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KEINEH/II KOPBITITAJIAPABI BAJIKBITY YIITH KOMIPTEKTI
TOTBIKCBI3IAHABIPFBIIITAPIBIH )KOHE IIUXTA MATEPUAJIJIAPBIHBIH
SJIEKTPJII KEJEPTICIH 3EPTTEY

1. TAYVJIETUSIPOB, 'A.X. HYPBIMFAJIMEB, °E.H. MAXAMBETOB
(‘Temipray k., Kaparasmsl MEMIEKETTIK HHIyCTPUSIIBIK YHHBEPCHTETI,
Kaparanp! k., )K.O0i11eB aTbiHAaFbl XUMHS-METALTYPTHSIIBIK HHCTHTYTHI)

Kpemuuii-anoMuHial KopThnagapasl TEXHO-
JIOTHSUTBIK xKocnapza, OHBIH imispe,
¢deppocunukamoMunual (OCA) xone ¢eppo-
cuukamomuaumapranenti (PCAM)  KopbIT-
najapelH KOPTY KE31HAErT KeMipil JKbIHbIC-
TapJblH JKOFapbl JKEHTEKTeNyl, KaJlblHa Kely
nporeci OapbIChIHIA Kepl acepiH Turizeni. byn
HEri3iHeH MHIMXTaHBIH JKOFapFhl KaO0aTTapbIHBIH
ra3 OTKI3TIIUTIK TOPTiOiHIH OY3bLIybIHA KaThIC-
ThI O60manel. ['a37bIH OTKITIMITITIHIH TOMEHIEY
ce0e01, JKBIHBICTBI KECEKTEp allFalllKbIIa e3apa
KEHTETeJIell KOHE DIIEKTp OTeTiH Ti30ek
ty3uteni. [lluxTtanpiH JKOFaprbl KaOaTTapbIHBIH
AJIEKTP OTII3TITITIHIH JKOFapiiayblHa, OHBIH
AIIEKTPOJITAPHI APACHIHIAFBl KEHECTIKTIH KATThI
KbI3ybl ocep eTefl, Oyl IIMXTaHbl KypanTbiH
MUHEpajgap eceOiHeH TepeH >KEHTEKTeIyiHe
ocep erezi. COHBIH cangapblHaH OyJ peakuus

KYPETiH aliMaKkTBIH MYJJIEM >KaObUTybIHA dcep
€TETIH, JKETKUIIKTI MBIKTBl JKCHTEKTCIIICH
Ka0aTThIH Ty3UlyiHE ocep erenmi. Twurigeri
peaknMs OpbIHAANATBIH aliMaKTa KeMIpTeK
TOTBIFBIHAH ~ METalJap KOHE Tra3  Topi3al
KPEeMHUH JKOHE AIIOMUHAI KOCAJIKbl TOTBIKTAp
OemiHETIH Ta3daplaH  KaJABIKTBl  KbICHIM
Ty3uneni. ['a3napaplH €H Keml IIBIFYBI TiKeJel
AIEKTPOJT O€T1 XKoHE IIMXTa apachlHa TY3LIe],
Ol apKbUIBl  JKOFApFbl KbICBIMMEH JKOHE
KOFapFbl TEMIIEpaTypaMeH Ta3Jdap/AblH IIBIFYhI
opeiHganaapl. Conm  Ke3fe  TeXHOJOTHSUIBIK
razapMeH Oipre, 3JeMEHTapibl TYpJEri *KoHe
ra3 Topi3Al JKOHE KOMEKIIl TOTHIK peTiHe
OipiiaMa KpeMHHMH J>KOHE QIIOMHHJI IIBIFapy
OpBIHATIA/IBI.

®deppokopTnanapasl  KOPTYy  IPOIECIH
O1pKaNbIITHI XKYPri3y YIIiH 3JIEKTPIIl TOPTIMNTI,
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HIOMBUIFBl  TE€OMETPHSChIHA JKOHE  (hH3HKa-
XUMISUTBIK JKOHE IMUXTalbl MaTepHallIap.IbIH
arperarTel CHMIarTaMaiapblHa KaThICThI MEITI
arperarThl JCKTPOATAPIABIH TUAMETPIH JTYPBIC
TaHgay KaxeT. DeppoKopTHaibl  MIEKTEri
MIMXTAaHBIH ©H MAaHBI3Jbl KACHETI OHBIH
ANIEKTPJII KEACPTiIi caHaIa Ibl.

Kemenai kopThnansl KOPTY YJIKEH JHEp-
THSICHIABIMIIBUIBIKIICH KOHE KPEMHHUI KoHe
QTIOMUHHIH KOC TOTBIKTBI KOCBHIHJBICHIH KaJ-
MbIHA KENTIPY Ke3lHIAe KaKEeTTI IKOFaphl
TeMIlepaTypaMeH cunarranaabl. llem kepiriH-
JIET1 TeMIiepaTypa KajlblHa KEJITIPTiIITep jKOHE
KEH/II 06K — IMUXTAIbl MaTepUaIaapabH Oa-
Ky TeMmIepaTypacbiMeH Imekrenem. [1,2] momi-
MmerTepi OoitpiHma «EkiGacTy3» KEHOpPHI-HBIH
KOMIpJIi KbIHBICTAPBI YIIIH OacTanksl aedop-
MalUsUIaHy JKOHE KYJIiH Oacranmkel Oanky
temreparypacel 1310°C apThIK He coiikecTi
1700-1740°C TemeH TeMIiepaTypaHbl KYpauIbl.

CoHnbIKTaH KemeHAl (eppoKOpTIANIap Ikl
KOPTY K€31H]Ie HEeT13T1 TOTBIKTap bl KaJIbIHA

KENTIpy TMpOIeCi YVIIIH «THTI» ayMarbIHJIa
JKOFapbl LIOFBIPJIAHFAH JKbUTy KaKeT OoJaipl.
byn skarnmaiinbl €3 Ke3eriHIe SIICKTPOATAPIIbI
TEpeH OpHATYMEH KaMTaMachl3 eTyre Ooaipl.
Ochl MakcaTTa opTYpJIi KOMip KEHACPIH KbI3/IbI-
Py Ke3iHJeri 3JeKTpii KacueTTepai aHBbIKTayFa
apHaJIFaH TOXKIprOeIep OPbIHIAIIIbI.
DKcIepuMEeHTTI opbIHAay daictemeci. Kpizy
KE3IHJerl MEHIIKTI JJeKTpJI  KeAepriTiKTI
eJIIIeyre apHAJIFaH YKCIIEPUMEHTTEPII OpPBIHAAY
yurie «Capblaasip» 3-4 MM ¢dpakausuisl, «Eki-
6acty3» 3-4 MM (paxusuisl xoue «bopibly 3-4
MM  (ppakIuUsUIbl  KEHOPBIHJAPBIHBIH  OPTYpIIi
KOMIpJIi KeHJIEpiHiH YATLIepi KOJIIaHbLUIIbL.
Onmiey KeMipii  KbI3IBIPFBIMITHL  KOFAphI
TEMIIepaTypaibl  DJIEKTPICHITe  OPBIHIAIIIBI.
Onmeyni  3eprrey  YpalbCK — METaJUTyprus
WHCTUTYTBIHBIH onicteMeci OodbrHma [3], 1
CypeTTe KENTIPUITeH KOHIBIPFbIIA, 3epTXaHa-
aelK  okarmaiima  25-1500°C  temmeparypa
apajbIFbIHIA KOMIPIi JKBIHBICTAPJBIH JJIEKT-

POTKI3TIIITITIH 36pPTTE€YMEH OPBIHAAIIbI.

Martepuannapabiy 3JIeKTpIli KeASPriIiriH aHbIKTayFa apHaJIFaH KOHJIBIPFBI

1 — snekrprerm,

2 — aIyH]ITI TYTKIIIe

3 — 3epTTeNeTiH MaTepHa,

4 sxoHe 5 — rpadUTTI AIEKTPOATAP,
6 — TypaKThl TOK K031,

7 — BoIb(GpaM-pEHUETT] TEPMONKYII

(BP5/20),
8 — KeMipJIi KbI3ABIPFHIIII,
9 — xyK,

10 — mukpomeTp

MV

1 cyper.
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OKCNepUMEHTANIbI KOHIBIPFBI TamMMaH me-
IIiHEH KYpasiaJpl, OHJA MAaTePUAIIbI KBI3IBIPY
opbiHaananel. bacrankel OuikTiri 50 Mmm mare-
puan TamMmaH TeNIiHAE OpPHATBUIFAH ATYHATHI
TYTIKIIE JKa3bIKTHIFbIH/IA OPHATHLIAIBI.

Dnextpi KeJeprilikTi aHbIKTayFa
apHaJFaH KOHJBIPFBI 1 CypeTTe KOepCEeTiIreH.
OnpiH Heri3ri OeniriniH guamerpi 40 MM
amyHAaTi  TyTikmeaeH — (2) JKOHE  OFaH
OpHATBUIFaH TpauTTi 3MeKTpoaraprad (4,5)
KypaJiajpl.

TeMeHT1 AJIeKTPO KO3FaIMaiIbl, )KOFapFbl
AJIEKTPOJI YIIIH JKYKTIH OCEpiHEH KeMipi
OpHAJIACTHIPy Ke3iHAE TOMEH TYCY MYMKIHIIT1
KapacTBIPbUIFAH, YK TYPAKThI TYPJE KOFapFbI
ANMEKTPOATApABl  OyphIIKa  KBICAABI,  COJI
apKbLUIbl TOKIPUOCH] OpbIHAAY Ke31H 1€ THIFbI3

KaHACy KaMTaMachI3 eTie/l.

Kemipmen Ttyificyai >KakChl KaMTaMachl3
€Ty YIIIH AJIEKTPOATApABIH TYHiCceTiH OeTi apOip
TOXKIpUOEH1 OpBIHIAY AJJIBIH/A aXKap-JaHa bl

TeMmeHri dneKTpojaKa adyHITI TYTIKIIE,
ANIEKTPJi OKIIayJlayFa apHAIFaH TepMOXyH (7)
opHatbUtaabl.  KeMipii  KykTey  immHpaeri
TeMIeparypa BOJb(PpPaM-PEHUETTI TEPMONKYII-
[IEH OJIIIEHE].

TypakTel KepHEY >KOHE IIUXTaHBIH MIOTyl
KE31HJIe TOK KYIIiHIH MOHI MUHYThIHa 20-25°C
KBI3JIBIPY JKBULIAMIBIFBI KE31H e 100°C apKbLIbI
TipKeJe/l.

Hormxkenep »xoHe OHBI Tajmmay. Oumey
HOTWKeNepl Tpaduk TypiHAE TeMIeparypara
TOyeNJi MEHIIIKTI JJIEKTPIi KeAePTUTIKTIH
e3repyi 2 CypeTTe KopCeTUIreH.

«Exibacty3» ( A=56,8), «bopibi» (A=65,4), «Capbiaapip» (A=66,7) KeHOPBIHAAPBIHBIH KOMipITi
KBIHBICTAPhIHA apHAJIFAH MEHILIKTI AJIEKTPIIl KEACPTLTIKTIH TeMIepaTypara Toyeni e3repyi

=== B OB

== ExibacTys

Capriageip

Tenmeparypa C

2 cyper.

MEeHIIIKTI 3JeKTpJi KEeAeprullK TeH KyJIi
(56%) wmoninge 750-850°C Temmeparypaibik
apanbikta  «Capelagpipy  xoHE  «bopib»
KEHOPBIHJAPBIHBIH KOMIpJIl KbIHBICTAphl YIIiH
MEHIIIKTI S3JeKTpal Keaeprimik, «ExidacTy3»
KEHOPHBIHBIH KOMIpJIi KBIHBICTAPBIMEH CaJIbIC-
TeIprana Oiprrama sxorapsl (80-85%) exeniri
aHbIKTaNABl. KeMmipii KbIHBICTAPABIH KYJIiTi-
THIH  OJKOFapiiaybl KeMIpJl KbIHBICTap]IbIH
MEHIIIKTI  3JEKTpJi Keaeprulrin Oipmama
xorapiartaabl. Ausikranranai, 500-850°C tem-

nepatypa Ke3iHAe MIOMBUIFBI MENIHIAETT MuX-
TaJapJblH KOFapFbl KaOaTbIHBIH TeMIepa-
Typacel calikecti, «Ekibacty3», «Capblagbip»
*oHe «bopibl» KEHOPBIHAAPBIHBIH  KOMipJi
KBIHBICTAphl ~ YIIIH  MEHIIIKTI  3JEKTpil
KeJIeprilik MoHi Oipiama )orapiaibl.
25-1500°C  TemmeparTypa  apaibIFbIHIA
(beppoCIINKATIOMUHI  KoHEe  (heppocuiImKa-
JIOMUHUMAapraHenTi KOpTy Ke3lHJeri HIMXTa-
HBIH DJIEKTPJII KEJEePTiliri 3epTXaHalbIK JKaraai-
Jia, )KOFaphl/ia KeATIPUIreH icteme, 1 cyperre
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KENTIPIITEeH cyj10a OOMBIHIIIA OPBIHIAIBI.

HEITI KEH KOCBUIABL. OJEKTPOATAp PETiHAC

OCA xopry ywin kyngimri 56% xemipai | d=20mMM  rpaduT  KOJNAAHBULABI,  IIMXTA
KBIHBIC JKOHE 5:1 KaTbIHAcTarbl KBapiuT, | OaraHaceiHmarbl KbicbkiM — 0,02-0,04 MlIla,
cousiMer katap ®CAM kopry yurin kemipmi | marepman ipimiri  (3-8):10° M, marepman

JKBIHBICTAapFa 5:2 KaThIHACTHI MIMXTAJIbl Mapra-

KabaTeIHBIH OuMikTiri — 0,05-0,07 M.

OCA xone ®CAM KopTyFa apHaJFaH HIMXTalbl MAaTepUaap KOCIAChlHA apHAJFaH MEHIIIKTI
AIIEKTPJI KEACPTUTIK TOYEI T
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MemnmrikTi anektpai keaeprutikrin (MOK)
(p) e3repyiH >KoHE IIMXTAHBIH IOTYiH OJIIEY,
MuHyThIHa 20-25°C  KBI3IBIPY KBLIAAMIBIFBI
ke3inge 100°C apkputbl Tipkenai. bemve Tem-
nepatypacbkiHan 6actan 800°C neitin emkaHaai
e3repic Oaiikanmanel. DPCAM xone OCA
KEUIeH I KOPBITHAIAPBIHBIH MEHIIIKTI 3JeKTpIi
keneprici  800-1200°C  apansirpiama  19-20
MalbpI3Fa JKOFapiiaraHblH OaiikaiiMbi3. CebeOi:
3epTTEJIII JKaTKaH KeIIeH i KopbITrnanapasiH 20
MalbpI3pl MapraHell >KOHE KBApUUT KEHIHEH
Kypajiajpl, SFHA KBapIUTTIH MEHIIIKTI 3JEKTPIi
keneprici 10 om*cm Oonfanma, MapraHell
KCHIHJIE aTaJFaH KepCeTKinl 6 oM*cMm Kypansl.
1300°C 6acran ®CAM xone ®CA muKi3aTThl
KypaM/Ibl MaTepHuajapIblH MEHIIIKTI 3JISKTpPII
KeJieprici e3repicci3 OipKalbIITHI TEH XKaFaanaa
TeMmenzel . XKypri3iiren 3epTrey HOTHXKEIepi
1 kecrene xoHe 3,4 CypeTTe KeNTipUIreH.

Kopteaast. 600-800°C TemnepaTypa ke3iH-
7€ MIMXTaHbIH MEHIIIKTI 3JEKTPIi Keaepriiri
(M3K) (p) colikecTi OTTBIKTHI KOFapFbl KabaT-
Ta, HETI3IHEH KeMipil cajiMaK KypaMbIHA
KAaTBICTBI, COHBIMEH Oipre MarepualgapIbIH
TYHIPIIIKTI )KOHE XUMUSIIBIK KYPaMbIHBIH ©3Te-
pyiHE KaTBICTBI TIKEJIEH TOyenauTikTe Ooaipl.
OCA xone ®CAM kopTyFa KaTbICThl, IIUXTa
KeJeprijiiri, Temmneparypara KaTbICTBI KeMipii
KBIHBICTAPABIH MCHIINKTI 3JEKTPIl KeIepri-
JTiHIH Toyenainiri OOWBIHIIA aHBIKTAIAIbI.
DKCTIEpUMEHTTI OpBIHIIAY OapbICHIHAA
«Exibacty3», «Capblagbip» xoHe «bopibi»

KEHOPBIHIAPBIHBIH ~KOMIpJi  KBIHBICTAPBIHBIH
KaTapblHBIH MEHITIKTI AJIEKTPII1 KEASPTUTIK MOHI
KOFapJIaiThIHbl aHBIKTANAbl. COHBIMEH KaTap
KOJIOIIIHUK ayMarbIHAaFbl TemrepaTtypaga 500-
800°C Oopabl XKoHE capblagblp Kemipiepi
exibacTy3 KeMipiHeH MEHIIIKTI
AIIEKTPKEIePTiIiT 80% JKOFapbUIBIFbIH
OallKabIK.

OpblHpanran — 3epTTeysiep  HOTHXKeNepl
OappICbIHIa MbIHA >KaFjaiffa epekile KOHLI
aymapyra OoJyiampl, IIMXTaHbIH  MEHIIIKTI
AIIEKTPJII KeNEepTriliriHiH >KOFapiayblHa KaTbIC-
Thl OeTaNbICTa, KOJJAAHBUIATHIH KOMIpIi Kaj-
JIBIKTapAa KOMIPTeK KypaMmbl TOMEHJICHUTIHI
KOHE OHBIH KYJIUITIHIH JKOFapjaybl Oaii-
Kajlaabl. AWTHIIFaH JKarJail MbIHaraH KaTBICTHI,
IIMXTAHBIH IEKTPII KEACPTUTITIH MaKCHUMAIIIIbI
JKOFapiiaTy KOHE OJIapAbl KOPTY Ke3iHIe
NEIITEP/iH 3JCKTPIl KYMBIC Kacay TOpTIOiH
JKakcapTy  MakcaTblHIa, COWKeCTI  IIHUXTa
KYpaMbIHAAFbl ~KOMIPTEKTIH  JKETICHEeYUILIiri
HHEPreTHKANBIK KOMIPAI KOCYMEH TY3eTUIeIl.
[5]. [6] omeOumerrepae KENTIPIATEH MOIIMET-
Tepre CYWEHIN IMUIAKCHI3 KOHE KOMIPTCKIICH
TOTBIKCBI3AHABIPY OAICIMEH OHIIpiNeTiH Qep-
POKOpBITIIATapAbl OANKBITy YIIIH AJIEKTPIl
JOFalbl MeITi >ko0ajmayna Meml >KYMBICHIH
peTTey MakcaThlHAA 3€pPTTCY HOTHKUECIHIC
albIHFaH MMXTa MarepuangapbiHblH 1200 °C
®CA «xopeiTnacel ymiH 27,563 om*cMm an
OCAM xopbITHachiHbIH 24,95 oM*CcM MEHIIIKTI
ANEKTPJIl KeAESPriliK MOHIH KOJTaHAMBI3.
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