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РЕФЕРАТ

Есеп 65 бет, 11 сур., 18 кесте, 20 әдеби деректерден тұрады, 6 қосымша
ДИАТОМИТТЕР, ӘК, БЕЛСЕНДІЛІК, СИЛИКАТТЫҚ КІРПІШ, ҚҰРЫЛЫС АРАЛАСҚАНДАР, СЫНАҚТАРДЫҢ КӨБЕЙУІ, АВТОКЛАВ, КҮШ
Зерттеу немесе өңдеу нысаны: Жалпақ кен орнының диатомиттері, Ақтөбе облысы.
Жұмыстың мақсаты: диатомиттерді активтендірілген диатомит негізіндегі құрылыс қоспаларының кеңейтілген зертханалық сынақтарын жүргізе отырып, олардың негізінде сапалы силикаттық құрылыс өнімдерін алу үшін өңдеу.
Жұмыс әдістері: алынған өнімдердің элементтік және сандық құрамын анықтау үшін химиялық, рентгендік фаза, рентгендік флуоресценция анализі.
Жұмыс нәтижелері және олардың жаңалығы. Диатомиттерді химиялық активтендіру бойынша зерттеулер жүргізілді. Үлкейтілген сынақтарға арналған диатомит негізіндегі темір оксиді пигменттерінің, көбік шыны, құрғақ құрылыс қоспаларының (ССС) және құрылыс кірпіштерінің үлгілері алынды. Автоклавта және автоклавсыз жағдайда диатомитті қолдана отырып, силикат кірпіштерін өндіру технологиясының ауқымды зертханалық сынақтары жүргізілді.
Жұмыстың жаңалығы сфералық пигменттердің ұнтағын алу процесінде табиғи диатомиттің физико-химиялық түрлендірулерін орнатуда, пенопласт әйнегін, силикат кірпішті өндіруде және геденбергит минералдары - Ca(Fe,Mg)Si2O6 және хлоритоид A - FeAl2SiO5(OH)2 түзілуімен CCC өндіруге арналған компонент.
Негізгі жобалық, технологиялық, техникалық және экономикалық көрсеткіштер. Таңдалған жабдық типтік болып табылады және жаңа өндірісті ұйымдастыруға сәйкес келеді. Диатомитті қайта өңдеудің техникалық-экономикалық көрсеткіштерінің салыстырмалы есептеулері кремнеземді құмды диатомитпен алмастырумен рентабельділіктің 5,3% -ға жоғарылағанын көрсетті.
Құрғақ қоспалар өндірісінде «ақ» күйені табиғи диатомитпен алмастырудың экономикалық тиімділігін анықтайтын есептеулер: NPV -36,42%, IRR-18%, өтелу мерзімі -6 жыл, жобаның кірістілігін және инвестициядан алынған кірісті негіздейді
Іске асыру дәрежесі. «ТНК Казхром» АҚ-на диатомит шикізатынан силикат кірпішін өндіру технологиясын «Лотос» ЖШС-де, ал «Сайлан Ақтөбе» ЖШС-де құрғақ қоспалар өндірісін әзірленген технология бойынша енгізу ұсынылды.
Қолдану саласы. Химия өнеркәсібі, құрылыс материалдары өндірісі.
Зерттеу объектісінің дамуы туралы болжамды болжамдар. Диатомиттер құрылыс индустриясындағы инновациялық технологиялардың перспективалы шикізат базасы бола алады.
РЕФЕРАТ

Отчет 65 с., 11 рис., 18 табл., 20 источн., 6 прил.
ДИАТОМИТЫ, ИЗВЕСТЬ, АКТИВАЦИЯ, СИЛИКАТНЫЙ КИРПИЧ, СТРОИТЕЛЬНЫЕ СМЕСИ, УКРУПНЕННЫЕ ИСПЫТАНИЯ, АВТОКЛАВ, ПРОЧНОСТЬ
Объекты исследования: диатомиты месторождения Жалпак Актюбинской области.
Цель работы: переработка диатомитов с получением на их основе высококачественной силикатной строительной продукции с проведением укрупнено- лабораторных испытаний строительных смесей на основе активированного диатомита. 
Методы проведения работы: химический, рентгенофазовый, рентгенофлуорисцентный анализ для определения элементного и количественного состава.
Результаты работы. Проведены исследования по химической активации диатомитов. Получены образцы железооксидных пигментов, пеностекла, сухих строительных смесей (ССС) и строительных кирпичей на основе диатомита. Проведены укрупненно-лабораторные испытания технологии получения силикатных кирпичей с использованием диатомита в автоклавных и безавтоклавных условиях.
Новизна работы заключается в установлении физико-химических превращений природного диатомита в процессах получения порошков пигментов сферической формы, при получении пеностекла, силикатных кирпичей и компонента для производства ССС с образованием минералов хеденбергита – Ca(Fe,Mg)Si2O6 и хлоритоида А – FeAl2SiO5(OH)2. 
Основные конструктивные, технологические и технико-экономические показатели. Выбранное оборудование типовое и соответствует производительности для организации новых производств. Сравнительные расчеты технико-экономических показателей переработки диатомитов с заменой кремнеземистого песка на диатомит показали рост рентабельности в 5,3%.
Расчеты по определению экономической эффективности замены «белой» сажи на природный диатомит при производстве ССС: NPV -36,42%, IRR-18%, срок окупаемости -6 лет, обосновывают рентабельность проекта и окупаемость инвестиций.
Степень внедрения. Предложено АО «ТНК «Казхром» внедрить на ТОО «Лотос» технологию производство силикатных кирпича из диатомитового сырья, а на ТОО «Сайлан-Актобе» производство ССС по разработанной технологии.
Область применения. Химическая промышленность, производство строительных материалов. 
Прогнозные предположения о развитии объекта исследований. Диатомиты могут стать перспективной сырьевой базой инновационных технологий в строительной индустрии.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы. Обзор современных исследований и технологий по применению диатомитов в качестве силикатных добавок в строительные материалы показал, что работы в данном направлении активно проводятся в промышленно развитых странах, часть из них находится на стадии практической реализации.
Диатомит, являющийся природным гидратированным силикатом, привлекает все большее внимание ученых и специалистов. Выполнен ряд исследований по применению диатомитов в качестве пуццолановой добавки и замены части цемента в бетонных растворах. Китайскими исследователями для экономии энергоресурсов предлагается создание известковой композиции из диатомита и порошка отходов кладки в качестве заполнителя при приготовлении растворов [1]. Введение диатомита уменьшило плотность растворов, а также снизило общее количество используемого сырья, особенно извести, при получении того же объема растворов. Замена части извести на диатомит повышает прочность на сжатие и изгиб гидравлических растворов. Авторами работы [2] отмечено улучшение качества цементов и других строительных изделий при введении добавок диатомита.
Специалистами DumlupınarUniversity (Турция) были выполнены исследования по использованию необработанного и кальцинированного диатомита, имеющего аморфную и пористую природу, при производстве цемента [3]. Согласно результатам испытаний смешанные цементы на основе сырого диатомита показали сопоставимые значения прочности по отношению к эталонному цементу до введения 10 % добавки; дальнейшее ее увеличение привело к снижению прочности из-за более высокого поглощения воды, связанного с пористостью материала, в то время как значения Блейна и реактивного содержания SiO2 возросли. Кальцинирование изменило пористую структуру диатомита и облегчило его измельчение, а также обеспечило его более эффективное использование в качестве добавки цемента.
В Университете Тебриза (Иран) выполнен комплекс исследований по изучению свойств цементных растворов, содержащих большой объем необработанного диатомитового порошка в качестве замены цемента [4]. Полученные результаты показывают резкое удешевление цемента и стоимости производства бетона на его основе, а также снижение степени загрязнение окружающей среды, вызванное выбросом CO2 на цементных заводах. Результаты испытаний показали, что порошок диатомита может использоваться в качестве замены цемента до 40 % без существенных потерь в прочности на сжатие, а также улучшает прочность на растяжение и продлевает срок транспортировки цементных растворов на объекты строительства.
В работе [5] для оценки эффективности применения активированного диатомита были проведены сравнительные исследования строительно-технологических характеристик сухих строительных смесей с различными природными и техногенными активными минеральными добавками. Полученные данные относятся к технологии производства сухих строительных смесей на основе портландцементных вяжущих.
В вышеприведенных исследованиях используются такие ценные качества диатомита, как высокая пористость и значительное содержание активного, частично гидратированного SiO2, повышающего пуццолановое число цемента и снижающего его вес.
Диатомиты в композициях с известью могут выступать также как самостоятельные компоненты при получении известковых растворов и продуктов. Ряд исследований российских ученых посвящен применению диатомитов в создании рецептур сухих строительных смесей с использованием различных модифицирующих добавок.
В работе [6] показано, что прочностные показатели известково-диатомитовых растворов зависят от тонкости помола компонентов. На динамику набора прочности существенным образом влияет соотношение извести и активированного диатомита. 
Известно, что активность диатомита определяется содержанием в диатомитах веществ в химически активной форме. Помимо кремнезема в состав диатомита входят кристаллы солей кальция, натрия, железа, алюминия, органические вещества (до 9 %). Предложено несколько способов активации диатомита [7 - 10]. Для активации диатомита осуществляли модификацию его поверхности путем его обработки гидроксидом натрия и кальцинированной содой. Выявлено, что активация диатомита щелочью приводит к значительному увеличению прочности при сжатии известково-диатомитовых композитов.
Авторами работы [11] с применением модифицированного диатомита разработаны составы известковой теплоизоляционной сухой строительной смеси, предназначенной для отделки стен зданий. Покрытия на основе разработанной смеси характеризуются хорошей наносимостью, высокой прочностью сцепления, составляющей 1,4-1,6 МПа. 
В работе [12] исследована возможность применения диатомовых отложений региона Инза в качестве компонента сухих известковых смесей. Для повышения реактивности диатомита использовались способы активации, направленные на изменение поверхностной активности диатомита и его химического состава. Диатомит активировали термически путем нагрева при различных температурах и химически – обработкой кремниевой кислотой. Модификация диатомита золем кремниевой кислоты увеличивает содержание кремнезема, способствует повышению гидрофильных свойств ее поверхности, уменьшает размеры пор, увеличивает ее активность в качестве минеральной добавки. 
Исследования поданному проекту основывались на теоретическихработах, выполненных под руководством Й.А. Хинта(Эстония) по синтезу силикальцитов [13].Химическое взаимодействие кремнезема и гидроксида кальция протекает по следующей реакции (1):

               SiO2 + 2 Ca(OH)2 + n(H2O) =  2CaO.SiO2.(n+1)H2O 	            	(1)

Скорость и полнота протекания данной реакции в основном зависит от активности ее компонентов. Для активации кварцевого песка предлагается осуществлять его дезинтеграцию до крупности в несколько нанометров и осуществлять взаимодействие путем сильного сжатия и желательно в паровой атмосфере в автоклавах. Й.А. Хинтом были разработаны конструкции дезинтеграторов для измельчения речного песка до размеров нескольких нанометров. 
Диатомит является важным компонентом при создании ССС в качестве кислых добавок. При смешивании их в тонкомолотом виде с воздушной известью они придают ей свойства гидравлического вяжущего, а в смеси с портландцементом повышают его сульфатостойкость [14].
Казахстан входит в число стран, обладающих громадными запасами диатомитового сырья, основная часть их находится в Муголжарском районе Актюбинской области. Из группы казахстанских диатомитовых месторождений, выделяется месторождение Жалпак, характеризующееся поверхностным залеганием и близостью расположения к крупной железнодорожной станции г.Эмба. Поэтому диатомиты данного месторождения представляют собой важный объект изучения как в научном, так и в практическом плане для получения на их основе целого спектра промышленных материалов, в том числе высококачественной силикатной строительной продукции.  
Основание и исходные данные для разработки темы. Предпосылками к необходимости проведения НИР по данному проекту является практическое отсутствие предприятий по переработке диатомитового сырья в Казахстане при сравнительно значительных запасах и легкости добычи открытым способом. Применение диатомитов будет возрастать, о чем свидетельствует опыт применения данного сырья в строительстве и других отраслях промышленности экономически развитых стран.
Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них. Проведен анализ научно-технической и патентной литературы по получению железооксидных пигментов из промпродуктов и отходов сталелитейной и машиностроительной отраслей промышленности, который свидетельствует о новизне предлагаемой технологии по получению ультрадисперсных железооксидных пигментов со сферической формой частиц. Впервые предложен способ получения современного теплоизоляционного материала пеностекла на основе диатомита и щелоче-кремнеземистого раствора, образующегося при переработке зол после сжигания экибастузских углей. На основе исследований, проведенных в мире, по применению диатомитов при производстве силикатной строительной продукции, разработаны новые технологические решения по получению силикатных кирпичей и сухих строительных смесей.
Сведения о метрологическом обеспечении НИР. Лаборатория глинозема и алюминия АО «ИМиО», в которой проводились исследования по проекту, оснащена необходимым технологическим оборудованием: измельчительное оборудование, грануляторы, обжиговые печи, автоклавы. Анализ исходных материалов и полученных продуктов и материалов осуществлялся аккредитованной Национальной научной лабораторией АО «ИМиО» по приоритету «Технологии для углеводородного и горно-металлургического секторов и связанных с ними сервисных отраслей».
Актуальность. Актуальность проекта заключается в востребованности технологий получения железооксидныхх пигментов и современных строительных материалов (пеностекло, силикатные кирпичи, сухие строительные смеси) на основе казахстанского диатомитового сырья. Результаты исследований позволят,за счет вовлечения в промышленное производство отечественного технологичного кремнийсодержащего сырья, увеличить объемы производства строительных продукции на предприятиях(ТОО «Лотос Актобе» АО «Актюбинский завод ферросплавов», АО «Коктас–Актобе» и SBS Group, ТОО Актобе и др.)
Новизна темызаключается в разработке принципиально новой технологии производства высококачественной строительной продукции на основе казахстанского диатомитового сырья. Технология основе на результатах физико-химических исследований поведения природного диатомита в процессах получении порошков железооксидных пигментов, пеностекла, силикатных кирпичей и сухих строительных смесей. Наличие в составе силикатных кирпичейтаких соединений, как хеденбергит – Ca(Fe,Mg)Si2O6 и хлоритоид А – FeAl2SiO5(OH)2 обеспечивает повышение их прочностных характеристик.
Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами. Данный проект имеет взаимосвязь с проектом «Разработка комплексной безотходной технологии переработки шлаков рафинированного феррохрома АО «Актюбинский завод ферросплавов» с получением металлоконцентрата и строительной продукции», так как с применением диатомитов получены хромовые окатыши повышенной прочности, пригодные для плавки в печах на феррохром.
Цели и задачи исследований, их место в выполнении НИР в целом. Целью исследований по проекту является разработка технологии переработки диатомитов с получением на их основе высококачественной силикатной строительной продукции.
Целью этапа исследований на 2020 г. является проведение испытаний наработанных сухих строительных смесей на основе активированного диатомита; сравнительные расчеты и обоснование экономической эффективности использования диатомитов для производства строительной продукции. 
Этап 2020 г. включает следующие задачи:
- укрупненные сравнительные испытания стандартных силикатных кирпичей и на основе диатомита в качестве кремнеземистого компонента по безавтоклавной технологии. Подбор рецептуры;
- укрупненные испытания сухих строительных смесей на основе диатомита;
- сравнительные расчеты экономической эффективности переработки диатомитовой руды и выпуска на ее основе безавтоклавных силикатных кирпичей;
- определение экономической эффективности производства сухих строительных смесей на основе диатомита.
Результаты исследований по предыдущим этапам представлены в промежуточных отчетах: 
- «Лабораторные исследования по разработке технологии активации диатомитовой руды», 2018 г., инв. №0218РК00439;
– «Наработка опытных образцов продукции на основе химически активированного диатомита для дальнейшей апробации в качестве компонента строительной продукции»,  2019 г., инв. № 0219РК00472.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ О НИР

1 Лабораторные исследования по разработке технологии активации диатомитовой руды

Выбор направления исследований. Применение диатомитов, обладающих вследствие их пористости высокими теплоизоляционными характеристиками, технологичностью при операциях измельчения,  химической активностью, возрастает в современных технологиях. Выбор направления исследования определяется тем, что в Казахстане при больших запасах диатомитового сырья отсутствует технологическая база для их переработки.
Методы исследований. В процессе исследований применялись дисперсионный, химический, рентгенофазовый, рентгенофлуорисцентный анализы, БЭТ-анализ, электронная и мессбауэровская спектроскопия.
На первом этапе 2018 г. произведен отбор проб диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) для выполнения лабораторных исследований. Проведен физико-химический анализ проб диатомитовых сырьевых материалов.
Пробы представляют собой пористую малопрочную легко разрушающуюся породу, цвет которой изменяется от белого до желтого цвета. Большей прочностью обладают образцы сырьевых материалов, находящиеся на поверхности холмов. Они обладают интенсивным желтым цветом, местами переходящим в желто-коричневый и содержат значительное количество соединений гидроксидов железа.
Пробы диатомитовых сырьевых материалов отличаются значительным варьированием химического состава. Содержание SiO2 изменяется от 73,087 % в белых разновидностях сырьевых материалов до 25,845 % в желтых (охроподобных). Содержание Fe2O3 меняется от 2,356 % до 30,405 %. Изменение содержания второстепенных компонентов (Na2O, MgO, Al2O3, K2O, CaO и т.д.) незначительно. Отмечено несколько повышенное содержание соединений ванадия, рубидия и стронция, однако не представляющих интерес для их целевого извлечения в качестве концентратов.
Для изучения минерального состава диатомитовых сырьевых материалов был выполнен рентгенофазовый анализ на дифрактометре D8 Advance (BRUKER), излучение 
a-Cu. Было установлено, что основной фазой во всех образцах диатомитовых сырьевых материалов является кварц и мусковит (таблица 1).



Таблица 1–Рентгенофазовый анализ диатомитовых сырьевых материалов с низким содержанием железа


	Компонент
	Формула
	Масс. %.

	Кварц
	SiO2
	42,9

	Галит
	NaCl
	17,9

	Монтмориллонит 
	(Ca,Na)0.3Al2(Si,Al)4O10(OH)2·xH2O
	15,6

	Мусковит
	H4K2(Al,Fe)6Si6O24
	12,8

	Каолинит
	Al2(Si2O5)(OH)4
	10,7



Определены топологические характеристики природных диатомитов, которые представлены в таблице 2.

Таблица 2– Топологические характеристики природных диатомитов

	Наименование характеристики проб
№1001-1008(месторождение Жалпакское)
	
Показатели

	Органогенные примеси и влага, %
	9,0

	Крупность частиц, мкм
	0,260-0,504

	Координационное число
	2,7÷3,2

	Фрактальная размерность структурных неоднородностей, 
	2,78

	Линейные размеры структурных неоднородностей поверхности частиц. R1HM
	3,9

	Удельная поверхность, м2/г
	10,0



Полученные результаты физико-химического анализа диатомитовой руды указывают на возможность ее использования в качестве сырья для получения строительной продукции. 
В таблице 3 приведены физико-механические характеристики природных диатомитов.

Таблица 3– Физико-механические характеристики диатомитов

	Наименование характеристики проб
№1001-1008 (месторождение Жалпакское)
	
Показатели

	Истинная плотность, кг/м3
	до 2200

	Насыпная плотность, кг/м3
	250-400

	Пористость, %
	82-89

	Влажность, %
	5,0

	Прочность при сжатии, кг/см2
	52.3-62.8



Исследования по химической активации диатомитов, определение оптимальных параметров процессов. Исследовано взаимодействие различных форм диатомитового сырья с оксидом кальция с целью улучшения качественных показателей строительных изделий.
Для активации диатомита выполнены операции по механическому помолу диатомита в истирателе ИВ-3 в течение 60 мин. и термической активации железистых разновидностей в лабораторной печи при температуре 600оС в течение 1 часа с последующим помолом в истирателе ИВ-3 в течение 60 мин. Механический помол в истирателе позволил достичь средней эффективной крупности частиц 70-80 мкм. При истирании обожженного железистого диатомита получены частицы крупностью 5-10 нм, что способствует образованию высокопрочных соединений: хеденбергита Ca(Fe,Mg)Si2O6 и хлоритоида-А - FeAl2SiO5(OH)2. Оптимальными параметрами процесса химической активации диатомитов являются: термическая активация железистых форм диатомита позволила достичь прочности при сжатии 25,2 МПа, водопоглощение составило 4,3 %.
Работы по использованию диатомита в качестве активной минеральной добавки при получении строительной продукции активно проводятся зарубежными учеными [15-17].
Нами предлагается технологическое решение, отличающееся от классических рецептур ССС на основе цемента и цементно-гипсовых смесей, заключающееся в замене их на силикокальциты, в том числе гидратированные ферросиликальциты. Для синтеза ферросиликокальцитов использовались высокожелезистые разновидности диатомитового сырья (опоки), содержащие от 20 до 30 % Fe2O3. Опоки измельчались до крупности менее 
0,1 мм. Одна партия обжигалась в лабораторной муфельной печи при температуре 600 оС в течение 1 часа, другая партия не подвергалась термической активации. Обе партии были подвергнуты измельчению в лабораторном истирателе ИВ-3 до крупности 30-40 нм. Сырой и термически активированный диатомит смешивали с цементным порошком, известью в массовых пропорциях 10:1:3 и в ряде опытов с гипсом. При получении части композиций в качестве пластификатора использовали гипс марки «ч» (до 5 масс. %). Смесь затворяли водой при Ж:Т = 1:5. 
Композиции с обожженным диатомитом и гипсом показали высокую пластичность при нанесении слоя штукатурки, ее быструю схватываемость и прочность при удержании на вертикальной поверхности. Быстрое схватывание слоя штукатурки обусловлено образованием в растворе сложных гидратированных железо-кальциевых силикатов типа хеденбергита – Ca(Fe,Mg)Si2O6  и хлоритоида - А – FeAl2SiO5(OH)2. 

Лабораторные испытания опытных образцов кубиков и сухих строительных смесей с использованием термически активированного диатомита представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1– Комплексное лабораторное испытание образцов кубиков и сухих 
строительных смесей с использованием термически активированного диатомита

Таким образом, исследована возможность применения активированного диатомита в технологиях получения строительной продукции. Сравнение с нормативами, приведенными на силикатные кирпичи и камни в Межгосударственном стандарте ГОСТ 379–95, позволяет с уверенностью предположить, что использование диатомита в качестве силикатного компонента позволяет достичь марки строительных изделий М 70 даже без применения автоклавных условий. Показана возможность получения штукатурных ССС на диатомитовой основе. Полученные образцы кубиков с использованием термически активированного диатомита, особенно его высокожелезистых форм, соответствуют или несколько превышают нормативные показатели ГОСТ 379–95, предъявляемым к силикатным камням и кирпичам. Класс прочности при сжатии составил КП IV. Средняя плотность в сухом состоянии 1482 кг/м3. Прочность сцепления с основанием 0,42 МПа [18-20]. 



2 Наработка опытных образцов продукции на основе химически активированного диатомита для дальнейшей апробации в качестве компонента строительной продукции

На втором этапе 2019 г. произведен отбор представительных проб белой (маложелезистой) диатомитовой руды (плато Жалпак Актюбинской области) весом 300 кг для выполнения опытных испытаний. Выполнены исследования физико-химического анализа пробы диатомитовой руды с определением основных физико-технических показателей материала (водопоглощение, теплопроводность, морозостойкость, экологическая безопасность и т.д.).
Проведены исследования по возможности получения из диатомитового сырья компонентов строительной продукции: железооксидных пигментов для производства коррозионностойких красок и пеностекла – теплоизоляционного наполнителя.
Химический состав железистых разновидностей диатомитов месторождения Жалпак свидетельствует о том, что они могут служить сырьем для получения железооксидных пигментов.
Данные электронной растровой микроскопии порошков, полученных после предварительной сушки, измельчения и прокалки железистого диатомита, показали наличие высокодисперсных частиц (размером 5-10 мкм) шаровидной формы. Достижение высокой дисперсности частиц объясняется физической природой диатомитов, представляющих собой слабо скрепленные конгломераты частиц, имеющих размеры в несколько нанометров (рисунок 2).
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а) проба №1 					б) проба №2
Рисунок 2– Формы и размеры частиц железооксидных пигментов

БЭТ-анализ проб показал увеличение удельной поверхности и суммарного объема пор в образце, полученном путем прокалки и доизмельчения прокаленного диатомита. Повышение данных показателей способствует росту дисперсности, укрывистости, химической стойкости, особенно при окрашивании цементных растворов. Пигменты с высоким содержанием кремнезема обладают значительно более низкой плотностью, чем пигменты, практически целиком состоящие из оксида железа.
Мессбауэровским и рентгенофазовым анализом установлено наличие в прокаленном образце полученного порошка гематита (оксид -Fe2O3) и гетита (гидроксида -FeOOH) – основных компонентов железооксидных пигментов, выпускаемых в настоящее время промышленностью (рисунок 3).
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а) проба №1
	
б) проба №2

	
Рисунок 3 – Мессбауэровские спектры железооксидных пигментов



Получены опытные образцы пеностекла с применением диатомита и силикатных растворов. Диатомит смешивали с щелоче-кремнеземистым раствором, полученным при химическом обогащении золы от сжигания экибастузских углей и смесь подвергли термической обработке при температуре 1200оС в течение 60 мин. для получения опытных образцов пеностекла. Результаты опытов по получению пеностекольных изделий из щелоче-кремнеземистых растворов и диатомита приведены в таблице 4 и рисунке 4.




Таблица 4 – Результаты опытов по получению пеностекольных изделий из щелоче-кремнеземистых растворов и диатомита

	Диатомит,
г
	Шубар-кульский
уголь, г
	ЩКР,
мл
	Мол.
ОтношениеSiO2диатомита /SiO2щкр
	Вид изделия
	Температура обжига,
оС
	Удельный вес,
кг/дм3
	Предел прочности
на сжатие
Н/см2

	100
	2
	30
	0,01
	пресс.
	950
	1,59
	981

	100
	2
	60
	0,02
	пресс.
	950
	1,61
	863

	100
	2
	90
	0,03
	пресс.
	950
	1,65
	785

	100
	10
	30
	0,01
	пресс.
	1050
	1,11
	686

	100
	15
	30
	0,01
	пресс.
	1100
	0,95
	588

	100
	20
	30
	0,01
	пресс.
	1100
	0,78
	655

	100
	20
	30
	0,01
	окатыш
	1100
	0,70
	624

	100
	20
	30
	0,01
	окатыш
	1150
	0,72
	568

	100
	20
	30
	0,01
	окатыш
	1200
	0,84
	554
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Рисунок 4–Опытные образцы пеностекла из раствора ЩКР и диатомита

На основе проведенных исследований предложена простая технологическая схема утилизации щелоче-кремнеземистого раствора – промпродукта процесса получения глинозема из угольной золы экибастузских энергетических углей. Определены условия получения пеностекла из ЩКР и природного диатомита. Технические параметры пеностекла соответствуют характеристикам современных теплоизоляционных материалов для строительства. 
На производственном оборудовании ТОО «Сайлан-Актобе» выполнены укрупненно-лабораторные испытания с определением технологических параметров по наработке партий безавтоклавных и автоклавных силикатных кирпичей, сухих строительных смесей для дальнейших работ. 
3 Укрупненные испытания наработанных сухих строительных смесей на основе активированного диатомита. Сравнительные расчеты и обоснование экономической эффективности использования диатомитов для производства строительной продукции

3.1 Укрупненные сравнительные испытания стандартных силикатных кирпичей на основе диатомита в качестве кремнеземистого компонента по безавтоклавной технологии.  Подбор рецептуры

Для проведения испытаний подготовлены пробы обожженного диатомита с низким содержанием железа в количестве 110 кг и 100 кг кусковой негашеной извести. Известь соответствующая ГОСТ 9179-2018 [17] была раздроблена до крупности -2 мм.
Химические составы проб приведены в таблицах 5 и 6.

Таблица 5 – Химический состав прокаленного диатомита 

	Проба
	Na2O
	MgO
	Al2O3
	SiO2
	S03
	K2O
	CaO
	TiO2
	Fe2O3
	Cl
	Прочие

	№ 1
	0,96
	0,95
	8,55
	77,20
	0,15
	0,85
	0,45
	0,63
	3,85
	0,40
	6,01



Таблица 6 – Химический состав извести строительной слабогидравлической

	Химический состав
	Норма для извести, масс.%

	
	Слабогидравлической
	Сильногидравлической

	Активные СаО+MgO:
	
	

	- не более
	65
	40

	- не менее
	40
	5

	активный MgO, не более
	6
	6

	СО, не более
	6
	5



Для заливки одного кубика 50х50х50мм было рассчитано требуемое количество диатомита и гашенной извести исходя из получения 2CaO:SiO2с молярным соотношением оксида кальция к оксиду кремния в смеси 2:1. Изменение соотношения до 10%, учитывая содержание компонентов. Рассчитанное соотношение составляет 400 г диатомита на 144 г негашеной извести, учитывая 77% содержание SiO2 в диатомите и 45% CaO в негашеной извести.
Перед смешением известь была погашена дистиллированной водой. Гашеная известь в течение 1 часа охлаждалась естественным образом при комнатной температуре и тщательно смешивалась с диатомитом. Полученной смесью заполняются формы строительных кубиков. Сформованные кубики выдерживаются 28 суток при температуре 25оС в лабораторном помещении и далее смесь подвергается прессованию с давлением 2 т/см2 в гидравлическом строительном прессе. По истечении срока выдержки кубики извлекаются из металлической формы и подвергаются испытанию на прочность по среднеарифметическому значению 5 одинаковых образцов на измерительном лабораторном прессе МИП-25Р (рисунок 5).
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а) Пресс гидравлический 
MetallkraftWPP-50M
	
б) Измерительный 
пресс МИП-25Р



Рисунок 5 - Оборудование для проведения испытаний строительных кубиков

Результаты испытаний по определению прочности кубиков на раздавливание приведены на рисунке 6.
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Рисунок 6– Результаты по определению прочности кубиков в зависимости от времени выдержки и молярного соотношения 2CaO:SiO2


Исследования по определению прочности на раздавливание кубиков, полученных в безавтоклавных условиях, показали, что максимальная прочность в течение 28 суток достигнута для молярного соотношения 2CaO к SiO2 = 1:1, и составляет 8,5МПа, что соответствует низкой марочности кирпича М70. В безавтоклавных условиях получение кирпичей марочности М100 и выше невозможно.
С целью повышения прочности силикатного материала второй этап исследований был выполнен в автоклавных условиях.В ходе предыдущей серии укрупненных испытаний было определено оптимальное молярное соотношение 2СаО к SiO2 и весовое соотношение извести и диатомита. Исследования по автоклавной обработке полученных кубиков выполнялись на автоклавных установках барабанного и патронного типов в термошкафе (рисунок 7).
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	а) Лабораторный автоклав 
барабанного типа
	б) Лабораторные автоклавы патронного типа в термошкафе



Рисунок 7 – Оборудование для проведения испытаний строительных кубиков

Исследования по автоклавной обработке кубиков проводились в соответствии с условиями технологии получения силикатных строительных кирпичей, применяемых на заводе «Лотос», структурного подразделения АО «Актюбинский завод ферросплавов», филиала АО «ТНК «Казхром».
Условиями для обработки «сырых» кубиков являлись: время выдержки 100 часов, температура – 160оC, молярное соотношение 2CaO:SiO2 от1:0,8 до 1:1,2. Каждые 20 часов выдержки в автоклаве по 3 кубика одинакового состава подвергались раздавливанию на лабораторном прессе МИП-25Р с определением среднеарифметического значения прочности на раздавливание. Обработанные в автоклавных условиях кубики представлены на рисунке 8.
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Рисунок 8 – Образцы кубиков после автоклавной обработки в течение 60 часов 
при температуре 160оC

Результаты испытаний по определению прочности кубиков на раздавливание приведены на рисунке 9.
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Рисунок 9 – Результаты по определению прочности кубиков в зависимости от времени выдержки и молярного соотношения 2CaO:SiO2 в автоклавных условиях 

Полученные результаты свидетельствуют, что при использовании диатомита вместо молотого кварцевого отмытого песка,в качестве заменителя силикатного компонента при изготовлении силикатного строительного кирпича, сокращается время достижения максимальной прочности на раздавливание с 60 до 50 часов. При использовании диатомита возможно достижение марочности М150. При автоклавной обработке образцов кирпичей сохраняются геометрические параметры образца изделия.

3.2 Укрупненные испытания сухих строительных смесей на основе диатомита

Укрупненные испытания выполнены на основе подготовленных на предыдущем этапе композиций сухих строительных смесей (ССС) с определением: трещиностойкости, насыпной плотности, водно-цементного соотношения, подвижности смесей, водоудерживающей способности, водопоглощения при капиллярном подсосе.
Состав опытных рецептур №№ 1-37 приведен в приложении В.Составы ССС подбирались на основе существующих в практике композиций и с возможностью замены дорогих компонентов-наполнителей (минеральные активные добавки, белая сажа) на природный казахстанский диатомит.
Для проведения испытаний были приготовлены смеси на основе двух тонкодисперсных минеральных добавок – диатомита и белой сажи (аморфного микрокремнезема). Рецептура модифицированных смесей включает в себя и другие компоненты – гашеную известь, песок, мраморную муку. Наполнители не содержали водорастворимых компонентов, например, солей щелочных металлов или магния. Их наличие повышает гидрофильность раствора, ведет к росту водно-цементного соотношения.
Определение трещиностойкости. Визуальный осмотр поверхностей, обработанных строительными растворами, показал, что в составах №1-5 после получения раствора и нанесения на бетонную поверхность толщиной до 0,5-2 см уже через сутки на поверхности штукатурки появились трещины, впоследствии наблюдалось отделение штукатурки от поверхности бетона. Трещины образовались также на составах № 6-17. Расход Бермоколла зависит от планируемой толщины нанесения раствора. При толстослойном нанесении (от 1,6-2 см) передозировка от 0,2 до 0,5 % опасна, т.к. появляется «эффект карамели» и возникают трещины на поверхности (рисунок 10).
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Рисунок 10– Трещины на поверхности бетонного слоя

Составы №18-37 показали хорошуютрещиностойкость на бетонной поверхности. Толщина штукатурки 0,5-2 см (рисунок 11).
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а) с применением белой сажи     б) с применением диатомита 

Рисунок 11 – Нанесение смесей на бетонную поверхность

Определены технические характеристики сухих строительных смесей. 
Насыпная плотность сухой смеси: №18-22 в пределах 1300-1860 кг/м3; №23-27 в пределах 1640-1770 кг/м3; №28-32 в пределах 1120-1520 кг/м3; №33-37 в пределах 
1530-1720 кг/м3. 
Плотность смеси, готовой к применению: №18-22 в пределах 1450-1910 кг/м3; 
№23-27 в пределах 1720-1803 кг/м3 ; №28-32 в пределах 1205-1673 кг/м3 ; №33-37 в пределах 1628-1890 кг/м3 . По ГОСТ 33083-2014, сухая смесь, раствор которой имеет среднюю плотность менее 1300 кг/м3, относится к группе штукатурной легкой смеси, более 1300 кг/м3 – к группе штукатурной тяжелой смеси. 
Количество воды затворения: №18-22 – 4 л на 25 кг сухой смеси; №23-27 – 4 л на 25 кг сухой смеси; №28-32 – 6,5-8,25 л на 25 кг сухой смеси; №33-37 – 4-5,75 л на 25 кг сухой смеси. Отклонение от оптимального водно-цементного соотношения ухудшает прочность и ведет к образованию трещин. 
Подвижность смеси определяли с помощью эталонного конуса. Установлено, что чем тоньше наполнитель (минеральные активные добавки), тем больше его удельная поверхность (таблица 7). 

Таблица 7–Данные по подвижности сухих строительных смесей с водой

	№ 
состава
	Подвижность, 
см
	Марка по подвижности
	Примечание

	№18-22
	от 4 до 7,5
	Пк2
	Подвижность свежеприготовленной растворной смеси, предназначенной для оштукатуривания поверхностей, должна соответствовать марке Пк3 (глубина погружения конуса 8-12 см),
ГОСТ 33083-2014

	№23-27
	от 6 до 7
	Пк2
	

	№28-32
	от 11 до 11,5
	Пк3
	

	№33-37
	от 10 до 11
	Пк3
	



Водоудержание составов №18-37 без минеральных активных добавок составляет 
75–80 %, с минеральными активными добавками – не менее 90,0-97,5% (таблица 8).Водопоглощение определяли при капиллярном подсосе. Образцы помещали торцевой гранью в ванну на сетчатую подставку. Ванну заполняли водой температурой (20 ± 5)°С так, чтобы торец был погружен в воду на 5-10 мм. Уровень воды в ванне поддерживался постоянным в течение всего времени испытания. Использование минеральных активных добавок позволяет снизить водопоглощение, отрегулировать паропроницаемость и уменьшить риск появления высолов на поверхности (таблица 9).

Таблица 8– Водоудерживающая способность смесей

	№ состава
	Водоудерживающая способность, %
	Водоудерживающая способность, %

	№18-22
	90-93
	Водоудерживающая способность смесей, готовых к применению, должна быть не менее
 90 %, содержащих водоудерживающие добавки, – не менее 95 %

	№23-27
	92,5-96
	

	№28-32
	97-97,5
	

	№33-37
	96-97,5
	



Таблица 9–Определение водопоглощения при капиллярном подсосе

	№ состава
	Водопоглощение
	Примечание

	№18-22
	В течение 24 ч не превышает 0,4 кг/·ч 0,5
	Водопоглощение при капиллярном подсосе в течение 24 ч не должно превышать 0,4 кг/·ч 0,5
(кроме гидроизоляционных смесей), 
для гидроизоляционных смесей – 
не более 0,2 кг/(м2·ч 0,5)

	№23-27
	
	

	№28-32
	
	

	№33-37
	
	


Таким образом в результате проведенных исследований: 
- установлено, что введение тонкодисперсных минеральных активных добавок (диатомит, белая сажа) повышает реакционную способность наполненного вяжущего и приводит к увеличению его активности. -установлены рациональные соотношения между пассивной (песок) и активной (диатомит, белая сажа) составляющими заполнителя растворной смеси, позволяющие регулировать эксплуатационные свойства штукатурного раствора;
-изучена возможность модификации сухих строительных смесей на цементном вяжущем добавкой комплексного действия (эфир-крахмал, M70, BERMOCOLL, ELOTEX С-3, Technocel 500);
-выявлены особенности изменения количества воды затворения, подвижности смеси, температуры применения, водоудерживающей способности, водопоглощения при капиллярном подсосе;
-установлены особенности изменения реологических и технологических свойств растворов на основе сухих смесей в зависимости от состава, насыпной плотности и различных дозировок добавок.

3.3 Сравнительные расчеты экономической эффективности переработки диатомитовой руды и выпуска на ее основе безавтоклавных силикатных кирпичей

Технология получения силикатных кирпичей на АО «Лотос» филиале АО «Актюбинский ферросплавный завод» основана на смешивании мелкодисперсной (-0,07 мм) негашенной извести с мелкодисперсным измельченным речным песком (-0,07 мм), формировании под давлением стандартных строительных кирпичей и их автоклавной обработке при температуре 155оС в течение 56 часов. При этом происходит частичное образование двухкальциевого силиката 2SiO2·CaO, являющегося основным компонентом в кирпичах, определяющим их прочность. Безавтоклавные кирпичи характеризуются сильным снижением энергетических затрат на обработку сырых кирпичей паром в автоклавах, но не позволяют получать продукциюмарочности выше М75. В тоже время использование диатомитов вместо молотого песка приводит к резкому снижению энергетических затрат на помол, время обработки паром в автоклавах. Экономические расчеты по существующей технологии АО «Лотос» за 2019 год были предоставлены АО «ТНК» Казхром(таблица 10) и позволяют выполнить сравнительные расчеты существующей автоклавной и предлагаемых безавтоклавной и автоклавной технологий получения кирпичей в условиях АО «Лотос» филиала АО «Актюбинский завод ферросплавов» (таблица 11).
Таблица 10– Технико-экономические данные завода АО «Лотос» по производству силикатного кирпича (филиал АО «Актюбинский завод ферросплавов») за 2019 г

	Статья затрат
	Ед. изм.
	Удельный расход
	Цена
	Сумма на 1 ед., 
тенге
	Коли-чество
	Сумма, тыс.тенге

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ОБЪЕМ ПРОИЗВОДСТВА
	тыс.шт.
	
	
	
	59095,0
	42639925

	 
	тн
	
	
	
	216878,7
	

	ОБЪЕМ РЕАЛИЗАЦИИ
	тыс.шт.
	
	
	
	59186,4
	42707542

	Основные и вспомогательныематериалы
	
	
	
	5556,3
	
	328349,4

	Песок
	тн/1000
	3,324
	610,67
	2029,7
	196414,4
	119944,7

	Известь
	тн/1000
	0,211
	13687,31
	2893,4
	12492,4
	170988,0

	Красящий пигмент
	тн/1000
	0,002
	307735,3
	563,4
	108,2
	33297,0

	Известковая пыль
	тн/1000
	0,058
	105,60
	6,1
	3417,1
	360,8

	Цильпебс
	кг/1000
	0,119
	179,31
	21,3
	7036,0
	1261,6

	Шары
	кг/1000
	0,116
	2,00
	0,2
	6884,0
	13,8

	Автоклавная резина
	кг/1000
	0,002
	7123,35
	17,3
	143,7
	1023,7

	Оборотная вода
	мз/1000
	0,134
	13,85
	1,9
	7929,8
	109,8

	Возврат материалов
	
	
	
	-27,5
	
	-1624,4

	Отсев извести
	
	0,017
	2992,00
	50,3
	994,1
	2974,3

	Пар технологический
	Г/кал
	0,374
	1558,83
	583,8
	22130,0
	34496,8

	Сжатый воздух
	мз/1000
	257,7
	2,15
	554,1
	15229175
	32742,8

	Электроэнергия технологическая
	кВт-ч/1000
	43,414
	16,81
	729,6
	2565528,0
	43113,9

	Зар. плата рабочих основного производства.
	
	
	
	1679,9
	
	99271,1

	Отчисления  от заработной платы
	
	
	
	265,5
	
	15688,7

	Предстоящие платежи-резерв отпусков
	
	
	
	215,7
	
	12745,7

	13-я з/та
	
	
	
	122,8
	
	7255,2

	Итого прямых затрат
	
	
	
	9707,5
	
	573663,7

	Накладные расходы
	
	
	
	
	
	

	Энергозатраты
	
	
	
	308,5
	
	18232,5

	Электроэнергия силовая
	кВт-ч/1000
	2,838
	16,84
	47,8
	167700,0
	2823,7

	Теплофикация, пар, горячая вода
	
	0,062
	2190,68
	136,2
	3675,0
	8050,7

	Водоснабжение
	
	0,082
	40,92
	3,4
	4848,0
	198,4

	Хоз. бытовые стоки
	
	0,423
	286,48
	121,2
	24991,7
	7159,6

	Кап.ремонт
	
	
	
	0,0
	
	0,0

	Текущий ремонт
	
	
	
	2248,1
	
	132851,3

	В т.ч. заработная плата
	
	
	
	553,6
	
	32716,9

	Отчисления от з/платы
	
	
	
	69,8
	
	4125,0

	Предстоящие платежи-резерв отпусков
	
	
	
	64,6
	
	3817,6

	13 - я зарплата
	
	
	
	35,1
	
	2075,3

	Материалы и запчасти
	
	
	
	945,4
	
	55871,2



Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	УСЛУГИ :
	
	
	
	579,5
	
	34245,3

	Ремонт электродвигателей
	
	
	
	61,9
	
	3660,5

	Текущий ремонт здании производственного корпуса№2 
	
	
	
	505,4
	
	29868,4

	Ремонт оборудования спец.техники
	
	
	
	3,7
	
	217,1

	Изготовление штоков цилиндров (СПЭ)
	
	
	
	8,4
	
	499,3

	Содержание основных средств
	
	
	
	2201,2
	
	130082,7

	В т.ч. заработная плата
	
	
	
	791,9
	
	46799,76

	Отчисления от з/платы
	
	
	
	103,5
	
	6117,02

	Предстоящие платежи-резерв отпусков
	
	
	
	97,3
	
	5748,40

	13 - я зарплата
	
	
	
	69,9
	
	4128,94

	Материалы и запчасти
	
	
	
	1070,1
	
	63236,74

	        УСЛУГИ :
	
	
	
	68,6
	
	4051,8

	Обслуживание и ремонт кондиционеров
	
	
	
	6,2
	
	367,38

	Услуги  по обслуживанию пожарной сигнализации
	
	
	
	5,1
	
	300,00

	Проф. испытания электрооборудования 
	
	
	
	25,7
	
	1517,86

	Проведение экспертного обследования грузоподъемного механизма и подкрановых путей
	
	
	
	4,8
	
	285,92

	НАЦЕКС - поверка приборов
	
	
	
	5,5
	
	322,08

	Внутренний осмотр и гидро-испытания автоклавов(Энерго)
	
	
	
	19,9
	
	1178,57

	Сервисное обслуживание прессов
	
	
	
	1,4
	
	80,00

	Амортизация
	
	
	
	1359,6
	
	80346,52

	Передвижение грузов
	
	
	
	389,5
	
	23018,8

	Охрана труда
	
	
	
	253,6
	
	14987,7

	Спецодежда
	
	
	
	43,8
	
	2591,28

	Спецмолоко
	
	
	
	60,8
	
	3590,81

	Материалы
	
	
	
	53,2
	
	3145,48

	Оплата нетрудоспособности
	
	
	
	90,3
	
	5335,08

	Стирка спецодежды
	
	
	
	5,5
	
	325,00

	Прочие  расходы
	
	
	
	1237,6
	
	73137,7

	В т.ч. Заработная плата
	
	
	
	478,1
	
	28253,83

	Отчисления от з/платы
	
	
	
	61,1
	
	3608,49

	Предстоящие платежи-резерв отпусков
	
	
	
	58,8
	
	3476,94

	13 - я зарплата
	
	
	
	44,4
	
	2626,14

	Материалы и пр. расходы
	
	
	
	54,9
	
	3241,76

	Налоги и платежи
	
	
	
	62,7
	
	3707,14


Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Экологический мониторинг
	
	
	
	22,6
	
	1335,71

	Сертификация продукции
	
	
	
	9,6
	
	567,25

	Страхование
	
	
	
	25,5
	
	1509,27

	Мед.услуги- 
	
	
	
	214,1
	
	12652,83

	Расходы по связи
	
	
	
	1,0
	
	57,00

	Расходы на обучение
	
	
	
	68,9
	
	4069,44

	Расходы по ТБ
	
	
	
	6,8
	
	400,00

	Расходы на содерж. трансп.
	
	
	
	22,9
	
	1352,78

	Услуги спецтехники
	
	
	
	21,8
	
	1291,00

	Сбор и хранение отходов
	
	
	
	13,9
	
	822,65

	Экологическая страховка
	
	
	
	4,1
	
	245,23

	Услуги по защите имуществава
	
	
	
	6,0
	
	352,50

	Услуги охраны объекта
	
	
	
	0,0
	
	0,00

	Дезинфекция, дезинсекция, дератизация
	
	
	
	7,6
	
	446,43

	Аттестация профессии
	
	
	
	1,0
	
	60,00

	Обследование для газоаналитического оборудования и систем экологического мониторинга  
	
	
	
	27,5
	
	1627,36

	Экспертное обследование зданиисооружениее ТОО «Лотос Актобе»
	
	
	
	0,0
	
	0,00

	Работы проектно изыскательские
	
	
	
	22,0
	
	1300,00

	Разработка эк.документации
	
	
	
	2,3
	
	133,93

	Накладные расходы
	
	
	
	7998
	
	472657

	Всего  производственных затрат
	
	
	
	17705,7
	
	1046320,8

	Всего затраты на тов. продукцию.
	
	
	
	17718,5
	
	1048695,0

	Расходы периода в том числе
	
	
	
	4263,1
	
	252317,2

	Обще административные
	
	
	
	2483,3
	
	146977,91

	Расходы по реализации
	
	
	
	1779,8
	
	105339,27

	Всего  себестоимость
	
	
	
	21981,6
	
	1301012,2

	Цена на сторону
	
	
	
	29662,3
	
	1755607,7

	Прибыль
	
	
	
	7680,7
	
	454595,5

	Рентабельность
	%
	
	
	34,9
	
	40,2

	Ср.себейстоимость.1 шт.
	
	
	
	
	
	24,56

	Ср.цена  реал.1 шт.
	
	
	
	
	
	41,11




Таблица 11–Сравнительные экономические расчеты по существующей и предлагаемой технологиям получения безавтоклавных и автоклавных кирпичей из диатомита

	Статья затрат 
	Существующая технология
	Предлагаемая технология

	
	
	Безавтоклавная, марочность кирпича М75
	Автоклавная,
марочность кирпича М125

	Расход песка (98масс.%.)
	0,222
	-
	-

	Расход диатомита
	-
	0,317
	0,317

	Затраты на добычу и доставку, тенге
	2,119
	8,95
	8,95

	Затраты на технологический пар, тенге
	1515,7
	151,6
	1300,0

	Затраты на электроэнергию, тенге
	904,1
	210,0
	600,0

	Зарплата
	2,356
	1,178
	2,356

	Прочие цеховые затраты
	8,472
	6,60
	8,472

	Всего:
	24,56
	15,58
	20,55

	Цена реализации, тенге
	41,11
	33,98
	41,11

	Рентабельность,% 
	40,2
	44,25
	50,00

	Прибыль на весь объем продукции, выпущенной в 2019 году, тыс.тенге
	454595,5
	500394,4
	565417,2

	Дополнительная прибыль от реализации новой технологии, тыс.тенге
	
	45798,9
	110821,8



В расчетах учтены общезаводские затраты на единицу продукции без изменения цеховых, общезаводских затрат на рекламу и реализацию продукции. Из приведенных данных видно, что при выпуске кирпича по безавтоклавной технологии и с применением автоклавной технологии с применением диатомитового сырья рентабельность существующего производства возрастает соответственно на 4,05 и 9,8%. Предлагаемая технология не требует существенных изменений транспортного оборудования и оборудования цеха завода.
На основании проведенных расчетов сделаны следующие выводы: 
- замена песка на диатомит в технологии получения силикатных кирпичей даже по безавтоклавной технологии приносит дополнительную прибыль 45798,9 тыс.тенге
при автоклавной обработке сырых силикатных кирпичей, дополнительная прибыль составляет до 110821,8 тыс.тенге при увеличении марочности с М75 до М125;
-проект организации производства силикатных кирпичей на основе диатомитов не связан с дополнительными капитальными и эксплуатационными затратами, так как на заводе АО «Лотос» есть все необходимое оборудование и кадры. Замена силикатного сырья - мытого речного песка - на диатомит приводит к существенной экономии затрат на электроэнергию, пар (автоклавная технология) и заработную плату части персонала, обслуживающего автоклавы, что в конечном итоге повышает рентабельность производства.
3.4 Определение экономической эффективности производства сухих строительных смесей на основе диатомита

Состав сухой строительной смеси №30 отвечает по составу сухой штукатурной смеси М150 производителя «Русеан» ГОСТ №33083-2014. Составы выпускаемого промышленностью и предлагаемогок производству приведены в таблице 12. В предлагаемом составе белая сажа заменена на природный диатомит.

Таблица 12–Составы выпускаемого промышленностью и предлагаемого к выпуску составов сухих строительных смесей

	Рецептура
	Состав в %

	
	№30
	№35

	Цемент
	26,24
	26,24

	Песок
	67,76
	67,76

	Белая сажа
	5,0
	-

	BERMOCOLL
	0,1
	0,1

	ELOTEX
	1,0
	1,0

	Диатомит
	-
	5,0



Для оценки целесообразности и экономической эффективности организации производства выполнены краткие расчеты производства сухих строительных смесей на основе диатомита на 1000 кг и на годовую производительность 10 тыс.т в год в условиях ТОО Актюбинский завод «Сайлан-Актобе». 
В таблице 13 даны расходные коэффициенты на 1 т сухой строительной смеси и 
на 10 тыс.т продукции.

Таблица 13–Расходные коэффициенты на 1 т сухой строительной смеси и на годовое производства 10 тыс.т


	Наименование
	На 1 т смеси
	Годовое производство 
10 тыс.т

	
	Единица измерения
	Количество
	

	1
	2
	3
	4

	Предприятие «Русеан»

	Цемент
	тенге
	0,2624
	2664

	Песок
	тенге
	0,6776
	6776

	Белая сажа
	тенге
	0,05
	500

	Диатомит
	тенге
	-
	

	BERMOCOLL
	
	0,001
	10

	ELOTEX
	
	0,01
	100

	вода свежая
	м3
	0,005
	50

	Пар
	Гкал
	0,05
	500

	Электроэнергия
	тыс.квт/ч
	0,022
	220




Продолжение табл.13

	1
	2
	3
	4

	Предлагаемая технология

	Цемент
	тенге
	0,2664
	2664

	Песок
	тенге
	0,6776
	6776

	Белая сажа
	тенге
	-
	-

	Диатомит
	тенге
	0,07
	705

	BERMOCOLL
	
	0,001
	10

	ELOTEX
	
	0,01
	100

	вода свежая
	м3
	0,05
	50

	Пар
	Гкал
	0,05
	500

	Электроэнергия
	тыс.квт/ч
	0,032
	320

	Природный газ
	тыс.м3
	0,013
	130



Расчет затрат на приобретение оборудования приведен в таблице 14.

Таблица 14– Расчет затрат на приобретение оборудования (диатомит в количестве 705 т приобретается через аутсорсинг)

	Наименование
	Тип
	Производи-тельность
	Мощность, кВт
	Количес-тво, шт.
	Цена, тыс. тенге
	Стоимость, тыс. тенге

	Отделение добычи диатомита (сезоная) 

	Диатомит
	
	
	
	705
	8,5
	5992,5

	Отделение измельчения, смешения и фасовки сухой строительной меси

	Мельница сухого помола
	Ф 1,5*5,7 фирмы Синоватт-Гормаш.
	3-5 тн/ч.
	115
	1
	12213,6
	12213,6

	Силосы для хранения готовых материалов
	СЦС-36ззавод «Рефей».
	36 тн
	45
	3
	3456,0
	19368

	Силос готовой смеси
	СПЦС-465
	465 тн
	50
	1
	19500,0
	9500

	Установка расфасовки сухих сыпучих материалов
	ДВС301-50-6
	2 тн/ч.
	
	1
	6600,0
	6600

	Всего
	53674,1

	Неучтенное оборудование (20 %)
	10734,82

	Всего
	64408,92

	Монтажные работы (8 %)
	5152,71

	Транспортные расходы (7 %)
	4508,62

	Итого
	74070,25

	Стоимость технологических трубопроводов (10 %)
	7407,03

	Прочие (20 %)
	14814,05

	Итого стоимость оборудования
	96291,6



Завод ТОО «Сайлан-Актобе» обладает широким ассортиментом технологического оборудования, в том числе 11 шт. сушильных трубчатых печей производительностью 
1-3 т/час, транспортной техникой для транспортировки сыпучих материалов, подведенными коммуникациями и расположен в непосредственной близости от территории АО «Актюбинский завод ферросплавов» г.Актобе.
Расчет капитальных затрат. Завод ТОО «Сайлан-Актобе» имеет площадь здания 
1000 м2. Дополнительно к зданию потребуется пристройка 200м2 производственных площадей, что легко выполнить, так как цех собран из легковозводимых металлоконструкций с утеплением сэндвичами. Учитывая, что стоимость 1 м2составляетв 210 тыс. тенге, дополнительные затраты на пристройку составят 42000 тыс.тенге.
Основные технико-экономические показатели нового производства по выпуску сухих строительных смесей представлены в таблицах 15-17.

Таблица 15–Расчет численности работающих

	Штатные 
единицы
	Количество 
штатных единиц
	Количество штат. единиц с учетом явочного коэф. 1,2

	Администраторы:
Начальник участка
Мастер смен
Всего
Основные рабочие:
Аппаратчик приема и подготовки сырья
Аппаратчик подготовки смеси сухой 
Аппаратчик по сушке и затарке готовой продукции
Всего
Вспомогательные рабочие:
Лаборант
Электрик
Слесарь ремонтник
Всего
Итого
	
1
4
5

4
4
4

12

4
4
4
12
29
	


6





15




15
36



Таблица 16–Расчет фонда оплаты труда с начислениями

	Категория
рабочих
	Количество работающих
	Среднегодовая зарплата, тыс.тг.
	Годовой фонд зарплаты

	Администратор
Основные рабочие
Вспомогательные рабочие
Всего
	6
12
12
29
	1800,0
3000,0
2400,0
	21600,0
36000,0
28800,0
86400,0





Таблица 17–Эксплуатационные расходы по выпуску 10 тыс.т сухих строительных смесей в год 

	Затраты
	Единица измерения
	Годовая потреб-ность
	Цена, 
тенге
	Сумма, тыс.тенге

	1. Исходное cырье и реагенты
    Цемент
Песок
Диатомит
BERMOCOLL
ELOTEX

     Итого

2. Энергозатраты
    Пар
Элекроэнергия
Вода
Природный газ
      Итого

3. Заработная плата
    Отчисления (30 %)
      Итого       
4. Расходы на содержание и   
    эксплуатацию оборудования
Аммортизация оборудования и
  транспортных средств (14,2 %)
   Содержание (2,2 %)
Текущий ремонт оборудования и транспортных средств (5 %) 
   Внутризаводское перемеще-
ние грузов (0,5 %)
    Прочие расходы (0,4 %)
      Итого
	
т
т
т
т
т





Гкал.
тыс.квт.ч
м3
тыс.м3
	
2664
6776
705
10
100





500
220
50
130
	
23500
640
8500
80000
73000




2703
3421
203
21000



	
62604,0
4336,64
5992,5
800,0
7300

81033,14



1351,5
752,6
10,15
2730
4844,25

60480,0
25920,0
86400,0



13673,4
2118,42
4814,6


481,46
385,17
21473,05

	6. Заводские расходы (11,8 %)

Прочие расходы (1,25 %)
Всего затрат по цеху
Всего эксплуатационных затрат
	
	
	
	22862,55

2439, 49 

197579,19



Расчет дисконтируемого срока окупаемости, NPV и IRR завода сухих строительных смесей в условиях ТОО «Сайлан-Актобе» приведен в таблице 18.
Такие основные экономические показатели эффективности, как чистый дисконтированный доход NPV36 423 тыс.тенге и внутреннюю норму доходности IRR 18 %, дисконтированный срок окупаемости – 6 лет оптимальны и соответствуют требованиям, предъявляемым к успешным производствам. Расчеты обосновывают рентабельность проекта и окупаемость инвестиций.
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Таблица 18– Расчет дисконтируемого срока окупаемости, NPV и IRR завода сухих строительных смесей в условиях ТОО «Сайлан-Актобе»


	Наименовани параметров
	Ед.изм.
	2021
	2022
	2023
	2024
	2025
	2026
	2027
	2028
	Всего

	Объем производства штукатурочной ССС
	тыс.тенге
	
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	

	Цена  реализации
	тыс.тенге.
	
	283000
	283000
	283000
	283000
	283000
	283000
	283000
	

	Общие затраты, в т.ч:
	тыс.тенге
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Эксплуатационные
	тыс.тенге
	
	176106,14
	176106,14
	176106,14
	176106,14
	176106,14
	176106,14
	176106,14
	

	Расходы периода (аммортизация+расходы на выплату % по кредиту)
	тыс.тенге
	
	79073,05
	78233,05
	76721,05
	74906,65
	73213,21
	70673,05
	70673,05
	

	Доход до налогообдожения
	тыс.тенге
	
	-6726,96
	-5886,96
	-4374,96
	-2560,56
	-867,12
	1673,04
	1673,04
	

	Налог
	тыс.тенге
	
	0
	0
	0
	0
	0
	501,91
	501,93
	

	Доход после налогообложения
	тыс.тенге
	
	0
	0
	0
	0
	0
	1171,11
	1171,11
	

	Проценты по кредиту, в том числе:
	тыс.тенге.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Проценты по кредиту на капстроительство (10% ставка банка) 
	тыс.тенге
	
	4200
	3780
	3024
	2116,8
	1270,08
	
	
	

	Проценты по кредиту в оборотный капитал (10% ставка банка)
	тыс.тенге
	19800
	19800
	19800
	19800
	19800
	19800
	19800
	19800
	

	Текущий денежный поток
	тыс.тенге
	
	-6726,96
	-5886,96
	-4374,96
	-2560,56
	-867,12
	1673,04
	1673,04
	

	Кумулятивный  денежный поток
	тыс.тенге
	
	
	-1952,52
	2197,43
	1747,13
	6092,62
	20855,35
	31813,75
	

	NPV
	тыс.тенге
	
	
	
	
	
	
	
	
	36 422,59

	IRR
	%
	
	
	
	
	
	
	
	
	18%

	Срок окупаемости
	лет
	
	
	
	
	
	
	
	
	6




ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам НИР и отдельных ее этапов
Этап 2018 г. Произведен отбор представительных проб диатомитового сырья месторождения Жалпак и определены его химический и минералогический составы.
Выполнены лабораторные исследования по использованию в качестве компонента сухих строительных смесей высокожелезистых разновидностей казахстанского диатомитового сырья, свидетельствующие о получении высококачественных штукатурных растворов на основе смесей цемент-гипс-известь-диатомит.Композиции с обожженным диатомитом и гипсом показали высокую пластичность при нанесении слоя штукатурки, ее быструю схватываемость и прочность, что обусловлено образованием в растворе сложных гидратированных железо-кальциевых силикатов типа хеденбергита –   Ca(Fe,Mg)Si2O6  и хлоритоида - А –  FeAl2SiO5(OH)2.
Использование в смесях пластификатора и термически активированного диатомита позволяет существенно снизить водопоглощение стандартных строительных кубиков. Полусухое прессование с последующей автоклавной паровой обработкой кубиков резко повышает прочность при сжатии и марочность изделий, снижает их водопоглощение и удельный вес. Установлено резкое повышение прочности кубиков при использовании термически активированного высокожелезистого диатомита (20-30 % Fe2O3), что связано с частичным образованием гидратированных форм феррокальцитов, причем их количество возрастает при автоклавной паровой обработке материала кубика. Полученные образцы кубиков с использованием термически активированного диатомита, особенно его высокожелезистых форм, соответствуют нормативным показателям ГОСТ 379–95, предъявляемым к силикатным камням и кирпичам
Этап 2019 г. Химический состав железистых разновидностей диатомитов месторождения Жалпак свидетельствует о том, что они могут служить сырьем для получения железооксидных пигментов. Данные электронной растровой микроскопии порошков, полученных после предварительной сушки, измельчения и прокалки железистого диатомита, показали наличие высокодисперсных частиц (размером 5-10 µm) шаровидной формы.
БЭТ-анализ проб показал увеличение удельной поверхности и суммарного объема пор в образце, полученном путем прокалки и доизмельчения прокаленного диатомита. Повышение данных показателей способствует росту дисперсности, укрывистости, химической стойкости, особенно при окрашивании цементных растворов. Пигменты с высоким содержанием кремнезема обладают значительно более низкой плотностью, чем пигменты, практически целиком состоящие из оксида железа.
Мессбауэровским и рентгенофазовым анализом установлено наличие в прокаленном образце полученного порошка гематита (оксид -Fe2O3) и гетита (гидроксида -FeOOH) – основных компонентов железооксидных пигментов, выпускаемых в настоящее время промышленностью.
На основе проведенных исследований предложена простая технологическая схема утилизации щелоче-кремнеземистого раствора (ЩКР) - промпродукта процесса получения глинозема из угольной золы экибастузских энергетических углей. Определены условия получения пеностекла из ЩКР и природного диатомита. Технические параметры пеностекла соответствуют характеристикам современных теплоизоляционных материалов для строительства. 
Организация производств пеностекла в промышленном масштабе позволит утилизировать ЩКР в больших объемах, так как строительная индустрия очень материалоемка. С учетом имеющейся казахстанской базы научных исследований в области переработки зол и собственных разработок предложена усовершенствованная схема комплексной переработки зол экибастузских энергетических углей.
Этап 2020 г. Выполнены укрупненные исследования по подготовке и химической обработке пробы диатомита месторождения Жалпак на производственном оборудовании ТОО «Сайлан-Актобе». На основе активированного диатомита получены образцы стандартных строительных кубиков и композиций сухих строительных смесей. Исследованы их арифметические средние прочность на раздавливание, водопоглощение и удельная масса полученных образцов. Показано, что и без автоклавной обработки образцы соответствуют марке для кирпичей М70.
Наработаны образцы рецептур сухих строительных смесей. Установлено, что диатомит может служить такой же активной минеральной добавкой, как белая сажа, так как повышает реакционную способность наполненного вяжущего.В результате укрупненных испытаний наработанных сухих строительных смесей на основе активированного диатомита и проведения сравнительных расчетов экономической эффективности использования диатомитов для производства строительной продукции установлено, что использование диатомита при производстве силикатного кирпича упрощает и удешевляет помол исходного материала. При температурной обработке молотого диатомита происходит его химическая активация, достигается прочность силикатного кирпича 8,5МПа, что соответствует марке М70.
Автоклавная обработка «сырых» силикатных кирпичей в автоклавных условиях при температуре 160оC позволяет увеличить марку силикатных кирпичей до М150. Данные кирпичи являются наиболее дорогими, прочными и востребованными в промышленности.
Сравнительные расчеты экономической эффективности переработки диатомитовой руды и замены речного песка на диатомит показали рост рентабельности 5,3% и дополнительную прибыль при выпуске силикатного кирпича по безавтоклавной технологии в размере 45788,9 тыс.тенге и 110821,8 тыс.тенге по автоклавной технологии (данные по выпуску в 2019 г.), чистый дисконтированный доход NPV 36 423 тыс.тенге и внутренняя норма доходности IRR 18 %, дисконтированный срок окупаемости – 6 лет обосновывают рентабельность проекта и окупаемость инвестиций.
Основные экономические показатели эффективности нового производства по выпуску сухих строительных смесей показали, что при замене «белой» сажи на природный диатомит NPV составит 36,42%, IRR-18%, срок окупаемости вложений – 6 лет.
Оценка полноты решения поставленных задач. Научно-исследовательские работы выполнены в полном соответствии с календарным планом. Произведен отбор представительных проб диатомитового сырья и проведены его физико-химические исследования. Проведена химическая активация проб железистых форм диатомита с получением ультрамелкодисперсных железных пигментов шарообразной формы. Изучен вопрос комплексной переработки зол с получением глиноземного концентрата и переработке щелоче-кремнеземных растворов и диатомита с получением пеностекла –  теплоизоляционного строительного материала. Выполнены укрупненные исследования по получению по безавтоклавной технологии образцов силикатных кирпичей и проведены их испытания, которые показали их соответствие марочности М70. Наработаны укрупненные партии сухих строительных смесей, для последующих испытаний с определением основных технический показателей. По результатам укрупненных испытаний наработанных сухих строительных смесей на основе активированного диатомита проведены сравнительные расчеты экономической эффективности переработки диатомитовой руды.
Рекомендации и исходные данные по конкретному использованию результатов НИР. Результаты работ могут быть использованы на предприятиях строительной индустрии страны. Разработанная технология направлена на ее реализацию на таких предприятиях, как ТОО «Лотос», ТОО «Сайлан-Актобе» и заводы строительных изделий ТОО «SBS Trade».
Оценка технико-экономической эффективности внедрения. Разработанные технологии получения железоксидных пигментов, пеностекла–современного теплоизоляционного материала, силикатных кирпичей и сухих строительных смесей с применением диатомитов могут быть рекомендованы для промышленного освоения на действующих предприятиях и стать основой для организации новых производств. 
Оценка научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области.
Предложенные технические решения по получению тонкодисперсных порошков железооксидных пигментов сферической формы, включающих в свой состав диоксид кремния, являются инновационными. В качестве сырьевого источника использована железистая разновидность казахстанских диатомитов, основными компонентами которой являются оксиды железа и кремнезем с высокой удельной поверхностью и пористостью микронных размеров, что обеспечивает улучшение технических характеристики продукции. В опубликованных работах в качестве второго компонента пигмента используется синтетический кремнезем, что обусловливает многостадийность процесса.
Предлагается оригинальная технология утилизации щелоче-кремнеземистых растворов, образующихся при щелочной переработке зол от сжигания углей, взаимодействием их с природным диатомитом и получением пеностекла. К настоящему времени рациональная схема рециклинга щелоче-кремнеземистых растворов отсутствует.
Организационная и материально-техническая обеспеченность для выполнения НИР. Научно-исследовательские работы по проекту выполнялись в лаборатории глинозема и алюминия коллективом исполнителей, в числе которых 3 кандидата технических наук, 1 доктор PhD, 1 младший научный сотрудник, имеющих опыт в области разработки технологий переработки минерального сырья и синтеза материалов.
Для реализации проекта имеется необходимая исследовательская инфраструктура: производственные площади, современное исследовательское оборудование, доступ к источникам научно-технической информации.
Научно-исследовательские работы выполнялись в соответствии с международным стандартом ИСО 10006 «Административное управление качеством. – Руководящие указания по обеспечению качества руководства проектами». Патентно-лицензионная обеспеченность исследований осуществляется соответствующей службой организации на всех этапах выполнения проекта.
Анализ исходных материалов и полученных продуктов и материалов осуществлялся аккредитованной Национальной научной лабораторией АО «ИМиО» по приоритету «Технологии для углеводородного и горно-металлургического секторов и связанных с ними сервисных отраслей».
Экономическая обоснованность запрашиваемого объема финансирования для выполнения НИР. Расходы по проекту включают статьи: оплата труда с отчислениями, командировочные расходы, приобретение материалов, прочие (переводы, оргвзносы), текущий ремонт оборудования, сопровождение проекта.
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1 E. Kuldeyev, I. Bondarenko, R. Abdulvaliyev, S. Temirova, B. Abdikerim. Processing of low quality ekibastuz coals ashes and natural diatomites to obtain alumina and foamed glass // Metalurgija. - 2020. - №3. - Р.351-354. Scopus: SJR (2018) – 0,39; Q2. https://hrcak.srce.hr/ index.php?show=toc&id_broj=18867&lang=en)
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AKT
0 nposedentu yxpymueno-iatopamopiie
CYXIX CIPOUMEABNN CMeCel Ha OCHORE UamOMUMa

M, HIDKCTOATHCABUINECS, PYKOBOANTEN POCKTA 110 [PANTOBOMY (PHHAHCHPOBAHHIO C
Kowmrerom wayxu PK Ne AP0S131028 no teme: «PaspaSorka TeXOOruu nepepaboTk
KRIAXCTAHCKHX JMATOMHTOR € NOYNEHHEM HA HX OCHOBE BHICOKOKAHCCTBEHHON CHANKETHOR
CTPONTEARHOR MPOYKIIAHY, BeAYUUHl Wayw. cotp., Kain Texw. wayk EM. Kynwiees, 3ab.
AaGopatopuell GMIMNCCKHX METOJOB AHATHIA, KaWA. Texi. Hayk Pysaxynosa I'C., seayumit
mayw. corp., PhD P.E.HypamGacs, crapuimil nays. coTp., KaaTexn.nayk H.B.BOHIapenKo, M.
mayy. cotp. HM-K. Caauikos, coCTaBHIN HACTOAIMA GKT O TOM, 4TO B 1aGOPATOPHH FAMHOIEMA
n amosanins AO «HHCTHTYT MeTannyprin 1 oGoraienus» B nepuoa ¢ 19 no 22 asrycra 2020
©. GLTH NPOBEACHM YKPYNHCHHO-1360PATOPHBIE HCTILTAHMA CYXHX CTPOMTETBHBIX cMecell Ha
OCHOBE MITOMMTA.

Uean wenbrranmit: OnpeieinTs, CAeAyIOUIe OCHOBHLIE TEXINUCCKHE XaPAKTCPHCTHKM
CTPOTETLHBX cMecell: TPEUIHHOCTOMKOCTS; HACKITHAR MOTHOCTL CYXOH CMECH; MIOTHOCT.
cMecH, TOTOBOM K NPHMEHEHMIO, KOAWYCCTBO BOAM 3JATHOPCHHS; MOIBMKHOCTL CMECH.
TIoAySHTS ONTHMATHHOE COOTHOWCHHE COCTABTAIOUIMMM JANIOTHHTENS PACTBOPHON cMeCH
(necox, amatomut, Genas caka), NOIBOAKIOUME PEryIHPOBATH IKCIUIYATAIHONHBE CBOACTEA
WTYKATYPHOTO PACTBOpA.

Mposexeuwe wennrrammil:  YKDYHEHHBE HCIMTAHMS BUNOTHENM M OCHOBE
noarotomiewssx 8 2019 oAy KOMIOIMIAR CYXHX CTpOMTEMBHMX cvecell (CCC) ¢
oupeseicHHEM TPELIHHOCTORKOCTH, HACKIHOM MIOTHOCTH, BOAHOLEMENTHOTO COOTHOLICHHA
(B/L1), NOABMAMOCTH CMECH, OnpeleNcHus BOMOYACPAUBIIOMIEN CIOCOGHOCTH, OnpeeeHus
BOAONOIIOLICHHA TIPH KAHAIAPHOM NOACOCE.

Jlannuc DNOJOTOBICHHMX K YKpYNHEHHMM HWCUMTAHMEM  Kowmowuudl CCC no
KOMIOHEHTHOMY COCTABY NpHBEAEHL B Tabauuax 1-5. Cocrass CCC NOAGHPATHCE Ha OcHOBE
CYULECTBYIOUDIX B PAKTHKE KOMIIOTHILAA 1 © BOIMOXHOCTLIO JAMEHb JOPOFHX KOMTIOHEHTOB-
WaNOTHHTERCR (MMNCPATLHLIE GKTWBHME A0GABKH), MANDHNEP Geroll COKM MA npMOAHM
KABAXCTAHCKMA JHATOMMT.

Jlis  nposcACHMN MCHMTWNMA GLUM  WIIOTOMICHM CMECH M OCHOBE BYX
TOMKOINCTIEPCHUX  MMHCDATBHIX [0GIBOK — AMTOMMTA W Gcio camu (awopdHoro
MHKpOKpEMHEIEMa). PELCITYPS MOMMPHUMOBIHLX CMeceR BKIIONIET B ceGx W apyrue
KOMIIONCHTM — TRUICHYIO HIBECTL, IECOK, MPAMODHYIO Myky. Hanommurenn me coaepar
BOZOPACTBOPHNLX KOMTIONENTOB, WAUHMCP COnell WICTOWNMX MeTarion wan warves, Hx
WTHAMHE TOBMIIAET THAPOPHILHOCTS PACTBOPA, beseT K pocty B/LL,
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TEXHHYECKASI CIELMOHKALIS U
KAJIEHJAPHBIA [UIAH PABOT

o aorosopy Xe fU_o1_Ud . 02 2018 roza
1. HAMMEHOBAHHE HCTIOIHHTE ISt

AO HueruyT wers

aypriu u oforaumenus

11 Tlo mpHopiTery: PANONATHIOE HErIOTH30RIE TPHPOTILX, B TOM SHCTE BOTHEN
PCCYPCOB, FEOOMIA, NEPEPAGOTKG, HOBHIE MATEPHATL i TCXHOTOFIN, GEIONACHE WSACTHA 1
KoHeTpyKiu

12 Mo  nompropmrery:  Home  MaTepmams  MHOrOUCicBOrO  HamiascHiK
142 0CHOBE IPHPOLIORO CHIPL  TEXHOTCHIAIX OTXO0B.

13 Tlo teve npoextar Ne APOSI31028 «Paspaborsa Texworormn nepepaboricn
KIANCTANCKIY JMATOMIIOD ¢ MOIYNCHHCN H3 HX OCHOBC BLICOKOKMMCCTRCHNOI CHLAMKATHOI
I —

74 btan covia npocka: 2 080 0000 racnazus snsnonon socemnicent msea)

M, B ToM HIHEAE ¢ PAOJBKOTI O FOAaM, AR BHIOIHCHIA PAGOT COFIACHO TYHKTY 3

-1 2018 roz - n cysel 000 000.0 (eTiape MaTHOMa) Tenre:

- 2019 roz - n cynsict 036 000,0 (4eTHpe MILTHONA TPIALATS WCETs THICAHY) Tenre;

« Ha 2020 rox - b cyseld 044 000.0 (seTerpe MITHONA COPOX HeTbipe ThicAuM) Tenre.

2. Xapanmepucmuna naysno-mexnusecKois npodyKiui no Kearugpuxauuonnsi
MpUSHaKa u IKoHOMUNECKuE noKasamen

2.1 Hanpaicnie paGoTss: PassiTve MPHKAQME HCCTEIOBANMA W patpaboroK no
IPHOPHTETAM (JOPCHPOBIRHOTO HILLYCTPHATBHO-HHHOBALHONHOTO PAIBHTHS.

2.2 06T npHMeHeHiE: CTPOHTEThHAS HIAYCTPHA.

2.3 Komesnnit perywrar:

- 3 2018 rox pajpaboTAHG TEXHOTOMM AKTHBALMM IMTOMHTOBOW pymsi. Byzer
ONYGMKOBANG | CTATHA B PEUEHSHPYENOM OTEHECTBEHHOM HAYSHOM WILANMH C HEHYICBHM
HMIAKT-GaKTOpOM (NpEATOTORHTETHO B Kyphazax «Bectimk KasHHTY, «Kownaexcnoe
HCOTL30BAHHE MHHEPATHOTO CHpbAY):

- 50 2019 rox: HApAGOTANbI ONTHEC OGPATNbI MPOAYKUM Ha OGHOBE XHMHHECKH
AKTHBHPOBAHHOTO JMATOMHTS 1% J4TbiHeEi aNpOGALI B KIMCCTBE KOMIONEHTA CTPONTETLHON
npoayKuH. BYACT OMYGAMKOBANA | CTATHA B EIICHMIPYEMOM HaPYGEKHOM HAYUHOM HiAAHHS
© HeHyICBHM WMGKT-IKTOPONM (IPENOIOKHTE BHO B KypHatax «HaydHo-TexmitecKHE
BeowocTH CTIGNTTY 1, «ApXHIEKTYPA H CTPOHTEHCTBON):

- 53 2020 O NPOBEEHb YKPYTHEHHBIE HCTIBITAHHA HAPAGOTAHHBIX CYXHX CTPOHTEBHAIX
eecell Ha OCHOBE AKTHBHPOBAHHOTO AHATOMNTA. BYYT BHINOTMEH! CPABHHTE IBHHIE PICHETH
OGoCHOBAIHE IKONOMKHECKON MPEKTHBHOCTH HCTIOIBIOBINHA AATOMHTOB T TPOHIBOTCTEE
CTPONTEABHOM NPOIYKUMH. BYIYT ONYGIMKOBaHS! 2 CTATHH B PCLEHSHPYEMDX 3apyOeAHbX
HAYHHLIX WOTAHHAX, HILICKCHPYCMBIX B GA3e JQHHbIX SCOPUS (IPEATIONORHTEIOHO B AYPHATAX
«Minerals Engineeringy, «CTeKIo 1 Kepavik», «(XAMMICCKIS NPOMMILLIENHOCTh CEroisy,
«Hssectin HAH PK. Cepits reoorii i TEXHHYECKHX HayK).

2.4 TIaTeNTOCIOCOGHOCTS: ey THTaTH MG ieAOBaI NATEHTORTOCOGH b,

2.5 Haysmo-rexmscckui  ypobens (HOBHINQ):  ByleT  paspaborama  Texmororns
XHMHMCCKOTO  OGOTQUICHHA  KAXXCTAHCKOTO  MATOMMTOBOTO  CHPhA  ©  MOAYWEnHEM
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MEIKOCTICPEHORO TIOPHCTOTO HPOTYKTA,

CTPOMTETBHBI CMecelt i CHIHKATHOTO KPS,
2.6 Vicnons3onaie ayso-TextHvieckoH MpOYKIH ocymecTBReTCA: HenomiTesew.
2.7 Bitt HCRIO30BaNHA PE3YIIBTAT HaYHON W (1) HAyHHO-TEXHHHECKOTi EATELHOCTH:
TIoTyHeHHSE PesyTSTATE MO3BOIAT OMPEAETHIS FKOHOMIHECKYIO HPEKTHBHOCTE MPOMSBOTCTE
CYXHX CTPONTETHHBIX CMeceli Ha OCHOBE JHATOMHTA.

HCDOB3YEMOTO B KauecTBE KOMIIOHEHTA CYXiX

3. Haumenosanue paGom, cpoxu wx pearusauuu u pesyasmansi
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aKTHBA  METOMHTOROH TexKoOTHH axTHpa
py. oM HTOBOH Y

L1 |O160p NpoG [UMaTOMHTOROM | AHBaph | MapT | ByAeT ocylecTaiIen OTGOp poost
pymi  (nwro  OKamax| 20181 | 20185 |marowwtosoll  pyms  (naato
AKTIOGHHCKOH  007acTi) 1R Hanax. AxmioSiiexolt oG
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[rens—— Do | eeneoBain, nposesicH QK-
XuecKil QAT IpoGH Xuiseckuli  aHamis  MpoGH
AMATOMHTOBOT Py aronHTOBOH py.

12| Onpezencnie Quoixo-| anpens | moMG |ByIyT  OMpCICHM  GHSHKO-
Mexameckux  napaverpos| 2018 1. | 2018 1. | exaneckue napaxerph
(weTwnolt ‘naorHocTH, (HeTHINE 1AOTHOCTS, HackTHON
Wackmioro  meca)  mpoGll Bec) IPOGH ZHATONHTOBOH PY.Ibi.
waroMTOBO py

T3 Vicereaonanins 0 XUNIIECKON | HIOTh | CEHTAOPS | BYAYT TPOBCICHE ACCACAOBANNA
axrisaun auatowon,| 2018 1. | 20181, [mo  Xuwideckoli  aTHbamw
onpesencie  OMTHMATHIBX. AwaToNHTOB, onpereserst
| napaverpos npoeccon | ommvaTbHLC ‘napaverpst

I | nponecea.

T4 [Vconenonanie  BOIMOAHOCTH | OKTAOPS | | HOROPA | BYZCT HCCTCOBNA BOMOKHOCTE,
npuienenis axrumposaioro| 2018 . | 2018 1. | IDHMEHEHNE  AKTHBHPOBANHOTO
METOMKTA B TEXHOTOTHAX | AMTOMATA B TEXHOTOTHAX
norysenns  crpouTensHol | monysers cTponTeTHHO
npoayKuH. nponyx.

Byser onyGmkosana 1 crates

B PEIICH3MPYENOM OTEHECTACHHOM

HAYSHOM HSAHHH ¢ HEHYIEBHM

WMmaKT-GaKTOpON,  (TpeTOA0-

AUTENBHO, B KYpHATAX. (BeCTHHK

| KasHUTY»,  «Kowmrexcioe

| HCMOTEIORHHE  MHHCPATLHOTO
cpbs).
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2 [HapaGoTka ombITHBIX 0Gpasion| smBaph | | HOAOPS | ByIyT HApaGOTaHEI OMBITHBIC|
uponykwm  ha  ocuose| 2019r. | 2019r. |ofpasust mpoaykuan Ha ockose
intrcckn  axtimposaioro NisticcK axTusponaoro |
maTowkta 1A manbHediueh awtoswta At gansneluelt
anpoGaimn B Kkavectse anpoSawan B Kauectse
KoMTOKENTA  CTPOMTENSHOH Kounokenta ctponTenshol
nponyxi npozyKu

21 [TloAroTonka npeACTABATEN6HOR | AWBaph |  MApT | BYAYT NOIOTORTCHA MPEACTabi-
naprun_matonsronoi pyas| 2019r. | 20191, |1emhas napras  AMaTowHTOBOf
(naro Kannak AKTioGHiCKol pymi (o OKamak
ofnactH)  am8  ombTHX AxmoSwickoll  obnacte)  ama
e Diko- OnMTHAIX HemBTAHI, npOBEZEH
XiMHYCCKHH  aHATHS  TPOGH mmko-xuvsecklt awant
AMaTOMHTOBOM py. || |npodu awarowsrosoipyms. |
OtpaGorka  TexwonoriceKiX | anpens | o | Byayr orpatorai |
napaverpos  noarotomks w2019+, | 20191, |Texnonormseckie  mapaerph
Xineckolt 05paGoTH poGh nomoTOBKH M Xiniteckot
awatonuta B TOO «Caltnan- GpaGoTku  npoGh MMATOMMTa B
AxtoGe. TOO «Cainan-AxToGe».

23 |Hapabotka maprwit| mionb | CemTAGpE (ByayT  HapaGoTamh  mapruu
Gesmmrocnapm cummwarsx| 20197, | 20197, |Gesmmontap - cumramiu|
rs———-| Kupusell A8 OmMTHAX
e | HesTasi,

24 |HapaGoTka  maprim  CyxiX| OKTAGph | | HOAOPA | ByAyT HApaGOTaHsi mapThi cyxiX
crpowtemx  cecel wia| 20197, | 20191, |crpowtemmx  ewecen 2|
yepynwen wonbTah | VKPYHERHBIX HOnbITakH. |

Byzer onyGmkosasa | crarn
| B PCICHIMDYEMOM 3apyGexHOM
| [ —

inaxT-dakTopo  (npeanoro-
| KiTensHo, B KypHanax «Hayio-

Texnmeckie BeovoeTH

| |CH6rTYs,  «Apurextypa
__{erponericrnon).

3 VxpynHennbic WCTILITAHWA | AHBAph | | HOAOPA | BYAYT MpOBEICHH! YKPYMHEHHbIC

HapaBoTaiHbix cyxux| 20197, | 20197, |nensrranns napaSorassix cyxix

crpouTeaniIX cvecet ocHone
axTHBHPOBIIROTO  ZATONHTa.
Cpammnrensie  pacuerss 1
|oBocnoBante  IKOHOMHYECKO

pexTuprocTn

|ncnomaonann  narowron
a1 npommozcrsa
|cxponrensnoii nponykumn

—

|
|

CTpomTensbX  Ceceli  ocHoBe
|axrummposarsore ameronsira.

Byzer BunoTHEHb
cpammuTennibe  pactersi i
obockonae  SKoHOMMIECKOR
pCKTHHOCTH  Heromb30BHIHA

JMATONITOB 1A MpOMIBOZCTBA
CTpOHTEBHON NPOYKIUHH.

|
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31| Vpynuenn YAYT NpoBEACHM YKpYTHCHHME |

Ccpanmrens

e | ausapn | sap

HenbTana cransapribix| 2030T. | 20207, |cpasuTenbiic Henbiranys
i [eramsmpris cumeanin
OCHOBE /MATONHTE B KitecThe | KPIAEH W 13 OCHOBE IHATOMITA
[ kpevmerevmeroro kovnonenta B OKINECTHE  KPEMHEIMHCTON

o Gesantokiannoi | | KomnonenTa 1m0 GesaBToKNABHOI
[rexwonorin Moagop | TexionoriK Ocymectaien
| petentyp. | | noxGop peuenryps |
32 ‘Vkpylmwnue MCTILITaHHA | anpeib | WIOHG | byayT NpoBEACH YKpyOHCHHbiC
ey erponreniix evieeeii| 20181, | 2018 1. | HemMTANA CYXI CTPOMTETLINY
| ocnose uamownma 1 |cweceit ua ocione awmrouura
33 Cpammreiuie pactieTh | w0 | BRITIOAHENB cpani-|
| romowseckolt 20201 | 20205, | reinibe PACKETH HKONONHIECKOT |
sbextumoctn  niepepaGorkit| | obipextinocTn  nepepaborsi
|watowmionol  pyan | amaToMMTOROR pyast w mhinyexa
lwunycka  wa e ochose| Ha ce OCHOBE OCIABTOKIABILIX |
GeIBTOK ABHAIXX. CHIHKATHX CHAMKATHBIX KPS |
KupIMHEi | | Byayr onyGrukosuns 2 craren
| B PENCHIMPYEMBIX  3apyGemiibiX |
[y wonamess.  wiexcn-
| | PYEMbIX B Gae aHHBX Scopus.

| | (TpeanoToRHTE b, B HypHatax
| «Minerals Engincerings. «Crexio
| ! W KepaviKay,  XndeeKaA |

| | | NPOMMUITERHOCTE  CerORHAD.
Lmecrus HAH - PK. ('e[wm‘

L _ L rconommm n exmseckws nayk»).
OiipeAcicnte IKOHONHUCEKOR | OKTAOPH | | HOSOP | ByYT OnIpetereita IKONONMIEC
[ >pbextumioctn nponssozcrsa 20207, | 20201, | kax pbexTBocTs npoMIOACTSG |

XHX CTPOMTETLHBIX  cvecelt | Leyxinx crpomremniy cveceit al
| a octove anaronTa | | ocione anarowiTa. |

1
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Jono.mureasioe corramenne Nod

& Jlorosopy wa rpantosoe dumancuposanse N80 ot 02 wapt

2018 rona

Actana or« ! » D7 201810

o i Minierepersa oSpasosana 1

new Jakasunk, B e

wpetenoe yupemenne «Kowmrer
maykin PecnySauin Kasaxcram. ivenyevoe B aatbheli
H.o. Mpescesarenn Hypeentosa P.C., aciicryioncro wa ockoamm Tonoeris
0¥ OTBETCTRERHOTO cexpeTaps oT 07 Miows

o Kowirere nayki. yrepienor o npi
2016 roaa Nel31-K. npukasa o nasmasenin ot 11 mows 2018 roza N145-K. ¢ oaoit
aaayprin 1 oorauchis».

cropom. 1 Akuoneproe odmeerso et
aenyesoc B aambciiuien Henominens, » e Tenepatbnoro ampestopn —
Tpeaceaarean Mpanennn Kewxaanesa b.K.. 1eiictayiontero ia ocnonammt Yerasa,
Or0 HpoToKOILHuN  petnenitey Exicraentoro  akuionepa — HAO
er . K.
Carniacyan Ne9 ot 17 wiotia 2016 103a. € APYTOfi CTOPOII, 1Tee COBMECTHO HCHYCbIE
Croposi b1t 401 Tpaaancroro Koaexea PecryGaimsu Kasaxeran or
27 aeKaGps 1994 roaa, PecnyGann Kasaxeran ot 18 denpars 2011 roza «O
wayey. nostano et [pasirreanetna PecnyGamsn Kasaxeran or 25 wan 2011 rosa
Ne 575 «O5 yicpicienin TIpanit Ga30B0r0. PAHTORORO. HPOrPAMMIO-UEIEOrD
UHAHCHPOBANIA WAYUNOM 1t (1) HaY4HO-TEXHNNECKOR JEATEARIOCTI, MpitKaza
Munerpa oSpasosania 1t Hayku PecriyGann Kazaxetan ot 15 asryera 2017 roxa No
410 <06 yrne
HAYHILN 1 (M) Y aHO-rex iy

T

rwepicier
«Kasaxcii. nawona s

ccnenonaTenbeKIl TexHItecKil yiepc

@ ocHOBaImIN T

Faxona

LCHHIE KOIKYPCHOI ZOKY MEHTAILNI 112 IAITOBOE BinanCpoBaite fo
ek npoekTan Ha 2018-2020 roae. npika
Tpe:iceaarean Kowirtera naykin Miierepersa oSpasosanis 1 1aykn PK (o7 29 suaps
2018 roma No 180k 0 npHOpHTETy (PHIIONAILIOE HCTIOTB30BANIC MPUPOHEIX
PECYDCOB. B TOM HHCC BOILIX PECYPCOR. FEOTOTIHA, IEPEPAGOTRA. HOBHE MATEPILIEL 11
TENHOMONIN, GeT0NACHe WSICTA W KOHCTPYKIID) «OO YTBpAEHIN  petleiina
HAUMONATLHONO  HAYWHOTO  COBCTA O TPANTOBOM  (mHamCHpOBAMIN hay
neeneaosaniii 1y 2018-2020 10w, pemerni HAMORLILIONTO HAYIHOTO cOBeTA O
IPAHTOBON  QINIAHCHPOBAIY 110 TpHOPHTETY  «POLIORABHOE  HCTIOMb30BAMIIC
IPHPOAHBIX PECYPEOB. 1 TOM WIICIE BOTHBIN PECYPCOB. [€OAONI. TIEPEPABOTR, HOBHIE
MATEPHALEL 1 TEXIO0M I, GE30NacHbE WSAEIIA W KoHCTpYKIuin (MpoToxon Ne 2 o

anbix

ona

«@5» umapa 2018 oz, wporokon Ne 3 or «21» despara 2018 roxa) sakaiounaN

wactoee o oanite

teutioe coraamene & l0rosopy wa rpaionoe ima

80 01 02 sapra 2018 roza (1aice - loronop) o

pKecacayIOuIeN:
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Jonoanuteannoe coraamenme Ne 4
& Jorosopy N 80 na rpantonoe pumancuponanne
o1 «02» wapra 2018 rona

. Acrana « /7 _» smpaps 2019 roxa

Tocyaapersenioe  yupewnenne «Kownrer maykn  Mimicrepersa
obpawonanin  waykin PecnyGunxi Kasaxcrams, menyenoe  aanbeiimes
Baxazauk, » mie Heo. Mpexceaarean Hypeewrona P.C., reiicrayiouero na
ochonamin Tlonoxenns 0 KOMMTETe Haykil, YTBEpAICHHOTO MpHKalon
Omercruennoro cexperaps 10 wioas 2018 Ne 169K, npukuiom
Ho. Orsercrsentoro coxperaps or 6 feaGps 2018 roma e 325K o
BOSIOKCHHI OBRIAHHOCTH ¢ OANON CTOPONM, H AKIIOHepHOE OBillecTB0
HHCTHTYT  METANTYprUH W OGOTAIENHS», WMEHYeMoe B AambHeliimen
Henomurrens, 5 awue Tenepaawworo anpextopa — Mpencerares
Tpasaenns Kewxaanesa B.K., zcficrsyiouero na ocosamm Yerasa,
YTBCPAICHHOTO MPOTOKOMSHBIM  pellieen EAWHCTACHHOTO aKimHOHCpa —
HAO  «asaxckuil _ mauonaii NecaeToBaTeTbCKMIL  TexHideCKiii
yumseperer nvenn KM, Catnacsay Xe9 ot 17 mows 2016 rona, ¢ apyrofi
CTOPOH, 7a71ce COBMECTHO HMEHYCMbIE «CTOPOHEDY, Ha OCHOBAIMH CTaThit 401
TpaaancKoro Konexca PecnyGmiuku Kuaxcrau, n coorsercrsin ¢ m. 171-1
npukasa Minierpa waricos PecyGauki Kasaxcrait ot 4 zexaGps 2014 rona
N 540 «OG yrsepachun TIpasia HonOHeNA GIOIKETa H €10 KACCOBOTO
o6eaymiupanm, Biomsernoro Konexca PecnyGikin Kasaxcrai or 4 feabpa
2008 rom, 3axona PecnyGamkn Kasaxcram ot 18 gespain 2011 roga
«O nayxe, nocranosenns Mpasireascrsa PecnyGamkn Kasaxcran or 25 was
2011 rona Ne 575 «OG yrsepwaenus [lpawes Gasosoro, rpantosoro,
TPOTPANMHO-UCAIEBOrO  piHANCHpOBANHA  HayuKOR M (WiH) Haywno-
Texuideckoli AexTeBHOCTIY, pemenii HALIOKATSHOTO HaysHOro coneTa o
IPANTOBOM (iHAHCHPOBAHIH TIO IPHOPHTETY «PAIHONATHHOE HETIOTH30BAHHE
NPHPOHEIX PECYPCOB, B TO WHC1E BONKIX PECYPCOB, [E0TOTHS, MepepasoTKa,
HOBLIE MATEPHANS! M TEXHOTOTHI, G3ONACHME H3IETHA M KOHCTDYKLMI
(mporoxos N 2 or 25 ameaps 2018 roms, mporoxon Ne3
or @1y despars 2018 roma) sakmouNTM Hacrosmiee JlomoTHHTETBHOE
corzauente x Jlorosopy Ne 80 a rpaitooe pHHAHCHPOBAlHE O «02» MApTA
2018 roa (nasiee — JI0roBOP)  NPHLLTH K COPTALLEHHIO O HITKECIEAYIOWIEN:

1. AGsau niepsli myHkTa 3.2 JIOroBOpA HAIOAHTS B HOBOH pexaKuuy

PaGorsi HlcnomiTens oniaunpaiorcs 3aKaIHKOM B CAEAYIOUEM
nopAAKe: JAKAMMK OCYIECTAISET ABicoBYIO (NPEIBAPHTEHIYIO) OITATY B
panepe S0 MPOLEHTOR OT CyMMsi 0r0BOPA, MPEAyCNOTeIHOl Ha Texyuuli
dmancomali 107, b Tevente 5 (TATH) GAHKOBCKIEX el ¢ MOMENTa perHCTpaIt
nactosutero Jlorosopa s oprasiax Kasmaueiicrsa.





image30.jpeg
2. B rexcre Jlorosopa s nyikre 1.1 ciosa:

«3aKazau nopyuaer, a Mcnommimens npuimMaeT Ha ce6s oGasaTenscrsa
10 BHIIOTHEHHIO HaySHAIX HCCTRZOBANHIE B PAMKAX TOCYIAPCTBCHHOTO 3aKasa
HA PEATNIALINO HAYSHBIX M HAYSHO-TCXHHMECKHX NPOEKTOB MO GIOLKETHOI
nporpasve 217 «PaseuTe mayki, noanporpamme 102 «Tpantosoe
dunancHpoBaie Haydnwx HecreionanmiD, cnemupuke 156 «Onaata
KOHCATTHHIOBEIX YCAYT M HCCTeAOBAHMID Ha oBuylo cymmy 573 113 501
(ISITLCOT CeMBECHT TPH MILLTHONA CTO TPMHALATS THCAY IATECOT OJUK) TeHTe
Ha Bech CPOK PEATI3ALIN NPOEKTA, C PAIGHBKOI 110 rofaM:

B npesiesax cysu dunanCHposawis Ha 2018 rox - B cymve 189 715 456
(CTO BOCEMBACCAT JIEBATS MILLTHOHOB CCMLCOT NIATHANUAT THICAY HETHIDECTA
AT ECAT 1eCTs) TeRre;

B npetesiax cyMy dukancposasis B 2019 rox - B cywe 191 441 025
(CTO Z1€BAHOCTO OAMH MIULIHOH UeTHIPECTA COPOK OHA THCAUA ABAIATE TIATE)
Tenre;

B npetezax eysM QumaNCHpOBaKHA Wa 2020 O - B cyse 191 957 020
(CTO ACBAHOCTO OJMH MILIHOH ACBATHCOT MATHAECAT CeMb THICHY JBATIATE)
Tenre

WIIOKNTS B CleAyRoILeli peaKimit:

«3axasumk nopyuaet, a Mernonmiens npuiiMaeT Ha ce6s 00A3ATELCTA
110 BENOMHERIIO HAYYHEIX HCCTIEAOBAHMT B PAMKAX TOCY/2PCTBEHHOTO 3aKa3a
1A PEATHIALNO KAYSHHIX i HAYWHO-TEXHHYECKHX TIPOSKTOB 110 GIOLKETHOI
nmporpasnie 217 «Pasbitwe Wayin», moanporpmwe 102l pantosoe
uHaRCHpOBANHE  HAYWNBIX iiccnenoBamkiD, cremadike 156 «Omaata
KOHCATTHHFOBBIX YCIYT W HCenenobaniiby Ha oBuyI0 cymyy S76 634 875
(IATLCOT COMBJCHT IECTh MIUTHONOB UIECTHCOT TPHAIATH YCTHPE THCRWH
BOCEMBCOT CeMBICCAT UNTH) TeHTe Wa BECh CPOK PEATSALIH NPOSKTA, ¢
paséisKoii o ronam:

B npenenax cymw dunancuposanis 1a 2018 ro - B cywve 189 715 456
(CTO BOCEMBIECAT JIEBATH MIJUTHOHOB CeMBCOT N4THAIUATL THICAY YeThIPECTa
IINThCCAT MeeTs) TeRTe;

B Npejienax cymy dunarciposariis Ha 2019 roz - B cysme 191 962 399
(CTO eBAHOCTO OAMH MHIHOH JCBATHCOT MIECTBLACCAT JBe THICAYH TPHCTA
IeBAHOCTO NeBATY) TeHTe;

B npefienax cyMM dunancuposaiig Ha 2020 roz - B cysve 194 957 020
(CTO ASBAHOCTO YETHIPE MILUTHONA ACBATHCOT MATHACCAT CMb TLICAY ABAIATE)
Teuren.

3.B rexere Jloronopa s nymkre 3.1 c10mas

«Obwas cymma Jlorosopa coctaaser 573 013 S01 (nATheoT ceMbiecsT
TPH MIIIMOHA TPHHATUATH THCAY ATHCOT ONMH) TeHTe A BeCh CPOK
PeaTIH3ALIH NPOEKTOB, ¢ PA3GHBKOL N0 rozian
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B npeenax eyt dumancuponanis ua 2018 rox - v cysve 189 715 456
(T BOCEMBCCAT ZeDATh MIULIHOHOB CCMBCOT NATHANIATS THICAS HETHPECTa
IATBIECHT WeCTs) Tekre;

B npesenax cyst unancupona a 2019 rox - b eywwe 191 441 025
(CTO ZICBAHOCTO OIHH MILIHON HETHIPECTA COPOK OAHA THICHYA ABAALATS NIATE)
Tenre;

B npeneiax cysy umancuponauns a 2020 rox — 191 957 020
(CTO ZIeBSHOCTO OZMH MIILIHON JIEBSTHCOT NATHAECAT CeMb THICAY JBAINATH)
‘TCHTe, BKTIOYAA CTOMMOCTS BCEX 3ATPAT, CBA3HBIX C BRITOTHEHHEM pador, ¢
YHeTOM BCeX HATOTOB H APYTHX OOS3ATENBHBIX MIATEKEH B GiowKer, B
COOTBETCTBHH C 3aKoHOAaTenbeTBOM PecyGmukn Kasaxcrany

H3IOKHTS B CleAYIONei Pkt

«Oban cysa Jlorosopa coctapnser 576 634 875 (natbcor cenbecaT
LIECTS MITHOROB LICCTECOT TPHAUATS HeTHIpE THCRIH BOCEMECOT CEMBIECAT
NIATH) TEHT Ha Bech CPOK PeATI3ALIH TPOCKTOB, ¢ PASGHBKOI 110 TOTaN

B npezenax cyws (punacHposanti 1a 2018 roz - B cyme 189 715 456
(CT0 BOCEMBAECAT ACBATS MILLTIIOHOB CeMBCOT NETHATIATS THCHY YETHPECT
IISTHIECST LIECTE) Tefire;

B npeaenax cysn anciposasis 1a 2019 rox -  cysve 191 962 399
(70 ZeBAHOCTO OAH MILTHOH ZCBATBCOT WIECTSICCAT HBE THCASH TPHCTa
BAHOCTO JeBTS) TeHTE;

B upexenax cywy dunancupoamis Ha 2020 rox - 194 957 020 (cto
JIeBAHOCTO YeTHIPE MWIIHOHA [ICBATHCOT NATHIECHT CEMb THICAY JBAAUATE)
"TeRTe, BIIIONA CTOMNOCTS BCex JATPAT, CHSANHEIX C BHIOHENHEM PAGOT, ¢
YHETOM BeeX HATOTOB M ApYIWX OBSIATCIGHBIX WGTEACH B GIOTKET, B
COOTBETCTBHH ¢ 3aKoHOaTebcTBOM PecnyGanku Kasaxcramy.

4. B Ilpusoswennn 1.18 k Jlorosopy nysxr 1.4 cnosa:

«Obuan cywva mpoekra: 12 080 0000 (wsenamuars MwiHONOD
~BOCEMBCCAT THICH) TEHIe, B TOM A ¢ PAHBKOI 110 TOZaM, JUIS BINOTHEHHA
paGo cornacto nynky 3

- 1a 2018 roz - B cymme 4 000 000,0 (eTsIpe MIIUIMOHA) TeHTe;

- 1a 2019 101 - B cymme 4 036 000,0 (4eThIpe MILTHOHA TPHALATS IHECTS
ThicAY) TeHre;

- Ha 2020 rox - B cymve 4 044 0000 (4eTHpe MILIHOHA COPOK HeTHIpe
) Tenre»

M3TOKHTH B ClleAyIoueil peaKLHn:

«Obuan cywa npoexra: 15 601 3740 (TATHATIATS MILLIHOHOB WECTECOT
213 THICHUA TPHCTA CCMBACCAT YeTHE) TEHIE, B TOM WHCIIe ¢ PasGHUBKoli 1o
ONaM, /U1 BHITONHEHHs PAGOT COPIACHO MYHKTY 3:

- 18 2018 roz - b cysme 4 000 000,0 (seTuipe MiTHONA) TeHre;
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-0 2019 o - B cyMne 4 557 374,0 (S€THPE MILUTHONA IATLCOT NATHIECHT
CeMb THCAY TPHCTA COMBIECAT HETBIDE) TEHTE;
- Ha 2020 ron - b eymvie 7 044 000,0 (ceN MILIIONOB COPOK HeThIpe

ThiCHuM) TeHTe.

5. Hacrosmee JIOnOTMHTELiI0 COPIAUICHNE SBIACTCH HEOTHONICNOI
wactsio Jloronopa Ne 80 ot «02» MapTa 2018 FoRa H BCTYIAET B CHTY € MOMEHTA
ero perwcrpamim B opramax Kamavelicrsa Mimcrepersa  uiaricon
PecnyGar Kasaxcrai u efictayer 10 31 fekaGps 2020 roza.

6. Venonns Jlorosopa Ne 80 ot «02» Mapta 2018 rota, He 3aTpoHyTHE
acTOsIIM JIOMOTHHTE TSHSIM CONTALEHHeEM, OCTRIOTCA 1 HEHIMCHHOM BILLC, I
(CTOPOHH NOTBEPAIIIOT 10 HItM CBOW OGH3ATENLCTA.

7. JlomOTHITE IbHOE COTTAlIEHHE COCTARTEHO B ABYX SKIMIIAPAX, 10

omOMy SKsewnispy A Kaxioft W cropoi,

1opHTECKyI0 ciay.

HMEIOUIIX  OTIHAKOBYIO

T0puamceKne wipeca cropon:

RE

TY «Kownrer nayks Muittcrepetsa
‘oGpasopauts i Hayku PecnyGni
Kasaxcram

. Actasa, npocriekt Marinix Ex, 8
BHH 061140007608

UK KKMFKZ2A

VK KZ92070101KSN0000000
Koe 11

PIY «Kownrer Kaswauelicrsa
Musicrepersa unaricos PK»

M. Mpeacenatean

P. Hypeewron

Henomurensy:

Axumoseproe ofmecTs0

«HHCTHTYT MeTanAYprIt 1t OGoraleH.

050010, r. Anviars, yn. Illesuenxo,
yr. ya. Bannxasosa, 29/133

BHH 070740005957

BHK KCIBKZKX

UMK KZ878560000000012298
Koe 16

AO «bank LepKpeam

Ten. 8 (727) 298-45-02, 298-45-07

Cefiépantimiii uperrop -
Vo pe.‘[ce}n’lmfb“plnne"un

“....,@(z ~

B. Kewsaanen
N O
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Jononnureabnoe coraamenne NeS5
orosopy Ne80 Ha rpaHToBOC PHHAHCHPOBAHHE
Py P P
ot «02» mapra 2018 rona

r. Hyp-Cyaran Ay HMAL »2019 roaa

Tocynaperennoe yupexaenne «Kovmuter mayknm MHHHCTEPCTBA 00pa3soBaHHS M HAYKH
Pecny6mmkn  Kasaxcram», umenyemoe B jambHeifmieM 3akasunk, B june u.0. lpencenarens
JKaprenosa A.b.. neficTyiomero Ha ocHoBatiu Ilonoxkerus o KoMuTeTe HayKu, yTBepkKICHHOIO
npukasoM OtsercTBeHHOTO cekperaps ot 10 miong 2018 Ne 169-K u npukazom OrseTcTBeHHOr0
cekperaps ot 26 despas 2019 roxa No 128-K 0 BosnoykeHsu 06S3aHHOCTH. ¢ OJHOH CTOPOHEL H
AxuponepHoe 06mecTBo «MHCTHTYT MeTaUTyprHi U 00OTallenHs», HMeHyeMoe B JaThbHeilem
Hcnoanuresns, B ymue I'enepansroro jmpekropa — [peacexaresst [paenenns Kewxamesa B.K.,
JeHCTBYIOLIEr0 HA OCHOBaHHH Y CTaBa, yTBEPIKICHHOIO IIPOTOKOJBHBIM penleHreM EanncTBen Or0
aknuorepa — HAO «Kasaxckuii HarMOHAIBHBI HCCIIEI0BATEIBCKHN TeXHAYECKHIT YHUBEPCHTET
um. KA. Carnaesa» Ne9 ot 17 mons 2016 roza, ¢ Apyroi CTOPOHEL Jaee COBMECTHO HMeHYEMBbIe
«Croposly, Ha ocHoBaHMH craten 386, 401 I'paaanckoro kozxekca PecryGnmkn Kasaxcran,
noanynkT 40) craten 394 Kogexca Pecy6mixn Kasaxcran «O Hamorax W Apyrux o0A3aTelbHBIX
nnarexax B Gromker (Hamorowsii komekc)», mommynxr 23-1) cratem 1 3PK «O mayke» u
Broyuxernoro Kozexca Pecny6mikn Kasaxcran ot 4 mexabps 2008 roma, 3axona PecryGiuku
Kazaxcran or 18 ¢espans 2011 roma «O nHayke», pemiennii HallHOHAILHOTO HAYYHOrO COBETA O
NPOTPAMMHO-LEICBOM  (DMHAHCHPOBAHMH 1O NPHOPHTETY «PalMoOHAIbHOE WCIONB30BAHHE
TPHPOHBIX PECYPCOB, B TOM YHCIIE BOJHBIX PECYPCOB, I€0/IOTHS, MepepaboTKa, HOBble MaTepHalbl
 TeXHOJOIMH, Ge30MagHbIe M3/1NHs 1 KOHCTPYKumM» (poTokos No 2 o1 «25» smsaps 2018 roga,
npotokon Ne3 or «21» ¢espais 2018 roma m mporokon Ne3 or «29» ampens 2019  ropa)
3aKITOYIIM - Hactodimee JlomonmutensHoe cornamenne Kk Jlorosopy Ne80 wma rpanrosoe
(unancupopanue or «02» mapra 2018 roaa (nazee — JloroBop) M HPHNITH K COIAMEHHIO O
HHIKECICAYIOLIEM:

1. Tlymxr 3.5 JloroBopa u3n001cums 8 H080u pedakxyui:

B cootsetctBun ¢ mommynxrom 40) craten 394 Koaekca PecnyGnuxn Kasaxcran ot 25
aekabps 2017 roma «O mamorax u Apyrux oGS3aTeNbHBIX IUiaTexkax B Olomxer (Hatoroweri
KosieKe)» MIemomnTess 0cBOGOKAACTCS OT HALOTA Ha JI00ABICHHYIO CTOMMOCT.

2. B Hpunoxcenuu 1.1 (rpaur AP05130436) Jlorosopa, pasierne 2. XapakTepucruka
HAYYHO-TCXHHYECKOH NPOMYKUHH 10 KBAIM(HKAIHOHHBIM TMPH3HAKAM M HKOHOMHYECKHE
noxasare, nyskt 2.3 (3a 2020 r.) u pasgene 3. Hammeropanue paboT, CPOKH HX peamH3aLuu i
Pe3YIBTATHL, YHKT 3.3 uz102icume 6 credyloweii peoaxyuu:

2.3 KoHeuHEIH pe3y ibTar:

- 3a 2020 rom pesyabTaThl YKPYIHCHHO-TaGOPATOPHBIX HCHBITAHUI paspaGOTaHHOMN
TEXHOJIOTHH IOJTyYeHHs AMOKCHIA THTAaHA M KaIbLHEBON CEJMTPBl M3 LLIAMOB THTAHOBOIO
LPOM3BOACTBA. Byayr omyGiuKkoBaHBI 2 CTaThH B DELEH3MPYEMBIX 3apy0eKHBIX HAyYHBIX
M3/IAHKSX, MHAEKCHPYeMbIX B 0ase aHHBIX Scopus., ¢ HeHyJCBBIM HMIAKT-Qaktopom. Byxer
I10/1aHa 3a5IBKA Ha [IATEHT.

33 PaspaGoTka TeXHOIOTMUECKHX | HIONb | CeHTAOpS |ByayT paspaGoTaHsl TexHojo-
PEKHMOB 10J1ydeHns auokenaa| 2020 r. 2020 r. |rHYECKHE PEKMMBI TMONyYEHHS
THTaHA ¥ TOBAPHOH KaTbIIHEBOI JIOKCHTA THTaHA H TOBApPHOH
CETHTPBI. KaiblHeBOil  cenuTpel. bymyT

onyOonMKOBaHEI 2 cTathH B
PELEH3HPYEMBIX  3apy0esHBIX
HAYYHBIX H3TAHUSIX,
HHIEKCHPYEMBIX B (a3e JaHHEIX |
| Scopus, ¢ HeHyJIEBbIM HMIIAKT- |
| (axropom.  Byzer  mnoxana
3asBKA HA TATEHT
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33 Tposenenwie  copOumM | uromb
JIeCOpOLHUH. HapaGorka | 2020 r.
Heo0X0IMOro obbema

r0aTa.

ceHTAOpD 1ISyL[y'r MPOBEJACHB!  COPOTIHS U

2020r. | zecopOums; HapaboTaH
HeoOX0MuMETT 00beM 3moaTa.
‘Eynyr ONy0/IMKOBaHEI 2 CTAThbU B
PeleH3HpYEeMBIX 3apyOeIKHBIX
HAy9IHBIX H3IAHHSX,
HHIEKCUPYEMBIX B (ase JaHHBIX
Scopus, ¢ HEHYJEBBIM HMIAKT-
| baxTopom. Byser nonana 1 3asska
| Ha [I0J1yYeHHe NMaTeHTa.

B Hpunoxncenuu 1.17 (Cpanr AP05130722) Jlorosopa, B pasiene 2. XapakTepHcTika
HAy4HO-TEXHHYCCKOH MPOAYKUMH TI0  KBIH(HKAIMOHHBIM TIPH3HAKAM H  HKOHOMHYECKHE
mokasare/m, MyHKT 2.3 (3a 2020 r.) u pasnerne 3. Hanmenopanue paGoT, CPOKM HX pearn3aluu i
Pe3yILTATEL, NYHKT 3.3 uzn02icums 6 credyiowet: pedaryuu:

2.3 KoHeYHBIii pe3ynsTaT:

- 32 2020 roz: BhIGpana ONTHMATBHAS TEXHOTOIHS HAHECEHHs! GHOCOBMECTHMBIX NIOKPBITHI
Ha  [OBEPXHOCTh  DHIONPOTE30B  PA3IMYHON KOH(HIYpAlMM: pe3ylIbTarsl  J1aGOpaTOPHBIX
HCIIBITAHHH TEXHOJOIMH TIOJyUEHHS! SHIONPOTE30B METOAOM JIHTHA MO BBIILIABIASMBIM MOASIIIM
€ TIOCTENYIOIMM HAHECEHHEM Ha MIOBEPXHOCTH OHOKOMIIO3HTOB. ByayT omy6/mKkoBane! 2 ctaThy B
PELEH3HPYEMBIX 3apyOe:KHLIX HayqHBIX H3JaHUSX, HHACKCHPYeMBIX B 0ase AammbIX Scopus, ¢
HeHYJIeBbIM UMnakT-paxropom. Byner noayuen Iarent PK.

33 IMposenerne  naGopatopHeIx
HCTBITANAA 110  HaHECEHHIO
| KanbLuuit-GochaTHBIX  IOKpPBI-

| Tt Ha TTOBEPXHOCTh
SHJIONPOTE30B CIIOKHOH
KOH(MHIYparnuy. :

} HIOJIB
2020T.

+

CeHTA0pb JB}’ny'r MPOBE/IEHBI  J1abopaTopHETe

2020T. | uHcubITaHEL no HaHECEHHUIO
KambIui-QochaTHBIX TOKpBITHI Ha
TIOBEPXHOCTh IH/IONPOTE30B

CIOXKHOH  KOHurypauuu. Bymyt
onyOnMKoBaHEl 2 cTaTbM B
PereH3npyeMbIX 3apyOeKHBIX
HaYUHBIX H3TAHHSX,
HHICKCHPYEMBIX B 0a3e JaHHBIX
Scopus, ¢ HEHYNEBBIM HMIIAKT-
| (hakTOpOM. Byner TOy4eH
Ilarent PK.

B Ipunoxcenuu 1.18 (Tpanr AP05131028) Jlorosopa, B pasiene 2. XapakTepHcTHKA
Hay'-mo-'rexuﬂqecxoﬁ TPOAYKLIHMH  TIO KBMH(’)“K&HHOHHMM TPH3HAKAM H  3KOHOMHUYECKHE

-

nokasaremt, myHkt 2.3 (3a 2019 r. u 2020 r.) u pazmete 3. Hammernopanue paboT, CPOKH UX
PeATH3ALMMN 1 Pe3yIBTATLL, YHKTHI 2.4, 3.3 usnoxcume ¢ credyioweit peoaryu;

2.3 KoHeunslii pe3ysbrar:

- 3a 2019 roa: HapaGoTaHBl ONBITHBIE 00pasubl MPOJTYKLUMH HA OCHOBE XHMHYCCKH
AKTHBHPOBAHHOIO AMATOMHUTA [l Jia/ibHEH el apodaliH B KAUeCTBE KOMIIOHCHTA CTPOMTENLHOI
npoznykuuu. bynet omyGmikoBana 1 crarhs B peneH3upyemMom 3apy0eKHOM HAYYHOM H3JaHHH C

HEHYJIEBBIM HMNAKT-(PaKTopoM;

- 3a 2020 ro: MPOBEACHBI YKPYTIHEHHBIC HCITBITALMS HapabOTAHHEBIX CYXHX CTPOHMTE/IbHBIX
CMeCeil Ha 0CHOBE aKTHBMPOBAHHOIO IMATOMHTABY/LyT BRIIOTHEHbI CPABHHTENLHEIC PACIETE H
000CHOBAHHE YKOHOMHYECKON S(PEKTHBHOCTH HCTIONB30BAHMS AMATOMUTOB A1 TIPOM3BOJACTBA
CTPOUTEABHOM TPOIYKUMH. ByayT onyGiamkoBambl 2 cTaThil B PelEH3HPYeMBIX 3apyOeKHBIX
HAYUHBIX H3AHHUSX, HHICKCHPYeMbIX B 6ase JIAHHBIX SCOPUS, ¢ HEeHYIICBRIM HMIAKT-(GaKTOPOM.
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2.4 |HapaGotka maptmu  cyxmx | OKT#6pp | 1 noabpa |ByayT napaGoTanbl maprin CyXux |
cTpoutenbHbX  emecedf  uisi| 20191, | 20191, | CTpPOMTENBHBIX cmeceit iG]
YKPYTHEHHBIX HCTIBITAHA YKPYITHEHHBIX MCTIBITAHHIL.

Byzaer omybnukosana 1 crares B
PCLEH3HPYEMOM 3apyOesKHOM
HAyqHOM H3JaHHH C HCHYJICBBIM
HMIAKT-(PaKTopoM.

3.3 | CpaBHHATE/IbHbIE pacyeTsl| MIONb | CeHTAOPH | byayT  BbIIONHEHBI CpaBHH-
| IKOHOMHYECKOIL 2020r. | 2020 r. |TelbHBIC PACYETHI FKOHOMHYECKON |

9 deKTHBHOCTH  TIepepaboTKH s dexTuBHOCTH epepaboTKH
JIMATOMHTOBOI PyABI u | AMATOMHTOBOI PYyAbl M BBITYCKa
BBUIYCKA ~ HA  ee  OCHOBE |Ha ce ocHOBe 0€3aBTOKIABHBIX |
6e3aBTOKJIABHBIXX CHIMKATHBIX CHIMKATHBIX ~ KApMuued. Byayt
KUprmgeif. omy0JMKOBaHBl 2 CTATbH B

| peLeH3HpyeMBIX 3apyOeKHBIX

HAYYHBIX ~ M3JAHMSX, HHIEKCH- |
pyeMsIx B 06ase JaHHBIX Scopus, ¢
HEHYJIEBBIM HMIAKT-(PakTopoM.

B HMpuaoscenuu 1.19 (I'paut AP05131104) Jloropopa. pasnene 2. XapakiepucTika
HAYYHO-TEXHHYECKOH NPOAYKIMH 10 KBAIM(GHKAIMOHHBIM TIPU3HAKAM M IKOHOMHUECKHE
MOKA3aTeIN, MyHKT 2.3 (3a 2019 . u 2020 r.) u pasmere 3. HanmMenosanue paGoT, cpokm mx
peann3alifK U pe3yIIbTatsl, MYHKTDI 2.4, 3.3 usnoocums 6 creoyiouje peoaryui:

2.3 KoHeuHblii pe3y/brar:

- 3a 2019 rom monydYeHbl HMIPErHHPOBAHHLIE COPOEHTHI HA OCHOBE I[PHPOHBIX
MATepHaton, MOIM(GHIMPOBAHHBIX SKHIKHMH OKCTpPareHTaMi, JUls CEJIEKTHBHOTO H3BJICUCHHA
ypaHa H CONMYTCTBYIOUMX METALIOB W3 YPAHCONSPIKAILMX PacTBOpoB. Byjer omyGmikopaxa 1
CTaThs B PELEH3UPYEMOM 3apyOesKHOM HAyIHOM H3LAHHH ¢ HCHYTIEBEIM HMIAKT-(aKropom:

- 3a 2020 rom paspaboTaHa TEXHOJNOTHH CCNEKTHBHOIO W3BICUCHHA ypaHa M3
IIPOJlyKTHBHLIX PACTBOPOB YPAHOBOIO NPOM3BOLCTBA C IPHMEHEHHEM MOTH(HLMPOBAHHBIX
NPHPO/HBIX MHHEPAIOB, POBEIEHb! HCBITAHHA H Pa3paboTalbl PEKOMEH/IAINH 110 TPHMEHEHHIO
KOMIO3HITHOHHBIX COPOSHTOB JUIS CENCKTHBHOIO HM3BJEUEHHS YpaHa H3 TeXHOJIOTHYeCKHX
PACTBOPOB yPaHOBLIX IIPOM3BOACTB H 3arps3HEHHBIX WM TPUPOIHBIX  00BeKTOB. Byayr
onyGIMKOBAaHE! 3 CTaThi B 3apyOCKHBIX HAYYHBIX M3JAHHMAX, MHICKCHDYEMbIX B 0ase MaHHBIX
Scopus, ¢ HeHyJIeBBIM HUMIAKT-(paxropoM. [TIaHHpyeTcs NaTCHTOBAHHE HOIYYCHHBIX Pe3yIbTaToB
B Ka3aXCTAHCKOM IIaTCHTHOM G10pO.

2.4 Hcenenopanue mporreccos | OKTAOPE | 1 HOsOpst [Bymyr mccnenosansl  mpoueccer
copOuun u mecopbumn ypasa | 2019r. | 2019r. [copbrmmu u jecopOuuu ypana u
| ¥ COMYTCTBYIOUIMX METATIOB CONYTCTBYIOIMX — MCTA/IOB €|
C HCIHONB30BAHHEM MOMH(pH- HCTOTB30BAHHEM MomudH-
LHPOBAHHEIX  COPOEHTOB M3 IHPOBAHHBIX  COPOCHTOB M3
| TEXHOJIOrHYECKHX PacTBOPOB. | | TEXHOTIOTHUECKHX PacTBOPOB.

Byner ouybmukosada 1 crates B
PELICH3APYEMOM 3apyOeKHOM

HAYYHOM H3JAHHH C HCHYJCBBIM
HMMIAKT-HaKTopoM.

3.3 TlpoBenenne  yKpyNMHEHHBIX oMb | ceHTAOpL | BynyT mpoBeneHb! YKpYHNHEHHBIE |

nmaboparopueix  menbitanmit | 2020r. | 2020 . | maGopatopHble HCTIBITAHUS,
COpOLHOHHOI TCXHOJIOTHH | COpOLHONHOM TEXHOJIO0THH

H3BTEYCHHUS ypaHa ¢ | | | M3BJICYCHHUSL YPAHA C TIOMOLIBIO





image36.png
11

TOMOIIBIO Moaudu- | MOZH(HUIIPO-BAHHEIX COPOEHTOB.

naTeHTHOM Gropo.

1

TIMPOBAHHBIX COPOEHTOB. Bynyr omyGiukoBase! 3 cTaThH B
| 3apyOEKHBIX HAYYHBIX H3IAHHAX,
HHJICKCHPYeMbIX B 0ase JaHHBIX
Scopus, ¢ HeHYJEBBIM HMIAKT-
(l)m\Topom [Inanupyercs
| ‘ NaTeHTOBAHHE IOy YeHHBIX
| Pe3yThTaTOB B Ka3aXCTAaHCKOM |

|

4. Hacrosmee JIONONHATEIbHOE COTTAICHAE SBJSETCA HEOTHEMIIEMOit
uactpio Jloropopa Ne 80 or «02» mapra 2018 roga i BCTynmaeT B CHITy ¢ MOMEHTA €ro
TMOJNMHCAHHSI CTOPOHAMH | JIeficTBYyeT 110 «31» nexabpsa «2020» roga.

S. Yenosus [lorosopa Ne80 ot «02» mapra 2018 roma, He 3aTpoHyThle
HACTOSILMM JIOTIOJTHUTE IBHBIM COTJIALICHHEM, OCTAIOTCS B HEM3MCHHOM BHJE, M
CTOpOHBI ITOATBEPKIAIOT 110 HUM CBOM 0053aTe/bCTBA.

6. JlomoaHHTENBHOE —COTMALICHHE COCTABICHO B JIBYX OK3eMIUIAPAX,
MO0 OAHOMY 9K3eMILIAPY JUlsi KaKIOH M3 CTOPOH, HMEIOIIMX —OJWHAKOBYIO
TOPHIMYECKYIO CHILY.

7. Opuanyeckne ajgpeca CTOPOH:

3akazunk: Hcnonaurennb:
I'V «Komurer Hayku MuHECTEpPCTBA AKUHOHEpHOe 00IIeCTBO
00pa3oBaHKs | HAYKH PeciryCImKi «VHCTHTYT MeTaLTypTHI
Kazaxcran» 1 oGoraleHns
010000, r. Hyp-Cynras, 050010, r. Anmatet, yi. IlleBuenxo,
npocnekt Manrinik Ex, 8 yr. yi1. Bamuxanosa, 29/133
BMH 061140007608 - BMH 070 740 005 957
BUK KKMFKZ2A BUK KC JB KZ KX
HHK KZ92070101KSN0000000 MHK KZ878560000000012298
Kée 11 K6e 16
PTV «Komurer Kasnaueiicrsa AO «banx IentpKpeum»
Munncrepersa duxancoB PK» Ten. 8 (727) 298-45-02, 298-45-07
H.o. Mpeacenarens “l"gﬂedpanbnbm JTHPEKTOp -

l'lpe;[ceua're.rlb IlpaBienns

b. Kenkanuen
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wa orier 2020 roxa o rpantososy dmarcuposaiiio NeAP 05130665
«Pa3paoTka  TEXHOTOTMH  MEPEPABOTKH  KAMIXCTAHCKHX WATOMHTOB ¢
NONYHEHHEM Ha WX OCHOBE BHCOKOKAMCCTREHHOM CHAMKATHON CTPOHTEIBHON
nponyKHi».

Hayunbiii pykoBoxuTenh: nephiii saveciTenh Anpexopa AO «MHO»
BeaYIHi HayHki COTpYAHIK T1a6OPATOPHH FIHO3EMA W ATIOMHHIA, KANLIAT
TexiicekiX Hayk Kyabicen EM.

JIHaTOMHTH  HaXolaT Bce  Gobiliee NDHMCHCHME B MPOWIBOZCTRE
COBPCMEHHEIX CTPOTETLHLIX MATEPHAIOD H HEOOXOTHMOCTS nposeackia HHP o
JAHHOMY MPOCKTY SISCTCA NPAKTHYECKOS OTCYTCTRHE NPEANPHSTHIE 1O
NepepaGoTKe AMATOMIITOBOO Chipbs B Ka3aXcTaiie, Npi SHATHTEALHBIX 3aNacaX i
IETKOCTH e Z10GHITH OTKPHITBIM CTIOCOBOM.

B orveTe MPCACTARICHb PE3yIBTATH HCCACIORNI N0 HCTIOABIORANIIO
NPUPOAHOTO JMATOMHTA B TEXHOTOFHAX MPOW3BOZCTEA O€3 BTOKIABHOTO i
BTOKIABHOTO  CWIMKATHOTO KMDIIHWA. TIDHBCICHE JaiHBiE YKDYMHEHHBIX
HCMTARMH 0 NOTYUCHMIO W3 JMATOMMTA CTPOWTEABHLX KYOHKOB BHICOKOW
MaposocTH. HapaGoraia naprits CIMKATHLIX KMIHUCH CTAHIAPTHBIX PaMepon
COIIACHO TEXHHYCCKHX YCTORMA.

TIpeiCTaRTCHHME B OTUETE  PEIYTATH CBWICTENBCTRYIOT, 4TO MM
HCTIOMS3ORANIN JMATOMHTA BMECTO MOTOTOTO KBAPLCROTO OTMBITOFO NECKd, B
KAtecTBE JAMEHHTE CHIHKATHOTO KOMIIOHEHT IpH H3IOTORICHHH CHAHKATHOTO
CTPOHTCILHOTO KHDIIHYA YMCHBIIACTCA BPEMS JOCTIKCHHS MAKCHMATbHON
NIPOSHOCTH Ha payianTHBaiHe ¢ 60 10 S0 4acon. TpH HEMIOAKIORANIH HATOMITA
B TCXHOZOTHH NPOWIBOZCTRY ABTOKIABHBIX KHDIHYCH BOSMOKHO JOCTHACHHE
sapostocTi M150. Tlpi asToxnasioli 0GpaGOTKe CONAHSIOTCSH reOMETPHYECKHE
TAPaMETPH OBPATIIOD HIACHIL

VKpyTHeHibie HCTIBITaNHS CYXHX CTPOHTE/BRbIX cMeceii (CCC) Ha ociione
MATOMITA TIOKATATH, T AHATOMMT MOKCT 3AMEHHTS ZOPOrOCTORIYI0 «Beyion
caky Gc3 YXYUCHHS TAKHX BUAHBIX TEXHOIOTHIECKHX MOKaATenci Kak:
TPCUMHOCTONKOCTS, HACHIMNAS MI0THOCTL CCC, IIOTHOCTh CMECH TOTOROH K
NDUMCHCHIIO, KOTHYCCTBO BOTH K  JATROPCHHIO, MOIBIKHOCTH  CMCCH,
BOAOYCPAMBAIONIAA CTIOCOBHOCT CMECH, OPEACCHIC BOTONONIOUICHI Mpit
KATLIAPHOM M0coce. YCTAHOR/ICHb 0COOCHHOCTH HIMCHCHHA PEOTOTICCKIX i
TEXHOJIOTHYECKIX CROICTB PACTBOPOB HA OCHOBE CYXHX CMeceii B 3aBHCHMOCTH OT
COCTABA, HACKITHOI TVIOTHOCTH i PARTHINBIX JI03HPOBOK 10GABOK.

TIpHMEHEHHE COBDEMEHHAIX METOZOB XHMHYECKOTO H (3HKO-XHMHIECKOrO
aHATA, TAKHX KaK PEHTTCHOQIYODHCICHTHIN, ONpeieiCHHE NONHOCTH Ha
payaRIMBANME WA 7aGOPATOPHOM NpCCe, NPHMEHEHME PasHOOOPasHOli
BTOKABHOIi ANAPATYPHI, NIOIBOTAIOT ABTOPAM KOPEKTHO HHTEPNPCTHPORATH
TOTyHEHHbIE PE3YTHTATH HCCTETOBAIM.
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Bumomenssie «CPABHITENBHNC PACTETS FKOROMICCKOIl KpipexThBIOCTH
NepepaBOTKH WATOMHTOBOIi DYIBD  3aMEHH MHITOTO pEdHOTO necka Ha
HATOMIHT MOKAYATH OCT PEHTAGEABHOCTH 5,3% M JONOTHHTEBHYIO TPHOLLTE
DM BHITYCKE CHLTMKATHORO. KMPINYA 110 Ge3ABTOKIABNON TexHOTOHH 45788,9
hic.renre u 110821, THC.TeHTe 10 ABTOKIABHO TEXHOTOTHN. (1aMHBIE N0
Bhnycky B 2019 ). BSMOMEHHBIC PACTCTSI 11O OTPEACTEHHIO IKOHOMIUECKOIE
OpeKTHBNOCTH saveHs «Benofy CwAM HA NPHPONW AWATOMHT TpH
NPOWIBOZICTBE CYXHX CTPOMTENBHBIX CMeceii TOKA3AIH, 1O JUIS HOBOTO MPOCKTA.
NPV - 36,42%, IRR - 18%, cpox oxynaesocTs iosenii 6 Jer.

To oruery mveercs Hexoropsic savesamis. Hampivep, e wsyuera
MOPOI0CTO/iKOCTS TGOPATOPHBIX OOPAIOB. CTPONTEBHbX W3CTi W CMeceil,
TIOMYICHHBIX € HCTIOTB3OBANHEM AHATOMHTOROTO CHDbS.

Tlo WTora HccieioBauii, aBTOpaMM MpeiCTAMICHH 3 JOKTM A
ME3 K1y HAPOIHBIX HAYSHBIX KOH(CPCHIISX M OMYGIMKOBAHEI 6 HAYSHBIX CTaTeii
B HaySHBIX KYDHATZX 0GAJAIOILIE BHCOKHMI MEAAYHApOIHEINH PCHTHATAMI
axnx, Kkax Glass and Ceramics, Scopus: SIR (2018) ~ 0,28; Q3 u Metalurgija
(Xopaarus), Scopus: SIR (2018) - 0,39; Q2.

Buisly CTpATCrHi TOCYASPCTBA 1O HMIOPTOMMCUICHIA CTPOHTETbHbX
MATEPHATOB H BHCAPCHHIO WHHOBALHONHBIX TCXHOJIOTHii B CTPOHTSTBHOC
npomsnozeTso pesymbtari HUP MOryT crats mayawoii W npaxtieckoii Gaoii
UM pOCKTHDOBANWH HOBHX MpOW3BOACTB  CHIMKATHON CTPOHTCIBHON
NPOIYKIM KOTOpHIE OfcCrieuaT costaNMe JOMOTHHTCIBHB PAGOHX MecT,
NOSBCHHE HOBBIX KOMIAHY H NPEANPHATHIL, A TAKKE COIIACT GIATOMPHATHbIE
YCTIOBHA JUIA OTCHCCTBOHHBIX MPOM3BOAMTENCH. KasaxcTauckoe JHATOMHTOBOE
Chipse e celiuac WCTOBIYETCA B KAUCCTBC OCHOBHOTO KOMIIOHCHTA U
JOTOTORICHIS  COBDMCHIX  TCIIOWIOTALHONNbIX  MATCDHAJIOB - MAHC
«Sevenergy», B NPOMIBOJCTBE MEHOCTCKOMNBHOTO MATEPHATA HA TEPPUTOPHI
MHAyCTpHATLHOI 3011 (AKTOGE.

Saxuountens s orveT 52 20182020 1.x. 10 rpanTOBOMY dHHANCHPOBaIIO
NeAPOSI31028 10 Tewe: «PaspaGoTKa TEXHOTOTHH MepepaGOTH KAIAXCTAHCKIX
MATOMHTOB € TIOTYHEHHEM Ha X OCHOBE BHICOKOKAYECTBEHHOI CHIMKATHOI
CTPONTEIIBHOI POYKIHID PEKOMEH/IYSTCS YTREPHTE.

Tlupexrop MncruTyra npof
JIOKTOP it Hayk
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3aceaits Yienoro coneta AO <HHCTHTYT METAIYPIHH H 0GOTaILEHHA
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Tpeacenarean — Kewxammes BK., Tencpatousii mpextop — Tpencenarers Tpanrerns
AO «MHO, 1-p Tex. uayk, npodeccop

Cexperaph ~ Texpona C.C., pyKOBOATE b YTIDARICHHA HayHO-TEXHHHECKHMH NDOSKTENH,
KAWL XIM. HayK

TIpueyTeTBoBATM: 194enonex 3 2151CHA CICONHOTO COCTaBa YHCHORO CORETA.

TIOBECTKA JTHS:

Paccxorpenne oreron 3a 2020 10X K10 MPOCKTAN, BIIOTHACMLIM B PAMKIX [PAHTOBOTO
HHAHCHPOBAHIS AYTHLIX HeCACTOBANH Ha 2018-2020 rr.

CIVIIAIN:

To § - sonpocy: JIOKIA1 CTApliero HaywHOro COTPYANHKA 7aGOPATOPHH FMHOIMA 1
amowmuus, Kawa Texw. Wayk Bowmpewxo WB. no mpoexty «Paspabotka Texwororim
NIepepaGOTH KAIAXCTAHCKHX JUAATOMHTOR C IO HEHHEM HA HX OCHOBE BHICOKOKHECTBERHOM
CHAMKATHOR  CTPOHTENHOR MPOAYKIN», oram 2020 T. «YKDYMHCHHMC HCMTAHHA
HapaGOTAHMBIX CYXHX CTDOMTE/BHBIX CMecel HA OCHOBE AXTHBHPOBAHIOTO JMATOMMTA.
CpaBHUTENBHEIE PACHETH H OGOCHOBAHHE SKOHOMHWECKON IPGEKTHBHOCTH HCTIOTHIOBAHHA
HATOMITOB JUIA IPOIBOZCTBA CTPOHTEHON MPOAYKIUIY.

BOITPOChI:
AGayasannes PA. KTH: KaKoBM NEPCIEKTHBE HCMOTLIOBUNNA JMGTOMHTOB B
npoMsrentiocT Kasaxcrama?
Kewxames BK., ATH, npodeccop: Kaxosl OCHOBHHE PElyTBTATH YKpYIHCHHbX
HenuTamMii N0 OTPaBOTKE TEXHOTOTHYECKMX [IADAMETPOB TOATOTOBKH H  XHMMHECKoH
axTwBaium npoGh atowiton b TOO «Caltnan AKToSe»?

PELUEHHME YYEHOI'O COBETA:

Orier mo mpoexty Ne APOSI31028 «PaspaGorxa Texmonormm  mepepaGoTi
KAAXCTAHCKIAX IHATOMHTOB C NOTYHCHHEM HA HX OCHOBE BLICOKOKAUECTBERHON CTPOMTCABHOR
npOaYKuHI» (WayuHbif PYKOBOIHTEAD: Kaix, Tex. Hayk Kyaeen E1L) yraepaut.

Mpeacearean -
Tenepansibiit upextop -
Tpeacezarens Mparenns AP
20p Texi. Hayx, npodeccop &5

Kenxanmes B.K.

Cexperapn -
PyKOBOTUTETh ynipaRneins
HayHO-TEXHHHECKHMH Tpoc)

KA XM HayK ot Tesmposa C.C.
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Munncteperso oGpasoanus u Hayku PecnyGnuku Kasaxcran
Heny6nuunoe Axunoneproe O6wectso Kasaxckuit HauMOHANBHBIH HCCENOBATENBCKHH
TexXHHYeckHit ynusepcurer nmenn K.U. Carnaesa
Axunoneproe O6mectso «MHCTUTYT METAJUTYPTUH U OBOT ALLIEHHSI»

(AO «MMuO»)
V]IK 666.3/.7
MPHTH 61.35.29
Ne roc. per. 0118PK00356
Hus. Ne

YTBEPX/IAIO

OTYET
O HAYYHO-UCCJIEJIOBATEJIbCKOH PABOTE

Pa3pa6oTka TexHOJIOrHH NepepabOTKH Ka3aXCTAHCKHX JHATOMHTOB
C MOJTy4EHHEM Ha HX OCHOBE BHICOKOKAYECTBEHHON CHJIMKATHOH CTPOUTEILHON NPOXYKIHH

110 TeMe
VKPYITHEHHBIE UCITBITAHUSI HAPABOTAHHBIX CYXWUX CTPOUTEJIBHBIX
CMECEH HA OCHOBE AKTHBUPOBAHHOI'O IUATOMUTA. CPABHUTEJIbHBIE
PACYETbI U OBOCHOBAHUE 9KOHOMHUYECKOH 3®OEKTUBHOCTHA
UCTIOJIb30BAHHS IMATOMUTOB J1J1 [TPOU3BOJICTBA CTPOUTEJIBHOM
MPOAYKIIMU
(3axmounTensubii, Ne AP05131028)

Hayungiit pykosoautens HUP: ) J\’ P
Bex. Hayd. COTp., KaH/l. TeXH, HayK, o .‘(j‘)k
axazemuk KasHAEH L \—-3«;( 23 ] E.W. Kynbnees

Anmarer 2020
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CIUCOK HCIOJIHUTEJEN

Hayunsiii pykosoaurens HUP:

Bex. nayu. corp.,
KaHI. TEXH. HayK, , (BBezCHHE, JAKTTIOUEHHE,
axazemuk KasHAEH <t'3 EM. Kynbzees  pasgenst 1-3)

Henonnirenn:
Cr. Hayu. cotp.

KA1, KA. HayK ‘4{%5 0& /02920 \\.B. Bounapenxo  (pasnensr 1-3)
Cr. Hayu. cotp.

AN . TRV 2 C.C. TemupoBa  (pasziensi 1-3)
7T

M. £ a khp

,10:1::;:1001‘) B ax, 06i0M80  KE. S6nikepin (paszenst 1-3)

Mo Hayy. coTp. ”Z‘é Z/‘fﬂ- #2272, HM-K. Canpikos  (paszensi 1-3)

AHQTH3Bl  BBINONHAIHCh  COTPYAHHKAMH — XMMHMKO-BHATHTHYECKOH 1a60paTOpHH
(3a8. 1aGopatopueit, kan. Tex. Hayk A.H. Bepkun6aesa) u raGoparopuu ¢bu3HYecKnx MeTONOB
anaiusa (3as. nabopatopuei, xaun. Texu. nayk I.C. Pysaxynosa) mo CepTHOHIAPOBAHHEIM
METOHKAM.

Benomorarenpueti nepconan: P.M. Ammirepeesa, P.B. Kycammosa, JLH. Ecenos,
C.B.Cagonosa.

HopmoxkonTponep:
PYKOBOJIHTEJIb OT/€/1a YNPABICHHS

HAYy4HO-TEXHHYECKHMH [IPOCKTAMH,

KaHJ1. XHM. HayK [_1‘,%[ C.C. Temuposa




