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AHJIATOA

JlumnomMabIK sKOOaHBIH MakKcaThl HUOOMM OKCHUATEPIHEH METaJJIbIK HHUOOWM I
aimy Oonbinl TaObUIaAbl. MeTannblK HUOOMM anmylblH HETri3ri 9[icTepl KOpCeTUIreH
KOHE OJIapFa CyHEeHEe OTBIPHITT TEXHOJIOTUSIIBIK CyJi0ara Heri3aeMe Oepuiii.

KonpanbicTarbl  KOCIMOPBIH  JKarAailblHIa METalAblK HUOOMM  amylbIH
TEXHOJIOTUACH MEH TIKipuOeci cunaTTaniabl. TaHIanFaH KYpPbUIBIC OPHBI; KYPBLIbIC
QNaHbIHBIH  CHUMNATTaMachl;  KOCIMOPBIH aNaHbIHBIH  IIMKI3AaTIEeH, OTBIH-
DHEPreTUKANBIK, €HOEK pecypcTapblMeH >KoHe Oacka Ja WHGPaKypbUIbIMIBIK
AIIEMEHTTEPMEH KaMTaMachl3 €TUIyl CeKUIAl »kolajnay NPUHIUOTEP] KOpceTuIal.
TexXHONOTUSTBIK KOPCETKIIITEP/IIH METAJUTYPTUsJIbIK €CeNTeysiepl, HEri3ri >KoHe
KOMEKIII Ka0AbIKTapAbIH KYPBUIBIMIBIK €CenTeysepi Kypri3iiii.

EnOex jxoHe KopliaraH oOpTaHbl KOpFay OoWbIHINIA Iapanap OenruIeHl.
MeTtanaslKk HHOOMH aTyJIbIH ©31H/IK KYHBIH, TAOBIC dKOHE PEHTAOCIBIUIIITH aHBIKTAY
MaKCaTbIHAa YKOHOMHUKAJIBIK €CETTeYIIep HKacajbl.



AHHOTALIMSA

Lenp qUIIIOMHOTO NMPOEKTa - MOJYyYEeHUE MIIACTUYHOTO HUOOUS U3 €ro OKCHJIA.
PaccMoTpeHbl OCHOBHBIE CIIOCOOBI MOJYYEHHSI METATIMYECKOrO0 HUOOMS M Ha MX
OCHOBE JJaHO 00OCHOBAHHME TEXHOJIOTMYECKOU CXEMBI.

OnucaHa TEXHOJOTMS W TPAKTHKa IMPOU3BOJCTBA METAUTMYECKOr0 HUOOUSA B
yCIOBUSIX JielcTByromIero mnpeanpustus. llokazanel BBIOOp MecTa CTPOUTENbCTBA;
XapaKTepUCTUKa paiioHa CTPOUTENbCTBA; pa3MEIlEHHE NPEANPUATUS C YUETOM TaKHX
NPUHIIMIIOB TMPOEKTUPOBAHUS, KaK OOECHEYeHHOCTh pailoHa ChIPbEBBIMH, TOILIMBHO-
SHEPreTUUECKUMH, TPYJOBBIMH  pEeCypcaMd M JIPYTUMH  UHQPPACTPYKTYPHBIMH
JJieMEHTaMHU.  BBIMOJIHEHbl  METaNyprUYecKHe  pacueTbl  TEXHOJIOTMUYECKHUX
nokasarejiel, KOHCTPYKTHUBHBIE pacyeThl OCHOBHOIO U  BCIOMOTaTeIbHOTO
000opy10BaHMUS.

OnpezeneHbl MEPOINPUSTUS TIO OXpaHE TpyAa U OKPYXKAIOUEH Cpelbl.
BbInoJIHEHBI AKOHOMHYECKHE pPacyeThl CeOECTOMMOCTH, MPUOBLIM M PEHTAOETHHOCTU
POU3BOICTBA METAITMYECKOTO HUOOUSL.



ABSTRACT

The purpose of the thesis project is to obtain a plastic niobium. Basic methods
of metallic niobium production have been considered and the validation of process
flow sheet was based on them.

The technology and practice of metallic niobium production in the operating
enterprise was described. The choice of construction site as well as characteristics of
the construction area, location of an enterprise adjusted for design concept such as
availability of raw materials, fuel and energy, human resources and other
infrastructure elements in the area was demonstrated. Metallurgical calculations of
technological parameters, basic and auxiliary equipment design calculations were
performed.

OHS and environment protection arrangements were described. Economic
calculations of prime cost, profitability of metallic niobium were made.
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KIPICIIE

CoHFBI OHXBUIABIKTA TYpJl TEXHHWKA calalapblHAa OyFaH JeWiH HaKThI
KOJIJaHBICTA JKYpPMEreH MeTalUIIapAbl MaljJanaHy KeH ayKpIMIa Tapail OacTasbl.
Texnuka camacbiHaa, )KaHaJAaH KOJJAHBICKA €HIeH OYJI MEeTayulap - «CUPEK» JeTreH
aTKa we Oonjpl.3aMaHayd TEXHHWKa KYpacThIpyAa CHPEK Ke3/IeCeTIH MeTaulAapbIH
peJIi JKOFapbl MOHTE HE.

Cupek Kke3/ieceTiH MeTaUIIap by 11iHJIe, OAJIKy TeMIIepaTypachl )KOFaphl, ra3
CIHIPTILUTIT 5KaKChl, KOPpO3Usira OepiK KEJETIH KoHe OipHelle MaHbI3Abl OHIIPICTIK
KOpbITIIa Oepe anaThlH — HUOOUIIIH OPHBI €pEeKIIIe.

HuoOuii MarplHACBIHBIH ©Cyl 3aMaHayd TEXHUKaJa OHBIH epeKIe
KacUeTTepiHIH KelleHJaepiMeH wmapTTairaH. benme Temneparypacwsinga xone 1000
°C xorapbl TeMmreparypaja KOFapbl OEpIKTIIT MEH CO3BIMJIIBUIBIFBI, JKETKUTIKTI
KOFaphl KOHE TeMIIepaTypaMeH OIpre ©CeTiH JKbUTY ©TKI3TIIITIT1, CaJbICTHIPMAIIbI a3
MEHIIIKTI CaJMaFbl JKOHE JKAKChl TEXHOJIOTHSUIBUIBIFBI  HUOOWMJIIH  KaKChI
KOHCTPYKIIMSUIBIK MaTeprajl eKeHIH KopCceTe .

He#itponnap kKapmayblHBIH Kimli KesjeHeH Kumacel, 800 C temmeparypa
IIaMachlH/Ia aTOM pPEaKTOpJapbIHAa J>KbUIy TachIMAJIAylibl OOJNBIN TaOBUTATHIH
oankeiran Metaugapaa (K, Na, Bi, Hg) xakcel TypaKThUIBIFBI MEH ypaHMEH
KaTbIHACTA QJIC13 OPEKEeTTeCYl HUOOWIA1 SIAPONIBIK peakTopiiapia Te3 >KOHE JKbLTY
HEUTpOHAApbIHAA KOJJAHBUIATBIH YpaH XKbUTy O6Jylli 3JeMEHTTEpiHe apHaJFaH
KaOBIKIIIaFa MaTepuall peTiHe KOJIAaHyFa MYMKIHJIIK Oepei.

HuoOuil TanTanra xaparanja, 3J€KTPOHBIK IIaMaapAa KOJJAaHyFa TaHOayJsIbl
reTTep OOJBIN TaOBLIAABI )KOHE TEPMOAJICKTPOHIBI AMUCCHIMEH KOJIAUIIbI YisieciMre
ue, coyleneHy KodhPUuIMeHTi koHe KaOuieTi HYKTel OalKbIThIN OipiKTipyre oHai
Oepisiesli, COHBIH HOTIDKECIHAC HHUOOWM TaHTaJIABIH aJIMAaTBIPYIIBICHl PETIHJIEC
AIEKTPOIIAM/IBI HKOHE IIIEKTPOHIBI OHEPKICINITE KOITAHBLIA/IbI.

HuoOuii Typii peakTUBTI KO3FAJITKBIIITAP/IBIH Ta3abl TypOMHACHIHA apHAJFaH
BICTBIKK TO31MJI1 KOPBITIIa KypaMmbiHa Kipeai. OmapMeH MOnuOeH, TUTaH, [IUPKOHUA,
ATIOMUHUN KOHE MBICTBI KOCHIHABLIACA OCHl METAUIIAPABIH KACHETTEpl KbUIIaM
xakcapaasl. HuobOwii 06o0naTThl KOCHIHABUIAYJA KEHIHEH KoyigaHbuiaasl. OHBIH
KOCBIH/IBUTAPBI MeJIepinae Oonattarbl 6-10 peT kemipTeri KypaMblH apTThIpa
OTBIPBIT, TOT OacmalThIH OOJATTHIH KPUCTAJUIAPATBIK KOPPO3USCHIH KOSl KOHE
micipiireHn skepai  Oy3putynmaH — cakrainpl. HuoOuiini Oomatka  ¢eppoHmoOuUii
(xypambraga 60 % - ke aeitin HnoOuii 6ap TeMipMeH KOPBITIIA) TYPiHIE KOCAIBI.

HuoOutinia Kopsl YIKEH )oHE OHJIIpic KeHelce OChl METalFa KaThICThI OHIIPIC
cajajapbIHbIH KaKETTUIINH TOJBIFBIMEH KaHaFaTTaH IbIpa ajiabl.
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1 Kanns! TycinaipMedik :ka3da
1.1 MeTanablK HHOOMIAI a1y 9icTepiH IOy

HuoOuiini OHBIH KOCBUIBICTapbIHAH: KBIIIKbUIAAPAAH, KEMEeHIl (TOpIIbI
TY3AapJa,XJIOPUITEPACH KajlblHa KEJNTIpy apKbUibl anajabl. MeTamasl —aimy
TOCUIZIEPIH TOPT TONKA Oeyre 0oiaabl:

- KelleH[1 (TOpuATEpACH HATPUETEPMUSIIBIK KaJIbIHA KENITIPY;

- CyTeriMeH XJIOPUATEPJEH KaJlbIHA KENITIpY;

- KbILIKbULApAAH KemipTeriMeH (kapOoTepmusi) HeMmece allOMUHUWMEH

(amIOMHMHOTEPMUS) KaJIIbIHA KENTIPY;

- OaNKBITBUIFAH OpTajap/ibiH dIeKTpou3i [1].

Huobuiinin xorapel Temmeparypaga (2500 C) OankybiHa OalIaHBICTHI
KaJIbIHA KENTIPYy HOTH)KECIH/JE OHbl YHTAK HEMECE MICKEH BICKBIII TYPIHIE ajaibl.
¥HTaK HeMece BICKBIIITHIH TYTaC METaJUIFa aliHalyblH HUOOWMWIIH OeliceHnl Typhae
OFaH OMBIPBUIFBIII KacueT OepeTiH Kocmajap, sFHu Trasgap (cyreri, a3or, OTTEr1)
mueneHictipeal. COHIOBIKTAH YHTaKTaH HBIFBI3AAIFAH OHIMIEPIAl OIpIKTIpY Kepek
HEMece oJIap/bl KOFapbl BAKYMMJI€ OAIKBITY KEepeEK.

1.1.1 HuoOuiiain Gu3HKAJIBIK KOHE XUMHSJIBIK KacHeTTepi

Huobu#i JI. V1. MenneneeBTiH MEPUOATHIK CHUCTEMACHIHBIH V-III1 KECTeCiHiH
KOChIMIIIA TPYyMMachkliHa >KaTajabl. MeTalablH TYCl Cyp, €31 *KyMcakK OOJIBITT KeJe/l.
CoHIBIKTaH OHBI KOJIMII KaFmaiia eHJeyre [coryra, co3yra] Oosanpl. KaibImTel
kKarmaiiga HuUoOW ayameH ToTbikmaiael. Toreiry mpomeci 200—300°C-tan
6actansim 500°C-ta MeTangapaplH OKCHATEpiHE oTel. backa MeTanmapra KaparaHia
HUOOMIAIH €pEeKIIeNIiri, 01 OTTET1H, a30TThI )KOHE CYTET1H ©31HE CIHIPII, JIEKTP JKOHE
MEXaHUKaNBIK Kacuertepin e3repremi. Huobuii cyrerimen 360—500°C-ta, a3oTneH
600 °C-ta, KeMIpPTEriMEH »OHE OHBIH Ta3 Topi3ai KocbuibicTapbiMeH 1200°C-ta
OpEKeTTeCIl OChl MeTalAap/blH THAPUATEPIH, HUTPUATEPIH >KOHE KapOMATEpiH
Ty3eal. Hutpuarepi MeH kapOouarepi oTe KoFapbl TeMmIeparypana OaaKusl
[2800°C—3500°C], coHIbIKTaH OMap *KOFaphl TEMIlepaTypara To3IMI MaTepHalIap
peTinae KomaHbliansl. HuoOuit OapiablKk MUHEpaIABIK — Ty3, a30T, KYKIPT KOHE
dochop KbIIKbUTAAPBIHAA €pIMEli, O TeK (TOPCYTEK KBIIIKBUIBIHAA JKOHE OHBIH
a30T KBIIKBIIBI MEH KOCITACBIH]Ia, COHBIMEH KaTap CUITUIIK €pITIH/IIIC KAKCHI CPHII.

CeipTKBl cumNaThl OOWBIHIIA OV MeTaul IUiaTHHa Topizal. Huobuitmig
TBIFBI3ABIFBI - 8,57 teamy~ 2470 °C; teaiimay - 4760 °C. HuoOwuiiaiH aTOMBIHBIH
paauychel - 1,46A, nonsiHbIH paguycel - 0,69A. byn metannbiH eckepepiik Kacueri
— OJI KBIIIKBUIIapFa XUMHSUTBIK TYPaKTBUIBIFBL. MeTai KyHiHae HUHOOui cyna, Ty3
KBIIIKBUIBIHIA, @30T KBIIIKBUIBIHIA, MaTila KBIIKBUIBIHAA epiMeiiai, Tek HF-ma, HF*
HNOg3-na, cininepaiy 0anksiMacbinga epui [1] .

HuoOuii - mepuonThik, *)YyWeHiH OeciHmi TOOBIHBIH d-3JIeMEHTI kKoHe 4-mIi
KJIacKa >KaTajbl.
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HuoOuiinin 2meKTpoHABIK  Kypbuibickl [Kr] 4d?5s?. HuoOuii  e3iHiH
KOCBUIBICTAPbIHAA OEC BAJEHTTI KOHE BaHanmiiniH amanori [Ar] 3d%4s?, 6Gipakra
BaHA/IMIICH HUOOUMIIH €peKIeNiri - HIOOUI TOMEHI1 BaJleHTTUIINHE JEeWiH KUBIH
TOTBIKCBI3/1aHA/IbI.

HuoOuit xorapsl oxcuaTrep Ty3eni, xaimbl (opmynacel MeoOs. by
OKCUATEP/l HUOOUM KBIIIKBbUIAAPBIH HEMECe HUOOMMIIH MUPOTAJIION, TAHHUH KOHE
0acka Jja OpraHUKaNbIK 3aTTapbIH KOCHUIBICTAPBIMEH OANKBITHII ajJabl:

ZHM603

> MeoOs + HO (1.1)

Okcuarep — ak, KUBIH OankuThlH YHTaK. KyWlaipreHae HHUOOUN OKCHII
caprasjibl, CybITKaHJa KaiTanad arapajsl. HuoOuit MeH TaHTaIAbIH OKCUATEP1 CY/a,
MUHEpaJAbl KbIIKbUIIapaa (pTopcyTek KhIMIKbUIbIHAH OacKachiHaa) epimeiai. Onma
oJiap epim TypakThl KomruiekeTi Kocslisic Ho[MeF7] nemece H[MeFs] Ty3eni:

Me,Os + 14HF = 2H, [MeF7] + 5H,0O (12)
Me;0s + 12HF = 2H[MeFg] + 5H,0 (1.3)

Oxcunarep aMMOHUH cynb(aTbl MEH KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH KOCIIAChIH/IA,
OaNKBITBIIFAH Kaduid OucynbdaTeiHAa, OaNKBITBUIFAH CUITUTIK  MeTalaapAbiH
THIPOKCUATEP] MEH KapOOHATTapbIHIA €pill HUOOWH KBIIIKbUIIAPABIH TY3IapbIH -
HUOOATTAp 1Bl TY3€/I1:

MeoOs+ 6NaOH = 2NasMeO4 + 3H,0, (1.4)
Me,Os + 2NaOH = 2NaMeO3 + H,0. (1.5)

CinTumik  MeTamgapAblH ~ HUOOATTapblH  CIpKE  HEMece  MHUHEPaJIIb
KBIIIKBUIAPMEH KBIIIKBUIAAHABIPCA aK YINULIEreH HUOOWH KBIIIKBLITAPBIHBIH
TYHOACHIH TY3ei:

NaNbO; + HC1 = HNbO3| + NaCl. (1.6)

HuoOutiniH Heri3aik Ty31aphl Cyaa epyIi, MYH/1a KUl TY3bIHBIH €PIriliTiri
HATPHH TY3BIHBIH €PITITITiHeH apThIK. Kanuit HHoOaThIHBIH KOFaphl epirimTiri (155
MT/JT) iC )KY31HJI€ OHBIH KOCBIIBICTAPBIH allyFa jkKoHe OHbI TaHTanaad (13,1 mr/m)
Oemin anyaa Koyiganbuiaasl. by Ty3aap 60c HeTi3a1H apThIK Meiepi OonFaHaa FaHa
CyJlaFrbl epITIHAICIHE TYPaKThl, €Tep HETI3/I1H apThIK Meepi Ooimaca oHa, O
KaNTBIMCBI3 THAPOIN3/ICHIN, HIOOHWH KBIIIKBLIAAPBIH TYHOAFa TYCIpeIi:

NaNbOz; + H,O = HNbO3|. 1.7)
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HuoOwuiire KOMIUIEKCTI KOCBUIBICTap ToH. OpraHukaiblK KbIIIKBUIAAPMEH
(maparm, JUMOH, KbIMBI3ABIK >KOHE T.0.) KOMIUIEKETI KOCBIUIBICTap/AblH KOMETiMEeH
HUOOWI epiTiHaiAe TypakTamaabl [2]. AHAIUTUKANBIK XUMHsIa HUOOUHTE OCHI
KOMILIEKCTI KOCBUIBICTap KEHIHEH KoJaHbuiabl. JKoFaphiga ecke aiFraH HUOOUMNIIH
dropuari komruiekcrepi MeiHanap: Ho[MeF7] nemece H[MeFs]. Byst kockuibicTapabiy
AKChl €pIriTIrt HUOOUWII KUBIH €pUTIH (QTOPUATEP TY3ETIH DJIEMEHTTEPACH —
JAHTaHOUJITAp, TOPHUM, KalblMi, CTPOHIMH, KOprackiH, ypanHaH (IV) Oomar amyra
KOJIJaHbUIaIbl. AHAMUTUKAIBIK XuMusia Kypambl HINbO(CNS)4] HuoOuit pogaHuaTi
KOMIUIEKCIHIH MaHBI3bI 30p.

HuoOuiifig caHapIK oHE camajblK aHAIW31 YIIiH OHBIH THOIIMAHATIICH JKOHE
N-ruapoxcu-N, N'-nudenundeH3zanuany MEH, cyabhoxiopdeHoameH,
METOTPUMETIPa3UHMEH T.0. KOMIUIEKCTI KOCBIIBICTAPHI KOJIAaHbLIA IbI.

Peaknusmap ciatutik HUoOaTTap €pITIHIAICIMEH, HUOOWMHIIH IIapam »XoHe
KBIMBI3IBIK KBITIIKBUIIBIH KOMILJICKCTI KOCBIIBICTAPBIMEH,  COHAAM-aK OJap/IbIH
(GTOpHUI KOCBIIBICTAPBIMEH OPBIHIAIATBI.

Cinminik Huobammapowl Oaspaay. IlnatuHa Tabakiiara HUOOWMIIH >KOFaphl
okcuain (0,1 r) xamuit kapOonateiMeH (1r) OankpiTanbl. bankpiManbl 1H 5 M
KyHaiprim kanuiae epiteai. KaxeTTulirine Kkapaii epiTiHaiHi Cy3e/i.

Munepanov Kviukwvlioap, conoau-ax cipxke xvluiksiavl. CUITUIIK MeTalaap IbIH
HUOOATTAPBIHBIH E€PITIHICIHE 9Cep €TKEHJIe HUOOWN KBIIIKbULIAPHI YATUIIETEH akK
TyHOA TYpiHIAE TYHABIPBUIAAbL. bys KeIKeUgapasl Oenriii 6ip (opmynamen
oenrineyre OoyMaiiabl, ce6edl oJapaarbl CYAbIH MOJIIEpl YHEMI ©3repill OTHIPAIb.
byn tynOamapaeiH Kypambl  MbIHa Qopmyrnara coiikec kemeni Me2Os - nHO
(myHIarel Me-HHOOUM HEeMece TaHTa):

2NaMeOs + 2HC1 = Me;0s - H,0| + 2 NaCl. (1.8)

HuoOuii  KbIIIKBUIIAPBIHBIH, ~ QJICi3  OONATBIHIBIFBI  COHIIAMA  CUITUTIIK
MeTaAapaAblH HHOOATTAphIHBIH EPITIHAICIHAEC OJICI3 KBIIIKBUT KOMIp KBIIIKbUIBIMECH
ocep erkeHne ne TyHOa Tys3inexi. HuobGarrap epitiHmiciHe KYIITI KBIIIKbUIIAPMEH
ocep eTKeHJe HUOOWi KBIIIKbUIIAphl TyHOara Te3 Tyceni. HuoOuii KBIIKbUIIAPHI
dTopcyTek koHe Qocdop KbIIKbUIBIHAA epual. Huobwil KbIIKbUIBIHEIH G ochop
KBIIIKBUIBI CPITIHmICiHAEe OosiraH CE0eO0l - HMOOMH TOMEHI1 TOTHIFBIHA JICHIH
TOTBIKCHI3/IaHATbI.

HuoOwuii KpIIIKBUTIAPBIHBIH Iaparn KBIIIKBUIBIMEH KOMIUIEKCTI KOCBUIBICTApPhI
cyaarbl epitiHaiae TypakThl. [lapan KpIIIKBUIABI €PITIHIIIEH aMMHUAK,HUOOUM JKoHE
TaHTaJI KBIIKBIAAPBIH TYHOAra Tycipe anmainasl. OchlHIal epiTiHAire a30T HeMece
TY3 KBIIKBUIAPBIHBIH apTHIK MOIIIEPiH KOCKaHJa KoHEe KalHaTKaHAa HUOOWI
KBIIIIKBUIIAPBIHBIH,  TyHOAchl Tysineni. byn crnenumdukansik peakmus "wapan
KblUKBLIObL 210poau3" IeT aTanaabl, I XKY31H/e aHalIu3 YIIiH MaHbI3bI 30].

TuTan ’koHEe UPKOHUN TY3AapbIHBIH MeJIepl ken 0oica, "wapan KbiuKblI0bl
euopoau3" HUOOWMM KBIIIKBULAAPBIH JKapThlIall FaHAa TYHABIPAAbl. TUTaH MeEH
UMPKOHUM epiTiHAIAe HUOOUMAIH Oenruil Olp MeJIIepiH  yCTanm Kadaabl >KOHE
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TyHOaMeH Koca e3aepl Ae OemniHenl. HuoOuiimiH epiTHAUIEpIH KbIIIKbUIAATKAHAA
OJIapMEH Koca BOJIb()paM KBIIIKBLIBI Ja TYHOara Tyce/l.

OxkcanaTThl KOMIUIEKCTEpl € TypakTbl. OCbl €pITIHIAIAEH aMMHUaK HUOOWI
KBITIIKBUTIAPBIH TOJIBIK TYHABIPAABI, MUHEPAIbI KHIIIKBIIAAP dCepiHEH TYHOA a3mart
KaHa Tyceal HuoOuil KeIKbUIIAphl KYKIPT KBIMIKBUIBIHIA a3/1al epujii e TYPaKChI3
KOMIUIEKCT1 KOCBLIBIC TY3€/1.

HuoOwii KBIIKBUIIAPBIHBIH ~— aJCOPOIMSUTBI  KOMIUIEKCTI KOCBUIBICTapbIHA
TAaHHUHMEH OCEP €TCe HUOOMMIIH KBIMBI3BIK HEMECE ITapar KbIITKbBUIIBI KOMITICKCTI
KOCBUIBICTapblHA TAaHHUH MEH ocep eTKeHueriaed Oomanepl. OChIIaH TaHTAIIBIH
TyYHOAChl capbl KYKIPT TycTeC, HMOOWIAJIIH TyHOAachl OFaH KaparaHaa KeJeMIIpeK
YKOHE OHBIH TYC1 KbI3FBUIT O0OIa/bI.

B.lllennep, TaHHWHHIH TYHIBIPY OCEPIHEH Op TYpPJIi HMOHAApFa KATBICHIH
3epTTEH Kejle Keleciiel KOPhIThIH/IbIFA KEIIII

- KBIMBI3BIK KBIIIKBUIALI €pITiHAIAE CYTeKTiK KepceTkimTi (pH) OipTinmen
KOTepreHe aacopOnusiIaHFaH KOMIUIEKCTI KOCBUIBICTAPJbIH TYHABIPY PETTUIIr]
Keneciiei: TaHTad, TUTaH, HUoOWHM, Banamuii, temip (II), UpKoHU#, TOpWUIA,
amomunuii, ypan (VI), mapramen (IV). Ocbiman TtanTtan, tutad, HuoOuin pH<S
OosraHza TOJIBIK TyHOara Tycemi >koHe pH>7 OosraHna KaiaraH dSJIEMEHTTEPJICH
TOJIBIK OOJIIHY1 MYMKIH;

- QJICI3 TY3 KBIIIKBULABI €PITIHALNE TYHOAaFra TYCy PeTTUIIr KeJleciei: Kamaibl
(IT), unpkoHmii, TUTAH, TOPUH, BaHAAUH, aTIOMUHUHN, ypaH, Mapranen. Huobuit Oy
Karapra Kipmeiai, cebebi erep KbIMKBUT €piTIHAIAE O0acK TYPaKThl KOMILUICKC
Ty3UIMece oJiap epiTiHIHI KbIIIKbUIIaTKaH1a TAHHUHCHI3 1a TyHOara Ttyceni. Erep Ty3
KBIIITKBUIBIHBIH KOHIIEHTpAUAChl Kayaiel yiriH 0,1 H skorapsl, nupkonuit yiiid 0,1 H
TeMeH >koHe TuTaH yuiH 0,02 H TeMeH Oosica, kKanaiibl (II), mupKoHUIA XoHE TUTaH
epITIHAIZIEH TAHHUHMEH TOJIBIK TYHJIBIPBLIA;

- IIapan KbIIIKBULABI OeiTapam epiTiHAiAeH TaHHWH TaHTaAbl, BaHAIHMIII,
temipai (III), amromuuuiini, ypasasl (VI), Topwmiini tyHaeipanel. JlanTanHouarap,
oepwuii, mapranen; (IV) >xoHe Oacka ga €Ki BaJleHTTI HMOHIApAbl aMMHAKTHIH
apTHIK,MOJIIIEePIH/IE TOJBIK TYHIBIPA,;

- KYKIPT KBIIIKBULABI €PITIHAIICH TAHHUH TaHTAIAbI, HHOOHMIBI, BOJb(MPAMIBI,
repMaHUKIl TYHABIpaAbl. THTAaH MEH IUPKOHUM KYKIPT KBIMIKBUIABI epiTiHdime
KOMITJIEKCTI KOCBUIBIC TY3€Hdl, OJ THAPOJM3Te KWUBIHAAY TYCEell, COHIBIKTaH
TaHHUHMEH TYHOara Tycmeui.

1.1.2 MetanaablKk HUOOUIAI, PTOPKOMILIEKCTI KOCBLIBICTHI HATPHHAMEH
dpeKeTTeCcTipy apKbLIbI a1y (HATPUHATEPMHUSJIBIK TICIJI)

byn onmic Metanapik HHOOWII aly YIIIH ©HEPKAcimTe OIpiHII KOJIaHBUIFaH
XKOHE KazipJe KojjaHblnl Kenenail. HuoOuiaiH (Top KOMIUIEKCTI KOCBHUIBICHIHAH
(K2NbF7), meTangapaer 661y yIriH, ocbl KOCBUIBICTEI ©6T¢ akTUBTI MeTamtapmeH (Na,
Ca, Mg) apekertecTipeai. COHbIH HOTHIKECIHE METAIABIK HHOOMM OOJIIHIIT IBIFaIbI.
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Cebe01 Oy MeTanapasiH (PTOpABl KOCHI aimyra OeWiMAUIIri (TYBICTBIFBI) MBbIHA/IAH
Oalikaaabl:
Nb Na Mg Ca
AG%0s, xJIk/mMonb F, —339; —543; —527; —582.

Ochl MeTanaapablH apachlHAaFbl €H Kol KOJAaHbLIAThIHBI HATpui, cebedi o
OackanapblHa KaparaHaa cyjaa >kakchl epual. COHIObIKTaH HaTpuil PTOpUAIH CyMeH
maiiblll cyFa OTKI3ell 1€, HUOOUWIH YHTAKTaphl cyJda €pIMEHTIHIIKTEH KalJbIKTa
Kajazpl. HaTpuiiTepMUsIIBIK TOCUTIH HET13T1 peakusiapbl MbIHAIAM

K2NbF;+5Na = Nb+5NaF+2KF. (1.9)

®drop xommieketi (KoTaF7; KoNbF7) KochlabicTapMeH HAaTPHil OPEKETTECKEH Ie
©T€ KON b1y O6JIHIN HIbIFaJbl, COHJIBIKTAH OYJI MPOLECC O3MIrHEH XYpe.l, SIFHU
CBIPTTAaH JKbUTYy OepyiH KaxkeTi koK [2]. [IpakTrkama mporiecTi OoaTTaH jkacajaraH
Turinge  okyprizeni. On yioiH TUTUINe KaauiaiH (TopTaHTandaThl MEH HATpHAIi
OipiHiH ycTiHE OipiH KabaTTanm oOpHAJIACTBIpaAbl [a MIMXTAaHbIH O€TIH HATPUNIH
xyopuniMer sxkabanpl. Ce0Oebl mMXTaHBIH O€TiHAE Kaiauil ¢Topuil MeH HaTpui
dbTopumiHeH KypajdraH KEHUT OaJKUTBIH KOCBUIBIC Maijga 00Jajbl, OHbIH HETI3Ti
MaKcaTbl HHOOMHIIH YHTarblH TOTBHIKThIpMAay. Ocbulail JMaWbIHIANFaH TUTUIIIH
Ty6iHeH 450-500 °C-ka meiiH KbI3IbIpaabl, COAaH COH 9pi Kapai peakuus o3iriHeH
XKypin, oHbIH TeMriepatypackl 800-900 °C-ka aeiliH KeTepuTin KbI3aabl J1a, MPOIECC
OipHelle MUHYTTBIH imiHae Oitexal. TanTan MeH HMOOMM Malija YHTaK TypiHae
¢bTOp MEH XJOpIbIH KOPBITHACBIHAA Ke3aecedl. TWUrial CybITBUIFaH COH IMIIHJETI
KOPBITIIAHBI aJIbITI, OHBI yCaKTam cyaa epiteai. Hatpuit meH kanmitniy dropuarepi
KoHe Oacka cyJa epuTIH KOCBUIBICTAp CyFa OTeAl Je, TaHTal MEH HUOOMHIIH
YHTaKTaphl KaaAbIKTa Kanaael. On eTe Taza 60y yIIiH Oip-eKi peT CyMEH, COHaH COH
KBIIITKBIIMEH Iaibin cy3rigeH otkizinm 110-120 °C-ta kenripeni. Ote Mmaiina JoHII
YHTaKTBhIH KypaMbIHJa MbIHaJail Kocmamapbl 6omaasl, %: 0,5 Nb; 0,01 Ti; 0,05 Fe;
0,01 Si; 0,3 C; 0,1 (Na+K); 0,1 H; 0,80.

Erep ipi moHAi ’KOHE KYpaMbIHAA OTTETiHIH MeJIepi KeM YHTaK, aily YIIiH,
peaknus KYPri3eTiH TUTUIA1 MaXTalbIK 3JEKTP Melke opHagacTeIphin, onbl 1000°C-
Ka JeHiH Kp3ABIPY KepeK. OchIHIal )KOJIMEH allbiIHFaH HUOOWH MEH TaHTaJIbIH OHIMI
90—94 %-xe TeH. by TocuImiH KEMIIUIriHE ©Te Maija JoHJI KOHE OTTETriHIH
MeJIIIepl KOFaphl YHTAK albIHYbl, COFAaH OaiJIaHBICTBI TYTaC METAIIApAbl OHIIPY
TEXHOJIOTUSCHI KUBIHIANIBI.

1.1.3 Mertaaablk HUOOUIiAI, HuoOuimiH (V) XxJopuaTepiH cyTeriMmeH
dpeKeTTecTipy apKbLIbI 061l ary dici

Keiiinri HHOOMUIH MIUKi3aTTapblHA XJIOPJIAy TOCLTI Kem KoJIaHbutaiasl [3].
CoraH OaiiJIaHBICThI aJbIHFAH XJOPUIATEPAEH METaJIap/bl ajly YUIiH, OlpHEeIIe TICLI
KOJaHbu1aibl. Mbicasibl HUOOMA1 onapaeiH xiaopuarepined (NbCls) merangapmen
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(Mg; Na) HeMmece CyTeriMeH OpEeKeTTeCTIpy apKbulbl eHAIpeAl. byin Tocimaepaiy
IIIiHAET1 eH Kejeweri 0ap ofic, XJIOpUATEPl CyTeriMeH apekeTTecTipy. Huobuiinin
xamopunin  (NbCls) cyreriMen opekerrectipini HuoOuiini enaipeni. On  yHIiH
HuoOuiiiH (V) xyopuainiy Oybl MEH CYTEriH apajacTbIpPbINl KbI3ABIPHIN, OHbI HET13T1
peakTopra xibepeni. Peakrtopa HUOOUNIEH KacaliFaH JEHTA TYPIHIE KbI3JABIPFBIII
6ap. Coran anexTp TorbiH ki0eprenne, o 1200-1500 °C-ka neiiin Kb13aabl. Kpi3bin
TypFaH peaktopre Huoouiial (V) xmopunai MeH cyTeriHiy Oybl xkiOepuieni. COHBIH,
HOTWKECIH/I€ MBIHAAal peakiust XKype/Ii:

NbC15+2,5H2=Nb+5HC1 AGomooK: -513 xJIx. (110)

Srau OeuiHIN IIBIKKAH HUOOWMW JIGHTara OTBHIPBINT JKUHaAia Oactaiabl. bip
TOYJIKTeH KeiiH nuamerpi  24-25 MM-IIK HHOOMUAIH CBHIMBIH IIBIFAPBIN aJlajibl.
CopnaHn coH anblHFaH CBhIMJbI, AJIEKTPOHABI-CAYJIENI nemTe OankbITaabl. Peakiusra
tycnereH HuoOuiiai (V) XJopuIiH KUHAKTAI (KOHACHCAIIMIIAI) IPOLIeCKe KalTagaH
opantanbl. Cyreri Ty3 KpiikbpiibiHaH (HCI) cy apkbLibl Ta3anansli, Opolecke KanTa
opanazabl. by mpornecerin kemmitiri NbCls nen 6ipre peaktopra yimaitein NbCls
naiiia OOJIbIN, OJ PEaKTOPIbIH KaObIprachlHa OThIpajbl. COHABIKTAH OHBI Tazanay
&KoHe 0acKa KOChIMIIIA KyMBbICTap naiiaa 0onasbl.

1.1.4 Mertanablk HUOOMHAI  OAJNKBITBLIFAH TY3AapAaH 3JJIEKTPOJIU3
apKbLIbI 06J1iN ay daici

HuoOutinin XuMUSUIBIK KacHeTTepiHe OalJIaHBICTBI OV MeTaiapbl CYIbIH
EPITIHAICIHEH DJIGKTPOJNU3 apKbulbl Oeminm amyra Oommaiael. COHIBIKTAH OyII
MeTaaaapabpl ATIOMUHHM CHUSKTHI OalKBITBUIFAH Ty3JIapJaH Oeiin amaapl. bipHerie
xpuiaan 6epi oy onic AKII-TeiH dupmacer @enctui-ae, Kasipri ke3ae KanoHusia,
COHBIMEH KaTap OI3[iH elje Je KoeIl 3epTTeyJiep JKYPri3ulin eHAIpiCTIK OalKayaaH
(ceIHayIaH) OTKI3LTYyIE.

OHekocinTe HUOOMIAI DIEKTPONHM3 OMICIMEH, OKCHU(MTOPIBI JKOHE XJIOPIIBI
Ty3Aapabl OankpITy apkbuibl eHmipeni [4]. KomgaHbLIaThIH 3JEKTPOIUTTIH KYpaMbl
MmbiHagan, % : 55 KCL; 27,5 KF; 17,5 KoNbF7; 2,5+3 Nb2,Os  koceLibicTapaan
Typanbl. HUOOMUIIH MEHTAOKCHUIIH JKAaKChl €piTy VIIIH 3JICKTPOJUTKE KaIHHIIH
rentapTop HuoOaThiH ( KyNDbF7-mi ) kocampl. MetanmmapaplH XJIOpUATEPI MEH
dbTopuaTEpl FASKTPOIUTTIH OaIKy TEMIIEpAaTyPaChlH TOMCHICTYTe KOJIAaHbLIA IbI.

Dnekrponus 700-720 °C-ta xypeni ne karoara 4Nb>* + 20e—4Nb HuoOwuii,
rpadurTen kacamran amoara 10> — 20e—50, otreri Oemineni. COHBIMEH
ANICKTPOJIUTTIH KYpaMbl O1p KaJabIlThI 00JIaJbl, TEK YaKbIT 6TKCH CallblH HHOOWHIIH
MEHTAOKCUIIH KOChI Typasnbl. OckiHmali KOHCTPYKIusuibl nektponusep CCPO-ma
skacanFal. IIpolecTeri KaTOATaFbl TOKTBIH THIFBI3ABIFBI 50 A/qM?, aHOATAFBI TOKTBIH
THIFBI3ABIFEI 120—160 A/mm?, Toktarsl oHiM =80 %-ke TeH oHe | TOHHA HHOOWIl
any ymin 2300 KBT. c.onektp sHepruschl kepek. Turingeri HHOOMIIIH kKenemi %/3-Ke
TeH OosFaHaa mporecti TokraTanbl. ComaH KeWiH aHOIATHI KOTEpel € KaTOATHI
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cybITazbl. HHOOMIIIH YHTAFbIH 3JIEKTPOJIMTTEH BaKyyM TEPMUSUIBIK SJICIIEH Oein
anaawl. Ocbutail anblHFAaH HUOOMMIAIH YHTarbIHBIH A9HI 100—200 MxM TeH OoJajbl.
Huobuiiai, oHbIH XJIOPUATEPIHEH IEKTPOIN30€H allyablH O1pHEeIIe *Koabl 6ap, Oipak
ollap KypHeli >koHe 3epTTemin »katblp. HuoOuiini OankbITyra AOFajblK HEMece
ANEKTPOHBI-CAYJIENIK NEelTep KOoJAaHblIaael. byl omicTiH OipKaTtap KeMIIUTIKTepi
0ap: YJIKeH MOJIIEp/ie YaKbIT IEH SHEPrus IILIFBIHBIH KETe/l, KAXETTI OHIMIe KOJ
KETKI3Y YILIIH KeIl MeJIepil TY30€eH KyMbIC icTeyal KaxeT erefl. Ocbl cebenTi Oy
ozic 6acka oMicreH aybICThIPbUIALL. HakThIipak aifiTcak: KapOOTEPMHUSIIBIK TICLITE.

1.1.5 Meranabik HuOOMIAI, HUOOMMAIH (V) OKCHATEPIH AJIOMUHUHMEH
TOTBIKCBI3IAHABIPY aPKbLIbI 06JIi aay diici

Ochbl ke3e HHOOWINII OHAIpY YIIIH OI3iH eJJIe KOHE IWIeT eJJepiHe
ATIOMUHUUTEPMHUSIIBIK, 9J1iC KOJAaHbLIbIN KYp [5]. bys mponecTin Oacka amictepre
KaparaHaa, MbIHAJal epekienikrepi 0ap: >KbUIAaM JKOHE Te3 apajia KYpPEeTIHAITri,
KOJITAHBIJIATBIH  ammapaTTapAblH  Kypledl eMecCTiri, TEeXHHKO-dKOHOMHKAIIBIK
KOPCETKIITiHIH )KOFapbUILIFHL. [Iporiecc IK30TepMUSIIBIK peaKInsFa HeTi31ereH.

3Nb,0s+10Al = 6Nb+5A1,05+2650 KJTx. (1.11)

CoHIBIKTaH peaknusgaH OOJIiHIN IIBIKKAH KbUTY, OChl TPOIECTI OTKI3yre
XKEeTeJl, SIFHU CBIPTTaH JKbUTy OepyaiH KaxkeTi KoK. IIporecc TONBIK Kypyl YIIiH
ATIOMUHHII1 KepeKTi cTtexuoMmeTpusiian 15 % apteik Oepeni. Ocbliail KOPBHITHUIFAH
MUXTaaaH, KypambiHga 24-5 %-Tik ajqroMuHHN Oap HHOOWMIIH KaTThl KYHMAachI
KOPBITBIIAAbl. MyHarel HHOOUIIH ©HIMI 98%-ke TeH. AJIOMUHUUTEPMUSUIIBIK
TOCUII 1IIIHEH apHalbl ATFOMUHHMIAIH HEMece MarHUNIiH OKCHITEPIMEH KajlaHFaH
OoyaTTaH jkKacajFraH TUTLIAE oTKizemi. IlpomecTi »Kypri3y YIIiH TUTUIIIH acThIHAH
anekTp TorbiH (20B, 15A) KocaThlH KOHTakT >xacainbl. Huobwitniy (V) okcumi
(Nb2Os) men amromunmiinin yHTarbiH (100 MKM) jKaKChLIal apaiacThIPBIT TUTIITE
cajaabl Ja, SICKTP TOFBIH KIOEpinm a3fan KbI3AbIpajbl, COJaH COH 9pi Kapal mpoIiiecc
©31HIH KbUTybIMEH eteni. [IpomecTiH Oip KajbIThl >KYpPyl YIIIH aTOMUHHUIII
memmepaeH 20—30% apTeik 6epy kepek xone temmneparypa 2030—2150°C-ka TeH
Oomyra Tuic. OCBhIHIAM KaFaaiiaa aTlOMUHUNIIH KOPBITEIHABIFA oHIMI 97,5—98,5 %o-
Ke TeH Ooyanbl. AJIBIHFAaH HUOOWHAIH KOophITHachkiHga 2—3 % alroMUHHAAIH
KocImachl Kajnaael. KopeITanbl KocmajaH Ta3apTy YIIiH, OHbI YHTAKTaIl BaKyyMJIBIK
memTe 1800°C-ka KbI3ABIPHINT ATIOMHUHHWAI YIIBIpaabl. byn mporecc ote ke
yaKbITTHI anajsl (5+8 carar). KeliHri ke3/1e OChI MPOIECT KEACIICTY YIIiH aJlbIHFaH
KECCK-KECEK KOPBITBIHJBIHBI BAaKyyM IICIITe OalKBITBIN, COJAaH COH OHBI
ATIOMHHMIICH Ta3apTy YIIH JICKTPOHABI COyJICHIK IemTe OankeiTaapl. OChIHIAM
oJliCTIEH aJbIHFaH HUOOWMIIH KypaMbIHAa MbIHadai Kocmanap kesaecemi, %: 0,002
Al; 0,005 C; 0,0025 Cu; 0,0025 Fe; 0,001 Sn; 0,005 Ni; 0,01 O; 0,0025 Si; 0,005 Ti;
0,0025 V. Ta"Tanasl 1a OCHI )KOFapbIAaFbl aUTHUTFAH OICTICH anyFa O00Jaibl.

3Ta,05+10Al = 6Ta+5A1,05+Q (1.12)
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Bipak, Oy peakiusinbl Kyprizy HuoOuifra Kaparanaa kypzaeni 6omnansl. Cedebi
TaHTAJIJIbIH TeMIEepaTypachl HUOOMNIEH MOFapbl, COHJABIKTAH TaHTAJJbl IUIAKTaH
Oemin any YIIIH MpPOILECTIH TeMIepaTrypachl >Korapbl Oo0dybl Kepek. Erep
temnepatypa 2030 °C-tan sxorapsl 6oiica, onga Al,O3 (nutak) 6ankuabl. COHIBIKTAH,
IPOIECTIH TeMIIepaTypachl TOMEHAeTy yimH Imuxtara op Typiai (Fe, Si, Mn)
MeTanaapasl Kocanbl. bynm mertannap Oankpll, TaHTAJIIbIH YHTaFbIMEH KOCBUIBICTAp
Ty3eal. CoHBIH calJapblHaH TaHTaJ AbIH ©HIMI Kemual. Taza TaHTan aiy YIIIiH
KOPBITBIHBIHBI ATIOMUHHIICH Ta3alaymeH Oipre Oacka kocwutran (Fe, Mn, Si)
MeTangapAasl  Jaa  Ta3zapty  kepek. OcbhlHBIH ~ 0opl  TaHTalnAbl  OHIIPYIIH
TEXHOJIOTUSACHIHBIH HUOOMMEH KYp/lesl eKeH IINH KopCeTe 1.

1.1.6 MetanabIKk HHOOMIAIi, OKCUATEPAI KOMipTeriMeH TOThIKCHI3AaAHAbIPY
apKbLIbI a1y (Kap00TepMUSJIBIK TICIJT)

HuoOuit MeH TanTanpl KapOOTEPMUSUIIBIK TOCUIMEH OHAIPYAl LIET KOHE COBET
CIJCPiHIH FambIMaapsl 3eprreren [6]. By omic OipiHIIi peT HHOOHWIIIH OKCHIIHEH
(Nb20s) meranaer any yuria konganbutrad. O yiniH HHOOMI neHTaokcuaiH 1800—
1900°-ThIH apaibIFbIHAA BAKYYM/IBIK MEIITE KOMIPTETIMEH TOTHIKCHI3JaHABIPAIbI.

Nb20s+5C = 2Nb+5CO. (1.13)

Ochl mmXTagarbkl HUOOWMIIH Maccalblk Memmepi 57,2 %-ke TeH, OHbI
OpuKeTTereH e THhIFBI3ABIFEI oTe a3 (1,8 F/CM3) 6onanel. ComaH COH PpeaKIUsSHBIH
TEOPHSUTBIK eceOiHe KaparaHna eTe ken kesemzae kemipTerinid (II) okcumi GesniHin
mbiFaabl. OcblFaH OalJIaHBICTBI KOJIIAHBUIATBIH BaKyyM TEHITIH OHIMILIIIT TOMEH
OoJIFaHBIKTAH OYJT MPOIIECT1 €Ki caThiAa )KYprizei:

ITporecTi exi carbifa OeymiH HETi3Tr1 MaKcaThl, BaKyyM IEIITIH, OHIMILTITH
aptTeipy. Mbicaisl, (Nb2Os+5NbC) kochutbIcTapbIHIa HHOOH MOJIIIEPIHIH CalIMarbl
82,4 %-xe TeH, Oy mereHiMi3 amablHFBI TporecTeriied (NbyOs+5C)-0HbIH caaMarsl
1,5 ece ko, OPUKETTIH, THIFBI3ALIFL 3 /cM®, anbiHaThiH CO-HBIH KoneMi 2,5 ece KeM.
Coran OailTaHBICTBI METANIBIH ©HIMI e apThiKk 96 %. OHBIH MakcaThl OipiHIII
caThlla HUOOMITIH KapOuIiH, eKIHITICIHae HHoOu a1 eHaipeai. Hnoouiiain kapOumin
aJTy YIIiH HHOOWHNIH MMEHTA0KCH IIH KOMIPTETIMEH apanacThIPbI OPUKET yKacarl, OHbI
rpaduTTeH KacaimraH TYTIK memTiH imiHge 1800—1900°C-ka KbI3ABIPHIN, CYTETiH
Hemece apron xioepeni (Nb2Os+7C = 2NbC+5CO). bpukerrep mnemTiH ImiHae
apHalibl MEXaHW3M apKbUIBI OCITUI KBULIAMABIKTA KBUDKBII OThIpanasl ga 1 —1,5
caratTaH KeiiH chpTka mibiFanel. Ockimait ansiarad kapOuari (NbC) mmaper Gap
nuipmenne ycakran HuoOuiinin (V) okcumimer (Nb2Os) apanmacteipagsl. [uxTansr
npecten (100+150 MIla) 6pukeT xacaiinsl 1a, oHbl BakyyM mermre 1700—1900°C-ka
rpadUTIICH KbI3bIPAJIbI.

Nb,Os+5NbC = 7Nb+5CO. (1.14)
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OcbiHpalt ojicieH alibIHFaH OpHUKETTIH KypaMmblHAa MbIHAJal Kocmaiap
6onanel, %: 0,1+0,15 C; 0,15+0,30 O; 0,04+0,5 N. Tyrac meranasl any YIUIiH
OpUKETT1 3JIEKTPOHJIbI COyJeNiK nemre OankbiTaabl. Hemece OpUKETTEH yHTaK aiy
yurid, OpukeTTi 450 °C-Ta cyTeriMeH opekerTecTipin (THAPUJITAIl), COJIaH COH OHbI
Maijanan >Koraprbl TeMIepaTrypaja BaKyyM MEHITe KbI3AbIPbIN (IEruApUpOBaAHUE),
HUOOMI 11 OHAIpEII.

byn opmicTiH KeMIIUTITiHE, >KOFapFbl TeMIEpaTypajarbl BaKyyM NEIITEpIiH
KOHCTPYKIUSUTAPBIHBIH KYPJETUIIr1 KOHE OHIMJII KeM OEpeTiHJIIrl, COHbIMEH KaTap
OyJ1 anmapatTapAblH KbIMOATTBUIBIFbI )KATaIbl.

1.2 Ya0i MeTanyprusijibiK 3aybITHIHBIH dKYMBICBHIH CApaNnTay
1.2.1 OHepKICINTIH KbICKAIIA CHNIATTAMACHI

«YM3» AK TanTan enpaipici — anemjeri ey ipi xkone TMJI aymarbiHaa TaHTam-
HUOOMI Kypam/ibl IIMKI3aTTaH JalbIH OHIMI€ JEHWIHT1 TOJIBIK OHIIPICTIK LHUKITE He
JKaJIFbI3 KOCITIOPBIH.

«YM3» AK-HbIH TaHTan ©HIpici TaHTaI-HUOOWMN IIMKI3ATHIHBIH Ke3-KeITeH
TYpIH KalTa eHIEYAIH HKEMJl TEXHOJOTHSCHIMEH, OHBIH IimIiHAe OepiireH cara
napamMeTpiiepiMeH epeKIeIeHe/Il.

Y61 MeTamyprusuiblK 3aybITBIHIAFBl TaHTal OHAIPICIHIH TapuXbl OTKEH
FacelpAbIH S0-111 KbpUIAapbiHaH Oacrtanaabl. 1951 Kpuibl Kanuii (TOpTaHTAIBIH
mbiFapy Oactanrad. 1959 KbUIbl TaHTaNJBIH METAUl YHTAaFblH OHIIPY MEHTEpUII.
1960 KbLIBI THAPOMETAILTYPIUSIIBIK KalTa OHICYI1H AKCTPAKIMSIIBIK TEXHOJIOTUSCHI
EHTI3UIMI, aJd €Ki JKbULIAaH COH TaHTal KYHMachlH BaKyyMIbI-IOFaldbl  OajIKBITY
urepiiai. 1964 xpuiman Oactam TaHTANABl AJIEKTPOHIBIK-COYJICTIK paduHaaTay
’Ky3ere achIpblia 0acTasbl.

1969 >xpuTbl TaHTad OHIIPICIHAE HHUOOWM MEH THUTaH KOCIMAchl HETI31HJe
OTKI3TImTIr *)ofapbl Matepuamaapasl (HT-50) o3iprney Toxkipube ydackeci ajranr
peT icke KOChULABL. bysn 3amaHayil OTKI3TIMITIIT aca »Ofapbhl Kabenb, >KOFaphl
AIIEKTPIIIK, TEXHUKAJIBIK KOHE TaiijallaHy cUIaTTaMaiapblHa We IIMHA JKacayFa Kol
amkaH Oipereit KemeHHIH naiiaa 0omybiHa 6actay O00IIbI.

Kazakcran eremenmik anranHaH Kkeiid, 2001 >kpLIbl HHOOMEIIH Tasa
MEHTAOKCHUI1 OHIIpici skoJiFa KOUbUIAbI. ComaH KEHiH 3JICKTPOHIIBI-COYJIel 9/IiCTICH
KOFaphl Ta3aJbIKTaFbl HUOOWMN KYWMAacChlH OHAIPETIH OHMIPIC YHBIMIACTHIPHUIIHI.
2008 XKbUTbI CHIMBIMIBUTFBI JKOFAphl KOHJEHCATOP YHTAFBIHBIH OHEPKICINTIK OHIIPICI
iCKe KOCBUIZIbI, KOHJICHCATOpFa apHAIFaH TaHTAJ CHIMBIH 93ipjey OoWbIHINA KyaT
xymbic icteit Oactramel. byrinme ULBA wmapkansr enimmen AKI, T'epmanus,
Anrnusa, @pannusa, Yexws, M3pawns, Knowwms, Keitaii, Peceil xoHe YkpannHa
xa0apikTanyna. OHbl TYTHIHYIIBUIAP asChl YHEMI ©6CY YCTIHJIE.

TanTan MeH HMOOWIANI 3epTTEy KOHIHAET1 XaJbIKApaJIbIK 3€pPTTEY OPTaJbIFbI
(Tantalum-Niobium International Study Center — (TIC) - xaibIKapalbik,
KOMMEPLHSIBIK €eMeC acconuanus, oi 1974 xpUibl aKnapar aJiMacy MEH TaHTAJI )KOHE
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HUOOUM KacCUEeTTEPiH 3ePTTEeYyre bIKMANl €Ty MaKCaThlHa KYPbUIFaH. ¥ UbIMHBIH IITa0-
norepi bproccenne (benbrus) opnanackan. Kasipri yakeitra TIC-ke TaHTanm koHe
HUOOMI OHEpKaCIOIHIH OapiibIK CEeKTOpbhIHA KaThicaThlH 30-maH actam enjneH 83
mymie kipeai. OfaH ATkapy KOMHUTETI OacmIbUIBIK >kacaiinbl. JKymbic icTereH
anramkel xbpuIapsl TIC bac accam6Giiesicbl TOKCaHbIHA HEMECE KapThIXKbLIa O1p peT
OTKI311iI OThIpABL. COHFBI K€3/1€ OHBIH KE€3€HAUIIT1 )KbIIbIHA O1p PETKE aybICTHI.

«Y 1101 MeTaITyprusibIK 3aybIThDy AK — aTOM 3JIeKTpOCTaHIUSICHIHA apHaJIFaH
ypaH NHOKCUJIHEH aJIbIHATBIH OTHIH TaOJeTKallapblH oHE OepUIui, TaHTall YKOHE
HUOOMI KypaM/Ibl 6HIM OHA1py OOMBIHINA 9JIEM/IIK TaHBIMAJ KelOacuIblIapablH Oipi.
Kocimopein «Kazatomrpom» ¥ITTBIK aTOM KOMITAHHMSICBIHBIH KYpaMbIHAa Kipe/i.
«Kazatomnpm» ¥AK» AK — Ka3zakcTanHbBIH ypaH MEH OHBIH KOCHAJIApbl, CUPEK
MeTajap, aToM AJIEKTP CTaHIUSJIApbIHA apHAJIFaH SAPOJILIK OTBIH, apHaWbl Kypa-
XKaOJbIK, KOC apHaJbIMAAFbl TEXHOJIOTHS MEH MaTepualjap ASKCIOPThI OOMBIHIIA
VATTBIK oniepatop. KOMIMaHUsSHBIH HET13T1 1C-0pEeKeT OaFbIThl KEJIEC1IeH: TeOMOTUSIIBIK
Oaprnay, ypaH eHIIPY; AIPOJIBIK OTHIH LMKl OHIMIH OHIIPY; PEeaKTOPKYPBUIBICHI,
aTOM DJICKTPOCTAHIMSIAPHl; KOHCTPYKIMS MaTepHaIapblH OHJIPY; JHEPreTHKa;
FBUIBIM; OJIEYMETTIK KaMCBI3JaHABIPY MEH Kajapiap Jaspiay. byridri Ttanma
Komnanusana 23 000-man actam amam >xyMbic icteial. KazaTtommpom onemMHIH
KETEKIIl ypaH eHAIpYIIl KOMIIAaHUUTAPBIHBIH KaTapbiHa Kipeai. 1999 xpuinan Oacran
TIC myteci 60JbITT TAOBLIA B

Cyp TtycTi TaHTan TaOWFAaTTa TYpPaKThl JKOHE PaJUOAKTHBTI OOJBIN eKire
Oemineni. FambiMmapabslH 3epTTeyiHe CYHEHCEK, JKep KBhIPThICHIHAA Oacka Kazba
OalBIKTapMEH CaJbICTBIpFaHAa TaHTAIABIH yieci 6ap Oosranbl 0,0002 % rana
Kypaiapl. TaHTanAbIH 3JIE€KTPOHABl KYPBUIFbUIAPBIH KOHJEHCATOPBIH, SFHU DJIEKTP
KyaTbIH JKWHAKTAaWTBIH OOJIriH »Kacayra KoJJaaHbUIaThIHBI Oenrimi. Kaszipri tanma
TYHUEXKY31HIE >XKbU1 caiibiH 415-420 ToHHA TaHTan eHAIpuUIenl. OyNeMae TaHTal
OHJIPYMEH aThl IIBIKKAH KOCIMOpPBIHAApPFa «YJ01 METAIIyprus 3aybITBIH»
(Kazakcran), «Cabot Corp» (AKII) oxone «H.C.Starck» (I'epmanus)
KOMIIAHUSTIAPBIH JKATKbI3yFa O0oJNajbpl. OJNEM/IK HAPBIKTA TaHTal — TEPEH OHJACYMEH
«H.C.Starck», «Cabot Corp» KOMIAaHHsIAphl AaWHANBICHIN, 30p TKipuOe
KUHAKTaFraH.

Kaszipri Tagma qyHUEKY31HIe TAaHTAJIIBI TEPEH OHJICY iICIMEH HETI31HeH TOPT €I
annaneicansl. Omap — Kasakcran, Keitait, I'epmanus sxone AKII. Keitbip nepek
ke3nepi Kaszak jkepiHme OHIIpUITeH OHIM oJemjeri TaHTal eHaipiciHiH 57 %
KYpalTeIHIBIFBIH KepceTeni. Ochinan-ak, Ka3zakCcTaHHBIH CHpPEK METajabl OHIIpYyIe
KETEKIIl OpbIHFA NIBIKKAHBIH aHFapyFa Oomampl. EmiMi3zeri cupek »oHe KepacThl
METalIapblH OHAIPYMEH aThl IMIBIKKAaH «YJ101 METayuTyprus 3aybIThD» KbUIbIHA 72,9
MBIH TOHHAQJaH acTaM TaHTaJl YHTAKTapbIH IIBIFAPBIN, ETIMI3IiH aOBIPONBIH
ackakTathIT Kene/i. COHFBI YaKbITTaphl )Kep KbIPTHICBIHAH TaHTAJ PYAAChIH 131€CTIpy
KYMBICTAphl OCJICeHIII KYpri3utyme. Y3MIKCI3 3epTrey, Oapiay >KYMBICTaphIMEH
allHAJIBICKAH FaJlbIMJIap KOJIMI1 TPAHMTTIH KypaMbIHIa O€Nrial KejemJe TaHTall
OonaThIHBIH aHBIKTan oThIp. Kasip bpaswnmmsima rpaHUTTIH KypaMblHAH TaHTAJIbI
OeJIill aly KYMBICTapbl KbI3y JKYpII >KaTblp. OpUHE, OHIIPICTIK TYPFbIJAH AaJlbIIl
KaparaHJla TPaHUTTEH TaHTal ajy oTe KbIMOAaT EKEHIH alTa KeTyiMi3 Kepek.
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['paHuTTeH TaHTan anyablH THIMII TEXHOJOTHACHl TaOBUIFAHILA, agaM3aT CHpEK
MeTajibl TaHTAJl pylajapblHaH alaTblHbI OErLIL.

Enimizne »xorapbhl TEXHOJOTHSJIBI TaHTal OHJIPICIH 3aMaHayd JICHreune
JaMBITY YILIIH apHaibl CTPATErHsUIBIK JKOCIApP >KACAJIFAaHBIH Jla aliTa KETyIMI3 KEpek.
XKobana eHaipicTi THICIHIIE TAHTAIHMOOMN IIMKI3aTBIMEH KaMmTamachl3 €Ty,
CBIMBIMIBUIBIFBI dKOFAPhl TAHTAJ YHTAKTAPBIH IIbIFApPy, IPOKAT, CHIM JKOHE HbICAHAJIbI
TaHTaJI OHJIPICIH Kypy JKOHE KOHJEHCATOPJBIK 3aybIT KYpBUIBICBIH Oactay
kepceTuireH. byn jxo06a icke acca, eliMi3 TaHTaJl eHAIpiCcl cajJachlHla KYHbI JKOFaphl,
TYTBIHYIIBUIBIK KacHeTTepl 0ail ©HIM IIBIFAPATHIH KOHE QJIEMJIIK TaHTaJl ©HIMJIEPIH
OHJIIPYILILJIEp apachblHAa JKETEKIll OpblHFa ue OonaThiHbl ce3ci3. byrinae Kazax
KEpIHJIe OHAIPUIreH TaHTaJl MPOKATHIHBIH OacklM OeJiri KOHJIEHCATOp >Kacayra,
CYMBIK KOHJEHcaTopjapra apHajiraH QoJibranap AailblHIayFa, XUMUSJIBIK MallllHA
’Kacay CajlaChlHJIa JKbUTy aJIMACTBIPFBIIITAP YIIIH KYOBIp JKOHE arpecCHsUIbIK OpTajia
KYMBIC ICTEUTIH peakTopjapAbl KanTaWThlH >KaObIHABLIAD KacayFa KEHIHEH
naiigananpuibin keneni. Ocel perte « Y01 MeTautyprus KOMOMHATBIHBIHY TaHTAIaH
JKacairaH eHIMJep HIbIFapy KeJIEMIiHIH apTybl HET131HEH TaHTaJl KyhdMajapbl, TaHTall
CBIMJIApBI KOHE TAHTAJ MPOKATHIHBIH €Ce01HEH ICKE aChIll OTHIPFAHBIH aiiTa KeTyiMi3
kepek. Kazip enaipic omarsl quamerpi 0,15 muminMerp 00naThlH TaHTAN CHIMBIHBIH
IyOaTBIHBICBIH, METAABIH KETULNIPUITEH MHUKPOCHI30AChIH KOHE YCTIHT1 KaOaThl
YKOFaphI carajbl MaFblH JUaMETPET1 ChIMIap OHIIPICIHIH TEXHOJOTUSICHIHBIH HET131H
KanaraH. byman 6acka eHipic omarbiHBIH guaMmeTpi 250 mummumerp O6osatbiH 4N-
SN kBanuduUKaMsIIbBL AKOFAPhI, Ta3a TaHTaJl KyhdMalapblH OankeITaThiH KaHa DJIIT —
EMO-800 memrepi MOHTaXK1ar, icke KOCKAaHBIH 30p JKETICTIK Jen OarajaybIMbI3Fa
Heri3 0ap.

1.2.2 lIlIuki3zaT 0a3acel

Kytinipy OemimieciHiH 1IMKi3aThl 3bIPSHOBCK, JlenHuHnoropck, JKeckeHT,
Texenu xoHe 6acka KEHOPBIHAAPBIHBIH KOHIIEHTpATTaPhl OOJIBIN TaObLIA/IbI.

3aybpITKa TYCETIH KOHIIGHTpATTap TEMIpKOJI Tapa3bUIapblHA OJIICHENl KOHE
oJlap/bl CaKTayFa apHaJlFaH Koiimamapra tuenenl. Koiima opracbiHma, TEMIpkKoJl
BaroHJapbIHBIH KEeIyiHEe apHaJIFaH TeMip OCTOHJBI dCTaKajaiap eTell, dCTaKa aHbIH
€Ki JKaFbIH/1a, KOHTEHHEpJIep HEMECE TOJBIT TYCETIH KOHIIEHTPATTap Ikl BaroHAapaaH
IIBIFAPBIT, CAIaThIH TepeH oTcekTep Oap. KoHueHTpaTThiH opOip TYpiH cakTay YIIiH
KeKe OTcekka Oenemi. bip oTTekTe opTypii KOHIEHTpATTapIbIH apanacyblHa KOJI
oepinMeiini, cebebi Oy KeHiHHEH MUKI3aTThl OHJICY TEXHOJOTHICHIH KUBIHIATA/IbI.
byn epexeHiH cakramybl, 3aybITKa ol OENTiCi3 XUMUSJIBIK XOHE MUHEPATBIHBIH
KYpaMbIMEH TYCKEH JKaHa KOHIIEHTpATTap YIIIH dcipece MaHbI3/IbI.

"Yn6i wmerammyprusnbik  3aybeiThl" AK TanTtanm enmipici TMJ] aymarbiHza
KEKE KOHE dJIEMJIe TaHTaJl KOChUIFAaH MTUKI3aTThl KalTa OHJCY/ICH JalbIH OHIM alyFa
JEWIH TOJBIK OHIIPICTIK UKL Oap aca ipl KOCIMOPBIHAAP/IbIH KaTapblHA >KaTaJlbl.
«YM3» AK TtanTan eHaipici TaHTaI-HUOOUM ITUKI3aTBIHBIH, OHBIH IIIIHIE KYpAEl
OHJICJIETIH KaHJail jna OoJica TypiH KalTa eHIEHTIH, Oedruii cama napaMeTpMeH
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OHJIIPIIETIH OHIMHIH KOJIAiJIbl TEXHOJOTUACBIMEH epekuieneHenl. KocinopbhlHHBIH
TaHTaJl MEH HUOOMH OHMIPICIHAEr1 HEeri3rl peareHT, (PTOpibl CYTEeK KbIIIKbUIBIH
OHJIIpyre KaXXeTTi o3 (QUIIOOPUT pYyJachIHBIH IMKi3aT 0a3zackl (Kapakan keH OopHBI,
Kazakcran) 6ap.

«YM3» AK kxofappl OUTIKTI  HMHXKEHEPJIK-TEXHUKAJIBIK >KOHE FBhUIBIMU-
3epTTey  NEpPCOHANbI, JKAPThl FACBIPJIBIK  TaHTald OHAIpiCi OOWBIHIIA KYMBIC
TOXKIpUOECI  TanChIpbIC OEpYyIIIHIH TajlanTapblHa caid  >KOFapbl camajbl ©OHIM
HIbIFapyFa MYMKIHIIUTIK Kacanbl.

OHIpicTe KOJJAHBUIATBIH TEXHOJOTHUS  Ta3zalbiFbl 99,97 malbI3NbIK TaHTAI
eHIIpyre kenuiaik Oepeai. TyTbIHYIIbIFAa ©HIM  Oedrin mep3iMie  KeliCKeH
crienudukanys OOMBIHINA KETKIZUIST].

KocinmopeiH MaMaHjapbl, 3aMaHfa caiéi  MeTajul PBIHOTHIHBIH TaJlalTapbiH
€CKepe OTBIPBII, TAHTAJ OHIPICIHIH MHBECTUIUSUIBIK JaMy OaraapiamMachiH 931pJie/l,
XoHe oJ1 Oec *KbLI ilIHAe Ochbl Makcarrapra 20 MJIH. IOJJI. Urepy.il Ke3JAen OThIp.
barnapnama opeiHpanca «YM3» AK TanTan eHAIPICIHIH OHIMAEPl CBHIPTKbI KOHE
K1 PBIHOKTapAa OHBIH KAKETTUIINH KaMTaMachl3 eTeli, koHe KaszakcTraHHBIH
OKCTIOPTTHIK OJIEYETIH KaTalTajbl. bocekenectik Kabineti Oap, >KOFapbl
CHIMBIMJIBUTBIKTEI  KOHJIEHCATOPJIBIK TAHTAJl YHTAKTApbIHBIH JKOHE 3aMaHfa cai
KOHJEHCATOpJIap  ChIMJAPBIHBIH, KyiMa, HWIJIEK, ChIM, YHTaK, JIMTaTypa TYpIHJIET1
HUOOUN OHIMIEPIHIH YHEM/I1 OHAIPICIH YHBIMAACTBIPY KO3EIII OTHIP.

1.2.3 /KobanaHraH TeXHOJOTHSIHBI TAHAAY KOHE Heri3aey

3amMaHayu TEXHUKAHBIH cajlaJlapbl €peKIIe KUUTIKTEeT1 Ta3a UiIiMI1 HUOOUH T
KomaHyapl KaxeT ereni. OChl mapTka HHOOWNHII OCCKBIIKBUIAAH JJICKTPOHIABI —
coyJielli KaiTa OajKbITYyABIH KeJleci Ta3apTy TOCUIIMEH KapOOTEePMUSIIBIK ally oici
coikec kenemi. OmaH Oacka, omic OEpuUIreH OIICTIH EpeKIIeNiriH OacKalapbiH
al/IBIHJIa IIApTTalThIH OacKka Ja aMTapibIKTall MaHBI3JBl APTHIKIIBUIBIKTAPFA He.
DNEKTPOHIBI — Coynell OaJKBITYIbl TazapTy OIEpanusIchl PETIHAE TaHIAy OCHI
OMICTIH apTHIKIIBLIIBIKTAPBIH 0acKa /1a 9JICTEPMEH CaJbICThIpYFa HETI3NIENTEH: epPIKTi
yakpIT IIIHAC TOMEH KBICBIMJIA CYMBIK JKaFmaaiga OalKpITyFa TO3y; Y3LIiCCi3 Kyima
KaFuJaThITBIH MIHJIETTI TYP/€ KOJIAaHbICTa OONYBI JeTa3alusra manganbl dcep eTel;
epITUITeH BaHHA AJIEKTPOHBI OoMOanay oCEepiHEH KATThl KbI3BII KETYl MYMKIH, KOHE
OCBhLTaMIIA, )KaKChl Ta3apThUIFaH; OyJaHFaH KOCTa BaHHACKIHA Kepi Auddy3us coiikec
AJIEKTP OpICi apKaChIHIA JKOHE Y3UIicCi3 KyiMa KOJIaHBIC TEXHUKACHI HOTHIKECIHJIC
OOonMMaiabpl, METAUIALIH Oipiikke OanKy MeIIepiHiH YakKbITBIH (SFHU OanKy
KBUIJTaMJIBIFBI) €PIKT1 TYPJE ©3repTyre *oHe OaKpuiayra 00Iabl.

22



1.2.4 MeTanabIK HHOOMIAI aJ1yABIH TEXHOJIOTHSIChI

MeTannaslk HHOOM eHIPICIHIH MPAKTUKAJBIK TKIPUOECIH KOJI1aHa OTHIPHIII,
0apJybIK peXKUMICPAIH HYCKAybIMEH HUTIMII HUOOWMAI alyAblH TEXHOJIOTHUSIIBIK
YPIAICTEPAIH KE3EKTUIINH aHbIKTaliMBbI3.

1.2.4.1 HuoOuiigin kapOouain axy

Bactankpl mukizaT — HHMOOUNIIH TEXHUKAIBIK OCCKBIKBLIBI (TY OoiibiHIIA
kocmanap kypamsel: 0,10% AlOs; 0,15% Fe;Os; 0,10% SiO2; 0,10% CaO; 0,05%
Ta,0s; 0,05% TiO,; 0,10% K; 0,10% Na; 0,04%W+Mo; 0,15% P; 0,3% F) — [II'M —
33 (I'OCT 7835 — 68) mapkaisl nem KyieciMeHn apanacaabl: kya — 0,3% - Ten ken
emec; purras — 0,5 % - ten xen emec. IlInxTa 100 Kr TeXHUKAIBIK O€CKBIIKBLIFa — 29
KT Kyiie ecebiMeH maiprHmananasl. CTEXHOMETPUSUIBIK KaThIHAC OOWBIHINA JKETIIEHTIH
KeMipTeri Memiiepi rpaduTTi maTpoHmap KaOblpramapbiHaH Tycenl. JlalibiHmanran
MIUXTa TAPTUACH MAOBUINBI apaliacTBIPFBINTHI 24 caraT OO#BI opTalagaHabl.
CoceiH mmxTta rpaduTTi TaTPOHAAPMEH TOJNTHIPbUIAAbI (OIp MaTpoHFa 2 KI' — HaH).
MuxTaner marponmap DIl — 278 b kepeprimi kapOupusanusi ypAicli ©TETIH
rpadurri — KyObIpabl memTepre Ttueneni. Ypxaic 1800150 °C temmneparypana
(mupoMeTpHsIIBIK TemiepaTypa) [13].

[lemre, ruapo3atBop kemeriMeH 150 MM.CYT.CT apThIK KbICHIMBI CaKTaW[Ibl;
OCBI Ke3/1e 9p menike cyTeri meiFrbiHbl 600 r/car Kypaiasl. XKykrey, urepy HHTEpBabl
KOHE MATpPOHIApAbIH Tycipityl — op 20 MuHHYT caibiH. [laTpoHHBIH memTe Taldy
yakbITl — 80 MuHyT. [larpoHHaH TycipiireH HHOOMM KapOuIl JoMajaK TapTKBIIITa
ycaktamaapl xoHe Ne 018 rtopmer BuOpocutoma eneHemi. dpakmus + 180 Mkm
ycakTayfa Jieiid opanasnsl, an ¢pakmus — 180 mxm — ned 400 kr — IbIK mapTusuiap
ipikTeneni. OpOip sxexke maptusi 15 carar 00ibl KOHYCTHI apajlacTHIPFBIIITA
opramajnaHajbl koHe TY colikec Oaiikanm kepenai (kKocma kypabl: 11,3 % C xanmsr,
0,5% O3; 0,37 % Gackaimap).

1.2.4.2 KapaJubl HUOOUiiAi any

HuoOutinin OeCKBIIKBUIBI CTEXHOMETPHSUIBIK KaThIHAcKa Kapchl 3% - OBIK
apThUTYbIMEH HUOOUI KapOuaiMeH apanacaabl. Jlaitbin 6onran muxTa 20 caraT 00iibl
«Mac Oelike» TypHeri apajiacTblprbiliTa opramanaHaasl. CocblH mmxrtajgan [1B —
808 THApaBIMKAIBIK CHIKKBIIITa 1,5 T/C cambIcTBIpMaibl KbichiMaa 20 Kr — JBIK
UIMEKTEp/ICH MTA0UKTep ChIFbUIaAbl. CHIFBUTFAH MTAOUKTEp TPadUTTI KOHTEHHED —
acmara tueneni (tuey cammarbl — 120 xr), om Nb,Os + 5 NbC = 7 Nb + 5CO 1
peakIusiCbIMeH KalmbiHa Keny ypaici xkypeTiH OKb-530M Bakyymbl MHTYKITMOH/IbI
TMEIIKEe OpHAaacabl.

Bbyn peakuusi >KMBIHTBIKTBI KOHE OJ apaliblK KaTapJibl peakuusuiap apKbLIbl
OpbIHJATa/bl:
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a) 1200 °C temnepaTtypana
NDb2Os + 5NbC = 2NbO, + 5’NbC’’ (NbCopg) + COT

6) 1200 °C-ten 1400 °C-ka aeitinri TenepaTtypaia
2NbO; + 5’NbC’*’ = 0,5NbO; + 1,5NbO + 2,5Nb,C + 1,5CO 1

B) 1400 °C Temmneparypana
0,5NbO; + 1,5NbO + 2,5Nb,C = 2NbO + 2Nb,C + Nb + 0,5CO 1

r) 1400 °C remneparypajia *oraphbl
2NbO + 2Nb,C + Nb = 7Nb + 2CO1.

’NbC’’ dopmynacsl mapTTsl Typae KeaTipiareH, cedoebi ocel daza NbCio gty
NbCo 72 apanbirbiHaa TOMOTEH/II OOJIBIN TaObLIAbI.

Bapiplk apanblKk peaknusutapAblH PETTI JKOHE TOJIBIK OPBIHAAIYBI  YIIIiH
KaJIIbIHA KEJy YPICI KeJiecl pekuM OOMBIHINIA OPBIHAIA IbI:

a) 3 cararra temmneparypaHblH 1200 °C-ke [eiiH KOFapbUIaybl, OCHI
TeMIIepaTypaaa 2 caraT OOWbI YCTAJIBIN TYPYhI; YCTAIBIM COHBIHIA KasiFaH KbIChiM 0,3
MM.CBIH.0aF. )KOFapbl 00JIMayHhI;

6) op6ip 30 mMunyt caiipiH 100 °C-ten TemmnepatrypanbsiH 1600 °C-ke neitin
KOFaphIIaybl; YCTANBIM — 4 carar; KaJFaH KbIChIM — (0,5 MM.CBIH.0aF %KOFaphl eMec;

B) 30 munyTTa TemmneparypansiH 1700 °C-ke aeiliH *KoFapbUIaybl; YCTaIbIM —
3,5 carar; KanFaH KbICBIM — 0,5 MM.CBIH.0aF >KOFapbl eMec.

r) 4 carar imrigae tremneparypanbiH 1920 °C-ke AeitiH )KoFapbllaybl; YCTATbIM
— 12 carat; kanFaH KbIChIM — 0,3 MM.CBIH.0aF KOFaphl eMec.

1) KbI3JIBIPYBI e11ipy skoHe 20 caraT 00kl BaKyyM/Ie CYBITY.

YpaicTiH akbIpbIHJIa KOHTEHHEpl OejIIeKkTel 1l JKoHE KaJllblHA KEeITreH
MeTtauiad 6ocaTtaasl. KonTeliHep KaObIpFajgaphl )KOHE METAILT MTa0UKTEepl KapOUaTI
KaOBIKTaH Ta3apThUIaJbl, €rep OJ J>KUHAJICa OHbl HHUOOMH KapOWIIHIH KEKe
napTUsJIapbIH TaibIHIayFa kioepeai. Kanmbiaa kenren MeTamn mTaOuKTepiH aKbIPFbI
TazapTyFa JICKTPOHJIBI — CIYJIENl KOHABIPFBUIAp ayMarbIHA JKibepei.

1.2.4.3 DneKTpOHABI-CIYJIe1i 0AJKBITY

DNEKTPOHIBI-COYTEN] OANKBITY UUTIMII HHOOUN OHAIPICIH/IE aKbIPFBI OTepalus
Oompim TabbuIaARL. By ypaic MeTamasl KocnanapaaH Ta3apTyabl (paduHUpoBaHKE)
’KOHE TyTac JaiibIHaaMa aay/bl KaTtap 0osrbi3aisl [9].

KanmeiHa kenreH anramkbl HHOOMH mMTaOuKTepi OAIKpITYFa JalbiHaanaasl. O
yIIiH onap mtaOuKTiH 3*4 Kecirigae KapHakka ipikreneai. KapHakTap JIeKTpOHIBI —
coyneni koHnbipreira (DCK) Oepy MexaHu3miHe OpHAThUIAAbL. bBanmkpITy amabiHIa
KpUCTAIUUIM3ATOp (3KE3/l, Cy CYBITKBINI) OepuIreH AuaMeTpAeri Kaybi30eH Oipre
*KuHanaael. Kpucraminzatop KOHIABIPFBIHBIH OaNKBITY KejieMiHe opHaThuUiagbl. Co3y
MEXaHU3MIHIH COSYBIII OachlHa Y3BIHIABIFEI 170 MM KoHE AMaAMETpl KPUCTAIUIU3ATOP
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TMaMeTpiHe coiikec mypmi (HMoOuMM KyiMacel) OekiTuieni (mrypri Kaybl3ga eMiH —
epkiH Ko3fanysl kepek). bamkpima EMO-250 typaeri OCK (enmipymn I'ZID)
Kyprizineni. Bankerry ypaici 1-:10° + 5:10 MM.chIH.0aF TypakThl BaKkyymFa JIcHiH
mypmnidiyg 6ocannaTybsiHaH Oactanaabl. KeiiH coyie KyaTbl KaXeTTi MeJepre Aeiin
KOFapbUTANIbl JKOHE allFalllKbl HUOOMMUIIH TIKeNel KaiTa OalKpITy XKypriziiaeidl.
bankpITy pexxuMi ToxKipuOeni >KOJIMEH KPUCTAUIM3AaTOp AUaMeTpiHe OalilaHBICTHI
OpHATBUIAIBI.

1.1 Kecte — DCK-1a 6aJIKbITY pexuMi

[TapameTpnep 112 Mmm 130 Mmm 165 Mm
BasIKpITy KbUIIaM/IBIFBI 8 10 15
(xr/car)

DNEeKTPOH/IbI coyie 95 120 160

KyaThl (KBT)
Bankeity  kenemingeri | 1-10° + 5.10% 1-10° + 5.10* 1-10° + 5.10*
KBICBIM (MM.CBHIH.0aF)
DIEeKTp KO31Her1
KOJIEMET1 KpichiM | 110+ 5-10° | 1-10*+5.10° 1-10% +5-10°
(MM.CBIH.0aF)

bankeiTy  Kenmeminzeri
BaKyyMJieT1 KyHMaHBIH 2 3 4
CYY YakbITHI (car)

BanKbITyIbIH OpHATBUIFAH PEXUM/I IYPHIC CaKTayFa METaJUIIbIH KocmalapaaH
Ta3apTyIblH KaXeTTl Jopexkeci OaimanpicTel. Camanel KyiimMa amy  YIIiH
KPUCTAITU3ATOPAAFbl METaUl BAHHACHIH KPHUCTAJUTH3ATOPBIH *KOFaphl meTiHeH 10-
15 mMm apanbikta ycray kepek. CyilblK KadmblHAa OalKbITy TeMIlepaTypachIMEH
CaJBICTBIpy/Ia KEHOIp KaTThl KBI3ABIPYMEH, COJ YIIIH COyJie KyaThbl opKallaH
peXUMIe COMKeC cakTamblll Typaabl. KyiiMa co3burysl OipTeric Ooiybl Kepek, Ol
OankpiMa OIPTETICTUIINH ycTam Typaabl (e34iriHeH jKa3aThlH MOTEHIIMOMETP
OolibiHIIa OakplIaHaAbl). bip peT co3bUly Y3BIHIBIFBI 5 MM — JIEH acrlay Kaxker.
bankpiTy ypaiciHIH aKbIphIHIA KyiiMa OachIHBIH KaJBIITACybl VIIIH >KOHE MYMKIH
0O0NaThIH OTHIPY HIYHFBUIIIACHIH OONABIPMAC YIIIH COyJie KyaThlH 5 MUHYT IIIIHJE
OIpTiHIEM HOJTE ACHIH TOMEHETY KaKeT.

bankpiTy KejeMiHIH BaKyyMiHJIE Ta3a WLTIMII HHOOWII CYbITKAHHAH KEHiH
MEXaHUKaJIbIK eHjeyre xioepemi. EH ammpiMeH KyliMajaH MEXaHUKAIBIK apaMeH
mypri keciemi. Cocein kyiiManbel ['OCT 16099-70 «Kyiimamgarbl HHOOUI» - Te
colikec emNmIeMACpiH KeNTIpy YIIIH >KOHFBI OurmexkTe oHaeimi. XKoHka Kocmamap
Kypambiaa Kapai (conbimeH katap ['OCT coiikec) Tanmansiaansl. Huobuitning ['OCT
16099-70 GotibrHITa TayapIbIK KYHMaJIaphl YIIIH OJIeMIep OCNTiIeHTeH: Y3bIHIBIFBI
— 400-1400 MM, muametpi — 100 +- 5 mm, 120+-10 mm; 0,01 % W+Mo; xkanrangapsl
— Baepl. HuoOwuitain TayapiblK KyiManapsl TaHOAIaHabl, apHAKbl BIIBICKA OYBIT —
TyHLUIeA1 (aFalll KOIIIKTED) KOHE TYThIHYIIbLUIApFa Ki0epiuiei.

25



1.2.4.4 Minrimm HMOOMIAL ayIbIH TeXHOJOTHSUIBIK CXeMAaChI

Ninrim HuoOuiial anyaplH TaHAQJIFaH TEXHOJOTUSIIBIK cxeMachl 1.1 cyperrte

KOPCETUITEH.

HUOOMM TOTBIFbI

nenm Kyiect

l l Nb2Os

IIMXTA JaubIHIAY

KapOuaAM3alusaFa apHaJIFaH IIUXTa

CyTeri

v

KapOuu3anusiay

TY3UIT€H ra3ap:
CO + H»

epTey

rasziap

atMocgepara

HUOOUY KapOuIi

ycakTay JKoHe eﬂ+ey

'

+180 Mxm
bpakuuscet

-180 Mxm
bpaxuuscol

IIUXTa JTabIHIAY

,HaﬁBIH,HaHFaH MIUXTAaHBI IIPECTCY

maouKTep
TOTBIKCBI3JaH/IBIPY
Kapajbl HUOOHiA KapOUATI KaOBIK
AICKTPOHIBI-COYJIEITI HHOOUII
KOHJIBIPFBIIA OAIKBITY KapOUIIHIH JKEeKe
HapTHICHIH
KaJAbIKTap Kynmasap JIAbIHIayFa
Nb,Os MEXAHUKAJIBIK
TOTBHIFBIH OHICY
any yIriH
KalTa eHJIeyre KYiMaJbl CKparl
HUOOMI

1.1 Cypet — Munrim HUOOUNI anyAblH TaHIAJIFaH TEXHOJOTHUSIIBIK CXEMaChI
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2 bac xxocnap, KeJIiK KoHe k002 00ibIHIIA KYPbUIbIC HIeIIiMaAepi
2.1 KypbuIbIC ayJaHBIHBIH KbICKAIIA CUNIATTAMACHI

Ockemen kanacbl Eptic xoHe OnObl e3eHnepiHIH TyHickeH »xepinae, Epric
©3CHIHIH OH ’KafajayblHJa OPHAIACKaH.

Kananbl Kopiian TypraH aiiMak, Tay >KOTaJapbIMEH KOpIIAJIFaH ©3€HJIIK ajKaIl
oonbin keneni. [IeiFpicbiHan 10-15 KM KamIBIKTBIKKA, Y3BIHIBIFBI TEHI3 JEHIEeHIHECH
800 M xetein KanObl xoTamapblHbIH OaThiC TapamaapbiH eTeil.baTeichiHIa aliMak
TOMEHJICHII KOHE KEH, KATThl aJbIpJIbl Kepi jKa3blK Ooubln Keneal. OHTYCTIK-0aThIC
’KOHE OHTYCTIKKe Kapail aiimak, 6ipTe-0ipTe keTepisie oThIphin, Kanlbl koTanapbIiHbIH
COJITYCTIK TapaMmaapbiH Oackin eTel. AliMaKkTa MeH OaTnakrap >KOK.

2.2 KypbuIbIC aJIaHBIH TAHAAY

XobanmaHaTbIH METANJIBIK HHOOWH aiy IeXbl, THIAPOMETAJUTYPTHSIIBIK CYJIOa
OoifpIHIIIa KaXEeTTlI TpolecTep OckeMmeH KamacbiHna opHanackaH AK «YM3»
3ayBITBIHIA )KY3€Te acajibl.

Mertanasik HUOOUHM any 1neXblHbIH Kypbutbichl AK «YM3» OMK eHnuipicTik
aJaHBIHBIH 00C aliMaFbIHA KOCTapiiaHya KoHe Keylecl paKkTopaapMeH IapTTaiaibl:

[Tomumerann kenaepinin Puamep, 3vipsHoBCK, bepe3oBck xoHe benoycoBck
KEHOPBIHIAPBIHBIH KaKbIHJIBIFBl OHEPKOCIMITIH MIKKI3aT 6a3aChlH KaMTaMachl3 eTe/Ii:

- KYpBUIBIC ayAaHbIHIA, OHAIPICTIK YPHEPTUSIMEH KAMTYBIH KaMTaMachl3 €TeTiH
bykreipma I'9C, Ockemen I'9C xone JKII opHanackaH.

AK «YM3» OckeMeH KallachIHBIH CONTYCTIK-IIBIFBIC OOIriHAEe OpHAallacKaH.
OHTYCTIK-0aTBICTaH, OHTYCTIKTEH, IIBIFBICTAH JKOHE COJTYCTIK-OAaThICTaH OFaH
coiikecinme >kympic icten Typran JKIIC  «ADC VK TOIL», AK «OC3»
BHUUuBetmer, AK «Kasumak» OMK enepkocinTep iprenec. byn enepkacimrep
Olpirinm COJITYCTIK OHMIPICTIK TYHWiH Ty3enmi. AJlaH OaThICBIHAH >KOHE COJITYCTIrIHEH
TEMIpPIKOJI MarucTpaiine meFaapl. OHTYCTIK O6aThic OAFBITHIHIA KAJIAHBIH ay1aHIaphl
OMK AK «Ka3nuHk» TactaiasiHAbUIap mieTki kesaepiHeH 1000 M KamIbIKTHIKKA,
OHTYCTIK IIBIFBIC OAFBITHIHAA KAIIBIKTHIKTa OpHAJTacKaH. OHepKocil KepiHiH penbdi
Teric OOJIBIN KEIC/I].

2.3 Keprurikrti aiMaKTbIH, TONBIPAKTBIH K9HE KJIHUMAT MIJIIMeTTepPiHiH
CHIIATTAMACHI

AynaH KIAMaThl TYpJi KOHTHHEHTANI1, KbICHI Y3aK 9Pl CYBIK JKOHE Ka3bl KbICKA
opi bICTHIK . Toynik aya TeMmepaTypachIiHbIH ©3T €pici ayKbIM/IbI.

Oprama SkeIAblH aya Temmepatypachl +3°C TeH. AyaHblH MUHUMAbAi
TeMmIiepaTypachl KaHTap aiiblHaa Oaifkamaapl, oprama MoHi -16,2°C . A6comorTi
muauMym - 0°C.
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Makcumanapl TeMmIepaTypa MaychiMaa, oprama aieik +21,2°C momimen
oaiikanansl. TeMnepaTypaHblH aGCOMOTTI MakCUMyMEI - +41°C |

As3chI3 Mep3IM Y3aKThUIbIFBl oTama ecenmneH 132 kyH. ChIpTKbl ayaHbIH
€CeNTiK TemmepaTypanaphl: Kbickbl — -21,9 °C; xasrer — +28,6 °C .

AynaH yuIiH oprama >KbUIIBIK >kKayblH HopMmackl 836 mm. Kpeicra kap
KAJIBIHIBIFBIHBIH, OpTamia OuIKTIr: -48 cM Kypaiasl. Kap KanbIHABIFBIHBIH CAIMaFbl
150 xr/m?. XKen GachiM GoIIriHiH GaFBITTAPBI: OHTYCTIK MIBIFBIC 34, CONTYCTIK IIBIFBIC
24. Ken OarbpITTapbIHBIH OpTAallla KbUIIAMBIFBL: KbICTA -5,7M/C; ka3aa -3,5m/c.

Kyppuibicka TaHAaJbIHFAH JKEepAIH penbdi, Teric , KYM CyJapbIHBIH
HIOFbIpJIany TepeHairi -8M. Kymabl cynap ainci3 cinTiii, 6eToHFa KaThICThl arpecCUBT1
emec. JKep KbIpThICHI — Tay *KBIHBICTAphl , IaMaMeH 3M TEpeHMIKTe TaCThlH KYyM
KaThIHJbLIAPhI OacTanaibl.

TomnbIpak KaThll KaldybIHBIH HOPMATHUBTI TepeHairi- 150cm, HOMBAIK u3oTepma
eHYy1HIH MakcUMaJIbl TepeHairi — 200cm.

AyaHbIH BUIFAJIBUIBIFBI, KbUT IMIIHIAE KBICKBI YakpITTa 85-45 % apainbIKTa,
xazna — 60-80 % neiiin e3repei.

2.4 KoJiik

Y61 MeTamayprusiblK 3aybITBIHBIH KYKTEpPIH TachIMaljay YIIiH TIpKEHUTiH
caJiMarel 68 TOHHAJBI ,, TTK-3% TUTITI  TEIJIOBO3Jap KapacThIPBLIAJIbI.
Konnentpattsl KaHbiFy (aOpukacbiHaH YJIOI METaJUypTUsUIBIK — 3ayBITHIHBIH
KOHIIEHTPATTap KOMMAachlHAa TachbIMalAaHybl KYK KeTeprimTiri 60 ToHHa OOJaThIH
KapTbUIail BaroHAApbIMEH KY3€re achIpbliajibl. 3aybITKa TYCETIH >KYKTEpAl eJlliey
yurid ,,BII-5 mapkansr 150 ToHHAIIBI Tapa3buiap OpHATHUIFAH.

2.5 by3buIFaH xkepJepai peKyJbTUBALMIAY

by3butFan TOMBIpakTapAbIH KalTa ©OHJIEYyl CAHUTAPIBIK KOHE OPTKE KapChl
HOPMAJIapPBIHBIH TaJalTapbIMEH COMKeC oJapiablH (QYHKIIMOHANABIK THICTUIITIHE
Kapaii )xo0agaHabl.

Herisri  eHmipic  amaHpIHIA, HOPMATHBTIK  CaHUTAPJBIK-TUTUEHAIBIK
[IapTTAapPBIHBIH KacayJaphl YIIiH, OHIIPICTIK MEXTapAblH apachlHIAFbl, ayaHbIH IIaH
OacKaHIBIFBIH JCHTeW OOWBIHINA, TEXHOJOTHUSIIBIK aFbIl  KETYJIepAl ayMaKThIH
JacTaHybl, COHBIMEH Oipre epKiH KYpPBIJIBIC OIIAFbl JKOHE >KAaChUl OTHIPFBI3YJIap/iaH
KEpIEPiHiH Kepi TOriHIICI KaKeTTi Cylb(aTThl OaCKBIHIIBUIBIKTHIH KOFapblIaTybIHA
KapChl KOKETTI.

JKambipakTsl aramTap/IblH ayMaKThIH €pKiH OeiMIIenepiHiH KoralaaHIbIPYhI
€CKEepUITeH.
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2.6 Kypsbuibic memimaepi

[lex fumapaThl OHIIPICTIK >KOHE OKIMIIUIIK — TYPMBICTHIK OeaMmenepacH
Typaiabpl. Omnmemaepl OHBIH TaOapUTTEPIHIH HOTHXKECIHE Opail KypbUIFbLIAPAbIH
OopHajacyblHa, COHBIMEH KaTap OHBI KYpacThIpy MEH NaijallaHyblHIa KaKeTTi
KaAMIBUIBIKTBl KaMTaMachl3 €Ty eceOiHe Kapad aHbikTaiaabl. Ochbl mapTrapra caii,
ruMaparrap 6*6 M TopJibl YCTHIHBI €K1 KabaTThl eTin canbiHagbl. JKocmnap OoiibiHIIA
enmemepi — 120*30m, Oipinmii KabaTThiH OUIKTIT — 4,8 M, €KiHII1 KaOaTThIH UTapKa
apKaJlbIKThIH TOMEHT1 IeHreiliHe AeiiHr1 OUIKTIK — 9,6 M. Heri3ri Kenipi
KpaHbl — 18 M, YCTBIH KaJlaMbl — 6 M 00JIaThIH OHIPICTIK apabIKThIH EHI.

¥ CThIH acTBUIBIK Ipretracrap TumTi, 6aranainsl, 1.414.(24) cepusnarst ®b115 —
120 mapkaibl caThUIbl TaKTaJIbl OOJIIETI TyTac TEeMIpOETOHABI OOJBIN TaHIAJIFaH,
xKocmapaa TeMmeHri OemiriHiH emmemi — 5,4 * 4,2 m., iprerac Oumiktiri — 2,1 wm;
Oenrigeri ipreTacThlH >Koraprbl mmeTi — 0,15M., sFHM OpbIH TepeHairi — 2,25 M.
ChIpTKbI KaObIpFa acThlHA 6 M YCTHIH KagaMbl YIIiH Y3bIHABIFB 4,75 M 300 (24)
Mapkajael OcToHHaH jkacanraH ®Pb 6 — 30 wmapkaibl ipreTacThl apKajIbIKTap
TaHaJIBIHFaH.

¥creianap KO — 01 — 52 cepusinan TeMipOETOH/IbI €Ki TapMaKTbl; OPTAHFbI
ycThiHAap OuikTiri 4,2 m; metkinep — 14,4 m; OonarThl KaHKaMEH apMmaTypajaHFaH
xoHe 300 mapkanbl O€TOHHAH >kacaiaraH. KpaHacTbUIBIK apKaJlbIKTap TEMIpOETOHIbI
K3 — 01 — 50 cepusuibl. ¥cThiHAApa KPaHACTBUIBIK apKAJIBIKTAP/bI, sKaObIHABLIAD
KoHEe KaObIpranap KYPbUIBIMBIH OCKITY YIIIIH TeceMe OOIIeKTep KapacThIPhLIFaH.

Hrapka apkanmpIKTap cajdMak TYCETIH KOHCTPYKIUS peTiHAEe TaHJaJIFaH.
Apxkasbik Kagambl — 6 M. 18 m apanbikka 400 mapkainbel 6eToHHaH *)acanraH 1.462 — 3
cepusiiel 2BJIP18-2I1 mapkanmbl eki Jkarbl Ja KyjJaMalibl Kepere Ke3Jl HuTapKa
apkanbikrap ansiaraH. lllerki 6 merpiik apansik yurid [IK — 01 — 115 cepusiier BO 6
— 2 mapkaibl 6uikTiri 600 MM, KOFapFbl cope KaabIHABIFEI 120 MM, JKOFapFel cope
oeriimi 1:10 GomateiH, 300 mMapkanbl OETOHHAH JKacajfaH ChIHAP WTapKaJIbl UTapKa
apKaJbIKTap.

KaOsipramap kipmimri KamaynaH ajdblHFaH; ©3[ITHEH caJMakK TYCETiH (SFHH
TeMIpOSTOHABI KAaHKaFa CHKEWreH) »J>KOHE UTyli (SFHH JICHTaNbl KaTaroIbIH
’KOJIaFbIHBIH YCTIHCH OpaJiFaH apKajblKKa cyieHreH). 0,5 M OMIKTIKTEeT1 KaOBIpFaHbIH
ITOKOJIBIBIK 06riMi 50 MapKaibl IEMEHTTI €PIiTIHAIMEH ChIJIaKTaHFaH.

Onpipictik GenMenepnaeri eneHaep xaOyaplH OETOHABI TaKTaJlaH >KacalFaH
KAOBIFBIH TOCCUTIH KEPAMHKAJIBIK ITUTKAMEH KaObLUIFaH.

Fumaparter xaby ymin 1.465 — 7 cepusiibl TeMipOETOHIBI KaOBIpFabl
TaKTaljgap KOJJaHbUTFaH; ememaepi 5,97 * 2,98 * 0,3 m. TemipObeTonas! TakTaitnap
OoiibIMeH KeneM ik caaMarbl 600 kr/m°, KaapHABEE 20 CM ITeHOOSTOHHAH KacalFaH
JKBUTBITKBIII CAJIBIHATHIH TTapanu30isaus Tocenemi. JKpUIBITKBII OeTiHe OCTiH TericTey
YIIiH IIEeMEHTTi epiTiHai Kabatbl Tecenemi. OCBIHBIH OapJIBIFBIHBIH YCTI OHUTYMJIBI
MAaCTHKaMEH JKoHe YCTiHEeH 4 KabaT pyOepouaneH Toriiei.
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3 TexHOIOruAIBIK 00J1IM

3.1 MeTtannyprusiiblK ecenreyJjep

3.1.1 KapOuau3aums ypaiciHin ecenreyJiepi

bacrankpl muKi3aT peTiHAE KeJeci KypamJibl HUOOMMHIIH TEXHUKAIBIK Oec
TOTBHIFBI KoJmaneutansl: 98,80 % Nb, Os; 0,05 % Ta,0s; 0,10 % SiOy; 0,05 % TiOy;
0,15 % Fe203; 0,10 % Al;0s3; 0,10 % CaO; 0,65 % oackanap (K, Na, W, Mo, P, F).
Kamneina xentiprim petigae —[II'M — 33 (TOCT 7835 — 68) mapkanbl, Kemeci
Kypamsl et kyieci: 99,20 % C; 0,30 % yi; 0,50 % wutran [7].

KocnanwiH oTTEriCiH ecenrtey yiiiH HUOOHWIAIH TEXHUKAIBIK 0€C TOTHIFIHBIH
panmoHanbIbel KypaMbiH ecenreimMiz. Ecenteyai 100 kr — Fa xyprizemiz. Ocbl Ke3aeri
KOHE Keyeci 0apibIK ecenTeyyep AJIEMEHTTEp MEH KOCBUIBICTAp/AbIH aTOMIBIK JKOHE
MOJIEKYJISIPJIBIK MaccaiapblHa COMKEC TMPOTOPIIHS KYPY dIICTEPIMEH KOPCETIITEeH.

98,80 xr Nb, Os kypambiHia 6ap:

Hwuoo6wii: (98,8-185,82)/265,82=69,07 kr
Orreri: (98,8:80,0)/265,82 = 29,73 «r.

0,05 xr Ta,0s kypambIHaa 6ap:

Tanran: (0,05-361,9)/441,9 = 0,04 kr
Ortreri (0,05-80,0)/441,9 = 0,01 xr.

0,10 xr SiO2 kypambiHzIa Oap:

Kpemuuii: (0,10-28,09)/60,09 = 0,05 kr
Orreri: (0,10-32,0)/60,09 = 0,05 kr.

0,05 kr TiO2 kypambiHga Oap:

Twuran: (0,05-47,90)/79,90 = 0,03 kr
Orreri: (0,05-32,0)/79,90 = 0,02 kr.

0,15 xr Fe,O3 kypambiama 6ap:

Temip: (0,15-11,7)/159,70 = 0,10 kr

Orreri: (0,15-48,0)/159,70 = 0,05 kr.
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0,10 xr Al,O3 kypambinga 6ap:
Amromunnii: (0,10-53,96)/101,96 = 0,05 xr
Orreri: (0,10-48,0)/101,96 = 0,05 kr.
0,10 xr CaO kypambiHga 6ap:
Kanpuuii: (0,10-40,08)/56,08 = 0,07 xr
Orreri: (0,10-16,0)/56,08 = 0,03 xr.

HuoOulinia TeXHUKaIbIK OEC TOTHIFBIHAAFBI OTTET1HIH Kbl MOJIIIEPI:
29,73 + 0,01 + 0,05 + 0,02 + 0,05 + 0,05 + 0,03 = 29,94 xr.

Kyprizuiren ecenteynep HOTHKeIEp1 OONBIHINIA KECTE KYPaMBbI3:

3.1 Kecre - Huobwuiinig TeXHUKAJIBIK 0€C TOTHIFBIHBIH PAIlMOHAIIBIK KYPaMbl

Kypay- Nb | Ta | Si | Ti | Fe | Al | Ca O |backa-| bBap-

IIbLTAP Japel |  JIBIFBI
Nb, Os 69,07 29,73 98,80
Ta,Os 0,04 0,01 0,05
SiO, 0,05 0,05 0,10
TiO, 0,03 0,02 0,05
Fe03 0,10 0,05 0,15
AlOs 0,05 0,05 0,10
CaOo 0,07 | 0,03 0,10
backanap 0,65 0,65
Kopsiteaast | 69,07 | 0,04 | 0,05 | 0,03 10,10 | 0,05 | 0,07 | 29,94 | 0,65 100,0

[Muxta wmemmepiHn ecenteiiMiz. HuoOwii kapOumiH amy MbIHa peakius
OOWBIHIIIA KYPE/Ii:
Nbz; Os+ 7 C=2 NbC + 5 CO1.

uxTamgarel KOMIPTETi MeJIepl CTEXHOMETPHUSUIBIKIICH —CalIbICThIPFaH/Ia
KETKUTIKCI3 007y KEpeKTiri ToXIpUOEMEH JKOHE 3epTTey KYMBICTapBIMCH
OenrinenreH, cebebi keMipTeri rpaduTTI MATPOHAAPILIH KaOBIpFachIHAH Ja TYCIM
otbipanbl. CTeXuoMeTpUsIbIKTaH 92 %-IbIK KeMipTeri KOoJaiibl Jen OeNriIeHTeH.
(*) Termeyi 6oiipramIa 98,80 KT Nb2Os-Ke keMipTeri KaxerT:

(98,80-84,07)/265,82 = 31,25 «r.

Kewmiprerini any Kaxer
32,25 —Tten 92,0 % - 28,75 kr.
Kyitene 99,20 % xemipreri 6osirana, KYHEHIH KaXETT1 MOJIIIEP] Kypaiabl:
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(28,75-100,0)/99,20 = 28,98 kr
Ocsblnaiima, muxTa cajJMarbl:
100,0 + 28,98 = 128,98 «kr.

KapOunuzanus ypaicinae HHoOuil Oec TOThIFbl HHOOWUN KapOWAiHE aybICabl
oHe OIPTIHAEN TOMEH TOTBHIKKA, HEr131HEH MOHOTOTHIKKA JEHIH KaJlblHA KeJeal.
Kocnanapabiy Mesniepi azraHTail 00JFaHABIKTaH, €CenTeyepie OJapIblH KATbICYbl
€CKepuIMeiii, TeK OacTamKbl HIMKI3aTTa OJAPJbIH KaJlMbl MOJIIEpl, KOFalITyIapbl
MEH MaTepHualibbl OajaHcTap/a COHFbI OHIMIC IIBIFYBI ecKepiaeni [7].

Ty3uiren HUOOMIANIH TEXHUKAIBIK KapOWIl canMarbl OOWbIHIIA (OpTamia)
IMIMXTaHBIH OacTanmkbl canMarbiHbH 60,38 % Kypalifpl, JeMeK TeXHUKAJbIK
KapOuTIH *kanmnel mesmepl 128,98-nen 60,38 %, srau 77,88 Kr.

Toxipubenik MomiMeTTep OOMBIHINIA TEXHUKAIBIK Kapoua kypambiaaa 0,50 % -
ra neiin (0,39 kr kypaiinsr) otreri; 11,30 % xemipreri (sfau 8,80 Kr), OHBIH 1IITH/C
6oc xkemipreri 0,32 % (srau 0,25 kr) 6ap, nemexk NbC Oaiinanpickad kemipreri 10,98
% Hemece 8,55 Kr Kypauibl.

TexHukayblK kKapOUKe ayblCaThlH HUOOUN MeJIIIepl Kypaibl:

NbC typinae  (92,91-8,55)/12,01 = 66,14 «r;
NbO typinge (92,91-0,39)/16,0 = 2,26 kr.
TexHuKanbIK KapOuaKe OTETIH KaIbl HIOOUIA
66,14 + 2,26 = 68,40 xr.
[MuxTtana 69,07 kxr HHOOUH GosiFaH (2.1 KecTe), 1eMEK OChl YPIICTE IIbIFapy
(68,40/69,07)-100 = 99,03 %.

HuoOwuiiai xoranty Kypaiasr:
69,07 — 68,40 = 0,67 kr.

benrini  MomiMerTep  OOHBIHIIA HUOOMMIIH  TEXHUKAIBIK  KapOHWIIHIH
paIMOHAIIBI KYPAMBIHBIH KECTECIH KYPaMBbI3.

Texunuxkansik kapouake 0,39 kr orreri ereni. [lluxrtaga om 29,94 kr Kypamubl
(3.1 xecte); mEMEK OTTET1 KOFAITY KypanIbl:

29,94 — 0,39 = 29,55 k.

Ocel MemmepaiH Oip Oemiri HHMoOwWiiMeH Oipre >xoramanpl, sFHH 0,67 Kr
HUOOUMHIICH OTTET1 JKOFaIa/Ibl:

(0,67-16,0)/92,91 = 0,12 kr.
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Kanran Oemiri kemipTeriMmen (*) peaknusicbl OOWBIHIIA  KOWBLIAJIBI.
Ocpunaiima, CO TypiHae KOWbLIAIbI:

Orreri 29,55 — 0,12 = 29,43 kr;

3.2 Kecre - HuoOuiiiin TeXHUKaNBIK KapOUIIHIH palMOHAIIIBIK KypaMbl

Kypaytubutap Nb C @) Oackamap | OapibIFbl

KT %
NbC 66,14 8,55 74,69 | 95,90
NbO 2,26 0,39 2,65 | 3,41
Céoc 0,25 0,25 | 0,32
Bbackanapsr 0,29 0,29 | 0,37

KophIThIHIBI | KT 68,40 8,80 0,39 0,29 77,88 -
% 87,83 11,30 0,50 0,37 - 100,0

Kewmipreri (29,43-12,01)/16,0 = 22,09 kr.

bapasik CO Ty3ineni:
29,43 +22,09 = 51,52 kr.

Texaukanbk kapoua KypambiHaa (2.2 kecteHi Kapa) 8,80 kr kemipTteri Oap;
CO typiaae 22,09 kr >xoibutanbl. YpJicke OapibIFbl MbIHA MOJIIEpAE KOMIPTETi

KaTbICAIbI:
22,09 + 8,80 = 30,89 kr.

Kytiemen Gipre 28,75 kr kemipreri Tyceni. Onait 6omuca, rpaduTTi maTpoHIAp
KaObIpFaJlapbIHAH KOMIPTET1 TYCe/Ii:

30,89 — 28,75 = 2,14 kr.

Kererin razmapaplH KypamMbl MEH MOJIIEPIH aHBIKTAHMBI3, KECTE Kypambi3.
Kererin razmapnbiy KypambiHa Kipefi: (*) peakuusachl apKbUIbl TY3UIETIH KOMIPTETi
ToThIFbl (CO), Koprayiibl aTMOc(hepaHbl KYpy JKOHE TEIITET1 apThIK KbICHIMIBI YCTall
TYPY YIIiH KonnaneuiaTeid cyteri (Hz); Kyiie KypaMmblHaars! butrai (0y TYpiHIET1).

[Tatina 6onran CO memmepi — 51,52 kr;

Hemece p = 1,25 kr/m® 6onranna

51,52 : 1,25 =41,22 m3,
Kytiene 0,50 % xyparaHaarbl bUTFAJI MOJIIIEP1
28,98 — nen 0,50 % - 0,14 xr
Hewmece, p=0,60 kr/m° 6onranaa

0,14 : 0,60 = 0,23 m°.
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TexHONOrusIBIK PEXXUMHIH MApTTapbl OoilbiHIIA cyTerini nemke 600 i/car
xki0epineni (sram 0,6 m3/car). bacTankpl muxTa 60MbIHIIA Hen OHIMALIIr 6,0 Kr/car
Kypaiael (cebedi, matponmap 2,0 Kr IIUXTaJaH THIFbI3AN TOJTHIPAIbI, ail
MaTpoOHAAPIIbI KYKTEy — Tycipy opOip 20 MHHYT cailblH >xy3ere acaiasbl). Jlemex,
128,98 kr muxTara cyTeri Tapanabl:

(128,98-0,6)/6,0 = 12,90 v,
nemece p= 0,09 kr/m® Gonranna

0,09:12,90 = 1,16 kr.

3.3 Kecre - Keretin razgapabiy Kypambl MEH MeJIIEpl

Kypaymsinap | Kr | Canmak, % M Konem, %
CO 51,52 | 97,54 41,22 75,84

H, 1,16 2,20 12,90 23,74

H>O 0,14 0,26 0,23 0,42
Koperteianer | 52,82 | 100,0 54,35 100,0

OnpipiireH 6apiblK ecenTeyyiep HOTHXKeNlepl OOMbIHIIA MaTepHUATIBIK OajaHC
KYpacThIpaMbI3.

3.4 Kecre-KapOuauzaius ypaiCiHiH MaTepHalIbIK OalaHCh

Marepuannap KipiciHiH KT % Matepuangap KT %
TapMaKTapbl HIBIFBICHIHBIH
TapMaKTapbl
1.HuoOwuiinig texaukanslk 0ec | 100,0 76,27 | 1.HuoOutinig 77,88 59,40
TOTBIFBI TEXHUKAJIBIK KapOu i
OHbIY iIiHIE OHbIH 1I1HIE
Nb Nb 68,40
0] 69,07 C 8,80
backanap 29,94 O 0,39
2. Ilem kyiieci 0,99 backanap 0,29
OublY 1IiHAE 28,98 22,10 | 2.Keretin ra3ngap 51,66 39,40
C Oubly 11iHAe
Kyn 28,75 CO 51,52
blaran 0,09 H.O 0,14
3.I'padurri natponnap | 0,14
KaObIpFaapblHaH KeMipTeri 2,14 1,63 3. Xorantymap  (typine | 1,58 1,20
Kapai)
Oubly IIiHAe
Nb 0,67
0] 0,12
Oackanap 0,79
KopbIThiH b1 131,12 | 100,0 | KopbITBIH/IBI 131,12 | 100,0
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3.1.2 KaianbiHa KeJaTipy YPAiCIHIH ecenreyJiepi

[Iuxta memiepiH ecenrtelmMi3. bactankbl HHOOWII any MbIHA CyMMapJibl
peakuus OoibIHIIA:
NDb,Os + SNbC = 7Nb + 5CO?

[IuxTa KypaMbIHBIH KaJIbIHA KENTIPY YPAICIHE dcepi 3epTTey KYMBICTAPhI
KoHE TXKIpUOeMeH aHbIKTanFaH. HuoOuiiaiH O6ec TOTBHIFBI KETKUIIKCI3 OOJFaHnaa
MEMITIH KAJABIK Ta3apblHbIH KypaMbIHAa 00JIAThIH OTTETIMEH OailllaHbICKAHIBIKTaH
KOMIPTET1HIH apThIFbl JKOWBUIAABI (a7l OJIApJbIH MeJIIepi a3raHTal, cebebl ypuic
BaKyyM acThIHJIa ©TKi311e/1), COHABIKTaH OChl apTHIFBI 1C JKY31HI€ KobIIMan bl bec
TOTHIKTBIH apTHUTYBIHIA pEaKlusra €HOEreH OTTeri HUOOWWIIH TOMEH TOTBIFBI
petinzae xoibuianel. Ochl kKarnai1a KOMIPTET1HIH TOMEHIPEK KypaMbl KETe1,0ChIFaH
OalimaHbBICTBl KOMIpTeri OoMblHINA Ta3zanay meramut any yuiH 3 % -npik NboOs
apTHUTFAHBIMEH IIUXTAHBI KYPACTBIPY KOH/II.

77,88 kr TexHukanbIK kapouare 74,69 kr NbC 6ap (2.2 kecre). Ocbl MoIiepre
TeHeyi ooiipiaa NbyOs Kaxker:

(74,69-265,82)/(5-104,92) = 37,85 kr.

Nb,Os any kepek:
37,85 — ten 103 % - 38,99 kr.

Texuukaneslk Oec TOTBHIKTAa 98,80 % Nb,Os Oonranma, TEXHHKaIBIK Oec
TOTBIKTBIH KKETTi MOJIIIEPi Kypau bl

(38,99-100,0)/98,80 = 39,46 kr.

Ocplnaifia, MMUXTa CaIMarkl
39,46 + 77,88 = 117,34 xr.
3epTTey KYMBICTaphl MOJiMETTepi OOWBIHINIA  KallblHA KEATIPYACH KeuiH

mrabuktep canmarbl 20,3 % - Fa TeMmeHney kepek, oHbIH imiHAe CO XKOUbLTY
ecebiner 17,1 % - ra. Jlemek, 6acTankpl HHOOHIIIH Kbl MOJIIIEP] Kypaiabl

100 % - 20,3 % = 79,7 %.
[IIuxTaHbIH anFallKbl cCaIMarblHAH, SIFHU
117,34 — ten 79,7 % - 93,52 kr.
Ypaicte keMmipTeri TOThIFbI Ty311e11

117,34 —ten 17,1 % - 20,07 kr.
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MemnmepMmen CO xoranajsbl:
Kewmipreri (20,07-12,01)/28,01 = 8,62 xr.

Orreri (20,07-16,0)/28,01 = 11,45 k.
[Muxtana 8,80 kr kemipreri OoJFaH, JIeMEK OacTamKkbl HHOOWNMre KeMipTeri
eTel
8,80 — 8,62 = 0,18 kr.

bactankpl HHOOMIIIH >KaJIbl MOJIIIEPIHEH Kypaiabl

(0,18/93,52)-100 = 0,19 %.

Toxipube MomiMeTTepi OoibIHIIA OacTankbl HUOOWHIE KallblHA KEJreH
kapoorepmusibik oxicneH 0,30 % - fa geiliH otreri Oap, SIFHM OHBIH MeJIIEpl
Kypaiael : 93,52 — nen 0,30 % - 0,28 xr

[MIuxrama orreri OOJIABL:

Texuukainsik 6ec ToTeikTa (39,46 — man 29,94 %) - 11,81 kr;
Texaukanbik kapouare (2.4 kecreni kapa) - 0,39 kr;
Bapaeirsr — 12,20 kr.

Ypaicte xxoranraH 0apibIK OTTET1:

12,20 - 0,28 = 11,92 kr.

Ocor memmepaer 11,45 xr orreri CO xoifbUTybIHA OalIaHBICTBI JKOFAJIabl, JEMEK,

NbO Ttypinae oTTeri )Koranaabl:
11,92 - 11,45 =0,47 kr.

Ochi1aH HUOOUH KOFAITyhl KyPauabl

(92,91-0,47)/16,0 = 2,73 kr.
[MuxTaga HHOOUI OONIBI:
Texuukanbik 6ec ToTbikTa (39,46 — nan 69,07 %) - 27,26 kr;
Texunukansik kapouare (2.4 kecteHi kapa) - 68,40 kr;
Bapnbirst — 95,66 kr.
Bacrtanke! HnoOwuiire Taza HUOOUN OTEM1:

95,66 — 2,73 = 92,93 kr.
Jlemexk, OChl ornepanusaa aimy Kypanbl:

(92,93/95,66)-100 = 97,15 %
Kyprizinren OapiplK ecenTeyiaep HOTHKelaepl OOMBIHINA KaJIlblHA KEATIPY
YPAICIHIH MaTepHAIALIK OalaHChIH €CeNTEHMI3.
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3.5 Kecre - Kanmnbina kentipy ypaiCiHIH MaTepUaIblK OamaHChl

Marepuangap Kipici- KT % Marepurangap mbIFbI- KT %
HIH TapMaKTapbl CBIHBIH TapMaKTaphbl
1. HuoOuiinig 39,46 | 33,63 | 1.bacTankel HHOOWMIT 93,52 | 79,70
TEXHUKAJIBIK oec OHbIY 1II1HAE
TOTBIFBI Nb 92,93
OHBIH 1ITIHIE C 0,18
Nb 27,26 O 0,28
@) 11,81 backanap 0,13
Bbackanap 0,39 2. AitHanapipy 23,82
2.HuoOuitaig 66,37 | OHBIH 1MIIHIE 20,30
TEXHUKAJIBIK KapOuai 77,88 CoO 20,07
OHbIY imIiHAE NbO 3,20
Nb 68,40 Backanap 0,55
C 8,80
O 0,39
backanap 0,29
KopbIThIHIBI 117,34|100,0 | KopbITBIHIBI 117,34 | 100,0
3.1.3 PadunupJey ypaicinin ecenreyepi
Padunupnenren snaeKTpOHIBI-coyieNi OankpIMa  ypAiciHAe HHOOUKWMEH

caJbICThIpFaHaa Oasy OanKuUThIH BoOJbGpaM, MOJHMOIECH >XKOHE TaHTajljaH Oacka
OapiblK  KOCTANapIblH  KOWUBLTYBI
MOHOTOTBHIFBIHBIH Taiga OOJybl apKachlHIA JKY3€re acalbl, a30TTHIH YKOWBLTYHI
HUOOWI HUTPHUAIHIH BIABIPAYBl HOTHIXKECIHAC, KOMIPTErT — TEK KOMIPTET1 TOTBIFBI

TY3UTY1HEH JXYpe/ll.

KYpe/i.

OTTeriHiH  KOUBUTYBI

HUOOU

bacranker Huobwuii kypameiaaa 0,18 kr kemipteri 6omasl (2.5 KecTeHi Kapa).
Ocsi memmepmern CO TypiHAE OTTET1 KONBLIA BT

Jlemek, NbO eceOiHeH OTTET1 YKOHBLIAIBI

(0,18-16,0)/12,01 = 0,24 kr.

0,28 — 0,24 = 0,04 xr.

OcbriaH HUOOMH KOFaTybl KYpau bl

(0,04-92,91)/16,0 = 0,23 kr.
Jlemek, cO3bIMIBI HHOOMIUTE HUOOHI ©Te/Ii
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92,93 -0,23 =92,70 kr

Toxipubenik mamimMerrep OoitbiHIIA, Oactankbl HuooOwiine 0,1 %-Fa nmeifiH TaHTa!
xoHe 0,006 % monubaeH koHe Boib(dpam cymMmachl Oap, SFHU, OChl KOcmajap

Kypauasl:
Ta 93,52 — nen 0,1 % - 0,09 kr;
W+Mo 93,52 — nien 0,006 % - 0,006 xr.

Ochbl Meiiepaep Co3bIMIbI HUOOUNTe 6TeI1, OChIIANIIa OHBIH JKaJITIbI CaJIMaFbI

92,70 + 0,09 + 0,006 = 92,80 xr;
JleMek, Kypaylbuiap Kypambl:

Nb  (92,70/92,80)- 100 = 99,89 %,
Ta (0,09/92,80)- 100 = 0,10 %,
W+Mo (0,06/92,80)- 100 = 0,01 %.
Ocsl oneparnusiga ainy Kypaus:

(92,70/92,93)- 100 = 99,75 %.
MartepuaiabiK 6anaHc KypacThIpaMbl3.

3.6 Kecre - Padpunupiiey ypaiciHiH MaTepualiIbIK OalaHCh

Marepuanaap KT % OHIMJIep IIBIFBICHIHBIH | KT %
KipiCiHIH TapMaKTapbl
TapMaKTapbl
1.bactanker aunoomit | 93,52 | 100,0 | 1.Co3emmael  HHOOWI | 92,80 | 99,23
OHBIH 1MIIHIE OHBIH 1IIIIH/IE
Nb Nb
C 92,93 Ta 92,70
O 0,18 W+Mo 0,09
Ta 0,28 2. AiiHanIpIpy 0,006
W+Mo 0,09 OHBbIH 1IITIHIE 0,72 |0,77
Oackaap 0,006 CO
0,03 NbO 0,42
Oackamnap 0,27
0,03
KopbIThIHIBI 93,52 |100,0 | KopbITBIHIBI 93,52 | 100,0
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3.1.4 Co3biMabl HMOOMH OHAIpICiHAEri TOJBIK KeJiemaeri Oip KbLIFa
apHaJIraH MaTepuaJabl 0aJaHCTBIH ecenTeyi

3.4, 3.5, 3.6 xecrenepaeH 92,80 kr co3biMabl HHOOUN anmy yuriH 139,46 kxr
HUOOUMNIIH TEXHUKAIBIK O€C TOTHIFBIH KaliTa OHACY KEPEKTITH aHBIKTAaHMBI3; JIEMEK
250 T co3bpiMabl HUOOMM any yiriH (oOallaHFaH XbUIJBIK OHIMJIUTIK) TEXHUKAJBIK
0eC TOTBIK KaXKET

(250,0-139,46)/92,80 = 375,70 T.
Ochbl MoiiepieH KapOuau3aius YpaiClHe KyMcaa bl

(375,70-100,0)/139,46 = 269,40 T;
Kanmbina xkenTipy ypAiciHe xyMmcanabl

(375,70-39,46)/139,46 = 106,30 .

Kap6uauzanusa ypaici yurid, 100 kr TexHUKanbIK Oec TOThIKKa 28,98 Kr Kyiie
KaXeT; eMeK, 269,40 T TeXHUKaIBIK O€C TOTBIKKA KYHe KaKeT

(269,40-28,98)/100,0 = 78,07 .
KapOunuzanus yuriH KaKeTTi IIMXTaHbIH JKaJIITbl MOJIIIeP] KYpai bl

269,40 + 78,07 = 347,47 .
128,98 kr mmxrtara rpaduTTi maTpoHmap KaObIprackiHaH 2,14 Kr kKemipreri
tyceni. 348,47 T mmxTara KeMipTeri Tyceni

(347,47-2,14)/128,98 = 5,77 .
128,98 xr mmxrara 1,16 xr nemece 12,90 M3 cyreri xymcanansi; 347,47 1
IIUXTaFa CyTeri KaKeT

(347,47-1,16)/128,98 = 3,125 T

Hemece  (347,47-12,90)/128,98 = 34752 m®
128,98 xr mmxTagan 77,88 Kr HHOOMII TEXHUKAIBIK KapOUIi TY31Ie1; TeMEK
347,47 T muxTagaH TEXHUKAIBIK KapOua Ty3uel

(347,47-77,88)/128,98 = 209,81 T.
Kanmua xenripy ypaicine 106,30 T TexHukanslk 0ec TOTHIK xoHe 209,81 T
TEXHUKAJIBIK KapOWITiH OipiHII Ke3eHIHAe Ty31IreHi Karbicaabl. KanmeiHa kenripyre
ITUXTaHBIH JKaJIITBI MOJIIIEP] Kypau bl

106,30 + 209,81 = 316,11 T.
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117,34 xr muxtagan 93,52 kr 6actanksl HHOOMM Ty3u1eal; 316,11 T muxranan
OacTankel HUOOMH Ty311e1

(316,11-93,52)/117,34 = 251,94 T.

251,94 T Oacrankbl HHMOOUUIEH padUHUpJICHTEH KadTa OanlkeiTy ypaicime 250 T
CO3bIMJIbI HUOOUH TYy311yl THic. OCbIHBI TekcepeMi3. 93,52 kr GacTankbl HUOOUIIEH
92,80 kr co3piMIBl HHOOMM anbIHAnIBL. 251,94 T OacTtanmkbl HHOOMMICH CO3BIMJIBI
HUOOUH aJIbIHABI
(251,94-92,80)/93,52 =250,0 .
Bbepinren ecenteynepai maTepuanibl 0aJaHC KECTECIHIE KOpCEeTEMI3.

3.7 Kecre —Humrimm HuoOuil eHIIpICIHIH Oip KbUIFa apHaJIFaH TOJIBIK
MaTepHaIbl OaJaHChl

Marepuannap KipiciHiH T OHIMEp MIBIFBICBIHBIH TApMaKTaphl T
TapMaKTapbl
1 Kapbunuzauus ypaici
1 Hwuobuiiniy Ttexuuka- | 269,40 1 HuoOwutiain TexHukaibik kapouai | 209,81
JIBIK 0€C TOTHIFBI 2 Kererin ra3gap,0yra aiiHamy
2 Ilem kyiteci 78,07 JKOHE T.0 eceOiHEeH KOFaITyap 143,43
3 TI'padurri marponmap | 5,77
KaObIpFajapblHaH
KOMIpTeri
KopbIThIH BT KopbIThIHIBI 353,24
2 Kanmeiaa kenripy ypaici
1 HwuoOuitnin texuuka- | 106,30 1 Bacranks! HHOOUIA 251,94
JIBIK O€C TOTBIFBI 2 AitHanaeIpymnap 64,17
2HuoOuniimiy texuukanslk | 209,81
KapOui
KopbIThIH BT 316,11 KopbIThIHIBI 316,11
3 Padunupney ypaici
1 Bacrankel HHOOMIT 251,94 1 Co3bIMabI HUOOUIH 250,0
2 AliHannelpynap 1,94

KopbITBIHIBI 251,94 KopbIThIHIBI 251,94

3.2 Heri3ri TeXHOJIOTHSUIBIK KYPBUIFBIHBI TAHJAAY KOHE CUNIATTAMACHI

KaxeTTi Mmenmepiepi ecentey.

XKobama penKOMEHTambIbl OHEPKICINTE ©31H JKAKCHI YCBHIHFAH CEPHUSIIBIK
OHJIPICTIH HETi3ri )XKOHE KOChIMINA TEXHOJIOTHSIIBIK KYPBUIFBIIAphl TaHganFaH [8-9].
KocbiMilla KypbUIFBl MeJIIIEpl KocmapAa op TypiHEH Oip OIpJiKTEH aHBIKTaJIFaH,
cebebl eHIIPICTIH >KoOanmaHFaH MacIITaOblHAA  (YKCac KOCIMOPBIH MOJIMETTEpl
OOMbIHIIIA) KOCHIMIA KYPBUIFBUIAPABIH 9p TypiHeH Oip Oipiiri xeTkutikTi. Ocbl
KYPBUIFBIHBIH Ti31M1 anmapar Ti30eriHjie caHam TeKcepye KOpCeTUIreH.
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3.8 Kecre - Keneprim LDII-278b rpaduTTi-KyObIpbl MEMITIH TEXHUKAIBIK

CHUIIaTTaMacChbl
ATaybl Omnmey Gipiiri CanpIK 1aMachl

Bip menike opHaThUTFaH KyaT kBT 80
MaxkcuMaibIbl )KYMBIC KepHEYi B 25
JKbL1y aliMaKTapbIHBIH CaHBbI 1
®a3a canbl 1
Cyreri IIBIFBIHBI m/car 0,6
Cy IIBIFBIHBI m%/car 4,0
KaiibIKmanapaslH UT€py KbULIaMIbIFbI
a)MUHUMAJIb/IbI MM/MHH 10
0)MaKCUMaJTbTbI MM/MUH 75
MaxkcuMabIbl JKYMBIC TEMIIEpaTypachl oC 2500
TeMne'paTypaHH perrey . KomMen
[lemtin rabapuTTi enmemaepi
a)xocrapzaa MM 4500x1150
0) OmiKTIri MM 2300

3.9 Kecre — OKB-530 M Bakyymbl

WHAYKIHAIIBIK HeIIITiH TCXHHUKAJIBIK

curiatTramachbl
ATaybl Ommiey Gipairi CaHJbIK I1aMachl
bip memke opHaThUFaH Kyat kBT 400
Korapsl KULTIKTET1 reHepaTopiap by

MaKCUMaJIbl KyaTbl

Kepney { kopekreHaipyIi TopabbIHbIH
JKOF.JKULTIKTET1 TI30€KTIH

Kuinik { KOopeKTeHIIpyITi TOPaObIHBIH
JKOF.JKULTIKTET1 TI30€KT1H

®da3a caHbl { KOPEKTCHIIPYIITi TOPAOBIHBIH

JKOF.JKULTIKTET1 TI30€KTIH

XKymbic TemnepaTypacsl, Makc.

XKbuty aiiMakTapbIHBIH CaHbI

JXKyKTey KbI3YbIHBIH Y3aKTHIFbI

XKyKTey CyybIHBIH Y3aKTHIFbI

Temnepatypansl pertey

[Temmreri Bakyym

CybITaThIH CYJIBIH IIBIFBIHBI

Kammax BAKYYM/IbI

TBHIFBI3JAYBIHAFbI KbICHIM

Kanmak Bakyymael OekiTiie UMIUHAPIHIETI

KBICBIM

[lemrtiyg rabapuTTi ememaepi

a))xocmapia

0)OuiKTiri

OEeKITIEHIH

KBT
B

B
'y
'y

°C

car
car
KOJIMEH
MM.CH.0ar.
M°/car

aT

aT

MM
MM

3x100
380/220
750

50

2500

3

1

2300

6

32

20

1,0 * 10"
20,0

20,0
6,0

6500x3900
4500
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Herisri TeXHOJIOTHSIIBIK KYPBUIFbLIApFa KaTajsl [1]:

- keaeprici LIDIT — 278 b rpadutTi — KyOBIpisl ne; HUoOuil 6ec TOTHIFbIH
KapOuIu3anusiay yiiH Koiamanbuiazasl (1.2.4.1 tapay);

- OKb — 530 M Bakyymabsl MHAYKIMSUIBIK I€lll; O€C TOTBHIK KOCMAachl MEH
HUOMIA KapOUTiHEH HUOOMIII KaJIITbIHA KeNTipyae KoaaaHbuiansl (1.2.4.2 Tapay);

- EMO - 250 tunti snextpoHasl — coyneni KoHabiprbel (DCK); OacTanmkbl
HUOOMI I paduHUpIIEy >KOHE KyiMa TypiHIE CO3bIMABI HUOOWKA1 any YILIiH
Kosaanbiiaasl (1.2.4.3 Tapay).

3.10 Kecre — EMO-250 »351eKTpOHABI-CAYJIeNl KOHIBIPFBIHBIH TEXHHUKAJIBIK
CUMATTaMachl

ATaysbl Omnmiey Oipairi CaHJbIK 11aMachl
bip nemke opHaTbUIFaH KyaT kBT 200
DNEeKTPOHIBI 3eHOIPEK Moepi JaHa 1

BankpITy KeseMiHiH BaKyyM/IbI KyHeci a/cex 20000

a) Maitddy3ap1 COPFBI, OHIMILTIT a/cex 1000
6)»Root» coprpIChl, OHIMILTIT1 n/cex

B)IUTACTUHKAJIBI-POTOPIIBIK COPFbI, OHIMILIIT 100

DneKTp K31 KeJeMIHIH BaKyyM/bl Kyieci

a) ym Maigud@dy3ael  COPFBI, OPKAMCHICHIHBIH | JI/CEK 500

OHIMIUIIr1

0) IIACTUHKAJIBI-POTOPIBIK COPFBI, OHIMILTIT n/cex 150

Kaiita 6ankpITaThiH MaTepHal (IITaHTA)

a) Y3BIHJIBIFBI MM 2000 neiin

0) muameTp MM 150 nmetiig

B) KUMa MM 130x130 peiiin
AJBIHFaH 6HIM (KyiiMa)

a) Y3BIHJIBIFBI MM 1500 neiiin

0) muameTp MM 230 nerin
BankpIThIIaTBIH MaTepUAIBIH Oepy >KbUIIAMIBIFBL,

perreneni MM/MUH 3 —ren 180 neiiin
KoHIBIPFBIHBIH Ta0apUTTI ©JIIIeMaepi

a) JKkocrapaa MM 16000x13000
0) OMIKTIri MM 9000

JKorapbl BOIBTTHI KOH/IBIPFBIFA apHAJIFaH 06JIMe MM 8000x4000

a) KKkocrapaa MM 4000

0) OMIKTIr1

3.2.1 KapOuau3auusira apHaJIFaH neul

TexXHOMOTHUIBIK PEKUM IIapTTapblHa Call IIMXTAMEH MNaTPOHJAP/bl MEIIKe
KYKTEy opOip 20 MUHYT CailblH JKy3ere acajbl; MaTpoHIapFa opTaiia MejmepMen 2,0
KM-HaH [IUXTa THIFbI3AAIBIN TOJTHIPHUIAJIbI; JAEMEK IIHUXTa OOWBIHIIA TOYJIIKTIK
OHIMIUTIK 6,0 KI/ToyN Kypaiabl.

Bip xbinga 347,47 T muxTaHbl KaiTa eHACy Kaxer (3.7 kecre).
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LDSII -278 b nemiHix xocnapibl — eckepty xeHaeyiHe (KEXK) xpuibiHa 192
carar anapajpbl. JKpuibiHa O1p NEMITIH YaKbITBIHBIH TUIM/I1 dKYMBIC KOPBI KYpanabl:

24 - 365 - 192 = 8568 carar.
bip nenike apHasiFaH muxTa OOWBIHIIA KbUIIBIK OHIMAUTIK Kypaabl:
6 - 8568 = 51408 Kr/KbL1.
Hemexk, 347,47 T LINXTaHbI KaiiTa OHAEYTE MEI KAXKET:

3474470 : 51408 = 6,7.

Kyar xopbinbig Ty3u1y ecebimen, L[DI1 -278 b memriHiH KaxeTTi MeJmiepi
*)00aa cerizre TeH Jen KaObULIaHabl, KyaT KOPbl KYpau/Ib:

[(8-6,7)/8]-100 = 16,3 %.

3.2.2 KaianbiHa KeJTipyre apHaJIFaH nmeu MeJIlIepiH ecenrey
TexHOMOTHANBIK OCXKUM ImapTTapeiHa caii (1.7.2 Tapayasl Kapa),KaJmblHa
KENTIpy YpAiCl MEepHOATHI OOJBIN caHananbl, 32 carFaTka TEH IMKIl, >kKoHE Oip
uKIaa Kykreyi — 120 kr; mimxTa OOMBIHIIIA TOYIIKTIK OHIMIUIIT KYpan bl
120 : 32 = 3,75 kr/car.
bip xbuina 316,11 T mmxTaHs! KaiiTa OHACY KaXkKeT.
IIITP —ne OKB — 530 M nemrepi xbutbiHa 960 caraT anmapbliaajsl.

JKbuipiHa Oip MENITIH YaKbITBIHBIH THIMI1 )KYMBIC KOPBI KYPaiIbl:

24 - 365 — 960 = 7800 carar.

bip memke apHanFaH mmuxTa OONBIHIIA XBUIABIK OHIMILTIK KYPaIbl:
3,75 - 7800 = 29250 Kr/>KbLi;

Hemek, 316,11 T mumxTaHbl KaiiTa OHJAECYTE TEII KAXKET:
316110 : 29250 = 10,8.

Kyar xopsiabig Ty3u1y ecebimeH,OKb — 530 M nemriHiH KaXeTTi MeJjmiepi
#00a/1a OH YIIKE TEH JieT KaObUTIAHIbl; KyaT KOPbI Kypaibl:
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(13-10,8)/13 = 16,9 %.

3.2.3 EMO-250 TunTi 3J1eKTPOHIABI-CIYyJeJi KOHABIPFbLIAP MeJIlIepiH
ecenrey

OJIK-ne OankpITy pekuMi IIapTTapblHA call opTaila ecenTereHie OaNKBITY
KbU1maMaeirel 10 kr/car. Kypaitasl [9].

Bip xxbuina 251,94 T 6actanksl HUOOUII KaliTa OanKbITY KaxeT (2.7 kecTe).

Kougpiprer [IITP — He xbuibiHa 1120 carat anapsuiaasl. JKeuibiHa O1p
KOH/IBIPFBIHBIH YaKbITBIHBIH THUIMJI1 5KYMBIC KOPBI KYPauIbl:

24 - 365 — 1120 = 7640 carar.
Bip KoHABIPFHI YIIITIH OacTankbl HUOOUM OOMBIHIIA KBUIIBIK OHIMIUTIK KYpanb:
10 - 7640 = 76400 xr/xbL1.
Jlemexk, 251,94 T 6acTankpl HUOOUHI KaiiTa OANKBITY YIIIIH KOHJIBIPFBI KaXET:
251940 : 76400 = 3,3.

XKobana kakeTTi KOHABIPFBUIAP MOJIIIEPi TOPTKE TeH Jen KaOburnanrad. KyaT Kopbl
TY31UIe11:
(4-3,3)/4-100 = 17,5 %.

3.3 DJIeKTPOHABI-CIYJIeNi KOHABIPFBIHBIH JKbLIYTEXHUKAJBIK ecenreyJsepi

OJIY  KbUIyTeXHUKAIBIK €CeNTeYIIH MaKCaThl CYHBIK METa/ll BaHHACHIH
METaJUIIbI OANKBITY TEMIEPaTypachlHAH KOFAPBI KbI3ABIPYIBIH OCpUITeH IIaMachiH/a
KpUCTANIM3aTOpAa  KOHE OepuIreH >KbUINAMIBIKIICH OacTamnKbl JaibIHIaMaHbI
OaJIKBITY/IBI YCTall TYPyJa UIOFBIPJBIH KyaTTBUIBIK ITaMAachlH OHE OalKbITaThIH
KaMmepa KaOBIpFaChIMEH KPUCTAUIM3ATOPAAH Cy CYBITYBIMEH amapaTbhiH JKbUTY
JKOFAIITYJBIH IIaMachblH aHBIKTay OonbInl TaObuTaabl. EcenTeymiH OacTamkpl
[IaMatapbl:KbI3ABIPY MIAMaCHhI (teer/toan), KyiiMa muameTpi (Hiyiva) KOHE OATKBITYIBIH
MaccambiK KeaamMabirsl (G). CyHbIK MeTaT BAHHACHIHBIH OCTIH KbI3ABIPY OyiIaHyFa
YIIBIPANTBIH paUHUPICHTEH YPIAICTEPAIH KAPKBIHIABUIBIFEIH apTTBIPyFa KaXKeT,
Oipak OeTiH KbI3NBIPY TeK Oenriii Oip MIEKKe IeiiH MyMKIH, O Ke3ae OymaHapIipyra
KBUTYy JKOFANTy COHIA J>KOFApBI, XOFaphl KbI3ABIPY MYMKIH OonmMaiimel. Typii
METaJUIBP YIIiH KbI3IBIPYIBIH KOJAUIBI MOHIEP1 SKCIIEPUMEHT PETiH/IE aHBIKTAJIFaH.
HuoOwiire KaxeTTi MOHIED toer/toan = 1,25. Kyiima nquamerpi Hiyiva = 130 MM = 0,13
M, a 6ankeITy *Kbuinamabirel G = 10 kr/car = 0,17 kr/muH (1.1 kecte). HuoOuit yiin
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0anky temmnepatypachl - teax = 2415 °C, nemex toer = 2415 * 1,25 = 3019 °C. Ocnl
MoHJiepre corikec Kenel Toan = 2688 K, Teer = 3292 K.

3.3.1 Bepinren [dci, G KkoHe toer/loank KAXKeTTi 3JIEKTPOHIABI 3eHOipeK
KyaThIH ecenTey

KOpBITBIJIFaH K¥ﬁMaFa OJICKTPOHABLI IMOFBIPMCH JKUBIHTBIKTAJIFaH KyaT
MceTaiaap 63..HKYBI MCH KbI3YbIHA IIbIFBIHAAIAa/ibl, COHBIMCH KaTap COYJICICHY MCH
KbLTY OTKI3TIIITIT1HE mapTTaliraH K¥I>'IM3HBIH JKBUTY KOFaJITy )K&6BIHI[BICBIH21H SFHHA

Pmormp = P6am<. + Puor.cn.

Mertanapl OankbITy MEH KbI3ZBIpyFa KaXKeTTl KyaT MbIHa (opmysa OOHbIHINIA
aHBIKTAJIA/IbI:
t
P6am<.: G(a—&m + B), kBT

oan
myHaarel G — Oanky >kpuinamabirsl (6eputreni: 0,17 kr/mMun),
a, B — OepuIreH MeTajuIFa apHaJiFaH TYPaKThUIap;
a= 7:10? Cytoax, KBT-MHH/KT, MyHJA Cx — CYMBIK METalIbIH
KBUTYCBIUMIBUTBIFRI, Nb yiiiin — 0,09 kkaji/kr-rpai.

a=7-102 - 0,09 - 2415 = 15,2 kBt-MuH/KT;
B= 7'10-2 [q6a_]-u<+ (Ccp - tGaHK /2) - (C)K - Co) - tGaﬂK], KBT'MHH/KF,

MYHIAFBI (sanx — OQNKY XbUTYBI, Nb yurid — 51,0 kkai/kr,
Cep— to — J€H teamc-Fa JIEHIH TeMIiepaTypa e3repiciHieri opTala KbLTy
CBIMBIMABLIBIK, Nb yirin — 0,077 kkan/kr-rpas.,
Co— OacTamkpl TeMIieparypa Ke31HAeT1 Kby ChIMBIMABLIBIK, Nb yIIIiH
— 0,064 xkan/kr-rpa.

B=7-102[51 +M (0,09 — 0,064) - 2415] = 5,7 KBT-MuH/xr.

Ocpunanima, Peyn = 0,17 - (15,2 - 1,25+ 5,7) = 4,2 xBT.
KyliMaHbIH KOFaNTYBIHBIH a0y KyaTbl MbIHa (QopMmyna OoibIHIIA

AHBIKTaJIaAbl:
4 716
f(T6em ] D2 +g(t6em _1j . D3/2
T 4 cn t cn
P —_ oank banx , KBT/MZ,

K.KOF. — 1- k770

MYHJAFbl K, Mo - 2JIGKTPOHIAp TOMUTAPBICHIH eckepeTiH K03 durreHt. Nb
yiria k=0,41; mo=0,34.
f, g — Oepinren MeTayuT YIIiH TYPaKThLUIAP;
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4
f=45.10°E,- (%j . KBT/M2,

MyYHAaFbl E, — OaNKbITBUIFAaH METAJLJI CoyJe IbiFapy kKoddduuuenti, Nb yurin
- 0,3,
2688
100

g [aMachblH AHAJIWTUKAJIBIK aHbIKTAy KUbIHAAY, ce0ebl HMOoOui OOoMNbIHINIA
KeOIp KbpUTy(U3HUKANBIK MOIIMETTEp KOK; ecenteyiepiae Oyn mama g=11000
kB1/M%? nen xabbinganans! [13].

Ocpinaiimia,

4
710(2?:2) 0,13? +11000-0,25-8/0,25-0,13-,/0,13

Prsxor. = =149,7 kBT.
1-0,41-0,34

4
f=45-10°-0,3 ( j = 710 xBt/™M?;

OHJa IIoFBIp KyaThl KYpauabl:
Puorp = 4,2 + 149,7 = 153,9 kBT.

AKCHanmbIbl THUMOTET1 DJEKTPOHIBI 3€HOIPEK KOHCTPYKIMAICHIH KOJJIAHBIC
tankangapra; KIIJ[ mamacel 98 % Kypalabl; AeMeK 3eHOIPEKTIH KaKeTTi KyaThbl
KYpaunbl

153,9: 0,98 =157 xBT.

157 xBt-nen 2 % (3,1 xBt) Oacrankbl ke3qe xkofaly OOJbINT TaOBLIaIbI
(KaTOJITHI KbI3IBIPY, SIMHUCCHSI, COYJIE ChIMIAphIHIa )KOFAIITY JKOHE T.0).

3.3.2 DJIY xeke TopanmTapbl OOWBIHIIA KbLIY KOFAJITY KyaTTapblH
yJecTipyai ecnrey

[c xy3iHIE, PIEKTPOHIBI 3eHOIpEeKIIeH OepiieTiH OapiblK KyaT KOHIBIPFBIHBIH
KEKe TOpanTapbIHbIH KaObIpFachlHAH OemiHemi (banky KOJIEMIHEH,
KpUCTA/NIM3aTOpAaH, KyhWMaHbl co3y MexaHu3MiHeH). Ocbl OapiblK KyaTThl
anmaTTapAael  OOJNIBIpMAc YIIIH YaKbITBUIBI —amapy KaXeT, COHABIKTaH Kyat
yJIecTipyliepiH OuTy CybITY ecenTeysepi YIIiH KaKeT.

banky kamepanmapsl KaObIpraliapplHaH OOJIHETIH KyaT coyneneHy, OyiaHy
KOHE TOUTAphIC €ceOIHeH JKBbUTy JKOFAITYJapMEH IIapTTajfaH, MbIHA (opmyna
OOWBIHIIIA AHBIKTATIAIbI:

4
an,w = H: f (-I-I-b‘ﬂj + dGﬁy't]Daz'z + knpgeuﬁ} ’ kmta(/u KBT
b6ank

MyHzarel d - OeplIreH MeTasll YIliH TYPaKThI,
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d= 0,6 - 10° ggys . KBT-car/kr,

MYHAAFbI (oy; — OyJTaHYbIH KaChIPbIH >KbUTYbI, Nb yirin — 1840 kkan/kr,
d=0,6-103-1840 = 1,1 kBr-cas/kr;
Géyn - OynmaHyIbIH MacCalIbIK KbUIIAAbIFbI, MbIHA (hOpMYysia OOMBIHILIA aHBIKTATA b

100~ 52
Lo  KT/M?;
bem
Mynna C, B — 6ynany OolibiHia popMmyina koHcTaHTanapsl, Nb ymrin — C = 11,12; B
= 40400.

6y/7

1011’12 _ 40400

3292 -3 2.
G, =——+—2£9¢ —13.10°, Kr/M";
o V3292

Kmagp — Iuadpparmupiiey kodddummeHTi, cedbeOi BaHHA JACHICH KPUCTAIN3aTOPIBIH
KOFapFBI IIETIHE JKaKbIH YCTadaabl, 0HAA Kyuagp = 0,9.
backa mamarnap OypbiH aHbIKTanFaH 0onathid (2.3.1 Tapayasl Kapa).

Ocpinaiimia,

Kam

4
P = {710(%) +11-12 -10_3}0,132 + 0,34-0,41-157} -0,9 =44, 1xBm

Kyiimaman kpucTamiu3aTopra amapbUIaTBIH JKBUTY aFbIHBI KPUCTAJUTU3ATOP
KaOBIpFachlHA JKaHACATHIH MeTayul Oeljeyl jkKoHe OFaH KyWMaHbIH OyHip OeTiMeH
CoyJeNieHyl apKbUIbI JKBUTY OTKI3TIITIKIIEH JKOHE ImapTrajiraH. Kpucrammuzatopra
KyliMaMeH OepiIeTiH JKbLTY JKOFaITy KyaThl MbIHA (hopMyJsia OOMBIHINIA aHBIKTAJIA]IBI:

b6ank bank

716 4
t T
P’Qchm = g(ﬂ - 1} ’ DK?V/ﬁ.zMa + [ f ’ Dczz (716&] + knpsenﬁ:l ’ (l - kdualﬁp )’ KBT

4
P =11000.0,25-6,/o,25-0,13-,/0,13{710-0,13{%) +0,34.0,41.157}.0,1:106,6,<BT

Kpucm

KyatTeiH mamansr Oemiri (3eHOipek KyarbiHaH 1,5 % ) KyliMaHbl CO3y MEXaHU3MI
IITOKbIHA anapbuiazbl. byn kypaitasl 157-nen 1,5 % - 2,4 kBrT.

KyarTer yrecTipy ecenTeylnepiHiH HOTIXKECI KbUTy OallaHC KeCTeCiHe
CHT131JITEH.

DONEKTPOHMBI COyJeNl KOHIBIPFBIHBIH JKbUTY OallaHChI 3.11 kecrene
KOPCETUITEH.
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3.11 Kecte -OneKTpoHbl Cayiei KOHIBIPFBIHBIH KbLTY OanaHChl

KyaTTsl ynecripy TapMakTapbl kBT %
1. DnekTp Ke31HAEr1 )KOFanTyaap 3,1 2,0
2. KoHnbIpFbIHBIH OalIky Kamepajapbl KaObIpranapblHAa 44,1 28,1
OemiHal
3. Kylimagan kpuctaimu3atopra 6epuiil 106,6 67,9
4. Cozy MexaHu3MI LITOKbIHA 3aTpaBKa apKblUIbl OepuIAl 2,4 1,5
5. Yinmecneymuiik 0,8 0,5
157,0 100,0

KopbIThIH b

48




4 Kayinci3ik koHe eH0eKTi Kopray
4.1 ¥iibIMIBIK- KYKBIKTBIK acleKTiIepi

Ocpl GeniM Kenecl YHWBIMIABIK - KYKBIKTBIK HETI3IEpAl €CKEpe OTBIPHII
Ka3bUIFaH:

— KP "En6ek xoaexci" 01.01.2016 xbinabig Ne414-V KP;

— "Texuukansik permameHT" 09.11.2014 xpuinan Ne 603 KP;

—KP "A3zamarteik Kopray" 3aHbl 11.04.2014 xbuiaeig Nel88- V KP.

4.2 OuaipicTik KayinTi xHe 3UsIHABI PAKTOPJIAPAbI TAJAAY

Mertanaplk HHOOUM OHMIPICIHAEC Keyiecl MOTEHIMAaIbJbl Kayill — KaTepiep
00JTybl MYMKIH:

- CaHCBHI3 KON 3JICKTPOTEXHUKAJBIK KYPBUIFBUIAPbI, OHBIH IMIIHIC YKOFaPBI
BOJIBTTI KYPBUIFBIIAP/IBI KOJIJIAHY 3JICKTP TOTBIMEH 3aKbIMJIaHY/IbI IIIAPTTAN/IbI;

- JKOFaphl TeMIIepaTypaibl TEXHOJOTHUSIIBIK YPIICTEPAl JKYpri3y >KbUIyMEH
CoyJielieHy ocepiHiH OO0JIybIMEH, COHBIMEH KaTap TEePMUSIIBIK KYHIKTEp alymeH
IIapTTaiaibl;

- KO3FaJIMaJIbl OOJIIKTI TYpJil MEXaHU3MJAEPIiH OO0Jybl MEXaHUKAJBIK
»Kapakarrap ajay MYMKIHZIIriH maptraiabi[10].

Ochl Kayinm — KarepiepaeH 0acka, KYPri3uIeTiH TEXHOJOTHSUIBIK YpaicTepre
TOH KayinTitik pakTopiapsl 6ap:

- KapOuauzanusi alMarblHAA YpHIC TMemTepae, cyreri arMocdepachiHa,
apTBIK KBICBIMJIA, pPEaKIUs OHIMI PEeTiHJe KOMIpTeri TOTHIFBI TY3UTYIMEH >KYpei.
Tonbik repmeTukanblK OonMaca, 0eynMe arMocdepachblHa HIiC Ta3bIHBIH €HYI YKOHE
OHBIH MOJIIEPe KUHATYbl MYMKIH, €H *aMaHbl aF3aHbIH yJIaHYbl MYMKIH; COHBIMEH
Karap Teml KeJieMiHe aya Kipyl MYMKiH, OJ aya OTTETiCIMEH CYTETiHIH >XKapbUIbIC
KayIii 0ap KOCIAaChIHBIH TY3UTyiHE aJIbIl Kee/Ii;

- KalumplHA  KENTIpy alMarblHAa HWHIAYKIUMOHIBI  BAaKyyMIIBI  TEHITEp
KOJIIAHBLIAIbl, MHIYKIIMOHABI KBI3JBIPY KOFAPHI KUUTIKTET1 TOKIEH KY3€re acajpbl,
OJI aF3ara JKOFapbl )KUUTIKT1 JIEKTPOMArHUTT1 TePOEIICTIH 9CepiH MIapTTaNIbI;

- padbuHUpCey aliMarblHIA, AIEKTPOHIBI — COYJENl KOHIABIPFBLIAPIBI KYMBIC
’KacaraHna OomOanay Ke3iH/e JIEKTPOHAAP TEXKEIYIHEH MEH KbI3JABIPhIIFAH METaJLI
OeTiHlle TY3UIETIH PEHTTEHMEH COYJIENeHYAIH dcepi 00ybl MyMKIH; COHBIMEH KaTap
KETKUTIKCI3 CYBITYJaH MBIC KPHCTAJUTH3ATOPHl KaOBIpFaJapblHBIH €py caliJapblHaH
OaJIKpIFaH METAJUTFa CYJbIH TYCY HOTHIKECIHEH OOJIaThIH amaTTap KayinTitiri 6ap.

MeTtamiaplKk HUOOWN OHIIPICIHIE TY31JIETIH KOHE KOJJAaHbUIATBIH 3aTTapAblH
KBICKAIla CUTIATTAaMAaChl MEH YJIbl KACHETTEPI:

HuoGuilinin Oec TOTBIFBI — aK YHTAaK, Ccylda epiMeili, KYKIpT meH (Top
KBIIIKBUIAAPBIHIA €pu/ll. AJaM aF3achlHa acepi Typaibl Mamimertep kok. ITJIK
OpHaThUIMaraH, O1paK 0JI TAaHTAJABIH 0€C KBIIIKBUIbI CEKUII1 peTTe 00Mybl KEPEeK AeI
oitnayra 6onanpl, sFHA 10 Mr/M°,
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Kyiie — sxoFapsl AHCTIEPCTi YHTAK, KAJIBIITH TEMIIepaTypajaa HHEPTTi, dKOFapbl
TeMIiepaTypaga — Kel dp TYpJl KOCBUIbICTapbl TY3€l, aKTUBTI KaJIIMblHA KETIPYIII.
VYnareim acepi: KOFapbl TO3aHIBUIBIKTA KOFApPhl THIHBIC JKOJJAPBIHBIH, THIHBIC ATy
KOHE ac KOPBITY KYHUENEpIHiH aypyJapbl 00dybl MYMKiH. JKeprumkTi acepi: Ke3ae —
KOHBIOKTHBA TaTYUPOBKACHI, KOHBIOKTUBUTTEP MEH KacaH KaObIK TITIpKEHY1 OOJybl
MYMKIH; Tepine — ICiHy, KbI3apy, aypy ce3iMi, IpiHJl aypyJap MEH JIepMaTUTTTep
naiiga 6omysl MmyMkin. TIJK — 10 mr/m®,

Cyreri_— Tycci3 ras, wicci3 jkoHe J9MCI3; cbhiHM Temneparypacbl — 239,9 °C;
araml KeMIpMEH aJcopOuuMsiIaHaAbl; KajlblHA KEJITIPYIIi, CUITUI, CLATUIL — XKep
(MarnuiineH 6acka) MeTalIJapMEeH KbI3JbIpFaH/ia JKoHE Oacka KehoOip MeTainapMeH
THIPUATEP Ty3edi; ximopMeH Kocmachkl (1:1 kemeMiik KaTblHAcTa) XJIOPJBI CyTeri
TY3UTyIMEH Kapblaajbl; OTTEriMeH Kocnachl (2:1 KeJieM/IiK KaThIHACTA) MIAThIPJIaybIK
Jen arajajbl, KapbulyFa KayinTi. Yiarbi acpi: (GU3HOJOTUSIBIK UHEPTTI ra3, TeK
KOFapbl KOHIICHTPAIMSIa OTTETiHIH KaJIBINTHI KbICHIMbI TOMEHCYIHCH TYHIIBIFYIbI
makeipajpl. CyTeriHiH HapKOTHUKAIBIK 9cepl TEK ©Te >KOFapbl KbhICHIMIA KOPIHY1
MYMKIH; TY3 >KOHE KYKIPT KBIIIKbUIIApbIHA LMHKTIH OCEpIHEH aJlbIHFaH CyTerl
KypaMbIH/Ia OpKalllaH JEepJiK KYIIOH THAPUII OOJIagpl KoHE COHABIKTaH OHBIMEH
yllaHy TINTI oM ce0ebi1 kui Ooaabl; KypamMbiHaa 0acka /1a yibl Kocransap OOyl
MYMKIH.

TazapTeuTFaH, TEXHHUKAIBIK ITHJ CIHPTI_— TYCCi3, YIINa CYHBIKTHIK, CylaH
KeHi, Kaiinay temmepartypackl — 78,4 °C, amkorons wmicTi cunar ToH. By epyinin
koo urmenti: cyma — 1412 (40 °C), amam kanbiga — 1370-1580 (37 °C). Arzara
ocepi: auAbIMEH KbI3bIHY, KeMIH OpTaJbIK KYWKe KYHECIHIH CallaHyblH IIaKbIPaThIH
HApKOTHUK; JKOFaphl MOJIIEPIHIH Y3aK CO3BUIMAJIBI OCEpIHJE KYHKE KYHECIHIH,
aCKOPTY KYHMECIHIH, )XYpEeK — KaH TaMbIp JKYHECIHIH, OaybIpJIbIH JXOHE T.0 aysIp
OpraHUKaJbIK aypyJapblH IIAKBIPYBl MYMKIH; 8 caraT >KYMBIC YaKbITBIHIbI OHIIPICTIK
JKarjainapaa 3T CIUPTIHIH OybIMEH kefen ynaHy (imke kKaOpuigamai) MYMKIH
emec nepiaik. Tepire ocepi: 3TWJI CHHPTIMEH XKW1 KaHacy TEPiHIH KYpPFaKThIFbIHA
aJBIN KeJedl, CUPeK — sKapblIKTap maiiga 0oJiajabl; COUPTTI JIAKTap MEH MOJUTypaiap
«OHJIeyII PK3eMachkiH» makbipagsl. IIJIK — 1000 mr/m3,

NuaycTpuanbasl )koHE BaKyyMIbI Mailyiap - Ma3yTThIH BaKyyM/Ibl ailbIPyBIHBIH
JTUCTHIIISATEL OOJBIN TaObLIaaAbl. Mail KypaMmblHa KIPETiH KOMIpCYyTeTiIMEeH, COHBIMEH
KaTtap ayajaa Mail TyMaHbl OOJFaHa KOFapbl TEMIEpaTypayibl OeaMesepae >KYMBIC
KacaWTeIHAap ynaHysl MyMkiH. Kewmipcyreri Oymaps ymin ITJK — 300 mr/m®
(xemiprerire Kaiita ecenterense); Tyman yuid [IJIK — 10 mr/m® ychbIHBLIATEL

Kemiprteri TOTIFbI__(0apIIbIK TEXHOJOTHSIIBIK YPIICTEpAe TY3Iemi) — HicCi3,
TYCCi3 Ta3, TITIPKEHIPTII KAaCHETTEPi JKOK. AF3ara ocepi: MU KbIPTHICHIHA KEHET YIIbI
ocep €Te OTBIPHINT OPTAJBIK JKYHKE JKYHWECIH 3aKbIMJIaiIbl; OTTETIre KaparaHaa KaH
remorioounine 300 ece KarTel yKcac; OJ ar3a TIHAEpPiIHE OTTEriHIH OapybiH
KUBIHIATATBIH TEMOTIIOOMHMEH O€piK KOCBUIBIC TY3€dl, HOTHXKECIHAE OTTEeriTK
ampIFy OOJIaNbl KOHE OPTAJBIK KYWKE XKyheciHiH Kbpi3meTi Oy3puiansl. [1JIK — 20
mr/m3,
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4.3 TexHUKAJBIK HIapaJjap
4.3.1 DyeKTp Kayinci3airin KaMmTamachI3 eTy

DneKTp TOFBI COKMay YIIIH LEeX cajblHapAa OapliblK HOpMajap OpbIHAaNabl,
TOE xone TKE OekiTuireH epexenep Ae. bapiblk 3JI€KTp KO3FarbllITap Kep-
JIETUITEH, KOJI )KETIEeUTIH Kepiiepae opHaiackaH. Kabenb chiMIapbl MEKEMEHIH KOH-
CTPYKLHMSCHl OOoMbIHIIA €eleH/e, *KAOKbITapAa >KoHE MaluuHa (yHAaMEHTTEepIHIe
OpHajacKaH KaHajjapja, OJIoKTapaa, Mypskajap/a oOpHajacThipbUIFaH. bapibik
AIIEKTP  KO3FAFBIITAPABIH  KbICKA  Y3UIyJEpAE€H KOpFaHbIChl  0ap.  DJeKTp
*a0IbIKTapbIHA PYKCAThI Oap MepcoHaia xeke KopraHbic Kypanaaps! 6ap [10].

Canpiabinn xaTkaH «[IB» OekiHicTep KaybICi3Airi Kopray IapOakTapbiH
U30JISIIUSIAY  JKOJIBIMEH JKacaniajibl, KaTeJeCKEH ONepalusHbl TOKTaTy VIIiH,
OalikaychIza xaOAbIKTap O6JiMi JKOHE ChIM OeJeKTepl TOK KoOer acThIHIa
KaJIFaHJa COHIIPETIH MEIITIH TOFBIHBIH KOO€iyiH NbIObIC OenriciMeH xabapialThiH
CEHIM/I1 JKOHE JKbUIIaM 9Cep €TETIH KaObIK.

4.1 Kecre - Tok ocepiHiH acThIHAA KaJTybIHBIH IIEKT1 (APTHIK €MEC) MOJIIIepi

Tox Typi Tox ocepiHiH acThIH/Ia KAJYBIHBIH IIEKT1 (APTHIK €MEC) MOJIIIIepi, C
o01- (02 (02 |03 |04 |05 (06 |O,7 (0,809 |1 [(l-;en
0,03 apThIK
Annanmanet  |650 |500 [250 [165 [125 |100 (85 |70 65 |55 |50 |36
50 I'n

Aitmanmaner  |650 |500 (500 (330 |250 |200 |17 |14 13 (11 |10 |36
45011
Typakrsl 650 [500 |400 (350 (300 |250 |24 |23 22 |21 |20 |40

4.3.2 KykipT KbIIIKBUIbI AHTHAPHIIH TAaCTayabl TOKTATY OOMBIHILIA
mapaJjuap

OnzepicTik MekeMmenepre oHe aya atmocdepacsiHa 80r KeJreHiH
xa0apimaTelH MPO(MIAKTUKAIBIK Iapanap >Ka0abIKTap/IbIH T€PMETHU3AIMSICH KOHE
ra3 JKYprizy >KyHeciHjae asKTaJaapl: KbIIIKBLI aHTUAPUAIH YTHIN3AMUsIAI, KYKIPT
KBIIIIKBUTBIH ~ QJTy, JKaIMbl JKOHE TYPAKTBI COPAThIH CEHIMJI >KYMBIC >KacaWThIH
BEHTWJISINSA Ka0bIFbl. MBICTICH ITaK Oepy Ke3iH/e oKaynapJaH TYPAaKThl ra3iapabl
COpYy, IIaHHBIH O06JI1HY1 BEHTWISIUS apKbLIbI Kacanaibl.

JIH-26,4 TumnTi opTa XYPri3rill TYTiH COPFBINI OpHANIACTHIpbUIFaH. bipakTa
TYTiH coprbim Oepimyi 26000 m/c Kypaiasl. [luknonnapaan, KazaH yTeau3aTop KoHe
AMEKTPPWIBTPACH KYpaldFaH Ta3abl Ta3alaylblH KHBIH JKYHECi IIaH >KOHE Ta3bl
IIBIFAPYABI HOJIBTE OKEIe/T1.
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4.3.3 ApHaiibl KHIMMEH K9He JKeKe KOpPFay 3aTTapMeH KaMTaMachl3 eTy

LexTbIH opOip >KYMBICIIBICBIHA KbUTY O6J1HYJIEH, KYHII Kajny *oHe OalKblFaH
OHIMHIH IIalIblpayblHAH CaKTaHy YIIIH apHaibl KHUIM, asK KHIM >XOHE KOpFaHy
KYpBUIFbUIAphI Oepiiel.

ber »xoHe Kke3nl Kopray YIIIH OpPraHUKaJbIK IIBIHBIAAH >KacalfaH IIUTKH
Kojjanbuiaabl. KpaHgapMeH >KyMbIC icTey Ke3iHAE KOpFaHy MacKaJlapblH KHIO
mingerTi [11].

KykipT aHruapuaiHiH KayinTi JaKTBIPBICH Ke3iHAe OeiTaparl, paJuoaKTHUBTI
KOHE YJIbl OpTallapAaH >KOHE OpTallla a’3po30JbJeH KOPFaHy YILIH MPOTHBOra3 >KoHE
pecnuparop  «oKamblpak» — KojjaHeuianel.  [IpoTuBoras  ayajmarsl  ras3jblH
KOHIEHTPALMICH 25 MOHIHEH JKOFaphbl eMeC Ke31H1€ KOJAaHbLIaIbl.

[y MeH nipiafeH KeKe KOpFaHy YIIiH KOJIaHbLUIa b

- IIyFa Kapchl KYJIAKIIbIH;

- IIpUT 6TKI30CUTIH asK-KUIM.

4.4 OpTke Kapchl apaJjaap

XKobanaHaTtelH MBIC IITEHHAEPIH KOHBEpTepiiey OeyiMi epT Kayirnci3airi
OOWBIHIIA BICTHIK, OalKpIFaH KYiaeri >kaHOaWThIH 3aTTap MEH Marepuaiiap
KaTeropuschbliHa Kipeai. epTke Te3iMaurk maopexeci OoibiHma KP KHxE 12.1.04 -
2002 coiikec 11exThiH OMIKTITT 30 M OoNFaHABIKTAH 2-1II1 KJacka «A» KaTeropHsChIiHA
KaTabl.

OHZey JKYMBICTapbl OTTBIH JKOHE OT  YIIKBIHJIAPBIHBIH  IIBIFYBIMEH
OaitnanpicThl. CBHIPTKBI JKOHE 1MIKI KaOBIpFajaphl KIpIIIITEH >KoHE TeMip OeTOHHAH
JKacajFaH, 2JIEMEHTTEP apachblHIaFbl caThlIap TEMIPACH KoHE TeMip OCTOHHAH.

IlexTan amampaapapl MIBIFAPATBIH €Ki €cik Oap, O6ac IIBIFYy eciri )KOHE KakIia
IIEXTHIH OH YKaFbIH/A.

JKapbutblcThl  OOJIIBIpMAy VIIIH JKYPTi3UIeTIH €H OacThl Tajlam — CYJIbIH
OankpiMaMeH ocepiiecyiH OonasipMay. Cyasl KecCOHAApIaH TOTEHINE Karaanaa
IIBIFAPYAbl KapacTelpy KakeT. COHBIMEH KaTap KOCTHAPJBIK KOHE amaTThIKKOHICY
KYMBICTAPhl YaKBITBIHIA KECCOHAAPBIH OIPTYTACTHIFBIH TEKCEPY TEPEH KYPrizinyi
Tuic. bacTel apanbIK e/leHHIH OeTiHAC e CYIbIH 00JIMayhl KaJaraaaHabl.

OpT WBIFY 9CEepiHiH OONYHI:

A)snextp ChIMJIapbIH W30JISIUUSIIAY 1aFbl AKOHCI3IIKTED. Korapsl
TeMIIepaTypaaad H30IANHUSIIAYAbIH OY3bUTYHI.

B) snexTp ka0 abIKTapbIHBIH KOHCI3IKTEP1, KbICKA Y3LTyIIep.

B) sutranmbiy KoHBEpTEpIep JKaHbIHAA OOJIFaHbl KAWHATHUIFAH METAJFa TUTCH
Ke37I€ JKapbUIBIC TYABIPYHl MYMKIH.

[lexTa ©pTTEH €CKEPTETIH KOHE COHJIIPETIH apHaibl O6NIHIreH yJyackenep Oap,
OHJIa TOMBIPAK TOJTHIPBUIFAH JKIIIIKTEP, OPT COHAIpYre apHaiFaH kym, OV - 5, OV -
8 eprcenaipyuiepi Oap aphHaiibl OeiiMenepl opHaiackaH. byn eprcenaiprimrep
OPTYPJIl KaTThI KOHE CYMBIK 3aTTaplblH (ayachl3 KaHATBIH 3aTTap >KOHE KEpPHEY MOHI
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MaHbI3[Ibl JJIEKTP KYpbUIFbLIapAaH OacKachl) >KaHYbl KE3IHIE OpTTI CeHJIIpyre
apHaJIFaH.

OpT ceHAIpY YILIIH KapacThIPbLIAIbl:

- JKOFaphl KbICBIMbI Cy KYOBIPBIMEH OPTKE KAPChl CYMEH KAMTAMAacChl3 €TY;

- CoyJie TUIITI OPTTI aBTOMATTAaH/BIPBUIFAaH CUTHAI Oepy.

XKobananpin xaTkaH O06JIMHIH OeJMeNepiHe TEMEKl LIEeryre >KOHE alllblK OT
KOJJJaHyFa OoJIMaiiibl, CHIPTKBI €CIKTEp MEH OeyiMe IiIiHJe Kayllnci3aik Oenruiepi
KOPCETUITEH.

OpT Kayilci3airiH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH TOMEH/IET1 Iapajiap KoJJaHbUIaIbl:

- OPTTI COHAIPY KOHE alaMAap/bl KYTKApy YIIIH KaXKETT1 )KaOAbIKTAPMEH KOHE
apHaiibl KOJIIKIIEH KaMTaMachl3 €TUINEH OpTKE Kapchl TOI KYPBUIFaH;

- FUMapaT KYpbUIBICHI Ke31HJe >KaHOAWTHIH >KOHE KWBIH JKAHATHIH TOIKA
KaTaTblH MaTepUaniap KOJ1aHbUIA Ibl;

- OpT Te3 >KaMbUIBIN KeTrney YIIiH OeiiMaep MEH FUMapaTrTapAblH apachlHa
1K1 ayJ1aH KapacThIPbLIA/IbI;

- OPT Ke31HJe aJaMJap/bl FUMapaTTap/iad IIblFapy Ke3iHJe eHl TOMEeHAEeTiaen
KOJIZIAp KapacThIpbLIaAbl: a) Ty koiaapsl - 1.2 M; 0) kopuaop — 1.6 M; B) ecikrep —
1.2 m; 1) 6acnangak ajgaHbl — 1.6 M;

4.2 Kecre - XKobanaHbIn OThIpFaH ©HEPKACINTIH 6pPT OOMBIHIIIA KOTETOPHUSICHI

Onnipic Onepkacin OHepKoCiT KOJITaHBUTATHIH
CHITATTAMAaCHI KaTeTrOPUSICHI 3aTTapAbIH CUIIATTaMaChl
Kapbuibic xoHe KapouibicteiH Temenri mieri 10 % jxoHe aya kenemi
OpTKE KayinTi A OOMBIHIIIA TOMEH >KAHFBIII razzap, FuMapaT KeJieMiHiH 5

% okorapel OOJIATBIH KOJIeMJIe JKapbUIbICKA KayilTi
Kocnajap TY3€TiH Ta3fap JKOHE CYHBIKTBIKTapAbIH
JKaraabiHIa Oy >KapbIKTapbIHBIH Temmeparypachkl 28°C
neiiH  OonaTblH  CYWBIKTBIKTap; CYMEH,  ayaHbIH
KYpaMbIHJaFbl OTTETIMEH HeMmece Oip-OipiMeH ocepiiecy
Ke31H/Ie )KaHAThIH JKOHE JKapblUIAThIH 3aTTap.

BbK 34.21.122-95 coiikec 1ex FuMapaTbliH/la Haif3arail KaObUIIAFbII KYPBUIFBI
Oap. Haiizaraifi KaObUIIAFBII PETIHAE METAIIABIK TOpP, TOK OTKI30EHTIH amar
Oacmajarel MCH FUMapaT apMaTypachl KOJIAaHbLIA/Ib.

Kepnerkim sxepae oOpHaNTacKaH, KHBLIIBIC cbhiMaapbl 0,8 M TepeHIIKKe
KaFbUIFaH Oeri OepeTiH xKaOabIK Oap.

4.5 KopuiaraH opTaHbl KOPFay

4.5.1 T'a3abl HIAHHAH Ta3ajay

[ITanael Ta3 arblHBIHAH O6JIy OMICIHE Kapal IIaH ayjiayablH Kejecl oaicTepi
OoJtambl.
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- KYPFaK KoHE MEXaHUKAJIbIK;

- CyJIaHFaH;

- (punbTpIrIeHrEH;

- BJIEKTP CTaTUCTUKAJIBIK.

Merannan skacanfaH Kyprak IIaH ayJarbllliTapAa aH OeJuekTepl ras
arbIHBIHBI AYBIPJIBIK KYII dcepiHeH OeniHeal (I1aH OTBIPFBI3FBILI KaMepaaa), SHEPLUs
KYII1 (HEPIUSIIBI IIaH ayJaFbiiiTa), (IEHTPre TapThUIbIC KYIII) IIUKIOHIapAA.

CynanfaH 1aH ayJaFblllITapFa MEXaHUKAJIBIK KYII dCEepiHEH IIaHHBIH OeIiHyl
0OJaThIH amnmapaTTap *KaTabl.

TypOyneHTTI KyFbllITapAbl KeOiHe ycak OellliekTep KYpaWThIH JKyKa ras
aynayra KojjaHaabl. QuibTpiey IIaH ayJaFbllliTapAa IIaHJaHFaH Ta3jap MarajaH
JKacalFaH TOCKAybUl HeMece KeOIpIIIKTI KabaT apKbulbl eTefl, 1IaH Oyaa Hemece
bunbTepaey MaTaHblH OCTIH/E KUHATAIbI.

blcTeik razmapabl Tazasay YOIIH  KOMIPIIIKTI KEpaMHUKAJIbBIK 3JIEMETTI
bunbTpaep naganaHaabl, OJap yakbIT CalblH COHEl JKOHE Ta3ajJaHFaH ra3/bl KeiiH
Kapaii ypiey sxoinbiMeH reHepipieinni. KMK3-ma rasael Tazanay ra3 eTKI3TiMI
TPAKTIHJE IIaH KaMepachlH/a, IUKIOHIapa jKacaaabl.

4.5.2 AFpIHIBI CYIBI Ta3ajay

OHIPICTIK aFBIHIBI CY/IBl 3USHCHI3AHABIPY OApIIBIK OHAIPICTEP YIITIH MIHACTTI
OO0JIBITI CaHaTIAIbI.

MeTanyprusiblK 3aybITTBIH aFbIHIIBI CYJIaphl ©3/ICpiHIH KO MeIIepiHe )KoHe
camaibl KypamblHa Kapall KbIIIKBUIIAHYbIH YJIFAIOBIH KOHE XUHAJIFAH Cy OTTErl
TOPTIOIHIH HaIapJiayblH, OJIICHIeH 3aTTapAblH KYpPaMbIHBIH YJIFAIOBIH, CYIBIH
TYHBIFYBIHBIH TOMCHJICY1H J)KOHE OHBIH TYCYiHIH IMaia 60aybIHa K01 Oepe/l.

AFBIHIBI CyJap KOHBEPTIpJIEY KOXKBIHBIH TYHIPIIIriMEH CaJbICThIpFaHa
OJIIIIETeH 3aTTap/IbIH a3 KypaMmbiMeH Oeoineni. ( 6x10-7x10 mr/m).

OJIIIIEHTeH JTaCTaHIBIPATBIH 3aTTapbl Oap aFblHIBI CyJIap TYPBIT KaJFaH
apanacrapaad 0ocaThlIaIbl.

AFBIHIBI  CyJapIblH JIACTaHYBIHBIH KYpaMblHA Kapad OipHeme Tocll
KOJITaHAaIbI:

- (bu3uKanbIK TYHOA, KATKBITY, TYHABIPY, QUIBTpICY;

- (hu3uKa- XUMUSIIBIK KpUCTANAAY, OyJIaHabIpY, TYHABIPY, PUIBTPIT,

- XUMUSIIBIK JKOIO;

- OMOJIOTHSUIBIK- MUKPOOTap KOJITaHy apKbLIHI.

AFBIHIBI CyTap/Ibl IYPHICTAT 3USHCHI3IAH IBIPY YIIIIH OJIAPIBIH KYPAMbIH YHEMI
Oakpuiay Kepek. AFBIHIBI CYIbIH KYPaMblH JKUHAJFaH CYABl KiOepep aiablHaa 1a
OaKpLIay KEPEK.
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5 DxkoHOMHKAJIBIK 00/1iM
5.1 AKmajaaii cajabIMAbI ecenrey

Llex kenmeMi: V= 25%54%19,5 = 31590 m°.

Iextoiy 1M 6aracel: 2750 TeHre.

Llex 6aracer: 31590*2750=86872500 TeHTe.

CaHuTapibl-TEXHUKAJIBIK KYMbICTap FUMapaT O0aracbiHaH 25 %-T1 Kypaiibl,

86872500%*0,25=21718125.

KYPBUIBIC HBICAHIAPBIHBIH TOJIBIK KYHBI KYPai Ib:

86872500 + 21718125 = 108590625 Tenre.

Hopwma GaiinanbicTbl aMOpTU3ALMOHBIK ayaapbivaap 8 %-Ti Kypailabl.

108590625*0,08=8687250 teHre.

AFBIMZIBI KOHJIEY JKOHE FUMapaT KypamblH FuMmapaT OaraceiHaH 1,5% nen
KaObUIAaliMBI3:

86872500*0,015=1303088eHre.

Fumapartka sxyMcanaThlH KamUTaJIIbIH JKaJIbl KYHBI 5.1 KecTene KepceTuiren

5.1 Kecre — Fumapat GarachiH %oHE KYPhUIBIC HBICAH/IAPBIH €CEINTey

Fumaparteiy | baracer | Kememi, | XKanmbl 6aracel, | AMOPTH3AIIMOH JBIK
aTaJIbIHYBI Im3,1r M3 TEHIe aynapbiMaap
% TEHTE
Fumapar 2750 31590 86872500 8 |8687250
Bbapibirs 86872500 8687250

5.2 KbLIaBIK KaJaKbl KOPbIH ecenrTey

JKbU1IBIK JKaJTaKbl KOPBIH €CENTey HOTHKENIEepl 5.2 KecTe/ie KOpCeTUIreH.

5.3 UTK xone KKET Kkbi3mMeTkepJiepiH eHOeK aKbl KOPBIH ecenrey

UTK xone KKET kbi3MeTkepiepiiH eHOEK aKbl KOPBIH €CENTey HOTHXKENepi
5.3 xecTene KOPCEeTUITeH.

5.4 /KaOapIKTapFa KeTeTiH MIbIFbIH/IBI ecenTey

KabapikTapra KeTeTiH IIBIFBIHABI €CeNTey HOTWKeaepl 5.4 Kkecrene
KOPCETLUITEH.
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5.3 Kecre — UTK xone KKET kbI3MeTKepiep/iiH eHOEK aKbl KOPbIH €CENTey

Ke13meri TapudTi | canbl AWIBIK KbaplK eHOEK aKbl KOPbI, TT Bapiibirsl,
K ’Kalmakpl, | JKamakel Chblii akpLIap EnOerine manbIk r
TopexKec Tr OoMbIHITIA CBIMIIBIK Oepy (rp.5+rp.
1 (rp.3:tp.4 | % Coma AMITBIK Coma 7+1p.9)
- 12) (rp.5-Tp.6) kanakpl | (rp.3-Tp.4
yJieci, Tp.8)
%
HNTK 1
Ilex OacThIFBI 9 1 250000 | 3000000 | 15 450000 50 125000 3575000
Ilex GacTHIFBIHBIH 8 1 188000 | 2256000 | 15 338400 50 94000 2688400
opbIHOAcaphI
DKOHOMHCT — 7 1 165000 1980000 | 15 297000 50 82500 2359500
oyxranrep
Ara PHEpreTuK 8 1 142000 1704000 | 15 255600 50 71000 2030600
Ara MeXaHUK 7 1 136000 1632000 | 15 244800 50 65300 1942100
Ara eHTIPICTIK 7 1 136000 1632000 | 15 244800 50 65300 1942100
MacTep
Keszek macrepi 6 5 130000 | 7800000 | 15 1170000 50 325000 9295000
Jucrietuep 5 1 130000 1560000 | 15 234000 50 65000 1859000
WHXEHEP1
[ex TexHOJIOT1 5 1 130000 1560000 | 15 234000 50 65000 1859000
bapibirsl - - - - - - - - 27550700
KKET
Tabenpmuk 3 1 82000 984000 | 15 147600 50 41000 1172600
Texauuka 2 1 50000 600000 | 15 90000 50 25000 715000
bapibire - 15 - - - - - - 1887600
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5.4 Kecte — JKabpIKTapFa KETETIH IIbIFbIHABI €CENTEY

AnpIn KTy,

— . CMeTambIK AMOPTH3AITMOH/TBIK
= bipmix JKanmer MOHTa)XFa KETKECH
jas
’KabnpIKTap ABIH aTaye! S | Garacel, Tr | Garachl, IT IBIFBIH Oar a;B;I()T OTH:’IK ayaapeIMaap
% Tr KHbL, % r
1 | IIbIFbIH OJIIIeYilll J03aTOP 6 850051 5100306 2 102006 5202312 20 1040462
2 | DKcTpakTop 5 6422608 32113040 | 10 3211304 35324344 10 3532434
3 | Bak 5 1189643 4758571 5 237929 4996500 20 999300
4 | dunbTp-mipecc 4 | 16515278 | 66061112 | 25 | 16515278 82576390 20 16515278
5 | «Bunyner» nerri 1 | 57803473 | 57803473 | 25 | 14450868 72254341 25 18063585
6 ‘lf:‘f;a“mm" PeTOPTack 0ap | 5 | 79954341 | 216763023 | 25 | “*99790 | 270953779 8 | 21676302
7 | Kpucrammsarop 2 | 18063585 | 36127170 | 10 3612717 39739887 10 3973989
8 | Bakyymapik kenriprim mkad | 1 | 57804375 | 57804375 | 20 | 11560875 69365250 8 5549220
9 | ApanacThIPFBIII 1 1229861 1229861 15 184479 1414340 10 141434
10 | XKennai puistp 2 4446421 8892842 10 889284 9782126 15 1467319
11 | Kpan-6anka 1 | 52548611 | 52548611 | 15 7882292 60430903 5 3021545
12 | Bapabirs 31 | 289128247 | 539202384 112837788 652040172 75080868
13 | Ecxepinmeren xabaiKrap 80880356 97806026 11262130
(6araceiHan 15%)
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5.5 Ilukizat, MmaTepuaaap ’KIHe IHePrus W bIFbIHbI

5.5 Kecre — lllukizat, MmaTepuangap >KoHE SHEPrus IIbIFbIHbI

[Te1reiH bapnsik comacsl
i Bip | Bapueix | Ky#sr (1r) Bip BapiibIk
CTATBSICHI Tayapra | Tayapra Tayapra Tayapra
1. TexXHHUKAIBIK 1,29 387,8 21340000 27528600 | 8275652000
TUAPOTOTHIK,T 1,15 345.,4 291650 134159 40294364
2.40% HF, 1 5.53 1658 24350 35010 10496798
3.26% NH,OH, T | 2,0 601 33453 64230 19301043
4. 96% H,SOq4, T 0,28 85,46 183440 51363 15676782
5. NHsNOs3, T 0,02 6,5 566650 11334 3683225
6. CoHsOH, T 0,041 12,5 150000 6150 1875000
7.KCl, T 4,0 1200 235 940 282000
8. Kanrarsimn 20 6000 100 2000 600000
Karas, KT 5 1500 168 840 252000
9. Karaspl 0,4 120 8085 3234 970200
MEIIIOK, IIT 5 1500 8225 41125 12337500
10. Iommytuneuni | 70 21000 |35 2450 735000
MEIIIOK, IIT 1 338 750 750 253500
11. JlatyHasl 0,4 120 1135 454 136200
ceTka, M° 0,2 71 8335 1667 591795
12. Huxpomasl 0,2 71 10000 2000 710000
CBIM, KT
13. IMomuayTrienai
mrapJiap, T
14. ®unbTpieTiH
Karas, KI
15. Pe3enxeni
[IJIAHT, M
16. Cmoma KVY-2-8,
KT
17. Cmona AB-17-
8
Bapibirel 35016,6 8383847407
6
1. 41160,5 | 41160,5 | 14,65 603001,3 | 603001,3
Dnektposneprusi, | 23,95 7187,2 |18,74 448.8 134688,1
kBt*car 4,47 1340 480 2145,6 643200
2.Cy,m®
3. by, rxkaimn
Bapibire 49687,7 1380889,4
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5.6 I1aiinansl ecenrtey
1. XKbu1nbIK naiianbl MbIHA OpMYJIaMEH aHbIKTaiMbI3 [12]:
1= (b-6K) /I,

myHnaarel b - ketepme 6aracel; OK - xoOagarbl ©31HAIK KyHbI 1ToHHara; /-
KBUIABIK OHIIPICTIK OaraapiaamMachl.

[1=(22925500 -22627114,39)-200000=59677122000 Tenre

2. MeMeKeTTIK CalbIK:
MemneketTik canblk = I1-15% = 59677122000-0,15 = 8951568300 TeHre

3. Taza nmanna:
Taza maiina = II — memi1.canbIk

Taza maiiga = 59677122000 — 8951568300 = 50725553700 tenre

5. Peurabenpaiiik:

R = M _ 59677122000 000 14 5y
OK 311330722317
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KOPBITBIH/IbI

3amaHayun TEXHUKA KYpacThIpyla CHUPEK KE3[eCeTIH MeTaulIap/blH pei
KOFaphl MOHTE He. DJICKTPOHHKA MEH JJICKTPOBAKYyYM CaslajlapblHIA, XUMUSIIBIK
MallTHa YKacay CaJachblHa, YPAaHMEH KYMBIC ICTEHUTIH aTOM peaKTopiiapra KOPFaHbIC
Ka0aThIH »Kacayna, JKbUIyFa Te3iMjai KyWhMajap jkacam oOJIapAbl pPeaKTOPJIApIbIH,
VITaKTapIbIH pPEaKTUBTI JABUTATEIBICPIH JKOHE Op TYpPJi JeTalbIapblH JKacayna,
KAaTThl KYHUMaJapJblH KypaMblHa KOCTA PETiHJAE KOCBUIBIN, OJIAPIBIH carajapblH
kKakcapTyjaa , Kas3ipri Kesje CYHeK XUPYPTUACHIHBIH JaMyblHa OaiIaHBICTBLTipi
OpraHu3Mre ocep eTHeHTIHAIN YIIIH CyHeKTepAl Tiryre, HUOOWIfJIEH >KacajFaH
CBIMJIAPIbIH Mal1aIaHbITYbl OFaH JJIeT OOJIBIN OTHIP.

EnGaceimbiz  H.O.HazapGaeBthiy "Kazakctan-2020" sxobacbkl asichiHzIA
alIbUIBINT  JKaTKAaH KOINTETeH 3aybhITTapAblH KYMBIC aTKapybsl OapbICBIHIA
Kazakctanasl eHAIPYIIl KYII CaTBICBIHAH OHJEYIIl KYII CaThIChIHA KOTEPLIIN,
eTIMIHI3AIH DKOHOMHUKAIBIK ©pJieyiHe YJKEeH CenTiriH Turizeni. HwuoOwuii
OHJIIPICIHIH OCHI )x00asa 6epep yieci a3 eMec.

Kazakcran eremenmik anraHHaH ke, 2001 >kpUlbl HMOOMMNIIH Tasa
MEHTAOKCH/I1 OHIPICI JKoJFa KOWbLIAbI. CollaH KEeHIH AJEKTPOHIBI-COYIIeNl dJIICTICH
KOFapbl Ta3aJbIKTarbl HUOOWN KyHMachlH OHAIPETIH OHIPIC YHBIMIACTBIPHUIIHI.
2008 XKbUTbI CHINBIMIBUIFBI KOFaphl KOHJEHCATOP YHTAFBIHBIH OHEPKICINTIK OHIIPICI
ICKe KOCBUIJIbI, KOHJIGHCATOpFa apHaJfaH TaHTaJl ChIMBIH 93ipjey OoifbIHINA KyaT
xkyMmbic icteit Oactaawl. byrinme ULBA wmapkaner enimmen AKIL, I'epmanus,
Anrnusi, ®panmusa, Yexusa, M3pawns, Kanonusi, Keitaih, Peceil »xoHe YkpauHa
xabapikranyna. OHbl TYTBIHYIIBLIAP asiChl YHEMI ©CY YCTIHIE.

Cupek ke37eceTiH MeTAUTIApAbIH ilIiHae, 0alKy TeMIIepaTypachl >KOFaphbl, ras
CIHIPTIIITIT1 )KaKChl, KOPPO3UsAFa OEPiK KEJETiH koHe OipHEeIIe MaHbI3Ibl OHIIPICTIK
KopTrna 6epe anatbiH — HuoOuiiiH OpHBI epeKIIie.

KobaHpl xkacay Ke3iHae €HOEK KOpFay, KOpIlaraH OpTaHbl KOpray >KOoHE
METaJIIBIK HHOOWM ajmy OesiMiHIH TeXHUKAIBIK KaOJbIKTapMEH KaMTaMachl3 €Ty
OOWMBIHIIIA HMHXKCHEPJIK  I[apTTapbl  KapacTBIPbUIAbL.  JKBUIABIK — OHIMIUIIKTI
KoOajaHFaH >Kocmap OOWBIHINA OHJCY VIIIH KaXeT eHOCKKepiepliH >KOoHe
KYMBICIIBIIAPABIH CaHbI, OJapFa TOJCHETIH akKbl, OHIIPICTI ICKe KOCYy YIIiH
FUMapAaTThl, KOJAAPIBI CalyFa, KaOIBIKTApIbl CaThI ajlyFa KaXeT OacTamkKbl
KaImuTal ecenTeyepi >Kypri3uimi.
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