BICCT, MAS, 2025, Nel3, x.7-16.

MOHI0J1 VJICIH LUWHHNIX YXAAHBI ARAREMH

XUMW, XUMUAH TEXHOJTOMMIAH XYP33NAH

BULLETIN OF THE INSTITUTE OF CHEMISTRY AND CHEMICAL TECHNOLOGY

HyypcHuii yypxaiin xasiraaJj maBpblH XUMU, IPJACHIHH HalipJara 60a KaoJUHUTHIT
HIBIPUIYYJIIX 00JIOMIK

IIypaBcypan CapaHuauarl, Bsamba-Ounp HapaHaanaﬁl, batmenx L[a3aa6an2, I'snapHxkaMIg O}oyH-BpmHaz,
IupunHHAMKAT HHMI[BJ'IFBpl, Cypoanxan BHXTyynl*

"Yyxan memannvin xumu mexuonoeutin 1abopamopu, Xumu, Xumuiin mexnono2utin xXypaoaou, Iunocnox yxaansl akademu,
Vaaanbaamap 13260, Moweon ync
2 ewmnmam mamepuanvin xumu mexnonozuiin nabopamopu, Xumu, Xumuiin mexuono2uiin xypansn, ILlunxcnsx yxaansl akademu,
Vaaan6aamap 13260, Mowneon ync

*E-mail: enkhtuul@mas.ac.mn
ORCID: 0000-0002-2357-5339

XymsH aBcan: 10.11.2025

Xsuanrang: 12.11.2025

Xapmarag aBcan: 13.12.2025

Xypaanryii: Manaii yic HYypCHIT maTtaax 3amaap Sp4iM XYY, AyJiaaH YHIIBIPIOX, MOH OaspKyylaH dKCIOPTIOX 33PTIdp allIHIIIaxK
UPCOH 4 HYYPCHHH OpZABIT Jarajjax 3pAdC OasuITMir amuriax, Xasrgairyirasp wk OypaH OoJOBcpyyllax cynajiraa XaHTalaTIyH
Gaitna. Mitmy MOHIONBIH HYYPCHHH OpAyyJaac IyIJIyyJIcCaH KaoJHWHHT aryyJjcaH IaBap OOJIOH XasrIbIH JIKYYIUHH dpICHIH
0OJIOH XUMHUHH OYpAIIPXYYHHHT cymnaB. PeHTreHauppakTOMETPHHH IIMHXXIITIAIIP KBAapll, KAOIUHHUT, MYCKOBUT 30HXMIDK,
IBOUT, MEKPOKIIMH 33P3T 3pACYY AaraliiaH WIPPCIH 0ereel KAOJUHUTHIH aryyira 2-26.2% 6aiis. [IurmyypuiiH MHHXAITIArI3p
UH-S2 6onor UH-N4 masxyyauita -0.074 MM 6a -0.045 MM mmpxormanTs i Gpakityynan KaoIWHUTBIH dPACHIHH aryyira XaMriaiH
eHzep Oyroy 16% 6a 35.6% Ttyc Tyc Oaiican. LIIupX>risrasp aHTHIaH SUITAX, CYCIICH3KYYI9H TyHaax apraap OasKyyicaH J39KHHT
XYWIHIH yycrantaap OOJOBCpYyJaxaa KaOJIWHHTHIH aryyiara 53% XypTda HAMAIACOH. XYWIMHH yyCranThlH Japaa KaOJHHHTBHIH
TaJCT OYTUMHH OPOHT TOPBIH IapamMeTpyyn Oara 33par eepwieriex, TPUKINHHK CHCTeMUHH Pl cHHroH (XaBTrailH mapamerp:
a=5.17A; b=8.98 A; c=7.35A; a=91.68°; P=105.1°% y=89.75°)-0oc C1 cuHroH (xaBTraiiH mapameTp: a=5.15A; b=8.94A; c=7.40A;

a=91.70° B=104.8°; y= 89.82°) pyy UIMIKCIH ©OPUIONT AKHUIJIATIAB.

TYAXYYP YI': HyYypcHUll YypXaiin Xana20al waeap, KAOIUHUM, WUPXIead, OUCRepCAnm, Xyuauiin 00106CpYyaanm

OPLINJ

Manaii opHBl 1IaBapiar OApACUMH 3pa  Xauryysn,
cynanraanbl axun 1940-ee7 OHOOC 3XAIIK, KAOJUHUT,
MOHTMOPWUIOHHT, WJUIMT OOJIOH XOJMMOT HaWpiararait
200 rapyit opJ, WIDPIHUNUT TOTTOOH cyjancaH Oaiaar [1].
Xoauiranp maBapiar JpACUiiH Oycaa TOpIHMHH Opn
WIPI XapbLAHTy#l 37103r 60JI0BY, KAOJIHMH MIABPHIH HOOI]
Xsi3raapjaraMan xi3Bi3p Oaitna. Kaonwa Hbp Metasn Ouin
Gereen
KAOJIMHUT 3PACHUT TOJIYIOH aryysicaH, YHIIBIPJIIIMUH
OpreH XIPI3TJIITIH, TYr3dMd3J allMIarajgar IaBaprar
ammrt MantMan oM [2]. Tyyauit O6ymu vHe Al-(O,OH)
OKTa’p 6oJoH Si-O TETPAAPYY L SHTUITH
XY4HIITOPOr4eep XO0JIOOTICOH HOT TOPIIUIHH
alfoMUHOCWIMKAT Oaidmmaap tortaor [3]. Kaomunst
GM3UK-XMMHUHH IIUHXX YaHap, JKIDKUT IIUPXITIRITHH,
sITacyar X»Ja03pTi3H, XMMHUMH WIPBX Oararaif, XOpryH,
LaraaH TOJ| ®HIe, TAJICT OYTAII 33par OHIVIOT Hb TYYHHHT
OJIOH candapT epreH X3pariidX OOJOMKHHT OypRyysasr
[4, 5]. CyynuitH ®KUTYYA3A 3aX 333JIMHH 3PAIT X3PATid?
HOMOTAK, TYYHTIH ysaiumaH cyJairaa IIHHKHITII
TYH3TUHP3XUIH X9P33p HYYPCUHI Jaraingax Xxaryy
KAaoOJWHBI HOeIl aHxaapas Tarax OoyicoH. Hyypcuwmii
OpZBIT Jarajijgax KaoJdwH Hb HYYPCHUH YeHiH A3 60I0H
3aBCPBIH Y€ JaBXaprblH TyHAMaNJ OPIIHNX, YHICOH 3PIAC
OYpAJIIPXYYH Hb KAOJIMHUT OYXHil maBap 06ereem HYYpC
0JIOOPII0AT, OOTOBCPYYIANTHIH SBLAJ YYCIX YHIIBIPHIAH
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aAlllurT MaJITMAJIbIH  YyXaJl HOOHHﬁH HOT

XaTyy XasrajblH HAr Tepesjja XxamaapHa [2; 6].
Hyypcuiir onbopnox, yraax sBuag MexaHuUKaap surap4q
XypUMTJIArjcaHaap Xepc, yC, araapblH OOXHpPIOT
yycrax apcaanrai [7]. Epenxuiinee masapiar spasc Hb
OJIOH TOpJIHHH HalpiaraTaii 0eree]] KBapIl, KaJbIUT,
X29pHUIAH KOHII, OpPTaHHK Oommc 33par Oycan 3pasc,
OpraHuK OYTIITIPXYYHHHUT aryymjaar. Oaradp Hb
SIBITA]T IIaBPBIH
IPACYYATIH TEHETHKMHH XYyBBJ XaMT XypHUMTJIArCaH
OYpaIIXYYHYYA toM. MiiM 3padc OypamadxyyHYYA Hb

Gairanuitn TYHaJaC)KUITHIH

MIaBPBIH  (QU3UK-XUMHUIH [IHHX  YaHApT  dgyXal
HONIOOTIH  OOJMOBY WX  XOMXKIITIH  aryymarmax
TOXUOJION IIABPHIT  OOJOBCPYYJaH  aIIWTIIaxaj

cepreep Heneesger [S5]. Snmanrysa HYYpCHUH OpJbIT
Jaranjgax KaoNMHWT Hb TeMep, HYYpcTeperd, Xap
TSUITTAHYypP, XJIOPHUT 33pAT OOXHPIIBIT UX XIMXKIIIIP
aryyngar Tya Oadranwitn Oaiinmannmaa OapaaH ©HreTIH
Gaiijar Oereej; SH Hb ©H/IOP YaHAPHIH KAOJHMHBI 3aX
399JIMIH MaapAJIarkll XaHraxal XYHAPII yupyyiar [8;
9]. UitMa3c HYYpCHUIl OpAbIl fAaranjax KaoOJIWHHUTBIH
YaHAPBIT CADKPYYyJ/DK, OHOBYTOW AIIWTIIAXBIH TYJIII
Jarangax XoJjbll, OOXUPIJIBIT Yp JIYHTIWII3p calra
LPBIPIIYYIIX Hb 3alnmryid maapanaratait [8; 10].
Opmooroop IMMPX3IIIWIIP aHTWIAH SIrax, Yycrax,
nraraax, xeeceH (NIOTalW, TPABUTALMIH apraap suirax
39p3r YJAaMXJIANT TEXHOJIOTUYIBIT HYYPCHHH OpJIBIT
Jaranjax KaoJMHUTBIH 3PACUNT  LOBIPIIYYIIATI]
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ammriax Oaiina [2, 10]. TyyHWIdH, maBapiar dpacuiH
rafapryyruiin ~ sH3 OypuiiH OOJOBCpyynmant Hb
calbKpyyjicaH IIMHXX 4YaHapTaid IIWHY MaTepHajbIr
rapraf aBax OOJIOMKHIT OJTOK, TIATIIPHAH XIPITIIIT
HAMATIYYIor [5, 11].

Manaii OpHBl TOMOOXOH HYYPCHUH OpAyyZAd Hb OJIOH
JaBxapraT TyHamaJ OyTaUTdH Oereej naBXapryyblH
XOOpPOHJ KAONMHUT aryyjicaH IIaBapjar 3aBCpyynd
opiux OoJoMkTOH. ['9BY 0700T0O0p Q)IB OpAOA, SIMap
JaBxapraj, sMap aryyjgaMmXTail KaoJauH Wnp4 Oyl
TajllaapX HapUHWBYMWICAH CyJalraa XaHraiTryidl OaiiHa.
OHoxyy cynaiaraana — baranyyp, VYxaa  Xypjar,
AnyyHuydyyHBl =~ HYYPCHHM  opayyaaac aBCcaH
OPOMIJIOTUIH 193K, YypXalH Tan0alH IIaBpbIH 39K
60110H yypxalH XasATrIUIbIH J93KYYAS IIUHK YaHApPbIH
cylaiaraa XWiDK, KAOJIMHMUTBIH JSpICUNWI SIraH aBax
GomoMkuir cypaicaH. YYHA KAONMHHUT aryyJicaH
JIKYYIUIT LIMPXITIRINIP AHTWIAH
JUCIEPCAHT ypBa/DK AllUIIaH TyHaaH cairax apraap
TOM IIUPX3TIRATIH SpACHHH aryynrsir Oyypyynas,
yIMaap XYWIMHH YyycraiaTaap TOMep 33p3T XOJbLBIT
3aiTyyIK,
CyJUIaB.

SUTTaX,

KAOJMHUTHIT  IPBIPUIYYIIX  OOIOMKHHT

CYJIAJITAAHBI MATEPUAJL, APTA 3Y!

Mamepuan: Cypanraasn baranyyp, VYxaa Xxygar,
AnyyHuynyyHBl HYYpcHUH opayya (3ypae 1)-pH
OpOMIUIOTHIH 193K, VyypxXaifH Tajnbaiiraac aBcaH

MIaBPBIH 39K OOJIOH yypXaiH XasrIUIbIH J3IXKYYIUNAT
Xsaran (Inner Mongolia Yidong Group Co., Ltd)-aac
UPYYJICOH JIPIKTIN XapbllyyJaH aIIuriIacaH.
BaranyypsiH yypxaiiraac OOHOTHIH OOJIOH XasTAJIBIH
HuiT 158  mak, [opHon aiimart  Oaiipmamar
AnyyHUYYIyyHBI YypXalraac yypxaiH Tan0aliH IaBpbIH
DK, XaATIIbIH J3K HUUT 27 199K, OMHOroBb
aifimarT Oaiipragar Yxaa Xymar yypxanraac IOOHOTHITH

“"YnaanGaarap
© Aayywsynyyn
© Baranyyp XXK

@ Viaa xyaar

3ypaz 1. Cyoaneaansi 03324 ascan HYYPCHUL opoyyObiH
oavipwiun

JPK, YypXalH Tan0aiH MaBpblH 39K, XasTIJIbIH J39K
33par HUAT 60 433K IyTIIyyJIcaH.

JlucniepcaHT ypBaJDK HaTpuiH TrypaBd nonudocdar
(NasP,0,*10H,0) Oa HaTpuilH CHJIMKAT
(Na,O*xSi0,*9H,0), CYCIICH3UITH OpYHHT
toxupyynara NaOH Ooson Oycam ypBabK, OOIUCHIT
I'puitn xumuctpu XXK-aac xynangax aBcas.
Typwiunm, apza 3yit: [1p3KYYIUIH 3pA3CKUIT, HIMHK
YaHapBIT TOJIOPXOHIIOXBIH Ty TacajraaHsl
TEMIIEpaTypT IPJr3K XaraacaH maxuir Fulverisetle-
VCM 3 3arBapblH YMYUPIIAT TIIPMI3P 3-5 MHUHYTHIH
XyraaaHz HyHTarjaax, aapaa b +0.149 mm-s3c -0.045
MM  XYPTO/IX  X3MX33CT IIWTHIYYP33p  IIUTIIVK
¢pakivian snracaH. OpakiylaH aHTWICAH 3IXKYYAUHT
Japaax TYpIIMITHIH Oynyysd (3ypae 2)-mitH pnaryy
00JIOBCpYyYyaB.

Oxmapn, | martasng mak33 Oyrmaax, mapaa Hb 3-5
MHHYTBIH TypIl aBTOMAaT HyHTarjardaap HyHTarJaH
HOTPH TOPIUHH OONTON calTap XyTrax XOJHUHO.
HyHnrtarmacan  g»3xuiir rypBaH  ye
0OJIOBCPYYJaH  KAOJHMHUTHIH  OPJICUIH
HOMOATIYYI3X Hoarayrasp
HyHTarnacan myxuidr 0.149 mm, 0.105 mm, 0.074 mm
LAY Y P33P (paxmamk
HIurmyypuiiH apraap aHrwiaH suracaH (Qpakil Tyc

maTTaiiraap
aryyursir
OOJIOMXKTOIA. HIaTaHT,

HIUTIIHH AHTWJIHA.

OYypuifH MHUTIIYYPHHH HYXHHH X3IMKI3HI Xaprai3ax

Jo3k (aynyy) )
4 (Na,0*xSi0,*9H,0) : (Na,P,0,*10H,0) = (0:1; 1:0; 1:1; 1:2; 2;1)
- “ v Xill = 5-20%
9 :
ﬁ o7 cyemem
Taspom +149 MkM S G - IEL): 8
Xatyy xacar
+105 Mxm @ —1
+74 S Carcpary 1 a3
- @ u‘;r) b Wlyyaryyp U
Tamen T ]
lurmyyp " Xaraax myyra»
HMHIMH (105°C)
11 das (I'paBuTann) xasraan v
::..._.._.._.._.._.4__.__4__4_______ _.’ (24 mar) Kaomusnr»p GaspkcaH ynasrisn
1-p wat: Murmyypuif wiwxiwrs Tymaax Jloox ye “ ) M HC
KOJIOHK ) Yy xairaan ximr = 1:3

2-p mar: TyHaax mpouecc

Xatyy ynzoraon
(I'paBuTanm) Vycranr 7o
' (40°C-T 2 miar) : (267% Kionm-m'r)
3-p mar: YycranThlH nporecce IMlataax

(850-900°C)

Ilaraas KaoJTHHUT
(<70% kaoauHUT)

3ypaz 2. Hyypchuil yypxaiin xaaeoan waspaac KaoJuHumble Yaedapuyyisx apebii 0yoyyeu
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TapOblH JKUHTHWH YITBIT XyBHAp TOOLIOH O KMDKUT
XOCTHIHH TapXalThIH MypyWr OaiiryymHa. MeH TyxaitH
MIATTIYYPURH XAOMXKISHI Xapraj3ax Oairaa KIDKUT
X3CTUHH XyBb XOMXKI3HA YHIACISH KUTH OaliaibIH
kodpdumuent (coefficient of uniformity, C,)-uiir
TOOLIOOJIOH TOAOPXOMIIIOT. Kurg OalIBIH
K03(UIUEHT Hb XOpc, MIOPOO, IIABPHIH HYHTTUIH
NIMPXATIIUIAH X3MXKIIHUIA TapxanT Oyriy, eepeep
X309 MIMPXATIINAH SKUTA OaluIbIl WIPXUMIIIT
Oerees TyxailH IIMTHIYYPHUHH aHTHJIAJA Xamaaparaax
Oaiiraa >KYDKUT X3CTHHH 3373X XyBb (Dgo), napaaruiin
HIMFIIYYPUIRH XAOMXKI3HI Xapraig3ax KHXKHI XJICTHUIH
3313X XyBbJ (Dj() 607 3Ar33p KIDKUT XICTUIH XYBUITH
xapblaaraap tomopxoitorguor 6a C,=Dgo/Dyy racsH
ToMBEOTOOp WpXUBrmHY. C, < 4 (3nc), C, < 6
(maBapyar xaiipra) 0601 yr Xxepc, IIOPOO Hb HAIDH
TOPIIMIH JKIKUT X3CII3C OYPACIH, JKUIJ TapXaiaTTai
Oaiix Oom; C, > 4-6 yen xepc, mIOpPOO Hb KHTH OYC,
OJIOH TOPIMHH KIKHI X3CrIdc OypracaH Oaifraar
wopxuiinEd. C, koddpdunueHtr eHmep Oailx Hb
MIUPXSTIINAH TapXanT epreH, HATTpal caiH, yc
HIBTPYYJIDX 4YagBap caiiH Oaifraar mitrak Oaifraa 0o
Oara C, koapdunueHT Oara 6aiix Hb MHUPXITIAIYYIUIHH
X3MXK33 OHponmoo, HATTpax OOJIOMXK Myy, YC
HIBTPYYJIDX YagBap Cyi Oairaar witrasd [12].

II marang gpakiyran stracad -0.074 MM MIAPXATIATTIH
J99%33C 10 T KMHIPH aB4, XaTyy LIMHIMOHUI Xapbliaa
(xcm)-r 1:5; 1:10; 1:20 xapspmaaraap, ITUCIIEpCAaHTHITH
xomumruir 1:1; 1:2; 2:1 xapsmaaraap (0.01-0.0025 r
XYPTUIX XOMXKIITIH) aBu ycaHI AUCHEPCKYYISH
CyCIIEH3 YYCISH TIpaBUTAlMHH TYPIIWITHIT SBYYJaB.
aryyJcaH JUCTIepCcaHTaap
60J0BCpYYJICHAap KAOJMHUTHIH IMUPXTYYAUNAT ycaH
O6onoH  Oycaf
OGoeernepen  ((QIIOKYISALN)-UAT 3adabK, TOTTBOPTOH

Kaomuaur JIDIIKUNAT

CyCIIeH3 OPYMHA KHUTJ Tapaax,
TapxanT yyeramor [13]. [ucnepcanTt x3parmax Oaifraa
HIATraaH Hb KAOJHHMTBIH 3PI3C Hb Tafiapryy A33pad
coper IPHATTH 00JOBY ycTOperduitH xoi60o 060JI0H
Ban-nep-BaansceiH  Xy4HUIT Heneereep 0OeerHepex
xaHanaratail. JlucrmepcaHT HIMCHI3p KaOJIMHUTHIH
MIUPXTYYIUHH XOOPOHIOX TaTallllax XY4YHHT Oaracrax,
36BX6OH HAT HIMPXAIIIAT X3J03p33p Tapxana. MHracHIp
3yypamrraii uaHap Oyypd CYCHEH3WHH TOTTBOPTOU
Gaiifian HAIMOIJICOHAIP MIHPXATIIVIMHH JKUTJ TapXamiT
6uii Oomuo [14]. JucmepcaHT ypBaJDKaap HaTPUIHH
nomudocdar (NaysP,0,%10H,0) 6a HaTpuitH cHiIHKat
(NayO*xSi0,*9H,0)-uiir  maapaarmax — X3MK3Ir3dp
aBHa. CyCNneH3MHH OpYMHI TOXHMPYYyJdax Hb 4YyXal
G6ereen mxsBwmH pH 7-10 opumMi KaonuHWUT caiiH
qucnepcmramr tyn 20 % NaOH-uitH yycmamnaap
opunar pH 7; 8; 10 GonroH TOXHWpyynaH, YYHHHI?I?
caiftTap c3rcIpy XOJBCHBI Jlapaa aBTOMAT CATCPITYUJ
250 spr/mMHH XypaTaiiraap 2 mar carcpiadj, napaa Hb
1000 MI-UHH XOMXKIICT MHIMHAPT HOYIDK 24 mar
XOMIONITOOHTYH Oainrax TyHaaH XYHIUHH JKUHIIID Hb
anrada. TyHaaH cairax apraap surapcad (asyyZIblH

11 ye (I ¢a3)-uir numetk’dp copyynan aBd, 50 mu
meHTpUpyruiiH  TI003HD  xwmibk 4000  spr/munH
xyparaiiraap 30 MUHYTBIH XyrauaaHj TeBeec 3yrTax
XYUHUIl Heleereep XaTyy Xdcruir suirad asHa. Il
aTaHl TyHaax apraap OasKyylcaH KaoJMHUTHIH
spAcuiir Oycas marangax XoJbIl 3PACYYAIIC CaNTaXbIH
TYJIN XYWIMHH YyycMmajaap YyycraH, KaOJUHUTHIH
SPJICUIH aryyiarsir HAOMITYYJIHD.

Hyypcuuit  yypxaiiH Xasrjan IIaBpblH — XYWIHHH
0O0JIOBCPYYNaNTHIr jpapaax Oaifjylaap TyHIPTrAB. ST
3K a4, m19p Hb 2M HCl yycman Hamxk (XaTyy
IIMHIHUN Xaperaar 1:3 Oonon 1:4 Gaiixaap) yycras,
40°C -uifH TeMmepaTtypT, TaCpalITryil XxajaarTaiiraap 2
LAruifH Typul COpPOH30H XyTrardaap xyrras. /lapaa Hb
TYHaJAChIl' IIYYX, HOHTYIDKYYJICIH ycaap yraax, pH-
uir caapmarxkyyiad 105°C-t xataaB. DX A9k O0JIOH
0O0JIOBCPYYIICAH IIMKHUNAH IPJCUNAH OOJIOH 3JICMCHTHITH
aryyarelr  pertreHgudpakromerp  (XRD  X-ray
diffractometer TD-3500 Tongda),
penrtreadayopectenn (XRF), xumuita 3amapraa (Mars
7), (ICP-OES)-miifH  OaraxxuT  OOJOH  XHUMHUUH
HIMHXIIT33T3pP TOAOPXOHIOB.

YP AYH, X3J12J1I0YYJI2I

Kaonuuuteln  spacuiiH  XUMMIH —~ Hadpiara  Hb
XOHTeHIaraan Oa maxumypaac Oypmx (Al,Si;O5(OH)4)
Oeree[1 OHONIBIH XYBb] 460.54% Si0,; 39.50% Al,O;; 6a
13.96% H,O aryynHa. I'»BY4 KAONMHUTBIH XUMHIH
60Ji0H TancTorpaduitH MKHX YaHAp Hb TyXallH Op/bIH
YYCJ1 TapBai, Te0JOTHiH TOTTIBIH OHIUIOT00C MX339X3H
xamaapnar [15]. DHd cymanraann eep eep Oailipmuraac
aBcaH JPIKYyauir cypaincaH. HyypcHuil opayynbiH
KaOJIUHHUT aryyJicaH JIIKYYAUHH
pEeHTreHIUPPAKTOMETPUNHH MHUHXUITIIHUI XapbIlyyil-
caH AYHT 3ypae 3, Xycwdrem I-T Tyc TyC Y3YYJUIID.

F K - kaonmHaT, 1 - Keapy,
A-an@uT, F - mvkpormvH, B - Somr,
D - MyCKOBIT, | - MIMEHWT, P- nupur

Yxaa-xynar (UH-52)

FKa @

AnyyH4YNyyH

Intensitv (a.u.)

2 Theta (9)

3ypaz 3. Moneonwin HyypcHULl 0pOYYyObIH KAOIUHUM
A2yyacam xaseoan waspuli IPOCULIH XapbyyyicaH
PEHM2eHEPaAMM
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Xycnazem 1. Hyypchuii opoyyosin xaneoan waspvli 3pOCcuiii OypaiodxXyyH

JPam
Apacyya, % Baranyyp Anyyn Yxaa xyaar Yxaa xynar Xsran
(A03-20) RVANAL (UH-S2) (UH-N4) (CH-3)
Kgapu, SiO, 30.8 16.4 2.9 60.3 1.0
Kaonunut, Al,H4O0S1, 26.2 2.1 5.0 12.3 80.5
Anpout, AINaOgSi; 5.1 4.5 194 - 12.3
MI/IKpOKJ'H/IH, A10.93KOgSi3‘07 15.1 - 533 - 6.1
Anoptut, Al,CaOgSi, 22.8 76.9 - - -
I[OJIOMI/IT, Ca0_5Mgo_5C03 - - 2.5 3.1 -
Myckosur, Al;H,KO1,Si3 - - - 24.2 -
Wnmenur, FeTiO5 - - - 0.2 -

3ypaz 3-aac xapaxan penrtrenaudpaxtomerp (XRD)-
UHH INUHXWITI9I3D HYYPCHHM YyypXalH ULIaBpbIH
JPKYYASA KBapl, KAaOJIMHHUT, ajJbOMT T'ICOH IPACYYA
30HXWJDK, QHOPTHUT, MHUKPOKIMH 33p3T 3pAcyyd Oara
X3MXKIIT33p MIIPCIH Oereen peHtreHrpamMmelH CuKa
aHOJbIH narapraiatein enuer (2 Theta) 12.5°, 20°, 25°
(PDF#29-1488)-uiiH yen KaoJMHHUTHIH NMUKUAH 3PUUM
wpY OaiiB. MOHTONBIH HYYPCHHUH OpAYYIBIH IaBPHIH
JPKYYISA KAOIMHHUTBIH JSpACHHMH aryynra 2-26.2%,
Xsgragaac UpPYYJCOH HYYPCHUH yypXailH ILIABpBIH
mxun 80.5% aryymargax 6ais.

HyypcHuil opayyablH xasrjnan IIaBpblH A33XKYYAUNH
9MIEMEHTHHH aryyirsll peHTreH (uIyopecueHIniH
(XRF) MMHXKWITIATIIP TOOOPXOWIDK Xycusem 2-T
XapbllyyJaH Y3YYI9B

MOoHTronbIH HYYPCHUM YypXallH IIaBpbIH A33XKYYAUUH
XRF 0omoH XUMHUH MIMHKHITIAT XapbIyyJdaH Y33X31
AlLO;-pIH aryymamk xappuauryii 6ara 13.64-25.17%,
SiO,-nitH  aryymamk  uxTIil  Oyitoy 49.75-64.64%,
TOMPHUHH HCIUIH aryynamx eHuep Oyroy 1.45-5.35%
Gaiiraa Hb CHIMKAT DJpACYYAMHH aryyiam eHIep,
OpraHuk OOAMCHIH aryyjiaMm Oara Oaifraar Xxapyyiok
OaitHa. ANyyHYYJIyyHBl  JI9KHJ  XOHTOHIIAraaHbl
HCITUIH X9MX33 XaMTruiiH 0ara aryysaraax Oairaaraac
KaONMHHUTBIH JPJCUHH aryynra OaraTaii 06oyoX Hb
xapargaxx OaifHa. l'omtox XyBMHT 933k Oaifraa
CIWJIMKATBIH DJPJCI3C TajHa, sUIaHTysa baraHyypbiH
yypXailH IIaBpbIH [33KWUH J3X TOMPHUHH HCIHIH
aryynra 5.35% XxypTan aryynargax Oaiiraa Hb Xasrman
IIaBPHIT  OOJNIOBCPYYJDK — alIMTTaidl  JPACHIT  sUIrax,
OYTI3rIPXYYH TrapraH aBaxaj XYHAPIITIH Ooirox
OaitHa. HyypcHu 0TOOPIOATEIH HOXIOIT KAOJIHHUT Hb

UX3BWIPH HYYPCHHIl JaBxaprataii Xoy0OOTOH TraHT
(3pAdC UyNyyAaTHHH Yye) 3pAdC XII03p33P  OJJIOT.
Xadrgan MaBpblH Haipilara, KaoJUHUTBIH 3PACHUNH
aryyjraj TyXalH HYYPCHUH OpJbIH I'€OJIOTUHH TOITOL]
HeJeekK 00IHO.

OMHeroBs aiMartT MOHTOJI OpHBI HYYPCHUI HOOIUiH
JUHAIPHX X3C3T OpHIgor 0ereej 3Ar’dp OpAYYAbIH Ye
JaBxapra 3y3aaH, TOITBOpToW Oaiipiantaii Oafinraapaa
SAMHH 3acTHWH eH#ep ad xonbormonroir. [BY
ONIOOPJIOATBIH  XOMJK3? OCOXHHH X3p33p TYYHHHIT
Jlaraijax rapax XasriblH X3MK33 9 HOMATAIAT. X3pIB
HYYypcHuIl  onGopnonteiH  10-15%-miir
aryyjicaH IIABap 332JIHY TK TOOLBOJ MaHall YJCBHIH
XOMXKIIH HUUTIR oifpormooroop 5.19 TapObym TOHH
LIaBPHIH HOeIl Onii I3k Y39k O0NHO. YXaa XyJar opZIblH
XYBbJ] HYYPCHHH Y€ [aBXapryyAblH XOOpPOHJ 3IIC3H
JlaBxXapra, 3aHap, lIaBapJar 3aHap 33par 3y3aaH XypJac
naBxapryya Oaipnagar. HyypcHuil opayynbiH xasraan
MIaBPBIH OpACHAH OO0JIOH XUMUUH [UHXHUITIIHUN
JOYHTYYID YHIICIOH IAalibiH  OOJIOBCPYYJIANITHIH
cynanraaHa Yxaa Xyaar yypxaiH TtanOaiiraac aBcaH

KaOJIMHUT

maBpelH 139K (UH-S2) 6070H XasraiblH OBOOJIT00C
aBcan 3K (UH-N4)-nir
aHTUJIaH TrpaBUTalU,
TYPLIWITBIT TYHIBTIIB.

COHTOH HIMPXATIRIIIP
SITax, XY4I3p  yycrax
Hlupx32n37133p anzunan Aneax: OHDY IIHHKWITIIH
VYxaa xymar yypxailH Tan0airaac aBcaH MIaBPBIH JII3K
(UH-S2) GomoH yypxalH XasrIyIblH OBOOJTBIH 39Xk
(UH-N4)-uiir  conron  ammriacaH. HyHrarmara
TIpM33p 3 MUHYTHIH Typm HyHTarnacan UH-S2
mxuir 0.149 mm, 0.105 mm, 0.074 MM X3MKIITIHU
IMTIIYYP33p aHTHIAH sUrax, (QpakiyyablH SpICHITH

Xycnazem 2. Hyypcruil opoyyobin Xanzoan waspull 0394CYYOULH DNeMEHMUIH WUHICUTZIIHUT OYH

AryyJara, %

Hboraa

MWV Ry awes VGRS ORRE S
SiO, 49.75 64.43 62.28 64.64 41.61
Al,O4 19.01 13.64 21.31 25.17 41.04
TiO, 1.095 0.427 1.21 1.66 0.544
Fe, 03 5.35 2.99 1.45 2.19 0.70
CaO 0.97 0.22 0.44 0.58 0.17
MgO 1.78 0.61 0.97 1.11 0.26
Na,O 0.26 1.13 1.12 1.06 0.20
K,0 2.62 1.54 2.15 2.83 0.11
MnO 0.057 0.010 0.032 0.021 0.006
P,Os 0.140 0.021 0.242 0.288 0.076
LOI* 18.6 10.57 8.09 - 15.02
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*LOI — loss on ignition Oyloy wiamaanmoii Xopo2oo
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3ypaz 4. (a). UH-S2 Opakynan aneuncan 033:4CHyyOUliH 3pOCutin penmeenzpamm, (0). sHcudicue Xaceuiih mapxaim
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3ypaz 5. (a). UH-N4 0330iCcutin wupxaenaizsp aHeuican Qpaxyyyovis 3pOCUutiin peHmeeHepamm, (0). dHcuxncue Xaceuiin
mapxanm

OYpAIIdXYYHUH  peHTreHAu(pakTOMETpUHH  JAYHT
3ypae 4a-n, KXWKUT X3CTUNHH TapXalThIH MypyHr 3ypae
46-n xapyynaB. PeHTreHan(pakTOMETpHiH JYHID3C
xapaxan -0.074 MUPXOTIBATIA  Ppakmaz
KaOJIMHHUTHIH 3pACUIH aryyira XxaMruiH ux 6ywoy 16%
GaiiB. 3ypae 40-1 Y3YYIICOH KIDKUT XOCTUNWH TapXaJIThIH
mypyiiH  0.15 LIUTITYYPUIHH
Xaprajg3ax SKIDKHT X3CTHHH 331X XyBb 60% (Dg)

MM

MM-HITH aHTUJIAI]L
Oatiraa Tyn moxkuiiH 60% HE 0.15 MM XOMXKIITIH
OyI0y TYYH33C HapHitH MHAPXATIdATIH 00mHO. 0.074 MM
-]l Xaprajszax >KW)KUT XICTHHH 3313X XyBb 20% (Dap)
Gaiiraa Tyn maxuitH 20% Hb 0.074 MM X3MXKIITHH
OyI0y TYYHI3C HApWiH MIMPXATIAATIH OOk OaifHa.
YyH93C YHASCIIAA HyHTarjgacaH J3KHUH  KHUIA
OaiieiH k03 dumment (C,)-uiir C,=Dgo/D,y T3C3H
ToMb€oroop Toomnoonoxox 2.03 Oyioy 4-eec Oara
Oaiiraa Hb HATOH JKUTJ HAPUHH IUPXITTIN XICTYYAUIT
wpxuitiok 6aiina. Men C, — koadduruent Oara 6aiix
Hb INUPXOTINIYYAMHH XOMXKII OHPOJII00, HSrTpax
OoJIOMX Myy, YC HIBTPYYJIDX 4YazBap cyn Oaliraar
WITrK OaifHa.

VYxaa xyaar yypxain xasraisiH 103k (UH-N4) Hb XoT
HapuitH mmwpxermami yaup +0.074 mm;  -0.074
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mm+0.063 wmm; -0.063 Mm+0.045mMm; -0.045 wmm
X3MXKIOTIUI33p IIMTCUIYYPUNHH —IIMHXKWITIAL  XMIDK,
(bpakuak  aHTWICAH JIPYKUAH DPACUIH  aryysrbir
peHTreHuppakTOMETPUIH HIHMHXHUITIATIBP
TOJOPXOMIDK PEHTIeHIPaMMBIH 3ypruiir 3ypae Sa-n,
KYDKAT  XOCTHHH —TapXalTblH MYpyWr 3ypae 56-7,
SpACHiH (a3blH aryyareir XycHoem 3-T TyC TyC
Xapyynas. UH-N4 JI3KUIH
OMHXIWITHAR  JapaaX  QpakiyyAblH  3pACHIH
penrrenrpamm (3ypae Sa)-aac xapaxag 0.074 mMm -33¢
0.045 MM XypTa/Ix mIMPX3MIAATIH (pakmyynan KBapi
(S8i0,), xaommaut (AlLH4O9Si;) T3C3H 3pacyya
30HXHUIDK, MYCKOBHUT (Al3H,KO1,S13), aapouT
(AINaOsSi3), xampmut (CaCOs), mupur (FeS;) 33par
9PACYYA 0ara XdMIKI3Iradp HIBPCIH. 30PHITOT 3PAIC
00JI0X KAOJMHHUTHIH NMUKUHH 3PYMM PEHTIEHIPAaMMBbIH
CuKa anogpin naumapranteiH eHuer (2 Theta) 12.5°
20°, 25°-uifH yex uinspy OaifB.

[Murmyypuitn anrmmnaap UH-N4 g9k vHp 0.074 MM
murmyyp3p 50% s +0.074 MM IIMPXAIIITIH,
50.72% -wiir Hb -0.074 MM Oyl0y HapWifH LIMPXATIAII
(Dsp)-mo8f  xacryym 09325mk  Oaidiraa ©6a  0.045 wmm
mrmyyp33p 15.78% -wmitr -0.045 MM Oytoy HapuitH

IUTIIYYPUITH
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Xycnzem 3. UH-N4 0220icutin wiuewyyp (+0.074mm; - 0.074+0.063; -0.063+0.045; -0.045mm)-utin
aHeULBIH 0apaax gpakyyyo 0axe 3pOCuiin azyynea

) . Opacyyn (%)
Haa);(HHH LHI/;p xaggarnm{ Ksapn Kaonuuur MyckoBur Jonomur Anpout Kanpuur  Ilupur
P XN, MM Si0,  ALH,0Si, ALH,KO,Si;  C,CaMgOs AINaOsSi;  CaCO;  FeS,
aHXJard 60.2 12.3 24.2 3.1

+0.074 43.0 18.1 16.6 0.0 10.4 - 0.4

UH-N4 -0.074+0.063 41.6 7.1 14.6 - 21.6 0.0 0.1

-0.063+0.045 27.7 14.6 23.7 24.5 0.9 0.8

-0.045 10.6 35.6 8.8 0.3 304 6.6 0.5

mmpxaria (Dyg)-19# xacryya 333wk, 84%-uir +0.045
MM-33¢ -0.074 MM XYPTIIX IIHUPXATIRITIH XICTYYH
93)DK OaifB. DAr?3p MHPXATIRINAH IMTHHKUIIHIHA
OYHO YHIRCIAI Kurn OanmmeiH kodddumuent (C,)-
uiir Toomoosnoxox 1.64 Oywoy 4-eec Oara Oaiiraa Hb
HOTOH OKWUTJ HApUHH IUPX3IIAITAH  X3CTYYAMNAT
mwpxuiiok 6aitra. UH-S2, UH-N4 m33xyyauiiH XyBbA
C, < 4 Hp WUPXTYYAUHH XOMKI3 Oapar aJuixaH, A93K
HOC TOPIHUIH, Maml >Xurj Oaliraar xapyymk OaiiHa.
OHIP3C Xapaxaj IIaBap Hb TOMYIOH HApUHH LIMPXSIT
X3Cryymac tortcoH Oaitna. Witmm UH-N4 maxkwuitn
HapuiiH Oyioy -0.045 MM-MHH IIUPXITIINTIH (HpaKibIr
COHTOH aB4Y, KAOJMHUTHIT ILPBIPUIYYIIX JdapaaruiiH
TYypPIIMITYYZAA]l alllUrIacaH.

UH-N4 moXuifH IUTIYYpUIH DIHHXWITI9HUA TYHI
XaMI'MHH HapuiH MmHpX rmdamit Oyoy -0.045 MM
XOMKIITIU (Ppakiaz KaoJHMHUTHIH 3PJACHHH aryyinamxk
xamruiiH eHnep (35.6%) 6aiiB (Xycusem 3). Kaonunut
Hb OYTHMHH OHIUIOr0OCOO INANTraajaH yycMala Marl

HapuilH IHUPXAITTAH  X3CTYYA X37I03p3dp  OpLINK,
nI1aBapT amapxaH XypUMTIarajar. Hitmaac
HIMPXATIRIUMH  aHTMac Xamaapd amiurT dSpACHilH

aryyjira H3MATIPXK OaifHa. Yuup Hb aHXJard JI39Kuj
OHJOp aryyiraTtaii OalicaH TOM IOUPXITTIH SPIACYYA
O6osox KBapl, anbONT, MHUKPOKIWHBI BPACYYAUHH
HapuiH MUPX3TIITIH (pakia aryyiaarnax XoMKdd
Hb OyypcaH Oaiiraa Hb peHTreHrpamm (3ypae Sa) aI3px
MUKYYOUHH 3p4nrM O0JIOH (has3blH INHUHXHUITIIHUHA TYH
(XycHsem 3)-33¢ xapargax Oaitxa.

Tynaax npoyecc: UH-S2 mraxuita 0.105 mm 6a 0.074
MM-MHH X5M)KI3CT IIUTIIYYPI3p aHTWIaH suracaf
¢paknyymaac tyc Oyp 10 r mak asy, 3ypae 2-T
Y3YYJICOH TYPUIHMITHIH OynyyBUMIH Jaryy

6omoBcpyyncan. [Ipaxuidir 1000 MiI-mifH X3MXKI3CT
HWIMHIAPT XUMH, 139p33¢ Hb 500 MJI HIpMAI yC XMIDK
30 MUHYTBHIH TYpII IIMJIH caBaaraap XyIraaja, YYCCOH
CYCIICH3 YYCMAaJIBII TOTTBOPXKYYJIaH ycaH Iaxb Xaryy
X3CTYYAUNH XYHAUMH JKUHTCUMH sulraaraap siBargax
TpaBUTALMHH TPOLECCHT (a3 XOOPOHIOBIH Y€ TOX
suITapaH  Xaparjax XypTdaan 96 maruitH  xyramnaaHn
sByyJaB. YYHUW Japaaraap surapcaH d3pJCUNH
dasyyaeir  axmda gda  ye (I da3)  Oyoy
CYCICH3JIATJICOH XOHTOH (PAaKIBIr TYPYY/DK IIHIdH
copyyJiaap aBaaj HECHTPUPYTHIHH TIOOIHI XUIH TOBOOC
3yITax XY4YHHH HOJIeereep ycHaac cajraH aB4 xaTaax
uryyr3Ha  105°C-uitH  TemmepaTypT xaraaB. XapHuH
ycaH yeuitH noop ymacaH xyHn ¢pakn (I ¢as)-sir
1aacaH WIYYJITYYpI9p WIYY’)K MOH XaraaxX IIyYIddH[
xaTaacas.

VYxaa xynar yypxaitH UH-S2 maaxwuita 0.105 MM, 0.074
MM-W{H I[IUTOIYYP39p AaHTWIAH sUIracaH (pakil Tyc
OypuiiH TpaBHTAllMi{H ©MHOX OOJIOH [apaax MJYHT
XapblyyJiaH 3ypae 6-11 Xapyynas.

Pentrenrpamm (3ypae 6)-aac xapaxax Qpaximyyman
kBapr (SiO,) Oomon kaomuHHT (AlLH404Si,)-p1H
IpOCYYX 30HXWDK, anout (AINaOgSi;)  Gomon
MUKpOKIHH (Alg 93K OgSi3,07) marammax Gaifmmaap wimpd
OaiiHa. XYHAWHH >KHHTY3pD TYHaaH sUITacaHbl Japaa
PEeHTTeHIUPPAKTOTPaMMBIH CuKa aHOJTBIH
mamaprainraap xavkuxop 20=12.5°, 20°, 25° opummMpg
mwipax kaomuHUT (Al,H4O9Si,)-bIH MUKHHH 3puuM OYX
¢bpakuyyman ammixaH HIMATACOH OaiiB.  XapuH
KBapIbIH MUAKARH 3puuM 20=25° 133p MOIRTIdXYHI]
OyypcaHn Hb Oyx asyygaa axwriaricad. DHD Hb
IPaBUTALMAH  TypIIWITAap  MIHPXOTIAI  TOMTOM
aryyJira OyypCHBIT

KBapUbIH WIITIOHI.
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3ypaz 6. UH-S2 0230icuiin epagumaywvii omMnox 601on dapaax penmeenepamm (a). +0.105 mm, (6) -0.105+0.074 mm,
(8). -0.074 mm
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Xycnazem 4. I'pasumayvin dapaax UH-S2 0asorcutin ppaxyyyo oaxs apocutin azyynea

. Opacyya, %
PlEky S m}g& X;I;gaﬁﬁ/m Ksapu Kaonuaut Ansout MHuKpOKIUH
’ Si0, AlLH,04S1, AlNaOgSi; Al g3KOsSi;07
+0.105 28.0 46.3 9.8 15.9
UH-S2 -0.105+0.074 37.7 43.7 53 133
-0.074 23.6 49.1 6.2 21.1

PerTrenanpakTOMETpHiftH AYHTI3C 3pAcHiH (a3bH
TOOH aryyirsir PutBenpauitH apraap OomoBcpyyiaH
TOOLIOOJIK YP AYHT XycHaem 4-1 HATTI3H Y3YYJI9IB.
Opacuite ¢a3yyasH aryynra (Xycusem 4)-aac xapaxan
TOM HIHPXATIRATIH ¢pakn Oyroy +0.105 mMM-c mIam
YEI TpaBHTALMIH Japaa KaOJMHHUTBIH 3PACHIH aryyira
46.3%, KBapLBIH aryynira xamruiia 6ara 28.0% 6aiis.
-0.105+0.074 MM MWUPXATAMITIH  Yeo KAOJIUHUTHIH
aryyira 43.7%, kBapupiH aryyira 37.7% Oaiican Oa
XaMIuiiH  HapuitH  mupxenmnmi  -0.074
MIMPXITIATIH (paKUbIH XyBbJ] KAOJIMHHUTBIH aryyira
49.1%, xBapubiH aryyiara 23.6% Oyroy xamruiiH Oara
6aiiB. Yywooc gyrmaxaa UH-S2  mookuiiH  XyBbJ
-0.074 MM

HMIMPXITIATIH OaiiX Hb KAONWHWUTBIH SPJICHUT SUITaH

MM

XaMTUH HapuiH MHPXATIDI  Oyioy
aBaxaza TOXHpOM)KTOﬁ HYHTAarJaJTblH HOXIOJI IOM I'9K
TOJOPXOMIIOB.

yyceanm: MAJIATOPCKHT,
MOHTMOPHJUIOHUT 00JIOH Oycaja miaBapjiar 3pIdCTdi
XappIlyyJaxaZ KAaoJHHUT Hb HOH COJMJIIOX dYaaBap

Xyunuiin benronur,

Gara, ypBaJblH HWIPBXT YaHap MyyTal, ODOHT TOPBIH
TAJBNT Mmaxant Oapar Oaifmarryil. MeH maBXaprbiH
XOOpOHJI KAaTHOH COJIWIIOO Oapar sBarjjiarryi,
TOTTBOPTOH TaJCT OYTAUTIH TYJI MIaBap AaXb XaMIHIHH
Oara WIPBXKUITIA Oaiimar. Yuup Hb KaOIMHHUTHIH
MOJICKYJIBIH TaJICT OYT3I Hb J931 X3¢ArTId SiO4-mitH
teTpa’dap (Si TeBTIH, XYUWITOPOrdWiiH aTOMyyHaap
XYPIUITIOCIH)  OYT3L, J00N AlOg-nit"n
okta’ap (Al tertsi, OH 6a O?-00p XYpI3IATACIH)
Oaiipnacan (3ypae 7) Oaiimar. Daranp Xo€p TalucT OpoH
TOpBIH XaBTraifH ye Hp ruapokcwi (OH™) Oymryymsp
xojborgmor. OH? XoE€p XaBITallH ye 33DKIDH
maBTarmax, 1:1 Oymu yycrsHs. KaomwmHHTBIH TancT

X3CIAITed

OpPOHT TOPBIH XaBTTaHH XOOPOH YCTOPOTIHHH X0JI000
YYCH, YCHBI MOJIEKYJTyya O0JIOH Oycaa HOHYY[ 3aBCPBIH
JlaBxapraji opoxoJi xamyy 6omngor [16] 6eree mMHATIIX
MIMHX YaHap Hb TYYHHH TagapryyraiH OyToi,
UpMAr33p ToAopxousoragor. Mpmar 13X 1PHATHHT
nmiaBapjiar dpICUHH Tajapryy [A33p HPMOITUHH Jaryy
ACBAI yCaH yycMall Jaxb HMOHKAOT TaJapryyruiH
OYyNTWiiH HMOHYYATall ypBalj oOpyyJcHaap ©epuYmDK
6omHo. [llaBpeIH TramapryyruiiH IOHHXX  YaHAPBIT
caibkpyylnax XUMHUHH ©epwIeNnTHiH apra 0oJox
XYUWUIIT ©OpUJIeNTUNT OpreHeep Aalluriax, CyJalk
GaifHa. OpraHuk Oyc XYWIMHI IIWHI3CHI3p MIABPHIH
JKIDKUT X9COT TapXaK, APAIC XOJbIl Oaracd, raaHax
JIaBXaprblH OYTAI 3BIOPY, yJAMaap LIABPHIH XUMUIH
Halipiara, OyTIpa eepwient opuor [6]. MitMa xywiuitn
yycrainraap KaoOJMHUTBIH OPJACHHH TalucT OyTIdA
©0PUIIONT OpXK Oaliraa SCIXUUT CynajIcaH.
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3ypaz 7. Kaoaunumuvin monexynvin 6ymay [17]

I'paBuranuitn apraap Oaspkyyscan a3kyyn 6omox UH-
S2 (+0.105 mm), UH-S2 (-0.105+0.074), UH-S2 (-0.074
MM) IPKYYAUHH KAONWHWUTBIH SPACHHH aryyirbir
HAMITAYYISX, TYYHWISH TOMep 33par Oycaa XOJIbLooC
LPBIPIIYYIIXUHH TYNI XYWIMHH YYCTaiThII X:II-HUH
xappraar 1:3 6aiix yen 2M HCl-umitr ammrman 40°C-
HIH TeMIepaTypT TOITMOJI XajaajaTTairaap 2 Iaruitd
TypII XyTTalITTail COPOH30H XyTITard A33p YYCTaJThIH

TYPUIWITBII  TYHLITIBCOH. VYycrantelH ~ Japaax
bpakiyyasiH apasc OY P IPXY YHHIT
penrrennudpakromerpuitn  Oaraxaap Kol (Cu) =

1.540598 A nonruons yprraii Metamn (Cu) aryyncau
QHOJI PEHTIeH TYSaHbl YYCIIBPIP XOIMXKHMXK, (QpaKil TyC
OYypuitH peHTTeHrpaMMbIH yp IYHTr anxgarga UH-S2
JIPPKTIN XapbllyyaaH 3ypae 8-1 Xapyymas.

Pentrenrpamm  (3ypaec  §)-aac  xapaxap
yycraiatelH gapaa (pakiyyaang meH ksapi (SiO,),
kaonuHUT (Al,H4O9Siy)-nitH spmpc 30HXWIDK, ajOut
(AINaOgSi3), wMukpoxiana (Aly93sKOgSizg;) racan
APICYYA marannmax OaiiHa. Amxmard me3x (UH-S2)-1ait
XaphIlyyJaxaj CyJIpYyJCaH NaBCHBI XYWIdIP YyCracHBI

XY4YINIH

K - xaonumut. O - xsapu, A - anGar, F - Muxpocnan

THS2 (—0.074 ax)

Intensity (a.u.)

10 20 30 40 50 50 70 20
2Theta (%)

3ypaz 8. UH-S2 0330icutin Xyuiutin yyceaimvli 0apaax
XapoyyyIcan peHmeeHepamm
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Xycnaem 5. Xyunsap yyceachvl 0apaax 0324CUliH 3pOCuiln azyyied

. Opacyyxn, %
Jaax HIXP;I;( ;l;gaﬂﬁm Ksapn Kaonuaut Anpour MHuKpOKIUH
’ Si0, AlLH404S1, AlNaOsSi; Alp 9:KOgSi3 07
+0.105 28.6 50.9 1.8 18.6
UH-S2 -0.105+0.074 373 50.2 2.8 9.6
-0.074 30.1 53.2 8.6 8.1

mapaa 0.105 mMm-33¢ moom OyxX ¢pakumyyOblH XyBbI
peHTTeHa(ppaKTOrpaMMBIH CuKa AHOJIBIH
mamaprantelH - 20=12.5°, 20°-wuitH  eHOTYYA  I33p
KAaOJNIMHUTHIH MUKAHH SpYuM eHaep O0oicoH Oereen
KBapIIBIH IPACUHH MUKUIH 3puMuitH Oyypant 20= 21°
0a 26.8°-mitH eHIOTr P3P WYY TOX surapd OaifHa. DHD
Hb XYWIHIH YyCTaJITBIH HOJIOOTOOP TOM IIMHUPXITIIANITIH
IPIACYYIUH aryynra caiiH Oyypu Oaiiraar xapyymx
GaiiHa.

Penrrenandpakromerp (XRD)-uiiH AyHr?ac spAcuiiH
(da3piH  aryyareir PUTBenbAMHAH apraap TOOIOOJIOH
OONOBCPYYIDK  TOJOPXOHJICOH JOYHT Xycwaem S5-I

Y3YYII3B.

Xycusem  5-aac  xapaxap

6onoscpyynanraap +0.105 mm-33¢ -0.074 MM XypTaIX

XYWIMHH  yyCraiTbhIH
(dpakiyynan kaonuHUTEIH aryyiara 50.2-53.2% 0onton
HAMATACOH Oaifna. [laamumaan yycraiaTblH MpPOLECCHIT
Oyt
Heneek Oaiiraar XRD-uitH yp AyH I33p YHIICIDH
FullProf Suite software ammrman Tanct YypuiH
XOMXK33C 0a TaJNCTBIH JYHA@X X3MXKIT TOOIOOIK,
XYWIMHH ~ OOJOBCPYyNanThIH ~ OMHOX  JPIKTIH
xapbllyyJaH 3ypae 9-1 xapyynas.

XywmiiH yycraiaTelH eMHeX OonoH mapaax UH-S2
(<0.074 MM) mIKUA aryynargax KaOIWHUTHIH dPICHITH
MOJICKYJIBIH TaJcT OyTmwitH 3ypar (3ypae 9)-aac
XapaxaJ  KaOJNMHUTBIH  TalCT OyTdl  XYWIMiH
yycrainraap 3BIPUII OpPOOTYH OOJIOBY OPOHT TOPBIH
mapaMeTpyyzl 0ara 33p3r eepwIenT aKHIJaricaH.
YYHUH Yp AYHI KaOJUHNATHIH MOJEKYJIBIH TaJICT OPOHT
TOp TpUKIMHUK cucTeMuiiH P1 cunronooc C1 cuHron
pyy mmwpkcaH 6aitB. Toapyynoan, UH-S2 (0.105-0.074
MM) I39KHHH XyBbJ YyCTaliTaaC ©MHO KAaOJIWHHUTHIH

KaOJMHUTBIH SPI[CHﬁH TaJICTBIH XOPX3H

TaJICT OPOHT TOP X, y, Z CHMMETPTAH, TPpUKIMHUK Pl
TopiMuidH  OyToUTIH  Oaiican 6a TancT  YYpHHH
X3MAICYYA Hb a = 5.17 A, b =891 A, ¢ = 7.39 A,

a) Yycrantein emuex (UH-52) 0) Yycranmm gapaax (UH-$2)

TR, i 2 Wy
L .»‘;.“"‘F A3 iy
':':;,fO .°9°’° ° .R\ \\ o
LY » Y
s L Y8Ry
s )
- .Qﬁ' o i
a" o
e OH- oSi*™ W AF

3ypaz 9. UH-S2 (-0.074 ymm) 02204cutin Xyuauiin
yycearmvii 0apaax KAOJUHUMbIH 3POCULIH MOJIEK)IbIH
mancm Oymyuiin 66puIenm. (a). Xyuiuiii yyceaimlH
O6MHOX, (0). XYUnUliH YyceatmvlH 0apaax
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OHIIYYIX Hb o = 92.28° B = 104.89°, y = 8§9.68° Oaiis.
XapHH XY4I33p yycracHbI japaa TaJcT OPOHT TOp X, Y,
z 6a x+1/2, y+1/2, z cummerptd#i, TpuximHHK Cl
TepeI | MIHILKIK, YYPHIH XoMKICyya a = 5.12 A, b =
9.00 A, c=7.39 A, a=92.48°, B = 105.20°, y = 89.30°
6ok eepwiernceH OaitHa. TYyHWIdH TaiucT yyp
gotopx SiOs4 Terpasgp Oomon  AlOs  okTadmp
OYTUYYAWitH JaBxapjacaH ye WIYY TOH surapd
xaparjax OalicaH Hb XYwindp OOJOBCPYYJICHBI Japaa
Jarajnjax Xoipll OyypcHaap KaoJMHHUTBIH YHACOH
MOJIEKYJIBIH OYTAI WYY TOAOPY WIDPCHUMT HITIIK

OaifHa.

JYTHIJIT

baranyyp, VYxaa xynmar, A#yyHUyJlyyHbl YyypXailH
IIaBPBIH TIKYYASA XUHTICOH apAcuitH
IIWHKWIT3HAN IYHI33p KBapl, KAOJUHHT, albOHT
30HXWDK, AaHOPTUT, MHUKPOKIMH 33p3r  3pACYYHO

Jlaraijak WIBPCOH Hb POHXUNHI06 AIPX 3 HYYPCHUI
OpABIT Jaranjax IIaBphIH 3pA3C OYPINIPXYYH MKW
TOCTAH OOJOXBIT Xapyyik OaiftHa. KaoquHUTHIH aryynra
2-26.2% Oaiican GereeJl KBapILblH OHIED aryyjiaMmx Hb
IPBIPIIYYIIX, LAl JIbIH
00JOBCpyyIaNTa ] XYHIPII YYCTaXk OaiiHa.

KaOJIMHUTBIT

TempuiiH wucnuitH aryymamk OyX JI2XKHI ©HJep,
AllaHrysia baranyypblH yypXalH XasirJUIbIH OBOOJIIBIH
wiyy Oaiiraa KAOJIMHUTBIT  SUITaH
IPBIPHIYYDK, JOYYprard Matepuan 33p3r  3apuM
TOPJIMIAH INMHY MaTepHan rapraH aBaxX XdpATId9H]

JD9KUH] Hb

HAMAJT OOJOBCPYYIANTHIT MIaapaax OaiHa.
Xygar yypxaiH maBpeiH 139k (UH-S2),
xasrmaelH - K (UH-N4)-yyauitH — mmmpXsriruitH

Vxaa

AQHTWIUIBIH JTYHT33p KAOJNMHHTBIH aryyliaMk HapHUitH
mmpxa T ¢ppakman ecu, UH-S2 mavxwuite -0.074 Mm
¢bpakuan 16%, UH-N4 maxwita -0.045 MM dpakuan
XaMTuiH eHzep Oyroy 35.6% 0OaiiB. @pakiyian aHT DK,
rpaBUTANUNHH apraap KAOJIMHUTHIH aryyJireir
mmarayyiacsH UH-S2 (-0.074 M) JIKUAT Xy4I39p
yycraxaji KaOJIMHUTBIH aryynra 53% 00JIToJI HOMATIDK,
KAOJWHWUTBIH  JPJACUHAH  TaJICT  OPOHT  TOPBIH
mapaMeTpyyad 6ara 33par eepwieNnT aXKWIJIaracaH Hb
XUMUIH OOJOBCPYYJIIT KAOJUHUTHIH OYTIDJ Y SITUT
Y3YYyar  Gomoxeir  xapyyias.  MitHXYYy,
HYYPCHHI OpJABIT Jarajnjax MIaBpaac KaOJWMHHUTHIT

HOJ100

SITaH IPBIPIIYYIIXD IXID3] MIMPXITIIIZP aHTIITK,
Japaa Hb XYHAUHH JKMHI33D TyHaax TIpaBUTALMIH
apraap Jaramgax TOM INHUPXATTIH  OypaImdXyYH
XOJBIIOOC Hb CajliTaH, 0ycaa XOJBI[ HATUIHHT XYWIdIP
yycrax 33p3r apryyAbll XOCIHyyJiaH alluriaXx Hb YP
JOYHTOH I9K Y39k OaliHa.
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Abstract: In Mongolia, coal has long been utilized for power and heat generation through combustion, as well as for
export after beneficiation. However, studies on the comprehensive and waste-free utilization of mineral resources as-
sociated with coal deposits have been limited. For this purpose, the chemical and mineral composition of coal-series
kaolin and the dumpsite samples accompanying Mongolian coal deposits were investigated. X-ray diffraction analysis
revealed that quartz, kaolinite, and muscovite are the dominant minerals, accompanied by albite and microcline. The
target mineral, kaolinite, was present in the range of 2-26.2%. Sieve analysis showed that the -0.074 mm and -
0.045mm size fraction of the UH-S2 and UH-N4 samples contained the highest kaolinite contents, at 16% and 35.6%,
respectively. Fractionation by particle size and beneficiation via sedimentation, followed by acid leaching, increased
the kaolinite content up to 53%. Further examination of the crystal structure after acid treatment indicates slight varia-
tions in lattice parameters, leading to a change in the triclinic system of kaolinite from PI (a=5.17A; b=8.98 A; c=
7.35A; a=91.68°; B=105.1% y= 89.75°) to CI (a=5.15A; b= 8.94A; c= 7.40A; o= 91.70°; p= 104.8°; y= 89.82°).

Keywords: coal-series kaolin, kaolinite, particle size, dispersant, acid treatment
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