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в с к р ы в а ю т при б у р е н и и с к в а ж и н ы п о р о д о р а з р у ш а ю щ и м и н с т р у м е н -
т о м , в т о р о й - после к р е п л е н и я с к в а ж и н ы т р у б а м и , ко гда т р е б у е т с я 
о б е с п е ч и т ь г и д р о д и н а м и ч е с к у ю с в я з ь е е с п р о д у к т и в н ы м г о р и з о н -
т о м , п е р е к р ы т ы м з а ц е м е н т и р о в а н н о й о б с а д н о й к о л о н н о й или д а ж е 
д в у м я - т р е м я . После к р е п л е н и я с к в а ж и н п р о д у к т и в н ы е пласты в с к р ы -
вают п р е и м у щ е с т в е н н о к у м у л я т и в н ы м и п е р ф о р а т о р а м и . 

Д о п о с л е д н е г о в р е м е н и вся п р о с т р е л о ч н о - в з р ы в н а я а п п а р а т у -
ра, в т о м ч и с л е и к у м у л я т и в н ы е п е р ф о р а т о р ы , в р е с п у б л и к у з а в о з и -
л а с ь из Р о с с и и . 

При с о з д а н и и п е р ф о р а т о р а т о г о или иного т и п а и к у м у л я т и в -
ного з а р я д а к нему н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь д и а м е т р и т о л щ и н у сте-
нок о б с а д н ы х т р у б , и х п р о ч н о с т н ы е х а р а к т е р и с т и к и , д и а м е т р с т в о л а 
с к в а ж и н ы , т о л щ и н у з а т р у б н о г о ц е м е н т н о г о кольца, з а з о р между пер-
ф о р а т о р о м и к о л о н н о й , г е о л о г и ч е с к и е и к о л л е к т о р с к и е с в о й с т в а по-
роды п р о д у к т и в н о г о пласта , а т а к ж е метод з а к а н ч и в а н и я с к в а ж и н ы , 
х а р а к т е р ж и д к о с т и , з а п о л н я ю щ е й с к в а ж и н у : е е п л о т н о с т ь , в я з к о с т ь ; 
н а п р а в л е н и е д в и ж е н и я ж и д к о с т и в п р о ц е с с е п е р ф о р а ц и и . 

О б ы ч н о при п е р ф о р а ц и и с к в а ж и н ы б ы в а ю т з а п о л н е н ы ж и д к о -
с т ь ю ( в о д о й , г л и н и с т ы м р а с т в о р о м , н е ф т ь ю ) или газом. На д е т а л и 
п е р ф о р а т о р а д е й с т в у е т г и д р о с т а т и ч е с к о е д а в л е н и е , в е л и ч и н а кото-
рого з а в и с и т от г л у б и н ы с к в а ж и н ы , у р о в н я ее з а п о л н е н и я и у д е л ь н о -
го веса ж и д к о с т и . В н а с т о я щ е е в р е м я в е л и ч и н а г и д р о с т а т и ч е с к о г о 
д а в л е н и я в с к в а ж и н а х д о с т и г а е т 100 МПА и более . На з а б о е г л у б о к и х 
с к в а ж и н н а б л ю д а е т с я т е м п е р а т у р а до 4 2 3 - 4 5 3 К и выше. 
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Нами р а з р а б о т а н о и н а л а ж е н о п р о и з в о д с т в о первых о т е ч е с т в е н -
ных кумулятивных п е р ф о р а т о р о в : л е н т о ч н о г о ПРК 82 и корпусных ПРКМ 
105, ПРК КОТ 89. 

П е р ф о р а т о р ПРК 82 б е с к о р п у с н о г о т и п а , з а р я д ы в нем крепятся 
на стальных лентах, с о е д и н е н н ы х между с о б о й в гирлянды. П е р ф о р а т о р 
с о с т о и т из г о л о в к и под к а б е л ь н ы й н а к о н е ч н и к , ч у г у н н о г о груза, сталь-
ных л е н т с о т в е р с т и я м и для п р о в е д е н и я д е т о н и р у ю щ е г о шнура , скоб 
для к р е п л е н и я к у м у л я т и в н ы х з а р я д о в к л е н т е и д р у г и х д е т а л е й . При 
о т с т р е л е о б о л о ч к и з а р я д о в р а з р у ш а ю т с я , н е з а с о р я я с к в а ж и н у , л е н т ы 
д е ф о р м и р у ю т с я , не р а з р у ш а я с ь , и их и з в л е к а ю т из с к в а ж и н ы . По раз-
д у т и ю гнезд, в которых н а х о д и л и с ь з а р я д ы , судят об их с р а б а т ы в а н и и . 

В к о р п у с н о м к у м у л я т и в н о м п е р ф о р а т о р е м н о г о к р а т н о г о исполь -
з о в а н и я ПРКМ 105 з а р я д ы п о м е щ а ю т с я в м а с с и в н ы й г е р м е т и ч н ы й 
к о р п у с из в ы с о к о л е г и р о в а н н о й т е р м и ч е с к и о б р а б о т а н н о й стали , в 
с т е н к а х к о т о р о г о и м е ю т с я с к в о з н ы е о т в е р с т и я ( г н е з д а ) для в ы х о д а 
к у м у л я т и в н ы х струй . К у м у л я т и в н ы е з а р я д ы о б ы ч н о р а с п о л а г а ю т пер-
п е н д и к у л я р н о к оси к о р п у с а и з а к р е п л я ю т в нем так , ч т о б ы кумуля -
т и в н ы е в ы е м к и н а х о д и л и с ь н а о д н о й оси с о с к в о з н ы м и о т в е р с т и я -
ми в к о р п у с е . Эти о т в е р с т и я г е р м е т и з и р у ю т д и с к а м и с р е з и н о в ы м 
у п л о т н е н и е м . П е р ф о р а т о р ПРКМ 105 с о с т о и т из головки , корпуса, нако-
нечника , втулки и д р у г и х д е т а л е й . При его с н а р я ж е н и и з а р я д ы у с т а -
н а в л и в а ю т с я в у г л у б л е н и и на в н у т р е н н е й п о в е р х н о с т и к о р п у с а . В ра-
с т о ч к е н и ж н е й части к о р п у с а у с т а н а в л и в а е т с я в з р ы в н о й п а т р о н . 

У с т р о й с т в о п е р ф о р а т о р а ПРК КОТ 89 о т л и ч а е т с я от П Р К М 105 
н а л и ч и е м о п о р н о й т р у б ы , к о т о р а я п р и н и м а е т н а себя д е ф о р м а ц и ю 
о с н о в н о г о к о р п у с а , п о д п и р а я его, и о д н о в р е м е н н о с л у ж и т для креп -
л е н и я з а р я д о в . О п о р н а я т р у б а у п р о ч н я е т к о р п у с и п о з в о л я е т при-
м е н я т ь п е р ф о р а т о р ы при б о л ь ш и х г и д р о с т а т и ч е с к и х д а в л е н и я х в 
с к в а ж и н е . М е х а н и ч е с к а я ч а с т ь ПРК КОТ 89 в о т л и ч и е от П Р К М 105 
и з г о т а в л и в а е т с я из д е ш е в ы х и н е д е ф и ц и т н ы х т р у б и м о ж е т с о д е р -
ж а т ь о т н о с и т е л ь н о б о л е е м о щ н ы е з а р я д ы при м е н ь ш и х г а б а р и т а х 
п е р ф о р а т о р а . 

Н а в ы ш е п е р е ч и с л е н н ы е п е р ф о р а т о р ы р а з р а б о т а н а н о р м а т и в -
н о - т е х н и ч е с к а я д о к у м е н т а ц и я , в т о м ч и с л е ТУ. В с о о т в е т с т в и и с раз-
р е ш е н и е м г о р н о т е х н и ч е с к о г о н а д з о р а п р о в е д е н ы п р и е м о ч н ы е ис-
п ы т а н и я и з г о т о в л е н н ы х п е р ф о р а т о р о в , а в конце 2 0 0 2 г. - с т е н д о в ы е 
и с п ы т а н и я и х м е х а н и ч е с к о й части . П е р ф о р а т о р ы ( н е с н а р я ж е н н ы е ) 
с о о т в е т с т в у ю т к о н с т р у к т о р с к о й и т е х н и ч е с к о й д о к у м е н т а ц и и . Каче-
ство и з г о т о в л е н и я р а с х о д н ы х д е т а л е й и о б р а б о т к и м е х а н и ч е с к о й 
ч а с т и п е р ф о р а т о р о в , у д о б с т в о с б о р к и и р а з б о р к и , в з а и м о з а м е н я е -
м о с т ь д е т а л е й у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е . Р а з р у ш е н и я и д е ф о р м а ц и и кор-
пуса п е р ф о р а т о р о в и влага в н у т р и них при и с п ы т а н и я х в с о с у д а х 
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в ы с о к о г о д а в л е н и я при 80 МПа и т е м п е р а т у р е 453 К не о б н а р у ж е н ы . 
А г р е с с и в н ы е с р е д ы з а м е т н о г о в л и я н и я н а с о с т о я н и е п е р ф о р а т о р о в 
не о к а з ы в а ю т . 

П р о в е д е н ы п р и е м о ч н ы е и с п ы т а н и я п е р ф о р а т о р о в в п р о и з в о д -
с т в е н н ы х у с л о в и я х на ОАО " К о м п а н и я ГИС" , в р е з у л ь т а т е к о т о р ы х ус -
т а н о в л е н ы у д о б с т в о о б р а щ е н и я с ними, с о о т в е т с т в и е с н а р я ж е н н ы х 
п е р ф о р а т о р о в т р е б о в а н и я м б е з о п а с н о с т и , н а д е ж н о с т ь с р а б а т ы в а н и я 
и п р о ч н о с т ь , э ф ф е к т и в н о с т ь д е й с т в и я и р а б о т о с п о с о б н о с т ь . 

П е р ф о р а т о р ы с о о т в е т с т в у ю т ТУ, т р е б о в а н и я м с т а н д а р т о в , пра-
вилам и н о р м а м б е з о п а с н о с т и , к о м п л е к т у р а б о ч е й д о к у м е н т а ц и и . Они 
п р о с т ы и б е з о п а с н ы в о б р а щ е н и и . 

П е р ф о р а т о р ПРК 8 2 п р е д н а з н а ч е н д л я в с к р ы т и я п р о д у к т и в н ы х 
п л а с т о в н е ф т я н ы х и г а з о в ы х с к в а ж и н с т е м п е р а т у р о й до 443 К и 
г и д р о с т а т и ч е с к и м д а в л е н и е м до 80 МПА в р а с т в о р а х , не с о д е р ж а щ и х 
а г р е с с и в н ы х с р е д . 

В к о р п у с н ы х п е р ф о р а т о р а х , в о т л и ч и е от б е с к о р п у с н ы х , з н а ч и -
т е л ь н о у л у ч ш а ю т с я у с л о в и я в о з б у ж д е н и я и п е р е д а ч и д е т о н а ц и и и 
ф о р м и р о в а н и я к у м у л я т и в н о й с т р у и . П р о ч н ы й к о р п у с п е р ф о р а т о р а 
п р и н и м а е т н а себя о с н о в н у ю д о л ю э н е р г и и р а з л е т а ю щ и х с я п р о д у к -
тов в з р ы в а п а с с и в н о й ч а с т и в з р ы в ч а т о г о в е щ е с т в а и о с к о л к о в обо -
л о ч к и к у м у л я т и в н о г о з а р я д а и з а щ и щ а е т о б с а д н у ю к о л о н н у и це-
м е н т н о е кольцо о т п о в р е ж д е н и й . 

П е р ф о р а т о р ПРК КОТ 8 9 о б е с п е ч и в а е т э ф ф е к т и в н о е в с к р ы т и е 
пласта ч е р е з д в е и три з а ц е м е н т и р о в а н н ы е о б с а д н ы е к о л о н н ы . 

П е р ф о р а т о р П Р К М 105 в н е о с л о ж н е н н ы х с к в а ж и н а х с р е д н е й глу-
б и н ы о б е с п е ч и в а е т д о с т а т о ч н у ю п р о б и в н у ю с п о с о б н о с т ь и п р о х о д и -
мость, о с о б е н н о н е з а м е н и м он д л я н е г л у б Ь к и х с к в а ж и н с н и з к и м гид-
р о с т а т и ч е с к и м д а в л е н и е м и сухих с к в а ж и н . 

Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я н а п р е д л а г а е м ы е к у м у л я т и в н ы е п е р ф о р а -
т о р ы п р о ш л и г о с у д а р с т в е н н у ю р е г и с т р а ц и ю , р а з р а б о т а н ы к а т а л о ж -
ные л и с т ы п р о д у к ц и и . 

В н а с т о я щ е е в р е м я в ы ш е у п о м я н у т ы е п е р ф о р а т о р ы у с п е ш н о 
и с п о л ь з у ю т с я г е о ф и з и ч е с к и м и о р г а н и з а ц и я м и для р а з р а б о т к и сква -
ж и н в З а п а д н о м К а з а х с т а н е . 

© H i M f l i м у н а й г а з к а б а т т а р ы н т к и г в д а ш у д ы к а м т а м а с ы з е т е л н л е н т а л ы к ; П Р К 8 2 

ж э н е к о р п у с т ы П Р К М 105, П Р К КОТ 8 9 п е р ф о р а т о р л а р ы ж а с а л г а н ж э н е e H f l i p i n i n 

ш ы г а р ы л г а н . © H f l i p i c T i K ж а е д а й д а с т е н д т ж ж э н е к а б ы л д а у с ы н а к т а р ы ж у р п з т г е н , 

н о р м а т и в т н т е х н и к а л ы к , к у ж а т т а р д а й ы н д а л г а н . 

Туй1нд1 с е з д е р : л е н т а л ы к п е р ф о р а т о р л а р , к о р п у с т ы п е р ф о р а т о р л а р , м у н а й г а з каба -

ты, н о р м а т и в л - т е х н и к а л ы к к у ж а т т а р . 
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T h e f o l l o w i n g p u n c h e s are d e v e l o p e d and m a n u f a c t u r e d : t he t a p e p u n c h П Р К 8 2 a n d 

t u b u l a r p u n c h П Р К М 105, П Р К К О Т 8 9 p r o v i d i n g the e f f i c i e n t e x p o s i n g o f p r o d u c i n g oil 

a n d g a s f o r m a t i o n s . D e v e l o p m e n t a n d a c c e p t i n g t e s t i n g i n w o r k i n g c o n d i t i o n s are c a r r i e d 

o u t , t he m a n u f a c t u r i n g f o r m s i s p r e p a r e d . 

K e y w o r d s : t a p e p u n c h e s , t u b u l a r p u n c h e s , oi l a n d g a s f o r m a t i o n s , m a n u f a c t u r i n g 

f o r m s 

А д р е с : 486050 , г . Ш ы м к е н т , пр. Тауке хана, 5 

ЮКГУ им. М. А у е з о в а 

4 8 6 0 1 6 , г . Ш ы м к е н т , мкр -н Восток, 106-77 

Т О О " П е р ф о с и с т е м а " 

Т е л . : ( 3 2 5 - 2 ) 5 3 - 9 8 - 2 2 

( 3 2 5 - 2 ) 5 1 - 4 5 - 2 2 

И Н Ф О Р М А Ц И Я 

Н Т 2 0 0 4 К 1 6 7 9 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ Д Е Т А Л Е Й Л А З Е Р Н О Й НАПЛАВКОЙ 

Предварительно о ч и щ е н н у ю д е т а л ь п о м е щ а ю т под л а з е р н ы й 
луч. В зону лазерного воздействия подают с а м о ф л ю с у ю щ и й с я напла-
вочный порошок. Наплавленный слой механически шлифуют до вос-
становления размера детали. Пробег автомобилей с восстановлен-
ными коленчатыми валами составляет 100-120 тыс. км. 

Телефон для справой: 54-79-53 



УДК 662.2:622.235.2 МРНТИ 61.43.29, 52.13.21 

В З Р Ы В Ч А Т Ы Е М А Т Е Р И А Л Ы 
В П Р О С Т Р Е Л О Ч Н О - В З Р Ы В Н О Й А П П А Р А Т У Р Е 

И И С С Л Е Д О В А Н И Е В О З М О Ж Н О С Т И П О Л У Ч Е Н И Я 
Н Е К О Т О Р Ы Х И З НИХ 

С. С. Оспанов, к.т.н. 

Ю ж н о - К а з а х с т а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 
им. М. А у е з о в а 

Д л я в с к р ы т и я п р о д у к т и в н ы х п л а с т о в н е ф т я н ы х и г а з о в ы х с ква -
ж и н и с п о л ь з у е т с я п р о с т р е л о ч н о - в з р ы в н а я а п п а р а т у р а . П р и м е н я е м ы е 
в ней в з р ы в ч а т ы е в е щ е с т в а (ВВ), р а з д е л я ю т с я на три г р у п п ы : ини-
ц и и р у ю щ и е , б р и з а н т н ы е и м е т а т е л ь н ы е (порох ) . 

И н и ц и и р у ю щ и е ( п е р в и ч н ы е ) В В л е г к о в з р ы в а ю т с я в ф о р м е 
д е т о н а ц и и при н е з н а ч и т е л ь н ы х т е п л о в ы х или м е х а н и ч е с к и х в н е ш н и х 
в о з д е й с т в и я х и с п о с о б н ы в ы з в а т ь д е т о н а ц и ю б р и з а н т н ы х ( в т о р и ч -
ных) ВВ, п о э т о м у и н и ц и и р у ю щ и е ВВ п р и м е н я ю т в д е т о н а т о р а х и вос-
п л а м е н и т е л я х . 

Б р и з а н т н ы е В В о б л а д а ю т з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш е й у с т о й ч и в о с т ь ю 
к в н е ш н и м в о з д е й с т в и я м . Д е т о н а ц и я их в ы з ы в а е т с я о б ы ч н о при по-
м о щ и и н и ц и и р у ю щ и х ВВ. В п р о с т р е л о ч н о - в з р ы в н о й а п п а р а т у р е бри-
з а н т н ы е ВВ и с п о л ь з у ю т д л я и з г о т о в л е н и я к у м у л я т и в н ы х и ф у г а с н ы х 
з а р я д о в к п е р ф о р а т о р а м и т о р п е д а м , д е т о н и р у ю щ и х ш н у р о в и вто-
ричных з а р я д о в к в з р ы в н ы м п а т р о н а м . В этих целях п р и м е н я ю т бри -
з а н т н ы е В В : г е к с о г е н , т р о т и л , тэн , т е т р и л , о к т о г е н и др . 

В п р о с т р е л о ч н о - в з р ы в н о й а п п а р а т у р е м е т а т е л ь н ы е ВВ п р и м е -
н я ю т для м е т а н и я пуль и с н а р я д о в п е р ф о р а т о р о в , б о й к о в г р у н т о н о -
сов, а т а к ж е для с о з д а н и я д а в л е н и я в а п п а р а т а х р а з р ы в а пласта и 
в з р ы в н ы х п а к е р а х . 

В д а н н о й р а б о т е п р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я по полу-
ч е н и ю т р о т и л а и г е к с о г е н а . 

Т р о т и л ( т р и н и т р о т о л у о л ) п о л у ч а л и п о с л е д о в а т е л ь н ы м в в е д е н и -
ем в а р о м а т и ч е с к о е ядро т о л у о л а о д н о й , двух и , н а к о н е ц , трех нитро -
г р у п п , при э т о м с о о т в е т с т в е н н о о б р а з о в ы в а л с я м о н о н и т р о т о л у о л , 
д и н и т р о т о л у о л и т р и н и т р о т о л у о л . 
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Н а п е р в о й с т а д и и н и т р о в а н и я т о л у о л а и с п о л ь з о в а л а с ь с е р н о -
а з о т н а я к и с л о т н а я с м е с ь состава , %: H N O s - 1 2 , H 2 S 0 4 - 7 8 , Н 2 0 - 10, при 
и з б ы т к е а з о т н о й к и с л о т ы на 5 - 7 % от т е о р е т и ч е с к и н е о б х о д и м о г о 
для п о л у ч е н и я м о н о н и т р о т о л у о л а . Н и т р о в а н и е п р о в о д и л о с ь при по-
с т о я н н о м п е р е м е ш и в а н и и д о б а в л е н и е м к толуолу кислотной с м е с и (пря-
мой слив) . П р о ц е с с п р о в о д и л и в три этапа : слив, нагрев и в ы д е р ж к а . 

Э к с п е р и м е н т ы п о к а з а л и , что и з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы н и т р о в а -
ния т о л у о л а п р и в о д и т к п о л у ч е н и ю м о н о н и т р о т о л у о л а с р а з л и ч н ы м и 
в ы х о д о м ( 7 5 - 9 5 %) и к а ч е с т в о м . У с т а н о в л е н о , что о п т и м а л ь н а я т е м -
п е р а т у р а для п р о в е д е н и я р е а к ц и и 3 0 8 - 3 2 3 К . И м е н н о при д а н н ы х 
у с л о в и я х п о л у ч е н н ы й п р о д у к т о б л а д а е т в ы с о к о й п л о т н о с т ь ю (1 ,16-
1,2 г /см 3 ) , с о о т в е т с т в у ю щ е й м о н о н и т р о т о л у о л у . 

С о с т а в к и с л о т н о й с м е с и т а к ж е о к а з ы в а е т в л и я н и е н а п р о ц е с с 
н и т р о в а н и я и выход п р о д у к т а . Н и т р о в а н и е м о н о н и т р о т о л у о л а , полу-
ч е н н о г о н а п р е д ы д у щ е й с т а д и и , о с у щ е с т в л я л о с ь т о ж е с е р н о - а з о т н ы -
ми к и с л о т н ы м и с м е с я м и , о д н а к о в о т л и ч и е от п е р в о й с е р и и о п ы т о в 
з д е с ь и с п о л ь з о в а л с я о б р а т н ы й слив , т .е . м о н о н и т р о т о л у о л п р и л и в а -
ли к к и с л о т н о й с м е с и . П р о ц е с с п р о в о д и л с я в три этапа : слив моно -
н и т р о т о л у о л а в к и с л о т н у ю с м е с ь , н а г р е в с м е с и и в ы д е р ж к а р е а к ц и -
о н н о й м а с с ы при о п р е д е л е н н о й т е м п е р а т у р е . Т е м п е р а т у р а в конце 
с л и в а д о с т и г а л а 348 К , з а т е м с м е с ь п о д в е р г а л а с ь на греву и в ы д е р ж -
ке при 368 К. 

М а к с и м а л ь н ы й выход п р о д у к т о в н и т р о в а н и я м о н о н и т р о т о л у о л а 
п о л у ч е н при и с п о л ь з о в а н и и к и с л о т н ы х с м е с е й , с о д е р ж а щ и х б о л е е 
81 % с е р н о й к и с л о т ы при о д н о в р е м е н н о м п р и с у т с т в и и 1 0 , 5 - 1 4 % 
а з о т н о й к и с л о т ы . 

П р о в е д е н н ы е р е н т г е н о с т р у к т у р н ы е и с с л е д о в а н и я п о к а з ы в а ю т , 
что п р о д у к т ы д а н н о й с т а д и и п р е д с т а в л я ю т с о б о й с м е с ь и з о м е р о в 
2 ,4- и 2 , 6 - д и н и т р о т о л у о л а . М е ж п л о с к о с т н ы е р а с с т о я н и я и м е н н о этих 
с о е д и н е н и й п р е о б л а д а ю т н а р е н т г е н о г р а м м е (1,87; 2 ,06 ; 2 ,21 ; 2 ,45 ; 
2 ,59; 2 ,87; 2 ,98 ; 3,31; 3 ,78 ; 4 ,17 ; 4 ,72 ; 6 ,9) . 

И с с л е д о в а н и я по н и т р о в а н и ю д и н и т р о т о л у о л а п р о в о д и л и с ь с 
р а з н ы м с о с т а в о м к и с л о т н ы х с м е с е й . Н а и б о л ь ш и й в ы х о д п р о д у к т а 
( т р о т и л а ) о т м е ч е н при и с п о л ь з о в а н и и к и с л о т н о й с м е с и с о с т а в а , % : 
HN0 3 -1 2 , 5 2 и H 2 S 0 4 - 81 ,75 . П о л у ч е н н ы е п р о б ы н и т р о п р о д у к т а пред-
с т а в л я ю т с о б о й к р и с т а л л и ч е с к о е в е щ е с т в о ж е л т о г о цвета с т е м п е -
р а т у р о й п л а в л е н и я 3 3 8 - 3 5 1 К . 

П р о в е д е н ы с п е к т р а л ь н ы й а н а л и з и р е н т г е н о с т р у к т у р н ы е иссле-
д о в а н и я . 

Н а с п е к т р о г р а м м е в ы д е л я ю т с я с л е д у ю щ и е х а р а к т е р и с т и ч е с к и е 
у ч а с т к и : ярко в ы р а ж е н н а я полоса к о л е б а н и й в о б л а с т и 1 5 2 0 - 1 5 5 0 с м 1 , 
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с о о т в е т с т в у ю щ а я к о л е б а н и я м A r - N 0 2 г р у п п ы а р о м а т и ч е с к о г о нитро -
с о е д и н е н и я ; п о л о с а с и м м е т р и ч н ы х в а л е н т н ы х к о л е б а н и й г р у п п ы 
C - N 0 2 а р о м а т и ч е с к о г о н и т р о с о е д и н е н и я в о б л а с т и 1 3 4 0 - 1 3 6 5 с м 1 ; 
в а л е н т н ы е к о л е б а н и я г р у п п ы C - N в о б л а с т и 850 с м 1 ; д е ф о р м а ц и о н -
ные к о л е б а н и я С - Н г р у п п ы в о б л а с т и 7 8 0 - 7 1 6 см 1 , х а р а к т е р н ы е для 
трех з а м е щ е н н ы х п р о и з в о д н ы х б е н з о л а . 

При р а с ш и ф р о в к е р е н т г е н о г р а м м о б н а р у ж е н ы пики с м е ж п л о с -
к о с т н ы м и р а с с т о я н и я м и для т р о т и л а (1 ,869 ; 2 , 2 0 8 ; 2 ,468 ; 2 ,657 ; 3 ,35; 
5 , 6 5 9 и др . ) . 

При в ы б о р е в а р и а н т а п о л у ч е н и я б р и з а н т н о г о ВВ г е к с о г е н а (цик-
л о т р и м е т и л е н т р и н и т р а м и н а ) в п е р в у ю о ч е р е д ь у ч и т ы в а л и с ь в о п р о -
с ы б е з о п а с н о с т и , э к о н о м и ч е с к о й и т е х н о л о г и ч е с к о й ц е л е с о о б р а з н о -
сти. Из всех и з в е с т н ы х с п о с о б о в н а и б о л е е п р и е м л е м ы м , на наш 
вз гляд , я в л я е т с я п р я м а я н и т р а ц и я у р о т р о п и н а к о н ц е н т р и р о в а н н о й 
а з о т н о й к и с л о т о й . 

В т р е х г о р л у ю колбу с а з о т н о й к и с л о т о й , с н а б ж е н н у ю м е ш а л к о й 
и т е р м о м е т р о м , при и н т е н с и в н о м п е р е м е ш и в а н и и п р и с ы п а л и мел-
к о и з м е л ь ч е н н ы й с у х о й у р о т р о п и н . Т е м п е р а т у р у р е а к ц и о н н о й с м е с и 
п о д д е р ж и в а л и не б о л е е 293 К. 

После о к о н ч а н и и р е а к ц и и н и т р о в а н и я с о д е р ж и м о е к о л б ы сли-
вали для с т а б и л и з а ц и и в е м к о с т ь с водой , н а г р е т о й до 3 5 3 - 3 5 8 К. 
Д а л е е н и т р о м а с с а р а з б а в л я л а с ь в о д о й и о х л а ж д а л а с ь . В ы п а в ш и е 
к р и с т а л л ы г е к с о г е н а о т д е л я л и с ь ф и л ь т р о в а н и е м и п р о м ы в а л и с ь в 
х о л о д н о й воде. 

На выход п р о д у к т а в л и я е т к о н ц е н т р а ц и я к и с л о т ы и ее и з б ы т о к . 
Н а и б о л ь ш и й в ы х о д (77 %) н а б л ю д а л с я при м о л ь н о м о т н о ш е н и и кис-

л о т ы к у р о т р о п и н у 22:1 и к о н ц е н т р а ц и и п е р в о й - 9 7 % . С н и ж е н и е 
в ы х о д а г е к с о г е н а при н и т р о в а н и и м е н е е к о н ц е н т р и р о в а н н ы м и кис-
л о т а м и о б ъ я с н я е т с я р а з л о ж е н и е м у р о т р о п и н а . Т е м п е р а т у р а плав-
л е н и я п о л у ч е н н о г о п р о д у к т а во всех опытах н а х о д и т с я в пределах 475 -
476 К и з а в и с и т , в е р о я т н е е все го , от его ч и с т о т ы ( с о о т в е т с т в у е т со-

д е р ж а н и ю п р и м е с е й < 1 % ) . П о л у ч е н н ы е п р о б ы г е к с о г е н а п р е д с т а в -
л я ю т с о б о й б е л о е к р и с т а л л и ч е с к о е в е щ е с т в о без запаха , п р а к т и ч е с -
ки не г и г р о с к о п и ч н о . 

На И К - с п е к т р е и н т е н с и в н ы е п о л о с ы п о г л о щ е н и я у 3 0 0 0 - 3 1 0 0 , 
1200-1243 , 8 8 0 - 9 1 2 , 7 5 0 - 7 8 1 с м 1 с о о т в е т с т в у ю т г е к с о г е н у . 

При р а с ш и ф р о в к е р е н т г е н о г р а м м ы о б н а р у ж е н ы пики, с о о т в е т -
с т в у ю щ и е г е к с о г е н у (3 ,03 ; 5 ,01; 6 ,79 ; 2 , 5 6 и др . ) . В п о л у ч е н н о м про-
д у к т е с о д е р ж и т с я в виде п р и м е с и о к т о г е н . 

О п р е д е л е н а ч у в с т в и т е л ь н о с т ь п о л у ч е н н ы х проб ц и к л о т р и м е т и -
л е н т р и н и т р а м и н а к у д а р у на к о п р е . При м а с с е груза 2,5 кг и в ы с о т е 
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падения 20, 30 и 50 см доля в з о р в а в ш и х с я проб составила с о о т в е т с т в е н -
но 20, 32 и 40 %, что отвечает т р е б о в а н и я м к т е х н и ч е с к о м у продукту . 

Т а к и м о б р а з о м , нами п о л у ч е н ы о т н о с и т е л ь н о ч и с т ы е п р о д у к т ы 
( тротил , г е к с о г е н ) , р а з р а б о т к а т е х н о л о г и й и о р г а н и з а ц и я п р о и з в о д -
ства которых и м е л и бы б о л ь ш о е з н а ч е н и е д л я п р о м ы ш л е н н о с т и В В 
в РК. 

М у н а й ж а н е газ у ц г ы м а л а р ы н ж а с а у г а а р н а л г а н а т у - ж а р у а п п а р а т у р а с ы н д а 

к о л д а н ы л а т ы н т р о т и л ж э н е г е к с о г е н д 1 а л у б о й ы н ш а з е р т т е у л е р ж у р п з т г е н . 

П р о ц е с с т е р д щ т е х н о л о г и я л ы к р е ж и м д е р ! а н ы к т а л г а н . А л ы н г а н з а т т а р г а ж у р п з т г е н 

ф и з и к о - х и м и я л ы к т а л д а у л а р о л а р д ы н т е х н и к а л ь щ е н ! м г е с э й к е с л п н к е р с е т п . 

Т у й ж д 1 с е з д е р : т р о т и л , г е ксо ген , ж а р ы л г ы ш з а т т а р , а т у - ж а р у а п п а р а т у р а с ы , м у н а й 

у ц г ы м а л а р ы , газ у ц г ы м а л а р ы . 

T h e i n v e s t i g a t i o n s fo r p r o d u c t i o n o f t ro t y l a n d h e x o g e n u s e d i n s h o o t i n g a n d e x p l o s i o n 

e q u i p m e n t fo r d e v e l o p m e n t o f oil a n d g a s w e l l s are c a r r i e d out . T h e t e c h n o l o g i c a l pro-

c e s s c o n d i t i o n s a re d e t e r m i n e d . T h e p h y s i c o c h e m i c a l a n a l y s i s o f e x p l o s i v e s o b t a i n e d 

s h o w e d the i r c o n f o r m i t y t o t h e t e c h n i c a l p r o d u c t . 

K e y w o r d s : t r o t y l , h e x o g e n , e x p l o s i v e s , s h o o t i n g a n d e x p l o s i o n e q u i p m e n t , oi l w e l l s , 

g a s w e l l s . 

А д р е с : 4 8 6 0 5 0 , г . Ш ы м к е н т , пр. Т а у к е х а н а , 5 

ЮКГУ им. М. А у е з о в а 

Тел . : (325-2) 5 3 - 9 8 - 2 2 
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УДК 622.25 МРНТИ 52.13.23 

В Л И Я Н И Е Р А С Ш И Р Я Ю Щ Е Г О С Р Е Д С Т В А 

Н А Н Е С У Щ У Ю С П О С О Б Н О С Т Ь Т Р У Б Ч А Т О Г О 

А Н К Е Р Н О Г О У С Т Р О Й С Т В А 

Д. В. Мозер 

К а р а г а н д и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й т е х н и ч е с к и й у н и в е р с и т е т 

С у в е л и ч е н и е м м о щ н о с т и п р о и з в о д с т в а г о р н о д о б ы в а ю щ и х 
п р е д п р и я т и й м е х а н и ч е с к о е у к р е п л е н и е о т к о с о в б о р т о в к а р ь е р о в 
п р и о б р е т а е т б о л ь ш о е з н а ч е н и е . В н а с т о я щ е е в р е м я н а и б о л е е рас-
п р о с т р а н е н о у к р е п л е н и е и х с п о м о щ ь ю а н к е р н о й к р е п и . 

Н е с у щ а я с п о с о б н о с т ь а н к е р а з а в и с и т о т п р о ч н о с т и а н к е р н о й 
ш т а н г и , з а м к а и з а к р е п л е н и я а н к е р а или з а м к а а н к е р а в ш п у р е . А н -
к е р н ы е ш т а н г и и з г о т а в л и в а ю т с я из в ы с о к о п р о ч н о й с т а л и , и их несу -
щая с п о с о б н о с т ь п р и н и м а е т с я с к о э ф ф и ц и е н т о м з а п а с а пз , р а в н ы м 
1,5-2,0. 

В р а з р а б о т а н н о м т р у б ч а т о м а н к е р е ( п р е д в а р и т е л ь н ы й п а т е н т 
РК № 3 9 9 9 6 . О п у б л . 0 5 . 0 5 . 2 0 0 4 г . Бюл. № 5 ) з а к р е п л е н и е в ш п у р е 
п р о и с х о д и т з а с ч е т р а с ш и р я ю щ е г о в е щ е с т в а , р а с п о л о ж е н н о г о внут-
р и а н к е р а . Т р у б ч а т ы й а н к е р и м е е т с п е ц и а л ь н о д е ф о р м и р у ю щ и е с я 
при н а г р у з к е п р о д о л ь н ы е п о р е з ы , б л а г о д а р я чему а н к е р н а д е ж н о и 
п р о ч н о з а к р е п л я е т с я в ш п у р е . 

О д н а к о д о н а с т о я щ е г о в р е м е н и о т с у т с т в у ю т с в е д е н и я о несу -
щей с п о с о б н о с т и с а м и х т р у б ч а т ы х с т е р ж н е й , п о д в е р ж е н н ы х н а п р я -

ж е н и ю о т р а с ш и р я ю щ е г о в е щ е с т в а . С ц е л ь ю п о л у ч е н и я этих д а н н ы х 
нами п р о в е д е н ы э к с п е р и м е н т ы н а м о д е л я х о д и н а к о в ы х т р у б ч а т ы х 
а н к е р н ы х у с т р о й с т в (рис . 1), 

Р а с ш и р я ю щ е е в е щ е с т в о ( Н Р С - 1 ) в о всех э к с п е р и м е н т а х д е ф о р -
м и р о в а л о т р у б ч а т ы е а н к е р ы з а о д и н а к о в ы й п р о м е ж у т о к в р е м е н и 
(72 ч.). Н а п р я ж е н и е , в о з н и к а ю щ е е от р а с ш и р я ю щ е г о в е щ е с т в а в про-
д о л ь н о м ст, и п о п е р е ч н о м с т 2 н а п р а в л е н и я х т р у б ч а т о г о а н к е р а , о п р е д е -
л я л и и з в ы р а ж е н и я : 

A P D A P D 
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Рис. 1 . А н к е р н о е у с т р о й с т в о , р а б о т а ю щ е е на э ф ф е к т е 
р а с ш и р я ю щ е г о м а т е р и а л а : а ) без п о р е з о в ; б ) с п р о д о л ь н ы м и 

п о р е з а м и 

где А Р - р а в н о м е р н о р а с п р е д е л е н н о е д а в л е н и е , д е й с т в у ю щ е е внутри 
т р у б ч а т о г о анкера , в ы з в а н н о е р а с ш и р я ю щ и м в е щ е с т в о м н а д е ф о р -
м и р у ю щ и е с я п о р е з ы , МПа; D - в н у т р е н н и й д и а м е т р т р у б ы , м; t - тол -
щина с т е н к и т р у б ы , м . Н е с у щ у ю н а г р у з к у т р у б ч а т о г о а н к е р а на рас-
т я ж е н и е о с у щ е с т в л я л и с п о м о щ ь ю с п е ц и а л ь н о й р а з р ы в н о й м а ш и -
ны. На рис. 2 а п о к а з а н г р а ф и к м а к с и м а л ь н о й н а г р у з к и х а р а к т е р н о й 
д е ф о р м а ц и и при р а з р ы в е т р у б ч а т о г о а н к е р а без п о р е з о в , рис. 2 б -
а н к е р а с п р о д о л ь н ы м и п о р е з а м и . В п е р в о м с л у ч а е п р о д о л ь н о е экс-
п е р и м е н т а л ь н о е с о п р о т и в л е н и е на р а з р ы в R с о с т а в л я е т 6 ,4 т при 
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а б 

Рис. 2 . О п р е д е л е н и е н е с у щ е й с п о с о б н о с т и т р у б ч а т о г о анке -
ра на р а з р ы в : а ) т р у б ч а т ы й а н к е р без п о р е з о в ; б ) т р у б ч а т ы й 

а н к е р с п р о д о л ь н ы м и п о р е з а м и 

д е ф о р м а ц и и у д л и н е н и я на р а з р ы в 1,51 см, во в т о р о м - 5 ,4 т и 1,12 см 
с о о т в е т с т в е н н о . 

Т а к и м о б р а з о м , можно с д е л а т ь вывод о том, что т р у б ч а т ы е анке -
ры с п р о д о л ь н ы м и п о р е з а м и , р а б о т а ю щ и е на э ф ф е к т е р а с ш и р я ю -
щего м а т е р и а л а , и м е ю т н е с у щ у ю на грузку на 15 % меньше , чем анке -
ры без п о р е з о в , что н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь при р а с ч е т е н е с у щ е й на-
г р у з к и на т р у б ч а т ы й анкер . 

Н а и б о л е е н а д е ж н у ю к о н с т р у к ц и ю т р у б ч а т ы х а н к е р о в , р а б о т а ю -
щих н а э ф ф е к т е р а с ш и р я ю щ е г о м а т е р и а л а , о ч е в и д н о , б у д е т пред-
с т а в л я т ь м е т а л л и ч е с к и й лист , з а в е р н у т ы й в т р у б у . В т а к о й к о н с т р у к -
ции н е с у щ а я с п о с о б н о с т ь после р а б о т ы р а с ш и р я ю щ е г о м а т е р и а л а 
не у м е н ь ш и т с я , а п л о щ а д ь з а к р е п л е н и я з а м к о в о й час ти а н к е р а в 
ш п у р е у в е л и ч и т с я . 
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KeneioLu i м а т е р и а л э ф ф е к л н д е ж у м ы с ю т е й л н к е л д е н е ц д е ф о р м а ц и я л а у ш ы о й ы к -

т а р ы б а р к у б ы р л ы а н к е р д щ к е т е р е л н куш1, о й ы г ы ж о к а н к е р г е К а р а г а н д а 1 5 % - г а 
кем eKeHf l i r i а н ы к ; т а л г а н . 

T y i i i H f l i с е з д е р : а н к е р л е р , к е л д е н е ц о й ы к т а р , к е н е й т у а н м а т е р и а л д а р , к е т е р е т Ы 

к у ш . 

I t i s d e t e r m i n e d t h a t t he b e a r i n g load o f t u b u l a r a n c h o r w i t h l o n g i t u d i n a l d e f o r m i n g c u t s 

s e r v i n g as a d i l a t i n g m a t e r i a l i s 15% less t h a n t h e a n c h o r w i t h o u t cu ts . 

K e y w o r d s : a n c h o r s , l o n g i t u d i n a l c u t s , d i l a t i n g m a t e r i a l s , b e a r i n g l o a d s . 

А д р е с : 100027, г . Караганда , Б. Мира, 56 
КГТУ 

Т е л . : ( 3 2 1 2 ) 5 6 - 5 1 - 9 2 , 5 6 - 2 6 - 2 7 

Ф а к с : (3212) 56 -88 -95 , 5 6 - 0 3 - 2 8 

E - m a i l : D i m k a - p r o @ y a n d e x . r u 

И Н Ф О Р М А Ц И Я , 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 0 1 

ОЧИСТКА В Н У Т Р Е Н Н Е Й ПОВЕРХНОСТИ Т Р У Б О П Р О В О Д О В 
ОТ О Т Л О Ж Е Н И Й 

Внутри трубы создается высокоскоростной плоский поток, на-
правленный на отложения. В зависимости от адгезионных свойств 
пыли п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь очистки составляет 5-15 мин. 

Телефон для справок: 54-79-53 

mailto:Dimka-pro@yandex.ru


УДК 669.2:669.054.8 МРНТИ 53.37.91 

П Е Р Е Р А Б О Т К А Б Е Д Н Ы Х Ш Л А К О В Н А А Г Л О П О Р И Т 
С И З В Л Е Ч Е Н И Е М Ц В Е Т Н Ы Х М Е Т А Л Л О В 

Р. А Утеева, В. М. Шевко, д . т .н . , С. Т. Тлеуова, к.т.н 

Ю ж н о - К а з а х с т а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 
им. М. А у е з о в а 

Д л я п е р е р а б о т к и б е д н ы х ш л а к о в АО ПК " Ю ж п о л и м е т а л л " нами 
п р е д л о ж е н а т е х н о л о г и я , с о в м е щ а ю щ а я в о д н о м а г р е г а т е п о л у ч е н и е 
а г л о п о р и т а и х л о р и д о в о з г о н к у цветных м е т а л л о в . И з в л е ч е н и е цвет-
ных металлов х л о р и д о в о з г о н к о й п р е д с т а в л я е т с о б о й с л е д у ю щ и й про-
цесс: 

МеО + CaCI 2 + C n H m + 02 = MeCI 2 + п С 0 2 + 0 , 2 5 т Н 2 0 . 
В качестве у г л е в о д о р о д с о д е р ж а щ е г о сырья п р е д л о ж е н о исполь -

з о в а н и е н е ф т я н о г о ш л а м а - о т х о д а НПЗ (АО " П е т р о к а з а х с т а н О й л 
п р о д а к т с " ) . 

Д л я п р о в е р к и т е х н о л о г и и п е р е р а б о т к и б е д н ы х ш л а к о в н а а гло -
п о р и т о в ы й щ е б е н ь с о д н о в р е м е н н ы м и з в л е ч е н и е м ц в е т н ы х метал-
л о в п р о в е д е н ы у к р у п н е н н о - л а б о р а т о р н ы е и с п ы т а н и я н а а г л о м е р а -
ц и о н н о й у с т а н о в к е п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю 2 5 - 3 0 кг /ч п о шихте . 

В к а ч е с т в е и с х о д н ы х к о м п о н е н т о в с л у ж и л и : 
1 - б е д н ы й шлак ( Ш С З ) , %: Zn - 0 ,42 ; Pb - 2 ,70 ; Си - 1,75; 

2 - глина , %: S i0 2 - 5 0 , 4 7 5 ; A l 2 0 3 - 12,5; Fe203 - 6 ,50 ; СаО - 3,5; МдО -
3 ,48; К 2 0 - 3,9; N a 2 0 - 1,90; S0 3 - 0 ,21 ; ппп - 6 ,42 ; 
3 - х л о р и д к а л ь ц и я с с о д е р ж а н и е м о с н о в н о г о в е щ е с т в а - 8 3 , 4 %; 
4 - н е ф т я н о й шлам, %: н е ф т е п р о д у к т ы - 72 ,0 ; S - 1,8; влага - 10,2; 
м и н е р а л ь н а я ч а с т ь - 16,0 (в т о м ч и с л е Si0 2 - 4 ,65 ; Fe 2 0 3 - 1 , 7 7 ; СаО -
3 ,24; A l 2 0 3 - 2 ,04; МдО - 1,0; п р о ч и е - 3 ,30) ; 
5 - э к и б а с т у з с к и й у г о л ь . 

Д л я п р о в е д е н и я и с п ы т а н и й и с п о л ь з о в а л и г р а н у л и р о в а н н у ю 
шихту р а з л и ч н о г о с о с т а в а (табл. 1). 

При а г л о м е р а ц и и ш и х т ы с о с т а в а № 2 на к о л о с н и к о в у ю р е ш е т -
ку з а г р у ж а л а с ь вначале шихта Б, а з а т е м на нее - шихта А. Т е х н о л о г и -
ч е с к и й р е ж и м а г л о м е р а ц и о н н о - х л о р и р у ю щ е г о о б ж и г а п р и в е д е н в 
табл . 2, а т е х н о л о г и ч е с к и е п о к а з а т е л и - в табл . 3. 
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Таблица 1 

Составы шихт для а г л о м е р а ц и о н н о - х п о р и р у ю щ е г о обжига 

К о м п о н е н т ы ш и х т ы , м а с с . % 

ш л а к глина CaCI 2 у г о л ь в о д а 

н е ф т я -

ной 

ш л а м 

№ с о с т а в а М а с с а , кг 

1 

2 

В т о м ч и с л е : 

А 

В 

6 0 , 9 

58 ,6 

62, 2 

57 ,1 

12.2 

12.3 

9,7 

13,2 

7 ,6 

7,4 

6, 1 

8,0 

7.0 

6,8 

5.1 

7,4 

12,3 

13,6 

11,8 

14,3 

11,5 

1,3 10,1 

5,1 2 , 5 7 

7 , 5 4 

Таблица 2 

Технологический режим а г л о м е р а ц и о н н о - х л о р и р у ю щ е г о обжига 
шлаков АО " Ю ж п о л и м е т а л л " 

Т е м п е р а т у р а , 

№ 

ш и х т ы 
в 

зоне 

а г л о м е -

р а ц и и 

с л о я 

г р а н у л 

при 

газов 

в а к у -

у м н о й 

з а ж и г а - к а м е р ы 

нии 

В р е м я В р е м я п е р е д 

р о з ж и га, а г л ° м е р - ф о р с у н 

мин ции, мин к о й , 

к г / с м 2 

С к о р о с т ь 

Д а в л е н и е п ° д а ч и 

в о з д у х а р а з р я - р а с т в о -

ра 

С а ( О Н ) 2 

в т р у б у 

В е н т у р и , 

л / м и н 

Р а з р я -

ж е н и е в 

к а м е р е , 

Па 

1 1 4 5 0 ± 1 0 1 0 3 0 ± 1 0 4 4 0 ± 5 6,0 16 

2 1 4 0 0 ± 1 0 1 0 2 0 ± 1 0 4 2 0 ± 5 6,5 20 

2 0 ± 5 1 5 0 0 ± 3 0 0 , 4 ± 2 

2 0 ± 5 1 5 0 0 + 3 0 0 , 3 4 ± 2 

С 
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Таблица 3 

Технологические показатели а г л о м е р а ц и о н н о - х л о р и р у ю щ е г о обжига 
шлаков АО " Ю ж п о л и м е т а л л " 

№ С и м С юн ' 
ш и х т ы % % % 

Y R, 
к г /м 3 

М П а 

5 - 1 0 10 -20 5 - 1 0 10 -20 

M M M M M M M M 

V, Q, 
м м / м и н м 3 / м 2 ч 

1 Z n = 0 , 4 2 Z n = 0 , 0 2 Z n = 9 4 , 3 1065 9 2 3 1,68 1,24 14,4 0 , 9 8 

Pb = 2 , 7 0 P b = 0 , 1 3 Pb = 9 4 , 3 

Cu = 1 , 7 5 Cu = 0 ,09 C u = 9 3 , 9 

2 Zn=0,42 Zn = 0 , 0 2 Z n = 9 3 , 7 1030 8 4 5 1,28 0 , 9 3 11,9 0 ,87 

P b = 2 , 7 Р Ь = 0 , 1 4 РЬ=93,1 

C u = 1 7 5 Cu = 0 , 0 4 Си=96 ,9 

* С н а ч и С к о н - н а ч а л ь н а я и к о н е ч н а я к о н ц е н т р а ц и и м е т а л л о в ; а - с т е п е н ь х л о -

р и д о в о з г о н к и ; у - н а с ы п н а я п л о т н о с т ь а г л о м е р а т а ; R - п р о ч н о с т ь при с ж а т и и ; 

V - с к о р о с т ь с п е к а н и я ; Q - у д е л ь н а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . 

Как с л е д у е т из табл . 3 , н е з а в и с и м о от с о с т а в а ш и х т ы с т е п е н ь 
х л о р и д о в о з г о н к и с о с т а в и л а , %: для Zn - 9 3 , 7 - 9 4 , 3 ; Pb - 93,1 - 94 ,3 ; Си -
9 3 , 9 - 9 6 , 9 . П р и с у т с т в и е н е ф т я н о г о ш л а м а п о з в о л я е т п о л у ч а т ь б о л е е 
л е г к и й а г л о м е р а т , х о т я н е с к о л ь к о м е н е е п р о ч н ы й , чем в его отсут -
с т в и и . При э т о м н е с к о л ь к о с н и ж а е т с я с к о р о с т ь с п е к а н и я и у д е л ь н а я 
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . 

Т а к и м о б р а з о м , п р о в е д е н н ы е у к р у п н е н н о - л а б о р а т о р н ы е о п ы т ы 
п о з в о л и л и у с т а н о в и т ь , что а г л о м е р а ц и о н н о - х л о р и р у ю щ и й о б ж и г бед-
ных ш л а к о в АО " Ю ж п о л и м е т а л л " п о з в о л я е т и з в л е ч ь из них 93 ,7 -
94 ,3 % Zn, 93,1 - 9 4 , 3 Pb и 9 3 , 9 - 9 6 , 9 % Си с о д н о в р е м е н н ы м п о л у ч е н и -
ем в п р и с у т с т в и и н е ф т я н о г о ш л а м а а г л о м е р а т а п л о т н о с т ь ю 845 к г /м 3 

и п р о ч н о с т ь ю 0 , 9 3 - 1 , 2 8 МПа. 

При с о д е р ж а н и и в шихте 8 - 9 % н е ф т я н о г о ш л а м а в о з м о ж н о 
п о л у ч е н и е а г л о м е р а т а с н а с ы п н о й п л о т н о с т ь ю 5 5 5 - 7 3 5 к г /м 3 . 

П о п р е д л а г а е м о й нами т е х н о л о г и и п е р е р а б о т к и б е д н ы х шла-
ков на а г л о п о р и т с и з в л е ч е н и е м цветных м е т а л л о в п о л у ч е н о з а к л ю -
ч е н и е о выдаче п р е д в а р и т е л ь н о г о патента . 
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TyCTi м е т а л д а р д ы 6 e n i n а л ы п а г л о п о р и т а л у у и л н " Ю ж п о л и м е т а л л " 0 К АК, ш л а к т а -

р ы н а г л о м е р а ц и а л ы - х л о р л а у ш ы т е х н о л о г и я у с ы н ы л г а н . 

Т у й ж д 1 с е з д е р ш л а к т а р , а г л о м е р а ц и а л ы - х л о р л а у ш ы к у й д ! р у , а г л о п о р и т , TycT i ме-

т а л д а р . 

T h e J S C P I W Y U 2 H P O L I M E T A L p r o p o s e d the t e c h n o l o g y o f s i n t e r - c h l o r i n a t i n g r o a s t i n g 

o f poor s l a g s for p r o d u c t i o n o f a g g l o p o r i t e w i t h e x t r a c t i o n o f n o n - f e r r o u s rne ta ls . 

K e y w o r d s : p o o r s l a g s , s l a g s , s i n t e r - c h l o r i n a t i n g r o a s t i n g , a g g l o p o r i t e , n o n - f e r r o u s 

m e t a l s . 

А д р е с : 486050 , г . Ш ы м к е н т , пр-т Тауке хана, 5 

ЮКГУ им. М. А у е з о в а 

Т е л : ( 3 2 5 2 ) 2 1 - 1 9 - 8 9 

И Н Ф О Р М А Ц И Я , 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 0 0 

Ф Л О Т А Ц И О Н Н А Я ОЧИСТКА П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х С Т О Ч Н Ы Х ВОД 
ОТ Н Е Ф Т Е П Р О Д У К Т О В 

О п р е д е л е н ы у с л о в и я п р о в е д е н и я ф л о т а ц и и : к о н ц е н т р а ц и я 
к е р о с и н а - 3 0 0 - 1 5 0 0 0 мг/л, с к о р о с т ь в р а щ е н и я и м п е л л е р а -
1000 -2500 об . /мин , т е м п е р а т у р а с т о ч н о й воды - 40 -60 °С. 

Телефон для справок: 54-79-53 



УДК 666. 762.43.046.44 МРНТИ 61.35.35, 53.07.11 

П Р И М Е Н Е Н И Е О Т Х О Д О В Х Р О М И Т О В О Й Р У Д Ы 
В П Р О И З В О Д С Т В Е С П Е Ц И А Л Ь Н Ы Х О Г Н Е У П О Р О В 

Н. К. Кулманова, к.т.н. 

К а з а х с к а я а к а д е м и я т р а н с п о р т а и к о м м у н и к а ц и й 
им. М . Т ы н ы ш п а е в а 

В с т р у к т у р е э к о н о м и к и с т р а н ы б о л ь ш о е место з а н и м а ю т от-
расли, б а з и р у ю щ и е с я н а н е п о с р е д с т в е н н о м и с п о л ь з о в а н и и п р и р о д -
ного с ы р ь я . В их ч и с л е ч е р н а я и ц в е т н а я м е т а л л у р г и я , х и м и ч е с к а я , 
н е ф т е х и м и ч е с к а я и о г н е у п о р н а я п р о м ы ш л е н н о с т ь , п р о м ы ш л е н н о с т ь 
с т р о и т е л ь н ы х м а т е р и а л о в . Ввиду и н т е н с и в н о г о роста д о б ы ч и руд и 
о с в о е н и я в п е р с п е к т и в е новых м е с т о р о ж д е н и й в а ж н о й з а д а ч е й яв-
л я ю т с я р а з р а б о т к а с п о с о б о в к о м п л е к с н о г о и с п о л ь з о в а н и я с ы р ь е в ы х 
р е с у р с о в , с о з д а н и е б е з о т х о д н о й т е х н о л о г и и с у ч е т о м о х р а н ы о к р у -
ж а ю щ е й с р е д ы . 

К а з а х с т а н - о с н о в н о й п о с т а в щ и к х р о м с о д е р ж а щ е г о с ы р ь я и 
о к с и д а х р о м а м е т а л л у р г и ч е с к и м , х и м и ч е с к и м и о г н е у п о р н ы м пред-
п р и я т и я м . Эти м а т е р и а л ы в ы п у с к а ю т с я на базе х р о м и т о в ы х руд, до -
б ы в а е м ы х в К е м п и р с а й с к о м м а с с и в е у л ь т р а о с н о в н ы х п о р о д (Акто -
б и н с к а я о б л а с т ь ) . 

Х р о м и т о в ы е руды р а з н о о б р а з н ы п о х и м и к о - м и н е р а л о г и ч е с к о -
му с о с т а в у и ф и з и ч е с к и м с в о й с т в а м и с о д е р ж а т з н а ч и т е л ь н о е коли-
чество с и л и к а т о в . В К е м п и р с а й с к о м м а с с и в е и м е ю т с я к р у п н ы е мес-
т о р о ж д е н и я редко в к р а п л е н н ы х б е д н ы х и у б о г и х х р о м и т о в ы х руд и 
о т д е л ь н ы е м е с т о р о ж д е н и я м а г н и з и а л ь н о - с и л и к а т н ы х п о р о д . 

Н е р у д н ы е м и н е р а л ы в х р о м и т а х р а з л и ч н о й т е к с т у р ы с о д е р ж а т с я 
в ш и р о к и х п р е д е л а х - от 20 до 50 %. Они м о г у т быть р а с п р е д е л е н ы 
р а в н о м е р н о или в виде о т д е л ь н ы х п р о ж и л о к и с к о п л е н и й . При до -
быче руд в с т р е ч а ю т с я и о т д е л ь н ы е к р у п н ы е (до 10 см) к у с к и в м е щ а -
ющих пород . Н е о д н о р о д н о с т ь с о с т а в а К е м п и р с а й к и х х р о м и т о в ы х руд 
в о с н о в н о м о б у с л о в л е н а р а з н о о б р а з и е м в м е щ а ю щ и х пород , п о э т о м у 
для п о л у ч е н и я с ы р ь я в ы с о к о г о и п о с т о я н н о г о качества руды н е о б х о -
д и м о о б о г а щ а т ь ее с у д а л е н и е м н е р у д н о й ча с ти в х в о с т ы . В о з м о ж -
ность о б о г а щ е н и я руды и э к о н о м и ч н о с т ь п р о ц е с с а з а в и с я т от т и п а 
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е е т е к с т у р ы и о с о б е н н о с т и с т р у к т у р ы . О б о г а щ е н и е м п р и р о д н ы х х р о -
митовых руд п о л у ч а ю т м а т е р и а л ы р а з л и ч н о й ч и с т о т ы . Д л я п о л у ч е н и я 
в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы х х р о м и т - с о д е р ж а щ и х о г н е у п о р о в с ы р ь е н е о б х о -
д и м о о б о г а щ а т ь . 

Т а к и м о б р а з о м , при д о б ы ч е и п о д г о т о в к е сырья о б р а з у е т с я 
б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о ( сотни т ы с я ч т о н н ) в с к р ы ш н ы х п о р о д и х в о с т о в 
о б о г а щ е н и я х р о м и т о в ы х руд с е р п е н т и н и т о в о г о с о с т а в а . В с в я з и с 
э т и м и с п о л ь з о в а н и е х в о с т о в о б о г а щ е н и я х р о м и т о в ы х руд я в л я е т с я 
о д н о й из а к т у а л ь н ы х п р о б л е м . Б е д н ы е р у д ы и о т х о д ы о б о г а щ е н и я 
п р е д с т а в л е н ы в о с н о в н о м м а г н е з и а л ь н о - с и л и к а т н ы м и п о р о д а м и , со-
д е р ж а щ и м и х р о м и т . К о л и ч е с т в о х р о м а в этих отходах в п е р е с ч е т е на 
Сг 2 0 3 в а р ь и р у е т в п р е д е л а х 8 - 1 3 - 3 0 % . Б е д н ы е руды и х в о с т ы обо -
г а щ е н и я и м е ю т т а к ж е с у щ е с т в е н н о е п р е и м у щ е с т в о , так как они со-
д е р ж а т в к л ю ч е н и я п р и р о д н о г о х р о м ш п и н е л и д а (Fen, Mgm ) (Cr, A l ) 2 0 4 

с т е м п е р а т у р о й п л а в л е н и я - 2 1 0 0 ° С . Т а к о е с ы р ь е э ф ф е к т и в н о для 
п р о и з в о д с т в а м а г н е з и а л ь н о - с и л и к а т н ы х о г н е у п о р о в . 

М а г н е з и а л ь н о - с и л и к а т н ы е о г н е у п о р ы о т л и ч а ю т с я б о л е е высо -
кой о г н е с т о й к о с т ь ю и могут з а м е н и т ь а л ю м о с и л и к а т н ы е в и н т е н с и в -
н о р а б о т а ю щ и х т е п л о в ы х а г р е г а т а х . П р о м ы ш л е н н ы е и с п ы т а н и я по-
казали, что м а г н е з и а л ь н о - с и л и к а т н ы е о г н е у п о р ы могут у с п е ш н о слу-
ж и т ь в н а с а д к а х р е г е н е р а т о р о в м а р т е н о в с к и х печей в п р о и з в о д с т в е 
т е п л о и з о л я ц и о н н ы х в к л а д ы ш е й для и з л о ж н и ц при р а з л и в к е с т а л е й . 

О д н и м и з видов с п е ц и а л ь н о й к е р а м и к и я в л я ю т с я о г н е у п о р -
ные т и г л и для п р о к а л к и о к с а л а т о в р е д к о з е м е л ь н ы х э л е м е н т о в . Д о 
н а с т о я щ е г о в р е м е н и п р о б л е м а п о л у ч е н и я т е р м о с т о й к о й к е р а м и к и 
для этих целей не снята . 

П о с л е д н е й с т а д и е й т е х н о л о г и и п р о и з в о д с т в а о к с и д о в р е д к о -
з е м е л ь н ы х э л е м е н т о в (РЗЭ) я в л я е т с я п р о к а л и в а н и е о к с а л а т о в д о 
о к с и д о в в э л е к т р и ч е с к и х печах в с п е ц и а л ь н ы х ф о р м а х . П р о к а л к а в 
н а с т о я щ е е в р е м я о с у щ е с т в л я е т с я в к в а р ц е в ы х кюветах , у д о в л е т в о -
р я ю щ и х п р о и з в о д с т в о с в о е й ч и с т о т о й . О д н а к о к ю в е т ы о б л а д а ю т 
н и з к о й т е р м и ч е с к о й с т о й к о с т ь ю и в ы х о д я т из с т р о я после д в у х к р а т -
ного п р о к а л и в а н и я , а это з н а ч и т е л ь н о п о в ы ш а е т с т о и м о с т ь п р о д у к -
ции. Нами и з г о т о в л е н ы т и г л и , для п о л у ч е н и я к о т о р ы х и с п о л ь з о в а л и 
о т х о д ы х р о м и т а ( с о д е р ж а н и е Сг203 - 30 %) с д о б а в к о й 2 -6 % о к с и д а 
л а н т а н а ; о к с и д а м а г н и я с д о б а в к о й 5 % д и о к с и д а ц и р к о н и я ( табл .1 ) . 

И з д е л и я г о т о в и л и с п о с о б о м с п е к а н и я и з з е р н и с т ы х масс 
ф р а к ц и и 5 - 0 мм. Они и м е л и к а ж у щ у ю с я п л о т н о с т ь 3,7 г / с м 3 , т е р м и -
ч е с к у ю с т о й к о с т ь - 8 - 1 0 в о д н ы х т е п л о с м е н ( 1 3 0 0 °С - вода) и б о л е е 
30 в о з д у ш н ы х т е п л о с м е н (1400 °С - воздух ) . В о п ы т н ы е т и г л и з а г р у -
ж а л и о к с а л а т ы л а н т а н а и п р о к а л и в а л и их в э л е к т р и ч е с к и х печах при 
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Таблица 1 

В е щ е с т в е н н ы й состав опытных изделий 

С о с т а в ш и х т ы , % 

№ ш и х т ы 

о п ы т н ы х 

и з д е л и й 

о т х о д ы 

х р о м и т а 

ф р а к ц и и 5-0 , 

мм 

п е р и к л а з , 

о к с и д м а г н и я , 

М д О 

Д И О К С И Д 

ц и р к о н и я , 

Z r O , 

о к с и д л а н т а н а , 

La A 

1 80 13 5 2 

2 75 17 5 3 

3 70 21 5 4 

4 70 20 5 5 

5 75 14 5 6 

т е м п е р а т у р е 1400 °С в т е ч е н и е 3 ч . Т и г л и в ы г р у ж а л и из печи , д а в а -
ли им о с т ы т ь на в о з д у х е при 20 °С и о с в о б о ж д а л и от п р о к а л е н н о г о 
в е щ е с т в а , а з а т е м з а г р у ж а л и вновь , и о п е р а ц и я п р о к а л и в а н и я пов-
т о р я л а с ь . 

С о с т а в к а ж д о й п р о б ы п р о к а л е н н о г о м а т е р и а л а а н а л и з и р о в а л -
ся в с о о т в е т с т в и и с т р е б о в а н и я м и ТУ 4 8 - 1 - 1 91 - 9 2 (табл. 2), о п р е д е -
ляя с т е п е н ь з а г р я з н е н и я п р о к а л е н н о г о в е щ е с т в а э л е м е н т а м и , входя-
щ и м и в с о с т а в т и г л е й . 

Таблица 2 

Х и м и ч е с к и й анализ прокаленных продуктов 
в о п ы т н ы х тиглях 

К о л и ч е с т в о Т и г л и из ш и х т ы 

в п р о к а -

л е н н о м 

веще%с тве , 

Т р е б о в а н и я 

ТУ 
1 2 3 4 5 

Fe 

Cr 

1 - Ю 3 

1 - 1 0 4 

9 - Ю 3 

7 - Ю 3 

9-10- 3 

7-Ю" 3 

9-Ю" 3 

51(У 

7-Ю' 3 

М О 4 

1 - Ю 3 

1 Ю Ч 
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Высокая т е р м и ч е с к а я с т о й к о с т ь и з д е л и й , и з г о т о в л е н н ы х из бед-

ных х р о м и т о в ы х руд с с о д е р ж а н и е м Сг 2 0 3 - 30 %, о б ъ я с н я е т с я о б р а -

з о в а н и е м ф р а г м е н т а л ь н о й с т р у к т у р ы о г н е у п о р о в , полученных и з хро -

мита з е р н и с т о г о с т р о е н и я и т о н к о м о л о т ы х о к с и д о в магния , л а н т а н а 

и д в у о к и с и ц и р к о н и я , за счет р а з н о й в е л и ч и н ы у с а д к и х р о м и т а и 

м а г н е з и т а при о б ж и г е . С о г л а с н о и з в е с т н ы м л и т е р а т у р н ы м и с т о ч н и -

кам, при в з а и м о д е й с т в и и х р о м и т а с м а г н е з и т о м н е о г н е у п о р н ы е при-

меси, п р и с у т с т в у ю щ и е в х р о м и т е , п е р е х о д я т в о г н е у п о р н ы е с о е д и н е -

ния. Так , н а п р и м е р , з м е е в и к З М д О • 2 S i 0 2 - 2 Н г О х р о м и т о в о й руды 

р а з л а г а е т с я с о б р а з о в а н и е м м е т а с и л и к а т а м а г н и я МдО • S i 0 2 и ор-

т о с и л и к а т а - ф о р с т е р и т а 2 М д О • S i0 2 с т е м п е р а т у р а м и п л а в л е н и я 

1557 и 1890 °С. Это о б е с п е ч и в а е т н е о б х о д и м у ю о г н е у п о р н о с т ь изде-

л и я м . 

Д и о к с и д ц и р к о н и я , п р и с у т с т в у ю щ и й в шихте, у в е л и ч и в а е т ко-

л и ч е с т в о прямых к о н т а к т о в между о б р а з о в а в ш и м и с я к р и с т а л л а м и 

в т о р и ч н о й ш п и н е л и и м е т а л с и л и к а т о м ма гния , п о в ы ш а я п р о ч н о с т ь 

и з д е л и й . Д о б а в к а о к с и д а л а н т а н а с п о с о б с т в у е т о б р а з о в а н и ю т в е р -

дых р а с т в о р о в LaCr03 LaFe03. Это п о н и ж а е т а к т и в н о с т ь к а т и о н о в Сг, 

Fe к м и г р а ц и и из о г н е у п о р а при п о в ы ш е н н ы х т е м п е р а т у р а х и с т а б и -

л и з и р у е т его с о с т а в при работе в ш и р о к о м д и а п а з о н е т е м п е р а т у р 

(1400 °С - 20 °С). 

П о л у ч е н н ы е в р е з у л ь т а т е п р и м е н я е м о й т е х н о л о г и и о г н е у п о р ы 

о б л а д а ю т в ы с о к о й т е р м и ч е с к о й с т о й к о с т ь ю , о б е с п е ч и в а я м н о г о к р а т -

ное и с п о л ь з о в а н и е т и г л е й , и низкой л е т у ч е с т ь ю к о м п о н е н т о в , что не-

о б х о д и м о для п р о и з в о д с т в а о к с и д о в РЗЭ при п р о к а л к е их о к с а л а т о в 

и с о о т в е т с т в у е т т р е б о в а н и я м ТУ. О п ы т н о - п р о м ы ш л е н н ы е и с п ы т а н и я 

на к и р г и з с к о м г о р н о - м е т а л л у р г и ч е с к о м к о м б и н а т е п о к а з а л и , что из-

д е л и я , и з г о т о в л е н н ы е из о т х о д о в х р о м и т о в ы х руд с д о б а в к а м и о к с и -

дов РЗЭ, х а р а к т е р и з у ю т с я в ы с о к и м и п о к а з а т е л я м и т е р м и ч е с к о й стой-

кости - до 30 т е п л о с м е н при п е р е п а д е т е м п е р а т у р 1 4 0 0 ° С - 20 °С. 

Т а к и е п о к а з а т е л и в 10-15 раз п р е в ы ш а ю т т е р м и ч е с к у ю с т о й к о с т ь 

к в а р ц е в ы х т и г л е й для п р о к а л к и о к с а л а т о в , что з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т 

с т о и м о с т ь в ы п у с к а е м о й п р о д у к ц и и в целом. При этом т а к ж е реша-

ется в о п р о с п р и м е н и я о т х о д о в о б о г а щ е н и я х р о м и т о в ы х руд и о ч и с т -

ки о к р у ж а ю щ е й с р е д ы . 

Т е х н и ч е с к о е р е ш е н и е з а щ и щ е н о о х р а н н ы м и д о к у м е н т а м и . 
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М и к р о с т р у к т у р а х р о м и т о п е р и к л а з о в ы х и з д е л и й с д о б а в к о й о к с и -
да л а н т а н а : 1 - х р о м ш п и н е л и д ; 2 - н о в о о б р а з о в а н н а я фаза ; 

3 - поры (свет о т р а ж е н н ы й , хЗОО) 

К е м г п р с а й м а с с и в Ы щ х р о м и т л к р у д а б а й ы т у к а л д ы к т а р ы н а н а р н а й ы о т ц а ш ы -

д а м д ы з а т т а р т е х н о л о г и я с ы ж а с а л г а н . А л ы н г а н з а т т а р ж о г а р ы т е р м о т у р а к;ты-

л ь н Л п е н е з г е ш е л е н е д 1 . 

Т у й ж д ! с э з д е р : о т к а ш ы д а м д ы л а р , б а й ы т у к , а л д ы к т а р ы , х р о м и г п ' к р у д а л а р , 

К е м г п р с а й кен о р н ы . 

T h e t e c h n o l o g y o f s p e c i a l r e f r a c t o r i e s f r o m w a s t e o f K e m p i r s a i s k y m a s s i f c h r o m i t e ore 

d r e s s i n g i s d e v e l o p e d . T h e p r o d u c t s o b t a i n e d a re d i s t i n g u i s h e d b y h igh hea t r e s i s t a n c e . 

Key w o r d s : r e f r a c t o r i e s , w a s t e o f d r e s s i n g , c h r o m i t e o res , K e m p i r s a i s k y d e p o s i t . 

А д р е с : 4 8 0 0 1 2 г . Алматы, ул. Ш е в ч е н к о , 97 

КазАТК им. М. Т ы н ы ш п а е в а 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 5 8 - 8 6 

Ф а к с : (3272) 9 2 - 5 7 - 2 1 
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УДК 661.631 МРНТИ 63.33.31, 55.39.31 

О Б Ж И Г О В А Я М А Ш И Н А Д Л Я О П Т И М И З А Ц И И П Р О Ц Е С С А 
Д Е К А Р Б О Н И З А Ц И И Ф О С Ф О Р И Т О В 

М. К. Жантасов, К. Т. Жантасов, д .т .н . , Ш. М. Молдабеков, д .т .н . , 
А А. Волненко, д .т .н . , М. Р. Барлыбаев, к.т.н., 

А. В. Протопопов, д .т .н . , С. X. Эминов, К. В. Гончаров, к.т.н. 

Ю ж н о - К а з а х с т а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 
им. М. А у е з о в а 

П о в ы ш е н и е п р о и з в о д и т е л ь н о с т и и э ф ф е к т и в н о с т и п р о м ы ш л е н -
ных о б ж и г о в ы х а г р е г а т о в с в я з а н о с и н т е н с и ф и к а ц и е й п р о ц е с с а теп-
л о о б м е н а в п л о т н о м слое м а т е р и а л а при о б е с п е ч е н и и у с л о в и й про-
т е к а н и я п р о ц е с с а д е к а р б о н и з а ц и и с м а к с и м а л ь н о й с к о р о с т ь ю . Про-
е к т и р о в а н и е и р а с ч е т ы т е п л о в ы х р е ж и м о в о б ж и г о в ы х а г р е г а т о в в 
6 0 - 7 0 - х гг. п р о ш л о г о с т о л е т и я о с н о в а н ы на м е т о д а х , р а з р а б о т а н н ы х 
п р и м е н и т е л ь н о к м е т а л л у р г и ч е с к и м м а т е р и а л а м , не у ч и т ы в а л и спе-
ц и ф и к у о б ж и г а е м о г о м а т е р и а л а и о с о б е н н о с т и п р о ц е с с а т е п л о о б -
мена в слое п р о к а л и в а е м о г о ф о с ф о р и т а . 

П р о ц е с с д и с с о ц и а ц и и к а р б о н а т о в о т н о с и т с я к р е а к ц и я м , со-
п р о в о ж д а ю щ и м с я р а з л о ж е н и е м с л о ж н о г о т в е р д о г о в е щ е с т в а н а бо-
лее п р о с т о е и газ. П о э т о м у , ко гда и с х о д н о е в е щ е с т в о и п р о д у к т ы 
р е а к ц и и я в л я ю т с я с а м о с т о я т е л ь н ы м и ф а з а м и , с т е х и о м е т р и ч е с к о е 
у р а в н е н и е и м е е т вид: 

A B ( T B , ~ V , + в (г а з . 

Д л я р а с ч е т о в с т е п е н и д е к а р б о н и з а ц и и ф о с ф о р и т о в при о б ж и -
ге в н е и з о т е р м и ч е с к и х у с л о в и я х ш и р о к о и с п о л ь з у е т с я ниже приве -
д е н н о е ф о р м а л ь н о - к и н е т и ч е с к о е у р а в н е н и е : 

dC RT 
V = = Kf(C) = K0e f (C) . 

dx 

С у щ е с т в у ю т м н о ж е с т в о м е т о д о в и н т е р п о л я ц и и э к с п е р и м е н т а л ь -
ных д а н н ы х для н а х о ж д е н и я м а т е м а т и ч е с к о й з а в и с и м о с т и в виде 
ф у н к ц и и , у д о в л е т в о р я ю щ е й у с л о в и ю : 

y = f (x) . 
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В т а б л . 1 и 2 п р и в е д е н ы з н а ч е н и я , п о л у ч е н н ы е при п р о к а л к е 
ф о с ф а т н о - к р е м н и с т о г о с ы р ь я в и н т е р в а л е 1 0 7 3 - 1 3 7 3 К и в р е м е н и 
п р о к а л к и 3 0 - 4 5 мин. 

Таблица 1 

Изменение степени д е к а р б о н и з а ц и и ф о с ф о р и т о в 
м е с т о р о ж д е н и я Ж а н а т а с 

В р е м я п р о ц е с -
Т е м п е р а т у р а , К 

В р е м я п р о ц е с -

З н а ч е н и е са п р о к а л к и , 

мин 1073 1173 1273 1373 

О п ы т н о е 
Р а с ч е т н о е 
М а т е м а т и -

ч е с к о е 

у р а в н е н и е 

30 27 .5 50,6 70 ,9 85 ,4 
27 .6 50 ,6 70 ,9 85 ,4 

Ап = 3 7,7 + 6 6 , 7 7 t h | 0 , 3 3 5 - 2 , 8 3 8 ] 

О п ы т н о е 
Р а с ч е т н о е 
М а т е м а т и -
ч е с к о е 
у р а в н е н и е 

35 34 ,8 60 ,7 

34 ,8 59 ,7 

39,1 6 + 5 6 , 0 8 t h 0 ,462 

76,1 

77 ,9 

88 ,6 

87 ,6 

- 3,77 А 

О п ы т н о е 

Р а с ч е т н о е 

М а т е м а т и -

ч е с к о е 

у р а в н е н и е 

40 43 ,5 

43 ,5 

66 ,5 

6 6 , 9 8 

82 ,9 

8 2 , 9 4 

91 ,3 

91 ,3 

А п = 4 8 , 7 8 + 4 8 , 3 6 t h | 0 , 4 9 4 A - 4 , 0 6 j 

О п ы т н о е 
Р а с ч е т н о е 
М а т е м а т и -
ч е с к о е 
у р а в н е н и е 

45 46 ,4 72,3 89 ,4 96 ,4 

46 ,4 7 2 , 4 3 8 9 , 4 5 96 ,4 

г т \ 

Ап = 55 ,98 + 4 3 , 6 9 t h [ 0 , 6 1 5 i - 5 ,14 j 
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П р е д л а г а е м ы й нами метод о с н о в а н н а п р и м е н е н и и п р о е к т и в -
ной м е т р и к и для и н т е р п о л я ц и и о п ы т н ы х р е з у л ь т а т о в п о о т д е л ь н ы м 
ч е т ы р е м у з л о в ы м т о ч к а м . 

Таблица 2 

В ы х о д м е л о ч и ф о с ф о р и т о в м е с т о р о ж д е н и я Ж а н а т а с 
класса менее 6 мм 

В р е м я 
Т е м п е р а т у р а , К 

З н а ч е н и е п р о ц е с с а 

п р о к а л к и , 

мин 
1073 1173 1273 1373 

О п ы т н о е 

Р а с ч е т н о е 

М а т е м а т и -

ч е с к о е 

у р а в н е н и е 

30 6 , 0 

6, 0 2 

6,7 

6 , 7 8 

7 ,9 

7 ,91 
8 , 0 

8 , 0 

6 , 9 8 + 1,02 th | 1 ,748 — 2 — 
' 100 

15 ,93 

О п ы т н о е 

Р а с ч е т н о е 

М а т е м а т и -

ч е с к о е 

у р а в н е н и е 

35 6 ,5 

6 ,5 

6 ,9 

6 , 9 3 

8 ,3 

8 ,31 

8 .4 

8 ,4 

Ап = 7 , 4 5 + 0 , 9 5 4 t h | 2,1 Л - 1 9,5 j 

О п ы т н о е 

Р а с ч е т н о е 

М а т е м а т и -

ч е с к о е 

у р а в н е н и е 

40 6 ,9 

6 ,9 

7 ,8 

7 ,8 

А„ = 7 ,7 + 0 , 9 5 t h I 1,228 

8 .4 

8 .5 

Ь - -
100 

8 ,6 

8 , 6 3 

1 1,05 ! 

О п ы т н о е 

Р а с ч е т н о е 

М а т е м а т и -

ч е с к о е 

у р а в н е н и е 

45 7 ,4 

7,4 

8 ,4 

8 , 0 4 

8 ,6 

8 , 8 9 

дп = 8 ,23 + t h f - Ъ - - 9,1 9 
1 1 0 0 

9,2 

9 , 1 7 
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В ходе и с с л е д о в а н и й п р о ц е с с а д е к а р б о н и з а ц и и ф о с ф а т н о - к р е м -
н и с т о г о с ы р ь я м е с т о р о ж д е н и я Ж а н а т а с и с п о л ь з о в а л и с ь ф о с ф о р и -
ты с л е д у ю щ е г о х и м и ч е с к о г о с о с т а в а , масс . %: Р 2 0 5 - 21 ,7 ; НО - 24 ,7 ; 
СаО - 36,9 ; МдО - 2,1; Fe 20 3 - 1,8; A l 2 0 3 - 1 , 3 ; С 0 2 - 6 ,9 . 

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е д а н н ы е о п и с ы в а ю т с я в ы в е д е н н ы м и нами 
у р а в н е н и я м и с и с п о л ь з о в а н и е м г и п е р б о л и ч е с к о г о т а н г е н с а . Во вто-
рой с т р о к е п р е д с т а в л е н ы р а с ч е т н ы е з н а ч е н и я с т е п е н и д е к а р б о н и -
з а ц и и и в ы х о д а м е л о ч и класса м е н е е 6 мм по п р е д л а г а е м о м у нами в 
т р е т ь е й с т р о к е м а т е м а т и ч е с к о м у у р а в н е н и ю . А н а л и з о п ы т н ы х д а н -
ных у к а з ы в а е т на н е з н а ч и т е л ь н ы е о т к л о н е н и я от р а с ч е т н ы х з н а ч е н и й , 
к о т о р ы е н е о к а з ы в а ю т с у щ е с т в е н н о г о в л и я н и я при п р а к т и ч е с к о м 
п р и м е н е н и и . 

П о л у ч е н н ы е д а н н ы е были и с п о л ь з о в а н ы д л я т е п л о т е х н и ч е с к и х 
р а с ч е т о в при р а з р а б о т к е и с о з д а н и и н о в о г о т е п л о в о г о а п п а р а т а для 
п р о ц е с с а д е к а р б о н и з а ц и и ф о с ф о р и т о в н а базе а г л о м е р а ц и о н н о й 
м а ш и н ы А К М - 312 Ж а м б ы л с к о г о ф и л и а л а Т О О " К а з ф о с ф а т " ( Н о в о -

Д ж а м б у л с к и й ф о с ф о р н ы й з а в о д ) . 
Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й б ы л и и с п о л ь з о в а н ы при р е к о н с т р у к -

ции а г л о м е р а ц и о н н о й м а ш и н ы цеха № 2 Н Д Ф З З А О К а з Н И И Х и м п -
р о е к т в о б ж и г о в у ю . 

К о н с т р у к ц и я о б ж и г о в о й м а ш и н ы з а к р ы т о г о т и п а с о с т о и т и з узла 
з а г р у з к и ф о с ф о р и т а , к а м е р с у ш к и п л о щ а д ь ю 44 м2 , п о д о г р е в а и об-
ж и г а п л о щ а д ь ю 152 м2 , о т д е л е н н о й ф у т е р о в а н н о й п е р е г о р о д к о й о т 
к а м е р ы в ы р а в н и в а н и я т е м п е р а т у р ы и п р е д в а р и т е л ь н о г о о х л а ж д е -
ния п л о щ а д ь ю 3 2 м2 , при р а б о ч е й ш и р и н е к о л о с н и к о в о й р е ш е т к и 
4,0 м. 

Н е о б х о д и м а я т е м п е р а т у р а 8 5 0 - 1 1 0 0 ° С в к а м е р е п о д о г р е в а и 
о б ж и г а п о д д е р ж и в а е т с я за счет с ж и г а н и я п р и р о д н о г о газа в д е с я -
т и т о п о ч н ы х шахтах с г а з о г о р е л о ч н ы м и у с т р о й с т в а м и , р а с п о л о ж е н -
ных п о п а р н о по обе с т о р о н ы к о л о с н и к о в о й р е ш е т к и и с м е щ е н н ы х по 
г о р и з о н т а л ь н о й оси п р о т и в о п о л о ж н ы х г о р е л о к о т н о с и т е л ь н о д р у г д р у -
га на 1100 мм. 

О с н о в н а я ч а с т ь (около 9 0 % ) п р о д у к т о в с ж и г а н и я п р и р о д н о г о 
газа и з к а м е р ы п о д о г р е в а в ы в о д и т с я ч е р е з г а з о х о д , р а с п о л о ж е н н ы й 
с в е р х у к о л о с н и к о в о й р е ш е т к и и с о е д и н е н н ы й с о б щ и м к о л л е к т о -
ром, О с т а л ь н а я ч а с т ь г а з а - т е п л о н о с и т е л я п р о с а с ы в а е т с я ч е р е з слой 
о б ж и г а е м о г о м а т е р и а л а в в а к у у м - к а м е р ы з о н ы с у ш к и и п о с т у п а е т 
ч е р е з д ы м о х о д в о б щ и й к о л л е к т о р д ы м о в ы х газов . 

За счет п р о с о с а 10-20 % п р о д у к т о в с ж и г а н и я п р и р о д н о г о газа 
ч е р е з слой м а т е р и а л а в к а м е р е с у ш к и о б е с п е ч и в а е т с я п л а в н ы й и 
р а в н о м е р н ы й на грев ф о с ф о р и т а п е р е д п о д о г р е в о м и о б ж и г о м . Это 
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п о з в о л я е т и с к л ю ч и т ь п р о ц е с с р а с т р е с к и в а н и я и о б р а з о в а н и я мело-
чи к л а с с а менее 6 мм за счет т е м п е р а т у р ы " ш о к а " ф о с ф о р и т о в при 
р е з к о м н а г р е в а н и и . 

В н е д р е н и е д а н н ы х р а з р а б о т о к п о з в о л и т п о л у ч и т ь в ы с о к о д е к а р -
б о н и з и р о в а н н о е ф о с ф а т н о - к р е м н и с т о е с ы р ь е с н а и м е н ь ш и м и э н е р -
г о з а т р а т а м и н а п р о ц е с с д е к а р б о н и з а ц и и , с н и з и т ь в ы х о д м е л о ч и 
класса м е н е е 6 мм и п о в ы с и т ь т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е п о к а з а т е л и 
ф о с ф о р н о г о п р о и з в о д с т в а . К р о м е т о г о , п р е д л о ж е н н а я о б ж и г о в а я 
м а ш и н а м о ж е т быть п р и м е н е н а в п р о и з в о д с т в е и з в е с т и , при о б ж и г е 
к е р а м з и т а и м е т а л л у р г и ч е с к о г о с ы р ь я . 

С п о с о б д е к а р б о н и з а ц и и ф о с ф о р и т о в з а щ и щ е н п р е д п а т е н т о м 
№ 15011. Опубл . 15.1 1 .2004 . Бюл. № 11. На о б ж и г о в у ю м а ш и н у полу-
чено п о л о ж и т е л ь н о е р е ш е н и е НИИС РК от 18 .11 .2004 г. о выдаче пред-
патента на и з о б р е т е н и е . 

Ж а н а т а с кен о р н ы н ы ц ф о с ф а т т ы - к р е м н и л 1 ш и ю з а т ы н ш ы н ы к т ы р у п р о ц е а н д е д е -

к а р б о н и з а ц и я п а у д е р е ж е а мен у с а к т ы ц ш ы г у ы н ы н е з г е р у ж з е р т т е у . Е с е п т е у л е р 

у ш ж г и п е р б о л а л ы к т а н г е н с к о л д а н ы л г а н т е н д е у б е р ш г е н . " К а з ф о с ф а т " Ж Ш С Ж а м -

б ы л ф и л и а л ы н ы ц А К М - 3 1 2 а г л о м а ш и н а с ы н е п з Ы д е куйд 1 р у м а ш и н а с ы ж а с а л г а н . 

Т у й | н д 1 с е з д е р : ф о с ф а т т ы - к р е м н и л ! ш и ю з а т , ф с ю ф о р и т т е р , к у й д Л р у м а ш и н а л а р ы , 

а г л о м а ш и н а л а р , д е к а р б о н и з а ц и я , ш ы н ы ц т ы р у , ф о с ф о р и т т е р д щ у с а г ы , Ж а н а т а с кен 

о р н ы . 

T h e c h a n g e s o f e x t e n t o f d e c a r b o n i z a t i o n a n d f i n e s y i e l d i n t he p r o c e s s o f c a l c i n a t i o n o f 

p h o s p h a t e - s i l i c o n raw m a t e r i a l s o f Z h a n a t a s d e p o s i t a re i n v e s t i g a t e d . For c a l c u l a t i o n 
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Э Л Е К Т Р И Ч Е С К О Е С О П Р О Т И В Л Е Н И Е 
У Г Л Е Р О Д И С Т Ы Х В О С С Т А Н О В И Т Е Л Е Й 

Ж. У. Нурмуханбетов, В. А. Ким, д .т .н . , М. Ж. Толымбеков, д .т .н . 

Х и м и к о - м е т а л л у р г и ч е с к и й и н с т и т у т им. Ж . А б и ш е в а 

К числу н а и б о л е е важных с в о й с т в у г л е р о д и с т ы х в о с с т а н о в и т е -
лей для э л е к т р о т е р м и и ф е р р о с п л а в о в о т н о с и т с я э л е к т р и ч е с к о е со-
п р о т и в л е н и е . Э л е к т р и ч е с к о е с о п р о т и в л е н и е н а с ы п н о г о слоя у г л е р о -
д и с т ы х м а т е р и а л о в с л а г а е т с я из с о б с т в е н н о г о с о п р о т и в л е н и я и со-
п р о т и в л е н и я п е р е х о д н ы х к о н т а к т о в между к у с к а м и в о с с т а н о в и т е л я . 
Ванна ф е р р о с п л а в н о й печи я в л я е т с я о б ъ е м н ы м п р о в о д н и к о м элект -
р и ч е с к о г о поля. Р а с п р е д е л е н и е тока и м о щ н о с т и в ванне ф е р р о с п л а в -
ной печи в з н а ч и т е л ь н о й мере з а в и с и т от э л е к т р о с о п р о т и в л е н и я 
шихты, к о т о р а я в с в о ю о ч е р е д ь о п р е д е л я е т с я э л е к т р о п р о в о д н о с т ь ю 
в о с с т а н о в и т е л я . В ы с о к о е с о п р о т и в л е н и е ш и х т ы п о з в о л я е т у в е л и ч и т ь 
р а б о ч е е н а п р я ж е н и е и , с л е д о в а т е л ь н о , м о щ н о с т ь печи. При з а д а н н о й 
м о щ н о с т и печи у в е л и ч е н и е тока ш и х т о в о й п р о в о д и м о с т и с н и ж а е т 
ток д у г о в о й п р о в о д и м о с т и . В ы с о к о е э л е к т р о с о п р о т и в л е н и е ванны 
с н и ж а е т ток ш и х т о в о й п р о в о д и м о с т и , к о т о р ы й п р и в о д и т к на греву и 
с п е к а н и ю к о л о ш н и к а ( " г о р я ч и й ход" к о л о ш н и к а ) , низкой п о с а д к е элек-
т р о д о в . П р и м е н е н и е у г л е р о д и с т о г о в о с с т а н о в и т е л я с в ы с о к и м элек -
т р и ч е с к и м с о п р о т и в л е н и е м с п о с о б с т в у е т г л у б о к о й и у с т о й ч и в о й по-
с а д к е э л е к т р о д о в , с н и ж е н и ю тока ш и х т о в о й п р о в о д и м о с т и и к о н ц е н -
т р а ц и и т е п л а в н и ж н и х зонах ванны. И з в е с т н о , что у д е л ь н о е э л е к т р и -
ч е с к о е с о п р о т и в л е н и е (УЭС) в о с с т а н о в и т е л е й м е н я е т с я с п о в ы ш е -
нием т е м п е р а т у р ы . В о с с т а н о в и т е л и , о б л а д а ю щ и е при н и з к о й т е м п е -
ратуре в ы с о к и м УЭС, могут резко с н и ж а т ь свое э л е к т р о с о п р о т и в л е -
ние с р о с т о м т е м п е р а т у р ы , с т а н о в я с ь в ы с о к о э л е к т р о п р о в о д н ы м и и 
г р а ф и т и р у е м ы м и , и у х у д ш и т ь п о к а з а т е л и п р о и з в о д с т в а . И с с л е д о в а -
нию э л е к т р и ч е с к о г о с о п р о т и в л е н и я у г л е р о д и с т ы х в о с с т а н о в и т е л е й 
в з а в и с и м о с т и от т е м п е р а т у р ы п о с в я щ е н о много работ . В э к с п е р и -
м е н т а л ь н о й п р а к т и к е для его и з м е р е н и я н а и б о л ь ш е е р а с п р о с т р а -
нение получила м е т о д и к а , п р е д л о ж е н н а я В. И. Ж у ч к о в ы м . 
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В н а с т о я щ е е в р е м я на ф е р р о с п л а в н ы х заводах К а з а х с т а н а при-
м е н я ю т с я р а з л и ч н ы е у г л е р о д и с т ы е в о с с т а н о в и т е л и . Цель н а с т о я щ и х 
и с с л е д о в а н и й - и з у ч е н и е и з м е н е н и я УЭС у г л е р о д и с т ы х в о с с т а н о в и -
т е л е й при н а г р е в е до в ы с о к и х т е м п е р а т у р . Были р а с с м о т р е н ы три 
вида к о к с и к а п р е д п р и я т и й РФ, кокс КНР, л е н и н с к - к у з н е ц к и й полу-
кокс ( п о л у к о к с Л К З П ) . Т а к ж е было и с с л е д о в а н о п о в е д е н и е с п е ц к о к -
са, п о л у ч а е м о г о т е р м о о к и с л и т е л ь н ы м к о к с о в а н и е м ш у б а р к о л ь с к и х 
у г л е й на ц е п н ы х к о л о с н и к о в ы х р е ш е т к а х ( т а б л и ц а ) . 

И з м е р е н и е УЭС п р о в о д и л и п о о б щ е п р и н я т о й м е т о д и к е . Д а в л е -
ние на в е р х н и й э л е к т р о д с о с т а в и л о 0,4 к г / см 2 , в ы с о т а слоя и с п ы т у е -
мого м а т е р и а л а - 40 мм, с к о р о с т ь на грева - 4 0 0 - 5 0 0 град /ч , к р у п н о с т ь 
м а т е р и а л а - 3 - 6 мм, в н у т р е н н и й д и а м е т р р е а к ц и о н н о й т р у б к и - 50 мм. 
З н а ч е н и е УЭС ф и к с и р о в а л и ч е р е з к а ж д ы е 50 °С. 

Т е х н и ч е с к и й анализ у г л е р о д и с т ы х в о с с т а н о в и т е л е й 

В о с с т а н о в и т е л ь 
Т е х н и ч е с к и й с о с т а в , % 

В о с с т а н о в и т е л ь 
W " Ас V d pd 

Кокс з а п а д н о с и б и р с к и й 2,0 10,9 1,5 0,51 0 , 0 4 0 

М а г н и т о г о р с к и й кокс 2,2 12,3 1,6 0 ,50 0 , 0 4 0 
Кокс О А О " А л т а й - к о к с " 1,8 13,5 1,5 0 ,50 0 ,045 

Кокс КНР 3,5 14 2,7 0 ,27 0 , 0 1 5 

П о л у к о к с Л К З П 4,1 10 20 0,51 0 ,040 

С п е ц к о к с 3,2 7,1 7,5 0 ,27 0 , 0 2 0 

При низких т е м п е р а т у р а х п о у р о в н ю у д е л ь н о г о э л е к т р о с о п р о -
т и в л е н и я в о с с т а н о в и т е л и м о ж н о р а з д е л и т ь на три г р у п п ы (рис . 1). 
М и н и м а л ь н ы м з н а ч е н и е м УЭС о б л а д а ю т к о к с ы з а в о д о в РФ и кокс 
КНР. С п е ц к о к с при к о м н а т н о й т е м п е р а т у р е п р е в о с х о д и т в 13-18 раз 
п о к а з а т е л и кокса КНР и РФ. М а к с и м а л ь н о е с о п р о т и в л е н и е - у ле-
н и н с к - к у з н е ц к о г о п о л у к о к с а . С п о в ы ш е н и е м т е м п е р а т у р ы в е л и ч и н а 
УЭС в о с с т а н о в и т е л е й с н и ж а е т с я . Так, при т е м п е р а т у р е 500 °С э л е к т -
р о с о п р о т и в л е н и е п о л у к о к с а с н и ж а е т с я в 300 раз. У с п е ц к о к с а оно 
у м е н ь ш а е т с я не так с т р е м и т е л ь н о и при 500 °С с н и ж а е т с я п р и м е р н о 
в 7 раз. УЭС к о к с о в РФ т а к ж е падает, но его з н а ч е н и я н а х о д я т с я при-
б л и з и т е л ь н о в о д и н а к о в ы х п р е д е л а х . 

С л е д у е т о т м е т и т ь п о в е д е н и е кокса КНР. Его у д е л ь н о е э л е к т р о -
с о п р о т и в л е н и е при к о м н а т н о й т е м п е р а т у р е н е с к о л ь к о выше к о к с о в 
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Рис. 1. З а в и с и м о с т ь УЭС у глеродистых восстановителей от температуры : 
1 - м а г н и т о г о р с к и й кокс, 2 - кокс ОАО " А л т а й - к о к с " , 3 - спецкокс , 

4 - полукокс ЛКЗП, 5 - кокс западносибирский , 6 - кокс КНР 
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РФ, с п о в ы ш е н и е м т е м п е р а т у р ы р а з н и ц а у в е л и ч и в а е т с я . В и н т е р в а -
ле 7 0 0 - 9 0 0 °С УЭС всех в о с с т а н о в и т е л е й в ы р а в н и в а е т с я . Д а л ь н е й -
шее п о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы т а к ж е п р и в о д и т к с н и ж е н и ю э т о г о по-
казателя . О д н а к о х а р а к т е р его и з м е н е н и я разный . При т е м п е р а т у р е 
выше 1000 ° С в о с с т а н о в и т е л и р а с п о л о ж и л и с ь с л е д у ю щ и м о б р а з о м : 
н а и б о л ь ш е е э л е к т р о с о п р о т и в л е н и е у кокса КНР и с п е ц к о к с а , з а т е м у 
кокса ОАО " А л т а й - к о к с " ( з а р и н с к и й кокс ) ; с о п р о т и в л е н и е п о л у к о к с а 
и м а г н и т о г о р с к о г о кокса п р а к т и ч е с к и о д и н а к о в о ; м и н и м а л ь н о е у кокса 
з а п а д н о с и б и р с к о г о з а в о д а . При 1600 °С УЭС кокса КНР, с п е ц к о к с а , 
кокса ОАО « А л т а й - к о к с » , кокса м а г н и т о г о р с к о г о , п о л у к о к с а Л К З П и 
кокса З а п а д н о с и б и р с к о г о з а в о д а с о с т а в л я е т с о о т в е т с т в е н н о 3 ,62 ; 
2 ,69 ; 2 ,04; 1,75; 1,66 и 1,48 Ом см. 

П р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , что с п е ц к о к с п о у д е л ь -
ному э л е к т р о с о п р о т и в л е н и ю у с т у п а е т т о л ь к о п о л у к о к с у и п р е в о с х о -

д и т а н а л о г и ч н ы е п о к а з а т е л и для в ы с о к о т е м п е р а т у р н о г о кокса при 
о т н о с и т е л ь н о низких т е м п е р а т у р а х . С п о в ы ш е н и е м т е м п е р а т у р ы спец-
кокс с о х р а н я е т в ы с о к о е з н а ч е н и е УЭС и при т е м п е р а т у р е в ы ш е 
1000 °С у с т у п а е т т о л ь к о коксу КНР, п р е в о с х о д я о с т а л ь н ы е в 1 ,31 -1 ,62 
раза. 

В п р а к т и к е п р о и з в о д с т в а ф е р р о с п л а в о в о ч е н ь ч а с т о п р и м е н я -
ется с м е с ь из н е с к о л ь к и х видов в о с с т а н о в и т е л е й . При этом о т м е -
ч а е т с я , что УЭС в о с с т а н о в и т е л ь н ы х с м е с е й не п о д ч и н я е т с я п р а в и л у 
а д д и т и в н о с т и и з а м е н а к о к с и к а в о с с т а н о в и т е л я м и с п о в ы ш е н н ы -
м и ф и з и к о - х и м и ч е с к и м и с в о й с т в а м и э ф ф е к т и в н а т о л ь к о в о п р е -
д е л е н н ы х п р е д е л а х . Так, ф и з и к о - х и м и ч е с к и е с в о й с т в а у г л е р о д и с -
тых с м е с е й з а м е т н о п о в ы ш а ю т с я т о л ь к о при з а м е н е с в ы ш е 3 0 - 4 0 % 
к о к с и к а . 

На рис. 2 п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й и з м е н е н и я 
УЭС в з а в и с и м о с т и от т е м п е р а т у р ы с м е с и к о к с и к а ОАО " А л т а й - к о к с " 
с д о б а в к о й с п е ц к о к с а и п о л у к о к с а Л К З П . Д о б а в к а 2 5 % с п е ц к о к с а 
н е з н а ч и т е л ь н о п о в ы ш а е т с о п р о т и в л е н и е у г л е р о д и с т о й с м е с и , при-
чем по д о с т и ж е н и и т е м п е р а т у р 3 0 0 - 4 0 0 °С УЭС с м е с и с 25 % с п е ц -
кокса и УЭС к о к с и к а в ы р а в н и в а ю т с в о и з н а ч е н и я . 

З а м е н а 50 % к о к с и к а с п е ц к о к с о м б о л е е чем в 2 раза п о в ы ш а е т 
УЭС с м е с и при низких т е м п е р а т у р а х по с р а в н е н и ю с к о к с и к о м . Угле-
р о д и с т а я с м е с ь , с о с т о я щ а я из 7 5 % с п е ц к о к с а и 25 % к о к с и к а , ха-
р а к т е р и з у е т с я в е л и ч и н о й УЭС , в 5 - 9 раз п р е в ы ш а ю щ е й УЭС к о к с и к а 
при низких т е м п е р а т у р а х . С п о в ы ш е н и е м т е м п е р а т у р ы у р о в е н ь УЭС 
с м е с е й к о к с и к а с о с п е ц к о к с о м с н и ж а е т с я . О д н а к о при т е м п е р а т у р а х , 
с о о т в е т с т в у ю щ и х и п р е в ы ш а ю щ и х т е м п е р а т у р у к о л о ш н и к а ф е р р о -
с п л а в н ы х печей, с о п р о т и в л е н и е с м е с и т е м выше, чем выше с о д е р ж а -
ние с п е ц к о к с а . 
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Рис. 2. Зависимость УЭС смесей углеродистых восстановителей от темпе-
ратуры: 1 - к о к с и к ; 2 - с м е с ь 2 5 % с п е ц к о к с а и 75 % к о к с и к а ; 
3 - смесь 50 % спецкокса и 50 % коксика; 4 - смесь 75 % спецкокса и 
2 5 % коксика ; 5 - с м е с ь 2 5 % п о л у к о к с а и 75 % коксика ; 6 - с м е с ь 
50 % полукокса и 50 % коксика; 7 - смесь 75 % полукокса и 25 % коксика 

Т а к и м о б р а з о м , для п о в ы ш е н и я УЭС у г л е р о д и с т о й с м е с и эф-
ф е к т и в н а д о б а в к а с п е ц к о к с а б о л е е 25 % (по м а с с е ) . 

Л е н и н с к - к у з н е ц к и й п о л у к о к с ведет себя а н а л о г и ч н ы м о б р а з о м , 
с о д е р ж а н и е его в с м е с и менее 25 % н е з н а ч и т е л ь н о п о в ы ш а е т ее УЭС. 
При с о д е р ж а н и и п о л у к о к с а в с м е с и в к о л и ч е с т в е 50 % ее э л е к т -
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р о с о п р о т и в л е н и е п о в ы ш а е т с я в н е с к о л ь к о раз. О д н а к о б о л е е эф-
ф е к т и в н о й я в л я е т с я с м е с ь , с о с т о я щ а я из 75 % п о л у к о к с а и 25 % кок-
с и к а . З д е с ь э л е к т р о с о п р о т и в л е н и е п о в ы ш а е т с я в с о т н и раз. 
С п о в ы ш е н и е м т е м п е р а т у р ы э л е к т р о с о п р о т и в л е н и е с м е с е й с полу-
к о к с о м резко падает , о д н а к о о с т а е т с я в ы с о к и м . П о д о с т и ж е н и ю т е м -
п е р а т у р 7 0 0 - 8 0 0 °С с о п р о т и в л е н и е к о к с и к а и с м е с е й у г л е р о д и с т ы х 
в о с с т а н о в и т е л е й в ы р а в н и в а ю т с я . С л е д у е т о т м е т и т ь , что при с м е ш е -
нии как с п е ц к о к с а , так и п о л у к о к с а с к о к с и к о м х а р а к т е р и з м е н е н и я 
УЭС с м е с е й о т т е м п е р а т у р ы н е с к о л ь к о о т л и ч а е т с я о т и з м е н е н и я УЭС 
чистых в о с с т а н о в и т е л е й . При т е м п е р а т у р е выше 800 °С УЭС с м е с е й 
и ч и с т о г о к о к с и к а п р а к т и ч е с к и не о т л и ч а ю т с я . 

Т а к и м о б р а з о м , п р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я п о з в о л я ю т с д е л а т ь 
с л е д у ю щ и е в ы в о д ы : 

1 . С п е ц к о к с из ш у б а р к о л ь с к и х у г л е й и м е е т в ы с о к о е УЭС и со-
х р а н я е т его з н а ч е н и е при п о в ы ш е н н ы х т е м п е р а т у р а х , что б л а г о п р и -
ятно о т р а з и т с я на э л е к т р и ч е с к о м р е ж и м е работы э л е к т р о п е ч и , а имен-
но п о з в о л и т п о в ы с и т ь ее м о щ н о с т ь , д о б и т ь с я г л у б о к о й и у с т о й ч и в о й 
п о с а д к и э л е к т р о д о в . 

2 . И с п о л ь з у я с п е ц к о к с в с м е с и с к о к с и к о м , можно р е г у л и р о в а т ь 
ф и з и к о - х и м и ч е с к и е с в о й с т в а у г л е р о д и с т о г о в о с с т а н о в и т е л я . Вели-
чина УЭС с м е с е й не п о д ч и н я е т с я п р а в и л у а д д и т и в н о с т и , и д о б а в к а 
с п е ц к о к с а э ф ф е к т и в н а л и ш ь при его с о д е р ж а н и и в с м е с и более 25 %. 

К е н т е р м и я л ы к п е ш т е р д е к о л д а н ы л а т ы н кейб1р к е м 1 р т е к п т о т ы к с ы з д а н д ы р г ы ш т а р -

д ы н MemuiKTi э л е к т р к е д е р п а з е р т т е л г е н . А р н а й ы к о к с к о с п а с ы н ь щ к е п ф т е к п к о к с и к -

пен а р н а й ы кокс к о с п а с ы э л е к т р к е д е р п с Ы щ е з г е р у 1 н е ecepi з е р т т е л г е н . 

T y n i H f l i с е з д е р : к е м 1 р т е к л т о т ы к с ы з д а н д ы р г ы ш т а р , MemuiKTi э л е к т р к е д е р п с г ар-

н а й ы к о к с , к о к с и к . 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е С В О Й С Т В С П Е Ц К О К С А И З 
Ш У Б А Р К О Л Ь С К И Х У Г Л Е Й 

Ж. У. Нурмуханбетов, В. А. Ким, д . т .н . , М. Ж. Толымбеков, д . т .н . 

Х и м и к о - м е т а л л у р г и ч е с к и й и н с т и т у т им. Ж . А б и ш е в а 

В э л е к т р о т е р м и и ф е р р о с п л а в о в п р и м е н я ю т р а з л и ч н ы е у г л е р о д -
с о д е р ж а щ и е м а т е р и а л ы как е с т е с т в е н н о г о п р о и с х о ж д е н и я , так и ис-
к у с с т в е н н о п р и г о т о в л е н н ы е , а т а к ж е с м е с ь из н е с к о л ь к и х видов вос-
с т а н о в и т е л е й . Р а з л и ч и я к а ч е с т в е н н ы х с в о й с т в у г л е р о д и с т ы х в о с с т а -
н о в и т е л е й в о м н о г о м о п р е д е л я ю т э к о н о м и ч н о с т ь и п р о и з в о д и т е л ь -
ность п р о ц е с с а . У л у ч ш е н и е качества у г л е р о д и с т ы х м а т е р и а л о в - один 
и з главных р е з е р в о в п о в ы ш е н и я т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и х п о к а з а т е -
л е й п р о ц е с с а в ы п л а в к и ф е р р о с п л а в о в . П р и м е н е н и е н е д о р о г и х вос-
с т а н о в и т е л е й с п о в ы ш е н н ы м и ф и з и к о - х и м и ч е с к и м и с в о й с т в а м и 
с п о с о б с т в у е т росту м о щ н о с т и и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и э л е к т р о п е ч и , 
п о в ы ш е н и ю и з в л е ч е н и я в е д у щ е г о э л е м е н т а , с н и ж е н и ю у д е л ь н о г о 
р а с х о д а ш и х т о в ы х м а т е р и а л о в и э л е к т р о э н е р г и и , с н и ж а е т э н е р г о -
е м к о с т ь п р о ц е с с а . П о э т о м у в о п р о с и с с л е д о в а н и я и п о и с к а путей 
п о в ы ш е н и я к а ч е с т в е н н ы х с в о й с т в у г л е р о д и с т ы х в о с с т а н о в и т е л е й , 
п р и м е н я е м ы х в э л е к т р о т е р м и и ф е р р о с п л а в о в , я в л я е т с я а к т у а л ь н ы м . 

В Х и м и к о - м е т а л л у р г и ч е с к о м и н с т и т у т е им. Ж. А б и ш е в а разра -
б о т а н а и в н е д р е н а т е х н о л о г и я п р о и з в о д с т в а у г л е р о д и с т о г о в о с с т а -
н о в и т е л я д л я э л е к т р о т е р м и и ф е р р о с п л а в о в и з н е к о к с у ю щ и х с я у г -
л е й о т к р ы т о й д о б ы ч и . С п е ц к о к с п о л у ч а ю т м е т о д о м т е р м о о к и с л и т е л ь -
ного к о к с о в а н и я к у с к о в о г о угля ш у б а р к о л ь с к о г о м е с т о р о ж д е н и я . Цель 
н а с т о я щ и х и с с л е д о в а н и й - о ц е н к а к а ч е с т в е н н ы х х а р а к т е р и с т и к с п е ц -
кокса и з ш у б а р к о л ь с к и х у г л е й как в о с с т а н о в и т е л я д л я п р о и з в о д с т в а 
ф е р р о с п л а в о в . 

К числу н а и б о л е е важных т е х н о л о г и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к у г л е -
р о д и с т ы х в о с с т а н о в и т е л е й для в ы п л а в к и ф е р р о с п л а в о в о т н о с я т с я : 
с о д е р ж а н и е ф и к с и р о в а н н о г о у г л е р о д а , л е т у ч и х в е щ е с т в , м и н е р а л ь -
ных п р и м е с е й ; п о р и с т о с т ь ; у д е л ь н о е э л е к т р о с о п р о т и в л е н и е ; реак -
ц и о н н а я с п о с о б н о с т ь ; с т р у к т у р н а я п р о ч н о с т ь . В табл . 1 п р и в е д е н 
т е х н и ч е с к и й а н а л и з , а в табл . 2 - с о д е р ж а н и е о с н о в н ы х к о м п о н е н т о в 
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в золе в а л о в о г о с п е ц к о к с а и н е к о т о р ы х у г л е р о д и с т ы х в о с с т а н о в и т е -
лей , п р и м е н я е м ы х в н а с т о я щ е е в р е м я на ф е р р о с п л а в н ы х з а в о д а х . 

Таблица 1 

Технический анализ у г л е р о д и с т ы х во сст ано вит ел ей 

В о с с т а н о в и т е л ь 
Т е х н и ч е с к и й с о с т а в , % 

В о с с т а н о в и т е л ь 

W Ас V d S d Ро 

С п е ц к о к с 
М а г н и т о г о р с к и й кокс 

Л е н и н с к - к у з н е ц к и й 

п о л у к о к с 
Кокс з а р и н с к и й 

Кокс КНР 

4 -6 7 ,3 -7 ,9 ( 8 , 5 - 9 , 4 ) * 7 -9 0 ,27 0 ,02 

5 - 1 6 12 ,3 -14 ( 1 4 , 2 7 - 1 6 , 6 ) 1,7-2 0,5 0 ,04 

18 10 -1 1 ( 1 2 , 3 - 1 5 , 3 ) 10-20 0,5 0 ,04 

2 - 1 5 11-13 ,5 ( 1 2 , 6 - 1 5 , 9 ) 1,5 0,5 0 , 0 4 5 

14-20 13-14 ( 1 5 , 4 - 1 6 , 7 ) 2,7 0 ,27 0 , 0 1 5 

В с к о б к а х - с о д е р ж а н и е п р и м е с е й на 100 кг у г л е р о д а . 

Таблица 2 

Х и м и ч е с к и й состав золы восстановителей , % 

В о с с т а н о в и т е л ь S iO , 

С п е ц к о к с 57,1 

М а г н и т о г о р с к и й кокс 51 

Л е н и н с к - к у з н е ц к и й 

п о л у к о к с 35,1 

Кокс з а р и н с к и й 48 ,5 

Кокс КНР 33,7 

МдО+СаО Fe203 
А 1 2 ° 3 

22 ,19 3,92 7,11 

26 ,3 5,6 13 

26,8 13,4 20 ,6 
20 8,75 16,6 

14 17,7 24 ,5 

Как и з в е с т н о , ф о с ф о р я в л я е т с я в р е д н о й и т р у д н о у д а л я е м о й 
п р и м е с ь ю для всех в и д о в ф е р р о с п л а в о в . П о с о д е р ж а н и ю ф о с ф о р а 
с п е ц к о к с в ы г о д н о о т л и ч а е т с я о т о с т а л ь н ы х в о с с т а н о в и т е л е й и у с т у -
пает т о л ь к о коксу п р о и з в о д с т в а КНР. С о д е р ж а н и е ф о с ф о р а в с п е ц -
коксе в 2 раза н и ж е , чем у т р а д и ц и о н н ы х в о с с т а н о в и т е л е й и п о л у к о к -
са. С о д е р ж а н и е с е р ы , я в л я ю щ е й с я в р е д н о й п р и м е с ь ю при п р о и з -
в о д с т в е у г л е р о д и с т о г о ф е р р о х р о м а , в с п е ц к о к с е почти в 2 раза н и ж е , 
чем у о с т а л ь н ы х . 
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Очень часто д л я у д о б с т в а о ц е н к и т е х н о л о г и ч е с к и х с в о й с т в вос-
с т а н о в и т е л е й п о л ь з у ю т с я п о к а з а т е л е м к о л и ч е с т в а м и н е р а л ь н ы х при-
м е с е й , в н о с и м ы х на 100 кг у г л е р о д а . По у к а з а н н о м у п о к а з а т е л ю спец -
кокс т а к ж е п р е в о с х о д и т о с т а л ь н ы е в о с с т а н о в и т е л и . С о д е р ж а н и е 
п р и м е с е й в с п е ц к о к с е в 1,5-2 раза н и ж е , чем у всех п р и в е д е н н ы х вос-
с т а н о в и т е л е й . Из т а б л . 2 т а к ж е в и д н о , что в с о с т а в е з о л ы с п е ц к о к с а 
с о д е р ж а н и е Si02 н а х о д и т с я на у р о в н е 57 %, что я в л я е т с я б л а г о п р и -
я т н ы м о б с т о я т е л ь с т в о м при в ы п л а в к е к р е м н и с т ы х с п л а в о в и у г л е р о -
д и с т о г о ф е р р о х р о м а . С о д е р ж а н и е A l 2 0 3 н а 100 к г у г л е р о д а т а к ж е 
н и з к о е , и с п е ц к о к с м о ж е т б ы т ь э ф ф е к т и в н ы м в о с с т а н о в и т е л е м при 
в ы п л а в к е о с о б о ч и с т ы х с о р т о в ф е р р о с и л и ц и я . 

Д а н н ы е по т е х н и ч е с к о м у а н а л и з у и р а с п р е д е л е н и ю п р и м е с е й в 
с п е ц к о к с е с и л ь н о р а з л и ч а ю т с я в з а в и с и м о с т и от к р у п н о с т и . Оста -
т о ч н о е с о д е р ж а н и е л е т у ч и х в е щ е с т в во ф р а к ц и и м е н е е 3 мм с о с т а в -
л я е т 14,22 %, з о л ы - 17,48 %. П о в ы ш е н н а я з о л ь н о с т ь этой ф р а к ц и и , 
п о - в и д и м о м у , о б ъ я с н я е т с я б о л е е и н т е н с и в н ы м г о р е н и е м и г а з и ф и -
к а ц и е й т в е р д о г о у г л е р о д а мелких к л а с с о в у гля из - за и х в ы с о к о й 
у д е л ь н о й п о в е р х н о с т и . Класс 3 - 5 м м п о п о к а з а т е л я м т е х н и ч е с к о г о 
а н а л и з а о б л а д а е т н е с к о л ь к о л у ч ш и м и с в о й с т в а м и , з д е с ь V d и А с со-
с т а в л я ю т с о о т в е т с т в е н н о 10,56 и 9 , 7 3 % . Н а и б о л е е б л а г о п р и я т н ы е 
д а н н ы е у с п е ц к о к с а ф р а к ц и й 5 - 1 0 и 10-25 мм, п р и м е н я е м ы х при элек -
т р о т е р м и и ф е р р о с п л а в о в . З о л ь н о с т ь класса 5 - 1 0 мм - 6 ,86 %, с о д е р -
ж а н и е л е т у ч и х в е щ е с т в - 5 ,89 %. Ф р а к ц и я с п е ц к о к с а 10-25 мм, явля-
ю щ а я с я о с н о в н ы м к л а с с о м в о с с т а н о в и т е л я , п р и м е н я е м о г о в э л е к т -
р о т е р м и и , с о д е р ж и т 9 , 5 4 % V d и о б л а д а е т м и н и м а л ь н о й з о л ь н о с т ь ю -
3 ,7%. С п е ц к о к с к р у п н о с т ь ю выше 2 5 м м п р е д с т а в л е н п р е и м у щ е с т в е н -
но у г л и с т о й п о р о д о й и н е д о к о к с о в а н ы м и к р у п н ы м и к у с к а м и у гля и 
о б л а д а е т п о в ы ш е н н о й з о л ь н о с т ь ю ( 2 5 , 7 7 % ) и в ы с о к и м в ы х о д о м ле-
тучих в е щ е с т в ( 1 2 , 6 %). 

Х а р а к т е р р а с п р е д е л е н и я в р е д н ы х п р и м е с е й в с п е ц к о к с е т а к ж е 
р а з л и ч а е т с я . Так, с о д е р ж а н и е ф о с ф о р а в к л а с с е с п е ц к о к с а > 25 мм 
п р е в ы ш а е т о с т а л ь н ы е б о л е е чем в 2 раза. Р а с п р е д е л е н и е с е р ы по 
ф р а к ц и я м п р и б л и з и т е л ь н о о д и н а к о в о е , н о м и н и м а л ь н о е к о л и ч е с т в о 
с о с р е д о т о ч е н о в классах 5 - 1 0 и 10-25 мм. Т е х н и ч е с к и й а н а л и з о т д е л ь -
ных ф р а к ц и й с п е ц к о к с а п р и в е д е н в т а б л . 3 . 

Т а к и м о б р а з о м , ф р а к ц и я с п е ц к о к с а 5 - 2 5 мм, п р и м е н я е м а я в фер-
р о с п л а в н о й п р о м ы ш л е н н о с т и , о б л а д а е т н а и б о л е е б л а г о п р и я т н ы м 
т е х н и ч е с к и м с о с т а в о м , с о д е р ж и т м и н и м а л ь н о е к о л и ч е с т в о в р е д н ы х 
п р и м е с е й и по с в о и м х а р а к т е р и с т и к а м п р и г о д н а для в ы п л а в к и всех 
марок х р о м и с т ы х , м а р г а н ц е в ы х и к р е м н и с т ы х ф е р р о с п л а в о в . 
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Таблица 3 

Технический анализ с п е ц к о к с а по ф р а к ц и я м 

П о к а з а т е л ь 
Ф р а к ц и я с п е ц к о к с а , м м 

0 - 3 3 - 5 5 - 1 0 10-25 > 2 5 

В ы х о д ф р а к ц и й , % 13,05 5 , 6 4 4 2 , 0 5 3 5 , 0 7 4 , 1 5 

W 4 ,6 5,2 5 ,6 4 ,8 3 ,02 

V 14,22 10 ,56 5 , 8 9 9 , 5 4 12 ,59 
А 0 17,48 9 , 7 3 6 , 8 6 3 , 6 9 2 5 , 7 7 
S 0 , 3 4 0 ,3 0 , 2 8 0 , 2 6 0 ,27 

рт 0 , 0 2 2 0 ,02 0 ,02 0 ,02 0 , 0 5 4 

Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а я в л я ю т с я в а ж н о й х а р а к т е р и с -
т и к о й к а ч е с т в а п р и м е н я е м ы х у г л е р о д и с т ы х в о с с т а н о в и т е л е й для 
в ы п л а в к и ф е р р о с п л а в о в . О т р и ц а т е л ь н о е в о з д е й с т в и е н а п о к а з а т е -
ли р а б о т ы э л е к т р о п е ч и о к а з ы в а ю т как м е л к и е к л а с с ы , так и к р у п н ы е 
куски в о с с т а н о в и т е л я . П р и м е н е н и е в о с с т а н о в и т е л я ф р а к ц и и 5 - 2 5 м м 
о б е с п е ч и в а е т о т н о с и т е л ь н о в ы с о к у ю г а з о п р о н и ц а е м о с т ь и у с т о й ч и -
вый э л е к т р и ч е с к и й и т е х н о л о г и ч е с к и й р е ж и м ы р а б о т ы печи. Уста-
н о в л е н о , что п р и м е н е н и е в о с с т а н о в и т е л я класса менее 5 мм с н и ж а е т 
г а з о п р о н и ц а е м о с т ь шихты , с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю з а п ы л е н н о с т и 
газов и п р и в о д и т к в ы б р о с а м шихты . 

С п е ц к о к с с о д е р ж и т 18,7 % ф р а к ц и и м е н е е 5 мм и п р а к т и ч е с -
ки не с о д е р ж и т ф р а к ц и и в ы ш е 25 мм. Это о б с т о я т е л ь с т в о п о з в о л я -
е т и с к л ю ч и т ь его д р о б л е н и е и , как с л е д с т в и е , о б р а з о в а н и е д о п о л -
н и т е л ь н о г о к о л и ч е с т в а м е л о ч и . Выход ф р а к ц и и 5 - 2 5 м м н а х о д и т с я 
на у р о в н е 77 %, п р и ч е м б о л ь ш у ю ч а с т ь с о с т а в л я е т ф р а к ц и я 5 - 1 0 мм. 

По д а н н ы м ВУХИНа , р а з р у ш а ю щ и е у с и л и я на кокс в с и с т е м е 
п о д г о т о в к и его для ф е р р о с п л а в н ы х печей и д е н т и ч н ы ч е т ы р е х к р а т -
ному с б р а с ы в а н и ю его с в ы с о т ы 1,8 м (табл. 4). 

М о ж н о видеть , что п о м е х а н и ч е с к о й п р о ч н о с т и о п ы т н ы й с п е ц -
кокс и з ш у б а р к о л ь с к о г о у г л я н е з н а ч и т е л ь н о у с т у п а е т к о к с о в о м у 
о р е ш к у ( в ы х о д ф р а к ц и й - 5 мм, у с п е ц к о к с а и к о к с о в о г о о р е ш к а со-
с т а в л я ю т с о о т в е т с т в е н н о 5 ,79 и 4 , 1 2 %). 

Д р у г и м п о к а з а т е л е м м е х а н и ч е с к о й п р о ч н о с т и у г л е р о д и с т ы х вос-
с т а н о в и т е л е й , ш и р о к о п р и м е н я е м ы м д л я о ц е н к и и х качества , я в л я е т -
с я с т р у к т у р н а я п р о ч н о с т ь . Так для р а з л и ч н ы х в о с с т а н о в и т е л е й она 
с о с т а в л я е т , %: з а р и н с к и й кокс - 88 ,6 , м а г н и т о г о р с к и й кокс - 89 ,4 , 
кокс КНР - 76 ,3 , л е н и н с к - к у з н е ц к и й п о л у к о к с - 68 ,7 , с п е ц к о к с - 67 ,2 . 
С т р у к т у р н а я п р о ч н о с т ь с п е ц к о к с а ниже, чем у о с т а л ь н ы х в о с с т а н о в и -
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Таблица 4 

Показатели механической прочности о п ы т н о г о с п е ц к о к с а 
и коксового орешка после ч е т ы р е х к р а т н о г о с б р а с ы в а н и я 

с высоты 1,8 м 

С и т о в ы й с о с т а в 
С п е ц к о к с Д о м е н н ы й к о к с и к 

(%) по к л а с с а м 

к р у п н о с т и , м м 
ДО 

с б р а с ы в а н и я 

п о с л е 
с б р а с ы в а н и я 

До 
с б р а с ы в а н и я 

п о с л е 

с б р а с ы в а н и я 

2 5 - 1 0 

10-5 

5 -0 

2 5 - 5 

8 6 , 1 3 
13,87 

100,0 

74 ,47 

19,74 

5 ,79 

94 ,21 

9 5 , 4 5 

4 ,55 

100,0 

9 2 , 7 9 
3 ,09 
4 ,12 

9 5 , 8 8 

т е л е й , о д н а к о этот п о к а з а т е л ь с п е ц к о к с а на у р о в н е 70 % в п о л н е у д о в -
л е т в о р я е т т р е б о в а н и я м ( 5 0 - 6 0 % ) для ф е р р о с п л а в н ы х п р о ц е с с о в . 

С л е д о в а т е л ь н о , п о ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и м с в о й с т в а м с п е ц к о к с 
у с т у п а е т в о с с т а н о в и т е л я м , п р и м е н я е м ы м в н а с т о я щ е е в р е м я в про-
и з в о д с т в е ф е р р о с п л а в о в , н о в п о л н е у д о в л е т в о р я е т т р е б о в а н и я м , 
п р е д ъ я в л я е м ы м к коксу для э л е к т р о т е р м и и . 

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е с в о й с т в а у г л е р о д и с т ы х м а т е р и а л о в я в л я ю т с я 
н а и б о л е е важной х а р а к т е р и с т и к о й качества в о с с т а н о в и т е л е й (табл. 5). 

Таблица 5 

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е свойства в о с с т а н о в и т е л е й 

П о к а з а т е л ь 

Кокс 
П о л у к о кс 

Л К З П 
С п е ц к о кс П о к а з а т е л ь 

м а г н и т о -
г о р с к и й 

з а р и н с к и й КНР 

П о л у к о кс 
Л К З П 

С п е ц к о кс 

П о р и с т о с т ь , % 44,2 44 ,7 51 ,0 38 ,0 51,7 

О б щ и й о б ъ е м пор, см 3 / г 0 , 4 2 0 0 , 4 1 3 0 ,53 0 , 3 8 5 0 , 5 4 5 

П л о т н о с т ь , г / см 3 : 

д е й с т в и т е л ь н а я 1,883 1,956 1,93 1,6 1,928 

к а ж у щ а я с я 1,051 1,082 0 , 9 5 0 0 ,99 0 , 9 7 5 
Р е а к ц и о н н а я с п о с о б -

н о с т ь , мл / г - с 0 ,38 0 ,58 1,7 8 ,02 7,1 
У Э С по кл. 3 -6 мм, 

О м - с м 2,4 3,8 11,9 9 3 1 , 5 51,2 
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Т а к и м о б р а з о м , р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й п о к а з ы в а ю т , что спец -
кокс , п о л у ч е н н ы й м е т о д о м т е р м о о к и с л и т е л ь н о г о к о к с о в а н и я и з у г -
л е й Ш у б а р к о л ь с к о г о р а з р е з а , о б л а д а е т п о в ы ш е н н ы м и ф и з и к о - х и -
м и ч е с к и м и с в о й с т в а м и как в о с с т а н о в и т е л ь для в ы п л а в к и ф е р р о -
с п л а в о в , Его п о р и с т о с т ь м а к с и м а л ь н а , что я в л я е т с я х о р о ш е й пред -
п о с ы л к о й д л я э ф ф е к т и в н о г о п р и м е н е н и я с п е ц к о к с а при в ы п л а в к е 
к р е м н и с т ы х с п л а в о в , где в а ж н о е м е с т о и м е е т р е а к ц и я у л а в л и в а н и я 
ш и х т о й м о н о о к и с и к р е м н и я и з г а з о в о й ф а з ы . Р е а к ц и о н н а я с п о с о б -
н о с т ь с п е ц к о к с а т а к ж е в ы с о к а и у с т у п а е т т о л ь к о л е н и н с к - к у з н е ц к о -
м у п о л у к о к с у , п р е в о с х о д я н а п о р я д о к п о э т о м у п о к а з а т е л ю о с т а л ь -
ные в о с с т а н о в и т е л и . С п е ц к о к с о б л а д а е т в ы с о к и м з н а ч е н и е м у д е л ь -
ного э л е к т р о с о п р о т и в л е н и я , у с т у п а я т о л ь к о л е н и н с к - к у з н е ц к о м у по-
л у к о к с у . 

Ф е р р о к о с п а л а р GHf l i p i c iHe а р н а л г а н к е м 1 р т е к л т о т ы к с ы з д а н д ы р г ы ш т а р с а п а с ы н а 

к о й ы л а т ы н т а л а п т а р к а р а с т ы р ы л г а н . Ш у б а р к е л к е л ф л е р ж е н а л ы н г а н а р н а й ы кокс 

пен Ka3ipr i у а к ы т т а К а з а к с т а н н ы н ф е р р о к о р ы т у з а у ы т т а р ы н д а к о л д а н ы л ы п ж у р г е н 

к е м 1 р т е к п т о т ы к с ы з д а н д ы р г ы ш т а р д ы ц н е п з п ф и з и к а - х и м и я л ы к к , а с и е т т е р | з е р т т е л -

ген. 

Т у й 1 н д 1 с в з д е р : к е г / ф т е к п т о т ы к с ы з д а н д ы р г ы ш т а р , ф е р р о с п л а в т а р , а р н а й ы кокс, 

Ш у б а р к е л KeMipnep i . 
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УДК 621.35 МРНТИ 61.31.59 

Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К И Й С П О С О Б П О Л У Ч Е Н И Я 
С У Л Ь Ф А Т А Т И Т А Н А ( Ш ) 

А. Б. Баешов, д .х .н . , Г. М. Изтлеуов, к.х.н., А. К. Баешова, д .т .н . 

М е ж д у н а р о д н ы й к а з а х с к о - т у р е ц к и й у н и в е р с и т е т им. X . А . Ясави 

С о е д и н е н и я т и т а н а ш и р о к о п р и м е н я ю т с я в х и м и и , м е т а л л у р -
гии, д р у г и х отраслях э к о н о м и к и . Н а п р и м е р , соли т р е х в а л е н т н о г о ти-
тана - в к а ч е с т в е в о с с т а н о в и т е л е й в х и м и ч е с к и х п р о ц е с с а х и как 
п е р е н о с ч и к и з а р я д о в при в о с с т а н о в л е н и и т р у д н о в о с с т а н а в л и в а е -
мых а н и о н о в с е л е н а (VI), т е л л у р а (VI), м ы ш ь я к а (V), при п о л у ч е н и и 
у л ь т р а д и с п е р с н ы х п о р о ш к о в меди, при о б р а б о т к е кожи. П о э т о м у 
и с с л е д о в а н и е э л е к т р о х и м и ч е с к о г о р а с т в о р е н и я т и т а н а в водных ра-
с т в о р а х при п о л я р и з а ц и и н е с т а ц и о н а р н ы м т о к о м п р о м ы ш л е н н о й 
ч а с т о т ы 50 Гц, с п о с л е д у ю щ и м с и н т е з о м его с о е д и н е н и й в ы з ы в а е т 
б о л ь ш о й и н т е р е с . 

Ранее нами было и с с л е д о в а н о э л е к т р о х и м и ч е с к о е р а с т в о р е н и е 
т и т а н а при п о л я р и з а ц и и п р о м ы ш л е н н ы м с и м м е т р и ч н ы м и а с и м м е т -
р и ч н ы м п е р е м е н н ы м т о к о м и п о к а з а н о , что в водных р а с т в о р а х о б р а -
з у ю т с я его т р е х в а л е н т н ы е ионы. Было у с т а н о в л е н о , что п о с л е пред-
в а р и т е л ь н о й о б р а б о т к и т и т а н о в ы х с т р у ж е к п е р е м е н н ы м т о к о м на-
б л ю д а е т с я и х х и м и ч е с к о е р а с т в о р е н и е . 

Цель д а н н о й р а б о т ы - и з у ч е н и е в л и я н и я п р о д о л ж и т е л ь н о с т и 
п р е д в а р и т е л ь н о й п о л я р и з а ц и и п е р е м е н н ы м т о к о м , а т а к ж е с о з д а -
ние э л е к т р о х и м и ч е с к о г о с п о с о б а п о л у ч е н и я с у л ь ф а т а т и т а н а (III). 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и с ь в э л е к т р о л и з е р е , с о с т о я щ е м из трех 
с е к ц и й , в с р е д н е й из них н а х о д и л и с ь т и т а н о в ы е с т р у ж к и , р а б о т а ю -
щие как б и п о л я р н ы е э л е к т р о д ы . В к р а й н и х с е к ц и я х в к а ч е с т в е элек -
т р о д о в и с п о л ь з о в а л и д в е т и т а н о в ы е п л а с т и н к и , с о е д и н е н н ы е с ис-
т о ч н и к о м п е р е м е н н о г о тока (рис. 1). 

При п о л я р и з а ц и и т и т а н о в о г о э л е к т р о д а п е р е м е н н ы м т о к о м 
п р о м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы 50 Гц в к а т о д н о м п о л у п е р и о д е п р о и с х о д и т 
в о с с т а н о в л е н и е о к с и д о в металла, в с е г д а п р и с у т с т в у ю щ и х на поверх -
ности : 

ТЮ2 + 4Н+ + 4е Ti + 2НаО, Е°= - 1 . 0 0 В. (1) 
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Рис. 1. Схема установки для растворения кусковых титановых элект-
родов: 1 - источник переменного тока; 2 - монополярные пластинча-
тые т и т а н о в ы е э л е к т р о д ы ; 3 - к у с к о в ы е т и т а н о в ы е э л е к т р о д ы ; 
4 - п е р е г о р о д к а из т о к о н е п р о в о д я щ е г о материала с о т в е р с т и е м ; 

5 - амперметр; 6 - вольтметр; 7- газоотводная трубка 

О с в о б о ж д е н н ы й о т о к с и д н о г о слоя т и т а н н а ч и н а е т х и м и ч е с к и 
р а с т в о р я т ь с я , как э л е к т р о о т р и ц а т е л ь н ы й металл, в ы т е с н я я и о н ы во-
д о р о д а : 

2Ti +2Н + -> 2Ti3+ + Н2Т. (2) 

П о с т о я н н о и и н т е н с и в н о в ы д е л я ю щ и й с я на п о в е р х н о с т и т и т а -
на в о д о р о д с о з д а е т в о с с т а н о в и т е л ь н у ю а т м о с ф е р у и п р е п я т с т в у е т 
ф о р м и р о в а н и ю новых о к с и д н ы х пленок , б л а г о д а р я чему п р о и с х о д и т 
н е п р е р ы в н о е и п р о д о л ж и т е л ь н о е р а с т в о р е н и е т и т а н а с о б р а з о в а -
нием т р е х в а л е н т н ы х его ионов . Кроме т о г о , как и з в е с т н о из л и т е р а -
т у р ы , н а п о в е р х н о с т и т и т а н а м о ж е т о б р а з о в а т ь с я г и д р и д н ы й слой . 

В р е з у л ь т а т е и с с л е д о в а н и й у с т а н о в л е н о , что с у в е л и ч е н и е м 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и п р е д в а р и т е л ь н о й п о л я р и з а ц и и п е р е м е н н ы м 
т о к о м с к о р о с т ь х и м и ч е с к о г о р а с т в о р е н и я н а ч и н а е т расти. При пред -
в а р и т е л ь н о й о б р а б о т к е металла в т е ч е н и е 30 мин и б о л е е с к о р о с т ь 
д а л ь н е й ш е г о х и м и ч е с к о г о р а с т в о р е н и я т и т а н а п р а к т и ч е с к и о с т а е т -
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ся п о с т о я н н о й . Это о б ъ я с н я е т с я тем, что за 30 мин п о л н о с т ь ю в о с с т а -
н а в л и в а е т с я о к с и д н а я пленка на п о в е р х н о с т и т и т а н а и с к о р о с т ь д а л ь -
н е й ш е г о р а с т в о р е н и я з а в и с и т о т с к о р о с т и д и ф ф у з и и ионов т и т а н а 
и в с р е д н е м о с т а е т с я п о с т о я н н о й . 

Нами и с с л е д о в а н ы х и м и ч е с к о е р а с т в о р е н и е к у с к о в ы х т и т а н о -
вых э л е к т р о д о в после п р е д в а р и т е л ь н о й о б р а б о т к и п е р е м е н н ы м то-
ком, а т а к ж е в л и я н и е ее п р о д о л ж и т е л ь н о с т и на к о л и ч е с т в о р а с т в о -
р е н н о г о т и т а н а в т е ч е н и е 28 ч ( т а б л и ц а ) . Как видно из т а б л и ц ы , без 
п р е д в а р и т е л ь н о й о б р а б о т к и с к о р о с т ь р а с т в о р е н и я т и т а н а равна 
нулю. 

Влияние продолжительности предварительной обработки 
п е р е м е н н ы м т о к о м на количество х и м и ч е с к и растворенного титана 

после о т к л ю ч е н и я тока в т е ч е н и е 28 ч (1680 мин) 

К о л и ч е -

с т в о 

р а с т в о -

р е н н о г о 

т и т а н а , 

г 

К о л и ч е с т в о р а с т в о р е н н о г о т и т а н а (г) п о с л е о т к л ю ч е н и я т о к а 

(т. е . после э л е к т р о х и м и ч е с к о й а к т и в а ц и и м е т а л л а ) в з а в и с и 

м о с т и от в р е м е н и (t), мин 

t 

2 4 0 4 8 0 7 2 0 9 6 0 1200 1440 1680 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 , 0 6 2 0 , 5 9 9 1,116 1,641 2 , 1 6 7 2 , 6 8 6 3 , 2 0 3 3 , 7 2 0 

10 0 , 1 3 5 0 , 9 6 8 1 ,804 2 , 6 0 2 3 , 4 4 7 4 , 2 8 1 5 , 0 7 6 5 , 8 8 6 

15 0 , 2 6 6 1,257 2 , 2 4 7 3 , 2 4 6 4 , 2 3 8 5 , 2 2 6 6 . 2 1 9 7 , 1 9 9 

20 0 , 5 0 4 1 ,545 2 , 5 8 0 3 , 6 2 0 4 , 6 6 2 5 , 7 0 2 6 , 7 4 0 7 , 7 8 0 

25 0 ,641 1 ,705 2 , 7 7 0 3 , 8 3 0 4 , 8 9 1 5 , 9 5 0 7 , 0 0 7 8 , 6 0 3 

30 0 , 7 6 3 1 ,913 3 , 0 6 3 4 , 2 1 3 5 , 3 6 3 6 , 5 1 3 7 , 6 6 3 8 , 8 1 3 

И з у ч е н и е в л и я н и я п л о т н о с т и т о к а на к р а й н и х м о н о п о л я р н ы х ти-
т а н о в ы х э л е к т р о д а х п о к а з а л о , что при п р е д в а р и т е л ь н о й а к т и в а ц и и 
т и т а н о в ы х э л е к т р о д о в при р а з л и ч н ы х п л о т н о с т я х т о к а до 1000 А / м 2 

с к о р о с т ь д а л ь н е й ш е г о х и м и ч е с к о г о р а с т в о р е н и я м е т а л л а п о в ы ш а -
ется , а д а л е е н е з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т с я . П о - в и д и м о м у , при в ы с о к и х 
п л о т н о с т я х т о к а в а н о д н о м п о л у п е р и о д е п е р е м е н н о г о т о к а п р о и с х о -
д и т ч а с т и ч н о е о б р а з о в а н и е о к с и д н ы х п л е н о к н а п о в е р х н о с т и т и т а н а , 
что с о о т в е т с т в е н н о в л и я е т н а и з м е н е н и е с к о р о с т и х и м и ч е с к о г о ра-
с т в о р е н и я т и т а н а . 
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Х и м и ч е с к о е растворение 

1 1? 
Фильтрование 

. 

О т р а б о т а н н ы й 
электролит 

Сульфат титана (III), 
Ti(S04)3 

Рис. 2. Принципиальная схема технологии получения 
сульфата титана (III) при поляризации металлических отходов титана 

переменным током п р о м ы ш л е н н о й частоты 

С п о в ы ш е н и е м и с х о д н о й к о н ц е н т р а ц и и к и с л о т ы и т е м п е р а т у -
р ы п о в ы ш а е т с я с к о р о с т ь д а л ь н е й ш е г о р а с т в о р е н и я т и т а н а . При хи -
м и ч е с к о м р а с т в о р е н и и т и т а н а с т е ч е н и е м в р е м е н и н а ч и н а ю т выпа -
д а т ь к р и с т а л л и ч е с к и е о с а д к и с у л ь ф а т а т и т а н а (III). 

Т а к и м о б р а з о м , на о с н о в е п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й нами раз-
р а б о т а н а новая п р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п о л у ч е н и я с у л ь ф а т а т и т а н а 
(III) и з о т х о д о в т и т а н а при п о л я р и з а ц и и п е р е м е н н ы м т о к о м п р о м ы ш -
л е н н о й ч а с т о т ы ( р и с . 2 ) . Получен п р е д п а т е н т № 12601 РК. О п у б л . 
15.01 .2003 г. Бюл. № 1. 
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Т и т а н (III) с у л ь ф и т ж eHf l ip icT iK а й н ы м а л ы т о к п е н п о л я р и з а ц и я л а у к е з Ы д е п к , а л д ы к -

т а р ы н а н а л у д ы ц с х е м а с ы ж а с а л г а н . 

T y M i H f l i с е з д е р : т и т а н , т и т а н с у л ь ф а т ы , т и т а н к а л д ы к т а р ы , м е т а л л к а л д ы к т а р ы , 

а й н ы м а л ы ток , п о л я р и з а ц и я . 

T h e s c h e m e o f o b t a i n i n g t i t a n i u m s u l p h a t e (III) f r o m t i t a n i u m w a s t e a t p o l a r i z a t i o n b y 

a l t e r n a t i n g c u r r e n t o f i n d u s t r i a l f r e q u e n c y i s d e v e l o p e d . 

Key w o r d s : t i t a n i u m s u l p h a t e , t i t a n i u m w a s t e , m e t a l w a s t e , a l t e r n a t i n g c u r r e n t , po la r i -

z a t i o n . 

А д р е с : 4 8 7 0 9 0 , г . Кентау, ул. Б. М о м ы ш у л ы , 65а 

К е н т а у с к и й ин-т М К Т У им. X . А . Я с ави 

Т е л . : ( 3 2 5 3 6 ) 3 - 6 7 - 2 0 

Ф а к с : ( 3 2 5 3 6 ) 3 - 5 7 - 4 5 

И Н Ф О Р М А Ц И Я , 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 1 6 

УСТРОЙСТВО 

Д Л Я ПРОВЕДЕНИЯ Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х ОПЕРАЦИЙ 
В СООРУЖЕНИЯХ З А Щ И Щ Е Н Н О Г О ГРУНТА 

Устройство представляет собой п л о с к о п а р а л л е л ь н у ю систему 
электродов -элементов , уложенных в слое почвы. Питание от обогре-
вочного т р а н с ф о р м а т о р а . 

Телефон для справок: 54-79-53 



УДК 621.35 МРНТИ 61.31.59 

Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К И Й С П О С О Б П О Л У Ч Е Н И Я 
С У Л Ь Ф А Т А Т И Т А Н И Л А И А М М О Н И Я 

А. Б. Баешов, д . х .н . , Г. М. Изтлеуов, к.х.н., А. К. Баешова, д . т . н . 

М е ж д у н а р о д н ы й к а з а х с к о - т у р е ц к и й у н и в е р с и т е т им. X . А . Я с ави 

В н а с т о я щ е е в р е м я с у л ь ф а т т и т а н и л а и а м м о н и я ш и р о к о при-
м е н я е т с я в х и м и ч е с к о й и м е т а л л у р г и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и в ка-
ч е с т в е к а т а л и з а т о р а и с о р б е н т а , а т а к ж е в к о ж е в е н н о й п р о м ы ш л е н -
н о с т и - в к а ч е с т в е д у б и л ь н о г о в е щ е с т в а . 

С у щ е с т в у ю щ и е м е т о д ы п о л у ч е н и я с у л ь ф а т а т и т а н и л а и а м м о -
ния и з т и т а н с о д е р ж а щ е г о м а т е р и а л а и м е ю т м н о ж е с т в о н е д о с т а т к о в , 
я в л я ю т с я д о р о г о с т о я щ и м и и м н о г о с т а д и й н ы м и . В этой с в я з и воз-
н и к а е т а к т у а л ь н а я п р о б л е м а и з ы с к а н и я б о л е е р е н т а б е л ь н ы х , л е г к о 
о с у щ е с т в и м ы х с п о с о б о в его с и н т е з а . И н т е р е с н ы м п р е д с т а в л я е т с я 
ф о р м и р о в а н и е с о л е й т и т а н а при его э л е к т р о х и м и ч е с к о м о к и с л е н и и 
в р а з л и ч н ы х водных э л е к т р о л и т а х . Нами ранее было у с т а н о в л е н о , что 
при п о л я р и з а ц и и п е р е м е н н ы м т о к о м п р о м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы 5 0 Г ц 
т и т а н и н т е н с и в н о р а с т в о р я е т с я в водных р а с т в о р а х к и с л о т . 

В н а с т о я щ е й р а б о т е и с с л е д о в а н о р а с т в о р е н и е т и т а н а в виде 
с т р у ж е к , л о м а , п р е д с т а в л я ю щ и х с о б о й о т х о д ы т и т а н о в о г о п р о и з в о д -
с т в а , в с е р н о й к и с л о т е - в п р и с у т с т в и и с у л ь ф а т а а м м о н и я при поля-
р и з а ц и и н е с т а ц и о н а р н ы м т о к о м п р о м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы 5 0 Гц. 

Как п о к а з а л и р е з у л ь т а т ы п р е д в а р и т е л ь н ы х и с с л е д о в а н и й , в ра-
с т в о р е , с о д е р ж а щ е м с е р н у ю к и с л о т у и с у л ь ф а т а м м о н и я , при поля-
р и з а ц и и т и т а н о в ы х э л е к т р о д о в п е р е м е н н ы м т о к о м ф о р м и р у е т с я суль-
фат т и т а н и л а и а м м о н и я . 

Э к с п е р и м е н т ы п р о в о д и л и в э л е к т р о х и м и ч е с к о й я ч е й к е , с о с т о я -
щей из трех с е к ц и й , в с р е д н е й из к о т о р ы х н а х о д и л и с ь т и т а н о в ы е 
с т р у ж к и ( В Т - 0 1 ) . В к а ч е с т в е э л е к т р о д о в в к р а й н и х с е к ц и я х и с п о л ь -
з о в а л и две т и т а н о в ы е п л а с т и н к и , с о е д и н е н н ы е с и с т о ч н и к о м пере -
м е н н о г о тока . 

И с с л е д о в а н о в л и я н и е к о н ц е н т р а ц и и с е р н о й к и с л о т ы в и н т е р -
вале 1 - 9 м о л ь / л и с у л ь ф а т а а м м о н и я 50- 350 г/л на в ы х о д по т о к у 
р а с т в о р е н и я т и т а н а . 
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О с н о в н ы м и э л е к т р о д н ы м и п р о ц е с с а м и в к а т о д н о м п о л у п е р и о -
д е я в л я ю т с я р а з р я д и о н о в в о д о р о д а и в о с с т а н о в л е н и е о к с и д н о й 
пленки , с у щ е с т в у ю щ е й н а п о в е р х н о с т и э л е к т р о д а : 

2И + + 2 е - Л Н 2 Т ; (1) 

Т Ю 2 + 4Н+ +4е — > Ti + 2H2O, Е° = -0 , 9 0 В . (2) 

В а н о д н о м п о л у п е р и о д е п е р е м е н н о г о т о к а в о с н о в н о м п р о и с х о -
д и т о к и с л е н и е т и т а н а : 

Ti - 3e~-VTi3+, Е° = -1 ,21 В; (3) 
Ti - 4 е - - > Т л + , Е° = -1 ,04 В; (4) 

а т а к ж е ч а с т и ч н о е о б р а з о в а н и е о к с и д а м е т а л л а по о б р а т н о й реак -
ции (2). 

С п о в ы ш е н и е м к о н ц е н т р а ц и и с е р н о й к и с л о т ы в ы х о д по току 
р а с т в о р е н и я т и т а н а п р я м о л и н е й н о в о з р а с т а е т . П о - в и д и м о м у , это 
с в я з а н о с у в е л и ч е н и е м д о л и х и м и ч е с к о г о р а с т в о р е н и я м е т а л л а в 
с и л ь н о к и с л ы х с р е д а х . 

Д о б а в л е н и е с у л ь ф а т а а м м о н и я и у в е л и ч е н и е его к о н ц е н т р а ц и и 
в с е р н о й к и с л о т е п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю с к о р о с т и р а с т в о р е н и я ти -
тана ( т а б л и ц а ) . 

Влияние концентрации с у л ь ф а т а а м м о н и я на выход 
по току растворения титана (i=1000 А/м2 , [H 2 S0 4 ]=5M, t=1 ч) 

[ (NH4)2SOJ , г/л 50 100 150 2 0 0 2 5 0 300 350 

В ы х о д по 

т о к у , % 58 64 70 74 78 80 76 

При э л е к т р о л и з е ч е р е з н е к о т о р о е в р е м я н а б л ю д а е т с я о б р а з о -
вание белых к р и с т а л л о в с у л ь ф а т а т и т а н и л а и а м м о н и я , к о т о р ы е вы-
п а д а ю т н а д н о э л е к т р о л и з е р а : 

(NH4)2S04 + T i 0 S 0 4 -» ( 1 \ 1 Н 4 Ь т 0 ( 8 0 4 л . (5) 

После э л е к т р о л и з а п о л у ч е н н ы й о с а д о к в ы с у ш и в а л и и п р о в о д и -
ли к а ч е с т в е н н ы й , к о л и ч е с т в е н н ы й и р е н т г е н о г р а ф и ч е с к и й а н а л и з на 
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Принципиальная схема технологии получения сульфата титанила 
и аммония из отходов титана при поляризации переменным током 

п р о м ы ш л е н н о й частоты 
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ионы NH4+, Ti4+, S04
2 - . Результаты показали , что после э л е к т р о л и з а фор-

м и р у е т с я т и т а н и л с у л ь ф а т а м м о н и я . 
Т а к и м о б р а з о м , нами р а з р а б о т а н а т е х н о л о г и я п о л у ч е н и я суль -

фата т и т а н и л а и а м м о н и я путем п о л я р и з а ц и и т и т а н а н е с т а ц и о н а р -
ным т о к о м при т е м п е р а т у р е 2 0 - 2 5 ° С ( р и с у н о к ) , к о т о р а я з а щ и щ е н а 
п р е д п а т е н т о м № 13017 РК. Опубл . 1 5 . 0 5 . 2 0 0 3 г. Бюл. № 5. 

Р е к о м е н д у е т с я и с п о л ь з о в а т ь для у т и л и з а ц и и т и т а н о в ы х о т х о -
дов , к о т о р ы е из -за в ы с о к о й к о р р о з и о н н о й с т о й к о с т и т и т а н а в кислых 
и щ е л о ч н ы х р а с т в о р а х не н а х о д и л и ш и р о к о г о п р и м е н е н и я и накап -
л и в а л и с ь на з а в о д а х или р а с х о д о в а л и с ь на в т о р о с т е п е н н ы е н у ж д ы . 

2 5 ° С т е м п е р а т у р а д а с т а ц и о н а р л ы к е м е с т о к п е н т и т а н д ы п о л я р и з а ц и я л а у ж о л ы м е н 

т и т а н и л с у л ь ф а т ы н ж э н е а м м о н и а л у Tec in i ж а с а л г а н . 

Т у й ш д 1 с е з д е р : т и т а н и л с у л ь ф а т ы , а м м о н и й , п о л я р и з а ц и я , с т а ц и о н а р л ы е м е с ток . 

T h e m e t h o d o f o b t a i n i n g t i t a n y i and a m m o n i u m s u l p h a t e b y p o l a r i z a t i o n o f t i t a n i u m w i t h 

n o n s t a t i o n a r y c u r r e n t a t t e m p e r a t u r e 2 0 - 2 5 ° C i s d e v e l o p e d . 

Key w o r d s : t i t a n y i s u l p h a t e , a m m o n i u m , p o l a r i z a t i o n , n o n s t a t i o n a r y c u r r e n t . 

А д р е с : 487090 , г . Кентау, ул. Б. М о м ы ш у л ы , 65а 
К е н т а у с к и й ин - т М К Т У им. X . А . Я с ави 

Т е л . : ( 3 2 5 3 6 ) 3 - 6 7 - 2 0 

Ф а к с : ( 32536) 3 - 5 7 - 4 5 
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УДК 620.197.3 МРНТИ 81.33.29 

У Н И В Е Р С А Л Ь Н А Я Т Е Х Н О Л О Г И Я А Н Т И К О Р Р О З И О Н Н Ы Х 

М А Т Е Р И А Л О В Н А О С Н О В Е Ф О С Ф О Р Н Ы Х Ш Л А К О В , С О Л Е Й 

И О Т Х О Д О В М Е Т А Л Л У Р Г И Ч Е С К И Х П Р О И З В О Д С Т В 

В. И. Капралова, к.х н. 

И н с т и т у т х и м и ч е с к и х наук им. А . Б . Б е к т у р о в а 

Как и з в е с т н о , о с н о в н ы м к о н с т р у к ц и о н н ы м м а т е р и а л о м д л я из-
г о т о в л е н и я м а г и с т р а л ь н ы х в о д о в о д о в , т е п л о с е т е й и т е п л о о б м е н н о г о 
о б о р у д о в а н и я я в л я е т с я у г л е р о д и с т а я с т а л ь , в о с п р и и м ч и в а я к раз-
л и ч н ы м в и д а м к о р р о з и и . О б ы ч н ы м м е т о д о м п р о т и в о к о р р о з и о н н о й 
з а щ и т ы т е п л о о б м е н н ы х в о д о о х л а ж д а е м ы х с и с т е м и в н у т р е н н е й по-
в е р х н о с т и т р у б о п р о в о д о в я в л я е т с я п р и м е н е н и е и н г и б и т о р о в или 
и н г и б и р у ю щ и х к о м п о з и ц и й . 

П р и м е н я е м ы е и н г и б и т о р ы д о л ж н ы о б л а д а т ь н а б о р о м о п р е д е -
л е н н ы х с в о й с т в : о к а з ы в а т ь з а щ и т н о е д е й с т в и е при н и з к и х к о н ц е н т -
р а ц и я х и н г и б и т о р а в ш и р о к о м и н т е р в а л е т е м п е р а т у р и рН; не вы-
з ы в а т ь о б р а з о в а н и я о т л о ж е н и й н а м е т а л л и ч е с к и х п о в е р х н о с т я х ; б ы т ь 
э к о н о м и ч н ы м и и у д о в л е т в о р я т ь т р е б о в а н и я м о х р а н ы о к р у ж а ю щ е й 
с р е д ы . 

Т р а д и ц и о н н ы е и н г и б и т о р ы д л я в о д о о х л а ж д а е м ы х с и с т е м - х р о -
маты, нитриты , с и л и к а т ы , м о л и б д а т ы , ф о с ф а т ы , п о л и ф о с ф а т ы - не об-

л а д а ю т в п о л н о й м е р е п е р е ч и с л е н н ы м и с в о й с т в а м и : и х п р и м е н е н и е 
т р е б у е т т щ а т е л ь н о г о к о н т р о л я р Н с р е д ы , н е все они при р а б о ч и х 
к о н ц е н т р а ц и я х у д о в л е т в о р я ю т э к о л о г и ч е с к и м т р е б о в а н и я м и т.д. Так, 
н а п р и м е р , х р о м а т ы , и с п о л ь з у е м ы е в к а ч е с т в е и н г и б и т о р о в , т о к с и ч н ы , 
к р о м е т о г о , при с н и ж е н и и к о н ц е н т р а ц и и м о г у т с т и м у л и р о в а т ь пит-

т и н г о в у ю к о р р о з и ю . Ф о с ф а т ы с п о с о б с т в у ю т б и о о б р а с т а н и я м и вы-
з ы в а ю т з н а ч и т е л ь н о е ш л а м о о б р а з о в а н и е . Н и т р и т ы при с м е щ е н и я х 
рН в с л а б о к и с л у ю о б л а с т ь (<6) м о г у т в о с с т а н а в л и в а т ь с я до н и з ш и х 
о к и с л о в а з о т а (NO,NzO) , я в л я ю щ и х с я к а т о д н ы м и д е п о л я р и з а т о р а м и . 

В н а с т о я щ е й с т а т ь е п р о в е д е н а н а л и з и с с л е д о в а н и й , п р о в о д и -
мых в п о с л е д н и е г о д ы в И н с т и т у т е х и м и ч е с к и х наук им. А. Б. Б е к т у -
рова (ИХН) п о с о з д а н и ю н о в о г о к л а с с а и н г и б и т о р о в к о р р о з и и ме-

т а л л о в н а о с н о в е с о п о л и м е р о в ф о с ф а т о в с д и о к с и д о м к р е м н и я , так 
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н а з ы в а е м ы х с и л и к о п о л и ф о с ф а т о в ( п а т е н т № 6 7 1 3 РК, О п у б л . 
1 5 . 1 0 . 2 0 0 3 г. Бюл. № 10), и п р е д л о ж е н а у н и ф и ц и р о в а н н а я т е х н о л о -
гия их п о л у ч е н и я . 

Так, в ч а с т н о с т и , а н а л и з к и н е т и ч е с к и х д а н н ы х п р о ц е с с а и н г и б и -
р о в а н и я с т а л и (СтЗ) в н е й т р а л ь н ы х в о д н ы х с р е д а х с и л и к о п о л и ф о с -
ф а т а м и п о л и в а л е н т н ы х металлов (Zn, Мп, Са) показал , что п р и с у т с т в и е 
в ф о с ф а т е д и о к с и д а к р е м н и я о б е с п е ч и в а е т и н г и б и р у ю щ е е д е й с т в и е 
во всем и с с л е д о в а н н о м д и а п а з о н е к о н ц е н т р а ц и й ( 2 , 0 - 1 0 0 , 0 м г Р 2 О в / л ) 
в о т л и ч и е о т б е с к р е м н и е в ы х п о л и ф о с ф а т о в , п р о м о т и р у ю щ и х к о р р о -
з и ю м е т а л л а в д и а п а з о н е к о н ц е н т р а ц и й ( 2 , 0 - 1 0 , 0 м г Р 2 0 5 / л ) . В в е д е -
ние о к с и д а натрия в с о с т а в с т е к л а наряду с у в е л и ч е н и е м р а с т в о р и -
м о с т и с м е ш а н н ы х с и л и к о п о л и ф о с ф а т о в с н и ж а е т и х и н г и б и р у ю щ е е 

д е й с т в и е , о с о б е н н о в о б л а с т и малых к о н ц е н т р а ц и й . Была п р о в е д е н а 
о п т и м и з а ц и я с о с т а в о в и н г и б и т о р о в и у с т а н о в л е н о , что о п т и м а л ь н ы м 
я в л я е т с я о т н о ш е н и е N a 2 0 : M e 0 , равное 1 ( где Me - Zn, Мп, Са), а со-
д е р ж а н и е Si0 2 - 8 мол. %. 

С т е х н о л о г и ч е с к о й т о ч к и з р е н и я п о л у ч е н и е с и л и к о п о л и ф о с ф а т -
ных и н г и б и т о р о в в о з м о ж н о по и з в е с т н о й схеме , с о с т о я щ е й из с л е д у -
ю щ и х о с н о в н ы х с т а д и й : н е й т р а л и з а ц и я р а с т в о р а э к с т р а к ц и о н н о й 
ф о с ф о р н о й к и с л о т ы ( Э Ф К ) о с н о в н ы м р е а г е н т о м , т е р м и ч е с к а я поли-
к о н д е н с а ц и я п о л у ч е н н о г о раствора , п л а в л е н и е при т е м п е р а т у р а х 750 -
1000 °С и р е з к а я з а к а л к а о б р а з о в а в ш е г о с я р а с п л а в а . В к а ч е с т в е ос-
н о в н о г о р е а г е н т а м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь о к с и д ы или к а р б о н а т ы с о о т -
в е т с т в у ю щ и х м е т а л л о в . 

К р о м е т о г о , в ИХН им. А. Б. Б е к т у р о в а р а з р а б о т а н ы т е х н о л о г и -
ч е с к и е с х е м ы п о л у ч е н и я с и л и к о п о л и ф о с ф а т о в н а о с н о в е т е х н о г е н -
ных о т х о д о в и, в ч а с т н о с т и , ф о с ф о р н ы х ш л а к о в - о т х о д о в ф о с ф о р н о г о 
п р о и з в о д с т в а , а т а к ж е ш л а к о в с и л и к о м а р г а н ц а - о т х о д о в м е т а л л у р -
г и ч е с к о г о п р о и з в о д с т в а . 

И з а н а л и з а р а з р а б о т а н н ы х т е х н о л о г и ч е с к и х схем ( р и с у н о к ) сле-
д у е т , что они о т л и ч а ю т с я л и ш ь на с т а д и и п о д г о т о в к и к п л а в л е н и ю 
и с х о д н ы х к о м п о н е н т о в шихты. 

П о л у ч е н и е и н г и б и т о р о в н а о с н о в е ф о с ф о р н о г о ш л а к а н е т р е б у -
е т д о б а в к и к р е м н и й с о д е р ж а щ е г о к о м п о н е н т а , так как ф о с ф о р н ы й 
шлак в с в о е м с о с т а в е у ж е с о д е р ж и т д о с т а т о ч н о е к о л и ч е с т в о о к с и д а 
к р е м н и я . П о э т о м у т е х н о л о г и я с и л и к о п о л и ф о с ф а т о в в д а н н о м случае 
с в о д и т с я л и ш ь к о п е р а ц и я м с м е ш е н и я ф о с ф о р н о г о шлака с щ е л о ч -
ным к о м п о н е н т о м , п л а в л е н и е м п о л у ч е н н о й с м е с и с п о с л е д у ю щ е й за-
к а л к о й р а с п л а в а с ц е л ь ю ф и к с а ц и и с т е к л о о б р а з н о г о с о с т о я н и я (ри-
сунок , л и н и я I). 

П р о и з в о д с т в о и н г и б и т о р о в и з с о л е й или о к с и д о в п о л и в а л е н т -
ных к а т и о н о в в к л ю ч а е т в себя с т а д и ю р а з л о ж е н и я и с х о д н ы х с о е д и -
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У н и в е р с а л ь н а я с х е м а п о л у ч е н и я с и л и к о п о л и ф о с ф а т н ы х 

и н г и б и т о р о в к о р р о з и и 
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н е н и й Э Ф К в п р и с у т с т в и и в о д о р а с т в о р и м о г о с и л и к а т а . При э т о м 
о б р а з у ю т с я д и г и д р о ф о с ф а т ы с о о т в е т с т в у ю щ и х м е т а л л о в и гель 
к р е м н и е в о й к и с л о т ы . П о л у ч е н н а я пульпа с у ш и т с я при 3 0 0 - 4 0 0 °С в 
б а р а б а н н о й с у ш и л к е , а п о л у п р о д у к т в д а л ь н е й ш е м п о д в е р г а е т с я плав-
л е н и ю и з а к а л к е как и в п е р в о м с л у ч а е ( р и с у н о к , л и н и я II). 

Т е х н о л о г и я с и л и к о п о л и ф о с ф а т о в н а о с н о в е о т х о д о в м е т а л л у р г и -
ч е с к о г о п р о и з в о д с т в а ( р и с у н о к , л и н и я III) о т л и ч а е т с я от в ы ш е п р и в е д е н -
ной с х е м ы л и ш ь с т а д и е й э к с т р а к ц и и , где п р о и с х о д и т и з в л е ч е н и е мар-
ганца или цинка в виде д и г и д р о ф о с ф а т о в . Д а л ь н е й ш и е о п е р а ц и и -
с м е ш е н и е , сушка , п л а в л е н и е и з а к а л к а - а н а л о г и ч н ы в ы ш е р а с с м о т р е н -
ным. 

Т а к и м о б р а з о м , р а с с м о т р е н н а я т е х н о л о г и я я в л я е т с я у н и в е р с а л ь -
ной и п р и г о д н о й для р а з л и ч н ы х т и п о в и с х о д н о г о сырья , т . е. одно и то 
ж е о б о р у д о в а н и е м о ж е т быть и с п о л ь з о в а н о для п о л у ч е н и я с а м ы х раз-
л и ч н ы х и н г и б и т о р о в к о р р о з и и м е т а л л о в как на о с н о в е ш л а к о в фос -
ф о р н о г о п р о и з в о д с т в а , о т х о д о в м е т а л л у р г и ч е с к о й п р о м ы ш л е н н о с т и , 
п р и р о д н ы х солей , так и д р у г и х видов сырья . В р е з у л ь т а т е м о ж н о значи -
т е л ь н о р а с ш и р и т ь н о м е н к л а т у р у и н г и б и т о р о в к о р р о з и и м е т а л л о в для 
водных сред, р е ш и т ь з а д а ч и и м п о р т о з а м е щ е н и я з а счет н а с ы щ е н и я 
в н у т р е н н е г о рынка в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы м и и д о с т у п н ы м и р е а г е н т а м и . 

М е т а л д а р д ы к о р р о з и я д а н к о р г а у у ш Ы т а б и г и ш и ю з а т ж э н е т е х н о г е ь в д к к а л д ы к т а р -

д ы ц н е п з ж д е с и л и к о п о л и ф о с ф а т т ы к и н г и б и т о р л а р а л у д ь щ э м б е б а п т е х н о л о г и я с ы 

ж а с а л г а н . Т е х н о л о г и я к о м п о н е н т т е р д | ' ф о с ф о р к ы ш к ы л ы м е н а р а л а с т ы р у , ф о с ф а т -

т ы - к ы ш к ы л п у л ь п а л а р д ы к е г т р у , ш ы н ы к т ы р ы л г а н к а л ы п т а с к а н е р т н д М б а л к ы т у 

ж е н е кесу к е з е н д е р 1 н е н т у р а д ы . 

Т у й 1 н д | с е з д е р : с и л и к о п о л и ф о с ф а т т ы и н г и б и т о р л а р , к о р р о з и я , т а б и г и ш и ю з а т , т е х -

ногенд1 к а л д ы к , т а р , ф о с ф о р к ы г щ ы л ы , ф о с ф а т т ы - к , ы ш к , ы л п у л ь п а л а р , б а л ц ы м а л а р , 

к о р р о з и я д а н к о р г а у . 

T h e t e c h n o l o g y o f p r o c e s s i n g o f p h o s p h a t e raw m a t e r i a l s t o p h o s p h o g y p s u m w i t h ex -

t r a c t i o n o f r a r e - e a r t h e l e m e n t s i s d e v e l o p e d . T h e m a i n t e c h n o l o g i c a l p a r a m e t e r s are 

w o r k e d t h r o u g h i n o u t l i n e pi lot p lant . 

K e y w o r d s : p h o s p h o r i c ac i d , p h o s p h o g y p s u m , r a r e - e a r t h e l e m e n t s , p h o s p h o r i t e s . 

А д р е с : 4 8 0 1 0 0 , г . А л м а т ы , ул. Ш. У а п и х а н о в а , 106 
ИХН им. А. Б. Б е к т у р о в а 

Т е л . : (3272) 9 1 - 1 6 - 2 9 , доб . 110 

Ф а к с : ( 3 2 7 2 ) 9 1 - 2 4 - 8 0 

E - m a i l : k c s - r k @ m a i l . r u 
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УДК 661.663 МРНТИ 61.31.41 

Т Е Х Н О Л О Г И Я П Е Р Е Р А Б О Т К И Ф О С Ф А Т Н О Г О С Ы Р Ь Я 
Н А Ф О С Ф О Г И П С С И З В Л Е Ч Е Н И Е М 
Р Е Д К О З Е М Е Л Ь Н Ы Х Э Л Е М Е Н Т О В 

А. А. Кадирбаева, Ш. М. Молдабеков, д . т .н . , К. Т. Жантасов, д .т .н . 

Ю ж н о - К а з а х с т а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 
им. М. А у е з о в а 

К о м п л е к с н о е и с п о л ь з о в а н и е м и н е р а л ь н о г о с ы р ь я по мере ис-
т о щ е н и я его з а п а с о в и о б е с п е ч е н и е э к о л о г и ч е с к о й б е з о п а с н о с т и при-
м е н я ю щ и х с я т е х н о л о г и й с т а н о в я т с я все б о л е е а к т у а л ь н ы м и . В на-
с т о я щ е е время б о л ь ш о е в н и м а н и е у д е л я е т с я и с с л е д о в а н и я м , свя-
з а н н ы м с с о з д а н и е м т е х н о л о г и й , о р и е н т и р о в а н н ы х на п о л у ч е н и е не 
о д н о г о , а н е с к о л ь к и х конечных п р о д у к т о в с в о в л е ч е н и е м в с ф е р у про-
и з в о д с т в а м е с т н ы х с ы р ь е в ы х р е с у р с о в , в ч а с т н о с т и ф о с ф о р и т о в Ак -
ж а р с к о г о м е с т о р о ж д е н и я . 

В этой с в я з и п е р с п е к т и в н а р а з р а б о т а н н а я нами б е з о т х о д н а я 
и э к о л о г и ч е с к и б е з о п а с н а я т е х н о л о г и я э к с т р а к ц и и ф о с ф о р и т н о г о 
м е т а л л с о д е р ж а щ е г о с ы р ь я с ц е л ь ю п о л у ч е н и я ф о с ф о г и п с а с суль -
ф а т а м и р е д к о з е м е л ь н ы х э л е м е н т о в ( р и с у н о к ) . 

С у щ н о с т ь т е х н о л о г и и з а к л ю ч а е т с я в к и с л о т н о м р а з л о ж е н и и 
ф о с ф о р и т а ф о с ф о р н о й к и с л о т о й при с о о т н о ш е н и и 1:4,7 и т е м п е р а -
т у р е 9 5 - 1 0 0 °С. М а т о ч н ы й р а с т в о р после о т д е л е н и я н е р а с т в о р и м о г о 
о с т а т к а о х л а ж д а ю т . После к р и с т а л л и з а ц и и при т е м п е р а т у р е 5 0 - 6 0 °С 
ф и л ь т р у ю т с р а з д е л е н и е м в ы п а в ш е г о о с а д к а м о н о к а л ь ц и й ф о с ф а т а 
и м а т о ч н о г о р а с т в о р а . П о л у ч е н н ы е п р о д у к т ы п о д в е р г а ю т с у л ь ф а т и -
з а ц и и с е р н о й к и с л о т о й с в ы д е л е н и е м и з ф о с ф о г и п с а р е д к о з е м е л ь -
ных э л е м е н т о в . 

Н а у к р у п н е н н о й п и л о т н о й у с т а н о в к е о т р а б о т а н ы о с н о в н ы е тех -
н о л о г и ч е с к и е п а р а м е т р ы : а ) п р о ц е с с э к с т р а к ц и и : с о о т н о ш е н и е Ж : Т -
4 ,7 :1 ; время - 4 5 - 6 0 м и н ; т е м п е р а т у р а - 9 5 - 1 0 0 °С; б) п р о ц е с с суль-
ф а т и з а ц и и : время - 30 мин; т е м п е р а т у р а - 3 0 - 4 0 °С; т е м п е р а т у р а 
о х л а ж д е н и я и к р и с т а л л и з а ц и и м о н о к а л ь ц и й ф о с ф а т а - 6 0 - 7 0 °С. 

П р е д л о ж е н н а я т е х н о л о г и я п о з в о л я е т п е р е в е с т и р е д к о з е м е л ь -
ные э л е м е н т ы из ф о с ф о р и т а в ф о с ф о г и п с и о д н о в р е м е н н о п о л у ч и т ь 
б о л е е ч и с т у ю э к с т р а к ц и о н н у ю ф о с ф о р н у ю кислоту с и з в л е ч е н и е м 
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Ф о с ф о р и т Нэро4 

Э к с т р а к ц и я 

Н е р а с т в о р и -
Ф и л ь т р а ц и я мый о с а д о к -

в с т р о и т е л ь -
ство 

О х л а ж д е н и е 
и к р и с т а л л и з а ц и я 

1 
Фильтрация 

Гипс 
на извлечение 

РЗЭ 

П р о д у к ц и о н н а я 
к и с л о т а 

Принципиальная схема переработки фосфатного сырья в фосфогипс 
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р е д к о з е м е л ь н ы х м е т а л л о в (Ti, Мп, Mo, Y, Sr и др . ) в виде с у л ь ф а т н ы х 
с о е д и н е н и й . П р о в е д е н а н а л и з с о д е р ж а н и я р е д к о з е м е л ь н ы х э л е м е н -
тов в м а т о ч н о м растворе , %: Ti - 0,06, Мп - 0,08, Мо - 0 ,0002 , Y - 0 ,0008 , 
Sr - 0 ,01; в н е р а с т в о р и м о м осадке , %: Ti - 0 ,05, Мп - 0,01 5, Мо - 0 ,0002 , 
Y - 0 ,008 , Sr - 0 ,01. И з в л е ч е н и е этих м е т а л л о в в о с а д о к с о с т а в л я е т 
97 -98 %. 

Полученная ф о с ф о р н а я кислота м о ж е т и с п о л ь з о в а т ь с я для син -
теза р е д к о з е м е л ь н ы х э л е м е н т о в к и с л о т н ы м и м е т о д а м и , а ф о с ф о г и п с 
для п р о и з в о д с т в а с т р о и т е л ь н ы х м а т е р и а л о в . 

Получено р е ш е н и е о выдаче п р е д в а р и т е л ь н о г о патента на изоб-
р е т е н и е ( З а я в к а № 2 0 0 3 / 0 4 1 5.1 от 2 6 . 0 3 . 2 0 0 3 г.). 

С и р е к к е з д е с е л н э л е м е н т т е р д ! 6 e n i n а л ы п ф о с ф а т ш и ю з а т ы н ф о с ф о г и п с к е к а й т а 

е ц д е у т е х н о л о г и я с ы ж а с а л г а н . К е н е й т г п г е н п и л о т т ы к о н д ы р г ы д а н е п з п т е х н о л о г и я -

л ы к п а р а м е т р л е р ж а с а л ы н д ы . 

Tyf t iHf l i с в з д е р : ф о с ф о р к ы ш к ы л ы , ф о с ф о г и п с , с и р е к к е з д е с е т Ы э л е м е н т , ф о с ф о р и т . 

T h e t e c h n o l o g y o f p r o c e s s i n g o f p h o s p h a t e raw m a t e r i a l s t o p h o s p h o g y p s u m w i t h ex-

t r a c t i o n o f r a r e - e a r t h e l e m e n t s i s d e v e l o p e d . T h e m a i n t e c h n o l o g i c a l p a r a m e t e r s a re 

w o r k e d t h r o u g h i n o u t l i n e pi lot p lant . 

Key w o r d s : p h o s p h o r i c ac id , p h o s p h o g y p s u m , r a r e - e a r t h e l e m e n t s , p h o s p h o r i t e s . 

А д р е с : 486050 , г . Ш ы м к е н т , пр-т Тауке хана, 5 
ЮКГУ им. М . А у е з о в а 

Т е л : ( 3 2 5 2 ) 5 3 - 9 8 - 2 0 
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УДК 661.634.2 МРНТИ 61.31.41 

Т Е Х Н О Л О Г И Я П Е Р Е Р А Б О Т К И 
Н И З К О К А Ч Е С Т В Е Н Н Ы Х Ф О С Ф О Р И Т О В К А Р А Т А У 
Н А Э К С Т Р А К Ц И О Н Н У Ю Ф О С Ф О Р Н У Ю К И С Л О Т У 

И Т Р И П О Л И Ф О С Ф А Т Н А Т Р И Я Н А Е Е О С Н О В Е 

С. О. Ахметова, к.т.н., Ш. М. Молдабеков, д . т .н . 

Ю ж н о - К а з а х с т а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 
им. М. А у е з о в а 

О д н и м и з п е р с п е к т и в н ы х н а п р а в л е н и й п е р е р а б о т к и н е к о н д и -
ц и о н н ы х ф о с ф а т н ы х руд я в л я е т с я ц и к л и ч е с к а я т е х н о л о г и я , о с н о в а н -
ная н а р а з л о ж е н и и ф о с ф о р и т о в б о л ь ш и м и з б ы т к о м о б о р о т н о й ф о с -
ф о р н о й к и с л о т ы с п о с л е д у ю щ и м о т д е л е н и е м н е р а с т в о р и м о г о о с т а т к а 
(н.о.) и р е г е н е р а ц и и ф о с ф о р н о й к и с л о т ы путем с у л ь ф а т и з а ц и и ма-
т о ч н о г о р а с т в о р а . Ранее б ы л и п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы о п ы т н ы х 
и с п ы т а н и й р е ц и р к у л я ц и о н н о й т е х н о л о г и и э к с т р а к ц и о н н о й ф о с ф о р -
ной к и с л о т ы ( Э Ф К ) и з н и з к о к а ч е с т в е н н ы х ф о с ф о р и т о в Каратау (мес -
т о р о ж д е н и е Коксу) и ф о с ф о р и т н о й м е л о ч и отвала З А О " Ф о с ф о р " , 
с о д е р ж а щ и х с о о т в е т с т в е н н о , %: 2 2 , 5 8 и 24 ,6 Р 2 0 5 ; 26 ,2 и 2 4 , 2 н.о. 
И с п ы т а н и я п о к а з а л и п р и н ц и п и а л ь н у ю в о з м о ж н о с т ь п о л у ч е н и я д о с -

т а т о ч н о к о н ц е н т р и р о в а н н о й ф о с ф о р н о й к и с л о т ы ( 3 5 - 3 8 % Р205) из 
р я д о в ы х ( б е д н ы х ) ф о с ф о р и т о в Каратау и о т х о д о в п р о ц е с с а т е р м о -
п о д г о т о в к и ф о с ф а т н о г о с ы р ь я д л я п р о и з в о д с т в а ж е л т о г о ф о с ф о р а 
с п р и е м л е м ы м и т е х н о л о г и ч е с к и м и п о к а з а т е л я м и . О д н а к о п о с о д е р -
ж а н и ю п р и м е с е й , в ч а с т н о с т и F (0,31 - 0 , 8 9 %), МдО ( 0 , 3 - 0 , 5 %), полу-
ч е н н а я к и с л о т а н е м о ж е т быть и с п о л ь з о в а н а для п р о и з в о д с т в а т р и -
п о л и ф о с ф а т а н а т р и я ( Т П Ф Н ) . 

Н а к а ф е д р е Х Т Н В ЮКГУ р а з р а б о т а н ц и к л и ч е с к и й с п о с о б полу-
чения Э Ф К , з а к л ю ч а ю щ и й с я в о б р а б о т к е м о н о к а л ь ц и й ф о с ф а т а ( М К Ф ) , 
в ы в о д и м о г о из цикла после о т д е л е н и я н.о. путем к р и с т а л л и з а ц и и 
его и ф и л ь т р а ц и и из р а с т в о р а , с е р н о й к и с л о т о й и на о с н о в е ф о с -
ф о р н о й к и с л о т ы п о л у ч е н и е Т П Ф Н . 

В к а ч е с т в е и с х о д н о г о с ы р ь я и с п о л ь з о в а л и ф о с ф о р и т н у ю муку 
с о с т а в а , %: Р 2 0 5 - 25 ,5 ; СаО - 39 ,31 ; Fe 20 3 - 0 ,94; A l 2 0 3 - 1,2; М д О -
1,15; С 0 2 - 2,6; н.о. - 18,4, с е р н у ю к и с л о т у (92 % H 2 S 0 4 ) ; к а л ь ц и н и р о -
в а н н у ю соду (99 % N a 2 C 0 3 ) ; н и т р а т а м м о н и я (98 % N H 4 N 0 3 ) . 
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И с х о д н ы й ф о с ф о р и т р а з л а г а л и о б о р о т н о й ф о с ф о р н о й кисло -
той, взятой в 5 - 6 - к р а т н о м и з б ы т к е от с т е х и о м е т р и ч е с к о г о к о л и ч е с т в а 
на с о д е р ж а н и е СаО с о б р а з о в а н и е м М К Ф при т е м п е р а т у р е 8 0 - 9 5 "С. 
После о т д е л е н и я н.о. из р а с т в о р а при е с т е с т в е н н о м о х л а ж д е н и и вы-
к р и с т а л л и з о в ы в а л и МКФ, пульпу р а с ф и л ь т р о в ы в а л и на в а к у у м - ф и л ь т -
ре. О с а д о к МКФ о б р а б а т ы в а л и с е р н о й к и с л о т о й с о б р а з о в а н и е м 
с у л ь ф а т а кальция и ф о с ф о р н о й к и с л о т ы . В к а ч е с т в е р а с т в о р а раз-
б а в л е н и я в 1 -м цикле и с п о л ь з о в а л и с л а б у ю ( 2 0 % Н 3 Р 0 4 ) Т Ф К . За-
тем пульпу т а к ж е р а с ф и л ь т р о в ы в а л и . Ф и л ь т р а т с м е ш и в а л и с про-
м ы в н о й водой после т р е х к р а т н о й п р о м ы в к и о с а д к а с у л ь ф а т а каль-
ция, одну часть в ы в о д и л и в виде г о т о в о г о п р о д у к т а , а д р у г у ю ис-
п о л ь з о в а л и в к а ч е с т в е р а с т в о р а р а з б а в л е н и я при о б р а б о т к е М К Ф 
с е р н о й к и с л о т о й в с л е д у ю щ е м цикле. 

М а т о ч н ы й раствор , п о л у ч е н н ы й при о т д е л е н и и к р и с т а л л о в МКФ, 
т а к ж е с м е ш и в а л и с п р о м ы в н о й в о д о й после т р е х к р а т н о й п р о м ы в к и 
н.о., з а т е м о б р а б а т ы в а л и с е р н о й к и с л о т о й , о т д е л я л и ф и л ь т р а ц и е й 
о с а д о к с у л ь ф а т а кальция , п р о м ы в а л и , с у ш и л и . Ф и л ь т р а т с м е ш и в а л и 
с п р о м ы в н о й в о д о й после т р е х к р а т н о й п р о м ы в к и о с а д к а и и с п о л ь -
з о в а л и для р а з л о ж е н и я ф о с ф о р и т а в с л е д у ю щ е м цикле. 

Р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т о в п о к а з а л и , что после 3 - г о цикла у д а -
ется р е г е н е р и р о в а т ь ф о с ф о р н у ю к и с л о т у , п о д а в а е м у ю н а р а з л о ж е -
ние в 1 -м цикле в к а ч е с т в е о б о р о т н о й при у с л о в и и в ы в е д е н и я из 
цикла М К Ф в к о л и ч е с т в е , с о о т в е т с т в у ю щ е м по Р205 в в е д е н н о м у фос -
ф а т н о м у с ы р ь ю . 

Т е х н о л о г и я была о т р а б о т а н а н а у к р у п н е н н о й л а б о р а т о р н о й ус-
т а н о в к е в ЦЗЛ Т а р а з с к о г о ф и л и а л а Т О О " К а з ф о с ф а т " " М и н е р а л ь -
ные у д о б р е н и я " . С о с т а в п р о д у к ц и о н н о й ф о с ф о р н о й к и с л о т ы после 
3 - г о цикла п р а к т и ч е с к и не м е н я л с я . В ф о с ф о р н о й к и с л о т е после 
5 - г о цикла с о д е р ж а л о с ь , %: Н 3 Р 0 4 - 4 3 , 1 0 ; С а О - 0 ,06; Fe 20 3 - 0 ,63; 
А1 г 0 3 - отс. , F - 0 , 1 9 ; МдО - 0,09; S 0 a , , o 6 - 1,73. 

Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й по п о л у ч е н и ю Э Ф К из ф о с ф о р и т о в Ка-
ратау р а з р а б о т а н н ы м с п о с о б о м в 5 циклах п о к а з а л и , что к о э ф ф и ц и -
ент р а з л о ж е н и я ф о с ф о р и т а во всех циклах д о с т а т о ч н о в ы с о к и й и 
с о с т а в л я е т в с р е д н е м 0,995. Н е р а с т в о р и м ы й остаток после т р е х к р а т -
ной п р о м ы в к и п р а к т и ч е с к и не с о д е р ж и т Р 205 С о д е р ж а н и е Р205в МКФ 
с о с т а в л я е т в с р е д н е м 55,5 %, в т о м ч и с л е Р 2 0 5 своб - 16,0 %. 

В о б о р о т н о й ф о с ф о р н о й к и с л о т е после 5 - г о цикла с о д е р ж и т -
с я , % : Н 3 Р 0 4 - 5 1 , 2 ; С а О - 0 , 0 3 ; F e 2 0 3 - 0 , 3 7 ; A h 0 3 - 0 , 2 6 ; F - 0 , 2 1 ; М д О -

0,25; s 0 3 с в о 6 - 0 ,95. П р и м е с и в у к а з а н н ы х к о л и ч е с т в а х не о к а з ы в а ю т 
з а м е т н о г о влияния н а т е х н о л о г и ч е с к и й п р о ц е с с . 
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Н а о с н о в е п р о д у к ц и о н н о й ф о с ф о р н о й к и с л о т ы были п р о в е д е -
н ы о п ы т ы п о п о л у ч е н и ю Т П Ф Н . Кислоту п р е д в а р и т е л ь н о о б р а б о т а л и 
и з в е с т н я к о м и с о д о й с ц е л ь ю у д а л е н и я S030006h F. После о т д е л е н и я 
о с а д к а ( с у л ь ф а т а к а л ь ц и я и к р е м н е ф т о р и д а натрия ) она и м е л а сле -
д у ю щ и й с о с т а в , %: Н 3 Р 0 4 - 4 2 , 2 1 ; СаО - 0,11; F e 2 0 3 - 0 ,65 ; A l 2 0 3 - отс, , 
F - 0 ,08; МдО - 0 , 0 9 7 ; S 0 3 c B o 6 - 0 ,83. З а т е м к и с л о т у н е й т р а л и з о в а л и 
при т е м п е р а т у р е 8 0 - 9 0 ° С к а л ь ц и н и р о в а н н о й с о д о й . М е т а л л и ч е с к и й 
т и т р ( о т н о ш е н и е N a 0 / P 2 0 5 ) = 1,7, в р е м я н е й т р а л и з а ц и и - 1,5-2 ч. Пе-
ред о к о н ч а н и е м н е й т р а л и з а ц и и к р а с т в о р у д о б а в л я л и н и т р а т а м м о -
ния в к о л и ч е с т в е 1 - 2 % от о б щ е й м а с с ы р а с т в о р а . Р а с т в о р о т д е л я -
ли от п р и м е с е й на в а к у у м - ф и л ь т р е , у п а р и в а л и на в о д я н о й бане до 
сухих солей , п р о к а л и в а л и при 3 5 0 - 4 0 0 °С в т е ч е н и е 30 мин. После каль-
ц и н а ц и и г о т о в ы й п р о д у к т о х л а ж д а л и , р а з м а л ы в а л и . 

Был п о л у ч е н р а с с ы п ч а т ы й п р о д у к т с р о з о в ы м о т т е н к о м , с о д е р -
ж а щ и й , %: Р 2 0 5 о 6 щ - 56 ,5 - 57; Na5 Р 3 О 1 0 - 93 - 94,5 ; 1 -я ф о р м а Т П Ф Н -
10; Fe - 0 , 0 0 1 5 ; S O - 0,3; CI" - ore. , As - 0 , 0 0 3 ; рН 1 % - г о в о д н о г о 
р а с т в о р а - 9,7, что с о о т в е т с т в у е т т р е б о в а н и я м ГОСТ 1 3 4 9 3 - 9 6 на т р и -
п о л и ф о с ф а т н а т р и я т е х н и ч е с к и й 1 - г о с о р т а . 

У к р у п н е н н ы е л а б о р а т о р н ы е и с п ы т а н и я п р е д л о ж е н н о й т е х н о л о -
гии п о к а з а л и в о з м о ж н о с т ь п е р е р а б о т к и ф о с ф о р и т о в Каратау н а эк-
с т р а к ц и о н н у ю ф о с ф о р н у ю к и с л о т у , к о т о р а я м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а -
на вместо т р и п о л и ф о с ф о р н о й к и с л о т ы в п р о и з в о д с т в е т р и п о л и ф о с -
фата натрия . Р е к о м е н д о в а н о после п р е д с т а в л е н и я Т Э О п р о в е с т и 
о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н ы е и с п ы т а н и я т е х н о л о г и и п о л у ч е н и я Э Ф К и з низ-
к о с о р т н ы х ф о с ф о р и т о в Каратау и на ее о с н о в е Т П Ф Н . 

Р а з р а б о т а н н ы й с п о с о б з а щ и щ е н п р е д в а р и т е л ь н ы м п а т е н т о м Р К 

№1 1 9 6 5 . 

К ,аратау ф о с ф о р и т т е р Ы е н ж э н е н а т р и т р и п о л и ф о с ф а т ы н а н а л ы н г а н к ы ч щ ы л не-

т а н д е э к с т р а к ц и я л ы к ф о с ф о р к , ы ш к ы л ы н а л у д ы н циклд1 т е х н о л о г и я с ы н ip ineHf l i pm-

ген з е р т х а н а л ы к с ы н а г ы н ы ц н э т и ж е л е р 1 б е р т г е н . 

T y i i i H f l i с е з д е р : ф о с ф о р н ;ышк;ылы, н а т р и т р и п о л и ф о с ф а т ы , ф о с ф о р и т т е р . 

T h e resu l ts o f l a r g e - s c a l e t e s t s o f cyc l i c t e c h n o l o g y o f e x t r a c t i o n p h o s p h o r i c ac id pro-

d u c t i o n f r o m K a r a t a u p h o s p h o r i t e s a n d s o d i u m t r i p o l y p h o s p h a t e o n bas i s o f ac i d ob-

t a i n e d are p r e s e n t e d . 

Key w o r d s : p h o s p h o r i c a c i d , s o d i u m t r i p o l y p h o s p h a t e , p h o s p h o r i t e s . 

А д р е с : 4 8 6 0 5 0 , г . Ш ы м к е н т , n p - т Т а у к е хана, 5 

Ю К Г У и м . М . А у е з о в а 

Т е л : ( 3 2 5 2 ) 5 3 - 9 8 - 2 2 
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УДК 678.8:546 МРНТИ 61.59.35 

О П Т И М И З А Ц И Я Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х П А Р А М Е Т Р О В 
И У С Л О В И Й П О Л У Ч Е Н И Я 

А Л Ю М О С И Л И К О П О Л И Ф О С Ф А Т Н Ы Х С О Р Б Е Н Т О В 

Г. М. Губайдуллина, О. Ю. Фишбейн, к.х.н., В. И. Капралова, к.х.н., 
Г У. Жакитова, к.т.н., Л. А. Жусупова, к.т.н. 

И н с т и т у т х и м и ч е с к и х наук им. А. Б. Б е к т у р о в а 

К ы з ы л о р д и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. К о р к ы т ата 

П о л и м е р н ы е ф о с ф а т ы о б л а д а ю т р я д о м у н и к а л ь н ы х с в о й с т в , что 
п о з в о л я е т р а с с м а т р и в а т ь их в качестве п р о д у к т о в п о л и ф у н к ц и о н а л ь -
ного н а з н а ч е н и я . О д н и м из п е р с п е к т и в н ы х с в о й с т в для их п р и м е н е -
ния н а п р а к т и к е я в л я е т с я в ы с о к а я с о р б ц и о н н а я е м к о с т ь к о н д е н с и -
рованных ф о с ф а т о в , п о л у ч е н н ы х в у с л о в и я х п о л и к о н д е н с а ц и и 

В п о с л е д н и е г о д ы о с о б у ю а к т у а л ь н о с т ь п р и о б р е т а е т п р о б л е м а 
о ч и с т к и п р и р о д н ы х и с т о ч н ы х вод от р а з л и ч н ы х з а г р я з н и т е л е й с 
и с п о л ь з о в а н и е м в к а ч е с т в е к о л л е к т о р о в н е о р г а н и ч е с к и х с о р б е н т о в . 
В качестве п о с л е д н и х и с п о л ь з у ю т с я в о с н о в н о м н е о р г а н и ч е с к и е со-
е д и н е н и я таких классов , как о к с и д ы , г и д р о к с и д ы , ф о с ф а т ы , ф е р р о ц и -
а н и д ы . В а ж н о й х а р а к т е р и с т и к о й , о б ъ е д и н я ю щ е й эти р а з л и ч н ы е со-
е д и н е н и я в одну группу , я в л я е т с я н е з н а ч и т е л ь н а я р а с т в о р и м о с т ь , что 
и п о з в о л я е т а к т и в н о п р и м е н я т ь их в с о р б ц и о н н ы х п р о ц е с с а х . 

Ранее п р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и , что п о р и с т ы е алю-
м о с и л и к о ф о с ф а т ы , п о л у ч е н н ы е п л а в л е н и е м при 500 °С ш и х т ы на ос-
нове д и г и д р о м о н о ф о с ф а т о в кальция , а л ю м и н и я и с и л и к а т а натрия 
с м о д у л е м 2,7, о б л а д а ю т д о в о л ь н о в ы с о к о й р а с т в о р и м о с т ь ю , что зат-
р у д н я е т их и с п о л ь з о в а н и е в к а ч е с т в е с о р б е н т о в . В с в я з и с изло -
ж е н н ы м , ниже п р и в о д я т с я р е з у л ь т а т ы и з у ч е н и я р а с т в о р и м о с т и с о р -
бентов, полученных в у с л о в и я х с о о с а ж д е н и я г и д р а т о в и ф о с ф а т о в алю-
м и н и я в п р и с у т с т в и и н е б о л ь ш и х д о б а в о к к р е м н и й с о д е р ж а щ и х ком-
п о н е н т о в и п о с л е д у ю щ е й т е р м о о б р а б о т к и п р о д у к т о в с о о с а ж д е н и я . 

Г и д р о к с и д - м е т а л л о ф о с ф а т н ы е с о р б е н т ы п о л у ч а л и п о и з в е с т -
ной м е т о д и к е путем с м е ш и в а н и я р а с т в о р о в с у л ь ф а т а а л ю м и н и я с 
ф о с ф о р н о й к и с л о т о й в р а з л и ч н ы х с о о т н о ш е н и я х с п о с л е д у ю щ и м и 
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0 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

о т н о ш е н и е о к с и д а а л ю м и н и я к п е н т а о к с и д у ф о с ф о р а 

Рис. 1. З а в и с и м о с т ь р а с т в о р и м о с т и при 95 °С г и д р о к с и д - а л ю м о -
ф о с ф а т о в от состава и у с л о в и й о с а ж д е н и я . рН о с а ж д е н и я : 1 - 11,4; 

2 - 7,0; 3 - 5,0 

0,5 1,0 15 2,0 2,5 

отношение оксида алюминия к пентаоксиду фосфора 

Рис. 2 . З а в и с и м о с т ь р а с т в о р и м о с т и при 20 °С г и д р о к с и д - а л ю м о -
ф о с ф а т о в от состава и у с л о в и й о с а ж д е н и я . рН о с а ж д е н и я : 

1 - 11,4; 2 - 7,0; 3 - 5,0 
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о с а ж д е н и е м г и д р о к с и д о м а м м о н и я при рН 5,0, 7,0, 11,4, ф и л ь т р а ц и -
ей, п р о м ы в а н и е м , с у ш к о й и т е р м о о б р а б о т к о й при т е м п е р а т у р е 500 °С 
о б р а з у ю щ е г о с я осадка . П о л у ч е н н ы е о б р а з ц ы и с с л е д о в а л и н а раство -
р и м о с т ь . 

На рис. 1 -2 п р и в е д е н ы д а н н ы е по р а с т в о р и м о с т и при т е м п е р а -
турах 95 °С и 20 °С о б р а з ц о в без д о б а в о к с и л и к а т а натрия в з а в и с и -
мости от с о о т н о ш е н и я о к с и д а а л ю м и н и я к п е н т а о к с и д у ф о с ф о р а и 
у с л о в и й о с а ж д е н и я . 

Р а с т в о р и м о с т ь о б р а з ц о в з а в и с и т как о т с о о т н о ш е н и я о к с и д а 
а л ю м и н и я к п е н т а о к с и д у ф о с ф о р а , так и от у с л о в и й с и н т е з а . Наи-
м е н ь ш а я р а с т в о р и м о с т ь (рис. 1 , к р и в а я 3 ) н а б л ю д а е т с я д л я а л ю м о -
ф о с ф а т о в натрия, п о л у ч е н н ы х в у с л о в и я х с о о с а ж д е н и я при рН с р е д ы , 
р а в н о й 5,0. С р о с т о м рН п р о ц е с с а о с а ж д е н и я в о з р а с т а е т и р а с т в о -
р и м о с т ь с и н т е з и р о в а н н ы х п р о д у к т о в (рис. 1 , к р и в ы е 2,3) . 

А н а л о г и ч н ы е з а в и с и м о с т и п о л у ч е н ы при и с с л е д о в а н и и раство -
р и м о с т и о б р а з ц о в при т е м п е р а т у р е 20 °С (рис. 2). З д е с ь т а к ж е , как 
и при т е м п е р а т у р е р а с т в о р е н и я 95 °С, с р о с т о м рН о с а ж д е н и я воз-
р а с т а е т р а с т в о р и м о с т ь с и н т е з и р о в а н н ы х а л ю м о ф о с ф а т о в . 

С л е д у е т о т м е т и т ь , что р а с т в о р и м о с т ь с и н т е з и р о в а н н ы х а л ю м о -
п о л и ф о с ф а т о в как при 20 °С, так и при 95 °С с н и ж а е т с я с р о с т о м 
с о о т н о ш е н и я Al203/P205, что с в я з а н о с и з м е н е н и е м с о с т а в а о б р а з у ю -
щ и х с я п р о д у к т о в . 

В в е д е н и е д о б а в о к с и л и к а т а натрия м е н я е т х а р а к т е р з а в и с и м о -
с т е й р а с т в о р и м о с т и и с с л е д у е м ы х п р о д у к т о в о т в е л и ч и н ы о т н о ш е -
ния А1 2 0 3 /Р 2 0 5 на п р о т и в о п о л о ж н ы й (рис. 3 ,4) . 

При этом т а к ж е , как и для б е с к р е м н и е в ы х а л ю м о ф о с ф а т о в , ра-
с т в о р и м о с т ь п о л у ч е н н ы х о б р а з ц о в у в е л и ч и в а е т с я с р о с т о м рН о с а ж -
д е н и я . Р а з л и ч н ы й х а р а к т е р к р и в ы х з а в и с и м о с т е й р а с т в о р и м о с т и 
о т с о с т а в а о б р а з ц о в , б е з у с л о в н о , с в я з а н с и з м е н е н и е м м е х а н и з м а 
р е а к ц и й в п р и с у т с т в и и к р е м н и й с о д е р ж а щ е г о р е а г е н т а и , как с л е д -
с т в и е , и з м е н е н и е м с о с т а в а о б р а з у ю щ и х с я а л ю м о с и л и к о п о л и ф о с -
фатов . 

И з у ч е н и е к и н е т и к и р а с т в о р е н и я а л ю м о п о л и ф о с ф а т о в и алю-
м о с и л и к о п о л и ф о с ф а т о в п о к а з а л о , что п р о ц е с с о п и с ы в а е т с я у р а в н е -
нием р е а к ц и и п е р в о г о п о р я д к а , что п о з в о л и л о а п р о к с и м и р о в а т ь по-
л у ч е н н ы е д а н н ы е в виде э к с п о н е н ц и а л ь н о й з а в и с и м о с т и и р а с с ч и -
тать к о н с т а н т ы с к о р о с т и р а с т в о р е н и я с д о в е р и т е л ь н о й в е р о я т н о с -
т ь ю 0,95. В т а б л и ц е п р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е для о б р а з -
цов с с о о т н о ш е н и е м А1 2 0 3 :Р 2 0 5 р а в н ы м 0 ,35 . 
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0 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

о т н о ш е н и е о к с и д а а л ю м и н и я к п е н т а о к с и д у ф о с ф о р а 

Рис. 3 . З а в и с и м о с т ь р а с т в о р и м о с т и при 95 °С а л ю м о с и л и к о -
ф о с ф а т о в от с о с т а в а и у с л о в и й о с а ж д е н и я . рН о с а ж д е н и я : 

1 - 11,4; 2 - 7,0; 3 - 5,0 

о 

Рис. 4 . З а в и с и м о с т ь р а с т в о р и м о с т и при 20 °С а л ю м о с и л и к о -
ф о с ф а т о в от с о с т а в а и у с л о в и й о с а ж д е н и я . рН о с а ж д е н и я : 

1 - 11,4; 2 - 7,0; 3 - 5,0 
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З а в и с и м о с т ь с к о р о с т и р а с т в о р е н и я п о р и с т ы х а л ю м о ф о с ф а т о в 
от с о с т а в а , у с л о в и й п о л у ч е н и я и т е м п е р а т у р ы 

К о н с т а н т ы с к о р о с т и 

С растворения , мин -1 

р рН осаждения 
а л ю м о ф о с ф а т о в Температура , °С 

20 95 

A I 2 0 3 -Р 2 05 ;S i0 2 =0 
А 1 А / Р А = ° . 35 
С =10 г/л 

Al203-P206-Si02 
A l 20 3 /P 20 5 = 0, 35 
Al203/Si02=3,5 
С =10 г/л 

1 1 , 4 

7, 0 

5, 0 

11,4 

7, 0 

5, 0 

0,8 . 104 

1,5. Ю -4 

1,5 . Ю-4 

3 , 6 . 

1 , 6 . 

0 , 7 . 

0 , 7 . 

0 , 5 . 

1 0 

1 0 

1 0 " 

1 0 ' 

1 0 " 

1 0 2 , 4 

1, 4 

3 , 0 

Как в и д н о и з п р и в е д е н н ы х в т а б л и ц е д а н н ы х , п о в ы ш е н и е р Н 
п р о ц е с с а с о о с а ж д е н и я как а л ю м о ф о с ф а т о в , т а к и а л ю м о с и л и к о ф о с -
ф а т о в у в е л и ч и в а е т с к о р о с т ь р а с т в о р е н и я о б р а з ц о в п о ч т и н а п о р я -
д о к , а в в е д е н и е к р е м н и й с о д е р ж а щ е й д о б а в к и - с и л и к а т а н а т р и я о к а -
з ы в а е т м е н ь ш е е в л и я н и е н а р а с т в о р и м о с т ь п о л у ч а е м ы х п р о д у к т о в , а 
в н е к о т о р ы х с л у ч а я х и с н и ж а е т ее. Э т о т ф а к т и н т е р е с е н т е м , что д л я 
с т е к л о о б р а з н ы х п о л и м е р н ы х ф о с ф а т о в , н а п р о т и в , в в е д е н и е к р е м н и й -
с о д е р ж а щ е й д о б а в к и в тех ж е к о л и ч е с т в а х в р е з у л ь т а т е д е п о л и м е -
р и з у ю щ е г о д е й с т в и я в с е г д а п о в ы ш а е т р а с т в о р и м о с т ь и с х о д н ы х про -
д у к т о в . В ы я в л е н н ы е з а к о н о м е р н о с т и , как у ж е у п о м и н а л о с ь в ы ш е , бе -
з у с л о в н о , с в я з а н ы с м е х а н и з м о м р е а к ц и и д е г и д р а т а ц и и к р е м н и й -
с о д е р ж а щ и х и б е с к р е м н и е в ы х п р о д у к т о в , п о л у ч е н н ы х при с о о с а ж д е -
нии а л ю м о ф о с ф а т о в . 

В р е з у л ь т а т е п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й с т а н о в и т с я о ч е в и д -
ным, что т е х н о л о г и ч е с к а я с х е м а п р о и з в о д с т в а а л ю м о с и л и к о ф о с ф а т -
ных с о р б е н т о в , а т а к ж е о п т и м и з а ц и я у с л о в и й их п о л у ч е н и я и с о о т н о -
ш е н и й и с х о д н ы х к о м п о н е н т о в д о л ж н ы б а з и р о в а т ь с я н а в ы ш е п р и в е -

д е н н ы х д а н н ы х о в з а и м о с в я з и р а с т в о р и м о с т и п р о д у к т о в д е г и д р а т а -
ции с в е л и ч и н а м и с о о т н о ш е н и я A l 2 0 3 / P 2 0 5 , р Н о с а ж д е н и я и с о с т а -
в о м и с х о д н о й с м е с и . Так , д л я б е с к р е м н и е в ы х а л ю м о ф о с ф а т о в о п т и -
м а л ь н ы м и я в л я ю т с я с о о т н о ш е н и е A l203 /P205 н е н и ж е 0 ,6 и р Н о с а ж -

д е н и я н а у р о в н е 5,0. Д л я а л ю м о с и л и к о п о л и ф о с ф а т н ы х с о р б е н т о в оп -
т и м а л ь н ы м и я в л я ю т с я с о о т н о ш е н и е Al203/P205, н а п р о т и в , н е в ы ш е 0 , 3 5 
при р Н о с а ж д е н и я р а в н о м т а к ж е 5 ,0 . 
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Т е х н о л о г и ч е с к а я с х е м а п о л у ч е н и я новых а л ю м о с и л и к о п о л и ф о с -
фатных с о р б е н т о в б у д е т б а з и р о в а т ь с я н а к и с л о т н о - т е р м и ч е с к о м спо-
с о б е п е р е р а б о т к и п р и р о д н о г о с ы р ь я и т е х н о г е н н ы х о т х о д о в . Она 
в к л ю ч а е т в себя с т а д и и о с а ж д е н и я г и д р о к с и д - а л ю м о ф о с ф а т о в в 
п р и с у т с т в и и ж и д к о г о с т е к л а и с у ш к и п о л у ч е н н о й п у л ь п ы при т е м п е -
р а т у р е п о р я д к а 4 0 0 - 5 0 0 °С. П о л у ч а ю щ и е с я в этих у с л о в и я х п р о д у к т ы 
п р е д с т а в л я ю т с о б о й п о р и с т ы й м а т е р и а л с в ы с о к о й с о р б ц и о н н о й 
е м к о с т ь ю . 

А 1 2 0 3 / Р 2 0 5 к а т ы н а с ы н а р Н т у н б а с ы м е н б а с т а п к ы к о с п а л а р г а б а й л а н ы с т ы п о л и к о н -

д е н с а ц и я ж а г д а й л а р ы н д а а л ы н г а н а л ю м о с и л и к о п о л и ф о с ф а т ы е ж м д е р д 1 ч e p i r i i u T i r i 

з е р т т е л г е н . А л ю м о ф о с ф а т т ы с о р б е н т т е р д 1 с и н т е з д е у д щ о п т и м а л ь д ! ж а г д а й ы , А 1 2 0 3 / 

Р 2 0 5 к а т ы н а с ы р Н т у н б а с ы 0 , 5 к е з г н д е 0 , 6 т е м е н б о л м а г а н д а , а л ю м о с и л и к о п о л и -

ф о с ф а т т ы с о р б е н т т е р д е с э й к е а н ш е 0 , 3 5 ж э н е 5 ,0 . 

Т у й ш д | с е з д е р : а л ю м о ф о с ф а т т ы с о р б е н т т е р , а л ю м о с и л и к о п о л и ф о с ф а т т ы с о р -

б е н т т е р , п о л и к о н д е н с а ц и я , с и н т е з . 
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УДК546.186 МРНТИ31.15.25, 31.25.17 

Ф И З И К О - Х И М И Ч Е С К И Е О С Н О В Ы Т Е Х Н О Л О Г И И 

П О Л У Ч Е Н И Я С И Л И К О П О Л И Ф О С Ф А Т Н Ы Х П Р О Д У К Т О В 

В С И С Т Е М Е 

С а ( Н 2 Р 0 4 ) 2 - Ы а Н 2 Р 0 4 - 2 Н 2 0 - 5 Ю 2 ( а м о р ф . ) - № 2 0 - 2 , 7 5 Ю 2 - х Н 2 0 

О. Ю. Фишбейн, к .х .н . 

И н с т и т у т х и м и ч е с к и х наук им. А . Б . Б е к т у р о в а 

П о л и м е р н ы е ф о с ф а т ы ш и р о к о п р и м е н я ю т с я в р а з л и ч н ы х от-
р а с л я х п р о м ы ш л е н н о с т и , в ч а с т н о с т и , в к а ч е с т в е и н г и б и т о р о в к о р р о -
з и и с т а л и , к о м п о н е н т о в с м а з о ч н о - о х л а ж д а ю щ и х ж и д к о с т е й ( С О Ж ) , 
с о р б е н т о в и т . д . Их п р о и з в о д с т в о м о ж е т о с у щ е с т в л я т ь с я в у с л о в и -
ях как п о л и к о н д е н с а ц и и - с у ш к и ф о с ф а т н о - к и с л ы х п у л ь п , т а к и п л а в -
л е н и е м в ы с у ш е н н ы х п о л у п р о д у к т о в . Т е х н о л о г и ч е с к и е п а р а м е т р ы осу -
щ е с т в л е н и я н а з в а н н ы х п р о ц е с с о в о п р е д е л я ю т с я н е т о л ь к о э к с п л у а -
т а ц и о н н ы м и х а р а к т е р и с т и к а м и т о в а р н ы х п р о д у к т о в , н о и и х ф и з и к о -
х и м и ч е с к и м и с в о й с т в а м и , к о т о р ы е в с в о ю о ч е р е д ь з а в и с я т о т с о о т -
н о ш е н и я и с х о д н ы х к о м п о н е н т о в , м о л е к у л я р н о й с т р у к т у р ы ф о с ф а т н о -
го а н и о н а и п р и р о д ы д о б а в о к . 

Н а с в о й с т в а ф о с ф а т н ы х п р о д у к т о в , о с о б е н н о в с т е к л о о б р а з н о м 
с о с т о я н и и , с у щ е с т в е н н о е в л и я н и е о к а з ы в а е т к р е м н е з е м , к о т о р ы й с п о -
с о б е н в с т р а и в а т ь с я в в и д е т е т р а э д р о в S i 0 4 в п о л и ф о с ф а т н у ю ц е п ь , 
о к а з ы в а я т е м с а м ы м д е п о л и м е р и з у ю щ е е в л и я н и е . В к р и с т а л л и ч е с -
ких п р о д у к т а х о б р а з о в а н и е с о е д и н е н и й с о с м е ш а н н ы м и а н и о н а м и 
в о з м о ж н о л и ш ь в н е п о л и ф о с ф а т н о й о б л а с т и в виде с и л и к о ф о с ф а -
т о в с и л ь н о о с н о в н о г о х а р а к т е р а . С л е д у е т о т м е т и т ь , что б о л ь ш и н с т в о 
а в т о р о в , и с с л е д у я в л и я н и е д о б а в о к н а п р о ц е с с п о л и м е р и з а ц и и и 
с в о й с т в а о б р а з у ю щ и х с я п р о д у к т о в к р е м н и й с о д е р ж а щ е г о к о м п о н е н т а , 
в к а ч е с т в е п о с л е д н е г о и с п о л ь з о в а л и а м о р ф н ы й Si02. Н а л и ч и е к р е м -
н е з е м а в п р и р о д н ы х ф о с ф а т а х т а к ж е м о ж е т о к а з а т ь в л и я н и е н а со -
с т а в и с в о й с т в а п р о д у к т о в , п о л у ч а ю щ и х с я при и х п е р е р а б о т к е . Од-
нако н е п о с т о я н с т в о с о с т а в а и с х о д н о г о с ы р ь я н е г а р а н т и р у е т с та -
б и л ь н о с т и к а ч е с т в а п о л у ч а е м ы х с и л и к о ф о с ф а т н ы х м а т е р и а л о в . 

Н а и б о л е е о п т и м а л ь н ы м как с т е х н о л о г и ч е с к о й , так и с э к о н о м и -
ч е с к о й т о ч е к з р е н и я к р е м н и й с о д е р ж а щ и м к о м п о н е н т о м , п о з в о л я ю -
щ и м п л а в н о р е г у л и р о в а т ь с о с т а в и с в о й с т в а с и л и к о ф о с ф а т н ы х про -
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д у к т о в , п р е д с т а в л я е т с я в о д н ы й р а с т в о р т р и с и л и к а т а натрия , так на-
з ы в а е м о е ж и д к о е с т е к л о , ш и р о к о и с п о л ь з у е м о е в р а з л и ч н ы х о т р а с -
лях п р о м ы ш л е н н о с т и . О д н а к о о с о б е н н о с т и п р о ц е с с а п о л и к о н д е н с а -
ции кислых м о н о ф о с ф а т о в в п р и с у т с т в и и д о б а в о к ж и д к о г о с текла , а 
т а к ж е с о с т а в и с в о й с т в а о б р а з у ю щ и х с я п р о д у к т о в п р а к т и ч е с к и не 
и з у ч е н ы . 

В д а н н о м с о о б щ е н и и п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й 
в з а и м о д е й с т в и я к о м п о н е н т о в при т е р м о о б р а б о т к е с и с т е м Са(Н 2 РО д ) 2 -
М а Н г Р 0 4 - 2 Н 2 0 - З Ю 2 ( а м о р ф . ) и C a ( H 2 P 0 4 ) 2 - N a 2 0 - 2 , 7 S i 0 2 - x H 2 0 при т е м -
п е р а т у р а х 100 ,400 , 500 и 600°С , т . е. в у с л о в и я х , м о д е л и р у ю щ и х про-
цесс с у ш к и ф о с ф а т н о - к и с л ы х пульп. 

С о г л а с н о д а н н ы м д е р и в а т о г р а ф и ч е с к о г о а н а л и з а в с и с т е м е 
C a ( H 2 P 0 4 ) 2 + N a H 2 P 0 4 + S i 0 2 при т е м п е р а т у р е о к о л о 100 °С н а ч и н а е т с я 
пот еря массы , к о т о р а я с в я з а н а с у д а л е н и е м с в о б о д н о й и к р и с т а л л и -
з а ц и о н н о й воды. В ы д е л е н и е к р и с т а л л и з а ц и о н н о й в о д ы без с т р у к -
т у р н ы х и ф а з о в ы х и з м е н е н и й и с х о д н ы х к о м п о н е н т о в п о д т в е р ж д а е т -
с я р е н т г е н о ф а з о в ы м а н а л и з о м о б р а з ц о в , п о л у ч е н н ы х при т е м п е р а т у -
ре 100 °С (табл. 1). 

Т а к и м о б р а з о м , у с т а н о в л е н о , что в с и с т е м е , с о д е р ж а щ е й а м о р ф -
ный Si0 2 , при т е м п е р а т у р е 100 °С в з а и м о д е й с т в и е к о м п о н е н т о в от-
с у т с т в у е т и н а б л ю д а е т с я л и ш ь п о т е р я к р и с т а л л и з а ц и о н н о й воды. 

Д а л ь н е й ш е е н а г р е в а н и е с м е с и т а к ж е с о п р о в о ж д а е т с я п о т е р е й 
массы , к о т о р а я д о с т и г а е т м а к с и м у м а в о б л а с т и т е м п е р а т у р 300 °С и 
з а в е р ш а е т с я при т е м п е р а т у р е п о р я д к а 400 °С. При д а н н ы х т е м п е -
ратурах с о г л а с н о а н а л и з у р е н т г е н о г р а м м о б р а з ц о в о б р а з у ю т с я по-
л и ф о с ф а т ы кальция, натрия , к а л ь ц и я - н а т р и я , а т а к ж е д и ф о с ф а т каль-
ция. У в е л и ч е н и е т е м п е р а т у р ы о б р а б о т к и с м е с и до 5 0 0 - 6 0 0 °С не при-
водит к п о я в л е н и ю в с о с т а в е п р о д у к т о в п о л и к о н д е н с а ц и и д р у г и х фос -
фатных с о е д и н е н и й , а л и ш ь меняет к о л и ч е с т в е н н о е с о о т н о ш е н и е меж-
ду ними. 

И н д и в и д у а л ь н ы е ф о с ф а т н ы е к о м п о н е н т ы с и с т е м ы п о - р а з н о м у 
ведут с е б я при н а г р е в а н и и в п р и с у т с т в и и а м о р ф н о г о к р е м н е з е м а . 
По всей в и д и м о с т и , д и г и д р о м о н о ф о с ф а т н а т р и я в з а и м о д е й с т в у е т с 
а м о р ф н ы м к р е м н е з е м о м в о всем т е м п е р а т у р н о м и н т е р в а л е п о л и к о н -
д е н с а ц и и , в п л о т ь до т е м п е р а т у р п л а в л е н и я . Это с л е д у е т как из д а н -
ных д е р и в а т о г р а ф и ч е с к о г о а н а л и з а , так и из р е з у л ь т а т о в и с с л е д о -
вания м о л е к у л я р н о г о с о с т а в а п р о д у к т о в д е г и д р а т а ц и и д и г и д р о м о -
н о ф о с ф а т а натрия и его с м е с е й с а м о р ф н ы м к р е м н е з е м о м с п о м о -
щью м е т о д а ЯМР 3 1 Р. Как в и д н о из а н а л и з а с п е к т р о в ЯМР 3 1 Р водных 
р а с т в о р о в о б р а з ц о в , п о л у ч е н н ы х при т е р м о о б р а б о т к е д и г и д р о м о -
н о ф о с ф а т а натрия и его с м е с е й с а м о р ф н ы м к р е м н е з е м о м , их моле-

73 



Таблица 1 

Расшифровка рентгенограмм продуктов, полученных в системе 
Ca(H 2 P0 4 ) 2 + N a H 2 P 0 4 + Si0 2 при т е м п е р а т у р е 100 °С 

Угол 
эажения, 

М е ж п л о с к о с т н о е 
р а с с т о я н и е , d 

7,68 6 ,6978 N a H f O 4 

10,75 4 ,7988 NaH2P04 

10,90 4 ,7336 

11,85 4 ,3589 Ca(H2P04)2 

13,43 3 ,8539 Ca(H2P04)2 

14,68 3 ,5321 Ca(H2P04)2 

15,01 3 ,4561 

15,20 3 ,4139 Ca(H2P04)2 

15,76 3 ,2956 NaH2P04 

16,58 3 ,1368 NaH2P04 CaHPO4 

16,76 3 ,1041 CaHP04 

17,11 3 ,0424 NaH2P04 

18,00 2 ,8966 Ca(H2P04)2 

18,45 2 ,8283 Ca(H2P04)2 

18,90 2 ,7634 NaH2PO„ Ca(H2P04)2 

19,43 2 ,6908 Ca(H2P04)2 

20,45 2 ,5619 Ca(H2P04)2 

21 ,48 2 ,4445 NaH2P04 

22,31 2 ,3579 NaH2P04 

22,92 2 ,2984 Ca(H2P04)2 

Фаза 6 

к у л я р н ы й с о с т а в о п р е д е л я е т с я л и ш ь т е м п е р а т у р о й т е р м о о б р а б о т к и 
и п р а к т и ч е с к и не з а в и с и т от п р и р о д ы к р е м н и й с о д е р ж а щ е й д о б а в -
ки (табл. 2). 

Д и г и д р о м о н о ф о с ф а т кальция , н а п р о т и в , в з а и м о д е й с т в у е т с 
а м о р ф н ы м к р е м н е з е м о м в д о с т а т о ч н о ш и р о к о м и н т е р в а л е т е м п е р а -
тур ( 2 5 0 - 4 0 0 °С). Это п р о я в л я е т с я в з а м е т н о м с н и ж е н и и с р е д н е й сте-
пени п о л и м е р и з а ц и и п р о д у к т о в т е р м о о б р а б о т к и с м е с и д и г и д р о м о -
н о ф о с ф а т а к а л ь ц и я с а м о р ф н ы м к р е м н е з е м о м по с р а в н е н и ю с вы-
с о к о м о л е к у л я р н ы м и п о л и ф о с ф а т а м и , о б р а з у ю щ и м и с я при д е г и д р а -
т а ц и и и н д и в и д у а л ь н о г о ф о с ф а т а (табл. 2). 
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Таблица 2 

М о л е к у л я р н ы й состав продуктов пол и конденсации в с и с т е м е 
Са(Н2Р04)2-ЫаН2Р04-2Н20-5102(аморф.)-Ыа20-2,75!02-хН20 

т, 

°С 

Na20- Ф о с ф а т ы , о т н . % 
т, 

°С 
Са(Н2РО„)2, 

м а е . % 

N a H n P O n 

2Н20, 
м а е . % 

®2амзрф> 
м а е . % 

2 , 7 S i 0 2 -

x H 2 0 , 

м а е . % 
м о н о - д и - п о л и - п ф 

№ 

о б р . 

1 4 0 0 75 2 5 1,5 0 , 0 9 8 , 5 5 , 3 

2 4 0 0 7 5 2 5 11,9 0 , 0 8 8 , 1 3 , 6 

3 4 0 0 2 5 75 1,0 0 , 0 9 9 , 0 2 1 , 1 

4 4 0 0 2 5 5 0 2 5 2 , 0 11 ,3 8 6 , 7 7 , 5 

5 4 0 0 75 2 5 2 4 , 7 10 ,9 6 4 , 4 3 , 8 

6 4 0 0 2 5 5 0 25 3 , 0 0 , 0 8 5 , 9 5 , 8 

7 4 0 0 75 2 5 0 , 0 0 , 0 100 6 6 , 1 

8 6 0 0 75 2 5 2 , 3 0 , 0 9 7 , 7 7 , 2 

9 6 0 0 7 5 2 5 4 , 0 0 , 0 8 9 , 1 4 , 5 

10 6 0 0 2 5 75 1,5 0 , 0 9 8 , 5 4 4 , 7 

11 6 0 0 2 5 5 0 2 5 5 , 0 0 , 0 9 4 , 1 10,2 

12 6 0 0 7 5 2 5 0 , 0 0 , 0 100 3 5 , 0 

13 6 0 0 2 5 5 0 2 5 6 , 0 2 , 0 9 2 , 0 8 , 5 

14 6 0 0 75 2 5 16 ,9 13 ,7 6 9 , 4 4 , 7 

15 4 0 0 100 1,5 2 , 5 9 6 , 0 3 8 , 5 

16 4 0 0 100 0 , 0 0 , 0 100 6 7 , 3 

В з а и м о д е й с т в и е д и г и д р о м о н о ф о с ф а т а к а л ь ц и я с а м о р ф н ы м 
к р е м н е з е м о м м о ж е т быть с в я з а н о с п р о т е к а н и е м р е а к ц и и д и с п р о -
п о р ц и о н и р о в а н и я и с х о д н о г о ф о с ф а т а с о б р а з о в а н и е м г и д р о ф о с ф а т а 
и ф о с ф о р н о й к и с л о т ы : 

С а { Н 2 Р 0 4 ) 2 = С а Н Р 0 4 + Н 3 Р 0 4 . 

Ф о с ф о р н а я к и с л о т а р е а г и р у е т с а м о р ф н ы м к р е м н е з е м о м с 
о б р а з о в а н и е м к р е м н и е в о й к и с л о т ы , к о т о р а я в свою о ч е р е д ь м о ж е т 
у ч а с т в о в а т ь в п р о ц е с с е п о л и к о н д е н с а ц и и д и г и д р о ф о с ф а т а , в с л е д -
с т в и е н а л и ч и я у п о с л е д н е й а к т и в н ы х О Н - г р у п п : 

H 3 P 0 4 + S i 0 2 = H 2 S i 0 3 + HP0 3 . 

П р о ц е с с с о п о л и к о н д е н с а ц и и кислых ф о с ф а т о в кальция , крем-
н и е в о й и п о л и ф о с ф о р н о й к и с л о т д а е т то м о л е к у л я р н о е р а с п р е д е -
л е н и е в п р о д у к т а х д е г и д р а т а ц и и , к о т о р о е н а б л ю д а е т с я в с п е к т р а х 
ЯМР3 1Р. 
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Ж и д к о е с т е к л о , в о т л и ч и е о т а м о р ф н о г о к р е м н е з е м а , а к т и в н о 
у ч а с т в у е т в п р о ц е с с е п о л и к о н д е н с а ц и и как и н д и в и д у а л ь н ы х д и г и д -
р о ф о с ф а т а к а л ь ц и я и н а т р и я , т а к и их с м е с е й . 

При э т о м в з а и м о д е й с т в и е ж и д к о г о с т е к л а с д и г и д р о ф о с ф а т о м 
к а л ь ц и я н а б л ю д а е т с я у ж е при 100 °С, что п о д т в е р ж д а е т с я д а н н ы м и 
РФА п р о д у к т о в т е р м о о б р а б о т к и ( табл . 3). 

П о л у ч е н н ы е д а н н ы е п о з в о л я ю т п р е д п о л о ж и т ь , что в д а н н о м слу-
чае п р о и с х о д и т н е й т р а л и з а ц и я N a O H , о б р а з у ю щ е г о с я при г и д р о -
л и з е ж и д к о г о с т е к л а , д и г и д р о м о н о ф о с ф а т о м к а л ь ц и я с о б р а з о в а н и -
ем м о н о к р е м н и е в о й к и с л о т ы S i ( O H ) 4 и г и д р о ф о с ф а т о в н а т р и я и каль-
ция. Р е а к ц и и , п р о т е к а ю щ и е при э т о м , с х е м а т и ч н о м о ж н о п р е д с т а в и т ь 
в с л е д у ю щ е м виде : 

N a 2 0 - S i 0 2 + 3 H 0 H -> 2 N a O H + S i ( O H ) 4 ; 

C a ( H 2 P 0 4 ) 2 + 2 N a 0 H Ca H P 0 4 + N a 2 H P 0 4 . 

Т е р м о о б р а б о т к а с м е с е й , с о д е р ж а щ и х г и д р о ф о с ф а т ы н а т р и я и 
к а л ь ц и я , д о л ж н а п р и в е с т и к о б р а з о в а н и ю с р е д н и х д и ф о с ф а т о в и к 
о б щ е м у с н и ж е н и ю с р е д н е й с т е п е н и п о л и м е р и з а ц и и . 

Т а к и м о б р а з о м , в р е з у л ь т а т е п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й у с т а -
н о в л е н о , что м о л е к у л я р н ы й с о с т а в п р о д у к т о в д е г и д р а т а ц и и в изу-
ч е н н о й с и с т е м е о п р е д е л я е т с я н е т о л ь к о т е м п е р а т у р о й , н о и п р и р о -
д о й к р е м н и й с о д е р ж а щ е й д о б а в к и . А м о р ф н ы й к р е м н е з е м п р а к т и ч е с к и 
н е у ч а с т в у е т в р е а к ц и я х п о л и к о н д е н с а ц и и к и с л ы х ф о с ф а т о в н а т р и я , 

Таблица 3 
Р а с ш и ф р о в к а р е н т г е н о г р а м м продуктов , 

п о л у ч е н н ы х в с и с т е м е Ca(H2P04)2 -Na20-mSi02 
при т е м п е р а т у р е 100°С 

У г о л М е ж п л о с к о с т н о е 

о т р а ж е н и я , 0 ° р а с с т о я н и е , d Ф а з а 

7 , 4 0 6 , 9 4 9 8 

7 , 6 3 6 , 7 4 1 5 

8 , 2 8 6 , 2 1 5 5 

1 4 , 1 6 3 , 6 5 9 0 

1 5 , 4 3 3 , 3 6 4 3 

1 6 , 5 8 3 , 1 3 1 6 

1 6 , 7 6 3 , 1 0 4 1 

17 ,21 3 , 0 2 5 3 

1 7 , 7 3 2 , 9 3 9 3 

Са(Н2Р04)2 

Са (Н2Р04)2 

Са (Н2Р04)2 

Са(Н2ТО4)2 

Са(Н2ТО4)2 

С а Н Р 0 4 

С а Н Р 0 4 

С а Н Р 0 4 

С а Н Р 0 4 
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н о в з а и м о д е й с т в у е т с п р о д у к т а м и д е г и д р а т а ц и и д и г и д р о ф о с ф а т а 
к а л ь ц и я и его с м е с е й . Ж и д к о е с т е к л о , в о т л и ч и е от а м о р ф н о г о крем-
н е з е м а , р е а г и р у е т как с и с х о д н ы м и к и с л ы м и ф о с ф а т а м и , так и с их 
с м е с я м и п р а к т и ч е с к и в о всем и н т е р в а л е т е м п е р а т у р о б е з в о ж и в а -
ния о б р а з ц о в ( 1 0 0 - 4 0 0 °С). М о л е к у л я р н ы й с о с т а в п о л и ф о с ф а т н ы х 
п р о д у к т о в в о с н о в н о м о п р е д е л я е т т а к и е их с в о й с т в а , как р а с т в о р и -
мость , г и д р о л и т и ч е с к а я у с т о й ч и в о с т ь , и н г и б и р у ю щ е е д е й с т в и е , с о р б -
ц и о н н а я е м к о с т ь и т . д . В р е з у л ь т а т е т е х н о л о г и ч е с к и е с х е м ы п р о и з -
в о д с т в а и н г и б и т о р о в , к о м п о н е н т о в СОЖ, с о р б е н т о в и др. п о л и ф у н к -
ц и о н а л ь н ы х м а т е р и а л о в н а о с н о в е п о л и м е р н ы х ф о с ф а т о в д о л ж н ы 
о б е с п е ч и в а т ь не т о л ь к о о п т и м а л ь н ы е п а р а м е т р ы и у с л о в и я их полу-
ч е н и я , но и у ч и т ы в а т ь в л и я н и е к о л и ч е с т в а и п р и р о д ы к р е м н и й с о д е р -
ж а щ е й д о б а в к и , а т а к ж е с о о т н о ш е н и я и с х о д н ы х к о м п о н е н т о в н а мо-
л е к у л я р н ы й с о с т а в и с в о й с т в а п р о д у к т о в с о п о л и к о н д е н с а ц и и . Тех-
н о л о г и ч е с к о е о ф о р м л е н и е п р о ц е с с а п о л у ч е н и я с и л и к о п о л и ф о с ф а т -
ных п р о д у к т о в б у д е т о с у щ е с т в л я т ь с я на базе к и с л о т н о - т е р м и ч е с к о -
г о с п о с о б а п е р е р а б о т к и п р и р о д н о г о с ы р ь я . 

А м о р ф т ы к р е м н е з е м н щ н а т р и д щ к ы ш к ы л ф о с ф а т т а р ы н ы н п о л и к о н д е н с а ц и я р е а к ц и -
я л а р ы н а к , а т ы с п а й т ы н д ы г ы , 6 i p a K к а л ь ц и д и г и д р о ф о с ф а т ы мен о н ы ц к о с п а л а р ы н ы н 
д е г и д р а т а ц и я л а у е ы м д е р 1 м е н к а р ы м к а т ы н а с ж а с а й т ы н д ы г ы а н ы к т а л г а н . С у й ы к э й н е к 
б а с т а п к ы к ы ш к ы л ф о с ф а т т а р м е н д е ж е н е о л а р д ы ц к ° с п а л а р ы м е н д е у л л л е р д 1 с у с ы з -
д а н д ы р у т е м п е р а т у р а с ы н ь щ ( 1 0 0 - 4 0 0 °С) б а р л ы к и н т е р в а л ы н д а ж а у а п к , а й т а р а д ы . 
А л ы н г а н н э т и ж е л е р ф о с ф а т т ы - к ы ш к ы л п у л ь п а л а р д ы к е п л р у ж а г д а й л а р ы н д а с и л и к о -
п о л ф о с ф а г т ы к е ш м а л у т е х н о л о г и я с ы н ж а с а у у и л н непз б о л а д ы . 
Т у й ш с е з д е р : п о л и к о н д е н с а ц и я , д е г и д р а т а ц и я , д и г и д р о ф о с ф а т т а р , с и л и к о п о л и ф о с -
ф а т т а р , ф о с ф а т т ы - к ; ы ш к ; ы л д ы п у л ь п а л а р . 

I t i s d e t e r m i n e d tha t t he a m o r p h o u s s i l ica p r a c t i c a l l y d o e s n ' t p a r t i c i p a t e i n p o l y c o n d e n s a -
t i on r e a c t i o n s o f a c i d i c s o d i u m p h o s p h a t e s but i n t e r a c t s w i t h d e h y d r a t i o n p r o d u c t s o f 
c a l c i u m d i h y d r o p h o s p h a t e a n d its m i x t u r e s . T h e l iqu id g l a s s r e a c t s bo th w i t h ini t ia l ac i d 
p h o s p h a t e s a n d w i t h t h e i r m i x t u r e s p r a c t i c a l l y w i t h i n t h e w h o l e t e m p e r a t u r e i n t e r v a l o f 
s p e c i m e n s d e h y d r a t i o n ( 1 0 0 - 4 0 0 °C). T h e resu l t s o b t a i n e d a re t h e bas is fo r c r e a t i o n o f 
p r o d u c t i o n t e c h n o l o g y o f s i l i c o p o l y p h o s p h a t e p r o d u c t s i n c o n d i t i o n s o f d r y i n g o f p h o s -
p h a t e - a c i d pu lps . 
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УДК 620.197.6 МРНТИ 81.33.35 

З А Щ И Т А Н Е Ф Т Е Х И М И Ч Е С К О Г О О Б О Р У Д О В А Н И Я 
О Т С Е Р О В О Д О Р О Д Н О Й К О Р Р О З И И 

И Н Г И Б И Р У Ю Щ И М И К О М П О З И Ц И Я М И 

Р. А. Кайынбаева, У. Ж. Джусипбеков, д . т . н . , 
Г. У. Жакитова, к .т .н. , С. М. Наренова,к.т.н., 

С. Т. Алмагамбетова, к.т.н. 

И н с т и т у т х и м и ч е с к и х наук им. А. Б. Б е к т у р о в а , 

К ы з ы л о р д и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. К о р к ы т ата 

К а з а х с к а я а к а д е м и я т р а н с п о р т а и к о м м у н и к а ц и й 
им. М. Т ы н ы ш п а е в а 

В с о в р е м е н н ы х у с л о в и я х с р о с т о м д о б ы ч и нефти на м е с т о р о ж -
д е н и я х К а з а х с т а н а все б о л е е а к т у а л ь н о й с т а н о в и т с я п р о б л е м а внут-
р е н н е й к о р р о з и и н е ф т е п р о м ы с л о в о г о о б о р у д о в а н и я и т р у б о п р о в о -
д о в р а з л и ч н о г о н а з н а ч е н и я . О с о б е н н о а к т у а л ь н а эта п р о б л е м а для 
м е с т о р о ж д е н и й , р а з р а б а т ы в а е м ы х с п р и м е н е н и е м з а в о д н е н и я про-

д у к т и в н ы х пластов . Н е д о с т а т о к п р е с н о й в о д ы в р е г и о н а х р а с п о л о ж е -
ния н е ф т е п р о м ы с л о в в ы з ы в а е т н е о б х о д и м о с т ь п р и м е н я т ь в с и с т е м е 
п о д д е р ж а н и я п л а с т о в о г о д а в л е н и я в ы с о к о м и н е р а л и з о в а н н ы е , з а ч а с -
т у ю с о д е р ж а щ и е р а с т в о р е н н ы й с е р о в о д о р о д с т о ч н ы е воды, о т д е л я -
е м ы е в п р о ц е с с е п о д г о т о в к и нефти к п е р е р а б о т к е . 

О д н и м и з п е р с п е к т и в н ы х с п о с о б о в з а щ и т ы металла , к о н т а к т и -
р у ю щ е г о с п о д о б н ы м и в ы с о к о а г р е с с и в н ы м и с р е д а м и , я в л я е т с я при-
м е н е н и е и н г и б и т о р о в , п о з в о л я ю щ и х с у щ е с т в е н н о п р о д л и т ь срок служ-
бы о б о р у д о в а н и я , а в ряде с л у ч а е в и з г о т а в л и в а т ь его из о б ы ч н ы х 
с т а л е й в м е с т о л е г и р о в а н н ы х . О с о б е н н о э ф ф е к т и в н о и с п о л ь з о в а н и е 
и н г и б и т о р о в для з а щ и т ы о б о р у д о в а н и я и п р о м ы ш л е н н ы х у с т а н о в о к , 
уже н а х о д я щ и х с я в э к с п л у а т а ц и и . 

Н а и б о л е е э ф ф е к т и в н ы м и и н г и б и т о р а м и , и с п о л ь з у е м ы м и при 
д о б ы ч е , т р а н с п о р т и р о в к е и п е р е р а б о т к е н е ф т и , я в л я ю т с я о р г а н и ч е с -
кие азот - и ф о с ф о р с о д е р ж а щ и е с о е д и н е н и я с д л и н н о ц е п н ы м и али-
ф а т и ч е с к и м и р а д и к а л а м и при а т о м а х азота (III) или ф о с ф о р а . О д н а -
ко п р о и з в о д с т в о д а н н ы х р е а г е н т о в в К а з а х с т а н е о т с у т с т в у е т , все они 
и м п о р т и р у ю т с я из б л и ж н е г о и д а л ь н е г о з а р у б е ж ь я , в с в я з и с чем 
р а з р а б о т к а т е х н о л о г и й о т е ч е с т в е н н ы х и н г и б и т о р о в с е р о в о д о р о д н о й 
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к о р р о з и и н а базе д о с т у п н ы х с ы р ь е в ы х к о м п о н е н т о в , н е с о м н е н н о , яв-
л я е т с я а к т у а л ь н о й з а д а ч е й . 

В н а с т о я щ е й р а б о т е п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й 
п о с о з д а н и ю и н г и б и р у ю щ и х к о м п о з и ц и й н а базе д о с т у п н ы х неор -
г а н и ч е с к и х р е а г е н т о в , с п о с о б н ы х с у щ е с т в е н н о с н и з и т ь с к о р о с т ь кор-
р о з и и металла в с е р о в о д о р о д с о д е р ж а щ и х водных с р е д а х , путем фор-
м и р о в а н и я на его п о в е р х н о с т и з а щ и т н ы х ф а з о в ы х п л е н о к или слоев . 

Д л я к о р р о з и о н н ы х и с п ы т а н и й и с п о л ь з о в а л и о б р а з ц ы , и з г о т о в -
л е н н ы е из н е л е г и р о в а н н о й стали (СтЗ) в виде п л а с т и н о к р а з м е р а м и 
1 4 x 4 5 x 0 , 2 мм. П о в е р х н о с т ь о б р а з ц а о б е з ж и р и в а л и в о д н о й с у с п е н -

з и е й н а т р о н н о й и з в е с т и и п р о м ы в а л и в п р о т о ч н о й воде. После вы-
с у ш и в а н и я о б р а з ц ы в з в е ш и в а л и с т о ч н о с т ь ю ± 0,1 мг. К о р р о з и о н -
ные и с п ы т а н и я о б р а з ц о в п р о в о д и л и в м о д е л ь н ы х с е р о в о д о р о д с о -
д е р ж а щ и х в о д н ы х с р е д а х при к о м н а т н о й т е м п е р а т у р е г р а в и м е т р и -
ч е с к и м м е т о д о м . П о л у ч е н и е с е р о в о д о р о д а и н а с ы щ е н и е и м в о д н о й 
с р е д ы п р о в о д и л и с л е д у ю щ и м о б р а з о м : с м е с ь 3 мас.ч. и з м е л ь ч е н -
ной т е х н и ч е с к о й с е р ы и 2 мас.ч. а с б е с т а п е р е м е ш и в а л и с 5 мас.ч . 
р а с п л а в л е н н о г о п а р а ф и н а . И з э той с м е с и г о т о в и л и ш а р и к и д и а м е т -
ром 10-15 мм. П о л у ч е н н ы е ш а р и к и ( 3 - 4 штуки ) п о м е щ а л и в к р у г л о -
д о н н у ю колбу и н а г р е в а л и до 200 °С, а в ы д е л я ю щ и м с я с е р о в о д о р о -
д о м н а с ы щ а л и в о д н у ю среду . К о н ц е н т р а ц и ю с е р о в о д о р о д а в р а с т в о -
р е о п р е д е л я л и и о д о м е т р и ч е с к и м м е т о д о м . После к о р р о з и о н н ы х ис-
п ы т а н и й п о в е р х н о с т ь о б р а з ц о в о ч и щ а л и о т п р о д у к т о в к о р р о з и и мо-
ю щ и м р а с т в о р о м , п р о м ы в а л и п р о т о ч н о й в о д о й , в ы с у ш и в а л и и взве -
ш и в а л и . Р е з у л ь т а т ы о ц е н к и з а щ и т н ы х с в о й с т в п р е д л а г а е м ы х инги -
б и р у ю щ и х к о м п о з и ц и й п р е д с т а в л е н ы в т а б л и ц е . 

Как с л е д у е т из а н а л и з а п о л у ч е н н ы х р е з у л ь т а т о в , н а и б о л ь ш и й 
з а щ и т н ы й э ф ф е к т (85,1 и 8 9 , 6 % ) , р а с с ч и т а н н ы й по о б щ е й п о т е р е 
м а с с ы о б р а з ц о в , н а б л ю д а е т с я при п р и м е н е н и и с и л и к а т - ф о с ф а т н ы х 
и н г и б и р у ю щ и х к о м п о з и ц и й , п р е д с т а в л я ю щ и х с о б о й с м е с ь р а с т в о -
ров с и л и к а т а и п о л и ф о с ф а т а н а т р и я , взятых в с о о т н о ш е н и и 1:1. 
О д н а к о д а н н ы е к о м п о з и ц и и не м о г у т б ы т ь р е к о м е н д о в а н ы к п р а к т и -
ч е с к о м у и с п о л ь з о в а н и ю из - за в ы с о к о й с к о р о с т и л о к а л ь н о й к о р р о -
з и и , что п о д т в е р ж д а е т с я и в и з у а л ь н ы м и н а б л ю д е н и я м и : на о б р а з -
цах, п о к р ы т ы х т о н к о й п о л у п р о з р а ч н о й з а щ и т н о й п л е н к о й н а б л ю д а л и 
о б р а з о в а н и е н е б о л ь ш и х л е п е ш к о о б р а з н ы х н а р о с т о в с е р о - з е л е н о г о 
цвета , под к о т о р ы м и после у д а л е н и я к о р р о з и о н н ы х о т л о ж е н и й нахо-
д и л и с ь к а в е р н ы и я з в ы . С л е д у е т о т м е т и т ь , что р а з в и т и е л о к а л ь н о й 
к о р р о з и и н а б л ю д а е т с я и в с л у ч а е и с п о л ь з о в а н и я л и ш ь о д н о г о си-
л и к а т а натрия . О т с у т с т в и е л о к а л ь н о й к о р р о з и и м е т а л л а и з н а ч и -
т е л ь н ы й з а щ и т н ы й э ф ф е к т ( 6 7 , 2 % ) н а б л ю д а е т с я при п р и м е н е н и и 
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Защитные свойства ингибирующих композиций 

Концен-
С о с т а в и н г и б и т о р а т р а ц и я 

к о м п о н е н -
тов, мг/л 

Контроль , без д о б а в о к 30 мг/л 

и н г и б и т о р а H2S 

П о л и ф о с ф а т натрия 50,0 

100,0 

С и л и к а т натрия 50,0 

( С и л и к а т н ы й модуль 100,0 

М 2,7) 

П о л и ф о с ф а т натрия 50,0 

С и л и к а т натрия (М 2,7) 50,0 

П о л и ф о с ф а т натрия 100,0 

С и л и к а т натрия (М 2,7) 100,0 

А к т и в н а я к р е м н е к и с л о т а 50,0 

(Si02:P205 = 2:1) 100,0 

С к о р о с т ь С к о р о с т ь С т е п е н ь 
общей л о к а л ь н о й з а щ и т н о г о 

коррозии , мг/ коррозии, мг/ д е й с т в и я 
с м2 с у т Z, % 

0,067 о т с у т с т . о т с у т с т . 

0 ,056 о т с у т с т 16,4 

0,040 40,2 

0,043 0,1 12 35,8 

0,032 0,341 52,2 

0,01 0 2,890 85,1 

0,007 2,143 89,6 

0,031 о т с у т с т . 53,7 

0,022 67,2 

так н а з ы в а е м о й а к т и в н о й к р е м н е к и о л о т ы , к о т о р а я п р е д с т а в л я е т со-
бой с м е с ь р а с т в о р а с и л и к а т а н а т р и я с ф о с ф о р н о й к и с л о т о й , п р и г о -
т о в л е н н у ю в с о о т н о ш е н и и S i 0 2 : P 2 0 5 = 2 :1 по о п р е д е л е н н о й т е х н о л о -
гии. И с п о л ь з о в а н и е д а н н о й и н г и б и р у ю щ е й к о м п о з и ц и и наряду с 
м е н ь ш и м и р а с х о д а м и р е а г е н т о в п о с р а в н е н и ю с м е х а н и ч е с к о й с м е -
с ь ю с и л и к а т а и п о л и ф о с ф а т а н а т р и я п о з в о л и т с у щ е с т в е н н о с н и з и т ь 
с к о р о с т ь к о р р о з и и м е т а л л а (в 2 - 3 раза) и п р е д о т в р а т и т р а з в и т и е 
л о к а л ь н о й к о р р о з и и металла . К р о м е т о г о , п р о и з в о д с т в о п р е д л о ж е н -
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ного р е а г е н т а в о з м о ж н о о с у щ е с т в и т ь н а б а з е о т е ч е с т в е н н ы х с ы р ь е -
вых к о м п о н е н т о в , в ч а с т н о с т и э к с т р а к ц и о н н о й ф о с ф о р н о й к и с л о т ы , 
в ы п у с к а е м о й п р е д п р и я т и я м и Т О О « К а з ф о с ф а т » , и р а с т в о р о в ж и д к о -
го с т е к л а . 

Все в ы ш е и з л о ж е н н о е д е л а е т п е р с п е к т и в н ы м и с п о л ь з о в а н и е 
и н г и б и р у ю щ и х к о м п о з и ц и й н а о с н о в е а к т и в и р о в а н н о й к р е м н и е в о й 
к и с л о т ы в п р а к т и к е э к с п л у а т а ц и и н е ф т е п р о м ы с л о в о г о о б о р у д о в а н и я 
и т р у б о п р о в о д о в . 

Э к с т р а к ц и я л ы ф о с ф о р л ы к ы ш к ы л м е н белсенд1 пенд1 р1лген н а т р и с и л и к а т ы epr r i H f l inep i 

н е п э Ы д е и н г и б и р л е у и л к о м п о з и ц и я у с ы н ы л г а н . К о м п о з и ц и я K e M i p c y T e r i б а р с у л а р 

о р т а с ы н д а к о р г а н ы ш e c e p i H i n д э р е ж е с Ы 67 ,2 % к а м т а м а с ы з етед1 ж э н е ж е р г ш и с п ме-

т а л л к о р р о з и я с ы н ы н д а м у ы н б о л д ы р м а й д ы . 

Т у й ш д ! с е з д е р : и н г и б и т о р л а р , ф о с ф о р к ы ш к ы л ы , н а т р и с и л и к а т ы , к о р р о з и я , 

к у ю р т п с у т е п б а р с у л ы о р т а . 

T h e i n h i b i t i n g c o m p o s i t i o n o n bas i s o f s o d i u m s i l i ca te s o l u t i o n s a c t i v a t e d b y e x t r a c t i o n 

p h o s p h o r i c a c i d i s p r o p o s e d . T h e c o m p o s i t i o n p r o v i d e s t h e e x t e n t o f p r o t e c t i v e a c t i o n i n 

h y d r o g e n s u l p h i d e - b e a r i n g a q u e o u s m e d i a 6 7 . 2 % a n d p r e v e n t s t h e d e v e l o p m e n t o f 

loca l me ta l c o r r o s i o n . 

K e y w o r d s : i nh i b i t o r s , p h o s p h o r i c ac id , s o d i u m s i l i ca te , c o r r o s i o n , h y d r o g e n s u l p h i d e -

b e a r i n g a q u e o u s m e d i a 

А д р е с : 

Т е л . : 

Ф а к с : 

E - m a i l : 

4 8 0 1 0 0 , г. А л м а т ы , ул. Ш. Уалиханова , 106 

ИХН им. А. Б. Б е к т у р о в а 

480012 , г . Алматы, ул. Ш е в ч е н к о , 97 

К а з А Т К им. М. Т ы н ы ш п а е в а 

4 6 7 0 0 0 , г . К ы з ы л о р д а , ул. А й т е к е би, 29 а 

КызГУ им. К о р к ы т ата 

(3272) 91 -1 6 - 2 6 ( 1 10) 

(3272) 9 2 - 1 7 - 3 4 

(3242) 3 - 2 8 - 2 4 

(3272) 9 1 - 2 4 - 8 0 

i c s _ r k @ m a i l . r u 
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УДК 678.4.03 МРНТИ 61.63.09 

Э К О Л О Г И Ч Е С К И Б Е З В Р Е Д Н Ы Е А К Р И Л С О Д Е Р Ж А Щ И Е 
П О Л И М Е Р Н Ы Е Р Е А Г Е Н Т Ы 

В Р Е З И Н О В О Й П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 

Г. Ж. Бимбетова, К. С. Надиров, д . х .н . , 
С. А. Сакибаева, к.т.н. 

Ю ж н о - К а з а х с т а н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 
им. М. А у е з о в а 

В п о с л е д н и е г о д ы в с в я з и с п о я в л е н и е м на юге р е с п у б л и к и 
м н о г о ч и с л е н н ы х п р е д п р и я т и й по п е р е р а б о т к е с е м я н и масла х л о п -
ч а т н и к а в о з н и к л а п р о б л е м а к о м п л е к с н о й п е р е р а б о т к и сырья , в част -
ности , г у д р о н д и с т и л л я ц и и х л о п к о в о г о масла ( г о с с и п о л о в а я с м о л а ) , 
о б р а з у ю щ и й с я т о л ь к о н а п р е д п р и я т и и А О « Ш ы м к е н т м а й » , все еще 
н е н а х о д и т ш и р о к о г о п р и м е н е н и я . 

О д н и м и з в о з м о ж н ы х путей у т и л и з а ц и и г о с с и п о л о в о й с м о л ы 
я в л я е т с я и с п о л ь з о в а н и е е е для м о д и ф и к а ц и и п о л и м е р н ы х р е а г е н -
тов, п р и м е н я е м ы х в р е з и н о в о й п р о м ы ш л е н н о с т и . 

В о п р о с ы в л и я н и я п о л и м е р н ы х р е а г е н т о в с е р и и « Л о т о с » , «По-
л и г е л ь » , « Г о с с ф л о к » н а с в о й с т в а р е з и н о в ы х с м е с е й д о н а с т о я щ е г о 
в р е м е н и и з у ч е н ы и с с л е д о в а т е л я м и н е д о с т а т о ч н о полно . В с в я з и с 
э т и м п р е д с т а в л я е т и н т е р е с и з у ч е н и е э ф ф е к т и в н о с т и д е й с т в и я вы-
ш е п е р е ч и с л е н н ы х п о л и м е р н ы х р е а г е н т о в как о с н о в ы и з о л и р у ю щ и х 
с о с т а в о в . 

О б ъ е к т а м и и с с л е д о в а н и я с л у ж и л и к а р к а с н ы е р е з и н о в ы е с м е -
с и н а о с н о в е ц и с - и з о п р е н о в о г о каучука С К И - 3 , и з о л и р у ю щ и е с о с т а -
в ы д л я о б р а б о т к и р е з и н о в ы х с м е с е й . 

В в е д е н и е п о л и м е р н ы х р е а г е н т о в в р е з и н о в ы е с м е с и п о в ы ш а е т 
их ж е с т к о с т ь по Д е ф о , а т а к ж е к о г е з и о н н у ю п р о ч н о с т ь . Это о б у с л о в -
л е н о в з а и м о д е й с т в и е м п о л и м е р н ы х р е а г е н т о в с а к т и в н ы м и ц е н т р а -
м и н а п о л н и т е л я , что о б е с п е ч и в а е т л у ч ш е е с м а ч и в а н и е ч а с т и ц напол-
нителя к а у ч у к о м . Т а к ж е н а б л ю д а е т с я у л у ч ш е н и е ф и з и к о - м е х а н и ч е с -
ких с в о й с т в в у л к а н и з а т о в в р е з у л ь т а т е у с и л е н и я м е ж ф а з н о г о взаи-
м о д е й с т в и я к а у ч у к - н а п о л н и т е л ь з а счет э ф ф е к т а Р е б и н д е р а . 

П е р с п е к т и в н ы м с п о с о б о м п р е д о х р а н е н и я р е з и н о в ы х с м е с е й о т 
с л и п а н и я я в л я е т с я и х о б р а б о т к а и з о л и р у ю щ и м и с о с т а в а м и н а о с н о -
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в е п о л и м е р н ы х р е а г е н т о в . А н т и а д г е з и о н н о е д е й с т в и е п о л и м е р н ы х 
р е а г е н т о в о б у с л о в л е н о и х с п о с о б н о с т ь ю а д с о р б и р о в а т ь с я н а повер -
х н о с т и р е з и н о в ы х с м е с е й с о б р а з о в а н и е м т о н к о й з а щ и т н о й пленки , 
с н и ж а ю щ е й с в о б о д н у ю или п о в е р х н о с т н у ю э н е р г и ю и т е м с а м ы м 
п р е п я т с т в у ю щ е й с а м о с л и п а н и ю к о н т а к т и р у ю щ и х п о в е р х н о с т е й по-
л и м е р о в . 

В ОАО « И н т е р к о м ш и н а » для о б р а б о т к и р е з и н о в ы х с м е с е й ис-
п о л ь з у е т с я и з о л и р у ю щ и й с о с т а в ИС-21 . О д н а к о этот с о с т а в о б л а д а -
е т п о в ы ш е н н о й п е н о о б р а з у ю щ е й с п о с о б н о с т ь ю , н е о б е с п е ч и в а е т со-
х р а н н о с т ь с м е с е й без с л и п а н и я в т е ч е н и е д л и т е л ь н о г о в р е м е н и , вы-
з ы в а е т с и л ь н у ю к о р р о з и ю м е т а л л а из - за с н и ж е н и я р Н с р е д ы при 
х р а н е н и и . В и з о л и р у ю щ е м с о с т а в е т а к ж е с о д е р ж и т с я т а л ь к , к о т о р ы й 
э к о л о г и ч е с к и о п а с е н и в ы з ы в а е т з а б о л е в а н и я д ы х а т е л ь н ы х путей и 
кожи р а б о т а ю щ е г о п е р с о н а л а . 

И с с л е д о в а н и я в о з м о ж н о с т и и с п о л ь з о в а н и я в о с н о в е и з о л и р у -
ющих с о с т а в о в п о л и м е р н ы х реа гентов «Лотос», «Полигель», «Госсфлок» 
д а л и п о л о ж и т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы (табл. 1,2). 

Т а к и м о б р а з о м , н а о с н о в е п р е д л а г а е м ы х п о л и м е р н ы х р е а г е н т о в 
«Лотос» , «Полигель» , « Г о с с ф л о к » р а з р а б о т а н ы и з о л и р у ю щ и е с о с т а в ы 
с н и з к и м п е н о о б р а з о в а н и е м , л у ч ш и м и а н т и а д г е з и о н н ы м и с в о й с т в а -
ми, что п о з в о л я е т н а д е ж н о п р е д о х р а н я т ь от с л и п а н и я л и с т ы и грану -
л ы р е з и н о в ы х с м е с е й . П о л у ч е н н ы е нами и з о л и р у ю щ и е с о с т а в ы про-
я в л я ю т т а к ж е и н г и б и р у ю щ е е д е й с т в и е п о о т н о ш е н и ю к к о р д о в о м у 

Таблица 1 

Р е ц е п т ы и з о л и р у ю щ и х с о с т а в о в 

Н а и м е н о в а н и е 
Содержание компонента, мае. % 

к о м п о н е н т а прототип 2 3 4 5 j 6 7 8 9 

ПР «Лотос» 

Бентонит 

К а р б о к с и м е т и л ц е л -

л ю л о з а 

Тальк 

Вода 

ПР «Полигель» 

ПР «Госсфлок» 

Волластонит 

Шунгит 

0,24 

0,5 

0,6 

18,0 

80,66 80,2 80,2 80,1 80,1 80,2 80,2 80,1 80,1 

1,3 1,5 1,3 1,5 

1,3 - 1,5 
18,5 18,5 18,4 18,4 

1,3 1,5 

18,5 18,5 18,4 18,4 
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Таблица 2 

Свойства изолирующих композиций 

Н о м е р р е ц е п т а и з о л и р у ю щ е й к о м п о з и ц и и 

П о к а з а т е л ь п р о т о -

т и п 
2 3 4 5 6 7 8 9 

П е н о о б р а з о в а -

ние, мм 17 5,7 5 ,3 5 ,0 5 ,0 4 ,5 4 ,5 4 ,5 4 ,5 

С о п р о т и в л е н и е 

р а с с л а и в а н и ю 

р е з и н о в ы х с м е с е й 

в в и д е л и с т о в , н /м 175 110 9 8 , 9 9 6 , 9 96 ,7 96 97 9 5 , 9 9 5 , 9 

РН, ч е р е з 

О с у т 8 ,9 10,4 10,3 11 10,6 10,3 10,6 9 ,5 9 ,0 

6 с у т 8 ,0 10,0 9 ,9 10 10,6 9 ,9 10,6 9 ,0 8,9 

10 с у т 7 ,6 9,7 9 ,8 9 ,5 10,1 9 ,8 10,1 8 ,7 8,7 

14 с у т 7,2 9 ,5 9 ,6 9 ,0 10,1 9 ,6 10,1 8,7 8,7 

с о х р а н е н и е м щ е л о ч н о й с р е д ы в т е ч е н и е металлу , что о б ъ я с н я е т с я 
д л и т е л ь н о г о в р е м е н и . 

В р е з у л ь т а т е п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й п о к а з а н а в о з м о ж н о с т ь 
у т и л и з а ц и и г о с с и п о л о в о й с м о л ы путем и с п о л ь з о в а н и я в и з о л и р у ю -
щих с о с т а в а х для о б р а б о т к и р е з и н о в ы х с м е с е й . Э к о л о г и ч е с к и й эф-
ф е к т р а з р а б о т к и з а к л ю ч а е т с я в п р и м е н е н и и э к о л о г и ч е с к и б е з в р е д -
ных а к р и л с о д е р ж а щ и х п о л и м е р н ы х р е а г е н т о в в р е з и н о в о й п р о м ы ш -
л е н н о с т и . 

Получен п р е д в а р и т е л ь н ы й патент № 13908 РК. Опубл. 15 .01 .2004 . 
Бюл. № 1. 
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Г о с с и п о л а л ы с м о л а л а р д ы р е з и н а л ы к о с п а л а р д ы е н щ е у г е а р н а л г а н и з о л я ц и я л а у ш ы 

к у р а м д а р д а к о л д а н у ж о л ы м е н к э д е г е ж а р а т у м у м ю н д И к е р с е т т г е н Ж а с а л г а н к у р а м -

д а р Ke6iKTeHyiHin т в м е н д т И м е н , а н т и а д г е з и о з д ы к а с и е т т е р Ы щ ж а к с а р т ы л г а н д ы г ы м е н , 

и н г и б и р л е у и н э с е р к е р с е т у 1 м е н с и п а т т а п а д ы . 

Т у й ж с в з д е р : г о с с и п о л а л ы с м о л а , и з о л я ц и я л а у ш ы к у р а м д а р , р е з и н а к о с п а л а р ы , 

а н т и а д г е з и я л ы к K a c n e r r e p i , и н г и б и р л е у а п ц а с и е т т е р . 

T h e p o s s i b i l i t y o f u t i l i z a t i o n o f g o s s y p o l res in i n i n s u l a t i n g c o m p o s i t i o n s for t r e a t m e n t o f 

res in m i x t u r e s i s s h o w n . T h e c o m p o s i t i o n s d e v e l o p e d are c h a r a c t e r i z e d b y low f o a m 

f o r m a t i o n , i m p r o v e d a n t i a d h e s i o n p r o p e r t i e s , m a n i f e s t i n h i b i t i n g a c t i o n . 

K e y w o r d s : g o s s y p o l res in , i n s u l a t i n g c o m p o s i t i o n s , res in m i x t u r e s , a n t i a d h e s i o n 

p r o p e r t i e s , i n h i b i t i n g p r o p e r t i e s . 

А д р е с : г . Ш ы м к е н т , ул. Тауке хана, 5 

Ю К Г У им. М. А у е з о в а 

Т е л : ( 3 2 5 2 ) 2 1 - 4 6 - 0 7 

И Н Ф О Р М А Ц И Я Л 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 5 6 

П О Л И М Е Р Н Ы Е Р Е А Г Е Н Т Ы 

Полимерные реагенты на основе отходов производства волокна 
нитрон, гидроокиси натрия, сульфанола производят в виде 10 % - о й 
пасты или гранул. Они в о д о р а с т в о р и м ы , о б л а д а ю т п о в е р х н о с т н о -
активными свойствами. 

Телефон для справок: 54-79-53 



УДК 685.31 МРНТИ 55.59.41 

Н О В Ы Е К О Н С Т Р У К Ц И И Р А С К Р О Й Н Ы Х М А Ш И Н 
В Л Е Г К О Й П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 

Б. Г. Инкаров, к.т.н. 

А к а д е м и я б и з н е с а м о д ы « С ы м б а т » 

Р а с к р о й м а т е р и а л о в в о б у в н о м , к о ж г а л а н т е р е й н о м и ш в е й н о м 
п р о и з в о д с т в а х - одна из о с н о в н ы х т е х н о л о г и ч е с к и х о п е р а ц и й . От 
т е х н и к и и т е х н о л о г и и р а с к р о я з а в и с я т о б ъ е м и к а ч е с т в о п р о д у к ц и и , 
е е с е б е с т о и м о с т ь , э н е р г е т и ч е с к и е з а т р а т ы , р а с х о д м а т е р и а л а . 

Д л я о с у щ е с т в л е н и я п р о ц е с с а р е з а н и я , л е ж а щ е г о в о с н о в е рас-
кроя, и с п о л ь з у ю т с я р а з л и ч н ы е и н с т р у м е н т ы : п л а с т и н ч а т ы й или д и с -
ковый ножи, п у а н с о н и м а т р и ц а , резак по ф о р м е д е т а л и . По с п о с о б у 
п р и м е н е н и я п е р в ы е д в а я в л я ю т с я у н и в е р с а л ь н ы м и и н с т р у м е н т а м и , 
п о с л е д н и е - с п е ц и а л ь н ы м и . Но, н е с м о т р я на у н и в е р с а л ь н о с т ь пер-
вых, они о б л а д а ю т с у щ е с т в е н н ы м и н е д о с т а т к а м и . 

В о - п е р в ы х , они м а л о п р о и з в о д и т е л ь н ы , так как о б р а б а т ы в а ю т 
м а т е р и а л п о с л е д о в а т е л ь н о . В о - в т о р ы х , при р а с к р о е д е т а л е й с л о ж -
ной к о н ф и г у р а ц и и п о л у ч е н н ы е д е т а л и с м а л ы м и р а д и у с а м и з а к р у г -
л е н и я н е д о с т а т о ч н о т о ч н ы п о р а з м е р а м . П о э т о м у при р а с к р о е мате-
р и а л о в у к а з а н н ы е р е ж у щ и е и н с т р у м е н т ы почти н е п р и м е н я ю т с я . Спо-
соб о б р а б о т к и с и п о л ь з о в а н и е м с п е ц и а л ь н ы х и н с т р у м е н т о в я в л я е т -
с я п а р а л л е л ь н ы м м е т о д о м . Н а и б о л ь ш е е р а с п р о с т р а н е н и е п о л у ч и л и 
р е з а к и , так как они п р о щ е в и з г о т о в л е н и и по с р а в н е н и ю со ш т а м п о -
в а н н ы м и , п р о ц е с с р а с к р о я ими д о в о л ь н о п р о с т о й , п о л у ч е н н ы е д е т а -
ли о б л а д а ю т д о с т а т о ч н о й т о ч н о с т ь ю . Р а с к р о й с и с п о л ь з о в а н и е м ре-
з а к о в о с у щ е с т в л я е т с я на в е с ь м а р а з н о о б р а з н ы х по к о н с т р у к ц и и вы-
р у б о ч н ы х прессах р а з л и ч н о й п р о и з в о д и т е л ь н о с т и и м о щ н о с т и , кото-
рые в б о л ь ш о м к о л и ч е с т в е и с п о л ь з у ю т с я в л е г к о й п р о м ы ш л е н н о с т и . 
Н е с м о т р я на ряд п р е и м у щ е с т в , метод в ы р у б к и о б л а д а е т и с у щ е с т в е н -
н ы м и н е д о с т а т к а м и . Главные из них - б о л ь ш и е э н е р г е т и ч е с к и е з а т р а -
ты и о т с у т с т в и е р е з е р в а п о в ы ш е н и я п р о и з в о д и т е л ь н о с т и труда , боль-
шие масса и г а б а р и т ы , з н а ч и т е л ь н ы е з а т р а т ы при м о н т а ж е и р е м о н -
те о б о р у д о в а н и я . Все это с к а з ы в а е т с я на э к о н о м и ч е с к и х п о к а з а т е -
лях в ы п у с к а е м о й п р о д у к ц и и и у с л о ж н я е т в о з м о ж н о с т ь и с п о л ь з о в а -
ния их на малых п р е д п р и я т и я х по в ы п у с к у о б у в и и д р у г и х т о в а р о в 
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н а р о д н о г о п о т р е б л е н и я . Э н е р г е т и ч е с к и е з а т р а т ы з а в и с я т , в о с н о в -
ном, о т в е л и ч и н ы т е х н о л о г и ч е с к о г о у с и л и я . З н а ч е н и е п о с л е д н и х воз-
р а с т а е т с у в е л и ч е н и е м в е л и ч и н ы к о н т а к т а р а с к р а и в а е м о г о мате -
риал а с р е з а к о м , т . е . у в е л и ч и в а е т с я с в о з р а с т а н и е м п е р и м е т р а ре-
зака . П о э т о м у при р а с к р о е м н о г о д е т а л ь н ы м и р е з а к а м и у с и л и е выру-
б о ч н о г о о б о р у д о в а н и я в о з р а с т а е т е 8 -10 4 до 100-10 4 Н и б о л ь ш е . Это 
п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю м а с с ы о б о р у д о в а н и я и его г а б а р и т н ы х раз-
м е р о в без с у щ е с т в е н н о г о п о в ы ш е н и я п р о и з в о д и т е л ь н о с т и т р у д а . 

С у щ е с т в у ю щ и е с п о с о б ы р а с к р о я р а с с м а т р и в а ю т в о с н о в н о м 
п о ф у н к ц и о н а л ь н о м у н а з н а ч е н и ю , п р и н ц и п у д в и ж е н и я и с п о л н и т е л ь -
ного м е х а н и з м а и т . д . без у ч е т а с п е ц и ф и к и в з а и м о д е й с т в и я мате-
риала и и н с т р у м е н т а . В то же в р е м я и з в е с т н о , что п р и з н а к о м , о т р а -
ж а ю щ и м с у щ н о с т ь м е х а н и ч е с к о г о п р о ц е с с а и о п р е д е л я ю щ и м его 
с в о й с т в а , я в л я е т с я о т н о ш е н и е д в у х о б я з а т е л ь н ы х с о с т а в л я ю щ и х : 
и н с т р у м е н т а и п р е д м е т а о б р а б о т к и . Этот к р и т е р и й к л а с с и ф и к а ц и и 
в с л е д с т в и е его о б щ н о с т и п р и м е н и м ко в с е м п р о ц е с с а м и п о з в о л я е т 
р а з д е л и т ь их на ч е т ы р е класса в с о о т в е т с т в и и с ч е т ы р ь м я в о з м о ж -
н ы м и в и д а м и п р о с т р а н с т в е н н о г о о т н о ш е н и я между и н с т р у м е н т о м и 
п р е д м е т о м о б р а б о т к и : т о ч е ч н ы м , л и н е й н ы м , п о в е р х н о с т н ы м и о б ъ е м -
ным. У к а з а н н ы й к р и т е р и й я в л я е т с я о п р е д е л я ю щ и м при с о з д а н и и 
э н е р г о с б е р е г а ю щ е г о о б о р у д о в а н и я , так как о с н о в н ы е э н е р г е т и ч е с -
кие з а т р а т ы с о с т а в л я ю т т е х н о л о г и ч е с к и е у с и л и я . П о с л е д н и е , в с в о ю 
о ч е р е д ь , с у щ е с т в е н н о з а в и с я т о т о ч а г а д е ф о р м а ц и и м а т е р и а л а в 
п р о ц е с с е р е з а н и я . 

В т о р ы м к р и т е р и е м э ф ф е к т и в н о с т и р а з л и ч н ы х с п о с о б о в реза -
ния я в л я е т с я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . О с н о в н о й , о п р е д е л я ю щ и й ее, при-
знак - н е п р е р ы в н о с т ь п р о ц е с с а , т . е . х а р а к т е р и с т и к а потока п р е д м е -
тов о б р а б о т к и в п р о ц е с с е п р о и з в о д с т в а , в ы р а ж а е м а я т р е м я пара-
м е т р а м и : с к о р о с т ь ю , п л о т н о с т ь ю и п л о щ а д ь ю п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я . 

И с п о л ь з у я оба к р и т е р и я - м и н и м и з а ц и ю очага д е ф о р м а ц и и ре-
з а н и я и н е п р е р ы в н о с т ь потока о б р а б о т к и , нами р а з р а б о т а н о с е м е й -
ство в а л к о в ы х р а с к р о й н ы х м а ш и н . Они о т в е ч а ю т т р е б о в а н и я м ре-
с у р с о с б е р е ж е н и я , у д о б с т в у о б с л у ж и в а н и я , в о з м о ж н о с т и м е х а н и з а -
ции и а в т о м а т и з а ц и и п р о ц е с с а при д о с т а т о ч н о в ы с о к о й п р о и з в о -
д и т е л ь н о с т и и д о л г о в е ч н о с т и р а б о т ы р е ж у щ и х и н с т р у м е н т о в . 

О б щ и м и д л я этих м а ш и н я в л я ю т с я с л е д у ю щ и е м е х а н и з м ы : ре-
з а к о н е с у щ и й ; п о д а ч и м а т е р и а л а ; р а с к р о я ; о т д е л е н и я д е т а л е й ; до -
п о л н и т е л ь н ы е - п р и ж и м н о й для у с т р а н е н и я с д в и г а р а с к р а и в а е м о г о 
м а т е р и а л а в п р о ц е с с е д е ф о р м а ц и и и р е з а н и я ; у с т р о й с т в о для ин-
т е н с и ф и к а ц и и п р о ц е с с а р е з а н и я путем п р и д а н и я о б р а б а т ы в а е м о -
му м а т е р и а л у в и б р а ц и о н н ы х ч а с т о т в р а з л и ч н ы х н а п р а в л е н и я х . 
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П р е д л а г а е м а я с х е м а н е п р е р ы в н о г о в а л к о в о г о с п о с о б а р а с к р о я 
п р о к а т к о й п о з в о л я е т у с т р а н и т ь у к а з а н н ы е д л я п р е с с о в о г о с п о с о б а 
н е д о с т а т к и . В о - п е р в ы х , так как п р о ц е с с р а с к р о я о с у щ е с т в л я е т с я не-
п р е р ы в н о по всей ш и р и н е п р о х о д а и п о с л е д о в а т е л ь н о по д л и н е , то 
п о в ы ш а е т с я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р у д а . В о - в т о р ы х , резко с н и ж а е т с я 
в е л и ч и н а к о н т а к т а м а т е р и а л а с р е з а к о м , где о с у щ е с т в л я е т с я про-
цесс в ы р у б к и . Рубка м а т е р и а л а п р о и с х о д и т при тех у с л о в и я х , ко гда 
ось в р а щ е н и я п р и ж и м н о г о валка п а р а л л е л ь н а н а п р а в л е н и ю ч а с т и 
п е р и м е т р а резака . В э т о м с л у ч а е р а з р у ш е н и е м а т е р и а л а п р о и с х о -
д и т р у б к о й . П р о ц е с с р е з а н и я о с у щ е с т в л я е т с я з а счет у с и л и я , на-
п р а в л е н н о г о п е р п е н д и к у л я р н о л е з в и ю р е з а к а , и в о з н и к а е м о г о нор-
м а л ь н о г о н а п р я ж е н и я . О б щ е е у с и л и е р у б к и з а в и с и т в о м н о г о м о т 
п л о щ а д и контакта . В с л у ч а е к о н т а к т а м а т е р и а л а с л е з в и е м р е з а к а , 
р а с п о л о ж е н н о г о п е р п е н д и к у л я р н о оси в р а щ е н и я в а л к о в или под у г -
л о м д о 75° в к л ю ч и т е л ь н о , р е з а н и е м а т е р и а л а п р о и с х о д и т р а с щ е п л е -
н и е м ( р а з д е л е н и е м ) целого на ч а с т и как бы п л а с т и н ч а т ы м н о ж о м , 
р а с п о л о ж е н н ы м под у г л о м а . Угол а з а в и с и т от р а д и у с а п р и ж и м н о -
го валка . 

Все это о з н а ч а е т , что п р о ц е с с р а с к р о я п р о к а т к о й в о б щ е м слу -
чае м о ж е т в к л ю ч а т ь рубку при р а с п о л о ж е н и и ж а л а р е ж у щ е г о инст-
р у м е н т а п а р а л л е л ь н о оси в р а щ е н и я п р и ж и м н о г о валка и р а с щ е п л е -
ние при ином р а с п о л о ж е н и и р е з а к а . 

При р а с щ е п л е н и и м а т е р и а л а у с и л и е р е з к о с н и ж а е т с я как за 
с ч е т у м е н ь ш е н и я п л о щ а д и к о н т а к т а ж а л а л е з в и я р е з а к а с м а т е р и а -
л о м , так и п о я в л е н и я , к р о м е н о р м а л ь н ы х , к а с а т е л ь н ы х н а п р я ж е н и й . 
Так как к а с а т е л ь н о е н а п р я ж е н и е равно п о л о в и н е н о р м а л ь н о г о , то раз-
р у ш е н и е м а т е р и а л а п р о и с х о д и т с м е н ь ш и м и т е х н о л о г и ч е с к и м и у с и -
л и я м и . Т а к и м о б р а з о м , н а и б о л ь ш и е у с и л и я р е з а н и я в о з н и к а ю т при 
в ы р у б к е м а т е р и а л а р а с к р а и в а е м о й д е т а л и , ко гда ж а л о л е з в и я реза-
ка р а с п о л о ж е н о п а р а л л е л ь н о оси в р а щ е н и я п р и ж и м н о г о валка, и наи-
м е н ь ш е е - при р а с п о л о ж е н и и п е р п е н д и к у л я р н о оси в р а щ е н и я при-
ж и м н о г о валка. У ч и т ы в а я с к а з а н н о е , нами п р е д л о ж е н ы в а р и а н т ы 
с н и ж е н и я м а к с и м а л ь н ы х у с и л и й . В о - п е р в ы х - п р о ц е с с с ж а т и я , а за-
т е м д а л ь н е й ш е е р а з р у ш е н и е м а т е р и а л а о с у щ е с т в л я т ь п о с т е п е н н о 
р а з н ы м и п р и ж и м н ы м и в а л к а м и , у м е н ь ш а я в е л и ч и н у з а з о р а между 
в а л к о м и р е з а к о м . Так как п р о ц е с с р е з а н и я во в р е м е н и у в е л и ч и в а -
ется, а п л о щ а д ь с о п р и к о с н о в е н и я м а т е р и а л а и п р и ж и м н о г о валка сни-
ж а е т с я , то и р е а к ц и я м а т е р и а л а на д е й с т в и е п р и ж и м н о г о валка у м е н ь -
шается . Это о з н а ч а е т , что р а с к р о й м а т е р и а л а о с у щ е с т в л я е т с я с мень-
шим у с и л и е м . В о - в т о р ы х , и с п о л ь з о в а н и е н е с к о л ь к и х п р и ж и м н ы х вал-
ков, в ы п о л н е н н ы х с т у п е н ч а т ы м и , п о з в о л я е т р а з д е л и т ь п л о щ а д ь кон-
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т а к т а на о т д е л ь н ы е п л о щ а д к и , к о т о р ы е в с у м м е равны о б щ е й п л о щ а -
ди. Т а к и м о б р а з о м , т е х н о л о г и ч е с к о е у с и л и е р е з а н и я с н и ж а е т с я . В -
т р е т ь и х , п р и м е н е н и е п р и ж и м н ы х в а л к о в с о с п и р а л ь н о й н а р у ж н о й 
п о в е р х н о с т ь ю с о ч е т а е т п р и н ц и п р а з д е л е н и я ц е л о г о на ч а с т и , как и в 
п р е д ы д у щ е м с л у ч а е , и д о п о л н и т е л ь н о с о з д а е т у с л о в и я д л я р а с к р о я 
у ч а с т к а р е з а к а , р а с п о л о ж е н н о г о п а р а л л е л ь н о оси п р и ж и м н о г о валка , 
не в ы р у б к о й , а м е т о д о м р а с щ е п л е н и я , что т а к ж е с н и ж а е т у с и л и е ре-
з а н и я . 

Итак, п р е д л а г а е м ы е с п о с о б ы р е з а н и я м а т е р и а л а п о п е р и м е т р у 
р е з а к а п о з в о л я ю т с у щ е с т в е н н о с н и з и т ь т е х н о л о г и ч е с к о е у с и л и е ре-
з а н и я и в ц е л о м э н е р г е т и ч е с к и е з а т р а т ы на п р о ц е с с р а с к р о я . Д л я 
п о д т в е р ж д е н и я б ы л и п р о в е д е н ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я . 
Д л я р а с к р о я взяты м а т е р и а л ы верха о б у в и к л а р и н о , ф л о р а н т и к , обув-
ной картон и кожа х р о м о в о г о д у б л е н и я . В к а ч е с т в е р е ж у щ е г о инст-
р у м е н т а - резак п р я м о у г о л ь н о й ф о р м ы . В р е з у л ь т а т е э к с п е р и м е н т а 
п о л у ч е н ы г р а ф и к и , п о к а з ы в а ю щ и е р а с п р е д е л е н и я у с и л и я р е з а н и я п о 
д л и н е к о н т а к т а при р а з н о м р а с п о л о ж е н и и п р я м о у г о л ь н о г о р е з а к а 
по о т н о ш е н и ю к п р о д о л ь н о й оси ( р и с у н о к ) . Участок р е з а к а , р а с п о л о -
ж е н н ы й п а р а л л е л ь н о оси в р а щ е н и я п р и ж и м н о г о валка А , с п о с о б с т в у е т 
не т о л ь к о р е з к о м у в с п л е с к у т е х н о л о г и ч е с к о г о у с и л и я , но и о т р и ц а -
т е л ь н о с к а з ы в а е т с я н а д и н а м и к е п р о ц е с с а т р а н с п о р т и р о в а н и я ре-
з а к о н е с у щ е г о т р а н с п о р т е р а в с л е д с т в и е у д а р а р е з а к а м а т е р и а л о м о 
п р и ж и м н о й в р а щ а ю щ и й с я валик . П о э т о м у п р и н я т а с к о р о с т ь т р а н с -
п о р т и р о в а н и я не б о л е е V = 0 , 2 м/с, что с к а з ы в а е т с я на п р о и з в о д и -
т е л ь н о с т и т р у д а . С н и ж е н и е и м п у л ь с а у д а р а з а счет у м е н ь ш е н и я пло-
щади к о н т а к т а п р и ж и м н о г о валка с р а с к р а и в а е м ы м м а т е р и а л о м и 
р е з а к о м п о л о ж и т е л ь н о с к а з ы в а е т с я н а д и н а м и к е п р о ц е с с а т р а н с -
п о р т и р о в а н и я и п о з в о л я е т п о в ы с и т ь п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р у д а за 
счет у в е л и ч е н и я с к о р о с т и т р а н с п о р т и р о в а н и я . 

В а ж н ы м п р е и м у щ е с т в о м р а с с м а т р и в а е м о г о п р о ц е с с а р а с к р о я 
я в л я е т с я его н е п р е р ы в н о с т ь . 

Н а о с н о в а н и и п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н н и й м о ж н о с д е л а т ь сле-
д у ю щ и е в ы в о д ы : 

- В а л к о в ы й р а с к р о й п р о к а т к о й и м е е т п о к а з а т е л и , н а м н о г о пре-
в о с х о д я щ и е п о о с н о в н ы м п а р а м е т р а м ( э н е р г о з а т р а т ы , масса , произ -
в о д и т е л ь н о с т ь ) н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н о е п р е с с о в о е о б о р у д о в а -
ние. 

- П о л у ч е н н ы е а н а л и т и ч е с к и е з а в и с и м о с т и м о г у т б ы т ь и с п о л ь -
з о в а н ы как и с х о д н ы е для п р о е к т и р о в а н и я д а н н о г о т и п а р а с к р о й н ы х 
м а ш и н . 

- С н и ж е н и е у с и л и й р е з а н и я за счет п о с т е п е н н о г о н е п р е р ы в н о -
г о р а с к р о я п о з в о л я е т с н и з и т ь д и н а м и ч е с к и е н а г р у з к и , у в е л и ч и в а я 
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Р а с п р е д е л е н и е у с и л и я р е з а н и я по д л и н е резака : 1 - картон ; 

2 - кларино ; 3 - ф л о р а н т и к ; 4 - кожа х р о м о в о г о д у б л е н и я 

т е м с а м ы м с к о р о с т ь т р а н с п о р т и р о в а н и я д е т а л е й в п р о ц е с с е рас-
кроя , п о в ы с и т ь п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . 

- С п о с о б ы п о в ы ш е н и я т о ч н о с т и кроя д е т а л е й д а ю т в о з м о ж -
ность р а с ш и р е н и я а с с о р т и м е н т а р а с к р а и в а е м ы х д е т а л е й , о т л и ч а ю -
щ и х с я г е о м е т р и ч е с к и м и п а р а м е т р а м и и ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и м и 
с в о й с т в а м и , и п о з в о л я т и м е т ь у н и в е р с а л ь н у ю м а ш и н у для к о ж е в е н -
ного , о б у в н о г о , к о ж г а л а н т е р е й н о г о , ш в е й н о г о и т р и к о т а ж н о г о про-
и з в о д с т в . 

Т е х н и ч е с к и е р е ш е н и я з а щ и щ е н ы 2 А . св. СССР, п р е д п а т е н т о м 

№ 3 0 4 2 РК. Опубл . 15 .03 .1996 . Бюл. № 1. 
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УДК666.948 МРНТИ 61.35.33, 67.15.33 

В Я Ж У Щ И Е К О М П О З И Ц И И Н А О С Н О В Е 
М А Г Н И Е В О Г О С И Л И К О А Л Ю М И Н А Т А К А Л Ь Ц И Я 

О. А. Мирюк, д . т . н . 

Р у д н е н с к и й и н д у с т р и а л ь н ы й и н с т и т у т 

С и н т е з а л ю м и н а т н ы х ц е м е н т н ы х к л и н к е р о в и з т е х н о г е н н о г о сы-
рья с о п р о в о ж д а е т с я о б р а з о в а н и е м с л о ж н о й ф а з ы C 6 A 4 M S - м а г н и е -
вого с и л и к о а л ю м и н а т а к а л ь ц и я . У с т а н о в л е н о , что C 6 A 4 M S п р о я в л я е т 
в ы с о к у ю г и д р а в л и ч е с к у ю а к т и в н о с т ь , х а р а к т е р и з у е т с я с т а б и л ь н ы м 
у п р о ч н е н и е м при д л и т е л ь н о м т в е р д е н и и . 

П р е д с т а в л я е т и н т е р е с в л и я н и е C6A4MS н а г и д р а т а ц и ю и т в е р -
д е н и е д р у г и х фаз ц е м е н т а . И с с л е д о в а н ы м о д е л ь н ы е в я ж у щ и е к о м -
п о з и ц и и C 6 A 4 M S - C 2 S и C 6 A 4 M S - C 4 A F . Ф а з ы с и н т е з и р о в а л и п у т е м 
о б ж и г а с т е х и о м е т р и ч е с к и х с м е с е й о к с и д о в . С п е к и т о н к о и з м е л ь ч а -
л и и с м е ш и в а л и в з а д а н н ы х с о о т н о ш е н и я х . П о л у ч е н н ы е с м е с и за -
т в о р я л и в о д о й д о о б р а з о в а н и я п л а с т и ч н ы х м а с с , и з к о т о р ы х ф о р м о -
вали о б р а з ц ы р а з м е р о м 1 0 x 1 0 x 1 0 мм. П о с л е 3 и 28 сут в о д н о г о т в е р -
д е н и я о б р а з ц ы и с п ы т ы в а л и н а п р о ч н о с т ь при с ж а т и и ( табл . 1). Про-
б ы з а т в е р д е в ш и х м а т е р и а л о в а н а л и з и р о в а л и с п о м о щ ь ю р е н т г е н о -
ф а з о в о г о м е т о д а . 

Таблица 1 

В л и я н и е C 6 A 4 M S на т в е р д е н и е C 2 S и C 4 A F 

С о с т а в к о м п о з и ц и и , % П р е д е л п р о ч н о с т и при с ж а т и и 

( М П а ) в в о з р а с т е , сут 

с д м в C2S C 4 A F 3 28 

100 68 90 

40 60 35 58 

30 70 28 46 

20 80 7 18 

100 3 11 

40 60 68 80 

30 70 57 62 

20 80 37 40 

100 22 28 
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Д о б а в л е н и е р а з л и ч н ы х к о л и ч е с т в C 6 A 4 M S к м е д л е н н о г и д р а т и -
р у ю щ е м у с я б е л и т у C2S и н т е н с и ф и ц и р у е т р а н н е е т в е р д е н и е ф а з ы и 
п о в ы ш а е т п о к а з а т е л и п р о ч н о с т и в 2 , 3 - 1 1 , 6 раза . С т е ч е н и е м в р е м е -
н и т е м п ы у п р о ч н е н и я в я ж у щ и х с C 6 A 4 M S с н и ж а ю т с я , и п о к а з а т е л и 
у в е л и ч и в а ю т с я т о л ь к о в 1 , 6 - 5 , 3 раза . З а в и с и м о с т ь п р о ч н о с т и с м е -
ш а н н о г о ц е м е н т а о т с о д е р ж а н и я м а г н и е в о г о с и л и к о а л ю м и н а т а каль -
ция н е п о д ч и н я ю т с я п р а в и л у а д д и т и в н о с т и . 

В в е д е н и е C 6 A 4 M S о б е с п е ч и в а е т в т в е р д е ю щ е м в я ж у щ е м х а р а к -
т е р н ы е д л я э т о й ф а з ы г е к с а г о н а л ь н ы е г и д р о а л ю м и н а т ы к а л ь ц и я 
( т а б л . 2). О с о б е н н о с т ь ю с о с т а в а ц е м е н т н о г о к а м н я я в л я е т с я г и д -
р о г е л е н и т C 2 A S H 8 , и д е н т и ф и ц и р о в а н н ы й по л и н и я м с d = 1 , 2 6 ; 0 , 6 3 ; 
0 ,41 нм. 

Таблица 2 

И з м е н е н и е с о д е р ж а н и я гидратов при т в е р д е н и и C A M S и C 2 S 

С о д е р ж а н и е 

И н т е н с и в н о с т ь о т р а ж е н и й ( о т н . е д . ) г и д р а т о в н а 
р е н т г е н о г р а м м е ц е м е н т н о г о к а м н я в в о з р а с т е , сут 

С А Н ю 

(1 ,41 нм) (1 ,07 нм) 

C A S H , 

(1 ,26 нм) 

3 28 3 28 3 28 

20 

40 

100 

9 

21 

18 

с л е д ы 

12 

19 

7 

10 

16 

с л е д ы 

нет 

17 

16 

13 

нет 

17 

19 

нет 

m s 

Ф о р м и р о в а н и ю C 2 A S H 8 п р е д ш е с т в у е т в з а и м о д е й с т в и е м е т а с т а -
б и л ь н ы х г и д р о а л ю м и н а т о в к а л ь ц и я с г и д р о с и л и к а т о м к а л ь ц и я , вы-
д е л и в ш и м с я при г и д р а т а ц и и C 2 S. При э т о м н е п р о и с х о д и т п р о м е -
ж у т о ч н о г о п р е в р а щ е н и я г е к с а г о н а л ь н ы х г и д р а т о в в к у б и ч е с к и й г и д -
р о а л ю м и н а т к а л ь ц и я С 3 А Н 6 . 

Н е п р о п о р ц и о н а л ь н о е с о д е р ж а н и ю C6A4MS п о в ы ш е н и е п р о ч н о с -
т и м а т е р и а л о в ( табл . 1 ) м о ж н о о б ъ я с н и т ь о б р а з о в а н и е м г и д р о г е -
л е н и т а и з н а ч и т е л ь н о й д о л и г и д р о а л ю м и н а т о в к а л ь ц и я . И н т е н с и в -
ному ф о р м и р о в а н и ю п о с л е д н и х с п о с о б с т в о в а л о у в е л и ч е н и е с т е п е н и 
г и д р а т а ц и и C6A4MS в с м е с и с C2S. 

И з м е н е н и е с о с т а в а г и д р о а л ю м и н а т о в к а л ь ц и я у с к о р я е т с я при 
п о в ы ш е н и и т е м п е р а т у р ы т в е р д е н и я . И с с л е д о в а н о в л и я н и е п р о п а -
р и в а н и я на х а р а к т е р г и д р а т о о б р а з о в а н и я в с м е ш а н н ы х в я ж у щ и х с 
р а з л и ч н ы м с о д е р ж а н и е м б е л и т а . О б р а з ц ы к о м п о з и ц и й , с о д е р ж а щ и х 
1 5 % и 6 0 % C 2 S, п о с л е 1 с у т н о р м а л ь н о г о т в е р д е н и я п о м е щ а л и в 
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Таблица 3 

Влияние т е м п е р а т у р ы на состав гидратов 
при т в е р д е н и и композиции C 6 A 4 MS - C2S 

С о д е р ж а н и е 

C 2 S, % 

15 

60 

И н т е н с и в н о с т ь о т р а ж е н и й (отн. ед.) г и д р а т о в 
на р е н т г е н о г р а м м е ц е м е н т н о г о камня, 

т в е р д е в ш е г о при т е м п е р а т у р е , °С 

САНю 

(1,41 нм) 

( У Н 

(1,07 нм) 

C 2 ASH e 

(1,26 нм) 

СэАН6 

(0,51 нм) 

А Н э 

(0,48 нм) 

25 80 25 80 25 80 25 80 25 80 

28 нет 15 нет нет 13 нет 18 нет 9 

28 22 нет нет 14 16 нет нет нет с л е д ы 

б ю к с ы с водой , н а г р е в а л и до т е м п е р а т у р ы 80 °С и в ы д е р ж и в а л и в 
т е ч е н и е 3 сут . П р о в е д е н с р а в н и т е л ь н ы й а н а л и з ф а з о в о г о 
с о с т а в а о б р а з ц о в ц е м е н т н о г о камня , т в е р д е в ш и х п о р а з л и ч н ы м ре-
ж и м а м (табл. 3). 

В у с л о в и я х в ы с о к о й т е м п е р а т у р ы у с к о р я е т с я г и д р а т а ц и я 
C 2 S. Это о б е с п е ч и в а е т н е о б х о д и м о е для о б р а з о в а н и я C 2 A S H B с о д е р -
ж а н и е г и д р о с и л и к а т о в кальция в ц е м е н т е с о г р а н и ч е н н о й к о н ц е н т -
р а ц и е й б е л и т а . О д н а к о п р и с у т с т в и я в с м е с и 15 % C 2 S н е д о с т а т о ч н о 
для п р е д о т в р а щ е н и я п р о ц е с с а п е р е к р и с т а л л и з а ц и и г е к с а г о н а л ь н ы х 
г и д р о а л ю м и н а т о в кальция . П о э т о м у в п р о п а р е н н о м ц е м е н т н о м кам-
не о б р а з у ю т с я и п р е о б л а д а ю т С3АН6 и АН3. П о в ы ш е н и е в с м е с и 
д о л и C2S до 60 % с п о с о б с т в у е т ф о р м и р о в а н и ю о с н о в н о й м а с с ы 
C 2 A S H 8 при н о р м а л ь н о й т е м п е р а т у р е т в е р д е н и я . Т е п л о в а я о б р а -
ботка ц е м е н т н о г о камня н е з н а ч и т е л ь н о у в е л и ч и в а е т к о л и ч е с т в о гид-
р о г е л е н и т а и не н а р у ш а е т у с т о й ч и в о с т и г е к с а г о н а л ь н ы х г и д р о а л ю -
м и н а т о в кальция. В п р о п а р е н н о м м а т е р и а л е в о з р а с т а е т с о д е р ж а н и е 
в ы с о к о о с н о в н о г о г и д р а т а С„АН 1 3 з а счет н а с ы щ е н и я час ти С А Н 1 0 . 
П о я в л е н и е С4АН13 м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь и как р е з у л ь т а т в з а и м о д е й -
с т в и я C 2 A S H 8 И С а ( О Н ) 2 . 

С л е д о в а т е л ь н о , с о в м е с т н а я г и д р а т а ц и я C6A4MS и C2S б л а г о п р и -
ятна для т в е р д е ю щ е й с и с т е м ы . Д о б а в л е н и е к C 6 A 4 M S с о е д и н е н и я с 
п о в ы ш е н н о й м о л ь н о й о с н о в н о с т ь ю с о п р о в о ж д а е т с я у в е л и ч е н и е м в 
ж и д к о й ф а з е ионов кальция . В р е з у л ь т а т е у с к о р я е т с я г и д р а т а -
ция C6A4MS И ф о р м и р о в а н и е к р и с т а л л и ч е с к о г о к а р к а с а ц е м е н т н о г о 
камня . Д и ф ф у з и я ионов г и д р о с и л и к а т о в в с т р у к т у р е м а т р и ц ы из 
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м е т а с т а б и л ь н ы х г и д р о а л ю м и н а т о в к а л ь ц и я о б е с п е ч и в а е т ф о р м и р о -
в а н и е г и д р о г е л е н и т а . С т а б и л и з а ц и я к р е м н е к и с л о р о д н ы м и и о н а м и 
г е к с а г о н а л ь н ы х г и д р а т о в п р е п я т с т в у е т и х п е р е к р и с т а л л и з а ц и и в 
С 3 А Н 6 . Х а р а к т е р г и д р а т о о б р а з о в а н и я в с м е с я х C 6 A 4 M S с C 2 S ( т а б л . 2 
и 3 ) с в и д е т е л ь с т в у е т , что г и д р о г е л е н и т C 2 A S H 8 ф о р м и р у е т с я при у ч а -
с т и и С 2 А Н 8 . И н т е н с и в н о с т ь п р о ц е с с а о б р а з о в а н и я C 2 A S H 8 о п р е д е -
л я е т с я с т е п е н ь ю н а с ы щ е н и я ж и д к о й ф а з ы и о н а м и к а л ь ц и я и з а в и -
с и т о т с о д е р ж а н и я C2S в с м е с и . О б щ е е к о л и ч е с т в о в ы д е л е н н о г о 
C 2 A S H b л и м и т и р у е т с я к о н ц е н т р а ц и е й С 2 А Н 8 . Это п о д т в е р ж д а е т с я не-
з н а ч и т е л ь н о й р а з н и ц е й в с о д е р ж а н и и г и д р о г е л е н и т а д л я в я ж у щ и х , 
с у щ е с т в е н н о о т л и ч а ю щ и х с я и с х о д н ы м ф а з о в ы м с о с т а в о м . 

При д о б а в л е н и и C6A4MS к C4AF п р о ч н о с т н ы е п о к а з а т е л и ц е м е н -
та у в е л и ч и в а ю т с я в 1,4 - 3 , 0 раза ( т а б л . 1). Д л я и с с л е д о в а н и я г и д р а -
т а ц и и а л ю м о ф е р р и т н ы х к о м п о з и ц и й в ы б р а н с о с т а в с 4 0 % C 6 A 4 M S 
( табл . 4). Н а и б о л ь ш е е с о д е р ж а н и е д о б а в к и п о з в о л я е т о т ч е т л и в е е 
п р о с л е д и т ь е е в л и я н и е . 

О с н о в н ы м п р о д у к т о м г и д р а т а ц и и а л ю м о ф е р р и т а к а л ь ц и я C4AF 
я в л я е т с я к у б и ч е с к и й г и д р о а л ю м и н а т к а л ь ц и я и его ж е л е з и с т ы й а н а -
л о г . Р е н т г е н о м е т р и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и э т и х ф а з о ч е н ь б л и з к и . 
К р о м е т о г о , п р и с у т с т в у е т в ы с о к о о с н о в н ы й г е к с а г о н а л ь н ы й г и д р о а л ю -
м о ф е р р и т к а л ь ц и я C 4 ( A , F ) H 1 3 ( табл . 4). З н а ч и т е л ь н о е с н и ж е н и е д и ф -
р а к ц и о н н ы х о т р а ж е н и й C4AF с в и д е т е л ь с т в у е т о в ы с о к о й с т е п е н и гид -
р а т а ц и и а л ю м о ф е р р и т н о й ф а з ы , к о т о р а я к 3 - и м с у т с о с т а в л я е т 5 5 % . 

При с о ч е т а н и и C 4 A F с C 6 A 4 M S и з м е н я е т с я г и д р а т а ц и о н н а я ак -
т и в н о с т ь о б е и х с о с т а в л я ю щ и х . П о д а н н ы м д и ф р а к т о м е т р и ч е с к о г о 
а н а л и з а , с т е п е н ь г и д р а т а ц и и ф а з п о с л е 3 с у т т в е р д е н и я р а в н а , % : 

C 4 A F - 20; C f i A . M S - 55. 

Таблица 4 

И з м е н е н и е с о с т а в а а л ю м и н а т н ы х г и д р а т о в 
при т в е р д е н и и к о м п о з и ц и и C 6 A 4

M S » C 4 A F 

С о д е р ж а н и е 

C A M s . 

И н т е н с и в н о с т ь о т р а ж е н и й ( о т н . е д . ) 

н а р е н т г е н о г р а м м е ц е м е н т н о г о к а м н я в в о з р а с т е , с у т 

С з А Н 6 

( 0 , 5 1 нм) 

C 4 ( A , F ) H 1 3 И С4АН13 

( 0 , 7 8 нм) 

САН10 

( 1 , 4 1 нм) ( 1 , 0 7 нм) 

3 2 8 3 2 8 3 2 8 3 2 8 

0 16 17 11 н е т н е т н е т н е т 

4 0 4 4 5 15 12 10 9 
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По и с т е ч е н и и 28 сут эта в е л и ч и н а с о с т а в и л а , %: C 4 A F - 27; 
C 6 A 4 M S - 68. С л е д о в а т е л ь н о , о с н о в н о й вклад в у п р о ч н е н и е к о м п о з и -
ции в н о с и т м а г н и е в ы й с и л и к о а л ю м и н а т кальция . В з а т в е р д е в ш е м 
к а м н е п р е о б л а д а ю т г е к с а г о н а л ь н ы е г и д р о а л ю м и н а т ы к а л ь ц и я раз-
л и ч н о г о с о с т а в а (табл. 4). По с р а в н е н и ю с г и д р а т и р о в а н н ы м C 4 A F в 
к о м п о з и ц и и в 4 раза у м е н ь ш а е т с я с о д е р ж а н и е к у б и ч е с к о г о г и д р а т а 
С 3 АН 6 . П о - в и д и м о м у , в з а и м о д е й с т в и е с в о д о й первых п о р ц и й C 4 AF, 
о б е с п е ч и в а ю щ е е у в е л и ч е н и е ионов к а л ь ц и я в ж и д к о й фазе , а к т и в и -
з и р у е т этим г и д р а т а ц и ю C g A 4 M S . А м о р ф н ы е н о в о о б р а з о в а н и я пре-
п я т с т в у ю т д а л ь н е й ш е м у в з а и м о д е й с т в и ю с в о д о й а л ю м о ф е р р и т а 
кальция . И з в е с т н о , что C 4 ( A , F ) H 1 3 б ы с т р о п е р е х о д и т в С 3 АН 6 . В и с с л е -
д у е м о й к о м п о з и ц и и в е р о я т н а с т а б и л и з а ц и я C 4 ( A , F ) H 1 3 к р е м н е к и с -
л о р о д н ы м и и о н а м и . О б р а з о в а н и е плотных э к р а н и р у ю щ и х п л е н о к и з 
в ы с о к о о с н о в н ы х г е к с а г о н а л ь н ы х г и д р а т о в м о ж е т с л у ж и т ь о д н о й и з 
п р и ч и н р е з к о г о с н и ж е н и я с к о р о с т и г и д р а т а ц и и C4AF. Т а к и м о б р а -
зом, при с о в м е с т н о й г и д р а т а ц и и C 6 A 4 M S и C 4 A F с о з д а ю т с я у с л о в и я 
для п р е д п о ч т и т е л ь н о г о о б р а з о в а н и я г е к с а г о н а л ь н ы х к р и с т а л л о г и д р а -
тов, с п о с о б с т в у ю щ и х у п р о ч н е н и ю т в е р д е ю щ е г о ц е м е н т н о г о камня. 

С л е д о в а т е л ь н о , и н т е н с и в н о е т в е р д е н и е и с с л е д о в а н н ы х к о м п о -
з и ц и й о б е с п е ч е н о у с к о р е н н о й г и д р а т а ц и е й C 6 A 4 M S в п р и с у т с т в и и 
фаз с п о в ы ш е н н о й м о л ь н о й о с н о в н о с т ь ю , ф о р м и р о в а н и е м у с т о й ч и -
вых г и д р а т о в . 

Э ф ф е к т и в н о с т ь с о в м е с т н о й г и д р а т а ц и и C 6 A 4 M S с C 2 S и C 4 A F 
п о д т в е р ж д е н а при р а з р а б о т к е в я ж у щ и х из т е х н о г е н н о г о с ы р ь я , реа-
л и з о в а н а при а к т и в и з а ц и и б е л и т о в ы х ц е м е н т о в . 

А л ю м и н а т т ы ц е м е н т т е р ф а з а л а р ы н а н к у р а л г а н т у т к ы р к о м п о з и ц и я л а р д ы н гид -

р а т а ц и я л а у ж э н е к а т у п р о ц е с т е р ! з е р т т е л г е н : к а л ь ц и ж е н е б е л и т т щ м а г н и л 1 си -

л и к о а л ю м и н а т ы н ы ц , к а л ы д и а л ю м о ф е р р и т э н щ . 

Т у й ж д ! с е з д е р : т у т к ы р к о м л о з и ц и я л а р , а л ю м и н а т т ы ц е м е н т т е р , с и л и к о а л ю м и -

н а т т а р , а л ю м о ф е р р и т т е р . 

T h e p r o c e s s e s o f h y d r a t i o n a n d h a r d e n i n g o f b i n d i n g c o m p o s i t i o n s m a d e f r o m p h a s e s o f 

a l u m i n a t e c e m e n t s : m a g n e s i u m s i l i c o a l u m i n a t e o f c a l c i u m a n d be l i te , c a l c i u m a l u m o f e r r i t e 

a re e x a m i n e d . T h e i n t e r a c t i o n o f p h a s e s i s d e t e r m i n e d a n d e f f i c i e n c y o f t he i r j o i n t h y d r a -

t i on i s s h o w n . 

Key w o r d s : b i n d i n g c o m p o s i t i o n s , a l u m i n a t e c e m e n t s , s i l i c o a l u m i n a t e s , a l u m o f e r r i t e s . 
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ул. 50 лет О к т я б р я , 38 
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УДК658.5.012:656.13 МРНТИ 73.31.17, 73.43.17 

А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н А Я С И С Т Е М А У П Р А В Л Е Н И Я 
Д О Р О Ж Н Ы М Д В И Ж Е Н И Е М 

Т. М. Жолшараева, к.т.н., А. Л. Поцелуев 

А л м а т и н с к и й и н с т и т у т э н е р г е т и к и и с в я з и 

К о г д а - т о г . А л м а т ы был о д н и м из первых г о р о д о в в С о в е т с к о м 
С о ю з е , с н а б ж е н н ы х с и с т е м о й к о о р д и н и р о в а н н о г о у п р а в л е н и я д в и -
ж е н и е м п о т о к о в а в т о м о б и л е й ч е р е з н е с к о л ь к о п е р е к р е с т к о в - " з е л е -
ной в о л н о й " . Д л я это го д о р о ж н ы е к о н т р о л л е р ы были о б ъ е д и н е н ы в 
е д и н у ю сеть под у п р а в л е н и е м Э В М . О д н а к о н а с е г о д н я ш н и й д е н ь 
эта с е т ь у с т а р е л а как м о р а л ь н о , так и ф и з и ч е с к и , п о э т о м у с о з д а н и е 
у с о в е р ш е н с т в о в а н н о й с и с т е м ы у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м 
я в л я е т с я а к т у а л ь н о й з а д а ч е й . 

П р е д л а г а е м а я с и с т е м а у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м н е 
т о л ь к о н е у с т у п а е т с в о и м з а р у б е ж н ы м а н а л о г а м п о с в о и м т е х н и ч е с -
ким х а р а к т е р и с т и к а м , но д е ш е в л е , и п р е в о с х о д и т их по н е к о т о р ы м 
ф у н к ц и о н а л ь н ы м в о з м о ж н о с т я м , а т а к ж е я в л я е т с я б о л е е а д а п т и р о -
в а н н о й для к а з а х с т а н с к и х у с л о в и й , п р е д п о л а г а я п о с т е п е н н у ю з а м е н у 
с т а р о г о о б о р у д о в а н и я н о в ы м . 

С и с т е м а у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м о б л а д а е т в ы с о к о й 
н а д е ж н о с т ь ю и м о ж е т в ы п о л н я т ь с л е д у ю щ и е ф у н к ц и и : 

• у п р а в л я т ь д в и ж е н и е м п о т о к о в т р а н с п о р т а с у ч е т о м в р е м е н и 
суток и д н я н е д е л и в л о к а л ь н о м р е ж и м е ; 

• у п р а в л я т ь д л и т е л ь н о с т ь ю с и г н а л о в с в е т о ф о р о в для с о з д а н и я 
« з е л е н о й волны»; 

• с о з д а в а т ь « з е л е н у ю у л и ц у » для м а ш и н с п е ц с л у ж б , о р и е н т и р у -
ясь на маяк ; 

• о с у щ е с т в л я т ь с о п р о в о ж д е н и е м а ш и н , о с н а щ е н н ы х м а я к о м ; 
• у п р а в л я т ь с я с к о м а н д н о г о пункта ; 
• р е а г и р о в а т ь на н а п р я ж е н н о с т ь п о т о к а м а ш и н , к о м а н д ы пеше-

хода ; 
• в ы в о д и т ь д а н н ы е , п е р е д а в а е м ы е с г о р о д с к о г о или р а й о н н о г о 

ц е н т р а у п р а в л е н и я , н а и н ф о р м а ц и о н н о е т а б л о ; 
• р а б о т а т ь к р у г л о с у т о ч н о и без п е р е р ы в о в . 
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Н е м а л о в а ж н ы м я в л я е т с я ф а к т о р д е ш е в и з н ы и в о з м о ж н о с т ь по-
с т е п е н н о г о п е р е х о д а н а новое о б о р у д о в а н и е при м а к с и м а л ь н о м ис-
п о л ь з о в а н и и с у щ е с т в у ю щ и х б л о к о в и л и н и й с в я з и . 

С и с т е м а п р е д с т а в л я е т т р е х у р о в н е в у ю с т р у к т у р у у п р а в л е н и я 
(рис. 1 ) , с о с т о я щ у ю из с л е д у ю щ и х ч а с т е й : 

• Л У У - л о к а л ь н о е у с т р о й с т в о у п р а в л е н и я , к о т о р о е н а х о д и т с я 
н е п о с р е д с т в е н н о на п е р е к р е с т к е и о с у щ е с т в л я е т п е р е к л ю ч е н и е све-
т о ф о р н ы х г о л о в о к и в ы в о д и н ф о р м а ц и и на т а б л о ; 

• РЦУ - р а й о н н ы й центр у п р а в л е н и я , к о т о р ы й о б ъ е д и н я е т не-
с к о л ь к о у с т р о й с т в у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м с п о м о щ ь ю кон-
ц е н т р а т о р а . К о н т р о л и р у е т с о с т о я н и е к а ж д о г о у с т р о й с т в а у п р а в л е -
ния и к о о р д и н и р у е т их р а б о т у ; 

• ГЦУ - г о р о д с к о й ц е н т р у п р а в л е н и я , к о т о р ы й о с у щ е с т в л я е т 
к о н т р о л ь и у п р а в л е н и е в с е м и РЦУ, в е д е т с т а т и с т и к у и пр. 

Рис. 1 . Т р е х у р о в н е в а я с т р у к т у р а с и с т е м ы 
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Г о р о д с к о й ц е н т р у п р а в л е н и я о б ъ е д и н я е т РЦУ в е д и н у ю с и с т е -
му. В ф у н к ц и и ГЦУ в х о д я т к о н т р о л ь п р а в и л ь н о с т и ф у н к ц и о н и р о в а -
ния у с т р о й с т в у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м , РЦУ, с о п р о в о ж д е -
ние м а ш и н с п е ц с л у ж б , п е р е д а ч а р а з л и ч н о г о рода и н ф о р м а ц и и н а 
и н ф о р м а ц и о н н о е т а б л о , в е д е н и е с т а т и с т и к и потока машин , н е и с п р а в -
н о с т е й , а т а к ж е п а р а м е т р о в , снятых с п е р и ф е р и й н ы х у с т р о й с т в до -
р о ж н ы х к о н т р о л л е р о в . 

Р а й о н н ы й ц е н т р у п р а в л е н и я о б ъ е д и н я е т н е с к о л ь к о у с т р о й с т в 
у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м при п о м о щ и к о н ц е н т р а т о р а н а 6 4 
канала с п о м о щ ь ю н е к о м м у т и р у е м ы х т е л е ф о н н ы х л и н и й . К о н ц е н т р а -
т о р п р е д с т а в л я е т с о б о й м о д е м н у ю с б о р к у , с о с т о я щ у ю и з 8 м о д е м -
ных плат по 8 м о д е м о в на к а ж д о й , о б ъ е д и н е н н ы х у с т р о й с т в о м пос-
л е д о в а т е л ь н о г о о п р о с а . В РЦУ м о ж е т н а х о д и т ь с я не о д и н к о н ц е н т -
ратор , к о т о р ы й п о д к л ю ч а е т с я к п е р с о н а л ь н о м у к о м п ь ю т е р у под опе-
р а ц и о н н о й с и с т е м о й W i n d o w s N T W o r k s t a t i o n с п р о г р а м м н ы м о б е с -
п е ч е н и е м , п о з в о л я ю щ и м у д а л е н н о а д м и н и с т р и р о в а т ь л ю б о е и з уст -
р о й с т в у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м , а т а к ж е к о о р д и н и р о в а н о 
у п р а в л я т ь ими. Через в ы д е л е н н ы й канал РЦУ с в я з ы в а е т с я с г о р о д -
с к и м ц е н т р о м у п р а в л е н и я . При в ы х о д е из с т р о я к о н ц е н т р а т о р а или 
п о т е р и с в я з и у с т р о й с т в о м у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м уст -
р о й с т в о н а п е р е к р е с т к е п е р е х о д и т в л о к а л ь н ы й р е ж и м у п р а в л е н и я . 

Л о к а л ь н о е у с т р о й с т в о у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м (рис .2) 
с о с т о и т и з двух о с н о в н ы х ч а с т е й : 

• Л о г и ч е с к о й (I), в к л ю ч а ю щ е й с л е д у ю щ и е б л о к и : МК - м и к р о -
к о н т р о л л е р , РУН - р е г и с т р у п р а в л е н и я н а г р у з к о й , Г Р 1 - Г Р 3 2 - г а л ь в а -
н и ч е с к а я р а з в я з к а , РОС - р е г и с т р о б р а т н о й связи , В Ф 1 - В Ф 2 - уст -
р о й с т в о в ы з о в а фазы , ПВВ - п о р т ы в в о д а / в ы в о д а , Ф Л У Н - ф о р м и р о -
в а т е л ь л о г и ч е с к о г о у р о в н я н а п р я ж е н и я . 

• С и л о в о й ( I I ) , с о с т о я щ е й из с л е д у ю щ и х б л о к о в : С К 1 - С К 1 6 - си-
л о в ы е ключи , Н 1 - Н 1 6 - н а г р у з к и , К Н 1 - К Н 1 6 - к о н т р о л л е р ы н а г р у з к и , 
Д К З - д а т ч и к к о р о т к о г о з а м ы к а н и я , ФС - ф и л ь т р с е т е в о й , ИВП - ис-
т о ч н и к в т о р и ч н о г о п и т а н и я , Д В - д и о д н ы й в ы п р я м и т е л ь . 

С и с т е м а р а б о т а е т с л е д у ю щ и м о б р а з о м . После п о д а ч и п и т а н и я 
н а с е т е в о й ф и л ь т р и с т о ч н и к в т о р и ч н о г о п и т а н и я в ы р а б а т ы в а е т по-
с т о я н н о е н а п р я ж е н и е 5В. П р о и с х о д и т с б р о с и и н и ц и а л и з а ц и я мик-
р о к о н т р о л л е р а . Во время и н и ц и а л и з а ц и и идет полная п р о в е р к а под-
к л ю ч е н н ы х к л о к а л ь н о м у у с т р о й с т в у у п р а в л е н и я э л е м е н т о в - с в е т о -
ф о р н ы х г о л о в о к (на н а л и ч и е л а м п и о т с у т с т в и е к о р о т к о г о з а м ы к а н и я 
в них), у с т р о й с т в а в ы з о в а фаз, ф о р м и р о в а т е л я л и н е й н о г о у р о в н я на-
п р я ж е н и я , а т а к ж е м о д е м а и и н ф о р м а ц и о н н о г о табло , д а т ч и к о в т р а н с -
порта , п о д к л ю ч а е м ы х к порту в в о д а / в ы в о д а . При н а л и ч и и м о д е м а и 
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Рис .2 . Ф у н к ц и о н а л ь н а я схема л о к а л ь н о г о у с т р о й с т в а у п р а в л е н и я : 
МК - микроконтроллер; РУН - регистр у п р а в л е н и я нагрузкой; ГР 1-ГР 32 -
гальваническая развязка; РОС - регистр обратной связи; ВФ 1, ВФ 2 -
устройство вызова фазы; ПВВ - порты ввода/вывода; Ф Л У Н - формирова -
тель ло гическо го у р о в н я напряжения; С К 1 - С К 1 6 - силовые ключи; Н 1-
Н 16 - нагрузки; КН 1 -КН 16 - контроллеры нагрузки; ДКЗ - датчик короткого 
з а м ы к а н и я ; ФС - фильтр сетевой; ИВП - источник вторичного питания; 

ДВ - д и о д н ы й выпрямитель 

л и н и и к о н т р о л л е р у с т а н а в л и в а е т с в я з ь с р а й о н н ы м ц е н т р о м у п р а в -
л е н и я и п е р е д а е т и н ф о р м а ц и ю о г о т о в н о с т и или н е и с п р а в н о с т и (с 
у т о ч н е н и е м е е х а р а к т е р а ) л о к а л ь н о г о у с т р о й с т в а у п р а в л е н и я . 

Если н е и с п р а в н ы цепи н а г р у з к и , у с т р о й с т в о п е р е х о д и т в ре-
ж и м о т к л ю ч е н и я н а г р у з к и (при к о р о т к о м з а м ы к а н и и ) или р е ж и м ж е л -
т о г о м и г а н и я (при п е р е г о р а н и и к р и т и ч н ы х л а м п ) . В случае п о л о ж и -
т е л ь н о г о р е з у л ь т а т а т е с т и р о в а н и я у с т р о й с т в о у п р а в л е н и я п е р е х о -
д и т в р е ж и м п е р е к л ю ч е н и я с в е т о ф о р н о й с и г н а л и з а ц и и п о к о м а н д а м 
р а й о н н о г о или г о р о д с к о г о центра у п р а в л е н и я . В случае о т с у т с т в и я 
м о д е м а или л и н и и с в я з и у с т р о й с т в о р а б о т а е т по о д н о й из п р о г р а м м , 
с о о т в е т с т в у ю щ и х в р е м е н и суток и д н ю н е д е л и , з а л о ж е н н о й в п а м я т и 
м и к р о к о н т р о л л е р а . 
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На вход р е г и с т р а х р а н е н и я РУН п о д а е т с я с и г н а л , к о т о р ы й че-
рез г а л ь в а н и ч е с к у ю р а з в я з к у у п р а в л я е т с и л о в ы м и к л ю ч а м и и пере-
в о д и т н а г р у з к у в одно из с о с т о я н и й в к л ю ч е н о / в ы к л ю ч е н о . С н а г р у з -
ки ч е р е з г а л ь в а н и ч е с к у ю р а з в я з к у п о д а е т с я и н ф о р м а ц и я о с о с т о я -
нии л а м п на р е г и с т р о б р а т н о й с в я з и , с в ы х о д а к о т о р о г о с и г н а л по-
д а е т с я н а м и к р о к о н т р о л л е р , т а к и м о б р а з о м о с у щ е с т в л я е т с я к о н т р о л ь 
к о н ф л и к т н ы х с и т у а ц и й . При н е д о с т а т о ч н о с т и в ы х о д н ы х к а н а л о в до -
б а в л я е т с я еще один блок, с о д е р ж а щ и й р е г и с т р ы у п р а в л е н и я н а г р у з -
кой и о б р а т н о й связи , а т а к ж е г а л ь в а н и ч е с к и е р а з в я з к и . В д а н н о м 
с л у ч а е р е г и с т р ы м у л ь т и п л е к с и р у ю т с я в о в р е м е н и . 

Ф о р м и р о в а т е л ь л о г и ч е с к о г о у р о в н я н а п р я ж е н и я с л у ж и т для 
с о в м е с т и м о с т и новых л о к а л ь н ы х у с т р о й с т в у п р а в л е н и я с о с т а р ы м и 
к о н ц е н т р а т о р а м и . 

Порт в в о д а / в ы в о д а п о з в о л я е т п о д к л ю ч а т ь с л е д у ю щ и е у с т р о й -
ства: и н ф о р м а ц и о н н о е т а б л о ( т е к с т о в о е или г р а ф и ч е с к о е ) д л я вы-
вода д о п о л н и т е л ь н о й и н ф о р м а ц и и (наличие пробок на д о р о г а х , о б ъ е з -
д н ы е пути, п р о г н о з п о г о д ы и пр.); м о д е м для п о д к л ю ч е н и я л о к а л ь н о -
го у с т р о й с т в а у п р а в л е н и я к РЦУ; р а д и о п р и е м н и к д л я с о п р о в о ж д е -
ния т р а н с п о р т а с р а д и о м а я к о м и п р о ч и е у с т р о й с т в а . 

У с т р о й с т в о у п р а в л е н и я д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м о б е с п е ч и в а е т 
с л е д у ю щ и е р е ж и м ы р а б о т ы : 

1 ) п е р е к л ю ч е н и е с в е т о ф о р н о й с и г н а л и з а ц и и по о д н о й из з а р а -
нее з а д а н н ы х п р о г р а м м ; 

2 ) п е р е к л ю ч е н и е с в е т о ф о р н о й с и г н а л и з а ц и и п о к о м а н д а м уст -
р о й с т в в е р х н е г о у р о в н я у п р а в л е н и я , к о т о р ы й в к л ю ч а е т в себя коор-
д и н и р о в а н н о е у п р а в л е н и е , д и с п е т ч е р с к о е у п р а в л е н и е , ж е л т о е мига-
ние, в ы з о в о д н о й и з з а р а н е е з а д а н н ы х п р о г р а м м ; 

3 ) в ы з о в л ю б о й и з ф а з ы о т в ы н о с н о г о п у л ь т а у п р а в л е н и я 
ВПУ-2 ; 

4 ) в ы з о в ф а з ы от т а б л о в ы з о в а п е ш е х о д а м и Т В П ; 
5 ) в ы з о в ф а з ы о т д е т е к т о р а т р а н с п о р т а ф е р р о м а г н и т н о г о ; 
6 ) в ы з о в ф а з ы о т д е т е к т о р а т р а н с п о р т а и н ф р а к р а с н о г о излу-

ч е н и я . 
П р е д л о ж е н н а я а в т о м а т и з и р о в а н н а я с и с т е м а у п р а в л е н и я д о р о ж -

ным д в и ж е н и е м м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н а в с и с т е м а х у п р а в л е н и я 
д о р о ж н ы м д в и ж е н и е м крупных г о р о д о в р е с п у б л и к и , что п о з в о л и т по-
в ы с и т ь у р о в е н ь б е з о п а с н о с т и н а д о р о г а х при м е н ь ш и х з а т р а т а х н а 
ее и з г о т о в л е н и е и в н е д р е н и е . 
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Ж о л к о з г а л ы с ы н б а с к а р у д ы ц а в т о м а т т а н д ы р ы л г а н ж у й е а K e n T i p i n r e n Ж у й е н щ ж а л -

п ы к у р ы л ы м ы ж е р п л 1 к п б а с к а р у ш ы к у р ы л м а н ы ц ф у н к ц и о н а л д ы к , с у л б е а ж э н е ж у м ы с 

icTey п р и н ц и п " с о н ы м е н к а т а р а у д а н д ы к ж э н е к а л а л ы к б а с к а р у о р т а л ы к т а р ы н ы н 

м Ы д е т т е р ! мен о н ы а к п а р а т т ы к т у р г ы д а н к ; а м т а м а с ы з ету ж о л д а р ы к а р а с т ы р ы л г а н . 

¥ с ы н ы л ы п о т ы р г а н ж о л к о з г а л ы с ы н б а с к а р у ж у й е с : ж о л д а г ы Kayinci3f l iK д е н г е й Ы кете-

руге ж э н е к у р а л - ж а б д ы к т а р д ы ж а с а у г а , api icKe е н п з у г е ж у м с а л а т ы н ш ы г ы н д ы а з а й -

т у г а м у м ю н д к б е р е д г 

Т у ж н д 1 с е з д е р : ж о л к о з г а л ы с ы , к о з г а п ы с т ы б а с к а р у , а в т о м а т т а н д ы р ы л г а н ж у й е -

л е р , к о з г а л ы с Kay inc i3 f l i r i . 

T h e a u t o m a t i c s y s t e m o f t r a f f i c c o n t r o l p r e s e n t i n g by i tsel f t h r e e - l e v e l s t r u c t u r e i s pro-

p o s e d : t he local s y s t e m o f t r a f f i c c o n t r o l , t he r e g i o n a l c o n t r o l c e n t e r , m u n i c i p a l c o n t r o l 

c e n t e r . T h e f u n c t i o n a l p o s s i b i l i t i e s o f t h e s y s t e m a re s h o w n . Its i n t r o d u c t i o n wi l l a l l o w t o 

ra ise the leve l o f s a f e t y on r o a d s . 
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УДК 62-83:621.313 МРНТИ 45.29.02, 45.41.02 

А С И Н Х Р О Н Н Ы Й Э Л Е К Т Р О П Р И В О Д 
С И М П У Л Ь С Н О - Ф А З О В Ы М У П Р А В Л Е Н И Е М И Н В Е Р Т О Р А 

В Ц Е П И В Ы П Р Я М Л Е Н Н О Г О Т О К А Р О Т О Р А 

Ш. А. Атаканов, В. С. Новокшенов, д . т .н . 

А л м а т и н с к и й и н с т и т у т э н е р г е т и к и и с в я з и 

А в т о р а м и р а з р а б о т а н а с и н х р о н н ы й р е г у л и р у е м ы й п р и в о д с 
и м п у л ь с н о - ф а з о в ы м у п р а в л е н и е м и н в е р т о р а в цепи в ы п р я м л е н н о г о 
т о к а р о т о р а для н а с о с о в , в е н т и л я т о р о в , к о м п р е с с о р о в (рис . 1). 

Рис. 1. Схема электропривода : АД - а с и н х р о н н ы й электродвигатель ; В -
выпрямитель ; И - инвертор; Др1, Др2 - дроссели ; ШИР - широтно-им-
пульсный регулятор; TP - т р а н с ф о р м а т о р ; СУ - система у п р а в л е н и я 
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О т л и ч и т е л ь н а я о с о б е н н о с т ь п р и в о д а в том , что р е г у л и р о в а н и е 
ч а с т о т ы в р а щ е н и я д в и г а т е л я о с у щ е с т в л я е т с я как и з м е н е н и е м у гла 
в к л ю ч е н и я в е н т и л е й и н в е р т о р а с и с к у с с т в е н н о й к о м м у т а ц и е й , так и 
и з м е н е н и е м с к в а ж н о с т и и м п у л ь с о в ш и р о т н о - и м п у л ь с н о г о р е г у л я т о -
р а ( Ш И Р ) , что о б е с п е ч и в а е т ш и р о к и й д и а п а з о н р е г у л и р о в а н и я при 
н е б о л ь ш о й м о щ н о с т и т р а н с ф о р м а т о р а . 

При и з л о ж е н и и п р и н ц и п а р а б о т ы э л е к т р о п р и в о д а в е н т и л и бу-
д е м с ч и т а т ь и д е а л ь н ы м и , а с о п р о т и в л е н и я о б м о т о к д р о с с е л е й Д р 1 , 
Д р 2 , ввиду их м а л о г о з н а ч е н и я , п р и н и м а т ь р а в н ы м и нулю. 

Н а п р я ж е н и е н а входе и н в е р т о р а с о с т а в л я е т : 

U, 
Зл/б 11 

U2T c o s p , (1) 

где U2 T - ф а з н о е з н а ч е н и е н а п р я ж е н и я в т о р и ч н о й о б м о т к и т р а н с -

ф о р м а т о р а ; р - у г о л о т к р ы в а н и я в е н т и л е й и н в е р т о р а . 
Д л я л ю б о г о р е ж и м а р а б о т ы э л е к т р о п р и в о д а н а п р я ж е н и е н а вхо-

д е и н в е р т о р а U , д о л ж н о быть равно н а п р я ж е н и ю п о с т о я н н о й с о с т а в -
л я ю щ е й после Ш И Р : 

"ш = E2(n=0) S' (2) 

где Е,(п=0) - ф а з н о е з н а ч е н и е ЭДС в о б м о т к е р о т о р а при п = 0; S - с к о л ь -
ж е н и е ; Кск - к о э ф ф и ц и е н т с к в а ж н о с т и Ш И Р . 

Из (1), (2) и м е е м : 

(3) 

о т к у д а S (4) 

Частота в р а щ е н и я р о т о р а n = n / 7 - S j . 
В р е ж и м е малых с к о л ь ж е н и й в е н т и л ь ШИР о т к р ы т (Кск = 1), у гол 

о т к р ы т и я в е н т и л е й и н в е р т о р а (3 б л и з о к к 90 , и н в е р т о р с и с к у с с т в е н -
ной к о м м у т а ц и е й р а б о т а е т в р е ж и м е г е н е р а т о р а р е а к т и в н о й - е м к о -
с т н о й , о п е р е ж а ю щ е й м о щ н о с т и , о б е с п е ч и в а я к о м п е н с а ц и ю ( п о л н у ю 
или ч а с т и ч н у ю ) р е а к т и в н о й м о щ н о с т и а с и н х р о н н о г о д в и г а т е л я . Д л я 
у в е л и ч е н и я с к о л ь ж е н и я ( у м е н ь ш е н и я ч а с т о т ы в р а щ е н и я р о т о р а ) ко-
э ф ф и ц и е н т с к в а ж н о с т и у м е н ь ш а е т с я , и з м е н я е т с я т а к ж е и у г о л (3, что 
п о з в о л я е т п о л у ч и т ь б о л ь ш о й н а б о р р е г у л и р о в о ч н ы х х а р а к т е р и с т и к 
с ш и р о к и м д и а п а з о н о м р е г у л и р о в а н и я ч а с т о т ы в р а щ е н и я при ма-
л о м н а п р я ж е н и и U2 T , т . е . малой м о щ н о с т и т р а н с ф о р м а т о р а . 

K c k - E 2 M ) ) ' S = U 2 T C O S | 3 
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Д л я о п р е д е л е н и я р е г у л и р о в о ч н ы х и рабочих х а р а к т е р и с т и к были 
с о с т а в л е н ы м а т е м а т и ч е с к а я м о д е л ь э л е к т р о п р и в о д а , а л г о р и т м и про-
г р а м м а р а с ч е т а их на Э В М . 

К с к . Р 

2 

/ з 
1 

500 700 900 1100 1300 1500 

Рис. 2. Регулировочные характеристики 
(ток инвертора м и н и м а л ь н ы й ) : 

Р = f (п), 2 - Ккс = f (п), 3 - р = f (п) при отсутствии ШИР 

рис. 2 п р и в е д е н ы р е г у л и р о в о ч н ы е х а р а к т е р и с т и к и а с и н х -
д в и г а т е л я м о щ н о с т ь ю Р = 200 кВт, п1 = 1500 об/мин, о т н о с и -
н а п р я ж е н и е н а в т о р и ч н о й о б м о т к е т р а н с ф о р м а т о р а 

1 -

На 

р о н н о г о 
т е л ь н о е 

Н а г р у з к а э л е к т р о п р и в о д а - н а с о с н а я ; М :, = nj. К о э ф ф и ц и е н т 
с к в а ж н о с т и и з м е н я е т с я и з у с л о в и я п о л у ч е н и я м и н и м а л ь н о г о т о к а 
и н в е р т о р а ( т р а н с ф о р м а т о р а ) . О т л и ч и т е л ь н а я о с о б е н н о с т ь э т о г о ре-
ж и м а у п р а в л е н и я д л я д а н н о г о к о н к р е т н о г о п р и в о д а в т о м , что и ко-
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э ф ф и ц и е н т с к в а ж н о с т и , и у гол о т к р ы в а н и я в е н т и л е й и н в е р т о р а мо-
гут у п р а в л я т ь с я по о д н о м у з а к о н у во всем д и а п а з о н е и з м е н е н и я ча-
с т о т ы в р а щ е н и я , к о т о р ы й я в л я е т с я о ч е н ь ш и р о к и м . В о з м о ж н ы й д и а -
пазон р е г у л и р о в а н и я без и с п о л ь з о в а н и я ШИР п о к а з а н к р и в о й 3 . 

1 

2 . 

3 / 

500 700 900 1100 1300 1500 

Рис. 3. Регулировочные характеристики 
(ток инвертора м а к с и м а л ь н ы й ) : 

1 - р = f(п), 2 - Ккс — f (п), 3 - Р = f (п) при отсутствии ШИР 

На рис. 3 п р и в е д е н ы р е г у л и р о в о ч н ы е х а р а к т е р и с т и к и , при по-
с т р о е н и и к о т о р ы х к о э ф ф и ц и е н т с к в а ж н о с т и и з м е н я е т с я и з у с л о в и я 
п о л у ч е н и я м а к с и м а л ь н о г о т о к а и н в е р т о р а , т .е . и з у с л о в и я г е н е р и р о -
вания и н в е р т о р о м (при работе его в р е ж и м е и с к у с с т в е н н о й к о м м у -
т а ц и и ) м а к с и м а л ь н о й р е а к т и в н о й м о щ н о с т и . 

На рис. 4 д а н ы кривые к о э ф ф и ц и е н т а п о л е з н о г о д е й с т в и я элект -
р о п р и в о д а и к о э ф ф и ц и е н т а м о щ н о с т и в ф у н к ц и и м о щ н о с т и на валу 
д в и г а т е л я , р а б о т а ю щ е г о на н а с о с н у ю нагрузку . При этом закон у п р а в -
л е н и я ч а с т о т о й в р а щ е н и я ротора в ы п о л н я е т с я с о г л а с н о кривых рис. 3 . 
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о. е. 

cos cp 

1 Л 

2 У 

0,2 0,4 0,6 0,8 1 

Рис. 4. Кривые коэффициента полезного действия электропривода (1) 
т) = f(P2) . о.е., и коэффициента мощности (2) coscp = f(P2) 

Как видно из рис. 4, кривые к.п.д. и cos (р и м е ю т т и п и ч н ы й для 

а с и н х р о н н ы х д в и г а т е л е й вид, при этом к о э ф ф и ц и е н т м о щ н о с т и может 

быть получен выше, чем в о б ы ч н о м р е ж и м е а с и н х р о н н о г о д в и г а т е л я . 
Т а к и м о б р а з о м , р а з р а б о т а н н ы й для н а с о с н о - в е н т и л я т о р н о й на-

г р у з к и э л е к т р о п р и в о д с и м п у л ь с н о - ф а з о в ы м у п р а в л е н и е м и н в е р т о -
ра в цепи в ы п р я м л е н н о г о т о к а р о т о р а о б е с п е ч и в а е т : 

- ш и р о к и й д и а п а з о н р е г у л и р о в а н и я ч а с т о т ы в р а щ е н и я при не-
б о л ь ш о й м о щ н о с т и с о г л а с у ю щ е г о т р а н с ф о р м а т о р а 

РТ = ( 0 , 2 ~ 0 , 3 ) Р н , U2t = (0,2-0,3)E2(n=0)i 

- б о л ь ш о й набор р е г у л и р о в о ч н ы х х а р а к т е р и с т и к , п о з в о л я ю щ и х 
полу- чить ж е л а е м ы е т е х н и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и п р и в о д а ; 

- х о р о ш и е э н е р г е т и ч е с к и е , рабочие , р е г у л и р о в о ч н ы е х а р а к т е р и -
с т и к и . 
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Т у з е л л г е н р о т о р т о г ы л з б е п н д е и м п у л ь с т н ф а з а л ы б а с к а р ы л а т ы н и н в е р т о р ы б а р 

с о р г ы л а р д ы ц р е т т е л е л н а с и н х р о н д ы э л е к т р ж е т е п с у л б а с ы у с ы н ы л а д ы . Э л е к т р 

ж е т е п н щ epeKLuen i r i , т р а н с ф о р м а т о р д ы н к у а т ы , K e n i c m r e H ж е л 1 KepHeyi мен р о т о р 

о р а м а с ы у л к е н е м е с к е з д е п р е т т е у а у к ы м ы н ы ц к е н д | п . 

Т у й ж д ! с е з д е р : а с и н х р о н д ы э л е к т р ж е т е п , с о р г ы л а р , и м л у л ь с т ы - ф а з а л ы к ; баск ;а -

ру, и н в е р т о р л а р , р о т о р л а р , т р а н с ф о р м а т о р л а р . 

T h e s c h e m e o f r e g u l a t e d a s y n c h r o n o u s e l e c t r i c d r i ve o f p u m p s w i t h p u l s e - p h a s e i nve r t e r 

c o n t r o l i n t h e c i r cu i t o f rotor rec t i f i ed c u r r e n t i s p r o p o s e d . T h e d i s t i n g u i s h i n g p e c u l i a r i t y o f 

t he e l e c t r i c d r i v e is a w i d e r a n g e of r e g u l a t i o n a t not g r e a t c a p a c i t y o f a t r a n s f o r m e r , 

m a t c h i n g v o l t a g e i n t h e n e t w o r k a n d rotor w i n d i n g . 

Key w o r d s : a s y n c h r o n o u s e l e c t r i c d r i ves , p u m p s , p u l s e - p h a s e c o n t r o l , i n ve r t e r s , ro to rs , 

t r a n s f o r m e r s . 
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УДК 528.93 МРНТИ 36.29.33 

М Е Т О Д И К А О П Р Е Д Е Л Е Н И Я В Ы С О Т Ы С Е Ч Е Н И Я Р Е Л Ь Е Ф А 
П О Т О П О Г Р А Ф И Ч Е С К И М П О В Е Р Х Н О С Т Я М 

А. Курманкожаев, д .т .н . , С. Р. Оспанов, к.т.н., Б. С. Оспанов 

К а з а х с к а я г о л о в н а я а р х и т е к т у р н о - с т р о и т е л ь н а я а к а д е м и я 

Р е к о м е н д у е м а я м е т о д и к а о п р е д е л е н и я с р е д н е г о з н а ч е н и я вы-
с о т ы с е ч е н и я р е л ь е ф а п о и з у ч а е м о й м е с т н о с т и о с н о в а н а н а и с п о л ь -
з о в а н и и ф о р м у л г е о м е т р и ч е с к о й о ц е н к и и т е о р е т и ч е с к и х п а р а м е т -
ров к о м п о з и ц и о н н о й м о д е л и р а с п р е д е л е н и я г р а д и е н т о в г у с т о т ы пи-
кетов и у к л о н а в с о ч е т а н и я х . С у щ н о с т ь т е х н о л о г и и о п р е д е л е н и я сред -
него з н а ч е н и я в ы с о т ы с е ч е н и я р е л ь е ф а с в о д и т с я к с о в м е с т н о м у при-
в л е ч е н и ю к л а с с и ч е с к о й ф о р м у л ы г е о м е т р и ч е с к о й з а в и с и м о с т и между 
в ы с о т о й с е ч е н и я (h), у к л о н о м (i) и п р о л о ж е н и е м ( р а с с т о я н и е м между 
с о с е д н и м и н а б л ю д е н и я м и h = il), а т а к ж е ф о р м у л о п р е д е л е н и я с р е д -
них по ф у н к ц и я м р а с п р е д е л е н и я г р а д и е н т о в г у с т о т ы п и к е т о в (1пк) и 
у к л о н а м е с т н о с т и ( i = tga ) . При э т о м р у к о в о д я щ е й к о н ц е п ц и е й , по-
з в о л я ю щ е й п о л у ч и т ь д о с т о в е р н ы е о ц е н к и с р е д н е г о з н а ч е н и я высо -
ты с е ч е н и я с у ч е т о м ее з а в и с и м о с т и от у к л о н а и п р о л о ж е н и я (I), яв-
л я е т с я п о д т в е р ж д е н н а я н а п р а к т и к е р е а л ь н а я в о з м о ж н о с т ь п о в ы ш е -
ния т о ч н о с т и при к о м п л е к с н о м с о ч е т а н и и в е р о я т н о с т н ы х и с т а т и с -
т и ч е с к и х о ц е н о к путем п о с т р о е н и я и х к о м п о з и ц и и . Т а к и м о б р а з о м , 
и с х о д н ы м и п а р а м е т р а м и о ц е н к и с р е д н е г о з н а ч е н и я в ы с о т ы сече -
ния в п р е д л а г а е м о й м е т о д и к е с л у ж а т п л о щ а д н ы е г р а д и е н т ы г у с т о т ы 
п и к е т о в ( h j и у к л о н а м е с т н о с т и (i). 

Как п о к а з а л и р е з у л ь т а т ы н а ш е г о и с с л е д о в а н и я т е о р е т и ч е с к и х 
р а с п р е д е л е н и й , о п и с ы в а ю щ и х э м п и р и ч е с к и е р а с п р е д е л е н и я г у с т о -
ты с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в (1пк) и у к л о н ы м е с т н о с т и , они с о о т в е т с т в е н н о 
у д о в л е т в о р и т е л ь н о о п и с ы в а ю т с я л о г н о р м а л ь н ы м и в е р о я т н о с т н о -
с т р у к т у р н ы м р а с п р е д е л е н и е м . С л е д о в а т е л ь н о , ф у н к ц и я f , (y) п р е д с т а в -
л я е т с о б о й п л о т н о с т ь м о д и ф и ц и р о в а н н о й р а д и а л ь н о й ф о р м ы веро-
я т н о с т н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е л е н и я у к л о н о в м е с т н о с т и , а f2 (z) - ло г -
н о р м а л ь н о г о р а с п р е д е л е н и я г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в . Т а к и м об-
р а з о м , п л о т н о с т ь к о м п о з и ц и и этих двух р а с п р е д е л е н и й б у д е т равна 
п р о и з в е д е н и ю п л о т н о с т е й в е р о я т н о с т н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е л е -
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ния у к л о н о в f , (y) и л о г н о р м а л ь н о г о р а с п р е д е л е н и я г у с т о т с ъ е м о ч н ы х 
п и к е т о в f2(z). 

О т с ю д а , с у ч е т о м ф у н к ц и й п л о т н о с т е й и т е о р е т и ч е с к и х п а р а -
м е т р о в л о г н о р м а л ь н о г о и м о д и ф и ц и р о в а н н о й ф о р м ы в е р о я т н о с т -
н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е л е н и й , п л о т н о с т ь в е р о я т н о с т и д л я к о м п о -
з и ц и и этих д в у х р а с п р е д е л е н и й н а м и п о л у ч е н а в в и д е : 

№ „ 
Ю - О . е Т ( И о ) 2РЙ 

Э Л к А 

(D 

где Щ = — t - m ( - J , o ) l - ПЛОТНОСТЬ в е р о я т н о с т и м о д и ф и ц и р о в а н н о й 

р а д и а л ь н о й ф о р м ы в е р о я т н о с т н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е л е н и я у к л о -

n 
нов (i) м е с т н о с т и ; f2('nk) = п л о т н о с т ь в е р о я т н о с т и 

Р л л 

л о г н о р м а л ь н о г о р а с п р е д е л е н и я п л о т н о с т и с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в . 
П о л у ч е н н а я п л о т н о с т ь к о м п о з и ц и о н н о г о р а с п р е д е л е н и я в ы с о т ы 

с е ч е н и я f ( h j п о з в о л я е т в ы в е с т и ф о р м у л у о п р е д е л е н и я с р е д н е г о его 
з н а ч е н и я п о и з в е с т н о й а н а л и т и ч е с к о й о ц е н к е с р е д н и х . 

В р е з у л ь т а т е о ц е н к и в ы с о т ы с е ч е н и я р е л ь е ф а с п р и в л е ч е н и е м 
т е о р е т и ч е с к и х п а р а м е т р о в к о м п о з и ц и о н н о й м о д е л и р а с п р е д е л е н и я 
(1) п у т е м е е п р е о б р а з о в а н и я н а м и п о л у ч е н а р е к у р р е н т н а я ф о р м у л а 
д л я о п р е д е л е н и я с р е д н е г о з н а ч е н и я в ы с о т ы с е ч е н и я в в и д е 

1 imax ~md h™ 

Е Л д ) = - ел 1 л -1 (2) 

X а/ m 

где m - п а р а м е т р м"а—п1Гтаба в е р о я т н о с т н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е -

л е н и я ; h™ x ,h™ i n - с о о т в е т с т в е н н о м а к с и м а л ь н о е и м и н и м а л ь н о е з н а -

ч е н и я г р а д и е н т н о г о с е ч е н и я по и з у ч а е м о м у о б ъ е к т у ; d - с т а т и с т и -

ч е с к и й р а з м а х . 

О п р е д е л е н и е и с х о д н ы х п а р а м е т р о в : м а к с и м а л ь н о г о и м и н и м а л ь -

но го з н а ч е н и я г р а д и е н т н о г о с е ч е н и я h™3", h ™ , а т а к ж е т е о р е т и ч е с к о -

г о п а р а м е т р а в е р о я т н о с т н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е л е н и я ( т ) н е вы-

з ы в а е т з а т р у д н е н и й . Э т и и с х о д н ы е п а р а м е т р ы п о с в о и м п р и н и -
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м а е м ы м з н а ч е н и я м к о л е б л ю т с я в ш и р о к и х п р е д е л а х в з а в и с и м о с т и 
от с т е п е н и с л о ж н о с т и г е о м е т р и и р е л ь е ф а м е с т н о с т и . В с т а т и с т и -
к е р а з н и ц а м е ж д у м а к с и м а л ь н ы м и м и н и м а л ь н ы м з н а ч е н и я м и 
d = h m a x - hm l n н а з ы в а е т с я р а з м а х о м р а с п р е д е л е н и я и з у ч а е м о г о при-
з н а к а (h). Э т о т п а р а м е т р , и с х о д я из его с у щ н о с т и , и с п о л ь з у е т с я в 
к а ч е с т в е к о л и ч е с т в е н н о й о ц е н к и а м п л и т у д н о й и з м е н ч и в о с т и ( к о л е б -
л е м о с т и ) п р и з н а к а . С л е д о в а т е л ь н о , н е з а в и с и м о о т т и п о в и к а т е г о -
рий м е с т н о с т и , о п р е д е л е н и е п р е д е л ь н ы х з н а ч е н и й и з у ч а е м о г о при-
з н а к а h™a x ,h™nno д а н н о й м е с т н о с т и я в л я е т с я в п о л н е р е а л ь н ы м . 

К ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н ы м п о д х о д а м о п р е д е л е н и я з н а ч е н и й этих 
в е л и ч и н о т н о с я т с я с п о с о б ы г л а з о м е р н ы х н а б л ю д е н и й , и с п о л ь з о в а -
ние д а н н ы х а н а л о г и ч н ы х р е л ь е ф о в м е с т н о с т е й и д р у г и х п р о г н о з н ы х 
о ц е н о к . 

Т е о р е т и ч е с к и й п а р а м е т р в е р о я т н о с т н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е -
л е н и я г р а д и е н т о в в ы с о т ы с е ч е н и я р е л ь е ф а т , как п а р а м е т р а с и м -
м е т р и и , м о ж е т б ы т ь п о д с ч и т а н по ф о р м у л а м : 

где d,, d2 - п о л у р а з м а х и (d, = hmax - х„, d2 = х0 - hm l n); x0 - мода п р и з н а к а ; 
Ф0 - м о д а л ь н а я ч а с т о т а п р и з н а к а ; N - к о л и ч е с т в о н а б л ю д е н и й . 

П о с к о л ь к у все п р и в е д е н н ы е и с х о д н ы е п а р а м е т р ы (х0, Ф 0 , d , N) 
я в л я ю т с я с т а т и с т и ч е с к и м и х а р а к т е р и с т и к а м и р а с п р е д е л е н и я изу-
ч а е м о г о п р и з н а к а , они л е г к о у т о ч н я ю т с я п о д а н н ы м р а с п р е д е л е н и я 
э т о г о п р и з н а к а и з у ч а е м о й м е с т н о с т и . И з п о л у ч е н н ы х а н а л и т и ч е с к и х 
о ц е н о к (2-5) в ы т е к а е т , что с р е д н е е з н а ч е н и е в ы с о т ы с е ч е н и я релье -
ф а у м е н ь ш а е т с я п р о п о р ц и о н а л ь н о росту в е л и ч и н ы а м п л и т у д н о й из-
м е н ч и в о с т и (d) и у в е л и ч и в а е т с я п р о п о р ц и о н а л ь н о у м е н ь ш е н и ю ве-
л и ч и н ы п а р а м е т р а а с и м м е т р и и р а с п р е д е л е н и я ( т ) . Такая з а к о н о -
м е р н о с т ь и з м е н е н и я з н а ч е н и я в ы с о т ы с е ч е н и я р е л ь е ф а в з а в и с и м о -
сти от п р о с т р а н с т в е н н о й и з м е н ч и в о с т и и х а р а к т е р а р а с п р е д е л е н и я 
м о р ф о м е т р и ч е с к и х п р и з н а к о в р е л ь е ф а н е п р о т и в о р е ч и т и з в е с т н ы м 
з а к о н о м е р н о с т я м и х в з а и м о с в я з и . 

Р а з р а б о т а н н а я м е т о д и к а о п р е д е л е н и я в ы с о т ы с е ч е н и я релье -
фа, в о с н о в у к о т о р о й п о л о ж е н ы п а р а м е т р и ч е с к и е о ц е н к и с р е д н и х по 
к о м п о з и ц и о н н о й м о д е л и двух т е о р е т и ч е с к и х р а с п р е д е л е н и й , о п и с ы -

m = 0,361 + 
0,199 

(3) 

х0 - 0,5d 
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в а ю щ и х р а с п р е д е л е н и я г р а д и е н т о в г у с т о т ы п и к е т о в и у к л о н а мест -
ности , а т а к ж е в ы в е д е н н ы е по ним а н а л и т и ч е с к и е о ц е н к и с р е д н и х , 
п о з в о л я е т п о в ы с и т ь д о с т о в е р н о с т ь ее о ц е н к и , что о ч е н ь важно в ус -
л о в и я х с л о ж н о р е л ь е ф н о й м е с т н о с т и . 

Н о в и з н а п р е д л а г а е м о й м е т о д и к и з а к л ю ч а е т с я в д и ф ф е р е н ц и -
а ц и и в ы с о т ы с е ч е н и я р е л ь е ф а в з а в и с и м о с т и о т г е о м о р ф о л о г и ч е с -
ких о с о б е н н о с т е й т о п о г р а ф и ч е с к о й п о в е р х н о с т и . 

В н е д р е н о в РГП " Ю ж г е о д е з и я " при с ъ е м к е и с о с т а в л е н и и то-
п о г р а ф и ч е с к и х планов м е с т н о с т и п о Ж а м б ы л с к о й о б л а с т и . З а счет 
о п т и м и з а ц и и д и ф ф е р е н ц и а ц и и в ы с о т ы с е ч е н и я р е л ь е ф а с у ч е т о м 
г е о м е т р и и п о в е р х н о с т и р е л ь е ф а п о л у ч е н э к о н о м и ч е с к и й э ф ф е к т в 
с у м м е 1,8 млн т е н г е . 

Т о п о г р а ф и я л ы к ; б е т т щ г е о м о р ф о л о г и я л ы к e p e K i u e n i i c r e p i H e б а й л а н ы с т ы р е л ь е ф 

к и м а с ы н ы ц б к и к т т н д и ф ф е р е н ц и а ц и я л а у д а н т у р а т ы н , з е р т т е л т о т ы р г а н ж е р р е л ь -

е ф М ц к и м а с ы н ы ц б ш к т И н щ о р т а ш а м а н т а н ы к т а у э д ю т е м е а у с ы н ы л г а н . 

т у й ( Н Д | ' с е з д е р : р е л ь е ф т к и м а с ы н ы ц 6niKTir i , т о п о г р а ф и я л ы к ж а з ы к т ы к , г е о м о р ф о -

л о г и я л ы к е р е к ш е л 1 к т е р . 

T h e m e t h o d s o f d e t e r m i n i n g o f v e r t i c a l i n t e r v a l a v e r a g e v a l u e o f t h e l o c a l i t y s t u d i e d i s 

p r o p o s e d . T h e m e t h o d c o n s i s t s i n d i f f e r e n t i a t i o n o f t h e v e r t i c a l i n t e r v a l d e p e n d i n g u p o n 

g e o m o r p h o l o g i c a l p e c u l i a r i t i e s o f t o p o g r a p h i c s u r f a c e . 

K e y w o r d s : v e r t i c a l i n te r va l , t o p o g r a p h i c s u r f a c e , g e o m o r p h o l o g i c a l p e c u l i a r i t i e s . 

А д р е с : 4 8 0 0 4 3 , г . Алматы, ул. Рыскулбекова , 28 

К а з Г А С А 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 2 0 - 0 9 - 5 5 , 7 4 - 9 3 - 4 6 ; 

Ф а к с : (3272) 2 0 - 5 9 - 7 9 
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УДК 504.53.054:621.643 МРНТИ 87.21.09, 73.39.01 

М О Д Е Л Ь Н О Е О Б О С Н О В А Н И Е З А Г Р Я З Н Е Н И Я Г Р У Н Т О В 
И Г Р У Н Т О В Ы Х В О Д ПРИ А В А Р И Я Х Н А Н Е Ф Т Е П Р О В О Д А Х 

А А. Айдосов, д .т .н . , Г. А. Айдосов, к .ф . -м .н . , Р. У. Баямирова, 
Ж, А. Дюсенова 

К а з а х с к а я г о л о в н а я а р х и т е к т у р н о - с т р о и т е л ь н а я а к а д е м и я 
А к т а у с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. Ш . Е с е н о в а 

З а г р я з н е н и е г р у н т о в о т р а з л и в а н е ф т и з а в и с и т как о т ф и з и к о -
х и м и ч е с к и х с в о й с т в нефти , так и от ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х и ф и з и к о -
х и м и ч е с к и х с в о й с т в с а м о г о грунта . О т цели н а з н а ч е н и я г р у н т а су-
щ е с т в е н н ы м и с т а н о в я т с я то одни , то д р у г и е его с в о й с т в а . Д л я ис-
с л е д о в а н и я ф и л ь т р а ц и и ж и д к о с т и ч е р е з грунт в а ж н ы м и с в о й с т в а -
м и его я в л я ю т с я п о р и с т о с т ь , в о д о п р о н и ц а е м о с т ь , в л а г о е м к о с т ь , от-
н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь , р а с т в о р и м о с т ь и др . 

Наличие в грунтах м е ж з е р н о в о г о п р о с т р а н с т в а , з а п о л н е н н о г о 
в о з д у х о м , водой и р а з л и ч н ы м с о с т о я н и е м воды, резко о с л о ж н я е т про-
цесс ф и л ь т р а ц и и ж и д к о с т и , п о с т у п а ю щ е й на п о в е р х н о с т ь почвы в виде 
д о ж д е в о й и т а л о й воды, а т а к ж е р а з л и в а нефти и н е ф т е п р о д у к т о в . 

К о л и ч е с т в о воды, н а х о д я щ е й с я в р а з л и ч н ы х с о с т о я н и я х , в поро-
вом п р о с т р а н с т в е г р у н т о в м о ж е т к о л е б а т ь с я от 5 до 65 %. П о э т о м у 
при авариях на н е ф т е п р о в о д а х , с в я з а н н ы х с р а з р ы в о м , нельзя пре-
н е б р е г а т ь тем, что в порах грунта с о д е р ж и т с я вода. Вода в грунтах из 
о с а д о ч н ы х пород м о ж е т с о д е р ж а т ь р а з л и ч н ы е соли, к о т о р ы е п о в ы ш а -
ют ее п л о т н о с т ь . В з а в и с и м о с т и от к о л и ч е с т в а р а с т в о р е н н ы х в воде 
с о л е й ее п л о т н о с т ь и з м е н я е т с я от 1,0 10э к г /м 3 до 1,26 • 103 к г /м 3 . 
Т а к и м о б р а з о м , м ы и м е е м д в е ж и д к о с т и , и м е ю щ и е р а з л и ч н ы е с в о й -
ства, к о т о р ы е в з а и м о д е й с т в у ю т в п о р и с т о й с р е д е . 

П р о н и к н о в е н и е нефти в грунт ч е р е з поры, в к о т о р ы х о т с у т с т в у -
ет влага, б у д е т п р о и с х о д и т ь за счет в я з к о с т и с а м о й нефти о ч е н ь мед-
л е н н о . Если учесть , что в р а з л и в ы нефти п о п а д а ю т е с т е с т в е н н ы е осад-
ки в виде д о ж д я и с н е г а , то ф и л ь т р а ц и я с л о ж н о й с и с т е м ы ж и д к о с т и 
б у д е т п р о и с х о д и т ь з а счет п о в е р х н о с т н о г о в з а и м о д е й с т в и я э той си-
с т е м ы со с к е л е т о м грунта , в к о т о р о м г л а в е н с т в у ю щ у ю роль и г р а е т 
п о в е р х н о с т н о е н а т я ж е н и е воды. 

В р е з у л ь т а т е в з а и м о д е й с т в и е д и с п е р с н ы х ч а с т и ц с н е ф т ь ю при-
в о д и т к с н и ж е н и ю в я з к о с т и п о с л е д н е й . П о э т о м у в з а и м о д е й с т в и е не-
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фти с в о д о й при е с т е с т в е н н ы х у с л о в и я х не п р и в о д и т к о б р а з о в а н и ю 
э м у л ь с и и . Вода или ее к а п е л ь к и не о с т а ю т с я во в з в е ш е н н о м с о с т о -
я н и и в нефти из -за б о л ь ш о й п л о т н о с т и воды. 

В к о н е ч н о м счете , ф и л ь т р а ц и ю нефти в п о р и с т ы х с р е д а х с л е д у -
ет р а с с м а т р и в а т ь как п о с л о й н о е д в и ж е н и е или как д в и ж е н и е на 
т р а н с п о р т е . В д а н н о м с л у ч а е т р а н с п о р т о м для нефти я в л я ю т с я по-
в е р х н о с т н ы е я в л е н и я , п р о и с х о д я щ и е м е ж д у н е ф т ь ю и водой . С л е д о -
в а т е л ь н о , н е о б х о д и м о з н а т ь у д е л ь н о е к о л и ч е с т в о воды в п о р о в о м 
п р о с т р а н с т в е грунта . 

П р е д с т а в и м т е о р е т и ч е с к и грунт в виде с в я з а н н о й с р е д ы с од-
н о р о д н о й п о р и с т о с т ь ю , т . е . с ф о р м и р о в а н н о г о и з г р а н у л с т р о г о од-
ного р а з м е р а и о д и н а к о в о й ф о р м ы . Вода у д е р ж и в а е т с я в у глах по-
р о в о г о п р о с т р а н с т в а . Если / '-ое п о р о в о е п р о с т р а н с т в о у д е р ж и в а е т 
5V. о б ъ е м воды, то п о л н ы й о б ъ е м воды, у д е р ж и в а е м ы й в н е к о т о р о м 
о б ъ е м е грунта , б у д е т равен : 

Ы, = 18Ц. , (1) 

где N - к о л и ч е с т в о пор грунта ; Д1/в - о б ъ е м воды в в ы д е л е н н о м о б ъ е -
ме грунта, м3 . 

При у м н о ж е н и и ф о р м у л ы (1) на п л о т н о с т ь в о д ы п о л у ч и т с я мас-
са воды, н а х о д я щ е й с я в порах грунта , 

М = рвД1/в= рв2 51/., (2) 

где М - масса в о д ы в в ы д е л е н н о м о б ъ е м е грунта , кг; ps - п л о т н о с т ь 

воды, кг/м3 . 
У д е л ь н о е к о л и ч е с т в о воды, с о д е р ж а щ е е с я в порах грунта, м о ж н о 

п р е д с т а в и т ь как о т н о ш е н и е ее м а с с ы к м а с с е н е к о т о р о г о в ы д е л е н -
ного грунта и , с л е д о в а т е л ь н о , для него и м е е м в ы р а ж е н и е : 

q= prZ8V/prVr, (3) 

где q - у д е л ь н о е к о л и ч е с т в о воды в порах грунта, м 3 /м 3 ; р г - п л о т н о с т ь 

грунта , кг /м 3 ; V r - о б ъ е м в ы д е л е н н о г о грунта , м 3 . 
О т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь грунта о п р е д е л я е т с я с т е п е н ь ю з а п о л -

нения пор водой , т .е . с о д е р ж а н и е м воды в о б ъ е м е пор к о б ъ е м у са-
мих пор, и з а п и с ы в а е т с я как 

фо = (AV/AV,) -100%, (4) 

где AVr - о б ъ е м пор грунта , м3 . 
О т н о ш е н и е о б ъ е м а пор грунта к в ы д е л е н н о м у о б ъ е м у грунта 

о п р е д е л я е т его п о р и с т о с т ь , т . е . 
m=AV/V, (5) 

где т - п о р и с т о с т ь грунта , м 3 / м 3 . 
П о д с т а в л я я ф о р м у л ы (4) и (5) в в ы р а ж е н и е у д е л ь н о г о к о л и ч е -

ства воды (3), п о л у ч и м 
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q = 10~2 • (pg/pr) • m (p0. (6) 

В е л и ч и н ы , в х о д я щ и е в ф о р м у л у (6), о п р е д е л я ю т с я э к с п е р и м е н -
т а л ь н о и з а в и с я т от с т р у к т у р н о - т е к с т у р н ы х о с о б е н н о с т е й грунта . 

При ф и л ь т р а ц и и с о с т о я н и е воды в порах и з м е н я е т с я в резуль -
тате тех я в л е н и й , которые о п и с а н ы выше. С у ч е т о м д и с п е р с н ы х ч а с т и ц 
грунта у д е л ь н о е к о л и ч е с т в о воды б у д е т о п р е д е л я т ь с я п о ф о р м у л е : 

q = 10(р„/рг) • т [ ф 0 - ф - l/ l/J, (7) 

где W u - м а к с и м а л ь н а я м о л е к у л я р н а я в л а г о е м к о с т ь д и с п е р с н ы х час-

т и ц р а з м е р о м м е н е е 0,5 мм, %; ф - м а с с о в о е с о д е р ж а н и е ч а с т и ц 

р а з м е р о м м е н е е 0,5 мм, %. 
Д л я в ы я с н е н и я в л и я н и я п о в е р х н о с т н о г о н а т я ж е н и я ж и д к о с т и и 

с м а ч и в а е м о с т и грунта н а о т н о с и т е л ь н у ю в л а ж н о с т ь его, п р е д с т а в и м 
п о р о в о е п р о с т р а н с т в о в почве в виде ц и л и н д р и ч е с к о й ф о р м ы . Т о г д а 
с т е п е н ь з а п о л н е н и я пор или о т н о с и т е л ь н у ю в л а ж н о с т ь м о ж н о пред-
с т а в и т ь как 

Ф0 = ( S k / S 0 ) / 0 0 % , (8) 

где S k - к р и т и ч е с к о е с е ч е н и е , при к о т о р о м н а ч и н а е т н а б л ю д а т ь с я 
я в л е н и е к а п и л л я р н о с т и , м2 ; S 0 - с р е д н е е с е ч е н и е п о р о в о г о п р о с т р а н -

2 ства, м2. 

Я в л е н и е к а п и л л я р н о с т и п р о я в л я е т с я при р а з л и ч н ы х р а д и у с а х 
п о р о в о г о п р о с т р а н с т в а . О д н а к о за в е л и ч и н у S K с л е д у е т п р и н и м а т ь 
м а к с и м а л ь н о е е е з н а ч е н и е , при к о т о р о м н а ч и н а е т п р о я в л я т ь с я явле -
ние к а п и л л я р н о с т и . 

Д л я ц и л и н д р и ч е с к о й ф о р м ы п о р о в о г о п р о с т р а н с т в а о т н о с и т е л ь -
ную в л а ж н о с т ь м о ж н о в ы р а з и т ь как 

%=(г2/га2) 100 %, (9) 

где г / - радиус , при к о т о р о м н а ч и н а е т с я я в л е н и е к а п и л л я р н о с т и или 
к р и т и ч е с к и й р а д и у с п р о я в л е н и я к а п и л л я р н о с т и , м; г0 - с р е д н и й ра-
д и у с пор с к е л е т а грунта , м . 

К р и т и ч е с к и й р а д и у с г в ы р а з и м ч е р е з п о в е р х н о с т н о е н а т я ж е -
ние ж и д к о с т и 

г2 = 28/pBgh • cos 6, (10) 

где 8 - п о в е р х н о с т н о е н а т я ж е н и е воды, Н/м; д - у с к о р е н и е с в о б о д н о -
го п а д е н и я , м/с2 ; h - в ы с о т а к а п и л л я р н о г о п о д н я т и я воды с о о т в е т -
с т в у ю щ а я р а д и у с у гк, м; 0 - к р а е в о й у г о л с м а ч и в а н и я воды, град. 

Т а к и м о б р а з о м , з а в и с и м о с т ь о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и о т по-
в е р х н о с т н о г о н а т я ж е н и я в о д ы и с м а ч и в а е м о с т и с к е л е т а грунта мож-
но п р е д с т а в и т ь ф о р м у л о й : 

Ф0 = (4Ъ2 cos2 0 / р г дг h2 г2) 100%. (11) 
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С л е д у е т о т м е т и т ь , что в ф о р м у л е (11) не у ч и т ы в а е т с я ш е р о х о в а т о с т ь 
куска с к е л е т а грунта и н а п р а в л е н н о с т ь ф о р м ы п о р о в о г о п р о с т р а н с т в а . 
В к о н е ч н о м счете все это в л и я е т на в е л и ч и н у о т н о с и т е л ь н о й влаж-
ности и, с л е д о в а т е л ь н о , у д е л ь н о е к о л и ч е с т в о воды в порах грунта. Д л я 
того , ч т о б ы и с к л ю ч и т ь эти н е д о с т а т к и , о т н о с и т е л ь н у ю в л а ж н о с т ь грун-
т а ц е л е с о о б р а з н о о п р е д е л я т ь в е с о в ы м м е т о д о м ( м а с с о в ы м ) и , с л е д о -
вательно, формулу (11) н е о б х о д и м о в ы р а з и т ь не через о т н о ш е н и е объе-
мов, а через о т н о ш е н и е масс. Д л я этого в ф о р м у л у (11) в в о д и т с я плот-
ность воды ре и п л о т н о с т ь грунта рг. Кроме то го , п е р е х о д на в е с о в о й 
метод о п р е д е л е н и я п о з в о л я е т и с к л ю ч и т ь п р и б л и ж е н и е , с в я з а н н о е с 
п р е д с т а в л е н и е м порово го п р о с т р а н с т в а в виде ц и л и н д р и ч е с к о й ф о р м ы , 
так как к о л и ч е с т в о к а п и л л я р н о й воды не з а в и с и т от ф о р м ы п о р о в о г о 
п р о с т р а н с т в а с к е л е т а грунта . В р е з у л ь т а т е и м е е м 

Ф0 = (4S2 cos2 6 /ря pr д2 h2 г2)-100%. (12) 

О т с ю д а м о ж н о с д е л а т ь вывод , что с у м е н ь ш е н и е м п о в е р х н о с т -
ного н а т я ж е н и я и с м а ч и в а е м о с т и с к е л е т а грунта о т н о с и т е л ь н а я влаж-
ность у м е н ь ш а е т с я п р о п о р ц и о н а л ь н о к в а д р а т у этих в е л и ч и н . При 
и з у ч е н и и ф и л ь т р а ц и и нефти н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь в з а и м о д е й с т в и е 
ее с водой, п р и с у т с т в у ю щ е й в порах грунта , о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь 
к о т о р о г о о п р е д е л я е т с я по ф о р м у л е (12). 

Т е ч е н и е в о д ы с н е п о л н ы м з а п о л н е н и е м пор грунта б у д е т под-
ч и н я т ь с я з а к о н а м г и д р о д и н а м и к и , а д в и ж е н и е ж и д к о с т и в д р у г и х со-
с т о я н и я х - и н ы м з а к о н а м , в ы т е к а ю щ и м из з а к о н о в п о в е р х н о с т н о г о 
н а т я ж е н и я и и с п а р е н и я . Кроме то го , о т с у т с т в и е н и ж н е г о п р е д е л а при-
м е н и м о с т и з а к о н а Д а р с и н а т а л к и в а е т на мысль , что в н е с в я з н ы х по-
ристых с р е д а х при о п р е д е л е н н ы х у с л о в и я х в о з н и к а е т о с о б ы й вид 
т е ч е н и я ж и д к о с т и , к о т о р ы й н е и м е е т д о н а с т о я щ е г о в р е м е н и мате-
м а т и ч е с к о г о о п и с а н и я з а в и с и м о с т и о т п о в е р х н о с т н о г о н а т я ж е н и я 
ж и д к о с т и и с м а ч и в а е м о с т и . 

Д р у г и м и н а п р а в л е н и я м и и з у ч е н и я п р о б л е м ф и л ь т р а ц и и ж и д -
кости в п о р и с т ы х с р е д а х я в л я ю т с я и с с л е д о в а н и я у р а в н е н и я д в и ж е -
ния и н е р а з р ы в н о с т и при р а з л и ч н ы х г р а н и ч н ы х у с л о в и я х и др . 

При э т о м т о ч н о е р е ш е н и е этих у р а в н е н и й с в о д и т с я к с п е ц и -
а л ь н ы м м а т е м а т и ч е с к и м м е т о д а м и п р а к т и ч е с к о е и с п о л ь з о в а н и е их 
для к о н к р е т н ы х задач н е в с е г д а в о з м о ж н о . Д л я п р а к т и ч е с к о г о при-
л о ж е н и я они р е ш а ю т с я р а з л и ч н ы м и п р и б л и ж е н н ы м и п р и е м а м и та-
кими, как м е т о д ы малого п а р а м е т р а , конечных р а з н о с т е й , с у м м а р н ы х 
п р е д с т а в л е н и й и т. д. 

При с а м о м м а л о м с о д е р ж а н и и ж и д к о с т и вода в п и т ы в а е т с я в 
з е р н а грунта в виде пленок и д а л е е с у в е л и ч е н и е м в л а ж н о с т и за-
п о л н я е т с п е р в а м е л к и е , а з а т е м б о л е е к р у п н ы е поры. При з а п о л н е -
нии всех пор ж и д к о с т ь п р и о б р е т а е т в о з м о ж н о с т ь п е р е м е щ а т ь с я под 
д е й с т в и е м с и л ы т я ж е с т и . 
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О д н а к о при т е ч е н и и ж и д к о с т и п о с л о й н о с п о г л о щ е н и е м без 
н а п о р а з а п о л н е н и е пор не п р о и с х о д и т . При этом б у д е т п р е о б л а д а т ь 
т е ч е н и е , о б у с л о в л е н н о е в з а и м о д е й с т в и е м ж и д к о с т и н и ж н е г о слоя с о 
с к е л е т о м грунта , к о т о р о е о п р е д е л я е т с я п о в е р х н о с т н ы м н а т я ж е н и е м 
ж и д к о с т и и с м а ч и в а е м о с т ь ю г о р н ы х пород . В э т о м с л у ч а е н и ж н и м 
с л о е м я в л я е т с я вода с д и с п е р с н ы м и т в е р д ы м и ч а с т и ц а м и . Т о г д а 
о п и с а н и е т а к о г о вида д в и ж е н и я с о о т в е т с т в у е т у р а в н е н и ю : 

дтрд/dt + div (paVJ = - dq/dt, (13) 

где V B - с к о р о с т ь д в и ж е н и я воды при н е п о л н о м з а п о л н е н и и пор грун-
та, м/с ; q - п л о т н о с т ь с т о к а ж и д к о с т и или у д е л ь н о е к о л и ч е с т в о воды, 
к о т о р о е с о д е р ж и т с я в п о р о в о м п р о с т р а н с т в е грунта . 

При т а к о м т е ч е н и и ж и д к о с т и все н а п р а в л е н и я е е р а с п р о с т р а -
нения б у д у т р а в н о з н а ч н ы м и . В с в я з и с э т и м у р а в н е н и е (13) м о ж н о 
п р е д с т а в и т ь в виде о д н о м е р н о й з а д а ч и : 

dmpe /dt + pJdVJdx) + VJdpJdx) = - dq/dt. (14) 

В л а ж н о с т ь ф0 в ф о р м у л е (6) в о б щ е м с л у ч а е я в л я е т с я ф у н к ц и е й 
к о о р д и н а т ы X и в р е м е н и t, т .е. м о ж н о з а п и с а т ь Ф0 = Ф (x,t). В ы р а ж е -
ние (6), д и ф ф е р е н ц и р у я по в р е м е н и и п о д с т а в л я я в (14), б у д е т выг-
л я д е т ь как 

dmpB/dt+pJdV/dx)+Vg(dpB/dx) = -(d/dt)-[10-?(ps/pr)m{%-WJ].(l5) 

В е л и ч и н ы Wm, т не з а в и с я т от в р е м е н и и к о о р д и н а т , а с в я з а н ы с 
п л о т н о с т ь ю г о р н ы х п о р о д с л а г а ю щ и х г р у н т о в . Г р у п п и р у я и р а з д е л я я 
п е р е м е н н ы е по в р е м е н и и к о о р д и н а т е , а т а к ж е у ч и т ы в а я , что dx/dt =1/ 
и з в ы р а ж е н и я (15) п о л у ч и м для и н т е г р и р о в а н и я у р а в н е н и е : 

[mV+V + 10-г (m(<p(xt)-WJVg/p)J d p j 1 0 ?(po/pr)mVdy(x,t)~dVR. (16) 

О т н о с и т е л ь н о е и з м е н е н и е п л о т н о с т и ж и д к о с т и за счет п р о ц е с с о в 
в з а и м о д е й с т в и я нефти с д и с п е р с н ы м и ч а с т и ц а м и грунта много мень-
ше о т н о с и т е л ь н о г о и з м е н е н и я в л а ж н о с т и грунта, т . е . можно з а п и с а т ь 

d(p(x, t)/(p(x, t) »dp/pB. (17) 

Поэтому правая часть у р а в н е н и я (16) равна нулю, а л е в у ю можно 
п р е д с т а в и т ь в виде 

-dVJ V = (102 pe/p)d(fXx. t). (18) 

И н т е г р и р о в а н и е в ы р а ж е н и я (18) п р о и з в о д и м п о о п р е д е л е н н ы м 
п р е д е л а м . При и з м е н е н и и с к о р о с т и ф и л ь т р а ц и и от н а ч а л ь н о й VoPP 
в е л и ч и н ы Ug, с о о т в е т с т в у ю щ е й с к о р о с т и д в и ж е н и я в о д ы п о п о р а м 
грунта , его в л а ж н о с т ь и з м е н я е т с я от е с т е с т в е н н о й до о т н о с и т е л ь н о й , 
к о т о р а я с о о т в е т с т в у е т п о р о в о й воде. После и н т е г р и р о в а н и я для 
с к о р о с т и воды по п о р а м грунта б у д е м иметь 
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In U/V0 = - 10-ypm(% - WJ, (19) 

где We - е с т е с т в е н н а я в л а ж н о с т ь грунта , %. 

П о т е н ц и р у я в ы р а ж е н и е (19) и п о д с т а в и в з н а ч е н и е ф 0 из ф о р -
м у л ы (11) , п о л у ч и м в ы р а ж е н и е д л я с к о р о с т и ф и л ь т р а ц и и в о д ы в 
п о р ы грунта : 

U0 = V0exp[-( 10~2mpe400d2cos20J/(prq2h2r2p2) - WJ. (20) 

Как видно и з ф о р м у л ы , п р о ц е с с ф и л ь т р а ц и и и м е е т с л о ж н ы й 
х а р а к т е р з а в и с и м о с т и от в е л и ч и н , в х о д я щ и х в нее. О д н а к о с л е д у е т 
о т м е т и т ь с у щ е с т в е н н у ю з а в и с и м о с т ь о т п о в е р х н о с т н о г о н а т я ж е н и я 
в о д ы и с м а ч и в а е м о с т и з е р е н грунта . П о л у ч е н н а я ф о р м у л а п о з в о л я -
ет о п р е д е л и т ь глубину п р о н и к н о в е н и я воды, т р а н с п о р т и р у ю щ е й с 
с о б о й нефть : 

H = t {Vgexp[-102mpB/pr((400b2cos2Q)/(pqq2h2i2p2) - WJ}}. (21) 
Величины, в х о д я щ и е в эту ф о р м у л у , могут б ы т ь о п р е д е л е н ы экс-

п е р и м е н т а л ь н ы м путем в л а б о р а т о р н ы х у с л о в и я х на моделях грунта . 
За t с л е д у е т п р и н я т ь в р е м я с начала р а з л и в а нефти при а в а р и и до 
полной л и к в и д а ц и и е е п о с л е д с т в и й . Л и к в и д и р о в а т ь п о с л е д с т в и я раз-
р ы в о в н е ф т е п р о в о д о в - в е с ь м а т р у д н а я задача в п р а к т и ч е с к о м отно -
ш е н и и . Поэтому в з а в и с и м о с т и от к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й , места рас-
п о л о ж е н и я а в а р и и за в р е м я (t) с л е д у е т п р и н я т ь все м е с я ц ы года, 
к р о м е з и м н и х . 

В з а в и с и м о с т и от в е л и ч и н ы с к о р о с т и ф и л ь т р а ц и и , места рас-
п о л о ж е н и я р а з р ы в а н е ф т е п р о в о д а , а т а к ж е г л у б и н ы з а л е г а н и я грун-
т о в ы х вод по ф о р м у л е с д о с т а т о ч н о б о л ь ш е й т о ч н о с т ь ю м о ж н о о п р е -
д е л и т ь время (t), в т е ч е н и е к о т о р о г о нефть д о с т и г н е т п о в е р х н о с т и 
г р у н т о в ы х вод. 

О п р е д е л и м глубину п р о н и к н о в е н и я воды, т р а н с п о р т и р у ю щ е й с 
с о б о й нефть в т е ч е н и е трех суток , 
Н, = 24(0,01 ехр[- (10-2 0,3-1 Ю3)/(2,6 
((1 -103)2 0,98 

1,5]} =0,24] 
Hj = 48(0,01 
((1Ю3)2-0,98 (1 
Н1 = 72(0,01 

(1 Ю3)2(1 Ю3)2) 

ехр[-(10 г0,3-1-103)/(2,6 

-103) ((400 • (72 103)г cos2 0,5)/ 

Ю3)2(1 103)2) 
103) 

((1Ю3)г 0,98? 
ехр[-(10г0,3- V 103)/(2,6 
(1-103)2(1 Ю3)2) 

-(72 • 

• (72 

103)2-cos2 

103)2-

0,5)/ 

0,5)/ 

((400 
1,5]} =0,48; 
• 103) ((400 

1,5]} =0,72. 
С л е д у е т о т м е т и т ь : при а в а р и я х на н е ф т е п р о в о д а х , с в я з а н н ы х с 

их р а з р ы в о м , п р о и с х о д и т з а г р я з н е н и е не т о л ь к о почвы и г р у н т о в о й 
воды, но и а т м о с ф е р н о г о воздуха . О с о б е н н о с и л ь н о е в тех случаях , 
к о г д а р а з л и т а я нефть о к а з ы в а е т с я на п о в е р х н о с т и почвы за счет 
и н т е н с и в н о г о и с п а р е н и я ее. 

м 
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В ы в о д ы : 
1 . В ы я в л е н о , что п р о ц е с с ф и л ь т р а ц и и нефти о с л о ж н я е т с я при-

с у т с т в и е м в п о р о в о м п р о с т р а н с т в е в о д ы в р а з л и ч н ы х с о с т о я н и я х . 
2 . К о л и ч е с т в о ж и д к о с т и , н а х о д я щ е й с я в п о р о в о м п р о с т р а н с т в е , 

о п р е д е л я е т с я ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и м и х а р а к т е р и с т и к а м и грунта и 
ф и з и к о - х и м и ч е с к и м и в е л и ч и н а м и , х а р а к т е р и з у ю щ и м и в з а и м о д е й -
ст в ие ж и д к о с т и с м и н е р а л а м и грунта . 

3 . У с т а н о в л е н а з а в и с и м о с т ь о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и о т сма-
ч и в а е м о с т и грунта и п о в е р х н о с т н о г о н а т я ж е н и я , к о т о р а я п р о п о р ц и о -
нальна к в а д р а т а м этих в е л и ч и н . 

4 . О б о с н о в а н а з а в и с и м о с т ь с к о р о с т и ф и л ь т р а ц и и ж и д к о с т и в 
грунт от з е р е н грунта и п о в е р х н о с т и н а т я ж е н и я ж и д к о с т и . 

5 . П р е д л о ж е н а ф о р м у л а для о п р е д е л е н и я г л у б и н ы п р о н и к н о в е -
ния нефти в грунт, у ч и т ы в а ю щ а я ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а грун-
т а и ф и з и к о - х и м и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и в з а и м о д е й с т в и я ж и д к о с т и 
с его з е р н а м и . 

А г ы н н ы ц д и н а м и к а л ы к ; о а н щ д о г а л ж а г а с ы н а а у ы т к у е с е б 1 н е н и т г е н ж а г а н ь щ ж у ы -

л у ы н а ж э н е д о г а л ж а г а д а а г ы з ы н д ы л а р д ы н ж и н а л у ы н а ж о л б е р т м е й т Ы а г ы н н ы ц 

т а с ы м а л д а у ш ы к ; а с и е т ! н а р т т ы р а т ы н к а н а л д ы ц к , и с ы к , с ы з ы к т ы у ч а с т к е с Ы щ ж а ц а 

к о н с т р у к ц и я с ы у с ы н ы л г а н 

Т у й 1 н д 1 с в з д е р : к а н а л д а р , с у а г ы н д а р ы , к а н а л д ь щ к и с ы к ; с ы з ы к ; т ы у ч а с т к е л е р 1 , а г ы н -

н ы н т а с ы м а л д а у ш ы к а с и е т г 

T h e m e t h o d s o f e v a l u a t i o n o f so i l p o l l u t i o n f r o m sp i l l ai l a t o i l - p i p e l ine s e c t i o n s a re 

d e v e l o p e d . T h e a m o u n t o f m o i s t u r e t r a n s p o r t i n g oil i n soi l p o r e s i s a n a l y t i c a l l y s u b s t a n -

t i a t e d . T h e d e p t h o f oil p e n e t r a t i o n into so i l a n d the p o s s i b i l i t i e s o f its i n g r e s s into u n d e r -

g r o u n d w a t e r a re d e t e r m i n e d . 

Key w o r d s : o i l - p i p e l ines, spi l l ail, soi l po l l u t i on , u n d e r g r o u n d w a t e r . 

А д р е с : 4 8 0 0 4 3 , г . Алматы, ул. Р ы с к у л б е к о в а , 28 

К а з Г А С А 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 2 0 - 0 2 - 7 7 

Ф а к с : (3272) 2 0 - 5 9 - 7 9 
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УДК 624.143 627.88 МРНТИ 70.17.41 

И С П О Л Ь З О В А Н И Е И С К У С С Т В Е Н Н О Й П О П Е Р Е Ч Н О Й 
Ц И Р К У Л Я Ц И И Н А К Р И В О Л И Н Е Й Н Ы Х У Ч А С Т К А Х К А Н А Л А 

Д Л Я П О В Ы Ш Е Н И Я Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И И Х Р А Б О Т Ы 

Ж. А Мусин, к .т.н. 

Т а р а з с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. М .Х . Д у л а т и 

В о п р о с у п о п е р е ч н о й ц и р к у л я ц и и п о с в я щ е н ы т е о р е т и ч е с к и е и 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы е р а б о т ы у ч е н ы х СНГ Н. Е. Ж у к о в с к о г о , А. Я. М и л о -
вича, М. В. П о т а п о в а , Р. Ж. Ж у л а е в а , А. И. А р ы к о в о й и м н о г и х д р у г и х , 
к о т о р ы е ш и р о к о и с п о л ь з у ю т с я в п р а к т и к е п р о е к т и р о в а н и я , с т р о и -
т е л ь с т в а и р е к о н с т р у к ц и и г и д р о т е х н и ч е с к и х с о о р у ж е н и и . 

Р а с п р о с т р а н е н н ы м в и д о м т р а н с п о р т и р у ю щ и х в о д о в о д о в явля -
ются о т к р ы т ы е каналы. Канал - и с к у с с т в е н н ы й в о д о в о д в з е м л я н о м 
русле или из с б о р н ы х э л е м е н т о в , у л о ж е н н ы х на п о в е р х н о с т и з е м л и . 
При п р о е к т и р о в а н и и , с т р о и т е л ь с т в е и р е к о н с т р у к ц и и м е л и о р а т и в -
ных к а н а л о в п о я в л я е т с я н е о б х о д и м о с т ь п о в ы с и т ь э ф ф е к т и в н о с т ь и х 
р а б о т ы . Это - у в е л и ч е н и е т р а н с п о р т и р у ю щ е й с п о с о б н о с т и п о т о к а в 
канале , п р е д о т в р а щ е н и е от р а з м ы в а в о г н у т о г о б е р е г а и о т л о ж е н и я 
н а н о с о в на в ы п у к л о м б е р е г е . 

Б о л ь ш у ю роль в р а с п р е д е л е н и и к о л и ч е с т в а в з в е ш е н н ы х и д о н -
ных н а н о с о в по ш и р и н е и г л у б и н е русла, в ф о р м и р о в а н и и п л а н о в ы х 
ф о р м , п о п е р е ч н о г о и п р о д о л ь н о г о п р о ф и л я и г р а е т п о п е р е ч н а я цир-
куляция . О т п л а н о в ы х ф о р м , к о с в е н н о х а р а к т е р и з у ю щ и х с о б о й у к л о -
н ы и с к о р о с т и потока , з а в и с и т и н т е н с и в н о с т ь п о п е р е ч н о й ц и р к у л я -
ции, т .е . они в з а и м о с в я з а н ы д р у г с д р у г о м . 

В п е р в ы е этому я в л е н и ю д а л о б ъ я с н е н и е Н . С . Л е л я в с к и й , о б н а -
р у ж и в ш и й н а к р и в о л и н е й н о м у ч а с т к е с б о й н ы й х а р а к т е р п о в е р х н о с т -
ных струй у в о г н у т о г о б е р е г а на и з г и б е и р а с х о д я щ е е с я д в и ж е н и е 
от в о г н у т о г о к в ы п у к л о м у б е р е г у - в п р и д о н н о м слое . 

М. В . Потапов п о к а з а л , что и н т е н с и в н о с т ь ц и р к у л я ц и и о б у с л о в -
л и в а е т с я р а з н о с т ь ю ц е н т р о б е ж н ы х сил F , д е й с т в у ю щ и х на ч а с т и ц ы 
ж и д к о с т и на р а з л и ч н ы х г л у б и н а х по в е р т и к а л и и в ы р а ж а е м ы х з а в и -
с и м о с т ь ю : 

mV2 

г 
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В о з н и к н о в е н и е п о п е р е ч н о - в и н т о в о г о д в и ж е н и я о б у с л о в л е н о рас-
п р е д е л е н и е м с к о р о с т е й l /по г л у б и н е потока и п р е в ы ш е н и е м ц е н т р о -
б е ж н ы х сил в в е р х н е м слое над с и л а м и в п р и д о н н о й час ти потока . 
Чем м е н ь ш е р а д и у с г и з г и б а русла и б о л ь ш е о т л и ч и е с к о р о с т и по 
в е р т и к а л и , тем б о л ь ш е и н т е н с и в н о с т ь п о п е р е ч н о - в и н т о в о г о д в и ж е н и я . 

Д в и ж е н и е п о т о к а н а и з г и б е м о ж н о п р е д с т а в и т ь с п и р а л е в и д -
ным с явно в ы р а ж е н н ы м н а б е г о м п о в е р х н о с т н о й с т р у и на в о г н у т ы й 
б е р е г , у к л о н е н и е м б о л ь ш е й ч а с т и п о т о к а ко дну и в ы х о д о м его у вы-
п у к л о г о б е р е г а ниже с е р е д и н ы и з г и б а русла. У р о в е н ь в о д ы п о д н и -
мается , н а ч и н а я с ь от начала и з г и б а , у в е л и ч и в а е т с я до с т в о р а , р а с п о -
л о ж е н н о г о н е с к о л ь к о ниже с е р е д и н ы кривой , д а л е е у б ы в а е т , з а к а н ч и -
ваясь в п р е д е л а х п е р е к а т а . У в о г н у т о г о б е р е г а с о з д а е т с я з о н а повы-
ш е н н о г о д а в л е н и я , а у в ы п у к л о г о б е р е г а - п о н и ж е н н о г о . В п е р в о й зоне 
п р о и с х о д и т о п у с к а н и е п о в е р х н о с т н ы х струй на дно , а во в т о р о й -
в ы х о д на д н е в н у ю п о в е р х н о с т ь . В э т о м же н а п р а в л е н и и на и з г и б е 
п р о и с х о д и т п е р е м е щ е н и е д о н н ы х и п р и д о н н ы х н а н о с о в . Д и н а м и ч е с -
кая ось п о т о к а б у д е т с м е щ е н а в с т о р о н у в о г н у т о г о б е р е г а . В р е з у л ь -
тате п р о и с х о д и т п р о р а б о т к а в о г н у т о г о б е р е г а на и з г и б е и о т л о ж е -
ние н а н о с о в у в ы п у к л о г о б е р е г а , т . е . канал д е ф о р м и р у е т с я . 

С у щ е с т в у е т ряд с п о с о б о в , п о в ы ш а ю щ и х э ф ф е к т и в н о с т ь р а б о т ы 
каналов. Один из них - с о з д а н и е в канале п о п е р е ч н о г о ц и р к у л я ц и о н н о -
го д в и ж е н и я путем и с к у с с т в е н н о г о и с к р и в л е н и я д и н а м и ч е с к о й оси по-
тока по о ч е р т а н и ю к р и в о л и н е й н о г о у ч а с т к а канала, к о т о р о е д а е т эф-
фект у в е л и ч е н и я т р а н с п о р т и р у ю щ е й с п о с о б н о с т и потока д о 3 - 3 , 5 раз 
по с р а в н е н и ю в потоке с п р я м о л и н е й н о й д и н а м и ч е с к о й осью. Вслед-
ствие этого п р е д о т в р а щ а е т с я р а з м ы в в о г н у т о г о б е р е г а и з а в а л нано-
с а м и в ы п у к л о г о б е р е г а . Д о б и т ь с я с м е щ е н и я д и н а м и ч е с к о й оси потока 
по о ч е р т а н и ю и з г и б а канала можно к р е п л е н и е м к р и в о л и н е й н о г о участ -
ка канала п л и т а м и с р а з л и ч н о й с т е п е н ь ю ш е р о х о в а т о с т и . 

Как и з в е с т н о , поток и русло - это д в е ч а с т и е д и н о й ф и з и ч е с -
кой с и с т е м ы , в р е з у л ь т а т е в з а и м о д е й с т в и я которых с о з д а е т с я кине -
м а т и ч е с к а я с т р у к т у р а п о т о к а и ф о р м и р у е т с я с к о р о с т н о е поле. 

На к р и в о л и н е й н о м у ч а с т к е к а н а л а с п о я в л е н и е м о т р е з к о в раз-
л и ч н о й с т е п е н и ш е р о х о в а т о с т и п о п е р и м е т р у наличие к р е п л е н и я так -
же п р и в о д и т к п е р е ф о р м и р о в а н и ю с к о р о с т н о г о поля потока . Ц е н т р 
т я ж е с т и э п ю р ы с к о р о с т е й с м е щ а е т с я в с т о р о н у м е н ь ш е й ш е р о х о в а -
т о с т и . Чем б о л ь ш е в е л и ч и н а ш е р о х о в а т о с т и и д л и н а у ч а с т к а с м о -
ч е н н о г о п е р и м е т р а , с о о т в е т с т в у ю щ е й д а н н о й ш е р о х о в а т о с т и , т е м н а 
б о л ь ш у ю ч а с т ь п о т о к а она влияет . Д и н а м и ч е с к а я ось п о т о к а и с к р и в -
л я е т с я в с т о р о н у м е н ь ш е й ш е р о х о в а т о с т и . С о з д а е т с я п о п е р е ч н о е 
ц и р к у л я ц и о н н о е д в и ж е н и е . А это, как и з в е с т н о , п о в ы ш а е т э ф ф е к т и в -
н о с т ь р а б о т ы каналов . О д н а к о к р е п л е н и е всего к р и в о л и н е й н о г о уча -
стка канала п л и т а м и п о э к о н о м и ч е с к и м с о о б р а ж е н и я м н е в ы г о д н о . 
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Д и н а м и ч е с к а я ось 
потока 

Криволинейный участок канала: 1 - дно канала; 2 - участок откоса а-в, 
у крепленный ребристыми плитами; 3 - участок откоса б-в, у к р е п л е н н ы й 

гладкими плитами 

В с в я з и с э т и м ц е л ь ю и с с л е д о в а н и й я в л я е т с я р а з р а б о т к а кон-
с т р у к ц и и к р и в о л и н е й н о г о участ ка канала, плавно с м е щ а ю щ а ю щ а я ди -
н а м и ч е с к у ю ось потока в с т о р о н у в ы п у к л о г о б е р е г а , т е м с а м ы м пре-
д о т в р а щ а я р а з м ы в в о г н у т о г о б е р е г а и о т л о ж е н и е н а н о с о в на в ы п у к -
л о м б е р е г е и у в е л и ч и в а я его т р а н с п о р т и р у ю щ у ю с п о с о б н о с т ь . 

В п р е д л о ж е н н о й нами к о н с т р у к ц и и ( р и с у н о к ) п л а в н о е с м е щ е -
ние д и н а м и ч е с к о й оси потока в с т о р о н у в ы п у к л о г о б е р е г а д о с т и г а -
ется тем , что в о г н у т ы й б е р е г к р е п и т с я р е б р и с т ы м и п л и т а м и на д л и -
н е у ч а с т к а з о н ы п о в ы ш е н н о г о д а в л е н и я , т е м с а м ы м у в е л и ч и в а я его 
ш е р о х о в а т о с т ь , а в ы п у к л ы й б е р е г и дно г л а д к и м и п л и т а м и - з о н ы 
п о н и ж е н н о г о д а в л е н и я , т.е. к р е п и т с я н е весь к р и в о л и н е й н ы й у ч а с т о к 
канала, а т о л ь к о з о н ы п о в ы ш е н н о г о и п о н и ж е н н о г о д а в л е н и я . 

К о н с т р у к ц и я канала с о д е р ж и т д н о (1) и у ч а с т к и о т к о с о в (а-в и 
б -в ) , з а к р е п л е н н ы е р е б р и с т ы м и и г л а д к и м и п л и т а м и (2 и 3). Плиты 
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(2) я в л я ю т с я в о з д е й с т в у ю щ и м и на поток в о д ы э л е м е н т а м и и с о с т а в -
л я ю т у ч а с т о к б о р т а с у с и л е н н о й и с к у с с т в е н н о й ш е р о х о в а т о с т ь ю . 

Радиус з а к р у г л е н и я канала н а з н а ч а е т с я с у ч е т о м п л о щ а д и се-
ч е н и я канала S р е ж и м а р а б о т ы , т и п а о б л и ц о в к и и т .п . М и н и м а л ь н ы е 
з н а ч е н и я д л я к а н а л о в в з е м л я н о м русле: 

Г = 1 1 V 2 R R W S = 12 , 

для каналов с м о н о л и т н ы м и б е т о н н ы м и , с б о р н ы м и ж е л е з о б е т о н н ы м и 
о б л и ц о в к а м и r= 5В, где В - ш и р и н а канала по верху. О п р е д е л е н и е ус-
т о й ч и в о й ф о р м ы и п а р а м е т р о в ж и в о г о с е ч е н и я потока с т р е б у е м ы м 
р а с х о д о м п р о и з в о д и т с я п о о б щ е и з в е с т н ы м г и д р а в л и ч е с к и м расчетам . 

Канал р а б о т а е т с л е д у ю щ и м о б р а з о м . Поток воды, п р о х о д я щ и й 
по нему под в о з д е й с т в и е м р е б р и с т ы х плит (2) с у с и л е н н о й и с к у с с т -
в е н н о й ш е р о х о в а т о с т ь ю , о т к л о н я е т с я ко дну на р а с с т о я н и е от во гну -
т о г о б е р е г а . Чем б о л ь ш е ш е р о х о в а т о с т ь , т е м на б о л ь ш у ю ч а с т ь пото-
ка она в о з д е й с т в у е т . З а т е м поток , д в и г а я с ь по г л а д к о й п о в е р х н о с т и 
плит д н а (1) и о т к о с а (3), в ы х о д и т на д н е в н у ю п о в е р х н о с т ь б л и ж е к 
в ы п у к л о м у б е р е г у . В с л е д с т в и е этого д и н а м и ч е с к а я ось плавно пово-
р а ч и в а е т с я и , п р и н и м а я о ч е р т а н и е к р и в о л и н е й н о г о у ч а с т к а канала, 
п р е д о т в р а щ а е т его р а з м ы в и завал . 

П р е д л о ж е н н а я к о н с т р у к ц и я канала з н а ч и т е л ь н о п о в ы с и т э ф ф е к -
т и в н о с т ь с о о р у ж е н и я путем у в е л и ч е н и я ш е р о х о в а т о с т и в о г н у т о г о бе-
рега и плавно и з м е н и т д и н а м и ч е с к у ю ось потока на к р и в о л и н е й н о м 
у ч а с т к е , п р е д о т в р а щ а я р а з м ы в в о г н у т о г о б е р е г а и о т л о ж е н и я н а н о с о в 
н а в ы п у к л о м , у в е л и ч и т его т р а н с п о р т и р у ю щ у ю с п о с о б н о с т ь . 

Т е х н и ч е с к о е р е ш е н и е з а щ и щ е н о п р е д в а р и т е л ь н ы м п а т е н т о м 
№ 15031 РК. (Опубл . 15.1 1 . 2 0 0 4 г. Бюл. № 11). 

А г ы н н ы и д и н а м и к а л ы к oc iH in д о г а л ж а г а с ы н г а у ы т к у е с е б Ы е н и т г е н ж а г а н ы ц ж у ы л у -

ына ж э н е д о г а л ж а г а д а а г ы з ы н д ы л а р д ы ц ж и н а л у ы н а ж о л б е р т м е Р т н а г ы н н ы н т а с ы -

м а л д а у ш ы к а с и е л н а р т т ы р а т ы н к а н а л д ы ц ч и с ы к с ы з ы к т ы у ч а с т к е а н щ ж а н а к о н с т -

р у к ц и я м у с ы н ы л г а н 

Т у й ' ш д ! с е з д е р : к а н а л д а р , с у а г ы н д а р ы , к а н а л д ы ц к и с ы к с ы з ы к т ы у ч а с т к е л е р к а г ы н -

ныц т а с ы м а л д а у ш ы к а с и е т г 

T h e new d e s i g n o f c u r v i l i n e a r s e c t i o n o f cana l is p r o p o s e d . In i t a t t h e e x p e n s e o f sh i f t o f 

d y n a m i c ax i s o f f l o w t o t h e c o n v e x s h o r e t h e c o n c a v e o f f s h o r e m o t i o n o f s e d i m e n t s and 

s i l t a t i on on c o n v e x s h o r e are p r e v e n t e d , t he t r a n s p o r t a t i o n c a p a c i t y o f f l o w i s i n c r e a s e d . 

K e y w o r d s : c a n a l s , w a t e r f l o w s , c u r v i l i n e a r c a n a l s e c t i o n s , t r a n s p o r t a t i o n f l o w c a p a c i t y . 

А д р е с : 4 8 4 0 2 2 , г . Тараз , ул. Сатпаева , 28 
Т а р Г У им. М. X. Д у л а т и 
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УДК 631.171 МРНТИ 68.85.01 

М Е Т О Д И К А А Н А Л И З А 
П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О Й Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т И М Т С 

В. М. Михлин, д .т .н . , Ж. К. Тайбасаров, к.т.н. 

Г о с у д а р с т в е н н ы й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й 
т е х н о л о г и ч е с к и й и н с т и т у т п о э к с п л у а т а ц и и , р е м о н т у 

и в о с с т а н о в л е н и ю с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й т е х н и к и 
(г. М о с к в а ) 

А О « К а з А г р о Ф и н а н с » 

В рамках г о с у д а р с т в е н н о й а г р о п р о д о в о л ь с т в е н н о й п р о г р а м м ы 
р а з в и т и я села (аула) на 2 0 0 3 - 2 0 0 5 гг. в р е с п у б л и к е с о з д а н ы 14 ма-
ш и н н о - т е х н о л о г и ч е с к и х с т а н ц и й (МТС) с у ч а с т и е м г о с у д а р с т в а в 
р е а л и з а ц и и проекта : в 2 0 0 3 г. - 6, 2 0 0 4 г. - 8. МТС р а з м е щ е н ы в 12 об-
л а с т я х р е с п у б л и к и ( к р о м е А т ы р а у с к о й и А к т а у с к о й ) , и м е ю щ и х раз-
л и ч н ы е п р и р о д н о - к л и м а т и ч е с к и е и э к о н о м и ч е с к и е у с л о в и я . Это обус -
л о в л и в а е т с п е ц и ф и ч н о с т ь п о д х о д а к а н а л и з у д е я т е л ь н о с т и МТС, в 
с в я з и с чем в о з н и к л а н е о б х о д и м о с т ь р а з р а б о т к и м е т о д и к и о ц е н -
ки их р е з у л ь т а т о в с н а и м е н ь ш е й п о г р е ш н о с т ь ю . В д а н н о й с татье 
п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы а н а л и з а д е я т е л ь н о с т и МТС н а о с н о в е при-
м е н е н и я с и с т е м р е г р е с с и о н н о г о и к о р р е л я ц и о н н о г о м е т о д о в ана-
л и з а . 

О д н и м из с о в р е м е н н ы х н а п р а в л е н и й р а з в и т и я т е о р и и и прак -
т и к и а н а л и з а р а з н о о б р а з н ы х п о к а з а т е л е й я в л я е т с я и с п о л ь з о в а н и е 
с т а т и с т и ч е с к и х м е т о д о в и с с л е д о в а н и й , в ч а с т н о с т и , ф а к т о р н о г о ана-
л и з а с т а т и с т и ч е с к и х к о м п л е к с о в , о с н о в а н н о г о н а р а з б и е н и и с у м м ы 
к в а д р а т о в о т к л о н е н и й и о ц е н к и их с п р и м е н е н и е м р а з л и ч н ы х кри-
т е р и е в с о о т в е т с т в и я . П о к а з а т е л и р а б о т ы МТС, как и л ю б о г о д р у г о -
г о п р е д п р и я т и я , х а р а к т е р и з у ю т с я с л у ч а й н ы м и о т к л о н е н и я м и . С в я з ь 
между п о к а з а т е л я м и в о с н о в н о м не д е т е р м и н и р о в а н а и х а р а к т е р и -
з у е т с я с т о х а с т и ч е с к и м и з а в и с и м о с т я м и . В д а н н о м случае п р и м е н е -
ние р е г р е с с и о н н о г о а н а л и з а п о з в о л я е т с в е с т и к м и н и м у м у п о г р е ш -
ности п о л у ч а е м ы х р е з у л ь т а т о в (Ф. С. З а в а л и ш и н , М. Г. Мацнев , 1982). 
При этом с л е д у е т о б р а т и т ь о с о б о е в н и м а н и е н а н е к о т о р ы е н и ж е с л е -

д у ю щ и е о т л и ч и т е л ь н ы е о с о б е н н о с т и в х а р а к т е р е п р о и з в о д с т в е н н о й 
д е я т е л ь н о с т и МТС. 
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МТС, я в л я я с ь р ы н о ч н о й и н ф р а с т р у к т у р о й , о к а з ы в а е т р а з л и ч -
ные в и д ы у с л у г на селе с п р е о б л а д а ю щ и м о б ъ е м о м м е х а н и з и р о -
в а н н ы х р а б о т в п о л е в о д с т в е из - за н е х в а т к и т е х н и к и у с е л ь х о з т о -
в а р о п р о и з в о д и т е л е й . С о о т в е т с т в е н н о , с т р у к т у р а о б ъ е м о в м е х а н и -
з и р о в а н н ы х р а б о т п о в и д а м о п е р а ц и й з а в и с и т о т з а я в о к . Это о з н а -
чает , что н е все о п е р а ц и и , п р е д у с м о т р е н н ы е т е х н о л о г и е й в о з д е л ы -
вания с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х культур, в ы п о л н я ю т с я МТС, так как часть 
и х о с у щ е с т в л я е т с я с а м и м и х о з я й с т в у ю щ и м и с у б ъ е к т а м и . В свя-
зи с э т и м с ф е р а д е я т е л ь н о с т и МТС и о б ы к н о в е н н о г о с е л ь с к о х о -
з я й с т в е н н о г о п р е д п р и я т и я с у щ е с т в е н н о р а з л и ч а е т с я н е т о л ь к о п о 
о б ъ е м а м р а б о т и в и д а м о п е р а ц и и , в ы п о л н я е м ы х в р а з н ы х р е г и о н а х 
с т р а н ы , но и по к о н е ч н о й цели: д л я п е р в о г о - это и з в л е ч е н и е при-
б ы л и и в о з в р а т з а е м н ы х с р е д с т в , д л я в т о р о г о - п р о и з в о д с т в о про-
д у к ц и и и и з в л е ч е н и е п р и б ы л и . П о э т о м у ц е н т р а л ь н о е м е с т о в с и с -
т е м е п о к а з а т е л е й д е я т е л ь н о с т и МТС в с е л ь с к о м х о з я й с т в е з а н и -
м а ю т п о к а з а т е л и п р о и з в о д с т в е н н о й р а б о т ы в виде у с л у г . Эта г р у п п а 
в к л ю ч а е т д в е п о д г р у п п ы п о к а з а т е л е й - р а с т е н и е в о д с т в а и ж и в о т -
н о в о д с т в а . 

О д н а к о , у ч и т ы в а я , что МТС в н а с т о я щ е е в р е м я в о с н о в н о м рабо-
т а ю т в р а с т е н и е в о д с т в е , р а с с м о т р и м п о к а з а т е л и этой о т р а с л и сель-
с к о г о х о з я й с т в а . МТС в д а н н о м случае в ы с т у п а е т н о с и т е л е м с т а т и с -
т и ч е с к и х п р и з н а к о в . П о э т о м у и с п о л ь з у е м м е т о д и к у в ы б о р а р е з у л ь -
т и р у ю щ е г о и п р о и з в о д с т в е н н ы х ф а к т о р о в и их п р и м е н е н и е . 

В к а ч е с т в е и с х о д н ы х д а н н ы х и с п о л ь з у ю т с я с т а т и с т и ч е с к и е по-
к а з а т е л и , п р и в е д е н н ы е в о т ч е т н о с т и МТС с о г л а с н о у т в е р ж д е н н о й 
ф о р м е . При этом о с о б е н н о с т и р а б о т ы МТС н а л а г а ю т о п р е д е л е н н ы е 
о г р а н и ч е н и я н а в ы б о р р е з у л ь т и р у ю щ е г о п о к а з а т е л я . 

И м е е т с м ы с л в п е р в у ю о ч е р е д ь в к а ч е с т в е р е з у л ь т и р у ю щ и х по-
к а з а т е л е й в ы б р а т ь п р о и з в о д с т в е н н о - э к о н о м и ч е с к и е . В их числе пред-
с т а в л я е т и н т е р е с р е н т а б е л ь н о с т ь - н а и б о л е е и н т е г р а л ь н ы й п о к а з а -
тель , у ч и т ы в а ю щ и й о т н о ш е н и е п р и б ы л и к с е б е с т о и м о с т и . Чем боль-
ше п р и б ы л ь по о т н о ш е н и ю к с е б е с т о и м о с т и , т е м р е н т а б е л ь н о с т ь , ес-

т е с т в е н н о , б о л ь ш е . В к а ч е с т в е н е з а в и с и м ы х п р о и з в о д с т в е н н ы х фак -
т о р о в с л е д у е т и с п о л ь з о в а т ь о б ъ е м о с н о в н ы х с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 
р а б о т по в и д а м о п е р а ц и й (услуг ) , в ы п о л н я е м ы х МТС. 

Н а о с н о в а н и и в ы ш е и з л о ж е н н о г о в ы р а з и м у р а в н е н и е р е г р е с -
сии в а н а л и т и ч е с к о й ф о р м е : 

R = о, • бй81 + о2 • бй82 + 63 • бй83 + б • ой84 - б5 • бй85 - об • бй86 + 

+ 0у -б й87 + 68 - 6Я58 + б 9 - б й 8 9 - д 1 0 Ой810 - А, ( ! ) 

125 



где R - с р е д н е е з н а ч е н и е р е н т а б е л ь н о с т и ; 

б| - к о э ф ф и ц и е н т ы р е г р е с с и и ; 

д - к о н с т а н т а р е г р е с с и и . 

П о д с т а в л я я с р е д н и е з н а ч е н и я а р г у м е н т о в и р е г р е с с и о н н ы е 
к о э ф ф и ц и е н т ы , получим 

R = 0 , 0 1 2 3 4 - 5 4 3 , 7 2 + 0 , 0 0 0 9 7 0 3 - 5 0 2 5 , 7 2 + 0 , 0 0 0 0 4 8 5 9 - 5771 ,1 1 + 
+ 0 , 0 0 4 9 0 8 -1 6 1 , 8 9 - 0 , 0 0 2 9 5 8 - 2 0 5 3 , 1 7 - 0 , 0 0 0 5 8 8 - 6 1 7 9 , 7 8 + 
+ 0 , 0 0 1 1 0 6 - 1 0 7 2 6 , 3 2 + 0 , 0 0 0 0 9 9 1 • 1 180,00 + 0 , 0 0 4 6 3 1 -447 ,1 1 -

- 0 , 0 0 0 1 8 9 7 - 4 9 0 9 , 1 6 - 14,818 = 1 ,26=1,25. 

П о г р е ш н о с т ь м о д е л и с о с т а в и л а 0,8 %, что с в и д е т е л ь с т в у е т о 
д о с т а т о ч н о й т о ч н о с т и расчета . 

Результаты р е г р е с с и о н н о г о а н а л и з а д е я т е л ь н о с т и 12 МТС, о р г а -
н и з о в а н н ы х во всех р е г и о н а х р е с п у б л и к и , п р е д с т а в л е н ы в табл. 1, где 
п р и в е д е н ы р е з у л ь т и р у ю щ и й и ч а с т н ы е ф а к т о р ы их д е я т е л ь н о с т и 
( услу ги по видам о п е р а ц и и в 2 0 0 3 и 2 0 0 4 гг.) . В связи с т е м , что 
МТС начали р а б о т а т ь в 2 0 0 3 г., для у в е л и ч е н и я к о л и ч е с т в а н а б л ю д е -
ний д е я т е л ь н о с т ь первых пяти с т а н ц и й у ч и т ы в а л а с ь д в а ж д ы - за 
2 0 0 3 и 2 0 0 4 гг. В р а с ч е т е не были у ч т е н ы 2 МТС ( А г р о С е р в и с - Ж е -
т ы с у и А г р о С е р в и с - Е р с е й ) , к о т о р ы е не у ч а с т в о в а л и в полевых рабо -
тах в с в я з и с н е с в о е в р е м е н н о й п о с т а в к о й т е х н и к и . 

Из табл . 1 видно , что с п р о с на у с л у г и по в и д а м о п е р а ц и й , вы-
п о л н я е м ы х МТС, и м е е т б о л ь ш о й р а з б р о с в разных р е г и о н а х . Полу-
ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы п о д т в е р ж д а ю т , что в п р а к т и ч е с к о й п л о с к о с т и ре-
з у л ь т и р у ю щ и м ф а к т о р о м я в л я е т с я с п р о с н а у с л у г и п о в и д а м о п е р а -
ции, к о т о р ы й в з н а ч и т е л ь н о й с т е п е н и з а в и с и т от с о с т а в а м а ш и н н о -
т р а к т о р н о г о парка (МТП) и п л а т е ж е с п о с о б н о с т и х о з я й с т в у ю щ и х 
с у б ъ е к т о в , что с о о т в е т с т в е н н о о т р а ж а е т с я в целом на п р о и з в о д с т в е н -
ных п о к а з а т е л я х МТС. Т а к и м о б р а з о м , п о д т в е р ж д а е т с я с в я з ь м е ж д у 
т е о р е т и ч е с к и м и п р а к т и ч е с к и м р е з у л ь т и р у ю щ и м ф а к т о р о м , ф о р м и -
р у ю щ и м о с н о в у п р о и з в о д с т в е н н ы х п о к а з а т е л е й МТС. 

Э к о н о м и ч е с к а я о ц е н к а п о к а з а т е л е й при и с п о л ь з о в а н и и м н о г о -
ф а к т о р н о г о р е г р е с с и о н н о г о а н а л и з а в ы п о л н я е т с я с п о м о щ ь ю част -
ных к о э ф ф и ц и е н т о в э л а с т и ч н о с т и , х а р а к т е р и з у ю щ и х , на с к о л ь к о про-
ц е н т о в в с р е д н е м у в е л и ч и в а е т с я з н а ч е н и е р е з у л ь т а т и в н о г о п о к а з а -
т е л я - р е н т а б е л ь н о с т и при и з м е н е н и и ф а к т о р н о г о п о к а з а т е л я на 1 %. 
Д л я этого и с п о л ь з у ю т ф о р м у л у : 
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где Ocpi - с р е д н е е з н а ч е н и е с о о т в е т с т в у ю щ е г о ф а к т о р н о г о п р о и з -

в о д с т в е н н о г о п о к а з а т е л я ; 
R - с р е д н е е з н а ч е н и е р е н т а б е л ь н о с т и р а б о т ы МТС, р а в н о е 1,25; 

Х ( - к о э ф ф и ц и е н т р е г р е с с и и при с о о т в е т с т в у ю щ е м ф а к т о р н о м 
п а р а м е т р е . 

Т а к и м о б р а з о м , о с н о в н о й у м е н ь ш а ю щ и й с я ряд э к о н о м и ч е с к и х 
к о э ф ф и ц и е н т о в , х а р а к т е р и з у ю щ и х п о л о ж и т е л ь н о е в л и я н и е н а рен-
т а б е л ь н о с т ь (табл. 2), в ы я в л е н п о с л е д у ю щ и м в и д а м у с л у г : у б о р к а , 
з а к р ы т и е влаги , к у л ь т и в а ц и я , т р а н с п о р т н ы е работы . Это п о д т в е р ж -
д а е т и п р о в е р к а л и н е й н о с т и р е н т а б е л ь н о с т и , к о т о р а я в ц е л о м пока -
з а л а д о с т а т о ч н у ю с в я з ь с ч а с т н ы м и ф а к т о р а м и ( р и с у н о к ) . 

О д н о в р е м е н н о у м е н ь ш а ю щ и й с я ряд э к о н о м и ч е с к и х к о э ф ф и ц и -
е н т о в , х а р а к т е р и з у ю щ и х о т р и ц а т е л ь н о е в л и я н и е н а р е н т а б е л ь н о с т ь , 
о п р е д е л е н для таких т е х н о л о г и ч е с к и х о п е р а ц и й , к а к х и м о б р а б о т к а , об-
р а б о т к а паров и п р о ч и е р а б о т ы . 

Т а к и м о б р а з о м , р е з у л ь т а т ы р е г р е с с и о н н о г о а н а л и з а п о д т в е р ж -
д а ю т с в я з ь м е ж д у т е о р е т и ч е с к и м и п р а к т и ч е с к и м р е з у л ь т и р у ю щ и м 
( р е н т а б е л ь н о с т и и у с л у г п о в и д а м о п е р а ц и и ) п о к а з а т е л е м , ф о р м и -
р у ю щ и м о с н о в у п р о и з в о д с т в е н н ы х п о к а з а т е л е й д е я т е л ь н о с т и МТС 

Таблица 2 

Ч а с т н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы э л а с т и ч н о с т и 
р е г р е с с и о н н о й м о д е л и р е н т а б е л ь н о с т и 

П р о и з в о д с т в е н н ы й 

п о к а з а т е л ь ( ф а к т о р ) 

р а б о т ы М Т С , i 

С р е д н е е 

з н а ч е н и е 

п о к а з а т е л я , 

К о э ф ф и ц и е н т К о э ф ф и ц и е н т 

р е г р е с с и и , э л а с т и ч н о с -

ти , Э „ 
б, 6 C P i 

З а к р ы т и е в л а г и 

К у л ь т и в а ц и я 

П о с е в 

Б о р о н о в а н и е 

Х и м о б р а б о т к а 

О б р а б о т к а п а р о в 

У б о р к а 

О б р а б о т к а з я б и 

Т р а н с п о р т н ы е р а б о т ы 

П р о ч и е р а б о т ы 

1 0 7 2 6 , 3 2 2 2 1. 1 0 6 Е - 0 3 

5 4 3 , 7 2 2 2 1 . 2 3 4 Е - 0 2 

5 0 2 5 , 7 2 2 2 9 . 7 0 3 Е - 0 4 

5 7 7 1 , 1 1 1 1 4 . 8 5 9 Е - 0 5 

1 6 1 , 8 8 8 9 4 . 9 0 8 Е - 0 3 

2 0 5 3 , 1 6 6 7 - 2 , 9 5 8 Е - 0 3 

6 1 7 9 , 7 7 7 8 - 5 . 8 8 0 Е - 0 4 

1 1 8 0 , 0 0 0 0 9 , 9 1 0 Е - 0 5 

4 4 7 , 1 1 1 1 4 , 6 3 1 Е - 0 3 

4 9 0 9 , 1 6 1 1 - 1 . 8 9 7 Е - 0 4 

5 , 3 9 

3 , 9 0 

0 ,22 

0 , 6 4 

- 4 , 8 6 

- 2 , 9 1 

9 , 4 9 

0 , 0 9 

1,66 

- 0 , 9 3 

12,65 И т о г о 
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и в ы р а ж а ю щ и х с я с о о т в е т с т в у ю щ и м и к о э ф ф и ц и е н т а м и : м а к с и м у м -
0 , 0 0 1 106 ( у б о р к а ) и м и н и м у м - (-) 0 , 0 0 0 5 8 8 ( о б р а б о т к а паров ) . 

П р о в е р к а л и н е й н о с т и р е н т а б е л ь н о с т и в целом п о к а з а л а д о с т а -
т о ч н у ю с в я з ь с ч а с т н ы м и ф а к т о р а м и ( услу ги по в и д а м о п е р а ц и и ) 
о т н о с и т е л ь н о п л о щ а д е й ( о б ъ е м а в га). 

При с у щ е с т в у ю щ и х у с л о в и я х д е я т е л ь н о с т и МТС у в е л и ч е н и е объе-

40 

6 0 

юооо 20TOQ зобоо 40000 

Связь рентабельности с частными факторами 
(рентабельность-уборка, га) 

мов у б о р к и , з а к р ы т и я влаги, к у л ь т и в а ц и и и т р а н с п о р т н ы х р а б о т (услуг 
по о к а з а н н ы м видам о п е р а ц и и ) на 1 % п о в ы ш а е т р е н т а б е л ь н о с т ь со-
о т в е т с т в е н н о на 4,49, 3,39, 2 ,90 и 1,66 %. 

Д л я у л у ч ш е н и я п р о и з в о д с т в е н н ы х п о к а з а т е л е й МТС р е к о м е н д у -
ется: 

- р а с ш и р и т ь о б ъ е м ы работ (услуг) , в л и я ю щ и х на п р о и з в о д с т в е н -
ные п о к а з а т е л и , за счет у в е л и ч е н и я в ы р а б о т к и МТА в 2 раза, что со-
к р а щ а е т с е б е с т о и м о с т ь работ до п о л у т о р а раз. В ч а с т н о с т и , т а к и е 
услуги : у б о р о ч н ы е , культивация , т р а н с п о р т н ы е - в о с т р е б о в а н н ы е в дан -
ном р е г и о н е ; 

- п е р е с м о т р е т ь с о с т а в МТА в целях п о в ы ш е н и я п р о и з в о д и т е л ь -
ности р а б о т за счет у в е л и ч е н и я с м е н н о й , с е з о н н о й и г о д о в о й выра-
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б о т к и т е х н и к и и о р г а н и з а ц и и р а б о т ы МТА в д в е с м е н ы за с е з о н . 
В с е в е р н ы х р е г и о н а х - это в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы е п о с е в н ы е комп-

л е к с ы , в ы п о л н я ю щ и е сразу н е с к о л ь к о о п е р а ц и й н а б о л ь ш и х посев -
ных п л о щ а д я х , а на юге - т я г о в ы е а г р е г а т ы и о т д е л ь н ы е о р у д и я , при 
э т о м н е о б х о д и м о д о в е с т и в ы р а б о т к у т р а к т о р о в до 1500, к о м б а й н о в -
до 500 м о т о ч а с о в ; 

- с л е д у е т а к т и в н е е п р и м е н я т ь ш и р о т н ы й метод и с п о л ь з о в а н и я 
т е х н и к и ( п р о в е д е н и е с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х о п е р а ц и й с д в и ж е н и -
ем т е х н и к и с юга на с е в е р в б л и з л е ж а щ и х р е г и о н а х ) , п о з в о л я ю щ и й 
в 2 -3 и б о л е е раз у в е л и ч и т ь с е з о н н у ю в ы р а б о т к у МТА, о с о б е н н о на 
у б о р о ч н ы х работах . 

М а ш и н а л ы - т е х н о л о г и я л ы к с т а н ц и я л а р д ы ц ( М Т С ) eHf l i p i cT iK к ы з м е л н к е п ф а к т о р л ы 

р е г р е с с и я л ы к т а л д а у д ы н ж а л п ы э д ю т е м е а у с ы н ы л г а н . 2 0 0 3 - 2 0 0 4 ж ж . р е с п у б л и к а -

н ы ц э р т у р л 1 е ь д о л е р Ы д е у й ы м д а с т ы р ы л г а н М Т С к ы з м е т Ы ц н э т и ж е л е у ц л ж э н е ж е к е -

л е г е н ф а к т о р л а р ы к е л л р т г е н . М Т С ж у м ы с ы н ы ц т и 1 м д т ! п н а р т т ы р у б о й ы н ш а у с ы -

н ы с т а р б е р т г е н . 

Т у ш н д 1 с в з д е р : а р п а , м а ш и н а л ы - т е х н о л о г и я л ы к с т а н ц и я л а р , к е п ф а к т о р л ы рег -

р е с с и я л ы к т а л д а у , eHf l i p i cT iK к ы з м е т п ц THiMf l in i r i . 

T h e g e n e r a l m e t h o d s o f m u l t i p l e - f a c t o r r e g r e s s i o n a n a l y s i s o f p r o d u c t i o n a c t i v i t y o f 

m a c h i n e - t e c h n o l o g i c a l s t a t i o n s ( M T S ) i s p r o p o s e d . T h e r e s u l t i n g a n d p r i va te f a c t o r s o f 

a c t i v i t y o f M T S o r g a n i z e d i n v a r i o u s r e g i o n s o f t h e r e p u b l i c i n 2 0 0 3 - 2 0 0 4 a re c i t e d . T h e 

r e c o m m e n d a t i o n s for e n h a n c e m e n t o f e f f i c i e n c y o f M T S o p e r a t i o n are g i v e n . 

K e y w o r d s : m a c h i n e - t e c h n o l o g i c a l s t a t i o n s , m u l t i p l e - f a c t o r r e g r e s s i o n a n a l y s i s , e f f i -

c i e n c y o f p r o d u c t i o n ac t i v i t y . 

А д р е с : 010000 , г . Астана , ул. 9 - го Мая, 71а 

А О " К а з А г р о Ф и н а н с " 

Т е л . : ( 3 1 7 2 ) 3 1 - 5 6 - 8 2 
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УДК 636: 001.89 МРНТИ 68.39.01 

Н И О К Р П О П Р О Б Л Е М А М Р А З В И Т И Я Ж И В О Т Н О В О Д С Т В А 

Б. А. Кембаев, к .б.н. , А. К. Джангазиев, к .т.н. , Е С. Коржова 

К а з а х с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т 
н а у ч н о - т е х н и ч е с к о й и н ф о р м а ц и и 

Н е с м о т р я н а то, что с е г о д н я с е л ь с к и е п о д в о р ь я д а ю т б о л ь ш у ю 
ч а с т ь ж и в о т н о в о д ч е с к о й п р о д у к ц и и , д о с т и г н у т ь с т а б и л ь н о г о и неук-
л о н н о г о роста п о г о л о в ь я и п р о д у к т и в н о с т и ж и в о т н ы х м о ж н о т о л ь к о 
за счет о р г а н и з а ц и и с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х х о з я й с т в и их т е х н о л о -
г и ч е с к о г о п е р е о с н а щ е н и я . Это - одно из г л а в н ы х н а п р а в л е н и й в но-
вых п о д х о д а х к п р о б л е м е р а з в и т и я ж и в о т н о в о д с т в а . В с в я з и с э т и м 
н а у ч н о - и н ф о р м а ц и о н н о е о б е с п е ч е н и е п р о и з в о д с т в е н н о й д е я т е л ь н о -
сти п р и о б р е т а е т о с о б о е з н а ч е н и е . 

Ц е л ь ю н а с т о я щ и х и с с л е д о в а н и й я в л я е т с я в ы я в л е н и е н а у ч н о й 
п р о р а б о т а н н о с т и п р о б л е м ы р а з в и т и я ж и в о т н о в о д с т в а в К а з а х с т а н е 
на о с н о в е а н а л и з а о т ч е т о в о НИОКР. О б ъ е к т о м и с с л е д о в а н и я с л у ж и -
л а а в т о м а т и з и р о в а н н а я база д а н н ы х « И н ф о р м а ц и о н н ы е карты отче -
тов о Н И О К Р » (ИК) , с о д е р ж а щ а я с в е д е н и я о 8 2 0 7 отчетах за 1994-
2 0 0 3 гг. 

В ы б о р к а и н ф о р м а ц и и из БД ИК п р о в о д и л а с ь с и с п о л ь з о в а н и -
е м М е ж г о с у д а р с т в е н н о г о р у б р и к а т о р а н а у ч н о - т е х н и ч е с к о й и н ф о р м а -
ции п о т е м а т и ч е с к и м н а п р а в л е н и я м , к а с а ю щ и м с я в о п р о с о в р а з в и -
тия ж и в о т н о в о д с т в а , н а о с н о в е м е н ю о р и е н т и р о в а н н о й п о и с к о в о й 
с и с т е м ы CDS / ISIS / М / . О т о б р а н н ы е о т ч е т ы о Н И О К Р б ы л и с и с т е -
м а т и з и р о в а н ы по о т д е л ь н ы м о т р а с л я м ж и в о т н о в о д с т в а . В случае , 
ко гда в д о к у м е н т е р а с с м а т р и в а л и с ь в о п р о с ы , к а с а ю щ и е с я н е с к о л ь -
ких о т р а с л е й ж и в о т н о в о д с т в а , его о т н о с и л и с о о т в е т с т в е н н о к к а ж д о й 
из них. 

К р о м е т о г о , все р а б о т ы были с г р у п п и р о в а н ы по ч е т ы р е м о с н о в -
ным н а п р а в л е н и я м и с с л е д о в а н и й : р а з в е д е н и е ж и в о т н ы х ( в к л ю ч а я 
с е л е к ц и ю , г е н е т и к у ) , т е х н о л о г и я к о р м л е н и я ( в т о м ч и с л е п р о и з в о д -
ство к о р м о в ) , т е х н о л о г и я с о д е р ж а н и я ( с т о й л о в о е и п а с т б и щ н о е ) и 
т е х н о л о г и я п е р е р а б о т к и п р о д у к ц и и ж и в о т н о в о д с т в а . 

А н а л и з о т о б р а н н о г о м а с с и в а о т ч е т о в о Н И О К Р в о т р а с л е в о м 
р а з р е з е ( р и с . 1 ) п о к а з а л , что з н а ч и т е л ь н ы й блок р а б о т (337 или 
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33,9 % ) в к л ю ч а е т и с с л е д о в а н и я п о о б щ и м в о п р о с а м р а з в и т и я ж и -
в о т н о в о д с т в а ( э к о н о м и к а , у п р а в л е н и е и д р у г и е в о п р о с ы , к а с а ю щ и е -
ся о т р а с л и в целом) . С р е д и о т р а с л е й ж и в о т н о в о д с т в а н а и б о л ь ш е е 
к о л и ч е с т в о научных и с с л е д о в а н и й с в я з а н о с р е ш е н и е м п р о б л е м в 
о в ц е в о д с т в е - 294 р а б о т ы ( 2 9 , 6 % ) . Д а л е е п о у б ы в а ю щ е й с л е д у ю т 
м о л о ч н о е и м я с н о е с к о т о в о д с т в о - 151 ( 1 5 , 2 % ) , к о н е в о д с т в о - 51 
(5,1 %), п т и ц е в о д с т в о - 47 (4,7 %), в е р б л ю д о в о д с т в о - 40 (4,0 %), козо-
в о д с т в о - 30 ( 3 , 0 % ) , с в и н о в о д с т в о - 23 ( 2 , 3 % ) , п ч е л о в о д с т в о - 18 
( 1 , 8 % ) и м а р а л о в о д с т в о - 3 р а б о т ы или 0 , 3 % . 

В е р б л ю д о -

в о д с т в о 

40 (4,0 %) 

П т и ц е в о д с т в о 

47 (4,7 %) 
К о н е в о д с т в о 

51 (5,1 %) 

М о л о ч н о е 

и м я с н о е с к о т о 

в о д с т в о 

151 (15,2%) 

К о з о в о д с т в о 

30 (3,0 %) \ 
С в и н о в о д с т в о 

23 (2,3 %) 

П ч е л о в о д с т в о 

18 ( 1 , 8 % ) 

М а р а л о в о д с т в о 

3 (0,3 %) 

О б щ и е в о п р о с ы 

р а з в и т и я ж и в о т -

н о в о д с т в а 

337 (33,9 %) 

О в ц е в о д с т в о 

294 (29,6 %) 

Рис. 1. Распределение НИОКР по отраслям животноводства 

А н а л и з Н И О К Р по н а у ч н ы м н а п р а в л е н и я м (рис. 2 ) в ы я в и л , что 
н а и б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о и с с л е д о в а н и й в ы п о л н е н о в о б л а с т и р а з в е -
д е н и я и с е л е к ц и и ж и в о т н ы х - 451 (45 ,4 %) и к о р м л е н и я - 3 7 4 (37,6 %). 
В о п р о с ы с о д е р ж а н и я с е л ь х о з ж и в о т н ы х п р е д с т а в л е н ы в 9 2 отчетах 
(9 ,26 %), п е р е р а б о т к и п р о д у к ц и и ж и в о т н о в о д с т в а - в 77 (7 ,75 %). 

В к а ч е с т в е к р и т е р и я о ц е н к и н а у ч н о г о о б е с п е ч е н и я р а з в и т и я 
ж и в о т н о в о д с т в а и с п о л ь з о в а н р а з р а б о т а н н ы й в и н с т и т у т е П е р е ч е н ь 
о с н о в н ы х п р и о р и т е т н ы х т е м а т и ч е с к и х н а п р а в л е н и й ф о р м и р о в а н и я 
и н ф о р м а ц и о н н ы х р е с у р с о в НТИ РК, я в л я ю щ и й с я к л а с с и ф и к а т о р о м 
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Т е х н о л о г и я 

с о д е р ж а н и я 

9,25 %) 

Т е х н о л о г и я 

к о р м л е н и я 

(37,6 %) 

Рис.2. Распределение НИОКР по направлениям 
научных исследований 

а к т у а л ь н ы х п р о б л е м н а у ч н о - т е х н о л о г и ч е с к о г о р а з в и т и я с т р а н ы . В ре-
з у л ь т а т е а н а л и з а были в ы я в л е н ы 16 а к т у а л ь н ы х т е м а т и ч е с к и х направ -
л е н и й и с с л е д о в а н и й , р а с с м а т р и в а ю щ и х в о п р о с ы р а з в и т и я ж и в о т н о -
в о д с т в а в р е с п у б л и к е по 4 п р и о р и т е т н ы м п р о б л е м а м р а з в и т и я эко -
н о м и к и (табл. 2). 

Как в и д н о из п р е д с т а в л е н н ы х в т а б л и ц е д а н н ы х , н а и б о л е е ис-
с л е д о в а н ы н а у ч н ы е п р о б л е м ы « П о д д е р ж к а с е л ь с к о г о х о з я й с т в а и 
н а с ы щ е н и е рынка п р о д о в о л ь с т в и е м » - 7 8 9 работ , или 7 9 , 4 % от об-
щего к о л и ч е с т в а Н И О К Р и « И с п о л ь з о в а н и е м е т о д о в б и о т е х н о л о г и и 
и г е н н о й и н ж е н е р и и в с е л ь с к о м х о з я й с т в е » - 143 ( 1 4 , 4 % ) , 

С р е д и п р и о р и т е т н ы х т е м а т и ч е с к и х н а п р а в л е н и й с л е д у е т вы-
д е л и т ь н о в ы е т е х н о л о г и ч е с к и е п р о ц е с с ы п р о и з в о д с т в а к о р м о в , кор-
м л е н и я и с о д е р ж а н и я ж и в о т н ы х - 281 (28 ,3 %); в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы е 
м е т о д ы у с о в е р ш е н с т в о в а н и я с у щ е с т в у ю щ и х и в ы в е д е н и е новых по-
род ж и в о т н ы х , п р и г о д н ы х к и н т е н с и в н о й т е х н о л о г и и п р о и з в о д с т в а 
м о л о к а , мяса, ш е р с т и и д р у г и х п р о д у к т о в - 192 (19,3 %); с о х р а н е н и е , 
р а з в е д е н и е и и с п о л ь з о в а н и е г е н о ф о н д а с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х ра-
с т е н и й и ж и в о т н ы х - 107 ( 1 0 , 8 % ) ; р а з в и т и е м е т о д о в г е н н о й и кле-
т о ч н о й и н ж е н е р и и для п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и и у с т о й ч и в о с т и 
к э к с т р е м а л ь н ы м у с л о в и я м с р е д ы - 113 (11 ,4 %). 

П е р е р а б о т к а 

п р о д у к ц и и 

(7,75 %) 
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В е с ь м а о г р а н и ч е н и н ф о р м а ц и о н н ы й м а с с и в п о т а к и м т е м а т и -
ч е с к и м н а п р а в л е н и я м , как с о з д а н и е и п о д д е р ж к а ч а с т н ы х с е л ь с к о х о -
з я й с т в е н н ы х п р е д п р и я т и й ; р а з в и т и е малой и н д у с т р и и п е р е р а б о т -
к и с е л ь х о з п р о д у к ц и и ; о р г а н и з а ц и я к р у п н о м а с ш т а б н ы х п р о и з в о д с т в 
б и о т е х н о л о г и ч е с к и х и а н а л и т и ч е с к и х п р е п а р а т о в для и с п о л ь з о в а -
ния в с е л ь с к о м х о з я й с т в е . 

Р а с п р е д е л е н и е Н И О К Р п о н а у ч н ы м о р г а н и з а ц и я м р е с п у б л и к и 
п о к а з а л о , что и з 6 4 о р г а н и з а ц и й , з а н и м а ю щ и х с я р е ш е н и е м р а з л и ч -
ных п р о б л е м в о б л а с т и ж и в о т н о в о д с т в а , м о ж н о в ы д е л и т ь 10 веду -
щих : К а з а х с к и й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й т е х н о л о г и ч е с к и й и н с т и -
т у т о в ц е в о д с т в а - 177 работ , К а з а х с к и й НИИ к а р а к у л е в о д с т в а - 89, 
К а з а х с к и й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й т е х н о л о г и ч е с к и й и н с т и т у т ж и -
в о т н о в о д с т в а - 71, К а з а х с к и й НИИ п т и ц е в о д с т в а - 44, Н а у ч н о - э к с п е -
р и м е н т а л ь н ы й центр по б и о т е х н о л о г и и и в о с п р о и з в о д с т в у ж и в о т -
ных - 33, С е в е р н ы й НИИ ж и в о т н о в о д с т в а и в е т е р и н а р и и - 32 , Казах-
с к и й н а ц и о н а л ь н ы й а г р а р н ы й у н и в е р с и т е т - 31, Ю ж н о - К а з а х с т а н с -
кий НИИ с е л ь с к о г о х о з я й с т в а - 24, В о с т о ч н о - К а з а х с т а н с к и й НИИ сель-
с к о г о х о з я й с т в а - 22 и А т ы р а у с к и й НИИ с е л ь с к о г о х о з я й с т в а - 20 ра-
бот. О б щ е е к о л и ч е с т в о п р е д с т а в л е н н ы х ими о т ч е т о в о Н И О К Р со-
с т а в л я е т 543, или 71 ,7 %. С л е д у е т о т м е т и т ь , что на д о л ю первых пяти 
о р г а н и з а ц и й п р и х о д и т с я 5 4 , 7 % всех работ . В целом на 19 научных 
о р г а н и з а ц и й п р и х о д и т с я 651 отчет , или 8 6 , 0 % о т о б щ е г о к о л и ч е -
ства д о к у м е н т о в . 

Т а к и м о б р а з о м , а н а л и з о т ч е т о в о Н И О К Р п о з в о л и л выявить , что 
из 8 о т р а с л е й ж и в о т н о в о д с т в а , по к о т о р ы м п р о в о д я т и с с л е д о в а н и я 
к а з а х с т а н с к и е у ч е н ы е , н а и б о л е е научно о б е с п е ч е н н ы м и я в л я ю т с я ов-
ц е в о д с т в о , мясное и м о л о ч н о е с к о т о в о д с т в о . На их д о л ю п р и х о -
д и т с я о к о л о 45 % всех в ы п о л н е н н ы х работ . На п о р я д о к м е н ь ш е отче-
тов п о о с т а л ь н ы м о т р а с л я м ( 5 , 1 - 1 , 8 % ) . О т с у т с т в у ю т и с с л е д о в а н и я 
по к р о л и к о в о д с т в у и п у ш н о м у з в е р о в о д с т в у . 

О с н о в н а я ч а с т ь Н И О К Р н а п р а в л е н а н а р е ш е н и е в о п р о с о в раз-
в е д е н и я ж и в о т н ы х , т е х н о л о г и и к о р м л е н и я и п р о и з в о д с т в а к о р м о в 
(83 %). 

Н а и б о л ь ш и й п о т е н ц и а л н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о р а з в и т и я име-
ю т п р и о р и т е т н ы е т е м а т и ч е с к и е н а п р а в л е н и я : новые т е х н о л о г и ч е с -
кие п р о ц е с с ы п р о и з в о д с т в а к о р м о в , к о р м л е н и я и с о д е р ж а н и я ж и -
вотных ; в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы е м е т о д ы у с о в е р ш е н с т в о в а н и я с у щ е с т в у -
ющих и в ы в е д е н и я новых п о р о д ж и в о т н ы х , п р и г о д н ы х к и н т е н с и в н о й 
т е х н о л о г и и п р о и з в о д с т в а молока , мяса, ш е р с т и и д р у г и х п р о д у к т о в ; 
с о х р а н е н и е , р а з в и т и е и и с п о л ь з о в а н и е г е н о ф о н д а с е л ь с к о х о з я й -
с т в е н н ы х р а с т е н и й и ж и в о т н ы х ; р а з в и т и е м е т о д о в г е н н о й и клеточ -
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ной и н ж е н е р и и для п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и и у с т о й ч и в о с т и к 
э к с т р е м а л ь н ы м у с л о в и я м с р е д ы . 

И з 6 4 н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х о р г а н и з а ц и й , в ы п о л н я ю щ и х 
и с с л е д о в а н и я в о б л а с т и ж и в о т н о в о д с т в а , на д о л ю 19 п р и х о д и т с я 
86,0 % всех НИОКР. 

Т З Т К Ж т у р а л ы е с е п т е р д щ а к п а р а т т ы к к а р т а л а р ы " А М Б м а с с и в ы 1 9 9 4 - 2 0 0 3 ж ж . 

а р а л ы г ы н д а т а л д а у н е п з ш д е К а з а к с т а н д а г ы м а л ш а р у а ш ы л ы г ы н д а м ы т у м э с е л е -

nepi б о й ы н ш а F 3 T I O K б а с ы м м а с е л е л е р ! мен к е к е й т е с л б а г ы т т а р ы а н ы к т а л г а н Р З Т К Ж 

м а л ш а р у а ш ы л ы г ы н ы н с а л а л а р ы , т а к ы р ы п т ы к б а г ы т т а р ы мен г ы л ы м и у й ы м д а р 

б о й ы н ш а ж у й е л е н г е н . 

Т у й 1 н д | с в з д е р ; м а л ш а р у а ш ы л ы г ы , г ы л ы м и - з е р т т е у ж у м ы с т а р ы , б а с ы м д ы л ы к -

т а р , т а к ы р ы п т ы к б а г ы т т а р , г ы л ы м и у й ы м д а р . 

O n the bas i s o f a n a l y s i s o f A D B d a t a f i le " I n f o r m a t i o n c a r d s o f r e p o r t s a b o u t R & D fo r 

1 9 9 4 - 2 0 0 3 t h e r e w e r e r e v e a l e d the p r io r i t y p r o b l e m s and a c t u a l t r e n d s o f R & D i n q u e s -

t i o n s o f d e v e l o p m e n t o f a n i m a l b r e e d i n g i n K a z a k h s t a n . T h e R & D s y s t e m a t i z a t i o n i n 

a n i m a l b r e e d i n g b r a n c h e s o f i n d u s t r y , t h e m a t i c t r e n d s a n d r e s e a r c h o r g a n i z a t i o n s i s 

c a r r i e d o u t . 

Key w o r d s : a n i m a l b r e e d i n g , R&D, p r i o r i t i es , t h e m a t i c t r e n d s , r e s e a r c h o r g a n i z a t i o n s . 

А д р е с : 050026 , г . А л м а т ы , ул. Б о г е н б а й батыра , 221 

К а з г о с И Н Т И 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 5 4 - 7 6 - 4 3 

Ф а к с : (3272) 5 4 - 7 0 - 5 9 
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УДК633.36/31.1 МРНТИ 68.35.47 

П Р О Д У К Т И В Н О С Т Ь Н О В О Г О С О Р Т А Э С П А Р Ц Е Т А Ш Ы Г Ы С 

Ж. О. Оспанбаев, к .с . -х .н . , О. Г. Инжечик, к .с . -х .н . , 
Т. М. Полосухина, к .с . -х . н. 

В о с т о ч н о - К а з а х с т а н с к и й НИИ с е л ь с к о г о х о з я й с т в а 

В у к р е п л е н и и к о р м о в о й б а з ы ж и в о т н о в о д с т в а В о с т о ч н о г о Ка-
з а х с т а н а б о л ь ш о е з н а ч е н и е и м е е т э с п а р ц е т п е с ч а н ы й . П о у р о ж а й н о -
сти и качеству к о р м а он не у с т у п а е т л ю ц е р н е , а по с о д е р ж а н и ю про-
т е и н а п р е в о с х о д и т к л е в е р . В с т е п н ы х р а й о н а х он л у ч ш е п е р е н о с и т 
в ы т а п т ы в а н и е при п а с т ь б е с к о т а , чем л ю ц е р н а . З е л е н а я м а с с а при 
с к а р м л и в а н и и не в ы з ы в а е т т е м п а н и ю у ж и в о т н ы х . П р е к р а с н ы й ме-
д о н о с , о б л а д а е т в ы с о к о й и у с т о й ч и в о й с е м е н н о й п р о д у к т и в н о с т ь ю . 
Как п р е д ш е с т в е н н и к в с е в о о б о р о т а х э с п а р ц е т п р е д с т а в л я е т боль -
шую ц е н н о с т ь для з е р н о в ы х культур . О т л и ч а е т с я з а с у х о у с т о й ч и в о с -
т ь ю и з и м о с т о й к о с т ь ю , х о р о ш о п р о и з р а с т а е т н а м а л о п р о д у к т и в н ы х 
з е м л я х . 

В В о с т о ч н о - К а з а х с т а н с к о м НИИ с е л ь с к о г о х о з я й с т в а в ы в е д е н 
н о в ы й с и н т е т и ч е с к и й с о р т э с п а р ц е т а п е с ч а н о г о Ш ы г ы с . И з у ч е н и е 
п р о д у к т и в н о с т и его в с р а в н е н и и с р а й о н и р о в а н н ы м с о р т о м Песча -
ный 1251 ( с т а н д а р т ) п р о в о д и л и в 1 9 9 9 - 2 0 0 3 гг. Почва на о п ы т н о м 
у ч а с т к е п р е д с т а в л е н а о б ы к н о в е н н ы м т я ж е л о с у г л и н и с т ы м ч е р н о з е м о м , 
с о д е р ж а н и е гумуса в пахотном г о р и з о н т е 5,5 %, л е г к о у с в о я е м о г о азота 
3 1 , 4 мг, п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а 18,4 мг, калия 39 ,0 м г / к г почвы, рН 7,5. 
С р е д н е г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в - 450 мм. 

П р е д ш е с т в е н н и к о м т р а в был ч и с т ы й пар. О б р а б о т к а почвы в 
год з а к л а д к и о п ы т о в в к л ю ч а л а р а н н е в е с е н н е е б о р о н о в а н и е з я б и , 
п р е д п о с е в н у ю к у л ь т и в а ц и ю с п о с л е д у ю щ и м п р и к а т ы в а н и е м п о ч в ы 
до и после посева . В ы с е в а л и т р а в ы в р а н н и е с р о к и . Норма в ы с е в а 
с е м я н - 90 к г / га . 

И з у ч а е м ы е с о р т а не и м е л и б о л ь ш о г о р а з л и ч и я по ф а з а м раз-
вития . Так, в е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д о т о т р а с т а н и я д о п е р в о г о у к о с а 
с о с т а в л я л 6 3 - 6 6 д н е й . От п е р в о г о до в т о р о г о у к о с а - 4 4 - 4 6 , а от ве-
с е н н е г о о т р а с т а н и я до п о л н о й с п е л о с т и с е м я н - 1 0 3 - 1 0 6 д н е й . 

При о п р е д е л е н и и н а р а с т а н и я в е г е т а т и в н о й м а с с ы о т м е ч а л о с ь 
н а и б о л е е м о щ н о е р а з в и т и е р а с т е н и й ново го с о р т а э с п а р ц е т а . Вы-
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сота в с р е д н е м за пять л е т была в ы ш е с т а н д а р т а на 5 см (у с о р т а 
П е с ч а н ы й 1251 - 98 см), у р о ж а й н о с т ь с у х о й м а с с ы перед у б о р к о й 
на 12,5 ц / га (у с о р т а П е с ч а н ы й 56,1 ц / га ) . 

Р а с т е н и я н о в о г о с о р т а о т л и ч а л и с ь б о л е е м о щ н ы м р а з в и т и е м , 
б о л ь ш и м ч и с л о м с т е б л е й и ветвей , п о в ы ш е н н о й о б л и с т в е н н о с т ь ю -
51,1 п р о т и в 4 5 , 8 у с т а н д а р т а и с о д е р ж а н и е м п р о т е и н а - 17,2 п р о т и в 
1 6 , 5 % . 

С е м е н н а я п р о д у к т и в н о с т ь э с п а р ц е т а з а в и с и т н е т о л ь к о о т тех -
н о л о г и и в о з д е л ы в а н и я и н а л и ч и я о п ы л и т е л е й , но и от сорта . С о р т 
Ш ы г ы с о т л и ч а е т с я тем, что у него н е с к о л ь к о д л и н н е е ц в е т о ч н а я кисть 
в с р а в н е н и и со с т а н д а р т о м ; цветки к р у п н е е , на о д н о м с о ц в е т и и их 
б о л ь ш е на 4 -7 , а к о л и ч е с т в о с е м я н - на 2 -5 штук. О т с ю д а и у р о ж а й -
ность с е м я н выше у ново го с о р т а , чем у с т а н д а р т а , на 19,3 % (11,1 и 
9,3 ц/га с о о т в е т с т в е н н о ) . 

А н а л и з и р у я п о с е в н ы е к а ч е с т в а с е м я н э с п а р ц е т а , н е о б х о д и м о 
о т м е т и т ь , что новый с о р т о т л и ч а е т с я н а и б о л е е п о л н о в е с н ы м и с е м е -
нами. В с р е д н е м за 5 л е т масса 1000 с е м я н его с о с т а в и л а 16,3 г , что 
п р е в ы ш а е т с т а н д а р т на 1,2 г . Э н е р г и я п р о р а с т а н и я и в с х о ж е с т ь се-
мян н е и м е л и з н а ч и т е л ь н ы х р а з л и ч и й между с о р т а м и . В с х о ж е с т ь 
с е м я н о б о и х с о р т о в о т в е ч а е т т р е б о в а н и я м п е р в о г о класса п о с е в н о -
го с т а н д а р т а . 

Н а о с н о в а н и и п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й с л е д у е т о т м е т и т ь , что 
н о в ы й с о р т э с п а р ц е т а Ш ы г ы с с е л е к ц и и В К Н И И С Х о т л и ч а е т с я о т 
р а й о н и р о в а н н о г о с о р т а П е с ч а н ы й 1251 б о л е е в ы с о к о й п р о д у к т и в н о -
стью - по у р о ж а й н о с т и сена он выше на 22 ,3 , с е м я н - на 19,3 %. 

Ш ы г ы с К , а з а к с т а н н ы ц с у к а р ы л м а й т ы н er iHLuiniK ж а г д а й ы н д а к у р г а к м а с с а ш ы ш н -

д ы л ы г ы н 68 ,6 , т у к ы м н ы н ш ы г ы м д ы л ь к ы н 11,1 ц/ ra к а м т а м а с ы з е т е л н э с п а р ц е т л ц 

ж а ц а с и н т е т и к а л ы к с о р т ы н ы ц T n i M f l i n i r i к е р с е т ш г е н . 

Т у й ! н д 1 с е з д е р : э с п а р ц е т , ж е м д ж д а к , ы л д а р , Ш ы г ы с К Л а з а к с т а н , с у к а р ы л м а й т ы н 

eriHUjLniK. 

T h e e f f i c i e n c y o f a n e w s y n t h e t i c t y p e o f s a i n f o i n S h y g y s p r o v i d i n g i n c o n d i t i o n s o f t he 

n o n - i r r i g a t e d a g r i c u l t u r e o f Eas t K a z a k h s t a n t h e d ry m a s s y i e l d 6 8 . 6 , s e e d s - 11.1 

c e n t n e r s per hec ta r i s s h o w n . 

Key w o r d s : s a i n f o i n , f o d d e r c r o p s , East K a z a k h s t a n , n o n - i r r i g a t e d a g r i c u l t u r e . 

А д р е с : 4 9 3 1 2 6 , В о с т о ч н о - К а з а х с т а н с к а я обл., 
Г л у б о к о в с к и й р -н , п . « О п ы т н о е поле», 

ул. Нагорная , 3 
В К Н И И С Х 

Т е л . : ( 3 2 3 2 ) 2 9 - 6 1 - 9 8 
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УДК 633.2:631.571.2 МРНТИ 68.35.47 

В Л И Я Н И Е Г Л У Б И Н Ы З А Д Е Л К И С Е М Я Н С О Р Г О Н А Р О С Т , 
Р А З В И Т И Е И У Р О Ж А Й Н О С Т Ь В У С Л О В И Я Х П Р И А Р А Л Ь Я 

В. А. Вернигор, Д.С.-Х.Н., Ш. Ш. Асанов, к .с . -х .н . , М. М. Джусупов 

НПЦ ж и в о т н о в о д с т в а и в е т е р и н а р и и 

К ы з ы л о р д и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. К о р к ы т ата 

О д н и м и з в а ж н е й ш и х п р и е м о в а г р о т е х н и к и при в о з д е л ы в а н и и 
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р я в л я е т с я п р а в и л ь н а я г л у б и н а з а д е л -
ки с е м я н при п о с е в е , к о т о р а я з а в и с и т от с е м е н н о г о м а т е р и а л а ( круп -
ности , э н е р г и и п р о р а с т а н и я ) , м е х а н и ч е с к о г о с о с т а в а почвы, е е влаж-
ности , т е м п е р а т у р ы и от д р у г и х ф а к т о р о в . Так, ряд а в т о р о в при изу-
ч е н и и в л и я н и я г л у б и н ы з а д е л к и с е м я н с о р г о у т в е р ж д а ю т , что н а поч-
вах т я ж е л о г о м е х а н и ч е с к о г о с о с т а в а , плохо п р о г р е в а е м ы х и п е р е у в -
л а ж н е н н ы х , а т а к ж е при п о с е в е в р а н н и е с р о к и н е о б х о д и м о с е м е н а 
з а д е л ы в а т ь м е л к о - на г л у б и н у 3 - 5 см. М е л к о с е м е н н ы е ф р а к ц и и с 
п о н и ж е н н о й в с х о ж е с т ь ю и ж и з н е с п о с о б н о с т ь ю , с б о л ь ш и м п р о ц е н -
т о м о б р у ш е н н ы х о т к о л о с о в ы х ч е ш у й с е м я н с л е д у е т т а к ж е з а д е л ы -
вать неглубоко . Напротив, на супесчаных , песчаных и д р у г и х типах ле г ких 
почв в з а с у ш л и в о й з о н е при п о с е в е к о н д и ц и о н н ы м и с е м е н а м и по-
сев п р о в о д и т с я н а г л у б и н у 6 - 8 см. З а д е л к а с е м я н д о л ж н а в ы п о л -
няться на г л у б и н у , где д о с т а т о ч н о влаги д л я п р о р а с т а н и я и э н е р г и ч -
ного роста . Это о с о б е н н о в а ж н о в р а й о н а х с с у х и м и в е с н а м и и б ы с -
т р о п е р е с ы х а ю щ и м и п о ч в а м и , к к а к о в ы м и о т н о с и т с я р е г и о н н а ш и х 
и с с л е д о в а н и й . П о э т о м у п о д х о д к г л у б и н е з а д е л к и с е м я н в н а ш и х 
у с л о в и я х д о л ж е н быть д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м , тем более , что сорт сорго 
Р а н н и й я н т а р ь з д е с ь не в о з д е л ы в а л с я , а п о э т о м у т р е б у е т а д а п т а ц и и 
к м е с т н ы м у с л о в и я м . 

В с в я з и с э т и м нами был з а л о ж е н о п ы т по и з у ч е н и ю в л и я н и я 
г л у б и н ы з а д е л к и с е м я н на рост , р а з в и т и е и п р о д у к т и в н о с т ь с о р г о 
с а х а р н о г о . Посев п р о в о д и л с я с м е ж д у р я д ь я м и 45 см, н о р м о й высе -
ва 140 тыс . в с х о ж и х с е м я н на 1 га. Учет п р о в о д и л с я в фазу м о л о ч н о -
в о с к о в о й с п е л о с т и . П о н а ш и м н а б л ю д е н и я м , в с х о д ы с о р г о п о я в и л и с ь 
на 10-е с у т к и после посева , но у ч е т был п р о в е д е н на 15-е по п о л н ы м 
в с х о д а м ( р и с у н о к ) . 
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Как видно из п о л у ч е н н ы х д а н н ы х , г л у б и н а з а д е л к и с е м я н о к а з ы -
вает з н а ч и т е л ь н о е в л и я н и е на п о к а з а т е л и роста и р а з в и т и я , у р о ж а й -
ность с о р г о . При м е л к о й (2-3 см) и г л у б о к о й (6 см) з а д е л к е с е м я н 
р е з к о с н и ж а е т с я п о л е в а я в с х о ж е с т ь - от 39 ,8 до 34 ,6 %. При о п т и -
м а л ь н о й з а д е л к е она в о з р а с т а е т в с р е д н е м до 96 %. 

Н и з к и й п р о ц е н т в с х о ж е с т и с е м я н с о р г о при м е л к о й з а д е л к е 
с в я з а н с тем , что в у с л о в и я х П р и а р а л ь я на м о м е н т посева , т .е . при 
п р о г р е в е п о с е в н о г о слоя почвы д о 8 - 1 0 ° С , е е в е р х н и й с л о й б ы с т р о 
и с с у ш а е т с я з а счет б ы с т р о г о н а р а с т а н и я с р е д н е с у т о ч н о й т е м п е р а -
т у р ы воздуха . При п о с е в е на глубину 6 см с е м е н а из -за н и з к о й э н е р -
гии п р о р а с т а н и я т а к ж е резко с н и ж а ю т п о л е в у ю в с х о ж е с т ь . 

Т а к и м о б р а з о м , в и с с л е д у е м ы х у с л о в и я х о п т и м а л ь н а я г л у б и н а 
з а д е л к и с е м я н с о р г о 4 -5 см, п о з в о л я ю щ а я и м е т ь в ы с о к и й п р о ц е н т 
с о х р а н н о с т и р а с т е н и й , к о т о р ы й н а м о м е н т у б о р о ч н о й с п е л о с т и со-
с т а в л я л в с р е д н е м за 3 года 8 2 , 7 - 8 3 , 5 %. 

Р а с т е н и я э т о г о в а р и а н т а и м е л и б о л е е к р у п н ы е р а з м е р ы , о б л а -
д а л и б о л ь ш е й о б л и с т в е н н о с т ь ю , ч и с л о м м е ж д о у з л и й и в ы с о т о й 
( в с р е д н е м 237 ,1 см) , о б е с п е ч и л и с а м у ю в ы с о к у ю у р о ж а й н о с т ь з е л е -
ной м а с с ы - 5 2 3 , 9 ц / га . 

Н а о с н о в а н и и п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й м ы р е к о м е н д у е м для 
в н е д р е н и я в п р о и з в о д с т в о посев с о р г о с о р т а Ранний я н т а р ь в у с л о -
виях П р и а р а л ь я на г л у б и н у 4 см с и с п о л ь з о в а н и е м р е б е р д о г р а н и -
ч е н и я г л у б и н ы п о с е в а . 

О р т а ш а т у з д ы А р а л м а н ы ж е р л е р Ы д е с у а р м а л ы ж а г д а й д а к у м а й д ы ц Ерте я н т а р ь 

с о р т ы н с е б у д щ о ц т а й л ы т е р е ц д И н щ ( 4 см) е к е н д И а н ы к т а л г а н . 

T y i i i H f l i с е з д е р : к ¥ " " й > с е б у т е р е н д И , А р а л м а ц ы , с у к а р ы л а т ы н ж е р л е р . 

T h e o p t i m u m d e p t h o f s o r g h u m s o w i n g o f t h e t y p e R a n n y Y a n t a r (Ear l y A m b e r ) ( 4 cm) i n 

i r r i ga ted c o n d i t i o n s o f t h e A r a l S e a r e g i o n o n l a n d s o f a v e r a g e s a l i n i z a t i o n i s d e t e r m i n e d . 

Key w o r d s : s o r g h u m , d e p t h o f s o w i n g , T h e A r a l S e a reg ion , t he i r r i g a t e d l a n d s 

А д р е с : 4 8 0 0 3 5 , г . А л м а т ы , ул. Ж а н д о с о в а , 51 

Н П Ц Ж и В 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 2 1 - 4 2 - 3 5 
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УДК 635.21 МРНТИ 68.35.49 

У Р О Ж А Й Н О С Т Ь К А Р Т О Ф Е Л Я 
ПРИ Р А З Л И Ч Н О М Ч И С Л Е П О Л И В О В 

В А Л М А Т И Н С К О Й О Б Л А С Т И 

Е. П. Петров, д . с . - х . н . , С. Е. Петров, к .с . -х .н . 

К а з а х с к и й н а ц и о н а л ь н ы й а г р а р н ы й у н и в е р с и т е т 

К а з а х с к и й НИИ к а р т о ф е л ь н о г о и о в о щ н о г о х о з я й с т в а 

Н е с м о т р я на п о п у л я р н о с т ь к а р т о ф е л я как п р о д о в о л ь с т в е н н о й и 
т е х н и ч е с к о й культуры , его у р о ж а й н о с т ь в р е с п у б л и к е д о в о л ь н о низ-
ка. Одна из п р и ч и н этого в у с л о в и я х ю г о - в о с т о к а К а з а х с т а н а - д е ф и -
цит п о л и в н о й воды. Вода я в л я е т с я н а и б о л е е с у щ е с т в е н н ы м л и м и т и -
р у ю щ и м ф а к т о р о м в п о л у ч е н и и в ы с о к и х у р о ж а е в к а р т о ф е л я . 

В с в я з и с э т и м нами и з у ч а л а с ь в о з м о ж н о с т ь п о в ы ш е н и я про-
д у к т и в н о с т и к а р т о ф е л я при п р о в е д е н и и р а з л и ч н о г о числа в е г е т а -
ц и о н н ы х п о л и в о в . Работа в ы п о л н я л а с ь в у ч е б н о - о п ы т н о й с т а н ц и и 
" А г р о у н и в е р с и т е т " А л м а т и н с к о й о б л а с т и в 2 0 0 0 - 2 0 0 2 гг. К а р т о ф е л ь 
в х о з я й с т в а х этой з о н ы п о л и в а ю т за в е г е т а ц и ю 4 раза. Д л я п о с а д к и 
и с п о л ь з о в а л и к л у б н и м а с с о й 70 г с о р т а А к к о л ь по с х е м е 7 0 x 3 0 см. 

И с п ы т ы в а л и 6 в а р и а н т о в : от ч е т ы р е х п о л и в о в ( к о н т р о л ь ) до 
д е в я т и . Расход воды за о д и н полив с о с т а в л я л 600 м 3 / г а . 

В п е р и о д в е г е т а ц и и у х о д в к л ю ч а л к р о м е п о л и в о в одно о к у ч и -
вание , две п р о п о л к и и 2 - 3 - к р а т н у ю о б р а б о т к у д е ц и с о м п р о т и в коло-
р а д с к о г о ж у к а . 

Во всех в а р и а н т а х по с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м н а с т у п л е н и е цве-
т е н и я з а д е р ж и в а л о с ь н а о д и н д е н ь . 

С а м ы й в ы с о к и й у р о ж а й получен при п р о в е д е н и и 6 п о л и в о в : при-
бавка т о в а р н ы х к л у б н е й с о с т а в и л а 9,1 %, а о б щ е г о у р о ж а я - 4 , 0 % 
(табл. 1). М а т е м а т и ч е с к а я о б р а б о т к а д а н н ы х показала д о с т о в е р н о с т ь 
п о л у ч е н н ы х п р и б а в о к . 

Н а и б о л ь ш и й д о п о л н и т е л ь н ы й ч и с т ы й д о х о д получен в в а р и а н -
те с 6 п о л и в а м и - 2 1 3 2 3 т г / г а при н а и м е н ь ш е й с е б е с т о и м о с т и про-
д у к ц и и ( т а б л . 2). 

Д а л ь н е й ш е е у в е л и ч е н и е числа п о л и в о в п р и в е л о к с н и ж е н и ю 
у р о ж а я и у в е л и ч е н и ю с е б е с т о и м о с т и п р о д у к ц и и . 
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Таблица 1 

Влияние числа поливов на у р о ж а й н о с т ь и массу клубней картофеля 
сорта А к к о л ь (2000-2002 гг.) 

У р о ж а й с 1 га М а с с а клубня , г 

Число 

п о л и в о в 

т о в а р н ы х 

к л у б н е й 
о б щ и й круп -

ного 

с р е д -

него 
м е л к о г о 

в 

с р е д н е м 

Ц 
% Ц % 

круп -

ного 

с р е д -

него 
в 

с р е д н е м 

( к о н т р о л ь ) 406 100 4 7 9 100 111 49 19 40 

5 413 101,7 4 8 3 100,8 113 51 20 43 

6 443 109,1 498 104,0 116 52 20 47 

7 413 101,7 483 100,8 115 52 20 46 

8 409 100,7 482 100,6 113 51 19 45 

9 399 98,2 481 100,4 112 50 19 44 

5 , 5 - 1 0 , 3 

1 ,8-2 ,3 

5 , 7 - 1 0 , 5 

1 ,5 -2 ,4 

Таблица 2 

Экономическая э ф ф е к т и в н о с т ь в ы р а щ и в а н и я картофеля 
сорта Акколь при разном числе поливов (2000-2002 гг.) 

Д о п о л н и -
Д о п о л н и -

Число У р о ж а й - П р и б а в к а Д о п о л н и -
т е л ь н ы й С е б е с т о - Р е н т а -

п о л и в о в , н о с т ь , у р о ж а я , т е л ь н ы е 
ч и с т ы й и м о с т ь б е л ь -

шт ц/га ц/га з а т р а т ы , 

т г / г а 
д о х о д , 

т г / г а 

1 ц, тг н о с т ь , % 

4 ( к о н т р о л ь ) 479 _ 

5 483 4 

6 498 19 

7 483 4 

8 482 3 

9 481 2 

— 385 3 2 0 , 3 

2 6 5 6 3 5 6 5 388 3 1 6 , 9 

6 2 8 6 2 1 3 2 3 386 3 1 9 , 3 

7 1 7 4 4 0 0 304 ,2 

9 3 1 2 407 297 ,7 

11450 4 1 4 2 9 1 , 3 
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П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы п о з в о л я ю т с д е л а т ь с л е д у ю щ и е в ы в о д ы : 
1 . П р о в е д е н и е п о л и в о в о к а з ы в а е т р е ш а ю щ е е з н а ч е н и е в п о в ы -

ш е н и и п р о д у к т и в н о с т и к а р т о ф е л я . 
2 . Д л я п о л у ч е н и я м а к с и м а л ь н о й у р о ж а й н о с т и к а р т о ф е л я в те-

чение в е г е т а ц и и с л е д у е т п р о в о д и т ь 6 п о л и в о в н о р м о й 600 м 3 / г а . 

А к к е л с о р т т ы к о р т о ф е л ь т у й н е к т е р Ы щ eH iMf l i n i r i мен с а л м а г ы н а с у кару с а н д а р ы -

н ы н a c e p i з е р т т е л г е н . Ен ж с ж а р г ы shim а л у у и н н 6 0 0 м 3 / г а н о р м а с ы м е н 6 су к а р у 

у с ы н ы л г а н . 

T y m H f l i с в з д е р : к а р т о ф е л ь , с у кару , с у к а р у н о р м а л а р ы , с у к,ару с а н ы , е ы м д т т . 

T h e e f f e c t o f a m o u n t o f w a t e r i n g s on y i e l d and m a s s o f p o t a t o t u b e r s o f A k k o l sor t i s 

s t u d i e d . Six w a t e r i n g s 6 0 0 m 3 / h a e a c h are r e c o m m e n d e d for o b t a i n i n g o f m a x i m u m y ie ld . 

K e y w o r d s : p o t a t o , i r r i g a t i o n , n o r m s o f w a t e r i n g , a m o u n t o f w a t e r i n g , y i e l d . 

А д р е с : 4 8 0 1 0 0 , г . Алматы, пр-т Абая , 8 
КазНАУ 

Тел . : (3272) 6 5 - 1 9 - 4 8 , 6 4 - 2 4 - 0 9 

Ф а к с : (3272) 6 4 - 2 4 - 0 9 

И Н Ф О Р М А Ц И Я — — 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 3 4 

У К О Р А Ч И В А Ю Щ А Я ОБРЕЗКА ГРУШИ 

В молодых грушевых садах в возрасте до 10-12 лет рекомен-
д о в а н о у к о р а ч и в а т ь однолетние приросты сорта Т а л г а р с к а я кра-
савица на подвое айва А на 1/3 длины , что д а е т прибавку у р о ж а я 
8-10 ц/ra. В н а с а ж д е н и я х старше 12 лет у к о р а ч и в а ю т их на 1/2 
длины , что дает прибавку у р о ж а я 18-20 ц/га. Д л я садов в возрасте 
18-25 лет р е к о м е н д о в а н о сильное у к о р а ч и в а н и е 4 - 5 - л е т н е й дре -
весины (прибавка у р о ж а я до 20 ц/га). 

Телефон для справок: 54-79-53 



УДК 635.21: 631.52 МРНТИ 68.35.03, 68.35.49 

М О Д И Ф И К А Ц И Я И Н Ф Е К Ц И О Н Н Ы Х Ф О Н О В 
Д Л Я О Т Б О Р А У С Т О Й Ч И В Ы Х К В И Р У С У X 

Ф О Р М К А Р Т О Ф Е Л Я 

Т . Т . Д а в л е т б е к о в а 

Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й и н с т и т у т 

И з у ч е н и е и м м у н о л о г и ч е с к и х с в о й с т в и с х о д н о г о и с е л е к ц и о н н о -
г о м а т е р и а л а н е в о з м о ж н о без с о з д а н и я и н ф е к ц и о н н ы х ф о н о в з а р а -
ж е н и я . Это о б у с л о в л е н о тем, что и м м у н и т е т р а с т е н и й ф о р м и р у е т с я в 
у с л о в и я х д л и т е л ь н о г о и с и л ь н о г о в о з д е й с т в и я на них в о з б у д и т е л е й 
б о л е з н е й . И с п о л ь з о в а н и е ф о н о в и с к у с с т в е н н о г о з а р а ж е н и я д а е т 
в о з м о ж н о с т ь е ж е г о д н о п р о в о д и т ь м а с с о в у ю б р а к о в к у , о т б и р а т ь ус -
т о й ч и в ы е ф о р м ы . 

М е т о д ы в ы д е л е н и я у с т о й ч и в о г о к в и р у с а м м а т е р и а л а к а р т о ф е -
ля з а в и с я т от н а п р а в л е н и я с е л е к ц и и . В с е л е к ц и и на и м м у н и т е т к 
в и р у с а м в ч и с л е д р у г и х м е т о д о в п р и м е н я ю т и с к у с с т в е н н о е з а р а ж е -
ние р а с т е н и й путем м е х а н и ч е с к о й и н о к у л я ц и и с о к а в т к а н ь л и с т а . 

О д н а к о и з в е с т н о , что в б о л ь ш и н с т в е в и р у с н ы х п р е п а р а т о в ра-
с т е н и й и м е ю т с я н е и н ф е к ц и о н н ы е ч а с т и ц ы и их д о л я м о ж е т быть вы-
сока . Кроме то го , н и з к а я э ф ф е к т и в н о с т ь п р о ц е с с а м е х а н и ч е с к о й ино-
к у л я ц и и д и к т у е т н е о б х о д и м о с т ь и с п о л ь з о в а н и я д о с т а т о ч н о б о л ь ш о -
г о к о л и ч е с т в а в и р у с н ы х ч а с т и ц для о с у щ е с т в л е н и я у с п е ш н о г о з а р а -
ж е н и я . Она о б у с л о в л е н а тем , что з н а ч и т е л ь н а я ч а с т ь в и р у с н ы х час-
тиц , в е р о я т н о , а д с о р б и р у е т с я н а н е а к т и в н ы х у ч а с т к а х л и с т о в о й по-
в е р х н о с т и и не у ч а с т в у е т в п р о ц е с с е и н ф е к ц и и , а н е к о т о р ы е в и р у с -
ные ч а с т и ц ы м о г у т п р о н и к н у т ь в п о т е н ц и а л ь н о в о с п р и и м ч и в ы е клет-
ки, но не с п о с о б н ы р е п р о д у ц и р о в а т ь с я , не б у д у ч и а к т и в и р о в а н ы . 

К р о м е т о г о , у с т а н о в л е н о , что г е н е т и ч е с к и й м а т е р и а л в и р у с о в 
р а с т е н и й м о ж е т быть р а с п р е д е л е н между р а з н ы м и в и р у с н ы м и час-
т и ц а м и . С л е д о в а т е л ь н о , для и н и ц и и р о в а н и я п о р а ж е н и я н е о б х о д и м о 
к о о п е р и р о в а н и е м н о г и х в и р у с н ы х ч а с т и ц . 

З а д а ч е й и м м у н о л о г о в я в л я е т с я с о з д а н и е у с л о в и й , с н и ж а ю щ и х 
в а р ь и р о в а н и е п р и з н а к а . Это д о с т и г а е т с я л и ш ь при с о з д а н и и вы-
соких ф о н о в и с к у с с т в е н н о г о з а р а ж е н и я , п о з в о л я ю щ и х е ж е г о д н о по-
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л у ч а т ь м а к с и м а л ь н ы й у р о в е н ь з а р а ж е н и я о б р а з ц о в . Ж е с т к и й фон 
п о м о г а е т и з б е ж а т ь м о д и ф и к а ц и о н н о й и з м е н ч и в о с т и и о т б и р а т ь 
ф о р м ы с н а д е ж н о й у с т о й ч и в о с т ь ю . Кроме то го , д е й с т в и т е л ь н у ю норму 
р е а к ц и й г е н о т и п а т е с т и р у е м о г о р а с т е н и я н а в о з д е й с т в и е п а т о г е н а 
с у ч е т о м о н т о г е н е т и ч е с к и х и з м е н е н и й и м м у н о л о г и ч е с к и х с в о й с т в в 
б о л ь ш и н с т в е случаев м о ж н о в ы я в и т ь т о л ь к о н а ж е с т к о м и н ф е к ц и о н -
ном фоне при прочих н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х в н е ш н е й с р е д ы . 

Об э т о м с в и д е т е л ь с т в у ю т и р е з у л ь т а т ы п р о в е д е н н ы х н а м и 
и с п ы т а н и й о б р а з ц о в г и б р и д н ы х с е я н ц е в к а р т о ф е л я н а у с т о й ч и в о с т ь 
к в и р у с у X на р а з л и ч н ы х и н ф е к ц и о н н ы х фонах . В к а ч е с т в е и н ф е к ц и и 
и с п о л ь з о в а л с я сок от б о л ь н ы х р а с т е н и й к а р т о ф е л я , д у р м а н а и ви-
русная с у с п е н з и я р а з л и ч н о й к о н ц е н т р а ц и и . Сок п о л у ч а л и о т р а с т е -
ний - н а к о п и т е л е й и н ф е к ц и и , в к а ч е с т в е к о т о р ы х с л у ж и л и з а р а ж е н -
ные 13 р а з л и ч н ы м и м я г к и м и и ж е с т к и м и ш т а м м а м и р а с т е н и я кар-
т о ф е л я . Д л я с т а б и л и з а ц и и в и р у с а и л у ч ш е г о з а р а ж е н и я р а с т е н и й 
в и н ф е к ц и о н н ы й сок д о б а в л я л и к а р б о р у н д и ф о с ф а т н ы й буфер . Часть 
м а т е р и а л а была и н ф и ц и р о в а н а с о к о м , д р у г а я - в и р у с н о й с у с п е н з и -
ей с к о н ц е н т р а ц и е й 1,5; 2,1; 3 ,0 м г / м л . 

Были т е с т и р о в а н ы г и б р и д н ы е п о п у л я ц и и F2, п о л у ч е н н ы е с уча -
с т и е м п о л и п л о и д н ы х ф о р м д и к и х в и д о в к а р т о ф е л я S . a c a u l e и 
S . c h a c o e n s e , с е л е к ц и о н н ы х с о р т о в К а м е р а з , K a t h a d i n , C h i p p e w a . 
У всех о б р а з ц о в н а б л ю д а л а с ь о б щ а я т е н д е н ц и я к у с и л е н и ю п о р а ж е н -
н о е ™ при у в е л и ч е н и и к о л и ч е с т в а вирусных ч а с т и ц в и н о к у л ю м е . При 
э т о м н е с к о л ь к о б о л ь ш е у с т о й ч и в ы х о б р а з ц о в о т о б р а н о и з п о п у л я ц и й , 
где о д н и м из р о д и т е л е й были сорта K a t h a d i n , C h i p p e w a (табл. 1, 2). 

В е л и ч и н а и н ф е к ц и о н н о й н а г р у з к и м о ж е т б ы т ь м и н и м а л ь н о й , 
м а к с и м а л ь н о й и о п т и м а л ь н о й и м е н я т ь с я в з а в и с и м о с т и от а г р е с -
с и в н о с т и в о з б у д и т е л я , в о с п р и и м ч и в о с т и или у с т о й ч и в о с т и с о р т а 
и у с л о в и й з а р а ж е н и я . 

При о ц е н к е у с т о й ч и в о с т и к а р т о ф е л я к в и р у с у X мы с т р е м и -
л и с ь с о з д а в а т ь о п т и м а л ь н у ю и н ф е к ц и о н н у ю н а г р у з к у , к о т о р а я д а с т 
м а к с и м а л ь н о е число з а р а ж е н н ы х р а с т е н и й . В д а н н ы х и с с л е д о в а н и -
я х к о н ц е н т р а ц и я 3,0 м г / м л о к а з а л а с ь н а и б о л е е о п т и м а л ь н о й . 

С л е д у е т о т м е т и т ь , что б о л ь ш а я и н ф е к ц и о н н а я н а г р у з к а , д о с т и -
гая с в о е г о о п т и м у м а , н е у в е л и ч и в а е т б о л е е и н т е н с и в н о с т ь п о р а ж е -
ния у в о с п р и и м ч и в ы х р а с т е н и й , о с т а в а я с ь на о д н о м у р о в н е . В и д и м о , 
при с л и ш к о м б о л ь ш о й и н ф е к ц и о н н о й н а г р у з к е м о ж е т н а б л ю д а т ь с я 
в з а и м н о е п о д а в л е н и е п а т о г е н о в , в р е з у л ь т а т е чего в е р о я т н о с т ь за-
р а ж е н и я у м е н ь ш а е т с я . 

Т а к и м о б р а з о м , и с п о л ь з о в а н и е более с о в е р ш е н н о г о м е т о д а 
о ц е н к и с е л е к ц и о н н о г о м а т е р и а л а на у с т о й ч и в о с т ь к в и р у с у X п о з в о -
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Таблица 1 

Выход устойчивых растений в F2 в зависимости от вида 

и концентрации инокулюма вируса X (9 So lanum chacoense) 

И н о к у л ю м К о л и ч е с т в о р а с т е н и й 

К о м б и н а ц и я 
вид 

к о н ц е н т - и н ф и ц и р о - из них у с т о й ч и в ы х 
вид 

м г / м л 
в а н н ы х , 

шт . шт . % 

S . c h a c o e n s e х K a t a h d i n сок б о л ь н ы х 0,3 3 4 9 132 3 7 , 8 ± 2 , 5 
р а с т е н и й 

S . c h a c o e n s e x К а м е р а з 0 ,3 5 1 5 119 2 3 , 2 ± 0 , 9 

S . c h a c o e n s e x K a t a h d i n с у с п е н з и я 1,5 4 0 0 93 2 3 , 2 + 2 ,1 
в и р у с а 

S . c h a c o e n s e x К а м е р а з 1,5 421 44 1 0 , 5 ± 0 , 3 

S . c h a c o e n s e x K a t a h d i n 2,1 3 3 0 29 8 , 8 ± 1 , 5 

S . c h a c o e n s e x К а м е р а з 2,1 4 9 4 29 5 , 8 ± 0 , 8 

S . c h a c o e n s e x K a t a h d i n 3 ,0 125 4 3 , 2 ± 1 , 5 

S . c h a c o e n s e x К а м е р а з 3 ,0 4 6 3 8 1 , 7 ± 0 , 4 

Таблица 2 

Выход устойчивых растений в F2 в зависимости от вида 

и концентрации инокулюма вируса X (9 Solanum acaule) 

И н о к у л ю м К о л и ч е с т в о р а с т е н и й 

К о м б и н а ц и я к о н ц е н т - и н ф и ц и р о - из них у с т о й ч и в ы х 
вид р а ц и я , в а н н ы х , 

м г / м л шт . шт. % 

S . a c a u l e х C h i p p e w a 

S . a c a u l e х К а м е р а з 

S . a c a u l e х C h i p p e w a 

сок б о л ь н ы х 

р а с т е н и й 

с у с п е н з и я 

в и р у с а 

0,3 

0 ,3 

1,5 

287 

4 1 9 

118 16 

31 ,1 ± 2 , 7 

21 ,1 + 1,4 

1 3 , 5 + 3 , 0 

S . a c a u l e х К а м е р а з 1,5 4 6 9 56 1 1 , 9 + 1 , 4 

S . a c a u l e х C h i p p e w a 2,1 169 11 6 , 5 ± 1 , 8 

S . a c a u l e х К а м е р а з 2,1 2 8 3 15 5 , 3 ± 1 , 3 

S . a c a u l e х C h i p p e w a 3,0 198 6 3 , 0 ± 1 , 2 

S . a c a u l e х К а м е р а з 3,0 2 8 6 0 0 
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л я е т в ы я в и т ь и с х о д н ы е у с т о й ч и в ы е к д а н н о м у пато гену о б р а з ц ы кар-
т о ф е л я . С и с п о л ь з о в а н и е м д а н н о й м е т о д и к и о т б о р а р е з и с т е н т н ы х 
ф о р м у д а л о с ь в ы д е л и т ь ряд о б р а з ц о в к а р т о ф е л я с в ы с о к о й у с т о й -
ч и в о с т ь ю к вирусу X, которые могут с л у ж и т ь и с х о д н ы м м а т е р и а л о м в 
п р а к т и ч е с к о й с е л е к ц и и . 

П р и м е н е н и е о ч и щ е н н о г о к о н ц е н т р и р о в а н н о г о и н о к у л ю м а с кон-
ц е н т р а ц и е й 3,0 м г / м л с п о с о б с т в у е т с о к р а щ е н и ю с р о к о в о т б о р а не-
в о с п р и и м ч и в ы х ф о р м и с н и з и т ь з а т р а т ы т р у д а и с р е д с т в . 

К а р т о ф е л ь д щ г и б р и д л er iHf l inep iHiH y n r i n e p i H e e p T y p n i и н ф е к ц и я л ь и Л ф о н д а р д а X виру -

с ы н а т у р а к т ы л ы г ы н а сынак , ж у р п з т д г Б е р т г е н п а т о г е н г е т у р а к т ы л ы г ы ж о г а р ы 6ipi<;a-

т а р y n r i n e p f l i 6 e n i n а л у г а мумю 'ндю б е р е л н к а р т о ф е л ь д 1 ж а с а н д ы и н ф е к ц и я л а у э д ю 

у с ы н ы л г а н . Ben in а л ы н г а н y n r i n e p п р а к т и к а л ы к , с е л е к ц и я д а б а с т а п к ы м а т е р и а л б о л а 

а л а д ы . 

Т у й ш д 1 с е з д е р : к а р т о ф е п ь , г и б р и д т е р , в и р у с т а р , и н ф е к ц и я п ы ф о к р е з и с т е н т т № , 

с е л е к ц и я . 

T h e t e s t s o f s p e c i m e n s o f hyb r i d s e e d i n g s o f po ta to for r e s i s t a n c e to v i r u s X on d i v e r s e 

i n f e c t i o u s b a c k g r o u n d s w e r e c a r r i e d o u t . T h e m e t h o d s o f a r t i f i c ia l i n fec t i on o f p o t a t o tha t 

a l l o w e d to s i ng l e ou t a n u m b e r o f s p e c i m e n s w i t h h igh r e s i s t a n c e to v i r u s X w a s pro-

p o s e d ; t h e s e s p e c i m e n s m a y s e r v e a s the s o u r c e m a t e r i a l i n p rac t i ca l s e l e c t i o n . 

K e y w o r d s : p o t a t o , h y b r i d s , v i r u s e s , a r t i f i c ia l i n f e c t i o n , i n f e c t i o n b a c k g r o u n d s , r e s i s t a n t 

s p e c i m e n s , s e l e c t i o n . 

А д р е с : 080409 , Ж а м б ы л с к а я обл. , К о р д а й с к и й р -н , 
пгт. Г в а р д е й с к и й 
НИСХИ 

Т е л . / ф а к с : (3272) 7 3 - 1 0 - 6 9 
E - m a i l : d t t @ s r a i . k z 
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