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HOPMATUBTIK CILITEMEJIEP

byn auccepramusuibk JKyMbBICTa KeJiecl CTaHAapTTapra CoWKec clITeMenep
KOJIJIaHBLIFaH:

«dopexenepai Oepy karunaizapbiH OekiTy Typais» Kazakcran PecmyGnukacht
binim xone FpuIbIM MUHUCTPIHIH 2011 sxbutrbl 31 Haypbzgarst Nel127 OyiphiFsr,

«bimim 6epyniH OapibIK JeHTeHiHIH MEMJICKETTIK JKaJllbIFa MIHACTT1 O151iM Oepy
cTaHmapTTapblH OekiTy Typanb» Kazakcran PecmyOnukacel bimiM >KoHE FBUIBIM
MUHHUCTPiHIH 2018 sxbutrel 31 Kazangarsl No604 OyHPBIFHI;

MemCr 7.32-2017 — AKnapaTThIK, KITallXaHAIBIK KoHE OaChUIBIMIBIK
cTaHjapTrap xyiueci. FpuiblMu-3epTTEY KYMBICHI Typaibl ecen. KypbuibiM jkoHE
pacimzey epexenepi;

MeMmCt 10742-71. KoHpblp, Tac KeMmipiiep, aHTPAIUT, >KAHFBIII TaKTaTactap
YKOHE KeMIp OpUKeTTepl. 3epTXaHalbIK ChIHAKTap YIIIH ChIHAMAaJapAbl 1PIKTEY >KOHE
OHJICY 9JIICTEPI;

MemCt 6382-2001. KartTel MuHepaafbpl OTHIH. ¥YIIMaJapblH IIbIFBIMBIH
aHBIKTAY 9JIICTEPI;

MemCt 11014-81. KoHplp, Tac Kemipiep, aHTPALUT, KAHFBIII TaKTaTacTap.
blnranapl aHbIKTayIbIH JKEACIICTUINEH SIICH;

MemCt 27041-86. DeppokxopsITiiaizap, XpoM KOHE METaJAbIK MapraHell.
KykipTTi anbIKTay 911CI;

MeMCt 4757-91. @eppoxpom. TexHUKAIBIK TaJanTap MEH JKETKi3y MapTTaphl;

MeMmCt 21600.17-83. deppoxpom. XpoM/Ibl aHBIKTAY 9JIICTEPI;

MeMmCrt 21600.4-83. ®eppoxpom. Dochopabl aHBIKTAY 91iCTEPI.



AHBIKTAMAJIAP

@eppoxopbITHA - HETI31HEH O0NAaTThl OTTEKCI3ACHAIPY JKOHE JIETipiiey YIIiH
KOJIJITAaHBLIATBIH TEMIP/IiH 6acKa 3JIeMEHTTEPMEH KOPBITIIACHL

Hlukikypam - METAUTYypTUSJIBIK TMEHITepAe OHJAEyre apHalfaH IIHKi3aT
MaTepUaAapbIHbIH KOCTIACHI;

Ko:x - Garanbl KOMIIOHEHTTEPACH Ta3zajaFraHHAH KeHiH yHiHAire xidepinerin
MeTaJlJ1 OHI1PICIHIH )KaHaMa ©HIM1 HeMece KaJlJIbIFbI;

Korapbl kemiprekTi ¢eppoxpom — KkypambiHIa 6-mgan 9,5%-ra nelin
KeMmipTeri 0ap seripieyin ¢GeppoKOpHITIIa;

HInuHenab - €Ki MeTajblH KYpAEil XUMHSUIIBIK KOCBUIBICHI, OJapJIblH KeM
nereHjie Oipeyi eTIel TOIKa kaTabl, OTTEriMeH Oipre;

Xpomabl mmuHeab - MQCr,Os KypaMbIHBIH HIMHHENI, TEMIp-KOMIPTEKTI
KOPBITIIAJIapAaFbl METAJIJI €eMEC KOCBIHBLIAPABIH O1p TYPI;

ToTbIKCBHI3AaHY — aTOMMEH, MOJIEKyJIaMEeH HeMece MOHMEH SJICKTPOHAApIbI
KOCBIII Ty apKbLJIbl TOTHIFY JI9PEKECiH TOMEHETETIH MPOLIECC;

ToOTBIKCHI3AAHABIPFBINI - METAUT KOCBUIBICTApbIHAH OTTEriHI OeJinm amyra
KAaOLJIETT1 peareHT;

Kemmipcaii keH opHbI - AKkTe0€ OOJBICHIHAA OPHAJIACKAH KOFAPbl CYPHINTHI
XPOMUT KEHJIEPIHIH 1p1 KEH OPHBIL;

«CapblagbIp» KeH OpHbI - AKMOJIa 00JIBICHIH/Ia OPHAIACKAH YKOFAPhI KYJI/I1 Tac
KOMIp KE€H OpPHBI;

DJIeKTP KeAeprici - oTKI3TIIITIH JIEKTPOHIAP IbIH KO3FaIbICKIHA KAPChl OPEKET
€Ty CUIIaTTaMachl, KEPHEY/IIH AJIEKTP TOFBIHBIH KYIIIHE KATHIHACBIMEH OJIIICHE/I];



BEJITTVIEHYJIEP MEH KbBICKAPTYJIAP

Kapny — Kaparanas! uanyctpusisik yausepcureti KeAK;
XM — K. O6imieB aTbiHIaFBl XUMUSA-METAJUTYPIUsi HHCTUTYTHL;
MemCT — MEMJICKETTIK CTaHIapT;

KP CT ISO/IEC — Kazakcran Pecriyonukaceiabiy, ¥ 1TThIK cTaHnapTs ISO/IEC;
PO — Peceinr ®enepanuscer;

ATT — mudpepeHImanabl TEPMUSIIBIK Tanaay;

TTT — TOJIBIK TEPMOJUHAMUKAIBIK TAJIIAY.

KIIC — KayanKepIIUIIr MeKTeyJl CepIKTECTIK;

AK — aKITMOHEPJIIK KOFaM;

AKT3D — AxTe0e (peppOoKOpPHITIIA 3AYBITHI;

Axkc3P — Axcy (heppOKOpBITIIA 3aybITHI,

MOBK — MEHUIIKTI 31EKTpP KEAEPricl;

SiO, — KPEMHUUIIH KOC TOTHIFBI;

Al,O3 — QTYOMUHUI TOTBIFBI,

MgO — MarHui TOTBIFHI;

CaO — KQJIBLUHA TOTHIFEL,

Cry,03 — XpPOM TOTBIFHI,

SiC — KpEeMHU KapOou/i,

K30 — BUIY BJIEKTP OPTAJIBIFbI;

OA3 — Opan aJIltoMHUHUI 3aybITHI;

I'M — ra3Jbl MalIbI,

I'MA — rasJibl ManJjbl aplIbLIFaH;

OAP — Onrycrik Adpuka PecyOmmkacsr,

VYpO PAH — Peceii FeutbIM akageMusiChIHBIH Opait 6eimi

byn nuccepTranusuibIK )KYMBICTa KENTIPUITeH (PU3UKAJIBIK MIaManapIblH eJIIIeM
oipmiktepi MemCt 8.417-81 «Ommem OipiiriH KamMTamachl3 €TYIIH MEMJICKETTIK
)Kyheci. OU3uKaNIbIK IaManapIbiH O1pIIKTEep1» COMKEC abIHIbI.



KIPICIIE

Ieminyi THic FRUILIMH HeMece FhLIBLIMU-TEXHOJIOTUSIBIK MP0o0JieMaHbIH
(MiHgeTTIH) 3aMaHyH Jeiireitiine 6ara oepy

Korapel kemipTekTi ¢GeppoxpoM OaNKBITy Ke31HJE KOKCThI TaIlllbl eMec
KOMIPTEKTI TOTBIKCHI3AHIBIPFBIIITAPMEH TOJBIKTal HEMece ilIiHapa aybICThIpY.
JKorapel KeMIpTEeKTI (GeppoxpoM OanKpITy Ke31HAEC KOFapbl KYJal KeMipJepai
KOMIPTEKTI TOTBIKCHI3JIAHIBIPFBINI PETIHAEC KOJJAaHY HapbIKTA >KOFapbl OarallaHaThIH
KOpBITIIa MapKaJapblH ady/a >kapam/bl OOJBIN caHaJaThIH TOMEH KYJA1 KeMipiepi,
atam alTKaHAa MaWChI3 KeMIipiepAl MaifanaHy Kas3ipri Ke3/le MeTajJarbl 3UsSHIbI
KocTayiapibIH (KYKIpT nieH (hocopapiH) Meepid TOMEHASTYAIH THIMI1 9A1C1 OOJIbITT
TaObuTaThIFbIHA HerizaenreH. Conpaii-ak, GeppoKophITHaNap AIEKTPOTEPMUSCHIH/A
JTOCTYpAl  TypA€ KOJNAAHBIIATBIH KOKC  KYHBIHBIH  JKOFAPBUIBIFBIMEH  JKOHE
TalIbUIGIFBIMEH ~ CHUTIATTANANbl, SIFHM TEXHOJIOTHS HMMIIOPTTHI  aIMacThIpyFa
OarpITTasiFaH. «ApcenopMutran Tewmipray» AK MeTaqumyprusuiblk KOKCTHI €3
KOKETTUTIKTEP1 YIIIIH OHAIpel, al GeppoKOPHITIA 3aybITTAPhI MIETENJICH CATHIN alTyFa
MOXKOYD.

Mamannap  ((peppOoKOpHITIIALIBIIAP)  JKOFapbl  KOMIPTEKTI  (Geppoxpom
OH/TIPICIHIE KOFAphl KYJJII TaC KOMIP TUITIHACT1 TOTHIKCHI3IaHIBIPFBIIIITAPbI DJICKTP
KelIeprici MeH KYPBUIBIMJABIK OEpIKTUIITHIH >KOFapbl OOJIFaHbIHA KapamacTaH,
KYJIUTITIHIH JKOFaphl, YIIIA 3aTTapAblH MILIFBIMBIHBIH JKOFAPhl J)KOHE KEYCKTUIITTHIH
TeMeH OoybIHA OaiJIaHBICTBI alTapIIbIKTal Kejemae KoyiganOail keneni. Capblaabip
TUMHACTT KoeMipJiepre JereH >Kallbl KaObUIJaHFaH Ke3KapacKa KapamacTaH,
JUccepTalMsaa )KOFapbl KOMIPTEKT1 (eppoxpoM OANKbITY IpoLeciHae Oip Me3riiae
KOKCTBIH Olp O6eJiriH aybICThIpY JKOHE IIMKIKYpaM KypaMblHaH KpeMHEe3eMl
KO’KJIaMaHbI IIBIFapy MEePCIEeKTUBACHI TYPabl MOCENe KOTEPIIi KOHE TaIKbLUIAH/bI.

TakbIpbINTHI d3ipJiey Herizaemeci ;KoIHe 0acTaNKbI AepeKTep

DeppoKOpHITIIA 3aYBITTAPHI JJEMIIK CTaHIApPTTapFa call KeJeTiH MeTasibl
OHJIIPY  YIIIH  KaXETTI  camajibl JKOHE  CaJbICTRIpMalibl  TYpAE  ap3aH
TOTBIKCHI3AHABIPFRIITAPAbI KakeT ereni. ConbiMeH KaTap, Kazakcran aymarbiHIa
XUMHUSITBIK KYpaMbl OOMBIHIIIA beppoKopsITIIaTIap OAIKBITY YIIiH
TOTBIKCBI3IAHABIPFBIIT ~ PETIHAC  JKapaMJIbl  KOMIPTEKTI  MaTepHan  PETiHIe
CUTIATTAJIATHIH Tac KeMip KeH opbIHaaphl Oap. byran peitin aBtoprap [1, 2] keiMOat
METAJUTYPTUSIIBIK ~ KaiWTa  OHJACYJAe  METAUTyPTUSIIBIK  KOKCTHIH  OpHBIHA
TOTBIKCBI3MAHABIPFBINI ~ PETIHAC IC  JKY3iHAE  KOJIaHBUIMAWThIH  OpTajbiK
KazakcranublH >korapbl Kyiai kemipiepid (kynaimirt 30-45%-nan actam) Tapty
MYMKIHJITH 3epTTered. by perre aBropnap [3-5] kemipiiH Kyl O6iri almtoMUHUH,
KPEMHUHN >KOHE KaJbLIMMAIH KOCHIMINA KO31 OOJBIN TaObUIATHIHJABIFBIH aTall OTTI.
Kemenai dbeppokopbITanapabl KEH-TEPMUSIIBIK OaJKbITy MPOIECIHIE KOMIpJIEepIiH
’KapaMmIbUIBIFBIH aHBIKTAY TYPFBICBIHAA OJApAbIH (PU3MKA-XUMUSIIBIK KACUETTEPIHE
3epTTey KYPri3iil.

Ocpinaiimia, ochl canaaa OYpbIH KYPri3UIreH 3epTTey KYMBICTaphl )KOHE HeT13T1
AIIEMEHTTEpl  OOWBIHIIA XMMMSUIBIK  Kypambl — JKOFaphl  KYJIIl  KeMipiepai
dbeppokopsITianap OaNKBITY YIIiH, aTanm alTKaHAA KOFapbhl KOMIPTEKTI (heppoxpoM
ally YUIIH KEeIIeH 1 IKKI3aT peTiHAe KapacThlpyFa MYMKIHIIK Oepei.
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FouibiMu-3epTTey :KYMBICTAPBIH KYPTridy KaKeTTUIINH Herizaey

«Kaparaunpl uaaycTpusiabik yHUBepcuTeT» KeAK-ubH Frimeivu Kenecinig
mrenrimvi Herizingeri (Ne3 xarrama, 26.10.2018 x.) 6D070900 — «Metamtyprus»
MaMaHAbIFbl OoibiHIIAa «Capblaiblp» KEH OPHBIHBIH KOFapbl KyJAl KeMiplepiH
KOJIJIAHBIN KOFapbl KOMIPTEKTI (PeppoXpomabl OaIKbITY TEXHOJOTHSCHIH 931piiey»
JOKTOPJIBIK JUCCEepPTaIUs TaKbIpbIObIH OekiTy Typaibl Ne6-04-22, 30.10.2018 Gyiipsik
3epTTeyJIepAl OPBIHIAYABIH HerizaeMeci 0okl TaObuTanbl. FeuThiME KeHecHTiep:
HypymramueB Acbuibex XabOanameBuy — TEXHHMKA FbUIBIMIAPBIHBIH JOKTOPHI,
npodeccop, «MeTamulyprus xKoHe MaTepualNTaHy» KaeApachbIHbIH MPOQPECCOpPHI,
«Kaparanasl uaaycTpusuiblK yHUBEepcuTeT» KeAK; I1ladbanoB Ep6omn JKakchUIBIKYJIBI
— PhD, xaysimnacteipbutirand npodeccop (moueHT), «MeTamryprus koHe Tay-KeH 1C1»
kadenpaceiHblH ~ goneHTi, «K.  JKyOanoB  arbiHmarel  AkTebOe  eHIPIIK
yauBepcuteTi» KeAK; 3askun Oser BamgumoBMY — TEXHHMKA FBUIBIMIAAPBIHBIH
TOKTOPBI, «bomaT xoHe PeppoKOphITHA» 3epTXaHACKIHBIH MEHIepyIIici, Peceil FbuIbiM
akanemusicblHbIH Opan OeniMiHIH MeTalTyprus UHCTUTYThI (PD, EkaTtepunOypr K.).

XKorapel keMipTekTi (EeppOXpPOMHBIH CTAHAAPTTHl MapKaJapblH ayJIbIH
KOJITAaHBICTaFbI TEXHOJIOTUSIIAPBIH/IA MIUKIKYpaM KYpaMbIH/Ia KbIMOAT
METaJUTyPTHSITBIK KOKC MaTepHatbl aigananpiiaasl. COHBIMEH KaTap, )KOFapbl Ky
KOMIpJEpJIH KYHbl MEH OJlapAarbl HETI3rl TOTBIKTApAbIH KYpaMbl, OCBI
MaTepuanmapapl  KbIMOQT  JKOFapbl  CYPBINTHl  MaTepHANIAPABIH  OpPHBIHA
beppoKOpBITIIANIApAbIH KYpPaMbIHIIAFbl THICTI SJEMEHTTEPJIIH ap3aH Ke3l pEeTiHJe
KapacThlpyFa MYMKIHAIK Oepemi. byn ocbl maTepuamgapablH KON KOMIIOHEHTTI
TOTBIKTAp KYHUENEpiHIH KacueTTepiH (PU3MKa-XUMUSUIBIK 3€PTTEY KEIICHIH XKYPri3yi
JKOHE OKOFaphl KOMIPTEKTI (eppoXpoM OalKbITYIbIH THIMII TEXHOJIOTHSIIBIK
napameTpJiepiH HaKThUTAYIbl KAXKET €TEe/Il.

93ipJjieMeHiH KOCHAPJAHBIN OTHIPFAH FHLUILIMH-TEXHUKAJBIK eHIeHi,
MATEHTTIK 3epTTeyJep KOHiHIeri MaJIiMeTTep MEH 0JIapPAbIH KOPBITHIHABLIAPbI

JluccepTanmsuibIK  JKYMBICTBIH HOTHXenepi KazakcTanHbIH (peppoKopbITIa
3aybITTapbl XKaralbIHAAFbl OHAIPICTIH 3aMaHAyU TaJlallTapblHA koHE (EePPOKOPHITIIA
CaJlachlH TIePCIEKTUBANIBIK JIaMBITy CYpaHBICTapbIHA jKayarl Oepemi. 3epTXaHaJbIK
JKOHE 1pi-3epTXaHAJBIK CBIHAKTAD METAJUTYPIHSUIBIK KOKCTHI «Capblafblp» KeH
OPHBIHBIH KOFAphI KYJIJII TaC KOMIpJEPIMEH 1UIiHApa aybICThIPY >KOFapbl KOMIPTEKTI
beppoxpom OaNKbITY K€31H]1€ KOPBITIIAHBIH CaIllaChlH apTThIPa OTBIPHII, ©31H/11K KYHBIH
TOMEHICTETIHIH KOPCETTI. TOTBIKTBI OaJIKpIMaJIapIaF bl mporecTepai
TEPMOJUHAMHKAIBIK MOJCIBIIEY MEH 3epTTeyjiep JAepeKkTepi OalkpITynapaa
KocapianraH peit (HIMKIKypaMIarbl YJCCIHEH allblHFaH KeJIeMe KOKC TeH KBapil
KOXJaMaChIH aJIMaCTBIPFBIII PETIH/IE) aTKapaThIH KOFaphl KYJIJII TaC KOMIp/Ii KOJIaHa
OTBIPBIT, JKOFAPhl KOMIPTEKTI (eppoXpoMabl OalKbITYy KE3iHAE XKYpPeTiH (Qu3uKa-
XUMUSITBIK TIPOIIECTEP/IIH TEOPHSUTBIK HET13IepiH HAKThIAY YIIIH IMai1aJaHbLUI/bI.

OTtaHJBIK KOHE HIETENIIK NaTeHTTEeP Il Tanaay GheppoKophITIaiap OHIIpiCiHIE
Tac KOMIPJIEP/IIH TOTHIKCHI3IaHIBIPFHII PETiHAE KeHIHEH KOJAaHbUIFAaHbIH KOPCETTI.
Anaiina, Qocdopsl TOMEH KoFapbl KyJAi (pakuusiianFaH KeMIpil Taijianany
Toxipubeci cupek kezaeceni. OcCbhIFaH YKcac TEXHOJOTHSIIAPIbl KOJIJAHYIbIH
KeMIIUTIT 3UsSHABI KOcTajap MeJIIIEpiHIH >KOFapbl OOJYbl MEH J>KOHE KOCBhIMIIA
XKaOAbIKTApAbl OPHATY KAXKETTUIITIH/IE.



JAucceprauMsiHbIH METPOJIOTHAJIBIK KAMTBLIYbI 2KOHIH/IETr] MaJIiMeTTep

3eprTeynepAi METPOJIOTHSUIBIK KaMTaMachl3 €Ty HOPMATHUBTIK-OHICTEMENIK
XKoHE cepTh(UKATTay Ky KaTTaMaJIapblH KOJJIaHY apKbUIbl aHBIKTAJIBI. 3epTTEYJIep
«Kaparaunpl unpyctpusuiblk  yHHBepcuTeT» KeAK-ubiH «Metamtyprust sxoHe
MaTepuanTany» kadenpaceHblH xoHe JK. OOilIeBa aThIHAAFB XUMHUS-METaJUTYPTHUS
MHCTUTYTBHIHBIH 3aMaHayd aclanTtapbl MEH »XaOIbIKTapbIHAa KYprizuiml. Xumwus-
metamryprust tHCTUTYThIHAa KP CT ISO/IEC 17025-2007 TananrapeiHa colikec KP
aKKpeIuTTey Kyiecinae akkpeauTTenreH ChiHaK OpTaibiFbl 0ap. OpTanblK XUMUSIIBIK
JKOHE (DMBUKAIIBIK Tajaay KYPri3yJiH 3aMaHayu cepTUdUKATTAIFaH dICTeMeIepIMEH
(MemCT) >xoHe THICTI CTaHIApTTAJIFaH aclanTapMeH, aTTecTaTTalifaH ChIHAK
XKaOJBIKTApBIMEH >KOHE OJIIIey KypalJapblIMeH KaMmTamachi3 eTUIreH. bapibik
3epTXaHAIbIK OeJMeNep THICTI KOMMYHHUKAIMSUIAphl Oap TEXHUKAIBIK OJIIIey
*KaOabIKTapbIMeH xabpikranrad. Juddepennmanasl Tepmusiibik Tanaay O. [Maynuk,
. Tlaymuk, JI. Dpnaeit xyheci Ooitpiama Q-1000 mnepuBaTorpadbiHIa KYPri3uimi.
Korapsl keMipTeKTi peppoxpoM OanKpITy OOMBIHIIA 3epTXaHAIBIK chiHaKTap 40 kBA
TpaHc(OpMaTOp KyaTThUIBIFBIHAAFE TaMMaH KbI3AbIPY MELIIHAE KYpri3uial. Ipi-
3eprxaHanblK cbiHakTap 200 kBA TpancdopmaTtop KyaTTbUIBIFBIHAAFBl KEH-
TepMHSUTBIK TietnTe sxy3ere aceipbuiabl (KOCBIMIIIA A).

TakbIpbINTHIH 63€KTLIIr

KyMBICTBIH ~ ©3€KTLIIrlT  OTaHAbIK  (DeppOKOpHITHA  OHEPKICINTEPIHIH
KOKCTTUTIKTEpIH Ka3aKCTaHIBIK IHMKI3aTTaH aJbIHATBIH camnajabl OHIMISPMEH
KaMTaMachi3 eTy/1H, COHAai-aK MeTAILTYyprUsUIbIK KaiiTa OHIeyre, KOHIUIUSIIBIK €MEC
pecypcTapibl - XajiblK IIAPYyallbUIBIFBIHBIH JHEPreTHUKAIBIK MaKCcaTTaphl YIIIH
xapamchiz Optanbik KazakcTaHHBIH JKOFapbl KYJII KOMIPJIEPIH METaJUTyPIrHsUIbIK
KaliTa eHJeyre TapTyIblH OOBEKTHUBTI KaXKCTTUIINIMEH aWKbIHAandanael. byi e3
Ke3eringe Oocekere KaOUIeTTi (eppoKOpHITIIA ajia  OTHIPHIN, (heppoKophITHA
OHEPKACIOIHIH IMMKI3aT 0a3acblH KEHEUTyre bIKOal €TeAl JKOHE OTaHJIbIK
(beppOoKOPHITIIA OHEPKICIOIHIH KAXKETTIIIKTEPIH KaMTaMachl3 €TeIl.

Ochl ke3re JediH XpoM Kypambl (eppokopbiTHanap OajlKbITy OOilbIHIIA
FBITBIMH-3EPTTEY KYMBICTAPhI IMIMKIKYpaM KYpaMbIHAa Tac KOMipi KOJIJaHa OTBIPHII
xyprizuired. [Ipormecti TepT-0ec MIMKIKypaM KOMIIOHEHTTEpl OOMbIHILIA pEeTTeyAiH
KYPACNIITT TYpakThl TEXHOJIOTHSUIBIK PEXHUMI€ IIbIFyFa MYMKIHIIK Oepmeni.
CoHBIKTaH JKYMBICTap TOKTaThbUIFaH. Kasipri ke3ne j>KMHAKTaJIFaH IMPaKTUKAJIBIK
TOXKIPUOE MEH KYPri3UITeH TCOPUSIIBIK 3ePTTEYJIep KOFaphl KOMIPTEKTI (heppoXpom
OaJIKBITY MOCEJIECIH IIeNTyTe KaHa KO3KapacleH KapayFa MyYMKIHIIK Oepei.

Koiiplmran MiHACTTEPIIH 63CKTUIITH Keeci (hakTopiiap KymenTeIi:

KasakcTran XpOMHBIH TeMipre KaTbIHACBIHBIH KOFapbUIbIFbIMEH (3,5-TeH acTam)
epeKIleIeHeTIH (dIeMHIH KanraH eiaaepiniy kenaepinge 1,5-2,0) xpoMm keHaepiMeH
OHJIaFaH >KbUIJIapFa KaMTaMachl3 eTUIreH (anem e Kopaapsl ooiibiHma OAP-HaH kel
2-opbIHabI uenene). KasakcTtan XpoM KeHiH OajKbITKaHHAH YII ece KOI eHIIpeIl
KOHE 1C JKY31H]IE QJIEMJIET1 XpOM UHIYCTPHUSACHIHBIH IIHUKI3aT 0a3achl OOJIBIN TaObLIA IbI.
Peceiine, XKanonusaa, Keitaiina sxone 3um06adBene hpeppoxpoM eHAIPICIHIH dJIEMIIK
yJecl XpoM KEHIH OHIIPYJIeH oijeKaija >korapbl. XpoMmra eH Oait OAP eniHze
OHJIIPUITEH KEH KoJIeMi XpOM KOPBITIAJapbhiH OAJIKBITY MAalbI3bIHBIH YIITEH OipiHE
apTHIK €KeHIIT1 Oenrii.



Kazakcranma TYNKIIIKTI METaJUT OHIMACPIHIH (apHaibl OomaTTap, acipece TOT
OacraiThIH XKoHE BICTBIKKA TO31MJ1 OoNaTTap) >KOFaphl OTIMAL OHAIPICIH KIACTEPIIK
OMICTIEH JaMBITyFa TOJBIK MYMKIHIIK Oap, OHJa €H >KOFaphl AUBHACHATEP OOJabl.
XpoM KeHepiH KaiiTa eH Iy 11 OHEPKICINTIK OHIMEP OHIPYMEH MIEKTEIMEH apHanbI
Oonat eHipiciHe IeHiH JaMBITY KaXKeT.

TaKbIPBINTHIH KAHAJIBIFbI

«Capblaiblp» KEH OPHBIHBIH KOFapbl KYJJI KeMipJjepiH KOJJaHa OTBIPHIII,
JKOFapbl KOMIPTEKTI (PeppoXpoM OajKpITy TEXHOJIOTHSCHIH 931pJiey KE31HJIE OCHI
KOMIpJIEpZl TOTBIKCBI3JAHIBIPFBIII PETIHJE KOJAaHy MYMKIHJIT aHBIKTAJIJIbI.
TexHOJOTUSHBI 931pJiey KbIMOAT METAJLTypPrHUsJIbIK KOKCTBIH Oip OOJIriH aybICThIpyFa
JKOHE COHBIMEH Oipre MIMKIKypaMm KypaMblHAH KpEeMHE3eMJIi KOXJIaMaHbl IIbIFapyFa
MYMKIHJIIK Oepe/i.

Huccepranusiia KOWBLUIFAH MIHACTTEPJl IIENly OapbIChIHAA  FHUIBIMU
KaHAIBIKKA M€ KeJIeCl HOTHUKENEP alIbIH IbI:

— anram petr KP eHepkocinTik MaHb3bl 0ap «CapblaJiblp» KEH OpHBI YIIIH
(dhazanbIK KypaMbl, XUMUSIJIBIK XKoHE (Pa3alibIK e3repicTepl, MEHIIIKTI 3JIEKTP KeAeprici
dKoHE T.0. CHAKTBHI CHUINATTaMajiap HETI3IHAE KOFapbl KYJAl KeMipaiH (u3HKa-
XUMUSUIBIK ~KACHETTEPIHIH 3aTTHIK JKOHE XUMUSJIBIK KypaMbIMEH OaillaHbICHI
OpHATBUIIBI;

— anmramr per  Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-C-O  xyitecinge  500-2200°C
TEeMIIepaTypa apaJibIFbIHa KOMIIOHEHTTEPI1H (ha3abIK-3aTTHIK Tapalybl OPHATHUI/GI,

— ajFaml peT TePMOJAMHAMUKAIIBIK 3epTTEYyIep apKbLIbl KOKCTHI «Caphiaabipy
KEH OPHBIHBIH J)KOFaphl KYJIJIi KoMipiMeH anmacteipy kesinae Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-
C-O xyiecinaeri KOXIbIH 0aNKy TeMIepaTypachIHBIH OHTAIbI aifMaFbl aHBIKTAJI/IBI;

— KOKCTBI KOMIPMEH aMacThIpy KOXKIbIH OAJIKy aiiMarbIHBIH MEPUKIIA3 KOHE
dbopcTepuT aiimMakTapbliHaH carupyuH MEH IIMUHENb alMaKTapbliHa Kapai )KbUDKYbIHA
JKOHE KOXIBIH OanKy TemreparypachlHblH 1900 nen ~1750°C neliiH TeMeHCYiHE
OKeJIel;

— aJIFall peT XKOFapbl KOMIPTEKTI (GeppoXpOMIbl OAKBITY TEXHOJOTHUSICHIHIA
KOKCThl 30% KeMIpMEH alMacThlpy >KOHE IIMKIKYpaM KypaMblHAH KpeMHe3eMi
KOKJJaMaHbl ~ IIBIFAPY  KE3IHJAE  TEXHUKA-DKOHOMHUKAJIBIK  KOPCETKIIITEPIiH
YKaKCapaThIHBI aHBIKTAJIIBI.

7KYMBICTBIH NPAKTUKAJIBIK KYHIBLJIBIFbI

AJNBIHFaH MAJIIMETTEP HET131H/E )KOFapbl KOMIPTEKT1 (DEpPOXPOM OAJIKBITY YIITH
OacTanmkel Marepuan pETIHAEC >KOFaphl KVl KeMipiepAl KOJIJaHy MYMKIHIIT
aHbIKTaNAbl. MyHIal MaTepuaiapbl METAJUIYPrUsUIbIK KauTa OHAEYre TapTy 63
Ke3eringe Oocekere KaOuieTTi (eppokophITHa aily OTHIPHIN, (HeppoKophITHA
OHEPKACIOIHIH IMUKi3aT 0a3achlH KEeHeWTyre bIKman etedi. JKorapbl KOMIpTEKTi
deppoxpoM OankpITy OOWBIHIIA CHIHAKTAp TPaHC(HOPMATOPBIHBIH KyaTThUIBIFBI
200 kBA xken-tepMusiiblK memrigae oxyprizuini. Hotwxkecinge ®X800 wmapkans
KOFapbl KOMIPTEKTI (PEPpOXpPOMHBIH TOXKIPUOETIK MAPTUACHI aJbIHABL. O31pJICHIeH
texHonorusra «Kazxpom» TYK» AK dunuansl - Akre6e heppoKOpHITIIA 3aybITHIHBIH
JUPEKTOPBl KOJIAay XaTbiHaa YJKeH KbI3biryiibuiblK Outaipai (KOCBIMIILIA ©O).
Korapel kemipTekTi PeppoxpoM OaIKbITy TEXHOJIOTHSCHI OOMBIHINA TEXHOJIOTHUSITBIK



pernament a3ipienai (KOCBIMILIA B). JIuccepTalMsiibK dKYMBICTa allbIHFAH HEri3ri
Hotmkenep «Kaparanap! naayctpusuibik yauBepcuteTi» KeAK-upiH (KOCBIMIIIA B)
xoHe «K. JKyOanoB arbiHmarel AkTeOe eHipiuik yHuBepcurer» KeAK-HbIH
(KOCBIMUIA T') «DnekTp 60mat sxoHe (heppOoKOphITHATIAP OHAIPICIHIH TEOPHUSICH MEH
TEXHOJIOTHSICHD», «KemeHal KOopwITIamap MEH JuraTypaiapisl OHIIPYMiH >KOHE
KOJJIaHyIbIH WHHOBAIIMSUIBIK  TeXHoOJOTusiapb» koHe «Kapa koHEe TycTi
METATYPIUSIHBIH, ~ IHKI3aT  pecypcTapblH  KalWTa  ©OHJEYIIH  HWHHOBAIMSUIBIK
TEeXHOJIOTHsJIaphl» moHAepl OoibiHma 6B07202/6B07206— «Kapa wmetanmap
MeTaTyprusicel» xkoHe 7M07203 — «Kapa xoHe TycTi MeTanaap MeTauTyprHsCh)
O1imM Oepy OarmapiiaMapbIHbIH CTYACHTTEP1 MEH MaruCTpaHTTAPBIHBIH OKY MPOIECIHE
SHT13LI/].

ZKYMBICTBIH 03re FHLIBIMH-3€PTTEY KYMbICTAPbIMEH 0allJIAHBICHI

Huccepranmsuiblk  skymbic  «Kazakcran-2050»  Crparerusicein,  bipinmni
MemiiekeT OacibichiHbIH 2017 sxxbutrbl 31 kaHTapaarsl «KazakcTaHHbIH Y IITHIII
YKaHFBIPYHI: kahaHabIK 0oceKere KaOUIETTUTIKY JKOJIAYbIH ICKE achlpyFa OarbITTAlIFaH
OarnapiaManbIK-HeIcaHalbl Kapxkbuianaslpy (BHK) men6epinne «Mapraneuri sxoHe
XpOMJbl  (peppOKOpHITIATApAbl OAJKBITY KE3IHAE OpTa KOHE JKOFapbl KYJl
TOTBIKCHI3[IaH IBIPFBIIITAP/IbI KOJAAHY TEXHOJIOTHCHIH 331piey» TaKbIPhIObI OOMBIHIIIA
opeiaaamabel (2018-2020 xputnapra apHaJFaH FRUIBIMU-TEXHHUKAIBIK OaFmapiiamaliap
ootipiHia BHK men6epinae BR05236708 — «Ken makcaTThl kaHa MaTepuaiiapibl
aly MaKCaThIH/Ia Halllap KOKCTEJIETIH JHEPreTUKAIBIK KOMIpJIEp MEH TEXHOTEeH]I
KJIJIBIKTapIbl TEXHOJIOTHSUIBIK YPJAEPICKE TapTy apKbUIbl (eppOKOPHITIIA cajdachlHa
apHaJIFaH ITUKi3aT 0a3achblH YJIFANUTYABIH FBUIBIMU-TEXHOJOTHSIIBIK HET13/IeMeci»
K00achl, )KayanTbl OPbIHIAYIIIbI).

JluccepTanMsJIbIK ) KYMbICTBIH MAKCATHI

[ukikypamaarbl METAJUTYPIHUsUIBIK KOKC TIEH KOXKJlaMa MaTepuaslIapbIHbIH O1p
OemiriHiH opHbIHAa «CapblaZblp» KEH OPHBIHBIH KOFaphl KYJJI KOMIpJIEpPIH KOJIJaHa
OTBIPBHITI, KOMIPTEKTI (GeppoXpoM OalKbITy OOMBIHINIA YTBIMIBI PECYpPC YHEMJIEY
TEXHOJIOTHUSCHIH 931pJIey.

3epTTEy HBICAHBI

«CapsbiaZiblp» KEH OPHBIHBIH KOFaphl KyJJl KOMIpJEpiH KOJJIaHa OTBIPHII,
YKOFaPBI KOMIPTEKTI GeppOXpOM OAKBITY TEXHOJIOTHSICHI.

3eprTey moHaepi

bacrankpel muKiKypaM, OHBIH IIIIHAE SHEPTETUKAIBIK TYPFBIIAH >KapaMChI3
«Capblaiblp» K€H OpHBIHBIH KOFaphl KYJ1 KeMipiepi, COHAai-aK XpOMIbI KOXK KOHE
YKOFapbl KOMIPTEKTI (PePpOXpOM.

3eprTey MiHIeTTEepi KOHe OJIAPABIH  FHUIBIMH-3€PTTEY KYMBICHIH
OpPBIHAAYAAFbI OPHBI

Juccepranusiia KopCeTUITeH MaKcaTKa COMKeC Keleci MIHAETTep MIeHTii:

— TOTBIKCHI3IaHIBIPFBINT KOMITIOHEHTTEPIHIH OHTANUIIBI apAaKATHIHACKIH AHBIKTAY
MaKCaThIH/Ia )KOFapbl KOMIPTEKTI (heppoXpoM OATKBITY MPOIECIH TEPMOANHAMHUKAIBIK
MOJIETIB/ICY;

— 3EpPTTENIETIH  KOFapbl  KYJI  KOMIPJIH  camajblK > KOHE  CaHIbIK
cunaTTamanapblH Oaranay >KOHE OHBIH METaJUTyPIHsUIbIK KapamAbUIbIFbIH AHBIKTAY
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YIIiH (QU3UKa-XUMUSIIBIK 3€PTTEYJIEp KYPrizy;

— TOTBIKCHI3AHABIPFBIII KOMIIOHEHTTEPIHIH OHTAMIIbI apakaThIHACBIH OPHATY
yiiH «Capblafibipy» KOFapbl KYJIi KOeMIpiH KOJIJaHa OTBIPBII, KOFapbl KOMIPTEKTI
beppoxpoM OaNKBITYIbI 3€PTTEY;

— TEXHOJIOTUSUIBIK MPOIECTI OHTAUNIAHABIPY YIIIH XPOM KOKJIAPBIHBIH (hHU3HKa-
XUMUSUIIBIK KACUETTEPIH 3EPTTEY;

— TEXHOJIOTHSUIBIK pEerJiaMeHT d3ipjey VIIH KOKCThl «Capblaiblp» KeH
OpPHBIHBIH JKOFapbl KYJII KeMipiMEH IIIiHapa aybICThIPYy apKbUIbl KyaTThUIBIFBI
200 kBA KeH-TepMUSIIBIK TEIIIHAE >KOFapbl KOMIPTEKTI (eppoxpom OamKbITy
IPOIECIH 1pi-3epTXaHANIBIK ChIHAY.

3eprreyaiH daicremMelik 0a3achl

JluccepTalMsUIbIK JKYMBICTBI OPBIHIAY KE31HAE KEJEC! FhUTBIMU-3€PTTEY 9/11CTEpP1
KOJITaHBUIBL:

— I'mb60c¢ »neprusiceiH azaityra HerizgenreH HSC Chemistry (Outokumpu,
Ounnsaaus ) 6araapiaamansik kemeHiHiH Equilibrium Compositions MoayJiiH KojijiaHa
OTBIPBII, KOFAphl KOMIPTEKTI (eppoXpoM OajKbITy MPOIECIH TePMOIMHAMUKAIIBIK
MOJIEIBACY JKYPTi3LIIL;

— «Capblagplpy» KOFapbl KYJAl KOMIPIHIH METAJLTYPrUsUIbIK >KapaMIbUIbIFbIH
aHBIKTay OOMBIHINIA OHBIH (DU3UKA-XUMUSIIBIK KACUETTEPIHE 3EPTTEYJIep KYPri3iiii:

— peHTreHodazanblK Taljay apKbUIbl KOMIp KYJIHIH HETi3r1 TOTBIKTHIK
(dazanapbl aHBIKTAJIJIBI;

— nuddpepeHIHaNIbI-TEPMUIIBIK Talay apKbUIbl KOMIPIIH XUMUSIIBIK
oHe (hazasbIK e3repicTepl 3epTTeNl;

— B.. KyukoBteiH (PFA Opan 0OeidiMiHIH METaJTyprusi WHCTUTYTHI)
OICTEMECIH KOJIJaHA OTBIPBIN, SPTYPJl TeMIlepaTypaja KeMipJiH MEHIIIKTI 3JEKTP
KeJIeprici aHbIKTaJIbl;

— Tamman xofapbl TeMIiepaTypaibl KeAepri MEeNIHAe TOTHIKCHI3IaHIbIPFBIII
KOMITOHEHTTEPIHIH OHTaWJIbl apakaThIHACKIH OpHATy YIIH «Capblaabipy KOFapbl
KYJII1 KOMIPIH KOJIJITaHA OTBIPBIIL, dKOFAPhl KOMIPTEKT1 (eppOoXpoM OATKBITY OOHBIHIIA
3epTTeyJIep KYPTi3iiii;

— 3epTXaHAJBIK JIPUIAI BHUCKO3UMETPAEC XPOMIBI KOXKAAPIAbIH (pu3nka-
XUMUSUTBIK KACUETTEPiH 3epTTEH OTBHIPHIN, TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIECTI OHTAHIaHIBIPY
xkoHe .M. @penkenb OoICTEMECIH KOJJaHA OTBIPHIN, KOX OalKbIMalapbIHBIH
KpUCTaJIaHy TEMIIEpaTypachlH aHbIKTAy OOMBIHIIIA 3€PTTEYIIEP KYPTi3UIIL;

— KyaTTbUibiFel 200 KBA keH-TepMusIbIK nentinae « Capbiaabipy K€H OPHBIHBIH
YKOFaphI KYJI/II KOMIPiH MaiijaiaHa OTBIPHIIL, )KOFapbl KOMIPTEKTI GeppoXpoM OaIKBITY
OOWMBIHIIIA TEXHOJIOTHSUIBIK PETJIAMEHT d31pJIeH .

Koprayra mbirapbuIFadH Karuaajiap

— I'n606c¢ snHeprusceiH azaiityra Herizaenred HSC Chemistry Oarnapiamaibik
kemeHiHiH Equilibrium Compositions MOy 1iH KOJI1aHa OTHIPBII, KOFapbl KOMIPTEKT]
beppoxpoM OANKBITY MPOIECIH TEPMOJIUHAMUKAIIBIK MOJIEIIb/ICY HOTHXKEIEPI;

— «Capsplagplpy KOFapbl KYJA1 KOMIPIHIH METaJUTyprHsUIbIK KapaMIbUTbIFbIH
aHBIKTAy OOWBIHIA OHBIH (U3UKA-XUMUSIIBIK KACHETTEPIH 3EPTTEY HOTHXKENepi:
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(hazanbIK Kypambl, XUMUSIIBIK KoHE (a3ablK 63repicTepl, MEHIIIKTI JICKTP KeAEPTici;

— TOTBIKCBI3AHABIPFBII KOMIIOHEHTTEPIHIH OHTAMIbI apakaThIHACBIH OpHATY
yuriH «Capblafiblp» >KOFapbl KYJJI KOMIPIH KOJAAHBIN, KOFaphl KOMIPTEKTI
beppoxpoM OANKBITY OOWBIHIIIA 3EPTTEY HOTIKEIEPI;

— XpOMJIIbl KOXKIAp/AblH (PU3UKa-XUMHSUIBIK KAaCHETTEepPIH 3€pTTel OTBIPHIIL,
TEXHOJIOTUSUIBIK TMPOIECTI OHTAaMaHablpy OOWbIHIIA 3epTTeysiep HITHXKEIEpi:
TYTKBIPJIBIFBI MEH KPUCTANJIAHY TEMIIEpATypasiaphl;

— KyarTeuislrsl 200 KBA keH-TepMusiibiK nemrinae « Capeiaaplpy KeH OPHBIHBIH
KOFapbl KYJA1 KOMIpIMEH KOKCTHI 1IIiHApa aybICTBIPY apKbUIbl KOFapbl KOMIPTEKTI
beppoxpoM OaNKBITY TIPOIECIH ipl 3epTXAHAIBIK ChIHAKTAP HOTHIKEIEPI.

KyMbICTBIH KYPBUIBIMBI MeH KeJiemi. Jlucceprauus kipicneneH, 4 Herisri
Tapay O0eJiMJIepiHeH, KOPBITBIHBUIAPaH, 5 KochIMIIIaTaH, 34 cypeTTeH, 23 KeCcTe/IeH,
107 6ette TONTHIpBUIFaH, 86 arayaarsl OnbIUOTpadusIaH TYPAIbL.
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1 KOMIPTEKTI TOTBIKCBIBJAHABIPTBIIII PETIHAE TAC
KOMIPJIEPJII KOJTJAHA OTbIPbII, PEPPOKOPBITIIAJIAP BAJIKBITY
TEXHOJIOTUSIChI MOCEJIECIHIH KAN-KYWI

benrini 6ip enmiH Tay-KEeH-METAJUTyprusi KEUICHIH JaMBITYAbIH HET13r1
alKpIHAAYIIBl  (haKTOPJIAPBIHBIH Oipl camanbl KEH-MHMKI3aT 0a3achl >KOHE OHBIH
KopJapbl Ooutbin TabbLIaabl. KazakcTanmaa keMip HIMKI3aTHIHBIH YIKEH KOPbI 0ap KoHe
KeMip eHipy OoHbIHIIIA KemOacIibl eNJepaAiH OHAbIFbIHA Kipeal. KazakcTaHHBIH
KOMIp KOpbl Typaslbl aKmapaT KeINTereH aliblK Ke3jaepae Oepiaren [6, 7).
KazakcranHblH KeMipJiiH Oospkamabsl Kopel 93 muipa. ToHHara OaranaHassl. Herisri
kopiap Kaparanael, [laBnomap xone Kocrtanait oOmnwicTapeinma, srHu OpTaybik
Kazakcranna morsipianran [8]. OHaipiieTiH KoMip 3HepreTuka canachl yinH (51%)
xoHe skcnoptka (31%) skymMmcanajpl, KajdFaHbl OHEPKICI TIE€H €71 XaJKbIHBIH
KOKETTUTIKTepIHEe JKyMcananbl. KazakcTaHIbIK KeMipiaiH Herisri yneci Peceit
depneparusicbiHa dKCIOpTTAIAAbl (KbUIbIHA aMameH 30,5 MIIH.TOHHA), OHJa KOMip
ANEKTP TEeHEepalUMsUIalThIH CTaHUWsAJAp YINH nNaijananbuiaasl. Anaiga, Peceit
@denepalMACBIHBIH ~ OHJIIPYIII  KOMMAaHUsIapbl  MAJIMJAEreHjed, OoJaniakra
KazakcranHaH keMip 3KCHOPTHIH a3aiTy koHe KDO-HBIH peceilslik KeMipre Keuryi
Typalibl Macesnie TybiHaaiapl. Conpaii-ak, KplTail Ka3akCTaHIBIK KOMIPIe CYPaHBICTHI
temenzgeTenl. Cebebl KbITaill TeMipxoJl OailslaHbIChl apKbUIbl UMIOPTTHIH YJECIH
azaiitanel. byriari tanma Keitaiira ABctpanuss MeH MHIOHE3WsIaH TEHI3 apKbLIbI
TachIMaJJIaHaThIH KeMIpi uMIopTraraH »eH [9]. KazakcTaHHBIH KoMip ©HEpKICiOiHIH
MEeCCUMUCTIK OOJDKaMIapbl JamMyJIbIH >KaHa BEKTOPBIHA UTEPMENICH I KoHE KOMIp/Ii
naianany cajachblH KEHEUTY TypaJibl MOCEJE KOWBLIAIBI.

Conpaii-ak, TOMHA KOKCBHIHBIH TAamIIbUIBIFBI MEH KbIMOATTHIFBIHBIH apTybIHA
JKOHE COHBIH cajjiapbiHaH (eppoKOphITHA KICIMOPBIHAAPHIH KOKC-KaHFAKINEH
KaMTaMachl3 €TyJ1H KYPACIUTITiHIH apTyblHa OailIaHBICThI IITMKI3aTTHIH TOMEH KYHBI
eceOiHeH SKOHOMMKAJIBIK KOPCETKIIITEPAIH YKaKcapybIMEH Karap
beppoKOpBITITATIapAbl OATKBITYIBIH TEXHOJIOTHSIIBIK TaJallTaPhIH KaHAFATTaHIBIPYFa
KaOUIeTTI TEepPCHEeKTUBAIbI TAOMFU KOMIPTEKTI TOTBHIKCHI3IAHIBIPFBIIITAPABI 1371y
npo0JieMachl UEICHICY/IE.

ATanraH Tanantapra CylHeHe OTBIPHIN, (PH3UKA-XUMHUSIIBIK )KOHE MEXaHUKAJIBIK
KaCUETTepAiH KEeH ayKbIMblHA M€ KOMIpJl MaijaiaHy €H MEepPCIEeKTUBAIbl OOJIbII
kopiHeal. DeppoKOophITHATAPABl  OHIIPY TOXKIPUOECIHIEC TOTHIKCHI3IAH IBIPFHIIII
peTiHe opTYpIIl KOMIpl Naiiganany karaaiiapbl KEHIHEH OeNTii.

K. O6imeB areiHgarel XMW rameiMpapel  KazakcTaHHBIH — KeMipiH
METaJLTYyprusUIbIK KaiTa Oetyre TapTy UAEsAChIH OeceH i faMbITyaa. by O6arpiTTa oH
HOTHKEJIepre KOJ JKETKI3UIMl: jKaHa TEXHOJIOTHsUIAp O3IpJICH[l, OHEPKICINTIK
KarJalnapAaa TEXHOJOTHSUIBIK —ChIHAKTap KYPri3uial, TXIpUOENiK mnapTusiap
o31pJIeH/ 11, KOpFay KykaTTapsl anblHabl. Temenae K. O0imeB aTeiHaarsl XMMU-HIH
opTYpIii (peppoKophITHANAPBLI OANKBITY YILIH TOTHIKCHI3AAHIBIPFBINI KOHE KPEMHUN
KOHE aJIOMUHUN OKCHJIHIH KOCBIMINA Ke31 peTiHAe KyJl JKOFapel KeMmipii
naiiaganyblH d3ipJieMeNiepi MEH TEeXHOJIOTHSJIBIK IICHIIMIEPIH jKacay »KoHEe iCKe
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aceIpy OOMBIHINA FEUIBIMM JKOHE MPAKTUKABIK KETICTIKTEP1 KEATIPIITEH.

1.1 ®eppoxopbiTHanap 0aJKbITY YUIiH 2KOFapbI KYJIAI KeMipJepai KoJagaHy
TI:KipuOeci

1.1.1 ®eppocunuKoamOMUHNAN OANKBITY

Astopnmap [10, 11] Ekibacty3 xemip OacceitHiHiH "boraTeipp" xoHE
"CeBepHbIil" KeMip KBIHBICTAPBIH TaiiagaHa OTBIPHI, (EPPOCUITUKOATIOMUHUNITI
(®CA) OGankpiTy OoibIHIIA YIKEH >KyMbIC kyprizal. ®CA OankpiTy OOMBIHIIA
ChIHAKTapbIH anramkbel cepusichl 1200 kBA KeHII-TEpMUSUIBIK TemTeri AKCy
(beppoKOpBITIIa 3aybIThl JKarmabiHAa Kyprizupa. Kemipain kymaumiri 54-63%
Kypaiiabl. EkibacTy3 KeMip KbIHBICTAPBIHBIH TYPAKChI3 TEXHUKAJIBIK KypaMmbl 0ap, ol
TinTi 6ip OacceitHae ne KabarTaH KabaTka aywicanbl. IIMKIKypaMHBIH KypambIHa
OaiiyIaHBICThI MPOLIECTIH AJIEKTPIIK HMapaMeTpJIepiH ChIHAY XKOHE Tajjay HOTHXKEepl
OoitpramIa Kyatsl 1200 kBA memire aBTopnap [12] keneci HOTHKenepre Kei:

— IIUKIKYpamaarbl KaTThl KOMIPTEKTIH OHTaliabl Menmepi 92-96% kypaiiabl
(crexuomeTpusiFa KaThICThI), OYJI Ke3/1e METalIFa 3JIEMEHTTEPAIH MaKCUMAaJIJIbl €HY1
KaMTaMackI3 €TUICI];

— TIEMITIH OHTaWJIbI (hazalblK KepHeyl 68-83 B TeH;

— el KyaTbl OOMBIHILIA pE3epBTIH OOTYHI )KOHE KaliTanama kepHeyai 85 B xone
OJ1aH XOFaphbl JEHIH apTThIPy MYMKIH/IT;

— JKOFapbl KEpHEyJIep/er: HMKIKYpaMJarbl KeMIPTEri MeJIIEepIHiH JCcepiH
3epTTey KoHE NMEUITIH OHIMAUIIIH apTThIPY *OJJAPbIH 13[€y KAKETTIIT], COHIal-aK
OCBHI TIapaMeTpIIePAiIH MIHUKIKYPAMHBIH TYCYIHE >KOHE JIETKAHBIH JKYMBIC KarJaiibiHa
acepi;

— KOpBITHAJaFbl IIOMUHUN KypambiH 25-35% - Fa J€iiH apTThIpy YIIIH
MIMKIKYpaMJaFbl KBApIMT YJIECIH Oip Me3ruiie asaiTta OTBIPBIN, KOMIPTEKTI
KBIHBICTBIH KYJIH a = 55-63% - Fa feilin yirailTy MyMKIH/IITI.

1994-1995 xwimaaper AKTe06e (heppOKOpHITIIA 3aybITEIHAA KyaThl S MBA keni-
TEPMUSJIBIK MEIITe KOMIPTEKTl1 Tay >KbIHbICTapbiHaH (KyJi 50-56%) ®CA OankpiTy
OOMBIHIIIA ©HEPKACINTIK ChIHAKTAP KYPTi3UIJll, MbIHAZAN XUMUSIIBIK Kypambl 6ap 120
TOHHAJIaH acTaM KOphITIa anbiHabl,%: Al 4-18, Si 30-57 xone Fe 20-54. Otkisinren
TOXKIpUOENIK OanKbITy HOTHXKenepl OoibiHIIa AKTe0e (eppoKophITHA 3aYybITHI
KaFJalbIHa MBIHATAP aHBIKTAJIbI:

— ExibacTy3 OacceliHiHIH KOMIPTEKTI )KbIHbICTaphIHAH KyaThl 1,2 MB A xone 5
MB A mnemrepiHne (GeppOCUTUKOATIOMUHUN aIyAblH MPUHIUNTI MYMKIHIIT
KOPCETUITEeH;

— Ooyn memrepae DCA OGankpITy TIpOIeCI pPETTENeal JKOHE TMeIITiH
KapOuATENreH KYHACH >KYMBIC iCTey OapbIChl OejlceHal KocmalapAbl KoJjgaHOan
KBapIIUMTTIH KOFapbl J03achl Oap MIUKIKYpaMJia OHAl Ty3eTUIe 1],

— OyJ1 JkaFdaiiia anbIHFAH aKnapar KelleHi yikeH arperartapaa @CA GankpITy
MYMKIHJITIH Oaranay yIIiH CeHiM/I1 Heri3 6oJa aajpbl.

1.1.2 AmoMocuimkomMapraser] OaJIKbITy
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Keneii mapranen keHi MEH KYJII >KOFapbl KOMIpJIEH aJlIOMOCHIMKOMAapraHel
(AMC) kenreHIi KOPBITIACHIH OAJIKBITY MPOIIECI TyPaJIbl aJIFalIKbl 3epTTeyiepai [13]
aBTOpiap Kyprizai. KemMipTekTi TOTHIKCHI3NaHBIPFHINI PETiHAC KypaMbIHIa Ky 6ap
ExibacTy3 Tac kemipi mainamanbuiasl, %: SiO; — 66,5, Al,O3 — 26,0. Toxipubernik
OaNKpITYyIap JKYpri3ep aiapiHAa aBToOpiap EkidacTy3 Tac KeMIpiHIH SJIEKTPIIK
KacueTrTepin 3eprrei. CambICThIpMalbl camaiblK Oaranay ymriH KaparaHIbl KOKCHI
MeH arai kemipi anbiabl. Kaparanas! kokebigaa 20-1000°C remnepartypaia TOK Ky
a3 e3reperiHi, an ExidacTy3 jkoHe KeMipjie oTKI3rimTIK ic xky3inae 600-650°C neliin
O0omMaiTeiHbl KoHE 700°Coxkoraphl KbI3FaH Ke3lle KYpT eceTiHl aHbIKTaiapl. 600°
JKOFapbl TeMIepaTypaja, oipaei xarmainapaa Exidacty3 Tac KeMipiHiH ©TKI3TIIITIT1
KOKC TIeH kemipre Kaparanja temeH. 600-700°C apanbIFblH/Ia ChIHATATHIH YITLIEPIIH
KAacHeTTepl KypT e3repelii, ojlap dJEKTP OTKI3riIl 00yiajbl, OV 1Kl KYPBUIBIMJIBIK
esrepicrepre  OaimanpicThl.  JKorapbina — aWThUIFaHAQp  ATIOMUHUNA-KPEMHHM
KOPBITIAJIAPbIH OHAIPYAE TOTHIKCHI3IAHBIPFBINI PETIHAE >KOFapbl KYyJ KeMIpIH
naiaTaHyIbIH OPBIHIBLUTBIFBIH KOPCETE/I].

XKeszni mapranen kenin naiinananbini AMC OankbITy OOHBIHILA TXKIPUOEIIK
ceiHakTap %: Mny03-26,7; Al,03-8,7; SiO, — 42,6; Fe;03-10,0 sxone ILILIL. — 5,
EkibacTy3 Tac keMipiHiH Ky 43,3%-nan actaM, AKre0e peppOoKOphITIa 3aybITHIH/A
Kyatel 1000 xBA Tpancgopmaropsl 0Oap KEHAI-TEPMHSUIBIK MEIITE >KYPri3uii.
ToxipuOenepiiH HOTHXKeJIepl MbIHAAA XUMUSIIBIK Kypambl Oap KOpBITHAaHbI ajia
OTBIPHII, IMUKIKYPAMJIbl TOTBIKCHI3IaHIBIPY IBIH MIPHUHIIUIITI MYMKIHAITTH KOPCeTTi,%:
Mn — 40,7; Si — 40,0; Al — 5,5 [13, 39 6.]. 3ecrehon peppoKOpHITIIA 3aYBITHIHAA A
chiHaKTap Kyprizuiai. Ocel Toxipubenep yimriH ExibacTy3 kemipi ycak JHMCIEpCTi
YHTaK TYPIHJE KETKI3UI/1, COFaH OalaHbICThI yCaKTayFa YIbIpaabsl. J[e3m KeHiHIH
IpaHyJIOMETPUsIIBIK KypaMbl -10,5+0,20 mm nuanazonbiHaa xateip. [ukikypamisr
OpUKeTTey KoMip-OpuKeTTey MalllMHACKIH 1A JKy3ere achpbliabl. [lInkikypam Kocracel
cyabuT-ciupTTi  Oapaa  epITIHAICIMEH  bUFangaHAblpbUigbl.  CoHpaii-ak,
TYHIPIIIKTEPIl JalbIHAay OOMBIHINA TOXKIpUOEep Kypri3uil, ojap Tapeab JuaMeTpi
3 meTp OOJaThIH OHEPKACINTIK Tapeiab IPaHyIATOpPbIHAA Kypri3uiai. Tyiipuikrey
YIIIH OHTANJIbI BUIFAJIIBUIBIK KOCIIAHBIH albl MaccachiHbIH 10-12% Kypaiibl.

AMC OankpITy Ke3lHJIE€ KeCceK MaTepuajapabl TMaijanaHny oe31He ToH
TEXHOJIOTUSUIBIK TIPOLECTEPMEH O31HIH *KapamAbUIbIFbIH KepceTeai. TyHipuiikreyaeri
NEMTIH >KYMBICHl KE€CEeK IIMKIKYpPaMMEH >KYMBIC ICTEYAEH epeKIleJeHEedl, ONTKEHI
KOJIOITHUKTIH TOMEHT1 OeJiriHae Tyuipurikrep Oip-OipiHe kaObIChI Kajbl, Oipak
MIPOIIECC KAKCHI KYP/Ii, MHUKIKYPaMHBIH OYKiJ KHUMAChIH/Ia Ta3/IbIH 06JiHYy1 OalKaJI Ib.
TOTBIKCHI3IaHIBIPFBINITHIH KeTicneymiiri 70 Kr TYHIpIIiKTepi KOoJJaHFaH Ke3Je
HIMKIKYpaMFa 2 KT KeMip €HT13y apKbLabl Oertapantanabipsliabl. ABTopiap [13, 40 6.]
OpukeTTepll MNaijanaHy Ta3lblH Kem OeJliHyiHE OKEJETIHIH KepceTeal, ©ONTKEeH1
OpUKETTEP/IIH KEHICTIKTI TOJNTHIPY Kod(duinenti ToeMeH. bankpiTy mporiecinae Mo
ra3JibIH IIBIFYbl MEIITIH OHIMAUIIIHIH TOMEHICYIHe oKeneTiHl Oenriai. Mapranenri
ay Kecek KeHjepaeH opukerrepre neiin 92,47-nen 71,2% - va neiiin azasapl. Anaija,
KPEMHUH MEH aJlFOMUHUNA]II alTy KePICIHIIIE apTaJibl.

Toxipubeni ChIHAKTap >KOFapbl KYJJ1 KOMIpJEpAl TOTHIKCHI3IaHIbIPFHIII
peTiHAEe Y3MIKCI3 KOJJaHa OTBIPBIN, aTOMOCUIMKOMApraHel] KOpPBITIIACHIH ally
MYMKIHJITIH JOIeIe11.
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ABtopaap [14] xorapsl KpeMHHMIAII Mapranen keHineH, Kaparansl sxone TeHi3-
Kopxbiaken OacceliHiHeH >korapbl Kyn kemipiHeH AMC OankpiTy OoOWbIHIIA
TEOPHSUTBIK JKOHE OKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyJep >Kypri3mi. TOTBIKCHI3TaHIBIPFHIII
peTiHAC Keleciiel TeXHUKAIBIK Kypambl 0ap Bopiibl KeH OpHBIHBIH KOFaphl KYJIi
keMipi, %: A-48,9 — 53,43; V-17,0 — 18,5; W-0,44 — 1,50, xemip KyJiHIH XUMHSIIBIK
KypamsI 6ap, %: Si0,-50,75 — 62,10; Al;05-34,50-39,50 cerangst [14, 53 6.]. Bopusr
KEH OpPHBIHBIH YHIHII KeMipi KyaaiH (45-60%) opraia MesIepiMeH CUIaTTaIa b,
KOMIpJiH Kyiai Oeiri HeriziHeH KPEeMHHMH OKCHJ1I MEH allOMUHMHICH TYpasbl,
onapabiH Oapieirbl 90-95% Kypaiinel. bopnbel kemipiHiH ExiGacty3 KeMipiHeH
albIpMaIIBUIBIFBl  JKOFAphl ~ DJIGKTP  Kejaeprici  Ooneim  TaObuIagbl, Oyl
TpaHChOPMATOPABIH TOMEH >KaFbIHAA >KOFapbl KEpHEYJZle KOPBITIIAHbl OaJIKBITYyFa
MYMKIHJIK Oepe/l, MyH/a MEIITIH KyaTblH apTThIPy >KETEKIl SJEMEHTTEpl alyFa
BIKIAJ €TETIH >KOFapbl TeMIiepaTypaja OaiakbITyra MYMKIHIIK Oepeni. bopibl keH
OPHBIHBIH KOMIP1 MEXaHUKaJBIK OepikTiriH 1750° neviin cakraiasl, 0yn AMC OankbITy
Ke3lHae OoH acep erenl. Kenai-tepmusuiblk nemre xyprizuireH AMC OankbITy
AKCIIEPUMEHTTEP] KYJII >KOFapbl keMipai (emmemi + 20-40 MM kemip) mnaiijganaHa
OTBIPBIII, ATFOMOCHIMKOMAapraHel aly MYMKIHJITIH kepcetenl. [Ipouecc oTkip aekTp
CeKipyJiepl KOK TYPAKThI JIEKTP PEeXKUMIMEH cunartaiabl. Kenecigel XUMUSIIBIK
Kypambiiarbl AMC KopsITHacel anbiaabl:%: Si— 32-53; Al — 15-25; Mn — 12-32; Fe —
8-20.

1.1.3 AMOMOCHIMKOXPOM OJIKBITY

Keneci sxymbictapaa [15-17] keneit JloH XpoM KeHACPIHEH KOHE KOFapPbl KYJIIi
ExibacTy3 kemipiHeH amoMocuaukoxpomasl (AXC) aiy TpoIeciH 3epTTey
HoTmxenepl kentipuiren. AXC KOpBITIIACHIH aly MpoIect KoMIpAl XpoM, KpEeMHUN
JKOHE QIIOMUHUUNII KOMIPTETIMEH Oipre TOTBIKCHI3IaHbIpyFa HeETI3eNreH. by
TEXHOJIOTUSIHBIH ~ €PEKILENITi-KOMIPTErIMEH  (TOTBIKCHI3AAHABIPFBIIINEH)  Oipre
MUHEpanbl O6JIKTIH [IaMaMeH YIITEH OIpiH KYpaWTblH KPEMHUW TUOKCUIl MEH
QIIOMUHUN TOTBHIFBIHBIH €19y1p MeJILIEPIH KOCAThIH OFaphl KYJ KOMIpl ajFall peT
TOTBIKCBI3IAHIBIPFBIII PETIHC KeMIECH Il TYPAC KOJIIAHbLIAbI.

AXC KOpbITHachlH amy OOWBIHIIA TOHKIPUOENIK OAJKbITY TpaHC(HOPMATOPABIH
Kyatsl 80 kBA OonatbiH ©TKi3rim TabaHsl 6ap Oip dazaibl KeHA1-TePMHUSUIBIK TEHITe
Y3IKCi3 oficieH xypri3iiai. TpanchopMaTopablH TOMEHT1 )KarbIHAarbl kKepHey 1500-
2500 A Ttok kymi ke3igae 24 xone 40 B kepHeyne cakranabl. bajkpiTy yiiH
Kypambiaa 43,7% - man a3 xpom okcuai 6ap Jlon Xxpom kKeHepi xoHe Kysauiirii 35-
44% Exibacty3 xemipi maiimanmanbuiasl. llukikypam KeH OKCHATEPI MEH KOMIp
KYJIHIH KaTThl KOMIPTEriMEH TOJIBIK TOTBHIKChI3AaHybiHA ecentenmi. Kemipixn
KYJIUTITIHE JKOHE KEHHIH XUMHUSJIBIK KypaMblHa OalJIaHBICTBI KOMIIOHCHTTEPIiH,
keneci karbiHackl Oap AXC kopeiTnacel amsiHIel, %: Cr — 39-45; Si — 20-26;
Al -8-11; P—-0,05-0,1. KopsiTnara etyi %: Cr — 86-95; Si — 80-85; Al — 65-70. Dnextp
AHEPIrUsCHIHBIH MEHIIIKTI MbIFbIHBL 9300-11300 kBT-car/T. KopeITnanblH TOHHACKIHA
xKymcanraH: keH — 1,7-2,0; kemip-1,7-2,0 T.

Conpaii-ak, [18] >xymbicbiHa BOpibl K€H OPHBIHBIH KYJII KOFapbl KOMIpiH
naiinanana oteipbin, JleH KBK-HiH kxonaunnonens: emec kenaepineH AXC OaakbITy
OoiipiHIIa TOKipuOenep kyprizuiai. AXC any ke3iHAe ycak AMCHEPCTI KeHAEp
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nai1aJaHbUIIbl JKOHE aBTOpJap KEHJIEpJl TYHIPIIIKTEep »Kacay OIICIMEH KECEKTey
oniciH yceiHbl. AXC GankpiTy OOWBIHIIA TOXKipUOenep TpaHcHopMaTOpaAbIH KyaTbl
200 kBA OosaThlH KEH[1-TEPMUSIIBIK MEIITE KYPTi3uial. bopmibl Kymmimiri skorapsl
KOMIpiHiH TeXHHMKaNbIK Kypambl, %: A% — 4928; V — 17,02; C.x-33,1. Toxipube
HOTIKeTepi MpIHagal Kypamaarsl AXC anyIplH KaFuaTThl MyMKIHIITIH KepceTTi, %!
Cr —41,54; Si — 27,56; Al — 10,09. KopseiTiianbiH | TOHHAChIHA KEH/II JKOHE JKOFaphI
KYJIJI1 KeMip/il TYThIHY coiikeciHmie 1,58 TonHa jxoHe 2,43 TOHHAHbBI KYpanabl.

Conpaii-ak, xorapbel KeMmipTekTi deppoxpoM (KDX) meramn yrisaaepin
KojaHa oTbipbill, AXC KOpBITHAChIH OANKBITY HYCKAChl YCHIHBUILIBI. TexHosorus
XpOM KEeHIEpIH Mai1ananyabl TOJbIFbIMEH k0 bl. [lIukizaT petinae "Tektypmac” ke
OPHBIHBIH KBapIUTI )KOHE KPEMHUN MEH aJFOMUHUNIH TOTHIKCHI3IaH IBIPFBII JKOHE
KOChIMIIIa K31 OoJibil TaObutaThiH Kaparanawpl OaccedHIHIH KYJi KOFapbl KeMipi
naiananbuiaapl. Kymaimiri skorapbl KOMIPAiH TEXHUKAIBIK KypaMbl, %o: AY-5927:V
—16,9; Cyar-16,05. Ochl TocuiMeH AXC OaNIKBITY KE31H/I€ IIUKI3aT MIBIFBIHBI KeJIecien
OOJIIbI, TOHHA: KYJIUIr >Kofapel kemip — 1,69; kBapuut — 0,521; XKDX meramn
yriggici — 373. DnekTp sHeprusicbiH TyThIHY 9085 KBT:car Kypajsl.

1.1.4 ®eppoantoMOCHIMKOKAIIBIINI OQIKBITY

Oeppoamomocunukokaibiiuii  (DACK) OankpiTy OOMWMBIHIIIA CHIHAKTAP/IBI
raneiMaap JIL.H. boponmaenko, T.JI. Takeno, T.I'. T'aOmynun XKypri3ai, oJiapbIH
Hotmxkenepi [19, 20] xympicTapna kenrtipiareH. ABropiap AKCY (GeppOKOpHITIIA
3aybIThIH/A (COJ XbLIapbl EpmakoB deppokopbITiia 3aybiThl) KyaTThUIbIFbl 1200 KBA
KEH-TEPMUSIIBIK TIEIITE TOKIPUOETIK-OHEPKICINTIK ChIHAKTAP >KYPT131.

[Mukikypam matepuangapbl petinge aBropiap Kaparanner sxkone Exibacty3
OaccelHAepiHIH TYHIPIIKTEITeH JOMHAa KOKBIH, KBApUUT IIOTIHIIJIEPIH, TEMIip
YKOHKaJapblH (KehOip OankpiMaiapAa ATacy K€H OpPHBIHBIH TeMip KEHIH) JKOHE Tac
KeMipiepiH mnadpamannel. [lukikypam MatepuaagapblHBIH XHMHSIBIK —KYpaMbI
1.1-xecTene KOpCeTUIreH.

Kaparannsr sxone ExiGacTy3 KeMipiHiH TEXHUKAIBIK Kypambl, %: kyn — 37,8;
yimna-16,7; sutran — 10; KatTel kKemipTek-45. bapabirbl 4 0aNKbITy CEpUsACHl OTKIZUIIIL.
DeppoaTtOMOCIMKOKAIIBIIMN ay MPOIECIHIH TEXHOJOTHSIIBIK KopceTkimTepl 1.2-
KeCTee KeNTIPIITreH.
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Kecre 1.1 — [Ilukikypam mMaTepuangapblHbIH XUMUSIIBIK KYPaMbl

Kypamsl, %

Marepran SiO, | ALO; | CaO | MgO | BaO | S P
JloMHa KOXKbI 35,4 11,0 39,0 6,4 2,5 1,03 | 0,077
KBaprut yrigginepi 93,7 1,3 0,8 1,3 - 0,097 | 0,177
Tac xemip Ky
Kaparauasr kemipi 589 | 21,1 7,0 0,6 - 0,12 1,09
EkibacTy3 kemipi 64,5 27,2 1,6 0,1 - 0,10 0,20

Kecte 1.2 — 1200 kBA nemre ®ACK 0ankbITy IbIH TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPI

. bankpITy cepusichbl

Kepcetkimrep 1 5 3 4
¥3aKThIFbI, TOYJIK 19 15 7 15
Kymrbic kepreyi, B 58,5 58,5 68,2 58,5
AJIBIHFaH KOPBITHA, T 22,6 15,9 7,0 15,2
KopsiTniansiy opraiia Kypamsl, Macc. %
Si 45,2 47,6 484 | 459
Ca 7,7 8,0 9,2 10,2
Al 8,2 7,5 4,4 6,0
P 0,03 0,08 0,04 | 0,04
S 0,004 | 0,009 | 0,017 | 0,03
Fe 31,5 25,0 30,2 | 30,6
MarepuangapablH MEHIIIKTI WIbIFbIHBL, T/T
Tac KeMip 1,3 1,4 1,2 1,0
JTOMHA KOKbI 0,5 0,7 0,6 0,6
KBapIMT YTiHALIEpI 0,7 0,8 0,7 0,8
TEeMip JKOHKACHI 0,2 0,14 0,2 0,17
Kopritnara etyi, %
KpEMHHUH 87,3 74,4 91,0 | 84,2
KaJIbIUN 52,9 37,4 40,0 54,3
ATFOMHUHUN 72,6 60,0 433 | 715
DNEKTp SHEPTUACHIHBIH MEHIIKTI MILFLIHBL | 9600 9500 | 11000 | 9100
kBT car/T
Ko ecemiri 0,13 0,10 0,15 | 0,10

1.1.5 Kanpuuii Kypamasl PeppoKOphITIa OAIKBITY

ABtoprnap [21] »KyYMBICBIHAA KOFapbl KYJAl KeMIpAl maijanaHy MYMKiHIIT
YCBHIHBUTIFaH. 3€PTTEY HOTIKECIHAC YHIHI METAILTYPIHSUTBIK KOXKIap MEH KYITi )KOFaphl
KOMipai TmaijanaHa OTBHIPHIN, KYpaMbIHIAA KajbIii Oap QeppoKophITIaTapbl
OaJIKBITY TeXHOJOTUsACHhl d3ipineHal. KypambiHaa kaneiuii 0ap (QeppoKOpBITHAHBI
OanmKpITYFa KapaMIbUIBIFBl TYPFBICBIHAH KYJi JKOFapbl KeMipai, aram alTKaHza
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"Capblanplp" KEH OpHBIHBIH KOMIPIH METALTyPTUsUIbIK Oaranay Kypriziiil.
Kypambiana xamprnwii 0ap (eppOKOPBITIIAHBI OAJKBITYABIH OHTAMIBI  (ha3aibIK
ailMarbIH aHBIKTAy MaKCaTbIH/Ia TEPMOJIUHAMUKAIBIK Tajnay xyprizinmi. "ACTPA-4"
OarmapiaMalblK  KENMICHIHAE KOPBITIAHBI KapOOTEPMUSIIBIK OalKBITY KE31HIIEe
KPEMHHUI, ATFOMUHUHN JKOHE KAJIBITMI I TOTBIKCHI3IaH IBIPY MPOIECIH MOICTBILY YIIIiH
KAaTThl KeMIpTeKTiH OHTainbl MBIFBIHE (O/Cyyr = 1,04-1,16) xoHE TOTBHIKCHI3TAHY
mporecTepiHin cunarhl aHbIKTaIAbl. 200 kKBA KeHII-TEpMESUTBIK TIEIITEe YHIHI
METATYPIHSUIBIK ~ KOKIApAaH JKOHE KyJi JKOFaphl KOMIpACH Kaibluid Oap
(beppOKOPHITIIAHBI ATy ABIH KaFUAATThl MYMKIHJIIT1 O€IT1ICHTCH.

1.1.6 KemiptekTi dheppoxpoM sxoHe (PeppOCHITUIINMN OaTKBITY

Keneci xymbicta [1, 45-50 0.] >xorapbl KeMipTeKTi (GeppoXpoM OalKbITy
ooribiHa Kyatel 200 kBA Oip ¢azanbl KeH-TEpMUSIIBIK TEIITE 1pl 3epTXaHAJIbIK
ChIHAaKTap >Kyprizuiai. "Capblagelp" KOFapbl KYJIlI KOMIpIHIH OpTypJil yjeci Oap
IIUKIKYpaM KOCITaCHIHBIH TOPT HYCKACHl ChIHAIABI. ChIHATFaH TOPT HYCKAHBIH
iriugeri eq ontaiisl [ 6osbin Tabbu1aab1, MyHIa KOMIpAIH 30% - bI KATTHI KOMIPTET1
KypaMblHa TEH aybBICTHIPBUIALI. bysl >karmaiiima mporecTiH OapbhIChl JTOCTYPIIiICH
epekmenenoeni. Kemipmig kymiageri SiO; xoHe Al,O3; »oFapbsl MeJIIepi KBapIUT
KQJIIBIKTAPBIH MIHKIKYpaMHaH IIBIFApyFa dKoHE KOXKIBIH CYUBIKTHIK KO3FaJIFBIIITHIFbIH
apTThipyFa biKnan erri. Kopeitnanarel gocdop xonuentpamusicel 0,025% kypamsi.
Koxnarer MgO/Al,0O3; katbiHacer 2,57-2,70 6onasl. JXKyprizuireH ipi-3epTXaHaiblK
ChIHAKTAp OHEPKOCINTIK >Kardaiiapaa (QpaknusiiaHFaH KoOFapbl KyJl TOMEH
dbocdopabl Tac KeMipl MaigasaHa OTBIPBIIN, >KOFapbl KOMIPTEKTI (EeppoXpoM amy
MYMKIHJIITIH JONEIACI].

OHpipicTe op TYpal KECeK KOMIPTEKTI TOTBIKCHI3AHBIPFBIITE KOJIaHa
OTBIPBITI, KOMIPTEKTI (peppoxpoM bl OHAIPYIIH OlpKaTap TEXHOJOTHUSUIAPHIH KOJIIaHY
Oenrimi [22-28].

Anaiiga, OpUKETTENreH »KoHE TYHIPIIKTENreH IIMKI3aTThl MaiagaHy THICTI
KaOJBIKTBl OPHATYIBI, COHAAN-aK OalIaHBICTHIPYIIBI MaTepUAIIAPAbl CAThINT alyFa
KOCBIMIIIA IIBIFBIHIAPABI  JKOHE TOTBIKCHI3AHIBIPFBINTE  KECEKTEYy IPOIICCIiH
KapacThIPaJibl.

Kysneuk ¢geppokopbiTia 3aybIThiHIAa KyaTThUIbIFBI 16,5 MBA mnemre Kokcuk
(40%), anrap xaptbuiail KOkchl (30%) sxoHe 50-25 MM xoHe 25-13 MM (ppakuusIbl
apbIk keMip (30%) 6ap 75% deppocunuiuii any ke3inae KpacHobpoa KeH OpHBIHBIH
apbIK KOMIPiHIH KacueTTepl chiHanabsl. KokcukTin O1p Oemiridiy opabiHa KpacHoOpon
OacceiHIHIH apblK KOMIPIH Maijanany KeMipJiH MHHEpaAbl OeiriHaeri KyJl MeH
QTIOMUHUN KYPAMBIHBIH a3/bIFbIHA OaillaHbICTBl 75% (QeppoCHIMIMIAIH TOMEH
KOCIaJIbl OHIMIUTITIHIH apTybiHa bIKIam eTTi [29].

Ky3neuk Oacceitninig KpacnoOpon >xone KpacHoropck keciHIiiepiHiH apbIK
KOMIp1 KOKC aHFaFbIH OChl KOMIPMEH aybICTBIPYIbIH TEXHOJOTUSIIBIK PYKCAT €TUITeH
JIeHreliH OeNriyiey MakcaTbIHAa TOMEH KpeMHuUI dheppocrmiuii Mapkanapbi (OC
25 xoHe ®C 45) OGankpITy Ke3iHAE ChIHAIABL 25 sxoHe 45% deppocununmiiai
KpacnoOpon kecinaicidig TO mapkainbl apbik keMipiH (25-50 MM ppakiuscer) sxoHe
KpacHoropck KkeciHmICiHIH apblK KeMip KoOHIeHTpaTbiH (13-50 MM dpakiuscer)
naiijiajjaHa OTBIPHIN OAaNIKBITY, aifHaiIMasbl BaHHAckl 0ap 21 MBA a0bIK 2JIEKTp
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MEeIIHIe JKeKe TKIpUOeNiK HayKaHaapMmMeH >Kyprizuial. ToxipuOenik OaakbITy
HOTHKEJIEPIHIH €H JKaKChl KepceTkimTepine 25% deppocwmnmii amy Ke3iHae KO
KETKI3UI, erep >kapTbutail KOKCThIH 50%- b1 KpacnoOpon kecinmiciniyg TK mapxaisl
CYPBINITHIK KOMIpIMEH aybICThIpblica. KeMip Kyiai MEH KOKC KaHFarbl KYJIHIH
KYPaMBIHBIH CAJTLICTBIPMAJIBl CUITATTAMAChI KETEKII OKCUATEPAIH Kypambl OOHBIHIIA
alTapibIKTail albIpMalIbUIBIKTEL Kepcetneai, oyn dC 25 xone OC 45 mapkaib
dbeppocumuIuiiai  OATKBITYABIH HETI3T1 JKOHE TOKIPUOCNIK Ke3eHIEPIHAeTI KOXK
KYPaMbIHBIH TYPaKThUIBIFbIH KopceTei [30].

"Kysnenk deppokopsitnianapsl” AAK BYXWMH-uin Kysneuk ¢unnansiMen
Oipyiecin, camaiabl  (QEPPOCHUIMIIMNA  MapKajdapblH  ajay  VIIIH  KOMIPTEKT1
TOTBIKCBI3IAHIBIPFBINT PETIHAE KOJAliIbl €H OHTAlIbl KOMIp COPTTaphIH 137y
OoiibIHIIIa OipKaTap ymbIcTap xyprizmi [31-33].

1995-1998 xpulmap apayibIFbIHIA KOFapblJa aTajfaH KocimopbiHap bauyar,
BeimpymeB xoHe YepHUTOB KECIHIUIEPIHIH oJICI3 KAHATBIH KOMIPIH KOJIaHa
OTBIPBII, (PEPPOCUIHINI OaIKbITY TEXHOJOTHSJIAPBIH d3IpJEAl KOHE >KETULIIPAL.
®eppocrmmunii PC703 xxone OC75J1 taza mapkanapblH OankbiTy KyaTel 20 MBA
alIbIK TMelTepae, KOKC »)aHFarblHBIH 40% - Ha neiiid 25-200 MM ppakuusiChbIHIAFbI
QJICI3 KYUAIPUITEH KOMIPMEH aybICTBIPBUIBIN KYPTi3uial, Oyd MEITIH eHIMIUIITIH
8,9% - ra apTTBIpyFa >KOHE DJICKTP DHEPTHUSCHIHBIH MEHIIIKTI IIBIFBIHBIH 7,5% - Fa
TOMEHETYre, KpEMHUIIIH Maiiansl naigananybiH 8,3% - ¥a apTThIpyFa MYMKIHJIIK
Ooepai. DeppoCWIHMIMIAIH Taza MapKaJlapelH OankpITy Ke3iHae OaiikairaH
TEXHUKAIBIK-O)KOHOMHKAJIBIK KOPCETKIMTEPAIH *kakcapybl KysHeuk deppoxopsiTna
3ayBIThIHAA (DEPPOCUITUITNN OHIPICIHE 9JICI3 KAaHATHIH KOMIPJII CHTI3YI1H MaHBI3IbI
Heri31 6ombl [34].

AKcy (QeppokopbITHa 3aybITBIHIA SKOFapbl MNaWBI3IABIK  (GeppOCHUITUITUI
ennipicinge Ky3bacc xkemip OacceilHiHIH KeMipiH maiganany Baxpyies,
KpacnoOpon, Mexpeuen koHe KwuceneB OTBIHAAPBIHBIH  METaJUTYPTHSUIBIK
KACHETTEpIH CaJbICThIpyFa MYMKiHAIK Oepnai. KpacHoOpon KeciHAICiHIH KeMipiH
naijiaganfal Ke3[e IMEIITIH >XYMBIC KOPCETKIIITEepl AICTYPJl JACHTelae KayJibl.
Ky3bacc kemip OacceiHiHIH 0acka KECIHIIJIEPIH TOTBIKCHI3AAHIABIPFBINI PETIHIC
HIMKIKYpaMfa €HTi3y MYJJEeM Heri3ci3 Oosblll  MIBIKTBI, OYJ ra3 Ta3apTy
JKYMBICTApPBIHBIH ~HAIllapjayblHA J>KOHE TMEIITePJIH OHIMJAUIIIHIH TOMEHICYIHE,
COHJIali-aK dJICKTP YHEPTUSACHIHBIH MCHIIIKTI IIBIFBIHBIHBIH VJIFAIOBIHA OKEIIII.

Kemiprekti deppoxpomabl 6ankeiTy KesiHae 50% KOKCUKTIH OpPHBIHA apbIK
Kysbacc xemipin konmany Oenruti. bynm kemipain snextp keneprici 1173 x kesinne
KOKCHKTIH D3JIeKTp KezaepriciHiH MoHIH 8-10 ece, am ’xapTeuiaii KOKCTHI 4-6 ece
apTThipanbl [35]. 3epTxaHaibIK ToxipuOenep XoHE KalWTa eHJenTreH (eppoxpom
OHJIIPICIH/IE JKapThUIail aHTparuT TumiHaeri apbik keMmipMeH (TK) xokcukTi imiHapa
ayBICTBIPYABIH OHEPKAOCINTIK ChIHAFBl JKOFaphla aTajfaH KOMIPIIH KOFaphl
METAJLTYPIrUsUIbIK KACUETTEPl Typasibl KOPHITBIH/IBI kKacayFa MyMKIHIIK Oepi [36].

deppokophITHAIapAbl OHAIPY TOXKIPUOECIHAE KOHBIP KOMIpJl NaljgagaHy
Toxkipubeci Oenrinai. bparck koHe MpKyTck amtOMHHUN 3aybITTapbIHAA KPUCTAJJIbI
KpPEMHUH ajy Ke31He KoMIp/il KOHBIPFa aybICThIPY OOMBIHIIIA OHEPKICINTIK ChIHAKTAP
Kanck-AunHck OacceitHiHIH bepe30BCK KeH OpHBIHBIH KOHBIP KOMIPIH KOJIJIaHYIbIH
KaHaraTTaHAPJIBIK HOTHOKEIEpiH kepcerti [37-40].
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Akcy deppoxopsitiia 3aybsiTel BYXHWHHIH Ky3Henk dunuansiMen Oipiecin
deppocumuiuit (OC 45, ®C 65, ®C 75) enmipicinme MaiikeOeHn OacceiHIHIH
[onTteike:n sxoHe Capblken KeH OpbIHAAPHIHBIH KOHBIP KOMIipiH Naiiianany OoibIHIIA
KCIICHII 3epTTeyyiep IKyprizmi. TokipuOemiK-oHepKICINTIK KOMIaHUSIap IbIH
HOTHKECIHJIE KOPBITIAaaFrbl allfoMUHNN KypaMmbIHbIH 0,4-0,5% - Fa yiFarobIMeH KaTap
KOKC IIBIFBIHBIHBIH 15-29% - ra Temeneyi Oavikamsr [41-42].

KoHpIp keMip/ii KONIaHyIbIH KEMIIUTIT] MaibIpABIH KOFapbl MOIIIEP] OOJBII
TaObUTaAbl, OV IIMKIKYpaMHBIH KYHIN KEeTylHE JKOHE Ta3 OTKI3TIIITITIHIH
HalnapjiayblHa, COHAAM-aKk KyJJeri ajJlOMUHMMJIIH >KOFapbUIayblHa, TOTBHIFyFa
OCHIMILITIKKE )KOHE TOMEH TEPMUSIIBIK TO3IMIUTIKKE OKEJIe/Il.

JIHEpOINEeTPOBCK ~ METAJUTYprUsi HMHCTUTYTBIHBIH KYMbIChIHAA Kyydekun
KECIH/IICIHIH a3 IMICEeTIH KeMIpiH maiijganaHy Toxipubeci ychiHbUIFaH. Ky »oraphl
Kyyuekun kemipi (A > 40%, V9> 20%, WP < 7%, CP > 42%, Syamm < 0,7) Axrebe
deppokopsiTia 3aybiThiHAa PX 800 mapkanbl KOFapbl KeMIPTEKTI (eppoxpom
OHJIIPICI  IIMKIKYPAMBIHBIH  TOTBIKCHI3IAHBIPFBINI  KOCIACBIHBIH  KYpaMbIH/A
naiganansuabl (MEMCT 4757-91). KyydekuH keciHIICiHIH KeMipiH (eppOXpOM/IbI
MIMKIKypaMfa €HTi3y KBapIUT KaJJIBIKTApbIH TYTHIHYABl a3ailTyFa, COHIai-aK
AIEKTPOATAP.IbI OTBIPFBI3YAbIH YTHIM/IBI IEHI€1H TYpaKTaHIbIpyFa MYMKIHIIK Oepi,
OyJ1 SHEpTus IIBIFBIHBIH a3alTajbl KOHE TEIITIH OHIMILTITIH apTThipaasl [43]. M.U.
['acuk MarHuTOropck KOKCHIHBIH OpHBIHA KOMIPTEKTI (QeppoxXpoMm aily Ke3iHAe
KyyuekuH KeMipiH naiiianady MbicaiubiH Kenripiared (A° 14-16%, V¢ 2-3%, WP 1,8-
2,0%, S¢ = 0,5-0,6%, P = 0,03 - 0,09%), notmxkecinge 1073 k ke3iHge KeMipiiH
MEHIIKTI 37ekTp Keneprici - 10,5-15,0 Om-cm, an MarHuToropck KOKChI YIIIiH OCBI
CHITaTTaMaHbIH MOHI cou Temneparypana 0,88 OM:cM TeH ekeHi 6enrii 0oasl [44].

TxuOyn kemipiH 3epTTey OOMBIHIIA KYMBICTAPABIH YiIKeH koseMiH (A = 39,6%,
V4 = 37,0%, HP = 3,5%) rpy3uH MamaHgapsl opelHaansl. Onap TepMUSILIK OHJIEY
MPOLIECIH/IE KOMIP/IIH bIABIpAy MPOLECl MEH KYPBUIBIMABIK TYPJICHYIHIH MEXaHU3MIH,
COHJIali-aK OHBIH ()ePPOKOPHITIIA MIMKIKYPAMBIHBIH AJIEKTP KEAEpPricli MEH IIeryiHe
dCepiH CUIMATTAUTBIH OipKaTap )KyMbICTap bl Kapusuiaabl [45-49].

EkiGacty3 keMipiH 3epTTey callaChIHAAFbl FhUIBIMHU KapHUsUIaHbIMJIAP KEHIHEH
tanbivMan (A — 40,07%, V9 — 31,39%, WP — 4,93%, S¢ - 0,73%, PY — 0,055%) [50-55].
KeMipiH KypbUIBIMBI MEH KPHUCTAIABIK KYPBLIBIMBI, TEXHUKAJIBIK JXoHE (pr3nka-
XUMUSJIBIK ~ epeKIlenikTepl, (eppokopbITHanapasl  OaJKbITy  KE3IHJIE  OCHI
TOTBIKCBI3IAHIBIPFBIIITHIH 3JIEKTP KEAEPTICIHIH MEeMITIH KYMBICBIHA dCepl 3€PTTEI/I.
ExiGacty3 KeMipiHIH TEXHOJOTHSUIBIK EpeKIIeNIKTepiH eckepe OThIphin, OXMuC
(Temip-xpoM-Mapranen-kpemManii) xone @CA (Temip-KpeMHUN-ATIOMUHNN) KEIIeH]T1
beppoKOpHITIIATIAPBIH OHIPY KE31H/IE )KOFaphI/Ia aTallFaH KOMIp1 IUKIKYpaMFa TapTy
IIpOIIeCTEP] 3ePTTEIII.

Ocpinaiiima, Oy JuUCCEpTAUMSIIBIK  JKYMBICTa KYJI JKOFaphl  KeMIpIi
TOTBIKCBI3IAHIBIPFBIII PETIH/IE KOJAaHa OTBIPHII, HKOFapbl KOMIPTEKTI (heppOXpOM/IbI
aJly TEXHOJIOTUSICHl YCHIHBUIFaH. TEXHOJOTHS METALTYPTUSIIbIK KOKC MEeH KBapLUTTI
nai1ananyasl iiHapa >K0sIbl.

Kypambinna kanbiuii Oap KemeHAl (eppoOKOPBITIIaHbl OaJKBITY  YIIiH
TOTBIKCHI3TAHABIPFRINT peTiHjae "Capblagblp"KEeH OpPHBIHBIH KYJi JKOFaphl KOMIp
tanaanael. "Capblagplp" KeH OpHBIHBIH KeMmipi EpeilimenTtay aynanbiHaarbl TeHi3-
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Kopxbiaken Oaccelinine (Acrana xanacbiHaH 170 kM) sxkaranbl. KemipaiH Kyagiiir
40-55% xeteni. Kemip xopsl 175 MiH. ToHHaFa OarajaHa/ibl, OHAIPY allIbIK TOCUIMEH
xyprizineni. K xone [KO mapkanapsin anaapl. Kasipri yakeitta keH opabiH "OH-
Omka" JKIIC sxep KoMHAYBIH Al ajlaHyIIbIIap KOMITAHUSACHI CAThII ajbl [56].

Kpemuwmii amtomuamid  QeppoKOphITHATAPEIH  OATKBITYIBIH KOJIIAHBICTAFbI
TEXHOJOTHICHIHA COMKEC TOTHIKCBHI3AAHIBIPFHIII PETIHAE KOFapbl MEHIIIKTI 3JIEKTP
KeJIeprici KoHE KOJIAHIbI KEYEKT1 KYPbUIBIMBI Oap KOMIPTEKTI MaTepuaiaapabl TaHaay
kepek. KapOoTepMUSAIBIK MpOIEce YUIIH KOMIPTEKTI TOTBIKCHI3AaHABIPFBIIITAP/IBIH
(bU3MKa-XUMUSIIBIK KAaCUETTEP1 Typalibl TOJBIFbIpaK 3epTreyiep B.I'. Musun men I'.B.
CepoBThIH MOHOTpadUsAChIHIA KapacTbipblirad [57]. Xanmnait peppoxopbITHanap/si
OQJIKBITY YIIH KOMIPTEKTI TOTBIKCHI3IaHIBIPFBIIITAPABIH CallachblHa KeJiecl HeTi3ri
TajanTap TY>KbIPbIMJIAJIFaH:

— KOMIPJIH TEXHUKAJBIK Kypambl (OHBIH KOJIAMJIbI KYpPaMbIHAAFbl KYJIIIH
YKOFaphl MOJIIIEP1)-KPEMHUIN, ATFOMUHUN KOHE TEMIP OKCHITEPIHIH XKOFapbLIayhl;

— OanKpITyIbIH HAaKThl KarJaliblHIA >KOFapbl TeMIlepaTypajia oOJlapIblH
MEHIIIKTI AJIEKTP KEAEPTICIHIH )KOFaphl JCHI€HIH aHBIKTAWTHIH HaIIap rpaduTTenrexH
KYPBUIBIM;

— JI9CTYPJIl TEXHOJIOTHSI OOibIHINIA (eppOKOpHITHATIAPLI OANKBITY KE31HJIET1
OHTAMJIBI TPAHYJIOMETPHSUIBIK KypaM (KECeK IIMKIKYpaM/a) >KOHE IIHUKIKYpambl
KecekTey (OpUKeTTey) *KarAablHa THICTI YCaKTay JopeKect;

— OyJ1 KOoFapbl KYpbUIBIMJIBIK OEpIKTIK >KOHE TOMEH TO3y, OYJI TachIMajjaay
MPOLIECIH/IE YCAK-TYHEKTIH Maia 00JyblH KaMTaMachl3 €Te/Il.

1-66J1imM OoiibIHINIA KOPBITHIH/BI 3KJIHE 3ePTTEy MiHAeTTePiH OeJriiey

O1e0u IepeKTep Il Talay/1aH KOFapbl KOMIPTEKTI PeppoXpomM bl OATKBITY IBIH
YTBIMJIBI JKOHE PECypCTapiAbl YHEMJECWUTIH TEXHOJOTHMSICHIH KYpy YIIH KPEeMHH,
ATFOMUHUHN KOHE KATThl KOMIPTEKTIH ap3aH Ke31 OOJIIN Ta0bUIATHIH KYJIIUTITT dKOFaphI
KOMIpIH Maiianany OHTaMIbl 0okl TaOblmaAbl. Kymmaimiri skorapbl KeMip KBapIUT
MeH KbIMOAT KOKCTHI aiMacThipaabl. "Capbiaaplp" KeMip K€H OpPBIHIAPHI OpHAJIACKAH
XKepl, Kopiapbl, (PU3MKa-XUMMSUIBIK KAcHETTepl OOWBIHINA >KOFAphl KOMIPTEKTI
beppoxpom bl OANIKBITY YIIIH IIMKI3aT Oa3achlHA aifHAITYbl MYMKIH.

Xorapeima alTeuFaHAapFa OaWJIAHBICTBI OCHI JTUCCEPTAIUSIIBIK KYMBICTBIH
anJibIHa KOMBUIFaH 3€pPTTEYIiH HEri3ri MIHAETTepi:

— TOTBIKCHI3IAHIBIPFBINT KOMITIOHEHTTEPIHIH OHTANIIbI apaKaTHIHACKIH AHBIKTAY
MaKCaThIH/Ia )KOFapbl KOMIPTEKTI PeppoXpoM OaJKBITY IPOIIECIH TEPMOTNHAMUKAIBIK
MOJIEIIBIIEY;

— 3EpPTTENCTIH KOFaphl  KYJJI  KOMIPJIH  camajblK JKoHE  CaHIBIK
cunaTTamaiapbiH Oaranay >KOHE OHBIH METaJUTyPTHSUIBIK KapamIbUIBIFBIH aHBIKTAY
YIIiH (QU3UKa-XUMUSIIBIK 3€PTTEYJIEep KYprizy;

— TOTBIKCHI3JAHBIPFBIII KOMIIOHEHTTEPIHIH OHTAWJIbl apaKaThIHACBIH OpHATY
yurin «Capblafiplp» KOFapbl KYJI KOMIpiH KOJIJJaHa OTBIPBII, >KOFapbl KOMIPTEKTI
beppoxpoM OaNKBITY 1Bl 3€PTTEY;

— TEXHOJIOTHSUTBIK MPOIIECTI OHTAMIAHBIPY YIITIH XPOM KOXKIapPBIHBIH (hHU3UKa-

22



XUMMSUIBIK KACUETTEPIH 3€PTTEY;

— TEXHOJIOTHSUIBIK perjamMeHT d3ipiiey YimiH KyaTTeuibirbl 200 kBA ken-
TepMUsUTBIK menrinae «Capblagblpy» KeH OPHBIHBIH KOFaphl Kyl KOMipIMEH KOKCTHI
1I1iHapa aybICTHIPY apKbUIbI KOFApbl KOMIPTEKTI (heppoXpoM OaiKbITy MPOIECIH 1pi-
3epTXaHaJbIK ChIHAK JKYPTi3y.
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2 ’KOFTAPbI KOMIPTEKTI ®EPPOXPOM BAJIKBITY INPOLECIH
TEPMOINHAMMUKAJIBIK MOAEJIBJIEY

deppoxpomabl  OATKBITY MPOIECIH TEPMOAMHAMHUKAIBIK MOJEIBACY Oy
MPOIIECTI OHTAWJIAHABIPYABIH JKOHE OHBIH THIMIUTITIH >KaKCApPTYIbIH MaHBI3IbI
Kypayibl 00BN TaObUIaAbl. DeppoXpomMabl OAIKBITY TPOIECIH TEPMOINHAMUKAIBIK
MOJIENBICY VIIIiH TpoIecc Ke3iHae O0JIAThIH XUMUSUIBIK PEeaKIUsIapabl, COHIAN-aK
HIMKI3aTThl KbI3ABIPY JKOHE CAJIKbIHIATY Ke3iHJe Maiia 00JaThiH KbUIy aFbIHIApbIH
€CKepy KaxeT.

Deppoxpom bl OATKBITY MPOLIECIH TEPMOIMHAMUKAIIBIK MOJEIIbICYTe apHAIFaH
OipHeme OarmapiiaMaiblK makeTTep Oap, mbicanbl, FactSage, Thermo-Calc xone
HSC Chemistry >xoHe T. 0. byJ1 makeTTep 3aTTap/IbIH TEPMOIMHAMUKAIIBIK KACUETTEPIH
anpikTay yimrH THERMODYN TtepMoanHaMHKalbIK KacueTTep ©0a3achl CHSKTHI
TEPMOIMHAMUKAJIBIK KacHeTTep 0a3achlH Maii1aJaHaIbl.

MakcaTka JKeTy YIIIH JKyMbIcTa (eppoXpoMIbl  OalIKbITy IPOLECIH
TepMoauHaMUKaIBIK MojenbAey yiriH HSC Chemistry 6araapiaManbIK )KacakTaMachl
KOJaHbU1abl. Mojenbiey IIMKI3aT KOMIIOHEHTTEPIHIH  TEPMOJIMHAMUKAIBIK
KACHUETTEpPIH €CKepe OTBIPhIN, MEHITIH peakuus aiMarbiHga OoJaThiH (Pu3uKa-
XUMUSITBIK TIPOIIECTEP YIITiH FaHA KY3€Te aChIPhLIAIbI.

@eppoxpombl  OATKBITY MNPOLECIH TEPMOAMHAMHUKAIBIK MOJENbACY YIIIH
IIMKI3aTTBIH KYPaMbl MEH (PU3MKa-XUMUSIIBIK MPOIIECTIH TEMIIEpaTypachlH aHBIKTAY
KaxeT. barmapiamansik )kacakTaMaHbl KOJIJIAHY apKbLUIbI KYTIJIETIH HOTHXKEJIEep METaJlT
KOHE KOXK (pazanmapblHbIH TEMe-TeHIK KYpaMblH aHBIKTay, COHAai-aK ¢u3HKa-
XUMUSIIBIK TIPOIECTE SKbITYIBIH ©3TepyiH 00Kay OOJBIN Ta0bLIA k.

Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-C-O  xyiiecinmeri  (GHU3MKa-XUMHUSUIBIK — ITPOIECTI
€CenTey YIIIH XaObIK KyWeqe MPOIECTIH OapbIChIH €CKepe OTBHIPHIM, Keyeci Kipic
napameTpJiepl TaHaanabl:

1) TepMogMHAMUKAIIBIK MOZEIBACY Temieparypackl 500-m1en 2200°C-ka aeiinri
TEeMITepaTypajIbIK MHTSPBAIIA )KY3E€T€ aChIPBIIIbI;

2) TepMOAMHAMHKAIIBIK MoJiebaey KbichiMbl 0,1 MIla-Fa TeH Jaen TaHaamabl,
Oyl MEeTaJuTyprusulblK IpOLECTEepre, OHBIH IMIIHAE KOMIPTEKTI TEPMUSIIBIK ©3apa
OpEKETTECY MPOIECTEPIHE TOH;

3) TepMOIMHAMUKAIBIK KYHEHIH KejeMi OarmapiiaMajiblk KaMTaMachl3 €TYMEH
1CKe achIPBIJIAIbI.

EcenTeyne 013 xorapbl KOMIPTEKTI (HEPPOXPOMHBIH XUMUSIIBIK KYPAMBIH KOHE
28-neH 36% - ra aeiiHTi Kok KypaMbIiHaarsel S10, KypaMbIH ajlbIH-aj1a aHBIKTaliMBbI3
[58]. MECT 4757-91 (MCO 5448-81) catikec xpom meiiepi 45-ten 95% - ra aeiiin
e3reperi (2.1-kecre). XKorapsl kKeMipTeKTi (HeppOXpPOMHBIH €H KOII TapajFaH MapKachl-
Kypambiazia 6-8% xemipreri 6ap peppoxpom.

Korapel KeMipTekTi (PeppoXpoMIIbl OHIIPY MPOILECIHAE KOX MaHBI3IbI PO
aTKapaJbl, OUTKEHI OJ METaJJ]JaH Ka)XeTCi3 Kocmajapibl KeTipeal >KOHE OaJIKbITY
MPOLIECIH/IE METAJAbl TEPMUSIIBIK KOPFayIbl KAMTAMACHI3 €TE/Il.

KoxnapibiH Kypambl sKOFapbl KOMIPTEKTI PEPPOXPOMHBIH KbI3ybl MEH KbI3bII
KETY1H KaMTaMachI3 eTy1 kepek, C jxoHe Si-7eH COTTI Ta3apTyFa KaFaail skacaybl Kepek.
Ko’k MeTam ycakTapblH TYHJIBIPY YIIIH KETKITIKTI KO3FaJIMaJIbl KoHE "Y3bIH" OOy
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KepeK, ocipece NeIUTeH IIBIKKAH Ke3/Ie IIeMillTe, MeTall KyWMachlHaH >KaKChl
OeiHIN, AIEKTPOATAPIAbIH IIUKIKYpaMFa TEpeH €eHylH KaMmMTaMmachl3 €Ty YIIiH
KETKUTIKTI 3JEKTp Keaeprici 00mybl Kepek, S koHe P craHmapTThl MeTaabl ady/bl
KaMTaMachI3 eTyi Kaxert [59, 60].

Kecte 2.1 — XKorapsr kemipTekTi Gpeppoxpom mapkackl (MECT 4757-91 cintemeci)

: : XHUMUSIIBIK KypaMsbl, %o
benrurenyi Cr C S P S
FeCr...C50 45,0-55,0 4,0-6,0 1,5 0,03-0,05 0,10
FeCr...C70 65,0-70,0 6,0-8,0 1,5 0,03-0,05 0,10
FeCr...C90 85,0-95,0 | 8,0-10,0 1,5 0,03-0,05 0,10

XKorapel kemipTekTi peppoxpombl OaTKBITY KE31HIETrT METaul MEH KOXKJIbIH
TEMIIEpaTypajblK PEXUMI KOPBITIIAJaFrbl XpOM MEH KeMipreri medmmepi, SiO;
KoHIIeHTparuschl xxoHe MgO/Al;O3 - Koknarsl KaThIHACHI apachIHAAaFbl KaThIHACIICH
aHbIKTanabl. KoxbIH 0anky TemrepaTypachl METANbIH OajIKy TeMmIepaTrypachblHaH
100-150°C sxofrapbl OONybl KEpeK, OUTKEHI MXKOFaphl KOMIPTEKTI (PeppoXpOMIbI
OQJIKBITY KE31HJE€ METAJJIbl KbI3JIBIPY KOXK apKbUIbl ©TEIl, MEIl KeACpri PEKUMIHJIC
KYMBIC 1CTEH/II.

Mopenbaey Ke3iHA€ MIMIIMKIKYpaM MaTepuaiiapbl pPETIHAE XpPOM KeHi,
METAJUTyPrUsIbIK KOKC >KOHE KBAapUUT MNaijganaHbuiabl. Kymaumir: skorapbl KeMip
petinae CapblaJiblp KEH OPHBIHBIH KOMIp1 naigaianbuibl (2.2 xxaHe 2.3-KecTe).

Kecre 2.2 — [Ilukikypam mMaTepuangapblHbIH XUMUSIIBIK KYpaMbl

Marepuan | Cr203 | SiO; | ALOs | FeO | Fe;O3 | CaO | MgO | P2Os S ILILIL
f{i‘;ﬁM 50,15 | 7.38 | 7.28 | 10.82 | 1,362 | 0,78 | 19,41 | 0,01 | 0,018 | 2,79
Kemip 63,6 | 30.8 301 | 1.8 | 04 |0,07] 032

KyJi

Koxc xyi 495 | 22,8 179 538 3.48 [ 0,49 | 0,45
Kgapiwt 97.9 | 0,89 0.63 |0,21] 0,04 | 0,02 0,02 | 029

Kecte 2.3 — KeMipTeKTi TOTBIKCHI3IAHIBIPFBIIITAPABIH TEXHUKAIBIK KypaMbl

Marepuan A° \Y W Cu
Kemip 423 17,36 2,04 38,3
Kokc 15,92 0,19 2,5 81,39

Korapel keMipTekTi (eppOXpPOMHBIH ©31HIIK KYHBIH TOMEHIETY OOMNBIHIIA
KOMBUIFAaH MIHAETTI LIENIy YIIH METaJLTypPrHsUIbIK KOKCTBI KYJAUIITT YKOFapbl Tac
KOMIpMEH 1IIiHapa aybICThIPY YChIHBbUIaAbl. Kemip KOKCKa KaparaHaa ap3aH
TOTBIKCHI3AHABIPFBINT  OOJBINT TaObUTAABl JKOHE OHBI OajlamMa pecypc peTiHAe
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naiananyra 6onanael. Anaiiia, KeMIpAiH KyYpaMblHa KYJI MEH KYKIPT KOI OOJIybI
MYMKiH, OyJI ©HIMHIH camachlHa acep eTyl MyMKiH. COHJIBIKTaH 3epTTey >KYprisim,
METAJLTYPrUsITBIK KOKC TIEH KOMIp apachIHIaFbl OHTANIIbl KATPIHACTHI aHBIKTAY KaXKeT.

ConbIMeH KaTap, ’KOFapbl KOMIPTEKT1 (eppOXPOM/IbI OANIKBITY KEe31HAEC KBAPLIUT
KOCHACchlH a3aiiTy >KoHE OHBl MIMKIKYpaM KypaMblHaH IIbIFapy YIIH KeMIpIiH
MuHepanabl Oemirinaeri Si0; memiepl KETKIUTIKTI *KOFapbl KBApUUTTI KOMipMEH
aIMacTBhIpy MocesenepiHn ©OamamMa Typae KapacThlpyFa OoJiajgbl, COHJIIBIKTaH
"CapblaZiblp" K€H OPHBIHBIH KOFaphI KYJIJII KOMIPIH TaHIAy TUIMJIIPEK.

Anaiiga,  TOTBIKCBI3BAAHABIPFBINITHL  aybICTRIpY  koHEe  SiOz  Ty3ery
(beppOoXpOMHBIH calachiHa ocep €Tyl MYMKIH, COHJBIKTaH OHIMHIH Ka)KETT1 CarachlH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIH OaJKBITy MPOIECIH KOOIPEK 3epTTey KoHE OHTaWIaHABIPY
Kaker. 3eprreyail oHtaimanapipy yiriiH HSC  Chemistry kemeriMeH Korapbl
KOMIPTEKTI  (eppoXpoMibl  OaJKBITYJbIH  TEPMOJMHAMHUKAIBIK  MOJEIbACYIH
KOJIJaHyFa 00Jabl.

XKorapbel keMipTeKTl Qeppoxpomabl OANKBITY MPOLECIH TEPMOJUHAMHKAIBIK
mozenbaey HSC Chemistry OarmapiaMaiiblK KEIIEHIH KOJAAHY AapKbUIbl KY3€re
aceIpbuIael [61], oHBIH KypambiHaa 29000-HaH acTaM XUMESUTBIK KOCBUTBICTAp YIIIH
sHtanbnus (H), suTponus (S) xoHE KbUTy ChIMBIMABLIBIFEI (C) Typalbl KeH
TEPMOXUMHUSIIBIK ManimeTTep 6azacel Oap. [uccepramusuiblk kymbicta Equilibrium
Compositions MOIydl MaiAadaHbUIAbI, OHBIH HeriziHAe ['MOOC >IHEPTUSICHLIHBIH
MUHHAMYM TIPUHIIUII HET131H1e KO KOMIIOHEHTTI JKyHe e TeTe-TeH KT €CeNnTey 9/ici
KATBIP.

HSC Chemistry GarnmapiamaniblK KeNIEHIH KOJJAaHY KeJlecli MYMKIHIIKTEepIi
oepeni:

— KON JJIEMEHTTI MyJbTH(a3zaibl OelopraHuKaiblK Kyienepaer: ¢a3aibik
KOHE XUMUSUIIBIK TYPICHYJICPIIH HOTWKEIEPiH CaHIBIK MOJIENIBICY JKoHE O0IrKay;

— OyJ1 KapakaT MeH YaKbITThIH TOMEH IIbIFbIHAAPBIMEH O1pre keaen akmnapar
allyra MYMKIHIIK Oepeli; MpOLECTIH JKOFapbl TeMIepaTypaiblK pPEKUMIHJIE
3epTTENETIH XKYHhe MEeHOePIH LT op TYPJIl peaKusIapIbl KapacThIpabl.

CoHFbI )KaFalil ©Te MaHBI3/IbI, OUTKEHI OJI JKOFaphl TEMIIEPATypaITbl KYHeIepaiH
(bUBUKATBIK, XUMUSJIBIK, SHEPTeTHKAIBIK KYWJIepl MEH KacHUEeTTepl Typalbl >KaHa
MOJIIMETTEp alyFa MYMKIHJIIK Oepeii, OMTKEHI AKCIEPUMEHTTIK JJICTEp opAailbiM
HKCIIEPUMEHTTEP KYPTi3y1H KUBIHABIKTAPEI MEH OJIIIeYy KaTeNiKTepiHe OailaHbICThI
T >2000...2500 k-marsl 3aTTapbIH KACUETTEP1 MEH MiHE3-KYJIKbI TyPaJbl TOJIBIK )KOHE
CEHIMJII aKapaT ajyFa MyYMKIHAIK Oepmeiti.

2.1 3eprreyaepai xkyprizy agicremeci

Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-C-O TepMoaMHAMHKAIBIK KYHECIHIH ecenTeyiepi
['u66c  oSHepruschiH  a3aiTyFa JKOHE  TEPMOJMHAMHUKAHBIH  BapHAIUSIIBIK
npunuuntepide HerizaenareH HSC Chemistry OarmapiamaniblK KEIICHIH KOJJAaHY
apKpLIbl 3epTTenai. barmapnamansik skacakrama SGTE (Scientific Group Thermodata
Europe) KOHCOPIIMYMBIHBIH HICOJOTHSCH HETI3iHAE >kacanrad. Kem KOMIOHEHTTI
OKCHJI TIeH MeTaJjul XyHeciHiH Teme-TeHAIK Kypambl "Equilibrium Compositions"
MoayniH (teme-teHmik Kypambl) S50°C kamammen 1000-2000°C  temmeparypa
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MHTEpBAIbIHA koHE | aTM-re TeH ra3 (ha3achlHbIH KBICBIMBIH KOJIJAHY apKbUIBI
AHBIKTAIAIIBI.

Ecentey ymiin ['n66ctin "GIBBS" nmotenumansin a3zaifty OarmapiamMachIHBIH
ITOPUTMI KOJITAHBUIIKI, 0T Kesteci popmymanapmen ecenteneni 2.1-2.3.

Gx)=Xf_,- iz1 X (Cj + In (x_;) + lny]-) - G(X)min (2.1)

3aTTBIH ~ MaccajblK OaJaHCHIHBIH CBI3BIKTBHIK TEHACYJIEp KyHecl TypiHZeri
HIEKTEYJIEPMEH:

;-nzl Cll]X] = bi (22)
KOHE HOopMaJlay IIapTTaphl:
X =X, (2.3)

myHja f — kyiie a3amapbIHbIH KAkl CAHBI,
bj — y¥ieaeri Toyeci3 KOMIIOHCHTTIH KaJlIlbl CaHbI;
| — oKyileHiH a (a3achIHIaFbl TOYeJCi3 KOMIIOHEHTTEPIIH | CaHBIH
KOPCETETIH caHJap Maccachl;
N — )KyHEH1H ToyeJIC13 KOMIOHEHTTEPIHIH CaHBbI;
Cj — SMIUPHUKAIIBIK TEPMOAMHAMUKAIBIK (DYHKIIHS;
Xa — xKy#eneri a ¢ha3achbIHBIH MOJIbJICPIHIH Kbl CaHbL;

X o . . .
X_] — JXYHUCHIH a (I)aSEICBIHI[aFI)I TAYyCJIa1 KOMIIOHCHTTIH MOIJIb YJICCI,

a

¥j — KOMIIOHEHTTIH O€JICEHAUTIK KO3(pPUIMEHTI.

2.4-xectefie  KOFapbl  KOMIPTEKTI  (QeppoXpomiabl  OaNKBITy  MPOIECIH
MojenbaeyaiH Oactankbl MoHAepi kentipinreH. Illukikypamaa xpom keni 100 xr,
KOKCTBI IIUKIKYpaMm 1Merinaeri kemipmen anmacteipy 10, 20, 30 sxone 40%, KoK Iarsl
SiO; Meuepi MUKIKYypaM MaTepUalIapbIHbIH KYpaMbIHa OaitnaHbicThl 28-1eH 36% -
Fa JICHiH e3repe/i.

MatepuainblK TeHrepiM Oeirii omicteme OolbiHIIa ecenteai [62]. Mertaira,
KOXKFa OJkoHe razra osjeMeHtrepiiH OemHyl "Kasxpom "TYK"AK Axrebe
(beppOKOPHITIIA 3ayBITHIHBIH OHIAIPICTIK AEPEKTEPIHEH AJIBIH/IBI.

JluccepTalMsuIbIK  KYMBICTAFbl HETI3T1 MIHAETTEP/IIH O1pi-KOKCThI Kemipre
aybICTBIPDY Ke€3iHAe KyiaeH KeneTiH kemipaiH SiO; ecebiHeH MIMKIKypam
KYpaMbIHJIaFbl ~ KBapUUTTIH  KaXKETTUINH  TOJBIK  aybICTBIPY.  AJIbIHFaH
TEPMOJMHAMUKAJIBIK MOJICNIb/ICY HOTIIKENIEpPIH Tayijay KokcThl kemipmen 10, 20, 30
woHe 40% - Fa aypICTBIpFaH Ke3lle, €H OHTAWiIbl HYcKamap Koxaarbl SiO;
KOHIIeHTparusichl 28-32% 6onran ke3ae 30 xone 40% OoJMaTHIHBIH KOPCETTI, MYHAA
KYpaMbIHIa KpEeMHHH Oap KoXKZaMaHbl (KBapIUT) KOCY KaXETTUTITT aJIbIHBIII
TacTaajbl.
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Kecrte 2.4 — DKCIepUMEHTTI JKOcTapJiayFa apHajiFaH OacTarnkbl 1epeKkTep

Hycka | Koxmars SiO; XpoM KeHi KBapiut Kokc Kewmip
1 28 3,8
2 30 4,1
3 32 100 5,47 22,96 0
4 34 6,93
5 36 7,47
6 28 2,08
7 30 2,42
8 32 100 3,84 20,66 4,82
9 34 5,35
10 36 5,95
11 28 0,35
12 30 0,74
13 32 100 1,21 18,37 9,67
14 34 2,77
15 36 4,43
16 28 0
17 30 0
18 32 100 0 16,07 14,45
19 34 1,39
20 36 2,21
21 28 0
22 30 0
23 32 100 0 13,77 19,27
24 34 0,46
25 36 0,74

TepMoauHaMUKAIIBIK MOJICTBICY HOTHKENIEepl OONBIHINA KBAPIIUT IILIFBIHBIHAH
KOKCTBI KOMIpMEH aaMacThIpy rpaduri canbiaas! (2.1-cyper).

2.2 TepMOAMHAMMKAJIBIK MO/IeJIb/Iey HITHKeepi

Tepmoaunamukanslk Moaenpaey Hatmxkecinae Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-C-O
xyuecinae 521 daza anbikramasl, oHblH imiHae 150 ras dazacel, 241 okcum xoHE
(memece) kox (aszacel, conmai-ak 130 wmeramn daszacel. Mertamn ¢azanapsl
WHTEePMETALTUATEPICH, hochuaTepeH, CyIbOUATEPICH, KapOUATEpJCH JKOHE Tasa
MeTaliapaaH Ty31Iei.

Merann dazacet 96% CrsC, (7,2+16,1), CraC (49,8+52,4), Cr:C5 (5,7+7,7), Fe,C
(0,9+7,8), FesC (0,3+1,8) xone Taza kyiue Cr (1,5+6,3), Fe (11,2+17,4) Typans 2.2-
Cyper.
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Kgapiurt mibirsiast Kr/100 kr

0 10 20 30 40
KoxcTbl KeMipMeH aybICTHIPY, %0/% M.

Cyper 2.1 — 100 kr pynara KBapUUT IIbIFBIHbI

TepMoarHAMUKAIBIK MOJIENbIICY HOTHXKEJIEpIHE CyHeHe OThIphIN (2.2-Cyper)
OepuireH kyheae Metail ¢da3achIHBIH Maiiga 00Jybl Typaibl Kejleci KOPHIThIHABLIAP
»Kacayra 0oJajibl.

28

20

Coznepxanue, K
>
)

9
1

600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 1600,0 1800,0 2000,0 2200,0
Temmepartypa, °C

Cypert 2.2 — Metann (ha3achlHIaFbI HET13T1 KOMIIOHEHTTEP
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700-1100°C temneparypa nuana3zonbiHaa Fe, sxkone Fes Temip kapOunarepinig
Ty3unyi Gatikamaznsr, an 1100-1300°C temneparypana xpom kapouarepi (CraC, CrsC;
xoHe Cr7Cs) maiina Oonampl. Temmeparypa >KOFapblUlaFaH CallblH KypamblHIa TEMIp
Oap (azamapablH KOHIEHTPALMACH TOMEHCH I, all KypamblHIa XpoMm Oap Qa3zanap
oiprinaen aptaasl. CrsC konnenTpanusicel 1100-1500°C temnepatypa auamna3oHbIHAA
0-nmen 25,5% - ra nmeliin eceTiHiH, cogaH keitin t = 1900°C Temneparypana OipTiHaemn
22% - ra neiin TemeHACHTIHIH *)oHe t = 2150°C temmeparypana 4% - Fa neiiH
TOMEHCHTIHIH artanm eTkeH keH. KypambiHaa xpoM Oap ¢aszaiapAblH MaKCHUMAaJI b
meepi 1700-1800°C tremneparypa auanazoHbIHIA Ke3ece 1, Oy TeMIepaTypaHbiH
O apasibIFbl OAJIKy YIITIH OHTAWJIbI €KeHIH KOPCETE .

XKorapeina cunaTranrangai, Kox >KOFapbl KOMIPTEKTI (heppOXpOMIbI OAJIKBITY
KE31HJIE epeKIlle MaHbI3/bl. TepMOIMHAMUKAIIBIK MOJIETBACY HOTHXKelIepl OONBIHINIA
KoXx (hazacel ~ 93% nepinik Al,O3, MgO xone SiO; ocbiHaail (azanapaan TypaTbIHbI
anpIkTanael: AlbOz (2,3+3,6); Al,O3-SiO, (3,4+10,9); (CaMQ)os-SiOs (1,1+1,8);
CaO-MgO-SiO;  (0,7+1,1);  MgAlLOs  (4,7+6,2); MgCr.04  (0,01+2,5);
MgO (23,5+32,2); MgO-Al,O3 (5,9+8,8); MgSiO; (23,3+26,9); Mg»SiO4 (8,3+13,5);
Si0; (10+12,8) (cyper 2.3).

I'padukti Tammay (2.3-cyper) KOXKAarbl HeEri3ri ¢aszanap MarHuid XpoMatbl
(MgCr;04), xpom muokcumai (Cry03) xone MymuT (Al,O3:Si0;) ekeHiH KOPCETTi.
TemMmneparypa KeTepuIreH cailbiH Oy (azanapabH Kypambl J1a apTaisl, 6ipak 950°C
xoHe 1150°C temmeparypagan Oacrtam ojap TeMeHaed Oacraiinel. byn Kok
dasaceinbiH  rpaduringe kepiHemi  (2.3-cyper). 1400°C-taH  KOFapel  KOX
(azachIHAaFsl KajdraH KochuibicTap 5% - nan TemeH (2.4 - cyper).

New System 2
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Cyper 2.3 — T 600-2200°C Temrieparypaaa Kox ¢ha3achlHAaFbl HET13T1 KOCBUIBICTAP
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New System 2

MgO

Ca0*Mg0O*Si02

Mgsio3

Coneprxanue, Kr

Mg2Sio4

€r203 A1203

1500,0 1600,0 1700,0 1800,0 1900,0 2000,0
Temneparypa, °C

Cypert 2.4 — T 1400-2000°C temnepaTypazia Ko (pazachlHIaFrbl HET13T1 KOCBHLILICTAp

Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-C-O skyiiecinaeri TepMOIMHAMHMKAIBIK MOJICIBICY
xoHe Tanmay 1400-2000°C Temmneparypa apaibIFbIHAA KYyprizimin, exaenm (2.5-2.9
kecrenep). KecrenepieH kepiHin TypraHaai TeMIiepaTypaHblH )KOFapblIaybIMEH XPOM
MEH TeMipiH Mmeuepi coiikecinme 69,41-nen 72,50% - ra neiiin xone 20,33-TeH
21,04-xe netiin aptaabl. JKorapel KoMIpTEKTI (HepPOXPOMHBIH XHUMHUSIIBIK KYpaMbIHA
KOMBUIATBIH TaJlalTapAblH Oipi-KOPBITHAAaFkl KOMIPTETi MOJIIIepi, 0J1 3epTTENeTIH
TeMIiepaTypa apansikTapsiaaa 2-1eH 10% - ra aeitin e3repeni. MECT 4757-91 coiikec
YKOFaphl KOMIPTEKTI (HeppoXpoM KypaMbIHAAFbl KeMipTeri memmepi 6-8% O6omybl
Kepek. TepMOIMHAMUKAIBIK MOJCIBACYAIH OapiblK 3epTTENreH HYCKaJIaphIHIA
xorapeiia aranrad tanan 1700-1800°C temnepaTypa apaiblFbIHIaFbl MAJIIMETTEPIE
ColiKeC Kenel.
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Kecte 2.5 — TepMmoauHaMuKaJIbIK MOJIEIIb/ICY HOTHXKENEpl (MeTanabIK (a3a)

Ne|t°C| mwe | Cr | Fe |

C

| Al | Si

| Ca [ Mg | P | S

K-100, V-0, SiOzom) - 28

1400

47,99

69,41

20,34

10,18

0,000

0,001

0,000

0,000

0,00

0,07

1500

48,62

70,43

20,13

9,35

0,000

0,01

0,000

0,000

0,00

0,07

1600

48,66

70,49

20,15

9,16

0,000

0,12

0,000

0,000

0,00

0,07

1700

48,60

70,57

20,19

8,46

0,004

0,71

0,000

0,002

0,00

0,07

1800

48,26

71,01

20,32

6,20

0,02

2,37

0,000

0,01

0,00

0,07

1900

47,55

71,75

20,56

3,70

0,03

3,86

0,000

0,02

0,00

0,07

NN N[ W

2000

46,27

72,50

21,04

2,09

0,05

4,22

0,000

0,03

0,00

0,08

K-90, ¥-10,

SiOztco) - 28

oo

1400

47,96

69,43

20,33

10,15

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,08

1500

48,60

70,46

20,13

9,31

0,000

0,01

0,000

0,000

0,00

0,08

10

1600

48,64

70,53

20,14

9,12

0,000

0,12

0,000

0,000

0,00

0,08

11

1700

48,58

70,61

20,18

8,41

0,004

0,71

0,000

0,002

0,00

0,08

12

1800

48,24

71,03

20,31

6,15

0,02

2,40

0,000

0,01

0,00

0,08

13

1900

47,55

71,75

20,55

3,67

0,03

3,89

0,000

0,02

0,00

0,08

14

2000

46,27

72,49

21,03

2,06

0,05

4,26

0,000

0,03

0,00

0,09

K-80, ¥-20,

SiOzon) - 28

15

1400

47,96

69,51

20,31

10,09

0,000

0,002

0,00

0,000

0,00

0,09

16

1500

48,57

70,50

20,11

9,28

0,000

0,02

0,00

0,000

0,00

0,09

17

1600

42,60

70,56

20,13

9,08

0,000

0,13

0,00

0,000

0,00

0,09

18

1700

42,56

70,64

20,16

8,34

0,004

0,76

0,00

0,002

0,00

0,09

19

1800

42,24

71,04

20,29

6,03

0,02

2,53

0,00

0,01

0,00

0,09

20

1900

41,57

71,71

20,51

3,59

0,03

4,05

0,00

0,02

0,00

0,09

21

2000

46,32

72,40

20,98

1,97

0,05

4,48

0,00

0,03

0,00

0,10

K-70, ¥-30,

SiOxon) - 28

22

1400

47,91

69,48

20,32

10,09

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,10

23

1500

48,55

70,53

20,12

9,24

0,000

0,01

0,000

0,000

0,00

0,10

24

1600

48,60

70,59

20,13

9,04

0,000

0,13

0,000

0,000

0,00

0,10

25

1700

48,54

70,67

20,17

8,32

0,004

0,73

0,000

0,002

0,00

0,10

26

1800

48,21

71,08

20,30

6,04

0,02

2,45

0,000

0,01

0,00

0,10

27

1900

47,53

71,77

20,53

3,62

0,03

3,93

0,000

0,02

0,00

0,10

28

2000

46,27

72,48

21,00

2,00

0,05

4,34

0,000

0,03

0,00

0,11

K-60, ¥-40,

SiOs(kox) - 28

29

1400

47,88

69,51

20,32

10,06

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,11

30

1500

48,52

70,56

20,11

9,20

0,000

0,01

0,000

0,000

0,00

0,11

31

1600

48,57

70,63

20,13

9,01

0,000

0,13

0,000

0,000

0,00

0,11

32

1700

48,51

70,71

20,17

8,28

0,004

0,73

0,000

0,002

0,00

0,11

33

1800

48,19

71,11

20,29

5,99

0,02

2,47

0,000

0,01

0,00

0,11

34

1900

47,52

71,78

20,51

3,59

0,03

3,95

0,000

0,02

0,00

0,11

35

2000

46,27

72,48

20,98

1,98

0,05

4,37

0,000

0,03

0,00

0,12

32




Kecte 2.6 — TepmoauHaMuKaJIBIK MOJIEIIb/ICY HOTHXKENEpl (MeTalnabIK (a3a)

Ne|t°C| mwe | Cr | Fe |

C

| Al | Si

| Ca [ Mg | P | S

K-lOO, Y-O, SiOZ(KO)K.) - 30

1400

47,99

69,41

20,33

10,19

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,07

1500

48,62

70,43

20,13

9,35

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,07

1600

48,67

70,49

20,15

9,15

0,001

0,13

0,000

0,000

0,00

0,07

1700

48,61

70,56

20,19

8,40

0,004

0,77

0,000

0,002

0,00

0,07

1800

48,29

70,96

20,31

6,03

0,02

2,60

0,000

0,01

0,00

0,07

1900

47,64

71,61

20,53

3,55

0,04

4,18

0,000

0,02

0,00

0,07

NN N[ W

2000

46,38

72,31

21,00

1,93

0,05

4,61

0,000

0,03

0,00

0,08

K-90, ¥-10,

SiO2co) - 30

oo

1400

4797

69,44

20,34

10,14

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,08

1500

48,60

70,46

20,14

9,31

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,08

10

1600

48,65

70,52

20,15

9,11

0,000

0,14

0,000

0,000

0,00

0,08

11

1700

48,59

70,60

20,19

8,34

0,004

0,78

0,000

0,002

0,00

0,08

12

1800

48,26

71,00

20,31

5,96

0,02

2,62

0,000

0,01

0,00

0,08

13

1900

47,60

71,67

20,54

3,53

0,03

4,14

0,000

0,02

0,00

0,08

14

2000

46,34

72,36

21,01

1,90

0,04

4,57

0,000

0,03

0,00

0,09

K-80, ¥-20,

SiO2on) - 30

15

1400

47,95

69,47

20,33

10,11

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,09

16

1500

48,58

70,49

20,13

9,27

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,09

17

1600

48,62

70,55

20,15

9,07

0,000

0,14

0,000

0,000

0,00

0,09

18

1700

48,56

70,63

20,19

8,30

0,004

0,79

0,000

0,002

0,00

0,09

19

1800

48,24

71,03

20,31

5,90

0,02

2,64

0,000

0,01

0,00

0,09

20

1900

47,59

71,67

20,53

3,50

0,03

4,16

0,000

0,02

0,00

0,09

21

2000

46,34

72,36

21,00

1,88

0,04

4,60

0,000

0,03

0,00

0,10

K-70, ¥-30,

SiOxon) - 30

22

1400

47,92

69,49

20,33

10,08

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,10

23

1500

48,55

70,52

20,12

9,23

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,10

24

1600

48,60

70,59

20,14

9,03

0,000

0,14

0,000

0,000

0,00

0,10

25

1700

48,54

70,66

20,18

8,25

0,004

0,80

0,000

0,002

0,00

0,10

26

1800

48,23

71,05

20,30

5,85

0,02

2,66

0,000

0,01

0,00

0,10

27

1900

47,58

71,69

20,52

3,48

0,03

4,17

0,000

0,02

0,00

0,11

28

2000

46,33

72,36

20,98

1,85

0,04

4,64

0,000

0,03

0,00

0,11

K-60, ¥-40,

SiOs(kox) - 30

29

1400

47,89

69,52

20,33

10,04

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,11

30

1500

48,53

70,56

20,12

9,19

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,11

31

1600

48,58

70,62

20,14

8,99

0,000

0,14

0,000

0,000

0,00

0,11

32

1700

48,52

70,70

20,18

8,21

0,004

0,80

0,000

0,002

0,00

0,11

33

1800

48,21

71,08

20,29

5,80

0,02

2,68

0,000

0,01

0,00

0,11

34

1900

47,57

71,70

20,51

3,45

0,03

4,18

0,000

0,02

0,00

0,11

35

2000

46,33

72,36

20,97

1,82

0,04

4,66

0,000

0,03

0,00

0,12

33




Kecte 2.7 — TepMoauHaMUKaJIBIK MOJIEIIbJICY HOTHKENEpl (MeTalnabIK (a3a)

Ne [t,°C| mwe | Cr | Fe | C

| Al [ Si

| Ca | Mg | P [S

K-100, V-0, SiOsxon) - 32

1400

48,01

69,42

20,34

10,16

0,000

0,002

0,00

0,000

0,00

0,07

1500

48,63

70,42

20,15

9,34

0,000

0,02

0,00

0,000

0,00

0,07

1600

48,67

70,48

20,17

9,13

0,000

0,15

0,00

0,000

0,00

0,07

1700

48,61

70,56

20,20

8,31

0,004

0,85

0,00

0,002

0,00

0,07

1800

48,30

70,95

20,32

5,81

0,02

2,82

0,00

0,01

0,00

0,07

1900

47,65

71,57

20,54

3,41

0,03

4,35

0,00

0,02

0,00

0,08

NN N[ W

2000

46,40

72,24

21,01

1,78

0,04

4,83

0,00

0,03

0,00

0,08

K-90

, ¥-10,

SiOzcon) - 32

oo

1400

47,98

69,45

20,34

10,13

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,08

1500

48,60

70,45

20,14

9,30

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,08

10

1600

48,65

70,51

20,16

9,09

0,000

0,16

0,000

0,000

0,00

0,08

11

1700

48,59

70,59

20,20

8,27

0,004

0,85

0,000

0,002

0,00

0,08

12

1800

48,28

70,97

20,32

5,76

0,02

2,84

0,000

0,01

0,00

0,08

13

1900

47,64

71,59

20,53

3,39

0,03

4,37

0,000

0,02

0,00

0,08

14

2000

46,39

72,24

21,00

1,75

0,04

4,86

0,000

0,03

0,00

0,09

K-80

, ¥-20,

SiO2c0x) - 32

15

1400

47,95

69,47

20,34

10,09

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,09

16

1500

48,58

70,49

20,14

9,26

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,09

17

1600

48,63

70,55

20,16

9,05

0,000

0,16

0,000

0,000

0,00

0,09

18

1700

48,57

70,62

20,20

8,22

0,004

0,86

0,000

0,002

0,00

0,09

19

1800

48,26

71,00

20,31

5,71

0,02

2,86

0,000

0,01

0,00

0,09

20

1900

47,63

71,60

20,52

3,36

0,03

4,38

0,000

0,01

0,00

0,09

21

2000

46,39

72,24

20,99

1,72

0,04

4,89

0,000

0,03

0,00

0,10

K-70

, ¥-30,

SiOz(Kom,) -32

22

1400

47,92

69,50

20,33

10,06

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,10

23

1500

48,56

70,52

20,13

9,23

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,10

24

1600

48,60

70,58

20,15

9,01

0,000

0,16

0,000

0,000

0,00

0,10

25

1700

48,55

70,66

20,19

8,18

0,004

0,87

0,000

0,002

0,00

0,10

26

1800

48,24

71,03

20,30

5,66

0,02

2,88

0,000

0,01

0,00

0,10

27

1900

47,62

71,62

20,51

3,34

0,03

4,39

0,000

0,01

0,00

0,10

28

2000

46,38

72,25

20,97

1,69

0,04

4,91

0,000

0,03

0,00

0,11

K-60

, ¥-40,

SiOz(KmK,) -32

29

1400

47,90

69,52

20,33

10,03

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,11

30

1500

48,53

70,55

20,13

9,19

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,11

31

1600

48,58

70,61

20,15

8,97

0,000

0,16

0,000

0,000

0,00

0,11

32

1700

48,52

70,69

20,19

8,14

0,004

0,87

0,000

0,002

0,00

0,11

33

1800

48,22

71,05

20,30

5,61

0,02

2,90

0,000

0,01

0,00

0,11

34

1900

47,61

71,63

20,50

3,32

0,03

4,39

0,000

0,01

0,00

0,12

35

2000

46,37

72,25

20,96

1,66

0,04

4,94

0,000

0,02

0,00

0,12

34




Kecte 2.8 — TepmoauHaMuKaJIbIK MOJIEIIb/ICY HOTHXKENEpl (MeTalnabIK (a3a)

Ne | t,°C| mme | Cr | Fe |

C

| Al | Si [ ca| Mg | P | S

K-100, V-0, SiOxon) - 34

1400

48,02

69,43

20,35

10,14 | 0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,07

1500

48,63

70,42

20,16

9,33

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,07

1600

48,68

70,47

20,18

9,11

0,000

0,17

0,000

0,000

0,00

0,07

1700

48,62

70,55

20,21

8,24

0,003

0,92

0,000

0,002

0,00

0,07

1800

48,32

70,92

20,33

5,61

0,02

3,04

0,000

0,01

0,00

0,07

1900

47,70

71,50

20,53

3,28

0,03

4,57

0,000

0,01

0,00

0,08

N (NN |||~

2000

46,45

72,13

21,00

1,62

0,04

5,11

0,000

0,03

0,00

0,08

K-90, ¥-10,

SiOxon) - 34

oo

1400

47,99

69,45

20,35

10,11

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,08

O

1500

48,61

70,45

20,15

9,29

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,08

10

1600

48,66

70,51

20,17

9,07

0,000

0,17

0,000

0,000

0,00

0,08

11

1700

48,60

70,58

20,21

8,19

0,004

0,93

0,000

0,002

0,00

0,08

12

1800

48,30

70,94

20,32

5,56

0,02

3,06

0,000

0,01

0,00

0,08

13

1900

47,68

71,52

20,52

3,26

0,03

4,58

0,000

0,01

0,00

0,09

14

2000

46,44

72,14

20,99

1,59

0,04

5,13

0,000

0,02

0,00

0,09

K-80, ¥-20,

SiOxon) - 34

15

1400

47,96

69,48

20,34

10,08

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,09

16

1500

48,58

70,48

20,15

9,26

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,09

17

1600

48,63

70,54

20,17

9,03

0,000

0,17

0,000

0,000

0,00

0,09

18

1700

48,57

70,62

20,20

8,15

0,004

0,93

0,000

0,002

0,00

0,09

19

1800

48,28

70,97

20,32

5,51

0,02

3,08

0,000

0,01

0,00

0,09

20

1900

47,67

71,54

20,51

3,24

0,03

4,58

0,000

0,01

0,00

0,09

21

2000

46,43

72,14

20,98

1,56

0,04

5,16

0,000

0,02

0,00

0,10

K-70, ¥-30,

SiOz(Kom,) -34

22

1400

47,93

69,50

20,34

10,05

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,10

23

1500

48,56

70,51

20,14

9,22

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,10

24

1600

48,61

70,57

20,16

8,99

0,000

0,17

0,000

0,000

0,00

0,10

25

1700

48,55

70,65

20,20

8,10

0,004

0,94

0,000

0,002

0,00

0,10

26

1800

48,26

71,00

20,31

5,46

0,02

3,10

0,000

0,01

0,00

0,10

27

1900

47,66

71,56

20,51

3,22

0,03

4,58

0,000

0,01

0,00

0,10

28

2000

46,42

72,15

20,97

1,53

0,04

5,18

0,000

0,02

0,00

0,11

K-60, ¥-40,

SiOz(KmK,) -34

29

1400

47,90

69,53

20,34

10,02

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,11

30

1500

48,54

70,55

20,14

9,18

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,11

31

1600

48,59

70,61

20,16

8,95

0,000

0,17

0,000

0,000

0,00

0,11

32

1700

48,53

70,68

20,20

8,06

0,004

0,94

0,000

0,002

0,00

0,11

33

1800

48,24

71,03

20,30

5,42

0,02

3,11

0,000

0,01

0,00

0,11

34

1900

47,64

71,58

20,50

3,20

0,03

4,58

0,000

0,01

0,00

0,12

35

2000

46,41

72,16

20,96

1,51

0,04

5,19

0,000

0,02

0,00

0,12
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Kecte 2.9 — TepmoauHaMuKaJIbIK MOJIEIIb/ICY HOTHXKENEpl (MeTalnabIK (a3a)

Ne|t°C| mwe | Cr | Fe |

C

| Al | Si

| Ca [ Mg | P | S

K-lOO, Y-O, SiOZ(KO)K.) - 36

1400

48,03

69,44

20,36

10,13

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,07

1500

48,64

70,41

20,17

9,32

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,07

1600

48,68

70,47

20,19

9,08

0,000

0,19

0,000

0,000

0,00

0,07

1700

48,62

70,54

20,22

8,16

0,003

1,00

0,000

0,002

0,00

0,07

1800

48,33

70,89

20,33

5,41

0,01

3,27

0,000

0,01

0,00

0,07

1900

47,73

71,44

20,53

3,16

0,02

4,76

0,000

0,01

0,00

0,08

NN N[ W

2000

46,48

72,04

21,00

1,46

0,03

5,37

0,000

0,02

0,00

0,08

K-90, ¥-10,

SiO2(co) - 36

oo

1400

48,01

69,47

20,35

10,09

0,000

0,003

0,000

0,000

0,00

0,08

1500

48,62

70,44

20,17

9,28

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,08

10

1600

46,66

70,50

20,18

9,03

0,000

0,20

0,000

0,000

0,00

0,08

11

1700

48,60

70,58

20,22

8,06

0,003

1,05

0,000

0,002

0,00

0,08

12

1800

48,32

70,91

20,33

5,24

0,01

3,42

0,000

0,01

0,00

0,08

13

1900

47,73

71,44

20,51

3,07

0,02

4,86

0,000

0,01

0,00

0,09

14

2000

46,49

72,00

20,98

1,34

0,03

5,53

0,000

0,02

0,00

0,09

K-80, ¥-20,

SiOson) - 36

15

1400

47,97

69,48

20,35

10,07

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,10

16

1500

48,57

70,48

20,16

9,25

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,09

17

1600

48,61

70,53

20,18

9,01

0,000

0,19

0,000

0,000

0,00

0,09

18

1700

48,55

70,61

20,22

8,07

0,004

1,01

0,000

0,002

0,00

0,09

19

1800

48,27

70,95

20,32

5,32

0,01

3,30

0,000

0,01

0,00

0,10

20

1900

47,68

71,48

20,51

3,12

0,02

4,76

0,000

0,01

0,00

0,10

21

2000

46,45

72,06

20,98

1,40

0,03

5,41

0,000

0,02

0,00

0,10

K-70, ¥-30,

SiOxon) - 36

22

1400

47,94

69,51

20,35

10,04

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,11

23

1500

48,57

70,51

20,15

9,21

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,10

24

1600

48,61

70,57

20,17

8,97

0,000

0,19

0,000

0,000

0,00

0,10

25

1700

48,55

70,64

20,21

8,02

0,004

1,01

0,000

0,001

0,00

0,10

26

1800

48,27

70,98

20,32

5,27

0,01

3,31

0,000

0,01

0,00

0,11

27

1900

47,68

71,51

20,50

3,10

0,02

4,75

0,000

0,01

0,00

0,11

28

2000

46,45

72,07

20,97

1,37

0,03

5,42

0,000

0,02

0,00

0,11

K-60, ¥-40,

SiOs(kox) - 36

29

1400

4791

69,53

20,34

10,01

0,000

0,002

0,000

0,000

0,00

0,11

30

1500

48,54

70,54

20,15

9,17

0,000

0,02

0,000

0,000

0,00

0,11

31

1600

48,59

70,60

20,17

8,93

0,000

0,19

0,000

0,000

0,00

0,11

32

1700

48,53

70,68

20,21

7,98

0,004

1,01

0,000

0,001

0,00

0,11

33

1800

48,25

71,01

20,31

5,23

0,01

3,32

0,000

0,01

0,00

0,11

34

1900

47,66

71,53

20,50

3,08

0,02

4,74

0,000

0,01

0,00

0,12

35

2000

46,43

72,09

20,96

1,35

0,03

5,43

0,000

0,02

0,00

0,12
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2.5-2.9-cyperrepne 1400-2000°C  temmepaTypa apajbIFbIHIAFbl  MeETaJlI
IIBIFBIMBIH TEPMOIMHAMUKAIIBIK MOJICTBACY HOTIDKENIepl KopceTinreH. | padukanbik
JEPEeKTepal TalaayFa ColKec, KOPBITIIAHBIH MaKCHUMaJabl MBFBIMBI 1600+1800°C
TEMIepaTypa apajiblFbIHAAa KepiHeal Jnenm anTyra Oorxanel. Anaidma, 1600°C
temneparypana kemipreri memmepi MECT 4757-91 (9,0-9,08% C) colikec kenmMerii,
JKOFaphIla KOPCETIITCHICH, KOFaphl KOMIPTEKTI (epPPOXPOMHBIH OHTAMIBI OAJIKy
temriepatypachkl 1700-1800°C kypaiiasl, MyHAa MeTalI mbFBIMBI 100 KT XpoM KeHi
yuriH ~48 xr kopbiTna anbiHagbsl. KoKcThl kKeMipMeH anmacThipy HycKanapsiH (10%,
20%, 30% >xone 40%) xoHe KOoxAarbl opTypiai Si0y KypaMbIH 3€pTTEy HOTHXKEEpi
(28%, 30%, 32%, 34% >xoHe 36%) MeTanablH IIBIFYbl OOHBIHIIIA YKCAC MOHIAEP/I
kepceTTi. byn HSC Chemistry 6arnapiiaManbiK KeIIeH1 apKbLUTbl TEPMOIUHAMUKAIIBIK
MOJIEIIbJICY 11 KOJITAaHY apKbLJIbl XKYPTi3UIreH eCenTeyIepaiH TYPhICTHIFBIH KOPCETE/I].
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O3nepiHi3 OUTeTIHACH, KOXKIIBIH KYpaMbl METAILTYPIHsUIBIK MPOIECTep Ke31He
METaJ/IbIH aKKBIIITHIFBIHA alTapibIKTall ocep eremi. JKorapbl KOMIPTEKTI KOXKIIbIH
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Kypambl HerizineH MgO-SiO,-Al,O3 Typansl, (2.10 - cypeT) koHe Kejieci apajbIKTa
e3repeni: MgO - 36+50%, SiO; - 23+29% xone AlyO3-17+27%. KoxasiH Oyi1 Kypambl
dbopcTepurt, nepukiIas, MIMUHETb canUPUH CUSKTHI KeJIeCl MarHEe3UsUIBIK KOCBUIBICTAp
ailmMarpiHIa opHanackaH. JKofapblga KepCeTUIreHAeH, JKOFapbl  KOMIPTEKTI
beppoxpoMHBIH OHTaWIBI 0anKy Temiiepatypackl 1700-1800°C kypaiiabl, COHIBIKTaH
TEPMOJMHAMUKAIIBIK Mojebaey HoTmkenepin MgO-SiOp-Al,Os kylieciniH Kyt
auarpaMmachbl  IEpeKTepIMEH  calbICThIpMaibl  Tajaay okyprisuimt  (2.11-2.15-

CyperTep).

Kopduepum

4655 2Mg02Al, 05 7 5i0,
16PN 0\ \

s Y
Ma0 7- ~1925° Al,03
~2020°

Cypet 2.10 —MgO-SiO,-Al,03 xyiieciHiy Kyl AuarpaMmmachl

TepMmoauHaMUKAIIBIK MOACIBIICY HOTHDKEJIEPl KOKCThI KOMIPMEH alMacThIpy
KOXKIbIH OanKy TeMmIepaTypachblHbIH TOMEHJACyiHE J>KoHe OanKy alMarblHBIH
NEPUKIA3ILIK JKOHE (DOPCTEPUTTIK aiiMakTapiaadH canupuH MeH IIMHHENb
alilMakTapblHa Kapall BIFBICYbIHA OKeNeTiHIH kepceredi. 2.11-2.15 - cyperrepae
KOXBIH 0alKy TeMmIepaTypachlH CUIATTAy YIIIH CaHIBIK OCNTiIep KOJIAaHBLIAIbI:
comikeciame 1400°C - 1, 1500°C - 2, 1600°C - 3, 1700°C - 4, 1800°C - 5, 1900°C — 6
xoHe 2000°C-7. bankynblH OHTaMIbl AWamna3oHbl, OYpbIH aHbIKTanFanmau, 1700-
1800°C Gosbim TaOBLTA B

Anaiina, 6epinren SiO; - 28%, 30% koxna (2.11-2.12-cypertep), oHTailibI
OanKy alMarbiHA KOJI JKETKI3UIMEH1, OWTKEeH1 S5-I HYKTe Nepukiia3 alMarbIHa
Kautanbl xoHe 1800°C TeMmeparypaaH xKorapbl 00 b,
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Cyper 2.11 — Koxna 6epinren SiO; — 28% kesinmeri MgO-SiO,-Al,03 xyiieciniy
Ky JuarpaMMach! (KOKCThI KOMIPMEH aybICTBIPFaH Ke3Jie:
a- 0%, b-10%, c - 20%, d - 30%, f - 40%)
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Cypert 2.12 — Koxna 6epinren SiOz — 30% kesinaeri MgO-SiO,-Al,O3 xylieciHig
KY# quarpaMmacs! (KOKCTBI KOMIPMEH aybICTBIPFaH Ke3jie:
a-0%,b-10%, c - 20%, d - 30%, f - 40%)
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Cyper 2.13 — Koxna 6epinren SiO; — 32% kesinaeri MgO-SiO,-Al,O3 xylieciHin
KY# quarpamMmacsl (KOKCThI KOMIPMEH aybICTBIPFaH Ke3Jie:
a-0%,b-10%, c - 20%, d - 30%, f - 40%)
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Cypert 2.14 — Koxna 6epinren SiOz — 34% kesinaeri MgO-SiO,-Al,O3 xylieciHig
KY# quarpaMmacs! (KOKCTBI KOMIPMEH aybICTBIPFaH Ke3jie:
a-0%,b-10%, c - 20%, d - 30% f - 40%)
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Cyper 2.15 — Koxna 6epinren SiO; — 36% kesinaeri MgO-SiO,-Al,O3 xylieciHin
KY# quarpamMmacsl (KOKCTBI KOMIPMEH aybICTBIPFaH Ke3Jie:
a-0%,b-10%, c - 20%, d - 30%, f - 40%)
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Koxnarer SiO; - 32% (2.13-cypet) xoHe KOKCThIH 30% KOMipMEH aIMacThIpy
Ke31H/1e OHTaiIbl OajKy aiMarblHA KOJI JKETKI3UIe Il jKoHE KBApIUTTI MIMKIKYpaMHaH
anpInt Tactayra Oomamel (2.1-cyperti KapaHsi3). Koxmarer SiO; - 34% sxone 36%
xorapputaranaa (2.14 xxone 2.15-cypeT) KoKIbIH 0anKy TeMrnepaTrypachl Aa OHTANIbI,
OipaK MHUKIKypamFa KBapIUT KOCY KaXeT (2.3 KeCTeH1 KapaHbI3):

- 30% aysIcThIpy Ke3iHze, 1,39 xone 2,21 Kr KaxeT;

- 40% aysicThIpy Ke3iHzae, 0,46 sxone 0,74 KT KaxKeT.

TepMoauHaMUKaIIBIK MOJEIIB/ICY HOTHXKECIHJIE KOKCTHI KOMIPMEH ajJIMacThIpy
TeMIlepaTypa aliMarbIHBIH BIFBICYbIHA KOHE KOXK/IBIH 0aJIKy TemmeparypachiabiH 1900-
neH ~1750°C-ka feliiH TOMeH/Iey1He OKeJIeTIHI aHBIKTaJIbl.

Ocplnaiiia, TepMOAMHAMMKAIIBIK MOJENBIACY HOTHXKEJepl OOWBIHILA YKOFapbl
KOMIPTEKTI (PeppoXpomibl OAJIKBITY TMPOIECIHE KOKCTHI KOMIPMEH aJIMacThIpy
OHTAJIBI OaJIKy aliMarbIHa KOJI )KETKI3YTe 9KeMyl MYMKIH JIET€H KOPBITHIH/IBI JKacayra
00maabl, O1paK KBapIUTTI IIMKIKYpaMFa KOCY KOKETTLIITH OOJAbIpMay YILIH KOKIaFbl
SiO; KypaMbIH €CKepe OTHIPBII, OHTAMIIBI IMKIKYPaM/Ibl MYKHUST TaHAAY KEpeK.

2 - 066J1iM 0O BIHIIIA KOPBITHIHbI

XKorapsl kKeMipTeKkTi (HeppoXpoMIbl OANKBITY MPOILECIH TEPMOJIMHAMUKAIBIK
MOJIEIBACY KYPaMbIH/Ia KEH TEPMOXUMUSIIBIK MaiMeTTep O6a3ackl 0ap HSC Chemistry
OarmapiiaMaliblK  KEIIeHIH KOJIJaHy apKbUIbl JKy3ere achlpbuiibl. Equilibrium
Compositions Momyni mnaigananbulibl, oa [HO0C >HEPrUsSICHIHBIH MUHHUMYM
MPUHITUITIIHE HET13CJTeH KON KOMIIOHEHTTI JKyHeJe Teme-TeHIIIKTI €CEeNnTey 9iCciHe
HET13/IeJTEH.

TepmoannaMukanslk Moaenbaey Hotmkecinge Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-C-O
xyuecinae 521 daza anbikramasl, oHblH imiHae 150 ras dasacel, 241 okcun xoHE
(memece) Kox (hazacel, conmaii-ak 130 meranmn ¢azachl.

Mertann ¢azanapsl uHTEpMETaLIUATEPIeH, dhochuarepaeH, cyiabpuaTrepacH,
KapOuATepeH xoHe Ta3a MeTanmapaad tysuteni: CrsCsy (7,2+16,1), CraC (49,8+52,4),
Cr,C3(5,7+7,7), Fe,C (0,9+7,8), FesC (0,3+1,8), Cr (1,5+6,3), Fe (11,2+17,4).

Kypambinna xpom 6ap dazamapasiy Makcumanabl mesepi 1700-1800°C
TeMIepaTypa Iuana3oHbIHAA Ke3/aecei, Oyl TeMIepaTypaHblH Oyl apajbiFbl OalKy
YIIiH OHTaNJIbl €KEHIH KOpCETE .

Kox ¢azacel marauii xpomareiHan (MgCr204), xpom auokcupaiaeH (Cr20s)
xoHe wmymmuTTeH (AlO3-Si0;), xonme nme AlO3, MgO wu SiO; wnerisinmeri
KoceutbicTapaan Typaasl: Al,Os (2,3+3,6); Al,O5-Si0, (3,4+10,9); (CaMg)os-Si03
(1,1+1,8); CaO-MgO-Si0; (0,7+1,1); MgALLOs (4,7+6,2); MgCr;04 (0,01+2,5);
MgO (23,5+32,2); MgO-Al1,03 (5,9+8,8); MgSiO3 (23,3+26,9); Mg,SiOs (8,3+13,5);
SiO; (10+12,8).

3epTTey HOTIKeJepl OOWBIHIIA KOPBITIMAHBIH TY3UTyl MEH MaKCHUMaJibl
meiFbIMBL 1600+1800°C  Temmepatypa apanbifbiHAa KepiHemi. Aumaima, 1600°C
temneparypaaa kemipreri menmepi MECT 4757-91 (9,0-9,08% C) colikec keameii,
KOFapbIJla KOPCETUITeHIeH, >KOFapbhl KOMIPTEKTI (eppOXpOMHBIH OHTAaMIbl OaKy
temmnepatypacbl 1700-1800°C kypaiiapl, MyHa MeTallI MIBIFBIMBI 100 KT XpoM KeHi
yuriH ~48 kr ansiHaabl. KokcTbl keMipMeH anmacTeipy HyckanapbiH (10%, 20%, 30%
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woHe 40%) >xoHe Koxkaarel opTypii SiOz KypambiH 3epTTey HoTHxenepi (28%, 30%,
32%, 34% >xone 36%) METaJIBIH MIBIFYbI OOMBIHINIA YKCAC MOHIEP Il KOPCETTI.

ATBIHFaH TEPMOAMHAMHUKAIBIK MOJCIBICY HOTHKEICPIH Taljgay KOKCTHI
keMipmeHn 10, 20, 30 »xone 40% - Fa aybICTBIpFaH Ke37l¢, C€H OHTAWMJIBI HYCKajap
Koxaarbl Si0; koHmeHTpanuscol 28-32% Oonran kesme 30 xone 40% OO0MATHIHBIH
KOPCETTi, MYHJIa KYpaMbIHIa KPEMHHUH 0ap KOKIaMaHbI (KBaPIUT) KOCY KaKETTLIIr1
anpIiHbIn TacTanaapl. Kypameiaga SiO; -28%, 30% Oap Kok NepuKiIa3asl aiMakTa,
OHJ1a KOXKJIbIH 0Ky TemnepaTypachl 1800°C-tan sxorapsl. Koxnrel S10; - 34% xoHe
36% oxorappUlaraH Ke3lle KOXAbIH Oallky TeMmIlepaTypachl Ja OHTaWibl, Oipak
HIMKIKYpaMfa KBapLUT KOCY KaxKeT.

Ochunaiiia, KOKCThl KOMIPMEH alMacThIpy OalKy alMarbIHBIH MEPUKIA3bIK
*KoHe (OPCTEpUTTIK ailmMakTapiaH candupuH MEH HINUHENb aliMakTapbhlHA Kapai
KBUDKYBIHA JKOHE KOXKIbIH Oanky temmeparypacbiHbiH 1900-men ~1750°C-ka aeitin
TeMeHJEYIHe dKenenl. by aypeic mMKiKypamaay apKblUIbl OHTAMIIbI OAJIKy aliMaFbIHA
KOJI J)KETKI3yre MYMKIHIIK Oepei.
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3 XKOTYAPBI KYJIAI KOMIPAI KOJIJAHA OTBIPBIII, )KOFAPBI
KOMIPTEKTI ®EPPOXPOM AJIYBIH 3EPTXAHAJIBIK 3EPTTEYJIEPI

3.1 «Capblagblp» KeH OPHBIHBIH 3JKOFapbl KYJIiI KeMIipiHiH ¢u3nka-
XUMUSUTBIK KACHETTePiH 3epTTey

3epTTeneTiH KOFaphl KYJII KOMIP/IIH canablK )KOHE CaHJIBIK CHMaTTaMaIapbiH
Oaranay YIIIH OHBIH METAJLTYpPrHSUTBIK JKapaMIbUIBIFBIH aHBIKTAY YIIIH OipKaTap
(bu3MKa-XUMUSIIBIK 3epTTeyIep Kypriziaai. EH anapiMeH, 6acTankel MaTepualiiapIbiH
(azanbIk KypaMmbiH aHbIkTay KakeT. O yurin JIPOH-2 pentrenik audpakroMmeTpinae
PEHTTeHOU(DPAKTOMETPHUSIIBIK Taljay >KYpri3uiai, Oyl OHBI Te3 JKOHE >KOFaphbl
TOJIIKIEH KYprizyre MyMKiHAik O6epeni. "Capblaablp" KEH OPHBIHBIH KYJI1 JKOFaphI
KOMIPIHIH PEHTIeHOrpaMmachl 3.1-cypeTTe KopCeTiIreH.

45 44 43 41 41 40 39 38 3T 36 35 34 33 32 31 30 29 IR 2T 26 25 14 2321 I1100 1% 1% 17 16 15 14 13 12 11 10 % 0§ 7

v — kBapi 4-SiO; (1,376; 1,355; 1,546; 1,664; 1,677; 1,823; 1,989; 2,134; 2,251,
2,293; 2,470; 3,362; 4,275), x - xaomuuut Al»Si,Os5(OH), (1,492; 2,346; 2,506; 2,570;
3,603; 3,870; 4,36; 4,495; 7,233).

Cyper 3.1 — «Capblafiplp» K€H OpPHBIHBIH JKOFapbl KYJ1J11 KOMIpiHIH
PEHTIE€HOIPAMMACHI

Pentrenodazansik tangaymen "Capblagplp" KEH OPHBIHBIH KYJI JKOFapbl
KOMIpIHEri OKCHATepAiH Heri3ri ¢asamapel kBapiy (G-SiO;) KoHE KaOJWHHUT
(AL,Si,05(OH);) TypiHIe YCHIHBUIFaHBI aHBIKTAIIBL. byJl MUHEpaIAapAbl aTIOMUHHAN
MEH KpEMHHUUIIH KYPAEI MUKI3aT K31 peTiHe naiigananyra 00mabl.

Onextp OankpITy MPOIECIHIE MIMKIKYpaM  MaTepHajfapbl  >KOFaphbl
TeMIIepaTypaHbIH dCEPIHEH OJIap/IblH 0acTalKbl KACUETTEPIH alTapbIKTall ©3repTeTiH
OipkaTap (U3MKa-XUMUSIIBIK TYpPJICHIIpYJIEpre YIIbIpaibl. ATan alTKaHaa, Koraphbl
TeMIIepaTypaHbIH 9CEPIHEH OJap/bIH KYPbUIBIMbI, KOMIP/IH KEYEKT! KYPbLIbIMbIHBIH
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CUIIAThl, OPTAaHUKAJIBIK KOCBUIBICTAP IbIH bIABIPAYHI dKOHE YIIIA 3aTTapAbIH KONUBLTYbI
©3repeii.

byn mpomectep yakpIT OOWBIHINIA KOMIPTEKTIH IIMKIKYPAMHBIH MHUHEPAJIbI
O6MITIHIH OKCUATEPIMEH dpPEKETTEeCyiMEH OIPIKTIPIITCHIIKTEH KOHE YIIKEH TOPEKeIe
e3apa OaiJIaHBICTBI OOJFAHIBIKTAH, (PM3UKA-XUMUSIIBIK TYPIACHIIPYICPIIH KaJIIbI
KOPIHICI ©T€ KYPACI )KOHE HOTHKECIHC )KeTKUTIKTI 3epTTeNIMereH. TemnepaTypaHbiH
KOFapbUIAyBIMEH KaTap JKYPETiH, KEH TapajifaH MPOIECTEepAl 3epTTey SIICTEpiHIH
OIpi-TEpMUSIIBIK Tayjiay ojici OojbIm TaObuTaAbl. 3epTTey OapbhichiHAA OacTamKbl
HIMKIKYpaM MarepuaiaapbiHa au(depeHnanibl-TepMUsIIbIK  Tajljay Kacajbl.
TepMusIBbIK Tangay oJICTEPl XUMHUSIIBIK KOCBUIBICTap/la HEMece jKeKe KOCBUIBICTap
apachblHJarbl KON KOMIIOHEHTTI >KYHeJeplie >KbUTy ocepiHEH OO0JIaThIH XUMUSIIBIK
peakuusuiap MeH (as3aiblK e3repicTepii 3epTTeyre Kbhi3MeT eTedl. TepMHUsIIbIK
npoiecTep (XUMHUSIIBIK peakius, KYWIIH e3repyl Hemece (Qa3alblK e3repicTep)
OpKalllaH 1MIK1 KbITYy KYPaMbIHBIH a3/bI-KeNTi e3repyiMeH Oipre xypeai. TypiaeHaipy
CIHIpYAl (PHAOTEPMUSUIBIK TYPJICHAIPY) HEMECE KbUTY IMIBIFAPY/Ibl (3K30TEPMUSITBIK
TYpJCHAIpY) KaMmTuabl. MyHmail Kbuly ocepiepiH JuddepeHIranibl TePMUSIIBIK
TaJIay apKbUIbI aHBIKTayFa 00m1aabl. TypieHysep KenTereH karaainapaa CaIMaKThIH
e3repyiMeH OalIaHbICThI, OHbl TEPMOTPABUMETPUSUIBIK OICIICH YIKEH IOJIIKIICH
aHpIKTayFa O0onanpl (cyper 3.2).

L 1,5 s AMr

Cyper 3.2 — «Capblaabip» >KOFaphl KYJIJI1 KOMIPiHIH JIepuBaTOrpaMMachl
(acma 1560 mr)

Huddepenunanapli-repmusiblk Tangay @. [Naymuk, W. Tlaymuk, JI. Dpnei
KYHECIHIH JaepuBaTorpadblHia TOTBIFY arMocdepachblHAa KYpri3uial, Oys YJTiHIH
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MaccachlHbIH 03repyiH (TG) xkoHe MaccanblH 03repy kbuiaamabiFrbiH (DTG), conaaii-
aK OepuIreH >KbUITAMABIKIICH Y3/IIKCI3 KBI3ABIPY KE31HJE 3epTTENETIH XKoHE MHEPTTI
YJITiIep apacblHAarbl TemrmepaTrypa aWbipMambUibirblH (DTA) Tycipyre MyMKiHIIK
oepeni. TemnepaTtypa MeH auddepeHiuanibl KUCHIKTHI )Ka3y IUIaTHHA-TUIATUHOPOAUN
TEepMOTapachliH KOJJIaHy apKbUIbI KYpri3uiai. Kel3apipy KbeuigaMasiFel MUHYThIHA 10-
HaH 15 rpagycka aeiiin 6onnbl. JepuBatorpadToiy cesimTanasirsl (DTA) 1/10 Gonpsi.
3epTTeneTiH MaTepuangapAsH yaruiepi auamerpi 10 sxone OuikTiri 12 MM KopyHI
TUTEJIIHE YHTAK TYPiHJE OpHAIaCThIPbUIIbI. ToxipuoenepaiH y3akTeiFbl 100 MUHYTTHI
Kypazsl [63].

"Capblagplp" >KOFapbl KYJIl KeMipJiH OipHelie TepMUsuIbIK acepi Oap. 120°C
Ke31HJerl OIpIHII SHIOTEPMHUSIIBIK 9CEP MAKCUMYMBI SJIETTE KENTIPY IIBIHBI JIeTl
aTaJIaThIH TUTPOCKOIUSIIBIK BUIFAJIJIBIH JKOFATybIH KopceTe/l. byl IbIHHBIH TepeH i
MEH KeMipJierl bUIFal MeJIepl apachlHJa Tikeyeu Oaitnanbic Oap. byn >karmaiina
KYpBUIBIM ©3repicci3 Kanaabl, ajl IMEKTiH Maccachl 1,8 mr-ra azasnael. Kemipaen
BUTFAJIJIBIH OOJIIHY1 asKTaJiFaHHAH KeiliH, maMaMmen 280°C temmepaTypajaan OacTar,
IK30TEPMUSIIBIK dCep KOMIPAiH OPTraHUKAIBIK MAaCCACHIHBIH TEPMUSIIBIK OY3bUTYBIMCH
Oipre Xypell, HOTHXKECIHJE Ta3 Topi3ll eHiMuep maiiga Oonaabl. bipa3 yakbITTaH
keitin, 500-520°C temnepaTypaja yima 3aTTapabliH 0OeniHy1 Oactanaasl. A. boiiep MeH
I1. ITaiieH SK30TEPMUSIIBIK 9CEPAIH HOTHKECI KOMIP/iH MIACTUKAIBIK KYUre aybICKaH
KE3/I¢ OHBbIH JKbUIy OTKI3TIIITITIHIH KOFapbulaybl Jen  caHaiael. 520°C
TeMIlepaTypajarbl KYpT CEKIpIC KOMIPIIH TeMIepaTypaiblK OTKI3TIIITITHIH
YKOFapbUIAYybIH KOPCETE/II.

[Mukikypam MaTepuaiIapblHbIH HETI3r1 CUIMAaTTaMalapblHbIH O1pi-KbI3IBIPY
KE31HJIE DJICKTPJIK KaCHUETTEpHiH e3repyl Oombin TalObuiansl. JKorapbl KOMIPTEKTI
dbeppoxpoMasl  OaNKpITyFa apHaiFaH Mmukikypam kocmackl 20-40% keMipTekTi
TOTBIKCHI3TAHABIPFBINITAH Typaabl. COHABIKTAH KOCHAHBIH SJIEKTPIIK KaCHETTEpPiH
beppoxpom KOPBITIIAIAPBIH OankpITy 12 KOJIJTaHbLIATHIH KOMIPTEKTI
TOTBIKCBI3IaHIBIPFBIIITHIH KYpaMbIMEeH Oaranayra 0omabl.

Op TypJl Temmeparypana KeMIpAiH MEHUIIKTI 3JIEKTp KEIEpriCiH aHBIKTay
OOMBIHIIA TIXKIPUOEINIK 3epTTEyJIep KYpri3iiai. MaTtepuanablH 3J€KTpP KeIAepriCiH
aHBbIKTayFa apHaJIFaH KOHABIPFBIHBIH CYJI0achl 3.3-CypeTTe KOPCETIITeH.

MeHUIiKTI 3JIeKTp KEAEpTiCiH eiiey OOWbIHIIA TXIpUOenep Kyprizy yIIiH
"Capblagplp" KeH OpHBIHBIH (Ppakiusicel 3-4 MM KOMIp CbIHaMachl IMaii/laJaHbUIbI.
Onmeynep korapsl Temmneparypaibl TammaH 37ekTp neminae xyprizuial. Kemipmin
AJIEKTP OTKI3TIIITITIHIH e3repyl OoibiHIIA 3eprreynep 25-1500°C temmeparypa
apaJIbIFBIHA KYPTI13UI1, KbI3ABIPY KeUTIaMIabFbl 0-25 rpaa/mun. KeMip/iiH MEHIITIKTI
NIEKTP KeAepriciH 3epTTeyaiH Oyn omicremeci ArpockuH meH lllymumoBckasHbIH
oenrini onicremecieH esreiie [64]. Onapabiy omicTemMeci OONBIHIA KEAEPTiH1 OJIIIIey
50°C keiiiH *Kypri3iiai, Oy anbIHFaH MATIMETTEPAIH aKIapaTThUIBIFbIH TOMEHIETEI].
bi3 xonpanran nepekrepi eney daictemeci 30 CeKyHITaH KEeMiH aBTOMATThI TYp/e
caH/bIK (popmMaTTa KOMIBIOTEPAIH *KaJbIHA 5Ka3bLIA/bl XKOHE JKOFapblAa CUIATTaFaH
OMICTIH KeMIIUTIKTePiH 00 apipMaiiibl. COHBIMEH KaTap, SKCIIEPUMEHTTIK TOXIpruoeae
B.N. XXyukoB yChIHFaH 91icTeMe KeHiHEeH KOJIJaHbLIaab! [65].
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1 - kKeMipTeKTi rpauT TYTIr1; 2 - MBICTaH >KacajiFaH KbICKBIII CAaKWHA; 3 - CYMEH
CaJIKBIHJATBUIFAH KaKMaK; 4 - CyMEH CaJKbIHIATHIIATHIH KOPITYC; 5 - ayHATHI CTaKaH;
6 - 3eprreneTiH MmUKIKypaMm; 7 - KOpFaHBIC TeceMi; § - TepMomapa,
9 - Temenri anekTpon; 10 - nmudpasr OM metp; 11 - anyHATHIK CTakaHFa apHAJIFaH
rpadutti TYO1; 12 - XKOFapFbl MEKTpoa; 13 - cyMeH calkbIiHAaTy; 14 - XKyKTeme;
15 - minTipek; 16 - meryni enieyre apHaJFaH 3J1EKTPOHAbI KYPBUIFHI.

Cyper 3.3 - [llukikypam MaTepraIgapbIHbIH MEHIIIKTI AJIEKTP KEACPTICIH KoHE
I6T'YiH aHbIKTayFa apHajJFaH KOHIABIPFBI (KAMAChI)

Toxipubenik KOHABIPFBI 3epTTENETIH MaTepuaIiapAblH TOKIPUOETIK YIriaepiH
KbI3ABIpyFa apHajaraH TaMmaH MenrHeH Typajibl. buikTiri 8 cM 00jaThiH OacTanmkKbl
Matepuas TamMmaH nemriHe OpHaThUIFaH alTyH/ ] CTaKaHBIHBIH (5) KybIChIHA (CTaKaHHBIH
nraMeTpi 4 cM) opHajacTeIpbliaasl. Tepmomnapanapaan (8) skoHe ayekTpoarapaas (9,
12) »oHe 3JeKTPOHIbI KYPBUIFBIIaH KEJIETIH CUTHAJAAp CUTHAI TYPJICHAIPTIIITEPIHIH
KOMETIMEH KYPBUIFbIFAa Ka3bUIAbl. MaTepualiiblH €Ki »KarblHaa TepMoriapara (8)
apHaJIFaH CaHblIaybl 0ap KepHeyAl 6epy yiiH rpadut 31aeKTpoas! (9, 12) opHATHUIIBL.
TemeHr1 3JeKTpoJi KO3FaaIMalThIHIal €Tiln OeKITIITeH, KOFapFbl KaFrbl )KYKTEMEHIH
ocepiHEH MaTepHalAbIH 1Ieryi Ke3iHae Tycy MyMkiHairine ue. JKykreme (14) sxoraprbl

o1



log (p) Om-cm

AJIEKTPOJATHl MaTepuajFa YHEeMl Oacajpl, OCbUIalillla OHBIMEH TBHIFBI3 OaillaHbIC
xacaiinpl. Matepuanra KpiceiM 0,02-0,04 MIla kypaapl. TemeHr1 31eKTpOa apKbLIbI
TEepMoIiapa 3JEKTp TOThIHAH OKIIAyJiay YIIIH alyH]l TYTITIHE OpHAaJacTBIPbLIAJIbI.
TemnepaTtypara 6ailTaHBICTBI SJEKTP KEAEPTiCl KOPCETKIIITEPIHIH 63Tepy HOTIKEepl
3.4-cyperte rpaduK TYpIHIE YCHIHBUIFaH.
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Cyper 3.4 - Temneparypara 0ailJlaHbICTBI KOMIP/IIH MEHIIIIKTI SJIEKTP KeJAeprici

3.4-cyperTe TeMIiepaTypaHbIH KOMIPJIH MEHIIIKTI JJEKTp KeIepriCiHiH
©3repyiHe 9CEpPIH KOPCETETIH TOYENIITIK KopceTuireH. KUChIKTHI yIII TeMIepaTypaibIK
aitmakka Oesyre Oomasel. bipinmrici - 50-gen 120°C - re neiiiH, MyHJIa KeJEpTriHIH
mamasbsl ToMeH eyl 6alikanassl, exinmrici-200-gen 600°C - re neiiH, an COHFBI OOJIITi-
600-gen 1000°C - re neitin.

50-nen 120°C - re meiiHri KHUCBHIK CBI3BIKTBIH MUIICI ChIHAMAaaa BUIFAIALIH KOII
0omybIiHA OalIaHBICThI, OYJ1 OTKI3TIIITIKTIH KOFapbUIaybIHA BIKIAT €Tel, al KOFaphbl
TeMmrepaTypaja bUIFall )KOUbLIFaH calbiH Keaepri Ty3eneni. Kemipaig keaeprici 200-
neH 600°C - re nediin azasabl. by snektp kedeprici Oipuiama >KOFapblUiaFaH yIina
3arTapAbiH OeninyiHe OainanbicThl. 600°C TeMnepaTypaja 31eKTp KeAEPriCiHIH KYypT
TeMeHeYylH Kepyre Oosansl. KemipiaiH auddepeHIuanipl TEPMUSIIBIK Talaaybl
(DTA) 600-650°C temmepaTypana KOMIpJiH JJIEKTP KEACPriCiH TOMEHIETYre BIKIal
€TETIH KYPBUIBIMIBI pETTEyre Kapail Kemip 3aThIHBbIH KalWTa KYpbUIybl O0ap €KEHIH
KOPCETTI.
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3.2 «CapblaabIp» KeH OPHbIHBIH KOFapbl KYJIi KOMipiH KOJIJIaHA OTHIPBIIIL,
JKOFapbl KOMIPTEKTI (eppoxpoM 0aJIKbITY OOMBIHIIA 3ePTXaHAJIBIK TI:KipuOeJiep

XKorapbla KeATIpUITeH IIUKIKYpaM MaTepuajiapblHbIH (U3UKa-XUMUSIIBIK
seprreynepine >koHe HSC Chemistry 10 OarmapmamanblK KeMICHIHAE KOFaph
KOMIPTEKTI (eppoXpoMAbl OATKBITY MPOIECIH TEPMOIUHAMHKAIBIK MOJEIbICYIHE
cyiiene oTbIpbII, "Capblaabip" KOFaphl KYJ KOMIpIH MaiganaHa OTBIPHI KOPBITIAHBI
QTyIbIH ~ KarugaTThl  MyMKiHIIrT  OenriteHmi. CoOHABIKTAaH  TOTBHIKCBHI3AAHY
peaKlUMsUIAPbIHBIH ~ HAKThl ~ JKarJaijlapplHa  JKAaKblH  TEXHOJOTHSJIBIK  KOHE
TEeMITepaTypaJIbIK PEKUMACP MEH TEXHUKAJIBIK MapaMeTpiiepl Oeiruiey MakcaTbiHIa
OPTYpJIl  IIMKIKYpaM  MaTepuajjgapbiMeH  OipkKaTap  CEpHUsIbl  TOXIPUOETIK
DKCIIEPUMEHTTEP KYPri3uial. 3epTXaHalblK 3epTTeyJiep YIIIH oJapiblH (usuka-
XUMUSUIBIK CUTIATTaMajapblH 3€pPTTE€Y YIIIH XPOM KEHi, KOKC, KBapIUT XOHE KYJI
JKOFaphl KOMIP ChIHAMAJIAPBIH IPIKTEY KOHE NalbIHAay >Kyprizuiai. deppoxpoM/sl
OanmKpITY YIIH TOTBIKCBHI3IAHABIPFBINI PETIHAE KOKC koHE OHBIH Capblafblp KeH
OPHBIHBIH KYJI KOFapbl KOMIpIMEH KOcCMachl MaiianaHbUIIbl. bapiblK MIMKIKYpam
MaTepUaIapbIHbIH XUMISUIBIK KYPaMBbl, COHAAN-aK KOKC TIEH KYJi KOFapbl KOMIpAIH
TEXHHUKAJIBIK KypaMbl aHBIKTaJIIbI. bapIblK MIMKIKYpaM MaTepraigaphbl OpTaliajiaHFad
KOHE XUMUSJIBIK Tajjayaan eoTkeH. lllukikypam wmaTepuanmapblHbIH CamajiblK
cunarramanapbl 3.1 xoHe 3.2 kecrenepie KenripuireH. JKorapel KeMIPTEKTI
dbeppoxpoMasl OalKpITyFa apHAIFaH IIMKIKYpaM MaTepUANIAPBIHBIH KYPaMbIH
ecenTey IMMKIKYpaMHBIH Kypamjaac OeJiKTepl apachlHAarbl  apaKaThIHACTHI
aHBIKTAyJ1aH TYPAbI, Oy OepiireH Kypambsl peppoxpombl, atan aitkanga GX800-
Tl a’myael KamTamachid erTi. KeMiprekti geppoxpomabl OaNKbITy TPOLECIH PETTEY
YIIH KOKJIaMa MaTepuaibl KBAPIUT KOJIJAHBLI/BI.

Kecre 3.1 — JKorapbl kemipTekTi (eppoxpoM OalKpITyFa apHaJfaH OacTarKsbl
MIMKIKYpaM MaTepUaIaPbIHBIH XUMUSITBIK KYPaMbl

Komnonentrep, %
Cr,0O3 | FeO S|02 A|203 MgO CaO | Fe)0O3 S P
Xpom keni | 50,15 /10,82 | 7,38 | 7,28 [19/41| 0,78 | 3,44 | 0,018 | 0,01

Marepuan

Kokc kymi - - 48,9 | 20,17 3,37 - 10,088 | 0,006
Ksapmut - - 196,72 0,84 | 0,77 | 0,89 | 0,67 - -
Kemip kyJi - - 63,6 | 340 | 0,03 | 0,04 | 20 | 0,19 | 0,005

Kecte 3.2 - KoMipTeKTi TOTBIKCHI3IaHIBIPFBIIITAPABIH TEXHUKAJIBIK KYPaMbl

Marepuan A, % W, % V., % Cuw, %
Cappiagplp KeMipi 42,3 2,04 17,37 38.2
Koxc 15,92 2,50 0,19 81,36

[IukikypaM KOCHAChIH €CenTey Ke3iHJe OpPTaHBIH TOTBHIFY arMocdepachl
eckepiial. KarTel KeMipTeKTiH apThIK Meuiiepl crexuomeTpusiian 5-10% apTeik aen
ecenreneni. Ken kocmacelH 3-5 MM dpakuumsra  JediH  YHTaKTaJJbI.
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TOTBIKCBHI3NAHBIPFBILITEIH, ~ MYHAAM  yCcaKTadybl  OJIapJblH  HaKThl  OETIHIH
KOPCETKIIITEPiH JKAKBIHAATYFa KOHE  TOTBIKCHI3AAHIBIPFBIIITHIH ~ XUMHSUIIBIK
OENCeHAUTITIHIH KEeHJII TOTHIKCHI3aHIBIPY MPOLECTEPIHE OCEpPIH aHBIKTayFa IereH
YMTBUIBICTaH TybIHAaAbI. CofaH KeiiH apanacThIpbUIFaH MKUKIKYpaM KOCTAachl rpaduT
TUTEJIbI'€ CAJBIHBIN, TaMMaH MelliHe KOUbUIIbI.

Tamman  kemeprulik  memIi-Korapbl — TeMIlepaTypaia  MEeTaJLTyprHsUIbIK
IpolecTepl MOJEIBACYre apHalIFaH 3epTTey KOHABIPFBICHL. by  xorapsl
TeMIIepaTypajibl KOHABIPFbI KbUIBITKBIIIIICH *KAa0AbIKTAIFaH, OHBIH KYMbBIC KEHICTIT1
rpaduT TyTIri Oonein TaObwiambl. IlemTeri TemreparypaHbl peTTey THUPHUCTOPJIBIK
KEpHEY pEeTTETIIIIHIH KoeMeriMeH OIpKeNKi JKy3ere achIpbliajbl, OJ KyaT
TpaHC(HOPMATOPBIHBIH OACTANKbl OpaMachliHa KOCHLIA/Ibl, OYJI MIBIFBIC ITMHATAPBIHA
temeH kepueyze (0,5-ten 15 B-ka neiiin) OipHele MbIH aMIiep TOK allyFa MYMKIHJIK
oepeni. Temnepatypanbl BodbdpaM-peHuit Tepmonapacsl BP-5/20 apkplisl esenai,
OHBIH apMaTypajaHFaH KOPYH] KaKMaFbIHAAFbl BICTHIK JOHEKEPIEHIN KOCBUIFaH JKepi
TUTEIIB/IH TYO1HE KETKI3UII].

Temneparypansl eeyieH 0acka, MEMTIH KEHICTITIHAE TUTENIbJIET] IUKIKYpaM
KOCIIAChIHBIH ~ KbI3ybl eumieHenl. Kpi3aplpy MuHyThiHa 10°C  KbUlTaMIBIKIIEH
CBI3BIKTBIK TypAe Kyprizuigl. Toxipube OapbIChlHAA IIMKIKYpaM KOCHACHIHBIH
MacCCaChIHBIH KOFaNybl Y3/IKCI3 TIpKeal. ¥cTam Typy TeMIepaTypachl TEOPHSUIBIK
temneparypagan 50-60°C xorapbl OpHATBULABI, OYJI KBI3ABIPY JKaHamMa Typ/e
KYPri3iIreHairiMer Tycigaipiieni. TaMMaH MennHiH 3epTXaHaIbIK KOHIBIPFBICHIHBIH
TEXHUKAJBIK IIEKTeYyJIepiHe OailnanbicThl TeMiepatypa 1750-1850°C mekremni.

[IukikypaMHBIH KYpaMbIH ecenTey Ke3iHae 3.3-KecTere CoWKec KOpbITHa
AIIEMEHTTEPIHIH Tapalybl KaObUITaH/IbI.

Kecte 3.3 - ®eppoxpomabl OAIKBITY KE31HAE dJIEMEHTTEP/IIH TapaTybl

. 0
BasKsITy omivepi = SgieMeHTTeplllzlgI TapaJIYBI,P % S
KopriTna 94 5 97 80 10
Kox 6 95 3 10 30
¥Yma 0 0 0 10 60

bacranke! ra3abiy 6esinyi, 200°C Temneparypana, KyJi *KoFapbl KeMipre ToH
ylIna 3aTTapAblH KOWbUTybIHA coiikec keneni. KemiptekTiH ToThiFysl 1000°C - nen
JKOFapbl Oactanaapl, KeMmipTeri ayaHblH Ooc oTTeriMmeH CO-ra JIeiiH TOTBIFaJbI,
OChLJIaliIlIa peakiys aiiMaFbIlHaH MIbIFaAbl. MyHal KyOBUIBIC KEH MEH KYJIIIH HEeT13T1
OKCUATEPIHIH TOTHIKChI3aHybIHa Tepic acep eredi. 1700°C temmeparypana ycrarn
Typy 30 MUHYTTBI Kypajbl, OYJI MeTalll MEH KOXIbl Oeyiyre >KeTKiIiKTi. TammaH
3epTXaHaJbIK MEIIHAETT TOKIPUOENiK SKCIIEPUMEHTTIH opTalia KepceTkimTepi 3.4-
KECTeJIe KeNTIPLIreH.
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Kecte 3.4 — ®X800 heppoXpOMBIHBIH TOHKIPUOEIIK 3epTXaHATBIK OAIKBITYJIAPBIHBIH
HOTIKENepl

: Hyckanap
Kepcetkimrep 1 5 3 4
[ukiKkypam Kypamsl, Ip.:
XpoM KeHi 100,0 100,0 100,0 100,0
Koxkc 23,33 20,66 18,37 16,07
Kewmip - 4,82 9,67 14,45
Ksapriut 1,74 5,95 4.43 2,21
AJIBIHFaH METaJlI, TP. 183,0 168,1 177,1 169,4
MeTanapiy opTaria XUMUSITBIK KYpaMbl,
Kamramacei3 ety yuiis %
Cr 70,69 69,8 69,7 68,47
Fe 17,89 18,02 18,41 17,84
Si 0,74 0,87 1,03 2,31
C 8,02 7,89 7,96 8,14
P 0,028 0,021 0,027 0,028
S 0,01 0,008 0,007 0,008
Ko bIH opTaiia XuMHsITBIK Kypambl, %o
Cr,03 6,29 6,21 6,11 6,12
FeO 0,69 0,68 0,6 0,6
SiO, 25,27 29,28 36,01 36,01
CaO 1,91 1,87 1,78 1,95
Al,O3 15,31 15,9 16,35 16,35
MgO 40,51 40,02 39,13 38,48
P,0s 0,005 0,006 0,005 0,005
AJIBIHFaH KOX, TP 197,64 | 184,24 | 178,23 | 186,24
Kook apIH eceniri 1,08 1,096 1,108 1,111

3.3 KoxaapablH TYTKBIPJbIFBI MeH KPHCTANIAHY TeMIlepaTypachbiH
3eprrey

[TemrTepniH KOPyHA TOCEMIHIH OEPIKTITIH, KAKETTI OHIMIUTIKTI )KOHE XPOMHBIH
TOTBIKCBHI3AAHIBIPY JAOPEKECIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH KO YJTUIEPIHIH TYTKBIPIIBIFbI
MEH 3JIEKTP OTKI3TIIITIT 3epTTEI/I].

CyHBIKTBIKTApABIH ~ JKOHE COHBIH INIIHAE OJKOFapbhl  TeMIlepaTypalibl
METaJUTYPrHSUTBIK KOKIapAbIH TYTKBIPJIBIFBIH OJIIICYIIH op TYpJIi 9icTepi 6ap [66-68].
Ochl omicTepAiH HETI3IHIAE METAT KoHE KOXK OalIKbIMaJapbIHBIH TYTKBIPJIBIFBIH
aHBIKTAy YLIIH BUCKO3UMETPUSIIBIK KOHJIBIPFBLIAP JKAacaJAbl )KOHE ChIHAJIIbI.

Karan TeopusiblK >KOHE MaTeMaTHKaJbIK HeriieMeci Oap ofictepre
CYWBIKTBIKTBIH KalWUISPJBIK aFy 9JiCl oHEe TYTKbIp OpTaja KYJIaMThIH 1Iap 9ici
KaTazbl. bBIpIHIICI KamWIIspAarkl CYWBIKTHIK KO3FAJIBICHIHBIH  3aH/IBUIBIFBIHA
HET13/IeNITeH KeHIHeH TanbiMal [lyaseiin 3aHpIHa, aj eKiHIIiCl CYHbIK OpTaaaFbl KATThI
HMIApABIH €pKIH TYCY KbUIIAMJBIFBIH OJIIIeY apKbUIbI COHFBICHIHBIH TYTKBIPJIBIFBIH
anblKkTayra OonaTeiH CTOKC 3aHbpIHAa HerizaenreH. Kepcerinren opictep, THICTI
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dbopmynanapasl  KOJJaHa OTBIPBIN, TIKEJIEH ecenTey apKbUIbl TYTKBIPIBIKTHIH
abcomoTTi MoHIH Taly MYMKIHJIITIHE KapamacTaH, Ka3ipri yakbITTa >KOFaphbl
TEeMIEPaTypajIbl KOXKIAPIbIH TYTKBIPJIBIFBIH aHBIKTAY YIIH KOJAaHbUIMali1bl. MYHBIH
cebebi, HeriziHeH, cepaslbIK MapAblH, dCipece KaWUIPIbIH OJIIeMACPIH OJIIIey
IPOLECIHIE ©3repicci3 Kaly KaKeTTUIIrMeH 0ailllaHbICThI )KOFaphl TEMIIEpaTypaiarsl
MaHBI3/Ibl SKCIEPUMEHTTIK KUBIHABIKTAp (paauyc ecentey (popMylachlHaa TOPTIHIII
TIOpEekKeEIe) dKOHE MOJIIp eMec OaTKbIThUTFAH KOXK/Ia MIap IbIH KyJIayblH OaKbLIay oiCiH
TaHJay.

Toxipubenik mpaKTUKaa XKINTIH alHAIMaJIB IIIMUHACIBMEH OypaTybliHa )KOHE
KIMKE UTIHTeH MIMUHACIbI1H Oypaity TepOenicTepiHiH dJICIpeyiHe HET13eITeH 9IICTep
e KomAaHwbUiAbl. bynm omicrep OalKbITBUIFAH KOXKIAFbl IIMUHJETL KOJJICHEH
KA3BIKTHIKTA TYPAKCHI3 OOJFAH/BIKTAH KEH TapajiMajibl, HOTWKECIHIC OJ1 TUTEJIb/IIH
KaObIpFajapbiHa TYCII, KOXKJaH a3 ThIFBI3JBIKTA KO OaTKbIMAChIHAH IIBIFAPBLIAIbI.

CoHFbI yaKbITKa JIeHiH KOHCTPYKTHBTI OPBIHAAYABIH KapanalbIMIbUIbIFbIHA,
KOJIJICHEH JKa3bIKTHIKTAFbl IIMUHICIBAIH KaTThUIBIFbIHA, IIMUHACIBIAl KOXKOCH OHal
Typajlay MYMKIHZIT1HE )KoHE OaJIKbIMAMEH KaHaCaTbIH MaTepuanaap/ibl TUICTI TAHJAY
Ke31H/e JKOFaphl TeMIlepaTypa >KardalblHAa KOXKIApIbIH TYTKBIPIBIFBIH OJIIICYTe
KapaMIbUTBIFbIHA OalIaHBICTBl KOKIAPIBIH aifHaIMaiabl BHCKO3UMETPHUSA 9Jici
(KOHLIEHTpJ1 alHanIManabl IWIMHAP OJIC1) KEHIHEH KOJJAHbULAbL. AlHaIMalbl
BHCKO3UMETP/IET]1 OJIIICHETIH IaMa-aiiHaly MOMEHTI Ooublll TaObuiaasl. byn anicre
€K1 HyCKa 00JTybl MyMKIH: KO Oap THUTE/Ih KO3FaIMaNHThIH IITTHH/ICIIb/IIH aifHaJlachbIHIa
alfHaJa Ibpl; IMUHACTH CTAIMOHAPIIBIK TUTEINIBIET] KOXK1a aitHanaael. KebiHece exiHmi
HYCKa KU1 KOJIJJaHBLIA bI, MYH/IA 1IITK1 [IMJIMHJP alfHBIMAJIbI HEMECe TYPAKThl TOKTHIH
JEKTP KO3FAITKBIIIBIMEH aiHanajpl. KOXABIH TYTKBIPIBIFBl  KO3FAITKBIIITHIH
ANEKTPIIIK CUIATTaMallapbIHBIH ©3repYIMEH aHBIKTAJIaJbl, ©OMTKEHI COHFBICHIHBIH
OUTIriHAErT MOMEHT CYMBIKTBIKTBIH TYTKBIP KEAEPTICIHE  MPOIMOPIIMOHAIIIBI.
PoTanmonapl BHCKO3UMETPMEH TYTKBIPJIBIKTHI OHBIH ©3repyiHiH KEeH ayKbIMBbIHIIA
ejquieyre Oonanpl. OJICTI  KOJJAAHYJbIH OH  9cepJepiMEeH Karap, DJEKTp
KO3FAITKBIIIBIHBIH ~ MOUBIHTIpEKTEpl MEH IMIeTKAIapbIHAAFbl YUKENIC —eJIey
HOTHXKEJIepIHEe, dcipece KOXAApIblH TOMEH TYTKBIPJIbIFbl aliMarblHIa aWTapJibIKTan
ocep eTeTIHAITIHAEC aWTapibiKTaid kKemmiunk Oap. CoHbIMEH KaTap, IIMWHJIEIbIIH
COFYbI KYPBUIFBIHBIH KOPCETKIIITEPIHIH KalTadaHybIH ©3repTe/il.

CoHnrbpl  Ke3zepl JKOFapbl  TeMmIeparypaibl KOX  OalIKbIMaJlapbIHbIH
TYTKBIPJIBIFBIH 3€PTTEY KE31HJIe BUOPAITMOH/IBI BUCKO3UMETPHS 9/IICI KE€H TapasiJibl.
By omicTiH apTHIKIIBITBIKTAPHI KEJIeCIIeH:

— TUTeJIh MEH OJIIIIey Kypaslbl YIIIIH KOpPPO3UsSFa TO3IMIl MaTepuaiaapibl
naijananca, KOXIApAbIH TYTKBIPIBIFBIH ©T€ JKOFAphl TEMIepaTypaaa eJIeyre
MYMKIHJIIK Oepei;

— OJIIIIEHETIH TYTKBIPIBIKTHIH KeH aykbiMbiHa ue (0,01-men 10,0 Ila-c xoHe
OJIaH JKOFaphl);

— QMICTIH JKOFaphl CE3IMTaJAbIFbIHA OaMIaHBICTBI ©TE CYWBIK KOXKIApAbIH
TYTKBIPJIBIFBIH aHBIKTAyFa MYMKIHAIK Oepen,;

— Oacka aiicTepre Kaparanja TYPaKThl KOPCETKIIITEPTe UE;
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— MIMAHJETBA1 OHAM OPTANBIKTaHABIPYFa MYMKIHJIIK Oepeii, a1 COHFBICHIHBIH
OJIIIIEy TPOIECIHAE KOXKBI Oap THUTENbI'e KATBICTBI OPHBI TYPAKTHI >KOHE YaKbIT
OOWBIHIIIA ©3TepMENII;

— a3 MeJIIIepie KoXkOeH )KyMbIC icTeyre 00saabl, Oy OaakpIMaHbl Oenrini Oip
KBUITAMIBIKIEH Y3/1KCI3 CAIKbIHIATY >KaFJailblH/la TYTKBIPJIBIKTHIH TEeMIIepaTypara
TOYEJIUTITIH aHBIKTAY YIIIIH 6T¢ MaHbI3IbI.

OJlic TNPUHLIMMI CYMBIKTBIKKA OaThIpbUIFaH IIMUHACIBAIH  MOXKOYpJi
TepOeiCTepiHIH apaMeTpIIepiHiH ©3repyiH aHbIKTayFa HEri3/ereH. OICTIH KULTIK-
(hazabIK JKOHE aMIUTUTYIATBIK-PE30HAHCTHIK HycKaapbl 0ap. biz Si02-Al,03-MgO-
Cry03 xylieciHiH KOXIApBIHBIH TYTKBIPIBIFBIH aHBIKTAY YIIIH KOFAPhI CE3IMTAIBIKKA
1e KOHE CYUBIK KOXKAAp IbIH TYTKBIPJIBIFBIH MOHACP/IIH KEH UHTEPBAIBIHAA KETKITIKTI
TONIKIEH eJIieyre MYMKIHAIK OepeTiH eKIHII (aMIUTUTYAAbIK-PE30HAHCTHIK)
HYCKAaHBbl TaHJAJbIK. OJICTIH XaJIIbl NPUHIUNTEP] omeOuerrte KamThuiraH [69].
3epTxaHaiblK BUOPALMOHbI BUCKO3UMETPI1 3.5-CypeTTe KOpCEeTUIreH.

3

1 — TepmocTaTTandFaH Kantama; 2 — 1aTduk OJ0rHl; 3, 4, 5 — karma mimTa; 6 —
Jipin OacKBIl KOHE MKEMJII KOCKBIINI; / — CyMEH CAJIKbIHIATHUIATHIH KOpmyc; 8 —
YKOFaphl TEMIIEPATypPaJIbl ITEIIL.

Cyper 3.5 — 3epTXaHalbIK IIpUII1I BUCKO3UMETP
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Bucko3umerp Oenriiai TYTKBIPIBIFBI 0ap CUHTETUKANBIK KOkOeH Ty3etual [ 70-
71]. KoHIBIPFBI KYMBICHIHBIH TYPAKTBUIBIFBl O€Ti KOXAApMEH Me3TiI-Me3ril
Tekcepunin oTeipAbl. Onmey auana3zonsl 0,5-100 Ilyas (P3) Oommel. AnasiH ana
YVHTaKTaJdFaH Kok iiMeri (50-55 1) imki oHe CBIPTKBI IUaMeTpi coiikeciHie 3,2 cMm
one 4,4 cMm koHe OmikTiri 6,0 cM 00JaThIH MOJHMOAEH TUTEIIHE calIbIHFaH. TUrenan
rpaduT >KBUIBITKBIIIBIHBIH HM30TEPMUSIBIK aiMarbiHaa Oomabl. Kox immeri (1800-
1850°C) TonbIFbIMEH €pireHHEH KeiliH, TUTEeNbAIH KYpamMbl KyYpaMbIH OpTaliaiay yIiH
MOJIMOJIEH MIBIOBIKTapbIHA 5 MUHYT OO#Bl apalacThIpbUIAbl. THUrenbaiH OpTachiHA
OypaHJaabl KOTEPTIIITIH KOMETIMEH IUaMeTpi 2 MM J>KOHE Y3BIHJABIFBI 35,5 MM
(mmusAenpAIH canmarsl — 40 1) MouOeH mnuHae1 6ankbiManblH OetiHeH 1040,5
MM TEpPEHJIKKE eHT1311/11, CoAaH KeWiH TYTKBIPJIBIK ©JIIeM/Iepl KoK OalKbIMaChIHBIH
OIpTEKTI-CYHUBIK KYHiHE HEri3fienreH. 3eprrey YIIH KeMip MEH KOKCTBIH dp TypJi
apaKaThIHACHIH/A MTUKIKYpaM KOCIAChIHAH aJbIHFaH >KOFapbl KOMIPTEKTI (heppoxpoM
KOXJApbIHBIH KeJlecl TOKIpUOeNiK yiriiepl Tanaaiisl (3.5-kecte).

Kecrte 3.5 - 3eprrenreH KOKaapAblH XUMHSUIBIK KYpPaMbl

Koxnapnaret
LInkixypan KeMip KOK(.: KosxaapasiH XUMHSIIBIK KYPaMbI TOTBIKTAPIbIH
Ne yJteci, | yueci, KATHIHACHI
KOCIIachl % % ) MeO/
Cr03 [ SiO2 | MgO [ Al203 | CaO | Bapibirst Si0p+ALOs
1 53 | 19,1 ]489 | 242 | 13 99,8 1,13
2 1 10 90 | 5,26 |21,69( 49,1 122,74[ 05 | 99,98 1,10
3 4,12 1219214957 23 [0,48| 99,98 1,10
4 ) 20 80 43 1199 ]48,1|252 |14 99,7 1,07
5 43 208|487 |248 | 18| 1012 1,07
6 10,7 121,39]143,95[2253] 0,6 [ 99,91 1,00
7 3 30 70 41 | 21,3]46,1| 251 |22 99,6 0,99
8 6,1 [ 209|445 | 243 | 31 99,8 0,98
9 4 40 50 47 | 222 | 448 | 258 | 1,6 99,8 0,93
10 48 | 226|443 | 258 | 1,6 99,7 0,92

[IIukikypaM KOCHACBIHBIH OPTYPJl apaKaThIHACTAPBIHIAFBI TYTKBIPIBIKTHIH
TeMIlepaTypara rpaQuKaibIK TOYEIAUTITIHIH alIbIHFaH HOTIXenepi 3.6-3.9-cypeTtepae
KEJTIPiITEH.
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TexHukanblK oaeouerTepae Oenrun 61p KaObUIJaHFaH MOJICTb/IK MPE3EHTAIINS
HETI31HJIe TYTKBIPJIBIK TICH TeMIlepaTypa apachlHAarbl OailIaHBICTHI CUIIATTANTHIH
OipKaTap TEOPHSUIBIK TEHJIIEYJIEp YChIHBUIFAH. TeMIiepaTypaHblH ©3repyiMeH TYTKBIP
MEXaHU3MIHIH €H /1971 (PU3UKAIBIK MOHIH CYHBIKTHIK KYPBUIBIMBIHBIH "TeCIK" MOJIeTiHEe
Herizgenren S1. . ®penkens Gopmynacel 6epeni. by Moxens 613 3epTTereH KOX
OaNKpIMaJIAPBIHBIH KPUCTANAaHy TEMIIEPAaTypachlH aHBIKTAY VIIIH 3KCIEPUMEHTTIK
JepeKTepl OHALY YIIiH KaobuiaaapK. OHBIH Keecl Typi 0ap:

n=A - exp(E./RT), (3.1)

MYHJIaFbl A — TeMIiepaTypara *oHe TeK OaJKbIMaHBbIH TaOUFAThl aHBIKTAWTHIH
1amMara TOyesIl eMec IKCIIOHCHITUAIbI KOOCUTKIIIL,
T — remnepartypa, K;
R — om0e6an ra3 Typakrsichel (8,31 J[xx/Monb-K);
E, — OemmekTiH (arblH OipJiriHiH) Oip Teme-TeHAIK KYWIHEH eKIHILICIHE
aybICyblI YIIIIH KQKET TYTKbIP aFbIHHBIH aKTUBTEHY dHEprusichl (>x/Mob).

OpHeKTiH JorapudMIiK Typi:

In77=InA+g- , (3.2)

==

. . .. . 1
KOXIBIH OIPTEKTI KYPBUIBIMIBIK Ky#i yumriH Inn - T KOOpJAMHATTAPBIHAAFbI

rpaduKanblK Toyenaunk Oenriai Oip TypakTsl E, MoHIMEH Ty3y 0OIybl KEpEeK €KEeHIH

. . 1 ..
Kepceteai. Inn HiH T -re¢ TOYEJNJUIIKTIH TY3Yy CBhI3bIFbIHAH ayBITKYbl OaJIKbIMaJa

CAJIKbIHJIaFaH Ke3/le KYPBUIBIMABIK ©3repiCTepiH IMakaa OoyyblH KepceTenmi. by
JKarmaiaa, rpauKTe TYTKBIPIBIKTBIH KOFAPhUIAYBIMEH alTapJIbIKTall ChIHY MYMKIiH,
erep KpucCTalIaHy Tpoleci nambica. byn skarmaiiila TYTKbIp aFbIHHBIH AKTHBTCHY
AHEPrUsIChl 0acka (;KOFaphl) CAaHJIbIK MOHTE He 00Tybl MyMKiH. 3€pTTEJINeH KOXKAap IbIH
KpUCTaJIaHy TeMIIepaTypachiH Tady 9/iicTeMeci OeNTriJIEHIeH e3repicTepl Oenruieyre
HET131ErEH.

ChIHBIKKA JEHIHT1 JKOHE KEHIHT1 AKCIEPUMEHTTIK JAEPEKTEPiH TY3Y ChI3BIKTHI
AIPOKCUMAITUACHl  TpaQUKTepAe AOMIHUPUKAIBIK  OpPHEKTEp  albIHIABI,  OJap
TEeMITepaTypaHbIH KOXKJIApAbIH TYTKBIPJBIK CHUIATTaMallapblHA OCEPIH CHUMATTaMIbI.
Opi Kapaii, TYTKBIPJIBIFBI OIpAeH ekl TeHAeY JKyHeciHiH OipJecKeH menriMi OONbIHIIA
KoK OanKbIMAachIHBIH ~KpPUCTaJaHybIHBIH OacTaly TemIepaTypachblHa COHKec
Temmneparypa Tabbuisl (3.6-kecTe).
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Kecte 3.6 — TyTKbIpIIBIK MoHIEPi (1)) JKOHE KPUCTAIAAHY TEMITEPaTypachl (tip.)

XKoraprsl (Inn,) xoHe

n, t °C-narsl [lyas

Innp = - 20,736 + 3,5589/T

Ne roMeHri (Inmp) Tysy | b, °C 1850 1800 1750 1700 1720 1650
TapMAaKTap/IbIH TeHeyIepi
Inna = - 34,786 + 5,0695/T _

1| oy = - 6,1310 + 81280/T 1725 4 10 20 45 80
Inna = - 40,97 + 6,0784/T

2 | e e amgrsy | 1713 3 6 1 23 38 80
Inna = - 52,874 + 8.9330/T _

3 | Inp=-10,321+ 1.6400T | 7 6 8.5 22 55 80
Inna = - 55,506 + 9.3723/T _

4| Iy =-13.873 + 22556/ | 1199 ! 15 20 44 80

o | In,=-45698+ 771847 | .o : 3 9 20 35 80
Innp = - 17,203 + 2.8353/T

o | Im.=-46328+7.8306T | .- 3 11 21 50 80 :

Innp = - 14,732 + 2.41/T
[ Ine=-40212+ 68566/T | 5 14 22 35 55 80
Inm, =- 13,09 + 2,171/T

o | Ime=-47412+ 8098 | oo 9 11 14 21 31 80
Innp = - 18,751 + 3,182/T

o | Ime=-46616+ 80206 | oo 2 6 8 15 38 100
Innp = - 20,019 + 3.4214/T

1o | IMe=-31237+ 541567 | oo : 9 12 15 22 80




BankpIThUIFaH KOKIAPABIH TYTKBIPJIBIFBI MEH KPUCTAJAAHY TEMIIEPATypachbiMEeH
KaTap MaHbI3AbI (PU3UKAIBIK KACUETTEPAIH Oipl OJapbIH JCKTP OTKI3TIIITITT OOJBII
TaObLIabI, ON (PeppOKOPHITHANAPABI, COHBIH IMIIHAE XpOM Oap KOpBITIAJIap/bl
IEKTPOTEPMUSIIBIK ~ OHAIPY VIIIH €peKiie MaHbI3Fa He. OJIEKTPOTEPMHUSIIBIK
MpoIecTepAe CYWBIK KOX (Da3achl apKbLIbI SJEKTP TOTHIHBIH OTYyl HOTHIKECIHIIE
OKCHJATEP/Il TOTBHIKCHI3aHABIPY YILiH KbUTY SHEPTHSACHIHBIH endyip Oediri OemiHemni.
CoHABIKTaH KOX OaJKbIMACBIHBIH AJIGKTp OTKI3TIMTITH Oy OaJKbITyAbIH
TEXHOJIOTHSJIBIK PEKUMIH MaKCaTThI )KOHE THIM/I1 OacKapyFa MyMKIHIIK Oepe/l.

XKanmel, Kapa oHE TYCTI METALUTyprusarbl CYWMbIK (a3ajblK MpolecTepiH
KOIIIUIIIN YIIH KOX-OyJ Iporecc OHIMJIEPIHIH COHFbl KYpPaMbIH JKOHE OHBIH
OHIMIUTITIH, COHJai-aK KOXXO€H ’KaHacaTblH TEIl  KOHCTPYKIMSJIAPBIHBIH
MaTepuailapblHa KOWBUIATHIH TajanTap/bl aHBIKTAUTBIH TOTHIKCHI3JAHY HEMece
TOTBIFYJIBIH HET13T1 (PU3HUKa-XUMUSIIBIK IMPOIIeCTEPl KYPETiH (a3a.

CyiibIK KO OalKbIMaJIAPBIHBIH JICKTP OTKI3TIIITITIH OJIICY/11H KOJIIaHbICTAFbI
oMicTepiH Tanjgay HeEriziHae [72] ekl 3JeKTPOJ] apachlHAAFbl 3JIEKTP OTKI3TIIITITIH
©JIIEYTe HET13/IeNTreH OallaHbIC 9/11C1 TAaHAAJbL, ajl AJIEKTP OJIIICY CXEMAaChl PETIH/IE
BOJIbTMETP — AMIIEPMETP dAICI TAHAAIAbL. DKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEYJIEPAiH TaHIaIFaH
oAicTeMec] Y3A1KC13 elleyre MyMKIHAIK Oepel )KoHe MEHIIIKTI 3JIEKTP OTKI3TIIITITH
aHBIKTAY IbIH KOJANJIbl IQJIIITH KaMTaMachl3 €Te/l. Omniey A9JIIrHe KOHAbIPFBIHBIH
THICTI ammmapaTypaiblK OpHAJIACYhl MEH KYPACTHIPBLIYHI, COHJIal-aK OJIIICY YAIIbIFBIH
KaMOpJIeyAiH aca MYKHST JKYPTi311y1 apKbUIbl KOJI KETKi31Ie .

XKorapel Temmneparypasibl TammaH OaNKpITy TelIl HETI3IHAE CYHBIK KOX
CAJIKbIHJIaFaH Ke3/1€ Y3/I1KC13 OJIIIeyTre MYMKIH/IK OEPETiH SKCIIEPUMEHTTIK KOHIBIPFBI
opHaThUIIBI. KOXKTapIbIH JIEKTP OTKI3TIIITITIH aHbIKTAY YIIiH 1Kl AuameTpi 32,0 MM
xoHe Teperiri 60,0 MM IMIHHIPIIK MOJUOJEH TUTEIbIHEH XoHe auameTpi 2,0 MM
€Ki MOJIMOJIEH TasKIIaChiHAH (IIMUHACIBIACP) TYPATHIH YSIIBIK IMai1aJaHbUIIbL.
¥Ysmbikrarel OankbIMaHbIH —2ekTpiik kexaeprici [3-109 curHan reHepaTopbl
IIBIFAPATHIH JKOFAPBI JKUUTIKTI alHBIMAIbl TOKTAH aJIBIHBII, OJIIIEHTEH BOJBT amIiep
CUTIATTaMaChIHBIH HET131HJI€ aHbIKTajdaAbl. JKOFaphl KUUTIKTI TOKThI KOJAaHY KOX-
AJIEKTPO/ IIeKapachIHAa MOJIPU3AIIMSIHBI a3aUTy KOKETTUIINIMEH OailIaHbICTHI.

[TemTiH Temnepartypacsl Bojibppam-penuit TepmonapacsiMer BP 5/20 emnmieni.
3eprTenetrin  Koxkaapabl  3-5°C/MHUH  KBUIAAMIBIKIICH —CAJIKBIHAATBUIIBI  JKOHE
3epTTey/iH TemnepaTypaiblK apaibirbl 1500-1850 © C 6omapi.

DNeKTp OTKI3TIMTIK MOHIEP] Kelecl hopmysia OOUBIHIIIA €CeTTeN/i:

K-I
T (3.3)

MYH/Ia ¥ — MEHIIIKTI 3JeKTp oTKi3rimTik, OMt-cm?;
K — ommiey ysAIIbIFBIHBIH TYPAKTBICHL, CM 1,
| — emmIey YAMIBIFBIHAAFHI TOK KYIIi, MA;
U, — emney ysmbIFbIHAAFBI KEPHEY, MV.
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OkcrniepuMeHTTIK aepektep (3.3) hopmynackl OOHBIHIIIA MATEMATUKAIIBIK TYPIE
eHumenal. KoXmapaplH KpHUCTAITAaHYBIHBIH COHFBI TEMIIEpPaTypachl >KYMBICHIHIA
KOJITAHBUIATBIH 9/licTeMe OoWbIHINA aHBIKTaAbI [72, 80-85 0., 73], Oy KOXKIapabIH
KpUCTAJIaHy KE31HAET] JIEKTPIIIK KEACPTiCiH eIIeyre HeT13/1eTeH.

KoknapblH KpUCTaNIIaHYBIHBIH OacTally JKOHE asKTaldy TeMIlepaTypachiH
aHBIKTAYIbIH Oipkatap omictepi Oap. OmapaplH KOMIIIri BU3yalIbl )KOHE KaKETTI
nonmikke ue emec. Jlomipek omicTep Oenriii, MBICAbl, JIEKTPOJUTTIK YSIIBIKTaH,
TYPaKThl TOK KO31HEH JKOHE MUJIJTHAMIIEPMETD OJIIIeY KypaJbIHAH TYpPaThIH T130€KTer1
TOK KYIIIH eJIIeyre Heri3aenared. Ajaiaa, ojapJblH  KEMIIUIIr-reTeporeH; il
OaJIKbIMaHBIH KAaTThl KYWre ©Ty alWMarbIHIIaFbl CE3IMTaJIBIKTBIH TeMmeHzaeyi. Kox
OaJIKpIMaJIaphl, ATEKTPOIUT EPITIHALIEP] CUSKTHI, HOHJIBIK OTKI3TIIITEp €KeH1 Oenrii,
OJIapJAbIH ~ DJIEKTP  OTKI3TIITIIT  HETI3IHEH  KO3FAJFBIITHIFBIMEH  JKOHE
JUCCOIMAITUSIIaHFaH HOHIAP/IbIH CAHBIMEH aHBIKTAJIAIbI.

KoXAbIH 37€KTp OTKI3TIIUTITIH ©JIIEYIIH MPUHUUIUAAIIABL 3JIEKTP CXEeMachl
3.10-cypeTTe KenTipinreH.

[3-18 —

—

R =1000 Om 1

Cypert 3.10 — BonbT™MeTp-aMmiepMeTp 9/1ICIMEH KOKIIbIH
AJIEKTP OTKI3TIIITITIH OJIIIeY CYTI0achl

DNEKTPOIUT apKbUIbl OTETIH TOK KYLIIHIH ©3repyl epiTiHIIHIH KeepriciHe Kepi
nporopronanael. Keitbip xarmaitmapma mamamern 105 Owm  KeTETIH KOX
OaJIKbIMACHIHBIH, YJIKEH KeIepriiik MoHAepiHae (TeTeporeHsi OalKbIMaHBIH KATThI
KYWre aypICybl Ke3iHJE), TINTI YJIKEH KEIEpriHiH e3repyl Ti30eKTeri TOK KYIIiHIH
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mamajel e3repyine okeneai. Ocbiran 0annaHbICThI | (t) KUCBIFBIHIAFBI U1TY - TOK KYIII-
Temmneparypa (KpHUCTajJaHy HYKTeCl) - JKeTKUIKTI TypJe aHbIKTaaMmaiabl. by
JKaFIai1a KeNTEreH KoK OaKpIMaIapbIHBIH JIEKTP KeAeprici Oip arperaTThIK KYHIeH
eKIHIIICIHe aybICKaHa KypT e3repei, Oy "kenepri (R) — remneparypa (t)" sxone "InR
— kepi remriepatypa (1/t)" KUChIKTapbIHBIH CUTIATHI OOMBIHIIA KYHEHIH (a3anblK KYHiH
Oaranmayra MyMKIHJIIK Oepei.

(R) — (t) xxone InR — (1/t) xoopauHaTTapbIHAa TPAPUKTEP CANTy APKBUIBI UiTY
HYKTeC1 apKbUTBI T comyy, KPUCTATIAHYBIHBIH COHFBI TEMITEPATypachl aHbIKTaIAbI. (3.11-
3.14 cypertep).
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Kecre 3.7 — Dnextp eTki3rimTikTiH (R) jxoHe kpucTanaany remnepaTypachHblH (tp.) MOHIEP]

XKoraprsl (Inn,) xoHe
temeHri (Innp) Ty3y

th.a OC

R, t °C-ga¥bl 2JIEKTp OTKI3TIIITIK

TapMaKTap/IbIH TEHIEYJIepi 1850 1750 1650 1550 1525 1450
1 ﬁ = égéggi ' 4212?278’3 165486 | 0685 | 0862 | 1,505 12 18 _
2 iﬁ _: 8@2? N ig(ﬁ 1656,8 0,58 0,890 4,87 25 : _
3 )};1::_'0?’0400188);:65866339 1631,4 0,635 0,708 1,340 25 i i
4 y);l;_-8’,gggé<x++616§’,71?4 1593,62 0,289 0,28 0,739 10,38 25
5 yy12::-_06,20613411>;++42454’ o 16755 0.8 1,79 14,95 : - _
Ao s e [ | | m | - | -
! ﬁ _ ggggii : 124332 1638,43 1,43 1,92 3,69 25 i _
8 ﬁ . ggggi : j?zzégg 1617,85 0,86 1,02 1,11 25 i i
° ﬁ _. 838541& : 2,1126% 1602,11 0,67 07 0.9 1,24 3,5 25
10 %2::_-067000359; N 1101’32’23 1594,30 0,396 0,56 0,9 25 i i




3 - 06J1iM 0O BIHIIIA KOPBITHIH/BI

HlukikypaMm MaTepHangapAblH (PU3UKA-XUMISUIBIK ~ KAaCHETTEpiH 3epTTey
OaphICBIHIA MAaTEPHUAIIIBIH HET13T1 OKCUATEpl KBapieH (6-Si0y) »koHe KaOJIMHUTIICH
(A12S1205(OH),) yChIHBUTFaHBI AHBIKTAJTBI, KOMIPiH KbI3IBIPBIIFAH Ke3eT MEHITIKTI
anektp keneprici (MOK) canbicTeipmanbl  Typae korapbl. KemipaiH MyH#aait
cUmarTaMajapbl TYPaKThl TOK XYKTeMeci Oap 3JeKTpOoATapAbl TepeH OaThIpbUIFaH
KeHII-TePMUSIJIBIK ~ MemTe (eppoKOphITIaiap MEH JWrarypajapabl OaiKbITy
MPOLIeCTEePIH KaHAFATTAHIbIPAIbI.

KewmipTtekTi beppoxpom bl any KE31HJIe TOTBIKCHI3IaHIBIPFBIII
KOMITOHEHTTEPIHIH €H OHTAMJIbl apakaThIHACBIH aHBIKTay MakcaTblHIa TamMMaH
MEIIHIe 3epTXaHaNbIK ChIHAKTAp >KYpri3uial. Korapel KeMIPTEKTi (HeppoXpOM/IbI
O0ankpITy Ke3inae "Capblagplp" Kyl )KOFapbl KOMIP/Il TOTBIKCHI3IaHIBIPFHIII PETIH/IC
KOJJIaHy OOWBIHINA KYPTi3UIN€H 3epTXaHAIbIK TXKIPUOENep KOPBITHAHBI aly/bIH
npUHIUOTI MYMKIHAITIH Kepcerenl. Kokctel Capblaasip kemipimeH 30% - Fa (KaTThl
KeMipTeri Mesuiepi OOHMBIHINA) 1IIIHApA AaybICTBIPY Ke3lHIAe (PeppOoXpOMHBIH
XUMHSUIBIK KypaMbl CTaHIapT TalanTapblHa COWKec KeNeTiHl aHbIKTaiabl. deppoxpom
KOKBIHBIH XUMUSUIBIK KYpaMbIHa TalAay Kacasbl.

3epTTenreH KOXKIApbIHBIH KPUCTANIaHYBIHBIH 0acTaly TeMIEePaTyPaChIH T s
TYTKBIPJIBIK JJorapu@MiHiH Kepi Temneparypara (Inn-1/t) Toyenaiaik KUChIFbI apKbLIbI
aHbIKTanAbl. KpucTangaHybIHBIH COHFBI TeMIepaTypachl Tcomy (COMMIyC HYKTEC)
CYWBIK (ha3aHbIH >KOFally COTIHIE (HeMece KbI3AbIPbUIFAH Ke3/e CYHMBIK (a3aHbIH
Oipinmi Oemiri maiga Oonaasl) Ko Kkeneprici Jsorapudminin  (InR) kepi
TeMIlepaTypara TOyeNIUIIr KuchiFbiMeH aHbIKTamabl. 1800-1850°C Temmepatypana
OapJBIK 3epTTENreH KOXKIap TOJBIFRIMEH epini. Kokmarsl TemriepaTypa >KOFaprbl
TepMonapaMeH OaKbLIaHIbl, OHbl KOXKIBIH KOJIEMIHE KaKMaKChI3 OaThIpy apKbLIbI
JKY3€ere achIpbUIIbl. MeTamuTyprusiiblK TOXKIprOe1e TYTKBIPIBIFGI Iya3 yiaeciHeH 50-re
nerin, cupek 100 myasra JediHr1 KOKIapMeH KYMBIC 1CTeyre Typa KeJIeTiHl Oerii.
TyYTKBIpABIFEI 2-3 Mya3fa JEHIHT1 KOXKIap CYUbIK OOJbIN caHalabl, TYTKbIPJIbIFbL 10-
20 mya3zipl KO>KIap — OpTalla TYTKBIPJIBIKTaFbl KOXKIAP, TYTKBIPIBIFEL SO mya3 bl )KoHE
OJIaH J1a KOI KOXJap — 6Te TYTKbIP KaJblH, MYHJall KOXKIap MEMTepAcH Oasy aFblil
kereni. Ocbl knaccudukanusra coiikec 1750-1850°C TemmepaTypaja 3epTTENreH
KOXKJapAbl OpTalia TYTKBIPJIBIFBI Oap KoXKJaapra skaTkbizyra Oosanbl. 1750°C-tan
TOMEH TEeMIIepaTypaHblH TOMEHCYi Oy KOKIapabl 6Te TYTKBIP JKOHE KajblH €Tel,
OYJ1 0Jap/ibl MENITEeH MIBIFAPY/Ibl KUBIHIATA b,
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4 KEH-TEPMUSAJIBIK IIEIITE «CAPBIA/IBIP» KOMIPIH KOJIJTAHA
OTBIPBIII, XKOFAPbI KOMIPTEKTI ®EPPOXPOM  BAJIKBITY
TEXHOJIOI'USACBIH CBIHAY

[IpouecTi TepMOaUHAMHUKAIBIK MOJIENbACY MEH IuarpaMMaiblK Tallay/IbIH
HOTIIKETIepiHe cyiieHe oTbIpbin, K. OOImeB aTbIHAAFbl  XUMUS-METAILTyPIrust
WHCTUTYTHI KaFJaiblHIa KOMIPTEKTI (peppoxpomabl OankKbITy OOWbIHINIA OipKaTap
3epTXaHAJIbIK 3ePTTEYJIep KYPri3iiii.

ChIHaKTapAbIH HET13T1 MiHIeTI - "CapblaibIp')KoFapbl KYJI1 KOMIPiH Maigaiana
OTBIPBIIN, JKOFAphl KOMIPTEKT1 (heppoXpoMIbl OATKBITYABIH JKCHUI PETTENETIH KOHE
TYPAKThl PEKUMIH MBICHIKTAY.

ChlHaKTapJpl OTKI3Ep alJbIHAA KEH-TEPMUSUIIBIK TEIITI JJIEKTp OaiaKbITyFa
NManbIHAay OOMBIHINA KYMBICTAp Kyprizunai. KapOoTepMHSUIIBIK TOCUIMEH >KOFaphI
KOMIPTEKTI (DEeppOXpOMJIbI ally MPOLECIH TEXHOJIOTHSUIBIK 3epTTeysiep rpadurTi
oTKi3rim Tadbansl 6ap Kyarsl 200 kBA ipi 3epTXaHanbIK JOFaibl O1p (azaisl dJIEKTP
NEenIHAe Kyprizuial. DnekTp neunH Kyarranaeipy OMY-200 tpanchopmaTtopbeiHaH
Ky3ere acbIpbUbl. JloFanbik pa3psaareiH Temneparypacs 2500-4500°C nuamerpi 150
MM rpauT 3JIEKTPOABIMEH KaMTaMachl3 eTial. [lem maMoT KiphilmneH KarTajfaH.
[lewmrtiH BaHHACHKI JIeTKara Kapail co3buiran 500-600 MM ocbTepi Oap AJUIUIC TYPIHIE
JKacaliraH. DJIEKTPOJATAH JIeTKa OJIOrbIHA ACHIHTT KalbIKTHIK 170-180 MM, memTiH
apTKbl KaObIpraceiHa neiin 270-280 mm. BannansiH Tepenairi 300-350 mm. Ilemrin
TabaHbI EMITI ME3TUI-ME3T1JT aKbIpaTa OTHIPHII, § caraT 00kl TOK aCThIH/IA KOKCTEYTE
yIIbIparaH OaceUTFraH TabaH bl MaccacaH xacanras. [lemr Tpancopmaropsinga TOPT
KepHey catbickl Oap: 18,2; 24,2; 36,6 xone 48,8 B. DKcrnepuMeHTTEp KYprizy
Ke3eHiHe onap 24,4 xoHe 36,6 B KEpHEY CaThUIAPBIH/IA KYMBIC 1CTE/II.

DJIeKTp MEIIiH KbUIBITY 12 caFaT 1MI1HJIe KOKC KaCTBIFBIH/IA JIEKTP TOTBIHBIH
OTKI3TIIII KOHE TabaHbl CAKTay PETIHE KYpri3ial. Kel3aplpy Ke3eH! asKTalfaHHaH
KCHIH DJIEKTp TENIH KOKC ACTBIFBIHBIH KAJIIBIKTAPBIHAH TOJIBIK Ta3apThUIIBI.
KbI31bIpy KE3€HIHIH JJIEKTPJIK pEXuMi: eKiHIIl KepHey 24,6 B xoHe XKorapbl
xarblHarsl TOK Ky 150-200 A.

BankpITyibl, KOJIOMIHKUK KIIITPEHUTeH CalibIH IIaFbIH OOIIKTEPMEH IMKIKYPaM/Ibl
THET, METAJIJIbI Op 2 caFaT CaliblH IIOMBIH KYiMa KaJbIlITapFa Mep3iMIi TYp/ie IIbIFapa
OTBIPBII, Y3IIKCI3 oficieH XKYpri3al. JIeTKaHbIH alllbUTybl 3JIEKTP KYHIIPTill HEMece
TEMIp MIBIOBIKIICH YKacasibl. Op IIBIFAPbUTBIMHBIH METAJIBI MEH KOXbI OJIIIEH 1, COTaH
KeWiH XUMUSJIBIK TajjayFa ChlHaMajap aiblHAbL. [lem BaHHACHIHBIH CXEMAaJIbIK
KYPBUTBIMBI 4.1-CypeTTe KOpCEeTIIreH.

Op TYpm ¢eppokopbiTnanap YyinH (HeppoCHSIUINN, CHIMKOKAIBIUH,
dbeppomMapraner] xoHe T.0.) KOJOIIHUKTETT TOTHIKCHI3IaHIBIPFBINITHIH VI Yieci 5-
TeH 25%-ra neitid. TOTBIKChI3aHABIPFBIIITHIH KO MOJIIIEPIE YIITYbI OTTETIre JKOFaphbl
JKaKbIHJABIFEI 0ap dSJEMEHTTEPAl alyAblH KOXChI3 IMpolecTepiHae Oaikaiabl:
KPEMHUM, Kaiablui, aatoMUHMA >koHe T. 0. COHIBIKTaH OaJKbITy MPOLECIH
crexuoMerpusifiad 5-10% apThIK KaTThl KOMIPTEKTI €CKEPE OTHIPBIN JKYPri3iiayl Kepek.
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1 - snextpom; 2 — OacTamkbl MIMKIKYpaM; 3 - KYMCApTbUIFaH MIUKIKYpaMm
aiimarbl; 4 - eTneni aiimak; 5 - KaObIpFaragarbl rapHU3ax; 6 - peakuus aiMarbl; [ -
OayikpIMa; 8 —MeTaut KapOuaTi sKaObIH.

Cypert 4.1 — TpancpopmatopbiHbIH KyaTThUIbIFbI 200 KBA
KEH-TEPMUSIIBIK €I BAHHACBIHBIH KYPbLIBIMbI

Haykanipl KOKC TieH KoMIpAIH 9pTypJil KaThiHACKI O0ap 4 HYCKaja KYpri3uiii:

— mukikypamra 10% xemip KockuiraH 1 Hycka (KaTThl KeMipTeri MeJIiepi
OOMBIHIIIA);

— 20% KxeMmip KOCBUIFaH 2 HYCKa;

— 3 xoHe 4 HYCKalap-TOTBIKCHI3IaHABIPFBIIITHIH *Kalmbl maccackiHaa 30%
woHe 40% KeMmip/il aybICTBIPYMEH.

XKoraper  keMmipTekTi  (HEeppoXpoMIbl  OAJKBITY  KE31HIE  IUKIKypam
marepuanaapsl: ¢pakmmsicel 0-60 MM Jlen KBK xpom keni, "ApcemopMurran
Temipray" AK MeTtammyprusuisik KOKchl, "Capblaiblp" K€H OPHBIHBIH TaC KOMIp1 )KoHE
TextypMac KeH OpHBIHBIH KBapuuTi Oongel. Ilukikypam wmaTepuaniapblHbIH
XUMHSUIBIK KypaMmbl 4.1-kecTeqe KenTipiiareH.
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Kecrea 4.1 - lllukikypam maTepuangapblHbIH OpTAallla OJIIIEHIeH XUMHUSUIBIK KYPaMbl

Kypawmsi, %
Cr203 FeO SiOz A|203 MgO CaO F9203 So6u_[ Posm
Xpom keni | 50,15 |1082| 7,38 | 7,28 1941 | 0,78 | 3,44 |0,018| 0,01

[Iukizar

Koxkc - - 489 | 27,17 - 3,37 0,62 | 0,04
Kemip - 1,01 | 58,2 | 32,7 | 0,36 | 0,48 | 1,80 | 0,35 | 0,007
Ksaprut - - 9782| 064 | 0,71 | 0,81 | 0,67 - -

«ApcenopMurran Tewmipray» AK KOKCBIHBIH TEXHHMKAIBIK Taiuaaysl, %o:
«C —85,3; A°-14,0; V*—-0,19; Wpr —0,47.

MeranaplH aifalikbl HIBFAPbUIBIMBL  4-101 Kajolla >KYKTEJITe€HHEH KeliH
kacanmael. [lemTiH BaHHAckl  OIpTIHACH  TOJTHIPBUTYBI  Oavikammael.  [lerTi
IMIMKIKYPAaMMEH THUEY 3JIEKTPOATHIH alHajackiHna Oipkenki >kypriziuiai. [Iporecc
METaJJIbIH TYPaKThl IIBIFYBIMEH, TMEIITIH BICTHIK XYpyiMeH (4.2-cyper) >XoHe
KOPBITIIAJaFbl XPOMHBIH >KOFapbUIaybIMEH cunartaiisl. [lporectiH OapbiChiH
BU3YaJIJIbl OaKbLIay Ke3iHjie kemipteri ToThIFb (CO) TypiHeri ra3 Topi3al OHIMAEPIIH
Oencenl 6emiHy1 OaiKaibl.

bankpiTy mporieci y3aikci3, HayKaHHBIH Y3aKkThiFbl-10 kyH. BankeiTy mporieci
4.2-cypeTTe KOpCeTireH.

a 0

a - KeHII-TePMUSJIBIK TEIITIH aJllbl KOpPiHICl; O - KOJIONIHUKTIH CHIPTKbI
KOpIHICI.

Cypert 4.2 — TpaachopmatopsiHbIH KyaTThUTBIFEI 200 KBA 001aThIH KEH-TEPMUSIIBIK
HEIIH/IE )KOFapbl KOMIPTEKTI (PeppOXpOM OANKBITY MPOLIEC
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KoprbiTnans! misiFapy op 2 carat cailblH IIONBIH KyHMa KaJbIlTapFa Kypri3iii.
Herisri Hyckama KBapuuTTI KOXJAaMmallap peTiHIAe NaimamaHasl. byn skarmaiima
koxaarel MgO/Al,O3 katbrHackiHBIH MOHI 3,24-3,20 Gonmel. [IporecTiH OapbiChl
AIIEKTPOJTHIH TYPAKThl KOHYBIMEH, IIUKIKYPAMHBIH KaHaFaTTAHAPJIBIK TYCYIMEH JKOHE
KOJIOITHHUKTE Ta3fapIbIH OipKenki OeMiHyIMEH CUIAaTTas bl

[emreri Koxaap CYMbIK KO3FAJIFBIII, MIBIFApbUIbIMAA - "KpicKa". LIIbFappiiran
Ke37e MEeTaJuT OCJICeH Il TYp/le MIBIKThI, KOK KaOBIFBIHAH OHAll O6JiHl, KYHTIpT Cyp
TYCTI1, KYpbUIBIMBI OOPTIBUIAAK, KONITET€H TECIKTEp MEH oibIKTap (nmuametpi 0,1-men 10
MM-T¢ JIeH1H) OOJIJIbI.

Exi mbirapbiibiM - eTHen OOJAbl, COJaH KEeWIH oJlap TOJIBIFBIMEH jKaHa
mukikypamra kemrti. Komoma 25 Kr mmukiKypaM KocnackiHaH Typnbl. JKaHa
MIMKIKYpaMJia TEXHOJOTHSIJIBIK TpOIleCC OOMWBIHINA aybITKyJap TaObUIFaH >KOK,
OaNKBITYy OapbIChl TYpPaKThl TOK KYKTEMECIMEH CHUIMATTANbl, TE€K KOJOUTHUKTE
IIMKIKYPaMHBIH OipHEIIe KePTrUTIKTI KYIO COTTEpiH KOoCmaraHaa, Oy MOxOypm ypy
KOJIBIMEH KOUBUIIBL. JKOFaphl KyJ KeMipi TOTBIKCHI3IaHy MPOLIECTEPIHIH OHTAMIIBI
KaFJalIapelH TOJIBIFBIMEH KamTamachl3 eTTi. KOMITOHeHTTepHAiH KaThIHACHI
(KEH/TOTBIKCHI3TAHBIPFHIII) CTEXHOMETPHUS OOMBIHIIA apTHIK KOMIPTEKKE HeMece
OeliTapanTaHpIpyFa €CENTEN/i, OHbl KBapLUHT TEH >KOFAphl KYJ KOMipl peTTei.
[ukikypaMHBIH YKCac KaThIHAChl TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECTi, aram alTKaHaa
ANEKTPOATHI TYCIpYAl OHall peTTeyAl KamTamachl3 eteni. 4.3-4.5-cyperrepie MeTaut
MEH KOXIBIH IIbIFAPBIHIBUIAPEI KEATIPUIreH. AJIBIHFAaH METANJIbIH XUMHUSIIBIK
Tajaaysl 4.2-KecTe/ie KeNTIpiIreH.

Cypert 4.3 — Ne5 MeTajut KyiiMachl
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Cypert 4.4 — Ne5 k0 KyiMachl

Cypert 4.5 —Ne10 metan KyimMachl

KoxapiH XxuMusibIK Kypambl (4.3-kecte) kemipaiH inMeri 30% - maH ackaH
Ke37I€ KOXKJIaFbl KPEMHHM OKCUATEPIHIH )KOFAphl KOHIIEHTpAUsChl (36,6% - Fa feilin)
OaliKaJaThIHBIH KOPCETT1, Oy muKiKypaMaarsl Si02 apThIK IIBIFBIHBIH KOPCETE/II.
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Kecte 4.2 - XKorapbl keMipTeKTI (HeppOXpPOMHBIH XUMHUSIIBIK KYPaMbI

No Kypawmsi, %
Cr S P
1 68,40 8,04 0,059 0,029
2 68,39 8,15 0,060 0,028
3 68,39 7,48 0,060 0,027
4 68,45 8,44 0,037 0,028
5 68,46 8,63 0,038 0,027
6 68,46 8,74 0,038 0,027
7 68,47 8,62 0,040 0,019
8 68,49 6,99 0,040 0,020
9 68,50 8,15 0,039 0,020
10 64,20 8,33 0,049 0,019
11 65,84 8,11 0,050 0,018
12 65,30 8,15 0,048 0,018
Kecte 4.3 - ®eppoxpoM KOKBIHBIH XUMHUSIIBIK KYPaMbI
Kypawmsr, %
N "Cr0: [ 510, | Ca0 | MgO | Al,O; | FeO | S p | MIO/ALO:;
1 7,50 28,20 2,10 | 43,81 | 14,77 | 2,231 0,004 | 0,003 2,966
2 7,54 (28,88 2,24 | 43,83 | 14,75 | 2,147 0,003 | 0,004 3,050
3 7,58 (28,70 2,17 | 43,79 | 14,78 | 2,162 | 0,004 | 0,004 2,963
4 561 [3240] 2,30 | 41,97 | 1442 | 1,34 | 0,003 | 0,003 2,910
5 554 [33,00] 2,31 | 4193 | 14,44 | 1,375(0,003 | 0,004 2,904
6 570 32,70 2,33 | 41,89 | 14,39 | 1,42 | 0,003 | 0,004 2,910
7 4,23 134,30 2,51 | 40,96 | 15,66 | 1,10 | 0,003 | 0,003 2,616
8 416 |34,53| 2,63 | 40,96 | 15,65 | 1,056 | 0,002 | 0,002 2,610
9 3,98 [34,64| 2,60 | 40,87 | 15,59 |1,023]0,003 | 0,003 2,620
10 | 5,17 |36,70| 1,10 | 40,47 | 1541 | 0,70 | 0,003 | 0,002 2,627
11 | 533 36,78 1,20 | 40,55 | 15,43 | 0,69 | 0,002 | 0,002 2,630
12 | 552 |36,7/5| 1,15 | 40,51 | 1542 | 0,82 | 0,003 | 0,003 2,627

3eprreneTiH mukizarTarsl (ochOpIbIH TOMEH MOJIIepl ajlblHFAaH KOpPHITHAaaa

OCBhl DJIEMEHTTIH KAaXKETTI KOHIIEHTpAIUSIChIHA KOJI JKETKI3yre BIKMal eTTi. by

KOJOAaHbUIATBIH TOTBIKCBI3JaHABIPTBIIITHIH Ta6I/IFaTBIHBIH SUSAHABI

KOCTIAIap Ibl

IIMKIKYpaMHaH MeTaJlFa KaiTa 0eJryre acepi Typalibl 00JbKaMIbl KOJIan bl Op TYpiIi
3epTTEYIIUIEPAIH MIKIPIHIIEe, XPOM KEHAEPIHIH KOMIPTEKTI TOTHIKChI3JIaHybIHIA
dbochopasiH Tapanybl Kapama-Kaliibl cunarta 0osanbl. [ /4] momiMeTTepi OOMbIHIINIA,
YKOFaphlJla aTaliFaH 31eMEeHTTIH (peppoxpomra aybicybl 82,2-82,5% Kypaiabl, an [ /5-
77] coiikec Oyn KocmaHblH Metanra aybicybl 60%, am [78-80] Ooitpiama 83-85%
Kypaiiapl. AnbiHFaH (EppOXpPOMHBIH XHMUSUIBIK Tajaaybl KOPBITIAHBIH Camajbl
MapKaJlapblH aly YIIIH €H KOJIalijbl TOTHIKCHI3AaHABIPFbII Caphiaplp KOMIpl €KeHIH
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KepceTel, Oy OacTamkbl IIMKI3aTTaFbl a3 MeJIIepiHe OallaHBICTBI MeTajdarbl
dbochopIbIH MUHUMAIIBI KOHIIEHTPAIMSCHIH allyFa MyMKIHJIIK Oepeti.

Ocplnaiiiia, xorapbl KOMIPTEKTI HeppOXPOM/IBI ATy KE€31H/I€ €H OH HOTHXeNIepre
METALTYPIUsUTBIK KOKC IMUKIKYpaMbIH 3epTTeneTiH kemipmeH 30% ammacTeipy
apKBUIBI KOJI )KETKI3UITeHI YKCIIEPUMEHTAIBI Typae aHbIKTanasl. Jlemek, Capbiaabip
KCH OpHBIHBIH Tac KeMipi Ka3ipri yakpITTa AKTeOe (eppOoKOpHITIIa 3ayBITHIHA
TOTBIKCBI3AHIBIPFBINT PETIHAE MalJaIaHbUIATBIH PECEHMITIK JKOHE KBITAMIBIK KOKC
YIIIiH HAKThl 09CEKEIECTIK TYABIPYhl MYMKIH.

XKanmei, kokctbl Capoiaziblp keMipiMeH 30% - Fa aybICTBIpY (KaTThl KOMIpTETi
KypaMblHa TEH) TEXHOJOTUSIIBIK IMPOILECTIH >Kalmbl OapbIChIHAH aWTapJIbIKTal
aybITKYJIap/lbl aHBIKTaFaH KOK. Bykin ToxkipuOe Ke3eHIHe TEXHOJIOTUSHBIH OY3bLTYbI
Oaiikanmanpl. [lukikypaMubIH Tycyi Oipkenki, Kyiamacei3. [IporecTin K3y Kypici
JKOHE KapKBIHJBI Ta3 IIbIFapy CHUAKTH (aktuiep Oalkanapl. bajaKbITyIbIH
TEXHOJIOTHSUTBIK TIPOIIECIHIH KAJIBIITHI aFbIMBI JKOHE DJIEMEHTTEPAl CaTBICTHIPMAIIBI
TypZle JKOFappl TaljaJlaHy  IMHKIKYpaMHBIH  OalKy  TeMIlepaTypachIHBIH
JKOFAphUIAybIMEH TYCIHAIPUIYyl MYMKIH, OYJ TOTBIKCHI3JaHy IPOILECTEPIHIH
TOJIBIKTBIFBIHBIH TaMybIHA OKEJIi.

4.1 JKorapsl keMiprekTi deppoxpoM  OAJNKBITYABIH  TeXHHKA-
IKOHOMMKAJIBIK KOpPCceTKIlITepi

XKoraps! camainbl 601aTKa JA€T€H CYpaHbIC canaibl (eppOoKOPHITIIATap OHIIPICIH
BIHTAJIAHBIpabl. benrini 6ip Mapkaisl heppoKophITHAIapAbl KOJIAaHy TeK (pusuka-
XUMUSIIBIK CHIaTTaMallapFa FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap SKOHOMUKAJIBIK THIMILUTIKKE
Je OalaHbICThl. DKOHOMHUKAJIBIK THIMJIUIIK JEM, €H aJJIbIMCH, OHJIPIJIETIH OHIMHIH
(beppOKOPBITIIAHBIH ©31HAIK KYHBI TYCiHIIeA1. DeppOKOPHITIIAHBIH ©31HIIK KYHBIHBIH
KanbKyJsinuacel  JK. OOimeB aThiHAAFl XUMHUS-METAUTYpPTUs HHCTHTYTBHIHA
KyarTeuibiFbl 200 kBA KeH-TepMUSIBIK MENIIHJ KOPBITIIAHbl OaJIKBITy Ke31HAe
aJIbIHFaH HAKThl KOPCETKIIITEp OOMBIHIIA JKacaJbl.

Capplanblp K€H OpPHBIHBIH KOFapbl KYJII KOMIpPIH IIMKIKYpamJa KOJiJaHa
OTBIPBII, KyaTTbulblFbl 200 KBA ipi 3epTXaHalbIK 3JEKTP MELITHIE KOFaphl KOMIPTEKTI
beppoxpomM OAIKBITYIIbIH TEXHUKA-DKOHOMHUKAJIBIK KepceTkimTepl 4.4-kecTene
KEJITIP1JITEH.

’Kana TeXHOJIOTUSHBIH SKOHOMMKAJBIK THIMIUTITIHIH KOPCETKII OHIPUITeH
OHIMHIH ©31HJIK KYHBIH Oaramay Oousbim TaObuianel. Capblafblp KEH OPHBIHBIH
dbpakuussianFaH KOFapbl Kyjal TeMeH (ochopibl KeMipiH IIHKIKYpamaapaa
naijanany Ke3iHje aJblHFaH KOFapbl KOMIPTEKTI (hepPOXPOMHBIH ©31HIIK KYHBIHBIH
KaJbKYJSIIUACHIH €CENTey Heri3iHe ChIHAK OapbIChIHAA KOJ KETKI3UITEH MIBIFBIC
koaddummentrepi, conmaii-ak MetallBulletin xoHe 3aybITTBIK OHM3HEC-KOCMApFa
colikec KaObUITaHFaH IIHMKI3aT IIeH 3JICKTP dHEPrusChiHA Oara JICHTeHiHe Her13IeI/I.

76



Kecte 4.4 - XKorapsl kemMipTeKTi HeppoXxpoM OaNKBITYIbIH TEXHHUKA-PKOHOMUKAIBIK

KepCceTKiITepi
Kepcetkim Omm. TexHonorus: HyCcKajaapbl
o1p. I I1 I AV
HaykaHHBIH Y3aKTBIFbI car 24,00 16,00 18,00 8,00
OTKI3UIreH OaJIKBITY 12,00 8,00 9,00 4.00
1 T. KOpBITIIaFa KETETIH
[IUKI3aT MIBIFBIHGI:
XpoM KeHi KT 2,30 2,12 2,12 2,24
Koxc KT 0,51 0,56 0,38 0,67
Ksaprut KT 0,1 0,07 - -
Tac kemip KT 0,06 0,13 0,33 1,02
AJIBIHIBL:
Merain KT 83,94 64,25 65,03 26,45
Kox KT 92,50 67,45 67,85 27,20
bankeITypIH OpTama KT 6,99 1,22 8,03 6,61
caJIMarbl
Ko ecemiri 1,10 1,04 1,05 1,02
MgO/Al,O3 2,70 2,63 2,57 2,54
MeTtanablH XUMHUSIIBIK,
KYpaMbl:
-XpOM % 66,34 66,83 67,62 68,12
-KpeMHUH % 0,43 0,38 0,35 0,47
-KOMIPTEri % 8,12 7,91 7,85 7,81
-KYKIpPT % 0,036 0,029 0,027 0,025
-ocdop % 0,028 0,027 0,025 0,025
XPOMHBIH UTEPITY TOpPERkKeEC] % 88,34 95,76 95,98 90,90

TexXHOJIOTUSHBIH TXKIpUOENiK 0a3anblK HYCKAJTAPBIHBIH KOPBITHIH/IBUIAPBIH
canbICThIpy (4.5-kecTe) dheppokopsiTia mukikypambia 0,1189 ToHHa KeMipii €HT13y

YJIECTIK HIBIFBIHHBIH KbICKAPYBIHA KOJI )KETKI3yTe MYMKIH/IK O€pETIHIH KOpCeTeIl:

— kokc — 0,1 T;

— kBapuutT — 0,014 T;

— JJIEKTp FHeprusicel — 176 kBT1/car.
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Kecte 4.5 - XKorapbl keMipTeKTi (HeppOXPOMHBIH 631H/IIK KYHBIH €CENTEY

HIerFpin OanTapel | O 6ip Heri3ri TeXHOJIOTHS ToxipuOelik TEeXHOJIOTHUs
Cagnl bara, Bbapinbirel, | Canbl bara, Bapiibirsi,

AKIII $ AKIII $ AKII$ | AKII $

1 T peppoxpomra:

XpoMm KeHi T 2,329 135 314,44 2,158 135 291,29

Koxc T 0,353 80 28,25 0,253 80 20,27

Ksapuur T 0,014 19 0.27 - - -

Cappblaiplp KoMipi T - - - 0,119 15 2,14

Onekrpodneprusi | KBt-car 3853 0,018 69,35 3677 0,018 66,19

[TapTThI TYpPaKThI

HIBIFBIHAP AKII $ - - 37,65 - - 37,65

3aybITTHIH

©31H/IIK KYHBI AKIII $ - - 449,96 - - 417,54

Eckepry: * AKLL nonnapeiabig TeHrere 6aramsl 450 xe3inge (14.08.2023 x.).

byn perre TOTBIKCHI3AAHABIPFBIINI MEH KOXKJaMa IIbIFBIHAAPBIHBIH KbICKAPYhI
6,11 $ / O.1. xopeiTnanbl Kypazbl. JKammbl, Oip ToHHA (HEPPOXPOMHBIH O31HIIK
KYHbIHBIH ToMeH eyl 32,42 AKII gonnapbiH Kypaiabl.

4.2 «CapsbiaapIp» KOFaApbl KYJ/II KOMIpPIH KOJIaHA OTHIPbIIN, KOFAPbI
KOMIpPTeKTi (peppoXpoM 0AJKBITY 0OMBIHIIIA TEXHOJIOTUSIIBIK PerjJiaMeHT

Ipi-3epTxaHanblK ChIHAKTAPABIH OH HOTHXKENEpl JKOHE KOJ >KETKI3UITeH
DKOHOMHKAJBIK THIMAUTIK KyaTThuUlbiFbl 200 KBA KeH-TepMHSIBIK —TIEIIIHJIC
«Capblafiplp» KOFapbl KYJIl KOMIPIH KOJIJaHA OTBIPBIN, >KOFapbl KOMIPTEKTI
beppoxpombl OanKbITy OOMBIHIIIA TEXHOJOTHUSUIBIK PErJIAaMEHTTI 931pJiey YIIIH Heri3
ooaasl (KOCBIMIIIA B).

TexHoNMOTUANBIK periaMeHT «CapblambIp» >KOFapbl KYJJII KeMipai MakganaHa
OTBIPBIIL, )KOFapbl KOMIPTEKTI (PEPPOXPOMIbI OATKBITY MPOLECIH KYPri3y peKUMI MEH
TOpTIOIH Oenrineiai.

bankpiTyra apHajgFaH TEXHOJIOTHSUIBIK PETJIAMEHTTI jkacay YIIiH MbIHAJai
OesiiMIep 3iIpJICHEI:

— JKaJmbl epexenep MeH VCbiHbICTap. OHpa O31pJICHETIH TEXHOJIOTHSUIBIK
pETJIaMeHTTI KOJIaHY KOHE TapaTy cajlachl KOPCETUITeH;

— Oacrankpl IMWKi3aTKa KOWBUIATHIH TajanTap. MYHIAa XHMHSUIBIK JKOHE
I'PaHyJIOMETPHUSIIBIK Kypambl OOHWBIHINA MIWKIKYpaM MaTepHalJapblHa KOWBIIATHIH
TajanTap KepCceTiIreH;

— "Capsblagpip" >KOFapbl KYJA1 KOMIpA1 aiijaiaHa OTHIPHIT, dKOFAPhl KOMIPTEKTI
beppoxpoMbl OATKBITYFa apHAJIFaH MaTEPUAIIBIK OallaHC;

— "Capsblagpip" KOFapbl Kyl KOMIPTEKTI (HeppoXpOMIIbI OAKBITYABIH KBLTY
OaJIaHCHhI;

— JKaOJBIKTHIH KbICKAIlIa cUIaTTaMachl. MyH/a neil KOHABIPFbICHIHBIH HET13r1
napamMeTpJiepi KopceTiareH.

— TEXHOJIOTHSUIIBIK MPOIECTI KYPY/IbIH >KaJIbl MPUHIIATITEPI.
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— OHIPICTIH TEXHOJOTUSIIBIK MPOIIECiHE KHICKAIIIA IIIOITY.

— «Capplagplp» JKOFapbl KYJJI KOMIpiH TMaijlaiaHa OTBIPHIN, KOFaphI
KOMIPTEKTI (DeppoXpoM/Ibl OANIKBITY Ke31HJ€ €HOEK KaylIlci3airi MEH SKOJOTHSHBI
KaMTaMachI3 €Ty .

4-66J1iM 00MBIHIIA KOPBITHIHAbI

Ocpunaiima, KokcThl Oenrin Oip ¢pakiusuisl Capbiagsip kemipimed 30% - Fa
(KaTThl KeMipTeri meJiepi OOWBIHINA) 1IIHApa aybICTBIPY Ke3iHAe (eppOXpPOMHBIH
XUMUSUIBIK KYpaMbl CTAaHAAPT TaJlalTapblHA COUKEC KEJIETiH1 aHbIKTaIbl. DeppoxpoM
KOKBIHBIH XUMHUSJBIK KypamblHa Tajjaay >kacanabl. KemipiH >KOFapbl KOMIPTEKTI
beppoxpoMasl OANKBITY Tpolieciaae GocOopabIH TapalTyblHa dCepi 3epPTTEINIl JKOHE
Oyl DJIEMEHTTIH MeTaifa aybICybl KOJJIAHBUIATHIH TOTBIKCHI3AaHIBIPFBIIITAPABIH
TaburaTblHa OalIaHBICTBl €KEHMIr aHbIKTAIAbl. TammaH mneuriHae (heppoxpoMIbI
OAJIKBITY KE31HJErl alblHFAaH OHIMIEPIIH XUMHSUIBIK TallJay ACPEKTEpIHE Coilkec
Kyatel 200 kBA Oip (aszanbl KeHAI-TEPMUSIIBIK MEUITE 1pi-3€pTXaHAJBIK ChIHAKTAp
Kypriziaai. CelHAIFaH TOPT HYCKaHBIH imIiHaeri eH oHTaiiasl 111 6ombim TabbuIa b,
myHaa kemipaiH 30% - bI KaTThl KOMIPTETi KypaMblHA TEH aybICTHIPHULABL. by
YKaF/1aii1a mpoLecTiH OapbIChl AOCTYpIiAeH epekieneHoeni. Kemipaig kymiaaeri Si0;
woHe AloO3 skoFapsl Meepl KBapIUT KaJABIKTAPbIH ITUKIKYPAMHAH IIBIFApyFa KoHE
KOXIBIH CYMBIKTBIK KO3FAJIFBIIITHIFBIH apTTRIPYFa bIKMal e1Ti. KopsiTiiagars: hochop
koHuentparusicel 0,025% xypansl. Koxnarsrt MgO/Al,O3 kaTbinacer 2,57-2,70 60m1b1.

XKyprizuiren ipi-3epTXaHalbIK ChIHAKTAP (PpaKUUsIaHFaH KOFapbl Kyl TOMEH
docdopabl Tac KeMipAl NaijanaHa OTBIPHII, XKOFaphl KOMIPTEKTI (peppoxpoMm airy
MYMKIHJITIH JOIeIe 1.

TexHoorusIapAbIH THKIPUOEITIK KOHE 0a3aJIbIK HYCKAJIAPBIHBIH TEXHUKAJIBIK -
HKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEPIH CATIBICTBIPY KOFaphbl KYJII1 KOMIp/I1 KOJIJaHA OTHIPHI,
931pJICHTeH TEXHOJIOTUSHBI KOJIIaHy AbIH apTHIKIIBLUIBIFBIH Aomenaeiiai. [lemtin HaKThI
Kyatbl 1,3% - ra ecti. ToxipuOenik Ke3eHAe >KOrapbl KOMIPTEKTI (PeppOXPOMHBIH
HIBIFBIMABUTBIFBL 63,85% Kypajbl, Oy 0a3aibiKk Ke3eHMeH canbicThipranaa 18,14% -
Fa JKOFapbl. DJIEKTP SHEPTUACHIHBIH IIBIFbIHBI KOPBITIAHBIH TOHHAChIHA 176 kBT/car
TOMEHIE/].
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KOPBITBIHBI

Jluccepmayusnoix scymolc Homudicenepi 60UbIHUA KbICKAULA KOPBbIMbIHObL

1. XKorapsl kemipTekTi peppoXpoMIbI OANKBITY MPOIIECIH TEPMOTUHAMHUKAIIBIK,
MOJICJIb/ICY KYpaMbIHa KeH TEPMOXUMHUSUIIBIK MamiMeTTep 0a3acel 6ap HSC Chemistry
OarmapiaMalbIK KEIICHIH KOJIIaHy apKbUTBI KY3€ere achIpbUIIbL. TepMOaMHAMUKAIIBIK
monenbaey HotmwkeciHme Fe-Cr-Si-Al-Ca-Mg-P-S-C-O  xyiiecinme 521  ¢aza
aHBIKTaJbI, OHBIH 1m1iHae 150 ra3 ¢gasacel, 241 okcua koHe (Hemece) Kok (ha3achl,
conmaii-ak 130 wmetann dazacel. Mertamn (dazanapbl HMHTEpMETAUTMATEPICH,
dbochunrepaeH, cyiabhuarepaeH, KapOUITEpIeH KOHE Ta3a MeTajljgapiaH Ty3UIel:
Cr3C; (7,2+16,1), CrsC (49,8+52,4), Cr;C3(5,7+7,7), FeoC (0,9+7,8), FesC (0,3+1,8),
Cr (1,5+6,3), Fe (11,2+17,4).

Kypambiana xpom Oap daszanmapabiy Makcumanasl menmiepi 1700-1800°C
TeMmrepaTypa JAuana3oHbIHIa Ke3/Jecedl, OyJI TeMiiepaTypaHblH OyJl apaibifbl OanKy
YILIiH OHTaibI ekeHiH kopcereni. Koxk dazacet maruuit xpomatsinad (MgCr,04), xpom
muokcuaineH (Cry03) sxore mymmutteH (Al;O3:Si03), xone me Al,O3, MgO u SiO;
HeTi3iHmeri KocwuibicTapAaH Ttypanmel: Al,Os (2,3+3,6); Al,O3-Si0O; (3,4+10,9);
(CaMQ)o5°Si0O;5 (1,1+1,8); CaO-MgO-SiO, (0,7+1,1); MgAl,04 (4,7+6,2); MgCr,04
(0,01+2,5); MgO (23,5+32,2); MgO-Al,03 (5,9+8,8); MgSiO3 (23,3+26,9); Mg,SiO4
(8,3+13,5); Si0, (10+12,8).

3eprrey HOTIKENepl OOWBIHIIA KOPBITHAHBIH TY3UTyl MEH MaKCHUMAaJIIbI
mbiFeiMbl 1600+1800°C  Temmeparypa apanbiFbiHAa KepiHemi. Aumnaiga, 1600°C
temnepatypaaa kemipreri memmepi MECT 4757-91 (9,0-9,08% C) colikec keameni,
YKOFaphlJla KOPCETUITCHICH, >KOFapbl KOMIPTEKTI (HeppOXPOMHBIH OHTAIIBI OalKy
temriepatypachkl 1700-1800°C kypaiiapl, MyHAa MeTall mbiFbIMbI 100 KT XpoM KeHi
yuriH ~48 kr ansiHaabl. KokcThl koMipMeH anmacTeipy Hyckaitapbia (10%, 20%, 30%
woHe 40%) skoHe KoxKaarbl opTypiil SiO; KypaMbiH 3epTTey HoTmxenepi (28%, 30%,
32%, 34% >xone 36%) METaNIBIH IIBIFYbl OOMBIHINIA YKCAC MOHIEP I KOPCETTI.

ATNBIHFaH TEPMOJMHAMHUKAIBIK MOJCIBICY HOTHXKEICPIH Taljgay KOKCTHI
komipmen 10, 20, 30 xone 40% - Fa aybICTBIpFaH Ke€3/l€, €H OHTAMJIBI HYCKajap
Koxkaarel S10; koHueHTpauusicel 28-32% Oonran kesne 30 xoHe 40% OoJaThIHBIH
KOPCETTi, MyHJla KypaMbIHIa KpEMHHUI 0ap KOKJaMaHbl (KBapIHUT) KOCY KaKETTUIIr1
aneiHbI TacTanansl. Kypambinaa SiO; -28%, 30% Oap Kok mepuKia3abl ailMakTa,
oHJ1a KOk IbIH 6anky Temneparypacsl 1800°C-tan xorapsl. Koxarsl Si0; - 34% xoHe
36% oxofappUTaFraH Ke3lle KOXKIBIH OalKy TeMIiepaTypachl Ja OHTAMJIbI, Oipak
MIMKIKYpaMFa KBapIUT KOCY KaXeT

Ocsunaiiina, KOKCTHI KOMIPMEH alMacThIpy OanKy aiMarbIHBIH TEPHUKIIA3 )KOHE
dbopcTepuT aiimMakTapbiHaH caruprUH MEH IIMUHENb allMaKTapbliHa Kapai )KbUDKYbIHA
KOHE KOXKIBIH O0anKy Temneparypacsiabiy 1900-1en ~1750°C-ka aeitin ToMeHeyiHe
oKkene . by aypeic muKiKypamaay apKbLIbl OHTAMIIBI OAJIKY aifMarbIiHa KOJI )KETKI3yTe
MYMKIHIIK Oepe/l.

2. llluxikypam wmatepuangapiblH (QU3MKa-XUMUSIIBIK KACUETTEPIH 3epTTey
OapbIChIHA MaTEpUAIIBIH HET13T1 OKcuATepl KBapIleH (4-Si02) xoHe KaOJUHUTIICH
(Al12S1,05(OH),) yChIHBLUIFaHBI AHBIKTAJIbI, KOMIPiH KbI3ABIPbLIFAH Ke31eT MEHIIIKTI
anektp kexeprici (MOK) canpicThipmanbl  Typae >korapbl. KemipaiH MyHaai
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cunaTTamaiapbl TYPAaKThl TOK JKYKTeMecl Oap 3JeKTpOoATapiAbl TepeH OaTbIpbUIFaH
KeHII-TepMUSIIBIK ~ MemTe (PeppoKOphITIaTap MEH JHraTrypaitapibl  OalKbITy
MPOIIECTEPIH KaHAFATTAHIBIPAIIBI

KemiprekTi beppoXpoMIbI any Ke31H/e TOTBIKCHI3IaHIBIPFBIIIL
KOMIIOHEHTTEPIHIH €H OHTAWJIbl apakaThIHACHIH aHBIKTAy MaKcaTbiHAa TaMMaH
NENIHIe 3epTXaHalbIK ChIHAKTap XKypri3uiai. JKorapsl KeMipTeKTi (GeppoXpOoMIbl
OankpITy Ke3inae «Capblaabp» Kyl )KOFapbl KOMIp/Ii TOTHIKCHI3aHABIPFBIII PETIH/IE
KOJIJJTaHy OOMBIHIIA JKYPri3UIreH 3epTXaHaJBbIK ToKIpUOenIep KOPBITHAHBI allyIbIH
npUHIMNTI MYMKIHIITIH kKepcereni. Kokctel Capbiagbip kemipimeH 30% - Fa (KaTThl
KOMIpTeri MeJmiepi OOHBbIHINA) ImIiHApa aybICTRIPY Ke3iHae GeppoXpOMHBIH
XUMUSUIIBIK KYpaMbl CTaHAAPT TaJlalTapblHA COUKEC KEJETiH1 aHbIKTaIbl. DeppoxpoM
KOXXBIHBIH XUMUSUTBIK KypaMblHa Taj1ay >Kacali ibl.

3epTTenreH KoKJIapbIHbIH KPUCTAIIAHYbIHBIH OacTainy TeMnepatypachiH T s
TYTKBIPJIBIK JOorapu@MiHiH Kepi Temneparypara (Inn-1/t) Toyenaiaik KuChIFbI apKbLIbI
aHbIKTanAbl. KpucTangaHybIHBIH COHFBI TeMIepaTypachl Teomy (COMMIyC HYKTEC)
CYMBIK (pa3aHbIH KOFaly COTiHAE (HEMece KbI3JbIPbUIFaH Ke3Je CYHBIK (ha3aHbIH
Oipinm Oeimiri maiga Oonaasl) Kok keneprici sorapudminin  (InR) kepi
TeMIlepaTypara TOyeNUIIr KuchlFbiIMeH aHbikTanasl. 1800-1850°C temmnepatypana
OapybIK 3epTTENreH KOKIap TOJNBIFbIMEH epimi. Kokmarbl TemmepaTypa >KOFapFbl
TepMoOIapaMeH OaKbUIaHIbl, OHBI KOKIBIH KeJEeMiHEe KaKMaKChl3 OaThIpy apKbLIbI
JKY3€ere achIpbUIIbl. MeTamutyprusiiblK TOXKIprOe1e TYTKBIPIIBIFGI Iya3 yieciHeH 50-re
neriH, cupek 100 myasra qeliHri KOKIapMEH JKYMBIC ICT€yTe Typa KeleTiHl Oenrii.
TyYTKBIpABIFEI 2-3 Mya3fa JEHIHT1 KOXKIap CYUBIK OOJBIT caHalabl, TYTKBIPJIbIFBL 10-
20 mya3apl KoXKJ1ap — opTaliia TYTKBIPIBIKTAFbI KOKIAp, TYTKBIPIBIFGI SO mya3 bl )KoHe
OJlaH J]a KON KOXKJap — 6Te TYTKbIp KaJblH, MYH/IA KOXJap memrTepAcH Oasy arbii
kereni. Ocbl knaccudukanusra coiikec 1750-1850°C rtemmepaTypana 3epTTeireH
KOXKJapAbl OpTaiia TYTKBIPJIBIFBI Oap KoXKJaapra skaTkbizyFa Oosanbl. 1750°C-tan
TOMEH TeMIIepaTypaHblH TOMEHCYl Oy KOXKIapabl 6Te TYTKBIP JKOHE KaJblH €Tel,
OyJ1 oTap/bl MEIITEH MIBIFAPY/Ibl KHBIHIATA b

Ocpunaiima, KokcTsl Oenrun Oip ¢pakuusisl Capblagsip kemipimed 30% - Fa
(KaTThl KeMIpTeri Mesiiepi OOMBIHILA) 1MIIHAPA AYBICTBIPY Ke3lHAE (PeppOoXpOMHBIH
XUMHSUTBIK KypaMbl CTaHIapT TaJlanTapblHa ColKec KeleTiHi aHbIKTanabl. deppoxpom
KOXBIHBIH XUMMSUIBIK KypamblHa Tanjaay >kacaiibl. KemipaiH *orapbl KOMIPTEKTI
beppoxpoMasl OANKBITY TIpolieciHae GocPOopabIH TapalyblHa dCcepi 3epPTTEINIl JKOHE
OYJ1 DSJEMEHTTIH MeTalifa aybiCybl KOJAAHBUIATHIH TOTBIKCHI3IAH IBIPFBIIITAPABIH
TaOuraThbiHA OaMJIaHBICTBI C€KEHIIr aHBIKTAJIAbl. TaMMaH nemnriHae (GeppoxXpoMIbI
OaNKpITy KE3IHJErl aJblHFaH OHIMIEPIIH XUMMSUIBIK Taljay JCPEeKTepiHE CoiKec
kKyatel 200 kBA 6ip (dazanpl KeHII-TEPMUSIIBIK TEIITE 1pi-3epTXaHaBIK ChIHAKTAP
Kypriziaai. CelHAIFaH TOPT HYCKAHBIH imniHaeri eH oHTaiiabl 111 6ombim TaObLIa b,
myHaa kemipaiH 30% - bl KaTThl KOMIpTeri KypaMblHa TEH aybICThIPbULIBL. byl
Karaaiia mpouecTiy 0apbIChl JoCTYpIIiieH epekienenoeni. Kemipain kyminaeri Si0;
xoHe AlpO3 xorapbl MeJIepl KBapUUT KAIIBIKTaPhIH MIMKIKYPAMHAH IIbIFAPYyFa )KOHE
KOXbIH CYMBIKTBIK KO3FAJIFBIILITHIFBIH ApTThIpYFa bIKnal eTTi. Kopeitnanarsr hochop
koHeHTparusichl 0,025% kypaasl. Koxaarslt MgO/Al,O3 katbinacer 2,57-2,70 60abl.
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3 XKypriziaren ipi-3eprxaHanblk chiHakKTap Capblapka KeMipiH IMaijgaiaHa
OTBIPBIM, XKOFapbl KOMIPTEKTI (PeppoOXpoM amy MyMKIHIITIH JSIEAC 1.

XKorapsl kKeMipTEeKTI (PeppOXpPOMIBI OANKBITY TEXHOJOTUSCHIHBIH TIKIPHUOETIK
JKoHE 0a3anblK HYCKAJAPBIHBIH  TEXHUKAIBIK-DKOHOMUKAIBIK  KOPCETKIMITEPIH
canpIcTeipy Capblafiblp KeMipiH MIMKIKypaMmJa TMaiJanaHraH Ke3[e JJIEKTP
SHEPIrUSCHIHBIH YJECTIK WIBIFBIHBI 5% - Fa a3asThlHBIH, Xpomabl amy 6% - fa
apTaThIHBIH JKoHE (EPPOKOPHITIIAHBIH ©31H/I1K KYHbI TOMEHICUTIHIH KOPCETEI.

Kotivinean minoemmepoi weutyOin moibiKmoieblH 6a2anay

XKorapeiia alThUIFaHAAPBIH HETI31HJIE JAUCCEepTalMAa KOMBLIFAH MIHJIETTEP
TOJIBIFBIMEH LISHIUI/I, aTal alTKaH/Ja:

— «Capblazipip» KOFaphl KYJIA1 KOMIpIH KOJIJIaHa OTBIPHII, KOFapbl KOMIPTEKTI
beppoxpoM OaIKBITY IIPOLIECIH TEPMOAMHAMMKAIBIK MOAEIbACY Kyprisiaai. Fe-Cr-Si-
Al-Ca-Mg-P-S-C-O sxyiieci 521 dazanan, onbiH 150 ra3 dasacel, 241 TOTBHIK KoHE
(memece) kox (aszacel, 130 mertamn QazacblHaH TypaTbIHbl aHBIKTaIAbL. MeTtamn
dazanapsl UHTEpMETAUIUATEPICH, GochuarepacH, cyabGuarepaeH, KapouaTepicH
)oHe Taza Metanaapaan Ty3ineni: CrsCy, CraC, CryCs, Fe,C, FesC, Cr, Fe. Kox dazace
marauii XxpoMatsl (MgCr;04), xpom Koc TOThIFB (Cr,03) MeH mysumatTeH (Al,O3:Si0y)
xoHe Al,O3, MgO xone SiO; Herizinzaeri KocbutbicTapaan Typaiubl: Al,Os, Al,O3-SiOy,
(CaMg)o,s‘SiOs, CaO-MgO'SiOz, MgA|2O4, MgCr204, MgO, MgO'A1203, MgSiO3,
Mg28i04, SiOz;

— KOKCTBI KOMIPMEH aJIMACTBIPY/IbIH OHTAWJIbl apaKaThbIHACKI AHBIKTAJIbI.
KoKCThl KOMIpMEH aIMacThIPY KOKIIBIH OAJIKYy aifMaFbIHBIH TIEPUKIIA3 ®KoHE (popcTeput
aliMakTapblHaH can@UpUH MEH IIMWHENb aliMaKTapblHA Kapail KbUDKUTBIHBI JKOHE
KOXKIBbIH Oanky TtemreparypacslHblH 1900-men ~1750°C-xa neiiH TeMeHACYyiHE
OKEJIETIHI aHBIKTAIIbL;

— SKOFapbl Kyl KeMipJiH (U3MKA-XUMUSIIBIK KAaCHUETTepl JKOHE OHBIH
METaJUTYPTHSITBIK JKapaMIIbUIBIFBl OOWBIHINIA JKCIIEPUMEHTTIK JCPEKTEp aJbIHIbI:
(azayibIK Kypambl, XUMHUSIIBIK 5kKoHE (Da3aiblK ©3repicTepl, MEHILIKTI 3JIEKTP KeAEPricl;

— Tamman >xofapbl Temmoeparypaibl Keaepri MEeUIiHAE >KOFapbl KOMIPTEKTI
deppoxpoM  OankpiTy  ke3iHAe — «CapblaAblp» — KOFapbl  KYJIl  KOMIpIH
TOTBIKCHI3IAHIBIPFBILI PETIHAC KOJIJIaHy OOMWbIHINIA 3epTTeyiep Kypriziami. Kokcro
Cappianplp kemipiMeH 30%-fa (KaTTbl KemipTeri Meuiepi OOHBbIHINA) I1lIiHApa
ayBICTBIPY Ke3iHae (heppOXpPOMHBIH XUMUSIIBIK KypaMbl CTaHAApT TajanTapblHa cal
KeJIETIH1 aHBIKTAIIbI.

— TEXHOJIOTHSIJIBIK MPOIECTI OHTAMIAHBIPY YIIIH XpOM KOKIapbIHBIH (pr3uKa-
XUMUSIIBIK KacUeTTepl 3epTTeNli. 3epTTeNeTiH KOXKIAPAbIH KpUCTAIAaHYbIHBIH
Oactaly JKOHE asKTajdy TeMIeparypajapbl aHBIKTAIAbl, KOXIBIH OpTaiia
TYTKBIPJIBIKTAFbl TEMITEPATYPaJIbIK apajibIFbl OCITUICH/IL;

— KyaTtThutblFbl 200 KBA keH-TepMusiibIK nemtine « Capblaabipy KeH OPHBIHBIH
JKOFaphl KYJJI KOMIpiH KOJJaHa OTBIPbIN, XKOFapbl KOMIPTEKTI (eppoxpom
OQJIKBITYIBIH TEXHOJIOTHUSIJIBIK PErJIaMEHTI 931pJICHI1.

Homuowcenepoi naxmer navioanany 00UbIHUWA YCLIHBICMAP MeH Oacmankl
Ooepekmep

Juccepranusiia OasiHIaIFaH SKCIIEPUMEHTTEP MEH d31pJieMeIep/IiH HOTHXKeepl
KOMIPTEKTI TOTBIKCHI3IAH IBIPFBIIITAPABIH Canajbl )kaHa TypJiepiH Naiialiany Ke3iHe
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dbeppoKophITIAIap/bl  OATKBITY TEXHOJOTHUSUIAPBIH  JKETULIPY MPOLECTEPIHJIE
KOJIJITAaHBLTYbl MYMKIH.

Eneizyoiy mexnuka-skoHomMuxanvly muimoiniein 6azanay

XKorapsl keMipTeKTI QeppoXpOMIbl OAKBITY TEXHOJOTHSICHIHBIH TXIpHOETiK
KoHE 0a3anblK HYCKAJAPBIHBIH  TEXHUKAIBIK-DKOHOMUKAIBIK  KOPCETKIMITEPIH
canpIcTeipy Capblafiblp KeMipiH MIMKIKypaMmJa MaiJanaHfaH Ke3[e JJIEKTP
SHEPTrHUSCHIHBIH YJIECTIK IIBIFBIHBI 5%-Fa a3asaThIHBIH, XpOMIbI alty 6%-Fa apTaThIHBIH
KOHE (PeppOKOPHITHAHBIH ©31H/IIK KYHBI TOMEHJICUTIHIH KOPCETE/Il.

Ocbl  canadagvl  y30iK  JicemicmikmepmMer CaiblCMulpeaHod OpPbIHOAIEAH
JHCYMBICIbIH bLILIMU OeHeeliin bazanay

dazanplK AuarpaMmManap MEH TEPMOJUHAMUKAIBIK €CENTeyjepre HEeri3eireH
KOXKJIap  MOJCNIHIH  Ma3MyHbl  (QeppoxpoMjbl  OalKbITy  KE31HAE  OKCHJI
OaNKpIMaNIapbIHBIH, ~ (PU3UKA-XUMUSIIBIK KACHETTEPlI MEH KYpPaMbIHBIH ©3repylH
OoJpKayFa MYMKIHIIK Oepei.

JKypri3uireH TeopusuIbIK jKoHE MPAKTUKAIBIK 3EPTTEYJIEp JKOFapbl KOMIPTEKTI
dbeppoxpomasl  aly Ke3iHAEe ajifaml perT KoJyiaaHbUiaThiH - Capblajblp KOMipiH
naiaaHyIblH TN BaHHACHIHAAFBI TOTHIKCHI3JAHY IPOIECTEPIHE JKOHE JIICKTP
KEJIEPTiCIHE OH 9CEPIH KOPCETTI.
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KOCBIMIIA A

Ipi-3epTxaHanbIK CHIHAKTAP KYPri3y Typajbl
AKT

IIMC PK»
k3 AOHLIeBa»

npodeccop
< CaHOB
«2#» 09 202/ 2
AKT

0 NMpOBeJeHHH KPYITHO-1a00pPaTOPHBIX HCIIBLITAHUH
0 TEXHOJIOTHH BBHIILIABKH BBICOKOYIJIEPOAUCTOrO eppoxpoma
¢ HCNOJIb30BaHHEM BbICOKO30JIbHBIX YIulei MecTopoxkaeHust «Capblaabip»

MpbI, HHKENOANMHUCABIIMECS COTPYIHUKA XHUMUKO-METALTypruiecKoro
uHctuTyTa M. XK. Abumena, nokrop PhD Illa6anos E.)K., x.1.H. 'abxynmuu C.T.,
Maxamb6etoB E.H., Toneykanpip P.T. u Kyar6aii E.K. coctraBunu HacTosAmui aKT,
MOATBEP/KAAIOLIMM, YTO B YCJIOBUAX B PYyOHO-TEPMUYECKOM meun XHMHUKO-
MeTaJlIypruueckoro uHctutyta um. XK. Abuiesa OblIIH 1TPOBEIEHBl YKPYITHEHHO-
1abopaTopHble MCIBITAHUSA IO BBIILIABKE BBICOKOYTIIEPOAMCTOrO (heppoxpomMa ¢
HCTIOJIb30BAaHUEM BbICOKO30JIbHBIX YIUIel MecTopoieHus « CapblabIpy.

Bo Bpemsl ONBITHBIX WCOBITRHUH B PYAHO-TEPMHUYECKOM TeYH OBLIH
onpoGoBankl 4 BapuaHTa IUIABOK, TIe ucciaegyercs cogepxanue SiO; ot 28 1o 36
% B cocraBe nuiaka U 3ameHa kokca Ha 10, 20, 30 u 40 % npu ycTaHOBIEHHOM
pacxosne XpoMoBo#t pyzasl — 100 kxr. MarepuanbHblii OanaHc paccudTaH IO
W3BECTHOM MeToIuKe, IpH paclpe/elecHUH OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB MEXIY
IpOJAYKTaMH IUIABKH, T.e. METaUIoM, LUIAKOM M TIa30M, MCII0JIb30BATHCH
IIPOU3BOACTBEHHbIE JaHHble AKTIOOMHCKOIO (GeppocIIaBHOro 3aBoja — (uiraia
AO «THK «Kazxpomy.

B memoM mpouecc BBIMIABKM BBICOKOYTIEPOAMCTOro (eppoxpoma o
BBIILIEHA3BAHHOM  TEXHOJIOTHM  XapaKTepu30BajlCs  YCTOHYMBOU  rocaJkoi
9JIEKTPOJIOB €O CTAOWUIBHON TOKOBOW Harpyskoit. IllnxTa caguimach caMOCXOHOM,
OLIUIAaKOBaHHWE Ha KOJIOIIHMKE He HalOmonanock. Cepbhe3HBIX OTKIOHEHHH OT
HOPMaJIbHOTO peXxuma He Habmroxanuck. [lonmydeHHbIH BBICOKOYIIEPOIUCTbIH
(heppoXpoM B CpeJHEM XapaKTEPU30BAJICS CIEAYIOLIMM XUMHUYECKHM COCTaBOM, B
% mno macce: Cr — 64,98; Si — 2,44 u C — 8,78. HapaGorana omneITHasl mapTHs
BBICOKOYTJIEPOAUCTOrO (heppoXpoMa C HCIIOJIB30BAHHEM BBICOKO30JIBHOTO YTJIS
«Capstaziplpy. Takike IJs1 ONPEIENeHUs] ONTUMATBHOIO 3NIEKTPUUIECKOTr0o pexuMa
IIaBKU OBUIM U3MEHEHbI CTYTEeHH BTOPUYHOTO HANPSDKEHHUS B CTOPOHY YBETUYESHHUS.
Ilocne anammsa pe3yabTaTOB WCIBITAHWH YCTaHOBIEHO, YTO HOPMAIBHBIN
IEKTPUYECKUN PeXUM PabOTHI ITeyn oOecnevnBaeTcs py HanpsyKeHuu 36,8 BosbT
1 ToKoBOH Harpyske 250-300 A.
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Takum o6pazom, B pe3yibTaTe ONbITHBIX HCIIBITAHUN B MAJIOMOIIHOM Py AHO-
TEPMHYECKOH MeYH JloKa3aHa BO3MOXKHOCTb IIOJIyYeHHSI BBICOKOYTJIEPOAHUCTOTO
(peppoxpoma ¢ UCIIONB30BaHUEM (PaKIMOHUPOBAHHBIX BEICOKO30IbHBIX KAMEHHBIX
yrieii. M3 gerbipex onpoOoBaHHBIX BApHAHTOB HAaHOOJIEe ONTUMAIIEHBIM SBIISIETCS
3aMeHa 10 30% Kokca yriiem, 3KBUBAJIEHTHO COJIepXKaHMIO TBepaoro yriepoja. [1pu
3TOM XOJ IIpolecca He OTAMHAICA OT TpaguLMoHHOro. Bricokoe conepixanue SiO;
n AlO3; B 305e yris crmocoGCTBOBAIO YaCTHYHOMY BBIBEAEHHIO KBApPIIUTOBBIX
OTCEBOB M3 LIMXThI U YBEIHUYEHHIO KUAKOMOABIKHOCTH IIIJTaKa.

3aB. nabopaTopuei

«®PeppocniaBoB H MPOLECCOB N
BOCCTaHOBJIEHHs», JokTOp PhD E. XK. [IlaGaHoB

A
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KOCBIMIIA 9

«Kazxpom» T¥K» AK dunmansr —
AKTe0e QeppOoKOpHITIIA 3ayBITHl TUPEKTOPHIHBIH
Konnay xarsr

Hdupexkropy XMH um. K. AGnmena
A.T.H., npogeccopy baiicanoy C.
r. Kaparaunaa, ya. Epmexosa 63,
Tea/paxc: 8 (7112) 43 31 61

[TMCBMO-TTIOAJEPXKKA
Ha paboty «Pa3dpaboTKa TeXHOJOrHH BbIIVIABKH BbICOKOYTJIEPOAHCTOrO
(dheppoxpoma ¢ HCMO/IL30BAHHEM BbICOKO30JILHBIX YIiieii MeCTOPOKIeHUs!
«Capblaabip»

DeppocnnaBHble 3aBOABl HYXIAIOTCS B KAueCTBEHHOM, CpaBHHTENILHO
HEJIOPOrOM BOCCTAaHOBUTEJNE, COOTBETCTBYIOIIEr0 MHUPOBBIM CTaHaapTaM. Mexmy
TeM, Ha TeppuTtopuu KazaxcraHa MMEIOTCS MECTOPOXXIEHHsS KaMEHHBIX YITIei,
XMMHUYECKMH M TEXHUYECKHI COCTaBbl KOTOPBHIX XapaKTEpPH3YeT MX KaK Marepual,
NPUIOAHBIA JJI TIPUMEHEHHs B KadyeCcTBE BOCCTAHOBHTENS IIPH  BBIILIABKE
beppocnnaBos.

Pecnybnuka Kaszaxcran sBnsercss OZHMM M3  KPYNHBIX  CTpaH-
NPOU3BOJAMUTENICH BBICOKOYIIEPOAUCTEIX Mapok (eppoxpoma. s BEIMIABKA
BBICOKOYTJIEPOIUCTOrO (eppoxpoMa B KauecTBe yIJIepOAUCTOr0 BOCCTAHOBHUTEIS
UCIIOJIB3YIOT KOKCOBBIM opellek M creukokc. KokcoBell opeliek, TpaguLHOHHO
NPUMEHSEMBIH B EKTPOTEPMHUH (EeppOCIUIaBOB, XapaKTepH3yeTcs BBICOKOH
CTOMMOCTBIO ¥ AC(QUIUTHOCTBIO, a TAKKe SIBJSIETCS WMIIOPTHBIM TMPOIYKTOM.
HecMoTpss Ha BBICOKOE 3JIEKTPOCONPOTHBIEHHE U JIOCTATOYHO BBICOKYHO
CTPYKTYPHYIO IMPOYHOCTh KaMEHHBIE YITIM HE 0c000 paclpoCTpaHEeHbl B POJIU
BOCCT@HOBHTEEH IpH MPOU3BOJACTBE (EeppoCIUIaBOB, IO TPHYHHE BBICOKOM
30JIbHOCTH, TIOBBILIEHHOIO BBIXOJa JIETYYHMX BEIIECTB WU HU3KOH TTOPHCTOCTH.
B cBa3u ¢ oTUM, y4YeHbIMH XUMHKO-METAIYyPrUYECKOr0 MHCTUTYTA HM.
X.AGuiieBa mnpoBOJeHbl M BHEOPEHbl psI HCCIENOBATENbCKUX paboT Mo
MOJIy4eHHUIO BBICOKOYTJIEPOAUCTOTO (eppoXpomMa, IMOCBSUIEHHBIX 3aMeHe YacTH
KOKCa KaMEHHBIMU YIVIIMH W OJHOBPEMEHHOI'O BBIBOJIa M3 COCTaBa IIHXTHI
KpeMHe3eMUcToro uitoca. B 1aHHOM HampaBleHUH JOCTHTHYTHI TTOJIOKHTEIbHBIE
pe3yabTaThl O1arogaps Cepuu NpoBeJeHHBIX ONBITHO-TIPOMBIIICHHBIX HCTILITAHU.
ﬂaHHaﬂ TEXHOJIOI'Us OTKpPbIBAa€T HOBBIC NNEPCIIEKTUBLI IMIPOU3BOACTBA
yriepoaucToro ¢eppoxpomMa M CO37aeT BO3MOXXHOCTh  BOBJEYEHHS B
dbeppocrnaBHbIil epeen BEICOKO30/bHBIX yriei [{entpansHoro Kasaxcrana.

Cunrato, yto paspabaTeiBaemMas B XHMHKO-METALTyprUueCKOM HHCTUTYTE
uM. K. AGuieBa TeXHOJOTHS BBIIUIABKH BBICOKOYIJIEPOAMCTOrO (heppoxpoma ¢
HCIIOb30BAHUEM BBICOKO30JbHBIX KAMEHHBIX YIJIeH SIBIAETCS aKTyalbHOU [is
(beppoctiaBHOH npoMbInuieHHOCTH PK, o .

K ABILER ATHIHAATE! XHUMA-RETARYPTUA MHCTATYTb!s GANHANG!

Kipic Ne RCS
|2003x «e>__ o8

lc Ne

HupexTtop
AKTIOGHHCKOTO 3aBoJa (eppocIIaBos -
Dunmnana AO « THK«Ka3zxpomy», K.T.H. |7

E.D. AGnynabekos
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TexHoI0rM4ecKHH peraaMeHT
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1 O61Me MoJIOKEHUs U peKOMEHlalinK

Hacrosuii BpeMeHHbI# TEXHOJIOTMYECKHI perjiaMeHT pacrpoCTpaHsIeTcs Ha
OMBITHO-3KCTIEPHMEHTAJILHYIO BBITUIABKY BBICOKOYTJIEPOJAMCTOTO (heppoXpoma ¢
MCIOJIb30BAHHEM BBICOKO30JILHOIO YIJIsi B PY/IHO-TEPMHUYECKON 3JIEKTPONEYH C
MoOLIHOCTBIO TpaHchopmatopa 200 kBA.

2 TpeboBaHHs K HCXOIHOMY CHIPBIO

Jlns npousBoaCTBa BBICOKOYTJIEPOAMCTOrO (heppoxpomMa HNPUMEHSIOTCS
ClIeNyIOIHE MINXTOBbIE MaTepHallbl: BBICOKO30JbHBIE YIJIH 30J1bHOCTBIO 40-55%,
XpOMOBasi pyia, KBapIMT.

2.1 BeICOKO30IbHBII yroib Ko/mkeH 6bITh (ppakunoHHpoBaHHEIM 20-100 MM,
coaepxkaHue Menouu kiacca (-10 mm) He 6onee 10%.

2.1.1 TexHudyeckuit cocTaB BBICOKO30JBHOIO YIS  XapaKTepU3yeTcs
CIIEyIOUIMMH TIOKa3aTelssMH: 30JIbHOCTh B mpegenax 40-55%, conepxaHue
neTy4ux Bewects 10 20% u coneprxanue Biaru 1o 2% ot maccel yriia. CoaepikaHue
OKCHJIa KPEMHHS U aTIOMHHHS B 30JIbHOM YacTH B cyMMe cocTaBiisieT 90% (65% u
25% COOTBETCTBEHHO).

2.2 XpoMoBasi pyaa JOJDKEH OBITh KYCKOBBIM.

— coaepxanue Cr,O;, He MeHee 45%;

— ¢pakuuoHHsI coctas 20-40 MM 1 50-100 Mm.

3 Onpo6oBaHue UIMXTOBBIX MaTEPHAJIOB

[Tpo6bI MMXTOBEIX MaTepHaIoB OTGHPAIOT MPH MOCTYIUIEHWH B IIMXTOBBIM
ABOp C KaxaoH mapTuu. Ilocne dYero npo6Gsl OTNPaBISIOT B aHATHTHYECKYIO
naboparopuro. B npo6ax yriis onpenensior TeXHUYECKHUil COCTAB U XUMHYECKHi
CcOCTaB 307161, B Ipo6ax py sl - coaepxanue Ca0, SiO,, Al,03, Cr,0;, S u P.

4 KpaTkas XapakTepHCTHKa 000pyI0BaHHs

OcHoBHOe 060pyI0BaHMUE.

4.1 OnHodasHas pyAHO-TepMUYECKas Ie4b ¢ rpadHUTOBBIM 3JIEKTPOJAOM H
MPOBOAAIIECH MOAMHOW MoOIMHOCTRIO 200 kBA. DnekTporneys JABYX3JIEKTpOOHAS
NpU4YeM OJIMH JJIEKTPOA 3aKOKCOBaH B IOAMHE IOJOBONW MAaccoW, TO ecTh
3JIEKTpONeYb HMEET CTPOEHHE TOA0OHOe ONeKTpomeud Tuma  «Murey.
TpancopmaTop 3anutan HanpshkeHuem 380 B,

[Tutanue snekTporeyy OCyLWECTBAIOCH OT ABYX TpaHcdopmaropos OCY-
100/0,5 coeaunenHbIx napannensHo. Temneparypa 1yrosoro paspszaa 2500-4500°C
o6ecneynBanach rpauTOBBIM 3JIEKTPOAOM AUaMeTpoM 150 mm.

[leyr yTepoBaHa IIAMOTHBIM KHPNHYOM. BaHHA Te4M BBINONHEHA B BHIE
sjmmnca ¢ ocimu 50-60 cM, BBITAHYTOrO B CTOPOHY JleTKH. PaccTosHue OT
9JIeKTpoJa 0 jetoyHoro Oyoka 17-18 cm, no 3anHeii creHku neuu 27-28 cM.
I'ny6una Banner 30-35 cM. [ToiHa neuw BLITIONTHEHA U3 HAGHBHOMN MOIOBOM Maccsl,
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nozBeprieics KOKCoOBaHHIO B TedeHHe 8-12 4acos 110/ TOKOM C MEPHOAHYECKHM
oTkmoueHneM neuu. TpaHcdopMaTop neun UMeeT YeThipe CTYNEeHU HarNpsKeHHs:
18,4 B; 24,5 B; 36,8 B 1 49,0 B.

4.1.1 OcHOBHBIE JIEKTPHUECKHE XaPAaKTEPHCTUKH M TEXHUYECKHE TTAPAMETPEI
PYZIHO-TEpMHYECKOH 3JIEKTPOIIEYH C MOLIHOCThIO TpaHchopmartopa 200 kBA
(XMU um. XK. A6uwena dunuan PI'TI «HL KIIMC PK») npuseaensi B Tabnuuax 1
u2.

Tabnuua 1 — HoMHHANBHBIE 3NIEKTPUYECKHE XapaKTEPHCTUKH TpaHcopmaropa
OCY - 100/0,5%2 obweit MomHocTeio 200 KBA

MolinsocTs, CTopoHa BHICOKOTO HalpsHKEHHs CTopoHa HA3KOTO HalpsKeHHus
kBA Bemomsi | U,B | I, A | Coenunenns | Besomst | U, B | I, A | CoemHenus
200 AX 380 526 X-al, X-a X3-a 49,0 | 4070 -

150 AX 380 395 X-a, X2-a X3-a 36,8 | 4070 a3-X4
100 AX 380 | 263 aj-Xi X3-a 24,5 | 4070 X1-a2
75 AX 380 |197,6 a2-X2 X3-a 18.4 | 4070 a-X2

Tabnuua 2 — OCHOBHBIE TEXHHYECKHE NapaMeTpbl JIEKTPOIIEYH, CHabXEeHHOH
TpaHcdopMaTopoM MoinHocTeo 200 KBA

HomunansHas MOIHOCTH, KB'A 200
Tpanchopmatop:
JIuHeiHOe HanpsHKEHHE C BEICOKOH CTOPOHBI, B 380
IIpenenst BTopryHOro HanpsbxkeHue, B 18,4-49,0
JnameTp 371eKTpOaOB, MM 150
JlnaMeTp BaHHBI, MM 600
I'1y6uHa BaHHBI, MM 300-350
JluaMeTp KOXKyXa €Y, MM 1200
BricoTa ko)Xyxa 1euu, MM 1190

5 OGHIHC NPUHIUIIBI IOCTPOCHUSA TEXHOJIOTHYECKOr0 IpolLecca

5.1 BBICOKOYTIEpOAUCTEIH (EeppOXpOM MONYYarOT MyTEM BOCCTAHOBIICHHS

OKCHIOB XpOMa M J>Kejie3a XPOMOBOH pyJbl YIJIEPOAOM 1O CIEIdyIOIHM
0oOLUENPUHATHIM XUMHUYECKHUM PeaKiUsiM:

2/3Cr,03 + 18/7C = 4/21Cr,C; + 2CO
3FeO +4C =Fe;C +3CO
DakTHYeCKH BOCCTAHOBJIEHHE OKCHJIOB XeJle3a U XpOMa U3 Pyl COBEPILAETCS
nyreM Gojiee CIOXHBIX KPHCTAJVIOXHMHYECKUX IPEBPALLEHUN CTyNeHYaTo

(cenexTyBHO). BoccTaHOBNEHHBIH 10 KapOuaa XpoM pacTBOpseTCs B paHee
MoJry4eHHOM xernese. [IpoayKThl BOCCTaHOBIEHUS COCTOSAT U3 KapOHIOB XKenesa u
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xpoma (Fe,Cr),C; u (Fe,Cr);C,, Marnesuansroit mnunenn MgO-Al,O; u nepuknaza
MgO. TMony4enHbiii cnoxHbIH Kapbua xpoma conepxuT B cebe /10 9,5% yriepona.

BoccraHoBieHHE OKCHIOB ele3a H XpoMa MOPOLIKOBBIX XPOMOBBIX PYA
TBEpABIM yriiepoaoM HayuHaercs nmpu 1150-1200°C u 3akanyuBaercs mpu 1300-
1400°C, a B KyCKOBBIX pyHax HAYyMHAETCs NPH TEX XK€ TEMIEpaTypax, HO
3aKaHYMBaeTcs npu 6osee BbicokuX. TBepaodasHOe BOCCTAHOBIEHHE B KYCKOBBIX
XpPOMOBBIX pyZAax HAET (pOHTANTbHO, JOXOAMT A0 ONpPEAENCHHON TIYOHHBI M
ocranaBnuBaetcs npu 1200-1400°C. 1o sBIeHHEe NPOHCXOIUT H3-3a 0Opa3oBaHUs
METa/IONIIaKOBOM 060/104KM BOKPYT KycKa py/ibl HJIH 3epHa XpPOMILUNHKHEINa. JT1a
MIOTHAasE M Tyromnaekas o6onoyka mpeAcraBiier coboi aubdy3HOHHBIH
METaJNIOLIaKOBEI  Gapbep, MNpEnsTCTBYIOWIMH  JaJbHEHIIEMY  Pa3BUTHIO
BOCCTaHOBJIEHHMS B INTyOHHE Kycka WM 3epHa.

KpemueseM B cocTaB XpOMIUNMMHENMZOB HE BXOAWT, HO OH KOCBEHHO
y4JacTByeT B yHaJeHMH BBICOKOMAarHesHaJbHOM ILUIAKOBOH 0060J04kH C
PEaKLMOHHON MOBEPXHOCTH IyTeM 00pa3oBaHMs XHUAKONIOABIKHBIX COCAHHEHHUH,
Hanpumep (opcrepura (2MgO-Si0,), Takol WUIaK CTEKaeT C peaKLHOHHON
NOBEPXHOCTH. Tak pa3pyInaeTcs ITaKoBblA Gapbep U CO3MAeTCs HOBasl OroJieHHas
TIOBEPXHOCTH 3€PEH XPOMINIHHEIMUIOB ISl HOBOrO KOHTaKTa ¢ OKCHIaMH Xele3a U
xpoma. IIpu 5ToM yrnepon ¥ XpOMIINHHENH] HAXOAATCS B TBEPAOM COCTOSHHH, a
NPOAYKTHI IUIABKH — YIJIEPOAUCTBIH (eppoXpoM M IUIaK — B XKHUAKOM. Takum
06pa3om, KpeMHe3eM NpH BBIIUIABKE yIIIEPOAKCTOr0 (peppoXpoMa U3 KyCKOBBIX Py
ABNIACTCA HMHTCHCHOUKATOPOM BOCCTAHOBJCHHA OKCHIOB JKelle3a M XpoMma
XPOMUINUHEINJIOB XPOMOBBIX pyJ. Ha OCHOBaHMM 3TOro, CyMMapHYIO PEaKIHIO
TpoLecca BBIILIABKM YIJIEPOAMCTOro (HeppoXpoMa MOXKHO OIHKCATh CleMyIomeit
XHMHYECKOH peaKLHen:

(Mg,Fe)O+(Cr,Al),0; + C + Si0, =
= [Cr-Fe-C] + (2MgO-Si0,-Mg0-A1,03) + {CO}

HeoGxoauMo 0TMETHUTB, 4TO NIPH TemrepaTypax Boiie 1600°C JanpHemeMy
Pa3BUTHIO BOCCTAHOBJICHHs OKCHJIOB 1O IIy6UHE KyCKOBBIX XPOMOBBIX PY/{ MELUAET
PEKpHCTAIIIH3ALMA 3€PEH XPOMINNHUHENHNOB. JTO CHIBHO YIUIOTHSET PYAy H
3aTpy/IHSA€T IPOHUKHOBEHHE BOCCTAHOBHTENIS K BHYTPEHHHM 30HaM KyCKa Pyl

IlosiBNienue w1aKoBoH 0GONOYKH, C OJHOW CTOPOHHI, peKpHCcTa/IU3aLUs
3€peH XPOMILIHMHENHU0B, C APYTOH CTOPOHbI, CO3NAKOT GNArONpPHUATHBIE YCIOBHS
AN 06pa3oBaHHs PYAHOTO CIOS B BaHHAX MPOMBIUIEHHBIX NeueH NMPH BBIIUIABKE
yraepoaucToro ¢peppoxpoma.

O6pasyiomuiics B HUKHUX TOPU30OHTAX BAHHBI TIEYH HA TPAHHLE METall-
IIJIaK W3 HEBOCCTAHOBJICHHOW W HEPAaCTBOPEHHON B LIaKe KYCKOBOM XpOMOBOM
PYABl «pYAHBIA CJOW» WrpaeT BaXHYI0 pONIb B TPOLECCaX papUHHPOBAHHS
yrinepoaucroro ¢eppoxpoma oT yriepoja. YacTHuHoe 06e3yriepoXUBaHHUE
PYAHBIM cioeM KapOuioB XpoMa, 00pa3oBaBLIMXCS B BEPXHUX TOPU3OHTAX IEYH
TIPOMCXO/IUT, N0 peaKLHu:

Cr,C; + Cr,03 = 9Cr +3CO
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Jlns ycnewHoro o6e3yryiepoxxuBaHus KapOMIOB Xpoma M Kejesa
HeoOXxoMMa TOBBIIIEHHAs TeMMeparypa [mpolecca, KOTOpasi HOCTHUraercs
noa6opoM ONTHMAILHOIO COCTABa LLJlaKa.

5.2 Crabunu3aums cocraBa MeTajula M Tpolecca JOCTHraercsi TpH
OTIpe/IeICHHOM COJlepXXaHWH yriiepofia B wIuxTte, ¢ u36biTkoM Ha 10-15% «k
CTEXMOMETPHUYECKOMY COJIePIKaHUIO.

6 Kparkuii 0630p TeXHONIOIHYECKOTO NMpoliecca NPOM3BO/CTBA

6.1 IToaroroBka 1 103MpOBaHKHE IUMXTOBBIX MaTepHaoB.

6.1.1 INoaroToBKa MMXTOBEIX MaTepHAJIOB 3aKJIIOYaeTCsAs B UX APOOJICHHH H
paccese 10 ppakumu.

6.1.2 [lo3upoBaHHe IUMXTOBBIX MaTEpPHATOB  IPOMU3BOAUTCA  IyTEM
B3BELIMBaHUA YN, XPOMCOJEpKALIMX MaTepuanoB M (¢uroca Ha KpyIHO-
nabopaTopHeIX  MmIaTGopMeHHbIX  Becax. OTHOCHTENbHas  IOTPELIHOCTD
J103UpOBaHHUs A0JDKHA ObITh He 6onee 0,5%.

6.1.3 Bo usbexanue BHIOpPOCOB U3 NEYH M CHEKaHHs BEPXHEro CJIOs IIMXTHI
Ha KOJIOITHHKE BEICOKO30JIBHEIN yroilb OTCenBaeTcs oT ppakuuy -10 Mm.

Conepxanne Biaaru B yrje NO/DKHO ObiTh He Gonee 8%. ®Ppakuusi yris
nojaBaeMoil B reuys He qoibkHa mpessimars 100 mm. Conepxanue ¢pakuuu 0-
10 MM B yriie 1oyxHO ObITh He Gonee 10%.

6.1.4 XpomoBas pyna momaercs B neub ¢pakuuer - 80 +20 mm. Hamugue
¢dpaxuuu 6onee 100 MM B 111J1aKe HE NOIYCKAETCS.

6.1.5 O6opoTHBIE OTXOABI B BHJAE 3alIAKOBAaHHOIO MeTaia (namee —
OGopoTHBIEe OTXOIBI) Mepen monaded B medb Apodarca no 80 mm. ObGopoTrHbIE
OTXOJBI HE NOJDKHBI OBITh 3arpsi3HEHbI IOCTOPOHHUMM MaTepHalaMH, a Takke He
JIOJKHBI COJIEPKaTh BOJY, CHET, JIell, MacJio MJIH HHbIE BEIlleCTBa, CIIOCOOHBIE MpH
HAarpeBaHWM BbIAENATH 3HAYHTEIBHOE KOJMYECTBO ra3000pasHbIX MPOJYKTOB.

6.1.6 Ectin conmepxxanue ¢pakuud -10 MM B IIMXTOBBIX MaTepHaiax
npessiaer 20%, oHa N0JKHA OTCEBATHCS.

6.1.7 CooTHOlIIEHHE KOMIIOHEHTOB IIHMXThl YCTAaHABIUBAETCS HA OCHOBAHHUU
pacyeTa IIMXTHI B 3aBUCHMOCTH OT COZEPXaHUs 3016l ¥ BJard B YIJIE M aHAHM30B
crnaBa. IIpH OTKIOHEHHAX OT HOPMAJbHOrO XOAa I€4YM COOTHOILEHHE
KOMITOHEHTOB KOPPEKTHPY€ETCSl.

6.1.8 HaBecka BBICOKO30JIBHOT'O YIJIs B KOJIOUIE SBJISETCA NOCTOSSHHOM.

W3MeHeHHe KOJMYeCTBA XPOMOBOH pyabl B LIMXTE MPOU3BOJUTCHA IPH
HU3MEHEHHSX 30JIbHOCTH YTJISl.

6.1.9 Bce u3MeHeHus LIMXTOBKH NOJDKHBI ObITh OOBSCHEHBI 3alUCBIO B
TUTaBHJIBHOM KypHale,

6.2 Benenue niuaBku

6.2.1 Beimiaska ¢eppocruiaBa NPOU3BOAMTCS B OTKPHITOH CTallHOHAPHOW
3JIEKTPOINEYH ¢ YCTAHOBNEHHOH MOLHOCTBIO TpaHcdopmaropa 200 KBA. uameTp
rpaduroBoro 3nexTpoaos 150 Mm. BanHa ne4n ¢yTeposana yruepoaHo Maccoi ¢
TETIOU30JIAIMEN CTeH U MOJUHBI IAMOTHBIM KUPITHYOM.

6.2.2 Jlns HopMaJIbHOrO X0/1a TEXHOJIOIHYECKOro npoliecca Ha nevu A0JDKHa
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noanepxusarbes MowHocTb 110-120 kB, uro obecneunsaercs pa6otoit Ha 3-eii
CTYNEHH HanpsHKEHHUs [IPH HOMHHAJILHOM TOKOBO# Harpyske 280-320 A.

6.2.3 Ilpu OTK/IOHEHHUSIX OT HOPMAJLHOTO XoJa Mevn (yXyAlleHHe MOCANKH
3JIEKTPOJIOB, «IIUIAKOBAHHE) Y DJIEKTPOJOB, PACKPLITHE KOJIOIIHHMKA, PAa30TPeB MeyH,
3a]epXKKa BbINyCKa pacruiaBa, HabuBKa apKu JIETKH, OTCYTCTBHE LIMXTHI)
AOMNYCKAaeTCA CHUXKEHHE MOLIHOCTH MepeBOAOM Ha 0ojee HHU3KYIO CTyNeHb
HaIpsHKEHHUS.

6.2.4 MoImHOCTh Ha NeYH MOIEPIKMUBAETCH BPYYHYIO M0 3a{aHHON TOKOBOH
Harpy3ke WJIM 3aJaHHOMY aKTHBHOMY COIIPOTHMBJIEHHMIO TIOJ 3JIEKTPOJAMH.
[TonaBaemas MowHOCTD ¥ IITyOUHA MOCAAKU IJEKTPOLOB MOXKET PEryInpOBaThCSA
MEePEeKIIOYEHHEM CTyTIeHe# HalpsHKeHHUA.

6.2.5 INeup paGoTaeT HempepHIBHBIM ITPOLIECCOM C 3aKPBITHIM KOJIOIIHUKOM H
NEPUOAMYECKHM BBIILYCKOM pacIuiaBa.

6.2.6 Illuxta mo Mepe HEOGXOAMMOCTH BPYYHYIO 3arpyaercs BOKpYT
3NIEKTPONOB. [l paBHOMEpPHOrO pacrmpefeNeHHsl ILMXThl 110  KOJIOIIHHKY
HeoOXOZIMMO CBOEBPEMEHHO YCTPaHSATh 3aBUCAHUE LIMXTHI B TPy6ax ¥ HaCTBIIM Ha
KOJIOLIHMKE, IPENATCTBYIOLUE CXOAY LIUXTHI.

6.2.7 TexHONOTHYECKUI  peXMM  IUIaBKH  JO/DKEH  COOTBETCTBOBATh
CIEeIYIOLIMM NTapaMeTpaM:

Hcnonb3yemas MoiHoCTh, KBT yac 110-130
KonuyecTBo BHITYCKOB B CyTKH 12
CKopoCTh cX0/ia MUXTHI, KBT yac/koJoury 120-140
VY nenbHBIN Neperyck 3J1eKTpoaoB, MM/KBT4 0,09-0,1
JnuHa paGo4ero KOHIA 3JIEKTPoAa, M 0,8-1,0
PaGouas cTynens TpaHchopmaTopa 2-3

OnTtuMmanbHas riryOuHa MOCaIKH JIEKTPOAOB COOTBETCTBYET PACCTOSHHIO OT
topua snekrpoaa Ao moauHel 50-100 MM, uro obecneuuBaercss yka3aHHOH B
Tabauue AnuHo# 3nekTpooB 300-400 mm.

6.2.8 K 060poTHBIM OTXOIaM TaKXe OTHOCHUTCS CIUIaB MeNKHX ¢pakuuit 0-
8 MmM. OGOpOTHBIE OTXOIBI MOCIE MOATOTOBKH METONOM APOOIIEHHS W yJalleHus
SIBHBIX KYCKOB IIl/Iaka PeKOMEHAyeTCsl 100aBNATh B IUKXTY.

6.2.9 HaBecka 060pOTHBIX OTXOOB YCTAHABJIMBACTCS B 3aBUCMMOCTH OT HX
HaIM4Ms B IIMXTOBOM JIBOPE M YCTOHYMBOCTH INOCAJIKU 3JIEKTPOAOB, HO He Gonee
10% oT HaBeCKH BBICOKO30JIbHOI'O YIJIsl.

6.2.10 ITpoGsl criraBa Ha MOJHBIHA aHANKM3 OTOUPAIOTCS OT KAXIOr0 BIMYCKA.

6.2.11 HopmanbHas paboTa ey XapaKTepu3yeTcs:

— paBHOMEpHBIM BbIJI€JIEHHEM IIJIAMEHH 110 BCeli MOBEPXHOCTH KOJIOLIHHKA
neyu, OTCYTCTBUEM «CBUILEHY;

HAJIMYMEM KOHYCOB CBEXeH LIMXThI BOKPYT 3JIEKTPOJa;
— YCTOHYMBOM TOKOBOM Harpy3Kkoi M IocanKon 3J1eKTpoaa;
— paBHOMEPHBIM CXOJIOM LIMXTHI;

— CBOEBpPEMEHHBIM H PAaBHOMEPHBIM BbIITyCKOM METajlla H 1LJ1aKa.

6.2.12 Ilpu BeImycke HeoGXoauMO NOOHBATLCA Haubolee TOJNHOrO BBIXOZA
pacriaBa U3 re4H.
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6.2.13 3anepxka BBIYyCKA NPUBOAMT K HAKAaIIMBAHMIO H3JIMIIIHErO
KonudecTsa paciuiasa B BaHHe neyu. Ilpu s1oM yMeHbuiaetcs riry6una mocamku
/ICKTPO/I0B, HEYCTOWYMBas TOKOBAs HArpy3Ka, pacKphITHE KOJOUIHMKA W pasrap
dyTepoBky, a Taxxke noBbIAOTCH TIOTEPH C yJIETOM MapraHua, KaibLus, KpeMHUS
1 aJIIOMUHMUSI,

6.2.14 B cnyyae pa6oTsl neun no Kakum-1u6o NpHYHHAM Ha MOHMXKEHHOM
MOUIHOCTH BHE 3aBHCHMOCTH OT CbeMa 3JIEKTPOSHEPIMM BBIMYCK HOJKEH
TIPOM3BONUTLCS HE MO3JHEE, YeM depes 2,5 yaca pabGoTsl neuH.

B cnyuae oTknrouenus neuun na aBapuMAHBIA MPOCTO# 6oJiee 2 YacoB BBIMYCK
pacruiaBa Npou3BOAUTCS Ha OTKIFOUEHHOM MeYH.

6.3 OcHOBHBIC HapyIIEHNs HOPMATLHOTO X0/a TIEYH.

6.3.1 Hapyuienuss HOpManbHOro Xoa I€dM MOTYT ObITh  BBI3BaHbI
CIIEAYIOIMMHU HAPyIIEHUIMH:

— OTKJIOHEHHE IPaHyJIOMETPUYECKOTO H KOMIIOHEHTHOI'O COCTaBa IIMXTHI OT
ONTHMAJIBHOTO;

— HapylIeHHe ONTHMAIILHOTIO 3IEKTPHYECKOTO PeXUMa;

— HapyLIeHHE PeXHUMa IepelTycKa IEKTPoNa;

— HapyIleHUWe pe)KMMa BBIIYCKa paciiaBa.

6.3.2 HapymeHHsl B IUMXTOBKE MOTYT BBHI3BaTh HENOCTATOK WM HM30BITOK
BOCCTaHOBHUTEIIS.

6.3.3 V30BITOK BOCCTAHOBHUTEINS B NPOIUIABIIAEMOM [IUXTeE XapaKTepU3yeTcs
BBICOKO} TIOCaqKOH 3JIEKTPOJIOB B CBA3M ¢ kapbumoobpaszoBaHWeM, o6GBanaMu
WIHXTbI, 06pPa30BaHUEM JIOKAJbHBIX BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX Ia30BBIX BEIOpOCOB -
«cBuLIeh». JinuTenbHas paboTa ¢ BEICOKOH I10CA/IKON 3MEKTPONOB U H3GBITOUHBIM
KOJIM4YECTBOM BOCCTaHOBHUTEsl B BaHHE IE€YM CO3MAET YCJIOBMS U CKOIUIEHHS
CIUIaBa B II€YH, 06Pa30BaHHUIO JIOXKHOMH TIOMHEI 3a C4eT 06pa30BaHUs TYTOIUIABKOTO
L1JTaKOKapOHHOrO HACTBIIA MOJ CJI0EM CILIABA, 3aTPY/JHEHHIO BHIYCKA. [TosTomy
st CTaOHIIM3aLMK X0/ POLIECCa, HIEKTPHIECKOTO PEXUMA M CO3/aHUs YCI0BHi
Ans Ny 60KO# MOCaKH 3IEKTPOIOB 3a4a€TCs KBAPLHT B KOJIHYECTBE HEOOXOIUMOM
IS BBINIPABJIEHUS TIpoLiecca.

ITpu3Haku, KOTOpEIE YKa3bIBAIOT HA H3OBITOK BOCCTAHOBUTEIISA:

— paboTa neun B pexxnMe CONPOTUBIIEHHUS C BEICOKOH MOCAIKOM 3/IEKTPOIOB;
— TIOBBILIEHHBIH PaCX0Jl 3JI€KTPO3HEPTHH;

HH3Kast MCTIOJIb3yeMasi MOLHOCTS TIPH TIeperpy3Ke Mo TOKY;

BBIXOJ] MX MEYH XOJIOTHOTO METAJLIa;

— 3aTpyJAHEHMs TIPH pa3ZiefiKe JIETKH U BBIMYCKe CIIIaBa.

6.3.4 HenoctaTtok  BOCCTAaHOBHMTENS  XapaKTEPH3YeTCs  «LIIAKOBAHHEM»
LIMXThI Y 3JIEKTPO/IOB, YPE3MEPHO IIyGOKHM MOrpyKEHHEM MX B IUMXTY M NOTepek
MM HeCTaOUIIbHOCTBIO TOKOBO# Harpy3KH, 3aX0JI0JaHHeM X0/ EeYH.

Jna  wWcnpaBneHHs XoJa TMe4YM  HeoOXOAMMO — YBEJMYMTH  HABECKY
BBICOKO30JIHOTO YIJIA B KOJIOLIE M JiaTh B Ie4b €JUHOBPEMEHHO pacHeTHOe
KOJIM4E€CTBO BBICOKO30JIBHOTO YIJIAl.

6.3.5 HapyeHnus 31eKTpUYECKOro pexuma.

Hapymenue HopManbHOro XoAa MEYH MOXET OBITh TaKXe BBI3BAHO
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M3MEHEHHeM JUIMHBI 3J1eKTpooB. HopmanbHbIil nepernyck 3j1€KTpOA0B [0JKeH
coctanatk 200-250 mm B cyTiku unu 90-100 Mm/1000 kBT 4 anekTposHeprum.

Ilepemyck 21eKTPo1OB MPOU3BOAMTCS MOC/IE BbIIYCKa paciljiasa.

KopoTkue 31eKTpoisl MPUBOAAT K TMOBBILIEHHIO YPOBHS pEaKLHOHHOM 30HBI,
nossilieHHOMY yiety Ca, Al u Si, CHUXEHHIO MOIIIHOCTH, 3aX0JIAXKMBAHHIO TMOMHBI
U 3aTPyAHEHHUSAM B pasfiejie JIETKH, T.e. XOJ Ipolecca Aaxe NPY ONTUMATbHOM
COCTaBE LIMXTOBBIX MaTepHAJIOB MAET KaK NMpH HeOOJBLIOM H3OBITKE KOJHYECTBA
BOCCTAHOBHTEJIS.

Hns ynnvHeHus SMeKTPOAOB HY)KHO yBeauuuTh nepemnyck g0 200-250 mm B
CMEHYy, HO He Gosee 2-Xx cMeH mnoapsa. [TOBBILIEHHBIH MEPENMyCK 3JE€KTPOJOB
(«aMHHBIE» 3MEKTPOAbl) MPUBOAMT K Teperpysy mo TOKy, paGoTe Ha HH3LIMX
CTYTIEHSX HAIPsHKEHHs], @ TAKXKE MOXET KOCBEHHO CBHJIETEJIbCTBOBATDH O HEIOCTATKE
BOCCTAaHOBHUTEJIS B BaHHE NeuH (MOBBILIEHHBIH pacxo/ 351eKTpooB). B aToMm ciyyae
HY>XHO COKPATUTh IepelycK 3JIeKTPoIoB (eciiu OHM JUIMHHBIE), a IPY HOPMabHOH
JUTMHE - YBEJIMYUTh HABECKY BOCCTAHOBHUTEIS.

ITIpu pabGore Ha kopoTkMX asekTpoaax (mocne obioma, pasorpeBe IE4H)
HEZIOMYCTHMAa UX BBICOKas IocajKa.

B oroM cinyyae HeoOXOOMMO TEPEMECTHTH DJJIEKTPOA JAO HHXKHETrO
OrpaHMYHMTENs, IPOM3BECTH €ro HOpMalbHBIH nepenyck (mo 250 MM) u
LIyHTHPOBATh Jaueii KoKca, CHHXKasl 10 HeOOXOAMMOCTH CTYTEHH HalpsHKEHHS.

Ecnu uzMeHeHue riyOMHBI M MOCAJKU 3JIEKTPOJOB CBS3aHO C HApPYIIEHHEM
(GpakIMOHHOTO COCTaBa MM H3MEHEHHeM HAaNpsDKEHHS C BBICOKOW CTODOHEI,
JOTYyCKaeTCs NMepeBOJ NeYd Ha Jpyrue CTYINEeHH HaIpSDKEHUs] OZHOBPEMEHHO C
NPUHATHEM MEp IO BOCCTAHOBICHHIO (PAKLMOHHOIO COCTaBa BBICOKO30JLHOIO
yras.

6.3.6 Bo Bcex ciydaax OTKIOHEHMH XOJa TI€4M OT HOPMAIBHOIO
HE0OX0qUMO:

— 00paTtuTh 0c060€ BHMMaHHE Ha BIAXHOCTH U 30JIBHOCTh BEICOKO30JIBHOTO
yriis, T.K. Ie4b OYeHb YYTKO pearupyeT Ha COJepXXaHHe TBEpAOrO YIJepoaa, u
OTKOPPEKTHPOBaTh HABECKY BOCCTAHOBHTENSA B COOTBETCTBHE C (DAKTHUECKUM
coJiep)KaHUeM B HEM BJIard H 30J1bl;

— NpPOBEPUTH COOTBETCTBHE (PPAKIIHOHHOIO COCTABA IIMXTOBLIX MATEPUAJIOB
yCTaHOBJIEHHBIM HOpMaM;

— NpaBWJIBHOCTH  pabOThl  JO3HMPOBOYHBIX Y3J0B W  B3BEIIMBAHHUA
KOMITIOHEHTOB,

6.4 Bpimyck cruiasa.

6.4.1 Beimyck cruiaBa NPOU3BOAUTCS B YYTYHHYIO H3JIOXKHHILY.

6.4.2 TTox neTky ycTaHaBJIMBAETCs IOJHOCTBIO NPOCYLIEHHAs H3JIOXKHHLA,
4yTo onpexensercs no remneparype 6osee 100°C 1 0TCYTCTBHIO BbIJIEJIEHHH Mapa.

6.43 lns  obecrneyeHus: HOpMaJbHOW paboThl JieTKH Heobxoauma
TUIaTeNbHas MOATOTOBKA ee K paboTe M yXoJ 3a JICTKOH B TEYEHHE CMEHBI U
CBOEBPEMEHHbIH Ka4eCTBEHHbII PEMOHT BbIITYCKHOIO OTBEPCTHS TIEPEAHEN CTEHKH
H JIOTKa.

6.4.4 JIoTOK JIeTKH 3amnpaBisieTcss MacCoi, KOoTopas [Mocjie pasMATr4eHHs
hopmupyercs xenobOM M CIIEKaeTcs, a I[0BEpX 3anpaBJisieTcs INEeCKOM HIH
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orceBaMH KBapuuta. Ilepes kaxaoi pasfenkoil JIETKH JIOTOK JIETKH JIOJIKEH ObITh
OYMIIEH OT HACThbIJIEH U BHOBB 3allpaBJieH [IECKOM MIIH OTCEBaMH.

6.4.5 B nmpouecce paboThl KaHaJl IETKM pa3ropaercs, YTO CO3/AaeT TPYAHOCTH
C ee 3aKphITHEM, MO3TOMY TIPH yBeJM4YeHHH AHaMeTpa kKaHana 6onee 120 MM on
NOJDKEeH OBITh HAGUT NEKTPOAHOM MacCOi Ha MaKCHUMANIBbHYIO TilyOHHY.

6.4.6 JleTka OTKpBIBA€TCS CTAIBHBIM IMPYTOM MM 3JEKTPHYECKOH Ayroi
Yepe3 3JIEKTPOA TMPOXHroBoro ammapata. KaHan JIETKH HOJDKEH pa3KuraTbes
UIMPOKO, YTOOBI 0becneunTh GecnpensaTCTBEHHBIH BBIXO pacruiaBa.

6.4.7B nmnpouecce BbIMycKa NOKHA TMOMJNEPXKUBATbCS HHTEHCHBHOCTH
BbIXONa paciuiaBa U3 mne4yd. [Ipy ero CHHXKEHHMH HIJIM IPeKpallleHHH BbIXO/a
pacriaBa B pe3yibrare OOBaIOB LIMXTHI WIM 3a0MBaHMM KaHana JOJKHBI
NPHHUMATBCS Mephl IS TOJIHOTO BBIXO/@ paciuiaBa (NpOLIypOBbIBAHHE HIIH
IIPOXKUT IyTOH).

HopMaiibHas npoJomKUTENbHOCTD BBITYCKa — 3-5 MHHYT.

6.4.8 Ilepen 3aKpBITHEM MpPOILYPOBBIBATH JIETKY HE PEKOMEHIyeTcs, YTOObI
He 3a0UTh KaHaJ HENpOpearipoBaBIUedl LIMXTOM, 4YTO 3aTpyHHseT Triybokoe
3aKpbITHE JIETKH U Pa3fieNIKy €€ B CIEAYIOLIEM BhIITyCKeE.

6.4.9 JleTka 3aKphIBaeTCS HA MAKCHMAIIBHO BO3MOJXKHYIO TTyOHHY KOHYCOM H3
3JIEKTPOJHOM Macchl WM IJIMHBI B CMECH C KOKCOBBIMH OTCEBaMH, MEJIOYbIO
3JIEKTPOLHON MaccChl.

6.4.10 MeTain BllyCcKaeTcsi B 4YyTyHHYIO U3noxHULY. CIuTKH dpeppociuiaBa
B M3JIOXKHHMLIAX JIOJDKHBI OXJIaXAAThCs N0 3aTBepAeBaHus. CIMTKH M3BJIEKAIOTCA H3
H3JIOKHHI] B TOPSYEM COCTOSIHMHM, TMIOKa OHM HE pacTpecKalucCh, CIELHANbHBIMHU
KPIOKOBBIMH 3aXBaTaMH H CKJIaqupyloTcs B OaHKM MM CBapHble Kopoba
TIOTIaBOYHO.

6.4.11 'onHelit criTaB B3BELIMBAIOT HA TUIaTPOPMEHHBIX Becax C MpeeliaMH
B3BewuBaHus 10 1%. KagecTBo MeTania onpenensercs o MapKupoBO4HOM npode,
O0TOOpaHHOM B COOTBETCTBUM C MHCTPYKLIMEH, YTBEPKACHHOH B yCTAaHOBJIEHHOM
TIOpSAZKE.

7 BxiroyeHue nevu B paboTy mociie peMOHTa WK MPOCTOS

7.1 Ilocie MpocTos MEYH MPOAOJIKUTEIIbBHOCTEIO MEHee 24 4acoB.

7.1.1 Ecnii BenuyuHa TMpOCTOS HE MpeBblIaeT 45 MHHYT, TO Iepen
BKJIFOYEHHEM IeYH d71eKTpolpl nogHuMaroT Ha 100-150 MM M neub BKIIOYAIOT Ha
HU3KOM CTYIEeHH HANpsHKEHHS C BBIXOJOM Ha pabovylo CTYNeHb.

7.1.2 Ecnu BenuuuHa TMpOCTOs cocTaBisieT Oonblie 45 MHHYT HIH
0o6HapyKeHO 3HAa4YUTEIbHOE MONaZiaHHe BOJAblI B palOHE JJIEKTPOAa, TO MOABEM
3JIeKTpOAa He paspeliaercs, Nnedyb BKIIOYAIOT C MPEeJBApPUTENBHBIM MEPEBOIOM
TpaHcdopMaTopa Ha MOCIEAHIO CTYIEHb HAMPSHKEHHS.

7.1.3 Tepex KaxjblM BKJIOYEHHWEM neun obs3aresibHAa MPOBEpPKA CHCTEM
ra3004UCTKH U OXJIaX/IEHHUS.

7.2 Ilocne nnaHoBO-NPEAYNPEAUTEIBHOIO PpEMOHTA.

7.2.1 Ile4yr BKJIIOYAIOT HA HHU3KOH CTYNEHH HANpsHKEHHs, SJIEKTPOAbI HE

peryJupyior.
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7.2.2 Ins  NOJVIEPKAHWUA  HArpy3KH Ha  OJIEKTPOjax  pa3peliaeTcs
NepeKIIloYeHHe CTyNeHeH HanmpsHKeHHUs.

7.2.3Ilpu Harpyske B 100-150 A (Ha BBICOKOH CTOpPOHE) MPOM3BOAAT
MOCTEIICHHYTO 3arpy3Ky [HXTHI.

7.2.4 Tlpu mosBIeHHH Ha 3JIEKTPoOZaX pabo4yero HanpsiKEHHs JIEKTPO/bI
paspellaeTcs peryjaupoBaTh, IIPeJBAPUTENILHO MPOBEPUB HUX PEryIUpPYyEMOCTh Ha
CITyCK.

8 MCTPOIIOI‘H'{CCKOC obecneuenue TE€XHOJIOTHYECKOro rpouecca
IIPOU3BOCTBA BBICOKOYTIJIEpOAUCTOrO (beppoxpoma

OCHOBHBIMH 331a4aMK METPOJIOTHYECKOr0 06eCeueH s SIBISAIOTCS:

— obecreyeHHe NOCTOBEPHOCTH Y4YeTa M3MepSEeMbIX TEXHOJIOIHYECKHX
NIapaMeTpOB ¥ Ka4eCTBA FOTOBOM MPOLYKLIHH;

— YCTaHOBJIEHHE PallMOHATIbHOW HOMEHKJIATYpbl H3MEPSEMbIX [1apaMETPOB
ONITUMAIIbHBIX HOPM TOYHOCTH M3MEPEHHI.

9 ObecneveHne 6e30macHOCTH TpyAa M OKOJOTHHM TPH IPOM3BOJACTBE
dbeppocmiasa

9.1 TexHonoruyeckuit mpolecc ¥ BHIUIABKH (eppocruiaBa  IOJDKEH
cooTBeTcTBoBaTh TpeGoBaHMAM «IIpaBun GesomacHocTH B  (eppocILIaBHOM
NpPOM3BOACTBEY», YTBEPXACHHOM 24 anpens 2003 r., «OO6mMM npaBUiIam
Oe30macHOCTH I NpeaNpuATHH M OpraHM3alMii  MeTaUTypruveckKoi
NPOMBILUIEHHOCTH», YTBEPXAEHHEIM 19 nexabps 1986 r. u «TpeGoBanus k
0e30MacHOCTH yIyIed M MPOM3BOACTBEHHBIX NPOLECCOB MX AOOBIYM, NepepaboTKH,
XpaHEHHUS ¥ TPAHCIMOPTHPOBKH», YTBEpXAEHHOM oT 17 wrong 2010 r., a Taxxke
tpebopanusam I'OCTa 12.3.002-75 «Ilpoueccsl npou3BoACTBeHHble. Q6ume
TpeGoBaHus 6€30IT1aCHOCTH.

9.2 Dkonoruyeckue mapaMeTphl NpoHM3BoACTBAa (eppocmnapa ¢ II[3M wus3
BBICOKO3OJIBHBIX YIJIEH, YTONBHBIX [IIaAMOB ¥ METAJUTYPrHYECKHUX MIAKOB JOJDKHBI
COOTBETCBOBAaTh TPEOOBAHMAM YCTAHOBJEHHBIM B TEXHHYECKOM perylaMeHTe
«TpeboBaHuss K OSMHUCCHAM B OKPYXalOUIyl0 Cpedy IpH TNpPOM3BOACTBE
deppocnnaBoB» (pa3paboTaH B COOTBETCTBHH C OJKONOTHYECKHM KOIEKCOM
Pecry6nuku Kasaxcran ot 9 susaps 2007 rona u 3akoHom Pecny6nuku Kasaxcran
or 9 Hos6psa 2004 ropa «O TEXHMYECKOM DETYIHPOBAHWW» W YCTAHABIWBAET
TeXHUYEeCKHe yJeNbHble HOPMATHBBI 3MHMCCHH B OKDYXAIOUIO cpemy As
POLECCOB, NPUMEHAEMbIX NP METAJUTypPrHYeCKOM TIPOH3BOJCTBE (eppOCIIaBOB
(deppoxpoma, deppocHnuLKs, (EpPOCHIMKOXpPOMA K (eppOCHIMKOMApraHua),
HE3aBUCHUMO OT THIIA UCII0JIL3YEMOrO Chipbs (oborauieHHoOe, HeoBOoraleHHOE).

9.3 PabGounii nepcoHan Ha (eppoCrIaBHBIX mNevyax o0s3aH BECTH
TEXHOJIOTHYECKUH mpouecc ¢ cobmopaenneM «IlpaBun Ge3omacHOCTH B ra3oBOM
X034iCTBE», B COOTBETCTBUH C JJAHHON TEXHOJOMHYECKOW MHCTPYKIUeH, XOpOoLIOo
3HaTh CX€My ra3004MCTKH, [IPaBMJIa TOJIb30BAHMSl ra303alllMTHOH anmaparypoH,
COCTaB M CBOWCTBAa KOJIOIIHHKOBOrO ra3a, TIPU3HAKH OTPaBNEHHUA H MNpaBHia
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OKa3aHus 10BpayebHO NOMOLIM NPH OTPABJIEHHH KOJIOLIHUKOBBIM ra3oMm.

9.4 Crapumii no cMeHe NpH NpUeMe CMeHbI JI0JKeH NMPOBEPUTH MOKa3aHHs
npuOOpoB, yCTAHOBNEHHBIX HA MyJIbTE MEYH, KOHTPOJIMPOBATH TEMIEPATYPY BOJBI
B CHCTEME OXJIAXICHHUS.

9.5Tpu obcmyxuBanuu paGoTatoleit 371eKTponeyd 00C/IyKUBAIOIIHIA
nepcoHan JOKeH ObiIThb OJeT B CHELOJEeXAy, 3alMLIAoUIyl0 OT TEerioBOro
H3JTy4eHus1, OpeI3r pacriasa.

9.6 3anpemaercs Bo BpeMsi paboThI 37IEKTPOIIEYH:

— IepeKpbIBaTh BEHTUIIM B CHCTEME BOJOOXTIAXK/ICHHUS,

— HaXOIMTHCA Ha 30HTE MeYH BO BpeMs paboTsl;

— NPOMU3BOJUTH pEMOHTHble paboTBl B Yy3JaXx, HaXOMAILIMXCA IOX
HalpsHKEHHEM;

— HaXOJIUTHCS B 30HE YCTAHOBKH yCTPOHCTBA JJIA NEPEIyCKa IEKTPO/IOB;

— IPOU3BOJUTE paboThl MO rHOKUMU KabenIMU KOPOTKOH CeTH;

— 3abpaceiBaTh B Te4b Ha TOpSYMH KOJIOIIHHK MOKpbI€ IIHXTOBBIE
MaTepuabl.

9.7 OctaHoBKa OJIEKTPONEYH M  Ta300YHUCTKM  TPOM3BOAUTCA  TO
pacropsKEHUIO cTapiiero no cmeHe. [lepex OCTaHOBKOiH mnedH HEOOXOAUMO
IIOCTaBUTh B U3BECTHOCTH INIAaBHOTO HEPIeTHKA.

9.8 BxmoveHHe U BBIKIIOYEHHE NEYH paspellaeTcs MPOU3BOAMTHL TOJIBKO
CTapuIeMy 110 CMEHE MM B €r0 NMPHCYTCTBHH.

9.9 ITnowanka y ropHa ey AOJKHA OBITh YHCTOM, HE3arPOMOXAEHHOH U
mepes BBITYCKOM MeTalla 00s3aTeNbHO Cyxoif. 3ampemaeTcss NPOU3BOAMTH
paszenKy ¥ peMOHT JIETKH, CTOS Ha KOBILE, H3JIOXKHHUIIE HJIK APYTO# Mocyxe.

9.10 M3510>KHUIBI TIOZ BBIMYCK, JOJDKHBI OBITh NMPOCYLIEHbI W IPOTPETHI.
ITecokx, KBapLUTOBBIE OTCEBBI M BCE INPOYHE MaTepuanbl, NPUMEHSEMBIE s
3ampaBKU JIOTKOB M JKeJ00O0B JO/DKHEI OBITH TLIATENBHO INPOCYIUEHHBIMH H HE

coziepKaTh KyCKOB TTHHBI.

9.11 PasnuBka MeTajula J[0JDKHA [POM3BOAMTBECA TOJBKO B  XOPOLIO
MpOCYLUEHHbIE H 3alIpaBJICHHbIE H3JI0XKHHULIBL.

9.12 Bce paboTel MO pa3jiuBKe MeTalia B H3JIOXKHHULEI, pa3OuBaHHE
LIJTAKOBO¥M KOPKH M BBIBAJIKA «KO3JIOBY» NOJDKHBI NMPOU3BOAUTECS C COONIIONEHHEM
NpaByUi HOIEHUS CIENOAEXK/Ibl M 3aLIUTHBIX CPE/ICTB.

9.13 HopManbHbIE 3KOJOTHYECKHE YCIOBHUS PabOThI NeYeH, BHIMIABIAIOIMUX
¢eppocmaBoB JODKHBI O0ECTEYHBATECA CTPOTUM COOIIONEHHEM TEXHOJIOTUH
MIOArOTOBKM ILIMXTHI M BBIIUIABKHM CIUIaBa, COOJIIOJICHHEM TIPABHJI TEXHUYECKOM
9KCIUTyaTallii 0060py/10BaHUSA U NOJIHOM €ro HCIIPaBHOCTBIO.

9.14 Ilpu cobmoaeHnu TpeGoBaHKH JAHHOTO TEXHOJNIOTHYECKOTO periaMeHTa
v uncTpykumii o TB ans pabouunx, paboTalomKX Ha MEYH, U IPABHI TEXHHYECKOH
3KCIUIyaTal[iH, TEXHOJIOTMYECKHH TpoLEecC TNpoM3BOACTBA (eppocmyiaBa He
M0XapoomnaceH, He B3pbIBOONACEH U HE TOKCHYEH.
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«Kaparauapl HHIYCTPpUUIBIK yHuBepcuteTi» KeAK oKy-amicTemenik KeHECiHIH
TopaitbiMel I A. CuBsSKOBa, OKy-9MiCTEMETiK KEHECIHIH TopaibIMbl OpbIHOAcaphl
E.M. Xapuenko, «MeTauryprusi SkoHe MalllMHa Kacay» (aKyJbTeTiHIH JIeKaHbI
. XKabanoBa, «Mertamnyprust >XoHe MaTepualTaHy» KadeapachblHBIH MEHIrepyIici
A.C. EpixanoB, «MertaLtyprus xoHe MaTepUalTaHy» KadelpachlHbIH OKBITYIUBLIAPE MEH
npodeccopnaper: A.X. Hypymranues, K. Mycun, C.A. Cmaunos, M.A. [luxanosa,
I".A. By1ekoBa KaTbICybIMEH OCBI aKT JKacaJbIH/IBL.

2022-2023 oky Kbplapl «MeTammyprus JKoHE MaTepHalITaHy» KadeIpachIHbIH
6D070900 -~ «Mertamnyprus» MaMaHIBIFBIHBEIH — jgokropantel  E.K.  KyatGaiiapig
«CapblaJiblp» KEH OpPHBIHBIH JKOFapbl KYyJAI KeMipiepiH KOJIAHBII YKOFapbl KOMIpTEKTi
dbeppoxpoMsl  OATKBITY TEXHONOTHSICHIH d3ipiey» TaKbIPHIOBIHAAFEl UCCEPTAIIUSIIBIK

JKYMBICEL  OapbIChlHIA  OpBIHAAIFaH  3€pTrrey  HoTWkKelepi  OakajaBpuar — IKOHE
MarucTparypaHbelH Kkesecifeit Outim Oepy Oarpmapsiamanapsl OGOUBIHINA OKY MpoOIEciHe
Siinkibnil

' Ne | Binim Gepy Garaapiamanapsl ITon araysl

1 6B07202 — «Kapa metangap

DOnextp GosaT xoHe (GeppoKOphITIaIap OHIIPICIHIH

METATYPrHUsChI» TEOPUSICHl MEH TEXHOJIOIHSIChI
2 6B07206 — «Kapa meranzap Dnextp Gonat xoHe HeppoKOpHITIANAp OHAIPICIHIH
METaJLLy prUsIChI» TEOPHSICHl MEH TEXHOJIOTHSCH
Kemenni  KopeITmanap  MEH  Jdrarypaiap/bl
’ | OHJIpYIIH JKOHE KOJJAHYIbIH HMHHOBAIMSIIBIK
3 | 7M07203 — «Kapa »oHe TycTi | TEXHOJIOIHs/Iapbl
| 7 | MeTanap MeTamTypruschn Kapa skeHe TycTi MeTaJUIyprusHBIH ILIMKi3aT
pecypcTapblH  Kaifta OHACYNiH WHHOBALMAJIBIK
\ TEXHOJIOTUSIAPhI
Axrire Koca Gepinfi:
Kadeapa OTBIPBICHIHBIH « J5 » a9 2022:x. Nod xarTamacsinan y3ini;

Ocsl yakbiTKa Jeitin Matepuan yHuBepeuteTTiH OOK oThIphIChIHIA Kapasgsl

(Ne/  xarrama « 23» 09 2022%.)
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FrutsiMu KeHecmi: AKT KaOBLII 13 16l

«MeTaJutyprust JKoHe MaTepHaiTaHy»
KaderpackIHBIH TPO(Eccopsl, T.F. 1.

A.X. Hypymranues

OOK TepaiisiMbl, Backapma My1ueci-
AKaJIeMUSIIBIK MACeJeNep KOHIH/IeT]
[IPOPEKTOP, JOLEHT, T.F.K.

{;;% e I'.A. CuBsikoBa

JloKkTopaHT:
6D070900 — «MeTamtyprusi» OOK repaiibivbl opeiabacapet, PhD
MaM@H/IbIFbIHBIH JOKTOPAHTBI (;%/- E.M. Xapuenko
/‘-A ' E Kz Oai
vV & K‘yaT e OOK mymenepi:

«MxM» hakyIbTeTiHIH AeKaHbl, TIOLEHT, T.F.K.
I'.I".XKa6anoBa

«M>xM» xadeapacsIHblH MeHrepyiuici, PhD

/_% A.C.EpxaHoB
=

«MxM» KabeapacbIHBIH AOLEHTI, T.F.K.

/

C.A.Cmaunon

«MbKV» KadeapachIHBIH aFa OKBITYIIBICH], T.F.M.

U.A IlukanoBa

«MxM» Ka(eapackIHBIH OKBITYIIBICH, T.F.M.

I''A. CuBsikoBa

E.M. Xapuenko

['.I". 2Kabanosa

A.C. Epxxanos

A.X. Hypymranues

J.K. Mycun

C.A. Cmausos

N.A. Ilukanosa

I"'A. Bynekosa

E.K. KyaTt6aiipiH KoiaapblH pacTaiiMbIH:

Frineivu KeHece XaTHIbICH, 3.F.K. @M
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0O.B.CuiaeBa



KOCBIMILA T

FoutbiMu-3epTTey JKYMBICHIHBIH HOTHXKEIEPIH OKY MPOLIECIHE SHT13Y Typasbl AKT

BEKITEMIH
«K, )K¥63HOB at. AKrebe eHipiik

YKOHIHZET1 IPOPEKTOP
JI.LH. MscaukoBa
2022 x.

«K. XKy6anos aTeinarsl AkTe6e onipJik ynusepcuteri» KeAK-Hbin
OKY npoueciHe FbILIMH-3ePTTeY )KYMBICBIHBIH HITH:KeJIepiH eHri3y TypaJibl
AKT

«Kaparanasl uHAyCTpusUIblK yHuBepcuteTi» KeAK «Mertamnyprus >oHe
MaTtepuantaHy» KabempacsiHeiH goktopantsi E.K. KyartGaiinein 6D070900 —
«MeTamtyprus» MaMaHIBIFE GolibiHma Gunocodus gokropsl (PhD) nepexeciH amy
yuiH maiisinanFad ««Capelamblpy KeH OPHBIHBIH JKOFAphl Kyiai KeMipiepiH
KOJIIAHBIN JKOFaphl KOMipTeKTi (heppoXpOMABI GalKbiTy TEXHOJNOTHSCHIH o3ipiey»
TAKBIPHIOBIHIAFE] JUCCEPTALMSIBIK FHUIBIMH 3€PTTEYJIEPiHiH HErisri TEOPHAIBIK
epexenepi MeH HoTwxenepi K.JKyGanoB areianarsl AKTe6e OHIpIiK YHHUBEPCHTETIHIH
«MeTatyprus xoHe Tay-KeH ici» kadenpacsiHbH 6akanaBpuaT XoHe MarucTpaTypa
(6B07203 — «Merammyprus» xoHe 7M07203 — «Metamtyprus») Ginim Oepy
GarnapnamanapsiHbly  «Kemenai  KopsIThanap OHJIpICiHIH TEOpUsACHl MEH
TexHONOrHACEY, «Kapa »oHe TYCTi MeTa/UTyprusHBEIH IIHKi3aT PecypCTapbIH KaiTa
oHIIey/IiH HHHOBAUMSIIBIK TEXHOJIOTHAIAPET» TIOHAEPIH OKBITY/1a eHIi31ITeH.

«MeTaJuTyprus KoHe Tay-KeH ici»
KageapachHEIH MEHrepyILici,

T.F.K., KaybIMA. Ipod. %.»’«-‘A—% E.Y. Xymaranuen
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