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Temip KopbITHAJAPBIH MBIPBLIIITAYFA
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accucmenm

Mewmunekertik tmdpm Kazakctan OargapiiamachlH 1CKE achlpy Ke31HJIE
OpTYpi OSKOHOMHKA CajlalapbIHbIH, OHBIH IMIIHAE aybldl [IapyallbUIBIFbI
CaJaChIHbIH 0ocekere KaOLIeTTUIITIH apTThIpy YIIiH A PIIBIK
TEXHOJIOTUSIIATIAp/Ibl  €HTi3y  KapacThIPbUIFaH.  AybUT  IapyalibUIbIFbI
TEXHUKAJAPBIHBIH ~CEHIMJUIINH apTThIPy apKbUIbl OHBIH  MaTepHaIapbiH
(MeTammap MeH KOpBITHAJApAbl) TEPMHUSIBIK XUMHSUIBIK OHJCY MAaHbI3/bI
caHasapl.

OCIMJIIK KOHE MaJl HIapyallbUIBIFbl OHIMIEPIH OHJAIpYre, CaKTayFa >KOHE
TachIMalilayFa  apHaJFaH MalllMHAJIap MEH >Kyihenep, TEXHOJOTHsIap MEH
TEXHHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETY Kypasigapbl, MalllMHATIAPIbl JUATHOCTUKAJNIAY >KOHE
KOHJICY, MAlllMHA ChIHAY KOHE TEXHHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY CTaHIMSUIAPBIHBIH
MalIuHanapbl, MOpUOOpPJIApPhl JKOHE JKAOJBIKTAphl, AJIEKTPJICHIIPUIT€H >KOHE
aBTOMATTaHABIPHUIFAH aybUT MIAPYAIIbUIBIFBl TEXHOJOTHSUIBIK YAEpicTepi, aybul
[IAPYaIIBUTBIFBl  KOHE TYPMBICTBIK TYTHIHYIIBIIAPBIH JKBUTYMEH, CYMEH >KOHE
ra30eH >KaOJbpIKTay/IbIH HEpPrUsl YHEMJIEYIl TEXHOJOTHsUIaJapbl MEH KyHenepi
arpouH)KEeHEPJIiK HbIcaHxapra sxkatasl [1].

XKorapeima aramraH arpoTEeXHUKANBIK MalllMHAJIAPABI  arlapaTTapibl,
KOHJIBIPFBUIAP/IBI MaiifaiaHy ecenTi Ke3eHpaepinae (eriH cany, *KHHAY, CaKray,
TachIMayay, MaJl IIapyallbUIBIFBIH JaMBITy JKOHE OHJACY  Kypajiaapbl), OCHI
TE€XHUKaIapIblH MEXaHHUKAJIbIK (cwiny, Oyminy,yiKenic TOpanTapbl
T.0.),pu3uKansik (eckipy, TO3y T.0.) OHE XHUMHUSUIBIK (TOTTaHy, TaTTaHY,
3po3uAT.0.) ocepiiepiHEeH aran aNTKaHIAe3JCpiHIH JEKOPATHBTI OpJiCyJepiHEH,
ACTETUKAJBIK TapaMeTpiepl >KOHE Ju3aliH TajanTapblHBIH OY3bUIBIN, 1CTEH
IIBIFYBIHA aJTBI Keste . TeXHuKanap/IplH Mailananybl, CaKTalybl Ke3iHae 00JaThiH
OYJIIHYy Typiepi: aTMoc@epasblK, TOMBIPAKTHIK, OMO >KOHE KaHACy TOTTaHYyJapbl
[2].

Tomnbipak >koHE OHBIH KaTThl KaOBIFbl ©3 ajjblHAa Kypleial TaOuru opra
Oonbin caHanaabl. COHABIKTAH TOTTAHY YIEPICIH 3epTTey OapbIChIHIIa OHBIH
EpEeKIIeINrin ecenrey kepek. JKepaiH KaTThl KAaOBIFBIHIAFbl Cy KaNIUJISPIIBIK,
TPaBUTAITMOHJIBIK, OaillaHbICKaH Typae Kesnecedi. [uaparranraH XUMHSIIBIK
KOCBUIBICTBIH KYpaMblHA KIpeTiH OalJlaHBICKaH Cy TOTTaHyFa ocep EeTICH/I.



KepiH KaTThl KaOBIFBIHJAFBI CYJBbIH OpHajacy JEHTeWl jkoHe OHBIH KEYEKTLIITi
TOTaHYJIbIH O KbUIJAMIBIFBIHA OCEP €TETIH bUIFAABUIBIKICH  aHBIKTAJAIBI.
['paBUTAMSIIBIK BUTFAIIBUIBIK JKEPAIH KAaTThl KAOBIFBIHAFBI TAPTHUIBIC KYIII dCep
€Te/l JKOHE TOIMBIPAKTHIH BUIFAIABIIBIK PEKUMIHE ocCep €Teli. TOMmbIPaKThIH
BUIFAJIBUIBIFBIHBIH  ©CYIMEH OHBIH KOPPO3HOHJBIK aKTHBTLIII KPUTHKAJIBIK
JIEHTeITe KETKEHIIIE dKOFapbUIalbl. APl Kapail bUIFAIIBUIBIKTEIH 6CYIMEH OHBIH
aKTUBTLIIT1 TOMEHICHI. byn KaTOJIThI peaKIusIaFbl OTTEKIEH
KaMTaMacChI3TaHABIPYAbIH TOMEHJEYyiMeH OaillaHbIicThl. MyHAa TOTTaHYJIBIK
IIBIFBIM MAaKCUMYyMFa JKeTel. AybIp OaNIIBIKTHl TOMBIPAK YIIiH MYHBIH MOHI 12
meH 25%, an kymael tonbipak yimiH 10 men 20% apacweiaga sxatelp. Kenreren
karmaiga TomelpakTelH pH wmomi pH=6,0-7,5apaceiana Oomamer. Erep cimrimi
6onca, omma pH=7,5-9,5, an kemmker Oonca pH=3,0-6,0. TombipakTarsl
MuHepamaapAbiH meri keH kesnemai 10mr/m-men 300mr/i-re apanbikra OOJIBII,
KOPPO3Us KbULIaMABIFbIHA ©3 9CEPIH TUTI3E/].

1 - Kecre.XKepain KaTThl KaOBIFBIHAAFBI TOTTAHYJBIK arpeCcCHUBTUIIKTIH

TONBIPAKTHIH MEHITIKTI KEJIEPTICIHEH TOYEI LTI

MeHIIKTI Keaepri, <500 500- 1000-2000 2000- >10000
OM-cMm 1000 10000

Kepmain KaTTs Epekrie | sxorapel | )KOFaphliay | oprTamia TOMEH

KaOBIFBIHBIH YKOFaPBI

arpeCCUBTUIIT

XKepactel TOTTaHyBl MHKpOar3amMeH wWHTeHcuuuupneneni. Tombipakra
MUKpOAF3aHbIH €Kl TYpl Ke37eCe/i:

a’poOTHI - OTTEK Oap >kepjie eMip CYpeTiH;

aHa’POOTHI - OTTEKCI3 OpTaia OOJIATHIH OaKTepUsIap;

Meranga MUKpoar3alapAblH  CajJapblHAaH  TOTaHyFa VIIIBIpAybIH
OMOJIOTHSIIBIK HeMece OMOXUMUSIIBIK KOPPO3Us JeN aTaibl.

AspoOTHI OaKkTepUsHBIH 2 TYpi 00JTYbl MYMKIH: O1p1 KYKIPTTI TOTBHIKTBIPA/IbI,
aJl eKIHIIICI TeMIp/l TOTHIKThIpabl. bakTepusiHbIH O1piHII TYpl KBILIKBII OpTaja
(pH=3:6) namuaer. Onmap KyKipTTi KYKIipT KBIIIKBUIBIHA JEHIH TOTHIKTBIPAHI [3,4].

CoHbIMEH KaTap, KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH ~ KOHIEHTPALMSICHL  KeHOip
aynangapaa 10% netiin xeteni. MyHaai skaraail TOTTaHy JKbUITIAMIBIFBIH OipIeH
ecipeni. TemipliiH KypbUIbIMBbIH Oy3aTblH a3poOThl OakTepusi MbIHA WHTEpBaiIa
pH=4:10 mamuael. OnapablH MOHI TeMipJi HOHIBI KYHIHAC JKYTHIN, TEMipaiH
epIMEITIH KOCBUIBICHI TYypiHAe Oexin mbirapanbl. Teric emec 0oy caigapblHaH
OCTTIH TEeTePOTCHIIIIT ecelll /I TOTaHy yHepicli apTagbl. AHa’poOTHI OakTepus
HET131HEH TOTBIPaKTa KE3/IeCETIH KYKIPTTI Cyib(aTTapaH TOTHIKCHI3IaHbIPAIBI.
bakrepusabpiH Oy Tumi MbiHA uHTepBamga pH=5,5:8,0 mamuael. HoTmxecinme
SO, % nonbl S* -re el ToTsIKchI3anb O, Goei.




1 — cyper. ToTanyra yiibiparad MagHazap OesexTepi

ArperartapAblH Y3UTICCI3 KUMBUIBIH KaMTamachl3 €Ty YIIH OJap.IblH
OOMIIeKTEPIHIH, TOPANTAPBIHBIH OEPIKTITIH KOHE MIBIIaMJIBUIBIK T.0. KaCUeTTepiH
KaMTaMachl3 €Ty VIIIH arpeccuBTI OpTaja TOTTaHyFa >KOFapbl TO3IMIUIIK
TAHBITATBIH OJIICTEPJIl aTam alTKaHAa MaTepHaIgapbITeMIip KopTHajdapblHAH
TMadbIHIAFaH OONIIeKTep/lI TEPMUSIIBIK XUMHSUIBIK OHJCY apKBUIBI MBIPBIIITAY
yAepiciHe JeiiH TalbIHIay bl YChIHAMBbI3.

J1aMbIHIBIK yaepicrepi MbIHa Al chI30aHycKaaa oTel
OOMBIHIIIA: TEMIPKOPHITIACHI TUTACTHHKACBIH ~ aKayJbIKKa TEKCEepy — HaXKTaKIeH
Tazaliall, TEeTICTey - CYMEH XYy — 9K CYbIMEH MalChI3IaHIbIpy — (IIIOCTIH CYJIb
EpTIHAICIH JailbiHAay — opi (IrocTey — OHJICITeH TEMIP KOPBITIIACHIHBIH
tabakmacelH  Kenrtipy. Temip  kopeiTmamapbl  (0omar  JKoHE  IIOHBIH)
IUTACTUHKAJIAPbIH JaliblHFaHaa, OeTiHae akaymap (medekrt) (Mbicaiibl, MalbICKaH
XKepriep, MapKupIey i3aepi koHe T.0.), eHIMHIH TypiH Oy3aThiH 3aTTap OOJIMayhI
YIIIH MEXaHUKAJIbIK OHJACY JKYPTi3UIal SFHUIUIACTHHKAHBIH OYKUJI OETIH JKyKa
TepillleMEeH HeMeCe YCaK HaXJIaK KaFa3bIMEH >KapKbULJaFaHIa YHKeler
Ta3apTThIK. TeMip IIaCTMHKACHIH OCTIHErT MakIbl KoHEe Oacka Ja JlacTaHyJap bl
KEeTIpy oOJapJabl CUITUIl epITIHAIAE XUMHUSIIBIK ©HJey OOMBIHIIA 70-90°C
temneparypaga 10-15 MUHT apanbiFblHAa OK CYBIMEH IETKa KOMETIMEH CYPTY
apKpUIbl KYpri3uiai. Ty3 KbIIKbUIBI HEMece TyY3 KBIIIKbUIBI MEH KYKIPT
KBIIIKBITBIHBIH KOCIIACHIMEH OHICTCHHEH KelfiH arbIH/b! cybIK cyaa (15-30°C) 3-5
MUH KOJIEMiHJIe Kyaabl. AJl KYKIPT KbIIIKBIIBIMEH OHJICY KE31H/IEe allIbIMEH BICTHIK
cymet (70-90°C) ona keiiin cysix cymen (15-30°C) 5-6 MuH sxyasL.

Xorapbigarel OapibIK ONepalusIap/Ibl )KYprizin 0oJiFaH MIACTUHKAHBI CYMEH
YKAKChUIAI KYBIT JKOHE KOFaprbl OCTTEpiHIH JalbIHABIK camachiH Tekcepuidi. Cy
IJIaCTUHKA OeTiHeH Oipaei OOJbIN aFrblll KETKEH COH JaWbIHABIK JKaKChl JICII
caHaJIIbl Ta3a OETKe Me TUTACTUHKAHBI 1 — 2 MHUHYT CHHUPTKE HEMECE alleTOHFa
OaTBIPBIT MYKUAT CY3TINI KarazJapMeH cypTeni. MalchI3ganablpraHHal KeWiH
bICTHIK cyMeH (70-90°C) 5 MuHYT KeneMiH/e TeMip [TaCTUHKACHIH GeTiHaeri Maiiib!
epITIHIUIEP/Il J)KoHEe O6acKa J1a JIacTaHyJIap bl KOO YIIIH KyaIbl.

MaiichI3nanplpy KoHE OHJICY BaHHAJIApbIHA apHaibl TEMIp TUIACTUHKACHIH
maikay KOHABIPFBICKIH OpHATYyFa OOJIajbl, OJT OHACY YaKbITBIH KbICKApTA bl J)KOHE
TJTACTUHKAHBIH OCTiH JMaibIHAAy camachlH JKakcapTanabl. DIOCTEYIiH alIbIH/Ia
oerri Oencenmipeni (aktuBTeHmipeni). [exanupriey genm arajmatblH - Oyl
omeparusaHbl Ty3 KbIIKbIIbIHGIE (80-150 r/m) cymer epitinamicinze 15-30°C
Temmneparypaja 3-4 MUH KYpri3ei.

bencenaipy ynaepici ke3iHAe KOCBIMILA TEeMip TUIACTUHKAaHBI €pTiHAIMEH
OHJCY YJIepici Kypeal, COHbIMEH Oipre CajaKblH aFbIHIbI CYMEH JKYBLUIATHIH
TEMIPJIH KYKIPT KBIIIKBUIABI TY3bl aKbIPBIHAAN TY3 KBIIIKBUIIBI TY3bIHA OTE]I.
JlexarnupiieyeH Keifii TeMip IIacTHHKAIap/Ib! CybIK arbiHabl cymer (15-30°C) 1-3
MUH KejeMmiHae kyanbl. JKyy omepamnusacel (IrocTey orneparuschblHa TeMip
XJOPUATEPl MEH Ty3 KBIIIKBUIBIH TachIMalJayabl OOJIIbIpMay apHam Kepek.
dmocteyne eore korapel pH opra (dmroctey  epTIHIICIHEH  MBIPBIIITHIH



OEJICEHIUTITIH a3alThIN, TYCIN KaJlyblHA MYMKIHIIK Oepefl, €KiHII >KaFbIHaH
KBIIKBIIIBIKTEI KOOEUTY JereH, 00C KbILKBUIABIH KAThICYybIHA albIl KeJeAl Ol
YJIKeH Kopposusira yiibipaTaabl. Ockl cebenrtepre OaliaHBICTBI €PTIHIUIEPIIH
TEHECTPIpUIreH KOPPEKTUPOBKACHIH KYprizyre MYMKIH/TIK OepeTiH
periJaMeHTTeNreH MepUOAThl XUMMSUIBIK Tajaaynap >kacanaabl. dmroctenereH
TeMmip mracThHKaHb Kemripy 150-200°C TemmepaTypagarsl KemTiprim IeriTe
xyprizuial. Kenrtipy KesiHzne TeMip IUIACTUHKAHBIH OeTiHaeri Quiroc KabaThl
KbI3aJbl Ja, MBIPBIIITAY BaHHACBIHA KbUIbI KYHIHJE >XeTKi3iaeal. JKyprizuiren
SKCIIEPUMEHTTI JKYMENIl Tajjay »»KoOHE TeMip KOpBITHACchl IUIACTUHKAChIHA
KYPBUIBIMJIBIK 3€pTTEYJep Taijaylibl mpuctaBkackl O6ap anekTponasl AJTAMI
MHUKPOCKOOBIH A x)ypri3ini (1 - cyper).

1 — cypet. MukpokypsuibimM: a — Nel kyiima, 6 — Ne 2 kyitma

1 — cyperren kepiHin Typranaai, Nel KyiiMma MHUKpPOKYpPBUIBIMBI KasiFad No 2
— KyiiMaJiaH IPUHIUTIAIBI €pEKIIeICHEI.

MUKpOpeHTreHOCIEKTpaIibl TalJlayAbl OJIIIEHIeH MaMaaaH 9%-AaH Ke
eMeC OJIKBUIBIKIICH JKYpri3inreH. Temip KOopTmamapblH TEPMUSUIBIK XHUMHSUIBIK
OHJICY apKBUIBI MBIPBIIITAYFa JabBIHAAYABl 3€PTTEY HOTHXKECIHIE MBIPHIIITAyFa
aJIbIHFaH TeMIp TUTACTUHKAHBI TEPMUSIIBIK O/IICTIEH OHJCY MaKcaTblHa JKETy YIIiH
aJiFa KOMFaH MbIHaIail MIHJETTEP OPbIHIAJIbI:

1. Temip kopwiThanapsl  (007aT JKOHE  IMOMBIH)  TUIACTHMHKAJAPBIH
naibIHFaHa, OeTiHae akayaap (medekrt) (Mbicaibl, MalbICKaH JKepJiep, MapKUpIIey
i37epi JkoHe T.0.), OHIMHIH TYpiH Oy3aThiH 3aTTap OOJMaybl YIIIH MEXaHHUKAJIBIK
eHaey kyprizuimi. Cy miacTuHka OeTiHeH Oipaeil OOJbIm aFblll KETKEH COH
JAWBIH/IBIK YKAKChI JIET CaHAJIJIbI.

2. drocTeyain anapiHaa 0etTi 6encenaipeni (akTuBTeHaipeal). Jekanupiey
JeTl  aTaJiaThlH OyJ1 omepamusiHbl Ty3 KbIIKbUIBIHBIH (80-150 1/m) cyubr
epitinanicinge 15-30°C Temmeparypama 3-4 MuH Kyprizem. MakcaThl TeMip
XJIOPUATEP]I MEH TY3 KBIIIKBUIBIH TaChIMaIIay bl OOJABIpMAY.

3. AJIBIHFaH TeMip IUTACTUHKACHIH MEXaHUKAIBIK OJICIIeH KBUITHIPATY
apKBUIBI CKaHepJeyl 3JIeKTpoHasl Mukpockonrta (x1000) seprrenmi op Typui
nmactaHysap (actaHFaH 3arTap, KaObIpIIaK, TOT OackKaH epiep, METAJIbIK IIaH
T.0.) KeTTI.
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