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AHBIKTAMAJIAP

Ocbl jauccepTanusa THUICTI aHBIKTaMajiapbl 0Oap Kejeci TEepMHUHACD
KOJIIaHbLIFaH:

IopTaanaumeMeHT — cyJa »oHE ayaja KaTalWTaThlH OeMOpraHMKaibIK
TYTaCTBIPFBILI 34T, HOPTIAHALIEMEHT KIMHKEP1 MEH TUIICT1 Olpre YHTaKTay.

Kimnkep — >XoFapbl HETi3[1 CWJIMKATTApJbIH, ATIOMUHATTAPABIH KOHE
KaJIbIIUA ~ AIFOMUHO(QEPPUTTEPIHIH CHHTE31H KamMTaMachl3 €TETiH IIHKi3aT
kocnanapsiabiH 1400-1500°C temneparypaa >KeHTEKTETy ACHIH KYWIIpy OHIMI.

MpIpbIll KeHAePiH BeJbI[HIey KJIMHKEPI — MBIPHII TEeH KOPFACHIHHBIH
TOMEHI1 CYpBINIThI KEHJEpIH OalbITy Ke3iHJe aiHaaMalbl KYOBIPJIbI TMelITe
MBIPBIII, KOPFACKIH KOHE KaJIMUI1 KAJIIbIHA KEATIPY MPOIECIH/IE TY31IE 1.

Kemip enaipyniH KaaabIKTapbI-OyJl KYpaMbIHAA >KaHFBII MaTepHalIap
Oap maxrta yHiHaiiepi.

OKTAaC-HETI31HeH ca3Abl Marepuall, JOJOMHUT, KPEMHUM TUOKCHL, TeMip
OKCUJATEPIHIH KocHmallapbl Oap Kajblui KapOOHATHIHAH TYPATHIH IIOTIHAI Tay
YKBIHBICHI.

OKTAC YCAKTAy KAJIBIKTAPbI — OKTACThI YCAKTAY KOHE €Jiey HOTHKECIHE
Ty3u1eTiH, 6emmek ememi 0-neH 15-20 Mm-Te aeliHri Malaa JUCIIEPCT] ipiIKTeMe
00JIBII TAaObLIAEI.

TedgpurodazanbT — KaIbINThl KaTapAarbl HeETri3ri 3((y3uBTI KBIHBIC,
KAaMHOTHUIITI KBIHBICTAPABIH €H KEH TapaifaHbl, TedpUTTEplieH Oa3zanbTTapra
aybICaibl.

Kopracbin muiarel-goHaepinin memmepi HeriziHeH 0,25-3 MM OonaThIH
Kapa TYCTI yCaK TYHIPIIIKTI MaTepHaJl.

Ca3 — OipHelie ca3bl MUHEpaIAapAaH TYPAThIH jKyKa TYWIPUIIKTI IIOTiH/1
Tay OKBIHBICHI, BUIFQIJIAaHFAH Ke3/Ie HKEeMJIUTIKKe ue Oojaapl Hemece
KBIITKbLUTIaHA]TBI.

Jlece — op Typi Kocmajapsl 06ap KyM, ca3 jKOHE KaJIbIIUH KOMIPKBIIIKBLI
ra3blHbIH YCaK TYHIPIIIKTEPIHEH TYPAThIH OT€ YCAK TYHIPIIIKTI, CapFBIIT KYM/IbI-
MepTeIb/Il MeTriHIIep.

Boc CaO - kanbIuii OKCUII TENITE MIKKI3aT MUXTACHIH KYUIIPY MPOIIECiHAe
KIIMHKEp MUHEpaJIapbliHa KOChLUTyFa YJITePMETeH.

Bepiktik — MarepuanablH CBHIPTKbl KYIITEPAIH OCepiHEH OOJIaThIH
KEpHeyJiep Ke31H]Ie ChIHYyFa KapChl TYPY KaO1JIeTi.

Mapka — HeMEeHT YJTJIEpiHiH ULy 5KoHE KbICY OEpIKTITIHIH KOPCETKIILII.
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KIPICIIE

KyYMBICTBIH KaJnbl cunarraMachbl. KypbulbIC WHIYCTPUSCHIHBIH J1aMYbl
[IEMEHT OHIPICIHIH KOJIEMiH YJIFaNTY/Ibl, COHBIMEH O1pre OHBIH ©31H]IIK KYHbl MCH
KOpIlIaFaH oOpTara ocepiH aszalTynbl Tanman ereni. Kasipri skargaiija 1eMEHT
KIIMHKEPIHIH KYHIIpy TeMIlepaTypachblH TOMEHICTYIe JKOHE OHEPKICINTIK
KAJIIBIKTApAbl TUIMJI TaijanaHyra OaFbpITTaliFaH AHEPTUSHBI a3 KaXKET €TETIH,
pecypcTapabl YHEMIEHTIH TEXHOJIOTUSIIAPIbI 331pJey epeKIle 63eKTi OOJIBII OTHIP.

¥ CHIHBUTFAH KYMBICTA MBIPBITI KOHE KOPFAChIH OHJIIPICIHIH KaJABIKTapbIH,
aTan alTKaHJa MBIPHIIT KeHJIepl MEH KOPFAChIH MUIAKTAPBIH OHACHTIH KIMHKEP/I
naiijianaHa OTBHIPHIN, [IEMEHT KJIMHKEPIH ally MYMKIHAIr 3epTTenl. 3epTreyiep
KJIIMHKEp OHMAIPICIHAETI HHEprus WbIFbIHBIH *koHe CO, bIFapbIHABLIAPbIH
a3alThIll KaHa KOWMAail, COHBIMEH KaTap OJKOJOTHSJIBIK Kaylll TeHIIPETIH
TEXHOTCHIIK KaJIBIKTApAbl THIM/I >KOIOFa MYMKIHIIK O€pEeTIH TEXHOJOTHUSIHBI
Heri3/ieyre OarbITTaFaH.

XKympicTa TEMEHT 3aybITTapbl J1a, MOJUMETAT KEHACPIH KalTa eHJey
KOCIMOpBIHAAapEl Aa opHaimackan Omntyctik  KazakcTaHHBIH —~ ©HEPKACINTIK
KOCIMOPBIHIAphIHA €pEKIlle Ha3ap aynapbUlabl. ATan alTKaH/a, TapUXd TYPFbIIaH
alilMaKTarbl MBIPBIII TIEH KOPFACBIHHBIH MaHBI3ABl KO3JepiHiH Oipi  OOJIBII
TaObUIATHIH ATIbICall KEH OPHBIHBIH IIUKI3aThIH OHJICY KE31HJE aJlbIHFAH MBIPBIII
KEHJIEPIHIH BeJIbLIAJICY KaJIBIKTAPbIHBIH KYpaMbl 3€pTTEII].

MBIpBITT  KeHIEepi MEH KOPFAcChlH IIUIAKTapbIH KIMHKEPMEH OHICYAIH
KEIICHA1 XUMUSJIBIK-MUHEPAJIOTHUSIIBIK —Tajlaybl Kypri3iiai. byn Kaiabikrap
KPEMHHUI, aIFOMUHUM, KAJIbLIMA KOHE TEMIP OKCHATEPIHIH >KOFapbl MOJIIEPIMEH,
SFHU IIEMEHT KJIMHKEPIHIH HEeTi3r1 KOMIIOHEHTTEpIMEH, COHJai-aK KIHWHKEP
MUHEPAJIJIAPBIHBIH TY3UIylHE KaThICyFa KaOlJIeTTl KaiTajama KocnaiapablH eayip
MOJIIIIEPIMEH CHUIATTANIAThIHbI aHBIKTANIbI. KIMHKEp MEH KOPFAchlH HUIAKTaphl
TEMIp TY3€TYy KOCIAChIH TOJILIFBIMEH aJIMacThIpa alaThIHBIFbI KOPCETIITEH.

KannpikTapapiH OejceHl KOMIIOHEHTTEPIH TNaljaagaHy eceO0lHeH TOMEH
TeMrepaTypaja IMeMEHT KIMHKEPIH aly TeXHOJIOTHUSICHI d31pJISH Il )KOHE HET13e/i,
Oy TMpOIECTIH DHEPrusi CHIMBIMIBUIBIFBIH  KJIACCHUKAIBIK TEXHOJIOTHUSIMEH
canpicThipranaa 15-20% — ra pgeiiiH alTapibpIKTail TOMEHAETYIl KaMTaMachI3
eteai. Mpipsi keHaepi, pocdop, KOpracbkiH KOXKIAAphl, KOMIp OHAIPY KaJIIBIKTAPhI
JKoHE T.0. KIIMHKEPJIePAl KOJIJIaHy apKbUIbI aJIbIHFaH KIMHKEPJIEp MEH IEMEHTTEpre
YKaH-)KAKThl 3€pTTEYJIep KYPri3UAl >KOHE OJIapJIbIH THICTI MUHEPaJIOTUSIIBIK
KYPBUIBIMBI MEH TOPTJIAHIIEMEHTTI a3 »JHEPrus OHJIpyre >KapaMJIbUIBIFBI
pacTaibl.

TakpIpbInThIH ~ 63ekTidiri. llemMeHT KIHWHKEpIH OHAIPY KYPBUIBIC
WHIYCTPUSACHIHAAFBI €H KOIT SHEePTHs KYMCAJIATHIH KOHE IKOJIOTHSIIBIK TYPFBIIAH
KYKTEMecCi Kofapbl mporectepaid Oipi Oomnbin Tabbuiampl. JKorapsl KyHmipy
temriepatypachl (mamamer 1450 °C) OThIH IMIBIFBIHBIHBIH €A0YIp apTybIHAa >KOHE
CO, mbIrapeIHABIIAPBIHEIH KoOeIoiHe anbin Kenemi. Kazipri xkarmaiiga a3 sHeprus
KYMCAUTBIH KOHE pecypcTap/bl YHEMIEHTIH TEXHOJOTUSIAPAbI d3IpJiey epeKiIe
MaHbI3fa ue. MBIpbIII TI€H KOPFAChlH OHIIPY KaJIJBIKTaphlH >KOHE Oacka 1a
OHIIPICTIK KaJJBIKTap/bl IIHUKI3aT PpEeTIHJAE TaiialaHy >SHEPrusl IIbIFbIHBIH
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a3alTyFa, pecypcTapabl YTHIMIbI MailajJaHyFa KoHE TEXHOTCHIK KaJABIKTapIbI
AKOJIOTHSUIIBIK KayIIci3 Typ/ie Maiigara kapaTryra MyMKIHAIK Oepe.

Onryctik KazakcTtan — MeTaTyprusi cajachl JaMblFaH >KOHE MYHJal
TEXHOJIOTHsJIap/bl €HT13Y YIIH adlTapibIKTal ojeyeTi 0ap eHip, OMTKEeHI MYHJa
MBIPBIII TIEH KOPFAChIH pyJalapblH OHJIPY >KOHE OHJIEYMEH aWHajbICaThiH 1pi
KOCIMIOPBIHJIAp, COHAAM-aK OHIMHIH ©31H/IK KYHBIH TOMEHJICTYTE KoHEe OHIIPICTIH
HKOJIOTHUSIIBIK THIMUIITIH apTThIpyFa MY/1JIeJ1 IIEMEHT 3aybITTaphl MIOFbIPJIaHFaH.

MBIpEITT pyJanapbliH BEIbIIUICHY KIWHKEPJIEPl MEH KOPFACBhIH IIJIAKTAPHIH
naiiianaHa OTBIPBIN, HEMEHT KIMHKEPIH OHIIPYIIH a3 JHEeprusl >KYMCaWTbIH
TEXHOJOTHSCHIH ~ d3ipjiey LIEMEHT OHMIPICIHIH SHEprusi TUIMIUII  MEH
AKOJIOTUSITBIK KAyINCI3/AiriH apTTRIPYMEH KaTap, TYTac OHIpAIH TYpaKThl 1aMyblHa
J1a BIKIAJI €TEl.

Ocpuraiilia,  TakbIPBINTBIH ~ ©3€KTUIIN  OHEPKACINTIK  KaJABIKTAp/Ibl
naijjanany apKbpUIbl [IEMEHT KIMHKEPIH OHAIPYAIH SHEPIrus >KOHE pecypc
YHEeMJICY/l, SKOJOTHSUIBIK KayINCi3MiKTi, COHJali-aK SKOHOMMKAJBIK THIMIIIKTI
apTThIpyFa OaFbITTaIFaH WHHOBALMSUIBIK TEXHOJOTHSUIBIK IICIIMACPl CHTI3YIIH
O3€EKT1 KAKETTUIINIMEH alKbIH1aIa/IbI.

[TopTnananeMeHT — YHEPTUSHBI KOIT KaKET €TETIiH OHIM, ce0edl EeMEHTTIH
HEri31 — KIMHKEp — XOFfaphl Temmeparypana (mamamen 1450 °C) kyimipiieni.
Knuukepai Kyiaipy — KeIl caTbUIbl KOHE Kypienl mporecc. | TOHHA IEMEHT
OHJIIpyre ImamMaMeH S5 TOHHa IWKi3aT, Kocmamap, OTHIH, Cy, aya, OTKa Te3iMi
MaTepuanmap JkoHe T.0. kyMmcananel. | TOHHA KIMHKEP OHAIPYTe >XYMCalTaThiH
OTBIH IIBIFBIHBI CyJbl dficnen — 220-240 kr, an kyprak omicrien — 100-120 xr
mamacbinga. Kazakcranma Kazipri yakeITra 14 3aybIT KIMHKEPAl KYpPFaK oIiCIeH
XoHe 3 3aybIT cyibl opicrieH eHuipenl. COHABIKTaH KIMHKEPIl KYHIIpY
MPOIIECTEPl, PHEPTUS YHEMJLY KOHE AKOJOTHUSI Macelenepl ©3eKTI opl MaHbI3Ib
Ooubin Kana 6epeni [1,2].

byriari tagma Kazakcranga »xoHe Oacka Ja enjepae TYpPaKThl JTaMmyJIbIH
©3€KTI MoceJeNiepiHe, KOpIIaraH OpTa MEH KIUMaT XYHeciHe aHTpPOIOTEHIIIK
ocep/ii a3aiTyFa, COHBIH 1II1H/IE HET13T1 OHEPKICII cajajiapblHaa MAPHUKTIK ra3uap
IIBIFAPBIHIBUIAPBIH TOMEHIETYTe aipbIKia keHiT Oeninyae [3-5]. LlemeHt enaipy
— MaTepHAIBIK >KOHE DHEPIHsl CHIUBIMABLIBIFEI OTE JKOFaphl yHepic OOJbIM
TaOBLIAIBI )KOHE OJ1 AUTAPJIBIKTAN MOJIIEPIe KOMIPKBIIIKLUI Ta3bIHBIH 06JIIHYIMEH
OallIaHBICTHI.

Llement enaipici arMocepara MapHUKTIK razfapibl IIbIFapyda >KETEeKII
cayiajgapsIH O0ipi OoJbIN caHanaabl [6]. OmeMIik eMEHT OHEePKACciOl Kb CalbIH
kahauaelk CO, IIBIFApPBIHABIIAPBIHBEIH, — maMamMed 6—7 %-bpiH  [7] koHe
AHTPOIOTEH/IIK TAPHHUKTIK ra3mapabiH 5—7 %-biH enmipemi [8-10]. Llement
KIIMHKEPIH oHAIpy Ke3iHae yikeH kesemae CO, MapHUKTIK Ta3bl Ty3UIel, Ol
KapOoOHAT KypamJlac IIMKI3aTThl JeKapOOHU3alUsIay Ke31HJe (TEeXHOJIOTHSIIBIK
CO,) xoHe OTHIHHBIH JKaHybl Ke3iHjge (dHepretukanbik CO,) Oemimemi [11].
[leMeHT canachlHIA OTHIH-IHEPTETUKAIBIK PEeCypcTapFa >KYMCAJAThIH MILIFBIHAAD
JaibIH OHIMHIH ©31HJIK KYHBIHBIH mamameH 40 %-biH Kypaiael [12]. HakTeipak
ailTkanaa, | TOHHa KIMHKEp OHIIpYy OapbichiHAa Kopmaran oprara 840-900 kr
CO; mbrrapeutanst [11,13]. CoHpIKTaH KIMHKEPI KYWIIpyTe )KYMCAIAThIH OThIH
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mBIFBIHBIH KoHE CO, MApHUKTIK Ta3bIHBIH IIBIFAPBUTYBIH a3aiiTyFa MYMKIHIIK
OepeTiH a3 »HEPrus ChIMBIMIBI, PeCcypcTap/ibl YHEMIEHTIH TEXHOJIOTHUsIap/Ibl
a3ipJiey aca ©3eKTl OOJIBITT Ta0bLIA IbI.

JluccepTanmsiJIbIK KYMBICTBIH MAKCATHI:

MBIpBITIT J)KOHE KOPFAaChIH OHIIPICIHIH, COHAAW-aK ©3re¢ /€ TEXHOTCHIIK
KQJIIBIKTAPIbI TIalifjallaHa OTBIPHIT, YHEPTHUS IIBIFBIHBIH a3aUTaThIH, SKOJOTHSITBIK
Kayilici3 KoHE FBUIBIMH HETI3JCITEH IIEMEHT KIWHKEPIH ally TEXHOJOTHSICHIH
a3ipsiey. byl TeXHONOTHs TEXHOTEHAIK MaTepranaapAbl TUIMII Maiara xKaparyra,
DHEPTETUKAIIBIK IIBIFBIHAAPABI TOMEHIETYTe JKOHE MOPTIAHAIEMEHT OHIIPyTe
dKapambl SKOFapbl SKCIUTyaTalUsUIBIK KacueTTepl O0ap KIMHKEp alyFa MYMKIHAIK
oepeni.

3eprTey mMiHAeTTEpI:

Kolibutran MakcaTKa KeTy YIIiH KeJecl MIHASTTep MIeIIIe Tl

1. IlemeHT KJIMHKEpIH OHJIpYre apHaJIFaH MIKWKI3aT KOCIACBIHBIH Kypamac
OeJliri peTiHjae OJIapAbIH >KapaMIbUILIFBIH Oarajiay MaKCaThIHIA MBIPBIII JKOHE
KOPFAachlH OHJIPY KaJJABIKTApbIHBIH, COHJAl-aKk Oacka Jla ©HEPKICINTIK
KAJIBIKTAPIBIH XUMUSJIBIK JKOHE MHUHEPAIIBIK KypaMblHA KEHICHAl Tauaay
KYprizy.

2. KanapIkrap/sl maiijiagana OThIPBI, TOMEH KYIAIpy TeMIepaTypaiapbiHaa
KJIIMHKEP ajlyFa MYMKIHJIK O€pETiH >KOHE JalblH ©OHIM calachblH TOMEHIETIECHTIH
OHTAMJIBI MIMKI3aT KOCAJapbIHBIH KYPaMbBIH 931pJIey.

3. DHeprusi WBIFBIHAAPBIH OapblHILA a3alTy >KOHE KIMHKEPIIH KaXeTTl
camachlH KaMTaMachl3 €Ty MakcaTblHAa KYHAIpy TPOILECIHIH  OHTAMIBI
TEXHOJIOTHUSIIBIK TTapaMeTpJIepiH IKCIIEPUMEHTTIK TYPJIEC aHBIKTAY.

4. OHIMHIH SKOJOTHUSJIBIK KayINCI3IIriH KaMTaMmachl3 €Ty YIIIH ajblHFaH
KJIMHKEp MEH IIEMEHTTIH, ayblp METaNJapAblH >XOHE KIHUHKEPIIH MHHEpPaJIbl
KYPBUIBIMBIHJIAFBI 0acKa Jla 3USHIbI KOMIIOHCHTTEPJIH (HU3MKa-MEXaHUKAIBIK
XKoHE (PU3UKA-XUMUSIIBIK KaCUETTepiH Oaranay. O31pJICHTeH TEXHOJOTUSHbI CHT13Y
OapeichiHIa aTMOcdepara KOMIPKBIIIKBII Ta3blHBIH IIBIFAPBUTYBIH — a3alTy
MYMKIHIKTEPIH alKbIHIAY.

5. OHEPKOCINTIK KaIABIKTAP HETI31HJE KIWHKEP MEH ILEMEHT OHIIPYAiH
KAJIIBIKTAD KaJaCTPhIH, TEXHOJIOTHSIIBIK CBhI30acChlH JKOHE TEXHOJOTHSIIBIK
perjaMeHTIH 931pJey.

3epTTey HbICAaHBI MeH JaicTepi. 3epTTey HbICAaHBI — TYCTI METaJUTyprus
KaJIIBIKTApBIH, aTal alTKaHga ATbIcai METAJUTYPTHS 3ayBITBIHBIH MBIPBIII
pyJanapblH BENbIWICY KE31HIE TY3UICTIH KJIMHKEPJIEPl, KOPFAChIH MIIAKTapPbIH
KoHE 0acKa Ja KaJJbIKTap/bl TMaijajliaHa OTBHIPHIN, IIEMEHT KIWHKEPIH OHIIPY
IIpoIIeci OOJIBITT TaObLTAIBI.

byn KanapIKTapablH XUMUSIIBIK KOHE MUHEPAIIBIK KYPaMblHA, OJap.IbIH
KJIIMHKEp MHUHEpAJJIapbIHBIH TY3UTyiHE OocepiHe, COHIai-aK KyWaipy MpOIECiHIH
DHEPTUS CHIUBIMIBUIBIFRIHA JKOHE AalIbIHATBIH IIEMEHT KJIMHKEPIHIH carmachbiHa
EpeKIIe Ha3ap ayaapblaaibl.



Koprayra miblrapbuiaThbiH Herisri epexesiep:

- Taburu KOHE KONTOHHAIBIK TEXHOTEHIIK IIMKI3aT  HETI31HIE
NOPTIAAHAIIEMEHT KIWHKEpPIH ally YIIIH HHEpPrus a3 >KYMCaJlaThlH, PeCcypCThl
YHEMICHTIH MIMKI3aT KOCTIAJIAPbIHBIH KypaMIaphl;

- TlopTnanaueMeHT KIMHKEpIH aly VIIIH [IMKI3aT KOocHaJlapbhlHa
TEXHOTEHJIK IIMKI3aTThl KapOOHATTHIK, AJTIOMOCHJIMKATTHIK KOMIIOHEHT >KOHE
TY3€TYII KOocTa peTiHAe KOJIAaHy MYMKIHIITT MEH THIMILIIT;

- DHeprusHpl a3 KaXeT €TEeTIH TEXHOJIOTHSIapAbl MaimanaHy Ke3iHjae
atmocepara CO, MIBIFapBIHABUIAPBIH €CENTEeY OPBIHAANIBI. ALIbICall KIMHKEPIH
MIMKI3aT KOCMACKIH/IA TY3€TYIIl TEMIpJIi KOCIa peTiHae KoJAaHFraHaa atMochepara
CO, mprrapeiHabUIapel 1 ToHHA KIWHKEepre 64 kr (12,08 %) ToMenmelmi, ai
KOPFAChIH IUIarbIH KoJganranaa 1 Tonna kinunkepre 42 xr (7,9 %) toeMenaeii.

- Pamuonorusiblk 3epTxaHa OOMBbIHIIA ANIbICAll METAILTYPIrusi 3aybITHIHBIH
MBIPBIII pyAaJIapblH BEJBIIICY KIMHKEPIH JTO3UMETPHUSIIBIK OaKbUIayJaH OTKI3Y
Kyprizinal. Benpruney KIWHKEpIHIH VATICIHAE 6JmieHreH go3a Kyarel 0,15
MK3B/carar, H/CEeK Kypajabl, OyJI paJldalUsIbIK Kayilci3aiK HOpMaldapblHa COMKEC
keneni. KaOvuiganran no3a kyatel 0,2 + ¢don (Mmk3B/carar, H/CEK) OOJBII
TaObLIa/Ibl.

- KiumHkepnl KyHaipy HpoOLIECTEPIHIH HETI3I KOPCETKIIITEPIH KaKcapTy
MYMKIHJIKTEP1, MBbICANbl: CYHUBIK (pa3aHblH MeJIepi, KYWaipyre KaOuIeTTiUIiK
MHJEKCI, )KbUTy KaJOPUMETPHUSIIBIK MOAYJ1, )KEHTEKTETy KO3(PPUUUEHTI, KIMHKED
TY3UTYiHIH XbLTYy acepi, GyTepoBKara xaobicy KO3 DUIIMEHTI )KHE T.0.

3epTTeyaiH Heri3ri HOTHKeJepi:

3epTTey TIOHI —  MBIPBIII, KOPFAChIH JKoHE Oacka J1a eHIpic
KAJJBIKTAPBIHBIH ~KYpaMbl MEH KACHUETTEpPIHIH IIEMEHT KIHUHKEPIHIH Ty3U1y
mpolecTepiHe, OChl KaJIJBIKTApAbl TMaijanaHa OTBIPBIN KYPri3UIETIH TOMEH
TEeMIlepaTypajabl  [IMKI3aT KOCHAIAPBIH  KYWIIPYy  peakIUsUIapbIHBIH  OTY
EpEKIICNIKTEPIHE, COHMAN-aK OHMIPICTIH IHEPTUs THUIMIUIITIHE KOHE aJbIHATHIH
MOPTJIAHALIEMEHT KIIMHKEPIHIH carachlHa acepi.

AJIBIHFAH HOTHIKeJIePAiH JKaHAJIbIFbI MeH MaHbI3IbLIBIFBIH Heri3ey:

1. MpIpbIill 5k0HE KOPFAChIH OHJIIPICIHIH KaIABIKTAPhIH, COHal-aK 0acka /1a
TEXHOTCHIIK IIMKI3aTThl MaiajiaHy apKbUIbl IIEMEHT KIWHKEPIH OHIIPYIiH a3
DHEPTUS CHIUBIMJIBI KOHE DKOJIOTHSUIBIK Ta3a TEXHOJOTHSIAPHl TEOPUSIIBIK YKOHE
HKCIIEPUMEHTTIK TYPFbIAH Herizaenai. byn TexHonorusnap A9cTypiii ToCUIepMeH
calbICThIpFaHAa Kyuaipy TtemmepatypackiH 100-150 °C-ka TemeHaeTyre
MYMKIHJIIK Oepei.

2. TycTi MeTalmyprusi KaJlJIbIKTapbIHBIH, KOCTAa OKCHATEPIHIH XUMUSIIBIK
KOHE MHUHEPAIIBIK KYPAMBIHBIH TOMEH TeMIepaTypaibl KYHAIpy >KarJaibiHzIa
IIEMEHT KJIMHKEPIHIH  HEri3ri MUHEpPANIapbhIHBIH  TY3UIylHE ocep €Ty
3aHJIBUTBIKTAPbI aHBIKTAJIIBI.

3. Ampicaii MeTaUTypTHsi 3aybITBIHBIH MBIPBIII PyAAaphIH BEJbIUAJICY
Ke31HA€ TY3UIeTIH KIMHKEPIIH XUMMSUIBIK-MUHEPAJIAbIK Kypambl, MIMKi3aT
KOCIaJapblHbIH KypaMbl MEH MOAYJBAIK CHUMATTaMallapbIHbIH KYHIIPY Ke31HJErl
OTBIHHBIH ~ MEHIIIKTI  IIBIFBIHBIHA  JKOHE  aTtMocdepara  IIbIFapbUIATHIH
KOMIPKBIIIKBLUT Ta3bIHBIH MOJIIIEPiHE ocep eTy (aKkTopaapsl OenriaeHIl.
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4. MpIpblll  KOHE KOPFAChIH OHMIPICIHIH  KaJJIbIKTApPbIMEH JCTYPIIi
KOMIOHEHTTEpAiH Oip OeiiriH  aJMacThlpy apKbUIBl  aJIbIHFAH  IIMKI3aT
KOCTIAJIAPBIHBIH, OHTAMJIBI Kypamaapbl o3ipJjieH[l, OyJ KIMHKEPJIH Iaijanany
CUIIaTTaMaJIapbIH )KaKcapTyFa MyMKIHIK Oepe/i.

5. Knunkep KypbUIBIMBIHAQ ayblp MeETajJlap MEH YJbl KOMIIOHEHTTEPIiH
OCKITUTY TETIKTEpl aHBIKTAJIAbl, OYJI OHIMHIH JKOJOTHUSJIBIK KayilcCi3girin
KaMTaMachI3 €Till, KayllTi KaJIbIKTapAbl THIM/II Tal1aJanyFa bIKIaa eTedl.

/KYMBICTBIH TEOPHUSJIBIK MAaHbI3AbLIBIFbI  METALTYPTHSUIBIK ~ OHIIPIC
KQJIIBIKTAPBIH, aTall alTKaH/1a MBIPBIII KOHE KOPFAChIH OHIPICIHIH KAIIBIKTAPHIH
naiiianaHa OTBIPBIN, IIEMEHT KIWHKEPIHIH TY3UTy MpoLecTepi Typajibl FHUIBIMU
KO3KapacTap/bl KEHEUTy JKOHE TEpPEHIETY/e JKaThlp. TeMEH TeMIepaTypaibl
KYHIIpy KaFmalblHAa BENBIIICHY KIWHKEPiHIH, KOPFACHIH IUIAKTAPBIHBIH JKOHE
0acka KaJIbIKTapAblH KYPaMbIHBIH MUHEPAJ TY3UTy KHHETHKAChIHA JKOHE IIEMEHT
KIIMHKEPJIEePiHiH (a3alibIK KYpaMbIHa dcepl Typalibl KYHel IepEeKTep aabIHbI.

[IIuki3zaT KOCIHACBHIHBIH KOMIIOHCHTTEPIHIH ©3apa opEeKeTTECYIHIH jkKaHa
MOJIEIBACP] 93IPJICH I, OJIAp KAJIIBIKTAPbIH KEIICHIl XUMHSIIBIK KYPaMbIH JKOHE
OJIapJIbIH aKTUBTUIINH eckepeai. byn a3 osHeprus KymcalaTblH Kyuuaipy
PEeKUMJIIEpIH HETI3/eyre >KoHe TMOPTIAHIIEMEHTTIH HEri3ri MUHepaagapbiH
CUHTE3ACY/IIH THIMIUIITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oep/i.

AJIBIHFaH HOTHIKEJIEpP TYPAKThl pecypcTapibl IMaiiajiaHy TEOPHSICHIH KoHE
YKOFaphl TEMIIEPATYyPAIbl TIPOLIECTEPAIH TEPMOXUMHUSICHIH JAMBITYFa BIKIAT €TEIl,
COHJIali-aK  KYPBUIBIC ~ TEXHOJOTHSJIAPBIHIA TEXHOTSHIIK  MaTepHalgapIbl
AKOJIOTUSUIBIK KAyIICi3 KOJJaHy cajlachIHAAFbl OUTIM/I1 KEHEHUTE/I].

O31pJICHT'€H TEXHOJIOTUSI OHBIH THUIMIUIITH koHe OHTycTiK Ka3zakcTaHaarsl
LIEMEHT 3aybITTapblHJA OHAIPICTIK EHTrI3yre >OFapbl NEPCHEKTUBAIBIK EKEHIH
TIQJIEIIIEH 1.

Ocpunaiiia,  KYMBIC ~ MaTepHaITaHy  JKOHE  IIEMEHT  OHJIpICI
TEXHOJIOTUSACBHIHBIH HET13r HETI3[epiHe, COHIal-aK OHEPKICINTIK KaJIBIKTApIbI
naiiara ykaparty oHe aTMocdepara KOMIPKBIIIKBUI Ta3bIHBIH IIBIFAPBIHIBLIAPBIH
a3alTy TEOPHUSACHIHA €Tyl YiIeC KOCaIbl.

ZKyMBICTBIH MPAKTUKAJIBIK MAHbI3AbLIbIFbI

1. MBIpbII >koHE KOPFACBIH OHJIPICIHIH KaJJIbIKTaphIH, COHJal-aK Oacka
KQJIJIBIKTAp,Ibl TMaii1ajlaHa OTBIPHIN IIEMEHT KJIMHKEPIH a3 SHEPrusl >KyMcaJlaThIH
TexHosorusaMeH eHAipyal OHTycTik KazakcTanaarbl IEMEHT 3aybITTapbiHA €HTI3Y
KIMHKepal Kyuaipy temneparypacsin 50-100 °C  Temenaeryre, Kyuuipyre
apHaJiFaH OTBIHHBIH MEHIIKTI MBIFRIHBIH 1015 % azaliTyra, mnemrepaixn
enimMaunrin  10-12 % apTThipyra, ©HIM IIbIFapyAbl KeOeHTyre >koHe
KOCITTOPBIHIAPIbIH ZKOHOMHUKAJIBIK THIMJIUIITIH KaKcapTyFa MYMKIHJIIK Oepei.

2. Benpluneny KIMHKEPiH, KOPFACHIH KoHE 0acKa IUTaKTap bl PariOHAIIIbI
naianany >kahaHbIK SKOJOTHSIIBIK MOCEJEIep/Il MICeTyre bIKMIal eTe/i: IEMEHT
OHJIIPICIH/Ie KOMIPKBIIIKbUI T'a3bIHBIH HIBIFAPBIHABUIAPBIH a3alTyFa, KONTOHHAIIBIK
KAJIIBIKTApAbl Taljara JkapaTyra, METaUTypPTUsUIBIK OHAIpic meH Oacka
cayajapbIH KayllTi KaaAbIKTapbIHbIH KUHATYBIMEH OalIaHbICTHl TAOMFATKA XKOHE
KOpILIaFaH OpTara KeJleTiH Kayin-KaTepiaepl )KOloFa HeMece a3anTyra.
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3. TaOufu mMMKI3aTTBl OHIIPIC KAIABIKTAPBIMEH >KapThLIail aaMacThIpy
Ke3iHJe MapHUKTIK rasgap MeH Oacka jactayiibl 3artapabiH (NO,, SOz, CO)
IIBIFAPBIHABUIAPEI TOMEHeH 1. byn 1 TOHHa KIMHKEp ally VIIIH IIMKI3aTThIH
MEHIIIKT] IIBIFBIHBIH a3aiiTyFa, IIHMKI3aT KOCHAChIHAAFhl KapOOHAT KYpaMblH
TOMEHJICTYTe, KIMHKEpAl KYWIIpy TeMrepaTypachblH >KOHE KYHIIpyre apHajraH
OTBHIHHBIH MEHIIIKTI IIBIFBIHBIH a3alTyFa OalJIaHBICTHI JKY3€Tre acajbl.

4. MeTtanyprusiiblK OHJIPIC KaJJIbIKTapbIH >XOHE Oacka IIMKI3aTTapAbl
naijjaiaHa OTBIPBIN a3 DJHEPTUs KYMCAJIAThIH, SKOJOTHUSIIBIK Tasza IIUKi3aT
KOCHaJIapblH JalbIHAAY JKOHE KYHAIpy Mpolec YIIiH HOPMATUBTIK Ky)KaTTap MEH
TEXHOJIOTHSUTBIK PETJIAMEHTTEP d31PJICH/II.

5. KnuakepaiH KypbUTBIMIBIK-(ha3aiblK cCUIaTTaMaIapbiH )KaKCapTy apKbLIbI
LEMEHT MaTepHalIapbIHbIH Canackl MEH OEpIKTIrl apTaibl.

6. 3epTTey HOTIKEIEP] IIEMEHT TEXHOJIOTHSCHI )KOHE PeCypCcTapabl YHEMICY
cajachIHa OKBITY MIPOIIECIHJIC KOHE KaJpJiap bl TalbIHIaya KO aHbLIa b

JluccepTauMsiHbIH FHUIBIM JaMybl OarbITTaAPbIHA HEMecCe MeMJIEKeTTiK
OaraapJiamMaJiapra ColKecCTiri.

Huccepranusiblk  kyMbic BR21882292 - barmapinamanibIK-HbICAaHABI
Kap>KbUIAHIBIPY IMICHOEPIHAC OpBIHAIIB — «TypakThl KYpPBUIbIC CalachIHBIH
HUHTETPaIUsIIbIK JaMYBI: WHHOBAIIHASJIBIK TEXHOJIOTHSIIAP, OHIPICTI
OHTAMIaHABIPY, pecypcTapabl THIMJI TaijajaHy >KOHE TEXHOJOTHSIBIK TMapK
KYpy».

JlokTOpaHTTBIH  JpOip TapMakTbl Jasipjaydarbl  Keke  yJeci
MBIHAJIAPABI KAMTH/IbI:

- ¥Ykcac 3epTTeysiep OoibIHIIA 910U JepEeKTep TaldaH/Ibl;

- JlucceprauMsuiblK ~ 3€pTTEYJEpAiH ~ MakcaTbl  MEH  MIHAETTepl
KaJTBIITACTHIPBUIIBL;

- Knunkepai sHeprus a3 KyMmcajaThlH JKOHE DKOJOTHSUIBIK Ta3a dJIICTICH
OHJIIPY YIIIH OPTYPJIi KONITOHHAJIBIK OHIPIC KAIIBIKTaphl TaHIAJIBIN, HET13e1;

- KannpikrapiblH XUMUSIIBIK-MUHEPAIJIBIK KypaMbl 3€pTTEIN, OJapIbl
[IEMEHT OHIIPICIHAC NMakaanany Koaaapbl HEeT13AeI/Ii;

-  OHEPKOCINTIK KONTOHHAJBIK KAIABIKTAp HETI3IHACTI KIWHKEpJepIl
YKOFaphl TEMIIEpaTypajia CHHTE3ICY MPOIeCTEPl 3ePTTEI/I1;

- Kanngpikrap MeH MuHepanau3aTtopiaap KOCBUIFaH KoOcIajliapia Heri3ri
KIIMHKEp MUHEpAIIAphlH ally TMPOIECTepiH TOMEH TeMIeparypaaa askray
HET131eJI1;

- lleMeHT KIMHKEpIH aly YUIIH a3 DdHepPrus >KyMmcalaTblH IIHKI3aT
KOCIajapbl OHE KAJIJIBIKTAPAbl KOJEre japaTy TEXHOJOTHUSIIBIK CXeMajlapbl
931pJIeHIM, HEeT13e/11;

- Konnanbiiran eHAIPICTIK KAABIKTAPABIH 3USIHCHI3 €KEHIITT KOPCeTUIIL;

- OpbIHaraH JIACCEPTALHSITBIK YKYMBICTBIH KOPBITBIH/IBICHI
KJIBIITACTHIPBUIIBL.

JluccepTanmsuiblK, SKYMBIC MaTepuaiiapbl OOWbIHINIA § FHUIBIMH €HOEK
KApUSUTAHMBI, OHBIH ImIiHAe 1 Makama — XaJIbIKapaiblK Scopus aKmaparThiK
0a3aceiHa KIpeTiH XKypHanda, coHpah-ak 4 Makama — KP BFM Freueim
komuteTiHiH FXKBCCKK ycwhiHFaH FpulbIMEH OachUIbIMIAp/a, KOoHE 2 OasHaama
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MeH OasHIaManap TE3UCTepl — XaJbIKAPaNbIK J>KOHE MICTENAIK FHUIBIMU
KOH(pepeHIusiap eHoekTepinae kapblk kepai. CoHbIMeH KaTap, 1 eHepTaObIcKa
Kazakcran Peciy0nrKachbIHBIH MATEHTI alIbIH]IbI:

1. Kuandykova, A., Taimasov, B., Potapova, E., Sarsenbayev, B.,
Kolesnikov, A., Begentayev, M., et al. Production of composite cement clinker
based on industrial waste. Journal of Composites Science, 2024, vol. 8, July, pp.
257-275. DOI: 10.3390/jcs8070257. Q-2, mporeHTHIb -76.

2. KyanasikoBa A., Kanukyno H., TalimacoB b., JKakunoaeB b. Amipbicaii
METaJUTYPTUSUTBIK 3ayBITHIHBIH KJIMHKEPIH TMOPTJIAHIIEMEHT KIMHKEPIH ayFa
perTeymii Kocma petinae Koiamanyasl 3eprrey // KP ¥YFA Gasugamanaper. Xumus
FeUTBIMIapbl  cepusicel. — 2023. — Ne3. — Anmatel. — b. 146-156. — DOI:
10.32014/2023.2518-1483.232.

3. KyanasikoBa A., TaitmacoB b., )Kanukynos H., IloranoBa E. Amipicait
METaJUTYPTUSIIBIK 3aYBITBIHBIH KIMHKEPIH OCNUTTI KJIMHKEP CHHTE3JEy VIIH
koiaany // KP ¥FA xabapmibickl. XuMus skoHE TexHOJIOTHs cepusicel. — 2024. —
Nel. — Anmatsl. — b. 83-93. — DOI: 10.32014/2024.2518-1491.209.

4. KyannpikoBa A., Taiimacos b., [Toranosa E., )Kakun6aes b., )Kanukynon
H. MeTtamnyprusiblK NUIAKTapIaH albIHATBIH KIMHKEPJIEPAIH MUKPOKYPBUIBIMBIH
seprrey // KP ¥FA 6asnnamanapel. Xumust FeUTbIMIAPHI cepusichl. — 2025. — No2. —
Anmarsl. — b. 242-257. — DOI: 10.32014/2025.2518-1483.356.

5. Amiraliyev, B., Kuandykova A, Taimassov, B., Potapova, E., and
Ainabekov, N. Modern trends in the development of cement production // Bulletin
of the L.N. Gumilyov Eurasian National University. Technical Science and
Technology Series. — Astana, 2024. — No. 2 (151). — pp. 38-58.

6. Kuandykova, A, Taimasov, B., Potapova, E., Dauletiarov, M., and
Amiraliyev, B. Investigation of chemical and mineralogical composition and
technological properties of industrial waste for cement production // Proceedings
of the X International Annual Conference «Industrial Technologies and
Engineering» (ICITE — 2023). — South Kazakhstan Science Herald, vol. 2(30). —
Shymkent, Kazakhstan, 2025. — pp. 180-184.

7. KyannpikoBa A.E., TaitmacoB B.T., Aoaymmun A.A., Amupanue b.b.
KnuHkep MEH MOPTIAHIIIEMEHT aiy YIIH OHEPKACIN KaJABIKTapblH KOJJIaHy
MYMKIHIITIH 3epTTey // «3amaHayW KYPBUIBIC MaTepHaIIapbhl, TEXHOJIOTHUSIAPHI
J)KOHE  KOHCTPYKLMSUIApbl»  aTThl  XaJIBIKAPAJIBIK  FBUIBIMU-TOKIpUOETIK
KoH(pepeHus wMarepuanaapbl. — OHTycTik KazakcTaH FBUIBIM JKapIIbICHI. —
[eiMkenT: M. Oye3oB ateinaarsl OKY, 2025. — b. 215-2109.

8. TaiimacoB b.T., Haynetuspos M.C., Kanukynos H.H., Kacum6ekos T.A.,
KyannpikoBa A.E., AOnymmun A.A. u ap. CeipbeBas cMecb IJid MOJy4YCHUS
nopTiIaHaleMeHTHoro kinHkepa: [latent Ha nzooOperenue Noe36495. — 08.12.2023.

JluccepTalMsiHbIH KYPbLJIBIMbI MEH KOJIeMi.

Huccepranus MammHazna 6aceuirad 149 OeTTe YCHIHBUIFAH oHE 57 Kecte
MeH 16 cyperren Typaabl. On kipicneaeH, Oec TapaylaH, KOPBITHIHJBIJIAH,
naiananpUIFal oneoueTTep TizimineH (115 aray), 4 KOChIMIIIaiaH TYPAJIbI.
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1  OJEBM  IIOJY. NOPTJAHJAUEMEHT  OHJIPICIHJE
TEXHOTEHIIK  LIMKI3ATTBI  HAWJAJAHYABIH — KASIPII
KAFTAVBI

1.1 TIlopraanaumeMeHT OHjAipiciHae mMHUKIi3aT KOMIIOHEHTTepi peTiHae
TEeXHOTeH/IIK OHIMAepai naigagany »KoJaapbl

[TopTnanaieMeHT-PHEPTUSIHB KaKET €TEeTIH ©HIM, OWTKEHI IIeMEHTTIH
Herizi-kimakep-1450 °C  xorapel Temmeparypama Kyumipinemi. Kiamukepmi
KYHUAIpy-KYpAei Kem caThUIbl mpolecc. 1 TOHHA IEeMEeHT LIbIFapyFa IIaMaMeH S
TOHHA dp TYpJIl MaTepuaiap KyMcalasl: IIMKI3aT, Kocnaiap, OThIH, Cy, aya, OTKa
TO3IMJII 3aTTap, LUEMEHT [WIPMEHIHIH YHTAKTarblll JIEHEJepl KoHE T.0.
KOJIJIaHBUIATBIH MaTepUaIap/blH CUIaTTamMalapblHa OalIaHBICTBI KYpFakK >KOHE
CyJbl OHJIPIC OJICTEPIHIH TeXHOJOTrusuiapel Oap. byn perre winuHkepaiH 1
TOHHACBIHA YKYMCAJIaThIH OTBHIHHBIH YJIECTIK IIBIFBIHBI JABIMKbBUT djicrieH 220-240
Kr, ain Kyprak omicneH — 100-120 kr [1,2] kypatiasl. Kazakcran Pecmy6nukaceinia
14 3aybIT KypFaK *oHe 3 3aybIT CyJIbl TOCUIMEH KJIMHKEp IibiFapaabl. COHIBIKTaH
KIIMHKEPJIl KYHAIpy >KOHE DHEPrusiHbl YHeMjey mporectepi, ocipece Kimnkepi
aJTyJIbIH CYJIBI 9J1ICIMEH MaHBI3JIbI KOHE ©3€KT1 OOJIBIIT Kana Oepe/i.

byrinne Kaszakcran PecnyOnukachlHa 3>KoHE OJ€MJIE€ OPHBIKTHI Jamy
npobiieMaapbiHa, KOpIIaFaH OpTaFa >KOHE KIMMATTBIK JKYHere aHTpOIOTEHIIK
acep/il KbICKAPTY¥a, OHbIH 1MIIHAE ©HEPKACINTIH HEri3ri cajanapblHAa MapHUKTIK
ra3jaap UIbIFapbIHABUIAPBIH a3aiiTyra keOipek keHin Oeminyae [3-5]. Llement
OHJIIPICI KOMIPKBIIIKBLI Ta3bIHBIH €19yip MOJIIEPIH IIbIFapyMeH OalJIaHbICThI ©T€
KOI MaTepUANIbI )KOHE SHEPTUSHBI KQXKET €TETIH MpoIiecc.

LleMeHT eHepKaciOl MapHMUKTIK raziapAbl aTMocdepara HibiFapy OoubIHIIA
KeloacuslIapAbiH Oipi Oosbin TaObLIamel [6]. 1 TOHHA IEMEHT KIMHKEPIiH
Kyinipy kesinge atmocdepara 840-900 xr CO, OGemineni [13]. ConpabikTaH
KIMHKEPJIl KYHAIpY VIIIH OThIH IIBIFBIHBIH koHe CO, NapHUKTIK ra3
IIBIFAPBIHBUIAPBIH  a3aiTyFa MYMKIHJIIK O€peTiH OHEPKICINTIK KaJbIKTapbl
OappIHIIA Taiijara *KapaTy apKbLIbl SHEPTUSHbI a3 KaKET €TETIH, SKOJIOTHSUIBIK
Tasa, pecypc YHEMACUTIH TEXHOIOTUSIIAP/IbI 931pJIey OT€ ©3€KTi OOJBIN Ta0bLIA b,

Knuakep Ty3uty mporectepi xoHE KIWHKEpPl KYWIIPY YIIIH MEHIIIKTI
BTy IIBIFBIHBI KemnTereH (axropnapra OaitnanbicThl. OnapiblH HETi3riiepiHe
IIMKI3aT TI€H KOCMaHbIH Typl, TaOWFaThl, Kypambl, OHBIH MOMYJbIIK
cunaTTamanapsbl, HIIpY SJiCl, KYHIIPpY TeMIlepaTypachl, TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIIECTI
OHTAWJIAaHJBIPY, IIMKI3aTThIH KACUETTEP1, OHIPIIIETIH KIMHKEPIIH TYpl MEH COPTHI
JKoHeE T.0. )KaTaJbl.

KnuHkepliH Ky#zipy TeMmnepaTtypacblH TOMEHAETY, KIUHKEPIIH Ty3L1y
MPOLIECTEPIH JKEJCNICTY KOHE THUICIHIIIE MHHEPATU3aTOp KOCHaldapblH KOJIAaHY,
KIUHKEPAIH  MUHEPAJOTHSUIBIK ~ KypaMblH  e3repTy  (MbIcaiibl,  O€muT,
Cyiab(GOoaTIOMUHAT KIMHKEPIH WIbIFApy), HIMKI3aT peTiHAe KapOoHAaT eMec oK -
noMHa, 3nekTpoTepmodocdop, OomaT TYHIpUIIKTENTEeH HEMece KpHCTaJaHFaH
HUTaKTapbl 0ap @HEPKACINTIH SPTYPJIl KAIABIKTAPbIH MMaliJanaHy apKbLIbl OTHIHHBIH
MEHIIIKTI INBIFBIHBIH a3aiTyFa OO0Maabl.TYCTI METaUIyprusi IUIakTapbl. by
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KQJIJBIKTAP aJABIHFBI MPOIECTE TEPMUSUIBIK OHJICY/ICH OTKEH JKOHE KYpaMbIHJIA
KaJbI[Uil MEH MarHui kKapOOHATHI JKOK [1,2,9].

Tabury mWKI3aTTBl MaijanaHa OTBIPHINT I[EMEHT OHIIPYAIH J9CTYpIl
texHosoruschinga CaCQOjz nauMccouuanusachiHa KbUTYIBIH €A9Yylp MeJepl —
mamMamed 2100 kJDx/kr xymcananel. COHABIKTaH €H THIMJI ©HEPKOCII
KAJIJIBIKTapbl KypamblHJla KapOOHATTBHl €MeC OKTIH €H Kem MeJIiepi 0ap Hemece
MYJIJIE KOK KaJAbIKTap OOJIbIN TaObLIA IbI.

TokcuHAEpIIH MaHBI3ABI CUIIATTAMAChl OJApPJbIH KPHUCTAIIAHY IopeKeci
Oonbin TaObLIaAbI, ©UMTKeH1 mibIHBICHI3NaHy Ke3iHae 400 k/Dk/Kr AeiiH KbUTy
OemiHesni, OyJI COHBIMEH KaTap aifHaJIMajbl MeIITe KYWIIpy MPOILECIHe KIUHKEp
TY3UTy SHTAIBIUSACHIH TOMEHICTE/].

nakrapasl mnadganaHy Ke3lHAE KIMHKEepJl KYWIIpy YIIH SKbUTY
HIBIFBIHBIHBIH, TOMEHJIEY1 €H alJbIMeH Kenecl (akTopiapra OaitmanbicTel [1, 14,
15]:

— O1p TOHHA KJIMHKEPTe MIUKI3aTThIH YJIECTIK IIBIFBIHBIH XKaJIbl anranaa 10-
20%-ra TOMEHJIETY;

— CyJlbl TOCUIMEH  KYMIIPIIETIH IIMKI3aT  [IMXTACHIHBIH  KaJIIIbI
pUFAIABUIBIFBIH  38-1eH  20-25% - fa JeilliH TOMEHJETY apKbUIbl IICIITIH
TYHIPIIIKTI JOMHA HeMece (pocdop nuITakTapbIMEH KOChIMINIA KOPEKTEHY1 KE31H/IE,

— JIeKapOOHM3AIMAHbI KAXKET eTEeTIH IIMKI3aT KOCIMAaChIHAAFbl MaTepual
yiecid 75-77%-nan 50-60%-ra neitiH TOMEHIETY;

— (pocdop muIareiH HEMece 6acKka MUHEpaIU3aTopIap bl Mai1alanFal Ke3/e
KIIMHKep/Il Kyhaipy Temrnepatypacbiablg 50-100 °C temenpeyi;

— KapOOHATTAPABIH, IIMKI3aTTaFbl BUIFAIIBIH JKOHE KYHIIPyre *KYMCaIaThiH
KBUTYIBIH a3ai0bl CaJIIJapbIHAH TICIITEH IIBIFATBIH Ta3 IILIFAPBIHIBIIAPBIHBIH
KOJIEMIHIH a3alobl.

byn daxTopnapnbiH KUy HIBIFBIHBIH a3aiTyra Oipiecken acepi 300-400
KKaJI/KT KITUHKepA1 Kypaiasl [1, 2, 14].

Knunkepni kyitnipy (1450°C) ke3injeri alTapiabIKTail SHEPTUS MIBIFBIHBIHAH
O0acka, IIEMEHT ©Hepkocidl omi jJe TaOWFu IWIMKI3aTThIH KON  MeJIIepiH
naiiganananbl. COHIBIKTaH OHEPKOCINTIK  KaJIbIKTapAaH MOPTJIAHIIEMEHT
KIIMHKEPIH OHAIPY pecypcTapabl THIMAI MaiianaHy >KOHE KOpIaraH opTara
TUTI3ETIH 9CEpJll a3alTy TYPFBICHIHAH MAaHBI3/IBI MIHJET OOJBIN TaObuUIajbl. by
HIenIiM TabuFu pecypcTapibl cakTar, KaaabIKTapAbl KaiTa oHIen KaHa KOWMaiapbl,
conbIMeH Katap CO, MIbIFapbIHABUIAPBIH a3aNTa b,

Kenreren enpepaiH faibIMIapbl KaJJIbIKTApAbIH SPTYPIl TYPJEPIH KoHE
OJIapJIbIH, KYHWJIIpY TpOIleCiHe, LIEMEHT camachlHa 9CepiH, COHJal-ak Oaamalbl
IIMKI3aT  KOMIIOHEHTTEpPIH  MaijajiaHyJbl €CKepe  OTBIPbIN,  ©HJIPICTIH
TEXHOJIOTHUSJIBIK ~ TPOILIECTEPIH  OHTAWIAHIBIPYIAbl 3epTTedi. byn  TocuimiH
YKOHOMUKAJIBIK OPBIHIBUIBIFBIH, COHBIH INIHAEC OHIIPICTI MOACpHU3AIUSIAY
MIBIFBIHIAPBIH  KOHE OHEPKOCINTIK KANABIKTApAbl TMalgadaHyIblH BIKTHMAI
HYKOHOMUKAJIBIK TTAHAChIH €CKEPY MaHBI3IbI.

HlnakTapasl IIMKI3aT pETIHAE MalJanaHfaH Ke3/Ae aiHaaMalbl MeuTep
KOFapbl OHIMJAUIIKIICH >XYMBIC ICTEHIl, KIMHKEP TY3UTy MPOIECTEPIHE KBLIY
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IIBIFBIHB  A3asi/1bl, KaJbIUA KapOOHATBIHBIH BIIBIPAYBIHBIH JHIOTEPMHUSIIBIK
PEaKIMIChIHA KbUTY IIBIFBIHBI a3a5/IbI.

Omnrycrik Kazakcran ynHuBepcuteTiHiH «lleMeHT, kepamMuka >KOHE IIBIHBI
TexXHoJIoTUsIIapel» KadenpaceiHaa. M. Oyes3oB arbiHgarel OKY (M. Oyesos
arbianarbl OKY) kimHKepai KyHIipy NpOLECiH JKakcapTy OHE KapKbIHAATY,
MPOIIECTIH DHEPrUsl TUIMJUIIIH apTThIPy, OTBIH IIBIFBIHBIH a3alTy, JOCTYpJi
TaOUFM IIMKI3aT TOJILIFBIMEH HEMece IlIiHapa TEeXHOTEHIIK IIHKi3aTIeH
ayBICTBIPBUTFAH aTMoc(epara KOMIPKBIIIKBUT Ta3bIHBIH MIBIFAPBIHABUIAPHIH a3aUTY
OOMBIHIIA ayKbIMABI 3epTTeynep >kyprizurmi [15-20]. Iluki3aT OIUXTaChIHBIH
(Jlecc) mocTypai KapOOHATTHI JKOHE AaNOMOCHIIMKATTHI Kypamjac OeJiKTepiH
Jlerip keMmip KEHIIITEPiHIH KeMIp ©HJIIpy KajiaslkTapbiMeH, OHTYCTIK
Kazakcranmarer Jlay0aba KeH OpHBIHBIH MarMajblK Tay JKBIHBICTAPBI —
TeppuToOazanbThIMEH, anektpoTepmodochop JKOHE JIOMHA  TCIIIHIH
[UIAKTapbIMEH, KOPFAaChblH IUJIAKTaphIMEH IIIlHApa aybICThIPYy  OoiibIHIIA
3epTTeyJIep KYPri3iii.

bacrankel mapTusgarel cas3libl kKoHE KypaMbIHAA Temipi 6ap KOMIIOHEHTTI
TeppuTOoOA3aNBTICH  KOHE  KOPFAChlH  IUIATBIMEH  aYBICTBIPY  KYHIIPY
temriepatypacbiH 100°C-ka temennetTi. llIukizaTThiH yiecTik mbFbiHbl 1,481 T/T
KIIMHKEP/Il KYpajbl, OYJI TOCTYpil KoclajapMeH calblCThipranaa mamamed 60-70
Kr ToMeH. JlocTypii eMec Kypamaac OeKTepaiH *almnbl keiemi 24,69% kypaibl.
Jlay0baba KeH OpHBIHAAFbl TePpUTOOa3adbT MHUHEpAIIAPbl KIMHKEp TY3LIy
MPOLIECTEPIH KAKCAPTTHI, KYHAIPY TeMIepaTypachlHbIH TOMEHJIEyiHE BIKHAI €TTi
OHE KIMHKepal Kyiaipy mpoueciH kymeiTri. Kocnara 5-8% wmemnmepinnae
TY3€TKIII TEeMIp KOCHAachl PETIHAE EHTI3UINeH KOPFAChIH MLUIAKTaphl KIHUHKEP
KYPBUIBIMBIH JKOHE MHUHEPAJILI TY3LTy IMPOIECIH XKaKCAPTTHI JKOHE TEXHOTCHJIIK
KAJIIBIKTapAbl KaiTa eHAey eceOlHeH KOopllaraH OpTara aHTPONOTEHIIK dcepl
azaiTTel. KnmnHkepiepaiH MUKPOKYPBUIBIMBI kakcapbl. LlemenTTepain OepikTiri
28 KyH KaraitranHaH keiid 41,8 MIla 6omnner [17, 19, 21].

Tedpurobazanst kypambiaaa 45-50% kpemuwnii nuokcui, 9-15% rimnozewm,
8-12% temip oxcumi, 10-12% xanmpnuit okcuai 6ap. Bysl eMEHT MIMKI3aTHIHBIH
KYpaMbIH/Ia KOPCETUITEH OKCHATEPAIH KaKETTI MOJIIEpiH TOJBIFBIMEH HEMece
enoyip mopexene kabyra MyMKiHAIK Oepeni. Docdop NUTArBIHBIH KapOOHATTHI
emec ok CaCO;3; mexkapOOHHM3AIMICHIHA KBUTY IIBIFBIHBIH KakeT ermeiai [19,22].
Kewmip enfipiciHIH KaJAbIKTapbIHIa KPEMHHUN TUOKCHUI1, aTFOMUHUM TOTBIFBI JKOHE
18-24% xemip Oap.

Onexrporepmodocdopibl nutaktap (DTDII) — capwr dochopasl aitnay
OMICIMEH JIEKTP MEIITEPIHAC OHIPY KOHE Te3 CAKbIHATY OapbhIChIHAA TY3UICTIH
KOCAJIKbI ©HIM 00J1bIT TaObu1abl. OnapasiH KypambiHaa 90-95% neiiin mbiHbI 6ap.
TyHipIIiKTI OUTAKTap HETI31HEH HIbIHBI MEH BOJUIACTOHUTTEH Typajasl. MEMCT
3476-2019 [23] TamanTapsiHa coiikec pocdop makTapsinaa 60mysl Thic, %: SiO,
keminge 40; CaO keminge-43; P,Os 2,5 acnaiigsl.

O3IpJIEHTeH MIHMKI3aT KOCTAIAPBIHAAFEl KIMHKEp Ty3iny mporectepi 1350-
1400 °C kesinme askraiamgsl, oyin «Cactobe Texuomomkuc» JXKIIC, «Cranmapt
[Hement» KHIC-me ToXipuOETIK-OHEPKICINITIK CHIHAKTAD JKYPTi3y Ke3iHIe
pactamasl [17,20,22,24].
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YHali rampIMaapbl Kara3 JKOHE IICJUTI0N03a OHEPKOCIOIHIH oK IUTaMbIH
IIMKI3aT [IUXTAChIHBIH KapOOHATTHI Kypamjaac OeJiiri peTiHae maiaaaaHb.
Kanbiry koaddunuentinge (LSF) = 0,92 xone 0,93, kpeMHUI THOKCHAI MOy
(SM) = 2,19 xone rmuozeM Mmoxaym (AM) = 1,12 1450°C temmeparypana
Kyiaipiaren knuHkepae anut (asacel keoOipek (59% imerinae) skoHe a3 0oc oK
naiia Oomapl. Ochbl KIMHKEpJEH JKacalfaH IEMEHTTIH OepikTiri 28 KyHHAIK
Karatoan keiin 50-62 MIla kypansr [25].

Peceiinik rampiMpap mukizaT petinae OHryctik Opan Tay-keH OaibITy
KOMITAHUSICHIHBIH, ~ KQJIJBIKTAPBIH  [Maijiara JKapaTKaH. XHUMHSUIBIK —Kypambl
OOWBIHIIIA METAJUTYPTHSUIBIK —IIIAKTap ca3fbpl  JKOHE ImIiHapa KapOOHATTHI
KOMITOHEHTTI ajamacTeipa ajaapl. Ca3apl MUTAKIIEH aybICTBIPY KE31HIE CHIIUKAT
(bazaapeIHBIH TY31TyiH CHIATTauThIH dKk30TepMusUTBIK mporectep 1000 sxone 1200
°C apanbIFbIHIIA QJICI3 KOpiHemi. Oy Kocmanmapaarel O0anky 1259 »xome 1308°C
TeMmreparypajga  TipKeleal. KIMHKEpAiH Heriari  OamkpiMacel 1327  °C
TeMriepatypaja Ty3uieai. Kinunkep dazanapblHbIH KPUCTAIAHY €PEKIICNIKTEpIHEe
«CYWBIK» (Da3aHBIH KypamblHIAFbl KeHOIp e3repictep 1€ ocep €Teldl, OHBIH
TEeMIIepaTypachl MeEH OaJKbIMaHBIH TYTKBIPJIBIFBl IIHUKI3AT IMIUXTACHIH/IAFBI
IIJIAKTBIHBIH YJIFAIOBIMEH JKOFapbuIaiiibl [26]. TeXHOJOTHSUIBIK IIEMEHT MPOICCIH
JAMBITYIBIH MaHBI3/Ibl TEHJCHIMSAIAPBIHBIH OIpi-OHIPIC MPOIECIH DHEPTHUSIHBI
YHEMJIEY KOHE KOMIPKBIIIKbUT Fa3bIHBIH IIBIFAPBIHABUIAPBIH a3alTy.

An Jlans, ¥V [3ynd, Ce L3subdaH xoHE T.0. [27] opTyp:al enaepaiH [eMEHT
anbintapbiably, Lafarge, Holland, Heidelberg xxone CEMEX Xy3XbUIIBIK J1aMy
TapUXbIH, COHJAW-aK KBITAHIBIK IIEMEHT KOCIMOPBIHIAPBIHBIH KApKBIHIIBI ©CYIH
Tangail OTBIPHIMN, Ka3ipri yakbITTa OJIEMJIIK LEMEHT ©OHEPKICIOIHIH MbIHAIal
KaFuJaTTap/ibl KaMTUTBIH OIpbIHFAll CTpAaTEeTUsJIBIK Jamy OarbIThl Oap EKEeHIH
AHBIKTA I

1. Herisri nemeHnT Ou3HeciHe Ha3ap aynapy, OCHiHII emec aKTUBTEpl 0oy
JKOHE I[EMEHT OM3HECIH KOJJACHEH MIOFBIPIAHMABIPY (HApbIK ayKbIMbI MEH YJIECIH
apTTBIPY);

2. Tik vHTerpanusra Hazap ayJapbIHbI3, OHJIPIC allaHbIH TOJTHIPFHIII MEH
0eToH OM3HECIHE TapaThIHbI3,

3.AynaHaplK ~ IIapyambUIblK — KBI3BMETTI  KYPBUIBIMIBIK — PETTEY/Ii,
kahaHmTaHyJBl JKOHE MJaMyIIbl FOOKalapaarbl OIp)KOJFBI  Y3HIKCI3 OW3HECTI
KEHEUTY/ 11 KaTaHaary.

2023 xbUTBI IIEMEHTTIH aJieMaiK eHAaipici 2022 KbIJIMEH CalibICThIpFaH/a
2,8% - ra yniraiibin, 3,7 MIIpA TOHHAHBI KYPaJIbl.

2022 xbuel Kertaiina 2,1 mapa tonna nement, AKII-ta 110 MaH ToHHa,
Typxusana 73,7 miuu ToHHa, Upanga 63 muiH ToHHA, bpasunusana 62,6 MIIH TOHHA,
Peceline 60 MITH TOHHaFa XybIK LIEMEHT LIBIFAPbULIBI [28].

Kazakcran PecnyOnukaceiaga 2023 KbUTbl IIEMEHT OHIIpY kesiemi 11,726
MJIH T, an KiIuHKep — 7,834 MuH TOHHaHbl Kypazabl. KazakcTaHHaH LEMEHT
skcropThl 1,184 MiH T, an ummopt 722,6 MeIH T Oonabl. Peceiine nieMeHT eHAIpy
kesemi 2022 xbutbl 60,8 MitH T 601ca, 2023 XbITbI 62,85 MITH T-Fa JIeHIH apTTHI.

1970 >xpuimapnan Oactam LEMEHT KOMIAHMSIApbl TaOUFH pecypcTapibl
OHJIIPIC KAJJABIKTAPBIMEH alMACThIPy >KYMBICTAPBIH 3€pPTTEI, JXKy3ere achIpy/a.
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FrimpiM MeH TeXHWKaHBIH JaMybIMEH J>KOHE ajaMapblH KOpIIaFraH OPTaHbI
KOpFay Typajibl XaOapAapibIFbIHBIH apTybIMEH TYPaKThl JamMy HpoOsiemMachiHa
keOipek keHU1 OemHeni. Eco-Cement unement 3aybiTel JKamonusma 1990
KBUITAPABIH OpTachlHAa Maiga Oosjbl. [[eMeHT MIMKI3aThIHBIH KAThIHACKIHIA
KOMMYHQJIJIBIK KaJJbIKTap MEH Kopi3 IUIaMbIH karyJdaH KyJmaiH yieci 50% - ra
*KakbiHAaAbl. JKamoHWsIaFbl IEMEHT  3aybITTApBIHBIH  JKAPTBICHL  OPTYPIIL
KayabIkTapabl Kaita enjeial. 2002 >xpuibl JKamoHWsa IIEMEHT 3aybITHIHBIH
KaJIBIKTapBIHBIH OpTallla maiiiananybl Oip TOHHA IIEMEHT YIIiH 355 Kr-HaH acTaM
6onapl. Eypomnanbik eMeHT KOMITaHUSIIAPHI KbIIbIHA 1 MUJIMOH TOHHAJAH acTaM
KayilTi KaJABIKTapasl KaWTa eHaeiai. KemTereH IeMeHT 3aybITTaphl >KaHFBIII
KaJABIKTap/Abl aiflHaIMallbl TMeITepAe KIMHKepAl KyWaipy YiIiH Oanama OTBIH
peTiHae nainananansl [27,29].

Mpeicansl, mBennapusiiblk HOLCIM nemeHT komnanusicbl OTBIHHBIH 80%
HEeMece OJaH Ja Kem OeJIrH aJaMacThpy VIIIH JKaHFBII KaJAbIKTapabl
naiiganananel. Awmepuka Kypama [lltarrapeiHnarbl I1IEMEHT 3aybITTApbIHBIH
KOIIIUIIr KIMHKEPAl KYHIIPYy YIIIH JKaHFBII KaJBIKTap bl MaiiganaHaabl KOHE
Oy KOMITaHUSIApAaFrbl OTBIHIBI aJIMAacTBIPYABIH Kaimbel aeHredi 10-man 20%
JIEH1H aybITKUIBI.

Peceit deneparmsiceinna 2025 xpiigad 06actan MEMEHT 3aybITTapbl IEMEHT
eHIIpiciHe KeMiHae 6% KaiTa eHJIeNIreH MINKI3aTThI Maiaananysl Kaxet [30].

OJIeMHIH OapJibIK JKEpiHJEe, COHBIMEH KaTap, KaJJbIKTapabl Kayirci3
JKaraThlH YCATKBIIITAp, CYPBINTAFBINITApP, KaFyFa apHAJIFaH KOHIBIPFBLIAPIBI,
TernTep, KOpIIaraH OpTaHBIH JKal-KYWiH OakpllayFa apHAJFaH KYPBUIFbUIAp MEH
acmanTap, €KIHIII PETTIK JIACTaHYABIH alJIbIH ally TE€XHOJIOTHsUIaphl, COHAAM-aK
DKOJIOTHSJIBIK Taza IEMEHTOCTOHHBIH CHUIAaTTaMaliapbl OOMBIHINA 3EpTTEY MEH
a3ipieMenepiH KapKbIHIbl JaMybl OPbIH aJlJIbl.

Kaszipri yakeiTTa KazakcTaHHBIH SKOHOMHKAJBIK JaMy KapKbIHBI OIpTiHIEI
xezennaeyae, THGPaKypbUIbIMFA CYPaHBIC apThIl KeJedl, al IIEMEHT HAPBIFbIHBIH
areyeTi 30p.

2021 oxwputbl  eTkeH cammutrte G20 engepi  MapHUKTIK — Ta3gap
IIBIFAPBIHABUIAPBIH 1 FachIpABIH OpTachiHA Kapai TOKTaTy HHMeTiH Oummipmai [31].
Ennep 2030 »xpinFa AeiiH HONIIK IIBIFAPBIHABLIIAPFA KOJI JKETKI3y YIIH Y3aK
Mep3iMJIi CTpaTerusapabl Ty KbIpbiMaayra HuerTi. G20 Gacmbliapbl KIMMaTThIH
e3repyiH 1,5 rpaayc neHrerinae ycrayra makbIpabl, Oipak Oy «0apibiK eaepiaiH
MaFbIHAJIBI )KOHE THIM/I1 SpEKETTEPl MEH MIHJIECTTEMEIEPIH» KaXKET eTe/Il.

Heidelberg Cement CO, Tycipy OoiibIHIIIA MHIOTTHIK )O0AHBI ICKE KOCAIbI
[32]. ACCSESS xo0acbl KaybIMIACTBIKTBI OacKapaThlH HOpPBErHsuUIbIK Sintef
Energi as koMmaHHsACBIMEH KOHCOPIIMYMJA JKy3ere achipbuiyaa. KoHcopuuym
KypambiHa 18 cepikrec kipemi. XKobOaneiH makcatel — CCUS (CarbonCapture,
UseAndStorage-CO, 1mbIFapbIiHABLIAPBIH  aly, MalganaHy J»oHe cakray) KyH
Ti30€riHeH TYBIHAAWTBHIH HIBIFBIHAAPIBl AWTApIBIKTAl a3aiiTy XoHE MATEepPHUKTIK
Eyponanan CO, mbirapeiaabuiapsin CrkanauHaBusiaarel, Contyctik TeHizaeri CO,
cakTay aiiMakTapblHa >KETKi3y/l OHTAaWIaHIBIPYy YILIIH KOJIK XyielepiH a3ipiey.
XKoba ascerama Accsess Heidelberg Cement Hlewrsic Eyponaga CO, ycraynbiH
KaHa TEXHOJIOTHSCHIH icke Kochlim, ['ypaxkmarel (Ilosbma) 1mieMeHT 3aybITHIHIA
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CCUS-Te1 konmaHa OactaraH aiFamkel KommaHuss Oomanbl. llIsrapsiHabuIapan!
yCTay KOHJBIPFBICHI MaiiaNaHbUIFaH Tra3fapliblH KbUTybIH KeOIpeK MaiiianaHyra
MYMKIHJIIK Oepe/il )KoHe KalTajlaMa IIbIFapbIH/IbLIap bl OaKblIay 1bl dKEHUIIETE/I].

O30eKcTaH/1a OHEPKACIMNITIK KOCIMOPBIHAAPABIH 3KOJIOTHSFA 9CEPIH 3epTTeY
MakcaTblHJa OlpKaTap IIEMEHT 3aybITTapbIH/AA IIBIFAPBIHABLIAPIBI OaKbLIAYAbIH
aBTOMATThl  KyWenepli oOpHaThUFaH. TamKkeHT OOJBICHIHIA  OpHAJTACKaH
«AxanrapannemenT» AK-ma «cranuoHapiiblK Oakpliay MyHKT1» KypbULibl. by
OHEPKICINTIK KOCIMOPBIHAAPABIH Iprejiec ayMakTap[blH JKOJOTHACHIHA OCEpiH
a3alTyIbIH MaHbI3bl (PaKTOPHI 00BN TaObLIAB! [33].

Heidelberg Materials xommanmsicet Eyponama »xana €VOZero OpeHaiMeH
oNeMJIeTi aJFalliKbl HOIIIK Kemiprteri i3i Oap memeHTTi ycbiHnel [34]. EvoZero
opesukteri Heidelberg Materials 3aypIThIHAa KOMIPKBIIIKBIT Ta3blH YCTAy KOHE
CaKTay TEXHOJIOTHSICHIH KOJIaHy apKbUIbl KOpIIAaFaH opTaFa ocep eTYAIH HOJIIK
neHreiin kamramacobiz ereii. CO, ycTay >KoHE CakTay TEXHOJIOTHSICHI IIEMEHTTIH
XUMUSUIBIK KYpaMbl MEH CHIaTTaMalapblH ©3TepTHEi i, COHJBIKTaH EVOZEro
konimri nementren CEM-I-nig eH xorapsl Oepiktirine neiin LHIEM-III-re neiiin
[EMEHTTEP/IIH TOJBIK aCCOPTUMEHTIH KaMTHbl. BpeBHKTEr1 1eMeHT 3aybIThIH/IA
OpHATy OHEpKOCINTIK MacmTadTa anemjeri ainramkbl CO, ycTay KYpPBUIFBICHI
Ooonmbin  TaObLIaAbl. HbicaH KypeUIbIChIH —askTray 2024 KbUIIBIH —COHBIHA
xocnapnanrad. [laiinananyra 6epinrenHer keiid xkpuibiHa 400 000 tonna CO,
aJIBIHAJBI JKOHE CaKTallalbl, OYJI 3aybIT HIBIFApPBIHABUIAPHIHBIH 50% - Ha coiikec
keneni xxoHe mamamed 180 000 aBTokemikTi maiiianaHy/aH IIbIFapyFa TEH.

bputannpik Gauldon 3ayeiTeiazga [35] niemeHT eHmipicinie OanaMa IIMKi3aT
petinae 20 MBIH TOHHa KepaMWKa MEH OHMIPICTIK CHIHBIKTApABl TaiigalaHajbl.
Kaiita naiinananpuirad KepaMuKa iliHapa Taburu mudepal aiMacTbipaibl.

T.A. Illakapos, A. A. MyxamenoOaes, III. FO. AtamxanoB xoHe M. A.
Myxamenoaea [36] 1iement eoHmipicinae CO, IIbIFAPBIHIBUIAPBIH a3aUTY
OoiipIHINIA 3epTTeysep Kyprizai. LlemMeHT Kocmamapbl peTiHIE OHEPKICINTIH
TEXHOTEHJIK KAJIJIBIKTAPhIH - KYJ-KOKBICTAP/AbI, TYPJl MUIAKTapAbl, Kehoip
KEeHJIepAl 0albITy KaJIbIKTaphIH Naiiganany yeeiHbUIaabl. Kanaeikrapasia 15-30%
-. CHTi3y IIEMEHTTIH OEpIKTIrH TOMEHICTHNEHTIHI aHBIKTAIALI, ON 28 KYHIIK
Kararogad keiin 42-45 Mlla Kypaiizibl )koHE KOCHIMIIIA SHEPTHSI MIBIFBIHBIH KaXKET
ermeiial  (0azamblk geHredmen 95-98%). 3eprrenren Kocmamap KEYEeKTUTIKTIH
temeHaeyiHe (8-12 %), cymbiy cinyine (9-11 %) >xoHe LEMEHT YJTUIEepiHiH
OEpIKTITiH apTThIpyFa bIKnaa ereni. LleMeHT KypaMmblHIarbl KIUHKEP Kypambl 70-
75% - ra peitin temenneni, 0yn CO, mbirapeiHabuiapbin 20-25% - ra azaiiTaapl.
KyMmbIC  camaHblH TYpakThl JaMybl IIEHOEpIHIE IIEMEHT ©HEpPKICiOiHe
KQJIJIBIKTAp bl Mai1amanyIblH YKOJIOTHSUIIBIK JKOHE IKOHOMHKAJIBIK OPBIHIBUTBIFBIH
KOpCETe/Ii.

Benropon TexHomOrusUIBIK yHUBEpcUTeTIHIE [37] IEMEHT KITMHKEPiH OHIIPY
YIIIH IIUKI3aT MIMXTAChIHAAa KOMIPTET1 KaJAbIKTAPbIH JKaHFBIII KOCHalap peTiHe
naiianany OoiibIHIIa 3epTTeynep xyprizuial. luxranbiH Kypambina 60p, ca3, KyMm
XKOHE KeMip KalJbIKTapbiHbIH 3% Jeiiid kipeni. Onapabl eHrizy JuipMeHACP.IiH
eHiMaLmriH 20-25% - Fa apTThIpyFa, IIMKI3aT IUIAMBIHBIH bUIFAIABLIBIFBIH
TOMEHJIETYTe, OThIHALI 1 T KiIMHKepre 45 Kr-ra JIeiH YHEeMJIeyre >KoHe KYHIIpy
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temriepatypacbiH 1450 °C-tan 1400-1420 °C-ka neliiH TOMEHIETYre bIKIaI Te/l.
OHeprusi WIBIFBIHBIH a3alTy JKOHE >KaHapMaWIbIH >KaKchl *kaHybl apKbuibl CO,
mibiFapbiHapuiapel 20-25% - ra azasabl, Oy TEXHOJIOTUSHBI DKOJIOTHSUIIBIK >KOHE
YHEM/Ii eTei.

3eprreynepae Xyaskosa T.M., XKanukynoa H.H. sxone T. 6. [38] mmkizar
maxTacbiHaa TedpuToOa3aIbT TEH KOMIP KaJJABIKTaphIH KOCY KIMHKED TY3LIy
nporecid 1300-1350 °C temeH Temmeparypanga askTayra MyMKIHIIK OepeTiHAiri
kepcetinreH. CoHbIMEH KaTtap, 3epTTeyIIIep Ka3ipri 3aMaHfbl IEMEHT OHJIpiciHe
KOWBUTATBIH DJKOJIOTHSUTBIK —TajlalTapFa COWKEeC KEJeTiH JKoHe aTMocdepara
KOMIPKBIIIKBUT Ta3bl IIbIFAPBIHABLIAPbIHA KOCIIOPbIHFA OOJIHIeH KBOTallapra
coiikec kenetiH CO, xxoHe NOx CHSKTHI MApHUKTIK ra3iap HIbIFapbIHIbUIAPBIHBIH
aiTapnplkTaii TeMmeHaereHiH aran eotTi. CoHpai-ak, Oakpulay YJriciMeH
CaJIBICThIpFaHAa UEMEHTTIH OEpIKTITiH apTThIpy MAaHBI3Abl JKETICTIK OOJbII
TaObLIanbl, an OepikTik MoHI mamamen 42 Mlla kypaiiasl, Oy MaTepuasIbiH
OHIMJIIITIH CaKTay MEH XKaKCapTyibl KOPCETE/II.

Co-processing texunomorusiceiaaa 6op (75-80%), ca3 »oHe KYMHAH TYPaThIH
IIMKi3aT MIMXTacklHAa KypaMbIHaa kpemuui (Si0,), amromunnit (Al,O3) sxoHE TeMip
(Fe»O3) oxcuarepi Oap KeH KaJIbIKTAphl, TOMHA JKoHE (epPOKOPHITIIA IIIJIAKTAPhI
CHSIKTBI OHEPKOCINTIK KAIIBIKTAp eHrizinemi. Smith >xkoHe oHBIH aBTOpIaphl, Lee
xoHe Park skyprisreH 3eprreyiep KepceTKeHeH, Kyiaipy temmeparypacsl 1450
°C-tan 1400-1420 °C-ka nmeiiin TemMeHae i, Oys1 sHeprus msFbIHBIH 12-18% - Fa
azamtansl [39, 40].

ConbiMeHn karap, 18-25 MJDK/Kr Kalopusuibl KaJABIKTap IOCTYPIIi
OTBIHIAP/IBI iITiHApa amMacThipa anaasl, Oy1 Smith J, Brown L., Jonson M. [39]
xone Lee S., Park [40] mamimerrepi Ooitbiama CO, mibirapbinabuiapbid 20-30%
TOMEHJEeTeNl. byl KIWHKEp arbIHBIHBIH TOMEHJEYIHE, OTBHIHHBIH THIMIIPEK
YKaHybIHA JKOHE IIEMEHT Tac KYPBLIBIMBIHBIH JKaKcapybIHa OAiIaHbBICTHI.

Ocplnaiiina, opTypiii 3epTTeyNIepAiH HOTHXKENepiHe CoiKec, CO-Processing
SHEPrus TUIMAUITIH apTThIPyFa, pECypcTapAbl YHEMIEYre »KOHE LIEMEHT
OH/IIpICiHIH KOMIpTeri i3iH a3aityra bikman eremi [39, 40].

Jlyuc M.Pomeo, JIaBun Karanuna, I[Tunap JIucGona, HNonanna Jlapa xoHe
Ana MaprusectiH 3eptreyi [41] neMeHT eHepkociOi xahaHIBIK KOMIPKBIIIKBLT
razel  (CO,) mIBIFApBIHABUIAPBIHBIH  €H  YJIKCH KO3JAepiHiH Oipi  OoJbIm
TaOBUIATBIHBIH aTanm oTTi, OYJI »ahaHJBIK aHTPOIOTCHJIK IIbIFAPBIHABLIAPIBIH
mamMamed 8% -. Kypaiiapl, OWJI Kb caiiblH 1amMameH 1,5 Musuimap ToHHara TEH,.
[ brrapbiHABIIAPIBIH, HET13r K31 LEeMEHT KIMHKEpIH OHAIpYy mpolieci OO0l
TaObLIaabl, OHJMA IMMKi3aT — HerisiHeH okrac (CaCO;3) mmMKi3aT MIMXTaChIHBIH
MaccachlHbiH ~ 795-80%  wmemmepinae-mamamen 1450 °C  temmeparypana
TEPMUSIIBIK BIABIpAyFa VIIbIpaiiabl, Oy IekapOOHW3alUs HOTIKECIHIE e
(mamamen 0,44-047 t CO, 1 1 CaCO;) xoHEe KOMIPKBIIMIKBII Ta3bIHBIH
OeJiiHylMEH Oipre >Xypeal >KaHy YIIiH Ka30a OTBIHIAPBIH jKaFy HOTHXKECIHIES
(xnmuHKepaiH ToHHackiHa amamer 0,4-0,6 Tonna CO,).

[IukizaT mmxTacklHAa COHBIMEH Katap KypambiHna Al,Os; (15-20%), SiO,
(50-60%) >xone Fe, O3 (5-10 %) okcuurepi xorapsl ca3 (15-20 %), connaii-ak 5%
kBapi, KyMbl (S10,) 0ap. bys1 KocmaHbl TEPMHSUIBIK KYHIIPY HEMEHTTIH OepiKTiK
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cUMaTrTaMajapblHa jkayan OepeTiH LIEMEHT KJIMHKEPIHIH HET13T1 MUHEpalJapblH —
Anur (3Ca0°Si0;) xxone oenutti (2Ca0+Si0;) Kypai b,

[IprrapeIHABIIAPABIH XUMUSIJIBIK KO31HEH 0acka, KeMipTeri 13iHIH eaoyip
yJieci SHEpPTUSHBI TYTHIHYMEH OalIaHBICTHl — 1 TOHHA IIEMEHT OHIIpyTe HeTi31HeH
Ka30a OTBHIHJAPBIH JKaFy apKbpUIbl anbiHaThIH mamameH 3,0-4,0 T'Jlx sxputy
HEPrusichl xKymcananbl, Oyn atmocdepara mbiFrapbiiateiH 0,4-0,6 Tonna CO,
HIBIFAPaibl.

3eprrey aBropiapbl [41] apanmac JkoHE KOMITO3HITUSUIBIK IIEMEHTTEPIC
kiuHkepaiH 30%-Ha eiiH  anMacThlpa alaThlH  KYJI-YHOC, JIOMHA JKOHE
(beppoKOphITIIa NUIAKTAPhl CHUAKTHI MUHEpaIbl KOCIHajaplbl KOJAaHYJbl KOca,
HIBIFAPBIHABUIAPABl  A3aMTYy TEXHOJOTHUSUIAPBIH  €Hr13y  KaKEeTTUIINH  artall
KepceTeai. byn Kanaplkrapapl maiianaHy KIMHKEpAl TYTBIHYABl a3alTy >KoHE
Ka30a OTBHIHAAPHIH KATOPHUSUIBIK KYHABUTBIFBI IamameH 18-25 MJx/kr Gamamansl
OTBIHMEH imiHapa anMactelpy apkbutbl CO, wmsrapeiabuiapein  20-30%
TOMEHJETyre MyYMKiHAIK Oepeni. CoHBIMEH Karap, IIUKI3aT IIUXTaChIH
OHTaMIaHABIPY KoHE KyHaipy Temmeparypackin 1400-1420 °C (1450 °C-tan)
JIeliH TOMEHJICTY dHEprus MbIFbIHBIH 12-18% - Fa a3zaiiTyFa BIKIAJ €Te/I.

Ocpbutaiiiiia,  MIMKI3aT ~ KypaMblH  ©3repTyAl  JkoHe  CO-Processing
TEXHOJIOTHSJIAPBIH  CHTI3y/A1 KAaMTUTBIH KEIIeHJI TOCL1 IIEMEHT OHIIPICIH
JNEeKapOOHM3AIMSATIAYIbIH, KOHE OHBIH OSKOJOTHUSUIBIK 131H TOMEHJIETYJIH €H
MEePCIEKTUBAIBI OAFBITTAPBIHBIH O1p1 OOJIBIN TaObLIA B,

LuisM. Romeo sxone T.0. [42] xanpumii mukiin 3eprreyae CO, any skoHE
KOJJIaHy YIIH €H KOJIaljabel Hycka TaHmamael. [lemeHT 3ayweiteiHma CO, yctay
ke3inae maiina 6onateiH CaO KangbIKTaphlH KalTa MaiialaHy >KOHE KOCBHIMIIIA
DHEPrus aiay YIUIH KIMHKEpIH CaJKbIHIATy JKOHE YCTay KYHWECIHEH OeJHEeTIH
DHEPTUSHBI Malara )kapaTy YChIHBUIAIbI. bysr TapMakTap O0Chl YCHIHBICTBIH HETI3T1
apTHIKIIBUTBIKTAPEl OOJIBIT TaOBLIaABl. By KYMBICTa TEXHOJOTHSIIBIK CXeMaap
JKacasblll, >KbUTy-Macca anmacy Oamancrapel ecentenreH. Hotwxkenep CO,
HIBIFAPBIHBUIAPBIH a3alTYIbIH TOMEH KYHBIH Kepceteni-12,4 Eypo/T, Oy a5ekTp
CTaHIUSICBIHBIH YCTay KYHECIMEH HeMece IIEMEHT 3aybIThIHBIH YCTay KyHeciMeH
Ke3 KenreH Oacka KOMOWHAIMSCHIH TMaijalaHylaH TOMEH, OVJI YCHIHBICTHI
DKOHOMHKAJIBIK TYPFBIZIAaH ©Te TapThiMabl eTemi. COHbIMEH KaTap, JHEprus
TUIMIUIITIH apTThIpy, IIMKI3AaT TEH JAeKapOOHU3AIMsIIAaHATBIH MaTepuagap bl
naiigananyael  azaty skone CO, ycray kyiieci CO, mIbIFapbIHIBUIAPBIHBIH
aiitapnbikTail Meniepid 94% - ra GonablpMayFa MYMKIHJIIK Oepei.

Tkachenko, N., Tang, K., McCarten, M. sxxone T.0. [43] o3 3epTTeynepinae
IIEMEHT OHEPKAICIOIHIH Ka3ipri oJeMIeri Kocapibl pejiiH artam kepceremi. bip
JKarblHaH, OJ MHOPAKYPHUIBIMIBIK JaMy VIIH KaXeTTI KYPbUIbIC MaTepUaIaphl
MEH KOHCTPYKIIUSUIAPbIH OHIPY/II KaMTaMachl3 €TEeTiH KahaHIbIK SKOHOMUKAHBIH
HEri3r1 ajeMeHTi Oojbin TalObuIaabl. EKiHIN KarblHaH, OYJI caja TEeXHOTCHJIK
NapHUKTIK Ta3lap IIbIFAapbIHABUIAPBIHBIH €H 1pl Ke3aepiHiH Oipi Ooibln Kana
oepeni — Oyn xahanasik CO, mbIFapbIHABUIAPBIHEIH /% - 1[aH acTaMblH
Kypaiiapl. Herisri mblFapblHIBUIAD OKTAC TMEH C€a3 CHUSKTHI IIMKI3ATThl KOFaphl
TeMmreparypajga KyHAipy WpoleciHe, COHJai-aK IIEMEHT OHIIPYAiH [I9CTYpi
TEXHOJIOTUSIIAPbIHA TOH YHEPTUSHBI TYTHIHYJIBIH >KOFaphbl JeHreline OallaHbICThI.
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byn xopiaran opTara yJKEH ocep eTell jKoHe jkahaHIbIK KIMMATThIH ©3repyiHe
BIKITAJI €TeJl. DKOJOTUIIBIK TOyeKeJAepre KapaMacTaH, [IEMEHT OHepKociOl ecy i
XKanractelpyna, byn nmamymbl  engepieri  MHQPaKYpPBUIBIMABIK — KYPBUIBICKA
CYPaHBICTBIH apTybIMEH JKOHE JIaMblFaH aiMakTap/iarbl OefceH 1 ypOaHu3ausiMeH
TyciHaipienai. JIyHHeKy3UNK IIEMEHT KaybIMIACTHIFBIHBIH OOJIKaMblHA COHKec,
2030 xputFa Kapail 1eMeHT eHAIPICIHIH MeMIIK KeieMmi 5,96 Musumapi TOHHaFa
JKETyl MYMKIH.

Her S., Park J., Li P. xone Bae S. »KyMBICBIHJIa TEXHOTCHIK NIHKI3aTThI
naiijianaHa OTBIPHIN, IIEMEHT OHJIPICIHAE MAPHUKTIK Ta3fap UIbIFapbIHABUIAPBIH
a3alTyABIH 3aMaHayd ofiCcTepl erkeh-Terkelni Kapacteippuirad. [llukizar
mmxTackl gactypii typae 6op (CaCO3z) — 75-80 %, Al,O3 (15-20 %), SiO, (50-
60 %) xone Fe,Oz (5-10%) oxcuarepi Oap ca3, coHpaii-ak KymHaH (5% neitin)
TYPAJIbI.

ABTOpap KOMIpJi KaraThlH KYJ, METALTyPTUSIBIK KOHE XHMHSIIBIK
KQJIIBIKTAP CHAKTBI TEXHOTEHAIK KOCHanapasl KOJAaHy IIEMEHT KYpaMbIHIAFbI
knuHkepain 40-60 % anmacteipyra MYMKIHZAIK OepeTiHiH aTam kepceTenmi. by
anMacTeIpy Kyumipy temmeparypacbiH goctypai 1450 °C-tan 1400-1420 °C-xa
neiiiH  TeMmeHaeTeni, Oyyn oHeprus mbFbIHBIH 12-18% - fa  azaiiTanbl.
Kannpikrapapia kamopusiblk MoHI 18-25 MJDk/Kr Kypaiiasl, Oy AocTypii
OTBIHHBIH  IIIIHapa  ajJMacTBIPBUIYbIH  KamTamacbi3  eremi  koHe  CO,
misiFapeIHAbLIapeiH 30-50% TemenaeTel.

Kypambeiama 70% neiiin MuHEpanabpl Kocmajgapbl 0ap, >KOFapbl TOIMIOJIaH
OesiceHLTIr1 0ap KIMHKEPCI3 TYTACTBIPFBIII KOMITO3UIMSIIAPBI 31pJIeyre epeKiie
Hazap ayJapbuUiajbl, Oy KeMmipTeri 131H OfaH opi a3alTaJbl >KOHE IIEMEHTTIH
OHIMJILIITIH XKaKCcapTabl.

Ocpuraiila, TEXHOTEHAIK KalJIbIKTapAbl LIMKI3aT IaXxTacblHA OIPIKTIpY
JKOHE KYHIIPy TEMIIepaTypachlHbIH TOMEHJICYl IIEMEHT ©OHEPKICIOIHIE >HEeprus
TUIMIUTITIH apTTBIPYNIbI, PecypcTapAbl YHEMIIEYAl >KOHE TMapHUKTIK Ta3jap
IIBIFAPBIHIBUIAPBIH alTapJIbIKTAl a3aiTy bl KaMTaMachi3 etei [44].

Alpha Ousmane Toure, Nicholas Auyeung xoHe T.0. aMepUKaHIBIK
FAIBIMZIIAp KYPri3reH 3eprreyiep [45] HmeMeHT eHaipy YIIH KeMmip KyJiH
naijjanany apKbUIbl SHEPTHsl MIBIFBIHBIH a3aiTyabl KamTamachkid eTTi. Kewmip
KYJiHIH KypambiHaarsl CaF, MuHepann3aTOPhIHBIH dCepiHeH (a3amapIblH TY31Tyl
TOMEH TeMmriepatypana xypai. Kmuakepnin Oencenmipy sHeprusicel 42,7-91,1-re
KerTi. Tabufu  MUKI3aTThl  KaJAABIKTAPMEH  aJIMACTBIPy  HOTHIKECIHJEC
KOMIPKBIIIKBUT Ta3bIHbIH HIbIFapbiHAbUIapel 60% - Fa >KoHE SHEpPrus TYTHIHY
koJjieMi 1 TkimmHKepre 350 Kkaj/Kr-ra ToMEHIE/I.

ABCTPUSIIBIK FABIMIAPABIH 3epTTeyinae [46] nueMeHT eHIpiciHIe MIMKi3aT
KocmacklHbIH 37,6% - Ha JeliH TEXHOTEHJIK KaJJbIKTApMEH aliMacThIpyFa
OonatbIHABIFBl aHbIKTANABl (1 T HeMeHT yuriH oprta ecemreH 365-387 xr). Byn
KQJIIBIKTApIbIH KYPaMbIHIA IIEMEHT IIMKI3aThIHBIH Heri3ri okcuarepi Oap: Cao,
Si0,, Al;03, Fe,053 xoHe KypaMbl OOWBIHINIA JTOCTYPJII MaTepuaiiapra (9Krac, cas
)KOHE T. 0.) *akpIH. TEXHOTEeHIK KOMIIOHCHTTEP/II OHICY TeMIIEPAaTypachl dICTTe
900-1200 °C - tan TeMmeH, an KIUMHKEpIIH AocTypiai kyuaipyi 1450 °C pgeiiin
KakeT.MyHAal KalabIKTapJbl KOJJAHy LIEMEHTTIH KacUeTTepiH KaKcapTalbl:

22



KEYEKTUTIK TOMEHJICH I, XUMHSUTBIK TO3IMIIIIIK KOFapPhUIAN/IbI, IIEMEHT TAaChIHBIH
KYPBUIBIMBI KaKcapajabl. JlereHMeH, SKOJOTUSIIBIK CTaHIapTTap/ibl CcakTay YIIiH
ayblp MetangapabiH (Cr, Pb, Hg sxone T.0.) KypaMblH KaTaH Oakbliay KaKer.
Ocpunaiiina, TEXHOTEH K KaJIIBIKTap/Abl Maiganany TaOuFu MIUKI3aTThl TYTHIHYAbI
a3alTy/bIH, IIBIFAPBIHABLIIAPABI A3aUTYIBIH KOHE OHIIPICTIH TYPaKThUIBIFBIH
apTTBIPYABIH THIMJII 9/11C1 OOJIBIN TaObLIA/BI.

Nabajyoti Saikia 3eprreyi [47] meMEHT KIWHKEpIH OHAIpYAE KOPFACHIH
NUIarkl MEH VINMa KYJAIH KOJMaHbUTYBIH 3eprredi. lllukizaT KocmachIHIAFhI
KanaeikTapabiy yaeci 30% kyn men 14% mnurakter Kockanaa 44 % neiiiH Kypaisl.
by Tabury muKi3aTThl (OKTAaC MEH ca3bl) MaliaaaaHy bl )KapThIChIHA JKYBIKTAyFa
MYMKIHJIIK Oep/Ii.

KoMmoHeHTTepaiH KOoFapbl pEaKTHBTI O€JICEHAUIITIHIH apKacbhlHIa KYUIIpY
temriepatypacbkl 1450 °C-tam 1200-1300 °C-ka paeitin TemeHpaenmi, OYJI OTBIH
yuemueyai 18% - ra geiiin koHe CO, IIBIFapBIHABUIAPBIHBIH, TOMEHJICYIH
KaMTamachl3 €TTi. TEeXHOreHJIK Kocmajlapbl 0ap IEMEHT >KaKcapThbUIFaH
Kacuerrepai kepcertTi: Oepiktiri 56 Mlla neitin, keyektimirinig 12-15% - ra
ToMeHAeyi, cyaelH ciHyiHiH 8-10% - fFa Ttemenaeyi. Ochuraiima, IIEMEHT
OHEPKICIOIH/IC aTalFaH KaJJbIKTapAbl KalTa OHJEY THIMJI, DKOJOTHSIIBIK Ta3a
YKOHE OHIM CalachlH KaKCapTaThIHBI aHBIKTAJIIBI.

Cement and Concrete Research sxypHanbiama xapusiianran Cuesta, Ayuela
x)oHe Aranda 3epTTeyi AOCTYpJli MOPTIAHIIEMEHTTEPIe SKOJIOTHSUIBIK TYPAKThI
Oamama perinae Oenutr nementrepiHiH (C,S MuHepanbplHA  HETi3IEITCH)
KaCHUETTEPiH erker-Terkeii seprrei [48]. ABTopiap OeIUT HIEMEHTTEpi KOoraphbl
OCpIKTIKTI KaMTaMachl3 €TETIHJITNH aHBIKTAIBIIICMEHT TACBHIHBIH KYPBUIBIMBIH]IA
Oipkenki tapanybl 0ap C-S-H renbiHiH KapKbIHIBI TYy3UTyiHE OaillaHbICTBI. by
peTTe oJap MIMKI3aT KOCIAChIHAAFbl OKTACThIH a3aloblHa We-canMarbl OotbrHIma 70-
75% neiiin, moctypiai kypamaapaarbl 85-90% - Gen cambicThiprannma. Herisri
apTHIKIIBUTBIKTAPABIH Oipi-kyhaipy TemneparypacbiH 1450 °C-tan 1250 °C-1350
°C-ka neitin TemeHneTy, 6y oTeiH mbIFBIHBH 20% - Fa IeiiiH TOMEHAETYTe KOHe
CO, mmprapeiHasuiapein 25% - man 30% - Fa nmeiiH TOMEHIETYyre MYMKIHIIK
Oepei, HEeTi31HEH JAeKapOOHU3AIMSHBIH a3 YJIeCl )KOHE SHEPTUs IIBIFBIHBIH a3alTy
apKbpUTbI. benuT 1eMeHTTepl TYPaKThl KOHE <OKAChUD» KYPBUIBIC YIINIH TOMEH
KOMIPTEKTI  TYTACTBIPFBINI  PETIHAE  aWTapibIKTall  QJeyeTTI  KOpCeTeTiHl
KOPCETUITEeH.

Hamazop III. C. xone T1.60. [49] mmki3aT MIMXTAaChIHBIH KYpaMbIHIA
dochoruric meH MbIC  QIOTANMSIIBIK — [IIAKTApAbBl  KOJJAaHAa  OTBIPHII,
NOPTIAAHAIIEMEHT KIMHKEPIH OHIIPYIIH PECYypC YHEMIEWUTIH TEXHOJIOTHSICHIH
YChIHABI. ATajaFaH KOMIIOHEHTTEP/AIH aKTUBTCHAIPY KACHETTEPiHIH apKachIHAa
HETI3T KIUHKEP MHHEPaJIapbIHbIH (QIUT >KOHE OCJIHUT) TYPaKThl CHUHTE31HE
kyiaipy Temmneparypackl — 1150-1200 °C TtemeHn OosiFaH Ke3lie KOJI JKETKi3lienl,
oy moctyprm mouaepaeH (~1450 °C) emoyip temen. byn Oenrimi Oip sHeprus
mbiFbIHBL MeH CO, HIbIFapbIHABIIAPBIH a3aliTyFa KOMEKTecelll, COHbBIMEH KaTap
OHJIIPICTIK KanabikTapabl skorora MEMCT TanantapblH KaHaraTTaHIbIpaibl, Oy
OMICTIH TEXHOJIOTHSUIBIK KOJJIAHBUIYBIH pacTaiifibl. JKyMbIC HOTHXKeENepl LEMEHT
OHEPKICIOl YIINH, ocipece TEXHOTCHJIK MHUHepaabl 0a3achl JaMbIFaH eJjiep]ie
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TOMEH KOMIPTEKTI IIeHIiMAep KOHTEKCTIHAE aWTapibIKTail KbI3BIFYIIBUIBIK
tynbipaasl. . A. Opa3siMOeToBa MEH OIpJIECKEH aBTOpPJIAPABIH 3epTTeyJepiHje
[50, 51] KapakannakcTaHHBIH KEPriUTIKTI INHKI3aThl HETi3iHAC KpEMHE3eM
MeJIIIepl JKOFaphl MOPTIAHAIEMEHTTI KIWHKEpP aly MYMKIHAIN KOpPCETIITeH.
Ownraiiibl mmMxTara MeIHAJIAP KipAi: Meprenb-60-65 %, 6apxan kym-15-20%, caz —
10-12%, Temip Ty3erkim Kocmamap — 2-4 %. Y¥Ycak yHTaKTay JKoHE
KOMIIOHEHTTEP/I1 aJlJIbIH-ajla OeJICEHAIPY apKbUIbl KYHIIpy Temrieparypachkl 1450
°C-tan 1300-1350 °C-ka neiiin TemeHaeni, Oy oTeiH YHeMaeymi 12% - ra neiiin
KeTki3al. bapxaH KyMbl Tammibl KBapIThl THIMII adMacTBIpABI, Oy Kyprak
ailMakTapra TEXHOJOTHSHBIH KON KETIMAUITIH  apTThIpAbl. ¥ CHIHBUIFaH
KOMIO3UIIMSUIAP [IEMEHTTIH OCpIKTIK CHIaTTaMalapblH CaKTaid OTHIPHIN, aUT MEH
OEJIUTTIH TYPAKThI KAJIBINTACYbIH KaMTaMachl3 €TTi, OyJI 9[IICTEMEHI pecypcTapibl
YHEMEHUTIH JKOHE JIOKAIU3AUsIaHFaH OHIPIC YILIH NEpCIEeKTUBAIBI eTel. AiTa
KeTy Kepek, 0apxan kymaapbl KapakanmakcraH eHipiepi YIIIH ap3aH dpl MIEKCi3
MIMKI3aT KO31 00JIbIN TA0bLUIA b,

Cement and Concrete Research skypransinga sxkapusizanran Tayloretal [52]
KYMBICBIHJIa MeTakaonmuH MeH yima KyumiH (F sxone C TunTepi) MHEMEHT
KJIMHKEPiHiH (ha3alibIK TY3UTyiHE dcepl ®KoHE KYUIPY TeMIepaTypachlH TOMEHIETY
MyMKiHairi 3eprrenreH. [llukizaT KocmacklHa ockl KocmajapablH 15-20% - Ha
JeWlH  EHri3y  CWIMKATTaHy  peakUMsUIapblH — JKEJENJIETETIHI,  OeNuTTI
TYpaKTaHIbIpaThIHEl koHE gactypai 1450 °C  opwema 1230-1250 °C
TeMmreparypaja ajiuT CUHTE3IHE BIKMaJl EeTeTiHI aHbIKTaIAbl. byl Kocmaiapisl
Koijmany oOTbiH mBIFBIHBIH 10-15%-Fa azaiiTyra oHEe KIWMHKEpAIH (HU3HKa-
MEXaHUKAJBIK KacueTTepin Hamapiatnaid, CO, mberapeiaasiiapein 0,75 1/1
[IEMEHTKE JeHiH a3aiTyra MYMKIHIIK Oepemi. JKymbIC IIeMEHT OHIIPICIHIH a3
OHEPTUSHBI KAKET €TETIH JKOHE DKOJIOTUSIIBIK TYPAKThl TEXHOJIOTUSIAPBIH KacayFa
atapiaslkTaii yiec Kocamasl. Roadmapto Carbon Neutralityby 2050 (Portland
Cement Association, 2020) YCBIHFaH IIEMEHT OHEPKICIOiH
NeKapOOHM3AIMSATIAYIbIH ~ 3aMaHayd  CTpaTerusuiapbl  3€pTTEYIIUIEp  MEH
OHIIPYIIUIEPAIH  Ha3apblH ILEMEHT KIMHKEpPIH OHJIpy Ke3lHIe KyHaipy
TeMIiepaTypacblH ToMeHaeTryre koHe CO, mIBIFapbIHABIIAPBIH a3alTyFa BIKIAT
eTeTiH OalaMa MIMKi3aT TypJepiH naigananyra ayaapaasl. MyHIail KOMIOHEHTTEP
peTiHAEe NOCTYpJl KIWHKEp IIUKI3aThIHBIH €0yip OOJITiH alMacThIpyFa >KOHE
cunte3 temmeparypacbin 1150-1250 °C neiiiH TOMEHIETyre MYMKIHIIK OepeTiH
JKOFaphl TOMIOJaH OeJICEHAUTI 0ap METaKaoJIMH MEH KaJbIIUHJICHTCH ca3zap
Kapacteipeiiansl [53]. Tyracraii anranga, aTajraH IIMKI3aT TYpJEpiH KeIICH
KOJJIaHy KYWIipy TeMIepaTypachbiHbIH JKOHE OTBHIH IIBIFBIHBIHBIH aWTapIIbIKTan
TOMEHJCYIH KaMTaMachl3 €Teli, OyJ TMapHUKTIK Ta3lap AMUCCUACHIHBIH
TOMEHICYIHE OKENIN COFajbl, OHBI JOCTYPJl TEXHOJOTHSIAPMEH CaJIBICTBIPFaH/Ia
1eMeHTTiH ToHHackiHa 0,75 TOHHara JeiiH TeMeHueTeni. byn Oy Tocinaepi
pecypcTapabpl YHEMICHTIH »oHE TOMEH KOMIPTEKTI IEMEHT OHJIPICIH J1aMbITy
YIIIH TepcrnekTuBanbl ereai. Xarem M. Dib-Jlecokr MeH OHBIH aBTOpJIapbIHBIH
3eprTeyi [54] mopTiaHaeMeHT KIMHKEPIH OHIIPY YIIiH Oajama IIHKi3aT peTiHe
Anb-Xemma-Pecan Wkreiidpa (Contycrik CuHall) KEH OpHBIHBIH KaHapTay
KBIHBICTAPBIH TaWAAIaHyAbl KapacThIPAbL. byJl mMaTepwas HEri3ri MUHEpaIIaphl
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MJIATMOKJIa3, OJIMBHH JXOHE MHPOKCEH OOJBIN TaOBUIATHIH 0a3aibT >KBIHBICHIMEH
YCBIHBUIFaH.

3eprrey OapbIchbiHAa 0a3aIbT KBIHBICTAPBIHBIH KypaMbl 6,8%-m1an 22,94%-
ra JiciiH OonaTeiH 13 Typui mMKi3aT Kocnackl AaibiHaabl. Kocmanap npecreneni
xoHe Mydenbal nemte 1450°C 2 carar OoWbl KyWmipiadl.  AJIbIHFaH
KIIMHKEPJIEPAIH XUMUSUIBIK KypambliH Tanjgay 0,54-1,67% apanbiFbiHAaFrsl 00C
kaubliui  okcumaiHiH (CaO) KypaMbIH aHBIKTaAbl. PeHTreHmik daszanblK Tanmay
Oeiimomim (azamap TY3UIMEH, THUNTIK KYpPbUIBIMBL 0ap KIMHKEpAIH TY3UTyiH
pacTajipl, aj HETi3ri KIMHKEP MUHEpaIIapbl KpUCTaIIaHy IbIH KOFaphl 19PEXKECiH
KOPCETTi. AJIUT KPUCTAIAPBIHBIH omeMaepi 25-teH 60 MKM-Te IeHiH aybITKAIBI.

ANbIHFaH KIMHKEp, 5% TUIICTICH apajacThIPbUIFaH, EMEHTKE YHTAKTaJIbl,
COJIaH KeiliH oJ1 eyponanblK cTanaapTThiH EN 196 Tananrapeina coiikec KbICy Kyl
MEH KaTy YakKbITbIHA ChIHaNaJbl. [leMeHT yaruiepiHiH OepikTiri 28 KyHHEH KeillH
48,7-49,3 Mlla xetrti, an Kary yakpIThl 120—150 mmHyT, 5,5 caraTTaH KeiiH
asIKTaJIbl.

byn wHoTwkenep MNOPTIAHALIEMEHT KIMHKEPIH OHIPY VIIIH MIMKI3aT
KOCIaJapblHJa JCTYPJl ca3 MaTepuajAapbiH 1lIiHApa HEMECE TOJIBIK aybICTHIPY
yIIiH 06a3a1bT KbIHBICTAPBIH NalAallaHyAbIH OPBIHIBUIBIFBIH KOPCETE/1, OYJI COHFBI
OHIMHIH KOFapbl OHIMJIUNK CHIATTaMaJlapblH CaKTal OTBIPHIN, IIEMEHT
OHEPKACIOIHIH MIMKI3aT 0a3aChlH KEHEUTY NMEPCIEKTUBAIAPBIH allIaIbl.

[TynatoB 3.11. sxoHe OipyieckeH aBTOpJap [S5] HEMEHT KIMHKEPIH OHAIpYIe
IIMKI3aT peTiHae O30€KCTaHHBIH MarMaliblK >KaHapTay >KbIHBICTApbIH (Auadaza-
nopdupurrep, aAuada3-COMIUTTEP, Ty(POoaneBpONUTTEp) NaiAallaHy MYMKIHAITIH
3epTTeAi. bysl KBIHBICTAPABIH XHUMHSUIBIK JKOHE MUHEPAIOTHSIIBIK KYPaMbl
KJIIMHKEP OHAIPICIHAE KOJAAHBUIATHIH IIMKI3aT KOCHACHIHBIH aJFOMOCUIMKATTHI
OenirimMeH coiikec keneni. IIIUki3ar KocnacklHa BYJIKAHJBIK >KBIHBICTAP/bI €HTI3Y
)KeHTekTeny TemmeparypacklH 60—100°C TeMeHmeTyre MYMKIHAIK Oepmi, ain
KIuHKepaiH Oepiktiri 7,5 Mlla-ra (43,0-nen 50,5 MIlla-ra geitin) eocri.
«Kp3pmkymnement» AAK sxone «KyBacaitnieMenTy AAK KocimopbIHIapbIHIA
KYPTi3UIreH TOXIPUOEIIK ChIHAKTAP OYJI TEXHOJOTUSHBIH TUIMJILIITIH pacTaibl, OJ1
KYHIIpYy TeMIepaTypachlHbIH TOMEHICYIHEH, KIHMHKEp TY3UIy YIepiCiHIH
KEACNACTUTYIHEH, KbUTy HIBIFBIHBIHBIH 10%-Fa TOMEHACYyIHEH KoHE aifHaJIMalibl
NeITeP/IIH OHIMIUTITIHIH apTyblHA OalIaHBICTHI KOPIHE/I].

CabupxanoB A. A. xxoHe T.0. [56] »kaHapTay KbIHBICTAPbIH, aTall alTKaHIa
nuaba3-noppupuTTepAl  NaiifanaHa  OTBIPBIN, IIEMEHT KIWHKEPIH OHIIpY
TEXHOJIOTUSICHIH d31pJeyre OarbITTalFaH 3epTTeyiep Kyprizal. JKymbic 6apbichbiHAA
nrada3-nmopPUpUTTI  aTOMOCUIMKAT KOMIIOHEHTI PEeTIHAE THIMIlI KOJJaHyFa
OOJNATBIHIBIFBl AHBIKTANbBI, COHBIMEH Oipre KypaMbIHAa IOCTYpial Temip Oap
Kocnayiap aysICThIpbULAbL. [{nabaz-nopdupurriy 6anky temmneparypacsl 1150-1190
°C xypaitasl, 6y 1380-1450 °c amama3oHBIHIAFBI TEMIp KOCHAIAPBIHBIH OalKy
TeMIlepaTypacbiHaH enaoylp ToMeH. bynm karmaii [llukizaT KocCHachIHBIH
arJoMeparys TeMIepaTypachlH TOMEHACTYTe KoHE KIMHKEPAl OHAIpY MPOLECIHIH
TEXHOJOTHSUIBIK KOPCETKIIITEPIH JKaKcapTyFa BIKMAN eTell. 3epTTey OaphIChIHAA
[ITaBa3caii keH opHbIHBIH okTackiHaH (80,35 %) »xone Kapaxraii kepiHiciHzeTi
nuabas-mopdupurrer (19,65 %) typateiH, Kaneiry kodddummenti (KH) 0,92-re
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TEH JKOHE MOJYJBIIK cumarramanapel: N=2,46, p=1,25, 1100-1450 °C ¢
TEeMIIepaTypajblK JIUANa30HbIHAA €Ki KOMIIOHEHTTI IIMKI3aT KOCMACBIH >Kary
nporiectepi Tanganasl 30 MUHYTTHIK dKco3ulius. Kyhaipy HoTHkeIepl MpoIecTiH
KIIMHKEp TY3UIyl KoHe ©00C Kalbluil OKCHAIHIH ToJbIK ciHyl 1420 °C
TeMmreparypaja askraigaibl, kiauHkepiepae 6oc CaO Oommaiiaei, Oyl IIEeMEHT
KJIIMHKEPIHIH arjoMeparuschl MEH Ty3U1y TMPOIECIHIH TOJBIK asKTaJIFaHbIH
KepceTe/I.

«AXaHrapaHEMEHT» AAK KOCIMOPHBIHIA nraba3-noppupuTTi
ATFOMOCHJTMKAT KOHE KYPaMbIHJIa TeMip 0ap KOMIOHEHT PETiH/IE KOJAaHa OTHIPHIIT
KYPri3UIreH TOKIpuOeniK-oHEPKACINTIK ChIHAKTAP aifHAIMabl NEIITIH OHIMALTITIH
caraTeiHa 52 TOHHaAaH 60 TOHHara JCWiH apTThIpFaHBIH KepceTTi. bip mesrinae
KJIIMHKEPIH 1 TOHHAChIHA OTHIHHBIH MEHIIIKTI IIBIFBIHBIHBIH TOMEH/CY1, COHIAM-
aK MIHMKI3aT MUJIAMBIHBIH BUIFAIIBUIBIFBIHEIH 2-4% - Fa TemeHzaeyi OalKasibl.
AJBIHFaH KJIMHKEP/IH MUHEPATOTHUSIIBIK Kypambl Kelecl dazalapMeH CUMaTTall/Ibl
(%- na): amut (C3S) — 61,57, 6emut (C,S) — 14,67, ym Kanblui aqrOMHHATHI
(C3A) — 6,19, tept kanbiuii kanbiuit amomuHodeppuTi (C4AF) — 11,70. Anbiaran
KIuHKep THIFBBABIFI 1560-1630 r/m1 GonaThlH THIFBI3, KAKCHl >KEHTEKTEITCH
KYPBUIBIMFa 1€ OOJIIBI.

Ocbl  KIWMHKEPJIEPJIH HETI3IHAE JKacalfaH IEeMEHTTepAiH ¢u3uKa-
MEXaHUKAJBIK CHUMAaTTaMallapbl aWTapiIbIKTall KaKCapFaHbIH KOPCETTI: ULy
oepikriri 5,7-6,5 MlIla, kpicy ke3inae 43,4 — 47,9 MIla 6omp1,0y11 400 Mmapkas
[EMEHTTEPJCH Aachill TYCTI. AJIBIHFAaH HOTIDKENEpP IIEMEHT KJIMHKEPIHIH
TEXHOJIOTUSUIBIK ~ JKOHE TaijanaHy KacHEeTTEpiH apTThIpy YIIIH  KeHIeHi
KOMITOHEHT peTiHe quada3-noppuprTTI KOJIAaHYIbIH THIMIUTITIH pacTai sl [56].

B. E. ManyunoBTeiH 3epTTeyiepinae [57] kiavHKep eHIIpiCiHIE MIMKi3aT
IIUTAMBIHBIH KYpaMbIHAQ KOMip KaJIBIKTapbl MEH MbIC OalKbITy HUTAKTAPBIH
KOJJIAHYJbIH TUIMIUIII aHbIKTanabl. Kewmip KajnAbIKTapblH €HrI3y IIHKi3atr
JIWIpPMEHIHIH OHIMALIITIH 68 ToHHaAaH 73 TOHHAFa JICWiH apTThIPyFa XKoHE SHEPTUs
IIBIFBIHBIH TOMEHIETYTe BIKNa eTTi. «ckutumuemenT» AAK-narbl ToxipuOemik-
OHEPKICINTIK ChIHAKTAP CANTaMaJIbIK OTBIHHBIH YJIECTIK IIBIFBIHBIHBIH KIMHKEPIIH
204-ten 172 «xr/T-fa [eliH TOMEHJEYIH, TPaHYJIOMETPHUSHBIH KaKCapyblH,
KJIMHKEP/IH YHTaKTaly >jkoHe Oencenaimirinin >korapeutaybin (51,3 MIla-ra
JICHiH), LEMEHT IUipMEHIHIH eHiMaLmiriHig 1,3 T/car-ka eCyiH J>KOHE DJHEpPIHs
TYTBIHYABIH 2 KBT-caF/T -Fa TOMEH/IeyiH KOPCETTI.

Mpic OanKpITaTBIH KOXKIBI KOJJIaHy IIApTThl OTHIH MIBIFBIHBIH 217,9-71aH
209,4 xr/T-ra AeiiH TOMEHACTYl *oHe memTiH eHiMautria 1,1 1/car yiaraiTyasl
Kamramace3 erti. lllnakrarer katamutukanelk O0encenmi smementrep (Ti, Ni, Cu,
Zn, Mn, Cr) MuHepangapiblH MHKPOKYPBIIBIMBIH ©3TEPTTI JKOHE KIHMHKED
oencenainiridiyg 52,4-ten 54,3 Mlla-ra paeliin ecyiHe biknan erti.Ochuiaifiia,
TEXHOTCHIK IIMKI3aTThl Mai1ajlaHy dHEePrUs TUIMIUIITIH apTThIPYFa JKOHE IEMEHT
KJIMHKEPIHIH CcalachlH KaKcapTyra bIKmai eresi [57].

Onp-Anshu  E.A.  MeH OipieckeH aBTopmapabiH  [58]  KyMBICHI
MUHEPAJIaHIbIPAThIH KOCHa peTiHae MbIphIl oKcuaiH (ZNO) eHrizy apKbLibl
NOPTAAHAIIEMEHT KIMHKEPIH aldy TMPOUECIHIH DSHEPrusl  ChIBIMIBUIBIFBIH
TOMEHJIeTy MyMKIHJIT1H 3epTreai. Kypambinga ZnO 6ap mmkizaT KocHalapblHbIH
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TopT Hyckachl Kypsuiabel: 0; 0,5; 1,0 xxone 1,5 %. Kocnanap romorenuzanusigan
oTTi, Tabmerka yariiepine Oacwuiabl sxkoHe 1250, 1275, 1300 »xome 1325 °C
Temieparypaga 2 carar Oobl Kydmipiurmi. Mseipeim  okcuai  (ZnO)  Anwur
dazanapblHBIH TY3UIy TIPOIECIHE aMTapJIbIKTail ocep €TEeTiHI AaHBIKTaJJbI.
XUMUSUITBIK, Tanjaay Hotwkenaepi ZNO KOChUTybl KIMHKEp TY3YIIl peakiusiiapIbH
KYILICIO1HE BIKIAJI €TETIHIH KOPCETTI.

Atan aWtkanga, 1,5% ZnO vyarinepiggeri 1300 °C temmepatypana 60c¢
kanpiuii okeugi (CaOg, ) 0,4% - Fa nmeiiiH ToMEHIemi, OV KOCIachl3 OaKbLiay
KocnacelHAarel 3,2% - OeH cambicThipraHaa. byn ZnO  kocmamapblHBIH
KAaTBICYBIMEH KIWHKEp (ha3alapblHBIH TY3UTy peaKIUsUIapbIHBIH KEACIICTIITCH
YKOHE TOJIBIK KYPYiH KOPCETE/Il.

OHipiareH KIuHKepiiep 5% rurc KocmachblIMEH YHTAKTalAbl KOHE IIEMEHT
ChIHAFbl Cy KAXKETTUIITTHIH KOPCETKIIITEePiH, YCTACYAbIH OacTaldy KoHE asKTaly
YaKbITBIH aHBIKTaJbl. ZNO Ma3MYHBIHBIH KOFapbUIaybl THUIpaTalusl >KYWECIHIH
OeJICeHIUTITIHIH KOFapblIaybIMEH OalIaHbICThI YCTACY YaKbITBIHBIH KbICKAPYbIMEH
Oipre >KypeTiHl aHBIKTAJIbI.

dusnKa-MeXaHUKAJIBIK ChIHAKTapAbIH HoTWKenepi OowpiHma 1,5% ZnO
[IEMEHTIHIH >KOFapbl OEpIKTIK cumarramaiapbl Oap ekeHairi asbKTamasl: 90
TOYJIKTeH KeliH Kpicy Oepiktiri 800 kr/cm2 (78,5 MIIa) kypansl, Oy Oakpuiay
KYPaMBbIHBIH KOPCETKIIITEPIHEH €19Y1p aChII TYCTI.

Ocpuraiima, ZnO—uer 0,5-1,5% merigge Kocy KIMHKEP CHHTE31HIH
MuHUMaIAel Temmepatypackin 1300 °C nmeiiiH ThiMai TemeHaeTedi, Ooc ok
KYpaMbIH a3alTajbl, IIEMEHT KaMBIPBIHBIH KAaTal YyaKbITBIH TE3AETEl JKOHE
KATAUTBUIFAaH  TacThblH  OEpIKTITIH  apTThipaabl. bydl  MBIpBII  OKCHUJIIH
MUHEPAIIaHBIPFBIINI PETIHAE KOJIAHYABIH OpPBIHIABUIBIFEIH pacTaiiapl, Oy
KJIIMHKEP TY3UTy TPOLIECTEPIH KapKbIHAATYyFa KOHE IIEMEHT OHIIPICIHIH TUIMAUIITH
apTTHIpyFa BIKMA €TEe/I.

MopozoBa N.A. men Knaccen B. K. [59] mopriaHaiieMeHTTI KIMHKEp
eHJipiciHIe OonaT OanKbITy HUIAKTAPBIH KOJJAAHYJbIH TEXHOJIOTHSUIBIK >KOHE
DHEPTreTUKAIBIK TUIMIUITIH 3epTTenl. ToxipuOeniK-oHEPKICINTIK —ChIHAKTap
asicetHna «OckommemMeHT» AK 11eMeHT 3aybIThIHAA JUAMETPl 5 M KOHE Y3BIHIIBIFBI
185 M ailiHanmMaJbl MEMITIH CYBIK VIIIBIHAH MIJAK MEeH MIMKI3aTTHIK MUIaMJIbI Oipre
Oepy cbI30achl iICKE aChIPBIIIBI.

[IukizaT KocmachiHbIH MaccacbiHaH 12,5% >xone 19,2% wmemmepinae 6oat
OQJIKBITY KOXBIH €HII3y Ke3iHJEe IIapTThl OTBIHHBIH YJIECTIK IIBIFBIHBIHBIH
kinHkepaiH 212-nen 190 xone 169 kr/t-ra neiiH TeMmeHACyl TIpKenal, Oy
tuiciHie 22 xoHe 44 «kr/t-ra oThiH yHemueyre TeH. CoHbIMEH Oipre
KOMIPKBIIIKBUT Ta3bl MIBIFApbIHAbUIApbIHBIH  9,3% xoHe 19,5% Temenaeyi
Oaitkasibl, OYJ1 YCHIHBUIFAH TOCIAIH AKOJOTUSUIBIK THIMILIITIH KOPCETE/I.

Kmuakep 1350 °C Ttemmeparypama CUHTE3AENIl, Oy JOCTYpJil MPOIECICH
canpICThIpranaa oTeiH yHemzeymiH 30% - Ha JeliH Ky3ere acbipyra, COHai-aK
NEIITIH eHIMAUIIIH 5 T/car apTTeipyfa MyMKiHAik Oepai. Ocsklnaiimia, Oonar
OaNKbITaTHIH IIJIAKTAP/Ibl MIMKI3aT KOCIACBHIHBIH Kypamaac 0eiri peTinae KoJagaHy
sHeprus MbIFbIHEI MeH CQO; MIBIFapbIHIBUIAPBIHBIH aWTAPJBIKTA TOMEHCYIHE
BIKIIAJT €TIM KaHa KOWMAaiJlbl, COHBIMEH KaTap 3aMaHayd KYPBUIbIC TaJlaliTapblHA
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xayar OepeTiH >koraphbl camnaibl KimHkepal anyra MyMKiHIOIK Oeperi. AifTa keTy
kepek, «Pocdop» UIIO xone Kamobn KAD3 tyhipuikTi dhochop muiakrapbiH
OHIIPYIIH €Ki JKaKThl Toclll, XapbkoB KajachiHbIH FOxI[ unponementre o3
yaKbIThIHJIa 931pJiieHreH *kaoHe ofaH opi mpod. C. B. Tepexosuu, A. C. CaaBakacos
dKoHE T. 0. >KyMbICTapblHIa JaMbiraH. nemrep Cacre0e 1EMEHT 3aybIThI.
bakpiThiMbIzFa  opail, «®Dochop» UIIO rpanmmak ke3i LIIbIMKEHT 1eMeHT
3aybITBIHAH YIII IIAKBIPBIM Kepjae opHaitackad. byn 6 nemtiy enimainiria 10-12%
- Fa apTTHIPyFa, OTHIH IIBIFBIHBIH a3alTyFa, COJ JKbUIAPHI KYPBUIBIC YIIIH ©TE
TaIIIBl MaTepras OOJIFaH IEMEHT OHIIPICIH apTThIpyFa MyMKIiHIIK Oep/i [28].

Kymukos B.I1. xone T.6. [60] 3epTTeyinae KypaMbiHaa GTOp MEH KOMIPTEK
O0ap KOCamKbl TEXHOTEHAIK OHIM — OJJIGKTPOJ CBHIHBIFBIH TOPTIAHIIIEMEHT
KJIIMHKEPIH eHAIpyAe OeNceH I MUHEPAIBIK KOCIa )KOHE MHUHEPAIU3aTop PETIH/E
naijjamany TEXHOJOTHSACH VCHIHBUIFaH. OHBIH JKCHTEKTEIY TMPOIECTEPiHIH
TEPMOJIMHAMHMKAChIHA  KOHE  KIMHKEPJIH  KYpbUIBIMBIHA  OCepiHE  Hazap
ayJlapbUIaIbl.

3epTxaHaNbIK-OHEPKICINTIK 3epTTEYJIEPIH HOTHXKEIEPl MHUKI3aT KOCMachiHA
3-4% »HNEeKTPOATHIK EHT13y KeHTeKTeny TemriiepaTypachiHbiH 50 °C TeMeHueyiHne
BIKIIAJT €TETIHIH, COHJal-aK KEYeKTUIrl >KOoFapbl >KOHE YHTaKray KaOiieri
KAKCApTBUIFAH  KJIMHKEPAIH  OIpTeKTI  yCaK  KPUCTAIJbl  KYPBUIBIMBIH
KAJIBINTACTBIPY/IbI KaMTaMachl3 €TETIH PEaKTUBTI €MEC KBAapUThIH KOCBUTYBIH
OesiceHAIpPeTIHIH KoepceTTl. bysn ocepiep 3Heprus TUIMAUITIHE OH 9Cep eTel:
aifHanMasbl TemTiH eHiMamiri 3-4% - Fa apTambl, al OTBHIHHBIH MEHIIIKTI
WBIFBIHGL 2-3% - Fa TOMEHAEH .

Maxkcumannabr ocepre 4% - Fa JediH SICKTPOATHIK KOJAAHY apKbUIbI KOJI
KETKI31Ie/11, OYJ1 KOMIPTEKTIH >KaHy >KbLIYbIH TOJBIK MaiianaHnyMmeH zie, GTopabIH
MUHEpailaHy ocepiMeH e OainaHbicThl. lleMeHT eHAIpyAlH CyJbl 9icl
JKarmanbiHAa OYJI KIMHKEPJIH TOHHAChIHA 35-45 Kr mIapTThl OTHIH YHEMJIEYyTe
MYMKIHJIIK Oepei, Oyl Kyiaipyre sHeprust mbiFbiHbIH 18-24% TemeHaeTyre TeH.

Ochbnaiima, YChIHBUIFAH TEXHOJIOTHS TTOPTIIAHAIIEMEHT OHIIPICIHAC dYHEPTHS
MEH pecypcTapibl YHEMJZEY TYPFBICBIHAH KOFaphl THUIMJIUIIKTI KOPCETENl MKOHE
KypambiHia (TOpKOMIpTeK Oap TEXHOTEHIIK IIMKI3aTThl IIEMEHT ©HEPKICiOiHe
TapTyIblH OOJalIaFrblH pacTaiiipl. Auaiiia, MYHIAad TEXHOJOTUSHBIH KYMOH
TyABIPaTBIH KaFbl Ja 0ap — Ke3 KEeITreH IEMEHT 3ayBhIThIHJA KON TOHHAXIbI
KJIIMHKEP OHIIPICIH y3aK YaKbhIT KamMTaMmachl3 €Ty YIIIH 3JIEKTPOJl CHIHBIFBIHBIH
OCBHIHIIIaMa YJIKEeH KOJIEMiH KailaH ay KepeK JAeTeH CYpakK TYbIHIaNIbl.

Peceit denepanusicblHaa NAapHUKTIK Ta3fap IMIbIFAPbIHABLIAPHI KOHIHAET1
ecenTep/il TarchblpMay YIIiH KayanKkepuIuik KyuriHe eHeai [61].

2025 oxbuinbiH 1 mmingecinen  Oactanm  kocimopeiHgap MeH KK
IIBIFAPBIHIBIIAP Typajbl €CeNTep/li YChIHOAFaHbI HEMECE YaKThUIbI YChIHOAFaHBI
YIIH OKIMIIIIK >KayamKepIIUTIKTI EHTI3eTIH 3aH KyIIiHE €Hedl MapHUKTIK
razgap.2025 KpUIFBl IIBIFApBIHABIIAP Typansl ecentep 2026 xbuiapiH 1
KaHTapblHaH 1 mriyigecine neiiH YChIHBUTYbI KEPEK.

«ITapHUKTIK Ta3map MIBIFAPBIHABUIAPBIH MIekTey Typansdy 02.07.2021 Ne
296-03 denepanablk 3aHBIMEH KbUI CaliblH PETTENETIH YUbIMAAPABIH MapHUKTIK
ra3fap UIBIFAPBIHABUIAPEL Typadbl €CeNTepiH YCHbIHY MIHAETI OenruieHal.
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Komnanusimap anram petr mbiFapbiHabuiap Typansl ecentepai 2023 xpuisr 2022
KBLIbI YCHIH/IBI.

byn ecen mapHUKTIK Ta3fap MIBIFAPBIHABLIAPBIH IIEKTEY Typaibl 3aHHBIH
epeKeNepiH 1CKe achIpy VIIiH, coHmai - ak Ilpesumentrid JKapibiFbiMeH
JMaWbIHAANFaH TApHUKTIK Ta3/iap IIbIFapbIHABIIAPBIHBIH TOMEH JIeHreil Oap
PeceliliH oJeyMeTTIK-DKOHOMHKAJBIK JlaMy CTpaTeruschl asiceiHna Peceiine
KeMIpTeri OelTapanThiFbIHA KOJI )KETKI3Y YIIIH KaXKeT.

2025 >xputra neiiin 150 mbiH ToHHamaH actam CO,-3KB IIBIFApPBIHIBLIAPEI
Oap ipi yieiMaap perreymeH KaMmTbuiabl. 2025 xpuiman 6actan-50 MbIH TOHHAIaH
actam CO,-3KB LIBIFapbIHBUIAPEI Oap YbIMIAP.

Perrenetin vilpiMaapra TaralbIHIANFaH KOCIMOPBIHAAPABIH J1aya3bIMIbI
Tyrranapsl yuriH aiemmya 10 - man 50 MberH pyOsibre jaeiiiH, jKeKe KocimKepiep
yuiiH - 50-gen 150 mbiH pyOabre aeitin,3anasl Tyiranap yuria-150-gen 500 mbiH
pyoJbre neiid 60JabI.

Ecen «mueprus tuimainiriy ['MC Heri3iHae >KYMbIC ICTEWTIH TapHUKTIK
ra3jiap UIbIFAPBIHIBUIAPBIHBIH TI3UTIMIHE KAJIBIITACTHIPHLUIA LI KOHE IJICKTPOHIbI
typae ycbiHbutangsl [61]. 2023 xeuimeiH 1 MayckiMbiHaH Oactam  Peceline
MapHUKTIK ra3iap MbIFaPbIHABIAPBIHBIH T13111MI 1CKe KOCBUIABI. T13171M *KbLIbIHA
150 mbiH TOoHHaman actaM CQ; mIBIFApaThIH OHEPKOCINTIK KOCITOPBIHAAPIBIH
€CENTUIINH aBTOMATTHI TYp/i€ KMHAayFa MyMKIHAIK Oepeni. KemipTekTi ecen 6epy
Peceiinin 2060 xwutra kapaii [Ipe3ument OenrinereH keMmipTeri OeHTapanThIFbIHA
Kajail Oer OypraHbIH TYCIHYre J>KOHE KaxeT OOJFaH >Kargaija MeMJIEKEeTTIK
pEeTTEeY/IIH KOChIMIIIA IIapaiapblH KaObLIgayFa KOMEKTECEI].

KonpanpicTarbl TApHUKTIK Ta3gap HIBFAPBIHABUIAPBIH IIEKTEY TYpPaJIbl
3anra cobikec, 2023 xpinmaH Oactam ipl KOCIMOpBIHAAp MIHIETTI Typae Oepe
OacTaiiibl 63 MIBIFAPBIHABUIAPEI Typalibl ecen Oepy (2022 xputbl maiiga OoyFaH
MApHUKTIK Ta3fgap MIBIFapbIHABUIAPEI Typasibl anramkel ecen 2023 xpuiabiH 1
nrijaecine aeiin oepine).

Perrenetin yitbiMuapasiH meHOepiHe OipiHII Ke3eHze >KbuibiHa 150 MbIH
toHHaaaH actam CO, Gamamackl mbiFapbiHabUIapel 0ap ODK koHE OHEPKICINTIH
ipi kocimoperHaaps! kipai. 2025 xpuinan 6actanm KOHOMHKAHBIH KOMIPTEKTI KOl
KOKET €TETIH cajallapblHIaFbl OpTa KOCIMOPHIHAApP KbUTbiHA 50 MBIH TOHHAJIAH
actam CO, SKBUBAJICHTIHIH IIBIFAPBIHABIIAPHIMEH PETTEY/II KAMTYFa TYCE/I].

byn perte perreneTiH yibIMIapFa MapyabUIbIK KbI3METI MAPHUKTIK razaap
HIBIFApbIHABUIAPEIHAH 0acKa, ©TKEH KbUIbI YKIMET OCKITKEH Ti30ederi oHAIpICTIK
npolecTepre *oHe (HeMece) IIapyallbUIbIK KbI3MET TypJiepiHe Oip mesruie
Colikec KeNeTiH 3aHAbl TYJIFajap MeH Japa KocImKepiep jkKaTaiabl. ¥ UBIMIbI
NAapHUKTIK Ta3fap MIbIFAPbIHABLIIAPHI Typajbl €CEeNTi Tarchlpy MIHIETIHIH Oap-
YKOFBIH MBIHA CUITeMe OOMBIHIIIA TeKCepyre 00Iabl.

Ecen xonmmawwicTarbl «3Heprus tHiMautiry ['MC meHOepiHae KyMBbIC
ICTEHTIH MAPHUKTIK Ta3fap MILFAPBIHIBUIAPBIHBIH TI3UTIMIHAC TOATHIPHLUIAIIBI )KOHE
KOJI KOMBbLIabI.

byran neiiiH 2KOHOMHKAJBIK JaMy MUHHUCTPIITIHIE OKIMIIUIIK KYKBIK
OY3YIIBUTBIK TypaJibl KOACKCKE ©3repicTep MalbIHIAIAbl, OFaH COWKEC ECemTi
yCBIHOAY, YaKThUIbl YCHIHOAYy HEMEce KOpiHEeY aHBbIK eMec aKkmapaT 6epy OKIMIILIIK
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KYKBIK OY3YIIBUIBIK OEJNTICIH ajblll JKYpell >KOHE E€CKepTyre HeMece OKIMIILIIK
alBINITYJI caJTyFa OKEN COFaIbl.

NuvocoVistasCorp. Ltd.,, Kommanmscer Ywumictanmarsl Nirma Groupa
IIEMEHT TOOBIHBIH MyIeci, UxaTTucrapx mrarbiHaarel Risda sxone Pamkactxan
mrateiHAarel NIMDOl meMeHT 3aybITTapblHIa OajamMa OTBIH KO3JEpiH KOJIaHy
’K00aChIH COTTI agIKTaIbl.

banamanel OTBIHABI Mali1aiaHy KOMIIAHUSAFA dCEP €Tyl a3alTyFa MYMKIHJIIK
Oepemi KopIlmaraH opTara >KOHE JOCTYpJll Ka3z0a OTHIHAAPHIH TaiigaaHyabl
azaiTyra. byl KeOMIpKBIIKBII Ta3blH a3alTy KoOHE KIMMATTBIH ©3repyiMeH
KYpecy/ieri MaHbI3 bl KaJaM.

NUvOCO aybutapyambuiblK KaiablkTapbl, RDF, miuacTukanblK KaajabIKTap,
KOMMYHAJIIBIK KaJJBIKTap, OWoMacca »oHE pPE3eHKE YWITepl CHSAKTHl Oalama
OTBIHHBIH SPTYPJIl TYPJEPIH KOJIAaHyFa KaO1IeTTI apHalbl )KYMEeH1 OpHATTHI.

Nuvoco Gamamaiibl OTBIH Oepy KyHeciH OIpKeNKl >KYKTeyJl KamTamachi3
€TeTIH JKOHE KAXKETTl KayilCi3MiK KYpPbUIFBUIAPBIMEH >KaOJbIKTAIFaH KYHIIpy
JKyheciHe eHri3ai. by kommanumsra YHIICTaHHBIH KOpIIaFaH OpTaHbl OakKplaay
KEeHecl OenruiereH SKOJOTHUSIIBIK CTaHAApTTap/Abl CakTald OTBIPHIT, OajamMalbl
OTBIHJIBI THIM/II MTalaJIaHyFa MYMKIHJIIK Oepei.

Nuvoco OacKapyIsl JTUPEKTOPbI Jxaskymap Kpumnacsamu
"ProtectourPlanet™ (0i3aiH mIaHeTaMbI3IbI KOPFAlbIK) OaraapiaMachl aschiHia OyI
KOOAHBIH COTTI asKTaTybl KOMITAHWSIHBIH KOMIPKBIIIKGII Ta3blH a3alTyra,
KQJIIBIKTApIbl TYTHIHYIBI OapbIHIA a3aiTyFa J>KOHE pecypcTapabl JKayamThl
Oackapyra OarbITTaIFaHbIH KOPCETTI.

On conpaii-ak Oanamainbl OTBIHABI TNalJanaHy MOJMIOHAAP MEH
KaJIIBIKTAPIbIH TUTHCHAIIBIK €MEC KUHATYbIHA O0alIaHBICTBl MOCEIICTIEP Il IICTTyTe
BIKIAJI €TETIHIH aTan oTTi. MbIcanbl, NUVOCO 1IeMEHT eHAIpY MPOIECIHE 3USHIbI
KJIJIBIKTapIbl TakanaHajbl, MbICAIbI, IUIACTHKAIBIK KamablkTap, RDF xoHe
KOMMYHAJI/IBIK ~KaJJBIKTap, OJap KaHIEPOTEHIK KacHeTTepiHe OailylaHbICThI
»kabaiibl TAOUFAT MEH MaJiFa Kayil TOHIPEIi.

bonrapusneiy JleBus 3aywitel [birsic Eyponagarbr kemMipTeKci3 EMEHTTIH
anrarkbl eHAipymrici 6onanel. Jleus [lement 3aybiThl Llbirpic Eypomnana 6ipinmii
OOJBINT KOMIPTETI 131 HOJJIIK IIEMEHT IIbIFapajibl, Oy naHOBaMsIbIK CO2 ycray
XKOHE caKTay >K00achIHBIH apkachiHia. /50 MWIIMOH eypo TypaThiH *o00a EO
WHHOBAIMSIBIK KopblHAaH 190 MUUIMOH eypo KesieMiHIE Kap Kbl alJibl, JIeM
xabapuaiiasl xkeprumikti BAK.

XKobanbiH xerekurici KoncrantTuH bBOXWHOBTHIH aWTybIHIIA, Ka3ipri
yakpiTTa Heidelberg Cement enmrinec kocimopHsl xoHe boisrapusimarel eH ipi
HeMeHT eHjipymrici J[eBHsS keMipTekTi anyablH 99 malbI3bIK JEHTeliHE JKETY
YIIIH €Ki JeKapOOHM3aIsi TEXHOJIOTHICHIH OIPIKTIPETIH MUJIOTTHIK >KOOaHBI
xKy3ere aceipyna. On OyJ1 TEXHOJOTHSHBI O6acka enjepre OeiliMaeyre 00JIaThIHBIH
aifttel. Komnanust eHmipic MpoLeciHAe KOMIPKBIIIKBUT Ta3blH alylbl Ky3ere
acwpIpyFa >KOHE OHBbI KYObIp apkpuibl Kapa TeHi3 TyOiHIH acThIHAAFbl TayChbUIFaH
["anaTa ra3z KeH OpHbIHA TYPaKThI CaKTayFa >ki0epyre HUETTI.

bonrapus Eypomnanbsik omakThiH MyIieci 00k TaObLIabl, OHIa KOMIpTEri
mbIFapbIHAbUIapel EO MIBIFapbIHIBUIAPBIHBIH Cay/la KYHecl apKbLIbl OaKblIaHAIbI
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KoHe canblK canbiHaabl. Jlereamen, EO Opakran Thic ennepAeH Keildip eHIM
TYpJICpIHIH HWMIOPThIHA IIeKapalblK KOMIPTET1 CajbIFbIH KE3€H-KE€3eHIMEH
€HT13yre OaIaHbICThI YHEPTUSHBI KOI KaXKET eTeTiH KoMmaHusiapra oepetin CO,
HIBIFAPBIH/BUIAPBIHA apHAIFAaH TEr1H KBOTalap/iaH 0ac TapTyra JalbIHAATYa.

EO-na, conwiH iminge bateic bankan enjgepiHeH 53JIEKTp 3SHEPTHUACHIH,
ATIOMUHUIA, IIEMEHTTI, TBIHAMTKBIIITAPABI, CYTEKTi, TEMIpAl XKoHe O0JIaTThI
AKCTIOPTTAYIIbLIApFa 9CEP €TETIH MIeKapalblK KOMIPTEKTI Ty3eTy MexaHnusmi 2026
KBUIAAH OacTan Ke3eH-Ke3eHIMEH EHT1311eTiH 00aibl.

A¥iMakTarpl IIEMEHT OHJIpYyUIUIep OHAIpICTI JAeKapOOHM3alMsIIayFa
TeIpbicanpl. EO mymieci O60mbIm TaOBUIATBIH XOpBaTHsAAA NEXE IMEMEHT 3aybIThI
y3aK Mep3iMIli TepcreKTHBaza ©3iHiH eHmIpicTik  HbicaHmapeiHma CO,
IIBIFAPBIHABUIAPEIH  a3alTy VIIIH OTBIHABI OTTETIMEH JKaFy TEXHOJOTHUSICHIH
enrizyre HuerTi. XKobansiH KyHsl 400 MISITHOH eypoFa OaranaHabl.

CroBeHUsUTBIK  IIeMeHT eHaipymrici  Salonit Anhovo coHbIMeH Katap
KYPBUIBIMJIAPBIHBIH ~ ToOesepiHe OaTapesuiap OpHATYy  apKbUIbl  ©HJIPICTI
KOMIPTEKCI3JICHAIPYTe ThIPBICAIBI.

Peceiine KocIMOpPBIHAAPABIH  IMIBIFAPBIHABUIAPBIH ~ Oakpuiay  OOWBIHIIA
MEMCTTap enrizineni.

Peceit ®enepanuscblia MapHUKTIK Ta3fap HIBIFAPBIHIBUIAPBIH AHBIKTAY
yuiin MEMCT o3ipneneni. CoHpaii-ak, KopIllaraH OpPTaHBIH JIaCTaHy JEHreliH
OakplIay CTaHIAPTTaphl, KOCIMOpBIHAApFa TOMBIPaK, Cy, aya camachlH Taljay,
Ta3apThUIFAH aFbIHABI CyJapabl 3apapChi3aHIbIPy JKOHE TMaljanaHy TallalTapsbl
naveramanagel. CO, MIBIFAPBIHABUIAPEIH OJIICY JIEPEKTEPiHIH AYPBICTHIFBI J1a
cTaHjapTTap OOMBIHIIIA TEKCEPIIEIl.

Kazip mblrapbiHabpiapapl  O0akpuiay SKylelepiHe CEeHY KUbIH, OWTKEHI
cTaHzapTTap koK. JKaHa Tamantap OMbLI KYIIiHE eHeAdl, Aeal PocctangapTra.

Ectepinizre cana kereiik, Kaszip MapHUKTIK HIBIFAPBIHIBUIAPABI KBOTAJAY
OOMbIHIIA HJKCIEepUMEHT kyprizutyne. On eH 7nac aya Oap Kamamapaa icke
Kochuibl. KBOTamapra Koo KeTKi30ereHi YIIiH >Kaimbel TyCiMHIH 5% - Ha JeiiH
alBINITyJI cay YChIHbUIAAbI. MyHal 3aH xo0acein Peceit Memnekertik Jlymachl
Kapauapl. llprapeiHapiapra apHaIFaH KBOTAJIADMEH KOMITAHUSJIAp cayjda »Kacau
amanbl. KeMipTekTi KOHIBIPFBUIAPABI TAOWUFATTHl KOpPFay IapajiapblH OTKI3y
apKbUIBI CaTHIN allyFa J1a, «Tadyra» aa 6omansl [62].

2050 >xpuTFa Kapail oneMJieri pecypcrapra CYpaHbIC €Ki ece apTajbl JereH
oomkaMm Oap. TycTi Metangap eHAIPIiCl apThII KeJe Al )KOHE 0JIap/ibl OHACY Ke31H e
naiija O0onaThlH TOKCHHAEPAIH MeJriepi endyip apraabl [63]. CoHbIMEeH KaTap,
OHEPKACINTIK KalIbIKTapAbl KaliTa eHJiey Ka3ipri yakbplTTa Tek 6% kypaiabsl. by
KOHTCKCT pecypcTap/Ibl YTHIMIBI KOHE TYPAKThI Hakaaaanyasl Tanam etemi [64].

[leMeHT Ka3ipri KOFaMHBIH MaHbI3Abl KYPBUIBIC MaTepuanbl OOJIbIN
caHamagel. 2022 xeuiel onemae 4,4 MApA TOHHA ILEMEHT oHIipimmi [65].
Kazakcrannma nemeHT eHaipiciae kem keHUT OemiHeni: 2022 xwutel enimizae 12,1
MJTH TOHHA IIeMeHT eHAipuiai [66]. [lemMeHT oHIipyMeH KaTap OHBI NaiiajaHy MEeH
TachIMaliayFa OalIaHbICThI WIBIFRIHAAD Aa ecyae. 2020 KbUbl IEMEHT eHEepKaCciOl
xahannpik CO, mbFapsiHAbIIaApbIHBIH 8% Kypaasl. byn atMocdepara mamamen
1,5 MusIMap 1 TOHHA KOMIPKBIIIKBLUT Fa3blH MIbIFapyra TeH [67].
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LlemeHT eHepKaciOI-Oy THUIMIUTIKTI apTThIpyFa *oHE KOpILIaFaH OpTara
JKaFbIMCBI3 ocepiiep/il azaityra OarbITTaiFaH cana. CoHrbl 20 >KbUlga IIEMEHT
OHJIIPY TEXHOJIOTHSIAPBI alTapJIBIKTall ©3repicTepre YIIbIpaabl, COHIal-aK Kelecl
©3€KT1 MIHJICTTEP/I1 IISITyre Kom KOH1JI OOJ1H/I1:

. OTBIH MEH IIWKI3aT IILIFBIHAAPBIH a3aiTy (Ka30ajabl JKOHE TaOuFu
MaTepuaIapAblH OpHBIHA TEXHOTEHIIK KaJIBIKTap Ikl MaliJaiany);

. KBLTY XKOHE JICKTP SHEPTHUSACHIH TYTHIHYIBI KBICKAPTY;

. [EMEHT camachlH apTThIpy >KOHE OHBIH JKaHa TYpPJEpIH OHIIpYyAi
urepy;

. JacTaylibl 3aTTapAbIH HIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aiTy eceOiHeH KoplaraH

OpTara TYCETIH )XKYKTeMeH1 ToMeHETy [68].

Eyponanplk FaapiMaap METALITYypPrHSUIBIK KaJIBIKTApAbl, aTan aWTKaHAa
JloMHa HITAKTaphlH KYPBUIBIC IEMEHTTEPIH ajly YIIIH IIHMKI3aT PETIHAE COTTI
Kojmanaael. 50 % Ko KOCBUIFaH Ke3Je 1IEMEHTTIH OepIKTIri ChIFbLIFaH Ke3ze 42
MIla xoHe co3burFaH ke3fae 5,8 MIla Oomaer [69]. Meramnyprusibik
KaJabIKTapabl KyMHBIH opHbiHa 10-30% wmemmiepinne peTTeyinl Kocna peTiHJe
KOJJIaHY MYMKIHAITT 3epTTenial. MyHaall KajaablKTapJbl IIHKI3aT KOCHAachIHA
eHri3y cyra jereH KaxeTTutnkTi 30% - Fa apTThIpajbl kKoHE LIEMEHTTIH YCTacy
yakpIThiH 3 carar 10 wMwuHyTtka geiin  y3aptaasl. CEM | mapkansl
NOPTIAAHAIIEMEHTKE  METAUTyprusiblk  KannaeikrapaslH 30 %  kockanna,
BUIFAJIIAHJIBIPY MPOIIECIHIC )KBUTY IIBIFAPYIbIH TOMeH Ieyi Oarikansl [70].

MetamnyprusiiblK  KajdAblKTap KIMHKEpAl KyHaipy Ke3iHAe UIIMKI3aT
KOCITaChIHBIH KYpaMbIHa TY3€Ty KOCIAChl PETiHAC J¢ KOJIaHBUIALI. MyHman
KamAbIKTapabiH 3-5 % - Fa eHrizy KesiHAe KIMHKEPIIH TY3UTy MpOLECiHIH
JKaKcapybl JKOHE OHBIH CalachlHBIH KOFapbUIaybl OaWKalael, al KYHIIpy
temneparypachkl 100 °C-ka remenaeni [71].

KeiTaiiga metauryprusiiablK KajaJblKTapIbl MaWjiara »apaTyra apHajfaH
WHHOBAIMSIIBIK dJIIC 931PJICHI1, OJ1 KpUCTAIAaHy MEH COpOLIUs yaepicTepl apKbLIbI
Oaranbl MeTaIAapbl ATyabl KaMTHAbl. HoTkeciHie anbiHFaH KaJIbIKTapaa aybip
MeTalapAblH KOHIIEHTpalUsIChl ToMeHiereH [72]. Ocblnaiiiia, atajaraH FbUIBIMUA
3epTTEyNEepAIH HOTIDKENepl TOPTIAHANEMEHT OHIIPICIHAE METAUTYPTHSIIBIK
KQJIJIBIKTApIbl TTalJaTaHyIbIH ©3CKTUIITIH XKoHE OJIAPJBIH OipKaTap 3KOJIOTHSIIBIK
Maceenep/Il MIeNy 1eri 9JeyeTiH Jaeaeni.

Oe0HueTKe M0y KOPbITHIHABLIAPHI

MBIpbIll JKOHE KOpPFachlH OHAIPICIHIH KaJJIbIKTapbIH, COHAal-ak Oacka aa
KAJIJBIKTApAbl IEMEHT OHEPKACIOIHIH TEeXHOJIOTHSUIBIK MpPOLECTEpiHe OIpIKTIpY
DHEPTUsHbl a3 KaXKET ETETIH >KOHE HSKOJIOTHMSUIBIK KAylICl3 TEXHOJOTHsIIapAbl
KYPYJbIH MEePCHEKTUBAIIBI KOJIbIH OunAipeni. Ochl callajarbl KOChIMILIA 3€PTTEYIEp
MEH 9a3ipieMenep KYpbUIbIC HHIYCTPHACBIHBIH TYPAaKThl JlaMyblHa >KOHE
TEXHOTEHIIK KaJIBIKTapAbl TUIM/II TIaliJaTaHyFa BIKIAI €Tyl MyMKiH.

KopracbhlH-MbIpbIII  OHAIPiCiHIH KaJAbIKTapbl (UIUIaKTap, OalbITY
(GaOpuKachIHBIH ~ KAJABIKTAPbl, MBIPBIII  KEHJAEPIH BENbLIWICY  KIUHKEpi)
kypambigaa CaO, SiO,, AL,O3 u xone Fe,0, conpaii-ak ZnO xoHe PDO CHSIKTBI
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OenceHal KOMIIOHEHTTEPAIH Kol OoiyblHa OalIaHbICTBl LEMEHT KJIMHKEPIH
OHJIIpYTe apHAIFaH MEPCIEKTUBAIBI TEXHOT'CHIIK IMIHUKI3aT OOJIBIN TaObLIA b,
by kanabIKTapabl Naiigajany MyMKIHAIK Oepei:
e KIMHKEpJIH Kyiaipy temneparypacbid 100-150 °C neliin ToMeHACTIHI3,
e OTbHIH MBIFRIHLIH 20-25 neiiid a3auTeIHBI3%0;
e Taburu Kapbep MMKi3aThIH ilIiHApa HEMECE TOIBIFBIMEH aJIMACTHIPBIHBI3;
e CO, xoHe Oacka 3UsH/IBI 3aTTAPABIH MIBIFAPBIHIBUIAPEIH a3aHTHIHBI3;
® KOpIIaFaH OPTaHBI JIACTAUTHIH KON TOHHAIBIK KalabIKTapapl Kojere
xKapary.
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2 HIUKI3AT MATEPUAJIJAPABIH KACUETTEPI MEH OJIAPbI
BEPTTEY 9JICTEMECI

2.1 TIlaiijanaHblIaTBIH HIMKIi3AT KOHE TEXHOTeHAIK MaTepUaJIapIAbIH
KacueTrTepi MeH epeKuesiKTepi

[leMeHT KIMHKEpIH OHJIIPYy MpOlecl IMMXTa KypaMbIHAAFbl MOJYJIbIIK
KATbIHACTAP/Ibl KOHE KIMHKEPJIH KAKETTI MHHEPAIAbIK KYpaMblH KamMTaMachl3
eTeTIH IIUKI3aT KOMIIOHEHTTEepAl Jon TaHjaaynel Ttanan etendi. Llwukizar
KOCITaChIHBIH HETI3r1 OeiriHe KapOOHATTHI KBIHBICTAp (OKTac, OOp), COHAaii-ak
KPEMHUI, aTIOMUHHUI XoHE TeMip Kypamjaac maTepuainnap xataabl. Kazakcran
PecnyOnuKaceIHBIH — JKaFlalblHIa ©OHEPKACINTIH  KOCAJIKbl  OHIMIEpT  MeEH
TEXHOTEHIK KaJIJIbIKTapbIH MaijaiaHy YIIiH KeH MYMKIHJIKTEp Oap.

Ochl Tapayaa KJIMHKEP/Il KYWAIpyre apHajifaH IIHKI3aT KOCIAChIH TalbIHAAY
OapbIChIHJIa  KOJJIAaHBUIFAH TaOWFW, TEXHOTCHNIK JKOHE JOCTYpJil emec
MaTepuanapAblH cunarramacel Oepuired. IllukizaT meH KanjplKTapra Tajijaay
JKYPTi31UIiI, OJIAPJIbIH HET131H/1€ IEMEHT KIMHKEPIH aJTyAbIH TUIMJILIIT] T9JEICH]IL.

OHEpKACINTIK KAJIIABIKTAp €K1 TonKa OeiHei:

- )KbUTYJIBIK OHJICYJICH OTIETeH (TaOuFu KypaMIarbl) KaaabIKTap;

- aNJBIHFBl TEXHOJIOTHSUIBIK ~ YIIEPICTE OKBUIYJBIK OHJACYJICH OTKEH
KaJaeIKTap. JKbUTYJIBIK OHJICYACH OTKEH KalIAbIKTapbIH KypaMblHIa KapOOHATCHI3
OK TMEH MarHuil TOTHIFBI OOJajbl. By KOChUIBICTAp KIMHKEPl KYWAIpy Ke3iHzae
CaCO3 men MQCOs3-TiH SHAOTEPMHSUIBIK BIABIPAY PEaKIUACHIHA KYMCATaThIH
JKBLTY MIBIFBIHBIH €19Y1p a3alTyFa MYMKIHAIK Oepe/ti.

Taburm MmUKI3aT TEeH KaJIJIBIKTapJblH XUMHSUIBIK Kypambl 1 - Kecreme
KOPCETUIrEeH.

1 xecte — TaOufu MHKKI3AT MEH OHEPKICII KAIIBIKTAPBIHBIH XUMHUSUIIBIK KYPaMbl

Taburu »koHE TEXHOTEH/IIK XUMHSUIIBIK Kypambl, Maccachl. %0

HIMKI3aT, KEH OPHBI SiO, | AlLOs | Fe,;03 | CaO | MgO | SOz | nnm
Taburu mukizar

Ka3birypT K€H OpHBIHIAFBI 4,86 0,72 081 | 51,75 | 0,36 | 0,02 | 41,12

OKTacChlI

Kyray xeH opHbIHaFbI 1,65 0,24 0,14 | 54,14 | 0,28 | 0,05 | 42,73
OKTacBI

Jlecc Tekecy ken opsiHaaps! | 50,54 | 10,35 | 4,43 1391 | 2,67 | 0,21 | 13,06
Jlecc CacTo0e keH 56,45 | 11,81 | 4,39 8,89 2,34 | 0,05 | 10,51
OPBIHJIAPHI

Xana xopran keH opHbIHBIH | 46,73 | 1291 | 524 | 1284 | 2,98 | 0,06 | 14,68
casbl
Abann Temip KeHi 16,67 | 1,74 | 56,39 | 7,43 0,96 | 0,03 | 13,29
[lowHTac TeMip pyaacel 79 1,32 53,88 | 17,07 | 1,13 0,04 | 18,66

Kbty eHIeyIeH OTKEH OHEPKICIIT KAIBIKTAPBI
Onekrporepmodochopubrii | 42,68 | 0,74 0,17 | 41,18 | 4,55 0,4 -
nutak (OTOII)
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1-kecTeHIH XaJIFachl

Anipicail 3aybITBIHBIH | 27,55 | 5,74 335 | 17,33 | 6,07 | 1,31 6,5
MBIPBIII KEHJIEPiH

BeJIbLIMJICY KIIMHKEPI

Kopracein nutak 2391 | 525 | 38,12 | 15,09 | 2,97 | 3,84 -

Kbty eHIeyACH OTIEreH OHEPKACIIT KAIABIKTAPhI
Cacre0e oKTachIH yCaKTay 9,63 1,72 1,26 46,0 055 | 1,15 | 36,2
KaJIZIBIKTAPhI
Jlenrep maxTtaaapbIiHbIH 55,50 | 10,60 | 2,01 3,21 0,70 | 0,79 | 24,08
KOMIp OHIIPY KaJIAbIKTaphl

JlocTypiti emec muki3ar
Jlayb6aba KeH OpHBIHBIH 4554 | 10,7 8,53 10,66 | 6,95 0,2 7,92
tehpuTOOa3aTHTHI

[UKI3aTThIH XUMUSJIBIK KYpPaMbIMEH KaTap, OHBIH MUHEPAJIOTHSIIBIK
Kypambl Jla MaHbI3/Ibl KOPCETKII OO0k TaObuIaabl. Byl KypaM TEXHOJOTHSIIBIK
YAEPICTIH KYpYyiHE, KIMHKEP/Il KYHIipy OapbhIChiHA JKOHE IIEMEHTTIH KaCHUETTEepIHE
Tikene ocep eredi. 2-kecreqe CacteOe OKTAaCTapblH YCAKTay KaJJbIKTAapbIHBIH,
conmaii-ak  Kyray MeH KasblrypT KeH OpBIHAAPBIHBIH  OKTaCTapbIHBIH
MUHEPATOTHSUIIBIK KypaMbl KEJITIPUITEH.

2 kecre — Cacrebe oKTacTapbhlH ycaTy KaJablkTapbl MeH Kytay xone KasbirypT
KEH OpbIHAAPBIHIAFbl OKTACTAP IbIH MUHEPAIIBIK KYPaMbl

[ukizaT MuHepaaoTusIIbIK Kypambl, Mac. %
Kanb- | domno- | Keapry | Mn- | Xmo- | Ame- | K-Feld | R_wp | CO,
IIUT MHT JIUT puT out spar
Cacrebe  oxktacemH | 80,6 2,2 9,3 2,9 15 2,3 1.3 16.32 | 36.5
ycakTay
KaJIBIKTAPhI
Kyray OkKTacel | 92,6 0,8 2,2 1,3 0,4 2,4 0,3 954 | 411
(Iueni)
Kaszbpirypt OkTac 81,9 2,0 0,2 7,8 0,3 15 6,3 11,27 | 37,0

Kecte nepekrepinen OaiikanraHjgad, KapOOHAT >KbIHBICTapbl HETI31HEH
KaJIBIIUTTCH TYpaabl, KYpaMbIHIa a3 MOJIEpAe JOJOMHT, KBapIl KOHE Ca3Jbl
MuHepannap kesneceni. KapOoHaATThl mMKi3aT camachkl >KETKUTIKTI >KOFapbl, ajl
KaKETC13 KOMITOHEHT OOJIBIIT TaObLIAThIH TOJOMUTTIH yieci 0,8—2,2 % mamaceiHa
FaHa.

IKTacrap

Ka3bIrypT KeH OPHBIHBIH dKTACTAPBI

Ka3pirypT keH opHblHaH anblHATBIH OKTac «llIeiMkeHT 1nemenT» KIIC
(HEIDELBERGMATERIALS) kocinopHbsIHAa NaigalaHbUIaIbI KOHE KOFapbI
canajibl KapOOHATTHIK MIMKI3aT 00JibIn TaObuUIaAbl. OHBIH KYPaMbIHAAFbl KaJIbLIUMA
kap6onatsl (CaCO3) memnmepi mamamen 90-95% kypaiiabl. Tay >KbIHBICHI allIbIK
CYp TYCTI, Maiia TYHIpJl KYpbUIBIMBIMEH €pEeKILIEeJICHE/l >XKOHE KOCHalapbIHbIH
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MeJlepl TOMEH: KPEeMHE3eM MEH TeMip OKcuiarepi a3 kesneceai. Kyiinipren
Ke3qeri Macca KoranTybl 42—44% apanbliFblHa, OYJI MaTepualiJIblH Ta3abIFbIH
alikpiHAaiapl. JKorapbl KadbLUMANIK TUTP1 OHBI IIMKI3aT KOCMACBHIHIA KaJIbIIMM
okcuiHiH (CaO) Heri3ri Ke31 peTiHje naigananyra MyMKIHJIIK Oepei.

KyTay KeH OpHBIHBIH IKTACTAPBI

ATtanraH KeH opHbIHJaFbel okTac «['»kyda [llueni Hement» XKUIIC (KpiTaif)
KOCIMOPHBIHAA KOJIJIaHbUIalbl. By OKTacThIH KypaMbIHAAa KocHajap MeJmiepl
CAJIBICTBRIPMAJIBI TYPAC J>KOFaphl: KpemHe3eM — 6%-Fa JeifiH, MarHuii TOTBHIFBI
(MgO) — 2%-ra pneiiin. Kanprmuii kapOonateiHbH (CaCO3) yieci 87-90%
mamMachiHia. Tay >KbIHBICHI THIFBI3 KYPBUIBIMBIMEH €pEKIIeNICHE 1 *KoHEe opTalia
YHTaKTaIFBIITHIK KacueTke wue. [lukizar kocmacklHAa KaKeTTI MOIYJbAIK
KaTblHACTApAbl ~KamMTaMachl3 €Ty VIIIH TY3€TKIIl  KochmajapMmMeH Oipre
naijananbLIa bl

AJTIOMOCHJIMKATTHI HIUKI3AT

Tekecy KeH OPHBIHBIH JIeCCi

Jlecc «IlIpiMrenT niemenT JXKXIIC-ne KoagaHbUiaabl )KOHE allbIK capbl TYCTI,
OOpIBUIIAK KYPBUIBIMJABI IIAHJBI Tay >KbIHBICHI OoJiblll TaObUIaAbl. Herisri
XUMUSUTBIK KOMIIOHEHTI — KpemHe3zeM (Si0;), onbiH Meept 60%-ra neiiH
xetei. CoHbIMEH KaTap amoMuHui TOThIFBI (Al,O3) 15%-Fa feiiiH, TeMip TOTHIFbI
(Fe,03) 5%-ra neitin ke3mecemi. by martepuan oHall YHTaKTajdaabl jKOHE CYIIbI
TOCUIAE CyAa »aKChl apanackil, epiTiHaire adHanaasl. On IIMKI3aT Kocma
JNalbIHAAY Ke31HAe AIFOMUHUN-KPEMHUI Kypamaac Kocra peTiHe KOJIAaHblIabl.

Cacre0e KeH OpPHBIHBIH Jiecci

by ken opabiHaars! necc «Sastobe Technologies» XKILIC-ne konnanplIasl,
OHJIa KJIMHKEPJI OHIIPYIIH CYJbI 9JIC1 KYy3ere achlpbuiajbl. Jlecc — ambiK capbl
TYCTi, OOpHBUIAAK KYPBUIBIMABI IIAHABI Tay KbIHBICHL. Herisri Kypamuac
okcuaTepi: kpemuezem (SiO;), amomuauii TOThIFBl (Al,O3), Kambluil TOTHIFBI
(CaO) xxone Oacka Kocnanap. Marepuan cyga oHail AUCTIEPTUPIICHE 1, COHIBIKTaH
IITMKI3aTTHIK KOCTIaFa BIHFAMIIBL.

Kana KopraH KeH OpHBIHBIH Ca3bl

byn ken opubiHmarel Oammblk «['exxyba IHuent Hement» XKIIC-ne
ATIOMOCWJIMKAT Kypamjac peTriHae naigananbuiaapl. Ca3ablH  MUIACTHUKAIBIK
KACHETI1 KOFaphl, KypaMmbiHaa 15-25% amtomunamnii ToTeIFb (Al,O3), mamamen 50%
kpemHezeM (Si0;) 6ap. Temip okcuminig memmiepi 5—8%-ap1 Kypaasl. Kyhmaipy
KE31HJIET1 CAJIMAKThIH KOFally MbIFbIHAAphl 10—15% apanbireinga. MuHepaiibIk
KypaMbl HETi31HEH KAOJWHUT TEH MOHTMOPHWIJIOHHTTEH Typansl. Ca3 aqroMUHHAN
MEH KPEMHHUH TOTBIFBIHBIH K31 pEeTIHAE KbI3MET eTIl, KIUHKEpAl KyHaipy
MPOIIECIH/IC KAIBIMI aTFOMHHATTApbl MEH (PEePPUTTEPIHIH TY31IYiH KaKCapTabl.

Temip Kypamaac KOMIIOHEHTTEP

A0aiibL1 KEH OPHBIHBIH TEMIpP pyaachl

AbGaitbin keH opHbl Tynkibac aynaHblHIa OpHajlacKaH >koHe OHTYCTIK
Kazakcranmarer ymr memMeHT 3aybIThiHga — llIpiMkeHT 1iemenT, CTaHmapTIIeMEHT
xoHe Cacte0e IIEeMEHT KOCIMOpBIHAApbIHAA TY3€TKIII KOCMa  pEeTIHAE
Kosanbiaapl. PymaHeiH KypambiHga TeMip ToThirbl (Fe,O3) 50-60%-ra netiin
xerenl. MuHepanablK Kypambl HETi31HEH TeMaTUT TeH MAarHeTuT TYpPIHJe
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oepinred. Kocankpel kommoHneHTTep periane kpemae3eM (SiO;), MarHuil TOTHIFBI
(MgO) xone a3 memmepnae amoMmuHuil ToTbiFbl (Al,O3) kesnmeceni. byn pyna
KIIMHKEP KYPaMBIHJAFbl TEMIP MOJIIIEPIH PETTEY YIIH KOJIaHbLIA b

IloiibIHTaC KeH OPHBIHBIH TEMIp pyAachl

[HloipIHTaC KEH OpHBIHIAFBl TEMIp pPyAachHBIH KypambiHaa na Fe,Os
mamMameH S50-60%-nab1 Kypaiiapl. KocmanmapbelHBIH 1IIIHAE KapOOHATTHI IKOHE
CWIMKATThl MUHEpaJijap — KaJbLUT MeH KBapi OackiM. Ken opHbl Kaparannsl
oOJNbIChIHAA oOpHanackaH. Anaina oHbl Kebputiopna oOinbickiHIarbel  «I'exyda
Mueni LlemeHnT» 3aybIThIHA JKETKI3y YIIIH OipHEIIe MBIH IAKBIPHIM KAIIBIKTHIKTHI
eHCcepy KakeT, OyJ1 alTapiIbIKTail TackIMalay IIBIFBIHAAPBIH TYbIHAATA b

TexHoreHaik ’xoHe KOCAIKbI MaTepHaap

duaekTporepMusIbIK pochop Koxbl (I TDII)

OTOILI — capel pochop eHAIpICIHIH KOCATKbI ©HIMI OOJIBII TaObLUIAIbI.
['panynanfaH NUTAKTBIH XUMUSUIBIK KYpaMbl IIaMaMeH: Kaiabliuii TOThIFbI (Ca0) —
40-45%, xkpemuezem (SiO;) — 35-40%, dochop mentokcuai (P,0s) — 2,5%-ra
neiiH, conpaii-ak maraumii ToThiFbl (MgO), Temip ToThiFbl (Fe,O3) xoHe Oacka
KOMITOHEHTTepIeH Typanabl [23]. Tyci — amblK cyp, KYpbUIbIMbI — IIBIHBI TOPI3IL.
byn marepuanipl MIMKI3AT KOCHAChIHIA OKTACTBIH »OHE JIECCUTTIH Olp OeiriH
aJIMaCTBHIPYIIBI PETIH/E, COHBIMEH KaTap IEMEHTTI YHTaKTay MpoleciHae OenceHIi
MUHEpaIJIBIK KOCIa peTiHAe KoJjaaHyra Oonajsl. Anaiiia KypaMmbiHIarsl Gocdop
MoJIIepl MYKUAT OakblIaHybl THIC, ce0eO1 OHBIH apThIK OONybl IIEMEHTTIH
KacueTrTepiHe (ocipece KaTalo YakKbIThl MEH OEpIKTIriHe) Kepi OoCepiH THTi3yi
MYMKiH.

AmpIcall MeTAJUTyPrusi 3aybITHIHBIH MBIPBIII KeH/EePiH BeJblujIey
KJIMHKePI

Benvyuney npoueci

MbIpbill KAJABIKTAPbIH BeJbIIWIEY Ke3iHJe olap TYMIPIIIKCI3 KYHIHJIEe
KATThl TOTBHIKCHI3JAHABIPFBININEH OIpre €HKIIl OpHajllacKaH aiHajlMalbl MEelIKe
xi10epineni. Illuxra mewmwTiH imHAE TYTIH ra3lapbiMEH KAapchl arblH OONBIMEH
Ko3fanaabl. bys ke3ne MbIpbill Oybl MEH KOMIPTEK TOTBIFbI OOJIIHIN MIBIFBIIL,
MemTiH 00C KeHICTITIHAE TOJBIK JKaHyFa YibIipaiiabl. [lemTiH ToMeHr1 Oeirinae
temriepatypa 800-1000 °C nenreiiinzme, oprtanrel aitmakra 1200-1350 °C
apanbIFbIHAa, al sxoraprel 6emirinae 600—650 °C mamacbiHaa ycraiaibl.

PacTpapIK-37eKTPOHABIK MUKPOCKOMHSUIBIK TalJjay HOTHKENIepl OOWbIHIIA
MaTepUaJIIbIH XUMHUSIIBIK KypaMbl ToMenzaeriaeit (%): SiO, — 13,82; Al,O3 — 3,23;
Fe,O3; — 24,1; CaO — 12,7, MgO - 3,76; SOz — 1,5; K,0O — 0,37; TiO, — 0,65;
Mn,0O3; —0,32; ZnO — 3,01; kemiprek — 23,15 (1-cyper).

Benbumney knuHKepiHiH KypambiHaa 15-20%-ra fgeifiH KaimblK KOKC
(xemip) O6omaabl, OYJI KIUHKEP KYHaipy Ke3iHae GopCyHKaIbIK KOMIp IIBIFBIHBIH
azaiiTyra MYMKIHIIK Oepeni. Auibicail METa/Iyprus 3aybITBIHBIH YHIHALIEpIHIE
MBIPBIII PyJajapblH BEJbLMIICY HOTHXKECIHIE TY3UIreH 4,6 MJIIH TOHHAJlaH acTam
KJIMHKEP KUHAJIFaH.

37



M. 9ve3oB aTtbiHAafbl UBOC3 «KxBM»

OJeMeHT Canmarsl, Oxcun, %
%
C 23.15
0] 36.54
Mg 2.24 3,76
Al 1.71 3,23
Si 6.46 13,82
S 0.60 15
K 0.31 0,37
Ca 9.08 12,7 — mm BnexTponHee ieoBRKEHME 1
Ti 0.39 0,65
Mn 0.25 0,32
Fe 16.85 24,1
Zn 2.42 3,01
bapnbirsl 100.00

fonHaa wkana 2129 van. Kypcop: 0.000

[Tikip: Amipicaii MeTaIyprus 3aybIThIHBIH

MapbI KeHI[GpiH BEJIBIUIICY

Cypert 1 — Ampicaif MeTaTyprusi 3aybITBIHBIH MBIPBIII KEHIEPIH BEIbIIUICY
KJIMHKEPIHIH PacTPJIbIK 3JEKTPOHIBI-MUKPOCKOIUSIIBIK TaJl1aybl

Alpicail METAJLTYpPrusl 3aybITHIHBIH KaJIBIKTAPhl MBIPBIII KCHICPIH OHILY
YKOHE MBIPBIII aly OapbIChIHA allHAIMAaJIbl JKOHE IIaXTAJIBIK MEITEpae TY31IETIH
KIIMHKEPJIIH KAJIIbIKTApbIHAH TYpajbl. AIbICall METaJUIyprus 3aybIThIHBIH
KIIMHKEP1 CaKTaJIFaH YHIHALIEp 2-CypeTTe KOPCETUIreH.

Cypet 2 — Ampicaii METaJUTypTHSIIBIK 3ayBITBIHA )KHHAJIFAH YHIHIUTEPi

Anrpicail METaJTYPTUs 3ayBITBIHBIH KIMHKEP KaJIIbIKTaphI

3aybIT MaHBIHIA MaMaMeH 4,5 MJIH TOHHA KaJJBIK KHHAJIFaH (cyper 2.2).
Amuipicail 3aybITHIHBIH KJIMHKEPl — KOHBIP JKQHE CYp TYCTI, OEpIKTiri opTypii,
emmemi 1-3 mm-nen 100 MM-Te neiiiH KETETIH >KEHTEKTEIreH TYHIpLIIKTepAeH
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Typanbl.  KanmaplKTapablH ~— KypamblHIA — TEMITIH — KYHAipy — alMarbiHza
TOTBIKCBI3AHBIPFBINI  OpPTa KAJIBINTACTBIPY MAaKCaTbIHAA KOCBUIFAH TOJIBIK
»kanOaraH Kokc ke3xecemi. M.A. A6xeeB, A.B. Konecnukos xone H.H. Ymakos
[73] enOekTepiHIe KEATIPIITEH MAJIIMETTEPTE COMKEC, TEMIP TOTHIFBI KOC KoHE YIII
BaJICHTT1 KYHiHAEe 00JIajibl, ajl MaTepUaAbIH el OONWbIMEH KO3Fajay IpPOIIECIHIe
peakiusara KabineTTi TEMIPiH yieci OipTiHACH apTa TYCEeIl.

Benbuuney knunkepiniy yHingiiepinen TOO «['exy6a Ilueni I{ement»,
TOO «Crannmapt Llement» xoHe AO «IlIBIMKEHTIIEMEHT» KOCIMOPBIHIAPHIHA
JeiiHri apakambIKTHIK mamameH 200 kM Kypaiinel. byn OGamamansl mmkizart
Ko3lepiHe KaparaHja oJJeKaiia JKakelH OpHajdackaH. MyHpmall >karmai
TEMIPKYpaMJibl KOMIIOHEHTT1 JKETKi3yre KETEeTiH TachIMalay IIbIFbIHAAPBIH
alTapJbIKTall a3alThIN, aTaJIFaH KAJIABIKTap bl THIM/L KSJETe )KapaTyFa MYMKIHIIK
oepeni.

Aurpicail METaJUTypTUSIIBIK 3aYBITBIHBIH MBIPBIIT PyJajapblH BeEJbIIIICY
Ke31HJIe TY3UIETIH KIMHKEP/IH KypambiHaa 24—33% neitin TeMip TOTBIFbI OOJabI.
byn matepuan ic Ky3iHIE 3€pTTEIIMETeH, TOJBIKTAlH KapacThIpbUIMAaraH »aHa
TeMIpKypamMIbl KOCHa pPETiHAe MOPTIAHANCMEHT KIMHKEPIHIH ITHKI3aTThIK
KOCIachIHA KOJIJITAHBUTYbI MYMKIH.

Alpicail 3aybIThIHIA MBIPBIIT KEHJEPIH BEIbIUIICY HOTHKECIHJE TY3UIETIH
kianHKepre skacanrad Tanaay (TOO «llpIMKeHTIIEMEHT» 3epTXaHachiHaarbl X-Rali
KYpajblHAa) KOPCETKEHJeW, OYJI KaJJbIK KIMHKEp OHIIPICIHE KaXKETTI HEri3ri
TOTBIKTapJlaH 06JIeK KOCBIMIIIA METAIAPAbIH OKCUATEPIH Je KaMTuabl: TiO, —
0,331%, Mn3;0, — 0,41%, Cr,03 — 0,25%, BaO — 1,731% »xone CuO — 0,407%.
ATtanraH KOCBIH/IBLIAp KIIMHKEP MUHEpaIIapbIHBIH KYPBUIBIMbIHA
MOAU(PUKAIMSIIAYIIBI 9CEP €TII, COHBIH HOTIKECIH/IE KIWHKEPIIH KYPBLIbIMbI
JKaKCaphlll, KJIMHKEP MEH IIEMEHTTIH OeJIceHauIir apTasl [74—77].

ConbiMeH KaTap, KypamblHAa 3,12% wMbIpbln okcuai Oap, OJ1 KIMHKEpIl
KYHIIpY TpOUECIHAE MHUHEPATM3aTop pETIHAE ocep €TIN, JKEHTEKTEIly
TeMmneparypacbiH TeMeHjeTenl. COHBIH HOTHXKECIHIE KIMHKEpAl KyHaipyre
YKYMCaJlaTbIH MEHIIIKTI OTHIH IIBIFBIHBI a3as/bl, alHAJIMaJIbl TEIITIH ©HIMJIUIIT
apTtajibl )koHe atMochepara CO, mBIFapbIHABLIAPEI OaphIHIIA KbICKAPaIbL.

Pentrendazanplk Tanmay HOTHXKeNIepl OOWBIHIIA MBIPBIITH  KEHIEPI
BEJIbIICY KIMHKEPIHIH MUHEPANJIBIK KypaMbl Kelecilied aHbIKTanabl (3-cyper):
margetutr FeFe,O, (d = 4,28; 2,99; 2,526; 2,43; 2,058; 1,694; 1,61; 1,48 A);
rematur (a-Fe,O03, d = 3,62; 2,704; 2,489; 2,431; 2,203; 1,857; 1,694; 1,482; 1,465
A); B-xBapr (d = 4,24; 3,34; 2,45; 2,30; 2,224; 2,137; 1,95; 1,81; 1,67; 1,54; 1,387
A). CoHbIMEH KaTap, 9JICi3 MHTEHCUBTLIIKKe ne amoMuHATTRIK (C3A, d = 2,7041;
1,9012; 1,54 A) xone depputrik (C,AF, d = 2,76; 2,6649; 2,5657; 2,058; 1,9012;
1,8141 A) (hazanapIpIH MIBIHAAPH OalKaIIbL.
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Cypert 3 - Amipicail METaLTyprusl 3aybITBIH/A MBIPBIIITH KEHACPI
BEJIbLIAJIEY MPOILECIHEH aIbIHFaH KJIMHKEPAIH PEHTT€HOTPaMMaChl

Ocpuiaiila, XUMUSITBIK TaJJlay HOTWXKeJepiHe calikec (2.1-kecte), Aumcait
METAJTypTUsl 3aybITBIHAAFbl MBIPBIITE pyJanapAbl BelbLMIEY KIWHKEPIHIH
KypaMbl MbIHaaai okcuaTepacH Typanbl, %: SiO, — 27,55; Al,O3 — 5,74; Fe,03 —
33,5, CaO - 17,33; MgO - 6,07. byr KOMIOHEHTTEp MOPTIAHIAIIEMEHT
KJIIMHKEPIHIH HEeTI3r1 Ty3ylll OKcuarepl Oonbin TadObuiagbl. COHBIMEH Kartap,
IIMKI3aT KOCIAChIHA €HT131ITeH KapOoHATChI3 Kaiubluid TOThIFBI (Ca0) MeH MarHui
ToThiFbl  (MgO) kmuHkepal kyhaipy Oapsicbinza CaCOsz; nen MgCO3-TiH
SHAOTEPMUSIIBIK bIABIPAY pEaKLHUAChIHA KYMCAJIaTblH JKbUTy UIBIFBIHBIH a3alTyFa
MYMKIHIIK Oepe/i.

«tOxnomumeraimy AK IIIbIMKEHT KOPFAachlH 3aybITBIHBIH IUIAKTAphl Kapa
TYCTI1, YCaK TYHIPIIIKTI MaTepuall TypiHje 00Jiaibl, HEri3r1 OOJIIeKTEePIHIH OJIIeMI
mamaMeH 0,25-3 MM apanbiFbiHaa. KoprachlH IUIATbIHBIH XUMUSIJIBIK KYpaMmbl 3-
KEeCTe/Ie KOPCETIITEH.

3 kecte — «FOxknomumetam AK KOpFachiH KOKBIHBIH TOJBIK XUMHUSUTBIK KYPaMbl

Marepuan XUMUSATBIK KypaMbl, Maccachl. %

SiO, |AlL,O3|Fe;05 |Cal [MgO|SO3 | Na,O [K;O | ZnO | PbO | CuO |cymma

Kopracemn | 23,91 | 5,25 (38,12 15,09(2,97 |3,84 | 3,24 |1,36| 4,34 | 0,52 | 1,10 | 99,74

uIaK
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KopracelH HUIaKTaphIHBIH MHHEPANJIBIK KypaMbl HeETi3iHeH (asIuTTeH
(Fe,SiO,), MenMMIUTTEH, BIOCTUTTEH TYpajbl, COHOA-aK a3 MeJIIEpae TeMIp,
KOpFachlH MEH MbIC CyJbGUATEpPl IKOHE MBIPBII IIMHAHENI  Ke3Jece/l.
Kypambiamarer temip okcuarepi 37-40%-ra neiiiH JKETETIHIIKTEH, MYHIaW
HUIAKTapAbl TY3€TYIIl KOCHalap/AblH OpHBIHA mMaiigananyra Oonansl [78, 79].
CoHbIMEH KaTap, OJIapAbIH KypaMbiHaa mamaMeH 15%-ra aeitin CaO Gap, Oy o3
Ke3eriHje KapOOHATTHIK KOMIIOHEHTTI illiHapa aJMacThIpyFa MYMKIHIIK Oepei.
ATanfaH TEXHOTEHAIK OHIMIEp HEri3rl TEeXHOJOTUMIIBIK TMPOILECTE >KOFaphl
TEMITepaTypajblK OHACYJACH OTKCHIIKTCH, OJapIblH KYpaMbIHIa HEKapOOHATTHIK
oK ke3zaeceni. KoprachlH NMUIAarbIHBIH OATaHCTHIK KOPHI IIaMaMeH 2 MJIH TOHHAHBI
Kypaiiasl [80].

4-cyperte «lOxnmomumeramn» AK  3aybITBIHBIH KOpPFAaChIH IIJIarbIHBIH
peHTreHorpaMmachl KenTipuired. PeHTrenodasansik Tangay HoTHxenepl OONbIHIIA
[UIaK KypaMbIHAa KelieCl MUHEepayJiapFa ToH JU(PaKIUsUIBIK MaKCUMYyMJiap
aHbIKTaARL dasmutke — d = 3,77; 2,81; 2,31; 1,77; 1,58 A, Broctutke — d =
427;2.14; 1,52; 1,50 A, remarurke — d = 3,66; 2,69; 2,42; 2,22: 1,83; 1,66; 1,48
A, memumutke — d = 2,51; 2,04; 1,87; 1,74; 1,71; 1,54 A, an MpIpbin mnuHesnine
— d=1,90; 1,62 A monzepi coiikec kenei.
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Cypet 4 — «tOxnonumeTamn AK 3aybIThIHBIH KOPFAChIH HIJIarbIHBIH
PEHTTEHOTPaMMAaChI
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Cacro0e dKTaChIH YCAKTay KAJABIKTAPbI

byn Marepuanm oKTacThl ycakTay jKoHE eJEKTeH OTKI3y HOTHXKECIHIEe
TY3UIETIH Maiijla TUCIIEePCTl KAIABIK OOJIBINT TaObLIaabl, OHBIH KypaMbiHga CaCO;
memmept 92%-ra geitin xeteni. bemmextepinin emmemi 0-men 15-20 mm-Te
JeiiHri  apanplikTa Oonaapl. MyHnmalh KaiAbIKThl —THaiianaHy  e©HIIPICTIK
HIBIFBIHAAP/Bl a3aiiTyFa MYMKIHAIK Oepeni, cebeldi kapbepie Oyprbuiay-Kapy
KYMBICTApbIH KYPri3yliH KaKETTUIr OoiMaipl. OKTac KEeHilll TOJBIKTA
naijananyJaH IIbIFApbUIAIbl, COHBIH HOTHKECIHIEC OKTACTBIH KOPBI KEJEIIeK
YpITaKKa CakTajdaabl >KoHE TaOWFW pecypcTapFa TYCETIH KYKTEME eoyip
TOMEHIEN 1.

CacTebe KeHiIHIH OKTAacThl YCaKTay KaJJIBIFbl 3ayBIT aK MOPTIaHIIEMEHT
ImIbIFapFaH  Ke3eHae Ty3uieni. Kapwepae okrTacTel OallbITy  KYMBICTAphl
KYpPri3iareH. ¥cakTarblllITaH OTKEHHEH KEWIH OKTac €JEKTEH OTy IpOoIleCiHeH
oTim, 15-20 MM jaelinri ycak (ppakmuschl 1pIKTENIN aldblHFaH, OHBIH KYpaMbIHIa
TJIMHAJIBI KOcTajgap, COHBIMEH KaTap TeMip jkoHe 0acKa TYCTI OKCHUATED JKOFaphl
MeJIepae Ke3JIeceTiH, Oyl aK KIMHKEPJiH TYCIHIH Ta3aJbIFbIH JKOHE COPTHIH
ToMeHJeTKeH. OChl yaKbIT 1IIIHAEC KaJJBIKTAPJbIH OlpHEIIe MUJUTMOH TOHHACHI
KOpJa )KHHAJIFaH. XUMHSUTBIK KYpaMbIHA COMKEC, YCaKTay KaJAbIFbIHIA KPEMHUM
OKCHJIIHIH MeJepi xkorapel, am CaO Memmiepi con TeMeH (KapaHbl3, l-kecre,
S5-cypert). XKypri3uireH 3epTreyjiep KOPCETKEHJEH, OKTacThl ycakTay KaJbIFbl
KJIIMHKEP aj1y YIIiH )KapaMIbl.

‘ M. 9ve3oB aTtbiHAaFbl UBEOBC3 «KxcBEM»

Cacrebe OKTACBIHBIH KaJIIBIKTaphbI

Onemenrt | Canmarwsl, Oxkcun, %
%
C 12.20
0] 47.45
Mg 0.33 0,55
Al 0.91 1,71
Si 450 9,62 ‘
S 0.46 1,15 LS : ST
K 0.39 1,59 —— SHBTGHAGS GBS
Ca 32.88 46,0
Fe 0.88 1,26
KopbITet 100.00
HJIBI

1 2 3 4 5
onHEsA wkana 4750 wean. Kypoop: 0.000

Cypert 5 - CacTo0e KeH OpHBIHBIH OKTAC YCAKTAy KAJIJIBIKTAPBIH PACTPIIBIK
AIEKTPOHIBI-MUKPOCKOTIHSUTBIK, Ty

42



JleHrep maxrajJapbIHbIH KOMIp OHIIPY KAJABIKTAPbI

KeMip eHfipy KajabIKTapbl — JKAaHFbIII 3aTTap/Abl KAMTUTBHIH KAJABIK Tay
KBIHBICTapbl 0OJIbIN TaObUTabl. JIEHrep KajachlHIAFbl MIAXTAJIBIK Kopiapaa 6
MWUIMOH TOHHAJaH acTaM KeMIp KaJlAbIKTapbl >kKMHaidraH. Kaszipri yakpeITTa
alllbIK ayaza 7 IIeriHjal KoWMachl OpHAJIaCKaH, OJIap/bIH JKaJllbl ayMarbl 25 ra
ETIHIIUTIKKE YKapaMm/ibl KyHapJbl XKep/l anbll OoThIp. byl KanaelKkTap KopllaraH
opTara Tepic ocep erenl. Auaiiga, oylapAbl TMOPTIAHALEMEHT OHIIPYIE
KOJIJaHyFa O00JaIbl.

Jlenrep maxTachbIHBIH KaJAbIK KOWMACKIHBIH O1pHEIIe SpTYpJii HyKTelepiHeH
aJIbIHFaH KOMIp KaJJIbIFBIHBIH ©OKUI YJTICIHIH XUMMSJIBIK KYPaMbIHBIH TajAaybl
yChIHBUTFaH. JleHrep maxTamapblHAAFbl KeMip OHIIPY KaJlIAbIKTAPBIHBIH OKLI
YJITICIHIH XUMUSIIBIK Kypambl 4-KecTe1e KOpPCEeTUIIEH.

4 kecte - JleHrep maxTajJapblHBIH KOMIp OHJIPY KaJABIKTAPBIHBIH XHMHUSIIBIK
KYpaMbl

Marepuan XUMUSIIBIK KypaMbl, Mac. %
SiO, | Al,O3 | Fe;03 | CaO | MgO | SO3 | kkex | Gack |[cymma
Kewmip ennipynain 55,5 10,6 | 2,01 321| 0,7 | 0,79 | 24,08 | 3,11 [00,00

KaJAbIKTaphbl

Kemip eHmipy KalabIKTaphl ca3abl, KapOOHATTHl MHHEpaIJap MEH
KOMIPTEKTeH Typaabl. Kemip KalabIKTapblHBIH XUMUSIBIK KYpaMbl I[EMEHT
KJIMHKEPIH OHJIPY KEe31HJE IIMKi3aT KOCTACBhIHJAFbl ca3 KOMIIOHEHTIH iIiHapa
HEMece TOJIBIK aJMacThipyFa MyMKiHmiK Oepeni. Kpemuwmii okcuminin (SiO,)
memmepi  55,5%-man acager, am  Al,O; — 10,6%, Oyn1 KalasIKTapsl
MOPTIAAHAIEMEHT KIMHKEPIH ally YIIH KOJJAHBUIATHIH IIMKI3aT KOCTACBHIHAFBI
ATIOMOCWJIMKAT ~ KOMIIOHEHTIH  alMacThipyFa  MYMKIHAIK  Oepemi. Kewmip
KAJIJIBIKTApbIHAAFbl KOMIpTeK Mediept 15%-man acanapl, OyJl OTBIHHBIH OlpJiiK
IIBIFBIHBIH  a3aliTyFa, JKaHy Ke31HJE KOCBIMINA >KbUIy OeJiHyre, COHjaail-ak
KIIMHKEP/II KYHAIpy Ke31HAe OTHIH YHEMJICYTE KOHE SHEPTUSHBI CaKTaybIHa BIKITAJ
ereai. LlIuki3arThl yHTaKTay Ke3iHAEe KeMip O6JIIeKTEpiHIH MIMKI3aT KOCHAChIH
YHTaKTay TpOLECIH HMHTCHCU(UKALMUIAUTBIH — dcepl  apKachlHAA  DJIEKTP
DHEPTUSACHIH TYTBIHY a3zasnel. 6-cyperre JIeHrep ImaxTalapblHBIH KOMip
KaJIIBIKTAPBIHBIH PEHTIEHOTPaMMAacChl KOPCETIITCH.
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Cypert 6 — Jlenrep maxraiapblHbIH KOMIP OHJIIPY KaJIAbIKTAPbIHBIH
PEHTTEHOTPAMMAaChI

2.2 Illnki3at KoHe aJILIHATHIH MaTepHuaJapabl 3epTTey daicTepi

[IIukizaT MarepuaJapbIHBIH, OHEPKICIN KAIIBIKTAPHIHBIH >KOHE aJIbIHFaH
LHEMEHT KJIMHKEpiHiH KypambiH 3eprrey yumiH MEMCT 5382-2019 «llementrep
JKOHE IIEMEHT OHMIPICIHIH MaTepuanaapbl. XUMHSUIBIK —Tajjay oaiCcTepi»
CTaHJapPThIHA COMlKeC XUMUSUIBIK Tangay oaictepi [81] konmanbuiasl. [1IukizaT nex
KIuHKepre peHtrendasansik  Tangay JPOH-3  nepuBarorpadsinga [82,83],
ENDEAVORDS nudpakromerpinne xone X-ray (S8 Tiger) acnaOvima [82,84]
KYPrizuiml. ODIeKTpOoHABI-MUKpOCKONMsUIbIK  3eprreynep JEOL JSM-6490 LV
MUKPOCKOIIBIH/IA OphIHAANHI [82,85]. Kimunakepaiy Kyinipiny camacel epimeren CaO
Meepi OoibIHIIIA OaFaIaH b, OJ1 STUJI-TIIMIEPAT dAICIMEH aHBIKTAIBI [81].

XUMMSUTBIK ~ Tanjgay — Oyl MaTepuayiiblH  KYpPaMbIH  epITIHIIIETI
AHBIKTANATBIH 3aTTap/blH XUMUSJIBIK peaKIUsIapblHA HETI3AENTeH OJICTep
apKpUTbl aHbIKTay yaepici. [lIukizaT MarepuanmapbliHBIH >KOHE KaJJIBIKTapAbIH
xuMusUTbIK Kypambl MEMCT 5382-2019 cranmapthl O0iibIHIIIA aHBIKTAIbI [81].

Pentrendazanpik Tangay — I[IHUKI3aT MaTepHaIapbIHBIH, TEXHOTCHIIK
KaJABIKTap/IbIH, ajJbIHFaH KJIWHKEPJEPIiH, COHAANi-aK IIEeMEHTTEPIIH TUIpaTaius
OHIMJIEpiHIH (a3alblK KYpaMbIHBIH CamlajblK »OHE CaHJIBIK KOPCETKIIITEePIH
aHpIKTayFa apHaimraH ojic. Pentrendazansik Ttangay JPOH-3 acnabsinga
(M.Oye30B arbiHnarel OKY xone JI.M.MenneneeB atbiHmarbl PXTY-npiH
YKBIMIBIK MaiiiaiaHy OpTajbIFbl) KYPTi3UIAl.

JIPOH-3 penTrendasanblk anmapaTblHbIH >KYMBIC HIApTTapbl: KOpIIaraH
opta Temneparypacekl — 10-35 °C; canpicTbipmansl bUTFaIAbUIBIK — 25 °C-Ta 80%-
ra geiin; atMochepanbik KpicbiM — 630-800 MM cbiH.Oaf. J[eTeKTOpIbIH OpBIH
aybICTBIPY OYpBIIITapbIHbIH (audpakuus OypeimTapbl) quana3zonsl: 0-aeH +1660-
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Ka JeiiH (caraT TUtiHE Kapchl OarbiTTa) skoHe (-men —1000-ka meitin (caraT Tl
OoiipiMeH). JleTeKTOpAbl CaThUIBI PEXUMIIC KBUDKBITY Kamamuapel: 0,01; 0,02;
0,05; 0,10; 0,20; 0,50; 1,000. ©mnmieyim MOTEHIIMOMETP JIEHTACHIHIaFbl OYPBIIITHIK
oenrinep 0,1 nemece 1,0 O apkpuiel 6enrineneni. Penrren tytiri — 1,5 BCB 23 Cu
[86, 87].

S8 TIGER penTrenaik crieKTpoMeTpi: )KoFapbl OHIMAUTIK TIeH aoMik. XKana
pentredduyopecueHTtik crnekrpomerp S8 TIGER xorapel  aHaNIWTUKAIBIK
MYMKIHIIKTEP/l, KOJIIaHY BIHFAMIBUIBIFBIH JKOHE BIKIIAM 3aMaHayd TU3AHIIbI
yinecripeni. S8 TIGER acmaObiHBIH Y34IK aHATUTUKAIBIK CHIMIATTaMaJlaphl
CHEKTPOMETP/IIH HETi3r1 KOMIIOHEHTTEPIH/IEe — PEHTIeHIIK ONTHKAa MEH KO3JBbIpY
KO31H/Ie — 3aMaHay! TEXHOJOTHSIIAPAbl KOJIaHYABIH HOTHKEC] OOJIBINT Ta0bLIA b,

XKana xpucramt-ananu3aropiaapasl koiagany (XS-CEM — PET opasiaa, XS-
400 — LiF200 opnbiHa, XS-55 — keMipTekTi Tangay YIIiH CTaHAAPTTHI KUHAKTA),
YKOFaphl JIQJAIKTI TOHUOMETP >KOHE >KaHa peHTreH TyTiri (Tok kymi 170 MA-re
JieliiH) OipKaTap 2JIEMEHTTEpAl aHBIKTay KEe31HJe Ce3IMTAIBIK IIEKTEPIH, JAJIIKTI
YKOHE aXKbIpaTy KaO1JIETIH )KaKcapTyFa MyYMKIHIIK Oepe/il.

EH xofapbl MoK NeH KaWTaJaHFBIIITHIKTBI KAMTaMachl3 €Ty MaKcaTbIHAa
CIEKTPOMETP/IIH OapJIbIK KOMIIOHEHTTEP1 OIpbIHFa *KYiie pEeTiHJIe )KYMBIC 1CTEH/I.
['oHHOMEeTpIiH  JKOFaphl  JOAIKTI MEXaHM3M1  KO3FaJITKBIII  O6JIKTEpiHIH
AIEKTPIKETEKTEP apKbUIbl CHHXpOHJATybIMeH KamTamachi3 eruieni. S8 TIGER —
BIKIIIAM Opi COHBIMEH KaTap KyaThl €H KOFaphl CIICKTPOMETP OOJIBIN TaOBLIaIbI
[83].

HubddepeHunanapl-TEpMUSIIBIK ~ TalJay  3€pTTENETIH  Marepuaigap/bl
KbI3JIBIPY KE€31HJIE KYPETIH KbLTy 06y HeMece CIHIpYMEH KaTap KYPETIH (U3HKa-
XUMUSJIBIK ~ TYPJIGHYJEpJl 3€pTTey YIIIH KOJAaHbUIaAbl. OMICTIH MOHI —
3epTTENETIH KOHE ATAJOHJIBIK YAruiepai Oip yakbITTa >koHe OipAeil xarnaija
KBI3JIBIPDY HEMEeCe CaJKbIHAATy OapbIChIHAA OJApHbIH TeMmIlepaTypa alblpMachiH
OJIIIIEyTe HETI3/IeNTeH. AcTanTaH aJIbIHFaH TepMOTrpaMMaliapAarbl YHAOTEPMHUSITBIK
HEMece OK30TepMUSUIBIK d(PdexTiiepaid Oomybl YITIHIH TEPMOTYPaKThUIBIFbIH,
BIIBIPAY PEAKIMUIAPbIH, KypambiH, (a3aiblK aybICyJlapblH, MaTepHaIIapIbIH
OasIKy MPOIIECTEePIH KEAEN dpi KaH-)KAKThI Tajugayra MyMKiHIik Oepexi. [IIukizar
MaTepUaIapbiHbIH, ~ TudPepeHInanapl-TepMUSIIBIK ~ Taimaysl | epmaHusga
xacanrad NETZSCH STA 449 F1 Jupiter acmabsiaga (/1.11. MenaeneeB aTbIHIaFbI
PXTY-apiH yKbIMIBIK TAHJATaHY OPTAJIBIFbI) KYprizuil [83].

DJIIEKTPOHIBI-MUKPOCKOTHUSJIBIK TajlAay YJri O€TiHIH SJEKTPOH/bI 30HANEH
CKaHEPJICHYl JKOHE OCHhI TMpollecC Ke3iHAe TNaiga OoJIaThlH KEH JAuana3oH]Ibl
COyJICTICHYJIEP/Al  JETEKTIpJIey apKbUIBI JKY3€Te€ achIpblIafbl. DIICKTPOHIIBIK
MUKpPOCKOINITa KECKIH ajly VIIIH eKIHIIUIK, IIaFbUIFaH JKOHE O KYThUIFaH
ANIEKTPOHAAP MalfanaHbUIafbl. AJl PEHTTECHIIK COYJENCHY CEeKUIAl KOChIMIIA
s dexTinep YATIHIH XUMHUSIIBIK KYPaMbIH aHBIKTAy JKOHIHJIE KOCHIMIIA akKimapat
Oepeni. YIrinepAiH 3leKTpOHAbI-MUKpOocKonusuibiK Tangaysl JEOL JSM-6490 LV
MapKaJbl JIEKTPOHIbI MUKPOCKOIITA KYprizunal [85].

ZKyMbICTBI OpBIHAAY daicTeMeci

Tannman anplHFaH MIMKI3aT MaTepUanAapbl aaAbIMEH >KaKTbl, K€HiH OLIIKTI
ycakTareim 2-4 MM eJmemMre AeiiH ycakrainamel. Matepuangap 80-90 °C
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Temmneparypaga kentiprimn mkadsiHga 1,5-2 carat Oodibl kentipingi. [llukizar
Matepuaniapbl (KajaAblKTap) 3€pTXaHajlblK IIApJbl JUIPMEHIE Maiijanan
YHTaKTaJIbl, OJapAblH MEHIIIKTI O0eTi mamameH 300 M?/Kr-re >KeTKEHIIIe HeMece
No02 enexte kamaplk Memmepi 2—3 % xone NeOO8 emekte 10-15 % Oonranra
neriin. IlIukizaT Kocmackl aijblH aja KeNTIpUITeH JKOHE YHTaKTaJlFaH
KOMIIOHEHTTEpACH JaubiHfanbin, Maccackl 100 1 Oosael.  KapOoHatTThl,
TIOMOCWJIMKATThl KOMIIOHEHTTEP MEH TY3€TYIIl KOCIa TeXHUKAJIBIK Tapa3buiapa
KaxketTi nonnikner (0,01 © feifiH) enmeHIn anbIHIBI, KEWiH OIipiKTIpuIim,
3epTXaHAIBIK apaTacThIPFHINITA MYKHUAT apaaCThIPBUIIBL.

Tabnerkamapasl maiipiagay ymriH 100 © mumkizat kocmackiHa 10-12 T cy
KOCBLJIBII, OIPTEKTI BUIFANABI Macca albIHFaHIIA apanacTeIpbliabl. Ochl MaccanaH
TUAPABIMKANBIK TPECTEr! Kaiblll apKpUibl auameTpi 30 mm, Owiktiri 15-20 mm
Tabnerkanap Kanbintanabl. [Ipectey kpicbiMbl — 20 MlIla. Jlaitbin TabneTkanap 80—
90 °C-ta kenTipulirn, KeHiH OepuUIreH peXHM OOWBIHINA TMelTe KYWmipuidl.
Kinnakeprep ayajaa KypT caakblHIAThULABI [88].

Knunkepnepaeri 6oc CaO memmepit 3.U. Hareposa men H.U. Konennzsu
yceiHFaH otui-raunepar oxicimen MECT 5382-2019 cranpmapThiHa —coiikec
anbIKTanael [81]. byn omic CaO rtypingeri ae, Ca(OH), Typinaeri ne 60C OKTIH
YKaNMbl MOJIIIEPIH aHBIKTAayFa KOJIAWbI. OAIC KIMHKEpP HEMECe LIEMEHT YJITICIH
CyChI3 TJIMIIEPUH MEH aOCOJIIOTTI CIUPT KOCHAChIMEH OHJEYre HEeri3/IeNreH.
[lemeHT KypaMbIHJaFbl 00C KaJbIUA OKCHUJ1 TJIMIIEPUHMEH SPEKETTECII, KalbIui
TJIAIIEPATRIH TY3€di. AJIBIHFaH KaJbIIUNA TIUIEPATH CIIUPTTETT OCH30M KBITITIKBLUTBI
HEMece CIPKEKBIIIKBUIAB aMMOHUHN €pITIHAICIMEH THUTpJieHeal. EpitiHaire Tek
KaJIBITUH TIWIEepaThl oTe/l, aja 00C MarHuid OKCHJIl TJUIIEPUHMEH OPEKETTECIICHII.
Kmunakepaeri 6oc CaO memmepi 1,5-2 %-naH acraraH »kargaiiga ol KETKUTIKTI
TYpJle KYHIIPUIreH oHe carnaibl O0JIBIN ecenTese/Il.

BeJiim 00MbIHIIA KOPBITHIHABLIAP

1. XKeprimikri TaOUFu >KOHE TEXHOTEHIK IIHMKI3aT PECYpCTapbliH Tajjay
OJIapJIbIH, IIEMEHT KJIMHKEPIH OHJIpYy/Ae MaiijanaHyra »KapaMJibl €KeHIH KOPCETTI.
YCHIHBUTFAH OHEPKACINTIK KaJABIKTAp TEXHOJOTHSIBIK TYPFBIAAH KOJIAWJIBI,
HeTi31HEeH TYHIPIIIKTI HEMece YCaK KECeKTi KyHae OoJiajabl, TackIMasjaayFa
BIHFAMJIBI 9p1 OHIPIC MPOIECIHIE 97T MeJIIepieyre MyMKIHAIK Oepenl. ATaliFan
Matepuaigapaa 3USHIbI, PAJIMOAKTHUBTI XKoHE Oacka Ja Kajdaychl3 Kocrmaiap
aHBIKTaIMabl. TaOWFu PATUOHYKIUATEPAIH MEHIINIKTI THIMII OeaceHiIir
AHBIKTANIIbI.

bapnbeik 3eprrenreH maTepuangap KoJaWiabl XUMUSIIBIK KypaMfa He.
OHEPKICIN KAIIBIKTaphl MEH KOCAIKBI OHIMIEP/Il Maigaiany IIEMEHT OHJIIPICIHIH
©31HJIIK KYHBIH TOMCHACTYMEH KaTap OHBIH JKOJOTHSIBIK TYPaKTHLIBIFBIH
apTTHIpyFa MYMKIHIIK Oepei.

2. DHeprus MBIFBIHBI a3 )KOHE SKOJIOTHSIIBIK Ta3a KIMHKEp ay MaKcaThIHIa
«Cranmapt llement» XKIUIC, «llIsmvkentiement» XIIC, «exyba Iluemni
Hement» XKIIC xone «Cactebe Texuonomxuc» XILC nemeHT 3aybITTapbIHBIH
TaOWFHU IIUMKI3aT MaTepHaIapbl 3epTTEIII.
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3. bamamamer mmkizaT meH Ty3eTymi Kocmanmap petiage Cactebe
KCHOPDHBIHJIaFbl ~ OKTAaCThl ~ YCaKTay KaJJbIKTaphl, AIlbICail  MeTauTyprus
3ayBITBIHBIH MBIPBIIT pyAalapblH BEIbIUJICY KIMHKEpl, KOPFACBhIH IIJIAKTaphl,
Tapa3 kanaceiHaarsl JKana-)KamObi1 ¢Gochop 3aybITBIHBIH 3JIEKTPOTEPMUSIIBIK
dbochop mmakTapel, JIeHrep KEHIMITEPIHIH KeMip OHIIPYy KaJJbIKTapHhI,
TeppuToOA3aTBTTAP JKOHE TEMIP KEH1 3epTTeNl. OKTACThl YCaKTay KaJlJbIKTaphl,
KOMIp OHIIPY KaJAbIKTapbl, TepuToOa3anbT )oHE KOprachlH IuIarkl OHTYCTIK
Kazakcranmarer ym ipi memeHT 3aybIThIHBIH («Cranmapt Ilement» XIIIC,
«IIemmkenTiemenTy JKIIC xoHe «Cacrede Texmomomkuc» XKIIC) Tikenei
MaHBIH/a OpPHAJIACKAH/BIKTaH, OVJI KOCITTOpBIHIAApFa OHIIPICTIK KaJIBIKTAPIbI
KETKi3y OOWBIHINA JIOTUCTUKAIBIK KOHE TachIMajl IIBIFBIHAAPEI aWTapJIbIKTal
TeMeH 00Iabl.

4. [luccepTalMsuiblK JKYMBICTa INMKI3aT MaTepHAIApbIH, >KapTbUIai
dbabpukaTTapbl *KoHE JaWbIH OHIMJ1 3€pPTTEYJIIH 3aMaHayd oJicTepl, Tajjaay
TOCUIZEPl JKOHE CTaHJAPTTAIFaH ChIHAKTAphl MaianaHbUiAbl. FhUTBIMU-3epTTEY
KYMBICTaphl MeH cblHakTap M. Oye30B athiHaarkl OKY-neiH «Cunukarrap
TEXHOJIOTUSACHl JKOHE METaUTyprus» KadeapachlHbIH FHUIBIMHU-3€PTXAHAIIBIK
0azaceiHna, conpai-ak MBAC3 3eprxanaceinga, .M. MenpaeneeB aTbiHIaFrbl
PXTVY-npiH oprtak mnaiganany oprainbirbigga, «llbeiMxenTreMeHT» JKIIC,
«Cranmaptr Lement» JKIIC xone «Cacrebe Texuomomxuc»y  XKIIC
3ayBITTAPBIHBIH OHAIPICTIK 3epTXaHAIAPBIH/IA KYPII3UIIIL.
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3 OHEPKOCII KAJABIKTAPBIH MMAHJAJIAHA OTBIPHIII,
JQHEPTUA YHEMIEHUTIH, 3J3KOJJOI'HAJIBIK TA3A IHUKI3AT
KOCHAJIAPBIHJAAT'BI KVIMHKEP TY3LJIY IIPOUECTEPIH 3EPTTEY

3.1 Kyiiaipy npouecrtepin 3epTTeil OTBIPHIN, IKTAC, AlIbICAH KJIUHKePI
JKOHE KOPFACHIH NLIATBIHBIH YCAKTAY KAJABIKTAPbIH MaHJaJaHa OTBIPBIII,
JHEPrusi YHEMAEHTIH, IKOJOTHSAJIBIK Ta3a MIUKI3AT KOCNAJIAPBIH ipIKTEY JKoHe
ecemnrey

3epTTey KYMBICTAPHI asIChIH/IA a3 SHEPIHUs CHIMBIM/IBI KIIMHKEPIIEP ajly YILiH
Cactebe KeH OpHBIHIAFbl OKTACThl YCAaTy KAJJBIKTApbIH, COHJal-aK Aliblcai
METaJUTyprys 3aybITBIHBIH MBIPBIII KEHJIEPIH BEJbIUJICY MPOIECIHEH NIBIKKAH
KJIMHKEP1 MEH KOPFAaChIH HUIAKTAPbIH NMaiJalaHy MYMKIH/IITT KapacThIPbUIIbI.

Cactebe KeH OpHBIHIAFBl OKTACThl YCaKTay KaJABIKTaphl 3aybITTa aK
NOPTJIAHALIEMEHT OHIIPUINeH Ke3eH e naiiia 6onrad. Kapbsepae okracTsl OailbITy
KYpPri3uireH. ¥ CakKTarbllUTaH KEHIH OKTac €JIeK apKpulbl ipikremin, 15-20 MM
neliHrt ycak ¢pakuusnap OeniHreH. byn ¢pakuusuiap KypamblHAa TEMIpJiH
OOAFBII OKCHITEpl MeH 0acKka Ja Kocmajap Kem OOJIaThiH ca3[bl MUHEpalgapra
0ail 00JIbII, aK KIMHKEP/1H aKThIFbIH )KOHE COPTHIH TOMEHAETKEeH. CoJl Ke3eHHEH
Oepi yHinauIepae OipHelle MUJIJIMOH TOHHAFa KYBIK KaJAbIK *KHHAIBIT KaJaFaH.
XUMUSTIBIK KypaMbl OOWBIHINA OYJ KaJJbIKTapJa OKTACTaH CalIbICThIpFaHaa
KPEeMHUN JIUOKCHUIIHIH MOJIIepl >KOFaphl, aj KaJlblMi OKCHUAIHIH YJEeCl Col
teMmeH (kecte 1, 5).

Yur KOMIOHEHTTI IIMKI3aT KochmalapblHbH KypambiH ecentey C.JI.
OxopokoB ycbiaFaH oictreme OoibiHma [74], PCC3 xone PCC MC [82] apHaiibl
OarmapiiaMaliblK  KamMTaMachI3AaHAbIPYIbl  KOJJAaHAa  OTBIPBIN  KYPri3UIAl.
Ecenreynepai opsiHaamMac OypbIH OapJiblK OacTanKpl MIMKI3aT KOMIIOHEHTTEP1 MEH
KOCTaJIapAbIH XUMHSUTBIK KYpambl €CeMTiK AePEKTEPIiH TYPHICTHIFBIH KAMTaMachl3
ety ymiH 100% wMemmepre xkentipiaal. Kongaweurran wmartepuangap MeH
KAJIIBIKTapIbIH XUMHUSUIBIK KypaMsl 3.1.1-kecTenne KepceTuirex.

Herisri OakpimanaTelH okcuarepre kanbuuid okcual (CaO), kpeMHui
nuokcui (Si10;), amomunuii okcual (Al,O3z) sxone TeMip okcui (Fe,Oz) skartaspl,
ce6ebi 191 OChl KOCBUIBICTAP IIEMEHT KIMHKEPIHIH HEeri3ri MUHEpaIJapblH TY3e/Il.
bynan Oeisiek, mWMKI3aT KypamblHIa KE3/IECETIH KOCAJIKbl JKOHE KOcCma
KOMIIOHEHTTEP € eCKepiiii, onapabiH KatapeiHa MgO, SO3, Na,O, K,0, connaii-
aK METaJUTYPTUsUIbIK KJJIBIKTapFa TOH ayblp MetanaapabiH (ZnO, PbO, CuO) 13xaik
MeJTIIepIepl Kipe/l.

Cacrebe oKTacThl KAIABIKTAPBIHBIH KYPaMBbIHAA KaJbIIMH OKCHII MOJIIepi
woFapsel (54,91 %) xoHe KbI3JbIpFaHIa alTapibIKTall Macca MIBLIFBIHBI OalKanasbl
(32,15 %), Oys1 KypambIHAa KapOOHATTAPABIH Yieci 0achIM €KeHIH KOPCETe/Il.

Cactebe KeH OpHBIHIAFBI JIECC >KOFaphl KpeMHHU auokcuii (56,45 %),
amomuanii  okcunal (11,81 %) xome Temip okcunmi (4,39 %) menmepimeH
epeKieneHel, Oy OHBIH ca3fbl MHHEpangapbl Oap alIOMOCHIMKATTBl Tay
’KBbIHBICTAPFa TOH €KECHIH alfFaKTaiibl.
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5 kecre - [lIukizaT MaTepuangapbl MEH OHEPKICINT KAIABIKTAPBIHBIH XUMHUSIIBIK KYpPaMbl

Marepuangap [IukizaT MaTepuangapbl MEH KaJAbIKTapAbIH, MAaCCATAPAbIH XUMHUSIIBIK KypaMbl. %0
MCH SiO, | AlL,O3 | Fe,04 CaO Mg SO; Na, | KO | TiO, | ZnO | P,Os | PbO | CuO | kkcxk | Gacka cymMma
KaJIILIKTap 0 0 nap
Cacrebe oktac | 10,68 | 1,64 0,51 | 54,91 | 0,29 - - - - - - - - 32,15 0 100
KaJJIBIKTaphI
Jecc 56,45 | 11,81 | 4,39 8,89 | 2,34 | 0,05 - - - - - - - 10,51 | 5,56 100
Cacrtebe
Alnpicai 24,41 | 499 | 2845 | 15,07 | 542 | 1,45 | 0,66 | 0,75 | 1,06 - 0,27 - - 12,64 | 4,87 100
KJIMHKEP1
Kopracein 2391 | 525 | 38,12 | 15,09 | 2,97 | 3,84 | 3.24 | 1.36 - 4.34 - 0.52 | 1.10 - 0.26 100
1Ak
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Ampicail KIMHKEpiHIH Kypambiaaa temip okcuni (Fe,Oz) sxorapel nmeHreiae
— 28,45 %, conpmaii-ak kanbiui okcuai (CaO — 15,07 %), kpemuwmii quokcumi (SiO,
— 24,41 %) xone amomunuit okcunl (Al,O3 mamamen 5 %) 6ap. Mynaaii Kypam
OHBI IIKKI3aT KOCHACHIHAAFbl TEMIpP MOJIIIEPIH PETTEyre TUIMA1 KOMIIOHEHT €TEIl.

KopracblH nuiarel — MeTauIyprusiblK ©HA1PICTEH MIBIKKAH TEXHOTEH/I1 OHIM,
oHbIH KypambiHga Fe,03 — 38,12 %, CaO — 15,09 %, SiO, — 23,91 %, Al,0; — 5
%-naH >KOFaphl, COHAAN-aK ayblp METAIAapbIH KOCHIMINA KOCTATIAphl Ke3aecel
(Zn0O - 4,34 %, PbO — 0,52 %, CuO — 1,10 %).

Ocpinaiiiia, atanraH €Ki KaJAbIKThl KIMHKEp ajlyFa apHaJFaH IIHKI3aT
KOCITaChIHIa TEMIp KYPaMbIH TY3€TYIIl KOCBHIMINIA PETIHJE Maimgananyra OoJaipl.
bynan Oenek, onapiblH KypamblHIa aWTapiIbIKTail MeJiepje KapOOHATChI3 oK
(Ca0O), coHpaif-aKk IIMKI3aT IMHXTACBIHBIH HETI3r1 KOMIIOHEHTTEpl OOJIbII
TaObUIATBIH KPEMHUM JKOHE aJIIOMUHUM OKCHATEP1 Oap.

Y11 KOMIOHEHTTI IIUKi3aT KocnalapeiHbiH («CacTe0e oKTac KaaabIKTaphbl +
jJecc + Amipicali KIMHKEP1») XUMHSUIBIK KypamblHa KOMHYCKAIbl €CENTeyiep
Kyprizumm, 1 T KIMHKep ajdyFa KaKeTTi TCOPUSIIBIK MEHIIIKTI IITUKI3aT HIBIFbIHBI
anpikTanabl. Ecenteynep optypii kausiry kosddunuentrepinne (KK = 0,88; 0,90;
0,92 xxone 0,95) operiHmanas (6, 7, 8 kecrenep). CUIMKATTHIK MOAYIbAIH MoHI 2,0-
JIeH 2,5-Ke JIeiiH e3repTulal. by Kocnanap cepuschiHia TIIMHO3EM/IIK MOIYJIbIIH
mamachkl ToMeH 00wl (p = 0,55-0,80), ce6ebi amroMUHUN OKCUAIHIH MOJIIIEepl a3.
ATanfaH MOAYJBJIH IIaMachl CUJMKATTBIK MOAYJbre TIKEJIEH Toyemi:
CUJIMKATTBIK MOJYJIb apTKaH CaillblH TJIMHO3EM/IIK MOYJib e oceni. [Iuxrana C3A
MuHepaibl ete a3z memmepae (0,1-2,2 %) Ty3ineai. MyHnaii mmkizat KocnajaapbiH
TOMEH aIOMUHATTBI, CyibhaTKa TO3IMII >XOHE epekie cyiabhaTka Te31MIi
[EMEHTTEP/AIH apHalbl TYpJepiH eHAlpyAe Koimanyra Oomaael. [leremmik
TOXKIpuOene TINTI aJIIOMUHATCHI3 LIEMEHT TypJiepl UIbIFAPBUIFAH >Karaaniap
oerui.

ATanfaH MIMKI3aT KOCHAJIApbl HETI3IHAE AIUTTIK KOHE >KOFapbl aUTTIK
cyab(darka Te31M/il IEMEHTTEP 1 ajlyFa O0onaabl. byn neMeHTTepAiH KYpaMbIHIAFbl
amut Memmepi 60—68 %-ra neiiin xetemi, an C3A mamamed 2 %-1bI Kypanipl.
C3A men C,AF-TiH kublHTHIK Memmepi 18—20 %-gan acmaitasl (7-kecte), Oy
I'OCT 22266-2013 «CynbdaTka Te3iMAl HEeMEHTTEp. TEeXHUKAJBIK IIapTTap»
TaJjlarTapbiHa TOJIBIK Colikec kememl [93].

Knunkepnin  cydblk  (aszacel, KyWIipy HMHAEGKCI JKOHE  IIMKI3aT
KOCTTAJIApBIHBIH crieKkaeMocTiK KoddduimenTi («Cactole oKTac KaJJIbIFbI + Jiece +
Ampicaii knuHkepi») KK 1mamaceiHa jkKoHE CHUIIMKATTBIK MOJYJbre Toyenal (8-
kecte). KK = 0,90-0,92 apanbirpiHna Oyl KOPCETKIIITEP OHTAMIBI MOHJEP
merinae 6omanpl. Marepuanibiy QyTepoBKara KaObICy KpUTEepHUidl (OHTAUIIBI MOHI
3,0-3,5) 5,58-5,63 apanbirblHIa aHBIKTAAABIL. Byi jkarmail Ky#mipy aiMarbiHaa
oOMa3ka TY3UIylH e1oyip KUBbIHIATAaThIHBIH KepceTenl. MyHbIH cebebi — muKi3ar
IITMXTACHIHBIH TOMEH aTFOMUHATTHI KYPaMBbl.

50



6 kecte - YII KOMIIOHEHTTI IIMKI3aT KOCHMAJIAPBIHBIH XUMUSJIBIK KYpaMbl KOHE IIUKI3aTThIH MEHIIMKTI MmbIFbIHBL (CacTebe
OKTaChIH YCaKTay KaJIbIFbl+ Jlecc+Ampicait KIITMHKEPI)

Ne [IukizaT KOCTIaChIHBIH HIuKi3aTThIH MEHIIIKTI KK | Moanynbne [IukizaT KOCTIACBIHBIH XUMUSIIBIK KypaMbl, Maccachl.%
KO Kypambl, Mac.% IIBIFBIHBI, KIMHKEPIIH T/T p
cia | Cacrebe | Jlecc | Ampicait | Cacrebe | Jlecc | Ambica n p SiO; | AlLO; | Fe;O3 | CaO | MgO | SOz | backa | Kkcxk
an OKTacC KJIMHKEpl | OKTac i aap
ap | KaJObIKT KaJIJIBIKT KIIMHKE

apbl apsl pi
1 77,91 6,74 15,50 1,077 0,093 | 0,214 | 088 | 20| 056 | 1589 | 2,84 | 510 | 4564 | 1,22 | 0,23 | 1,55 | 27,66
2 79,17 8,01 12,96 1,098 0,111 | 0,180 | 0,88 |22 | 065 | 16,13 | 2,89 | 444 | 46,06 | 1,12 | 0,19 | 1,43 | 27,88
3 80,59 9,60 9,81 1,124 0,134 | 0,137 [ 088 |25 |081 | 1642 | 294 | 3,62 | 4659 | 0,99 | 0,15 | 1,28 | 28,18
4 78,34 6,32 15,35 1,087 0,087 | 0,212 | 0,90 | 2,0 | 0,55 | 15,68 | 2,80 504 | 4589 | 1,21 | 0,23 | 152 | 27,78
5 79,59 7,57 12,84 1,107 0,105 | 0,178 | 090 | 2,2 | 065 | 1591 | 2,84 | 439 | 46,31 | 1,10 | 0,19 | 1,40 | 28,00
6 81,14 9,12 9,73 1,133 0,127 | 0,136 | 0,90 | 25| 0,81 | 16,19 | 2,89 3,58 | 46,83 | 098 | 0,15 | 1,25 | 28,27
7 78,89 591 15,20 1,096 0,082 | 0,211 | 092 | 20| 055 | 1547 | 2,75 | 4,99 | 46,14 | 1,19 | 0,22 | 1,49 | 27,90
8 80,14 7,14 12,72 1,117 0,099 | 0,177 | 092 | 22| 064 | 1569 | 2,79 | 434 | 46,5 | 1,09 | 0,19 | 1,37 | 28,12
9 81,68 8,66 9,66 1,143 0,12 0,135 1092 |25|080 | 1597 | 284 | 354 | 4708 | 0,96 | 0,14 | 1,22 | 28,39
10 79,70 5,32 14,98 1,110 0,074 | 0,208 | 095 |20 | 055 | 1517 | 268 | 490 | 46,49 | 1,17 | 0,22 | 1,44 | 28,07
11 80,93 6,51 12,55 1,131 0,091 | 0,175 | 095 |22 | 0,64 | 1538 | 2,72 | 4,27 | 46,91 | 1,07 | 0,19 | 1,32 | 28,29
12 82,46 7,99 9,55 1,156 0,112 | 0,134 | 0,95 | 25| 0,80 | 1565 | 2,77 349 | 4743 | 094 | 0,14 | 1,17 | 28,55
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7 xkecte - Y1 KOMIIOHEHTTI HIMKI3aT KOCHaJIapblHA HET13/1eJINe€H KIMHKEPIIEP/IIH XUMUSIIBIK-MUHEPAIOTHsUIBIK KypaMbl (Cactebe
oKTac KaJabIKTapbli+ Jlecc+Anpicail KITMHKep1)

No KiHakepaiH XuMHSUTBIK KYpaMbl, Maccachl. % KK Monaynbaep MuHepanorusIbIK Kypambl, Maccachl.%
Kocmasn SiO, AlLO3 | Fe,03 CaO MgO SO; Oackai n p CsS C,S CsA C4,AF

ap ap
1 21,97 3,93 7,05 63,09 1,69 0,32 1,95 0,88 2,0 53,43 22,67 -1,57 21,44
2 22,36 4,01 6,16 63,87 1,55 0,27 1,79 0,88 2,2 54,39 23,08 0,15 18,72
3 22,85 4,10 5,04 64,84 1,38 0,20 1,58 0,88 2,5 55,58 23,59 2,29 15,33
4 21,71 3,87 5,04 45,89 1,21 0,23 1,91 0,90 2,0 57,75 18,67 -1,61 21,23
5 22,09 3,94 6,10 64,32 1,53 0,26 1,74 0,90 2,2 58,77 19,00 0,09 18,54
6 22,58 4,03 5,00 65,29 1,36 0,20 1,54 0,90 2,5 60,05 19,41 2,20 15,19
7 21,46 3,81 6,91 63,99 1,65 0,31 1,86 0,92 2,0 61,97 14,76 -1,65 21,02
8 21,83 3,88 6,04 64,77 1,51 0,26 1,70 0,92 2,2 63,06 15,02 0,03 18,36
9 22,30 3,97 4,95 65,74 1,34 0,20 1,49 0,92 2,5 64,41 15,34 2,11 15,04
10 21,09 3,73 6,82 64,64 1,62 0,31 1,80 0,95 2,0 68,12 9,07 -1,70 20,72
11 21,45 3,80 5,95 65,41 1,49 0,26 1,63 0,95 2,2 69,29 9,22 -0,66 18,10
12 21,91 3,88 4,88 66,38 1,32 0,20 1,43 0,95 2,5 70,75 9,42 1,99 14,84
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8 kecre -  IlukizaT KocmajdapblHBIH KYHIIPy HWHIEKCI >XOHE »eHTekTeny koddduumenti (Cactebe okTac KaaabIKTaphli+
Jlecc+Ampicait KIMHKEPI)

Kocnma | KK CyilbIK Kyiinipy naumekci n*p Kenrekreny I'mapaBaukanbiK Marepuanabig Koy
nap (hazaHbIH (ontum. 2,5-3,0) koa(urmenTi Moayb (onTuM. | (yTrepoBKara kaObICy | KaJIOMETPHSIIBIK
memepi, L, % (orrrum. 0,5-0,6) 1,7-2,4) kputepuiii (ontum. 3,0- | Moy (OnTUM.
3,5) 0,3-1,8)
1 0,88 31,15 2,69 1,12 0,48 1,91 5,59 1,18
2 0,88 29,05 2,88 1,43 0,53 1,96 5,58 1,30
3 0,88 26,42 3,15 2,03 0,58 2,02 5,58 1,49
4 0,90 30,75 2,94 1,11 0,53 1,95 5,61 1,41
5 0,90 28,66 3,16 1,42 0,57 2,00 5,60 1,57
6 0,90 26,06 3,45 2,02 0,64 2,07 5,59 1,80
7 0,92 30,36 3,20 1,10 0,57 1,99 5,63 1,69
8 0,92 28,29 3,43 1,42 0,62 2,04 5,62 1,90
9 0,92 25,72 3,76 2,00 0,69 2,11 5,61 2,19
10 0,95 29,79 3,58 1,09 0,64 2,04 5,66 2,23
11 0,95 27,75 3,84 1,40 0,69 2,09 5,65 2,53
12 0,95 25,21 4,21 1,99 0,78 2,16 5,64 2,99
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9 kecte -

OKTaChIHBIH KaJIbIFbl+ Jlecc+KoprachlH UIArkI)

Y1 KOMIOHEHTTI IIUKI3aT KOCMAaJIapbIHBIH XUMHUSJIBIK KYpaMbl JKOHE IIHKI3aTThIH MEHINKTI bIFbIHBL (CacTebe

Ne [Tuki3aT KOCIIaChIHBIH HIuKi3aTThIH MEHIIIKTI KK | Monynpaep | lIukizat KOCTIaChIHBIH XUMUSUIBIK Kypambl, Maccachl.%
KO Kypamsbl, mac.% HIBIFBIHBI, KITMHKEP/IIH T/T
Ccl | OKTac necc | Kopra | Okrac necc | Kopracel n p SiO, | AlL,O; | Fe,03 | CaO MgO | SO;s; | back | Kkcxk
an | KalJblK CBIH | KaJJBIKT H IIarbl anap
ap Tapbl miar apbl

Cacte0 bl Cacrebe

e

1 79,96 8,62 | 11,42 1,091 0,117 0,156 088 |20]| 057 | 16,14 | 2,93 514 | 46,39 | 0,77 | 0,44 | 1,72 | 26,61
2 80,87 9,60 9,52 1,110 0,132 0,130 088 |22]| 066 | 16,34 | 2,96 446 | 46,70 | 0,74 | 0,37 | 1,56 | 27,01
3 82,00 | 10,81 | 7,19 1,133 0,149 0,099 088 |25| 083 | 16,58 | 3,00 3,63 | 47,07 | 0,70 | 0,28 | 1,38 | 27,50
4 80,52 8,18 | 11,32 1,101 0,112 0,154 090 | 20| 058 | 1592 | 2,88 508 | 46,64 | 0,76 | 0,44 | 1,68 | 26,75
5 81,43 9,14 9,44 1,120 0,125 0,129 090 | 22| 066 | 16,11 | 2,91 441 | 46,95 | 0,73 | 0,37 | 1,53 | 27,14
6 82,55 | 10,32 | 7,13 1,143 0,143 0,099 09 | 25| 082 | 16,35 | 2,95 359 | 4732 | 069 | 0,28 | 1,35 | 27,62
7 81,85 7,12 | 11,04 1,124 0,098 0,151 095 | 20| 056 | 1540 | 2,76 494 | 4724 | 0,73 | 0,43 | 1,59 | 27,06
8 82,74 8,03 9,22 1,142 0,111 0,127 095 |22]| 065 | 1558 | 2,79 429 | 4754 | 0,70 | 0,36 | 1,44 | 27,45
9 83,84 9,16 6,99 1,165 0,127 0,097 09 25| 081 | 1580 | 2,82 350 | 47,91 | 0,67 | 0,27 | 1,27 | 27,92
10 81,06 7,74 | 11,20 1,111 0,106 0,153 092 | 20| 056 | 15,71 | 2,83 502 | 46,89 | 0,75 | 0,43 | 1,64 | 26,87
11 81,96 8,69 9,35 1,129 0,119 0,129 092 | 22| 066 | 1589 | 2,86 436 | 47,19 | 0,72 | 0,36 | 1,49 | 27,26
12 83,08 9,85 7,07 1,152 0,136 0,098 092 | 25| 082 | 16,12 | 2,90 355 | 4756 | 0,68 | 0,28 | 1,31 | 27,74
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10 kecte - Y KOMITOHEHTTI IIMKI3aT KOcCHajapblHa HETI3/CNINeH KIUHKEPJICPIAIH XUMUSIBIK-MUHEPAIOTHSIIBIK KYPaMbI
(Cactebe oKTachIHBIH KaJIAbIKTaphI+ Jlecc+KOpFachIH MIIarsl)

Kocrajap KnuHKepAiH XUMHSIIBIK KypaMbl, Maccachl.% KK Moaybaep MHuHEepaIOTHsUIIBIK KYpaMBbl,
maccacbl.%

S|02 A|203 Fe,O3 CaOo MgO SO, IIpoYHre n p CsS C,S Cs;A C.,AF
1 21,99 3,99 7,00 63,22 1,05 0,60 2,14 0,88 2,0 0,57 53,48 | 22,69 -1,33 | 21,29
2 22,38 4,06 6,12 63,98 1,02 0,51 1,94 0,88 2,2 0,66 54,43 | 23,10 0,35 18,60
3 22,87 4,14 5,01 64,93 0,97 0,39 1,70 0,88 2,5 0,83 55,62 | 23,60 2,44 15,23
4 21,73 3,93 6,93 63,67 1,04 0,60 2,09 0,90 2,0 0,58 57,80 18,69 -1,37 21,08
5 22,11 3,99 6,06 64,43 1,00 0,50 1,90 0,90 2,2 0,66 58,82 19,02 0,29 18,41
6 22,59 4,07 4,96 65,38 0,96 0,39 1,65 0,90 2,5 0,83 60,09 | 19,43 2,35 15,09
7 21,11 3,79 6,77 64,77 1,00 0,59 1,98 0,95 2,0 0,56 68,18 9,08 -1,47 20,57
8 21,47 3,85 591 65,52 0,97 0,49 1,79 0,95 2,2 0,65 69,35 9,23 0,14 17,98
9 21,92 3,92 4,85 66,47 0,92 0,38 1,55 0,95 2,5 0,81 70,80 9,42 2,14 14,74
10 21,48 3,87 6,87 64,12 1,02 0,59 2,05 0,92 2,0 0,56 62,03 14,78 -1,41 20,87
11 21,85 3,93 6,00 64,88 0,99 0,50 1,85 0,92 2,2 0,66 63,11 | 15,03 0,23 18,24
12 22,32 4,01 4,92 65,82 0,94 0,38 1,61 0,92 2,5 0,82 64,45 15,35 2,27 14,95
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11 kecte - IllukizaT KocmamapblHBIH KYHIIPYy HMHAEKCI KoHE keHTekTeny kodddummenti (Cactobe oKTaCBHIHBIH KaJJbIKTaphl+

Jlecct+koprachlH 1UIArkl)

Koc KK | Cyiibik azansin | Kyiigipy ungexci | n*p XKenrekreny I'upaBnuKabIK Matepuannbig Koty

naja memepi, L, % (omrTum. 2,5-3,0) kod(durmenTi MOAYJb (ONTUM. | yTepOBKaFa )KaObICy | KaJOMETPHUSIIBIK

p (onrum. 0,5-0,6) 1,7-2,4) KpuTepuiii (onTuMm. MOy (OTITHUM.
3,0-3,5) 0,3-1,8)

1 0,88 31,05 2,68 1,14 0,5 1,9 55 1,19

2 0,88 28,96 2,87 1,46 0,52 1,9 5,5 1,31

3 0,88 26,36 3,15 2,06 0,58 2,0 55 1,49

4 0,90 30,65 2,93 1,13 0,53 1,9 55 1,42

5 0,90 28,58 3,15 1,45 0,57 2,00 55 1,58

6 0,90 26,00 3,44 2,05 0,64 2,07 5,5 1,81

7 0,95 29,69 3,57 1,12 0,64 2,05 5,6 2,23

8 0,95 27,68 3,83 1,43 0,69 2,09 5,6 2,55

9 0,95 25,15 4,19 2,02 0,77 2,17 5,6 3,02

10 0,92 30,26 3,19 1,13 0,57 1,99 5,5 1,70

11 0,92 28,21 3,42 1,44 0,62 2,04 5,6 1,90

12 0,92 25,65 3,74 2,04 0,69 2,11 5,6 2,20
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Keneci cepusimarpl mumki3aT KocmajgapblHAa TEMIPKYpaMIbl TY3€TYIIl KOcIa
peTinae mnainganaHpUFaH orapkud IIIBIMKEHT KOpFAachlH 3aybITBIHBIH KOpPFAaCchIH
[UIaKTapbIMEH anMacThipbuibl. Ochlnaiiiia, KapOOHATTHIK KOMIIOHEHT —Te,
TY3€TYIl KOCIHa Jla OHIIPICTIK KaJAbIK OOJbIN TaObutaabl. YII KOMITOHEHTTI
muKizaT KocnanaapbiHblH («Cactebe okTac Kannbirbl + Jlecc + KoprachlH 1uiarsn»)
KypaMbl opTYpii KaHbIKTEIpY Kodddunuentrepigae (KK = 0,88; 0,9; 0,92 xone
0,95) ecentenm (9, 10, 11-kectenep). CUMUKATTHIK MOAYJB/IH IaMackl 2,0-1eH
2,5-Kxe neuin e3repTiial. by kocnamapaa rmnHO3eMIIIK MOy IbAIH mamMackl Al,Os
MOJIIIEPIHIH a3/bIFbIHA OailaHbICTRI TOMeH 00abl (p = 0,66—0,83). CHUIMKATTHIK
MOJAYJIb apTKAH CaWblH TJIMHO3EMIIK MOAyhb jae ecTi. llluxrta kypambiHga a3
meepae CsA munepansl (0,3-2,35 %) xone C,AF (15-21 %) ty3inai. Mynaaii
MIMKI3aT KOcCHajapbl apHailbl TOMEH alIOMUHATTHI Cylb(aTka Te3IMJi >KOHE
epekiie cyiabpaTka Te31MAl HEMEHTTEP/1 alyFa KOJIIaHbUTYbl MYMKIH.

Ecenrtey noTmkenepi OOMBIHINA, aTUTTI JKOHE KOFaphl allUTTI CyJbgarka
TO31IMJII IEMEHTTEPAl aimyFa Oonanel. byn nementrepain anut memmepi 60—70 %-
Fa JICWIH JKeTil, oJapblH OEpIKTIKKE JKETY >KbUIAAMIBIFbl KOFAPbI JKOHE COHFBI
MEXaHUKAJIBIK OCPIKTIT1 )KOFapbl 001aThIHBI aHBIKTATIHI (10-KecTe).

KnuukepniH cyWbIK (a3achblHBIH MeJepl, KYHAipy HWHIEKCI JKoHE
KOCIaJap/iblH KEHTeKTeny Koddduimenti Amuipicaii KIuHKepl Oap asjabIHFBI
cepusiiarbl Kocmanapra ykcac Oonbin keneal (11l-kecte) »oHe ojapiblH MOHIEP1
KK mramacpeiHa MEH CUITUKATTHIK MOAYJIbI'€ TOYEIIL.

byran neiiinri ecenteynepain (6—11-kectenep) notmwkenepi Herizinae KK =
0,88; 0,9 xxone 0,92 MoHAEpiHAE, CUIUKATTBIK MOAYJl 2,0-re TEH aJIThl IIHMKi3aT
KOCITachl TaHAAJIBIN ajdblHABL. OChl KOCMallapJiaH JalbiHaanrad Tadnerkanap 1350
xone 1400 °C rtemmepartypanapna kyumipuiai. Knunkepaeri 6oc CaO memmiepi
STHITIIMIEPAT SAICIMEH aHBIKTANbIN, 12-KecTeie KOpCeTiIreH.

12 xecte - Cacrebe oKTac KalJbIKTapbIMEH KOCHalap KYPaMbIHBIH PECYpCTapabl
yHeMmaeilTiH knuHkepiaepaeri CaO-Hbl 0aillaHBICTBIPY MPOLIECIHE acepi

Koc | Hlukizat KocnackHBIH KOMIIOHEHTTep1, % Monyneaep | CaOb6oc.,%, Kg{ﬁnipy
rmaja ke3igge, C
p Cacrebe | Koprac KK n p 1350 1400
9KTac Ampicait
KaJIJIBIKTap Jlece KITUHKEP b
o IaK
1 77,91 6,74 15,50 - 0,88 2,0 0,56 2,02 0,4
2 78,34 6,32 15,35 - 0,90 2,0 0,55 3,0 0,9
3 78,89 5,91 15,20 - 0,92 2,0 0,55 3,5 1,15
4 79,96 8,62 - 11,42 0,88 2,0 0,57 15 0,3
5 80,52 8,18 - 11,32 0,90 2,0 0,58 2 0,8
6 81,96 8,69 - 9,35 0,92 2,2 0,66 2,5 1,05

12-xectene OepuireH aepeKkTepre COMKec, KaldbIUi TOTHIFBIHBIH KIUHKEP
MUHEpaIIapbiIMeH  OaliaHbiCy  YpAiCl  KOCHalapAblH  KYpambl, KaHBIFY
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KOA(GUIIMEHTIHIH IIaMachl >KOHE KYWUIIpYy TeMIeparypacblHa TOyeNi eKEeHJIrl
anbIkTanael. KK MoH1 apTkad caiibiH kimHKepaeri 6oc CaO Mesmmiepi coi FaHa
keOeleni. bapablk mmkizaT KocmanapblHa Kyiuaipy TemmepartypackiH 1350-nen
1400 °C-xa ngeitin kxorapbuiaty CaO-HbIH OailTaHBICYBIH KbULIaMAATabl.
Kypambinna cBunen nutarbl 6ap Ned, 5 xoHe 6 Kocmanapsl, alpicail KIMHKepl 6ap
Nel, 2 sxoHe 3 KocmalapbIMEH CaJIbICThIPFaH/1a dKaKChIpaK KYHIIpLIe/Il.

Ocpuraiima, Anipicaid KJIMHKEpPl MEH KOPFAChlH IIJIarbl TEMIp TY3eTYIIl
KOCIIaHbI TOJBIK aJIMACTBIPBIT KaHa KOWMail, KIWHKEp TY3UIy MpOIECTEpiHe
alTapiabIKTall ~ MUHEpalmaylibl ocep eTeTiHl  gonenaeHmi. JladbiHmanrad
kocranapna CaO-ueiH TonbIK urepinyi 1350-1400 °C apanpiFblHIA asKTaIaIbl,
Oy mocTypili TaOWFM MIMKI3aT KocmayapeiMeH canbicThipFanga S50—100 °C-ka
ToMeH. Taburu okTac cacTeOe€ 3aybIThIHBIH YHIHIIJIEPIHEH MIBIKKAH YCaKTalFaH
KQJIIBIKTAPMEH aJIMAaCThIPBLUIIBL.

byn memrim Oip Mesriiie OHAIPICTIK KAABIKTapAbl KalTa ©HJeyre
MYMKIHAIK ~ Oepimn, KJIMHKEpAl KYWIIpy TeMIlepaTypachlH TOMEHJIETYTe,
JKaHapMalJblH MEHIINIKTI WIBIFBIHBIH a3aliTyFa JkKoHE arMmocdepara OeJiHETIH
KOMIPKBIIIKBUT Ta3bIHBIH KOJIEMIH KbICKApTYyFa JKaFaail skacauibl.

MeTa/uIyprusuiblK  NUIAKTApPAbI  NaijajaHa OTBIPbIN  AJbIHFAH
KJIMHKePJIepAiH MUKPOKYPbLIBIMIAPbI

DNEKTPOHABIK MHUKPOCKOITHI KOJIJIAHY AapKbUIbl BsDKYIIUE MaTepuaigap
cajachlHIAa MBIHAIAl MocesenepAl 3epTrreyre Ooyambl: JKeKe KPHCTAIIAPIbIH
MIIIHT MEH OJIeMIepl, OJIapJIbIH ©cCy KoHE Oy3bLIy MpolLecTepl, IoHIEP
IIeKapachlHa KYPETIH KYObUIbICTap, COHAai-ak Oacka na OlpKaTtap HaKThl
minzaertep [84,85].

CuHTe3eNreH KIMHKEePJEH 3epTTEY YIIIH YTl ChIHBIKTAPhl JaibIHIAIIbI.

JlocTypiii MIMKi3aT KOCMAchlHAH («OKTac KaJJbIFbl + Jiecc + TeMip KEHi»)
IBIHFAH KJIMHKEP CHIHBIFBIHBIH MHUKPO(MOTOCYpETIHE KYPri3UIreH Taijuay
HOTHXKeECl /-CypeTTe KepceTuireH. byl KocmaHbIH mapameTpiiepi: KaHBIFY
ko3 dunmenti KK = 0,88; cumukaTTelk Moayiab n = 2,0; TIIMHO3EMI MOAYJIb P =
0,56.

1-GCsS; 2, 4 — 6enut kocburrad anut;, 3 — C4,AF; 5 — Ca0; 6 — C,S

Cyper 3.1.1 — JlocTypii emec MIMKi3aTTaH KJIMHKEP/I1H ChIHBIKTapbIHAH
aJIbIHFaH MUKPOGOTOTrpadusChl
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Knunkepain MUKpoOTOCYpETI OHBIH KPUCTANIAHYbI CaJbICTRIPMaibl TypJie
allKpIH OOJIFAaHBIMEH, MUHEpaIAapJIbIH Tapalybl OIPKEJIKi €MECTITiH KepceTe/l.
JKakcbl Ty3uUIreH ajauT KpHCTalaapbl Oap ailiMakTapMeH KaTtap, MiIliHI
aHBIKTAJIMaFaH >KOHE ajlUT KPUCTAJAapbIHBIH CPOCTKIJIEPIHE OTETIH TY3UIiCTEp e
Ke3aece/l.

Ipi anmuT KpucCTamgapbIHBIH 1MIiHAE OCNMUTTIH KOCBIHABLIAPHI OaliKayiaibl.
benut ycak, geHreinek >KoHE coONakia IMIIIHAI KpUCTaIap TYPIHIE Ke3aecel,
anaiia OHBIH MJIIIepl aluTKe KaparaHaa auTapibiKTail a3. Mukpodotocyperte
COHJail-aK a3jaraH MeJmepae ©00C KalblUi TOTHIFBIHBIH KPHUCTAIAAPbIHBIH
KHUHAITYBI (Kapa TYCTI AeHTelNeK Ty3UIicTep) aHbIiKTanrad. Kpuctangapasia 6eTiHae
KOHE OJIapJbIH apachIHIAFbl KEHICTIKTEpAe amtoMopepHuTTiK (aza (amblK TYyCTi
apaJiblK 3aT) alKbplH KepiHell. byn mukpodoTocyperre amoMuHAT (pa3achbIHbIH
00JTybl aHBIKTATIMAJIBI.

DOHeprusi yHEMJEYIl JI9CTYpJil €MeC IIMKI3aT KoclajapblHaH («OKTac
KQJIJIBIFBI + JIECC + KOPFAChIH IUIArbD) JKOHE «OKTAaC KAJIBIFBI + JIECC + MBIPHIII
pylanapblH  BENIbLWIEY KIWHKEpI») aJblHFAaH KIWHKEP  CHIHBIKTAPbIHBIH
mukpodotorpadusra tangay skacanasl (8, 9, 10-cyperrep). byn yarinep KK =
0,88 xone 0,92 kanwpiry ko3¢ dunueHTinae, n = 2,2 xxoHe p = 0,55 Moaynpaepinae
3epTTEI/I].

8-cyperte »dHeprusi YHEMJIEyIll IIUKI3aT KOCMAChIHAH alibiHFaH Ne2
KIIMHKEPJIIH («OKTac KAJIJbIFbI + JIECC + KOPFACchIH LLIArbl») MUKpoQoTorpadusce
kopcetuireH. 1350 °C-ta 0oc KanbIluil TOTBHIFBIHBIH Medmiepi 1,74% Oonabl.
KiMHKepIlH MUKpPOCTPYKTYypachl AJCTYpJal KypaMIarbl IIMKI3aT KOCIAChIHAH
aNblHFaH KJIMHKEpre KaparaHaa auTapiblkrail —esreme. MwuHepanaapIbiH
KPUCTaJIIaHYbl CalbICTBIPMAaJIbI TYpJE alKbIH Oalikanaapl. KnuHkep ipl TYHIpIIIKTI
QIIMTIIEH YCHIHBUIFAH, COHBIMEH KaTrap O€JIUT KOCHIHABUIApHl Oap anuT Te
aHbpIKTaFaH. Jlypeic KpucTauiorpadusuibIK MIIIHCI3 9JICI3 KPUCTANIaHFaH ajluT
ydackenepi ke3aeceAi. benutTiH ycak Kpuctangapbl €KiHII PETTIK TY3UTiC OOJIbIT
TaObUTa/bl, SFHU QJWTTIH BIABIpAybIHAH KoHE Ooc Kaibiuid TOoThIFEl CaO
OeminyiHeH maiga OosraH. ApaiblK (pa3aHbIH MOJIIEepl KETKUTIKTI, OJ HET131HEeH
KaJIbIIUNA amoMO(DeppUTIMEH YCHIHBLUIFAH.

59



&

NS.EI: \;I!Stkv WD12mm 4§S30 ‘g; v

¥

Cypet 8 — «OKTac KaIIBIKTApHI + JIecC + KOPFACBIH MUTATk) JOCTYPIIi eMec
IIMKI3aThIHAH aJIbIHFAH KIIMHKEP/IIH CHIHBIKTapbIHAH aJbIHFaH
MUKpOQOTOTrpausICchH

MBIpBITT  pyJajgapblH  BENBIIMICY KIMHKEPlI KOCBUIFAH JOCTYpPJl eMec
SHEPTHsl YHEMJCYI IIHKi3aT KOCMAChIHAH aJIbIHFaH KIWHKED CBHIHBIKTAPBIHBIH
MukpodoTorpadusceiHa Tangay xkacanabl (9-cyper). byn kocmamapiaa KaHBIFY
koahurmenti 0,88 xone 0,92 MoHAEpIHE KAPACTHIPHLUIIBI.

9 - cyperre Ne3 knuHKepAiH MUKpodoTorpaduscel Kentipuired. Tamgay
HOTHXKEJEpl KOPCETKeHIEW, MHUHepaadap/blH KPUCTAIIaHybl alKbIH, ayaiaa
olapAblH Tapaiaybl Oipkenki emec. Keli0ip aliMakTapga aauTTIH — JIYPHIC
TCOMETPHUSIBIK TmimniHi Oaikaica, Oacka >KepijepAe MilliHI aHBIKTaJIMaFaH
KpUCTagap Ke3aecell. beauT meHrenek >KoHE COMaKIia KpUCTaiaap TYpiHIE
YCBIHBUIFaH, OJIAPJIbIH OCTIH/E KaphIKIIaKTap Oalkanaabl. AJUTTIH KpUCTaIAaphbl
ipi, memmmepi 100—-140 mxm-re neiin xeteni. Kocna KypambiHa €HT13UIT€H a3 FaHa
Memmepaeri (2,57%) KoprachlH ILIJIaKbl MUHEpAIM3ACYIIl acep Kepceredl. by
acep TedpuTodazanbTICH Oipre KIMHKEPAiH KyHaipy Temmeparypacbin 1450 °C-
taHn 1350 °C-ka naeiiiH TOMEHAETEAl *KoHe 00C KaJbIMi TOTHIFBIHBIH MOJIIEPIH
1,39%-ra nmeitin azaiiTampl. ApaiblK (aza eadyip MeJIIepae TY3UTin, HeTri3iHeH
KaJnpluil  amomodepputiMeH ycbiHbUFaH. Kanbuuii amromModeppuTTepl KapbiK
WHEIIE TOPI3/1 KpUCTAIaap TypiHae OalKanassl.
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Cypet 9 —KK = 0,88 ke3iHme «oKTac KaIabIKTaphl + JeCC + MBIPHIII
KEHJIEPiH BENbIIMIICY KIMHKEP1» MIMKi3aT KOCTIAChIHAH aJIbIHFAH KIMHKEPIEPIIH
CBIHBIKTapbIHAH aJIIHFaH MUKpOodoTorpadusce

10-cyperre Ne4 mmki3aT KOCHAachblHAH aJjbIHFAH TOPTJIAHIIIEMEHT
KIMHKEPIHIH CHIHBIFBIHBIH MUKpodoTorpaduscel KepceriireH. byn KocmaHbIH
epekmieniri — KaHbeiFy kod(dunuentinig (KK) xorapsr 6omysr (0,92), coHbIH
caJlapblHaH OKTac MeJjIiepi Je kerm. MyHaall Kocma 9eTTe KUBIH KYWIIpIIeTIH
OOJIBIN caHaaIbI.

MuHepannapAblH KPUCTANJIaHYybl CaJBICTRIPMAIIBI TYpPJl€ AaiKbIH, ajaiiia
OJIapbIH Tapaxybl OIPKEJKI eMec, 30HAJBIK CUTIATTa. AJIUT OPTYPJIIl OJIIIEM/I1 KOHE
MIIIHAL KpUCTaaap TypiHae OaiKajaaabl, COHBIMEH KaTap OJapJbIH CPOCTKIJIEpi
7l aHBIKTaJFaH. benuTt alTapibIikTail ycak NOHTeJIeK JKOHE COMaKIia KpucTanaap
TYPIHIE KpHUCTaNJaHFaH, OJIapAbIH 6OJIIeMl aJuTKe KaparaHaa endyip Killl.
Yariaig OeTki KaOaThIHIA KalbIMi amroMOGEpPpUTI MEH KalbIIUA aTFOMHHATHI
YKETKUTIKTI MeJepae Kpuctaiaanrad. Kanpiuit anmroModeppuTTepl aliblK TYCTI,
MHEre YKCac KpUCTajaap TYpiHIe, ajl KaJbLUNA alFOMUHATBI KOO TYCT1 KpUCTaap
TYPIHIE KOpIHE/I].

Ocpuiaiiia, >3JeKTPOHABIK-MUKPOCKOMUSIIBIK 3€pPTTEYJEPAIH HITHUXKeENepl
KJIIMHKEP/IIH KYPBUIBIMBI MEH KaCHETTEPIH Tajjaay apKbUIbl MbIHAJAN KOPBITHIHIBI
’KacayFa MYMKIHIIK Oepai: MBIPbIII KEHJEpIH BeNbLWIey Ke3lHAe TY3UIEeTIH
KJIMHKEP MEH KOpFachlH MHUIarbl MOPTIAHILEMEHT KIMHKEpIH allyFa apHajlfaH
camaypl TY3€TyIll IIMKI3aTTBIK Marepuaigap OoJibll TaObulafbl. O3ipJeHreH
DHEPTrOTHIMI IMIMKI3aT KOCHAaIaphlHAa KIWHKEp Ty3ury mporect 1300-1350°C
TEMIlepaTypa apajbIFbIHAAQ TOJIBIK asKTananasl. KIWHKEp BeNbIIMBAHUS MEH
KOPFAachlH IIJArbl JOCTYPJ TY3€TYIl KOCBIMIA — MUPHUTTI OrapKTapiabl THIM/II
anMacTbipaabl. TOMEH HEprusi ChIMbIMIBUIBIFBI Oap IMIKKI3AaT KOCTANAPbIH KYUIIPY
OapbIChIHIA camayibl KIMHKEp aiblHIbl. by cama xumusuiblk Tannay (epkin CaO
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Meepi), pPeHTreHo(da3anblK >KOHE PACTPIBIK SJIEKTPOHIBI-MUKPOCKOMHASITBIK
ofiCcTep apKbUIBI JOJICIICHII.

Cypet 10 — KK= 0,92 ke3inje «oKTac KaabIKTaphl + JIeCC + MBIPBIII
KEHCPI1H BEJbIIMIICY KIIMHKEP1» IIMKI3aT KOCIAaChIHAH aJIbIHFaH KIMHKEPISPIiH
CBIHBIKTApbIHAH aJIbIHFAH

O3ipJIeHIeH HEPTUs CBHIMBIM/TBLITBIF b TOMEH KJIMHKepJIepieri
MUHEpaIIapAblH KPUCTAIAaHYbl aWKbIH CHIIATTAJaAbl, OJApABIH TapasTybl
HETI31HeH OIpKeNKi )KOHE 30HAJBIK OOJIBIT Keedl. AJUT opTYpJli OJIIeMIer )KoHe
MIIIHAETI KpUCTAap TYpiHIe OaliKaiaabl, Keille aauT KpUCTalJapbIHbIH
MIeriHAIepl Ke3aecel. bemuT HeriziHeH JeHTeIeK JKoHE COMakila YCaK
KpUCTaIgap TYPIHAE KpHUCTalJaHanbl, Keibip Oenut TyHipiepiHiH OeTiHae
XKapbIKiiaktap Oaiikamaapl. JKekenereH KIWHKEp YJTUICPIHAE EKIHINI PETTIK
OenutTTiH maitna Oomysl Tipkenai. Kampiuii amomodeppuTTepi amiblK TYCTI HHE
TOPI3/Il KpUCTATAAP TYPIHIE, aJl KaJIbIMi aTlOMUHATTAPBI KOKO TYCTI KpUCTaIaAap
TYPIH/I€ aHBIKTAJIIbI.

O3IpJICHIeH a3 SHEPTUsl CHIMBIMIBUIBIKTHI IIMKI3aT KOCHATAPhIHIA KIMHKEP
MUHEpaAJApbIHBIH TOMEH TeMIIepaTypaia KaTatoblHA KOHE allKbIH KPUCTAJIaHybIHA
CBUHEII ITUTAKTAPBIH/Ia MECH BEJILIIMBAHUS KIIMHKEPIH]IE OOJATHIH MBIPHITI OKCHIIHIH
MUHEpAIU3JEyIll ocepl bIKNAT eTell. Benbluuiey KIMHKEpI MEH CBHHEII
HUIArBIHAAFbl  MUHEPAIJIAHIBIPYIIBl KOHE MOAU(PUKALUAIAYIIBl KYpamMOemiKTep
(kocmanap) MMKI3aT KoCHaJlapblHIa TOMEH OAJKUTBIH ABTEKTHUKTEPIIH TY3LIylHE
Karma skacainbl. by e3 keserinje OankpiraH (ha3aHbIH MOJIIIEPIH apTTHIPHII,
OHBIH TOMEHIPEK TemIeparypaaa mnaiiga OoiybiHa MyMKiHAIK Oepeni. CoHbIMEH
Katap, KJIMHKEp OaJKbIMACBHIHBIH KACUETTEPIiH — OETTIK KEPidyiH, TYTKBIPJBIFbIH,
THIFBI3JBIFBIHBIH, ~ TOMEHJIEYIH, AUPPYy3ust  KbUIAAMIBIFBIHBIH ~ apTyblH —
KakcapTambl. MyHmail esrepictep MIMKI3aT KOCHAIAPBIHIAAFEI MUHEPAIOKYPATy
MIPOIIECTEPIHIH KAPKBIHABI )KYPYiHE BIKNAT eTei [89].

1. 3amanayu Qu3MKa-XUMHMSUIBIK Taunay oMAICTEpiH KOJJAHy apKbLIbI
Cactebe KeH OpHBIHIAFBI OKTAC YCAKTAy KaJJABIKTAPhIHBIH, AIbICAall METALTYpPTrHUs
3ayBITBIHBIH MBIPBII PYJAChiH BEIbLUJICY KIWHKepJepiHiH koHe IlIsbivkeHT
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KOPFAaChlH  3aybITHIHBIH  IIJAKTAPBIHBIH  XUMUSUIBIK-MUHEPATABIK — KYpambl
3epTTEI/I].

2. A3 3Heprus KYMCaNTBhIH peCypCyHEMACYII TEXHOJOTHsIapIbl aiigaiana
OTBIPBIN, LEMEHT KJIMHKEPIH alyJblH MYMKIHJIT KapacThIPBUIBII, ISJEIACHI.
OHEpKACINTIH 1p1 KeJeMIl KaJAbIKTAPhIHBIH XUMUSIIBIK KOHE MHUHEPAJTOTHSIIBIK
KYpaMbIH aHBIKTAY OJIAPJIbIH a3 YHEPTUs Tajal eTeTiH NOPTIaHALIEMEHT KIMHKEPIH
OHJIIPYTe KOJAAHBIIATBIHBIH KOPCETTI.

3. Omnrycrik Ka3zakcTanmarbl LEMEHT 3aybITTapbl YIIIH Temipre Oaif
NeUIUTTI TY3ETKIII KOCTAHbl MBIPHIII PYIAchlH BENbIMICY KIMHKEPIMEH >KOHE
KOPFachlH IUIAKTapbIMEH  alMacThIPYJbIH Ooyamarbl  aWKbIHAANABL. by
MaTepuasiap MIKKi3aT KypaMbIHIa OipHelIe KbI3MET aTKapabl: TeMIpil Ty3eTKIII
KOCTa PETIHJEe, KIMHKEp TY3UTy MPOIECIHIH MHUHEPAIN3aTOPhl PETIHIAE OpPEKEeT
eTe/ll, KypaMfa KeMip eHri3in, (OpCyHKaIaH MIbIFaThIH OTHIH IIBIFBIHBIH a3aiTaibl.

4. Cacrebe oKTac KalJbIKTapbl, AIbICail 3aybITHIHBIH MBIPBIII PYJACHIH
BENBIIMJICY KJIMHKEpPl JKOHE KOpPFAachblH IUIAKTapblHAH TYpaThlH IIHKI3aT
KOCIIaJapbIHbIH TOJIBIK HE 1IIiHapa KypamblH KOJIJIaHFaHAa KYWIIpYy mporecTepi
1350 °C-ta TonbIK asgKTaaabl. AJbIHFaH KIMHKepaepaeri epkid CaO memmepi 1-2
%-nan acmaiinpl. KnuHkepal KyWmipyaiH TeMEH TeMmIeparypaaa asKTalyblHa
BEJIBIIUJICY KIMHKEPIHE KOHE KOPFAChIH IIArbIH 12 00JIATHIH MBIPBIIT OKCUI1 MEH
0acka J1a KyIITI MUHEPAIU3aTop KocHauap bIKIMaj eTTi.

5. TlopTnaHaLeMEeHT KIMHKEPIH TOMEH TeMmIllepaTypaja ainy TaOWfu OThIH
HIBIFBIHBIH  a3aiiTyra >koHe artMmocdepara CO, MIBIFAPBIHABICHIH TOMEHIETYTE
MYMKiHIIK Oepeni. CoOHbIMEH Karap, O3IpJCHTeH a3 OJHEPrUsibl, DHEPrus
YHEMJIEYIIl MIMKI3aT KOocmajapbiHAa | TOHHA KJIMHKEPre KYMCAJAThIH IIUKI3aT
moepi 1,364—1,377 T Kyparl, 19CTypJil MIKUKI3aT KOCHATapbIMEH CalLICThIPFaH/Ia
110-150 xr/T ToMeH OOJIBIN IIBIKTEI.

6. AJbIHFaH KIMHKEPJEPIIH KYPBUIBIMBI MEH KaCHUETTEepPIH 3JIEKTPOHABIK
MHUKPOCKOIIIIEH 3€PTTEY HOTIKEIEPl a3 SHEPTUs )KYMCAUTHIH IIMKI3aT KOCTalapbIH
KYHIipy OapbIChIHAA >KOFaphl camajibl KIMHKEp TY3UITeHIH kepceTTi. bynm aepex
epkin CaO wMemmiept OOWBIHIIA XUMMSUIBIK TajAay, PEHTTeHO(A3AJIbIK KOHE
PaCTPOBBIiA ANMEKTPOHABI-MUKPOCKOMUSIIBIK 3epTTEYJICPMEH pacTajbl.

7. O3IpJeHreH a3 DJHEPrusyibl  KIWHKEpJepleri  MUHepalaapiblH
KpUCTaJIaHybl allKbIH, al OJaplblH Tapajybl HETI31HEH OIpKeNKl 9pl 30HAJBIK
cunarra. AJIUT SPTYpJl KeJeM MEH MIIIHAEr KpucTaujaap TypiHae Oailkanaibl,
Keiie oJIapJIbIH CPOCTKLIEP] /e Ke3/1ecel. beauT maFpiH eJIeM 11 J0HreIeK XKoHe
COMaKIIa KpUcTaaaap TYpPiHAE Ty3UIe i, Keibip yaruiepae OenuT TyHipIiKTepiHiH
OeTiHe KaphIKIIaKTap Oaifkanaspl, aja Kellip KIMHKEpIIepAe eKIHII PETTIK OeIUT
ke3aecemi. Kanpiuit amromodepputTepl amblK TYCTI WHE TOPI3Al KpHUCTAIap
TYPIHJIE, a1 KaJIbIUI AIFOMUHATHI Kapa TYCTI KpUCTaAap TYPIHIE aHBIKTAJIbI.

8. O3ipjeHreH a3 DSHEPrusUlbl IHKI3aT  KOCMAJaphIHIA  KIWHKEP
MUHEpaIapbIHBIH TOMEH TeMIleparypaja KyHaipiryl MeH alKblH KpUCTaJJaHybIHA
KYPaMBbIH/Ia MBIPBIII OKCHII O0ap KOPFACBhIH MUIAKTAPbl MEH BEJbLNJICY KIMHKEPIHIH
MUHEPAIM3ATOPIBIK dcepl bIKMan erefl. Benbluiey KIMHKEpPI MEH KOpPFachlH
[UIArBIHJAFBl  MUHEPATU3ATOPIBIK KOHE MOIU(MUKATOPIBIK Kocnanap (KasabIK
AJIEMEHTTEP) WIMKI3aT KypaMbIHJa TOMEH OaJKUTBIH ASBTEKTHKTEPAIH TY3LIylHE
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XKargail xacaiapl. byn e3 keserinae OanKpIMaHBIH MOJIIIEPIH apTTHIPHIN, OHBIH
TOMEH TeMmIeparypaga maiaa OoJyblHa BIKMAT €Tei, COHIAl-aK KIWHKEPIIK
OaJIKbIMaHBIH OETTIK KEepUTylH, TYTKBIPJIBIFbIH, TBIFBI3JBIFBIH  TOMEHJIETIII,
muddy3ust KbUIAMIBIFBIH  apTThIpaasl. MyHmal e3repicTep MUHEpaIapIbH
TY3UTy MPOIECTEPIH KEASIAETYTe MYMKIHIIK Oepei.

3.2 Onrycrik  Ka3zakcrtaH meMeHT 3aybITTAPbIHBIH  IIMKI3aT
UXTATAPBIHBIH KOMIIOHEHTTEPIiH JPTYPJdai TEeXHOTeHIiK KaJAbIKTapMeH
iminapa HeMece TOJILIK aybICTHIPY 0OMBIHIIIA 3ePTTEYJIEP

CacTe0e KeH OPHBIHBIH IKTAC KAJABIKTAPbIMEH KJINHKEP ATy

OHIIPICTIK KaJABIKTApAaH TOJIBIK KypaldFaH IIMKI3aT KocCHajlapbIHbIH
KYWIIpy YpaicTepiH 3epTrey MakcaTbiHga «Cacrebe oKTacThl KaJJbIFbl +
dochopnbl mmak + Ampicail  3aybITBIHBIH MBIPBIIT  pPyAaJapblH  BEJBIIICY
KIIMHKepi (Oy/1aH opi — « AlbIcail KIIMHKEP1»)» HET131H1e TOKIpuOenep Kypri3uiil.
Ocwei makcarra KK kepcerkimi 0,90-0,92 apanbirbiHga OOJaTBIH TOPT TYPAi
IIMKi3aT KOocnachl KypacTeIpbuipl (13-kecte).

13 kecte - OKTac KalAbIKTaphl Oap Kocmajap KYpaMbIHBIH PECypCTapbl
yHemeiTiH knuHkepiaeperi CaO-Hbl 0aiIaHBICTBIPY MPOIIECIHE dcepi

ocr | IIuki3aT KOCIIachIHBIH KOMIIOHEHTTED], Boc CaO. moui, CyitbIK
fﬂap % b Monyneaep % q)a?faHLIH
Cacrebe | Docdop | Ampicait | KK meuepi, L
OKTac nuIarel | KJIWHKEPi n %, 1400°C
KAIKTADE P P 1350 [ 1400 i
1 78,90 15,93 5,15 09 | 3,5 | 0,64 14 0,2 26,10
2 78,82 17,34 3,84 090 | 40 | 0,73 1,9 0,3 24,45
3 79,90 15,21 4,89 092 | 3,5 | 0,66 15 0,2 25,83
4 79,83 16,58 3,59 092 | 40 | 0,76 2,0 0,4 24,20

13-kecTene KeNTIpUITeH MAJIIMETTEPre CoMKec, MuKi3aT KocnaapeiH 1350
°C-ta kyinipreaae epkin CaO memmepi 2 %-man acnaiasi, an 1400 °C-ta Oy
kopcetkim 0,2-0,4 % mamaceiaga 6onaasl. Kypameiama CaF, Gap docdops
IJIaK TIeH «AIlbIcall KIIMHKEP» HIMKI3aT KOCHAChIHBIH KYWUIIPY YAEpiciHE allKbIH
MUHEpaJIU3aToOpbl acep etei. by o3 keserinae kyiaipy remmneparypacsia 100 °C-
Ka TOMEH/IETIII, canajibl MOPTJIAHIUEMEHT KIMHKEPIH anyFa MyMKiHiK O6epent (11-

Cyper).
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Cyper 11 — 1350 °C temmnepaTtypajia KYWIIPUITeH «9KTaC KAJbIFbI +
aNeKTpoTepMOopochopIabl UTaK + AlbICail KIMHKEP1» MUKI3aT IIMXTAChIHAH
anbiHFaH Ne 4 KITMHKEp/iH PeHTT€HOTPaMMachl

Pentrenogazansik Tangay HoTHxenepine caiikec, 1350 °C-ta cuHTe3nenrex
KJIIMHKEpJe MbIHaAal mMuHepanawslk (azanap tysuiedi: amut (d = 3,05; 2,7726;
2,595; 2,33; 2,172; 1,973; 1,757; 1,484 A), 6emur (d = 2,78; 2,758; 2,595; 2,425;
2,268; 2,172; 2,037; 1,973; 1,882 A), conpaii-ak C4AF (d = 7,3224; 2,772; 2,678;
2,63 A). [lluxTamarbl aJTIOMUHUM MOJIIEPiHIH ToMeHAIriHe OainaHbicThl C3A
MUHEPAJIbIHA TOH JU(PAKIHUSIIBIK MIBIHIAAP pEHTTeHOrpamMa OaliKaiMaibl.

Kmunkep No4-TiH MUKpO(hOTOCYpETiHAEC AIUTTIH alThl XoHE O€C KbIpJbl
KpUCTaJIJIapbl, OETUTTIH AOHIENIeK KPUCTAIIaphl MEH apaliblK (ha3a aHbIK KOPIHE Il
(3.2.2-cyper). MunepangapablH KpPUCTAIIaHYbl aWKbIH Opi camajibl, ajg aJuT
KpUCTaIIapbIHbIH onmemaepi mamamed 20-30 mxMm-men 50—-60 Mkm-Te aeiiH
KEeTe/Il.

Ocsunaiiina, anpiHFaH JaepekTep KepceTkeHael, Cacrebe oKTac KajibIFbl,
dbochopasl muIaK KoHe «AIbIcal KIMHKEP1» HETI31HAET! IMMKi3aT KOCHAChIH
Kyhaipy Oapeiceinga 1350 °C rtemmepaTypaja-ak camnajiabl KIWHKEp TY3UIEIl.
Taburu MmMKI3aTTapAbIH OpPHbIHA OHMIPICTIK KaJABIKTApPAbl IMaiJallaHy SHEPIrHs
IIBIFBIH/IAPBIH  A3aMTHINT KaHa KOWMai, OKTac IMEH JIeCC KapbepiepiH cakTayFa
MyMKiHIIK Oepeni. COHbIMEH KaTap, oKTac KapbepiHAeri KbIMOAaT OYpFbI-KapblLIbIC
YKYMBICTApPHI J1a KAKET OOJIManIbl.

Knunkepnik ~ MuHepanmgapAblH — TY3UIyl  JOCTYpJii  TOPTJIAHALIEMEHT
KIUHKepiMeH canbicThipranaa 50-100 °C TeMeH TemmepaTypaja askTaiaaibl.
MyHBIH HOTHIXKECIHJE NEIITEerl »aHapMmail IIbIFbIHBI a3asjbl, ayara OeJHETIH
3USTH/IBI Ta31ap TOMEHEH/ 1, TEXHOTCH IIK KaJIJIBIKTap TUIMJI1 KOJIere >KapaTblLiabl
YKOHE KOpIlIaraH OopTara TYCETIH XykTeme azasjbpl. CoHbIMEH Oipre, KIMHKEpIi
KYHIipyre skyMcanaThiH OTHIH MIbIFRIHBI MeH CO, xoHe NOy aTtmocdepara
MIBIFAPBIHBUIAPHI €710y1p KbICKapabl.
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M. 9ves3oB aTtbiHOaFbl UBOC3 «KxcBEM»

T
Na
Mg
Al
Si

S

K

Ca

Ti

Mn

Fe
KopsIT
BIH/bI

%

0.88
1.17
7.95
5.50

0.20
0.12
40.95
0.74
0.36
8.12
34.01

Baitn %

1,19
1,95
15,02
11,77

0,50
0,14
57,29
1,23
0,47
10,44

Myna
Na,O
MgO
Al,O3
SiO,

SO;
K;0
Cao
TiO;
MnO
Fe,O3

P A

-

INexTPOMHOe MI0ODAENNe |

Cyper 12 - 1350 °C temneparypana kyiaipiired Ne 4 KIMHKEPIH KYPBUIBIMBI
xoHe Kypambl C,AF, 371eKTpOHIBI-MUKPOCKOTUSIIBIK TAJIIAy AepeKTepi OOMBIHIIIA

Ka3plrypT KeH OpHBIHBIH JKTACHIMEH, JIECCIIEH IKJHe
KJIMHKePiMeH» KJIUHKeP ajry

Knunkepni kyiaipy npouectepit Ka3plFypT KeH OpHBIHBIH OKTachl, Tekecy
KEH OpPHBIHBIH JIECChl JKOHE <«AMIbicall KJIMHKEpl» TNalJalaHbUIFaH IIUKi3aT
KOCTaJIapbIHA 3€pTTeNl. DHEprus- xoHe pecypcyHemaeymni muxtaitapaa (KK =
0,9 sxxone 0,92) cunukaTThl MOAYIBAIH MoHI 2,0-1eH 2,5-ke newiin e3reptuim (14-
kecre). Kimuakepai kyiaipy toxipubenepi 1350 sxone 1400 °C Temneparypanapaa

XKypriziiimn, apoip Temrepatypana 0,5 caraT GOMbI YCTATBIT OTHIPIBI.

14 kectre - Ka3blFypT 9KTachIMEH koHE «ALIbIcall KIMHKEPIMEH» PECypC KoHE
SHEprusl YHEMJICUTIH Koclajgap KYpaMbIHBIH KIMHKEpJIepAl KYHAIpy MpolecTepine

«AbpIcan

acepi
Kocmanap [Iuki3aT KOCHAChIHBIH KK | Monynsaep Boc CaO cansl, %,
KOMHOHCHTTCpi, % TeMIepaTypana, °C
Kasbirypr | Tekecy | Aupicait n p 1350 °C 1400 °C
OKTac Jlecc | kiumMHKepi

5 74,42 16,25 9,32 0,90 2,0 10,62 1.2 0,1

6 75,12 17,58 7,30 0,90 2,2 10,72 1,35 0,16

7 75,98 19,21 4,81 0,90 25 1091 1,6 0,85

8 74,94 15,88 9,19 0,92 2,0 10,62 1,96 0,1

9 75,63 17,18 7,19 0,92 2,2 10,72 1,92 0,16

10 76,48 18,78 4,74 0,92 25 1091 2,24 0,74
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XIIC «Crammapr Ilement» 3eprxanaceiHga X-ray (S8  Tiger)
KYPBUIFBICBIHBIH KOMETIMEH aHBIKTaJFaH MOJIIMETTEpre CoMKec, KIMHKepJeri 6oc
Kaybliui okcuaiHiH Memmepi 1350 °C-tarel kyimipynen keiin 1,35-1,92 %
apaneiFbiHga Oonael. Temmepatypansl 1400 °C-ka neitin  apTThipraHaa Oyl
kepcetkim 0,16-0,17 %-ra neliin Temenaesni. AnsiHFaH kinuHKepiep Jle-1llarense
oicl OOWBIHINA KYPri3UIT€H CTaHAAPTThl ChIHAKTaH COTTI OTTi. Ne6 xoHe No9

KYWIIpUITEH YATUIePAIH XUMUSIIBIK JKOHE MUHEPAJIOTHUIBIK KypaMbl 15-kecrtene
OepinreH.

15 xecte — X-ray (S8 Tiger)nepekTepi OOMBIHIIA KIMHKEPIEPIIH €CENTIK KOHE
HAKThl XUMUSITBIK-MUHEPATIOTUSITBIK KYPaMBI

Kiun XUMUSITBIK Kypambl, % Monynbaep MHHEPaIIAP/BIH Kypambl,

KK %
P | sio, | ALOs | Fe,0; | CaO |MgO N | p |CsS| CoS | CsA | CAAF

X-ray knuHKepiepinig HakTbl X UMHSIIBIK-MUHEPAIOTHsUIIBIK Kypambl (S8 Tiger)

6 23,5 4,29 5,72 62,57 | 0,8 | 0,90 | 235|0,75(59,1| 179 [1,70 | 17,4

9 24,17 4,18 5,78 62,25 | 09 ]1092|2430,72|/633| 142 | 1,3 | 17,6

KnnHKepepiH eCenTik XMMUSIIBIK-MIHEPATIOTHSUIBIK KYPaMbl

6 21,77 4,16 5,74 63,74 | 1,77 1 090 | 2,2 |0,72|57,91)18,72| 1,27 | 17,44

9 21,51 4,10 5,67 64,17 | 1,75 | 0,92 | 2,2 |0,72162,13| 14,80 | 1,23 | 17,25

15-kecTeneri MaiMeTTepre CoMKeC, €CENTIK JKOHE TOKIPUOETIK HOTHKEIEP
a3 PHepPrus >KYMCAWThIH KJIMHKEpJep YLIiH Oip-OipiMeH KaKchl YilsieciM Tadabl.
XKacanran mmwmKizaTTelK Kocmanmap Herizinme MEMCT 22266-2013 [93]
TanantapbeiHa coiikec keneTiH, Cz;A memmepi 1,3—1,7 % apanbirbinna 00JaThIH,
MUHEPAIJIBIK KypaMbl apHaibl IIEMEHTKE KOWBUIATHIH TajlanTapra cail cynbdarka
TO3IMI1 KIIMHKEPJIEP aJIbIH/IbI.

ENDEAVORDS nudpakromerpinie »XYpri3iireH peHTreHo¢aszanblK Taiaay
(13-cyper) a3 sHeprus >KYMCAWThIH KIMHKEP KypaMbIHIa KelleCi MHHEpaaapIblH
Ty3uireHid kepcerti: anut (d = 3,03; 2,97; 2,78; 2,74; 2,59; 2,44; 2,31; 2,19; 1,93;
1,82; 1,77; 1,62 A), 6emur (d = 3,83; 3,26; 3,18; 2,89; 2,77; 2,59; 2,41; 2,28; 2,19;
2,04; 2,02; 1,93; 1,48 A), C3A (d = 2,78; 2,59; 2,55; 2,17; 1,90; 1,55 A) xone
CLAF (d = 3,62; 2,76; 2,67; 2,04; 1,93; 1,82 A). boc CaO-ra ToH qubPAKIHIBIK
CBI3BIKTAp aHBIKTAJIFaH JKOK.
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PROBA 2
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D8 ENDEAVOR
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PROBA 5

D8 ENDEAVOR

Cyper 13 — «Amipicaii KITMHKEPIMEH» 9KTAC - JIECC IMIMKI3aT KOCIachl HET131HE a3
DHEPTUSHBI KOKET €TeTiH KuHKepaepaiH Ne 6 sxone Ne 9 peHTreHorpaMmManaps

any

«l'eskyda IHueni Hemenr» KIIC mmuKizarT mmMXTajJapblHAH KIMHKEP

«Texy6a uem Hement» XKIIC ymrin xKypri3iared 3epTreyiepae MmuKizart
KOCIIAaChIHAAaFbl TeMipKypamasl KoMmroHeHT — llloWibiHTac Temip KeHi «Amibicai
KIIMHKEepiMEeH» anMacThIpbuibl (16-kecte). KanbikThuiblk kodddummenti (KK)
0,90 xone 0,95 6onateiH mukizaT Kocnanapsl 1350 xone 1400 °C TemeHaeTIATCH
TeMIiepaTypanapaa Kyuaipisimi.

Kecte 16 — «I'exxy6a [uem Llementy XKIIIC 3aybITTBIK xKoHE SHEPTHS - PECype
YHEMEHTIH MIMKI3aT IIUXTAIAPbIHAA KIMHKEPJIEPAIH CUHTE31

Koc [Iuxta KoMIoHeHTTep1,% Monynsaep boc CyiibIK
ma Ca0,%, (hazaHbI
Ke3iHJ1e H
Uzsect | I'muna| Kene3- | Kap- | Ampicaii| KK N 0 MeJIIe
HAK Xana | Has pyna | LeBbIH |KIHHKEPI 1350° | 1400° pi,%,
Kyray | Kopran| IllounTa | mecox Ke31HJIe
c 1400°C
3aybITThIH IIMKI3aT KOCNIACHI
10 | 70,83 | 26,49 2,62 0,06 - 09 (20112 | 187 | 054 |29,23
11 | 71,90 | 25,55 2,53 0,02 - 09 (20112 | 194 | 1,26 | 28,40
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16 — KecTeHIH XKaJIFachl

DHeprus-pecypc YHEMICHUTIH MIMKi3aT KOCIaChl
12 | 72,40 | 14,82 - - 12,78 | 0,90 | 20| 0,79 | 0,96 | 0,35 | 28,61

13 | 73,47 | 1412 - - 1341 [ 09 |20]0,79 | 1,16 | 0,58 | 27,77

16-kecTe AepekTepiHe CoilKec, MIMKI3ATTHIK Kocmara «AIbicail KIMHKEPIH»
12-13 % wmemnmepinae eHrizy apkbuibl [llolbIHTaC KEH OPHBIHAH OKEJIIHETIH TEMIp
KEHIH TOJBIKTal anMmacThipyra Ooisiajgbl. Alta kercek, lllueni meMeHT 3aybIThl
ymriH Oy Ty3etkim Kocma 1500 KM-IeH acTaM KallbIKTBIKTAH >KETKI3UIel, ail
Auipicail  KIMHKEpiHIH YHiHAUIEp: 3aybsiTTaH Oap Oosransl 200 kM kepre
opHaiackaH. byn xarmail Ty3eTKiIl KOMIIOHEHTTI TachIMajjay IIbIFbIHIAPbIH
alTapJybIKTall a3aiiTyFa MYMKIHIIK Oepei.

EcenTteynep Hotmxkeci OoilblHIIA, KaHbIFY KO3(Q(HUIMEHTIHE OaillIaHBICTHI
KJIMHKepJiK OankbiMa Mmeimepi 2829 % xypaiiabl. COHABIKTaH 931pJICHIeH
HIMKI3aT KOCHalapbIHAAFbl KIMHKEp Ty3uty mpouectepi 1350 °C TeMmeHneTureH
TeMIiepaTypaja TOJbIK askraidaabl. Kyimipy Ke3iHle KIWHKEp KYpaMbIHAFbl
epimeii kamran CaO memmepi 1350 °C-ta 0,96-1,16 % 6oica, 1400 °C-ta 0,1-0,3
% NeHrediHje aHbIKTAIJbl. 3ayBITTHIK KiuHKepiepae epkin CaO wmemnmepi
aHAFypJIbIM KOFaphl, CYMBIK (ha3aHblH KeOipeKk OosyblHa KapamacTaH. by
KYOBUIBICTBI «AIlIbICall KIMHKEPIHAE» OOJIaThIH TUTAH, MapraHell, MbIPHIII, Oapuit
CUSIKTBI MOJU(DUIIMPICYIIT KOCTIaJap bl 9CEpIMEH TYCIHAIpyre Oosiaabsl. ATajaraH
AIIEMEHTTEP KITUHKEP OaKBIMACBHIHBIH TYTKBIPJIBIFBIH TOMEH/ICTITI,
MUHEpAJIIAPAbIH KOHE KJIMHKEPIIH TY311y KapKbIHbIH xkeaenaeTreai [94, 95].

CoHbIMEH KaTap, «AllbIicail KIMHKEpiHAe» InamMameH 3 % MeJepine
KE3/IECEeTIH MBIPBIII TOTHIFBI KYIITI MHHEPAJIM3ATOPIBIK dCep KOepCeTei.
Hormxecinne, sHeprusi >KOHE pecypc YHEMJIEyIll HIMKI3aT KochajlapblHAarbl
KJIIMHKEP TY3UTy IpoliecTepi 3aybITThIK Kocnanapra kaparanga 50-100 °C temen
TeMIeparypanapaa asKranansl [89, 96].

17 xecre - «Ilexyba Huem Ilement» XKIIC 3ayBITTHIK JKOHE DHEPIHSA-PECYpC
YHEMJICUTIH  IWKI3aT  I[IUXTajJapblHAH  aJblHFAaH  KJIWHKEPJEPIIH  HAKTHI
MHUHEPAJIOTHSIIBIK KYPaMbl

Kimnkepiep MunepanorusuiblK Kypamsl, mac.% KK Monynsnep
CsS | C,S | CsA | CLAF | CaSO; |[MgO xn n | p
3ayBITTBIH [IUKI3aT KOCIAChIHAH JKAaCAJIFaH KIMHKEpIIep
Kmunkep - 10 | 55,56 | 18,03 | 6,29 | 15,01 0,13 1,57 0,90 2,0 1,12
Kmmukep - 11 | 65,53 | 8,78 | 6,11 | 14,57 0,13 1,53 0,95 2,0 1,12
OHeprusi— pecypc YHEMJIHTIH IUKI3aT KOCIIAChIHAH >KacalIFaH KIMHKepIep
Kmunkep - 12 | 56,14 18,22 | 2,46 | 17,89 0,33 1,33 0,90 2,0 0,79
Kmmukep - 13 | 66,20 | 8,87 | 2,32 | 17,42 0,33 1,30 0,95 2,0 0,79

DKCHEPUMEHTTIK KJIMHKEPJICPAIH HAKThl MUHEPAIIBIK KYPaMbIH aHBIKTAY
(17-kecte) HOTWXKECIHIE adUT MeOJIIIepl mamaiac OOJIFaHBIMEH, OJIAP.IbIH
KYpaMbIHJIaFbl YIIKQJIBIHMIUTL adfOoMUHAT €Ki ece a3 (2,32-2,46 %) exeHi
aHBIKTANAbBl. MyHAall epekmIeNik OJapAblH Heri3iHae cyiabpaTka Te3IMal
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nemeHTTiH Typaepin — LHIEM 1 CC, HEM I1I CC, HEM HI CC [93] xone
OackasiapbIH OHAIpyTe MYMKIHIIK Oepe/i.

duznka-MexaHUKaIbIK KacueTTepiH tangay yiuriH Nel0—13 kiunHkepiepaceH
3epTXaHAJIbIK Mapibl quipMenae S5 % runc Kocbuibin, NeO08 enekte Kanabirsl 9—10
% OoJFaHFa JieliH YHTaKTaJIFaH [ieMeHTTep aiabiHabl (18-kecre).

18 kecte — [lopTinaHALIEeMEHT TaChIH ChIHAY HOTHXKENEpl

Cv- Ynrinepain
Enekreri | Menmrikrti | benmexrepaix Y OepiKTiri
Knunkep . LIEMEHT
. | KanmbIK oeri, S, opTaria 2x2x2 cm, MI1a,
[EMEHTTEPI 2 . KaThIHACHI
Ne(08,% cM/r MeJTIIepi, MKM apKbUIbI
B/1]
3 cyr 28 cyt
10 9,8 3220 6,6 0,26 23,0 44,2
11 10,2 3210 6,6 0,26 25,1 48,5
12 9,7 3200 6,7 0,26 23,2 44,6
13 10,1 3188 6,6 0,26 25,3 48,8

18-kecteme  KeNTIpIATEH  HOTIKENEp  OOWBIHIIA  AKCIEPUMEHTTIK
KIMHKEPJIEP/ICH aJbIHFaH eMeHTTep 28 KyHHeH keliiH 44 — 48 MIla GepikTikke ue
0onaapl. DKCHEPUMEHTTIK IIEMEHT VJATUIEpIHIH OEpIKTIrl YATUIEpAlH >KacblHA
calikec ocel.

OKTac, KOMIp OHIIpYy KAJIBIKTApbl, «ANIbICali KJIMHKEPD> KOHE
MHUHEPAJIN3aTOPAbl KAMTUTBIH IIUKI3AT NIUXTAJAPbIH KYHAIPY npouecTepi

XKana wmuHepanm3atopMeH Oipre ©OHEPKICINTIK KaJIbIKTap/aH —ajlbIHFaH
MMKI3aTTBIK [MUXTaNapAbIH, Kyimipity mporectepi 3eprremmi [89]. IlmkizaTThik
[IUXTAHBIH ATFOMOCWJIMKATTHl KOMITOHEHTI TOJBIFbIMEH JIeHTep IaxTalapbIHIaFbl
KOMIp OHJIIPY KalIIbIKTapbIMEH aJIMaCThIPBUIIIBL, al AICTYPIIl TEMIpIl TY3€TKIII KOcma
— OrapKu TOJILIFBIMEH MBIPBIII PyAadapblH BEIBIWICY KIMHKEpIMEH (AIbIcaid
KJIMHKEp1) aybICThIpbulAbl. LlluxTa KypaMmbIHIAFbl KeMip ©HAIPY KaJJAbIKTAPbIHBIH
memepi 16,62—-18,6 %, an Amipicail KIMHKEpiHiH Memepi 6,77-8,27 % Kypaiapl.
SlFHM TaOWFU IIMKI3AaT MaTepUaIapblHbIH 25—26 %-bI ©HEPKOCIT KaJAbIKTaphIMEH
aIMaCTBIPBIIFAH, COHBIH IMTHIAC alABIH ajla TEXHOJOTHSIIBIK TPOIECTe TEPMHUSIIBIK
OHJICYJICH O6TKeH Albicail kKimHKepi 7—8,3 % aeHreiinae edrizuired. Ocputaiinia CaO
MeH MgO-HpIH Oip Oediri mmxTa KypaMblHA KapOOHATCHI3 TYpAE SHTI3LII, OV 63
keseringe CO, Ty3UIylH >KOHE OHBIH arMocepara MIBFAPBUTYBIH KOCBHIMIIIA
TOMEH/ICTE/I1.

Knmuakep Ty3uty mporiectepiHe MHHEpaIM3aTop KOCHAChl PETIHAEC HaTPHid
dbropunminig ocepi 3eprrenai (18-kecre). Munepammzaropasin Memuepi 0,4-1,0 %
apaneiFbiHaa e3reptiimi. byn skarmaiima NaF — «Kazdochar» XKUIC-win Tapas
MUHEpaJ/Ibl THIHAWTKBIITAD 3aybIThIHAAFbl HATPUA (PTOPUAIH OHIIPY UEXbIHBIH
OHJIIPICTIK KAIIBFBI 00BN TaObUTa bl HaTpuii dropuaiHiH KypaMIbIK TajanTapbiHa
ColiKeC KEJIMEreH OHIM >KapaMmcChl3 NN TaHbUIBbIN, KAJIABIK ajlaHblHA LIbIFApPbUIFaH.
Kazipri yakpITTa 1I€X KXYMBIC ICTEMEW, anaija MOJMToHAapAa Oyl KaJIbIKThIH
anTapJIbIKTald KOPbI CAKTaJIFaH.
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18 xecte - IlukizaT KocmamapbIHBIH KYPaMbl KOHE OJIap/ibl ChIHAY HOTIDKENepi

[IIukizar KOCITaCBIHBIH KK Mopyneae | CaOgoe.% | Kimmnakepn | Kyitaipyre
Ko | kypawmsl, % p CaHbl, iH apHaJFaH
cna | Okrac | Kemip | Na | Ampic Ke31He MEHIIIKTI | OTBIHHBIH
nap ennuip | F ai KBLLY MEHIIIKTI
yaiH KJIMH- n p IIBIFBIHE, | IIBIFBIHBI,
KaJIJIbI Kepi 1350 | 1400 K JK/KT KIMHKEP/i
KTapbl H KI/T
14 | 73,04 | 17,73 | 0,7 | 8,27 | 0,88 | 23| 0,69 | 0,3 0 3870 1325
15 | 73,73 | 186 |10 | 6,77 | 088 |25 | 0,79 | 05 0,2 3919 134,2
16 | 73,49 | 175 |05 | 8,26 09 1231068 | 20 0,6 3957 135,5
17 | 740 | 18,26 | 0,7 | 6,78 09 251078 | 25 0,9 3983 136,4
18 | 7402 | 17,18 |04 | 8,15 | 0,92 |23 | 0,68 | 3,2 1,2 4032 138,1
19 | 7454 | 1662 |06 | 798 | 093 |23 | 067 | 35 1,6 4065 139,2

[[ukizarteik mumxtanap Nel4, 15 sxone 16-man canansl kaunkep 1350 °C-ta
ansiHabl, anm Nel7, 18 xone 19 mmxrtamapsiman — 1400 °C Ttemmeparypana
KaJIBITITACTHI.

Knunkep kypambingarsl urepiamered CaO memmiepi 1-2 %-nan acmajel, at
anbiaral yaruiep Jle Lllarenbe acraGpiMeH Kypri3iireH CbIHAKTaH COTTI OTTI.

Kyiinipy vynepicinge Hatpuit ¢ropumi MeH Ambicail MeTauTyprus
3ayBITHIHBIH MBIPBIII KEHACPIH BEJBIWICY KIMHKEPl MHUHEPAIJAAHIBIPY OpEKETI
ocep kepceteni. ConbiH HoTHkeciHAe CaO-HBIH KIWHKEp MHUHEpagapbiHa
CIHIpUTY1 JOCTYpJl NOPTIaHALIEMEHT KIMHKepiMeH canbicThipranga 50—100 °C-ka
TOMEH TeMIlepaTypaja TOJbIK Xypei. KimHkepaiH cnekaeMocThIK K03hOUITUeHTI
aptanpl. JKblmynblH MeHWIKTI wbEbIHBL 38703957 x/[x/kr Kypan, KIWHKepIl
OHJIIPY/I1H KYPFaK TOCIJIIHE TOH KOPCETKIIITepre >KaKbIHAan b1 [89].

Jlemek, a3  dHeprus  JKyMcajaTblH  pecypcTapApl  YHEMJEylli
TEXHOJIOTHsIIapAbl NaiJalaHa OTBIPBIN LEMEHT KIWHKEPIH OHAIPY MYMKIHJIITT
AQHBIKTANABI. 3EePTTEITCH OHEPKOCINTIK  KAIABIKTAPABIH ~ XUMUSJIBIK — JKOHE
MUHEPAJIOTHSUIBIK KYpaMbl a3 DSHEPrUsiHbl KaXKET €TEeTIH MOPTIAHIIEMEHT
KJIMHKEPJIEPIH allyFa KoJJaHyFa O0IaThIHbI AAJIEICH/II.

[TopTnananeMeHT KIWHKEPIH ainy YIIH TaOWFW IIMKI3aTThl TOJIBIK HEMece
imriHapa KeJemje KONTOHHAIBIK OHEPKICINTIK KalJAbIKTApMEH aJaMacThIpyFa
HET13/IeJITeH YKaHa THIMJ1 IMKI3aTTHIK UXTa KypaMJ1aphl >Kacaibl.

Onryctik KazakcTan memMeHT 3aybITTaphl VIIIH Talllibl TEMIpKYypambl
TY3€TKIII KOCTIaHbI MBIPBIII PyJaldapblH BEIbIIUICY KIMHKEPIMEH aaIMacThIPYIbIH
Oonamarel ganenaes . [1IukizaTTeiK Kocna KYpaMbIHIAFbl «BEJIbIIUAJICY KIMHKEP1»
OipHeme (QyHKIMS aTKapajabl: TEMIpPJl TY3€TKIIl KOocHa KbI3METIH aTKapajpbl,
KYHIIpY MPOLIECiHAE MUHEPATTU3ATOP POJIIH OPBIHIANIbI, KYpaMbIHA KOMIP €HT131I,
OTBIH IIBIFBIHBIH YHEMJIEYT€ MYMKIHIIK Oepe/ii.

OHepkocinTiK KanablkTapaad — Cactebe okTac KaiablFbl, (ocdop miarsi
JKOoHE AIbICail 3aybITHIHBIH MBIPBIII pyJajapblH BEIbIUJIEY KIUHKEPIHCH
KypaJiFaH IIHKI3aTThIK KocmamapAbiH Kyhmaipinyl 1350 °C-Ta TONBIK asKTamibl.
[TopTnanaieMeHT KIMHKEPIH TOMEH TeMIepaTrypaaa aimy TaOWFd OTHIH IIBIFBIHBIH
azaiThin, ayara CO, HIBIFApBIHABICBIH TOMEHETYTe MYMKIH/IIK Oepei.
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OHEPKOCINTIK ~ KAIABIKTAPABl KAMTHTBHIH  JAWBIHIANFAH  IIHKI3aTTHIK
HIMXTaJap/aH >Kajllbl KYPhUIBICKA apHaJFaH lIeMEeHTTepMeH Karap, C3A memmiepi
1,3-1,7 % Oonarbin xoHe MEMCT 22266-2013 rtanantapsiHa caii cynbdaTka
TO31M/II IEMEHTTEP1 Ie OHAIpyTe O0mambl.

Ampicail  METaJUTyprusi 3aybITBIHBIH MBIPHIIT  pyAajlapblH  BEIIBIHJICY
KIuHKepi, ¢pocdop nwiarsl, JIeHrep maxtamapblHBIH KOMIp OHAIPY KaJAbIKTapbl
YKOHE MUHEpAIN3aTOp PETiHAe HaTpuil (GTOPHIl HETI31HAE a3 IHEPTUS KAKET €TEeTIH
opi pecypc YHEMACYIIl MIMKI3AaTTHIK Kypamaap o3ipienni. Kimukepai
MUHEPAJIOTUSICBI MEH MHUKPOCTPYKTYpachlH Tangay HoTwkenepi 1350 °C-ta
canajbl KIMHKEp TY3UIETIHIH >koHe wurepuimereH CaO wmemmepi 2 %-maH
aCHalThIHBIH KOPCETTI.

3eprreyniep KOPCETKEHNEH, OpTYpJli IIEMEHT 3aybITTApbIHBIH IIHKI3aTTHIK
KOCIaJapblHa MBIPBIII pyAaiapblH BeJbLWICY KIMHKepiH naiganany 1350-1400
°C-Ta camajibl KIMHKEp ajldyra MYMKIHIIK Oepesi, Oyl AocTypii TaOuFH
MaTepuaiiapiad ajdbIHATHIH MOPTJIAHIIEMEHT KIMHKEPIMEH callbicThipranaa 50—
100 °C-ka ToemeH. MyHaail TOCIT OTBHIH IIBIFBIHBIH a3aWTHIN, TEII OHIMILUIITIH
apTThipanpl, coHpaii-ak artmocdepara CO, Mern NOX HIBIFapBIHABICHIH
TeMeHieTe/ll. KenToOHHAIBIK ©HEPKICINTIK KalJIbIKTapAbl KalTa OHJEY OHIPIIH
AKOJIOTHSUIIBIK JKaFIalbIH JKaKcapTyFa CeITIT1H TUT13e/I].

3.3 ToablFbIMEH OHEPKICIN KAJIBIKTAPHIHAH TYPAaTbhIH IIMKI3aT
HMXTAJTAPbIHBIH KYPAMBIH JK9He KYHIIpy nmpouecTepin Tanjaay

A3 sHeprus >KYMCaWThIH IIMKI3aTTHIK KOCHAJapblH KYpPaMbIH TaHJayFa
apHaIIFaH 3epTTeyliep KYPri3uidi, MyHJa KOCHaJlap TOJBIKTall ©HEPKICINTIK
KIIbIKTap/laH Kypanajabl. lleMeHT KIMHKEepIH allyFa KaKeTTi MIHUKI3aTThIK
KOCITaHbIH KapOOHATThI KOMITOHEHTIH TOJIbIFBIMEH CacTe0e KEeH OPHBIHBIH OKTac
oHjiey (0ailbITy) KAJIIBIKTApPbIMEH ajMacThIpyFa Oonaabl. Bysl KanaplK aK EeMEHT
OHJIIPY KE3€HIHAE >KUHAIbIN, Ka3lp OipHelme MWUIMOH TOHHA KeJeMiHIe
yHhiHginepae cakranraH. KiauHKepAiH aKTBIFBIH apTTBIPY MaKCaThIHIA OKTACThI
yCaKTaFaHHaH KEWiH eJEKTeH OTKi3uIim, MoH emmemi 15-20 mM-Te AeHiHTi ycak
bpakuusiap OemiHin anbiHFaH. byn ycak ¢paxius TIWHUCTI Kocmayapra Oaif
OOJBIN, TEMIp OKCHIATEPIHIH MOJIIEpl >XOFaphl OOJFAHABIKTAH aK KIMHKEPIIH
aKTBIFBIH TOMEH/ICTKEH.

OKTac KaJJBIFBIHBIH CHUTAJBIK KypaMbl 3epTTENiN, Taigay HoTmwkenepi 19-
kecrene OepinreH. CuTanplK Tanuay ACPEKTEPiHE COMKEC, OKTAC KaJIbIFBIHBIH 90
%-w1H TYHIpIIIKTEp OmeMi 1-20 MM apaibIFbIH/Ia OOJIATHIH OOJIIIEKTEP KYpaibl.

19 kecte - Cacto0e KeH OPHBIHBIH OKTAaC YCAKTay KaJJbIKTApbIH €JIEKTCH TajlIay

Enexreri kanasik Mesmepi, % 0,14 MM, %
20mM | 10 MM S5MM | 2,5 MM 1,25 0,63 0,315 0,14 OTTI
MM MM MM MM
6,25 14,5 29,5 27,15 18,2 2,2 1,2 0,8 0,2
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KapOoHaTThl JKoHE aMIOMOCHJIMKATTBI KOMIIOHEHTTEpAiH Oip Oenirin
anekTpoTepmModochop MuIarbIMeH, TOMEH/IIK KoHE 00J1aT OaIKbITY IUIAKTaphIMEH,
COHJIali-aK 30JIOLUIAKTAPMEH ajaMacThipyFa 0omanbl. DinekTporepmodochop xoHe
JIOMEH/IIK TUTaKTapAblH KypambiHaa mamameHn 40 % CaO xone 40 % kpeMHe3eM
Oap. benrini skarmaiiimapna Oy rpaHyJJIaHFaH KOXKJIAp TJIMHUCTI KOMITOHEHTTI
TOJIBIK YKOHE OKTACThIH O1p O6JIIriH aJiIMacThIpa ajajbl.

Kemip enaipy xoHe KeMipai OalbITy KaJlJbIKTapbIHBIH XUMHSUIBIK KYpPaMbl
casra, JIecC MEH Ca3/laKKa, TaKraracTapra akplH. COHIBIKTaH onapabl OHTYCTIK
KazakcTan 1eMeHT 3aybITTapblHAa J€CC OpHBbIHA TOJBIK KeJeMJIE KOJJaHyFra
Oonaapl.

biz «Cacrebe Texnomomxkuc»y XKIIC ymnH MHKI3ATTHIK IHUXTAaHBIH
KapOOHATThl KOMIIOHEHTIH CacTe0e KEH OpPHBI 9KTACTapbIH YCaTy KalJAbIKTapbIMEH
TOJIBIK QJIMACTBIPY JKOHE AFOMOCHUIIMKATTBI KOMIIOHEHTTI QPTYpJl TEXHOTEHIIK
KUIIBIKTap MEH JOCTypil emec Imukizar — Jlaybaba KeH OpHBIHBIH
TeppuTOoOa3anbTHl  APKBUIBI  TOJBIK  alIMACTBIPYy  MYMKIHIITIH — 3€pTTEIIK.
KoMIO3UIMSIIBIK, ~ JKOHE  apHaibl IIEMEHTTEp KJIMHKEpIH ajyFa apHaJIFaH
HIMKI3aTTHIK KOCTIATAPIBIH KYpaMIapbl OHTANIaHIbIPbUTIbI.

3eprreynep OapbiChiHAa TaOWFU IIHUKI3AT KaJABIFBl — OKTACThIH, AQCTYpII
eMecC IMHKI3aT — TepUTOOA3IBTTHIH JKOHE OHEPKACINTIK KalAbIKTap — (ocdop
nuiarsl MeH JIeHrep maxraaapblHbIH KOMIP KaJAbIKTaphl HET131HIe KIMHKEp alyFra
apHAJIFaH a3 PHEPTUs KAKET €TETIH MIUKI3aTThIK Kypamaap TaHAaIbII, jKacallIbl.

[Moprnanauementti Knuakepai amy yoIiH —MMKI3aT — KOCHAJapbIHBIH
ecenteynepi PCC2, PCC3 xxone PCC MC Garnapnamanapbl OOibIHIIA KYPT13UIIL.
[97, 98].

«Cactebe Texnonomxucy KUIIC TEeXHOIOTUANBIK pErJIaMEHTIHE COlKec
«Cactele okTacel + jecc + TemipKypaMmIbl pyaa» Kocnanapel Herizinae, KK =
0,92, n = 2,31 xone p = 1,25 kepceTkimTepinae Kyiaipy HoTmwxkecinae 61,6—63,61
% Cs3S, 15,13-16,77 % C,S, 6,44-7,15 % C3A xome 12,56-13,16 % C,AF
Ty3ueai. Ochl KIMHKEP HET131HAe MOPTIAHIIEMEHT, MUHEPAIBIK KOocTallapbl 0ap
MOPTIAHAIIEMEHT, IIUTAKOTIOPTIIAHIIIEMEHT JKOHE KOMITO3UITUSIIBIK IIEMEHT TYpJepi
OHTIpLIIC/II.

JlocTypiai IMKI3aTTHIK KOocHanapja Kakray Ke31HJETr! MIBIFbIHAAP (KKCXK)
34,6 % xypaiiael, ain 1 T KIMHKEp ajdyFa KaKeTTl MIMKI3aT MbIFbIHBL 1,545—1,6 T/T
apanbifbiHAa Oonaawl. bipkarap skarmaitnapna  ¢docdopibl, JTOMEHIIK JKOHE
KOPFAaChIH KOXKIapbl CHUSKTHI KaJABIKTapAbl MaiganaHy | T KIWHKEp OHIIpyre
JKYMCAJIAThIH IMUKi3aT MbIFBIHEIH 5-20 %-Fa fAeiliH TOMEHJEeTyre MYMKIHIIK
Oepeni. MyHmail anMacThIpy HOTIIKECIHIE KYHIIpyre KETETIH MEHILIKTI KbLTY
IIBIFBIHBI na alTapJbIKTal a3asipl, cebe01 MEIITE (IIMKJIOHIBIK
KBUTYaJIMACTBIPFBIINTAP/Ia) KBI3ABIPYFa THIC IIIUKI3aT Maccachl asasijbl, al
cnekanue temrepatypachkl 1400—1450 °C nenreitinae Kanaibl.

lukizaT KocnanapbIHbIH KeJeCl KypaMIapblHbIH €CenTeyyepl OpbIHAAIIbL:
eKki KoMnoHeHTT1 1. «CacTobe oKTac ycakray KaJlabIKTaphl + TeppuToOazambT;

2. «Cactobe oKkTac ycakray KaiablKTapbl + ¢pochop HutaKTapb»;

3. «CacTo0e oKTac ycakTay KaJJbIKTapbl + KoMIp OHAIPY KaJIJIIKTAphD»; YII
KOMITOHEHTTI:
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4. OKTtac ycakTay KaJaabIKTapsl + ocdop makrapsl + Teppurodazanst'.

«Cactobe + TedpuT0Oa3aIbT OKTACHIHBIH YCaKTay KAJIJIBIKTApbD» €Ki
KOMIIOHEHTTI Kocmaiapeiga (20, 21, 22 kecrenep) CHIMKAT KOHE aTIOMUHHIA-
TONBIPAK MOJYJIBACPIHIH IIaManapbl 1C >KY31HJE OHTAMJIBI OONBINT TaOBLIAIbI.
Kesinge KK = 0,85-0,92 Cunukat moxym n = 2,40-2,46, amoMUHUN MOAYJl p =
1,54. MyHaii IMKi3aTThl )KaKChI J)KaFry Kepek.

KK xepcerkimn 0,88-men 0,95-ke naeitin aptkanaa kiauHkepaeri CsS
mommepi 50,9 %-nan 65,10 %-ra neitin ecexi, an 6enmutTiH yiaeci 21,6 %-nan 8,67
%-ra neitin, C3A — 8,13 %-nan 7,56 %-ra neiiin toemenaeiini. KK yiraitran caifbia
IIMKI3aTTBIK ~ KOCMA  KYpPaMbIHAAFbl  OKTac  KAJJBIFBIHBIH  YJIECl  apThil,
TepuTOO0a3aIbTTHIH MOJIIEpl a3asabl. OKTAC YCaTy KaJJBIFBIHBIH MEHIIIKTI
melFbIHbl 1,22—1,33 1/T KkaumHKepai, an tedpurodazansrTiki — 0,24-0,16 T/1
KIUHKepal Kypaiinsl (20-kecte).

Taburu Matepuangap HETI31HJE €CENTEIreH TEOPUSUIbIK MEHIIMIKTI IIMKI3aT
IbIFBIHGI 1,46—1,49 T/T KIUHKEp NEHreniHe.

Cyiibik (azansiH Memmiepi oHTanael mekrepae — 30,5-32 % apanbiFrbiaaa
e3repeai. KK < 0,88 Gonranga amuttiH ynecit 50 %-nan temen Oonansl (3.3.4-
kecre). llImkizarThik KocmaHbIH KyWaipimy wHaekci oprama KK = 0,88-0,90
Oosrran xarmaiina 2,76-3,04 apansifbiHAa OOJIBIN, OHTAMIBI MOHTE COHKEC Keme/l.
An KK >xorapbuiaran 6acka Kocniayiapaa OyJ1 KOpCeTKIlll OHTANHIbl MOHHEH IIBIFBIIT
kereni. Ned sxoHe NoS MIMKI3aTThIK KOCHajgapIblH JKeIEACTKIINTIK KO PUIMeHTi
coiikeciame 0,56 % >xone 0,59 % Kypailapl, KajaraH Kocajgap ONTHMAJIbI
mieKTepre cai kenmeiai (22-kecte). Ne4, 5, 6 «CacteOe oKTacThl ycaTy KaJJIbIFbI +
tepurodazansT Kocmaidapel KK = 0,88—0,92 nerreiinge O0oibin, KypaMblHJIa
11,5-12,5 % TtedpurodbazansT 6ap OONFaHIABIKTAH YHEPTUSIIBIK TYPFbIIAH YHEM/II
OOJIBIIT CaHAJIabL.

Exi komnonenTTeH TypaThiH «Cactebe oKTac ycakray KajablFbl + dochop
IUIarel» Kocmajapbl (23-KecTe) a3 TeMipil JKOHE TOMEH aJIOMHHATTHI OOJIBII
kenmeni. Com cebenTi oJapHablH CHJIMKATTBI MOMYJI JKOFapbl, n = 6,12-9,46
apanbirpigaa. Oprama KK = 0,88-0,92 ke3inae mwuki3aTThIK Kocmanap 18,37—
22,54 % docdop nutarbin Kamtuabl. by op6ip TonHa kinunkepre 0,29-0,31 T
dochop mmarelH TUIMII YTWIM3alNMsUIayFa MYyMKiHIIK Oepemi. Oprama KK
Ke3iHge 1 T KIMHKepre >KyMcajaThlH MIMKI3aT MIbIFbIHBL 1,39-1,41 T/T Kypaiasl,
Oy moctypim kKocmamapaan 100—-150 xr-ra temeH. MyHpmai albIpMaIIbLIbIK
KIIMHKEP/Il KYHAIpyre KEeTEeTiH OTBhIH IIBIFBIHBIH a3aiiTein, atmocdepara CO,
HIBIFAPBIHABICHIH TOMEHICTY/IIH KOChIMIIIA (PaKTOPBI OOJIBIN TaOBLIAbI.

Cactebe okTac yHTaKTay KaJlablFbl MeH (ochop NuiarbiHaH TypaTbiH
EKIKOMIIOHEHTTI Kocnanapaa (24-kecre) kaubiry ko3gdunuentidiy (KK) 0,85-ten
0,95-xe neliin apTybiMeH KiauHKepaeri anuT wmemmepi 50,85%-man 72,54%-ra
neiin keoeieai; oenut monmepi 31,38%-nan 9,66%-ra neiin tomenaeial; an CzA
mamacel 3,08-3,22% apanbirbiiaa TypakTanasl. Cunukartel Monyib 7,12-neH
6,13-ke meiiiH KeMuIi, all TIIMHO3eM Il MOy 1,48—1,46 apanbIiFrblHIa CaKTAIAIbI.

O3IPJICHIeH EKIKOMIIOHEHTTI PECypCTBhIK JKOHE DHEPrus YHeMJeylll
Kocrayiap cynbharka Te31MJI1 KOHE KOJI LIEeMEHTTEep1 YIIH apHaibl KJIUHKEpJIepIl
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allyFa MYMKIHAIK Oepeni, ce6ebi omapnabiH KypambiHAarbl CzA memmepi 3,12—
3,18% nenretiinne. Consimen Katap, C,AF memmepi 4-5% kypaiiibl.

®ochop marsl 6ap EKIKOMIOHEHTTI KocHajapIblH CYHBIK (as3acel a3
(19,58-19,76%), xakray wmHuekci korapel (7,02-9,34), anx cmekaeMocT
kod(dumreHTi oHTaiael MoHHEeH apThiK (1,35—1,8). Martepuanasiy ¢gyrepoBkara
»ka0bIcein Kay kputepuiii 10,3—11,3 apansirbiaga, 0y oHTaiis! 3,0-3,5 MoHIHEH
annekaiina okorapbl. OcbklFaH OailllaHBICTBI, MYHJAl KocHajapabl KakTay
OaphICBIHIA TICIITE TYPAKCHI3 Opi KUBIH TY31IETIH KanTama KabaThl KajbIlTaca bl
(25-kecrte).

«Cacrebe oKTac KaJJIbIFbl + KeMip ©HAIpiCl KaJAbIFbD» KocrnalapbiHaa (26
xoHe 27-kectenep) KK 0,75-ten 0,95-ke aeitin apTKaH cailblH OKTac KaJAbIFbIHBIH
yjieci ecim, KeMmip KaJAbIFbIHBIH MeJIIepl azasfpl. | T KIUHKEp OHJIIpyre
JKYMCaJIaThlH IHWKi3aT MBIFeHEL 1,52—1,54 T1/T apamereiama. KK = 0,88-0,95
Ke31H/e KIIMHKeperi aut Memmepi 55-69,6%-mb1 Kypaiinbr; 6enutTiH yieci 23%-
naH 9%-ra peitin temenaeial; an C3A memept /—7,5% nenreiiinae. KK teMmen
OonFaH/la KaKTay HWHJEKCI MEH CIeKaeMOCT KOd(PQUIIMEHTI OHTAMJIbI OOJbIT
tabbutaapl, O6ipak KK = 0,90-0,95 ke3inae Oy KepCEeTKIIITEp OHTAWJIbI IMIEKTEH
HIBIFBIN KeTeal (28-kecTe).

«Cacrebe oktac Kanneirbl + ¢dochop nwiarel + TePpuUTOOA3ATHTH
YIIKOMIOHEHTTI KocrnanapbiHga (29 sxkone 30-kectrenep) KK 0,88-men 0,95-ke
JIeHiH ©CKeHJIe KIIMHKepAeT1 aauT merepi 52,77%-nan 67,09%-ra neiiH apTajsl,
an Oemutr ynect 22,39%-nman  8,93%-ra neiiiH  TemeHAeW 1. Y IIKAIBIIUNAII
amoMHHATThIH (C3A) Meiepi CHIMKATTBI MOJYJIbIC TAyeldi: N=3 Ke3iHae oI
mamMameH 6% Ooiica, N=2 ke3inge 9%-ra KybIKTalabl. N=2 >KaFJalbIHA [THKI3aT
KypambIHJIaFbl (Qocop NUIATBIHBIH MOHI TepiC KOPCETKIKe ue Ooaibl,
HOTIDKECIHAC KOocma eKIKOMIOHEHTTI cumarka aybicanbl. KK 0,88-men 0,95-kxe
JeHiH apTKaHAa OKTaC KaJlJbIFBIHBIH YJECTIK IIBIFRIHBI 1,233-Ten 1,28 1/T nelin
keOetiin, ¢hocdop nutarsl MeH TePppuToda3aabTThIH MOJIIIIEP] a3asiibl.
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20 kecte - Exi KOMIOHEHTTI KOCHatapAblH XUMUSITBIK KypaMbl skoHe 'CacTobe + TeppuToOazanbT OKTaChlH YCaKTay
KQJIJIBIKTAPhl' KOCTIACHIH/IAFbI MMTUKI13aTThIH MEHIIIKTI IIBIFBIHBI

Ne | «IIIuki3at KOCIIachIHbBIH MeHIIIKTI MIHKi3aT KK | Monaynbaep [IImki3aT KOCIIACHIHBIH XUMHUSAIIBIK KypaMsbl, Mac.%

KOC KypaMmbl, Macc.%o HIBIFBIHBI, T/T KIWHKEP

na OKTAaC TedpuTo- OKTac Tedputo n p SiO, | AlLO3 | Fe; | CaO | Mg | SO;3 | back | kkex

Jap | ycakray 0a3aiabT ycakray 0a3anbT O3 O anap

KaJIAbIFbI Jlay6aba KaJIAbIFbI Jlay06aba

1 83,68 16,32 1,22 0,24 0.75| 232 | 157 | 1552 | 4,09 | 2,60 | 40,25 | 1,12 | 0,97 | 4.28 | 31.15
2 85,20 14,80 1,25 0,22 08 | 2,36 | 156 | 1497 | 3,87 | 2,48 | 40,79 | 1,07 | 0,99 | 4,21 | 31,62
3 86,61 13,39 1,27 0,2 085| 240 | 155 | 1446 | 3,67 | 2,36 | 41,29 | 1,02 | 1,00 | 4,14 | 32,06
4 87,42 12,58 1,29 0,19 088 | 242 | 155 | 14,17 | 355 | 2,30 | 41,57 | 0,99 | 1,01 | 4,10 | 32,31
5 87,94 12,06 1,30 0,18 09 | 244 | 154 | 1398 | 348 | 225 | 4175 | 0,97 | 1,02 | 4.08 | 32.47
6 88,44 11,56 1,31 0,17 092 | 246 | 154 | 13,80 | 3,40 | 2,21 | 41,93 | 0,95 | 1,02 | 4,05 | 32,63
7 89,18 10.82 1.33 0.16 095| 248 | 153 | 1353 | 3,29 | 2,15 | 42,19 | 0,93 | 1,03 | 4.02 | 32.85

21 kecte - «Cacrebe oKTacThl ycaKTay KajablFbl + TePprUToOa3aibT KOCIAChIHAH aJIbIHFAH KIIMHKEP/IIH XUMUSIIBIK Kypambl, KK,
MOAYJIBAEPI )KOHE MUHEPATOTUSIIBIK KYpPaMbl»

Ne Knunkepai XuMUsIIBIK Kypambl, Mac.% KK Monynu KnuHkep/iiH MUHEPaJIOT HsITBIK

KOC Kypamsbl, Mac.%

mna S|02 A|203 Fe,03 CaO MgO SO3 EacKaJIap n p CsS C,.S CsA C.AF

nap
1 ] 2254 | 595 3,78 58,47 1,62 1,41 6.22 0.75 2.32 1.57 21,41 48,46 | 9,33 | 11,50
2 | 21,89 | 5,67 3,63 59,65 1,56 1,45 6,16 0,8 2,36 1,56 33,28 |37,65| 8,85 | 11,02
3 | 21,28 | 5,40 3,48 60,77 1,50 1,48 6,10 0,85 2,40 1,55 4448 | 27,45| 8,39 | 10,57
4 | 20,93 | 5,25 3,39 61,41 1,46 1,50 6,06 0,88 2,42 1,55 50,90 |2160| 8,13 | 10,31
5 | 20,70 | 5,15 3,34 61,83 1,44 1,51 6,04 0,9 2,44 1,54 55,07 17,8 | 7,96 | 10,15
6 | 20,48 | 5,05 3,28 62,24 1,41 1,52 6,02 0,92 2,46 1,54 59,15 | 14,09 | 7,80 9,98
7 | 20,16 | 4,91 3,20 62,83 1,38 1,54 5,98 0,95 2,48 1,53 65,10 | 8,67 | 7,56 9,74
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22 xecte - KocnanmapaslH XUMHSIIBIK KypaMbl skoHe "'CacTobe oKTachIH ycakTay KauaslFel+ Gocdop nutakrapsr”
KOCIIAChIHAAFbI IIMKI3aTThIH MEHITIKTI IIBIFBIHBI

o Kenrekreny Marepuannbig JKbLnynsIK
Ko CyiibIK Kviizi . I'mapaBaukanbiK
Y#aipy MHIEKC - K02(. (byTepoBKara KaObICY | KaJOMETPHSIIBIK
ca | (a3aHbIH n*p MOZYIIb o
. (onrtum. 2,5-3,0) (ontum. 0,5— KPUTEpHiii (ONTUM. | MOIYJb (ONTUM.
nap | meuuepi, L, 0,6) (orrrnm. 1,7-2,4) 3,0-3,5) 0,3-1,8)
% H 1 1 H H
1 35,24 1,03 3,64 0,20 1,81 3,79 0,51
2 33,95 1,67 3,68 0,33 191 3,86 0,86
3 32,74 2,34 3,72 0,46 2,01 3,94 1,39
4 32,05 2,76 3,74 0,54 2,08 3,99 1,85
5 31,6 3,04 3,76 0,59 2,12 4,02 2,26
6 31,16 3,33 3,78 0,65 2,16 4,06 2,78
7 30,51 3,76 3,80 0,73 2,22 4,11 3,95

23 kecre - «Cactebe oKTac YHTaKTay KaJIJbIFbl + (ochop HuIarsn KOCHachIHAAFbl KocTanap IbIH XUMUSIIBIK KYPaMbl KOHE
[IMK13aTThIH MEHIIKTI IIBIFBIHBI

No | «IIlukizat KOCIachIHBIH MeHIIiKTI muKizart KK Monynu [1InkizaT KOCIaCHIHBIH XMMHUSIIBIK KYpaMbl, Mac.%

KOC Kypamsbl, Macc.%» IIBIFBIHBL, T/T KJIMHKED

man OKTac dochop OKTAac dochop n p SiO; | Al,O3 | Fe;0O3 | CaO | MgO | SOz | 6ack | KKCK
ap ycakray [UTaK ycakray IIUTaK anap

KaJIBIFBI KaJIBIFBI

1 64,72 35,28 0,85 0,46 0,7 | 946 | 157 | 21,29 | 1,37 0,88 | 4430 | 1,96 | 0,89 | 589 | 23,43
2 72,48 217,52 0,98 0,37 08 | 7,77 | 151 | 18,73 | 1,45 0,96 | 4467 | 1,65 | 0,94 | 536 | 26,24
3 75,70 24,30 1,04 0,33 085|713 | 149 | 1766 | 1,48 100 | 4483 | 152 |0,97 | 514 | 27,40
4 77,46 22,54 1,08 0,31 0,88 | 6,80 | 1,48 | 17,08 | 1,50 101 | 4491 | 145 | 0,98 | 502 | 28,04
5 78,57 21,43 1,10 0,30 09 | 659 | 147 | 17,08 | 1,50 101 | 4491 | 145 | 0,98 | 495 | 28,44
6 79,63 20,37 1,12 0,29 092 | 640 | 146 | 16,36 | 1,52 104 | 4502 | 1,36 | 1,00 | 4,87 | 28,83
7 81,15 18,85 1,15 0,27 095 |6,12 | 1,46 | 15,86 | 1,54 105 | 4509 | 1,30 | 1,01 | 4,77 | 29,38
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24 xecte - «Cactebe oKTac YHTaKTay KaJIblFbl + (ochop KOXKBD» MIMKI3aT KOCIACHIHAH ajbIHFaH KIWHKEPAIH XUMHSUIBIK
KypaMbl, KaHbIiry K03 duruenti (KK), Mogynbaepi )koHe MUHEPATOTHUSIIBIK KYPaMbl

No Knunkepain XuMUsIIBIK Kypambl, Mac.% KK Mopynu Krnuukepain MUHEPATOTHAIIBIK KYPaMB,

KOC Mmac.%

mna Si02 A|203 Fe,O3 CaO MgO SO; 6ac1<anap n p CsS C,S Cs:A C,AF

jap
1 | 27,80 1,79 1,14 | 57,86 | 2,56 | 1,16 7,69 0,7 9,46 1,57 10,57 71,73 2,81 3,48
2 | 25,39 1,97 1,30 | 60,56 | 2,24 | 1,28 7,26 0,8 7,77 1,51 38,59 43,66 3,00 3,96
3 | 24,33 2,04 1,37 | 61,75 | 2,10 | 1,33 7,08 0,85 7,13 1,49 50,85 31,38 3,08 4,17
4 | 23,74 2,08 141 | 6241 | 2,02 | 1,36 6,98 0,88 6,80 1,48 57,72 24,49 3,12 4,28
5 | 23,36 2,11 143 | 62,84 | 197 | 1,38 6,91 0,9 6,59 1,47 62,13 20,09 3,15 4,36
6 | 22,99 2,14 146 | 63,25 | 1,92 | 140 6,85 0,92 6,40 1,46 66,39 15,82 3,18 4,43
7 | 22,46 2,17 1,49 | 6385 | 1,85 | 1,43 6,75 0,95 6,12 1,46 72,54 9,66 3,22 4,54

25 kecte - «Cactebe oKTac YHTaKTay KajablFbl + (pocdop nuiared» sHEprus a3 KakKeT €TeTiH €Ki KOMIOHEHTTI HIMKi3aT
KOCIaJapbIHbIH MEHIIKTI IIBIFBIHBI KOHE KYHAIPUTY KOPCETKIIITEp1

KbLynbik
JKenrekreny Marepuanibig
Koc . .. . ['mapaBIMKaIIBIK KaJOMETPHSITBI
CylibpIK Ky#aipy naaexci - K03 (. ¢byTrepoBkara xalbicy
nazua n*p MOJTyJTb .. K MOIYJb
(dazaHbIH (omrtum. 2,5-3,0) (ontum. 0,5— Kputepuidi (ontum. 3,0-
p . (ontum. 1,7-2,4) (ontam. 0,3-
medepi, L, % 0,6) 3,5) 1,8)
1 19,25 1,68 14,85 0,32 1,88 15,49 0,18
2 19,48 5,55 11,74 1,07 2,11 12,91 0,87
3 19,58 7,02 10,62 1,35 2,22 11,92 1,52
4 19,64 7,79 10,04 1,50 2,29 11,39 2,11
5 19,68 8,27 9,69 1,59 2,34 11,07 2,67
6 19,71 8,72 9,37 1,68 2,38 10,76 3,43
7 19,76 9,34 8,92 1,80 2,44 10,33 5,34
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26 kecte - KocnanapabslH XUMHSUIBIK KypaMbl xkoHe 'Cacte0e oKTachIH YCaKTay KaJJbIFbl + KOMIP OHAIPY

KaJIIBIFBI ' KOCIIAChIH Al IIIMKI3aTTHIH MEHIIIKT] HIBIFBIHEI

Ne | «lIIukizaT KOCIIaCBIHBIH MeHmIiKTI nImMKi3ar KK | Moaynsaep [IuKi3aT KOCHAChIHBIH XUMHSIIBIK Kypambl, Mac.%o
KOC Kypambl, Macc.%» IIBIFBIHBIL, T/T
nain KIIHHKEP
ap OKTac Kewmip OKTac Kewmip n p SiO; | AlL,O3 | Fe;0O3 | CaO | MgO | SOz | back | kkcxk
ycakTay OHJIIPY ycakTay OHJIIPY aiap
KaJIIBIFbI KQJIIBIFBl | KaAABIFBl | KaJIbIF
Bl
1 85,39 14,61 1,30 0,22 0,7 | 3,72 | 2,20 | 16,33 | 3,02 | 1,37 [ 39,75| 0,57 | 1,10 | 3,43 | 34,43
2 86,82 13,18 1,33 0,2 0,8 369|213 1568 | 2,89 | 1,36 |40,36 | 0,57 | 1,10 | 3,44 | 34,60
3 88,13 11,87 1,35 0,18 0,85 | 3,66 | 2,06 | 1507 | 2,77 | 1,35 | 4092 | 0,57 | 1,11 | 3,44 | 34,76
4 88,88 11,12 1,36 0,17 0,88 | 364|202 |14,73| 2,71 | 1,34 | 41,24 | 057 | 1,11 | 3,45 | 34,85
5 89,35 10,65 1,37 0,16 0,9 3,62 | 199 (1451 | 267 | 1,34 | 41,44 | 057 | 1,11 | 3,45 | 34,91
6 89,81 10,19 1,38 0,16 092 (361|196 |1430| 2,62 | 1,34 | 4164 | 057 | 1,11 | 3,45 | 34,97
7 90,48 9,52 1,39 0,15 09 359193 |1400| 257 | 1,33 [ 4193 | 0,56 | 1,12 | 3,45 | 35,05

27 kecte - "CacTobe oKTaChlH YCaKTay KaJAbIKTaphl KOCHAChIHAH KIIMHKEP/IIH XUMUSIIBIK KOHE MUHEPAIOTUSIIBIK KYPaMBbI
+ KOMIp OHIIPYIiH KaJIIBIKTAPhI

Ne KnunakepaiH XUMHUSIIBIK Kypambl, Mac.% KK Monynsaep KnuHkepiH MUHEepanorusibIK

KOCII Kypambl, Mac.%

ajap Sio, AlLO3z | Fe,03 CaO MgO SO; HpO‘II/Ie n p CsS C,S CsA C.AF
1 24,90 4,60 2,09 | 60,62 | 087 | 1,67 5,24 0,75 3,72 2,20 23,66 | 53,54 | 8,64 6,35
2 23,97 4,42 2,08 | 61,71 | 0,87 | 1,69 5,26 0,8 3,69 2,13 36,44 | 4123 | 8,18 6,32
3 23,10 4,25 2,07 | 62,73 | 087 | 1,70 5,28 0,85 3,66 2,06 48,29 29,8 7,75 6,29
4 22,61 4,16 2,06 | 63,30 | 0,87 | 1,70 5,29 0,88 3,64 2,02 55,00 |2334 | 751 6,27
5 22,30 4,10 2,06 | 6367 | 087 | 1,71 5,30 0,9 3,62 1,99 59,31 19,18 | 7,35 6,26
6 21,99 4,04 205 | 6403 | 087 | 1,71 5,31 0,92 3,61 1,96 63,51 | 1513 | 7,20 6,25
7 21,55 3,95 205 | 6455 | 087 | 1,72 5,32 0,95 3,99 1,93 69,60 9,27 6,98 6,23
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28 kecTe - A3 DHEpPrUsHbl KaXET €TETIH €Kl KOMIIOHEHTTI IIHKI3aTThIH >XEHTEKTENy KoHE KYHIIpy KepceTKiITepi
"Cacrebe OKTaChIH YCaKTay KaJJbIFbl + KOMIP OHAIPY KAJBIFBI KOCTaTaphbl

KburynbIK
Kenrekreny Marepuanabig
Koc . o . lMunpaBnukanbk KaJIOMETPHSLIIbI
CyiibIK Kyiinipy unnekci - KO3 (. byTrepoBKara xa0bICy
nana n*p MO/TYJTb o K MOJIYIIb
(dazaHbIH (oM. 2,5-3,0) (orrrum. 0,5— kputepuiii (orntum. 3,0-
p o (ontum. 1,7-2,4) (onrTrm. 0,3-
meiepi, L, % 0,6) 3,9) 1.8)
1 26,03 1,58 8,20 0,31 1,92 5,41 0,54
2 25,5 2,51 7,85 0,50 2,02 5,42 0,94
3 25,02 3,44 7,52 0,68 2,13 5,43 1,55
4 24,74 4 7,33 0,79 2,19 5,44 2,11
5 24,56 4,36 7,21 0,86 2,24 5,44 2,62
6 24,39 4,72 7,09 0,93 2,28 5,45 3,31
7 24,13 5,27 6,92 1,04 2,34 5,46 4,94
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Y komnoHeHTTi mukizat kocrnanapbigaa KK = 0,88 xone n = 3 Gonranna
MEHIIIKTI UKi3aT MBIFbIHG 1,454 1/T Kypaiasl, an KK = 0,95 nenretiinae — 1,469
T/T-ke TeH. MyHnaii kocnajapjaa opOip TOHHA KJIMHKepre makkanma 71-86 kr
dbochop nutarer xoHe 12331280 Kr okTac yHTaKTay KajbIFbl KailiTa ©HJIEIE/I].
byn sxanmel anranga opOip TOHHA KIMHKEp eHIpiciHie kapwepiaepae 1,4-1,5
TOHHa TaOWFU IIMKI3aTThl YHemjeyre MyMkiHaik Oepeni (kecre 29, 30). Ym
KOMITOHEHTTI Kocmajapiaarel cyibIK (a3a memmiepi KK mamaceiHa OaiiiaHBICTBI
30,8-27,6 % apasbIirpiHIa ©3TEepei.

KK yrraifran caifiblH CYHBIK (ha3a a3aiiblll, KIMHKEp TY3UIy IIporeci
kubiHaal Tyceni (31 - kecte). [lukizaTThik KocaapabiH Kyiaipiay naaekci KK =
0,88-0,90 xe3inae 3,42—3,74 kypar, oHTaiIbl MoHHEH (3,0) o J)KOFaphI.

An xentekreny kodddunmenti (Ne8 sxone NelO kocmamapma) 0,67-0,73
Kypar, oHTaiel geHreiaeH (0,5-0,6) con acwin Tyceni. Jlereamen, 5—6 % docdop
nuiarel MeH 9-9,5 % TtedputobazanbT eHrizy Oyl KocmajlapAblH KYHIipiry
MIPOIIECIHE OH dcep eTe/Il.

3epTTey  HOTWXKEJIEpl  KOPCETKEHJEeH, a3  DSHeprus  KYMCalThIH
TEXHOJIOTHUSIIAPABl KOJJAAHY >KaJIbl KYPBUIBIC KOHE apHaibl KOJI LEMEHTTEpIH
HIbIFapyFa, OTbIH IIBIFBIHBIH  10—12 % azaiiTyra, mnemrepaid ©HIMAUITH
apTThIpyFa >XKOHE ILIEMEHTTIH ©31HIIK KyHbIH 8—10 % TemeHAeTyre MyMKIHIIK
oepeni.

[IIuxTa KYPaMbIHAAFbI anexktpoTepmodochop [JIarsl MEH
Te(ppuTO0a3aNBTTHIH apPTYbl KIMHKEP TY3ULy MPOLECIH >KEeAeNAeTin, KyHaipy
TUIMIUIITIH apTThipaabl. Pocop nutareiHaa Kanbluil ¢ropumai 0ap, o UEMEHT
KJIMHKEPIHIH MUHEPATTU3aTOPhI PETIHAE 9PEKET €TE/I.

Kecre 24 xome 27 nepekTepiHe CYHEHCEK, KIWHKEPAIH XUMUSIIBIK-
MUHEPAJOTUSIBIK ~ Kypambl — KaHbIFy  KOO(Q(UIHMEHTI  MEH  MOAYJbIIK
cunatramanapra toyennmi. KK yrraitran caiibin  kimHkepneri CaO  xoHe
YIIKQJIBIUII CHJIMKATTHIH MOJIIIEpl ociN, eKIKaIbIIUNHIl CHIIMKATTHIH (OCIHUTTIH)
yJieci ToMeH e 1.

Cacrebe okTac KayaelFbl MeH TedpuTodazanbrTan xacanran KK = 0,9-0,95
KOocIajapbl; «OKTac KauablFel + (ochop muiarel + tedpurodazanst (n = 3);
«OKTaC KAIIBIFBI + kKeMip eHaipiciHiH KanaereDy (KK > 0,85); conpaii-ak «OKTac
KaaelFbl + (ochop muiars» Kocmajgapbl KOJ JKOHE MYIOJaH IEeMEHTTEepPIH
eHIpyre Kojaiiel, ceoedbi C3zA memmepi 8 %-man acmaiiapl. CoHbIMEH Oipre
apHAWBl KypamJbl I[IAXTaTapAsl TaHAay apKbUIBl Cyiab(daTka Te3iMai IEeMEHT
KJIMHKEPIiH anyra 6onazapl [96].

Knunkepni kyinipy Oapeickiza TedpuToba3anbT KOCHANIAphl AICTYPII
OKTac-Jecc KOocmajapblHa KaparaHaa KIMHKep Ty3ury mporeciH 50 °C-ka TemeH
TEeMITepaTypajia TOJBIK asKTayFa bIKIaI eTe/Il.

«OkTac Kanapirel + hochop nurare» mmkizarTeik KocnackiHaa KK = 0,88
ke3inae kauHkep Ty3ury 1400 °C-ta askranazasl, an epkin CaO memmepi 1,85-2,4
% xypaiiael. Kyiiaipy Temmneparypacein 1450 °C-xa ketepy kesinme epkin CaO
nenreii 1,51-1,9 %-ra neitin Toemenaeiiai [96, 99, 100].
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«OKTaC KAIABIFBI + KOMIP OHIIPICIHIH KAIIBIFBD) KOHE «OKTAC KaJIBIFBI +
dbochop muarel + TedgpuTobOazaTLT» YII KOMIIOHEHTTI Kocmamapbigga KH
niamMachlHa Kapail kiumHkep Ty3uty mpomeci 1400 °C  nemece 1450 °C
TeMIepaTypaja askraiaabl (kecte 32).

Kmunakepain ¢azaneik kypambl Bruker pentrenaik audpaxromerpinie
KIIC «Cranmapt llemeHnt» 3epTxaHaceiHaa 3eprrenal (kecte 33). AJbIHFaH
KJIMHKEPJIEp KOFaphbl aluTTl, anut Medmepi 58—64,5 % apanbvirbiaaa. Nel >xoHe
No2 xnuHKepnepae ymkanpiuin amomuHaT memmepi 10 %-man sxoraper. Nel(
xoHe Nel 1 knunkepsep TemeH amoMuHaTThl, C3A Memnepi 5,3-5,9 % xoHe Temip
OKcUATepl ToMeH. MyHaall KIWHKepiep apHallbl KOJ JKOHE MYIIOJaH
[EMEHTTEPIH OHAIPYTE KapaM/Ibl.
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29 kecte - A3 PHEPTUSHBI KOKET €TeTiH YII KOMIOHEHTTI IUKi3aT KOCTAIAPhIHBIH XUMHSIIBIK KYpambl KOHE MEHIIIKTI
IIBIFBIH 'OKTAC YCaKTay KajaAblFbi+ Gocdop muarsl + Tepruroda3zanbt’ MuKi3aThl

IInkizaT KoCcachIHBIH KYpaMbl, | [IIWKi3aTTHIH MEHIITIKTI IIBIFBIHEI, .
0 Moaynbaep [ITuki3aT KOCHACKIHBIH XUMHSITBIK Kypambl, Mac.%
Koc mac.% KJIMHKEp T/T
naj1| OKrac Teppuro | Oxrac Tebpuro| KK
ap [Yoasray| POCPOP| sy | yeaxray |POCDOP] Gy n | p | SiO, |ALOs|Fe,05| CaO | MgO | 505 || ke
Kiz;lzl( 1Tkl Tlay6a6a KaHI{;IKTap [IJ1arbl Tlay6a6a ap
186,07 | -502 18,95 1,269 -0,074 | 0,279 0,75 2 |157| 1481 | 453 | 2,88 | 3957 | 1,01 |0,98| 4,07 | 32,16
2 (79,80 8,6 12,05 1,132 0,116 0,171 0,75 3 |157] 16,67 | 3,39 | 2,16 | 41,37 | 1,30 | 0,96 | 4,63 | 29,52
3 |8767| -535 17,68 1,302 -0,079 0,263 0,8 2 |157| 1424 | 4,34 | 2,77 | 40,04 | 0,95 [1,00| 3,99 | 32,67
4 18186 | 7,22 10,92 1,173 0,104 0,156 0,8 3 |156| 1595 | 3,24 | 2,08 | 4181 | 1,22 [0,98| 4,51 | 30,21
518915 | -5,65 16,50 1,334 -0,085 0,247 0,85 2 156 13,71 | 4,18 | 2,68 | 40,47 | 0,90 |1,01| 3,91 | 33,14
6 | 83,75 | 6,37 9,88 1,211 0,092 0,143 0,85 3 154 15,30 | 3,09 | 2,00 | 42,22 | 1,15 |0,99| 4,40 | 30,84
7 189,99 | -582 15,83 1,351 -0,087 0,238 0,88 2 155 1342 | 408 | 2,63 |40,71| 0,87 |1,02| 3,87 | 33,41
8 184,82 | 5,89 9,29 1,233 0,086 0,135 0,88 3 154 1493 | 3,01 | 1,96 | 42,44 | 1,11 |1,00| 4,34 | 31,19
9 190,53 | -593 15,40 1,363 -0,089 0,232 0,9 2 155 13,22 | 4,02 | 259 |40,87| 0,85 |1,03| 3,84 | 33,59
10| 85,50 | 5,58 8,92 1,247 0,081 0,130 0,9 3 [153] 1469 | 296 | 1,93 | 4259 | 1,08 |1,01| 4,30 |31,42
111 91,05 | -6,04 14,98 1,374 -0,091 0,226 0,92 2 |155| 13,04 | 3,96 | 256 | 41,02 0,83 [1,03| 3,81 | 33,75
12| 86,16 | 5,28 8,56 1,26 0,077 0,125 0,92 3 |153] 1446 | 291 | 1,91 | 42,73 | 1,06 |1,02| 4,27 | 31,64
1319181 | -6,19 14,38 1,391 -0,094 | 0,218 0,95 2 | 154 12,77 | 3,87 | 251 | 41,24 | 0,80 [1,04| 3,77 | 34,00
14| 87,11 | 4,85 8,04 1,28 0,071 0,118 0,95 3 152 14,13 | 2,84 | 1,87 | 42,94 | 1,02 |1,03| 4,21 | 31,96
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30 kecTe - YIII KOMIIOHEHTTI IMIKKI3aT KOCMajaapbl KIMHKEPIEPIHIH XUMISUTBIK )KOHE MUHEPATOTHSUIIBIK KypaMbl "OKTac
ycakTay KaaabslKTapbi+ (hochop mmakrapsr + reppurodazanst'

Ne Knunakepain XuMUSIIBIK KypaMmsel, Mac.% KK Monynbsaep KnuHkepaiH MUHEpaTOTUsIIBIK
KOcCTaj Kypamsl, mac.%
ap SiOz A|203 Fe,O3 CaO MgO SO; | Oacka n p CsS C,S CiA C,AF
nap

1 21,83 6,67 4,24 58,33 | 1,49 | 1,45 | 6,00 0,75 2 1,57 20,73 46,92 | 1047 | 12,89
2 23,65 4,81 3,07 58,69 | 1,84 | 1,36 | 6,57 0,75 3 1,57 22,47 50,86 7,54 9,33
3 21,15 6,45 4,12 59,46 | 1,41 | 1,48 | 5,92 0,8 2 1,57 32,15 36,37 | 10,09 | 12,53
4 22,86 4,64 2,98 5991 | 1,75 | 1,40 | 6,47 0,8 3 1,56 34,75 39,32 7,22 9,06
5 20,51 6,25 4,01 6053 | 1,34 | 1,51 | 5,85 0,85 2 1,56 42,87 26,46 9,73 12,19
6 22,12 4,47 2,90 61,04 | 166 | 1,44 | 6,37 0,85 3 154 | 46,23 28,53 6,93 8,81
7 20,15 6,13 3,95 61,14 | 1,30 | 1,53 | 5,81 0,88 2 1,55 49,00 20,79 9,53 12,00
8 21,70 4,38 2,85 6169 | 161 | 1,46 | 6,31 0,88 3 1,54 92,77 22,39 6,76 8,67
9 19,91 6,05 3,91 6153 | 128 | 155 | 5,78 0,9 2 1,55 52,97 17,12 9,40 11,87
10 21,42 4,32 2,82 62,11 | 158 | 1,47 | 6,28 0,9 3 1,53 56,99 18,42 6,66 8,57
11 19,68 5,98 3,86 61,92 | 1,25 | 1,56 | 5,75 0,92 2 1,55 56,84 13,54 9,27 11,75
12 21,16 4,26 2,79 6251 | 155 | 149 | 6,24 0,92 3 1,53 61,10 14,56 6,95 8,48
13 19,35 5,87 3,81 62,48 | 1,22 | 1,58 | 5,71 0,95 2 1,54 62,49 8,32 9,08 11,57
14 20,77 4,18 2,75 63,10 | 150 | 1,51 | 6,19 0,95 3 1,52 67,09 8,93 6,40 8,35
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31 kecte - A3 SHepPrusHbl Ka)K€T €TETIH YII KOMIIOHEHTTI INWKI3aT KOCHAJTApBIHBIH JKEHTEKTENY JOHE KYHIIpy
KepceTkimmTepi "OKTac ycakTay KajaablKTapbli+ (ocdop nutakrapsl + Tedppurodazanst”

. . Kenrekreny Marepuannsig Kewy
No CyibIK Kygn1py . ko3 I'mapaBaukanbiK (byTepoBKaFa KaBECY KaHOMeTpngnHK
KOCII (basam,m I/IHHCKCI(OHTI/IM. n=p (OHTHM 0.5— MOAYJIb KpuTepuiii ( omTHM. 3.0- MOAyI
amap | Memwepi, L, % 2,5-3,0) 0 6~) ) (orrrum. 1,7-2,4) 3.5) > (orrrmm. 0,3-
’ ’ 1,8)
1 38,07 0,89 3,15 0,18 1,78 3,27 0,52
2 30,81 1,33 4,70 0,26 1,86 491 0,5
3 37,03 1,42 3,13 0,28 1,87 3,28 0,86
4 29,94 2,13 4,67 0,42 1,96 4,93 0,87
5 36,06 1,96 3,12 0,38 1,97 3,28 1,36
6 29,12 2,94 4,63 0,57 2,07 4,94 1,42
7 35,51 2,28 3,105 0,45 2,02 3,29 1,78
8 28,66 3,42 4,61 0,67 2,13 4,95 1,91
9 35,15 2,49 3,1 0,49 2,06 3,29 2,15
10 28,36 3,74 4.6 0,73 2,17 4,96 2,36
11 34,8 2,70 3,09 0,53 2,1 3,29 2,61
12 28,07 4,06 4,58 0,79 2,22 4,96 2,94
13 34,29 3,03 3,08 0,59 2,15 3,3 3,6
14 27,64 4,55 4,56 0,88 2,28 4,97 4,25
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Ecentenren kimuHKepAiH XUMMSUIBIK Kypambl (kecte 30) anblHFaH
YKEHTEKTEJITeH YATUIEPIHIH MUHEPATOTUSUIIBIK KYPaMbIH pacTaiibl.

Jlenrep mraxtajgapblHBIH KOMIpP OHAIPICIHIH KaJJBIKTapbIH Iai1alaHFaH/a,
OJIapJIbIH, KYpaMbIHJIaFbl KOMIp MeJIepiHe OailIaHbICThl KaTaH TYpJe OeNrieHTeH
J03aHbl cakTay Kaker. Ce0el1 KoMIpiH YJecl eoyip HIEKTepAe e3repin Typaibl,
COHJIBIKTAH TEXHOJIOTHSIIBIK OaKbLIaYy/Ibl KaTaH Kypri3y tanamn erieni [101]. B.K.
Kinaccen men WU.H. bopucoBTeiH [1] nepekrepine colikec, muUKi3aT KocnackiHa 3,8
%-¥a neiiiH >KaHFBIII Macca Hemece 15-22 % keMip KaJIIbIKTaphlH KOCyFa 00Iaibl.
KeMipKanapIKTapAblH MHHEPAIABIK O6Jiri IEMEHTTIK IIMKI3aTTarbl OasIIbIKThI
KOMIIOHEHTT] aJMacThIpyFa >KapamJIbUIBIFBIH OJApJbIH HETI3T1 OKCUATEpPI MeEH
KOCITaJapbIHBIH MOJIIIEpP] apKbLIbl Oaranayra 0oJasbl.

B.K. Kunaccenniy [1,28] 3eprreyiepiHe LEMEHTTIH XOFapbl OEpIKTIK
KacHueTTepiH KamTtaMachi3 eTy ymiH SiO,/Al,O3; KaTbIHaCHIHBIH OHTANIBI MOHI 3,5—
3,8 apanbirbiHa, Oipak 4-TeH xorapbl OonMaybl KakeT. MyHal karmaiiia epre
KaTaro Ke3eHiH/Ie OCpIKTIKKe acep eTeTiH yikanbuuiin agroMuaat (C3A) Mesepi
KOJaiiel JieHreiae kKameimracaasl. Erep SiO,/Al,Os; karbiHachkl 4-TeH apThIK
0oJca, MIKMKI3AaT KOCMACHIH JalbIHAAy YIIIH MIHACTTI TYp/Ae aTlOMHUHUHAKYpPaMIbl
KOCIajap €HTi3UIyl THIC, opl KAaThlHAC HEFYPJBbIM >KOFapbl 00Jica, COFYPIbIM
ATIOMUHUMKYpPaM/Ibl KOCTIAHBIH MOJIIEepl Jie apTaabl. Al Oy KaTblHacC 3-TeH
TOMEH OOJIFaH >KaFjaiiia, KepiciHile, MUKI3aT KypaMblHa KOChIMIIIA KPEMHE3EMIe
0aif KOMIIOHEHT (MBbICAJIbI, KBAPI[ KYMBI) €HT13y KaXKeT.

biznin 3eprreynepiMizfe cyiab(arka Te3IMIl KOHE JKOJ IIEMEHTTEpiHe
apHAJIFaH TOMEH QJIIOMUHATTHI KIMHKEp ajdy OapbIChiHIa OacThl Makcar —
yikapuiin amoMuHaTThiH (C3A) eH a3 MeepiH KaMTaMachl3 €Ty OOJIIBbI.
Epte OepikTik Te MaHb3ABI (hakTop OG0B TaObUIAbI, anaiga on C3A KypambiH
TOMEHETY KOKETTUIITHE KapaFaH1a eKiHIII OPhIHIA TYP/IbI.

Kanrpimn macca memmept 3,8 %-maH ackaH Jkarjaiijla HeMece IMeIITerl
OTTET1 JKETICHEereHae, KeMIipaAiH KbI3y Ke3lHJe OesiHEeTIH yiuma 3aTrTtapbl TOMEH
TeMIlepaTypa aiMarbiHAa raz0eH Oipre oKeTUIIN, ANEKTPOPUIBTPAEPIE KaAPbUIbIC
KAyIH TyFbI3ybl MyMKiH [1,28].

N.H. bopucop men B.K. Knaccennin 5x185 ™M emmemai ©HIIpPICTIK
nemTepe KYpri3reH 3epTTeyjiepl KOepCceTKeHAEH, KOMIPIIH TOJIBIK KaHOaybl
JKEHTEKTENy  allMarblHJa TOTHIKCHI3NIAaHy JKaFdalbiH  Tyablpansl. COHBIH
cannapeiHan kimuHKepae Ttemipaig (II) oxcual maitma GoOJbIN, aauT KYPHUIBIMBIHA
eHenl. bynm amuTTiH TYPaKTBHUIBIFBIH TOMEHCTEMl, oCIpece Y3aK CaJKbIHIATY
aliMarbIH/Ia, Op1 IIEMEHT CalachIHBIH HamrapjaybiHa okeseai. COHIBIKTAH MIMKI3aT
KOCIIAChIHIAaFbl KOMIP KaJJBIKTAPBIHBIH MOJIIep] OHMIPICTIK JKarjaiaa MYKHUST
TOXKIPUOEIIK ChIHAKTAH KEHiH FaHa aHBIKTaybl THiC. COHBIMEH KaTap, aliHaIMalbl
nemrepae Kyuaipy npoueciHae apThlK aya MeJIepiH KaMmTaMachl3 eTy KaxeT [1].

OHepkacin KaANABIKTAPbl KOCHAJApbl 0ap WMIMKI3aT KOCHAJAPbIH
KYIipy nmpouecrepiH 3eprrey

Toxipubenik-3epTXaHaNbIK KaFaaiaa MMKi3aT KocnaaapblHbIH 4 MapTUSCHI
JAUBIHTAIIbI.
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- Cactebe oKTac ycakTay KaJabIKTapbl + TehpUTOOa3aibT;

- CacTte0e oKTaChIH YCaKTay KaJJbIKTaphl + ocdop IUIaKTaphl;

- Cacre0e oKTaChlH YCaKTay KaJAbIKTaphl + KOMIp OHIIPY KaABIKTaph

- (Cacrebe oKTachlH ycCakray KaJJIbIKTapel + ¢ocop NHUIaKTapel +
TeppuToOa3aIbT.

Kepcerinren mmkizar kocnanapeiHad auamerpi @ 30 mwm, OuWikTiri 2,5 cM
OoonateiH Tabnerkanap 20 MIla KpichiMIIa MpECTENIN, KOFAphl TEMIIEPATypaIbl
nemte 1350°C, 1400°C xone 1450°C-ta kyaipinmi.

Ky#iaipy pexumi: OenriieHreH TeMmieparypara JIediH KeTepily — 2 carar,
yctan Typy — 0,5 carar, omaH keifin ayana te3 cankpiaaaty [101,102].

boc CaO wemnmepi STHATIMLEPATTHIK OAICIIEH aHBIKTAIIbl (32-KecTe),
peHTreHda3anblK Tanaay >Kypri3inai (33-kecTe) KOHE KIMHKEPIICPIIH ECENTIK
XUMUSITBIK KypaMbl alKeIHIAIIbI (34-KecTe).

Oueprust yHemaeutin Nel xone Ne2 mmkizat kKocmanapsl (Cactebe okTac
yaTy Kanaelrel + Tedpurodaszanst) KK = 0,88—0,90 Gonran xarmaiiza 1400 °C
TeMmreparypajga KajdblIMi  TOTBIFBIHBIH ~ JKETKUIIKTI  JIOpeXKelne  CIHIpUIyiH
KaMmTamach3 erenl. Mynnait kimHkepiuepaeri 6oc CaO memmepi 1,1-1,9 %
apaneireiHaa 6061, Kk 0,95-ke netiin kerepinrenae 6oc CaO yneci 4 %-ra aeiin
OCTI.

Ne4 xone No5 kocmamap (Cacrebe okTac ycakTay KalablFbl + hochopibl
nuiak) na skakebl kyaipuieni. 1400 °C-ta xanblUMil TOTBIFBIHBIH TOJBIK JEPIIK
ciHipinyi xypeni. byn kmuakepnepae 6oc CaO memmepi 1,85-1,9 %-ap1 Kypassl.
KK-ti 0,95-ke neiiin aprreipranga 6oc CaO 2,5-5,6 %-ra neiiin ocTi.

Cacrebe oKTac KaJIbIFbl MEH KOMIP OHJIIPY KaJAbIKTapblHAH JaibIHIaIFaH
Kocmaylapjia Ja KJIWHKEp TY3Ulyl KaHbIFy Koddduuuentine toyenai. KK = 0,88—
0,90 6onraHa KIMHKEPIIEP KAKChl KYUIIPLIeal )KoHe KaJlbUUKA TOTBIFbI AKETKUTIKTI
TOpexKe e CIHIpLIS/I].

Y kypamaesl Kocnaynapia (oktac yaTy KaiuablFbl + (ocdopnbl mutak +
tepputodazanst) KK = 0,88 kesinge wimnkep Ty3uny mpomeci 1350 °C-ta
asikranajzel. byn moctypini kocnameHn canbicThiprania 100 °C-ka Temen. MyHpai
kiuaKepiaepae 6oc CaO memmepi 1,5-1,9 %-ne1 kypanel. KK 0,95-xe naeiiin
keTepitrenae epkin CaO memriepi apTaibl.

Bruker pentrenmik mudpaxtomerpinne («Crammapt ILement»y XKIIC
3epTXaHachl) OKYpri3uvireH (Qazalblk Tangay HOTHXKECIHIe, O00C Kalablul
TOTBIFBIHBIH KOJIAWJIBI MOJIIIEPIH KAMTUTBIH CaIlajibl aJIUTTI KJIMHKEPJICP aJIbIH/IbI

(33-kecrte).
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32 kecre - KocnmamapablH Kypambl, KaHBIFY KOA(DQPHUIIMEHTI MEH MOJIYJIbJICPIHIH

KJIIMHKEPJIEP/IIH KaCUETTEPiHE acepi

CaO ciHipUly MOpOLECIHE KOHE

CocraB cbIpbeBOil cMecH, Mac.% [[I¥Ki3aTTBIH MEHIITIKTI IIBIFBIHBI, KIUHKEPIIH T/T Monaynsaep Boc ;}agcc aHel,

Ne OkTac ®oc- | Ted- Kemip OKTac ®oc- Ted- Kemip KK

ycaKTay dop pHUTO OHJIIPYIiH ycaKTay dop pHUTO OHJIIPYIiH n p | 1350 | 1400 | 1450

KaJIIBIKTaphl | miak | 0a3aipT | KAIOBIKTAphl | KAJIBIKTApPhI JIaK 0asayIbT | KaIIBIKTaphl

1 87,42 - 12,58 - 1,29 - 0,19 - 088242 | 155 | 2,3 11 | 041
2 87,94 - 12,06 - 1,30 - 0,18 - 09 | 244|154 | 29 19 | 081
3 89,18 - 10.82 - 1.33 - 0.16 - 095248 | 153 | 5,6 40 | 2,84
4 77,46 22,54 - - 1,08 0,31 - - 088680148 | 25 | 185|151
5 78,57 21,43 - - 1,10 0,30 - - 09 | 659|147 | 445 | 24 19
6 81,15 18,85 - - 1,15 0,27 - - 095612 | 1,46 | 8,3 56 | 2,52
7 88,88 - - 11,12 1,36 - - 0,17 0,88 | 3,64 | 2,02 | 3,1 19 | 1,28
8 89,35 - - 10,65 1,37 - - 0,16 09 362|199 | 74 2,3 | 149
9 90,48 - - 9,52 1,39 - - 0,15 095359193 | 104 | 4,7 | 1,98
10 84,82 5,89 9,29 - 1,233 0,086 0,135 - 0,88 3 1541 19 16 | 1,48
11 85,50 5,58 8,92 - 1,247 0,081 0,130 - 0.9 3 153 | 5,6 29 | 234
12 87,11 4,85 8,04 - 1,280 0,071 0,118 - 095 3 152 | 8,1 55 | 4,59
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33 xecte - Bruker ne pentrenmik audpaktomerp OoWbIHIIA KIUHKepiaepAiH ¢asanbik Kypambl (JKIIC 3eprxaHacs
"Cranpapttsl Llement")

No Kyiinipy Kimuakep munepangapsl, maccanap. % CaOgoc,
0
Kocrajap TeMHepoagypaCLI, CsS C,S CaA C.AF %
1 1450 57,9 23,4 10,20 5,20 1,02
2 1400 60,4 20,7 10,20 5,70 0,60
2 1450 59,4 21,3 10 6,5 0,58
10 1450 61,4 23,4 5,3 6,8 0,72
11 1450 64,5 20,4 59 5,6 1,39

34 xecte — KnuHkepiep/iH €CenTiK XUMHSUIBIK KYpaMbl

No Kytinipy T, KimmHkepiH ecenTik XUMISUTBIK KypaMbl, Maccachl. % Monyibnep
Kocrana °C SiO, Al,O3 Fe,03 CaO KK n p
p
1 1450 23,39 4,94 1,71 66,64 0,88 3,52 2,89
2 1400 23,10 5,05 1,87 66,95 0,90 3,34 2,69
2 1450 23,05 5,14 2,14 66,85 0,89 3,17 2,41
10 1450 24,31 3,43 2,23 66,90 0,89 4,29 1,53
11 1450 24,08 3,40 1,84 67,05 0,90 4,59 1,85
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34-xecTene KIMHKEpJIEPJiH €CeNTIK XUMMSUIBIK Kypambl OepinreH. Bruker
PEHTreHIIK JTu(dpakTOMETpiHAe >KYPTi3UIreH Tajjaysiap TEOPHUSJIBIK ecenTeyyiep
HOTHKEJIEPIH KOHE OHEPKICINTIK KaNABIKTapJaH JalbIHAQIFaH IIHUKI3aTTHIK
Kocnanap bl Kyiaipy nponecingae CaO-HbIH CIHIPUTY KOPCETKIIITEPIH pacTajbl.

Kyiinipy TemneparypaceibiH aptybl (~1350-ten 1450 °C-ka neiiH) cyHbIK
dazaHbIH TY3UTYIH KYIICHUTedl, OYJI ©3 Ke3eTiHAe oK, KpeMHEe3eM, TJIMHO3EM >KOHE
TEMIp TOTBIFbl aPaChIHIAFbl PeaKUsIIAPAbIH TOJBIFBIPAK KYPYIHE JKaFaal skacaiibl.

TemnepaTtypa >xorapbUiaraH CalblH IEMEHTTIH epTe OepiKTIriH KaMTaMachl3
eTeTIH YwKambIuiin cunukarteid (C3S) yneci eceni, an Oasy ruapaTalusiiaHaThIH
eKiKambLuim ciMKaTThiH (C,S) Merepi azasiibl.

Erep xyiaipy TemmepaTypachl )KeTKiTIKCi3 0oJica, KIMHKEp KYpaMblHa epKiH
CaO cakrananpl. bys1 KIMHKEp/IIH carachklH TOMEHJIETIN, Opak Ty3UIyiHe, COHail-aK
LEMEHTTIH TYPaKChI3AbIFbIHA (IIOTY, XKaPBIKIIAK Naiiga O0Iybl) bl KEJIeIl.

Ocbunaiiina, KyHaipy TemmepaTypachl MEH KIMHKEPJIH €CENTIK XUMUSIIBIK
Kypambl THIFBI3 OaitmanbicTa: onap daszambik kypamasl (CsS, C,S, CsA, C,AF
apakaThlHACHl), CYWBIK (pa3aHBIH MOJIIEPIH, COHBIH HETI31HIE IIEMEHTTIH OepiKTiK
KACHETTEepIH, CyFa TO3IMIUIIINT MEH Y3aK MEp3IMJAUIIIH aHBIKTauabl. by
napameTpJiep/ii OHTAWJIAHBIPY AapKbUIBI TYPAKThl camajibl KIWHKEp allyFa >KOHE
OH/JIIPICTEr1 PHEPTHUS MIBIFBIHIAPBIH a3aiiTyFa MYMKIHJIIK TYaJIbl.

3.4 Ambicaii TeMip 3aybITHIHBIH KJIHMHKEPiH 0eJIMT KIMHKEPiH CUHTe3/1ey YIIiH
naaajgany

PCC OGarpmapnamacbinga «OKTactHiecctAripicaid KIUHKEP1» YII KOMIIOHETTI
IIMKI3aT KOCIa KYpaMbIHa €CenTey Kyprizunal. 35 kectene yi KOMIOHEHTT] IIMKI3aT
KOCIIaHbIH Kypambl XOHE IIMKI3aTTapJbIH YJECTIK IIBIFBIH €CENTEY HOTHKENIepl
KEJITIPIITEeH.

35 kecre. Y KOMIIOHEHTTI WIMKI3aT KOCHAHBIH KYpaMbl >KOHE IIHMKI3aTTapAblH
YJIECTIK IIBIFBIHBI

Kocma IIukizaT KoCmaHbIH, [[Iuki3aTTapapIH YAECTIK KK Monaynbaep
aTaybl pambl, mac.% IIBIFBIHBI, T/T KIMHKEPre
okrtac | Jlecc AchaH. oOkrac | Jlecc Ammcau' n P
KJIMHKEP1 KJIMHKEP1
1K 1 80,59 | 11,44 7,96 1,163 | 0,165 0,115 0,75 | 2,2 0,72
1K 2 81,65 | 13,09 5,26 1,180 | 0,190 0,077 0,75 | 25 0,92
1K 3 82,97 | 15,16 1,86 1,221 | 0,223 0,027 0,75 | 3,0 1,33

«OKTactiaecctAmpicali KIMHKEP1» MIUKI3aT KOCMAChIHAA KOMIIOHEHTTEPIIH
YJIECTIK IIBIFBIHBI CUJTMKATTHI MOAYJIbIe OalmanbICThl o3repai: oktac 1,163—1,221 /T,
necc - 0,165-0,223 T/t ecti, an Ampicaii kimuakepi — 0,115-0,027 1/1, svam 1 T
IIEMEHT KJIWHKEp ajy YIIH AIpicaii KIWHKEpIHIH Memepi a3aibl. CUIHKATTHI
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mMonyinb 2,2-aen 3,0-re neiiH jKorapblUlaFraH Ke3Je peTTeyili KOMIOHEHT — AlbIcaii
KJIMHKEPIHIH YJIECTIK IIBIFBIHBI TOMeHaea1. OpTa ecernrned 1 T eMEeHT KJIMHKEpAl any
yurin 27-115 kr Ampicaii KIMHKEP1 )KyMcasiaibl. AJIBIHATHIH KIMHKEP/IIH OO0JKaM bl
XUMUSIJIBIK )KOHE MUHEPOJIOTHSIIBIK KYpaMbl 36 KecTe1e KeATIPUIreH.

36 xecte — KnmunkepaiH 60 KaM/ Ibl XMMHUS-MHUHEPATOTHUSIIBIK KYPaMbl

Kocmna KnunkepaiH XUMUSUTBIK Kypambl, Mac. % MuHepanorusIbIK Kypamsl,
aTaysl Mmac.%

SIOZ A|203 Fe,O3 |CaO MgO SO, 6acKanap CsS |C,S |C3A C4AF LKaJ'IHBI

mK1 |2297 (439 (6,05 p7,59 (1,95 |1,54 | 551 P1,82 49,38 (1,35 18,39 (90,94

K2 |[2348 |448 |491 p8,43 (1,82 |1,53 | 535 P2,31 50,49 (3,53 (14,93 (91,25

IMK3 |2414 |4,60 3,45 p9,50 (1,66 [1,51 | 5,14 P294 51,91 |6,32 10,49 |91,65

EcenTey HoTmwkeci KOpPCETKECHIEH, KIWHKEPIIH MHHEPAJIOTHSIBIK KYpaMbl
OENUTTI KIMHKEp anyra OONaThIHABIFBIH KepceTTl. CUIIMKATTBI MOIYJIb KOPCETKIIII
2,2-3,0 nmeitiH >korapiaTKaHIa OeMUT MHHEpabl Memmepi apteim 51,91 % xetTi, an
C3A memmepi 1,35-6,32 % >xorapmanel. Kepiciame C4AF memmepi 18,39 %—nan
10,49 %-ra azaiinsr [103].

Ecentey HoTmxkeciHe colikec «OKTactHiecctAlpicail KIMHKEp1» IIHUKi3aT
Kocrmayiapbl OoMbIHINIA auaMmeTpi 2 cM koHe Owmiktiri 1,0-1,5 cm OonaTeiH
TabneTkanap JaWbiHAANABl. TabieTKanapJpl KYWAipy 3epTXaHAIBIK JJICKTP TEIITe
1300 °C Ttemmeparypama skyprisiami Ilemri sxorapel Makcumangsl 1300 °C
TeMIiepaTypara JeiH keTepy 2-2,5 carar IIIHJE KY3€re acTbl. bepiireH >Korapsl
TeMIiepaTypaja TabaeTkanapabl yeTan Typy yakbIThl 30 MUHYTTHI KYPAJIbl.

OKTactiecctAnipicail KIMHKEP» IMUKI3aT KOCMAChl HET131HAE KYHIIpLIreH
LEMEHT KJIMHKEPIHIH Kalbl KepiHici 14 cypeTTe KopceTuIreH.

Cyper 14 —
«OKTactuecct+Auipicail
KJIIMHKEP1» MINKi3aT
KOCIIAaChl HET131H/IE
KYHIIpUIreH KIIMHKepIIep

1300 °C Temmeparypama KyHOipiareH KJIMHKEPIEPHIH  KypaMBIHIAFbI
Oaitnanpicnaran  6oc CaO wmeuiiepl ATUI-TIIMIEPATThl  OMICHIEH  AHBIKTAJJIBI.
Kmunakepain ic ky3iHaeri Xxumus-MuHepanorusuiblk Kypambl JKIIC  «Crangap
[lemeHT» 3ayBITBIHAAFBI OPTANBIK Jabopatopusiga X-ray (S8 Tiger) 3amanaywu
KYPBUIFBICHIHBIH KOMETIMEH aHBIKTAJI/IBI.
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KK = 0,67 muaumanapl KaHbiry kKoddduimenTi 6ap MmmuKi3aT KOCTACHIHBIH
KypaMbl MEH MOJYJIBJICPIHIH KIWHKEp MHHEpaIAapblHAa KaJIbIIMH TOTHIFBIH
OalJIaHBICTBIPY TIPOIIECIHE ocepi, COHAA-aK KIMHKEPAIH HAKThl XHMHUSIIBIK-
MUHEPaJIOTHSUIBIK KYPaMbIH aHBIKTAy HOTHOKeJepi 37 sxoHe 38 -kecTenepe OepiireH.

37 kectre — IllukizaT KOCHACBIHBIH KypaMbl, KaHbIFy Koddduimenti 0,67 >xoHe
MOAYJIbACP KIMHKEP MUHEPaIJIaPbIHBIH KaJdbI[Uil OKCHAIHE OalaHBICY IPOIIECCIHE
acepi

Kocma araysl [uki3aT KocaHbIH Kypambl, Mac.% Kansiry Mopynsnep | boc CaO,
. K03 dunme n p % 1300
OKTac Jlecc AH.[LICEII/I‘ HTI °C
KIIMHKEP1 .
KE31H]Ie
K 1 74,42 16,25 9,32 0,67 2,55 | 0,83 0,27
K 2 75,12 17,58 7,30 0,67 2,18 | 1,02 0,54
1K 3 75,98 19,21 4,81 0,67 3,0 1,18 1,89

38 kecte — 1350 °C xyHaIpiareH KJIMHKEPJIIH 1C KY31HACTT XUMUSI-MUHEPATOTHSIIBIK
KYpaMbl

Kimmukep KnuHkepaiH XUMHSIIBIK KypaMsbl, Mac. % MuHepanorusibIK Kypamsl,
Mac.%
SiOz A|203 Fe,O3 | CaO MgO SO; npoy CsS |C,S | C3A |CLAF CymMMa
Knl 26,67 | 4,75 | 5,73 |59,60 | 2,36 | 0,58 | 0,31 |16,87 p9,64|2,87 |17,42 | 96,80
Kn2 (27,15 4,88 | 4,90 [59,61 2,36 | 0,48 | 0,62 |17,64 62,76|4,62 |14,90 | 99,92
Kn3 [27,45 14,95 | 4,20 [60,25 |2,36 | 0,58 | 0,21 |17,77 p2,82|5,99 (12,77 | 99,35

[c-xy31H/Ie aHBIKTAJIFAaH HOTHXKEJIEPre COMKEC alIbIHFaH KIUMKEPAiH KypaMbIHAa
6oc CaO memmepi 0,27-1,89 % apanbiFbiHa €KEHAITT aHBIKTAIABL. TEXHOTOTUSIIBIK
Tajmantapbl OolbIHIIA KiauHKepaeri 0oc CaO wmemmepi 2 % acnaraHAbIFbIH
TTQJIETIIEH .

OKTactiecctAmnipicall METAJUTYpPIrHsl 3aybIThl KIWHKEp1» IMUKI3aT KOcraja
KOMITOHEHTTEP/IIH YJECTIK IIBIFBIHBI CUJIMKATTHl MOJYJIbI'e OalIaHBICTBI ©3Tepi:
oktac 1,163 — 1,221 7/t, necc - 0,165 — 0,223 1/T ocTi, an Ampicaii kauakepi — 0,115
— 0,027 1/T, sFHU 1 T 1MEMEHT KIWHKEp aly YIIiH AIbicaii KJIMHKEPIHIH MeJepi
azaiabl. CunukarTtel Moaynb 2,2-neH 3,0-re JeiliH KofapbUlaFaH Ke3[e peTTeyIll
KOMITOHEHT — AIbICail KITMHKEPIHIH YIECTIK MbIFbIHBI TOMeHae 1. OpTa ecenmed 1 T
IIEMEHT KJIMHKEP/I1 amy yuriH 27-115 kr Ambicail KITUHKEp1 KYMcallabl.

Kyiinipiiren knuHkepiepai peHTreHodaszanblk Tannay xymbictapsl JKIIC
«eJICUM» KypblIbiC MaTepHAIIApblH CEPTU(PUKATTHIK CHIHAYIBIH OPTAJIBIK
3epTXaHacChlH/a (Anmatel K.) KacaJlJibl. AJbIHFaH KJIMHKEPJIEP/IiH
peTreHorpamMmanapsl 15 cyperre KenaTipijireH.
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Cyper 15- 1300 °C temneparypaaa KyWIipiireH KIHHKEPIEPIiH
peTreHorpaMmmalapbl

1300°C TeMneparypana KYWIIpUIreH OapIIbIK KJIMHKEPJIEP/IIH
pPEHTreHorpaMMachlHla KeJeciied TY3UITeH MUHEepaijapFa THECUIl Ka3bIKTHIK
apayiblK HYKTeJepl COMKECTEHIPIITeH:

- C,S (6enut) d = 1,72; 1,98; 2,05; 2,28; 2,54; 2,74; 2,78; 3,05; 3,23; 3,33 A;

- C5S (amut) d = 1,49; 1,63; 1,82; 2,44; 2,88 A;

- C3Ad=1,55;2,70; 4,11 A;

- C,AF d=1,92;2,16; 2,19; 2,63 A.

Pentrenodasansik Tangay HOTHXKECIHAEC AIbIcail METaUTyPTUSsIIBIK 3aybIT
kinuHkepineH 1300°C TemmepaTypaza KYWIIpIN anfaH KIMHKEPJIEPIIH KypaMbIHAA
C,S MuHepanAapbIlHBIH KOm MeJepe TY3UITeHairiH keyre Oomnaapl. COHbIMEH
kKarap, 6oc CaO MuHepanblHA THICTI >KA3bIKTHIK apaJibIK HYKTENep OailKkaamaiiibl
YKOHE KJIIMHKEPJIH KYpaMbIHIa MUHEpaJ TY3UIy TPOILECCIHIH TOJBIK asKTaJIFaHIbIFbI
anbikTaysl [103].

Ocpuraiiiia, aHbIKTaIFaH HoTHKenepre coiikec 1300 °C  kyiapipiarexn
KIUKepAiH KypambiHaa O0oc CaO wmemmepi 0.27-1.89 % apanbirbiHIa OOJIBL.
Pentrenogasanbik Tangay HOTIIKECIHAE aHBIKTAJFaH KIWHKEp MUHEpalIapIbIH
TOJIBIK TY3UITCHIIT] AQJICIIICH/II.
benuTTi KIIMHKEp KypaMbIHAa Ty3UITeH Her13ri MuHepangap canbl C2S — 59.64—
62.82 %, C3S — 16.87— 17.77 %, C3A — 2.87-5.99 %, C4AF — 17.42-12.77 %

OOJIIBL.
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3.5 OKTac KaJNAbIKTapbl, K6Mip OHAIpici KaJABIKTapbl, Te()puUTO0a32JIbT
’KOHe KOPFAChIH IUIArbIH KAMTHUTBIH IIHMKI3aT KoOCHAJapblH  KYy#Haipy
YAepicTepiH 3epTTey

DHeprusi THIMAUTITIH apTTHIPY, OTHIH MIBIFBIHBIH jkoHE CO, MIbIFApbIHABLIAPHIH
azaiTy MakcaTteiHna, CacTtebe oKTachl ycaKTay KaJJbIKTaphl, JIeHrep keMip eHIIpy
KAJIIBIKTaphl, TehpuToOa3aNbT >KOHE KOPFAChIH MIIarbkl EHTI3UITeH IIHKi3aT
KOcCIajapblHaH KIMHKEPAl KYHAIpy yaepictepi 3eprrenai. by mmxrtanapaa goctypoi
TaOWFU IIMKI3aT TOJIBIK HEMece ilIiHapa TeXHOTEHIIK ©HIMIECPMEH alMaCThIPbLIIbI
[103].

Joctypni  kapOOHATTHIK, AalIOMOCHJIMKATTBIK JKOHE TY3CTYIIl Kypamjac
muKizaT KocnacklH Cactebe oKTac ycakTay KajlJbIKTapblHa, JIeHrep KajaachlHIarbl
KOMIp IIaxTaJdapblHBIH KauaslkTapbiHa, OHTycTik Kaszakcranmarsl Jlay6aba keH
OpPHBIHBIH MarmajyiblK Tay *BIHBICHI — TePpUTOOa3aIbTKA KOHE KOPFACBIH IIarbIHA
aIMacThIpy OOMBIHIIIA 3€PTTEYIIEP JKYPTi3LIIL.

[ukizat muxTalapblHbIH 3 CEPUSACH] JabIHIATIbI:

Jloctypii (6akpLiay HYCKAChI) — «OKTac + Jiecc + orapkuy;

-1sHeprusHbl a3 KaXeT €TETiH, PeCcypcTbl YHEMJIEWTIH Kocma — «OKTac
KAJIBIFBI + KOMIP OHIIPY KAJIJbIFbl + KOPFAChIH IIArbDY;
-23HEprusHbl a3 KaXeT E€TETiH, PecypcTbl YHEMJIEWTIH Kocma — «OKTac

KaIBIFBl + (KeMmip eHIipy KauawlFel + Tedpurodasanst (1:1 kareiHachiHma) +
KOPFACHIH IIIarbD».

JlaiipiHanFaH WMIMKI3aT MIUXTACBIHBIH KYpPaMbl a3 DHEPTUSHBI KaXKET eTe/l,
cebe0l KOpFachlH INUIATBIHBIH MHHEPAIAHIBIPFBINI 9Cepl apKachlHIA KIMHKEPI
KYWIpY Ke31H/€ OTHIH IIBIFBIHBIH a3aiiTyFa MyMKiHIIK Oepeni. CoHbIMEH Katap, Oy
KOCITaJIap PECypcThl YHEMJEyIl OoJbIl TaObLIaabl, OWTKEHI TaOWFH IIMKi3aT
TOJIBIKTA ©HEPKICINTIH KO TOHHAX/IbI KAJIABIKTAPhIMEH aIMaCThIPHLIFaH.

[Mukizar KocmamapAsiH KaHbiFy Kkoddduruenti 0,85-0,95 apanbirbinga
©3rePTUIIl, CHIIMKATTHIK MOJYJb — 2,2 oHe 2,5 NeHreliHAe, ajl IITHHO3EM/IIK MOTYJIb
0,70-0,99 mierinae O0OJIIbI.

Kmunkepni xyitaipy 1300-1450 °C temneparypa apalibIFbIHAQ, €H MKOFapFbl
temriepatypaja 30 MUHYT yCTall TYPY apKbUIbl KYpPTri3UIi.

39-44-xecrenepae OHEPKOCIN KalAbIKTApbIHAH JalbIHAAIFAH YII- JKOHE
TOPTKOMIIOHEHTTI IIMKI3aT KOCHaJapblHbIH €CeNTIK HaTuxkemepi OepiireH. Kaubiry
Kod(phUIIMEHTI  MEH  CWIMKATTBIK  MOJYJBAIH  IIaMachblHa  OalJIaHBICTHI
YIIKOMIIOHEHTTI KOcTIaJIapAblH Kypambiaaa 7,22-9,42 % kemip eHAIpici KaIABIKTAPhI
O6ap Hemece 1 T xnmHKep amy ymrH 108—145 kr kKemip KaJJIbIFBI EHTI3LIII.
Ocpinaiima, opOip TOHHA MUKI3AT MUXTAckIHAA 2,8—3 % >KaHFBIIT KOMIPTEK 00JIaIbI,
OYJ1 aNbIHATHIH KJIMHKEPAIH op TOHHACKIHA JKYMCAJAThIH MEHIIIKTI OTHIH IIBIFBIHBIH
anTapibIKTall TOMEHIECTE/II.
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39 xecte - YII KOMIIOHEHTTI HIMKI3aT KOCHAJIAPBIHBIH XUMUSUIBIK Kypambl KOHE HIMKI3aTThIH MEHIIIKTI HIbIFbIHBI (CacTebe

OKTaC KaJJIbIFbl +KeMip OHIIPYy KaJIbIFbI+KOPFACHIH IILJIArbl)

Ne [IukizaT KOCTIaChIHBIH HIuKi3aTThIH MEHIIIKTI KK | Monynbne [uki3aT KOCTIAChIHBIH XUMUSIIBIK KYpaMbl, Maccachl.%
KO Kypambl, Mac.% IIBIFBIHBI, KIMHKEPIIH T/T p
cn | Cacrebe | Kemip | Kopra | Cacrebe | Kemip | Kopra n p SiO; | AlLO; | Fe;0O3 | CaO | MgO | SOz | backa | Kkcxk
an JKTac OHJIIPY | CBIH JKTac OHJIIPY | CBIH nap
ap | KaJabIKT iH nuiar | KaJObIKT IiH iar

apbl KaJIJIbIK Bl apbl KaJIJIBIK Bl

Tapbl Tapbl

1 85,70 9,42 4,88 1,251 0,145 | 0,066 | 0,85 | 25| 0,87 | 1465 | 2,73 3,13 | 40,46 | 0,68 | 1,25 | 3,81 | 33,29
2 86,02 7,4 6,57 1,249 0,113 | 0,088 | 0,90 | 2,2 | 0,69 | 13,96 | 2,61 3,74 | 40,80 | 0,72 1,3 3,80 | 32,92
3 84,29 7,22 5,79 1,258 0,108 | 0,086 | 0,92 | 2,2 | 0,70 | 13,77 | 2,57 3,69 | 41,00 | 0,72 | 1,30 | 3,94 | 33,02
4 87,52 7,97 4,52 1,284 0,123 | 0,061 | 0,92 | 25 | 0,87 | 1393 | 2,59 298 | 41,19 | 0,67 | 1,24 | 3,79 | 33,60
5 88,24 7,39 4,37 1,297 0,115 | 0,059 | 0,95 | 25| 0,86 | 13,64 | 2,53 293 | 41,49 | 0,67 | 1,24 | 3,78 | 33,72
6 88,78 7,89 3,33 1,311 0,123 | 0,045 | 095 | 2,7 | 1,0 | 13,73 | 2,54 255 | 4159 | 064 | 1,21 | 3,70 | 34,04
40 kecte - YII KOMIOHEHTTI HIMKI3aT KOCHAJapblHA HETI3ACNTeH KIMHKEPIEPAIH XUMUSIIBIK-MUHEPATOTUSIIBIK KYpaMbl

(Cacrebe okTac KajuabIFbl + KOMIp OHAIPY KAJIIBIFEI + KOPFACKHIH IIJIarbl)

Kocmanap KnuHkep i XMMHSITBIK KypaMbl, Macc.% KK Moynbnep MuHepaJIoTUsUIIBIK Kypambl, Macc.%
SIOz A|203 F6203 CaO MgO 803 6acKanap n p C38 C,S C3A C.,AF

1 21,96 4,09 4,69 60,65 1,02 1,87 571 0,85 2,5 0,87 4589 | 28,33 2,86 14,27

2 20,92 3,89 5,57 60,83 1,07 1,94 5,88 0,90 2,2 0,7 55,37 17,9 0,84 16,94

3 20,56 3,84 5,51 61,22 1,07 1,94 5,88 0,92 2,2 0,70 59,37 | 14,14 0,81 16,74

4 20,98 3,90 4,50 62,04 1,01 1,87 571 0,92 2,5 0,87 60,58 | 14,43 2,68 13,67

5 20,58 3,82 4,42 62,60 1,01 1,87 571 0,95 2,5 0,86 66,49 8,85 2,61 13,42

6 20,81 3,85 3,86 63,06 0,97 1,84 5,62 0,95 2,7 0,99 67,22 8,95 3,64 11,73
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41 xecre - IllukizaT KocmanapblHbIH KYWIIpy MHIEKCI koHE arsioMepanus koddduunenti (Cactebe oKTac KaJIIbIFbl + KOMIp
OHJIIPY KaJIBIFBI + KOPFAChIH IIJIATHI)

Koc | KK 1| Cyiibik (aza Kytinipy unnmekci | n*p JKenrekremy ['mapaBiuKanbIK Marepaig Koty
nana cansl, L, % (omrtum. 2,5-3,0) KO3 pHLIEeHTI MOYJIb (OTITUM. dyTrepoBKara KaJOMETPHSIIBIK
p (omrrum. 0,5-0,6) 1,7-2,4) ’KabpICy KpuTepuiti |  Moay:i (omTum.
(ontum. 3,0-3,5) 0,3-1,8)

1 1085 25 31,07 2,67 2,18 0,50 1,97 5,38 1,14

2 1090 ]| 22 32,7 3,41 2,17 0,63 2,07 5,38 1,85

3 1092 22 32,39 3,38 1,53 0,62 2,05 5,36 1,95

4 1092 25 30,04 3,71 2,17 0,69 2,11 5,38 2,25

5 |09 | 25 29,63 4,14 2,16 0,77 2,17 5,39 3,10

6 | 095 ]| 27 28,34 4,37 2,69 0,82 2,21 541 3,43
42 kecte - YII KOMIOHEHTTI IIMKI3AT KOCHAJAPbIHBIH XUMHMSUIBIK KYpPaMbl 5KOHE MIMKI3AaTThIH MEHIIKTI WbIFbIHBL (CacTtebe

OKTacC KaJIBIFBI +H(KeMip eHIipy Kanaeirbei+Tedpurodazanst (1:1)) + KOpFackiH NUIATHI

No [[Iuki3aT KOCTIaCHIHBIH [[InKi3aTTBIH MEHIIIIKTI KK | Moaynbae [IIuki3aT KOCTACHIHBIH XUMHUSUIBIK KypaMmbl, Maccachl. %
KO Kypamsbl, mac.% HIBIFBIHBI, KITUHKEPAIH T/T p
cn |oktac | Kop | Kemipmin | oktac Koprac | Kemipuin n p SiO; | AlLO3 | Fe;O3 | CaO | MgO | SOz | Gacka | KKCK
aln | kajuabl | rac | KaJIObIKTa | gajObIK BbIH KaJIABIKTap Jap
ap |xrapsr | B | PRrTEdD | mapy nptarer | BrtTedpuro

e nToOazan 0asanbT

T'bI T

1 85,39 | 3,60 11,00 1,268 0,053 0,164 0,85 (25| 093 | 1465 | 2,83 3,03 | 4059 | 1,00 | 1,18 | 4,06 | 32,67
2 86,74 | 3,47 9,77 1,294 0,052 0,146 090 | 251|093 | 14,13 | 2,72 293 | 41,10 | 0,95 | 1,18 | 4,02 | 32,97
3 86,31 | 5,49 8,20 1,280 0,081 0,122 092 |22 0,73 | 13,77 | 2,65 3,61 | 41,10 | 0,95 | 1,24 | 4,12 | 32,56
4 87,26 | 3,43 9,31 1,304 0,051 0,139 092 251|092 | 1393 | 2,67 290 | 41,30 | 0,94 | 1,18 | 4,00 | 33,08
5 88,00 | 3,37 8,63 1,318 0,050 0,129 095 |25|092 | 1364 | 2,61 285 | 4159 | 091 | 1,28 | 3,98 | 33,24
6 88,52 | 2,25 9,23 1,332 0,034 0,139 09 | 2,7 | 1,07 | 13,73 | 2,62 246 | 41,70 | 0,91 | 1,15 | 3,91 | 33,52

97




43 xecte - Y KOMIIOHEHTTI INWKi3aT KOCHajapblHA HETI3JEeNTeH KIWHKEPJICPIiH XUMUSIIBIK-MUHEPAIOTHSIIBIK KYpambl
(CacTebe oKkTac KalaslFel + (KeMip eHAIPY KalablFbltTehpuroda3anst 1:1)) + KOprachiH IIIarsl

KocCIajiap KnuHkepaiH XuMusUIbIK Kypambl, Macc.% KK Moaynbaep MuHepanorusiiblK Kypambl, Macc.%
S|02 A|203 Fe,O3 CaOo MgO SO, 6acKanap n p CsS C,S Cs;A C,AF

1 21,75 4,20 4,50 60,28 1,48 1,75 6,04 0,85 2,5 0,93 45,46 28,06 3,49 13,67

2 21,07 4,05 4,38 61,32 1,42 1,76 6,00 0,90 2,5 0,93 56,05 18,12 3,30 13,31

3 20,41 3,92 5,36 60,94 141 1,84 6,11 0,92 2,2 0,73 58,96 14,05 1,29 16,28

4 20,81 3,99 4,33 61,71 1,40 1,77 5,98 0,92 2,5 0,92 60,10 14,32 3,22 13,17

5 20,43 3,91 4,26 62,29 1,37 1,77 5,96 0,95 2,5 0,92 65,99 8,79 3,11 12,96

6 20,65 3,95 3,70 62,72 1,36 1,73 5,89 0,95 2,7 1,07 66,69 8,88 4,17 11,25

44 kecte - lllukizaT KocmallapbIHBIH KYWUJIPY HMHJEKCI jKOHE >KeHTekTeny kodddunuenti (Cactebe oKTac KalJbIFbl + (KeMip
OHJIIPY KaAbIFbI+TedpuToba3ansT 1: 1)) + KoprachlH ILIarsl

KOCII KH CyiipIK da3za Ky#naipy unnekei | n*p JKenrekreny I'mppasnukan Marepuanibig Koty
anap canspl, L, % (ontum. 2,5-3,0) K03 ueHT BIK MOJYJIb dyTepoBKara KaJIOMETPHSIIBIK
(ontum. 0,5-0,6) | (omTum. 1,7- | »xaObicy kputepuiii | momyii (onTum. 0,3-
2,4) (omrrum. 3,0-3,5) 1,8)
1 0,85 31,63 2,64 2,35 0,50 1,97 5,17 1,17
2 0,90 30,83 3,38 2,31 0,63 2,08 5,20 1,89
3 0,92 32,80 3,35 1,61 0,62 2,05 5,20 1,99
4 0,92 30,53 3,67 2,31 0,69 2,12 5,21 2,30
5 0,95 30,09 4,11 2,29 0,78 2,18 5,23 3,18
6 0,95 28,84 4,26 2,88 0,82 2,22 5,23 3,52
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[IukizaT KOCHAchIHBIH KypaMmblHa TEMIpKYpaMIbl TY3€TYyIl KOcHa pPETiHJe
3,33-6,57 % cBuHen muiari eHri3uial, Oy 1 T KIuHKepre makkanaa 45-ted 88 kr-ra
nerinri Memmepal Kypaael (kecre 39). CBuHen nwiarin mnaipanany [IsiMkeHT
KOPFAChIH 3ayBITHIHBIH OHJIaFaH >KbLIIAp OOMBI KUHANBII, KaJla SKOJOTUSChIHA 3USH
KEJITIpiN TypFaH YHIHAUIEpIH OIpTiHIEI KaiTa eHjaeyre MyMKiHaiK Oepeni. [llnaktin
KYpPaMBbIH/IaFbl MBIPBIII TOTBIFBIHBIH KAJIJIBIKTAPhl MEIITETl KIMHKEPAl KYUIIpY
MPOILIECIHJIE MUHEPAJIaH IBIPFBII dCEP aTKapabl.

O3IpJIEHTeH a3 YHEPrus TYTHIHATBHIH MIUKI3aT KOCTIATIAPhl TOMEH aTFOMHHATTHI
OonbIn TaOBLIAbI KOHE apHalbl Cyiab(paTKa Te3IMII EMEHT KJIMHKEpJEpiH alyra
xKarmai skacaabl. Ne 1-5 knmmaKepnepingeri ecentik CszA memmepi 0,81-2,86 %
apaneirbigga, 6y1 MEMCT  22266-2013 TtanantapeiHa coiikec keneai. Cz3A MeH
C4AF xoceasr memepi 16—18 %-nan acnaiias! (kecte 3.5.2).

A3 2Heprusi KaKeT €TeTIH, PECypCThl YHEMJIEWTIH EKIHIIl CEepHsIaFrbl TOPT
KOMIIOHCHTTI IIHKi3aT KocmajapbeiHaa (kecte 42) — «OKTac KauablFbl + (KeMmip
OHJIIpiCl KalaelFel + Tedpurodazanst (1:1) + KOpFachlH NUIarbl» KypaMmblHA
Kochkimina /lay6aba keH opHbIHaH anbiaFad 4,1-5,5 % tedpurobdazanst enrizinai. byt
Karmaia Kemip eHAIpicl KaJIbIKTApbIHBIH ~ MeJmiepl a3asnbl. JlereHmew,
teppuToOa3aNbT  KIMHKEPAl  KYWIipy  OapbickiHna  (da3aiapiblH  TY3UIyiH
Keennereni, cydblk (a3aHblH maiga 0oy TemIepaTypachblH TOMEHJIETEl, OHBIH
KACHETTEpIH >KaKcapTaJbl >KOHE KIMHKEPIIK CYHBIK (ha3a KeJEMiH apTThIPaJIb.
MyHbIH OapJbIFbl KYWIIPY MPOIECIH KEACIAESTIM, MEIITET1 OThIH IIBIFBIHBIH a3alTyFa
BIKITAJI €TE/I1.

KoadduimenT KaHbIFybl MEH CHUIIMKATTBI MOAYJb MOHIEpPIHE OalIaHBICTHI YII
KAJIbLIMIAJI amOMUHATTBIH Medepl 1,29-3.3 % apanbirbinga e3repei. COHIBIKTaH
OyJ1 KepCeTKITEP/Il PETTEl OTBHIPHII, apHailbl Cynb(aTka TO3IMIlI LIEMEHTTEp MEH
JKOJI KYpPBUIBICBIHA apHaJFaH IleMeHTTepai amyra Oomamel (kecte 43). Teprt
KOMITOHEHTT! IIMKI3aT KOCHAJAapbIHBIH KYWIIPLIyl MEH CHeKajaHy KepCeTKiITepl
OipiHII Ke3eKTe KaHbIFy Kod(duimeHTiHiH mamackiHa OaitnmanbicTel. KK apTkan
CalbIH KCHTEKTEy MpolecTepi KUbIHIaiab! (kecte 44).

Kecre 3.5.7-ne xyiiaipy TemmepaTypachlHbIH >XOHE KOCIMa KypaMIapbIHbIH
KIIMHKepJIer1 00C KanbIMil OKcH i Meepine acepi kentipiuireH. boc CaO memnmiepi
STUJI-TIIUIEPAT IICIMEH aHBIKTAJIIIBI.
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45 xecrte - OHEpKaCil KaNABIKTaphl MEH TeMIepaTrypa KOcCHalapblHbIH
KYpaMAapbIHBIH a3 YHEPTUSHBI KAKET €TETiH KIMHKEpIep Al KYHIipy mpoleciHe acepi

Kocn [[IukizaT KOCIaChIHBIH Kypambl, Mac.% Monynbaep boc CaO cansl, %, kyliaipy
anap TeMneparypacbiaa, °C
Kemiprex
Okrac | Kemip Orap- Ti Kopra
KaUTBI | KAIIBIK| " |KQJUIBIKTA| ChIH Jlecc] KK | n p | 1300 | 1350 | 1400 | 1450
FBI | Tapsl p+  |umiarer
tedpuro-

[uki3aTThl OaKbLUIAY KOCIACHI (JOCTYPIIi)

11783 - 1,35 - - 20,3090 | 25 (169| 8,6 6,4 35 | 1,7
DOHEPrusiHbI a3 KAKET eTETIH pecypcTapAbl YHEMICHTIH IUKI3aT KOCTaiaphl
2 86,02 74 - - 6,57 | - 1090 |22(069| 21 162 | 14 | 1,1
3 184,29 | 7,22 - - 579 | - 1092|22|07]| 22 1,76 | 15 | 1,3
4 18752 | 7,97 - - 452 | - 1092|25|087| 24 182 | 06 | 05
5 188,24 | 7,39 - - 437 | - 109525086 25 195 | 11 | 0,6
6 |86,74 - - 9,77 347 | - | 09 [ 251093 16 1,2 08 | 04
7 186,31 - - 8,2 549 | - 109222 0,73] 25 15 12 | 06
8 |87,26 - - 9,31 343 | - 1092]251(092] 31 1,9 14 | 08
9 | 88,0 8,63 3,37 0,95]25(0,92| 5,2 2,8 16 | 1,2

HocTypni 6akpuiay KocnacklHbIH Kyhaipinyl 1450 °C-ta askrananel. An 7,22-8
% xeMip eHAIpici KaaablKTapel MeH 4,37—6,57 % cBuHen nuiari 6ap a3 3HeEprus
TYTBIHATBIH, pecypcThl YHemaeuTiH No2, 3, 4 jxoHe 5 mmuKi3aT KOCHaJTapbIHBIH
kydmipuryt 1350 °C-ta Tombik askranagbl. Koaddunuent xaubirysl (KK) men
CUJIMKATTBI Moayibre OailnanbicTel 60c CaO memmepi 1,62—1,95 % apanbirbinja.
by kocnanap KypaMmblHIaFbl KOMIp eHIIPICI KaIABIKTaphl maMaMeH 2—2.5 % kemip
€HT13111, nemreri GopcyHKaaarbl OThIH IIBIFBIHBIH TOMEeHAeTe 1. KopFachlH nuIariHig
MUHEpaIIaHIbIPFBIII 9Cepl HOTHXKECIHAE KIMHKEP/iH crekany temmneparypackl 100
°C-Ka TOMEHIEN .

Ne6, 7, 8 xoHe 9 a3 sHeprusi KakxeT €TETiH, PECYpCThbl YHEMIEHTIH IIMKI3aT
KOCIaJapblHJa aJIOMOCUJIUKATTHI KOMIIOHEHT pETIHAE KOMip KaJlAbIFbl MEH
teppurodazansT (1:1) Kocmackl KoamaHbutanbl. Kemip KaiaabIKTaphl KoOcIara
KOMIPTEK eHri3ce, TepuToOa3zambT KIMHKEPJIIK CYHBIK (a3aHblH KaCHETTEePiH
YKAKCApTy apKbUIbl KIMHKEp TY3UTy MpoIeciH xemenaereni. byn kocmamapra 3,37—
5,49 % wmemmepiHAe CHTI3UICTIH CBHUHEI IIari J¢ MHHEPAIIbIK (a3amapabsiH
TY3UTylH  JKbUIJAMJATBIN, OTBHIH  IIBIFBIHBIH  a3alTafbl  KOHE  KJIIMHKEP
MUHEPaIIapbIHBIH KYPBUIBIMBIH TYPJICHIIPEIl.

Kosdduruent kKaHbIFysl MEH CHIIMKATTBI MOJYJb IIaMachlHa OalIaHBICTHI
IIMKI3aT KOochajlaphlHbIH TOJBIK criekanybl 1300 Hemece 1350 °C-ta xypeni. Epkin
CaO xanasik memmepi 1,6-1,9 % nenreutinge. An mamanan Teic )xorapsl KK = 0,95
Oosran Jkarmaiga camanbl Kyuaipy texk 1400 °C-ta mymkin Oomwin, epkin CaO
Memtepi 1,6 %-ra aeiin ToMeHaen .
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Ocpinaiiia, KIMHKEp TY3UTy yAepicTtepiHe OipHerie ¢dakTopiap alTapibIKTai
pIKIaN eteAi. by Kocmamapaarbsl KaHbIFy KO(PGUIIMEHTIHIH IIaMachl KJIMHKEPIiH
TY3UTy OapbIichiHa eneyini acepid Turizeni: KK aptkan caitbin cniekanapaarsl 6oc CaO
MeJIIIepi O1pKaIbIThl KoOeHe .

KnunakepiH )keHTEKTeNy Mpolieci KOpFachlH NMUIATTHIH MOJIIIepiHe ¢ TOYeIi:
OHBIH apTybl peaKUUsIapAbl >KEIEJAETiN, KIMHKEpIl KYHAIpy TemmeparypachiH
TeMeHeteni. AmnsiHFaH HoTmkenep 1300-1350 °C  apanbifbiHAQ a3 dSHEPrus
TYTBIHATBIH KJIMHKEp allyFa OOJIaTBIHBIH KepceTTi. byi e3 KeseriHie KIMHKEPi
KYHAipyre >KyMcallaThlH OTHIH HIBIFBIHBIH a3aWThIN, LIEMEHT OHAIPICIHAEC IOCTYpIl
MIMKI3aTThl YHEMIEYT€ MYMKIHIIK Oepe/i.

CoHbIMEH KaTap, KYWaipy TeMIiepaTypachlH TOMEHACTY JKOHE OTHIH IIBIFBIHBIH
KBICKapTy arMocdepara O6J1HETIH KOMIPKBIIIKBLI Ta3bIHbIH KOJIEMIH a3aiTabl. by
LHEMEHT OHJIPICI TEXHOJIOTHSUIBIK IPOLECTEPIH KOMIPTEKCI3ACHIIPYIIH Ka3ipri
3aMaHFbl YPAICTEPIHE TOIBIK COMKEC Kee/Il.

BeJiiMm 00MbIHIIA KOPBITHIHABLIAP

1. Taburu mMMUKIZ3ATTHI TEXHOTEHJIK KaJJIBIKTAPMEH TOJIBIK HEMece iIriHapa
QIMACTBIPYy MYMKIHITT aHBIKTAIIBI: 3JIeKTpoTepModochopbl, TpaHyIsIUsIaHFaH
KOPFAachblH IUIAKTapbIMeH, JIeHrep MIaXTTapelHBIH KOMip KajabIKTapbiMeH. Ocbl
HETi3/Ie¢ a3 PHEPIHsl TYTHIHATHIH kKOHE PECYPCThl YHEMJCUTIH IIMXTanap d31pJeH/IL,
omap taburu mmkizaTThl 30-90 % aybICTBIphIN, | T KIMHKEpre Ka)xeTTl MIMKI3aT
mbiFbIHbIH 0,1-0,2 T/T a3aiiTyra MyMKIHJIIK Oepe/il. Op TYpJi KYpbUIBIC XKoHE apHailbl
IIEMEHTTEP YIIiH MUXTaJapIbIH KypaMbl €CEnTeIi.

2. DHeprus YHEMACWUTIH KIMHKEpP OHIIPY MYMKIHAIN aHBIKTaJAbl: LIMKI3aT
Kocrnanapbl KypaMmbiHaa Cacte0e oKTac KaJAbIKTaphbl, JIEHrep maxTTapblHbIH KOMip
KaJIJIBIKTaphl, nayoaba tedpuToda3anbT, 3MeKTpoTepModocopibl xKoHE KOPFachiH
IUIaKTap, IUHK KEHJAEPIH BeNbIlMiey KIuHKepi Oap. XKaHa mmxrtamapaa KIWHKEp
Kasbinracybl 1350-1400 °C rtemmeparypana askrajiaabl. byidl OTBIH IIBIFBIHBIH
toemenaeTyre, armocdepara CO, xone NOX mBIFapbIHABIIAPBIH —a3alTYyFa,
TEXHOTEHIK KaJJABIKTapbl MaiIaJaHyFa XOHE JKOJOTHSIIBIK JacTaHyIbl a3alTyFa
MyMkiHaik Oepeni. Epkin CaO memmepi Hopmana. Tedpurobazanbt, dochopis
JKOHE KOpFAaCchlH IIJIAKTAp, IIMHK BEJBLUJICY KIWHKEPI KIWHKEp MHUHEPAIIapbIHBIH
TY3UIylH MUHEpaIu3alusian, )KEeHTEeKTeIy MPolLeCciH TOMEH TeMIrepaTypajia askrayra
pIKnAIT eTeai. MyHsbl mnaktapaarsl P,Os, dTop, Zn sxone Pb okcuarepi Kosmanbl.

3. A3 BHeprusuibl, pecypc YHEMICWUTIH IMIUXTaJapAarbl KIMHKEP KaJbITITACy
3aHJIBUTBIKTAPbl aHBIKTAIBI: OJlap IIMKI3aT KypaMblHAa, KaHBIFY KO3 (OUIIMEHTIHE,
MOAyJbAepre, 1 T KIWHKEpre IMWKi3aT WIBIFBIHBIHA, KAJJIBIKTAp J103aChblHA >KOHE
Kyhaipy TtemmeparypacbiHa Toyenmi. KK jkoHe cuiamkaT MOyJi apTKaH CailbiH
KJIIMHKEP KaJbINTacybl KUbIHAANABI, epkiH CaO memmiepi oeceli. Al ©HEPKICINTIK
KAJIJIBIKTAp YJecl apTKaH cailblH | T KJIMHKepre IIMKI3aT IbIFbIHBI TOMEHACH 1, Oy
OTBIH IIBIFBIHBIH a3aiTyFa MYMKIHJIIK Oepei.

4. DneKTpOHABIK MHUKPOCKOMUSIIBIK 3EpTTEYJIep KOPCETKEHJAEH, a3 JHeprus
TYTBIHATBIH IIUXTAJNApAbl KYWIIpy Ke31HJEe ajblHFaH KIMHKEpJIep >KOFapbl caralibl
OOJIBIN MIBIKTHIL. ByJl XUMHUSIIBIK, pEHTIeHO(DA3aNbIK JKOHE CKAHEPJIK AJIEKTPOH]IBIK
MUKPOCKOTHUSIIBIK TAJIIAyJIApMEH PacTaJIJIbI.
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MuHepannapAplH KPUCTAINAHYbl O3IpJEHTeH a3 dSHEPrusl TYTHIHATHIH
KIIMHKEpJIepie alKbpIH OailKkanajbl, OJIApJbIH Tapajdybl HETi31HEH OIipKeNKi >KOHE
30HAJIBIK CHUIATTa. AJIAT OPTYpJl OJIEeMJl >KOHE IIIIHAI KPHUCTaUl TYpIHJE
Ke3Jiece/ll, Keiie aauT KpUCTalgapblHbIH O1piryi Oalikamanpl. beauT kimn esnmemai
JIOHTeJIeK HEeMECe OBaJIbJibl KPUCTAI PETIHAE KpUCTalJaHaabl, Keijne Oenut
TYHIpJaepiHiH OeTiHAE *KapbhIKTap KOpiHedl, ajd KehOip KIMHKepJepAe eKiHIIl PeTTIK
oenmut aHbIKTanFaH. Kambnuwii  amoModeppuTTepi JKEHUT JKOHE HWHE Topi3ni
KpUCTagap TYpiHIAE, aj KalblUil aJlOMUHATBl — Kapa TYCTI KpUCTangap TypiHjae
0oJaapl.

A3 TemmepaTypaga KYWUIIpy JKOHE KIWHKEp MHHEPAIIApbIHBIH alKbIH
KpUCTaJIaHyblHA KOPFAChIH IIIAKTap MEH BEJBIWICY KIWHKEPIHIET1 ITUHK
OKCHUJIIHIH MHUHEPaJIM3aTOPJIbIK dcepl BIKMal eTeil. Benbpluiey KIMHKEpI MEH
KOpPFachlH  [UIAKTapAaFbl ~ MUHEPAIM3ATOPJIBIK  KOHE  MOAM(UKAIMSIIBIK
KOMITOHEHTTEp (KOclajap) IIMKI3aT IIMXTacChlH/Ia TOMEH EpITITI JBTEKTUKA
Ty3utyiHe cebenm Oomanel. byn  OankpiMa MeJIIepiH  apTThIpajbl, TOMEH
TeMIiepaTypaja 0anky naijga 00ayblHA BIKIAT €Te/l XKoHE KIMHKEp OaIKbIMACHIHBIH
KACHETTEPIH JKaKcapTaabl: OETTIK KepLUTy, TYTKBIPJBIK TOMEHCY1, THIFBI3/BIK a3al0bl,
muddy3us KbUIIAMIBIFBIHBIH - apTybl. HoTmkeciHze MuHepan Ty3uly Mpoiieci
O31pJICHTEH a3 HEPTHs TYTHIHATHIH MIUXTANIApAa KEJIEIICH/II.

5. Ampicaii MeTauTyprusi 3aybITIHBIH BENbLMICY KIMHKEPIH IIHUXTa
KypambiHa 4,81-9,32 % MedliepiHie KOCy apKbUlbl apHallbl TOMEH 3K30TEPMHUSIIBIK
OenuT KIMHKEPiH any MyMKiHairi kepceruired. 1300 °C temnepaTypaja Kyiaipiiaren
oenmut kinuHkepiepinae C,S memmepi 59,6-62,8 % O6ounbin, epituiMered 6oc CaO
memepi 0,27—1,89 % apanbirblHIa KATBIITACTHI.

6. lluxTta KypambiHa JleHTep MIAXTTapbIHBIH KOMIpP IIBIFAPY KaJJBIKTApbIH,
Kypambiana 20-22 % xemip Oap, €HrI3y apKbUIbl KIMHKEPAl KYHIIpY Ke3iHie
(dhopCcyHKaIaFrbl OTHIH IIBIFBIHBIH KOChIMITIA 3—4 % KbICKapTyFa 00Jabl.

7. Tepmomunamukaneik Tanaay 1350-1400 °C temmepaTypacbiHAa >KOFaphI
CaO >xoHe MeTan OKCHUATepl Oap TEXHOTEeH[I IMKI3aTThl THIMAI NaijanaHyra
MYMKIHIIK ~ OEpeTiHIH  KepceTell, Oyl  KaXeTTi  KYpbUIbIMJIBIK-(ha3aibiK
cunarramaiapbl 0ap KIMHKEpJl ajdyFa MYMKIHAIK Oepell. AJIBIHFAH HOTHXKENIep
OHJIIPIC TMPOLECIH OHTAMIAHIBIPYFa KOHE OHEPKOCINTIK KaJAbIKTApAbl KOJIJaHa
OTBIPBIN, HKOJOTUSUIBIK KAYINCi3 IEMEHT OHJIIPICI TEXHOJOTHSIApbIH 93IpJeyre
MaHBI3/Ibl 9Cep eTe/Il.
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4 OHEPKOCINTIK KAJIBIKTAPABI TAMJIAJIAHA OTBIPHIII,
IEMEHT OHIIPYIIH A3 DHEPIHSIHbI KAXKET ETETIH
IKOJOTMSIBIK TEXHOJIOTUSICBIH O3IPJEY

4.1 Iement enaipyre :xapamabl OHTYycTik KazakcTaHHBIH MHUHePaJAbI
KAJAbIKTAPbIHBIH KaJaCTPBIH J3ipiey

3eprTeyliep HOTHMIXKECIHJE OHEPKOCINTIK KAJIJABIKTapAbl MaijganaHy apKbLibl
KOMIPKBIIITKBUT Ta3blH IIBIFAPBIHABUIAPEIH  a3aUTYIBIH  PAIlMOHAIIBI  YKOJIAPHI
anbIKTanbill, OHTycTiKk KazakcTaHmarbl IIEMEHT OHMAIPICIHAE KOJJaHyFa >Kapamjbl
KJIJIBIKTap IbIH TOJIBIK KaaacTpsl sxkacanasl [107].

Kazipri yakpitta omemaeri CO, mIbIFapbIHABIIAPBIHBGIH mamMamMeH 7-8 %
IIeMEHT  eHepkociOine  Ttuecum.  ConublkTan — jgameiraHn  engepae  CO;
HIBIFAPBIHBUIAPBIH TYOETENIl a3aiiTyFa, KOMIPTEKC13 HEMECE a3 KOMIPTEKTI OTBIHMEH
LEMEHT OHJIpICIH yibiMaacTeipyra, CO, ycram Kajly TEXHOJOTHUSJIapblH €HI13yre
OarbITTaJIFAH FHUIBIMU 3€PTTEYJIEP MEH OHIIPICTIK ChIHAKTAP KAPKBIH]IBI KYPTi3LIy/Ie.

Mpicansl, SEMEX kommnanusicel 2030 >xplFa Kapail IeMEHTTIH O61p TOHHAChIHA
IBIFApBIHABUIAPALI 475 Kr-Fa  JetiH  azaiTeim, 1990  KBIIFBI  JIGHTeHMEH
canbicThipranaa mamaMeH 40 % KbICKapTy.ibl xkocnapian oTeip. 2025 KbliFa Kapan
mpIFapeiHAbIap 520 KI/T JeHreliHe TeMeHjaeTuienl. byFaH Koa JKeTKi3y YImiH
KoMIlaHusi kbU1 caibiH ImamameH 60 s AKI gommapeiH mHBeCTULMSIIAYABI
»ocnapian otbip. Ockl MaKcaTTa KOJAaHbLIATBIH HET13T1 Iapaap:

- Buomaccacsl sxorapbl Oanamaibl OTBIH TYpJIEpiH Maii1anany;

- OTBIH PETIHJIE CYTET1 EHTI3Y;

- TeMmeH TeMmeparypaja OHIIPUIECTIH KoOHE KOMIPTEri 131H a3alTaThiH
KIIMHKEpJepil OHAIpY;

- exapOoHu3anusianFaH MKKi3aTTapabl (IJIaKTap skoHe T.0.) maiiianany;

- [Temrepaeri xKbUTy TYTHIHYIBI OHTARIAHIBIPY;

- [llamaman ThIC KIMHKEP KOJIAAHYJbI a3aliTy apKbUIbI apanac HEeMEHTTep.i
KCHIHEH Iaii1aiany.

Conbimen karap, Holcim ToObiubiH Peceiineri kocimopsigapsl 2030 xbuira
Kapail 1iemeHTTiH Oip ToHHachiHa CO, mbFapeiHABUIAPEIH 2019 )buTFBI 516 KT/T
KepceTkiltineH 475 Kr/T-ra JeiiH TeMeHIeTy Il >xocnapian oTelp [109]. byran kon
YKETKI3y YIIIH KOJIIaHBICTaFbl €K1 LIenIiM Oap.

- banamanbl OTBIHIBI MalaIaHy, OJI SPTYPHl KaJIABIKTApIaH ajJbIHAIbI: KATThI
TYpPMBICTHIK KanabikrapaslH (KTK) cypeimranranHad KeWiH KaiFaH KaJJbIKTaphl,
nailaJlaHbUIFaH [IUHAJIAp OHE Oacka Ja marepuaniap. by OThIH KypambIHAa
ouomacca 6onrannbikran, ol CO, MIBIFApBIHABLIIAPHI OOWBIHIIA HEUTPAJAbl OO
€CernTeNe/ll, HOTHKECIHIE IIEMEHT OHJMIPICIHJCT] MIBIFAPBIHABIIAD alTapibIKTal
a3asi/ipl.

- Kewmipreri kem wMarepuanmapapl ajaMacThIpy, MBICAJbl, OKTaC OPHBIHA
nulakTapael nainanany. JKaHa KypaM MEH TeMEH Temreparypaja KyHaipy skacay
apKachblHJa IIEMEHT OHIIPICIHAETI KOMIPTEeK 131H a3aiiTyra Ooiaabl, aja ajbIHFaH
OHIMJIEp <«OKACBL CUIIAaTKA he 0OJaIbl.
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Kommanus 2050 xputFa Kapail kemipTeri Oeiitapan 0omyabl skocHapian OThIp,
COHBIH INIIH/E ©31HIH >kaHa KypbuUIblc eHIMaepl — «kacbul» ECORcast 6eTon meH
Susteno 1eMeHTIH KoiJlaHy apKbUIbl. Susteno kypambiHaa 20 %-ra neiiH KaiTta
eHjaenren OeroH Oap, an ECORcast enmipiciae CO, mIbIFapbIHABLIAPE KOIMT1
oetoumeH cansicThipranga 30—100 % TemeH.

HansonUK 3aywiteiaeiy PubOncaeiinmeri (¥aelOpuTaHus) IEMEHT TMEIIiHIE
100 % knumaTka OeifTapan OTBHIH KOCIACBIMEH, OHBIH KYPaMbIHJIa CyTET1 KOCBUIFaH
TECTIK iCKe Kocy coTTi oTTi. JKaHa OTBIHIBI OapNbIK MEITEpAe KONJIaHy apKbLIbl
*KbUtbiHa 180 MblH TOHHa CO, MIBIFAPBIHABIIAPEIH A3aMTy >KOCHAPIAHBIN OTHIP.
Herisri ropenkara 6epijieTiH OThIH KypamblHaa cyteri — 39 %, 6uomacca (12 % ert-
ChIHAK YHTarbl) jkoHe muiepud — 49 % OGap, onap 0acka ©HEPKICIN caiallapbHbIH
KocbIMIIa eHiMzepiHeH anbiFaH [110]. Bonmamakra gocTypni cyTeri OpHbBbIHA
«OKaChLD» CYTeT1 KOJJJaHbIIIMAK,.

Peceline yATTBIK KOMIPTEK CaJIbIFBIHBIH >kK00achl a3ipseHin kareip [111]. 2021
xbutFbl 14 mingene Eypomnaneik xomuccusi yeeinFaHn EUGreenDeal skonorusiibik
xocnapel 2030 xpurra kapaii CO, mbprrapbiHAbUIApbIH 1990 KbUTFBI AEHrEMMEH
canbicThipranga 55 %-ra aszalTynsl Makcar eTemi. byn MakcaTka KeTy VIIiH
TpaHcuiekapayiblik koeMmiprek cabliFbiH (TKC) eHrizy yChIHbBUIAIbI.

[Hexapanbik keMipTek Ty3eTy mMexanu3mi OoiibiHIa TKC-ka eHeTiH Tayapiap
KarapplHa Oonatr, KyObIpjap, IEMEHT, aJTIOMUHUN, THIHAUTKBIIITAD XOHE JJIEKTP
sHeprusachl Kipesl. Canbik 2026 >xpUFbl 1 KaHTapaan Oacrar ansiHaThiH 00s1aab1. EC-
K€ 6HIM UMNOPTTaThiH komnaHusiap CBAM cepTuduKkarTapblH caTbill ajblll, OHBI
TayapZibl OKeIyre KYKbIKKa aibipbacTayra THIC. OHIM OHIIPICIHEH TYbIHAANUTHIH
HIBIFApPBIHABUIAPFA TOJIEHETIH caiblK Eypomanblk kBoTa caygackl skydecinae (EU
ETS) CO, kyHbIHa colikec ecemnrenenl, Ka3ipri ke3ae oia 1 T CO, yuniH mamamen 60
eBpora TeH. DKOHOMHKAa MUHUCTpIIriHiH OaranaybiHina, TKC enrizinyi Pecelinen
EC-ke axcnioprranarein 7,6 mupa AKII nomnapsina 6aranaHaTbiH ©HIMII KAMTHIBI.

Peceiine «okacbu» KoOamapApl KOHE TYpaKThl JlaMyFra OarbITTajFaH
Oactamanapapl KapKbUIAHIBIPY KYMECIH ICKEe KOCyFa MalbIHIBIK JKYPTri3iiyae.
ConbiMeH Karap, peceil HSKOHOMHUKACBHIH >KahaHIBIK HSHEPreTUKAIBIK aybICyFa
Oeiiimaey OOMbIHIIA OIPTYTAC 1C-KMMBLI KOCTIaphl d3ipiieHin xarsip [111].

bactel OarbiTTapabiH Oipi — DSKOHOMHUKAHBIH cajajapblH TEXHOJOTUSIIBIK
JKAHFBIPTYIBI JKEIENACTY, OHBIH IIIHJE €H Y31K KOJDKETIMII TEXHOJIOTHSIIapabl
€HTI3y apKbuUIbl. barmapiaMaHbIH €KIHII TapMarbl — TEXHOJIOTHSJIBIK JKOHE TaOUFU
apTHIKIIBUIBIKTApFa HET13/E/TeH IIapaliapblH XalblKapaliblK MOWBIHIATYbIHA KOJ
XKeTKI3y. MyH/1a peceisiik opMaHaapAblH KOMIPTEKTI CIHIpY KaOulieTi Typalibl 1a ce3
Oomaapl. YUIHIN — <GKachUD» TEXHOJIOTHUSIIApFa KOIIETIH JKOHE IIbIFAPBIHIBLIAPIBI
a3alTaThIH CYOBEKTUIEpre CalbIKTHIK BIHTAJIAHJBIPY KYWECIH eHrizy. TepTiHmn —
KaHA JKOHE CEPIIHII TEXHOJOTHSIAp/bl KEHIHEH KOJaHy, OHBIH INNHAE CYTEeK
OHEPTETUKACHI, KOMIPKBIIIKBII Ta3blH KWHAY JKOHE CaKTay TEXHOJOTHSIaphl, aTOM
XKOHE Cy HDHEPreTHKAchl cajaliapblH JaMbITy. BeciHim — eHIpIiK epeKIlemKTepal
ecKepy.

«Ka3zakcTaHHBIH >KacbUl SKOHOMHUKara Keuly KoHLenuusicel» MeH 2021-2025
KbUiaapra apHanran <«oKacoin KazakcTtan» YATTBIK K00achlHIa KAJBIKTAPAbl KaiTa
eHziey ynecin 2030 sxbura Kapaih 40%-ra, an 2050 >xputira kapait 50%-ra KeTkizy
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KapacTelpbutrad. 2019  SKBUIFBI  OHIIPICTIK KOHE TYTHIHY KaJJIBIKTaPBIHBIH
MEMJICKETTIK KaJacTphbl JAepekTepi OoibIHIIA enimMizae mamamed 30,6 Mipa TOHHa
KAJIJIBIK KUHAJIFaH, OHbIH maMaMeH 100 MJTH TOHHAChl TYPMBICTBIK KATThI KaJABIKTap
0oJica, KaJFaH KeJieMi — KOJIOTHUSIIBIK Kayill TOHIIPETIH OHEPKICINTIK KaJIIBIKTap.

2021 xbeuel Kazakcran PecnyOnukaceiHbIH JKaHa 5SKOJOTHSIIBIK KOACKCI
kaoblmanael [112]. Kazakcranma Oacka gaMbIiraH elfepiAeriie IeMEeHT IEeH oK
OH/IIPICIHE €H Y3IIK KOJDKETIMAI TeXHOJIOTHSIAp MEH 9JicTeMeNepAl cunaTTalThIH
HAT CopaBounuri (CrnpaBOYHUK MO HAWIYYIIAM JOCTYMHBIM TEXHOJOTHSIM —
CHAT) azipaenni. byn CopaBounnk 2021 xeuirst 2 kagTapaarst Ne 400-VI KP 3anst
asiceiia Kazakcran PecrmyOnmukachIHBIH DKOJOTHUSAIBIK KOACKCIH JKY3€re achipy
MakcaThlHIa, COHAAW-aK OKOJOTHS, TEOJIOTHS KOoHE TaOuFu  pecypcrap
MUHHUCTPIITIHIH « TeXHOIOTUsIIapbl KQHE V31K TOXKIpUOeepal Hacuxarray, Ou3Hec
MeH WHBECTULMSIIAPABl JaMBITY apKbpUTbl Ka3akcTaHHBIH JKachbll JKOHOMHKAara
KplUIIaM oTylH Koiaay» (044) Oromker OarmapiaMachlH ICKE achlpy IIEHOEpiHe
JanbIHOaIFaH.

CrpaBoYHHMK 93ipyiey Ke3iHJIe QJIEeMIIK Y3IIK TOKIpUOe eCcKepulreH, COHbIMEH
karap Eyponansik ogaktbiy 2009 xbutrbl «L{eMeHT, ok skoHEe MarHuii OKCUJIIH OHIPY
yurin HJIT OoiipiHina akmapaTThIK KyxkaT» koHe Pecert denepanmsceiabi 2015
JKBUIFBl QHAJOTTHIK KyXXaTTapbl KapacTeIpbUIFaH. JlerenMeH, onap KaszakcTaHHBIH
KJIMMATTBIK, SKOHOMUKAJIBIK, SKOJIOTHSUIIBIK JKaFJaiiapblHa oHE IMIMKI3aT 0a3achiHA
colikec ol OeiliMeNnyl KaMTaMachl3 €TIIreH, OYJ1 Y3[1K KOJDKETIMI1 TEXHUKAIapAbl
KOJJAHYABIH TEXHUKAJBIK OHE HSKOHOMMKAJBIK KOJDKETIMAUIIH HET13eUTIH
(baxTop 0O0JIBINT TaObLTA/IBI.

Kazakcran PecnyOnukacel YkimeTiHiH Oekitken 2022-2025 xbuimapra
apHanran KeMipTekTi kBoTanmap WYITTHIK skocmapbl [113] »xone 2007 xbuiFbl 9
KaHTapAarbl OKOJOTUSIIBIK KOJEKCiHIH 16-0a0bIHBIH 7-TapMakiiachblHa COMKEC,
peTTeNeTiH cajanap OOWBIHINA TMAPHHUKTIK Ta3JapiblH IIbIFAPBIHABLIAPBIHA SKAJIIbI
kBoTa kejeMi 108,8 muH ToHHara sxeTedl. OHBIH IIIIHAE OHJECY OHEPKOCiOl YIIiH,
aTan aTKaHAa KYPBUIBIC MaTepualapblH — IIEMEHT, 9K, TUIIC JKOHE KIpIill eHipici
ymiin  Oenexk  kBotaymap — OenrinenredH.  Ilement  3ayeitrapeineiH  CO,
HIBIFapbIHABUIApbIHA KBOTANAp MbIHaAa: 2022 xeu1 — 6,02 muiH ToHHA; 2023 KbLT —
5,55 muH ToHHa; 2024 xbUT — 5,5 MitH ToHHA; 2025 XKb11 — 5,2 MiH ToHHA [113].

Ocpunaiila, ©HEPKACINTIK KOCIMOpbIHAAP 3USHIBI 3aTTapiAblH aTtMocdepara
IIBIFAPBITYBIH a3aMTHIN, KOpPIIaFraH OpPTAaHBl JacTaHyJaH KOpFam, arperarTapibiH
OHIMJIIITIH apTThIPAJbl, ASKOJOTUSUIBIK Ta3a >KOHE a3 DHEPrus KaxeT eTeTiH
mpolecTepAl €HTI3el, TUIMII Taszajlay >KaOJIbIKTapbhlH, COHBIH IMIHAE 3JEKTPO-,
PYKaBTHIK KoHE TMOPHUATIK PUIBTPIEPII OpHATAIBI, KIMHKEPII KYHIIpyre apHaIFaH
OTBIH WIBIFBIHBIH A3aMTa/bl, MEMEHT KYPAaMbBIHIAFbl KJIMHKED YJIECIH TOMEHACTEl
YKOHE TEXHOTCH/IIK OHIMIEP 1 OapbhIHIA KalTa OHJICH]II.

Eypona ToxipubeciH eckepe OTBIPBINN, OHEPKICINTIK KICIMOPHIHAAPIBIH
KOpIIaFaH OpTaFa TWUTI3E€TIH 3HUSHBIH MUHUMHU3aLUMsIay — 3aMaH Tanalbl. byn
TajanTtapra  CoMKec  KEIMEHTIH  KOCIMOpbIHAAp — MaifaJaHylaH  allbIHbII,
TOKTaThlIaThIH Oonanpl. CoHbIMEH KaTap, opOip kocimopeiH yiniH «Kemenmi
AKOJIOTHSUIBIK pyKcaT» ajlly poacimi Oekitimin, icke Kocblianel. Koca kerepuiri,
kepiiiiec Peceitne Oy npouienypa OypbIHHAH OEKITLIIN, 1CKE KOCBUIFaH.
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[lemeHT ©HAIPICIHIH HETI3T1 TEXHOJOTUSJIBIK OIepalusuiapbl — IIHKI3aTThl
OHJIIPY >KOHE YCaKTay, MaTepuajapAbl YHTAKTay, IIUKi3aT IUIAMbIH HEMeCe YHbBIH
JMaWbIHAAYy, OJapJblH TOMOTEHU3AIUSCHI MEH TY3€Tyl, KIMHKEpAl KYUIIpy >KOoHE
CaJIKbIH/AATY, KIMHKEP/l KOCMaJapMEeH YHTakTay Oousbil TaObuiafael. llemeHT
KJIMHKEpIH any yuiiH Taburu mukizar perinae ok (CaCOs), caszlbl KbIHBIC JKOHE
TEMIpJIl Kocraiap Hai1ajJaHbuIaib.

EH kem sHeprus KakeT €TETIH >KOHE OSKOJIOTUSAJIBIK TYPFBIIAH JaCTaWTHIH
omepanus — kinHkepai kyiaipy. 900-1000 °C temneparypaaa Kyiaipy Ke3iHAE oK
MBIHaJIall peakiusFa TYCeIl:

CaC03 — CaO + COZ T

[errapeuiran CO, KopiiaraH opTaHbl jactaiiibl. COHbBIMEH Karap, OTHIHHBIH
xaHybl ke3lHae ne CO, Oemineni. OxrtactaH Oeminren CaO 1100-1450 °C
TEMIEpaTypasa KpPEeMHUH, aJlOMUHUI JKOHE TEMIP OKCHUATEPIMEH OpEKETTECEl.
HoTtuxecinae Heri3ri KIMHKep MUHEpAIIIAphl — aJIUT, OCJIHT, YIIKAIBIIUNI AIFOMUHAT
KOHE TOPTKaIbIMiLI amoModepput Ty3uieni. Onap HeMEeHTTIH TUApaTalusichl MEH
KaTy MPOIECIH KaMTaMachl3 €Till, KalblUi THIPOCUINKATTAaPhl, TUAPOATIOMUHATTAD,
ruapoanroMopepputrrep, runpocyinbdoamomunarrap xkone Ca(OH), tyszemi. byn
KaHa TUAPATTHIK KOCBUIBICTap IIEMEHT TAaChIH KATaWTHIN, OCTOH YKOHE TeMip-OETOH
OHIMJIEpl MEH KOHCTPYKUHMSJIAPBIHBIH Y3aK Mep3iMal OepiKTirl MEH Te3IMAUIIH
KaMTaMachI3 €Tel.

CO, mbIFapbIHABUIAPBIH A3aMTY VIIIH KIMHKEPJl KYWAIpyre apHajfaH OThIH
IIBIFBIHBIH TOMEHJIETY KaKeT, COHJai-aKk OeliceHJl MUHEpaAbIK Kochajap/bl
KOJIIaHy apKbUIbI LIEMEHTTET1 KIIMHKEpP YJIECIH a3aiTyra Ooaibl.

[lemeHT eHEepKaciOI Kem TOHHAXABIK OonraHabikTaH, OHTycTiK Kazakcranma
YKUHAJIFAH 9pTYPJll OHEPKACIN KaNABIKTapblH THUIM/I1 NIaliara skapaTy MYMKIHIIT1 Oap
(xecte 46). by GipHelie MiHaeTTepAl Olp YaKbITTa MIEHIyre MYMKIHIIK Oepei:

* armocdepara CO, WbIFapbIHIBUIAPBIH a3aUTY;

* KaJApIKTapAbl Maiigara skapary »)oHe KOpIIaFaH opTara aHTPOIIOTCHIIK acepi
TOMEH/IETY;

* MOPTIAHIIEMEHT OHJIIPIC TEXHOJIOTHUACHIH HHTCHCU(DUKAITHSIIAY;

* KJIMHKEpHAl KYWIIpyre apHajfaH OThIH IIBIFBIHBIH a3alTy >KOHE MElTEepiH
OHIMJIUIITIH apTThIPY;

* IEeMEHTTEr1 KJIMHKEP YJIECIH a3aiTy KOHE OHIMHIH ©31H/11K KYHbIH TOMEHJIETY.

FouibiMu  3epTTeyniep MEH LEMEHT 3aybITTapblHAa TKIpUOETiK OHIIPICTIK
ChIHAKTAPJIbIH HOTHKECIHJIC KIMHKEpP MEH IIEMEHT ajiyla €H THUIMII IIMKi3aTTap
peTinae Auuncail METayuTyprusl 3aybITBIHBIH MBIPBIIT KEHACPIH BENbIMICY KIMHKEPI,
anekTporepModochopblK IakTap, JIeHrep NIaxTachlHBIH KOMip KaJJIbIKTaphl,
KoprachlH nuiakrap, TOL[ kyn-utakrap, Cactebe ok YHTarbl KaJIbIKTaphl XKoHE T.0.
AHBIKTAJIIBI.

MuHepalablK KalablKTap KagacTphl, KOJ JKETKI3UICTIH TEXHOJOTHSUIBIK JKOHE
SKOJIOTHSUIBIK dCepiiep, YCBHIHBUIATBIH EHT13y KOHE KOcImophiHIap kecte 46-ma
OepinreH.
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46 kecte — LlemenT enaipyre xapamasl OHTYCTiK KazakcTaHHBIH MUHEPAIIBl KAJIIBIKTAPBIHBIH KaJacTPhI

Ken
ATaysl eMi, | XUMUSIBIK Enrizy
KaJABIKTapAbIH | MJIH. | Kypambl,%0 Makcartsbl, KOJI KETKi31ITeH TEXHOIOTHUSUIIBIK JKOHE OpHBI ¥ CHIHBIIATHIH €HT13y %0, 3ayBIT
naiga 6oy TOHH SKOJIOTHSUIBIK dcep
OpHBI a
1. Auncaii | 4,6 Si0,~27,55 1TonplKk Temip KOMIOHEHTIH IIMKi3aT KocmackiHaH | I[llukizar 3-12%
METaJLUTyprus Ca0O~17,33 | anmacTelpy, QlIOMOCHJIMKATTBHIK JkoHe  KapOoHarTelK | nuipmed, | JKIIC «llIpIMKEHTIIEMEHTY,
3ayBITBIHBIH Fe,03~33,5 | KOMIIOHEHTTEepAIH  OomikTi  anMacTeipeliybl,  mmkizar | gekapbon | KIIC «Cranpapt LlemeHnty,
MBIPBIIII MgO~6,07 | kocnaceiHa 2—4 % KeMipai Kocy. uzarop | XKIIC «Cacrobe
KeHJIEpIH HIey A1,05~5,7 Knunkepai KbI3ApIpyaarsl OThIH MBIFBIHBIH 10-15 % TexHoI0ImKUCY, KIIC
KITMHKEP1 4 TeMeH1eTy. KpI3IbIpy mporieciie MUHEPAIU3AMSIIBIK dcepi «exy0a [uenu LemenT»
Kewmipreri~ | MEH KapOOHATThI €MEC OKTAC KOCY/bIH apKACBIHJA MEIITIH
10-20 eHIMITIriH 2-3 % apTThIpy.
2. 1. Munepanaplk OeliceHI KocmaHbl mopTiaaHaneMeHTTi | Ilement | Munepanasl Kocrackl 6ap 11
Onexrporepmod KOHE IIJTAKOTIOPTIIAHAIIEMEHTTI YCaKTay /1a KOJIaHy. muipmeni | ymin 10-20%, LTI ymina 21-
ocdop 35- SiO,~40 | LlemeHTTeri KIMHKED YJIECIH a3auTy. 40% AK «IIpIMKEHTIIEMEHT,
[IUTAKTapBbl. 40 Ca0O~40 CO, 3usHABI MIBIFAPBIHIBUIAPHIH TOMEHICTY. KIIC «Cranpapt LlemenTy,
[Ip1MKeHT K. P,05~1-2,5 KIIC «Cacrtobe
"®ochop" F~1-2 TexHOIOKUC
TxKB, Tapa3z k. 2. IllukizaT KOCHAcCBIHIAFbl Ca3 KOMIIOHEHTIH TOJNBIK, ai | IllukizaT 15-35% AK
KAD3 KapOOHAT KOMIIOHEHTIH 1IIIHapa ajJIMacTbIpy. JOUIpMEHI1 «IsiMkenTIEMEHTY, XKIIC
OTBbIH WIBIFBIHBIH a3aiTY, MEMITIH OHIMAUIITH apTThIPY. «Crannaprliement», XIIC
CO 3usH/BI HIBIFAPbIHJIBIIAPBIH a3aliTy. «Cactobe TexHOI0HKICH
3. Kuumnkepai ky#aipy MuHepanusaropsl, KyWmipy | [Hukizar 5-10% AK
TEMIIEPATypaChlH TOMEHIETY, MEUITIH OHIMIUIIIH apTThIpy, | AUIPMEHI, «IIIpIMKEHTLIEMEHTY,
OTBIH WIBIFBIHBIH )K9HE CO, MBIFapBIHABUIAPBIH a3alTy. anHaIMal KIIC«CranpaprliemenT»,
bl TTEII KHUIC «Cacrobe
TexXHOIOIKUCH
4. IMemTiy CybIK YIIBIHAH KOCBIMINIA KOPEKTEHIIpy. Ocepi 2 | aifHamIMma 15-20% XKILC «Cactobe
’KOHE 3 TapMaKTapbIMEH YKCac. bl IeII TexHOIoKHUCH
5.Apanac 6aliIaHbICTBIPFBIII MaTePHAIAAP/bI ATy. Lement 50-80% »xaHa KocimOpbIHAAD
Kanpikrapasl naigara skaparty, ’aHa MaTeprajiap aiy. JOUIPMEHI | MEH TYTAaCThIPFBIII OHJIpicTep

107




6. Illnak-cintiii GaiIaHBICTHIPFBIII 3aTTAPIbI ATTY. IlemeHT 70-90% >xaHa KocimopbIHAAD
Kanaplkrapasl naiiiara xapary, )kaHa MaTepuajiiap aiy. JIWIPMEH] | MEH TYTacTBIPFBIII OHIpicTeD
3.Kopraceix Si0,~23-26 | 1. Kiinnkepai anmy yIIiH IIMKI3aT KOCHMACBIHIAFbI TY3€TKIII | ChIpbeBas 3-10%
ILJIarel 8-10 | CaO~14- | Temip KOCIIAChIH aybICTBIPY MeJIbHUIA AK «IlIpIMKEHTIIEMEHT,
15,8 2. Kiuekepai  kyiimipy mwuHepanuzaropel.  Kyimipy | Ilukizar KHIC «Cranpaprliementy,
Fe,O3~32- | TemmeparypachlHblH, ~TOMEHAEYi, MCINTIH OHIMAUINHIE | JdipMeHi, XKIIC«Cacrobe
38 JKOFapbLIayHl, OTBIH IIBIFBIHBI MeEH CO2 | aitnanman Texuomomkuc»
A1,03~4-7 | mibIFrapbIHIBLIAPBIHBIH TOMEHICYI BI eI
3. IemTiy CybIK YIIBIHAH KOCBIMINA KyaT. Ocep 1 xoHe 2- | AlHanMan
TapMaKTapFa yKcac. BI TICTI
4. K20 men SiO,~47-53 | 1. Ca3gpl KOMITOHEHTTI  KYJI-IIAK  KaJIJBIKTapbIMEH KIIC «Cacrobe
KazaHablKTapael | 2-4 | CaO~2-3 | aybICTBIpYy UIMKI3aTThl YHTAKTayFa »3JIEKTP SHEPrHsCHIH TexHoMOKUCH
H KYJI LIUIaKTapbl Fe,03~12- | Tyteinyasl 5-10% - ra azaiiTyra, TapaidyblH apTThIpyFa xkoHe | Ilukizat
15 [NUIAMHBIH ~ BUIFQIIIBUIBIFBIH  2-4% - Fa TeMeHJeTyre | AWipMeHi
A1,03~24 | MYMKiHIIK Oepesi, OThIH MIBIFBIHBIH 3-5% - Fa TOMEHICTKECH
Ke371e nemTid eHiMautiri 3-5% - Fa apTaabl.
2. Apaiac TYTacTBIPFBIII 3aTTapAbl ATy LlemeHT | TYTacTHIPFHIII 3arTap/sl
JTUIpMEH] | IIBIFapaThIH J)KaHa
KQCIITOPBIHAAP MEH OHAIpPICTED
5. Kemip ennipy SiOp,~54- | 1. IllukizaT IMXTaCBIHBIH ca3/pl KoMmoHeHTiH ToublK | [ukizar | "Cactebe Texnonomxuc"
KaJIJIBIKTaphl 12- 56,5 ayeicTeipy 20-25%, mmxrtaHbslH KypambiHa keMipai 2-4% | mwmipmeni | XKUIC mukizat auipMeHiHe
Jlenrep 15 CaO~3-5 | enrizy. Knunkepai xyiaipy yira oTbiH MbIFbIHBIH 10-15% 15-25 wmenepiHzie €Hri3uIciH
Fe,03~2-3 | temenmety. llIuki3aT NIIAMBIHBIH BUFAIIBUIBIFRIH 2-4% %
A1,03~8- | Temenzery. lllukizaT AMIpMEHIHIH OHIMAUIIIH apTTHIPY.
11 MgO~ 1 | IInaMHBIH BUIFAIIBUILIFBIH TOMCHJICTY APKbLIbI MHEIITIH
OHIMIIrH 2-3% apTThIpy.
6. OKTac Si0,~10-11 | 1. Ilwmkizat mmxTackiHBIH KapOoHatThl KommoHeHTiH | Ilwmkizar | 60-80%  XKILC  «Cacrobe
ycakTay CaO~47-48 | aybICTHIpY illIiIHApa HEMECE TOJIBIK auipMeHi | TeXHOJIOKHUC»
KaJIJIbIKTaphbl 3-4 | Fey03~0,74 | 2. KOMIO3HITUSIIBIK IIEMEHT ATy Hement | 3-5% JKIIC «Cacrobe
"Cacro0e MgO~1,0 auipMeHi | TeXHOIOKHCH
Texuonomxuc" A1,05~1,4
KIIC 7
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4.2 Kapbepiik MmMUKI3ATTHI OHEPKICINTIK KANJABIKTAPMEH TOJIBIK
aybICTBHIPY Ke3iHJe MOPTJAHANEeMEHT OHAIPiCIHIH IHeprusi-pecypc yHemaeyui
TEXHOJIOTMSICHIHBIH TEXHOJOTHSIIBIK CXeMAChIH J3ipJiey

Kazakcran PecnybOnukachiHga IIEMEHT OHIIPICIHE epeKIle KOHII OesiHeIl.
[lemeHnT — emimizaeri ikl KYPbUIBIC KKETTUIIH TOJBIK KaMTaMachl3 €TETIH
OipHeme wmatepuanaapabiH Oipi. TypkicTaH oOOJBICBIHIA pecnyOJnKagarsl 17
IIEMEHT 3aybITHIHBIH 3-1 OpHAJIACKaH, OJIAPJbIH JKaJMbl OHIPICTIK KyaTsl 3,5 MIIH
TOHHQJAH acTaM MeMeHTTI Kypaiapl. CoHmali-aKk OChI JKOHE KOpII ©OHipiepiae
IIEMEHT TIeH 0acKa KYPBUIBIC MaTepHAIIAPBIH OHAIPYTe Kapamabl TEXHOTCHIIIK
MIMKI3aTTBIH 1pl KO37epl OpHaNacKaH. bysl KamapIKTapIblH TacTamaliapbl YJIKEH
ayMaKTapabl aJblll, KOpPIIaFaH OPTaHBl JIacTall, TaOWFaTKa J>KOHE XaJIbIKTHIH
JICHCAYJIbIFbIHA KAUTHIMCBI3 3USTH KEJITIPE/Il.

bi3 ke TOHHaXIBIK OHEPKICIT KAJBIKTAPbIH MOPTIAHIIEMEHT OHAIPICiHIC
IIMKI3aT, OEJICeH Il MUHEPAJIBIK Kocnanap, KYWipy MUHEpaIn3aTopiaapbl, IEMEHT
YHTaKTay MHTEHCU(UKATOPIAphl )KOHE aJIbTEPHATUBTI OTHIH PETIHAEC THIMJIL JKOHE
palMoHa bl Maiianany >KeHiHje OipkaTap 3epTreyep Kypri3aik [114].

benrimi [2] Oonranpai, MOPTIAHAIEMEHT — IIEMEHT KIMHKEPIHIH KOHE
TaOUFH KOC Cybl Oap THUICTIH OIpJIECKeH YCaK YHTAaKTaJIybIHAH aJIbIHATBIH OHIM.
Kockimiia nieMeHTTEpAl anFaHja KIMHKEp YHTakTay kesinae 20%-ra neiiH
OesiceHAl MUHEpANJBIK Kocmajap €HTri3UIe/l, all HUIAKMOPTIaHIAIEMEHTTEp MEH
KOMIO3UIIUSUIBIK IIEMEHTTEp/Ie O€JICeH 1l MUHEpaIbIK KOCTaIapAbIH Metiepi 70—
90%-ra nmeitin xeremi. MuHEpaIIBIK KOcHajgap TaOUFM HEMeEce >KacaHabl OOJTybI
MYMKIH.

[TopTnanagueMeHT KIMHKEpIH ajy YIIIH IIHKi3aT KOCMAchl OETTe
KapOOHATTHIK, aTIOMOCUJIMKATTHIK KOMIIOHEHTTEp MEH TY3eTylll, KeOiHe TeMipii
KocmajgaH Typaabl. KOMIOHEHTTEepiH MeJIiepi IamMaMeH MbIHAJai apalibIKTa
e3repeni: kapOooHatrteik — /0-75 %, amromocunmuMkatTeik — 15-25 %, Ty3erymi
Kocra — 4-8 %.

OPTYPJIl TUOTET1 KAIJIBIKTAP IIEMEHT OHIIPICIH/E TaOUFU IIMKI3aT MeH Ka30a
OTBHIHHBIH OpHBIH aybICThIpa anaapl. Omapasl panuoHANABl Taijganany Oip
JKarblHaH TaOWFU PEeCcypcTapibl CaKTay, €KIHI >KaFbIHAH KJIWHKEP MEH I[EMEHT
OHJIIPICIHIET] MaTepUabIK >KOHE DHEPTHUsl IIBIFBIHBIH TOMEHJETYre MYMKIHJIIK
oepeni.

Bypein 013 ©HEpPKACINTIK KaABIKTApAbIH XUMUSIBIK-MUHEPATOTUSIIBIK
KYpPaMbIH 3€pTTEI, OJIApJbl IIEMEHT OHIIPICIHAC KOJIAaHyFa OOJIaThIH/BIFbIH
AHBIKTAIBIK,

3epTTenreH eHepKaCINTIK KalJIbIKTapAblH KbITy OHACYJEH OTKEH Typiepl —
anexktporepmodochopibik (DTDII) xoHe KOpracklH HUIaKTap TpaHyJajaHFaH
Marepuasl OOJIBIN, IOHJCSPIHIH ejmeMi 2—5 MMm-Te aeuin xereml. Kammbikrap
KAKChl TacChIMAJAHAIbI, OHAW MOJIIEpPICHEl, [EMEHT OHAIPICIHAE KOJIAaHy
TEXHOJIOTUSUTBIK KUBIHABIK TyFbI30aiael. ['panynananran Qocdop muiakrapsix
OesiceH Il MUHEPATIBIK KOCTa PEeTiHAE KOJJIaHFaH JKarjaiaa, oJlapAbl aJibIH aja
kentiprimn Oapabanga 1-2 % KanfaH BUIFAJABUIBIKKA JEHIH KenTipy KaKeT
(acipece Ky3-KbIC K€3CHIHIE).
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OKTEeH YycakTay KauaslkTapbl, Cactebe amoMUHUN Kypamabl KOCIACHI,
Jlenrep MIaxTachbIHBIH KOMIP KaJABIKTAPhI ]a TEXHOJIOTUSIIBIK KAFbIHAH BIHFANJIBL.
Byn1 kanabIKTapsl THEY, TachIMaJIay KOHE MOJIIIEPIIey KUBIHABIK TYAbIPMaN/IbI.

biznin 3eprreynepiMi3 KOl JHEPTUSHBl KaXET CTMNEHTIH I[EeMEHT
KJIIMHKEPJIEPiH OHJIPY MYMKIHJITIH KOPCETTi, MyH/Ia IIMKI3aT KOCHajJapblHa OKTEH
ycakTay KajabIKTapbl, JIeHrep IIaxTachblHbIH KOMIp KaJlJbIKTapbl, TeQPHUTTI
0azajbpTTap >KOHE KOPFAChIH IIIAKTap Kocbutaabl. KimumHkep Ty3uly mpornecrepi
1300-1350 °C rtemmepaTypana askrajaabl. bysn KIMHKEpHai Kydmipyre apHajaFaH
OTBIH WIBIFBIHBIH a3aiTyra, atMocdepara CO, xoHe NOX HIBIFapbIHIBUIAPHIH
TOMEHJETYre, TEXHOTCH/IIK OHIMJAEPl KalTa eHJEyre >KOHE KOopIlaraH OpPTaHbI
Koprayra MyMKiHAIK Oepemi. Illukizar KocmamapblHBIH OHTaWJIbI KypaMbIHIA
KaHBIKTHUTBIK K03 durmentrepl 0,9-0,92, n = 25-2,7, p = 1,28-1,52 nenreiiinme
0oJIaabI.

bi3 opTypai eHAIpICTIK KAIABIKTapAbl YTHIM3ALUAIAY YIIIH TEXHOJIOTHUSIIBIK
cxeMmayiapiblH OlpHeIlle HYCKaJapblH >KAacaJIbIK, OJIAp/Abl BUIFAIIILI KOHE KYpFaK
OMICTIIEH JKYMBIC ICTEUTIH 3aybITTapia Koimanyra Oomanel. TOO «Cacrebe
TexHONMOKUC» YIINIH >KacallFaH cxema OoWbIHIIA: KapOOHATTHIK KOMIIOHEHT
pETiHAC — OKTEH YCaKTay KaJIbIKTapbl, ATFOMOCHIMKATTHIK KOMIIOHEHT PETIHAC —
JleHrep maxTachIHBIH KOMIp KalAblKTaphl Hemece Cactebe allloOMUHUI Kypamjibl
Kocrachl (Kep KbIPTBICHI), Ty3eTyll kKocma peTiHae — LIIbIMKeHT KoprachlH
3ayBITBIHBIH TPaHYJIaJIaHFaH MIJJAKTaphl HEMece AUncail METAJLTYyPIrHs 3aybITHIHBIH
MBIPBIIII ~ KEHJEPIH BeJNbLWICY KIWMHKEpI maiganmaHeuiagel  (cyper  16).
OnekrporepMmodochopasik murak 10-15 % wMemmepae MEmTIH CYBIK YITBIHAH
KOCBIMIIIA KOPEKTCHIIPY peTiHae JKOHE MOPTIaHIIEMEHT TIeH
[UIAKNOPTIAHAIIEMEHTT] YHTaKTayJqa OeNceHIlI MUHEPAIJIbIK KOCHa PpeTIH/E
enrizineai. @ocopiblK KOHE KOPFACHIH IUIAKTap KIMHKEPAl KYHAIpy MpoIlieciHe
MUHEpAIIaHJbIPy OCEpIH THUTI3IN, CHEKaHWE TeMIepaTypachlH TOMEHJIETE/l,
(bopCcyHKaIIbI OTHIH IIBIFBIHBIH a3aUTabl dKOHE TEIITIH OHIMTITIH apTThIPAIbI.

Ocsbunaiiima, ©HEPKACIN  KaJIJIBIKTAPBIHBIH — XUMUSIIBIK-MUHEPAIOTHSUITBIK
KypaMbl 3€pTTENiN, OJIapJblH IEMEHT OHJIPICIHAEC KOJJAaHy MYMKIHIIT
anbIKTanabl. TOO «Cacrebe TexHONIOMKUC» JKaFablHIa OKTEeH YCaKTay
KaJaeIKTapbl, CacTebe amroMocoaepKaliii Kocrachl, JICHrep 1maxTachIHbIH KOMIp
KJIJIBIKTaphbl, AJEKTPOTePMOGOChHOpPIBIK IUIAKTap — aJbTEPHATUBTI IIIMKI3aT
peTiHe, am KOPFachlH IUTAKTap MEH A4Hcail METaJUTypTHs 3aybITBIHBIH MBIPBIII
KEHJIEpIH BEJIbLIMIIEY KIMHKEPl — TY3€TyIll KOcHa PETIHAE KIMHKEp OHIIpYIe
KOJITaHyFa 00JIaThIHbI aHBIKTAJI/IBI.

Conbimen karap, OutycTik KazakcTanmarbl Kon TOHHAXIIBIK KaJIBIKTApbI
MOPTJIAHAIIEMEHT OHJIPICIHAC IIHKi3aT, OCJCeHIlI MHUHEpalJblK Kocmanap,
KITMHKEP/T1 KYHIIpyY MUHEPAIU3aTOPJIAPHI, EMEHT YHTaKTay
WHTEHCHU(UKATOPIAPHl  KOHE aAJIbTEPHATHUBTI OTBIH PETIHAE PpalMOHAIIBI
yTUIu3alusaiay OONbIHIIA TEXHOJIOTHUIBIK cxeMa d3ipaeHai. ConbiMeH Oipre, kel
TOHHAXIBIK OHEPKICIT KAJIJILIKTAPBIH TaiifalaHa OTHIPHIT, Kbl KYPBUIBIC KOHE
apHaiibl 1EMEHTTEpPre apHajfaH »SKOJOTUSMIIBIK Ta3a, a3 DHEpPrusi TYThIHATHIH
HIMKI3aT KOCHaaphl Kacaiabl. by eHIpIIK AKOJOTUSIIBIK MAceseNepl enryre

110



MYMKIHIIK Oepefi, ce0ebl OThIH HIBIFBIHBIH a3aiTy jKOHE KaJABIKTapAbl KanTa
eHJiey apKbuibl CO, HIBIFapbIHABUIAPEI TOMEHICH .

KangbeEEl

15-20%

§” et

BepruxancHeiit
wnam Baccein

| 10-15%

2040 %

Cypert 16 — Kapbepik muKi3aTThl ©HEPKICITITIK KAJIABIKTAPMEH TOJIBIK
aybICTHIPY K€31H/E MOPTIAHIIIEMEHT OHIIPICIHIH YHEPTHUS - peCypC YHEMILY
TEXHOJIOTHSCHIHBIH TeXHOJIOTUsUTBIK cxemachl ("Cacrebe Texnonomkuc" JKILIC-He
KATBICTHI)

[TopTnananeMeHT any YIIiH JaiblH KIMHKEp, ruric Hemece (ocdorumc 3-
5%, OTOIUI murepanas! kocrmack! 6ap T ymrin 10-20%, I amy ymina 21-40%
yHTakTanaasl. CoHbIMEH Karap, 1-2% memiepinae keMip OHAIPETiH KalAbIKTap bl
YHTaKTay WHTEHCHBATOPHl PETIHAEC IEMEHT JuipMEHIHE YHTaKTayra Oepyre
Oomapl.

4.3 MapkepJiepai, COHIal-aK eMEeHT OHAipiCiHiH IHEPIrUsiHbI a3 KasKeT
eTeTiH '"KacbLl" TEeXHOJOTHSICHBIHBIH JKOJOTHUSUIBIK KOHE TEeXHOJIOTMSJIbIK,
THIMIITITHIH KOPCETKIIITEPIH TAHAAY KOHE Heri3aey.

Kazakcran PecnyOnukaceiHbIH «lleMEHT >K0HE OK OHIIPICIHAEC €H Y3IIK
KOJDKETIM/I1  TexHojorusmap OodbiHIIa CrnpaBoyHUK» 9d3ipiiey  OapbIChIHIA
«KocinmopbeiHaa KOJIIAHBLIATBIH TEXHUKAIBIK OICTEPJl €H Y3MIK KOJDKETIMII

111



TEeXHHUKaJIapFa (TEeXHOJIOTUSATIApFa) KATKbI3y OOMBIHIIA SIICTEMENIK HYCKaylapy
931pJICH/I].

1. MakcaTtsl

1.1. Ocwl onicTeMenik HycKayiap 9pOip HaKThl KOCIMOPBIH YIIIH OHIIPICTIK
MpoIIeCTEPAl, JKaOBIKTAp/Ibl, TEXHUKAJBIK SIICTEP/Il, TOCUIAEP MEH Kypasgap bl
€H Y3/1K KOJDKETIM/II TEXHOJIOTHSFA KATKbI3y TOPTIOIH pEeTTEH 1.

2. TepmuHaep, aHbIKTaMalap >K9HE KbICKapTyJiap

2.1. En y3nik xomkerimal texHonorus (EYKT) — Oyn kei3meT TyprepiH
YKOHE OJIApJIBIH JKY3€re achIpbUIy SICTEPIH JTaMBITYABIH €H THIMJI )KOHE 3aMaHay!
CaThIChl, OJ1 OENTiIl TEeXHOJOTHUIapAbIH IIEKTI MIBIFApbIHABUIAp MEH Oacka 1a
pYKcaT eTUIrTeH TajanTapAbl OpbIHAAyFa >XKapaMIbUIBIFbIH, KOpIIaraH oOpTara
acep/il aiblH a1y HEMece OHbl TOMEHAETY KaOUIETIH KOPCETE .

2.2. TexHuKalblK oJICTEp — HBICAHHBIH >KOOajaHybl, CaJIbIHYHI,
IKCIUTyaTalMsChl JKOHE TMaianaHy/laH IIbIFApbUIYbl KE31HJAE KOJIIaHbLIAThIH
TEXHOJIOTHSIIap MEH 9fICTep.

2.3. KomxkeTiMai — 5SKOHOMHKAIBIK KOHE TEXHUKAJIBIK TYPFbIIaH
HETI3IUTIKKE COMKEC, IMIBIFBIHAAP MEH apThIKIIBUIBIKTAPbl €CKEPE OTBIPHII, THICTI
OHEPKACIN CEKTOPBIHA €HI131Ty MYMKIH/IT 0ap TEXHUKAJIBIK SICTED.

2.4. EH y31iK — KOpIIaraH OpTaHbl KOPFayJIbIH >KaJIIbl KOFAphl JICHIeiHE
KOJI J)KE€TKI3yre OarbITTaliFaH, €H TUIM/II TOCLITE HET13/IeNITeH TEXHUKAIIBIK JJIICTEP.

3. XKayankepuiiiaik neH oKiaeTTITIK

3.1. EYKT rtanmay >koHe KOJJaHy VUIIH >KayanKepIIUIK KOCITOPbIH
OacHIBICHIHIA.

3.2. EYKT eHri3y ’oHe KYMBIC 1CTE€Y YIIIH KayalnKepIIIIK KOCIMOPhIHHBIH
TEXHHUKAJIBIK OACIIIBICHIH/IA.

3.3. EYKT-ni ToOKTary >koHE YTWIM3AIMUIay VIOIH JKayarmKepIILTiK
KOCIMOPBIH 0aCIIBICHIH/IA.

4. JKyMBICTBI KYprizy TopTiOi

4.1. EYKT eHrizy KocIOpBIHHBIH KOpIlIaFaH oOpTara oCEpiH a3alTyra
OarbITTaIyBl THUIC, OYJI KeJiecl YII IIbIFApbIHABLIAP SJEMEHTIHE KATBICThI OOJYBI
MYMKIH:

* atMocdepa (IIBIFapbIHIBI TYPIH/E);

* runpocdepa (arpicTap TYpIHIE);

* nmutocdepa (KaJlabIKTap TYPIHIE), COHBIMEH KaTap (PU3MKAJBIK ocepliepai
(coyme, 1y, IIpiI xKoHE T.0.) €CKepe OTHIPHIII.

4.2. Op KOCIMOPBIH YIIIH €H Y3AIK KOJDKETIMII TEXHOJOTHS — KOCIOPHIH
OHJIIPICTIK KBhI3METI HEMECE amaTThl >Kardaiiaap cajjapblHaH KOpIIaraH opTara
HIBIFAPBIHIBIIAP MOJIIEPIH a3aMTaThIH TEXHOIOTHS.

4.3. EYKT kyxarramacbl TOMEHJETIZEH IIapTTapiablH OipiHe Hemece
OipHemeyiHe cait 60TybI THIC:

* TEXHOJOTHSIHBI €HT13y apKbUIbl KAJABIKTap MeJIiepl MEH KayllnTuUTIriH
MUHAMU3AIUSIIAY;

* eHIpiC MPOIIECIHE aamMFa KOHE KOpIIaFaH OpTaFra €H a3 KayllTi KaObIK
IIEH MaTepuaiaapbl KOJIAaHy;
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* @HIIpICTE KOJIAHBUIATHIH 3aTTapbl KaillTa eHACYy KOHE KaJIbIKTapIbl
SKIHIII IIMKI3aT PeTiH/e al1agany MyMKIHIIT;

* mIIFapbIHABUIAp MeIIepiH mapTThl ToHHara (1/1IIAK) temennery;

* OacTamkpl IIHUKI3aT TYTBIHY/bBI, OHBIH IIIIHJE JHEPrus, Cy, MNahjgaibl
Ka30ayap MeH oJIapblH TYbIH/IbUIAPBIH a3aiTYy;

* @HIIPICTIH SHEPTHUS TUIMAUIITIH apTTHIPY;

* JKaOIBIKTHIH KBI3MET €Ty MEpP3IMiH YJIFauTy;

* oHIM OipJIiTiHE MTAKKAHAFBI TBIFAPBIHIBLIAPIBI A3aUTY;

* aBapus JKOHE KOpIaFaH OPTaHBI JIACTAYABIH BIKTUMAJIILIFEIH TOMCHIICTY;
aBapUSUIBIK JKaFgaiiapad KeiiH ayMaKThl Ta3apTy TEXHOJOTHUSIIAPBIH CHT13Y;

* sHeprus, Cy, IIUKI3aT YKOHE IMIBIFAPBIHABUIAPABI apTThIpMail ©HAIPICTIK
KyaTThl apTTHIPY.

4.4. Op kocinopsinga KonnanbuiaTeiH EYKT keneci TananTtapra cait 601ybl
THIC:

- KOJDKETIM/I1, 931pJICHTEeH JKOHE €HT13yTe JIaliblH;

- TEXHHKAJBIK 5KY3€Te aChIpbUIATHIH KOHE YKOHOMUKAJIBIK THIMII,

- €HTi3y Mep3iMi Ceri3 KaJIeHapJIbIK KbUIJaH aciaysbl;

- €Hri3y JKOCIHaphl HAKTHI KE3EHIEP MEH MEP3IMAEPl KOPCETY1 THIC;

- OTBIH MEH IIUKI3aTThl KETKi3y, CaKTay »J>KOHE KaJIBIKTap.Ibl
AKOJIOTHSIIBIK 3USHCHI3 YTHIIH3AIMSIIAY KOHIICTIITUSACH O0TYHI;

- Olp 2JIeMEHTKE dcep/il a3alTy apKbUIbl Oacka saeMeHTke (aTMocdepa,
ruapocdepa, nurocdhepa, QUIMKAIBIK dcepiepll Koca) Tepic 9cepiH
apTThIpMay, HEMECE erep TEXHOJOTHs dCcepl KOIIpyl Ke3aece, KopiiaraH
opTaFra KeJETIH 3UsIH MOJIIIEPIH eCKepYy.

4.5. Op kacinopeinaa Konnanbuiateid EYKT keneci ¢gakropnapabl eckepyi
THIC:

- KOCIMOPBIHHBIH OpHAJIACKaH Xepl;

- KOpIli ayMaKTapJarbl XaJblK CaHbI,

- KOJJIaHBUIATBIH DHEPTUs, Cy, OTHIH JKOHE INWKI3aT TypJiepi MeH
MeJTIIepi, OJapIbIH KOJDKETIMAUTIITT MEH TaChIMalJJaHy MYMKIH/IIT1,

- KOCITIOPBIHHBIH KOJIJIAHBICTAFbl TEXHOJIOTHMSUIBIK CXEMachl IKOHE
XKaOIBIK OPHAIIACYHI,

- kabawIkThIH 100% >XyKTeMeci YIIIiH MHKI3aT KETKi3y MYMKIH/IIT1;

- EYKT xanmel kyHsl ()ko0anay, €Hri3y, SKCIUIyaTalus, TOKTaTy *KoHe
YTUIU3alMs MIBIFBIHAAPBIH KOCKaH/1a);

- Oanamansl EYKT HyckanapbIHbIH OOTYBI;

- COHFBI OHIMHIH 0arachl, KbI3METTEP/IiH OoceKkere KaOUICTTUIIr KoHe
CYpaHBICHI.

4.6. EYKT enrizyni >xocnapiiaraH KoCIOpbIHAA KOPIIaraH OpTaHbl Oackapy
xyiieci 6omysl THIiC (PDCA npunnuni: Xocmapna — Opsiaaa — Texcep — [c-Kumbut
kKac).

4.7. EYKT enrizuireHHeH KeWiH KOCIMOPBIH HIbIFapbIHAbUIapsl Kazakcran
PecryOnmMKachIHBIH  YATTBIK CTAHAAPTTAPBIHAA OCNTIJICHTeH HOPMATHUBTEPICH
acraysl THIC.
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4.8. benrini 6ip kocinmopsinra apHanFad EYKT Tannay yChIHBUIATBIH KecTe
OCBI 9JIicTeMeliK HycKaynapasiH Kockimina 1-1e 6epiiareH.

5. [Iponecce Toyekenaepi

5.1. Tlpomecc Toyekenaepi oHE OJIApAbI alJablH ajy Mapanapel 47
KECTECIH/Ie KOPCETITEH.

47 kecte - IlpornecTiH aHBIKTAJIFAaH TOyEKeNJAepl JKOHE TOoyeKemaep/i OoappMay
niapajapbl

Ne Toyexkennepal aiablH ajly mapajiapsl:
pH AHBIKTaJIFaH ToyeKeIaep Y ACPAL allzx y LIapajuap

MeMIIeKeTTIK OpraHIapIblH dJICKTPOHIBIK CaKTay
Ky#eciH icke aceIpy, OHJIA EYOT
AHBIKTAMAIIBIKTAPBIMCH ~ KaTap  KOJJIAHBICTAFbI
VITTBHIK CTaHIApTTap MEH JKaHa CTaHAapTTap.Ibl
a3ipiiey HeMece KOJIAHBICTAaFbl CTaHIAPTTAPIbI
KETULIIPY KOCTIapIIapbl CaKTaJla/Ibl.

¥YATTBIK ~ CTaHJApTTapFa  COMKeC
kenmeiTiH EYOT-nai xo0ansb! askray
1 KYHIHJIET1 KOJIJaHy:

OHIMHIH ©31HIIK KYHBIHBIH 6OcCYi,
EYOT enrizy ke3inne Oipiik eHiMmre
2 apHaJIIFaH  dHEeprus, Cy, OTHIH,
MIMKI3aT JKOHE SMHUCCHUSHBIH EpeKIIe
HOPMAJIAPbIHBIH apTYbI;

Konnmaneuiatetn  EYOT-nmepai  9KOHOMHKAIBIK
THIMII ~HYCKaJApblH €CEMKe aja  OTBIPBII,
ONApIBIH €HTi3y THUIMAUITIH KOHE MYMKIiH
OanamanapslH Tangay.

Haktet EYOT-nepai enrizy OolibIHIIA >KaOHbIK,
OHIM, KYMBICTAp MEH KBI3METTEpi YCHIHATHIH
yUBIMIApIBIH TOJNBIK Ti3IMIH KbUI CalbIH KaiiTa

EYOT €HTI13y Ke31He
. Kapay JKOHE JKapusiay.
3 KOCIOPBIHHBIH ~ ONTHUMAJIJIBI  €MeC - . . .
benrum 6ip EYOT-nepai €HI13T€H
LIBIFBIHAPBI.

KOCIMOPBIHAAPBIH ~ TI3IMIH  JKOHE  OJIAPJIBIH
eHri3yre JeWiHri KOHE  KeHiHTT  SMHUCCHUS
HOTHIKEJICPIH JKapusiay.

4.4 Kapbepiik MMKI3ATTBI OHEPKICINTIK KAJNJABIKTAPMEH TOJBIK
aybicThIpy Ke3iHge ''Cacrobe Texnosomxkuc'" KIIC-ne mopriaHameMeHT
OHIIPYAiH DJHeprusi-pecypc YHeMm/Jey TEeXHOJIOTUSICHIHBIH TEeXHOJIOTHSIIBIK
perJaMeHTiH J3ipJiey

TOO «Cacrebe TexHONOMKUCH-TET1 KIMHKEpP KOHE IIEMEHT OHIIpIcl
TEXHOJIOTUSIUTBIK PETJIAMEHTKE COMKeC IOCTYpil IIMKI3aTTap — 9K, JIECC >KOHE
TY3€TyIIl KOCMa — TeMIp pyAallapblH MaijajlaHy apKbUIbl KY3€Te achIpbLIAJIbI
[116].

bi3 nmoptnananeMeHT neH cyib(aTka Te3IM/I1 IIEMEHT OHJIpiCiHe apHaliFaH
a3 PHEPTHUSIIbI, PECYpCTapbl YHEMACHTIH TEXHOJIOTUSHBI 931pJeAiK, OHJA [IEMEHT
KIIMHKEPIH aly VIIH KOJJAHbUIATBIH OapiiblK JOCTYPJl IIMKI3aTTap Kell
TOHHAXK/IBIK OHEPKACII KAJIJILIKTapbIMEH anMacThipbuIFad [90,91,101].

A3 SHeprusuibl pecypcrap YHEMIEHTIH TEXHOJOTUSHBIH MOHI — IIEMEHT
KIMHKEpIH aly YIOiH JocTypii mmkizarrapabl opHeiHa TOO  «Cacrtebe
TexXHOMOHKUC» KACKIHIAFbl TEXHOTCHIIK KAIIBIKTAPIbI MTaliIalaHy.
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Kmuakep  eHpmipyaiH  OacTamkbl — TEXHOJOTHSUIBIK — OMEPAIUsACHl  —
HIMKI3aTTap/ibl JalblHAAay. OKTEH YCaKTay KaJAbIKTapbl CaMOCBAJIAp apKbLIbI
3ayBITTBIH IIMKI3aT IeXbiHAa oOKeTkizuteni. ComaH KeWiH OKTeH YcakTay
KAJIAbIKTapbl, JIeHrep MIaXTAachlHBIH KOMIp KaJAbIKTapbl KoHE KOPFACHIH
HUIaKTapbl TPYOaIbIK OaIIBIKTAFBIIITAP/Ia YCAKTaNabl. balllbIKTaFbIIIKa OKTEH,
KOMIp KaJIJILIKTAphl JKOHE IIIJIAK, COHBIMEH KAaTap Cy KAKETTI XUMUSUIBIK KypaMmFa
colikec J103a OOMBIHINA SHTI31JIe I, OYJI Kbl KYPBUIbIC IIEMEHTTEPl MEH apHaMbI
cyiabpaTka Te3iMAlI MOPTIAHIAIEMEHT KIUHKEPJIEPIHIH TajanTapblHa COMKeC
keneni. Cy wmemmepi 2-3 % a3allThIIybl KaxkeT, cebebi KeMip KaJIIbIKTaphl
nutaMabl cyiburTanbl. Jlaeiaganradn nuiaM — 60—70 MM aFbIlll TYpaThIH IIUIaM
TOpI3Ml Macca — HACOC apKbUIBI BEPTUKANBABI OacceiiHaepre OarbITTaNagbl opi
KOCBIMILIA TY3€Ty >Kyprizuiefi. Ty3eTUIreH IulaM TOPU30HTalbJbl OaccelHre
KYMBUIBII, OJaH HACOC >KOHE JO3UpJICY Kypajaapbl (aFbIH OJIIETIITEP) apKbLIbI
OlpKenki TypJe alHanMaibl MemKe keTkiziaedi. Ilem aifHanraH ke3je IMIHJeT1
MaTepHuaiiap CybIK YIIbIHAH BICTBIK YIIbIHA Kapai KbUDKUIbI. OThIH (KOMIp) jKaHy
alilMarblHJa €H J>KOFaphl TeMIepaTypa JaMbll, KIMHKEpP TY3UIyre OoKeJeTiH
XUMUSUJIBIK peakiusiiap asKTanaabl.

Pecypcrap yHeMIeHTiH a3 3HEPrUsiIbl IMIMUKI3aT KOCHACBIHBIH KYWUIIPYIHIIE
KIIMHKep Ty3uly mporectepi mamamen 100 °C TemeH temmeparypajia Xypel,
COHJIBIKTaH (hOPCYHKAJbl OTBIH IIBIFBIHBIH a3alTy KaxeT. KeMip KalaabIKTapsl
IIMKi3aT KochackliHa 2,5-3 % Memmepae EHri3UIETIHAIKTEH OTBhIH IIbIFbIHBIH
TemMeHAeTy MiHAeTTi. COHbIMEH KaTap, MEIITIH OHIMIUITIH apTThIpy YIIiH OHBIH
KOPEKTEHYIH KoOeHTy KaxeT, ce0e0l TEXHOIreH 1K MIMKI3aT KypaMbIHAa KapOoHaT
ok a3. IlemTeH keliH KIMHKEp CAJIKbIHAATKBIINIKA KiOepineai. CankblHIaraH
KJIMHKEp KoWlMara >KETKI3UIIN, OJaH LEMEHT OalllIbIKTaFbIlITapFa TiKeJlen
yHTakTayra kiOepineni. KimHkep rumc >koHEe KaXeTTi KocnajlapMeH Oipre
YHTaKTanaapl. bBipjaeckeH yHTakTay HOTIKECIHIE IIEMEHT — COHFbl OHIM —
aJIbIHAJBl. ¥ HTAKTAJIFaH IIEMEHT CHJIOC KOMMAacChiHA TaChIMAIJaHAIbI.
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1.1.Cacrtoe0e okTac
KaJIJIBIFBI

1.2. KoprachIH nuiak

1.3 Kemip eHnipyaixn
KaJIJBIKTaphl

2.1. T'unc
Tackl

MuHnepanbHble 100aBKH
2.2 TyHipurikTi 3J1eKTpo—

TepModochopItbl —
HIJTaKTap

3.1 MMC

|. KauHkep oHaipiciHe apHAJFraH HINKI3aT

OKO, Cactebe kxeH OpHBIHBIH KJIMHKEPTIH
KapbepiHiH YHiHzicl, KI/TH
«Cacrobe Texnomomxuc» XKIIIC.

Kazakcran PecriyOnukacsl KITUHKEPJIiH
HIsIMKEHT K. KI/TH
Kazakcran PecrryOnmkacht KITUHKEPTiH
OKO, Jlenrep k. KI/TH

Il. llemeHT oHAIPYIe APHAJIFAH HINKI3AT

Kazakcran Pecry0nmkacht MemCT 4013 - 2019 KI/TH

1. Tapa3 k., «TKCM-13» XIIC IIEMEHT
Kazakcran PecryOmnukacht MemCT 3476-2019 KI/TH
1. Tapa3 k., «TKCM-13» XKIIC IIEMEHT

111. IIpouecc KymeHTKimTepi

Kazakcran PecriyOnmkacer
IIBIMKEHT K. KI/TH
«"emmitdkcmpeccy XKIIC IIEMEHT
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Cynbdarka Te3iM1i TOPTIAHIIEMEHT
Cynbdarka Te31M1i TOPTIAHIIEMEHT

[Toptnanauement LIEM |

Lewm I1/a-111 kocnanapsl 6ap MOPTIIAHIIEMEHT

[Inaxonopmimanainement L{EM III /A

OHiM HOMeHKIaTypachl

CTIILL 400 KO MemCT 22266-2013
Cynbdartka Te31M/I1 [IEMEHT.
CTIILL 400 K20 TeXHUKaIBIK MapTTaphbl

MemCT 31108-2020
JKanmbl KypbUIBIC IEMEHTTEPI.

TexHUKaNbIK MapTTap
MemCT 31108-2020

MemCT 31108-2020

TyTeIHY HOpMaapsl

LlemeHT HaBan TypiHze, KaNTap/a KoHE
Our-0sr KanTaMmanapblHAA KEOHEITUIE .

LlemeHT HaBaJ TypiHJE, KanTap/a *oHe
Our-09r KanTamanapbIHIa KOHEITUIC .

[leMeHT HaBas TYpiHJE, KaTapaa ®KoHe
Our-0sT KanTamansapbIHa )KOHEITiIe /1
LlemeHT HaBa TYpiHIE, KAlTapaa kKoHE
Our-0sT KanTamansapbIHa )KOHEITIe

Yw komnonenmmi pecypc-snepeus ynemoeumin wukizam KOCnacvli ecenmey

ATaysl

OKTac KaJIAbIKTaphl
Kewmip enaipynixn
KaJIIBIKTaphl
KopraceiH nurak

Kypamblanarsl okcuarep, %

SIOZ A|203 Fe,04 CaO MgO SO3 KKCXK
9,63 1,72 1,26 46,0 0,55 1,15 36,2
55,50 10,60 2,01 3,21 0,7 0,79 24,08
2391 525 38.12 15,09 2,97 3,84 -

6ackanap
3,49

3,11
10,82

3HGDFI/IH VHGMI[GﬁTiH IITAKI3aT KOCIIAaChIHAAarbl MaTCpHuaIaapablH MaNbI3kL.

OKTac KaIbIkTapsl — 84,29 %, kewmip eHIIpyIiH KaabIkTapsel - 7,22 %, KopracelH niak - 5,79 %.

Pecypc-aueprug yHemuaenTid 1InKi3aT KocnachIHbIH XUMUSIBIK KVYDAMBEL.

[Iukizar kocnacer  100%

13,77 2,57 3,69 41,0 0,72 1,3
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Pecypc-sHeprus YHEMIEHTIH MIMKI3aT KOCIIAChIHAH KJIMHKEDIIH XUMUSIIBIK KYPAMBL. KK n

Knunkep 100% 20,56 3,84 5,51 61,22 1,07 1,94 - 5,88 0,92 2,2

Pecypc-sHeprust yHEMICHUTIH MMKI3aT KOCOAChlHAH KIMHKEP/IIH MUHEPAJIOTUSIIBIK KYPaMBbl.
CsS-59,37; C,S-14,14; C3A-0,81;  C4AF -16,74;

Kaambl KypbLIbIC K9HE CyJab(aTKa Te3iM/Il HeMeHTTepre apHaJIFaH MaTepuajaap

ement Cynbppatka te3imai  Cynbdatka tesimai  IloprinananemMeHT TexXHONOTUsITBIK
MOPTIAHAIEMEHT MOPTIIAHIEMEHT HEMI1 LEM I/A-1I IIBIFBIHIAD
CTIILL 400 KO CTIILL 400 K20 KI/T LIeM
1. Kimuakep KI/TH.LI. 935 735 935 735 3
2. I'unc Tacer KI/TH.II. 65 65 65 65 3
3. ®ocdopisl mIak KI/TH.II. - 200 - 200 3
4. YHTaKTay KYmenTKini KI/TH.IL. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,01
OrbIH TYPI
MaiiKkyIbIK K€H OPHBIHBIH Tac KOMipi, KaTopusuIblK KYHIBUTBIFB! 4940-5200 kkain / kr, kynaimiri 20,10%, ¥mma 33-34 %
OTbIHHBIH 0APJIBLIFbI 1. Knmuukep/ii KYWaipy IIapT.OTBIH.KT. 219,5
2. [IInaKThl KENTipy  TH.LEM. 10
3. Kemipnai kentipy TH.IIEM. 20
KeMip KI.I1apT.OThIH. 219,5
TH.IIEM.
KT. TAOUFH. OTBIH 307,8

DJIEKTP IHEPIrUsiChl
DJeKTp sHeprusicel OapibiFrbl  KBT-caf/TH. eM. 120
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4.5 MpIpblll KeHJepiHiH BeJblUWiey KJIWHKEPiHIH 103MMeTPHUSJIBIK
0aKbLIAYBI

Typkicran oOabicel OoMbiHIa KP JleHcaynbslKk cakTay MHHUCTPJIITIHIH
«¥nrTeIK capantama opTaiblFb» PITI-HbIH (ummanbiabiy [TIBIMKEHT KasjajbIK
OemimiieciHAe Auucail METALTYPrUSUIBIK — 3aybITBIHBIH ~ MBIPBIINI  KEHIEPIH
BEJIBIIWIICY KIIMHKEPIHE T03UMETPHUSIIBIK OaKblIay KYpri3iiil.

Pamumonorusinelk  3eprxanara JKC AT 1123 Ne52912  KypbUIFBICHI
KOMETIMEH MBIPBIII KEHAEPIH BENbIWICY KIWHKEPIHIH YJIArUIepiHIH TaMMa-
CoyJieNeHyiHIH aFbIMABI TUIMIL Jo3ackl (AT]I) enmienmi.

3eprrey KP Jlencaynpik cakray munuctpiirinig 25.08.2022 xeuirsr No KP
JACM-90 byiippifbiMeH O€KITUIT€H HOPMATUBTIK Ky)KaTTap MEH CaHUTapJIbIK
epekesiepre COMKECTITH aHbIKTay MaKcaTbiHa xKypriziami [117].

Jlo3uMeTpusIbIK O0akputay xaTramachkl Ne49-mi-1/PO-25-01772 (25.05.2025
.) OOMBIHIIIA KeJIeCi AepeKTep aJbIH/IbI (KecTe 48).

48 kecTe — OIIey HOTHXKENepl

Onueynep J103aHBIH OJIIICHI €H HJI Ceinak Pykcar erinren go3a
. KYpriziieTin Kyatbl (MK3B/car, H/CEK) onicine Kyatbl (MK3B/car,
§‘ OpBIH H/CeK)
Z
o Ha BrIcOTE OT mona
A (rpynTa)
&= 1,5m 1M 0,Im
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Y ChIHBUIFaH CII, ytB.
CBIHAMa-MBIPBbIIII [Ipukazom M3
KEHJIEpiH i ) 015 |32 Ne KP ICM | i 0.2+doH
BEJIBIIUIICY ’ -90 ot ’
KITMHKEPiHIH 25.08.2022r.
yJITici.

Ochunaiiia, MBIPHIIT KEHACPIH BEIBIMIICY KIMHKEPIHIH YJTICIHIE OJIIECHTeH
coyneneHy no3ackibiH Ky 0,15 Mx3B/car, H/C OOBIN MIBIKTHI, OV paguaIusIbIK
KaylIci3aik HopMajapbiHa coiikec keneni. KaObuiganran qo3aHbiH mekTi Ky 0,2
+ (on (Mx3B/car, H/c) Kypaiiasl. (Kockimimia).
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4.6 DHeprus - pecypc yHemjey TeXHOJOTHAJIAPbIH MaigajnaHy Ke3iHjae
CO; WIBIFAPBIHABLIAPBIH ecenTey

Kemipkpimikpur Ta3si  (CO,) mIbIFapBIHABUIAPBIH  ecenTey KaszakcraH
PecniyOnukacel DxoJyorusi xoHe cy pecypctapbl MUHHUCTPiHIH 2014 xputFbl 12
MaycbiMaarel Ne221-O OyifpeirbiHa  KocbkiMima Ne6 «llemMeHT eHAIpiICIHIH
KOCIMOPBIHAAPBIHAH aTMoOc(epara JlacTayllbl 3aTTapAblH IIBIFAPBIHIBUIAPHIH
ecenTey dicTeMeci» Herisinmae xyprizuimi [118].

[lemre mmkizarTel nexkapooHuzanusanay kesigae CO, MIbIFapbIHABUIAPBIH
ecenTey YIIH KeJecCl IepeKTep KaKeT:

1. )KBUIABIK KJIMHKEP OHIpICT (T/5KbLN);

2. KIMHKEpIIH XUMMSUIBIK Kypambl, aran aiTkanga CaO xxone MgO
momepi (%);

3. MMKI3aT KOMIIOHEHTTEPIHIH XUMUSIIBIK Kypambl, onapisiH CaO xoHe
MgO wmemmepi (%);

4. KNMHKEp OHIPICIHE )KYMCAJIFaH MIMKI3aT Meepl (T/KbL).

CO, mUIBIFapBIHABUIAPEIH €CENTEy Ke3iHAEe KIMHKEP MEH IIHUKI3aTThIH
OapibIK KeJieMepi, COHIal-aK KyYpaMbIHIaFbl 3aTTap/AblH YJIECTepl TEK KYpFakK 3atr
HETI131H/I€ aJIbIHAbI.

Lement enaipicined CO, mbIFapbIHABLIIAPHI MBIHAIAH TYPAJIbI:

. memTe mHUKI3ATTBl JAekapOOHM3auMsuiaynaH  TyblHIAWTBIH — CO,
HIBIFAPBIH/IBLIAPHI;

2. memTe MUKi3aT KYpPaMbIHAAFbl OPTaHUKAJIBIK KOMIPTEKTIH TOTHIFYbIHAH
TybIHAAUTBIH CO, MIBIFAPBIHABLIAPHI.

Erep kocimopblHAa OpTYpJl PEXKUMJIE KYMBIC ICTEHTIH, OpTYpJl THUMTETI
KJIMHKEp OHIIPETIH JKOHE opTYpJdl IIMKI3aTThl MaijanaHaTblH  OipHele
TEXHOJOTHSUIBIK ~ xem  Oosica, CO, IIBIFapbIHABUIAPBIH  €cenTey  poip
TeXHOJOTHSJIBIK ~ JKelml  OoMbIHIIA  keke  okyprizuteni. Anemaran CO,
IIBIFAPBIHBLTIAPBIHBIH MOH.

1. Kepcerkiur: Ilemre mmkizaTTsl AekapOoHU3anusiayaal mbiraTeiH CO,
HIBIFAPBIHBLIAPBI

Ecacin.rmy= CLNKyx EF¢j; , MyHOarsI:

Ecacinrmy — "Y" Ke3€HIHAE KIMHKEp OHIIPY KE31HIE MEIITe IIMKI3aTThl
nexkapoonm3anusaynan meiraTeiH CO,, ToHHa CO,->KBUBAJICHT;

CLNKy —"y" Ke3eHIHAE OHAIPUITCH KJIMHKEP MOJIIEP], TOHHA;

EFciy — KImHKep oHAIpy Ke3iHIe KanbuuHanusanan meiFatelH CO,
kodddummenti, "y" keseni, ToHHa CO,-skBuBaneHT. Kepcerkim 5S-tapmakra
oepuireH (popmMyna GONUBIHIIIA €CETTEIEe/I].

2. Knunkep enaipicinae xambiuHaiusaaad meiFateid CO, k03¢ dUIIMEHTIH
aHBIKTAy VIIiH, KBOTallay CYOBEKTICI KIMHKEPAETI KalbI[Ui KOHE MAarHHM
OKCHJATEPIHIH KYpaMblH MaifanaHaabl, OyJ JepeKTep OHAIPICTIK HeMmece
aKKpEIUTTENTeH TOyesCi3 3epTxaHa HoTwxkenepiHe cyieneni. Conpaii-ak, ecenre
Ke31HJe KIMHKEPAETI KaIbIIMi MEH MarHUWIiH HEKapOOHATTHI KO3JEPIHE TY3ETY
EHT13UIEe].
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3. Knmakep eHmipiciHAe Kyl MEH MUIAKTap KOJIAHBUIFaH7Ia, OacTarKpl
HIMKI3aT HEKapOOHATThl KAJbLIUKA KOHE MArHUWA OKCHUATEPIH KAMTHIbI HEMece
IIMKI3aTTaFbl TaOWFW HEKapOOHATTHI OKcHATEp Oap ©OoJica, KaJdbIMHAIMSAIAH
mbiFaTeiH CO, k03P UIIMEHTIHE COMKeC Ty3eTy eHrizuieni (5-rapmak OoifbiHIIA
dbopmyna).

4. KnuHkepneri KaiblUil XoHE MAarHUWIiH HEKapOOHATThI Ke3Jepl —
CHJIMKATTap apKbUIbl MEIIKE KIPEeTiH KajbIMi >koHe MarHuil. byn sxarmaiima ma
CO, mwbIFapbIHABIIAPEl KO3()PHUIIMEHTIHE TY3€TY SHI131IeIl.

Kepcerkim: Knunkep enmipy kesiHae KaibluHanusgaad mbiFaTeiH CO,
koddurmenTi

EI:cli,y= MWcoz (fCao,clnk + fMgO,Clnk) - CORRnon—carb,y - CORRgil,y;

MW cao MW pmgo

MYH/IaFbI:
EFciy — «y» KeseHiHIE KIMHKEp OHIIPY KE3iHIC KalbIUHALMANAH
mibiFaThiH CO, k03P punmenti, TonHa CO,-3KBUBAJIEHT/TOHHA;
MW¢o, — CO, MOJISIpIIBIK Maccachl, I/MOJIb;
MW¢o — Kanbluii OKCHIIIHIH MOJISIPJIBIK Maccachl, I/MOJIb;
MW\g0 — Maramii OKCUAIHIH MOJIIPIIBIK MAacCachl, I'/MOJIb;
fcao, cink — KIMHKEPJET1 KalnblUi OKCUJIIHIH OpTalla CaJIMaKThIK YJIEC;
fMgo,cink — KIMHKEPIET] MATHUM OKCUJIIHIH OpTaIla CaIMaKThIK YJIEC];
CORRpon—carp,y — UWMKI3ATTaFbl HEKAPOOHATTHI KaJbLMH KOHE MarHWi

okcuarepine Ty3ety, TonHa CO,-2KBUBAJICHT;

CORRy;1y CUJIMKAT KaJbLUWWA JKOHE MarHuire ty3ery, ToHHa CO,-
HKBUBAJICHT.

5. lllukizaTTarbl HEKapOOHATTHI KAJIBIIMH KOHE MarHui OKCHATEPIHE TY3ETY:

RMy.MWcoz\ (fcaormy | fMgorm,

CORRnon—carby = ( z )( s Henas

’ CLNK,, MWcao  MWugo

CORRpon—carb,y — «y» KE3€HIHJE KIMHKEP OHIIPY YLIIH KOJJIaHBUIFaH

[IMKI3aT MOJIIIEPi, TOHHA,
fcaoymy — UIMKI3ATTarbl HEKApOOHATTBHI KaNbLIUMK JKOHE MarHHH

) MYH/IarbI:

OKCHUJTEPIHIH OpTallla CaJIMaKThIK YJIecTepi.

KepceTkim 3epTxaHaibiK 3epTTEYNIEepiH HOTIKEIEpl OOUBIHIA, TOPTIMICH
aKKpEeIUTTEITeH  ©31HIH  OHMIPICTIK  HEMece  TOyelci3  3epTXaHachIHIA
alKbIHIATIAbI.

1. [IukizaTTarbl CUIMKAT KaJIbIIUHA )KOHE MAarHUMUTe TY3ETY:

__ RMgj1,y XMW o2 CaO,RMcp, fMgRMsil,y)

CORRGity= CLNK X (f MW MW,
y Ca Mg

MYHJIarbl:

fCa.RMsiz,y_ «y» KEe3€HIHJIe€ KJIWHKEpP OHJIPICIHE KOJIJIAHBUIFAaH CUJIUKATTHI

IIUKI3aT MOJIIIEPi, TOHHA,
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-fMg;RMsil,y_ CUJIMKAT IIMKI3aThIHAAFbl KaJbLUHUM KOHE MAarHuWJiH OpTalla

caJIMaKTBIK YJIeCi;

MWoc¢, - xampruiiaia Mossipiaslk Maccackl 40,078 rpamm / MoJIb;

MWy, Maraumiinig Monspisik Maccacsl 24,305 rpamm / MoJb

Knunakepi OHJIIPY YIIiH KAJIBIIUJIEHY IEH CO,
IIBIFAPBIHABUIAPBIHEIH, KO PUIIMEHTIH ecenTey Ke31HAe THICTI MoH (IIEMEHT
maHbiHa Ty3etyci3) 0,5101 tonna CO,-3KBUBANIEHTTI KYpanbl.

7. Ilemte MUKi3aTTaFbl OPTaHUKAIBIK KOMIpTeKTeH MBIFaThiH CO5:

— MWco2
Etocv=RM,, X X —
y y X frocrmy MW

MYHJIarbl:

Etocy — «y» Ke3eHIHIE IelTe OpraHuKalblK KeMipTekTeH mbFaThiH COo,
ToHHA CO,-3KBUBAJICHT;

RMy — mmkizaTTarsl OpraHUKajabIK KOMIPTEKTIH OpTalla CaJIMaKThIK YJIECl,
erep JepeKTep KoK Oosica, oxenki MoHi 0,002;

frocrMy — KOMIPTEKTIH MOJISAPIIBLIK MacCachl, I/MOJIb.

MW;p, -KochiMiianblH 1-kectecine coiikec CO,; MOISPIBIK Maccachl,
rpamMM / MOJIb,

MW, -KeMIpTeKTIH MOJISPJIBIK Maccachl, KOCHIMILIAHBIH 1-KecTeCiHEe CoMKec,
rpamMm |/ Mousib. KocimoOpbIH IMIMKI3aTTaFbl OPraHUKAJIBIK KOMIPTEKTIH MAacCasibIK
x)anmel yieci ymiH omenki moHAi 0,002-re TeH KommaHamel, erep IIMKi3aT
curaTtTaMaiapblHa TUICTI Tajaayiaap 6oaMaca.

Koceivma 1.
Kap6onat | Ha3Banue munepana | Monexkynspusiii | Kosdduuuent BeiOpoca (TOHHBI
BEC COy/ Tonny kapboHaTa)**
CaCoOs; Kanpmur uinmm 100,0869 0,43971
aproHUT

49 kecte - KiinHkep any yuiiH MaTepraiapabl TYTHIHY

Matepuanaapabl TYThIH
Atayel b /IHBII:apy R
OKTac KalabIKTapbl 1,1149
Amipicaii (II1aK) KITMHKEP 0,1747
Jlecc 0,1029
Knunkep 1
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[Mukizarrarer CaO, MgO, Ca sxone Mg Ma3MyHBI Typasibl MOJTIMETTED

50 xecte - [llukizaT MaTepuaigapbIHbIH XUMHSUIBIK KypaMbl OOMBIHIIIA TEPEKTEP

[ukiza | Marepu | CaO, | MgO | CaOB | MgO B | Kapbanarc | lllukiza | Kap6anar | [llukiz | Cwimka | Cunuk | CaO | MgO | Ca | Mg | Ilu | Huk
T YHBI angapn | % % TOHHA | TOHHA | bI3 KaJbIUH | TTarbl cei3 MgO | artarsl | TTarsl attarel | BCa | BMg Ki3 | i3aTT
Bl X X OKCHUIIHIH kapOoHa | KOChIHABI | kapb6o | CaO MgO aTT | arbl
TYTBIHY, KOCBIHABIC | TTHI cHI (okTac | HATTHI | (ca3 (mmmna arel | Mg
T/KBUT BI (9KTac eMec KOK) eMec KOHE H Ca | ymeci
KOK) KaJIbIUI MgO | kym) JKOHE yie
OKCHJIiH yieci KYyM) ci
iH yJeci
OKTac 1,07700 | 54,9 [0,29 | 0,591 | 0,0031
KaJIJIBIK 1 0
Taphbl
Ampica | 0,21400 | 15,0 | 5,42 | 0,032 | 0,0115 | 0,0322498 0,011598
i 7 0 8
KIIMHKEP
Cas 0,09300 | 8,89 | 2,34 | 0,0082 |0,0021 | 0,0082677 0,002176 0,00826 | 0,0021 0,0 |00
0 7 2 7 7 06 |013
1,38400 0,631 | 0,0169 | 0,04052 0,029 0,01378 0,010 | 0,00827 | 0,0021 | 0,71 | 0,60
8 46 304 0,0 | 0,00
04 |1

51 kecre - Auipicail KIMHKEPIH €HI13y Ke31H1€ KIIMHKEp OH/IpICl YUIIH MEelITer! IUKI3aTThl AekapooHanusuiayaad CO,

LIBIFapbIHABLIAPEI
Konnuectso Koapdpuument
KJIMHKEpa BBIOpOCOB CO; Bribpoctt CO,
OT MPOU3BOJICTBA KIIMHKEPA
1,00 0,466 0,466
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Knunkep enmipici ke3injae kampiuHanusiad mbiraTelH CO, mbIFapeIHAbUIApHL. 3aybiTTa | ToHHA KiauHKepre coiikec CO,
HIbIFapbIHBLIAPE! KO3 uumenti 530 kr Kypaiapl. Auncail KIIMHKEpIH KOcKaHa, | ToHHa kiauHKepre meiFaThiH CO, kenemi
64 xr-ra (12,08 %) azaspl.
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52 xecte - Kopracein nuiarsia eHrizy kesinae CO, mIbIFapbIHIbUIAPBIH €CENTey

Pacxon
HaunmenoBanune
MaTepHaIOB/BBITYCK
OTx04 M3BECTHAKA 1,12675

CBUHIIOBBIN IIUIAK

0,122916667

Jlecc

0,126833333

Knunkep

53 kecte - [lukizarrarer CaO, MgO, ca xone Mg ma3myHbI Typanbl ManiMeTTep LnkizaT MaTepuangapbIHbIH XUMHSIIBIK
Kypambl OOMBIHILIA JEPEKTED

Mukiz | Marepu | CaO, | MgO | CaOB | MgO B | Kap6an | lllukiza | Kap6anar | lukizarr | Cwmk | Cummk | CaO | MgO | Ca | Mg | Ilu | [uk
aT yHbel | ammapn | % % TOHHAa | TOHHA | aTChI3 TTaFbl ce3 MgO | arbr artarel | artarel | BCa | B Mg Ki3 | i3aTT
Bl X X Kanmpiuil | kKapOoH | KockHOBI | kapOonat | CaO MgO aTT | arbl
TYTBIHY OKCHJIH | aTThl CBI (OKTac | THI eMec (ca3 (mmman arel | Mg
, T/KBLI 1H eMec JKOK) MgO JKOHE JKOHE Ca | yneci
KOCBIHJ | KaJIbI[H yieci KYM) KYM) yiie
BICHI i ci
(oxTac OKCH/JIIH
KOK) iH yJeci
OKTac
KaJIIBIK 54,91 | 0,290
Tapbl 1,12675 0,6186 | 0,0032
Koprac
BIH 15,09 | 2,970 0,018548
mmarel | 0,12292 0,0185 | 0,0036 628 0,0036507
Hece 889 | 2340 0,011275 0,0 | 0,00
0,12683 | ’ 0,0112 | 0,0029 187 0,0029678 0,01127 | 0,00296 08 18
0,6485 0,00
1,37650 2 | 0,0098 0,0298 0,022 0,00662 0,005 | 0,01128 | 0,00297 | 0,714 | 0,6030 6 0,001
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54 xecte - KnuHkep eHaipicl YIIiH NEMITEr] MUKI3aTThl AeKapOOHALUsIAY1aH
CO, WbFapbIHABLIAPHI

KTMHKep Canbl Koadpdurmenti CO- COg7 mibIFapbeIHABUIAPEI OHAIPICTEH
LIBIFAPBIHIBUTIAPHI KJIMHKEP
1,00 0,488 0,488

Knunkep enpipici ke3injie KaapiuHanusaaa meiraTeiH CO, MIbIFapbIHIBUIAPHIL.
3aysitta 1 ToHHa knuHKepre coiikec CO, mibiFapbiHAbUIapsl K03 duumenti 530 kr
KYpaupl.

KopracklH  mnulakTaphlH  MIMKI3aT  KOCMAChlHA  KOPPEKTUPJIK  JKOHE
MUHEpaIIaHbIPYIIbl KOCHAa PEeTIHJE KoJyiJaHFaHaa, atMmocdepara mbiFateiH CO,
moepi 1 ToHHa kiauHkepre 42 kr-ra (7,9 %) azassl.

CoHnpaii-ak, Auucail KJIMHKEpIH IIMKI3aT KOCMAChlHA KOPPEKTUPIIK TeMipii
KOCIIa PETIHJE EHrI3reHje, 1 TOHHa KIMHKepre atMocdepara mbiraThiH CO, KesieMi
64 xr-ra (12,08 %) TeMeHaCH 1.

Kopsitbinast: Amipicait kinakepi Konaanranga — CO, misirapbsiaabuiapsr 12,08
% azasnpl; KopracelH nuaksl KosiganFanaa — CO, mberapbiHabLIapsl 7,9 % a3asebl.

BeJ1iM 00MBIHIIA KOPBITHIHABLIAP

1.  KyprizuireH FbUIBIMU-3€pTTE€Y  HOTIKenepi  OoitbiHma  OHTYCTIK
KazakcTtanmarbl I1IEMEHT OHJIpPICIHE KapaMIbl KONTOHHAXKIBIK MHUHEPAIbIK
KJIJIBIKTap IbIH, KaaacTpbl a3ipaeHAl. KiauHkep MeH LeMEeHT alyja €H TUIMAUIepl —
Auncail MeTayuTyprusiIblK 3aybITHIHBIH MBIPBIII PYyAaJlapblH BEJbLMWICY KIMHKEPI,
anekTpoTepMopochopablK  mutakTap, JIeHrep IMIaxTachIHBIH — KOMIp  ©HJIpIC
KaJIJIBIKTaphl, KOPFachlH HUTakTapbl, CacToOe OKTac YHTaKTay KaJJBIKTaphl >KOHE
Oackanap. 3epTTeNreH >KOHE VYCHIHBUIFAH KaJBIKTap 3USHCHI3, TEXHOJOTUSIIBIK
JKaFblHAH BIHFAMIIBI, TachIMajjayFa KOJAilsibl, OHAl [103aJlaHAThIH >KOHE OJapJIbIH
KaIIeIK KonMamapbl OHTycTik Kazakctanmarel yIn ipi IIEMEHT 3aybIThIHA >KaKbIH
OpHAJIaCKaH.

2. Kyprizinren 3eprreynep nHerizinge «Cacrobe Texunomomxkucy XKIIC yimin
KapbepiiK IIMKI3aTThl OHEPKACINTIK KAJIJIBIKTAPMEH TOJBIK aybICThIpAa OTBIPHIIL,
NOPTIAAHALEMEHT OHAIPICIHIH SHEPIUs-peCypCTbl YHEMJIEUTIH TEXHOJIOTUSCHIHBIH
TEXHOJIOTHUSJIBIK ~ cxemachl — o3ipieHal.  LleMeHT  eHmipici  KONTOHHAXIBIK
OOJIFAHJBIKTAH, TYPJII OHEPKACINTIK KAJIJIBIKTApJbIH YJKEH KOJEMIH MNaijaiaHy
MYMKiHIr1 6ap. bys OipHenie MiHAETTIH Oip yakpITTa MIENIUTyiHe MYMKIH/IK Oepe/i:

*  KaJIpIKTapAbl OHJEY, JACTaHyIbl a3aiTy, KOpllaraH opTara TYCETIH
KbICBIM/IBI TOMEHJIETY;

* MOpTIAHAIIEMEHT OHIIPIC TPOIECTEePiH MHTEHCUBUKAITUSIIAY;

* MOpTINaHIIEMEHTTEr1 KIMHKED YJIECIH a3aiTy >KOHE ©HIMHIH ©31HIIK KYHBIH
TOMEHETY;
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* OTBIH MIBIFBIHBIH a3aiiTy, CO, MIBIFaphIHABIIAPEIH TOMEHICTY, MeMTEPiH
OHIMILTITIH apTTHIPY KoHE T.0.

3. OHepKOCINTIK KaJABIKTap/bl MaiianaHa OTHIPHI O3IPJCHTeH a3 JHEPrus
KYMCANTBIH <OKacChUD» IIEMEHT OHJIPIC TEXHOJOTHSCHIHBIH SKOJIOTHSUIBIK JKOHE
TEXHOJOTHSUIBIK THIMJUTITIH OarajailThlH MapKepiep MEH KOPCETKIIITep TaHIall bl
KOHE HET13/IeI1.

4. «Cactobe Texnonomxkucy XKIIC-ne kapbepiik MUKI3aTThI TOJBIK aybICTHIPA
OTBIPHIT, TTOPTIAAHANIEMEHT JKOHE Cylb(aTKa TO3IMI IIEMEHT OHIIPICIHIH dHEPTHUs-
PECYpPCThI YHEMJICUTIH TEXHOJIOTHSCHIHBIH TEXHOJIOTHSUIBIK PETIaMEHTI o31pJeH/I.
MyHna xonnanbulFaH KaiablkTap: Cactobe oKTac YHTAaKTay KaJJabIKTapbl, JleHrep
[IaXTACBIHBIH KOMIpP OHAIPIC KAIIBIKTAPhl )KOHE KOPFACHIH IIUTAKTapBhI.

5. PapuonorusiiblK 3epTXaHachlHIa Auucall METaJUTYypPTHsUIBIK 3aybITHIHBIH
MBIPBIIT pyAajiapblH BEIbIUJICY KIMHKEPIHE JO3UMETPIIK OaKbuiay >KYPri3iiii.
Kmunakep yaricinig go3a kyatel 0,15 mx3B/car, Oy paaMamusiIblK Kayirci3aik
HOpMaJlapbiHa colikec keneai. Pykcar etuiren go3a Kyarsl — 0,2 + ¢on (MKk3B/car).

6. DKOJIOTHSUIBIK Ta3a a3 PHEPrHUsl )KYMCANUTBHIH TEXHOJIOTHUIIAPIbI KOJIJaHFaH /1A
CO, mbIFapeIHABUIAPEIH ecenTey Kyprizuial. ChIpbelliK KOCHaga KOPPEKTUPIIK
TEMIpJAl KOCBhIMILIA peTiHAe AuMcail KIMHKEpIH KOJIJaHFaHAa | TOHHA KIMHKEpre
atmMocepara mbiraTelH CO, kenemi 64 kr (12,08 %) aszasnapl, an KOprachiH
IuTaKTapbiH Koiaganrangaa 42 xr (7,9 %) reMmenaeimi.

7. QuccepTtaiust OOMbBIHINA FRUIBIMU-3EpTTEY HOTHXKENepl «L[eMeHT eHaipiciHIg
TEXHOJIOTUS Herizaepl» mnoHl asceiHga 6B07101 «Kepamuka, IBIHBI JKoHE
OallJIaHBICTBIPFBII MaTepUAIAAPAbl MaTEpHAITAHy MOHE capamnTama» OuriM Oepy
OargapiiaMachblHbIH CTYACHTTEpl YIIIH OKY MpOUEciHe eHri3uial. FwuibiMu-3epTTey
HOTHXKeNepiH eHrizy Typanbl Ne21 akt 17.09.2025 x. — Kocbimmia I'-1e Oepinres.
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S OHeprusi yHeMAeHWTIH TeXHOJIOTUSI OOMBIHIIA TMOPTJIAHALEMEHT OHIIPiCiHIiH
IKOHOMUKAJIBIK THIMALIIIH ecenrey

byn 6enimae TOO «Cacrebe LleMeHT» 3aybIThl MBICAJIBIHA TOPTIAHIIIEMEHT
OHJIIPICIHIH DHEPIrHs YHEMJICHTIH TEXHOJOTHUSCHIH EHTI3y/1H SKOHOMMKAJIBIK
taiMaLtir ecenteneni. Ecenrey ymria 2025 KbUIFBI ©HAIPICTIK JEPEKTEP HETI3re
aJIBIH/IBI.

bacrankpl nepexkrep:

» OnHpipic keaemi — 470 600 T/5KbL;

* JKympicmbnap cansl — 450 agam;

* Oprama aiibIK xanakel — 233 000 TeHre;

» OkTac Kaiaaelrbl — 2300 Tenre/m® (2300 kr/m?);

* JIecc — 1700 tenre/m?® (1650 kr/m?);

» Cy — 104,36 Tenre/m?;

» Kemip — 16 500 Tenre/T;

* DnexTp sHeprusicel Tapudi — 3450 TeHre/xkBt:car (opTama 42 teHre);
o [IIuki3zaT Kocnacel — 1,6 T/T IIEMEHT;

» Kocna kypamsl: 75% u3BecTHSK xaHe 25% necc.

55 kecre - IlopTIaHAEMEHTTIiH 63iHIIK KYHbIH ecenTey (TeXHOJIOTUs eHri3yre

neiin)

Ne IIukizat Onem IT baracsl, Tr Kammer
TYpi Oipuiri LIEMEHTKE UIBIFBIH, TT

IBIFBIH

1 OKTac M3 0,8 2300 1840
(2100-2500
Kr/M?)

2 Orapku M3 0,2 5700 1140
(5700 xr/m?)

3 Jlecc (1500— | m? 0,5 1900 950
2500 xr/m?)

4 Cy M3 0,2 104,36 20,87

5 Kewmip T 0,12 16500 1980

6 DnexTp kBTt-car 90 42 3780
SYHEPTHSCHI

7 JKanakel T — — 1336

Kannel e31Ha1K KyH (TexHonorus enrizyre aeiin): 11 046,87 teHre/T.
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56 kecTe - JHeprusi YHEMAEHTiH TEXHOJIOT U eHTIi3iIreHHeH KeliHri o3iHaiKk KYH

Ne IIukizat Omnmmem IT baracsl, Tr Kamnmer

TYpi Oipuiri LIEMEHTKE UIBIFBIH, TT
IIBIFBIH

1 OKTac M3 0,7 2300 1610
KaJIIBIFbI
(2100-2500
Kr/M?)

2 Jlecc (1600— | M3 0,5 1700 850
1700 xr/m?)

3 Auncai M3 0,3 2000 600
KJIMHKEDPI

4 Kopracein M3 0,2 2000 400
miari

5 Cy M3 0,15 104,36 15,65

6 Kewmip T 0,09 16500 1485

7 DIEeKTp kBt-car 70 42 2940
DHEPTHSCHI

8 JKanakel T — — 1336

JKanmbl ©31HA1K KYH (TEXHOJIOTHS €HI131ITeHHEH KeiliH): 9 236,65 TeHre/T.

57 kecre - CaJbICTBIPMAJIBI TAJIAAY

Kepcetkim Enrizyre Enrizumrennen | XXunak, Tr Kunak, %
JIeHiH, TT/T KEHiH, TI/T
O31HIK KYH 11046,87 9236,65 1810,22 16,4

Kepcerinrenneit, sHeprusi YHEMICUTIH TEXHOJIOTHSIHBI €HT13y HOTHKECIH/IE

IIEMEHTTIH | TOHHACBIHBIH 631HI1K KYHBI 16,4%-Fa TOMeHACH 1.

IKOHOMHKAJIBIK THIMIIIK

3aybITThIH XbUIIABIK oHIMALTIT — 470 600 T 11eMeHT.

JKbUTIBIK SKOHOMHKAIBIK dCep MbIHA OPMYJIaMEH €CerTeNeIi:
29=(C1-Cy)xQ

MYHJIQ:

C1 — TexHoOMOTHS €Hri3yre Aeiinri e3iHmik KyH (11 046,87 1r/T);

C, — TEeXHOJIOTHS SHTI3UINTeHHEH KeWiHT1 e31HA1K KYH (9 236,65 11/1);

Q — xpUIABIK ©HAIpic Keemi (470 600 T).

D =(11046,87 -9 236,65) x 470 600 = 851 889 332 TeHre.

JKanmel )KpULIBIK YHEM — aMaMeH 851,9 MiTH TeHre.
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BeJ1iM 00MbIHIIIA KOPBITHIH/BI

Oueprus yHemierTiH TexHosorusiubl TOO «Cactobe LlemeHT» 3aybIThIHIA €HT13Y
HOTWKECIHIE:

- OHIMHIH ©31H/1K KyHbI 16,4%-Fa ToMeH e/,

- OTBIH MEH DJICKTP SHEPTHCHIHBIH IIBIFBIHBI a3aH/ThI;

- DKOHOMUKAJIBIK THIMIUTIK JKbUIBIHA 850 MJIH TEHI'€EH acThL;

- OHIIPICTIH PECYPCTHIK XKOHE SKOJIOTHSUIIBIK THIMALIIT apTTHI.

Oueprus yHemzaeiTin texHomorusabl TOO «Cactobe LleMeHT» 3aybITBIHBIH
MOPTJIAH/LIEMEHT OHJIIPY YAEPICIHE €HTI3y HOTHXKECIHJIC OHIIPICTIH KOHOMHUKAIBIK
YKOHE IKOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITEPIH e alTapIIbIKTald OH e3repicTep OalKaIbl.

bipiamrigeH, eHIpICTIK IIMKI3aT KypaMbIHAA TEXHOTCHIIK KaJAbIKTapabl
(KopFachlH MIari, A4ucail KIMHKEpl, OKTAaC KaJJbIKTapbl) MaiifanaHy apKbLIbl
TaOUFM MIMKI3aTKAa TOYEJIUIK TOMEHJEH, PECYpPCThIK THIMAUINK apTThl. by Tocia
TaOUFu pecypcTapipl YTHIMABL MalijjajaHyFa MKoHE KaJIJIBIKChI3 TEXHOJOTHUS
KaFUJaTTapblHA COMKEC Kee/Il.

ExiHIIIIEH, TEXHOJIOTHSIHBI KAHFBIPTY HOTHXKECIHJIE LIEMEHTTIH | TOHHachIHA
KeTeTiH o31H1K KyH 11 046,87 tenrenen 9 236,65 TeHrere neiiH TOMEHICI, Kbl
skoHoMus 16,4 % kypanbl. Keuiaslk eHiM kesiemin (470 600 T) eckeprenne, Oy
851,9 MIIH TeHIe KoJIeMIHIe YKOHOMHKAJIBIK THIMIUIIKKE TCH.

YUiHmigeH, *aHa TEXHOJOTHS HHEPrusi TYTHIHYIbl a3alThIN, KOMIp MEH
AJIEKTP SHEPTUSICHIHBIH IIBIFBIHBIH KbICKApTyFa MYMKiHAIK Oepni. Hotmxkecinae
OHJIIPIC TMPOIECIHAETI KOMIPTEK 131H TOMEHJCTIN, SKOJOTHSIBIK TYPAKTHUIBIKTHI
KaMTaMachl3 €TTi.

TepriHmmiaeH, eHOCK OHIMIUIITT apThIN, XYMBICIIBUIAPILIH €HOCKAKbI KOPHI
OHTAMJIBI JIEHTeWIe CcaKTaluabl. byn OHMIPICTIK YAEPICTIH TYPAKTHUIBIFBIH >KOHE
KOCIMOPBIHHBIH SKOHOMUKAJIBIK 9JI€YETIH apTTHIPIBI.

Kanmer anranga, SHEPTUS] YHEMICHTIH TEXHOJOTHUSHBI €HT13y MOPTIAHIIIEMEHT
OHJIIPICIHIH O31HJIK KYHBIH TOMEHACTYTe, >KbUIIBIK AKOHOMUKAIBIK HOTHUXKEIIIIKTI
apTThIpyFa *OHE SKOJOTMSIBIK THIMAUIIKTI KaMTaMachl3 €Tyre MYMKIHJIIK Oepel.
byn tocinm Kazakcran PecnyOnuKachIHBIH WHIYCTPUSIIBIK-WHHOBALUSITBIK — JaMy
CTpATETUsACHIHA )KOHE TYPAKTHI IaMyAbIH HET13T1 OaFbITTapbIHA TOJIBIK COMKEC KEe/Ii.
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KOPBITBIH/IbI

1. AnpTepHATUBTIK HIMKI3AT XKOHE KOPPEKTUPIIK Kocranap perinae Cacrtiobe
KEHIIITETl OKTac YHTAKTay KaJAbIKTapbl, AYucall METaJUTypTrHsUIbIK 3aybITHIHBIH
MBIPBIIII  pyJalapblH  BeNbLWJCY KIMWHKEPl, KOpPFAChlH IUIAaKTapbl, Tapa3s
KasacelHarel  HoBo-J/[>kamObl1  dochop 3aybITBIHBIH  3IEKTPOTEPMOGOCHOPIIBIK
IUTaKTaphl, JIGHrep ImaxTachlHBIH KOMIp OHJIpIC KalAbIKTaphl, TepputobdazanpTTap
3epTTeNAl. ©OKTac YHTAKTay  KalJbIKTapbl, KeMip ©HIIpIC  KaJAbIKTaphl,
TeppuTo6a3anbT, KOpracklH muiaktapbl OHTYCTIK KaszakcraHmarbel TOPT ipl IIEMEHT
3aybITel — «Crangapt Llement» XKIIC, «emmkentinement»y XKILIC, «Cacrebe
Texnonomxkuc» KIIC sxone Tarel OipeyiHIH MaHBIHIA OpHAJNACKaH, COHIBIKTAaH
OHEPKICINTIK KAABIKTAPIBI KETKI3Y JIOTUCTUKACHI MEH TaChIMAJIJay IIBIFBIHIAPHI a3
0oJ1aIbI.

Taburu kapOOHATTHI, ATIOMOCHJIMKATTBI KOHE TEMIpJl IIUKI3aTThl TOJIBIK
HEMece >KapThUIaid aIMacThIpy MYMKIHIIT1 pacTanabl. byl MakcaTTa okTac YHTaKTay
KAJJIBIKTaphl, 3JIEKTPOTepMO(DOChHOPIbIK KOHE KOpPFachlH IUIaKTapbl, JleHrep
IIaXTACBIHBIH KOMIP OHIPIC KAJIIBIKTAPhl, MBIPBIII PyAaJIapbIH BEIbIUIICY KIUHKEPI
KoJmaubuibl. 30—100 % Tabury MIMKI3aTThl TEXHOTCHIIK OHIMACPMEH aIMacThIpyFa
MYMKIHIIK O€peTiH a3 JHeprusi >KYMCAaWThIH, PECypCTbl YHEMJEHUTIH IIMXTajap
o3ipJieH/ 11, 1 TOHHA KIIMHKEPre MIUKI3aTThIH ©31H11K MbIFbIHEI 0,1-0,2 T/T ToMeHaeal.
OPTYpJAl >Kalumbl KYPBUIBIC >KOHE apHaiibl IIEMEHT KJIMHKEpJIEpIH aly VIIiH
HIMXTaJapAbIH Kypambl €CENTEN/I].

2. Iluki3aTThlH KypaMblHa, KaHBIFYy KoOd(pHIMEHTIHe, MOIyIbIACPIiH
MeJIIepiHe, KIUHKEepAIH 1 TOHHAChIHA IIMKI3ATTHIH MEHIIIKTI IIBIFBIHBIHA,
KAJIABIKTApAbIH ~ MOJIIIEpIHE KOHE KYHAIpy TemmeparypacblHa OallaHbICTHI
931pJICHT€H PHEPTUSAHBI a3 KAKET €TETIH pecypc YHEMACHTIH MIMKi3aT KOCHalapbIHAA
KIIMHKEp TY3UTy mporecTepiHiH (akrtopiapsl asbikTanabl. KK koHe cuiukar
MOJYJIIHIH YJIFalOBIMEH KJIMHKEp TY3UTy MpOIeCTepl KUBIHFA COFaJlbl, UTE€PIIIMETreH
CaO canbl aptaapl. TepMHUSUIBIK OHJIEYACH OTKEH OHEPKICIN KaAbIKTapbIHBIH
IIMKI3aT KOCMACBIHBIH KYpPaMBIHBIH VJIFAIOBIMEH KJIWHKEpAiH 1 TOHHAcChIHA
IIMKI3aTThIH MEHIIIKTI IBIFBIHBI a3asabl. by 1 T knuHKepal KyHaipyre >KyMcalaThiH
OTBIHHBIH a3aI0bIHA BIKIAT €TE/II.

3. OKTac yHTaKray KaJJbIKTapbl, KOMIp  OHIIpIC  KaJJbIKTaphl,
TeppuTodaz3aTBTTAP, IAEKTPOTEPMODOCHOPIIBIK KOHE KOPFACHIH IIJIAKTAPHI, MBIPHITI
pynalapbelH BEJNBIWICY KIMHKEPIH KAMTHTBIH IHKI3aT KOCHAaJapJaH KaJIlbl
KYPBUIBIC KOHE apHalbl IEMECHT KIMHKEPJICPiH SHEPTHUS YHEMICHTIH TOCIIMEH alTyFa
OOJATBIHIBIFB AHBIKTAIABL. 3EPTTEIATCH INHKI3AaT IIUXTANTAPbIHAA KIHMHKEP TY3LIY
nporectepi 1300-1350 °C Temmneparypaga askranaabl. byn kydaipyre apHaiiFaH
OTBIH IIBIFBIHBIH a3aiiTyra, atMochepara CO, xoHe NOy KalABIKTapbIH IIBIFAPYIbI
TOMEHETYTe, TEXHOTCH/IIK OHIMJEPl TaigalaHbIl, KOpIIaFaH OPTAaHbl JACTAHYIbI
azaiiTyra MyMKIHIIK Oepemi. DochopibIK >KOHE KOPFACHIH MIIAKTAPhl, MBIPHIII
pyJanapelH BeNbLMICY KIMHKEPl, TeppuToOa3albT KIMHKEP MHHEpalIapblHbIH
KaJIBIITaCyblHA MUHEPATU3AaTOP PETIHAE dcep eTel; KIMHKepAiH kenTekrenyi 1300—
1350 °C Temneparypana askrananbl, 6oc CaO memmepi 2 %-nan acmaiiapl. MyH#a,
drop, P,0s5, Zn xone Pb okcuarepi cUsKTBI MUHEpAINU3aTOP, MOIU(DUKAIIMAIANTHIH
YKOHE JICTUPJICYIIT KOMITIOHEHTTEP KaMTaMachl3 €TeIi.
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4. PanuonorusiiblK 3epTXaHa OOWBIHIIA AIbICall METAJUTypTUs 3aybIThIHBIH
MBIPBIII PyAaJIapblH BEJbLIICY KIMHKEPIH JO3UMETPHUSIIBIK OaKplUIayJaH OTKI3y
KYprizual. Benbluiiey KIMHKEpIHIH VATICIHAE eJmeHreH mo3a Kyarel 0,15
MK3B/carar, H/CeK Kypaibl, OyJI paguanusuiblK KayllCi3AiK HOpMaiapblHa COMKec
keneni. Kabpurnanran mo3a kyatsl 0,2 + ¢on (MKk3B/carar, H/ceK) OOJIBIT TaObLIAbI.

OHEprusiHbl a3  KaKeT eTeTIH TeXHOJIOTHsUIapAbl MaijanaHy KesiHje
atMocepara CO, MIBIFAPBIHIBUIAPBIH €CENTEY OPBIHAAIIALI. AIbICall KIMHKEPIH
MIMKI3aT KOCHAachlHAA TY3€TYIl TeMipili KOocma peTiHAe KojJaHFaHjaa atMmocgepara
CO, mprFapeiHabUTapel 1 TOHHAa KiuHKepre 64 kr (12,08 %) Temenpaeiimi, ai
KOPFacChIH IJIarbIH KoJianFanaa 1 TonHa kiuHkepre 42 kr (7,9 %) temenaeii.

5. Onryctik Kazakcranmarbl IIEMEHT OHIIpyre >Kapamibl KaJlJAbIKTapablH
KaJacTpbl O3IpJeHl. 3epTTEIreH KaJIJBIKTap 3USHCHI3, TEXHOJOTHSIBIK >KaFbIHAH
BIHFAMIIBI, TaChIMaJIayFa KOJIAMIIbI sKoHEe OHAN MeJIIIepIIeHe/I].

«Cactebe Texuomomxkuc» XIIC yiriH Kapbepiik HIMKI3aTThl ©HEPKICINTIK
KIJIBIKTADMEH TOJBIK aJIMacThIpyFa HETI3[IeTeH MOPTIaHAIEMEHT OHIIPICIHIH
TEeXHOJIOTHSIIBIK cxeMachl o3ipieni. Conpaii-ak, «Cacrebe Texnomomxkucy XKIIIC-
Je MOpPTJIaHAIIEMEHT MeH cyibparka Te3IMAl HEMEHT OHMIPYIIH DHEpPrus >XKoHE
pecypc YHEMICHTIH TEXHOJIOTHUACHI YIIIIH TEXHOJOTUSIIBIK PETJIAMEHT 931pJISH/I].

FoubiMu-3eprrey HoTKenepl «LleMeHT eHAIpICiHIH TEXHOJIOTHS HET13Aep»
noHl  asceiHma 6B07101  «Kepamuka, 1mIbIHBI  XoHE  OalJaHBICTBIPFBILI
MaTepuagapAbl MaTepualTaHy >KOHE capanrtamay OutiMm Oepy OaraapiiaMachbIHBIH
CTYJIEHTTEpl YIIIH OKY MPOLECIHE €HT13U1Al. FbUIbIMU-3epTTey HOTHXKENIEPIH €HI13Y
Typaisibl Ne21 akt 17.09.2025 x.
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KP ICM C3BK «¥nrruix capanTama KasakctanPecnmyGnuxacsiusii [Jencaynmx
opranwirbiy LDKK PMK Typkicran obasicu Panuonoruyeckas cakray MuHHCTPiHiN 2021 xbuaru «20»
Goltbinwa dunuansine Lsimkent naGoparopma Tamuiaaz ra Ne KP JICM-84 Gylipuiriven
xananeik GeniMweci GexiTinren Ne 052/€ MMCAHAB MCAHUHEANLIK
uHaexc: 160013, mekerwxalist: LLsiMkenT K, KYOKaTTaMa

Maitaanran keweci,d .

Ten: 43-30-66

email:turkestan — obl@nce kz
LLIsMKenTCKOE FOPOICKOE OTACACHME

MenHuwckan nokymenTauns Gopma Ne
Dunuana PITI wa NMXB «Haunonansusiii 052/y Vrsepxaena npuxasoM Munuctpa
uenTp axeneprusbiy KC3K M3 PK no anpanooxpanenns PecyBnuxu Kasaxcran ot
Typxecranckoit ofinactv «20» asrycra 2021 ropa Ne KP JICM-84
wHneke: 160013 anpec: r.llismxenT,
yn.Maitnanran 4
Ten: 43-30-66
email: turkestan — obl@nce kz
Hosumerpunank GaKsiaay = .
XATTAMACHI TCO UDKK PMK TO® (01)
MPOTOKOJ FPapaonoruans:y ‘
MO3MMETPHUECKOr0 KOHTPOJIS Sept -

1.Hucan araym, wmexerkaint (Haumenosanue oﬁwm,aapec)l an K
_Mxp. Acap-2, 1578/6

pa A. r.lllemvxenr

2. Onweynep xyprisinerin opuin (MecTo nposesenua samepos) ol
(Gonim, uex, keapran) (OTACH, UeX, KEapTan)

3, Onweynep maxcarel (Lens wamepenus )_usmepenne MOJ] ramma-manyuenua

4. Onweynep TexcepineTiH ofbexT OKINIHIN KaTsicysiMer Xxyprisinai (MamepeHus nposoawnnch 8 NPHCYTCTBHM
npeacTasuTens obeneayemoro obvexra) _wa. Kyanzaeixops A,

5. ©nwey xypanaapst (Cpeacrea wamepennit)_ JIKC AT 1123 NoS52912
UTaYRL, TYPi, MHBEHTAPABIK HOMIPi (HANMEHOBSIIHES, THIT, HHBCHTEPIL! HoMep)

6.Texcepy Typanu manimertep (Caenenna 0 nosepke)_BA,17-24-
Gepinren xyni MeH XyaNiKTiH Hesipl (13T M HOMEP CEMACTEALCTES)

7. Omuey WapTTaphl TYpaibi KochiMwa MajtiMmeTTep (JlonoNHKTENLHEIE CBEAEHHA 06 YCNOBUAX H3IMEPEHHA)
M . eHUA HA TC M “
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Onuwey HoTikenepi(PesynbTaTel M3MepeHnii)

©nwey xyprisinren opbiH | J03aHbIH @NIIEHIeH KyaThl 3eprrey Jlo3aHbin pyKcat eTineTix
o (mx38/uac, H/cex) anicremenin HK-pst | KyaThi (MK3B/uac, H/cek)
g Mecro nposenenus W3mepennas MowHocTs 1o3sl | HIT Ha MeTox JlonycTHMan MOIIHOCTb
2 H3MepeHuit (mx3B/yac, H/cek) HCMbITAHUIH 1036l (MK3B/uac, H/cek)
=
L o
> E‘ Enennen xorapsl
g E (TonbipaKTan)
= O
= Ha BbicoTe ot nona (rpyHTa)
1,5m Im 0,Im 1,5m Im 0,1m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 [IpencrasnenHas CII, yts.
npo6a —o6pazen npukasom M3
KIHHKepa BENbLMBa- | =~ 0,15 3a Ne KP ICM-90 | ------ = | 0,2+hon
HHS (HHKOBBIX Py or 25.08.2022 r.

Yarinepain (nin) HK-Fa colikecririne seprreynep xyprisinai (MccnenoBanue npoBOAKWIHCH HAa COOTBETCTBHE
HJ)_CI1, yrB. npukaszom M3 3a Ne KP JICM-90 ot 25.08.2022 r.
3eprrey xkyprisreH MamaHHbIH T.A.O. (GonraH xarnaiina), (O.1.0.(npu Hanuyuy),cneuyanycTa
npoBoauBLIero uccnenosanue)  TypexaHoa MLA. Konsl );"2
(Toanuce) .~

3eprxana MeHrepyuiciHiH Konbl, T.A.O. (6onran xarpaiina), (P.1.0.(np1 HATHYKK), MOANKCH 3aBEAYIOLIETO
na6oparopueii) _Hax6aes B.M. Konbi

(TTomnucs)
HauaabHHK oTeNleHust A.Pyctem
pryAEMAG, A N T.A.O (6onean ycazoatioa), xonvi)
Mecyho ne-wmu < @.H.0. (npu nanuyuu), nodnucs)

Xammaya/ 12 »z« daua()a monmuipsinadsl (Ilpomoxon cocmaansemes 8 __2_sx3eMmispax)

Cunay namuxrezrepz MeK Kana ColHanyea Jcamamoit yazinepae Kondansnadsy/

Pe ALIamel uccnedo8anus pacnpocmpansiomes monbko Ha 0bpasybl, nodeepaHymole UCHBIMAHUAM.

Pyx mcblaxammzwauu acapmeinaii Kaiima 6acyea ThIHBIM CAJIBIHFAH/ Yacmuunas nepeneyamxa

npom 6e3 paspeuenus 3AIPELEHA

Canumap ¢ 0apicepoil Hemece 2uzuenucmmiy 3epmmenzen OHIMOepOil, XuMusnblK 3ammaposiy,

Qusuxanvik ocane paduayuAnlK haxmopnapOwiy yaeinepi/ colHamanapsi mypansi KopoimoiHObichi

(3axnioyenue caumapHozo 6paya wiu 6pava-zueuenucma no obpasyam/npobam uccnedyemoti npoOYKYuY, XUMUYECKUX
Geujecms, UIUYECKIX U PAOUAYUOHHBIX (aKkmopoe):




Kochimma I

®.7.07-14
Kasakeran Pecny6mukacht Fuuibiv xone xorapbl 6igim MHHHCTPJIIri

' AU EZOV «M. OYE30B atsmaars OxrycTik Kasakcran

YHUBEPCHTETI»
\y UNIVERSITY KOoMMepLHSUIBIK EMEC aKL
- :
Keniciani

1943
PXXuloKeHineri npopexkTop

Cyneiimenos Y.C. -
«__» 2025 A3 59 s 25 K.
— NG

BR 21882292  Garmapnamachl: «KypbuUIbIC OHAIPiCiHIH HHTETPUPICHIEH KJBIITHI JamyBbl:
HHHOBALHMSIBIK TEXHOJOTHAIAp, OHIIPICTI OHTaiIaHIBIPY, PECYPCTAPIBI THIMAI Taiiganady XoHe
TEXHOJOTHSIBIK MApKTEl Kypy». 6.2 BeniM «OHAipicTiH TeXHOreHAi KalABIKTapblH IaifalaHbIl
KOMIIO3MIMAIBIK JKOHE ApHAMBI UEMEHTTEPAiH HHHOBALMSIBIK TEXHOJIOTHACHIH OHACY» F3X

HOTIDKEJIEPiH OKY mpoueciHe enipy.
(m/6 F3)K maxeipeibbiHblly amaysl MEH wughpst)

Ocbl akT «CHMIHKATTap TEXHONOTHAJIAphl JKOHE METALTYPrUsi» xadenpacsinga A.E.
KyaHIBIKOBaHBIH IOKTOPJBIK HHCCEPTALHL «MBIpBIII JKoHE KOPFAaCBIH OHJIIpiCiHIH KalAbIKTapbIH
Najianana OTHIPBI, IEMEHT KIMHKEPiH OHAIpyIiH a3 JHEPrHsHBl KaKET €TETiH TEXHOJIOTHACHIY
TaKpIpbIOBI GOHBIHIIA OpbIHAATFaH ' 30K KOpBITHIHABICH! GOMBIHINA JKACAIIFaH.

Ocpl AT Goiiprama 2025 xeutsl opsrHAanFan F3XK KOpBITEIHIBICH «LleMeHT OHMIpICiHIH
TeXHOJIOTHACHIHBIH HETi3aepi» MoHi G0MBIHIIA JEKIHAIBIK cabaKTapra eHri3ijirex.

Jlexuus 7.
TaksipsiOsl  «[TopTIaHAIEMEHT oHJIpiCiHiH a3 KyaTTBl pecypcTapisl YHEMIEHTIH >XoHE
Kapbepci3  TEXHOJIOTUSIAPBDY. XT-22-18x To6b, 6B07101  — Kepamuka, IIBIHBI KoHE

TYTACTBIPFBILTAP/IBIH MaTEPHANTAHybl MCH CapanTamMachl BBB cTyaeHTTepiHe apHaFaH.

PecypcTap/Iel, SHEPrHAHBl YHEMICHTIH MOPTIAHAUEMEHT XKOHE cynbdarka Te3iMAi LEMEHT
OHIpeTiH  TEXHOJOTHsJIAPhIHAA TPaXHLHAIBIK TabuFM IUMKIi3aTTap OHZIPICTIH KONTOHHAbI
KATIBIKTAPbIHA ATMACTBIPbUIFaH. TpajuIKsIbI TaOUFH cacT00e KEHOPHBIHBIH 9KTAChl OCHI 3aybITTa
epTe KpUIAphl Maiiza GoNFaH OKTACTHIH KalbIKTapbiHa anMacTeIpbUtFad. OJ 9KTac KaJlABIFBI
3ayBIT aK XKOHE TYPJ TYCTi LEMEHT eHJipreH Kesje maina GosFaH, KalIbIKThIH KoseMi 5-6 MJH
TonHa. Tpamuuusuibl TabUFH cacTobe KEHODHBIHBIH JIECCHI JICHTep MIaxXTalapbIHbIH KeMip
KaTIBIKTApIHA AIMACTBIPBUIFAH. By KalBIKTEIH XUMHSIIBIK JKOHE MUHEPAJIOTHSIBIK KYpaMbl
ca3/pl LUKKI3aTIEH YKcac.

Illuki3aT KOCHAHBIH TeMip peTTeylli KOCIackl peTiHAe 6yn Texuomoruaga IlsiMKeHT
KOPFachIH 3ayBITBIHBIH LIIAaKTaphl HEMece Ammicaif MeTaJlyprusi 3aybITHIHBIH KaJbIKTapsl —
KIMHKEp BesblleBaHMs Naiinananansl. COHbIMEH, KIMHKED eHIpETIH IUMKI3aT KOCTIAChIHBIH YL
Gipell KOMIIOHEHTi oHJIipiC KaIBIKTApPhIMEH aJIMACTBIPBUIFaH. Byl TEXHOJOTHAHBI Kapbepei3
TeXHONOTHs fen artayra Gomamsl. KopracslH IITaK MHHEpATH3aTOp peTinze KIMHKEP KyHIipy
temneparypacsiH 50-100 rpamycka temenzneTeni. JIeHrep KanablKTapbiHBIH Kypambinga 10-15
naitsi3Fa neiiin kemip 6ap. Conl KaLIBIKTapMEH IUMKi3aT Kocrara 2,5-3 % xemip Kocsuiazmsl. On
KJIMHKep TeliHe JKaFaThlH (OPCYHKANBIK OTBIHBI 5 — 15 %-xe ToMenneTeni. COHBIMEH LEMEHT
wiunkepin  Kyimiprenge 10-20 %-ke OTBIH IOBIFBIHBIH  TOMEHICTYTE MYMKIHAIK Oomnamsl,
alHaIMaIbl MemTiH eHiMmimirin 10-15 %-ke jorapbuiaTyra Gonajsl, KIMHKEpAIH, LEMEHTTIH
03iH/IK KyHbl TOMEH e i, KOCHIMIIA OHIM LIBIFBIPYFa JKAKCHI MYMKIHAIK TyaJpl.
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JKorapbiia alTBUIFAH KaIABIKTAp 3aybITTa IIMKI3aT AuipMeHiHe Oepisinm cymMeH KOCBUIbLI
yurakranamsl. IukisaT maMeiHBIH BUIFIABIFEl 2-3% TemeHaenni, ce6ebi KoMip KalIbIKTapb!
uamabl cyibinTansl. IlnaMueiH akkeimTeirsl 60-70 MM Gony kepek. Ilukisar wutaM mewike
Gepinrecin dopcynkanan GeperiH kemip oremmel 10-15%  asaiity kepex. Ce6eGi uLTaMHBbIH
KypaMbiHaa 2 — 3 % keMip eHrizineni.

AlHanmans! memre KIMHKep Kyiaipy npoueci 1300 — 1350°C askranazsl. bainaxbicniarat
CaO 1-2% - teH acnmaitapl. KiMHKep calKbIHIAThUIyFa KIMHKepi My3AaTKbILIKa Gepineni.
Cankbminanran kmakep 80-100 °C TparcropTep apKsUIEI KIMHKep KoMMachiina Gepinesti jxoHe
caktananabl. Onan KeHiH KIMHKepAi KocrmajapMeH AvipMeHje Maiaa yHTaKran MopTAaHALUCMEHT
XHe cynbdarka Te3iMi LIEMEHT anampl.

F3X noTmxenepi Keneci FBUIBIMH JXypHaiap/ia xapusiiaHIbl: '
1. KyaumsikoBa A.E., Taiimacos B., Xauukynos H.H. «TTopTnaHAUEMEHT KIMHKEpIH anyna
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seprTey» Jokmagst POO HAH PK, U® «Xanbik» Cepus XuMHS ¥ TEXHOJIOTHs» AJIMaTHI,
2023. Ne3 — C. 146-156 )

2. Kyannwikosa A.E., Taiimacos b., Iloranosa E.A., Xauuxynos H.H. «Be{mrrl KJIMHKEP
cuHTe3jey YUIiH  amicaii  METAUTyprisuIblK  3aybITBIHBIH KIMHKEPIH  KOJIOaHy»
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MHKPOCTPYKTYPBI KITHHKEPOB [OIY4EHHBIX M3 META/TyPriHECKUX LILIAKOB / Hoxnamel POO
HAH PK, U® «Xansik» Cepust «XHUMHs 1 TEXHOJIOTHA) Asmartsl, 2025. Ne2. - C.242-257.

4. Kuandykova A.E., B.T. Taimassov, E.N. Potapova u I1p., «PRODUCTION OF
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Composites Science . Journal of Composites Science . 2024. 8, 257.
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