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HOPMATUBTIK CUITEMEJIEP

byn nuccepranusiiblK KYMBICTA KEJECl CTaHJIapTTapFa COWKEC ClITeMenep
KOJIIaHbUTFaH:

MECT 6.38-90 —  KyxkarramanblH  COMKECTEHAIPUITEH  KyHenepi.
¥ WbIMIACTRIPYIIBUIBIK—KAPIIBIKTBIK KyKaTTama >kyhecl. Kyxarrapasl pecimuaeyre
KOWBUIATBIH TAJIAIITap

MECT 7.32-2001 — Axknapar, KiTamxaHa »oHe Oacra icTepl >KeHIHJErl
cTaHaapTTap >kyHheci. FpuibiMU-3epTTeY KYMBICHI KeOHiHAeri ecemn. Pecimaey
KYPBUIBIMBI MEH epeKernepi

MECT 8.417-81 — MemMnekeTTik ommeMaep OipTyTacThIFbIH KaMTaMachi3 €Ty
Kyieci. OusuKanbIK maManapbiy OipaikTepi

KP CT MECT 15.011-2005 — INaTenTTik 3epTTeynep



AHBIKTAMAJIAP

byn auccepramusiablK KYMBICTa Kelleci TEPMHUHIEPIe COWKEC aHBIKTaMaliap
MEH ayjapMaiap KOJTaHbIIFaH:

Penyknusi — Meranmapasl XUMHSUIBIK KOCBUIBICTApAaH MeETallbl KyiiHe
KailiTapy mporeci OIpiHIIT peT «pedyKuyusy» Jer, dpi Kapaid OJ OpBICTBIH apHAYJIbI
o1e0METIH/IE «BOCCTAHOBJIEHUE)» (KAJIbIHA KENTIPY) JAen aTaiibl. by XambiKapaibiK
TepMUH (OpBIC TUTHJAETI «BOCCTAHOBJICHHME» TIPOIECl, AaFbUINIBIH TUNHAE —
«reduction», Hewmic TimiHAe — «reduktiony», dpaniys TimiHAe — «réduction» gen
atanazpl.) Ockl TepMHUH]II OIPIHIIT HYCKACBHIHA KAJIbIpa OTBHIPHIN, METAJUTYPTUSIIBIK
MPOIIECTEP TYPFBICHIHAH, TAOWUFU pecypcTapibl KypaMbIHAa METa/ul Oap MIMKi3aT
KOHE PEIYKIUSIBIK MaTepuaigap nen Oemyre Oonaabsl. COHIBIKTaH OYJI KYMBICTA
XapbIKapajblK TEPMUH KOJTAHBLIIH;

Mertanganabipy (plating) CBIPTKBI TYpPIH XOHE Y3aK CaKTalIyblH apTThIPY
MakcaTblHJ]a METal/bl HeMece Oacka J1la Marepuanjapibl, Oepik, Ty3y MeTallIibl
Ka0aTmeH Kanray;

BankbITy — CYMBIK KYHIeri akpIpFbl ©HIMII aly YIIiH OaJIKBITy MEIITePiHIe
Marepuanaapabl (KeH, MeTail, T.0.) eHey mporieci (MbIcalibl, JOMHAIBIK OTTEKTIK—
KOHBEPTEPIIK OATKBITY);

Jleripjiey — Herisri maTepuainiblH (U3UKAIBIK >KOHE / HEMECEe XUMUSIIBIK
KACUETTEpiH e3repTy (KETUIIIpY) YIIH MaTepuaiiapAblH KypaMblHA KOCHalIapiabl
Kocy. Jleripiey — Oy kenemal (METAJUTyprUsJIbIK) >KOHE O€TiHIH (MOHIBIK,
muddy3ner koHe T.0.) Jeripiaeyi apachbiHAAFbl aWbIPMAIIBLIIBIKTE aWKbIHIAWTHIH
OipKaTap TEXHOJOTUSUIBIK MTPOLIeaypaiapibl KOPBITY;

IloiibiH — KypambiHIa 2 %-7aH >KOFapbl KOMIPTEK, OJaH 0Oacka KpeMHUU,
Maprasell, a3 MeJjmepae KyKipT neH docdop 607aTeiH TEMIpAIH KYHMAaCH.

Boaar — temipaig kemiptek (2 %-ke neiiH) koHE Oacka 3JeMEHTTEPMEH
KOPBITIIAChI, TEMIPiH KOMIPTEri >KoHe OacKa AJIEMEHTTEPMEH KOCBHUIBII >KacalFaH
nedopMalusIaHaTEIH KOPBITIIACHI,

Juccoumanusi — epy, MOJEKYISPIbIK Maccachl a3 KPUCTAIAbIH, MOJIEKYJIaHbIH,
pauKaIIbIH HEMECE NOHHBIH (D)pParMEHTTEPre bIABIPAYHI;

BankpiMa — CyIbBIK KYWre JeiliH KbI3IbIPhUFaH 3aT;

Hlnak — KOX, KOINKOMIIOHEHTTI METajul eMec OajKbIMa, CYHBIK METallJbIH
OeTiH OaJIKBITY IpOIECiHe XKabaThIH (KaTaliFaH COH, TaC HEMECE IIBIHBI TOPI3/l 3aT);

MonommuxTa — MOHO — Oipey, IMKMXTa — METAJUTYPrUsUIbIK MPOLIECKEe TYCETIH
KOMITOHEHTTEP/I1H KOCIACHI;

Broctut — Temipaig Oip (MOHO) OKCU1, HEMIC FainbIMbl @. BIOCTTIH KypMeTiHE
aTanraH, KypambiHma 23+25,5 % ortreri OoyiaThiH, TeMipjeri OTTEriHIH KaTThl
epITIH/IICI;

CrexmomeTpusi — 3JIEMEHT OJIIIEYyl, peareHTTeP/IH KaKETTI MacCachlH >KOHE
KOJIEMIH TCOPHUSUIIBIK TYPFBIJAH OJIIIIeY;

Kosnomnuk — 1oMHa NENITIH )KOFAPFbl HUIUHAP O6IIiri;

IIIuxTa — 6acTanKel MaTepyuaIIapAbH apaiackaH KOCIachl,

OxarsbIl — )XEHTEK;
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BEJITVIEYJIEPMEH KBICKAPTYJIAP

by nuccepTanusiiblk )KyMBICTabeNTIeyIep MEH KbICKapTyJIap KOJTaHbLIFaH:

AAKM — ancopO1us—aBTOKATAIUTHKAIBIK MEXaHU3M;

MECT — MeMJIeKeTTIK CTaHIapT;

['Ch—400 — mbIKKaH ra3ablH MeJIIIEPIH TIPKETIIITIH KbICKAIIa CUIIaTTaMachl;

JAAM — nucconuanus—aacopOIusIbIK MEXaHU3M;

BIPI" — BICTBIK peyKIHsIIaAyIIbI ra3;

BII'T — BICTBIK a3 TaChIMAJIAAFBILII;

AK — aram kemip;

K — penykuusiayiibl KaTThl KOMIPTETiHIH IIBIFbIHBL;

MeO —MeTani TOTBIFHL,

MM — Mertanianrad Marepuan,

PK — peaknusra Tycy KaObUICTTLIIT;

RHTC 80 —230/15 Controller B410 — nabopaTopusiibIK KYOBIPIIbI TEIIL;

MTIJI —MeTanapl Tikenel Jeripiey;

Cax— arani KeMipiHiH KypaMbIHJIaFbl KOMIPTETi;

Feyer — aFarkel MaTepraiiarbl METATIBIK TEMIpAiH Meftepi, %

Feoouw — 2Kamel TeMip;

g — epKiH TYCy yaeyi, M/c%;

gc— OapiplK MeTanjgapabl PEeAyKIUsIay VIIIH KYMCAJIAThIH KOMIPTETiHIH
YKQJIITBI TIBIFBIHBI, KI/KT ITUXTHI;

R — penykuusnany napexeci, Oipiik yieci Hemece %;

t — remnieparypa, C°;

T, K — abcomoTTik Temneparypa, KenbBus;

A° — KaTThl peIyKIIMOHEP KYJIIH Meiepi, %;

B —1mmmaxThIH HET134111r1;

Cm — METAJIIIBIH, K] KLY CHIMBIMIBUTBIFBL;

Fe, —rematut ¢azaceiHaarsl TeMip/iH Memiepi, %o;

Fever — 6acTankel MaTepuaniarsl METaUT TEMIpAIH Memepi, %;

Feo6m — 2Kanmsl Temip;

g'co— CO ra3pIHBIH MacCaJIBIK MOJIIIIEDI;

8o, — CO2rashIHBIH MacCaNbIK MOIIIEI;

g, — TPpPOLECTIH i—IIi CAaThICBIHAAFbl KOMIPTEKTIH KAl IIBIFBIHBI, KI/KT
HINXTA;

€cyn — MapraHenTi peayKIusiay YIIH jKyMCAIAThlH KOMIPTEriHiH IIBIFBIHBI,
KT/KT IIUXTA;

€cs — KPEMHHIINI peIyKIMsIay YIIiH )KYMCAIAThlH KOMIPTCTiHiH IIBIFBIHBI,
KI'/KT IITUXTa;

grcw — BoJb(pamMabl peayKIUsAIay YIIIH dKYMCAIAaTbIH KOMIPTET1HIH WIbIFbIHbI,

KT/KT IIUXTa;
g..— Oacrankel MaccaJaH MeTaJlJaHFaH TeMIp/iH Memnuepi, %o;



gr..— TIPOLIECTIH OapibIK Ke3eHIACPiHJe >KYMCaJaThlH KOMIPTEKTiH HIBIFBIHBI,
KI'/KT IITUXTa;

84,0~ H20 Maccanbik memuiepi;

g, — KOMIPTEKTI KOMIIOHEHTTEPAIH IIBIFbIHbI, KI/KI IIUXTa;

g', — IIMXTa KYpaMbIH/IaFbl YIIAThIH 3aTTApP/bIH HAKTHI CAHbI, KI/KT IIHXTA;

Zop.— TEMIPIIH pPEAYKIMANAHYBl KE3IHAE INMXTaJaH TIa3JaHabIpbLIFaH
OTTETIHIH IILIFBIMEI, KI/KT MM

€o.vn— MAPraHEeNTIH PEAYKUMSIAHYbl KE3IHIAE MIMXTaJaH Tra3[daHIbIPbLIFaH
OTTETIHIH IILIFBIMEL, KI/KT MM

O, 0, — Fe203-MeH OallTaHbICTBIPBUIFaH OTTETiHIH Meniepi, KI/Kr Fe;

Ok 0, — Fe30s—MeH OallTaHbICTBIPBUIFaH OTTETiHIH Meniepi, KI/Kr Fe;

Oy, — FeO—Men0aiinanbICThIppUIFaH OTTETIHIH MoOILeEp1, KI/KT Fe;

Qy, — >KaJIIbI JKbLTY;

R — penykuus nopexeci, Oipiik yyeci Hemece %;

V — YIIKpIII 3aTTapIbIH MOJIIIepl, KI/KT IHUXTa;

Vco — mMertanmapablH peayKiusachl ke3inae Oemiain mbeFateiH CO ra3piHBIH
XaJIbl Mejiepi, M3 /kxr MM;

VCO2 — METaJapAbIH PEeNYKIUsACH Ke3iHae OemiHin mibFaTbid CO> ra3bIHBIH

KaJmbl Meepi, MY/kr MM;
Vo, — COzrasbiHbIH KoneMi, M3 /kr MM,;

V' — rasslH KaJbl MBIKKAH KeseMi, M>/kr MM;

O — PEAYKIMS KBUIIAMIBIFBL, MUH |

Mg, — TEMIPAL PEAYKLUsIIAY MPOLECiHIert Oein aly A9pekKec;

Ny, —Mapra’enTi peayKLusiay NpoLeciHIeri 0ol any 19pexect;
Ny — BOJIb(QPaMHBIH PEIYKIMsAIAY TIPOLECIHAET] OO amy I9PEeKeCi;
Ny — METAIIAHIBIPY OpEXKEC], OIpIiK yiecl Hemece %;

Yo, — CO2 TypiHze ra3nan/bIpbUIFaH OTTETiHIH yJeci;

Yo, — COTYpiH/Ie ra3aanbIpbUIFaH OTTETiHIH YIIeCH;

AG° — T'u66CcOHEPTrUsACHLIHBIH CTAHAAPTTHI 03repici, KJIK/MOb;
Ag..— TONBIFBIMEH pelyKIMsIaHOaraH TeMip Memiepi, %o;

AH°— sHTanbnuscTaHIapTThI ©3repici, KK/ MOob;

AO— CO; xone CO TypiHIle Ta3JaHIbIPbUIFaH OTTETIHIH >KaJIbl MOIIIEpI,
KI'/KT IITUXTa;

20, — IWKXTaJaH Ta3JaHAbIPbUIFaH OTTET] KaJIbl MOJILIEP], KI/KI INXTA;

AOy, — Temipai pexykuusiay Ke3iHae ra3faiFaH OTTeTiHIH OapiblK Meepi,

KT/KT IIUXTa;
AOL,, — Mn0; — Mn3O4 — MnO — Mn OGoiibiHIIa (azanbik e3repy

caThUIapbIHAA MapraHenTi peayKIusiaay Ke3iHJe Ta3fajfaH OTTEriHIH OapiibIK
MeJIIIepl, KI/KT IIUXTa;



AOy,— KpeMHMIAlI peayKuusiay Ke3iHIe Tra3lajfaH OTTETiHiH OapibIK
MeJIIIepl, KI/KT IITUXTa;

AOy,— BONbGpPaMHBIH peAyKUIUsUlay Ke3iHAe ra3faifaH OTTETiHIH OapIibiK
MeJIIIepl, KI/KT IIUXTa;

AO, - Fe;O3—Fe;04 OolibiHIIa (ha3aiblK ©3repyKe3eHIH e ra3fanrad OTTEr1HIH
MacCaJIbIK YJIeCl, KI/KT IINXTa;

AO,— Fe;04—FeO OolibiHIIa (a3anblK e3repyKe3eHIH/Ie Ta3JajlFaH OTTEr1HIH
MacCaJIbIK YJIeCl, KI/KT IINXTa;

AO,— FeO—Feye00libiHIma (a3anblk e3repyke3eHiHAe Ta3gaiFaH OTTEriHiH
MacCaJlbIK YJIeCi, KI/KT IINXTa,

AO}— KOHBEPCHSHBIH YINIHII CATBICBIHAA Ta3JaHIBIPBUIFAH OTTETiHIH

MaccaJlblK YJIECi, COHBIH 1II1H/I€ BIOCTUTTIH PEAYKIUSIIaHYbl KE31H/E Ta31aHIbIpaThiH
OTTET1HIH MOJIIEpP], KI/KT IIUXTAa;
AOY — FeO Typinzmeri TONBIK penyKIUMsJIaHOAaraH TEMIpAiH KeleMiMeH

OalIaHBICTBI OTTET1HIH KAJIIBIK MOJIIEpi, KI/KT IINXTa;
AO — CO; TypiHIe MUXTaJaH Ta3aHIbIPbUIFaH OTTET1;

AO

AO,,,,— MnO—Mn0Os3, OolibiHIIA (a3aiblK ©3repyKe3eHIHe Tra3JajFaH

(CO,)

(o) ~ CO TypiHae mUXTanaH ra3gaHabIpbLUIFaH OTTET;

OTTET1HIH MacCaJIbIK YJecCl, KI/KT IIINXTa;

AO,,, — MnO3;—Mn3O400iibIHIIa (pa3anblKk ©3repyKe3eHIHJEe Tra3falFaH
OTTET1HIH MaCCaJIbIK YJeCl, KI/KT IHNXTa;

AO,,, — Mn3O4—MnO OoiibiHIIA (a3aIblK ©3repyKe3eHIHEe Tra3falFaH

OTTET1HIH MaCCaJIbIK YJecCl, KI/KT IHNXTa;
AO,,,, — MnO—Mn OoiiplHIIa @Qa3anblK e3repyke3eHiHAe ra3jajiFaH

OTTET1HIH MaCCaJIbIK YJeCl, KI/KT IIHNXTa;
AO,,, — Maprasel] OKCUATEPIHEH Ta3/lajfaH OTTErIHIH >KaJIbl MeJIIEp], KI/KT

IUXTAa,;
AQ — mponecTi KbITyMEH KaMTaMachl3 €Ty,

AS°— cranpaprrel SHTpOnUs o3repici, Jix/mMons K;

AT — yaKpIT alflbIpMAaITbLIBIFBI, MUH;

Ocpsl s)xyMbIcTa KenTipuireH pusukansik MenmepAiy emmemaepi MECT 8.417—
81 «Ommeyniy op TYpIi ailMaKTapbIHAAFbl KOHABIPFBUIAP/GI KOJIIaHY» MEMIIEKETTIK
CTaHJapThIHa colikec KaObuIaHAbl. bip per HeMece a3 KOJJaHbUIFAaH aHbIKTamasap,
Oenriiep MeH KbICKapTyJiap KYMbIC MOTIHIH/E TYCIHAIPLIE].



KIPICIIE

Ileminyre O0arbITTAIFaH FBUILIMH HeMece FbLIBIMH — TEXHOJIOTHSJIBIK
npoodJjieMajapabIH 3aMaHayH JieHreiiine 0ara 0epy. Kapa MetaiuryprustHelH JaMybl
OapibIK YJITTHIK IIAPYallbUIBIKTBIH OHIIPICTIK JKOHE TEXHOJIOTHUSIIBIK >KaObIKTap
OHJIIPICIHIH MaHBI3bI MapThl 0okl TaObuIaAbl [1-3]. Ka3ipri kyHre AeiliH 1moinbH
eHmipici 3,1 MJIH T/AKbUT Kypainbl. bipak, KOHCTPYKIMSUIBIK MaTepHall peTiHIe
IOWBIHHBIH MalalaHbUTYbl IEKTEITeH, ce0e01 01 KaTThl KYii1e HO31K MeTasul OOJIbIII
TaObaAbl. OHBIH HO3IKTUIII KYpaMbIHJa KOMIPTErl KOHLUEHTPAUSICHIHBIH JKOFaphI
OonybiHa OaitmaHbicThl  [4-6]. IlloWBIHHBIH (QU3UKATBIK JKOHE MEXaHUKAIBIK
KaCUETTEPIH apTThIPy MaKCaThIHJIA JYHHEXKY3IHIE OipiiaMa TOCUIAEP KOJIIAHBIIBIIM
xatbip [7-11].

Heri3ri Tocunnepnin Oipi moiblH OajdKbIMAachlH OTTErIMEH YpJey apKbLbl
KeMIpTeKCI3ACHAIpYal. MyHIail TOCUIIH THUIMCI3 OOJybl allKbIH KOPIHICTEpre He.
bipinmrieH, moWbIHABI OTTETIMEH Ypiey OapbIChIHIa TEK epireH KeMIpTeri emec,
OFaH KOca IIOWBIH KypaMbIH/Ia Ke3/IECETIH OapibIK Mailaalsl JIEripaeymi MeTanaap —
Maprasell, XpoM, BaHaJIUWA TOTBIFA/Ibl )KOHE OJIap TOTHIK TYPIHIE, METAJUTYPrUsIIbIK
3aybITTapAblH OachlM OeJliriHAe YHIHIITE TacTalbIHATHIH KOHBEPTEPIl MIIaK
KypaMblHa eoTe/l. ExiHImaeH, OaJKbpIThUIFaH 00J1aT, TOTBIKTHI KOCBHIHABLIAPMEH
JJaCTaHFaH MIUKI OOJBIN TaOBLIAIbI JKOHE apbl Kapai, ayKbIMbl MAaTEPHANIBIK KOHE
DHEPreTUKAIBIK MIBIFBIHAAPMEH TEMITCH ThIC OHIACY/II Tajlal eTedi. TeXHOIOTHSITBIK
MPOIIECTIH KOPCETUINeH WIBIFBIHIAPBIH €CKEpPEe OTBIPBIN, MIOWbIHAA KeMipTeri
KOHIIEHTPAIIMSICBIH CEJIEKTUBTI TOMEHJIETY KOJJApbIH 137y KEeJICIIEKTI OOJIbII
Keneml.

’Korapeina aiiTeuIFaH MOCENIEHIH Oip MIenIiMl pPeTiHAe KYMBICTa TeMip KeHIH
JIOMHa TPOLECIHEH ThIC PEAYKIMUIBIK OAaJKbITy TMpOLECIH MaijalaHy >XoHe
aJIBIHATBIH IIOWBIH KYPaMBIHIAFBI JIETIpACYITi KOCTaapAbl aKTHBTCHIIPY apKbLUIbI
O€eTi JIETipJCHTEH MONBIH OYHBIMBIH aTy 00JIbIN TaObuTa s [12-15].

TakbIpbINTHI KACAKTAYAbIH HEri3l MeH ajJFamKbl OeplireH meJiuiepJiepi.
Temip oprypii snemMeHTTepal ©3 OolbiHA kaKchl epiTeai. COHBIH IIIIHIE KOMIPTEri
epeKIle OpbIH anajabl. BipiHIIIeH MOWBIHHBIH OONaTTaH aWbIpMAIIbUIBIFBI €pIreH
KOMIPTETIHIH Taibl3blHA OailmaHbIcThl. OnapAblH IIEKapalbIFbl  KOMIPTET1HIH
2,0 %-bpa. Kemipreri 2,0 %-aan sxorapiaraH cailblH TeMip-KOMIPTET1 KOCTIACHIHBIH
OanKy TemmepaTrypachkl TOMEHIEH 1 jkoHe KeMipTeri 4,5%-Fa )KeTKEH/Ie OHBIH OaKy
temneparypackl 1500 °C-ran 1159 °C-ka neitin temenaeiiai. CoHBIMEH Karap
IOWBIHHBIH CYUBIK KYHIHJE KbUTKBIMAJIBIFBI apThII, OJIaH J19J1 KYUbUIFaH JETallbap
aly MYMKIHIIUTIT kakcapansl. Kemipreri 2,0 %-gaH TeMeHJEreH cailblH TeMip-
KOMIPTEr1 Kocmachl OOJaTKa alHajbIl, OHBIH OalKy TeMIepaTypachl *KOoFapbliarl,
1550-1600 °C-xka »xeremi. bomarran KyiiMa TypiHae JAeTalpaap  any
KbIMBIHIIBUIBIKTapAaH Typajabl. COHIBIKTAH Na OoJlaTTaH JPTYpial ACTallblap aiy
MEXaHHUKaJBIK KOJIMEH MpPOKAaTTay HEMEce MpeccTey apKbUIbl anbliHaAbl. OchiFaH
OaillaHBICTHl IIOMBIHHAH KyiMa TYpIHAE AeTaimbiap aiay eIoylp AAJIIKKE >KOHe
JKEHUIIIKKE KOJI )KETKI3E 1.
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FouibiMu  — 3epTrey KYMBICBIH SKYPri3yaiH Herizaemeci. JKorapeina
KOPCETUITEHEH TeMIp-KeMIpil KOCHaHBIH OapiblK CHUIIaTTaMachl KOMIPTETiHIH
naibpI3piHa OainaHbICThl. MYyHBIH HETi31 KOMIPTEriHIH TEeMIPJAIH KYpaMbIHIaFbl
KbUDKBIMAIIBIFBIHA.  KeMipTeriHiH  aTOMIBIK  paguyChl  TEMIPIIH  aTOMJIbIK
paauychlHaH €Ki ece Kimnl. CoOHABIKTaH Ja KeMIpPTeri TEeMIPiH KpPUCTAIIBIK
peleTKacblHa KIpil, 9pTYpial OarbITTa XbUDKYFa MYMKIHIIUIK anafbsl. CoHbIMEH
KaTap, KOMIPTETiHIH  OJEKTPOHIBIK  IOTCHIIMAIBI  TEeMIPJIH  DJICKTPOHIBIK
MOTCHIMAJIBIHAH €Ki ece KoFaphl. CHCTeMaHbl KbI3ABIPFAH Ke3/I€ OJ1 IOHAp PETiHJe
ANEKTPOHAAPBIH CBHIPTTAaH KOCBUIFAH METa/UI TOTBIKTAphlHA AaTKbLIAI, OJapIIbl
TOTBIKCBHI3IAHIBIPY — peakiusiiapbiHa  Kocbutaabl. [IIOWBIHHBIH  KYpaMbIHIAFbI
KOMIPTET1HIH MYHJIall MYMKIHIIUTIKTEP1 OyAaH OYpbIH KYPri3UIreH FhUIBIMHU 3€pTTey
KYMBICTapblHa eckepuiMered. [lIoibIH AeTaNbAapbIHBIH, OEPIKTITIH  apTTHIPY,
oJapabIH OeTKabaTTaphIH apHalbl OATKbIMAIAPMEH KaNTayMeH FaHa IIeKTENTeH.

KemMipreriniy kaTThl (hazajia >KbUDKBIMAJIBIFBI MEH OHBIH TOTBIKCHI3JAHIBIPY
peaKIusIIapbiHa KATHICYBI ITOWBIH JE€TANbIAPhIHBIH O€TKAOAThIH MIONBIHHAH OOJaT
Ka0aThIHa allHANIBIpYFa k0 amaasl. Ocbl OaFbITTa FRUIBIMU — 3€PTTEY KYMBICTAPBIH
KYPrizy >KOFapbl JIEHreHAeri TEXHUKAJIbIK — YKOHOMMKAIBIK HOTHXKENEpre Ko
KETKI3Y/Il KaMTaMachl3 eTe/Il.

Kocnapra KOWBLIFaAH KacaKTaylblH FbUIBIMH — TEXHHUKAJBIK JAeHreii
TYpPAaJibl :KJHE MATEeHTTEP/i 3epTTey, 0JIapAaH MbIFATHIH KOPTHIHAbLIAP TYPAJbl.
[HoiipiH JeTanbaapblHbIH OETKA0ATBIHBIH, OEpIKTIriH apTThIpY KbIMOAT MeTasl
OaTKbIMAIAPBIHCHI3 ©3 KYPaMbIHAAFbI KbUDKBIMAIIBI €pireH KoMipTeriHiH A deKTiciH
naijjaiany apKbUIbl KaMTamachl3 €Ty JKaHa TEeXHOJIOTHSUIBIK jKacakTay Oorm
TaObaAbl. JKacakraMaHblH OapiblK HEri3l TeMmip — KOeMIPTEriHiH KaTbIHACBIH/A.
[llotibin  OyMBIMAAPBIHBIH ~OCTKA0ATHIH HBIFAWTY VINIH OHJAFbl KOMIPTETIHIH
KOHIIeHTpanusachiHbIH 4,5 %-nan 0,5 — 1,0 %-ra neiiin ToMeHIeTy KeTKUTKTI. Temip
— KeMipreri KocmacbiHga kemipteriHiH 1,0 %-maH TeMmeHEyl OHBIH 0OoJiaTka
alfHaFaHJBIFBIH ~ KopceTemi. COHABIKTAH HETI3TT MOcesie OHBl  TOMEHETYre
OarpITTanFad. JKaHa TEOPHUSIIBIK MOJIIMETTEpre OalIaHBICTBI, METallla EpireH
KOMIPTETIHIH  TOTBIKCHI3JIAHIBIPY  peakIusiapFa Karbicy  OeiceHaimiri  6oc
KOMIPTETIMEH CalbICTBIPFAaHAa €Adylp JKOFapbl EKeHAIr KepceTuireH. MyHpuai
KaTThlpazaibl peakiusHbIH OacTaaybl MEH KXYPri3iayl YUIIH IIOWbIH OYHBIMBIHBIH
OeTkabaTbiHA TeMip HeMece Oacka MeTaul TOTHIKTapbhIHBIH YHTAFbIH CEYIII,
cuctemanbl 1000-1100 °C apanpirpiHa NEWiH KBI3ABIPY KETKUTIKTI. by skarmaiina
METaJUI TOTBIFBI JUCCOIMANMSAIAHAALI Ja, OTTEriH1 Oeminm mibiFapa Oacraca, epireH
KOMIPTErl ©31HIH aTOMJBIK KYpaMbIHIAFbl 3JEKTPOHAApIbl SMHUCCHSIIAN LAl
Oacraiinpl. KemipTeri HOHOp peTIHAE 3JIEKTPOHAApbl IIbIFapbiln, +4 3apsaka ue
0osca, OTTEri akUENnToOp pETIHAE TOPT dJICKTPOHIBI €Ki aromfa KaoObuimam, —2
3apSAATHIK €Ki aTOMHAaH Typanabl. COHBIMEH TUTIOC 3apsIThl KOMIpTETiMEH MUHYC
3apsATHl OTTEr1 apachlHAa TapThUIBIC 3aHbI Oacrananbl. JKbUDKbIMAIbl KOMIpTeETi
TEMIpIH KPUCTAIJBIK PEIIETKACKIHAH IIBIFBI OTTErIMEH KOCBUIBIM, €Ki aTOMJIbI
»oHe yi atomasl Tazra CO, CO» aiiHanansl Aa ymaabl. Ockl peakIUusHbIH KYpYIHE
OaillaHbICTBl IIOWBIHHBIH OeTKabaThl KeMipTeKCi3AeHeml, ssFHU OoJaTKa aiHamaibl.
Ocwl  OarpITTa 3epTTEYJEp JKYPri3iulim, IIOWBIH JACeTalbIaphIHBIH OeTKa0aThiH
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OEpIKTITIH apTTHIPY, OHBI KATThI OaJKhIMaJiap MEH KbIMOAT METaJl YHTaKTapbIMEH
a0y apKbUIbl FaHA 1CKE aChIPBUIATBHIHJIBIFBI AHBIKTAIFaH, IMOWBIH JI€TalbJAapbIHBIH
KYpPaMbIHIAaFbl ~ OHBIH  OEpIKTIFIH  JKOFapbulaTy  MYMKIHIIUTIKTEPT  OYpPBIHFBI
KYMBICTap/ia KapacThIpblIIMaraH.

Kocnapra KOWBUIFaH FBUIBIMH — TEXHUKAJIBIK >KYMBICTBIH >KaHAJBIFbI, OHBIH
JeHreii Oacka Oenrial KYMBICTapMEH CalbICTBIPFaHAA €IQYlp MOFapbl EKEHAITrl
KOPCETUII.

JuccepraiMaHbl  METPOJOIMSVIBIK KAMTAMAaChI3 eTyAiH MaJjiMerTepi.
OKCIEPUMEHTTIK 3ePTTEY KYMBICTAPhIH KYPri3y CTaHAAPTTHI Kypas KaOabIKTapMeH
KaMTaMachl3 €TUITeH: BHOpanusiblK yHTakrareimmed 75 T — JIP kowe -
KOMITOHEHTTEP/IIH MaccachlH OJIIIEeYyTre apHaJIFaH AJEeKTPOHABIK TapazbiMeH Shimadzu
ELB 1200 >xone cuctemansl Kbi3aeipatelH «RHTC 80 — 230/15 Controller B410»
KYOBIPJIBI TTEUTIMEH JKa0AbIKTaJFaH.

[oiibiH MeH OONATTBIH XUMMSUIBIK KYpPaMbIH, MUKPOKYPBUIBIMIAPBIH >KOHE
MEXaHUKAJBIK KaCHETTEepiH 3epTTey KeJecl 3aMaHayd Ke3eHIEe KEH KOJJIaHbUIAThIH
KAOIBIKTAPABIH KOMETIMEH OpPBIHIAIFaH: 3JIEKTPOHIBI MHUKpocKombl JXA - 8230
(JEOL) xone X-ray powder diffraction (XRD, Rigaku TTRAXIII) mukpockorsl,
Neophot 32 onrtukanslk Mukpockonsl MmeH PAM 30-g peHTreHai aHaIUTHUKAIBIK
MUKPO30HI-MHUKPOCKOT KOMETIMEH aHBIKTAJIIbI.

TakbIpbINTBIH 63eKTLIIr. bagkbiFaH MONBIHHAH apHAbl MOJICJIbIe KYIMaJIbI
O/IiCTIEH TIKeJIeH NeTanbJap MEH AailblH OyWbIMIap ally eHJIpICl TKipuOene Ken
TapajsFraH. AJIBIHATBIH MIOWBIH OYMBIMIApbl MEH JeTalbAapiblH OeTKaOaThIHBIH
OEpIKTITiH apTThIPy MaKCaTblHIA, OHBI KbIMOAT MeTal OajmKbIMajdapbIMEH >Kaly
apKBUTBI JKY3€re achlpy KOIlKe TaparaH TEXHOJOTHs. BepiKTiriH apTTBIpYBIH XKY3ere
achIpy YIIIH MIOWBIHHBIH 11IKI KaOAThIHA KYPETIH (HU3HKA-XUMUSUIBIK MPOIECTEP/IIH
epeKIilie MYMKIHIIUTIKTepIH TaijalaHy om  KojFa anbiHOaraH. MyHnai
TEXHOJIOTUSHBI 3€PTTEY KOHE ICKE achlpy ©3eKTI Macene Oousbin Tadbuiaabl. XKobara
KOWBUIFaH 3ePTTEY KYMBICTAPBI OCHI MOCEJIETIEP/IIH IIENIMIH Ta0yFa apHaJFaH.

TaKbIPpBINTBHIH FHUIBIMH KAHAJIBIFbI:

— KarThl (pazansl aacopOuusIbl-IupGy3UsIbIK MEXAHU3M HET131He MOWbIHAA
epireH KeMipTeriHiH Oip O6JIIriH, OHBIH CBIPTKBI O€T1 apKbLIbI TEMIpP, MOJUOIEH JKOHE
BOJIb)paM TOTHIKTAPHIMEH IIBIFAPY/IBI KAMTUTHIH TEPMOXUMUSIIBIK OHJCY apPKbLIbI
KOpFaHbIll 00MaT >KaOBIHABICKI Oap KOFaphl camajibl MIOWBIH a1y MYMKIHIITI
KOPCETLIII;

— KOMIpTeri >KOHE TeMip, MOJIMOJCH MEH BOJIb)paM TOTBIKTAPhl apachiHJIa
KaTThl  (aszajpl  e3apa  OpPEKETTeCy  peaklUMsIapbIHBIH  TEPMOJUHAMUKAIBIK
TaayJIaphbl KYPri3uil. Bonbsdpam TOTBIFBIHBIH 0achIM OemITiHIH
TOTBIKCHI3/ITAHATHIH/BIFBl aHBIKTANABI. [1lo¥biH OyHbIMIapeIHbIH OeTiH Fe-W TunTi
OMMeTa/UIIaH JKacalifaH KOpFaHBII KaOaTbIMEH >KaOyAbIH JICTIpJICYIl peareHTi
peTiHe BoJb(paM TOTHIFBIH MaliJalaHybIH KOFapbl THIMLIITT KOPCETIIL;

— KeMipTeri MeH BOJb(ppaM TOTHIFBIHBIH apacblHAa KarThl (as3aibl e3apa
OpEKETTECY MPOLECIHIH KMHETHKAIBIK 3aHIbUILIKTAPBIH 3€PTTEY HETI31HJIE, IIOWbIH
OYIBIMIAPBIHBIH O€TiH/IE KOPFAHBIII KaOATHIHBIH TY31Iy MEXaHU3M1 OPHATHUIIHI.
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— KOpPFaHBII KaOAThIHBIH KAJIBINTACY JKOHE TY3UTy MpoleciHiH Aud@y3u bk
00JIBICTAa OTYl KOHE TY3UIETIH KOpPFAaHBIII KaOATBIHBIH KAJBIHJBIFBIMEH IIEKTENYi
OpHaThUIABL. BoJb(hpam TOTHIFBIHBIH KOMIPTETIMEH TOTHIKCHI3/IaHY PEAKIUSACHI YIIIH
aKTUBTEHJIIPY OSHEPIHUACHIHBIH KOFapbl MOHI IIOHBIH OYHBIMIAPBIHBIH O€TiHJIE
KypambiHga 2,14 % TemeH kemipreri OonaTeiH Fe-W TunTi OuMeTanablH KaHa
aCCOIMAIIUSCHIHBIH TY3UTYlH KOpCeTe i,

— BOJNb(paM TOTHIFBIHBIH KOMIPTETIMEH KAaTThl (a3aga TOTHIKCHI3TAHYHI
MPOIIECIH/IE KOpPFaHBINI Ka0aThl TY3UTYIHIH TOXIPUOENIK TYypAe OpHAThUIFaH
EPEKIICTIKTePIHIH ~ €CKeplayiMEH, TEPMOJWHAMUKAIIBIK KOHE  KUHETHUKAJIBIK
JEPEeKTEP/Il KYyHen Tanmay Heri3iHe MIONbIHIAa OacTamKbl KOMIpTEri MeJIepiHe,
TeMIlepaTypara, BoJb(paM TOTHIFBIHBIH IIBIFEIHBI MEH OYHBIMIBI TEPMUSUIBIK OHICY
Y3aKThIFbIHA ~ OalJaHBICTBl  KOPFaHBIII  KAaOAThIHBIH ~ KaJbIHABIFBIH  OOJDKayFa
MYMKIHJIK OepeTiH MaTeMaTUKAJIbIK MOJIENb TYPFBI3bUIIIbI,

— KYWBUIFaH IIOMBIH MeTall OYMBIMJAPBIHBIH >KYMBICIIBI OE€TIH JIETipieyIii
TOTBIKTAPMEH TEPMOXUMMUSUIBIK TYPIACHAIPYAIH >KaHA TEXHOJOTHUSICHI KACAJIbI, OJI
OQJIKBITYFa KaKETTI DJIGKTP OSHEPrUSACHIHBIH  IIBIFBIHBIH  JKOHE  OHJIIPICTIH
HSKOHOMUKAJBIK IIBIFBIHBIH OIpHENIe €Ce TOMEHJETE OTBIPbIN, KbIMOAT TYpaThiH
peareHTTepAIH NailJaTaHbUTYBIH KOSITBI.

AJIBIHFAH HOTHIKeJIEePAiH FhUIBIMM KAHAJIBIFbI:

— MeTaT TOTHIKTaphIiHBIH — MoQOs3, WO;3 xone V20s opTypii Aucnepcri
YHTaKTapbIMEH IIOWBIHAA €pireH KOMIPTETiHIH KaTThl ¢azaga e3apadpeKeTTecy
peakuusIapbIHBIH ~ TEPMOJAMHAMUKAIBIK ~ €CENTeYJEpIHIH  HETI3IHAEe, IIOWBIH
OyBIMAApBIHBIH O€TiIH/IE KOPFaHBIII 00JaT KaObIHABUIAD TY31UIY1HIH MPUHITUTTAAIIBI
MYMKIH/IIT1 KOPCETUITEH;

— aJFall peT IMIOWBIHAA EpITeH KOMIPTEri »oHe BOJIb(PPAMHBIH TUCIEPCTI
TOTBHIFBI ~ apachlHIA KaTThl  (pa3ajmbl  peakIUsIapAblH JKaHa  KUHETUKAJBIK
3aHJIBUIBIKTAphl OpHATHUIABL. KemipTeri — Boab(pam TOTHIFBI F€TEPOreH Il KyeciHae
KOMITOHEHTTEP/IIH 63apa OpEKeTTeCy MEXaHU3MI1 CHIATTAJIFaH,

— TEPMOXUMMUSUTBIK ~©OHJIEY AapKbUIbI IIOWBIH  OYHBIMIAPBIHBIH — OeTiHIe
KOpFaHbIII 00aT >Ka0bIHBICHIHBIH TY311yIMEH, IIOWBIH KYPaMbIHIaFbl KOMIPTETIMEH
Jeripieyil  MeTalgap  TOTBHIKTapblH  KaTThl  ¢a3aza  TOTBIKCHI3JAHIBIPY
3aHJBUIBIKTAphl  OpPHATBHUIABL. ~ bonmar  >kaOBIHABICEI ~ TEPEHJIITIHIH  KBI3IBIPY
TEeMIepaTypachlHa XoHE >KYHEHI YCTall TYpPy YakbITbIHA TOYEJIUIIT TOXKipHOemiK
TYpJl€ OpHATBHUI/IBI;

— SKOFaphl UIITIIITITT MEH COKKBI TYTKBIPJIBIFBIH KaMTaMachl3 €TeTIH, ITOWBIH
OyMBIMIApBIHBIH, OC€TiHJEe 0oJiIaT >KaOBIHIBICBIHBIH OHTAMJIBI KabIHALIFEL 1150 °C
TeMreparypaja >KoHe OYUBIMABI TEPMOOHICYAIH 1,5 caF y3aKThIFbIHIA AJbIHATHIHBI
OpPHATBUIBL;

— aJIbIHFaH HOTWXKEJep, €PIreH KeMipTeri MeH JailblH MeTanoyiibivaap OeTiHae
MeTajap TOTBIKTAPBIHBIH JUCHEPCTI KabaThl apachlHIa OTETIH KAaTThl (hazasbl
peaKuusAIap/bl MNaiIanaHbUTYbIMEH, KYWbUIFaH MIOMbIH OyibIMIAapblHAH KOFapbl
canajbl KOHCTPYKIUSIIBIK OYHBIM ay/IbIH TPUHIUHAIBI MYMKIHITIH JOIEIIeH/I1;

— BOJb(paM TOTHIFBIHBIH KaTThl (pa3aga TOTBHIKCBHI3MAHYBIHBIH KHHETHKAJIBIK
3aHABLIBIKTAPHI 3epTTenai. [oibiH OyiBIMIapbIHBIH OeTiH e 00aT KaOBIH IBICEIHBIH
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albIHY MEXaHU3M1 OpHATBUIABL. OPTYPIl KOpCeTKIIITepre: KOeMipTeri Medepi,
Y3aKTBIFBI, TEMIIEPATYpachl MEH T.0. TOyelNJl KOpPFaHBIII KaOaThl KaOBIHBICHIHBIH
KQJIBIHJIBIFBIH OOJKANTBIH MaTEeMATHKAIBIK MOJIEITBICP TYPFBI3BLIIBL.

Bepisiren »KyMbICTBIH 0acKa FBUIMH-3€pPTTEy KOCHAPbIMEH OailJIaHBICHI.
Hucceprauusuibik  xymbic  Kazakcran PecnyOnukacet  biiM  5koHE  FBUTBIM
MUHUCTPJITIHIH FBUIBIMU KOPBIHBIH MEMJICKETTIK TPAaHTTapBIHBIH HIeHOepiHae bitim
Oepy oHE FBUIBIM MHUHHCTPIITIMEH KapKbUIaHABIPhUIFaH « KaHa TepCreKTUBTI
MaTepragapabl opTypiil PyHKIMOHAIbI OAFbITTa KYPYbIH FHUIBIMH HET13epl MEH
TEXHOJIOTUSJIAPBIH >KacakTay» xobackl OoibiHIIa (Ne700.006/2, 2006-2008 #xok.)
0achIMIBUTBIFB  «KOHCTPYKIMSUTBIK 007aT ally YIIH KOHIEHTpPATTap MEH KaiTa
OHJICJITEH MaTepuaapAbl Y3/1KCI3 TOTBIKCHI3AH/BIPHINT OalKbITy  IMPOIIECIHIH
FBUIBIMHM HeET131IepiH kacakTay» Kazakcran PecnyOnukacel «FpuibiMu 3eprreysepii
I'PaHTTHIK Kap KbUTAHABIPY» Killll OaFaapiaaMachl MEeHOEPIHAE OPBIHIAIIbL.

KyMBICTBIH MaKcaTbl — IIOMBIH KYpaMbIHAA €pIreéH KOMIPTETIMEH XKoHe
JUCTIEPCTI METAJT TOTHIKTHI YHTAKTAPBIHBIH KATThI(a3aabl PeAyKIHSIAY MEXaHU3MI
MEH epeKLICNIKTepIH 3epTTey >KOHE i€ TiKelIel KOHCTPYKUMSUIBIK OYHBIM aiy
MaKcaTblHJ]a, SFHU KOMIIO3UIIMOH/BI MaTepuall aidy OarbIThIHAAQ KaTThI(a3aibl
penyKIusiiay NporeciHe OarbITTaIFaH TEXHOJIOTHS JKacaKTay.

3epTTey HBICAHBI — KYUBUIFaH IIOWBIH OyibIMIApbl MEH IJIaCTHHAJIAPHI
HET131H]Ie TeMIp — KOMIpPTEri )KYHEeCIHIH MUKPOKYPBUTBIMBI.

3eprrey TaKbIpbIObI — KYWBUIFAH IIOWBIH IIJJACTUHAJAPBIH aly, OJIAPIbIH
OeTiH eHJCY, TOTHIKKAH METaUl YHTAKTapblH >KOHE 3€PTXaHaJbIK TePMETHKAIBIK
VAIIBIKTAp/Ibl JalbIHIay, MYHJIa IIOWBIH TUIACTUHAJIAPBIHBIH O€T1 TOTHIKKAH METaJlT
VHTaKTapblHbIH KaOaThIMEH KaObUIaJbl, ajl JKaHacy O€TIHJe IIOWbIHJAa EpireH
KOMIPTETIMEH METAJBIH KaTThl (a3ajga TOTHIKCHI3IAHYBI, SFHU KOMIPTEKCI3ICHY
oHe OeTTiK KabaTbiHbIH KeMipTeri Memmiepi 1,0 % xeM OonatelH O0JaTKa TYPICHYI
Kypeai.

3eprrey MiHIeTTepl KOHE FBUIBIMHU-3€PTTEY KYMBICHI OapbICHIHAA
0JIAP/JbIH OPBIHAAJY PeTi:

— JUCCEPTAIUSIIBIK JKYMBIC TaKbIPHIOBIHA KATBICTBI MOCEJICHIH, MBICAJIBI
JKarmnai MOWbIH eHAIPY TEXHOJIOTUSCHIHBIH JKOHE IIAFbIH KOCIOPBIHIAPAA TOMHAIaH
THIC IIOMBIH aTy/IbIH 3aMaHayH KYHiH Tanaay;

— TCOPHSIIBIK JKOHE TOKIPUOEIIK 3epTTeYJIep 9IICTEMECIH JKacay;

— 3epTXaHajlblK KbI3JBIPY MEHTEPIH XKoHE OaKbulay-eJley amnmaparTapbiH
KYMBICKA TalibIHAY;

— TOTBIKKAH TEMIPKCHJIIK MaTepuajapblH »oHE KAaTThl KOMIpTeri TypiHIe
TOTBIKCBI3IAaHIBIPY PEareHTTEPiH Aaspiay;

— MIOWBIH KyHManapelH OAaNKBITHIN IIBIFAPY YIIIH OEpUITEH MacCallbIK
KaThIHACTa KEH-KOMip KOCIACHIH JalbIHAAY JKOHE ally;

— KEHKOMIp JKCHTEKTEPIH METAJIAHJABIPY JKOHE OalKpITy OOWBIHIIIA
TOKIPUOEIIK >KYMBICTAP KYPri3y, KYHUbUIFaH IIOWBIH IJIACTUHAIAPBIHBIH YJITIEpIH
aly;

— TEPMOXHUMMSUIBIK OHJICY JKYPri3y VIIiH KYHbUIFaH INMOWBIH IUTACTHHAIAP
OeTiH eH/IeY;
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— IIOMBIH IJITACTUHATAPBIHBIH OCTIH TEPMOXUMUSIIBIK OHJICY;

— KBI3ZBIPY TEeMIIEparypachbl MEH YCTal TYPY YaKbITbIHA TOYeNJIl IIOWBIH
TJIACTHHAJIAPBIHBIH 0eTTiK KaOaThIHBIH MUKPOKYPBLITBIMBIHBIH e3repy
3aHJIBUTBIKTAPBIH OPHATY;

— KaOBIH/IBl TOTHIKKAH METAJI KaOaThlHAH IIOWBIHJA €pIreH KOeMipTeriMeH
METaJJIbl TOTHIKCHI3AaHABIPY MEXaHU3MIH 3epPTTEY;

— OHJENETIH IIOMBIH IUIACTUHANAp OETIHIH KaJbIHIBIFbI OOWBIHILIA €pIireH
KOMIPTET1 KOHIICHTPAITUSCHIHBIH ©3TePICiH Tajlaay;

— Oacrarnkpl MIOWBIH TUTACTUHAJIAPBIHBIH MHUKPOKYPBUIBIMBIH JKOHE OJIap/IbIH
OETTIK KOMIPTEKCI3ICHTeH Ka0aThIH TajlAay, TYPJCHTeH OeTTIK KaOaThIHBIH CarmachlH
Oaranay;

— IIOWBIH TIJIACTMHAJAPBIH OEpIKTUIIrT >KOFapbl OMMETall IUIACTHHAJIBI
MaTrepualira TYpICHIPY;

— KarThl (pazayibl KyHJe MIONBIH »KOHE IIOWBIHHBIH MeTaul OYMbIMIapbiH
KOMIPTEKCI3ACHAIPY MYMKIH/IIT1HE OalIaHbICTBI 3E€PTTEYJIep HOTIKEIIEPIH JKaIbuIay
YKOHE FBUIBIMU KYMBICTAp KapusIay.

bapnbIk KoFapbla aTajFaH MIHICTTEP FhUIBIMU-3€PTTEY KYMBICBIH KYPrizy
OapbICHIHA OPBIHAAIIBI.

3eprreyJiepain daicreMeltik 0a3achbl MIOKWBIH, KYHBUIFAH IOWBIH TTACTUHAIBI
MeTal OYWBIMJAphIH JOMHAJIaH ThIC alyFa >KOHE OJapJblH MHUKPOKYPBUIBIMBIH
OeTiHe TOTBHIKKAH METAJJT YHTAKTaphIH *a0y >KOHE TOTHIKKAH METaJJT YHTaFbIHBIH
Ka0aTblHAH €pIreH KOMIPTETIMEH METalJbl TIKeJeW TOTBIKCHI3JAHIBIPY >KYPETIH
xyieri 1000-1150 °C geitiH KpI3ABIPY apKbUIbl TEPMOXUMUSIIBIK TYPJICHIIPY YIIIiH
HIOWBIHAA €pireH KeMipTeriHi maiinananyra Heriznenred. CoHBIMEH —Kartap,
qicTeMere MJIaCTUHATAPABIH KOMIPTEKCI3JCHTCH O€eTTIK KaOaTBIHBIH
MHUKPOKYPBIIBIMBIH JKOHE 3aMaHayHW CTaHJapTKa cail eley ammapaTrTapblHia OHBIH
KQJIBIHJIBIFBIH aHBIKTAY Kipei.

Koprayra mbIlFapbLIaTbIH Karuaajap Kejeci 3epTrey HITH:KeJlepiHeH
TYpajabl:

— MaccallbK KaTbIHACTapbl PETTENETIH UCIEPCTI KEHKOMIpP KOocHajapblH any
’KOHE HIOWBIHIBI TOTHIKCHI3AAHABIPHINT OANKBITY YIIIH OJIaH KE€H KOMIip >KEHTEKTEepIH
MaWbIHIAYy HETI3IHAE KOKC TMaijanaHOail JoOMHagaH ThIC TIOWBIH OHIIPICIH
YHBIMIACTHIPY;

— IIOWBIHIBI TapaTa KYIO JKOHE METAUT TUTACTUHAJAP MBICATBIHA KYWBUIFaH
IIOMBIH METaJT OYHUBIMIAPBIHBIH YTUIEPIH amy;

— YHTaKTapJlaH METaJ/Ibl €pireH KOMIPTETiMEH TIKeNIeW TOTHIKCHI3JaHABIPY/IbI
JKY3€ere achlpy YIIIH IIOWBIH MJIACTUHATIAPBIHBIH OCTTIK KaOaThlH TOTHIKKAH METasll
YHTaFbIMEH a0y apKblIbl, OHbI KOMIPTEKCI3ICHIIPY;

— IIOWBIH TUIACTUHAIAPBIHBIH OCTTIK KaOAaThIH TEPMOXMMUSIIBIK TYPICHIIPY
JKoHe Oosat (ChIPTKbI) KabaThl MEH IIOWBIH (ilIK1) KabaThIHAH TYpPAThIH OMMeETasll
MJIACTUHAJIAPBIH ally;

— IIOWBIH IIJIACTHHAIAPBIHBIH MBICAIBIHA IIIOWBIHHAH JKacajFaH MeETall
OyMBIMAAPIBIH OCPIKTUIIK XOHE TYTKBIPJBIK KacHeTTepiH, OCTTIK KaOaThbIH KATThI
dazana keMIpTeKCI3AEHAIPY eceOIHEH apTThIPY;
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— IIOWBIH TJIaCTUHAIAPBIHBIH OeTTIK Ka0aTbIH KATThI dazana
KOMIPTEKCI3ACHAIPY MEXaHU3MI;

— KYWBUFaH HIOWBIH METaJUl OYWBIMAAPbIHBIH OETTIK KaOaThlH KaTThl (a3ana
KOMIPTEKCI3ACHAIPY/IIH TEXHUKO-IKOHOMUKAJIBIK YKOHE 3KOJIOTUSLIIBIK
KOPCETKIITEpiH Oarajiay >KOHE OJIApABIH OEpIKTLIIK TEeH ©e3re  camnalblK
KOPCETKIIITEPIH HBIFANTY.

JuccepranuaHbIH,  TIKipUOedik MaHbBABLUILIFBIL. [llolibiHabl  OonaTka
OHJICYIIH KOJJIAHBICTAaFbl TEXHOJOTHUSCBIHBIH TOXIPUOECI TEK OalKbITBUIFAH KYHIIe
METaNbl  KeMipTekci3AaeHaipyre HerizaenreH. I[lloiblHHAH KacajaFaH MeTalll
OyiipIMIapabl  OCpIKTeHNIpYy  OJIAPABIH  JKYMBICIIBI  O€TiH  KpIMOar  Oepik
KOPBITIIAIApMEH OaNKBITYFa HET13/IEJIEH. Kylibutran IIOWBIH METaJll
OYMBIMAAPBIHBIH KYMBICIIBI OCTIH TEPMOXUMHUSIIBIK TYPICHAIpY OOMBIHIIIA JKacallFaH
TEXHOJIOTUS OalKbpITyFa KaXKeTTI DHEpPrusl WIBIFBIHBIH KOHE KbIMOAT OepiKTeHAIpYy
(beppOoKOpHITIIATAPBIH KOS, OYJI OHIIPICTIH dKOHOMUKAIBIK MIBIFBIHBIH OipHEIe
ece TemeHaereni. JlalplH MmIOWBIH MeTal OyMbBIMAApblH  KaTThl  (azaaa
KOMIPTEKCI3ACH IIPY/Ii OHAM KOHE ayKbIM/IbI IIBIFBIHCHI3 TOKIpUOEe Ky3ere acblpyra
0omnaabel. MbIcaibl, MONBIH KYOBIpIaphl TOKIpHOEe KeHIHEH TapaliFaH, ajlaifjia oiap
CBHIHFBIII >KOHE HO31K. ¥ CHIHBUIBIN OTBIPFAH TEXHOJOTHS OONBIHIIA OHBIH CBHIPTKBI
O€TiH KeMIPTEKCI3IEHIPY CHIPTKbI 00sIaT KaOaThIHBIH TY3UIYIHE 9KEJe/l, OChUIaiina
KYOBIpJIap/IbIH HO3IKTIT1 5KOHE CHIHFBIIITHIFBI dKOWBLIAbI, a1 KyOBIpJIapbIH 11IK1 OeTi
IIOWBIH KYWIHJE KajaJbl dKOHE OJapJblH KOPPO3UsIFa Kapchl KACHETIH KaMTaMachl3
eTel, IFHU TaXKipuOenae Koc 0epikTumK 3 PeKTiciHe KO )KEeTKI3IeAl.

Juccepranust  TakbIpbIObl  OoiibIHIIA  eHOekTep. Jluccepranusuibik
YKYMBICTBIH HOTHKEJepl OoMbIHIIA 9 6acna KYMBICHI KapUsJIaH Ibl, OHbIH 1II1H]IE:

— 1 reueiMu Makanma Scopus (Steel in Translation (United Kingdom))
0a3achlHa KIPETIH KYpHAJIIA;

— 4 makana KP bxxFM wmen binim canacbiniarsl 0akpliay KOMUTET! YChIHFaH
KypHaIIapaa;

JluccepTalMsuIbIK  JKYMBICTBIH ~ HETI3T1  JKaHANBIKTapbl MEH HOTHXKenepl
XanbpIKapaliblK FRUIBIMA KOH(PEPEHITUSIIapa;

— «I'ereporeHii KypbUIBIMIApABIH OepikTiri Kapamaiibim» VII Eypa3usibik
FBUIBIMU-TOX1puOenik koHpepenuusacel. MbxKU, 2016 b1, 75-76 0.;

— «IIlaxmapnan EceHOBTBIH FbUIBIMH Mypacbl» TakbIpblObiHa (CoTOaeB
okynapsl, 12 coyip 2017 xwi1, 379-382 6., Anmarsl, Kazakcran;

— «FpuTbIMHBIH, OUTIMHIH JKOHE OHIPICTIH MHTETPAMACHI - ¥JIT >KOCHAphIH
Kysere acbipynbiH Herizi» (CarbiHOB oKymapbl Nel() XanbikapasiblK FbUIBIMU-
Toxipubenik konpepeHuusicol. 14—15 mayceim, 2018 xbu1, Kaparanes! K.;

— International Conference on Research Challenges to multidisciplinary
innovation: Conference Proceedings, October 30th, 2018, USA, Morrisville: SPO
«Professional science», Lulu Inc., 2018, 99 p.

JluccepTanMsAHbIH KYPbLILIMbI MeH KkeojeMmi. 110 Oacma GeTTeH TypaThiH
JYccepTalys KipicieaeH, )KeTl TapayiaH, KOPBITHIHABIIAH Typaabl )koHe 21 kecre, 35
CypeTTeH, 95 aTaynaH TypaThIH NaljadaHbUIFaH 9/Ie0ueTTep Ti3IMIH KAMTHIBIL.
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1 TEMIP KEHI HHWKI3ATbIH METAJLIYPIMAIBIK OHIAEY
MOCEJIEJEPIHIH KYUIHE HIOJIY

1.1 IloiibIH MeH 00IATTHIH JYHHEKY3LIiK OHIipici }KOHe TYTHIHYbI

Llovuvin men Oonam MemaniypeUsCbIHblY WUKI3am 0a3acbl memip KeHi
wuKizamsl 601b1n MabwLLIAOWL.

[oiipiH  x0HE OONMAT METAIYPrUsChl — METAUIKYpaMJbl  IUKI3aT
pecypcTapbiH JalbIHAAy MEH OHJICY/I1H TEXHOJIOTHUSIIBIK MPOIECTEPIHIH TYTac KEIlleHl
KOHE OJaH KOHCTPYKIMSUIBIK  MAaKcaTTaFbl ~ MeTajjap OalKbill  IIBIFapy.
Mertamkypamasl MIUKI3aT pecypcTapbl Kep KoWHaybIHAa opHanackaH. COoHABIKTap
TEMIp K9HE 00JaT METAJUTyprusiChl YIIiH, €H aJIbIMEH, Kep KOMHAybIHAH TeMIp KEH1
IIMKI3aThIH Oapiay >KoHE ally KbI3bIFYIIBUIBIKTBL TyAbIpaabl. Kazipri yakbITTa
AJIIEMEHTTEP MEH MHHEPAIIBIK TY3UTIMAEp Meiiepi OOWbIHINA Kep KOHHAybIHBIH
KypaMbl OpHaThUIFaH. bi3 OineTiHael, xkep KohHayblHIa MeHeneeB KeCTEeCiHIH
OapmpIK dmeMeHTTepl kezneceni (mamameHn 104 snemeHT). Anmaiina, OpHATBUTFaHAN
TEK TOPT AJIEMEHTTIH KOCBIHJIBICHI KEP KOWHAYBIHBIH KaIbl MaccachiHbIH 90 %-bIH
Kypaiapl. OnapiplH 1mIHAC KEHIHEH TapajFaHbl OTTErl OOJbIN TaObUIaJbl, OHBIH
yrecine 47,2 % Tuecin, exiHm opbiHAa 27,6 % yneciMeH KpeMHUN ajblll OTHIp,
YUIIHIII 5K9HE TOPTIHII OPBIH/bI ATIOMUHUMA KOHE TeMIp ajiajibl, OJdapAblH KOCHIHIbI
yjieci kep KoiHaybl MaccachiHbiH 13,9 % kypadael. JKorapeima atanraH
AJIIEMEHTTEPICH KOJIAaHBICTaFbl Maccaiap 3aHblHA COWKEC XMMUSUIBIK KOCBLIBICTAp
Ty3uIreH. BipiHi Ke3eKTi XUMUSUIBIK KOCBUTBIC — OYJT KpeMHe3eMHiH Si02 Ty3uTyiMeH
OTTErl J>KOHE KPEMHHUU apachblHAAFbl KOCBUIBIC. bByJl XUMMSJIBIK KOCBUIBICTHIH
Ty3utyine 31,568 % otreri mbiFrbiHAamFaH. OTTETiHIH KaIAblK Kejemi 15,632 %
0acka DJIEMEHTTEpAIH TOTHIFybIHA IIBIFBIHJAIFAH, OJIAPABIH HETI3r1  OeiriH
ATIOMUHUN KOHE TeMip Kypaiael. bapiplk yIn 3jeMeHT — KpeMHHH, allOMUHUH,
TeMIp OTTErIMEH OIpre XUMUSJIBIK KOCBUIBIC TY3€/l, *Kep KOWHAaybIHIa TOTHIKKAH
KOCBUTBICTApJbIH KOCHIHIBI Maccachkl mamamMeH 90 %. Temip MeH amOMUHUNICH
0acka, TOTBIKTap TYpiHJE KeWOip Temip TOOBIHBIH MeTaljapbl — MapraHell, XpoM,
BaHAJUN KoHE THUTAH KenTipuireH. OTTeriMeH TOTBIKKAH KOCBUIBICTAp OCHIMEH
tamamaanaapl. OTreriien 0acka, KYKIPT >KoHE (TOp TOTBIKTBIPY KacHUETTEpiHE HeE,
ojap JKep KoilHayblHAa a3 yJiecneH KepceruireH. Oinap, OTTErl CHUSIKTHI, Ciiikec
AJEMEHTTEPAIH Ccyabduarepi MeH (TOPUATEPIH TY3€ OTBIPHIN, MBIC, KOPFACHIH,
MBIPBIII JK9HE T.0. TYPIHAET 2IEMEHTTEPAIH MIAFbIH YJIECIH TOTHIKTHIPAIBL.

XKorapbiga atanraH yII KETEKIN AJIEMEHTTEp/AiH IIIHJe, ATIOMUHUN >KOHE
TeMip ©31HIH (QU3MKa-XUMUSIIBIK >KOHE MEXAHUKAJBIK KacuerTtepl OoilbIHIIA
KOHCTPYKUMSUIBIK ~—~ MaTepuanjapAblH  Herizi  Oombim  kenemi.  CoOHIABIKTaH
KOHCTPYKIMSUIBIK MaTepualijap OHAIPICIHAE odapAbl Oedin any KoHe NaijaliaHy
XaJIbIK IIapyallbUIbIFbIHAA TKIPUOEIIK MOHTE HeE.

ConbpIMEH KaTa, aca KEHIHEH TapajfaH IIHMKI3aT pPecypcTapblHAH KPEeMHUUI1
Oerin anmy, TEXHUKaJa KoHE KYH OarapessiapblHBIH OHJIPICIHJIE MaigaaHbUIAThIH
apHaiibl KPEMHHMUKYpaMmJbl KOpBITIAJIAD MEH MOHOKPHUCTAJIIAp OHJIpICl YIIIH
TOKIPUOENIK KbI3bIFYIIBUIbIKKA He. JKep KolHaybl MaccachlHBIH HETI3rl YJeciH
alaThlH  aTaJFaH  OapiblK  AJEMEHTTEp TOTHIKKAH  KOCBUIBICTAp  TYPIHIE
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KE3/ICCETIHIIKTEH, OJapAblH O6JiHyl OpTaK MIHACTTIH, SFHU TOTBIKCHI3TAHIBIPY
MPOLIECTEPIHIH MIenITyiHe OaiiiaHbichbl. MyH/1a, KpEMHUM, aIFOMUHUN XKOHE TEMIp
TOTBIKTAPBIHBIH ~ XUMUSJIBIK ~ KOCBUIBICTAPBIHBIH ~ OEPIKTUIIK  JIGHTeWl  opTypil
OOJATBHIHIBIFBIH  €CKepY KakeT, Oyl OIpIHIIACH, COWKEC TOTBIKCHI3JaHIBIPY
peareHTiHIH TaHJAJIYyblH >KOHE OJapIbl TOTHIKCHI3JAHIBIPY YIIIH KaXETTl KbLIY
DHEPrusAChl  IIBIFBIHBIHBIH ~ OPTYpJAl  JIEHrediH Tanam  erefl. TaHjaanaTbiH
TOTBIKCHI3JIAaHJIBIPY PEareHTIHIH TOTBIK OTTETICIHE >KAKBIHIBIFBI, COMKEC TOTBHIKTaH
TOTBIKCBHI3/IAHATHIH JJIEMEHTKE KaparaH[a, aca >Koraphl 0oiy KaxkeT. TOTBIKKaH
KOCBIbUICTap OallIaHbICBIHBIH ~XUMUSJIBIK OEpIKTUIII JKOFapbl OOJIFaH CailbiH,
OJIApIbIH TOTBHIKCHI3MAHYBIHBIH OAacTanKbel TEMIIEPaTypachl COHINAIBIKTBI JKOFapbl
Ooomanpl.  KepiHin  TypraHpmaid,  TOTBIKTap  YHECIH  KbI3JBIpY  >KOHE
TOTBIKCBI3/IaH IBIPFBIIIl PEAr€HTTEP aFbIHBIHIA OHBIH TEMIIEPATYPAChIH PETTEY >KOHE
OChUIaiilia MeTangapAasl OeJinm  amy YIIH TOTBIKCHI3AAHIBIPY IPOLECTEPIH
KaMTaMachl3 €Ty TEeMIp JKOHE TeMipre yKcac MeTalJap METaJUTyprusiChIHbIH Heri3i
Oompin  Keneni. OHMAENETIH METAIKYpaMIbl IIMKI3aT TEH OHAIPIIETIH ©HIMIe
OalIaHbICTBl, METAJUTYPrHSUIBIK ~ OHJETIMAEp (PeppoKOphITIIAap, aJOMUHUH,
COHBIMEH KaTap TeMip oHe OoyilaT eHipiciHe OemiHeal. ATanFaH YII OaFbITThIH
apachlHJa €peKIe OpblHFa TeMmip Metauryprusicel ue. Cebebi, Temip
KOHCTPYKIMSUIBIK MaTE€pHaIIIap — MapKachl 9pTypJil O0naTTap HETi31H Kypaibl, OFaH
MallliHa >Kacay, Kypaj-aclain acay oHE KaJIbl TYTac WHIYCTPHUS HET137eJe/Il.
[HoiipiH MeH OoyiaT OHIPICIHIH HETI3r IIMKI3aT pPecypchl TEMIPKEH1 IIHUKI3aT
pecypcTapbl 60Jbin TadbuIaAbl. COHIBIKTAH TEMIp KEH1 MIHUKI3aThIHBIH CHUIIATTaMACHI
YKOHE OHBI JalbIH/Iay MAHbBI3/IbI TOKIPUOEITIK MOHTE HE.

Temip KeHI MUHEPATOTHSUIBIK Typl OOWMBIHIIA TOPT HETI3r1l Typre OesiHeAl:
1) remMaTuT KeHi — KeH MUHEpaIbl — reMaTtut — Fe;O3; 2) MarHeTuT KeHi — MarHeTUuT —
FesOs; 3) KoOHBIp TeMipTacTap — THAPOTALMS JOPEkKECi OpTypii  Temip
ruApoToTeikTapel — mFex03-nHxO; 4) cunepurrep — FeCOs. Kenniy e3re Typiepi
(MapTUT, TOMTyMAapTUT, TUTAH—MArHETUT >XOHE T.0.) aTtamFaH TYpPJIEPIiH apachlHIa
apajblK OpbIHFAa M€, HEMece KYpaMblHJa K€H MUHEPAJIbIHBIH KPUCTAIJIBIK TOPbIHAA
e3re AJ1eMeHTTep (MeTaaap) KOChIHAbLIAPHI KE31eCe/Il.

Kepcerinren Temip KeHAEPIHIH Kep KbIPTHICBIHAA Taza KYWIHIE KE3IECKEH
reMaTuT, MarHeTUT KEHJIepl TeMip >KoHe OoJjiaT eHJIPICIHIH JaMyblHA OaiIaHBICTHI,
Ka3ipri 3amaHaa asaipin merepuini. OcbklFaH OailIaHBICTBI KEp KBIPTHICHIHAH
KCIIeHI TeMIp KEHJEpiH OHACYy KOJFa aJbIHBI, KON METaJUTyPrUsIIbIK
KOMOMHATTap/IbIH HET13r1 IIMKi3aT KopblHA aWHaiabl. KemieHal Temip KeHIEpiHIH
reMaTUTTl, MarHETUTTI KEHJEPAECH allblpMallblUIbIFbI, OJapblH apacbiHaa Tek Fe O3
xoHe FesO4 kaHa emec, COHbIMEH KaTap, Oacka Kipiclie MeTaafap TOTBIKTAPHI
HPKOHOMUKAJIBIK MaHbI3bl Oap JAopexkene Ke3leceli, MbIcajibl, MapraHel, Xpow,
BaHaJUM >XKOHE THUTAH TOTHIKTAphl. MyHAall Kipicne MeTajjap HeEri3iHeH OOoJaTThl
JIeTipaeym MeTanaap OOJbIN TaObLUIA b

Temip keHiHIH 0OC >KbIHBICHI HETI31HEH KPEMHHH, alFOMUHUMN, KaJbIMi MEH
MarHui magaToThIKTapblHAH Typaabl. Kapa Meramt eHaipiciHAer 3UusiHABI Kocmanap,
eH 0acThIChI, KYKIpT 1ieH ¢ocdop, COHBIMEH KaTap MBIIIBSIK OOJBIN TaObUIA IbI, OJIap
MeTan OYHBIMHBIH CallachlH HamapiaTaabl — BICTHIK (S) skoHe cybIK (P, As) kyitiHae
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OepiKTITiH TOMeHAeTe 1. MBIPHII, KOPFACKIH MEH CUITUIEp TeMipe epiMeil, anaiina
Mell KajJlayblHAa OPBIHIABI OCEPIH THUTI3€ OTBIPHIN, OHIIPICTIH 3KOHOMHUKAIBIK
TAIMAUTITIH TeMeHaeTei. COHBIMEH KaTap >KarbIMChI3 KOcHajlapra, Kell >Karjaija,
MPOLIECTIH JKYPYIH KHBIHJATaTBIH XpPOM, THUTaH, MBIC KaTaibl. Temip KEHIHIH
najanel  KOocHalapblHa, ocipece oJiapAbl KEIIeHJl HeMece THUIMIlI OHJCY
miapTTapblHa, MapraHel, BaHaAui, HUKEb, KOOAIBTTI dKATKbI3yFa 00JIaIbl.

Temip KEHOpPHBI MEH KOPIHICTEpl IyHUE OKY31HIH aWTapibIKTail OapiibIK
xKepiHae Oap. AyKbIMIbI OapiiaHFaH >KOHE pacTaliFaH TeMip KeHl KopbiHa Pecei,
bpasunus, ABcrpanusi, Ykpauna, Keitaii, Kanana, AKI, Yuzaicran, I'sunes, OAP
s)koHe Kazakcran ue.

Ipi ken enpipymisiepi, MiH T/ &bUIbIHA: bpasunus, Keitall, Peceii, ABctpanus —
85 — 100; Ykpauna, AKILI — 50 — 75; YHunmicran, Kanana — mamamen 40; OAP,
[IBenms, Kazakcran, JIubepust — 15 — 25; Benecyana, Maspuranus —10 neHreiinme.
Ipi Tyreiymbutape:  Keitait, Peceit, AKIL, >Xamonus, VYkpauna, I'epmanus,
Yneioputanus, Kazakcran, Uramms, Gpanrus.

Temip xeuin Oanxvimyea Oativinoay. Kazipri yakpITTa alTapibIKTall OapiibiK
albIHATBIH  KEHJIep, Jaspiay oONepalysilapblHbIH KEIIeHIHEH (YycakTay, eley,
YHTaKTay, *KIKTey) KeiiH, OailpiTyra yiibipaiasl. KongansnateiH OalbITy omicTepi:
bnorauus, maro, KyHaipy, TpaBUTAIUSIIBIK, 3JIEKTPOMArHuTTiK. Duotamusi, 9ICTIH
oMOe0anThUIBIFBIHA KapaMacTaH, TeMip KeHIH OailbITyaa CUpek KoJaaHbUIabl. by,
KeIl JKaFfaiia, KEeHJl alIblH aja JaiblHaay, OOC KBIHBIC IEH TeMIPKYpamabl
MUHEPAIAAPABIH  JBIMKBUIIAHFBIIITHIK — albIPMAIIBIIBIFBIH ~ O€py  KaXKETTLIITriHe
OaitmaneicThl. [llato KeHHEH ca3npl 0OC KBIHBICTBI O6Jy YIIIH JKOHE TIKEIeH
METaJUTYPrUsijIblK TEIITepAe MaiaJaHyFa KaKeTTI KECEeKTl «IIalblUIFaH» KEeH aly
YIIiH KomaHeuiansl. Kyimipyali KeMIpKbIIKbUIAAD (CHIEPUT) MEH THAPATTHIK
BUTFAIIIIBI (KOHBIP TEMIPTAC) KO0 ece0iHeH KeHE TeMip KOHIICHTPAIUSICHIH apTThIpY,
COHBIMEH KaTap TeMip KOCBUIBICTAPBIHBIH MAarHUTTIK KAOBUIAAFBIIITHIFBIH YIFAUTY
YIIiH maiiganaHajsl (MarHUTTIK KYWAIPY — MarHUTTIK CeNaparusHbIH aJbIH—alia
CaThIChl). ['paBUTAIUSIBIK OICTEpJl KU1 MArHUTTIKIIEH Oipre maijgaiaHaipbl,
MBICaJIbl, KAJJIBIKTapJIaH TeMIip/il TOJIBIK O6JIiI ay YIIIiH.

Temip keHiH OallbITyAbIH aca KEHIHEH TapalifaH  o[iCl, OpuHE
AJICKTPOMArHUTTIK, ce0eO1 01 TeMip MEH OHBIH KOCHLUIBICTAPBIHBIH Olpereil MarHuTTIK
KacueTTepiHe HerizaenreH. ToxipuOene MarHUTTIK CemapalusHbl €Ki HycKa
ootipramIa vitbiMaacTeipanbl: Kyprak (KMC) sxone purran (bIMC). KMC kesinne
Marepuaj YycakTayFa, elieyre JKOHE TiKeJiel cerapanusra YIIbIpaapl. ¥HTaKTay
JKOHE JKIKTEy caThuiapbl >KOK. Ipumiri, mamamen 0—-12 mm  Oomarein KMC
KOHIICHTPATBIHBIH KypambiHAa TeMip 50 % paeHreitinne, puFran 3 % JeHreuinmae
Ooonaael. He armomepaiusiblK IMUXTaHBIH KOMIIOHEHTI peTiHAe (COHBIMEH Karap
O0onaT OaJKBITy MPOUECTEPIH/IC KATThl TOTBIKTBHIPFBILI PETIHIE, TEeMIpHl JIOMHa
MENIHEH THIC ATyAbIH KeWOIp MpoIecTepiH/e MHKI3aT PeTiHAe NaigalaHbuIajbl), He
BUTFAJI MATHUTTIK CeMapalysachl YIIiH OHIIPICTIK OHIM peTiHae Kongansuiaasl. bIMC
KOHIICHTPAThl JTalbIHIAY ONEPAHSUIAPBIHBIH OapiblK IMUKJIBIHAH OTEi, KYpaMbIH/Ia
onerte Temip 60 % aca, surran 10 % nmerreitinge, ipimri 0,1 MM kem 6omanbl. BIMC
KOHIIEHTPAThl, YHTaKTay JOPEXeCl JKOFaphl JKOHE BUIFAIJIBUIBIFEI  AyKBIMJIBI
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OONFaHABIKTAaH, Kapa METal aiy[dblH TIKEIeW MAOCTYpil TEXHOJOTHsUIApBhIHIA
naijjanany yuIiH »*apaMJibl )KOHE KECEKTlI OHIM — HETi31HEH arjoMepar IMeH >KEHTEK
aTyJIbIH Her131 00JIbIN TaObLIa b

Kapa w™eramnyprusiza Herisri KeceKTey MpolecTepl arjioMmepaTr IeH
KYWUIIIPUIreH >KEHTEKTep OHAIpici OoJbim TaObUIafbl. 3amMaHAyd METaUTYpPrHUsIIbIK
arperaTTapAbiH (€H OacThICHI, JOMHA TEIIH/E) MIUXTAChlH/Ia MKl KECEKTI KEHHIH
naljalaHbUTYhI, OpTalia ecemnreH, 2 % acmaiinel, armomepar yieci mamames 70 %
Kypaiiipl, *KeHTekTep yJieci mamameHn 27 %. Temip KeHIH KecekTeyae OpuKeTTey,
KYWIIPIJIMET€H KEHTEKTep ally mpouectepi xoHe kenemekti HPS mponeci mexti
TapaipiMFa ue. Taza reMaTuT »XoHE MarHeTUT TEMIp KEHOPBIHIApbIHAA KOPABIH
TaychUlyblHa OaitmanbicTa, XXI Facbipma KypambiHAa TemipaeH O0acka, Kocra
Metangap — Mn, Cr, V sxone Ti ke3zeceTiH KemeH 1 TeMipKeH1 MIMKi3aThl HET13Ti
muKizaT Oa3acbiHa aifHanmanpl. KemieHai TeMmipkeHI HIMKi3aThIHIA TeMip MEH KOocma
MeTaJilap TOTHIK TYPIHJE KE3/IE€CETIHIAIKTEH, OHBbl OHJIey IpoIleci, €H OacThICHI,
TOTBIKCHI3IAHIBIPY TPOIECTEPIH YHBIMAACTHIpYFa HerizmenreH. Kammail mertat
OHJIPICIHIH KEHIHEH TapajfaH ToCcUll JOMHAJAa TOTHIKCHI3IAH/IBIPHINT OalKbITy
npoiieci 60bin TadbbLIas! [16-20].

Jynuexysigae Oomar eHAIPYAIH KaIMbl TEXHOJOTHSACHIHBIH Cyi0achl 1
CYpETTE KOPCETUITEH.

_ . TlemTeH TeIC OHIEY
DMEKTPMI NOFATEI Mem -

Temip xeni

Temipni Tikemeit
aTyFa apHATFAH

Kenmip
INAXTATHIK Tem

Y

===

I —

Koxc memi

Bonarte TUIacTHHANAp

T P

BonarTe! galibIHIAMATIAp:

R h
S
B e

OHIeIreH MOHBIH IBIFApY

dmoc (axTac) JlomHa nemi
Cypert 1 — bonar any nmporiecidiH »ajbl TEXHOJOTUSIIBIK CYJI0AChI

Kecekrenren  KemieHai  TEMIPKEHI  IIMKI3aTbl  MEH  CYpBINTAJFaH
METaJUTYPrUsJIbIK KOKC JIOMHA IPOIIECIH/IC HETI3r1 IIMXTa KOMIIOHEHTTEpl OOJIbIT
TaObUTA/IBl KOHE IMelIKe KabaTmeH Ttuenenl. MyHaall They HOTHXKECIHAE JIOMHa
nenniHiyg OuikTirl 6oMbIMEH OHWIK muxTa OaraHpl KaibimTacanbl. Kokc OipyakpiTTa
BTy DHEPTUSCHIHBIH K631 >KOHE BICTHIK TOTBHIKCHI3JAHBIPY Ta3blH aily OOJbIT
TaObuTa/bl. ['a3 arbpIHBI, IOMHA TCIIIHIH TOMEHT1 OeiriHie opHajackad dypmanap
apKbUIBI  BICTBIK KOMOWHHUpIIEHTeH ypiaey Oepy xkome 2000 — 2200 °C
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TEeMITepaTypachIMeH KOKCTBIH JKapThUIal kaHy HoTwkeciHmae Tysutemi [21]. [uxta
MEH BICTBIK TOTBIKCHI3AHABIPY Ta3bIHBIH Kapama-Kapchl arblHbl MEH OJIapiblH
apacbiHga xkputyanmacy skypeai [22]. [uxrtaner 500 °C aeitin koHE OJaH KOFaphl
KbI3AbIpranHad keiiH, bITI' kemeriMmeH Temip TOTBIKCBHI3MAHYBI KYpPE.l, al MEIITiH
TOMEHT1 >KOFapbeITemMneparypayblk 3oHacbkiHaa 1300 — 1500 °C temmneparypanap
OOJIBICHIHA KOCTIAa METaIIapAblH TiKeJIed TOTHIKCHI3AaHybhl MEH METalll JKOHE IIIaK
OaJIKbIMaNapbIHbIH TY3UTYIMEH LIUMXTAHBIH Tapalybl Kypedl. bys OankpimManap KOKC
canTaMachlHBIH KaOaThl apkKpUibl cy3uienl. CoHABIKTaH OalKbIMaJlaH METalJIbIH
TiKEJIeH TOTBIKCBhI3JIaHybl FaHa eMec, OFaH KOoca OJIApABIH KOMIPTEKTEHYl MEH IIONBIH
Ty3u1yl )xypeai. JloMHaga GanKbITy MPOIECIH e ONBIH OaIKbIMAChl CO3CI3 TY3UIe ],
COHJIBIKTaH JoMHaja 0ankeITy eHiMi kemip memepi [C] = 4,2 — 4,5 % apanbirbiHa
0oaThIH MIOWBIH JIen caHay KaObuiganrad. OFaH KOca, IONBIH KypaMblHa, KEIIEH/I1
TEMIPKEHI IMUKI3aThIHIA Ke3/1eceTiH Kocna metanaap — Mn, V, Cr, Ti ereni. Ocbiran
OalmaHbICThl OAJKBITHUIATBIH HIOWBIH KWl TAOUFWIIETIPICHT€H KOPBITIAa OOJBII
kenemi [23,24].

KOHCTpYKIMSIBIK MaTepuall peTIHAE IIOMBIH MaiaNaHbLIybl IIEKTENTEH,
cebeb1 on KaTThl KyWjae Ho31iK MeTaul Oonbin TaObutanbl. OHBIH HO3IKTLIIT
KYpamMbIH/Ia KOMIPTEeri KOHIEHTPALMACHIHBIH JKOFapbl OONyblHa OaiJIAHBICTHI.
Kemipreri koHuentpauusiceiHbiH 4,2 — 4,5 % Oactran 1,0 % pgeHreitine aeilin
TOMEH/ICYl, OHBIH KYPBUIBIMBIHBIH TYpPJICHYIHE OKeJe[l JKOHE HO3IKTUIITH
JKOFAITA/bl, MUITINI >KOHE OEpIKTIK CcUIaTTaMalapblH Oependl, sFHH OoJjaTka
aitnanaeipanel  [25]. IloiieiHasl OonaTka aHaNAbIpy «JloMHa — KOHBEpTEp»
KEIIIEHIH/Ie JKY3€eTe achIpbUIaThIH €Ki CaThUIbI TEXHOJOTHAFa HerizaenreH. bipinmri
CaTBICHIH/IA IIOWBIH IIBIFAPYMEH JOMHA TENIHAE TOTHIKCHI3AAHABIPHIT OANKBITY,
eKIHILI CaThIChIHJA — 001AT WIBIFAPYMEH OTTEKTI KOHBEPTEPIIE TOTHIKTHIPHII OAJIKBITY
xypeni [26]. [IporecTiH €KiHI CaThIChl TOTBIKTBIPBIT OAKBITY, OTTETIMEH YpIiey
apKbUIbl IIOWBIHABI KOMIPTEKCI3ACHAIpYre OarbITTanraH. Ajaljga Oyl Ke3le TeK
KOMIPTEKCI3ICHIIPY FaHa eMec, OFaH Koca TeMip MeH OapiblK Oarajbl Jeripieyill
metangapasiH — Mn, V, Cr, Ti aykpIiMIbl O6JiTiHIH TOTBIFYBl XKYpEAl, OJlap TOTHIK
TYpiHJ€ KOHBEpTEp IIarblHA OTeAl KoHEe IUIAKThI YHIHJIre TacTay HOTHXKECIHIE
JKOFasaibl. banKeIThIIFaH 00JIaT, TOTHIKTHI KOCHIHABIIAPMEH JACTAaHFAH MIUK1 OOJIBIM
TaOBLIA I JKOHE apbl Kapail MelITeH ThIC OHeYyre YIIbIpani sl [27,28].

ExicaTpuibl 1oCTYpil TEXHOJIOTHS >Kamnmnaid IOWBIH MEeH OoiaT eHJAIpicl YIIiH
Oykin anemre TapanraH. lllektenren macmTabra KyliMa HMIOWBIH MEH 00iaT ©HIIpIC]
YIIIH OE€TTe MUHM3AYBITTAp KYPacCTBhIpaAbl, MyHJa 0oJjaT OaJKbIMACHIHBIH apHAbI
MapKajapblH TaijalaHa OTBIPBIN, KOHCTPYKUIUSIIBIK MaTephayijiap mbirapagsl. by
OarpITTa MIONBIH Kyto eHjipici aamyna [29,30]. IlloibiH >KoFaphl KATTHUIBIK IE€H
KOppO3UsAFa TO3IMJUIIIHE He, OHbl KyiiMa MIONBIH OYHbIMAApbl MEH OeJIIeKTepiH
OHJIIpY YUIiH nakaananaabl. [1loibIHHAH, HET131HEH aifHaJIMAallbl KO3FAJIBICTA JKYMBIC
ICTEITIH MamuHa OeIIeKTepiH JaiblHAaiabl. MyHAail OeseKTepaiH >KOFaphbl
OEpIKTITiH KamMTaMachl3 €Ty MaKCaThIHIa >KYMBICIHIBI O€TIH >kal0y TEXHOJOTHSCHI
namyna [31-35].

JloMHa menriHae TEMIPKEH1 IIUKI3aThIH TOTBIKCHI3AAHIBIPHINT OaJKBITy MEH
IIOWBIH OHJIPICIHIH 3aMaHayd KYWl KaTThl XETULMIPIITECH, SFHU JOMHAa MPOIECiH
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O0ackapy TOJBIK aBTOMATTaHABIPYFa Oepiiefi >kKoHE MHQPIBIK TEXHOJIOTHSIHBI
YHBIMAACTBIPYFA Kipei.

Ocpifan OailJIaHBICTBl JIOMHAJ@H ThIC IIOMBIH ally KEHIHEH TapallbIMfa He
OOJIBITT Kee/i.

1.2 Ka3zakcranaa moibIH MeH 00J1aT OHIIPY TeXHOJOrMsAChIHA KbICKAIIA
capanrama

Kapa merammypruss namybl XajiblK I[MapyallbUIBIFBIHBIH OapIIbIK CaTaChIHBIH
MaTepuagapbiH, >KAOABIKTapblH OHIIPYIIH KOHE TEXHUKAIBIK KaOIbIKTAyIbIH
MaHBI3JIbI MAPTHl OOJBINT TaOBLIAABl. MeTalll MIBIFApyIbl VIIFANUTY KOJIaHBICTAFbI
KyaTThl KEHEWUTY >KOHE TeMIp KEeHIH aiy OoWbIHIIA >KaHAa KOCINOPBIHAAPABI UTepy
eceOlHeH ImMKi3aT 0a3acklH JaMbITyabl Oospkaiiabel. Kazipri TaHma TeMmipkeHi
OH/IIPICIH/Ie MEHILIKTI canMmarbl mamameH 90 % KypalTbIH KeH aly/blH alllbIK TCLI
KeJemekTe 6ackiM Oosbin Kananael. Kapbepnepain Oyprbllay TEXHUKAChIMEH, KYIITI
HKCKABATPIIApMEH, aBTOCAMOCBAJAp MEH TIPKEY calIMarbl KOFapbl OOJaThIH
AJIEKTPOBO3IAPMEH TEXHUKANBIK KalTa KapaKTaHbIPBLITYBI ©3 JKaJFachlH Ta0aIbl.

1.2.1 «Apcesop Mutraa Temupray» AK maprrapbeinaa 10MHaga mOHbIH
OHJIipici xkoHe Oos1aT ay

Kasipri Tagna Kaszakcran temip KeHiHIH KOpbl 16,6 mupa.T OaramaHyma, Oy
QYHUE KY3UIIK KOpAbIH wmamMaMmeH 8 % Kypaiiabl, oHblH mamameH 8800 MIIH.T.
OapriaHraH >KOHE JKCIUTyaTalusiayra JaibiHaanFad. TeMip keHiHiH mamaMmen 90 %
Conrycrik KazakcranueiH Topraii aygaHbIHAQ IIOFBIPJIAHFAH, KaJFaH Oeiri
Opransik Kazakcranga opaanackas [36].

PecniyOnkana OEKiTITEH KOPbl 6 MIPHA.T. >KOFapbl OOJATHIH TEMIPKEHIHIH
OipHele KeHOPBIHAAPhI IKCIUTyaTalMsUTaHyaa;

CoxkonoB-Capsibaii (Kamapel koca anranma), OekitiareH kopel 2500 mMiH. T
actam; Temip memtiepi — 38-43 %; 3usHIBI KOCIIACHI - KYKIPT;

Jlucakosck (JII'OK), 6ekituiren kopel 3000 MiH. T actam; TeMip MeJIIepi—
34-38 %; 3usiHabI Kocmackl — Gocdop;

Atacy (Kenrebe, Kapaxam), Oekituiren xopsl 800 MIH. T actam; TeMmip
mentepi — 48-70 %; 3usiHABI KOCHACHI - KYKIPT;

ATtaHcop, OekiTuireH Kopsl 39 MiH. T actam; Temip memuepi - 37-57 %;
3USTHIBI KOCTIATAPhI JKOK.

Kazipri yakpitra «Apcemop Mwutran Temupray» AK MoNbIHAB OaTKBITHII
HIbIFapy YIIH KYpAel KYpaMbIMEH CHUIIATTANAThIH, XKaFbIMChI3 TEMIPKEH] IINKI3aThIH
naijana”ais:

— KYKIPT MeJIepl >KOFapbl koHe MexaHuKanblK Oepikturiri TemeH CCI'OK
YKEHTEKTEpl MEH KOHIIEHTPATTApPHI;

— ¢dochop memmepi (0,8 % nAeitiH) >KOFapbl *KOHE TEMIp MeJIIEpl TOMEH
JIMCAaKOBCK KOHIICHTPATTAPhI;

— temip memmepi TemeH (48,0 % kem), MapraHen MeH KYKIpT MeIIepi
YKOFaphl OOJIATHIH aTacyAbIH OalbIThIIIMAFaH TEMip-MapraHel] KeHi;
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— KyKipT Memmepi korapel (3,5 % geilin) OonartblH  KEHTOOEHIH
OallbIThIIMaFraH MarHETUT KEHI.

baiipIThIIMaraH KeHJep Ka3ipri yakbITTa CEJICKTHBTI Ka3blll ajay odiciMEH
anbiHaABl, Oy Tasy yakeitta Artacy, Artancop, KenrteOe, banObipaybin
KEHOPBIHJAPbIH aKTUBT1 OalaHCTaH HIbIFapybl MYMKIH.

JIncakoBCK KEHOPHBIHBIH 0oceKere KaOiIeTci3 TEMIPKEHI KOHIIEHTPAThI (TeMIp
memmept — 49,2 %, dochop — 0,7 %, cazbammbik ~ 5 %) «Apcenop Mutran
Temupray» AK-Ha o3ipiue mIeKTeys KeJieMJe Tycin Karblp (mamamed 1,5 MiH. T
KbLIbIHA) [37].

Anaiina, oCbl KOMOMHATTaH JKETKI3UIETIH KOHUEHTPAT TMEH KEHTEKTEep
KYHBIHBIH KypT KbiMOarTaypiMeH EITA-HBIH KbITaii JkK0HE peceld HapbIFbIHA
OarpITTayblHa OaitnanbicThl «Apcenop Murtan Temupray» AK nmMcakoBCk KeHIHIH
naijanaHbuUTyblHA  TOJBIFBIMEH  oTyre  MaxOyp.  PecmyOnukanbiH ~— Oacka
KEHOPBIHIAPbIHBIH KeH1 «Apcenop Murrtan Temupray» AK-Ha OGalibITbuiMaraH, MUKi
Typae (TeK ojapAasl ycakTay KOJJAHBLUIAIbI) KEeTKi3ijaemi, ce0edl coiikec (JKeKe)
KocinmopbeiHaapaa OaibiTy (padpukanapsl KoK, Ka3akcTaHHBIH TEMIPKEH1 KEIICHIHIH
HET13r1 Mocenenepl MbIHATAM:

— HETI3T1 KeHIMTEP/IIH JalbIHIAFaH KOPBIHBIH TayChLIYHI,

— TEXHOJIOTHSUIBIK KAOJBIKTBIH, KYPbUIBIC KOHCTPYKIMSUIAPBIHBIH, OHJIIPICTIK
FUMapaTTap MEH KYPBUIBICTAPIBIH KOFAPhI TO3Y TOPEKECi;

— IMMKI3aTThl KEHICHA1 OHJACYyre MYMKIHAIK OepeTiH TeMip KEHIH OHICY/IH
TUIMJI1 TEXHOJIOTUSICHIHBIH 00JIMaYhl;

— IHKI3aTThl 0AalBITY TEXHOJOTHICHIHBIH JKETUAIPUIMEY1 )KOHE OHBIH JKOFaphI
OHEPTOCHIHBIMIBLIBIFBI,

— KOJITAHBICTaFbl KCHOPBIHAAPHIH JIAMBITy JKOHE JKaHA KCHOPBIHIAPBIH
JaWbIH/IayFa, COHBIMEH KaTap TeXHHUKAJBIK KaiiTa jkKapaKTaHIbIpyFa KaKETTi KypAei
KAp KBIHBIH KETICTICYIILIITI.

«Opken» KIIC AO «Mwutran Ctun Temupray» AK-HBIH KypbUIBIMIBIK
(Kocankpl) Oesimieci Oosbill TaObLIaABI, OHBIH KypambiHa JlucakoBck TKBK,
Kenrebe kenimi, Atacy TKBK kipeni. «Opken» XUIC namy kenemieri kecreze
KenTipiared 1.

«Opken» KIIC xkoMOMHATHIHBIH OWAAFbIAAN KBI3METI YIITiH, KOHIICHTPATTHIH
OipHemie TYpiH adyMeH KEHHIH MHPO- KOHE TUAPOMETAITYPTUSIIBIK OHICTYiH
KAMTHUTBIH OalbITy KEIICHIHIH KYPBUIBICHI JKOCIapIaHy/a;

— JIOMHA eHJipici YIIiH, TeMip Memmepi keminae 62 %, dhocodp 0,3 % apThik
eMec JkoHe caz0ammbIK 3 %;

— Oonat OayKpITy eHAipici yuriH, Temip memmepi 70 % actam xoHe docdop
0,15 % apThIK emec.

JIucakoBCK KEHOPHBIHBIH OHJENyl IIaFblH TOPU30HTTA alllbIK TOCIIMEH,
OyprbLIay-Kapy >KYMBICTAPbIHBIH KOJIAHBLUTYBIHCHI3 KYpri3uiesi, Oy KeHHIH TOMEH
©31H/IIK KYHBIH KAMTaMachl3 €TE/Il.

KazakcraHHbIH JkaHa KOHBIP TEMIpTAaC KEHOPBIHAAPBIH Hrepy JKOHE
KOJIJIaHBICTaFbl KEHOPBIHJAP/ABI apbl Kapail JaMbITy VIIIH Ca30alIiblK TIEH ©3Te
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Oarapl 2JIEMEHTTEPiH O6iHyiMeH KEHHIH KEIIeH[l MaiJalaHbUTYbIH KaMTaMachl3
€TETIH, JKaHa, JOCTYPIl €eMEC METALTYPIHsUIBIK MPOIECTEP/Il KYPY KaKeT.

Kecre 1 — «Opken» XKIIC namy kenemieri

Kacinmopsin

MakcaTsl

Tuimminiri

JIucakosck TKBK

Hedocdopnay 'MK 1—mri cars
Hedocdopnay 'MK 2—mri cats

Fe 49-nan 60 % neiiin yinraity
P 0,70-man 0,20 % neitin
TOMEHJIETY

OHAIPICTI )KbUIBIHA 4 MJIH. T
NeiH yiraiita oTslpbin, MO
PEKOHCTPYKIIUSACHI

2005 x- 0,7 muH. T-man 2007 x
- 3,0 MuH. T AcHiH
dochopce3ganFaH KOHIICHTPAT
OHIIpici.

Kenre0Oe kenimi

Konnentpat enzipy KyaTbl
JKBIIBIHA 1,55 MiIH.T. G0NaThIH
OaitbITy (habpHUKACHIHBIH
KYPBUIBICHI

Temip menuiepin 55-56 %
JIeHTeiliH/Ie caKTay.
Taceimanay KyHbIH
TOMEHJIETY.

Atacy TKBK

BaiibiTy pabpukacsix
SKCIUTyaTalUsFa eHrisy,
TOMEHTI1 TOPU30HT KEHIH
OaibITy

Kreinema 2,1 MITH.T.
OHJIIPICIH/IC KEH CaIrachiH

ycran Typy

OnpipickeH 6alaHCTaH ThIC

KoHIEHTpaT KYHBIH TOMEHAETY

KEH/II EHT13Y

«CokoisioB — Capsibaii Tay-keH OaiibiTy eHfipicTik Oipnectiriy (CCTKB) AK
KypambiHa Capsi0aii, CokomnoB, Kamap, KyHxyn >KyMbICc icTen TYpFaH Kapbepiepi,
YKEPACThI KEHIII1 Kipe/l.

MamaHiaHybl: TeMip K€H1 KOHLIEHTpaTTapbl, (DIFOCTEHIeH KEHTEKTEep OeHAIpICi,
MK YCAKTaJIFaH KEeH, TOJIOMUT, OKTAC JKOHE IIaFbIITaC ay.

«CCTKb» AK eniMmi >koFapbl camachblMEH CHUIIATTalalbl, KOHIIEHTPATTa TEMIp
Memnepi 66 % xorapbl KoHE KEHTEeKTepIe - 62 % sxorapbl O0Naabl.

KoMmOuHaT 6HIMIHIH HETi3rl TYTHIHYIIbUIApEl «MarHuToropck MeTajuTyprus
komOuHatey AK (70 % neitin) xoHe «Apcemop Murran Temupray» AK (30 %)
00JIBIIT TAOBLIAIBI.

Peceii MeTamnmyprusuiblK  3aybITTapblHBIH ~ OTAaHIBIK  IIWKI3aTKa  KalTa
OarmaprmanyeiMeH Peceliie peceiylik KoHE Ka3aKCTaHIBIK ©HIMIe KOWBLIATHIH
tapudTepaiH aibipMambuibiFbl cangapbiiad CCTKDB koHueHTpaTTap ©HIMIH OTKi3y
KUBIHAAW Tycyze: pecei 3aybITTapbl YIIiH Temipxoi Tapudi 1 T ymin 4,84 AKII
JOJUTAPBIH KYpalbl, ajl Ka3aKCTaHIBIK YIIIH 6,5 nomnap, Oyd OTaHIbIH ©HIMHIH
0ocekere KaOIeTCI3AITHE dKeIeIl.

TemipkeH! MIMKI3aTBIHBIH JYHUEXKY3UIK HapbIFbIHIA TEMIPKYpaMIbl ©HIM
carachlHa >KOFaphl TajanTap KOWbUIAAbl, MACEJIEH, 3USHIbI KOoCHalapAblH (KpeMHUN
KOCTOTBIFBI, KYKIpT XoHe ¢ochop) MuUHUMALABl MeimepiMeH 65-70 % Ttemip
OonatblH eHIM Oocekere KaOuaeTTi Oosbil TaObUIaAbl. MoceneH mieren OailbiTy
dabpukanapeiHaa TeMip memepi 25-44 % OGonaThlH Kelel KeHHEH OaillbITy Ke3iHJIe
ipumiri 0-0,044 mwm, temip memmepi 64,0-70,5 % 0onarblH KOHLUEHTpATTap ©HIPII
mibiFapabl. TemMipkeHl IIMKI3aThIHBIH CanachblH apTThIPy, OHbI OalbITy Ke31HJE
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JKYMCAJAaThlH  KOCBIMINIA  IIBIFBIHAAPAAH  ayKbIMIBI ~ JKOFapbl  OOJATBIH
METaUTYPrUsIIBIK OHIETIMIE IIBIFBIHIAPABIH YHEMIETYIH KaMTaMachl3 €Te/Ii.

Temip keHiHIH AOaui KEHOPHBI HETI31HEH CHUACPUTTEPIIH a3 KOcmackl Oap
TUPOTETUT KOHE TETHUT JKbIHBICTAPBIMEH KOpceTUIreH. TOThIKTap TYpiHJIE IMaii1ajbl
MeTa/ll — TeMip MeJIIepl KEHOPBIH Maccachl OOMBIHINA KETKUIKTI KEH apalibIKTa
aybITKUJbI, anmaiiga opra ecenmneH 49 % Fe kypaiiabl. byn KeHII MeTauTyprusuibiK
MaKcaTTa Haijanany YIIiH, OpuHE, €H aJlIbIMCH, OHBI JaiibIHAa, OalBITY KOHE TEMIp
MeJILIEP] aca XKOFApbl 00ATHIH TEMIPKEHI KOHLIEHTPATBIH ally KaXeT.

AOans1 KeHOPBIHBIH OacTamkbl KEHIH OJIETTE TEeMIp KEeH1 VIIIH KaObUIJaHFaH
MarHuTTIK cemnapamnusiMeH OipneH OaifbiTyra Oonmaiinpl, ceb6edi TeTHTTIK KEeHHIH
MarHuTTIK KacueTi oK. KoHIleHTpaT eHipici YIIiH, KEeH, Collkec AalbIHAayJIaH
KeWiH MarHUTTEHAIPII KYHaipyre yiiblpaybl KakeT. bacTankpel KeH ruapaTThIK bUIFajl
MOJIIIEP] JKOFapbl OOJATBIH THIFBI3 JKOHE IPIKECEKTI OOJBIN TaOBUIATHIHIBIKTAH, OJI
KE3EKIIeH YCaKTayFa, CYphIlITayFa oHEe YHTAaKTayFa YIIbIpaybl KaxeT. JlaiibiHaanran
KeHJII KYHWAIpy MIHAETI THAPATTH BUIFAABI, YIIKBIITAPABI JKOIO JKOHE TEMip
TOTBIKTApPbIH ~MAarHUTTIK Kydre TypiaeHaipy Oonbeim Keneni. Temip KeHIH
MarHUTTEHAIPIN KYWIIpy ToxkipuOeci Ypan metaimyprusi 3aybittapbiniga (Peceit)
KOJITaHbLIa1bl, MyH/1a bakan TemipkeHi KeHOPHBIHBIH CUIEPUTTI KeHIH KYHIipei.

Kenmi  marautrenaipin  Kyimipyal maxranel  nemre  900-1000  °C
TeMIepaTrypaa *y3ere acblpajpl. by ke3ne oTbIH peTiHzie TaOufu raz Hemece KOKC
naigananaapl. OTBIHABI XKaFy peTl MaHbI3Ibl MOHre Me. MarHUTTEeHIIpIn KYWIipy
YIIIH [IUXTara >KbUTy KeNTIipyJaeH Oacka, Oenriii Oip atMocdepa, siFHU Ta3 KypaMbl
KaxeT. JKbUTy ruaparTap MeH KapOOHATTapABIH BbIJIbIpayblHA, BIIBIPAY OHIMEPIH ra3
dazacbiHa ©TKiI3yre wmbFbIHAaNaaAbl. OFaH Koca, KYWalpy Ke3iHAe TY3UIETIH ra3s
Kypambl 9JICi3 TOTBHIKCHI3AHABIPY aTrMocdepachlHa CoWKec Keiy Kaxker. ['a3
atmocepacer CO»-CO  xone H»O-H, KkoMmoHEHTTEpiHIH  KaThIHACBIMEH
aHbIKTas1abl. Ke3 KenreH oTbIHABI (KeMip, TAOUFHU Ta3 KOHE Ma3yTThl) TOJIBIK JKary
ke3inge rasropizai eHiM Tek CO; sxonme H>O razmapeiHaH Typaabl, KbUTY
HHEPTUACHIHBIH Kol Meiepi OemiHeni. Erep TONBIK KaHyAbl ayaHbIH apThIK
MOJIIIIEPIHCI3 KYy3ere achipaThlH 00Jica, OHJIa OOIIHETIH KbUTy KoJjieMl JKaHy OHIMI —
rasjbl KbI3ABIPYFa MIBIFBIHIANAABI JKOHE OHBIH Temmeparypackl 2000°C skereriH
Oomanpl. Anaiiia KyHIipy YIIIH MYHAAM KaTThl KbI3ABIPY KaKeT eMec. TeK jKorapbl
TeMIlepaTypa MArHUTTIK €MeC TOTBIKTapJblH MAarHUTTIKKE OTYlH KaMTaMachl3
erneiiai. On ymria CO xoHe Ho TOTBIKCHI3MAaHABIPY Ta3MapbIHBIH a3 MOJIIEPl KaxKeT.
Tek ochl raziap reMaTUTIIEH dpeKeTTece anaabl. ['eMaTUTTIH Yl MOJIEKyJackiHaH O1p
aTOM OTTEriHl aja OTBIPBI, OJap TEeMaTUTTI MarHeTutke otkizenl. Ocbl
peakuusnapabl xysere aceipy ymiH (CO + Hz) / (COz2 + HxO) KOCBIABICHIHBIH
commachl keMminze 30 % nHemece 0,3 % Oony KaxkeT. bys ke3ne mmuxra KadarbiHIa
temmneparypanbl 900-950 °C neHreitinae perrey Kaxer. MyHal rpoiecc pexkuMiHiH
OPHATBUTYBI OCNT1I1l O1p YHBIMAACTHIPY KOHE NalbIHAY )KYMBICTAPBIH TaJlall €TeIl.

1.2.2 AnbIHATBIH 6HIM/IEP CHNIATTAMACHI
bankpiTynan keitin kemipreri Memmepi 2,14-4,3 % OGonaThIH MIONBIH aJTbIHABI.
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KocpiMIlla KOMIOHEHTTEpIH Meiiepi OOWBbIHIA IOWBIH JeTipieHOereH,
a3JIeTIPJICHTeH, OpTa >KOHE >KOFaphl JieripjeHreH Ooubin OemiHeni. JleripiaenOeren
nen kKypambiaaa 3,5-4 % neitin Si, 1,5-2 % neitin Mn, 0,3 % neitin P, 0,2-0,25 %
neiiin S xoHe 0,1 % neriin Cr, Ni, Co CHAKTBI 2JIEMEHTTEp OOJIAThIH IIOMBIHIbI
ailTanpl. A3 JIETipJCHTeH MIOWBIH KYpaMbIHJA aTajfaH JICTIpJeyill 3JIEeMEHTTEePAIH
opKaiichichiHBIH Meuepi aaerte 1,0-1,5 % acnaiiael, oprama neripaeHresae oia 7 %
JIEH1H JKeTyl MYMKIH, aji korapsl Jeripaenrenae 7-10 % sxorapsl Oonaasl. Maruui,
a30T, 0Op, BUCMYT CHUSIKTBI RJIEMEHTTEP/IH Y3, TIOTI MbIH NalbI3AbIK YJIECTEPIHIH
KOCBUTYBI JIET1PJCHTeH OOJIbIN caHanaabl (MUKpOJEripiaey, MoauUKaIUsIaHFaH).

Cyp 1IOMBIH CBIHBIFBI Kapa-Cyp TYCTIi, KYMCaK, Kypaji-cailMaHIapMEH KaKChl
OHJICNIEIl JKOHE COHABIKTAaH MallMHaKacayla KeHiHeH Komganeuianbl. Cyp
OWBIHHBIH OayiKy Temmeparypackl 1100-1250 °C. IloiblH KypaMbIHIa KOMIPTETi
JKOFapbl OOJIFaH caiblH, OalKy TeMIIepaTypachl COHIIAJIBIKTHI TeMeH Oonaabl. Cyp
IIOMBIH/IA KOMIPTETiHIH Heri3ri keyiemi rpaduT TYpiHIE Ke3Jeceil, OJ HETI3Ti
KOPBITIIA TYHIPIIIKTEPIHIH apacbiHaa O1pKeKi TapajFaH.

AKIEH canbICTBIpFaH/la, CYp UIOWBIHIA KPEMHHUN MOJIIepl KOFaphl >KOHE
MapraHel] MeJiiepl TeMeH Oonanabl, cebedi KpeMHUM MIOWbIHAA KOeMIpPTETriHiH
rpaduTTEeTyiHE Oocep €Tedi, all MapraHel KepiciHiie, OaillaHbICKaH KeMipTeri —
LHEMEHTHUT TY3UIIMIH TYJbIPaJbL.

Cyp molbIHHBIH mamanac Kypambl: 3-3,6 % kemipreri; 1,6-2,5 % kpeMmHuii;
0,5-1 % wmapranen; 0,05-0,12 % xykipt; 0,1-0,8 % ddocdop. Kykipt moibiHga
3USHJIBI KOCIIa OOJIBIN TaObLIaabl, OHBIH MICIPIIYIH KUBIHIATAIbI )KOHE OCPIKTIIITIH
TOMEHJETE/l; O OAJKBUIBITAH KYWJI€ IIOWBIHHBIH TYTKBIPIBIFBIH >KOFapbLIaTaIbl
YKOHE OHBIH KYWMAJIBIK IIOTyIH YIIFalTabl.

dochop MmMOHBIHABI aca CYHBIKTal OaJKBIFBIII  €TEll JKOHE OHBIH
JIOHEKEPJICHYIH KaKcapTajbl, ajaiia OIpyakbITTa HO3IKTUIIN MEH KAaTThUIBIFBIH
xkorapbutaTanbl. COHIBIKTAH IOWBIHAA KYKIPT T1eH ¢ocopablH  Menepi
KOPCETKUITeH MIEKTEH KOFaphl 00IMay KaXKeT.

Co3buiMalbl MIOMBIH MEXaHUKANBIK KAacUETTepl OOMbIHIIA MIONBIH MEH Oonat
apachlHAa apajblK OPBIHJBI AJIBII OTHIP, CYp LIOMBIHHAH YKOFapbl TYTKBIPIBIFHIMEH
JKOHE TOMEH HO3IKTUIIrIMEH epekimencHenai. Co3plIManbl MOWBIHHAH OOJIIEKTEP aly
YUIIH oOJapAbl aK MIOWbIHHAH KYS/Abl, COJAH KeWiH TEepMOOHAEYre, MbICAJIbI
y3akmep3iMal kyuaipyre Hemece 800-850 °C temmeparypaja KyMIa «Ka>KbITYFa»
yiibipataasl. bynm ke3ge Temip KpUCTANAApBIHBIH apachblHAa >KEKEJICHIeH TOMNTap
(ynrek) TypiHJe OpHajlacKaH, Maija JeHreJIeKTeNreH OOJIIeKTep MIMIHIHAE epKiH
keMipreri 6emiHeal. 900-950 °C xorapbl TeMIiepaTypaa KOMIPTET1 IEMEHTUTKE OTe/l
JKOHE OOJIIIeK CO3bIIMalbl IMIOWBIH KACUETIH >KoFanTaabl. COHJBIKTaH OeJeKTepal
JIOHEKEPJICYJIeH KEHiH, JKIKTEe >KOHE JKIK alHalachlHla CO3bUIMAJbl IIONBIH
KYPBUIBIMBIH ajTy YIIIiH TEPMOOHJACYIiH TOJIBIK IHKJIBIHA KailTa YIIbIpaTyFa Typa
KeJesi.

JleripieHreH MIONBIH €peKIle KAaCHETTePre he — KBIIIKbUIFA TO3IM/IUIIT, COKKBI
KYKTEMEIEPIHIE KOFapbl OEPIKTLIIr koHe T.0. [oiibiH OyJ1 KacueTTepal XpOMMEH,
HUKEJIbMEH JIET1pJiey HOTHKECIH/IE ana/ibl.
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MomudukanusuianFad ~ MOWBIHAL ~ MoAu(dUKaTOp  JAenm  aTajdaThlH = —
CHJIMKOKAJIBINHI, (EeppOCHIINIINNA, CUITUMKOATIOMUHUM JKoHE T.0. apHalbl Kocralapabl
CYMBIK IIOWBIHFA €HII3€ OTBIPBIN, CYp MIOMbIHHAH anajabl. EHri3uieTiH
moaudukaropnap keinemi 0,1-0,5% >xorapel emec, OyJ1 Ke3Je CYWBIK IIOWBIH
temreparypacsl 1400 °C temen 6onmay Kaxer.

Monudukanusiay Ke31H1e MONbIH Kypambl alTapiabIKTail ©3repMeiiii, anaiaa
rpadut TYHIpIIiKTepl Maija MIacTUHAIbBI, CUT YHIPIITEH Typre ue 0oyajsl xKoHe Oip
OipiHe oKmay opHajacaabl. HoTwkeciHae, MIOHBIH KYpPbUIBIMBI OIPTEKTI, THIFBI3
001a/1bl, OHBIH OEpIKTLIIr, TO3YFa KOHE KOPPO3UAFa TOIIMILIITT KOFapbLUIaNIbI.

Kyiimanapna WIOWBIHHBIH KAaWCHIOIP KYPBUIBIMBIHBIH —aJbIHYbl KOITEreH
daTkopyapra: MOWBIHHBIH XUMUSIIBIK KYpPaMblHa, IIUXTa MaTepUaIapbIHBIH TYpIiHE,
OQJIKBITY JKOHE MeETalAbl TMEITEH ThIC OHIEY TEXHOJIOTHSIChIHA, MIIIIH/E
OaTKBIMAaHBIH KPHUCTAIAHY KOHE CAJKBIHIAY JKbUITAMIBIFbIHA, JEMEK Kyimamap
KAObIPFAChIHBIH ~ KaJbIHIBIFbIHA,  IMIIIIH  MATEPUATBIHBIH  KbLTY(PU3UKAIIBIK
KacueTTepiHe >koHe T.0. Toyenai. LIIOMBIHHBIH MeETaNAbIK HETi31HIH KYPbUIBIMBIH
KyiManapabl TEPMHUSUIBIK OHJCY apKbUIbl ©3repTyre 00jaabl, OHBIH OPTaK dCEp €Ty
3aHJIBUIBIKTAphl TEPMUSIIBIK OHJIEY Ke31H€ TYbIHAANTHIH KOMIPTEKTI 00JIaTKa YKcac,
all epeKIICNIKTepl METAABIK HeT131HIH TpaduTTeHy NpOLEeCTepiMEeH iIecheni
e3repyiHe OalJIaHbICTHI.

XUMUSUIBIK KYPaMBIHBIH JJIEMEHTTEpiHIH apacbiHga C xkoHe Si  IIOWBIH
KYPBUIBIMBIHBIH KaJIBIIITACYbIH aWKBIHIANIBI, al OepuIreH KYIO TEXHOJOTHSICHIHIA
KyliMa KaOBIPFACBIHBIH KENTIpUIreH oimieMi R, OHbIH CalKbIHIAY KbLIIaMIbIFbIH
cCUNaTTaiIbl — KaObIpFa KUMAachl ayJaHbIHBIH IEPUMETPIHE KAThIHACHI.

Si karap rpadurrteymn snemMeHT peTiHae Al yikeH moHre ue, o keiae Si Oip
OoJiriH HeMece TOJBIFBIMEH ajaMacThipaabl. by IIOWBIH KacHeTTepiH, ocipece
WIITIINTITIH ~ JKaKcapTaabl.  BepiKTUIri,  TYTKBIPJABIFBI  JKOHE  MUITIIITITI
CUTIaTTaMaJIapbIHBIH aca KOJaijbl YiAJIecIMiHe aTFOMUHUMNIII ITOMBIHA KOJI )KETKI3€/l,
myH7a, Si memepi < 1,0 %.

O3re IeMeHTTepH a3 KOCHaJapbIHbIH IIOWBIH KYPBUIBIMBIHA 9cepi OOMBIHIIA
JIEMEK, KOocIajlap KaCUEeTTEPiH YIII TOIKa Oeayre 0omaibl.

Onementrepain Oipiamii Toowr (Ni, Co xoHe T.0.) Si yKcac rpadurreyin acep
eTenl, rpadguT OeHYJIepiHIH YCaKTallyblHa ocep eTe/ll. bipyakpITTa OYJI 3JIeMEHTTED,
TINTI CaJBICTBIPMAJIbI Oasly CaJIKbIHAATY Ke31HJe aca AUCIEPCTI MEPIUTTI HHEM] KOHE
MapTEHCUTT] KYPbUIBIMBIHBIH aJbIHYbIHA CEOeMI O0Naibl.

Onementrepin ekinml Toosl (Cr, Mo, W, V sxoHe T1.6.) OipiHiiciHe Kapama
KAWIIbl, KOHIEHTPAIMICHIHA TPOMOPIIMOHAT KAPKBIHIABUIBIFBIMEH TpaduUTTEIyiHEe
Kenepri kentipeni. LlemeHTuTTe Hemece (eppUTTE EpITIUTIrT MIEriHEH KOFaphbl
00JaThIH MOJIIEP/IE OJap apHakbl KapOUaTEP TY3E/Il.

OneMmentTepiH yuriHmi ToobiHa Ti, Zr, Ce, Ca, Mg, B xoHe T.0. )KaTKbI3yra
Oonagepl. bBbyna aieMeHTTEep JKOFapbl XUMHSUIBIK AKTHUBTUIITIMEH —CHITATTAJIAJIbI,
alTapibIKTall TOJILIFBIMEH KHBIH OQJKUTBIH KapOuuarep, Cylbuarep, TOTHIKTAp,
HUTPUATEP TY3UTyiHE IIBIFBIHAATAbI, OJlap apbl Kapail KPUCTAIAaHIbIPy MPOIIECIH e
YPBIKTap KBI3METIH aTKApPybl KOHE METAJBIK HETri3 AUCIEPCTUIITIH apTThIPYhI
myMmkiH. Oran Koca, Oyi Tom snmementrepi Mg, Ca, Ce xoHEe e3re CHUpEKKEep
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metanmapel (COXKM), BepMUKYIHT HEMece IIap Topi3al MmimmHaec rpaguT amy
MaKcaTbIH/Ia IONWBIHIBI MOAU(PUKALIMIIAY YIIIH JIUraTypaiap KypaMbIHa Kipei.

1.3 lllojibIH MeH Gos1aT adyabIH THIMJIIJIITI JKOFapBI KaHA TIciaaepi

Temipai Tikenel TOTBIKCHI3NAHIBIPY TMPOIECTEPI MEH KOHABIPFBUIAP/IBIH
OipHelie OHbIK TYpiepi 0ap [38].

[Typodep mporecinne kecekrenreH Temip kenuepi (ipumrit 30 MM fneiiH)
MaTepuall HeMece 1pulirt 6 MM apThiK 0ail TemMip KEeHJepl TOTBIKCHI3AAHAbIPbLIA/bI.
TOTBIKCHI3IAHABIPFRINT PETiHAC Oy HEMECE OTTEKTI KOHBEPCHSI Ta3bl Mak1aIaHbLIaIbl.
[IporiecTiH TEXHOIOTUSIIBIK CYJI0ACHl 2 — CypeTTe KEATIPUITeH.
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Tabururaz — |
Orreri
Orreri

\

KeyexTi Temip

Taburu ras

1 — TonaswITKBII; 2 — maxTa neri; 3 — ras Tasapry; 4 — KOMIpeccop;
5 — KOHBepTep; 6 — )KbUTY aJIMACTHIPFBINL;, 7 — TYTIHIIK KYOBIp.

Cyper 2 — Ilypodep mporieciniy cyioacsi [38, 276 6.]

Munpekc (Midrex, CIIIA) xone XuJl (HyL, Mekcuka) Tocinaepi aca KeHIHEH
TapaiFad. Muapekc TocuriMeH OapiblK AYHHE >Ky31 OHAIPICBIHIH IamMaMeH 2/3
Oemiri, XuJl Tocimmen — mamameH Y4 Oemiri enmaipiaedi. MuapeKkc TOCIIiHIH
OpUHLIUNHANABI cyi0acel 3 cyperte KenripiireH. OHbIH 0acThl €peKIIeNir TaOuru
ra3fpl KOHBEpCHsUIay TOCLIl 0okl TaObuUiaAbl. by mpoiiecte KOHBepCcHs MEIITEH
OemiHeTIH Tra3 KypambiHIarbl kemipreri Koc ToTeiFbiMeH CHs + CO= 2CO + 2H»
peakuusachl OOMBIHIIA KYy3€re achlpbulabl. beiHeTIH Ta3abl KOHBEpCHsIAy
KOHJIBIPFBICBIHA Oepy annbiaga, on maH MeH H>O Tazapreinaasl. Kypambeinga 35 %
CO xoHe ~ 65 % H O6onateiH koHBepTep ra3piH 750 °C Temmeparypaia MeElIke
Ooepeni. OraH Koca MEIITIH TOMEHT1 OeNiriHe CybITbUIFAH KalTapMma rasblH Oepel.
CybITbUTFaH )KEHTEKTep KypambiHaa ~95 % Fe xxone ~1 % C 6onaasl. Kaxer 0onran
JKarjaia KeyeKTe KoMipTeri MOJIIIEepiH KorapbliaTyFa 00Iabl.

MertannanraH CYyBITBUIFAH J>KCHTCKTEP CHIMBIMABLIBIFBI 5 MBIH T OYHKepre
Y3IIKCI3 TIBIFApbUTIaJIbl, MYHJA JOFalbl TemTe OalKhITy alIblHAa WHEPTTI
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atMoc(epana cakramaapl. [Iporecke TaOuFw ra3 MIBIFBIHBI | T KEyeKTi Temipre
mamamen 350 M Kkypaiigel. By mporecc OCKOJBCKHEM  3IEKTPOMETALTYPrust
KOMOMHATBIH/IA JKY3€r€ aChIPhUIFaH.

Ko#bipTnak

1
7
3

f Kaiirapy Taburu ras

INF 12

Taburu ras

IlIbikkaH ras

KpiceiMMeH aya [ 15 16

13

bBacceiinre

"
T

14

1 — Tabakmmaibl Cy3ri; 2 — apalibIK IanaH; 3 — Tapesikaibl KOPEKTeHIiprimt; 4 — Tapasbl; 5 —
OCHTOHUTI Oap mamnaH; 6 — apajaacTeIpFbINI; 7 — 0apabaH bl KEIMICKTSHIIPTilI; 8 — MIUKI IeMeK
TacTapra apHaJIFaH ejek; 9 — tacnaibsl KopekTeHaiprint 10 — man ycrarsi; 11 — mekem Tactap/sl
KyHaipyre apHaiFas nenr; 12 —xaHy kamepacsl; 13 — cnupaibabl XKiKkTeyill; 14 — mapibl 1uipMeH;
15 — KyHaipiareH mekeM Tactapra apHajiFaH enek; 16 — ckunti keteprinr; 17 — MeTanaanslpyFa
apHaJIFaH 1axTa mnenri; 18 — ra3 TOHa3BITKBIIIEL, 19 — MeTangaHABIPBUTFaH MIEKEM TacTap
KoHBeilepi; 20 — TaOuFH ra3 KOBEpCHUSCHIHA apHAIFaH KOHJBIPFHI; 21 — MeTalIaHIbIpbUTFaH EeKeM
TacTap maHaoBbl;

Cyper 3 — Munpekc niporiecidig cyioacsr [38, 278 6.]

Oran Koca, XuJl araybiMeH MoJiM, MEpP3IM/II KYMBIC ICTEUTIH peTopTajiapaa
TOTBIKCBI3IAHBIPY TIpOIEeciH Kepceremis. [IpormectiH Herisri epekmemiri —
KaTaau3aTop pEeTiIHJE€ HHKEeNIb Kocmachl Oap KipIill cantaMalapbl OpHalacKaH
anmaparrapia OJKY3ere achIpblIaThlH TaOWFU Ta3fblH Oy KOHBEPCHUSCHIHBIH
konnanbutybl. Korsepcus CHs+ H,O = CO + 3H, peakuusichl OOMBIHITIA ©TE/II.

KonBepcuss anapiHga ra3  jgecyidbyparusira  YIIbIpaibl.  AJIBIHATBIH
KOHBEpPTEp Ta3blHbIH KypambiHaa mamameH 14 % CO, 58 % H», 21 % H>O xone
4-5 % CO; 6onaapl. bIcThIK ra3 »*o0r0-Ka3aHABIFbl apKbUIBI OTE/I1 JKOHE Cy OybIHAH
6ocateutanel. Kyprak KoHBepTep ra3blHbIH KypambiHjaa mamaMmen 73% Ha, 15-16 %
CO u 6-7 % CO; 6onagpl. On TOTBIKCHI3AAHABIPY arperaTTapblHaH MIBIFATHIH ra30eH
KBUIBITHIIATHIH KYOBIPIBI pekynepaTtopiapaa 980-1240 °C temmnepaTypachiHa I€iiH
KbI3JIBIpbUTaIbl. Bysl arperarrapja >KEHTEKTEp HEMece KEH TOTBHIKCHI3IaHbIPY
ra3bIiHbIH (PU3UKAIBIK KBUTYBIH MaiiajlaHy HOTHXKECIHAE KbI3IbIpbLIaabl xkoHe 870-
1050 °C Temneparypajga TEMIpAIH CYTETIMEH >KOHE KOMIPTEri TOTHIFBIMEH
TOTBIKCBI3/IaHYbI >KYpeai. BipiHII KOHABIPFbIIapAa TOTHIKCHI3AAHABIPY arperaTrraphbl
peTiHae peTopranap KoIaHbpUIARL. KOHIBIpFBEIIa MYHIAM peTopTagap CaHbl — TOPTEY.
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PeropTta KypbUIFBICH 4 CypeTTe KepceTuireH. OpOip peropTa ChiibIMIbUIbIFsl 100-
150 r. Peropramap Oip OpbIHHaH EKIHIINICIHE OPBIH AyBICTHIPAJIbI, Oy TeMIpKeH1
[INXTaChlH THEY, KbI3ABIPY MEH TOTBHIKCBHI3MAHABIPY, KEYEKTI TEMIpAl CYBITY >KOHE
HIBIFAPYJBIH KE3€KT1 ONepalysuiapblHaH KypajiaTblH, MPOLIECTIH LMKIJIBIK CHIIATHIH
mapTTaiael. Peroprara Thel i )oHe OHJIa *KOFapblaaH ra3 oepiaesl. JlailblH KeyeKTi
HIbIFapy YIIIH KECKUIep MEH apHaibl TYCIpY KbIPFBILITapbl KoiAaHbUIaabl. KeyekTi
TEMIp HayaFra »oHE apbl Kapail OojaT OalKbITy I€XbIHA KEYEKTI TachIMJIaNThIH
YKUHAKTAyIllIbl KOHBelepre Tycenl. OpOip KOHIBIPFbIIa Ta3 LUKIbIHA TOPT PETOpPTA
KaThICaJlbl, OJIAPAbIH OpPKANCBHICBIHAA OpTYpiai mpouectep oteni. bip peroprana
IIMXTaHbl aljblH-aJla KbI3ABIPY JKOHE e3re peropTanaH ImbiFatbiH, H>O cynan
00caThUTaThIH KOHE KbI3JIbIPY/AaH O©TETIH ra30€H OHbI TOTHIKChI3AaHAbIpY Xypeal. Exi
peTopTaga KOHBEpcUsaay KOHABIPFBICHIHAA AJIbIHATBIH KbI3IbIPbUIFAH ra30eH MINXTa
KYpaMbIHAAFbl ~ TeMIPJiH  TOJBIK  TOTBIKCBI3AaHYbl Kypedl. TepTiHIIICIHIEe
KOMIPTEKTEHY KYPE/Ii.

sqll4 |, TI'as Gepy

"

a3 weirapy
.11

i) t2
”

adj

2.4

Keyexri Temipai
KOHBeHepre Tuey

1 — ruApaBIUKAIBIK TUIMHAD; 2 — apba; 3 — )keTek; 4 — KanTama; 5 — Kaknak; 6 — Tuey aybi3bl; 7 —
KbI3MET KOpCeTyre apHaIFaH ajaH; 8 — MeTaJaHAbIPbUIFaH OHIM/1 )KOIOFa apHaJlFaH UIHTIPEKTi
Kecinr, 9 — MetanganapipeiFal eHiM; 10 — mereH; 11 — KalbIpbUIMabl TYOIH 0acKapy MEXHHU3MI;
12 — xalbIpbUIMaITbl TYO1; 13 — Tycipy Hayachl

Cypert 4 — «Oxaunar xoHe JlaMmun» Toci1i OOMBIHINIA METATIAHIBIPYFa apHAJIFaH
peropTa
[38,28006.]

JlaliblH eHiMZIE TEMIpJIH TOTBIKCHI3MAHY Japexect 75-92 % kypaitapl. 1 T eHiMmre
(xeyekTi Temip) 600 m ra3 xoHe mamameH 36 MJI smeKkTpKyaThl >KyMcasabl.
KeyekTi Temip anynblH e3re Tacuilepl KEHIHEH TapalblMFa He OOJFaH MKOK.
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Kypambiana temipaeH Oacka, BaHaaWl, TUTaH, HUKEITh MEH T.0. CHSAKTBI Oaraiibl
KOMIIOHEHTTEP OONaThIH KEMIEH I KEHJEPIH KOKCChI3 OHJIENYIH KaMTaMachl3 €TETiH
TEXHOJIOTHSJIAp FaHa €peKlle KOHUIre JalbikThl. MaceneH, mbicaibl PFA VYpanbck
OOTIMIIECIHIH METALTYPrusi HHCTUTYTHl KAaTThl TOTBHIKCHI3TAHABIPFBIII PETIHAC Ke3-
KEJITeH KOKCTEIMEHTIH KeMip IMaiijiajJjaHa OTBIPBIN, KOJOCHUK KOHJBIPFhLIAPBIHIA
JKOFapbl  TeMIlepaTypaja  KEHKeMip  JKEHTEKTEpiH KOMIp  TEPMUSIIBIK
TOTBIKCBI3/IaH/IBIPY MPOLIECIH KaCabl.

1.4 Feuibivu 3epTTeyiiep OarbITHIH TAHAY KIHE Herizaey

JKyMmpicTa ’kacamFaH TEOPHSUIBIK 3€pTTEYNEpIiH HOTEXKHUENIepiHe CyheHe
OTBIPBIN, WIOWBIH MEH OoJaT ©HJIpICl HHIYCTPUSHBIH 1presi  Heri3l  Topi3ll,
KApKbIH/IbI JTAMUJIbI KOHE OYTIHT TaHja ayKbIMIbI JEHTEHIe KOJ JKETKI3YylH Kepyre
Oomaznpl. [loitblH MeH OOMaTTHIH TYHHUEXKY3UTIK OHIPICIHAE ISCTYPIl TEXHOIOTUS —
HIOMBIHABl  TOTBIKCHI3AAHABIPHINT  OANKBITYABIH JOMHAa IIpolleci MEH O00JaTThl
TOTBIKTBIPHITT OATKBITYIBIH OTTEKTi-KOHBEPTEPIIl MpoIecciHiy yieci mamameH 80 %
Kypaiael. IlloiibiHael OonaTKa OTTEKTI-KOHBEPTEPJT OHJACYAIH TEXHOJOTHSUIBIK
MPOIIECIHIH KEMINUIIKTEepiHe TOKTalIMai, aiTa KeTy Kepek, OepiareH ekl caThLIbl
KEIIeH/Ie TeMip KEeH1 MIUKI3aThl MEH METALTYPrUsUIBIK OTBHIHIBI Jaspiay MEH OHJCY
YHIHIIepre KaTThl KaJABIKTapAbIH J>KOHE arMocdepara Ta3 aFblHBIH ayKbIMIBI
TacTaJbIHYbIMEH OaimaHbicThl. COHMABIKTaH, OipKaTap HWHIYCTpUAJAbl JdaMbIFaH
eJIIep/ie METAIJJaHFaH TeMIp KEeH1 OHIMIEPIH MaijanaHa OThIPBIIN, 3JEKTPIIl OAJKBITY
arperaTTapbiHaa OojlaT OHJIPICIHIH »aHa TEeXHOJIOTHsJIApblHA KOIly KapKbIHbBI
Oaiikanyna. ConsiMeH Koca, «JlomHa-KoHBepTep» KOIDKBUIABIK TYpaKTaFaH
KEIICHIHJIE IMIOMBIH MeH OoJIaT OHIIPICIHIH KaJbINTACKaH TEXHOJOTHUSCHIH O1p
Me3eTTe e3repTy MYMKIH emec. OfFaH Koca, OepiareH TEXHOJIOTHS — FhUIBIMHBIH
COHFBI HYKTECI Jien aiiTa amMaiMbl3. JKaHa mporiectepii YHbBIMAACTBIpY OOMBIHIIA
FBUIBIMU 3€pTTEYJIEp, TEOPUS YIIIH JIe, TOKIPpUOE YIIIIH Jie, CO3CI3 HOTIXKeNnep Oepe/i.
’Kep KpIpTBICHIHIA TEMIpKEHIHIH IIUKI3aT KOPBI KYPAENl XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAp,
HET131HEH TOTBHIKTHI KOCBUIBICTAP TYPIHJE albIHATHIHABIKTAH, OJAPAbIH JTalbIHAATYbI
MEH METAUTYPIrUsUIbIK ©OHJIENYl TOTBIKCHI3AAHABIPY MPOIECTEPIHIH AYKbIMIbI
MaciTadTa YHbIMAACTBIPBUTYBIH KapacThipaabl. Onapabl ToxipuOene Ky3ere acbipy
TOTBIKCBI3/IaH/IbIPY PpPEAareHTTEPIHIH ajblHYbl MEH MalJalaHblIyblH Tajal eTel.
TaOuraT amaM3aTka TeK TEMIpPKEH1 MIMKI3aThIH €MEC, OFaH KOca TOTBHIKCHI3IAHJIbIPY
peareHTIHIH Ke31 peTiHAe KOeMip MEH KeMIPCYTEKTI OTHIHHBIH 30p KOJEMiH Chliifa
TapTThl. J[oCTYpil TEXHONOTHS, JOMHA KOHE IIAXTaJIbI MEITEP/I€ TOTHIKCHI3AHIBIPY
MIPOIIECTEPIH JKY3€re achIpy VIIiH, OChl KaifHap KO31HEH BICTHIK TOTHIKCHI3IAHIBIPY
razpid (bITI') meirapyra Herizgenred. Anaiina bITIT (CO, Hz) TOTBIKCHI3AaHABIPY
NOTeHIMANbl  miekTenred. Omap TeMip[iH MeTajlabl Kylre JediH TOJBIK
TOTBIKCHI3IAaHYbIH KaMTaMachl3 €Te/i, ajlaiijla MuXTazga Ke3JaeceTiH MapraHel, XpoM
JKOHE BaHAIUM CHUSKTBI Oarayibl KOCMAa METajIapblH METaJIbl KYWre JeuiH
TOTBIKCBI3IaHbIpa  anMaiiapl. COHIBIKTAH KEMIeHA1 TEMIPKEHI IIMKI3aThIH
TOTBIKCBHI3JIAH/IBIPBINT OAJKBITY Ke3iHAe, OepiuIreH Kocma MeTaijap TOTJILIFBIMEH
KOKCTBIH KAaTThl KOMIPTETICIMEH TOTBIKCHI3IaHAbI KOHE OaTKbITHUIATHIH IOWBIH
KypambiHa eotenl. IloibiHabl OonaTka eHACY MPOIECTepiHAEe OChl  Oaraibl
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MeTalapabl cakTan Kally, ©3€KTi, TEXHUKa-3KOHOMHKA TYPFBICBIHAH OPBIHJIBI, OFaH
KOoca IIeNIJIMEreH Macesie 0oJbin TaObuIaabl. bys MoceneHiH mieniayiHe MOoNbIHAA
epireH KeMIpTeri KeMEKTece 1, 071 OEpIIreH KYMbICTa KapacThIpbLIa/bl.

Kartbl kemipreri, TaOUFU KYOBUIBICTap/IbIH €peKIlie KYObUIBICHI OOJIBIN Keei.
On, THIMIUIIT >KOFaphl TOTHIKCHI3IAHJIBIPY pEareHTIHIH KAacHETTEpiH KaMTaMmachl3
€TETIH, JKOFAphl 3JIEKTPOHJBIK MOTEeHIMalbiHa ue. OHbIH Olperedl KacuerTepi TeK
TUIMJIUIIT] JKOFapbl TOTBIKCBHI3IAHIBIPFBINI PEareHTl peTiHAe FaHa eMec, OFaH Koca,
METa/ll ~ KOPBITHANIAPBIHBIH,  MOCEJIEH  «TEMIPp—KOMIPTEri»  KOPBITIACHIHBIH
KYPBUIBIMBIH PETTEYIIl peTiHAe KepiHeai. TeMip MeTaulyprusicblHa KaTbICTBI, OJ
TUIMJ1 TOTBIKCHI3AHBIPFBINT PETIHAE, TEeMIpAl TIKEIEH TOTBIKCHI3IAHIBIPYIbI
Ky3ere acblpy OapbIChIHAA alKbIHAAYIIBI OPbIH alajibl, SIFHU, OIPIHIIIACH, TOTHIKTHI
TeMIpKEeHI IIMKI3aTbIHAaH METAJJbl TeMIp aJbIHYbIH KaMTaMachl3 €Te/l, eKIHIIIEH,
OHJIa €pH OTBHIPBIN, ANBIHFAH METAJUl TeMIpIi SPTYpPJl OaFbITTaFrbl KOHCTPYKIIHSUIIBIK
MeTaiiFa TypJiieHaipeai. KarTel KeMipTeriHiH epeKIeNiri, OHbIH aTOMIBIK PaauyChl
TEeMIpIiH aTOMIBIK PaUyChlHAH aWTapJIbIKTaill €Ki ece TeMeH, OyJl OFaH TeMIPiH
KPUCTAJUT TOPBIHA KOFaphl KOPETeHIIK Oepesi. TemipaiH Ae KPUCTaT TOPBI OPTYPIIi
OoJaapl, COFaH OalyaHBICTBI 01 Keyiemaik-lieHTpieHreH KyOTwhlK (KLIK) kpuctamn
TOpBIHA H€ 0. — TeMIp koHe KbIpibl-lieHTpiaeHreH KyOoTrK (KLK) xpucramn Topsina
ue y — TeMip aen OesniHeal. TeMip/liH KpUCTAILT TOPhIHAA aTOMAPAIIBIK KAIIBIKTHIK, O
— TeMmipre KaparaHja, ayKbIMbl >korapbl. COHJIIBIKTaH KOMIPTEri epirimiTiri,
KACBIOIp TEMIPAIH KpUCTal TOPbIHA EHTI3UIN€HJIE €pEeKIIENeHEal. o — TeMipae
kemipreri epirimriri 727 °C ke3inge 0,025 % 6acran 1499 °C ke3inne 0,1 % nerinri
apajbpIKTa IIEKTeNeal >koHe depputr gen arajmatblH ¢dasza Ty3eldl. Y — TeMipae
KOMIPTET1 epIrilTIr )KOFapbUIaiiIbl Ja, OHBIH MaKCHUMaJ bl KOHUEHTpauuscsol 2,14 %
JEHIH >KeTell »MOHE ayCTeHUT JeN aTalaTblH TEeMIp-KeMIpTeri KOPBITIIACHIHBIH
dazacer Ty3uteni. On Tek epin KaHa KOWMaid, JOHOPIBI-aKIIETOPIb MEXaHU3MIHIH
npuHuuni [39] OolplHIIA TEMIpMEH XUMHSUIIBIK KOChUIBIC IeMeHTUT FesC Tyseni.
TemipaiH 1€ SJCKTPOHIBI TMOTEHIMAIBl KETKUTIKTI ayKbIMIBI, anaijia KeMipJeH
TOMEH OOJIFaHJIBIKTaH, IEMEHTUT KOCBUIBICBIHBIH XUMHUSJIBIK OEpIKTIri KOFaphbl eMec
OHE OJI KbI3JBIPYIbIH Oenrui Oip mapTTaphlHAa €pireH KOeMIpTeriHiH TY31IyiMeH
JUCCOIMAIMsUIanybl MyMKiH. Ocblaiiiia, TeMIp/IiH KOMIpTEriMeH 9peKeTTeCcyl TeMip-
KOMIPTET1 KOPBITIAJIAPBIHBIH Kejecl (¢a3alapblHbIH TY3UTYIMEH Xypenai: (epput
(xonnentpauuscol 0,1 % C geitin); aycteHuT (KoHIEeHTpauuscol 2,14 % C neiiin)
xoHe 6,67 % C neltiH MakCUMalAbl KOHIICHTPAUSICHIMEH IIEMEHTHT, OJ1 (eppHUT TCH
aycTeHUT ¢aszaapbiHa epujil. AycTeHuTTe neMeHTut epitingici 1153 °C kesinne,
neneOyputT (a3achblHbIH TY3UIyIMEH J(TEKTOUIATH TYPJACHYMEH XKYpedl, MyHAa
KOMIPTETIHIH opTalla KoHUeHTpauusicel 4,3 % neiiH. AWTapiblKTail OyJ IIOHBIH
OOJBINT KeNleJi, MYHJa KOMIPTETiHIH KapThIChIHAH KeIl Oelliri eHri3y epiTiHAaici
TYPIHJIE >KOHE >KApPTBICBIHAH a3 Oeiri — aJici3 XuMHUsUIbIK Kochuibic FesC Typinzae
ke3zneceni. LlemMeHTUTTIH ¢deppuT koHE ayCTeHHUT daszalapblHAa €py MYMKIHAITIH
€CKepe OTBIPBIN, apbl Kapail KaTThl (a3zaibl peakiusuiapja KeMipTeriHi nanjanaHy
MYMKIHJAITIH KapacThlpa OTBIPHIN, KbICKAIla «EpireH KeMIpTeri» TEepMHUHIH
nangajaHaMbl3.
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[oibIHAB KOHLCTPYKLIMSIBIK METAT OHIM peTiHJE J>Kalmail mnaiijanany,
OHBIH HO3IKTUIriMeH mmekTenreH. COHIbIKTaH >kahaHIIbIK TEXHOJOTHs, HET131HEH
HIOMBIH ~ OaJKbIMAaChlH KOHBEpPTEpAE OTTEriMeH ypiey eceOiHeH, OoJyaTtka
TOTBIKTBIPBINT KaWTa OankepiTy apkbuibl [40], OHIAa KeMmipTeri KOHIEHTPAIUSCHIH
tomenaeryre OarpiTTanrad. IlloiibiH OalIKbIMAChIH OTTETIMEH YpJey apKbLIbl
KOMIPTEKCI3ACHAIPYAIH MYHJAld TOCUIIHIH THIMCI3 OOJybl aWlKbIH KOpiHE.l.
bipiHmiigeH, monbHIBI OTTETIMEH YpJiey OapbIChIHIA TEK €pireH KOeMIpTeri emec,
OFaH KOcCa IIOMBIH KYpaMbIHAa KE3E€CETIH OapJibIK Mailaaisl Jeripiaeyun Metangap —
MapraHell, XpoM, BaHaJWW TOTHIFAIbl JKOHE Olap TOTBHIK TYPIHIE, METALTYPTHSLIIBIK
3aybITTapAbIH OachkiM OeJiriHae YHIHIINE TacTaJbIHATBIH KOHBEPTEPHl IIJIAK
KypaMblHa eoTe/l. ExiHImmjaeH, OaJKbIThUIFAaH 00J1aT, TOTHIKThI KOCBHIHABLIAPMEH
JJaCTaHFaH MIMKI OOJBIN TaObLIAIbI KOHE apbl Kapal, ayKbIMIbl MAaTEPUANIBIK KOHE
HHEPreTUKAIIBIK HIBIFBIHIAPMEH MEIITEH THhIC OHJAEY/l Tajam eTell. TeXHOIOTHsUIbIK
MPOLECTIH KOPCETUINeH UIBIFBIHIAPBIH €CKEpPEe OTBIPHIN, LIOWBIHIAA KOMIpTeri
KOHIICHTPAIMSCHIH CEJIEKTUBTI TOMEHJIETY J>KOJNJApbIH 13/1ey KeJNEeMIeKTI OOobIn
KeJeIl.

Epiren keMipTeriHiH *ofapbl AIEKTPOHBIK TOTCHIIMAIBI MEH KO3FaJIFbIIITHIFbI
MaccaanMmacy MpoIeciH TeK OalKpIMaga eMec, OFaH KOca IIOMBIHHBIH KaTThl (ha3alibl
KYWiHIE YHBIMIACTBIpYFa MYMKIHIIK Oepeni. Maccaanmacy NpoUEciHAE €pireH
KOMIPTETiHIH  KaTThl (a3zajiblK peaklMsUIapbIHBIH ~OTy MEXaHU3MiHIH 00c
KOMIPTETIMEH CaNbICThIpFaHAa apThIKIIbUIBIKTapel Oap [41,42]. HloiiblHga epireH
KeMipTeri Oenrun Oip Temmeparypaja skaHacy OCTiHAEe MeTalJaplblH YHTaKTaJFaH
TOTBIKTAphIMEH dpeKeTTece anaabl [43].

[C]re + FeO = [Fe]r. + CO (1)
Fe;C + FeO =4[Fe]r. + CO )

MyHarbl, [Clre — TEMip/e epireH KeMipTeri,
[Fel]re — epireH kemipTeriMeH TOTBIKCHI3JIaHFaH JKOHE IIOWBIH KypaMbIHA
SHTI31JITEH TeMIp.

(1.1) — (1.2) peakuusiapblHBIH ©OTYyl HOTHIKECIHJE epireH KeMipTeri ras
dazacelHa ©Te/l, aJl TOTHIKCHI3IaHFAaH METalUl OH XKbUTY d(PdeKTiciMEH MaTpUIlaHbIH
KpUCTAJUT TOphIHA Kipemi. Ochlnaiiiia, TeK MOWBIHHBIH KOMIPTEKCI3IeHYl FaHa eMec,
OFaH KOCa TOTBIKCHI3JIaHFAaH METAJbIH IIOWBIHHBIH O€TTiK KabaThlHa EHT1311yl
KYpe/l.

HIoMEIHHBIH (bU3UKa-XUMHUSIIBIK KacHeTl MYH/1aii MPOLIECTIH
YHUBIMAACTBIPBUTYbIHA JKaFBIMJIBI  OCep THUTI3e[l. bIpiHIIAeH, OHBIH OayKy
TeMmreparypachl, OoiaTka KaparaHaa OipimiamMa TeMmeH. ExiHmIigeH, CcyibIKTan
KO3FAJIFBIIITHIFBI, OOJIATKA KapaFraHJla aca >Korapbl, OyJI KaJlaylbl MIIIHAS KYWbUIFaH
METa/UIOYIBIM adyFa MYMKIHIIK Oepedil. YIIIHIIJAEH, OHBIH KypambIH/a Oarajibl
JIETIpeyII MeTagap caKTaiabl.

[IToMBIHHBIH KOPCETUITEH ePEKIETIKTepl MEH TOTHIKCHI3JaHABIPFBINT pEeareHT
peTiHAe epireH KOMIPTETiHIH JKOFapbl aKTUBTUIITIH eckepymeH, (1.1) — (1.2) TunTi
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KAaTThI (ha3alibl peakmusuIapabl YUBIMIACTBIPA OTHIPHIN, MIOWBIH KYHMAaChIHBIH OETTIK
Ka0aThIH JIe1e0ypUTTI KOFapbl KOMIPTEKTI PazagaH (peppuT-ayCTEHUTTI TOMEH KOHE
opTakeMipTeKkTi ¢azara TYpJCHAIpY OOUBIHINA >KaHAa MIHJAETTI IIeuyre OoJajbl.
OHBIH HICMIUTyl TeK FRUIBIMM MOHTE M€ OOJIBIN KaHa KOoiMaii, OFaH Koca TOXKIpHOeiK
KbI3BIF yIITBUTBIKTHI TYABIPAIbI.

Bipinmi Tapay 00MbBIHIIA TYKBIPbIM

1. [oitbiH xoHEe OonarT eHIPICIHIH 3aMaHayd KYHIH Taingay Heri3iHjae
JTYHUEXKY3UIIK MaciiTadTa moWbIH MeH 00JIaT eHIIpICl MEH TYThIHYBIHBIH KapKbIHIbI
ecyl JkoHe Temip OoifpiHIIA Oalf KEHOPBIHIAPBIHBIH CAPKBUTYBl KOPCETUITCH.
TemipkeHl IIMKI3aT PECypCTapbIHbIH 3aTThIK KYpPaMbIHBIH E€pEKUIENIrHe Tanaay
Kypriziiai. ['eMaTuTTik, MarHeTUTTIK KOHBIP TeMipTac, TEUIAPOTCHUTTEP >KOHE
CHUIEPUTTIK KEHOPBIHAApP KaTeropusjapbl OOWBIHINIA IIMKI3ATTap KIKTEIyl
KOPCETUIN€H, MYHJIa  HETI3r1 JKOHE aHBIKTaylllbl KOMIIOHEHT TOTBIKKAH J>KOHE
KapOOHATTHI TYP/E TEMIP/IH MUHEPAIIBI TY3UTIMAEPi OOJIBIT TaObLTA B,

2. Kemenai TeMip KeHI IIWKI3aTbIHAH  JaWbIHAQIFaH, KECEKTEITeH
arJioMeparThl JIOMHA TENIHAE TOTHIKCHI3AAHABIPHIN OAJKBITY TaOWFU JIETIPJICHIeH
00JaTTHIH aJbIHYBIHA OKEJIETIHI KOPCETUIreH, OHBIH THIMILIITI MOWBIHIBI O0OJaTKa
TYPJAEHAIPY TEXHOJIOTUSChIHA Taye1 Oomaibl.

3. OTTEKTI KOHBEpPTEp/E€ TOTBHIKTBHIPHINT OAIKBITYy apKbLIbl IIOWBIHHAH O0JaT
QTYJBIH JOCTYPJl €Ki caTbUibl TEXHOJMOTHACHIHBIH SWOT-Tanmaysl Kyprizuiii.
[llotibiHga epireH KeMipTeri TOTBIKKAHAA, OapiiblK IMaijabl  JIeTipJeyill
MeTalapAblH TOTHIKTap TYPIHAE YHIHII NUTaKTapra Tyl kepcerinreH. llloibH Men
0onaTThiH JKammail eHjlpiciHae OyWbIMAap OETIHIH KOpPFaHBIII KaObIHIbUIAPBIH
YUBIMAACTBIPY YIIIH KOCHaJap PeTiHAE JIeTipieyill MeTajJaapblH Iai1aJaHbUTybl
QJIBIHATBIH OHIM/IEP CaIachIH )KaKCAPTY/IbIH ayKbIM/IbI KOPBI 00Tybl MYMKIH.

4. Kympiciipl  O€TIHIH JKaKCapThbUIFaH CanachblMEeH, KYWbUIFaH IIOWBIH
OyiBpIMIaphl MEH OOJIIIEKTEPIHIH aJBIHYBIH JKY3€Te achIpaThlH, MaMaHIaHIbIPhUIFaH
OHEPKACINTIK  KOCIMOPBIHAAP MEH  FBUIBIMM ~ MEKEMEJNEp  KYMBICTAPhIHBIH
HOTWKeNepiHe Tanjmay >kyprizuiai. Kenteren 3eprreynep OeTiHe KbhIMOaT Oepik
KOphITHajap OaJKhITYMEH HEMece METalJbl VHTaKNeH jkaly, apbl Kapail Kyumipy
KOHE IIBIHBIKTHIPYMEH IIOWBIH OYWBIMJIAPBIHBIH JKYMBICIIBI O€TIH OEpIKTEHIIPY
YIIIH OKypri3uireH. EpireH keMipTeri KOHIEHTPAIMACBIHBIH JKOHE TeMIp/IiH
KPUCTAIJIBIK TOPBIHIAA OHBIH AUGQGY3UIBIK  KO3FAIFBIIITHIFBIHBIH — AJILIHATHIH
OyibIMIap KYpPbUIBIMBIHA OCEPIH aHBIKTAy OOMBIHILA KOCBIMIIIA 3€pTTEYJIEp KYPrizy
KQKETTLIITT KOpCeTIl.
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2 PEAVKUMSJIBIK BAJKBITYMEH JIOMHAJAH THIC HIONBIH
"KOHE BOJIAT AJYJBIH TEOPHUSIJIBIK EPEKIIEJIKTEPI KOHE
KAHA OUSUKA-XUMUSJILIK KACUETTEPIMEH IIOWBIH AJIVIA
KOJIIAHBLITYBI

Hoctypm Mmetanyprusira Kapama Kapchl COHFbI 20 >KbUIIa KaTThl KOMIpPTEri
KOJJIAHBUTYBIMEH METa/Ul JKoHE METaJJIaHFaH ©HIM  OHJIPICIHIEC  ayKbIMJIbI
YKETKICTIKTEpPre KoJ KeTkKi3uiai. MyHaa Toxipube TeopusiiaH O3bIK. ToxkipuOenik
3epTTeyJep HOTHXKECIHIH HETi31H/Ae «KeH-00JaT» cyyi0achkl OOMBIHINA >KaHA OHJIPIC
nporectepl Kypeuiabl [44,45], omap kazipri Tanma, skacanmysl AAKM Herizinae
KaJBINITACKAaH TEOPHSUIBIK KO3KapacTapblH «EpEeKIIeNiriH» apel Kapail ycTaHa
QIMAUTBIH TEOPUSUIBIK Heridre MyKTaX. COHbIMEH Karap KaHa TEOpPHUSIIbIK
TYKBIpbIMAManap TaOUFATThIH (PEHOMEHOJIOTUSIBIK ~KYOBUIBICTAPBIHBIH — 1prei
FBUIBIMH  HETI3ICpIHE JKOHE apHaibl KOWBLIFAH ToXKIpUOENep/iH IIbIHAWbI
HOTHXKEJIEepiHE CYHEeHY KaKeT.

KvnanraH FBUIBIMU aKMapaTTbl >KOHE METalIapAbl KeMIpTeTriMeH TiKenen
penykuusuiay OOWBIHINIA TaHKipUOEnep HOTHXKENEpIH Tanjgaid OThIpbI, 1991 KbUibl
ayrFan peT «Jluccorumanusbi-aacopOnusuibik Mexaau3Mi» (JJAM) kanpimtackan [46],
OJ1 XHMWSUIBIK KOCBUIBICTAp/IbIH, OHBIH INIIHAEC METalJap TOTHIKTAPBIHBIH
JUCCOLMAIIMSCHI, CBIPTKBI IapTTapra TOYeJCi3 OJaplblH JKEKE SJIEMEHTTEpJIeH
TY3Ulyl CHUSIKTBI TOH OOJATBIHABIFBI KOHIHIE (PEHOMEHOJOTHUSIBIK KYOBUIBICTaH
mibiFaabl. ChIpTKBI (haKTOPJIAPAbIH, MbICATIbl YHEPTUSHBIH dcepi (TeMIepaTypaHbIH
YKOFAPhLIAybl) TEPMUSIIBIK TUCCOIUAIUSHBI TYABIPAAbI, O JUCCOIHAIUSHBIH KaJIbI
0ap-)KOKTBIFBIH JONEIIEN KaHa KOWMai, DJIeMEHTTIH MaKCaTThl PEAyKIUICH HEMECe
YKaHA KOCBUIBICTBIH TY311yl YIIIH KOCBUIBICTBIH HAKTHI JTUCCOIHMAIMSIIAHY JIOPEKECIH
KOpCEeTe/Il.

2.1 HloiibIH AJXyAbIH PeIYKIHUSJIBIK 0aTKbITY TEXHOJOTUSICHIHA KbICKAIIIA
TaJI/Iay ’KOHE OHBIH epeKIIeJiKTepi

[[lapyampuiblk ~ KYPri3yiH  TEXHUKaJBIK  JEHTeHIHIH  ocyl  TaOufu
pecypcTapiIblH HETI3IHIe epeKine Kacuerrepi Oap kaHa MaTepuangap aiy
KOKETTUNNH Tajan etreal. MartepuanuapiblH JkKaHa >KOHE epeKile KacHueTTepiH
OJIApJIbIH XMMFSUTBIK KOCBUIBICTAPBIHAH Ta3a 3aT MIBIFapy apKbUIBI aHBIKTAIl OTHIPYFa
6omanel. Ockel 3aTTapra, eq OipiHII OOJNBINT MeTaap KaTaabl. 3aTThl METAJUI TYPIHAC
alry YIIIiH, oJlap/ibl TAOUFH KOCBUTBIC-TOTBHIKTApAaH, CYIb(UATEpACH, KapOOHATTapaH
XoHe cynbdarrapaaH Oocary Kaxer. SArHu, orrerire, kykiprke, CO; meH SO3
KaTBICTBl OChI METAJIJIapFa KaparaHja aHarypJibiM O€JICeH 1 KeJIeTiH OacKa 3aTTapMeH
PENYKIMSUIBIK peakIusiIapapl YUBIMIACTRIPY Kepek. Taburarra Temip KoHE TeMipil
TONTAPIBIH METAIIAPHI TOTBHIKTHI TYpJe OOJFaHIBIKTAH, OJIApFa KATHICTHI, METaIaH
repl OTTErire »aKbIHJIBIFBI THIM JKOFapbl OCJICEHIl pearcHTTEp peAyKIHMoHep Oolia
amanpl. bencenal peareHTTepaiy imriHAe ra3 Topi3ai ekeyiniH — CO meH H» xxone Oip
KarThl - C peareHTiHiH TIKIpUOeNiK MoH1 30p. bipak, onapabiH e3apa opeKeTTepiHIH
PEaKIUACH TeMIepaTypara, ra3aapAbH KbICHIMBIHA JKOHE 9CEp €TYI peareHTTePIiH
Kyhnepine Toyenai Oenrimi Oip maprrapaa Oacranmansl. a3 Topi3mi peareHTTep €Ki
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aToMbl razgapaad Typaabl. Omap MeTajul TOTBIKTAphIMEH ©3apa KapbIM-KaThIHACTA
OosFaHa, OTTETiHIH Oip aTOMBIH ©31HE KOCHIN ajga OTBIPHIIN, YIIATOMJIbI ra3japra -
CO> men HyO aitnamanel. MeTtanaapablH TOTBIFBI 9ETTE KATThl JcHeAEe OOoJaibl.
OnapabplH KaTThl KYHIHIH (QU3MKa-XUMUSUIBIK KacHETTepl KOINTEreH Iopexkese
OeJIIeKTeP/IIH OJIIIIEMIHE, OJIapAbIH KEYEeKTUIIrHE (KYBICTBUIBIFBIHA) TOYEI/I1 KIS/,

MarepuanabslH ©HJIENETIH KabaTTapbl KEHIIK JIGHEHIH OeJIIeKTepiHIH
enmieMine Kapail ipikecekTi (40 mMm-neH kem), kecekTi (40+10 mm), monmi (10+1,0
mMm), aucneperi (1,0+0,075 mwm), yasTpagucnepcti (0,075 mm-meH a3) Oosibin
OomiHenl.

Conpa, omapIablH PEAYKIIMOHEPACH AaWbBIPMAIIbUIBIFBI  COJ, METajaap
TOTBIKTAPBIHBIH ©3/Iepi €Ki )KOHE Of[aH KeIl aToMJap/iaH TYPybl MyMKiH. Kermaromas
TOTBIKTAp OTTETl MEH METaJJIbIH OPTYpJdl CaHAbIK KaThIHACTAFbl aTOMJApbIHAH
Typaabl. MeTanaplH TOTHIKKAHIBIFBI OTTEriHIH Metamra — O/Me aToMasiK
KAaTbIHACBIMEH cumarTanajabl. Kemnreren merangap VIiH, alTainblk, MbIHA Karap
ootipramIa - MexOs; MexO3; MesOs; MeO Oy kareiHac 2,5-Han 1,0-re aeitin e3repir
oTeipaabl. OChl KATHIHACTHIH KeO€roiHe Kapald, OTTerl MEH MeTayll aTOMJIapbIHBIH
apachIHIarbl OalaHbIC SHEPTrUsichl ToMeHaeH 11. COHIBIKTAH PEAYKIUSIIBIK MPOIIECC
aIFaIllbIH/IA KOFaphl TOTHIKTAPMEH 63apa SpPEeKeTTeCKeHIe OacTanaabl KOHE >KOFaphbl
TOTBHIKTAP/bIH KOWBUTYbIHA Kapalk TOMEHT1 TOTBhIKTapra kemresi. KesiHme, akaaeMuK
A.A. baiikoB, OCbhl 3aHABUIBIKTapFa CYWEHE OTBIPBIN, METall TOTHIKTAPHIHBIH
aifHaybl OIPTIHAEH KON CaTblIbl OOJATHIHABIFBI TYPaJIbl €PEKEH] YCHIHIbI:

Me>Os5 - MexO3 — MesOs ->MeO —Me (3)

Tepmoaumnamuka ymaromasl rasgapabiH - CO2 Men H>O pemykumsicel
MIPOIIECiH/IE TTali1a 0OJIAThIH MOJICKYJIanap/arsl OalIaHbIC SHEPTUACHIHA TEH CHUSKTHI,
TOTBIKTAPBIH MOJIEKYJIaIapbIHAaFbl, OJIAPABIH OIPTIHACH allHaTybIHAAFbI OalIaHbIC
SHEPTUSACHIHBIH ©3repyiH eckepeni. KepiHin TypraHbIHIal, METANIap TOTHIKTAPbIHBIH
PENYKIMACHI PENYKIIMOHEPAIH TOTHIFYbIHA >KOHE Ta3 TOpPI3l TOTHIKTAPABIH Maija
OomybiHa okeneni. [lalima OomaThiH yIIATOMIBI ra3fgapAblH OaillaHBIC YHEPTHUSCHI
HEMece JTUCCOLMAIIMACKHI, 0aCTaNKbl TOTHIKTAPAbIKIMEH CAJIBICTBIPFAH/Ia, PEAKIIUSHBIH
Tene-TeHIiri Oactanaapl. Peakius kepl KaWThIM/IbI CUIIAT alajibl.

MeTtant TOTBIFBI MEH PEIYKIIMOHEP/IIH 63apa OPEKETTEPiH KapacThIpa OTHIPHITI,
OJIapIIbIH, apachlH/la PEaKIUs >KYPreH/Ae TOTHIK METajFa HEMece TOMEHI1 TOTBIKKA
aifHala OTBIPBHIN, OTTEriiecH OOCAUTHIHIABIFBIH, all PEAYKLIHUOHEPIIH ©31HE OTTETriH
KOCBIIT ~QJbIIl TOTHIFATHIHBIH  OaiKaiimbi3. COHABIKTaH, METAUT PEIYKIHUACHI
OlpMe3ruie eKiHII peareHT OOJIbIN TaObUIATHIH PENYKIMOHEPAIH TOTHIFYbIH Ja
Ounmipeni. bip >karblHaH MeETaNAbIH >KOHE 0acka KarblHAH PEIyKIMOHEPIIH
apaJbIFbIHAA OTTETIHIH YJECTIPUIyl - OTTErire THUICTI PEareHTTIH XUMMSUIBIK
O1pIKTUIIriHIH KaObUIIaHFaH YFBIMBIHA KBl OaimanbIcThl Oonaasl. Erep OacTankpl
TOTBIKTa METAJIJBIH OTTErire peAyKIMOHEPAECH Tepl XUMUSUIIBIK OIpiKTLIIr a3 Oonca,
OHJIa OJ1 peAyKIMsIaHaIAbI, a1 erep Ko 0o0Jjica, OHJIa peayKIus kypMeiai. Orrerire
OIPIKTUTIK 3JEMEHTTEePACH TOTHIKTBIH mMaiija OOJYBIHBIH TEPMOIUHAMUKAIIBIK
MOTEHIIHAJILIMEH OarajaHaibl.
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(Po2)meo MeH (Po2)so — MeO mMen BO TOTBIKTapbIHBIH JTUCCOLUALUSICHIHBIH
CePITIMILITITI.

3aTThlH OTTErire OIPIKTUIIr KOFapbl OOJFaH CailblH, OHBIH TOTBIFBIHBIH
1300apJIbl MOTEHIMaNbI Gipa3 TeMeH Oonansl, sia  AG? Kebipek Tepic MoHTE He.

OchbIIaH NIBIFATBIHBI COJI, PEAYKIIASIIBIK PEAKIIHSHBIH

MeO + B =Me + BO(y 4)

KYPY MYMKIHJIITIHIH ITIAPTHI MbIHA TEHCI3AIKTEp OOJBIT TaObLIA IbI:

AG® < AG« memece /AG:/ < JAG/ (5)

MetannblH OCBIHAQM TOTHIFBIHA KATBICTBI ~PEAYKIIMOHEPIIH HM300apIbl
MOTCHIIMAJIBIHBIH [IIaMaChl, OHBIH PEIYKIUSIIBIK MOTCHIIMAIIBIH OaraiayFa MYMKIHIIK
oepeni. ConHbpIMEH Karap, OacTamkel KoHE Taiga OOJATBIH — TOTHIKTAP
JIMCCOIMALIMACHIHBIH,  CEPIIMIUTITIHIH KpUTepuidl OoMbIHINIA MeTall makga 0oy
OaFbITBIHJA PEAYKIMSIBIK pPEaKIUSHBIH IIapTTapblH TOMEHJETiAcH Oaranayra
Oonaapl, SFHU

(Po2)Bo < (Po2 )meo (6)

[Taiina 60aThIH TOTHIK TUCCOUAIMSACHIHBIH CEPIIM/ILIITT METAJIIbIH OaCTaIKbI
TOTBIFBIHBIH, JIMCCOLIMAITUSACHIHBIH, CEpPHIMIUIITIHEH a3 OoiFaH JKarjgaijga FaHa
PENYKIMSUIBIK ~PEAKIUSHBIH O Kypyl MYMKiH. OCBIFaH YKcac JKOJIMEH opTypJi
MeTaJIapAblH TOTHIKTApbIH Ja CabICTBIpyFa OoJjaapl. TOTBIKTapAaFbl OTTETI MEH
METAJIJIbIH XUMUSJIBIK OaiJIaHBICHIHBIH KOOCIOIMEH OJIapAbIH JIUCCOIUAIIUSICHIHBIH
CepmIMILIITT a3asapl. JMCCOUMAIUSACHIHBIH, CEepHIMILIITT a3 OoJiaThlH MeTaJll
’Kacaylibl TOTBIKTAp JAUCCOIMAIIUSICBIHBIH CEPIIMALTIT KON MeTaul TOTHIKTapblHA
KaparaHaa peAaykuuoHep Oonbin canamanbl. Conm Oip MeTan SpTypili aTOMIIBIK
KatbiHacieH O/Me TOTBIK sKacalThIHABIKTAH, TOTUMOP(THI aiHATBIMAAPIBIH KEHO1p
JIEHreHIepiHAe JUCCOIUAIMS CEPIMILIITT KaTThl e3repeai. Mepicanbl, (3) caTbuibl
alfHaNBIMJIAFBl  KOFapbl  TOTBIKTApJblH  TOMEHTIre  JeiHri  aifHaIbIMIapbl
JACCOIAIIMS CEPIIMIUIITIHIH TOMEHICYIMEH epe KYpei.

2.2 IpTypJi MeTalI TOTBHIKTApbIMEH KATThl (hazaaa Jjeripjey apKbLIbI
OeplireH KacuerrepiMeH HMIOWBIH OHAIPiCiHAEe PeIYKUMSJIBIK OAJKBITYIbIH
FbUIBIMH Heri3iepi MeH KaruJaJapbiH KOJJIaHY

OMOeban peayKIUsUIBIK PeareHT PETIHJIE TEK €pIreH KOMIPTEriHiH TaHJaTybl
TEMIIEpaTypa >KOFapbUIaFaH CalblH METaUAap TOTHIKTapblHA KAaThICTBl OHBIH
aKTUBTUIITIH apTThIpyFa HETi3fenred. TemmepaTypa >KorapbliaraH CalblH Ol
AIIEKTPOHAAP IMUCCHUSICHIH FaHA YJIFalTa anajibl, OYJI OHBIH METAJUT TOTHIKTapbIMEH
OPEKEeTTeCYIH YaeTe Il

Metann TOTBIFBIHBIH PEAYKIUSIAY PEAreéHTIMEH OpEKETTeCyl MeTaJbIH
HEMeCe OHBIH TOMEHT1 TOTHIFBIHBIH, COHBIMEH KaTap ra3 TOpi3/l eHIMIIEp PeaKIUsIChl
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TOTBIFBIHBIH,  TY3UTyiMeH Kypeai. OuapaplH MaccalblK KaThIHACHI KAaWCHIOIP
TOTBIKTAPABIH XUMUSJIBIK OepikTimirine, Oacka ce30eH aWlTKaHma OepiireH
TeMIiepaTypaga OJapiblH IUCCOLMALMsIaHy CEepHIMAUIriHe, arMocdepa TUIIIHE
JKOHE JKYyHe KbICBIMBIHA Toyenai Oomanbl.  Jluccoumanusuib-aicOpOMSITBIK
Mexanu3MHiH (JJAM) epekieniri, MeTaigap TOTHIFBIHBIH (a3alblK TYPJICHYIHIH
JKOHE TYBIHABI TOTBIKTAp TY3UIyIHIH OapiblK apajiblFbIHAA o7 OChl KaThIHACTHI
eckepyl Oombim kenemi. Pemykuusuiblk peakiusiiap OapbICBIHABI COHFBLIAPIBIH
TYy3Ulyl, OJapAblH JUCCOLMAIMSIAHY CEpPHIMAUINIT METaul  TOTHIKTAPbIHBIH
JCCOIMAIIMSIaHy CePIIMILTITIHEH TOMEH OOJIFaH CaiibiH 0achiM 00JTybl MyMKiH. By
3aHJIBUTBIKKA TY3UIeTiH ra3 Topi3Ai ToThIKTapabiH — CO; xone CO KaTbiHACHI Ja
OarpIHAbL.

2.2.1 Tereporenai ¢asanpl peayKuuMsiiay HpPOUECiHIiH JIHCCOLMALUSA-
aJCcopOUMSIIBIK TEOP UACHI

Merangapasl  Kartbidazanbl  peAyKUMsUIay — Mpoleci  Ke3lHAE  KYPETiH
JUCCOIUAIMSUITBI-aICOPOIIMSUTBIK  MeXaHU3M1  akageMuk TieyraOeutoBThiH C.M.
FBUIBIMU JKYMbICTapeiHAa [47, 48] TonbIFbIMEH 3eTTeNreH. Adaiiga, TeMip
TOTBIKTAPBIHBIH ~ KaTThlda3a  KyHiHAE  PEeAyKIMsUIAHYBIHBIH  JAHCCOIHAIIHSI-
aZICOPOIMSIIBIK TEOPHUSACHl apbl Kapall JaMybIH Tajamn erefl. OWTKeHi, o Oacka na
METa/ll  TOTBIKTApBIHBIH  PEAYKIMSUIAHYbl  KE31HJE  ajblHFaH  TOKIpUOemiK
KOPCETKIIITEP/I1 TOJIBIFBIMEH TYCIHAIPMEN].

CO xone CO; ra3 TypiHJerl OTTETiHIH MeJIIepl, MbIHA TOMEHEr1 dhopMyIa
OOMBIHIIIA ecenTeTiHe/I:

AO(con=1428 - 102+ CO; - V. )
AO(co)=0,714 - 102 - CO - Vi, 8)

MbIHA (pOpPMyJIanapabiH KOCHIHIBICHI
AO = AO(co2)+ AO(co) )

MYHJIArbl, Vr— OOIIHII MIBIKKAH ra3ablH KOJIeMi, IM;
COz xone CO — raznap/biH ONIIeHTeH Kypambl, %o.

[Ilo¥ibiHHAH jkacayiFaH YJATIHIH O€TiHE ceOUIreH MEeTaJlJT TOTBIKTAphl MEH €pIreH
KOMIPTET1 apachlH/la XUMUSIIBIK peakuusIapblHbIH  KYypy ecebine, CO xone CO»
razaapel Oeminin meiFanael. ['a3 tammareimn MECT 25336-82 (TY 92-891.006-90
koMIuiekT KI'A 1-1, 2004x.) coiikec »KolIIK-KanTaH, CIHIpY TYTIKT€PIHEH, TEHECTIPY
caybIThIHaH, OJIIIeY OIOpeTKAChIHAH JKOHE VI KaHAIIbl KpaHaapaaH Typaasl [49].
KeMipKbIKbUT Ta3bIH KyTY YiIiH, 30-35 %-abl amsl KaIMiaiH cyaarsl epiTiHIICIH
konmaHaael. CO Ta3blH JKYTY YIIIH MBIC TOTHIFBIHBIH CYCITICH3HUSCHI KOJITAHBLIAIBI.
Tyrikmeneri 6eKITETIH CYUBIKTHIK 22 %-ABIK HaTPUIl XJIOPBIHBIH €PITIH/IICIH HEMece
10 %-nmpl  KYKIPT KBIIKBUIBIHBIH ~€pITIHAICIH mMmaimananrad. Ocbhl  Ta3fgapiablH
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HIBIFBIMBIH ©JIIIIEY apKbUIbI, pEeAYKIUSAIAYFa KYMCAIaTblH KOMIPTETiHIH IIBIFBIHBIH
XKOHE METalJblH KypaMmblHJa KaHIIAJIBIKTBl KaJJBIFBIH ecenreyre OoJajbl.
Penykuusinayra >kyMcanaTblH JKajdlbl KOMIPTETiHIH IIbIFbIHBI MbIHA (opMyIa
OOMBIHIIIA AaHBIKTAJIA]IbI:

AC=5,3571-103V,- (CO:+ CO) (10)

MYHIaFbl, Vy— OOIIHIII IIBIKKAH ra3ablH KeleMi, 1M,
COz xone CO — ra3zplH OJIIIEHTeH KYpaMbl, %.

Dc =AC/Cu (11)
myHaaFbl, Cy— TOXipuOere AeiiHr1 MONBIHIAFbI KOMIPTET1HIH MeJIIIepi, Tp;
[lo¥ipiHaa epireH KeMIpTETiHIH aJIFalllKbl MOJIIIepl, MbIHA (popMyJia OOMBIHIIIA
aHBIKTAJIa/Ibl:
Age=10%[CO] gu (12)
Mertan imriHAeri KanablK KOMIPTEeTiH1 aHbIKTay (hOPMYJIaChL:
Ao xanmis = Age— e (13)
MYHJaFbl, g — [C] MIOWBIH YATICIHIH CalMaFbl, TP.
OHJIeNTeH YITIHIH cajMaFbliH ecenTey (hOpMYJIIachl:
G = Agu+ Age— gsc (14)
MYHJAFbl, Age — peayKIUSIIaHFaH METaIap/IbIH JKaJIbl CaIMarbl, .

Kemiprektin penyknusmiany moteHruansl H, wmen CO  rasmapsiMeH
CaJIBICTBIPFAH/IA, MKEMTIYIP KOFaphl ekeHairi [S0] Makanaaa TOJIbIFbIpaK alThIIFaH.

AO — rasudukanusiaHaTbIH OTTETIHIH Mejmepi MeH R — wmeramn
TOTBIKTAPbIHBIH ~peAyKuusiany npapexect (15-16) — dopmynacel OoiibIHIIA
AHBIKTAJIA/Ib:

AO=0,714-102-V, - 2CO2+ CO) (15)
R =A0/ Owmeco = A0/ (0,222 - gme0) (16)

myHpaarel, 0,714 — (16(0) / 22,4);

gMe0 — MCTAJIJI TOTBIFBIHBIH CaJIMAr'bl, I'D.

Penykuusinay nopexeciy GopMynachel:
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AR = AO / Opmeo) (17)
Penyknusiay *bUIAaMIbIFbI, TOMEHIET1 (hopMyJia apKbUTBl ©pHEKTEIIC/II:
wr =AR/ At (18)

myHaarbl, AT — AR =R 11 — R penykuusinay nopexeciHii e3repyiHe coikec
TOXKIpUOE yaKbIThbl, MUH.

Kytieni abikpiHBIpaK Temmeparypanapra (1000, 1100, 1150 °C) netiin
KBI3/IBIPBIN, Ta3/bIH TOJBIK O6JIIHYl TOKTaraHfa JIeiiH kypeai. Toxipube kesiHze,
ra3JiblH KejieMi MEH KypaMbIH, TOKipuO€ yaKbIThl MEH TeMIlepaTypachlH Oenriien
Typaasl. OcbliaH KeWiH, apHaiibl (popMmyranap apKbUIbl PEIyKIUSIAYABIH I3pesKect
MEH KbUIIaMIbIFbIH AHBIKTANIbI.

[uxtanbl  peAyKUMsUIal-O0aNKbITy  MpOLECIHAE  Kelecli  TOTBIKTap
JTUCCOIUAIUSITaHAIbL:

Fe,O3 — Fe;04— FeO (19)
MnOz —> Mn203 —> Ml’l304 — MnO (20)

Kanmel penykuusiay peakuusiapbl TOMEHAET1IeNH 00aabl:

[C] + FeO— [Fe] + CO 21)
[C] + MnO—> [Mn] + CO (22)

beminin meratein razmapapiH (CO men COjz) miamackl  TOTBIKTapIbIH
peaykuusiay nopexeciMeH OainanHbIicThl. COz Ta3blHBIH MaKCUMyM  MeJIepi
TeMIlepaTypara Toyeni. leMrepaTypa *KoFapbljlaFaH CalbIH, OHJAFBl AJICKTPOHIAP
MEH JUCCOLMALMIIAHY KbULIaM/IbIFbl apTajsl. Mertamn (OyilbiM) anraHra JIeiiH, ra3
TOpi3al  eHIMIEpAiH Ty3ulyiMeH kypeai. CoHBIMEH, pEIyKIusaay Jopexeci
YKOFapblIaraH caibiH, oHarbl CO2 ra3pIHBIH KOHIIEHTPAIHSICHI a3asiIbl.

[IpouiecTin OapiblK caThbUIapblHA KaXX€T KOMIPTETriHIH MeOJIIepl Kemecl
(bopMyacbIMEH aHBIKTAIAIbI:

g:': 207752(A01 .(I_OJS'YOH)) (23)

myHpaarsl, 0,75 — 12(C) /16(0);
AQOi— razudukanusiaHaTbIH OTTETIHIH MOJIIEp];
Yo1i— OpTaIla eJIIeHTeH YIeCTIpLTy KOd(PPUIIUEHTI;
(1— TypJieHy CaThICBIHBIH PETTIK HOMIpI).

Herizri wmetanael (TeMipfil) peAayKnusuiay Ke3iHAe OTTETiHIH KeJeciaen
Meiiepl razudpuKaIusiaHabl:
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8o/re =107[0,4285(Fe — 0,777 FeO)+ 0,222 FeO], KI/Kr mmxTara (24)

myHarbl, 0,4285 — Ore203 = 48(03)/112(Fe»);
0,777 — 56(Fe)/72(FeO);

Toxipube Ky31H/1€ MHUXTAaHbIH YHTAK TOpi3Al (arall Kemipl, KOKC, TOTBIK KOHE
T.0. OHIIpiC KaIABIKTapblH) KOMIIOHCHTTEPIH IMaijalaHyaa JUCCOIMAIIHSI—
a7ICOPOIUSIIBIK MEXaHU3MI ©3 JIQJICIIIH TalTHhl.

2.2.2 T'ereporenai ¢azajabl pelyKUHMsJIaHy Mpoueci HeriziHae, KOpbITHa
KYPaMBbIHIAFbI €pireH KeMipTeri MEH YHTAKTbl TOTBIKTAP apaCbIHAA KYPETiH
(pu3NKa-XUMUSJIBIK NMPOLECTEePAiH KAINbI CHIATTAMACHI

Jleripneyim MeTasl TOTHIKTApPbIHBIH PEAYKIMUIAaHYbl MEH HIOWBIH HETi31HAe
KacajFaH MeTal OYMBIMBIHBIH KOMIPTEKCI3JieHy mpoliectepiMen kartap [51-59],
OHBIH ©3apa KaTbIHACTAH aJbIHATBIH METaUl aTOMJApbIHBIH OeT KalaThiHIa
TG Y3UITBIK KBUDKYBI TPOIIEC] 3epTTEI1.

Jucnepcti MeTall TOTBIFBI PETIHIIE BOJb(PpaM TOTBIFBIH TaHIAN alyJbIH
ce0eO1: OHBIH KOPBITIIAJaphl BICTHIKKA OEpiK KOHE OHBI TO31M/II MaTepUasap PETiH/Ie
naiananburyra 0omanpl. JKypriziireH ToxipuOeHIH MaKcaThl MbIHAJAl caTbUIAPIbI
aHBIKTayFa HET13/1eJIIeH:

— IIOWBIH KYpPaMbIHJAFbl KOMIpPTEri apKbUIbl BOJIb(PpaM TOTHIKTAPBIH
penyKiusiay;

— IIOWBIHHBIH OETTIK KabaThlH KOMIPTEKCI3IEY AapKbUIbl, OHBIH O€TiHe
KOPFaHBIII KaOaThIH TY3Y;

— YariHiH OeTTik KaOaTbiHAA JEripieyill 3JEMEHTTIH epyIMEeH KaTap, OHBIH
T Py3UIIBIK KBUDKYBI MEH T130€K Kypy MEXaHU3MIH aHBIKTAY.

Mertann KOpbITIATapbIHBIH, OCETTIK KabaTTapblH JIETIPJCYINl MeTalJapMeH
T Py3UsITBIK KaHBIKTBIPY MPOLIECTEPl TEPMOXUMHUSIIBIK OHJICY MPOIIECIHE KaTaJbl.
TepMoXUMUSIIBIK OHACY YII TI30€KTi ©3apa OalaHBICTHI caTbUIapAaH TYPaHbIFbI
OypbiaHaH Oenriai. Onap — Aucconanus, aacopous xoue Tuddy3us.

Hudy3usnbk KbUDKY KOFapFbl TEMIIEpaTypaliblK JCHIeiae, Jeripieyil
AJIEMEHTTIH OHJICNICTIH MeTal KabaThlH[a EpITiITIK JKOHE aToMaap KO3FalIbIChIHA
KQKETTI SHEPTUSTHBI KAMTaMAacChI3 €TETIH HOTIDKEIIEp Oepe aabl.

byn xarteidazansl peaykiusiay MEXaHU3Ml HETI31HAE aJbIHATBIH METAJIbIH
b Gy3UsIIBIK JKBUDKY Tpolieci eTe oamOebamn mpouecTiH Oipi Oosbin TaObUIAIbL.
KoHueHTpalus rpalueHTiHIH 6CyiMeH KaTap aTOMHBIH UG Y3USUIBIK KbLIIAMIbIFbI
na apra Ttycenl. ConbiMeH, auddy3us apkbulbl ((aza iIIiHAer! Tene-TeHIIK
KOHIICHTPALUSICBIHBIH, OeT KabaThIHAA KIKTENyiHe okeneAl. O3inaik nuddys3us oy
METaJIIBIH MEHIIIKTI KPUCTAIBIK TOPBIHIAAFBl aTOMJIAPhIH HEMECE KOHIICHTPAITSCHI
e3repicci3  epITIHAICPIHIH OPBIHBIHBIH aybICTHIpbUTYRL. uddy3us exi Hemece
OJlaHJla KeIl KOMIIOHEHTTI )Xyilene, TeK Olp FaHa KOMIIOHEHTTIH EKIHIIICIHAE epyl
Ke3iH1e 001ysl MyMKiH [60].

[oiteia yaTiciHiH O€TTIK KabaThIHAA METAJT TOTBIKTapbl PEAyKIUSIIAHBIII,
OCbl METaJllap HeEri3iHJe »KaHa KaldarT KypbUiabl. OHBIH KaJbIHIBIFBI KOOeWUreH
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caifbiH, OeT KabaTTaH imke Kapail auddysuscel OUKTIH OIpIHII 3aHbIHA COMKEC
MbIHA (pOpMYyJIaMeH ©pHEKTEe 11

I=dn/dt = -D-f- (dc/dx) (25)

MYH/JIaFbl, C — CIHETIH METaJIIbIH KOHIIEHTPAIUSCHI;
D — nuddy3us koa3ppunmenri;
f — Oer KabaTThIH ay/laHbL;
X — 1K1 OaFBITTA JKYPY KOJBIHBIH TPAUEHTI.
Cdepanblk koHE >XKa3blK KadarThl OerTepae AUG Y3USHBIH KbUIIAMIBIFbI
MBbIHA TOYEJIUTIKIICH JKYPEi:

— Ka3bIK OeTTep yIliH dk'/dt = @/(yobof) (26)
myngarsl, k = (ro—1)/ ro=1- (1 —a)"? xome k =(bp—b) b=«

Ocbl  TeHaeynepAl peTTey JKOHE HWHTerpainay apkbuibl  auddys3us
KBUITAM/IBIFBI YIIITH MbIHaAal (hopMysanap alblHa b

— ’Ka3bIK OeTKe 0z = ((2f'bo )/ (bo—b)) -D- (co — ¢i) 27)

Mpeicanel, moibiH KabateiHAa 1000 °C mamackiHAa peakmusIbIK OCTTiH
T Py3UsIIBIK  KBUDKY KbUinaMIbirbl ImamameH 0,048 MM/MUH OOJAaTBIHIBIFbI
TOXKIpHOE KY31H]I€ aHBIKTAJJIbI.

2.3 oiibIHABI TEMIpP KIHE KOOAJIBT TOTHIFBIMEH JIeripJiey Tcijaepi

Jleripneyimn >aeMEHTTEPIIH TOTHIKTAphl €H KarThi(a3aga TOTHIKCHI3IAHIBIPY
Ke31HJEr alblHFaH MeTanabiH Tud@y3usibik maceneci Fe-C-Co xylecinae xypyi
[61] »x&yMbICTa TOJBIFBIMEH KapacThIPbULIbL. Penykuusiuiaynibl KOMIIOHEHT pETIHIE
HIOMBIHHBIH KYPaMbIH/IAaFbl €pireH KOMIpTeriHi KOJAaHbUIFaH.

Kobamer (Co) — MeHIenmeeB KECTECIHIErT DJJIEMEHTTEPIIH IEePUOITHIK
xyhecinig VI TOObIHAAFBI XUMHSIIBIK JJEMEHT, aTOMJIBIK HeMepl 27; aTOMJIBIK
Maccacel 58,933. KoOanbTThIH TOTBIKTapbIHBIH PEAYKLIHMSUIAHYbl MbIHA PEAKLUS
OOMBIHIIIA KYPEIi:

C0304 + 3-[Clre = 3-[Co]re + 2CO + CO, (28)

ToxipuOenik 3epTTeyjep MEH OJapblH HOTHIXKEIEPIH Tajjay YIIIH 3aMaHyd
HaKTBUIBIFBI  JKOFAphl  almmapaTTap KOJAAHBUIABL:  CKAHEPJICYII  AICKTPOHIBI
Mukpockon - JSM 5910, ontukaneik mukpockon - LEICA DM IRM HC xone
cnektponad - SPECTROLAB Jr CCD .

Teopusiblk  KoHE TOXIpuOeik 3eprreyiep OapbickiHma, 1000, 1100°C
temriepatypana peakuus oHimaepiHiH - CO; xone CO ra3mapblHBIH TY3LTyIMEH
moibiHaa epireH kemipreri MeH FeO, Co304 xxoHe NiO aucnepcTi TOTHIKTaphIHBIH
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apachlHJa peaKUUIAPIbIH KETKUTIKTI KapKbIHIBI KYPICIH PAaCTalTBIH HOTHXKENEP
anbiHAbl. 1000-1150 °C temmepaTypa apaiblFblHIa KYOBIpJBI OyilbIMIapaa epirexH
KOMIpTEriHiH 1-2 caF ycram Typy YyakbIThblHa OailIaHBICTBI OETTIK TOTBIKTAPMEH
50-65 Y%-ra opekerTecyl OpHATBUIIBI. PeaykuusuianfaH WIOWBIH KYOBIPBIHBIH
KOJIJICHEH KUMAachl 5 CypeTTe KOpCeTUIreH.

Cyper 5 - Penykuusiianfan MONWBIH KYOBIPBIHBIH KOJJIEHEH KUMachkl [62, 75 0]

bepinren  HoTwkenep Heridigae Oonar  kKaObIHABICEI Oap  OyiibIMFa
TYPACHIIPETIH, apbl Kapail XUMHUSUIBI-TEPMUSIIBIK OHJEYMEH IIOWBIH KYOBIp
OYMBIMAAPBIH Y3/1KC13 KYIO TEXHOJIOTHSCHI KacaslIbl.

Exinmi Tapay 00HBIHIIA TYKBIPbIM

1. PenyknusiiblK OalKbITYIBIH KOJJAHBUIYBIMEH JIOMHAJaH THIC IIONBIH
QTyIbIH 3aMaHayd TOCUIAEPIHIH Tajaaybl Kyprizuiai. TaHbiMan omeOu JiepekTep
HETI31H/Ie JOMHANa XOHE PEAYKIUSIBIK OaTKBITYIBIH CalbICTHIPMAIBI Tagaybl
KYPri3iiui.

2. Penykius mpolEeciHiH JUCCOIUAIIUSUIBIK-aICOPOIMSIIBIK reTeporenai dasa
TEOPHUSACHIHBIH HETI31HAE METAJT TOTHIKTAPBIHBIH KaTThl (a3zana TOTHIKCHI3IAHY
MEXaHU3Mi 3epTTEeIi.

3. 1000-1150 °C Temmneparypa apaibifblHIa KYOBIpJbl OyibIMIap/ia epirexH
kemipreri 1-2 car ycram TYpy YakbIThIHIA O€TTIK TOTBIKTapMEH OeJCeH/Il
OpeKeTTeCcyre TYCETiHI OpHATBUIABI XKoHE 50-65 %-Fa TOTHIKCHI3IaHAIbI.
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3 3EPTTEYJEP JKYPII3Y OJICTEPI, JJICTEMEJIEPI KOHE
TEXHOJIOTUSUIBIK KABJBIKTAY

KyMmbicTa KOMIPTETiHIH METaT TOTHIKTApPhIMEH KEHIHEH OpEKeTTecy
MYMKIHAIKTEpl  ToXipuOe Ky3iHAe OpHAThULABl [63] KoHE  MeTangap/sl
TOTBIKCBI3IAHBIPYABbIH JKaHA «AJICOpOUUANBI-TUPPY3USIBIK MEXaHU3MI»  ajFa
IIBIFAPBUIILI. MeTannoyiibiM OeTiHae 0ojaT KabaThIH KaJbIITACTHIPY MaKcaTbhIHIA
KarTbi(azalibl KYHJEe epireH KOeMIPTEriHiH eceOiHeH TeMip MEH TYCTI MeTajjaap
TOTBIKTAPbIH TOTBHIKCHI3AHABIPY MEXaHW3MiI MEH KWHETHMKACBIHBIH 3epTTenyl aca
KYPJEI dKoHE 03€KTI Macesie O0JIBIN TaObUIaIbI.

3.1 HloiibiH aayabIH 0acTanKbl IMXTA HETi3iH KYpalThbIH KOMIIOHEHTTEP
CHIIATTaMAaChl

3eprreynepai yhubiMaacteipy koHe kKyprizy yiiH CCTKB xone AGaun
KeHOpbIHapbIHBIH KeprimkTi TKBK-Han anbpiHATBIH TeMipKeH! KOHIEHTpATTaphl
naiilanaHbUIIbl, all  TOTHIKCHI3AAHIBIPFBIII ~ pEareHT peTiHAe arall  KeMip
KOJIJIaHbUI/IbI.

bipkatap Toxipubenik 3epTTeyiepae MeTalIapAblH TiKeIeld TOTHIKCHI3IaHYybIH
JKY3€re achlpy YUIIH TOTBIKTHI KYHE[e epireH KOeMIpTEriHIH 9pPEKETTeCy 9JiiCTeMect
narananbiel.  EpkiH, JKoHE epireH KOMIPTETiHIH KOFapbl TOTBHIKCHI3IAHBIPY
MOTEHIMAIIBIH €CKEPE OTBIPBIN, TXKIPUOEIIK 3epTTEyJIep 9ICTEMECI TEMIP MEH TYCTI
MeTanfapAbpl TIKEIEH TOTBIKCHI3AAHABIPY NPOLECTEPIH KaTThl (a3anbl Kyiiae
YHBIMJIaCTBIPYFa HET13/1€JITEH.

Toxipubenik  3epTreyieple MNaljaJaHbUFaH [IUXTa KOMIIOHEHTTEPIHIH
XUMUSIIBIK KypaMbl 2 KecTezie kopceTiiareH [64, 72 0].

Kecre 2 — KoMno3uimoHipl MaTepuan anyfa apHajFaH MIMXTa KOMIOHEHTTEPIHIH
XUMUSUIBIK KYPaMbl

uxTa XUMMSITBIK KYpaMmbl, %o

zf;‘yifHeHmp‘HlH Fe | FeO | MnO | V,0; | SiO, | ALO; | CaO | MgO | TiO, | S P C
CCTKb 62,3 | 18,2 | 0,18 0,022 | 4,18 | 1,12 | 1,24 | 0,92 | 0,24 | 0,19 | 0,009 -
KOHLIEHTPATBHI

Abamnn  Temip-keH

OpPHBIHBIH 66,56 | 8,54 2,63 — 5,82 | 1,24 | 0,72 — - 0,02 | 0,05 -
KOHIICHTPAThI

Aran1 keMmipi — — — — 1,56 | 0,82 — — — 0,03 - 94,0

TeopustblK  3epTTeysiep HeriziHae Olp JKaFblHAaH TeMIp MEH BoJb(pam
TOTBIKTAPbIHBIH €pIF€H KOMIPTETIMEH OpEKETTECY KUHETHKACBIHBIH EpeKILIEeiri,
eKIHILIIJIEH KbI3ABIPFAH — OJapAblH JKyMcapa Oacraiy TeMIlepaTypachlHbIH
OPTYPIILIIT] AaHBIKTAIIIBI.

OJICTEMENIK  JKOCHap/a, KOpCeTUIreH TEeMIpPKeHI KOHIIEHTPaTTapbhIHBIH
XUMHSUTBIK ~ KypaMmbl — OOWBIHINIA, TEeMip MEH Kocla MeTanfapAblH  TOJBIK
TOTBIKCBI3IAHYBIH JKOHE IIOMBIH ally MakKcaTbhlHAA MeTaul OaJKbIMAaChIHBIH
KOMIPTETIMEH KOMIPTEKTEHYIH €CKepe OTBIPHIN, KOHIIEHTPATTHIH OIpJiK MaccachlHa
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aranl  KeMIpJAIH TOTBIKCBI3AAHIBIPFBIII  PEAreHT PETIHAE CTEXUOMETPUSIIBIK
HIBIFBIHBIH €CENTEY MIHETI KOWbUIFaH.

3.2 3eprTey auicTepi

Pentrenoduyopecuenttik Tangay (PDT) — sneMeHTTIK KypaMblH, SFHU
DNEMEHTTIK  TaJlayblH ally  MakcaTblHAA  3aTThl  3epTTEYIdiH  3aMaHayd
CIEKTPOCKOMUSUIBIK dicTepiHiH O0ipi. COHBIMEH KaTap OYJIo/1ic OHEPKICINITE, FHUIBIMU
3epTXaHajlap/ia KeHiHeH mnaiipananbuiaael. KapanalbIMIBUIBIFBI, 3KCIpECC Taijaay
MYMKIHJIIT1, HAaKTBhUIBIFBI, KYpPHEJl ChlHaMa JalbIHAAY >KOKTBIFBI CaJlJlapbIHAH OHBI
KOJIJaHy cajajapbl KeHeile Tycye.

Pentrennik coyneneny gen 1895 k. BumbreasM PeHTreH amkaH TOJNKBIH
y3biHIBIFRL 0,01 — 100 HM (YyJIbTpakyJriH >KOHE TaMMa-CoyJieJIeHY apachliH/a),
sHeprusicel 0,01 — 150 k3B OonaTeiH 37€MTpPOMAarHUTTIK caynenenynal arainasl. PCA
yuriH xkui 10 — 70 k3B sHeprusceiMeH coyienaeHy 1 naiaanaHasbl.

PentrenoduryopecieHTTIK ~ Tajumay ofici  PEHTreHIIK  (IyopecleHIns
KAPKBIHIBUTBIFBIHBIH YIIT1/Ie 2JIEMEHT KOHIICHTPAIMSIChIHA TOYEIUTITIHE HET13/e/ITeH.
YJriHi peHTreH TYTIKIIECIHIH KYIITI COYJIENCHIPY aFbIHBIMEH COyJeliey Ke3iHje
aTOMIapAblH CHUOATThl (IIYOPECICHTTIK COYNENeHYl TYBIHAAMIBI, OJ OJapbIH
YJr1Ieri KOHUEHTPALMIChIHA MPOMOPLMOHAT O0Iabl.

3.3 3epTxa”ajbIK 3epTTeyJiep *KYPri3y yllliH maigajaHblIaFaH KypajaaH
MeH TeXHOJIOTHAJIBIK KA0ABIKTAP

THatioananvinzan  1a60pamopusiniely  KOHOBIPRLLIAP — MeH  AHcabovikmap.
Toxipubenik 3eprreynepAe 3epTXaHalblK KOHABIPFBIIAP MEH OJlliey Kypalaapbl
nanaJanbulIbl. 3epTXaHAIBIK KOHJBIPFBUIAP MEH ammaparrap KemieHi 6 cyperTe
KOPCETUITEeH.

Ycakmanzan wuxma oicone YHmarx KOMNOHEHMmMeEpPiH auiy OOUbIHUA.
¥YcakranraH MaTepuaiiapsl aily YIIiH Ja0opaTOPHUsIIBIK SJICKTP-AIPUIAl YCAKTaFbIII
navnananbuiabl. [1luxTa koMoHeHTTepl xeke-keke ~0,074 MM dpakuuschiHa IeHiH
yCaKTaJJIbl.
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1.1 — mmxTa KOMIIOHEHTTEpiHE apHalFaH OyHKepi; 1.2 — 3JeKTpAipisal YCaTKbIII;
1.3 — apacteiprbi; 1.4 — TaGakuianbl TyHipIIiKTeril.

Cyper 6 — [lluxTa >xacayra apHaliFaH J1a00paTOPHUSIIBIK KOHIBIPFBLIAP MCH
XKaOIBIKTAp

Hlotivinnan Kyuviiean memainn OYULIMbIH QLY HCIOHE OHbl MeEPMOXUMUSLIBIK
onoey. AnbIHFaH cyp MoWbH, AuameTrpli 30 MM OonaThlH KBapUTHI TYTIKIIEACH
JKacaJFaH TePMETHUKAIBIK TIKIPUOCTIK VSAIIBIKKA CHTi3e/l. ¥SIIBIK 7 CypeTrTe
kepceruired «RHTC 80 — 230/15 Controller B410» KyObIpibl 3J€KTpICHIIHE
opHatbaasl. JKyiie Kpi3abipeuFan caiibi, 700 °C Temneparypanan Oactan KaTTbl
dazanel penykuus eHimi — ra3 Oemine Oactaiiapl. COz xone CO TyparbiH ra3
KOCTIACBIHBIH ~IIMBIFYbl MEH Kypambl Ta3 €CenTeyill TIeH Ta3  TaJIaFbIIl
anmapaTrTapbeiHaa 6akputanaael. [Iporecc OGefitapan armocdepana (aproHMEH ypiiey)
KYPri3uil.

Cyper 7 — «RHTC 80 —230/15 Controller B410» KyObIpibl 37€KTp et

Toorcipubenix  3epmmeynep  KOpCemKiwmepin  oOjuley  JHCoHe  AHbIKMAY
a0icmemeci

I"a3 Tannmarseim, ra3z KocnaceiHga CO xoHe CO2 KeneMIiK MOJIIepiH aHbIKTay
MakcaTbhIHAa Ta3faplblH Kajilbl Taijaaybl yiniH apHainraH. ['a3 Tamnmareimn MECT
25336-82 (TY 92-891.006-90 xomrmiekt KI'A 1-1, 2004:x.) colikec >KoIIK-KamnTaH,
CIHIpDY TYTIKTEpIHEH, TEHECTIPY CaybIThIHAH, 6©JjIiey OIOpeTKachblHaH >KOHE YII
KaHaJIJIbl KpaHJapAaH TYpaJibl.
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COz ra3bIH CiHIPY 9ICIMEH Talfay KaTaH TYpIe XYpri3uiai, Oy ke3me opoip
KeJleCl peareHT Tek Oip KOMIOHEHTTI *kyTaabl. ['a3 ainayeiH, KOH epitingiciMmen
TOJITBIPBUTFAH TYTIKTEH OacTalbl, MYHIA KOMIPKBIIIKBII Ta3bl MEH ©3T¢ KBIITKBLT
ra3fgap KyYTbhUIaabl. ['a3mpl yiI per aijgaijipl, al OHBIH KaJJIBIKTAphIH OlOpeTKara
xKibepe/.

KOH epitingici apkbuibl ra3 ym per etkisiieal. Erep Oipheme per
KalTaJlaHATBIH TIPOLIECTEH KEHiH ra3 KeJjemi e3repMmece, KbIIIKbUIIbI a3 KeJIeMIiHIH
KYTBUTYbl asKTallFaH JIell CaHalbl; aj erep ra3 keyemi azasa Oepce, anWaaynabl
KOJIEMHIH TYpaKTaldyblHa JediH KaWltamaiabl. KemipTeri KOC TOTBIFBIH JKYTYyAaH
KeiiH KanraH ra3asl CurO cycneH3usIChIMEH KYKIPT KBIIKBUTBIH/IA TYTIKIIE apKbLIbI
alimaiiel. bipkartap aiigaynaH KeiiH rasabl OropeTkara sxioepeni. CycneH3usiMEH
KYTBUIFAH Ta3/ibl KOMIPTEri TOTHIFBI PeTiHAE KaObuimaiapl. ['a3apl OropeTKagaH yiI
TapMaKThI KY€ apKbUIbl Ta3 ecenTeyilke Ki0epe/l, OHbIH KOpPCETKIIITepl OOMbIHIIA
OeJIiHreH Ta3 KeJIeMIiH TipKeWi. AjMaibl KakKMaKTarbl KeJlTe KYObIp, PeaKIHsIIbIK
KaMepaHhbI 1Iak0 YIIiH, aprOHFa KOCHUTFaH.

[[luxTaHel KENTIPIATEH KATThl MaTepUalaH >KacaraHJbIKTaH, O6JIHETIH
MeTanaaaablpy ra3eiHeiH Kypambl CO xoHe CO:2 typansl. [emek, CO2 epiTiHiMeH
KYTBUIAJIbI, Ta3/IbIH KOJIEMHIH a3aiobl HeTi3iH e KairaH ra3 — CO yreciH ecenTemis.

Toxipubenik 3epTreyliep HOTUKECIHIE alJblHFAH KaTThl OHIMAEPAIH KyHl MEH
camachlH 3aMaHayd HaKTBUIBIFBI JKOFaphl ammaparTtapia: «Neophot 32» onTukaibik
MUKpPOCKOOBI, AxioScop 40 »31eKTpoHABI MHUKPOCKOOBIHJIA »OHE Tarblaa Oacka
KYpaJIJapMeH MYKHUST Tajjay apKbLUIbl aHBIKTAMBbI3.

KarTbutblFbl MEH MUKPOKYPBUIBIMBIH aHBIKTAy YIIIH KOMIBIOTEPre KOCHUIFaH
AxioScop 40 TUNTI MUKPOCKOMNTHI MalaTaHaMbl3, OJ1 KapaHFbl JKOHE YKapblK OpicTe
JKapbIKTaHbIPYMEH, [IaFbIIBICKAH KapbIKTa AKYMBIC 1cTeim JKOHE
MUKPOKATTHUIBIKTHI  ommeii. COHBIMEH Karap, >KYMBIC OapbhIChIH/Ia aJIbIHFaH
rIacTUHaNapAbIH O0eT KabatbiH X-ray powder diffraction (XRD, Rigaku TTRAXIII)
KYpaJIapblH Maijaiany apKblUIbl 3€PTTEH 1.

\\\i,r—/’/’;"‘Itier.—t’I'
Cyper 8 — AxioScop 40 MUKPOCKOOBI Cyper 9 — X-ray powder diffraction

(XRD, Rigaku TTRAXIII)
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Yarinep wmaccacein  MECT 24104-88 coiikec BJITK-500 »snexktpoHs!
Tapa3bIChIH/IA AHBIKTANIBI.

XUMUSIIBIK, KOHE MUHEPAIOTHUIBIK KypamblH aHbikTay yiniH MECT 18895-97
coiikec, cepTU(dUKATTAIFaH OMICTEP MEH CHEKTPOMETPUSUIBIK Tajay oSICTEPIHIH
anmaparTapsbl Mani1adaHbUIIbL.

OnTUKaIBIK MUKPOCKOIHSI, pEeHTTeHorpadus KoHE AJIEMEHTTI Kaprara TYcCipy
MYMKIHITIMEH J>KEPruliKTI PEeHTTeHI1-(DIyOpPECEHTTI SJIEMEHTTIK MHUKpOTaaay
omicTtepiMeH HbIcaHAapabl 3eprrey yiniH «PAM 30-g» peHTreHIi aHaTuTUKaJIbIK
MHUKPO30HI-MUKPOCKOIT Taiaananbuiabl. COHBIMEH KaTap, IMOWBIHHAH KYHBLUIFaH
MeTaT OYUBIMIApBIHBIH OeT KabaThbiHAa KalbITaCKaH OOoJIaTThl KOpFay KaOaThiH
3eprTey yiniH, «Neophot 32)» oNTHKaJIBIK MHKPOCKOMBIH >KYprizuial. Tak Kak,
MHUKPOCKON OCHalIeH Uu(POBBIM 3epKadbHbIM ¢oToanmaparoM Olimpus ¢ BEIBOAOM
MOJIYYCHHOTO N300PKEHUS M COXPAHEHUSI CHUMKOB Ha KOMITBIOTED.

5 | S | ”

= — o A
Cypet 10 — «<PAM 30—g» peHTrenai Cypet 11 — «Neophot 32» onTukambiK
aHATUTUKAJIBIK MHKPO30HI—MHUKPOCKOIT MHUKPOCKOT

Toxipubenik xKyMbIcTap OapbIChIHAA albIHFAH TUIACTHHATAP/BIH 0T KaOaThIH
X-ray powder diffraction (XRD, Rigaku TTRAXIII) kypanmapeiH mnaiinamany
apKBUTBI 3€pPTTEH 1.

Ywinmi Tapay 00ibIHIIA TYKBIPHIM

1. Anra xoiputraH MiHACTTEpAl *Ky3ere acelpy MakcatbiHaa, CCTKDBb >xonHe
AbGaun  keHopbiHAapeiHblH ~ okeprutikti TKBK-Han — anpiHatelH — TeMipkeHi
KOHLEHTPATTaphl HailJalaHbUIAbI, ajl TOTHIKCHI3AAHABIPFBIINI pEareHT PETIHJIE aFalll
KOMIp KOJJIaHbUIbI. TOTBIKTHI YHTAK PETiHAC BOJIb(PpaM TOTHIFBI KOJIIaHbLI/bI.

2. DKCHEpUMEHTTIK 3€pTTeyJIEpAl KYpPrizy ajAblHa OHIMHIH CalachlH >KOHE
pEeNYKLMsUIay IPOLIECIHE PETIH/IE KOPBITIA KYPAMBIHIAFbl €pIr€H PEeIyKUHUSIAYIIBIHBI
TaHJ1ay OaFbIThl OCKITUITEH.

3. KarTeidazamns TEPMOXUMHSIIIBIK OHJICY IPOLECIH OTKI3YAIH
temmneparypanblK uHTepBasibl 1000 °C-nen 1150 °C-re neiiHri apaiblKTa TaHIATYBI
cebeb1, TemIeparypa *KorapbllaraH CalbIH MPOIIECTIH XYPYy OCJICEHIUTITIH 3epTTey
JKOHE IMIOMBIHABI METAT OYMBIMBIHBIH Oaliky Temmeparypackl 1153 °C Oacramysl
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O0JbIN TaObUTAABL. Y CTAHOBJIIEH ONTHUMAJIBHBIM pa3Mep U3MEIbUCHHOTO KOHIIEHTpAaTa
~0,074 mm.

4. 3epTTeynlH ONICTEMECIH Kacal KypacThlpy OapbIChIHIAa MeTalgap/bl
KarTelpasasibl ~ penyKuusiay  IpOLECIHIH  MEXaHM3MIH  3epTTey  TEXHHKa
FBUIBIMAAPBIHBIH JAOKTOpbI, akaaeMuk C.M. TneyraOynoBThIH METaul TOTBHIKTApbIH
KATThI (hazaja peayKLMsIay >KOHIH/IET1 TEOPUSChIHA HET13/1eII/I].
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4 Fe — C - WO I'ETEPOI'EHAI "KYUECIHIH
TEPMOANHAMMUKACBIH 3EPTTEY

Temip MeH KkemipTeri, aca KEHIHEH TapajifaH »JJIEMEHTTEp pEeTiHAe
METaJUTyPrUsiHbIH, HETI3T1 MaTepUaNJIBIK pecypcTapbl OoJibil  Keneal. TemipkeHi
IIMKI3aThl MEH KOMIp ally JKOHE MaiianaHya HOWbIH XKoHe 0oyaT eHipici OOMbIHIIA
ajaM  1C-opeKeTiHIH 0achiM  OarbITTapbIHBIH  Oipi  HerizgenreH. [Iporecc
TeXHOJIOTUsACH, Kazipri TaHaa «Kokc werammyprusicel» araybiMeH 80 %
JTYHUEXKY3UIIK IIONBIH *oHE OoyaT eHAIpicl KamMTaMachl3 €TUIETIH JaMy JIeHrehiHe
JIEH1H KETTI.

Kokc Meramnyprusicel «J[oMHa — OTTEKTI KOHBEPTEP» KEUIECHIHE HET13/1eJITeHIH
013 OLIeMi3, MyH/Ia €Ki CaThLIbl TEXHOJIOTHS JKY3ETe achIPhLIaIbI.

bykin omemze ocbl €Ki caTbUIbl TEXHOJOTHSIMEH TeMip JKoHe OonaT
METaJUTyPrUsChIHBIH TYPAKThl JaMybl >KOHE OHBIH KeJelleri, eH ajJbIMeH, JIOMHa
MIPOIIECIHIH THIMIUTITIHE HET13/IeNTeH.

4.1 Metasyprusiia TeMipai KeMipTeKTeHIIpPy kKoHe KeMipTekci3aeHaipy
epeKueiKkrepi

KecekTenren TeMIpKEHI MIMKI3AThl KOHE CYPBINTAIFAH METAJUTYPrUusIblK KOKC
— OWJI IIUXTaHBIH &KbIPAMAUTHIH O6OJIIT1 )KOHE OHBIH HET13T1 KOMIOHEHTTepl. MyHai
oettik arperarTthiH (Hochoffen) >kyMbIciibl KEHICTITIHAE aca KypJenil KblUly-Macca
aliMacy Tpolieci Kepik (TeMmeHri Oeniri) aiHamackl OoilbIMeH Qypmanap apKbLIbl
pICTBIK KoMOunupienren ypiaey (bIKY) 6epynen Oacranaapl, MyHAa KOKC TI€H OTBHIH
KOCHANApPbIHBIH ~ TONBIK kaHOaybl, 2000-2200 °C TemnepaTypaMeH BICTBIK
penykuusuiay raseiablH  (BIPT)  colikec kememiniH  Ty3utyl kypemi.  Ocbl
TeMmneparypaiblK apanblk maptrapsinga CO, H;, N typatein bIPI', mmxra
OaraHbIHBIH  KBI3JABIPBUTYBIH, TEMIp PEAYKIUACHIH, MeETaNJaHFaH IIMXTaHbIH
OaMKybIH, METall MEH NUIaK OalKbIMAJIAPBIHBIH TY3UTYlH KaMTamachl3 €TeTiH
KBLUTYTaChIMAJIIAFbII 5KOHE TOTBIKCHI3MAHABIPFBI 0okl TaObuaabl. bIPTT oprama
200 °C temmepaTypaM€H JIOMHA TEIIIHEH KOJIONTHUK apKbUIbl MIbIFaabl. KepiHim
TypraHjaai, TOMHa npoueciHiH epekmeniri 90 % neiliH )KeTeTiH KbUTy SHEPrUsChIH
KOFaphl Jopexeae maaanany 6ombin keneni. Oran Koca, OeMIHETIH KOJOIIHUK Ta3bl
(TazanmaymaH KeliH) ypiieyal KbI3aplpy xkoHe mem acTbiHaH bIKY Oepy yIniH OThIH
perinae mnaipamanbuiansl. OChl TYHBIK ITUKIAA, MPOIECTIH OapibIK KIpic KoHE
IIBIFBIC KOPCETKIITEP] TipKeseal, 0aKpUIaHaIbl, MIPOIECTI 0acKapyaa KOJITaHbLIA kI
[65]. XKbuly sHEpruscbl ME€H TOTBIKCHI3AAHABIPY Ta3AapblHbIH T'€HEPATOPbl OOJIBII
KaHa KOWMai, OFaH KOca TEIITIH >XOFaphl TEMIIEPATypaJIbIK 30HACHIHIIA «KOKC
canTamachl» 00JaThiH XoHEe OaNKbIThUIFaH mmxTa MeH bIPT" kapama-kapchl arbIHBIH
KaMTaMachl3 €TETIH KOKC MaHbBI3[bI POJb aTKapaasl. Jlom ockl canrtamaja, Ulak MeH
MeTasT OaIKBIMACHIH CY3Y KE31HJIe METalIapAblH TOJILIK TOTHIKCHI3AHY IpoliecTepi
JKOHE O1pyaKbITTa OJIAPABIH KOKCTBIH KaTThl KOMIPTETICIMEH KOMIPTEKTEHY1 JKYPEi.
Metann >koHe HIaKk OanKpIMalapbl KYpPaMbIHBIH KaJbIITACYbl alTapibIKTal
asikranaapl. COHABIKTaH JOMHA IUIAKTapbl, KOKC Ka0aThl apKbLIbl CY3y[eH KeHiH,
e3re METaJUTYPTUSUTBIK mporectep NJIAKTapbIMEH CAJIBICTBIPFAH/IA,
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TOTBIKCBhI3TaHOaraH MeTanaap Memnmiepi 6orbiHma (1,0 % acmaiTeiH 1IeKTe) aca Ta3a
0oJpin TaObUTaABL. JIOMHA Tern Topi3al OHIMIUIIT KOFaphl AKOHE THIMJIUIIT KOFaphl
arperarrap TEMIpJIH IIapachl3 KOMIPTEKTEHYl TEMIPKOMIPTEKTI  KOpbITHA
OaKbIMAChIHBIH — KemipTeri medepi 4,2-4,5 % OoNaThiH OWBIHHBIH HIBIFYBIMEH
asKTanaabl. Apbl Kapail HIOWBIH OaJKbIMAChl TEXHOJOTHSHBIH EKIHII CaThIChIHA —
OHBl KOMIPTEKCI3ICHIIPY >KOHE OoJlaT OHJIPY MaKcaThlHlIa OTTEKTI KOHBEpPTEpIe
TOTBIKTBIPHITT KalTa OankpITyFa ereni. KepiHinm TypraHmai, JoCTypill TEXHOJIOTHsAA
OQIKBITBUIFAH  KYHJE TEMIPKOMIPTEKTI  KOPBITIAHBIH  KOMIPTEKTEHYl OHE
KOMIPTEKCI3/ICHYl IIOWBIH KOHE 00JaT TOpi3/i MaHBI3IbI KoHE KaXKETTI OHIIPICTIK
OHIMJIEpl KAIBINTACYBIHBIH CBIHM KOpceTkimTepi Oombeim  Tabbutanmbl.  Omap
OAJKBITBUIFAH JKOHE KaTThl KyilJie o3 epekuenikrepine ue Oonaabl. TYTKbIp
UUITIITIK, Je(QopMalMsIbUIBIFl KOHE COHMKEC OHJEeY Ke3lHJe OEpIKTIIIK allybl
caimapblHaH OoJjaT MalllMHa jkKacayda KeHiHeH TapanbiMra ue Oomnnabl. IlloiibH
KOFaphl ~ KaTTBUIBIFBIHA, COHBIMEH KaTrap HO3IKTUIINHE He, OYJI  OHBIH
KOHTCPYKIIMSUIBIK METall OHIMJAEp OHAIPICIHAE MailanaHbulyblH Inektenal. Orad
KOca, OHBIH Oenrim Oip apTHIKIIBUIBIKTApPbIHA — KEHIT OAJKBIFBIIITHIFB JKOHE
CYMBIKTall aKKBIIITBIFBIHA M€, COHBIH apKachblHAAa KYWBUIFaH METAUIOYHbIMAAp MEH
KYWBUTFaH MIOWBIHHAH MallnHa OeeKTepiHiH eHfaipici keHetoae. COHbIMEH KaTap,
IIOWBIHHBIH ~MEXaHHWKAIBIK CHIATTaMallapbl ayKbIMJIBI JOpEKene KypaMbIHIa
KE3/IECETIH KOMIPTEriHIH KYPBUIBIMJBIK TYpJCHYJIepiMeH aHbIKTanaabl. Ochl
MYMKIHAIKTEP/1 1CKE aChIpy KOHE MIOMBIHHBIH KOHCTPYKUHMSJIBIK KOPCETKIIITEPIH
apTTHIPY YIIiH, Ka3ipri TaHjaa OEpiKTIri >KOFaphbl MIOWBIH OHIPY TEXHOJIIOTHSCHI JaMU
Oacranel. MyHna rpadut (KemipTeri) KYPbUIBIMBIHBIH TIJIACTUHAIBIK KYWJICH IIap
TOpI3Al Kyilre TypieHyl, apHailbl MOAM(UKALMIIAY PEAareHTTEPIHIH EHI1311yIMEeH
xKy3ere aceippuiazbl. lllap mimiamec rpadutneH OEpiKTUIIT >KOFapbl MIOWBIHIAD,
OonaTmeH CcanbICThIpFaHAa, CO3y Ke3iHAE aKKBIITHIFBI MEH OEpIKTLUIITIHIH aca
JKOFapbl IIEriHe, CEPHIMIUTIKTIH >KETKUIIKTI »Korapbl MoayiiHe wue. IllodbH
OQJIKBIMAChIHBIH, JKOFapbl CYHBIKTal aKKBIIITHIFBI KOHE KATTHl KYHIE KOFaphI
OCpIKTUIIN OJlaH aJblHATBIH MeTad OyHbIMIap Ti3IMJIEMECIHIH KEHEH KeJelleriH
amaapl [66]. XKyleHi kxoHe MoauduKalusaay peareHTTEpiH KbI3JbIPY PEKUMIHIH
ocepiHeH, MOMbIHAA TPpadUT KYPBUIBIMBIHBIH KO3FAJIBIChl MEH TYpPJIEHYl ece0lHEH KO
KETKI3UJIETIH, YKaKChl MUITIIITITT MEH CO3BIMJBLIBIFBIHA M€ CO3BUIMAJIBI IIOWBIH ATy
TEXHOJIOTHSIJIAphl KacallFaH >KoHE Aamyzaa [67,68]. bys ke3ne rpaBUT KYPbLIbIMBI
OJIILIEM/ICPIHIH KINIIPEIol >KYpeli, OJapAblH apachlHIa TeMIp TYTKBIPIBIK TMEH
UUITIIITIKKE W€ TMepiauT KYpbUIbIMbIHA ue Oonanbl. Co3pUiMaibl MIOWBIHHBIH
KJIBINITACYbIHA TOTHIKKAH KOMITIOHCHTTEPMEH pEaKIMSIChIHA KYWIbIFAH ITONBIHHBIH
CBIPTKbI O€T1 apKbUIbl €pireH KOeMIPTEriHiH Oip OemiriH WIbIFapy acep erenl, Oy
Maiiia TpadUT KYpPhUIBIMBIHBIH KAJIBINTACY IPOIECIH YACTEI].

TemipkeMIpTEKTI KOpbITHAa KYPbUIABIMBIHBIH MYH/Iall TYPJICHYJEPI )KOHE OHBIH
MallliHa jkKacay CaJlaChIHBIH TajanTapblH KaHAaFaTTaHABIPATBIH KOHCTPYKIIHSIIBIK
MaTepralapra aiHaaybl, €H aJlJILIMEH aTOMIAPBIHBIH JKOFaphl KO3FAJIFBIIITHIFBIHA €
KOMIPTET1HIH KO3FaJbIChl MEH TypJeHyepiHe OaitnanbicTol. 0,077 °A (aHrcTpem) TeH
KOMIPTET1 AaTOMBIHBIH PAJUYChl TEMIPAIH aToMIbIK pamuyckiHan — 0,127 °A
aliTapibpikTail OipHemie ece ToMeH. COHABIKTaH OJ1 aTOMApaJIbIK KAIIBIKTHIK apKbUIbI
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TEeMIpIiH KPUCTAIJI TOpPBhIHA XEHUT oTedl. o0 — Fe KypbUIbIMBIHA Kipe OTBIPHII, OJI
depputTi (paza 60BN KENETIH epITIiHl Ty3e/l, al Y — Fe epu OThIphIN, ayCTeHUTTI
daza tyseni. Oran Koca, TEMIPMEH XUMUSIIBIK KOCBUIBICHIHBIH — IIeMEHTUTTIH Fes3C
TY3UTyl )KYpe/ll, MyHJIa KoMIpTeri KOHIIEHTpaluscel 6,67 % aeiliH xere/i.

deppuTTe KOMIpPTEri KOHIIEHTpaAIUsCchl Temieparypara toyenal 0,025-0,10 %
apaJIbIFbIH/IA OPHATBUIFaH. AYCTEHHUTTE, KOMIPTETiHIH KAaTThl €PITIHAICIHAC CHUSKTHI
v — Fe enpipy ke3inne, kemipreri konuentparusicel 1147 °C kesinne 2,14 % >xoHe
727 °C kes3inne 0,8 % xereni. JloMHa MENIHEH MIBIFAPbUIATHIH MIOWBIH OAJIKBIMACHIH
CYBITY Ke3IHJI€, HETI3IHeH ayCTeHWTTI ¢azala LEMEHTHUT EpITIHIICIHEH TYpaTbiH
KaTThI (ha3aibl KYPbUIBIMHBIH KaJIBIITACYhI )KOHE OpTailia KOHIeHTpausich 4,2-4,5 %
OonaTblH JeneOypUTTIH Ty3UTyl Kypeni. KepiHin Typranmail, mIOWbIH KypamblHIa
KOMIPTET1 EpITIHAI >KOHE XHUMHSJIBIK KOCBUIBICTAD TYPIHAE Ke3/ecell, >KOFaphbl
KO3FAJIFBIITHIFBIHA J)KOHE aKTUBTLIITIHE ne. COHNBIKTaH OHBI apbl Kapail TOTHIKTHIPY -
TOTBIKCBI3IaHBIPY TPOLIECTEpIHAE TMaijaiaHy VIIIH KpICKallla TYpAe «epireH
KOMIpTeri» TEpPMUHIH NMalijalaHFaH OpbIHbI [69].

Temip-kemipTeri KOPBHITIACHIHA €pIreH KOMIPTEri aKTUBTLIIT, KATThI (pa3asisl
MpOLIECTEPIE€  TOTHIKCHI3MAHMBIPY pEareHTI pPEeTiHAe, KeMip HeMece KOKC
KYpaMbIHAAFbl €pKIH KOMIPTETl alJIblHa OHBIH AapTHIKIIBUIBIFBIH KepceTTi [70].
CoHAbIKTaH  HIOWBIHABI  KOMIPTEKCI3AECHIIPY  OTTEKTI  KOHBEpPTEpPAE  OHBIH
OaJKBIMAChIH TOTBIKTBIPHIN KaiiTa OaJKbITyMEH FaHa eMec, KaTThl (a3aibl Kyie Je
YHBIMAACTBIPBUTYbl MYMKIH, OyJ1 OajJKbIMaHbIH €MEC, TaiiblH IIOWbIH OYHbIMIApbIHBIH
carnaJibl TYpJICHYiHE OKele/Il.

A3 TOHHaJIBl INOWBIH  OHJMIPICIHIH  JaMyblHAa  OaWJIaHBICTBI  XaJIbIK
IIapyambUIBIFBIHIA SPTYPIi O6JIIeKTep, KYHbUIFAaH METAII OYWBIMIAp MIBIFAPBLTYHI
KeHewoge. byi ke3ge IMIONBIH OOINIIEKTEepIHIH KYMBICIIBI OeTiH OepiKTeHIIpY
KOKETTLIIIT1 )KOHIH/Ie MACcere KUl TybIHIalIbl. byt MoceneHiH meniayiHe >KyMbICIIIbI
OeTiHe apHaiibl KOpbITHATAp MEH METAJUl YHTAaKTapblHaH OalKbIMa KamTay Tocuiaepi
apHamran  [71]. Kyiima mioiielH  OeTiH, OHBI KaTThl  (asanbl  Kyiijae
KOMIPTEKCI3ICHAIPYMEH OepIKTEeHIpyAiH Oanama HycKachkl 1a 6ap [72].

[llo¥ibiIHHAH KYWBUIFAaH MeTaul OyWbIMJIapbl MEH MallliHa OeJIIIeKTepiH
HIBIFAPY JKOHE OHBI KAaTThl (ha3anbl KyHJe KeMIpPTeKCI3AeHAIpyMeH OepiKTeHAIpy
MYMKIHJIIKTEPIH KEHEWUTY, TINTI «KEeH-00JIaT» TaHbIMaJ >KOJILIMEH CaJbICTHIpFaHa,
JalibIH KEHHEH METAJIKOHCTPYKIMSIChIHA JIEHIH aca KbICKa YKOJIIbI amaabl. MaceneH,
OepireH  KYMBIC  CHUIMATTAJFaH KChIKAa JKOJFAa COMKeC JalblH  IIOWBIH
KOHCTPYKUMSUTAPBIHBIH, ~ KYPBUIBIMBIH — TYPJACHAIPY d(]deKkTiciHe KO KeTKizyre
apHaJFaH.

Memannypeusnviy npoyecme KOMIpMEKMEH2eH Memandap MeH OUcnepcmi
Mema momviKmapuvlH KOJa0any mymkinoiei [73].

Kapa Meramtyprusna TeMipJiH KeMIpTEKTeHY1, O0IaTTap MEH KOpbITIagapIblH
HETI31HJIe KYpaJaThlH KOHCTPYKIMSUIBIK MeTanaap OoibIll TaObUTagbl >KOHE Oyl
Typansl [74] sxymbicta 3eTTeninred. Comail 601a Typa, METaJT ary IpoIeci MeTall
TOTBIKTAphl MEH KOMIpPTEri MIMKI3aTTapblH KalTa eHJey MpolecTepiHae OacblHaH
COHFBl MeETaUl OHIMIH  ajFfaHgra JeWlH  Heri3rli KOMIIOHEHT eceOlHIe
KOJIJIaHBUTATBIHABIFBIH JKOpaMaIaiiibl. MeTalll TOTBIKTaphl MIMKI3aT KYPaMbIHIAFbI
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MeTanbpl O0ap HEri3ri KOMIIOHEHTI, ajl KeMIPTeri KOKCTBIH, KOMIpHiH >KOHE TaOWFu
ra3fblH KYpaMbIHJAFbl HETI3r1 PEAYKIUSIIBIK KOMIIOHEHTI OOJbIT TaOBLIaIbI.
[Ipouectiy Oenriai  Oip TeMmmeparypara JeHiIH KbI3IbIPpFaH >KaFjgaija, OChI
KOMITIOHEHTTEP/IIH ©3apa OpEKEeTTEeCYiHIH apKachlHAa, MeTamasl (a3a >KoHe
KypaMbIHIaFbl Oackaja 53JIEMEHTTEpl Oap KOPBITHAHBIH KYPBUIYbIH ToxipuOene
xKy3ere acolpyra Oomaabl. Metanabl (aza MEH KOPBITIIAHBIH KYPBUIYbl KE31HJE,
KOMITOHEHTTEP/IIH ©3apa OPEKETTECYIH pEeTTey, CaIMaKThIK apakaThIHACHIHA KOHE
XKyile KyHiHIH napaMeTrpliepiHe OaiIaHbICThl aFbIMIAFbl PEAKILIMS 3aH]IbUIBIKTaPbIHBIH
OPHBIFYHI JKaF TaibIH/1a MYMKIH OOJI/IbI.

BypbiH >kacanblHFaH FBUIBIMH JKYMbICTapaa [75,76] MetamgapablH TOTBHIKTHI
KOCBIHJIBUTAPBI  PEAYKIUsAJIaHA OTBIPBIN, ©37epi PEIYKIHUSUIBIK KacHUeTTepre ue
OoJaThIHBI 3epTTeNreH. benrim OosiFaHbIHIAN, PENYKIIMOHEPJEPIH BaJEHTTUIII
FaHa €MeC, COHbIMEH Oipre »3JeKTpoHAbl OTKi3rimTiri O0ap. COHABIKTaH MeTal
TOTBIKTAPhl MEH KAaTThl KOMIPTETiJieH Mmaiiga OonaraHAapIblH (PU3HKAIBIK KacUETTepl
OChl MaFbIHaJa >kaKpIHAal Tyceai. Con ceOenTi, OMapAblH COMKEC KEeNeTiH KPHUCTall
TOpJapFa aTOMJAPABIH ©3apa €HY MYMKIHAITIHIH IIeriHAe eo3apa OipiH-0ipi
epITKIIITIT1 OOIaIbl.

Xorapbiga KepceTuIreH epiTiHAUIep MEH XUMUSIIBIK KOCBUIBICTApABIH Maiiia
O0onybl OacTankbl KOMIPTETiHIH KyWIMEH IIeKTenMeinai. KemipTeriHiH aToMIbIK
panuycel a3, aca Ko3raurbim dieMeHT. Con cebenti, O KOKCTBIH KaTThl
OeJIIeKTepIHEH, Naiia O0JaThIH KYWIEH XoHE ra3 TYPIHAET1IEH METAIAbIH TOPhIHA
eHe ananpl. benrimi Oonranjal, 'KyHeH! KbI3JABIPFaH Ke3/e, KOMIPTEri Ke3 KeJlreH
KYWJIEH, OTKI3TIIITIK 3JICKTPOHAAPBIHBIH €9ylp OOIriH IIBIFaphIl  TaCTaWIbI.
CoHbIMEH, KOMIPTET1 3JIEKTPOHIAPbl METAJIJIBIH OTKI3TIITIK 3JIEKTPOHIapbIMEH Oipre
JKAIBl DJIEKTPOHJIBI TACKbIHFA KOCBUIAIbl. MeTamn TOPBIHIAFbl SJIECKTPOHIAPIBIH
TBIFBI3IBIFBI KOMIPTET1HIH KaTThl OOJIIIICKTePIHIH TOPBIHIAFbIIaH KOIl OOIFaH/IBIKTaH,
METaJIJIbIH JKOHE KOMIPTETiHIH KPUCTAI TOPJIAPBIHBIH apachlHa 3JIEKTPCTATHKAIBIK
TapThUTYy Maia 60aabl. ATOMBIHBIH PaANyChl €Ki ece a3 00JIaThIH KOMIpTEeri MeTasul
TOPBIHBIH TYHIHApATIBbIK KEHICTITIHE OHAl HETIHIIT MPOIIECKe KOJahIbl ocep eTe/l.

MeTtanblH KpHUCTaUl TOPBIHJAFBl aKayiaap MeH OOC OpbIHHBIH OONybl, OFaH
€HETIH KOMIPTET1HIH XKbUIIAM/IbIFbl MEH CaHBIHBIH apTybIHA bIKNan erefi. CoHbIMEH
Katap, epITIHAI MEH XUMUSJIBIK KOCBUIBICTapJIbIH Iaiiga OOJybIHBIH (U3HKA-
XUMUSJIBIK TIPOIIECIHE, KOMIPTETriHIH OeliceHai OeNIIeKTepiHiH Maiaa Ooiaybl Ja
KOCBIMIIIA 9cep eTe/Ii.

Kapa weramnyprus eHAIpICIHAE, KOHCTPYKIUSIJIBIK OOJATTBIH CAamachbiH
apTTBIPy MaKcaThbIHJIa, JET1pJIeHeTIH KacueTi 0ap — Mn, Cr jkoHE TYCTI METaJlIapbiH
KonaaHaael. ToxipuOe Ky3iHae ockl MeTanaap Oonar KypambiHa (GeppoKophITHATIAD
TypiHae eHrizeni. DeppokopbITHa OHIIPICIHAEC JIETipIeHETIH MeTalaapbl Oap
KOHIICHTPATTAPhI KOFaphl TEMIEpaTypasbIK KaliTa OHJICYIAiH OipTyTac canackl OOJIbII
TaObiazbpl. bynm  Merammap colikec KOHIIEHTpAalUMsUIAphIHAA TOTHIK  TYpPIHAC
OOJaTBIHABIKTAH, OJIAPBIH KalTa eHJeY MPOoIeCi PEAYKIUSIIBIK-0aIKBITY MPOIECiHE
Herizaenred. Jleripnenerin metanaapiabiH kedi — Mn, Cr, V, W 3xoHe Tarbiia
OacKanmapbl KHbIH PeAyKIUsIaHATBIHIAPFA KaTabl.
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OnapaplH pEeAYKUUSAIBIK OalKybl SHIOTEPMISUIBIK pEaKkIMsIapMEeH Karap
KYPEIl KOHE COJI ceOeMnTi, MEIITIH KYMBICIIBI KeHICTIrHIH Temneparypacsl 1700 °C
JediH KeTepuienl. AJNBIHATHIH (DEPPOKOPHITHAHBIH HETI3T1 KYypaMbIH JIETipJICHETIH
MeTa/ll, TeMip JKoHe Kemipreri Kypaiael. Ilpormecc  kKorFapel  dHEprus
CBIMBIMIBUIBIFBIH TAJIAIl €Tyl caljapbiHaH, (eppPOKOPHITIIa OaFaChIHBIH KOFaphIIaybl
na oceinad. Canmarbl 1 T ¢eppoKopbITHara KETETIH TeK KaHa, DJIEKTP KyaThIHBIH
IIBIFBIHBIHBIH 631, onapablH ©3iHaik KyHbiHA 200-1eH 350 $/T meliiH KOChIMINA KYH
KocbulyblHa okenedl [77, 172 6.]. JerenMeH, OalKbIThUIFaH (GeppoKophITIaiap,
ONCTTETIICH, apHAMBI BIABICTApFa OOIN KYWbLIaAbl, CaIKBIHIATHUIAIBI KoHE OoJat
OQJIKBITY  KOCIMIOPBIHAApbIHA  TachIMaliaHanbl.  balikaraHgai, OaJgKbITbUIFaH
(beppOoKOpHITIIaHbl OHJICY KE31H/e, OfaH IIbIFAaThIH 3USHIBI 3aTTap ra3gapMeH Oipre,
aKbIpBIHAA TOJILIK aTMoc(epara Taparbiiaabl. COHBIMEH KaTap, peayKIHsUIaHATHIH
MeTanap TOTBIKTAPbIHBIH PEIYKUHUSIIBIK MPOIECTEPIHE KaXEeTTl, KhIMOAT TypaThiH
YKOHE TarIIbl KOKCTHIH IIBIFBIHBI aCa KOT OO0NAaTHIHABIFBIH €CKEPY KaXKeT.

PearenT eceOiHae KOMIAHBLIATHIH KOMIPTETIHIH CamachblHA KOHUI ayaapa
OTBIPBII, KOKCTa 00JIATBIH HET13I1 KOcIaiaphl, 01 Kya (A) MEH KYKIpT.

Penyknusiinbik OaKBITY TIpoIieci Ke3iHe, Ky TOIBIFRIMEH KOXKIBIH KYPaMbIHa,
aJI KYKipTTiH Oipa3 Oemiri Mmeranra eteni. CelTim, €Ki KOCTa COHFBI OHIM YIIiH 3USH
OOJIFaHbI YIII1H, METAJUTYPrUsIIBIK MPOIECTE TEPIC POJT OMHAMIBI.

Ocsl KOCTIanapblH YJIECIH, KOMIPTEriHIH O1piirine TeHecTipyre 0onanel. OHaa,
KYJI MEH KYKIPT YIIIiH, OJ1 MbIHA T€HJIeyre TeH 001abl:

A S

}/A:C_K 7s=C_K

2
myHaarbl, A, S, Cx — KOKCTarbl KYJI, KYKIPT >KOHE KOMIPTETIHIH COMKECIHIIIE
MoHIEp1, Y.

Mpeicanbl, MeTammaapAblH KOKC KOMIPTETICIMEH pEeAyKIUSIaHybIH MBbIHA
peaxius OOMbIHIIIA OPHEKTEUMI3:

MeO + C + ya + ys = Me + CO +ya + vs (29)

Kokcrien Oipre keiareH Kyl (ya) MEH KYKIPT (Yys) METajablH CanachiH
TOMEHJIETE/Il JKOHE JHEPrus IIBIFbIHBIH apTThIpaibl. bipak, KOKCTHl KOJJAHYABIH
KQIIFbI3 apTHIKIIBUIBIFBI, OHBIH KYpPaMbIHJAFbl KOMIPTETIHIH 0OC JKOHE YKOFapbl
KOHIIeHTpamnusaga Ooneim kenmyi. KypambiHma kemipreri 0ap MeTaul IIMXTaHBI
KOJIJaHy apKblIbl, OOJIATThl JIETipJeyre apHalfaH KeNTereH JSHEprusi MeEH
MaTepUANIBIK IIBIFBIHAAPABI JKOHE SHEPIUsIHBIH IIBIFBIHAAPBIH CO3CI3 a3aiTyra
Oomanpl.  JleripmeHeTiH — MeTalJgapiblH ~ TOTBIKTApblH  peayKUusjay  YUIH
KOMIPTEKTEHI'€H METaNJIaFbl KOMIPTETriHIH [IaMachl KETKUTIKTI.

Mpicanbl, xannbl modbiHAa epitiired 4,0-4,5 % neHreingeri KemipTeri,
KOITEreH JIETIPJIEHIeH KOHCTPYKUMSUIBIK KOHE Kypal-caiiMaHAblK Oonarrap YILUiH
KQKETTI JICTIPICUTIH METAJIIap bl pelyKIHsIayFa KaOIeTTi.

Tikeneil TemipAae KOMIPTErIMEH €pITUITEH TOTBIKTAPbIHAH JIETIPJIEHTIH
MeTalapAblH PEAYKIUSACH MbIHA peaKiusiiap OONUbIHILA ©Tedl:

54



MeO + [Clr.= [Me]re + CO; (30)

(30) peakiusacbiHaH, HET13T1 METaJUT aJbIHYbIHA KEJEPT1 KEATIPETiH Oore AeHe
JKOK eKeHIH Oalikayra Oosanbl. [Iporecti oiimarbigail YHBIMIACTBIPYABIH JKaJFbI3
apThl: OIPIHII, PEAYKIUS YIIIH METAIAaFrbl €pireH KOMIPTETiHIH KETKUIIKTI 00JIybl
JKOHE €KIHIII, JIETIPJCHETIH METaJIbIH KAXETTlI KoJieMiHAe epyl OOJIbIN TaObLIaJIbI.
CoHbIMEH KaTap, MeTaJJarbl €pIreH KOMIPTEriHIH KOJeMIH perTeyre Oosaibl.
Merannarel epireH kKeMmipTeriHiH KoHIieHTpauuscel 4,0 — 4,5 % apanbiFbIHIAFbI
00JTybl, MOWBIHHBIH KypaMblHa colikec kenemi. O penyKmusiaHy MPOIECCiH KOHE
Kypas-caiiMaHJIbIK OoJIaT ajlyFa KaxXeTTl JeripieHeTin mertangapasiH (Mn, Cr, V, W
»oHe Mo) epyiH KaMTaMachl3 €Tel.

KemipTekTeHy MpoOIECiHIH JKY3€re achIpblUIybl JKOHE OHJAFbl EpIireH
KOMIPTETICIH THIMII PEAYKIUSIIBIK TPOIECC pEeTIHAE KOJJAaHy MYMKIHTITIH
TONeNACy, METALTYPrusija camajibl 00JaT adydblH TEXHOJIOTHUSIIBIK IPOIECTEPIHIH
KOHE MUHUMETAJUTYPTUSIIBIK OHAIPICTEPAl YUBIMIACTHIPYAbIH >KaHa OarbITTapblH
aIrasbl.

KapacTeIpbuiblll OTBIpFaH KY€ KOMIIOHEHTTEPIHIH KaTThl (pa3ajga speKeTTecy
MeXaHU3Mi OOMBIHINA TOJBIKKAHIBI JEPEKTEpl aly VIIIH KemeHJl KOCBhIMIIA
3epTTeYJEPAIH KYpriziryl Kaxer. JKyMbicTa OepuireH CypakTbl 3epTTey, TypJi
MeTallap TOTHIKTApbIMEH IIOWBIHJA E€pITeH KOMIPTeri apachiHAa KarThl (asana
OpEKETTECYIH MYMKIH PEaKIUsIapbIHBIH TEPMOIWHAMUKAIBIK TaJlaybl HET131H/e
xyprizuired. Kyngem kartsl ¢azanel Fe-C-W-O xyiieciHige KOMIOHEHTTEP/IH
OpEKeTTeCy MEXaHU3MIH allly, 3epPTTEJIH/II KYHEHIH HEri3iH KYpauThlH KapanaibiM
OWHAapIIBI KYHeNepaiH KyH JuarpaMmMaiapbliHbIH ajlIbIH-ajla TAJIaybIH Tajam eTe/ll.

4.2 Fe — W :xone W — C OunapJibl Kyiiejepain Kyil iuarpaMmmasiapbl

bi301iemi3, neripjieHrex Aen KypaMblHa €Kl HETr13r1 KOMIIOHEHTTEH — TeMIp MeH
KOMIpPTETiJIeH 0acKa, KOMIIOHEHTTEp PETIHJE apHaibl JICTIpJCYIll 3JIEMEHTTEp -
XpOM, HHUKENb, BOIb(paM, MOIMOCH, BaHAINN, ATFOMUHII, TUTAH XKoHE T.0. KipeTiH
OomarTel auTanel. KeliOip »karmaiiga KpeMHHUM »KOHE MapraHel] Kocmajap eMec,
JIETIpIIeYIll KOMIIOHEHTTEP OO0JIa bl KOHE KEPICIHIIIE XPOM, HUKEIb kKoHe 0acKa THIITI
JIeTipJieyill 3JIeMEHTTEp Kocra 601ysl MyMKiH [78].

BonatTel neripiey KOMIIOHEHTTEP CaHbl 7 ACHIH KETETIH KYpIAeIKYie OOJIbII
keneni. Colikec Kyd auarpamMmainapbl OOMBIHIIIA MYHAAM KypAell >KylenepiaiH
(dazanblKk KypamMbl MEH KaCHUETIH TalIKbllay alTapiblKTal MYMKIH emec [79].
CoHbIKTaH JIETipJeyIll 3JIEMEHTTEepPAiH OoJar TMeH Kbl TeMip Heri3iHer]
KOpbITHANApblH KYpbUIBIMBI MEH KacHeTTepiHe OipHelme TYpPFbIIaH 9CcepiH
KapacTelpyFa Typa Kenedl. EH angpIMeH, TeMIp-KOMIpTeri KOC KYHEeCiHIH Ky
MarpaMMAachbIHBIH ~ KEHOIp ChIHM  HYKTENEpiHIH  OpHaJacyblHa  JIETIPJCYIIl
AIIEMEHTTEPAIH dCcepiH OaKblIaraH xeH (cypet 12).
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Cypet 12 — Temip — kemipTeri Kyl JuarpaMmachl

bapnpik  ;eripieyimr  3JEMEHTTEPIIH  TeMIp-KeMIpTeri  Jkyheci  KyH
TUarpaMMAachIHBIH ~ OBTEKTOWJ HYKTECIH KOMIPTETiHIH a3 KOHICHTPAIHMSUIBIK
OOJIBICBIHA BIFBICTBIPYBI OPHATBIIABI. AYCTEHUTTE KOMIPTETiHIH KOFaphl €PITIIITITIHE
Colikec KEJIeTIH JBTCKTHMKA HYKTECIHE OJlap Typa COHjmai ocep eremi. Jlemek,
ABTEKTOUATKA JIEUIHT1 KOMIPTEKTI OOJIaT JIETipJeyill 3JIEMEHTTEPAl €HTI3TeH Ke3JIe
HBTEKTOMTAH KEWiHT1 OOJlybl MYMKIiH, MYHJa JIeIeOypUTTI IBTEKTHKA TYBIHIAYbI
MyMKiH [80]. OpTypil MeTangapMeH Jeripiey apKblibl O€TIHIH KYPBUIBIMBIH ©3T€pTi
eceOlHEH OepuIreH KacUTTEpIMEH IIOMBIH OYHBIMIAPBIH  aly  TOCUIIEPIH
YUBIMAACTBIPY KOHE Kacay TYPFBICBIHAH OCpUITeH JKaFJail  KbI3BIFYIIBLUIBIK
Tynblpagbl. bacrankel MIOWBIHIA JKETKUIIKTI KeJIeMJIe€ Ke3[IeCeTIH MeTajap
TOTBHIKTAPBIMEH HIOWBIHIBI JIETIPIICY KOJBIMEH TY3UIETIH OMMETaUT KOPHITIACKIHBIH
KOPFaHBIII Ka0aThIMEH MIONBIH OYUBIMIAPBIHBIH OCTIH Kaly YIKEH KbI3bIFYIIBLIBIK
TyIbIpy/a.

ATBIHATBIH TIOWBIH OYWBIMIApbIHAA BOJH(PAMHBIH >KOFAphl MeJImepi - Oip
’KarblHaH, XOHE TeMip — KemipTeri ¢aszanblK Kyl AuarpaMMachiHIa SBTEKTHKA
HYKTEJIEPIHIH BIFBICYbIHA OHBIH aca KYIITI ocepi — ekiHmil xarbiHaH, Fe — C — W
KOPBITIIACHIHBIH KOPFaHbIII KaOaThIMEH HIOWBIH OYHbIMIApbIHBIH O€TiH kaly YIIiH
BOJIb(ppaMHBIH JICTIpJICYIII METaul PETIHAC IaiJaJaHbLIybIH KeJeHIeKTI CTe/l.
KarTel KopbITHanapjaa eTeTiH KYpbUIBIMABIK TYpJIeHYJepal anbikTay yuriH Fe — C —
WO xyiieciH 3epTTey KaxkeT. TeXHUKaNBIK ofeOmeTTe OepuIreH Kyie >KeHIHIAC
JEPEKTEP/IIH KOKTHIFbIHAH, BOJb(paM TOTHIFBIHBIH IHIOWBIHAA €pIreH KOMIpTeriMeH
KaTThl (azaga opeKeTTeCy MEXaHU3MIiH 3€pTTEYy CaThUIbl XKYPri3uial: OacTamkbiga —
Fe — W u W — C OGunapsl xxyiienep/iH (a3aiblK Kyill KapacThIpbUIFaH, OAaHK KEW1H
— Fe — C — WO xyifeciHiH TepMOAMHAMUKAIIBIK Tal1aybl KYPri3iiil.

Temip — sonvppam (Fe — W) oucyiieciniy kyi ouacpammacsl. KapacTblpbUIbIT
OTBIPFaH XKYWEHIH TUNTIK (a3alblK Kyl quarpamMmacsl 13 cyperre kenripiires [81].
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Kytienin Kyii ouazpammacsi.
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Cyper 13 — Temip — Bonb(hpam xkyieciHiH KyH AuarpaMmMacsl

Kyiie 6ankpiManapeiaga 1637 °C kesinne x + W < Fea W3 neputekTukanbix
peakuusachl xypeal. 1548 °C ke3inae Tarbl O1p NEPUTEKTUKAIBIK peakuus K + Fea W3
<> o Ky3ere aceIpbutafibl. Exi ¢azanel K + o OOJBICTBIH JIMKBUIYC KOHE COJUIYC
KUCBIKTAphIHBIH 1529 °C xone 4,4 % (ar.) W Kke3iHIe MUHUMYMBI OOJaJbI.
Temneparypa 1060 °C neiiiH TeMeHJereH Kkesle A-pa3zaHblH TYy3UTyIMEH
MEePUTEKTOUITHI peakuust kypeni. A dazacel, a = 0,4737 M, ¢ = 0,7720 kM, c/a =
1,630 [81, 131 6] >xoHe KypbuUIbIMBI MgZn, TUNTI OOJATHIH F€KCATOHAIBI AJIeMEHTap
VSIIBIFBIHA U€. A (pa3aChIHBIH MEPUOATHIK TOpJaphl keneciaeit: a = 0,4745 am; ¢ =
0,7722 um, c/a-1,625. p dazacel nepuoarapsl, a = 0,4741 um, ¢ = 2,581 um, c/o =5
OO0JTaThIH TeKCATOHANIBI SJIEMEHTAPIIbI YAIIBIKKA UE.

BonbdpamMHBIH TEeMip TYpJEeHYIHE O <> Y 9cepi KETKUTIKTI *KaKChl 3€PTTEITEH.
y-unMeridig obnbicel 1150 °© C kesinpe 1,25 % (at.), Hemece 4,12 % (macca
oolbiHIa) W neiiin cos3putFad. (ot+y) obisbicel 1,83 % (ar.), Hemece 6,03 (Macca
OotibraIIa) W AeiiH CO3bUIFaH.

Bonsdpamusin o-Fe-ne epirimriri 600, 700, 800 >xone 900 °C xe3iHme
comikecinmie 1,68; 1,72; 1,96 xkone 2,24 % (ar.) W Kypaiias.

[82] kyMbICBIHBIH JepekTepi OoibiHma Fe-W  kyiieciHlH Tene-TeHOIK
dazanapsl (cyp.3): (1) remipre 6ait bece karTol epitini (aFe); (2) Temipre 0ail KaTThl
epitinal fcc (gFe); (3) Bomb(dpamra Oaii kaTThl epiTiHal bee, (W); (4) ekl apalibIk
dazanap, Fe;Ws (m) xone FeW (d) Oonbin Tabbunaasl. XKyile colikecinmie (aFe), m
xoHe d QazanmapbIiHBIH TY3UTylHE OKEJNETiH, €Ki MEPUTEKTUKAIBIK PEaKIMsIMEH >KOHE
Olp NEepUTEPOUIITHI PEAKLUMSIMEH, COHbIMEH KaTap Oip 3BTEKTOMJ bLAbIpAybIMEH
cunarTtananel, MmyHaa m ¢azacel (aFe) xone d (azanapblHbIH ©CYIH TYABIPAJbI.
dazanplK AuarpaMMaHbIH CHUIATTBI EpPEKIIeNirt g UIMETiHIH TYBIHJIAYhl OOJBITI
TaObuTa/Ibl. TeMipMeH OalbITHIIFAH JTMKBUAYCTHIH MUHUMYMBI Oap, Oy ke3zae (oaFe)

57



KOHTPY?HTTI Kartasael. (aFe) -me W makcumanaer epirimriri 14,3 at. % Kypaidmbl.
(W)-na Fe makcumansl epirimTiri 2,6 at. % kypaiiabl. m xoHe d apanbik dazanapbl
TOMOTEH/IUTIKTIH IIEKTENTeH apanbiFbiHaa ke3neceni. (aFe)-ne W epirimriri 1548 °C
ke3inge 14,3 at. %-man 1190 °C kesinge 4,6 at. % neiin ToeMenaeiai. EpirimTikTiy
TOMEH Ieri KYHIIPY/IIH aca y3aK yaKbITbIHA COMKeC KeJel ’KoHe Tele-TeHIIK IamMa
oonein cananazasl. (aFe) 0anky TemneparypacsiHa W meliepi alKbIH ocep eTrneial.

Weight Percent Tungsten
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Cyper 14 — Fe — W kyii quarpammacsi [79, 18 0]

Taza temip TeMentemneparypaisik bec-aFe 912 °C kesinae fce-gFe ereni, on
1394 °C xe3inne bee-dFe Typneneni. W KOCbUTybl, ©TIMHIH TOMEHT1 TeMIepaTypachiH
YKOFapbUIaTabl )KOHE OTIMHIH JKOFapFbl TEMIIEPAaTypachblH TOMEHAETE/l, OChLIaiila
g-gazacelHbIH opiciH xabanpl. ¥3ak kyuaipy (>2000 u4) kesinge FeoW (I-aza),
mamamer 1000 °C Ttemmeparypama m-(a3acelHBIH BIABIPAYBl HOTHIKECIHIIC
TYBIHAAWTBIH METATYpPaKThl OTIeNl (aza OOJbIN TaOBLIAAbI, 01 ©31HIH m (a3acbiHa
KYPBUIBIMJIBIK YKCACTBIFBIHBIH cayjiapbiHaH cakraiagsl. [llamamen 1000 °C xoHe
OJJaH TOMEH TemIepaTypajga yCTam TYpPyIdbl KaMTUTBIH KapamaibiM TEPMOOHICYIE
1000 car y3aKTHIFBIH IMaialaHy MYMKIHAIT a3. Jlemek, myHpaait xarnaiiga d (FeW)
Ty3umeyl MyMmKiH. (FeaW) + (FesWe) dazanapsl TypakThl caKTaiabl.

Bonvgppam —  kemipmeei (W — C) ocyiieciniy kyu ouacpammacet. Ky
auarpaMmachl 15 cyperte KepceTireH OepiireH KyHeH1H erken-TeKKens 3epTTenyi
[83, 68 O] >kyMbICTa KYPTi31JTeH.

Kyii pauarpammachiHa CcoWKec, KaTThl KOpPBITHAHBIH O€TTIK KalOaTbiHAA
KOMIPTET1 KOHIICHTPAIMACHIHBIH TOMEHJeyl kapounrep kocmackiHblH WoC + WC
Ty3UTyiHe, apbl Kapail KOHUEHTpalUMsIChIHBIH ToMmeHaeyl — W2C + W KocmachlHBIH
TY3UTyIHE 9KeJe/Il.
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Tek Bombhpam kapOUAIHIH KOMIPTEKCI3IEHY1 KYPETIH XKoHEe 0acKa IJIEeMEHTTED
OK OOJIaThIH XaFJaiila FaHa OpHAThUIFaH 3aHJIbUIBIKTAp SUIETTI.

[IeiH MOHICIHAE KOMIPTEKCI3ACHAIPYIMEH KaTap KaTThl KOPBITIIAHBIH OETTIK
KaOarrappiHa TeMip guddys3usuiananpl.  MyMKiH — O0NaThiH  KYPBUIBIMIIBIK

TYpJAEHYJIEpAl TYCIHAIPY YILIH TeMip — BoJIbPpaM — KOMIPTET1 )KYHECIH KapacThIpraH
eH (cypert 16).

AmomHsld Bec yenepoda
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Cyper 15 — W — C xy#eciHiH KY# JuarpaMMachl
0 — TOJIBIK OAJKYHI;
X — Oip OemiriHiH O6aIKyHI,
O — KaTThl (asa.

Cypert 16 — Fe — W — C kyii tuarpammacsl

16 cyperren kepiHin Typranmaii, Fe — W — C kyil nuarpammacblHa CoMKec
BoIbppaM KapOWAI TEMIPMEH KaHBIKKAHIA JKOHE KOMIPTEri KOHIEHTPALUSICHI
TOMEHJIeTeHIe TeMip-BobdpaM KapOumai Ty3utenl. Jlemek, eo3apa guddysus
MIPOILIECIHIE KATThl KOPHITHAHBIH OCTTIK KabaThIHAa KapOUATEp KOCMACh! TYBIHIAMIbI.
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byn 6omkaM Taza Bonb(paM KapOUIIHIH TEMIPMEH KATTHI (Da3aga opeKeTTecy
HmiapTTapbiHia pactanajabl. Meicalibl, MiCipUireH Bojb(dpam KapOuaiHiH Oip KeceriH
TEMIp TUIACTUHAChIHA MPECTEUTIH OoJcaK, KYUIIpyAeH KehiH Temipae Tudy3usiibik
KaTmap/IbIH, ajJ KaTThl KOPBITIaaa — Kapa Kaiima maiaa 6oiysl Oaiikananas: [83, 79 0].

Kartel KopbITmanblH kaHacy KaOarrapeiza WoC + WC  kapOunrep
KOCTIACHIHBIH KE€37IeCyl OJIapblH MOPTTaHYBIH OHE OCAIJaHybIH TYIBIPAJbI.
MyHaail KypbUIBIMIIBIK TYpJIEHYJIEpP KATThl KOpBITIIAJap/a OpbIH ajajbl, MYHJa
BOJIb(ppaM MeJIIIepl OTe a3 )KOHE TeK NalbI3AbIK YJIECTI Kypaiabl.

4.3 IloiibiHAA epireH KOMIpPTeriHiH JIPTYPJi MeTaJJap TOTbIKTAPbIHBIH
YHTAFbIMEH JPEeKeTTeCY PeaKIusIaPbIHbIH TEPMOTUHAMHKAJIBIK TAJIAAYbI

KapacThlpbuIbIll OTBIPFAH CYPAKTBIH 3€PTTENYl MIONBIHAA €PIT€H KOMIPTETIHIH
MYMKIH  OONaThlH  METall  TOTHIKTAPbIMEH  OpPEKETTECYy  peaKLUsIIapbIHBIH
TEPMOJAMHAMUKAJIBIK €CENTeyJiepl HETI31HIe KYPri3uidi, oyiap (U3HKa-XUMUSIIBIK
KaCHeTTepiH apTThIPybl MakcaTblHAA IIOHWBIH OyHBIMIApbIH JIETipiey YUIIH
naiiiananbpuTybl MYMKIH. Herisri keHis, KeMipTeriHiH BOJIb(paM TOTHIFBIMEH KaTThI
dazama opekeTTecy peakiusAchiHa OeniHal. Jleripieyiln KOMIIOHEHT peTiHIe
KalchIOip TOTBHIKTBHI CaJBICTRIPMANbl Talay >KoHE MaijanaHy THIMAUITIH Oaranay
YUIIH KOMIpPTEriHIH TeMip, MOJUOJEH >KOHE BaHAaIUN TOTBIKTAPBIMEH OpPEKETTECY
peakiusuIapbl KOChIMILA TaJayAaH OTTi.

4.3.1 3eprrey anicTemeci

Kartet  ¢da3zama  kemipTeriMeH  opeKeTTecy  IIapTTapblHIa  METalll
TOTBIKTAPBIHBIH TOPTIOIH 3€pTTEYAl KYHEHIH TEePMOJMHAMHUKAIBIK IIaMalapbIHbIH
e3repici  OoifpiHINA KYprizal. TepMoAMHAMUKAIBIK Tajady, peaKIusIapablH
M300apalibI-U30TEPMUSIIBIK ~ TMOTCHIHANAAPIHBIH ~ (epkiH  [mb0c  sHepruscol)
TeMIiepaTypara TOYEJAUIINH eckepe OThIpbll  Kyprizinal. Epkin  ['ub6c
SHEPrusAChIHBIH o3repici (AGt) keneci hopMyIaMeH ecenTeei:

AG°r = AH°r — AS°r - T, (31)

myHaarel, AH%r, AS°r — Kyiie SHTAJIBIHUACH MEH DHTPOMHUSCHIHBIH COHKECIHIIE
2
CTaHJAPTTHIK IIaMasIaphl;
T — abcomoTTi TeMnepartypa, K.

IBaeninal peakiusnapasiH [ n66¢ aHeprusicei (AG°t) ecenTey Ke3iHae MeTalll
TOTBIKTapbl MEH KOMIPTEriHIH CTaHAAapTThl KyHl pEeTiHAE OJapiblH KATThl KYii
KaObuIanFaH. Peakiusi HOTHXKECIHJIE albIHATBIH Ta3 TOpi3Al KOCBUIBICTAp YIIIH
CTaHJAPTTHI KYH1 peTiHje ra3gap KaOwuiganrad. EcenTeynepre KakeTTi OacTamksbl
nepektep [84] xymbictapbiHaH koHe BeO-caiitraH NIST-JANAF Thermo chemical
Tables (http://kinetics.nist.gov/janaf) anpiHbL.

Tangayra kaObUTTAaHFaH pEAKIFUIAPIALIH TEPMOIMHAMHMKAJBIK €CEmTeyiepi
apHaiibl OarapiaMaHblH Ak JalaHbUTYbIMEH JKYPri3iil.

Temneparypara Toyenai peakIUsSHBIH Teme-TeHIIK KOHCTaHTachiHbIH (Kp)
©3repICIH KeJleCl OPHEKTEH aHbIKTalbI:
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AG°t=—RT In Kp =-19,155-T Ig Kp, (32)

MyHarbl, R — ynuBepcan ras typakreichl (R = 8,31-1073 kJ[/rpaa-Moib).

4.3.2 Pe3yabTaThl M UX 00CYKIeHHE

TepMoaMHAMUKANBIK Talgay HoTexuenepi OoWbIHIIA, TYCTI MeTanaap MEH
TEMIp TOTHIKTAPBIHBIH IIOWBIHAA €pITeH KOMIPTETIMEH JKOHE KOMIPTETiHIH
MOHOTOTBIFBIH ~ apachlHAa  KaTThia3zalbl  OpeKeTTeCyl MEXaHM3MiH  KeJeci
peakuusIap/IbiH 6Ty )KyHeciMeH KepceTyre 00abl:

FeO + [Clr. = [Fe]r. + CO (AGT>= 156,921 — 0,162-T, xIx/M0J1b) (33)
2FeO + [Clge = 2-[Fe]re + CO2 (AGte = 146,172 — 0,152-T, xJ]»x/M07b) (34)
FeO + CO = [Fe]r. + CO; (AGt>=-10,749 + 0,010-T, x/Ix/mMo1B) (35)
MoOs3 + 3-[C]re = [Mo]r. + 3CO (AGt = 328,950 — 0,440°T, x/[otc/monn) (36)
2Mo0O3 + 3-[Clre = 2:[Mo]re + 3CO2 (AGTe = 154,900 — 0,363-T, xI>x/M0J1b) (37)
MoOs3 + 3CO = [Mo]g. + 3CO2 (AGT>=-174,058 + 0,077-T, x/[»x/M01B) (38)
WO3 + 3-[Clge = [W]re + 3CO (AGT = 504,350 — 0,532T, x/{oic/monb) (39)
2WOs3 + 3-[Clge = 2: [W]ge + 3CO2 (AGT> = 505,693 — 0,546-T, xI>x/M071B) (40)
WO;3 + 3CO = [W]ge + 3CO2 (AGte = 1,342 - 0,014-T, xI>x/M0J1B) (41)
V205 + 5:[CJge = 2:[V]re + 5CO (AGT> = 880,797 — 0,756 T, xI>x/M071B) (42)
V205 +2,5:[Clpe = 2:[V]re + 2,5CO> (AGT>-=461,617 — 0,325-T, xJ]/M07b) (43)
V205 +5CO =2:[V]ge + 5CO2 (AGt> = 42,449 + 0,107-T, xIx/M0mB) (44)

3 xone 4 xecrenepae (33) — (44) peakuumsutapeiabiH 1273 — 1423 K
TeMreparypa apaiblFbiHIa ['MO0C 2HEPrusChbIHBIH MOHIEPl JKOHE TeIe-TeHIIIK
KOCTaHTAaChl ecenTeNiHin kepceriyirex [85, 381 06].

Kecte 3 — (33) — (44) peakuusinapbinbiy 1273 — 1423 K temneparypa apajiblFblHIA
ecenTteyred [ 'nOOC Y3HEPrUusiCHIHBIH MOHIEP1

AGT’ x/Dc/monn
Peaknus Temneparypa, K
1273 1323 1373 1423
FeO + C=Fe+ CO -49,384 -57,513 -65,616 -73,695
2FeO + C=2Fe + CO» -46,858 -54,471 -62,053 -69,605
FeO + CO=Fe+ CO» 2,526 3,042 3,563 4,090
MoO;+ 3C = Mo + 3CO -231,516 -253,635 -275,650 -297,563
2Mo0Os3 + 3C =2Mo + 3CO, -307,300 -325,606 -343,762 -361,771
MoOs + 3CO = Mo + 3CO» -75,785 -71,971 -68,112 -64,208
WO;+3C=W+ 3CO -172,759 -199,405 -226,001 —252,547
2WO0O3+3C=2W + 3CO» -189,788 -217,146 -244.464 -271,740
WO;+3CO =W +3CO, -17,029 -17,741 -18,463 -19,193
V,05+5C =2V + 5CO -81,283 -119,191 -156,980 -194,654
V705 +2,5C=2V +2,5CO, 48,492 32,195 15,969 -0,046
V,05+ 5CO =2V + 5CO» 178,268 183,581 188,917 194,270
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Kectre 4 - (33) — (44) peaknusuiapblHBIH TeEMe-TCHAIK KOHCTAHTACHIHBIH
TeMIiepaTypara Toyes/i e3repici

lgKp-10-3
Peakuus Temneparypa, K
1273 1323 1373 1423
FeO + C=Fe+ CO 5 5 6 6
2FeO + C=2Fe+ CO» 4 5 5 6
FeO + CO=Fe + CO, — — — —
MoO; + 3C = Mo +3CO 22 23 24 25
2Mo0O3 + 3C =2Mo+ 3CO» 29 30 30 31
MoOs3+ 3CO = Mo + 3CO, 7 7 6 5
WO;+3C=W+ 3CO 16 18 20 21
2WO0O3+3C=2W +3CO» 18 20 21 23
WO;+3CO=W +3CO, 2 2 2 2
V,05+5C=2V +5CO 8 11 14 16
V705 +2,5C=2V+2,5CO; -5 -3 -1 0
V705+ 5CO =2V + 5CO; -17 -17 -17 -16

1273 — 1423 K temneparypanap apaibiFbiHga ['MO0C €pKiH SHEPTrUsCHIHBIH
MoHJepiH koHe (33) — (44) peaknusIIapbIHBIH TEMe-TeHIIK KOHCTAHTACHIHBIH
jorapudmiH ecenTey HOTHXKeNepl 3 KoHE 4 KecTee KEeATIpUITeH.

3 xoHe 4 KecTele KENTIPUITeH HOTIDKENEPICH KOpIHIN TypraHJau,
KApacThIPbUIBII  OTBIPFaH, AKTUBTEHYl TIOTI  JKOFaphl  TeMmIeparypajiapaa
OaiikanmaiiTei (43), (44) peakuusiapblHaH 0acka, peakiusiIapblH 6Ty MYMKIH/IT
KETKUTIKT1 »oFapbl. Epkin ['m606c aneprusiceiHbIH 0H MaHIepi (33), (43) xoHe (44)
peaKuUsIapbIHBIH KUbIH OTYIH KOPCETE/II.

(36) — (42) peakuusutapasiH [MOOC SHEPTHUACHIHBIH JKOFAphl TEPIC MOHIEI,
IIOMBIH/IA KOMIPTEK MOJIIEPIHIH aKbIPbIHIANl TOMEHACYl MKoHe Oip Me3ruiae
JETipJIeHreH  OoJlaTThl  KaOaThIHBIH  KAJIBINITACYbIH  aMKbIH  KOpPCETIm  TYp.
Tepmoxumusnsik exaey nporecin (1423 K) temmeparypacbiHma Kyprizy KesiHie,
MOJIUOJIEH KOHE BOJIb(PPAM TOTHIKTAPBIHBIH JUCIEPCTI YHTAKTAphl MIOWBIHAA epireH
KOMIPTETIMEH  JKaKChl ~ opeKkeTTeceli. MeTamn  TOTBIKTApbIHBIH ~ YHTAKTaphl
KOMIPTET1HIH MOHOTOTBIFBIMEH OpeKeTTecyl, sHeprusi ['mOOCiHIH Tepic MOHIHE Hue
(AG®1423 = -64,208 x/[oc/monb wone AG®1423=-19,193 x/{owc/monn).

[HoiieiHABIH  OeTKI KabaThl BaHATWUW TOTHIFBIHBIH JHCIIEPCTI YHTAFbIMEH
JeripieHyl Tek epireH kemipreri eceOineH eredl (AG®i43 = -194,654 x/[c/mony).
(42) peakums OOWMBIHIIA MeTalabl BaHAJAWMN, IIOWBIHHBIH O€TIHE ajcopOIusiaHa
OTBIPBIN, BaHAJAUN HET131H]IE JICTIpJIEHTeH OonaTThl Kadar Ty3eni. Banaauii TOTHIFBI
KOMIPTErT MOHOTOTBIFBIMEH OpEKEeTTeCyl, €pKiH ['mOOC >HEpruscChIHBIH OH MOHI
eceO1HEeH MYMKIH eMec.

TepMonrHAMUKAIBIK TanmaynapAaH albIHFAaH HOTEKHUENEPi, peaKIusIapablH
XKYPY MYMKIHIITIH KOPCETE/l KOHE CYp IOWBIHIBI MOJUOJEH, BaHAIUN, BOJIb(pam
TOTBHIKTAPBIMEH TEPMOXUMHUSIIBIK OICTIEH OHJICY KE31H/Ie JIEr1pJieHreH 00IaTThl KadaT
aty YIIiH KoJiaHyra O0omaibl.

Ecenteniaren I'mG0C epkiH SHEPrUsCHIHBIH MOHJEPIHE KapalThiH OO0JCakK,
TEMIP TOTBIFBIHBIH JUCHEPCTI YHTAKTaphl LIOMBIHIA €pireéH KeMipTeriMeH, TYCTI
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MeTalgapAblH TOTBHIKTapblHA KaparaHjaa, aici3 opekerreceai. COHbIMEH, TEMIPIH 63
TOTBIFbIHAH TOTBIKCHI3AHYbl TE€K KATThl KeMipTeri eceOiHeH xypeal (AG°u73 = -
73,695 xllowc/monw xone AG°1473 = -65,605 x/[oxc/monw). 1loMbIHHBIH 0€TKI KaOaThIH
KaTThI(azabl TEPMOXUMHUSIIBIK OHCY KE31HE, OHJIaFbl €PIreH KoMIpTeriMeH OipiHIIi
oonbint (34) peakuuscel OoiibiHINA, TeMip TOTHIFBIHBIH CO Ta3blH TY3y apKbLIbI
TOTBIKCHI3JIaHYbIHBIH Xypeal. Ceb6eb1, o1 ['m60C epKiH SHEPrUsCHIHBIH KOFaphbl TEPIC
MoHgepiHe ue. ComaH KeiliH, OHbIMEH KaTapiachin (35) peakuusichl xkypenl. bipak
oenrimi Oip yakbITKa JeWiH, OWTKEHi, KarThiazaabl XUMUS-TCPMUSIIBIK OHICY
aacoporusa-nudy3usuiblK mporieci OoibiHIIA Kypyl koHe Fe-C-MeO xyiecinmae
KOMIPTET1HIH KOHIIEHTPAIIMSICHIHBIH a3al0bIMEH THIFBI3 OalaaHBICTBL. TemipaiH o3
TOTBIFBIHAH  KOMIPTETl  MOHOTOTBIFBIMEH  TOTBIKCBI3JIaHYybl, epkiH  ['ub0c
HHEPTUSACHIHBIH OH MOHI CajllapblHAH, MYMKIH €MecC.

[IporiecTiH KYpPri3yiHiH COHFBI OHTAWJIBl KOPCETKIMITEPl AUCIEPCTI METaIT
YHTaFbIHbIH IIbIFBIHBIHA, TEMIEpaTypa MEH IIOWBIHHBIH OeTKl KaOaThblH XHUMMS -
TePMUSIIBIK OHJICY KApKBIHABUIBIFBIHBIH Y3aKThIFbIHA Toyenmi. Omap OacTamkbl
IIOMBIHHBIH KYpaMbIHAA €pIreH KOMIPTETiHIH MOJIIEPiHIH eCKEpiTyIMeH Taxipuoe
KY31H/I€ aHBIKTATYbl KAKET.

byn xarnaiia, TepMOIUHAMUKAIIBIK €CENTEyIep Ke3iHAe, KOMIPTeK MeJiepi,
CBIPTTaH KOCBUIATBIH YHTAKTapblH KOMIIOHEHTTEPIHIH aKTUBTUIITIHE 9CEPIH €CKepy
KaKeT. ATan aliTKaHJ1a, TEXHUKAJIBIK 9JIeOMeTTEpIer KOMIPTEKTEHI€H MeTasiaparbl
epireH KeMIpTEriH OHTalibl MaianaHy ol KYHIe JEHiH TOJBIK 3epTTelIMereH. by
Macere, KOChIMIIa 3epTTeyep Ky pri3y/l Tanam eTei.

TepriHuii Tapay 00MBIHIIA TYKBIPbIM

1. Bepinren KacueTTepIMEH IIOWBIH OYHWBIMAAPhIH ally YIIH KaTThl (a3zana
ancopOIMsITBLIK-TU D P y3USITBIK MEXaHU3MIHE TAJAY JKYPTi31111 ®KOHE epPeKIIeTKTepi
cunatTtaisl. JKorapbl canaibl HIOMBIHHBIH KAJBIITACYbI, €pir€H KeMIpTEeriHiH Oip
O6JIriH MIOMBIH KYHMACBIHBIH CBIPTKBI O€TI apKbLIbl TOTHIKTHI KOMIIOHEHTTEPMEH
peakiusra KiOepy KoHe YcaKk rpauT KYpbUIBIMBIHBIH TY31J1y IPOLECIH YIETY
eceO1HEeH KYPETiHI KOpCeTUI/I].

2. Fe-C, Fe-W, W-C OuHnapnbl xyHenepiHiH Ky#l auarpammaiapblH Tajaay
HeT131H/e KaTThl azana opekeTTecyl Ke3iHae dazaiapbH TYPAKThl KaJIbIIITACYbIHBIH
oOnbicTapsl Kapacteipplirad. OpHatbUrangail, W-C OuHapibl >KyHeciHae, OTTeri
KaThICTIAUTHIH MIApTTap/ia KOPFaHBIII KaOBIKIIATAPBIHBIH TY3UTyiHE 9cep eTEeTiH Oepik
BoJIb(paM KapOuATepl Ty31Ie1i.

3. Kewmiprerinin oprypm Metangap (Fe, Mo, V, W) ToTbKTapsiMeH
OpEKETTECYIHIH  TEeTepOreHl  peakUUsUIapblH  TEPMOJMHAMUKAIBIK  Tajjaay
HOTHIKECIHJIE MOJIMO/CH >KOHE BOJIb()paM TOTHIKTAPBIHBIH 0OachIM TOTBIKCHI3JAHYbI
opHaTeUIAblL, Oyn Fe-Mo xone Fe-W Tunti OumerannapablH KOpraHbIl KaOaTbIMEH
IIOWBIH OYUBIMIAPBIHBIH O€TiH >kKaly YIIIH JIETIpJIeyilll TOTHIKTAp PETIHIE OJapbl
nai1ajJaHyablH )KOFapbl THIMJIUTITIH KOPCETEIl.
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5 BOJbB®PAM TOTBIKTbl YHTAFBI MEH IIOWBIH
KYPAMBIHJIATI'BI KOMIPTEI'T APACBIHIA KYPETIH PEAYKIUAJIAY
HPOLECIH 3EPTTEY

5.1 bactankpl MaTepuaagapabl 1aiibIHAAY KIHE 0JIAPAbIH CHIIATTAMACHI

3eprreynepai  yilbimaacteipy xoHe Kyprizy yuiH CCTKDB xone AOaun
KeHOPBIHAApbIHBIH JkepriumkTi TKBK-HaH anbiHATBIH TEMIPKEHI KOHIEHTPATTaphl
naiilamaHbUIIbl, al  TOTHIKCHI3AAHIBIPFBINI ~ pEareHT peTiHAe aram  KeMip
KOJITAHBLIIBI.

Toxipubenik 3eprreynepae NalalaHbUTFAH IMUXTa KOMIIOHEHTTEPIHIH
XUMUSUIIBIK KypaMmbl 5 Kecteze kepceTiiareH [86, 71 0].

Kecre 5 — KoMmosuimonapl mMarepuan anyfFa apHaJFaH IIHXTa KOMIOHEHTTEPIHIH
XUMHUSUIBIK KYpaMbl

[MuxTa XUMUSTIBIK Kypambl, %

g;’;“y‘;?‘*emep‘m“ Fe | FeO | MnO | V,0; | SiO, | ALO; | CaO | MgO | TiO, | S P C
CCTKD 66,6 | 18,5 | 0,25 0,022 | 3,79 | 0,95 | 0,87 | 0,46 | 0,24 | 0,32 | 0,018 -
KOHIICHTPAThI

Abann TeMip-KeH

OPHBIHBIH 66,56 | 8,54 | 2,63 - 582 | 1,24 | 0,72 - - 0,02 | 0,05 -
KOHLIEHTPATBHI

Aram kemipi - - - — 1,56 | 0,82 - - - 0,03 - 94,0
®dmroc (oKTaC) 0,64 — — — — — 54 — — — —

5.1.1 TemipkeHi KOHIEHTPATTAPbLIHAH PeIYKIUSUIBIK OaJIKbITYMEH
TikeJell MIOMBIH TYHipIIIKTEPi ay dmicTemeci

6 Kecrelne KOpCETUIreHJIEeH, KOHILIEHTpaTTapAblH KypaMbIHAAFbl (HOCHOpIbIH
memmepi Hopmara cail  Oomca, an CCTKb-mig (CCITIO) Temipkenmi
KOHIIEHTPATBhIHBIH ~KYpaMbIHAAa KYKIPTTIH Mejmept eore kemn. OHBI  a3alTy
MakcaTblHI]a KOHIEHTPAT TOTBIKThIpa KYHAIpy mpoueciHe xkiodepinal. Ky#aipy
NPOIIECIHHEH KEHH alblHFaH KOHLIEHTparTa KYKipTTiH Memmepi 0,015 %-ra neiiin
TeMeHzaeal [86, 9 0].

Kecte 6 — Kyiinipiiares KOHIIEHTPATTBIH KYPaMbl

luxta XUMUSANBIK Kypambl, %

z;’;‘“;fHeHmle‘H Fe | FeO | MnO | V,0; | SiO; | ALO; | CaO | MgO | TiO, | S P
CCTKb 67,03 | 1,8 0,17 0,022 | 3,35 | 0,9 | 0,95 | 0,88 | 0,24 | 0,015 | 0,009
KOHIIEHTPATHI

3eprxaHansiK TaxKipudenepai xyprizyre «RHTC 80 —230/15 Controller B410»
KYOBIPJIbI AJICKTP TEII, apHalbl KBAPUTHl TOKIPUOETIK TYTIKIICH], YHTAKTAFbIIITHI,
AIIEKTPOHIBI TApa3bl XKOHE ra3 TAJJAYbIII amnaparTap/bl KOJAaHbIK.

[IoitbIH anyfa ecenTeiHreH Maiijla MIKMXTa KOMIOHEHTTEP] apanacThIpbUIbII,
TPaHyJIATOP/BIH KOMETIMEH >KeHTeK aibiHaAbl. CoJl JKEHTEKTI apbl Kapai OajKbITy
MelIiHae apHabl OTKa Te3IMJA1 KOHABIPFhIIA OamKbIThUIaAbl. ToXIpuOEHIH
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OapbIChIH/IA KOFAPhLIa alThUTFAH PeTYKIHUSIIBIK TIPOIEeCTep TOMbIFbIMEH kypim, 1300
— 1400 °C mramacheIHIa MIOHBIH KOHE NUIAK OAIKBITBUIBIIT aJIbIHIbL.

KOHIBIpFBIHBI MEMITEH MIBIFAPHIN, Naiga 00JFaH IUIAKTHI OOiN allbll, KalFaH
Ta3a WIOWBIHABI apHaWbl JaWbIHAQIFaH KYOBIp AapKbUIbl  OTKI3IM, IIOWBIH
rpaHyJjlajJapblH QJIIbIK. AJIBIHFAH [IOMBIH KOPBITIIACBIHBIH 2-3 MM TIpaHyJalapbl
TeMeHjie 17 — cyperTe, xoHe OHbIH XUMMSUIBIK KypaMbl 7 KECTeJle KOPCETUIIeH.

Cyperre 17 — AnpIHFaH HIOWBIH TpaHyackl [86, 9 0]

Kecte 7 — AnbIHFaH MIOMBIH KOPBITIIACBIHBIH I'PAHYJIAJIAPbIHBIH XUMUAJIBIK KYPaMbl

No XUMHSIIBIK KYpaMbl, %
j C Mn Si \Y S P
Nel yuri 4,15 0,17 0,53 0,020 0,035 0,010
Ne2 ynri 4,20 0,16 0,56 0,021 0,038 0,015
Ne3 yuri 4,40 2,12 0,67 - 0,025 0,040

OpranvkanblK KaJJbIKTapJlaH KeMip alyablH OacTankbl IIHKI3aThl aybLI
IIapyanbUIBIFBIHBIH KAJABIKTAPhl: cabdaH, arall YriHaiiepi, MakTa (Ko3a) cabakTapsl.

bacrankpl oOpraHMkanblK KalIbIKTap ajJAbIMEH KYPFATbUIbIN, COHBIHAH
yCaKTaJIJIbl. ¥CaKTaJFaH MaTepuajap KBapIThl TYTIKIICHIH JIWaMETpiHE cailkec
JabIHaNbIn  0e1eKk-0e/iek MPecCTeNl JKOHE MPECCTENTeH YJITUIEp 3JIEKTPOHIBI
TapasblJla OJIIIEeHIN, TepMETHKaJaHFaH KBAapUThl TYTIKIIETe CAJIbIHBIN, KYOBIPIIbI
anekTprenke edriziami. Temmeparypa 400 °C-ka xetkenae anapiMer HoO xone CO;
TYpAaThIH Ta3/bIH OemiHreHi Oalikanabl. Apbeikapaii Temnepatypa 500 °C 6onrania ras
KypaMmbl e3repimn, HerizineH xaHaTeiH CHa, Hy ra3maper MIbIKTHI.

['a3 OemiHim OITKEH COH, KBAapITHl TYTIKIIE CYBITHUIBIN, aJIbIHFAH KOMIP
YJATUIEPIHIH  cajMarbl d3JEKTPOHIbI Tapas3blla eOJIICHIN, XUMUSJIbIK Tajjayra
K10episiai. AnbIHFaH arain kemipi 18 cyperTe kepceTuireH.
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Cypet 18 — Anbiaran arai kemipiH yirici [87, 10 0]

Taoxipube Ky31HA€ aJbIHFaH aFalll KOMIPIHIH camachkl 8 KecTee KOPCETLITeH.

Kecte 8 — Araii keMipiHiH opTaiia KypaMmbl

OHiMIepaiH aTaybl

Toxipube Hemepi

1 2 3 4 5 6
Kewmipreri (C), % 96,1 97,6 97,6 95,1 95,6 96,0
Ky (C), % 3,9 3.4 3.4 4.9 4.4 4,0

AJIBIHFaH HOTEXHeENepre CYWeHe OThIpa, albIHFaH arall KeMipiHIH >KOFaphl
camajga €KEeHJIr MOHE METAUIyprusUIbIK IPOLECCTepAe pPEeAyKUUsIAyIIbl pearcHT
peTiHJIe KOJaHyFa OOJIaThIH IBIFbI aHBIKTAI/IBL.

5.1.2 AnbiHFaH TyHipumiKTepAiH KaJnbl CHNATTAMACHI JKOHE XUMHAJIBIK
KYpaMbl

XKorapbiaa aliTbUTFaH oicTeMe OOMbIHIIA albIHFaH MIOMBIH IpaHyJapblH KaiTa
OQMKBITY apKBUIBI aJbIHFAH IIOMHBIHIBI IUIACTUHACHIHBIH MHKPOCTPYKTYPAChl
TeMeHJie 19 — cypeTTe, )KOHE OHBIH XUMHUSUIIBIK KypaMbl 9 KecTe/ie KOpCeTUIreH.

Cyper 19 — bactankp! moibH NIUG1HIH MUKPOCTPYKTYPaChl
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Kecte 9 — AnbIHFaH MIOMBIH KOPBITIIACBIHBIH I'PaHyIaIapbIHBIH XUMHUSUIBIK KYpPaMbl

No XUMUSIIBIK Kypambl, %o
C Mn Si \Y S P
Nel ynri 4,15 0,17 0,53 0,020 0,035 0,010
Ne2 ynri 4,20 0,16 0,56 0,021 0,038 0,015
Ne3 ynri 4,40 2,12 0,67 - 0,025 0,040

ToThIKTBI yHTaK peTiHAe Ta3a Bodbppam TOTbIFEl (WO3) KOJIIaHBUIIBL.
Bonbdpam ToThIFEI 20 CypeTTe KOpPCETIIreH.

Cypert 20 — Bonbhpam TOTBIFBIHBIH YITICI

5.2 IloiibiH OYMbIMIApPbIH AAWBIHAAY KOHE OJapiAbIH 0eTiH BoJb(ppam
TOTBIFbI YHTaFbIMeH KaTThl (pa3ana JeripJjey

JKorapeima KepceTiireH TeMipKeHI KOHIIEHTPATTAPBIHBIH XUMHUSIIBIK KYPaMbl
OOMBIHIIIA, TEMIp MEH KOCMa METAIIApIbIH TOJBIK TOTHIKCHI3AaHYbl MEH METaJll
OankpiMachiHbIH  4,2-4,5% C neHreiline JeillH KOMIPTEKTEHYIH, SFHU IIOWBIH
QIBIHYBIH €CKEpPE OTBIPBIN, KOHIIEHTPATTHIH OIpiiK MaccachlHAa KaXeTTl arall
KOMIPIH CTEXHOMETPHSUIIBIK IIBIFBIHBI €CEeNTeN/l. | KT KOHIIEHTpaTKa aFail KeMip/IiH
CollkeC MWIBIFBIHBIH KOCa OTBIPBIN, KEH-KeMIp Kocmackl JadbiHAanAbl. Onapzasl
apanacteipbin, 1,0 MM KeM (pakiuscbiHa JEeHiH KOChIMINIA YHTAaKTaFaHHAH KEHiH,
JUCTIEPCTI KEH-KeMIp KocmajapblHaH TalaKIIaubl TYHIPUIIKTErimTe TYHipHIikTep
nadbiHaanapl. AnasiaFan, Maccackl 150-200 rp, 8,0-16,0 MM dpakiusiabl KEH-KOMIp
KEHTEKTEepIH OTKa TO3IMI TUTeNbAepre THEH Il koHe MeTangaHaelpy yumin « RHTC
80 — 230/15 Controller B410» KyObIpiibl MNELIIHIH PpPEaKUHUIBIK 30HACBIHA PET-
petiMeH opHanacTeipabl. JKytieni 10 °C/mun xpurnamasikned 1000-1050 °C aeitin
Kb3AbIpaasl, MyHAa 30-90 MuH ycram Typaabl KOHE TEMIPJIH  TOJBIK
TOTBIKCBI3IaHYbl MEH KOCIla METaJAapAblH — MapraHenTiH, BoJbPpaMHbIH OIip
OO ITiHIH TOTHIKCHI3IaHYBI JKYpei. | epMeTHKAIBIK YAIIBIKTAFbl METAIaHFaH OHIM/II
MEMITCH IIbIFapaabl JKOHE aya KaTBICBIHCHI3 CYBITanbl. CYBITBUIFAH METaJaHFaH
TYHIpIIKTepai OepuireH TMINIHAE OTKATe3IMAl THUTeNbre KalTa callajbl >KOHE
21 cyperTe KepceTuIreHel OAKBITY MEIIiHe OPHAIACTHIPATIBI.
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A0 ! /2/468

1 — xezepri 37EKTp Nelli; 2 — peaKUUsUIbIK TYTIKIIE; 3 — IMXTa TUEY Hayachl,

4 — ycak qucrepcTi MaTepraigapAblH pelyKIHOHEPMEH KOCMAChl; 5 — PeaKIUSUIbIK THT €JIb;
6 — Tepmoriapa; 7 — apro 0aJuIOHbI; 8 — YIII TApMaKThl OaFbITTAFbINI; 9 — ra3 ecenreyi;
10 —ra3 tacranbinysl; 11 —ra3 kamepacsl; 12 — ra3 Tannarsint; 13 — temnepaTypa eiiey

KVDaJIbl
Cyper 21 — Metannanplpy KYpbUIFbICHI

Y SIIBIKTBIH KYMBICIIBI KEHICTITIH, MeTalJaHFaH TYMIPUIIKTEPIIH eKIHIIIeH
TOTBIFYBIH QJIJBIH ay YIIiH Oeltapan ra3—apron arMocdepachiHaa yCTan TYpajbl.
Kyiie Ttemneparypacein 15 °C/mun  xpuimamaeiknen 1450-1500 °C  peitin
apTThIpajbl, Oy Ke3[ge MeTalJlaHFaH TYHIPHIKTEpAiH  OalKybl, IIONBIH
OaKBIMACBIHBIH  TY3UIyl >Kypeai. ['epMeTHKanblK VSIIBIKTa TUIENIb OpHAJacy
cyibacel 21 cyperre kepceTuireH. KeH-kemip >KEHTEKTEpiHIH KypaMmblHa KOCIa
METaJapAblH  TOTBIKCHI3JIaHYbIHA  KATThl ~ KOMIPTETiHIH  KaXeTTI  MeJIepi
CHT13UITeH/IIKTEH, KOpPCETUINeH  TeMIeparypaja MaprahHel IeH  BaHaJIul
TOTBIKCBHI3JIaHbII, MMONBIH KypaMbiHa oTel. 11IoibiH OalKbIMachl TUTENIBIIH TOMEHT1
Oemirigae OepuIreH TIKTOPTOYPHIII MIMIIHIHAE KXKUHATAAbl. Apbl Kapail TUTelb O0ap
VAIIBIKTBI TEeMTeH ImbiFapansl. CybITynaH KEeWiH KaTaiFaH IUIaK TCH I[TOWBIH
KaOaThlH THUTENBJCH COFBIN ajaapl. TiKTepOypHIINI MIMIIHAI IIJJaCTHHA TYPIHJETI
IIOMBIH MacCachblH 2JIGKTPOH/IbI Tapasbila aHbIKTal bl [lloMbiH KyiMachIHBIH OETiH
OHJIEW OTBIPHIN, KaIbIHABIFBI 5,0-8,0 MM, eHi 20 MM >xoHe Y3bIHABIFBI 35,0-40,0
00JaThIH MIACTUHAJBI KYMasap YATUIepl albIHAbL. AJIBIHFAH IMOWBIH TUTACTUHATIAPHI
YATUIepiHIH XUMUSIIBIK Kypambl 10 kectene kenripuires [65, 72 6].

Kecre 10 — LloitbIH yAT1IEPIHIH XUMUSIIBIK KYpambl

Ne XUMUSAIBIK KYpaMmbl, %o
j C Mn Si \Y S P
Nel yuri 4,15 0,17 0,53 0,020 0,035 0,010
Ne2 yari 4,20 0,16 0,56 0,021 0,038 0,015
Ne3 yuri 4,40 2,12 0,67 — 0,025 0,040

Mynpaaii TociiMeH OaiKBITBUIFAH KOHE OHJCITEH IIOWBIH TUIACTUHAIAPHI,
epireH KeMipTerli MEeH METalJblH TOTBIKThl YHTaFbl apacblHAa KaTTbl (a3aibl
peaKIMsUIapblH  YUBIMAACTBIPY apKbUIbl, O€TTI TEPMOXMMMUIBIK 6©HJAEY YILUiH
nangalaHbUIIBL.
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Toxipube >xyprizy OapbIChIHAA, TEMIIEpaTypaHbIH JKOFApPhUIAYbl METaJlI
TOTBHIKTAPBIHBIH JAUCCOLMALMSUIAHYbIHA ambil - Kesenl. Ocbl  Kyiiene OTTEriHiH
IIBIFATBIH KO31 TEK BOJBb(pPaM TOTHIFBIHBIH YHTaFbl O0nbl. [IIoWBIH KypamMbIHIAFbI
EpIreH KOMIPTeri JUCCONMaIMsIaHFaH OTTETICIH KbUIIaM KaObUlgayra MYMKIHJIIK
Oepeni. An Oer kabarTa KeMIpPTETiHIH a3allybl, OHBIH OpTalbIK KabarTapaaH
T Py3USIIBIK KBUDKY MYMKIHJIITIH alliaibl.

CoHbIMEH, KapacTHIPBUIBIIT ~ OTBIPFAH JKYWENe OpHAJIACTBIPBUIFAH €Ki
KaTThi(azaibl JICHeIep apachblHla KYPETIH peakiusiapbl MEH KYOBUIBIC MEXaHU3MI
KapacThIPbUIFaH. MexaHu3MHIH Oactamysl MeTasul TOTBIKTAPBIHBIH
JTUCCONMAIMSUTAHYBIHAH ~ OacTalblll, OocaraH OTTEricl JKBUDKBII KOMIpPTETIMEH
Kocbutblll CO», CO razmpapbiH Ty31IyiHE HET13/1eJIreH.

5.2.1 3eprreyJep Kypridy agicremeci

Toxipubene, mIONbIHAA €PIT€H KOMIPTErT MEH OHBIH OCTiHJe OpHaJlaCKaH
BOJIb)paM TOTHIKTAPBIHBIH YHTAKTAphl apachlHIa TEOPHUSIIBIK 3aHIBLUIBIFBI KOHE
NPaKTHKAIBIK MaFblHAChl 0ap peayKIusuiay MPOIECTEepiHIH eKMIHIAI Typae
KYpETIH/Ir aHbIKTaFad. by Oomamakra MeTauTyprust TeXHOJOTHUSICHIH IIBIFBIHCHI3
OHJIIPICKE aWHAJABIPHIT, KYpHAedl 3KOHOMHKA MEH JKOJOTHS MOCENEIEPiH MIEeNTy
OaFbITBIHA 30D YJI€C KOCATHIHBI AMKBIH.

[TpomecTiy 6acThl peakMsIChI, HET131 JUCCOIManusagaH OacTana bl

2WO; + 3C — 2W + 3CO, (45)

AnpIHFaH Tasfgap Kapama-Kapchl KBUDKBIMN, KaTTbidazaibl ACHENepAiH Oer
Ka0aThIHa aCOPOIMSIAHbIIN, XUMUSUIBIK PEAKIUIapAbIH KYPY MEXaHU3MHIH EKiHIII
caTbIChIH KypaJibl. COHIBIKTAH J1a:

WO; + 3C — W +3CO, (46)
WO; +2C — 3W + CO + CO, (47)

Juccounanus-aicopOLMsUIbIK MEXaHU3MIHIH MPOLECTe KOJAaHBUTYbl KOPCETUIreH
XKoHE KaTThl(aszanap apacblHAa KYPETIH (PU3MKA-XUMHSIIBIK KYOBUTBICTAPBIH TOJIBIK
TYCIHAIpYyTe KOJ/IaHbLIa aa/ibl.

ConbiMeH KaTap, Bojibhpam semeHTi TemipmeH FeW sxone Feo W KochbUIbICTBI
dazanapein Ty3erinairi Fe-W kyi nuarpammaceinan Oenrim. Erep BoibhpamHBIH
KOHIICHTPALIMSCHI KOFapbl OosifaH karjgaijna kebiHe FeW wuHTepMeTammuaTi
KOCBUIBIC TYpIHJAE, ajl KOHLEHTpauusichl a3 OonraH >xarmaiima FeoW Typinzge
OOJaTBIHABIFEI Typajbl ajFall per [87] »KyMbIChIHAA *XOopamaijaan alTbUIFaH, ai
cocbiH [88] KyMBICTapbIHIA TOKIPUOETT PEHTTEHIIK >KOHE HEUTpOHOTrpadusIIbIK
TalJayMeH JoJIeJ/ICHIeH. OJeTTe alTa KeTKEH X6H, BOJb(paM TOTHIKTAPbIHBIH
KeMIpTeriMeH apekerrecyl ['mb0c sHeprusicblHblH Tepic MoHiHE ue (AG°423 = -
252,547 xloc/monv). COHIBIKTaH Ja TOHKIPUOE HOTHIKECIHJIC aKbIPFhl MaKCaTThIH
Ky3ere acybl MYMKIH. SfHH, KarThia3aibl TEPMOXUMUSIBIK OHJCY Ke3iHJE,
KPUCTAJIJIBIK TOPhIHAH IIBIKKAH KOMIPTEr1 aTOMIAPbIHBIH OPHBIHA JIET1PJICYIIl METaILI
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aToMIIapbIHBIH UGG y3usiianysl 901eH MyMKiH. Ocbliait OoFaH KYHIE 1€, MeTaIIaH
KYWbUTFaH OyMbIMIapablH OeTiH (DU3MKa-XUMUSIIBIK KOJIMEH OHJEIN, OHBIH Canachl
MEH OEpIKTIreH »KOFapbulaTyFa OOJATHIHABIFBIH TOKIpUOE Ky3iHAE KepceTuiai. by
JKYMBICTA, €pIr€H KOMIpPTEriH MalJalaHbIll, METAT TOTHIKTapbIH KaTThI(a3assl
pPEeNYKIMSIIAY KOHE PEIYKIUSIIAHFaH TOTHIKTApAbIH JUD(Y3USITBIK METAIIaHYbI, OChI
MPOLECTEPAIH >KYPYIHIH HETI3T 3aHAbUIBIKTAPbIH OPHATY MACEJIECIH OKbIN Oully
Tajga0bl KapacCTHIPHIIIBL.

Kypeisineen sepmmeynep mani kenecioeu. Toxipube Kyprizy yiniH KyObIpJbI
AJIEKTPIICIT OHE KBAPUTHI TYTIKIIEAEH >KacajlFaH TEePMETHKAJIBIK TIKIPUOENTIK
VAIIBIK JaspiiaHibl, OHBIH Ta3 MIBIFYBI VIIIH apHAJFaH Kipe Oepic JKoHE IbIFa Oepic
KeNnTekyobipinapsl  0ap. Bombdpam ToTeiFel 0,074 MM (pakiuschiHa JediH
YHTaKTAJIbl, ajl ayjaaHbl 3 cm’ xoHe canMmarbl 14,4 r. 0OJaTHIH IIOMBIH
IUTACTUHACBHIHBIH OeTi Ttericteniai. OHbl OepuireH Maccajaa BoJb(paM TOTHIFBI
YHTaFrblHbIH KaOaTbIMEeH >KaObUIIbl >KOHE KBaplThl TYTIKUIEACH AailbIHIaIFaH
TepMETHKAIBIK 3€PTXaHAJbIK YAIIBIKKA OPHANACTHIPAAbl. Y SAIIBIKTHI 1IIIHJEriCIMEH
400-500 °C neiiin annpra ana Kei3aeipeutrad «RHTC 80 — 230/15 Controller B410»
KYOBIpJIbl  3JIEKTpIelIiHe eHrizeni. Apbl  Kapai, 1150 °C Temmneparypana
CBIHAKTApIbIH JpTYpii y3akTeirbiHAa — 30, 45, 60 sxone 90 mun ycram Typanbl.
KaxeTTl yakpIT ©TKEHHEH KEWiH IJIaCTUHAHBI IIbIFApajbl, COlaH KEHlH OHbIH OeT
ka0OateiH X-ray powder diffraction (XRD, Rigaku TTRAXIII) kypanbiH naiganany
apKbUIbl  3epTTeiiil. byn IIOHBIH IUIACTUHANAPBIH TEPMOXUMUSUIBIK — OHJIEY
MPOLIECCIHIH diicTeMect 21 cypeTTe KepceTUIreH.

X-ray powder diffraction (XRD, Rigaku TTRAXIII). Anbiaran 3eprrey
HOTHXKeENepl 22 CypeTTe KeNTIPIreH.

— 30 mHH

=[ W — — 45 MUH

o 60 muH
20 —— 90 MKH
E- Mpadut Feu W L rpacduT

E = & Fea W Fe FeaW
3 "\

_n -

5.
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rﬁbt’d 1
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2-Theta

Cyper 22 — 1150 °C temnepatrypana 30...90 MuH ycran TypraHHaH KeWiHT1
moibiH OeTiHiH XRD 3eprrey HoTHXKEIED

Anramkel 30 MUH 10IiHAE, KOFapbl KOMIp KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH eceOiHeH
Oomar  KabaThIHBIH  KaJBINTACybl  OacTanaTblHbl  OpHATHUIABL.  KapKbIHIBI
TUu(pakUUsUIbIK [IBIHHAH KOPFaHBI KaOaThIHBIH TYy3UTyiMEH BoJibppamMmeH Obip
OeJITiHIH JeTipJeHyiH Kepyre Oonanabl. Anaiga, KOMIPTETT KOHIIEHTPAUSICHl YaKbIT
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eTe azasAbl koHe 1,5 carF ycram TypraHHaH KeWIH aWTapibIKTall TOJBIFBIMEH
xovpuiaabpl. COHIOBIKTaH 22 cypeTTe KalablK Temip crnekTpiept MeH Fe:W typinge
TEeMip UHTEPMETAJUTUATEP] FaHa KOPIHEI.

ChbIHaK Y3aKTHIFBIHBIH T'pa(UT MIBIHBIHBIH KapKbIHABLUIBIFBIHA OCEPIH aHBIKTAY
OolibIHIIa 3epTTeyiep (cypet 23) kepceryl OoiibiHIIa, 1,5 car ycran TypraHHaH KehiH
mIolbIH OeTiHae rpaduT aiTapibikTail Oaiikanmmaiiael. OfaH Koca, XKYpri3iiareH
TOXKIpUOENEP/IIH eNIKANCHICHIH/IA TPAPUT aHBIKTAJIFaH JKOK.
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CanbICTBIPMATEI HETEHCHETIM, %o

Aypy YaKBITBL MIH
Cypert 23 — CpIHaK Y3aKThIFBIHBIH TPaQUT MIBIHBIHBIH KAPKBIHIBUTBIFBIHA dCEPl

beninerin rpaduT KeJeMIH €cenTey HOTHXKEIEpIHIH KopceTyl OOWbIHIIA,
MIPOLIECT] JKETKUTKTI >korapbl Temmeparypana (1150 °C) xone 1,5 car apanbiFblHIa
ycTan Typy Ke3iHje rpaduTTiH TOJBIK O6iiHyi, ToKipuOe OapbichiHAa OaliKanaThiH,
KJTBIHIBIFBI O ~ 0,8 mm 601aThIH KabaThIHA (0) ColiKec Kemei.

24  cyperre 90 mum ycTam TypFaHHaH KEHlH  aJbIHFaH  JKOHE
PEHTreHOCIIEKTPAIb/Ibl MUKpoaHaiau3zatopel 0ap, JXA -8230 (JEOL) anexTpoHabl
MUKpPOCKOOBIHJA TYCIPUIT€H IIOHBIH IUTACTUHKACBIHBIH O€TTIK MHKpPOILIH(IHIH
CYpEeTi KOpPCETUIreH.

Acquisition Condition

002 o Instrument - 8230
. 701 | vor :2000kv
2 o W tiRet iy 7 et 4 2 - Volt :20.00 kV - Current 300nA
e § Mag. : x 300 00 M Process Time - T3
; 2 Livetime 6005 sec
Date : 2020/09/04 e Tine. TGk
Pixel 1280 x 960 DeadTime - 18.00%

CountRate : 9918.00 CPS

Countsfx1.E+3]

by FOKaMALIE gL ivinLa

T
—— MgKa
MnKa
—— Caka
—— FeKasc
VKa

" |— cKa

== oLa
; oKsum

faf —— SiKsum

0 350 400 450 500

Elementsms%  mol%  Sigma  Net K ratio ine
w 6924 7875 020 7340509 0.0651960

Fe 1486 1269 188 1308351 0.0506199
Mg 029 017 036 146919 0.0015310
Si 045 022 035 295611 0.0033835
Ca 031 012 037 186335 0.0027915
Mn 1407 802 061 2856767 0.0570724
v 0.03 001 101 8113 0.0002145
c 0.03 001 146 6849 00002382
o 0.09 0.02 152 17516  0.0008933
Total 100.00 100.00

EEXXXRXXXRE

] 10pm JEOL 9/4/2020
20.0KV COMPO  NOR WD 11.1lmm 12:51:59

=90 mun; t=1150 °C

Cypet 24 — Illo¥ibIH macTUHACH OETIHIH NUTM(TEPIH TaIIay HOTHXKEIEP1
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CypeTTe MIOWBIH MJIACTUHACKIHBIH OeTiHAe 0onaT KaOaThIHBIH TY3UTyl allKbIH
kopiHin Typ. LloiibiH macTuHackl O€TiHIH apbl Kapaih eHJenyl >KaObIHIbI
KaJIBIHIBIFBIHBIH YJIFAIOBIH KAMTaMacChl3 €TKEH KOK.

Ocpl  KYpri3uireH ToxepuOenep/ieH alblHFaH IMOWBIH IJIACTUHACHIHBIH
KYpPaMbIH aHBIKTAy MaKCaThIH/a, PEHTT€HOMIyOPECIIEHTTI aHAIM31HE K10epiii.

PeHntrenoduyopeclieHTTI aHaJM31HIH HoTexuenepi 25 cyperre KepCeTUIreH.
Heri3ri 6ertik kabatbiH 8,2 % Mn, 78,9 % W xone 12,9 % Fe xypaiiTeiabH 25 (0)
CYpEeTTEH Kepyre 00mabl.

]
—— 5]

i
)

2=
£ ol ¥ 3

a) Tycipy aiimarbl. YakenTinyl X400 0) POA

Cyper 25 — PentrenoduryopeciieHTTi aHanu3iHiH HoTexuenepi [89, 48 0]

25 cyperTe KepCeTUIreH HOTUXKEIepre CyMeHEe OTBIPBIN, KeJIeCiied TYKbIPbIM
xacayra Oonagel: 1150 °C TemmneparypacblHaa HIOWBIHAB OYHBIM KYpaMbIHIAFbI
epireH KeMipTeri, OeTTiK KabarTarbl BoJb(paM TOTHIKTapbIMeH (48) peakiuschl
OolibIHIIIA OeJICeH 1 OPEKETTECEe Il.

(48) peakuusi HOTHXKECIHIE, BOJb(PAMMEH JIETIpJeHIeH 00JiaT KaOBIHABICHIH
TY3€ OTBIPHIN, IIOWBIHIA KOMIpTeri KOHUEHTPAUUSCHIHBIH OIpTIHAEN TeMeHAeYl
Kypenai. by, skorapel TemmniepaTypaja BobGpaMHBIH IIOWBIHIA €pIr€H KOMIPTETiHi
anMacTbipa OacTaraHbIH KOpCETel, JKoHe KyibuFaH Metanabl Oyitbim Oetinae Fe-C-
W KpuCTaJIIBIK TOPBIH TY3€/I.

Jleripnenren  OonaT  KaOBIHIBICBIMEH  IIOWBIH ~ METaljbl  OYHBIMHBIH
AIEKTPOHABIK CYypeTi 26 CypeTTe KOpPCETIIreH.
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Cyper 26 — Bons(hpammen neripiaeHreH 601aTThl KabaTsl Oap
IIIOWBIH MeTa bl OyHbIMEI [89, 49 0]

Bonbdpam MeH OHBIH KOCBUIBICTAphl KOFaphl OEPIKTLIIK TMEH aca >KOFapbl
CepIIMAUIK MOJyJIiHe He Oo0JaTbiHBl MONiM. by, Boib(pam, TeMipiiH Oanky
TeMIlepaTypachblHaH >KOFapbl TeMmIleparypajiapia ayKbIMIbl >KyKTeMeJepre Te31M/Ii
00JIaThIH KaJIFBI3 METAJUT OOJBIN TaOBUTATHIHABIFEIMEH TYCIHIIPLICI.

bacrankpl yari (IIOMbIH) KOMIPTEK MOJIIIEpPIHIH KOMTITHEH, COKKaH Ke3Je
MOPT CBIHFBIII OOJIBITT KeeTiH. beTTik kabaTrTa KeMipTeriHiH MalbI3bl a3aiifaH calblH
OHBIH TUJIACTUKANBIK KacueTi Kymieieni. byn OaiikaraH KyObUIBIC YATiHIH O€TTIK
KaOaThIHBIH KOMIPTEKCI3JICHTeHIH Janenaeiial. by KypbuibIMIbiK e3repictep Leica
KYPBUIFBICHI ~ apKbUIbl  ajiblHFaH (Qortocyperrepae kepcetunai. Ilapamerpraepmi
(TemmepaTypa MEH YaKbITThl) ©3r€pTe€ OTBIPbI, COHBIMEH OIpre CybIK XKoHE
BICTBIKTall TUIACTHKAJIBIK 9CEp €Ty apKbUIbl YJTIHIH THIMII KYPBUIBIMBIH allyFa
OOJATHIHABIFBI KOPCETLIII.

AJBIHFAaH ~ TOXKIpUOENIK  HOTWXKeNep, BoOJIb(pamM  TOTBIFBIHBIH  KaTThl
KeMipTeriMeH OaillaHbICybl HAFbI3 JUCCOLMALNA OYybIHBI apKbUIbl KYPETIHIH
kepceTTi. KemipTeri kabaTbIHBIH O1p JXKYHene TYPYbl JUCCOMAIIUSIHBIH KUHETHKAIBIK,
3aHJIBUIBIFBIH TYIBIPAbI )KOHE TEMIIEpaTypa KOTEPIITreH CailblH OHBIH JKbUIIaMIbIFbIH
kymeireni. CoHabIKTaH YIriHIH OeTTik KabaTblHIAa OpHAlIacKaH Jeripiaeyimn
AJIEMEHTTIH METaJ/IaHybl KOHE OHBIH apbl Kapal Aud@y3usuiblK KbUDKYBI YIIIH
aHBIKTAJFAaH JKOFapbl TeMIIepaTypachl MEH TO3MIpy YaKbIThl Ka)KeT. DJIEeMEHTTEP/iH
KATThI KyHJe CiHyl TudPy3usibIK KbUTTaMIbIKKA OaliIaHbICTHI.

5.2.2 T'a3 ¢a3acbl KypaMbIHbIH BOJIb()PAM TOTBIFBIHBIH TOTBHIKCBHI3IaHY
JHdpexeciHe kOHe BOJb(pPaM HeridiHge OMMETAN KOPFAHBIINI KA0ATHIHBIH
KAJBIHABIFbIHA JCepi

bepinren xympicTa TOXKIpUOENiK 3epTTeyiep, Boib(pam HeriziHae OumeTant
KOpFaHbIll ~ KaOaThIHBIH  KaJbIHIBIFBIH KYpPy MAakcaTblHIAa HIOMBIH  MeETall
OyHbIMIapbIHBIH OeTiHe BOMb(paM TOTHIFBIH KAaTThHI (a3aja peAyKuusiay OoibIHIIa
OpBIHIAJIBL.
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AJIBIHFaH TOXKIPUOEIIK HOTIDKENEep Talaaybl, epireH KeMmipTeriMeH Boib(pam
TOTBHIFBIHAH OHBIH PEIYKIUACHIHBIH JKETKUTIKTI JKOFAphl >KbUIIAMIBIFBIH KOPCETEII.
Epiren kemipTeriMeH MeTaiaap peayKIUICHIHBIH KbIIAMIBIFBIHA TEK TEMIIEpaTypa,
TOTBIKTAp KyWi FaHa €MeC, OFaH KOoca IMPOIECC Y3aKThIFbl YJKEH ocep eTel.
BonbbhpamHan TypaTtblH TOTBIKKaH Marepuan Oyia emmemi 1 MM keMm Maija
dpakuusuiap. OcblHAaN AUCTIEPCTUTITIHIH apKachlHAa BOJIb(paM TOTHIFBIHBIH €pireH
keMmipterimeH apekerrecyi CO sxone CO; ra3napbIHbIH 06J1IHYIMEH KOJaiIbl 6Te/Il.

I"a3 Topi3al enimae CO oFapbl KOHLIEHTPALUACHI )KOHE €pIreH KeMIpTeriMeH
BOJIb()paM PETYKUMICHIHBIH >KOFaphl KbUIAaMILIFbl JIAM onuIeTTUIINH KepceTe/l,
O WIOWBIH  MeTaT  OYWBIMIApbhIH  JUCHEPCTI  TOTBIKKAH  YHTaKTapMEH
TEPMOXUMHUSIIBIK OHJICY KE31HJIe alKbIH KopiHell. MeTal peayKIUsIChl TOPEKECiHIH
JKOFapbUJIAybIMEH, 9CIpece€ TOTBIK-METAJUT IIeKapachlHlla, METAIJbIH OTTETIMEH
XUMUSIIBIK ~ OallJIaHBICBIHBIH,  OepiKTiri Ty3iaeTiH T1a3topizai CO  TOTHIFBIHBIH
OepikTiriMeH Imamainac 0ojaapl, OYJI OHBIH TOMEHCYIHE >KOHE TINTI >KOUBLIYbIHA
okeneni. Conga CO yrneci, METalT TOTBHIFBIMEH CajbICTBIPFaHIa aca OepiK TOTHIK
pETiHAC YIIFasIbl KOHE MpoIlece asKTanybiHa Kapai nepmikteit 100 %-apIk neHreire
KETeIl.

MetanaplH OanKbITBUIFAH YJATUIEPIHIH KYpamMblHaH KOpIHIN TypraHAai,
JTUCTIEPCTI IMUXTAa KYpaMmblHA EHTI3UITEH KOMIPTETri MOIepi JKETKUTIKTI THIMII
KYMBIC 1ICTEHA1 >KOHE KOMIPTEriT KOHIEHTPAIMICHl PETTENEeTIH MeTall ajyFa
MYMKIHIIK Oepei.

5.3 Bepijiren KacuerTepMeH aJbIHFAH MIOWBIH Oy bIMJAAPBIHBIH (U3NKA-
XUMUSUTBIK CHNIATTAMAJIAPBIH 3epTTey

[oiieiH  MeTanmnm  OYWBIMBIHBIH ~ OacTamkbl — YJTICIHIH — JKOHE  opTypi
TeMIiepaTypaja *oHe YCTal TYPY YaKbIThIHAA TEPMOXUMUSIBIK OHICYMEH aJIbIHFaH
0onaT KaOBIHABICHI Oap IIOWBIH MeTaul OYWBIMBIHBIH MHKPOKATTHUIBIFBIH ChIHAY
[IMT-3 MUKPOKATTBUIBIK OJIICYIIITIH Mai alaHbUTybIMEH JKYPri3iii.

1000, 1100 >xone 1150 °C ke3inge 30, 60, 90 muH ycram Typy yaKbIThIH7A
OHJICIITCH IIOWBIH ITUTACTUHAIAPHI MHKPOKATTBUIBIFBIHBIH KapTackl 27 CyperTe
KOpPCETUIrEeH.
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B)

A) T=1000 °C scone t=30 mun, 500x; b) T=1100 °C sxncone t=60 mun, 500x;
B) T=1150 °C scone t=90 mun, 500x;

Cypert 27 — OHaenreH MOWbIH TIACTUHA YIAT1IEPIHIH MUKPOKATTHUIBIK KapTachl

CanpicThlpy YUIiH OacTamnKpl MIOWBIH IUIACTMHACBIHBIH MHUKPOKATTBUIBIFbI
anbiHbl. On 28 cypeTTe KOpCeTiareH.

Cyper 28 — bactankpl MIOIBIH IJIACTUHA YJITICIHIH MUKPOKATTHUIBIK KapTachl

3epTTenreH MIOMBIH MeTall OYMBIMAAphl YJITUIEPiHIH MUKPOKATTHUIBIFBIH
aHbIKTay OOMBIHIIIA ChIHAKTAp HOTHKENepl 11 kecTene KenTipiireH.

Kecre 11 — Iloitbin MeTann OyHbIMBIHBIH OaCTaNKbl YITICIHIH KOHE TEPMOXUMHUSIIBIK
OHJICYJICH KeWiH aJiblHFaH 0oJaT >KaOBIHIBICHI Oap HIOWBIH METal OYMBIMBIHBIH
MUKPOKATTBUIBIFbIH OJIILIEY HITHXKEIEP]

No Kepcerinr atays: bacrankp! moibH, Bonar xa0bIHABICH
mlla Oap molibiH, mlla
1 1 -11i ynri MUKPOKATTBUTBIFBI 4095,138 3143,982
2-1111 yITi MUKPOKATTBUTBIFBI 4095,138 2612,660
3 3-111 yJIri MUKPOKATTBUIBIFBI 4095,138 2232,580

AnbIHFaH HOTWOKeNepeH kepiHin typranaait, 1000 °C temneparypana 30 mun
yCcTan TypyJa WONBIH MUKPOKATTBUIBIFBIHBIH TeMeHaeyl 951,156 mlla kypaiinsl.
Temneparypa MeH ycram Typy YakbIThl YJIFaiifaH CallblH ©HJEIreH IIOWbIH
MJIaCTUHAJAPBIHBIH MUKPOKATTBUIBIFBIHBIH ©3repict Oaiikanaasl. 1100 xone 1150 °C
temneparypaga 60 >xoHe 90 MuMH ycram Typyda YATiep MUKPOKATTHUIBIFBIHBIH
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abcomoTTi TeMmeHneyl coikecinme 2612,660 sxone 2232,580 wmlla kypaiinbl.
CanbicTIpMalibl TOMeH eyl ~ 55 %.

Becinmi Tapay 0oiibIHIIA TYKbIPbIM

1. Ilo¥ipiH OYMBIMIAPBIH KOMIPTEKCI3ACHAIPY MpoIeciHe, 0onar Ty3uTyiMeH
oJapablH OETTIK KaOaThIHBIH KYPBUIBIMABIK TYpPJEHYI >KYpETiHl KepceTuial. Temipai
IIOWBIHFA KOMIPTEKTCHIIPY >KOHE KATThl (pa3asibl KYHAEe OHBI KOMIPTEKCI3AEHAIPY
s dexTinept O6ip OipiH TOJBIKTHIPATHIHBI KOHE CHUHEPreTUKaNbIK 3(dexT OepeTiHi
OPHATBUI/IBL.

2. loitpiH OYMBIMAAPBIHBIH KeMIIUTIKTEPIH (MOPTTHUIBIFBI, HAIIap MiCIpiiyil),
0ojar KOpFaHBIII >KAOBIHABICBIH ~KYPYMEH JKYMBICIIBI  O€TIH  JIeripieyiml
TOTBIKTAPMEH KOMIPTEKCI3AeH 1Py 3P eKTiCIMEH oTeyre O0JaThIHABIFbI KOPCETUI/I].

3. IlloWBIHABI TEPMOXMMUSIIBIK OHACY TEeMIEparypachl MEH Y3aKTHIFBIHBIH
OHJICJITEH IIOWBIH OYWBIMIIAPBIHBIH (IJIACTUHA) MEXaHHWKAJBIK KacHeTTepiHe ocepi
3eprrenai. HoWbIHIBI TEPMOXUMHUSIIBIK OHJICYIIH OHTAIIbI KepceTkimTepinae — T =
1150 C, T = 90 mMuH, MUKpOKaTThUIbIFEI 2232,58 Mlla TeH Oonar »KaObIHIABICHIHBIH
TY31Iyl KaMTaMachl3 eTiIe i,
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6 BOJIb®PAM TOTbITF'bI YHTATI'bIHBIH IOMBIH
KOMIPTEI'ICIMEH KATTBI ®A3A/IA OPEKETTECY KHMHETHUKACBIH
3EPTTEY

6.1 MiHaeTTiH KOWBbLIYBI

XUMUSIIBIK TEPMOJUHAMUKACHI 3aHAapbl OepuireH maprrapaa 00jybl MYMKIH
XUMUSJIBIK TIPOIECTIH OarbIThl MEH OTY IIETiH, COHBIMEH Karap ASHEPreTHKAJIBIK
TUIMJAUITIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni. Aunaiiia TepMOAMHAMUKa, OeplireH
mpolecc Kajlail »oHe KaHJad >KbIITaMJIBIKIICH JKY3eTr'e achIpbLIAThIHIBIFBI YKOHIH]IC
CypakTapra ayam Oepe anmaiiapl. byn cypakTtap — XUMHUSAIBIK pPEaKIUSHBIH
MEXaHU3MIi MCH JKBUIJIaMJIBIFBl — XUMHUSUTBIK KHHETHKA HBICAHBI OOJIBITT TaOBIIa IbI.

Kepinin typrangaii, OenmIeKTepAiH OpeKeTTeCyl OJIapAblH COKTBHIFBICYBIH]IA
JKY3€ere achIPhIIaIbL; ajaiga MOJEKyIalapAblH COKTHIFBICY CAHBI OTE ayKBIM/IbI, )KOHE
opOip COKTBHIFBICY OOJIIEKTEP/IIH XUMHUSIIBIK OPEKETTECYIHE JKeNeTiH 0ocia, OapibiK
peakmusuap arapibikrai 6ipaeH eretin enil. C. AppeHuyc moctynaTTapbl OOHbIHIIA,
COKTBIFBICATBIH ~MOJIEKYyNalap/AblH OipiiaMa B3HEpPrus KOpbl — AaKTHUBTEHIIPY
SHEPrUsAcChl OOJFaH KarJaija FaHa MOJIEKyJIajlap COKTBIFBICYBI THIM/II OONaabl (IFHU
peaKIusFa OKeJIeTiH O0IaIbI).

AKTUBTEHIIPY SHEPIrUsAChl OYJI COKTBHIFBICYJApPhl XUMHSUIBIK OpPEKETTECYTe
OKeJIeTIHACH, MOJIEKyJIaapIblH Ue O0TYbl KaXKETTI MUHUMAJIIbI SHEPTUs.

Peaknuust rereporeHi SKyWeHIH opTypii ¢azajapelHaa OpHAJIAcKaH 3arTap
apachlHJa KYpeTiH 0oJica, XUMHUSMJIBIK KHHETUKAHBIH HETI3T1  TOCTYNAThl
KOJJIaHbUIMaiipl. ['eTeporeHjii peakiusiiapia apajblk OHIMJIEP POJIH, 9NIETTe
dazanapapiy OeiHy OeTiMEH XMMUSJIBIK KYIINeH OaillaHbicKaH (O€TIHE XUMMSIIBIK
ajicopOuMsiianFaH) MoJieKynajgap oilHaiael. Ke3 kenareH rereporeHal XUMUSIIBIK
MpOIIeCTe KeJieCl caThlIapabl 06 KepceTyre 00Ia bl

1. ®azanapaeiy OeniHy OETIHJE OpHATACKAH PEaKIMsIIBIK 30HaFa pearcHTTep
T y3usichl.

2. berinje peareHTTEp OOJIIEKTEPIHIH AaKTUBTETEH aJICOPOITUSCHI.

3. AncopOuusimanraH OeeKTepAiH XUMUSUIBIK TYPIICHYI.

4. TysinreH peakmnus ©HIMACPIHIH 1eCOPOITUSCH.

5. Peakuust eHiMAEPiHIH peakiiys 30HacbiHAH UG Y3UACHI .

1 xonHe 5 carbuiap AU y3usIbIK Aen artanaisl, 2, 3 koHE 4 — KHHETUKAJIBIK.
['eTeporenai XUMHUSIIBIK pEAKIMsUIAp JKbUITAMIBIFBI YIIH oMOe0am ©epHEK J>KOK,
ce0e01 OeHTeH caThUIap IbIH SPKAKUCHICHI IIEKTEYIl 00Tybl MYMKIH. O/ETTE, TOMEH
TeMmreparypajga TEeTEepPOreH/ll pPeaKiusl KbUIJAMJBIFBIH TE€TEPOreHAl MPOIECTIH
KMHETUKAIBIK CaThUIapbl (aTaJMBIIl KUHEMUKAALIK alMAazvl) aHBIKTalAbl, OV
JKaFIaila peakiys KbULIaMIbIFbl (ha3anapabiH 0eiHy OeTi aylaHbIHBIH IIaMachlHA
YKOHE TeMIlepaTypara KaTTbl Toyenal Oonanel; Oy Ke3[e peakiusi peTi Ke3 KeNreH
O0onyel myMmkiH. JKorapel TemmepaTypajga TMpolecC JKbULIAMABIFBI  Iuddy3us
KBUTAMIBIFBIMEH aHBIKTATA I (9JIETTE PEAKIUSHBIH O1pIHIII PETIMEH >KOHE MPOIIECC
KbUIIAMBIFBIHBIH TEMIIEpaTypara *oHe (hazanapablH OesiHy OeTi aylaHbIlHA QJICi3
TOYENAUTITIMEH CUIIATTAJIATBIH T€TEPOTEH/II PEAKIIUSHBIH OUP@Y3UANbIK AUMARbL).
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Eprepekte aiiTburrannai, >Kypri3uireH TepMOJUHAMHUKAJIBIK Tajaay OepiireH
KypaMmJibl KaObIHABI adyAblH KYpAEJIl MEXaHW3MIH TOJNbIK ammnaiasl. On yIiH
KYMBICTa KHHETUKAJIBIK 3aHIbUIBIKTAPIbIH 3€PTTENY] XKYPri3UIreH.

6.2 BoabdpaM TOTBHIFBIHBIH IHOWBIH KOMipTericiMeH JpekerTecy
peaKuMsAChbIHBIH KHHETUKAJIBIK CHIIATTAMAJIAPBIH AHBIKTAY

6.2.1 bacrtankbl MaTepuaJ CHIIATTAMACHI

Toxipubenik 3epTreynep €Ki carblga YHUbIMIACThIPbUIFaH: 1) TeMipKypaMm/Ibl
OHEPKACINTIK KAIJIBIKTapJAaH MIOWBIH JaWbIHIAMANAPBIH ally XKOHE MalbIHaay; 2)
IIOWMBIH JTalbIHAaMalIapblH KaTThl (pa3aga kemipTekcizaeHaipy. bactamkel mumkizat
peTiHJIe WiIeM OTKaObIpiIarbiHkoHe «ApcenopMurran Temupray» AK sxaiima unem
OeTiH KBIIIKbUIMEH XUMMSUIBIK OHJEYy Ke3lHAEe TY3UITeH TeMip TOTBIFBI
naiinanansubl. [lalijananpuirad KOMIIOHEHTTEPAIH XUMUSIIBIK Kypambl 12 kecrene
KEJTIpLIreH.

Kecte 12 — muxTa KOMIIOHEHTTEPIHIH XUMUSIIBIK KYpaMbl

Kommonentrep Feoom Fe MnO | SiO; AlLOs3 | CaO S P C
aTaybl

Wnem 67,65 | 28,25 | 0,24 0,017 | 0,02
OTKaOBIpIIAFbI

Temip TOTHIFbI 68,0 0,02 | 0,03

Arami kemip 1,65 0,62 0,2 0,37 95

Kepinin Typranaaii, oOTKaObIpmIakTa TEMIPAIH Kbl KOHLEHTPAIUSICHI
67,65 % Brocturren FeO = 28,25 % Ttypanpi, myHmaa temip Memmepi 21,95 %.
Temipnin kanran memmepi Feq) = 45,70 % rematut — Fe,O3 Gonbimn kemeni.

OpOip KOMIOHEHTTEH MeTa/ll MIbIFybl coiikecinme 0,67 >xone 0,679 Kr/kr
Kypaapl. OCbl MeTaI MOJIIEPiH KOMIPTEKTCHJIIPYre IIbIFbIHIAIFAH KOMIpTErTl
Meommeplt  covkecinme 0,029  xone 0,030 kr/kr  Kypadael.  MeTanabl
TOTBIKCHI3JIAH/IBIPY KOHE OHBI KOMIPTEKTEHAIPYre KaKeTTI KOCBIHABI KOMIPTETi
mwbiFbiHEL 0,181 sxome 0,200 Kr/kr Kypaiasl HeEMece arail Kemipre Kaita
ecenterenye, covkecinme 0,172 kr/kr »xone 0,210 kr/ kr. XKyprizuireHn ecenreysep
OOMBIHIIIA €K1 HYCKaJla IINXTa KYPbUIIbL:

1) mmem otkaObipmarsl + aram kemip 0,85 — 0,15 Kr/kr mmxrara MaccasbiK
KATbIHACBIMEH;

2) temip ToThFbl + aram kemip 0,83 — 0,17 kr/kr mmxrara MaccajblK
KAaTBIHACBIMECH.

6.2.2 KoHabIprbl cy10achl skoHe 3epTTey ddicTeMeci
Kunerukanplk  3aHIBUIBIKTApPABl  3€pTTey  OapbIiChIHAA  KOJJIaHBUIFaH
TOXKIPUOEIIK KOHJIBIPFBI TUCCEPTALMSUIIBIK )KYMBICTBIH 5 OOJIIMIH/E KEATIPUITeH.
Llouvin ary  adicmemeci. Korappina  KepceTuireH TEMIpKEHI
KOHIIEHTPATTAPBIHBIH XUMUSIIBIK KypamMbl OOUBIHIIIA, TEMIP MEH KOCIIa METaJIIapIbIH
TOJIBIK TOTBHIKCBHI3AaHYbl MEH MeTayl OankpiMachiHbiH 4,2-4,5 % C neHreitine aeuin
78



KOMIPTEKTECHYIH, SIFHU IIOWBIH aJBIHYBIH €CKepEe OTBHIPHIN, KOHIICHTPATTHIH Oipiik
MaccachblHa KaXKETT1 aFall KeMIpPJIH CTEXUOMETPHSUIBIK IIBIFBIHBI ecenTenmi. 1 Kr
KOHIICHTPATKa aFall KOMIPAiH COMKEC IIBIFBIHBIH KOCA OTBIPHIN, KEH-KOMIP KOCTIACHI
naneiHAanasl. Onapael apanacteipbin, 1,0 wm kem ¢pakiuscbiHa JediH KOChIMIIA
YHTaKTaFaHHAH  KeWlH, JHUCIepCTI KEeH-KeMip  KocHmajJapblHaH  TaOaKIIaJbl
TYHIPIIIKTErIITe TYHIPIIIKTEp AaibiHAANAbl. AjbiHFaH, Maccacel 150-200 ep, 8,0-
16,0 mm ppakumsIbl KEH-KOMIP )KEHTEKTEPIH OTKA TO3IM/II TUTENIbACPTre THEH Il )KOHE
Metangauaeipy yurin «RHTC 80 — 230/15 Controller B410» kyObIpibl NemiiHiH
peaKUUsJIbIK 30HAChIHA peT-peTiMeH opHanacTteipaabl. JKydeni 10 °C/mun
*)purmamasikineH 1000-1050 °C npeitin Kb13abipaasl, myHaa 30-90 MuH ycTam Typaabl
’KOHE TEMIpJiH TOJBIK TOTBIKCBI3JIAHYbl MEH KOCHa METaJAapIblH — MapraHelTiH,
BOJIb()paMHBIH Oip O6JIriHIH TOTHIKCHI3AAHYBI KYpeai. ['epMeTUKanblK YSAIIBIKTAFbI
METaJJIaHFaH OHIMJl TIENITeH IIbIFapaJbl >XKOHE aya KAaTBhICHIHCBHI3 CYBITA bl
CybITbUTFaH METaJJIaHFaH TYHIpIIIKTepl OeplareH MilIiHAE OTKATO3IMI1 TUTEbIe
KaiTa canaapl OAIKBITY MEIIIHEe OPHATACTHIPAIHI.

¥ SAMBIKTBIH KYMBICIIBI KEHICTITIH, METalJlaHFaH TYWIPIIIKTEpAlH EKIHIIIeH
TOTBIFYBIH QJIJbIH aly YIIiH OeWTapan ra3-apron armocdepacblHia ycTam TYpajbl.
Kyiie Temmeparypacein 15 °C/mumH  xburmamabsikiien 1450-1500 °C  neitin
apTThIpajabl, Oy Ke3de MeTalJlaHfaH TYHIPUIKTEpAiH  OalKybl, IIOHBIH
OaAKBIMACBIHBIH TY3UTyl Kypei. ['epMeTuKanbIK YsIIbIKTa TUTeNb opHaiacaasl. Ken-
KOMIp JKCHTEKTEpiHIH KypaMblHAa KOCTa METAJIIapIblH TOTHIKCHI3IaHYbIHA KaTThI
KOMIPTETIHIH KaXEeTTI MOJIIepl EHTI3UITeHIIKTEH, KOPCETIJITeH TeMIleparypaaa
MapraHel] II€H BaHaJWM TOTBIKCBHI3JAAHBIN, IMOWBIH KypambiHa eoTefdil. IlloibiH
OaKbIMachl THUTEJIbAIH TOMEHI1 Oemnirinae OepiareH TIKTepTOypbII MilliHIHAC
JKUHaIabl. Apbl Kapail TUreNb 0ap YAIIBIKTHI MemTeH mbiFapaasl. CybITyqaH KehiH
KaTaliFaH IIJJaK IeH IMOMBIH Ka0aThIH THUTENBJCH COFBIN ajaabl. TiKTOPTOYPHIIT
MIIIHAL TJIaCTUHA TYPIHJET! MIOMBIH MacCachlH 3JIGKTPOHIBI Tapasblja aHBIKTaNIbI.
[oiteiH KyHMAacChIHBIH O€TIH ©HJIEW OTBHIPHIN, KadbIHABIFBI 5,0-8,0 mm, eni 20 mm
®oHe Y3bIHABIFBI 35,0-40,0 My OONaThIH MJIACTUHANBI KyHMasap yiaruiepl ajblHIbL.
AJBIHFAaH IIOMBIH IUTACTUHANIAPBl YITUIEPIHIH XUMUSIIBIK Kypambl 13 kecrene
KEJTIpLIreH.

Kecte 13 — IlloiibIH yITiIEpiHIH XUMUSIIBIK KYpaMbl

No XUMUSAIBIK KypaMmbl, %o
C Mn Si \Y S P
Nel yari 4,15 0,17 0,53 0,020 0,035 0,010
Ne2 yari 4,20 0,16 0,56 0,021 0,038 0,015
Ne3 yari 4,40 2,12 0,67 — 0,025 0,040

Mynpaaii TociiMeH OaiKBITBUIFAH KOHE OHJCITEH IIOWBIH TUIACTHHAIAPHI,
epireH KeMmipTeri MeH METalJIbIH TOTBIKThl YHTaFbl apachlHia KaTThl (a3aibl
peakuusiIapblH  YUBIMJACTBIPY apKbUIbI, O€TTI TEPMOXUMHUSIIBIK OHJCY YIIiH
nangalaHbUIIbL.
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Toxipube Kyprizy OapbIChIHAA, TEMIIEpaTypaHbIH >KOFAPhLIAYbl METalT
TOTBHIKTAPBIHBIH JAUCCOLMAIMSUIAHYbIHA ambill - Kesefnl. Ochbl  Kyiene OTTEriHiH
IIBIFATBIH KO31 TEK BOJBb(pPaM TOTHIFBIHBIH YHTaFbl O0ibl. [1IOWBIH KypamMbIHIAFbI
EpIreH KeMIpTeri JUCCOIMAIlMsJIaHFaH OTTETICIH KbUIIaM KaObUIayFa MYMKIHIIK
Oepeni. An Oer kabarra KeMIpPTEriHIH a3alybl, OHBIH OpTAJBIK KabaTTapjaH
T Py3USIIBIK KBUDKY MYMKIHJIITIH alliabl.

CoHbIMEH, KapacThIPBUIBIIT ~ OTBIPFAH JKYWeNe OpHAJIACTBIPBUIFAH €Ki
KaTThipazaibl JIEHeIep apachblHa KYPETIH peakiusiapbl MEH KYOBLIBIC MEXaHH3MI
KapacThIPbUIFaH. MexaHu3MHIH OacTanmysl MeTalT TOTBIKTAPBIHBIH
JTUCCOIMAIIMSUTAHYbIHAH ~ OacTaiblll, OOcaraH OTTEriCl JKbUDKBII KOMIpPTETIMEH
Kocbutbill CO», CO razmpapiplH Ty31IyiHE HET13/1eJIreH.

Kammut ¢gpazanviy momuixcoiz0anovipy adicmemeci. Toxipubde Kyprizy yuIiH
KYOBIpIIBI  3JIEKTpPIENI JKOHE KBAapUThl TYTIKIIEACH >KacalfaH T'epMETHUKAJIbIK
TOXKIpUOETIK YAIIBIK JaspiaaHbl, OHBIH T'a3 IIBIFYHI YIIIIH apHAJIFaH Kipe Oepic koHe
mbiFa Oepic kenTekyOwipiapel O0ap. Bombdpam Toteirsr 0,074 mm (pakimusickiHa
JEMiH YHTaKTanAbl, ajd aygaHel 3 cm’ koHe canmarbl 144 2p. GOmaTelH MIONWBIH
IJIacTUHACBIHBIH, OeTi Tericrenmial. OHbl OepiireH Maccaaa Bojdb(paM TOTHIFBI
VHTarbIHBIH KaOaThIMEH >KaOBUINBI JKOHE KBapIThl TYTIKIICACH JalbIHIAIFaH
IepPMETUKAIIBIK 3€PTXAaHAJBIK YSIIBIKKA OpHAIAcThIpaAbl. ¥SIIBIKTHI 1IITHAETICIMEH
400-500 °C neiiin anaeia ana KeiablpputFan «RHTC 80 — 230/15 Controller B410»
KYObIpbl  3JEKTpHemiHe eHrizeni. Apel  Kapaid, 1150 °C Temmneparypana
ChIHAKTapJIbIH OpTYpii y3akThirbiHaa — 30, 45, 60 sxone 90 mun ycrar Typajibl.

6.2.3 I'ereporenai ¢a3zanbl pealyKuMAIay NPOLECiHIH HeridiHae HIOWBIH
KeMipTericiMeH BOJIb(pPaM TOTBHIFBIH KaTThl ()a3aga TOTBIKCHI3AAHABIPY
MeXaHUu3Mi

[loitbiHIa epireH KeMmipTeri MeH TeMip >KOHE BOJb(PpaM TOTHIKTAPBIHBIH
apachlHJa KarThida3albl OPEKETTECY KHHETHKACHI, IIOWBIH IUIACTHHAJIAPHI MEH
KaObUIAThIH TOTHIKTHI YHTAKTap MACCAChIHBIH ChIHAKKA JICHIH YKOHE KEH1HT1 e3repiciH
TIpKeyMeH OaranmaHazbpl. Macca albIpMalllbUIbIFBl OOMBIHINIA JKYMCaJFaH epireH
KOMIpTeri MeJjlepi MEH TOTHIKCHI3JaHFaH METalAap KOHE Tra3fajifaH TOTHIKTap
OTTETICIHIH MOJIIEPIH aHbIKTalbl. TOTBHIKTHI YHTAKTapJaH MeTaJJapAblH KAaTTbl
(dhazasibl TOTBHIKCHI3/IAHYBIHBIH aHBIKTAYIIbl KOMIIOHEHTI IIOWBIHJIA €pireH KeMIpTeri
OOJaTBIHIBIKTAH, TOTHIKCHI3AHIBIPY MPOILECIHIH aopekeci MeH Kbuigamasirel CO
xoHe CO; razmapbelHBIH TY3UTyIMEH TrasJalifaH KemipTeri Meumepi OoibiHIIA
Oaramananpl. COHBIMEH, IIOMBIH MEH METAT TOTHIKTApPhl apachlHAa OPEKETTECY
MPOLIECIHIH KOPCETKIIITEPl MEH SKCHEPUMEHTTI KYPri3y YaKbIThl Y3H1KCI3 TIPKEJl
(xecte - 14).
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Kecre 14 — Illoitbinga epireH KeMmipTeri MeH MeTall TOTHIKTaphl apachiHa
pPeAYKIMsIay Ke31HIeT1 SKCIIEPUMEHTTIH HOTHIKEIepi

. . _3
N | T Vi, | T8 T AQ 1 | AO ), | A0, [ AO [ R [ Wal0%,
n/m| muu LK am’ Kypauel, % r r I'p rp MHH
CO | COx p p
0 1273 I'a3 GeniHyiHiH OacTaysl

20 1273 | 1,01 | 70,8 | 29,2 | 0,2326 0,1919 10,4245 0,92 | 0,1128 | 10,52

45 1273 | 2,18 | 63,8 | 36,2 | 0,2916 0,331 |0,6226 | 2,071 | 0,2563 | 15,40

55 12731 2,96 | 70,6 | 29,4 | 0,3933 0,3276 | 0,7209 | 2,792 | 0,3456 | 22,33

65 1273 | 4,33 |1 76,4 | 23,6 | 0,7475 0,4619 | 1,2094 | 4,001 | 0,4952 | 37,40

75 1273 | 5,76 | 77,2 22,8 | 0,7884 0,4658 | 1,2542 5,256 | 0,6505 | 38,83

85 1273 | 6,64 | 76,8 | 23,2 | 0,8008 0,4839 | 1,2847|5,986 | 0,7373 | 39,55

95 1273 | 7,19 | 78,4 | 21,6 | 0,8007 0,4412 | 1,2419 | 6,497 | 0,8342 | 38,43

20 1373 | 1,02 | 70,8 | 29,2 | 0,2326 0,1919 |0,4245] 0,92 | 0,1139| 10,52

45 1373 | 1,54 | 63 | 37,0 0,243 0,2854 |0,5284 | 1,448 0,1793 | 13,08

55 1373 | 2,18 | 63,8 | 36,2 | 0,2916 0,331 | 0,6226 | 2,071 | 0,2563 | 15,40

65 1373 | 8,37 | 80,8 [ 19,2 | 0,681 0,3236 | 1,0046 | 7,502 | 0,9285 | 31,08

75 1373 18,92 | 8 | 14,0 | 0,3378 0,110 10,4478 | 7,95 | 0,984 | 13,88

85 1373 19,13 /90,8 | 9,2 | 0,1362 0,0276 |0,1638 | 8,114 | 1,0042 | 5,050

95 1373 | 8,37 | 80,8 | 19,2 | 0,681 0,3236 | 1,0046 | 7,502 | 0,9285 | 31,08

20 1423 | 1,54 | 60,4 | 39,6 | 0,1855 0,2432 |0,4287 | 1,422 |0,1751 | 13,20

45 1423 | 8,92 | 86 | 14,0 | 0,3378 0,111 10,4478 | 7,95 | 0,984 | 13,88

55 14231 9,13 1 90,8 | 9,2 | 0,1362 0,0276 |0,1638 | 8,114 | 1,0042 | 5,050

65 14231 9,25 1933 | 6,7 0,08 0,0115 ]0,0915]8,205|1,0155| 2,83

75 1423 19,34 | 95 | 5,0 | 0,0611 0,0064 | 0,0675]8,273 11,0239 | 2,10

85 1423 | 9,46 | 95,7 | 43 0,082 0,0074 | 0,0894 | 8,362 | 1,035 2,22

[N NS R NS e e e R S e e S N
Y e e e R N T N [ S R P e e e S R Rl Rl Ll

95 14231 9,58 | 96,7 | 3,3 | 0,0829 0,0057 | 0,0886 | 8,451 | 1,0459 | 2,18

benrum onmicremere coiikec [90], Temmeparypa MeH YyakbITKa Toyesi
TOTBIKCHI3JIAHIBIPY JKBUIAAMIBIFBI MEH JopeKeciH Kejeci ¢opMysia OoibIHIIIA
ecenTeni:

TomulKcbi30aHObIPY 0apedceci: AR = AO/ Omeo) (49)
Tomwixcvi30anobIpy JHcbLI0aMObiebl: WR =AR/ At (50)

myHAarbl, AO — ra3fgairad OTTeri MeJIepi, ep.
Ome0) — OacTanKkpl YHTAKTa OTTET1 MOJIIIIEPI, 2p.
AT — KaTThI (a3aibl TOTHIKCHI3AHY OTY YaKbIThI, MUH.

AJBIHFAH HOTIDKENIEPre COMKeC, TOTHIKCHI3AAHABIPY IOPEKECIHIH YaKbITTaH
TOYEINAUTIIT ChI3BIKTAphl TYPFBI3BULABL (29 — cypet). Toxipubenik aiabIHFaHAAPIIbI
OHJICTEH COH, PEeAYKIHUsUIay >KbULIaMABIFBI (WR) MeH pgopexeciHiH (R) mporecc
Y3aKTBUIBIFBI — (T) MeH TemmeparypacbiHaH — (t) TOyeNmAUNK KUCHIKTaphl
TYPFBI3bUIIBI:

29 cyperre peaykuusuiay pgopexecinin - (R) 1273, 1373, 1473 K
TeMIlepaTypaiapbl Ke31HAeT1 YaKbITTaH (T) TOYSIIUIITT KeATIPIJIreH.
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1,2

——1273 K

== 1373 K

1423 K

Pexyknuanany mapeweci, AR

0 20 40 60 80 100

VYarbIT, MUH
Cyper 29 — Penykuusinay nopexeciniy (R) — 1273, 1373, 1473 K
TeMIepaTypalapblHAaFrbl yakbITTaH Toyenainiri [90, 28 0]

30 cyperte penykumsiiay KbULIaMILIFBIHBIH — (Wr) 1273, 1373, 1473 K
TeMIepaTypanapbl Ke31HAET1 YaKbITTaH (T) TOYESNIIUTIr KEATIpIreH.
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PeayKmEsIay RbLTIAMABIFBI, (Wg), Mun’

o
o

0 20 40 60 80 100

YareIT, Mun
Cyper 30 — Penykuusinay skpuinamabiFbIHbIH (WR) — 1273, 1373, 1473 K
TeMIepaTypaiapblHarbl yaKeITTaH Toyenaiiri [90, 28 6]

TemneparypaHblH >KOFapblIaybIMEH PEAYKIHsIAY WR-FBI apTabl, OChI Ke3/e
penyKIMsUIay —TPOIECIHIH  MHKyOaumusuiblk — mepuoanl  kypt kemuai  (COq
KOHLEHTPALMSCBIHBIH KYPT ©6CYIHIH OachlHA JEHIHT1 YaKbIT).

KblngamMablK  KOHCTAHTAChIHBIH —TeMIlepaTypara TOyeJNauIiri — Oackaiia
aliTKaHJa DSKCIIEPUMEHT MOJIMETTepIHEe CYHEeHIm op Typii TemIeparypa VIIiH
€CeNTENTeH TPOIECTIH JKBUIIAMIBIFEI MEH OHBIH AaKTUBTEHIIPY DSHEPTHSICHI,
MPOIIECTIH JUMUTTEYII KE3E€HIH CUIIaTTayFa MyMKIHIIUTIK Oepe/i.

Temip, wMomuOaeH >KOHE BOJBBPAM  TOTBHIKTApbIH IIOWBIHAA E€pIreH
KOMIpPTETIMEH KaTThl (Da3aza TOTBIKCHI3IAHBIPYABIH TESPMOINHAMUKAIBIK Tajaay
HOTHKEJIEPIHIH CalbICTRIpMaNIbl Tannaybl, ['MOOC epkiH IHEPrusCHIHBIH aca Tepic
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MOH1 BOJb()paM TOTBIFBIHBIH TOTHIKCHI3ZaHy peakmusiceina — AG = — 271,74 x/xc
Coilkec KeJNeTiHIH KepceTTi. byn, OepulreH peakuuscbl KarThl  (pazabl
TOTBIKCBI3IAHJBIPY KE31HJE OTEeTIH peakuusiap KeumeHl yuriH OackiM OOJbII
TAaOBUIATBIHIBIFBIH JOJICIIACH/II.

Bonbdpam TOTBHIFBIH KeMIpTEriMeH KaTThl ¢a3ajia TOTHIKCHI3AHJIBIPY YIIIiH,
KUHETUKAIBIK 3aHIBUIBIKTApABIH ~alAblH-ala TaHAaybl, AppEHHYC TeHICYiHIH
naigananputybiMed 1273...1423 K temneparypa apaibiFbiHIa OepiireH peakiusHbIH
aKTUBTEH/IIPY SHEPTUSCHIH aHBIKTayFa OKee/Ii:

—Hj
k = Ae RT 3 (51)

MYHJIaFbl, K — KBUIIAM/IBIK KOHCTAHTACHI;
T — Temneparypa, K;
A — 3KCIIOHEHTA aIBIHAAFEI KOOCHTKIII;
E — akTUBTEHipY SHEPTHUSACHI,
R — ynuBepcan ra3 typakteichl, R = 8,31 x/{orc*monw/K.

Peakiust >xpuliaMIbl KOHCTAHTACBIHBIH TEMIIEpaTypara »XOHE AaKTHUBTEHIIPY
OHEPTUSACHIHH IIaMachlHa TOYENAUNTIH — AppeHuyc menoeyiH CUNaTTalThIH OPHEKTI
TEPMOJMHAMUKANBIK IIBIFAPYIbl KapacTeipaMbl3. Bant-I'opd wuzobapa teHaeyine
COMKecC:

dinK _ AH°
dT RT? (52)

Teme-TeHIIK KOHCTAHTAChl Typa JKOHE Kepl PeaKIMsUTAPBIHBIH O KbIIIAMJIBIK
KOHCTAHTAJIaPbIHBIH KaThIHAChl OOJFaHABIKTaH, (52) OpHEKTI Kejeci Typhae Kaita
XKazyra 0oJajbl:

dinK _dink, dink, _AH°
dT  dT dT RT (53)

Peakuusabiy sHranbnus e3repicin AH® exi Ejxone E: mamanapbiHbiH
alibIpMachkl TYPiHJE KEJITIpETiH 00JICaK,alaMbl3:

dink, E,

= +C
dT RT? (54)
dink., _ E, L
dT RT? (55)
Mynnaret C — kaiiceiOip koHcTanta. C = 0 genm moTyjaTTail OTBIPHII,

AppeHnyc TeHeyiH alambl3, MyHarbl Ea — akmuemenoipy snepeuscoi:
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https://ru.qwe.wiki/wiki/Rate_constant
https://ru.qwe.wiki/wiki/Pre-exponential_factor
https://ru.qwe.wiki/wiki/Activation_energy
https://ru.qwe.wiki/wiki/Universal_gas_constant

dink _E,
dT RT (56)
(56) epHeriH aHBIKTAJIMaraH WHTETpayJaylaH KeWiH HUHTerpail TypiHJIe
AppeHnyc TEHAEYIH ajJaMbl3:

E
Ink=1InhA— R—’jl_ 57)
rnf2)
RT (58)
22
21
20
a 19
£ 18 tga”

17
16

15
0,00068 0,00070 0,00072 0,00074 0,00076 0,00078 0,00080

T

Cypet 31 — XuUMUSIIBIK peakiius *KbUIIaMIbIFbIHBIH KOHCTaHTA JIOrapu(pMiHiH Kepi
TeMIepaTypara TOye AT,

(58) TenmeyiHEeH IIEKCI3MIIKKE YMTBUIATBIH TEMIIepaTypajia peaKIusHbIH
KBUIZAMOBIK KOHCTAHTAaCchblHA TEH, A DOKCIIOHEHTA aAbIHAAFbl KOOEHTKIIITIH
(bU3UKAJIBIK MaFblHAChIH KepceTyre Oomazanl. (36) epHEKTEH KOpiHIN TYpFaHai,
KBUIAAMIBIK KOHCTAHTACBIHBIH JIOTapudMi Kepl TeMIepaTypara TIK ChI3BIKTBI TOYEI Il
(cyper 31); akTUBTEHIIPY PHEPTUSACHIHBIH EA I1aMackl MEH HKCIIOHEHTA aJIbIHIAFbI
A keOelTkimiHiH JorapudMid rpaduKaiblK TYpJAe aHbiKTayra Oonaabl (TIK
CBI3BIKTBIH KOJIOCY OYPBIIBIHBIH abcIicca OCIHE TAHTEHCI dKOHE OpJIMHATA OCIHE TIK
CBI3BIKTBI KE€CIIT OTETIH KECIH/I1).

E,
gl =—

R (59)
Anwiaran aepektepi (59) dopmynara Kost oThIphIn, Ea ecenteriMis:

Ea=441,7 JIx/moib
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AKTBUTEHAIPY D2HEPrusChblH aca HaKThl aHBIKTAy VIIIH KYMBICTa KeJeci
€cenTey 9iCTEMEC] MaTaIaHbUIIbI:

k, E.(1 1
In-z-=af_2 _ 0
Rl

(60)
(60) Teraeyni TYpJICHIIPIN AIaTHIHBIMBI3:
R*(T,*=T g
E= —[ 2* 1) * iﬂi
r,—-T, K, (61)

(61) dbopmyna OoibIHIIA AKTUBTEHAIPY SHEPTHACHIH €CENTey YIUIIH KaKeTTl
nepekTep 15 xecrene KenTipiireH.

Kecre 15 — AKTHBTEHIIpY PHEPTUSACHIH €CeNTey I1H OacTanKbl AepeKTepi

AGT, xIic/mons Kp
Peakrust Temneparypa, K Temmneparypa, K
1273 1323 1373 1423 1273 | 1323 | 1373 | 1423

WO3+3C=W+3CO | -172,76 | -199,41 | -226 | -252,55 | 2,79 | 2,90 | 2,99 | 3,06

(61) dpopmynacel OoibIHIIIA €CeNTENreH iepekTep 16 KecTene KeNTipireH.

Kecte 16 — Appenuyc TeHaeyl OoiiblHIIA KaTThl (a3ana TOTHIKCHI3IAHIBIPY
KMHETUKACBhIH €CENTey HOTHXKENePi.
AxTtuBTeHaipy sHepruscel, E, Jlx/Monb
Peaxups 1273 K 1373 K 1423 K
WOs;+3C=W+ 3CO 290,42 311,08 33291

AJBIHFaH HOTIDKENEepAeH KepiHin Typranaaid, 31 cyper OolibiHIIa sxone (61)
dbopMynamMeH ecenTelreH aKTUBTEHIIPY OSHeprusichl epekiueneHeni. CoHIbIKTaH
BOJIb)paM TOTBIFBIH KATThl (Pa3aga TOTBIKCHI3NAHIBIPY VIIIH aKTUBTEHIIPY
SHEPIHCHIH HAKThI aHBIKTAY YII1H KOCBIMIIIA 3ePTTEYJIEP KYPri3zy KaxerT.

Kartel (a3zaga TOTBIKCBHI3AAHABIPY Kypledl MeXaHu3M Ooblll TaObUIafbl,
COHIBIKTAH KHHETUKAHBl  3€PTTE€y  €pEKIIe  KbI3BIFYIIBUIBIKTBl  TYIBIPAJbI.
Kunetnkansl 3epTTey Ke3iH/€ OTTETiHIH MapHaiabl KbICBIMBI TPUHIIAIIAAIIBI MOHTE
ne. CebeOi, 3epTTemiHal >Kyile KarThl — ra3 (a3acblHaH TYpajabl, KaTThl IIONBIH
BOJIb()paM TOTBHIFBIHBIH YHTAaFbIMEH SpeKeTTeckeHe ra3 OemiHesi. COHIBIKTAH, a3
(dazacbl anblHATBIH AOBIHIBI KAJNbIHABIFbIHA dcep erenl. OcblFaH OaillaHbICTHI,
JKYMBICTa KMHETHKAHBI erKeh-Terkeit 3eprrey yuriH OpumdH-Kappon Texneyin
naijanaHaMbl3, OJ KOMIIOHEHTTEPJAIH MUHUMAJAbl I[IAMAChIHBIH OOJIBICHIHIA
KHMHETHKaHbI Oaranayra MYMKIHJIIK Oepei.
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®pumsH-Kappon Tenaeyi keneci Typre ue:

—(E/23R)A (T'l) [ AlgW,=-x+ Ig v / A lgWy,
dr (62)
MyHJaFbl, E — akTuBTeHA1pYy SHEPrusicol, [x/Mob;
X — peaKIUsIapIbIH KHHETUKAIIBIK PETi;
T — Temnieparypa, K;
R — ra3 Typakreicer, [{x/(moms-K);
Wr — Woo — W; Woo — peakiius asKTaiFasga Macca »KOFJIbIMBI,
W — 1 ne3ik yakbITBIHIA Macca >KOFaIbIMBI.
Ecenreyre kaObuiianran 0acTankhl gepekrep 17 kecrene KenaTipijirex.
Kecte 17 — KuneTukanblK KOPCETKIIITEPA1 aHbIKTAY YIIIiH OacTarKbl IepeKTep
Ne n/m T, MUH T, K AO( o)’ AO( €0,)? AIE) b A9,
rp p p rp
1 0 1273 I"a3 GeninyiHiH O6acTarysl
2 20 1273 0,2326 0,1919 0,4245 0,92
3 45 1273 0,2916 0,331 0,6226 2,071
4 55 1273 0,3933 0,3276 0,7209 2,792
5 65 1273 0,7475 0,4619 1,2094 4,001
6 75 1273 0,7884 0,4658 1,2542 5,256
7 85 1273 0,8008 0,4839 1,2847 5,986
8 95 1273 0,8007 0,4412 1,2419 6,497
9 20 1373 0,2326 0,1919 0,4245 0,92
10 45 1373 0,243 0,2854 0,5284 1,448
11 55 1373 0,2916 0,331 0,6226 2,071
12 65 1373 0,681 0,3236 1,0046 7,502
13 75 1373 0,3378 0,110 0,4478 7,95
14 85 1373 0,1362 0,0276 0,1638 8,114
15 95 1373 0,681 0,3236 1,0046 7,502
16 20 1423 0,1855 0,2432 0,4287 1,422
17 45 1423 0,3378 0,111 0,4478 7,95
18 55 1423 0,1362 0,0276 0,1638 8,114
19 65 1423 0,08 0,0115 0,0915 8,205
20 75 1423 0,0611 0,0064 0,0675 8,273
21 85 1423 0,082 0,0074 0,0894 8,362
22 95 1423 0,0829 0,0057 0,0886 8,451
Toxipubenik TepeKTepIl MaTeMaTUKAJIBIK OHJICY HOTHXKECIHIE
KOOpJIMHATATAPMEH 13JIeITH/I1 TOYSTUTIK TYPFBI3BLIIBI.
dw , . ~ -1. I . |
[Alg —/ AlgW;] — f[A(T)/AlgW,- 107, K]
drt (63)
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32 cypeTTe OpHAThUIFaH TOYSIAUTIKTIH rpaduKaIblK KECKiHI KOPCETIITEH.

Do unhbWwihbho,n

(Alg dw/dT)/alg Wr

A(T)/AIgWr*103, K

Cyper 32 — Peakiust peTi MEH aKTUBTEHIIPY SHEPTUACHIH aHBIKTAY

PeakiusiHbIH KHHETHUKAJIBIK pPETI OpJuHAaTa oci OOMBIMEH KECUIETIH KEeCIHAl
OolbIHIIa aHbIKTadaabl. Kembey OYpBINIBIHBIH TaHTeHCl OOWBIHIIA aKTUBTEHIIPY
sHeprusAckl ecenteneni. Macenen, 1373-1423 K Temneparypa apasibifblHAQ ©TETIH
pEeaKUUAHbIH aKTUBTEHAIPY SHEPTHUSCHl 366 /[orc/Mob KYpanbl.

AKTHUBTEHJIIPDY SHEPIHsACHIHBIH >KOFAphl IIAMACBhIHBIH KOpPCETyl OOMWbIHIIA,
BOJIb)paM TOTHIFBIHBIH KaTThl (Pa3aga TOTHIKCHI3AAHYbl TUDGY3USIBIK aiiMakTa
eTell, MyHJa OfFaH Kejeci (akTopiap ocep €Tedl: Y3aKThIFbl, TeMIeparypa,
BOJIb()PaM TOTHIFBIHBIH IIBIFBIHBI.

6.3 TepMusJIBIK OHIEY TeMIepaTypachbl MeH Y3aKThIFbIHBIH BOJb(pam
TOTBIFbIHBIH TOTBIKCBI3IaHY JdPeKeciHe KoHe OMMeTa/1 Ka0aThIHBIH TY3ilyiHe
acepi

TepMusnbIK OHIEY TEMIIEpPATypachl MEH Y3aKThIFBIHBIH BOJIb(PaM TOTHIFbIHBIH
TOTBIKCBI3IAHY ~JIOPEKECiHE JKOHE IIOWBIH OYHBIMBIHBIH O€TiHe BoJb(pam
TOTBIFBIHBIH, HETI31H/I€ aJbIHFAH KOPFaHBII OUMeETa/l KaOaThIHBIH KaJIbIH/BIFbIHA
OCEepIH OpHATY YIIIiH, ePTEPEKTE ANBIHFAH JKYPTi3LITeH TOKIpUOETIep HOTHEKEIEPIHEe
MaTEeMaTHUKAIBIK OHJICY JKYPri3y KaxeT. MaTeMaTHKaIbIK MOACIbACPAIH KYPBUIYbIH,
[91] xyMmBIcTa CcHIATTAJIFaH oiicTeMe OoibIHINIA >Xyprizemis. Toxipube Kyprizy
OapbIChIHIA aJbIHFAH HOTWKENEpPAl MAaTeMaTHKalbIK ©HJIETYIH S>KYpri3y YIIiH,
OomKaMIay MOJIETbACPIH TYPFhI3yFa KaKETTI HETI3T1 KOPCETKIMITEePAl €CEeNnTeyaiH
apHaiibl Oarnmapnamachl xacaiabl. COHBIMEH, TOJBIK MACCHUBTIH MaTEMaTHUKAIBIK
OHJICNIYIH KYPri3y YIIIH TOXIpUOeNIiK AepekTep HoTuxkenepi 18 kecte OoMbIHINIA,
MYH/1a MBICaJI PETiH/Ie, TaHJAJIMAJIbI TOXKIPUOCITIK MAaCCUB HOTHIKEIIEP] KEJTIPUITeH.
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Kecre 18 — Tannanmainsl MacCUBTIH MaTeMaTUKAIIBIK OHICIYIH KYPri3y YILIiH
ToXiIpubenik nepexrep Hotmwkenepi [91, 38 6]

Kemiprek | VYakbiT TOTBIKTBI Temneparypa Aynanbl Bbonatrel
menmiepi | [t, mun] YHTaKTbIH [T, K] [S, em?] Ka0aTThIH
Ne IC, % IIBIFBIHEI KaJIBIH IBIFBI
mac] [G, 2p] [0, Mm]
X X5 X3 X4 Xs Vi
1 4,05 15 3,2 1273 3,01 0,15
2 4,1 30 3,3 1273 3,03 0,18
3 4,15 45 34 1273 3,05 0,2
4 3,91 60 3,5 1273 3,02 0,26
5 3,85 75 2,8 1273 3,09 0,35
6 4,2 90 2,89 1273 3,07 0,41
7 4,35 120 3,78 1273 3,13 0,41
8 4,4 15 3,2 1373 3,08 0,21
9 4,45 30 3,39 1373 3,12 0,27
10 4,19 45 3,41 1373 3,05 0,35
11 4,55 60 3,5 1373 3,07 0,43
12 4,6 75 3,58 1373 3,19 0,51
13 4,65 90 3,79 1373 3,11 0,6
14 4,7 120 3,9 1373 3,13 0,6
15 4,751 15 3,52 1423 3,01 0,36
16 4,82 30 3,63 1423 3,03 0,42
17 3,76 45 2,7 1423 2,98 0,49
18 3,9 60 2,9 1423 3,07 0,65
19 4,36 75 3,18 1423 3,09 0,71
20 4,5 90 3,89 1423 3,11 0,8
21 4,55 120 3,78 1423 3,06 0,8
Toxipubenik MacCUBTI MaTeMaTUKAJIBIK ©OHJIEY HOTHXKECIHAE, MeTasl

OYUBIMBIHBIH OeT KaOaThblHA KaJbIMTACKaH OOJATThI KAOATTHIH TEPEHIIrT OacTamkbl
IIOWBIH KYPAMBIHJAFbl KOMIPTErl JKOHE TEPMOXMMHUSIBIK ©OHJCY IPOLECIHIH

TeMreparypacblHa TOYCNJIUIINiH OajamManabl CHIATTAUThIH, perpeccus TeHLYI
QJTBTH/IBI:
[0] =-7,481 + 1,250-[C] + 0,002-[T], r=20,75, (64)
MYH/JIaFbl, [0] — O60JaTThI Ka0ATTHIH KAJIBIHIBIFBI, MM.
[C] — 6acTankpl OWBIHAAFBI KOMIPTETTHIH MeIepl, % mac.
[T] — Temnepatypa, K.
KenTik koppemsauus ko3pduuueHTiHiy oprama MoHI (r = 0,75) wmoiibiH

HETI31HJe aJIbIHFaH MeTaul OYHBIMBIHBIH O€T KaOaThiHJa KaJbIMTAaCKaH OOJaTThI
KaOaTThIH KAJIBIHIBIFBI, OacTamkpl INMOWBIH KYpaMbIHIAAFBIHBIH ~ KOMIpPTETiHIH
MOJIIEPIMEH JKOHE TIPOIIECKE ocep €eTETIH MapaMeTpiiepiMeH OalaHbICKa
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TyceTiHairin kepcereni. Termeyaen (64) kepiHim TypraHmai, 001aTThl KaOaTTHIH
TEpEeHIIr1 OacTanksl IOVBIHHBIH KypaMbIHIaFbl KOMIpTET1 MEH
TeMIIepaTypaHbIHOCYIHE TOYEI 1 KOFapbUIaiiIbl.

[llotibiHHAH >KacalFaH MeTall OyMbIMAApBIHBIH OeT KabaTbiHIa OO0JaTThI
Ka0aTThIH KaJIBINTACTHIPYBIHAKOMIPTEK MOJIIEPI KOHE TeMIepaTypaMmeH Oipre
MPOLIECTIH KYPY Y3aKTBUIBIFBI J1a HEr13rl acep €TEeTIH mapaMmerpiepnaid Oipi OoJibin
TaObuIaabl. OpHATHUFAH 3aHABUIBIK TEPMOXUMUSIIBIK OHJICY MPOIECKE TIKEIeH acep
€TeTIH MapameTpiep YIIIH TYpPFBI3bUIFaH YyKcac Ttoyenauriknen [91, 38 0]
EpEeKIIeIeHE Il dKOHE KeJecl TeHACYMEH CUTIaTTalabl:

[8] = -2,986 + 0,094-[C] + 0,004-[t] + 0,002-[T], r = 0,95, (65)

MYHJaFbI, [0] — 6071aTThl KaOATTHIH KAITBIHIABIFBI, MM.
[C] — GacTankpl MIOHBIHAAFBI KOMIPTET1HIH Meepi, % mac.
[T] — mpoteCTiH XYPY YaKbIThI, MUH.
[T] — Temneparypa, K.

Tenneynen (65) kepiHil TypraHaad, >KOFapblia aWTBUIFAHAAM IIOWBIH
KYpaMbIHJIaFbl KOMIPTEK MOJIIEPl KOHE TEPMOXUMHUSIIBIK ©HJIEYy MPOIECIHIH
napamerpiepiMeTa  OyMbIMAapbIHBIH ~ OeT KabaTblHAa OojaTThl  KaOaTTHIH
KAJIBINTACTBIPYbIHA 9CEP €TETIH aca MaHbI3bl IIaMaChl OOJIBI TaObUIAbI.

[oltpiHHAH >kacaiFaH MeTaul OYHBIMIAPBIHBIH OEpIKTITiH apTThIPY >KOHE
OHBIH TaWJaiaHy Mep3iMIH Y3apTy MakcaTbiHIa TEPMOXUMUSIIBIK OHJIEY IMPOIIeCi
KypZenl mpouectepiH OipiHe skataabl. OChbl MPOILECTIH KYPY KE31HIE ocep €TEeTIH
MaHBI3/Ibl TTapaMeTpiiepiHe KOCBIMINA, Tarbl OipmiaMa (QaxTopiapibl ecKepe KETKEeH
»oeH. Onapasl OlpiHE METaUT TOTHIKTAPBIHBIH IIBIFBIHBIMEH JKOHE YJITIHIH ayJdaHbIH
XKaTKpI3yra O0osanael. COHBIMEH, IIOWBIH METAJI OYHWBIMBIH TEPMOXUMHUSIIBIK OHJICY
MIPOIIECIHIH TOJBIK MaTeMaTHKAJIBIK MOJICIbACPIHIH TeH Y] OblIail cunaTTalab:

[8] = -1,722 — 0,065-[C] + 0,004-[t] — 0,056-[G] + 0,002-[T] — 0,171-[S],
r = 0,96,(66)

MYHJIaFbl, [0] — 001aTThl KAOATTHIH KAJIBIHBIFBI, MM.
[C] — 6acTanksl mOMBIHIAFBI KOMIPTETTHIH MOJIIIepl, % mac.
[t] — ToxKipuOEHIH XYPY YaKbIThI, MUH.
[G] — TOTBIKTBI YHTAKThIH IIBIFBbIHbI, 2p.
[T] — Temneparypa, K
[S] — yurinin aygansl, cv?.

Tenneynen (66) kepiHil TypraHAai, KOMNTIK KOppersuus KodPQPUIMEHTIHIH
JKorapbel MoHI (r = 0,96) mIoWbIH MeTaul OYHBIMBIHBIH OeTTIK KaOaTbIHIa
KaJIBIMITaCKaH O0ojaT KaOaTThIH KaJIBIHABIFEL, OacTamKpl IIOWBIH KYpPaMbIHIAFbI
KOMIPTET1 MOJIIepl KOHE TEPMOXMMUSIIBIK OHJEY Ke3lHIE OoCep €TeTIH OapibiK
napaMeTpiepiMeH OTe KaKChl OailllaHbICKa TYCETIHAIriH Kepceteni. Ochl ajabIHFaH
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TEHJCY/IIH HOTS)KHUECIHE CYWEHE OTBHIPHITN, OOJNATThI KaOATThIH TEPEHIIrT OacTamKbl
IIOWBIHHBIH ~ KYpPaMbIHJAFbl ~KOMIPTETIHIH  MOJIIEPiHEe, TOTBHIKTHl ~ YHTAKTHIH
IIBIFBIHBIHA, YJTIHIH ~ ayJaHblHA JKOHE TOXKIPUOEHIH JKYpY VYaKbIThl MEH
TeMIlepaTypachiHa TiKeJei OaiIaHbICThl EKEHIH KOPCETE/Il.

Anpiaran (64), (65) xoHe (66) TeHaeyinepl HIOWBIHHAH >KacallFaH MeETalljl
OYMBIMBIHBIH O€T KalaThIlHAA KajblMTacKaH OojaT KabaTThIH  KaJbIHABIFbIH
aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepeni. COHbIMEH, TOXIprOe OapbIChIHA COHFBI OOJIATKOpFay
KaOaThIHBIH KaJIBITITaCYblHa, OacTamkbl KOMIPTETIHIH MeJIepi MEH MPOIECTIH
napaMmerpiepine OailaHbICThl OOJDKay YIIIH NaiifallaHybl MYMKIH JKOHE ©HEpPKoCiM
TOXIpuOECiHIe OMAaFrbIAai KOIJaHyFa OOaIbl.

Hlotibinnan  Kyuviizan  memail — OYVUbIMOAPLIHLIY —~ Oem  KAOAMbIH
MEPMOXUMUSILIK OHOeY apKblLIbl Oolammsl Kabammosly Kalblnmacy npoyeciu
backapyovly — HOMOZpamMmanapeld  opwamy. HoMOrpaMMaHBIH  TYPFBI3BLTYBI
HIOWBIHHBIH OeT KabaThlH TEPMOXUMUSJIBIK OHICY Ke31HAE alblHFaH OO0JIaTThI
Ka0aTThIH KaJbIHABIFBI MEH OacTamnkbl HIOWBIHHBIH KYpaMbIHAAFbl KOMIPTETiHIH
MOJIIIEPi, MPOIECTIH TEMIEPATYPachIMEH >KOHEOHBIH JKYPY Y3aKTBUIBIFBI, CHIPTTAH
KOCBUIATBIH TOTBIKTHI YHTAKTHIH IIBIFBIHBIMEH >KOHE MeTaul OYWBIMBIHBIH OETTIK
ayJaHBIHBIH OJIIIEMIHIH HOTIDKEJIEPiH OIpIKTIPil, MaTeMaTHKAJIBIK OHJICY HETI31HIIe
Kyprizinal. ManemerrepaiH MateMaTuKalbIK oeHaenyl DEM-ne, apKbuibl 931pJICHTeH
OarapiamMaHbIH HET131HAE KYPri3iil.

’KobGanayiiel mapamerpiaep peTiHAe — OacTanmkbl HIOWBIHHBIH KYpPaMbIHAAFbI
KOMIPTET1HIH MOJIIEepi, MPOIECTIH TeMIlepaTypackl MEH OHBIH KYPY Y3aKThUIBIFHI,
COHBIMEH KaTap, CBIPTTaH KOCHUIATBHIH TOTHIKTHI YHTAKTBIH UIBIFBIHBIMEH >KOHE
MeTal OYWBIMBIHBIH OETTIK ay/laHbIHBbIH eimeMi KaObuigauael. JKorapbina
KOPCETUITeH MaTEeMaTUKAIIBIK OHJICY HOTWKECIHJIE aJbIHFaH TEHJeysep OOMWBbIHIIA,
IIOWBIHHAH KYWBUIFaH METaUT OYHBIMAAPBIHBIH OCT KaOaThIH TEPMOXUMHUSIIBIK OHIICY
Ke3iHge, Oomar KaOaTThIH  KAJIBIHABIFBIH — JKOOQJTAWTBIH  HOMOTpaMMajlaphbl
KYpacThIpbUIbI koHE 33 (a, 0, ¢, 1) CypeTTe KOpCEeTUITeH.
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Cyper 33 — I1loiibIHHBIH KYpaMbIHIaFbl KOMIPTETiHIH MOJIILIEpi, MPOLECTIH
TEMIIepaTypachl )KOHE OHBIH KYPY Y3aKThUIbIFbIHA OalIaHbICTHI O0NaT KaOaTThIH
KaJIBIHJIBIFBIH OOJDKANTRIH HOMOTpammaap [91, 39 6]

33 (a, 6, ¢, 1) cypeTTe KOpCEeTUIreH HOMOrpaMmaiapbl OOMBIHINA, IIOWBIH
HETi31HAe KYHBbUIFaH MeTaul OyibIMIapblH TEPMOXUMMSUIBIK OHJACY Ke3iHae Oenriii
Oip TeMmrepaTypajia, MPOIECTIH KYPY YaKbIThl MEH HIOWBIH KYpPaMBIH/IaFbl KOMIPTEK
MeJIepiHe OalIaHbICThI KAJIbIIITACATHIH OOJATThI KA0ATTHIH KAIBIHJIBIFBIH OOMIKayFa
00NaTbIHABIFBIH Kepyre Oonanbl. IIoMBIHHBIH KYpaMbIHIAaFbl KOMIPTET1HIH MOJIIIepl
KoIl 0OJFraH cailblH, OHBIH OETTIK KaOaThIHbIJA KAJIBIITACATBIH OO0JATThl KAaOATTHIH
KIBIHIBIFBI TepeHaeh Oepemi. Cebebi, Fe — C — MeO xyiieciHne MIOHbIHHAH
KYWBUIFaH MeTaul OyHbIMIaphIHBIH OCTTIK Ka0aThIH JUCIEPCTI METAILT TOTHIKTaPbIH
KOCY apKbUIbI KaTThi(a3zajbl TEPMOXUMUSIBIK OHICY MbIHA PEaKIus OOWBIHIIA

Kypeni:
3MeO +2C =3Me + CO + CO» (67)

ConbIMeH, KaTThI(a3aibl TEPMOXUMHUSIIBIK OHJIEY KEe3iHE, IOWBIH KYpaMbIH A
epireH KeMIpTEeri jKoHE CBIPTTaH KOCBUIFAaH METaJll TOTHIKTapbIHBIH apachkiHga (67)
peakiusi OOMBIHINIA KYPETiH aacopOorusibl-nuddy3usiel MexanusMmi  [92, 93]
YKYMBICTApPBIH/IA TOJIBIK aIlTbLIFaH.

33 (a,0,c,m) cyperTeri HoMorpammanapaa KepceTiIreHAeH, TepPMOXUMHUSIIBIK
OHJICY TPOLIECIHIH XYPY VakbIThl 15-90 MuHyT apanbifblHAa OOJMYBIHBIH HETI3T1
cebebi, mporecc Kypy OapeichiHIa 15 MHHYTKa JEWIHT1 KalbllITacaTblH OoJaT
KaOaTThIH KaJIBIHJIBIFBI 6T€ a3 OOJFaHIBIKTaH ecKepiamel. Al mporecTiH 1,5 caraTka
JIeH1H FaHa CO3bUIYbl, OHBIH YaKbIT OT€ IIONBIH KYPaMbIHJAFbl €pIreéH KOeMipTeri
MOJIIIEPIHIH a3al0bIMEH TYCIHIPLICA].

ANTBIHIIBI Tapay OOMBIHIIA TYKbIPbIM
1) Bonsdpam TOTBIFbIH HIOWBIH]IA epireH KOMIpTEriMeH
TOTBIKCBHI3IAHBIPYAbIH ~ KHHETHKAJIBIK  3aHABUIBIKTAphl  3€pTTENAl. AppeHuyc
TEHJICYIHIH MMaiJaJlaHbLIybIMEH HIOMBIHAA €pireH KOMIPTEriHIH BOJIb(paM TOTHIFbI
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YHTarbIMeH KaTThl (pa3ajibl OpeKeTTeCy peakUUsIapblHBIH PETi MEH aKTUBTEHAIPY
DHEPTUACHl AHBIKTAJAbL. 3EPTTENIH/l peaKIUsHbIH TuQPy3UusIbIK 00JIbICTa OTYIH
KOPCETETIH aKTUBTEHAIPY SHEPIUsCHIHBIH >kofapbl mamacel Ex = 441,7 [c/mons
OpPHATBUIBI.

2) Bonbdpam TOTBIFBIH KaTThl (azajga TOTHIKCHI3TAHABIPY MEXaMU3MiH
HakThulay yuriH @pumdH-Ksppon TeHzeyl OoifblHIIA AaKTHUBTEHIIPY SHEPTrUSICHIH
aHBIKTay OOWBIHINA ecenTeyyep KYpri3imal. ToxipuOenik 3epTreynep HOTHXKeIepiH
MaTeMaTUKAJIbIK OHJACY HOTIKECiHAEe maijga OojaThiH OETTIK KOpFay KaOaTThIH
MPOIIECTIH ~ MapaMeTpiiepiHe  TOYENAUIrT  OpHATBUIALI, O  AKTBUTEHIIPY
OHEPTUSACHIHBIH IIaMachl MEH 3EpPTTENIH/II PeaKlusiap PeTiH ecenrTeyre MyMKiHIIK
oepeni. @pumdH-Kappos TeHaeyi 0oifbiHIIa TaObUIFaH aKTUBTEHIIPY SHEPTUSCHIHBIH
mamacel (Ea = 366 J[x/Monb) AppeHuyc TeHjeyl OoilblHIIA ecenTey apKbUIbl
aJIbIHFAH HOTHXKEMEH JKaKChl YKCACTBIFBIH KOPCETTI.

3) Kewmipreri MemiiepiHe, Y3aKThIFbIHA, TeMIeparypa MeH Bojbhpam
TOTBIFBIHBIH ~IIBIFBIHBIHA TOYENAIMIONBIH MeTaul OyWbIMHBIH OeTiHae Oomar
XKaOBIH/IBICBIHBIH ~KaJbIHABIFBIH OODKayFa MYMKIHIIK OepeTiH MaTeMaTHKAJIbIK
MOJINIBJEP TYPFBI3bUIIBI.
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7 MIOWBIH BYUBIMIAPBIH JOMHAJAH TBIC AJIY 7KOHE
OJIAPJBIH BETTEPIH PEIVKIOMSIIAY TIPOLECI HET3IHJE
TEPMOXUMUSIIBIK ~ TYPJEHIIPY  APKBUIBI  BUMETAJLI
KOPBITIACBIMEH 7KABJBIKTAY TEXHOJOTHMSICBIHBIH KAJIIBI
CYJBACBHI MEH TEXHUKA-DKOHOMUKAJBIK KOPCETKIIITEPI

Kazakcrannga mioibiH jkoHE 00JaT OHJIPICI METaUTyprus CallaChIHBIH 0achiM
OaFbITTapbIHBIH ~ O1p1 O0MBIN TAOBUIA/IbI )KOHE OHBIH 3KOHOMUKAChIHA AYKbIMIbI YJIEC
Kocyna. bonmar OanKpITy 3aybITTapbl COHWKEC INHKI3aT pecypcTapblHA HETi3AeIIe/Ii.
Kazipri yakpitra «Apcenop Mwurran Temupray» AK-ga mioiibiH OanKpITy VIIiH
Kypaen KypambimMeH: 2500 muH T actam OekituireH Kopbl 06ap CokosnoB-CapbiOait
KeHopHbIHJa 38 — 43 % TeMip MeJIEpiMEH CUMATTaJIaTblH THIMCI3 TEMIp KeHI
IIMKI3aThIHAH JKacaliFaH MuXTa naigananbuiaasl. [1oibH OaTKBITYIBIH TEXHUKAIBIK
cyibackl 1 cyperre (1-111 Oemime) KOpCeTIITeH.

[Hoitbin xoHEe OonaT eHAIpici OYKUINEeMJIK MacimTadTra cypaHbIcKa He,
COHJIBIKTAH OHBIH JKOFaphl ©31HJIK KYHBIHA KapaMacTaH, bl ©HIM IIbIFapyIbIH
ayKpIMJIbl ©cyiMeH OaranaHanbl. Alaija, >KOrapbliail aWTbuFaHAal, IoCTypii
TEXHOJIOTHS KYPJEl KYpPaMbIMEH JKOHE YKOFaphl KYKIPT MOJIIEPIMEH CHUITATTAIaThIH
TUIMCI3 TEMIPKEHI IIWKI3aTblHAH aJbIHATBIH IIUXTaHBIH  MalilalaHbUTybIHA
HET13/IeNITeH.

KecekTenren TeMip Ke€HI MIMKI3aThIH KOKCTA TOTBIKCHI3AAHABIPBIT OAIKBITY
MPOIIECIHIH TEXHOJOTUACH], «JlOMHA-OTTEKTI KOHBEPTEP» €Ki CaThbUIbl KEIICHIHIH
arbIHJIBI Ti30er1 OOMBIHINA IIOWBIH MEH OOJATTBIH JKammai eHJipiciHe Heri3JeNreHi
KoHe OarbITTasraHbl MomiM. IllolibiH eHaipici aFbIHIBI Ti30€K OOWBIHINIA OHBIH TEK
OonaTka OHACTIMIMEH IIeKTenMereH. JloMHamaH ThIC MIOWBIH alyAblH IaFbIH
OHIIPICIHIH KOmTereH HycKaiapel 0ap [94, 95], omap Heri3iHeH, dHEpPrus Ko3i MEH
TOTBIKCBI3IAH/IBIPFBINT  PETIHAC KOKCTHIH TMalJalaHbIIyblHA eMec, OalbITHIIFaH
DHEPreTUKAIBIK KOMIpre Heri3fenreH. TOTBIKCHI3IaHIbIPY-0aIKbITy MPOIECIHAC
TOTBIKCBHI3JIAaH/IBIPY pEareHTi MEH SHEPrus Ke3iHIH POJiiH KeMip oiHaiabl. Herisri
TOTBIKCBHI3JIAaH/IBIPY PEareHTi — KaTThl KOMIpTeri, oJ1 KeMmipjae Je, KOKcTa Jia OipJeH.
JlerenMeH keMmip mMaijanaHfaHja, OalKbIMa MEH ra3 arbIChlH arblHAA Cy3y YIIIH
KOKCTay canTamachl peTiHJe KOKC poiib oiHamaiiabl. COHABIKTaH, MIONBIH anyna
KeMip naijagaHy THIMIUTIT, TeMIp KeHI IIMKI3aThIH TOTBIKCHI3IaHIBIPBINT OAIKBITY
TEXHOJIOTUSACHIH YHUBIMIACTBIPY KE31HAE, KOKC CcalTaMachl PONIHIH KaKETTUIITH
KAHIIAJIBIKTHI dKOSITHIHBIMBI3Fa TOYEJI/Ii.

bepiireH  TEXHOJNOTMSUIBIK ~ MOCEJEHIH  IIeHIulyl JOMHa  IPOLECIHIH
IapTTapblHAa METAIABl TIKEJICH TOTBIKCHI3MAHIBIPY KUHETUKACHIH CABICTHIPMAJIbI
OaranayjaH IIbIFa/IbI.

Jomua mnponecinne 40 % aca MeTaml, KOKCTBIH KaTThl KOMIpPTEriCIMEH
TOTBIKCBI3/IaHA/bI, aJI Ta3lbl TOTBIKCHI3MAHMBIPFRIIITAD YieciHe 55-60 % wMeran
THEI. AJlaiia JJOMHA IENIH/Ie, ITNXTa KECEKTEJIN'eH KEH INMKI3aThIHAH JKOHE KECEKTI1
KOKCTaH KYpaJFaH Ke3/€e, MeTaul TOThIKChI3Aanybl muxrta MeH CO, Hz typatein bBITT
OaraHbIHBIH KapChl aFbIHBIH/IA TOTIOXUMUSIIBIK PEKUM/IC, SFHU KEH KEeCET1HIH ChIPTKBI
OeTiHEeH OHBIH IIEHTPIHE KE3EKIICH XKYpe/l xKoHe oTe Oasy nuddy3us MexaHU3MIMEH

93



mekTeneai. [lemtin ToMeHri xKoFapbITeMIIepaTypaliblK 30HACHIHIA, IIUXTAHBIH KEeH/II
OeJiri OanKpiMara eTe/ll )KOHE KOKC KeCEKTEepiHIH 0eTi KOKCTey canTaMachlHa arajibl,
TOTBIKCBI3/IaHBIPY TMPOLIECIHE KOKCTBIH KaTThl KeMipTerici Kocbuiaapl. MyHzaa
MeTalIapAblH TIKENEH TOTBHIKCHI3AAHYbl Jl1a KOKC KECEKTEepiHIH OeTi apKbLIbl
nuddysusanay mexanu3miMeH mekTeneai. OChl KaJIbIITAHIIBIFY MOHI KECEKT1 KeH/II
yCcaK KEHMEH HeMece AUCIEPCTI METAJUIKYPaMJIbl ©HEPKACINTIK KaJAbIKTAPMEH, al
KOKCTBI — YCaK KOMIPMEH aJIMACTBIPY KOHE OJIApAbl CTEXHOMETPUSIIBIK MacCaIbIK
KATBbIHACIIEH apajacTelpy OoJibln Kenenl. MyHAa IUCHepCcTi KeH MaTepuasbIHbIH
O1pJIiK MaccacblHa KOMIP/AIH CTEXUOMETPHSUIIBIK IIBIFBIHBI, aPTHIK KOJIEMCI3 TEMIP MEH
KOCIIa METaJAaPbIHBIH TOJIBIK TOTHIKCHI3IaHYBIMEH aHBIKTaJIaabl, OVJ1 JailbIHIaIFaH
KCH-KOMIp IMUXTAChIH apbl Kapal TOTBIKCHI3AAHABIPBIT OATKBITY KE3iHIE METaJIbIH
KOMIPTEKTEHYIH OosablpMaiiipl. MeTangapablH KOMIPTETIMEH TOTBIKCHI3aHYbI
KBI3ZBIPY Ke3iHAE JKYPETIHIIKTeH, KeH KOeMIp IIMXTachl TYUIPIIIKTENTeH OOybI
kepek. Ken-xkemip »xentektepi (KKJXK) MeH BICTBIK ra3 — >KbUTyTachbIMaslIaFblIIll
(BIIMK) GaraHbIHBIH Kapchl aFbIHBIH KamTamachi3 ety yirid, KKK anbiambr.

Temipain xattel Qazaga Tikened ToTeIKeb3anybsl KKK xxone BIIK Typatsin
IMXTa OaraHbIHBIH Kapchl arbIHbIHIA YilbiMaacTeipbutabl. KKK GaranbiH KbI3IBIPY
ke3igge 600 — 1000 °C Temmeparypa alMarbIHIAa TEMIPIIH aWTapIBIKTAH TOJBIK
TOTBIKCHI3IAHYBI KYPEi JKOHE MIaXTallbl TEMITEH METalIaHFaH OHIM IIBIFapbUIaJIbI,
OHbl TOMEHJI€ OpHAJIACKaH OAaJIKBITy arperarblHa KOCBUIFaH Te€PMETHKAJbBIK IILTI03
KaMmepaiapbiHa THeial. Ocpliaiiiia, MeTanAaHAblpy YIIIH IIaXTa IEMIHIH >KOHE
TOTBIKCBI3IaHIBIPHITT OAJIKBITY VIIIH OajKbITYy arperaTblHbIH PETIEH OpPHAJACYHI,
JIOMHA TEIIHIEe KOKCTEY camTamajapblHbIH poiiiH Kosabl. [llaxTanel memre Temip
TOJILIFBIMEH TOTBIKCBHI3AHAbI, Al OaJKbITy arperarblHaa KalAbIKTapJaH KHbIH
TOTBIKChI3aHaThiH MeTangap (MnO, Cr.Os, koHe T.0.) KaliTa TOTBIKCHI3JAHAIbI.
TOTBIKCHI3ITaHATHIH METAUT MeOJIIepl 0acTamkbl MIUXTa KYPAMBIH KaJIbITITACTHIPYFa
toyeni, sFH KKXK-ge mmxra KypaMblHa €HT131UIreH KOMipaiH MacCalIbIK KaThIHACKI
alKbIHAAYIIBl POJIb OWHAWIBI, OHBI TaHJAAYBIMBI3IIA OOJAT, IIOWBIH MEH KOPBITIA
aJIbIHybIHA Kapal perreyre 00Jajibl.

7.1 PenykuusiibIK OaJIKbITY HeridiHae OepiireH KacHMeTTepMeH TiKesel
IIOMBIH AJYABIH KAJINbI TEXHOJOT USJIBIK CYJI0aChI

Jlomnaoan moeic wouvin  any mexuonocuscel. 1lloibiH ©31HIH (U3MKa-
XUMHSUIBIK KacueTTepi OOMbIHIIA aca MOOWIbJAI METaI ©HIM OOJbII TaObLIAIbI.
OnbIH TeMeH OaliKy TemIieparypachl camgapbiHad — 1153 °C moibIHIBI TOMHAIaH
TBIC ay, OojmaT aiyFa KaparaHaa ayKbIMAbl TOMEH JKbUIy OJHEPIHSICHIHBIH
HIBIFBIHBIMEH KYpelll. EKIHIIIIeH, OHBIH MaiJallaHbuTybl dPTYPJIl KYWbUIFaH OWBIH
OyMBIMIApbIH ATy YIIIH KEHIHEH TapajFaH.

bepinren xarnaiia OHBIH TOTBIKCBHI3IAHABIPBIN OalKbITy mpouect ge KKK
navipiaaayra HerizgenreH. KKOK maisiHmayasiH e3re TociiiepiHe KaparaHaa, HIONBIH
OQIKBITYy YIIH KOMIPTEri IIbIFBIHBI METANJaFbl KOMIPTEr1 KOHIICHTPAIUSCHI
ooiibiHa 4,0 — 4,5 % C neHreiinie peTTereH.
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Ex anmpiMeH maljganaHbUIFaH TEMIpPKEHI KOHIIEHTPATTAPBIHBIH XUMUSIIBIK
Kypambl OOWBIHIIIA €PTEPEKTE KacalFaH ecentey (opMmyiachlHa COMKEC, OJIapblH
O1pJIiK MaccacblHaH METaJLI MIBIFYbIH aHBIKTAayFa 00JIabl.

Eprepexkte  Kypri3uireH  TOKIpuOemiK  3eprreyiepiae,  MeTaliap/biH
TOTBIKCHI3JIaHy AopekeciHiH mamackl Rre = 0,98; Rwn = 0,75; Ry = 0,80
niamMaapblHa COMKEC Kelyl OpHAThUIBL.

byn sxarmaitna, 4,5 % C paeitliH KemipTeri MeJIIepIMEH IIOWBIH OaIKBITy
MakKcaThl KOMBLIFaHIBIKTaH, 95,0 MoH1 KaOBLUIIaHIbI.

JKorapeia aranraH maMaiap MEH METaap KOHIEHTPAIMACHIH KOS OTBIPHIII,
CCTKbB «koHIleHTpaThIHAH METaUl IIBIFYbl KepceTuIreH ¢GopMmyna OoibIHIIA
KYpauasr:

Opbip metan wbirybl 4,5 % C nelliH KkeMmipTeri MejiepIMEeH [IONBIH]IbI
kepcereni. Connpiktan CCTKDB xoHueHTparbl >xoHe AbOauyi KOHIEHTpaThIHAH
QIBIHFAH METAIbl KOMIPTEKTEHIPYTe KaXXETTI KOMIPTEri IIbIFbIHBI COWKECIHIIE
KYpaupl:

Konnentparrap  kypambiHan  FeO,, FeO, MnO  xone V205
KOHIIEHTPAIMSUIAPBIH KOS  OTBIPBIIN, TIKEJEH TOTBIKCHI3NAHIBIPY IIPOLIECTEpiHE
KQKETTI KOMIPTET1 IIBIFBIHBIH aHBIKTAHMBI3.

Abaun KoHyeHmMpamvlHaAH WOUBLIH MY3IIYIHe Kadcemmi KOCbIHObL KOMipmezl
woizbinbl. Konnentparrap kypambinan CCTKbB ymin SiO; + Al,O3 = 5,3 % xone
AbGamn koHuentparsl ymiH SiO; + AlO3 = 7,06 % KbIIKbUT HUIAK TY3YLILIEP
kopiHeai. CoHApIKTaH opOip KOHIIEHTpaTKa IUIAK HETI3Ir KeJeci KaThIHACIIEH
oonareingait memmepae CaO = 92 % okrtac kocambiz. ConbiMen CCITIO 6ipmik
koHieHTparbiHa 0,067 xr/kr okrtac, AOGawn konmeHTpaThiHa 0,071 Kr/kr okTac
koceutaael. Ocwuaiiima, 1 kr CCTKbB xonuentparsinan + 0,168 kr araimn kemipiaeH
+ 0,067 Kr oKTacTaH TypaThlH KOCHaJaH IIUXTa KYPbUIIbI.

[MuxTtanbiy atanran ym  komroHeHTiHeH KKXK amy MoHOMIMXTaHBIH
MaueiHAAmyblH  Olnmipeni. OHBIH  XUMHSUTBIK —~ Kypambl, Oackapy OoiibIHIIA
KOMIIOHEHTTEP/IIH ajblHFaH MaccaiblK YyiectepineH, Mbicanbl CCTKDB Herizinme
TeMip OOMBIHIIIA aHBIKTAJIaAbl. OPOIP MOHOIIMXTAAa OOJIHETIH META/UT TOTHIKTAPHI,
OJIApJbIH TOTHIKCHI3AaHybl YILIIH KXKETTI KaTThl KOMIPTEri MeJiepli MeH IUIaKTY311y
yuiiH  KaxerTi dmoc  ke3geceni. Ilaxrtaner memre 1000 °C kesimge KKK
METaJIaHIbIPy  HOTHIKECIHIE OJKOHE aphl  Kapail  OankpITy — arperarbiHIa
TOTBIKCBI3IaHIBIPHITT OAJKBITY apKbUIbl KYTUIETIH MIOWBIH KYpaMbl aibiH bl KepiHin
TYpFaHJai, JTOMHAJaH ThIC TOCIIMEH aJbIHFaH IIOWBIH JTOMHAAa OAJKBITY TOCUIIHE
OH/JIIPICTI YIUBIMAACTBIPY OOMBIHILIA 1eC OEpPMEN/II.

bemmix kabammapvin mepmoxumusiibly o40€y YUiH 3epMXAHANBIK KYUbLIRAH
wotiblH naacmunanapevii any. TIKOYPBIITHL KUMajbl 3€pPTXaHAIBIK OTKAa TO31M/Ii
VAIIBIKTAp JabIHAAIIBI. AJJBIH-aJIa JaibIiHaaFaH, ¢pakiuus emmemi 8,0 — 12,0 mm
0oJaThIH KEH KOMIp J>KEHTEKTEepiH ysmibikka tueial xoHe «RHTC 80 — 230/15
Controller B410» kyObIpibl NENIiHIH KbI3AbIPY 30HACBIHA OpHAanacThipaisl. llemiti
10 °C/MuH KXKbUITaMABIKIICH KBI3ABIPaIbI jkoHE KyMbIciibl kKeHicTirin KKK ayamen
TOTBIFYBIH aIbIH-aTy yiIiH aproamen ypueiai. KKK metannanasipy sxoHe OankbITy
nporectepi 600 °C 6acrtan 1450 °C neliiH KbI3ABIPY KE31HE Y3IIKCI3 KYypeai, MyHIa
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OaNKBITBUIFAaH METAJUl YSMIBIKTBIH TYIKI Oeinirinae uHanaibl. [lemr meH ysmibIK
TONBIK CybIFAHHAH Keifin maccacel 44 2p. xone emmemi 14,4 cu? GonaTelH MIOWBIH
IJIaCTHHANIAPBI ajblHabl. Onapabl apbl Kapad O€TIH TEPMOXUMUSIIBIK OHJIEY YIIIH
nangaiaHagbl. IIotisiH MeTaJlll OyibIMBbIHAH TIKEIEH penyKuusiian
JIETIpJIEHTeH 00JIaT ally TEXHOJOTHSUIBIK CyJ10achl 34 cypeTTe KOpCeTUIreH.

]'L"!llj[!k'.l’."l!l KOHIEHTPATTAPEE TOTRIKCRI 2 1A H TR PRI
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Cypert 34 — IlloiibiH MeTai OyWbIMbIHAH TIKEIeH peAayKIiusiamn
JICTIpJICHTEeH 0O0JIaT Ty TEXHOJIOTHUSIIBIK CYJI0ACHI

bonar amyaplH KOJIIAHBICTAaFbl TEXHOJOTHACH 35 CypeTTe KeNTIpUIreH.

CypeTTeH KepiHIN TypFaHIal >KacalFaH TEXHOJOTUSUIBIK CyJi0a >KEHUIIETUIrEH.
Kana TexHosorus 0oibIHIIIA KOHBEPTEPIIEY MPOIIEC] KbICKAPTHUIFaH.
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Cyper 35 — JlocTypiii TeXHOJIOTHS OOiBbIHIIIA 00JIaT aly TEeXHOJIOTUSICHIHBIH
cyJ10achl

7.2 Temip KOHIEHTPATTAPbLI MEH TEMIPKYPaM/bl KATABIKTAPAaH OepijreH
KacueTTepMeH Tikejell IIOHBIH ajy YIIIH KacajJFaH TeXHOJIOIusl MeH
annapaTrypaHbl TEXHUKA-)KOHOMHMKAJIBIK OaraJjiay

XKacanraH MHHOBALMSUIBIK TEXHOJIOTHS Kypambl OOMBIHIIA KYypHAeNi TeMipKeH1
IIMKI3aThl MEH KOHILIEHTPATTapblH OHJEYTe, >KOHE OJIapJlaH KYMBIC ICTEN TYpFaH
OHEPKACINTIK KOCIMOPBIHAAPMEH CalbICTBIPFAHa a3 IIBIFBIHMEH KOJIJJAHBICTAFbI
TEXHOJIOTHsI OOMBIHIIIA Tayapiibl OHIM OHJIIPYTe MYMKIHIIK Oepei.

TeopusIbIKKoHE TIKIPUOETIK 3epTTEyJIep, COHBIMEH KaTap Kypambl KypJaeni
TEMIpKEHI KOHLEHTpaTblHAH IIMXTa JalblHAAQYy >KOHE METaJUIyprUsUIbIK OHJACY
OOMBIHIIIA JKACAJFaH TEXHOJIOTHS HOTHXKelepl OonaT >KaObIHABICHI Oap IIONBIH
METAUIOYUBIMAAPBIH  alyFa MYMKIHAIK  Oepai.  AJIBIHFAaH  TEXHOJIOTHSUIIBIK
KOPCETKIIITEp  XalblKapaiblK (UMMaKT-pakTopssl) OackbulbIMIapaa  FbUIBIMU
KYMBICTapIbIH TaHAAMAaJIbl KapUsJIaHybIMEH JKOHE TEPMOXUMUSUIIBIK OHJICY apKbLIBI
KYWBUIFAH MIOWBIH METaul OYHBIMBIHBIH KYMBICHIBI O€TIH OEpIKTEHIIPY TACLIiHE
OHEPTAOBICBIMEH OCKITIITCH.
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bynan >xacanraH TexHosorusi OOWBIHIIA O0JaT KaOBIHIBICHI Oap ITOWBIH
METaUIOYBIMIaphl OHAIPICIHIH TEXHUKA-d)KOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIMITEPIH Oaranay
OPBIHIBUTBIFBI TYBIHIAHTBI.

JlocTypii TEXHOJOTHSIMEH CalIbICTBIPFaH/la HMHHOBALMSUIBIK TEXHOJIOTHSAA
KYpJAeJl XUMUSIIBIK KYpaMbIMEH TeMip KEH1 KOHIEHTPAThIHAH IIMXTa JaibIHIayIbIH
Oipereil TEXHOJOTUACHIH >Kacay KapacThlpbuFaH. MyHJa ailTa KeTy Kepek,
KOHIIEHTpAT >KOFapbl KYKIPT MeJjmiepiMeH epekimieneHeai. COHIBIKTaH MYHan
IIMXTaHbl JalblHAAQY alfblH aja Kyaipyal Taman eredl. JKacaiaraH TEXHOJIOTHUS
Ky3ere acelpy YIIiH, €H aJJIbIMCH TEXHHUKAJIBIK TaIChipMa, KOHJIBIPFhUIAD MCEH
arperartap KemieHiH >xobanay KakeT. KyTuneTiH mbIFpIHIAp COMKeC peTreH TOMEH/Ie
KEJITIPLITEH.

Temipxeni KoHyewmpamviHaH O0aAM HCAOBIHOLICHL OAP UIOULIH MemAaJll
OYUBIMOAPbIH OHOIPY HCOOACHIHBIY KYHbL

KonnaubicTarbl TexHOJIOTHUSI OOMBIHIIIA MAaTepUANIBIK IIBIFBIHAAD 19 KecTene
KEJTIpLIreH.

Kecte 19 — locTyp:ni TexHoIOrHs OOMBIHILIA MAaTEPUAIIIBI IIBIFBIHIAD

JACTYpJIi TeXHO/IOTHA 00libIHIIA 6HIMHIH 03iHiK KYHBI

Ne | Atayn ©nmemi baracsl, TT Memmuepi CyMMacsHI, T

I

1 CCTI&B KoHE Abdamn T 40200 5 41800

TeMIPKeH]Il KOHIIEHTPaTTapEl

2 dmroc 1T 585,2 0,07 585,2

3 Koke T/T 199234.28 0.28 199234,28

4 Cy T/'T 96,01 0,5 31,35

5 DIEeKTpPO3HEPIIA KBT9/T 17,2 547 94035

MaTepHanis! IBIFRHIAP: 213289,53

6 | JKamags! GpoHIBI 16720

7 AFBIMJIAFEI KOHIEY 04035

8 TpaHCHOPTTAPIAEIH KYMEICH 10282.8

O | Herisri Kypanap/isl aBTOMAaTTaHIEIPY 14692.7

10 | ©neyMeTTiK caKTaHIBIPYIIE] ecelTey 2173.6
3aVBITTHIK 63iHAIK KYHbI 302794,59
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Kana texnosorus OoiibIHIIIA MaTepHaABI MIBIFBIHAAP 20 KecTe1e KOPCETUITEH.

Kecte 20 — XKana texHonorust 00NbIHIIIA MATEPUANIIbI IITBIFBIHIAD

7KaHa TexHOJI0THA 0obIHIIA 6eHIMHIH 03iHAIK KYHBI

Ne | ATaymr OnmeMi Baracer, T Memmepi CyMMAaCHI, ITT

o'

1 CCTI\B AKIHE Abann T'T 40200 ’ 41800

TeMipKeH i KOHIIEHTpaTTaphl

2 diroc T/T 585,2 0,07 585,2

3 Aram KeMipi T/'T 58520 0.28 58520

4 ToTHIKTE! YHTAK (WO3) T'T 01140 0,0093 01140

5 Cy T'T 96,01 0,5 31,35

6 DIEKTPO3HEPITIA KBT 4T 17.2 233 4005

Martepuallibl HIEIFRIHIAD: 1960816

7 JKanags! doHIBI 16720

8 ATEBIMIIATE JKOHIEY 9405

9 TpancoopTTapAbIH KYMEICET 10282.8

10 | Herisri KypanapIsl aBTOMATTaHIBIPY 14692.7

1l | OneyMeTTIiK caKTaHIBIPYIE] ecenTey 2173,6
3aVBITTHIK @3iHTIK KYHEI 249355,7

OHIM1 6TKI3YJIEH TYCETIH Tabbic 68 dhopmysia OOMbIHINIA €CeNTENe/Ii:

MYHIarbl,

ex — Oipimik ©HIM KYHBI, TT/T;

ey = Hex — Cen,

Cey — OlpiiK ©@HIMHIH ©31H/IK KYHBI, TI/T.

(68)

1 T moiBIH KYOBIPHIH OTKI3YACH TYCETIH TaObIC (AOCTYPJI TEXHOJIOTHUS

OOMbIHIIIA):

Ty = Iy — Co = 351156 — 308363,63 = 42792,37 Tr/t

It OGomar xaObIHABICHI Oap MIOWBIH KYOBIPBIH OTKI3YACH TYCETIH Ta0bIC
(YCBIHBUIBIN OTHIPFa TEXHOJIOTHSI OOMBIHIIIA):

ITh= L — Ca=351156 —259090,91 = 92065,09 1r/T

OHIMHIH peHTa0enbauTri 69 Gopmysna OONBIHINIA aHBIKTATAIbI:

MYHJIarbl,

RHpO}lyKHI/IH :Hez[ / Ceu,
I1ey — Olpik ©HIMA1 ©TKI3Y TaOBICHI, TI/T;

Cex — OlpIiK ©HIMHIH ©31HIIK KYHBI, TI/T.

Conpa nactypili TEXHOJIOTUs OOMBIHIIA ©HIMHIH PEHTA0EIbILTIT:
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Ry =42792,37 /308363,63 x 100 = 13,88 %.

¥ CHIHBUTBIN OTHIPFAH TEXHOJIOTUSI OOMBIHIIIA OHIMHIH PEHTAOEI b IITIT1:

R =92065,09 /308363,63 x 100 =29,86 %.

CarbuieiM penTabenbauiiria 70 gopmyiia OONbIHIIIA aHBIKTayFa 00k :
Ruporar = Iex / Uex, (70)

MyHzafrbl, [le; — GipiiK 6HIMHEH TYCETiH TaObIC, TI/T;
e — OipITiK ©HIM KYHBI, TI/T.

JlocTypii TexHOMOrrs OOMBIHINA CATHUIBIM PEHTA0Eb LTI

Ry =42792,37 /351156 x 100 = 12,19 %.

¥ CBHIHBUIBITT OTBIPFaH TEXHOJIOTHS OOMBIHIIIA CATHUIBIM PEHTA0EIbI1TIT:
Ry =92065,09 /351156 x 100 = 26,22 %.

1 Tr. eTKI3UIreH ©HIM WIBIFBIHAAPEIH 71 dopmyrna OoiibliHINIA aHBIKTayFa

0oJ1aabI:

3 - Ce}l/ Heﬂ, (71)
MyHAarbl,  Cey — O1pIIK OHIMHIH ©31HAIK KYHBI, TT.T;
Iex - Oipiik ©HIM KYHBI, TT/T
Joctypii TexHomorus OoubIHIIA 1 Tr. IIBFBIHBI KYpaiIbl:
3¢ =308363,63 /351156 = 0,88 Tr.
¥ CBIHBUIBIN OTBIPFAH TEXHOJIOTHsI OOMBIHINA | Tr. HIBIFBIHBI KYpaiabl:

31 =259090 /351156 = 0,74 Tr.

bepinren mapanapabiy eTely Mep3imi:
T =869055000 / (790035930 — 15800719) = 1,4 b

CanpicThIpMaJIbI  TEXHUKAa - DJKOHOMHKAIBIK KepcerkimTep 21 kecrene

KEJITIPLITEH.

100



Kecte 21 — TeXHUKO-DKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEP

KepceTkim MoHi Osrepici
HocTypmi Y ChIHBLIATHIH aOCOJIIOTTIK | CaJILICTBIPMaJibl,
TEXHOJIOT sl TEXHOJIOT U %

OOMBIHIIIA OoMbIHIIIA

O3iH/IIK KYHBI, TT/T 308363,63 25909091 -49272,72 -19

Ouimu oTkisy 4279237 92065,09 49272,72 54

TaOBICHI, TT/T

Omm 13,88 29,86 15,98 54

peHTadenpaLri, %

Cathimem . 12,19 26,22 14,03 54

peHTadenpari, %

1 Tr eTKI3UITE€H OHIM 0.88 0.74 014 19

HbIFBIHAAPEI, TT.

Kepinin Typranmai, ©HEPKICINTIK KOCIMOPBIHABI KYpYyFa, MLIbIFapbUIaThIH
OHIM/II OTKI3yre, Tayapiibl ©HIMJIl ©TKI3y Maiiiackl MEH TaObICHIH allyFa KYTUIETIH
IIBIFBIHIAD OHIIPICTIH JKOFAphl pPEHTa0eHbILIIrH KepceTeai. JKorapbl TeXHHKa-
HSKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEp WHHOBAIMSUIBIK TEXHOJIOTUS MEH COWKeC Tayapiibl
KEHMEH CaJbICThIpFaHaa OlpHeIle ece TOMEH Oarara ue TEMIPKEH1 KOHIICHTPATTapbIiH
TUIMJII OHJACY eceOIHeH IIbIFapbUIFaH. TeMIpKEHI KOHIIGHTpaTTapblHAH MIUXTa
JMabplHAAay oHE Oonar >KaObIHABICHI Oap WIOWBIH HETi31HAE JalblH MeTal
OyMBIMIAPBIH TIKEJIEH ally TEXHOJIOTHSICHI KacallFaH, ojlap KYHbI OOMbBIHIIIA KbIMOAT
Oomar MeTtaOyWbIMIapblHA KaparaHAa ayKbIMIbI JKOFapbl TEXHOJOTHSIIBIK
cunarramanapsina ue. COHBIMEH Karap, jKacajfaH TEXHOJIOTHS TPOILECTIH KATTHI
dazaner kyitne mamamen 1150 °C Temmeparypana Tyl €ceOlHEH SJIEKTPIHEPrus
IIBIFBIHBIHBIH, KBICKAPYBIH KaMTaMachl3 €Te/ll JKOHE IIONBIH KoHE OoyiaT HeriiHiae
JaliblH METaJI1 OYMBIMIApbIH alyFa MYMKIHIIK Oepe/l.

OpHaThUTFaH TEXHUKA-KOHOMUKAIIBIK KOPCETKIIITEP, Tayapiibl ©HIM DPETIHJIEC
1K1 JKOHE JYHHUEXKY3UIIK HapbhIKTa CYpaHbICKA HeE, IIONBIH KoHE O0JjaT HETi31HJIe
MeTaJl OYMBIMAAPBIH OHJIPY MAaKCaThIHJA OHEPKOCINTIK KOCIMOPBIHILI Kypy/a
OepuireH  MHHOBAlMSJIBIK ~ TEXHOJOTHSHBIH  MalJalaHbUly  MYMKIHZIIT  MEH
KKETTUTITH KOPCeTeIi.

Kertinmi Tapay 0oiibIHIIA TY:KbIPbIMIAPD

1. bonatr »aOBIHIBICHIMEH METAJUIOYHBIM alyJblH TEXHOJOTHUSIIBIK CYJ10achl
Kacanabpl. TexXHONOTMsJIBIK cyji0afgaH KepiHim TypraHAal skacajifraH cyJioa
KEHUIIETUITE€H.

2. JKana >XoHE KOJJaHBICTarbl TEXHOJOrusIap OoibIHIIA MeTaUIOyibIM
aTyblH TEXHHKA-DKOHOMUKANBIK OaramaHybl Kyprizuigl. JKaHa TexHoJorus
OOMBIHIIIA ©31HIK KYHBI, KOJJaHBICTaFbIMEH CaJIbICThIpFanaa 19 % TeMeH 001aThIHbI
OPHATBUI/IBL.
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KOPBITBIH/IbI

J{uccepranMsa/IbIK  3epTTeyjiep  HITHuKeJepi  OoMbIHIIA  KbICKAIA
KOPBITBHIH/ABI. JluccepTaIsIIbIK KYMBICTBIH HETI3T1 FBUIBIMU YKOHE TXIPUOETIK
KOPBITBIHIBLIAPHI KeJIeCIIeH:

1) Heri3ri >xoHe aHBIKTAyIIbl KOMIOHEHT! TOTHIKKAH oHE KapOOHATTHI TYpJe
TEeMIpJIiH MHUHEPAIABIK TY3LIiMIepi OOJbIT TaOBUIATBIH TEMATHTTIK, MarHETHUTTIK,
KOHBIp Tac THUAPOTEHUTTEP MEH CHUACPUTTEp KaTeropusjapbiHa OesiHyIMEeH
XUMUSUJIBIK JKOHE MUHEPAIOTHsUIBIK KYpaMbl OOMBIHINA TEMIPKEH1 IIHMKI3aT KOPHIHBIH
cunmarTamMayiapblHa  Tajmay  oKypriziimi.  JKymbicmbl  OeTiH - OEpIiKTEHAIPY
MYMKIHAITIMEH KYWbUIFaH HIOWBIH OYHbIMAAphl MEH O6JIIeKTEepiHH MaiganaHyra
KbI3BIFYIIBUIBIK TAHBITATBIH MaMaHIAaHABIPHUIFAH ©OHEPKACINTIK KOCIMOPBIHIAD MEH
FBUIBIMA MEKEeMeJIepiH OOMybl MEH JKYMBICHI TalngaHabl. KyiblIFaH NIOWBIH
OYMBIMAAPBIHBIH, KYMBICIIBI  O€TIH OEpIKTEHIIPYAIH KOJJAHBICTaFbl TOCUIIEpl
3epPTTEI/I].

2) JloMHamaH THIC MIOWBIH ajy, MIOWBIH IYABIH PEIYKIUSIBIK OalKbITy
TEXHOJIOTUACHI MEH OHBIH €peKIIETIKTepiHe Tanjaay >Kyprizuiil. OpTypial Metangap
TOTBHIKTApBIMEH KaTThI (azaja JeTipiiey apKbUIbI OepiireH KacHeTTEepIMEH MIOWBIH
alyla PEAYKIVSUTBIK OanKBITYABIH FBUIBIMH HETi3Aepi MEH KaruJalapbIHBIH
KOJIJIaHBUTYBI KapacThIPBLI/IBI.

3) 3epTxaHanbIK 3epTTEyNEep KYPrizy YIIIH MaiJajaHbUIFaH Kypajigap MEH
TEXHOJIOTUSIIBIK Ka0IBIKTap TaH b

4) bepiireH KacHeTTepIMEH MIOWBIH OYMBIMIAPBIH ally VIIIH KaTThI (ha3alibl
aacopOUMsUTBIK-TU (D PY3USIIbIK MEXaHU3MIHIH MNaiIalaHbUTyblHA Talgay KYprizuial
YKOHE apTHIKIIBUIBIKTAphl cUMatTaiabl. JKoFapbl camnaibl HMIOWBIHHBIH KaJIBIITACYBI,
IIOWBIH KYWMACHIHBIH CBIPTKBI O€T1 apKbUIbI €pireH KeMIpTeriHiH Oip Oenirin
TOTHIKKAH KOMIIOHGHTTEPMEH  pEaKIUsChiHA KiOepy IkoHE ycak Tpadur
KYPBUTBIMBIHBIH TY31Ty TIPOIECIH YAETY €CeOiHEeH )KYPETiHI KOPCETUIII.

5) Kemipreri MesniiepiHe »oHE MPOIECC KOPCETKIMITEPIHE TOYeNl, IMIONWbIH
MeTaJll OYMBIMIapbIHBIH OCTiHe 00JIaT >KaObIHBICBIHBIH KAJIBIH/BIFBIH OOKANTHIH
MaTEeMaTUKAIBIK MOJENbICP TYPFBI3BULABL. Temmeparypa MeH YCTam TYPYAbIH
OH/JICJITeH IOWBIH MJIACTUHAIAPBIHBIH MEXaHUKAJIbIK KaCUETTEpIHE acepl 3ePTTEN/Il.

6) BombdpaM TOTHIFBIHBIH KaTThl ¢a3azia TOTHIKCHI3JaHy KHUHETHUKACHI
3eprrenai. BoabppaM TOTHIFBIH KaTThl (Pa3ana TOTHIKCHI3NAHIBIPY MEXaMH3MiH
ToNbIK amy yuriH OpumdH-Kappon dopMmynackiMeH akTUBTEHAIPY SHEPIHsCHIH
aHbpIKTay OoMbIHIIA ecenteyiep Kyprizuial (Ea=366 x/monb). Bonbdpam TOTHIFBI
MEH IIOMBIHAA €pIreH KOMIPTEriHiH aaMacy peaklIHsUIapbIHbIH eceOiHeH Ooat
YKAOBIHJIBICHI TY3UIETIHI OPHATHUI/BI.

7) Penykumsuiblk OankbITy HEri3iHAe OepUIreH KaCHETTEPMEH TIKEIEeH IIONBbIH
TyAbIH TEXHOJOTHSIBIK CYJI0achl >kacanabl. KeHHEH MeTauiOyibiM — alylibIH
TEXHUKA-DKOHOMUKAJBIK Talaaybl >Kypri3imi. byn kesme e3iHmik KyHbl 19%-ra
TOMEHIE/.

Koiibuiran MiHaeTTepaiH TOABIK IIeminyin Oaranay. JXyMbicTa anbIiHFaH
HOTHXKeNep OoJlaT >KaOBIHABICHIH aly 9/ICTEMECi MEH MEXaHHW3MIHIH JYPBICTHIFbIH
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pactaiiipl. TepMOXUMUSUIBIK ~ ©HIEY TMPOIECIHIH  OHTAWIBl  KOPCETKIITEpl
OpPHATBUIABL. OPTYPJIl KepceTkilmrepre (Y3aKThIFbl, KOMIpTEri MedIiepli, Boidbdpam
TOTBIFBIHBIH IIBIFBIHBL, TEMIEpATypa KoHE T.0.) Toyenai Oonar >KaObIHABICHIHBIH
KAJIBIHJIBIFBIH OOJKANThIH MaTEMATUKAJIBIK MOJIENBIEP TYPFBI3BLIIBIL.

Hotmxkenepai HaKThI naiiiajnany OOMBIHIIA YCHIHBICTAP KIHEe 0AaCTANKBI
nepekrep.  KyilbFaH  MIOWBIH —~ METAUIOYUBIMBIHBIH, ~ KYMBICIIBI  OETIH
TEPMOXUMUSIIBIK OHIACYMEH OCpPIKTEHMIPYAIH YCHIHBUIBIIT OTHIPFAH TEXHOJOTHSICHI
MeTaul OaNKBITYAbI, MIIIIHIEPre MOACIbKYIObI, KPUCTAIAAHABIPY, OCTIH TOTHIKKAH
KOMIIOHEHTTEpMEH kaly, KbI3JBIPY, YCTall TYPY *OHE CYBITYAbl KaMTuIbl. Herisri
epeKIIeniri, OeTiH ka0aThlH TOTHIKKAH KOMIIOHEHTTEp pEeTIHAC MeTaIapablH
YHTAKTaJIFaH TOTBIKTAPhl MalJalaHbLIaIbl, OHBI OEPUITeH KaJIBIHIBIKIEH OTKaH
TO3IMA1 MaTepualJlaH JalblHIAIFaH MOJIeJb OeTiHe OaiJIaHBICTHIPFBIIITAPMEH
xKaraqpl. Apbl Kapail, MEeTaJUIIbIH YHTAKTaJIFaH TOTBIKTap KabaThIMEH OeTi KaObUTFaH
JMANbIHAANFAH [IOMBIH OalKbIMAChIH YITIrE KYSJIbl, MYHJa TOTHIKKaH YHTaKTapbIH
KaOBIHIIBI KaOaThIHAH IIOMBIH/IA €PIr€H KOMIPTEriMEeH METAJIBIH TOTHIKCHI3AHYbhI
xypeni. Hotmxecinme OeTTik KkaOaThIHIArbl epireH KemipTeri ras (asacbiHa
OTE’KOHE YIIBIIT KETe/l, ajl TOTHIKChI3JaHFaH MeTall OalIKbIMaja epUIKOHE
OankpIMaHbIH OeTTIK KaOaThIHBIH TepeHiHe Tycenl. JKyiHeHl TOTBIKChI3AaHFaH
MeTalblH OeplreH KadaT KaJbIHABIFbIHA OTY YaKbITbIHA TOYEJl YCTall TYpasbl,
KpUCTAUIAAHABIPAIbI, OO aajbl, TEPMOXUMHUSUIIBIK OHIEITY1 asKTaIFaH dKOHE OHBIH
OeTTiK KaOaThIHBIH TYPJICHTE€H KYPBUIBIMBIMEH YJT1IeH OYHBIM/IbI HEMece OOJIIeKT]
IIBIFAPBIT AJIa]IbI.

Enrisyain TexHMKa-JKOHOMHUKAJABIK 3¢ dekTiciH Oaranay. ¥ ChIHBUIBII
OTBIPFaH TEXHOJIOTHSI KOFapbl TEXHUKA-IKOHOMUKAJIBIK THIMAUIIIHE He. bipiHiiaeH,
OeTiH OepiKTEeHIIpYy KbhIMOAT TYpaThIH KAOBIHIABI KOPBITHATAPI MEH MeETall
YHTaKTapblHA IIBIFBRIHAAPABI Tayan eTneigl. ExiHmiaeH, SHeprombIFbIHIAPIBIH
ayKpIMJIbl  0eiiri OalKbIThUIFAH I[IOMBIHHBIH JKbULY YCTAFrbIIIBIMEH —OTEJNe/dl.
Y UriHIaeH, TOTHIKKAH YHTAKTaH METAJAbl TOTHIKCHI3IAHIBIPY PEAKIIUSICH IIONBIH/IA
EpireH KOMIPTEriIMEH JKy3ere achIpbUIajbl, HOTWXKECIHJE IIONWBIH  O€TTIK
KYPBUIBIMBIHBIH 00JIaT >KaOBIHIBICBIHA TYPJIEHYl JXKypeal. OHAIPICTIK MaciTadTa
OPOIECTIH  JKY3ere  achIpblIybl  XalblK  IIapyallbUIBIFbIHAA  [IOWBIHHBIH
KOHCTPYKIMSUIBIK MaTepuajl peTiH/e naigalaHbUTybIH KEeHEHTEe 1.

Bepiiren 00JbicTa Y3AiK KETIiCTIKTEPMEH CAJBICTHIPFAHIA OPbIHAAJFaH
JKYMBICTBIH FbUIbIMH JieHrellin Oaranay. CamachlH apTThIpPy MaKCaThIHIA apbl
Kapall TEpMOXUMUSUIBIK OHJEYMEH, TeMip KOHILEHTpATTapbl MEH TeMIpKYypambl
KJIJBIKTapJaH OepiireH KacHUeTTEpPMEH TiKeJled IIOWbIH allyAblH >KacajfaH
TEXHOJIOTUSICHI MEH ammapaTypachl OOMBIHINA FBUIBIMHU 3€pTTEYJepAl YHBIMAACTHIPY
YKOHE 9/IicTeMeci k00a JKETEKIIICIMEH JKacalFaH KoHE XaJbIKapaJiblK HHICKCTENIETIH
OachUTBIMIAp/a JKApUSJIAHFAH TOTBIKCHI3AAPHINT OalKbITy MPOLICETEPIHIH »KaHA
TEOPHUSIIBIK TYKbIPbIMIaMasiapblHa HET13/IeNTeH.
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