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ЖАРОСТОЙКИЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ, МЕХАНИЧЕСКАЯ АКТИВАЦИЯ, ЛОМ ШАМОТНОГО КИРПИЧА, ШЛАКИ ПРОИЗВОДСТВА ФЕРРОХРОМА, БОКСИТОВЫЙ ШЛАМ ПРОИЗВОДСТВА АЛЮМИНИЯ, СИЛИКАТ-ГЛЫБА.


Объектом исследования являются жаростойкие композиционные материалы на основе  активированного техногенного минерального сырья.
Целью работы является разработка энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов и изделий на основе активированного техногенного минерального сырья с использованием низкотемпературных технологических процессов и активаторных измельчительных аппаратов, позволяющих обеспечить импортозамещение потребности в жаростойких материалах, снизить удельные энергозатраты на процессы производства и себестоимость продукции.
Методология проведения работы. При выполнении работы применялись общепринятые химические, физические, физико-химические, физико-механические методики исследований, призванные оценить свойства исходного техногенного сырья, полученных полупродуктов и продуктов.  
В процессе выполнения работы проведены подробный аналитиче​ский обзор научно-тех​нической литературы и па​тентов по низкотемпературным процессам производства жаростойких материалов на основе техно​генного сырья. Выполнен анализ методов производства жаростойких материалов на основе техно​генного сырья.

Выполнено обоснование выбора и физико-химические исследова​ния различных видов техногенного минерального сырья для получения жаростойких материалов. Выбор компонентов сырья для получения жаростойких материалов обусловлен тем, чтобы в отличие от существующих технологий исключить обжиг компонентов и сырьевой смеси. В качестве сырьевых компонентов выбраны лом шамотного кирпича, шлаковые отходы производства феррохрома, шламовый отход алюминиевого производства, вермикулит, безводный силикат натрия, которые уже подвергались высокотемпературной обработке.
 
Выполнены исследования химического и ми​нералогического состава, фи​зико-химической структуры и свойств техногенных сырье​вых компонентов, используе​мых для получения жаростойких материалов.

 
Выполнены исследования кине​тики диспергирования при механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья. Определены технологические параметры механоактивации и физико-технические свойства активированных тех​ногенных сырьевых компонентов.

Выполнены исследования процессов и продуктов механоактивации лома шамотного кирпича как основного компонента жаростойких композиционных вяжущих материалов. Предложена модель макроструктуры механоактивированной частицы.

По результатам исследований получен патент на полезную модель, подана одна заявка на изобретение.

Область применения - производство жаростойких композиционных вяжущих материалов для отраслей промышленности, использующих высокотемпературные процессы.
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ВВЕДЕНИЕ

На предприятиях многих отраслей промышленности (черной и цветной металлургии, тепловой энергетики, строительных материалов и т.д.) имеется большое количество тепловых агрегатов, которые постоянно нуждаются в периодической замене жаростойкой футеровки в процессе ремонта и реконструкции. Для этого требуются жаростойкие материалы и изделия, которые в настоящее время в больших количествах завозятся по импорту из других стран. 

В Государственной программе индустриально-инновационного развития Республики Казахстан на 2015-2019 годы (ГПИИР) приоритетными секторами экономики республики признаны черная и цветная металлургия, тепловая энергетика [1]. По экспортному потенциалу черная и цветная металлургия являются базовыми отраслями в структуре экспорта промышленной продукции.
Республика Казахстан имеет огромные запасы твердого топлива и в перспективе развитие тепловой энергетики рассматривается с позиций экспорта выработанной тепловыми электростанциями электрической энергии.

Однако, ни один тепловой агрегат в указанных и других отраслях промышленности не может обходиться без тепловой защиты в виде футеровки из жаростойких материалов и изделий.

Создание производства огнеупорных изделий входит в Перечень приоритетных секторов обрабатывающей промышленности в соответствии с ГПИИР и Программой «Дорожная карта бизнеса – 2020» (Код ОКЭД 23.20).

Придавая особое значение производству огнеупорных и жаростойких материалов, сразу после приобретения независимости Постановлением Кабинета Министров Республики Казахстан от 22 декабря 1992 года №1070 была принята Республиканская программа «О развитии огнеупорной промышленности в Республике Казахстан». В этой программе предписывалось предусмотреть меры государственной поддержки предложений по созданию новых и реконструкции действующих производств, обеспечивающих выполнение республиканской Программы развития огнеупорной промышленности [2]. Однако цели, намеченные в указанной республиканской Программе развития огнеупорной промышленности, по различным объективным причинам тогда не были реализованы. 

В настоящее время в Казахстане функционирует единственное уникальное предприятие ТОО «Завод «Казогнеупор 2015» (г.Рудный Костанайской области), который является узкоспециализированным производством высокоогнеупорных изделий – электроплавленных и корундомуллитовых огнеупоров на основе собственного электроплавленного корунда [3]. Продукция завода в основном поставляется в различные регионы Российской Федерации.

В Казахстане отсутствует отечественное производство имеющих массовый спрос шамотных жаростойких материалов и изделий [4]. Потребность в жаростойких материалах и изделиях полностью покрывается только за счет импорта из стран СНГ, в первую очередь из России и Украины.

В то же время в республике имеются различные виды техногенного минерального сырья, которые при соответствующей переработке по специальным технологиям и компонентным составам, могут послужить компонентами для производства полноценных жаростойких материалов, не уступающих по своим основным свойствам традиционным шамотным жаростойким материалам.

Таким образом, разработка энерго- и ресурсосберегающих технологий композиционных жаростойких материалов с использованием механоактивации техногенного сырья и химических добавок – интенсификаторов помола является актуальной научно-технической проблемой. 

Цель и задачи этапа исследования. Разработка энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов и изделий на основе активированного техногенного минерального сырья с использованием низкотемпературных технологических процессов и энергонапряженных измельчительных аппаратов, позволяющих обеспечить импортозамещение потребности в жаростойких материалах, снизить удельные энергозатраты на процессы производстваи себестоимость продукции.
В соответствии с календарным планом выполнены в полном объеме задачи исследований на 2018 год:

1. Проведение аналитиче​ского обзора научно-тех​нической литературы и па​тентов по низкотемпературным процессам производства жаростойких материалов на основе техно​генного сырья, в т.ч. с использованием ме​тодов механоактивации. 

2. Выбор и физико-химические исследова​ния техногенного минерального сырья для получения жаростойких материалов.

3. Исследования процессов диспергирования при механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья.

4. Исследования физико-химических свойств продуктов механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья. 

Научная новизна работы заключается в использовании методов механоактивации техногенного минерального сырья с целью повышения эффективности его использования в жаростойких композиционных материалах на основе силиката натрия.  
Метрологическое обеспечение НИР. Работы по метрологическому обеспечению выполнены в соответствии с требованиями межгосударственных стандартов обеспечения единства измерений. Контрольно-измерительные приборы, которые использовались для регистрации параметров технологических процессов, прошли текущий метрологический контроль. Все сведения о наличии и состоянии необходимых методов и средств метрологического обеспечения содержатся в каталогах, реестрах, рабочих журналах метрологической службы ЮКГУ им. М. Ауэзова. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ


1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ И ПАТЕНТ-НОЙ ЛИТЕРАТУРЫ ПО ПРОЦЕССАМ ПРОИЗВОДСТВА ЖАРОСТОЙКИХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ
1.1 Разновидности, составы и области применения жаростойких 
композиционных материалов

Одним из практических решений тепловой защиты конструкций тепловых агрегатов является использование новых видов жаростойких композиционных материалов, среди которых наиболее перспективными могут быть жаростойкие бетоны, так как в большинстве случаев по своим физико-техническим характеристикам они не уступают штучным огнеупорам, а порой даже превосходят их технически и экономически в связи с тем, что себестоимость производства бетонов значительно ниже ввиду отсутствия процесса высокотемпературного обжига.

Анализ опубликованных работ показал, что в настоящее время являются актуальными разработки эффективных составов жаростойких бетонов для использования их в широком диапазоне температур (1000-1700ºС), а также технологий производства жаростойких изделий на их основе.

Жаростойкие бетоны состоят из связующего, тонкомолотой огнеупорной добавки и заполнителей, которые и определяют температурные условия применения бетона. Связующее представляет собой вяжущее вещество, содержащее в большинстве своем тонкомолотую огнеупорную минеральную добавку. Мелкий и крупный заполнитель получают путем дробления огнеупорных и тугоплавких природных и техногенных материалов, боя пришедших в негодность жаростойких и огнеупорных изделий.

В соответствии с ГОСТ 20910-90 «Бетоны жаростойкие. Технические условия» жаростойкие бетоны классифицируют по назначению, по их структуре и по виду вяжущего. По назначению бетоны бывают конструкционные и теплоизоляционные. По структуре жаростойкие бетоны подразделяют на тяжелые плотные, легкие и ячеистые. 
По степени огнеупорности жаростойкие бетоны характеризуются как: высокоогнеупорные с огнеупорностью выше 1770°С, огнеупорные с огнеупорностью 1580-1770°С и жаростойкие с огнеупорность ниже 1580°С.

В промышленном производстве для получения жаростойких бетонов могут применяться традиционные вяжущие материалы: цементы гидравлического твердения (портландцемент и шлакопортландцемент, глиноземистый и высокоглиноземистый цементы), цементы воздушного твердения (периклазовый цемент и жидкое стекло), а также химические связующие вещества (фосфатные цементы) [5-8].

При современных условиях возведения и ремонта тепловых агрегатов требуется быстрый темп ввод их в эксплуатацию. В связи с этим наиболее перспективными для изготовления жаростойкого бетона являются вяжущие с быстрыми сроками твердения [9]. К таким видам вяжущих можно отнести глиноземистый (ГЦ), высокоглиноземистый цемент (ВГЦ) и высокоглиноземистый коррозионноустойчивый цемент (ВГКЦ). При этом к высокоглиноземистому цементу могут предъявляться достаточно высокие требования относительно его состава. По данным ряда опубликованных работ ВГКЦ должен содержать 72-75% оксида алюминия и 22-25% оксида кальция; прочих оксидов, таких как SiO2, Fe2O3, MgO и др., должно содержаться минимальное количество.

По результатам исследований, проведенных автором работы [10], указанные цементы позволяют получить высокую прочность жаростойкого бетона уже через сутки после изготовления, а через трое суток их прочность уже близка по значениям к марочной 28-суточной прочности бетона на портландцементе и может составлять 60-90 МПа на кусковом шамоте и 30-40 МПа на бое огнеупорных изделий.  
Известно, что после высокотемпературного нагревания прочность жаростойкого бетона существенно снижается. В исследованиях, проведенных авторами работы [11], рассмотрение поведения при нагревании отдельных клинкерных минералов позволило установить, что наилучшими жаростойкими свойствами обладает гидратированный алит, который почти не снижает прочности при нагревании до 1200ºС. В связи с этим наиболее практичным является применение высокоалитового портландцемента, который к тому же является высокоактивным вяжущим, обладающим быстрым нарастанием прочности в ранние сроки твердения.

Жаростойкие бетоны на портландцементе имеют огнеупорность до 1320ºС, температуру начала деформации под нагрузкой 0,2 МПа выше 1190ºС и широко применяются для футеровки различных тепловых агрегатов с температурой службы 1100-1200ºС. Максимальные результаты по термической стойкости жаростойких бетонов на основе портландцемента возможно получить при использовании огнеупорных заполнителей и тонкомолотых минеральных добавок [12].

При производстве жаростойких изделий кроме вышеперечисленных вяжущих веществ в качестве связующего компонента может  использоваться шлакопортландцемент. Преимущество шлакопортландцемента перед обычным портландцементом состоит в том, что он содержит от 20 до 80% тонкомолотого гранулированного шлака, жаростойкие свойства которого указаны в работе [13].

1.2 Технологические аспекты производства композиционных жаростойких материалов на основе вяжущих из силиката натрия 

Одним из эффективных жаростойких материалов, отвечающих современным требованиям индустриализации, являются жаростойкие бетоны, которые в последние годы находят все большее применение в различных отраслях народного хозяйства.

Основные преимущества жаростойких бетонов перед традиционными штучными жаростойкими шамотными кирпичами состоят в том, что при изготовлении жаростойких изделий и конструкций по бетонной технологии, как правило, не требуются такие энергоемкие технологические переделы, как высокотемпературный обжиг шамота и шамотных изделий.

В настоящее время широкое применение в производстве жаростойких бетонов получают алюмосиликатные системы на основе жидкого стекла, безводного силиката-натрия, включающие щелочной натриевый компонент, выполняющий роль катализатора для растворения аморфного кремнезема, ускоряющий диспергирование частиц, полимеризацию гидратированных новообразований в системе жаростойкое вяжущее - жаростойкий заполнитель.

Жаростойкие материалы на основе  жидкого стекла находят применение в тепловых агрегатах в черной и цветной металлургии, тепловой энергетики, химической, нефтеперерабатывающей промышленности, а также в промышленности строительных мате​риалов [14-20].

Высокая энергоемкость и большие капитальные вложения для производства жаростойких материалов обусловили особую актуальность разработки и применения для жаростойких материалов новых видов эффективных вяжущих и, прежде всего, безобжиговых композиционных вяжущих с использованием техногенного минерального сырья.

В этом аспекте весьма перспективны разработки, направленные на создание энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов на основе безводных си​ликатов натрия (называемой также силикат-глыба) в виде тонкодисперсных порошков. Использование тонкодисперсных безводных си​ликатов натрия в качестве свя​зующего может дать возможность уменьшить содержание воды и щелочного компо​нента в жаростойких материалах, соответственно повысить температуру их применения.

Использование тонкодисперсного безводного силиката натрия взамен раствора жидкого стекла для получения различных строительных материалов, в частности, жаростойких бе​тонов приводится в работах [21-23]. Тонкодисперсный безводный силикат натрия в условиях при пропаривании с температурой 80-90°С будет усиленно гидратироваться с образованием водорастворимого силиката общего состава Na2О∙mSiО2∙nН2О, который в дальнейшем будет реагировать с Са(ОН)2, и SiО2, выделяющимися при твердении композиционного вяжущего.

В работе [20], при исследовании химических реакций на поверхности силикатов, сделан вывод, что при взаимодействии силикат-глыбы с водой образуются коллоидные плен​ки кремнекислоты, обладающей вяжущими свойствами. Приведенные данные показали, что реакция между силикат-глыбой и во​дой протекает очень медленно. В работе было установлено, что в дальнейшем продукты взаимодействия силикат-глыбы с водой цементируют частицы заполнителя и тем самым обуславливают процессы схватывания и твердения вяжущего.

В ряде опубликованных работ [24-41] в результате многолетних теоретических и экспериментальных исследований получены эффективные виды безводных силикат-натриевых композиционных вяжущих и на их основе разработаны жаростойкие бетоны различно​го назначения.

В результате изучения этих работ следует отметить, что анализ современной теории и практики получения жаростойких бетонов на основе жидкого стекла показал, что формирование структуры жаростойких бетонов возможно при создании на поверхности зерен огнеупорного за​полнителя сплошной пленки связующего, что приводит к объемному омоноличиванию бетона [36]. 
По мнению авторов в совершенно других условиях происходит формирование пленки связующего и затвердевание жаростойких бетонов на основе вяжущих из безводных силикатов натрия. Создание пленки связующего и гидратных новообразований в них происходит в «стесненных усло​виях» из сильно пересыщенной жидкой фазы. Характерной особенностью такой структуры является локальность контактных склеивающих швов, отсутствие сплошного клеевого шва, что позволяет при относительно меньшем расходе связующего достигать удов​летворительной прочности бетона на сжатие и растяжение при изгибе.

В настоящее время по традиционной технологии, для получения раствора жидкого стекла безводные силикаты натрия растворяют («разваривают»), в основном, в автоклавных силикатоварках раз​личных конструкций. При применении безводного силиката натрия в качестве вяжущего компонента жаростой​кого бетона перевод его в жидкое стекло (растворение) осуществляется непо​средственно в самой вяжущей композиции путем добавления к ней определенного коли​чества воды и последующего низкотемпературного воздействия (тепловая или автоклавная обработка).  
Традиционная технология приготовления тонкодисперсного безводного силикат-натриевого композиционного вяжущего предусматривает сухой совме​стный помол безводного силиката натрия с частью огнеупорного компонента до удельной поверхности 2500 см2 /г.

Из анализа опубликованных работ следует, что  жаростойкие бетоны на силикат-натриевом композиционном вяжущем прошли промышленную проверку в различных тепловых агрегатах металлургической промышленности и промышленности строительных мате​риалов с рабочей температурой до 1600°С. При этом была выявлена высокая эксплуатационная эффективность изделий и конструкций из этих жаростойких бето​нов.

Замена обжиговых жаростойких изделий новым видом безобжигового жаростойкого бе​тона позволило почти вдвое снизить расход дефицитного огнеупорного сырья на одну тонну выплавляемой стали. При этом трудовые затраты снизились в три раза, а также был исключен весьма энергоемкий процесс обжига в технологии производства жаростойких изделий.

В работах [30,42] исследованиями доказана возможность применения жаростойких бетонов на основе силикат-натриевого композиционного вяжущего в качестве футеровки для зоны спекания цементных вра​щающихся печей. Для футеровки этой зоны в этих работах были разработаны магнезито​хромитовые жаростойкие бетоны на основе силикат-натриевого композиционного вяжущего. 
На основе результатов исследований, проведен​ных в работе [28], разработаны и внедрены жаростойкие бетоны на шамот-силикат-натриевом композиционном вяжу​щем для изготовления горелочных и стеновых блоков плавильных печей вза​мен жаростойких бетонов на основе жидкого стекла с шамотным заполнителем и маг​незитовым наполнителем. Для предупреждения падения прочности при 800-1100°С в работе [28] было предложено вводить в состав силикат-натриевого композиционного вяжу​щего 5-15% отработанно​го катализатора ИМ-2201, представляющего собой высокодисперсный алюмо- хромистый отход производства синтетического каучука.

В работах [39, 40] исследованиями  установлена возможность получения легких жаростойких бетонов, теплоизоляционных материалов на основе силикат-натриевых композиционных вяжущих.  
На основе этих композиционных вяжущих с использованием вспученного перлита получены жаростойкие теплоизоляционные материалы в виде плит, размером 500х300х(75-125) мм, средней плотностью 300-500 кг/м3, теплопроводностью 0.08-0.1 Вт/м°С, прочностью при сжатии 0.7 МПа.

Таким образом, является весьма актуальным новое направление в технологии жаростойких композиционных материа​лов по эффективной энерго- и ресурсосберегающей технологии, по​зволяющей снизить трудозатраты, уменьшить капиталовложения для создания производства изделий из жаростойких бетонов.
В связи с ограничением объема отчета по НИР, аналитический обзор по теме приведен в значительно сокращенном виде.
В настоящее время работа по проведению аналитиче​ского обзора научно-тех​нической литературы по низкотемпературным процессам производства жаростойких материалов продолжается.

1.3 Постановка задачи исследований
Анализ результатов опубликованных исследований в области производства жаростойких  композиционных материалов позволяет   выделить следующие основные перспективные направления.
Высокая энергоемкость и большие капитальные затраты для производства жаростойких материалов обусловили особую актуальность разработки и применения для жаростойких материалов новых видов эффективных вяжущих и, прежде всего, безобжиговых композиционных вяжущих с использованием техногенного минерального сырья.

В этом аспекте весьма перспективны разработки, направленные на создание энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов на основе безводных си​ликатов натрия в виде тонкодисперсных порошков. Использование тонкодисперсных безводных си​ликатов натрия в качестве свя​зующего может дать возможность уменьшить содержание воды затворения и расход щелочного компо​нента в жаростойких материалах, соответственно повысить температуру их применения. Используя механоактивацию исходных сырьевых компонентов в эффективных активаторных измельчительных аппаратах, возможно создание энерго- и ресурсосберегающей технологии жаростойких композиционных материалов на основе активированного техногенного минерального сырья силикатной и алюмосиликатной природы.

Цель работы - разработка энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов и изделий на основе механоактивированного техногенного минерального сырья с использованием низкотемпературных технологических процессов и активаторных измельчительных аппаратов, позволяющих обеспечить импортозамещение потребности в жаростойких материалах, снизить удельные энергозатраты на процессы производства и себестоимость продукции.
В соответствии с календарным планом в работе запланированы задачи исследований на 2018 год:

1. Проведение аналитиче​ского обзора научно-тех​нической литературы и па​тентов по низкотемпературным процессам производства жаростойких материалов на основе техно​генного сырья, в т.ч. с использованием ме​тодов механоактивации. 

2. Выбор и физико-химические исследова​ния техногенного минерального сырья для получения жаростойких материалов.

3. Исследования процессов диспергирования при механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья.

4. Исследования физико-химических свойств продуктов механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья. 

Способы достижения цели работы: теоретические, физико-химические и экспериментальные лабораторные исследования. Поставленная цель достигается посредством решения целого комплекса теоретических и экспериментальных задач.

  
2 ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИСПЫТАНИЙ 
2.1 Методы физико-химических исследований и применяемые приборы и аппаратура.

Рентгенофазовый анализ (РФА) является одним из наиболее универсальных методов исследования кристаллических материалов [43,44]. 
При выполнении исследований дифрактограммы исследуемых образцов получены с применением дифрактометра ДРОН-3 (дифрактометр рентгеновский общего назначения) при CuКα - излучении с никелевым фильтром). Скорость дви​жения счетчика гониометра составляла 8 град/мин. Напряжение на труб​ке 40 kV, ток трубки 20 mА.
Расшифровка дифрактограмм, т.е. рентгенометрическое определение минералов исследуемого образца, сводилась к сопоставлению данных d (hkl) и I (hkl) экспериментального исследования с данными из справочников и картотек [45]. Для идентификации минералов и минералогического состава смеси использованы базы рентгенографических стандартов порошковых минералов системы ASTM и JCPDS. 
Комплексный термический анализ, включающий дифференциально-тер​мический анализ, термогравиметрию и определение скорости изме​нения массы проводился с помощью дериватографа Q-1500 системы Ф.Паулик, И.Паулик, Л.Эрдеи (фирмы «МОМ», Венгрия). Условия исследования: интервал температуры 20-1500ºС; чувствительности ДТА – 250 μV, ДТГ – 500 μV, ТГ – 200 мг, скорость нагрева 7,5 º/мин, скорость продвижения диаграммной ленты 2 мм/мин. Эталон – оксид алюминия, предварительно обожженный при 1000ºС, тигли для эталона и образца алундовые. Съемки проводились в атмосфере воздуха. 
Дифференциальный термический анализ (ДТА) проводился также с использованием термогравиметрического дифференциального сканирующего калориметра STA 409 PC/PG компании «Netzsch». Прибор синхронного термического анализа «Netzsch STA 409 PC/PG» позволяет выполнять измерения изменения массы и тепловых эффектов при температурах от комнатной до 1500°C.  


Физико-химические исследования микроструктуры образцов выполнены с применением сканирующего электронного микроскопа «JSM-6490LV» (фирмы «JEOL», Япония), с помощью которого определяли также элементный химический состав сырья и продуктов энергодисперсионным методом.

Петрографические исследования образцов выполнены с применением оптического поляризационного микроскопа МИН-8 путем изучения иммерсионных препаратов в проходящем свете.

Химический анализ исследуемых материалов выполняли по методике, принятой для неорганических материалов [46].
Определение удельной поверхности и дисперсного состава продуктов тонкого измельчения. Для определения удельной поверхности тонкоизмельченных материалов применяли прибор ПСХ-К, предназначенный для определения удельной поверхности порошков, который основан на измерении гидравлического сопротивления слоя порошкообразного материала методом Козени-Кармана при фильтрации через него потока воздуха под пониженным давлением. 

Исследования дисперсного состава тонкоизмельченных материалов были проведены также на лазерном анализаторе «Analizette 22» (фирмы «MicroTec Fritsch GmbH», Германия).
Отдельные виды исследования физико-химические методами анализа проведены на базе лабораторий Украинского государственного химико-технологического университета и Белорусского государственного технологического университета с применением рентгеновского дифрактометра «Bruker AXS» (Германия) и термоаналитической системы «TGA/DSC-1/1600 HF» (фирмы «Mettler Toledo Instruments», Швейцария).

2.2 Методы экспериментальных исследований и испытаний, применяемые установки и аппаратура

При выполнении экспериментальных исследований образцы материалов измельчали в лабораторной шаровой мельнице типа «МЛ-1» (изготовитель ЗАО «Паритет», Россия). Общий вид лабораторной помольной установки «МЛ-1» на рисунке 2.1, приведенном в приложении Б. 

Механическую и механохимическую активацию материалов проводили с использованием активаторной мельницы – планетарной мельницы «Активатор 4» (ЗАО «Активатор, Россия). Технические характеристики представлены в таблице 2.1 в приложении А, общий вид планетарной мельницы показан на рисунке 2.2, приведенном в приложении Б .
 
Тонкость помола материалов определяли методом ситового анализа по остатку на ситах с ячейками определенного размера с помощью вибрационного рассеивателя «Analysette 3» c комплектом сит (Fritsch, Германия).  Общий вид вибрационного рассеивателя «Analysette 3» приведен на рисунке 2.3, приведенном в приложении Б. 

При проведении экспериментальных исследований приготовление жаростойких композиционных вяжущих материалов путем смешения тонкоизмельченных компонентов осуществляли с использованием специально сконструированной установки, представляющей собой барабанный стержневой смеситель с частотой вращения барабана 60 об/мин, вращающийся на роликах, смонтированных на металлической платформе. Общий вид экспериментальной установки приведен на рисунке 2.4, приведенном в приложении Б. 


Физико-технические испытания свойств жаростойких композиционных вяжущих материалов на основе механоактивированного техногенного минерального сырья производили по аналогии с определением прочностных свойств цементов в соответствии с требованиями ГОСТ 310 [47-50] и ГОСТ и ГОСТ 20910 [51].

 3 ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТЕХНОГЕН-НОГО МИНЕ​РАЛЬНОГО СЫРЬЯ, ПРОЦЕССОВ И ПРОДУКТОВ ИХ МЕХА-НОАКТИВА​ЦИИ КАК КОМПОНЕНТОВ ЖАРОСТОЙКИХ ВЯЖУЩИХ МА-ТЕРИА​ЛОВ 
3.1 Выбор и физико-химические исследова​ния техногенного минерального сырья для получения жаростойких материалов
Наиболее распространенным видом жаростойких материалов являются шамотные изделия, применяемы для футеровки тепловых агрегатов во многих отраслях промышленности. В результате периодического ремонта жаростойкой футеровки тепловых агрегатов в большом объеме образуется  лом шамотного кирпича. 

Среди множества промышленных минеральных отходов республики для использования в качестве компонентов для производства композиционных жаростойких материалов важное значение имеет техногенное сырье, в котором преобладают силикаты кальция. Такими видами техногенного минерального сырья являются шлаки - отходы, получаемые в условиях высоких температур при плавке черных и цветных металлов, при сжигании минерального топлива, электротермической возгонке фосфора. По происхождению шлаки делятся на металлургические, химические и топливные, отличающиеся по химико-минералогическому составу, структуре и свойствам [52, 53].
Другим видом крупнотоннажного минерального сырья, содержащего силикаты кальция, является бокситовый шлам – отход производства глинозема при получении алюминия.

В качестве дополнительных минеральных сырьевых компонентов представляют интерес кварцевый песок, вермикулит, огнеупорная глина, лом шамотного кирпича, образующего при демонтаже, ремонте и замене жаростойкой футеровки тепловых агрегатов.

Для интенсификации процесса помола минеральных компонентов необходимы специальные химические добавки – интенсификаторы помола.

Лом шамотного кирпича.

В процессе ремонта, реконструкции и замене огнеупорной футеровки тепловых агрегатов об​разуется лом жаростойких шамотных изделий, пригодный после определенной переработки к дальнейшему ис​пользованию в качестве сырьевого компонента для производства жаростойких материалов. Разборка футеровки тепловых агрегатов на большинстве предприятий производится вручную по элементам кладки штучных шамотных кирпичей. Первоначально сортировка изношенной кладки шамотных кирпичей происходит непосредственно на пло​щадках у самих тепловых агрегатов, где производится отбор годного для повторного использования шамотного кирпича. Отобранные малодеформированные шамотные кирпичи используются для кладки жаростойкой футеровки этих же тепловых агрегатов. 

 Образующий лом шамотного кирпича собирается отдельно и затем может быть отправлен потребителю. Отходы в виде лома шамотного кирпича, к которым относятся так называемая «мелочь» размером менее 20-30 мм направляют в отвал. Процесс ручной сортировки лома шамотного кирпича отличается тяжелыми условиями труда и низкой производительностью.  

Лом шамотного кирпича может использоваться как вторичное сырье для производства жаростойких материалов. Повторное ис​пользование лома шамотного кирпича экономически эффективно, так как позволяет экономить затраты на приобретение первичных жаростойких изделий. 
Вид исследованных нами образца лома шамотного кирпича марки ША-5 приведен на фото на рисунке 3.1, приведенном в приложении Б.

Химический состав образца лома шамотного кирпича включает следующие оксиды, масс.%: АlО3 – 44,14; SiO2 – 48,90; TiO2 – 0,97; Fe2О3 – 2,265; остальное составляют примеси.  
Анализ дифрактограммы образца лома шамотного кирпича показывает наличие дифракционных отражений, отвечающих межплоскостным расстояниям кварца (d = 4.26; 3.3,6; 1.82Ǻ), кристаллобаллита (d = 4.10; 2.52; 2.056; 1.78Ǻ) и муллита - (d = 3.42; 3.39; 2.54; 2.28; 2.25; 2.25Ǻ).  Ввиду незначительного количества примесей на дифрактограммах они не были обнаружены (рисунок 3.2, приведенный в приложении Б). 

Результаты дифференциально-термического анализа образца лома шамотного кирпича (рисунок 3.3, приведенный в приложении Б) при нагревании до 1000оС показывают отсутствие эндотермических эффектов, обусловленного тем, что шамот в шамотном кирпиче в процессе изготовления подвергался высокотемпературному обжигу. Экзотермический эффект при температуре 470-550оС возможно связан с переходом кварца из β-модификации в α- модификацию. 

Шлаки производства феррохрома.

Выбор шлаков производства феррохрома в качестве компонентов для композиционных жаростойких материалов обусловлен их минералогическим составом, а также тем, что эти шлаки являются многотоннажным и доступным по цене техногенным сырьем.
Актюбинский завод ферросплавов в настоящее время производит высоко-, средне- и низкоуглеродистый феррохром, другие ферросплавы, включая ферросиликохром, ферросиликомарганец и ферросилиций, а также хромовый и марганцевый концентрат. В шлакоотвалах Актюбинского ферросплавного завода содержится порядка 15 млн. тонн шлаковых отходов, из них 5 млн. тонн составляют шлаки высоуглеродистого феррохрома, а  8-9 млн. тонн составляет самораспадающийся шлак низкоуглеродистого феррохрома. Шлак высокоуглеродистого феррохрома  текущего выхода перерабатывается в цехе по переработке шлаков, где шлак дробится и из него извлекается остаточный феррохром, а дробленый шлак продается как щебень для строительства  дорог [54].
Учитывая огнеупорные свойства, в работе [55] предлагают использовать шлак высокоуглеродистого феррохрома в качестве компонента огнеупорных материалов. При этом в работе в качестве сырьевых материалов для изготовления огнеупорных кирпичей предлагается применять тонкомолотый шлак от производства высокоуглеродистого феррохрома и рукавную пыль газоочистки от печей производства высокоуглеродистого феррохрома.

Распадающиеся шлаки низкоуглеродистого феррохрома перспективны для использования в качестве отвердителя жидкого стекла [56].
Вид исследованных нами образцов шлака высокоуглеродистого и шлака низкоуглеродистого феррохрома Актюбинского ферросплавного завода представлены на рисунках 3.4 и 3.5, приведенных в приложении Б.

Результаты определения гранулометрического состава и насыпной массы шлаков производства феррохрома представлены в таблице 3.1, приведенной в приложении А.
Химический состав и огнеупорность шлаков высокоуглеродистого феррохрома и низкоуглеродистого феррохрома представлены в таблице 3.2, приведенной в приложении А.

По данным рентгенофазового анализа, представленного на рисунке 3.6 (приведенном в приложении Б), минералогический состав шлака высокоуглеродистого феррохрома представлен следующими основными минералами: форстерит Mg2SiO4 (d=3.89, 3.48, 2.77, 2.27, 2.16, 1.75, 1.49 Ǻ), шпинель MgAl2O4 (d=4.81,, 4.25, 2.47, 1.58 Ǻ), частично аморфная стеклофаза и примесь двухкальциевого силиката Ca2SiO4.
На дифрактограмме шлака производства низкоуглеродистого феррохрома, представленной на рисунке 3.7 (приведенном в приложении Б), подтверждены фазы двухкальциевого силиката Ca2SiO4 (основная фаза), оксида магния MgO и шпинели MgAl2O4.

На рисунке 3.8 (приведенном в приложении Б) приведены результаты картирования структуры поверхности образца шлака производства низкоуглеродистого феррохрома по содержанию основных химических элементов. На снимке, полученному с помощью электронного микроскопа «JSM-6490LV», видно, что в составе шлака преобладает содержание кальция Са и кремния Si, указывающих на преобладающее содержание основной фазы в виде двухкальциевого силиката Ca2SiO4.  

Преобладающее содержание двухкальциевого силиката Ca2SiO4 в составе образца шлака производства низкоуглеродистого феррохрома подтверждается также по данным исследования элементного состава с помощью электронного микроскопа «JSM-6490LV», представленным в таблице 3.3 (приведенной в приложении А).

Бокситовый шлам глиноземного производства.

Выбор бокситового шлама глиноземного производства в качестве компонент для композиционных жаростойких материалов обусловлен его минералогическим составом, а также тем, что бокситовый шлам является многотоннажным и доступным по стоимости техногенным сырьем.

Бокситовый шлам является многотоннажным отходом при производстве глинозема на Павлодарском алюминиевом заводе, входящем в структуру АО «Алюминий Казахстана». Выход бокситового шлама составляет 5-6 тонн на каждую тонну продукции. В отвалах только Павлодарского алюминиевого завода скопилось более 90 млн. тонн бокситового шлама.
Бокситовый шлам глиноземного производства представляет собой мелкозернистый материал в виде песка. Вид бокситового шлама представлеен на  фото на рисунке 3.9, приведенном в приложении Б.
Гранулометрический состав бокситового шлама определен по ГОСТ 8735-88 «Песок для строительных работ. Методы испытаний» путем просеивания через комплект сит КСИ. 

Усредненный гранулометрический состав бокситового шлама представлен в таблице  3.4 (приведенной в приложении А).

Микроструктура образца исследуемого бокситового шлама представлена на рисунке 3.10 (приведенном в приложении Б), а элементный состав – представлен в таблице 3.5 (приведенной в приложении А).
Химический состав бокситового шлама, определенный в соответствии с принятой для неорганических материалов методикой [46], представлен в таблице 3.6, приведенной в приложении А. Основными составляющими бокситового шлама являются оксиды кальция, кремния, железа и алюминия.
Исследования минералогического состава бокситового шлама петрографическим и рентгенографическим методами показали преобладающее содержание (45-55%) β-CaSiO3. Соединения железа представлены гематитом. На дифрактограмме бок​ситового шлама (рисунок 3.11, приведенный в приложении Б) кроме линий, относящихся к двухкальциевому силикату (d = 2,87; 2,76; 2,60; 2,27; 2,18; 1,97; 1,62 А), имеются дифракционные максимумы (d = 2,57; 2,10 А), указывающие на присутствие гематита и дифракционные максимумы (d = 2,69; 2,51 А), отвечающие алюми​нату натрия.
Результаты дифференциально-термического анализа (рисунок 3.12, приведенный в приложении Б) свидетельствуют о частичной гидратации и карбонизации бокситового шлама. Глубокий эндотермический эффект при 100-250°С отвечает удалению адсорбционной воды из гидросиликатов кальция [57], широкий эндотермический эффект при 500-720оС соответствует разложению гидрооксида кальция, а эндотермический эффект при 730-870оС соответствует разложению карбоната кальция вторичного происхождения [58].  

Анализ опубликованных работ, а также исследования, проведенные нами, показали, что двухкальциевый силикат белит β-2CaO∙SiO2 (β-C2S), являющийся основным минералогичес​ким составляющим бокситового шлама, частично гидратирован в про​цессе гидрохимической обработки спека содощелочным раствором и хранения в отвалах, вследствие чего бокситовый шлам обладает низкими вяжу​щими свойствами. Кроме того, бокситовый шлам поступает в отвалы в виде пульпы с влажностью 40-45%, что затрудняет его использо​вание и предопределяет проведение предварительной термической обработки.
Вспученный вермикулит.

Выбор вспученного вермикулита обусловлен его высокими теплоизоляционными свойствами и огнестойкостью, благодаря которым вспученный вермикулит применяют в огнезащитных материалах.

На рисунке 3.13 (приведенном в приложении Б) представлено фото вспученного вермикулита Кулантауского месторождения Южно-Казахстанской области.
В таблицах 3.7 и 3.8 (приведенных в приложении А) приведены химический состав и основные физико-технические свойства вспученного вермикулита.
Рентгенографическое исследование образца вермикулита Кулантауского месторождения производили на рентгеновском дифрактометре Bruker AXS (Германия). Расшифровка дифрактограмм производилась в автоматическом режиме с помощью программного комплекса EVA рентгеновского дифрактометра Bruker AXS.

Дифрактограмма и приборные распечатки анализа образца вермикулита представлены на рисунке 3.14, приведенном в приложении Б. В результате рентгенофазового анализа определены основные кристаллические фазы: 

- вермикулит (Mg2.36Fe0.48Al0.16)(Al1.28Si2.72)O10(OH)2(H2O)4.32Mg00.32;
- алюмосиликаты кальция Ca5.6Al2.3Si12O48;  Ca49.1(Al96Si96O384);

Термогравиометрическое исследование образца вермикулита выполнено с использованием термоаналитической системы TGA/DSC-1/1600 HF (фирмы «Mettler Toledo Instruments», Швейцария). 

Полученная термогравиеграмма образца исходного вермикулита (руды) и приборные распечатки представлены на рисунке 3.15, приведенном в приложении Б.

В результате расшифровки термограмм образца вермикулита выявлены следующие эндоэфекты: 1 – 90,7 оС; 2 – 173,8 оС; 3 – 653,4 оС; 4 – 917 оС.
По результатам анализа кривых TG, DTG и DSC видно, что при нагреве образца вермикулита наблюдаются следующие термические эффекты.  

Первый  эндоэффект обусловлен удалением влаги при температуре 90,7оС с потерей массы 6%; второй эндоэффект при температуре 176,85оС связан с удалением влаги с потерей массы 7,5%; третий эндоэффект при температуре 653,4оС выражен растянутым выделением влаги с потерей массы до 10%; Четвертый эндоэффект при температуре  917оС обусловлен удалением еще 0,5% влаги 
При этом первые два эндоэффекта, очевидно, обусловлены потерей цеолитной воды из крупных и мелких пор, третий и четвертый эндоэффекты обусловлены частичной потерей влаги, присутствующей в вермикулите в форме структурных ОН-групп. Общая потеря массы влаги составляет  11,1%.
3.2 Исследования процессов диспергирования при механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья
Механическая активация путем обработки твердых веществ в измельчительных аппаратах - активаторах в последнее время находит все более широкое применение в промышленности. С помощью этих методов можно существенно интенсифицировать многие гетерогенные химические процессы, которые лимитируются кинетикой межфазного взаимодействия и диффузией в твердой фазе: растворение труднорастворимых веществ, твердофазовые реакции и т.п. Развитие исследований закономерностей таких процессов привело к появлению новой науки – механохимии [59].
В исследованиях, посвященных повышению реакционноспособности кремнеземистого сырья, был сделан важный этап, когда диоксид кремния стали подвергать механической активации [60,61]. Известно, что чем мельче частички кремнеземистого компонента, чем больше реагирующие поверхности материалов, тем скорее протекают процессы взаимодействия между вяжущим и кремнеземистым материалом.
В работах разных авторов [62,63] много внимания уделено исследованию механической активации кварца. Происходящая при механической активации кварца аморфизация ускоряет процессы его твердофазного взаимодействия с другими веществами, увеличивает его растворимость как в щелочных, так и в нейтральных средах, приводит к появлению у кварца вяжущих свойств.
Авторы работы [64] показали, что эффект механохимической активации является  следствием пластической  деформации  кварца,  которая приводит к нарушению дальнего порядка в расположении тетраэдров, в то время как сам тетраэдр [SiО4] как структурная единица остается неизменным.
Структурные дефекты, главным образам в виде аморфной фазы, образование которой сопряжено с возрастанием избыточной свободной энтальпии, приводят также и к возрастанию реакционной способности кварца.

Для слоистых силикатов, обладающих значительной емкостью обмена, диспергирование может привести к внедрению находящихся на поверхности ионов в структуру кристаллов, т.е. налицо эффект механохимической активации. Возрастание концентрации дефектов при активации силикатных минералов связано с нарушением контактов между кристаллитами с разрывом кремнекислородных связей. Нарушение контактов возможно и вследствие воздействия других факторов. Чисто «химическая» активация проявляется при введении многочисленных добавок - активизаторов в процессе гидратации. Необходимо отметить, что исходные реагенты можно привести к микронным нанометровым размерам путем растворения. В случае кремнезема подобная «активация» приводит к «золь-гель» процессам, нашедшим широкое распространение в керамике, катализе и химии адсорбентов [65].

Нарушение вторичной структуры (изменение размера частиц, удельной площади поверхности, формы зерен) зависит от таких условий механической обработки, как способ обработки, интенсивность, продолжительность механического воздействия, состав газов атмосферы, присутствие воды. Кроме вторичной структуры, которая особенно важна для поверхностных реакций, для классификации взаимосвязей между структурой и реакционной способностью механически обработанного кварца решающее значение имеют изменения первичной структуры: размеры первичных кристаллитов и аморфных областей [66].
Механическая активация приводит к уменьшению размеров первичных кристаллитов, а также к аморфизации поверхности частиц кварцевых порошков. Кварц при длительном помоле удается аморфизировать почти полностью, что определяется по уменьшение пиков на рентгенограмме. При этом помол кварца в воде не приводил к увеличению содержания аморфной фазы по сравнению с сухим помолом.
Исследования по механоактивации кремнезема привели к созданию новых материалов на основе кварца. В работе [67] показана возможность получения кремнебетона вследствие так называемого «эффекта кристаллизационного твердения стеклообразного кремнезема».
Известно, что при твердении шлаковых материалов полиминерального состава проявляются преимущественно гидратационные свойства доминирующего минерала шлака [52,53]. Высокая прочность силоксановых связей – Si – O – Si –  в полимерной структуре силикатов обусловливает низкую реакционноспособность шлаков как в нормальных, так и в гидротермальных условиях.

Многие авторы утверждают, что тонко измельченное вещество можно характеризовать как активированное, а тонкое измельчение веществ рассматривать как процесс их активации. Однако необходимо отметить, что простое измельчение материалов в обычной шаровой мельнице не позволяет достичь целей, стоящих перед механической активацией. 

Поэтому следует отметить, что в шаровых мельницах используются только свободные ударные и истирающие механические воздействия. В обычных шаровых мельницах единственной силой, посредством которой осуществляется процесс измельчения, является гравитация при ускорении свободного падения, равного 1g. Это ограничивает эффективность работы мельницы, т.к. при высоких скоростях вращения центробежная сила вынуждает шары (мелющие тела) постоянно прижиматься к внутренней поверхности барабана мельницы. Эту проблему можно устранить, если использовать другие конструкции мельниц с высокой энергонапряженностью, а примером таких мельниц могут служить активаторные - планетарные мельницы, аттриторы, некоторые вибрационные мельницы и т.п. При проведении сравнительных испытаний по механической активации установлено явное преимущество планетарной мельницы перед вибрационной мельницей [68].
В энергонапряженных планетарных или центробежно-эллиптических мельницах активаторного типа одновременно принудительно осуществляются три механических воздействия: удар, сдвиг и истирание. Эти мельницы называют планетарными потому, что их барабаны вращаются как вокруг собственной оси, так и вокруг общей оси, подобно планетам в Солнечной системе. За счет этого достигаются большие ускорения (до 100g) и энергии, и в результате достигается не только более тонкое измельчение, но и появление дефектов в кристаллической структуре материала. 

В планетарной мельнице в зависимости от режима ее работы могут выполняться как ударные, истирающие, так и сдвиговые (режим качения шаров) механические воздействия на измельчаемое вещество. При этом интенсивность воздействий в десятки раз может превосходить воздействия шаровых мельниц, в которых они происходят только за счет гравитации (силами земного притяжения). 

Схематичное представление процессов измельчения и активации в мельницах, различающихся как по конструкции, так и по принципу механических воздействий на измельчаемый материал [69] показано на рисунке 3.16, приведенном в приложении Б. 
С целью повышения эффективности применения выбранных сырьевых компонентов для производства композиционных жаростойких материалов, нами проведены исследования процессов тонкого измельчения при механоактивации выбранных видов силикатного и алюмосиликатного сырья.  

Механическая активация сырьевых компонентов проводилась с использованием планетарной мельницы «Активатор-4М» (ЗАО «Машиностроительный завод «Активатор», Россия). 

Экспериментальные исследования проводили при следующих условиях. Контрольные пробы минерального алюмосиликатного сырья были измельчены до прохождения через сито с размером ячейки 0,10×0,10 мм, а исследуемые пробы были подвергнуты механической активации. Механическую активацию сырьевых компонентов осуществляли в планетарной мельнице, изменяя время активации от 5 до 15 минут, так как дальнейшее увеличение времени механической активации более 15 минут не давало существенного прироста удельной поверхности измельчаемого материала. Поэтому для процесса механоактивации в дальнейших экспериментальных исследованиях принято время 15 минут. 

 При механической активации использовали мелющие тела – стальные шары диаметром 6 мм. Скорость вращения барабана составляла 400 об/мин. Соотношение мелющих тел и измельчаемого материала составляло 7:1. Шаровая нагрузка определялась как соотношение массы мелющих тел и массы навески активируемого материала (mш/mн). 

После проведения механической активации свойства проб механоактивированных  образцов анализировали и сравнивали с контрольными (не активированными) пробами. 
Для исследований степени дисперсности применяли прибор ПСХ-К предназначенный для определения удельной поверхности порошков методом, основанном на измерении гидравлического сопротивления слоя порошкообразного материала при фильтрации через него потока воздуха под пониженным давлением. 

Результаты исследования зависимости процессов помола и определения удельной поверхности не активированного и активированного образцов минерального сырья от времени механической активации представлены в таблицах 3.9-3.13, приведенных в приложении А.

Анализ результатов исследований приведенных в таблицах показал, что в процессе механоактивации удельная поверхность активированных образцов по сравнению с контрольными неактивированными образцами  возросла с 2900-3000 см2/г до 5000-5300 см2/г. При этом следует отметить, что достижение удельной поверхности порядка 5000 см2/г и выше практически невозможно при помоле материалов в обычных шаровых мельницах вследствие агрегации тонкодисперсных частиц между собой и на мелющих телах, а также вследствие весьма низкого коэффициента полезного действия у шаровых мельниц [70].

Как видно из данных таблиц 3.9-3.12, приведенных в приложении А, кинетика изменения удельной поверхности материалов в процессе механоактивации в планетарной мельнице имеет сходный характер для всех исследованных образцов материалов.

При этом для образцов шлаков производства феррохрома и бокситового шлама характерно относительно меньшее приращение удельной поверхности, что связано с содержанием в них двухкальциевого силиката СаО∙SiO2, обладающего низкой размолоспособностью [71].

3.3 Исследования физико-химических свойств продуктов механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья
В мельницах активаторного типа, каковыми являются планетарные мельницы и центробежно-эллиптические мельницы, наряду с тонким измельчением, происходят деформационные изменения в тонкой структуре частиц, обусловленные частичным переходом кристаллических соединений в аморфные, возрастанием степени дефектности кристаллической структуры, накоплением запаса внутренней энергии и повышением реакционноспособности измельченного вещества.

Физические аспекты сущности механической активации минералов в процессе тонкого измельчения изложены в работе авторов [72], которые описывают изменения и дефектность кристаллической решетки минералов в процессе тонкого измельчения. В работе подчеркивается, что активация измельчением или механоактивация – относительно новый и эффективный способ интенсификации физико-химических процессов. В основе механоактивации заложено изменение реакционной способности твердых веществ под действием механических воздействий. Авторы отмечают [72], что в вопросах механоактивации измельчением пока нет ясности, т.к. отсутствуют научно обоснованные представления о природе и механизме механоактивации веществ при измельчении; не разработана общая теория химических превращений при механоактивации; не выяснены пути превращения механической энергии в химическую энергию измельченного вещества; не выработаны методы количественной оценки энергии, аккумулированной веществом при механоактивации; нет ясности в том, в какой форме «накапливается» энергия в измельченном веществе. 

Обычно изменение активности веществ увязывают с появлением в их кристаллах дислокаций – одномерных дефектов кристаллической решетки. Считается [73,74], что места выхода дислокаций на поверхность представляют собой неполные атомные «плоскости» (краевые) или «ступеньки» (винтовые дислокации). И как показывают исследования, места выхода дислокаций на поверхности являются наиболее благоприятными точками для прохождения химической реакции в результате локального повышения химического потенциала в таких точках.

Автор работы [75] считает, что разрушение кристалла приводит к увеличению его удельной поверхности, а так как химические реакции происходят либо на поверхности (катализ), либо начинаются с поверхности (топохимические реакции), то важность влияния удельной поверхности твердого реагента выглядит очевидной, и будет относиться скорее к области химической макрокинетики, нежели к механохимии. Обобщая и упрощая влияние механической нагрузки на кристаллическое твердое тело, автор считает, что при активации механическое воздействие, приводящее к возникновению дефектов, в конечном результате приводит к изменениям в кристаллической структуре твердого тела. 

Обобщая результаты анализа опубликованных работ, можно отметить то, что механическая и механохимическая активация имеют свои характерные закономерности и в целом развиваются как самостоятельное перспективное направление физической химии.

В данном разделе, с целью выяснения сути процессов, протекающих при механической активации фосфорного гранулированного шлака, проведены специальные физико-химические исследования современными методами: седиментационного анализа и растровой электронной микроскопии.

Проведены исследования дисперсного состава и размеров частиц механоактивированного лома шамотного кирпича на лазерном анализаторе «Analizette 22» (фирмы «MicroTec Fritsch GmbH», Германия). Полученные результаты представлены на рисунках 3.17 и 3.18, приведенных в приложении Б.

Активированный образец лома шамотного кирпича представляет собой полидисперсный материал, в котором значительную часть составляет тонкодисперсная фракция от 0,5 до 10 мкм, тогда как в неактивированном образце лома шамотного кирпича преобладает фракция 5-50 мкм. 
Исследованные образцы лома шамотного кирпича отличаются также размерами и формой дисперсных частиц, что выявлено при изучении морфологии частиц методом электронной микроскопии с применением электронного микроскопа «JSM-6490LV» (фирмы «JEOL», Япония).

Сравнивая представленные на рисунках 3.19 и 3.20 (приведенных в приложении Б) микрофотографии можно отметить, что на микрофотографиях механоактивированного образца лома шамотного кирпича отсутствуют крупные зерна, т.к. в процессе активации их средний размер уменьшился более чем в 2 раза (по сравнению с образцом неактивированного лома шамотного кирпича). А наиболее крупные зерна  имеют размер (в поле микрофотографии) 20×30 мкм, что обусловлено измельчением присутствующих в исходном образце крупных зерен в процессе механической активации материала. 

В образце механоактивированного лома шамотного кирпича можно отметить и изменение морфологии дисперсных частиц – здесь преобладают бесформенные частицы неопределенной конфигурации, тогда как в исходном образце неактивированного лома шамотного кирпича присутствуют частицы с более выраженными плоскими гранями. 

Таким образом, по результатам физико-химических исследований выявлено, что при механической активации не только тонко измельчается материал с существенным увеличением удельной поверхности, но и происходят значительные изменения в микроструктуре механоактивированного материала.  

По результатам изучения электронномикроскопических снимков микроструктуры образца механоактивированного материала можно судить о частичной аморфизации, а также деформации в морфологии силикатных минералов шлака в процессе механической активации.
Обобщая результаты комплексных физико-химических исследований можно предположить вероятный механизм процессов, протекающих при механоактивации смеси лома шамотного кирпича, суть которого заключается в нижеследующем.

Установлено, что в процессе механоактивации поверхность частиц измельчаемого материала аморфизируется, Это обусловлено тем, что аморфизация в структуре вещества является следствием пластической деформацией кристаллов в ходе механоактивации. Вследствие образования аморфного слоя снижается плотность вещества, в результате существенно увеличивается его реакционная способность.  
С учетом имеющихся взглядов других исследователей [76], нами предлагается модель макроструктуры механоактивированной частицы, формирующейся в процессе механохимической активации, представленная на рисунке 3.21, приведенном в приложении Б. Механоактивированная частица измельчаемого материала имеет многослойную структуру, состоящую из поверхностного аморфизированного слоя; сильно деформированного приповерхностного слоя, содержащего множество микротрещин; слабо деформированного внутреннего слоя  и ядра.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. В работе выполнен скрупулезный аналитиче​ский  обзор научно-тех​нической литературы и па​тентов по процессам производства жаростойких материалов на основе техно​генного сырья. Установлено, что высокая энергоемкость и большие капитальные затраты для производства жаростойких материалов обусловили особую актуальность разработки и применения для жаростойких материалов новых видов эффективных вяжущих и, прежде всего, безобжиговых композиционных вяжущих с использованием техногенного минерального сырья.

Выполненные аналитические исследования показали, что этом аспекте весьма перспективны разработки, направленные на создание энерго- и ресурсосберегающих технологий жаростойких композиционных материалов на основе безводных си​ликатов натрия в виде тонкодисперсных порошков с использованием методов механоактивации компонентов из техногенного сырья.
2. Выполнены обоснование выбора и физико-химические исследова​ния различных видов техногенного алюмосиликатного минерального сырья для получения жаростойких материалов. Выбор компонентов для производства жаростойких композиционных материалов обусловлен их химико-минералогическими и физико-техническими свойствами, а также их достаточными запасами в республике, доступности их по стоимости, отсутствием необходимости в высокотемпературной обработке.  
3. Выполнены исследования процессов диспергирования при механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья. В процессе механоактивации достигнуты значения удельной поверхности измельчаемых материалов свыше 5000 см2/г, что весьма затруднительно при помоле в обычной шаровой мельнице. Исследования процессов и продуктов механоактивации показали, что в процессе механоактивации удельная поверхность активированного образца по сравнению с контрольным образцом возросла с 2900-3000 см2/г до 5000-5300 см2/г.
4. Выполнены исследования физико-химических свойств продуктов механоактива​ции компонентов жаростойких вяжущих материа​лов из техногенного мине​рального сырья.

По выполнении исследований методом седиментационного анализа установлено, что механоактивированный образец представляет собой полидисперсный материал, в котором значительную часть составляет тонкодисперсная фракция от 0,5 до 10 мкм, тогда как в неактивированном образце преобладает фракция 5-50 мкм. 
По результатам электронно-микроскопических исследований установлено, что в микроструктуре механоактивированного образца отсутствуют крупные зерна, так как в процессе механоактивации их средний размер уменьшился более чем в 2 раза по сравнению с неактивированным образцом.  Кроме того, в механоактивированном образце имеет место изменение морфологии дисперсных частиц, так как преобладают бесформенные частицы неопределенной конфигурации, в то время как в неактивированном образце присутствуют частицы с более выраженными плоскими гранями.
Результаты выполненных исследований послужили основанием для создания теоретической модели макроструктуры механоактивированной частицы.
5. На основании проведенных теоретических, физико-химических и экспериментальных исследований определены химико-минералогические и физико-технические свойства лома шамотного кирпича, шлаков производства феррохрома, бокситового шлама алюминиевого производства, вспученного вермикулита как алюмосиликатных компонентов для разработки энерго- и ресурсосберегающих технологий  производства жаростойких композиционных материалов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Таблицы к разделам 2, 3 отчета

Таблица 2.1 - Технические характеристики планетарной мельницы 

«Активатор 4»
	Параметры мельницы
	Значения 

	Количество барабанов
	4 х 250 мл

	Масса мелющих шаров
	600-1400 г

	Масса загружаемого материала
	1000 г

	Скорость вращения планетарного диска
	100-800 об/мин

	Скорость вращения барабанов
	150-1200 об/мин

	Центробежное ускорение
	до 100 G

	Потребляемая мощность электродвигателя
	18 кВт

	Габаритные размеры: длина х. ширина х. высота 
	940 х. 695 х. 1150

	Масса 
	390 кг


Таблица 3.1 – Гранулометрический состав  и насыпная масса шлаков феррохрома
	Наименование показателей
	Содержание фракций в шлаке феррохрома, мас. %

	
	высокоуглеродистого
	низкоуглеродистого

	Гранулометрический состав:

фракция более 5 мм

фракция 3-5 мм

фракция 2-3 мм

фракция 1-3 мм

фракция 0,5-1 мм

фракция менее 0,5 мм 

в том числе фракция 0,088-0,5 мм

фракция менее 0,088 мм
	 

31,9

31,1

4,5

2,5

4,5

25,5

12,7

12,7
	 

4,1

23,4

18,5

17,5

17,5

19,0

9,5

9,5

	Насыпная масса, г/см3
	1,92
	1,58

	Фазовый состав минералов по рентгенофазовому анализу 
	Mg2SiO4
(основная фаза)

(Al,Cr)2O3,

Са2SiO4 - примесь
	Mg2SiO4
(Mg, Fe) (Al, Cr)2O4
Са2SiO4


Таблица 3.2 - Химический состав и огнеупорность шлаков производства феррохрома
 
	Вид шлака производства феррохрома


	Содержание оксидов, %
	Огнеупорность, ºС

	
	Cr2O3
	MgO
	Al2O3
	SiO2
	СаО
	FеO
	

	Шлак производства высокоуглеродистого феррохрома
	5,1
	43,1
	17,8
	31,2
	2,4
	1,1
	1630

	Шлак производства низкоуглеродистого феррохрома
	5,2
	13,4
	7,1
	29,3
	45,2
	1,1
	1360


Таблица 3.3 - Элементный состав образца шлака производства низкоуглеродистого феррохрома (средний по трем полям х50)

	Содержание элементов, мас.%
	Итого

	О
	Mg
	Al
	Si
	Ca
	Cr
	Fe
	

	40,08
	6,67
	2,35
	13,42
	32,33
	4,88
	0,24
	100,00


Таблица 3.4 - Усредненный гранулометрический состав бокситового шлама

	Частные остатки на ситах, % масс.
	Модуль крупности, Мкр

	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14
	Прошло через сито 0,14
	

	-
	18,1
	20,4
	26,7
	28,5
	5,4
	0,9
	3,15


Таблица 3.5 – Элементный химический состав бокситового шлама

	Содержание элементов, мас.%

	C
	O
	Na
	Mg
	Al
	Si
	S
	K
	Ca
	Ti
	Mn

	7.58
	44.13
	2.08
	0.1
	2.10
	4.90
	0.66
	0.07
	23.36
	1.27
	0.07


Таблица 3.6 – Химический состав бокситового шлама

	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	R2O
	SO3

	19,43
	8,12
	21,05
	38,22
	0,76
	4,89
	0,42


Таблица 3.7 - Химический состав Кулантауского вермикулита

	Содержание компонентов, масс. %

	SiO2
	Al2O3
	CaO
	MgO
	Fe2O3
	FeO
	Na2O
	K2O
	MnO
	H2O

	32,5
	11,4
	2,6
	16,6
	11,5
	1,7
	5,5
	5,6
	8,1
	4,6


Таблица 3.8 - Основные физико-технические свойства вспученного вермикулита
	Основные физико-технические свойства
	Показатели

	Потери при прокаливании, % масс
	1,2 – 11,8

	Насыпная плотность, фракция 0,6-5 мм, кг/м3
	100-150 кг/м3
(Марка 150)

	Пористость, включая межзерновую, %
	84 – 95

	Температура применения
	+1350


Таблица 3.9 - Показатели удельной поверхности образцов лома 

шамотного кирпича
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	лом шамотного кирпича, неактивированный
	-
	3000

	лом шамотного кирпича, активированный в течение 5 минут
	5
	3900

	лом шамотного кирпича,  активированный в течение 10 минут
	10
	4900

	лом шамотного кирпича,   активированный в течение 15 минут
	15
	5200


Таблица 3.10 - Показатели удельной поверхности образцов шлака 
производства высокоуглеродистого феррохрома
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	шлак высокоуглеродистого феррохрома, неактивированный
	-
	2900

	шлак высокоуглеродистого феррохрома, активированный в течение 5 минут
	5
	3700

	шлак высокоуглеродистого феррохрома,  активированный в течение 10 минут
	10
	4800

	шлак высокоуглеродистого феррохрома, активированный в течение 15 минут
	15
	5000


Таблица 3.11 - Показатели удельной поверхности образцов шлака 
производства низкоуглеродистого феррохрома
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	шлак низкоуглеродистого феррохрома, неактивированный
	-
	2900

	шлак низкоуглеродистого феррохрома, активированный в течение 5 минут
	5
	3600

	шлак низкоуглеродистого феррохрома, активированный в течение 10 минут
	10
	4700

	шлак низкоуглеродистого феррохрома, активированный в течение 15 минут
	15
	5000


Таблица 3.12 - Показатели удельной поверхности образцов бокситового 

шлама
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	бокситовый шлам, неактивированный
	-
	3000

	бокситовый шлам, активированный в течение 
5 минут
	5
	3800

	бокситовый шлам,  активированный в течение 
10 минут
	10
	4800

	бокситовый шлам, активированный в течение 
15 минут
	15
	5100


Таблица 3.13 - Показатели удельной поверхности образцов 
силикат-глыбы
	Материал
	Время механоактивации
	Удельная поверхность, см2/г

	силикат глыба, неактивированная
	-
	3000

	силикат глыба, 

активированная в течение 
5 минут
	5
	3900

	лом шамотного кирпича,  активированная в течение 
10 минут
	10
	4900

	лом шамотного кирпича,   активированная в течение 
15 минут
	15
	5300


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Рисунки к разделам 2, 3 отчета
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Рисунок 2.1 – Общий вид лабораторной помольной установки «МЛ-1»

[image: image1.emf]


Рисунок 2.2 – Общий вид лабораторной планетарной мельницы 
«Активатор 4»
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Рисунок 2.3 - Общий вид вибрационного рассеивателя «Analysette 3»
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Рисунок 2.4 - Общий вид барабанного стержневого смесителя
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Рисунок 3.1 - Вид дробленного лома шамотного кирпича 
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Рисунок 3.2 - Дифрактограмма лома шамотного кирпича
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Рисунок 3.3- Дериватограмма лома шамотного кирпича
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Рисунок 3.4 - Вид шлака высокоуглеродистого феррохрома
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Рисунок 3.5 - Вид шлака низкокоуглеродистого феррохрома
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Рисунок 3.6 - Дифрактограмма шлака высокоуглеродистого феррохрома
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Рисунок 3.7 - Дифрактограмма шлака производства низкоуглеродистого феррохрома 
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Рисунок 3.8 - Картирование структуры шлака производства низкоуглеродистого феррохрома (х50)
[image: image11.jpg]



Рисунок 3.9 - Вид бокситового шлама
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Рисунок 3.10 - Микроструктура и элементный состав образца бокситового шлама
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Рисунок 3.11 - Морфология частиц и элементный состав бокситового шлама
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Рисунок 3.12 – Дифрактограмма бокситового шлама
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Рисунок 3.13 - Дериватограмма бокситового шлама
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Рисунок 3.14 – Вид вспученного вермикулита 
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Рисунок 3.15 - Дифрактограмма вермикулита  
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Рисунок 3.16 - Термогравиограмма вермикулита
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Рисунок 3.17 – Схемы движения мелющих тел при помоле в различных мельницах

а – в шаровой мельнице; б – в планетарной мельнице; в – в центробежно-эллиптической мельнице
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Рисунок 3.18 - Дисперсионный спектр образца неактивированного 

лома шамотного кирпича  
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Рисунок 3.19 - Дисперсионный спектр образца механоактивированного 

лома шамотного кирпича  
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а) 100-кратное увеличение
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в) 300-кратное увеличение
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д) 1000-кратное увеличение


Рисунок 3.20 – Электронно-микроскопические снимки образца неактивированного лома шамотного кирпича  
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а) 100-кратное увеличение
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в) 300-кратное увеличение
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д) 1000-кратное увеличение


Рисунок 3.21 – Электронно-микроскопические снимки образца механоактивированного лома шамотного кирпича  
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1 – аморфизированный поверхностный слой;
2 –деформированный приповерхностный слой;
3 – слабо деформированный внутренний слой;

4 – ядро
Рисунок 3.12 - Модель структуры механоактивированной частицы  
ПРИЛОЖЕНИЕ В
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Ha IrpaHTOBOe (HHAHCHPOBaHHE

r. Acrana oT «L‘{»«% 201_roaa

TFocynapcteenHoe  yupexzaenue  «Komurer Haykn  MuHucTepcTBa
obpasoBaHmMs M Hayku PecmyGuuku Kasaxcran», HMeHyeMmoe B malbHeHIeM
3akasyuk, B Jjumme Ilpencematens AGnpacwioa bonarGexa CepuxGaesuya,
nedicTByromuit Ha ocHoBaHMH IlonoxeHus o Komurere Hayku, yTBEp)KIEHHOIO
npukazoM OrtBeTcTBeHHOro cekperapst or 4 wmrons 2013 roma Ne 96, ¢
OJIHO¥ cTOpOoHEI, U Pecry6nukaHCKoe TrocyfapcTBEHHOE MNpENNpHsTHE Ha MpaBe
xo3sHcTBeHHOro BeneHus «HOxHO0-KazaXxcTaHCKMi rocynapCTBEeHHBIM YHUBEPCHTET
uM. M. Ays3oBa» MunucrepcrBa obpasoBaHus u Hayku PecrnyGmuku Kasaxcras,
UMeHyeMBI B JanbHelmeMm VcmomHuTens, B nuie u.0. pekropa Caraesa M.U.,
JEHCTBYIOLIEro Ha OCHOBAaHUM Y CTaBa, yTBepxKIeHHoro ot 3 asrycra 2012 roma
Ne730, ¢ mpyro# cTOpOHEL, Jajee COBMECTHO HMeHyeMble CTOPOHBI, HA OCHOBaHUH
bromxernoro Kozexca Pecy6iuku Kasaxcrar ot 4 nexabpst 2008 roxpa, 3akoHa
Pecny6rmukn Kazaxcran ot 18 despams 2011 roma «O Hayke», OCTaHOBIEHHUS
[pasurensctBa PecnyGmuku Kasaxcram ot 25 mas 2011 roma Ne 575 «O6
yrBepxkaeHun  IIpaBua  6a3oBOro,  IpaHTOBOrO,  IIPOrPaMMHO-IIENEBOTO
(buHaHCHPOBAHHUS HAYYHOW ¥ (WIM) HAyYHO-TEXHHIECKON JEATENBHOCTIY, IPHKAa3a
MunncTpa obpa3oBaHus U Hayku Pecy6muku Kasaxcran or 15 aBrycra 2017 roga
Ne 410 «O6 yTBepKIeHHH KOHKYpPCHOM [OKYMEHTAlMd Ha TPaHTOBOE
(uHAHCHPOBAaHME 10 HAYYHBIM U (HJIK) HAYYHO-TEXHMYECKMM IpoekTam Ha 2018-
2020 rome», mpukasoB Ilpencenmarens Komwurera Haykun MHUHHCTEpPCTBA
obpazoBaHust M Hayku oT 26 suBaps 2018 roma Ne 15-mx mo 5 mpuopuTeTam
«OHepreTyvka U MaIIHHOCTpOeHHUEY, «IHDOpMAaIMOHHEIE, TeIeKOMMYHHKAIIHOHHbIe
U KOCMHMYECKHME TEXHOJIOTMH, Hay4HBIe HCCIIeJOBaHUS B OOJIACTH €CTECTBEHHBIX
Hayk», «Hayka o OKHM3HH M  3J0pOBbe», «YCTOHYMBOE  pa3BUTHE
arpoNpOMBIIIEHHOIO  KOMIUIEKca U 0e30IacHOCTh  CeNbCKOXO3SHCTBEHHOM
nponykuum», «HamuonaneHas — OesomacHocth u obopoHa  (6e3  rpuda
CEKPETHOCTH)», oT 29 suBaps 2018 roma Ne 18-Hxk 1o mpuopureTy «PannoHanpHOe
HCIIOJIF30BaHUE NIPUPOJTHBIX PECYpPCOB, B TOM YHCJIE BOJHBIX PECYPCOB, TeOJIOTHS,
nepepaboTKa, HOBBIE MaTepualbl X TEXHOJOTHH, O0e30IacHble M3HeIus |
KoHCTpykuum», ot 01 despams 2018 roga Ne 20-mx mo mpuopuretry «HaydHble
ocHOBBEI «MaHrinik En (o6pasoBanue XXI Beka, hyHIaMeHTaIbHbIE U IIPUKIATHBIC
HCCNIEIOBAaHUSI B OOJNACTH TI'yMaHHTApHBIX Hayk») «OO0 yTBepXKIESHHH peIleHUs
HamnuonansHOro Hay4HOro cOBeTa O TIPaHTOBOM (DHHAHCHPOBAHHM HAayYHBIX
nccnenosanuii Ha  2018-2020 roxsr», permeHnit HannoHanbHBIX HAyIHBIX COBETOB
0 TPaHTOBOM (MHAHCHPOBAHHHM II0 NMpUOpUTETaM «PalHOHaIbHOEe HCIONB30BaHUE
HPUPOAHBIX PECYpCcoB, B TOM YHCIE BOAHBIX PECypCOB, IeOJOTHs, IepepaboTka,
HOBble MaTepHanbl U TEXHONOTMH, O6e30macHble H3HENus KOHCTPYKIHH
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[image: image27.png](mpotokon ot 25 suBaps 2018 roma Ne2), «OHepreTHka M MaIIHHOCTPOESHHUEN
(mporoxon ot 19  smBaps 2018 roma MNel), «MHdopMauHOHHEIE,
TEJIEKOMMYHHUKAIIMOHHBIE ¥ KOCMUYECKHEe TEXHOJIOTHH, HAayYHEIE HCCIEIOBAHUS B
06acTH eCTeCTBEHHBIX Hayk» (mportokol oT 10 suBaps 2018 roma Nel), «Hayka o
KHU3HE U 3100poBbe» (mportokonm oT 19 sHBaps 2018 roma Ne2), «VYcroliuusoe
pa3BUTHE arpoIpPOMBIIIIEHHOTO KOMILIeKCca u 6€30IacHOCTh
CENTbCKOXO3SHCTBEHHON MpoxyKumuy (HpoTokon ot 12 seBaps 2018 roma Nel),
«HanmonansHas 6e30macHocTs U 060poHa (6e3 rpruda ceKpeTHOCTH)» (IIPOTOKOI OT
11 smBaps 2018 roma Nel), «Hayunsie ocHOBBI «MoHrinik En (o6pazopanne XXI
Beka, QyHIaMeHTaJbHble M IPUKIaJHbIe HCCIeIOBaHMs B 00NACTH I'yMaHHTaPHBIX
Hayk») (mportokonm oT 17 sHBaps 2018 roma Nel), pemenuidi HanuonambHBIX
HayYHBIX COBETOB O PacCMOTPEHHH OOpallleHHil 1o mpuoputeTam «PamuonanbHoe
HCIIOJIB30BaHUE TIPUPQIHBIX PECYPCOB, B TOM HYHCIE BOAHBIX PECYPCOB, I€OJOTHS,
nepepa0oTKa, HOBBIE MaTepHalbl M TEXHOJOTWMH, Oe30macHele H3ENUs WU
KOHCTpyKUmmy» (mpoTokon ot 21 despans 2018 roma Ne3), «Hayka o xu3HH 1
310poBbe» (mpotokonm oT 26 ¢espams 2018 roma Ned), «HayuHble OCHOBBI
«Momrimik En (o6pazoBanue XXI Beka, (QyHIaMEHTAJIbHbBIE H IIPHUKIIAIHbBIE
HCCIIe0BaHKs B 06JacTH I'yMaHUTApHBIX Hayk») (Iportokol oT 24 despans 2018
roga Ne2), 3aK/IFOUMIN HACTOSIIAIH JOTOBOD (faiee — JJoroBop) 0 HUXKECHIeqyoIeM:

1.Ilpeamer norosopa

1.1 3aka34uk mopydaer, a VICIOJIHUTEIb IPUHAMAeT Ha cebs 0013aTenbCTBa,
0 BHIMOJHEHUIO HAYYHBIX HCCIIEIOBaHUM, B paMKaX roCyJapCTBEHHOTO 3aKasa Ha
pealu3anyio HaydHbIX W (MIIH) Hay4HO-TEXHHYECKHX IIPOEKTOB IIO OHOJDKETHOH
nporpamme 217  «Passute Hayku», mopmporpamme 102 «['paHToBOE
(GuHaHCHpOBaHME  HAyYHBIX  HCCIEHOBaHWi», crmemuduxe 156  «Omara
KOHCAITHHTOBBIX YCIyr M HCCleloBaHui» Ha obmyoo cymmy 674 036701
(1ecThCOT ceMbAecT YeTbipe MH/IHOHA TPHANATHL INECTb THICAY CEMBCOT
O/IMH) TeHre Ha BECh CPOK PeaM3alii IIPOEKTOB, C pa3OUBKOM 110 rofaM:

B mpenenax cymMm (uHaHcupoBanus Ha 2018 rox - B cymme 224 697 391
(ABecTH IBAaAUATL YeThIpe MHJUIMOHA MIECTHCOT JEBSAHOCTO CeMb ThICHY
TpPHCTA JeBSHOCTO OJHH) TEHIe;

B mpezenax cymm ¢uHaHcupoBarus Ha 2019 rox - B cymme 224 301 365
(aBecTH ABagUATh YeThIpe MHJIJIHOHA TPHCTA O/IHA ThICAYA TPHCTA WIECTHAECHT
nsATh) TeHre;

B mpefenax cymm ¢uHaHcupoBanus Ha 2020 roxg - B cymme 225 037 945
(aBecTH ABAAUATHL MATH MHJIHOHOB TPHALATH CEMb ThHICSY AEBATHCOT COPOK
nsTh) TEHTe.

Ilo mpuoputery: «PannoHaIbLHOE HCIOIB30BAHHE NPHPOXHBLIX PecypcoB,
B TOM 4YHCJIe BOOHBIX PecypcoB, reoJIorusi, nepepaboTKa, HOBble MATEPHAJIbI H
TEXHOJIOTHH, Ge30macHble H31e/THs H KOHCTPYKIHH» U TI0 TEMaM:

1) AP05133582 «Pa3paboTka METOIMKH pacyeTa U IPOEKTHPOBAHUSI TKaHBIX
ApMUPYIOLIUX KapKacoB IIOKaPHBIX HAIIOPHBIX PYKAaBOB C LIEJBIO CO3aHHS HOBBIX
BBICOKOTEXHOJIOTHYHBIX 00Pa3II0B STUX TEXHUYECKUX U3JETUH»;




[image: image28.png]2) AP05131936 «Hayunoe o6ocHOBaHHE U pa3paboTka TeXHOJIOTHH
TIPUIAHAS JEUECHBIX CBOMCTB TEKCTHIBHBIM I€pEBI30UHBIM MarepuagaM U OLEeHKa
HX Ka4ecTBa»;

3) AP05131537 «®DU3NKO-TeXHHYECKHE OCHOBEI TEXHOJIOTHH  IOJTyYeHus
TUICHOK ¥ HAHOCTPYKTYP OKCHIOB METAJJIOB MHOTOLEIEBOTO Ha3HAYCHHS»;

4) AP05135894 «Pa3paGotka 9HEPro- M pecypcocOeperarux TeXHOIOr il
KAPOCTOMKHX ~ KOMIO3MIMOHHBIX  MATepUANOB  u U3NeNMA  Ha  OCHOBe
AKTUBUPOBAHHOTO TEXHOIEHHOTO MHHEPAIILHOTO CHIP;

5) AP05132500 «DyHzamMeHTaTbHEE HCCIICIOBAaHUS DNEKTPOXUMHYECKOTO
TIOBE/ICHUs CyIb(OUIOB LBETHBIX, PEIKHX H GaaropoxHsix MetamtoB Kasaxcrama c
BBIXOZOM HA paspabOTKy S((EKTHBHBIX HHHOBALMOHHEIX TEXHONOIWH  HX
KOMIITEKCHOM, ~Ge30TXONHONH mepepaGoTKH ¢ TOJIyYeHHEM  MeTaTANYeCcKUX
HaHOIIOPOLIKOB U HAHQATY6GOK»;

6) AP05133515 «I ubpuaHas TeXHONOIHs KOMIUIEKCHOM OYHCTKH Ta3oBy;

7) AP05131138 «Pa3paborka HAYYHBIX OCHOB IIOJYyYeHHS YHCTBIX COJIeH
JIHTHA 1 PEAKO3EMENbHBIX 3/IEMEHTOB U3 THAPOMHHEPATBHOTO CHIPBS»;

8) AP05132869 «PacriaB-TBeprodasHbli cuHTE3 T JJIEKTPOXUMHUIECKOE
HICCJIE/I0BAHME JINTUPOBAHHEIX CMEIIAHHBIX OKCHIOB MEPCIEKTHBHBIX T CO3NAHHS
BEICOKOCMKHX ¥ BBICOKOMOLIHBIX 3EKTPOJHBIX MATEPHANOB JUIS JHTHH-HOHHBIX
aKKyMYJIITOPOB HOBOT'O [OKOJIEHHUS;

9) AP05132508 «Pa3paboTka TeXHONOrHH ¢roranronHOro M3BIEUEHMS
T1aCTMACC CTUPOJIBHOM IPYIIIIBI U3 CMECH H3METbYEHHBIX MLIaCTMACCOBBIX OTXOZIOBY;

10) AP05132579 «Jlunamuka u YCTOHYHBOCTE yIIEPOAKCTEIX HAHO TPYGOK
MePENAIOMIUX KUAKOCTEY,

11) AP05133231 «Mccnenoanne u paspaboTka 3HeprocGeperaromix
KOHCTPYKIUA NpUMeHEeHHeM S()(EKTHUBHBIX yTemmHTeneil c TEIIO0TPaXKAIOIUMHU
TIOKPRITHAM JUIs IOBBIIICHHS YPOBHS TEIIOBOM 3alIUTEI 3aHMAs,

12) AP05134568 «Pa3paborka u Hay4qHOe O0OOCHOBAaHHE SHEProaKTHUBHBIX
KOHCTDPYKIHI HApy>KHBIX OIPaXIEHHH JKHIBIX 3MaHHI TIOBBIIIEHHOR TETLIOBOM
s bexTuBHOCTIY;

13) AP05130110 «IlonubyHKIHORATEHAS HaHOMoAUMHIHpyIomas n06aBKa
AUTS BHEPIO- M PECYPCOCOEPeTarolTel TeXHONOTHH [IEMEHTHBIX GETOHOBY;

14) AP05132925 «PaspaGotka TIOJIMMEPHBIX KOMITO3MIIHOHHBIX MaTepPUaloB ¢
BBICOKAM YPOBHEM TEPMUYECKO CTAGHIBHOCTI;

15) AP05130683 «CoBMeleHHAS TeXHOIOTHS MIOJIy4eHHs (eppoCIuIaBoB U
Kapbuja KalblUs U3 HETPamUIHOHHOTO TIPHPOJHOTO CBIPbS W TEXHOTEHHBIX
00pazoBaHHii, conep aliux BBICOKOKJIAPKOBEIE DJIEMEHTHI».

Io mpuopurery: «IHeprernka u MAaIIHHOCTPOCHHE» U 10 TeMaM:

16) AP05131183 «Cosganue GypHibHEIX MHCTPYMEHTOB Ul OypeHus
CKB&KHH B JI0OBIMe TBEPIIBIX, XKUAKHUX U TA3000DPa3HBIX TOME3HBIX HCKOIIaeMBIX;

17) AP05132794 «Pa3paboTka SHEProcOeperaroIero crocoba yaapHOro
HMSMEJILYCHHA B IOJI€ LIEHTPOOGKHBIX CHIT M CO3JaHHe HA ero OCHOBE yCTAHOBOK JUIS
TIOMOJIa CBIITYYHX MaTepHaJIOBY.




[image: image29.png]ITo mpuopurery: «HMHpopManHOHHBIE, TeIEKOMMYHHKAIHOHHbIE H
KOCMHYeCKHe TeXHOJIOTHH, Hay4YHbIe HCCJIeJOBaHHS B 06JaCTH €CTECTBEHHBIX
HAYK» U [I0 TeMaM:

18) AP05131225 «ba3ucHBIEe CBOMCTBA COOCTBEHHBIX BEKTOPOB OIXHOMEPHBIX
b depeHInaTbHBIX OIIepaTOPOB C HHBOIOLHE;

19) AP05133825 «Pa3paboTka MaTeMaTH4ecKOW Mozenu nehopMHUpOBaHUS
HEOJHOPOJHOTO YIIPYTONOI3y4Yero IpyHTay;

20) AP05134021 «Pa3paGoTka MeTofa BBIYMCIEHHS CTATHCTHYECKUX
TIapaMeTpoB KadyecTBa OOCITY KHBaHHS 171 aCHHXPOHHOM CETH».

ITo npuopurery: «Hayka o KH3HH M 310POBbe» U 11O TEMaM:

21) APO05130333 «Hay4ynoe o6ocHOBaHHE M pa3paboTKa KOMILIEKCHOH
TEXHOJIOTHH IONYy4YeHHS DPacCTHTENBHOIO Macjo M JIEKapCTBEHHOro IIperapara
(buUTHHA U3 BTOPHYHOTO CHIPbS MECTHOTO 3epHA PHCay;

22) AP05132426 «VccnenoBanue U OLEHKaIeKOPATUBHBIX U PEAKUX PACTEHUN
«CrIprapbs —TypKecTaHCKOI'O PErHOHAIBHOTO IPUPOIHOTO IapKay.

Ilo mpuoputery: «YcToH4HBOe pa3BHTHE  AarpoNpoOMBIIIIEHHOr0
KOMILJIeKca H 6e30NacHOCTh CeJIbCKOXO035iiCTBeHHOM NMPOAYKIHH» ¥ II0 TeMaM:

23) AP05135389 «Pa3paboTka OIBITHO-IIPOMBIIILUIEHHON MUHUYCTaHOBKH JUIS
KOMIIIEKCHO# ITepepaboTKH MOJIOYHOTO CHIPBS;

24) AP05132810 «Hay4HO-TpaKTHYeCKHe OCHOBBI TEXHOJIOTHH
MHKpPOKAIICYTUPOBaHUsS OMOJIOIrMYECKU-aKTUBHBIX BEIIECTB M  IPHHIUIHAIBEHO
HOBBIX CTHMYJISITOPOB Pa3BUTHsI PACTEHHUH C [[eTbI0 HHTEHCH(HUKALUU IIPOM3BOICTBA
CeNIbCKOXO03HCTBEHHON POy KITHLY;

25) AP05134395 «IIpaBoBoe perynupoBaHHe 3eMIIEIENHIs i PaCTeHUEBOICTBA
B Pecny6nuke Kazaxctany.

ITo npuopurery: «HannonajabHasi GeonacHocTh H o0opoHa (6e3 rpuda
CeKPeTHOCTH)» U I10 TeMe:

26) APO05132182 «AtmochepHBIi CIYyTHHK B BHIOE OECIHIOTHOIO
JIETAaTeNILHOTO allllapaTa BOSHHOTO U O0ILEero Ha3HauyeHUs».

ITo mpuoputety: «Hay4unbie ocHoBbl «Moanurinik Ea (o0pazoBanme XXI
Beka, (yHIaMeHTa/lbHble H MNPHKJIAaJHble HCCIEAOBaHHSI B 00J1aCTH
rYMaHHTapHBIX HAYK») U [0 TeMaM:

27) AP05132830 «Otpapckuii oa3uc Ha IepeKpecTKe KyJIbTYPHBIX TpaJului
npesHe#t LienTpanpHoli Azun (smoxa Kanrioi)y,

28) AP05131906 «Paspaborka mepexoma CHCTEMBI HEIPEPBHIBHOTO
I[IeIarOrHYecKOro 00pa3oBaHus B KIACTEPHYIO MOJIENb Pa3BUTHSY;

29) AP05132706 «Pa3paboTka SKOHOMUYECKOTO MEXaHHM3Ma PErMOHaTbHOIO
passurusi B Kasaxcrane Ha OCHOBE (DHHAHCOBBIX HHCTPYMEHTOB DErylMpOBaHHS (B
JaCTHOCTA MYyHHLWIIATBHBIX LEHHBIX OyMmar) mmsd obOecHedeHHs HMHBECTHLHOHHOH
[IPUBIIEKATENBHOCTH 1 BEICOKOM KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH TEPPUTOPHN);

30) AP05132482 «®opMHpOBaHHEe HPABCTBEHHOH KyJIBTYphl CTYAEHTOB
HES3BIKOBBIX CIICIHANBHOCTE B Ipollecce OOYYeHHsS HHOCTPAHHBIM S3BIKAM B
YCIIOBUSIX TPEXSI3BITHOTO 00Pa3OBAHUS».

1.2 ConepxaHue M CPOKH BBINOJHEHUS] OCHOBHBIX 3TallOB pPealM3alliu
HayYyHBIX M  (WIM) HayYHO-TEXHHYECKUX  IPOEKTOB IO  TPaHTOBOMY




[image: image30.png](UHAHCHPOBAHHIO OIpEIEISIOTCS TEXHHYECKOH creluduKanuedl U KaleHIapHEIM
ITaHOM paboT COINIACHO KOHKYpPCHOH 3asBke lcrmonHuTenss Ha TIPaHTOBOE
(uHaHCHPOBAHHUE.

1.3 TlepevnclieHHble HIDKE JOKYMEHTBI M YyCIOBHs, OTOBOPEHHEIE B HHX,
06pa3syloT naHHbIH J[0roOBOp U ABJIAIOTCS €0 HEOThEMIIEMOH YaCThIO:

1) Hacrosmuit Jlorosop;

2) TexHudeckas cremuduKanus U KaaeHIapHEIA mman pabot ([lpunoxerus
1.1-1.30);

3) OTuer 06 HCIIOMB30BaHUH BbIIeNeHHbIX cpecTs ([Ipmmoxenus 2.1-2.30).

2.XapaKTepHCTHKA HAyYHO-TeXHHYECKOH MPOLyKIHH

2.1XapaKTepuCTHKH HAYYHO-TEXHUIECKOU TIPOAYKIHH o
KBaTAGMUKAIMOHHBIM TIPU3HAKAM M SKOHOMMYECKHE MOKa3aTeld YKasaHel B II. 2
TeXHHYeCKHX crelmuduKamwii ¥ KaleHIapHBIX IUIaHOB paboT, —COrIacHo
npunoxeHusM 1.1-1.30.

3.006umasi cymMa J0roBopa 4 ycJ0OBHs OIJIaThI

3.1 O6mas cymma Jlorosopa cocrasiseT 674 036 701 (mecTbCOT ceMbaecHT
4eThbIpe MUJIJIHOHA TPHALATDH LIECTh THICSY CEMBCOT OJHA) TeHIe Ha BECh CPOK
peau3alyi IPOeKTOB, C Pa30MBKOM IO rogam:

B Ipeenax cymMmM (uHaHCHpoBaHWs Ha 2018 rox - B cymme 224 697 391
(ABeCTH AaAUATh YeThbipe MHJIJIHOHA IIECTHCOT JeBSIHOCTO CeMb ThICHY TPHCTA
JeBSIHOCTO OJIHH) TeHTe;

B mpefenax cymMmM duHaHcupoBamus Ha 2019 roxm - B cymme 224 301 365
(aBecTH ABAAUATH YeThbIpe MH/IJIHOHA TPHCTA OJHA ThICSYAa TPHCTA IECTHAECT
NsITh) TeHre;

B mpezenax cymM ¢unancmpoBaHus Ha 2020 rox - B cymme 225037 945
(aBecTH ABAAUATH NATh MHJJIHOHOB TPHAUATH CeMb THICSY AEBATHCOT COPOK
ISITh) TeHTe, BKIIOUAs CTOMMOCTh BCEX 3aTPaT, CBS3aHHBIX C BBITIONHEHHEM Pabor,
C y4eToM BCEX HAJOTOB M JADPYIHX O0s3aTelNbHBIX IUIaTeXed B OlOIKET, B
COOTBETCTBHUM C 3aKOHOZATe bcTBOM Pecy6iuku Kasaxcras.

3.2 Pa6otsl McmonHuTeNs OIUIAYMBAIOTCS 3aKa34uKOM B CIEAYIOIIEM
mopsifke: 3aKa3duk ocymlecTBiseT mpenomraty 30% OT cymmbl (pUHAHCHPOBAHHS
Ha COOTBETCTBYIOIIMH ToH, B Te4eHHH 5 (TATH) GaHKOBCKMX AHEH C MOMEHTa
perucTpanuu Hactosmero Jlorosopa B opranax KasHa4eicrsa.

IMocnenyromas omiara MPOU3BOJUTCA C IPOMNOPLMOHANBHBIM YACPKAHNEM
paHee BBHIIUTAYEHHOTO aBaHCA, COIVIACHO IUIaHY (UHAHCHPOBAHMS IO ILIATEKaM
1ocIie mpefocTaBieHus VcomHuTeNneM | mocieyromero momucanys CTopoHamMu
aKTa BBITOJHEHHBIX PaboT. ;

OkoHYaTeNbHAas OIIaTa  3akasyukoM 1o  JloroBopy Ha  KOHeIl
COOTBETCTBYIOIIEr0 (PUHAHCOBOro roga (IepBBIH IO, BTOPOH TOA pealn3alvH
poekTa (IPOMEKYTOUHBIH)) OCYIIECTBISETCS, COTNACHO IUIaHy (QUHAHCHPOBAHHS
[0 IUIaTeXaM IMOcIe TpefoCcTaBienus VConHuTeeM: OT4eTa O HayqHOH u (M)
HAYYHO-TEXHWUECKOH [eATENBHOCTH, IONOKUTENbHBIX pelennd HarmoHanpHbix




[image: image31.png]Hay4HBIX COBETOB, OTYeTa 00 MCIIONB30BaHHUH BBIIEIEHHBIX cpencTs (IIpumosxenust
2.1-2.30 x J[loroBopy), u mociexyomero moxmucanus CTopoHaMM —akTa
BBIIOJIHEHHBIX pa0oT, B COOTBETCTBHM C TPeOOBAHMAMHU yCTAHOBJIECHHBIMU
3aKOHOZATEIBECTBOM.

OxoHuarenpHas  oIulata  3aka3dukoM 1o  JloroBopy Ha  KOHel
COOTBETCTBYIOIETO (DUHAHCOBOTO roja (TpeTHH TOJ peanus3aluH IIPOEKTa
(MTOTrOBEIM)) OCYIIECTBISIETCS COIMIACHO IUIaHY (HUHAHCHPOBAaHHMS IIO IUIATEXaM
mociie NpefocTaBieHus: VICIONHWTeNeM: OT4eTa O HayyHOH W (WIM) Hay4YHO-
TEXHUYECKON [esTebHOCTH, 3aKII0UCHHS IOCYAapCTBEHHON Hay4HO-TEXHUYECKOH
9KCIIEPTU3BI, TOIOXKUTENBHBIX peleHnii HalmoHanbHbIX HAyYHBIX COBETOB, OTYETa
06 ucnonb3oBanuu BeieneHHBX cpencts (IIpunoxenus 2.1-2.30 k Jlorosopy), u
nocnexyromero mnoamucanus CTOpoHaMu —aKTa  BBINONHEHHEIX —paboT, B
COOTBETCTBHU © TpeGoBaHUIMH, YCTaHOBJIEHHBIMHI e CTBYIOIIIM
3aKOHOJATEeNILCTBOM.

3.3 WcTounuk puHaHCHPOBaHUs: PecIyOInKaHCKH GI0KeT.

3.4 VcnonuuTtens o6s13aH 06ecIeunTh y cebsl HamIexaluid GyXraaTepcKui
y4eT ¥ aHaiu3 (PAaKTHYECKOM CTOMMOCTH BBINONHEHHOH paboTel B paspese ee
9TaIloB, B yCTAHOBJIEHHOM 3aKOHOJaTeIbCTBOM IIOPSIIKE.

3.5 B coorsercTBuu ¢ moamyHkToM 4) crateu 253 Koxekca PecmyGmuku
Kazaxcrarn ot 10 mexabps 2008 roma «O Hamorax H JpPyrux o00A3aTeNbHBIX
wiatexax B GropkeT» VcronHuTelb 0CBOOOXKAACTCS OT Hajora Ha J00aBIeHHYO
CTOUMOCTb.

4.IlopsiioK cOa4Yu ¥ NPHeMKH paboT

4,1 HcnonHuTenb o06S3yeTCss  €XErONHO IPEACTaBIATh  3aKa3duKy
IIPOMEXyTOUHble (TOI0BOI), MTOTOBBIH (MOCIEAHHUI TOA peanu3alid MPOEKTa)
OTYETHl O peanu3alliy HaydHO-HMCCIeNoBaTeNbekux pabor mo I'OCT 7.32-2001 B
Tpex 3K3eMIUIIpax He mo3nHee | Hos0ps COOTBETCTBYIOIIETO roaa.

4.2 VicnonHUTENb B MEPBBIA roJ], BTOPOii rox (IpOMeXyTOUHBIH) peann3anni
npoexta He mo3mgHee 10 nexkabps NpencTaBiIAeT 3akasumKy OT4eT 06
HCIIONB30BAHMY BBIIETEHHBIX CpencTB (mpwioxenue 2.1-2.30 k Jlorosopy), akT
BBITIOJIHEHHBIX paboT ¥ perenne HalnoHanpHOro Hay4YHOTo COBETA.

HcnonHuTeNns B TpeTheM rogy (MTOTOBBIM) peanu3allid NPOeKTa He MO3/Hee
10 nexabpsi mpencTaBisieT 3aKka3dyMKy OTYET 00 MCIONBb30BAHMH BbINEIEHHBIX
cpencts (mpmnoxenne 2.1-2.30 x JloroBopy), aKT BEIIONHEHHBIX paboT,
3aKimoueHne [ 0CyJapCTBEeHHOH HayyHO-TEXHHYECKOM OSKCIIEPTH3bl U peLIeHHe
HanponansHOro Hay4HOI'O COBETA.

43 B ciydae IOCpOUHOM peanm3aluu HAaydHOro M (WIH) HaydHO-
TEXHWYECKOTO TPOEKTa [0 TIPaHTOBOMY (GMHAHCHPOBAHHMIO 3aKasduK BIPaBe
JIOCPOYHO MPHHSTH U OIUIATHTH PAaGOTHL.

Ecnv B mpolecce peanu3aldyl HaydHOro M (MIM) HAayIHO-TEXHHIECKOIO
MpOEKTa Mo TPaHTOBOMY (UHAHCUPOBAHUIO BBLICHSIETCS HEM30EKHOCTH MOy ICHHUS
OTPHULATENBHOTO Pe3yJIbTaTa WM Helelecoo0pasHOCTh NalbHEHIIEero BhIIOIHEHU
HayyHoro ® (WJIH) HAyYHO-TEXHHYECKOIO IMpoeKTa, VcromHurens o0s3aH




[image: image32.png]MNPUOCTAHOBUTH WX, IOCTAaBUB B H3BECTHOCTH 3aka3unka B ISTHIHEBHBIA CpPOK
TI0CJI€ IPUOCTAHOBJICHHU paGOTLI.

B stom cliy4ae CTOPOHBI 00s13aHBI paccMOTpeTh BOIIPOC O HCHCCOOGPBBHOCTI/I
¥ HaIlpaBJICHUSAX IPOMNOJDKEHUS HAYYHOI'0 U (I/IJ'II/I) HAaYy4YHO-TEXHAYECKOTO MPOEKTa
IIyTEM IIOTY4YCHUSA peLT.IeHI/Iﬁ HarmoHnanbHbeIX Hay4YHBIX COBETOB.

5.0TBETCTBEHHOCTH CTOPOH

5.1 Tlpu HEBBINOJIHEHWH O0O0S3aTeNbCTB, MNPEIYCMOTPEHHBIX J[oroBopom,
CTOPOHBI HECYT OTBETCTBEHHOCTh Ha YCJIOBUSX M B IOPSJKE YCTAHOBJIEHHBIX
3aKOHOZATEIBECTBOM.

5.2 B cioydae HEBBINOJHEHHs paboOT [0 HayyHOMy M (WIM) HaydYHO-
TeXHHYECKOMY MPOEKTY B CPOKH, yKa3aHHbIe B IpuiIoxeHuax 1.1-1.30 Hacrosiuero
IloroBopa u myHkre 4.1 JloroBopa, lcmonHuTenb BBIIAYHBAeT B JOXOX
COOTBETCTBYIOIIEro Gro/keTa HeyCTOWKy B pasmepe 0,03 % ot obme# cymmsl
HaydHOro W (WJIM) HayYHO-TEXHHYECKOTO IIPOEKTa 3a KaXIbli MpOCPOYEeHHBIN
KaJleHJapHBIH J1eHb.

B ciyyac HEBHINIONHEHMS ¥ HEHaJUIEXAIlero BBINONHEHUs pabor,
IIpeyCMOTPEHHBIX TEXHUYECKOH crienuduKaryeil H KaleHIapHBIM IUIaHOM paboT
(nmpunoxenne 1.1-1.30) nHacrosmero J[lorosopa, McmonHuTenb BBIIIAYMBAcT B
JIOXOJ COOTBETCTBYIOIIEro Oro/keTa HeycTOMKy B pasmepe 0,05 % or obmwmiei
CyMMBI HAYYHOTO © (WIM) HAy4YHO-TEXHHYECKOrOo IIPOEKTa 3a  KaXJblif
[IPOCPOYEHHBIH KaleHIapHbIH IeHb.

5.3 B city4ae HeBBIIOIHEHHs X HEHAIUIE)KAIIEro BeINONHeHus VcnonuureneM
paboT Mo Hay4yHOMYy M (WJIM) HayYHO-TEXHMYECKOMY IIPOEKTy, 3aKa3yuK BIIpaBe
NPEKPaTUTh WX (UHAHCHPOBAaHHE Ha JI00OOM 3Tale BHINOJHEHHs, HA OCHOBAaHUM
pemenns HarnoHanpHOro Hay4HOTO COBETA.

5.4 Cpenctsa TpaHTOBOTO (HHAHCHUPOBAHMS PACIPENEISIOTCS Hay4HBIM
PYKOBOJIMTENEM IIPOeKTa, HasHAuaeMBIM 3asBHTENEM Ui HEIOCPEACTBEHHOIO
PYKOBOJCTBA HAaYYHBIM U (/M) Hay4YHO-TEXHMYECKHM IIPOEKTOM, COITACHO 3aiBKe
Ha TPaHTOBOE HMHAHCUPOBAHHE.

5.5 CpeacrtBa rpaHTOBOrO (MHAHCHPOBAaHHS HANpPABIAIOTCS HA PacXOXbl,
HEIIOCPEIICTBEHHO CBA3aHHBIE C pealu3aliell HaydHOro W (WiIM) HayqHO-
TEXHHYECKOr0 MPOEKTa, B COOTBETCTBUM C TPeOOBAHMAMM YCTAHOBJICHHBIMH
3aKOHOZATEIbCTBOM.

5.6 B ciydyae Head(heKTUBHOTO ¥ HEOOOCHOBAHHOTO UCIIOJIBb30BAHHUS CPEICTB
IPaHTOBOTO  (DMHAHCHPOBAaHMS, VICIIONHMTENh HECET OTBETCTBEHHOCTh B
YCTaHOBJICHHOM 3aKOHO/JaTeIbCTBOM IIOPSIKE.

_6.IIpoune ycioBus
6.1 MOHMTOPHMHT XOfia pean3aliil HayYHBIX ¥ (MIH) HaydHO-TEXHHYECKHX
[POEKTOB M WX pE3yJIbTATHBHOCTH, B TOM YHCJIE C BBIE3JOM Ha MECTO, a TaKKe
OCYIIECTBIIEHAE MOHHTOPHHTA Pe3yTBTATHBHOCTH [POBONMMEIX HAYYHBIX U (W)
HayYHO-TEXHMYECKHUX IIPOEKTOB OCYILECTBIIAETCS B COOTBETCTBUU C ACHCTBYIOIIIM
3aKOHOZATEeNILCTBOM.




[image: image33.png]6.2 B ciy4yae BHecenus usMeHeHuil B 3akoH PecmyGmmku Kasaxcran «O
pecny6nukanckom Gromkere Ha 2018-2020 romsl», B yacTu YMEHBIIEHUsI CPEeICTB
Ha COOTBETCTBYIOIIMH (UHAHCOBBIH TOM, BBIAE/NIEMBIX HA BEIIOJHEHHE HAYYHBIX H
(MM) HAYYHO-TEXHHYECKHX TPOEKTOB, 3aKa3uMK Ha OCHOBAHUH pelueHus
Hanuonansroro Hay4HOro coBeta BIpaBe BHOCHTS COOTBETCTBYIOIIUE H3MEHEHHS B
IyHKT 3.1. JIoroBOpa, TEXHHYECKYIO CHeNHGbHKALMIO U KaJleHJapHbIi IiaH paboT
(npunoxenue 1.1-1.30 Jorosopa).

6.3 JIoroBOp BCTymaeT B CUJLy U CTAHOBUTCS OOS3aTeNBHBIM IS CropoH ¢
MOM@HTa €ro perucrpanuy B opranax KasHaweiictea MuHucTepcTBa (HHAHCOB
Pecrybnuxu Kasaxcran u meiictsyer no «31» nexa6pst 2020 roga.

6.4  HayuHo-mccrnenoBaTensckas pabota  TOMIEXUT  0OS3aTeNbHOIM
TOCYNapcTBeHHOM —peructpaund  HcmonmureneM B HalpoHamsHOM — meHTpe
TOCYNapCTBEHHOH , HAyYHO-TEXHWYECKOM  OKCIEPTH3BI B YCTAHOBIEHHOM
3aKOHOIATEILCTBOM MOPSIKE.

6.5 OTBeTCTBEHHOCTh IO
Hcnonuurens.

6.6 JloroBop cocTaBlieH B IByX 3K3EMIUIAPAX, MO OXHOMY 9K3eMIUISPY ISt
KaXI0¥ M3 CTOPOH, UMEIOIIHX OXUHAKOBYIO IOPUIHIECKYIO CHILY.

6.7 Bee M3MeHeHUs W JIOTIONHEHHs K HacTosmeMy J[oroBopy o(opMISIOTCS
AOTONHUTENLHBIMY COTJIAIICHUSMH U MOIMHCHIBAIOTCS [IEPBBIMA PYKOBOIUTEIAMHU
CropoH.

BCEM MPETEeH3USIM TPETBUX JHUI HECeT

7.JOpuanyeckue agpeca CTOpOH

3aka3uuk: Hcnoanurenn:

I'Y «KomureT Haykn MuUHHCTEpCTBA
obpazoBanust 1 Hayku PecryOnuku
Kazaxcran»

r. Acrana, npocrekt MoHrinik Ex, 8
BUH 061 140 007 608

BUK KK MF KZ 2A

MWK KZ92 0701 01KS N000 0000
Koe 11

PI'Y «Komurer Kasnaueiictsa

o 3
N ,':'""m""\ S
R v # S

PI'TI na ITXB «}Osxn0-Kazaxcranckuit
rOCYapCTBCHHBII YHUBEPCUTET UM.
M. AyaszoBa» MOH PK

IOKO, r. llIemvkent, mp. Tayke xaHa, 5
BUH 990 240 005 557

BUK TSESKZKA

VHK KZ81 998S TB00 0010 9568
K6e 16

), (30-02-48)

M. Caraes




ПРИЛОЖЕНИЕ Г
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x JloroBopy Ne or 2018 r.
Ha rpaHTOBOE (PMHAHCHPOBAHHE

TEXHUYECKAS CHELIUOUKALIAA 1
KAJIEHJIAPHBI IITAH PABOT

ITo morosopy Ne or 2018 rona

1. HaumenoBanue opranmsanun: PecnybinkaHckoe rocyiapcTBeHHoOe NpeANpHsITHE HA
npase xo3siiicTBenHoro Benenus «kOxxHo-Ka3axcraHcKuil rocyapcTBeHHbIH YHHBEPCHTET UM.
M. Ay33oBa» MuHHcTepcTBa 00pa3oBaHus u Hayku PecnyGiunku Kasaxcran.

1.1 TIlo mpmopuTery: PanmoHaIbHOE HCIOJIB30BAaHHE IPHPOIHBIX, B TOM YHCIE BOTHBIX
pEeCypcoB, TeONOrHs, IHepepaboTKa, HOBBIE MaTepHalbl W TEXHOJOIWH, Oe30macHble H3Jenus |
KOHCTPYKI[HE

1.2 TIo moagnpuopuTeTy: KOMIO3HIHOHHBIE MaTepHAIIBI

1.3 Ilo Teme mpoekta AP05135894 «PaspaGoTka 9Hepro- u pecypcocOeperarommx
TEXHOJIOTHH JKAPOCTOMKHX KOMITO3MIMOHHBIX MAaTEPHalOB U WU3JENHil Ha OCHOBE aKTHBHPOBAHHOTO
TEXHOT€HHOT'O MHHEPAIIbHOTO CHIPhSI»

1.4 O6mas cymma mpoexra: 16 006 000 (ecTHAANAT, MHJUIHOHOB IIECTh THICHY) TEHTE,
B TOM UHCJIE ¢ pa3GUBKOIf 110 rozaM, COIIaCHO IYHKTY 3:

-Ha 2018 rox - B cymme S 300 000 (nATh MHUIIHOHOB TPHCTA THICAY ) TEHTE;

- Ha 2019 rox - B cymme 5347 700 (nATh MH/UIHOHOB TPHCTA COPOK CeMb ThICSY
€eMbCOT) TEHTE;

- Ha 2020 rox - B cymme 5 358 300 (nsTh MHJIIHOHOB TPHCTA NATHAECAT BOCEMb ThICSY
TPHCTA) TEHTe.

2. XapaKTepHCTHKA HAYYHO-TE€XHHYIECKO IMPOIYKIHUH 110 KBAJTH(PHKANHOHHBIM
NPH3HAKAM H 3KOHOMHYECKHE MOKA3aTeTH

2.1 HanpaBnenue pa6orbl: IlpuknanHele wHcclenoBaHUS B 00JACTH  JKapOCTOMKHX
KOMIIO3MIMOHHBIX ~MaTepHaJoB M H3[eIMH Ha OCHOBE aKTHBHPOBAHHOTO TEXHOI€HHOTO
MHUHEPATBHOTO CHIPBS.

2.2 O6Gaactp npuMeHeHHs:: MeTautyprudyeckass HOPOMBIIUIEHHOCTh, — XHMHYeCKas
IPOMBIIIIEHHOCT H MAITHHOCTPOEHHE.

2.3 KoHeunblii pe3yibTaT:

-3a 2018 roa: — DByxyT ompeneneHbl ONTHMAlbHBIE — TEXHOJOTMYECKHE ITapaMeTpEI

MEXaHOAKTHBAIMA U (PU3UKO-TEXHUYECKHE CBOWCTBA AaKTHBHPOBAHHBIX TEXHOTEHHBIX ChIPHEBBIX
KOMIIOHEHTOB. BymyT omyGuKoBaHEI 2 CTaThH B PEHEH3HPYEMOM 3apy0eKHOM HAydHOM H3MaHWH,
HHIEKCHpYeMOM B 0ase JaHHBIX Scopus ¢ HeHyneBbiM uMmnakT-(axropom «M3sectus HAH PK»,
CepHsi T€0JIOTHS ¥ TEXHUYECKHE HayKH.
-3a 2019 rom:- ByayT momoGpaHBI ONTHMATbHBIE TEXHONOTHYECKHE MNapameTphl MOMONA TeX-
HOTEHHOTO CBIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB JKAapOCTOMKHX MAaTepHajloB. 1EeXHOJIOrMYECKHE IapaMeTphl
[IOMOJIa TEXHOIEHHOT'O CHIPHEBBIX KOMIIOHEHTOB C IIPUMEHEHHEM ITOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIX BEIECTB.
Bymyr momaHbl 2 3as{BKM Ha IIONyYeHHe CBHJIETENBCTBA HAa OOBEKT HHTEJLIEKTYalbHOM
coOCTBEHHOCTH. ByayT OIyGIMKOBaHBI 2 CTAThH B PELEH3HPYEMOM 3apy0eXHOM HAay4YHOM H3/IaHHH,
HHJEKCHPYeMOM B 0a3se JaHHBIX Scopus ¢ HeHyieBbIM ummakT-pakropoM «Mssectus HAH PK»,
cepusi TEONOTHS M TEXHHYECKHE HayKH. bynaer omyOiukoBaHa 1 CTaThsi B pELEH3HPYEMOM
3apy0eKHOM HIIH OTE€YECTBEHHOM Hay4HOM JKypHAJe C HeHYJIEBBIM HMIIAKT-(PaKTOpOM.




[image: image35.png]3a 2020 rox: ONBITHO-IIPOMBIIUIGHHEIE HCIBITAHMS —DPa3paGOTaHHBIX — TEXHONOTHH
JKapOCTOMKHAX MaTepHanoB. PeKOMEHIATMH 10 HCIIONB30BAHUIO PE3YJIbTATOB IPOCKTA B TCXHOIOTHA
KAPOCTOMKUX MaTepHanoB. ByIyT OmyGIMKOBaHbI 2 CTAThH B PEIEH3APYEMBIX 3apy0eKHBIX HAYUHBIX
W3QHASX, MHICKCHPYEMBIX B 0a3e JAaHHBIX SCOpUS C HEHYJEBBIM AMnaKT-pakropoM «Bompocs!
XHMHE ¥ XHMEYecKolf TexHonormm», Ykpamna u «Mssecrms HAH PK», cepus reomorus u
TexHWYECKHEe HAYKH. DByzner omyOnmkoBaHa 1 cTaTbs B PELEH3MPYEMOM 3apy0eKHOM HJIH
OTEUECTBEHHOM HAYYHOM JKypHATE C HEHyJeBBIM HMIakT-paxTopoM. bByner wusjana Kuura-
MoHorpadus.

2.4 TlaTenTocnoco6HOCTD: [1aTeHTOCIOCOOHA.

2.5 HayuHo-TexHHYeCKHii ypoBeHb (HOBH3HA): Hayuno#f HOBHM3HOH INpeniaraeMbIx K
pa3paBoTKe B POEKTE TEXHOIIOIHI SIBISIETCS IPUMEHEHME METO/IOB MEXaHOAKTHBAIMH KOMIIOHEHTOB
XKAPOCTOMKMX ~ BKYIIMX MATepHAOB B OHEPrOHANDKCHHBIX —aKTHBATOPHBIX —MEJIbHHLAX,
[O3BOJBIOLIAX ~ TOJYYUTb JKAPOCTONKME —MaTephaibl M3 ~aKTHBMPOBAHHOIO — TEXHOTEHHOTO
MHHEPATLHOTO CHIPbS [IPH CYIIECTBEHHOH JKOHOMHH SHEPTETUIECKHX 3aTpaT.

2.6 Vicrob30BaHHe HAYYHO-TEXHHYECKOi IPOXYKIMH OCYIeCTBISeTCs: VICIoMHuTeNeM.

27 Bux HCHOIB30BAHMS pe3yabTaTa HaydyHoll u  (wmim) HAYYHO-TeXHHYIECKOi
nesiTebHOCTH: TEXHOJIOTHSA, PEKOMEHIAINH.

3. HaumeHoBaHue padoT, CPOKH HX PeaIH3alMH H Pe3yIbTaThl

Mudp HaumenoBanue paboT 1o CpOK BBITIONHEHHS Oxxupaemeli pesysbrar
3ananus, | JIOroBOpY M OCHOBHBIE STaIlbl
| orama €ro BBINONTHEHNUS e s

i Mposenenne aHanuTHyeckoro | SlHBaps Mapr Bymer mnpoBeneH aQHATUTHYECKUH
o63opa  Hay4HO-TexHMueckod | 2018 r. 2018.r. 0630p Hay4HO-TEeXHHYECKOH
AWTEpaTyphl M TIATEHTOB MO NUTepaTypsl M TIATEHTOB MO
HU3KOTEMIEPaTy pHbIM HH3KOTEMIEPATYPHBIM np-oLeccam
npoLeccam MPOM3BOACTBA MPOM3BOAICTBA JKapo-CTOMKHX
;Kapocmﬁxnx MaTepuaioB Ha MaTepuaoB Ha OCHOBE TEXHOT€HHOIO
OCHOBE TEeXHOTEHHOTO CBIPbs, B CBIpBSI, B T.U. C HCTIOJNb30BAHHEM Me-
T.4. C MHCIONb30BAHHEM Me- TOJIOB MEXAHOXHMHYECKOH aKTHBALH.
TOHOB MEXaHOXUMHYECKOH ByzeT BbINONHEH MONPOGHBIH aHaIu3
aKTUBAIIMH. JAHHBIX, MPEICTABICHHBIX B Hay4HO-

TEXHHYECKON JTUTEPAType U MaTeHTax.
ByneT npoBeeH CPABHUTEIIBHBIA K
KPUTHYECKUH aHaJu3 METO/IOB
MPOM3BOACTBA JKAPOCTOMKHX
MaTepHaioB Ha OCHOBE TEXHOTGHHOTO
| CBIpDA.

2. BoiGop ¥ (pU3HKO-XUMHYE- Anpenb HUions BynyT BbIOpaHO M (H3UKO-XHMHYECKH
ckue HccmenopaHus TexHo-| 2018 2018 r. |uccnenoBaHo TEXHOT€HHOE
reHHOTO MHHEPATbHOTO ChIPbs MHHEpaTbHOE ChIpbE ISl TMOTYYEeHHs
I8 TIOJy4eHHs HKapOCTOMKHMX KApoCcTOMKMX ~ MaTepuanos.  BymyT
Martepuanos [0y Y€eHbI pe3y/bTaThl aHanM3a

XHUMHYEC-KOrO M MHHEpaIoru4eckoro

- cocTaBa, (UBHKO-XUMHUYECKOH
CTPYKTYpbl M CBOWCTB TEXHO-TEHHBIX
CBHIPHEBBIX KOMIIOHEHTOB, HCIIO/Ib3ye-
MbIX JUI TIOMy4eHHs JKapOCTOMKHX
MaTepHaos.





[image: image36.png]Hccnenosanus KUHETUKH Hrons Cents6pb | Bynmer HCcCIIe10BaHa KHHETHKa
JucrieprupoBanus mnpu Mmexa-| 2018 r. 2018r. |mucrieprupoBaHUs MPHU MEXaHOAKTHBA-
HOAKTHBALMH KOMITOHEHTOB UMM KOMIIOHEHTOB  JKapOCTOMKHX
JKAPOCTOMKMX ~BSDKYLIMX —Ma- BSDKYLLHX MaTtepuaos u3
TEPHAloB M3  TEXHOTEHHOTO TEXHOTEHHOTO MHHEPaJbHOTO ChIPb.
MHHEPAJTBHOTO ChIPhS BynyT ompezeneHsl TEeXHOJOTMYECKHE
rapaMeTpel MEXaHOaKTUBaLIMU U
(HU3UKO-TEXHUYECKHX CBOMCTB-
AKTHBHPOBaHHBIX TEXHOTE€HHBIX
CBIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB.
HccnenoBauns  pusuko-xuM- |  OkTa6ps Jlo Bynyt HCCIIeIOBAHEI ¢busnko-
HYecKMX CBOMCTB mpomyktoB| 2018r. 1 Hos6ps | XMMHYeCKHEe  CBOMCTBA  MPOAYKTOB
MEXaHOAKTHBALMH KOMIIO- 2018 r. MeXaHOaKTHBaLUH KOMIIOHEHTOB
HEHTOB JKaPOCTOMKHMX  BSKY- JKapOCTOMKHX BSDKYLIMX MaTepHaIOB U3
IUX MaTepUaioB M3 TEXHO- TEXHOT€HHOIO0 MMUHEPAJIBbHOIO CBIPBA.
F€HHOrO MHHEPAILHOTO ChIPbS Bynyr TIOJTyY€eHbI pe3yNbTaThl
onpesieneH s (DU3UKO-XUMHUUECKUX
CBOMCTB MPOIYKTOB MeXaHOAKTHBALMH
KOMITOHEHTOB )KAPOCTOMKHX BSKYIIHX
marepuanoB. bynyTt omyGnukoBaHbl 2
CTaTbH B PELICH3UPYEMOM 3apyGeskHOM
HAay4YHOM H3[aHHH, WHIEKCHPYEeMOM B
Gase maHHBIX Scopus C HEHYJIEBBIM
umnakr-(pakropom «Mzsectuss HAH PK
cepus TeONOTHS M  TEeXHHYECKHE
HayKW».
Hccnenosanus npoueccoB | SHBapp Mapr Bynyr HCCIIEOBaHBI MPOLIECCHI
MeXaHOXMMHuecKol aktuBamuu | 2019, 2019°r. MeXaHO-XUMHYECKOH aKTHBALIWU CMECH
cMecH KOMIIOHEHTOB KOMITOHEHTOB JKaPOCTOMKHX BSIKYILIHX
JKAPOCTOMKMX ~ BSXKYLIMX —Ma- MaTepHaioB W3 TEXHOTEHHOrO0 MHHe-
TEepHaaoB U3 TEXHOINC€HHOTI 0 PajbHOro ChIpbA. Ey}l}’l‘ OonpeaeeHbl
MHHEPAJILHOTO ChIPbs TEXHOJIOTHYECKHE napameTphbl
MEXaHOXHMHUYECKOM aKTHBALMd CMECH
ChIPbEBBIX KOMIIOHEHTOB JKapOCTOMKHX
MaTepHanos.
Hccnenosanus ¢usuko-xu- | Anpenb Hions Bynyt HCCIIeI0BaHbI usmko-
MHYECKHX " CBOMCTB MpoayktoB| 2019T. 2019r. |XMMHUYecKHe  CBOMCTBA  MPOIAYKTOB

MEXaHOXHMHYECKOH aKTHBALUK
cMecH KOMITOHEHTOB
JKapOCTOMKHX BSUKYLIHX
MaTepHaJoB M3 TEXHO-T€HHOrOo
MHHEPaIBHOIO ChIPhs

MEeXaHOXUMHYECKOH aKTHBALMH CMECH
KOMIIOHEHTOB JKaPOCTOMKHX BSKYIIHX
MaTepHaioB W3 TEXHOTEHHOro MHHe-
PABHOTO  CBHIPbS. BymyT —momy4eHs
Ppe3yIbTaThl (DUBHKO-XUMHUECKHX
CBOHCTB NpPOIYKTOB Mexa-
HOXMMHYECKOH  aKTHBALMK  CMECH
KOMIIOHEHTOB JKapPOCTOMKHX BSXKYIIMX
marepuanoB. Byzner omyGmukosana 1
CTaThsl B PELICH3HPYEMOM 3apyOeKHOM
WA OT€YECTBEHHOM Hay4YHOM JKypHaje
C HeHyJIeBBIM UMIAKT-(HaKTOpOM.





[image: image37.png]7 HccnenoBaHus MO  HHTEHCH- Hionb Centsa6py | Bynyt HCCIIEI0BAHbI o
¢ukaumn  npoueccoB momona| 2019r. 2019r. | uHTeHCHGUKAaUMM TPOLECCHl MOMONA
CHIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB CHIPBEBBIX KOMITOHEHTOB JKaPOCTOMKHX
x(apoc‘roﬁlcux MaTe€pHajoB Ha MaTepUaioB Ha OCHOBE TEXHOTCHHOI'O
OCHOBE TEXHOT€HHOTO MHUHEpaIbHOTO CBIPBA. Bynyr
MHHEPATLHOTO ChIPbS OTIpe/IeNeHbI TEXHOJIOTHYECKHEe

mapamerpel  [OMONa  TEXHOTEHHOTO
CBIPbEBBIX KOMIIOHEHTOB JKapOCTOMKHX
S INATOPHEIIUE

8 Hccnenosanus  ¢usuko-xumu- | Oxtsa6ps | Jlo 1 HOsiOpst | BymyT  mccenoBanbl  GHU3HKO-XHUMH-
YeCKHUX CBOMCTB jkapocToifkux | 2019T. 2019r. |ueckue CBOMCTBA JKAPOCTOUKUX
MaTepHalioB Ha OCHOBE TeX- MaTepHaioB Ha OCHOBE TEXHOTE€HHOTO
HOTE€HHOTO MHHEpPaIbHOTO MHHepanpHOrO  Chippsi M IIAB-
CBIPbs u TTAB- WHTeHCH(UKATOpPOB  momona. Bymyt
HHTCHCHQ)HK&TOPOB nomoJia OIpele/IeHbl TEXHOJIOTHYECKHEe

» napaMeTpbl  [OMOJNa  TEXHOTeHHOro
CBIPBEBBIX KOMIIOHEHTOB C IpPHMEH-
enneM I[TAB. ByayT nonansl 2 3asBKH
Ha TIONy4YeHWe CBHJETENbCTBA  HA
00BeKT MHTEJUIEKTYaTbHOU
coGCeTBEeHHOCTH. BymyT omy6innkoBaHb!
2 cTaTbl B peLeH3HpyeMoM
3apyGeKHOM  HAYYHOM  H3JIaHMH,
HHIEKCHpyeMOM B 0ase  JaHHBIX
Scopus ¢ HEHyJIeBBIM  HMIIaKT-
dakropom «HMssectns HAH PK cepus
TeOJIOTHS M TEXHUYECKHE HAYKH».

9 HccnenoBanus  ¢usmko-tex-| SHBaph Mapr ByznyT uccrnenoBaHsl CI)HSHKO-TCXHH'-IST
HUYECKHX CBOMCTB momydeH-| 2020r. 2020r. |ckue CBOMCTBA TMOJTy4EHHBIX
HBIX KAPOCTOMKHX KOMMO3H- JKAPOCTONKUX KOMITO3HIIMOHHBIX
LMOHHBIX ~ MaTepHaloB  Ha MaTepHalioB Ha OCHOBE TEXHOIE€HHOro
OCHOBE TEXHOTCHHOTO MHHe- MuHepaibHoro ceipbst W ITAB. Bymyrt
panbHOro chipbs u [IAB TIOJTyY€HBI Ppe3ybTaThl usmko-

XHUMHMYECKHX  CBOMCTB  MPOLYKTOB
MEXaHOXHMHMYECKOH aKTHBAllUM CMECH
KOMIIOHEHTOB JKaPOCTOMKHX BSKYLIHX
MaTepHaios.

10 PaszpaGoTka TeXHONOTMYeCKMX | Anpensb Hionp ByayT pa3paboTaHbl TEXHOIO-THYECKHE
napamMmeTpoB npousBoxcTBa | 2020 T. 2020r. | mapamerpel MPOM3-BOJCTBA
JKAapOCTOMKMX MaTepHaIoB Ha JKAPOCTOMKAX MaTepHaJoB Ha OCHOBE
OCHOBE MEeXaHOXHMHYECKH MEXaHOXMMHYECKH  aKTHBHPOBAHHBIX
AKTUBHPOBAHHBIX TEXHOTEHHBIX TEXHOTEHHBIX MUHEPATBHBIX ChIPBEBBIX
MHHEpaTbHBIX CBIPBEBbIX KOMIIOHEHTOB.  ByIyT —omepe/esneHsl
KOMITOHEHTOB. TEXHONOrHYeCKHe rapameTpbl

NPOM3BOZICTBA JKapPOCTOMKHX
MaTepuajioB Ha OCHOBE
AKTUBUPOBAaHHBIX TEXHOT€HHBIX
5 CHIPBEBBIX ~ KOMIIOHEHTOB. Byner
ory6IMKOBaHa 1 cTaths B
peueH3upyeMoM  3apyOexHOM WM
OTEYECTBEHHOM HAay4YHOM JKypHajie ¢
HEHYJIEBBIM UMITAKT-(paKTOPOM.
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RESEARCH OF WASTE OF ALUMINUM PRODUCTION
AS THE RAW COMPONENTS IN TECHNOLOGY
OF COMPOSITE CEMENTING MATERIALS

Abstract. This article is devoted to the research of features of chemical-mineralogical composition and phy-
sical-chemical properties of a bauxite slag — waste of aluminous production of Pavlodar aluminum plant of JSC
“Aluminum of Kazakhstan”. Analytical research of effective aluminous production of bauxite slag reuse directions in
the production of binding materials has been carried out. The bauxite slag is a fine material in the form of sand.
According to the chemical composition, the main components of the bauxite slag are oxides of calcium, silica, iron
and aluminum. Research of the bauxite slag mineralogical composition by petrographic and X-ray diffraction
methods showed significant content (45-55%) of 3-2Ca0-SiO, mineral. Iron compounds are presented by hematite.
The results of physical-chemical studies draw conclusions on the prospects of using the bauxite slag as a technogenic
mineral raw material for the production of composite binding materials.

Key words: aluminious production waste, bauxite slag, chemical-mineralogical composition, physical-che-
mical properties.

Introduction. Analysis of the published scientific literature of the last decade suggests that accumu-
lation of aluminum production waste in huge volumes is the worldwide problem. Leading scientists from
different countries, focusing primarily on the mineral resources base of their countries, offer various
options for developing technologies for the aluminum production waste processing and reuse.

Due to the peculiarities of the chemical-mineralogical composition and physical-chemical properties
of a bauxite slag — waste of aluminious production, various methods for production of various silicate
materials, pigments on its base, use as mineral raw materials in the road construction and in production of
Portland cement, as well as in various types of concretes are offered [3, 9, 12, 16, 20, 21]. The principal
possibility and ways of various use of the bauxite slag as large-tonnage mineral raw materials of
technogenic origin are described in the work [5] and shown in Picture 1.

One of the promising directions for efficient processing of the bauxite slag is its use in the con-
struction industry, in particular, in the Portland cement technology and in the composition of composite
binding materials [4, 10, 13, 17, 19]. The use of the bauxite slag as a raw component of Portland cement
and other mixed binding materials practically does not change the basic technology of their production
and does not involve significant capital costs. This enables efficient use of the bauxite slag as a component
of a complex additive in the cement production. During the use of bauxites from one deposit, the bauxite
slag chemical composition varies slightly. This distinguishes it from other materials used in the production
of Portland cement and other binding materials.

The conducted analytical researches in the field of cement industry give grounds to consider as
perspective the development of the following directions of effective aluminous production bauxite slag
reuse in the production of binding materials:

- as a complex aluminate and ferrous additive in the composition of raw mixes when producing
Portland cement;
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- as a mineral additive in mixed cements and dry building mixes;

- as an aluminosilicate component for production of new types of low energy-intensive composite
binding materials;

- when producing concretes for various purposes in the construction industry.

The bauxite slag is a multi-tonnage waste in the production of aluminum by calcination (sintering) of
a mixture of bauxite ore with limestone and soda at a temperature of 1200-1300°C and subsequent
leaching (removal) of aluminates from the calcined (sintered) mixture. To produce 1 ton of alumina, 2.8 —
3.1 tons of bauxites, about 1.7 tons of limestone and 0.17 tons of soda are consumed. Dicalcium silicate
dominates (40-45%) in the bauxite sludge mineralogical composition, there are also calcium and iron
hydroaluminosilicates.

In Kazakhstan, the bauxite slag is a large-scale waste of aluminous production of Pavlodar aluminum
plant, included into the structure of JSC “Aluminum of Kazakhstan™. The yield of the bauxite slag consists
of 5-6 tons per ton of products. Dumps of only Pavlodar aluminum plant have accumulated more than 90
million tons of the bauxite slag.

Research methods. Modern methods of physical-chemical research — X-ray, differential-thermal,
petrographic, chemical, as well as standard methods of physical-mechanical tests have been used when
carrying out the work [1,2, 6,7, 8, 11, 14, 15].

Research results. The bauxite slag is a fine material in the form of sand. The bauxite slag
granulometric composition determined by sieving through the nest of sieves KSI is shown in table 1.

Table 1 — Average granulometric composition of the bauxite slag

Particulate sieve residuals, mass percent
S ‘ 2:5 125 0.63 0.315 0.14 Passed though the sieve 0.14
- ‘ 18.1 204 26.7 285 54 0.9 3.146

Fineness modulus Mg,

The bauxite slag chemical composition is shown in table 2. The main components of the bauxite slag
are oxides of calcium, silica, iron and aluminum. Tests of the bauxite slag mineralogical composition by
petrographic and X-ray methods showed (45-55%) content of $-2Ca0-Si0O,. Iron compounds are presented
by hematite.

Table 2 — Chemical composition of the bauxite slag

19.43 g2 | 205 | m:2 | o 489 042 4.98

Si0, AL, | Feo; ‘ Ca0 ‘ MgO R0 S0, Lol

Besides lines, pertaining to dicalcium silicate (d = 2.87; 2.76; 2.60; 2.27; 2.18; 1.97; 1.62 A), there
are diffraction maximas with d = 2.57; 2.10 A, are indicative of the presence of hematite and d = 2.69;
2.51 A - sodium aluminate, on the bauxite slag diffractogram (figure 1).

8 % 4 % 26 1% 1012

Figure 1 — The bauxite slag diffractogram
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Data of the differential-thermal analysis indicates (figure 2) the bauxite slag partial hydration and
carbonization. Endothermic effect at temperatures of 100-220°C conforms to the adsorption water removal
from calcium hydrosilicates, endothermic effect at temperatures of 550-680°C conforms to the calcium
hydroxide decomposition, as well as to the thermal dissociation of secondary origin calcium carbonate.
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Figure 2 — The bauxite slag derivatogram

The bauxite slag is a multicomponent system, which composition depends on the convertible bauxite
properties and is determined by chemical processes occurring during leaching, washing and thickening of
the slag.

Thus, the bauxite slag is a multi-tonnage waste of aluminum production, consisting mainly of silicate
and aluminate minerals. These minerals, together with other iron and alkali-containing minerals, deter-
mine the bauxite slag properties.

In order to study the bauxite slag effect on the strength properties of composite cements, compo-
sitions containing 1-10% bauxite slag introduced into the cements instead of a corresponding amount of
Portland cement clinker were prepared. The composite cements were prepared by mixed grinding of the
components in a laboratory ball mill to the fineness of grinding, characterized by 7-8% residue on a sieve
No. 008 and specific surface of 310+10 m*kg. The strength properties of the composite cements were
determined in accordance with the requirements of the interstate standard [18], by physical-mechanical
tests of 4x4x16 cm samples from 1:3 solution with standard sand.

Research results of physical-mechanical properties of the composite cements consisting of Portland
cement clinker, natural gypsum stone, granulated phosphoric slag and bauxite slag are given in table 3.

Analysis of the data in Table 3 shows that there is substantial reduction of setting time with increase
of the bauxite slag content in the composite cement. At the same time, the beginning of the cement setting
is reduced by more than 2 times, and the end of the setting begins 1 hour earlier.

It follows from the results of the physical-mechanical tests that samples of the composite cement with
5% content of the bauxite slag have the best strength indicators. Further increase in the bauxite slag
dosage leads to reduction in the composite cement strength, however the strength of the binding material
containing 7% bauxite slag, despite the smaller amount of Portland cement clinker in it, is equal to the

strength of the control cement.
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Table 3 — The physical-mechanical properties of the composite cements

Composition of the composite cement,

Strength of the samples, MPa

mass percent flexural compressing

Ponlsﬂi]f;nent ph:sr;;:s:ii]::stiag (}gs;m 3 days 7 days 28 days 3 days 7 days | 28 days

65 30 - 2.74 3.86 5.68 13.7 232 43.6

04 30 1 2.81 4.09 5.76 15.6 254 459

62 30 2.99 4.10 5.87 17.8 29.1 46.6

60 30 5 3.11 4.16 6.14 16.4 28.6 492

58 30 7 2.76 3.99 5.86 13.8 252 43.7

55 30 10 2.69 3.81 5.67 12.8 23.1 41.5

Notice: in all cement compositions gypsum content was 5%.

Change in the granulated phosphoric slag content in the composite cement significantly affects the
bauxite slag optimal dosage. As can be seen from the data in table 4, with decrease in the granulated slag

content in the cement to 15%, the bauxite slag dosage should be reduced compared to the cement

containing 50% of the granulated phosphoric slag.

Table 4 — The physical-mechanical properties of the composite cements
with various content of the granulated phosphoric slag

Composition of the composite cement, mass percent Compressing strength of the samples, MPa
Ponlz?lld cement GTmlul_a%e?l' Gyp§um Bf{l}xite 3 days 7 days 28 days
clinker phosphoric slag rock slag
80 15 5 - 21.1 344 48.1
79 15 5 1 227 351 48.8
77 15 5 3 26.6 378 52.9
75 15 5 5 26.1 36.9 51.7
73 15 5 7 223 36.2 49.5
70 15 5 10 20.7 343 477
45 50 5 - 10.2 17.1 282
44 50 5 1 10.7 17.9 29.8
42 50 5 3 112 18.3 30.8
40 50 5 5 11.3 19.6 319
38 50 5 7 10.4 174 29.3
35 50 5 10 9.6 16.8 27.7

The bauxite slag use effectiveness increases with its substitution of the granulated phosphoric slag in
the composite binding materials, as well as during steam curing. The activity coefficient when steaming
the composite cements samples is much higher when using the bauxite slag in comparison with the control

cement.

Thus the composite binding materials of physical-mechanical properties research results analysis
indicates that the bauxite slag introduction in the cement composition, containing the granulated phos-
phoric slag can significantly improve the branded strength and, at the same time, reduce the content of
expensive Portland cement clinker in these binding materials.

Conclusions. The results of the conducted physical-chemical and experimental studies and tests
indicate the perspectiveness of the bauxite slag as technogenic mineral raw material for production of the
composite binding materials.
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H. C. Baxupos, M. C. dayaeruspos, T. C. Baxnpos, b. E. Cepuxéaes, K. H. Bazknposa
M. Oye3oB atbiHaarsl OHrycTik KasakcTan Memenekerrik yuusepeuteri, [IbivkenT, Kasakctan

BOKCHUT IUTAMBIH KOMIIO3ULUANBIK T¥TKBIP MATEPUAJIJIAP
TEXHOJIOT'WACBIHBIH INUKI3ATBI PETIHJE 3EPTTEY

Amnnoranusi. Ocsr Makazna «Kazakcran Amomunni» AK TlaBrogap amoMHHHMI 3ayThIHBIH TTHHO3EM OHIIpici-
HiH KQJIIBIFBI — OOKCHT IITAMBIHBIH XHMHSI-MHHEPAIOTHAIBIK KYPAMBIHBIH JKOHE (DH3HKA-XHMHUSTBIK KACHETTEPIHIH
CPEKIICTKTEPiH 3epTTeyiHe apHayFaH. [ THMHO3eM OHIIPICiHIH KAIIBIFBIH THIMII KOZETe »Kapary OaFbITTaphIH
AHATHTHKAIBIK 3CPTTCYIEP JKYPri3inreH. BOKCHT mumaMbl Maiiza TYHIPIIGKTI KyM TYpiHAeri Marepuanx GOJbIT
TaObI1abl. BOKCHT IIIAMBIHBIH XHMHSIBIK KYPAMBIHIA KATbLMH, KPCMHMH, TCMip JKOHC AMIOMMHHH TOTBHIKTAPBI
Heri3ri Kypamaac 6emikTepi 60bim TadbL1ab!. [TeTporpad)HsIbIK AKOHE H PEHTICHOrPA(USIIBIK dAICTEPIMEH 3epTTey
OOKCHT IIAMBIHBIH KypambiHaa $-2Ca0-SiO, muHepamabiH eaoyip (45-55%) memmepin kepcerti. Temip KOChIH-
JBUIAPBI TCMATHTTCH TyPaasl. OpBIHIATFAH (DU3HKA-XHMIBUIBIK 3CPTTCYJICPAIH HOTIKEICPI GOKCHT ILTAMBIH KOM-
TO3HUMSAIBIK TYTKBIP MATCPHANAAP OHAIPICiHIH TCXHOTCHII MHHEPANIBIK IIHKI3aThl PETiHAC KOJIAHYIBIH THiMIi
Kenemeri 6ap Jem KOPHITBIHIBI KacayFa MyMKiHik Oepei.

Tyiiin co3aep: aTFOMHHAIT OHAIPICIHIH KATIBIFbI, OOKCHT IIIAMbI, XHMHSI-MHHCPATOTHSUIBIK KypaMmbl, (u3uka-
XHUMHATIBIK lcacneTrep,
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H. C. Baxupos, M. C. layaerusipos, T. C. Baxupos, b. E. Cepuxbaes, K. H. Ba:xxnposa
10sxuo-Kasaxcranckuit rocyrapcTeeHHbli yHuBepcuter uM. M. Ayesosa, [levkent, Kasaxcran

HCCJIEJIOBAHUE BOKCUTOBOI'O IHIIIAMA
KAK CBIPBEBOI'O KOMIIOHEHTA B TEXHOJIOT'HA
KOMIIO3UIIUOHHBIX BAXKYIIUX MATEPUAJIOB

Annoranusi. Hactosmas CTaThd NMOCBAINEHA MCCIEJOBAHHIO OCOOCHHOCTEH XHMHKO-MHHEPANOTHYECKOrO
COCTaBa M (PH3HKO-XHMHUYECKHX CBOHCTB GOKCHTOBOTO IIIAMA — OTXOJA TIIHHO3EMHOTO MPOM3BOACTBA Ilasnomap-
CKOTO aMOMHHHEBOTO 3aBoga AO «Amomuumii Ka3axcrana». ITpoBeICHBI AHATHTHYCCKHC HCCICTOBAHMS Ha-
npaBncHUH 3()(CKTHBHONH yTHIM3aIMH OOKCHTOBOTO IIAMA TJIMHO3CMHOTO NPOHM3BOJACTBA B NPOH3BOJACTBC
BSDKYIIMX MATCPHATOB. BOKCHTOBBIH IIIaM MPEACTABIACT COOOH METKO3CPHHCTBIH MaTepuan B BHAC mecka. Ilo
XHMM‘leCI(OMy COCTBB} OCHOBHBIMH COCTABJIKOIIUMHU GOKCHTOBOI'O IJIAMA ABJIAKOTCA OKCH/AbI KAJIbLUA, erMHe'BeMa,
JKENE3a M amOMMHMA. MCCIeI0BaHHS MMHEPATOTHYECKOTO COCTaBa OOKCHTOBOTO HIJAMA METPOrpaMueCKuM M
PEHTIEHOrPa(MUECKUM METOJAMH TNOKA3aIH 3HAYMTEIbHOE coxaepikanue (45-35%) wmmunuepama P-2CaO-SiO,.
CoeMHEHHS jKele3a MPEACTABICHBI TeMATHTOM. Pe3yIbTaThl BBINOMHCHHBIX (DH3HKO-XHMHUYCCKHX HCCICIOBAHHIH
NO3BOJIIOT CCNATh BHIBOJBI O NMEPCTIICKTHBHOCTH MCIOJIb30BAHNA OOKCHTOBOTO IIIAMA B KAYECTBE TEXHOTCHHOTO
MHHCPATLHOTO CHIPbS T MPOH3BOACTBA KOMIO3HITHOHHBIX BSKY IMX MATCPHATIOB.

KinoueBbie ¢j10Ba: OTXOA TTHHO3GMHOTO MPOM3BOJACTBA, OOKCHTOBBIH IIIAM, XHMHKO-MHHEDATOTHUCCKHI
COCTaB, (PU3UKO-XHMHUYECKHE CBOMCTBA.
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YIK 666.943

T.C. Baxcupos, M.C. Jlayaemuspos, H.C. Baxcupos, b.E. Cepuxbaes, K.H. Baxcuposa

P®U3NKO-XUMUYECKHE UCCJIELOBAHUS ITPOLIECCOB TEPMUYECKON

AKTHUBAIIMM BOKCUTOBOI'O IIIVIAMA —

KOMITOHEHTA KOMITIO3UIIMOHHBIX

BAXKYIINX MATEPUATIOB

IOxHo0-Ka3axcraHckuii rocylapcTBeHHbIi yHHBepcHTeT M. M. Aye3osa, r. IlInivkent, Kasaxcran

TpuBeneHBI pe3yJIbTaThl (PU3NKO-XUMUYECKHMX UCCIIEIOBAHUIT MPOLIECCOB TEPMUYECKOI
aKTUBALMM OOKCUTOBOTO llJaMa — OTXOJIa alOMUHKEBOro npoussoacTsa INasnonapcko-
TO aTIOMUHKEBOro 3aBoza. [1pu npoussozcTse 1 T nmpoayKuuu obpasyercst 5—6 T 60KCH-
TOBOTO 1lJIaMa, K HACTOSILLIEMY BPEMEHHM B OTBaIaX TOJIbKO IlaBionapckoro amoMuHue-
BOrO 3aBozia cKomuioch 6osee 90 MiIH T GokcuroBoro nutama. MccienoBaHust aneMeHT-
HOTO XMMUYECKOTO COCTaBa MOKA3a/lH, YTO B COCTaBe GOKCHTOBOTO LIIaMa HaGII0aeTCst
3HauuTeIbHOE conepxaHue aneMeHToB Ca, Si, Fe, Al, Na, uTo oTBeyaeT MUHEpaIOTH-
4eCKOMY COCTaBy GOKCHTOBOrO luiamMa. Ha ocHOBaHMM pe3yibTaToB auddepeHLraib-
HO-TEPMMUYECKOr0 aHa/IN3a ObUIM BLIOPAHBI TEMIIEPATYPhl TEPMUUECKOI aKTUBALIMK GOK-
CHMTOBOTO 1LJ1aMa, COOTBETCTBYIOLIME JETMIPATALMM OCHOBHOTO MUHEpAa LlaMa JIByX-
KaJbLIMeBoro cuinkara — Geaura (B-2Ca0-Si0,). TepmooGpaGoTka npu 500—700°C crio-
COBCTBYET Pa3/IOKEHUIO MPOLYKTOB rUpaTallii GOKCUTOBOIO LIaMa, a TAKXKe TepMU-
4yecKoil JuccouManuy BTOpUYHOro Kapb6onarta Kansuusi CaCO,; mo cxeme
CaC0O,—»>Ca0+CO,. Ha nudpaxkrorpaMmmax TepMooOpaboTaHHOr0 GOKCUTOBOIO LTaMa
Ha0JoNaeTCs BO3PACTaHNE MHTEHCUBHOCTH IM(PAKIIMOHHBIX MAKCUMYMOB, XapaKTep-
HBIX JUISl IBYXKAJIbLIMEBOTO CUIMKaTa (6e/1MTa), yMEeHbLIEHHe WHTEHCUBHOCTU M UCYe3-
HOBeHMe TU(PPAKLMOHHBIX OTPAKEHU I, CBA3AHHBIX C Pa3/IOXEHUEM TMIPATUPOBAHHBIX
TPOIYKTOB M JUCCOLMalneii KapboHaTa KalbLiusl BTOPUYHOTO TIPOUCXOXIeHUs. Mapo-
YHasl aKTUBHOCTb (IPOYHOCTb) KOMIO3MLMOHHBIX LIJIAKOCOAEPXKAIIMX BSIKYLIMX C J10-
6aBKO# TepMOOOPaGOTAHHOrO GOKCUTOBOTO liIamMa Bo3pacTaeT Ha 13,8 MITa.

Kiouesbie cJ10Ba: GOKCUTOBbII 1L1aM, MOP(HOJIOTUsI TIOBEPXHOCTH, SJIEMEHTHBI COCTaB,
TPOLIECCHI TePMUUECKOIT AKTHBALIMH, (PU3NKO-MEXaHHYECKIE CBOMCTBA, KOMITO3ULIOH-

HBbIE BSIKYIIUE MaTepUalibl.

Beedenue

MHOTOTOHHAXHBIMH OTXOAMU TJIMHO3€MHO-
IO IPOU3BOJICTBA SIBJISIOTCS He(heTMHOBBIE M OOK-
CHTOBBIE LIUTAMbl. MHOTOJIETHUMU HCCII€OBAHUS~
MH OTXOZla IINHO3EMHOTO NPOU3BOJCTBA — Hede-
JIMHOBBIX IIUIaMOB [1] moka3aHa BO3MOXHOCTb HC-
MOJIL30BAHMUS 3TOrO OTXO[AAa KAK OCHOBHOTO KOM-
TIOHEHTA TUIPABINYECKIX CMEIIAHHBIX BSDKYIIMX.
OO61MM B HCCIeIOBaHUU He(ETMHOBBIX LITAMOB C
LIEJIBIO TTOJTYYEHUS] Ha MX OCHOBE BSDKYIIMX MaTe-
PUAJIOB SIBJISIETCS] CXeMa MCIIOIb30BAHMSI HU3KOTEM-
TepaTypHOil TepMHUYecKOoil 00paboTKU, cCMelluBa-
HUSI ¢ MIHEPAJIbHBIMU 100aBKaMH U TOHKOTO I10-
mona (350—500 m?/kr).

3HAYNTETILHO MEHee U3YYeH 110 CPaBHEHUIO C
HedeTMHOBBIMU 1IUTAMAaMU JIPYTOii BUJL OTXO/A I~
HO3E€MHOTO IIPOM3BOJICTBA — GOKCUTOBBIE IIUIAMBI.

BOKCHUTOBBIE 1UTaMBI SIBJISIIOTCS OTXOLOM Ha psile
amoMHHUEBBIX 3aBofoB crpaH CHI' — Ilasnonap-
ckoM, KpacHosipckom, TuxsuHckoM. Bbixon miia-
MOB COCTaBJISIET 5—6 T Ha KaX/IyI TOHHY MPOIYK-
unn. B orBanax Tosibko ITaBiomapckoro amoMu-
HUEBOTO 3aBoJla CKOMWIOCHh Goee 90 MJIH T GOK-
cuTOBOTO wITaMa [2].

B pa6orax [3—5] mpuBeneHBI pe3yJIbTaThl MC-
CJIEIOBAaHMII N0 TOJY4EHHIO Ha OCHOBE OOKCHUTO-
BOTO 1lJJaMa MECTHBIX BSDXYILUMX MaTepUaloB Ul
JIOPOXHOTO CTPOMUTENILCTBA M aBTOKJIABHBIX OeTo-
HOB.

Kpome Toro, B IuTepatype UMEIOTCSI OTAEIb-
HBIE CBEICHUS O TOJOXHUTEIBHOM BIMSIHUU 100a-
BOK OOKCHTOBOTO LJIaMa Ha IPOYHOCTHBIE CBO¥i-
CTBa KOMITIO3MLIMOHHOIO LIEMEHTA, COMEPXKAlIEero
docdopubie nutaku [6—8].

© T.C. baxupos, M.C. aynetusipos, H.C. Baxupos, B.E. Cepuk6aes, K.H. baxuposa, 2018
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OnHaKo cUCTeMaTHYeCKHe MCCIIeI0BaHMsI IPO-
116CCOB TEPMMYECKOI 0OpabOTKM U CBOMCTB KOM-
TIO3ULOHHBIX BSDKYLIMX C 100aBKaMU GOKCHTOBO-
TO 1IUIaMa He MPOBOIMINCE.

AHanu3 onyGINKOBAaHHBIX paboT, a TaKXe
MCCJIeIOBAaHNUS, IPOBEICHHBIE HAMM, TT0Ka3aJId, 4TO
JIBYXKaJIBLIMEBbIA cumMKat — Genut B-2Ca0-SiO,,
SIBJISIIOILVIICSI OCHOBHBIM MUHEPAIOTHMYECKHM CO-
CTaBJISTIOIM GOKCHTOBOTO LIJIaMa, YACTHYHO THI-
PaTHPOBAH B MPOLIECCE TUIPOXMMUUECKOI 0OpaboT-
KM CIeKa G0KCHUTa CONO-IIEJIOYHBIM PacTBOPOM U
XpaHEHUSI B OTBAIaX, BCJIEACTBHE YEro GOKCHUTO-
BbIii 1IUIaM 00JafaeT HU3KUMU BSKYLUMMU CBOW-
crBamu. KpoMe Toro, GOKCHTOBBII 11UIaM MOCTYyTIa-
€T B OTBAIbl B BHJE MYJIBIBI C BIAXHOCTbIO 40—
45%, 49TO 3aTPYAHSIET €r0 MCIOJIB30BaHUE U TIpe-
JonpesiesieT IPOBeeHUE IpeIBapUTEIbHOM Tep-
MMYECKOi1 00pabOTKHU.

DKcnepumenmanvnan wacmo u pesyismanto

Du3NKO-XUMHYECKHE UCCIEA0BAHUSI MUKPO-
CTPYKTYpPbI 00pa3lioB BBIIIOJIHEHbI C IIPUMEHEHUEM
CKaHUPYIOUETO 3JEKTPOHHOTO MHUKPOCKOIA
«JSM-6490LV» xommnanuu «JEOL» (SImouwust), ¢ ro-
MOIIIBIO KOTOPOTO OIPE/IEISUIN TAKXKe JIEMEHTHBII
XUMHYECKHI COCTAaB SHEPrOAUCIIEPCUOHHBIM Me-

TOOM.
Pentrenodazoseiii ananu3 (POA) BeinonHeH

¢ npumeHeHueMm nudpakromerpa APOH-3 npu
CuK, — nanyuyenuu ¢ HuKesneBbIM GuIbTpoM. CKO-
POCTb IBVMXKEHUSI CYETYMKA TOHUOMETPA COCTABJISI-
na 8 rpan/muH. Hanpsoxkenue Ha Tpyoke 40 kB, Tok
Tpyoku 20 MA.

JuddepeHInaNBHBIA TEPMUYECKUIA aHATU3
(ATA) npoBonuiicsi Ha CHHXPOHHOM TePMOaHAJIN-
3atope STA 409 PC/PG xommnanuu Netzsch. [Tpu-
6op 103BOJISIET CoYeTaTh METOABI A bepeHInATb-
HOW CKaHMPYIOLLEil KAJIOPUMETPUH U TEPMOTPaBH-
METPUH B OJHOM M3MEPEHUH.

Ipy BBIMOJHEHUU SKCHEPUMEHTAIBHBIX UC-
ClIeOBaHMiT 06pa3Lbl MaTepUaIoB U3MeEIbYaId B
J1abOpaTOPHOI 1IapOBOI MelbHULE TUTa «MJI—1»
(usroroButens 3A0 «[laputet», Poccus).

Pesynbrathl MccnenoBaHus MOPGOIOTUK T10-
BEPXHOCTH U SHEPTOAMCIIEPCOHHOTO aHaIN3a 00-
pasia GOKCUTOBOrO LIaMa MPUBEIEHbI Ha puc. 1.

WccnenoBaHust JIEMEHTHOTO XMMHYECKOTO
cocraBa (Tabu. 1) mokasaiu, 4To B cOCTaBe OOKCU-
TOBOTO LIUIAMa HAOIIONAETCsl 3HAYUTEIBHOE COlep-
xanue snemeHToB Ca, Si, Fe, Al, Na, uto oTBeyaeT
MHHEPAJIOTMYECKOMY COCTaBy GOKCUTOBOTO LIaMa.

Ha ocHoBaHuu pe3ynbratoB auddepeHIna b-
HO-TEPMHYECKOro aHaiu3a (puc. 2) BIOPaHbI TEM-
MepaTypbl TEPMUYECKON aKTHBALMU GOKCHUTOBOIO
1iaMa, COOTBETCTBYIOIME AeTUIPATALIMU TTPOLYK-

a

lonHaa wkana 5104 umn. Kypcop: 0.000

[

Puc. 1. Mopdonorus nosepxHocTH (a) U 2JIeMeHTHBI coctas (6) Npu CKaHMPOBAHUM 0Opa3Lia GOKCUTOBOTO lLIaMa

Ta6auua 1

DJieMeHTHbII XHMHYECKHIi COCTaB 00pa3ua GOKCHTOBOro muiama (mMac.%)

T.S. Bazhirov, M.S. Dauletiyarov, N.S. Bazhirov, B.Ye. Serikbayev, K.N. Bazhirova
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TOB IMpaTalii OCHOBHOTO MUHEpaIa LiIamMa [IByX-
KaJIBLIUEBOTO cIIMKara — Genuta B-2Ca0-Si0,, uto
coryacyercsi ¢ pedynbTatramu paborst [3]. [To s3Hm0-
Tepmuyeckomy addexry mpu 100—250°C Ha Kpu-
Boit ITA MOXHO cyauTh 00 ynaieHuu GpusndecKu
CBsI3aHHOM BOZBI U3 GOKCHUTOBOrO lutama. Ha kpu-
Boit [ITA sHnoaddexr npu 550—700°C cBumeTeb-
CTBYET O JIerHapaTalii THAPOCUIMKATOB KaJlbLHs,
a sHnoa¢p¢dexr npu 800—900°C xapakTepusyeT Ha-
Jure B GOKCMTOBOM LIaME BTOPUYHOTO Kapbo-
Hara Kaibiust CaCO;, KOTOpPBI IpeTepHeBaeT Tep-
MHUYecKylo aucconuanuio no cxeme CaCO;—
—Ca0+CO0,.

§
5

Puc. 2. [lepuBatorpamma GOKCHTOBOIO lUIaMa

Ha mudpakrorpammax tepMooGpaboTaHHOTO
GOKCUTOBOTO HITaMa (puc. 3) HabIOmaeTCcs BO3pa-
CTaHME MHTEHCUBHOCTU IU(PPAKLINOHHBIX MaKCH-
mymoB (d=2,77; 2,72; 2,60; 2,27; 2,18; 1,97; 1,87;
1,62 A), XapakTepHbIX VISl IBYXKAIIIMEBOTO CUJTH-
karta B-C,S, yMeHbllleHNe MHTEHCUBHOCTU M HUC-
4Ye3HOBEHME AU(PAKIUOHHBIX OTPaXEHWl Ipu
d=3,86; 3,29; 2,38 A, CBA3aHHBIX C Pa3NTOXEHHEM
TMAPAaTHPOBAHHBIX NPOAYKTOB M IHMCCOIMALIUEi
KapOOHaTa KaJIbIIMsl BTOPUYHOTO MPOMCXOXKIEHUS
(d=3,01 &).

Obcyncoenue pesyromamos

B pesysbrate TepMUUecKOil 00pabOTKU Hapsi-
Iy C TIOBBILICHUEM BSDKYIIUX CBOICTB, UIMEET Mec-
TO TaKXKe YJIy4llIeHHe Pa3MOJIOCIOCOOHOCTU GOK-
curtoBoro 1utama. [1py nmomosne 60KCUTOBOrO ILTA-

577 A7

52 48 44 40 36 32 98 24 20 46 928°

Puc. 3. IudpakrorpaMmbl G0KCHTOBOTO LjIaMa:
1 — ucxonuslit wam; 2, 3, 4 — uwuiam nocie TepMooopaboTKH
COOTBETCTBEHHO Npu Temreparypax 500, 600 u 700°C

Ma B J1abopaTOpHOIi 11apOBOIl MEJIbHUIIE B TEUEHUE
120 mun ocratok Ha cute Ne 008 cocrassit 21,7%,
TIpU JaJIbHEHIIeM ITOMOJIe HaOIIONaIoCh yBEInue-
HUE OCTaTKa Ha CUTE B pe3yJIbTaTe arperaluy yac-
Tul. [1pu 3TOM Xe 3KCMO3ULUU TePMOOOPabOTaH-
HBbIif GOKCUTOBBIN 1IUIaM Pa3MajbIBAJICS O OCTaTKa
12,6%, KOTOpBIii CHUXKAJICS 110 MEpe YBEIMYCHHS
BPEMEHHU TIOMOJIA.

JUJ1st IpoBeIeHUs UCCIIeIOBAaHUI CPAaBHUTEIb-
HOM TMIPaTallMOHHOW aKTUBHOCTH OOKCUTOBOTO
LIJTaMa ¥ TIPOYHOCTHBIX CBOICTB KOMITO3UIIIOHHBIX
BSDKYLIMX MaTe€pUaoB, ObUIM IPUTOTOBJICHBI 00-
pa3ubl C KOMIUIEKCHON MUHEpaJbHON 100aBKO,
cocrosieil U3 ($hochopHOro IpaHYIUPOBAHHOTO
1utaka ¥ G0KcUTOBOrO IHtama. JlobaBka GOKCUTO-
BOTO IIJaMa B COCTaB KOMIO3UIIMOHHBIX LITAKO-
coziepXalllMX BSDKYIIVX OCYLIECTBIISUIACh 33 CUET
COOTBETCTBYIOLIETO CHIDKCHMUSI COIEPXKAaHUSI MOPT-
JIAHJIIEMEHTHOTO KINHKepa. [IpoyHOCTHBIE CBOII-
CTBAa KOMITO3ULIMOHHBIX BSOKYLIMX (Tabl. 2) ompe-
JEJISUU TTyTeM (U3UKO-MEeXaHNUEeCKUX UCTIBITAaHUI
00pa3ioB 4x4x16 cm u3 pactBopa 1:3 co craHmapT-
HBIM BOJIBCKMM IIECKOM B COOTBETCTBHM C yCTa-
HOBJIEHHBIMU TpeboBaHusiMu 1o [OCT 310.

Pesynbrarsl (pu3MI0O-MeXaHMYECKUX HCIIBITA-
HUIT 00pa31LOB, U3TOTOBIECHHBIX U3 KOMITO3ULIOH-
HBIX IIUTAKOCOEPXKAIINX BSDKYIIMX C JOOABKOIT Tep-
MOAKTHBUPOBAHHOTO GOKCHTOBOIO IIIaMa, IOKa-
3aJIM, YTO HAWIYYIIHME Pe3yJIbTaThl IO MPOYHOCTH
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Tabnauua 2
Du3MKO-MeXaHHYECKHEe CBOHCTBA KOMIIO3HIMOHHBIX BSUKYIIMX C 100aBKOii TePMOAKTHBHPOBAHHOTO GOKCHTOBOrO
miama
Cocras Bsxkymiero, % Ipenen npounoctu 06pasuos, MIla
e Ak v npu u3rude 1pH CHKATUN
3cyr T7eyr | 28¢cyr | 3cyr Tceyr | 28cyr
70 30 - 2,67 3,54 5,56 11,6 224 42,8
69 30 1 3.25 3,69 5,88 18,9 29,6 49,3
67 30 3 3,59 4,26 6,17 19,2 311 50,6
65 30 S 4,24 4,87 6,68 17,9 283 56,9
63 30 7 4,11 4,72 6,53 17,6 27,7 552
60 30 10 4,02 435 6,38 16,9 26,4 534
MMEIOT 06Pas3Ibl U3 KOMITO3UIIMOHHBIX BKYIMX C CIIUCOK JIMTEPATYPBI

106aBKOI GOKCHUTOBOIO 1ITaMa, TEPMOAKTUBUPO-
BaHHoro ripu 500°C. [1pu 3TOM aKTUBHOCTD (TIPOY-
HOCTb) KOMITO3MLIMOHHBIX BSDKYLIMX BO3pacTaeT Ha
13,8 MIla. [loBsllIeHNe TPOYHOCTHHIX MOKAa3aTe-
Jiell KOMITO3MLIMOHHBIX BSKYLIMX € 100aBKOI Tep-
MOAKTUBMPOBAHHOTO GOKCUTOBOTO LITaMa HalJIo-
JlaeTcst Bo Bee Cpoku TepeHus. [TosbieHne TeM-
TepaTypbl TepMOOOPabOTKU (00KKMra) GOKCUTOBO-
ro nutama ¢ 500°C no 700°C He MPUBOIMT K YBEIH-
YEHUIO MPOYHOCTH OOpPa3LOB KOMIIO3ULIMOHHOTO
BSDKYILETO.

Be16oost

B pesynbraTe TepMuyeckoit 00paboTKu GOK-
CUTOBOTO 1IUIaMa MPOTEKAIOT MPOLECCHI, COOTBET-
CTBYIOLIME NETUIpaTalliyl OCHOBHOTO IIPONYKTOB
THApaTallid MHUHepaja lulaMa IBYXKaJIbLIUEBOTO
cwiukara — Genura B-2Ca0-Si0,. [Tpu Tepmood-
paboTke B GokcuTOBOM Luiame npu 550—700°C
TIPOMCXONUT JETUIPATALVSI TUIPOCIINKATOB KaJlb-
uus, a npu 800—900°C umeet MecTo mporecc Tep-
MHUYECKO IMCCOIMAIlMM BTOPUYHOTO KapOoHaTa
xanpiust CaCO;, KOTOpPBI NMPOTEKAeT MO CXeMe
CaC0;->Ca0+CO,.

PesynbTaThl (DM3MKO-MEXaHUYECKUX VMCIBITA-
HUI 00pa3LioB, U3TOTOBICHHBIX U3 KOMITO3HLIIOH-
HBIX 1IUTAKOCOIEP3KAIINX BSDKYLINX, TOKA3aIH, 4TO
TIpU 100aBKe TepPMOAKTUBHPOBAHHOTO GOKCHTOBO-
TO LUIaMa aKTUBHOCTH (IIPOYHOCTb) KOMITO3MIM-
OHHBIX BSDKYIIUX Bo3pactaeT Ha 13,8 MIla.
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OI3UKO-XIMIYHI JOCIIZKEHHS ITPOLIECIB
TEPMIYHOI AKTUBAIIIf BOKCUTOBOTO IIIIAMY —
KOMITOHEHTA KOMITO3ULIIITHUX B’SKYYNX
MATEPIAJIIB

T.C. Baxcupos, M.C. [ayaemispos, H.C. Baxcupos,
B.E. Cepuxbacs, K.H. baxcuposa

Haeedeni pesyrvmamu @isuko-ximinux 0ocaiodxncers npo-
uecie mepmiuHOT aKmueayii GOKCUMoB8020 waamy — 6ioxody anomi-
Hi€6020 6upobHuymea Ilagrodapcvkoeo antominiesoeo 3aeody. Ilpu
eupobruymei 1 monu npodykuii ymeopioemucs 5-6 mon 6okcumo-
6020 wnamy, Hapasiy eéioearax minvku Ilaenodapcvkoeo anomini-
€6020 3a600y HakonuyeHo Ginvwe 90 man mow 6okcumogozo wra-
my. Jocrioxcenns eneMeHmMHO20 XiMiHHO20 CKAADy noKa3anu, wo y
cKAadi GOKCUMOB020 WAGMY CHOCMEDI2AEMbCs 3HAUHUL 6Micm ene-
menmie Ca, Si, Fe, Al, Na, wo ionogioac minepanoeitHomy cKaa-
Ay 6okcumosozo wnamy. Ha niocmasi pesyasmamie ougheperuians-
HO-MepMiuHO020 ananizy Gyau o6pani memnepamypu mepmivHoi ax-
mueayii 6oKcumosoeo waamy, wio éionosioaroms decidpamauii oc-
HOBHO20 MiHepany waamy 060KaAbLi€6020 cuaikamy — beaimy
(-2Ca0-Si0,). Tepmoobpobka npu 500—700°C cnpuse posxkaa-
danuio npodykmie ecidpamayii 60KCUmMOB020 waamy, a makodic
mepmiuniti ducouiauii émopunnozo Kapbonamy kaasyito CaCO;
8ionosiono do cxemu CaC0;—»Ca0+CO,. Ha dupppakmozpamax
mepmooGpoGner0zo GOKCUMOB020 WAGMY CROCIMEDI2AEMbCA 3pOCMAH-
HA IHmMeHCUgHOCMI OUPPaAKUITHUX MAKCUMYMIB, XaPAKMePHUX 015
deokanvyiceozo cunikamy (beainty), 3meHuieHHs iHmMeHcuHOCMI |
3HUKHEHHs OUPPaKuiiHux 6i0bummis, noe’s3anux i3 poskaadom
eidpamosanux npodykmis i ducoyiayicto kapbonamy Kaavuito 6mo-
PUHHO20 noxoodxcenns. Mapouna akmusricmy (Miynicms) Komno-
SUYITHUX WAAKOBMICHUX 6 ‘AdHcyHux 3 006asKoI0 mepmoobpobaeHoeo
Goxcumosoeo waamy 3pocmae na 13,8 MIla.

Kimouosi c;108a: 6GokcUTOBHIT 11aM, MOPGOIOTist MOBEPXHi,
€JIEMEHTHMII CKJal, MpolecH TepMmiuyHOi akTuBauii, disuko-
MeXaHiYHi BJIaCTMBOCTI, KOMIO3MLiiiHI B’sXy4i MaTepiann.

PHYSICOCHEMICAL STUDY OF THERMAL
ACTIVATION OF BAUXITE SLUDGE (A COMPONENT OF
COMPOSITE BINDERS)

T.S. Bazhirov, M.S. Dauletiyarov, N.S. Bazhirov,
B.Ye. Serikbayev, K.N. Bazhirova

M. Auezov South Kazakhstan State University, Shymkent,
Kazakhstan

The article deals with the results of physical and chemical
studies of the processes of thermal activation of bauxite sludge which
is a waste from Pavlodar aluminum production plant. When producing
1 ton of products, ca. 5—6 tons of bauxite sludge are formed; and
more than 90 million tons of bauxite sludge have been accumulated
in the dumps of only Pavlodar aluminum plant to date. The studies
of elemental chemical composition show that bauxite sludge contains
a significant content of such elements as Ca, Si, Fe, Al and Na,
which corresponds to the mineralogical composition of bauxite sludge.
On the basis of the results of differential thermal analysis, the
temperatures of the bauxite sludge thermal activation have been
chosen. They correspond to the dehydration of the main mineral of
the bauxite sludge, dicalcium silicate, belite ($-2Ca0-SiO,). The
heat treatment at 500—700°C promotes to the decomposition of the
bauxite sludge hydration products and to the thermal dissociation of
secondary calcium carbonate CaCO; according to the following
reaction scheme: CaC0;—»Ca0+CO,. The diffractograms of the heat-
treated bauxite sludge exhibit an increase in the intensity of the
diffraction maxima characteristic of the dicalcium silicate (belite)
and a decrease in the intensity and even disappearance of the
diffraction reflections which are related to the decomposition of

hydrated products and dissociation of calcium carbonate of secondary
origin. The branded activity (strength) of the composite sludge-
containing binders with the addition of the heat-treated bauxite sludge
has been increased by 13.8 MPa.

Keywords: bauxite sludge; surface morphology; elemental
composition; thermal activation processes; physical and mechan-
ical properties; composite binders.
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[lone3nas MomeNb OTHOCHTCA K  LEMEHTHON
NPOMBILULIEHHOCTH, B 9aCTHOCTH K  obmacTu
HHTEHCH(HKATOPOB TOMONA LIEMEHTA, W MOXET ObITh
WCTONB30BAHA HA LEMEHTHBIX MPEANPUATHAX MPH
MPOM3BOACTBE BCEX BHIOB LIEMEHTOB.

H3BecTHO TIpUMEHEHHe B KayecTBe
MHTEHCH(UKATOPOB MOMOJIA LIEMEHTa KAMEHHOTO YIJIs,
TPUITAHONAMMHA,  JIMTHOCYNb)OHATOB M JAPYTHX
marepuanos [Byrt F0.M., Ceiues M.M., Tumauren B.B.
XuMiaeckas TEXHONOTHA BSXKYIIMX MaTtepuanos. M.:
Beiciias uwkona, 1980. - 472 c.]. Hepocratkamu
M3BECTHBIX ~MHTCHCH(HMKATOPOB TMOMOJA  LEMEHTa
ABJIAETCA MX cnabblit nHTEHCHUIMPYIOmMit ShdexT, a
TaKke HU3KME (H3IMKO-MEXaHMYeCKHe TMoKa3aTelH
LIEMEHTOB, MOyYEHHBIX C HX TIPHMEHEHHEM.

HauGonee Gnu3kum K TNpeiaraeMoMy peLIEHHIO
ABIACTCA ~ MHTEHCH(QHMKATOp  TOMOJNAa  LIEMEHTa,
TNIPEACTABNAIOMMI COBOM KOMIUTEKC M3 TEXHHYECKHX
JTUrHOCYIEGOHATOB M WMHHOGDYPaHOBOH cMonbl [A.c.
CCCP Nel1765130, MITK C04B 7/52, 1992, BU Ne36].

Henocratkom YKa3aHHOTO KOMTILIEKCHOTO
HHTCHCH(UKaTOpa  NOMONA  ABNAETCA  HM3KMii
HHTeHCHpUUMpYIommii 3ddekT mpu nomorne LeMeHTa,
HHM3Kas MOPOYHOCTh LEMEHTAa H BbICOKAas CTOMMOCTb
HUMHHODYpaHOBOK cMonbl. MMHHOGDYpaHOBYIO cMoOTy
NONY4al0T NyTeM XHMHYECKOTOo CHHTE3a Ha OCHOBE
HCXOIHBIX TPOMYKTOB: aMMHaka, ¢yppypoma u 3-
aMMHa-5-CyNb(OCATHLMIOBOH KHCTOTHI.

Texnuueckod  3amayedl,  pewaeModl  JaHHON
NONIE3HON MOIENBIO, SABIAETCS COKpalUEHHEe BPEMEHH
nomona, CHW)XXEHHE YAENbHOro pacxona

9MEKTPOIHEPrHH Ha IIOMOJ, TMOBBIEHHE NPOYHOCTH
LUeMEHTa M CHIKEHHE CTOMMOCTH KOMIUIEKCHOrO
HHTEHCH(UKATOPa OMOIa.

TexHUYECKHHl PE3yJbTAaT - CO3JAHME YCIOBMH s
NONy4eHHs KOMILIEKCHOTO MHTeHcuduKaTopa mnomona
LeMeHTa, B KOTOPOM JOPOTOCTOAIUMI KOMIOHEHT,
NPOAYKT  CIOXKHOTO  XMMHYECKOro  CHHTe3a -
AMHHODYpaHOBas CMOJA, 3aMeHeH Ha COanCToK -
JIOCTYNHOE BO300HOBIIAEMOE ChIpbE, OTXO
NpPOU3BONCTBA PacTHTENbHOrO Macna, 4T0
obecrieynBaeT BBICOKYIO HHTEHCH(MKAIMIO mpolecca
[OMO/a ¥ MOBBIMIAET (H3UKO-MEXaHWYECKHE CBOWCTBA
LieMeHTa.

IocTapneHHas LeAb  JOCTHraeTcs  TeM, YTO
KOMIUIEKCHBIl MHTEHCH(HMKAaTOp MNOMONA LIEMEHTa,
BKJIFOYAIOLMHA  JMTHOCYNb(OHATBI  TEXHHYECKHE,
LIOTIOJIHHTEIILHO COLEPIKHT TEPMOXHMHUECKH
06paGoTaHHblii  COANCTOK - MOGOYHBIH  MPOAYKT
NPOM3BOACTBA PACTHTENHHOTO Maciia, NpH CleYIomeM
COOTHOLIEHHH KOMIIOHEHTOB, Macc. %:

JIUTHOCY/Th(OHATEI TEXHHYECKHE 30-70;

TepMOXHMHYecKH 00paboTanHblii coancrok  30-70.

Coarctok - noGo4HbIH NPOLYKT, obpasyromuiics B
npolecce  IUEJIOYHOH  paMHALMK  PACTUTENBHOrO
macna. Coarnctok CcoaepkuT B cpemnHeM 60-70%
HaTPUEBBIX coJlell cMecedl JKHPHBIX KHMCIOT, 5-6%
docdatnnos, 3-5% MpPOM3BOAHEIX roccunona, 1-2%
creapuHoB, 20-25% HeHTpanbHOro xupa M gap. B
JKMPHOKHCJIOTHBII COCTAB COANCTOKA BXOJAT OJEHHOBAs
- 30-36%, nuHoneHosas - 29-30%, MajibMUTHHOBAS -
20-23%, nuHonesas - 4-4,5%, MUpUCTHHOBa - 2-4,8%,
cTeapnHOBas - 1-2% KHCIOThI.

2

Tlone3Has MOJENs OCYLUECTBIAETCA ClEXyIOMM
obpazom.

Tpu TIPUTOTOBJIEHUH npeanaraeMoro
MHTEHCH(HUKATOpa MOMOJA COANCTOK MPEABAPUTELHO
MOJBEPTaloT TEPMOXHMHMECKol obpabotke B 5%
IEeNOYHOM pacTBope mpu Temnepatype 70°C. 3aTem k
PacTBOpy TepMOXHMHUYECKH 06paboTaHHOro coarcToka
no6aBAMIOT  TeXHHYeCKHMH  JMrHocynbdoHaT B
konuuecTse 50% oT obmeit maccel. [lpexsaputensHas
TepMOXHMHYECKas 006paboTka COArNCToKa TMO3BONAET
COBMECTHTb €r0 C TEXHHYECKHM JIMIHOCYTb)OHATOM
6e3 06pa3oBaHiA XJIONbEB.

TMosyyeHHsIH TaKUM obpaszom KOMILTEKC
TEXHHYECKOTO JIUTHOCYNb(hOHATA M TEPMOXHMHUECKH
06paboTaHHOrO COAMNCTOKa, coueTarolmmii B cebe Kak
ruapoguIbHbIE, Tak W TuapodobHeIe  CBOIHCTBA,
spysierca Gonee 3(HEKTHBHBIM HHTEHCHHUKATOPOM NO-
mona uementa. CoueTaHue JIMTHOCYIb(oOHATA U
TEPMOXHMHYECKH obpaboTanHOro COancToxa
YBEIMUHBAET 06pa3oBaHHe aACOPOUMOHHBIX MICHOK HA
3epHaX KIMHKEPHBIX MHMHEpAIOB, UTO YCHIHMBAET
packannuBalowui  3QdekT u  MHTEHCHHUHpYeT
MPOLIECC TIOMOJIA LIEMEHTA.

B naGopaTopHbIX yCIOBHAX MPHIrOTOBJEHA A06aBKa
MHTEHCH(HMKATOpa MOMONA LIEMEHTa TPEX COCTABOB, B
pacueTe Ha CyXoe BeIecTBO (Macc. %).

Mpumep 1:

JIUTHOCYNTb(GOHATHI TEXHHYECKHE 30;
TepMOXHMHYECKH 00paboTaHHBIN COANCTOK 70.
Tpumep 2:

JIUrHOCYTb(OHATEI TEXHHYECKHE 70;
TEPMOXHMHUUECKH 06PabOTaHHBIN COANCTOK 30.
Tpumep 2

JINTHOCYJIb(OHATHI TEXHMYECKHE 50;
TepMOXHMHYECKH 00pabOTaHHBIN COANCTOK 50.
MonydeHHblt  KOMIUIEKCHBIH ~ MHTEHCH(HKATOp

HCTIONB30BAIA TIPH TIOMOJIE LEMEHTA, JUIA CPaBHEHHUs
6Bl M3MeNbYEHbl TAKXKE UEMEHTHl C J06aBKoH mo
npototnmy. Jlo6aBkM  MHTeHCHdMKaTOpa romona
BBOJIMJIM B LIEMEHTHYIO IIMXTY B KojudecTse ot 0,02 10
0,07% OT Macchl IEMEHTA B PacyETe Ha CyXOe BELIECTBO

nobapku. [lpu momone LEMEHTOB MO 3a/aHHOMH
JIMCTIEPCHOCTH - 300 MYKr  QuKcHpoBanM
TIPOIOIDKHTEIBHOCTh MPOLIECCA M3MENbYeHHS U PacXol
3JIEKTPO3HEPTHH.

LleMeHTbI,  MOMy4eHHble  MyTeM [MOMoONa C
MHTEHCH(UKATOPAMH  MOMOJIA,  WCIBITAHBl MO
CTAHZApTHBIM ~ METOAWKaM.  DU3MKO-MeXaHH4eCKHe

CBOWICTBA LIEMEHTOB NpHBe/eHb! B Tabnuue. Kak BuaHO
W3 TabIMUbI, TPH TNOMOJIE LEMEHTa C MpelaraemMoit
N06aBKO! - MHTEHCH(UKATOPOM IIOMONA TPOHCXOMMT
W3MEHEHHE TNPOJOJDKUTENEHOCTH —H3MENbYEHHs 110
3a/laHHOM  YNeNbHOW  MOBEPXHOCTH W pacxofia
3/IEKTPOIHEPTHH B CTOPOHY CHIKEHHA.
OddexTHBHOCTE  NEHCTBHA  WHTEHCH(HKaTOpa
MOMOJIa TOBBILIAETCS ¢ YBENWYEHHEM JIO3MPOBKH 10
0,05% or Maccel LEMEHTa B pacyeTe Ha CyXoe
BEWIECTBO, Jajle€ He NPOMCXOAMT NOBBLIMIEHHA ITOrO
3¢ dekTa, 0 4eM CBUAETENBCTBYIOT JAHHBIE N0 BPEMEHH
H3MENBYEHHA M PAcXoly dJeKTposHepruu. CHUXeHue
NPOJOJDKHTENLHOCTH nomona H pacxona
3NIEKTPOIHEPTUH npu JI03MPOBKax 0,02-0,07%
NpeUIaraeMoro WHTeHcH(HKaTopa NoMoNa COCTABIAET
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cooTBercTBeHHo  18,8-19,6% wu  19,2-20,2% (mo
CPaBHEHHIO C NIOMOJIOM LieMeHTa 6e3 106aBKH).
VuuTeiBas, 4YTO B MPOMBIIUIEHHBIX YCIOBHAX
HeH30ekHbI KoneGanHus JIO3UPOBKH
HHTEHCU(UUMpYIOel  N00aBKH,  peKOMeHIyeTcs
NpUMEHEHHE npeiaraeMoro HHTeHcHHUKaTopa

nomosia B MHTepBane 103upoBok 0,05-0,07% ot Macchl
M3MeJIbYaeMOr0 LIEMEHTA.

W3 aHHBIX, TIPUBENEHHBIX B TabNuue, BHIHO, YTO
npeIoKeHHbIH HHTeHCH(HUKATOP MOMOJIA He YXyALaeT
CPOKH CXBaTblBaHMs LEMEHTa. Mapo4Has MpPOYHOCTh
npu  CkaTud 00pasiioB HOPMAJbHOTO TBEPACHWA B
Bo3pacTe 28 CyTOK, a TaKxKe MOCJie TEIUIOBIaXKHOCTHOM
obpabotkn (TBO) mo I'OCT 310.4-81 y uemeHTOB,

TOJIYYEHHBIX € NPUMEHEHHEM  TpeIaraeMoro
WHTEHCH(HMKATOpa TOMONA BHIE, YEM Y LEMEHTOB,
MOJYYEHHBIX € M3BECTHBIM  HHTEHCH(HKATOPOM
noMona.

Ipy cozmepxaHuM B COCTaBe HHTEHCH(HKaTOpa
NOMONa LEMEHTa TEPMOXHMHYEeCKH 06paGoTaHHOro
coancToka B KojuuecTBe MeHee 30% CHHXKaeTcs

2975

uHTeHCUbHUHMpYIomuii 3ddexT nobaku, a ypenuueHHe
coancroka Gomee 70% He jaeT  mpupocTta
MHTEHCHU(HUKALIMK NIOMOTIA.

TIpoM3BOACTBO M WCIIONb30BAHHE MpennaraeMoi
KOMIUICKCHOH 1100aBKH MO3BOJMT TakkKe CHH3UTH
CTOMMOCTb HHTEHCM(HKAaTOpa NOMONA LEMEHTa H
YTHIH3APOBATh OTXO/bI MPOM3BOACTBA PACTHTENHLHOTO
Macna, SBJAIOIWMXCA JIOCTYMHBIM BO30GHOBISEMbIM
CBIPBEM.

@OPMYJIA TOJIE3HOH MOJEIH

HWHTeHCH(pHKATOp MOMONA LIEMEHTA, BKIHOHYAIOMMiL

TEXHHYECKHE  JIMTHOCYNbMOHATHI, omauuauiuiica
TEM, HTO OH JIOTIOJIHUTEJIBHO COJEPXKHT
TePMOXHMHMUYECKH  00paboTaHHBI  COAanCToK  —

noGOYHBIA MPOAYKT MNpPOM3BOACTBA PACTUTENHHOIO
Macla, TIpH ClIeJyIoleM COOTHOLIEHHH KOMIIOHEHTOB,
macc. %:
JIATHOCY/TB(OHATBI TEXHHYECKHE 30-70,
TepMOXHMHYECKH 00paboTaHHIit coanctok 30-70.

Bepcrka 3. AGbLIKacsiMoBa
Koppexrop b. Omapopa




[image: image66.png]®opma IIM-1

Jlara nocrynieHus (85) Mara nepeBoaa Mex1yHapOAHON (21) Perncrpaunonusiii No (22) Mara nogauu

; ;58(0;);0210818 3aABKH HAa HALMOHAIbHYIO hasy ‘Xj7///60/fj JZ/
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(86) perncTpaLHOHHBII HOMEP MEsKIyHAPOHOI 3asBKH H aTa Me:K/1yHAPOAHOH M0/1a4H, yCTAHOB/ICHHBIE MOy HalOLIHM BEOMCTBOM
o
(87) Homep 1 J1aTa MekTyHApOAHOIi MyGAMKALUMH MKy HAPOHOIT 3aABKH

3AHBJIEHI/IE B PI'TI «HausoHanbHetii HHCTHTYT HHTEILICKTYaIbHOI COGCTBEHHOCTIY
Musncrepersa FOcTuunu PecnyGnikn Kasaxeran
0 BbI/1a4e MaTeHTa
Pecnyosiuku Kazaxcran
Ha MOJIe3HYI0 MoJle/Ib

010000, r. Actana, wocce Kopramiun, 35

TpenocTasiss ykasaHHble HHKE JTOKYMEHTBI, Ipoury (POCHM) BbIJATh NaTeHT Koz ctpanst

PecnyGnunku Kazaxcran Ha ums 3asButens(eii) o cTaHAapty

(71) 3asBurens(u): BOMC ST3
PECIYBJIMKAHCKOE FOCYJIAPCTBEHHOE ITPEJITIPUATHE HA [TPABE XO3SIMCTBEHHOTO (ecnu OH yCTaHOBIIEH)

BEJIEHHS "FOXHO-KABAXCTAHCKHI TOCY/IAPCTBEHHBIH YHHMBEPCHTET MMEHH
M.AY230BA " MUHUCTEPCTBA OBPA30BAHMSI U HAYKHM PECIIYBJIMKH KA3AXCTAH
(mpocnext Tayke xana, 5, [TumkenT, Pecy6anka Kasaxcran, 160012)

(yKa3biBaeTCA NOJHOE MMS WM HAUMEHOBAHHE H MECTOKHTEJILCTBO HIIH MECTOHAXOKICHHE.

JlanHbie 0 MECTOXKHTENBCTBE ABTOPOB-3asBHTE el NPHBOAATCS B rpade, paom ¢ rpadoii ¢ kogom (72)

3ano/HAeTCA TONBKO NPH HCNPALUMBAHUA IPUOPHTETA 110 AaTe, Goslee paHHeii, yem Aara nogaun 3assku B HUUC
Ipouy (MPOCKM) YCTAHOBHTH IIPHOPHTET 0JIE3HOI MOJIEJH 110 J1aTe:

O nonaun nepeoii(bix) 3asBKku(0K) B rocyaperse-yuacthike [apwkckoii konsenuus (1.2 c1.20 3akona)

O nonaun Gonee panneii 3asskn B HAMC B cootserctmu ¢ m. 4 cr. 20 3akona

O nonaun nepsonavansHoii 3aseku 8 HUAC B cootserctuu ¢ 1. 5 ct. 20 3akona

NPHOPHTETA NepPBOHAYAILHOM 3aiBKH (11.5 ¢T. 20 3akoHa)

(HOMEP 3aABKH, , 1aTa NoAa4u

O nocTynienns 10NOIHATENILHBIX MaTepHaIoB k Gonee panHeii 3asske (11. 3 cr. 20 3akona)

(31) Ne nepsoii, Gonee panHeid, (32) Jara ucnpatunBaeMoro (33) Koa crpanpt nogaun no ST.3
ePBOHAYAILHOI 3AABKH MPHOPHTETA (11pH MCTIPALIMBAHMH KOHBEHLMOHHOTO NPHOPHTETA)

(54) HasBanue nonesHoit mMojaenu
KAPOCTOMKHIA BETOH
bICTBIKKA TO3IM/II BETOH
Agpec u1sl nepenucky (TOMHBIN MOYTOBbIH apec U M4 azpecara)
PecnyGinKancKoe TOCYAapCTBEHHOE MNpEANpPUATHE HA npase XossiicTeHHoro eaenus "HOxHo-Kasaxcranckuit rocyraperseHHbii
yuusepeuter uMend M.Ay»osa” Muuucrepersa obpasosanus u nayku PecnyGnnku Kasaxcran, ITpocnext Tayke Xaun 5, ropoa
LUBIMKEHT, paifon Ans-®apabuiickuii, Pecry6mka Kaszaxcran, 160012

Tenedon: MoGunbHblii Tes. Dakc: Anpec 31eKTPOHHO# MOYTHI

+77252300857 +77057224179 +77252211989 abdilla.s.a@gmail.com

(74) TlareHTHbIii NOBepeHHbIH (OJHOE UM, PErHCTPALMOHHBIH HOMEP) HIIM NPEACTaBUTEb 3asBUTeNs(eM) (M0HOe UMs

WIIH HAHMEHOBaHHE)
CAWIIOB AB/JIUIIJIA ABUBYJUTAEBUY
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I
O jokymeHT, NOATBEpKIAIOWMA HaTHuHE
OCHOBaHMH 1A YMEHbIUCHHA pasMepa
OILIATHI

O  konus(u) nepeoii(bx)  3anBKH(0K)
(MpH  MCMpPAWMBAHMM  KOHBEHLMOHHOTO
TIPHOPHTETA)

O noKyMeHTHI 3a4BKM Ha MHOCTPAHHOM A3BIKE
o JIOBEPEHHOCTS, YAOCTOBEpsIOAs
TIONTHOMOYHSA MATEHTHOTO MOBEPEHHOTO WK
TipecTaBUTENs

B npyroii nokyment (ykasats)
Hosepennocts or IOKI'Y uMm. M.Ayszosa
Ha MMA DI Crel. SKCIepTa-NaTeHToBeja

Cannosa A.A.
Ne purypst uepreskeit, npesiaraemoii ana my6nukaunu ¢ popmynoii(pedeparom)

(mecro s wramna HUUC)

(72) Aerop(s1) TlonHbii NOYTOBBIN A7IPEC MECTOXKHTENLCTBA, Tonnuce(u) aBropa(os)- “l
(Yxa3bIBAETCA TMONHOE HMSA) BKJII0YaA HAUMEHOBAHHE CTPAHBI U €€ KOA 10 3ansuTens(ei) u/wim aBropa(os)
crauaapry BOMC ST.3, ecnu oH ycTaHOBNEH
BAXXHUPOB ThIHJIBIBEK MUKPOPATIOH 8 57 5, 10-
CAVIOYTIMHOBUAY KA3AXCTAHCKAS LIBIMKEHT ,
Pecny6nuka Kasaxcran (KZ), 160018
HCKAKOB TYPJILIBEK MKPHYPCAT 117 13, 1O- ]
VTELLOBUY KA3AXCTAHCKAS IWBIMKEHT -,
Pecny6nuka Kasaxcran (KZ), 160024
BAXHPOB HYPJIBIBEK MKP. KAVIJIAY ABMILEEBA 62, 10- |
CAN®Y TIUHOBAY KA3AXCTAHCKAA LIBIMKEHT -,
Pecny6muka Kasaxcrau (KZ), 160004
CEPUKBAEB BOJIATXKAH TYTIHK Kapacy 8 , 10-
EPMAXAHOBHAY KA3AXCTAHCKAA IIBIMKEHT ,
Pecny6nuka Kasaxcran (KZ), 160019
HAVIETHAPOB MYXTAP KA3BIBEK BH 6 57, 1O-
CPAXEBHY KA3AXCTAHCKAS LIbIMKEHT -,
Pecny6nuka Kasaxcrau (KZ), 160000
BAXHWPOBA KAMILAT MMKPOPAMOH 8 57 13, LILIMKEHT
HYPJILIEEKOBHA ABAVICKWH AGaiickuii, Pecry6uka
Kazaxcrau (KZ), 160018
BAXKHUPOB KAHAT MUKPOPATIOH XKaiinay, VIALIA
HYPJILIBEKOBUY A.A6uwesa 62 , O-KA3AXCTAHCKASL
HIBIMKEHT , Pecny6nuka Kazaxcrau
(KZ), 160004
IIMHTUCBAEBA XAJIPA X.MAMBITOBA 14, 10-
ATUPXAHKBI3BI KA3AXCTAHCKAS HIBIMKEHT -,
Pecny6mika Kasaxcran (KZ), 160005
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npomwy (MPOCKM) He YITOMHHAT MeHA (Hac) Kak aBTopa(0B) NpH My6G/MKaUMK CBECHHI O BblAaYe NaTeHTa Ha NONE3HYI0 MojieNb
Toanuce(u) aBTopa(oB):

Tonnuce

Toanucaso ¢ nomowsio L. CAUIIOB ABIUJIJIA ABUBYJJIAEBUY

18.09.2018
Posnb (JloBepeHHOE JTHLIO)

noanuce(n) 3aseurens(ei), He ARnslomeroca(uxca) aBropoM(amu), (IpH NOANMCAHHH OT MMEHH IOPHIMYECKOrO JMLA

TNOANKCH PYKOBOAHTENA CKPETUIACTCA neqa'rb)o)
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ПРИЛОЖЕНИЕ И
Регистрационная карта
[image: image84.emf]
[image: image85.emf]
1

