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«TOPAWAFbIPOB YHUBEPCUTETI» KEAK
BACKAPMA TOPAFACbDI-PEKTOP
E. T. CAObIKOBTbIH AllFbl CO3lI

Casiemercizaep Me KYpMeTTi KaTbICylibLaap!

KypmerTi KkOoH(pepeHIHUsAFa KaThICyIIbIIap: KOHAKTap,
po(ecCopIIBbIK-OKBITYIIBIIBIK KypaM, CTYyJeHTTep, MaruCTpaHTTap,
cizgepai «METAJUIYPTUS CAJIACBIHBIH MOCEJIEJIEPI MEH
[NEPCIIEKTUBAJIAPBI: TEOPUS XXOHE ITPAKTUKA» arThl
XaJbIKapajblK FBUIBIMU-IIPAKTHKAIBIK KOH(GEPEHIUSIChIHIA KapChl
amyra KyaHBIIITHEIMBIH! Bi3giH koH(pepeHUHnsFa Ha3zap ayaapshll,
KBI3BIFYLIBUIBIK TaHBITKAHAAPBIHBI3FA paxmeT. Kondepenuus apanac
¢dopmarta eteni. KaTeica anMaiThIH KaTHICYIIBUIAp OHJIANH Typae
KaTeica amanel. byn ¢opmat KazakcTaHHBIH ©p OHIpiHEH XoHE
KepIIijec enaepaeH KaTelcymbapasl Oipikripeai. Kondepenmusara
JeTeH A9CTYPIIi )KOFaphl KBI3BIFYLIBUIBIK OYJI IIapaHbIH MAaHbI3AbUIBIFbI
MeH ©3eKTUIIriH KepceTeni. bi3aiH yHHBEpPCUTETIMI3 ASCTYPIi TypAe
FBUTBIM JKOHE 3EPTTEY OPTaNIBIFBI OONBIN TaObIIa kL. byTiH Oi37iH ananma
YKETEKIIi Ka3aKCTaHMBIK XOHE MIETeNIIK OiTiM OepeTiH JKOFaphl OKY
OPBIHIAPBIHBIH, FEUIBIMH OPTAJIBIKTAPBIH FaJIbIMIAPbI OCHI cajlalapIaFbl
aca MaHBI3IIBI MOCENIeTIepAl TAIKbUIaY OOUBIHIIA JHAJIOT KYPTi3y YIIiH
FaJIbIMap MEH OHEKCIIl MaMaHaaphl IPAKTUKTEP JKHHAJIIBL.

YBajkaeMble TOCTH, KOJJIETH M YYaCTHUKH KOH(pEpEHLIHHU
MEXIyHapOJAHON HaydHO-MIpakTHIecKoi KoH(pepeHnnn «IIpodmemsr
U MEPCHEKTUBBI METALUTyPTUYECKON OTpacin: TEOpHsl M NPaKTHKay,
mocBsmeHHON 40 — eturo obpa3oBanus Kadenpsl «MeTamTyprus» B
HaIlleM YHUBepcuTeTe!

CeronHs Ha KOH(pEpPEHINH MPUCYTCTBYIOT rocTu U3 Poccun
(YpO PAH), Xumuko-meramryprudeckoro nHcTutyTa (T. Kaparanna),
Kaparanguackoro texamdeckoro yHupepcureta (T. Kaparanna),
KaparananHckoro mHIycTpHanbHOTO yHuUBepcuteTa (r. Temupray),
Bocrouno-Ka3zaxcTaHCKOTO TEXHUYECKOTO YHUBepcuTeTa (T. YCThb-
Kamenoropck), AKTIOOMHCKOTO PETHOHAIBHOTO yHUBEpcuTera (T.
AxTtobe), Hamux npeanpusTuii-naptaepoB: TOO «KSP Steely,
TOO «Casting», I'pynmst ERG, AO «Amromuauit Kazaxcranay,
AO «KazaxcTaHCKUN 3JIEKTPOITU3HBIN 3aBOI», AKCYCCKHHA 3aBOJ
¢deppocmtaBos, TOO «ITaBmomapckuit TpyOonpokaTHsIii 3aBo1», TOO
«AHHUCHMOB KJIIOY» U APYTHUX.
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4 Unrepuet B Poccun: TeroTeXHUYIECKUE H3MEPCHUS U TIPUOOPHI.
[DnexTponnsrii pecype] — URL: https://scask.ru/o_book ttp.php?id=37
[maTa obpamienus 10.05.2023].

5 Untepuetr B Poccun: McciaenoBanue BSI3KOCTH LIJIAKOB,
MNPUMEHSIEMBIX B CHCIIICKTPOMETAJJYPTUH, METOJOM
BUOPOBUCKO3UMETpHH. [ Dr1ekTpoHHbIH pecypc| — URL: http://eugene980.
narod.ru/knir.htm [nata odpamenus 10.05.2023].

AKCY ®EPPOKOPbBITIMA 3AYbITbIHOA MAPIrAHEL
ATTIOMEPATbIH ©HAOIPY

TEMIPTAC X. B.
OKBITYIIBI (accucTeHT), Topaiirbipos yHusepcuteTi, [IaBaogap K.
XYHYCOB A. K.
T.F.K., npogeccop, TopaiireipoB ynusepcureri, IlaBaoaap k.
XYHYCOBA A. K.

JOKTOpaHT, TopaiireipoB yuusepcureri, IlaBioaap k.

Axcy deppokopsitia 3aysiThl (AD3) GeppoKopbITIia OHAIPETIH
ipl KOCIIOPBIHAAPABIH Oipi 00BN TaObUIaABL. PEeppOKOPHITIIANIAPBI
OHJIIpY YILiH Heri3ri muki3ar KasakcTaHHBIH TYPJli KEH OpBIHIAPBIHBIH
KBapIUTTEPi, MapraHel xoHe XpoM KeHjepi Oosbin Tadbutanbl. Ken
MaTepualblH OHAIPY, JalblHAAY KOHE TachIMallJjay KONTEereH ycak
(bpakuusIapbH naiaa 6oiybHa okese/l. ¥ cak KeH/ Il MaTepHraiapabl
naiinanany GpeppoKopbITIIa MEMTEPIHIH TEXHOIOTHSUIIBIK KYMBICBIHBIH
HamapiayblHa 9KeJin coraabl. @eppoKophITHa MEMTEPIHAE TEK
KEeCeK KCH MaTepHalJiaphl MaiianaHbUIaThIHBEI MM [1]. OTKi3iIreH
3eprreyiiep OovbiHIma [2] A3M-Ka KETKI3UIETIH MapraHel] KeHiHer
yCaK 3aTTap/IsiH Memepi mamamer 30 % Kypabl.

2010 xbutel AD3-1a sx00aIbIK KyaThl KbUTbiHA 350 MBIH TOHHA
arjoMepaTtka TEH ariioMepanusuiblK (pabpukachl iCKe KOCBUIFaH
O6onarbiH. TexHonoTHsAHBIH Oipereiiiri — Oip arJoMepamusibK
MalllMHaa MapraHell )KoHe XpOM arjloMepaTbhIHbIH €Ki TYPiH OHIIpY.
Kasipri yakpITTa MapraHel| arjioMepaTsl OOWBIHINIA OHAIPIC KeJeMi
KbUTbIHA 80 MBIH TOHHAHBI )KOHE XPOM arjoMepartsl OOMBIHIIA KBUTBIHA
270 MbIH TOHHaHBI Kypaiiabl. Heoduocupiienren mapranen kxoHe
O(ITIOCUPIICHTEH XPOM arjioMepaTTapbiH oHAIpY « K. OOIIIeB aThIH aFbI
XUMHKO-METAJITyPTHSIIBIK WHCTHTYTBIHBIH» FalIbIMJIapbl d3ipJIereH
TEXHOJIOTHsAFa Heri3aenarex [3].

Arnomepanusiblk Gpabpuka — KBapUHUT KajJbIKTapbl MEH
ra3 TasaJarblITapAblH IIAHBIH KOJEre jKapaTyMeH IMIMXTaJbIK
MaTepHaNIapAbIH YCaK (GpaKkIusUIapbiH OaThIpyFa apHaIFaH OHIIPICTIK
KEIIeH. ATJIOMEpalysIblK IMUXTaHbl TYTAaTy YLIIH OTBIH peTiHJe
(beppoKopbITIa ra3kl Maiaananbuiaabl. [LsH MoHIHE, arioMepanusra
XxpoM Hemece MapraHen keHi (10-0 MM) »oHe KOKC ycak-TyhHekTepi
(5-0 mm) TYCeni.

Mapranern arjioMepaThlH OHAIPY YIIiH Kelieci Marepuaiiap
KOJIZTaHBUIAIbI (XUMHSIIBIK KypaMbl 1-KecTesie KeNnTipuiireH):

— «Kasmapraneny PY mbiraparsin Kypambiaga Mno6i 34 %-aan
36 %-ra neiiinri, CO 306792590004 ¢-1 AO-01 crangapTsl OofibIHIIIA
«I1Iprrpic Kambicoy sxoHe « Y mkaTbiH-111) KeH OpbIHIapbIHBIH KCHACPIHCH
ipi menmepi 0,1-gen 10 MM-Te eiinri MapraHel KOHIIEHTPAThI;

— KypambeiEga Mnobmy 20 %-gan 27 %-fa nmeitin Oap
(eppocrmKoMapraHenTi OaIKbITATHIH 3aYBITTBIK I'a3 TA3aPTKBILITAP/IBIH
HIaHpI J)koHe (peppocHIMKoMapraHelTi ycakTay/ 1aH aclupalysuIbIK [aH;

— Capbl-ApKa apHaiibl KOKCHIHBIH €JICH/IIEp] jkoHe OacTarKsl
KoJieMi 4 MM JIeH aclaiThIH KOKC;

— ©3 OHJIpICIH/Er] IIaH, ra3 )KoHe ayaHbl Ta3apTyAbl KauTapy,
HIBIFapy.

Ariomepar eHIpyre apHAJIFaH IUXTAHBIH KeH OOJIriHIH HEeri3ri
yJieci TeMip JKOJI BaroHJapblHAAFbl 3ayBITKa TYCETIH MapraHell
KOHIIEHTPAaThIMEH YCBIHBUIFaH. MapraHel Kypambl OOHbIHIIA
KOHIIEHTPATTHIH dPTYPJIi AaPTUSLIAPBIHBIH XUMUSIIBIK KYPaMBIHBIH €JIeYJTi
ayBITKYJIAPbIH €CKepe OThIphIN, KoHieHTpaT LITTIII-2-neri KoiiMaHbIH
apHaiibl O6JIIHIeH OpHBIHA TYCIpY Ke3iHJe all/IbIH aja OpTallajaHa/bl.
LIITI-2 Ko¥iMackIHa KEJIIT TYCETIH KOHIIEHTPAT NapTHsLIAPbIH sKapThiIai
BaroHAap/aH Tycipy jkoHe KeiiHHeH arioMepannsuibik Gadprkara (AD)
Oepy YLIIH aBTOMalIMHAFa THEY IPOLECIH/IE OJap/IblH OpTallajaHybl
xypeni. byn A® tycipy ydyackenepiHe TYCETiH KOHIICHTPATTBIH
KEKEJIeTeH MapTHsJIAPBIHBIH XMMHSUIBIK KYPaMBIHBIH OPBIH allFaH
ayBITKYJIapblH Tericteyre MyMKiHaik Oepeni. Kipetin mapraner
KOHIICHTPATBIHBIH BUIFAIIBIIBIFEI 12 Y%-1aH acriaiiabl.

KaTThl arnmoMepanusiblK OTBIHIBI JaliblHAay ipiiiri 4 MM-JieH a3
KJIaccThl OaNKbITy nexrapbiHa Oepiiretin kokcran L{ITII-ra xiGepyni
KaMTuAbl. OTBIHABI KETKI3y aBTOMOOWIIb KOJIrIMEH arjoleXThIH
TYCipy CTaHIUsICbIHA HEMECe aBTOTY3EeTy TOpaObIHA XKYpTi3ijeni.
[lanaer ipikTey XKOHE KETKi3y (OanKbpITyIaH Kyprak ras Ta3apTy
XKoHe (eppOoCHIMKOMapraHenTi ycaKTayaH aclupanusuiay) HEeMEHT
TACHUTHIH LIICTEPHAIAPMEH aBTOKOJIIKIICH KYyprizineai. Oxap/pIH illiHeH
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ITHEBMOKOJIIKIICH LIaH XHHAY OOIMIIECIHIH cypieMaepiHe THelei.
[ans! OonapIpMay YIIIH HIaHIbI KaOBUIIAWTHIH KYPBUTFBIHBIH OapIIbIK
KaOIBIKTAphl O CypJIeMIe apHaJIFaH aCUPaIHsCh 0ap TepMETHKAIBIK
aOBIK JKYiie O0JIBIN TaObLIA b,

Kecte 1 — I1Iukizar neH MaTepraiapIblH XUMHUSUIBIK, KYPaMbl

XUMUSIIBIK KYpambl, %o
Xim, Tas Caper-Apia KHP
JJIEMEHT Mapraien Ta3aIaFbILITAPIbIH ApHAHHI KOKCBIHBIH
KOHIIEHTPAThI - KOKCBIHBIH eneninepi
enenpinepi
Mno06r. 30-36 20-27
FeoOm. 7,54 -
FeO - 1,43
Si02 11,22 30,1
Al203 2,49 7,03
CaO 13,64 3,74
MgO - 2,81
S - 0,745 0,34 0,44
P - - 0,02 0,052
C - 3,86
T 14,88 0,8
Ac 9,1 15,0
Vr 5,5 2,3
Wp 20,2 8,2

JlaifpiHIaFaH MHUXTAHBl arjoMepanusiay KOFaphl camalbl
arJoMepar ajxy TEeXHOJIOTHSICHIHBIH HETi3Ti Ke3eHi OOJBIN TaOBLIaIbL.
[porrecc MAK-60/120 THITI arioMepamnusIblK MalTHHAHBIH OTTHIK
TOpJApbIHIa KOMIPTEKTIH IMUXTa KaOaThIHIA KaHY KE3iHJE KOFaphI
TeMIepaTypaHbl KOTepy ¢CeOiHIHCH, arIOMEpPaTThIH XKOFapFhI
Ka0aTTapBIHBIH JKBUTYy PETCHEPALUSICH )KOHE KCHiHHEH OalTKbIMaHBIH
KpUCTaIIaHYbI apKBUIBI KYPTi3iieai. DKcraycrep ariioMepanusuIaHFaH
Ka0aThl apKbUIBI COPBUTATHEIH aya OTBIHHBIH JKaHYBIHA KaXKeT OTTETi
KO3iHiH JK9HE )KBLTyTaCHIMAaJIIAFbIII KBI3METIH aTKapapl.

Aritomepanus IpoNeciHiH KbUTY PeKHUMi, IEMEK, arIoOMEepPaTThIH
MEXaHUKaJIBIK OEpIKTIri, KaiTapy HIBIFBICH )KOHE arjioMepaTThIH
OHIMIUIITI HEeTi31HeH MUXTaJaFbl KaTThl OTHIHHBIH KYpaMBIMCH
aHpIKTanmanel. llluxTanery opOip KypaMbIHa arioMepar eHAIPY
MPOIICCiHIH KOFapBhl TEXHUKAIBIK-IYKOHOMHUKAIBIK KOPCETKIMITCPiH
KaMTaMachl3 €TE€TiH OTHIHHBIH OHTAWIIbI IILIFBIHBI COMKEC KEJIeIl.

ArIonexTi icke KoCy Ke3iHJe MapraHel arjloMepaTblH OHIIpYy
OOWBIHIIIA TEXHUKAJIBIK PEriIaMEHT d3ipJieHin OekiTimmi. OChl KyXKaTka
coliKec MIMXTaHBl iCKe KOCY KE3€HIHJE Kejiecl Kypamibl KaitapMai
naijanany Ke3/eNnreH (KyprakK Maccara ecenTereHie):

0,1-10 MM (bpakIUsIHBIH MapraHel] KOHIeHTpaTel — 94,5 %;

0—4 MM ipimikreri Kokc ycak-tyieri — 5,5 %.

2 xecresie KOJIAHBUIFAH MapraHel] KOHIEHTPATHIHBIH XUMUSUIBIK
TaJIAaybl KEATIPUITeH.

Kecte 2 — MapraHeu KOHIICHTPATbIH XUMUAJIBIK TaJlAay

Kypamsl, %
Mn Fe .. SiO, ALO CaO MgO
31,8 6,22 20,0 2,84 1,60 0,82

KaiitapynbiH Ka)KeTTi MOJIIICPiHIH KUHAKTAIybIHA Kapai OHBI
muxrara oepy xysere acbpbiibl. LInxTagars KalTapyablH OacTankbl
MOJIIIEP] OHBIH KaJbIITACyblHA OailIaHBICTBI OCNTUICH I (ITaMaMeH
20-25 %) »xoHEe OHTAIIIBI PEKIMIE IIBIKKAHFa JISHIH )KYMbIC OapbIChIH/Ia
ty3erinai. llluxTara kalTapy/bl €Hri3T€HHEH KE#iH KaTThl OTHIH
IIBIFBIHBIH OHTANIIBI KypaMFa JICHIH Ty3eTy KYpri3iiii.

Maprasery arjoMmepaThiH OHIIpY iCKe KOCy OacTanFraHHaH Oacrar
xKy3sere acelpbuiibl. OChl Ke3eH e ariaomepar exaipici 13862 ToHHaHbBI
Kypazsl. TeXHONIOTUAHBI MBICBIKTAY OAPBICHIH/IA IIIMXTAHBIH OHTAMIIBI
KYPaMbIH JKOHE arjoMepalusiaHaThiH Ka0aTThIH OMIKTITIH TaHIay
OOIBIHIIIA KYMBIC XKYPIi3UIi.

ArioMepanusIbIK [EXThIH JKYMBICHI Typajibl €CerTep/IeH OChI
KE3€HJIe arjioMepalysHbIH OpTalla KypaMbl Keseciiei 00ipl:

—0,1-10 MM mapraser; KoHteHTpatsl (50—-65 %);

— 0—4 MM ipimikreri Kok ycak-ty#eri (5,0-6,0 %);

— KanTapsM (2545 %).

AryomMepanusIaHaThIH MUXTa KabaTeiHbIH OuikTiri 400—450 MM
JieHreiinie 0oibl.

TeXHOIOTHSIHBI MTBICBIKTAY HET13T1 jKa0IbIKTHIH TOKTAI KaTybIMCH
KaTap *Yp/i, OHbIH ceOenTepi arioMepalysUIbIK MaIIMHAHBIH KYHPBIFbIH
Tazayiay JKoHe JUCIIeHCepIep il peTTey OO0JIbL.

Kapamppl arnomepattbiy Mediepi 8—100 MM 6ol

AJBIHFAH MapraHel] arjJoMepaTTAPbIHBIH XHUMHUSIIBIK KYpPaMbl
3-Kkecresie KenTipiiirex.
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Kecre 3 — Mapranen arfioMepaTTapblHbIH XUMUSUIBIK KypaMbl

Coraama Ne XUMUSUTBIK Kypamsl, %

Mn Fe . Sio, w C
8-3102 37,0 6,59 24,5 0,4 -
8-3158 36,2 6,84 29,2 0,06 0,526
8-3159 37,5 6,87 27,5 0,04 0,234
A-01 36,8 7,1 26,4 0,05 0,185

3-kecTelleH KOopin OTHIPFAHBIMBI3/Ial, allbIHFAaH MapraHel
arJaoMepaTTapbelHbIH XUMUSUTBIK Kypambl CT AO 306792590291 ¢-n-
4749.007-2010 coiikec kemnmi. 1 xoHE 2-KecTeNepAiH JepeKTepiH
CaIBICTBIPYIaH ariomepanus mpouecinae Mn o (31,8-nen 37 %-ra
neiiin), Fe o (6,22-nen 7,1 %-ra peiiin) xoue Si0, (20,0-nen 29,2 %o-ra
JIeliiH) KypaMbIHBIH )KOFapblIaybl Oalikanapl, Oyi, Ooymkam OoiibIHIIA,
arjaomepaius kesinjge 6acka oerme kocnanapasl (ITT1I1) ameim Tactay
JKOHE MapraHell KOHE TeMip OKCHUATEpPIH ilIiHapa KaJIlblHa KeNTipy
HOTIKECIHE Tai1a 0oabl.

I'OCT 15137-77 GoiiplHIIA MapraHel arjioMepaTTapblHbIH
MeXaHMKaJbIK OSpIKTITiH eJIey HOTHXKeIepl 4-KecTeie KeNTIpiIreH.

Kecte 4 — Mapraner arjaomeparTapbiHbIH 0apadaHabIK OepiKTiri

Taxipuoe [IuxTa Kypamsl, %o I'OCT-15137-87 Goiibinmia
Ne OepikTik
Mapranern KaiirapeiM | ArnootsiH | COKKbIFa, Keninyre, %
KOHIICHTPATHI %
1 71,4 23,8 4.8 69,7 15,4
2 64,5 29,5 6,0 73,8 18,9

Canbictbipy yuiH keaemi 5—40 mm «lllbirpic Kambicy mapraner
KOHIICHTPATBIHBIH 0apabaH/bIK OEpPIKTIriH aHBIKTAy OOWBIHIIIA ChIHAKTAP

HKYPriziii.
ChIHaK HOTIDKENIEPI Keeciaeit:
— COKKbI OepikTiri (X) 70,2 %;
—keninyre Te3imaimik (X1) 16,2 %.

JKorapeiia KeNTIpiireH ChIHAK HOTHIKEJIEPIHE CYHEeHE OTBIPHIIL,
MapraHell arJoMepaThIHbIH OCPIKTIrl JOCTYpil TYp/e KOJNJaHbLIaThIH
Mapraserl KOHIIEHTPaTbIHBIH OCPIKTIriMEH CaJIbICTBIPYFa O0JIaThIH IBIFBIH
aiTyra 60majbl.

CoHbIMEH Karap, arjomMeparTap/blH OepiKTiriHe KaTbICThI 9]1e01
i3aey xkyprizingi. Yepenosetikas MmeH batsic Cidip arnodadprkanapbIHbIH

TEMIp pyJalbl arioMepaTTapbIHbIH OepikTiri coiikecinime X = 62,4 %
xoHe X = 65,4 %, X1 ="7,4 % xone X1 =5,7 % exeHi aHbIKTaJIIbI.

Ocplnaiia, arsionex ar1aiblH/1a ajbIHFaH MapraHell arJioMepaThl
COKKBI OCpiKTiri OOWbIHINIA peceinik arimodabdpukanapia eHIipiIreH
TEMIp KEHi arjoMepaTbhlHaH achlll TYCEI, ajl TO3y OepiKTiri OoHbIHIIa
TEMip KEHi arjioMepaTTapblHaH COJI TOMEH.

JKorapplia KenTipuIreH HOTHKeNIepre CyleHe OTBIPHII, MapraHer
arJoMepaTbhlH OHJAIPY TEXHOJIOTHSICHIH OHJIEY/IH OChl KE3EHIHe
arJoMepaTThIH KU1 TOKTAIl KadyblHa OailJIaHbICTHI IMXTaHBIH OHTAaHIIbI
KYpaMBbl TOJIBIK aHBIKTaJIMaraHbIH alTyFa 00Ja Ibl.

XUMHSUITBIK KYPaMbl MEH MEXaHUKAJIBIK CUITaTTaMaliapbl OOMbIHIIA
aneiaran Mapradern arnomepatsl CT AO 306792590291 ¢-1-4749.007-
2010 colikec kenai.
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