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Tyiingi ce3mep: TypmbicThIK KarThl Kanabikrap (TKK); xpuimam nuponus; KaTThl KbLTY
TaChIMaJIJIAFbIIIT;, KAJABIKTAP/Ibl SHEPTUSAFa AMHAIIBIPY; TEXHUKAIBIK-)KOHOMHUKAJIBIK TajI1ay.

1. Kipicne

KarThl TYpMBICTBIK KaJABIKTapJbl ©HACY TapuxXbl Kajajgap MEH jKaHa TEXHOJIOTUSIIApbIH
JTaMyBIHBIH KepiHici 6ombn TaObuanel. Exkenri yakpiTTa KaylgbIKTapIsl KeOiHece epTereH Hemece
Kaja ceIpThiHa TactaraH. OpTarachIpiblK Eyponana TypMBICTBIK KOKBICTAp CaHMTApPJIBbIK Ta3asbIK
OMIpJIiH MaHBI3Jbl ACIMEKTICIHE aifHalFaHFa JCWiH Kellelne jkail jKuHaaThiH. XIX FachIpabIH
asFbIHA XaJblK CAHBIHBIH ©CYIMEH J>oHe ypOaHM3alMsMeH OalylaHBICTBI, alFfall peT epTey
KOH/IBIPFBUIAPBI MEH KaJIJIBIKTAP/Ibl KQJIETe jKapary Kyienepi cajabiHa 0acTabl.

TypmbicThiK KaTThl KanabikTapasl (TKK) kaiita enney ypOaHu3alUsHBIH, XaJblK CaHBIHBIH
OCYIHIH XOHE HKOJIOTHSUIBIK MACEeNeNepAiH apTyblHa OalIaHBICTBI JYHUE JKY31HAE KalIbIKTap/bl
Oackapy cTpaTerusIapblHbIH MaHbI3Ibl Kypamaac Oeirine aiinanasel (Ma, J. sxone T.6., 2016; Guan,
D. xxone 1.6. 2024; Vanchurin, V. sxxone T.6., 2022). Byt npoiiecc TYpMBICTBIK )KOHE KOMMEPILHUSIIBIK
KaJIIBIKTap apachlHaH KaiTa eHjaeyre xapam/ibl MaTepHalap/ibl )KMHAY Ibl, CYPBINTAY/ bl )KOHE KaHA
eHIMIepre TypJieHIipyai KamTuiael. OchUlaiiia MOJUTOHJApFa HEMece epTey KOHABIPFhLIaphIHA
KI0epUIeTiH KaNIbIKTapJblH KeJeMmiH a3zaiiTanpl. Kailta eHaey TeXHONOTUSIIAPBIHAAFBL €Neyi
KETICTIKTEpi apTThIpyFa KapaMmacTaH, >kahaHIBIK KaiiTa eHIEY CaIbICTHIpMANIBI TYplle TOMEH
JeHreiae Kanbi oTeip, 2020 *KbUTFBI XKaFmai 0oibiHIa qyaue xy3inae TKK-npiH mamamen 13,5 %
raHa Kaiita exyieneni (Kaza, S. sxone 1.0., 2018). Byl MyHUIIMTATUTETTEPIIH A€, Kbl SIACPIIH e
KaJIIBIKTapAbl Oackapy Macenesnepi OOMbIHIIA, ojap/bl MIENTy YIIIH KaJJbIKTapIbl KQJEre Kapary
KyHesepi MeH casicaTblH JKETIAIPY/IIH MIYFbLT KQXKETTIIITTH KOpCeTe 1.

KarThl TYpMBICTBIK KaJABIKTap/bl KQJIeTe skapary OafFaapiaMalapblHbIH THIMIUTITIHE 9pTYpil
(dakTopnap acep erefl, COHbIH 1MIIH/E KYPTIIBIIBIKTHIH KaThICYbl, TEXHOJIOTUSIIBIK MYMKIHAIKTED,
HKOHOMHUKAJIBIK THIM/ITIK KOHE HOPMATUBTIK-KYKBIKTHIK 6a3a (Vukovic, N. sxone 1.6., 2022; Ren, Z.
*oHe T.0., 2024; Kumar, R. xone 1.0., 2024; Louzizi, T. xone 1.6., 2024). Keiibip enaep Kaiita eHuey
OoliblHIIa KemeHJl OacTamanapibl JKy3ere acelpyga alTapiblKTail  KeTICTIKTepre Koi
KETKI3TeHIMEH, MH(PaKypbUIBIMHBIH >KETKUIIKCI3AINIMEH, pecypcTapblH IMIEKTEYIUIIrIMEH >KOHE
aJaMIap/IbH KaThICYBIHBIH OonMaybiMeH Oerme-OeT keneni. COHBIMEH KaTap, Kasipri 3aMaHFbI
TYTBIHY TayapJapblHBIH, dcipece JJEKTPOHMKAa MEH KallTaMaHbBIH >KacallFaH MaTepUalIJapbIHbIH
KYPAEJIIT KaiiTa eHIey MpoIeciHe KOChIMINA KUbIHABIKTAap Tyrbizaanl (Farzadkia, M. sxone T.0.,
2021; Nassajfar, M.N. sxone 1.6., 2024). .

3epTreyuiiiep MeEH cascaTKepiiep KaTThl TYPMBICTBIK KaJIJBIKTAp/bl KOJere jkapary
TUIMIUTITIH apTTBIPY JKOHE KOpIIaraH opTara 9cepAl a3alTy YIIiH HWHHOBAIMSUIBIK MIENIMAEp/l
3epTTEyJi JKalfacTblpa OTBIPBIN, IUKJIAI SKOHOMHUKAa KaruJaTTapblH KaObUIIayFa KoHE
KaJABIKTapAbIH Taiiia OO0MYyBIHBIH TYNKI ceOeNnTepiH KO YIUIH TYTBIHYABIH HEFYPJIbIM TYPaKThI
yJIrinepin a3ipiaeyre kebipek koHin 6emyae (Asif, M. xxone 1.6., 2025; Kowalski, Z. xone T.6., 2024).

KarTel TYpPMBICTBIK KaJIIBIKTADMEH >KYMBIC ICTE€Y CalachlHIa KaJIABIKTApIbl DHEPTHUSFA
HHAIBIPY TYKBIPBIMIAMAChl, KaJIJIBIKTapAbl KQJIETe jKapaTyIbIH THIM/II TociIiHe aitHanabl. by oxic
KaJIIBIKTApAbl TYPJICHIIPII, OJIApABIH MOJIIIEPIH a3alTy kKoHE SHEPTHUs OHJIPY MICEJIENEpiH IIele
OTBIPBIII, OCHI MPOIIECTIH KYH/IbI Oaamaibl SHeprus Ke3i 0osa anateiHbH nanengeni (Liu, J. sxone
1.0., 2023; Kasinski, S. xone T.0., 2024).

OcbiHaii mepcneKTUBalIbl TOCULAEPAIH Oipl KaTThl KbUTYy TaChIMAJJayLIbIHbI MaiiaJaHaThIH
KbUIIaM MUPoJU3 0okl TadblIaabl. O KalAbIKTapAbIH SPTYpJIl TYpJepiH, COHBIH 1IIIHJE KaTThl
TYPMBICTBIK KaJABIKTap/bl KaWTa ©HACYIIH oJIeyeTTi IIeHIMiH YCbIHaabl. JlocTypili MUposn3
OMICTEpIHEH alBIPMAIIBUIBIFB, KbUIJAM MMUPOJIA3 apHANBI apagacThIPFBINITA MAJUTHCEKYH T 1IIH/IE
xypeni. Mynna mukizat 800°C nmeliiH KbI3IBIPBUTFAH KYJIMEH JKaHACAIbl KOHE KATThl KaJJbIKThIH
temrepatypacbiH Te3 apana 500-520°C neliin ketepinieni. by omic KpligamM TEPMUSUTBIK BIIBIPAY
MPOIIECIH MUPOJIN3 MpoLeciHeH epekienenaipeni. On oxerre Tomen temmeparypana (300-400°C)
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OlpHeIlle caraTThl aJlaJlbl )KOHE KAJIBINTHI KbI3ABIPY KbUIAAMIBIFEIMEH OipHEIle MUHYTTAaH OipHeEIIe
caraTka JICWIH OKYPETIH  CTaHAApTThl NHPOJM3ICH  ONACKaida  KbULAaM  OKYypiIeml.
ApanacThIpFbIIITarbl OacTankpel KaJaMHaH KeWiH Marepuan aiiHaiMaibl OapabaH peaKkTOpblHA
Tyceni, oHga ox 15-20 MHHYT imIiHAE OJaH Opi MUPOIM3ACHENI, OYJI KalIbIKTapIbIH Maigalsl
eHIMJIepre ailHaIyblH KaMTaMachl3 eTe/Il.

XKeuimam muponus opTypili ©HEPKACINTIK MpoLecTepie, aTan aiTKaHAa KaHFbII TaKTaTacTap
MEH KOHBIp KeMipai eHaeyde coTTi ky3ere aceipbuiabl (Asadullah, M. kone 1.6., 2013). Bipuere
3epTTeyiep Oy ofic TocTypiii Oasty mUpoIM30€H CabICThIPFaH/Ia OHIMHIH KbUTY IIBIFAPy THIMILIIT]
MEH OHIMILIIriH alTapiaslKTail apTThIpaThIHbIH KopceTTi (Yorgun, S. skone 1.6., 2015). Jlerenmen,
OYJ1 9IICTIH KaTThI TYPMBICTHIK KaJIBIKTAPIbI OHICY/E KOJIIAHBLTYbI OOMBIHIIIA 3EPTTEYIIEp OTE a3.

3epTTey JKYMBICHI KallaJaH IIbIFAPbUIFaH KaJIABIKTapAbl TYPAaKThl OHJIEY VIIIH >KbUIIAM
nUpou3re OeiimMaey )KOHE OHTAUIAHIBIPY JKOJIBIHAAFBI MAHBI3AbI KaJaM OOJIBIT Ta0bLUIa b

JlyHue Ky3iHae KalAbIKTapAbl SHEPTrUsiFa ailHAIABIPYbIH KeH TapalfaH 9J1ici KaJJIbIKTapIbl
xary. OJ cypbIITaMaraH HEMece OHJICIIMETeH KaJIBIKTap bl KaiiTa eHael anajbl, COHBIMEH Oipre
KanablKTapAblH keneMiH 90%-ra feliH a3aiiTa OTBIPBIN, OSHEPrus OHIIpell, OchUIaiia
MOJIUTOHIapFa KaXeTTUTIKTI asaiitamel (ASSI, A. xone T.0., 2020; Zhou, W. xone T.0., 2024).
Jlerenmen, OyJ1 MPOLIECTIH KEMILILITIKTEP e KoK emec. JKaHyablH kaHaMa eHIMepi, COHbIH 1IIH/e
KYJI KaJIBIKTaphl ’KOHE Ta3 TOpi3/ii MIBIFapbIHAbUIAp KeOiHece KOpIIaFraH OpTara alTapibIKTai Kayin
teHaipeai. Ocbl KayinTep[l a3aliTy YIIiH Ka3ipri 3aMaHFbl ©pTEy KOHABIPFBUIAPBIHAA Ta3Jlbl
Ta3apTyAbIH KOIl CaTbUIbI KYPJIei XKyhenepl KoJaanbiaasl. bip KeI3bIFbl, OYI1 Ta3apTy KyHelnepiHin
KYHBI KoOiHece OacTalKbl JKaryFa apHaliFaH *aObIKThIH KYHBIHAH aChIl KeTeMi, OYJI OChI TOCLIIIH
AKOHOMHKAJIBIK THIMCI3IriH Kepcereai (Zhang, Y. xane 1.6., 2021; Sharma, P. sxone 1.6., 2024).

Kepicinie, TepMUANBIK bIABIPAY TEXHOJIOTHUSIIAPHI, aTalm alTKaHAa MUPOJIH3, KAaTTh
TYPMBICTBIK KaJJIBIKTapbl KaliTa OHJICY VIIH TiKeJeH aryFa MepCleKTUBANbI OajamMa YChIHAIBI
(Kasinski, S. xone T.6., 2024; Vinnichenko, V. xxone 1.6., 2023; Sarker, T.R. xone 1.6., 2024;
Razzak, S.A., 2024; Rauch, R. xone T1.6., 2024; Cui, W. xone T.0., 2024). ITupoIuTHKAIBIK
OMiCTEep/AiH KATThl TYPMBICTBIK KaJIBIKTapJbl TEPMUSIIBIK OHIEYAe Oip KaTap apThIKIIBUIBIKTaphI
O0ap. Omap BUSHABI IIBIFAPBIHABIIAPILI, OCIpeCce  YIBUIBIFBI  JKOFAPBl  OJIMXJIOPJIAHFAH
aubeH30mapaguoKCHHIep MeH auOeH30dypanaapabl anTapiabikTaid asaitaast (Cui, W. xone T.0.,
2024; Traven, L., 2023; Liang, Y. xoHe T.0., 2021). CoHbIMeH KaTap, MUPOJIU3 diCTepi )KaH-KAKTHI,
OJI OTBIH/BI JAWBIHAAYABl KOKET CTICH I XKOHE OPTYPI KypaMIarbl KaJABIKTapabl KaldTa eHJIeyre
MyMkiHzik 6epeni (Narayana Sarma, R. sxone 1.6., 2023; Wang, J. xone 1.0., 2019; Li, N. xone 1.6.,
2022). Byn kopiiaraH opTaFa TYCETIH 3WSHAbI KaJJABIKTapbl a3aiTy, MUPOJIU3ACH KEHiHTi
KaJABIKTapAbl DHEPTHsIFA aifHAIBIPY TEXHOJIOTHSUIAPBIHBIH TaMBIIT Kelle )KaTKaH HYCKACHI.

NunoBammsuibik Texuonmorusuiap TKK komere skaparyasiH xahaHIBIK MocenenepiH ecKepe
OTBIPBII, OHJAEYIIH TUIMAUIIIH apTTHIPY >KOHE KOpIIaraH opTaFra 3USHIAbI dCepAl azalTy YIIiH
MaHbI3/1bl HIenrmaep Kadbuigaysl Tuic. OcblHAAN NMEpCeKTUBANIbI TOCUIAEPIIH O1pi KATThl KbLTY
TachIMAIAYIIBICKI Oap KbUIIaM MHPOJIU3 dfici Oonbim Tadbutambl. ON KamABIKTapAbIH OPTYpIIi
TYPJEPiH, COHBIH 1IIIHAE KaTThl TYPMBICTHIK KaJIIBIKTapbl KalTa eHACYAIH JIEeYyeTTl LIeIIIMiH
ycoiHaael. byn 3eprreyne xbiibiHa 150 000 TOHHA KalAbBIKTBI OHAEYTe KaOieTTi KATThl KBLTY
TaChIMAIIAYIIBICHI 0ap KOHJBIPFBIIApIA KBUIAAM IHPOJIM3 TEXHOJOTHACHIH KOJJAaHA OTBIPHI,
KATThl TYPMBICTBIK KaJIJABIKTapAbl OHJEYMIH TEXHHUKA-DKOHOMUKAIBIK Tal/aybl YCHIHBIIFaH
((UTT-500) »xome 1 000 000 tomua/xbur (UTT-3000) kyprak macca). bacramkpiga >KaHFBIII
TaKTaTacTap bl KaliTa OHJIeY YIIIiH 931PJICHTeH dJIiC KATThl TYPMBICTBIK KaJIBIKTapbl KaiiTa OHACYTe
Oeitimaenrer. by onic KanabIKTapsl KaiiTa OHJIEY MEH KOJIETe JKapaTyablH JICTYPIl 9MICTepiHEH
KaparaHJa THIMJIIPEK KOHE SKOJIOTHSUIBIK Ta3a 6amama YChIHA alajibl.

¥cpiHbUIbIN OThIpFaH TexHonorus 1940 xoeinnapsel Kpxuxanosekuit, I'M. (Mackey, Peceit)
DOHepreTka HMHCTUTYTBIHBIH MaMaHAApbl d3ipJjereH KbULJAaM MUPOJIM3 OJIiCiHE Heri3ieireH
(Potapov, O.P. sxane 1.6., 2017). Omic *bUTy TaChIMAIAAFBIII PETIH/C 63 KYJIiH Mai1anana OThIPHIII,
OTTEKCi3 OpTajia ycaK YHTaKTaJlFaH IUKI3aTThIH Y3/IKCI3 TEPMUSUIIBIK bIIBIPAYbIH KAMTaMacChI3 €Tell.
ITporiecc GapwichiHaa Oy-ra3 KocmachbIMEeH KOMIpTEK KaaabIFbl (KapThutail Kokc) anbsiHaabl (Volkov,
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E.P. xone T.6., 1999). by om6e06arn ojic TakTaTac, KOHbIP KOMIp, KATThl TYPMBICTHIK KaJIBIKTAPIbI
Koca ajFaHza, dpTYpil TOMEH dJIeyeTTl IUKI3aTThl eHjaeyre xapamasl (Gerasimov, G. xaue T.0.,
2019).

Ocpbl TexHonorusi banTelK aliMarbIHIAFBl KAHFBIII TaKTaTaCTapblH OHACUTIH OipHere
3aybITTap/ia COTTI KOJIAHBUIBIN Keei. HakTel Mbicanapra MpIHaap xarajpl: KHBBUTH XUMUSITBIK
3aybIThiHAa (Dctonusi) eki UTT-500 Oipaik KOHABIPFBICHI, DCTOHUS 3JICKTPCTAHLUSCHIHIAFBI
«Maitzaysiteiaga» eki UTT-3000 OGipmik KOHABIpFBICH koHEe Koxtna-SpBanmarer (DcTOHHUS) yII
UTT-3000 Gipmik koHmeipreickl (Tugov, A.N. xoHe T1.6., 2016). Ocet UTT Tumnreri
KOH/IBIPFBUTAP/IBIH JKAJIIBl OHJICY KyaThl JKbUIbIHA 5,3 MHJUIMOH TOHHAJAH acaJlbl )KOHE MaljaliaHy
Mmep3imi 6-12 xbutnan (Koxtna-fpse) 40 xbutra aeiiin co3puiansl («MaiizaysiTe») (Potapov, O.P.,
2016).

TexXHOIOTUAHBI JKAHFBIII TAKTATACTAPBIH OHJICY/IE Y3aK YaKbIT KOJIaHy, OHBIH CEHIMILIIT MEH
TUIMAUTITIH KepceTeli. Byl KaTThl TYPMBICTBIK KaJIIBIKTAPIbl OHJACYre OChl KOHIBIPBIFBLIAPIBI
KOJITaHYIBIH THIMAUTITIH Ounaipeni. bi3giH 3epTreynepiMi3 KaTThl TYPMBICTHIK KAIIBIKTAPAbI KaiiTa
OHJICYTe KaTBICThI MACEJIeIIeP Il IICUTY YIIIiH OChI TEXHOJIOTUSIHBI OeHimM/IeyTre )KoHe OHTalIaHAbIpyFa
OarpiTTanFad. KanablKTapapl OHIEYMIH IOCTYpil OAicTepiMEH YCBHIHBUIBII OTBIPFaH OJiCTi
CAJIBICTBIPFaH/Ia SHEPTHSHBI KaJlbIHA KEJITIPY *OHE KOpIIaFaH OpTara dcep €Ty TYPFbIChIHAH
aliTapibIKTall apTHIKIIBLIBIKTAPEI Oap.

Kaiita emjeyre apHaiFaH MYHJAl KEMICHII TOCII KATThl TYPMBICTBIK KaJIJABIKTap bl
OackapyIblH ©3€KTI MOCENIeCiH IMIemIin KaHa KOWMAaWIbl, COHBIMEH KaTap SpTYpPJi ©HEpPKICINTIK
KaJIIBIKTapAbIH JKAHAIYBIH JKOI KOJJIAPBIHBIH IICNIMiH YCbhiHAABL. JKbUIZaM MUPOIH3 9JicCi
KaJIIBIKTapAbl KYH/IBI pecypcTapra aifHaIAbIpy apKbUIbI TEXHOJIOTUSHBI SKOHOMUKAIBIK THIM/II €Tei
JKOHE KaJIBIKTapIbl OHICYIIH TYPaKThl TOKipuoOecine aitHanybiHa biknan ereai (Moradi, R. sxone
T.0., 2024). KanaeIKTap/IelH alTyaH TYPiH KaiiTa OHIey dici Oip Me3riiie KenTereH KyH /bl OHIMIep/Ii
ally MYMKIHJIT Oap KbUIAaM MUPOJIU3 TEXHOJOTHSCHIHBIH KaH-)KaKThUIBIFBI MEH YKOHOMHUKAIIBIK
THIMIUIUTITIH KOPCETEeIl.

byn 3eprreymiH MakcaThl KaTThl JKbUTy TachIMAIJAyIIbICHI Oap >KbUIOAM THUPOJIH3
TEXHOJIOTHSICBIH TaiijlajlaHa OTBIPBIN, KaTThl TYPMBICTBIK KAJIJBIKTApIbl OHACYTre KemeH i
TEXHHUKA-2KOHOMUKAJBIK Taj/1ay Kyprizy Oonbin Tadbuiagsl. ATamn alTKaHaa, 013 YMThIIaMbI3:

1. Kyartoutbirsl kbutbiHa 150 mbrH Tonna (UTT-500) xone 1 000 000 tonna (UTT-3000)
6omatein TKK eHaeyre apHairaH >KpUIIaM TMHPOJU3 KOHIBIPFBUIAPBIHBIH TEXHUKA-IKOHOMHUKAIBIK
TUIMJUTITIHE OaFa Oepy.

1. Tlmponus nmpomueci apKbLIbI CAHTETUKAIBIK MYHAMH, Ia3, JKbLTy KOHE DJIEKTP SHEPTUACHIH,
KYpbUIBIC MaTepualapbiH, (EeppoKOphITIAIapAbl XKoHe OacKagail Oaranbl eHIMIEpIl OHAIpY
oneyeTiH Oararnay.

2. bBacTankplia JKaHFbII TAKTATACTAP/Ibl OHJEY YILUIiH 93ipJeHreH OyJI TEXHOIOTUSIHbBI KATThI
TYPMBICTHIK KaJIJIBIKTApAbl, KOHBIP KOMIP/i KOHE OHEPKICINTIK KaJABIKTAp/Ibl, Oy/1aH Oacka »KeH1T
OHEPKICIN eHIipiCiHe KAXKETT] MUKI3aTThIH OpTYPJIi TYPJIEPiH OHIIpyre OeHiMIeyal 3epTTey.

Ocpl Tanmay apkpUTBl 0i3 KajajmapJa KaJJBIKTapAbl KOJere jkKapary >KoHe pecypcTapibl
KaJMblHA KEeNTIPYAIH HETi3ri MacelesepiH WIelle OTBHIPBIN, TYPMBICTBIK KAaTThl KaJIABIKTap.Ibl
OHJICY/IH YKOHOMHUKAIIBIK TYPFBIZIAH THIMJII KOHE DKOJOTHSUIBIK JKaFbIHAH Ta3a OOJIATHIHBI TYPajIbl
HISHTIMIEP/I 93ipJIeyre yJiec KOCyFa ThIphICaMbI3.

2. MaTtepuanaap MeH dicTep
2.1 Coinamanapovl 0aiviHOay

TypmbicThIK KaTThl KanablkTapabiH (TKK) ceinamanapbsin nalibiHIay 9/1icTeMec ChiHamMaliap bl
1piKTey, OHJICY KOHE CaKTayblH CTaHJapTTapblHA, TaJ1ay/ bl )KOHE calaHbl Oaranay bl KaMTaMachl3
€TeTIH HAKThl epekere cyleHe OThIphIN kacanraH. Cakray >karjaillapblHa jKOHE KaJAbIKTapiblH
KyliHe OaiIaHBICTBI ChIHAMAIAP/bI aTyJbIH SPTYPIi daicTepi KoagaHbuiabl. ChlHaMaHbl KOHBEHP
apKbUIBI JKYPTI3UIT€H MaTepuall aFbIHbIHAH ally Kojaiibl omic Oombinm Tadbuianel. Cebebi o
MaTepHalAbIH OipTeKTinirine OaimaHbICTHI OONAThIH Karenepni OapbiHIIA a3aiTThl. ChlHamaap
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OapibIK TapTUsl OOWBIHINA OIpPKEIKI TapadyblH KaMmMTamachl3 €TETiH KbUDKbIMAJIBI KOHBEHep
TacrmachlHaH abIH/IBL. KeiKTiH XKOIIiriHEeH ChiHaMa ajly, KaIJIbIKTap Ti30€K apKbUIbl MAapTUSIIAPMEH
KOHENITUITEH Ke3Ae JKYpri3iyai. OpOip mapTus YIIIH KeJK JKOIIIriHIH OpTYpJi JeHTeHIepiHeH
(OeTiHeH, opTachIHAH XKoHE TYOIHEH) aJbIHFaH HYKTEJIK ChIHaMalIapAbIH Oenriii 6ip Memepi KaxeT
6onnpl. Erep kanmeikTap yHIHAUIEpAE HeMece KOHTEiHepieple >KUHajIca CTallMOHApPIIBIK
MaTepuanaapaaH (KUHAKTaIFaH KaJJAbIKTap/JaH) ChlHaMa aiy Kypri3iami. byn skarmaiina Gipkenki
KOMITO3HITUSTHBI KAMTAaMachl3 €Ty YIIIH Yarijep OipHelie peT ipiKTel/i.

MarepuanabliH OIpKEIKUIINiH OHE PpEeNpe3eHTATUBTUIIrNH KaMTamachl3 €Ty YIIH opOip
TOnTaMaja IpIKTENreH YJITIep caHbl Kem JnereHie 24 Oonysl Kaker. JKuHamran yiriaepai
6enmexTepiHiy exmemin <100 MkM GonatbiHIal eTin ycakTaipl. ChiHamMana GpakuusIbIK 0oy
OoJBIpMay KOHE ChIHAMAHBIH Kypambl OIpKeNki OOJybIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH YHTAaKTay MEH
TOMOTEHHU3AIIHSI TPOLIECIHIH AJJIbIH/Ia ChIHAMAHBI aJI/IBIH aJla OHJCYCH OTKI3/1.

3epTTeneTiH YAriHIH bUIFaNAbUIBIFBL 15%-/1aH KoFrapbl OONIFaH JKaFaaia KenTipy sKyprizii.
Mynnaii xargaiiapaa marepuan +5°C acmaiiTeiH Temnepatypaaa 0ip anTajaH aclalThIH Mep3iMre
cakranel. Erep y3ak mep3imre cakray KaxeT 0oJica, 3epTTey al[blHa ChIHAMAHbBI KENTIpy KaXKeT.
JlalipIHIaIIFaH YITUIep BUIFAIABIH CiHYIHE JKOHE OJIap/IbIH XUMISUTBIK KaCHETTEPIHIH ©3TepyiHe KO0
OepMmey YIIiH Kyprak OeiiMelie aya ©TKI30€HTIH KOHTEHHepiepae CaKTaiAbl. YJTiHIH IIBIFY Teri,
ChIHAMaapAbl alxy ofici JKOHE caKray IMapTTaphl Typajbl OapiblK MOJIIMETTEP 3epTXAHAIBIK
KypHanga oka3pUiabl.  ChlHamanmapiel JalbIHIAyIbIH Oysl  omicTeMeci KaTThl  TYPMBICTHIK
KAJABIKTAPABIH KYpPaMbIH 3€PTTEYIIH »KOFapbl JOJJITIH KaMTaMachl3 €TiM, OJapiAbIH KbLIIaM
MUPOJIN3 apKbLIbl OHJIEYTE JKapaMIbUIBIFBIH OOBEKTUBTI OaFanayra MyMKIHIIK Oep/ii.

2.2. TKK-0wv1 nupoauszoey npoyeci

TKK TepMUsIIBIK BIOBIPAYBIHBIH, KATThI, CYHBIK JKOHE Tra3 Topi3JieC OHIMJICPIHIH
IBIFBIMABUIBIFBIH - Tangay 470-520°C  rtemmeparypa Auama3oHbiHAa okyprizinai. IIpomecc
ATIOMUHMIIT peTopThiHAa >Kyprizuienl. OHpma yari orTtekciz atmocdepaaa 80 MuHYT OOMbI
KBI3JBIPBUIIABL. Byl KOHIBIPFBI KOHACHCAIMSAFA YIIBIPAUTHIH OPraHUKAIbIK KOMIOHEHTTEP.IIH
bIIbIpayblH OakbulayFa >KOHE YIIKBII OHIMAEpAl *KUHayFa MYMKIHAIK Oepeni. HakTel caHabIk
aHBIKTAaybl KAMTAMachl3 €Ty YIIiH SKCIepUMEHTKEe alblHFaH (hpakuusiiapasl xyieni Typae Oemy
KOHE OJIIICY KaKET.

[MuponuzgeH KeiliH peTopTTa KajdFaH KATThl KaIIbIK  (KOMiPKBIIIKbUIIAHIBIPFHII)
KapOOHU3alMsTIaHFaH (PAKIUSHBIH IIBIFBIMIBUIBIFBIH aHbIKTAy YIINiH emmenai. [llaitelp Men
MUPOJMTHKAIBIK Cy/laH TYpPaThbIH KOHJCHCAIMsUTaHFaH ¢a3a Cy MOHINACBIHIA CAJIKBIHIATBUTFAH
KaOBUIJAFbIINIKA JKUHATAABL. [IUpOoNMuT CyBIHBIH Maccachl TONYOJ HETi3iHAEr! MUCTUILISIUS SIici
apKBUIBI AHBIKTAIIBI. AJl TIAWBIPABIH IIBIFBIMBI  KOHJICHCAIMSUTAHFAH OHIMJCPIIH  JKaJIIbI
MaccachlHaH THUPOJUT CYBIHBIH MAaccachlH aly apKbUIbl ecentenedi. ['a3 ¢pakiuscel yIriHiH
OacTamkpl Maccachl MEH KeMip, IIalbIp OHE MUPOJUTHKAIBIK Cy MacCallapbIHBIH KOCBHIHJIBICHI
apachIHIIaFbl aiibipMa peTiHae ecenrteneni. HoTmkenepaiH MoiIiriH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH OapibIK
eJIIIeYJIep KOFaphl JAJIIKTET1 aHAIMTUKAJIBIK Tapa3bllap/IbIH KOMETIMEH JKYPri3UIl.

CoHFBI Ke3JIeri KUHAIFAH JIEPEKTEP CANBICTBIPMAIIBI TaIAayAbl KEHUIAETY YIIiH OacTamkbl
KYHJIepl opTypil KYpFaK KOCBUIBICTAp aHATUTHKAIBIK KarJailiapra KeATipiial. OicTeMe MUpoIn3
OHIMJICpiHIH JKalmail TapalyblH erKei-Terkeilni Oaranayra MYMKIHIIK TyZAbIpaibl. Bynm KaTTbl
TYPMBICTBIK KaJJbIKTap/bl Oafayibl SHEprusl TachbIMajJayllbUIapblHA AWHAJABIPYABIH THUIMJIUIIT
TypaJibl TYCiHIK Oepi. DKCIepUMEeHTTi OipHelle peT KalTanan kacay HOTHXKEIEepAiH AYPbICTHIFbIH
KamMTaMachl3 €Te OTHIPHIT, BIKTUMAJ KaTe KO3/AePiH a3alTy YIIiH XYPri3iiaemi.

TexHoMOTUSAHBIH 0aCThI PEKIIENIT — YCaKTallFaH KaIIbIKTap OOIHIN CYphINITATFaHHAH KEHiH
CYMBIK KYHTe aybICTRIPBUTAIIBI, alT KaTThI caTKbIHAATKEI (KC) petine aya OypKaKThI )KBUTBITKBIIITA
Kbpi3apIppuTFan 0-2 MM emmemai kyMm konmaneUianbl. Coman keiiin TKK kocmacel okmeH Oipre
altHanMauTbl OapalaHIbl MUPOJIM3 PEAKTOPhIHA Oepiie/i.

1-cypeTTe TYPMBICTHIK KaTThl KaJABIKTApAbl OHJACYTe apHajdFaH KOHABIPFBIHBIH CYJIOACHI
kepcetinren. TKK eHmey omici KaTThl KaJABIKTapJbl CYPBHINTAY >KOHE JKIKTEY, KATThl JKBLITY
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TachIMaJIJIAYBIIINECH apajlacThIPy, KOHICHCAIHUsIFA JKi10epieTiH eHIMIepAeH Oy-Ta3 KOCIAChlH alyFa
apHasiFad O0apabaH THITI peakTopa MUPOJIU3ALY KOHE KAaTThl KOMIPTEKTI KOJIZJaHa OTBIPHIN Oy airy
YILIiH >KBUTY Bl KAJIITbIHA KENTIPY Ke3CHICPiH KAMTH/IBL.

I [ II|IIX
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INEeKTp 3Hepruachbl
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|

Cyper 1. KaTTbl cankbIHIATKBILIBI Oap *KOFapbl TEMIIEpaTypabl MUPOIU3/IH CyI0achl

1 — nmalteiHaBIK On0THL, 2 — Quaep, 3 — KaObuigay OyHKepi, 4 — aya apKbUIbl KEOTIPrill, 5 — XKbUTY
Ka3aH[BIFbI, 6 — DIIEKTPOCTATUKAIBIK LIOTIHILIEp, 7 — TYTIH MYp)Kachl, 8 — KaTThl TYPMBICTBIK
KaJIIBIKTAp IUKIOHBI, 9 — apanacTeiprbiil, 10 — CaJKbIHAATKBIII TUKIOH, 11 — aifHamMamnsl memr
peaktopsl, 12 — man ycrarsi, 13 — aya xi6eprim nemri, 14 — aya apKbUIbl XKBUIBITKBII, 15 — Kym
OyHkepi, 16 — aya ToATBIpbUIFaH OyHKepi, 17 — calKbIHAATKBIITHI alfHaIBIl OTy, 18 — Ky
UKJIOHAAPHI, 19 — Ky ®KbulyanmacThIpebil, 20 — IBIMKBUT CKpy0Oep, 21 — ra3 xuHay KyObIpbl, 22,
24 — cankplHAATKBINTAp, 23 — OUCTWUIAMUSUIBIK KOJIOHHA, 25 — cemapaTtop, 26 — MyHapa
pakoBuHackl, 27 — OyrypOuHacel. OHiMaep: A — NUPOJM3Te apHajJFfaH JlacTaHFaH Mai, B —
aybip-opTamia ¢gpaxius, C — oprama mai, D — nuzenpaik ¢ppakums, E — denonnsl cy, F — 6eH3uHIIK
¢dpakuus, G — cy koHe ra3 KOHJAeHcaThl, H — TyThIHYIIbUIapFa apHaJiFaH )KapThUlail KOKCTHI ras3.

TypMBICTBIK KATThI KaJABIKTAP MEH OHIIPICTIK KABIKTAP KOCIMTOPHIHHBIH OHIIPICTIK aTaHbIHA
aBTOMOOWJIb HEMece KOHBEHep apKbpUIbl TackiManmaHanbl. JaeiHabK Oemiminae (1) xamaplkTap
imiHapa (mapTusUIapMeH) ajiblH aja JO3UMETPUSIIBIK OakbulayJaH eTell, TonTapra OemiHel xKoHe
cypbinTamanbl.  Mpeicasipl, MeTaul  OOJIIeKTepiH HeMece MeTaul  TOpI3JAeC  3aTTapibl
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3JIEKTPOMArHUTTIK CerapaTopiiapMeH ycTay, CoJaH KeHiH Kapa MeTaylJsl mpecTey (TyCcTi MeTaabl
KOJIMEH aJIbIIN TacTay MyMKiHAiri 6ap) skane 0-25 MM pakmusiiapra ycakray, Oerne 3artap/sl KeTipy
apKbUIBI OCHOPTaHUKAJIBIK OOJIIKT1 JKIKTEY.

Onyieyre AalbIHIANFaH MIMKI3aT Tacmaibl KOHBeiep apkpuibl puuepre oepireni (2). Coman
KEHIH KaTThl KAJIJIBIKTAp KOHBEHEp Tapa3bl apKbUIbl OTIMN, ITMKI3aTKAa apHAJFaH ITHEKTIH (ITHEKTI
KOHBeHepaiH) KaObuigay OyHkepine (3), comaH KeiiH IIHEKNEeH aya apKbUIbl KenTiprimke (4)
oepineni. IllHex apanacTeipreiiTaH aTMocdepara Tra3[blH TYCYiHE >KOJ OepMmey VIIIH IITHEK
apaaCTBIPFBILI THIFBI3/IAFBIII KaMepaMeH >Ka0IbIKTaIa Ibl.

Kentipyre apnanran Oy temmeparypackl 150-350°C GonaTelH eHHey KazaHIbIFbIHAH (5)
IIBIFATBIH TYTIH Tra3bl Ooybin TaObuianel. KamaplKThl KenTipy KyObIpbl abcopOepiepiaeri yiima
OKCHITEPJICH JKOHE AJICKTPOCTATUKAIIBIK IIOTTHIIIET] IIaHHAH Ta3apThuiasl (6), COMaH KeHWiH TYTiH
KYOBIpBI apKbUIBI atMochepara mbirapsuiaasl (7). Kapa skoHe TycTi MeTanaap Kyprak, yCakTalFaH
KaJIIbIKTapAaH aJIbIHbIN TacTajlabl.

Kentipy carbicblHaH KEHiH KaTThl TYPMBICTHIK KaJABIKTap LUKIOHFa (8) Tycemi XoHe
TBHIFBI3JIAFBINI OypaH/ia MEH coepe TYpiHAeri apanacTeIpreiTa (9) apanacTelpy caThiChiHA Oepiieni,
COJIaH KEeHiH IMINKi3aT OHJICYICH AIBIHFAH KYJIMEH Oipre caaKbIHIaTKBII ITuKIoHFa (10) xxerkizineni,
ounna 800-1000°C rtemmeparypaja IIMKI3aT KYMMEH JoHE okmeH eHaenemi. lukizaT mneH
CAJIKBIHJIATKBIIITHl apalacThIpFaH Ke3[e KOCmaHbIH Temneparypacel 470-520°C  apanbiFbiHIa
0onazpl JKOHE MHUPOIM3 Tporieci alHanMmanbl Oapaban peakTtopeiHaa Oactamaasl (11). Karrsr
CANIKBIHJIATKBIIITHIH KATThl TYPMBICTHIK KaJIJBIKTApFa KaTbIHACHl 2-3 apajbiFbiHAa OosFaHza
MIUPOJIN3 MIPOLIEC HKY3€Ere achlpbLIabl.

Peaktopman Oy-ra3 Kocmachkl TypiHAETi THPOIU3 eHiMzAepi (CyibIK dpakmusiap OyimapbIHBIH
’KOHE UPOJIN3 BUIFA/IbUIBIFBIHBIH KOCIIACHI), KYJI )KOHE JKapThljIail KOKC KipiKTIpUIreH HUKIOHAAphI
Oap maH TyHABIpY KamepaceiHa (12) Tyceni, oHza arbiHIap OemiHedl: KaTThl (as3a xKapThulaid KOKC
YIIiH IIHEeKKe Xi0epinei, an Oy-ra3 Kocrnachl MEXaHUKaJbIK KOCHalap/AaH IUKIOHIBIK Ta3apTyAaH
OTe/l KOHE KOHJICHCAIMSIBIK KaOIbIKKa TYCEdi, OHOA OJI CYWBIK CHHTETHKAIBIK OTHIH (aybIp,
opTalla *oHe >KEHUT), ra30eH3MH, MUPOTeHIK OThIH (QpakuusapbiHa OeniHeni. XKapreinail Kokc
ra3bl CAJIKbIHAFaH Ke3/1€ OHBIH bUIFAJIBUTBIFBI apTa/Ibl.

bypanaansl THIFBI3Ay KaMepachIHAAFbl jKapThlUIall KOKC KYpaMbIHJIAFbl KAaTThl (ha3aHbl aya
¢donTtanel nenrine (13) Gepent, onaa kemiprek Kanabirbl 780-800°C TeMmeparypajia sKkaHbI KETel.
KeMipTekTi xary yiuiH ypiaey apkbuibl TemnepaTtypacsl 300-400°C GonateiH aya Oepinexi. JKany
TeMIIepaTypachl aya arbIHbIMEH peTtenesi (o<l).

Aya ¢oHTaHBIHBIH KbI3AbIPFBILBI (14) Kym OyHkepine (15) xoHe ok OyHkepiHe (16)
TBHIFBI3JIAFBIN OypaHJa apKbUIbl KOCBUIA/Ibl JKOHE TOMEHI1 >XaFblHJaFrbl aya (OHTaH[bI IEIlIiHe
KOCBLITAIBI.

Aya (oHTaHIBl TEIITeH KYJ-Ta3 aFbIHbI JKbUTy TachIMAIJAFbILITHIH aifHamma >xonbl (17)
apKBUIBI OTE1, OHJA OJ €Kl aFbIHFa O6JIiHe 1, OMapAbIH O1p1 KBUTY TaChIMaJIaFbIII ITUKJIOHAPhIHA
OarpITTalIFaH, aJl eKiHIIICI IMKJIOHAApAbl aifHabIN eTenl. L{ukiaonaap nupoau3 npouecine KaxerTi
KBUTY TacChIMAJJIaFbIIITHIH MeimepiH Oenemi. OHBIH IIBIFBIHBI PEaKTOPAAFBl TEMIIEpaTypa
CEHCOPBIHBIH HMMITYJIbCl OOWBIHIIA >KBUDKBIMANIBI JAeMipepMeH (KaklaMeH) LMKIOHFa OapaTblH
KYJI-Ta3 KOCIIACHIHBIH aFBIHBIH ©3T€PTY aBTOMATTHI TYPJIE PETTEIC .

XKbiTy TachIFBII IMKJIOHIAPBIHAH KEWiH KyJi-Ta3 afFbIHAapbl OIpiKTipimim, yII caTblaa
OpHATBUIFaH Ky IuKIOHAapbiHa (18) OarpiTTanansl. L{ukimoHgapaa ycTanFaH Kyl aybIPIIbIK KyIIiMEeH
KYJIJ1 XKBLUTY anMacThIprbIKa (19) Tyceni, OH1a 0J1 ©31HiH KbUTYbIH aya ()OHTAHBI MEIIl MEH >KbLTY/IbI
KaJlIbIHa KENTIPYy Ka3aHAbIFbl YINIH JKapbUIbIC ayacbiHa Oepexdi. KpI3ablpbUiFaH —ayaHbIH
temneparypacsl 300-400°C, an cankpIHAATbUIFaH KYJIiH TeMnepaTtypackl 90°C.

Kynnen Tazaptourran xoHe 780°C TemmepaTypaaarbl TYTIH Ta3bl KbUTYbl KAJIIbIHA KENITIPY
Ka3aHJbIFbIHA OKiOepisiesi, OHBIH TMOTCHUIHUAIABIK J>KOHE (U3UKAIBIK JKbUTYybl 3HEPTEeTHUKAIbBIK
napametpiepi (3,9 Mlla, 440°C) 0y amy ymiH naigamansiiaabl. KasanaplKTaH OapiibIK CYHBIK
¢bpakuuanap agblHFaHHAH KEWiH KapThlIail KOKC ra3bIMEH, OalKbITy MemTepinae raz 6ap Oosica,
OH/JAa OJ KaXeT OoJiFaH >KaFjgaiija CYWbIK OTBIHMEH eHaeneni. Ka3aHIbIKTBIH TYOIHZIETI
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nanganaHeUFal raznapapiH Temneparypackl 150°C. TMazmap 27€KTpOCTaTHKANBIK CY3TiJE€ COHFBI
Taszajayra YIIbIpaiabl KoHE Oy JKOJIBI apKbUIbl arMocdepara IIBIFapbUIabl, HEMECE IIMKi3aTThI
KENTIPY YIIiH Mali/1aJaHblUIa b,

UTT KOHABIPFBUIAPBIHAA AJIEKTP SHEPTHICHIH OHIPY MHPOIIN3 MPOLECIHACT] XUMHUSIIBIK JKOHE
(bU3HKAIIBIK KBUTY Bl KSZIETe KapaTyFa HeTi3/1elreH. Aya-(poHTanabl [enrTe TemMmneparypa aya oepyi
perrey apkpuibl aypeictanansl. 800°C TemmeparypaHbsl ycTan TYpy YIIiH OepiieTiH aya Medmepi
XKapThlJIall KOKCTarbl KOMIPTEKTIH TOJBIK JKaHYBI YIIH KaXKETTI JEHreHIeH TOMEH OOJybl Kepek.
Hotmwxkecinne TYTiH ra3biHbIH KypaMmblHIarbl CO-HIH KOHIEHTPALHMACH )KOFaphl (OHIMIECP TOJBIK
x)anOaiapl) 6osanel. CO-He 6ait Oy ra3 KeWiHHEH IUKIOHAAp/1a KYJI )KOWbUIFAaHHAH KEHiH KalIbIK
KBUTY Ka3zaHABIFbIHIA ‘KarbUIagpl. COHBIMEH KaTap, KaJIBIK JKbUTY KAa3aHIBIFBl KOHJEHCALWs
KOHJIBIPFBICBIHAH JKapThUIal KOKCTBI ra3fpl *koHe OankbiTy HexbiHaH CO ras3piH anagsl. by
ra3fgapAblH XUMHSUIBIK SHEPTUSChl TYTIH Ta3bIHBIH (DU3WKANBIK JKBUTYBIMEH >KOHE aJJIbIH ala
KBI3JIBIPBUIFAH JKapbUIbIC ayachIMEH (KYJAl CalKbIHAATY Ke31HJIe KYJI JKbUIy alMacTBIPFBIIITA
KbI3a/Ib1) KOFAapbhl PHEPrusuibl Oy OHIipy YIIiH Konmaneutiansl. ComaH KediH Oyi Oy d1eKTp
SHEPTHUSCHIH OHIIPYTe apHaIFaH TypOuHara (27) xidepinei.

[Ilax kamepaceiHaH Oy-Ta3 KOCIAChl COHFBI Ta3aliayFa «IbIMKBLUDY CKpyOOepre (20) xibepinexni,
COJIaH KeiiH aybIp (pakusHbl, opTama QpakuusaHbl (AU3ENbIIK (GPaKIUSHBI a1y MYMKiH), O€H3UH
(bpakuMATIapbIH KOHE MTUPOJIN3 BUIFAIBUIBIFBIH KO0 YIIIH CaThUIbI KOHAEHcanusaaH eteni. CyibIK
bpaxuusiiap CyWbIK OHIMIEP/IIH apajiblK KOWMackIHA xKi0epinei, 0JjaH TayapiblK MapKKe aidjanassl,
OHJIa SPTYPJl MPOMOpIHsIIApAa apajacThIpy apKbUIBl OPTYPIIl TayapiblK ©HIMIep aimyra OoJajbl
(Ka3aHJBIK KOHE TMell OTBIHBI, TYpPOMHANIBIK OTBIH, OU3EIBbAIK OTBIH, OYHKeplieyre apHaifaH
Kypamzaac OeiKTep, TE€Hi3 OTBIHBI, Ma3yT aHAJIOTTapbl). [IMPOIN3 BUIFAIIBUIBIFEI aya (OHTAHIIBI
MeMITe OTTHI OelTapanTanaplpyFa Yiblpaipl. JKoFaphl KalOpHsUIbI XKapThUlail KOKC Ta3bl KbUTYbI
KaJIIbIHA KeNTIpy Ka3aHIbIFbIHA KiOepinei.

TexHONOTUANBIK Ky MIAWBIPABIH ayblp (PPaKIMSICHIHBIH TOTBIFYbl HOTI)KECIHE ajblHFaH
OuTyM Heri3iHieri acQajbTOETOHbl OHIIPY YIUIH KosijaHbuiaabl. KymmiH Oip OeniriH mmMxrara
KaXeTTi KocnajgapMeH (KeMip, KBapLUT, TeMip, MaHTa-He3, 9KTac) (heppOoKOophITHANAp AIBIHATHIH
OaNKpITYy Nemrepide xidepyre 60aaabl.

2.3. YTT-500 sicone YTT-3000 KonObIpebiiapbIHblY MEXHUKATILIK CURAMMAMALAPb

UTT-500 >xone UTT-3000 KOHABIPFBIIAPBI KATTHI JKBUTY TAaCHIMAJIAYIIBICHI Oap KbUIIaM
nuposu3 oxicimen TKK eHneyre apHainraH HHHOBAIMSUIBIK KeLIEHJEp OOJbIn TaOblLIabl.
BacTankplma >KaHFBIII TakKTaTacTapbl OHJEY YIIIH J3IpJIEHTeH Oy TEXHOIOTHS KaJABIKTapIIbl
OHJICY/IH JISCTYPJIl 9JIicTepiHe SKOJIOTHsUIBIK Ta3a 6anama ycbiHa oTsipbin, TKK TuiMai Typne konere
xKapaTyra OeliMJIeNreH.

OHIPICTIK OOBEKTLIEPAl KbUIBITYFa >KOHE BICTBIK CYMEH >Ka0JbIKTayFa apHajJfaH >XKbULy
SHEPTrHUACHl KYJJAl CaJKbIHJIATy Ke3lHIe TYTIKIIENl KYJ JKbUly ajIMacThIPFBIIITA Maiga OoJiajbl.
JKplmyanMacThIpFBIIITHIH KOFapFel  Oemimuepinae kyiaai ayameH 800°C-tan 400°C-xa neitin
CANIKBIH/IATANbI, al TeMeHri Oemiktepae omaH opi cymeH 400°C-tam  50-90°C-xa neliiH
CaJIKbIHAATA/IBI. Temmepatypacsl 90-110°C KBUIBITBLIFaH cy TYTBIHYIIBLIAPFA
OpTaJIBIKTaHABIPBUIFAH JKbLTY XKelicl apKbUibl Oepineni. byn perre 400°C neliiH KbI3AbIpbUIFaH aya
aya-(OHTaH/IbI MEIIKE KOHE KaJIbIK KbLTYAbI KAJIMbIHA KENTIPY Ka3aHAbIFbIHA Ki0epiieni.

UTT-500 xone UTT-3000 KOHIBIPFBUIAPBIHBIH alpBIKIIA OCNTiIepiHe MBIHATAD KaTaIbl:

1. ©uney kyarteutbirbl: UTT-500 sxputbia 150 000 TonHara geitin (Toymirine 500 T)
KanablKThl eHael anazasl, an UTT-3000 xputbiHa 1 Mumuon TonHara aeiid (3330 1/Toy) KalIbIKThI
OHJIeyTe KaOlIeTTi.

2. OHIMHIH UIBIFApbUIBIMBL: OHJCY Ke31H/1e KOHABIPFhIIAp CUHTETHKAIBIK MYHa, ra3, KblUly
KOHE DJIEKTP SHEPIrUACHIH, KYPBUIBIC MaTepUAIIAPbIHBIH KOMIIOHEHTTEPIH, (heppOKOpHITIAIapAbI
HIBIFapa/Ibl.

3. OziH-631 3HEprusiMeH Kamramachi3 eTy: KemeHuep 37eKTp KoHE KbULy SHEPrusichblHA
©3/ICPiHIH KOKETTIIIKTepIH KaHaFaTTaHIbIpyFa KaOlIeTTi.
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4. Kopmiaran opTaHbl KOpray eHIMAUIIr: TeXHONOrus 3usHIbl HIbIFApbIHIBUIAPAbI a3alTyFa
’KOHE pecypcTapabl THIM/I Maiiiadanyibl KAMTaMachl3 €Tyre apHaJIFaH.

5. Mkemai opHayiacy: HBICAHIAp OPTYPJI ydYacKenepJie, COHBIH INNHAE >XYMBIC ICTEHTIH
HeMece JKoCTapiaHFaH MOJIMTOHIAP/1a, KaJIBIKTapIbl CYPHINITAY 3aybITTAPBIH/IA KOHE OHEPKICIITIK
aiimMakTap/ia OpHaJIacybl MYMKIiH.

Kyarteuipirsl xbutbiHa 1 Mummumon tonHa UTT-3000 kemeni 16,4 rexrap ayMmakThl aliblil
xaTblp. KocimOpbIHHBIH €H TOMEHT1 pYKCcaT €TUINeH CaHUTapJbIK-KOpFay aiiMarbl KopiiaynaH 1 kM
apaKaIIbIKTBITKTa OO IbI.

UTT-500 kemieHiHiH »KaJbl KOpIIAJFaH ayMarbl 6,55 rekTap/ibl Kypaitabl. KocimopeIHHBIH €H
TOMEHT1 PYKCaT eTUIreH CaHUTapIIBIK-KOpFay aiiMarbl KopluayaaH 1 KM paanycTa opHajlacKaH.

[uKi3aTThIH BUIFAABUIBIFEL 12 % neliiH OonraHAa KenTipy KakeT emec. blFanmbuibIFbl
KOFapbl OOJIFaH JKarjaija IIWKI3aT alJblH aja KeNTipiiedi, OyI 3aybITThIH IIUKI3aTTHl OHICY
KaO1JIeTiH apTThIPAIbI.

HbIcaHHBIH J)XYMBIC iCTEYI YIIIH KeJIeCi JHEPTHs pECypCTaphl KAXKET:

* DIEeKTp KyaTblH >KOHE JJIEKTP IHEPIHsiChIH TYTHIHY: coiikeciHme 6 237 kBt xone 42,9
rBr/car. Menmikti TyThiHYy | ToHHa mmki3aTtka 40 kBr/car.

* OHIPICTIK OOBEKTUIEP/l JKbUIBITYFa JKOHE BICTBIK CyMEH KaOJbIKTayFa apHalfaH XbLTy
HEPTHUSICHI.

* AlfHanmbIMIaFbl TEXHUKAIBIK CYMEH KaOAbIKTay KYHECiHIEr! MIBIFBIHHBIH OPHBIH TOJITHIPY
YIIiH KQKETTI TEXHUKATBIK cy: 16,5 m*/car.

AJFalKpl €Kl pecypcKa CypaHbIC HBICAHHBIH 63 OHAIPICi apKbLIbl KAHAFATTaHIBIPHLIAIbL.

Ocpuraiiiia, aTajMblll HBICAHJApP KAJIABIKTApAbl KYHIBI pPECypc pETiHAEe THIMII eHACY.l
yiecTipe OTBIpPBIN, TYPaKThl SKOHOMHUKAIBIK JaMmy epexkesepine coiikec keneriH TKK komere
)KapaTy MOCeNIeCiHIH KeIIeH Il MeniMi OOJIbI TaObLIa bl

Makanana KepceTiireH OalKbITy IeXbIHAH MIBIFATBIH TYTIH Ta3bl KOHE MUPOTEHMIIK BLIFAl
CUSIKTHI OipHemie Kypamjac OeiKTep >KOFapbl KbUIAAMIBIKTaFbl MUPOJIU3 MPOLECIHIE >KIHE
MaTepuaIbl eKiHII peT KaiTa maiijananyaa MaHbI3bl PO aTKapaIbl.

TexXHOMOTUSIIBIK YAEPIC KYMBICHIHBIH (YHKIHSIIAPHI TOMEHET11eH 00Iab:

* BankpITy 1exbl: OajaKbITy IEXBIHAAFBl KYJI KyM, TeMip XKOHE KOMip CHUSKTBI KOCMajlap/bl
OaJIKBITY VIIIH KOJJIaHbLIaAbl. byn mpomecc Oarayibl  MaTepUalgapiabl, COHBIH IIIHJE
(dheppoKophITHANIAP Bl KATIIBIHA KEATIPYTe, KATABIKTAPAbIH TY3UTYIH a3alTyFa oHE YKOHOMUKAIIBIK
aifHaNIBIM MPUHIIUNTEPIH KolAayFa MyMKiHIK Oepesi. COHbIMEH Katap, OaNKbITy MPOLIECIHE Manaa
001aThIH KalJbIK KeMipTeK TOThIFbI (CO) XblTy Ka3aHIbIFbIHA 5K10€plin, Kyiiere KOChIMINA JKbUTY
SHEPIHUsACHIH Oepei.

* TyTiH ra3sl: Mypa apKbUIbl CHIPTKA LIBIFATBHIH TYTIH ra3bl, OOJIIEKTepAl KENTipy YILIIH
ANEKTPOCTATUKAIIBIK TYHIBIPFBINI apKbUIBI OTETIH KAJBIK JKbUTY Ka3aH/IBIFBIHAH IIBIFATHIH TYTIH
ra3el. [ a3/l IyphIC OHJICY KOpIIaFaH OPTaHbl KOPFAY epeKesIepiH CaKTayIbl KaMTaMachl3 eTeli JKOHe
aTMoc(epara MIBIFATBIH KaIIBIKTap bl a3aiTa IbI.

 [Muporennik butFai: OyJ MUPOJU3 pEaKTOpbIHAH Oy-ra3 KOCMAChIH CaJKbIHAATy Ke3lHMe
KOHJICHCAIIUST KOHJBIPFBICHIHA JKUHAIFAH KOHJACHCAIMsIIaHFaH Cy (pakiusichl. OJ TepMUSIIBIK
BIIBIpAy KE€31HJE KAJIJIbIK MaTepuaijgaH OeiHEeTIH bUTFaaAaH Typanbl. [IuporeHal BIIFaIIBIH
KOWBLTYBI TUPOIHU3IIH TUIMIUTITIH OHTaUIaHABIPyFa KOMEKTECEI].

2.4. Dnemenmmix manoay

Kartel ’xoHe cCyHbIK yArulepaiH dieMeHTTiK Tajmgaybl Multi EA® 5100 om6Geban
aHanu3aTopbIHbIH (Analytik Jena, I'epmanust) kemeriMeH >xypri3uiai. bynm kypan cyibIk, KaTThl,
racTa Topi3/il )koHe MyHal, MyHail eHIM/JIepi skoHe 0acKa J1a OpraHUKaiblK MaTpulanap yJaruiepinaeri
KYKIPT, XJIOp, @30T XoHE KOMIPTEK KypaMblH aHbIKTayFa MYMKIHJIIK Oepei.

Yari maccacel 10 Mr-sHan acmaiiapl. KarTel yariiep mapukTti IuipMeHe OOIIeKTep emeMi
<100 mxm OosaTeiHAail erinm yHTakTananpl. CyHWbIK yATUIep 5 MHHYT IHaiiKay apKbLIbl
rOMOTeHHU3alUATIaH bl
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Kypanapl kanuOpiey aHbIKTaJaThIH opOip AJIEMEHT YIIH cepTU(UKATTAIFAaH aHBIKTaMAaJIbIK
matepuanaapasl (CRMSs) maiifanany apKbUIbl OpbIHAANABL. KamuOpiey KHCBIKTapbl KYKIipT, a30T,
xyop ymia 0,001% - 10% >xone kemipreri ymin 0,1% - 50% koHueHTpauus Auarna3oHbIHAA
TYPFBI3BULABL. bakpiiay yariiepiHiH camachl KYHIENIKTI Tajjay apKbUIbl OAKbUIAHBINT OTBHIPAJIBI.
AJIBIHFaH HOTIDKETIEP/IIH CTaHAAPTThI HOTHKEJIEPICH CABICTBIPMAIIBI aybITKYbI OApIIBIK aHBIKTAIFaH
ANIEMEHTTEP YIIiH 2 %-/1aH acmabl.

Bapawik enmeynep yur pet opsiHaanabl. Hotmxkenepsai craructukanslk eHaey OriginPro 2022
OarmapiIaMalbiK KypaiblH Koiany apKeuisl opeiaaans! (OriginLab Corporation, AKIII).
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3. Hotmxkenep

3.1. TKK xypamoi
3eprreyre Acrana Kanaceinaarsl (Kaszakcran) nonuronaapbinad ceinamanap ainbiHasel. TKK kypambia 1-kecteneH kepyre 00Jiaibl.

Kecre 1. Kypambianarsl MeTan sl 0eJin anFanra JIeiid sxoHe Oetin anFaHHaH KeWiHT1 TYpMBICTBIK KaTThl KanaslkrapasiH (TKK) kypamsl (% cammars
OOMBIHIIIA)

Kommon | Kara | Tamak | Cyiie | Aya | st | Tac | Tyer | Kapa | IHoa | Akk | beur | Toker | Ara | Kep | Mex | Backa | Ckpu | Bapasl
eHT 31ap | KaJabl K ajgar | Hbl i MeTaa | MMe | ymua | Fap Ma I | aMM | MUMH | Jap HUHI FbI
KTapbl bl MeTa | faap | pJep | bl, | OyiibI Ka | ajbl (16

KaJIA Jgap TOPJ | pe3e | Maap K MM-

BIKT ap | Hke Kaj aeH

ap BIKT a3)

ap

Meranaer | 16,9 25,9 0,3 3,5 9,2 08 | 011 | 0,954 | 7,2 0,3 2,3 4,6 2,7 1,0 | 0,02 12,3 11,8 100,00
Oeuin ary
AJIIbIH-
JaFbl
KOHTEHT
(%)
Meranaer | 17,05 26,1 0,34 | 356 | 9,26 | 0,84 | 0,03 0,29 722 | 033 | 236 | 459 | 2,73 | 107 | 0,02 | 12,37 | 11,86 | 100,00
Oeuin
aJIFaHHaH
KEHiHT1
Kypambl
(%)
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OKCTpakIUsAlaH KeWIHrl KypaMm OeJiKTemiH KOIIIUITiHIH [albI3apblHBIH — [aMajlbl
KOFapbUIAYBIH, SFHH METaJIaplIblH JKOMBUTYBIH KepceTeai. Mbicambl, Kara3ably yieci 16,9%-nan
17,05%-ra, TamMaK KalabIKTapbIHBIH Yieci 25,9%-nan 26,1%-ra ecti. OTe a3 esrepicTep cyiiek
(0,3%-nan 0,34%-ra neiiin), ayna KaaabikTapsl (3,5%-nan 3,56%-ra neitin) sxoHe mbiHbl (9,2%-1aH
9,26%-¥a neliiH) CUAKTHI 0acKa METaJlJI eMeC KOMITOHEHTTEpIe OalKaiabl.

Kepicinme, TycTi koHE Kapa MeTalnap/blH yieci aTapiblkrail Temenaeni. TycTi Metanmap
0,11%-nan 0,03%-ra, kapa merammgap 0,954%-nan 0,29%-fa neiiin TeMeHAETEH, OYJI OJIApIbIH
KaJJABIKTApAaH COTTI Ta3apFaHbIH KepceTeli. BelIFapel, pe3eHKe, TOKbIMA, aFalll, KepaMHKa >KOHE
opTypdi OyibIMAap CUAKTHI 0aCKa KOMIIOHEHTTED JI€ JKaJIbl TPEHIKE COMKeC Iamalibl 6CiM KOPCETTi.

Tyractait amranma, nepekrep TKK-man MertammapiablH THIMAI Ta3apyblH KepCeTell,
HOTWIKECIHJIE MEeTaul KYPaMBIHBIH a3aloblHa OalIaHBICTBI METal €MeC Kypamjac OeIiKTepiH
CaJIBICTBIPMAJTBI YJIECI IIIaMaJIbl aPTAJIbI.

JleHMHrpaJl KEH OPHBIHBIH JKAHFBIII TaKTaTACTAPBIHBIH KOHE AcCTaHa IOJUTOHJAPBIHBIH
TKK-HBIH 3J€MEHTTIK KypaMblH Tajjay OJAPABIH DJIEMEHTTIK KypaMbl OOWBIHINA alTapIIBIKTal
colikecTiriH kepceTTi. OnapapIH AIEMEHTTIK KypaMbl KYPFaK KalJIbIK Maccachl 6oibiHIIa (% Macca)
kenecigeit: C —23,01; Ho —2,92; S (6apasirsl) — 0,12; O2 — 14,97; N2 — 0,53; Cl2 — 0,10.

JleHMHTpa K€H OPHBIHBIH JKAHFBIII TaKTaTaCTAPBIHBIH koHEe AcTaHa noauroHaapeiHbiH TKK
AJIEMEHTTIK KYPaMBIHBIH TaJAaybl alTapIIBIKTal YKCACTHIKTAP MEH albIPMaITBIIBIKTAPBI KOPCETEII.
Exi maTepuana ga keMipTeTiHiH CalbICTRIPMalIbl KypaMmbl 0ap, Takrarac 23,41% xone TKK 23,01%,
OyJ1 J)KaHy apKbUTBI YHEPTHS OHIIPYAIH YKCACTHIFBI 0apbiH KepceTeni. CyTeriHiH MeJIepi e ASPIiK
Oipneii, Takratac 2,91% sxone TKK 2,92%, Oys1 onapablH OpraHUKaIbIK KYpaMIarbl YKCACTHIFBIH
KepceTesi.

JlerenmeH, eki MmaTepuanna Ja OTTEK IMEeH KYKIPT MeJIepl alTapibIKTail epeKilereHeIl.
TKK-ta orrektin memmepi 14,97%, Oyn Ttakraractarbl 3,48%-0€H CaJBICTBIpFaHIa OTTEKTIH
MeJIIepl aijeKaifiia Korapel eKeHiH Ouimipeni, OyJl KaHy MpOLECIHE KOHE IIbIFapbIHbLIAp
npoduiine acep eryi MyMKiH. KepiciHie, TakTaTac KypaMbIH1a KYKIPTTIH >kajnsl Mesepi 1,64%,
an TKK nebopi 0,12%, Oy KYKipT LIbIFapbIHIBUIAPbIHA KATBICTHl KOPILAFaH OpTaFa acep eryi
MYMKiH. A30T TI€H XJIOPJBIH JCHIell €Ki MaTepHajia 1a CalbICThIpMalibl Typae ToMmeH, 6ipak TKK
takraTactarsl 0,15%-06en canbicTeiprania 0,53% >xorapsl, a1 XJIOpABIH MeJIIepi ekeyiHae e oipaei
0,1%. bys e3repictep 3Heprus Ko3Aepl peTiHIe OChl MaTepUalaap bl Maiganany MaHbI3Ibl €KEHIH
KepceTesl.

Exi muki3aTThiH SJIE€MEHTTIK KYPaMbIHBIH YKCACTBIFbIHA CYHEHE OTBHIPHIMN, TaKTaTacTapbl
OHJICY YIIIH KOJJIAHBUIATHIH TEXHOJIOTUSHBI ACTaHa KaJachIHBIH ITOJIUTOHIAPBIHBIH KaIBIKTaphIHA
xone TKK-ra ma konmanyra 601abl IereH KOPBITHIH/IBI JKacayFra 0osaasl. byl KanabIKTapabl oHIey
OOMBIHIIA THUIMAIPEK JKOHE OJKOJIOTHAFA 3USH KENTIPMEWTIH »arjall jkacayFa MYMKIHAIKTEp
TYFBI3a/IbI.

TKK-Tarpl jxoHE JKaHFBIINI TAKTaTaCTaFbl OPTaHUKAJBIK 3aTTApPABIH JJEMEHTTIK KYPaMBIHBIH
YKCACTBIFBl THPONU3 KE3iHAETl CalbICTBIPMANIBl BIABIpAY TMPOLECIH KoHE KeiliHHeH Oy-ra3
KOCIIaCHIHBIH TY3UTyiH KepceTeai. KonmeHcamnus KOHABIPFRICHIHAA CATKBIHIATY Ke31H/Ie Oy Kocra
CUHTETUKAIIBIK MYHAWJbIH, KapThUJIail KOKC Ta3bIHBIH KOHE MUPOJUTUKAIBIK BUIFAIABIH CYHBIK
dpakusiapeiHa Oeminemi. by opexer ®uimep peTopThl jKOHE KATTHI KBUTYy TaChIMAJIAYbIIIITCH
KBI3JIBIPY TPOIIECIH MOJICTIBACUTIH 3€pPTXaHANIBIK MACIITA0THI OPHATY aPKBUIBI KYPri3iATreH ayKbIM/IbI
AKCIIEPUMEHTTEP apKBUIBI JIOJICIICHII.

3.2. OHimoepoi Katima 6Hoey

Kanapikrapasl eHey mpolieci KaTThl TYPMBICTHIK KaIBIKTapAbl Kayirici3 KoJere >Kaparyabl
FaHa eMeC, COHBIMEH Oipre KaJIbIKTapIbl KYHIBI OHIMIEpre alHAIBIPYAbI 1a KaMTUAbl. KoKpIicka
TacTaJFaH KaJIJbIKTapAbl KailTa eHIey >KOHE KoJIere jKapaTy MpoIecTepl HOTHXKECIHAE TY3UIETiH
HET13T1 OHIMEpre MbIHAIAP KaTabl:

e Cunrerukansik cyiiblk oTbiH: UTT-3000 ymin 300-400 Tonna/ray (UTT-500 ymrin 50-70
TOHHA/TAY) — Ka3aHJBIK, TSI JKOHE 0acKa /1a OThIHJAP CHUSKTHl KOMMEPIHSIIBIK OTBIHHBIH OPTYPIIl
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TYpJIepiH ajly YVIIiH ayblp, opTama oHe OeH3WH (pakuusuiapbl OpTYPJ IpOIOpHHsIapaa
apaacThIPBUIYBl MYMKIH.

e Dnektp KyaTsl: 50-90 MBT, oHbIH immiHge imki KaxerTtiaikrepre 6,5 MBt (UTT-500 yrin —
6,7 ece az). DIEKTp PHEPTUSCHIH Kellire Oepyre HemMece Kyl OalKbITy YIIiH MMaijaianyra 00mabl.

e XKsury sneprusicel: 70 mBt/car, UTT-3000 ymin 1650 mBt/Toy (UTT-500 ymin — 6,7 ece
az).

e Ky toymirine 1400-2000 TOoHHa, KYJIIH KypaMblHa OailJIaHBICTHI (KYJIILIITT TOMEH
OosiFaH JKarjaiia CaJKbIHAATKBIII PETiHAE KYM HeMece OKTac Kocyra Ooianel) acdanbT, OeToH
KocTajapbiMeH (eppOoKOpBITIANIAp aly YIIiH KOJAaHbUIaAbl. bliFanibl KOCKaHHaH KeWiH caKTaraH
Ke3J1e OJ1 KaThIll, ”HEPTTiI MaTepraliFa aifHaIa bl.

e Cypsinranran Mmetaiaap: tycrimeranaap (0,03%) sxone kapameranmap (0,3%).

Kynnmi komere »xapary OonmaraH xarmaiina oHbIH kejemi TKK »KyMbIC MaccachbHBIH
20-45%-p1 Hemece 600-1500 Toun/Taysirine kypaiabl (UTT-500 ymia 100-240 TonHa/TayImiriHe).
Ky uHEpTTI ra3 %oHe bUIFaJI KOCBUIBIIN THIFBI3AAIFAH Ke3/I¢ KaTasiIbl.

3.3. Texnonozusnvlk ecenmeynep

AJIBIHFaH IIHUKI3aT KOCMAChIHBIH KYPaMbl KAJIBIKTapIbIH KYPFaK Maccachl yIniH eHiMaiiri 500
TOHH/TAyJIiriHe OOJaThiH KaTThl cankKbHAATKBIBI Oap UTT-500 KOHABIPFBICHIHIA OHJICYTE
HETI3JIeNITeH KaJIBIKTap IbIH TYpJiepi OOMBIHIIA JKBULIBIK KipicTep ece0iHeH ajIbIHIbI.

2, 3, 4-xectrenmepme KaTThl TYPMBICTBIK KaJJIBIKTApAbl CYPBINTAy KE3iHACTI IIHKi3aT
KOCITaJIapBIHBIH, KYPaMBbl, OJIAPABIH 3JIEMEHTTIK KYpaMbl KOHE IHPOJIU3 OHIMICPIHIH IIBIFBIMBI
KOPCETIITEH.

Kecte 2. TKK KOMIOHEHTTEpiHIH CUIIATTAMACHI

TKK cypsinTaynan
AJILINFAN WHKI3ATTBIR Kaaapikrap I)IJIFaJ':J}IbIJIbIK, Kyprak Kocnam.lr:;l
aTaybr caJIMarbl, T/TIy Yo Macca, T/Tay MeJmepi, %0
Kara3, kapToH 12 369 35,0 8 040 54
[Ib1HBI 6 023 - 6 023 4.0
Aram 2126 43,0 1212 0,8
[lommmeprnep 4 464 10,0 4018 2,7
AnroMuHAI 7122 - 122 0,5
ToxpiMa OyHBIMIap 32176 30,0 22523 15,0
TaraM KaJIbIKTaphbl 8929 80,0 1786 1,2
MyHaiiMeH MaiianFaH 3400 22.0 2 652 18
manaap
MyHaii nuiamMsl 7 500 25,8 5569 3,7
AJBIHFaH KOCHAaHbIH Kypambl, %
Kanne! kocnanap 77708 52 543 35,0
TKK sxone kyx1 mam 139 224 30,0 97 457 65,0
kocmacel (50/50 KaTpIiHACHI)
JKasnme! mukizar 216932 30,9 150000 100,0
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Kecrte 3. TKK KOMITIOHEHTTEPIHIH AIEMEHTTIK KYpPaMbI

TKK cypsinTaynan OprasnkanbIK 3aTTaAPABIH JJIeMEHTTIK KypaMbl KoHe Kypamaac 0eJiirinin
AJBIHFAH IIHKI3ATTHIH KYJIIIri, Kyprak maccacol %
aTaybl C H 0 N S Kyir*
Kara3, kapToH 43,6 5,8 44,4 0,3 0,2 5,7
Arar 49,1 5,9 41,0 0,2 0,1 3,9
[Monmmeprnep 59,3 8,3 19,3 1,0 0,4 10,2
ToxkpiMa OyiibIMIap 53,5 6,5 30,7 4.6 0,1 4,6
TaraM KaJIIbIKTaphl 449 54 25,8 3,8 0,1 20,0
MynaiiMeH Maiianran 52.7 6.3 373 0.2 01 3.4
Himnajaaap
MyHaii namMsl 51,40 8,68 1,93 0,56 0 37,4
AJBIHFaH KOCMAaHBIH KYpaMbl, %
JKanme! kocrianap 15,7 2,1 8,9 0,8 0,08 75
TKK >xoHE Ky 1IuiaMm
kocmacsr (50/50 10,9 1,4 3,3 0,2 0,1 49,1
KATBIHACHI)
JKanme! mukizar 26,62 3,44 12,22 0,96 0,18 56,5

Kecre 4. [Tuponm3 eHiMAEPIHIH MIBIFBIMbI

TKK cypsinrayaaH ajJbIHFAH IIuposin3 6HiMiHiH MIBIFBIMBI, KYPFaK cajMarbl %
IHUKI3aTThIH aTaybl Mynait l'a3 JKapreuiail KOkc
Karas3, kapToH 16,62 16,16 36
Aramn 16,62 16,16 36
[Tomumepnep 90 6,5 3
ToxkpiMa OyiteIMaap 47 19 30
TaraM KalJIbIKTaphl 48 20 29
MyHailiMeH MaiiflaHFaH Imnanjap 30 17 34
MyHaii 1uiamsl 34,1 9,3 433
AJBIHFaH KOCMAHBIH KYpaMbl, %
JKanme! kocrianap 12,9 4.9 9,4
TKK >xoHE KYJ II1aM KOCTIachl
(50/50 xaTpIHacHI) 4,5 5.2 54,6
JKamme! mukizar 17,50 10,14 64,00

Byian mmKi3aTThIH XKalbl KeJIeMiH KbuTbiHA 216 932 ToHHAHBI KYpaHTHIHBIH, BUTFAIBUTBIFBI
30,9%, nmotmwxkecinae 150 000 TonHa Kyprak Mmacca maiima OonaTbiHBIH Kepyre Oonaapl. Karas,
KapTOH >KOHE TOKbIMA OYHUBIMIAPHI €H YIKEeH OOJIIKTEep Il Kypaiibl, OYJ1 KOCTIaHBIH KYPFaK MaccachblHa
alfTapipIKTail yiiec Kocajpl. DJIEMEHTTIK KypaM IOJuMepliep MEeH MallaHFaH IINanfap CHSIKTHI
MaTepuaapAarkl KOMIPTEKTIH JKOFapbl MOJIIEpPiH KepceTeal, Oyl MUPOIU3 apKbUIbI SHEPTUSHBI
KaJIIbIHA KeNTIPY/IiH alTapiabIKTail oJieyeTiH KepceTesi.

[Muponu3 eHIMIHIH WIBIFBIMBI OPTYPJl MaTepuaigapra OallaHbICThl e3repeni. Mbicaisl,
nonumepiep 90% Kyprak caaMakTa MaiIbIH KOFapbl HMIBIFBIM/IBIIBIFBIH KOPCETe/1, al O HEeKTeH Mai
anpIHOAN b, OlpaK MPOIECTE HWHEPTTI OONBIN Kamanbl. TOKbIMA JKOHE TaMaK KaJJIBIKTaphl Ja
coiikecinme 47% xoHe 48% neHreitinae MalJblH MIBIFBIMABUIBIFBIH KopceTedi. XKammbel Kocma
Kocrnachl 0apIibIK MIKKI3aTThIH 35%-bIH Kypalpl, KYJIAiH Menepi 7,5% Kypaiabl, Oy TYDKUTIKTI
KYpaMFa ’KoHE OHIM IIBIFBIMbIHA 9CEp €TEe/i.

Kanner anranga, Tangay 50/50 kateiHacel 6ap TKK >koHe Kyl KOXKBIHBIH KOCIAChl TTHPOJIN3
nporecine acep eretiH 49,1% kynaitikke me exeHiH kepcereni. IIukizaT KypaMbIHBIH QpTYpIIi
00Jybl MYHAWJIbIH, Ta3/bIH OHE KapThUIall KOKCTHIH SPTYPJIl IIBIFBIMABUIBIFBIHA SKeNedl, Oy
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SHEPrUSHBI  KaJIMblHA KEJITIPYy JKOHE KAIJIBIKTApIbl a3alTy YIOIH MHPOJIM3  IPOIECIH
OHTAaWJIAHIBIPYIbIH JKETICTIT1H KOPCETE/II.

AJIBIHFaH KOCHA YIIiH apThUlail KOKCTEJETIH OHIMICPIiH IIBIFBIMBI J)KoHE | TOHHA Kyprak
IIMKI3aT KOCIMACKIHBIH TEPMHUSIIBIK BIIBIPAYBl KE3iHAETI OOINHETIH KbUIy MOJIIEPi aHBIKTAIIbI
(5-kecre).

Kecre 5. XKapTpuiait KoKcTesneTiH ©HIMIEPiH MIBIFBIMBI )KOHE | TOHHA KYpPFaK IINKi3aT KOCHAChIHBIH
TEPMUSUIIBIK BIABIPAYBI KE31H/EeT1 OOIIHIeH KbUTY MeJIIIepi

IMuporenaik Kaamr Koxkc
IapameTpJepi/Onimaep Mymnaii I'as yimna Bapabirbl
BLIFAJ KAJIbIFbI
3aTTap
OHIMHIH XaHy En xoraprel | 38064,56| 39385,04 - - 1893,42 -
JKBUTYBI, KJ[ /KT En Tomenri |35848,97| 35871,75 2512,00 - 1871,23 -
OHIMACPAIR SRR, ] 175,00 | 101,40 7,10 283,50 | 716,50 | 1000,00
I Touna En mllx/t | 6661,30 | 3993,64 - 1011 356,64 | 12041,96
Kyprak JKOFapFBI 654,94
IIHKI3aTKa % 55,32 33,16 - 88,48 11,27 99,75%
eCelTeNreH m/Jx/T 6273,57 | 3637,40 17,84 9928,80 | 1340,73 | 11264,25
BIKTUMAaJI Exn
XKBULY,  |KOFapFbI % 55,69 32,29 0,16 88,14 11,90 | 100,05%
m/Jx/T

5-KecTe/ie JKapThllall KOKCTENECTIH OHIMICP/IIH HIBIFBIMBI JKOHE Oip TOHHA KYpPFaK IIHKi3aT
KOCHAChIHbIH TEPMUSUIBIK bIAbIpAaybIHAH TY3UIETIH KbUTy Medmiepi kepceruiredH. OcbliaH
OHIMJIEp/iH, acipece MyHail MEH Ta3JIblH KaHy XbUIYBIHBIH alTapibIKTail )KOFapbl €KEeHIH Kepyre
001a/pl, €H JKOFapbl MOHAEpl MyHail eHiMI yiuiH maMameH 38 065 k/[x/kr xoHe ra3 ymiH 39 385
k/J[x/Kkr sxeteni. MyHalIbIH CaIMaKTHIK HIBIFBIMBI TOHHACBIHA 175 Kr Kypaiinsl. OHBIH €H >KOFaphl
MoHI 6661,30 MJDK/T NOTEHIMANABIK >KbUIYJbl KamMTamachl3 €Telll, OyJl JKalmbl SHeprus
IIBIFBIMBIHBIH KapTBHICBIHAH aCTaMbIH Kypaiiipl. ['a3 na TonHaceiHa 101,40 kr sHEprus eHaipyre yiec
KOCa/Ibl, OYJI *KaJIIbl )KbLTy MOJIILIEPIHIH IaMaMeH yITeH Oip Oenirid Kypaiiasl, 3993,64 M/ x/T.

[Muporenaik pUTFaANIBLUIBIK 7,10 Kr/T canMarbl OOHBIHIIIA MUHUMAIABI O0JIca Ja, Kbl KbLTY
Oenyre a3 acep ereai. Canmarbl 716,50 kr/T 60JaTBIH KOKC KaJIJIBIFBIHIA TOOHHACKIHA OOJIIHETIH
KbLUTYy Meutiiepi oTe a3. OHbIH O6JIeTiH KbUTYbIHBIH €H >KoFapbl Meuiiepi 1356,64 mx/T.

MyHail MeH ra3ibl Koca ajfaHja, *aimbl yimmna 3arrap 283,50 Kr/T Kypaiabl KOHE *KaJIlbl
KbuTybIH 88,48 % wMemmepiH Kypaiiabl, Oyl oJapiblH LIMKi3aT KOCHACHI apKbLIbl SHEPTHUSHBI
KaJIMTBbIHA KEJTIPY MPOIECIHACTI MaHBI3Ibl POJI aTKAPATHIHBIH KOPCETEI].

XKanmer anranaa, S-kectesie MMKI3aTTHIH TEPMUSIIBIK bABIPAY MPOLIECiHAe OOTIHIeH KbUTY IbI
SHEprusiFa allHANABIPYAbIH THIMJILIITT )KOFaphl eKeHiH Oinaipenl. XKeutyabIH ken Oeiri MyHail MeH
ra3 eH/ipyJeH albIHa/bI, OYJI )KbUTY OJIap/Ibl JKapThUIal KOKCTEY MPOLECiHIe TY3IETIHIH O1aipei.

[Muponm3 HOTHKECIHAE TY3UITeH OHIMAEpAeH | TOHHA KypFaK Maccara IIaKKaHIaFbl albIHFaH
KOCMa YIIiH OpraHMKaJbIK 3aTTapiblH KYpPaMbIHJIAFbl 3JIEMEHTTEPAIH MOJIIepl aHbIKTAJbI
(6-xecre).
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Kecre 6. 1 ToHHa KypFak MIMKi3aT KOCIAChIHAH MUPOJIN3 OHIMJIEPIHCT] XUMHUSIIBIK 3JIEMEHTTEPAIH
TapaJTybl

ATaybl/3JieMeHTTep Kya S C H N 0) Kannsl
Kyprax mmuxisar KT 5654 | 2,20 266,20 34,40 9,60 122,20 1000
% 56,54 | 0,22 26,62 3,44 0,96 12,22 100
Maii KT - 0,09 138,67 17,15 1,05 18,04 175,00
% - 0,05 79,24 9,80 0,60 10,31 100,00
Cas KT - - 65,78 15,76 - 19,86 101,40
% - - 64,87 15,54 - 19,59 100,00
JKapThinaii Koke Kkr | 56540 | 2,11 61,75 0,70 8,55 77,98 716,50
% 78,91 | 0,29 8,62 0,10 1,19 10,88 100,00
blirar KT - - - 0,79 - 6,31 7,10
% - - - 11,11 - 88,89 100,00

Kynnin 6aceim 6emiri, srau 565,40 KT, )kapThiail KOKCTEY OHIMIEPIHIH JKaJbl MaCCACHIHBIH
78,91%-p11 Kypaiinel. KykipT a3 menmepae Oosica 1a, HeTi31HEH KapThllail KOKCTEY OHIMIICpiHae
(2,11 kr) sxone mynaiiaa (0,09 kxr) kezneceni. Kemiprektiy Tapanysl myHaiira (138,67 kr) sxoHe ra3ra
(65,78 kr) OeiHreH YiecTiH alTapibIKTai Ker Memepin neneneai. Onap colikecinme 79,24% xone
64,87 % xypaiiapl, OyJ1 MUPOIU3 IPOIECIHAE OJIapIbIH KOMIPTEKTI TaChIMaIayIIbLIAP IbIH HET13Ticl
exeHiH kepcereni. CyTek HETi3iHeH MyHail MeH ra3za KemnTel Ke3lecelli, OHbIH MeJIepi MyHaiiia
17,15 kr (9,80%) xone razma 15,76 xr (15,54%) 6onaapl. A30T HeTi31HEH KapThuIaii KOKcTa (8,55 Kr)
Ke3neceni, oHbIH Maccacel 1,19% xypaiiapl. Otrerinin memmepi razaa 19,86 Kr jxoHe >kapThuiait
KokcTa 77,98 kr, Oyl cyTek IeH a30TKa KaparaHAa alTapibIKTaill »KOFapbl, OJIapJIbIH Maccachl
comikecinme 19,59% sxone 10,88% kypaitapl. bInFanIbUIBIKTBIH 2JIEMEHTTIK KYPaMbIHBIH KOIT 06JIirti,
nepiik orrekteH (88,89 %) xone cyrekteH (11,11%) Typabl.

JXapTtbutail KOKCTIH Kol MeJIIIEpiH KyJI MEH KYKIPT UEJIeHETIHIH, all MyHall MEH ra3 CyTeK IeH
KOMIPTEKTEH TYpaTbIHBIH Kepyre 0oiajsl. JKapThinail KOKCTETi KyJl MEH KYKIPT Topi3fl kaHama
OHIMJIEp/ll aHBIKTall OTBHIPBII MyHaill MEH ra3 KypamblHIarbl Oaraibl HEprus ke3i 0oja anaTblH
KOMITOHEHTTEP/I1 IIOFBIPJIaH/IbIpy/1a MUPOJINA3 MPOLECIHIH THIMAL eKeHi Oenrii Oonasl. ukizar nexn
MIUPOJIN3 OHIMJIEPIHIH JKaHY KBLTYbI )KYPri3UIreH ToxipuOenep KoMeriMeH aHbIKTal bl (7-KecTe).

Kecre 7. llIukizat neH nupoau3 eHIMAEPIHIH KaHy JKbUTybl

ATaybl/ 7Korapsl KaHy TeMeHri :kaHy “Korapul wany Tomenri wany
KBLIYBI, KBLIYBI,

Mapamerpaep | :kbuaybl, Qn, KK/Kr | kbL1ybL, Q|, KK/KT Q. KKAN/KT Q1. KKaI/Kr
Kyprax 12 042 11 264 2876 2 690
HIMKi3aT
MyHait 38 065 35 849 9092 8 562
l'a3 39 385 35872 9 407 8 568
Kapreina 1893 1871 452 447
KOKC

MyHaii MeH rasja >kaHy >KbUTybl ©Te *orapbl, MyHaiina 38 065 kJx/kr, an razma 39 385

KJK/KT, MUKI3aTThIH jkaHy KbeUTybl 12 042 kJ[X/KT jkoHE sKapThlIail KOKCTHIH KaHy >KbUTysl 1893
k/[x/kr. MyHaii MeH ra3 YIIiH €H TOMEHT1 )KbLTy MOHEp1 IUKI3aT MeH KapThlIail KOKCKa KaparaH/ia
anTapIJIBIKTal JKOFapbl. MyHali MEH ra3 eHIMJIEpiH MUPOJIU3 TMPOIEC] KE31H/E TY31ITeH YHEPTUSHBI
IIOFBIPIAHABIPY THIMJII €KEHIH >XKOHE OJIap[bl dHEeprus Kesi peTiHie Maiijananyra OOJIaThIHBIH
Ounnmipesni. AJBIHFaH IEPEKTEp MUPOTH3 OHIMIEPIHIH, aTall alTKaHa MyHail MEH Ta3IblH 0AaCTaIKbI
IIMKI3aT TIeH JKapThlIail KOKCKa KaparaHaa SHEPreTUKAIBIK IIBIFBIMBI )KOFaphl €KCHIH KOPCETE/II.
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OPTYpJIi KarJaiina opTypil Heri3leri >KaHy KbUIybl MEH IIMKI3aTThIH KYpambl aHBIKTaJIbl

(8-kecre).

Kecre 8. [1IuKi3aTThIH KYpaMbl XKoHE )KaHY KBLTYbI

ATaybl

wW

Kaanbi

Kany xburys! Q,
KJK/Kr

7Koraprpl

TomeHnri

Kymsic

caJMarbIHa,
%

20,98

44,68

0,17

21,03

27,72

0,76

9,66

100,00

9515

8374

AHanuTHKaI
BIK
caJIMarbIHa,
%

2,2

55,30

0,22

26,03

3,36

0,94

11,95

100,00

11777

10 961

Kyprak

canmak, %

56,54

0,22

26,62

3,44

0,96

12,22

100,00

12 042

11 264

JKanrpmn
Maccachl
GolibiaIa, %

0,51

61,25

7,92

2,21

28,12

100,00

27708

25919

Opranuxaibl
K
3arTapaa
(kyprak
KYJICi3
3arrapna), %

61,56

7,96

2,22

28,26

100,00

27 794

25995

Oprama >xenpetkimi Oap >kaObIK KoWMajga CakTalfaH bUTFAIIBUIBIFEI 21%-Fa neilin
KenTipiireH 1 TOHHA IMMKi3aT YIOIiH MaTepHabIK JKOHE JKbUTy OalaHCBIHBIH MoHI 9-kecrene

KEJTIpUIreH.

Kecre 9. 1 TOHHA mMKI3aT YIIIH MaTepHAIIBIK JKOHE JKbLITY OaIaHChI

I bIFBIMBI HIb1FBIMBI
IMapamet i wuki Mic
APAMETPICPL | A vy 3;1 Cy |raser | Xamnsr | blmran® | Taz* | Kyn | By | Maii | Kanmer | %

2
Canmarsbl, KT 2160 | 1000 [ 1429 | 68 4656 6 2669 | 444 |1429| 108 4656 100
DusnKanbIk 0.181 | 0,015 0,61 0,04| 0,85 | 0,019 091003 4,72 0,011 | 5713 |51,08
woity, ['JIx 5 8 8 7
XUMHUSAIIBIK } 9515 - |082| 10,34 - - - - 13,882 | 3,882 | 34,70
sxkputy, 'k
Koutyneia
JKAJIIIBI - - - - 11,19 - - - - - 9,595 | 85,78
meuepi, I'JIx
XKeury et ) ) ) ; . - - - - - 1,59 | 14,22
TyThIHY, I'JIX

lpuranaeuIbiFsl 21%:;
25aNKBITY LIEXBIHAH;
*MporeHeTHKANIBIK;

‘ryTin
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9-kecrenie caiMak, GUUKAIBIK KbLTY, XUMUSUIIBIK JKbUTY, JKaJIIbl JKbUTY KOHE JKbUTY HIBIFBIHBI
OOIiBIHIIIA KipiC MEH MIBIFBICTHI KOPCETETIH Oip TOHHA MIMKI3aTThIH MaTepUaIIbl-)KbUTYy OalaHCHIHBIH
erkei-terxkeitni OGeninyi Oepinren. Kipicrepre aya, 21% pUIFanabUIbiFbl Oap IIMKI3aT, Cy JKOHE
0ankpITy nexsiHbIH CO rasbl Kipei, sxanmnsl canmarbl 4,656 kr. XKanmel xbuty msiFeHbl 11,19 r/lx
KYpaipl, OHBIH OacbIM OeJiri IMKI3aTThIH XUMHSUIBIK KbUTybl ecebineH (9,515 rllx). ConbiMeH
KaTap cy (hM3MKaNIBIK XKbUTY bl aiiTapibikTaid kebeireni (0,615 r/lx).

[Tuponm3 mporeci eHIMAEPIHIH IIBIFBICBIHA MAPOTEHIK BUIFAJ, TYTIH Ta3bl, Kyia, Oy jKoHE
MyHail skatanbpl. LbFapbuiaTelH 3aTTaplblH KaJIbl calMarbl KipicTepre coiikec kemeni, Oy
MIPOIIECTIH KIPETiH KOHE IIBIFATHIH OHIMEPIHIH CAJIMAaFbIHBIH Oipzeii 00Tybl Macca cakTaay 3aHbIHA
coiikec keneni. JKanmer xbuty mbFrapy 9,595 rJlx, en ynken ynecti Oy (dusuxansik xeuty 4,727
rJIx) Kypaitapl. TyTiH ra3sl COHBIMEH KaTap >KbUIYABIH adTapibikraii Memmepin (0,918 r/lx
(bu3MKaNbIK KbUTY) HeneHeni. [IpouecTiy Kamsl )KbUTy THIMALUTITT )KOFaphl, €HT131IeTIH OHIMICPACH
aJIBIHATBIH KbUTYABIH 85,78%-bl IIBIFAPBUIATHIH OHIMJIEPre MaliJanaHbUIabl, all KbUTYABIH
14,22%-p1 TYTBIHYABI Kypaiabl, OYJ NHPOIM3 NPOLECIHIH KBUIYBIH JHEPTUs Ke31 peTiHJe
naiganaHyablH THIMAI €KeHIH Kepcereni. byn TeHrepiM >HEpPrusiHbl TYTHIHYIBI THIMJI KOJJaHa
OTBIPBIII, ITUKI3ATTHI OAFalbl )KaHAMa OHIMIe TYPICHIIPYAIH THIMALIITIH YChIHABI.

10-kectene Oy, Maii koHE PJIEKTP SHEPTUSACHIHBIH LIBIFBIMbIHA Ha3ap ayAapa OThIPHIM, TUPOIHU3
KYHECIHIH TEXHOJOTHSUIBIK THIMALTITI OepiireH.

Kecre 10. [Iponectin THIMALIITIH ecenTey

Typoorene
l'[ap.a merpie DieKTp BapJbl XUMHSAIBIK DHEPrusJIbIK pa.Top%lb.“.l
pi/enim . e e e e e e . THIMILTIr
P— By Maii |3Heprusicol FBI THiMaTiri THiMaTiri (GyabIn
, MBTu (0y, maif) (maif) UTT (oy, maii)
FBIMBI KyaTThLJIbIF
bl)
Canmarer kr | 14285 | 108,3 393,9 - - - -
Koy, Uk | 4,727 3,882 1,418 8,609 - - -
Tuiciame, % | 45,7 37,6 13,7% 83,29 37,56 83 30

OHAIpINETIH XbUTYIbIH OackiM Oeiiri Oy MeH MyHaijaH aiblHalbl, OyabeiH yiueci 4,727 rJlx
&oHe MyHaiibIH yneci 3,882 r/lxk, colikeciHie xanmnsl yiaecTiH 45,7% xone 37,6% kypaiiasl. 393,9
KT IIUKI3aTTaH OHIIPIIETIH 3JEKTP SHEPTHICHI XKaIBI )KbUTY YieciHiH 13,7%-b1H Kypaiasl, o 1,418
r/[x 6onanel. By MeH MyHaiiiaH anblHFaH KbUTY IIBIFBIMBIH OipikTipreH ke3ze 8,609 rllx Kypaiiasl,
OYJT JKaNmbl KaxeTTl KbUTyIablH 83,29%-b1. CoHnali-aK KecTele MYHAWIbIH XUMHUSIIBIK THIMILUTIT
37,56% xone Oy meH Maitra apHanran UTT kepcerkimTepi xyieciHiH sHeprus TaimMatiri 83%
6onarbiHbl kepcetuired. byn monnep TKK enney npoiiecinie anblHFaH JKbUTY MOJIIIEPIH SHEPIHs
Ke31 peTiHAe KOJJaHyAbIH TUIMIl €KEeHIH JdJIeIeHal.

4. Tanpay

[Tuponu3 mpoleciHiH KalAbIKTapAbl TIKeJeH d>XKaryJlaH aWblpMAallbUIBIFbI, JTUOKCHHICPIIH
(TeTpaxmopanbeH30-p-AMOKCUHIIEP) Ty3imyiHe konl Oepmeiai. bynm kypaemi mporectepre
KOWBLIATHIH TAJIANTAPbI aUTapIIbIKTall TOMeHAeTe 1. KamapIKTap bl xKary Ke31HIe XJI0p, OTTEK JKOHE
OeH30M KaHy KaMmepachlHIa Oipre cakramanabl, Oyl TUOKCHUHACPAIH — OT€ YJIbl KOCHUIBICTAPIBIH
Ty3utyine okenemi. EO-HBIH KaJabIKTapAbl JKaFy KOHIHAETI JUPEKTUBACH JTHOKCHHACPIIH
BIJIBIPAYBIH KaMTaMachl3 €Ty YILiH TYTiH razgapbi 1200°C temnepaTtypazia KeM JereHae 2 CeKyH]
ycraynbl KakeT. OcbhlaH KeWiH Ta3apl 0eily MEH Ta3apTyAblH, COHAa-aKk OeJIHTeH ra3iapibl
CAJIKBIHIATYABIH KETUIAIPUITCH KYHeciHe Kibepy KaKeT.

Mpicanbl, TYTiH Ta3bIHBIH >KbULIaMIbiFel 50-100 M/c Gonranma, epTey KOHIBIPFBICHIHBIH
y3etHabIFsl 100-200 MeTpai Kypaysl Kepek, OyJl KOChIMIIIa OTHIH MEH ayaHbl Oepy/i KaXeT eTel.
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CoHbIMEH KaTap, opTey KOHABIPFBICHI MEH Ta3/bl 0611y KYHECIHIH 11IKi OeTTepi KbiIMOaT Oaralibl 0TKa
TO31M/Ii MaTepHaAIIApMEH KAINTAIYbl KepeK, Oy alTapIIbIKTail KOl IIBIFbIHAAPFA OKEIe/].

[Tuponm3 peakTopbiHIa XJOp MEH O€H30J1 OOJIFAaHBIMEH, JUOKCHH CHHTE31HE JKOJ OepeTiH
oTTeK KOK. [luponm3 mporecinae Ty3inreH OeH30y peakTopAaH Oy-ra3 KoclmackIMEH Oipre
misiFapbiiaasl. CoaH KeHiH ajbIHFaH KapThllail KOKC aya-(hOHTaHIbI MEIIKe Ki0epiieai, oHaa XJjaop
MEH OTTeK 6ap, 6ipak 6eH30I1 KOK. Aya-(HOHTaH/IBI MTEIITE XJIOP KAJTbIIUIHMEH OaiJIaHBICHIT, 3USTHCHI3
kanbrui xnopuain (CaClz) Ty3eni, coan KeiiH 01 KyJIMeH Oipre s>kolbutaabl. J[eMek, TMoKCuHaepai
BIIBIPATY YIIiH KBIMOAT KYpasi->KaOIbIKTapIbIH KaXeTi KOK.

TypMBICTBIK KAaTThl KaJABIKTApAbl KOJlere jKapaTyIblH Oacka TEeXHOJIOTHUsJIApbIHAH O13/1H
YCBIHBIN OTBIPFaH TEXHOJIOTHSIMBI3/IBIH TOMEHICTIICH apTHIKIIBUIBIKTAphI Oap:

1. MeHnrikTi eHIMIUTIT] )KOFaphl (IKKi3aT HeriziHae *buibiHa 200 MbiHHAH 1,5 MJIH TOHHara
JCHiH).

2. Tlemrre Oynan OypblH OONFaH >KOHE KaHANaH KeJNil TYCKEH KATThl KaJIbIKTap/IbIH,
OHJIIPICTIK KAJABIKTAPJbIH, NUIAMIAp MEH IIeTIHAUIEPiH allyaH TYpPiH OpTYpJi Kocmajgap MeH
IpornopuusiIapaa eHaeyre 0onaibl.

3. KanapikrapapH OapIibIFbIH KaiiTa eHaeyre 0oaapl (KaIIbIKChI3 TEXHOJIOTH).

4. TKK-np1 KaiiTa eHJey alIbIH/Ia CYPBINTAYy TajJal eTUIMENIl, TeK Kapa *oHe TYCT1 MeTajaap
Oeuminesi.

[Muponu3 mpolleciH KYPri3yaiH KalAbIKTapAbl TiKeNned JkaFylaH albpMaIlbUIbIFbI
JTUOKCHHIEPAIH (TeTpaxiopAuOeH30AMOKCHHICPIH) Ty3UIlyiH OonmeipMaiiasl. byn  kypaemni
HIBIFBIHAAP/IBIH KOJIEMiH OipHele ece azaiTaabl. TeXHOMIOTHUIIBIK Ipoliecc 0acka eHIIpyIIUIepaAiH
SHEPrusl TachIMAIAYIIbUIAPBIH Tanan erneii. [IpomecTiH keke KaKETTUTIKTEpl KalIbIKTap.IbIH
BIKTUMAJI KbUTYbIMEH KaObLIa/Ibl.

[Iuki3aTThl KETKI3y OKYHeciHe oprama JeHreijeri kaObIK KOWMa, [IMKI3aTThI
yCakTay/yHTaKTay, 2IEKTPOMarHUTTIK cerapaTrop apKblIbl Kapa MeTalAap bl MIBIFAPy, KYHBIHIBI TOK
cenapaTtopbl apKbUIbI TYCTI MeTaIIap bl 0611y )KoHE OHJICITEeH KAIIBIKTapAbl SKTACTICH O1pre BICTHIK
KYJI apaacThIPFBILIKA Oepy Kipei.

OHAIpICTIH SKOJOTHUIBIK Kepcerkimrepi EO TamanrapbiHa coiikec kenedl (Mblcanbl, 3
KoHAbIpFl UTT-3000 KoxTna-SpBe kanaceinaa opHanackad, 2 KoHIbIprel UTT-500 KuBunemece
Ocronusaaa). Viru Keemia Grupp AS yin KOHABIPFBIHBI OacKapajsl, of Petroter DCTOHUSHBIH
KoxTna-ApBa kanaceiaaa. by ueicangap EO-ThIH 3KONIOTHSIIBIK epekenepiHe koHe «DCTOHUSITAFbI
YKAHFBIII TaKTaTacTapbl OHACYAIH €H THIMJII TEXHOJOTHUIaphl» aHBIKTaMalblK KY’KaThIHAa COHKeC
keneni (BAT) (Molis A. skane 1.6., 2018).

Kecre 11. bip KoHABIPFBIIaH aTMOC(EpaFa TiKeIeH TYCETIH KbUIIbIK IIbIFapbIHAbBLIAP

HIsiFapbIHABLIAD NO: (6{0) CO; SO,

Tyrin  rasjgapeinarbl  oprama | 186,1 179,8 208 826 691,7
KOHIIEHTPALMs, MI/HM®

KanapIKchI3 TEXHOJIOTHS — OApIIBIK MUPOJIN3 OHIMAECPI KOMMEPUUSIIBIK (CYHBIK OTBIH, DJIEKTP
KOHE JKBUTy SHEPIHsICHI, KYJI) HeMece TEXHOJOTHSIBIK Iporecte (TMHpPOIN3 Tasbl, MUPOJIN3
MIPOIIECIHIH apTHIK KbUTYbl) KOJJIAHBUIAIbl. AJTBIHFAH KYJI HHEPTTI OOJBIN TaObLIa/Ibl XKoHE KYPBUIBIC
MaTepuaIapblH, acGanbTThl, THIHAUTKBIIITAP/bI, aJ1 OAJIKBITY Ke3iHIe oJaH (eppOKOpHITIAIap/IbI
KOHE KalbIUHKapOuIiH anyra 6osapl.

OHparaH MWUTHOH TOHHA KATTBI TYPMBICTBHIK KAJJBIKTAP, COHIAH-aK KaTThl TYPMBICTHIK
KaJIBIKTapAbl ~CYpBINTAaylaH KeWIHTrl «KalJIblK KOMMajapel» OpHaJacThIpbUIFaH AcTaHa
kanaceiHaarel (Kazakcran) enmipictik skoHe TKK komere skapaTy MyMKIHIIKTEpIHE €peKIlle Hazap
aynapy Kaxert. JKacanraH TEXHOJIOTHSUIBIK CYJI0amap 3aybIT dKYMBICHIHBIH THIMALTITIHE XKOHE JKBLTY
MEH 3JIEKTP HEPTUSACHIH TYTBIHYJBIH MayChIMIBIK ©3repiCTepiHe, Ka3aHbIKThIH CYWBIK OTBIHBIHA,
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KYJ, eHjaey oHiMaepiHe (KypbUIbIC MaTepuaijgapbiHa, (eppokopbeITianapra, achaibTOSTOH
KOCHaJIapblHA, TPOTyap IUIMTANAphIHA JKOHE T.0.) CYpaHBICTBIH ©cyiHe Jkayam Oepeni.
MyHuUIMNaIABIK ayMaKTap/Ja MyHJald KOHIBIpFeUIApAbl cany (Toymirine 500 T.) SHEpPrusHbIH
CapKbUIMAMTBIH KO3iHIH maijga OonyblHAa («KAJNIBIKTApIaH OHHEPTUSAFA»), KBULY MEH DJIEKTP
SHEPTrUsIChIHA CYPAHBICTH KaHaraTTaHIbIPyFa KOMEKTECeNl, OChUIAiIlIa >BUIBITY MayChIMbIHA
OTBIHJBI CATHINl ATy XOHE CaKTay IIBIFBIHAAPBIH a3alTajbl )KOHE SHEPrus KYHBIH TOMEHICTE.
Kanapikrapasl 2HEprus KaXETTUTIKTEPiH )ka0y YIIiH Mmaiganany TaOUFH ra3/ibl, KOMIpi )KOHE CYMBIK
OTBIH/IBI KOJJIAHYMBIH KAKETTUIIrH OONIBIpMAiIbl. APTHIK JKBUIY JHEPTHUSCHIH JKEMiC-KOKOHIC
ecipyre >KOHE KOCIMKEpJIKKE apHaJFaH KbUIbDKAll MIapyalllbUIBIKTApbIH JaMBITYFa MaiiianaHyra
6omansl. KonmaneicTarbl oHE KaOBUIFAH MOJUIOHAAPAAFbl OYpPHIH XKHUHAKTAJIFAaH ©HEPKACINTIK
xoHe TKK ko0, KanabIKTapAblH CaHUTApIbIK-KOpFay alMaKTapbhlH alblll JKaTKaH >KepJiepii
6ocaryra, OYpBIHFBI IOJMTOHAP ACTHIHAFbI TOTIBIPAKTHI Ta3apTyFa JKOHE 3alaJIChI3IaHAbIpyFa, Oyl
XKepJepi MapyanbUIblK HeIliriHe KaiiTapyFa MYMKIHAIK O6epei.

UTT KOHIBIPFBUIAPBIHBIH KYMBICHIHA KQKETT1 OapIibIK kabapikTapasl Kazakcranna meirapyra
oonazapl. Kazakcranma »KepriulkTi ©HIIpIIreH Ka0abIKThl mainanana oTeipbin, UTT HbICAaHIapBIH
KYpy, €I yuriH Oipkarap 3KOHOMHKAJBIK OHE CTPATErHsUIBIK apTHIKIIBUIBIKTApFa JKOJ aIlajibl.
bipinmrigen, XeprumikTi eHIIPYIIUIep apachblHIarbl BIHTHIMAKTACTBHIK, KOJIK MIBIFBIHAAPHI MEH
KEIICHIIK TeJIeMIep i a3aiTyFa MyMKIHJIIK Oepe/i, OChlIaiia >K00aHbIH YKOHOMHUKAITBIK THIMILTIT1H
aprreipansl. Kazakcranga UTT  HblcaHmapblH — OpHANACTBIPY  HOTIDKECIHIE  TYBIHAAWTHIH
JIOTHCTUKAJIBIK IIBIFBIHAAPIBIH TOMEHJCYl KOOAaHBIH JKaINbl KYHBIHA KOJAWJBl ocep eTell.
Exinmrizen, ka3akcTaHAbIK TEXHUKaHBI Maliganany Kazakcranmarsl op Typiii alMakTap apachIHIarbl
SKOHOMHKAIILIK OaiJIaHBICTBI HBIFAUTyFa KbI3MET eTefl. MyHJail BIHTBIMAKTACTHIK —©3apa
WHBECTUIMSIIAPFA, TEXHOJOTHSUIIBIK amMacyra xoHe Ka3akcrana skaHa >KyMbIC OpBIHAAPBIH KYpPYyFa
oKeNyl MyMKiH. MyHaai xo0anap KeprulikTi ©HepKICINTIH JaMyblHA BIKIIAJ €Te/ )KoHEe OipIIecKeH
KOCIMOPBIHAAP KYPYIbl BbIHTaNaHAbIpYbl MYyMKiH. Con apkbuibl KazakcTaH SKOHOMHKACBHIH
oprapanTaHbslpyFa bIKnan erefi. KopbITeIHIbIIAN Kene, Kypal-KaOAbIKTapAbl OHAIpy MYMKIHJIr
Kazakcranra UTT HblcangapbiH Kypy >KoOanapbIH >keZiel )koHe THIMJII 6acTayFa MyMKIHJIIK Oepeni.
Enne sxorapsl canaiibl %&a0IbIKThI HIBIFAPY YILIIH KaXETT1 TOKIpHOe MEH TEXHOJIOTHs Oap, ochlIaiiia
3ayBITTApIbIH CEHIMAUIIN MEH THIMAUIIriHe Kemimmik Oepeni. byn e3 keseringe KaszakcTanHbIH
SHEPreTUKANBIK TOYEJCI3AIrH apTThIpyFa JKOHE €J1 YIIIH aca MaHbI3/bl CTPaTErusuIbIK MaHbI3bI Oap
OHEPKACINTEP/Ii KYPYyFa KbI3bIFYIIBUIBIK TYABIPAIIBL.

UTT KOHIBIPFBUIAPHIH cajly KOHE MaijalaHy MOJUTOHJAp/IaH MAPHUKTIK YKOHE MOJUTOH
ra3iapblHbBIH atMoc(depara IIBIFapbIHIBUIAPBIH, JKE€P acThl CYJIAPBIHBIH JIACTAHYBIH, KOpIIaFaH
opTara 3USHABI 3aTTapAblH TycyiH azaiTazbl. UTT TEeXHOMOTHSCH Ta3 HIBIFAPBIHABUIAPBIH a3alTy
YIIiH KOJIAAHBUIATHIH OacKa TEXHOJIOTHSUIAPMEH TOJBIK YHJecei, KOKBIC Ta3/apblH JKUHAY YIIiH
MOJIUTOHJIAPbl TeO-TUICHKAaJapMeH »aOyJbl, PEeKyJIbTUBALMIAY/Ibl JKOHE MICTEpIi JKOI0 YIIIH
MOJIMTOHJAP/IbI OKTAC KOHE TOIbIpaK KabaTTapbIMeH ka0y bl skoKKa mbirapmaiel. UTT Herizinaeri
KaJABIKTApAbl OHICHTIH 3ayBITTApAbIH SKOHOMUKAIBIK THIMIUIIr >kKorapel. KasakcTanma myHmai
3ayBITTap KENICIH JaMbITy *KO0OalbIK KapKbUIaHIBIPY KaFuJaTTapbl OOWBIHILA CAJIbIHFAH 3aybITTap
KaJIBIITACTBIPAThIH aKIlIa aFbIHAAPHl €Ce01HEeH XKY3ere achblpbUlybl MYMKIH.

5. KopbITBIHABI

Ocpsl 3epTTey KYMbICHI OOMbIHIIA anbiHFaH HoTKenep TKK enaeyni skakcapTy yIIiH KaTThl
KBITYy TachIMANIAYIIBICHl Oap KbUIAAM MUPOIN3 TEXHOJIOTHSCHIHBIH MAaHBI3bl €KEHIH KOPCETEIl.
bizaiH  JKaH-KaKThl TEXHO-DPKOHOMHUKAJBIK TalJaybIMbI3 OV OMICTIH JOCTYpJdl OpTeyAcH
aliTapibIKTall apTHIKIIBUTBIKTApEI 0ap €KeHIH KOpPCeTe i, COHBIH MIIH/E 3USHbI IIBIFAPbIHIBLIAPIbI
a3alTyABI J)KOHE OPTYPJIl KaJABIKTAp/Ibl OHACYAC YJIKEH MKEeMAUTIK OepeTiHiH kepcereni. XKpuinam
MUPOJIN3 TIPOIECT KAIIBIKTapAbl CUHTCTHKAIBIK MYHAW, Ta3, XKbUTy XOHE JJIEKTP JHEPTHUSACHI,
KYPBUIBIC MaTEepHANIAPhI )koHE (ePPOKOPHITHANIAP CUSAKTHI KYHBI OHIMAEPTe THIMII TYpJICHIIpE],
pecypcTappl KaidTa naiiajganyFa >KoHe SJHePTHUs OHAIpYyre BIKIA eTeli.
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Bacrankpiga KaHFBIINI TaKTaTacTapbl OHJEY YINH d3ipieHreH Oy TexHonorusHbiH TKK
eHJIeyTe COTTI OeliMIenyi, OHbIH ceHiMILTIr MeH TuiMaitiria kepcereai. UTT-500 sxone UTT-3000
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH TaiIalaHy KepCeTKIIITepl, KOHABIPFhUIAPIbIH KOpIIaFraH OpTara THTI3ETIiH
ocepiH OapbIHINIA a3aiiTa OTHIPHIIN, ©3ePiHIH YHEPIUs KAKETTUIIKTEPIH KaHAFaTTaHAbIpa alaThIHbIH
KepceTeai. AJIBIHFAH HOTHIKENIEp Kaja MaHbIHIAFbl KaJJIBIKTApabl >KOI0 OOMBIHIIA €H OacThl
MaHBI3bl MACEJNIeNIep/l WISy YIIH KaJABIKTapAbl OHJCYIIH O3bIK TEXHOJOTHSIIAPBIH CHTI3YIIH
MaHBI3IBUIBIFBIH aTall KOPCeTe .

KopbIThIHIBIIAN KeTie, KaTThI KbUTY TACHIMAIIAYIIBICHI 0ap JKbUIIAM MUPOIN3 TEXHOIOTHSICHI
TKK eHzeyre mepcrneKTUBANIBI JKOHE TYPaKThl Oasiama Ooiibin TaObutanbl. OHBIH OlpHEIIe KYHIIbI
OHIMJIEP/l IIBIFAPy KOHE SKOHOMUKAJBIK JKaFbIHAH THUIMIUIT, OHBI KaJJBIKTApIbl OHICYIIH
3aMaHayHd S>KyHesnepl YIIiH KeIl >Kbuimap OOWbl Kosjayra OonaThIHBIH moneneneiai. bomammak
3epTTeyJep MEH d3ipieMeliep OChl TEXHOJOTHUSHBI OJ]aH 9pl OHTAMIAHIBIPYFa JKOHE KAIIBIKTAPIbI
OHJICAYIIH JKalmbl THIMAUIIN MEH SKOJOTHSUIBIK TYPAaKTBUIBIKTHI apTTHIPY YIIIH OCBHI MPOLECTI
KaJIIBIKTApAbIH 0acKa TypJiepiHe/ie KOIaHyAbl 3epTTeyre OarbITTalybl KEpeK.
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Fast Pyrolysis Technology with Solid Heat Carrier for Municipal Solid Waste
Processing

Yelaman Aibuldinov, Nurken Nurgaliev, Ruslan Safarov, Zhanar Iskakova, Ainagul Kolpek,
Togzhan Mashan, Lyazat Kusepova

Abstract: Municipal solid waste (MSW) recycling is critical in addressing the environmental
challenges posed by increasing urbanization and waste generation. This study explores the use of fast
pyrolysis technology with solid heat carriers for efficient MSW processing. The technology,
originally developed for oil shale processing, involves the thermal decomposition of waste in an
oxygen-free environment using its own ash as a heat carrier. This method produces valuable outputs,
including synthetic oil, gas, thermal and electrical energy, construction materials, and ferroalloys.
The study conducts a comprehensive techno-economic analysis of fast pyrolysis plants with

34
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capacities of 150 000 tons/year (UTT-500) and 1 000 000 tons/year (UTT-3000), assessing their
technical feasibility, economic viability, and environmental performance. Results indicate that this
technology can significantly reduce harmful emissions compared to traditional incineration and
offers greater versatility in processing various waste types. The findings support the potential of fast
pyrolysis to enhance MSW management, aligning with circular economy principles and contributing
to sustainable waste management practices. This research underscores the need for innovative
solutions to improve recycling efficiency and reduce environmental impact, addressing the growing
waste management challenges in urban settings.

Keywords: Municipal Solid Waste (MSW); Fast Pyrolysis; Solid Heat Carrier; Waste-to-Energy;
Techno-Economic Analysis.

TexHo0rus OLICTPOro NUPOJIN3A ¢ TBEPABIM TEIUIOHOCUTEJIEM JIJIsl EPpepadoTKu
TBEPAbIX OBITOBBIX 0TX0A0B

Enaman Ait0yasaunos, Hypken Hypraames, Pycaan Cadapos, ’Kanap UckakoBa, AHHaryJ1
Kouanexk, Torxan Maman, JIazatr Kycenosa

Annoranus: [lepepaborka TBepapix ObITOBBIX 0TXx010B (THO) mMeeT BakHOE 3HAYEHHUE IS
pelleHrs SKOJOTHYEeCKHX MpoOjeM, BBI3BAaHHBIX pacTymied ypOaHuzauued u oOpa3oBaHUEM
0TX0/10B. B 1anHo#1 pabore nccae10BaHO NPUMEHEHUE TEXHOIOTHH OBICTPOr0 MUPOJIN3a C TBEPABIMU
TeruioHocutensaMu s agdexruBHoi nepepadbotku TKO. TexHonorus, nu3HadaabHO pazpaboTaHHas
IUIsL TIepepabOTKU CJaHIa, MPEANoaraeT TePMHUUECKOE Pa3NIOKEHHE OTXOAOB B OECKHCIOPOTHON
Cpezie ¢ UCIOIb30BaHUEM COOCTBEHHOM 30JIbl B KAUECTBE TEIUIOHOCUTENS. DTOT METO JJaeT LIEHHYIO
MPOAYKIMIO, B TOM YHCJI€ CHHTETHUYECKYI0 HE(Th, ra3, TEIJIOBYIO M JJIEKTPHUECKYIO SHEPTHIO,
CTpOUTENIbHBIE MaTepuaibl U ¢eppociuiaBel. B Xone wucciaenoBaHus NPOBEAEH KOMILJIEKCHBIN
TEXHUKO-dKOHOMHUYECKHN aHAJIN3 YCTAaHOBOK OBICTPOTO MHUpOJM3a mpousBoauTeasHOoCcTRI0 150 000
tonn/rox (YTT-500) u 1 000 000 tomn/rom (YTT-3000), oleHeHa HX TeXHHYECKas
1eJ1ecO00pa3HOCTh, IKOHOMUYECKAs IIeTIECO00Pa3HOCTh M IKOJOTHUECKUE TIOKa3aTeNn. Pe3ynbraTel
MOKa3bIBAIOT, YTO 3Ta TEXHOJIOTHSI MOXKET 3HAUUTENIbHO CHU3UTh BPEAHbIE BBIOPOCHI 10 CPABHEHUIO C
TPAIUIIMOHHBIM CXXUTAaHHEM M o0ecreunBaeT OOJBIIYI0 YHHUBEPCAIBHOCTh IPH TepepadoTKe
Pa3NMYHBIX THUIIOB OTXOJOB. Pe3ynbTaThl MOATBEPKIAIOT MOTEHIHANT OBICTPOTO MHPOIU3a IS
yayuiieHus: ynpasieHust ThO, coOTBETCTBYIOIIETO MPUHIMIIAM SKOHOMMKH 3aMKHYTOTO LIMKIA U
CTIOCOOCTBYSl YCTOMUYMBBIM TPAKTHKAM YIPABICHHUS OTXOAaMH. DTO MCCIEIOBAHUE MOTICPKUBACT
HE00X0MMOCTh MHHOBAIIMOHHBIX PEIICHUH JUIs MOBBIMEHUS 3()()EKTUBHOCTH IepepaboTKu U
CHIDKEHHsSI BO3JICHCTBHSI HAa OKPYXAIOIIYIO Cpely, pemas pacTymiie MpoOIeMbl YIpaBIeHHS
OTXOJ[AMHU B TOPOJICKUX YCIIOBHSX.

KiwoueBble ciaoBa: TBepasie ObiToBble oTxoabl (TBO); ObicTpblif mHMponu3; TBEpIbIHA
TEIJIOHOCHUTENb; TPE0Opa30BaHNe OTXOJ0B B SHEPTUI0; TEXHUKO-30HOMUYECKHUI aHaIu3.
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