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byn nuccepramusiblK KYMBICTa KelleCcl CTaHAapTTapFa CoMKec cliTemenep
KOJIIaHbUIFaH:

MECT 2408.1-95 — KarTsl oTbIH. KeMIpTEKTI1 k9HE CYTEKT1 aHbIKTAy 9/1CTEpI.

MECT 5583-78 — TexXHUKAIbIK XoHE MEIUIUHAIBIK Ta3 Topi3Al OTTETi.
TeXHUKaIBIK HIapTTap.
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MECT 15054-80 — Temip keHaepi, KOHIICHTpaTTap, arjiioMeparrap >KoHE
KEHTEKTep. XUMUSIIBIK TaJJay YIIIH ChIHAMaJlap/bl IpIKTEY JKOHE JalbIHAAY 9/iCl.

MECT 19908-90 —Turnaep, Toctaranjap, cTakaHjaap, Kojaodamap, KYUFbIIITAp,
TYTIKTED KOHE MOJAIp KBapll MIBIHBIIAH JKacalFaH YIITHIKTap. XKajumbl TEXHUKAIBIK
mrapTrap.

MECT 24104-88 — XKanrmbl MakcaTTarbl 3epTXaHAIBIK JKOHE YITLUI1 Tapasbliap.

MECT 25336-82 — 3epTxaHanbIK HIBIHBI bIABICTap MeH xalOnbikTap. Typiepi,
HETI3T1 apaMeTpiepi )KoHe eJIeMIepi.

MECT  6.38-90 —  KyxarraManblH  COMKECTCHIIPUITEH  KyHenepi.
¥ HbIMAACTBIPYIIBUIBIK-KAPJIBIKTBIK KyKaTTama Kyieci. Kyxkarrapaesl peciMaeyre
KOWBLIATBHIH TajanTap

MECT 7.32-2001 — Axmapar, kiTamxaHa >oHe Oacma icTepl >KeHIHJEri
cTaHaaprrap kydeci. FwumeiMu-3epTTeY >KYMBICHI KeOHiHAeri ecem. Pecimaey
KYpBUIBIMBI MEH epeskenepi

MECT 8.417-81 — MemiekeTTik emmemMaep OIpTYTaCTHIFBIH KaMTaMachl3 €Ty
Kyreci. DU3UKAIBIK aMalapAbIH O1paiKTepi

KP CT MECT 15.011-2005 — [TaTteHTTiK 3epTTEYIEp



AHBIKTAMAJIAP

MoHomuxTa — 0apybIK KaXeTTI KOMIIOHEHTTEPEH :(IIIOC, KOMIPTEKKYPaM/IbI
PEAYKIIMOHEp, pEareHTTep MEH MeTalJapJaH ajblHATBIH TOTBIKTApAAH TYPaTbIH
JalbIHIaJIFaH KECEKTENTeH 1UKI3aT.

Kemip-keHai KeHTeK — KOMIPTEKKYpamabl PEAyKIHOHEpJIEpAlH OacTanKbl
MIMKI3AT OIpJIriHIH KOCHACBIHAH >KOHE CTEXHMOMETPUSJIBIK IIbIFbIHBIHAH aJIbIHFAH
KEHTEK.

CrexuoMeTpusi — 3JIEMEHT OJIIeYy, PEareHTTEPAIH Ka)XXeTTI MacCachlH >KOHE
KOJIEMIH TEOPHUSUIBIK TYPFbIIAH OJIIIEY.

MeTanganapipy — TeMipAl METalJbIK KYWre TOJIBIK aybICTBIpFaHFa JEHIHT1
KEHTEKTEp/1 peayKuusian Kyuaipy.

deppokopbITHAJAP — HEri3iHEH 00JaTThl OTTEKCI3ACHAIPY MEH Jieripieyre
KOJIJlaHyFa apHanraH TeMmipaiH Oacka snementrepiMed (Cr, Si, Mn, Ti xone T. 0.)
KOpbITIANAPHI.

®eppomapranen — xKypambeigaa 70,0-95,0 % nelinri mamajga maprasern Oap
TEMIp KOHE MapraHell HeT131Her1 JIeTipaeyI KOphITia.

®eppoxpom — kypambiaa 45,0-95,0 % neitinri mamanga Xpombel 6ap Temip
’KOHE XPOMHBIH HET131HJIET1 JIETIPJICYII1 KOPhITIA.

MeJiacc — KaHT OHEPKOCIOIHIH KaJIBIKTaphl, KYpaMbl HET131HEH OpPraHUKaJbIK
3aTTapJaH TypaJibl )KOHE )KEHTEKTIH XUMMSUIBIK KYPaMbIHbIH ©3repyiHe dcepeTneinal.



BEJITVIEYJIEP MEH KbICKAPTYJIAP

byn nuccepranusiblK KYMbICTa MbIHaHAal Oenriuieyiep MEH KbICKapTyJap
KOJIJaHBIIFaH:

«ApcenopMurrtan Temipray» AK — KazakcTaHABIK TIFHEH MHTETpalUsIaHFaH
0oJ1aT KYSITBIH )KOHE Tay-KEH OH1PY KOMIIaHUSACHI;

«KA3XPOM T¥K» AK — TiriHeH WuHTerpamnusiiaHFaH AKCIHOPTTHIK-
OarnmapiaHFaH KOMITAHUS;

AAKM — ancopOuusiibIK-aBTOKaTATUTUKATIBIK MEXaHU3M;

TKBK — tay-keH 0allbITy KOMOMHATHI;

MECT — memnekeTTiK cTaH1apT;

I'CB-400 — ra3 ecenrerimiHiy KpICKala Oenrici;

JJAM — aucconuanusibIK-acOPOIUsIIBIK MEXaHU3M;

PXXb — peaknusiibik->kanacy 0eri,

JITILI — »xaiima unemMjiey 1exbl (JTUCTOMPOKATHBIN 11eX);

BJITK-500 — 3epTxaHanbIK Tapas3bl;

['unpomes — METAUTyprUsUIbIK — 3aybITTapiAbl JKOOATANTBIH MEMJIEKETTIK
UHCTUTYTHI,

BIPI" — BICTBIK peayKuusiIayubl ras;

JKTBII' — xblny TaChIMaIIAFbIII BICTBIK I'a3;

KKK — kemip-KeH/11 ’KEHTEK;

BII'T — pICTBIK ra3 TachIMaJIgarblIl;

033 — opTanbIK 3aybIT 3€pTXaHACHI;

RHTC 80-230/15 — kenaeHeH KYOBIPJIBI TIETIIi;

Rre — TEMIpAIH penyKIUsTIaHY JOPEXKeECi;

Rmn — MaprasenTiy penyKiusiany Jopekeci;

Rcr — XpOMHBIH penyKIUsIaHy TopeKeci;

em — IIUKI3aT OIpJIiriHeH MeTaJbIH IIBIFYHI;

AK — aramr kemipi;

K — penyknusiaymisl KaTThl KOMIPTETiHIH IIBIFBIHBL

MeO — MmeTann OKCHi;

CYOJI — kegeprini 3epTXaHaIbIK KYOBIPIIBI METIT;

TI — TeXHUKAJIBIK IApTTap;

®MH — deppomapraner] KOPHITIIACHIHBIH KbICKaIIa OCNTiIeHYI;

®X — dheppoxXpoM KOPBITIIACKIHBIH KbICKaIIa OCNTUICHY],

XMH — Xumus-MeTannyprusi UHCTUTYTHI;

A° — KaTThI peAyKIIMOHEP LT KYJIIiH Meepi, %;

B — nutakTeIH HET13a1TIT;

Car. xow— aFaII KOMIpJIET1 KOMIPTETIHIH MOJIIIEPI;

Cm — METaJBIH KaJIbI KbUTY CHIABIM/IBIIIBIFBI;

Cm1 — OipiHIIi caThl OOMBIHINA KBLTYCHIHBIMIBUIBIK

Cm2 — €KIHII caThl OOMBIHINA KBUTYCHIHBIMIBLUIBIK

Fe, — rematut dazaceingarsl TeMip/iH Metepi, %;

Feyer — OacTankpl MaTepuaigarbl METAJIBIK TEMIPIIH Motepi, %;

6



Feoou — amnmel Temip;

g — epKiH TyCy yzeyi, m/c?;

gc — OapnblKk MeTangapabl peayKuusiay YIIIH >KYMCaJaThlH KeMIpTEriHiH
Kbl MIBIFBIHBI, KI/KT IINXTA;

g'co2 — CO; ra3bIHBIH MacCaJIbIK MOJIILIEP];

g'ci — TPOLECTIH I-II1 CATBHICHIHJAFhl KOMIPTEKTIH JKAJIbl IIBIFBIHBI, KI/KT
HINXTA;

g'cMn — MapraHenTi peayKUMsuiay YIIiH >KYMCalaTblH KOMIPTETi1HIH LIBIFbIHBI,
KI'/KT IIINXTA;

g'c.cr — XpOMJIbl PEeyKLHUAIAY YIIH KyMcajJaTblH KOMIPTET1HIH IBIFbIHBI, KI/KT
INXTA;

g'csi — KPEMHHUUI pelyKUMsIay YIIIH YMCalaTblH KOMIPTETiHIH IIbIFbIHBI,
KI'/KT IIIUXTA;

g, — OacTankpl Maccagan MeTaIIaHFal TEMIpIIH Momepi, %;

€'z, — TPOLECTIH OapibIK KE3EHJICPIHIE KYMCAIATHIH KOMIPTEKTIH IIBIFLIHbI,

KI'/KT IIINXTA;
g'14,0— H20 maccansik Momiepi;

€ vy, — KOMIPTEKTI KOMIIOHEHTTEPIH HIBIFBIHBI, KI/KI IIUXTA,;

g'v — IUXTa KYPAMbIHAt'bl YITATBIH 3aTTApAbIH HAKTHI CaAHBbI, KI'/KT IIXTa,

80Fe ™ TEMIPIH PEeAYyKIMUTaHYbl Ke31HAe MTUXTaaH Ta3aH/IbIpPbIIFaH OTTET1HIH

IIBIFBIMBI, KI/KT;

gO,Mn — MapraHClTiH PpCAYKOUAJIAHYBl KC31HAC IMUXTAaAdH Ta3JdaHIbIPpbLIFraH

OTTET1HIH IIBIFBIMBI, KI/KT;

K; — KaTThl peyKIIMOHEP A1 IIBIFBIHBI,

K, — peakuusiHbIH Tene-TeH1K KOHCTaHTaChI;

Mnyer — METAITAHFAH MapraHelr,

Mnyapme — KQIBI MAPTaHEL;

Ore203 — Fe,O3-MeH OGaliaHbICTRIPBUIFAH OTTETIHIH MeJIepi, Kr/kr Fe;

Ore304 — Fe304-MenH OGalimaHbICTRIPBUIFAH OTTETIHIH MeJIepi, Kr/kr Fe;

Ore0 — FeO-meHOaiinaHbICTRIPBIIFaH OTTET1HIH Meepi, Kr/kr Fe;

Qy — JKaJIbl XKbULY;

Qm — MeTa/T MEH IIJIAKThI OATKBITYFa IIBIFBIHIAIATHIH KbLTY;

R — penykuusnany mnopexeci, 6ipiik yieci Hemece %o;

SiCa — CHIIMKOKAJIbIIHI;

T — Temnieparypa, K;

t — Temnepatypa, °C;

V — YIIKBINIT 3aTTapABIH MOJIIIEPi, KI/KT MUXTa;

Veo — MerangapabplH peayKuuschl ke3inae OeiHim mbiFaTeiH CO Ta3bIHBIH
’KaJITIBI MeJIIIepi, M>/KT;

Vo2 — MeTammapabslH peayKIuschl ke3inae OesmiHin mbiraTelH CO, Ta3bIHBIH
’KaJIlIbl MeJIIepi, M>/Kr;

V'cor— CO, ra3sIHBIH KOJIeMi, M /KT
— H>O razapiH KeiemMIiK MeIepi, M>/KT;
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V' — Ta3/IbIH KaJIIIBI IIBIKKAH KOJIeMi, M>/KT;

V' xoc. — TA31apJIbIH KOCIACHIHBIH KOJEMI, JI;

Vv — VIIKBII 3aTTap/blH KYpPaMbIHJAFbl PEAYKIUSIAyIIbl Ta3IblH MOJIIEpi,
M>/KT;

W, — peIyKIHMS KBULIAM/IBIFBI, MUH |

Ncr — XPOM/IBI PeAYKITUsIIay MpoLeCiHAer O any 19pexKeci;

Nre — TEMIP1 PEAYKIUsIAY TIPOLIECIHIET OOJIII almy T9peKeci;

NMn — MapraHenTi peayKIysiay mpoleciHaeri 0o any A9pexKeci;

Nver — METATIAHABIPY JOpEKeci, OIpIliK yieci Hemece %;

Ycr — KOCTIaJarbl XpOM KOHIIEHTPATHIHBIH YJIEC;

YMn — KOCTIQIaFbl MapraHell KOHIICHTPATBHIHBIH YJIECi;

vo1 — CO, TypiHe Ta3faHIbIpPbIIFaH OTTET1HIH YJIeCi;

vo2— CO TypiHIe ra3na”ablpblUIFal OTTET1HIH YJiecl;

AG® — I'nub0c¢ PHEPrUsCHIHBIH CTAHJAPTTHI ©3repici, KJ>k/MOIb;

Ag.. — TOJBIFBIMEH PEAYKIHMsIAHOaFaH TEMIp MOIIEpi, %,

AH® — sHTanbnus cTaHaapTTh e3repici, Kx/mMoib;

AO — CO; xxone CO TypiHJe ra3aHIbIpbIIFaH OTTET1HIH KaJIbl MOJIIEP1, KI/KT
IUXTA;

YOy — MHUXTaJAaH Ta3daHIbIPBUIFAH OTTET1 YKaIIbl MOJIIIEPI, KI/KI IITUXTAa;

AO're — TeMIpl peayKIUsIay Ke3iH7e Ta3fajlfaH OTTETriHIH OapJibIK MeJIIepi,
KI'/KT IIAXTa;

AO'vin— Mn,03—Mn3;04—MnO—Mn GoiibiHIIA azaiblK ©3repy caTblIapbiHIa
MapraHenTi peAyKIusiay Ke3iHJAe Ta3fajraH OTTETiHIH OapiibIK MeJepi, KI/KT
IITAXTA;

AO'c; — Cr0O3—Cr;04—CrO—Cr OotipiHma ¢aszanblK e3repy caTblIapbiHIa
XPOM/IbI peNYKITUsIay Ke31H/e ra3lajifaH OTTETiHIH OapJIbIK MOJIIIepi, KI/KT IUXTA;

AQ's;— KpeMHHIT1 peyKIMsIIay Ke31He Ta3aaral OTTEeTiHIH OapiIbIK MeJIIIepi,
KI'/KT IIAXTa;

AO; — Fe;0O3—FesO400iibiHIIa (ha3anblk ©3repyKe3eHiHae ra3iairal OTTeriHIH
MacCaJlbIK Yiecl, KI/KT IIHUXTa;

AO; — Fe;04—FeO Ootibiamma ¢a3anblK ©3repyKe3eHiHAe Ta3fgajaraH OTTETiHIH
MacCaJIbIK Yieci, KI/KT IIHUXTa;

AO’3 — FeO—Fe,00iibIHITIa (hazablK e3repyKe3eHIHAe Ta3falfaH OTTETiHIH
MacCaJIbIK Yieci, KI/KT IUXTa;

AQ"3; — KOHBEpPCUSHBIH VIIIHIII CaTBICBIHJAA Ta3JdaHAbIPBUIFAaH OTTETIHIH
MaccajbIK YJIeCl, COHBIH 1TiH/I€ BIOCTUTTIH PEAYKIUSIaHYbI Ke31HAe Ta3aaHabIpaThlH
OTTETIHIH MOJIIIEepi, KI/KT IINXTa;

AO"3 — FeO TypiHIeri TONBIK peayKIUsIaHOaraH TEMIpJiH KeJIeMIMEH
0alIaHBICTBI OTTETTHIH KAJIJIBIK MOJIIIEPi, KI/KT IINXTa;

AO(co2) — CO; TypiHAe MIUXTaJaH ra3JaHAbIpbUIFaH OTTer1;

AOcoy— CO TypiHae MHUXTaJAaH ra3fgaHabIpbUIFaH OTTET1;

AOivn — MnO;—MnyO3, OolibiHIIA (a3aiblK ©3repy Ke3eHIHJE Ta3jaiaraH
OTTET1HIH MacCaJbIK YJI€Cl, KI/KT IITUXTa;



AOovn — MnO3—Mn304 OoitbiHIIa (a3anblK ©3repy Ke3eHIHJE Tra3jajraH
OTTET1HIH MaCCAJIbIK YJIECl, KI/KT HNXTA;

AOsvn — Mn3O3—MnO OoilibiHa (azanblk e3repy Ke3eHIHJE Tra3jairaH
OTTET1HIH MaCCAJIbIK YJIECl, KI/KT HUXTA;

AO4mn — MnO—Mn GolibiHIIa (a3aliblk ©3repyKe3eHIHIe Ta3faalifaH OTTEr1HIH
MacCaJlbIK YJecl, KI/KT IHUXTa;

AOwmn — Maprasen] OKCUATEPIHEH Ta3fajfaH OTTETIHIH >KaJIMbl MOJIIEPi, KI/KT
INXTA;

AOxoena — METANIBIK KOCTIATIAp/AaH Ta3jajaThiH OTTErHIH MOJIIIEpl, KI/KT IINXTa;

AOyr« — KOMIPTEKKYpaM/Ibl PeTyKIIMOHEPAIH KYJIIHIET1 TeMaTUTTEH ra3JalaTblH
OTTEr1HIH MeJIIepl, KI/KI IINXTa;

AQ — npo1ecTi )KbUTYMEH KaMTaMachl3 €Ty,

AS°® — ctangaptThl 3HTpONUs ©3repici, Jx/monb K;

AT — yaKbIT albIpMAIIbUIBIFBI, MUH.

Ocsl sxyMbIcTa KenTipuireH gusukanbik memnmepaid enmemaept MECT 8.417-
81 «Ommeyaiy op TypJi ailMaKTapbIHAAFbl KOHABIPFBIIAPABI KOJJAHY» MEMIICKETTIK
CTaHJapThIHA COMKEC KaObUIIaHIbI.



KIPICIIE

IlemineTiH FBUIBIMH HeMece FBUIBIMH-TEXHOJOTHSUIBIK MJcCeJIeHiH
3aMaHayu KyHiH OaraJiay

PecnyOnukana gpeppokopsiTia 3aybITTapbIHBIH HET131 K631 00BN TaObLIATHIH
Maprasell )KoHe XpoM KEeHIHIH KOpbl MeH eHJipici OolbiHIa Kasakcran Eypa3usibik
OJlaKTa KeliOaclibl OpPBIHABI ajblll OThIp. Mapranen keHiHiH Heri3iHzae JKoiipem,
XpoM KeHiHJe — AKTeOe oO0ibIChiHIa opHaiackaH JleH KeH OalbITy KOMOWHATHI
AKYMBIC ICTEH].

Maprasneln xoHe/HeMece XpoM KeHiHIH ipi (pakuusIchl MEH KOKCTaH jKacaliFaH
MIMXTaMEH KYMbIC 1CTEUTIH EeppOKOPHITIA 3aybITTAPbIH/IA IKKI3AT JalbIH/IAY YIIIH,
OlpiHIIIIEH KEeH TYHABIPYMEH OaWbIThLIabl KOHE ycakK (pakuMsHBbIH OeiHyiMeH
cypeinTanagsl. MyHaail eHney HoTwxkeciHae eommemi 5-10 MM TeMeHycak
bpakuusiap KalabIKTapbl Ty3UIedl, oJap OHJACYAIH HETi3rl TEXHOJIOTHUSIIBIK
T130€r1HEeH HIbIFapbUIA/Ibl )KOHE YHIHILIEp/e AKUHAIAIbI.

Kazipri yakpiTTa MapraHer >oHE XpOM KEHIHIH JKMHaJFaH Maiina
KaJABIKTAPBIHBIH KOJIEMi ayIaHHBIH SKOJIOTHSIIBIK KaYINCi3MiK ACHICHiH aHBIKTAaHThIH
MacimTadka JediH yiFaroja. TeXHONOTHSUIBIK TYPFBIIAH, YHWIHIIAE >KUHAIFaH
MapraHel] JXOHE XpOM KaJIIbIKTAPBIHBIH KypaMbIHIa Oaraiibl MeTallaplblH, OHBIH
IIIHae MapraHel] )KOHE XPOMHBIH JKETKUTIKTI KOFapbl KOHIIEHTPAIIUSIChI KEe3/1eCel,
Ow1 osapabl Oemin andyJablH SKOHOMHUKAIBIK THIMIUINH aHbIKTahael. JKuHanraH
KaJABIKTap/a Ke3/1eCeTIH TeMip, MapraHell IIeH XpOMHBIH OaaHChl OOMBIHIIIA OJIAPIbI
METAJUTYPTUSIIbIK OHJICYT€ TEXHOJOTUSIIBIK NalbIHAAY MKOHE KOFaphl KYH KOCHUIFAH
TEMIpMapraHel IMEeH TEeMIPXPOM KOPBITHANAPBIH IIbIFapy OOWBIHIIA KOCBIMIIA
OHJIIPICTI YHUBIMIIACTHIPY MYMKIHIIKTEpl KapacThIpbUIyaa. OHjaeyre OaiacThIK,
KOHAMIMSUIBIK €MeC KaJABIKTapJblH EHTI3UTyl, oJlapAaH camajibl Tayapibl ©HIMHIH
aJBIHYbl KEJICIIEeKTEe eNIMI3IIH AKOHOMHUKAIBIK KaKCTTUIKTEpl, COHBIMEH KaTap
AKCTIOPT YIIIH Jie MaijanaHbulybl MYMKiH. Ko#blUlFaH MIHIETTIH MICHIUTY1 aTajFaH
KJIIBIKTApAbl OHICYAIH THIMJIUII YKOFapbl TEXHOJIOTHSICHIH KYpyFa OaFbITTaJIFaH
KEIICH 11 3ePTTeYJICPIiH KYPri3iayiH Taiam eTei.

TakbIpBINTHI KaCAKTAY/IbIH HeTi3eMeci :kdHe DacTankKbl JepeKTepi.

Kaszipri yakpitta 6ipinminei mapranen (XKoiipem KBK) sxone xpom kenin (lox
KBK) OaiibITyman XuHaaFaH KOHAMIIMSIBIK €MeC YCaK KaJAbIKTApAbIH KOCHIHIIBI
KeJeMi IIaMaMeH MIIIMOH TOHHA KypaWabel. byn KanaplKTapja Mapradell IeH
XPOMHBIH KETKUTIKTI OFapbl KOHIIEHTPALMSICHI, aTajfaH MeETalIapJbl KOCBHIMIIIA
Oeminm ayy MakcaTbIMEH OJIapAbl OHJEY TEXHOJOTHSACHIH YUBIMIACTHIPY YIIiH
Kolanyra Oonampl KoHE Kapamubl. JlocTypili TEXHOJOTHSIHBIH TEXHUKAJBIK
IIapTTaphbl YIIH OJIAPAbIH OHICIYIH KECEKTEY JKOHE HET13T1 TEXHOIOTHSIIBIK Ti30EKKe
KalTapy apKbUIBI >Ky3ere aceipyra Oomaapl. MpIcaibl, MapraHell KEHIHIH YCak
KaJABIKTAPbIH KECEKTEY/i arJIOMEpaIusiIblK KYHAIpY apKbUIbI JKYprizyre OoJajsl,
amaiiia OyJ SHEPrOMIBIFBIHBI JKETKUTIKTI KOFAaphl TEXHOJOTHSI OONBINT KeJel.
bepinren TocimaemMeHi XpoM KalJbIKTapbiHA KOJJaHyFa Ooimaiiabl, cebedi omapabl
xymcapy (micipy) temmneparypacsl 2000 °C xorapbl 00BN KEIEIl.
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Exinmi MyMKkiH OoJIaThIH II€IIIM, MeTajnfapabl Oeinm aiy YIIIH Ycak
(pakuusHbIH TiKenel OaJKyblH KAMTUTBIH MHUPOMETAILTYPrHUSUIBIK TOCUI, anaija Oy
MIENIM JJCTYPJIl KEH-TEPMUSIIBIK TMPOIECKE YKCAC MYJIEM >aHAa TEeXHOJOTHUSHBIH
JKacaJayblH TaJjam eTell.

deppoKophITHa  3ayBITTApbIHAA  JOCTYPJl  TEXHOJOTHSIApABbIH  HeEri3i
ANEKTPTEPMUSIIBIK TeITep OONBIN TaOBUIAJBI, MYHJA TEK KECEKTi JKOHE/HeMece
KECEKTEJINeH KeH MaTepuasiapbliH OankeiTaabl. deppomapraser] OaJKbITHII IIBIFApy
YIIIH KaXKeTT1 AJIEKTPKyaThlHbIH MIbIFBIHEI 5000 kBT/T xereni, an Qeppoxpom
6ankpITy yuriH — 9000 kBt/T neitin. BankeITyabiH OacTankbl MIMXTAChl KECEKTEITECH
MIMKI3aTTaH, METAJLTYPTUsIIBIK KOKC MEH MUIAKTY3YII1 (II0CTepeH TYPaIbl.

KonnanbicTarsl TEXHOJIOTUSTHBIH epeKuieNniri  MeH KEeMILUTIKTEePI,
deppomapranen ned ¢peppoxpomasl peaykuusiian 6ankety npouecididg 100 %-1bIk
AJICKTPIHEPTHsI MIBIFEIHMEH XKY3€T'e achIPbUTYbI OOJIBIN KeJei, OYJI TPOIECTi KaTThl
KbIMOaTTaTabl. Koke Tek peayKiusiay pearcHTi jkoHe OamkbiMaiap MEH OeiHeTiH
razJiapJipl Cy3y YIIiH canTtama peTiHJe naijaanaHbuiagbl. MyHai xyiene KOKCThIH
KaTThl KOMIPTETiCIMEH KEHHEH METaJIJIbl peayKIusiay, OJIapAbIH apachiHIa
peakUUsIIbIK JKaHacy OeTiHIH IIeKTeysi O0aybiHA OalIaHbICThI, KaTThI(a3zaibl Kyiie
aTapiplKTall eTe anMaiabpl. MeTamgap peayKIUSChl IUXTAaHbIH KeHJ1 OeiriHiH
O0anky coriHeH, srHU 1250-1350 °C xofapel Temmeparypaaa Oactanajbl, MyHJa
MeTaJlI TOTBIKTAPBIHBIH OaJKbIMaJIapbl KOKC KECEKTEPiHIH OCTIHEH arbil oTeni. by
ANEKTPKYATBIHBIH ayKbIMIBl O6JIirl IIMXTaHBIH OEpuUIreH TeMIieparypara JeHiH
KbI3JIBIPbUTYbIHA — IIBIFBIHJATIATBIHBIH  KepceTedl. byn  ke3me  MmeTtannapabiH
peAyKIMsUIay MpolecTepl aWTapibIKTall TEXENreH MXOHE METallT TOTHIKTaphIHBIH
KOKCIICH ©3apa opeKeTTeCyl KypMeii.

Korappima aranraH  KeMINIUTIKTEP  €CKEpUITeH  JKOHE  jKacaKTaliFaH
TEXHOJIOTHUSIA YKOUBLIFaH.

FouibiMu-3epTTEy KYMBICBIH KYPri3y KaKeTTUIIrH Herizaey

bip xarpiHaH, MapraHer] MeH XpOM MeJIIIEpi KOFapbl O0JAThIH, MapraHell IeH
XpOM KEHIH OalbITyIbIH ycakK (PpakiusiiapblH OHACYMIH THIMII TEXHOJIOTHSCHIHBIH
KOK OOJybl, >KOHE C€KIHIII >KaFrblHAaH OJIapJIbIH TE€OMETPUSUIBIK Iporpeccusiia
KUHAJTyhl  JKaHa  TEXHOJOTHUSHBIH  JKAacakTajdy  KaXeTTUIIMH  TYABIPasbI.
JluccepTanusIbIK KYMBICTA OPBIHAAIFAH FHUIBIMH 3€pTTEYNep, Oaralibl MeTanIapabl
OeJIi aJTy YIIiH KOCBIMIIIA ITUKI3aT KO31 PEeTiHAE IMaiTalaHblIaThIH KUHAIFAH YCaK
MapraHell XoHE XPOM KAaJJBIKTAPbIH METALTYPrUSUIBIK OHACY TEXHOJIOTHUICHIH
’Kacayra OaFbITTalIFaH TEOPHUSUIBIK JKOHE TOXKIpHOETIK MIHACTTep NICHIIMIHIH KEH
CIIEKTPiH KAMTH/IBI.

XKana OarpiTTap MeH OepinreH OarbIT OOWBIHINA FHUIBIMU JNeOHEeTTe
YKapUsUTaHFaH TEOPHSIIBIK TOCUIAEMeNIep MEH MICHNMASPAl erkel-TerKenal Tauaay
HeTi3iHae, Oaranmbl JETipieylli MeTalJap — MapraHell JXOHE XPOM TOTHIKTaPhI
KE3/IECeTIH, VCaK KaIABIKTapJAbl OHJCYAIH JKaHa TEXHOJOTHSACHIH JKacakray
MYMKIHAITTHIH TEXHOJIOTHSIIBIK MAapTTaphl OPHATHLI/IEL.

Mapranenrin TeMeHT1 TOThIKTapbl (MnQO) MEH XpOMHBIH TYPAKThI TOTBIKTapbI
(Cr203) sxoFrapbl XUMUSIIBIK OCPIKTITTHE Ue KOHE TeK KaHa KaTThl keMipreriMen 1200-
1400 °C >xorapbel TeMmmeparypaja peayKUHUsUIaHybl MYMKIH. Anaiina OepuireH
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TOTBIKTAp, JOCTYPJII TEXHOJOTHSANA TalJalaHblIATBIH CYWBIK (Da3anbl KyHeMeH
CaNBICTRIPFAH/IA, KaHAa TEOPHUSUIBIK Karujara CoWKec, AUCIEPCTi Ky#ae KaTThl
KOMIPTETIMEH OpEKETTECYAlH aca >KOrapbl aKTUBTUIINiHe wue Oonanel. Tewmip,
MapraHerl )KoHEe XpOM TOTHIKTAphIH KaTThl KOMIpTEriMeH KaTThl (a3aga peayKiusiay
MEXaHU3MIHIH KOJJAHBUIYbl J>KOFapbla aTaJfaH KaJJIbIKTapAbl THIMI1I OHJACYIIH
kKoHe Oonar Jeripiaey yuIriH Oaranbl (YHKUMOHAIJBI KOpPBITHANAP OHJIPICIH
YHBIMIACTHIPYBIH KaHA TEXHOJIOTHSIBIK MYMKIH/IIKTEPiH allabl.

/KacakTaMaHBbIH KOCTIAPJAHBIN OTHIPFAH FHIJIBIMH-TEXHHUKAJIBIK JA€HTeiii,
NMATEHTTIK 3epTTeyJiep KOHiHIe MAFJIYMATTaP KoHe KOPBIThIHAbLIAPD

XKacanraH TEXHOJOTHSHBIH  FBUIBIMH-TCXHUKAIBIK JICHIEHI  TEOPHSIIBIK
OUTIMHIH JKaHa >KETICTIKTEpIH MaiJajaHyMEeH aHbIKTaNaJbl >XOHE KATThl(a3aibl
JUCTIEPCT] kKOHE YIBTPAJUCIICPCTI KYHeae KUbIH peayKIUsIaHATBIH MapraHel MeH
XpOM TOTBIKTApbIH KOMIPTETIMEH TIKEJICH peayKIHsiay MEXaHU3MIH JKy3ere achIpyFra
Herizaeneni. JKaHa TEXHONOTUSHBIH MOHI, JHUCIEPCTI JKOHE YIbTPaIUCIIEPCTI
KOMITOHCHTTEPJICH, COWKEC MeTaiap TOTHIKTAphIH JKOHE OOJIiHIN aJbIHATHIH
MeTajfap PEAYKIUSACH YIIH KaXeTTI KaTThl KOMIPTETiHIH CTeXHOMETPHUSIIBIK
MOJIIIEPiH KAMTHTBIH KEIICHIi JKyHenep Kaiblnracaasl. MyHIali MEXaHU3M/II JKy3ere
acelpy JKOHE TMPOIESCTIH OpPHATBUIFAH TEXHOJOTHSUIBIK PEXUMICPI ajiFall  per
TYHUEKY3UTIK TOKIpHOenAe KOHAUIUSIBIK OHEPKICINTIK KaJAbIKTapJAaH camnajbl
TEMip-MapraHer,, TEeMIp-XpOM JKOHE KOMOWHHPJICHTCH TEeMip-MapraHel-Xpom
KOPBITHAIAPBIHBIH YATUICPIH alyFa MYMKIHIIK Oep/ii.

XKacanran TEXHOJOTHSHBIH  FBUIBIMH  JKAHAJBIFBI  JKOHE  TOXKIPUOEIIK
KYHABUIBIFBI MEXaHO-aKTUBTCHIIPUIT€H KeIIeHM1 >KYHeH1 AalblHaay >KoHE OHJeY
Oonpim  Kenenmi, MyHAa OapiblK e3apa OpEKeTTeCyIll BJIEMEHTTEp KaTaH
IPOIMOPIIMOHAJIBI KATBIHACTA OOJIAIbI.

OJIeM/JIIK JIeHreneri mareHTTiK 3eprreynep MeH 20 >KbUIIBIK TepeHIri oap
KazakcTaHHBIH WHHOBAITUSJIBIK MMATCHTTEPIH Taiaay KepceTyli OOHbIHINA, >KacalFaH
TEXHOJIOTUSIHBIH ~aHAJIOTTapbl KOK KOHE OIpKarap TEOPHUSIIBIK, TOXIPUOCITIK
apTHIKIIBUIBIKTAPhIHA ME: METANAAp/IbIH - TEMIp, MapraHell IeH XPOMHBIH OJIapbIH
TOTBIKTAPBIHBIH XUMHSUIIBIK OCPIKTUTITIHE KOHE KYHEH1 KbI3JIBIPY TeMIlepaTypachiHa
TOyenai KaTThl (azajga peayKIHMsUIayJIblH KUHETUKAIBIK 3aHIbUIBIFBI ajFall peT
OPHATBUIIBI, MEXaHO-aKTUBTCHAIPUITGH KEIISeHI JKyiHe OOJIBINT KEJETIH IIMXTajaaH
METaNIapAbIH TIKEIeH PeAYKIHICHIH 3ePTTEY HOTIDKENEP1 Kbl TIpoiiecc 0apbIChIH
peTTey MYMKIHAITIH KepceTeai. JlalbiHaanFad muxTana peayKIysiay mporeci KaTThl
dazaner  kyiime 600 °C TemmepaTypajmaH OacTalaThlHBl OPHATBUIIBI,  all
KOJIJIaHBICTaFbl TEXHOJIOTHSI OOMBIHINA JJIEKTPTEPMHUSUIBIK TMEIITEPe PEAYKIHUIIAY
nporeci cydelKk (azaga, martepuan OalKplFaHHAH KeiH >kypemi skone 1250 °C
TeMIieparypajaa oacTtanaibl.

[IInxTa periHae MeXaHO-aKTUBTCHIIPUITSH KEIICH Il KYWCHIH ITaiTalaHbLTybI
opOip MeTalm PEeNyKIUSICHIHBIH KHHETHUKAIBIK 3aHJBUIBIKTAPBIH TEeMIIepaTypara
TOYEIIi KeJIeCl KOPCETKIITEp OOMBIHINIA OPHATYFa MYMKIHIIK Oepei:

— muxTtagan temip — 0,98; mapraneny — 0,75-0,80; xpomasr — 0,8-0,85
penyKuusiay xoHe 0emin any ko3P UIIMEHTI;
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— OepinreH MaccaiblK KAaTBIHACTICH KaJAbIKTapJaH I[IUXTa MaTepuaiIapbiH
JaibIHIay apKbUIbl OATKBITHLIATBIH KOPBITHANAP KYPaMbIH PETTEY MYMKIHAIT.

JluccepranMsiHbIH METPOJIOTUSIBIK KAMTBLIYBI sKOHiH/Ie aKnapar.

Kemenal temip KeHI IIMKI3AThIH JalblHAAy YIUIH CTaHAAPTTHIK JIPLIi
IWipMEH Tai1a aHbUIIb.

ToTreikTapaan MeTanaapabl KYWIIpY >KOHE TIKeNed pelyKUusiiay MpouecTepi,
Oakpulay TekcepicTeH ©TkeH Tepmomnapanapaeiy I koHe  snexkTpoHAbI
norenuuoMerpaiy KCII-2 naitnanansutysimen, crangaptrel CYOJI-044/12-M2-Y42,
RHTC 80-230/15 memTepinae >XoHE XKOFaphl TeMIlepaTypasiblk TamMmaH MemniHae
KY3€re achbIpbUIIbL.

Toxipubenik 3epTTeynep HOTHXKECIHIE aJblHFAaH KATThl JKOHE CYHBIK
OHIMJIEp/IIH JKal-Kyll MEH camachl Ka3lpri 3aMaHfbl JOJIIC KOFaphl ammapaTTrapia
MYKMSIT Tajjay apKbUIbl >Ky3ere achipbUiabl: Spectrolab JrCCD ycren yceri
ONTHUKAJIBIK 3MHUCCHUSIIBIK CIIEKTPOMETp koHE JSM 5910 351eKTpOHIBIK MUKPOCKOIL.
bacrankpl ynriiep MeH kemipTekkypamibl matepuangap maccacblMECT 24104-88
cotikec Shimadzu ELB 1200 snekTpoHABIK Tapa3bulapblHa aHBIKTAJIbl. X AUMHSITBIK
KOHE MMHEpAJOTHsUIbIK Kypamzasl aHbikTay ymiH MECT 18895-97  coiikec
CHEKTPOMETPHUSIIBIK TajAay dICIHIH cepTHU(UKATTAIFaH 9ICTepl MEH ammapaTTapsbl
KOJIIaHbUIJIBI.

TakbIpbIN 03€KTiJIri

Kazakcranma TaHbIMall TEMIpKEH1 IIWKI3aThIHBIH KEHOPBIHIAPBIMEH KaTap
Maprasell *KoHe XpOM KEHIHIH 1pi KEHOPBIHAAPbl OpHAJacKaH. AJIBIHATHIH MapraHell
KOHE XpoM KeHjepiHiH HeriziHge Kaszakcranma deppomapranern] meH ¢eppoxpom
OHJIIPICIHIH 1pl OHEPKICINTIK KEIIeHJepl >KYMBIC ICTEHIl. OJeMIiK Toxipudene
dbeppoKophITIIATap OHIIPY TEXHOJIOTHACH KECEKT1 CYPBITITAIFaH KEH/1 KOKCIIeH Oipre
OaNKBITyFa HET13/ICJITeH, OHBI HET131HEH AJIEKTPTEPMUSUIBIK TemTep e xxyprizeni. Ken
cyphIliTay Karugachl OoibiHIa JKovipem (mapraner mmkizatel) xkoHe JloeH KBK-ga
(XpOM IIMKI3aThl) AICKTPICIIIHAE OANKBITYyFa MUXTa JaWbIHAAY JKY3€re achIpbLIajbl.
Ipi xecekTi keHaep (PeppOoKOPHITIA 3aybITTApbIHA KIOEPLIei, aj MapraHell IeH XpoM
KCHIHIH Maiijla ycakTapbl YHiHAiAe >kuHamaabl. JIocTypill TEXHOJOTHsS OOMBIHIIA
dbeppokophITIIaTap OHIIPICIHAC OCHl Mailjaa KalJbIKTapAbIH Iai1alaHbLIyhl aca
KUBIHAATHUIFaH. by, TeXHUKanblK mIapTrap OoibIHINA, OJapJaH ajJabIMEH
armoMepanusi HeMece IKEHTEKTEp OHJIPICI  apKbUIbI TOTHIKTHI  KECEKTENreH
MaTepHangap ajblHYbl KaKET. bysl ayKeIMAbl MaTEpHUAIBIK >KOHE IHEPreTHKAJIBIK
IIBIFBIHIAP/IBI TAJAM €Te/I1.

Xorapsl TeXHUKA-DKOHOMHKAIBIK KOPCETKIMITEPI1 KAMTaMachl3 €TeTiH Maija
KaJABIKTapbl TIKEJIeH METAJUTYPTUSIIBIK OHJICY/IH j>KaHa TEXHOJOTHUSICHIH JKacay,
©3eKTi Macesie OOJIBIT TaOBLIAIBI, YKOHE OJI IISITLTY1 KaXKeT.

TaKbIPBINTBHIH KAHAJBIFBI METAIIAPABI TIKEJICH peayKIUsay HETI3iHAe
KOHAUIMSUTBIK €MeC YCaK MaTepuajapiaH (XpoM, MapraHel] >KOHE TeMip KEeHi)
deppomapranen, (GeppoxpoM KoOHE KEIICHJI XpOM-MapraHel] KOpPBITHACHIH aly
TEXHOJIOTUSACHIH JKacaKTay.

JuccepTauusibIK s KYMbICTBIH FHUIBIMH KAHAJIBIFbI

— TeMIeparypara >KOHE METaUl TOTHIKTaphl MEH KaTThl KOMIPTETi apachIHIa
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pEeaKUUsIIbIK jKaHacy OETIHIH OJIIEeMIHE TAyelsll, MeTalJapAbl KaTThl KOMIpTETIMEH
penyKiusigay KHHETHKAChlH KaMTaMachl3 €Ty/le TeXHUKAIBIK IapTTapIblH Iy
poJIi OpHAThUIbl. MyHJall TEXHUKANBIK IAPTTap AUCHEPCTI KOMIp-KEH 1 MHUXTagaH
KOMIp-KEH/I1 )KEHTEKTEPAi JalbIHAaYy IbIH YHBIMIACTHIPHLTYBIMEH KAMTBLIFAH;

— aJIFall peT, OTTETIMEH XUMHUSIIBIK OaiilaHbICBIHBIH OEPIKTITiHE TAye Il dpOip
METaJUl TOTBIKTAPBIHBIH PETTIK (pa3ayiblK TYPJCHYIEPIHIH €CKEepUIyIMEH Kypaeni
KOITKOMITOHEHTTI KYHEICH TeMip, MapraHell IIeH XPOMHBIH TIiKEJIeH PeIyKIHsIChIHBIH
KWUHETHUKAJIBIK 3aHIBUTBIKTAPbl OPHATHLIIBI;

— ajFail per, OEpIKTIri MEH MeTajFa AeiliH (a3anblK TypJeHYyJepiHe Toyemal
TOTBIKTAP PEAYKIUACHIHA KaXKETTI KATThl KOMIPTETiHIH MEHIIIKTI IIBIFBIHBIH
AHBIKTAYIbIH JACTEPMUHUPJICHTCH TOCUIl EHri3ULAl, Oy KeMIpTeri IIbIFbIHBIH
yHEMJIeyre, COHBIMEH KaTap MeTalJblH KOMIPTEKTeHYIHCI3 OepuireH Kypamjaa
OanKbIMaIap/IbIH TiKeJIel albIHYbIH KaMTaMachl3 €Te/i;

— aJFall peT, KOKC TMEeH OJJIEKTPTEPMUSIIBIK MEIITePAiH KOJIAHBUIYBIHCHI3
KYpaMbIHJa TOTHIK TIICH KeMipTeri OOJIaThIH INMMXTaJaH MapraHell IEeH XpoM
KOPBITIIAJIAPbIH ajly TPOIECi JKY3€re achIPbULIABI, OYJ 3JEKTPKYaThIHBIH ayKbIMJIbI
YHEMJIETYiH KaMTaMachI3 €Te/Ii.

7KYMBICTBIH 03r€e FhIJIBIMH-3ePTTEY )KYMBICTAPbIMEH 0aiiJIaHbICHI

JHuccepranmsuiblk kyMbic, Kazakcran PecryOnukachiHbIH bisliM KoHE FBUIBIM
MuHuCTpIIIriMEH KapKbUIaHAbBIphUIAThIH «TaOuru pecypcrapabl THIMJI Maiianany,
IIMKI3aTThl OHJICY JKOHE OHIMIEP» O6achiM OarbIThl OOMbIHINA «FBUTBIMU 3epTTeYIEpAi
TPAaHTTHIK KapKbUIaHABIPY» OaFdapiiaMachlHbIH asichiHna «MeTtanaapablH TiKenen
PEAYKIMSICHIH FHUIBIMU 3€PTTEY KOHE KUHAJIFAH OHEPKICINTIK KAJJbIKTap/IaH jKaHa
MapraHeln-xXpoMKypambl KOpBITIIAJap aly TEXHOJOTHUACHIH jKacay» TaKbIpbIObIHA
xk00a OoitpiHIIa opbiHAanFaH (F30K Ne2210/I'®4,12.02.2015x. Ne74 kemicim miapr,
2015-2017 xblngap).

3epTrTey MakKcaThl KaJJbIKTapJaH ¢eppomapranen; >xoHe (eppoxpom
YATUIEpIH ally JKOHE KOFaphl TeXHHUKA-DPKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIITEPal KaMTaMachl3
€TeTIH TEXHOJOTUA ’Kacay, COHBIMEH KaTap KO3FAJIMAMTBIH KaJIbIKTAPIbIH
OayacThIK KOPBIH TayapJibl OHIMIe TYPJISHIIPY.

3eprrey Hbicanbl — JXoiipem KBK mapranen kenin sxoHe Jlen KBK xpom
KCHIH OaiipITyIaH )KUHAJFaH YCaK KaJJIBIKTap.

3eprTey MoHi

Mapranen »oHe XpOM KEHIHIH Maija KalAbIKTapbhl HETI3IHJIE IINXTa >XOHE
KeMipKypamabl peaykiusiiay peareHti, 600-1000 °C merinme >KyHeHIH peXUMIIK
KBI3Ybl Ke3IHJIE KOMIp-KeHI JKCHTEKTEPJCH TeMiplai TIKelIeH peayKiusiay
kuHeTukacel, 1200-1500 °C TtemmepaTypa ailmMarblHAAa MapraHel] IME€H XpOM/IbI
TIKEJIeH peayKIusiay KHHETHKACHI; METAJaHFaH OHIMAEPl peayKIusIan OaaKpITy;
deppomapranenr meH (eppoxpoM OaNKpIMANAPBIHBIH KypamMbl MEH CamajbiK
KOPCETKIITEPI.
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3eprrey MiHgerTepi, FHUIBIMHM 3€pPTTEY KYMBICHIH OPbIHAAYyJa OJIAPAbIH
OpPHBI:

— JKoaiijpem KBK wmapranen kenin OaiibiTy xoHe JleH KBK xpom keHiH
OaBITYIBIH Maifa KaJIbIKTAPBIHBIH TAHBICTHIPMAJbl ChIHAMAJIAPBIH ally, OJapAblH
XUMUSITBIK JKOHE MUHEPAJIOTHSUIBIK KYPaMblH KEIIeH i 3epTTeY;

— TeMIiepaTypara XKOHEe MEeTal TOTHIKTapbl MEH KaTThl KOMIpTeri apachlHa
peakUUsIIbIK JKaHacy OETIHIH eJIIeMIHEe TAyelsll, MeTalJapabl KaTThl KeMIPTETriMeH
penyKiusiaay KHHeTUKAChIH KAMTaMachl3 €Ty IiH TeXHUKAJBIK MapTTapblH aHBIKTAY

— TeMmip, MapraHell NeH XPOMHBIH TOTBIKTapbIHAH KOMIpTEriMeH Tikeaeh
PEAYKUMAChIHA KOMIPTETIKYpaMIbl PENyKLUMsIay pEareHTl IIbIFbIHBIHBIH 9CEpIH
aHBIKTAY,

— KOMIP-KEeH/I1 )KEHTEKTEP/IIH aJIbIHYbIMEH MEXaHO-aKTUBTEHIPUITCH KEeIIeH/I1
KOMIP-KEH/[1 IIMXTaHbl KYHA1pyAiH OHTaNHIbl KOCETKIIITEPIH aHBIKTAY;

— METaJJIaHFaH XEHTEKTep YJTUIEPIHIH aJlblHYbIH KaMTaMachl3 €TETIH KOMip-
KEH/I1 )KeHTEKTepAl KYHAIPyAIH TEXHOJOTUSIIBIK PEKUMIEPIH TaHJ1ay )KOHE HETI3IeY;

— HOpPMaJIaHFaH KeMipTeri MmediepiMeH Qeppomaprasel; mneH (eppoxpom
QIBIHYBIH ~ KaMTaMachl3  €TETiH, METaljIaHFaH > KCHTEKTepAl  peayKIusam
OaNKBITYIBIH OHTANIIBI TEXHOJIOTHSIIBIK KOPCETKIIITEPiH OpHATY;

— KeIIeH/1 MapraHel-XpoMKypaMIsl (GEeppOKOpBITIIA ally VIIiH [IMXTajaa
MapraHel] IIeH XpOM KaJIIbIKTaApbIHBIH OHTANIIbl CAaH/IBIK KATHIHACHIH aHBIKTAY .

3eprreyiepain dmicreMesiik  0a3zachl  JKaHa TEOPUSUIBIK  €peXKesepre
HEri3eNie/ll JKOHE KaMTUIbl: KAaTThl KOMIPTEriMeH pPEeAYKIMAIChIHIA METalI
TOTBIKTAPBIHBIH PETTIK-(Pa3zaliblK TYpPJAEHYIHIH >XaHa MeXaHU3MIEpPl; MeTaap/bl
KaTThl KOMIPTETIMEH TIKeJIeH peayKIUsIayIblH KHHETUKAIBIK 3aHAbUIBIKTAphI;
KOFAPBIKOMIPTEKTI (bheppoKophITIIATIAPAbIH TY3UTyiH aJJIbIH aJaThIH,
KOMIPTETIKYpaM/Ibl peTyKIIMOHEP/IIH CTEXUOMETPUSIIBIK IIBIFBIHBIH PETTEY.

Koprayra mbpirapbuiaThlH KAaFuIaJ1ap

— KOMIp-KeH/II JKCHTEKTep TYpPiHAE KEIICH/I1 IMXTa jkKacay apKbUIbl Maija
MapraHen >KOHE XpOM KAJIJBIKTApblH METATYPrUsUIbIK OHJAeYre albIHAay
dnicTeMect;

—  penyKIMsUIay-OalKpITy MPOLECTePIH YHBIMAACTHIPY VIIIH MOHOIIMXTA
KYpaMbIH TaHJAy JKOHE HETI37ey;

— MeTalJjaHFaH JKEHTEKTEePJIIH aJIbIHYbIMEH KOMIp-KeHI JKEHTEKTepIl
PEAYKIUSIIAN KYHIIPY HOTHKENEPi;

— XHMHSUIBIK Kypambl OOMBIHINIA CTaHAAPTTHI (EPPOKOpPHITIIATIAPFa COUKEC
KENEeTIiH, MeTaJIblH KOMIPTeKTeHYIHCI3 ¢eppoxpoM koHe (eppomapraHelr
YJITIIepiHiH ~ alblHYbIMEH METAJJIaHFaH  KCHTEKTEpIl peAyKIusuiam OajKbITy
HOTIKETIEPi.

JAuccepranMsiHbIH TIKIPUOETiK MAHBI3AbLIbIFbI

Mapranenm meH XpoM KeHAEpiH OaWbITy MPOIECTEPIHIH YCaK (QPaKIUsIIbI
MIMKI3aThIH JKOHE OHEPKACINTIH KOHAWIMSIBIK €MeC >KHHAKTAIFaH KaJJAbIKTapbliH
eHjen, Oaralbl MeTanAaplibl >KOFaphl JI9pexeae Tayapibl eHIM — (Geppoxpom,
dbeppomaprasel] KoHE KEUIEHJ1 XpOM-MapraHelnTl KOphITHajdapblH OeJin alaTbhiH
KaHa TEXHOJIOTHS )KacaKTaJIbl.
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TexXHONMOTUSHBIH, MalJalaHblIybl KbIMOAT TYpaThIH KOKC TEH BJIEKTP
MEMITEPiHIH KOJJIAHBUTYBIH JKOSIbI, OYJI SHEPTHUS KOHE MATECPHAIIBIK IIBIFBIHIAPIBI
ayKbpIMJIbl TOMEHJEeTeAl. OHIeyre eHEepKACINTIK KalAbIKTAPJbIH EHri3U1yl aiiMakTa
AKOJIOTUSUIBIK ~ aXyalJbl JKakcapTaibl J>KOHE OalbITyABbIH ycakKk (paKiusIbl
KaJIJIBIKTaphIH CaKTay YIIIH TakJalaHbUIaThIH ayKbIMIbBI KEp ayAaHblH OocaTyra
MYMKIHJIIK Oepel.

ZKyMbIc 00HMBIHIIA KAPUAJTAHBIMAAP MEH CbIHAMAJIAP

JluccepTallusibIK  KYMBIC HOTWKenepl OodbiHIa 10 Oacma >kymbIicTap
XKapusiaHael, oHbIH imiHAe Scopus Steel in Translation (United Kingdom) (IF-0,24)
nepektep 0OaszachlHa KipeTiH xypHanga | reutbiMu Makana, KP BEM OiniMm sxoHe
FBUIBIM cajiachiH O0akbuiay KomuTeTiMeH YChIHBUIFAH OachulbIMaapaa 4 Makaia.

JluccepTausIbIK ~ )KYMBICTBIH ~ HETI3T  KaFWjajgapbl MEH  HOTIKEJepi
XanblKapalblK FBUIBIMU-TOKIPUOENIK KOHpepeHIusIapia CbIHaMIIbI:

— International Conference Scientific research of the SCO countries:
synergy and integration (June 14-15, 2018.) Part 1: Participants reports in English —
Beijing, China: Minzu University of China, 2018;

— «'plIbIM - Oistim - enaipic: ToxipuOe xoHe mamy Oosamarb»: XIV
XanplKapalblK FHUIBIMU-TEXHUKAIBIK KOH(epeHuus wmarepuanaapel. (8-9 aknaw,
2018 x.): 2 tomabeik. Tom. 1; Peceit denepanuschbiHbIH bigiM >KOHE FHUIBIM
munuctpiairi; ®IAOY BO «Peceitnin Tynrbim IIpesuaenti b.H. Enbunn atbiHgars!
Op®VY», Huxuunii Tarun. texHon. uHCTUTYTHI (dun.) - Hwmwkwawmit Tarmn: HTU
(pumman) Opd®Y, 2018 xbir;

— «F'bUILIMHBIH, OUTIMHIH KOHe OHIIPICTIH HMHTErpamuschl - YJT KOCHAPBHIH
Ky3ere acohIpyabiH Heriz» (CarpiHOB oKynapbl NelQ) XamnbIKapadblK FbIIBIMH-
ToXIpuOenik koHpepeHuuscol. 14—15 mayceim 2018 kb1, Kaparans K. ;

— «HAuapycrpus 4.0 maprrapbiHIa MHHEPAJAbI KOHE TeXHOTreHi
HIHKI3ATThI THIMII naiaagsany» XaJbIKapajbIK FBUTBIMU-TOXKIpHUOEITIK
koHpepermuscel, 14-15 maypoiz 2019 xbu1, ATMaThl K.

Ne33666 «KypambiH peTTey MYMKIHIITIMEH GeppoxpoMm xkoHe (peppomapraHer
aimy Tocuni» eneprabbicka KP Ilatenti anbiugsi. Tneyrabymo C.M., Taxues E.b.
Otinim. 01.08.2017 x. XKapusnanysl. 04.06.2019 x.

JucceprauusiHbIH KYPbLIBIMbI MeH KeoJieMi. Juccepramus kipicnenen, 6
OemiMHEH, KOPBITBIHABI MEH KOCHIMIIANapAad Typaabl. JKYMBIC MallMHAIBI
xkazbamen 118 Oerre Oasumanran, 34 KectenmeH, 15 CypeTTeH Typajbl.
[TatimananbutFran omebueTTep TiziMi 74 aTayabl KAMTHIBL.
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1 ®EPPOMAPI'AHEIL IHEH ®EPPOXPOM OHIAIPICIHIH
KATIAUBIHA IIOJIY

1.1 Mapranen neH XpoM KeHJepiHiH IIHKi3aT 0a3achl

Temip scone mapzaney. Temip KeHiHIH oneMIik Kopbl 170 mapa. T. gen
Oarananazabl. EH ken Kopra ne Mmemiekerrep Karapsina ABctpanus, bpasunus, Peceil,
Kpitaii sxone Ykpamna xipeni. KazakcrtanuelH yieci mamameHn 12 %-awl Kypaiiabl
(mamamen 20 mapa. 1). Temip xenaepinid Kopel AKII-ta, Yuaictanna, [lBenusna
xoHe KyOana opHanackan. ©3re eniep/iiH yieciHe aaeMIiK KopaapasH 7 % kenemi.

Mapranen kenjepiniH eH ken Kopsl OAP MeH YkpawHana HIOFbIpJIaHFaH.
Kazakcranga 680 MiH. ToHHara XybIK, 3-111 opeiHaa Typ. Conpaii-ak ABcTpanusija,
['ab0onpa xoHe bpasunusana mapranen KeHAEpPiHIH eoyip Kopbl 6ap. ©3re enaepiin
ynecine 14 % xeneni.

Temip enaipy OoiibiHIIa pecnyOnnKaHblH xkeTekii eHipl Contycrik Kazakcran
Oombin TaObLIAABI, OHJA Temip KeHaepiH eHzaipy Coxonos, Capwibaii, Kamap xoHe
0acka Ja CKapHOB-MarHeTUT KCHOPBIHIAPBIH/IA, COHAal-aK JINCAaKOBCK KOHBIPTEMIpITi
KeHOpHBIHAaoHAipiIeai. MapraHen KeHJepiHe KeleTiH O0Jcak, OJIapJblH KOopJapsbl
HeriziHeH Opranbik KazakcTanHblH ATacy KeHA1 ayJaHbIHAa MOoFbIpianFrad. Omiap
(ke0iHece) TOTBIKTHIK KYPaMbIMEH, CAJbICTBIPMAibl TYPAE >KEHLT OalbIThLTYBIMEH,
KypambiHaa Gocdop koHE KYKIPTTIH a3/IbIFBIMEH CUIIATTaNabl. MapraHen KeHAepiH
’KacakTay MEH eHJIeyi OipKaTap KOCIMOphIHIApP KYy3ere achlpabl, OJapAbIH IIIH/IET1
eH ipitepi — «XKotipem KBK» AK sxone «Kazxpom T¥K» AK.

XKep xoltHaybIHIAFBI TEMIP KOHE MapraHell KeHAEpiH MaijananyMmeH OyriHjae
67 HbBICAH XYMBIC aTKapyna, oHbIH 21-1 eHaipyMeH, 33-1 GapiaymeH alHaIbICAIIbI,
13-1 6apmay oHe eHaipyai O6ipikripin xyprizeai. 2000-2016 xwpuinapsr Kazakcranmga
710 MaH.T. Temip xoHe 42 MJIH. T. MapraHel KeHaepi oHaipuial, oHblH iminge 2016
XKbUTBI — 34 MUH. T. k0HE 1,5 MuH. T. eHmipial. OCHl yaKbIT IIIIHIE KOPJIApIbIH
ecimi Temip OoiibraIIa — 2,9 Mupa.T. (2016 xbutbl — 15,9 MiH. T.), ad MapraHei KeHi
OoiipiHIIa — 86,6 MITH. T (6CiM OOJIFaH JKOK) KypaJIbl.

Xpom. Onemzae OHAIPUIETIH XPOMUTTIH  maMmameH 95 %-bl deppoxpom
OH/JIIpICIHE apHaJIFaH, OYJI PeTTe MIBIFapbUIATHIH (GEeppOXpOMHBIH IamameH 70 %-bIH
topt ex: OAP, Kazakcran, Yrumicran xoHe Kpitali kamMmTamace3 eremi. by perre
O1371H MEMJIEKETIMI3IIH XpOM KEHACPIHIH QJIeMIIIK KopiapbiHaarbl yieci 38 %-masl
(367 MIIH.T.) Kypaiibl, oHE OChl KopceTKinl OoibiHIma 013 OAP-gaH KeifiH eKiHIi
OpBIH/IA TYPAMBI3.

2016 bty 1 KaHTapbhiHA AKTOOE 0ONBICHIHIA OpHANTAcKaH 17 KEHOPHBIHBIH
KOpBI ecenke aibiHbl. HpicaHHBIH Oipi AKTe0e (eppOKOPHITIIa 3ayBITHIHBIH IIIAK
yHiHaitepi 6omeim TaObuiansl. JKepKoWHAyBIHIAFBl XpOM KEHIEpiH maiiganany 9
o0BeKTiIe JKYpPTri3iieai, OHBIH CEri3l OHIIpy caThIChIHAA, an OipeyiHme Oapray
xyprizimyne. 2000-2016 xwvuigapsr 71,5 MuiH. TOHHA XpOMUT, OHBIH imriHae 2016
KBUTBI — 5,5 MJIH. TOHHa eHIipinail. byn perre KopmapasiH ecimi mamamen | MIH.
ToHHaHBI Kypaasl (2007 xeuigan 6epi e3repicci3) [1].
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1.2 ®deppoxopsiTna eHaipici

deppoKophITHa OHJIIPICT — METAUTYPIrusi OHEPKICIOIHIH 1pl OeiMIleNnepiHiH
Oipi. Omapnpiy imiHAe @eppomapraHen] xoHe (EeppoXpoM OHJIpICI epeKuIe
CYpaHbICKa He.

@®eppomapranery neH (EPPOXPOMHBIH  HET3r1  TYTHIHYHIBICH  «YJIKEH
METAJUTYprusi» JEeN aTajdaThlH TeMip MEH 00JjaT METaJUTypTHsChI, dJIEMHIH OapiIbiK
WHAYCTPUAIBI JaMbIFaH JKOHE JaMYIIbl €JIICPiHAe KapKbIHABI TaMbITl KeJIeli KOHE
UHAYCTPUSHBIH Heri3l Oombin TaObuiaabl. TemipJiH epeKIIeniri OHBIH MeTal
OYHUBIMIAPBIHBIH KOHCTPYKIMACHIHBIH MaTPHUIIAChIH KYPBITT KaHa KOWMal, COHBIMEH
KaTap OHBIH KYpPaMbIHJaFbl KONTEreH Oacka MeTanjgapiAbl epiTil, TaOuraTbl MEH
KOHIICHTPAIMAChIHA OailJIaHBICTBI OJ1 JKaHAa Kacwerrepre ue Oomampl. Op Typdi
MaKCaTTaFrbl JIETIPJICHIeH KOHCTPYKIUSIIBIK OOJlaTTap Typasibl TYCIHIK KaJIbIITacabl
[2, 3]. Kazipri yakeiTTa onemjae OonaT eHIIPY KbUIbIHA 1,5 MWIIuapa TOHHAJAH
acazasl [4]. MyHaail xanmnail eHAIpIC HET131HEH TeMIp KE€H OpBIHIApBIHJAFbl TaOUFU
pecypcTapra HeriznenreH. JlaWbiHganraH TeMmip KeHl IIMKi3aTbl OYKUT QlieMJe €Ki
CaTBhLIBI TEXHOJIOTHS OOWBIHIIA eHACNeIi: 1) JOMHANBIK KEIICHASPAC PEAYKIIHMsIIAI
OaJIKBITY [5], 2) OTTEKTi-KOHBEPTEPJIiK MPOIECC TEXHOJOTHICHl OOWBIHIIA IIONBIHIbI
TOTBIKTBIPHIN KaiiTa 0ankpITy [6]. OTTEKTI KOHBepTEepe OOJATThl OATKBITYy KE31HC
IIOMBIHIaFbI KOMIPTErl TOTBIFAJbI, COHBIMEH KaTap TEMIpHiH eaoyip Oeiiri >KoHe
OapibIK Maiganbl Kocrmajiap - MapraHell, XpoM, BaHAJWi JKOHE KPEMHHHUTOTBHIFAJIbI.
bankpiThuiFaH OoJaT epireH OTTErIMEeH >KOHE METalAbIK €MeC KOCBUIBICTapMEH
nacta"anbl. Ocbutaiiia, 00NATThIH KYPaMBIHAAFbI OTTETIHIH MOJIIIEepIH TOMEHIETY
(packucieHue) JKOHE OHBI MEIITeH THIC Ta3apTy MPOLECIHIH KAXETTLIIK MOCceNeciH
©31Mi3 TybIHIaTaMbI3. bys1 MoceneHi menry yuriH GeppoKophITia eHaipici Kaxet [7].
BonarTeig KYpaMbIHaF bl OTTETr1HIH MOJTIIepiH TOMEHJIETY HETr131HEH
dbeppomapranein, dheppocuimkoMapraHenTiy kemeriMen memuieni [8]. Conpaii-ak,
Oomat OalKbIMAChIH Ta3apThIll JKOHE KypaMbIHAAFbl OTTETIHIH  MOJIIepiH
TOMEHJIETKCHHEH KEWIH KOHCTPYKIMSJIBIK KacHeTTepai Oepy YIIIH KypaMbIHJIA
aeripieymii Merangap 6ap QeppokopbiTha apKbuibl Jeripaeiai. OnapabiH imriHge
OonmarThl  Jeripaeyre  apHaigraH  (QEppPOKOPHITIIANIAPJBIH, ~ KEH  TapajFaHbl
dbeppomapranenr 1eH  deppoxpom [9]. Bomartel  TOTBIKTaHABIPHITOATKBITY
TEXHOJIOTHSCHI QJNIEMHIH OapiblK eNjepiHfe KeH TapalFaHIbIKTaH, (eppOoKOpHITIA
eHJIpici OYKin omemze cypanbicka wue. bipak deppokopsiTiia eHmipici coikec
KEeHJIEP/iH ipl KEHOPBIHJAPbIHA Heri3aenred. Onapably iIiHAer1 €H KyaTThICHI KOHE
€H 1pici MapraHeIl meH XpoM KeHopsIHaapkl [10]. Aritmakniel, Kasakcranma Mapraner
IIEH XpOM KEHJEPiHIH ipi KEHOPBIHIAPHl OpHAJACKAH, OJApJbIH HeriziHme JKolpem
KBK xone Jlen KBK »xympic icteiimi, an AkKcy MeH AKTeOc¢ KanalapbliHia
beppoKophITIIa 3ayBITTaphl YHUBIMAACTHIpbIIFaH [11]. deppokopriTna eHiIMIEpiHE
ONIEMMIIK HAPBIKTaFbl CYPAHBICTBIH KOHE TOYeJNCi3 OKCIOPTTHIH AapKachIHIA
dbeppoKophITIIa OHIpici AepOec METaUTypTHs KEIIeHI peTiHIe JaMbIAbl. bipak OHbIH
OHIMJIEPIH TYTHIHYIIBUIAP 00JIaT OANKBITY 3ayBITTaPhl OOJBIT TAOBLIAAbI, COHIBIKTAH
dbeppoKophITIIa OHIIpici MEH 00J1aT OANKBITY 3ayBITTAphl ©3apa OalIaHBICTHI.

®eppoMapranen; MeH (QeppoXpoMIbl OHJIPY TEXHOJIOTUSChl CONKECIHIIEe
MapraHel TieH XPOMHBIH KeCeK KeHJIepiH Koymanyra HerizaenreH. [lluxra kypambiaa
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PEAYKIIMOHEpP peareHT PETIHACMETAUTYPTUIIBIK KOKC JKOHE TIUIaK KYpaMbIH
KQJIBINITACTBIPY YIIIH (arockocnackl eHriduienl [12]. JlailbiHmanraH MIMXTaHbI
KOFapbl TeMIlepaTypagapeayKIHsUIaOaaKpITy TPOIEC OACTTe KEH-TEPMUSIIBIK
0aNKpITYy TemTepinAe Ky3ere achipbuiafbl. Kecek keHaik marepuanaapiaas, (iroc
IIEH KOKCTAaH TYpPAThiH JalbIHIAIFaH IMHXTa KEH-TEPMUSIIBIK TEIKe Kabar-kadat
OoiipiHIIa  canbiHaAbl.  lIuxTaHbl  KbI3ABIPY JKOHE  OajKbITy  IpolecTepi
ANEKTPOATAP/IBI MUXTA KaOaThIHA 0aTHIPY, SHEPTHSHBI OCPY JKOHE MIBIFBIHBIH PETTCY
apKBUIBI JKYy3ere achlpbuiaibl. [IIuXTaHBIH HETI3Ti KOMIIOHEHTTEPI - KEH KOHE KOKC
KECEKTEIINeH MaTephayap OOJFaHABIKTaH, METAIJIAPJbIH KOKCTHIH KYPaMbIHIAFbI
KOMIPTETIMEH pPEeAyKIMUIAaHy TMPOIEC »KaHacy OeTTepl apKbUIbI TOMOXUMMUSIIBIK
pexuMe 0actaybl MyMKiH. MyHai skaHacyOeTTepl oTe IMIeKTeyi OOJFaHAbIKTaH,
KECEKTEJITeH KCHHIHKYpaMbIHIaFbIMETaJIIap KaTThI(a3aIbIK Karanaa
peaykuusuianOaiapl. Tek, MMXTa KypambIHbIH KeHAIK Oeiiri OalKbiFaH Ke3je
MeTaIapAbIH PEAYKITUACKH )Kype OacTtaiiapl. Temip, MapraHer, XpoM TOTHIKTapbIHBIH
KOHE KOKC KYpaMbIHJAaFbl KOMIPTETiHIH apachlHIaFbl XUMUSIJIBIK ©3apa dpEKETTeCyi
TOTBIKTAPbIH CYMBIK daszacelHIa  JKOFapel  TEMIeparypajaa  JKYpeni.
deppokophITHANAPALI OHAIPYIAIH OCBITEXHOJOTHSUIBIK JKyHeci OYKiT onemie KeH
TapaJiFaH >KOHE JI9CTYPJIIl TEXHOJIOTUsl 0oJbIn caHanasl [13].

Hoactypmi TEXHOJIOTUS OoMbIHIIIA beppokopbITIa OH/IIPICIH/IET1
SHEPTUAIIBIFBIHBI ITUXTaHBl KBI3ABIPY, IIUXTAHBIH KEHJIK OOJIKTepiHIH OalIKbITYy,
TEMIp/IiH, MapraHelTiH, XPOMHBIH, KPEMHHIIIH KAaTThl KOMIPTETIMEH PEeAYKIUsTIaHy
peaKUUsIIaPbIHBIH YHAOTEPMUSUIIBIK JKBUTYBI JKOHE IIJIAKTap MEH (eppoKOpbhITIAIap
OaJIKpIMaNlapblH KbI3JBIPY caThUIapblHAaH Typanbl. deppomapranel] eHaIpyre KeTETiH
Kanmnel 3Heprus MmbIFeIHB mamaMeH 5000-6000 xkBt-car, an deppoxpom eHmipyre
kereTiH mbIFIH 9000-9500 kB1/caraT apanbireinga 6osanbl. COHBIMEH KaTap, TMEeIiKe
caibIHATBIH Koke Medriepi 500-600 kr/T  ¢eppoKophITIa apaibiFbIiHAa 00JaIbl, OV
IIBIFBIHAQD OTE JKOFAphl JKOHE (PeppOoKOphITHA OHIMACPIHIH ©31HIIK KYHBI MEH
HAPBIKTHIK KYHBIH aKbIHIAMIbI.

BankpITyIbIH 3IEKTPTEPMUSIIBIK MPOIIECTEPIHE )KOFAPhl YHEPTUSI MEH KOKC KOIl
IIBIFBIHAQIFAH KE3/Ie 9/ICTTE JKOFaphl KOMIPTEKTI (DeppOKOPHITHANIAD aNbIHABI, OV
(beppoKOpHITIIa KYPAMBIHIAFBI KOMIPTETiHIH MOJIIIEPIH TOMEHJAETY >KOHE TazapTy
YIIIiH OHBI €KIHIII PET OHJICY KAKETTUIrH TybIHAAaTaApl. MyHaal €Ki CaThUIbI OHJICY
KOJIBI JKOFaphl KOMIPTEKTI (PeppOXPOMHBIH OIpIHIIUIIK OHAIPICIHIAETT KOKCTHIH KOTI
O0omybiMeH OaitnaHbICThl. KOKCTBIH CTEXHMOMETPUSIIBIK IIBIFBIHBIH PETTEY MEXaHU3MI
TOXIpUOEAe KOK, ce0ebi KOKC Oip Me3riIie peayKIHOHEp PEarcHT PETIHIC >KOHE
OaJIKpIFaH MaTepHATIAPIbl APEHAXKIayFa apHAIIFaH cajiMa PeTiH/e KOITaHbUIa Ibl.

DNEKTPIHEPTUACHI MEH KOKC IIBIFBIHBIH TOMEHIETEe OTBIPBIT JAOCTYPIIi
TEXHOJIOTUSHBI KETUIMIpy YCHIHBUFaH [14] xymbic OOWMBIHINA aNbIHFAH >KOFapbl
KOMIPTEKTI (HEepPOKOPHITHAHBIH KYpPAaMBIHAAFBl KOMIPTETiIHIH MemmepiH 6 %-nan
TOMEHJIETEe anMaiipl. MapraHenkypamabl MIMKI3aT TEH OKTEH TYPaThlH KEH-9K
KOCIIAChIH  DJICKTPJIOFANBI  MemTepAe  OanKBITHIT ~ OpTama  KOMIPTEKTi
dbeppomapranenti axy Tocim xacakranraH [15]. Mapranen mmkizaT KypambIHIAFbI
kbl (CaO) Men  kpemHudt  (Si0;)  TOTBIKTapbIHBIH ~ MeJIIEpiHE
OallIaHBICTBHIIIMXTAKYPAMblHA OKT1 KEH-9K OalikpiMachiHbIH Heriauriri (CaO/Si0,)
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1,0-1,4 npeiiin  kocanel. IlluxTamsr OanKeITy MpoleciHae OynaHy >KOJBIMEH
MapraHelTiH >KOoFrajlybl OosiMaiinbl, ce0edl KeH-oK OanKbIMachl KypamblHAarbl Mn
ToThIK TYpiHIe CaO xoHe SiO; TOTBIKTapBIMEHKOCBUIBICTap TYy3reH. KeH-ok
oankpiMaceiH 1600-1800 °C temmnepaTyparafeiliH KbI3AbIpaJbl, OJaH KEHlH NemKe
OaJIKBITBUIFaH JKOFapbl kKeMipTekTipeppomapraner (6-8 % C) Kylbliaabl.

Mapranen mukizaTel KypaMbIHAaFbl MapraHel] MeH TeMIp OKCHATEPIHJEeri
OTTETIHIH, OFapbl KOMIPTEKTI (eppoMapraHenTiy KypaMbIHIaFrbl KOMIPTEriMeH
e3apa OpPEKETTeCyl HOTHMIKECIHJIE KOMIPTEKCI3JIEHY Mpoleci Kypeai. bamKbIThUIbIM
aJBIHATBIH METAJIJIBIH KYpaMbIHJAFbl KOMIPTET1HIH KaXETTI MOJIIEPiHE KOI JKETKI3y
yurin crangaprrapra (MECT 4755-91; XC¥ 5446-80) coiikec opTaiia KOMIpTEKTi
dbeppomapranenre 2 %-maH acmaybl kepek) dheppomaprasel] OaaKbiMaiapbl MEH KeH-
ok kocnackid niermte 1600-1800 °C temnepaTypaia OanKbITa bl

By mporecTe 351eKTpIHEPTUACHIHBIH IIBIFBIHBI KEH-0K KOCTACBhIH OalKbITyFa
KOHE JKOFaphl KOMIPTEKTI (peppomapraHenTi KoMIpTeriieH MapraHel] MUKI3aThIHbIH
KypaMbIHJaFbl MapraHel] MeH TeMip OKCHUJATEPIHIH KOMETIMEH Ta3zaiay MpoleciHje
OankpIMajgap KOCMAChIH KaXEeTTI TeMIleparypaja yCTaln Typy caTajapbiHa
KYMCaJIaThIH IIBIFBIHAAPAAaH Typaabl. OpTtama kemipTekTi deppoMapradenTtid |
TOHHACBhIHA KETETIH MEHIIIKTI sHeprus MmbirblHbI 3500-4500 kBT1/car acmaiiabl. by
IPOIIECTe MapraHelTIH J>KOFalybl OoJiMaiiibl, cebebi CybIFaH COHFBI KEH-OKTac
OanKpIMachbl  KOFapbl  KOMIpTeKTi  (deppomapraHenTi OankpITyga  IIUXTaja
NaliTaIaHbUIATBIH apaNIBIK ©HIMI OOJIBINT TaOBLIABI, MapraHelTIH OylIaHy IILIFBIHBI
KOK, ce0eb1 OankpIThUIFaH (QeppoMapraHenTiH OC€TI KEH-oKTac CYMBIK OallKbIMa
KabaThIMeH kabblraH. by mporecc OoitbiHIIa MapranenTi 95-97 % (cyHbIK KOFaphI
KOMIPTEKTI ¢eppoMapraHenTi AJICKTP MEIIIHEe TachIMajlay, OHBI DBJIEKTP HOFalIbl
nemrepine Kyro, peppomapraser] neH KeH-oKTac OalKbIMaJapbiH KYIO JKOHE OJap/Ibl
YHTaKTay Ke3iHJe OOJaThIH MIHJIETTI IIBIFBIHIAPILI €CKepe OTHIPBIN) OeJiim amyra
Ooabl.

Y CBIHBUTFAaH oMicTep MeEH Oenriai omicTep OOWBIHIIA oOpTalia KOMIPTEKTi
dbeppomapranen ayablH 3 HYCKACBIHBIH HOTIOKeNepi 1.1 kectene KkepceTiireH.

1.1 xecte — ¥ ChIHBUIFAH 9icTep MeH Oenriii ofictep OOMBbIHINIA OpTalia KOMIPTEKTI
dbeppomapranen ayablH 3 HYCKACBIHBIH HOTHDKEIIEPi

Kepcetkimi Benrini axic Y CBIHBUIFaH JJ1iC
1 2 3

JKorapbl keMipTekTi (heppomMapraHert
eHIipiciHeri Mapranen keHiHiH (48 % Mn) 0,5 0,5 1,0 1,5
MacCCaChIHBIH KbICKapybl
[Termreri 6ankpIMaHbIH TeMHIepatypacsl, °C 1700 1600 1700 1800
CaQ/ S ‘iO'zlfeH—SKTaC OaJIKbIMACBIHBIH 12 1.0 12 1.4
HET13IUTIr1
[uxTa MaTepuanaapbIHbIH IIBIFBIHBI, KI/T:
Mapramner keHi (48 % Mn) 496 438.5 832 1235
JXKorapel keMipTeKTi peppomMaprasert 992 877 832 823
OK 162 158 186 307

deppomaprasens Kypamsl, %o
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1.1 kecmeHniy dHcanzacol

1 2 3
Mn 81,60 83,72 84,36 83,22
Fe 14,48 12,81 13,24 14,17
C 3,64 3,22 2,16 1,98
Si 0,16 0,14 0,13 0,13
P 0,12 0,11 0,11 0,10
Yiiingi nutaktarel MnO menmiepi, % 21,48 - - -
CoHFEBI I.(GOH-QKTaC OankeIMaceIiHgarsl MnO i 19.97 43.82 49,86
Meummepi, %
AnbiHFaH (peppomapranel] MacCcachIHbIH 0.46 i i i
YHIH/II IIJTAK MaccachblHA KaThIHACHI i
AnbiHFaH peppomapraner] MacCcachIHbIH i 0.41 0.61 1,04
KEH-JKTac OaJKbIMa MaccachblHa KAThIHACKI
deppomMaprasenTeri MapraHenTiy Tapaiysbl, 78.36 90,02 77.81 66.35

%

Kectene xepceruirenmeit, oprama kemipTeri ¢eppoMapraHenTi OHIIPYAIH
YCBIHBUIFAH OJICIH KOJIAHYABIH apThIKIIBUIBIFEI 96-97 % wmapranenri Oeimim aiy
YKOHE DJICKTP PHEPTHUACHIHBIH | TOHHA YIIiH MEHIIKTI mbIFbIHEIH 3500-4500 kBT-car
KETKI3y MYMKIHAIT1.

«CepoB ¢eppokopsiTia 3aybITel» AAK (P®) xorapbl keMipTeKkTi peppoxpom
OHJIIPY YIIIH HETi131HEH JXepriaikTi keied XpoMm keHaepi MeH KazakcTaHHbIH Oaif
XpOM KEHJIEpIH apajlacThIPhIN MaiganaHaabl. Peceinik MeTauTyprusiiblK 3aybITTapra
kenin TyceTiH KazakcTaHIbIK KeHIep (PpaKIusiablK Kypambl OOWMBIHINA €K1 Typre
OeJtiHeTl: KbIMOAT KeceKTi KeHaep koHe Kypambiaaa Cr,Os memiepi Oipei 601aThiH
Oipmiama ap3aH ycak Oemmekrep (10 mM-meH kem). DeppokKopbITIia KEH-
PEAYKITUSAIICKTPIEIITEPIHIH KYMBIC TOHKIPUOCSCIHEH MIMXTajla Kol MeJepae ycak
OemmekTepiiH 0omybl (10 MM-7eH KeM) IIHUXTa KaOaTTapbIHBIH Tra3 OTKI3TIIITICiH
KYPT TOMEHJIETEIl >KOHE IICIITIH KaJbINThl >XYMBICBIHBIH OY3bUTYBIHAH Y3/IIKCI3
OaNKBITY MPOIIECIH KYPTi3y MYMKiH emecTiri Oenriini 6onraH. Peceitnig xpom keHaepi
HeriziHeH CapaH KCHOPHBIHBIH KeJIeW KEHIEpPIHeH Typajabl, oJlap Ka3ipri yakbITTa
ap3aH KoHE KOJI KETIMI1 XPOMKYPaMJIbl KeHJIIK MaTepHaaap.

XKoraper keMipTekTi peppoxpoMibl OaIKbITyFa apHaJFaH IIUXTa KypaMblHIA
52-60 % CrO3 Oap 6ait xpom kenmepiHeH (Kemmipcait maccuBi, Ka3zakcran),
KOKCTaH, KaWTa ©HJeNeTIiH KaIIbIKTap/aaH, (eppOCHIMKOXPOM  OHIIPICIHIH
NUIAKTapbIHAH HEMEeCe KBApIIUTTI YHTAFbIHAH JKOHE KEJIECl MacCalblK KaThlHACTap1aH
TYPaIbI:

xpom keHi 700;

kokc 160-170;

beppocrmkoxpom eHaipiciHiHILIIArE 20-30;

KaiTa eHjeneTiH Kaasikrap 50-100.

[[IuxTanbl gaWbIHAAYABIH OYJI TOCUIIHIH KEMIIUIIrl XpPOMHBIH Oail Kecek
KeHJEepiH maijanaHy KaKeTTUIIrl OOJIbIN ecemnTelsieNll, OJaplblH Kopiapbl 3aybITTa
KOK, OyJI ’Karjaid IIeTeNnAiK KhIMOAaT IIMKI3aTThl CaThil aidyra MOKOyp eTenl
(mbicanbl, Kazakctanga). OceifaH OalaaHBICTBI 3aybIT MPOOJIEMACHIH IIENTY YIIIH
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KazakcTauablK (49 % Cr03), Typik (46 % Cr203) xkaone peceitnik (37 % Cr,03) kecek
XpOM KEHJIEpIHIH KOCHAChIHAH,KPEMHHUI KOpBITIAJIapbl ady ©HJIPICIHIH IIJaKTaphl
MEH Mai/la KOKC VHTAaKTapblHaH TYpaThlH INUXTaHBIH ©3T¢ TYpPi VCHIHBUIAIEI,
KOMITOHEHTTEPIHIH MaccalbIK KaTbIHAChI TOMEHET1AeH %:

Ka3aKCTaHIBIK XpOM KeHi 28;

TYPIK XpOM KeHi 28;

Maiga Kokc 14;

KPEMHUII1 KOpbITHANAp OHAIPICIHIH ILJIarsl 3;

Capan KeHOPHBIHBIH KeJieh XpoM/ibl KeHi- KKanraHsbl.

By mmxTaHblH apTHIKIIBUIBIFBI KEAEH XpoM KEHIEpiH Naiganany MYMKIHIIT,
al KeMIIUII'l — KEeH ayJachlHAa YII THUITI XPOM KEHJAEPIHIH KOPBIH TYPaKThI
KaMTaMachl3 €Ty KHUBIHJIBIFBI JKOHE KhIMOAT TYpaThIH, TaIlIbl IIETEAIK Oaii XpoMm
KeHJIepiH naiianany OoibI TaObLIadbl.

Kenni penykuusinailTeiH GeppoKOpBITY dJEKTpremTepinae Kypambinaa 60 %-
JaH JKOFaphl XpOMBI 0ap JKOFApPBIKOMIPTEKTI (EeppoXpoM ama OTBIPHIN, ap3aH
KOHJUIIMOHIBI €MEeC XPOMKYpPaMIbl MaTepHalapibl OHICYre MYMKIHIIK OepeTiH
’KaHa KYpamJIbl IIUXTa JaWbIHIAYIBIH TOCLTI JKacaKTaFaH.

Koliburran MIHACT KEHAI PEAYKIHMSUTAUTBIHAICKTPICIITEPIHAC IKOFaphl
KOMIPTEKTI  (eppoXpoMabl aldy VIIIH KeIel XpoM KEHIHEH, KOMIPTEKTi
PEeIYKIIMOHEPACH, KPEMHUHKYPAM/TbI NUIAKTY3yIIiMaTe praiaapaan TYpPAaThIH
IIMXTaFa, KOCBhIMINA Ycak Oaii xpom keHiHeH (45-55 % Cr,O3;) naitpiHmanrax
OpuKeTTep KOCBUIFaH]a FaHa meniieai, macca %o:

ycak 0ait XxpoMm KeHiepiHeH aynblaFaH oOpukertep 30-55;

KOMIpTEKTI peaykimonepnep 11-15;

KpEeMHUNKYpaM/Ibl IIIJIaK TY3YIIi Matepuaigap 2-6;

kenen xpom keHi (35-40 % Cr03).

[uxTansl AalbIHAAYABIH MOHI1 YCBHIHBUIBIIT OTBIPFaH IIUXTAa YCaK Oail Xpowm
KeHiHiH OpukerTepineH (45-55 % Cr,0s3; 5-10 % Si0y; 11-14 % FeO) xoHe kecekri
keneir xpom kenzepineH (35-40 % CrOs; 5-7 % SiOy; 14-18 % FeO)
TYPATBIHABIFBIHIA, KEHAl PeAyKIMsUIaylIbl JeKTpremTepae xpom Memmepi 60 %
JKOFapbl OOJATBIH JKOFAPBIKOMIPTEKTI XPOM ally VIIIH KaXKETT1 >KaFjaal jkacayra
MYMKIHIIK Oepei.

KazakcTaHHBIHKEHOPBIHIAPBIHBIH KEHJEPIHAEC MapraHel] MeH XPOM TOTHIKTHI
KoceutbicTap - MnO;, xone Cr,O; Typinae Oonampl. Pemgykmusiuay mpoiiecTepiHiH
TEOPHSUTBIK ~ epekeNiepiHe coiikec [16, 17], wapraHenm TmeH XpoM KHBIH
PENYKIUSUTAHATBIH METaIap JKOHE METAJIBIK KYHTe JeHiH TeK KaTThl KOMIpTETriMeH
penyknusutananpl.  bipak pemykuusiianyMexaHu3Mi  Tiz0ekTei-pa3anbiKk  e3repic
TYPIHJE KYpel.

MIlOz — Mn203 — Mn304 — MnO — Mn (1.1)
CI‘203 — CI‘304 — CrO — Cr (1.2)

MetanmapabplH JKOFapFbl TOTBIKTApPbIHAH TOMEHT1 TOTBIKTapbhIHA JKOHE
METAIABIK KYWre Ty MYMKIHAIr1T OOWBIHIIA METAIAbIH OTTEKTI MOTEHIMAJBIHBIH
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TOMEH/IEYl MEH TOTBIKTApAbIH XUMHUSIBIK OEpIKTITIHIH apTybl TI130€KTI >Karaaiina
xypeni. JKorapel OTTEKTI aneyeTi 0ap MapraHel] TOTBIKTapbl KOMIPTETIHIH KOC
TOTBIFBIH  (KOMIpKbIIKbUT razasl) CO; [18] KambImTacThlpa OTBIPHIN,KATTHI
KOMIPTEKIIEH OHAW pelyKLIHsIaHAbI.

4MnO; + C = 2Mn,03 + CO, (1.3)
6Mn,05 + C = 4Mn304 +CO» (1.4)
2Mn3;04 + C = 6MnO+ CO» (1.5)

Mapranenrin TemeH ToThiFbl MnO eH Oepik aen ca”ananbl xxoHe Tek CO Ty3e
OTBIPBIT )KOFAPBI TEMITEpaTypa Ke3iH/e PeayKIUsIaHa b,

Xpomra KeneTiH 0ojcak, OHbIH TYpakTbhl TOTbIFbl CryO3 Oepik XUMUSIIBIK
KOCBUIBIC OOJIBINT TaOBLIAABl JKOHE JKOFAphl TEMIIEpaTypajia KaTThl KOMIPTEKIICH
peayknusutanananbl, HoTwkecinae CO ra3sl Ty3iIe/i.

®deppomapraner; meH ¢GeppoxXpoM OHJIPICl KECEKTeNTreH IIUKI3aT IeH
METAJUTypTUSIBIK ~ KOKCTBI  KOJJaHyFa  HETI3JICJITeH. [19-22]. bacrankel
KECEKIIIMKI3aTThl JIalbIHAAy MPOIECI MapraHel] MEeH XpOM KCHJACPIH TYHIBIPHII
OaitbiTynan Typazasl, meinuepi > 10 MM ynken dpakuusnap 6esninesni. 5-10 Mm-nex
Kilni ycak (pakius - OalbITyAblH KalAbIKTapbl OoJibin caHaiajabl. CypbllTairan
KeCceKMapraHell IMeH XpOM KeHJEepl KOHIIEHTpAT Jemn artaidaabl, oy KazakcTaHHBIH
(beppOoKOpHITIIa 3aybITTAPBIHA KOJAAHBUIAABI JKOHE IIET eJIJIepre SKCIIOPTTAIaJIbI.
Ocbiran OalJIaHBICTBI KOHIIGHTPATTAPbl KApPKBIHILI OHIIPY MapraHell MeH XpOoM
KEeHJIepiH OalpITyJaH KaJlFaH YCaK KaJAbIKTapJblH XUHAJTYBIHBIH HET13T1 (haKTOpPHI.
Mapranenr KOHIEHTpaTTapbliHAa MapraHenTtid memmepi 40-42 % >xerenmi, am ycak
KanaeikTapaa on 15-20 % neitin Temenaeiai. Xpom keHaepin Oaibitykesinae CroOs
XpOM TOTHIFBIHBIH MeJIIIepi O6ipieit OOJbIN Kanaabl, KOHIIEHTpATTa KaHIlla MeJIIepe
OoJica, ycak KaJpIKTapja Ja coHmia memmepzae, sFHu 52-53 % Cr,Os neHreitinae
Oomanbl. COHABIKTAH YCaK KaJABIKTap TPaHYJIOMETPHUSIIBIK KypaM OOWBIHIIA FaHa
KOHJUIIMOHJBI eMec OoJiblll  caHanmanbl. DeppoKophITIIa OHIAIPYIIH JOCTYPIi
TEXHOJIOTHSICHI KECEKTEJITeH IIMUKI3aTThl OHJSYyre HeTi3eNTeHIIKTeH, aJIFaIlKbl
HYCKaJIapAbIH Oipl YCaK KaJJIbIKTApbl KECEKTCHAIPY TEXHOJIOTUSACHIH jkacakTay [23]
KOHE OJIapIbl AXCTYpii (eppoKOpHITIA eHIIpiciHe KaiTapy. benrimi Oonrannmaii,
MIMKI3aTThl KECEKTEHJIPY arjioMepanusiay >KOHE KEHTEKTep OHAIpICl apKbUIbI
Ky3ere aceIpbulaJbl. MapraHell KeHJIepl MeEH OHBIH OalbITyblHaH KaJIFaH
KAJIJIBIKTapabl  (U3UKAIBIK-XUMUSUIBIK ~ KacueTrTrepine OaimanbsicTel 1450 °C
TEMIIepaTypaaa arjioMepanusuiay nporeciMer enjaeyre oonansl [24]. XpoM keHaepi
MEH OHBI OAWBITYJaH KaJlFaH KaJAbIKTapFa KeJeTiH OoJicak, ojlap arjioMepariusuIbIK
IIPOIECTEPAIH KOMETIMEH KEeCEKTenMeHn i, ce0ebi omapapiH KymMcapybl OacTaiaThlH
temneparypacsl 2000 °C-tan acanel. COHIBIKTaH MapraHel] MeH XpoM KEeHAEpiH
OalpITylaH KajFaH YCaK »oHE JHCIEPCTI KaIJIBIKTapJbl THIMII OHJACYyIe >KaHa
TEXHOJIOTHSIIAPABI 1371y MaHBI3/IBI JKOHE Ol Jie IICHIJIMETeH Macesie OOJbIm Kaja
oepei.

CoHFBl KBUIZApPhl YCaK XpOM KaJJBIKTapblH OpUKETTEN KECEKTey 9ojici
yebiHbUIABL  [25].  IlpomecTiH MOHI  XpPOMKYpamabl  KOMIIOHEHT  pETIHJIE,
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TazapTyHEMece KEHJl peayKUMsulaynemrepinae (Qpeppoxpomabl OanKbITy Ke3iHIe
razrazapTy >KyHeciHJie yCTajFaH IaHgapabl Maiananya.

Bosrongapnan anblHFaH MarHe3waiAbl OaillaHbIc - MarHui TOTBHIFBIHAH
TYpaJbl, XpOM KEHIHEH aJlblHFaH OpUKETTEp, XPOMKYpaM[bl (PeppOKOpbITHATIAPIbI
OHJIIPY YILIIH KOJJAHbUTYbl MYMKIH. COHBIMEH, YCHIHBUIBII OTBIPFaH 91ic OOMBIHINA
anblHFaH OpUKETTep Ta3apTy JKOHE KEeHAl peayKuusnay nemrepae (heppoxpomibl
OaJIKBITY MPOIECIH/IC KOFAPhl TYPAKTHUIBIKKA HE.

Kartbl kemipTek heppomapranen; neH GeppoxpoM eHaIpicl YIIIH peayKIIMOHED
peareHT OOJbIN TaOBUIATHIHABIFEI Oenruti. bipkaTap KymblcTapaa IIaxTajblk,
COHJal-aK DJIEKTPTEPMUSIIBIK  TEITep/e, OJapAbl  pPeAyKIHsIan  OalKbITy
MYMKIHJITIH €CKepe OTBIPbIN, KOMIP-KEH/Jl MKEHTEKTep MeH OpuKerTep aiy
MYMKIHJIIT YCbIHBUIFaH [26, 27]. MyHna KeMip-KeHAl >KEHTEKTepll aiy YILUiH
IUCTIepCTi MaTepuanmapabl mnaigananemiaapl. COHABIKTAH JKaHAa TEXHOJIOTHS
IIMKI3aTThl KECEKTeyre emec, KepICIHIIEe YcaKTayFa Heri3aenyl MyMKiH. byn
KarJaiia Mapratel| IeH XpoM KeHAEPiHiH YCcaK KaJIIbIKTaphl KCHIHEH KOJIIaHbUTYBI
MYMKIiH JKOHE OJIapAbl METAJUTYPTHSUIBIK OHJEY MOCEJIECiH IIemyre MYMKIHIIK
Ooepeni. Kenmep MeH KOHIIGHTpaTTapJaH MeETalAap/bl ajly YIIIH KeMIp-KeHII
Kocnanapabl KOJJaHy >Karaainapbl KapacTelppuiraH [28]. Anaiina, KOCHaHbI
penyKiusuian OaNKbITy METaIbIH KOMIpTeKTeHYyiHE okemnal. KeMipTeriHiH Kypambl
OOHBIHIIIA KOMIPTEKKYpaMIbl PEIyKIIMOHEPJIEPAl KOJJIAaHy Ke31HJe KOHIWIIHOHIBI
MeTaJyl anyja Jla KUBIHABIK Tyablpansl [29]. Erep mapranen keHAepiHAe HEri3IiK
nutak Ty3eTiH ToTeikTap Si02 (30 % naeitin) Gosca, XpoM KEHIIEPiHJIe OHBIH MOJIIIepi
5,0 %-6en mexteneni. CoHABIKTaH (EppPOXpOM OHIIPY TEXHOJOTHSACHIHAA IIIaK
PEKUMIH KaMTaMachl3 €Ty JKOHE IIJIAKMeH Oipre >KOFaIaThIHXPOM MOJIIEPIH a3alTy
YIIIiH KBapIuT TypiHaeri ¢uroc Koananbuiaas [30].

Kymeicta [31] xorapbl KeMipTeKTi HeppoXpoM OHIIPY TICLIl YCHIHBUILIBI, O
opl Kapad AOCTYpJli TEXHOJIOTHs OOUMBIHIIA TOMEH KOMIPTEKTI (PeppoXpoMIbI airy
YIIiH KojjaHbuianbl. DeppoxXpoM OHIIPICIHAE TEK KeceKkTi ©Oall XpoM KeHi
nagananbuIanpl, an Oad Oipak ycak (dpakmusicer 0-10 MMm) Xpom KeHaepi
nagagsaHbUIMAaNIbL.

DneKkTpTepMUsUIBIK TiemTepae gpakuusacel 10,0 MM Kinni ycak >koHe 0ail KeHI1
naiianany OoWbIHINA peAyKIusuian OankeiTy ofici skacaktannel [32]. Ilpomecc
KeJIecl TOPTIIIIEH ICKE achIPhLIaIbI.

KeMipTekTi MaccameH MIEreHAeNreH HEMece CYMEH CaJIKbIHIAThUIAThIH
METAJIABIK KAaHKaJaH TYPAThIH KEHII PEAYKIUsIay SJICKTPJI TEIITiH BaHHACHIHA
OQJIKBIFBIIII  IITIATBI JKYKTEJNEdl, OHBI JOFANbIK PpPEXKUMIE OaNKbITaIbl >KOHE
KEHTEPMUSIJIBIK PEKUMIC CYHBIK KbUDKbIMAIB! Kyire kentipemi. OgaH KeiliH memTin
BaHHACHIHA YHTAK XPOM KEHIHIH KOCIaChl MEH KOMIPTEKTI PeIyKIIMOHEPICH TYPAThIH
MIMXTaHbl Y3AIKCi3 Oepin oThipazbl. KopbITHaHbeiH OETiHIE KY3€TiH KAaTThl KOMIPTEK
OQJIKBIFBINT  TTMAT OamKbIMACBIHAAFBI EPITUITEH TEeMip, XpOM IKOHE KPEMHUH
TOTBIKTAPBIH  PENYKIUSIANABI, PEAYKIUSIaHFaH  METAJTKOPBITIACHI  TCIITIH
TabaHbiHa OSkuHAKTananpl. [llmxTtanbr OankpiMara Ky THKII — METaIbIH
penyKuusuiaybl OIpHEIIe peT KalTalaHadbl, HOTHXKECIHJE aliblHFaH ¢Geppoxpom
nemTe Kaajbl (0JI0KKa 0aJIKbITY) HEMECe SKCUEHTPIIIK TYTIK apKbUIbl IIBIFAPbUIA/IBIL.
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Toxipubene kyatsl 100 kB-A (maiimamanbuiatelH kepHeyl - 50 B, Tok kymri
1,0-1,5 xA) OonaTblH allHbIMaIbl TOK TpaHCPOpMaTOpblHA KOCBUIFaH, AuameTpi 50
MM €Ki TrpauTTI 3JEKTPOANEH >KaOABbIKTAIFaH 3JIEKTp Melll KoiaaHbuiaabl. [lem
BaHHACHI, ACTHIHFbI )KOHE BaHHAHBIH KaObIpFajlapblHJa FApHUCCAXK Kacay MYMKIHJIT1
O6ap emmemi 350x200x400MM OonaTblH TIK OYPBILTHI CYMEH CaJIKbIHAATHLIATHIH
KaHKaJaH Typazabl. llemr BaHHachlHacamMarbl 25 Kr Oo0JIaTbIH OaKbIFBIII IIMAT
CaJIbIHAJIBI, OJI aIllbIK AJEKTP JIOFAChIMEH OalIKBIThUIAABI XoHE 25-30 MUHYT imIiHae
CYMBIK JKbUDKbIMANbl KYWre ACHIH KeATIpiiel, COlaH KEeHIH Mell KYMBICHI 3JIEKTPJIl
Keneprunik pexumre aybicanbl. Opankeiin 1500-1600 °C temmnepaTypacbl 0Oap
OaJIKbIMAaHBIH pEaKLUMsUIBIK KeyieMiHe Oip cararTakypambl 30 kr,ipumiri - 2,5 M
00aTBIH XpOMJIBI KEH YHTaFbl, 4 KI' peIyKIIMOHEpIeH (TpaduT YHTAaFbIHAH) TYPATHIH
MIMXTa XYKTeleal. XpoM, TeMIp *KoHE KPEMHHI TOTBIKTapbIHPEIyKUHUsIayIpoLeci
IMIUXTaHBl JKYKTEY TPOIECIHAETl pEeTHeH XKYpeldi, COHBIMEH JKYKTeyIi asKTay
OotibiHma (40 MuHYT OOWBIHA) BaHHA MEIIIHIH YCTIHJI€ KOMIPTEK TOTHIFBIHBIH JKaHYbI
OolibiHIIa Oaiikanabl. Penykuusnan OankbITy asKTaJfaHHaH KeW1H el TOKTaThUIIbI.
banky notmwxecinge mnemTiH TyOiHAEe ipi (kesmeneH kumackl 100 Mm-re paeiin)
METaJlJl TaMIIbI-TYHIPIIIKTEpiHEH (KOpOJEKTapblHaH) KOHIJIOMepaT Ty3uieal.Mertain
KOPBITIIACKIHBIH XUMUSIIBIK KypaMmbl, %: Cr-60,0; Fe-31,5; C-8,9; Si 0,9; P-0,03. byn
KOpbITIaheppoXpoM €KeHIH KOPCETTI.

CoHbIMEH, YCHIHBUIFAH ofiC OOMBIHINA YCaK XpOM KeHiHeH Hemece ipiiiri 10
MM 0OJIaThIH KOHIIEHTPATTAaH >KOFapbl KOMIPTEKT1 (PeppoXpOM alIbIH/IbI.

bipkarap 3eprreynepae KypambiHga 70 % wmapraneny Oap TazapThUIFaH
dbeppomapranen; any omicrepi yceiHbUIFaH [33-35]. Kywmbicra [33] TazaprhuiFaH
dbeppomapranenti amy ToXIpuOenaepi TazapTy INelliHe MapraHel] KEeHIHEH HeMece
KOHIIEHTPATTaH, OKTEH TYPAaThlH IIUXTAHbI Cay *oHE OAJKBITY apKbUIbI KYpPTi3iiii,
KOHE JIe KEeIIEeH]II KOPBITIAa pPEeAyKIHOHEp pETIHIEe — allfOMOCHIMKOMapTaHell
KOJIIaHBLIAJIbI, XUMUSIIBIK Kypambl, Macc. %, 40-60 Mn; 25-45 Si ; 5-25 Al; xanraHsl
— temip. Koa XKeTKi3UIeTIH TeXHUKAIBIK HOTH)KE MapraHel] KeHIMEH oK KOCBUIFaH
KOCITaJIaH TYpaThIH jkKaHa KEIICH]I1 PeIYKIIHOHEP — aJTIOMOCHIMKOMAPTaHeITI eHri3y
eceOiHeH mapraHenTi aimy aopexecin 70 %-ra nein apTTeipy. Anaiaa, MyHaal TociI
TEKKpIMOAT KEeIIEH/1 aJIOMOCHIMKOMAapraHel] KOpBITHAChIH MaiJallaHyMEH >XY3ere
acaspl.

Keii6ip xymbictapaa [34, 35] deppomapranenti (GarOCThl TOCIIMEH 9KTacC MEH
OKTi KOCa OTBIPBIN ally KapacTeippluiraH. deppomapraHer] KypambiHIa KPEMHHMIIH
YJIKeH Memnmiepi Oomanbl, OJ JIETipiey YIIH OapiblK >Karmaiima Tuimai Oora
Oepmeiini. Mapranenri amyablH JOpEeKeCiH apTThIpy MakcaThlHIa OHAAFbI (ocop
KOHIIEHTPAIMSCHIH a3alTy, (DITFOC MIBIFBIHBIH KOHE IIIAKTHIH MOJIIEPIH TOMEHACTY
OotipiHmIa [36] OKYMBICBI  OpBIHAAQNFaH, OHAA OankpITy Oip Me3ringe exi
ANEKTpIENIiHae Kypeai, Oipinmi nemre muxTtaga CaO/Si0O; = 1,2-1,3 kaTbiHACBIHIA
Kypambiaga 1,0 % acmaiiTelH KpemHU Oap KOpBITIIa OamKBITBUIAIBI, aJl EKIHIII
nemre muxtaga CaO/SiO, = 1,0-1,1 KaTbiHACHl JXKOHE PEAYKIMOHEPIIH apThIK
MOJIIIEPIH IIBIFBIHAAFAH Ke3e — KypambiHaa 3-4 % xkpemHuili 6ap KopbITna
anbiHaabpl. OjaH KeWiH eKIHIIl MelITe aliblHFaH ¢eppoMapraHel] KYpaMbIHIAFbI
KPeMHUUIIH apThlK O6JiriH OipiHIIl 3JEKTPHEIITerl NIIaKTap MEH MeTallapJaH
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aNBIHFaH MapraHel] peayKIUsIaiapl, peayKIiusaiayra ASiid maina OoJFaH MapraHell
o’Kayzia KpEMHUIIIr: TOoMEH eppoMapraHeliieH apagacTblpbLIabl.

Oxayra wbpIFapy TI30€KTeld JKy3ere achlpbUIafbl: alJbIMEH  OlpiHIIi
ANEKTPIEIITEH METAJI MEH IUIAKTHI, OJaH KEWIH EeKIHIUI 3JEeKTPIELIIHEH >KOFaphl
KPEMHUII1 peppoMapraHenTi mjaakTal 0eIin bFapaibl.

Exinmni memrtiH MetanbiH OIpiHIINIHIH IUIArbIMEH Ta3apTKaH Ke3lle KpeMHHI
MeJIIEepl CTaHAAPTThl JAEHreure AeiliH azasdnbl koHe KockiMiia 5-6 % Mapranen
anblHAAbl (OHBIH KYpaMbIHAAFbl NalbI3ABIK YJecl OIpIHINI MEIITIH I[IUXTAachlHA
OalIaHBICTHI).

MapranenriOenin any JI9peXKeciHiH apTybl MeTanaarbl Gochop MeliepiHiH
mamameH 10 %-ra aBTOMATTHI TYpJle TOMEHJICYIHE OKEe/].

Amnaiina, Oyn mnOpouectepliiH  OapiibIFbl  JHEPrUsHbl KON  TYThIHATHIH
ANEKTPTEPMHUSIIBIK TIEMITEPIE AICTYPJIl TEXHOJIOTHS OOMBIHIINIA KY3ET'e aChIPhLIAIbI.

Maprasen KeHAEpiHIH YCaK KalJbIKTapblH ©HJIey OOMBIHILIA OTTEKTI ypJerimi
O0ap KeMIp-KeH]ll OpUKET TeH >XEHTEKTepJl NMaWbIHIAay MEH OHJCY TEXHOJOTHSICHI
yeeiHbUIAB [37]. Byn Tocinme keHai matepuangap, (Quroctep MEH KOMIPTEKTi
OTBIHAAPJIaH TYPATHIH MUXTaHBI )KYKTEY, OTHIHJIBIK KaOaTKa TOMEHT1 (pypmMa apKbLIbI
OTTEri HeMmece KypambiHaa 25-95 % otteri Gap ayansl Kofaprbl (pypMa apKbLIbI
KYKTEITeH IIMXTaJICHIeHIHIH YCTIHEH ypJien O6epy Kapactoipblirad. COHBIMEH Oipre
KECeK HeMece JUCTEePCTI KeH Marepuajfapbl CallbiHAIbl, KOMIPTEKTI OTBIH PETIHJIC
KOKC JKOHE/HeMece KoMip KOJIAaHbLIa IbI.

[IpomecTiy ©OacThl epeKmeniri — KOMIPTEK TOTBIFBIH KAaTThl KOMIPTEKTI
KaOaThIHBIH YCTIHE JKaFy eceOIHeH arperar INmHAeri KeMip MeH KOKCTBIH JKbLIY
IIBIFapy KaOUIETIH TONBIK nakiganany. CoOHbIMEH KaTap, KYHIIpUIMEreH KoMip-KeH/Ii
KEHTEKTEP/I1 Maianany Ke3iHae peayKIusIaHy aiMarbl HET131HEH KOKC KaOaThIHBIH
OeTiHJIe FaHa, IIPOIECTIH HETI3T1 XBUIy SHEPrusChl JKMHAJIATBIH — KEHICTIKTE
Tapanaabl. TeXHUKAIBIK HOTHXKE KOMIPTEKT1 OTBHIHBIHBIH Kbl IIBIFBIHBIH a3alTy
JKOHE KOKCTBIH Kem OeJlriH KeMIpMEH KYHIIpUIMETeH KOMIp-KCHIl KEHTCKTEp
HEMece  OpUKETTepACHTYpPATBIH  KOMIPMEH  aJMacThIpy, IIOWBIH ~ MEH
dbeppoKOphITIIAIapAbl  OalKBITY MpPOLECiH KymeldTy. KeMipTekTi OThIHBIHBIH
IIBIFBIHBL: IMOWBIHBI OAJIKBITY Ke3iHJE - JOMHA IenriHae 1 TonHa moibiara 600 Kr-
HBIH OpHBIHA YChIHBUTFaH arperarta 500 Kr/T kokc (kokc - 200 kr/T, OpukeTTepaeri
keMip - 300 Kr/T); MapraHei, XpoM, KPEeMHHH HeETi3iHJeri (eppOKOpPHITIIATAPIbI
OaJKBITy Ke3iHAE — JIOMHA IemnHAe (BeppOoKOpHITIANIapAbl OalIKBITY >KardalbIHIa
2000 kr/ToHHa OpHBIHA yChiHBUIFAaH arperarra 700 xr/t xKopsitma (kokc - 300 Kr/T,
opukerrepaeri kemip - 400 xr/t). JloMHa TemIiMEH CabICTBIpFaHAA arperaTThiH
KOHCTPYKIIMSICBhIHA IIAXTa, Kaymepsep, KYpAei TUETII anmaparrap KipMeni.

deppomapranen; ImeH (eppoXpoM OHIIPYAIH JKOFaphla KapacThIPBUIFaH
oicTepl JOCTYPJIl TEXHOJIOTHsAIA >KaHa OOJBIT caHamaabl. Allaiiia, OJapabl iCKe
aceIpy 971 Jie 1amy OoJaarblH Tanman OThIp.

CoHBIMEH KaTap, ycak KaablKTap Oojar OaJKBITY OHIIpiCIHIe ae maija
OOJATHIHBIH J)KOHE KMHAKTAJIATHIHBIH aTall OTKCH YKOH.

Temip MeH 6oJaT METAUTyPTUSCHIHBIH TEOPHUSACH MEH TEXHOJIOTHSICHIHBIH
JaMybl HET131HEH JOMHA MElIiHIH KemeHIHAe XuHakTairaH [38, 39]. Temip xoHe
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00JaT METAUTyprUsICHIHBIH OApJIbIK Cajlachl YIII HETI3T1 )KoHE 1p1 O6JIMHEH TYpaThIHBI
Oenruti: 1) mmMKi3aTThl JAaWbIHAAY *KOHE JAWbIH IIMKI3ATThl pEeAyKUUsAJIAN OalKbITy
[40-42]; 2) xoFapbIKeMIPTEKT1 KapTbUlail eHIMAEPJl OHJEY KoHe OojaT eHAipici
[43-45]; 3) ¢deppokopeITHaTapAbl HETI3IHEH 3JIEKTPTEPMUSUIBIK MEIITEpAEe OHAIPY
[46-49].

deppoKopbITHa OHAIPICIHIH albIpMAallbUIBIFBl TOMHA-KOHBEPTEP KEUICHIHAE
TEXHOJIOTHUSJIBIK MPOIIECTEP OapbhIChl KE€3iHe TOMHA-KOHBEPTEP IIIArbkl TYPIHIE YCaK
KaJABIKTap maina 6omaapl. KOHBepTEpIIiK MUTAKIIEH MPOKATTHIK OKAaJWHA KYpaMbIH/IA
TEMIpAIH  KOHIIEHTpAaUUsAChl KoFapbl. DeppOoKOpbITHANAPJABIH  HETI3IH  TeMIp
KYypaFaHIbIKTaH, OVJI KaJABIKTapbl YCHIHBUIBIIT OTHIPFAH TEXHOJIOTHSAA Talganany
IIBIH MOHIH/IE KBI3BIFYIITBIIBIK Ty IBIPAJIbI.

MyHait yiakeH e3apa 0aiyIaHbICThI KeIIEH TEK WHYCTPUSHBIH, YdKOHOMHKAHBIH
KOHE MOJICHHETTIH HEri3l FaHa eMeC, COHBIMEH OIpre HIbIFapbUIAThIH Ta3Jaap/ibiH,
IIAHHBIH, COHJAl-aK NaiJalaHbUIMANTBIH OHEPKACINTIK KaIABIKTApIbl KO KO3i
Oompim TaObUTaBl. JKOFaphiia KOPCETUIreH KEeNICHACPIiH OPKAWCHICBIHBIH ITUKI3aT
IIEH OTBIH PeCypCTapblH TaijanaHy OoibiHIIA TeXHUKaIBIK mapTtTapbl (TLI) Gap.
TII colikec KEIMEHUTIH MIMKI3aT pecypcTapbl MEH OTHIHAAD MIBIFAPBLIBII TacTaIa bl
Ja, KOHJIWIMOHABI €MeC IIMKI3aT TYPIHJAE - >KHHAKTANaJIbl. MeTauTyprusiIbIK
KEIICHCP/ICH MIBIFAPBIUIATBIH Ta3/lap MEH KATThl KaJJABIKTapIbIH YJIKCH KejeMaepi
ONIEMIIK PKOJOTHSUIBIK KEHICTIKTI Oy3aanl. Ochlnaiiina, aamM3aTThlH MOJACHU JKOHE
OutiMal Oesiri KypFaH WHAYCTPUSUIBIK JaMy OYKIJT amaM3aTThIH TIPHIUTITIHE Kepi
oCepiH THUTI3IN OThIpagbl. MiHe COHABIKTaH, ajaabiMeH KHOT KkeniciMmi, colaH KehiH
oJIEeMHIH OapJbIK KETEKIIl eepiHiy Oaciibuiapbl Ko Koiran 2015 xwuirsl [apux
KeJiciMl KaJJbIKTapbIH IIBIFBIMBIH TOMEHJAETY1 OachiM OaFbIT PETiHAEC YCTayIbl
yeeiHabl. Cypak Kanmail TyslHIaWael? byn cypakTeiH >kayaOblHa 3KOHOMHMKA MEH
HKOJIOTHS apachblHla Kapama-KallbUIblK 0ap. by onemaik npoGiemMaHbl SKOHOMUKA
MEH SKOJIOTHS Mai1achkiHa ISy e KaHa FhUIBIMUA-TEXHUKAIBIK MIHIETTEP/1 d31piey
KOHE JKaHa TEXHOJIOTHSJIBIK MpOIECTepai MalbIHAAYy KaKeT, OJIAPJbIH HETi3iH/Ae
OHJICJICTIH IIMKI3aT MEH OThIH pecypcrapbiHa xaHa TII kypeimatein 6omansr [50].
byn GarpiTTa [51-54] sxyMbIc KacanraH. KanplntackaH »aHa TEOPHUSIIBIK Karuaanapra
CylieHe OTBIPBIN, «KEH-00MaT» Y3MIKCI3 TEXHOJOTHUSCHIH KOJJaHa OTBIPHIII,
MIMKI3aTThl ~ METAUIYPTUsIbIK  oHaeyAiH  «Tapas-mporecc»  nmem  arajnaThiH
TEXHOJIOTHUACH kacaiabl. [IporecTiH MiHIETI TeMip-MapraHell >KOHE XPOMKYPaM/IbI
MIMKI3aTThl OHJACYIH JKaHAa JKOHE JKOFaphl HOTIDKENEpiHE KOJ JKETKi3y MEH
KypaMmbIHJa KOMIPTETiHIH MeJIepl KOl >KapThUlalh eHIMAepAl aWHajbIl OTil,
MeTaNapAbl PEeayKIusIan OalKpITyAbIH OIlp CaThlIbl MPOLECIH KYy3ere ackipy;
oneMaiK ToKipuOene TYHFBIII peT OarmapiamMaiaHAbIpbUIFaH OoJaT eHIIpiCl MEH
JMadbIHAAIFaH IIUXTAHBIH CallachlH PETTey MYMKIHIIrT Oap pemykiusian OalKbITy
apKBUTBI KOPBITHANAP Ay OHAIPICIH KYPY.

Kazipri komgaHbICTarbl — aJcOpPOIMSA-KaTATUTHUKAIBIK MEXaHU3M  TYpallbl
TEOPHUSIIBIK JKAFJAlIbIH OPHBIHA «IHCCOIMUAIMUSITBIK-aICOPOIUSIIBIK MEXaHU3MTE)
(JIAM) Herizmenren [51] kaHa TEOPHSIBIK €peXKelep CHTI3UIAI, OJIap KAaJIJIbIK
KOMIPTET1HIH PYKCAT €TUIN€H KOHIIEHTPUUACHIH PETTeY MYMKIHJIFIMEH MeTajlaap.ibl
KAaTThl KOMIPTEKIEH TIKeJIeH peayKIusiiay MpouecTepiH HeTi31He ajablHabl. J[om ockl
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Karmal OKCIEPUMEHTAAbl JKYMBICTApJa KY3€re AachIPhUIABI JKOHE OJEMJIK
TOXKipuOeae anfall peT METANIbIH KOMIPTEKTeHYIH JKeHYre MYMKIHIIK Oepal [52].
[Muxtanbpl  peaykuusigan  OankbpITy  OapbichlHAAa  OoJIaTTarbl  KOMIPTETiHIH
KOHLEHTPALMACHl LIETIHIE METalabl KOMIPTEKTEHAIPY MPOLECIH PETTEy KEJEIIEeKTe
OPUHIMIITI JKaHa TEXHOJIOTHSJIBIK MpolecTi Kypyra Oonanel [55]. bykin onempe,
COHBIH 1II1HJIE JKETEKIII1 METaJUTYpPTrUsUIbIK KOMIaHUsIap IbIH Oipi 00BN TaObUIAThIH
ThyssenKrupp komnanusceinna 0onaT eHAIpici peAyKiusian OaJKbITYMEH KY3ere
aceIpbUIafbl. HoTmkeciHme OacTamnkplga «IIMKI» OoJlaT aiblHAABlI, OJ OJaH opi
TIEIITECH THIC KO CaThUIBl OHJICYT'e VIIBIPATHLTA B

«Tapa3-mporiecc» 00ibIHIIIA HHHOBAIMSUIIBIK TEXHOIOTUS QJIEMIIK TaXipuOeae
alFam  per Oo0JaTThl pEeNyKIUsIan OaJIKBITYABl JKYy3ere acklpanabl. byn perre
OaNKBITBUIATBIH ~ OOJaT JalbIHJANFaH KEIICH/1 TEeMIip KEHl MIMKI3aTTaH OapibiK
naijanel  JIETIPJICHETIH METalJap/bl ©31He CIHIpeAl JKOHE «IIHUKID» OOJbIN
ecernTenMeili, 0J1aH opl MENITEH ThIC OHJICY/ 1 KAXKET €TIEeUTIH KOFaphl canajbl 001aT
anbiHAbl. BonMaTThIH camachklHa OAcTamKbl MIUXTAHBI PETTEYre KOJI KETKI3yre JKOHE
OHIMHIH KYPaMbIH aJIJIbIH-aj1a 00 KayFa 00JaIbl.

TexXHOMOTHUSHBI ICKE achIpy IIUXTaFa CHT13UIETIH KOMIIOHEHTTEPA1H CaHbl MEH
KypaMbIiHa OalJIaHBICTBI OIpJICH JIETipJeHreH OO0JaTThl pPEeAyKIusiIan OaaKbITy
MPOIIECIH KamMTaMachl3 €Te/ll, arjoeHaipici, KOKC OHJIpici, JOMHa el eHJipici
CUSKTBI ipi caThUlapAbl KOKKa IIbIFapaabl. MyHmail ipi caTeLIapiabl KbICKapTy
KYpJieJi HIBIFBIHIAPAbl TOMEHIETE/I.

oneMIik Taxipudbene «Mwuapekc-nporeccy, «Hyl-III-mporece», «Aycmens-
npoiieccy, «PomenbT-Tipolieccy» CUSIKTHI OamaMa mporecTep Kypbsuiabl [29, 56]. bipak
oJlap KypaMbl KUbIH PETTEJIETIH KapThlIail OHIMJIEp OHIIPYMEH IEKTEITeH.

KonmanpicTarsl TEXHOJOTUSIMEH CaJBICTHIPFAHA KaHA TEXHOJIOTUSHBI €HT13Y,
bIPT-HBI KaTTBl KOMIPTEKIIEH ajMacCThIpFaHAbIFbIHA OallIaHBICTHI, Ta3Jap/AblH
IIBIFyBIH TOPT €ce a3aroblHa CeO0ell, OHEPKICINTIH JKWHAKTAJIFaH KaTThl
METaJKypaM/Ibl ~ KaJJABIKTAPBIH OHAEYre MYMKIHIIK Oepemi, YHIHOI IIIaK
KaJIIBIKTAphIH OlpHEIe ece a3alTalpl, KOKC-XHUMUS OHIIPICI, arjJOOHIIpiCi CHAKTHI
3USHBI OHAIPICTEP/Il KEIICHHEH IIbIFapajbl, OV eHOCK OHIMIUIIriH OipHele ecere
apTThIPAJIbI.

Hoctypni TexHomorusiuel «Tapas-mporeccy TEeXHOJOTUICHIMEH alMacThIpy
METAJUTYpTUsl CaJlaChIHAAFHI 1p1 9JeMAIK MpoOJIeMaHbl IIeNTyre MyYMKIHIIK Oepei.
OHbl ic XY3iHIE KYy3ere achlpy OapJybIK TEXHOJOTHUSIIBIK MpolecTepAiH OachliHaH
asFpIHA JICHIH )KaHa METAJUTYPTHSUIBIK arperaTrTapMeH KaMTaMachl3 €Ty KaKETTUIIrHEe
OailIaHBICTBI CO3BUIBIN OTHIP, ce0edl OFaH aWTapibIKTali KOMAaKThl HHBECTHUIUS
KaXeT.

O3IpJeHTeH TeOPUSIIBIK epekenepai peppoKophITHa OHAIPICIHIH peayKIUsIamn
OaJKpITY  TMPOIECTEPiH YUBIMIaCTHIpYFa na KOJITAHBLIA IbI. Mysnna
dbeppoKophITIIATAPIbI OCTYPIII TEXHOJOTHS OOUWBIHIIA OHIIPY, OOJATTHI TOTHIKTHIPA
OQJIKBITY/TaH aBIPMAIIBIIBIFI, PEIYKIUSIAN OANKBITY apKbUIbI KYPYIHIE €KEHIIT1H
aiiTa KeTkeH >koH. DeppoKophITIaTap HEri3i 9AeTTe KWUBIH peayKIUsIaHaAThIH
MeTajiap — MapraHeltl, XpoMm, BaHaAuK koHe T.0. Typanasl. COHIBIKTAH PEeayKIUsIay
MpoIlecl KaTThl KOMIPTEriHI MaiijlalaHy apKbUIbl KY3€r'€ achlpbUIa/ibl, OHBIH ILIIH]IE

28



IIMKIKYPaMHBIH KEeH O6JIriH OanKbIThUIFaH KYWre alHalAbIpy *KardalblHIa >KOFaphl
TeMIIepaTypaaa KOKC KeMipTerici Koiaanbuiaasl [47].

DeppoKopbITHA OHIIPICIHAETT KOKCTHI TYTBIHY HETrI3r1 €Kl pesl aTkapaabl: 1)
peayKIIMOHEpPEAreHT peTiHAe; 2) Ta3abl >koHe OalIKbIMaHBIH arbIHAApBhIH Kapama-
KapChIaFbIHABl CYy3yre€ apHajfaH KaTThl KOKC KaOaThl peTiHAEe KOJIJIaHa[bl.
CoHapIKTaH MeTanaapAbl CTEXUOMETPHSUIBIK PEAYKIMSIAFaHJa OHBIH IIBIFIHBIH
pEeTTeyIH MYMKIH €MECTIT1, 91eTTe, OHBbIH apThIK 0O0JIybIHA KOHE KOFapbl KOMIPTEKT1
dbeppoKophITIIaTap axyra oKee/l.

Mapraneny MneH XpoM CHSKTBl MeTanjaap OOJaTThl JIETIPACUTIH KYHJIbI
AJIEMEHTTEp OOJBIN TaObUIAJbl JKOHE OJaplbl MapraHel MEeH XpPOM KOpbITHAJIaphl
TYpIHIAE ©HIM O€peTiH OHEePKACINl CTPaTeTUsIbIK MAaHBI3Abl JIeNl  ecenTenel.
Kazakcranna «KazXpom» T¥K AK Jlen KBK-wbeiH nadibiHganran XpoM KeHAEPIH
beppoxpom eHJipy YIIIH /i€, SKCHOPT YUIIH A€ NaiganaHaibl.

XpoM KeHJEepiH AaillblHAay >KOHE oOJlapAbl METAJUTYPIHsUIBIK OHIEY Ke3iHae
MeTaJKypaM/ibl YCaK KaJJBIKTap Ty3uieni, omap: 1) XpoM KeHaepiH OailbiTynaH
KaJIFaH YCaK KaJJbIKTap; 2) YCTAJIBIHFAH IIaH TOPI3A1 XPOMKYpPaMIbl KaJAbIKTap; 3)
KYMBIC ICTEN TYpPFaH AJIEKTPTEPMMSUIBIK TemTepae (peppokophITHanapabl eHIIPY
Ke31H/e METAJIKYPaM/Ibl IIUTAKTapIaH TYPaIbl.

«KazXpom» T¥K AK-maycak >KoHE JUCIEPCTI MeETalKypaMJibl ©HJIpic
KaJABIKTAPbIH OHIEY/I1H jKaHa TeXHOJOTUACHIH )Kacay ©3€KTl TarichbipMa OOJIBIN OTHIP.

3epTTey KYMBICTAPBIHBIH KEIIEHIH OJIaHOPIKEHEUTY »KaHa TEXHOJOTHUSIIBIK
IIPOIIECTEePIl 3IpJIeyre *KoHE EHTI3yre, KypaMbIHAAFbl KOMIPTETiHI PETTEH OTBIPHII

dbeppoxpom eHIIipy.

1 661iM 0OMBIHIIIA KOPBLITHIHAbLIAP

1) Mapranenr JkoHE  XpOM  KOHIIGHTpaTTapblH  JalbIHAQy  THICTI
KCHOPBIHAAPBIHA KYpri3uieai koHe 5-10 MM-ZIeH koraphl ipuliK (pakiusiapbiHa
OeIyIeH TYpasbl.

2) Kazakcranma maprael| IeH XpoM KOHIIEHTpaTTap Ke3lepiHiH 0a3achiHIa
(beppoKOopHITIIa OHIIPICI YHBIMAACTHIPBIIFaH.

3) DeppoKophITIIa OHIIPICI TEXHOJOTUACH KEHTCPMUSIIBIK IIEIITEPAE THICTI
KOHIIEHTPATTAPAbl PEAYKIMSIIAMOATKBITYIaH TYpadbl. MeETaTyprusuiblK  KOKC
KOKCTTI PEAYKIHOHEP KOMIIOHEHTI Ooibim TaObuianpl. Kokc, coHpaii-ak KeH
KOHIICHTPATHI TEIIKe ipi KeCeK MaTepuaigap TYPIHIE >KYKTEIel, KOKCTHIH KaTThl
KOMIPTETICIMEH pPEeNyKIHsUIay TMpoleci TOTBHIKTAPIBIH CYWBIK (a3zachlHAa XKY3ere
aChIPBLIAJIBI.

4) Onemperi Oapiblk OoyaT OaNKBITy KOMOWHATTaphiHA (peppomapraHer] TeH
(beppOXPOMHBIH KaXETTUTIr PeppOKOpHITIIAa KEMICHIHIH AepOec JaMyblH KaMTaMachi3
eTTI.

5) ®eppoKopsITIIa OHIPICIHIH JaMYbI, MapraHel] IeH XPOM KOHIIEHTPATTapbIH
TYTBIHYBIH OCYi, OalbITYyJJaH WIBIFATBIH YCAK KAJJIBIKTAPABIH KOJEMIH apTTHIP/IbI
YKOHE OJIapJIbIH YHIHILICPIe )KHHATYbIHA aJIBIIT KEJJIi.

6) Mapraser neH XpoMIbl ajly YIIIH OJapAbl THUIMJI ©HJIEY MHpoOIeMachl
TYBIHIA/IBI.
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7) ¥cak KanablKTapabl (GeppoKOphITIa OHAIpICIHE KaWTapy MaKcaTblHIa
ojlapbl KecekTeyre OarbITTalFaH Kojjga Oap ojicTeMeNepAiH d3lpue THIMII
JaMyOo0JIalliaFbl JKOK.

8) JluccepTauusiablK >KYMbIC KOPCETUIT€H KEMUIUTIKTEPIIH OPHBIH TOJTHIPY
’KOHE MapraHel MeH XpoM KeHJEpiH OalbITyJaH IIBIKKAH YCaK KaJbIKTapabl THIM/I
eHJIeY MpolbieManapblH IIEIHly, OJIapJlaH TIKeJed TeMip-MapraHelTi XoHE TeMip-
XpOM/Ibl KOPBITIIAJap ajlyFa apHaJFaH.
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23EPTTEY 9AICTEMECI

Maprasen neH XpoM KeHJAEpIHJE KoHE OaillbITy/laH KaJlFaH YCaK KaJlbIKTap/aa
Maprasell IeH XpoM TOTBIKTap TypiHae 6omnaasl. OnapMeH Oipre TeMip TOTTHIFBIHBIH,
oenrini 6ip memmiepiiiece xkypeni. COHIBIKTaH KEHHEH MeETaljap/bl ally Mpoleci
pPeAYKLMS peakUusuiapblHa Heri3aenreH. MyHjaall mOpouecTi OpbIHAAY YIIIH, €H
aNJbIMEH, LIMXTaMEH peayKIUsIayllibl peareHTTepiH AaibiHaay kaxeT. Temipni
peAyKLIMsIAY OAICTEMEC] KECEKTENTreH TEeMIPKEeH/1 IIMKI3aTThl OHAIpYre, OJap/bl
IaxTajblK Nemke Xykreyre xoHe onerre CO, Hr raszmapslHaH TypaTblH BICTBIK
peaykuusiaymbsl TaseiH (BIPT) mmxTaHblH ThIFBI3 KaOaTTapbl apKbUIbl ypJeyre
HerizgenreH. Jlaiipinmay oxoHe 1mmxrta KabGateiHa bBIPIT  Gepy ANUBIHIBIK
ornepauusIapblHbIH €KIHII kapThichiHa xaTaabl. ConbiMeH Oipre bIPTT CO xone H;
KOMITOHEHTTEP/IIH peAykuusiay norenuuansl mekreyni. CO xone Hy — exiatomas
razgap OepuireH Temreparypajga TeMip TOTBIFBIMEH ©3apa oJpeKerTecedl e
YLIaTOMABI Fa3apbl Kypanabl:

FeO + CO = Fepme + CO, (2.1)
FeO + H, = Fepe + H2O. (2.2)

A.A. BaliKOBTBIH €Ki CAThUIBIMEXaHU3MIHE COMKEC, XUMUSJIBIK pPCaKIUSHBIH
KYpPYIHE TUCCOIMAIUSIBIK OybIH bIKIaN eTefdl. (2.1) xone (2.2) peakmusiiaap 800-900
°C teMmeparypa aliMarbiHga Oactaynanbl, OYJI Ke3jae KyiheHiH Kpi3ysl FeO, xoHe ne
CO,, H>O TOTBIKTApBIHBIH AHWCCONMAIMsUIaHybIHA na ocep etedi. Erep FeO
nucconanus gapexeci, 1gPoy auccormanus cepriMaiiiriMmer OarajdaHaThIH OoJica
xkoHe con temmeparypaga CO; xone H,O mucconuanmsi mopekeciHeH eadyip Ker
OoJica, OHJIa peakIys COJIJIaH OHFa Kapaii )xypeni. Erep nucconuanus qopexeci OHbIH
IIaMachblHa JKaKbIHIAWTBIH HEMEcCe CabICTBIPBUIATBIH 00JIica, OHJA PEaKIUS
OastyJtaii/ipl, J)KOHE JI¢ aKbIpbIHIA Typa oHE Kepl peakIusap apachlHIa Teme-TeH
xarnaid Kaneintacanabl. ConbiMeH, 900-1000 °C aiimarbiHma (2.1) xoHe (2.2)
peakiusIapaa Terne-TeHAIK IbIH MOHIHAE aWKbpIHIaIanbl, Oy ke3ae (2.1) peakmus
yirin CO rasnpl naiinanany gopexeci 0,25-0,3, an (2.2) peaknus yuiin Hy maiinanany
nopexeci 0,28-0,32-re xereai. by, peakuusHbIH conmad oHFa Kapai etyi ymidn CO
xoHe Hy pemyknusumaymisl peareHTTepAiH Oenriti 0ip apThIK Memmepi 00yl KaKeT
nererni Ounmipeni. JlereameH, penykiusimaHaTeiH Temip Oipmirine bIPI-gapiH kem
IMIBIFBIHBL  KiOepiaeai jge  penykumsiiany — gopexeci  0,95-0,98  Gomateia
MeTaJAaHIbIPBUIFaH OHIM abIHAbI [S7].

Coiikec KeHAEpETi MapraHell MeH XpOM TOTHIKTapblHA KEJNEeTiH Oojcak, oHaa
onmapasl bIPT-ap1 maiiiamana OTBIPHII METAIBIK KYWTe JEHIH TOTHIKCHI3IAHIBIPYFa
MYMKiH Oonmaiinbl, ce6ebi MnO xone Cr,O3 muccommanus cepmimaiiiri CO, xoHe
H,O razmapsinbIH gucconmanus Aopekecine Kaparanaa oipuemnie ece TomeH. by CO,
xoHe H,O razgapsl TemmeparypaHblH KorapbularaHaa MnO  koHe CrO3
TOTBIKTAPBIHAH  OYpBIH  JUCCOIMANMSUIAHAABI, SFHA MapraHell IIeH XPOM
TOTBIKTapblHA KATBICTHI Ta3 ¢ha3zachl peayKIUAIaHOANIbI, KEPICIHIIE TOTBHIKTHIPFBIII
atMocdepara aitHanagael. ConapikTaH bIPIT Mapranern meH XpoM TOTBIKTapbIHA
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KATBICTBl OJIapAbl METANJIaHJbIpyFa YIIBIpATy YIIIH peayKuusiaylmbl KaouieTi
KETKUTIKTI eMec.

byn okarmaiimaH IIBIFYIBIH  JKOJIBI  HEFYPJIBIM  JKOFAphl  PEAKITUSIIBIK
MOTCHIMAJIFa e 0acKa PeIyKIUSIAYIIIBI PEareHT i3/1ey )KOHE OHBI KOJIaHy.

TaburaTTa Tapanrad pelyKUHsIIayIIbl peareHTTEePIHIH 1I1HIe KaTThl KOMIpTEri
KOFaphl PENYKIUSJIAYIIBI TOTEHIMAIFa We JKOHE OHBI HETI3TT PeayKIUSIAyIIbI
peareHTpeTiHAe KOJMAaHy pacTalFaH.

Kartbl keMipTeriniH KaTThl (ha3anblK Kyienepae KeHIHEH NaialanyblHa y3aK
yYaKbIT OOWBI OHBIH KATThl METANT TOTHIKTAPHIMEH 6©3apa OpEeKeTTeCYiHIH
peakUUsIIapblH TEK KOHTAKTUII-IU(PQY3UAIIBIK MEXaHU3M [l aTajaThlH OailjlaHbIC
HYKTeJepl OOWbIHINIA FaHA KapacThIPFaH,pPEIyKIUsS MPOLECTEPiHIH afCcOpOIUSIIBIK-
ABTOKATAJTUTHKAIBIK MEXaHU3MI Typajibl €CKi TCOPHUSIIBIK €peKeIep Keaepri )Kacaibl.

Mynnaii  skargadiapablH  BIKMAJbIHA — OalIaHBICTBI  eppoMapraser] ImeH
dbeppoxpoM OHIIPICIHIH PEAYKIHUAIAN-0ANKBITY MPOILECTepl IC KY3IHAE CYUBIK
dazanbIk xyiene xyprizired. KeHTepMUSIIBIK TTeImTep/ie 0aaKbIThUIFaH OKCHJITI KEH
xorapbl Temneparypana (1500-2000 °C) wmeramnyprusiiblk KOKC KaOaTTapbiH
Kopmianael. byn ke3jge peakumsuiblk O€T JAaMuabl JKOHE KATThl KeMipTeriMeH
PEAYKIMSIIAHY KYpEi.

Anaiia, KaTThl KOMIPTEKTIH MeETalll TOTBIKTAPhIMEH TEK KOHTAKTLII-
U Qy3usIIbIK MexaHU3M1 OOMBIHIIIA ©3apa OpPEeKETTeCYl Typajbl TYCIHIK KaTe OOJI bl
KoHEe OWI O>KYHWEHIH KbI3yblHA Kapall KaTThl KOMIPTEriHIH OeJIeKkTepine
KYPBUIBIMIBIK JKOHE (DU3HUKAIBIK-XUMUSIIBIK ©3repyJIepITyCIHOCYIIUIIKTEH HeMece
JKETKUTIKT1 OarajlaMaraH/IbIKTaH Imanaa OOabI.

KemipTekTiH KaTThl OOJIIEKTEpIHIH KYPBUIBIMBI MEH KaW-KYWIHIH e3repyiH
TEPEHJETIN 3epPTTey, KATThl KOMIPTEri O6JIIeKTEpiHIH KbI3y MYMKIHJIriHE Kapau
Ka3bIKTHIKTA [1a, A3bIKTHIK apajblKTapbIHAA Ja KPHUCTAIIbl TOpJIApFa BIABIPAYHI,
KyaTThl AJICKTPOH aFbIHJIAPBIHBIH O6JliHyl Oojajibl, SIFHH JJICKTPOHJIBIK 3MHUCCHS
naiija OONATBHIHBIH KOPCETTI. JEKTPOHIAp aFbIHbl HYKTEHI €MeC, IIeKTeC
OpHaJIaCKaH OKCHJTEPIIH KAaTThl OOJIIEeKTEpiHIH OapiblK OeTiH KaMTHIbl. by perrte
ANEKTPOHAAPIBIH aFbIHBI Ta3[aHJBIPBUIFAaH OTTETITOTHIKTAPBIH KEpi 3apsiATaiiibl,
olap KbI3FaH Ke3[e Je Ko3falbicTa Oomanbl. Byl  KaWTBIMCBI3  XUMHUSIIBIK
peakmusIapaApliH - Oackl Oonblm  TaObUTanbl. Jlom ochIHmall skarmaiimap OapibIK
MaccaalMacy TpPOLECTEepiHIH Ipreiqi  MexXaHu3MI —  JTOHOPJIBIK-aKIEITOPIIBIK
MexaHu3MIMeH ThIFbI3 OaimanpicTel. BIPIT CO xone H, Monekymamapbl oici3
ANEKTPOHBIK JOHOP OOJNBIN TaObUIANbl, COHABIKTAH PEAYKIUSIAY TMOTEHIIAAIBI
mekTeyni. Karrel kemipTeri KyaTThl DSJEKTPOHIBIK TOTEHIMANFa Me, KYIITI
ANEKTPOHABIK JOHOP OOMNBIM TaOBUTANBI, COHIBIKTAH OJ JKOFapbl PEayKIUsIAy
MOTCHIIMAJIbIHAKE.

Karter keMipTeriHiH OCBIHIAN epeKIle KaCHUEeTTEePiH Ha3apFa ajia OTHIPHIT, OCHI
KYMBICTAa MapraHel] JKOHE XpOM KEHJEpiHIH YCaK KaJAbIKTaphlH OHICYIIH
pPEAYKIMSUIAY TPOIECIHAE KOMIPTEKKYpPaMIbl PEayKIUSIAyIIbl pPEareHT peTiHAe
KOMIp/i maiganany yibIMIaCThIPIIFaH.

Ochl YCTaHBIMFA CYWEHE OTBIPHIN, MUXTAa KYPAYBIITAPBIH JalbIHAY, METAJII
TOTBIKTAP MEH KaTThl KOMIPTEKTEH TYPAThIH KEIICH/1 KYHe KYpy, KaTThl KOMIPTEKTI
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KAaTThl (a3aiplK MeTanJapAbl PEeAyKLUMsUIay >KOHE KOpbhITHAJIapAbl PeAyKIMsUIIaM
OaNKBITYIbl YUBIMAACTBIPY 9AICTEMECT 931PIACH/I.

¥HTaKkTaqraH KOMIIOHEHTTEp OepuireH MaccaiblK KaTblHacTa MeTall
TOTBIKTapbl MEH KAaTThl KOMIPTET1 IIMXTa MaccachlHAa OIPKENKI TapajaThlHAAW eTil
apajacThIpplIaibl. ¥CaK JUCHIEpPCTI KEMICH/1 IIUXTa CyJarbl Mejlac epiTiHAici
TYPIHAE  OpraHUKaJIbIK  OallJIaHBICTBIPFBIIINEH  Tabakiia  TYHIPIIIKTErimTe
TyHipuiikreneai. AnblHFaH MKKI Tydipuiktep gpakuuscel 8-20 mm, anasia ana 400
°C Temneparypana kenripuieni. Kenripinren tyiipuikrep 100-200 rp. memmepien
auameTpi 38 MM. KBapll TYTITHEH jKacajlFaH TepPMETUKAIIBIK 3epTXaHANIbIK YAIIBIKKA
CaJIbIHBIMN, KbI3JbIPY MEIIIHE SHr131U1e/11 )KoHEe KaTThl (pa3aisl peayKIuspeakusiiapbiH
asKray yuiiH Kei3ablpy keupgamabirbl 10 °C/mun 1000-1220 °C Temneparypara
neiin KeiasipbUiaabl. bip mesringe CO, xxone CO peakiusiapbiHaH OOJIIHETIH Ta3-
OHIMIHIH MeJepi MeH Kypambl OakblJIaHAJbl, COHJA TOTHIKTapIaHra3/laH bIpbUIFaH
OTTEriMeIIIIepiH MbIHA (popMyJia OOMbIHIIA aHBIKTayFa 00JIa bl

AV, =0,714-107Av, -(CO +2€0,), (2.3)

myHzarsl, 0,714 — ra3 kejeMid OTTeri Maccachina ecentey KodguuumenTi (Kkr/m’);
Avr— GeJIiHTeH Ta3 KeleMi, M>;
CO, CO;— CO xone CO; raznapblHbIH KOHIIEHTPAUACHI, %o.

Tyiipmiikrep  TypiHAE€  JalbIHAAIFaH  KEMICHAl  IMUXTa  KypambIHAA
pPEAYKIMSUIAHATBIH ~ TEeMIp, MapraHel] HeMece TeMip, XpOM MeTaJJdapbIHbIH
TOTBIKTAphl, COHBIMEH Oipre KaTThl KOMIPTEKTI — PEIYKIHUsAIAyIIbl peareHT Oap.
[[luxTama Temip TOTBIKTAPBIHBIHOKCUATEPIHIH O0Jybl MIHAETTI Oonasl. Tewmip
KOMIPTErIMEH TOTBIKTaH METAJBIK KYWre JEeiH MapraHel] IeH XpoMFfa KaparaH]a
1000 °C temnepaTypana epTe peAyKIUsIIaHAAbl )KoOHE KATThl OOJIIIEKTep apachlHIa
Oaitmanpic Ty3edl. by TYHIpIIIKTEpiH MIAMIBUIBIN KETyHE O0J Oepmeial. O
penyknusuianbaran  MnO  xoHe Cr;Os  TOTBIKTapbl MeTajJaHFaH TEMIPAiH
KOpIIayblHa OO0JIabl, COHABIKTAH OJapAbl KATThl KOMIPTEKIIEH pPEIyKIUsIAYbI
TEMIIepaTypaHbl OJaH opl JKOFapbUIaTKaHJa >kakcapa Ttycemi. 1500-1550 °C
TEMIIepaTypa aiiMarblHa METaJIaHIBIPBUIFAH JKOHE JKapThlJIall MeTalIaH IbIPbUTFaH
eHIMIEP I OQIKBITY Maprasery IIeH XpoM OKCHJITEPIHIH KaJIJIBIK
KOHIIEHTPAIFSCHIHBIH ~ METAJIJBIK JKaFlaiiFa JEeWiH peAyKIMsUIaHyblHa JKOHE
IIMXTAHBIH KyPaMbIHA CHT13UITEH KAaTThl KOMIPTEKTIH iC ’KY31H]I€ TOJIBIK >KYMCaTyblHa
aneim  kenedi. CoOHBIMEH, KaTThl KOMIPTETiHI IaijiajlaHa OTBIPBI, [MHXTaHbI
TalbIHIIAY JKOHE PENYKIMsUIay TPOIECTEPiH YHBIMAACTBIPY ofiCTeMesepl MapraHerl
KOHE XPOM KEHJIEPIHIH YCaK KaJABIKTAphIH OHJEY JKOHE OJlap/laH TeMip-MapraHerl
XKOHE TEeMIP-XpOM KOPBITIIAJIAPBIH ajy MPOIECiHe MYMKIHIIK Oepei.

2.1 ToxipuOeJiik 3epTTeyiiepAe KOJNIAHBLIATHIH HIUXTAa MATEePUAIIAPIABIH
CHIIATTAMACHI

Toxipubenik 3epTTeyliepl YUbIMIACTHIPY KOHE KYPri3y YIIIH YCAK JUCIEPCTI
TOTBIKTHI MaTepHUaIaap KOJAAaHbLIALI: MapraHel Kanasikrapel (JKotipem KBK), xpom

33



kanaeikTapbl (den KBK) sxone mpokarteik okanuHa («Apcenop Mutran Temipray»
AK JIIII-1 uexwiHBIH 6HAIpIC KalabIKTapbl). KaTThl peayKuusiaaylibl peareHri
peTiHae aram keMmipi naigamannabl. 1luxTa KOMIOHEHTTEPIHIH XUMUSJIBIK KYpambl
2.1 kecTene KOpCeTUIreH.

2.1 kecte — llluxTa KOMIOHEHTTEPIHIH XUMUSIIBIK KYpaMbl

Matepuanapsis XUMUSIIBIK Kypambl, %o

aTaybl Fe FeO Mn | Cr0;3 | SiO; | ALOs; | CaO | MgO S P C
Mapranen 1121 | — | 2835 — 3225|420 | 1,78 055 | 08 | 021 | -
KaJIIBIFBI
XpOoM KaJIbIFbI 10,28 | 13,24 — 52,36 | 5,72 7,86 | 0,64 | 18,35 | 0,002 | 0,013 —
HporarTsr 66,67 | 3221 | 044 | — | = | - | = | - 0014|050 | -
OKaJIMHa
Aram ~ Kemipi _ _ _ _ _ _ — — — 0,37 | 98,0
(Obnokemip)
Eckeprne:

*** _ gamranbl Kya A° = 1,63.

Teopusiblk 3epTTeynep HeriziHae Oip KarblHAH KATThl KOMIPTEKTI TeMmip,
MapraHell, XpOM TOTBIKTAPbIHBIH ©3apa OPEKETTECYiHIH KWHETHUKACHl JKOHE CKIHIII
JKarbIHAH - OJIAPJBIH KYMCApPYBIHbIH 0acTaay TeMIepaTypachblHbIH aWbIPMAaIIbUIBIFbI
AHBIKTAJIJIBI.

OJIICTeMEIIIK TYPFbIa MIHAET IIUXTaHBIH KYpaMblHA €HT13UIETIH KaTThI
KOMIPTErlT  MeTajjapAbl  peAyKuusiay  Ke3iHJAe  IIBIFBIHCHI3  TOJIBIKTAi
naiaiaHaTbIHAAN eTil KOWbUIFaH. ATallfaH MEeTaIJapAbIHTOTHIKTaphl KOMIpTEriMeH
OpPTYpil TeMmIlepaTypasblK aiMakTapaa peaykinusianansi: temip 800-1000 °C;
mapranen; — 1000-1250 °C; xpom — 1100-1400 °C. IIIuxTa KocmachIHAAFBl TEMIpIiH
TOJIBIK MeETaJJaHybl KE31HJIe MapraHel] IMEeH XPOMHBIH €I0yip MeJIIepi TOTHIKTHI
Typae Kamanbl. Onapapl peayKiusuiayFa apHajfaH KeMIpPTeri Menmiepi xyiene
IIBIFBIHCHI3 KaNybl THIC JKOHE MaTEpHUaNAbl pEAyKIMsUIan OamKbITy KEe31HIE TOJBIK
naiaJaHbUTYbl THIC.

2.2 PenyknusiiaypeakusJIapbIiH 3epTTey dAicTeMeCiHiH TeOPUSJIBbIK Heri3i

AncopONMANBIK-aBTOKATATUTUKAIIBIK ~ TCOpUS  HETI3IHAETI  MeTaaap.ibl
KOMIPTETIMEH TIKeJNeW peAyKIUsiay ecenTeylepiHiH Oenrium ofici €Ki caThUIbl
peaKIusiHbI KapacTbipaisl [58]:

MeO+CO=Me+CO, (2.4)
CO,+C=2CO (2.5)
MeO+C=Me+CO (2.6)

Kepinin Typranjaii, anfamikpl €Ki peakUsHbl >KUHAKTAl KOCY VIIIHIIIHI
oepeni, on ek CO TypiHIeri ra3 Topi3Zl OHIMHIH KaJblITAaCYbIMEH FaHa OTE/l.
Anaiiia MyHAal oJlicTeMe IIBIHABIKKA colikec kenmeinai. MeO merangap TOTBIKTaphl
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JUCCOLIMALIMSHBIH ceprniMalIirine Hemece I'nOOc sHeprusicbiHa OaiaHbICThl "KyIIT1"
xoHe "onci3" XuMMSUIBIK OailaHbpicTapMeH cunattananbl. Meicanbl, Fe,Os xoHe
MnO; ToTbIKTapbl altapabikTaii "onciz" 6onbin keneni, 800-900 °C tremnepaTypana-
aK €pKIH JUCCOLMAIMIAHAbl )KOHE KAaTThl KOMIPTEKIIEH ©3apa 9PEKETTECKEH Ke3/1e
CO; ty3inyimen Oipre »xypeni. byn mpunmunti monre ue. bip aToMIplK meTan
OIpJIIriH TOTBIKCHI3NAHABIPY (2.6) peakiusi OOWMBbIHINIA KOMIPTEri HIBIFBIHBI 12 T-
atomibl Kypaiiabl. CO2 TOTBIFBIH TY3€ OTBIPBIN, KOMIPTEKIEH TIKEIEeH opeKeTTECKEH
Ke3/1€ peakiys OONbIHILA

2MeO+C=2Me+CO; 2.7)

MeTaniblH Olp aTOMABIK OIpJiriHe KOMIPTEK WIBIFBIHBI 6 T-aTOMJIbl KYpalabl, SIFHU,
ekl ece as.

Byn  KyMmBICTarel  3epTTEYJEpai  JKYPridy  VIIiH  JTHCCOIUAIHSIIBIK-
a7ICOPOIMSUIIBIK TEOPUSiFa HETI3/IeTeH , (2.7) peakuusiHbIH KYPY MYMKIHAITTH €CenKe
aJyia OTBIPBIIN, TEOPHUSUIBIK ECENTeyJIep 9IiCTEMECi MEH SKCIICPUMEHTTI YHBIMIACTHIPY
dicTeMec KaObUIIaHFaH.

AJNBIHATBIH 3JIEMEHTTEP MapraHell, XpoM, KPEMHUH JKOHE TEeMIp TOTBIKTapbl
TYpiHae  OepuUIreHIiKTeH, oJjapiablH  OipHemie  TOTHIKTHI  (opmacel  Oap,
ra3JaHAblpbUIaTBIH  OTTETi  MeJIIepi  koHe  ra3  (a3achlHbIH  Kypambl
PEAYKIMSUTAHATHIH METANIAPbIH TOTHIFYbIHA OalIaHBICTHI.

Temipnin TOTHIFYBl >kanmbel TemiphiH Fe skxone FeO KoOHIEHTpalusChIHBIH
OosrypIHa OaMJIaHBICTHI aHBIKTATybl MYMKIH. Erep mmukizarra MeTalJIbIK TEMIp JKOK
Oosica, ora xanmsl TeMip Fe,Os, FeO, eki TOThIFBIHBIH apachiHa OesiHe/l, OUTKeH1
Fe304 kemenai kocbutbicTapaad Typansl (Fe;Os=Fe,O3-FeO). Temipaix yI1 TOTBIFbI
MacCachIHBIH OIpJIiriHe >KaTKbI3bUIFaH OalllaHBICKAH OTTETIHIH MeJIIepi Kejeci
MOHT€ HE:

F€203-T€H, OFe203 = 0,4285 KI/KT Fe;
F€304-T€H, OFe3O4 = 0,3809 KI/KT Fe; (28)
FeO-nan, Or.o = 0,2857 kr/kr Fe.

[MIuki3aTThl XUMUSIBIK Tangayaa, oaaerre, Fe,Os; xone FeO TOTBIFBI Hemece
*Kaamel TeMip FeyampokoHne FeO rana anbikramanbl. Fe,Os3-TeH TeMip Kem caThUIbI
penykuusuianansl Fe,Os—Fes0s—FeO, an FeO toThirpiHan Temip Oipcarbiia, SFHU
FeO—Fe. Kartel keMipTeKmeH penyKuusuiay Ke3iHJe peakuusiapAblH OapibiK
caThIIapbIHAA KBUTY TEpPIC MOH/AI KOHE OJApAbIH CaHIBIK MOHJEpl Je opTypii
O6onanel. bapneik peaknusmap Oip mesrinme Typii KateiHactarkl CO; xone CO
Ty3uryiMeH xypeai. ['az topizmi peakums eHimzaepinaeri CO2 KOHIEHTPAIUSCHI
OTTETIHIH TEMIpre aTOMJBIK KaThIHACHIH a3aiiTy OarbIThIHIA TeMmeHaewmi,, ain CO
KOHIIEHTpAIMsIChl apTansl. Ty3UIeTiH Ta3AplH  MeJIepi MEH apakaThIHACH €H
aIIBIMEH Ta3JaHABIPHUIATEIH OTTETIHIH >KaJIbl CAaHBIHA JKOHE OHBIH TOTHIKTAPBIHBIH
dazamapsl OOWBIHIIIA TapalyblHa OailTaHBICTBI. MeTayul TOTHIKTaphIHAH Ta3/lajaThiH
OTTET1HIH KaJMbl MeJIIIep1 TI30eKT1 (ha3ajblK ©3repy 9ICIMEH aHBIKTaTybl MYMKIH.
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MeTtanaap TOTBIKTAPBIHBIH Ti30eKTedl (a3ajblK pealyKUHMAIAHYbIH
ecenrey daicremeci. (2.8) OpHEKTEHKOPIHIN TypraHJad, reMaTUTTE TIa3daHaThIH
0,4285 rp/rp Fe nemece kr/kr Fe KUBIHTBIFBI Oap. ['eMaTUTTIH METaIJbIK TeMipre
aitHanmybiHa AeiliHri Fe,Os;— FesOs— FeO — Feyer YU caThuibl (a3asiblk e3repyi
Ke3iHae (azaiblKk ©3repyiHiH opOip caThICHIHIA,0HBIH >Kaimbl caHbiHaH 0,4285,
OTTETiHIH Oenriai 6ip yJieci ra3aanaibl:

1. Fe;03— Fe;04: AO; =0,111-1072-0,4285Fe(y), KI/KT IIUXTara, (2.9)
2. Fe;04— FeO:  AO, =0,222-102-0,4285-Fe(y), KI/KT IIUXTara, (2.10)
3.FeO — Feyer:  AO3=0,667-102-0,4285-Fe(y), KI/KT IIUXTara, (2.11)

MyHarbl Fe(r) — mmxra KypamblHIaFbl T€MATUT TYPIHIETT TEMIP/IiH MeJIIepi.

bipak temipain Oip Oeniri mmxrtaga FeO Ttypinge Oomanbl. CoHpma Temip
reMaTHUTI JKaJIbl TEMIPACH KeJiecl KaTbiHAC OOMBIHIIIA aHBIKTATAIbI:

FC(F)ZFG(OGM) - 0,777'F€O, %. (2.12)
FeO-nmau razganateld OTTEr:

AO4= 0,223 Rpe FeO,Kr/Kkr mmuxTara. (2.13)

Temipain peaykiusinany aopexeciH Rpe  oTwipein, Fe,O; xone FeO-man
ra3laHJpIpblIFaH  OTTETIHIH JKUBIHTBIK MOJIIepl MbIHA TEHJAEY OOHBIHIIA
aHBIKTAJIaIbI:

AOspe= 10?[Feosw - 0,777-FeO) -0,4285(0,333+0,667-Rre)+0,228
Rre -FeO], kr/kr mmxrara. (2.14)

Maprasen neH XpoM TOTBIKTAPbIHAH OTTeriHiH rasganybl. Mn sxone Cr
KocracbiHaarsl MnO,, MnO, Cr,O3; TOTBIK TYpiHJE KE3ECETIH 03re JIe MeTalIap IbIH

TI30€KTeH peayKIusIaHybl TEMIPAIH PeIYKIHUSIIAHYBI CUSIKTBI XY PE/Ii.
Maprasneir caTbuIbl PeIyKIIUSIIAHABI:

Ml’lOz—) Mn203 —> Mn304—> MnO— Mn.
Cebe6i, mapraHer] I€H OHBIH TOTBIFBIHBIH KaJIbl CHIIATTAMAachl TEMIp/IiH
KacueTTepine ore kakpiH, Mn,O3— Mn3Os— MnO— Mn catbichIHa ra3aaHaThIH
OTTETiH aHBIKTAY YIIIiH MapraHell YIIiH MbIHAa (opMyJia KOJITaHbLIa b

AO'\in=102-Mn-[0,1455+0,2908-Ryn], KI/KT IIHXTaFa, (2.15)

MYHJaFbl Ry — MapraHenTiH TOTHIKChI3/IaHy JopeXKec.
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XpOM TOTBIKTApPhbI CaTbUIbl PEAYKIUATIAHAABI:

Cr03—Cr304:  AO; ¢ =102:0,4615:0,111-AOcy, KI/KI IIUXTAaFa; (2.16)
Cr;04—CrO:  AOz ¢ =102:0,4615:0,222-AO'cy, KI/KI IINXTAFa; (2.17)
CrO—Cr: AO3 ¢ =102-0,4615-0,667- AO'cy, KI/KT HIUXTara. (2.18)

XpOoM TOTHIFBIHAAFBI TA31AJIATHIH OTTETIHIH YKaJIbl MOJIIEPI:
AO'c; = AOj ¢r+AO; ¢ +AQO3 ¢r, KI/KT IINXTAFA. (2.19)

Kpemuuit kenni marepuangapaa SiO; TypiHae 00Jiajibl, KDEMHUM TOTBHIFbIHAH
raziajaThlH OTTET1HIH MOJIIepi, OHBIH MeTajAarbl KYTUICTIH KOHIECHTPAIHUSICHI
ooripiamIa 0,10-0,3 % mIeriHae ecernke ajablHabI.

CoHbIMEH, CoWKeC KEHJEPJICH albIHATBIH TEMIp, MapraHelTiH >KoHEe TeMip,
XPOMHBIH peayKIUsIaHybl €ce0lHEH OTTET1HIH Kellecl MeJIepl ra3aaHaibl:

2OMn=AOsretAO Mn, KI/KT TIIUXTAFA. (2.20)
20c=AOsge + AO'cy, KI/KT IIMXTara. (2.21)

KemipTekTi-peyKIiuoHepaiH CTeXHOMETPHSIBIK IILIFBIHBIH AHBIKTAY.

JlucconmanmsuIbIK-aIcOpOIUSIBIK MEXaHU3M OOMBIHIIIA KATThl KOMIPTEKTIH
METaJJIbl TOTBIKTAphIMEH Tikeaeh opekerrecyiHiH Hotmxkeci CO sxone CO; ras
Topi3ai (ha3ackIHBIH 06JIIHY1 O0JBIN Ta0bUIaABL. ['a3 KOMIIOHEHTTEPIHIH apaKaThIHACHI
KYHWEHIH JIHCIIePCUSIIBIFBIHA JKOHE IPOIECTIH TeMIlepaTypachiHa OalaHBICTBI. byt
TEOPUANBIK Karnaid, Toxkipuoe >xy3iHae CO xone CO; TypiHAeri ras Topizzec
peakIus OHIMICPIHIH KaTapTy3UTyIMEH pacTaliFaH.

ToteikTel (pazanapabiH XUMUSIBIK OepikTiri OoiibiHa CO; TY3yIIl ra3blHBIH
yJeCiH  ecKepim,  MapraHenTi  KaJiablKTapJaH  TeMip  KoHE  MapraHell
TOTBIKTAPBIHAHOTTETIHIH Ta3JaHJbIpyFa KETETIH KOeMIPTeri IIbIFBIHBIH THICTI
dbopmysna OOMBIHIIIA AaHBIKTABIK.

ge. mn= 0,75-102[(Feoou-0,777-Fe0)-0,333+0,187 Ry FeO+
+(0,1455+0,2908-Rmn)-Mn], kr/krmmxrara; (2.22)

gc.cr = 0,75-102[(Feosw-0,777-Fe0)-0,333+0,187 -Rge- FeO+
+0,32-R¢r'CroO3, KI/Krimxrara; (2.23)

Mpercaisl, FeO=13,24 %;Cr,03=52,36 %.

gc. cor = 0,75-10%[(0+0,187-0,98-13,24+0,32-0,8:52,36]=
=0,75-102(2,427+13,4) = 0,75:10*-15,83 = 0,118 Kr/xT.

Aram kemipiHe ecenterenae gc=0,118/0,95=12,5 kr/kr.
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EcenTey konbIMEH ajblHFAaH KOMIPTEriHIH IIBIFBIHBI IIMXTaFa HAKTbI
KOMIPTEKKYpaM/Ibl KOMIIOHEHT TYPiHJ€ eHr13U1a1l. MyHaall KOMIIOHEHT PETIHAE aFalll
KOMIpl, KOKC KYJIDKOHE KeMIp MaianaHbulybl MYMKiH. OnapiblH OpKailChICHIHBIH
KypaMbIHJa KeMipTekieH Oipre Oenrini Oip memmepae kyia Oonanasl. COHIBIKTaH
KOMIPTETIHIH LIBIFbIHBI OOMbIHIIA OyAaH 9pl KOMIPTEKTI KOMIIOHEHTTEPAIH IIbIFbIHBI
AHBIKTAJIJIbI.

benruni Gonranpail, penykuusiay Oenruii O6ip Temmneparypaaa OacTaiblll apbl
Kapail HOTHXKeJl JaMUJbl, KoHE e opOip MeTall YIIIH e31He Coilkec TeMIepaTypachl
Oonaabl. Herisri pexgykuusiiaHaThIHMETaNap TEMIp, MapraHell >KOHE XpoM
OONFaHIBIKTAH, OJap YIUIH KaTThl KOMIPTEKIIEH pPeIyKUUSJIaHYHpPOLEC] MHUXTaHbIH
KaHIIAJBIKTBl TOTBIKKAHABIFBIHA OaiinaHblcThl OacTananbl. KaTTbl KeOMIPTEKTIH
remMaTuTIeH e3apa opekertecyi 710°C-ta Oacranmansl, maruerutneH — 830°C, an
BloctutiieH — 920°C temneparypana Oacranajbl, MapraHell MeH XpPOM TOTHIKTAPhI
MeH coiikecinie 1150°C xxone 1240°C temmniepatypanapja 6acranaajbl.

2.3 TaxkipuOeJiik 3epTTeyJiep xKYpri3y aaicremeJiepi

Kenrexrepai any yuriH 2.1 cyperre KepceTulreH TabakKIiajibl 3epTXaHaIbIK
TYWIPUIIKTETIN Naigananbuiibl. ApHaiibl OapabaHna Matepuan bUIFAIIbUIBIFBL 6 %o-
Fa JIWiH bUIFaJIIaHIbIPbUIIBI.

2.1 cypet — Tabakmansl 3epTXaHAIBIK TYH1PIIKTET I

ToTeikTapman TeMip/iH, MapraHenTiH, XpOM MEH KpeMHUHIIH KaTThl (azama
Tiz0ektet penykuusmanysl keziHaeri CO-CO, ra3 KocmachIHBIHTEMIIEpaTypara
OailmaHpICTBI Ta3 (ha3achIHIAFBI TEME-TEHIIK KATBIHACHIH 3€PTTCY)KOHE KOMIPTEKTI
PEAYKIUSIIAYIIBI PeareHTTIHCTEXHOMETPHUSIIBIK MOJIIepi 0ap YCaK TUCTIEPCTI TeMip
KEeH/1, MapraHenTi >KOHE XPOMHUTTI MaTepHalJapJiblH KOCHAJIAPbIH peayKIUsIam
kyuaipy 2.2 cyperre kepcetinren CYOJI-044 12-M?2 snexTprenrinae Kyprizuimi.
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1 — kenepruik 3JeKTpHenti; 2 — peakKUUsIIbIK TYTIK; 3 — IIMXTaHbI )KYKTEYTe
apHaJiFaH Haya; 4 — peAYKIMUIBIK YCaK JIUCIIEPCTI MaTepUagap KOCMachl;
5 — peakusIbIK TUTeb; 6 — TepMoIapa; 7 — aproH OaJIJIOHbL; § —YIITIK
Kpauzaap; 9 — raznel ecenteyimtep; 10 — ra3 msirapy xodsl; 11 — raznel kamepa;
12 — razranaaysinisl; 13 — TemnepaTypaHsl ea1Iey Kypajibl

2.2 cyper — CYOJI-044 12-M2 snexTprienti

3epTTeNeTiH MaTepHalJapAblH YATUIepl KaTThl peayKUMsIAyIIbl peareHTIeH
Oipre ecenTik MAJIIMETTEpre ColKec MeJIIep e YAIIbIKKA apatacaThlH KabaT TypiHje
opHanacTelpblIFad. J[lucmepcTi maTepuanm MeH peayKIMOHEpJeH JailbIHIaiIFaH
PEAYKIMSUIATHIHIINXTA0 MUHYT OOMBI MYKUAT apanacTteipbuianbl. llluxrta canbiaran
ysamblk MECT 9147-80 colikec D38 MM KBapUThl PEaKIUSIIBIK TYTIKKE CaJbIHAIBI
YKOHE COHBIMEH Oipre 3JICKTpIICIIiHEe SHT131Ie/i.

l'az Tanmayemmeirazael Kocnagarsl CO sxoHe COz KypamabslK MeJepiH
aHBIKTay MaKCaTbIHAA JKalMbl ra3iapispl Tanjnayra apHanradH. ['a3 Tammayslisl —
MEMT 25336-82 colikeCc KOUIIKTEH, JKYTY BIIBICTAPbIHAH, TEHECTIPTilI
caybITTap/laH, eJiey OIopeTKaChIHAH KOHE YIII apHAIbl KpaHIap/laH TYpPaJbl.

AcCHanTelH J>KYMBIC ICT€Y TIPUHIUIN KOMIPTEri TOTBIFbIH, KaHBIKIIAFaH
KOMIPCYTETIH COMKeC CIHIPTIII epiTIHAUIEPMEH IpIKTeN CiHIpyre Heri3aenreH. by
peTTe KOMITOHEHTTIH TMaWbI3bIK Kypambl TI30€KTeNm OSKYPri3uvieTiH CiHIpy
omepanusIapsl Ke3iHIET1 Ta3blH TajgaHaThIH ChIHAMa KOJIEMiHIH a3aloblH OISy
KOJILIMEH aHBIKTAJIAIbI.

CO; xoHe Oacka ma KpIIKbLT razmapasl ciHipy ymrin MECT 6408-75 coiikec
naveraganFad kyiuaiprim kammiaig (KOH) 30-35 % cynsel epiTiHmici KOagaHbLUIA kL.
CO cinipy ymiH MbICTHIH mmana TOTHIFR (CuO) CycrneH3usiChl KOJIIaHbLIAAbl, OHBI
naiteianay MECT 16539-79 coiikec keneni. Ommeyipae (OropeTkana) >KaObUIATHIH
cyibIKTHIK peTinge MECT 4233-77 OolibHINIA MaWbIHAAIFAaH HATPUN XJIOPHIIHIH
(NaCl) 22 %-meix epitinmici Hemece MECT 4204-77 coiikec KeneTiH KyKipT
KbIIIKBUTBIHBIH (H2SO4) 10 %-nb1k epiTiHaici Koaganbuirad. KaObIaThlH CYUBIKTBIK
MeTWJIOpaHx0eH Oosutaibl (n, n'- HATPUIATH JUMETUIAMUHOA300€H301 CYJIb(OHATHI).
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CiHipy oAicIMEH acalaTblH TajJay KaTaH TOPTINTE XYPrizuili, oHAa 9poip
KeJIeCl peareHT TeK Olp KOMIOHEHTTI FaHa >KyTajbl. ['a3ibl ailnay KeMIpKbIIIKbLI
ra3bl *oHe 0acka Ja KbIKbUI ras3sl kyThiiaTeiH KOH epiTiHiciMeH TONThIpbUIFaH
piibicTan Oactangel. ['a3 3-4 per epiTiHal OOMBIMEH OTKI3UIEAl, OJaH KeHiH
eneyipre (OropeTkara) aynapbuiaibl.

KOH epiTingici OoiibiMeH oTki3y 2-3 per KailtanaHanael. Erep epTiHmiHIH
OoWbIMEH KalTa OTKI3UINEH ra3/blH KeJjieMl e3repMmece, OHAa KbIMIKbUI ra3aap/bIH
KOCBIHJIBICBIH CIHIPY asiKTaJAbl I caHaladbl, aj erep ras kejemi azas Oacraca,
OHJIaTYPaKThl KeJIeM TybIHJaraHFa JAEHIH epITIHAI AapKbUIbl OTKIZY MPOLECIH
xKanracTelpazpl. KemipTeri KOCTOTBIFBIH CIHIPI€HHEH KeMiH KajdfaH ra3 KyKIpT
KbIIKbUTbIHHAH Cup,O  cycmeH3uschl 0ap BIABIC apKbUIBl OTKi3inemi. Oneparms
OlpHelle KalTalaHFaHHAH KeWiH ra3 eJjiley IIKajackl 0ap Oroperkara KiOepiieil.
CycrnieH3usiMeH CIHIPUIT€H Tra3 KeMIPTeri TOTBIFBI PEeTIHAE KaObUIJaHaIbI.
bropeTkamarbl ra3 yIITIK JKyieci apKbUIbl ra3 ecemnTerimike >xidepiieni, OHBIH
KepceTKiili O0WbIHIIA OOTIHTeH Ta3/bIH KoJieMi OenriyieHe /. AJIBIHATHIH KaKITaKTaFbl
KENTEKYOBIpP peaKIUsIbIK KaMepaHbl KyyFa apHaJIlFaH aprOHMEH KOCBIJIFaH.

Ommeyim anmapaTypaHblH Ti30€KTIK KOCBUIBICTAPBl — MUJUTUBOJIBTMETPII1
TEpMoIIapa, Ta3 JKHHAKTAYIIbl, Ta3 TAJAaFbIll, CCENTCYIIITEH TYpaabl, OOJIIHETIH ra3
MeJIepiOapiblK  MeTaNIapAblH  KaTThl (a3aiblk PEIyKIUSIIBIK IMPOIECTePiHIH
KYpYiH Oakbutayra MyMKiHAIK Oepeni, «Seteramy (DpaHuus)TUNTI KOFapbl TIIKTI
TEPMOTAJAAFbIIITAP (aHanuzaToprapbIH) ’KYMBICBIHA yKcac, TEK
ABTOMATTAH/BIPbUIFAH  KOMIIBIOTEPJIl  OacKapbhUIMaibl. ¥ CHIHBUIFAHOAICTEMEIE
MaHbI3Ibl APTHIKIIBUIBIFEI Oap— erep «Seteramray yATUIEpAl MWUIMTPaMaI
KYKTeCe, OHJIa YCHIHBUIATBIH KOHABIPFBIHBIH YAIbIFbIHA Oip Mesruiae 20-40 rpamMm
yiaridi kykreyre Oomnanel. Erep ToxipuOene OacTamkbl YTl MaccachlHaH eleydi
aybITKyJIbl €CelKe ajcak, OHJa Oi3/1IH JKaFjaijla mMaccaHbl OipHelle ece YJIFauTy
OJIIIEY/I1H BIKTUMAJ KATSIIKTEPIH OaphbIHIIIA a3alTyFa oKeJe/Ii.

Toxipubenmik 3epTTeyyiep HOTHXKECIHIE alblHFAaH KATThl JKOHE CYHMBIK
OHIMJIEPIIH >Kai-Kyi1 MEH camachl Ka3ipri 3aMaHFbl JOJIIT KOFaphl amnmaparrap/ia
MYKHUST Taljay apKbpUIbl Ky3ere achlpbuinbl: Spectrolab JrCCD  ycren yeri
ONTHUKAJIBIK 3MUCCHUSIIBIK CIIEKTpOMETp koHE JSM 5910 351eKTpOHIBIK MUKPOCKOIL.
bacrankp! ynrizep MeH keMipTekkypamabl matepuannap maccackl MECT 24104-88
cotikec Shimadzu ELB 1200 31eKkTpoHABIK Tapa3buiapblHa aHBIKTAJIBl. X AMHSIIBIK
KOHE MMHEpAJIOTHSIIBIK Kypamasl aHbikTay ymiiH MECT  18895-97  coiikec
CHEKTPOMETPUSIIBIK TalAay OMICiHIH cepTU(HUKATTAIFaH JMICTEPl MEH ammapaTTapbl
KOJIIaHbUIJIBI.

Kemip-kenai kenrektepai (KK7K) MetangaHabIpyablH TeMIepaTypaibIK
pexxuMi

JKorapplma KepceTUIreHJeH, HETi3ri allblHATBIH — METAJApAbIH:  TeMip,
Mapraser ’oHe XpOM apachliHa €H alJbIMEH TeMmip ToMeHri TemmnepaTtypana (600-
1000 °C) wmeranael KkyWre gerin  peaykmusaHanel.  KKOK-me  temipmin
peNyKIUsAIaHybl KEHTEeKTep KkeyemiHiae Oipaen eteai. beminerin CO, CO; ra3
TOpI3AEC OHIMJACPAIH MOJIIepl TeMIPAIH PEeAYyKIHUAIaHy KbUIIaMIbIFbIHA TOYEJIl.
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TeMmipaiH peayKUMsUIaHy *KbUIaMIBIFBl KOFApbl OOJIFaH Ke37e ra3/blH Kol OeiHyl
KEHTEKTIH BIIbIpAYbIHA OKEIyl MYMKIH, Oynaii OonmaraHbl keH. COHIBIKTaH
KEHTEKTEp KOJEeMIHJAE TEeMIpJAIH peayKUUIaHYKbUIAAMABIFBIH OOJIHeTIH ra3
KEHTEKTIH Oy3bUIybIHA KOJI OEpMEWTIHIEH perTey KakeT. TeMipAiH peayKuusiaHy
KBUIIAMIBIFBIH PETTEY JKYHEH1 KbI3JBIPYy TeMIeparypachbl OOMBIHILA aHBIKTAJIAJbI.
Temipni Tikened penykuusanail O6acraranga, temmneparypa 550-600 °C neureitinne
Oonazbl, OChl TeMIlepaTypala Ta3fbplH OeiliHyl 1€ aWTapiblKTail Oasy >Kypeni.
Temnepatypa 600 °C >xeTKEHHEH KeillH, OeJIIHeTIH Ta3Jgap >KEHTEK KeJEeMIHEH
U y3MOHABl PEXKUMAE LIBIFY YIIIH KYMEHIH KbI3y XbUIAAMABIFbIH 5-6 °C/MuH
JEeHreriHe yeTam TYpy KaxeT. MyH1ail yakbIThl 6Te 0asty peXiMae METaJIJIbIK TEMIP
Maccachl OIpTiHAeN maiga 0oaabl )KOHE caJIMarbl apTajibl. TeMipaiH calMarbl OHbIH
xanmbl canMarbiHbIH 30-40 %-Ha jKeTKeH/Ae KbI3JIbIPY KbUIIAMBIFbIH CEHIM/II TYPAE
10-12 %-ra neltin apTThipyFa Oosiajibl. MeTanablk TeMip/iH naiijna 0oy JopekeciH
CO, CO; ra3sl 6oiibIHIIA alTapABIKTal A9J1 aHbIKTayFa 0onaapl. Temip/iH MeTaniany
nopexeci 30-40 % sxkeTkeH Ke3zae, OIPIHIIACH, MKEHTEKTIH KEYEKTUIIrl apTajbl,
EKIHIIICH,  METaJIBIKTEMIp 0acka  TOTBIKTApABIH  KAaTThl  O6JIIEeKTepiH
OailyIaHbICTBIPATHIH KAaHKA TY3€/11 )KOHE )KEHTEKTEP/I1H bIABIpaybIHA KOJ OepMeii.

2 06s1iM 00MBIHIIA KOPBITBIHABLIAPD

1. 3eprreyne anra KOWBUIFAH MIHJETTEPAl OpPBIHAAY YIIIH TOTBIKTHI YCaK
JTUCIIEPCTI MapraHel], XpOMHUT, TEMIPKEH/[I MaTepuaiiap, MPOKATTHIK OKATHHAKOHE
araml KeMipl KOJIJaHbUIAbI. bacTamnkpl »koHE anblHFaH MaTepuasaapibl XUMHSIIBIK
Tanjuay cepruduKaTTaIFaH acranrtap/aa akKpeauTTeNreH 3epTXaHaiap/ia Kyprizuiil.

2. Fe, Mn xone Cr-HbIH TOTBIKTapblHAH PEIYKIUJIAHYBI YIIIH KYMCAJIaThIH
KOMIPTETIHIH CTeXHOMETPHUSIIBIK MOJIIECPIH aHbIKTAay VIIiH, COHAAN-aK TEOPHSIIBIK
3epTTeysiep omicteMeciH kacaktaranma akagemMuk C.M. TneyraGynoBThIH
JTUCCOIUALIMSUTBIK-aICOPOITMSIIBIK ~ MEXaHW3M1  Typajbl TEOPHSIIBIK  epexxenepl
KOJIJTaHBLIJIbI.

3. balinaHbICTBIPYIIBI KOCITAMEH AKOHE 0alIaHBICTHIPYCHI3
MeTaJAaHIbIPBUIFAH JKEHTCKTEPl KYHIIpy >KoHE aiy OOMBIHINA SKCIIEPUMEHTTIK
xymbicTap CYOJI-044 12-M2 xone TammaH 3epTXaHambIK NEMITEPIHE KYPTI3UIIL.

4. ¥cak amcmepcTi TEMIPKEH]II, MapraHell >KOHE XPOMHT MaTepHaIapIblH
OpTYpiai KocmanapeiHaH skacanraH Fe, Mnxkone Cr KeMIPTEKTI peareHTTiH
CTEXUOMETPHSITBIK €CernTeNrexH MeJTepi Oipnecin KATThI dazana
penyknusutanybiabIH Oipiimri catbickl CYOJI-044 12-M2 snekTprnenriHaeri TOTHIKTHI
MaTepHangap KOCTAJNAPBIHBIH  JKYMCApPYBIHBIH  TeMIEpaTypaliblK  JeHTreiiMeH
HICKTEI/TI.

5. AnapiH-aja MeTallaHFaH OHIMJIEpJICH JIETIpeylll MeTanaapasl, Mn xoHe
Cr-ap1 TOJIBIKTAW PEAYKIMSUTAHYBIHBIH E€KIHIII CaThICRIH TamMmaH memiHae
JNalbIHAAIFaH MaTepUuanaap yiaruiepid OajakbITy TeMIepaTypacblHa JEHiH KbI3AbIPbII
KYprizemni.
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3 TEOPUAJIBIK 3EPTTEYJIEP

3.1 Karrel keMipTekTi Merajaapiabl Tikejaeidl peayKumsjiay Ke3iHjaeri
pu3uKka-XuMMUSJIBIK IpoUecTep

Temip OonarThlH Herizi OodbIT TaOBLIAAbI, MOHE J€ HEri3ri Jeripiaeyli
Metangap (MapraHel, XpoMm, BaHaJui, KpeMHUI) OacTanKbl MIUKI3aTTa — KEHJEep MEH
KOHILIGHTpATTapJia TOTBIFY JI9peXeci opTypyil TOTBIKTAp TypiHAEe OoJajbl.
[TupoMeTaIyprusuIblK  TPOIECTE TAOWFHM IIHKI3aT PECYpPCTapPBIHIAFbl TOTBHIKTHI
KOCBUIBICTAPBIHAH OCHI  METaJNAap[bl ally JKYy3e€re achIpbUIafbl. TOTBIKTHI
KOCBUIBICTApJaH  THUICTI  METalJapAbl  ally  pPeAyKUUSUIBIK  MPOLIECTEPIH
YHBIMIACTHIPYBI )KOHE KYPri3yAl Ke3aeiai. MeTanabl peayKiusiiayFa )yMcalaTbIH
SHEPTUs OPTYPJIi MOHTE He, J)KOHE JIe €H aJABIMCH OTTETiHIH METaJIMECH XUMHMSIIBIK
OaillaHbICBIHBIH, ~ O€pIKTIriHE OaillaHbICThl  00Jaabl. TOTHIKTApABIH KPHUCTAIIbI
TOPJIAPBIHBIH KYPBUTBIMBI MEH OJIIIIEMICPI TEK METaJT TYpJiepi OOibIHIIIA FaHa eMec,
COHBIMEGH KaTap OTTEri MEH MeTaJJIblH aTOMJIBIK KaThlHAChl OOWBIHINA Ja
epekmeneneni O/Me. Temip, mapranen xoHe Xxpomabl O/Me katbiHachl OOMBIHIIIA
KOFapbl JKOHE TOMEHI1 TOTBIKTapFa >KaTKbi3yra Oonaabl. Temip ymin O/Me
MbIHaHai mouAepre ue 1,5; 1,33; 1,0; mapranen ymin O/Me = 2,0; 1,5; 1,33; 1,0;
xpom ymiHn O/Me = 1,5; 1,33; 1,0. Orreri aTOMBIHBIH METaJIMEH XUMMSIIBIK
OaltIaHBICBIHBIH OEPIKTIr1 OJapAbIH aTOM/IBIK KAThIHACKHI a3aliFaH CaillbIH apTaJibl.

OHBIH KOFapbl TOTBIFBIHAH METANAbl pEeAyKUUsIaybl (da3alblKk e3repy
OoifpiHIIa Ti30€KTI TypAe eoTenl. by perre, Ke3 KeJIreH >jKarjuaiyia, SHEprus
IIBIFBIHBIH KO KQXET €TETIH COHFBI caThl 00BN TabblIaAsl, sFHu MeO—Me.

COHIIBIKTaH, JICTIPJCHTeH KOHCTPYKIUSIJIBIK OONAaTThl OHIIPY YIINIH KaKeTTi
YJIKEH METaJUTyprusi TEXHOJOTHUSCHI €H alJbIMEH PEAYKIHIIAY JKOHE pelyKIusian-
OankpITy [59-60] mpolleciHe HETI3ACITeH XoHE MbIHA JKYle OOMBIHINA >Ky3ere
aceIpbUIaAbL: 1) KEHAEPACH TEMIPi JOMHA MEIITEPIHE PeAYKIHIAy )KoHE OaIKbITY;
2) OosarTel OanKbITy arperarrapbiHia KOMIPTEeKTi, KpEeMHHIIl, MapraHelTi,
dbochopasl TOTBIKTAaHABIPY, KYKIPTTI KOO, SFHH IIOWBIHHAH OEpUIreH KypamJIarbl
MeTtat any; 3) dbeppoKophITazapabsl OaNKeITY; 4) OepiIreH XUMUSIIBIK Kypamarbl
0OJIaTThI ATy YIIiH METaJabl (eppPOKOPHITIATIAPMEH JICTIPIIECY.

benrini KOHCTPYKIUSIIAPABIH KOFAPhl KyaTThl arperaTTapbliH (CHIMBIMIBLUIBIFBI
4000-5000 ™m®> ngomMHa mnemTepi, ChHIABIMABLIBIFEL 300-350 T KOHBepTEpIEp,
CMBIMIBUTBIFEI  200-300 T moFanbl  BNIEKTpIENITEPl) KOJJAHBUIBIN  KYPreH
IUKi3aTTap OOWBIHIIAOHIMIUIIIT  COHINAIBIKTHI  JKOFAphl, COHJBIKTaH Oacka
arperaTTap MeH 0oyiat OalKBITy MPOIIECIHIH TOCUIIEPi OIapMEH OdceKenece aaManbl
[61]. Amaiima, eHIIpUIETIH INHMKI3aTTBIH camachl BbUI CalbIH TOMEHJeN Oapa
KATKAaHBIH alTKaH >KOH, OYJI KaJbIITaCKaH JOCTYPi 601aT OamKpITy MPOIECTEPiHIH
anIpIHIa Oenrim 0ip Mocenenepal TybIHIaTa Ibl.

JlocTypimi  TexHOJIOTHST OOWBIHIIA METANAbl JKaIlllai eHAIpy Ke3iHJe
penyknusutaymsipeareHTTepaitanaay CO, Hy ra3 Topi3zai peareHTTepre XKoHE KaTThI
KOMIPTEKKE Tycesi, TaOUFu KOMIPCYTEKTI MIMKI3aT — TaOufu Ta3 OCH Kemip OCHI
peareHTTePAIH KaKETTUIINH TOJBIKTRIPY YIIIH KOJJAaHbLIAAbl. Ajaiaa, >Korapblaa
aTaFaH PeayKIMOHEppEareHTTepl OPTYPJi PEeAyKIHsUIayIIbl TOTCHIHAJIApFa ue,
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CoMKEeCIHIIIe OJIapJibl KOJIIaHFaH Ke3/ie ©3/IepiHE TOHOPTYPIl MyMKIHIIKTep1 Oap. ['a3
Topizni peaykuuonepiep — CO xkone Hy Oip perTi peayKuusuiayibsl HOTEHIIMAIFa Ue.
Omnap, eH anabIMeH, eKIaTOMIbI Ta3aap *oHE MeTalAapAblH PEAYKIUSIAHYbl KE31H/Ie
METAJJI TOTBIKTapbl MEH 9pEKeTTece OTBIPHIN ymatomasl razaap — CO, xone H O
Ty3yl MyMkiH. CaHABIK KaThIHAcTa €KIaTOMJIBI Ta3lapiblH YIIATOMIBI Ta3fa
TOJIBIKTAl aiiHalybl Ken KyTTipmeilzal. ExkiaToMIbl ra3ablH MeTaml TOTHIKTapbIMEH
YIIATBIMABIKKA ©3apaeTTeCcyl ocep €Ty J9PEKeci yIIaTOMIbl Ta3/IblH pJbIFaH HJE apa
JlereumeHn, ra3  TOpI3Al  peareHTTEepAiH  (PU3MKAIBIK  KO3FalbIChl  MEH
aZcOpOLMsUTAaHYBIHBIH ~ apKachlHa aBTOpiap TOOBl [62-63] €3  yaKbIThIHAQ
«aJICOpOIUSIIBIK-aBTOKATATUTUKANIBIK MexaHusmre» (AAKM) HerizmenreH teopus
HIBIFApbl. ¥ CHIHBUIFAH TEOPUSHBIH epekeliepl OOMBIHINA Ta3 TOPI3/IEC peareHTTeP11H
PEAYKIUSTAHY TPOIECiHIH OACBIMIBIFBIH FBIIBIMM TYPFBIJIAH aWTHIN KaHa KOHMaH,
Kapajiblll JKaTKaH KYOBUIBICTAPABIH JIOTUKAIBIK YVCBIHBICHI Aa alTeliabl. OChI
«FBUTIBIMU  €peXKENICPAi»  JKAIMBIHBIH ~ MOWBIHAAQYBl OYJaH opi METaJLTyprus
callachlHIAFhl TCXHUKAIBIK CasCaTThl AaWKBIHJIAIbI. ['a3 aFbIHBIHBIH KO3FAJIBICHIH
YHBIMIACTHIPY KaFJalbIH/Ia IMUXTaHbl JaHbIHJIAY J)KOHE MTUKI3aTThl METAJLUTY PTHSUIBIK
OHJICY KeJeCl PEeTIEeH XYPETIHIH aHBIKTaJbl: KOHIICHTPATTap MEH YCaK KEeHAep.i
KECeKTey — arjioMepar, >KCHTEKTEp >KOHE KOKC OHJIpici; JOMHAJIBIK IPOIEecC —
IIOWMBIH OHJIPICI; OTTEKTI-KOHBEPTEPJNIK TMpolecc — OonaT eHuipici. bynm perre,
PEeaYKIUsIIay TIPOIECIHETT KaTThl KOMIPTETIHIH POJIi, OHBIH >KOFaphl MOTEHIIUAIbIHA
KapaMmacTaH, €Ki caTbUIbl peakiusamen (3.1)-(3.3) mekrenrex.

Herizinge »xaTkaH Tarbl Oip acmekT — OyJI MeTaijaapibl KaTThl KOMIPTEKIICH
Tikesnew peaykiusnay [59-60]. Anabima, Oyl aHbIKTaMa €Ki )KaKThl MarbIHaFra ue, OJl
keH TapanraH AAKM [62-63] apkacblHIa KaJbIITACKAH, OCHIFAH Caill KaTThl
KOMIPTEKTIH METaJNT KOCBUIBICTAPHIMEH (TOTBIKTAPMEH IKOHE CYIb(UITEPMEH)
TIKEJIEH e3apa OpeKeTTecyl TeK KOHTAKTUI-Tuh(Y3UsIbIK MEeXaHU3MMEH FaHa
OONFaH >KOHE OHBIH JKbUITAMIBIFBIHBIH OasylbIFbIHA Kapail eneyci3 JIel CaHalFaH.
AAKM xakrtacTapbl, KAaTThl KOMIPTEKKE KATBICTBl KOHTAKTLII-TU(PDY3HIIBIK
MEXaHU3MHEH 0ac TapTa OTBIpaibl, JIETEHMEH Jie, TOKIpHOeae peayKuusiay KaTThl
KOMIPTEKIIeH J>KYpPEeTiHIH OalKaraH, COHbIMEH €Ki caThUIbl Tra3abl (ha3za apKbLIbI

TYCIHIIPY/11 YCBIHIBI:

MeO+CO=Me+CO, (3.1)
+

C+C0,=2CO (3.2)

MeO+C=Me+CO (3.3)

(3.1) xxone (3.2) peaknusIapabl KUHAKTaFaHIa METAJIJIbI TIKEJIICH KOMIpTEeKIIEeH
PEAYKIMSUTAHATBIHABIFEI Oaiikamansl. MyHIall TEOPHUSUIBIK TYCIHIK FBUIBIMHA JKOHE
NPAKTUKAIBIK OpTajga Facklpaap OOWBI ycTeM OONBIN KEeJNJi, OCBhIFAaH COHKec
METAUTYPTUSIIBIK ~ TpOeCTepAiH  OapiblKk  Oemimimenepi Ta3fasl  aFbIHAAPIBI
naiijlananfad, Ka3ip oHbl 013 ASCTYPIl METAJUTYprus JIET aTam KeTTIK.
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(3.1)-(3.3) OpHEKTEp FBUIBIMU opraja  peaykKuus MPOLIECIHIH
MAPOMETAJUTYPTHSCBIHIA KATTHI KOMIPTEK METaUl TOTBIKTAPHIMEH TEK PEaKIIHSIIBIK
eHiM CO Ty3e OTBIPHIIT dPEKETTECE i ICTCH YFBIM/IbI TYBIHIATKAH.

byn »xepne, mieri”ic pertiHae, 3aH HEMece 3aHABbUIBIK Tajlal eTHeWl, TeK
HaKThl OIp NpOLECTIH (PEHOMEHOJOTHUSIIBIK MapaMeTpiepiH OeilHenen11, KaTThl
keMipTekTiH CO xoHe CO; Ty3€ OTBHIPHINT METANI TOTHIKTAPBIMEH 63apa dPEKETTECY
MYMKIHAITTH KOKKa IIbIFapMaNUThIHBIH Oaiikayra Oonanbl. KepiHin TypraHmaii, Oy
perre mmxtanblH CO; Ty3€ OTBIPBIN OTTETIH Ta3/laHIbIpyFa KETETIH KOMIPTET1HIH
mblFbiHBl CO Ty3UTyiMEH callbICThIpFaHia, OlpHeme ece a3. CxeMaHbl MaiijaiaHy
ke3inae (3.1)-(3.3) TeHrepiM HOTHXKENEPIHIE OPUHE YJKEH KaTeNIKTep KiOepiaemdi.
bynan 6acka, MnO, Cr;0s3, SiO, cusiktel O€pik TOTBIKTAp >XapHaMaJlaHATBIH Ta3
pearentTrepiMeHCO xone H, peaykmnusnayra Oonmaiinbl, ce0ebl omapabiH Oy
TOTBIKTAPbI PEAYKIUSIAY TOTESHITUABI KETKUTIKCI3.

MeTtann TOTBIFBIHBIHPEAYKIMSUTAYIITBI PEareHTIMEH ©3apa dPEeKETTeCYyi MeTasll
HEMEece OHBIH TOMCH TOTBHIFBIH JKOHE Oacka Ja peakIusuIap[blH Tra3 Topi3mi
OHIMJIEPIHIH TOTBIKTAPBIH TYy3€ Xkypeai. OnmapablH MaccalblK apaKaTbIHACH KaHJai
na O1p TOTBIKTApJIbIH XUMUSUIBIK OEpIKTIriHE Hemece Oackaiia alTkKaHma, OepuireH
TEeMIIepaTypa Ke3iHae oJap/ablH AUCCOIUAIIUICHIHBIH CEPIIMILIITIHE, aTMOC(hEepaHbIH
TYpIHE JKOHE JKYWEHIH KbICBIMbIHA OaillaHbICTBl  Ooyiajbl. JlMCCOMAIUSIIBIK-
afgcopOumsuiblK  Mexanu3MHiH (JJAM) epekmieniri o1 MeTall TOTHIKTAPBIHBIH
dazanplK aifHATYbIHBIH OapJIbIK MHTEPBAJIbIHAA JKOHE TYBIHIBI TOTBIKTAP/ABIH Iaii1a
OONyBIHIATEK OCHI KaThIHACTapAbl FaHa eckepell. Penykuusuiay peakiusiiapsl
OapbICHIHIAFBl  COHFBI KaJIBINITACYJIAp YCTEM OOJYbl MYMKIH, OWTKEH1 OJIapibIH
JTUCCOIMALMSICBIHBIH ~ CEPIIMAUIIT  METaJAbl  TOTBHIKTAP  JIUCCOILMAIUSCHIHBIH
CepHIMIUIITIHEH ToMeH. byl 3aHIbUIBIKKA TMaiiia 00JIaThIH Ta3 TOPI3/l TOTBIKTAPABIH
— CO; xone CO karbiHachl 1a OarbIHABI. BYJT TOTBIKTApABIH XUMUSIIBIK OCPIKTITT op
typiai. CO aucconmanmschiHbIH 3Hepruschl COoaucconuanus dHEPTrHsIChIHA
KaparaHja OipHenie ece Kon.COHBIMEH METAJII JUCCOIMAIUSACHIHBIH CEPIIMILIITIHIH
toeMeHaeyine Kapah  (MeO,—Me,03—Me;04—>MeO—MeO—Me)  peaknus
eHiMepiHaeri CO KOHIEHTpAaNUAOSPIKTIrT a3 TYbIHIbI KOHIEHTpausachiHbIH CO»
TOTBHIFBIHBIH TOMEHJEYyl eceOiHeH >Korapbpulaiinpl. MyHnmail 3aHabuibikTap JAM
OolibIHIIa TeK (pa3alblK e3repicTe FaHa TapanMmainael, Oip (asaHblH iuriHme n€
Oomanmbl. MpIcanbl, TeMaTUTTE TeMip OipJliriHe Ta3MaHIbIPBIIATEIH OTTETiHIH
canMakThIK yieci 0,4285 kypaiiasl, on Fe;O3—Fes04—FeO—Fe ¢azanap Goiibiaima
0,111; 0,222; 0,667 colixec Oipmik  ynecine  OemiHenmi. I'emMaTUTTIH
JUCCOIMAIIMSICHIHBIH, €H JKOFaphl CEepPIIMILUIITT OTTETiHIH >Xaiumbl caHblHbIH 0,4285
ra3a"apIpyabiH Oacrankel ke3eHine 0,111 ymecine coiikec kemeni, seam 0,001-0,01
nexrewinne. ['azmanasipeuiran otreri yiecinig 0,111 skakpiHIaybIHA Kapail TeMaTuT
JTUCCOIMANMSACHIHBIH ~ CEPHIMALIITT MAarHETUT JUCCOIMAIMSACHIHBIH — CEPIIMIIUTIK
neHrerine neiin temenaenai. Tuiciame CO; ra3plHBIH KOHICHTpaMACH 85 %-maH
55 %-ra newiin temenaeiai. OceiHmait ykcac xonmeH FesOgxone FeOTtoThiKkTaphi
JMCCONMANIMSICBIHBIH, CepImiMIUTiKTepi o3repeni xoHe CO yneciHiH apTybl eceOiHeH
CO; KOHIIEHTPALMSCHIHBIH TOMEHJIeYl 00Jabl, OyJ1 HEFYpibIM O€piK TOTHIK OOJIBII
tabbutaibl. COHBIMEH KaTap, METa/Ul TOTBIKTApblHA TIKEJIeH OpPEKEeTETETIH KATThI
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KOMIPTErl AuCCOLMalMsUIaHOalbl, COHJIBIKTaH €H OepiK TOTBIKTapJaH aJIbIHFaH
MeTalAapJblH KOIIIUIIrlT TeK KaTThl KeMipTeriMeH peaykuusuianaabl. Si02, MnO,
Cr,0O3 xoHe T.0. cusKThl Oepik TOThIKTapAblH ymaromasl CO» xone H,O rasmapra
KaparaHaa JUCCOLMAlMs CEepHIMAUIiHE enaylp TeMeH Oosaapl. Byrinri kynzae
JOCTYPJI1 TEXHOJOTHs OOMBIHIIA METalJapAbl JKalmaid eHAIPYAIH ayKbIMJIbl KeJeMi
OHbIH TEXHUKAJIBIK KEMIIUIIKTEpIMEH Karap OYKUI oJleMre  3KOJIOTHSUIBIK
OanmaHCTBRIHHAIIIAPIIAY KaYIiH TYABIPHIN OTHIP. JKaHa FACKIPABIH MPOOIEeMachl JKOFaphl
TexHoJyiorust a3ipuey 6onapl. Con cedbenti kabbuinanran AAKM ockl yakbITKa neiin
©31HIH TEOPHSUIBIK HEri31H JKorantyha. JlocTypil TEXHOJOTUSHBIH TEXHUKAJIBIK
KeMIITiKTepiHe ToKTamaii-ak, AAKM-HBIH TEOpUSIIBIK HETI31HIH aThlHA CBIHU
eCKepTysep/i aiTyra 0oJiaibl:

— (3.1) — (3.3) peakuMsCHIHBIH XYPY TOPTIO1l HAKTHUIBI AKCIEPUMEHTTEPAIH
HOTIDKENIEpIMEH pacTaliMaraH,TeK CaHAJbIK OHJIay HOTHXKECi, al MOJeKyJaiap
JEHIeiH/le e3apa OpEKeTTeCeTiH OeNIIEKTepAiH MEeXaHUKaJIblK KOpIHICIHEH
TYBIHJIAUTBHIH OOJIIIEKTEP/IIH MOJICKYJIaJIap JCHIEHiHIe 63apa opeKeTTecyl — Ko30eH
Kepil Te, 3aMaHayu armapaTTapMeH Jie OaillkalMaraH - JIOTHKAJIBIK KOPIHICI OOJIBIM
TaObLIA b,

— MeTaJUI TOTHIKTAPBIHBIH JKOHE OHMIIPICTIK Ta3 Topi3[l TOTHIKTAPIbIH
XUMHUSUIBIK O€pIKTITHIH apaKkaThIHACKI KapacThIpblIIMaraH;

— Ta3ablH  ancopOuprnenreH MosekyiamapeiibiH  (CO  xone H;) MeO
TOTBIKTAPMEH TIKeJIeH ©3apa OpeKeTTeCYIHIH MIHACTTUIIN Typaabl MO3UIUS
TepMOJAMHAMUKAIBIK OekiTiiMereH. MeO-meri XUMHSUIBIK OaiIaHBICTBIH OEpIKTIT1
CO-CO;, nemece H»-H,O-ra xaparanga kem 6onysl MyMKiH. OHaa Oyl eKeyiHiH
apacblH/a peaklMsIIbIK aFbIHHBIH KYPYyl MYMKiH emec. Conabiktad AAKM Tek anci3
TOTBIKTapFa KaTBICTHI JKEKE Kar/1ail peTiHAe KapacThIPbLUTYbl MYMKIH;

— KaTThl KeMIpTeri Je MeXaHUKAIbIK Typae, Tek auddysusra KaOLIeTTi
«IoMaNaKTap» TypiHAe Kapananasl. OHBIH TOTBHIKTApPMEH ©3apa OpEeKeTTeCyl TeK
OaliaHBICTBIK JKaF/aiila FaHa e€Mec, COHBIMEH KaTap KEHICTIKTIK a)KbIpaThUIFaH
JKaranaa Ja bIKImaji eTeTiH KypbUIBIMBI MEH KacueTTepiHazapaH ThIC KAl Ibl;

— DJIEKTPOHJBIK alMacy MXOHE OHJIEKTPOHABIK OpOUTANbAAPABIH ©3apa ic-
KUMBUTBl apKbLJIBl aTOMJAp MEH MOJEKyJajlap apachlHIarbl ©3apa OpPEKEeTTEeCETiH
KAIMbBIFA OPTaK MEXaHW3iIMi, SFHU JOHOPJBIK-aKIENTOPJIBIK MEXaHM3M Hazapra
anbpIHOAFaH, OFaH COMKEC TOTHIKCHI3AAHABIPFBIII PEareHTTepl Kbl )KOHE KOMIPTET1,
aTam alTKaHzAa, OpKalllaH JOHOP OOJBIN TaObUIAbI, all OTTET1 TOTHIKTAP — aKIENTOP
0O0JIbII TaOBLUIAAEL. ;

— MEXaHMm3MJIE METaUT TOTBHIKTAPBIOKCUATEPT MEH aACcOpOIMsIIaHFaH
ra3gapabplH ~ XeMOCOpPOUMsUIaHFaH MOJICKYJalnapbl apachlHIAAFbl ©3apa  OpPEKeT
ANEKTPOHBIK aIMacy JCHTeHIH e /e KYPTi3UIeTiHI Typalibl Mocelie KapaiMaraH. by
Karana KaTThl KOMIPTEK alIbIHAAFBI aJICOPOIUsIaHFaH Ta3IapAblH aPTHIKIIBUIBIFBI
OJIapJBIH TOTHIKTAPBIHBIH KPUCTAIIBIK KYPBUIBIMBIHA JKaKbIH OpHAIACYBI OOJIBII
TaObIIaAbl. Auaiia, KeMIpTeri aTtoMaapbl TOTBIKTAPIBIH KPUCTAIIBI TOPBIHA
OarpITTalFaH  KYIITI  JJIEKTPOHABIK ~ aFbIHMEH  OallJIaHBICTBIPYIBIH  OCHI
YKETICTICYIIIITIH 6TeH alaibl,
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— ra3 arbIHbIH naipanany TtoxipuOeci AAKM-HBIH TEOPUSIIBIK €peKenepiHiH
KYTUIETIH HOTHXKECIMEH KapaMma-KallbliblFbiHa aibin kenai. AAKM xysere aceipy
mapTTapbl OOMBIHINIA MIHAETTI TYpPJl€ MIMKI3ATThl KECEKTEy ra3 ajacopOIMsChIHBIH
KYTUIETIH 9ocCepiH 1IC XKYy3lHAE JKOKKAa wIbiFapanbl. Kecek KeHAEpHiH YCTIHIE
aZIcOpOLMsUTaHFaH Ta3 TOTBHIKTapbIH OIPIHIIT MOJEKYJIAIbIK Ka0aThIMEH FaHa e3apa
opekerteceni. bynan opi peakius eHIMIHAE TY3UINeH KATThl (ha3aibl KYKa KabaThl,
MBbICaJIbl, METaJT Ka0aThl, 1C JKY31H/I€ KECEKIIEHIH OPTAJIbIK ay/laHbIHATa3 aFbIHBIHBIH
TEepEHJIEI CHYIH MIEKTEH/I1 )KOHE peakIUsUIBIK O€TTe ra3/IblH OJ1aH opi aIcOPOIUSCHIH
oonabipmaiabsl.  Kecek  kenmeMmiHieri mpouecc TEK KaHa — peakuusuiapAblH
TOTMIOXUMUSIJIBIK CUIATBIMEH, SFHU AUGQY3UAIBIK PEKHMIE KY3€Te achIpbLIaJb.
Kepinin typrannaii, kemiprekti naigamnany kesinge AAKM nenen Oac Taprcea,
TG Gy3USITBIK MEXaHU3M, TPOIECTe OHBIH MICKTEYIi OybIHbIHA aifHamabl./JoMHa
KOHE IIaxTa MEHITepPIHIH KYMBbIC TaxkipuOeci arnomepar MeH 10-20 MM Qpakuusiisl
KEHTCKTEPAIH 5-6 caraT ACHTCHiHIe MeTalJaHybIHbIH Y3aKThIFbIH, SFHU PEaKIUSIHBIH
eTe TOMEH I KbpuIamiabiFblHKOpceTeni. AAKM-HBIH KYTUIETIH KHHETHUKAJIBIK
HOTIDKENIEpiHE KOJ JKETKI31JIMEreH.

Karter kemipTexk Texk omOebanm peAayKIIMOHEp peareHTl peTiHiae TaHjaay,
TEMIIEpaTypaHblH  JKOFAPbUIAYBIMEH METAJUI  TOTHIKTAPhIHA  KATBICTBI  OHBIH
OeJICeHIIUTITIH apTThIpyFa HerizaenreH. biparomasl peareHT peTiHaeri KeMIpTETriHiH
OWI KacHWeTl, eKIaTOMIbl peIyKIIMOHEeppeareHTTEPACH epeKIeaeHIaipeni, Oy ipremi
3aHFa Colikec JucconuanusiIaHyMeH HakKTbulanraH. KewmipTeri amccouuanus
MYMKIHJITIHEH  alipIppUIFad. TemmepaTypaHblH  KOFapblIaybIMEH Ol  TeK
ANEKTPOHAAPIBIH IMHUCCHUSICHIH apTThipa ajajbl,0yJ1 OHBIH METaUl TOTHIKTaphIMEH
©3apa OpPEeKeTTeCYiH Te3AeTe .

HocTypni MetamyprusiMeH Katap COHFbl 20 KbpUIJa KaTThl KOMIPTEKTI
naiagaHa OTHIPBIIT METAJUI JKOHE METaJIJJaHAbIPhUIFaH OHIMICP OHIpICIHAC eeyii
TaObICTapFa KOJ JKeTKi3uimi. MyHma TtoxipuOe TeopusiaH O3Bl OTHIp. Tek
TOXKIPUOCTIK 3epTTEYJICpJIH HOTHXKENepl Heri3iHAe FaHa «KEeH-OoJaT»KyHeci
OoWBIHIIIA OHJIPICTIH »aHa ImpolecTepi Kypwsuiabl [64-65], omap OyriHri TaHga
TEOPHSUITBIK HETI13/Iepl KaXKeT eTe/ll, OJIap bl 93ipiiey aphl Kapail «Tek kaHa» AAKM
HETI31HJE KaJbIITaCKaH TEOPHUSUIBIK Ke3KapacTapAbl ycTaHa anmaiabsl. CoHbIMEH
Oipre  JaHa  TEOPHMSUIBIK  epexenep  TaOWFaTThlH  (PEHOMEHOJOTHSIIBIK
KYOBIITBICTAPBIHBIH ~ Iprefli  FBUIBIMH  HETI3JiepiHe JKOHE apHalbl  KOWBUIFaH
ToXKipuOeepliH CeHIM/II HOTWXKEIEepiHe CYHeHy1 THIC.

KunakranraH FbUIBIMA aKMapaTTapAbl >KOHE KOMIPTEKIEH MeTalgapablH
TIKeNIEH peayKIMsUIaHybl OOWBIHIIA SKCHEPUMEHTTEPAIH HOTHXKEIEepIH Taiian
OTBIpBIT, 1991 xbIIbl anram peT «JlucconuamusabiK-aACOPOIUSIIBIK MEXaHU3M)
(JIAM) xampmrackan OonaTeiH [51]. XUMHSUIBIK KOCBUIBICTApPJIbIH, OHBIH IIIIHJIE
METaJNT TOTBHIKTAPBIHBIH JUCCOINMANMSICHI CBHIPTKBI JKaFjgaiiapra KapaMacTaH,
OJIapJBIH  JKEKEJIETEH JJEMEHTTePJEH TY3UIyl CHSKTBl (PEHOMEHOJIOTHSIIBIK
KYObIIbICTapAaH TYBIHAAWIBI. CRIPTKEI  (PaKkTOpIapblH ocepi MbICATBl  JSHEPTHS
(TeMIiepaTypaHbIH KOFapblIaybl) TEPMUSIIBIK JAUCCONUANUSHBI TYABIPAIbI, KAJIIbI
ajgraHja auccounMaiys Oap Ma, KOK Ia OHBbl HAKThl JQJICJIEMENIl, SJIEeMEHTTI
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MakcaTThl PeIyKLUHsJIay HEMECEe >KaHa KOCBUIBICTHIH IMaifla OoJybl YIIIH HAaKTh
JUCCOIMALINS TOPEIKECIH KOPCETE/I].

Metann =~ TOTBIKTapbIHBIH ~ JAUCCOLMALMACHL  OeJIeKTep  KOJEMIiHIH
MPOMOPLMOHAIABl KIIIIPEIOIMEH XKOHE TeMIlepaTypaHblH apTybIMEH KapKbIHIAWIbI.
JIMCHEepCTITOTRIKTEL ~ MaTepHagap TEMIPAIH PEeAyKUMsUIaHy €ceOlHEH KaTThl
KOMIpPTETIMEH peakiusiiap OoiiblHIIA OipHelle oHgaraH MUHYT imiHge 950-1100 °C
TeMIepaTypaja MeTaJlJaHybl MyYMKIH:

\
mFe;0; —— m2Fe0 + mO g )
KbI3bIpY
mFeQ —— mFe + mO )
KbIBAhIpy 4+ _
nC — nC** + n4e > (3.4)
2n0 + n4e = 2n0?"
nC** + 2n0?~ = nCO,
nC?* +n0?~ = nCO
J
2Fe,05+C=4Fe0+CO, (3.5)
FeO+C=Fe+CO. (3.6)

AAKM OoiipiHIIIa Tra3 arblHBIH Haigajgadrad Ke3ge | KIKEHTEK HeMece

arJIoMepaTThlH MeTaJJaHyblHa IIbIFBIHIANIATEIH Ta3 MeJepi keineci dopmyra
OOMBIHIIIA aHBIKTAJIA B

{3(Fe -Fe,.,.)- 1FeO}
7 9

v =14 , (3.7)
100-B-n,

myHaarel Fe, Feyer, FeO — anmel TeMip[iH Kypambl, MIUXTagaFbl METAJIbIH JKOHE
BIOCTUTTIH COMKeC Kypamaaphl, %;

B — penykumsnaymbsl KoMrmoHeHTTepiH kenemaik yieci — CO xone Hj
YpJICHETIH Ta3/aFbl;

1, — Ta3ablH peayKIHsUIay IMOTCHIIMAIBIHITARJaTaHy IBIH OpTa IopekKeci.

KoHnienTpaTTapasl HeMece KOMIPKEHI1 IKEHTEKTEpIl MeTalIaHIbIpyaarbl
KaTThl KOMIPTETIHIH MIBIFBIHBI MbIHA (hOpMYITa OOMBIHINIA AHBIKTATYbl MYMKIH :

qc:O’752(AOi(1-O’5YOI,i)) , KI/KT (3.8)

myHAarel AOj— KOHIIEHTpaIs OipIiriHeH ajaFaHJarbl ra3Ialylibl OTTET1HIH CaHBI, i-
111 TOTBIKTApIbIH (Da3ajIbIK ©3repyi, KI/KT;
Yo1,i — CO2 TypiHJeri ra3anymibl OTTEr1HIH MaccablK YJIecl.
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Kemip-kenai xenrekrep 1000 °C tremneparypa aiiMarbIHAaFbl TEMIp OOMBIHIIA
MeTanaanybl MyMKiH. MnO xoHe Cr;Os; anbplHaThIH KUBIH peayKUUsIaHAThIH
metanaap 1200-1400 °C >xorapfbl TeMIiepaTypaJapeayKIMsUIaHAbl, SIFHU OaJIKBITY
KE31HJE METANAbIK JKarjaiffa JeWiH peayKUMsUIaHaJbl >XKoHE (PEeppOKOPHITHAHBI
KYpanIsbl.

3.2 Maprasnen neH XpoM TOTBIKTaApPbIH KOJJAAHYAbIH (U3MKA-XUMHSJIBIK
Herisi

Mapranen noaumopdTbel Metam Oonbin  caHananblllomumopdTsel  Typre

. . 1000K 1360K
alfHayZbIH HAKThUIBI TEMIlepaTypackl MbIlHaHAal: a-Mn——> -Mn———> -

Mn——%—§-Mn.

Avtnany TtemmepaTtypacbid-Mn  Mn,-ga 1517 K TeH  kaObuigaHafbl.
[TomumopdTel aliHany keyiemal e3repictepMeH xypeni: B-Mn— y-Mn (+0,77%); y-
Mn— 6-Mn (+0,90 %).

Mn- acyiieci.

Faneimpap Kazenac E.K. nen Ymxukos [[.M. [66] Macca-CrieKTpOMETPHUSIIBIK
OIICTIEH OTTEri KBICBIMBIH >k0He MnO;, Mn;03;, Mn3O4, MnO ycringeri Oy
(azachIHbIH KYpaMbIH aHBIKTaAbl. MnO,, MnyOs nucconumanuschl Ke3iH1e OTTeriHIH
KBICBIMBI TEMIIEpaTypaFa FaHa €MeC, TOTBIK KypaMblHa Jia OaiIaHBICTBI CKEHi
aHbIKTaIARI, ce6e61 MnO2-Mn3OpxoreMn,O3-MnszOsapacbiHga TOMOTEHIK OOJIbIC
6ap.

Mn;O4 xoHe MnO wMapraHeuTiH TOMEHI1 TOTHIKTAPBIHBIH TEPMUSIIBIK
nucconanus HoTmkenepi 3.1 kecreae 6epinreH. OChl KeCTeIeH KOpiHiN TypFaHai,
3 sxoHe 4 peaknusutapbl OOWBIHINA >KYpEdl, KOHE Ji€ JAMCCOLMAlUsS KbICHIMbI
TeMIlepaTypara FaHa 0aiylaHpICThI, OTKeH1 Mn3O4 rOMOTeH 11 aiiMaFhl JKOK.

3.1 xecte — MapraHenTiH OTTEKTI KOCBUIBICTAPBIHBIH TEPMHUSUIBIK JTHCCOIMSICHI
PEaKIUSACHIHBIH TEPMOJIMHAMHUKAJIBIK MOJIIMETTEPI
Peaxknus Peaxknus lgp 0. = A/T+B(I1a) T, K
HoMipi ’
1 4AMnO; =2Mn203 (1) + O2 (1) Igp, =-9680/T+15,98 560-640
2 6Mn203 (=4Mn304 () + O2 (1) lg Po. =-1 1740/T +13,92 810-910
3 2Mn304 (n=6MnO: + O3 () Igpo. =-23910/T+17,73 1270-1350
4 2MnO,= 2Mn; + Oz lgp, =-24730/T+14,00 1602-1747

Mapranen neH OHbIH KOPBITIIAJIAPbIH TEPMOIMHAMUKAIIBIK TaJJay OpolecTepi
YIIIH MaHBI3IBI MOHI 0ap TOTHIKTApABIH KehOip (hU3mKa-XuMUSIBIK Kacuerrepi 3.2
KEeCTe/Ie KeATIPUITeH.
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3.2 xecte — MapraHen TOTBIKTapbIHbIH (PU3UKa-XUMUSIIBIK KACUETTEP1

Kepcerkimrep MnO Mn3;Os | Mn203 MnO;
CanpICThIpMaJbl MOJIEKYJIAJBIK Macca 70,93 228,81 157,87 86,93
Ortreri Kypamsl, %:

aTOMJIBIK 50 57,12 60 66,67
MaccaibIK 22,55 27,97 30,40 36,80
THIFBI3ABIK, T/CM’ 5,18 4,70 4,94 5,026
Tysiny xburybl —AH°,, ., » KJDK/MOIB 385,186 1387,5 971,75 521,257
CrangaptTsl SHTpONHS S®98k, k/(M0OIB K) 59,746 148,63 110,53 53,172
['MO0C  SHEPTUACHIHBIH ~ O3TEPYl  AG®,,,, »
K JIK/MOJIb -363.,41 -1281,16 | -882,0 -466,409
banky Temneparypacel, K 2115 1863 1620 1120
Banky xeutysl Ape,,.. » KIDK/MOJB - 138,164 - —
XKbuTynbIK KEHEIOIIH ChI3BIKTHIK KO3 (GUIIUEHTI
0-10" 1/K 11,0 — — —
298K ke31H1eT1 MEHIIIKT1 KbLUTY CHIABIM/IBLUIBIFBI 607.086 659.002 B 658.165
Cp, JUR/( kT K)
Kpucrangs! Top sHeprusicsl, MKJ>k/MOJIb 3876,977 — — 13067,003

XpoM OTTeTriMEH CYWBIK JKOHE KaTThl €pITIHAIHI, COHJai-ak Oipkarap
OKCUATEP/l TOTBHIKTAPJbl KaJbINTACThIpaabl. KaTThl XpoMaarsl OTTETiHIH epyl 973-
1593 K apanbiKTa ailKbIHIAJIBINT CUTIATTAJIAIbI:

1g [0]e=(-7900/T)+2,58. (3.9)

Kyrene aca typakrbl TOTHIKCroOsnaiiga 6omaael. YIKEH MOHI 0ap TOTHIKTap
Cr304, CrO u CrO;. Conpaii-ak 6enriti ToTeikTap Cr3Os, Cra0s, CrO,. AHarypiabiM
xpoMMeH TOTBIKKaH CrO3; TOTBIFBI KbI3JBIPY KE31HAC MBIHAHIAl PETTUTIKIICH OTTET1H1
0eJ1e OTBIPHIN AUCCOIUALIUSIIAHA/IBI.

TypaxkTsl ¢aza CrOs Cr30s Cr20s CrO: Cr203

T,K 300-463  463-550  550-640  640-820 820

ToTeikTaH GeIiHIN aJBIHATEIH XPOM METANIBI XPOM HE XpOM KapOUITEPiH Ty3e
oThIphIT, 3.3 Kectene OepuireH peaxius OOWBIHINA PEeNyKIHUSIIAHYbl MYMKIH. XpOM
kapoumin Tty3e oteipbil Cr;C, (13,3 % C) xpomubiH peaykmusiianysl 1107 °C
TEMIlepaTtypa Ke3iHae-ak Oacramysl MYMKIH [67]. TepMmonmHaAMUKaNBIK Talaay
KOPCETKEH/Ie, erep XpOMHBIH peAykKuusuianybl 1252 °C xorapbl TemIiepaTypa
Ke31HJe JKYpCe, OHJla PEaKIUs HOTHXKECIMETANIBIK XpoM Oomybl MyMKiH. [IbiH
MoHIHAE 3.3 KecTelne KOpCEeTUITeHIEH, XpOM/Ibl KOMIPTEKIICH PEAYKIMIAY Ke3iHAe
METAJJBIK XpOM ajbIHOAMAbI, ce0edl, XPOMHBIH PEeayKIUsIaHy MpoLecl KYpeTiH
TEMIIEpaTypaHblH OapiblK WHTEpBaNbl YIIH | peakiusra KaparaHna  TaHJall
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aJlbIHFaH peaklMs MOTEHUUAIBIHBIH Kepl MoHAepl 2, 3 xoHe 4 peakuusaapbl YIIIH
KOIl.

3.3 kecTe — XpOMHBIH OTTEKTI KOCBUIBICTAPBIHBIH TCPMHAJIBIK JHCCOLUAIUACBIHBIH
TCPMOJNHAMHUKAJIBIK MQHI[epi

Peakuust H300apabIk Peakuusinbig 0actany
No Peakuus Tenaeyi MOTEHIHA/IBIH TeMIepaTypachl
e3repyi, Kaju (AG°®=0), °C
1 Cr203 13+3Cis = 2Cr13+3CO0ras AG°=186000-122-T 1252
Cr203 5+ 74 Crs = /2Cr4Cipt3COras AG°=177500-122-T 1177
3 Cr203wt24Cw =% AG°=173000-123-T 1132
Cr7C315+3COra3
4 Cr203 1t Cs =% AG°=171700-124-T 1107
CI‘} CZTB+3 COra3

3 06J1iM 0OlBIHIIIA KOPBITHIHABI

1. Pemykius mpoleciHiH TCOPUSIIBIK JKaFJalblH TalgayIHCCOIUAIUSIIBIK-
afgcopOumsuIblK  MexaHu3MHIH (JJAM) TeopusabIK HErizi MpIcaljapMeH KoHE YCak
OHEPKACIN KaJABIKTAPBIHBIH — MPOKATTHIK OKaJWHA, TEMIPKEH/i, MApTaHEeITi JKOHE
XPOMUTTI  KOHIICHTpATTapbIHIIAMajlaHa  OTBIPHIT KaTThl Kewmiprerimen Fe,
MnsxoneCrpenyKiusiiay bl TOXKIpUOeiK 3epTTeyJePiHiH HOTWKECIMEH
HerizaenreH. JIAM TeopusuIbIK >Karaaiibl Heri3iHae (eppoKOophITIaiap alyablH
KOFaphl ~ TEXHOJOTHACHI  KAacalybl MYMKIH JKOHE  MeTajjarbl  KeMipTeri
KOHIIEHTPALMSCHIH 00JKAY JKOHE PETTeY MYMKIH.

2. Jleripneymii MeTanIapAblH TOTHIKTAPBIHBIH TYPJl TeMIlepaTypa JIeHrehinae
KYPETiH OJIMMOP(THI nporiecTepi KapacThIPbLIFaH. [TomumopdTeI
TypJeHaiprimTepaiy  (MoauduKaUsAIapbIHBIH)  OIPKOMIIOHEHTTI  JKOHE KOl
KOMITOHEHTTI JXyHesnepi OepiireH.

3. TeopusanbIk 3epTTeysiep HETI3IHIE YCAKIUCIIEPCTI KAJABIKTap MEH KoeMip-
KeH1 keHTekTepaeH Fe, Mn jxoHe Cr KaTThl KOMIPTETIMEH TIKEJeH peayKIusiay
OOMBIHIIIA KEIICH/I1 SKCIIEPUMEHTAJIB/I1 3ePTTEYJIep KYPrizy KaxKerT.
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4 TOXIPUBEJIIK BEPTTEYJIEP

4.1 Temip-mapranen-keMipTek 3KoHe TeMip-XpOM-KOMipTeKKYpPamM/bl
KelIeHai sKy#eJepai JalbIHAAy, OJAapAbIH KaTTbi(a3ajabl pelyKUHMsJIaHYbI,
METAJJAHABIPBLIFAH OHIMHIH 3ePTXaHAJBIK YJITICIH a1y

4.1.1 Temip-MapraHen-KeMipTeKk :KJHe TeMip-XpOM-KOMipTeKKYpaM/abl
KelIeH /I KyleHi 1aibIHaay

Kaiipem KbK 6actankel keHnepinaeri MmapraieuTiy oprama mesuepi 40 %-ra
xetenl. balbITynbiH Herisri makcatel 5,0 mMMm-geH ipi dpakiusiapast 5,0 MM-aeH
ycak (pakmusimapaan Oemin any. ANbIHFaH ipl Qpakuusuiap KOHIEHTpaTTap Jer
aTayajibl, ajl YCaKTapbl OAMBITY KaJIBIKTAphl Jemn ecenteneni. COHABIKTaH MapraHel]
KCeHJIepiH OalbITyJaH KaJfaH YCaK KalJAbIKTapJa MapraHel] KOHIICHTPAIUsICHI
adTapibikTait TomeH xoHe 15,0-18,0 % neHreiire neiiH HAKThI TOMEHICH/II.

XpoM KeHJepiHe KATBICTBI, OJIApAbl OalbITyJaH Ja KaJJIbIKTap Kaslajbl, ipi
dpakusIapabpl KOHIEHTpAaTTapFa OeJIin aibll, ajl yCaKTapblH KaJJbIKKa KiOepei.
Hen KBK xpom keHJiepiHiH epekIeniri ojgapaa nuiak Ty3yuii ToTelk Si0; emec MgO,
xoHe Je SiO; KOHIEHTpAIUIChl MapJbIMChI3 OONybIHAA. Bipak XpoM TOTBHIFBIHBIH
Cr,O3; mapraner| ToTeiFbiHaH Mn,O3 alibipMambuibiFbl MgO TOTBIFBIMEH MUHEPAJIIBI
KochUTbIcTap Ty3eAl. COHIBIKTAH XpOM KeHJEpiH OaibiTy Ke3inae MgO merinaiiepi
Oemninin aneiHOAAB. Ocbkiran OaiiaHbicThl CroO3 KOHIIGHTpAIUACH ip1 Ppaknusaa
KaHmal Oosca, ycak dpaknusgaga conmaid memmepae Oonanbl. Erep Jlen KBK
OacTamkpl XpoMJIbl KeHJepinae optama mesmepi Cr.O3 = 52,5-53,0 % Ooiica,ycak
KaJIIbIKTapAa Ja OJIapAblH KoOHIeHTparusacel 52,0-52.4 % neHreiinge Kaaasbl.
CoHIIBIKTaH KeIIeH 1 )KYHeH1 MalblHaay YIIIH XpOM/JIbI KeHJIepi OalbITyIaH KaJlFaH
KaJIIBIKTAp bl aJIJIBIH ajla OHJIeYCi3 TIKeJIeH nmalananraH.

Kannpikrapian  anmblHATBIH —~ HETI3rT  MeETaljgap MapraHely IIeH XpoM
OOJIFAaHBIKTAH, aJIILIMEH THIMJI1 PeAYKIUsJIAYIIbl peareHTTEeP/ i TaHIAIM ATy KaKeT.
ToThIKTapABIH XUMUSIIBIK OaiIaHBICTAPBIHBIH OSPIKTIr1 Typajibl TEPMOIUHAMHUKAIIBIK
MOJIIMETTEpJIEH MapraHen IeH XPOMHBIH KHBIH peayKIHMsUIaHATBIH MeETalljapra
xaTtaTblHbl Oenrini. COHIBIKTAH OJIap BICTHIK penykuusiaymbl razgapmed (bIPT)
METaJIbl KYWre JIeHiH peayKuumsuiaHOaypl MYMKIH. Aca THIMII opi KOJaHIbI
PEOYKIIMOHEP pEareHT peTiHae KaTThl KeMIpTeri ajblHFaH, OJ KOFapFhI
PeNyKIMSUIAYIIbl  MOoTeHmuanFa ue. OcbhlFaH OalJaHBICTBI METAT  TOTBIKTHI
KOMIPTEKKYpaM/Ibl )KYHe KaIBIITACTBIPY Typalibl MaKcaT KOWbUIFaH.

Mapranen keHaepiH 0albITy1aH KaJlFaH KaJAbIKTap/aa IMaiaaibl MEeTaul TeMip
MEH MapraHelTiH alTapiIbIKTall TOMEH KOHIIEHTPATTaphl KayiFaH, 6ap Oonransl 6,0-
7,5 % xone 15,0-20 %. OcwiraH OaiJIaHBICTBI OJAPJBI  SKCIEPUMEHTAIIBIK
3epTTeysepre IMaijalaHy YIIH aya-TPaBUTAIUSIBIK OaWbITYIbl KOJJIaHa OTBIPHIII,
KOChIMIIIA OalbITy KaXETTUIIr TYbIHAAABL. [ paBUTALUSIIBIK OANBITY/IbI KY3€re achIpy
YIIIiH 3epTXaHAJIbIK TOKIPUOESTIK KOHABIPFBI JANBIHIAIIBII, KOHCTP YKITUSACHI JKacajIbl,
on 4.1 cyperinae O6epinreH.
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1 — MeTayIIbl UIUHIIPII KOPITYC, 2 —TOPJIbI apalibIK Oenriml, 3 —ayaypiiey
KaMmepachl, 4 — aya aFbIHBIH Oepyre apHaJIFaH KeJlTe KyObIp, 5 -KymOe3 Topizai
KEPUIreH KOHYC, 6 — Ta3lIbIFapFbIII, 7 — WIMHIPII KeTe KYObIp, 8 —bIChIpMa

TOpi37eC THIKMA KaKMaK, 9 —KaObUIaaymibl KYpbUIFbI, 10 —11aH yCTaFbIIII,
11 — rasmsiFapspIm

4.1 cypeT — 3epTXaHaIBIK aya-TPaBUTAIUSIIBIK OalbITy KOHABIPFBICH [68]

Aya-rpaBUTAlUSIIBIK OalbITY KOHABIPFBICHI METaNbl UUIUHIIPIL KOPHYyCTaH
typansl 1. KopmyCThIH TOMEHT1 JKaFbl TOPJBI apaiblK Oenrim 2, ayaypierimi
KaMepaMeH 3, aya arblHBIH Oepyre apHaifaH KeiaTe KYObIpMEeH 4 jKanFacKas.
KopnycTeiH >KOFaprbl Karbl KymMOe3 Topi3fli KepulreH KOHYCKa OTell S5, JKOFaprbl
arbplHIA Ta3 IIbIFapymibiMeH 6 »xanrackad. Kopryc oci OoiibiHIIA aliHamMa ra3
LIBIFAPFBINIKA THUEY anmnapaTbl OpPHATBUIFaH, OJ UWIMHAPIL KenTe KyOwlpaaH 7,
BICBIpMA TOpI3JieC THIKNA KaKMak &8,  KaObUIAAylllbl KYPBUIFbIAAH 9 Typajbl.
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["a3mibiFapeblll TOMEH Kapail uulin maH ycrarblika 10 mbiFaabl, KOFapFbl Oeiri
JacTaHFaH ayaHbl LIBIFAPATHIH Ta3lIbIFapaThiH OeikneH 11 jkanFackaH, aql TOMEHTI
JKarbl IIAHYCTAFBIIITHI KYKTEYT€ apHaJIFaH KelaTe KYObIPMEH JKaJlFacKaH.

Koiipem KBbK-nan maprasern keHjepiH OalbITylaH KallfaH YCaK KaJJbIKTap
Tikeqew kerkizuireH. Kangsiktap KakThlK yHTarbimra 2,0 MM-JeH  Kimil
dbpakuusiapra YHTaKTaIIbl. ¥ HTaKTaJIFaH KaJJbIKTAp MPOTOPIUSIMEH KaObUIIAyIIbI
KYPBUIFBI 9 apKbUIbI aya-TpaBUTAIUSIIBIK KOHABIPFBIFA cayibIHABI. OJaH opi1 bICKIpMa
THIKIAa KAKMaKThl allblll §, MaTepUaAbIH MOPILHUICHI TOMEHre >iOepuielnl KoHe
MaTepuasl TOpPJbl apaiblK Oenrimke 2 xuHanaabl. Kopmyc OMIKTITIHIH OpTachlHA
JIeWiH TOJFaHHAH COH JKYKTEY/11 TOKTATHIM, bICKIPMabl THIKIA KAKMaFbl 8 jkaOblIaIbl.
Komnpeccop xyMbICKa KOCBUIBIIN, KeJITe KYObIp 4 apKbUIbl aya ypiey KamepachiHa 3
ceIFbUIFaH aya >xiOepuneai. Top yctiHaeri 2 matepuanaap KaOaTbl apKbUIbl aya
arbIHBIHBIH CY3UTyl >Kypeal. MarepualiiblH ThIFbI3 KaOaThlH KaiiHay KaOaThl KyiliHe
JENIH JKETKI3reHIle aya aFblHBIHBIH UIBIFBIHBI PETTENIN OThIpaAbl, SFHU OIpiHIII
KPUTUKAJIBIK JKbUIAAMIBIKKA JEWiH JKeTKi3uiedi. MYyHBIH MakcaThl MEHIIIKT1
KOJIEMIIK Maccachl Yos = 2,2-2,5 rp/cM’ TeH camblCThIpManbl ycak OenmiekTepai
eKIHII KPUTHKAJBIK KbUIJTaMJbIKKA JCHIH aya arbIMbIH MYKHST PETTEN OTHIpYya.
Mynnaii 6emmextepre SiO; xkoHe Al,O3; Oemmektepi karaapl, onap JalbIHIAIFaH
ycaK KaJJbIKTap MacCachblHBIH KypambiHAa Oojanbl. EKiHINT  KPUTHKAJIBIK
KBUITAMJIBIK — OYJT KaJIBIKTay JKbULAAMIBIFBI, SSFHA OCpPUIT€H MEHIIIKTI Maccaaarbl
OeJIeKTep/1i aabll KeTy MblHA (popMyria OOMBIHINIA aHBIKTAIA/IbI

o = |59 we (4.1)

W']/oﬁ

MYHaFbI, d— O6JIIeK TuaMeTpi, M;
¥ — MaTepuai KabaTbIHBIH Keaepri Ko} huimeHTi;

V.; — OOIIIIEKTIH MaccalbIK KoaeMi, KI/M>.

¥Ycak martepranapAblH (DU3UKAIBIK CHUIIaTTaMaapbl OOMBIHIIA TEHECTIPYre
colikec mapametpiiepai Koubin (4.1) GenmmexTepiHiH KaJlbIKTay >KbUIIAMJIBIK MOHI
AHBIKTAJIaIbl.

Kepcerinren KanblKTay KbUIIAMIBIFBIHBIH MOHI KenTe KYOblp 4 apKbUIbI
KOHJIBIPFBI KaHKAChIHA OCpPUICTIH CBHIFBIMJAIIFAH aya IIBIFBIHBIH PETTEY apKBLIbI
oenrineneni.KaHKaChIHBIH €pKIH KMMAaChIHJA aya aFbIHBIHBIH JKbUIIAMJIBIFBI MbIHA
KaTbIHACKA TEH 00Jabl,

4.V,
a)en = 607TD2 9 M/C (42)

MYHJIaFbl, Vy— CHIFBUIFAH aya HIBIFBIHEI, M>/MUH;
D —unuHIp KaHKaHbIH JUAMETP1, M;
60 — | MUHYTTBIH CEKYHJIKA ayJapbUIybl.
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Bipak KaHKaHbIH >KYMBICIIBI KEHICTII1 JKapThICBIHA JIEWIH CYChIMaJbI
MatepuangapAblH THIFBI3 KabaTbIMEH TOATHIpbUIFaH. OHBIH KeyekTitiri (6oc
OemiekapaliblKk KEeHICTIK) ThIFbI3 KaOarta 0,3 KypaiJbl, ajd ThIFbI3 KaOaTThl KailHay
Ka0aThl JKarJalbiHa )KeTKeH e OHbIH karaaiibl 0,50-0,60 neitin yirasnbl. COHABIKTaH
CHIFBUIFAH aya IIBIFBIHBIH KaJKbIFAaH OOJIIIEKTEPIHIH >KbUIAaMIbIFbIHA OalIaHbICTHI
MbIHA TeHJIey OOMBIHIIIA aHBIKTayFa 0O0JIaJIbl,

V. =15-2D" &0, V, M*/Mun (4.3)

MYHJIaFbl, € — KalilHay KaOaThIHaFbl KEYEKTUIIK;
0p— KAJIKbIFaH OOJIIEKTEPIHIH KbUIIAMIBIFbI.

(4.1) - nen (4.3) KankbIFaH OOJIIEKTEPAIH KbUIIAMIBIFBIHBIH MOHIH KOS
OTBIPBII, aya aFbIHBIHBIH IIBIFBIHBIH PETTEY MbIHA TEHJICYJIEp OONBIHINA KYPri3iiei,

4V
V. =15-2D" -¢- p” DKZ , M°/MUH. (4.4)
y7

Topawl apanbiK OOMNTII apKbUIbI CHIFBUIFAH aya IIBIFBIHBIH €CENTeNn Oenriiey
Ke31HJe IIBIH MOHIHZAE YCaK OejIIeKkTep/i anblll KeTKeH1 Oaikanabl. KabarTarsl
KaJIKbIFaH  OOJIIIeKTep KaraalblHAAFbIpeKuM 15-20 MUHYTTa YCTaJbIl TYPaJbl.
Ochigait TocimMeH 4 Toxipuoe sxacanbl. JKYKTelIeTiH ycaK KaJlIbIKTap Maccachl 1K
Kypaabl. ['paBUTAUSAIBIK OHIACYACH KeHiH KaliHay KaOaThIHAa OHIMHIH KaJJbIK
maccacsl 0,78-0,80 kr mamacbeiaga 60ybl. [ paBUTalIUsIIBIK OANBITHIIIFAH MapraHelTi
KaJIIBIKTAp bl XUMUSUTBIK Taaay 4.1 kecrenne KeTIpUIreH HOTIKeNIep Al KOPCETTI.

4.1 kecte — MapraHenTi KaJIbIKTapAblH T'PABUTAIUSIBIK OaWbITBUIFAH YJTLIESPIHIH
XHUMHUSITBIK KYPaMbl

Yrinepain XUMUSIBIK Kypamsl, %o
aTaysl Feoou FeO Mn SiO, | ALO; | CaO MgO S P
1 ynri 9,82 - 27,90 | 34,30 | 4,33 1,82 0,62 0,22 0,82
2 ynri 10,11 - 28,12 | 33,12 | 4,26 1,81 0,58 0,21 0,81
3 yuri 10,56 - 28,53 | 32,20 | 4,21 1,80 0,56 0,20 0,79
4 ynri 10,62 - 28,65 | 31,40 | 4,20 1,76 0,55 0,20 0,80

4.1 xectene KOPCETUITEHIEH, aya-TPAaBUTANMSUIBIK OallbITy HOTHIKECIHIE
aNBIHFAaH MapraHelr] KOHIIEHTPATTaphl €0yip >KOFaphl MapraHel KaJAbIKTapbIHBIH
TOXKIpUOETIK YITLIepi, KEMmIeHII TeMip-MapraHel-KoMIpTeKKYpaMIbl KYHEeH1 aimy
YIIIiH TaiaaadbUIIbL.

XpoM KeHJepiHiH OalbITYbIHAH KAJIFAaH KaJJABIKTAPBIHBIH XUMUSIIBIK KYPaMbl
OOWBIHIIIA CYPBINITATIFAH XPOM KOHIIEHTPATTApbIHAH alibIPMAIIBUIBIFBI 00JIMAMIBI, TEK
TPaHyJIOMETPHUSIIBIK KypaMbl OOWBIHIIIA FaHA AWBIPMAITBUIBIFBI 00Taabl. XUMUSITBIK
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KypaMbl OoibiHIIa KOHUEHTpauusichl Cry03=52,36 %. CoHABIKTAaH XPOM/IbI
KAJIJBIKTap KEUIEHAl TeMIp-XpOM-KOMIPTEKKYpaMIbl >KyWHenaepll AailblHaay YILIiH
TIKEJIeH KOJTaHbUIbI.

Temip TOTBIFBIHBIH KOHLUEHTPALUSACH MAapPTraHEelT1 KOHE 1€ XPOM/JIbI KAJIbIKTap
CUSIKTBI CoMKec KelIeHl Kyihe AaillblHiay YIIiH >KeTKUlKcCi3. COHABIKTaH KelleH]1
MIMXTaHbIH KypaMblHa KOCBIMIIA TEMIPKYpaMIbl OHAIPIC KaJAbIFbl — MPOKATTHIK
OKaJIMHA €HI'13UITeH.

JlaliplHIaIFaH Maprasel| IeH XpOM KaJIABIKTapblHAH MalblHAAIFaH Koclara
TeMipi Oap MPOKATTHIK OKAJMHAHBIH Oenruii Olp MaccanblK YJecl eHri3uieal.
Maprasenri xoHe XpoM KaJIIbIKTapbIMEH MPOKATTHIK oKajduHa Kocnackl 0,1-0,9 sxone
0,2-0,8 MaccanbIK apakaTbIHACTIEH JTANBIHAANIbI.

Ochbl MaccasblK KaTbIHACKa COiiKec albIHAAIFaH KeIIeH 1 UXTaHbIH opTalia
OJIIIICHT€H KYpaMbl aHBIKTAJIIbI.

Maprasen KaaablKTapbl — MPOKATTHIK OKAJIMHAJAH KOHE XPOM KaJJBIKTaphbl-
NPOKATTHIK OKaJMHAJaH TYpPAThIH TOTBHIKTHI KEUIEHMA1 >KYHEHIH opTalia eJIIeHTeH
XUMUSUIBIK KypaMbl 4.2 KecTe/le KOPCETUITEeH.

4.2 xecre — Kemenni muxrta MaTepUalIapblHBIH OpTalla ©JIIEHTeH XUMHSIIBIK
KYpaMbl

XUMUSITBIK Kypambl, %

[[InxTaHblH aTaybl

Fexamu | Mn | Cr2O; | Si02 | ALO; | CaO | MgO P S
Mapranen 0,1-0,9 | 15,85 | 25,56 - 29,02 | 3,78 1,60 | 0,49 | 0,19 0,77
Mapraner 0,2-08 21,50 | 22,76 - 25,80 | 3,36 1,42 | 0,44 | 0,17 0,65

Xpowmmur 0,1-0,9 15,92 | 0,044 | 47,12 | 5,15 7,07 0,57 | 16,52 | 0,003 | 0,061

Xpowmmur 0,2-0,8 21,56 | 0,085 | 41,88 | 4,57 6,29 0,42 | 14,70 | 0,004 | 0,05

4.2 xecreqe YChIHBUIFAH KEIICH1 )KYHeNepIiH KYpaMblHaH KaTThl KOMIpTEKIIeH
TEMIp, MapraHel] >KOHE XPOM TOTBHIKTAphl PEAYKIMSIIAHYbl €CENKe aJIbIHIbI.
Mertannapasl KaTThl KOMIPTEKIICH TiKeJel peayKIUsJIaHyblHA Colikec opOip KemeH 11
KYHere >KymacalaTblH KATThl KOMIPTEKTIH CTEXHOMETPHSUIBIK IIBIFBIHBI JKOHE
OnokeMip (aramr Kemip) TYpiHAETI KOMIpPKYpaMJZibl peareHTTIHEHT131IeTIHMOIIepi
aHbIKTaNIIbI. COHBIMEH, KEIIEH/I1 XKYie TeMip-MapraHel-KoMipTeK KOHE TeMIP-XPOM-
KOMIPTEKKYpaM/Ibl MIUXTa MaTepHAapbIHAH Typaabl. bapibik KemeHal xKyhenepae
naiijaJiaHbUTFaH aram KeMmipi (OMOKemip) IIBIH MOHIHJIE aralliTaH e€MecC, aybll
mapyambUIblK  JaKbUIAAPBIHBIH ~ OPTaHUKAIBIK  KaJJABIKTApPbIHAH  aJIBIHFaH.
[lafimamanpulFaH  MHUXTAa KOMIIOHEHTTEPIHIH XUMUSIBIK Kypambl 4.3  Kectene
KOPCETUITEeH.
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4.3 kecte — [aiiganaHnpuIFaH KOMIIOHEHTTEP/I1H XUMUSIIBIK KYpaMbl

Matepuambin XUMHUAIBIK KypaMmsl, %

arayel Fe FeO | Mn | Cr;0s | SiO, | ALO; | CaO | MgO S P C
Mapranen 121 — |2835] — 3225|420 | 1,78] 055 | 08 | 021 | -
KaJIIbIFbI
XpOoM KaJIbIFbI 10,28 | 13,24 — 52,36 | 5,72 7,86 | 0,64 | 18,35 | 0,002 | 0,013 —
TpoxarThik 66,67 | 3221 | 044 | - - - - — 10014 050 | -
OKaJIMHa
Afam  kemipl | _ - - ~ | 102 | 026 | - - — | 037 | 98,0
(6buokemip)

OnapapiH  THIMAI  (U3MKA-XMMUSJIBIK ~ ©3apa  OCepiH  KaMTaMachl3 €Ty
MakcaTbiHAa JpOip KyHe keke-keke 4.2 cyperTe KOpCeTUIreH JJIEKTp AIpUIAeriil
YHTAKTaFrbllITa YCAKTAJIIbI.

4.2 cypet — llluxTa KOMIIOHEHTTEPIH YCAKTAUTHIH 3epTXaHAJBIK KOHIBIPFHI

Anpiaran gpaxmusicel 1,0 MM-AeH Kilni qucnepTi Kocla Kypambl pelyKIusiay
MPOLIECTEPIH KYPrizy YIIIH KAXKETTI OApIbIK XUMUSIBIK KOMIIOHEHTTEP/IEH TYPAaJIbl.
Anaiifa, peIyKuusl MPOIECIH YHUBIMAACTBIPY OJaH 9pi JaWbIHIBIK OIepalHsIapbiH
KYprizyal Kaxker erefl. MyHmarbl MIHAET KeHmIeHAl KyWenepaeri Oapibik
MeTaJapasl KATThl KOMIPTEKNEH TIKeIeH pPEeayKIusiay SHIOTCPMHUSIIBIK KBLTY
ocepiMeH, SIFHM JKbUTY DHEPTUSACHIH KYTYMEH Oipre kypeTiHzirinae. byman Oacka,
xyieniH o31 700-1200 °C rtemmeparypara JediH KbI3ybl THIC, OJ METaaap.Ibl
TIKENIEH pEeNyKIUsIIaHy PEeaKIMAICBIHBIH OacTamybl jkoHE naMybl yimniH. OcbhiFaf
OallIaHBICTBI ~ JKYHWEHIH  KBI3YBIH  JKOHE  METalIgapAbl  PEeIyKIUsIaHYybI
peaKIUsIIaPBIHBIH KAPKBIHIIBI aFBIMBIH KaMTaMacChl3 €TETIH JKbUIYy JHEPTHUSCHIHBIH
MOJIIIIEPIH KETKI3y TOCUIl Typajbl MACENCHI mienry KaxkeT Oonnbl. JlaibpiHanran
JUCIIEPTI KEIIEH 1 )KYHere *bUlyabl TiKeleH KeTkizy, OipiHmigeH, razaapasiy CO,
CO;, peakuusi eHIMJIEpIHIH KapKbIHAbI O6JIIHYIHE XOHE ra3 arblHbIMEH Oipre ycak
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aucnepeti  OeneKkTepAlH eadyip OeJiriH  IIbIFapbUIyblHA allblll  KeJlep €.
Exinnrinen, XbUTy OSHEPrusiChIH TaHAay Ja MaHbI3Abl. byn okarmaiina Keuty
SHEPrUSACHIHBIH OTHIH KO31HE HET13/IEJII€H OPbIHFA KaKbIH OpHAJacy AYPBIC, O KbLTY
OipJiriHe ecenTereHie — Kkaja Hemece KJ[JK 37eKTpIHEeprusiCblHaH aJlbIHAThIH JKbUTYFa
Kaparanna 4 ece ap3ad. J[ocTypial TexHoiorus, OYyKiI djieMJie, MapraHell MeH XpoMm
KEHJIEPIH AIIEKTPTEPMUSIIBIK NEMITEP/E OHICY TOCUTIHE HET13/1eITeH.

OTBIHIBIK SHEPrus KO31HEH KEeIIEH[l Kyiere OepuleTiH bUly >HEpPrUsChIH
OTBIH/BI aFy apKbUIbl aly >KY3€re achIpblUIaJbl >KOHE JI€ KbUTy TachbIMalJayllbl
KOFapbl TEMIIEpATypalibl ra3 arblHbl 00JbIN TaObLIaAbl. JKOFapbl TeMIepaTypassl ra3
aFbIHBI-KBUTY TachIMaJAyIIbl JKOHE KEHIeHAl KOMIpTeKTi Kyie apachblHAa >KBLTY
aIMacyIbIHXYPYi, €H alIbIMECH, KEIICHI IIUXTAHBIH THIFbI3 KaOaThIHAAFBl Ta3
OTKI3TIITITIH ~ KaMTaMmachl3 €Ty  KaxkeT. JlucmepcTi  Kocma — TabaKamsl
TYHIpLIIKTErimTe TYHIpIIikTenai, 4.3 cyperinae Oepiirex.

4.3 cyper — Tabakmiansl 3epTXaHAIBIK TYHIPITIKTET I

Tytipmrikrey — mpomeciane — OaiTaHBICTBIPYIIBI  KOMIIOHEHT — PETiHAe
OpTraHUKaJIBIK 0AMIaHBICTHIPYIIBI-MENACC KOJIIAHBUIIBI.

Marepuanaeiy Kyprak MaccacelHa 3 % Menacc koHe 6 % Marepuan
BUIFAJIIBUIBIFBI €CEOIMEH CyMEH MeJlacC KOCITACBIHBIH €PITIHMICIH €HTi3/i. AJIBIHFaH
xoHe cypemTanrad  §,0-20,0 MM GpakuSHBIH =~ TYHIPIIIKTEATEH MaTepUabl
4.4cyperte ycoinbuFaH kenripy neminae 400 °C Temneparypana KenTipiiaem.
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4.4 cypetr —SNOL 3epTxaHasibIK KEeNTIipy Meli

Kentipynin 400 °C TeMmmeparypaidblK PpeXHUMI1 Ke3lHAEC KeHIeH Il XKYie
KYpaMbIHJaFbl KaTThl KeMIpTEK aya arMocdepachblHAa peayKIUsIaHOal bl
ExiHIiieH, OHBIH MeETall TOTHIKTAPhIMEH 6©3apa OpeKEeTTeCy peakUusachl Ja
Oactanmaiael. TyHipuiikTepAl KENTIPreHHEeH KeWiH, MIaXTaJIbIK TeIITe TachiMalay,
apTy-THEYy JKOHE peIyKUUsJIan KYWIipy Ke3iHAe KaKeTTI HEFYpPJIbIM KOFaphl
MEXaHUKaNBIK OepikTikke ue Oonanpl. deppomapranell MeH ¢GeppoxpoM alyra
apHaJIFaH MIMXTaHbIH [UIAKTY3YIl KOMIOHEHTTEPIHIH XUMUSIIBIK KypaMbl 4.4 xoHe
4.5 kecrenepnae kepcetuirex [69].

4.4 xecte — @eppomapraHel] anyra apHajfaH IIUXTa KOMIOHEHTTEPIHIH XUMHUSIIBIK
KYpaMbl

Marepuanap by XUMUSUIBIK KypaMbl, %o

aTaybl Fe FeO Mn Si02 | ALOs | CaO | MgO S P C

Maprauen 123 | 48 | 2832|2527 | 1025| 1,78 | 0,55 | 0,9 [021| -
KaJIAbIFbI

Mapraner

11,21 - 40,12 | 10,5 6,72 1,70 | 0,42 | 0,81 [0,20| -
KOHIICHTPATHI

TIPOKATTHIK 67,65 | 2825 | 023 | - - - - 10017 | - | -
OKaJIMHa

Arain kemipi* - - - - - - - 0,37 - 198,0

Eckeprne:* — kanransl Kysn A° = 1,63.
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4.5 xecre — DeppoxpoM ajlyFa apHaJIfaH IIMXTa KOMIOHEHTTEPIHIH XUMHSIIBIK
KYpamsl

Marepuannap- XUMUSAIBIK KypaMmsl, %

JBIH aTaybl Fexan, FeO |Fe,O3 | MnO | Cry03 | SiO; | ALO; | CaO | MgO P S C
Kespor - remip | ce o | logo| -~ | - | — | - | = | - |003|002]| -
TOTBITBI
XpomuT 1030 | 13,24 — ]0,52(52.36/5,72| 7.86 | 0,64 | 18,35 (0,002 0,013 | —
KaJIObIFbI
AFail KoMipi* — — EE I D e — 1037 [98,0

Eckeprne: * — kanransl kyn A= 1,63.

4.4 xecrene MapraHel] KOHIICHTPAThl PETIHAEKECEKTEITEH JKOHE CYPBINITAIFaH
Maprasell KeHi YChiHbUIaAbl. COHABIKTAH OHJa MapraHel kKoHreHTpamusicel 40 %-ra
xKeTesl, al Kaujabikrapaa 28,32 %-fa keTesl jkKoHE KPEeMHE3eM MEH TJIMHO3EMHIH
IUTAKKYPaYIIbl )KbIHBICTAPFa JKATAThIH dKOFAPhI TAWbI3bl 00Ia/Ibl.

«Apcenop Murran Temiprayy AK MeTamnyprusuiblk KOMOWHATBHIHBIH
TeMipkypamibl KanaeikTapbiMeH JKolipem KBK wmapranen kenupepin OalbITynaH
KaJIFaH KaJJAbIKTap TYpJil MacCaliblK KaThIHACTAFbl KOCTACHIHBIH KYPaMbIHJAFbI
MeTangapAbl TIKeJIeW peayKIHsIaynpolecTepiHe KOCBhIMINA JKCIEPUMEHTTED
xyprizuial. Kockimina skypri3iiren yu toxipuOe OoMbIHIIIA OAMBITBUIFAH MapraHell
KaJIJIBIKTaPBIHBIH XUMUSUIIBIK KypaMbl 4.6 KecTe/1e KOpCeTUITeH.

4.6 xecte — ballpIThUIFaH MapraHell KaJABIKTaphl YATUICPIHIH XUMUSIIBIK KYPaMbl

Toxipubenep XUMUSIBIK Kypambl, %o bFbiM
OOMBIHILIA Fe Feo Mn | SiO; | ALO; | CaO | MgO S P KI'/KD

1 Toxipube 13,22 | 5,40 | 31,90 | 18,24 | 7,45 1,65 | 0,54 | 0,91 | 0,22 0,82

2 Toxipude 14,30 | 5,55 | 33,01 | 15,32 | 6,22 1,60 | 0,53 | 0,88 | 0,24 0,78

3 Toxipube 14,45 | 5,90 | 35,60 | 12,25 | 5,02 1,58 | 0,52 | 0,86 | 0,23 0,65

Ym ToxipuOe OoibIHIIA OaWBITHUIFAH MapraHel] KaJJbIKTapbIHBIH Macca
OipairineH (1 Kr) KyTUIETIH HOTHXKE KECTCHIH COHFBI OaraHachIHa KOPCETUITeH.

deppokopheITHATapAbl PEAYKIUSAIAN OalKbITy/la HUIaK TY3YIIl TPOILECTiH
MaHbI3bI 30p. 4.4, 4.5 KecTene YChIHBUIFAH MIJTAKTY3YII KOMIOHEHTTEPAIH KYpaMbIH
eckepe OThIphIN, 93 % KOHIEHTpanusIChl Oap KYWIIpUITeH oK TYpIHIE Tarbl Jna
(GAOCTI TOTHIKTHI KOCMAHBIH KypaMblHA €HT13y KaKETTUIIrl Typasibl KOPBITHIHIBI
KacaJIbl.

Exn angeimen, 4.4 xoHe 4.5 Kkecreinepiae — KEATIPUITEH  TOTBHIKTHI
KOMITOHEHTTEP/ICH MapTraHel] KAJIIbIFbl + MPOKATTHIK OKAIMHA JKOHE XPOM KaJJIBIFBI +
TEMIp TOTHIFBI KOCTIAAPBIHBIH OpTalllajJaHFaH KYPaMbIH aHBIKTA/IBIK.

Kocnanapabry opramiananFrad XUMUSUTBIK KYpaMbl 4.7 KecTee KOPCEeTUITeH.
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4.7 xecte — TeMmip TOTBIFbl Oap NPOKATTHIK OKAJIWHA MEHXPOM KaJJIbIKTapbIHAH
TYpPaThIH XOHENPOKATTHIK OKalMHa MeHOacTankbl/OaitbiTeuiran (1,2,3) Maprasen
KAJIIBIKTapbl KOCIIAHBIH OpTalllaJlaHFaH XUMHUSUIBIK KYpambl

Matepuaniap abie XUMUSIIBIK Kypambl, %o

araysl Fe Cr203 | Mn SiO2 | ALOs | CaO | MgO S P
Maprarenri 1562 | - | 2663|2375 | 9,63 | 1,67 | 052 | 084 | 0,197
KaJIJIBIK(QJIFalKbl )
baitbITELIFaH 1594 | — [3032 1733 | 708 | 1,56 | 0,51 | 0,86 | 020
KaaeIk Nel
baiibiTbLIFaH 1696 | — | 31,37 | 14,55 | 590 | 1,52 | 0,50 | 0,84 | 0,23
KAl Ne2
baiibIThUTFaH 17,10 - 33,83 | 11,64 | 4,77 1,50 0,49 0,22 0,22
KaJbeIK Ne3
XpomutTi Kanaelk | 13,16 | 49,68 | 0,506 | 5,43 7,46 0,61 17,43 | 0,012 | 0,002

[lInak Ty3€TIH TOTBHIKTAPABIH  KOHIICHTPAIMSACHI  OOUMBIHINA  aJbIHFAH
HOTHXKEJIEP/I1H HET131H/1e KeeCiKaThIHAC OOMBIHINA ()JTFOC MIBIFBIHBI AHBIKTAJIbI.

B = (Si0, + ALO3)/(Ca0 + MgO) = 1,2.

4.7 xectene YChIHBUIFAH Oec mosuius OovbiHIIa Quiroc mbiFeiHbL 0,39; 0,28;
0,23; 0,18; 0,00 Kr/kr TOTBIKTHI IMUXTaHBI Kypaabl. Kepim oOThIpFaHBIMBI3AAM,
XPOMKAJIBIKTAphl YIIiH (DIIFOC IIBIFBIHBI HOJTE TEH, OWTKEHI OHBIH KYPaMBIHIAFbI
Heri3ri ToTelKk MgO ete »oFapbl. byman opi ¢uiroc IIBIFBEIHBIH €CKEpe OTHIPHIT, 4.8
KeCTe/le YChIHBUIFaH (DIIIOCTENINeH IIUXTaHBIH OpTallalaHFaH XUMHSUIBIK KYpaMbl
OenruieHIl.

4.8 xecte — OIIOCTENTeH UXTAaHbIH XUMUSIJIBIK KypaMbl

Kanpapikrapian XUMHUSITBIK KypaMbl, %

aJIBIHFaH IIUXTa Fe Cr03 Mn Si0; | ALOs | CaO | MgO S P
Mapranenri 11,25 | - | 19,17 | 17,10 | 6,93 | 27,0 | 037 | 0,60 | 0,14
KaJIJIBIK(QJIFaIKbI )

Mapranenri 12,45 - 23,68 | 13,53 | 5,53 | 21,27 | 040 | 0,67 | 0,15
KaJIgbIK 1

Mapranenri 13,79 - 25,50 | 11,83 | 4,80 | 18,43 | 0,40 | 0,68 | 0,18
KaJIABIK2

Mapranenri 14,48 _ 2865 | 9,86 | 4,04 | 1535 | 0,41 0,18 0,18
KaJIABIK3

XpoM KaJIIbIFbI 13,16 | 49,68 | 0,506 | 5,43 746 | 061 | 17,43 | 0,012 | 0,002

@OnrocTeNTeH  MapraHeNTINUXTAHBIH KYpPaMbIH Tajjay >KOHE OJIApJIbIH
JUCCOIHMAIIHS CEPIIMIUTITIHIH TEPMOIUHAMHUKAIBIK KOPCETKIMITEepl OOUBIHINIA TEMIp,
MapraHelnl J>XoHE KPEMHUW TOTBHIKTAPBIHBIH OEPIKTIK CHUMaTTaMaliapbl HETI31HIe
MeTangapAbl TIKeJeH peAaykuusiay xkysere acwlpbuiazbl, aaasiMern 600-1000 °C
TeMIieparypa aiimarbiaia Temip, ogan keiin 1000-1250 °C Ttemneparypagamaprasery
#oHe 1250 °C-taH )x0oFapbl TeMnepaTrypaga KpEMHUN PEAYKIMUATIAHIBL.
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CoHppIKTaH OIpiHIII KEe3€KTe PEeAYKIHUSUIAHFaH METaJAbIK TEMIp MapraHemTi
pPeNyKIUsIIaY KOHE CIHIPY YIIIH MaTpuiia OOJIbIN TaOBLIATHIHBI AHBIKTAJIBI JKOHE
OHBIH PEeIYKLHSIaHY AOPEKECIHIH KOFapbllayblHa Kapaid epiTel.

TemipniH, MapraHen, JKoHE JKapTbUlal KpPEeMHUHAIH  KOJDKETKI3UIreH
PENYKIUSIIaHY JIOpeKeepiHe CoMKec, pelyKIIMOHEp peareHT peTiHiae, (QIocTeNnreH
[IMXTa MaTepUaAPbIHBIH OIpJIIriHe KYMCAJIaTbIH KOMIPTET1 MIbIFbIHBI AHBIKTAJI/IBI.
TepT kanabIK OOMBIHINA KATTHI KOMIPTETIHIH IIBIFBIHALIK K03 duiieHT: 4.9 kecrene
OepuireH.

4.9 xecte — DneMmeHTTep OOWBIHILA aFall KeMIpiHE KailTa ecenTereHleri KaTThl
KOMIPTEKTIH IIBIFBIH K0P PULIUEHTTEP]

ANFanikel )koHe OaWbITHUIFAH KaJlAbIKTap IbIH IIBIFBIHBIK KOXPPHUIIUEHTTEP]
DnemMeHT (1, 2, 3) pernen, Kr/kr
OoibIHIIIA OacTarnkel OalBITHIIFAH OalbBIThUIFaH OalbBIThIIFAH
KaAJIIBIK Kamasik Nel KaJjablK Ne2 KaJabIK Ne3

Tewmip OolibrHIIIA 0,0312 0,0336 0,0364 0,0370
Maprarer 0,1051 0,1124 0,1225 0,1321
OOMBIHITIA
Kpewrii 0,006 0,0070 0,0072 0,0075
OOMBIHITIA
JKanmbl MIBIFBIH 0,1423 0,1530 0,1661 0,1766

XpOM HIUXTACBIHBIH OIpJiriHe ararn KeMipiH MbFbIHGI 0,143 KI/Kr Kypajbl.

@urocTeNreH TOTHIKTHI IIMXTAHBIH KypaMblHAa afall KeMIpiH €HTi3y OHBIH
KYpPaMbIHBIH ©3repyiHe >KOHE KeMIpKypaMmIbl MOHOIIWXTa ajyra okeinedi. 4.9
KeCcTe/le YCHIHBUIFaH MO3UIMsIap OOWBIHINA aFalll KOMIPiHIH IIBIFBIHBIH €CETKe aja
OTBIPBIN, MOHOIIUXTAa TY3€TiH (DIIIOCTEITeH KOMIPTEKTI IIUXTa MaTepHaIapbIHbIH
opTalla eimeMIl XUMUSIIBIK KYpaMbl aHBIKTAJIIBI koHe 4.10 KkecTeie KopCceTiIreH.

4.10 kecte — Kemipkypamapl MapraHeln >KoHE XpOM IIHXTa MaTepHaIapbIHBIH
XUMUSUTBIK KYpaMbl

Kanapikrap XUMUSIBIK Kypambl, %o

HETISTHACT Fe |Cr0s| Mn | SiO; | AbOs | CaO | MgO | 8 P C
IIUXTa

1 mapranerrri 9,86 - 16,70 15,0 6,07 | 23,65 | 0,33 | 0,52 0,12 | 13,52
2 mapraneuri | 10,81 — 20,56 | 11,74 | 4,80 | 18,46 | 0,35 | 0,58 0,13 | 14,60
3 mapraneuri | 11,83 — 21,88 | 10,15 | 4,12 | 15,81 | 0,34 | 0,58 0,15 | 15,80
4 mapranenri | 12,32 — 24,38 | 8,39 3,44 | 13,06 | 0,35 | 0,15 0,15 | 16,72
Xpomabl 11,56 | 43,62 | 0,44 4,77 6,55 0,54 | 15,30 | 0,011 | 0,002 | 13,6

4.10 xectreme kepceTureH aucnepcti mmxTaHblH < 1,0 MM dpakuusHbIH
OapnbpIK S5 mo3unms OOWBIHIIIA MOHOIIMXTAJAH TYPATHIH KOMIpP-KEHI1 KEHTEKTEpPIi
aTy YIIiH OHJEYyTe YIIbIpaFaH KOHEe OHBIH XUMHSUTBIK Kypambl 4.10 kecTeneri CUsKThI
OOJIBIN KaJlaIbl.
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4.1.2 Temip-MapraHen-KeMipTeKk KoHe TeMip-XpOM-KOMipTeKKYpamMIbl
MaTtepuagiapabl KaTtThl ¢a3zaabl peaykunusiaay. Merajaganran eHiMaepaiH
3epTXaHAJBIK YJTiJIepin axy

JlalibIHanFaH TOTHIKTHI JKYWENIEH aJIblHAThIH HET13r1 METaJllap MapraHel neH
xpoM. bacTtankpl KOHIIEHTpaTTa MapraHen] OapbiHIa TOTBIKKaH MnO; >xarmaiina
ke3aecenl. Penykuus dazanbik e3repic OoMbIHIIA TI30EKTEH KYype/i.

MnO; — Mn,03 — Mn304 — MnO — Mn. 4.5)

MnO; TOTBIFBIHBIH OIpiHIIT (azachkl QJICI3 XUMUSJIBIK KOCBUIBICTap OOJIBII
ecenreneni xoHe oHbl 800 °C AeliHT1 KbI3ABIPYAa-aK KEHUT JUCCOIAIIMSIIaHA I ;

4AMnO; — 2Mn,05 + Os. (46)

XorappiiaH TOMEH TOTBIKTapFa ©3repreH CalblH TOTBIKTapJblH XUMUSIIBIK
OEPIKTIri )KOFapblIalIbl, OYJI OJIApbIH JUCCOIMAIUSACHIHBIH CEPIIMIUIIK KOPCETKIIT
JIeN aTayiajibl.

XpOoM KOHIIEHTPATBhIH/Ia XPOM OHBIH TYpPaKThl TOThIFbI Cr,O3 TypiHae Oonajsl,
OJl JKOFapbl XUMMSUIBIK O€pIKTIKKe He. MapraHenTi KOHIIGHTpaTTa [a, XPOM/IbI
KOHIIEHTpATTapJa AaTeMip TOTBIFbI Oap, OHBIH XUMHSUIBIK OEpIKTIr Hamap >KoHe
Maprasell IIeH XpoMHaH OYpBIH peAyKIusiiaHa 6actaiael. Temipai, MapraHenTi KoHe

XpOMABI  PEeNyKIMsUIay — TOpTiOI  Temmeparypara  OailIaHBICTBI  OJIAPJBIH
TOTBIKTAPBIHBIH CepIIMALTITIMEH Oaraanaabl, o1 4.11 kecrene GepiireH.
411 xkecre — Kp3uplpy TemmeparypacblHa — OaMJIaHBICTBI  TOTBIKTApIbIH

JUCCOIMALMSICBIHBIH CEPITIMIUTIK MOHAEPI

Tosikrap Temnepatypa (K) ke3inaeri quccormanusabiy, ceprimainiri (IgPo2)

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Mn, 03 -1,91 -1,27 -0,735 -0,28 -0,10 — —
Mn;3;04 -16,90 — -12,65 - -9,55 — -7,22
MnO -37,74 — -30,60 — -26,73 — -23,33
Cr03 -30,12 -26,55 -23,58 -21,07 -18,21 -17,04 -15,41
Fe304 -18,89 - -14,35 - -10,39 - -7,42
FeO -20,84 -18,27 -16,13 -14,31 -12,75 -11,40 -10,22

Kepinin typrangait Mn,O3 xxone Mn3O4 ToTteikTapel 1000-1400 K (727-1127
°C) TemmepaTypa WHTEPBAIBIHIAKOFAPHI AUCCOIMaIus ceprmiMautiridig -(1,91-(+0,1)

xoHe -(16,9-9,55) miexTik MoHIEpiHE ue, OoJap KaTThl KOMIPTEKIEH KEHLUT
pPEeAYKIMSITaHA b
6Mn,03 + C =4Mn3;04 + CO3, (4.7)
2Mn304 + C = 6MnO + CO.. (4.8)

Onan opi kapaihi MnO TOTHIFbIHA OTY KE€3IHAE AMCCOIMAIUs CEepIIMALIIr
oipaen -(37,7-26,7) neHreire AeiiH TOMEHICHI1 >XKOHE OHBIH KATThl KOMIpPTErIMEH
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penykuusuianybl Tek CO ras3plHBIH Ty3ulyiMeH, (4.5) peakuuschl OOWbBIHIIA
aHAFYPJIBIM KOFApPFbl TEMIEPATYPaIbl XKYPE/Il.

MnO + C = Mn + CO. (4.9)

Cr,O3 XpoM TOTBIFBI AUCCOLMALMSIHBIH a3 Oepiktirine ue —(30,12-18,2) xone
OHBIH KaTThl KOMIpTeriMeH peaykuusiianysl Tek CO ra3blHbIH TY3L1YyIMEH JKYpeli.

Cr,0; + 3C = 2Cr +3CO. (4.10)

Fe3O4 xone FeO TOTBIKTapbIHBIH JUCCOHAIUSIBIK OepikTiri 927-1027°C
(1200-1300) K Temnepatypa aiimarbiHAa aTapiblKTail »orapbl MoHre ue —(14,35-
16,13), temip metanasik xarmaitra aeilin  CO; xxoHe CO razmapblH Ty3€ OTBIPBIMN
KAaTThl KOMIPTETIMEH XEHUT peAayKiusiaHaapl. JKoraprbl TOTBIK - remMaTtuT MnO,
CUSIKTBI €pKIH OTTEriHi 0ejie OTBIPBIN AUCCOLMANMIIAHAABI, COHABIKTAH HET131HCH
CO,06em€e OTBIPHIN XYPE/Ii.

6Fe;03 + C =4Fe;04+ CO,, (4. 1 1)
3Fe;04 + 2C = 9FeO + CO, + CO, (4.12)
5FeO + 4C = 5Fey + 3CO + CO. (4.13)

Ochbiian Metangapasl peayKuusuiay TopTiOi: Temmeparypa aeHreii 950-1050
°C OonraHga TeMip TOJBIFBIMEH METANBIK KyWre neiiH pemykuusuianaasi, MnO
KypambIHJarel MapraHel] xoHe CroO3 KypaMblHIarbl XpOM €HJ1 FaHa peayKIMsIaHa
OacTalipl KoHE MeTanablK skarmaiira ety 1450-1500 K >xorapel TemrmepaTypa
alimMarplHIa  asKramaigsl.MeTanaplk — TEMIpAiH ~ MapraHel] TI€H  XPOMHBIH
penyKIUsUTaHYbIHAH OYpBIH Taiia O00ybl KOJaliabl skarmaid. MapraHell meH Xpom
AK30TEPMUSIIBIK dcepl 0ap METAIBIKTEMIpE KaKChl e€puii, Oy oJapAblH TY3UTy
PEaKIUACHIHBIH ~TEMIEPAaTypachiHbIH TeMeHJeyiHe anbin  kenemi. CoHABIKTaH
OacTankpl KOHIIEHTPATTAp/1a TEMIpP TOTHIKTAPBIHBIH OO0JIYbI MPAKTHKAIBIK MOHTE HE.

Ty#ipmrikreared maTepuan KeNTipreHHeH KeWiH 38 MM KBapll TYTITiHEH
KacalFaH 3EpPTXaHAJbIK TEePMETUKAIBIK  VYSIIBIKKA OKYKTENedl JKOHE OHBIH
imiagericimer CYOJI-044 12-M2 KpI3apIpy NenriHe eHri3ai. Peakusiiblk KaMepaHsl
10-15 °C/mun xbupamabikned 1000-1150 °C nmenretiine aeitin KeB3abIpasl, 40-50
MUH OOWBbIHA ycTam Typanbl. bepinreH temmeparypa Ke3iHAE TIKeled peayKIusiay
IPOIECIHIH asgKTAIYbl PEAyKUMsUIaHy peakiuschiHaH Ta3 eHimzaepiHiH - CO; xoHe
CO OeminyiHiH askramyeiMeH Oenrimi Oomamer [70]. Toxipube OapbichiHIA
PEAYKIMSIAY PEAKIUSIChIHAH OOJIIHEeTIH Ta3-0HIMJAEPIHIH IIBIFYbl MEH KYpaMbI
Y3IIKCi3 OCNTUIeHIN OTBIPBUIIBI, OYJI PEeAYKIHMsUIAHFAaH METal TOTHIKTaphIHAH
ras3JlaHFaH OTTETiHIH MOJIIIEPiH TeHeYl OOMbIHINIA OaFrajayFa MYMKIHJIIK OepIi:

AO=Vr (CO+2CO0,)-102, xr (4.14)

MyYHZarbl, Vr— GOIHETIH ra3 Mojuiepi, m>
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CO, CO,— oHzafel TUICTI Ta3apAblH KOHIEHTPALUICHI, Y.
Fe,O3—Fe; MnO,—Mn; Cr,O3—Cr TOTBIKTapblHAaFbl OapJbIK Tra3/laHyIIbl

OTTEriHIH Meuepi OacTankpl KEIIeHJ1 HIMXTAaHbIH XUMHSUIBIK Kypambl OOilbIHIIA
OaranaH/bl

0, =1072[0,1427- Fe,;, (1+ 2R, )+0,2909- Mn - (1+ R,,, )+ 0316-Cr,0; - Ry, |, xr/kr

(4.15)

MYHAAFBl, Feyan; Mn; CroO3 — KelleH[l MHUXTajgarbl KOPCETUITeH 3aTTap
KOHIIEHTPaLUICHI, %o;

Rre; Rmn; Rer — coiikeciHmie Temip, MapraHell >OHE XPOMHBIH

PEAYKUMIAHY JOpEKeCiHIH KyTuleTiH MoHi. Temip MeH Maprasern mukizatrta Fe O3
#oHe MnQO; TOTBIFBI TYPIHJE 00JIaIbI.

(4.15) TeHumeyl  OoWbIHINIA, COHJIAW-aK  PEAYKIUSJIAHATBIH  METall
TOTBIKTApPbIHAH, SIFHU TEMIp, MapraHell II€H XpOM TOTHIKTapblHAH Ta3JlaHFaH
OTTETIHIH CaHbl XKekened aHbIKTanabl. COoHJA KEIIeHl MIWXTa MaTepHaIapbIHBIH
yaruiepi OOHWBbIHIIA METaUT TOTBIKTAPBIHBIH Ta3JaHaTbIH OTTEriHIH MeJmepi 4.12
KeCTe/Ie KOPCETUIreH ISl TOPTINIeH OoiHeIl.

4.12 xectre — Kemenal TOTBIKTBI KyHenep VATUIEpIHAE Tra3gaHaThIH OTTErl
MOJIIIEPIHIH Tapalybl

lMazmanapipeutaThid O2 caHbl

[MuxTa yarutepi

TeMip TOTBIFBIHAH Mapranen XpOM TOTHIFBIHAH Comacel
TOTBIFBIHAH
1 yori 0,0670 0,1301 0 0,1971
2 yari 0,0910 0,1158 0 0,2068
3 yuri 0,0670 0 0,1191 0,1861
4 ynri 0,0910 0 0,1058 0,1968

[uxtanel pavieiagay MeH CYOJI-044 12-M2 anekTpreniine KYKTEey >KOHE
AKCIIEPUMEHTANIBI 3epTTeyiep 2.3 OemimMae cunaTTainrad 9/1ic OOMBIHIIA KYPTI31Id1.

Jlucnepcti MaTepuaIIapAbH KOCTIAChIHAH TEMIP/IiH peAyKIUsIaHy MPOIeCiHIH
HoTmxkenepi 4.13 xecTene KOPCETUITEH.
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4.13 xecre — JlucmepcTi maTepuanapJblH KOCMAChIHAH TEMIPIH PEAYKIUsTIaHy
MIPOIIECIHIH HOTHXKENEpi

YaKkpIT, T, Vias, TI'as AO, R, or'107,
MMH °C ) Kypambl, % AO(CO)’ AO(COZ), Aoi ’ r yJ1ec mun"
COo | Co, r r ' Oipa.

0 500 | Hawano BeImeneHus raza
10 600 | 0,12 | 73,3 | 26,7 0,0628 0,0458 | 0,1087 | 0,109 | 0,0135 1,35
15 645 | 0,19 | 68,0 | 32,0 0,0340 0,0320 | 0,0660 | 0,175 | 0,0216 1,62
20 730 | 0,28 | 66,8 | 33,2 0,0430 0,0427 | 0,0857 | 0,260 | 0,0322 2,12
25 800 | 0,54 | 73,4 | 26,6 0,1363 0,0988 | 0,2351 | 0,496 | 0,0613 5,82
30 855 1,0 70,8 | 29,2 0,2326 0,1919 | 0,4245 | 0,920 | 0,1139 10,52
35 920 | 1,54 | 63,0 | 37,0 0,2430 0,2854 | 0,5284 | 1,448 | 0,1793 13,08
40 970 | 2,18 | 63,8 | 36,2 0,2916 0,3310 | 0,6226 | 2,071 | 0,2563 15,40
44 1020 | 2,96 | 70,6 | 29,4 0,3933 0,3276 | 0,7209 | 2,792 | 0,3456 22,33
48 1060 | 4,33 | 76,4 | 23,6 0,7475 0,4619 1,2094 | 4,001 | 0,4952 37,40
52 1105 | 5,76 | 77,2 | 22,8 0,7884 0,4658 1,2542 | 5,256 | 0,6505 38,83
56 1140 | 7,19 | 78,4 | 21,6 0,8007 0,4412 1,2419 | 6,497 | 0,8042 38,43
60 1165 | 8,37 | 80,8 | 19,2 0,6810 0,3236 1,0046 | 7,502 | 0,9285 31,08
64 1195 | 8,92 | 86,0 | 14,0 0,3378 0,1100 | 0,4478 | 7,950 | 0,9840 13,88

Toxipubenik *KymbICTapAblH OapbIChiHa OOIHETIH Ta3/blH MeJepl MeH
Kypambl OOWBIHIIA AalIbIHFaH HOTHXKENEep HET3IHAEC peAyKIHUSUIaHy JOpE’KECiHiH,
penyKUusIaHy KblUIIaMIbIFBIHBIH KoHE OeJiHIN mbIFaThiH ra3aarsl CO; Tene-TeH ik
KOHIICHTPAIMACKIHBIH TeMIlepatypara toyemaimiri 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 cyperrepae
KOPCETIITEH.

Penykumst sKbLIIAMABIFBL, Og 103 Mun!1

600 700 800 900 1000 1100 1200
Temmneparypa, °C

4.5 cyper — Pemyknust )KbUIIaMIBIFBIHBIH TEMIIEPATypaFa TOYeIITIr
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I'paduxTik Toyenauik OOMBIHILA XKacalFaH KOPBITIHABLIAP:

1) 550-600 °C Temmnepatypaga CO sxoHe CO; razmapbiHbIH OejiiHe OacTaysbl
Oailkanabl, apbl Kapail TeMIiepaTypaHbIH KeTepilyl OapbIChiHAA IIbIFAPbUIATHIH Ta3
KypambiHarel CO, Meniiepi OapiblK TOXIpUOe OapbIChIHAA ©3repill OTHIPFAH]IBIFbI
xoHe 700-750 °C xone 920-970 °C temmepaTypa Ke3JepiHAE €Ki ONTUMYM
OonaThIHIBIFBI OaliKanabl, coiikecinue Kypambinaa 33 % CO, 6onaasl;

2) Kapkbiagel peaykmus 1000-1200 °C temmepaTypa Ke3iHAE >Xypell, ai
~1200 °C rtemneparypaga CO sxxoHe CO; TypiHgeri OapiblK Ta3jgaHFaH OTTErl
meuepi ToTeIK Typinaeri Fe, Mn u Cr GaitnanbicTarbl OapiablK OTTETIHIH MeJILIEpIHE
TEH;

3) Opbip emmenal OoibiHma CO sxone CO, TypiHAeri ra3gaHAbIpbUIFaH
oTTeriHiH Memmepi muxranarsl Fe, Mn xoHe Cr TOTBIKTapbIMEH OailllaHbICTarbl
OTTETIHIH €CEeNTIK MeJepiMeH calbicThipranaa kem, Oyn Fe, Mn xone Cr miexTi
peAYKUMACHI, coHai-aKk Si, P >koHe T.0. TOTBIKTapIbIH PEAYKUUSACHI KXYPreHAIrH
nonennenal. byn KyObUIBICTBIpEAYKIUSIAHFAH JJIEMEHTTEp MEH OalKbIThUIFaH
METaNIaHIbIPbUIFaH KEHTEKTEpre jKacalifaH XMMHSUIBIK Talljaysiap HOTHXKelepl e
HAKTbIIANIbI;

4) Fe, Mn xoHe Cr TOTBIKTapBIHBIH PEAYKIUSICHIHBIH KUBIHTBIK JKbUIaMIBIFBI
~1000 °C xesinge OipkanbinTel Oasty ecexdi, ~1100 °C ke3inme o3iHIH (KOJIAMIIbI
KarjallblHa) ONTUMYyMBbIHA JKeTedl, opi Kapait MoHoToHabl ~1200 °C neitin
TOMEHIEHI.

Korapeina aviteurran 1000-1200 °C temmnepaTypa Ke3iHAE pEaKUHUSHBIH Ta3-
OHIMIHIH O6OJIHYIHIH asKTadybl OapJIbIK METAIApPAbIH TOJBIK pPEAYKIUSIAHYBIH
ournipmeiiai. ToNbIKTall METaNIBIK KyHTe AeiiH peAyKIUsJIaHFaH TEK KaHa TeMip.
Kepcerinren temmneparypana wmapranennr (MnO) men xpom (Cr,O3) TOTBIKTapbl
TOJIBIKTall peayKuusuiana aiaMmanabl. OnapAbslH MeTal KyWre JeWiH TOJIBIKTal
PEAYKIMSUTAHYBI YIIIH KOFapbiga auTeutranmait, skydeni 1200-1300 °C >xorapsl
KbI3BIpy KaxkeT. COHIBIKTaH ojap Oy Toxipubenepae a3man KaHa peayKIusuIaHa
anaael. OchlFaH KapamacTaH, KEIIEHJl INMUXTa KypaMmbIHAa OapiblK ajbIHATBIH
MeTaaapabl peIyKIUsJIaHYbIHA apHAJIFaH KOMIPTEKTIH CTEXHOMETPHSUIBIK MOJIIepi
O0ap. COHIBIKTaH KAaTThl KOMIPTEKTIH MaiagaHbUIMaraH OeJliri MeTaagaHbIpbUIFaH
OHIMJIE KaJlaJlbl, KoHE ¢ OJl OaJKbITyFa JEHiH KbI3JbIpFaH Ke3/Ie MapraHell ICH
XpPOMHBIH KaJJbIK TOTBIKTApPBIMEH CO3Ci3 e3apa opeKeTKe Tyceai. MerangaHraH
enimaep 1500-1600 °C TemmepaTypaga KopbiTnaiap OalKbpITyFa apHalFaHIbIKTaH,
penyKnusutanbal ~ KaJFaH ~ TOTBIKTap  KOMIPTETIHIH  KaIAblK  MeJIIepiMeH
PENYKIIHSUTAHYBl MYMKIH

AMnO + AC = A[Mn] + 3ACO, (4.16)
AC1,03 + 3AC = 2A[Cr] + 3ACO. (4.17)

CoHIBIKTaH, METaIAaHIBIPBUIFAH OHIMJE TOTHIK KaaAbIKTapel AMnO >xoHE
ACr,O3 MeH KaTThl KOMIPTETiHIH a3/laFaH MeJIIEpiHIH OO0Jybl 3aHABUIBIK JKOHE
MaKCaTThl KYOBLIBIC OONBIN TaObUTaAbl. 4.2 KECTEJe YCHIHBIIFAH METaJl TOTHIKTHI —
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KOMIPTEKKYpaM/JIbl KEIIEH 1 )KYHeH1 KaTThl azana peayKuusuIaHAbIPY HOTHXKECIHIE
MeTaJIJIaH IbIPbUIFaH OHIMJIEP YJITICI aJbIHABI, OJapAblH XUMUSIIBIK Tayaaynapsl 4.14
KecTese OepuIreH.

4.14 xecte — ANbIHFaH METAJAAHABIPHUIFAH OHIM YJITUIEPIHIH XUMHUSIIBIK KYpaMbl

Merannmanran XUMUSIIBIK Kypambl, %
e}%ﬁgﬁH Fexamu | Feme | Miye | MnO | Crye | Cr20s | Si0s | ALOs | MgO | C
Nel yarri 17,12 | 16,78 | 0,68 | 3428 | 0 0 | 31,3 408 | 0,52 | 53
Ne2 yarri 23,67 | 23,2 | 0,70 | 28,47 | 0 0 | 284 3,7 | 048 | 5,0
Ne3 yari 16,70 | 16,35 | 0 0 | 12 | 433 | 539 | 7.4 | 173 | 86
Ned yrri 2245 | 220 | 0 0 | 14 | 408 | 476 | 6,55 | 153 | 8,2

Tannay HOTHXKECIHEH KOpIHIN TypFaHJai, MeTalaHIbIpbUIFaH eHIMAepe O1p
mesruiae MnO sxoHe CroOs TOTBIKTaphIHBIH, COHJIAM-aK KaTThl KOMIPTETIHIH eleyJl
KOHIICHTpalusuiapbl 00jaabel. OpoOip Koaga KOMIPTETiHIH YCHIHBUIFAH jKOHE KaJJIbIK
KOHIICHTpanuschl, onapasiH 0,75 xoHe 0,80 coiikec peayKIusIaHy aopexkeci
Maprasell eH XpOM TOTBIKTAPhIH METAIJIAHABIPY YIIIH JKETKLIIKTI. OpHUHE, MYHBIH
O6opi 1200-1400 °C sxorappl TeMmmepaTypara JeHIH KbI3JbIpbUIFaHAa OO0Jassl,
0ankpITy mporeciMen Oipre xypeal. CoHABIKTaH /1a, OaaKbITy MPOIECIHIH OaCTaIKbI
cateicbiiia — Oyn 1200-1400 °C aiimarbl, MapraHel] HE€H XPOMHBIH KaTThl
KOMIPTEKIIEH MeTaul KyWre JeliH peAyKIUsJIaHybl MIHACTTI TYpAe KYpeml.
ConbiMeH, | jkoHE 2 MeTaljgaHFaH YATUIepAl OalKbITy Ke3iHIe TeMip-MapraHenTi
KOpBITHAIAPHI, all 3 JKoHE 4 MeTallJaHFaH YATUIep Il OAJIKBITY Ke31He TeMip-XpOM/IbI
KOpBITIIAJap aJbIHAIbI.

4.1.3 Meranganran eHiMaepai 0aJakbITy, (eppomMapraHen IeH
(eppOoXpOMHBIH 3epTXaHAJNBIK YJTiJepiH any

4.10 kecTene YCHIHBUIFAH MOHOINMXTAHBIH XUMUSJIBIK Kypambl OOMNBIHIIIA
KOpBITHANAPJbI  €cenTen IbiFapy Oenriuri  Oonabl.  TeMip-mapraHen-KeMipTek
Kypamabsl MoHommxtagad 4.10 KecTeciHJe KOPCETUITeH TOPT MO3UIHS OOWMBIHIIA
KOPBITIIATIAP ILIHIIBIFBIMBI MBIHA TOPTITT OOMBIHIIIA AaHBIKTAJIIBI, KI/KT':

1) ew=0,335;2) ey=0,365; 3) ex=0,377; 4) e, = 0,39;
Temip-xpoM-keMipTeK KypaMmJibl MOHOITUXTanaH ey = 0,38 Kr/kr.
OpOip MOHOIIMXTAa METAIJAHIBIPBUIBIN OalKBITBUIFAHHAH KEWIH TeMip-

MapraHenl KoHE TEMIp-XpOM KOPBITHAIAPBIHBIH YATUIEpPi aJbIHABI, OJAPJBIH
XUMUSIIBIK KYPaMbl €CENTENNeH MOHIepTre KaKbIH KeJAl.
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4.15 kecte — KopsITnamapaplH XUMUSIIBIK KYPaMbl

MOHOIMIMXTaHbIH Meranney . Kanransr
. HIBIFBIMBI [C] [Mn] [Cr] [Si] [S] [P]
opHaJyiacy Topridi Fe
KI/KT

MonommxTa 1 0,340 0,45 50,0 - 2,25 0,33 0,10 Fe
MomormuxTta 2 0,360 0,52 51,2 - 2,5 0,35 0,10 Fe
Momoruxra 3 0,375 0,48 50,68 - 2,85 0,36 0,12 Fe
MomormmxTta 4 0,395 0,56 | 52,38 - 2,74 0,38 0,11 Fe
XPpOMUTTI MOHOIIIMXTA 0,390 0,58 0,50 59,05 2,35 0,020 | 0,005 Fe

XUMUSIIBIK Tajjay ajblHFaH KOHBEPTEPJIK OoJjlaTTapAbl JIETipJey YIIiH
KOKETT1 KETKUIIKTI TypJe€ camajbl MapraHel-XpoOMKYpaMJibl KOPBITIAJapabiH
aJIBIHFAHIBIFBIH KOPCETTI.

4.14 xecrene YCHIHBUIFAH MapraHel] MEeH XpOM KaJlJbIKTapblHAH aJIbIHFaH
MeTaJaHIbIPbUIFaH OHIMICD JKEeKe OaTKbITHLI/IbI.

Merannanran yiaruiepai 100 rp. maccanslk peri OoiibiHIIa TaMMmaH TeEnriHae
OankpITy, camMmarbl 38,7-meH 45 rp-fa JAeiiH Maccallbl KOpBITIIA OaJKbIMajapbiH
ajyra MYMKIHJIIK Oepai. AJbIHFaH KOphITHAIApAbIH XUMUSIIBIK Kypambl 4.16 kectee
KOPCETUITeH.

4.16 kecte — banKpITbUIFaH KOpBITHATAPABIH XUMUSIIBIK KYPAMBI

bankpiThIIFaH Meranabig XUMHUSIIBIK KYPaMbl, %o
Comtieni || Ma] | €] | qsil | [Fel | (€] | (S]] [P)
1 yari 37,8 51,68 | 2,30 | 1,65 43,54 - 0,035 | 0,032
2 yari 41,7 41,36 | 1,25 | 1,18 55,60 - 0,032 | 0,034
3 yuri 42,6 — 1,45 | 0,85 38,43 58,40 | 0,025 | 0,015
4 yuri 45,7 — 1,56 | 0,75 48,15 48,9 | 0,023 | 0,018

Tanmay HOTHMXKECIHEH KepiHIN TypraHmad, 1 »xoHe 2 yiriiepiH OalKpITy
Ke3iHAe coikeciHme KypambiHga 51,68 % oxome 41,36 9% wmapranen Oap
dbeppomapranen] ajblHIBI KoHE 3 XKoHe 4 YITUIepiH OaNKbITy Ke31HICKYPaMbIHIAM
comikecinme 58,40 % xone 48,9 % xpom 6ap peppoxpom KyliManapsl ajabIHIbI.

KopbIThiFan yariiep KajaablKTapaaH ajiblHFaH, OJIAPABIH ©31HAIK KYHBI
TayapJbIK KOHIIEHTPATTAPABIH 631HI1K KYHbIHAH OipHEIIEe €ce TOMEH.

4.1.4 Kemenai xpoM-MaprasnenTi KOpbITIa ajxy

Kemenai wmapradeny mneH XpOMKYpamabl KOPBITHATAPJABI Iy  YIIiH
KOpBITIIQJaFbl ~MapraHell KOHIEHTpalusachbiHA [Mn] OalaaHBICTBI  MacCajbIK
KaThIHACKa cail KOMIIOHCHTTEp NaljanaHbUIIbl. XpOM KaJJABIKTApbhIH HETI3re aja
OTBIPHITI, KOCIIaJIaFbl MapraHel] KaIIbIKTapbIHBIH MacCaJbIK Yiiecl 0alaHCTHIKTCHACY
ApKbLJIbI AHBIKTAJIBI.

(1=Ypn) Ry M’ + ‘Rpgn-Mn'’!
[Mn] — YMmn Mn YMn Kyn , %. (4.18)
ecren(1=Ymn) +emncn'Ymn
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byn TeHmeymiH KaJbITacybl KOCTAJaFbl MapraHENTIiK KaJJBIKTHIH MacCajIbIK
yJ€CiHE KAThICThl ©3repyl — ¥y, €centey GopMyIachlH allyFa MYMKIHJIIK Oepil

_ [Mn]-ecren—Rmn M’
[Rpn-(Mn'' —Mn")+[Mn] (eCrcn_eMncn)]’

(4.19)

Ymn

MyHAarbl, Mn', Mn"” — XxpoM MeH MapraHel KajAblKTapblH/IaFbl MapraHelTiH
KOHLICHTPAILMICHIHBI Coiikec Memriepi, %;
Rwmn — MapranenTiy penykiusiiany AeHIeil.

Mpuicanvi. Kaxerri MapraHell KOHICHTPAIMACHIH ajia  OTBIPBIN  KEIIeH/I1
MapraHel-xpoM  KOpbITHAJdapblH  OalKbpITy  YIIIH  KOCHAaJarbl  MapraHell
KaJIJTLIKTapBIHBIH MaCCaJIbIK YieCiH aHbIikTay [Mn] = 20 %.

(4.19) Tenneyi OOMBIHIIIA COMKEC MOHAEP 11 KOIO:

ecren= 0,395; emnen= 0,342; Mn' = 0,506 %; Mn" = 28,65 %; Ryma = 0,75; [Mn]=20 %;
MpEIHaHBI al1aMBbI3:

20-0,395-10,75-0,506 _ 7,52 7,52
[0,75(28,65 — 0,506) + 20(0,395 — 0,342) 21,108 — 1,06 20,048

Yun =0,375.

Opnan opi KemeH i KOpbITHaIap bl aly YIIiH MIUXTa JabIHAay TEXHOJIOTHSCHI
KeIIeH i KOPBITIajga MapraHeNnTiH OepiareH KOHIICHTPALUSICHIH ajly YIIiH ChIHAKTaH
oTTi [Mn]=10; 15; 20; 25; 30 %.

(4.19) dopmyna OoifbIHIIA MapraHenTiH opOip OEpuUIreH KOHIIEHTPAIUSICHI
YIIH XpOM-MapraHel KaJJbIKTapblHAH ajbIHFaH IIMXTa KOCHACBIHJAFhl MapraHell
KaJIIBIKTAPBIHBIH, MacCallbIK  yJieci aHbIKTamapl. Omap KepceTUIreH MapraHerl
KOHIICHTpaMACKIHBIH peti Oowbiama 0,173; 0,273; 0,375; 0,480; 0,587 coiikec
Oonaapl. ATtamraH = MapraHell  KaJJIBIKTapbIHIarbl XpOM  MEH  MapraHell
KaJIJIBIKTaPBIHBIH MACCaJIBIK YJIECTEP1 apallacTRIPBUIBIN, KOCIIAHBIH OpTallla OJIIICHIeH
XUMUSIIBIK KYpaMbl aHBIKTAIBI, 011 4.17 KecTee KenTipiJireH.

4.17 kecte — KocniaHbIH opTallia e1IIeHIe€H XUMHUSUIBIK KYpaMbl

XpoM KeHit+ MapraHerr KocnaHblH XUMHSIIBIK Kypamsl, %

KCHIKOMITOHCHTTEPIIN | po | pe | Mn | Cr0s | SiO» | ALOs | CaO | MgO | S P

apaKaTbIHAChI
0,827-0,173 10,65 | 11,13 | 5,31 | 43,18 | 9,07 | 824 | 0,84 | 1520 | 0,15 | 0,037
0,727-0,273 10,80 | 10,08 | 8,09 | 37,86 | 11,05 | 8,47 | 0,95 | 13,42 | 0,25 | 0,058
0,625-0,375 11,05 | 10,07 | 10,94 | 32,72 | 13,05 | 8,75 | 1,07 | 11,67 | 0,34 | 0,08

0,52-0,48 11,26 | 9,18 | 13,85 | 27,23 | 15,10 | 9,00 | 1,18 | 9,81 | 044 | 0,10

0,413-0,587 11,47 | 828 | 16,83 | 21,63 | 17,20 | 926 | 1,31 | 7,90 | 0,53 | 025

Si0; nutak Ty3yii TOTBIKTapIbIH KypaMbl OoiibiHIIA anbiHFaH Kocnaga AlOs; CaO;
MgO KATbIHACTAP OOMbIHIIA IMXTaHbIH HET131UIIrH aHBIKTAY:
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B=(CaO+MgO)/S10,+AL,03) 4.17 xectene kepceTuireHaeil 0ec mo3uiuss OOUbIHIIA
MbIHaHbI Kypaasl: B;=16,4/16,3=1,0; B,=14,37/19,52=0,736; B3=12,74/21,80=0,585;
B4+=11,0/20,56=0,535; Bs=9,21/26,46=0,348.

Kepinin Typranjai, IUXTaHbIH HET13AUIII TeK OIpiHINI NO3UIMAAA FAaHA IIJIAK
TY3U1y MPOLIECIH KaHaFaTTaHAbIpaAbl. AJl KaJlFaH TOPT MO3UIUS OOMBIHIIA IITMXTaHbIH
HET13AUIIrH peTTey yiuiH KypambiHaa CaO = 93 % GonaThiH QIIIOCTI KOCYIbI KaXKeT.

4 nmo3utus OoMbIHIIA (DIIFOCTHIH MILIFBIHEI 4.17 KecTene MbIHAHall MOHAEPMEH
KOpPCETUIreH:

g42= 0,080 kr/kr; g¢3= 0,125 xr/kr; g4 = 0,172 kr/kr; gops = 0,219 xr/kr.

Bipinmni mo3uius OoMbIHIIA MIMXTAaHBIH KypaMbl ©3repicci3 Kauajbl, ajl KaJFaH
4 nmo3unust 6oMbIHIIA (HIFOC KOCBUIFAH MIUXTa KypaMmaapsl 4.18 kecTene KenTipiIreH.

4.18 xecre — Kemenai KopbITna anyra apHaiFaH (IIOCTI IUXTaHbIH KYpaMbl

Komnonentrepaig XUMUSIIBIK Kypambl, %
. APAKATHIHACKI Fe | FeO | Mn |Cr0s| SiO; | ALOs | CaO | MgO | S p
OHUBIHIIIA ITNUXTAa

0,827-0,173 9,65 | 11,13 | 5,31 | 43,18 | 9,07 8,24 0,84 | 15,20 | 0,15 | 0,037
0,727-0,273 10,00 | 10,07 | 7,50 | 35,06 | 10,23 | 7,84 8,32 | 12,42 | 0,23 | 0,053
0,625-0,375 9,82 | 895 | 9,73 | 29,09 | 11,60 | 7,78 | 12,57 | 10,37 | 0,30 | 0,07
0,520-0,480 9,60 | 7,83 | 11,81 | 23,23 | 12,88 | 7,68 17,0 | 8,36 | 0,37 | 0,08
0,413-0,587 9,41 6,79 | 13,80 | 17,74 | 14,10 | 7,59 | 21,44 | 6,48 0,43 0,20

ANbIHFaH (QUIFOCTI IMHUXTAa PEAyKIUsUIa OalKbITHIN, KEMICHII KOpBITIIajap
amyra apHanraH. CoHabIKTaH opOip mo3uIMs OOWBIHIIA OHBIH KypaMblHA
KOMIPKYpaM/JIbl PEAYKIUSJIAYIIbI peareHT SHIIPUITeH.

Fe, Mn, Cr Metanapl Tikelel peayKIusiay KoMIpTeK KypaM/Ibl peareHTTepAaiH
IIBIFBIHBIH MAaTeMaTUKAJIBIK TCHCY TYPIHJET1 aBTOPJIAPIbIH KaCaKTaIFaH dJIICTEMEC]
OOBIHIIIA AHBIKTAJIIBI

_0,75:[0,332:Fe—0,0777-Rge-Fe0+0,2909 Ry, -Mn+0,316-Rcy-Cr5 03]
gc/yr - C

yr

(4.20)

MyHJaFbl Cyr — OaMbITBUIFAH KOMIpJIEri KOMIPTETriHIH KOHLEHTPALUACHI, Yo.

Penyknusnaymbl peareHT peTiHae aramr Kemipi KOJAAHBUIABI, OHJAFBI
keMipTerinig mommepi C = 95 % xerei.
bec mosumust OolibiHINIA OpTamIaJaHFaH KOHE (ITIOCTENTeH MIUXTa KypaMbl
KOPBITIIaJIaFbl OCpUIreH MapraHel] KOHIIEHTPAIUAChIHA COWKEC MTUXTAaHbIH MbIHAH/IAM
MaccaiblK KaThIHACTAPBI YIINIH NIMXTAaHBIH KEHAIK OipiiriHmeri aram KeMipiHiH
IIBIFBIHBI AHBIKTAJIFAH.
0,827-0,173 gcyr=0,124 rp/rp

0,727-0,273 gcnr=0,118 rp/rp
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0,625-0,375 gcyr=0,114 rp/rp
0,52-0,48 gcyr=0,111 rp/rp
0,413-0,587 gcy=0,107 rp/rp.

EcenTenren kemip WBIFbIHBI (DIIOCTI HIMXTAHBIH OIpJIiK MaccachblHa KOCBUIFaH,
OJlaH KEWiH XaHa KypaMm (irocTenreH KeMIpPTeKKYpamabl IIMXTA aJIbIHJbI.
QurocTeNreH KOMIPTEKKYpaMibl MIKMXTa Kocmackl aiabiH ana 1,0 MM ¢paxkuusira
JeNiH YHTaKTaJlfaH, OJaH Tabakuanbl TYWIPLIIKTETIITE KOMIP-KEHIl >KEHTEKTEp
aJbIHFaH.

JaliblHanFaH KeMip-KEeHJl KEHTEKTEPAlH XUMUSJIBIK KypaMbl KOpPCETUIreH
no3unusuiap 6oibiHIa 4.19 Kectene OepinreH.

4.19 xecte — KeMip-KeH/11 )KEHTEKTEPI1H XUMUSIIBIK KYpaMbl

KommonenTrepig XUMUSIIBIK KYpaMbl, %
apaKaTBIHACHI

OofbIHINA IMXTA | e | FeO | Mn | CrOs | SiO; | ALOs | CaO | MgO | S P C
0,827-0,173 9,48 | 9,90 | 4,73 | 38,43 | 8,07 | 7,33 | 0,75 | 13,53 | 0,13 | 0,033 | 10,5
0,727-0,273 8,94 9,00 | 6,71 | 31,35 | 9,15 | 7,00 | 7,44 | 11,10 | 0,20 | 0,047 | 10,02
0,625-0,375 8,82 | 8,04 | 8,74 | 26,12 | 10,41 | 6,99 | 11,28 | 9,31 | 0,27 | 0,062 | 9,73
0,52-0,48 8,64 | 7,05 | 10,63 | 20,90 | 11,59 | 6,91 | 1530 | 7,52 | 0,33 | 0,072 | 9,50
0,413-0,587 8,50 | 6,14 | 12,48 | 16,04 | 12,75 | 6,86 | 19,35 | 5,80 | 0,39 | 0,18 | 9,30

Kemenai KopeITIiagarel OepinreH MapraHel] KOHIICHTpAIUsChIHA OaiTaHbICTHI
¢GuroCcTi MUXTamarel MapraHell KaJlIbIKTapbl MEH MapraHel] KOHIICHTPATTapbIHBIH
MacCaJlbIK YJICCIH PETTey KOMIp-KeH/I1 dKEHTEKTEP 11H XUMUSIIBIK KYpaMbIH IIbIFapyFa
xkoHe 4.9 cyperte OepinreH rpadUKaNbIK TOYCSIIUTIKTI TYPFBI3yFa MYMKIHIIK Oep/Ii.

AJBIHFaH KOMIP-KEeH/1 JKCHTCKTEPJIH XUMMUIBIK Kypambl OOHBbIHIIA opOip
KEHTEKTe KaXeTTl OapiblK KoMIoOHeHTTepiiH, Fe, Mn, Cr peaykiusiaHybiHa
apHaJIFaH KOMIPTETiHIH, [IJaKk Ty3ylIl TpolecTepre apHaimraH  (PIIFOCTIH
OONMATHIHIBIFBI; KEIIeHAI OajdkpIMa aJlyFa apHaJIFaH XpoOM MEH MapraHell
KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH KaThIHACKI O0aThIHAAN PETTENTEH.
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4.9 cypet — Kemeni KopeITagarsl OEpuIreH Mapraner] KOHIIEHTPaIUsChIH
¢dbrocTi MUXTagarel MapraHel] KaaAbIKTapbl MEH MapraHell MOJIIIePiHIH MacCalbIK
yJIeCiHEe TOyeIUIIr

4.20 kecte — bankpIThUIFaH KENMICHAI KOPBITHATIAPIBIH XUMHUSJIBIK KYpaMbl MEH

IOBITYBI
V)
— ml\l/,llefﬁxl XUMUSAIBIK Kypambl, %

OHIM/JIEP/IIH aTaysbl p | [Mn] [Cr] [Fe] [C] [Si] [S] [P]
1 yuri 35,9 9,89 | 62,25 | 25,87 1,25 0,35 | 0,15 | 0,06
2 yuri 32,2 15,62 | 54,62 | 27,28 1,35 0,42 | 0,12 | 0,05
3 yuri 30,6 21,40 | 48,46 | 28,23 1,18 0,43 | 0,13 | 0,05
4 yinri 28,87 27,60 | 41,08 | 29,30 1,30 0,38 | 0,14 | 0,065
5 yari 27,34 34,23 | 33,31 | 30,46 1,38 0,42 | 0,12 | 0,07

Kepin TtypranbIMbI3naii, OalKbITy

NpoleCiHae KyiiMa YATUIepl abIHIBI,

Kypambl KeUIeH1 KOpBITHalapFa COWKeC Kelelli, MapraHell, XpoM >KOHE TeMipieH
Typanbl. KopeiTrianarsl sxuHaK koHreHTpanus [Cr]+[Mn]=67,54+72,14 % merinne,
OyJ1 cTaHmapTTHI (DEPPOKOPHITIATIAP IIETIHE JKATAIbI.

4.2 TaxipuOeJiik 3epTTeysIepaiH HOTHAKECIH Tajlaay

bapneirpiHan  OypbiH, yCaK KaJIbIKTapAaH IIUXTa JaWbIHAAY JOCTYPIIi
TEXHOJIOTHSI OOWBIHINA JalbIHIAY KaFuajJapaad IPUHIUITI TYp/e epeKIIeIeHeTIHIH
aTan alTkaH >xeH. JlocTypii TexHonorusi OOMBIHINA IIHUXTa KECEKTl TOTBIKTHI
MarepuanjapaaH (KeH) KoHEe peAyKUUsJIayllbl peareHT POJIIH aTKapaThlH KECEKTI
KOKCTeH JaibiHfanansl. Karrtel (aszama mertanmapibl KOMIPTEKIEH peayKIusiay
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MPOIIECIHIH TEOPUSUTBIK €pPEKECIHAEC MbIHAHIAW KPUTEpUM KaJbIITaCKaH, IIHUXTa
KabaTbiH/la peakiusbiK skanacy 0eti (P2KB) neren yroiM KanbinTackan. KecekTi keH
MEH KOKCTEH TYpaThlH IIMXTa KabaTblHOa OyJl KpuTepuil OIpiiK MaccachlHIa
COHILIAJIBIKTHI a3, KaTThl (azana peakuus Mynjaem xypmenal. Erep muxra aucnepcri
(lwanrelpasabl) TOTHIKTHI MaTpHAJIIap MEH KOMIPAEH Typca, Mbicaibl ppakius 1,0 Mm
kimri, onna kabarra PXKb MblHIaraH ece apTajibl )KOHE TOTHIK MMEH KATThl KOMIPTET1
apaceiHga 600 °C Temmeparypazan Oactanm TeMIpAiH TIKeIeH peayKIUsUIaHy
peakrusicel xypeni, an 1000-1100 °C temnepaTypaian 6actan MapraHell eH Xpom
TeMIepaTypaHblH KOTEpiLTyiMEH KapKbIHAamaabl. MiHe COHABIKTAH, MapraHel] MeH
XpOM KEHJEpIHIH YCAK KaJJbIKTapblHAH XOHE pEeAyKIUsIayllbl peareHT KeMIpHAiH
CTEXHOMETPHSUIBIK MOJIIIEPIHeH KOMIp-KEHJi KOocma MalbIHIanalabl, apbel Kapail
TyHipuiikrerimrepae Tyipimekreneni. Hotuxkecinae keMip-KeH/11 dKEHTEK ajlbIHAbI.
ConbiMeH, op0ip JKEHTEK KypaMbIHAAFbl TEMip, MapraHell )KOHE XpOM MeTalJapbliH
TOJIBIKTAl peAyKIMsUIay YIIiH KaXKETT1 KeMipTeri 00aabl.

OpbIHAanFaH SKCIEPUMEHTTIK 3epPTTEYNEpAIH HOTHXKENIepi TeMip-MapraHell-
KOMIPTEK KOHE TeMIP-XpOM-KOMIPTEKKYpaM/Ibl JHUCIIEPTI Kyhenepal JalbIHAayAbIH
’aHa OaFbITBIH JKY3€re achIpy, OJIapJbl KCHIHHEH TYHIPIIIKTEY JKOHE METaJAaHbIPy
MYMKIHAITIH KepceTTi. Kemenal xyienepal mabIHIAayIbIH AN OCBIHIAW TOPTiOi
MeTaJAap sl KOMIPTEKIICH KaTThl (Da3allblK peAyKIUsIay MPOIECiH Ky3ere achlpyra
YKOHE METaJIJJaHFaH OHIMEPAIH YJITUIEpIH amyFa MYMKIHIIK Oepel.

[Ipouectepai YMBIMIACTHIPYIBIH €PEKIIENIr MeTaJAaHAbIPbUIFaH OHIMIEPIeH
aNbIHATBIH  YATUICPIIH >KOHE oJjaplaH OanKbIThUIaTaH (QeppomapraHer] >KoHe
dbeppoxXpoM KOpPBITIA YATLIEPIHIH XUMUSUTBIK KypaMbl KEIICH 11 KyHenepai JalbiHaay
Ke31H/Ie aJIJIbIH ajla OOJKaHBIN OTHIPATHIH/IBIFBIHIA.

Mertann TOTBHIFBIHBIH PEAYKIMSUIAHYpEareHTIMEH ©e3apa OpeKeTTecyl MeTasll
HEMECe OHBIH TOMEH TOTBIFBIHBIH oHE Oacka Ja peakIusulapJblH Ta3 Topi3al
OHIMJIepl TOTHIFBIHBIH Talijga OolybiMeH Oipre xypenai. OmnapAablH MaccalblK
apakaTbIHACHI KaHaal Ja Oip TOTBIKTApAbIH XUMHSIIBIK OEpikTiriHe Hemece Oackaria
alTKaH/aa, OCHl TEMIIepaTypa Ke31He OJIApJIbIH JUCCOIUAIIMACHIHBIH CePITIMALTITIHE,
atMoc(epaHbIH TYpIHE JKOHE >XYHEHIH YCTIHAETl Ta3blH Mapluualabl KbICHIMBIHA
OalytaHBICTHI OOJIAJIBI.

KeMip-keHai  JKEHTEKTEepiHIH  Jo7  OCBhIHAAW  KYpPaMbIKATThl  (ha3abl
MeTaIAaHIBIPBIN KbI3ABIPY Ke3iHae — Rre TeMipiH, Ryn Mapranentin, Rer XpoMHBIH
PENYKIUSUTAaHY — JIOpEXEeCiH JKoHe  Rpe MeranganraH — eHIMACTI  TEeMIpAiH
KOHIIEHTPAIHSICHI KOPCETKIMTEPIH KaMTaMachl3 €TTi, OHbIH HoTHXkenepi 4.21 kectene
KENTIpUIreH.

421 kecre — TemipmiH Rpe, Mapraneutin Rwmn, XpOoMbIHBIH Rcr peaykiusiany
nopexeci xoHe Rpe MeTanmanFal eHIMIeT1 TeMIpIiH KOHIICHTpaIUsch [71]

Cunarramanapsl Kepcetkimtep
Penykuusinany nopexeci Rre 0,98
Penykuusinany nopesxkeci Ry 0,75
Penykuusinany nopexeci Rer 0,80
Merananran eHiMaepaeri TemMip KoHueHTpauscel Feme, % 16-25
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Xyilere eHrizuieTeH KaTTbl KOMIPTETIHIH MOJIIEPIH PETTEH OTBHIPHIN METall
TOTBIKTBI — KOMIPTEKKYpPaM/Ibl KEMIEH I JXYHele METaT TOTHIKTAPBIHBIH KATThI
dazagape IyKIUIaHYBIHYUBIMIACTBIPY JKOHE JKY3€Te achlpy OamKbITHUIBIN aJbIHFAH
MeTaJapAblH KOMIPTEKTeHY1 (HAyIJIepOKUBAHHUE) CHUSKTHI MaHbBI3Ibl MOCEJIEHIH
aJJIbIH allyFa MYMKIHJIIK Oep/ii.

Ochl KyMBbICTaFbl TOXKIpUOETIK 3epTTeyaep AuddepeHanIbIK d1ic OoibIHIIa
Kyprizuired. Kemip-keHAl >KEHTEKTEp XpOM MEH MapraHel] KeHIEpl HEeri3iHie
albpIHaaIFaH.

Coiikec mmxTta OIpiiriHe araml KeMIpIHIH UIIBIFBIHBI, OIpiHINI IIHXTaaa
TEMIpJIiH, MapraHelnTiH, eKIHIIl [IUXTajga TeMip, XPOMHBIH pEayKIUsIIaHy
CTEXHMOMETPUSIChIHA CYWEHE OTBIPHIT aHbIKTANbl. Kemip-keH i muxra Kocrnacel <1,0
MM  (QpakuusFa JediH  YHTaKTaln[bl KoHe Tabakwanbl  TYHIPHIIKTEriliTe
TyHipuiikrenni.  balnaHbICTBIpYIIBI — MaTepuang  peTiHAe  Mejacc  epiTiHAIC
nainananbuiibl. Opaknuscel 8,0-20,0 MM 607aTEIH KOMIP-KEH/I1 dKEHTEKTEP aJIbIHIbI,
onn 350-400 °C kentipreHHeH keiiH 200 rp. ’KEHTEK IepMETHKAIbIK OTKa TO31M/I
VAIIBIKKA CaJIbIHAMbI. ¥ SIIBIKTHIH imiHAericiveH amasiH ana 400 °C  neiiiH
kbpi3apippuiran RHTC 80-230/15 1550 °C Controller B410 kenmeprutik KyOBIPIIbI
ANICKTPIENIIHEe CaJblHAABL, OJ PEAKIUsUIBIK 30HackiHAa 1550 °C  pgeiiHri
TEeMIIepaTypaHbl KAMTaMachI3 €Te/Il.

XUMUSIBIK KYpaMHaH KOPIHIN TypFaHmad, OajdKbITBUIFAH METAJT YJriiepi
alTapibpIKTall camachl >KOrapbl ¢deppomMaprasel] rneH (eppoxpomMra Colkec Keiemi.
Coiikec keHnepal OalbITyJaH KMHAKTAJBIN KaJlfaH YCaK KaJJbIKTaplaH albIHFaH
MyH7al camaaarbl GeppoxpoM MeH deppoMapraHenTiH TIKIPUOETIK MaHBI3BI Oap.
XKorapeina cunaTranraH KeMip-KeH/1 MaTepuaiiapAbl JalblHAay >KyHeci TayapJibIK
KeHJiepre OalIaHbICThI 1a KOJIAaHbLIFaH.

Penyknusian GankpITy MPOILECIHIH THIMAUTITIHE KECEK KEeHIep MEH KeMipJeH
€MeC aNJbplH aja YCAaKTalbIll, YHTAKTaJFaH KOMIIOHEHTTEPACH KOMIp-KeHi
KOCIaJIlapblH AalbIHAQy apKbUIBI KOJ JKETKi3yre Ooiyanbl. JlucmepcTi Kemip-KeHl
Kocrianmapasl Kaieinracteipy PXKbB kydeciH mamMbITyabl KaMTamachl3 €Tefdl, Oy
MeTaNIapAbl TIKeNeH peAyKIMsIay KHHETHKAChIHAA aca MaHbI3/Ibl.

4 66J1iM 00liBIHIIIA KOPBITHIHABI

1. JlalibiHmay MeH eHJIey YIIIiH TaHJal ajbIHFAaH MapraHel MeH XpPOM KeHAEePiH
OailpITyTaH KajJFaH YCaK KaJAbIKTapAblH KypaMbIHAa Oaralibl — MapraHer, Temip
KOHE XpOM TOTHIKTap TYpiHIE Ke3aecenl. Penyknusnaymibl peareHT peTiHae
PEAYKIMSIIAYIITBI TTOTSHITUATBI KOFaphl KATTHI KOMIPTET1 ajbIHFaH JKOHE >KOFaphlia
aTaJFaH METalIap bl TOJBIKTAl OO ay MYMKIHITTH KaMTaMachl3 eTe/Il.

2. Kartel xemipTeriMeH MeTajaplblH TIKEIeW peayKiusiay MeXaHU3IMiH
Tajggay MeETaT TOTBIKTApBIHBIH O6Jliri MeH KaTThl KOMIpPTEeri apachIHIaFbl
peakuusibIK xaHacy 0eti (PXKB) cusikTel KpuTepusiHBIH ocepi 0ap €KeHiH KOPCETTI.

3. PXXb wmoHiHIH MeTayul TOTBIFBI JKOHE KOMIPTEKKYPaMJIbl pPEareHTTEPIIiH
bpakIUsIBIK KoJEMiHe TOyeNIi eKeHi Oenrini O0nabl: KaTThl peareHT OOIIeKTEPIHIH
KoJieM1 ki1 0osraH caiibid PYKB coOHITanBIKTEI )KaKChl JaMUIbL.
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4. Mapranern >XoHE€ XpOM KaJABbIKTApbIH OHJEyre JalblHIay HpPOLECIHIEe
emmemi 1,0 MM kimi (QpakuusgaH TypaTblH COHMKeC Kocmanap Kacaulabl, Oy
IIMXTaHbIH KECEK KOMIIOHEHTTEPIMEH CaJIBICTBIPFAH/Ia METall OKCUATEPIHIH KaTThl
OemnmexTepi meH kemipreri apacsingarsl P2Kb 1000 ece apTThipaabl.

5. Hucnepcti keMmip-KeHI1 Kocmanapaan anbiaraH §,0-20,0 MM ¢pakuusiibl
keMmip-keHa1 xeHTekrep (KKOK) moHomumxtansl Kypaiabl, KoHE 1€ KypaMbIHJAA
KaXKeTT1 METaJIIap KYpPaMbIH aly YIIiH OapiibIK KOMIIOHEHTTEP Oap.

6. 1000-1100 °C rtemneparypaga KKX-a1i Meranmanneipy OolibIHIIA
HKCIIEPUMEHTANIBIK JKYMBICTAp OPBIHJAJAbI, OH/IA TEMIP TOJIBIK METaJUl KyiiHe AeiliH
KaTThl KOMIPTErIMEH pPEeAYKIUSUIAHABl KOHE JKEHTEKTepIIH KEYeKTUIIrlT MeH
OEpIKTIrH KaMTaMachl3 €TKEH METaJIbIK OallIaHbICTBIPFBIIT POITIH aTKap/bl.

7. Coaiikec KKJK KypaMmblHIarbl Maprasel >KOHE XpOM METAJJapblH KaTThl
KOMIPTEKIIEH TIKeJleW peayKUuusiay TeMIpre KaparaHjaa >KOoFapbl TemIeparypanaa
1250-1400 °C xypeni, COHIBIKTaH METalJaHFaH >XEHTEKTepl OAJIKBITY MPOIECiHEe
JTaWbIH B

8. AnnpiH ana MeTanfgaHABIPbUIFaH >KeHTekTepAl Oankeity 1550-1600 °C
TeMIeparypaaa OajKbITy MElIHE KYPri3uial, MapraHen sxeHTek OipiirineHn 0,342
KI/KT, all XpoM >keHTekTepineH (0,395 kr/kr meramn OalKbITHII —allyFa MYMKIHAIK
oepi.

9. Macc-creKTpoMeTpUsIIbIK anmnapaTra ajblHFaH MEeTaul YJITUIepiH Tajiaay
OJIapJIbIH XUMHUSIJIBIK KypaMbIHaa covkecinme [Mn] = 50-52,38 %, [C] = 0,45-2,30 %
xoue [Cr] = 48,9-59,05 %, [C] = 0,58-1,56 % Oap mapraHeukypamabl >XoHE
XPOMKYpambl KOPBITIIAJIApFa COMKEC KEJETIHIH KOPCETTI.

10. Xpom koHe MapraHell KaJJbIKTapbIHBIH  OepuIreH  MaccajbiK
apaxKaThIHACBIHAH KEUIEH1 KOpBITHANapAbl ajy, COHJal-aK KeMip-KeHJ1 Kocna MeH
KOMIpD-KEHJ[I  JKEHTEKTEepJll  alyAblH apajblk MPOLECTepiH  YUBIMAACTBIPY,
MeTaJaHIbIPy JKOHE COHFbI OAJIKBITY OOMBIHINA OipKaTap TIXKIPHUOETIK 3epTTeysep
OPBIHIAJIIBI.

11. Tiz0exTemin OANKBITY HOTHIKECIH/IE OJapAblH KUHAKTHIK KOHIIEHTPAIIUSICHI
merigae [Cr] + [Mn]= 67,54+72,14 % XpoM MEH MapraHenTiH KOHIEHTPAIUSICHIH
pEeTTEI OTHIPATHIH KEIICH 11 KOPBITIIA YITICI aJIbIH/IbI.

12. Kemip-keHlI KOCMAHBI acay MEH aJblHATHIH MeETalAapibl TOJBIKTAM
peAyKIUsIIayFa KYMCAIaThIH KOMIPTETiHIH CTEXHOMETPHUSIIBIK IIBIFBIHBIH PETTEYTE,
DKCIIEPUMEHTAIIBIK ~ 3€pPTTEYJEp/iH  HOTIDKECIHE KON  JKETKI3yre  JKOHE
deppomapranen, (eppoxpoM MEH KEImIeHII KOpBITIa — XpOM-MapraHell
dbeppoKopHITIIATIaphIH apThIK KeMipci3, kemipTerinin aeHreii [C] = 0,25-0,55 %
007aTbIH KOHIICHTPALMSIChl TOMEH JOHE oOpTalla KeMIpTeKTi (eppoKophITIaiap
ayra MYMKIHIIK Oepe/ti.

13. DKcrepuMEHTANBABIK JKOJIMEH ajblHFaH (eppoKophITHanap YIiriiepi
XAMUSUTBIK  Kypambl OOWBIHIIIA CTAHAAPTTHl KOPBITHANApFAa COWKEC Keyelli JKOHE
oJIap/bl KOCHIMIIIA KOMIPTEKCI3SHIIPY YIIIIH KalTa OHACYIH KaXeTi )KOK.

14. XXanmpl anFanga KemeH 1 TOKIPUOSTIK 3epTTeyIep HOTHKEIepi MapTraHerl
JKOHE XpOM KEHJIEpiH OalbITyJaH KajfaH YCaK KaJJbIKTapAbl ©HJEY MYMKIHIITIH
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KOHE >KMHAKTAJIFaH KaJJbIKTapJaH camnajbl TayapJblK METaul OHIIPYy MYMKIHAINH
KOPCETTI.
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5 MAPTAHEILl MEH XPOM KEHJEPIH BAWBITYJIAH KAJFAH
YCAK KAJIBIKTAPJIAH ®EPPOMAPIAHEILl NEH ®EPPOXPOMJbI
AJTY TEXHOJIOTUSICBIH JKACAKTAY

5.1 Temip-Mmapranen-keMipTeKKypamabl JKIHe TeMip-XpoM-
KOMIPTEKKYpaM/Ibl MOHOIIMXTAHBI JAlibIHAAY :KOHE OHbI PpeIyKIUsJIal-
0AJIKBITY TEXHOJIOTHUSICHIH KACAKTAY

Xacakranran TEXHOJOTHS OTBIH JHEPIHSICHIH KOJJAaHyFa HETi3/IeNTeH, al
Ka3ipri KOJJAHBICTaFbl TEXHOJOTHUSIAP TEK 3JEKTPIHEPTUSACHIMEH >KYMBIC 1CTEHII.
CoHabIKTaH, OTHIH SHEPTUsACHIHA, MapraHell MEeH XpOM KEHACPiHIH KalAbIKTapbiH
OHJIEYyI'e HETI3JIeNTeH TEXHOJOTUS COHFBl ©OHIM - KOPBITIIAHBIH O3IHAIK KYHBIH
keminzae 3,0-3,5 ece TemeHaeyll KaMmTamachl3 eTenl. byn perre KOpBITIAaHbIH
KELIEHUTIN MEH canachl OJIap/bl OHAIPY MEH NaiiiaaHnyablH TUIMIUIITIH apTThIpyFa
KOCBIMILIa MYMKIHJIKTEp Oepeni. bipiHIIiAeH, AIeKTPTepMUSIIBbIK MemTepe 19CTypl
TeXHOJIOTUs OOWBIHIIA (EeppPOKOPHITIIATAP allyeKi caThlAaH Typanabl: 1) >KOoFapsl
KOMIPTEKTI (eppoKOphITIIa eHAlpici; 2) kemipreri KoHueHTpauusceiH 1,2-2,0 %
JCHreidre JeliH TeMEHIeTy YIIiH Oactamkel (eppOKOpHITHAHBl  Ta3apry.
XKacakramatelH TeXHONOTHS Oip CaTBUIBl TPOIECKE HETi3fenreH. MeTangapbl
peayKIusIayFa S>KYMCAIAThIH KAaTThl KOMIPTETIHIH IIBIFBIHBIH  PETTEY, OHBIH
MeETaIIbI OanKbIMaJarbl APTBIKMOJIIEPIH IIEKTEH 1, KYpaMbIlHIa KOMIPTETIHIH
MOJIIepl CTaHAAPTTHl KoHE OeNriuIeHreHMeNmepae00IaThIH COHFBl OHIM  allyFa
MYMKIHIIK Oepe.

Temip-mapraser-koMipTeK >XKoHE TEeMIp-XpOM-KOMIPTEKKYpaM/Ibl >KyHenepai
METANJaHABIPy KOHE OJapJaH THUICTI (eppOoKOphITHANAPIbl OTHIH HHEPIHUICHIH
naiiagaHa  OTBIpBIN  OaJKbITy  MPOLECTEPIH  YHUBIMAACTBIPY  MPUHIUNOTIK
KAHALIBUIABIKKA JKOHE JKOFaphl TEXHUKA-3KOHOMUKAJBIK 9cepre ue.

Texnonocuanvr cunammay. lllaxtanplK nemTepae NaWblHAAIFAH IIHXTAIBIK
MaTepuanapabl KeleHAl METAIAaHAbIPY KoHe OalIKbITy arperaTTapblHIa OJIapiabl
METaJIIBIK OHIMIe JeHiH OamKpITy KyHeci a3ipierai. JKyMBICTBIH O0apiblK KelIeHaepi
OTBIH KBUTy JHEPTHSACBIMEH JKYMBIC ICTEHIl XoHe kydem Typae 5.1 cypeTiHme
KOPCETITCH:
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1 — KabbUIIAYIIBI KYPBUIFBL; 2 — aTMOC(hepalibIK MIbIFApy KaKMaKIIachl;

3 — atmMocepalbIK Ta3ibIFapy; 4 — MUTI03AbI Kamepa; 5 — ra3/ibl Kaknakiia; 6 — UXTajbl ThIKIa
Kaknak (IIAXTOBBIM 3aTBOP); 7 — IIAXTa Ielli; 8§ — KOJOMHKK; 9 — rmem kym6e3i; 10 — muxra
Oaranbl; 11 — nemkasan (pacnap); 12 — ubikrama (3armieuukn); 13 — TyTik; 14 — cakmHAIIBI Ta3
KYOBIpBI; 15 — cakiHaIbI ra3 MIBIFAPFHINI; 16 — TiKelel ra3 mbIFapFbIll; 17 — jKajmbl 3aybITTHIK ra3
KOJUIEKTOPBI; 18 — alfHanmarnsl razra apHanrad Kyoeip; 19 — razmubepi; 20 — mipiFapyIiisl Hayaia;
21 — GankpITy nemii; 22 — MUXTaHbl OANKBITY; 23 — OYpIKKilI; 24 — OTTEriMEH KaHHBIKKaH rasypley;
25 — oThIH; 26 — GaNKBITY MelIiHIH KymM0e3i; 27 — BICTBIK ra3 muoepi; 28 — bICTBIK KOCIa ra3-
KBUTYTACBIFBIII Ta3 KYObIphI; 29 — MeTaN Il HIBIFApyFa apHaiFaH Hayaia; 30 — IUIaKTHI MIbIFapyFa
apHaJFaH Hayala

5.1 cypeT — OTBHIH HEPTHACBIMEH JKYMBIC ICTEUTIH peIyKIIASIIAI OANKBITY KeIIeH1

Peoyxyusanan 6ankeimy reweniniy ocymoicol. KaOblmmaymisl BopoHKara |
MOPLUSIMEH JlalblHJaIFaH KOMIPTEKKYpaMJibl TEeMIp-MapraHell IeH TeMIp-XpoM
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Tydipuikrepi Oepuneai. Llmio3abpl kamepanblH 4 aTMoc@epanblK ra3 IIbIFapaThiH
KYOBIPBIHIAFGI 3 Ta3 MIBIFAPBUIATHIH KaKMakiia 2 ampuiaabl. [IuxTane! ThIKA KaKmak
6 TeH Ta3dAbpl KaKMakKMIaHBIH 5 KE3EKTECIN amlbUTybIHAH IIUXTAa KaOBUIIAFbIII
KYPBUIFBIZIaH TUTIO316I KaMmepara Tycemi.lllmro3aer kamepara KaxeTTi MaTepuaigap
MaccachblH  ajfaHHaH  KeWIH  KeMIpPTeKKypambl  TYHIPIIIKTEDP  >KOFaphlaa
KapacThUIBIpFAaH PETICH TOMEHT1 KaKMaKmajgapIblH KEe3eKTeCill —aIibLIybIMEH
maxrtanblk nemke 7 tyceml. Illuxrta kKanbiH kKabatbiMeH 10 KOJOIIHUKKE EHiH
ToNThIpbUTanbl. [lem kymOe3i 10 mmMXTaHBI JKYKTEY YKOHE KOJIONTHUKTETIOHICITCH
raziapJpl IMIbIFapy YIIH KEHICTIKTI KamTamacki3 erefl. llluxTabGaraHackl apKbUIbI
BICTBIK Ta3 aFbIHBl —KBUTYTAaChIMAJIJIAFBIINI O©TE/i, CAKHMHAJBI ra3 KyObIpel 14 >xoHE
keneTiH TyTiktep 13 apkeiiel pacmapra lltycenmi. IlluxTaGaraHbl MEH BICTBIK Ta3
arbIHBIHBIH KapaMa-Kapchl aFblH PEXKUMIMEH JKYMBIC >KaCAWTBIHIBIFIHBIH
HOTIDKECIHIe Ta3 OCH IIMXTa apachlHAa JKbUTY ajaMacy, METaJJIapAblH KOMipTeriMeH
TIKeNIeH peayKUMsUIaHybl >Kypeal. MerangaHablpblUIFaH IIMXTa TOMEH Tycipiieni
’KOHE MbIKTaMa (3amieyuk) 12 apKpUIbIILTIO3/bl KAMEpPaHbIH TOMEHT1 Oelirine 0apuin
TYCel jie, opl Kapai Mep3iMai Typjae Hayaria 20 apKblIbl OAJIKBITY TemnriHe Tycemi 21.
JKykTeneTiH MeTamgaHABIPhUIFaH MHUXTa KabaThl 22 TEIITIH acThIHAA OPHAJACAIbI,
xorapbel (opcyHkamgan Ttemmeparypacbkl 2200-2400 °C-taHxorapbl OTTETIMEH
KaHBIKKaH Ta3ypiiey 24 eceOiHCH OTBHIHHBIH JKaHYBbIHAH Maija OojaThlHTa3 arbIHBI
Oepimeni. MeTangaHABIPUIFAH  IIMXTa  OaJKBITBIIAALI, OaJKbiMa  O€TiHEH
MIaFBIIBICKAH BICTBIK Ta3 Oip Me3riuine 26 OankpITy MElIiHIH KyMOe3iH KbI3IbIpaabl
KoHE OanKpITy TEIIiHIH KEHICTINHeH IIbIFbIN KeTenl. [IIbIFbIn JKaTKaH KOFaphbl
TEMIIepaTypayibl Ta3 arblHbI MIBIFAP JKEPIHIE TOMEH TeMIlepaTypaibl KOJONIHUKTI
raz0eHapanacanbl. COHABIKTaH OaJIKpITy TICHIIHIH KyMmMOe3iHe peTTeymi ras
KaKITaKIIachl 19 apKbLIbI KOJIOIITHUK ra3bIHBIH ras KYOBIPBI 18
apKbBUTBITOMEHTEMIIEpATypalibl  KOJIOIMHUK ra3bl  kipexl. [lerrapma 27  ras
KOCIIAChIHBIH TEMIIEpaTypachl TOMEH TeMIEpaTypasibl KOJOIIHUK Ta3 IIbIFBIHBIHBIH
e3repyiMeH perreneni, oHbl 1150-1220 °C nmeHreiinae ycram Typaabl *KoHE TIK ras
KYOBIpbI OoiibIHIIIA 28 cakWHANBI Ta3 KyOwIphl 14 MeH pypma apkpuibl 13 matpy0bok
OoiipiHma 11 muxra OaraHbpIHA €HTI3EI].

[MaxTanplk MemTe MIUXTaMEH Ta3/blH KapaMa-KapChbl aFblH PEXKHMi OpBIH
amanpl. ['a3 arplHBI IIaXTa TENI MEH OalIKpITy arperaThlHBIH apachlHIa aifHaJIbIM
Kacaiapl. bankpIThIFaH MeTal OanKpIMAachlH TOMEHT1 Hayama 29 apKbUibl, ail
IIJIAKTHI KOFAPFHI Hayamia apkbUibl 30 mbrapaasl. Kepin TypraHbIMbI3Aal, IMXTaHBI
KbI3JbIpyAaH OacTtan (GeppoKOphITIaIapaAbl OajdKbITyFa JCHIHT1 OapibIK MPOIECTEp
OTBIHHBIH JKbLUTY DHEPTHUSCHIH NaliJalaHyMEH THIMII KYPe/Il.
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5.2 cypet — @eppoKOpHITIIAa OHIIPICIHE apHATIFaH TEXHOJOTHUSIIBIK CXeMa

MoHnommuxraern aTaJlaThIH KOCIIaHBI NanbIHAAY AKOHE OHBI
MUPOMETAJUTYPTUSUIBIK OHJCY TayapJblK ©HIMJI OHIIPY VIIIH >KHHAKTAIBIN KalFaH
MeTaJKypaM/Ibl OHEPKICINTIK KAIABIKTAPbIH THIM/I1 Al JaaHyabIH ©3€KT1 MOceIeCiH
IIEITyTe HeTi3/IeJIreH.

«MoOHOIMXTa» — MacCAJIbIK KAThIHACKI PEIYKIUSAIAN KYHIIPYTe ®KoHE OAIKBITY
Ke31HJe METall MEH KOpPBITIIAHBIH OCEpuUIreH KypaMbl TY3UICTIHACH albIH-
anafabIHAQIFaH JKOHE OHJCITeH METaJIKypaMJibl KOMITOHEHTTEPJICH KOHE
KOMIPTEKTI peAyKIUsIAyIbl peareHTTeH TYpPaThIHKOCTaHbl Ouipeni. by sxarmaiina
MOHOIITMXTAHBIH HETI3IH MapraHell >KOHE XpOM KeHJAEpiH OalbITyldaH KUHAIFAH
KaJIABIKTap Kypanabl. bypbeiH aThUIFaH1ail, METAJIKYPaMIbl KaJJAbIKTap YCaK HEMECE
aucnepceti GpakuusuiapaH Typaabl, all KYpaMbIHIAFBIMETAIBIH MOIIIEP] KOFapHI.
bonar meH kopseIThajmapabl ASCTYpJl TEXHOJOTUS OOWBIHINIA OHAIPY TEK KaHa
KECEeKTENITeH IMUKI3aTThl TaijanaHayFa  HETI3JENTCHIIKTeH, OJlap KaJJIbIKTap
caHaThIHA JKATKpI3bUTFaH. JKacakTajdraH TEXHOJIOTHS YCaK »JKOHE JIMCIEpCTi
METANKYpPaM/Ibl  KaJABIKTapJbl TUIMII MaianaHyra OarbITTanFad. TemipKypamibl
KaJABIKTAp PETiHAE KypaMbIHAA TeMip/iH Memmepl 68-69 %-ra )KeTeTiH MPOKATTHIK
OonaTTeiH O€TiH ynaynaH >KHHAIFaH YCaK TeMip TOTBIKTapbl HEMece MPOKATTHIK
OKaJIMHA KOJAaHbUIFaH. JKMHAKTaNbIl KaJFaH MaprasHen neH XpoMHslH  0-5,0 MM
bpakuusibl ycak KaliblKTapeiHaa Mapranenmr MnQO; ToTeiFbl koHE XpoM CrOs
TOTBIKTAPBIHBIH KOHIICHTPAITUACH! alTapIIBIKTAl KOFAPHI.
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Maprasen neH XpoM CTpaTerusuiblK MaHbI3bl Oap 0O0JIaTThI JeTipieyuli Oaraibl
MeTtanaap OoJsbll caHajaabl. ByKil oNeMHIH METaulyprusuiblK KOMOWHATTapbIHAA
OonatThl Jeripiey yuiiH QeppokopeITHanap KojiaaHbuiaabl. OnapAblH apachiHa
(deppomapranel rneH GpeppoxpoM KETEKIL1 OPbIH ajlajIbl.

®eppomapranel] e’ GeppoxpoM eHAIpici MeTaTyprusaarsl 0acbiM OarbITTap
Oonpin ecenteniHenl. JlocTypni TexHosorus OoiblHIIA OJapAbl OHAIpY YUIIH
Maprasell eH XpoM KEHJEPIHIH COMKec KECeK CYpBINITalFaH TYpi Maii1aJaHbuIaIbl.

Kazakcrangarel coiikec (eppoKOphITIIa 3aybITTaphIH MapraHel] KeHIMEH
Kaiipem KBK, an xpom kenimen en KBK kamramacer3 ereni. Eki KBK mapranen
IEH XpOM KeHJepiH OailbITynaH 5 MM Killl (Qpakuusibl ycak KalabIKTap mnaija
Oonazpl JKOHE SKMHaKTananel. JKWHAKTaIFaH MYHJAW KaJJIBIKTapIblH KeJeMi
MUUIHOH TOoHHA. ONapjbpl OHJECY TEXHOJOTHUSACHIH JKAacaKTay ©3eKTi Macese OOJIbIM
TaObLIAIbI.

Mapranenm TI€eH XpOM KaJJIBIKTaphlH ©OHJIEY TEXHOJOTHICHIH jKacakTai
Oacrtaranja, OIpIHIINI KOWBUIFAH MakcaT >XWHAJIFaH YCaK KaJJbIKTap Oa3achiHa
MOHOIITUXTAHBI JalbIiHAay O0abl. By amapIMeH MapraHel IMeH XpoOM KEeHJEpiHiH
OalBITy/IaH KajJFaH KaJJIBIKTaphl JKOHE TPOKATTHIK OKaJWHA HEMECE IPOKATTHIK
O0onaTThIH OCTIH YyJlayJdaH >KWHAJFaH yYCaK TEMIp TOTBIKTapbl — MeETaJUTyprus
KOMOWHATTAPBIHBIH TEMIpKYpaMIbl KaJIIbIKTapbl. by Kamabikrap ¢eppomapraHerr
neH QeppoXpoM alyAblH TEXHOJOTHSIIBIK TPOIECTEPIH YHBIMAACTBIPYFa HETi3
O0onabl. AJNBIHFAH MapraHenTli KOPBITIIAHBI KOJAaHy OoJaTTarbl MapraHell
KOHIICHTpaMACKIHBIH 11eri 1,5-Ten 2,0 %-ra aeiiin 00JaThIH KOHBEPTEPJIi OOJATTHI
Jeripiey yuriH oxapabiH mbFbiHE 20 Kr-gHaH 40 kr-ra aeitin 6onanbl. COHIBIKTaH
Maprasel KopbIThajapbiHaarsl KyKipT nieH dochopabiy memmepi 0,35-0,38 % xone
0,10-0,12 %, Oy neripiey ke3iHje 00JaTThIH carachlHa SIIKaHIail ocep eTIeH/II.

KonBeptepisi 6oyarThl Jieripiiey Ke3iHAErT XPOM KOPBITIIACHIHBIH IIBIFBIHBI
meiFap kepinge [Cr] = 1,5+2,5 % mekre Oonaabl, OHBIH O31HJIK IIBIFBIHBI 1T
Oomatka 25-42 kr/t 6onat Oonaabsl. XpoM KOPBITIAckl KYKIpT neH (Gocdopaan Taza
6omasbl. COHIBIKTaH OYJ1 KOPHITIAIIAPMEH JIETipJIey YIIiH OHBIH MOJIIIEPIH OIIIeMCi3
naigananyra 0omabl.

MoHOImUXTaHbl NalbIHAQY JKOHE aly TEXHOJTHACHIH J3Ipiiey KUHAKTAIFaH
METAJUIKYpaMIbl YCAaK KaJJIBIKTApAbl OHJIEYAIH THIMII 9Mici OONBINM TaOBLIAIbI.
TemipkypaMIbl KaJIIbIKTapJaH albIHATBIH HETI3r1 MeTaijiap- TeMip MEH MapraHer] -
MapraHell KajJblFbIHaH, TEMIp MEH XpOM - XpOM KaJJbIFbiHAH anbiHaabl. Colikec
KaJIbIKTapJaH aJlbIHFaH MOHOIIMXTa KYpaMblHA IIUIAK TY3YIIl PETiHAE KaKeTTi
menepae (Giroc KoHE KeMIpKypamabl peAyKIUsIayIlibl peareHT PEeTIHIE aralll
KeMipi eHrizinreH. JlalipiHmanFaH MyHAAl AWCHEPCTI KOcmalapAaH THICTI
dbeppokopsITiianapael, Geppomapraner; neH GeppoxXpomMabl TiKeJIel eHAIpY YIIiH
KOMIp-KeH1 KCHTEKTEep albIHAbl. KeMip-KeHal >KCHTEKTEep FaXKalblll TEXHUKAJBIK
CUIIATTaMachl 0ap MOHOIINXTA/1aH TYpazpbl. Kenrextin opOip
TYHIPIIIKTePiHAE0APIBIK KAKETTI KOMIIOHEHTTEp: 1) Temip, MapraHer, XpoMm
TOTBIKTAPhI, OCPIITEH MacCAIBIK KATHIHACTAFHI IIJIAK TY3YIIl TOTHIKTAp JKOHE aTaiFaH
OapibIK MeTalapbIH TOJIBIKTAH pPeAyKIMSAIaHybIHA KaXXETT1 KaTThl KeMipTeri Oap.
JlalipIHIQJIFaH KeMIp-KeHA1 >KCHTEKTEPAIH MOHOIIMXTa Jen aTtaixy ce0ell OHBI
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dbeppoKophITIIa OHIIPICIHAC Maiiiaany e3repicTep akenai: 1) KeceKTeNreH KeHaep/ai
KEKeJIeT JKOHE YHinm camynabl OosbipMmaiisibl; 2) (IIOCTBI; KECEKTI KOKC. Tek
MOHOIIMXTAHBIH CaJIbIHY (QeppoKOophITHATIapAbl peAyKIusian OankbpITyaa THUIMAL
MUPOMETAILTYPTUSITBIK TPOLIECTEP 11 KABIMTACTHIPAIbI.

Kanmbr anranga QeppoKophITHa OHAIPICI Temip MeH O0oyaT KemeH.i
METAJUTYprUsIChIHBIH MaHbI3/Ibl 0eJiri 0okl  TaObUIaNbl KOHE OYKUI aimemMje
CYpaHbBICKa He.

JlocTypiii  TexHoJIoTHs OOWBbIHIIA OaNKBITHUIBIN JKaTKaH 0o0JiaT OTTEKTI-
KOHBEPTEPIETOTHIKThIpA OalKbITKAHHAH KEHIH KypaMbIHAA eHIKaHJal Jeripieyl
metanaap Oonmaiinbl. COHIBIKTAH COMKEC MEMITEH ThIC OHJEYACH KeillH, OanKblFaH
0oJIaTThI JIETipiiey YIIIH coiikec (eppoKophITIaNapsl KojjaaHbuiaabl. Kenrtaparan
dbeppokopeiTiianap - deppoxpom MeH (eppomapranen. bapiblK KOHCTPYKITUSIIBIK
OonaTTap KypaMblHAA MIHJETTI Typlle opTypii KaTeiHactapaa 0,5-meH Oipheiie
naiibizra jaeitin (keiiae 10 %-ra neiiin 6osabl) Maprasell xoHe Xpom 0omnazasl. bipak
opb6ip deppokopriTia OanKbIMagapFa ajbIHATBIH OOJIAT MapKachlHa OalIaHBICTHI
Ka)XXeT eTUICTIH KOHIICHTpaIHsIFa cail )keke Kochlaaabl. OCchiFaH OalIaHBICTHI ©3€KTi
Macese KypaMbiHaa Oipmesruine OipHele Jeripieyili 3jeMeHTTepl Oap, KemeHi
KOpBITHANAp ally KaXXETTUIIrl OOJIBIN OTBIP,013/1H kKaFmaalbiMbi3ga — Oyl MapraHery
TICH XPOM.

Xorappiga aranraH MapraHelieH XPOMKYPaMIlbl YCaK KaJIBIKTapIbl aliFa
KOMFaH OyJI MaKCaTThI IIENTY YIIiH NaianaHy KbI3bIFyIIBUIBIK TYABIPY/IA.

Mynna kemeHAi ¢GeppOKOpPHITHAHBIH HETI31H KOPCETUITeH JIeTipieyIli
MeTanIapAbIH 01p1 KypanIpl, MbICAJIBbl XpOM OOJIATHIHABIFBIH aTall alTKaH >KOH.

KangpikTapnarel Temip KOHUEHTPAIMSCHI MEH KEIIeH]Il KOpbITHalapAarbl
Maprasel KOHIEHTPAIMSICHIHBIH JKETIIEUTIH MOJIIIEPIH TEMIP TOTHIFBI MEH MapraHell
KaJJABIKTApbIH PETTEM KOCa OTHIPHII TY3€Tyre 00JIabl.

En angpiMen OyJ1 KOMIIOHEHTTEpre TeMip KOHIICHTPATHIH Oepy Ke31HIEe XpOM-
KOHE MapraHenKypaMIbl KOMIIOHEHTTEPIIH MacCalblK KAaThIHACTAPBIH pETTEY
KaFuJaJIapblH aHBIKTAy KaXerT.

Temip, mMapranern »oHe XPOMHBIH KaTThl KOMIPTETIMEH pPeIYyKIUsIaHYbIHBIH
mekTik gapexeci 0,98; 0,75; 0,80 MoHmepiHe CoWKeC EKEHJIr aHBIKTAIAbl. by
KOPCETKIITEepII KOJJaHa OTBHIPHIN, €H alIbIMEH, TEHJIeylep OOWBIHIIA COHKec
KOMITOHEHT OIpJIIriHeH KOpBITHAIAPAbI IIBIFAPY aHBIKTAJJIBI.

_ Rre'Fet Ry Mn+Rcy0,6842:Cry03+Ry0,5604-V5 05
M ([Fe]+[Mn]+[cr]+[V])

, K[ /KT (5.1)

MyHIarbl, Rre; Rvn; Rer; Ry — Temip, mapranen, XxpoM, BaHAAMHAIH pEeIyKIUsIaHY
JIOpeXKeci;

0,6842; 0,5604 — mertanasl XxpoM MeH BaHanuigeri coiikec xpoM (Cr203),
BaHaui (V20s5) TOTBIKTapBIHBIH TYPAEHY KO3 (UIIUCHTI;

Fe, Mn, Cr;03;, V2,05 — mmxta KOMIOHEHTTEPIHIH KYPaMBIHAAFBI TEMIp,
MapraHell, XpOM MEH BaHaJIN{ TOTHIFBIHBIHCOUKEC KOHIICHTPAIUSCHI, %0;

[Fe], [Mn], [Cr], [V] — KOpbITBIIaTBIH OalIKbIMajiap KypaMmbIHa OCpUICTIH
TEMip, MapraHell, XpoM >KOHE BaHAJuM KOHIIEHTpausiapsl, %o.

83



5.2 ®eppomaprasen, (eppoxpoM KIHe KeLIeHAi KOpbITHa ajay
TEXHOJIOTHSICHIH CAJIBICTHIPMAJIBI OaFajay

XKorapbina atanran opOip GeppoKophITHaIapAbl OHIIPYTe apHAIFaH JICTYPIl
TEXHOJIOTUSIZIa XpOM MEH MapraHelTiH TUICTI KeHJiepl naiaananbuiaasl. Geppoxpom
MeH deppoMapranel] eHAIPyAlH TeXHOJOTHUSIIBIK MPOoLeci YKcac XKoHE peayKIusiamn
OaJIKpITYy/1a DJIEKTPIEHITEP/IE TEK KECEKTEeNIN CYpbINTalFaH KeHAepl NaijanaHyra
HeTi3nenreH. Peaykuusmaymiel peareHT peTiHAe KeCeK METaUTyprusulblK KOKC
naiinanansuianbl. COHBIMEH, KeCEK KeHAEp MEH KOKC KabaTTapbl AJNEKTPTEPMHUSIIBIK
nemke canbiHagbl. Cr,Osz xoHe MnO coiikec TOTBIKTapAaH TYPAaTbIH XpPOM MEH
MapraHel] KWbIH pPeIyKIUsSUIaHATBIH MeTanjgap. byl Meranmapabl peayKuusiay
NOTEHILIUAJIbI KOFaphl KATThl KOMIPTETIMEH Kypri3uieal. bipak, ipi kecek KeHaep MeH
KOKC KaOaThlHIa KaTThl (pasama omapisl TiKeJIeH pemryKIusuIaympouecTepi MysaeM
xypmeiini. CoOHABIKTAH, OJIEKTPTEPMUSIIBIK TMEITepAe PpeayKIHsuiay TMporeci
IMIMXTAaHbIH KEHAIK OeJiriHiH Oallky Ke3lHeH OacTtam KOKC KabaThl apKbUIbI
TOTHIKTApJBIH arybl JKOHE CYy3riiey Ke3iHeH Oactamaapl. llIMXTaHBIH KBI3ybl MEH
KEeHJIK OeJiriHiH OalKyblHa TEeK DJIEKTPIHEPruschl FaHa >kymcananbl. Kenmik
MaTepHANIJBIH, oCIpece XpOM KEHIHIH OaiKy TeMmIeparypachl ©Te >KOFaphbl OOJIBII
keneni (2000 °C). CoHabIKTaH KeHAIK OOJIKTIH 0aiKy TeMmIepaTypachlH TOMEHIETY
yiriH muxrara ¢uroctep eHridiieAl. CoHAAMXTaHbIH OajKbITy TEMIIEpaTypachl
1250-1300 °C ne#iin Temenneinni. bynaH, kepceTuireH Temmneparypara AeiiH
peaykuuss — mpoueci  OacTaaMaWTBIHABIFBIMEH,  all  KbI3ABIpDYFa  KETETIH
AIIEKTPIHEPTUSACHIHBIH IIBIFBIHBI KAIITTbI IIBIFBIHHBIH KapTHICBIHAH
acaThIHABIFBIMEHKOJIITAHBICTAFbl TEXHOJOTHS THUIMIUIITIHIH TOMEHIUIITIH KOPCETyTe
Oonanbl. bBanmKpITBI  aJdbIHATBIH  (PEPPOKOPHITHINIANAP  OIpiiriHe KymcajaaThiH
AIIEKTPIHEPTUSICHIHBIH IIBIFBIHBI JKOFApPbI, OYJI OHBIH ©31HIIK KYHBIH KOFapbLIaTaIbI
AKOHE KbIMOAT OOJIFaHIBIKTaH HAPBIKTA CATy KUBIH 00JIaJIbI.

Ochiran OalIaHBICTBI, SJEKTPIHEPTUACHIH TOJBIKTAl HEMECEe JKapThlUIail OTHIH
DHEPTUACHIMEH aJMacThlpy €ceOIHeH TOMEHJIETyre JKOHE J& peayKIusIaHy
MPOIIECIHIH TUIMIUIITIH apTTBHIpyFa 00Jajbl, MaKCaTThl MeTajaAapabl aly JeHreHiH
KaMTaMachl3 €Ty KbI3bIFYIIBUIBIK TYIbIPAIbI.

KacakranaTeiH GpeppoxpoM, heppomMaprael] )KoHe XpOM-MapraHenTi KemeHai
(beppOKOPHITIIaHbl  ajy TEXHOJOTHACH [72] XpoM JKOHE MapraHen KeHJICpiH
OalipITylaH >KMHAKTAJIFaH YCaK KaJIJBIKTap HeEri3iHae, OacTamkbl MIMKI3aTTa THICTI
METaJT TOTHIKTAPBIHBIH KOHIIEHTPAIMSACHIHA OailJIaHBICThl aJBIHATHIH METaNIapabl
(TeMip, XpoM, MapraHei) peayKUUsJIayFallUXTaHbIH KEHJIK OOJIriHIH KypaMblHa
KOMIp/1 MeJIIepien €HTi3yre, KeMip-KeHJI KOCMACHBI apalacThIpyFa, YCaKTayra
KOHE KEWIHHEH peayKmusuiayra Herizaenred. KecekTey HOTHIKECIHIIe allbIHFaH
KOMIp-KEH/II JKEHTEKTep, OJIaH opi METalIaHJbIpyFa *KoHEe OanKbITyra >xiOepinemi.
[MlaxTanblk arperarrarbl METATJAHABIPBUIFAH OHIMJI IIITI03 KaMmepajaapbl apKbLIbI
OaJIKBITY arperatbiHa TUEH 1, OHJIa OHBI OATKBITAIBI )KOHE (PEPPOXPOMIAFHI XPOMHBIH
MaKCaTThl METAJJApbIHBIH JKOFaphl MeJIepi Oap THICTI (eppOKOPHITIIATAPIbIH
OankpiManapeiH amanel [Cr]=68-73 %; xewmiprteri 0,5-1,5 %; deppomapranmnreri
Mapraner; [Mn]=60-65 %; kemipreri [C]= 0,5-2,0 %.
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XpoM-MapraHenTi KemeH Al KOphITnajapbl 00JaTThl Oip ME3ruiie XpOMMEH
’KOHE Maprasel] IEeH JIeTipjey >KOHE OHBbIH CalachblH apTThIPY MAKCaThIHAA KOMIp-
KEeH/I1 KOCIachl TalbIH1aNa ibl, OHBIH KEHIK 06eJIiri XpoM MEH MapraHel] KeHJEpiHiH
MaccajblK KaTbIHACBIHAH TYpPajbl, OHJAFbl MapraHEUTIH MacCalbIK YJeCl KemeHAl
KOpPBITIAJaFbl KYTUIETIH MapraHel] KOHUEHTpaluschiHa OalNbIHBICTEI — [Mn] xoHe
OacTankel kKeHAe Mn MbIHa opMyJia OOMBIHIIA aHBIKTAIA]IbI:

em/Cr'[Mn]_RMn'Mn”

(em/cr—em/mn)[MN]+Rypn(Mn'=Mn")

YMn/p = (5.2)

MYHAFbI, €m/Cr, €m/Mn— XPOM MEH MapraHell KeH OIpJIriHaeri TUICTI METaJAbIH IIbIFY
yJeci, KI/KT HeMece T/T;

Mn", Mn' - wmapraHen KOHIEHTpAlUSChl, MapraHel] TIE€H XPOM
KeHaepinaeri Tuicti %;

[Mn] — kemeHi KOpHITHaAarbl MapraHelTiH OCpUIreH KOHIICHTPAIUACHI,
%.

5
Rwmn — Mapranenriy penykiusiiany aopexeci (omerre Ryvin=0,75).

Kemip-kenai mmxtanel JalbIHAAYABIH MYHIAW JKyHecl, OHBI Ti30eKTen
METANJIaHbIPy JKOHE peayKIusiian OaJKbpITybl XpOM KEHIHIH OIpJiriHe Mmapraseil
KeHIHIH  MaccaJblK VJIECIH PETTe  OTBIPBI  XPOM-MapraHenTi  KemIeHI
(beppOKOPHITIIaHBI ATy IBIH THIM/I1 TOCUTIH YIUBIMIACTBIPYFa MYMKIHJIIK Oepeti.

@eppoKopbITHa OHIIPICI — JKMHAKTAJIFAaH YCAaK MapraHely MEeH XpoM
KaJAbIKTapbIiHaH (eppoxpoM, (eppomapraner] >XKoHE XpOM-MapraHenT! KelleHl
dbeppoKophITIIaTap axy MbIHAHJal Ti30€KTIiK MpoIecTepae Kype/.

1) llluxTa KOMIIOHEHTTEPIH NalbIHAY — KEHJI1 06K, KeMip KoHe ¢uItoC.

2) bepinren mMaccanblK KaTbIHACTA IMXTAa KOMIIOHEHTTEPIH apajacThIpy.

3) Kemip-keHi Kocmanap/ sl KECEKTeY KoHe KoMIp-KeH/I1 )KEHTCKTEP/1 ay.

4) Kemip-keH1 KEHTEKTEep/l1 KbI3ABIPYFa apHAJFaH KLY TACHIFBIII BICTHIK
ra3zap/bl JaibIHIAy )KOHE METaIIaH IbIPbUIFaH OHIM alry.

5) MetannaHabIpblIFad OHIMII PeAYKIUsIIan OAJIKBITY.

KeMip-keHai KocmaHbl ycakTay AHCIEpPCTi XKyHemeri KaTThl OemeKTepiiH
Mmemnmiepi  Kimi  OonmFaH — caWblH  METaujgapAbl  KOMIPTEKNEH  TIKelel
PEAYKIMSUTAHYBIHBIH ~ KaTThl (Dazaza >KYPETIH peaKUsUIApbIHBIH KbUTIAMIBIFbI
COFYpPJIBIM KOFapbl OOdyblHA HerizmenreH. KarTel KyHzeri KOKC Hemece KeMip
Ka0aTTapblHAAFbl YJIKEH MeIIepaeri OeJmeKkTep HeMece KeceK pylalapibiH
PENYKUHUSUIAHY PEAKUUACBIHBIH KbUIAAMIbIFbl  Hesre akpiH. TinTti CO, H»
PEAYKIIMOHEP Ta3bl KECeK IMKi3aT KaOaThl apKbUIBI YPJIEY KE3iHE e METaNIapabl
(TeMipfil) peayKIUsIaHy PEaKIHUSICHIHBIH JKbUIIAMIIBIFBI TOMMOXUMHUSIIBIK PEKUMMEH
IIEKTEITeH, SFHU Op KECEeKTIH CBIPTKHl OCTIHEH OHBIH OpTachlHA JEHIHTI
Ka0aTTapblHIa, )KOFaphl TOTHIKTApPJaH TOMEHTE JCHIH KOHE METalabl Kyire neiiH,
Mbicanbl, periMeH FexOs3—Fe;0s—FeO—Feyer HeMece MnO;—MnyO3;—MnzO4
—MnO. XKyka MmetanablK Kadat Feyer OIpiHIII JKaFaaiiga koHe MapraHelTiH TOMEHT1
TOTBIFBI MnQO ekiHI JKarjaia TOTHIKTBIH 1IIKI KabaTTapblHa pEAyKIUsIay
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pearenrrepidid (CO u H») eTyine keaepri xacaiiibl. MyHI1ail TONOXUMUSIIBIK PEXKUM
T130€KT1 azanblK Ty3U1yJAepaiH J1udPy3uOoHIbI KEASPTrIEpIMEH YIITACAIbI.

KeMip-keHal ~ Kocmajmapabl — ycakTay — TONOXUMUSUIBIK — PEXKUMIEPAL
OO IBIpMAiiIbI.

Ocbiran 0alIaHBICTBI METANAAP/BI PEAYKIUAIAY KbUIIAM/IBIFBl OlpHEIIe ece
aptaabpl. Erep D2JeKTPTEpMUSIIBIK eI OJKaFJalblHIa KECeKTi KeH (Kr, T)
MaccajapblHbIH OIpiiri Kokc KabatbiHAa 6 caraT OOMbIHA pEAyKIMsUIaHCA, OHJA
yCaKTaJIFaH KOMIp-KEHJ[I KOCIMachl HEMece KOMIP-KEHJ1 KEHTEKTIH MacCajbIK
OIpJIIKTEr1 YaKbITThl, SHEPTUSHBI YHEMAECH >KOHE OHIMAUIIKTI apTThipa OThIphIN, 60
MUH 1I1HE peayKIusIaHaIbl.

6) Kemip-keHai KeHTEKTepaAl TYHIPIIIKTEY KoHE ally >KbUIy TachIMasJaFrbllll
BICTBIK Ta3/[bl CY3y YIIIH IIUXTa KabaThIHAH Ta3/bIH OTUIYIH XKOHE METaJapAbiH
TIKEJIEW peyKIMsUIaHybIHAH MMaiaa 00NaThIH ra3 TOPI3IeC OHIMIEP/l TUXTa Ka0aThl
apKbUIBI O6TKI3Y/1 KAMTaMachI3 €TyTre HEeri13/1eJIreH.

7) Kbty TachIMalJaFbIlll BICTHIK Ta3Jbl KOMIP-KEH]1 >KEHTEKTEPIH KaJblH
KabaTbiHA Ypiiey MeTalgapAblH KOMIPTErIMEH TIKeJIeH peayKIUsUIaHy MpolecTepiH
KBUTYMEH KaMTaMachl3 €Tyre HeT13/1e/TeH.

Mertangapasl KOMIPTEKIEH TIKEJIeH peayKIMsIayIblH OapibIK MporecTepi
ollapAblH Ke3 KenreH (a3ama TOThIKKA aWHaNybl SHIOTEPMHUSIIBIK  OOJIBIM
€CeNTeNiHe/l, SIFHU XbUTY SHEPTHUSCHIHBIH IIBIFBIHBIMEH Koca xypesai. COHABIKTaH
muxTa KabaTblH OepulireH TemIeparypara JeWiH KbI3aelpy Kepek. EH ap3aH xoHe
THIMJI1 KBI3JIBIpyFa IMHUXTa MEH JKbUTYy TachIMaJJarbiiml bICTHIK Ta3abliH (JKTHII)
KapaMa-Kapchl aFybl apKbUIbI KOJI )KETKI3yre 00abl.

8) XXTBII" TemnepaTypachl muxTta KadatblHbIH IIbIFap xepige 1100-1150 °C
neHreringe 1mekreneni. TemmeparypanbiH 1100 °C  TemeHnaeyi MeTanmapbiH
PENYKIUSUIaHY JKbUIAAMIBIFBIH ToMeHzaeteni, 1150 °C korapel Temmeparypajia
MeTajganraH OemmekTepiH Oip-OipiHe >KaObICybl MYMKIH, ipi KOHIJIOMEpaTTap
naiiga Oonaabl J)KOHE MeETalJjaHFaH eHIMII anyabsl KublHgatanael. [luxTtansr 1000-
1150 °C Temmeparypana KbI3ABIPY TEMIpJl MeTaAbl Karaalra JAeHiH TOJBIK
PENYKIUSUTAMABl J)KOHEXPOM MEH MapraHelTiH TOMEHT1 ToThIKrapbiHa aciin CrO
xoHe MnO a3znman peaykuusiaHanbl, aca xorapel 1250-1350 °C Temmnepartypana
KaTThl KOMIPTETIMEH METAIABIK KYWTe JCHIH peAyKIMsUIaHabl, SFHU KaJFaH KaTThl
KOMIPTETIMEH METaJIJJaHFaH OHIM OalKBITY arperaTbiHa )KYKTee/Il.

9) XTBI' kypambiH peTTey KaTThl KOMIPTEKTIH CTEXHOMETPUSIIBIK
MIBIFBIHBIMEH ~ METANApABbIH  PEAYKIUSATIAHy  PEaKIVUIAPBIHBIH  TOJIBIKTHIFBIH
KaMTaMachl3 €Tyre Heri3fenreH, Oy Ke3ie TY3UIETIH Ta3 Topi3Ai OHIMHIH Kypambi25-
30 % CO; xone 75-70 % CO TtypaThiH Temne-TeHaIkTe Oonaapl. COHABIKTAH
ypienetin JKTBII' kypambl MeTanmapabplH TiKened peayKIUsIaHy peakiuschiHa
TY3UIETIH ra3 Topi3l eHIMIEpre coiikec Tere-TeHAiKTe O0Iybl THIC, SFHU TOMCHJIETI
KATbIHACTBI CaKTay KEpeK:

9% _ 925 0,30. (5.3)
C0+CO,
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byn kateiHac 0,25-TeH TeMeH Tycce, KOMIPTEKTIH apThIK Haiiaa OosyblHaH
AKoHe OaJKbIFaH MeTanapAblH KeMIpTeKTeHYyiHEH peaykuus peakuusiapbiHa K ThIT
KarbicybliekTeneal. byn kareiHacTel 0,30-maH XKoFapbl KOTEpy peayKUUsIaHATHIH
METalapAblH  TOTBIFYBIMEH  JKOHE  peakuusuiap  OoiblHIIA — MeTanaapisbl
PeNyKIUSIIayFAaKKETTI KAaTThl KOMIPTETl TaNIIbUIBIFBIHBIH —Maiiga OoJybIMEH
HIEKTENeAl:

FeyertCO2=FeO+CO, (5.4)
FeO+C=Fey*+CO, (5.5)
CO,+C=2CO. (5.6)

(5.3) Goiipiama 0,25-0,30 merinae MeTangapblH TIKEJIEH peayKIUsIaHybIHbIH
TOJIBIKTBIFBIH JKOHE KOMIpP-KEeHJI1 KEHTEKTEepPAlH KypaMblHIa KaTThl KOMIPTEKTI
naiianaHyapl KAMTaMachl3 €Te/Il.

Kecek kenmep MeH KOKCTaH HIMXTAaHBI AAWbIHAAY JKOHE THEY JKarJaaibIHIa
peakuusiblKk  xkaHacy OetiniyH (PXXDB) mekreynirine OaiiaHbICTBl MeTajaaapbl
KOKCTBIH KOMIPTETICIMEH KaTThI (ha3asapeyKIiysiay MyMKIH eMec.

XKaHna TeopuANBIK epekenep HeriziHAe KarTel (azaga  MeTangapiabl
KOMIPTEKIIEH PEeAyKIUSIIAYIbIH THIMJIUIIMHIH HET13r1 KOPCETKINll — PEeaKIHsUIBIK
xanacy OetiniH (PJ)KbB) kaGartarsl KaTThl OeIIEKTEepIiH 63apa acepiHe OaATaHbICTHI.
OpOIp KEKeJIeHTeH OOIIEKTEPAl Te€OMETPHSIIBIK KBUITHIP IIapAblH O€TiHEe KaparaHja
OemmmiekTep/liH  O€TKl aJaHBIHBIH ayBITKYJapbhlH ecKepim,paanychl Rr koHe
k03 puneHt popmacse! k¢ TypiHzaeri map Topi3ai enecteryre 6oaaibl,.

Kenemi Vy; = 4nR3/3 kaTThl mapropisiec KEHIIK IIHMKi3aT OeIeKTepiHiHp,
r/cM® TBIFBI3IBIFBIH €CKEPE OTHIPHIN, Maccackl Gp, Ip YHiIreH KeH KaOaThIHIArbl
O6JIIIeKTEP aHBIKTAJIIbI:

3Gy
n, = 3 .
4mR>-pp

(5.7)

HocTypmi karmaijga SJICKTPTECPMHSUIBIK TICIIKe (pakiusacel opramma 40 mMm
Hemece Rr= 2 cm Gonatsin keHnaepai xxykreial. Conna, Gp = 1000 r, p, = 3,5 r/em?,
Rr= 2 cMm kaObuimaii oTeIpein, 1 Kr YHiHAI KEHIIK IIMKI3aTTHIH KYpaMbIHIA KaHIIA
OeIIeKTIH O0NaTHIHBIH Ta0aMBbI3.

B 3-1000 3000
"~ 4-.314-23-3,5 351,68

n, = 8,53 dawna.

Erep ¢pakmus memmepin 1 mm aeliitn Hemece 0,1 cM kinripeiTcek, sFan, Rr=
0,05 cM Goinca,0oH1a 1 KT KeH/I1 MIMKI3aTTaFbl OOJIICKTEP/IiH CAaHBIH aJIaMbI3.

3000

- _ 5464480 dana.
= 0,00549 ana

[[InxTa KabaThIHAAFBI PEAKIMSIIBIK JKaHACY OeTi
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F, = 4nR* - kg - 1., oM. (5.9)

Ocsl TeHaeyAl Heri3re aja OThIPbII, OIpiHII KaFgaiga 1 Kr KeH MIMKI3aThIHbIH
PXXb Mbina moni Oepei:

E, =4mR*-1,16-853 =4 -m-4-1,16-8,53 = 497,1, cm¥/xr.

Exinmni xarmaiina muxrta 1,0 mm (0,1 cm) dpakuusgan typatein 6osica P2Kb
MOHI JKETE1:

F, = 4mR*-0,0025- 1,16 - 546668,0 = 19903,8, CM*/KT.

Kepinin Typranaaii, P)Kb MoHi ekiHIi xargaiiaa OipiHIII HYCKara KaparaHja
40-ece apThIK.

PXXb esrepyi mmxrana naigananbuiaTelH (Gpakiuus KejaemaepiHe OaiaHbICThI
eKeHJIIr1 5.3 cyperre KopceTuIreH.

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000

2000 2142
857 1071
1000 ¢— —C— 1429

8570

4285

PXKB, cm?

1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 0

Beamexrep paguycsl R, ecm

5.3 cypet — Peaknusuibik sxanacy 6eti (PXKB) e3repyiniH muxrajga naiganaHbpuIaThiH
bpaxiys keaeMAepiHe TOYEI I

I'paduxTen kepiHim TypFraHIal,MuXTa KaOaThIHAAFHl (paKIHsS MOIIIEPIHIH
kimriperoinen PXKB MoHI reoMeTpHsUIBIK TMporpeccHsiaa JaMuabl, Oy MeTalIapisl
KOMIPTEKIIEH KaTThl (ha3agapeayKIUsIaHypeaKIUusIChIHBIH ©OTY KapKbIH]IBUIBIFbIHA
Tikened KaTeichl Oap [73]. By TOTBIKTHI dazamapabplH Ke3 KelreH IeHTeHiHe
MeTalapAbl peayKUUsUIaHyTeMIIepaTypaHblH JKOFapblIayMEH XKYpPETIHAIrl Oapiiara
OeNruIl, sIFHU JKyHere ChIpTTaH KeJIETIH 3HEeprusi OIpiHIIl KEe3eKTe 3JIEKTPOHIAPAbIH
KO3FaJIbIC JKBUIIAM/IBIFBIHBIH JKOFAphUIAYBIHA OCEP €Telll. DJIEKTPOHAAp aFbIHBIHBIH
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opOUTangapblHbIH KEHEI01 TOTBIKTAp OOJNIIEeKTepiHIH O€TIHAeri  JIOHOPJIBIK-
aKIENTOPJBIK OalJIaHBICTHIH SJICIpEyiHE KOHE KOMIpTeri OeseKTepiHiH OeTiHeri
ANEKTPOHAAP  aFbIHbl  THIFBI3ABIFBIHBIH  JKOFapbUlayblHA  OKeJie[l.  TOTBIKTHI
KOCBUIBICTapJaFbl METAJAbIH JOHOPJBIK MOTCHIMAJIBIHBIH TOMEHJEYl >KOHE KaTThI
KOMIPTEri OeJIIEeKTepiHIH JOHOPJIBIK MMOTEHIMAIBIHBIH >KOFapbliaybl HOTHXKECIHIE
PXXb namyblHa OaillaHBICTBI OTTErl TOTBIKTapbIH KaTThl (a3zaga KOCHUIbICTaphIHAH
KOMIPTET1HIH ra3ga3zacbl KOChUIBICBIHA OTY KbUIJAM/BIFbI KYIIEHe TyCei.

bynan OaliKalTBIHBIMBI3, AUCHEPCTI KOMIP-KEH]I IIMXTAaHbl JalbIHIAy TEK
TEOPUSJIBIK TYPFbIAA HETI3NIENIN KaHa KoilMal, COHBIMEH Karap peayKIusuiam
OaJIKpITY TpOLIECTEPIH THIMA1 *Yy3€re achlpy YIIIH MPaKTUKAJIBIK MaHbI3bl Oap
E€KEH/IIT1.

Koiipem KBK Oacrankbl KeHiIHAE 3>KOHE OHBI OallbITyaH KaJlFaH YCaK
KaJJABIKTApbIHAA MapraHelpkorapel TOTbiFbl — MnO> typinae 6onaasl. e KBK
XpOM KEHIHJIE€ >XKoHE OHBbI OalbITynaH KaiaraH Kanjabikrapaa CroOs XpoM TOTBIFBI
efoyip Jopexene Temip koHe MarHui xpommnuHenuarepimeHFeO-Cr,Oz xoHe
MgO-Cr,0O3 Gail1aHbICTHI.

Mapranen KeHIHAET1 KbIIKbUABITOTBIKTAPIBIH KOFapbl KOHILIEHTpAIUsChIHA
Si0, xone Al,Os; sxoHe XpoMm KeHiHjeri Herisri MgO ToTeiFbIiHA (IIIOC pETIHIE
Oipinmi >karmaiina kyuaipuiren okti  (CaO=93 %), exinmige — kBapuutTi Si0O;
rangagsaHabl

Mapraser| neH XpoM KaJIJbIKTapbIHbIH HETI31HJIE€ KeJecl MaccalblK KaTbIHACTA
IOPOKAaTTHIK OKaJMHaAMeH (IIIOCTIH Collkec MaccalblK YJIEeCTepIMEH Kocraiap
xacanael. O 5.1 kecTene KopceTIreH.

5.1 kecte — Maprasnen neH XpoMm KaJIJIbIKTapbl HET131HIET1 KocTa

1.Mapeaney kanovikmapwi He2izindezi Kocna

MapraHen KaJIbIFbl IIPOKATTHIK OKAJIMHA oK (Ca0=93 %)
MaccansIK yiec 0,735 0,075 0,19
2. Xpomum xanovikmapul He2izinde2i Kocna
XPOMUT KaJIJBIFBI IIPOKATTHIK OKAJIMHA kBapuuT (Si0= 98 %)
Maccansik yiec 0,76 0,10 0,14

JlafibiHganFaH KocrmajapJaH KeMIp-KeHIl JKeHTEKTep aiblHAbl. [IIuxTaHbIH
KypaMblHa EHTI3UICTIH KOMIPTETIHIH HOpMajaHFaH MeJIepl  aWTapJIbIKTai
KaJIJIBIKCHI3 METaIap bl TIKeJIeH peaykiusuiayrakymcanaapl. PXKb ailbipManibuibiFsl
(CO, H), maitmamany nopexeci 0,40-0,45 neHreiiinme OoJaThIH Ta3 KypaMbIHBIH
TENe-TeHIINIMEH IIeKTeNreH1e, KaTThl KOMIPTeKTI maimanany gopexeci (1,0)
OipJTiKKe JKeTim KaHa KoWMal, oJaH Ja aWTapibIKTai acelll Tyceni. byHmai Oara
MeTaIIapAbIH TIKEJICH peNyKIUsSIaHybl Typaibl Kalbl YFBIMFAa ©3TepiCTep CHIi3e/dl.
Kazipri yakpITTBIH ©3iHJIE KONTereH oAcOM Ke3aepli MeTalIapablH KaTThl
KeMiperiMeH Tikenel penykuusuianysiHTeK CO TypiHzeri ra3 Topi3ai eHIMAl Ty3e
OTBIPHITT KOMIPTETIHIH METAJUT TOTHIKTAPBIMEH dPEKETTECY PEaKIIUSICHIH TYCIHEI:

Me,OntmC=nMe+mCO. (5.9)
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Tex COHFBI OHXKBUIABIKTA FaHAa MeETalJap TOTHIKTapbIHBIH Ti30€KTi-(a3ayiblK
TYpPJAEHYIMEH TIKeJIed peIyKUHUsJIaHy Typajbl TEOPUSJIBIK €pexXeNepAiH AaMybIMEH
OalinaHpICThl Ta3 Topi3Al peakiusi oHiMi Tek CO-man rana emec, COr-meH e
TYpaThIHbl aHBIKTALbI. OnapabplH apa KaThIHACBITOTHIKTBHIK (Da3aHbIH XUMUSIIBIK
OepikTirine OalIaHBICTBI ©3repefil, OChl TOTHIKTHIH — IgKor maucconumanusiibik
OepIKTUIIrIMEH  (HeMece  OTTEeriHIH  Teme-TeH  NapUUalIblK  KbICHIMBIMEH)
cunaTTajlbiHAAbBl. ATam aWTKaHlIa, TEMIPAIH, MapraHeuTiH >KOHE XPOMHBIH
KOMIPTETIMEH TiKeNeH peayKuusaanybl (pa3aiblK TYPJICHY apKbLIbl ©TE/I1:

Fe, 03 — Fe;04 - FeO — Fe
MnO, — Mn,0; - Mn;0, - MnO — Mn.. (5.10)
Cr,05; —» Cr304 = CrO - Cr

Kepin TypraHbIMbI3[Iaif, KOFapFbl TOTBIKTAH TOMEHI1 TOTBIKKA TI130€KTi
dazanblK TYpiaeHyl OTTETIHIH MeTajifa KaThICThl aTOMBIHBIH ToMeHieyiMeH 2,0-1eH
1,0-neiiin xKypeni.

Ex onci3 OysIH MeTanaap/IblH AKOFaphbl TOTHIKTAPBIHIAFBl XUMHUSUIBIK OaiJIaHbIC
OOJIBINT TaOBLTA IBI KOHE, dpUHE, O0ChI (ha3anarsl oTTeri CO2 KOCBUIBICHI TYPIHIE KAaTThI
KOMIPTEKIICH Ta3JlaHIbIpbUIaibl. MeETalll TOTBIKTAPBIHBIH JKOFapblJaH TOMCHTE
oTylHE Kapail COHFbUIapIbIH OaljaHbic OEpikTiri xorapwuaiasl sxoHe CO
KaJIBIITACYBIHBIH YJIECIHIH apTy eceOineH,otTeriHiy CO, TypiHaeri razmaHy yJieci
azasanpl.  MeTangapablH — TIKeNeH — peAyKUMsUIaHybl — TPOIECIHAErT  MyHJal
nuddepeHIanapl TOCUIIH MaHBI3BI 30p. XPOM MEH MapraHell KeHJepiHje, Herisri
MakcaTThl ~ MeTajjap —  XpOM, MapraHel TOTBIFBIHAH  0acka, TeMip
TOTBIFbIOONIABI. Bipak, OChl  KeHAEp/leH KATThl KOMIPTEriMEeH  MeTajaap/bl
peAyKIMsUIay Typalibl OHTIiMe OOJIFaH/a, KoMip HEMeCe KOKC IIBIFBIHBI KOJIIaHbICTaFbl
omicteMe (3) OOWMBIHINIA €CceNTeN IMIBIFAphIIaIbl, OHJA Ta3 TOPI3Al OHIM PETIHAE TEK
CO ecenteneni. Conma 16 Kr oTTeriHi rasmgaHablpyFa 12 Kr KeMIpTeri KeTel.
Mertanmn TOTBIKTAPBIHBIH OTTET1HI Tra3fgaHAbIpyFa KETETIH KOMIPTETiHIH YJIECTIK
koddurmenti k=0,750 Kr/kr Kypaiabl. ¥CHIHBUIBII OTBHIpFaH AudQEpeHIIUAIIBI
omic OOWBIHIIIA JKOFAphIla KOPCETUITCHJEH INMMXTa TOTBIKTAPBIHAAFBI OTTETIHIH
raznanybl Tek CO Typiane rana emec, CO, TypiHae ae OONaThIHBIH €CKEpPCEK, OHa
32 xr orreride 12 xr xemipTeri keteni. MyHaa e3iHIIK mbIFbIH Kodhdumenti 0,375
KI/KT OTTET1H Kypaiibl.

KeMip-keHai Kocmamarbl MeTanaapAbl KATThl KOMIPTETIMEH pPeayKIHsiay
peaknuschiHaH Ty311eTiH ra3 1opizai eHimaep Tek CO men CO;, KUBIHTHIKTA OJap
100 %. 5.4 cyperre KepceTUIreHACH, METAZT TOTBIKTAPBIHAAFBI  OTTETiHI
ra3JaHapIpyFa KOMIpTETriHiH KeTeTiH yiaecTik kodddunuenti Ty3ineria CO xone CO;
ra3JapablH NaibI3AbIK KaThIHACHIHA OAMTIaHBICTHI KAJBITITACAIBI.

90



0,825

0,725

0,625

KemipTeKTiH yJiecTiK IILIFLIHBIHBIH
k03¢ puumeHTi, KI/Kr

0,525

0 20 40 60
CO+CO, kocnacsinaarsl CO, kKoHIeHTpauusichl, %

5.4 cypet — MeTam TOTBIKTapbIHAAFbl OTTETIHI Ta3aHAbIPyFa KOMIPTET1HIH KETETIH
yiectik koddpunmentinig Ty3uieTiH CO xone CO; raznapAblH MalbI3IbIK
KaTbIHAChIHA OalIaHbICHI

[IIuxTaHBIH KEH KOMIIOHCHTTEPIHIH XHMHSUIBIK KYpaMblHa CYWEHE OTBIPHIII,
MapraHel KeHIHJer1 ra3IaHablpbUIaThiH OTTET1HIH MaccalblK yieci 0,19 Kr/kr xoHe
xpoM keHiHzae 0,185 xr/kr kypaiiapl gen adTyra Oomaawl. byman — kewmip-keHl
KOCIIaChlH KaJIBITITACTHIPY YIIIH IIUXTAaHBIH KypaMblHA €HTI3UIETIH KeMmip (HeMece
KOMIpPTEri) IIBIFBIHBI METaJJap/bl KOMIPTETIMEH TiKeled peayKIHsuIaympoIecid
ecernrey oficTeMeciHe OailTaHbICThl €KEeHIH OaliKaliMBbI3.

Erep meranmapasl Tikened pemykuusuiay peakuuscbiH Tek CO TypiHzaeri ras
TOpI3Ml OHIM TY3YIl PETIHIE KapacThIpCaK, OHJA IMMXTa OIpJiriHe KETETIH KeMip
MbIHA K03 dureHT OoibiHIIA aHBIKTaIaAbl K. = 0,750. OHma KaTThl KOMIpTETriHiH
MapraHenTi *)oHe xpoMibl keHaep (1 1) Oipmirine kereriH o3iHAIK MbIFbIH 0,1425
xoHe 0,1387 (1/1) Gomanbl. Erep KoHIIEHTpalUsIHBIH KalblTacyblH ecentecek CO, =
10; 20; 30; onma MapraHell IMeH XpoM KEHiHIH OIpJIiriHe KeTeTiH KaTThl KeMipTeri
HeMece KoMipaiH (Oemerinae) o31HIiK MIBIFEIHBI TOPTIMICH TOMEHACH OacTalIbl.

CO2 koHueHTpauuscel, % 10 20 30

Maprasnern keHiHe KoMIipIiH
yJ1ec IIBIFBIHBI, KI/KT 0,1345 0,1283 0,1212

XpOMUT KeHIHEe KOMIpJIiH
YJ1€C IIBIFBIHBI, KI/KT

0,1318 0,1249 0,1180

Kepin typraneiMbimait, raz Topizai eHiMai Tek CO TypiHIe KapacThIpy
ke3inae, mbeiH MoHIHAEe, CO, ra3plHBIH TY3UTyl eceOiHeH MapraHel] KeHiHe
0,0071+0,0213 kr/kr, anm xpom keHine 0,0069+0,0207 kr/kr merinae KoMipAiH apThIK
YJECTIK IIBIFBIHBI Taiga Oonaasl. KeMip yIIIH KOpCETUITeH apThIK LIBIFBIH Kajdal
JeTeHJIe /1€ MEeTalJapAblH KeMIpJEHYIHe, SFHU KOMIPTEri *Oofapbl (peppOoKOphITHA
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alyFra ajblll KeJedl, *OHE Jie oJaplbl KeMIpCI3IEHIIpyre OalIaHbICThl EKIHIII
peTKaiiTa eHjiey KaxkeT O0Jabl.

Kemipkypamasl penyKIMOHEPIEPAIH CTEXUOMETPUSIIBIK IIBIFRIHBIH HOpMaJIan
allKpIHAAM OTBIPBIN, KOMIp-KeHAl Kocnajapibl JailblHAay >KOHE KeMIp-KEHl
KEHTEKTEP/1 alyJblH >KacaKTaJiFaH TEXHOJIOTHSACHl OJIApJbl KEWIHHEH OHICYIIH
TUIMJIUIINH JKOHE alTapibIKTall KeMipTeKTeHOereH wmetamn deppomapraner] IeH
deppoxpom anyAbl KamMTamachl3 €Tell >KoHE (eppoKophITHANApAbl EKIHIII peT
OaNKBITYIbI KOKET eTIeH 1.

Mertangapasl  peAyKIUSAIANOAIKbITYAbIH JKaHa MPOIECTEpiHIH  OachiM
kenmunri — Pomenst, Aycmenst, [Tmk3 — nguddepenumangsr omictepi
€CKepUIMETeH/IIKTeH MeTajjap/ia KOMIPTeKTIH KeOeliHe uTepMenenai, Oy
METaJUTyprusiiarbl €H YJIKEeH mpoOjema, OyJl €Ki caThbUIbl KEeIIeHJ1 JIOMHA-OTTEKTi-
KOHBEPTEPJIl OHIIPICTIH KAJIBITITACYbIMEH JKOHE MEIITeH ThIC OHJICYTe, KhIIIKbLUIIAYFa
YKOHE JIeTipJieyre KeTeTiH OeNriii KOChIMIIA IIBIFBIHIApMEH OailJIaHbICTHI.

Kenrexrepai nalibiHAay )KOHE OHJEYT€ YCHIHBUIFAH TEXHOJOTHSIIBIK KYyHeaeH
MPOIIECTIH TUIMIUIITIHIH apTTBIPYbIH FAHA €MEC, COHBIMEH KaTap SHEPTHUs IIbIFbIHBI
KYHBIHBIH OlpHEIe ece TOMEeHALYiH Ae Oaiikayra 0omabl.

Mertanganaplpy TEHIiHAE METalJaapabl KaTThl  (a3anblk  peayKIusiiay
peaKIusAChl Ke3iHae OeJIIHETIH ra3 MeJIIEpiH — MbIHA TEHJeY OOMBIHIIA aHBIKTayFa
OoJtaabl

V.. = Uo,Fe'(OFe+U0.Mn'0Mn'Mn+vo,Cr'OCr'0’684‘2'CT2 03)
BI 0,714(2:C0,+C0)

, M>/KT (5.11)

MyHAaFbl, Ore, Onn, Ocr — TeMip, Maprasell eH XPOMHBIH JKOFaApPFbl TOTHIKTAPBIHBIH
OTTEKIICH Ta3JdaHybIHbIH JKaJIbl MacCalblK YJeci, METaJIJbIH Macca OIipiirine
KeJIETIH1, KI/KI' METAJLII,

V0, Fe, VOMn, VO,cr — OHBIH JKaJIIIBI MOJIIEPIHACT] OTTETIHIH Tra3IaHaThIH
OeJeriHiH MaccalbIK YJec;

Fe, Mn, Cnr03 - M XTa1aFrbl TEMIp, MapraHel, Xpom
TOTBIFBIHBIHKOHIICHTPALMSACHI , %0;

CO,, CO — peakiusHBIH Ta3 TOpi3eC OHIMIEPIHIETI Ta3JblH COMKEC
KOHLIEHTpALUICHI, %o.

Meranmap katTel (azana peayKIusUIaHFaHAa, TENITeH METalJlaHFaH OHIM
aJambI3, OHJIa TEMIp TOJBIKTAll METalIaHFaH KaF/1ai1a, MapraHell IeH XPOM TOMEHT1
totbikTapaa MnO, Cr;O4 Oomansl >xoHe onap Tek CO Ty3e OTBIpHIN, OAlKBITY
arperaTTapblHIa METaJIbIK KYHWiHE neiiH pemaykmnusutananbl. OHBIH IIBIFYBl MBIHA
TeHJIey OOMBIHIIIA eCenTele Il

Dco:1,4' 10'2'((1- Do’Mn)‘OMn‘RMn‘Mn‘i‘(l—DO,Cr)'OCr‘RCr‘0,6842‘CI‘203), M3/Kl“ (5.12)

MyHaFbl, Ry, Rer — Mapranerr neH XpoMHBIH THICT1 pEAYKIIUSIAHY JOpPEkKeci.
Bacrankel caHaplk aepekTepaid TuicTi MoHIH (5.11) xxone (5.12) Tenneynepre
KOSl OTBIPBINl, METANJAHJbIPy TMEHIHAE KOMIp-KEHl KEHTEKTep OIpiirineH
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MeTangapAsl KaTThl ¢azajga peayKUuusiiay peakiUsChblHAH Ta3 Topi3Al eHIMIEPIiH
IIBIFYBI AJIBIHBI.
a) MapraHeuTi KeMip-KeH/1 KEHTEKTepAeH

_0,98-0,4285-13,49+0,5-0,5818-21,1+0 _ 11,86

= 0,131, M*/kr
BI 0,714(2:26+74) 90 ’ ’ ’

0) XpOMKYpaMIbl KOMIP-KEH/I1 )KeHTEKTEePJIeH

0,98-0,2858-14,69+0,21-0,4615-0,6842:39,8 _ 6,75 3
oy = = = 0,075, m”/xkr.
0,714(2-26+74) 90

bankpiTy arperatbiHan mbiFateiH CO Typingeri ra3 (5.11) tenaey OoiibiHina
ecenTene/1l, CONKeCIHIIe,

a) veown=1,4-102-((1-0,5)-0,5818-0,78-21,1+0)=0,067 m*/xr,
6) veo.c=1,4 -102-((1-0,21)-0,4615-0,8-0,6842-39,2)=0,112 m3/xkr.

bankpiTy  arperaTTapblHIa = KpEeMHHMH ~ MEH  KOCHAJbl  METaJlaapJbl
penykuusuiaranna  Koceimima CO rasbl mbiFanbl. CoHublkTan (a) >koHE (0)
TapMakKTapbl OOWBIHINIA aJBIHFAH CAHIBIK HOTIIKEICPI MUHUMYM JICTT KapacThIpyFa
0OoJ1aIbl.

Ti30ekTi opHAJIACKaH €Ki arperaTTaH IIbIFAPhUIATHIH T'a3 aFbIHIAPBI PETTeNe ]
KoHe OeITiHe Il )KOHE )KUHAKTBI KYPauIbl.

Vs = Gok(Vsr0co), M*/cCaF, (5.13)

MYHJAFbI, Gok — OHJICICTIH KEHTEKTEP IIBIFBIHBI KI/CaF.
deppomMapranen; neH GeppoxpoM OHAIPICIHIH BapuaHTTaphl OOWBIHIIA Ta3
KYPaMBIHBIH JKOHE YJIECTIK INBIFYJApBIHBIH CaHIBIK MoHAepi 5.1 kecrenme

KOPCETLITCH.

5.2 kecte — Mapranen XoHE XpOM IKEHTEKTEpHAl OHICY Ke3iHIae MeTanaapibl
TOTBIKCHI3IaHIBIPYABIH Ta3 TOPI3/Il OHIMACPIHIH MIBIFAPBUTY YJIECi MEH Kypamaaphbl

Kewmip-kenni I"a3 HMIBIFBIMEL, I"a3 kypamsl, % ["a3apiH Kanopus
. 3 . 3
YKEHTEKTEPIIH M°/KT CO, o Menepi, K[x/m
aTaysl
MapraHenTi 0,198 17,17 82,83 10480,0
XPOMJIbI 0,187 10,16 89,84 11367,0

Penyknusnay mporeciHEeH IIBIFATHIH Ta3 TOpi3lec eHIMAepai OaJaHCTBIK ecemnTep
OOWBIHIIA DHEPrusi K3l peTiHAe maimanany THICTI (EeppoKOpHITHA OHIIpICIHE
KEPEKT1 DHEPTUSHBIH >KUBIHTBIK IIBIFBIHBIHBIH 25 %-bIH oTeiial [74].
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5 06J1iM 00iiBIHIIIA KOPBITHIHABI

1. ®eppoxpoM xoHe (eppoMapranenl CHUSKTbl KOPBITHAIAPIALI  aly
TEXHOJIOTUSACHIH )KACAKTAY OChI )KYMBICTBIH 4-06IMIH/I€ YCHIHBUIFaH 3KCIEPUMEHTTIK
3epTTeYJEPAIH HOTIKEIEPIH TaJay/1aH TYbIHIAI OTHIP.

2. ®eppoKOpHITIIa OHAIPICI METAIUTYPIHUs CAIACBIHBIH 1p1 OeiMmIenepidiy Oipi
Oonpin TaObutanbl. OnapaeiH imiHAEe (QeppoxpoM MeH (eppomapraHen] eHAIpIC
MaHBbI3/bl CTPATErUsIBIK MoHTre ne. deppoxpoM MeH (eppoMapraser] OYKija dJI€MHIH
METAJUTyprUsIIBIK ~ KOMOMHATTapbpiHIa  OOJaTThl  JIETipyeyre aca  KaxeTTl
KOMITOHEHTTEp OOJIbIN TaObLIa bI.

3. ®eppoxpoM MeH (deppomMapraHelr] OHIIPICIHIH JIOCTYPJl TEXHOJOTUSICHI
KECEeKTI JKOHE CYpBINTAJIFaH XpOM MEH MapraHell KeHJEpiHE IKOHE Kecek
METAJUTYPTUSIBIK KOKCTBI, PENYKIMSUIAYIIbl PEarcHTiHIH K631 pETiHAe — KaTThl
KOMIPTEKTi, METAJZI MEH IIUIAKThIH OalIKbIMaJlapblH OHBIH Ka0aThl apKbLIbI
cy3yainaiaiaHyFa HETi3IeNTeH. DICKTPTEPMUSIIBIK MEIMITEPAC MIMXTaHbl KbI3IBIPY
MeH (eppOKOpPHITHAHBI OANKBITYFa KETETIH AJIEKTPIHEPTIUICHIHBIH MIbIFbIHE 100 %,
Oy (heppoKOpHITIIATIAPLIH ©31H 11K KYHBIHAHBIKTAYIIBI (DAKTOPHI OOJIBIN TaObLIA/IbI.

4. JlocTypni TEeXHOJIOTHS[AA INUXTAHBIH KYPAaMBIHAAFbl KOKC IIBIFBIHBI
HOpMajiaHOaFaH, OHBIH OipliaMa apThIK, COHABIKTAH 3JICKTPTEPMUSIIBIK MEIITEPiHJIC
KOPBITBUIFaH (eppoKOpHITIATIapIblH KeMmipiairi xorapsl (6-7 % C) Gonaasl KoHe
IIBIFAPBUTATHIH Tayap OHIMIHIH TaJalTapbiHa COMKEC KeJIMEH Ii.

5. XKorapel keMipTeKkTi (eppoxpoM MeH deppoMapraHeln] eKiHII PEeTTIK
eHJIeyleH oTelnl. by ke3ne KeMmipTeKCI3JACHAIpY Mpoleci Kypeldl *KoHe OHBIMEH
Oipurama MaTepHaJIbIK )KOHE SHEPTreTUKAIBIK IIBIFBIHIAP JKOHE KAJABIK IIJJAKTapMEH
MeTaIapAbIH KOFaTybl O0IaIbl.

6. Kazakcranga Jlen KBK xone Xoiipem KBK xymbIC ICTEHTIH XpOM MeEH
MapraHel, KeHJEpiHiH Ipl KEHOPBIHJIAPHI MIOFBIpJAHFaH, OJlap THICTI CYpBINTaIFaH
KeCeK KeHJepiH (eppOKOpHITIIA 3aybITTapbliHA KiOepemi, an 5,0 MM-AeH Killi ycak
bpaknusIap Kajgaasl 1a, YHIHIUIEPAE )KHHATAIBL.

7. Jlen KBK xpom xennmepin »xoHe Koiipem KBK wmapranen kenmepin
OailpITylaH KajJFaH YCaK KaJJbIKTapAblH YCBIHBUIATHIH (OKLIETTI) ChIHaMalaphbl
IPIKTENIN aJbIHIBI JKOHE TAJJIaHIbI, OJap KaJAbIKTap caHaTbiHA TeK 5,0 MM-JeH
TOMEH TPaHYJIOMETPUSUIBIK KYPaMHBIH Oenrici OOWBIHIIA JKATKBI3BUIFAH, —all
XUMUSUTBIK Kypambl OOMBIHINIA OJap/ia TUICIHIIIE XPOM MEH MapraHell TOTHIKTapbIHBIH
MOJIIIEP] AUTapIBIKTAM KOFaphl O01aIbl.

8. Temipkypamabl ©HEpKICim KaaablKTapbl MeH KypambiHga CaO = 93 %
0OoNaThIH KYWUIIPUITEH oK TYPIHIET1 (IFOCTBI KOCAa OTBIPBIN, MapraHel] MeH XpoM
KaJABIKTaphl HET131H/IE JaBIHAATATHIH ITUXTAHBIH TEXHOJIOTUSCHIH JKaCaKTaJIbl.

9. KoMmrmoHeHTTepiH MaccalblK KaTbIHACTapbIHAH OIpiHIN IMMXTaaa TeMip-
XpPOMHBIH, CKIHII IMHXTaja TEeMip-MapraHelTiH pPEeIyKIUsIaHy ACHICHIH ecKepe
OTBIPBITI, XPOM MEH MapraHen KaJAbIKTaphl HeTi3iHAe (IIOCTH MMHUXTaHBIH
OpTallaJlaHFaH XUMUSUIBIK KYpPambl aHBIKTAJAbl, COWKeciHIIe (eppoXxpoM MeEH
dbeppomapraner any 6omkaHya.

10. Colikec mMXTajaH TEMIP-XpPOM MEH TeMIp-MapraHelnT! peAyKIusiay YIiIiH
oMOe0ar xoHe THIM1 PEeIyKIMOHEP PETIH/E KAaTThl KOMIPTEri allbIH/bI, OJ1 KOcIara
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KOKC TypiHae emec, [Ilybapkes KeHOPHBIHBIH JaWbIHIAIFaH SHEPreTUKAIBIK KOMIpi
Typinae enrizuvieai. Kynniniri a3 llybapken keMipiH ayaHblH KaThICybIHCBHI3 600 °C
TEeMIIepaTypajaa KYWIIpy OHBIH KYpPaMbIHIAFhl VIIKBIII 3aTTapAbl KOIOFA IKOHE
KypaMbIHJa YIImauTeiH keMmipteri 6ap C=82 % KaTThl KaJJblK adyFa MYMKIHJIK
Oepei, 071 peayKIUsIayIibl peareHT PEeTiH/e Maii1aaHbUIFaH.

11. Opbip mMXTagaH aabIHATBIH METAJUITOTHIKTAPBIHBIH Ti30€KTi-(pa3aibiK
TYpPJCHYIH €CKEPETiH, JKacaKTajiFaH ojicTeMe OOibIHINA KypamblHIa KeMipTeri O6ap
PEAYKIMSIAYIIBI  PEAreHTTIH CTEXHOMETPUSIIBIK IIBIFBIHBI  aHBIKTAIIBI, OJIap
METaNIapAbl apTHIK TOTBHIKTAPCHI3TONBIK PEAYKIHMIIAYAbl KaMTaMachl3 eTemi, Oy
oJlapJila KOMIPTEKTEHIIPYA1 OOIABIPMAMIbI KOHE i€ COJ apKbUIBI TEXHOJOTHSUIBIK
KeIIEH e eKIHIIUTIK eKTep O0IManIbl.

12. NalibiHganradn KeMIpJIiIH CTE€XUOMETPHUSIIBIK IIBIFBIHBIH THICT1 (DIIFOCTENTEH
IIMXTAaHbIH KYpaMblHA €HTi3y KOMIp-KEHJI IIMXTaHbl ajyFa, OJIApABIH OpTaiia
OJIIIEHI'€H XUMUSIIBIK KYPaMbIH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepi.

13. Tuicti KeMip-KeHJl [MUXTaJaH KeMIp-KeH/1 KEHTEKTEepAl ayJbIH
JaWbIHIAIFaH TeXHOJOTHICH! 1,0 MM Kilri ¢pakiusiapra qeiin ycakTay, CTaHIapTThl
TabaKIIaabl KECEKTeYy/Ie MUCTIEPCTI KOMIP-KEH I KocTanap/ibl KECEKTeY/IIH Ti30€KTIK
IIPOIIECiH YHBIMIACTHIPATBI.

14. Kyiaipy temneparypacel 1000 °C ke3iHne KOMIp-KEHI1 KEHTEKTEp.i
METaJJIaHIBIPYABIH TEXHOJOTHUACH d3ipieHai. KeMip-keH/Ii KeHTEKTep KypaMbIH/Ia
KaXeTTi OapiblK KOMIIOHEHTTEplI Oap MOHOMIMXTa JaWbIHIanAbl. MoOHOIIUXTA:
MeTaniapAbl OaJIKpITyFa apHaliFaH METaJll TOTHIKTaphl, (EeppOKOPHITIIA KypambIHA
KIpETIH MeTajAapJbl TONBIKTAH peayKIusayFa KaKeTTi KeMIPTeKKYpaM/Ibl
PEAYKIMSUIAYIIbl ~ peareHTTep, UUIAKThl OalKpITyFa apHainFraH  QuIrocTepaeH
NauBIHIAI L.

15. MeranganraH >KEHTEKTEpAiH YATLIEpl ambIiHAbl, oHAAFbl Temip Rp.=0,98
TIopekene METaNAbIK >KarJaiFa JeiiH peayKIUsIaHFaH >KOHE OapiblK KaTThl
OemieKkTep 1iH 0alIaHBICTHIPYIITBI OYBIHBIHA aHAIJIBI.

16. Karrtel kemipTeriMeH MeTajaaapabl TikedeH peayKIUsIIaHybIHBIH
SHAOTEPMUSIIBIK PEAKIUSACHIHBIH aFyblHA TEPMOJIMHAMUKAIIBIK Tajjay >Kacallbl.
Kewmip-keHai >KEHTEKTEpl MeTaadaHAbIPy IPOIECIHIE KbUTY TAIIIBLIBIFBIH OTeY
yuriH msirap sxepingeri remmepatypa 1100-1150 °C 6onaThiH KbUTY TachIMaAaFbIII
bIcThIK Ta3 (OKTBII") arbIHbl naki1aaHbUIIbL.

17. MertannanraH KEHTEKTEP/ll IMAXTAIBIK MEIITEH Ti30CKTEeIN OpHajJacKaH
TEePMETUKANIBIK Kamepajiap apKbUIbl CalKBIHIAATYChI3 OalKbITy TEIIiHE XKYKTEY
KOHIBIPFBICKI MEH TEXHOJOTHS JKyHeci kacauibl, Oyi OalKbpITy arperaTbIHIaFbl
AIIEKTPIHEPTUSICHIHBIH, MIBIFBIHBIH 25 %-Fa KbICKapTyFa MYMKIHJIIK Oepei.

18. MeTanmanaplpblirad eHIMISpAiH yiariiepi TaMMaH neminae 0aaKpITHUIBIIL,
CTaHAApPTTHI PeppoXpoM MeH (peppomapraHer] KypamMbIHa COMKEC KeJIEeTiH,KypaMbIH/Ia
1,0-2,0 % xemipTteri 6ap TeMeH KOMIpTEKTi GeppoxpoM koHe (eppomapraHeinTiH
YIIrinepi aabIH/bL.

19. Xpom MeH Mapranen KeHJepiHiH yCaK KaJAbIKTaphIH MaiJalany HeTi3iHae
KEIICHJI  XpOM-MapraHenKypaMIibl  (EeppPOKOPBITIIAHBI  aly  TEXHOJIOTHSICHI
KacaKTaJIbl.
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20. MapraHen KOHLIEHTPAUUSChIHBIH OEpUIr€H KOHUEHTpAaLMsIChl Oap Xpom
HETI31HAerT Kypaeili (QeppOoKOpPBITHAHBIH KYpPaMblH PETTEYAIH MaTEeMaTHKaJbIK
MO/I€JI1 JKacaJ bl )KOHE aJIbIH]IbI.

21. XKacakranran TexHoJoTHs OolbIHIIA (BeppoxpoM, deppoMapraHel] KoHe

KELEH 1 XpOM-MapraHeuTi KopbelTHacklH ainy Typainsl KP eHepraObicka mareHTi
aJbIH/BI.
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6 BOJI’KAMBIK TEXHUKA-ODKOHOMMUKAUJIBIK ECEIITEY

6.1 ZKmHaKTaJIraH 6HEPKICINTIK KAJABIKTAPAaH MapraHen-XxpoMKYpPaM/bl
(deppokopbITHaNaApPAbl Ay  TEXHOJOTHSACBIHBIH  0O/LKAMIABIK  TeXHHKA-
IKOHOMMKAJIBIK ece0l

Kazakcranna ¢eppoxpom MeH (Qeppomapraner; oHAIpici MeETaLTyprus
canacblHIarbl 0acbIM  OarbITTapAblH  Oipi  OosibInl  TaObUIaAbl >KOHE OHBIH
SKOHOMMKACKhIHA eneynl yhec Kocaapl. DeppoKophITia 3aybITTapbl THICTI (KaXETT1)
MIMKI3AT pecypcTapbiHa Herizaeneni. Akrede «Ka3xpom» KemieHi — XpoM KeHl
KeHOpHbIHAA opHanackaH, ona [len KBK sxywmeic icreliai, Opranbik KazakcTanHbIH
MapraHel] KeHi KeHOPHBIHIa-peppOMapranell MeH CUIMKOMAapraHell OHAIpeTiH AKCY
3ayBIThl OpHATACKaH, OHJIa THICTI XPOM YoHE MapraHel KeHJepiH OalbITy OONbIHINIA
Koaiipem KBK >xymbic icTenai.

deppoxpoM MeH (peppomapraHer] eHIIPICI JIEMJIIK ayKbIMJla CYpaHbICKa He,
COHIBIKTaH OJApIbIH ©31HJIK KYHbIHa KapamMacTaH, TyTacTail ajfaHia >KOFapbl
TEXHUKAIBIK-OKOHOMHUKAIBIK  KOpCEeTKilTepMeH  OaranmaHaabl.Anaiiga, — aTam
OTKEHIMI3JICH, JOCTYPJIl TEXHOJOTHUS KECEeKTI XpOM MEH MapraHel] KeHJIepiH FaHa
naiinananyra HerizgenreH, onap Jlen KBK wmen XKoiipem KBK-nen twuicrti
dbeppoKophITIIa 3aybITTapblHA XeTKi31Ieal. Mine coHabikTan na coin KBK-ma xpom
MEH MapraHell KeHAepiH OalbITy/aH KajFaH yCcak KaJJbIKTap maiima 0oiambl oHe
*KuHaKTanaabl. Kaszipri yakpITTa ycak KaJJIbIKTap >KUBIHTHIFBI MWUJUIMOH TOHHAHBI
Kypaiapl. by KanaeikTap KypambiHIa Oaraiibl MeTajajapbl JIETIpJIeyIll XpoM MeH
MapraHelTiH alTapibIKTai AKOFapFbl KOHIEHTPAIUAICH 0ap.

XKacakranraH WHHOBAaLMSJIBIK TEXHOJIOTHS OJaplbl OHJEYIre >KOHE KYMBIC
iCTeN TYpFaH OHIIPICTIK KOCIMOphIHAApFa KaparaHJ1aa3 IIBIFEIHMEH TayapJIbIK OHIM
ajyra MyMKIHIK Oepe/i.

TeopussibIK  JkKoHE TOXKIPUOCIIK 3epTTeYJepAiH HOTIKENIepl, COHAah-aK
KUHAKTAJIFaH YCAaK KaJJAbIKTapAaH IIUXTaHbl JalbIHIAAY JKOHE METAJLTyPTHSUIIBIK
OHJIcy OOMBIHINA KacaKTaJIFaH TEXHOJIOTHS KypaMbl OOMBIHIIIA CTAHAAPTTHI YATLIEpTe
colikec KemneTiH GeppoXxpoM MeH (peppomapraHell yJAriepin anyra MyMKIHAIK Oepi.
AJBIHFAaH TEXHOJOTUSIIBIK KOPCETKIIITEp MMMAKT (PAKTOpPHI MKOFApPhl XaJbIKApaJIbIK
OachUIbIMIapAa FBUIBIMH KYMBICTAp/IbIH IPIKTENTeH KapUsIIBIMIAPBIMEH JKOHE
OJIapJBIH KYPaMbIH PETTEy MYMKIHAIT1 apKbUIbl (eppoxpoM MeH (eppomapraHenTi
aJy TOCUTI Typasibl TaTeHTIEH OEKITIITEeH.

bynan sxacakranraH TexHoyorHs OoifbiHINA GeppoxpoM MeH (eppomapraHel
OH/TIPICIHIH TEXHUKA-DKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIMTEpiH OaramayabplH KaXeTTLIrl
TYBIHIANIBI.

JlocTypmi  TeXHOJOTHSFa  KaparaHJa  HWHHOBAIMSUIBIK  TEXHOJIOTHUSHBIH
alBIpMAIIBUIBIFGI  JKOFApPBIA  aTajfaH yCaK  KaJIJBIKTapJaH  epEeKIIeNInXTa
JMadbBIHIAYABl KapacThIpyblHAa. MyHAa MBIHAHBI aiiTa KETKEH JKOH, KOHIUIIHOHIBI
XpOM KEHJIEpPiHIH XUMHSUIBIK Kypambl KaHAail 0oJica, ycaK XpOM KaJJIbIKTapBIHBIH
Kypambl 1a coHaai. ¥cak KaJlJbIKTap MEH KeceK KeH KypambiHaarsl Cr,O3; meniepi
oipreit, CroO3 = 52,0 %. CoHAbIKTaH XpOM KaJAbIKTapblHAH JaWbIHIAIFaH HIUXTa
anAplH  ana OapITygaH eTnelal. MapraHern KalabIKTapblHAAFbl MapraHel]
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KoHIeHTpamuscel 25,0-27,0 % neHreiinge, an KecekTi keHae oHbIH aeHreii 40,0-
42,0 %. MiHne COHABIKTAH MapraHel] KaJJbIKTaphl aljblH ajla TpaBUTAIUSIIBIK
KY3€re acelpy €H ajlJbIMEH

OallpITylaH  eTenl.
TEXHUKAIBIK TalChIPMaHBI

YKacaKTayabl,

O3IpJICHTeH TEXHOJIOTHUSHBI
arperarrap MeEH KOHIBIPFBUIAP/IBIH

KeLEeHAEepiH >xo0amayasl Tajman eredl. KyTUleTIH IIbIFbIH MbIHaHAAW TOPTINIEH
ecentemineni (6.1 kecte).

6.1 xecte — Arperarrap MeH KOHAbIPFbUIAPFa KETETIH KalUTAIABIK HIBIFbIH

Ne ATaymnapsl Onmewm | baracel, | Canbl | Ky#bl,
/T Oipairi | MbIH. $ MbIH. $
AKIII AKIII
1 2 3 4 3 6
1. | MapraHern KaJIJIbIFbIH TPABUTANUSIIBIK OAHBITY
KOHJIBIPFBICHI
1.1. | Kennik OyHkepiep JlaHa 40,0 10 400,0
1.2. | Kenni 6aitbITy KOHJIBIPFHICH aHa 150,0 2 300,0
1.3. | ®urocke apHanFan OyHKEp JaHa 40,0 3 120,0
1.4. | Kemipre apHanrad OyHKep JlaHa 40,0 5 200,0
2. | Tacnasbl kKOHBeWepaep JlaHa 70,0 3 210,0
3. | Hlapaer quipmen JlaHa 100,0 1 100,0
4. | llluxtansl apanacTeIpyFa apHairaH OapadaHabl JaHa 800,0 1 800,0
apaJacThIPFBIIN NEH KOCHhIMIIIA XKaOIbIKTap
5. | ABTOMATTaHABIPBUIFaH OYHKEP-/103aTOP JlaHa 60,0 3 180,0
6. | Tabaxkiranpl KeCEKTErilI KeleH1 maHa 100,0 5 500,0
7. | Hlaxtamel kenTipy nemnti JlaHa 150,0 2 300,0
8. | XKyxkrerim anmapar JlaHa 200,0 3 600,0
9. | XKyxkreriul >koHe MIbIFapaThlH KOHABIPFbUIAPMEH JaHa
YKaOIBIKTaHIBIPBIIFAH MIAXTaJIbl KYHIIPY TenTi 800,0 2 1600,0
10. | CysITy X)Y#eci JlaHa 100,0 4 400,0
11. | bapaGanpl apagacTBIPFBIII KEIICHI JlaHa 200,0 2 400,0
12. | Meranmanaplpyra apHajJfaH KYWIIpy TEHIiHIH | JaHa 10000,0 3 30000,0
KelleH1
14. | UHOyKUOMSUTBIK MTETITIH KeeH1 naHa 10000,0 3 30000,0
15. | Orrexri cTa”HUA naHa 14000,0 1 14000,0
16. | OHpmipicTik FUMapaT naHa 15000,0 2 30000,0
17. | KeTepin-tachiMaagarbIll MalliuHazap JaHa 200,0, 5 1560,0
18. | Imki TeMip>k0J1 KeJiri — — — 1200,0
19. | Imki aBTOK6JIIr1 - - - 800,0
20. | Aya ypnerim MaimuHa JlaHa 500,0 2 1000,0
21. | I'a3 Ta3anayuibl KOHJIBIPFBI naHa 400,0 2 800,0
22. | KypbUIbIC-MOHTaX KYMBICBI — — — 10000,0
23. | BOA (KUII) xoHeaBTOMAaTHKA — — — 5150,0
24. | O33 (opTaibIK-3aBOJ 3€pTXaHACh) KOHJIBIPFbLIAPHI — — — 7880,0
25. | ToxipuOenik-eHAIPICTIK KeEeH 1l KYpy — — — 500,0
26. | EckepiiMereH mIbIFBIHAAD — — — 2800,0
BAPJIBIFBI 141000,0
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6.2 xecte — Mapranen KeHAEpiH OalbITyABIH YCaK KaJAbIKTaphl HET131H]IE
(eppomaprasen; KOpbITIaJapblH OHAIPYre KETETIH MIbIFbIHIAP

(Shiiig

barackhr,

ComMacnl,

UIbiFbin TYpPICPL 6ip. $ [Ib1rpIH S Eckeprie
Mapraner T 30 2,3 69,0 Bapeiama mymkin Oara
KaJIJIBIF bl

HporarTeri T 40 0,23 9,2 Haxrsi Gara
OKaJiMHa

Aram keMipi T 200 0,322 64,4 O3 eHipici

34?6“”1 ras, 10001 s 170 0.2 34,0 Haxrs! Gara
Cpirburan aya, | 3

1000 o M 50 1,0 5,0

Cy 2 2,6 4

by 3 3,0 9

DIIEKTPOIHEPTUS kBt'u | 0,07 180 12,6 Konnansictarsr O6ara
bapnvix  mamepuanowix  oicone  dHepeemuKanviy 2072

WbIEbIHOAp ’

Enbex akpIChI 40,0

AMOPTH3aLMSUIIBIK ayaapbIMIap 20,0

Kenik mbFpIHaapHI 35,0

bapnvizul 95

3ayvimmoiy 63iHOIK KYHbl 302,2

1 500 1/aiteiHa eHaipy ke3iHae KbutbiHa 18 000 T/KbLI.
1) ©OHaipic MIBIFBIHIAPHI
En =18 000-302,2 =5 439 600 AKIII nomnapsr;
2) ©nimai catyaald TyckeH Tadbic 1 500 AKII qos./T.

E=18000-1 500 =27 000 000 AKI mgomu./xbL1;

3) KKC cansirbr AE = 324 000 AKIL momr./skbL;
4) INaiima AE =27 000 000 - 5 439 600 - 3 240 000 = 18 320 400 AKII gomn./

JKbLI;

5) INatinara canbrHATRIH catbIK 30 % AE, .= 546 120 AKII momt./>kbut;
6) Taza maiiga E, = 18 720 000 - 5 496 120 = 12 824 280 g011./ KB
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6.3 kecte — ¥Ycak XpOMHUT KEHAEPiHIH
KOpPBITIIAJapblH OHIIPYTe KETETIH IIBIFbIHAAP

KaJJABIKTapbl HEri3iHae (eppoxpom

(Shiiig

barackhr,

ComMacnl,

UIbiFbin TYpPICPL 6ip. $ [Ib1rpIH S Eckeprie

XpOM KaJabIFbl T 200,0 2,0 400,0 bapeiama MmyMKkia Oara
Temip okcui T 800,0 0,2 16,0 Kemicim 6/11a 6ara
Aramm kemipi T 200,0 0,36 72,0 O3 enmipici

34?6“”‘ ras, 1000 | s 170 0,25 42,5 Haxrs! Gara
Coirburan aya, | 3

1000 3 M 5,0 1,2 6,0

Cy 2,0 5,0 10,0

by 3,0 4,0 12,0

DIIEKTPOIHEPTUS kBt'u | 0,07 200,0 14,0 Konnansictarsr 6ara
bapnvix  mamepuanowix  oicone  dHepeemuKanviy 579 5

WvIEBbIHOAp ’

EnoOex akbICBI 50,0

AMOPTH3aLMSUIIBIK ayaapbIMIap 25,0

Kenik mbIFrpIHIapsI 35,0

bapnvizul 110,0

3ayvimmoiy 63iHOIK KYHbL 682,5

Kocnapnanran ennipic kezinae 18 000 T/5xpLIbIHA

1) ©nimai eraipyre ketkeH mbirbiHAap, AKII ot/ sKkbut

E., =18 000-682,5 = 12 285 000 AKIL nosn./»xbut;

2) Onimai catyaad TyckeH tadbic 6arackl 5 000 AKIL momn./T 6onran ke3ae

E, =18 000-5 000 =90 000 000 AKI nomn./ xbL1;

3) KKC canbirbl
AE =90 000 000-0,12 = 10 000 000 AKII mosr./>kbL;
4) Kipic OolipiHIIa aiga
Er =90 000 000 - 12 285 000 - 10 000 000 = 67 715 000 momn. AKII/xpbLr;
5) IMaitnara canbiHaThiH castbik 30 %.
AEqe. =67 715 000-0,30 = 20 314 500 AKII got./>kbL;
6) Taza maiiga
AE; =67 715 000 — 20 314 500 = 47 400 500 AKIII momm./>bL1.

bipiamri Hycka OofipiHma Tasza madga $ 12 800 000 AKII mosmapbr koHe
exinmi Hycka Ooibiama 47 400 000 AKIL momnmapeia Kypadasl. byn Tycken maiina
KaOJpIKTap MEH OakplIay-esliey
XKaOJBIKTApPBIH CATHIN alyFa, KypJAel MbIFbIHIAP/bI Ka0yFa KeTKUTiKTi. Ochlnaiinia,
OHEPKICINTIK OHAIPICTI KYpyFa >KYMCaJFaH OapiblK IIBIFBIHAAPIBIH ©TemiMALTIri 1

OHTIPICTIK KEIIEH calyFa >KoHE KaKeTTi

JKBUIAH acHaiibl.
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Kunakmanzan ycax Kanoblkmapoauw anblHAmblH KeuleHOi ¢heppoxKopbimna
OHOIpICI HCOOACLIHBIY KYHbL.

Xobanbl xKy3ere acblpy ©HIIPICTIK KQCITOPBIH/BI K00anay bl Tajgan eTel.

Kemennai ¢eppokopsiTia eHAIPICIH KoOajlayFa TEXHOJOTHUSUIBIK JKOHE
TEXHUKAJIBIK TalChIpMallapAbl o3ipyiey Oenruil Oip KedicIMIIapTThl OpbIHIAAyFa
OaillaHbICTBl JKy3ere acybl MYMKIH. OCBI KYMBICTApJbIH HOTHXKENEpl HEri31HJe
KeleH Al (peppoKOphITIIAa KEIIEHIHIH O0apibIK OeiMIIeIepiHiy Ko0anapblH Kacayra
I'mnpomesre Ttanceipmanap ©Oepyre Oomaasl. byn perre kobamay — yuIiH
TEXHOJIOTUSJIBIK KOHE TEXHUKAJIBIK IapaMeTpiiep MEH OHJIpIC KyaThl OacTalKbl
nepextep 0oubin Tadbutabl. EH anapiMeH, 931pJeHIe€H TEXHOJIOTUsl OOMbIHIIA OHIPIC
HIBIFBIHJIAPBIH AHBIKTAY KaXET.

6.4 xecre — VHHOBaUMSAIBIK TEXHOJOTHMA OOMBIHIIA KeleHaAl (QeppoKopbITIa
OH/TIPICIH 00aNayra KeTEeTiH IIBIFBIHIAD
No ATaymnapsl Onmem | baracel, | Canbl | KyHbl,
/T Oipmiri | MbIH. $ MBIH. $
AKII AKIII
1 2 3 4 3 6
1. | lukizar TmeH OTBHIHABI JAWBIHIAY AalMaFbIHBIH | KEIIeH
XK00aJIBIK KYXKaTTaphl
1.1. | Kenmepain,  koHmeHtparTap, (Quroc,  KeMmipre | JgaHa 10,0 20 200,0
apHaJIFaH OyHKepJepliH KOHE OexiTymri
KaKIMaKTap/IbIH K00aChI
1.2. | Marepuanmap MEH KOMIpAi CypbIlITayFa apHAJIFaH | JaHa 8,0 6,0 48,0
eJIeK K00achl
1.3 | KonBeiiepsep MeH OapabGaHIbl apalacTHIPFBINITHIH | JlaHa 6 5 30,0
’K00aChI
1.4 | bapabanapl KeNTipy MenriHiy »x00achl JlaHa 10,0 3 30,0
2. | MarauTTen KyHaipyre apHajaFaH IaxTaibIK MEIITiH
YKOOACHIH KacakTay
2.1 | XKyKrerim >koHe MIbIFapaThIiH KOHIBIPFBIHBIH )K00aChl JaHa 10,0 8 80,0
2.2 | Tabakmanbl KECEKTETITEPAiH )00achl (xemen) | 10,0 5 50,0
2.3 | HaxTanplK nemTid KaHKAChl MEH METAIIBIK naHa 10 8 80,0
KOHCTPYKIUSHBIH >K00aChI
2.4 | )Xenrtektepai MeTalIaHbIPyFa apHAIFaH IIaXTaJbIK naHa 20,0 5 100,0
MELITIH )00achl
2.5 | HlaxTanplK NEMITIH OTKA TO3IMII IIEereHIHIH )00ackl naHa 6,0 8 48,0
2.6 | I'a3 knmananbl 6ap MIAXTaNBIK MEMITIH Ta3IIbIFapy naHa 10,0 10 100,0
YKOHE ra3 ycTay KOHJIBIPFbUIAPBIHBIH K00aChl
2.7 | Y3aikci3 KaiTa )KYKTEeT1Il KOHIBIPFBIHBIH KOHE IaHa 10,0 10,0 100,0
HUTIO31 OyHKepIep IiH, HHAYKIUSIIBIK MEMITIH TYHicy
aliMarbIHBIH K00achI
3. | l'a3oreneparopnapabiH xk00acsl JlaHa 10,0 5,0 50,0
4. | BOA KOHABIPFBICHIHBIH >KOHE aBTOMATTAaHABIPbLIFAH JaHa 114,0
KyHeciHiH K00achl
5. | OHpipicTik FUMapaTTapablH k00achl 370,0
Bapbirel 1400,0
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6.5 kecte — MaTepuanablK MIBIFBIHAAD

Ne ATaynapsel Onmem baracsl, Canbl Kysbl,
1/ Oipuiri $ AKII $ AKII
1. Mapranuerg KOHE XpoM | T/T 50,0 2,5 125,0

KaJIJIBIKTaphl
2. droc T/T 20,0 0,070 1,4
3. Aram kemipi T/T 500,0 0,280 140,0
4, DHEPreTUKAIBIK KOMIp T/T 18,0 0,50 9,0
5. Tabwuru ra3z 1000 x M/T 160,0 0,10 16,0
6. Cerrputral aya 1000 x M/T 2,6 0,6 1,56
7. Cy T/T 0,15 0,50 0,80
8. by T/T 10,0 0,065 0,65
9. DNEeKTPIHEPrusichl kBT u/T 0,15 150 225,0
Bbapnblk MatepraiibIK HIBIFBIH 519,35
10. | XKanakpl KOpbl 40,0
11. | KaxeTTi )eHiey KyMbICTapbl 2,5
12. | KeJsik KyMBbICBHI 2,6
13. | Heriri OemiMaepai 3,15
ABTOMATTAHJIBIPY
14. | OneymerTik CaKTaHJIBIpyFa 1,2
ecenrey
3aBOATHIK ©31H/IIK KYHBI 568.,8
aMameH
570,0

Kopseitrianbiy e3iHaik KyHbl 570 $/T OonraH Kke3iHzme eHAIpic OipiiriHe
YKOFaphIa KeJITIPUITeH MIBIFBIHAAPABIH HOTHKEIepl OOUBIHIIA KyaTACHI €Il ToyIIirine

800 T  OoyIaTBIH  OHEPKACINTIK  KEMICHHIH  TEeXHUKAJIBIK-YKOHOMHKAJIBIK
KOPCETKIIMITEPIH aHBIKTAHMBI3.
6.6 kecte — Kyarteuibirbl Toyiirine 800 T OoJaThIH OHEPKICINTIK KEIICHHIH

TEXHUKAJIBIK-2KOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITEP1

Kepcetkimrep OHIIPICTIK MOIYIb,

$, CILIA

JKbLibIHa OHAIPIIETIH OHIMIC )KYMCAJIAThIH OAPJIBbIK IIBIFBIH

M=II-C=800-357-570= 162 792 000,0

Opraiananrad HapbIK KyHbI — 2600 $/T 2600,0 $

OHiM/I1 TapaTyAaH aabIHATHIH Makiaa

Jq=1I-11= 800 - 357 - 2600 = 742 560 000,0

Canpixrap:KKC + MC = 12 %. 89 107 200,0

[latima

E =742 560 000 — 89 107 200 — 22 008 000 653 452 800,0

ITaiimanbry caiablrsl ~ 30 %
Taza maitma 653 452 800 — 196 035 840 =

457 416 960,0

Kepin typransimMbizfait Kyatsl Toymirine 800 T 00JaThIH ©HEPKICINTIK KEIIeH
AKII 457416960,0 $ tasa maiiga Gepe amaasl *KoHE KeIeH]II jkobanayra KETETiH
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OapJIbIK KYpJeil MIBIFBIHAAP MEH *ko00ajlayFa KeTETIH IIBIFBIHAAPABI 1C KY31HIEe OTeH
anazael = 141000000+1430000 = 142430000,0 $ AKILI.
XobOaHbIH ©31H 631 aKTay Mep3iMi

_142430000,0
~ 457416960,0

= (0,312 *KblJ1.

Kepinin Typrangail, @HEpKaCINTIK KICIMOPBIH KYpyFa, WIBIFAPbIIATBIH OHIM/II
caTyra KETETIH IIBIFbIHAAP, Tayap OHIMIH caTyJaH TYCKEH TaObIC MEH CaThLIaThIH
OHIMHEH TYCKEH Maila eHIIPICTIH >XOoFapbl peHTabenbAuIriH kepceteni. Korapsl
TEXHUKAIBIK-9KOHOMUKAJBIK KOPCETKIIITEp HWHHOBALUMIIBIK TEXHOJOTUs eceOlHEeH
yCaK J>KMHAKTaJFaH MapraHel MeH XpOM KaJJbIKTapblH TUIMJI 6HJIEY eceOiHeH
aHBIKTAJIFaH, THICTI TayapJblK KEHIre KaparaHJa OHbIH Oarachl OipHElIe ece TOMEH.
Ochl ycak KajablKTapAaH MOHOIIMXTaHbl JaWbIHAAY TEXHOJIOTHSCHl d31pJeH],
Oaracbl KbIMOAQT KOHAMIMSUIBIK MapraHell >KOHE XpOoM KeHiHe KaparaHaa o
alTapabIKTal )KOFapbl TEXHOJOTUSIIBIK CUTIaTTaMajapra ue. AJbIHFAaH MOHOIIUXTaHbI
OJlaH 9pl peAyKiusian OaJKbITybl MPOLECTEPAIH OTy THIMIUIINH apTThIPYMEH,
bu3MKa-XUMUSIIBIK ~ TIPOLIECTEP/AIH  aFyblH KbUIAAMAATYMEH, JJIEKTPIHEPTUsIChI
IIBIFBIHBIH KBICKAPTYMEH, OaJKbITy arperatblHbIH OHIMIUIINH apTTBIPYMEH KaTap

KYpe/i.

6 06J1iM 00IiBIHIIIA KOPBITHIHBI

benrinenren TeXHUKA-DKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEP OHEPKICINTIK
KOCIMOPBIHABI Kypy XoHe (eppoxpoM, deppomapranen KemieHIi (HeppoKOphITIa
OHJIIPICIH YHBIMIACTHIPY YIIIH OChl MHHOBAIMSUIBIK TEXHOJIOTHSHBI TMai1adaHyablH
MaHBI3IBUIBIFBIH FaHA €MeC, COHBIMEH KaTap Tayap ©HiMi PeTiH/e 1K1 )KOHE QJIEMIIK
HapbIKTa CYPAHBICTA €KEHIH KOPCETE 1.
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KOPBITBIH/IbI

JAuccepranMsiibIK *KYMbIC HOTHKeJIePi 00MBIHIIA KbICKAIIA KOPbITHIH/bI

1) Munepanasl muUKi3aT 0a3achlHBIH KYWIH >KOHE MapraHell MeH XpoM
KeHJIepIHEH (EepPOKOPHITHATIAD OHMIPICIH Tajjay HETri3iHAe 3epTTey OarbITh
TaHJaJIJIbl )KOHE FBUTBIMU HET13/1eJ1y1 )KYPri3uil, 3epTTey MIHACTTEP1 aHBIKTAJbI.

2) KecekTi keH MmUKI3aThIHAH (GEeppoxpoM koHE Gdeppomapranel] oHIipici
OOWBIHIIA JOCTYPJl TEXHOJOTUSHBIH KEMIIUIIKTEPIH TOJTHIPY MaKCaThbIHAA >KaHa
Tocuiaemenep Tanaanabl koHe [leH men XKoiipem KBK-ma colikeciHie Xxpom >koHe
MapraHell KeHiH OalbITyABIH XWHAJIFaH Maija KalJabIKTapblHaH (peppoxpoM MeH
deppomapranelr aiay OOWBIHINA KEIMIEH 1 FBUTBIMU 3ePTTEYJICP YUBIMIACTBIPHUIIHI.

3) Mapraneln XoHE XPOM KaJIJIbIKTApPBIHBIH TaHaIMajbl ChIHAMaJapbIHbIH
XUMUSUTBIK JKOHE (Da3aiblK KYpaMbIH 3€pPTTEY HETI3iHJe MapraHell IMeH XpOoM KEHiH
OalBITYIBIH yCaK (PpaKusiabl KaJIBIKTapbIHAA TEMip, MapraHel] MeH XPOMHBIH
KOCBUIBICTaphl aHBIKTANABI. Kammbikrapma XpoMm TypakTel TOTHIK Cr,OstypiHze
ke3zaeceTiHl opHarbulabl koHe wmmuHenae (FeO-Cr,O3-MgO) miorbipiaHFaH.
Maprasen KeHIHIH KaJJbIKTapblHJIa MapraHel IeH TeMIp JKOFapFbl TOTHIKTAp —
MnOzxone Fe,Os TypiHje aHbIKTaFaH. ¥ caK XpOM JKOHE MapraHell KaJIbIKTapbIHbIH
XUMMSUTBIK ~ JKOHE MHUHEPAJIOTHUSJIBIK  KYPaMBIHBIH ~ €CKEpUTYyIMEH CoHKeCiHIe
deppoxpom koHe (eppomapraHeny YATUIEpIH aly YIIIH IIMXTa KYpaMbl
KaJIBITACTHIPBUIIBI.

4) Kartel ¢azanbl Kyhae TOTBHIKTAPIBIH KATThl OOJIIEKTEPIHEH MeTaaaap/bl
KOMIPTErIMEH TIKEJIeH peAyKIUsJIayablH TEOPHSUIBIK 3epTTeysiepl HeTi3iHIe
JUCIIEPCTI KYHIHE Toyel i )KyHeHiH peakiusuibik-kaHacy 0etiH (PXXbB) aHpIkTalThIH
TUIMJI1 KpuTepuid opHaThUIABI. KaTTel OesnmexTep emnmemi Kimri 6onran caiibid, PXKb
COHILIAJIBIKTBI KOFapbl OOJATHIHBI KOpceTUll. KHHEeTHKANBIK peKuM/ie TOTHIKTapaH
MeTaJAapAblH KaTThl KOMIPTETIMEH TiKeJeld PeIyKIHMACHIHBIH MKOFaphl JTOpPEKeCiH
’KOHE METaJUI TOTHIKTAPBIHBIH KAaTThl OOJIIEKTEpPl MEH KATThl KOMIPTEri apachIHaa
PXb keHeroiH KaMTamachl3 €Ty VIIIH, KeH Kemip mmuxTackl 1,0 MM  Kimni
dbpaknusachiHa ASHIH KOCBIMINIA YHTAKTATY KQXKETTIIIT1 aHBIKTAJIJIbI.

5) JKunanran ycak XpoM »KoHE MapraHel KaJJbIKTapblHbIH HETI31HAE KEH
KOMIp HMIMXTAChIH JaWbIHIAY 9ICTEMEC] Kacaabl KOHE METallJJaHFaH KEHTEKTEPIiH
ANBIHYBIMEH OJIAPJIBI KYWHIPY OOMBIHIIIA TOKIPUOESTIK 3epTTeyIep KYPTi3iii.

6) AuFamr peT, TOTBIKTapIbIH XUMUSIBIK OCpIKTIIT MEH XKYWEH1 KbI3ABIPY
TEMIIEpaTypachliHa TOYEJ 1, METAIJApAbIH — TeMip, MapraHell MeH XPOMHBIH KaTThl
dazama penyKIUSACHIHBIH KUHETHKANBIK 3aHJBUIBIFBl  OPHATBUIABL, MEXaHO-
AKTHBTSHIIPUITCH KEIICH I JKYHe OOJBIN KEJeTiH IUXTaJaH METalIapblH TiKeIeh
PEAYKIMACHIH 3€PTTEY HOTHKENepl Tpormecc OapbhiChlH peTTey MYMKIHIITIH
Kepcereni. JlalbiHaanran muxrana peayKusiay mporeci KaTTol gazansl kyiae, 600
°C TtemmeparypajgaH OacTalaTbIHBI OPHATHULABI, a1 KOJJAHBICTAFhl TEXHOJIOTHS
OOWBIHIIIA AJNIEKTPTEPMUSIIBIK TEIITepAe PEeAYKIFsUIay Tporeci CYWbIK dasana,
MaTepuaIblH OanKybIiHAH KeliH sxoHe 1250 °C temmnepartypajia 6actanaisbl.

7) XpoM KoHE MaprasHel] KaJJIbIKTapbIHBIH HET131HJ€ aJIblHFaH IIHUXTa
KypamblHa ajjiblHaja JalbIHAAIFaH KOMIp/iH HOpPMaJlaHFaH IIbIFBIHBIH EHTI3Y
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HETI31HJI€ €epeKlle KOeMIp-KEeHJl IIUXTaHbIH OpTallajJaHFaH KypaMbl aJbIH]bI.
TeXHONOrUsUIBIK MPOLECTEP/Il PETIIEH apbl Kapail YUBIMIACTBIPY YIIIH JalbIHAAIFaH
muxTtagad Qpaxnusacsl 8,0-20,0 MM KeMIp-KEH1 >KEHTEKTEPIH YIATUIepl alabIHJIbI,
MyH/1a OaiiJIaHBICTBIPFBIII PETIHAE MEITACCTBIH CYJIbl €PITIHIIC] Al 1aJaHbUIIbL.

8) IIuki kemip-KeH 11 )KEHTEKTeP/IIH MEXaHUKAJBIK OCpIKTII'H apTThIPY YILIH,
onbl 350-400 °C TemnepaTypaja KeNnTipyre YIIbIpaTajabl, MyHJa KAaTTbl KeMIpTEri
aTMoc(epalblK ayaaa auTapiblKTail TOTBIKOANABI, al bUIFaJ TOJBIFBIMEH OylaHabl.
Kenripinren >keHTEKTep TachIMasay, MAXTaJlbl MEIIKe TYCIPY KOHE METalIaHJIbIpy
YILIIH KaXeTT1 )KeTKUTIKTI %KaKChl OEpIKTIKKE re 00naibl.

9) CYOJI-044 12-M2 kyObIpJibl MENIiHAE TepMETUKANIBIK IapTTapaa ayaHbIH
KatbicyblHCBI3 1000 °C  Temmeparypaja KeENTIpUIT€H KOeMIp-KEeH1 >KEHTEKTep/i
METaNJIaHbIpy YHBIMAACTHIPbUIFaH. JKoFapFbl MapraHell IeH XpOM TOTHIKTapbIHBIH
Olp OesiriHiH peayKUusIaHybIMEH, TEMIp METaJJAaHYbIHBIH >XOFaphbl J9pPEkKECIHE
RFre=0,98 xon xeTkizinal. Meranasl TeMip MPOIECTE TOTHIKTAPLIH OapJibIK KaTThI
OemiekTepiH OaillaHBICTRIPY TYWIHI peTiHAe NaiijalaHbuialbl, OYJ MeTaljaHfaH
KEHTEKTEP/A1H ThIFbI3IANIFaH YT UIEPIH alyFa MYMKIHAIK Oepei.

10) KublH pemayKuMsulaHaThIH XpOM >KOHE MapraHell TOTHIKTAphIH TOJIBIK
peAyKIMsIAYy YIIiH, alblHFAaH METaJIaHFaH >KEHTEKTep YJATUIepl CYHBIK (peppoxpom
xoHe peppomMapranen; OankpiMaapbIiHbIH anbiHybIMeH 1500-1600 °C neitin x&orapbl
TEMIIEpaTypasblK OalKbITyFa YIIbIpalbl. AJBIHFAH OHIMJIEP KOFapbl KOMIPTEKTI
KOpbITHajgap OoNbI TaObUIMalIbl: MyHJAa Kewmipreri KouueHtparusicel 0,5-1,5 %
xoHe 0,5-2,0 % apanbirpiHaa Oonaabl. AnbiHFaH KopbiTnanap xpom [Cr| meH
mapranenr [Mn] KOHUEHTpalusachl OOWBIHIIA CTaHAAPTTH (HEPpPOXpoM MeEH
dbeppomapranenr KypaMbIHa COMKeEC Kene/i.

11) YKacanran TeXHOJIOTHUS KOPBITBHIHABI CAThICHIHAA Oaraybl JKOFaphbl Carabl
TayapJibl OHIMIIEpl — HeppoXpoM KoHe GeppoMapraHenTi anyFa MYMKIH/IIK OEpeTiH,
OacTamnKpl KYHIBUIBIFBI )KOK, XpOM JKOHE MapraHell KeHiH OalbITy/1aH >KUHAIFaH yCak
KaJABIKTap/bl MaiilajJjaHyFa Heri3fenreH. AJIbIHFaH KOpbITHanap camachkl OOMBIHIIA
OCbl yaKbITKa JEHIH KOJIJAHBUIATHIH JKaHA J>KOHE JOCTYPJl TEXHOJIOTHSIIBIK
IIPOIIECTEPMEH OHIIPUICTIH YKCac OHIMIEP/ICH OipIamMma )KaKcChl .

Koiibliiran MiHgeTTepAiH TOJNBIKKAH/ABI HIeNILTYiH Oarajay

JluccepTalisIbIK )KYMBICTa KOMBLIFAH MIHJICTTEP TOJIBIK KOJIEM/IE TSI,

HoTmxkenepai HaKThI maiijanany OOMBIHIIA YCHIHBICTAP KOHE 0ACTANKBI
AepeKTep

Mapranen xoHE XpOM KEHIH OaWbITYIbIH S>KAHAJIFaH YCaK KaJJIbIKTapbIiH
OHJICY/IIH KacajJFaH TEXHOJOTHSICHI OHIIpICKe eHTi3y, maceneH JKoiipem sxoHe J[oH
KBK-na Kocankel eHAIpICTI KYpY YIIIIH YCHIHBUTYHI 90/IEH MYMKIH.

Texnomorusnelk mporiecc KP marentrimen kopranrad: KypamMbIH perTey
MyMKiHairimen ¢eppoxpom :koHe (eppomapraven anay Taciai / TneyraGymnos
CM., Taxue E.b. KP Ilarenti Ne 33666, Otinim. 01.08.2017 x. XKapusuianysl.
04.06.2019 x.

EHrizyain TeXHUKa-3)KOHOMHUKAJIBIK 0arachl

Mapranen »oHe XpOM KaJAbIKTAphIH ©HJEY OOUBIHIIA YIKEUTUIreH
3epPTXaHAIBIK 3EpPTTEYJEp HOTWIKENIepl OOMBIHIIA JOCTYPJIl JKOHE JKacalFaH
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TEXHOJIOTUsATIap OOMbIHIIA ColiKkec (eppOoKOpbITIAIap OHIIPICIHIH ©31HIIK KYHbIHA
CalbICTBIpMalbl Tannay oOpbIHAANAbRL. JKacanFaH TEXHOJOTUsi OOWBIHIIA TeMip-
Maprasell )KoHe TEeMIP-XpOM KOPBITIAJAPbIHbIH aJbIHFAH YATUIEPIHIH ©31HAIK KYHBI
Ka31pri TaHJa OHJIPICTE IIbIFAPbUIATBIH (EPPOKOPHITHANAPIABIH ©31HIIK KYHBIHAH,
OJIAPJIbIH CAJIBICTBIPMAJIBI HAPBIKTHIK KYHbIHIA 2,5-3,0 ece TomeH. XKaHa TexHOIOTUs
OOWBIHIIA COMKEC KOpbITHANAp OHMAIPICIH YHBIMAACTBIPY Ke3IHAE  >KUHAJFaH
OHEPKACINTIK KaJABIKTApJaH IIbIHAMBI ©HIM OHAIPICIH YHBIMIACTHIPYABIH KOFaphl
peHTa0eNbALTITIHE KOJI XKETKI3Ie 1.

Bepiiren canamga y31iK SKeTiCTIKTEpMEH CAJbICTBIPFAHAA KACAJIFAH
’KYMBICTBIH FbLJIBIMH JICHIeiliH OaraJiay

Maprasel xoHe XpoM KaJJIbIKTapblH ©HJCY OOMBIHIIA FHUIBIMHU 3€pPTTEYJEpi
YUBIMJACTBIPY JKOHE OJIICTEMEC] JUCCEPTAHTTBHIH FHUIBIMU JKETEKIIIMEH Oipirimn
KacaraH penyKUusIay-OajaKbITy NpPOUECTEPIHIH XKaHa TEOPUSIIBIK KaruaalapbiH
KaMTu bl JKaHa Karuaanap MEH HOTHXKEJIEP UMIAKT-(haKTOPhI KOFapbl XaJbIKapaJIbIK
OachUIbIMIapAa JKapusUlaHFaH JkoHe  XalblKapaJblK  KoH(pepeHuusaap MeH
CUMIIO3UyMAap/ia ChIHAJIIBI.

Temip, MapraHer MeH XpoM TOTHIKTAPBIHBIH HET131HAE IIHMXTa KOMIIOHEHTTEPI
MEH KOCIAaChIH JaWbIHay MPUHIIMIHANIIBI )KaHA HETI3/1e Ky3ere achlpbulbl. ['a3abl
PEaYKIIUOHEPl KATThl KOMIPTETiIMEH TOJBIK adMacThIPy HOTHDKECIHJE OacTarKsbl
IMIMXTaHbl IIAaXTaJlbl MEMITe METAIJAHIBIPY MPOIECI KYy3ere achlpbliabl. MeTangap
PEAYKIMAChIHA KAXKETTI KOMIPTErl UIBIFBIHBIH PETTEY HOTHIKECIHIE ajfall peT
METaNJIbIH KOMIPTEKTEeHY Mpolieci KOWbuLIbl. MeTannanran eHIMAEp/l apbl Kapai
OaNKBITY Ke3iH/e, CTAaHIAPTTHI YATUIepre colkec KeneTiH, kemipreri memrepi 0,6-1,0
% 0OJaThIH TEMIp-MapTaHell )KoHE TEMIP-XPOM KOPBITHAIAPHI aJIbIH/IbI.
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MeHY KN CATIAEBA
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AKT
pHeapeHusi (HCMOJIbL30BAHMA)
pesyabraros HHUP B yueGunbiii npouecc

Mbl, HHKEMOANMMUCABLIMECS, MIHPEKTOP HHCTUTYyTa MeTamnypruu H MPOMBILLIJIEHHO N
MH)KEHEPUH, KaHA. TeXH. Hayk, mnpodeccop Typsicbekosa I'.C., saseayrouuii kapenpoi
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TEXHOJIOFHH MOJIyYEHHs! JKeJIe30-MapraHel-XpOMCOAEPIKALLHX CIJIaBOB M3 METAJICONEPIKALLIX
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npodeccop TneyraOynos C.M. COCTaBMIIH HaCTOSILIMT AKT BHE/IPEHHW I
(UCTIOJIb3OBAHMS) pesyasratoB HUP 1o nokTopckoi auccepraunu B yueGHbI mpouecc
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MunuctepcTBo obpaszopanus ¥ Hayku PecnyOnuku Kaszaxcran

HAO "KA3AXCKHUIN HALIMOHAJIbHbIA UCCJIEJJOBATEJIbCKUNA
TEXHUYECKUNA YHUBEPCUTET umenu K.U. CATITAEBA"
(HAO "KasHUTY umenu K.HU. Carnaesa")

I'PHTH: 53.31.21

YJK: 669.11

Homep rocperucrpauun: 0115PK01809
MuBeHTapHbIii HOMEp:

OTYET
O HAYYHO - UCCJIEJIOBATEJILCKOU PABOTE
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