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AHJIATIIA

TakbIpbINTHIH 63€KTiJIIri

XKoraprel Temneparypaibl ackeiH oTkisrimrti (KTAO) 3eprreynin kasipri
KarJablH TajjayFa Ke3 >KYTIpTCEK, OKCHUATTI aCKblH OTKI3TIII MaTepuaniaapibl
JKYKa YJIO1p TYpiHJAE KEHIHEH KOJIJaHbIC Ta0yaa, COHJABIKTaHAa OJIApJIbl aly >KOHE
OHJIIPY TEXHOJIOTHSIAPBIH JTAMBITY HET13T1 Macemenepi Oipi.

KTAO keHiHEH KOJAAHBUTYBIH IIEKTEUTIH KeWOip Heri3ri jieyni ¢akTopiap:
Kypaenal KOHQUTypalusbl KepaMUKalblK OYHBIMIApAbl JKacay Ke3IHJerl
TE€XHOJIOTUSUIBIK KUBIHABIKTAP, OChl OYHUBIMIAPIBIH MOPT CHIHFBIIITHIFBI OOJIBII
TabbUIanbl. OchlHAal Macenenepal MEemyAiH MYMKIH koaaapeiabiy 0ipi XKTAO
TOJIBIKTBIPFBIIBI Oap moiauMmepiik Komro3ut marepuanaapasl (IIKM) ozipaey
oonbin Tabbimanbl. [lomumepni marpunanan xoHe JKTAO TOJBIKTBIPFBILIB Oap
KOMIO3UTTEepAl kacay HerypiabiM ukemai JKTAO sxyiecin amyra MYMKIHIIK
Oepeni. MyHnail xylienep HOJUKPUCTAIUIMTTEPAIH KYPBUIBIMABIK SKETLTyl MEH
NOJIUMEPIIEP IIH UKEMILIIK KacHeTTepiHe hue 0onabl (arpeCCUBTI OPTaHBIH dCEPiHE
XUMUSUIBIK  TO3IMIUIIT, MEXaHMKAJBIK OEpiKTiri, OYMBIMABI ©HJACY Ke31HJerl
TEXHOJIOTHUSICHI )KOHE T.0.).

XKXTAO TONBIKTHIPFBINIBI  Oap TMOJUMEPIIK KOMIIO3UTTEp SHEPIeTHKa,
AJIIEKTPOHMKA KOHE MATHUTTI JKyHenepleri TepMOSIPOJIBIK — peakTopIap,
ANEKTPOHABIK KYHenepneri, Faphllll CTaHIUSIaphl JKOHE T. O. KEHIHEH
naiiananbutybl MyMKiH. OcbiFan OaitnanbicThl, JKTAO KyOBLIBICBIHA HET13/1C/ITeH
KYPBUIFBUIAPIBIH KYMBIC ICTEY MPOLECIHAE 9p TYPJIl COyJIENEpiH JKOHE CBIPTKBI
OpTaHbIH 9CEpPIHEH (UBHUKAIBIK-XUMUSIIBIK KACHETTEPIHIH >KOHE KYPBUIBIMBIHBIH
e3repici OpbIH anybl MyMKiH. JKofapel TemmepaTypaibl acKblH OTKI3TIIITED
(OKTAO) Gacka ackblH OTKI3TIIITEPMEH CAIBICTHIPFAHA PAIUAIMSUIBIK dcepiepre
aca cesimMtan keieml. Ocerran OaimaneicTel JKTAO HerisiHIerT KOMITO3HUTTI
MaTepuaiapAarbl paguansuIbIK 3P PeKTiiep epeKine KbI3bIFyIbUIbIK TYIbIPaIbl.
Kazipri yakpitta JKXTAO x0He momuMepii yadipiaepaeri paauanusuibiK-(pru3nKaibIk
NPOLECTEPIH Op TYpJi  CATBICHIH CHIATTAWTBIH KOITEreH TEOPUSUIBIK >KOHE
AKCIIEpUMEHTTIK 3epTTeyiep Oap. JKTAO TONBIKTBIPFBINIBI Oap MOIUMEPIIL
komno3uT Matepuanmapasl ([IKM) apnaiibl  MakcaTThl 3epTTey >KaFbIMCHI3
ocepZieH KOpFaHy YIIiH MaHbI3el. COHIBIKTAHAA MYHAAad MaTepuaiiapAblH op
TYpJi KacHETTEpiH, COHBIH IHIHJAE ONTHUKA-MEXaHUKAIBIK KAaCHUETTEPiHIH
TOJIBIKTBIPFBIII  KOHILIEHTPALUACHIHA JKOHE CBIPTKbI acepiepre ToYyeJAUIIriH



KApacCThIPYABIH MPAKTUKAIBIK KOHE TEOPHSUIBIK MaHBI3BI epekire. JKorapwina
aiTeuFanaapaeiH Herizinge JKTAO Gap moimMepiik KOMIO3UT MaTepHalapabl
atan aitkanna «Pl- YBCO» marepuanblH MOHAAQYUIBI COYJIEJICHY >KaraalbiHIa
3epTTeY, OJIAPJIbIH KACHETTEPIH >KaKCapTy KOJJIApPbIH 137IeyAe ©3€KTI MIcele
OO0JIBITT TAOBLIA/IEI.

Kympictein  maxkcarel - "llommmmun-YBa,Cu,Oy,"  KOMIIO3UTTIK

MaTepUaJbIHbIH ONTHKA-MEXAHHUKANBIK  KAaCHETTEPIHE  TOJTBHIKTBHIPFBIII
KOHLIEHTPAIUSACHIHBIH, PAaIMAlUSIIBIK COYJIEICHAIPY MEH TOMEH TeMIepaTypalibIK
YKACBITYIBIH OCEPIH 3epPTTEY.

Xorapblaa KeNTipiIreH MakcaTKa *KeTy YIIiH MbIHaJai Macesenep KOMbUIIb:

-«Pl-YBCO» kommno3ut maTepuajblHbIH JAehopMalusICchiHa MEXaHUKaJbIK
KYKTEMEHIH 9CepiH TIxKIpuOue xKy3iHae 3epTTey;

- 'amma coynenennipynen keiiin «Pl-YBCO» koMmo3uT MaTepHalIbIHBIH
nedopMausChiHa MEXaHUKAIIBIK KYKTEMEHIH 9CEPiH 3epTTeY;

- «PI-YBCO» KOMMNO3WTIHIH TamMMma COyJENEeHIIPYAeH KeWiH WHQPaKbI3bLI
(UK) oxone Paman CHEKTpJEPIH/IEC TYBIHIAWTBIH KOCBIMINA  JKYTBUTY
KOJIAKTapPbIHBIH TAOUFAThIH 3€pAETCY;

- JXKapbIKThl OTKI3yAIH ONTUKAIBIK CHEKTPJIEPIH, KYTbULYy »OHE ChIHY
koadpurmenTTepin Kapacteipy Herizinae «Pl-YBCO» KOMITO3HUTIHIH ONTHKAIBIK
KaCHUETTEepiHE TaMMa CIyJIEICHYIIH 9CEpiH Tanaay.

3epTTey HBICAHBI. OPTYPJIi KOHIEHTpamusuibl (C =0,05macc.%, C=0,I1macc.%,
C =0,5macc.%) YHTaK TypiHzeri Y Ba, Cu, Oy, TOJIBIKTBIPFBIIIBI Oap MOJMHMUJL
Herizigaeri [IKM ynrinep.

3eprrey momi. Temmeparypa , cTaTHKaldblK MEXaHUKAIBIK JKYKTEME MKoHE
ramma coyienenzaipiired "[lonmuMep-xorapsl TeMIiepaTypaibl acKbIH O©TKI3TiII"
KYHECIHIH MEXaHUKAJIBIK )KOHE ONTUKAIIBIK KAaCHETTEPIHIH e3repici.

"TTomuMep-x)oFapbl TeMIepaTypalibl acKblH OTKI3rim" XKyHeciHiH Qu3nka-
MEXaHUKAJIBIK KACUETTEePIH 3ePTTEeYAIH IKCIIEPUMEHTTIK-9/1icTeMENIK 6a3achl:

- «lomuumun-YBa,Cu,O, , »KyHeciHIH  JepopMalusAChiHA  MEXaHHMKaJbIK

YKYKTEMEHIH 9CEPIH 3epPTTEY I1H IKCIEPUMEHTTIK 9JIiCi;
"IToiuumun-YBa,Cu,O,"  KYHeCiHIH  KYpPBUIBIMBIHBIH ~ ©3repicli  MeH

pamuanMsuIbIK oCep €Ty HOTHDKECIHJErl e3repicTepiAl aHbIKTayla WHQPaKbI3bLI
KOHE paMaH CIIEKTPOCKOMHUS 9IICTeP;
"[Tonmumun-YBa,Cu,O,,"  YATUIEPIHIH JKapbIKTBI ©OTKI3y IEKapachlH,

KYTBUTY J)KOHE ChIHY KO3(DPHUIIMEHTTEPiH aHbIKTayFa apHaJIFaH ONTUKAJBIK d/1iCTeD;
— Yuarinepain kypsuibiMbiH  X'Pert Pro (Philips, PANalytical), CuK,-
coyneneny (hocu = 1.5418 A) mudpaxromerpai maiinanansin, peHTreHO(A3AIBIK
aHaJIu3 9JIICIMEH 3epTTey
— XKymeicTeik kepHey 30 k9B GonraHzma xKoraprbl BaKyyM pexkuMuHae Vega
Plus TS 5135 from Tescan sieKTpOHIBIK CKaHepieyini MUKpockor xoHe NT —
MDT NTEGRA Therma aToMabIK KYIITIK MUKPOCKOIL.



ZKYMBICTBIH FBUIBIMH KAHAJBIFBI:
— llomuumupa  HEri3iHAEr:T  KOMIO3UT  MATEpUAbIHBIH  ONTHUKA  JKOHE
MEXaHMKaJbIK KACHUETTEpIHE airam peT YBa,Cu,Og, TOJBIKTBIPFBINIBIHBIH

0,05 wmacc.%; 0,1 macc.% ;0,5 macc. % KOHIICHTPAMSICHIHBIH 9Cepi
AHBIKTAJIJIBI;
— T'aMma KBaHTBIMEH COYJICICHIIPIITEH KOMIIO3UT MaTepUaJIbIHBIH Oipjei
yakpITTa HKeMAUlriHiH a3atobl  MeH [IKM  GepikTeniHy  mpoueciHe
MEXaHUKAJIBIK KYKTEMEHIH 9Cep €Tyl TarailbIHIaJ/bl;
— «PI-YBCO» xommosutr w™arepuansiabiH WK-criekTpnepinae moauuMug
KYPBUIBIMIAapbIHA paaukanaap TY31LTyiMEeH KOHE paananysIIbIK-
BIKMAJAAHABIPYIIBI IPOLECTEPAIH KYPYIMEH, COHAAN-aK *KYHEeHIH OpTOPOMOTHI-
|-men  otrertik  mo3umusHbl  O(4) oTTeri  aTOMIApPBIMEH  TOJTBIPYMEH

OalaHbICTBI  OPTOPOMOTHI-II-Teé  KYpBUIBIMABIK aybICYbIMEH OailIaHBICTHI
KYTBUTY KOJIAKTAPBIHBIH TMaii1a 00JIaTHIHIBIFEI OaNKaIIbI;
— IIKM KyThUIy >K0HE CBIHY KO3(P(UIIMEHTTEPIHIH, ONTHUKAJIBIK OTKI3Y
CHEKTpJIEPIHIH  TaMMa  COyJNENEHAIpPY  JA03achl  MEH  TOJIBIKTHIPFBIMI
KOHLIEHTpalUsAChIHA OaJIaHBICTBI ©3rePy 3aHAbUIBIKTAPHI TaFalbIHAAIIIbI.
Kympicta anbiaran HoTwkenep KTAO Oap KOMIIO3UT MarepuUaliapblH alyaa
KOHE OCHI YITIHIH KYPBUIBIMABIK TY3UIICIH Oackapyaa THIMAI KOJJAaHy OCHI
YKYMBICTBIH TIPAKTUKAJIBIK MAHBI3IbUTBIFBIH aHBIKTANIBI.
Koprayra YCHIHBLIATBIH HETi3Ti TYKbIpbIMIaMaJIap:

-YBCO TOJNBIKTBIPFBIMIBIHBIH, 9Cepl MOJUUMUJ, MaTpHUIAChl MaKpoMalieKyja
KYPBUIBIMBIHJIAFBl OTTET1 aTOMBI KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH TOMEHCYIH TYFBI3BIIL,
oTki3y crektpiH A=420 HM-geH A=300 HM BIFBICTBIpa, OacTamkbl KYWMMEH
CaJIBICTBIPFaH/Ia MaTePUAIJIbIH OTKI3Y JKOJAFbIHbIH KeHEyilHe oKemeIl, al TOMEHT1
TEMIIepaTypajblK >KACBITY MaTepUalblH aKayJblK KYPbUIBIMBIHBIH ©3TepiCiH
TYFBI3aThIH TOJIBIKTBIPFBIII KOHIIEHTPALUSIChIHA OalIaHbICTBl MaTEpUANJIaH ©TKEH
KAPBIKTBIH KAPKBIHABUIBIFBIH ~60% nan ~75%-Fa neiliH apTyblHa BIKIAJIbIH
TUT13€/].

- Tlomuumup yaGipiepal KapKbIHABI Y-KBAHTTAPMEH COYJEICHIIPYAiH ocepi
250 - 600 xI'p kyrbuly no3amapbiHIa OalKaIbIHAIBI, TOJBIKTHIPFBIII
koHneHTpamusicein 0,05 macc.% nan 0,1 macc.%-fa apTTeipy OChl HIapTTapa
OTKI3Y CHEKTpiHAeTI KapKbIHABUIBIKTEI A = 300 +450 am aiimareiama 80% man
60% azaifTaapl, OV JUEH 1 KYPhUIBIMIAP/IbIH TY31JyIMEH OaiIaHbICTHI.

-YBCO TonbIkThIpFbIll KOHIEHTpauusicblH 0,05macc.% nman  0,5macc.%-ra
e3repTy MaTepuaiibl 01pecTi co3y OapbhIChIHA CalIbICThIpMalIbl Y3apybiH 45% nan
7,3% azaitein, WK- xone Paman crekTpiepiae OaalKajgaThlH OTTETI
aTOMJIApPBIHBIH KOIIylHIH ece0iHeH MaKpoMajeKyja apachlHAarbl KOBAJICHTTIK
OaliaHBICTBIH ~ KYLIEHyl  TybIHAAm,  OEpIKTUNK  IIETIH  TOJBIKTBIPFBIII
koHueHTpauuscel 0,1macc.% 70 MIla-gan 90 MlIla aptTeipasl.



ABTOP/IBIH XKeKe yJaeci

JluccepTalMsuiblK, KYMBICTBI PACcIMCY, 3€PTTEY 9JIICIH TaHjaay, KOWbUIFaH
MOCEJICHIH IIeHIMiH Taly, TOXKIpUOETIK KYPBUIFbLIAPABl JKETUIIIPY aBTOPABIH
JKeKe eHoOeri OoJbpIll  TaOBLIABI. Tanceipmanapabl KO KoHE ajbIHFaH
HOTIDKEIEPl Talaay FRUIBIMU JKETEKIIIJIEPMEH O1pre sKyprizuiil.

KymbicTbiH anpoOaumsichl: JKYMBICTBIH HETI3T1 HOTHXKeENepl Keneci
XanpIKapalbIK KoH(pepeHusapaa Oasganabl: IV MexayHapoaHbie
¢dapabueBckue urenus "®apabu amemu", Anmatei, 2017; MexayHapoaHbIN
HayuyHbId (OpyM siiepHass Hayka M TEXHOJIOTMM, TMOCBSIIEHHbIH 60-1eTHio
WNuctutyrta snepnon pusuku, Anmatel, 2017; Kondepenius «Xaoc U CTPYKTYpbI
B HEJIMHEHHBIX CHUCTEMax. Teopus U HIKcrnepuMeHT: Marepuansr 10-oi
MexnayHnaponnoii HayuyHou koHpepenmuu, Anmarel 2017; Koudepenmus
"International Conference on Advanced Structural and Functional Materials 2018",
[Tonpmra, 2018.

Kapusabimaap: [lucceprauus warepuanaapbl OoMbIHIIA anThl Oacna
AKYMBICTapbl, oHbIH imiHAe ym makaga SCOPUS 6azaceinga, yueyi KP binim
’KOHE F'BUIBIM MUHHUCTPJIT JKaHBIHIAFBI O1TIM JKOHE FBUIBIM CajachlH Oakbliay
KOMHUTETI YCBIHFAaH OachUIBIMIApJA >KOHE TOPT XaJbIKapalblK KOH(epeHIusa
KapUSITaH]IbL.

JMuccepranms KeJieMi MeH KYPbUIBIMbIL: JluccepTauysuiblK — KYMbIC
KipicrieieH, TopT OeJiMHEH, KOPBITHIH/BI koHe 187 maigananpuiran ofeOuerTep
Ti3iMiHeH, 103 6eTTeH, 49 cyperTeH, 7 KeCTeIeH TYPaJibl.

TonbIKThIpFII  MaTepuanbiH - YBa,CusOy Tanmay MblHagail Herizgepre
cyiieHemi: Oy MaTEepHAIIbIH KOTITETCH JIOKAIIbl KYHl KOHIICHTPAIIUSACHIH OTTETIH
€HT13y apKbUIbI peTTeyre 00JaThIH, 3apsATalIiFaH OPTaIBIKTAp TYpiHAC OalKaIaThiH
3apsTaaFaH akayJapMeH OailanbickaH, an Oy 03 keserinae [IKM anekTpoHbI-
KYpPBUIBIMABIK ~ KyiliHe e3 ocepin Turizenl; XKTAO-teri 04 xome OS5
MO3UIUSIAPBIHIAFE]  JTAOWJIAl OTTETiHIH OO0Jybl MaKCUMaJbJbl KEH ayKbIMJa
e3repyl MyMKiH: y = 6 + 7. y = 7 OonfaHga acKblH OTKI3TILIKE aybICy
temriepatypacbl T, ~ 90K ackpia oTtkisrim optopomabl O-1 KypbuIbIMIa JKOHE
metanabl ¢azaga Oomaael. byn xarmaiina b oce Goiipiama ...—Cul—04—Cul-...
Ti30eriHae OapJibIK OTTErl IO3MIUSACHI TOJTHIPBUIFAH 0o0Jjica, & OCh OOMBIHIIA
... Cul—0O5—Cul~—... 1T136eriageri O5 no3unuscel 6oc 0omagel. y = ~ 6 OonraHga
XKXTAO  terporananmpabpl T KypbulbIM Ty3utenl. bynm karnmalina matepuan
IUAJIEKTpUK Ooamamel. T, ~ 60K (y ~ 6,5) O-ll-da3acein Kockanma onbiH 04
xoHe OS5 orrekti mosunusapel 0oc Oomamel.  Keneci sxarbrHan Y BayCusOgeix
JKAKChl 3EPTTEITEH KOHE Op TYPJl ocep Ke3iHAErl KYPBUIBIMIBIK ©3repicTepi
oenrii.

Bipinmi tapayaa moauMepsik KOMIO3UT MaTepHalIap/blH KacueTTepl MeH
KYPBUIBIMBIHA ~COYJICJNICHIIPYAIH ocepiHe OalllaHbICThl 9neOueTTepre IIoNy
YKacaJbIHFaH.



KywmbicteiH ekinmn tapaybinaa WK sxone Paman cnexTpockomnus oiiciMeH
"TIlomuumuyg  -YBa,Cu,O," IKYHECIHIH KYpBUIBIMIBIK ©3repICTEpiH  3epTTey
OolbpIHIIIA TOKIpUOEIIK ManliMeTTep kepcetuired. Paman xxone UK-cnekrpockomnus
onmictepl Oacka OSHICTEpPMEH CalbICTBIPFaHA op TYPJl MOJIUMEPIIK KOMIIO3UT
MaTepuaIiapAblH  KYpBUIBIMIBIK ©3TepiCTepiH 3epTTey Ke3iHAe aca ce3iMTall
XKOHE CeHIMIl OosbIl TaObLIATHIHBI KOPCETUITeH. YIIbTPAaKYJIriH aiMakra
"Tlomuumuyg  -YBa,Cu,O,," KYHECIHIH ONTUKAJIBIK CHUIIaTTaMalapblH 3epTTey

omicTeMeci o3ipieHl. AJBIHFaH MOJIIMETTEP HETI31HIE ecenTeysep >KYprizuial
YKOHE JKYTBUTY oHE ChIHY KOA(PUIIMeHT1 OOMBIHIIA AEPEKTEP aTIbIH/IbI.
Yuriamn tapayaa «lloauumua-YBa,Cu,O,,» KOMIIO3UT MaTepHalblH TOMEHT]

TEMITepaTypajbIK JKAaChITyFa JEHIHT1 JKOHE KEWIHT1 ONTHUKAIBIK KaCHETTEPIHIH
e3repici KapacteipbUiFad. CyHBIK a30T MOJIUMEPIIIK KOMIIO3UT MaTepUaIbIHBIH
YKOHE TOJUUMMJITIH KYPBUIBIMBIHA ocepiH Turizoeimi, an amrmutyganbiy 4200-
1750cm™ alimakra TomeHzEyl HONMUMMHJ KYPBUIBIMBIHAAFbI €PKiH HMOHJAPIBIH
azarobiMeH Tyciuaipuieai. Konnentpanuscel 0,5% wmacc. yari CHOEKTPIHAE KaHa
WIbIHAAPABIH  naiina Oomybel  YBa,Cu,Oq, Tiz0erinmeri Cu-O  OaillnaHBICBIHBIH

nedopMarusIbIK TepoericiMer xoHe O(4) orreriHiH Oip Hemece OipHee KEMTIT1
manaiieiiga Cu(l) — O(1) Tizberi TepOemiciMmeHn cumartanaasl. backana
OKIIAyJIAaHFaH THAPOKCUIIII TONTAPIBIH JKYThUTY 5KOJaKTapbIHbIH OonMaybl JKTAO
MOJIEKYyJa O€TiHIH MIOJTMMEPITIK MaTpUIlaMeH YKOFapbI Topexee
KaObUTFaHIbIFBIMEH  TyciHmipineai. WK-cnektpiepaiH Herisri  »ka30achbIHBIH
e3repyl JKOHE CYMBIK a30TTa OHJICIC€HHEH KEHiH OapJiblK YATUIep YIIiH KaHa
IIBIHAAPIBIH, Maiiga Oosiybl a3oT MosiekynanapbinbiH [IKM TopbhiHA KipyiMeH
OalIaHbBICTBI, OYJI TOPJIBIH DHEPTreTUKAJBIK >KaFlalblH ©3repTel >KOHE COHBIH
canjapblHaH  YBa,Cu,0,;E€pKIH HMOHIApABIH apachIHAArbl ©3apa JPEKETTECy

sHeprudgchl aptaabl. [lomuumuna ynadip/l TOMEH TeMIlepaTypasibl >KACHITY >KapbIK
oTKIZy Kod(puuuentin 3-6% azailitaapl, Oyl Marepual KeJjieMiHIe Ooc
paguKangap/blH KOHIIEHTPALMACHIHBIH  a3atobIMeH OainmaHbIcThl. Ay 60cC
panvkanap MeJliepidiy azaitysl yiariaepaiy MK-cnekTpiniH KapKbIHIbUTBIFBIHBIH
e3repiciMeH TarailbiHaanAbl Y BCO TOJBIKTHIPFBIIITHIH MOJIUMEPIIiK MaTpUIIAChIHA
0,5% KOHLIEHTpALMACHIH €HII3y JKapblK OTKi3y Ko3()(HUIMEHTI CHEeKTpiHJe
e3repictepal Tyablpaabl. ToOJKbBIH Y3bIHABIKTApHl 450 — 1100 HM aiiMarsiHzIa
XKaPBIK OTKI3Y KOIPPUIIMEHTI 6acTanKbl MOHIMEH CAJIBICThIpFaHaa mamame 15%-
ra aptagsl. 450-1100 am afimareiaga, 0,05% xone 0,1% koHIIEHTpanmsIapel 0ap
YJITITIEp YIIIH XKapBIKThl 6TKI3y KO3 (GUIIUESHTIHIH IIaMachl TYPAKThI OOJBIN Kaja
Oepei KoHEe MOTUUMUTI YIOIPIH CTIEKTPIHEH albIPMAIIBIIBIK KO OOIMaN/IbI.
TepriHmi Tapayaa TamMMma COYJEJICHIIPIITEH KOMIO3UT MaTepHUabIHbIH
ONTHKA-MEXaHUKAJBIK KACUETTEPIHIH e3repicl KenTipuireH. 'aMmma coyneneHaipy
600 kI'p nmo3acekiHa ACHIH MOAUUMMA YJIOIpiHBIH Mesaipairine 550 — 1100 am
CHEeKpTp alMarbiHga dcepid Turizoeial. [Homuumuari ynoipar 250 xoue 600 xI'p
no3zameH coynenenaipregae 220-300 HM auanazoHja, OTTErl aTOMJIapbIHBIH
apTybIMEH KOHE JHUEHJI KYPBUIBIMAAPIBIH TY31y TapamblHaH ONTHUKAIBIK
OTKI3YJIeH TYBIHJIaFaH oJICI3 JKYKa KYpbUIbIM OenriiepiH Tyrbiagbl. [IKM  y-
COyNEIICHIIPY yn6ip  MemmipmiriH  O0aceHaeTenl, aid  TOJBIKTBIPFBIII



KOHIIEHTPALMSCBIHBIH, apTybl MOJAIPIIKTI >korapiatanasl. CoyneneHaipreHHeH
KEeHIH yJruiep KyHripTTey O0osaabl, OYJI MOJUUMUJ] MATPUIIACKIHBIH KOPOOHIATY
IPOLIECIHIH OPBIH alFaHbIFbIH fanenaeini. OcbiHblH ocepineH «I11- YBa,Cu,O, «

KOMIO3UTIHIH KYpPBUIBIMBI OEpIKTIpEK >KoHE KpUCTalabipak Oomaabl. byn ¢akr
nojuMep ~ MaTpuUaAarbl  OTTErli  aTOMIApbIHBIH  apTKaHABIFBl  MEH
YBa,Cu,0; ; TOJBIKTBIPFBIIIBIHAA  OJapAblH CaHbl a3alaTbIHIBIFBIH TYCIHAIPEI.

I[IKM oTTeri KOHLEHTPALMACHIHBIH MYHJal e3repicl ChIHY KOPCETKIlll MEH
OKCTUHKLMA KO3 ¢uuumeHTiHiH oe3repiciH TyFbi3abl. 600 — 1100 M nuanazoHaa
I[TKM KOMKETKI3IITeH MOJIIPIIKTI CakTaiabl. TOJBIKTBIPFBINITEIH dp TYpIi
KOHIIEHTpalUsChIH eHrizy O0apiblk [IKM xyThuly mekapacbiabiy ~2,3 3B tan ~3,9
5B Oipaeil bIFBICYBIH TyFBI3agsl. A ~3,7 5B tan ~4,1 5B uarepansmga ~1,0-10%
cm?t gem  ~11,0-10* cm?, ~9% ke xkenerreH cekipyre okenemi.  YBCO
TOJIBIKTBIPFBIII JKOHE  TramMma  COyJeNICHIIpY MNOJUUMUATIH aMmopd KyilieH
KPUCTaJUTTI KYWre aybICybIH TYyFbI3aabl. byn ocepnep marpuiiana oTreri MeH
KOMIPTETiHIH a3atobiHa xoHe YBCO Oemiieri MmaHalbiHga O€JICEH Il IIEKapaJIbIK
KabaTTapablH maijga OodyblHAa oKesenl. bipaei [o03aMeH  CoyleNeHAIPUIreH
koHueHTpauscel 0,05 % macc. xxoHe 0,1 % macc. TOJNBIKTBIPFBIIITAP €HT13y
Taza TMOJUMUMUANECH CaIbICThIpFaHAa AKCTUHIUSA  KodhduuumeHtiHn ~50%
temennereni, an C = 0,5 % wmacc. onbiH MoHIH ~200% OipneH apranbl. by
TOJIBIKTBIPFBIIT OeJieri OeTIMEH ipreiec )KaTKaH MoJMMepAe KYKa afcopOIusiIbl
KabaT Ty3unyiMeH OaimansicThl. An 0,5% macc. [IKM skctunnus ko3dduiment
MOHIHIH OipA€H apThIll KEeTyl KYPBUIBIMIBI O€JICEH Il TONBIKTBIPFBIIITAP/IbIH
MaTpHIla MaKpOMOJEKyJIaJapblHa dCep €Ty paauychl OipaeH apteim, 10 pm
JKETETIHIITMEH OaliJIaHBICTHI.



