sra. byHma xap Oup kariaampza Oup
anymuna (Al-OH) karnam Ba Outrta kpemuui (Si-
O) xammam oxoWnamrad. Kpucramn Ty3widmm
Oyiinya MOHOKIMHHUK €KH TPUKIUHUK OYIno,
KpHUCTaJJIapy 0/1aTAa IUTACTUHKACHUMOH €KU Maiza
3appadanap makiunaa 6ymand. YHUHT IUTACTUKIUK
XYCYCHSTH KEpaMUK MaTepualjiap UILTa0 YHKapHLI
CaHOaTUAA MyXHUM axaMHUsT 3ra. Kaonmuuna
TapkuOuaa kpeMuuit okcunu (SiO2) Ba amyMHUHUIA
okcuau (Al:Os) Oynranmuru ca®abiiv y OKOpH
WUCCUKJIMK Kapliuiaurura osra. by xycycustu
Tyaiinn 1okopu cudarim KepaMmuKa Ba YTra
yugamMiId  MaTepuajulap  MIUIad  YMKapuiiga
Kynnanwiaayn. bab3u kaoauH KoHnapuaa Oup KaH4a
JJIEMEHTIAp Ba MHUHEpal KylIUMYanap Xam
yupaiiii, MacayiaH, KBapil, CJro/ia, Jaja IIaTd Ba
TemMup okcunu. by wmuHepamnmap ¥3 HaBOaTtuaa
KAaOJIMHHUHI paHrd, cudarura Ba CaHOATAArH
KYJUIaHUIIWTa TabCHp KypcaTanu [3].

TagkuKOT MeToaJIapu Ba MaTepHAJIapH.
Yly TagkukKoTHUHT Makcaau KopakanmorucToHn
PecniyOnukacu Xynyaugard KaolUH >KWHCIAPUHH
WYKH TIOJT KOTUIaMaJlapy yuyH KYPHJIHMII KepaMHKa
MaTepHaJUlapuHH NIIa0 yuKapuinaa GoiaanaHn
WMKOHUSTIApUHN Oaxoyalml Ba XOM alIéIapHH
MUIITAPUTI *KapaCHIapUHUHT MakOym
MIapOUTIAPUHN aHUKJIAIIIaH noopat. TaxpuOaBuii
TAAKUKOTJIAp YTKA3UII YYYH JacTIa0KH KOMIIOHEHT
cudaruga Kopaxammoructon PeciybmnkacuHUHT
VYuKkyayK KaoJllMHA HaMyHaIapuIaH QoinanaHank.
l'eomoruk mMabmymoTnapra kypa, yjaapHH uiuiad
YUKapHILITa TaAOWK 3TUIL YUYH 3apypUil 3axupanap
MaBXKy/I.

OKCIepUMEHTal  TaAKUKOTIap  KEepPaMHuK
MaTepHaJUIADUHUHT  TapkUOWHM  Ba  HMOUIad
YUKApHUII TEXHOJIOTHSICHMHM HIUIa0 YHMKUII, XOM
aménapura acocJlaHraH KEepaMUK
MaTepHAJUIADUHUHT  aCOCHUHl  XYCYCHSTIapUHU
aHuKam Oyinda 3aMOHABHH Ba yMyMHH KaOyi
KWIMHTaH (PU3MK Ba KUMEBHUH TaxJIMIM Ba (QU3MK-
MEXaHUK, MHKPOCKOIIMK CHHOB YyCyJUIapHIaH
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¢doiigananniran. KaoiauH MeHepanun KuMEBHI
TaxJWi, PEHTreH IUQpakiuscd TaxJuia Ba
3JIEKTPOH-MHUKPOCKOIHUK PACTP TACBUPH Ba 3JIEMEHT
TaxXJIMJIM CIEKTPJIapy OpKaly aHuKJIaHrad. Kaomun
HaMyHaJJApUHUHT MUHEPAIOTHK TapKHOW PEHTTeH
(haza Taxymnm €pmamMuAa aHWKJIAHTaH OymmuoO, Oy
xkapaéa Shimadzu LABX XRD-6100 peHtren
nudpakToMeTpH EpamMuaa HaMyHa KYKyH X0JIaTaa
onunrad. Pamuorpadusiiap 0.02 opanuk Owuan
onuHTaH 0yHO, Kywnanwum pexxumu 30 MA, 30 kB
5nd.  Munepan — ¢QaszamapHu  aHUKIAIl ~ Ba
HaTWXKalapHU TaxIMid KWIMII y4yH MaHOa
kuTobONap Ba ymymuit kKadbyn kunuarad ICDD PDF-
2 6azamapuaan doinananmiay [4, 5].

KuméBuii Taxmiauaa XoM amié Ba Taxpuoa
HaMyHaJapuHUHT kuMEBui Tapkuou I'OCT 26423-
85 ra wmyBodUWK, CcTaHAAPT CHIUKAT-aHATUTHK
METOAOJIOTHS EpAaMuia aMajra OIHMpUiIran [6].
Kumésnit Taxymmn Moananap TapKUOWHY aHUKJTAIITa

KapaTWiITaH  WwiMAA  JkapaéH  OynmO, vy
MoJTanapiaru JNIeMEHTIIap, yJIapHUHT
OMpHKManapu Ba MUKIOpPHH  HHCOATIapuHU

aHuKTamra &pnam Oepaan. bupuHum HaBOatna,
MaTepuan TaxXJIWI Yy4YyH TaiépmaHamu — Oy
kapaéuna y Maiimamananu. KelnH aneMeHTIapHH
aHUKIAam OOCKMYM VyTKazwiagu, Oy Oockuuaa
MOJJAHUHT  TapkuOuil KucM Ba  (a3oBHiA
xycycusiiapu — anukiaHand. llynman  cyHr,
MUKIOPHUH TaXJIu1 EpaaMua Xap Oup 3JIeMEHTHHHT
Maccacu €kd (ou3 YIIyIIH YI9aHa i Ba HATHKaIap
TaxXJIWa KWInHau [7].

Pactp 31eKTpOH-MHUKPOCKOIUK KypHIMacH
OJIaTAard AIIEKTPOH MUKPOCKOIAAH (apK KUJIaH,
YYHKA OOBEKTHUHT TACBHUPH JJIEKTPOH HYpIIapH
éplaMu/ia YHUHT F03aCH CKaHepJall OpKajld XOCHII
KuiuHanu, Oy okapaéH OKpaHAa TacBHPHU
MIaKJIAaHTUPHUILI IPUHIUINATA YXIaau. DIEeKTpoH
OKUMH O00BeKTra TymuO, YHAaH HWKKIIAMYH
JNEKTPOHJIAPHU  YWKApaaW, yinap  KOJUIEKTOP
TOMOHHUJIAH YIUIaHAJAW Ba CUTHAJ TOKUHHU XOCHJI
Kuiagy. Ymoy Tok épaaMuna KMHECKOI SKPaHuaa

HaAMyHaJlap I03aCHHUHT  penbedian  TacBHpH
OJIMHAJIY.
Xomam€ Marepualiapy  HaMyHaCHHHHT

103acd MOP(OJIOTUK TAIKUKOTIApU CKaHEPIOBYH
anekTpoH MUKpockom “SEM - EVO MA 10” (Zeiss,
lepmanus)  épmamMupa amanra — OIIMPHIIIM.
Tankukornap Curnan A=SE 1 xalitapuiran
aneKTpotapy Kymianran xoiga ENT - 15,0 xB
kywiannm Ba WD - 8,5 MM wum macodacu
mapouTiapuaa onu6 copunan [8].

Pactp MHUKPOTY3HUIMaCH TaHJIaHTaH
[o3aJIaplaTd  MaWIOHJIap  WYWAard  aloxuia
JJIEMEHTIAPHUHT HUCOMH MHMKIOPHHHA KOHTPACT
JIapakacu Oyinda aHUKJIAIl YIyH UILIATHIIH.

Hatwmxkanap Ba yJapHMHT MYXOKaMacH.
VYukynyk KOHJIapuaaH OJIMHTaH  KaoJIUH
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HAMyHacCUHMHI KUMEBUU TapkuOu 1-xazaBai
kentupwirad. JKanBanma KeNTUpPUITaH TaxJIAI
HaTWXajapura Kypa, YUKyAyK KOHMIAaH OJIMHTaH
Ka0JIMH HaMyHacH KUMEBUI TapKHOU KepaMHK I10J

MaTepUaNIapuHU UNDIa0 YMKApUII YUyH XOMaIé
tapkuouna kyanwiaaurad [OCT 9169-75 ra moc
kenaau [9].

1-xagBan
YuKkyayK KOHHIAH OJTHHTAH KA0JMH HAMYHACHHUHI KUMEBMII TapKuOHU
HoMIaHuw Oxcutap (macca %) K.7.
Si0, | Al,Os | TiO; Feo O3 CaO MgO K>0O Na,O macc.%
YuKyayK KaoJauH 85.64 | 859 | 0.05 | 0.46 0.70 0.50 0.10 0.66 3.07

Kpemuuit oxcuau (SiO2) Tapkubmaru SHC
KaTTa MHUKJIOPHH TANIKKI KWIagd. Y KaOJIWHHUHT
acocuii  KOMIIOHEHTH Oynu0, MaTepHaIHHUHT
CTPYKTYpaBHH MYCTAXKaAMIIUTHHU TabMUHIANIH.
Okopu SiO: MHUKIOPH  KAOJMHHUHT  SIXIIH
OJIOBOAPJIOIIIMK XYCYCHUSATUTAa 3ra SKaHJIUTHHU
kypcatamu.  Amomunuid  okcuaun  (Al0Os)
KAOJIMHHUHT MKKWHYHA aCOCUN KOMITOHEHTH OYIHO,
y MarepHaira KuMEBUI 0apKapoOpIUK, UCCUKITUKKA
YUJIAMJIWIMK Ba OKJIMK XYCYCHUSATIIAPUHH OCpajiu.
Kamuit (K:0) Ba Hatpmii (Na:O) wumkopwii
OKCHJJIap MHKJIOPH TacT OYiub, yjaap SpUTYBYH

Kagsan mawirymoTmapu OVitmda KpeMHHMA
OKCHIM Ba AJIOMHMHHUI OKCHIM MHUKIOPU XO3HPTHU
V30eKHCTOHHIHT

KyHJa TYpPJIM  KOHJIapUJaH
OJIMHAZWTaH KaoJIMH TapKUOMAaru ymoy okcuaiap
MUKJIOpUTa yXmanr 0ymHo, KepamMuKa
MaTepHalapuHHI UIIao YHKAPUIIIA

KYJJIaHWINIIA MyMKUH. PaHr OepyBun okcumiap,
XyCycaH TeMHpP OKCHIUIapu MUKAOpH Oyiinya ymoy
KaoJIMH KaMTEMHpIM TOF JKUHCIApU KaTOpura
kupagu.  Ilynunrnek,  YIIKyIyK — KaoJIMHU
TapkuOHIa 03 MHKIOpAA MWIIKOPHHA MeTajuiap
OKCHTIApU XaM MaBXyZ.

BazudacuHu Oaxapasu. by OKCHJJIap Yukynyk KaoJIuH HAMyHaCUHUHT
MATEPUAJIHUHT TEPMUK MHIIHALII  XAPOpPaTUHU MUHEPAJOTUK TapKuOW pEHTreH Qas3a TaX iU
nacadtupagu Ba  KEpPaMHUK  XYyCYCUATIApUHU OpKaJi aHUKJIaHTaH OYnuO, yHHHT HaTIKaiapu 1-
SIXIIMITAU TN pacMa KypcaThuiraH.
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Ymby  pentreH  amdpakrorpaMmacuia
VY4UKyIyK KaoJWH HAMYHAaCHHUHT (ha3aBHii TAPKUOU
XaKuJa MablyMOTJIap KypcaTwiraH. XyCycCaH,
auarpammana typiu muddpaknus Oypuaxnapu (20)
Oyiinua OKOpPM MHTEHCHBJIMKKA 3ra YH3HKJIap
MaBKya. Xap Oup 4YH3MKKAa MOC KeJajHuraH
XyCyCHSITIap KAOJIMHHUHT MUHEPaJIOTHK
TapKUOWHU aHUKIaIa Epaam Oepasu.

Jubpakuus dYu3WUKIapuaard SHC  OajaH.d
gyKKH 26-27° 20 opanuruma >KouyamraH OYiauo,
YHUHT UHTEHCUBIIUTH SHT I0KOpH. By 4n3uK Kaonun
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TapKUOWJAru KBapl] MUHEpaIUra Moc Kenaiu, Oy
KAOJHMHJIApPHUHT acOCH KoMIoHeHTuaup. 12-13°
Ba 20° 20 opanmmFuga xaM YHM3UKJIAp MaBxyxd, Oy
YM3UKIap ~ OJaTAa  KAOJMHUT  Ba  KBapil
MaBXyJUIMTUHU Owiaupaau. 35-36° opamurugaru
KHYUK YH3UKIAp 7Ca MYCKOBHT MHHEpaJUIapH
SKaHJIMTUHY KYPHUIITH MyMKHH.

IOxopu MHTEHCHUBIMKKA 3ra YU3UKIAPHUHT
JKOWJIAITYBH Ba yJIAPHUHT WHTEHCHBIINTH acOCHIA
Oy KaoJNMH HaMyHacHWJa KaoNWHWUT Ba KBapil
MUHEpaJapUHUHT oopiuru AHUKJIAHIH.
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KaonuHuTHUHrT  acocuwit  MuHepan —cudaruga
MaBXKY AT U YHHUHT KaoJIuH cudaruaa
WIIIATAIHIIATA UMKOH Oepa, YyHKH Oy MUHepa
KepaMHK MaTepHaiap, NHICMEHTIap Ba OOIIKa
CaHOaT MaTepUaUIapy HIUIA0 YHMKAPUIIIA KEHT
Kynanunann [ 10].

SIS R L R (NI
v TR
/ A

VYukyayk  KOHWAAH  OJIMHTAH  KaOJWH
HAMYHACHHHHT  pacTp DJEKTPOH  MHKPOCKOI
TaxJIATK Ba 3JIEMEHT TaXJIWI CIIEKTPUHHUHT rpaduru
2-pacM/ia KEITHPHITaH.
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2-pacM. YUKYIYK KA0JHHH HAMYHACUHUHT PACTP JIeKTPOH-MHUKPOCKONUK TACBHPH Ba YJI€eMEHT
TaXJIWJIM CHEeKTPJIapu

2-pacMziaH KYpuHHO TypuOmuku, YUKyIyK
KAaoOIMHM  HAaMyHAaCHHMHI  pacTp  3JIEKTPOH
MHUKPOCKOITUK TaXJIWIM Ba PEHTICH CIEKTPUHHHT
IOKOpH KUCMJIapUa MaBXYA BIIEMEHTIAPHHUHT
3UWIMTH ~ aHMKJIaHraH OymuO, Oy  KaoiuH
TapKuOUJaru acoCHUd DIIEMEHTIApHH KypcaTaiu.
OnemenTap Tapkuou Oyinda kuciopos (O) oHT Ky
yapaiaura 3JeMeHT 0yin0, yMyMHuid TapKHOHHHT
51.4 % wHM TamKWI dTaaW. by KaolWHUTIATH
OKcHJUIaHraH  (a3alapHUHT  acOCHH  KHCMH
xucoonanaau. Kpemnwmii (Si) 30.8 % Hu Tamkun
3THO, KaoJIuH TapKuOuaaru CHJTUKAT
OMpPUKMAaJapUHUHT  aCOCHHM  TAIKWJ  3TaJH.
Maruuit (Mg), kanmii (K), Hatpuii (Na) Ba KambIuii
(Ca) smemenTnapu 03 MuUKHOpAa OYIHO TErHIuIA
OKcHUIap KypuHUIIMAa Oynaau. AmomuHui (Al)
9.5 % kypcaruirad 0Yiu0, Oy KaoJuH TAPKUOUIATH
IIOMOCUIIMKAT MUHEpaiapH (alfHUKCa KaOIWHUT)
YUyH XapaKTepauIup.

Kaonuu Tapkubaaru KpeMHUH Ba aTlOMUHHHA
Mukgopu  kaommHur  (AlO3  2Si.0-2H,0)
MUHepanura xoc 0ynamu0, Oy KAaOJMHHUHT aCOCH

Xynaoca. lllynnaii kumu6, Kopakanmoructon
PecrryOnukacuHuHT Yukymyk KaOJIHHU
HaMyHaJJApUHUHT KepaMHK MaTepHhauiap OJHIIAa
(doiinanaHuIl HMMKOHUSTIAPH Ba XYCYCHUSATIIAPH
Vypranwiradn. Ymly XyAyagarn —KaOJMHHHHT
MUHEpAJIOTHK Ba (PU3HK-MEXaHUK TapKHOW HIILIOB
OepuIll jkapaéHUra MOC KEJIWIIM Ba IacT CYB
MIMMYBYAHIIMKKA 3ra OVIWIIM, YHH WYKH IO
KoIulamMaiapy kKabu KepaMuK Marepuaiiap Uiuiad
YUKApHUII YY9yH HCTHUKOOJUIM XOM amé cudaruaa
Oaxoanr UMKOHHHU Oepajiy.

YuKynyK KaoJWHU TapKUOWAAa KAOJUHHT Ba
KBapIl MUHEPAJUTAPHHUHT MaBXKY/JTUTH YHH IOKOPU
cudaTiivi, NICCUKKA YUIaMITH KepaMHUK MaTepHasuiap
unuao YUKApHIIIIa Xam KYJUTaHWITATIN
MYMKHHJIUTUHU KypcaTajiu. Pentren
nrdpakTorpaMMacH Ba JJIEMEHTap TaxXJIWJUIapaH
OJIMHTaH HaTWKajapra Kypa, ymoOy KaoJIHMHHUHT
kumEBnit TapknOu Ba 3uwmrd ['OCT tanabmapura
xaBoO Oepamu. lllyHWHTIEK, YHUHT TapKUOUAaru
KpEeMHUII Ba aNIOMUHUA OKCHUIJIAPH  FOKOPH
cupaTiii  KEepaMHK  MaTepHajulapu  UIuUIad

KOMITOHEHTHUANP. Temup Ba Kampouid Kabu YUKapUIlra SpoKIu SKaHJIUTUHU Kypcataau. Ly
ANIEMCHTJIADHUHT ~ OKCHJUTAPH  MHKAOPH  KyII OoucaaH, Maxamuid XoM amé cudaruga YUKyayK
Oynumm  kaonwH cudarura canOuii  TabcHp KaOJIMHA TYypJIM KEepaMUK MaTepuayiap HUIuao
kypcaragu. LyHMHr yd9yH HO3MK KepamHKa YUKapuIia  MyXUM ~— axaMmuarra  Jra  1ed
MaTepuaiapy TapKHOWIa KAoJWH OOWHTHITaH XucobmanMus.
xonaa uitatwiany [11, 12].
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