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B cratbe wuccnenyroTcss  CTpYKTypHble M (a3oBble  M3MEHEHUS
MOBEPXHOCTHBIX TU(D(PY3MOHHBIX HUTPUIHOOKCUIHBIX MOKPHITUH, MOJTYYCHHBIX B
Ipollecce a30THUPOBAaHMUS B Ta30BOM CpeAe C MOCIAEAYIOIIMM OKHCICHHEM B
BOASIHOM Tiape (EeppUTHO-TIEPIUTHBIX CTaliel, a Takke BIUsSHUE (a30BbIX
U3MEHEHUH HAKOPPO3MOHHBIE CBOMCTBA.
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KynpTuBaTop  WImIuM  OpraHIApUHUHT  MYCTaxXKaMJIUTH,  YJIAPHUHT
WUIIOHWIMJIMTUHU OIIUPUII YYYH aMMHUAK MYyXHTHIa a30Tjall Ba CyB OyFuaa
OKCHJIJTAIl HATUXKAacuJa KOppo3uAOapJONUIMIINTUHA OLIMPUII Ba EWHIIMIITa
YUIAMIIAITUTHHA SIXITUIANT MyXUM OMHJT XHCOOTaHA IH.

[Ily cababnu, mammuHa Ba YCKyHaJapHU HWIUIATHIN aMalvE€THAQ METal

OyIOMJIApHUHT SWHMITUIIN Xyna Kym yupaiiau. Kopposus merann marepuaiapHu
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EMUPWINIIMHUHT acOCUH TypaapuiaH Oupu 0ynulb, HaTWxkaaa Uiiad YMKapuiral
MeTaJJIapHU EMUPUIUIIMHUHT OJITU/IaH OUp KUCMU OyTYH IyHEra TYFpU Kelau.

Tyrpunan-tyrpu HUYKOTULILIAD  KOppo3usAra yyparaH Ba  CHUITaH
KyJbTUBATOpP WIITYM OpPTraHIapu KUCMJIAPUHU aJIMAlITUPHIN, I XaKWUHU XUcoOra
ojraH XoJiJa Hapxu omumura cabad Oynagu. byngan Ttamkapu, ymnapra
3aHTJIAMACJIMKHYA Ba CHUJIUIIHU OJIMHU OJIUII YYyH Ty3WJIMallapHU KalTa Oysii
Xapaxatiapu €ku KumMMmarbOaxo Marepuaiiapaad doijganaHuin OunaH OOFIUK
OTIEPAIIMOH Xapa)kaTjap XaM KUpaJu.

Temup Ba YHHHI KOTHIIMaJapH to3acu ypraHwiaérranaa 3Brekroun " Fe —
O " (570°C) nan roxopu xapoparnapaa FeO, Fe304 Ba Fe,03 HUHT y4 KaTJIamiu
Ty3WIMILIATa 3ra OYnraH, MeTajul ro3acujaH OupuHud Katiamjaa FeO (BIOCTHT)
YCTYHJIUK KWJIQJUTaH OKCHUJJIM KaTiaM XOCHWJ OYlanu, UKKUHYM Katiaamiaa Fe; 0,
(MarHeTHT) Ba yYuHYH Katiaamaa Fe, 05 (rematuT) oKcuutapu xocui oynaam [1].

Fe — O Tu3uMu ydyH OBTEKTOMJ XapopaTilaH mnactiaa, acocaH, Fes0,
OKCHJIapuAaH MOOpaT OKCHIUIM KaTiaM XOCWJ OYylaaum Ba YHUHT yCTHA IONKA
Fe,0z;xatnamu maiigo OYyiaau, YHHHT MarHeTUT 03acHja MaKJUIAHUIIHA 400°C
JaH TMacT XapopaTAa Ba XaBoJa COBYTHUIN TMaWTHIa YHHUHT [IAKJJIAHUII
OapKapoOpIUTH OMIIaH U30XJIaHAIH.

Hutpun dazanapuan oauIm ydyH HUTPUJIAITHAHT OWMPUHYM OOCKUYHIA
YJATHUHT HUTPOOKCHIJIAHUIITN Ba UKKMHYM OOCKWY/Ia HUTPHU KATIAMUHUHT CYB
Oyrula KEMMHTH OKCHUIJIAaHUIIMAA HUTPUJ KAaTIAMUHUHT [03aCHJa OKCHUJ
KarnaMuHu oiuin MymkuH. [y Ouman Oupra, HUTPUIHUHT KaMm a30TJId BaKTHUIA
VHUHT 03acujia TYCUK OYynmuO Xu3Mar KWIyBYM 3WY OKCHIJIU TUIEHKA XOCHII
oynmumu akar cyB OyFua OKCHJIAHUIIKIA KHCIOPOI MOTCHITHAIH CYB OyFUHUHT
KHUCJIOPOJI IOTEHITHAIHM/IAH KaTTa Oyrana amanra omaun [2].

[[ynar OyromiapHu cyB OyFuja OKCHIJIAHUIN Kapa€Hu Oyindya om0
OopwiraH TaAKUKOTAAp TaXaumu ImyHM Kypcatamuku, 550°C  xapopaTaa
OKCUDNTHIIMJIEH OW(OH KHUCIOTACHHWHT CYBIM DJPUTMACH KYIIWJITaHAAH CYHT
KOMITJIEKCOHHUHT TEPMUK MapUYaTaHUIINA COAUp OYynamu, OyHUHT HATWXKACHIa CYB

OyFiapu aTMOC(EpaCUHUHT KHUCIOPO/ MOTEHIIMAIA OPTaAu Ba MyJaT r03acuja 3u4



okcu M TéHka xocun Oymaau. lly Ownan Oupra, II€HKaHUHT TapKUOW amanja
dakaT MarHeTUT KpUCTaIapujaH nbopar 0ynubd, OyHHMHT HaTWXKAacHUIa MyIaTAaru
3U4  OKCHJJIM TUIEHKA JeTaUIapHU KOPPO3USAaH XUMOS KWIHII YYyH KEHT
Kyanmiaay [3].

HutpookcuanaHuimHuHr OUpMHYM OOCKUYMA, ShHU a30TJiall kapaHUHU
yTkasumaa Fe — N Tusumu ydyH aBTektoun xapoparaan (580°C) mact xapopat
TaHJAHJW Ba UKKUHYM OOCKHYIa HUTPU KATIIaAMUHUHT OKCHUJIJIAHUII KapaéHU CYB
OyFuia Ba OKCHATHIMJEH Ou(oH KuciaoracuHUHT 5% cyBiu sputmacuna, " Fe —
O" Tusumu yuyH sBTektonaan (550°C) mact xapoparia amara OmUPUILIN.

bup xatop Taxkpuba Ba TaAKUKOTIAPHU YTKA3UII HATHXKACHU]IA, HUTPUJIJIAIIT
TeXHOJIOTHsIcHIaH (oiananral xoJjija cyB Oyruaa okcuajam Ba Jauddysus
HUTPHUJ OKCHUIW KOIUIaMacuaa HUTPUA-OKCUJ (a3ajapu KOMIIO3HUITUSIAPUHUHT
XOCHJI OVITUII KHHETUKACUHM YPTraHUII OWJIaH aMajra OmUPUIIIH.

OKkcudTIIIHACH oudon KHCJIOTACUHHUHT CyBJIH apUTMacHIA
TYWMHTaHJIUKHUHT ~ TEXHOJIOTMK  MapameTpiiapu  >KapaéHJIapHUHT  OUPUHYH
OOCKHUYHUIa XaM, MKKUHYU OOCKUYHIA XaM OUp XuJ1 Oyasu.

l-pacmpa ammumak MyxuTuaa 3 coaT JaBOMHJA 580°C xapoparaa
HUTpUJJIAIl  HATW)KAcHJa OJIMHTAaH HUTPUA-OKCUJIA KOTUIAMAHUHT  MHUKPO
Ty3uaManapu Kypcatunras, cyurpa 1,0 coar masomuaa 550°C xapopatna 5%
OKCHATUIINICH OM(OH KUCIOTACH CYBJIM dPUTMACH OyFIIapujia OKCHIJIAI KapaéHu
amainra omupuiagu(l-pacm,a) Ba 2,5 coat maBoMmaa okcuzami xapaéuu(l-pacm,
0). bynpaii xonma, 3ud CHPT OKCHAM 30HACH OYJTaH KOMIIO3UT KaTjiaM XOCHII
Oymanu.

OxkcwdtunuaeH OudoH kuciaotacMHMHT 5% 1M CyBIM JpUTMACHIIA
OKCHUJJIAHUIN >KapaéHuaa cupTiaa Kamuaiaurda 1-3 Mxm Oynran Fes; 0, MOHOOKCHT
KaTJIaMl XOCHJI OYiaau Ba YHUHT OCTUAA KalUHIUTU 25-30 MKM OYyiran HUTPUJ

30HacH xocuna oynanu (1-pacm,a).



45 Mapkanu myJaTHM Kaiita mmam taptubu: Asornam: t, = 580°C, t, = 3 coar;
OKCHATHJINJIEH OM(OH KUCIOTACHHUHT 5% CYBJIM 3pUTMacH OyFiapuia okcumiam t, = 550°C
rada;a — OKCHJUTaHUII TaBOMUMIHT UT, = lcoar; 0 — OKCHUIaHUII JaBOMUIIHATH T, = 2,5 coar;

1-pacm. Komno3ut n1u¢py3usim HUTPUI-0KCH]L

KOMJIAMACHHUHT MUKPOCTPYKTYPACH.

Hutpummam cyHrpa okCHAITHIMACHON(DOH KHCIOTACH KyIIMMYanapu
OwnaH cyB OyFuJa OKCHJUIAIIAA CUPT F03acHIa XOCWI OYJraH OKCHJI KaTIIaMH 3U4
Ty3unuiira sra 6ymnaau (1-pacwm, a Ba 0).

OkcudTUIUACHOM(POH KUCIOTACUMHUHT 5% JM CyBIIM 3pUTMacu OyFiapujia
HUTPHUJIAHUII Ba KEHWHYAIWK OKCHIJIAHUIN HYTW OWIaH CUPTH KaTTHKJIAIITaH
HUTPUA-OKCHJ] KOIUTaMacd HaMyHAJAPUHWHT CHUPT MOPQOJIOTHAICH YPTraHUJIIH.
Oxkcun KaTiaMu [o3acujia dJEMEHTIAp KOHIEHTPAIMSICUHUHT HUCOATIapUHU
aHUKJIAII YYYH TypJIM HyKTanap/ia ClieKTporpaMMainap oluHAu (2-pacM, a).

Oxcuj KaTiaMu fo3acujaa Kuciopoa Mukmopu: "7-ciektp'na - 25,8% (2, 0-
pacm), "8-cektp"na - 26,5% (2-pacwm, B).

by mrynu kypcataauku, cuptna okcun Fe; 0, nan nbopat, uynku 23,5% man

IOKOPH KHCIIOPOJT KOHIIeHTpanusacuaa pakar Fe; 0, Mapxy.



M Crexip 8

45 mMapkaiy IyJIaTHHA a — CHPTMOPGOJIOTHSICH Ba CIIEKTPIAPHHU OJIHII xKouu; 0 - "Crekr
2
7" HyKTacumaH crekrporpamma; C — “Crexrp 8 HyKracumaH CIIEKTpOrpaMMa.
b
2-pacm. qnudPy3uss HUTPUI-OKCHI KOMJIAMACHHHHT CHPT MOpP(doIorusicu Ba

CIICEKTpOorpamMmacu.

OkcunnaHuIl  JaBOMUWJIUTMHUHT  SHAaJla OpPTUIIM  OKCHJA  KaTJIaMHu
KAJTMHJIUTUHUHT OIIUINUTAa Ba YHUHT JHMCCOIMAIMACU Ty(Qaliu HUTPUI KaTIaMH
KATMHJIUTUHUHT —Tacaiiummra oiaud kenagud. TYCHK OKCHUAM KaTJIIAMUHHHT
MIAKJUTAHUIIN Ty()aiin OKCUATHIHIECH OMGOH KHUCIOTacH KyluMuajiapu OwWIaH
CyB Oyfuja OKCHJUIAHWIN JaBOMHUMJIWTH OIIMINKA  HATWKACHIAa  HUTPHUT
KATIAMUHUHT KAUIMHIATH ~ opTaau. Kam  a30oTnu  HATpUA — KaTJIAMUHHHT
[IaKJUTAHWINY, alHWKCa (eppuT Ba MEPIUTHUHT JIOH dYerapajapu Oyiinad Ba
KeHMHYAIMK Jucconanusicu Tydaiau opraau (1-pacwm, 0).

YMmyman OJITaH7IA, HUTPJIAHUTITHIHT OupuHYIH Oockmuna
HUTPOOKCHJJIAaHUIT >kapaéHuna ¢ -dasa, (¢ + y') -dbaza, y' -basaman wubopar
Fe;0, moHookcuanan ubopar (2-pacMm) Ba TapkuOWTa Kapa® HHUTPHU KaTJIaMH

xocus1 Oynmaau. OKCHUIJIAHUII BaKTH, HUTPUJA KaTiaMud KyWH HUTPUIJIAD XOCHI



Oymumu  OujaH  JAMccoUMauusAra  y4ypaiam, TYHUMHraH  aTtMocgepaHuHT
KUCJIOPOJIMHY Ba IyJaT MATPULIAHUHT YTIIEPOAUHU Y3raptupaiu [4].

YMyMaH, HUTPATIAHUIIHUHT OWUPUHYM OOCKHYMAA HHUTPOOKCHIJIAHUII
xapaéauna € -daza, (¢ + y')-baza, y' -paszagan nbopaT HUTPHUT KATIAMH XOCHJI
oynamu; xapopar 550°C nma, cuprtna nespnu Fe;O, MOHOOKCHIUIAaH HOOpaT
OynraH TYCUK OKCHUIIM KaTjJaMU OKCHUJJIAaHWII BaKTuUra kapadb xocws Oymamu (2-
pacM), HUTPUJ KaTJIaMd KyWH HUTpHUIIAp XOCHJI OYIWINM OWIaH JUCCOIMAIIUSTa
yupaiv, KeWWHYATUK OKCHATHINIACH OM(OH KHCIOTACHHWUHT CYBJIH JPUTMACH
OyFnapua OKCHIJIAHHII OMJIaH KUCIOPOAHUHT MUKIOPUHH Y3rapTUPA/IH.

Penren Hypmapu Ty3WwIHMIIW HUTPUAJAIIIAH CYHT OJHMHTAaH HUTPHI Ba
HUTPUI-OKCHJ] KOIUIaMaJapUHUHT (a3aBUil TApKUOWHM, CYHTpa OKCHUAITHIUACH
Ooudpon xucnoracuHMHr 5% 1M CyYBIM dpUTMacu OyFiapujia OKCHIJAHUIIHU
YpraHuin Ba HUTPHI-OKCHJ KoIutamamnapuja ¢a3za HHUCOATIIADUHHUHT Y3TapHITUHU

YpraHuil y4yH HIIaTUiAras (3-pacm).
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45 mapkanu nynatan 580°C xapopataa 3 coar gasomuaa asoiam Ba 550°C xapopara
okcuananuml. FeK.nypranummu.
3-pacM. OxcuUIaHUIIIABOMUILIMTUrakapad nurpua Karnamuauure(101), €'+ y’

(101), Y'(200) Ba Fe304(110) yn3uKJapu HHTEHCHBJIMTMHUHT Y3rapuiim.



Cuptaa TYCUK OKCUUIA TUIEHKA XOCWJI KHJIMIN OPKAJd HUTPHUI KaTIaMHIa
A30THUHT y3ap0 TApKAJIMIIMHU TabMUHJIAII MyMKHH, Oy (azanap opacuaaru a3or
KOHIICHTPAITMSICHHU ~ y3rapTHpUINTa WMKOH Oepagu Ba HHATpUA  Gazaiu
KOMITO3UIIASITAPHUHT KEPAKITU TAPKUOW Ba TY3WIAIITUTA SPUIITUIIT MYMKHH.

Anabuér mamybpmoTiiapura kypa € —daza (Fe,N) Oup XWITUKHUHT KEHT
JYarna3oHy OujiaH axxpanubd Typaau Ba a30T KOHIIEHTpauusicura kapao, y' —dasza
Ownan 2 nau 3,5 yerapaga y3rapagu. HuTpuananrad KaTiaMHU U30TEPMUK YIILIa0
TypHII JkapaéHua HUTPUJIAPHUHT JUCCOIMAIIMICH COIup OYmaau.

Hutpookcumnanum >xapaéHUHUHT OWPUHYM OOCKMYHAA a30Tiamiga a3oT
NOTEHIMAINTa acOoCTaHraH OOCKHMUMa-00CKMY a30TNaml jkapa€Hu anoxuia
KM3UKUII  yitFoTu. Hurtpookcumnanum Baktuaa 580°C 1a  a3oTnaHMIIHMHT
OuprHYM OOCKMYMJA a30T JAUCCOICHIAHUII Japa)KaCUHUHT HMKKA OOCKUYWIH
y3rapuil (a30T MOTeHIHANK) pexumu Oyitnya: « = 30 —45% na 1 coar Ba @ =
45 —60% 2 coar paBomuma (yMyMud JaBOMUMIWTA 3 coaT) Ba HKKUHYU
6ockuuga 550°C xapopataa 1 coaT maBOMHJA OKCHIJIaHTaHAAH CYHT, € -¢asa,
(e +v") —da3za, y-paza, myHunrnek, Fe; 0, OKCUIUHUHT CUPT KaTJIaMH OJIUHAJIH.
(4-pacm).

Avipum HUTpUJ (azaiap MaBXKYUIMTUHUHT KEHT COXacH a30TJIAHUIIHUHT
ABTEKTOM]] TeMIlepaTypacura Kajaap TYWHHHUII TeMIepaTypacu opalufuia ETajiu.
o OGepunaéTrad MaxcysnoT io3acuja aMMHUAKHUHT JHUCCOILMAIUS JapaskacH
y3rapuily OWIaH I0KOPU a30TIH € -HUTPUIH, Y -HUTPHUIH Ba yTa TYWHHTaH €KX KaM
a30TJIM 0, -KAaTTUK dPUTMA XOCHJI OYITUIINTa SPUITUIT MyMKUH. AWHUKCA, al0OXH1a
dazanapman mbopat OapkKapop HUTPHJIAD TUCCOIMAIMS JapaKaCUHUHT KEHT
nuanasonnapua 560-580°C Temmneparypa opanuruaa Xocun 6yaamy.

A30T TOTEHIMAJIWHU TAapTUOTAa COJMUII — aMMHUAKHH TYJIUK €K KUCMaH
JUCCOIMSITAaHTaH aMMHAaK, KUCIIOPO/I, XaBO, YIIIEPOITU Ta3iap Ba Oomikanap OuiaH
CYIOJITHUPHUIN OpKalu amaiara omupuiaad [5]. Armocdepa mnoTCHIMATUHA
V3rapTUPUIITHUHT DHT ONIWK ycynu, Oy meujgarn aMMUAKHUHT JHCCOLMSIIAHUIIT
JapaKaCUHU Y3rapTHPHUII XUCOOTaHa . AMMUAKHUHT JUCCOIMSIIAHUIN JapakacH

Kymual y3rapyBUMJIApHUHT (QYHKUUSICU OYiraHiuru cabadniu, Mabiym Oup meu



€K KUCMHHMHI IIAKJIM Ba TYWMHTAHJIMK XapopaTd YUyH JUCCOIUALUSIHUHT
napakacu OWpUHYM HaBOaTJAa aMMHUAK OKMMHU TE3JIMTH Ba I[ieura eTka3uo
Oepwiaiuran aMMUaKk MHUKIOpu Owian OenrunanHagu. [leuman yTyBuMm amMMuax
OKMMH KaHYaJIMK Ky Oyiica, sbHU YHUHI capdu KaH4Ya Kym Oyica, JUCCOLMALIMS

XaM IIyH4a Kam Oyianu [6].
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45 MapKaJH IMyJIaTHU JUCCOIMSUTAHUII TaPKACHHUHT UKKU OOCKHYIH Y3rapHuIImia
580°C na azornam: 0=30-45% na 1 coarBa @ = 45 — 60% na 2 coar (yMyMuii 1aBoMuiinuru 3
coat) Ba 550°Cna 1 coar oxcunam. Wumna, cynrpa érna 400°Craua copyrum. FeKa
HYpJIAHUIIIH.

4-pacm. HUTpUa-okcHa KOIJIaMacu CHPTHHHHI AN (D PAKITUSICH.

bynpait mapouTiapga aMMHMAaKHUHT KaTTa KHCMH TIYJaTHHU a30T Owuiad
TYUUHTUPUIN Kapa€HUJa UIITUPOK 3TMAWIM Ba IOPUTYBYM Ta3 XHCOOJIaHAIU.
IyHUHr y4yH, pecypclapHHM TeXalll, aMMUaK OEpHIIHM TapTUOra COJIUII,
aMMMAKHUHT JTUCCOLUMSUIAHUII Japa’KaCUHUHT MabiIyM OUp KUWMATHH, SbHU a30T

CAIOXVSITUHU YPHATHUII OWJIaH MYXUM axaMUsTra drajup.



YMyMmaH onraHja, HITPOOKCHJIAIIIA a30TIAHUIITHUAT OUPUHYH OOCKUYHIA
ona-hazanaH uOOpaT HUTPUJ KaTiaM XOCWI KWIMHAAU Ba OKCUJJIAHWII BaKTUTa

Kapal, HUTPUJ KaTJiaM MacT HUTPUAJIAP XOCHI KUINO, AUCCOIMAIIMATA YUPaUIH.

DOMJIATAHUJTAH ATABUETJIAP:

1. bepaues HI.A. KynbTuBatop MIIYM OpraHjapyuHU €HMMIUINTa YUAAMIIMIUTH
Ba Kopposusra oapaonutmiuraay ypraaum // Agro ilm jurnali, 2023. — Nel. — b.
85-87.

2. bepnue II.A. OcBoeHue pa3paOOTaHHOW TEXHOJOTMU B MPOLECCe
MOBEPXHOCTHOI'O YIIPOYHEeHHs pabouunx opraHoB KyasTuBaTopa // Agro ilm jurnali,
2023. — Ne2. — b.83-84.

3. Jlaxtun .M., Koran S.JI. AsotupoBanue ctanmm. — Mocksa:
MammHoctpoenue, 1976. — 256 c.

4. Jlaxtun KO.M., Koran f.JI. CtpykTypa ¥ TpPOYHOCTH a30THPOBAHHBIX
craBoB. — MockBa: Metamnyprus, 1982. — 176 c.

5. DOmkabunor X.K., Komeror B.E. Jlapun M.JI.  IloBbimenue
U3HOCOCTOMKOCTU KOHCTPYKIIMOHHBIX CTanell kaMOMHUpOBaHHBIM criocobom XTO.
Tesucel qoki. HaydH.TeXH. KOH}. — Kypck, 1992.

6. Koran f.[., Dmkabuno X.K. KoMOuHupoBaHHAsT TEXHOJIOTHUS TOIYYCHHS
HUTPU-OKCUIHBIX TIOKPBHITUH Ha KOHCTPYKIMOHHBIX cTanaXx. /KomruiekcHbie
METOJbI MOBBIIIEHUSI HAJEKHOCTU U JOJITOBEYHOCTH JIE€TAJIEH TEXHOJIOTMYECKOIO

obopynoBanus. Tes.nokin.Hayd.-TeXH.KoHG. — [Tensa, 1992.



