AHJIATIIA
JUCCEPTAIMSUTBIK KYMBIC TaKBIPBIOBIHA!

«XPOMMUT KOHE MAPT'AHEIl KEHJEPTH BAWBITY KAJIJIABIKTAPBIH
KAHWTA OHJEY TEXHOJIOTUSICBIH 93IPJIEY )KOHE
GOEPPOKOPBITHHAJIAP OHAIPY YIHIIH OKATBILITAP AJIY»
8D07204 — «MeTamnyprusiiblK HHXCHEPUs» MaMaHIbIFbl OOMbIHIIIA (uIocodus
noktopsl (PhD) nopexecin any yiniH YChIHBUIFaH

TACTAHOBA AWIIA EPBYJIATOBHA

JluccepTanmsiJbIK  3epTTeydiH  MaKcaTbl —  CTAaHAAPTTHI  MapKaJibl
beppoKophITIIaNapAbl OHAIPY YIIIH KypaMAacThIPbUIFaH KYHAIPUITE€H OKATHIIITAP aly
MaKcaThIH/a KaJIJIBIK XPOMHUT KoHE MapraHel] nulaMaapblH OalbITYIbIH OIpIKTIpiITeH
TEXHOJIOTUSIIBIK ChI30aHyCKaJIapbiH 931pJey.

3eprTey miHAeTTEpI:

e OKapUsUIaHFaH FhUIBIMU-TEXHUKAJIBIK €HOEKTEp MEH MATCHTTIK aKlapaTKa ChIHU
Tajjay >kacar, XpOMHUT >KOHE MapraHell IMIHUKI3aThIHBIH TEXHOTCHIIK KaJJbIKTapbIH
KaiiTa OHJAEYIIH TEXHOJIOTHSUIBIK MICHNMACPIH TaHAayJdarbl 3€pTTey OarbIThIH
HET13]1eY;

o «THK «Ka3xpom» AK KocimOpbIHIapbIHAH aJIbIHFAH KaJAbIK XPOMHT >KOHE
MapraHenl KEHACpPIH OHJIEYJCH NIbIKKAaH IUIaMIbl VHTaK KaJAbIKTAPBIHBIH TOJI
ChIHAMAJIaphIHA (PH3HUKA-XUMHUSITBIK 3€pTTEYIIep KYPTi3y;

e XPOMHT KOHE MapraHell jlaM KaJABIKTapbIH aJIJBIH aja TYHipIIiK Kypamaapsl
OolibIHIIIAa 06Ty HOTUXKECIHIH IPaBUTALMSIIBIK OAMBITYFa 9CEpiH 3€pTTEY;

e XPOMHUT HIJIAMAAPBIH TEPMUSUIIBIK CYTb()aT-aMMOHUNUIIIK CyTh(aTTay mpoIeciH
3epTTeM, OJIapIbIH XUMHUSUIBIK OalbITyFa 9CEpiH aHBIKTAY;

e MUKl XPOMHT >KOHE MapraHell OKATHIIITAPbIH KYHAIpYy Ke3iHae kaHa (Iroc
KOMITOHEHT! PEeTIHJE TaOUFH TEMIpJi AMATOMUTTIH OCEPIH 3E€PTTEYy KOHE OJIAPIbIH
OEpiKTIK KaCUETTepiHe TYpJil (haKTOpIIap IbIH bIKIAIBIH aHBIKTAY;

e KYPaMJACTBIPBUIFAH KYHAIPUITEH XPOMHT >KOHE MapraHell OKATHIIITAPhIH
OaJIKBITHIIN, CTAHAAPTTH MapKaJibl (DEPPOKOPHITIIANIAP ATy MPOLIECIH 3ePTTEY;

e CTAaHIAPTTBHI MapKajabl (EePPOKOPHITIIATIAD ajdy YIIiH KypamMaacThIPbUIFaH
KYHIIPUITEH XPOMHT »OHE MapraHell OKAThIIUTapblH OHIIPYIIH TEXHUKAJbIK-
HSKOHOMHUKAJIBIK OaFachlH XKYPrizy.

XKyprizuiren 3eprreynep HeriziHlae KOJAaHbUIFaH 9/iCTeMeNiep MEH HIEHIUIreH
MIHJIETTEP OCHI JUCCEPTAIMSIIBIK XYMBICTHIH >KQJIBI MaKcaTblHA KOJ JKETKI3yre
OaFrbITTaJIFaH.

3eprrey daicrepi

JluccepTanusuiblK JKYMBICTBI OPBIHJAy/a KOJIJAHBUIFAH HETI3r1 3epTTey JKOHE
Tajaay oAiCcTepl MbIHATIAP OOJIBIT TaOBIIAIbI:

e FBUIBIMU-TEXHUKAJBIK KOHE MATEHTTIK 9/ICOMETTEPre ChIHU TaJay;

e Kazipri 3amaHfbl (PHU3UKA-XUMUSIIBIK Taljay oOMICTEpiHIH KEeIIeHl, artar
alTKaHIa:



1. «Bruker D8 Advancey» acmaObIHga MbIC coyiieleHyiMeH 35 kB xkemenaeTkinr
KepHeyje, 25 MA TOKTa peHTreHo(azanbIK Tanay;

2. PANalyical B.V. (l'ommangusi) ¢upmaceiabiy  Venus 200 TONKBIHIBIK
JTUCTIEPCHSIIBI CIEKTPOMETPIH/IE PEHTICHO(DITYOPECIEHTTIK Talaay;

3. KaTThl YJriIep MEH epiTiHAUIepaiH XUMHUUIBIK Tangaybl PerkinElmer (AKII)
komnauusaceiHbIH Optima 2000 DV unaykTHBTI OaitlaHbICKaH IIa3MaJibl ONTHKAJIBIK
HYMUCCHUSIIBIK CIEKTPOMETPIH]I€ OPBIHAAIIIBI;

4. KaTThI YATUIEPiH OETKI 2JIEMEHTTIK )oHe (Da3anblK KypaMbiH kapranay JEOL
(OKanonwmst) ¢upmaceiabiH, JXA-8230 31eKTpOHIBI-30HATHIK MUKpPOAHAIM3aTOPHIH/IA
3epTTeNi;

5. IIHMKI OKATHIII KOCTIaJapbIHBIH TEPMOTPaBUMETPUSIBIK Tangaybl STA 449 F3
Jupiter cHHXpOH/TBI TEPMUSUTBIK TaNIAy KYPaIbIHIA KYPTi3iii;

o KYPaMIACTBIPBUIFAaH XPOMHUT KOHE MapraHel OKATBIITAPBIHBIH HET13Ti
KOMITIOHEHTTEPIHIH  KapOOTEepMUSUIBIK  KalmblHa  KeIy  >KarJaillapbIHIaFbl
TEpPMOJMHAMUKAIIBIK ecenrteyiaep Outocumpu kommanusiceiibiH HSC Chemistry 5
OarapiaaMabIK KEIIeHIH e KYPTi3Uiil.

Koprayra mbIFapblIaThIH Heri3ri epeskesaep (IdJIeJIIeHIeH FbLJIBIMH
THI0TEe3aJIap KIHe KaHa 0ijiM 00J1bIN TA0BLIATHIH KOPBITHIHABLIAP):

o «THK «Ka3zxpom» AK kocimopbIHIapbIHBIH XPOMUT KOHE MapTaHell KeHIEPiH
OallbITy/1IaH alIbIHFAaH YHTAaK IJIaM KaJJIbIKTaphIHBIH TOJI ChlHaMajapbiHa (U3uKa-
XUMUSITBIK 3€PTTEYJIEP HOTHKEIEPi;

e XPOMHT »JKOHE MapraHell NUIaM KaIJABIKTapblH  OaWBITYyIbIH  TYpIi
KypaMAacTBhIPBUIFAaH  ChI30aHYCKajdapbl  HOTIDKECIHJE  allblHFAaH  CTaHJAApPTTHI
beppoKOpBITIIATIAp OHIIPYTE KapaM bl KOHIUIMUTBIK KOHIICHTpATTap;

o AxTe0e o0isbichl JKanmak KeH OpHBIHBIH TaOWFW TEMIpJl JUATOMHTIH KaHa
(bar0C KOMIIOHEHTI PETIHAE KOJAAHbII, KYPaMIACThIPbUIFaH KYHAIPUIreH XPOMHUT 5KOHE
MapraHell OKATHIIITApbIH CUHTE3/ICY HOTHKEIEPi,;

e KYHWIIPIIT€H KYPaMIAaCThIPbUIFAaH XPOMHUT >KOHE MapraHel] OKAThIIITAPbIHIAFbI
XpOM MEH MapraHeuTiH KapOOTEPMHSUIBIK KaJMbIHA KENTyIHIH TepMOIUHAMHUKAIIBIK
ecenreyiepi;

e KYPaMJACTBIPBUIFAH KYHAIPUITEH XPOMHUT KOHE MapraHell OKATHIIITAPBIH
OaNKBITHIN (ePPOKOPHITIIATIAD ATy HOTHXKETIEP;

e IUIAM KaJJBIKTApbIH OaWbITy apKbUIbl aJIbIHFAH KOHIICHTpATTapAaH >KacajraH
XPOMHUT JKOHE MapraHel] OKATBIIITApbIH OHIIPYIiH TEXHUKAIBIK-IKOHOMHUKAJIBIK
Oaranay HOTHXKEJIEDI.

3epTTey HBICAHBI — XPOMHT JKOHE MapraHel] KeHAepiH OalbITy 1aH MIBIKKAH YHTAK
TIUIaM KaJIJIBIKTapBhI.

3eprTey HITHIKe/IePiHiH Heri3ri Ma3MYHbI

JuccepTanusuiblK )KYMBICTBIH OipiHI OesiMiHAe aeMIiK koHe Kazakcranmarbl
XPOM KoHE MapraHel (HeppoKOophITHATAPHI OHIPICIHIH Ka31pTi *KaFaaibl CUIATTAIbIII,
OHBIH Jamy nepcrekTuBanapsl KapacTteipbuirad. « THK «Kazxpom» AK-HbIH KyMbIC
icrenn TypraH OalbITy KOMOWHATTapbhlHJIa XPOMHUT JKOHE MapraHel] KeHJIEpiH



TPaBUTAIUSIIBIK OANBITY KE31H/E KUHAJIFAH TEXHOTCHIIK MUHEPAIBIK TY3UTiMaepre
XKanmnbl cunarrama OepuireH. FrUTbIMU-TEXHUKANBIK KOHE MAaTEHTTIK SJeOueTTepre
Tajjay ’kacay HEri3iHJe XPOMHT KOHE MapraHell IiaM KalJIbIKTapbhlH KalTa eHICY
TEXHOJIOTUSUIBIK ICIIIMAECPIHIH KOJIAPhl YCHIHBUIIBI.

Exinm 6emimae «THK Kasxpom» AK-ubiH JloHCKOH xoHE JKoiipem OalbITy
KOMOHMHATTapblHAH aJbIHFAH XPOMHT >KOHE Maprasell LulaM KajJAbIKTapbIHBIH TeJl
ChIHAMAJIAPBIHBIH XUMUSIIBIK, TPAHYJIOMETPUSIIBIK jKoHE (Da3aiblK KypaMbl 3€pTTEIII.
['paHyIOMETPHSIIBIK, PEHTTEHO(IYOPECIEHTTIK JKoHE PeHTreHO(]a3abIK diCTepMEH
XpOM MEH MapraHel OKCUITEpiHIH O6JIIIeK KiacTtap OOWbIHINA Tapaly 3aHbUTBIKTaphI
AHBIKTAJIIBI.

Yuriamon  GeniMae XpOMHUT JKOHE MapraHell IUIaM  KaJIBIKTaphlH OpTYPJIi
KOMOHWHAISJIAPMEH OalBITHIN, KOHIUIMSIIBIK KOHIIGHTpATTap ally HOTHXKeENepi
KOPCETUIreH. AJIJIbIH ajla TYWIPUIK KjIacTapra 0eiy apKbUIbl TPaBUTALUSIIBIK OalbITy
THIMJUTITT apThII, XpOM MEH MapraHelTiH CKBO3HOe HIbIFbIMBI 8-10 %-ra apTkaHbl
aHBIKTaNIbI. AKTOOe 00JbIchI JKallak KeH OpHbIHAH aJIbIHFaH TeMIpJIi IUaTOMUT >KaHa
ombOeban ¢Iroc KOMIIOHEHTI peTiHae Koiaanbuiasl. Kocna kypameina 4-10 % temipii
IUaToMUT, 5 % KalbLUP KypamJac KOMIIOHEHTTep, 1,5-3 % KOKC YHTarbl KoHE
KOHJIMIMSUIBIK KOHIeHTparTap eHrizunm. Ky#mipy kesinge 1000 °C-taH Korapbl
TeMmIeparypaja CaFeSi,0p (reneHOeprur) beppOoCUITNKOKAIBIIUH
OalIaHBICTBIPFBIMIBIHBIH,  TY3UTyl OaiKainjapl, OYJI OKATBILITApJALIH OEPIKTITiH
apTThIpbII, arnomepanus temneparypacsia 100-120 °C temenaerTi.

TepTiHml OeniMIe KypamMAacThIPbUIFAH OKATHIITApJaFrbl KOMIIOHEHTTEPIIH
KapOOTepMHUSIIBIK ~KaJlblHA KEJNylHIH TEpMOAMHAMUKAIBIK €cenTepl OepulreH.
Kyprizuiren ToxipuOenepsie XpoM MEH MapraHel] OKCHITEPIHIH >KOFapbl J9pexese
KaJIMbIHA KeTYyl PeppOKOPHITIIa OHIIPICIH/IE KOJIITaHyFa KOJIalIbl €KEHIITH PacTabl.

becinm OeniMe 3epTXaHANBIK KOHE VJIKEHTUITeH 3€pTXaHAIBIK 3epTTeyJiep
HET131H]Ie anmnapaTThIK-TeXHOJOTUSIIBIK ChI30aHYCKaIap JKacalbl )KOHE TEXHUKAJBIK-
HPKOHOMUKAJIBIK Oaraniay >Kyprizuigi. EH THIMAI HYCKa — TpaBUTAIUSIIBIK OailbITy
apKbUIbI AJIbIHFAH XPOMUT OKATBHIIITAPBIH OHIIPY OoJybin TaObutanbl. byn Hycka
ooitpiama NPV mamamen 660 miH TeHre, IRR mamamen 47 %, an e3iH-631 akTay
Mep3imi — 2 xbut 10 ai.

AJIBIHFAH HOTH:KeJIePAiH KaHAJIbIFbI MEH MAaHbI3IbLIBIFBIH Heri3aey.

TakbIpbINTBIH KAHAJBIFBI XPOMUT >KOHE MapraHel] KeHACpIH OalbITy
KaJABIKTaphIH KalTa OHJEY apKbUIbl CTaHAAPTTHl MapKaibl (HeppOKOPHITIIATAPIbI
OaJIKBITYFa >KapaMIbl KYpamJacThIPbUIFaH KYHAIpUIreH OepiK OKaThITap aiy
TEXHOJIOTUSICBIH d31pJey/Jie KaThlp. AJJIBIH ajla Tap TYHIPIIIK KiacTapra 061y apKbUIbI
YVHTaK KaJJIBIK XpPOMUT KOHE MapraHel] IIUIaMIapbIH TPABUTAIMSUIBIK OalbITY Ke3iHIC
XpOM MEH MapraHCelTiH CKBO3HOE IIBIFBIMBIH apTTHIPY JKOHIHJE YKaHAa MOJIMETTEep
QJTBIH/IBI,

Kana duroc matepuajbl — TaOUFU TUATOMHTTI Tai1ajlaHa OTBHIPHIN AJIBIHFAH
KYpaMAaCTBIPBUIFAH XPOMHUT KOHE MapraHel] OKATBHIITAPBIHBIH TEPMUSIIBIK CHHTE31



Ke3iHae (a3anblK TYPJIACHYJEP AHBIKTAIILI KOHE OJapJblH OanKybl OapbICHIHIA
TY3U1eTiH (eppOKOPHITIIATIAp MEH KOXKJIAPAbIH KYPBUIBIMbI CUTIATTAJIIbI.

AJIBIHFAH HITHUKeJIEPAiH MAHBI3ABLIBIFBI — XPOMUT OHE MapraHel] KeHIepiH
OallbITylaH IIBIKKAH [IJIaM  KaJABIKTapbl CHUSKTBI TEXHOTCHMIK MUHEPaJIbIK
TY3UTIMACP/I1 OHIPICTIK UKITE TapTy apKblIbl KEH KOCIMOPBIHAAPHIHBIH MaiiganaHy
MEp3IMiH Y3apTy, OJapblH TEXHHUKAIBIK-DKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITEPIH apTThIPY
YKOHE OHIIPICTIH SKOJIOTUSIIBIK MOCEJICNIEPIH MISHTyTe bIKIaI eTYIH IE.

FouIbIMIBI JaMBITY OaFbITTAPbIHA COMKECTIri

Taxpipein « TaOuFH, COHBIH 1IITHAE CY peCypCTapbIH, T€OJIOTHSIHbI, KaliTa OHACYl,
KaHa ~ Marepuajap MEH  TEXHOJOTHUsIapAbl, Kayilci3s  OyWbIMIap  MEH
KOHCTPYKIUSTIAPIbl YTHIMIBI Taimanany» OachkiM OarbIThIHA JKOHE «MUHEpaIbIK
IIMKI3aTThI KEHICH/I1 XKoHE KaJABIKChI3 Maiaanany» Killi 0aChIM/IbIFbIHA COMKEC KeJe/Il.

Kympic KP BFM FbuiblM KOMUTETIHIH TPAHTTBHIK Kap>KbUIAHABIPY KoOajapbl
asiIChIH/Ia OPBIHAJIIBL:

o «¥caKk XpOMHUT KOHIICHTpAaThbIHAH Oepik XpOM  OKATBHIITAPBIH  ajy
TEXHOJIOTUSICHIH 93IpJIey JKOHE oyiapabl ¢eppoxpomra OankeiTy» (Ne AP08856229,
2019-2022 xx.);

o «DeppocUIMKOMapTaHell XKoHE KOFapbl KOMIPTEKTI deppoMapraHel] eHIipy
YIIiH MapraHel OKaTHIIITAPBIH ally TEXHOIOTHSCHIH a3ipiey» (Ne AP09258880, 2020-
2023 xK.);

o «Korapel keMIpTeKTI GeppoXpoM aiy YIIIH XPOMUT HUIAMBIHAH OKATBILITAp
aly TeXHOJOTUACHIH XeTuaipy» (Ne AP09259594, 2020-2023 xx.).

ABTOpIBIH »Keke yJeci — OacTankbpl TeJ CbhlHamManapibl (U3UKA-XUMUSIIBIK
3epTTey, 3€PTXAHAIBIK TIKIPUOENep KYprizy, dJiCTeMeNepal a3ipiey, YIKEUTIITeH
3epTXaHANBIK ChIHAKTApFa  KaThICy, HOTIDKENEPAI Tajjay > KOHE  OJap/ibl
KapUSUTaHBIMIAP MEH XalblKapaidblK KOHGEpeHIMsIapaa OasHmamanap TYpiHAe
paciMmey.

JluccepTanMsuiblK,  SKYMBIC — MaTepuaigapbl OOWBIHIIA aBTOPIBIH  TiKeeh
KaThICybIMEH 14 Makaiia )apblK Kepi, OHbIH imiHae 8 Makana Scopus/Web of Science
0a3acplHa KIpETIH XalbIKapalblK pelleH3UsJIaHFaH FBRUIBIMHU KypHaIap/a, 2 Makaia
0acka FRUTBIMH JKypHAJap/ia xoHe 4 OasHaaMa XallbIKapasiblK FEUIBIMU-TTPAKTUKAIIBIK
KoH(epeHIusIapaa YChIHBIIFaH.



