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AHJIATIA

byn gunnomawik kymbicta Koctanait oOnbicel, JIMCakoB KaJlaChIHJAFhbI,
JlucakoB keH OailbiTy KOMOWHATBIHAAFbI, JIMCAKOB TIpaBUTALMSIBIK MAarHUTTIK
KOHLEHTPATThIH KypambIHJIarel (Qocop MesmepiH TOMEHAETY KYMbICTapbIHA
Tajnay Kypri3uireH.

OnebueTTik mony OeniMinae JlncakoB keH O0albITy KOMOMHATBI Typabl JKajIlbl
MOJIIMETTI KapacTblpabl.

Toxipubenik 3eprrey Oemniminae JlucakoB KoHIEHTpathl aedocdopiay
TOCUI/IEpIHE KAcaKTay >KYMbICTapbl KAPaCThIPbUI/bI.

JUmioMasIK skyMbIC 43 OETTEH, S-CypeTTeH, S-KeCTeIeH TYPabl.



AHHOTALIMSA

B nanHOM gumioMHON pa®oTe MpoBeAeH aHanu3 padoThl MO CHUYKEHUIO
conepxkanusi pocpopa B coctaBe JIMCAKOBCKOTO TPaBUTAIIMOHHOTO MArHUTHOTO
KOHIIEHTpaTa, JIucakoBCKOro  ropHo-o0OraTUTENbHOTO  KOMOMHAaTa, TrOpOA
JIucaxosck, Kocranalickoi o0acTu.

B nutepatypHom o030pe paccMarpuBaroTcs obmiue cBeneHus o JlucakoBckom
rOpHO-000raTUTEIbHOM KOMOUHATE.

B mnpakTuyeckoil McclienoBaTeNbCKON YacTH OBUIM PacCMOTPEHBI pabOThI 1O
pa3zpaboTke cioco6oB aedochopuzanus JIncakoBCKOro KOHIIEHTpATA.

JlutimomHast paboTa cocTout u3 43 CTpaHull, S-PUCYHKHU, S-TaOIHUIIBL.



ANNOTATION

In this graduation project , analyzes the work on reducing the content of
phosphorus in the composition of the Lisakovsky gravitational magnetic concentrate,
Lisakovsky mining and processing plant, the city of Lisakovsk, Kostanay region.The
literature review provides General information about the Lisakovsky mining and
processing plant.

In the practical research part the work on the development of methods for
dephosphorization of Lisakovsky concentrate was considered.

The diploma project consists of 43 pages, 5-figures ,5-table.
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KIPICIIE

Kennepne gocdop temipMeH yHemi, Keiifie Kon MeJIepAe Uiecrenl )Kypeal.
JlomHana OankeITy Ke3iHae ¢ochop alTapiabIKTaldl TOJBIK TOTHIKCHI3AAHAbI JKOHE
moiibiaFa eteni. dochop Memmepine Toyeni monbHAb KypambiHaa 0,15 — 0,2 %
apThIK emec P 6onatein a3 Gocdopibl, xkoHe KypambiHaa Gocdop memmepi 2 — 2,5%
KETETIH JKorapbl Gochopibl e 06y KaObLIAaHFaH.

Bbonar kacuerrepine ¢ocdopabiH kepi ocepi onbiH 0,005 — 0,010% acrtam
Memnmepinae Oaiikana Oactaiael. bomar kacuerrepine QocdopiabiH Kepi acepi €H
0acTbIChl, OHBIH CYWBIK TEMIp/E HIEKC13 epIrilTirine 0aiianbICThl, ajlaiijia OJ KaTThl
TeMip/e, ocipece ayCTeHHWTTE Hamap epuii. bojaaTTel KpUCTAIIAHABIPY KOHE aphbl
Kapaili cybITy Ke3iHae QocdopabiH apTelk Medmepi ¢ochunrep TypiHAe aca
KaHBIKKaH epITIHIIIeH OeiiHeal, OHBIH OanKy TemIepaTypachl MeTajdblH
KPUCTAIJIaHy TeMIeparypacblHaH ToMeH. Pochuai KOCBIHIBUIAD METAIIbI JKAKChI
JTBIMKBUIIATaAbl KOHE HETI3IHEeH KYWbUIFaH O0oyiaT TYHIPHIIKTEPIHIH IIeKapachl
OolibiMeH  opHamacanbl.  byn,  Meraqui  MUITIINTITIHIH, — 9cipece  TOMEH
TeMIIepaTypaapAbl COKKbI TYTKBIPJIBIFBIHBIH (0OJaTTBIH CYBIKTa CBHIHFBIIITHIFHI)
teMeHaeyine okeneni. Ocwl cebOenreH, Kublp CONTYCTIK MIAPTTAphIHAA KYMBIC
icreyre apHanraH Oonarrtapra dochop Meniiepi OOWBIHINA €PEKIe KaTaH Tajantap
KOMBLIAbI.

docdopabiH KOFaphl MeJIIEpiHAe 00TaTThIH JoHEKEPIeHY1 Hamapiaapl. byt
KBICHIMMEH OHJEY Ke3iHJe KylhMallap MeH JailbiHaamanapaa 0ocC KEHICTIKTEepiH
HaIap micipinyine, KydManapabslH 0ac KUBIFBIHBIH YJIFAIObIHA KOHE JaWbIH UIIEM/IC
MeTaNIbIH KabaTTaHybIHAOKEeI1.

docdop Memmiepl KoFaphl OOJATHIH OOJAT ATAJIMBIII KOrepe CHIHFBIIITHIK
kacueTine, s 500 — 600°C Temmeparypajia CHIHFBIIITHIFBIHA HE.

dochopaplH KOFaphl MOJIIIEPi, aBTOMATTHI TYFhIpiapaa (aBTOMATThI 0oyIaTTa)
KECYMEH OHJCYy YIIiH apHaJFfaH KeWOip KOHCTPYKUMSUIBIK OojaTTap YINIH TOH.
OJeTTe onap OoNTTap, rakagap MEH e3re MaHBI3Jbl eMeC OOJIIeKTEp AalbIHaay1a
KOJIJTaHbLIATbI.

Meican petinae Al2 mapkanbsl 0onarThl aiiTyra OoJajbl, Kypambl,% Macca.:
0,08 - 0,16 C; 0,6 — 0,9 Mn; 0,15 — 0,35 Si; 0,08 — 0,2 S; 0,15 nmeitin P. Kecymen
OHJICYKe31HAe MyHJal Oonarrap Y3bIH HIUBIPIIBIKTAp TYPIHIE KOHKaIap Ty30eini,
aJI oHIesIeTIH OeTl aca Ta3a OOJIBIN aJIbIHAIEL.

blcTeik makerTe wiemzaey oiCiMEH XKyKa Kaillmamap eHaipiciHae OoiaTTta
dochopasi xoFapel Memmiepi Kapacteipsiiran (0,045 — 0,050% ngeitin).byn
WieMaey Ke3iHJIe jKaliMamapbelH MICIpUTYIH TOMEHIETel JKOHE KapaMJibl ©HIM
LIBIFYBIH YIIFanuTaas [1].

Kazakcran PecmyOnukaceiHIa Temip KEH OPBIHIAPHI AyKbIMIbI TapayFaH.
Temip keninin Oipi JImcakoB KOHBIp TeMip Tac KeHIHIH Kopel Kaszakcran
PecnnyOnukachiHbIH OapiblK TeMip KeH opbiHAapblH 60% acTaMblH KYpauJibl.
JIucakoB KeH OpHBIHBIH Oapiay Ke3iHeH Oactam ¢ochopibl KOHUEHTpPAT MACee
00JIBITT TAOBLIFAHBI MAJTIM.



JI'MK konuentpaTrTa Gocdop mMesuiepi xKorapbl OOJFAHIBIKTAH €MIOIp MIeTeNl
KOMITAHUACH! KbI3BIFYIIBUIBIK TAaHBITHAN >KOHEIKCIOPTKA CYPAHBICHI TOMEH Ooiyaa.
Congpiktan JI'MK koHueHtpaT ¢ocdopchizaanaslpy koHe (ochopcrizaanabpy
Oeifrapantanaeipy apkpuibl JI'MK koHueHTpar sxakcapTy mnpoueci OoibIHIIA
KOITEreH FhUIBIMU TEXHUKAJBIK *Kacakrayiap Kypri3uvial. «Ypaimexanoop», XMU
«KUMC» AK Topi3al ipi- FBUIBIMH 3€pTTEYJEPIIH TEXHOJOTHSJIBIK HOTHUXKECI
ooitpinma JITMK-na docdop xonuenrpanusicein 0,60-0,70% nan 0,25% neitin
TOMEHJIETY MYMKIH/II Oap AereH TY>KbIpbIMFa KeJlIl.

JIMTUIOMIBIK ~ KYMBICTBIH ~ MAaKcaThl-JIMCaKOB  rpaBUTALMSIBIK  MArHUTTIK
KOHIIEHTpaThIHAaFbl ochop kKoHLeHTpaThichiH [P]=0.03% neliin ToMeHneTy OOJIbIM
canananpl. JI'MK docdopael Tikeneit Temenaery xoHe (ochopchi3aanibpy
apkpuiel  JI'TMK  koHueHTpaThiH TyOerein >kakcapTy HPOLECCIHIH FhUIBIMU-
3epTTEyJEpJIepIH  KYPri3e  OTBIPBIN,TEXHUKANbIK-  KacaKTayJapAblH OHTaWIIbI
HIeNIiMiH Ta0y OOJIBIT Kee/i.
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1 9nedueTke moay
1.1 JIucaxkoB keH 0aiibITYy KOMOMHATHIHA LIOJLY

JIucakoB keH OaitbiTy KoMOMHATHI — KocTaHait 00bIchl JIncakoB KajlaChbIHBIH
KaJla Calyllbl KOCIMOpPHBI, TEMIp KEH1 IIMKI3aThIHBIH Ka3aKCTAaHJBIK ©HJIPYIIICI.
KocinopslHHBIH mIKKi3aT 6a3ackl TeMip/iH JIMcakoB KeH OpHBIH KaMTHbl. KocasiKel
«Opken» KUIC apkpuibl, «ApcenopMutran Temupray» AK MeTamnyprusibik
KOMIaHUsIChIMEH OakbulaHabl, oHbIMEH Kazakctan PecnyOimkachl TeMip KOPBIHBIH
20 %-b1 KemiciM-apTranras [2].

KoHpbIp TeMipTacTsl 00JIUT TeMip KeHiHiH JIncakoB keH opHbI 1949 xbinbsl Opan
reoJIOTUSIIBIK OackapMackiMeH ambuiibl. 1950 xbinaapasl Oapnanrad, ain 1970 xKbUibl
OHBIH HETI31HJe KapbepJeH, 0albITy (aOpuKackl MEH KeH OalbITy MoHE KEHTEKTEY
OOWBIHIIIA €Ki CHIHAKTBI-OHEPKACINTIK (hadpuKkagaH TYPaThIH KeH 0albITy KOMOMHATHI
Kypbu1abl [3]. KBK-HbIH TexHuKanbIK x00achiH «[ UIpopya» MHCTUTYTHI KacaJbl.
1967 xbuibl kKOMOUHAT MaHbIHIA 1971 XbUTHI KaJila MopTeOecine ue 6onran Jlncakos
naiiga 6onasl [4]. 1970 xbuibl Kaparanasl MeTaTyprusiiiblKk KOMOUHATBIHA KEH apTy
icke KochUIAbl. 1970 xpingan 6actan KyaTsl 4,5 MJIH TOHHA KeH OOJIATBIH Kapbep/liH
OlpiHIII Ke3eri sKcruryatauusianyaa. 1973-1974 xeingapbl KbpuibiHA 3,6 MIIH
TOHHaJaH KochiMIa Kyartap eHriduial [5]. 1980 sxwuimaper bateic-Cibip xoHe
MarauToropck MeTajuryprusi KOMOMHATBI MEH Tarbl Jja OacKa KOCIMOPBIH OHIMIHIH
TYTBIHYIIBUTIAPHI OO IBI.

2000 xbuinbiH 1 Haype3biHga «Opken» JKIIC MeHmIiriHe ©TTI, OHBIH
yupeauteneMm «Hcmatr Kapmer» AAK >xoHe Temip KeHi JemapTaMeHTIH KYpaWThIH,
JlucakoB KBK-men kartap, «3anamsbiii Kapaxkan» maxrtacbl, «ATaHCOP» KOHE
«KeHTo0e» KeHIITepiHeH TYPaThIH KOMIaHusIap 0oJsl [5].

JlucakoB Temip KeHi KeH OpHBbIH Oapiayaa. KoMOWHATTHIH JKBUIIBIK ©HIMILTIK
KyaThl — 5,8 MJIH TOHHa IIWKIKeH, 3,4 MJIH TOHHAa TayapJibl KOHIIEHTpaT [5].
KocinmopslH KypambiHa: KOHACY-KOMEKII IeXTap KeIIeHi, OpTaJbIK 3epTXaHasaH,
aKmnapaTTaHAbIPy JKOHE OaiiJlaHBIC OPTANBIFBIHAH TYPAThIH HMHXKEHEPIl KbI3METTEp
KeIlleH1, )ko0anay-uHCTPYKTOPIBIK O6iM Kipei [5].

KoMOWHATTBIH  rpaBUTAIMSIBIK-MAarHuTTIiK ~ KoHIeHTpaThl  48,5-49,0 %
temipaeH, 10,7-11,0 % kpemuuii Koc TOTBIFbIHAH xoHe 12,1-12,5 % rumparTsl
BUTFAJIJIAaH TYPAJIbl, )KOHE Kapa METALTyprusiChl YIIIH IIUKI3aT HAPBIFBIHIA OoCeKere
Kabimerci3 Oonbim Tabbutanbl [6]. OcblFaH OalIaHBICTBI KOHIIGHTPAT CalachiH
KaKCapTyablH OamaMaibl, MOCENeH KYHIIPY TEXHOJOTHUSACHIHBIH KOJIIAHBUTY MEH
HYCKaJIapbl >kacaiabl. bali TeMipkeHai remMaTuT KoHIEHTpatsl 59,5-60% temipaeH,
6,0-6,5 % xpemMHMII KOC TOTBIFBIHAH, MAarHuTTiK emec ¢pakmusacel - 7,0-9,5%
temipaeH, 85-89 % kpemHuii KOC TOTBIFBIHAH TYPAJIbI.
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1.2 «Opken» JKUIC JIncakoB puiamnaabl

«Opken» XKIIC JlucakoB ¢unuansl — Temip KEHI AeNapTaMEHTIHIH TepT
oemminenepinin  Oipt  («Opken» KIIC). OwnbiH Tapuxel 1949  xbUIbI
KOHBIPTEMIPTAaCThl OOJUT KeHiHIH JIMCakoB KEeH OpHBIHBIH allblly COTIHEH
Oactananpl. KeH OpbIHHBIH CUNATTHI €pEeKIIeNiri, KeHHIH alTapibiKTail skep OeTiHae
opHasiacysl Oonbi TaObuiagbsl. KeH aeHeciHiH MyHAail OpHalacybl IIAFBIH KapiKbl
KOHE HKCIUTyaTalMsulay WIBIFBIHAAPBIMEH 3aMaHayd OHIMJUIIrT >KOFapbl Tay-KeH
TEXHUKACHIHBIH KOJJAAHBUTYBIMCH KEH OpPHBIH THIMJII JKOHE YHeMIi Oapiayra
MYMKIHAIK Oepeai. OOMUT KEeHIHIH Kbl TEOJIOTHSIIBIK KOPbhl 6 MIIPJ] TOHHA, XKep
naiijasiany kemiciM maptbl OoibiHIIA — 1 MIpa ToHHA Kypaitnbl. Ken opHbl, eHi
OipHere Ky3 METpACH 6 KM JIeHiH XoHE Y3bIHABIFEI OoibiHIIAa 100 KM CO3BUIFaH
YCTIPT TOpi3/11 KeH OOJbII KeeIl.

Herisri Tay-keH >xymbicTapbl 1969 kplabl Oactanabl. balbIThUIMaraH KeHHIH
anFamkbl apTysl 1971 KbUTbl KYPrizuiil.

Jlenunrpaz kKanaceiHaarsl "MexaHoOp" MHCTUTYTHI MEH OipKaTap e3re 3epTTey
KOHE OHEPKACINTIK KACIM OpbIHAaphl JIMCaKOB KeHIH OalbITy TEXHOJOTHSCHIH Kacay
KOHE TaHjgay OOWBIHINA JKYMBICTapJbl OPBIHAAAbI. TeXHUKa-3KOHOMHUKAJBIK
ecenTeyyiep HOTHXKeNepl OoMbIHIIA KyaTTapAbl TpaBUTAIUSIIBIK-MAarHUTTIK Cyi10a
OOMBIHIIIA €HTI3Yy >KOHIHJAE MIemiM KaObliaaHabl. bipiHmi cexuustabl 1972 Kblibl,
ekiHmrici — 1973 putbl, YIIHIIICIH — 1974 KBUIBI €HT13]11.

KocimopsIHHBIH  KYMBIC iCTey OapbIChIHIAa KbI3METKEpJIepAiH OipHele
OybIHIaphl aybICThl. KOCIMOPBIHHBIH TapuXH IIapTTapbl, aTtaybl, MEHIIIK TypJepi
e3repin oThIpabl. Tek Oip Hopce e3repicci3 OOJIIBI — OJ KYpJesi JKOHE >KayarlThl
OonFaHbIHAH KapamacTaH, ajblHa KOWBUIFAaH MIHIETTEPA1H OapibIFbIH KOCIMOPBIH
YKBIMBI YHEM1 JIAUBIKTHI OPBIH/IA]TbI.

«Opxkeny» KIIC kypambiaaa Jlucakop ¢rmmansl 3 KeizMeTiH 2000 sXpLIAbIH 1
HaypbI3bIHIA Oactanbl. KocimopeiH JIucakoB KeH-0aWbITy KOMOWHATHIHBIH 3aHIbI
Myparepi O0JIBITITa0bLTA/IBI.

«Opken» XKIIC JlucakoB (puiavanblHBIH aKTUBIHE KEHIII, TeMip JKOJ IEXHI,
TeMip KEHI KOHIICHTPAThIHBIH aJIBIHYBIMEH OacTamkbl KEHJ1 ©HJey OoMbIHIIa
TPaBUTALMSUIBIK — MAarHUTTIK OalbITy (pabpukacel, OopTanblK 3€epTXaHa, aBTOKOJIK
KOHE MEXAHMKANBIK JKOHJCY IEeXTapbl, TEXHOJOTHSJIBIK JUCIETYEpIey MEH
OaillaHbIC y4acKeci, PHEpProleX, OHIIPICTI AalblHaay, KOPEKTEHAIPY JKOHE OacKapy
yaackenepi kipeai. byriari ragma «Opken» XIIC JI® JIncakoB KanachIHBIH HET13T1
KOCIMOPBIHIAPBIHBIH O1pi 00BN TA0BITIAIBI.

Op yakeitra «Opken» XKIIC JlucakoB GUIMANBIHBIH YKBIMBI KOCITOPBHIHHBIH
TIPIIUTIK OPEKETIH KaMTaMachl3 €Ty OOWBIHIIIA KYPACI1 MOceeep Il I OThIPIbI.
1975-1992 xeiigap apaneirbigga JlncakoB KBK-ma KbUTynmbIK arperat peTiHIe
cateubl acnianbl Kabat meminiH (CBC — 1,0) KongaHbUTybIMEH KYHAIpY- MarHUTTIK
OalibiTy  OOMBIHIIIA  CHIHAKTBHI-OHEPKOCINTIK  KOHJBIPFBICHI  KYMBIC  ICTEl.
KoHABIpFBIHBIH WK1 KEH OOMBIHINA KOOATBIK OHIMAUIIIT — 1 MJIH TOHHA >KbUIBIHA
oonapl. Konuenrparteiy Oip Oesiri 1981-1985 xbuipgap apalibiFblHIa arjiomepar,
KYWJIPUIMETE€H JKEHTEKTEp, KYUIIPUIMETreH KEeH-(QII0C-KOMIP >KEHTEKTepl >KOHE
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KYHIIPUITEH >KEHTEKTep TYPIHAE 3aMaHayd JOMHA MEIITEePIHJE KECEKTEeJIreH
KYHIIPUITEH-MarHUTTIK KOHLIEHTPATThIH 1p1 ©OHEPKICINTIK CBhIHAKTAPBIH XKYPrizy
YLIIH Mai1aJaHbUIbL.

['paBuTanusibiK-MarauTTiK  OalbITynblH  JlucakoB KoHIEHTpaThl  (dochop
MeJIIepl JKOorapbl OOJFaHIBIKTAaH TOMEH TYTHIHYLIBUIBIK KacueTrepine ue. OcblFan
Oainanpictel  "MexanoOp  umkunupuHr'  AO3T  konmeHtparthl  dochop-
CBI3AHBIPY JKOHE METATYPrUsUIBIK CalachblH apTTHIPYIbIH aHAa TEXHOJOTHSICHIH
yeeiHAbl. 2004 xbpuinan Oactan JlucakoB (uiamanbiHIa 3USHAB KOCHAJapAbl KOO
AKOHE TEXHOJOTHSIIBIK KaOJBIKTapAbl MOHTaxAay OesIMIEpiHIH  KYPBUIBICHI
OolibiHIIa KymbicTap Oactanasl. 2012 xbpuigaH Oactanm ydackede TEXHOJOTHSUIBIK
IPOLECTIH TOJBIK KETUINIPUIYIMEH ChIHAKTHI OHEPKACINTIK KOHABIPFbIIA MEpIirep
YUBIMHBIH K00aJIbIK HOTHXKENEPIHE KOJI KETKI3TeHILIe KYMBICTAP TOKTATbUIbI.

Kazipri ragma «Opken» XKIIC JlucakoB (uinanbiHBIH KEHIIUIEP1 albIHAA
*aHa — 1 TunTti 68,6 MJIH TOHHA KeH IIOFbIpjianFaH Ne 5 yyacKeH1 dKCIUTyaTalusra
€HT3y MakcaThl KoubUiAbl. Kapbep 3KCIUTyaTalMsICBIHBIH KOHE T'paBUTALMSIIBIK-
MarHuTTiK OalbITy (pabpuKachIHBIH >KYMbIChIHAH Oactam Oapibirbl 240 820 ToHHA
MBIC K€H asibIHABL. KocimopblH YKBIMBI YIIKEH BIHTAMEH €HOEeK eryne, cebedi onap
ydackecl €HTi3yAiH aca MaHbB3IBUIBIFBIH TYCiHeml, cebebi Oyn 1 TunTi KeH
TaNIIbUIBIFBIH JKOIOFA, OHE CajIapblHAH OHJIPIC TOMEHJICYIHIH alblH allyFa
MYMKIiHAIK Oepei [7].

1.3 «ApcegopMutrtan Temupray» AK MeTanayprusuiblk KOMIAHHUSICHI
JKOHiHIe 0ACTBI IepeKTep

Camanbl 6HIM KYpy >KOHE »aHa TEXHOJOTHUAMEH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
«ApcenopMurran Temupray» AK kommaHumsichiHma ayHue >xy3i Oobibrama 1400
actaM 3epTreymiiep MeH 11 3epTxaHaiap )KyMbIC ICTEH/II.

«ApcenopMurrtan Temupray» AK kommanusckl 0ojlaT eHAIpici OOMBIHIIA
JTYHUEXKY3UIIK Kemdaciibl OOJbIN TaObLIaAbl KOHE aBTOMOOWIIbL jKacay, KYPBUIBIC,
TYPMBICTBIK TEXHHMKAa MEH KalTaMa eHJipici Topi3mi camaiapiabl KaMTHTBIH,
JTYHHEXKY3UTIK HETI3T1 METAJUTyprHsUIBIK HapbIKTa KEeTeKil opbiHFa ue.COHBIMEH
KaTap KOMITaHMs IIMKI3aTTBIH 1pl KOpBIHA KOHE THIMII cary >KykeciHe wue. 222
MBIHHaH acTtaM  KbI3MeTkepiiepi 0ap  «ApcemopMurran  Temupray»  AK
KOMITaHUSCHIHBIH TyHUE 5Ky31 OolibiHIIa 60 MeMIIeKeTTe oKiaepi Oap.

«ApcenopMutran Temupray» AK ©31HIH METAUTYpPrUsIIBIK  KBI3METIH,
JAMBIFaH JXOHE JaMBINl KEJIe >KaTKaH HAPBIKTApAbl KAMTHUTBIH TOPT KOHTUHETTE
xyprizyae. bizaig 6onmarteiH mamamen 35% - Amepukana, 47% — Eypomnama xoHe
18% - e3re aymanmapna, onblH imiHge Kasakcran, OHTycTik Adpuka xoHe
VYxkpaunaga engipineni. «ApcemopMwutran Temupray» AK Conatyctik koHE
Onryctik Amepukanbid, bateic xoHe Illsirbic Eyponma, TM/] memiekerrepi mMeH
AdpukaHbIH MeTa1 HApPBIFbIHAA KOIIOACIIBI OOBIN KEAeIl.

Ken any canacel «ApcenopMutrran Temupray» AK kOMIaHusACH J1aMybIHBIH
Heri31 Oonbin Tabbutanbl. Kasipri yakeitra 013, Amxup, bocaust men ['epuerosuna,
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bpasunus, Kanaga, Kazakcran, JIuGepusi, Mekcuka, Ykpauna xone AKII cuskrsi
MEMJIEKETTEP/I€ KEH aly *KYMBICTApBIH KYpTrizyaeMis3. bi3aiy kocnapaa - ABctpanus,
Magpuranusi, Mo3ambOuk, Ceneran xoHe OHTYCTIK Adpukaga KeH aiy
KOCIMOPBIHIAPBIH 1TaMBITY.

Tonm KypbUIBIMBI OOWMBIHIIIA aNThl ONEPALUSIIBIK CETMEHTTEpre OeJiHIeH:
AMepHUKaHbIH JKakKbl3 KOMIPTeKT1 wiemi, EypomaHblH ’Xa3blK KOMIPTEKT1 WIJIEMI,
Awmepuka meH Eyponanbig y3biH enmemal kemiptekTi uiemi,AACIS (Asus, Adpuka,
TMJI ennepi), keH anmy cerMeHrti, carty. KommnaHusHBIH opOip KOCIIOPHBI OCHI
CEerMEHTTEp1H OipiHE KaTalbl.

Kemekuni Oemiminenepi caThill alylbl, JHEPrUSIMEH KaMTYHbl, KETKI3Y/I,
aKmapaTThlK TEXHOJOTHSAJAp MEH Heri3ri eMmec ©OHIM TypJiepiH caTyabl
KaMTHBL " ApceiopMurTan" KOMIAHUICH aKIUSIIAPBIHBIH Oarachl HBIO-ﬁOpK MT
tayapyiblk OenriciMeH), Awmctepaam (MT), I[Mapwx(MT), JlrokcemOypr (MT),
Bbapcenona (MTS), buns6ao (MTS), Manpung (MTS) xone Banencus (MTS) xop
oupskanapeiHaa oenrineHeai [8].

1.4 JIucakoB KeH OPHBIHBIH KOHBIP TeMIp Tac KeHiHiH 3aMaHayH Kyiii

JlucakoB KEH OpHBIHBIH KOHBIp TeMmip Tac keHi KocraHaii oOJbICBIHIA
OpHaJacKaH >KOHE OHBIH >KaHbIHIA OpHAJACKaH KOHBIPTAC AST KEHIMEH KOCHIHIbI
KOpbl ~ aJIThl MWUIMApJl TOHHAJaH acTtaM  Kypainel koHe  Kaszakcran
PecnyOiinkachIHbIH OapibIK TeMip KeH OpbIHAApbl KOPBIHBIH 60% acTamMbIH KYpauIbl.
Konpip TemiptacTsiH JlrcakoB keH opHbI 1980 kbuiaphl alibIK TOCUIMEH OapiaHbl
OHE KEH OpBbIH MaHbIHAA OalbITy dadpuKachl TYprbhI3bulFaH. KeH TrpaBUTAIUSIIBIK
MarHuTTiK OaibITyFa ymibipainsl. Temip memnmepi Fe=28% OonaTeiH O6acTankbl KeH
MIMKI3aThIHAH TeMip medriepi 49,3% 6onatei JI'MK KoHIIEHTpaThIH anajbl.

Amnarina JI'MK »xarnmaii eHJipici KYTUITEH KeJelleKKe ue OoJiFaH oK. bacTbl
maceneci, JIFTMK docdopasr koHmeHTpaT 00BN TaOBIIATHIHALFBIHAA. 1985-1990
xpunapel JITMK enpipici xbutbiHa 2,0 MIH TOHHara KeTTI JkoHe KaparaHisl
MeTautyprus komOuHateiHAa (Kazipri «ApcenopMurran Temupray» AK) enmenni.
JI'MK-nan enpipuieTin armomepatrap, ¢Gochop memmepi 1,30 % neiiin 6o1aThiH
IIOWBIH OHAIPUIETIH ToMHA mnemTepinae exaenni. @ochop memnmepi [P]=0,03 xone
OJlaH TOMEH 0oJaThiH (00JIaT camachIHBIH TEXHUKAJBIK MIAPTTapblHA COMKec) OoJaT
IIBIFAPATHIH OTTEKTI KOHBEPTEPIJIEPAC MYH/IAl MIONBIHIBI KaliTa OaNKBITY YIIIiH, KOC
[IUTAKTHl TPOIECTI YHUBIMAACTHIPY KakeT OoJabl. bepinren jkarmaiiia KOCHIJIAKTHI
Iporiecc Kereci Kepi canmaprasKeii:

a) OHIMIUTIKTIH alTapJIBIKTal €Ki €ce TOMEHIEYI;

0) MUTaK MIBIFYBIHBIH €K1 €Ce YIIFaobl;

B) MaTePUAIBIK JKOHE SHEPTETUKANBIK BIFBIHAAP IBIH YIIFAIObL;

r) 0onaT e31H/1K KYHBIHBIH KOFapbLIayhl.

Anaiina KCPO kyinaplparaHHaH KEHiH 1IK1 HApbIK Ta »*KaObuiasl sxoHe JITMK
OHJIIPUIETIH METaJul CYpPaHbICKa He OOJiFaH XOK. Apbhl Kapail KOMOMHAT WIETEN
dbupmanapasiH, Kazipri «ApcemopMutran Temwupray» AK KojblHAa ©TTI, KoHE
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Ooypeiarbiai Macmtadta JIIMK naiinanansutysl TokTathuiasl. Kazipri tagga JITMK
TEK IIMXTara KOCMa peTiHJe, ©31HIH TOMEH ©31H/IK KYHBIHbIH eceOiHeH 10% meitinri
MeJIIep/ie Taiiananbuiafbl. OJKCIOPTKAa KeNeTiH OoJicak, KypambiHaa Qocdop
MeJIiepl Korapbel OoJFaHAbIKTaH, embip meren komnaHusicel JI'MK umnopTsina
KBI3BIFYIITBLUTBIK TAHBITTIANTBI.

®docdop Maceneci KeH OpbIHBI Oapiiay Ke31HeH OacTtar OOJbl KoHE KOTEreH
OHXXBUIABIKTAP OOMBI HICHIIMEreH OobIN Kanyaa. MyHaal y3ak yakbIT MEp3IMIHJIE
KOHLIeHTpaTTa (ocdop MemmiepiH TOMEHAETY koHe QocPop Kypamzbl KEHHEH
KOHJUITUSUIBIK METaJI ally TEXHOJOTHUSACHIH jKacayra OarbITTajFaH FaJbIMIAp MEH
MaMaHIapAblH TaJIIbIHBICH 001161 [9-16].

«Ypanmexanoop»; XMU «KHUMC» AK Topi3al ipi  FbUIBIMU-3€PTTEY
WHCTUTYTTAPBIHBIH KaTBHICYBIMEH KOIITEI'CH FHUIBIMU 3€PTTEYJICP MEH FBUIBIMU-
TEXHHUKAJIBIK JKacaKTayJap Kypri3iiai. 3epTreynep MEH TEXHOJIOTHUSHBI )KacaKTay
HOTHXeJepiHiH kepceTyl OoibiHIIa, JI'MK-1a dochop konuenrpauscex 0,60- 0,70
%-nan 0,25% neitin ToMeHAETY MYMKIHJIIT Oap.

byn 3eprreynep men xkacakraynap peareHTTepMeH — docdop epiTkimrepiMeH
maiimanay anicimen JI'MK-ub1 dochopesiznannpipyra 6arsiTTanras. JKacakraiaran
TEXHOJIOTUS OHEPKACINTIK IIapTTap/a ChIHAKTaH OTKI3Lml. TeXHOJOTHUSHBIH JKapThI
KBUIABIK ~ CBhIHAFBIHAH  KCHIH  METaJUTyprus  KOMOWHATBIHBIH  OACHIBLIBIFBI
TEXHOJIOTHUSHBI OHJIIPICKE apbl Kapail eHri3yaeH 60ac TapTThl. MyH1ali TEXHOJOTHSIaH
O0ac TapTyawslH cebebi, OIpIHIIIICH, OHIEITeH KYKIPT KBIIKBUIBIHBIH epITIHIICIH
ayKpIMJIBI KeJeMjie TacTtay ece0lHEeH Cy JKOHE TONBIpaK pecypcTapbIiHbIH
AKOJIOTUSUIBIK KayinCi3AiriHiH Oy3bulysl, ekiHmriaeH, exnnenred JIITMK kypambiaga
0,25 % nenreitinae Gpocdop Meniiepi, KOChIMIIA OHIPIC MIBIFBIHIAPBIH TaJal €TETIH
60maT OANKBITYIbIH KOCILIAKTHI IPOIIECIHEH KOMOUHATTHI apbUITHANIBI.

Kazipri Tanma ¢ochop KOHIEHTpAIMACHIH TiKeJIeld TOMEHIIETY HeMece
OCPIKTLIIrT KOFapbl KOCBUIBICTAPJBIH TY3UIyIMEH OHBI OelTapanTaHABIPY apKbLIbI
JITMK xakcapty OoWbIHIIIA TyOereiai FBUIBIMH 3€pTTeyJiep HOTHXKEIepl MEH
TEXHUKAJBIK Hienrmaep KOK. [TupomMeTamTyprusibIK TEXHOJIOTUSHBIH
yibMaacteipelTybiMeH JIT'MK dochopesiaanabipy Hemece ¢pochop KOCBUIBICTaphIH
OcliTapanTaHApIpy Mpolleci amblK Macene Oonpim  Kamyaa. OHBI - TikeleH
nupoMeTautyprusuiblk oHey memimi JITMK Tikeneit enngeyre xon amanbl. by
ke3ne docdoper3nanapipy Hemece Qochopast Oeditapantannbipymen JIITMK
’KaKcapTy MpOIeCi OHbl TOTHIKKAH TYPIHEH PEAYKIMSIIAYMEH J>KY3ere achIpbLIybI
mymKkiH. JITMK kypambiHaa temip TOTBIFBI MeH (HhochOp MEHTATOTHIFBI KOCHUIBICTA
OONATBIHIBIKTAH, PEAYKIMSUIAN KYHAIpy Ke3iHae ojeTTe Oip yakpITTa TeMip MEH
dochop penyKIusCH KOHE COHFBICHIHBIH METAIIbl Temipae epyi xypemi. Jon
COHJZIBIKTAH, pPEIyKIHsIan OankeTy Ke3iHae ¢ocpop IMMXTagaH anuTapibIKTal
KOMBIMaWABl Jienm  caHay KaOburpmanran [17,18]. OraH  Koca, KemIeHII
KOCBUIBICTAPJbIH ~ JUCCOIMAIVUIBIK ~ TYHIHIHIH  €CKEpPUTYIMEH TOTBIKTapBIHBIH
XUMUSUTBIK ~ OCPIKTUIINHE  TOyel[Al MeETaldapAblH CEJCKTHBTI PEAYKIHSIaHy
MYMKIH/IIT1H KapacThIpaThIH, KaHa TCOPUSIIBIK Karuaaaap Mamim [19].

TepmonuHaMUKaIBIK 3epTTEyiep HOTHkenepl OoibiHIIa Temip (ochaTbiHbIH
FaHa eMec, OoFaH Koca e3re (docdarTapJblH Ja XUMHSJIBIK OCpIKTLIIN OpPHATBHUIIBI
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[20].Temip  docdarbr  KeTKLTIKTI  OEpik  XUMHSUIBIK ~ KOCBUIBIC  OOJBIT
TaObLIaAbl. JlereHMeH, MyHJail KeIlIeH Il KOChUIBICTap Ka)KeTT1 TemIeparyparajieiin
KbI3JBIpFaHaa bIIbIpaiiabl, Oyl TEK KaHa Temip eMmec, ofaH Koca (ocdopabiy
PEAYKIUSIChIHA 9CEP €TEl.

Temip docdaTeiHan GocHOpPIAbIH PEIYKIHUACH KeJlecl peakuusuiap OoibIHIIA
PEAYKIIMOHEP Ta3/blH MaiJadaHbLTybIMEH KYPEIi:

2Fe3(PO4)2+16H,=3FeP+P+16H20), (1.1)
2Fes(PO4)z+16CO=3Fe,P+P+16CO; , (1.2)
16C0O,+16C =32CO , (1.3)
2Fe3(PO4)o+16C=3Fe,P+P+16CO . (1.4)

Omap epkiH ¢ochop NEHTATOTHIFBIHAH (OCHOPIABIH  PEAYKIUACBIMCH
CaJIBICTBIPFAH/Ia, JKOFAPBI KBUTY )KYTYMEH JKYPE/Ii.

JIT'MK nupoMeTanmyprusiiblK OHIeTyl xKaHa O0aFbIT 00BN TaObLIA kI )KOHE 1pi
MUHEPAIJIbIK KeIIeHJIEpAl TYPJICHIIpYre MYMKIHAIK Oepesi, COHBIMEH KaTap
oJIapJbIH 00C METa/lI TOTHIKTAphIHA JTUCCOIUAIUSIAHY JKOHE OJIAPJbIH CEJICKTHBTI
PEAYKIUSIIAHY MYMKIHJIITTH aIajbl.

CenextuBTi (dochop pEeayKIUsCHIH XKYy3ere achlpy Hemece OHbI Oepik
XUMHSUIBIK ~ KOCBUIBICTApFa  OTKI3yMeH OelTapanTaHablpy KEIIeHIl FbUIBIMH
3epTTeyJepAiH KYprizuryiH Tanan etefi. bys GareITTa OH HOTHXKENEP/IH AJIBIHYHI,
Jlucako I'OK Topizmi ipi Temip KeHi OacCeWHIHIH JaMy »oHE OHBl MaijanaHy
KeJIeIIeriHe KOHEe TOKIpUOeIiK MaHbI3IbUIBIFbIHA He.

Kazakcran, Cibip, Ypan MeTaluTyprusuiblK 3aybITTaphIHBIH IIMKi3aT 0a3achiH
kypyaa JI'MK kopsl (6,5 MIpA.T) KoHE Tay-KEH TEXHUKAJBIK IIOFBIPJIAHY IIApTTaphl
Onrycrik Ypan men KazakCTaHHBIH METaIUTyprUsIIBIK 3ayBITTapblH IUKI3aTIEH
KaMTaMachl3 €Tyre MyMKiHaik Oepemi [9]. Anaiija, ochbl KCHHIH IaiIalaHbLIybIHA
0ailyIaHBICTBI Kapa METAJUTYprusijia OJapIbl OHIEY Mocenenepl TybIHaaasl. bepinren
KEHHIH epeKIeniri, e 06acToichl, Kypambinaa dhochop memmepiniy 0,6-0,78% neitin
’KOFapbl OoTybIHA OaimaHbICThl. byJl KeHHIH OH KacueTi — KYKIpT OOMBIHIIIA Ta3aIbIFbI
(0,02%). Ocwpiran OaiinaHbICThl, JIlMcakoB TeMmip KEHI HIMKI3aTBIH OHJIEY Ke31H[e
MEeTaUIIbl Jlecynbypanusnay Koibuanasl. JIMCakoB TpaBUTALUSIIBIK MarHUTTIK
koHneHTpateiH (JII'MK) kemen i eHyiey ©3eKTi Mocesie O0JIBIT TaObLTa bl

1.5 JIncakoB KeH OPHBIHBIH KOHbIP TeMipTachIHBIH ()0cGOPbIH KYHIIpY
’KOHe apbl Kapail maiiMaJiay epekiieiikTepiH 3epTrey

JIucakoB KOHIEHTpaTbiHAH (Pochopibl KYHIIPY >KOHE apbl Kapail aJici3 KYKIPT
KBIIIKBIJIBIMEH IlIaiiManay epeKIeNIKTEPIH 3epTTey OOUbIHILA KYMBICTAp KEIEH1
xyprizuial. JlucakoB koHueHtpathiHAa ¢ochop rupparranrad Gochop Kypamabl
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KOMIIOHEHT TYPIHJE KE3JeCETiHl OpHAThUIABL, O KYHAlpy Ke3iHae epkiH ¢ocdop
TOTBIFBIHBIH ~TY3UIyIMEH bIablpaiiael. Kyiiaipinren koHUeHTpartaH (ochopas
maiimManay TuiMaulirt OlpHemie IapTrapra Toyenll: KYKIPT — KbIIKbUIBIHBIH
KOHLEHTPAIMAChl, KYWIIPUIN€H KOHUEHTpAT OeJIEKTEpiHIH IpuIiri, KaTThl/CYUbIK
KaThIHACHI, MyJblla TEMIIEPaTypachl >KOHE OHBI apajacThpy KapKbIHIBLIBIFL
Hotmxecinae, kepceTuUIreH TexHoJorus OoWblHIIA maiMananrad Jlucakos
koHueHTpareiiga 0,15-0,18% npenreiiinge ¢ocpopaplH KaNAbIK MeJIIEPIH any
MYMKIHJIIT1 Oap.

Temip keniniH JlucakoB ke opHbl KocTtanail oONbICBIHIA OpHAJACKaH
(Kazakcran PecnyOnukacel). KeHHiH Herisri maccacbl ycak TYHIPIIIKTI OOJUT
TYpIMEH KOpCeTUIreH. bacThl keH MUHEpaIbl THIPOTETUT OOJIBIT TaObLIA B

Ken opubr 1970 xbuinan Oacran Oapnanyaa. OHbIH HETi31HAE Tay-KeH OalbITy
KOMOMHATBI TYPFBI3BULIIBI KOHE JKYMBIC ICTEH/I1, OHBIH ©HIM1 TeMip Memepi 39-40%
0OJaTBIH TpaBUTAIUSIIBIK-MAarHATTIK KOHIIGHTpAT OOJIbIN TaObLIaaAbl. MyHmai
KOHIIGHTPATTHIH iputiri 1 MM kem xoHe Kypambiaa 0,8-0,9% docdop ke3neceni, 6y
OHBIH METAJUTypPTHSUIBIK OHJCNIM/E KOJJIAHBUIYBIH TeXeWai. JlomHama OamkeITy
mapTrapeiiga  (ochop aWTapiabIKTail TOJBIK IIOHBIHFA ©Tefi. bomar OaikeITy
eHaenmimMingae Gochopapl KO INUIAKTHIH KOC aWgadyblH Tajam eTell KoHE
HSKOHOMMKAIBIK THIMCI3 Oousbin TaObuiaabl. [lemimrepae moibiHHAH (Qocopabl
KOI0, AayKbIMIbl KapakaTThl Ka)KET ETETIH Moceseni orepanus OoJbIl Kauyza.
CoHapIKTaH 3epTTeyIUIepIiH KYIIl, JOMHaJa OHJAeyre KeH/l JalbIlHAay CaThIChIHIA
JlucakoB KOHIIEHTpaThiHAH (Pocdop/bl KOIOFa MYMKIHAIK OE€peTiH TEXHOJIOTUSHBIH
131eHIciHeOaFpITTAJIFaH.

Temip keHiHeH (HochOpIbl )KOIIBIH THIAPOMETALTYPIHUSIIBIK TEXHOJIOTUSIIAPHI
MojiM. Bip YCBIHBICTa coja epITIHIICIH TMaijanaHaapl, eKIHIIICIHII KEeHJi CIITI
epITIHAICIMEH, YUIHIIICIHAE — KYKIPT KBIIIKBUIBI epiTiHaiciMeH eHueiml. Hcman
koHe (panmy3 3eprreymriiepi  ¢ochopapl  KYKIPT — KBIIIKBUIBIMEH — OeliMe
TEMIIepaTypachlHa IIaiiManayasl YCHIHIBI. MyHJIal TEXHOJOTHUSHBIH KEMIILUTIIr
maiManayabplH Y3aKThIFRl (5-25 car) OoJbIll TaObUTaABl. ABCTpalUs 3€pTTEYIILIepi
dochopasl maiimanay anaeiaga S00-600°C Temnepatypana 1,0-1,5 car. yakpIT 00¥ibI
aNJbIH-alla TEPMUSUTBIK OHJIEY JKYPri3yni, aim apbl Kapail maimanayasr 60-80°C
Temreparypaga 2-3 caf. YakbIT OOWBl KYKIPT KBIMIKBUIBIMEH OTKI3YJl YCBHIHJIBI.
MyHaii TeXHOJIOTHUSHBIH KeMIILUTIT1 epiTiHaire ¢pochopasiH ToMeH 0eIiHyi OOJIIbL.

Opsic 3eprreymriiepi [21] KOHIEHTPATTHIH aJlJIbIH-aja TEPMUSIIBIK OHICTYiH
800-1000°C TtemmepaTrypama 1 carar yakpIT OOWBI >KYPri3yli, ajl apbl Kapai
KYHIIpUIreH KoHIeHTpaTTaH GocopasiH MaiMaiaHyblH KYKIPT KbIIIKbUTbIMEH 20-
50°C Temmeparypama xoHe K:C=1:(1-2) «kaTblHACBIHIA JKY3€T€ aCHIPYIbI
YCHIHIBL. ¥ CBIHBUTFAH ~ TEXHOJIOTHS, ©OHEPKACINTIK MacmTadTa OHBIH  KY3ere
acChIpBUTYBIH  KWUBIHAAQTATBIH  HET3JeNTeH Kemmiutikrepre wue. Kepcerinren
JEPEeKTEP/ICH KOHIEHTPATThl KYWUIIPYIiH OHTAMIBl TEeMIEpaTypachl alKbIH €MeEcC.
Kyiinipy pexumiH KalbllTayFa *oHE OHbI OaKbLIayFa MYMKIHJIK O€peTiH, KYWUIipy
carachblHbIH KepceTKITepl KOK. KyWHaipyniH OHTalabl Y3aKThIFbl aWKbIH €MecC.
KapacTteipbutbii oTBIpFaH TexHoJoTusAa (Gocopasl MmaimManay KOHIEHTPAIHSICHI
#orapbl (49%) KyKIpT KBIIKBUIBIMEH >KYPri3uie[ll *oHE KYKIPT KbIIIKbIJIBIHBIH
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OHTAWJIbl KOHILIEHTPALUACH! >KOHIHJEIT MAcesle alKblH eMeC. ¥CBhIHBUIBIIT OTBIPFaH
TEXHOJIOTUSA KYHAIpY JKOHE IIaiiManay KepCeTKIIITepiH e3apa OHTaIaHIbIpy
CYparbl,COHBIMEH KaTap OChI OHJICTIMIEPIH MEXaHU3MI JKOHIHJIE IIelIiM OepMeiti.

benbrus 3eprreymiiepi cyaa epuTiH ¢docdarrapablH TY3UIYyIMEH OHE aphbl
Kapail cyna maimanaymeH [22], anablH-ana KYWIIpyAl CUITIHIH —KaThICHIHJA
KYPri3yre yChIHbIC Oep/ii, OYJ1 ayKbIMJIbI CUIT1 IUIBIFBIHBIH TaJIAIl €TEel.

Kazak mnarenrtinge, [23] »xorapblia KapacTbIPbUIFAH OpPBIC MATEHTIHE €Kl
HAKTBUIBIK CHT13UIT€H: KOHIICHTPATThl allbIH aja Kyuaipy temmepatypacsl 1000-
1200°C kypaiinpl. MyHjail Ka3ak MaTe€HTI aWTapiibIKTail >Ky3ere achlpbUIMAaiibl,
cebeb1 KepceTUIreH TeMIepaTypaa KOHIEHTPATThIH MICIpuTyl KYpel )KoHe KYHAIpy
arperaTblH]a TEXHOJOTHSJIBIK PpEXUM TOJbIFbIMEH Oy3butaznbl. ExiHmn Kazax
naTeHTiHAe [24] KOHIEHTPATThl KYHAIpY aiablHAa, OHbl AKYCTHUKAJbIK HEMece
paauaysUIbIK OHJIeY KYPri3y YCHIHBUIFAH, cajapblHaH aBTOpJap Mikipl OoibIHIIA,
KYHAIpYy TeMIepaTypachlH TOMEHAETYre O0IaIbl.

Peceitnik 3eprreymisiep [25] KOHIEHTPATTHl peayKiusuiay oprackiHaa 1350-
1450°C Temmepatypaga KyWumipyai YCbIHABL. MyHnai mmapTrapja MmicipiHaiiep
TY3U1€/11 )KoHEe MYHall MPOIECTI OHEPKACINTE KY3€ere achblpy MYMKIHAIT1 TOMEH.
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2 edocdopauus dgicremeci
2.1 ledocpopanms

Temipain kypambiaaa Gocdop 6enrini 6ip menmepae epuai. Pochopasl epity
Ke3iHze 0ipa3 Kbuly OesiHe/l:

Pyras— 2 [P]; AG® =—245300-38T, (2.1)

docdop oaeTTe 00NATTHIH KYpaMbIHAA 3USHJIBI KOcTa OOJBIN caHalaabl KoHe
OHBI KOIOFa Kell KeHUI OeniHenl. MeTanabH KypambIHIaFbl (GOCHOp/bl KO0 YIIIH,
IUTAKTHIH KYpaMbIHJarel P,0s —TiH aKTUBTUIINH TOMEHAETY Kepek. by nporecke ok
(HEmMece oKTac) KOCBUIFaH HETI3T1 MUIAKThI KOCY apKbUIbl KOJ JKETKI3LIel. OKTac -
CaO wmerizri kypamzaac Geiiri P,0s neH opekeTTecin, Oepik Kypenl KOChUIbICTap
ty3iuteai. Onap (Ca0),4 - (P205) xone (Ca0)3 - (P,0s).

Temip xoHE KanblMi TOTHIKTapbl Oap IIJIAKIIEH METAJAbIH 63apa dpeKeTTecyi
KE31H/Ie peaKius oTe/i:

2[P]+5(Fe0)+4(Ca0)= (Ca0)4(P,05) , (2.2)
2[P]+5(Fe0)+3(Ca0)= (Ca0)sz: (P205). (2.3)

XKorapel Temneparypana, METaNAbIH KypaMmblHAAFrbl (ochop KO MIHAETTI
OoJbIn caHanaabl,ce0e0l uTaK O01p Me3riiIe TOTHIKKAH JKOHE JKOFaphl HET13/11 00IybI
KakeT Ooibiln caHanaabl. KeIKBUIAB MUIAKTAPMEH KYMBIC ICTET€H[Ee IUIAKTHIH
KypaMbIHAarsl ocdopasl kot MyMKiH eMec .COHIBIKTaH KBIIIKBUIII MPOIeCcTepAe
muxTa eTe Taza 6oysl kepek. [llnakrarer P,0s OeaceHauIiria a3aiThII, COJ apKbLIbI
dbochopasl KO0 peaKIUsICHIH COJIJIaH OHFA Kapai MIJAaKThIaybICTBIPYFa Typa KeJei.
MeranmameH Terne-TeHHIIKKe kakblH (ocdop memmepi O6ap MIIAKTHl arperarTaf
IIBIFAPBLIAJIBI, a1 OHBIH OPHBIHA KypaMbIHaa Gocdop KOK Kocmanap KOMETIMEH JKaHa
IUTAKTHI canajabl. MyHaal omnepanusiaH KeiH Tere-TeHIIKKE JKaKbIH JKarmai
OpHaraHIlla METANJbIH KypaMbIHAaFbl (HochopabiH Keibip Memepi jkaHa IUIaKKa
aybicaapl. IlImakTel TacbkIManmay oIepanusichl >KOHE J>KaHAa IUIAKIEH aybICTHIPY
omepanusachkiH Metanaa (ochop eTre a3 KaiFaHra JciiH OipHeNe peT Xyprizyre
6onaasl. MyHnpait omic metanna ¢ocopablH 6Te TOMEH KOHIICHTPAIUSACHIH aly YIIiH
KOJITAHBLIA IbI.

Heri3ri ocel xargaiinap (MetanasiH aedpocopanusachiH Kyprizyre) MyMKIHIIIK
oepeni.

by mapTTap KamMmTamace3 €Ty/IeH TYPaJIb:

a)TOTBHIKTHIPFBIII OPTA, MIAKTAFBI TEMIP TOTHIKTAPBIHBIH KOFaphl OEICEHIUTIT;

0) IUTaKTHIH ©TE KOFaphbl HET13I1TIT1;

B) LUIAKTapAbIH O0JIybl, KypaMbiHAa a3 meuiiepae (GochopiabiH a3 OoJybl,
IIUTAKTHIH TaChIMAIIIAHYbI;
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T') )KOFapbl eMec TeMIlepaTypa.

Erep Oenrini Oip xarmaiiia ochbl IIApTTap cakrajiMaca, OYpPbIH TOTBHIKKAH
dbochopasiH MeTanFa KailTa KaynbiHa kenyl MmyMmKiH. (Pedocdoparius)

Erep meTann MeH IUIAKTBIH TEMIIEpaTypachl XKETKUIIKTI KOFapbl Oosica kKoHe
IUTAKTAp CYWBIK KO3FAJIaThIH JKOHE OeJiceH[l 0oJjica, OH/a OaNKbITYJaH KEWiH KOBIII
KYI0O Ke3lHJe MLIIaKk (yTepOBKAHBIH KOBIIBIMEH 6©3apa OpEKETTECETIH O0oJiajbl.
[amoTTh! hyTepoBkackl kOBIITHIH Si0,/Al,03 Typansl.

Hotmxecinae MeTaliMeH >KaHACyIaFbl IJIAKTHIH TOTBHIFYBI a3 00JIalbl JKOHE O1p
ME3TUIJIe OHBbIH Heri3aulri temenaeiai. Erep mumakra ¢ochop kem Oosca, oHaa
MyHJIai noiaktap ¢gocdop KanmblHAa KenTipine OacTaiffpl jKOHE METalFa aybICajbl
KOHE OANKBITY Kapamchl3 007aybl MYMKiH. COHIBIKTaH Ja OaJKbITYJbIH COHBIHIA
Metangarel  GochopasiH Menmiepi a3 OofMaraH KaFgaWnapaa  Ja  YUIiH
pedochoparust GOMABIPTIAY YIIiH OAPIIBIK IIapanapabl KoaaHasias! [26].

2.2 lepocopanus TacinaepiH TeOPUSIBIK TAJIAy
Kasipri yakpitra nedochopaliusHblH €Ki OarbIThl KapacThIPbUTYJIa: apHAMbI

dmocTepaiH KeMeriMeH ochl OarbITKa Kol KeHUT OeniHenl »xoHe (ocdopabl ras
(azachiHa aJbIll TacTay >KapHsJIaHBIMAAPABIH EKTEYII1 CaHbI.

Hedocdhoparus

dirocTepMeH
nedocdopariust

I'a3 ¢azaceiHmars
nedochopariust

OJICi3 TOTBIFY
JKaFIaiapbl

PexoncTpykTHBTI

Toteiry

JKaFIaiIaphbl JKaFaainapsl

1 Cypert — [JedochoparussHeiH KIiKTEIyi

O3 xeserinae Pp, )KYHECIHIH TOTBIFybIHA OAlIaHBICTBI apHAlbl (IIOCTEPMEH

nedocdopaius: TOTHIFY, a3 TOTHIFY )KOHE PEeKOHCTPYKTUBTI 00JIbITT OomiHe .

ToTeIFy KarmanmapeiHaa KOFapbl KOCMajJaHFaH 0oiarTap MEH KOPBITHATap bl
0ankpITy Ke3iHae nedocdopalusiibl KOJIAaHy OTTErire YJIKeH YKcac KOCHalayllbl
AJIEMEHTTEPA1H KApKbIHAbI TOTHIFYHI CallapblHaH MaKcaTKa cail eMec.

Kymbicta dmroctik  AedochopauusiHbIH Ka3ipri oJICTepl TalJaHbIN, dp
YAEPICTIH KYILUTI >KOHE oJIci3 >KakTapbl Oaranmanjbl. Jledochopiblk KaOUIETTUIIKTI
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om0Oeban OaramaymeH (ochopablH Tapany Ko3(P(PUUUEHTIHIH KYWEHIH TOTBIFY
Toyenauiri Kaopuiganasl. HyKTenl ChI3BIKIIEH XpPOM OKCHAIMEH TENe-TeH TOTBIFY
MOHI, sIFHU Py, = 10712 coiikec KeneTiH chIHM MOHI KepceTinren. bapuii xoHe cona
OKCUATEPIHIH HeriziHaer: ¢uoctepain  (ocdopasiH Tapany Kod(PUIUEHTIHIH
KOFapbl MOHI JKHE Py, THIPOTOTOTHIFY — HEFYPJIBIM TOMEH MOHI 0ap, Oipak
JIErUpieyIl JIEMEHTTEPAIH MYMKIH OOJaThIH HIBIFBIHIAPBIH KOKKA IIBIFAPMan/IbI.

Bapuit KochUIBICTAphl JKETKUTIKTI KbIMOAT OOJBIN Kenenai, Oy OoJaTThiH
©31HJIIK KYHBIHBIH eJoyip ecyiHe okenenl. Kampiuit MeH kanblui KapOuiH
KoJgaHaTelH Qutoctep dochopablH KoFapbl Tapany KoddduiueHTTepiHeH Oacka
OaJIKbIMaHbIH TOTBHIFYBIHBIH €H TOMEHI'1 MOHIH KaMTaMachl3 €Tel, OyJ1 KocraiayIibl
DIIEMEHTTEPiH TOTBIFYbl MEH JKOFAIyBbIH OoNAbIpMaiinbl. MyHpmai ¢urocTepai
eneyinl  KeMIIUIri-MeTaJUIyprusulblK — MpOLECTePAlH  TeMIepaTypachl  Ke3iHJe
KaJbIUNIH KapKbIHABI OyJIaHybl )KOHE OHBIH MaianaHy Kod(h(UIMEHTI eTe TOMEH.
Onan opi 3epTrey YVIIIH OTe TMEePCHEKTUBTI JKOHE a3 3epTTereH oJic —
PEKOHCTPYKTHUBTI  KarJaljapblHIa KalblLMid KapOuIi HeriziHaeri  Quroctep
KeMeriMeH edochopalius TaH I IbI.

AnbpTepHaTUBTI HYcKa peTiHae ¢ocdopabl ra3z (aszacbiHa ajblll TacTtay oMmici
KapacThIPbUIIBI, OJ MPUHIIMITI )KaHa KOHE a3 3€PTTEITCH TOCUI OOJBIN TaObLIABI,
O1paK KeTKUIIKTI YMIT KYTTIPETIH oHe nepcrnekTuBTi. Kanbuuit kapOuai kemeriMeH
PEKOHCTPYKTUBTI  JKaFdaillapblHAa  JKOFapbl  KOCHaJaHFaH  OoJsiaTTap/blH
nedochopanmsi mporeci Kazipri yakpITKa JCHIH JKETKUTIKTI TOJIBIK €MeC, OHBIH
imriaae Peceit FambIMaapbl ©HEPKOCINTIK JKaFaiIapaa 3epTTEreH.

Bysl ToCUNJIH KOpPIHETIH apTHIKIIBUIBIKTAPl OHbI METAJUTYyPrUsSHbl 1aMBbITY
YIIiH JKeTKUTIKTI THIMI1, OipaK HEFYPJIBIM erKeH-TerKehil 3epTTeyAl KaKeT eTell.
Kanpimit  kapOuaiH  KonJaHy  apKplUIbl  PEKOHCTPYKTHBTI  JKardaligapblHIA
JeTUpJICHreH OankpiMaHbl  gedocdopanmsuiay mporeci  Keineci  peakusMeH
CHUTIATTaTybl MYMKIH:

3CaC,+2[P]=Ca3P,+6[P], (2.4)

AG®° = —79044—10,12T. (2.5)

KapOunarig 6ankeiMana epitiired ¢hochopMeH e3apa dpeKeTTECYl HOTUKECIHIC
KanbIil Gochuai Ty3neni xoHe MeTalaa epuTiH Kemipreri Oeninemi. (8) epHeriH
TaJ/laii OTHIPHIT, OCHI PEAKIIUSIFa 9Cep €TETIH HETi3ri GakTopiaapabl aHBIKTayFa JKOHE
nedocdopanusi MPOILECIHIH OTYIHIH OHTAIBI MAapTTapbl OOWBIHINA YCHIHBIMIAD
oepyre 00JabI.

Kampnmii  kapOugiMen nedocdopamnust yaepiciHe ocep €TeTiH Herisri
dakropnap:

a) pocdop aKTUBTLIIr;

0) xpom OeJICeHIUIIrL;

B) KOMIpPTET1 aKTUBTLIIIIL;

T) polecc TeMIepaTypachl.
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®docdopasiH Temne-TeH O0JyblHA OHBIH OajKbIMaJarbl ©3IHIIK KypaMbl a3
ocepereni. DochopablH  Kypambl  OalKbIMaHBIH  0Oacka  KOMIIOHEHTTEPIHIH
OeJiceHUTINHEe, COHAa-aK 3 OeJICEeHIUTINHE dcep eTHenal.

Bant-I'obd  uzobapanbik  TeHaey — Tanmaysl dln% = % peakius
SHTAJIBNUACHIHBIH, ©3TepYyIHIH MOHI Ke€31HJE€ KOHCTAHTaHbIH TEMIIepaTypachbIHbIH
KOFapblIaybl Ke3iHJe HOJJACH a3alifaHblH JKOHE peaklHs a3 TOJBIKbIPAK >KYPETiHiH
KOPCETTI.

Erep TemmepaTrypa orapbliaca, XyWele >KbULy KYTy MEH Karap JKYpeTiH
npoiiecc xypeai. by xarmaiiga Oy mpolecTiH Kepi aFyblHa coiikec keneni. SrHu
TEpPMOJAMHAMHUKA 3aHJapblHA COHKEC peakius TOMEH TemIlepaTypantapia HEFYpIbIM
ToJbIK Jkypeal. Kopeitnawbeiy nedocdoparus mpolieciHe HEri3ri acep KemipTeri
oencenautik 6ap. Kaneuuii kapOuai menae docdoparus Ke3iHae MeTal bl O1pTiHeT
KOMIPTEKTEHIIPY KYpil >KaTKaHBIH >KOHE KOeMIpTeri OeJICeHIUTITIHIH aWTapibIKTan
YIFalObIHA Tall Ty KaXKeT. TepMoInHAMUKaJBIK ecenTep OamKbIMaaarbl KOMipTeri
momepi 1,3 %-man xorapsl OosiFaH Ke3ae GochopibiH Terne-TeH KypamMbl 0acTarnKsbl
nenreire (0,04-0,05 %) xakeiggamn, aedocdopaius Tporeci  TOKTaThUIBIM,
pedocdopanms 6actanybl THIC eKeHIH KopceTTi [27].

2.3 «ApcejopMutrrtan Temupray» AK arsomepaumsijiay eHaipiciHiy
cemnrmeJi MaTepuaaapbl

CychiMansl KYHiHAE IMIUKI3aTThl JOMHA MEmTepiHae OalKbITy MYMKIH eMec,
COHJIBIKTAH aJIJIbIH ajla KeceKTeyni Tanamn erefl. «ApcemopMurran Temupray» AK
METaJUTyprusi KOMOMHATHIHAA JOMHA TemTepiHae OaaKpITyFa apHalFaH MIHUKI3aTThI
MalbIHAAy TEXHOJOTHACHl KECEKTCYIIH JOCTYpJl OJici arjoMmeparusi apKbUIbI
KaMTamachl3 eriieni. JlomMHa MIMKI3aTTapblH JalbIHAAYIBIH HET13I1 Moceseci TeMip
KCH/II »oHe Oacka Jia arJIONIMXTAaHBIH CYChIMalbl MaTepHAIIAPbIH KECEeKTEeYyIiH
KUBIHABUIBIFBIMEH OalIaHBICTHI arJOMEpalUsIbIK MallMHAIAPABIH TOMEH MEHIIIKTI
eHIMILTITT  Oonbim  TaObutambl.  CychIMalIbl  MaTepuangapabl  KECEKTEYIiH
TEXHOJIOTHSICHI  JKOHE  THIMIUIINT  oJapAblH  (U3UKAIBIK KOHE  XHUMHSIIBIK
KACHETTEpIHEH Toyenal. OHMIPICTIK MaTepuasgapAblH TPaHYJIOMETPUSIIBIK KOHE
XUMUSIIBIK KacUETTepiHEH TOYEIIi. OHIIpiCTIK MaTepuanaapabiH
TPaHyJIOMETPHUSUIIBIK KOHE XUMISUIBIK KYpaMbl Typajibl aKmapaT )KYMBIC JepEeKTepiHIe
kenripinred. [uki3aTTeiH Heri3ri (HU3UMKAIBIK JKOHE XHMUSJIBIK CHIIATTaMaJlaphl
OaranmaHFaH.

«ApcenopMutran Temuptay» AK armomepanusnay ©OHIIPICIHIH IIHXTACHI
ipiTiri opTypii cemmeni MarepuangapAbiH [28] aucmepcTi Kyieci OObIT Kenemi.
OHBl YHTAaK TOpI3Mi, KECEKTI JKOHE TYHIPIIIKTI OOINIEKTep >KUBIHTHIFBIHBIH
MEXaHUKaJIbIK KOCIAChl PETIH/IE, COHBIMEH KaTap IaH TYPIHAE KapacTblpyFa 00naabl.
[lan Topizmi KyHiHae cemmeni Marepuan OemmiektepiHid esmiemi oaerre 0,05 MM
KeM, YHTaK Topizauiepre Oemmekrep eimiemi mamameHn (0,05Mm<d<0,5mm), ycak
tyhipurikrire — ( 0,5mMM<d< 2 mM), ip1 TydipuiikTire — (2 MM <d<l10OmMM), KeCeKTIire —
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10MM sxoFapbl OOJATBIH MaTepuasAapibl >KaTKbI3aAbl. ATIOMEpaluUsUIbIK IINXTa
KOMIIOHEHTTEp1 MilliHI SpTypial KaTTel OemmekrepaeH typansl: JITMK (d<3mm)
oonuT miminal 6enmekrepmeH, CCKObB konuentpatsl (d<lMM) jkoHE KE€H KOCHAChI
(d<10 mMm) ngypeic emec mimiHAl OemmekrepmMeH KepceruireH. OfaH  Koca,
arJIoMepalysUIbIK OHAIPICTIH Cenmeni mMaTepuangapbiHa ipuriri 4 MM Kem Quroctep
XKOHE 1puIiri 3 MM KeM KOKC Maijachl TYpiHAE KaTThl OTbIH Kipeal. bepuiren
OenekTep1iH O01p OipiMeH OailyIaHbICHl dPTYPJIi, OJ1 OOJIIIEKTEp OJIIEeMIHE, OJapaAblH
HilIiHIHE KOHE CeMelli MaTepuallapAblH 63re KacueTrTepine Toyenai conanbl [29].
Kennep MeH KOHLEHTpaTTap[bl KECEKTEy TEOpUAChIHA OaFbITTAIFaH AYKbIM/IbI
xymbicTap canbiHa [30,31] KkapamactaH, OpTEKTI cemmell MaTepuanaapibl
apajlacThIpy JKOHE KECEKTEy a3 3epleNieHreH (PU3MKAJBIK Mpouecc OOJBIN Kesel.
Heri3ri cebebi opTekTi cemmesll ©OHIMAEpP KACHUETIHIH CaHJbIK TYBIHAAYbIH Karte
aHbIKTay O0JbIn Keseal. OnapAblH UIbIFY TErl FaHa alKbIH aHBIKTAJabl.

Cenmneni Marepuannap Kacuerrepi «ApcenopMurran Temupray» AK
arJioMepanusuiay eHMIPICIHIH KehOip Marepuayiapbl VIIIH aHBIKTaIAbl: JlucakoB
rpaBUTAlMUIBIK-MarHUTTIK - KOHIEHTpaThl (JITMK), Coxono-Capeifaii Tay-keH
OalieiTy eHAIpicTik Oipnectirinig koHueHTpatel (CCKOB), keH Kocmachl,
KOMOMHUPJIEHTeH (IIOC KOHE KOKC Maijachl. XUMHSIIBIK, TPaHYJIOMETPHUSIIBIK
KypamMbl MeH jAepOec (U3UKAIBIK KaceTTepl OOWBIHINA €PEKIIeTICHE OTBIPHIN, OJiap
KECEKTey MpOolIeCciHe JKOHE OChLIakIa, arjioMalliHaIapAblH MEHIIIKTI ©HIMJIUIIIHE
OPTYPJIi 9CepiH TUTI3E].
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1 Kecte - ArnomMepanusuiblK MHUXTa KOMIOHEHTTEPIHIH (pakuusiaap OOHbIHILIA IPaHYIOMETPUSIIBIK Kypambl

Opaxknusuiap OOWBIHIIA arIOMEPANUSIIBIK IIMXTa KOMIIOHEHTTEPIHIHTPAHYIOMETPHSITBIK KYPaMBbI Bemmexrepain
M (%) (Mmm) opraria
arepual 1"510 [7-10 [5-7 |35 |[1-3 [ 05-1 [ 0.25-0.5 | 0.125-0.25 | 0.063-0.125] 0.045-0.063 | <0.045 |  omuenren
JameTpi MM / T
Konnentpar
MK - - - | 019 311 64,61| 2871 2,99 0,23 0,04 0,1 0,66
KeHKoCIachl 8,26/ 9,95 9,53 16,00] 15,88] 9,42 | 10,06 10,86 7,41 1,57 0,99 2,5
Kokc yHTaK - - | 3,07| 24,02] 30,77| 22,47 17,16 2,25 0,18 0,04 0,04 1,95
Konnentpar
CCKOE - - - - - | 217 2,72 9,47 55,32 21,23 9,04 0,12
gﬁiﬁ“HepﬂeHreH 507| 2,12| 4,53| 16,73| 24,2 | 11,66| 8,31 7.34 6,91 4,10 9,07 1,73
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2 Kecre - Cenmnen MarepuaniapabiH ppakuusiiap OOMbIHIIA XUMUSIIBIK
Tajaaysbl

0
IIuxkizat Opakmus, MM Kypamer,%
Fex | FeO CaOo Si0, | P Al,03 | MgO
3-1 41,05 | 1,46 0,62 | 20,14 | 0,41 2,95 <05
1-0,5 4756 | 06 |<0,5 | 10,97 | 0,66 4,36 <05
JI'MK 05-025 | 46,58 | 0,46 | <05 | 9,71 | 067 | 458 | 05
<0,25 43,22 | 369 | <05 | 25,08 | 0,51 3,97 <05
5-0,5 1,27 - 40,73 | 1,37 - 0,38 9,89
KomOunepnenrexn
brmioc <0,5 3,39 — 39,02 | 3,66 - 1,29 10,34
0,5-0,125 53,32 | 19,73 | 1,77 | 11,44 — — —
CCKOb <0,125 67,81 | 28,83 | <05 3,68 - - -
> 10 49,95 | 10,87 | 5,26 9,95 - - -
10-7 54,73 | 20,19 | 5,13 | 11,03 - - -
7-4,5 51,69 | 17,13 | 6,77 | 11,73 - - -
4,5-1 48,21 | 16,07 | 8,44 | 12,63 - - -
Ker xocracel 1-0,25 46,04 | 13,76 | 7,99 | 13,04 - - -

< 0,045 44,74 | 1499 | 8,44 | 11,53 - - —

OHBIH  TPaHYJIOMETPUSIIBIK  KYpamMbl  aWTapibIKTaid  Cydip  OYpBIIITHI
OOJIIIEeKTEepMEH KOPCETLIre JKOHE MKEHTEKTENETIH TYHIPIIIKTepAeH Typaabl, oiap
KECEKTeY Ke3iHJe «YpBIK» OeTiHe wmieHemi. Butiornn mikamacel OoiipiHia CCKOB
KOHIICHTPATHI )KaKChl )KEHTEKTEJICTIH MaTepualra xaTtazisl [32].

Enexrik KypaMmpl OoiibIHIIIA epeKIeaeHeTiH, «ATaHcopy, «KenTobey», «ATtacy»
KEH OpPBIHIAPBIHBIH TEMIp KEHJ1 MaTepualapblHAH TYPAThIH KEH KOCHACBHIHBIH
IPaHYJIOMETPHUSIBIK KYPaMbIHBIH AUG(PepeHITUaIABIK KUCHIFBI OOJIICKTEp OJIeMi
OoiipIHINA (hpaKIUAIaPABIH KAJIBINTHI TapadyblHaH aybITKUIbI, ce0e0i 01 (HU3UKAIIBIK
KaCHETTEP1 OpTYPJIi KeH KOCTIAChIHBIH JKAITBbIJIAHFAH CHUITATTaMachl OOJIBINT TaObLIAIbI.

XUMUSIIBIK  Tajjay KepceTyl OOWBIHINA CemmeNli MaTepuajgapiaa Temip,
Kanbluid,pochop, KpeMHUN MEH 63re JIIEMEHTTEP/I1H MOJIIIEepi Cenmelni MaTepruanaap
(b paKIUACHIHBIH IPUTITIHE TOYEI 1.

JITMK kypambpIHAa TEeMIpIiH KOFaphl MOJIIepl, KOHIIEHTPATTHIH OOJIUT
OemmiexTepiMer kentipiiaren, 1-0,25 MM ¢dpakuusceina coiikec keneni. JITMK e3re
bpaknusnapelHaa TEMIp MeIepi TOMEH, JKOHE ONapAblH Ke3Jecyl TalbliH
KOHIICHTpAT camacelH TeMmeHaereni. 0,25 MM kem xoHe 1,0 MM KOFaphl
dpaknusiapaa KpeMHe3eM MeOJIIepiHiH aeHreii 1,12 TeH KOHIIGHTpaTTaFrbl opTalia
MOHIHEH JXKOofrapbl. byn gepekrtep, OaWbITy camachlH KOJIJAHBICTAFbl TEXHOJIOTHSI
OoMbIHIIIA )KAKCAPTYy MYMKIHJITIH KOPCETE/I1.
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3 kectene (PU3MKAIBIK KACHUETTEP ACPEKTEPl KENTIPUIreH — arjioMepanusiibiK
IIUXTa KOMIIOHEHTTEPIHIH CEMNIeN1 MacCachl )KOHE IIbIHAWBI THIFbI3/bIFHI.

3 Kecrte - [llnxTa KOMIOHEHTTEPIHIH (PU3HKAIBIK CUITaTTaMaJlaphbl

[Iukizat [ IpiHaMBI THIFBI3BIK,T/CM3 Yiiinai macca, r/cm3(Y),)
JITMK 3,178 1,91
Ken xocna 3,676 2,23
KoxcTer yHTaK 1,815 0,71
CCKOb 4,006 2,52
Kombunepnenren ¢aroc 2,709 1,89
OKTac 2,346 0,71

3 KecTe JepeKTepiHEH KOpIHIN TypraHjad, IIbIFalbl THIFBI3IABIKTEIH aca
’KOFapbl MOHI TEMIp MeJllepl ToMeH 00NaThlH KeH MEH KOHIIeHTpaTTapra ToH. CebeO1
arJioMepanusuIblK ~ IMXTaHbIH ~ TeMmipkeHal Oeniriaae JIITMK — mIbIFBIHBIHBIH
YKOFapbUTaybl (QJIFOC IIBIFEIHBIHBIH YJIFAIOBIHA OKENel, OYJI arJIONIUXTaHbIH CeIeni
CaJIMarbIHBIH, JIEMEK arjoMalluHaHBIH OIpJIiK ay/laHblHaH arjioMepaT HIbIFYbIHBIH
TOMEH/IEY1HE OKENe/i.

2.4 «ApcenopMurran Temupray» AK arjnomepaunmsijiblK oHIIpiciHiH
cenmeJi MaTepuaJIapbIHbIH KOPbITHIHIBICHI

«ApcenopMurran Temupray» AK armoMepanusuiblK OHAIPICIHIH CeMIeni
MaTepHuaIaapbIHBIH (QU3UKAIBIK KAaCUETTEpl OOMBIHIIIA KOPCETKIMITEP1 OPTEKTI OOIBII
keneni. JI'MK cenmeni maccacer 1,91 r/cM3, 6aceim Geuiri 0,25-1 MM apanbiFbIiHIa
OosatbiH, MemIepi 92-94 xorapbl OOIUT MILTIH/1 O6IIIeKTepre ue.

CCKOb «koHuentpatsl aittapisiktaii 0,074 MM TemeH (pakiusuiapMeH
KOPCETUITEH, ajl KeH KOCIAChIHBIH 95-b1 cenmeni maccachl 2,23 1/cM3, kmaccel 10 MM
TOMEH JIypbiIC eMmec MmmiHAl OemmiektepMeH kepcetiireH. OraH  Koca,
arJIOMEpAIMsUIBIK OHIIPICTIH CEMIelNi MaTepuanaapbiHa iputiri 4 MM Kimi ¢itoctep
(cenmeni maccacsl 1,89 r/cM3) MeH ipitiri 3 MM Killli KOKC Mai1achl TYpiHIETI KaTThl
oTbIH (cermeni Maccacel 0,71 r/cM3) kipeni.

Kypampiaga JITMK ke3peceTiH muXTaHbI MICIpy KE31HIE arjioMepariysiIbK
MaIllMHAJIAPJbIH TOMEH MEHIIIKTI OHIMJIUIIr arJIONIMXTAaHbIH OpPTYpJi Cermeri
MaTepHAAPbIH KECEKTEY KHUBIHIBIKTAPHIMEH J>KOHE AarjIOMEPAIFsUIBIK ITUXTaHBIH
CENTeN MacCachlHBIH TOMEH/ICYIMEH OailIaHbICTHI.

MyHmaii OpTEeKTI cemmelni MaTepuaigap/bl KECEKTey TEXHOJOTUSACH MEH
THIMJIUTITT OJIapabIH (PU3HKAIBIK JKOHE XHMHSIBIK KacHETTEpiHe Toyeial. O3iHiH
TaOWFATHl KOHE JHUCIEPCTIK KypaMbl OOWBIHIIA OPTEKTI CENmeNi MaTepHalapabl
apaJlacThIpPy KOHE KECEKTey MEXaHHM3Mi a3 3epACNICHIreH Mporecc OONBI KeleTi.
Kecektey MeH arnomepanusiiayra Matepuaingap KaOUeTTUIIrH OaranayibiH aMOe0ar
oMiCTEMENIEPIHIH KOK OOJIybl, OJIapJibl THUIMIl KECEKTEY TOCUIIH JKOHE >KalJbIK
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KYMBICBIHBIH TEXHOJOTUSIIBIK PEXKUMIH TaHAAY bl KUbIHIATAIbI.

Cenmeni MarepuanuapAbl KECEKTEyAlH aca TUIMII JKOJIBIH Kacakray,
apanacTelpy (OpTamanay) >KOHE KECEeKTey MPOLECIHIH MEXaHU3MIEpIH 3epTTey/i
Tajamn eTei.
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3 Toxipudeik 3eprreyJaep

3.1 JI'MK Heridinjge mMUXTAHbIH (QPAKUUSAJIBIK JKOHE XHUMHUSIBIK
KYPaMbIH KAJbIITACTHIPY YIIiH 3ePTXaHAJBIK KeleH/li JalbIHAay

AnnpiH  ana 3epTTey HOTHXKENepiHE COHKeC TOThIKKAH MHHEpasiIapablH
cUIaTTaMaliapbl, OJapAblH KYPBUIBIMJIBIK TY3UTIMIEP1, Macca ajaMacy MpoIecTepiHie
OJIap/blH TEPMOJUHAMUKAIBIK KOHE KHUHETHKAIBIK TYPJICHYJEPIHIH KOpCETKIITepl
opHateuiel. JITMK  mupoMeTramnyprusuiblk  OHACYIIH KYTUIETIH peXUMIEepl
KOHIHJIET1 0o KamMAapIbIH KepceTyl OOMBIHIIIA OHBI €K1 OaFrbITTa HalbIHAAY KaKeT:

1) JITMK ¢pakuusiiblk KypaMbiHa Toyenal TeMip MeH (ochopabl CeaeKTUBTI
peayKIUsIIay MPOIECTEPIH 3epPTTey, OYJI KAaTThl OOIIEKTEPAIH OPTYPIl emeMAepiHe
JEHIH OHBIH YHTAKTalIYbIH YHBIMIACTBIPYABI Tamam eTedi; 2)  opTypii
pPeAYKUMSUIAYLIbl pEareHTTepAlH MNaifanaHbUlybIMEH KYWIIPY KOHE peIyKUusIay
MPOLIECTEPIHIH TEeMIEPaTypalIblK pexXUMIepiHe Toyenai ¢ochopabl CeNeKTUBTI

Oedinaiy.
Ochl Tamanrapra CoWKec 3epTXaHAIBIK KOHIBIPFBIIAP MEH JKaOJbIKTap CaThII
aNBIHABI JKOHE naWbiHmanael. «Jlipimai yatkeimn — MIB1» caTeim anbIHABI JKOHE

KYMBICKA JTasipJIaH/Ibl, 0J 0AaCTamKbl ITUXTa KOMIIOHGHTTEPIH koHe ipiairi < 3,0 MM
JI'MK 0,1 MM neifin yHTaKTayFa MyYMKIHAIK Oepei.

Kymeic ictey npurIumi. Jlipinai yatkeim 1maTdopmack! (OHIAFbl OSKITUITeH
BIJIBICTICH Oipre) KeJIIGHEeH >Ka3bIKThIKTa alHaiIMaibl TepOericTep »Kacaubl. by
Ke3/Ie CaKuHAa BIIbIC KaObIpranapbl OOMBIHINIA, ajl POJIMK- CaKMHA KaObIpFajiaphbl
OolibIMeH aifHanajpl. Matepuan bIABIC NEH CaKWHa KaObIprallapbl apachIHAa, POJIHK
IIEH CaKWHA apachlHAa, COHBIMEH KaTap — POJIMKTIH, CAaKUHAHBIH TOMEHT1 KaKTaphl
MEH BIJbIC TYOIHIH CaKuHa, POJHUKTIH KOFAPFBl KaKTapbl MEH KaKIaK apachlHJa
yaTbLIa Ibl.

JI'MK koHe OHBIH HET131HJEr1 MHUXTaHbl MUPOMETATUTYPTIUSIIBIK OHJICY KATThI
dazanel kyinae temneparypanap 1000-1100°C oOsbIchIHAA, XKOHE METallJlaHFaH
eHIMIepal OankeiTy - 1500°C TemmepaTypajga ’Ky3ere achIpbuiafbl. MyHmai
TEMIIEPATYPANIBIK peXUMIECPE TOKipuOenik 3eprreyiep xkyprizy ymin CYOJI-044
12-M2 Kp3ApIpy TMelli KOHE KbI3ABIPY AJIeMeHTI kpeMHuil kapOuzai SiC Oombim
tabbaThiH «Nabertherm RHTC 80-230/15/B410» xyitaipy-06ankpITy KyOBIpIIbI M
JAUBIHTAIEL.

RHTC 80-230/15 - RHTC 80-710/15 w™Mopaenpaik KaTapbIHBIH HETI3ri
cunaTTamanapsbl:

- Makcumanasl TeMneparypacel 1500°C;

- KOpITyCHI TaT OacHaiThIH OOJIATTaH JKacaliFaH KyPbUIBIMIIBIKXKaManap;

- JKOFaphl carmalibl TANIBIKTHIOKIIAYIIAY;

- TOMEH OCTTIK TeMIepaTypaiapsl YIIIiH KOPIYCTHIH O€JICEHICYBITHUTYHI,

- S TUnTITEpPMORIEMEHT;

- JKapThUIal OTKI3TilI pesieci 0ap KbI3IbIPY KYHECIHIH TOMEH IIYJIbl )KYMBICHI;

- CyMeH CybITy (naHenrepi O0ap >KYMbICIIBI KYObIpiapbl OpHATY YILIH
TalbIHAAIFaH,
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- C 799 canainbl KepaMUKaJIbIK KYOBIp.

CumarranfaH Heri3ri 3epTXaHalblK KOHIBIpFbLIApAaH 0acka, KeMEKIIi
arperaTrap MeH >XaOAbIKTap AablHAanapl. Onapra IIMXTa KOMIOHEHTTEpl YUIIH
3epTXaHaAJIbIK OYHKepJep, MeJuepieyill KYpbUIFbUIAp, KOIOJIAHABIPFBIN, Yallajbl
TYMIPLIIKTETINI, KENTIPy Kamepachl 3JIEKTPOHIbI Tapas3bl MoHE OakblLIay-eJey
anmaparypacsl *aTaabl. bapiblk aTanraH 3epTXaHajblK NEMITep, KOMEKII arperarrap
MEH kaOAbIKTap ©3apa OailIaHBICKAH JKOHE TOJBIK 3€PTXAHAIBIK KEIleH
OOJIBINIKENE 1.

Toxipubenik 3eprreynep yuiH Kaxkerri JITMK koHe KaeTTi mmxra
KOMITOHEHTTEPIHIH: OKTAacC, aralll >XKoHe camajibl KeMIpTer: KypaMIbl peayKIMOHEP
Maccaiapbl 3epTXaHara KeTKI3UI/1 )KoHe Coilkec MXTa Jaspiiay YIIiH JaibIHAaN b

Ocbutaitiia, OipiHIII TOKCAH OOMBIHINIA KYHTI30€MIK JKOCHapra CoMKec
JKOcTapiaaraH )KYMbIC KOJIEM1 TOJIBIFBIMEH OPbIHAAJIbI.

3. 2 JI'TMK TepMUsuIBIK 6H/IeY 00iibIHIIA TIKipuOeik 3epTTeyiiep
Toxipubenik 3epTTeyiep >Kypridy YIIIH XUMUSJIBIK Kypambl 4 Kectele
kepceruired «ApcemnopMuramn Temupray» AK komOuuaTeiHan mbirapran JITMK

YJIriaepi aabIHabL.

4 Kecre - Konnansurad JI'MK xumusiinsik Kypamsl, %

Fe FeO | MnO | Zn Pb SiOz2 | AlOs | CaO | MgO| BaO | S P T

49,341 0,55 |0,23 |0,02 |(0,012|11,14|4,72 |0,26 | 0,26 | 0,22 | 0,021 | 0,772 | 11,58

Kecrene »neMeHTTEp MEH TOTHIKTap IINBIH MOHIHAE KYpIETl XHMHSIIBIK
KoceUTbIcTap TypiHae kepceruireH.Ouma dochop P2Os TypiHae KepCeTUIreH KoHe
Fe203:-P20s5-NH>0 BuBHaHUT MUHEpaIbIHA KOCHUIFaH.

(500°C) xkone (1000°C) «kyinipy kesiHae KypambiHaa ¢dochop ©Oap
MUHEpajaap e3repicke YIIbIpaiibl, SFHU BUBHAHUT TeMipdocdaThiHa:

Fe3(PO4)2 ' TlH20 - Fe3(P04)2+nH20, (31)

xoHe Temip GocdaTsl TOTHIKTapFa BIABIPAYHI KYPE/Ii:

1000°C
Feg(P04_)2 — 3F80 + P205, (32)

Cankpiagateiranaan  keiin  JITMK  ky#gipinren yariepai — cajaMmarbl
VIIKBIII JKOHE THUJPATTHl BUIFAIABIH CaJMaFbIHBIH JKOFallyblHa OaitnaHbIicThl 176
rpaMvra Jeiin azaiiran. Ky#mipinren yarinepmaeri  Temip MeH  docdar
KoHeHTpausiapsl Fe =56,06%: P=0,89%. Apbl Kapail Kyilaipy YIIiH XoHE TeMip
docdarbin kanpiui QocdarbiHa e3repTy YiIiH ekl ¢pakuusaarsl 2,0-3,0 MM, KoHE
3,0-5,0 MM oktiH yarinepi aneiHAbl. 20,0rp/100rp, srau 35,2rp/176 TpaMMFa OKTiH
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Kocracekl KochutraH kyuaipuiren JI'MK kocmaceiMeH eki TaxipuOe Kypri3uiiil:
1) 2,0-3,0 mm: 2) 3,0-5,0 mm. Kocnamapneie yarinepi 1100°C temmeparypana
repMETUKAIIBIK YSAUIBIKTa KYHAIPUIAL )KOHE MbIHA PeaKLUs KYPreH:

Feg(P04)2 + 3Cal = Cag(P04)2+ FeO, (33)

Ok Kocmnachl Kockurrad JI'MK kyiinipiaren Kocnachl TeciriHi keiemi 2,0 MM
xoHe 3,0 MM enek apKbUibl oTKi3u1Al. bipinmn enexten 2,0 MM TYHIpIIIKTEpP, €KIHILI
enexk apkbuibl 3,0 MM TyHipmiiktep cy3uiai. CeOyiH KOFaprbl >KOHE TOMEHT1
TYHipuiikTepin eniey, 211,2 rp Oip yJriHIH KUBIHTBHIK MaccachblHaH OIpiHINI eNleKTe
14,85-15,75 rp kanran; an temenri ¢pakuusa 195,45-196,35 rp kyparan. Enerinig
kesnemi 3,0 MM ekiHmI enekrte xkorapbl ¢pakuua 17,0-19,0 rp kyparan. TemeHri
dpakuus macacel 192,0-194,0 rp KyparaH.

Temip gocdaTsinan ansiaran Gpocdop:

Fe3(PO4)2 + 5H2 = 3Fe0 + P2 +5H20. (34)

peakuus OOWBIHIIA TOMEH TeMIlepaTypaja TOTBIKChI3aHa Oacrtaiasl. Toxipube
ynerpagucneperi JI'MK  maiinanany apkpuibl >kyprizuial.  KBapurel TyTIKTEH
PEAKUUSIIBIK TEPMETUKAIBIK YSIIBIK JaWbIHAANABL TYTIKTI MEIMTIH pPeaKkIUsIIbIK
arimarbl 600°C neiiH KbI3JIBIPBUIALI KOHE TOMeHAe 4 IIJIaHT XoHe 3 maTpyOokK
apKbUTbl MUHYTHIHA 2,0-3,0 J1 1em ecenTen OThIPhIN OaJlOHHAH CYTerioepiii.

CyTeriHiH Ta3 arblHbl KOHIIEHTPATTHIH YHTAFbIH 1JIECTIPINT KETe OTBIPHII
TYTIKTIH TeMeHri Oeiirine Kapai etti. Ockuraitira, 500-600°C Ttemmeparypaaa
BICTBIK KOHIIGHTpAT IIaxTaJaH OpPTajbIK TYTIKKE >KOHE OJ[aH Kepl IIaxTa YSIIbIKKa
peumpkyisuusuianabl. by pexumae (19) peakiyst opbIHIATIbL.

Penupkynsimusiplk - KYHAIpY peXHM1 asKTalraH Ke3/Je YAIIBIK MelTeH
aNBIHBI, KYWIIPUITEH YHTAK CAJKBIHIATBUIBIN KOHE Tallay >Kacaiibl. OHIENreH
TOMEHT1 (PPaKIUSHBIH XUMUSIIBIK Tajnaaybl ¢ochop koHueHTpanuschiHbiH 0,89% -
nan 0,70 xxone 0,74% - ra aeiiin TeMeHIereHiH KopceTTi. TeMmenri ¢paknusiapaa
SHTI3UINeH XoHe YycakramraH ok 50+55,0% - ra gedin kamael. KydlzaipiireHn
MaTepHalIapAblH XUMISUIBIK KYPaMbl S-KECTe/Ie KOPCETUITEH.

JITMK+CaO ky#nmipiireH KocmackiHAa Temip ¢GochaThlHBIH — KaJbIHMA
docdaTeiHa ©3repyiH ecKepe OTBHIPHIN, JICTeME OOHMBIHINA METANIAHABIPY KOHE
OaNKpITy OOWBIHINA >KYHEJl 3epTTeyNiep >KaIFaCThIPbULIBL. JKCIEPUMEHT KYPrizy
yuria canmarbl 150 Tp OTCeBTI yaTiIep anbiHAbl. MeTanganFaH oHIMHIH cajIMarbl €Ki
xkarmaiina na 142,0 rpammra TeH Oonabl. MeTanmanraH eHIMII Tangay 6-KecTeae
KepcerireH. Tammay HOTHWXKeciHAE, TeMip MeTall JKardaiibiHa gAeiin  98%
KOMIpTeTiIMEeH KanmbiHa Kenmi, ain ¢pocdop P2Os Typinme Kanmabl, Oyl OHBIH KaJbIIHA
docdaTeiHa Oepik OailIaHBICTHI €KEHIH KopceTesi. banKeIThUIFaH MeTayul KYWMachl
Kypambinga 0,13-0,15% kemipreri Oap Oonat Oousbin TaObutaabl. KykipT meH
dochopabiH 3USHAB KOCTAIAPBIHBIH KOHIICHTPAIUSACHI camaibl OOJaT aJTyablH
TEXHUKAJIBIK IIApTTapbIHA COUKEC KENEIi.
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5 Kecte - Kyliaipuiren mateprangapablH XUMUSIIBIK KypaMbl,%0

Munepan Fe FeO| MnO | Zn

aTaysl

Pb

SiO;

AlO3

CaO

MgO | S P

Kyiiniputren | 56,06| 0,65| 0,26 | 0,015

JII'MK

0,015

12,66

5,35

0,30

0,29 | 0,024 | 0,89

Kyiixipinren | 50,5 | 0,58( 0,23 | 0,014

KOCIIa
JITMK+CaO

0,014

11,40

4,80

9,47

0,56 | 0,022 | 0,80

1-Ynri

2-Yonri 51,12/ 0,59| 0,24 | 0,010

0,011

11,55

4,88

8,10

0,53 | 0,022 | 0,82

6 Kecre -MeTtanganabIpblIFad ©HIMHIH XUMUSUTBIK Kypambl, %0

Meramnnanran | Fe Feyer | FEO | MNO | SiO2 | CaO | MgO | S P,Os | C
OHIM

1-Ynri 58,11 |56,95| 1,50 | 0,26 | 13,12 10,9 | 0,64 | 0,026 | 2,11 | 0,12
2-Ynri 589 (57,70 152 0,28 |13,30|/9,35 (0,61 |0,026|2,17 |0,11

7 Kecte - bankpIThUIFaH METAIT KYWMaTapblHBIH XUMUSIIBIK KYpaMbl, %0

AJTBIHFaHMETAJIT [C] [Si] [Fe] [Mn] [S] [P]
1-Ynrigen 0,15 0,10 99,25 0,11 0,028 0,032
2-YnrineH 0,13 0,08 99,45 0,09 0,027 0,035
JI'MK Kewmip Bynanneipsuiran
H>0
YuTakray (hpakius By xeMip kocnacel
0,5-1,0 MM metiin
Kaitnan Typran Temneparypa I'BI Ke3abipsuran
KabaTThl NEllIKe caly  [4— perreyimti — CO+Hz ] anmapat
xaHe 600°C kyitnipy : :
Kydmipy | e
\ 4
JI'MK dochopman
apbuUITY

5 Cyper - JI'MK TepmusiibiK eHey OOUbIHILA TIKIPUOETIK 3epTTEYAIH
TEXHOJIOTUSIJIBIK CYJ10aChl
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3.3 Medocdopaay npouecine JII'MK naiibiHaay TeXHOJOTUSCHIH JKACAKTAY

docdop Kypamasl MUHEpaNAsl TeMip GocdaTbiHa aNbIH ajla TYPJIECHAIPYMEH
xoHe Temip ¢ocdaTeiHaH apel  Kapail ¢dochop peaykuusceiMeHn Jlucakos
KOHIICHTPAThIH Jaspiay >KOHE MUPOMETAIUTYPTHSUIBIK OHICYMIH TCOPHUSIIBIK JKOHE
TOXKIPUOEITIK 3epTTEYepl OPBIHIAIIBI.

bepimren carbima 15M5910 ckanepreyini  3MEKTPOHIbI  MHKPOCKOITHIH
naiianaHbuTybIMeH JIMCaKoB rpaBUTALMSAIBI-MAarHUTTIK KOHUEHTpaTbiHbIH (JII'MK)
MUKPOKYPBUIBIMBIH KOHE (PU3MKA-XMUMHSUTBIK KACHUETTEPIH aHBIKTay OOHBIHIIA
seprreyiep opeiHAANAEL. JITMK 00IUT KeH JKBIHBICTAPBI OOJIBII KEJIe i, MYHa TEMIp
ruaporetutTi (Fe2O3-nH0) xoHe cumukaTThl MUHEpan TypiHJe OaiijlaHbICKaH.
Konnentparra ke3mecetin ¢dochop MeH BaHaAuUIIH a3 FaHa KOHIEHTPAIUACHI
HETI31HEH OOJUTTep TuaporetuTiMeH mneHTaToThikTap P2O0s xone Vo Ostypinge
Oaitnanbickad. @ocopibl TeMIp KeH1 MIMKI3aThIH Jlagpiay *KoHe oHAeY TYHHEKY3UIIK
Macese OoJbIN TaOBLIATBIHIBIFBI MATIM. AlMakTapbiHiga (ochopiibl TeMip KeHIHIH
KEH OpBIHAaphl OpHAJACKAaH KeOip eypomnasblKk MeMJIEKeTTep, OJIapabl OapiayaaH
O0ac Tapranpl xoHe (ochop Memmiepi TOMEH TeMip KEH1 IIMKI3aThIH IIETENJICH
uMIopTTaiael. MyHnaii Tocuineme Kazakctan yuriH TuiMIl emec, cebebi Jlncakon
KeH1 xoHe (ocdop KeHIHIH ASAT KEH OPBIHAAPBIMEH KOCBHIHABICH KazakcTaHHBIH
OapibIK TeMIpKEeH1 KE€H OPBIHJAPBIHBIH >KapThICBIHAH Kol Oeirid amsin oTsip [33].
Connpikran KazakcTtaH Topi3l MIMKI3aTThl SKOHOMHUKAJIBIK MEMJIEKET1 YIIH €H
Oactpickl JlMcakoB rpaBUTALUSIIBIK-MAarHUTTIK KOHIEHTPAThIH Jedochopraymen
KaKcapTy »OHE OHBI Tayapiibl ©HIMIe TYpPJCHIIpy OIpiHIINI Jopeskesli MaHBI3IbI
MOHTEHE.

Joctypii TexHosorusga meramt aedocdopnaynpl ofgeTTe OaNKbITBHIIFAH O0JaT
MAacCCaChlH TOTBHIKTHIPFBINI MITAK OajKbIMajdapbIMEH HEMeCE TEXHUKAJBIK OTTEKTI
ypaeymen  oky3ere aceipagsl  [34-36]. Karter  daszamer  kyiige JITMK
dbochopcrI3IaHabIpy YIKEH Maceie OOIBI KeaeTi.

Ochbl MoceneHIH MIeNiTyiHe YCBHIHBUIBIIT OTBIPFaH >KYMBIC apHanFaH. Kasipri
YaKbITTa THAPOMETAILTYPTUSUIIBIK TOCUIACPIIH Mai1aJaHbUTYBIMEH, MOCEJICH KBIIITKBLI
epiTiHaICIMEH dbocdopasl manManaymMeH JII'MK dbocdopchziaHabIpy
TEXHOJIOTHSCHIH >KacakTay OolibIHIIA YChIHBICTAp Oap [37-39]. Mynna OipaeH aiita
KeTy  KepeK, THAPOMETALTYPrUSIbIK  TOCUI ~ 3aMaHayW  METaJULyPTHsUIBIK
KOMOHWHATTap/la IMIOWBIH MEH OOJATTHI Kammai eHlIPy KAKETTUNIKTEPiH MIUKI3aTIIeH
KaMTaMachI3 €T€ aJIMaubl.

Kacakransmm oteipran JI'MK pasgpnay koHe ©HAEY TEXHOJOTHUSACBHIHAA
MUPOMETAJUTYPTHSUTBIK  OarbIT KaObUIAaHFaH. TeXHOJNOTHS HETi3iHe MUHepasaap
KYpPBUIBIMBI MEH (QOocQOpABIH pEeayKIUIAYIIBl peareHTTepMen xoHe (docdop
AQHTHIPUAIH KYTKBIIIITAD MEH OpPEKETTeCY MeXaHM3MIepl IKOHIHIE 3epTTey
HOTHKENIepl allblHFaH. PeqyKmusuiaynisl peareHT peTiHJe aya KaThICHIHCBI3 ajibIH
ama kyunmipiireH, kemipteri memmepi C=80-82 % sxone Qpakmusicer < 1,0 mMm
oomateiH Illybapken kemipi maiganaHbUIAbl. MOIIOCTEHINeH IIMXTaHbl JdadbIHIAY
OapbIChIHIA OpHAThUIFAHIal, KalblUil (QocdaThiHBIH Ty3UlyiMeH Temip (docdaTs
Fe3(POa)2 kanbliuii TOTBIFBIMEH JKaKChl OpEKETTeCe .
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Feg(PO4)2+ CaO = Cag(PO4)2+3FeO, (3.5)

Mynnaa ¢ochop KublH penykuusiiaHaTbiH Oonanbl xkoHe Tek 1200 °C ke3inae
penykuusiana 6acTaiibl.

HIuxTaHbIH KaTThl KOMIIOHEHTTEPIH apajachnaiThlH KabaTTapMeH TOMEHHEH
JKOFaphl Kapail peT peTIMEH KeMip, KOHILIEHTPAT MeH oKTacThl colikecinie 8,0; 40,0;
10,0 rp. MaccasbIK KaTbIHACIIEH KEPAMUKAJIBIK Hayala OpHAJACThIPA/bI.

KabGatnen opnHajiiackaH IIMXTa KOMIIOHEHTTEpl Oap HayaHbl TyOl XKaObIK
KBapLThI TYTIKIIEAEH AalbIHIAIFaH TePMETUKAIBIK YAIIbIKKa eHrizeni xone CYOJI-
044-12M KyOBIpbl 3JIEKTPIICIIIHE OpHANIACTBIPAAbl, TE€PMETHKAIBIK YSIIBIKTHIH
alIbIK Karbl KEITEKYObIp apKbUIbl O6JIIHETIH T'a3 TOPi3/ll OHIMHIHKUHAKTAYbBIIIBIMEH -
ra3rojibZiepMeH OalIaHBICTBIPbUIFAH, OJaH MEp3IMAl TypJe Ta3/Abl TajlJayFa anajbl.
[lemTiy >KyMBICHIBI KEHICTITIHIH TeMIepaTypachlH xkorapbuiaTaasl xoHe900°C,
950 °C, 1000 °C ke3inne 30, 60, 90 MUH yaKbIT OOHBI yCTaIl TYPAIbI.

XyiieHiH TepMeTUKaIbIIBIFBIH YCTAll TYPBIN, OpOip CHIHAKTaH KEHiH OHBI
Oenme TeMIiepaTypachiHa JIeiiH cybITaabl. KOHIIEHTpaT neH okTac KabarTapbiH Oein
alagpl KOHE XHMMSUIBIK TajjayFa yIubipataisl. KOHIIGHTpaT TE€H OKTacThIH
KO3FaJIbICChI3 KOHE apajlacliaThlH KabaTTapbl apachblHAa KOHIIEHTPATTaH OKTac
KabaTeiHa ayKpIMIbl (ocdop TackiManbl aHbIKTaNAbl. KoHieHTparrta Qocdop
mommepi 0,38 — 0,45 % nenreiiine neiin temenaeni, an okracta 0,208 — 0,306 %
JeHIHKOFapbLIaibl.

Kydieni kyHaipy TeMIepaTypachlHbIH JKOFapbuiaybl Temip (ochaTbIHbIH
JTUCCOITMAIIUSICBIHA OH 9CEPIH THUT13e/I].

Fes(PO4)2 —>3FGO+P205(F) , (36)

I'az dazaceiamarel pocdop nentaTorhirbl P2Os okTacmeH kenmeci peakius
OOMBIHIIIA KYTHIUTYbI MYMKIH:

3Ca0 + PzOs(r):Caz(PO4)2 , (3.7)

OchI yakbpITTa METAIIBI TEMIP PEAYKIIMACHIHA JKOHE TY3UIyiHEe TeMIepaTypaHbl
01p yakbITTa KOFapbUIATy KaXeT

FeO + C =Féye; +CO, (3.8)

byn na pocdop Ky TKITIIBI O0ITBIT TAOBLTATEI,
OFeyer + (PO4)2 = 2Fe,P+5Fe0, (3.9)

(16) peaknus OOWBIHINA TY3UIETIH KadblIuid (ocdaThl apanacalThIH OKTac
Ka0aTbIH/Ia KOMBLUTYbl MYMKIH, aJl KOHIIEHTPAT KabaThlHAA TY3UIeTiH Temip docdui
Kananel. Kabattap apaceiHna ¢ocdopablH MYHAAW TapaiyblHAa, TeMIlepaTypara
TOyelAl OHBIH KOHLEHTPATTaH >KOWBLUTY KOHE KOHIEHTPATThIH MeETalJaHy
JopexKesepi OPHATHLIIbI, KECTE.
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l'az ¢azacer apkbuibl QocdopablH Macca TachbIMalllay MEXaHU3MIH OpHATy
YLIIH TOXKIpUOETIK 3epTTeyIepAiH epKIH HYCKAChl YIbIMIACTRIpbUIAbI. Kepamukaabik
Hayara KeMip (TOMEHT1) MEH KOHIEHTpAT (OFaprbl) KOMIOHEHTTEPIHIH €Ki KaOaThl
OpHANaCTBIPbUIABL. PeakuMsHbIH Ta3 Topi3Al ©HIMIH Oypy YIIIH €Ki Ka0aTThl
muxtagad 3,0 cM KalbIKTBIKTa Hayara CypeTTe KOpCETUIIeHJeW MeTajjbl TUTaH
YHTarbl CEOUIL.

950 °C ke3iHae Kyiaipy NOpOLECIHAE PEaAKIUSHBIH Ta3 Topi3ll eHIMIepl
MeTajibl TUTAH OpHAJACKAH >KaFblHAH OyphuUlAbl. 60 MUH ycTanm TYpraHHaH KeWiH
MEIITI CYBITA/Ibl XKOHE YHTAK TOPI3/l TUTAHJbI OO ajbll, TaJJaiibl. X AMUSIIBIK
Tajn/iay HOTHXKEJEPiHIH KepceTyl OoibIHIIa, Oip kaFaaiina ¢pochop KOHUEHTPALMSICHI
0,162 %, exiamicigae 0,183 %.

JIPOH-3 anmapaTeiHia TYCIpUIT€H PEHTI€HOTPAMMAaHBIH KOCHIMIIA TalAaybl
TUuTaH HeriziHae TisPs KOCBUIBICTAPBIHBIH ayKbIMIbl KOJIEMIH KepceTTi. Tutan, Kymri
PEaYKIIUOHEP PEeTiHE Kelecl peakius OolbiHIIa dhochum Ty3emi.

8Ti+ 2P,05= Ti3P4+ TIOz . (310)

Kepinin typrangaii, ekimek Oap: Oip xarblHaH, TeMmip QocQaThIHbBIH
JUCCOIMANMSICHIH KapKBIHABLIANABI, CKIHINI JKaFbIHAH TEMIpAIH METaaabl Ky#re
JeHiH pelyKIMsUIaHy JOPEKECIH KOoFapbuiaTaabl, Oy KOHIEHTPATThIH (ocdopaan
KOMBLTYbIHA KEJIePTi )KacahIbl.

TepmonuHaMuKaIBIK Tayjgay KepceTyi OoiipiHma, (ochop BuBmanut 34
dbochop Kypamasl MUHEpaiaapbiHaH koHe TeMip docdaTeiHaH canbicThipMaibl 500-
600 °C TemeH TemmepaTypaaa peAyKIMsJIaHybl MYMKIH. AJlaifia oJ1 YIIiH JTUCTIePCTi
KYHEHIH peakuusuiblK-kaHacy Oerinig 0,5-1,0 MM dpakuusacblHaH TOMEH
VHTaKTaTYbIMEH JKOHE CyTeri KOHIleHTpanuschl OaceiM  OonateiH  bIPT
naiagaHbUTYbIMEH aKTHUBTCHIIpUTyl KaxkeT. JKymbicTa, cypeTTe cyiba TypiHzae
KOPCETUITeH, IIHUXTa MEH PEeAyKIHMOHEp Ta3lbl JalblHAay TEeXHOJOTHSICHIH
YHBIMIACTBIPY KYHECI JKOoCTapIaHFaH.

BIPI" arpinbinaa yntakranran JI'MK-ueiH kyiiaipy temneparypacbin 600 °C
neiin temenzety oH dddexriciH Oepeni. bipinminen, 600 °C temmeparypana
docdhop cyTeriMeH >KaKChl PEAyKIUSAIAHAIbI, al METalAbl KYWTe HEHiH TeMip
penykuuscel 1mekTenareH. COHABIKTaH KOHIEHTPATTBhIH (GochopchI3nany aopekeci
SHEPTUSHBIH a3 NIBIFBIHBIH/A aWKBIH KOFapbLIaiIbL.
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KOPBITBIH/IbI

JUmmoMabIK sKyMmbicTa JIMCaKOB TpaBUTAIMSIIBIK MarHUTTIK KOHIICHTPATTBIH
KypambIHJarbel (pochop MemmiepiH TOMEHAETY >KYMbICTapblHa OipHele Tajijaayniap
Kyprizuial. Tanmay >KYMBICTapbIHBIH Oipl MUPOMETAILTYPrUSUIBIK TEXHOJIOTHSIHBIH
yitsiMaacteipeutybiMer JITMK  dochopesiznannbipy nponecin TOTHIKKaH TYpPIHEH
pEAYKLMsIAY MPOLECIHIH *Y3€re achlpblUlybl MYMKIHAINH KapacTeipbuiasl. JITMK
KYpambIHJIa TEMIP TOTBIFbI MeH (OoCchOp MEHTATOTHIFbl KOCBUIBICTA OOJIATHIH/IBIKTAH,
peAyKUMsIIan KYWIIpy Ke3iHae 91eTTe O1p yakbITTa TeMip MeH Gocop peayKUUsChI
’KOHE COHFBICHIHBIH METaJAbl TeMipAe epyi >KYPreHAIKTEeH peAyKIusiian OaiKbpITy
ke3inae pocdop muxTagaH anTapibIKTal KOUBLIMAIBL.

XKyprizinren 5KCIEpUMEHTTIK >KYMBICTApIbIH HOTIKECIHAEC KOHIICHTpAT IeH
oKTac KabaTTapblH 06JIil ajajabl XKoHE XUMHUSUIBIK TalaayFa yislpataisl. KonuenTpar
NEH OKTaCThIH KO3FaJbICChI3 KOHE apajacmaiThlH  Kabarrapsl — apachblHIa
KOHIIEHTPATTaH oKTac KalaTblHa ayKbIMAbl (ochop TackiMalbl AHBIKTAJJIbI.
Konnentparra ¢ocdop memmepi 0,38 — 0,45 % neHreiiiHe neliH TOMEHJEMI, a
oktacta 0,208 — 0,306 % peiliin >korapblIagbl. OHIENTEH TOMEHT1 (PpaKIUSHBIH
XUMUSUIBIK Tanaaybl ¢pochop koHueHTpanuscbinbiH 0,89% - nan 0,70 xone 0,74% -
ra Jieiid TeMeHaereHid kopcetTi. Tangay Hotmxkecinge, dochop Caz(POs)2 TypiHme
KaJibl.
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A KOCBIMIIACKI

A.1 3epTxaHajibIK KelIeHIePAiH CHIIATTAMACHI

Cunarrama
Y CHIHBUIFaH MOJICIB/IIH 0aCThl epeKIIeITKTepi:
-CBIPTKBI KaFbIH/Ia KOPITYCTHIH MOJIUMEPITIK
JKaOBIHEL;

-KBI3JIBIPY TMPOIIECIH 3JIEKTPOHIIBI PETTEY;
-CaHJIBIK IUCIUICH Ie OePUITeH JKOHE aFbIMIAFbI
TeMIIepaTypaHbIH KOPCETKIIITEPiH KOPCETY;
-)KBUTYIBIH OIpKENKITIriH KaMTaMachl3 €Ty
YILIH Tacmaibl XKeNJAETy KYHECIH OpHaTy;

-apTHIK BUTFAJIJIBI MIBIFAPY JKOHE KOCHIMIIIA
KEINIETY YIIiH TeCiKTep iy 00JIybI;

- copelepli OpHANaCThIpy OMIKTITiH peTTey
MYMKIHJIIT];

-Kapay Tepe3eciHiH 00yl

-KBI3BIT KETYJIEH KOPFay;

-Ka)XeTT1 TeMIepaTypara KoJI KEeTKI3Y/IiH
YKOFaphI KBUITAMJIBIFBI — €H KOFapFbl MOHTE
JIEH1H KapThl CaFaTKa XKYbIK OTEIl.

A.1 Cyper- SNOL 67/350 KenTtipy nerm

Cunarrama

[[IuxTaner nabiaaay (OYHKEPITIK 9/11C) 9IiC
MIUXTAJBIK MaTepUaAIIapAbl KEKe
OyHKepJiepie caKTayabl Ke3/ei1, 0JapabIH
€CeNTIK MeJIIIepre coKec oJiap TackiMalaay
TacracbiHa KabaTTarn MeJIepcHe .
[IuxTaHbIH KOMIIOHEHTTEPIH apanacTeIpy,
9IETTE, MaTepUaIIAP/Ibl TACHIMAJIIAFBIIIITAH
TachIMaJJIaFbIIIKA THCHTIH OpbIHAApIa
KYprizijaen.

1-mbIFEIMOYHKEDT;

2-KyaTKe3i;

3-Tacnansl Tpacrnoprep;

4,5-KOHIIEHTpAT;

6- KOHLIEHTpAT;

7-alfHaNBIMMaTEpHUAIAAPHI;

8-kBapridutoc;

9- ¢urocTeHreH 9K;

10-mmxra;

A.2 Cyper- llluxTa KOMIOHEHTTEPI YIIIiH 3epTXaHAIBIK OyHKEpIEep
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A KOCBIMIIACBIHBIH KaJFracChbl

Cunarrama

HIuki3aTThl TYHIPUIIKTEYAIH KOFaphl canacel
Yamabl TYHIPIIIKTeYimTepae KOJI KeTKi3emi.
Yamanel TYRIpIIIKTET I TIH HEeT13ri 0eiri
alfHaIMaIIsl JUCK OOJIBIN TaObUIaABl, OHBIH eHici 35-
TeH 60° - Ka JAeiiH e3repyi MyMKIiH.

Huck 6-30 MUH XKbUITAMIBIKIIEH (IMaMeTpre
0aliIaHBICTHI) AJIEKTP KOFAJITKBIIITHIH KOMETIMEH,
| OFaH PEIyKTOp — JKOHE OCBHTIK OLTIKKE
OTBIPFBI3BUIFAH TICT1 O€pUIICI apKBLIbl KOCHUIFaH.
Bbepuitren enmemaepaiH TYHIPIIIKTEPIH anyFa
anmapaTThl TeHIIEY TUCKIHIH €Hl , IEeTKI O0PTTHIH
OMIKTITH ©3repPTYMEH KOHE MaTepuail MeH cy oepy
OpHBIH TaHIAYMEH KY3€Tre aChIPbLIa b
AnmnapatrThIH XYMbIC OETIH/IE MaTepUaIbIH
YKaOBUTYBIH OOJIIBIpMAY YIIIIH 01 6opTTa
OpHaJacKaH KO3FaJIMalThIH Ta3anay MblIaFbIMEeH
YKOHE JIMCKIHIH KYMBbIC OETIH Ta3anay yIIiH
KO3FaJIaThIH TIBIIIAKIIEH JKA0IbIKTaFaH.

A.3 Cypert- Yamanasl TYHIpIITIKTET I,

Cunarrama

YHTaKkTay MeXaHU3MI:

AcnanTbig maTdopMackl OFaH OEKITUITeH TOCTaFaHMEH
Oipre KeJICHEH JKa3bIKTHIKTA JOHIEJIEK TepoeicTepal
JKacaipl. bys pette cakuHa TOCTaFraHHBIH KaObIpFallaphl
OOMBIHIIIA, AJT POJIUK - KBUDKBIMAJIBI AJIEMEHTTEP,IIH
KaObIpFajapbl apachlH/la TYCETIH MaTepUaJIbl CYPTil
IIBIFBIPIIBIKTHIH KAOBIPFaJIapbl OOMBIHINIA JJOMAJIANIbI.
[TporiecTiH asiKTaaybl MAaTEPHAIIMEH KAXKETT1
JTUCTIEPCHUSIIBIKKA KOJI )KETKI3STCHHEH KeHiH
AKCIIEPUMEHTAJI/IBI )KOJIMEH aHBIKTaIa IbI.
APTBIKIIBUTBIKTAPHI:

- CEHIMITIK:

- )KyMbIC OapBICHIH/IA IIIAHHBIH 00JIMAaYbI;

- CYHBIK OpTaja MaTepualIbl CypTy MyMKIHIIT1;

- TaiimepiH 60ybl O6enrini 6ip yaTy yakbIThIH

KOIOFa MYMKIHJIKOepei;

- TYpPaKThl KOPPO3USFa KAPCHKAOBIH;

- TIpeK KYOBbIPBIMEH KETKi3y MYMKIHAII1;

- KOCBhIMIIIa OEKITIeci3 OpHaTy KEeHUIIIr;

- TO3IMILITIK.

A.4 Cypet- Bubpanusnbik Koronauasipreim 1B -1
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A KOCBIMIIACBIHBIH KaJFracChbl

Cunarrama
DNEKTp Melli KpI3ABIPY KaMepanapbl MEH
Oackapy OJ10THI OpHAJIaCKaH XKyKa
Ka0aTThl OOJAaTTaH YKacajaFaH TiKOYPBIIITHI
KopIryc 60JbIn TadbUTa bl KBI3IBIpY
KaMepachl )KbUIBITKBIIITAH, KOPFAHBIC
KYOBIPBIHAH )KOHE €Ki KepaMUKaJIbIK
¢raHenTeH TYpaIbL.
Kp3apIpFaIl KepaMUKaIIBIK KYOBIP TYpPIH/E
KacaJFaH, OH/Ia KeIepri KOPHITIIaChIHAH
JKacaJlFaH ChIM JKOFapbl TOTIBIPAKTHI
ChUTayMeH OekitinreH. JKbuibiTy
KYOBIPBIHBIH ITKi O€T1 AEKTP TMEIIiHIH
) — JKYMBIC KEHICTIriH Kypaiinsl. backapy
e 0JIOTHI TEXHUKAJIBIK CHUTIaTTaMasap/ia
KOPCETUITeH JANIIIKIEH OepiireH
TemmeparypaHbl aBTOMATTHI TYpAE YCTal
TYpY YIIiH KbI3MeT eTei. JKyMbic
KaMepachIHbIH OYHIPIIIK CaHbLIAYIaphI
APKBUTBI JKBUTY IIBIFBIHBIH a3aliTy YIIiH
COHFBUTAPHI KEPAMUKAIIBIK THIFBIHMEH
JKa0bLIaIBbI.

A.5 Cypet- KyObipibl 3epTxananbik dextp nemr CYOJI-044/12-M2

Cunarrama [lluxTa apanacTbhIpFbILLIbI
MUHEpaJIJIbl IUKI3aTThIH,
KOHIICHTpATTap IbIH, OHEPKICIIT OHIMIEP1
MEH TEXHOJIOTHSUIBIK OHIPICTEPIIH
KaJIJIBIKTAPBIHBIH, ChIHAMAJTBI
TaJAayaapbIHbIH JKammnai eHIipiciHae
ChIHaMaJIap/ibl OAJIKBITY YILIH INXTA
JaiiblHaayFa apHaJIFaH KYPFaK CyChIMAaIb
MaTepuasiap/bl apaiacThpyFa apHalFaH.

A.6 Cypert- llluxTa apanacThIpFhbIILI
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A KOCBIMIIACBIHBIH KaJFacChbl

Cunarrama RHTC 80-230/15 - RHTC 80-
710/15

MOJICNB/IIK KaTapBIHBIH HET13T1
cUmarTamaiapsbl:

- MakcuMasl Temreparypacel 1500°C;

- KOPITyCHI TaT OacIalThIH OoJaTTaH
KacaJFaH KYpPBUIBIMIBIKKaliMaap;

- KOFapBI Carajbl TAIIBIKTH OKIIAYay;

- TOMEH OeTTIK TemMIepaTypajapsl YIIiH
KOPITYCTBIH O€JICEHIICYBITBLTYHI;

- S TUNTITEPMOIJIEMEHT;

- JKapThIIaid OTKI3TilI perneci 6ap KbI3AbIpY
JKYHECIHIH TOMEH ITYJIBIKYMBICHI;

- CyMeH CyBITYy ¢uranenTepi 6ap
JKYMBICIIIBI KYOBIpIap Il OPHATY YIIIH
JTalBIHAAIFaH;

- C 799 canaiibl KepaMHUKAIIBIKKYOBIP.

A.7 Cypet- Nabertherm RHTC 80- 230/15/B410» kyiiaipy-0ankbITy KYOBIPJIbI MeIi
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