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I. BBegenue B TeMy: 4TO TaKoe yrjiepoJgHble HAHOTPYOKH U HX CBOICTBA.

VYrnepoausie Hanotpyoku (YHT) — sT0 munuHapuyeckue MOJEKYIbl YIiiepona,
o0afaromuye YHUKIbHBIMA (U3NYECKUMU M MEXaHUYEeCKUMHU CBOHCTBaMHU. BrepBeie oHM
ObuTH OTKPBITH B 1991 rony simonckum ¢uszukomM Cymuo Muazuma u ¢ TeX Mop SIBISIFOTCS
O00BEKTOM HMHTEHCHBHBIX HCCIEIOBAaHMNA W pPa3pabOTOK Oyarogapss WX NOTCHIHUATBHOMY
MPUMEHEHUIO B CaMbIX pa3HBIX O0NacTAX, BKIIOYAas DJIEKTPOHUKY, MEAUIHHY U
CTPOUTENHCTBO.[ 1]

OnnuM U3 caMbix 3ameudaresbHbIX cBOMCTB YHT siBiisieTcst UX MCKIIOUMTEIbHAS TPOYHOCTD.
Omnu 6onee yem B 100 pa3 npouHee cTanu, HO MPU ITOM HUMEIOT JIMILL MAJIYI0 YacTh €€ Beca.
DTO0 AenaeT MX WUISATbHBIMH JJIS UCIIOJIb30BaHUS B BHICOKOA((HEKTUBHBIX MaTepHallax, TIe
MIPOYHOCTh M BEC SBIAIOTCA KpuTHueckumu (axktopamu. Kpome toro, YHT obGnanator
BBICOKOH TEIUIO U AJIEKTPOIPOBOJIHOCTBIO, UTO JIETAET UX MPUTOJIHBIMU JJI UCTIOIb30BAHUS B
JJIEKTPOHMKE U YHEPTETUKE.

B nenom, yaukanpHbie cBoiicTBa YHT nmenatoT ux mMHTEpecHOW 0OIACThIO MCCIETOBAaHUI U
paspabotok. Ilo mepe pa3BUTHS TEXHOJIOTUH MX MOTEHLHMAJIbHOE NMPUMEHEHHE, BEPOSITHO,
OyIeT pacupsaThCS, YTO CAENAaeT UX BAKHOU 00NACThIO M3yUEHHUS B HAyKe U TEXHHKE.[2]

I1. Ucnonb30BaHue yriiepoaHbIX HAHOTPYOOK B CTPOUTEIbCTBE: 0030P CYLIEeCTBYHOIIUX
HCCJIeIOBAHNH M IPUMepbl IPUMEHEHU .

VYrnepoanasie HaHOTPYOKHU (YHT) — 3TO BBICOKOTIPOYHBIE U JIOJTOBEYHBIE MAaTEPHAIIBI,
KOTOpbIE€ HaOMpPAIOT MOMYJSIPHOCTh B Pa3IUYHBIX O0JIACTSAX, BKIIOYAs CTPOUTENIHCTBO.
HcknmrounTenbHble  MEXaHWMYECKHME M JJeKTpudeckue cBoiictBa YHT  mo3Bossiror
WCIIO0JIb30BaTh UX B CTPOUTENbHBIX MPOEKTAX JJIA MOBBIIIEHHUS MPOYHOCTH U JOJITOBEUYHOCTH
CTPOMTENbHBIX MaTepuanoB. B JaHHOM TWyHKTE MpelCTaBieH 0030p CYIIECTBYIOLIUX
ucciaenoBaHui u npuMepos npumenenus YHT B crpoutenscrse.

OnHuM W3  BaXHBIX HampasieHud npumeHeHus YHT B cTpouTensCTBe sBIsAETCA
apMHUpOBaHHE IIEMEHTHBIX MarepuanioB. VccrnenoBarenu cooOmMIN, YTO J00aBIEeHUE
HeOouspmoro kommuectBa YHT B 1IeMEHT MOXKET MOBBICHUTH MPOYHOCTH U JIOJITOBEYHOCTH
OETOHHBIX KOHCTPYKIHMH. BbICOKOE€ acmekTHOe COOTHOIIeHHWE M OoiblIas IJIONIAIb
noBepxHoctTh YHT momoraroT yny4dmuTh IUIOTHOCTH YIMAKOBKM IIEMEHTHBIX MAaTE€pHasoB,
yYMEHbIIasi HOPUCTOCTh U yNydlllasi MEXaHUYECKHUE CBOMCTBA.

Eme onuum npumenenneM YHT B CTpOUTENBCTBE SBISIETCS MPOU3BOJACTBO JIETKHX U
BBICOKOIIPOYHBIX KOMITO3UTOB. YHT MOryT OBITH HCIIOJIB30BaHBI B KaYECTBE apMUPYIOIIUX
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MaTepUaoB B KOMIIO3UTAaX JUIsl YJIYYIICHUS MX MEXaHUYECKUX U DIIEKTPUYECKHUX CBOMCTB.
OTH KOMIIO3UTHl MOTYT MPUMEHATHCS B PA3JIMYHBIX 00JACTAX, BKIIIOYAsT KOHCTPYKLMOHHBIE
3JIEMEHTBI, HAIIOJIbHBIE IIOKPBITUS U U30JISILUIO.

VHT Tarxke ucciaenyroTcs Ha IpPEeIMET HCIOJIb30BaHUS B HHEProd(pPEeKTUBHBIX 3AAHUSAX.
UccnenoBatenu paspaboranu MOKpbITHS Ha ocHOBe YHT, KoTOphle MOXHO HAHOCHUTH Ha
MIOBEPXHOCTHU 3JaHUN IS yIyUIIEHHs UX TEeIJIOBbIX CBOWCTB. ITOKpBITHS 001a1at0T BEICOKOH
TEIJIONPOBOAHOCTBIO U MOT'YT YMEHBIINUTH TEIUIONEPENady 4epe3 CTEHbI U KPBIIIH, CHUXKAsS
SHEpPronoTpediIeHue 31aHUH.

B nononHeHue K BbIIENIEPEUNCIEHHBIM obnacTsaM npumenenus, YHT taxke u3yuarorcs Ha
IIPeIMET UX BO3MOYKHOI'O HCIIOJIB30BAHUA B aTYMKAX U CUCTEMax MOHUTOPHHIA B 31aHHUAX.
Harunku Ha ocHoBe YHT Moryr oOHapyXuBaTh W3MEHEHHS TEMIEpPaTypbl, BIAXHOCTH U
KOHIIGHTPAaLlMU Ta3oB, oOecneunBas MOHUTOPUHI OKpYXawolled cpeiabl M COCTOSHHS
KOHCTPYKLUHI 31aHUS B pEXKUME PEaIbHOTO BpeMEHH.[3]

I11. IIpenmymiecTBa HCNOJIb30BAHUS YIJICPOAHBIX HAHOTPYOOK B CTPONTEIbCTBE:
yiay4lleHHe MeXaHHYeCKUX CBOMCTB MATepPHAJIOB, NOBbIIIEHHUE IPOYHOCTH H
JAOJITOBEYHOCTH KOHCTPYKIMH, CHU’KCHHE Beca U T.J.

VYrnepoausie HaHOTpyOkM (YHT) Bce wame wu3ydaroTcsi M UCIOJB3YIOTCS B

CTPOUTENILHOM OoTpaciau Ojarojaps CBOMM YHHKAJIbHBIM CBOWCTBaM, KOTOpBIE AEIAOT UX
MJICATbHBIMU JUIS YIy4LIEHUS MEXaHUYECKUX CBOMCTB MATEPUAJIOB, IOBBIIIEHUS IIPOYHOCTH
U J0JTOBEYHOCTH KOHCTPYKILIMM, a TAK)KE CHUKEHUS BECa.
VYiaydnieHue MEXaHWYECKMX CBOWCTB MAaTEpPUAJIOB - OJHO U3 CaMbIX 3HAYUTEIbHBIX
npeumyiiects ucnonb3oBanus YHT B ctpoutensctBe. YHT 00manaroT HCKIIOUUTENBHBIM
COOTHOLIEHUEM MIPOYHOCTU U Beca, uTo AenaeT ux B 100 pa3 mpouyHee cTayiu, Npu 3TOM OHU
HamHoro Jjerde. [Ipu BkmoueHun YHT B Takue marepuanbl, Kak OETOH U IOJIMMEPHI,
II0JTy4a€Mbl€ KOMITO3UTBI MOTYT UMETh 3HAYNUTEIIBHO YJIYUIICHHbIE MEXaHUYECKUE CBOMCTBA,
TaKHE KaK MOBBIIEHHAS KECTKOCTh U IIPOYHOCTD.

Eme ognum mpeummyiiectBoM ucnodib3oBaHuss YHT B CTpoWTENbCTBE SBISIETCA MX
CMOCOOHOCTh TOBBIIIATh MPOYHOCTh W JOJTOBEYHOCTh KOHCTPYKIMH. bnaromaps cpoeit
BbicOKOW mpoyHocTH, YHT MoOryr ObITh HCHOJB30BaHbl ISl YCUJIEHMSI CTPYKTYPHBIX
9JIEMEHTOB, TaKUX KaK OalKh M KOJIOHHBI, MOBBIMAsS MX YCTOHYMBOCTh K H3TUOy H
nedopmariiu.

YHT Taxoke MOTyT ObITh MCHOJb30BAaHBI JJISI CHI)KEHHUSI BeCa KOHCTPYKTHUBHBIX 3JE€MEHTOB
6e3 ymepOa mig UX MPOYHOCTH. DTO MOXKET TMPUBECTH K 3HAYMUTEIHLHOM SKOHOMHUHU Ha
CTOMMOCTH MaTE€pUajIOB U TPAHCIIOPTHBIX PACXOAAX.

Eme ognum mpenmyiiectBomM ucnodib3oBaHuss YHT B CTpoWTENbCTBE SBISIETCA MX
CMOCOOHOCTh MOBBIMATH 3HEprodddexruBHocts. IIpu nodasnenun YHT B crpoutenbHbie
MaTepuasbl, Takhue Kak OETOH WJIM MOKPBITHS, MOJydaemble KOHCTPYKIIMM MOTYT UMETh
yJIy4lI€HHBIE TEIUIOBBIE CBOMCTBA. DTO MOYKET MOMOYb YMEHBIINUThH TEIUIONEpEnady udepes
CTEHBI U KPBILIH, YTO NMPUBEJET K CHIXKEHUIO YHEPTONOTPEOICHHS U YIyUIIEHUI0 KoMpopTa
JUISL KUJIBIIOB JIoMa.[4]

IV. TexHosorum npou3BoACTBA YIJIEPOAHBIX HAHOTPYOOK: 0030p OCHOBHBIX METO/10B,
HX NPEUMYIIECTBA H HEJOCTATKH.

[IpoussonctBo YHT - cinoHblif mpoliecc, TpeOyIOLuil crienraibHbIX 3HAaHUHN 1

00opymoBaHUsI.
JIBa ocHOBHBIX Meroaa npousBoactBa YHT — 310 Merox AyroBoro paspsia U METOJX
XUMHUYECKOT0 ocaxkJieHust u3 maposoil ¢gassl (CVD). B merone nyroBoro paspsiia CHIbHBINA
TOK MPOITyCKaeTcsi uepe3 JBa IpadUTOBBIX AJIEKTpoAa B arMocdepe HHEepTHOro raza. B
pe3yabTare MPOUCXOAMUT HCIapeHue rpadurTa, KOTOPHIM KOHAEGHCHPYETCS B  Caxy,
coaepxkamyo YHT. 3arem caxa ounmaercs, 1 YHT oTnensrorcs oT Apyrux yriiepoJaHbIX
MatepuanaoB. (OCHOBHBIM INPEUMYILECTBOM METOJA JAYIOBOIO paspsja SBISETCA €ro
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CIIOCOOHOCTh TMPOM3BOANTH BhICOKOKauecTBeHHbIe YHT B Oombimx konwmuecTBax. OqHAKO
3TOT METOJ SBJIAETCS JOpOrocrodmuM, a nonydaemple YHT wumeror mmpokoe
pacripenienieHue pa3mepoB 1 Hopm.

Meron CVD npeamonaraer pasjioKEHHUE  YrIE€BOJOPOJOB B  IPUCYTCTBUM

KaTaJIA3aToOpa IPU BBICOKUX TEMIIEpaTrypax. YTJIEBOAOPOIBI PEATHPYIOT € KaTaJIU3aTOPOM,
obpasys YHT nHa moBepxHocTH Karanusaropa. 3areM mnojydeHHele YHT coOupaior u
ounmaior. Meron CVD sBnsiercs Oonee yHUBEPCAIBHBIM M MAaCHITA0OMPYEMBIM METOJIIOM,
4YeM METOJ AYTroBOTO paspsiia, U mo3BoiisieT noaydaTh YHT paznuynbix pazmepoB u Gopm.
OnHako 3TOT MeToJ TpeOyeT CIelHaTu3upoBaHHOrO 00opynoBaHus, a momydaemble YHT
MOTYT COJIEpkKaTh IPUMECH.
MeToax XHMHUYECKOTO OCaXJIeHHs W3 mapoBoil ¢aszpl ¢ ycuienueMm 1miasmel (PECVD)
SBJISIETCS eme ogHuM MeroaoM nonydeHus YHT. Dtor meron mpennosaraer pasiioxeHue
YIJEBOAOPOAOB B MPHUCYTCTBUM IIJIa3Mbl IPU HU3KUX TeMIlepaTrypax. YTIJIEBOJOPOIbI
pearupyrot ¢ mia3moii, oopazys YHT Ha nmoBepxHOCTH NOIOKKHU. 3ateM noiaydeHHble YHT
cobupatorcst u ounmatorcs. OcHOBHBIM mpenmyinectBoM Metona PECVD sBnsercs ero
crocobHocTh mpousBoauTh YHT mpu HUBKHX TemmepaTypax M JaBJICHUSAX, YTO CHUIKACT
CTOMMOCTb U CJIO)KHOCTb MeToJa. DTOT MeToj mo3BosisgseT noiydarb YHT ¢ mmpoxum
pacnpezieieHueM pa3mMepoB U GopM.

Crnemyer oTMeTUTH, 4TO Npon3BoAcTBO YHT — 3T0 criokHBIN mpouecc, TpeOyrommii
CHelHalbHbIX 3HAHUNU U 00opynoBanus. [Ipomomkaroniyecs: uccieA0BaHUuS U pa3pabOTKU B
9TOH 00JacTW HaNpaBlIeHBl Ha TMOBBIIICHHE 3S()()EKTUBHOCTH M MacHITaAOMPyEeMOCTH
npousBojcTBa YHT, uro mo3Bonut mmupe ucnois3oBath YHT B pa3nuuHbix 00macTax
MpUMEHEeHuUsL. [ 5 ]

V. IIpo6sieMbl M OTpaHUYeHHs] IPUMEHEHUs YIJIePOAHbIX HAHOTPYOOK B
CTPOHMTENbCTBE: BBICOKAS CTOMMOCTH IIPOU3BOACTBA, CJI0’KHOCTH B Ipouecce COOPKH U
MOHTAKa KOHCTPYKIUMA U T.[1.

Xotst yrnepoansle HaHOTpYyOKH (YHT) wuMeroT MHOXECTBO MOTEHIMAIbHBIX
NPEUMYLIECTB JJIsi TNPUMEHEHUS B CTPOMTEIBbCTBE, CYIIECTBYET TakKe psa MpobiemM u
OrpaHUYEHUI, KOTOpbIE HEOOXOIUMO PEIINUTb.

OnHoOMl n3 OCHOBHBIX MpoOieM, cBszaHHbIX ¢ YHT, sBisercs BbICOKass CTOMMOCTb HX
npousBoAcTBa. YHT Bce emre noporu B mMpOHM3BOJICTBE, U 3Ta CTOMMOCTh MEPEKIIAIbIBACTCS
Ha KOHeyHoro norpedutens. [loatomy B Hacrosiee Bpems YHT ucnonb3yroTcsi B OCHOBHOM
B BBICOKOTEXHOJIOTHYHBIX 00macTsx. [9]

CyIecTByIOT TakXe ONaceHUs IO IOBOAY IOTEHUHUAIBHBIX PHUCKOB IJs 3J0pOBbI U
oes3omacHoctH, cBsi3aHHbIX ¢ YHT. Xotst camu YHT He ABISIOTCS TOKCHMYHBIMHM 110 CBOEH
MpUpOJe, TPU BABIXAaHUH B OONBIIMX KOJMYECTBAX OHU MOTYT BBI3BATh IMPOOJIEMBI CO
3n0poBbeM. HeoOxonmMo BHEAPUTH HaJIeKallle MPOTOKOJbl 0€30MacHOCTH ISl 3alUThI
pabOTHUKOB 1 obecrieueHust 0€301MacCHOCTH UCIIOIb30BaHUs POAYKTOB Ha ocHoBe YHT.
CrnenyeT OTMETUTH, YTO, XOTS YIJIEPOAHbIE HAHOTPYOKH UMEIOT MHOKECTBO MOTEHIIUATBHBIX
NPEUMYIIECTB JJIsi TMPUMEHEHUS B CTPOMTEIBbCTBE, CYIIECTBYET TaKkKe pAd MpolieM H
OrpaHUYEHUl, KOTOphle HEOOXoAMMO pemuTh. K HUM OTHOCSTCS BBICOKas CTOMMOCTD
MIPOU3BOJICTBA, TPYAHOCTH MpU COOPKE M YCTAHOBKE, PUCKHU IS 3/10pPOBbSl U O€3011aCHOCTH,
OTCYTCTBHE CTaHAAPTU3ALMHU U PErYIUPOBAHUS, a TAKXKE MacIITaOUPyeMOCThb.[6]

V1. Bo3M0:kHOCTH Ja/IbHei1ero pa3BUTHA M IPUMEHEHHs YIJIepOAHbIX HAHOTPYOOK B
CTPOUTEJIbCTBE: NMEePCNeKTUBHI U BbI30BbI.

Yrneponusie HanoTpyOku (YHT) mpomemoHCTpupoBanu OONBIION MOTEHIIMAT IS
WCIIOJIb30BAaHUS B CTPOUTENBHON OTpaciiy Oyarojapsi CBOMM YHHKAJIbHBIM MEXaHUYECKUM U
¢usnueckuM cBoiictBaM. HecMoTpsi Ha mpoOsieMbl U OrpaHUYEHUS, PACCMOTPEHHBIE paHee,
CYIIIECTBYET €Ille MHOTO BO3MOKHOCTEH JUIsl JajbHEWIIero pa3putusa u npumeHenuss YHT B
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CTPOUTENBLCTBE. B 3TOM CTaThe MBI PACCMOTPUM HEKOTOPBIE U3 3TUX BO3MOKHOCTEH, a TAKXKE
MEPCIIEKTUBBI U IPOOJIEMBI, KOTOPBIE KAYT HAC BIIEPEIH.

Opno#t m3 obnacteit, e YHT umeroT OonbIol MOTEHIUAI, SIBISICTCS pa3padoTKa
BbICOKOA((pekTrBHOrO OeroHa. beroH sBisercs Haumbojee MIMPOKO HCIOIb3yEMbIM
CTPOMTENBHBIM MaTepuasioM B mupe, U BkiItoueHue YHT B OeToH MOKeT 3HAYUTENIBHO
MOBBICUTh €r0  IPOYHOCTh, JOJTOBEYHOCTh M YCTOMYUBOCTD K PACTPECKHUBAHMIO.
HccnenoBaTenu yxe U3y4atoT BO3MOKHOCTH ucronb3oBanus YHT st apmupoBanust 6eTona
M CO3JaHMUS CAMOBOCCTAHABIIMBAKOUIUMXCS MATEPUATIOB, KOTOPbIE MOTYT BOCCTAHABIIMBATh
ce0sl C TeUeHHEM BPEMEHH.

Eme ogna nepcnexktuBHas obnacts npumeHenust YHT B ctpoutenbcTBe - pa3padoTka
JIETKHUX BBICOKONIPOYHBIX MarepuanoB. YHT upe3BplualiHO IIPOYHBI U JIETKH, YTO JEJAET UX
WJealbHBIMU JUI HCIIONB30BAHMS B TAaKMX MaTepuanax, Kak KOMIO3UTbl MU IOKPBITHS.
Bxmrouenne YHT B cocTaB 3THX MaTepHasioB IO3BOJIIET CHU3UTh UX BEC IPU COXPAHEHUH
MPOYHOCTH U JOJITOBEUHOCTH.[§]

YHT Takxke MOryr HaliTH TpuUMEHEHHE B pa3paboTke HSHEProdPQeKTHBHBIX
CTPOMTENBHBIX  MarepuanoB. Hampumep, wuccienoBaTtenaum  U3y4arOT  BO3MOYKHOCTH
ucnions3zoBanuss YHT st co3manust matepuanoB, CIOCOOHBIX COXPAHATh U OT/IaBaTh TEILIO,
YTO MOKET IIOMOYb CHU3UTH SHEProNnoTpeOIeHNnE B 3JaHUX.

VYrinepoaHele HAaHOTPYOKHM CIIOCOOHBI IPOU3BECTH PEBOJIOLUIO B CTPOUTEIHHOMU
OTpaciid, TOBBICUB MPOYHOCTh, AOJTOBEYHOCTh M 3HEProd(p(EKTUBHOCTH CTPOUTEIHHBIX
maTtepuaioB. HecmoTpst Ha Hanmuume mnpoOjeM W OrpaHHYEHH, KOTOpBIE HEOOXOIUMO
peumnTh, BO3MOKHOCTU ISl JajbpHelero pa3sutus U npuMmenenuss YHT B crpoutenbcTBe
BEChMa 3HAYUTEIIBHBL[ 7]

VII. 3ak/iouenue: 000011eHe OCHOBHBIX Pe3yJIbTATOB H BHIBOJA0OB

B 3akmtoueHue cienyeTr OTMETWUTh, YTO B JIaHHOM CTaTbe NpEJCTaBiIeH 0030p

UCIOJIb30BaHUs yriiepoaHblx HaHoTpyOok (YHT) B crtpoutenbHOil oTpaciau. B crarbe
o0cyXIallich YHUKaJbHbIE MexaHudeckue u Qusnueckue cpoiictBa YHT u To, kak oHH
MOTYT OBITh  HWCHOJb30BAHBI  JJIsl  TOBBIMIEHUS  MPOYHOCTH, JIOJTOBEYHOCTH U
9Heprod(H(PEeKTUBHOCTH CTPOUTEILHBIX MaTEPUAJIOB.
IIpeumymectBa ucnoap3oBanuss YHT B cTpouTenscTBE  BKIIOYAIOT — YJIyYIIEHUE
MEXaHNYECKUX CBOWCTB MAaTepHANIOB, IOBBIIMICHHE NPOYHOCTH M  JIOJITOBEYHOCTH
KOHCTPYKLIMH, a Takke CHIKeHue Beca. OJHAaKO CYLIECTBYIOT Takke MpoOJeMbl U
OTpaHWYEHUS B HX MWCIOJIB30BAHMM, BKIIIOYAs BBICOKYIO CTOMMOCTH IIPOM3BOJACTBA H
TPYAHOCTHU B Mpoliecce COOPKU M YCTAHOBKH KOHCTPYKIIHUH.

B nenom, ucnonp3oBanue yriaepoHbIX HAHOTPYOOK B CTPOUTENIHCTBE UMEET OOJIBIION
NOTEHIMA JUIs TMOBBIIEHUS MPOYHOCTH, JIOJTOBEYHOCTH M HHEProdPpPeKTUBHOCTU
CTPOMTENbHBIX MaTepuanoB. HecmoTpss Ha Hanuuue npoOieM M OrpaHUYEHHH, KOTOpbIe
HEOO0XO/JMMO PEIINTh, BO3MOXKHOCTH I JaybHeimero pa3sutus u npumeHenus YHT B
CTPOMTENLCTBE BeCbMa 3HAYUTENbHBI. [10 Mepe npo1oKeHus ucciieJoBaHuii U pa3paboToK B
9Toi obOnactu Oyaer BakHO cOajaHCHpOBaTh MOTEHIMalbHBbIE mNpeumyniectBa YHT ¢
HE0OXOIMMOCTbIO ~ obOecrieyeHus 0e30MacHOCTH, YCTOMYMBOCTH UM JIOCTYIHOCTH B
CTPOUTEIILHON OTPaCIIH.
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AHIOBUPOBAHHBIN JJULIEBOV KEPAMUYECKHWN KUPITUY

Mycakyn bubinyp AHBapKbI3bl
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Maructpant kadenpsr TIII'C, EHY um. JIL.H. 'ymuneBa, Acrana, Kazaxcran
Hayunsrii pykoBoautens - A.T. Kupruztaes

AHHOTanus. B HacTosIel cTratbe pacCMOTPEHbI PACIIPOCTPAHEHHbIE BU/IbI JIUILIEBOTO
KepaMU4eCKOro KHpIMYa, WX MpPEeuMyllecTBa M HENOCTaTKHu. B craTtbe mnpeacTaBieHO
CpaBHEHHME AHTOOMPOBAHHOIO W TJa3ypOBAaHHOIO KEPaMHUYECKOro KHpPIHYa, CXOXKHX IO
TEXHOJOTUU. B cTarbe mpoBeneH aHaIW3 CYIIECTBYIOLIEH JHUTEepaTypbl IO TeMe
UCCIIEIOBAaHMsI, a TakXe aHaliu3 IMPOM3BOJCTBA M HCIHOJIb30BaHMUS aHrOOMPOBAHHOTO
KepaMU4eCKOIro KUpIuya.

KiroueBble  cjoBa:  KepaMHYECKMH  KHPIMY, JIMLEBOM,  IJ1a3ypOBaHHBIN,
aHroOMpPOBaHHBIN, aHT00.

1. Beeaenme

Kepamuueckuil KMpIUY KUCMOJIB30BAIICA B TEUEHUE THICAY JIET, HAUMHAS C JIPEBHUX
LUBHIM3aLUi, Takux kak Meconoramust, Jpesuuit Eruner u pesnss I'penus. Cuuraercs,
YTO CcaMO€ paHHEEe M3BECTHOE UCMOJIb30BaHNE OOOXIKEHHBIX TJIMHAHBIX KUpIHYei
npouzonuio B Mepuxone, B nonune pexku Moppan, okomo 8000 r. no H.3. DTU paHHUE
KUPIUYM CYHIMJIMCh Ha COJIHIIE, a HE O0XKUTalMCh B MEYM, U HCIOIb30BAINCH B OCHOBHOM
JUISL CTPOUTENBCTBA CTEH.

Tombko okomo 3000 T. 70 H.3. UCHOJB30BaHUE OOOMOKEHHBIX TIWHSHBIX KUPIHYCH
CTaJO IIMPOKO pPAacIpOoCTpaHEHHbIM. MeconoTamiiaM MpPUITMCHIBAIOT H300peTeHue IeuH,
KOTOpasi TO3BOJMJIAa OOXWTaTh TJUHSHBIE KUPIUYM TPHU BBICOKUX TeMIepaTypax U
NPOU3BOAUTH OoOJiee TMPOYHBIM M  OJHOPOAHBIA MpOoAyKT. OTTyAa HCHOIB30BaHUE
KepaMU4eCKOr0 KHUpIHYa paclpoCTPaHUIIOCh MO BCEMY IPEBHEMY MHpPY, MPHUYEM pPUMIISTHE
ObUIM OCOOCHHO HMCKYCHBI B WM3TOTOBJIEHMH KUPIIMYAa U MCHOJIB30BAHUU KHUpIHMYa B CBOEH
MOHYMEHTAJILHON apXUTEKTYpe.

CerogHss KepaMHUYECKUN KUPIHMY OCTAETCSI BAKHBIM CTPOUTENIBHBIM MaTepHaIOM,
LEHAIIUMCS 32  €ro  JOJIOBEYHOCTb, TEIJIOBBIE  CBOMCTBA W 3CTETUYECKYIO
IIpUBJIEKaTENbHOCTb. OH HCIOJB3YETCS B CAMbBIX Pa3HBIX CTPOMTENBHBIX IPOEKTaX, OT
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