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AHJATIIA

Bonbdpamkypamasl KanablKTapabl OallbITy HETi31HIIE Maiianbl eHIMIEpIl
almy KoJIJapbl 3epTTeniHil. bacTankel KangbpIKTapAarbl BOJb(PPAMHBIH  YII
TOTBIFIHBIH MaccabIK yieci 0,11 — gen 0,35% — ra geiiin, monubaenaiki — 0,050-
neH 0,23% - ra peiiin, MeIcTBIKI -0,10-HaH 0,25% - Fa geiin, KanakeiHbIK] -0,10-HaH
0,20% - ra aeltinri apaibiFbiHAa OOJIABI.

TexHoreumi [IUKI13aTTHIH (bU3UKa-XUMUSITBIK KacHeTTepi,
IPaHyJIOMETPHUSIIBIK KYpaMbl, IpUTIK KiIacTapbIHAAFbl BOJIb(PAMHBIH YIITOTHIFbIH,
MOJIMOJIEHHIH, MBICTBIH ’KOHE KaJalbIHbIH Tapalybl 3€pTTEIIHII.

Toxipubenik 3epTTeynepal Kypri3yMeH KalAbIKTap/Ibl FPABUTALMSUIIBIK KOHE
GroTtauusanblK  OaWBITYIABIH ~ OHTaWIbl  TEXHOJIOTHSUIBIK  KOPCETKITEpP1
AHBIKTAJIBIH/BL. AJIJIbIH-aJIa TPABUTALMSIIBIK OalbITy/1aH alblHFaH KOHIIEHTPATTHIH
BoJibppaM  OOWMBIHIIA camachlH SKETUIAIPY Hersigae ¢iotauus mporueci
Konanbuibl. JKyprizuireH cynbGUATIK (IOTAUMACHIHBIH KaMepasblK ©HIMI
peTiH/e KOJUICKTUBTIK BOJIb(paM-Kaiailbl OHIM1 aJIbIH]IBI.

Bonsdpam, wMomuOneH, MbIC KOHE  Kajlallbl  KOHIIEHTpaTTapbiHA
TEXHOJIOTHUSIJIBIK PETIIAMEHT 931pJICH/II.

ANBIHFAaH KaMmepajblK ©HIMJI OpTaJaH TeMKIll cemnapanus apKbUIbI
0ailbITYMEH OHBIH aybIp PPaKIUSACHIHAA BOJb(pPaM KOHIEHTPATHI aJIbIHIbI.

AVHaNbIMIaFbl KOHLIEHTPALUS JKOHE JJIEKTPOXUMUSUIIBIK XJIOpJiay OAICiH
KOJIJaHy OHJENIeH TEXHOIeHAIK UIMKI3aTTaH Oarajbl KOMIIOHEHTTEpAl ailyjabl
apTTHIpyFa MYMKIHJIIK Oepi.

Ty#inal ce3nmep: OalbITy KalAbIKTapbl, TPaHYJIOMETPHUSUIBIK Tajjaay,
IpaBUTALUSUIBIK  OailbITy, (aoTanusuiblK OalbITy, KOHLEHTPALUSUIBIK YCTel,
alfHaIMaJIBIK MOJTYJIb, OO aTy Jopexeci.



AHHOTALIMSA

HccnenoBanue Mo MOMy4YeHUE MOJIC3HBIX MTPOTYKTOB HA OCHOBE 00OTAIICHUS
BOJTb(pPAMCOJIEPIKAINX XBOCTOB. MaccoBasi J0Jisi TPEXOKHCH BoOJbppama B
HUCXOAHBIX XBOCTOB Koyieoiercs ot 0,11 1o 0,35%, monuonena — ot 0,050 1o 0,23%,
meau — oT 0,10 7o 0,25%, omoa — ot 0,10 10 0,20%.

N3yyeH (QU3HKO-XMMUYECKUX CBOUCTB, T'PAHYJIOMETPUUYCCKUN COCTaB
JISKAITBIX BOJIB(PAMCOIEPIKAIIUX XBOCTOB, pacIipeielieHne TPEXOKUCH BoJIb(hpama,
MOJIOJICHA, METH M OJIOBA IO KJIaccaM KPYITHOCTH.

[TpoBenerrem AKCIIEPUMEHTATBHBIX UCCIIEJOBAHUI OTIpE/ICIICHBI
ONTUMAJIBHBIC TEXHOJOTUYECKUE IMOKA3aTEIN TPABUTAIIMOHHOTO U (DJIOTAIIMOHHOTO
oOoramenuss oTxoa0B. IlpuMmeHeH mporecc ¢GoTalMd HAa OCHOBE YJIYUIICHUS
KayecTBa KOHIICHTpaTa IO BOJb(pamMy, IOJIYYCHHOTO MPU TPEIBAPUTEIHHOM
I'PaBUTAIIMOHHOM OOOTalleHHH. B KadyecTBe KaMEpHOTO IMPOJIYKTa MPOBEACHHOM
cyabdumHoN (rmoTanuu OBLT TMOJYYeH KOJUICKTUBHBIN BOJIb(GPaM-0JOBIHHBIN
IPOIYKT.

Pa3paboTan TEXHOJIOTHYECKUIN peryiaMeHT Ha BOJIb()PAMOBEIE,
MOJINOICHOBBIC, METHBIC M OJIOBSTHHBIC KOHIICHTPATHI.

OOoramieHueM  TOJIYYCHHOTO  KaMEPHOTO  TMPOAYKTa  IEHTPOOSIKHOM
cenaparuen moaydeH BoJIb(PpaMOBBIi KOHIICHTPAT B €0 TSHKEJION (DpaKIIui.

Hcnonp3oBanueM MeTo/a UPKYJISIIMOHHON KOHIICHTPAIIUH "
AIEKTPOXUMHUYCCKON XJIOPUHALIMKM T1O3BOJIMIJIO TIOBBICUTH H3BJICUYEHHUS IIEHHBIX
KOMITOHEHTOB M3 00pabaThIBA€MOT0 TEXHOT€HHOTO ChIPbSI.

KiroueBbie cioBa: XBOCTBI OOOTramieHusi, TPaHYJIOMETPUUYECKHN aHaIH3,
IpaBUTAIlMOHHOE o0oraimieHue, GoTallMoOHHOe oOorarieHue, KOHIICHTPAIMOHHBIN
CTOJI, TUPKYJISAIIMOHHBIA MOJTYJIb, CTETICHb Pa3JIeJICHHUS.



ANNOTATION

The ways of obtaining useful products based on the enrichment of tungsten-
containing tailings are investigated. The mass fraction of tungsten trioxide in the
initial tailings ranges from 0.11 to 0.35%, molybdenum — from 0.050 to 0.23%,
copper — from 0.10 to 0.25%, tin — from 0.10 to 0.20%.

The physicochemical properties, the granulometric composition of stale
tungsten-containing tailings, the distribution of tungsten trioxide, molybdenum,
copper and tin by size classes were studied.

The optimal technological parameters of gravity and flotation enrichment of
waste have been determined by conducting experimental studies. The flotation
process based on improving the quality of the tungsten concentrate obtained during
preliminary gravity enrichment is applied. A collective tungsten-tin product was
obtained as a chamber product of the sulfide flotation.

Technological regulations for tungsten, molybdenum, copper and tin
concentrates have been developed.

By enriching the resulting chamber product by centrifugal separation,
tungsten concentrate in its heavy fraction was obtained.

The use of the method of circulating concentration and electrochemical
chlorination allowed to increase the extraction of valuable components from the
processed technogenic raw materials.

Keywords: enrichment tailings, particle size distribution, gravity enrichment,
flotation enrichment, concentration table, circulation module, recovery.
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KIPICIIE

[llewinemin  ebLILIMU-MEXHUKANLIK —NPOOIEManbly  Kazipei  Jcau-KyuiH
bazanay.

[Madimanel kazOamapiplH €19yip KOpbIHA KapaMacTaH, MHHEPaJIJIbI
pecypcTapiblH CapKbUIybl OYKLUT oleMJIeri MaHbI3[bl MacenenepAid Oipi Oobim
TaObIIaABl. PecypcTapnmbl yHeMaCY, TEXHOJOTHsUIApABI HAmIap MakganaHy,
IIMKI3aTThl OHIPY JKoHE OalbITYy Ke3iHAe naiganbl Kaz0anapIblH YJIKEH KOFaTyblHa
ocep eTefi.

Conrbl 10-15 >xbuimarbl maiinanel KazOamapipl OalbITy TEXHUKAChl MEH
TEXHOJIOTUSICHIHBIH JJaMYBIH TaJAay MUHEPAJJIbI KEIIEeHAep a1 001y Ke31H 1eT1 HEeT13r1
KYOBLIBICTAp MEH 3aHJBUIBIKTAP/Abl OUTy callachIHAAFbl FHUIBIMHBIH alTapiIbIKTal
KETICTIKTEpIH KepceTeal, Oyl Kyplell MaTepuaiblK Kypamaarbl KeHAEep MeH
0alibITy KaJNJBIKTApBIH KaiiTa OHJeYy YIIIH >KOFaphl THIMJI TpOLECcTep MCEH
TEXHOJIOTUSIAPIbl KypyFa MYMKIHJIIK Oepel.

COHFBI KbUIIApbl TEXHOTCHIIK OHIMIEP/l, OHBIH IMIIHIE OPTYPJl KEeHIAEPal
0albITYy KalJbIKTAphIH OHJEYTre Kol KoHUT OemiHyae. Anaiifa, KaJabIKTap.bIH
KYpJieJi XMMUSUTBIK, MHHEPAJIOTHSIIBIK KOHE TPaHyJIOMETPHSIIBIK KYpaMbl, COHIa -
aK OJIApJbIH KYpPaMBIHAAFbl Takaanbel KOMIIOHEHTTEPIIH KCH >KHBIHTHIFBI OCITiTi
OHJICY OMICTepiH OeHIMIey JKOHE jKaHa OJICTEPl, KYPBUIFbUIAp MeH OalbITy
PEXKUMIICPIH JAMBITy YIITIH YIKEH )KYMBIC KOJIEMIH KaXKeT eTe/Il.

Kazipri yakpiTTa KamObLT KeHiNIHIH KaaablK KoimanapsiHza 3000000
TOHHAJAH acTaM TEXHOTCHAIK KYMIBIK 0ap, onapasiH KypaMbiaaa 2 000 ToHHamaH
actaM Bosibdpam, 800 TonHa Kanaitel, 200 TonHa MonuOaeH, 300 TOHHA MBIC JKOHE
CUPEK Ke3/IECETiH, COHJal-aK acbul MeTanmap Oap. bipak BoimbhpaM MeH Kajlalbl
CUSAKTBI MeTayjap Oip-OipiHEH aXbIpaTy KHBIH OONaThIHIABIKTaH, 1990 >xbuimapsl
aJBIHFaH BOJb(paM KOHIIEHTpATHl ilecre MeTaimapra Oaitmaneictel MemCT-ka
ColiKec KeJIMel, IFHU COJI Ke3IeT1 TEXHOJIOTHAFa OaiIaHbICThl aJIbIHATBIH OHIMIE
CYPaHBICTBIH 00JIMaybl (haOpHKaHBIH KaOBITybIHA OKEIT COKKaH OOJIaThIH.

Ozexminiel

Kazipri yakpITTa MuUHEpalJbIK IIUKI3aT KOPJIAPBIHBIH CaApPKBLIYbl KEHJIET1
TEXHOTCH/IIK IIWKI3aTThl, MbICANIbI, OalibiTy (haOpuKamapblHBIH KATHI KajFaH
KIJIBIKTapbIH KalTa eHJeY KaXeTTUIrl maima Oomyma. Omapnapl KaiWTa eHIey
oJlapJlaH KOHIWIMSUIBIK Tayap KOHIIEHTPATTAphIH alyMEH KaTap, ©HEPKOCINTIK
aliMaKTapJblH OHIPYII KoHE KalTa eHJEYIl KOCIMOPhIHAAPBIHBIH SKOJOTHSIIBIK
ocayl TaOWFHW JKyHesnepre >KoHE ojiapAa TYpaThlH XaJbIKKAa KOFapbl TEXHOTCHIK
KYKTEMEJIEpIH TOMEHJeTyre MYMKIiHmik Oepeai. COHABIKTAaH TEXHOTCHIIIK
ITUKI3aTTHl KalTa OHJICY TEXHOJIOTHSIIAPBIH 931piiey OOMBIHIIA 3ePTTEYIEP KYPri3y
03€eKT1 OOJIBIIT TaObUIAIEI.

Huvicanwi

KamObu1 OaitbiTy (paOpUKACHIHBIH JKaTHI KaJFaH BOJb()paMKypaMIbl
KAJIJIBIKTAphI.

Maxcamuwi

BonbsbpamkypaMapl KalabIKTapaaH Maigaabl KOMIIOHCHTTEP A1 Oein amyra
apHajraH O0albITy 9JIICTEPIH 3EPTTEY.



Minoemmepi

TexHOreHaiK IMKI3aTThl SPTYpAl OalbITy SMICTEPIH KOJJAHy HETI3IHIE,
oJIap/IaH JKeKe OalbITy OHIMAEPIH aay Ke3/1e/reH.

bonocam

ANbIHFaH 3€pTTEy HOTWXKEJNEepiH O0ackajga TeXHOTeHAIK IIHMKI3aTThl OHACY/e
nanjgaiany.

Founvimu orcananviev

Bonbsdpamkypamasl  KaiJbIKTapAblH T'PaHYJIOMETPUSIIBIK KYpPaMblH, 1pUIIK
KJIACTapblHAaFbl BOJb(PAMHBIH YIITOTBIFbIH, MOJUOJCHHIH, MBICTBIH >KOHE
KaJalbIHBIH TapalyblH 3epTTey. [ paBUTAIUSAIBIK KOHE TPAaBUTALUS-(PIOTALUSIIBIK
0ailbITy 9/IICTEPIHIH TEXHOJOTUSIIBIK apaMeTPIIEPiH aHBIKTAY.

3epmmey a0dicmepi

XUMUSIIBIK, (DU3UKATBIK, MUHEPAJTOTUSIIBIK, €JEYIITI »OHE Tarbl Oacka
Tajnjay 9iicTepi, IPaBUTALMSUIBIK XKoHE (HIOTALMSIIBIK OalbITY oiCTepi.



1 KanablKrapabiH (pU3HKA-XUMHUSVIBIK KACHETTEPi, TPAHYJI0MeTPHUSIIBIK
KYPaMbl 5K9HE OHIAFbI MAHJAJIbI KOMIIOHEHTTEPAIH IPijIiK KiacTapbl 00MbIHIIA
BO/Ib)paM, MOJINOAEH, MbIC KIHE KAJIalbIHbIH TAPAJTYbIH 3€pTTEY

3epTTeyliep KaHa KaJlAblK KOMMachlHaH aiblHFaH caiMarbl 500 Kr KaaablK
ChIHaMachiHAa KYpri3uiAl. ChlHaMa HOTHDKEJIEPIH Tayjlay Ke3iHAe KalAbIKTapIblH
TeIFBBABIFEL  1200-1eH 2300 kr/m3-re  neitin AybITKbIFaHbl, KaJIIBIKTApIaFbl
OeJeKTep/IiH eH YJKeH ipiairi 5-3 mm, -0,071 mm kiaccweiabiH mbIFbIMBL 80 - 88%
- ¥a JeiiHri mexkTe OonaTbIHBIH KepceTTl. BoiabdpaMm yII TOTBIFBIHBIH MaccalblK
yneci 0,11 — gen 0,35% — ra neitin, monubaenaiki — 0,050-nen 0,23% - ra neitin,
MBICTBIKI -0,10-man 0,25% - ra pgeiin, kanaiel -0,10-man 0,20% - ra neliin
apayibIFbIHIa 00JIaIbI.

MuHepanorusuiblK Tajljay HETi31HJe UIMKI3aTTaFbl MUHEpajjap Typiepi
AHBIKTAJBIHABL:  BOJb(PPAMUT, IICEIUT, MOJUOJECHUT, XAJIBKOMUPUT >KOHE
KacCUTEPUT. bocC XKbIHBIC MUHEPAJIIAPBI: KBapIl, JaJia IIMaTTaphl )KoHE CII0/IA.

Apanac eneyilm Tainfaybl apKbUIbl KaJJIBIKTApJbIH TPaHYJIOMETPUSIIBIK
CUIaTTaMachlH OIPIKTIPUITeH ChIHaMaHbl oHAcyMeH anbiHabl (1.1-kecte).

XUMUSITBIK TajlayFa 1puliK Kiactapbl OOMbIHIIA BOJIb(paM, MOIUOIEH, MBIC
KoHE Kajlaiibl MUHEpasaphl kidepuieni.

Ipimik kmactapbl OOWBIHIIIA METANJAAPAbIH MacCIbIK YJIeCl KOpCETLITeH
IPaHyJIOMETPHUSUIBIK TalaayabiH HoTkKenepi 1.1-kecrene GepiireH.

Kecte 1.1 - Ipumik kmactapbl OOWBIHIIIA METalJapJbIH MaccajblK YyJieci Oap
IPaHyJIOMETPHUSUIBIK TaJlflay HOTHXKENepi

Ipinik kmacrapsl, Maccansk yieci, %

MM Hlptroin, % WOs Mo Cu Sn
+2,5 3,7 0,09 0,03 0,10 0,06
-25+1,25 20,9 0,11 0,05 0,12 0,08
-1,25+0,63 32,0 0,12 0,06 0,13 0,10
-0,63+0,315 10,7 0,14 0,08 0,15 0,14
-0,315+0,16 14,1 0,22 0,11 0,22 0,18
-0,16 + 0,071 9,8 0,27 0,17 0,24 0,20
-0,071 8,8 0,31 0,25 0,26 0,21
Bapibirb 100,0 0,16 0,09 0,16 0,13

KangpiktapblH ~ TpaHYyJIOMETPUSUIBIK ~ KYpPaMblH  Tayjgay  HOTIDKECl
MeTaJIapbIH IPUTIK KIAChIHIAFbl KAIBIKTHIH MAcCabIK YeCi TYHIPIIIKTIH 1puTiri
azaiiFaH cailbIH 6CETIHIH KOpCEeTe .

3eprTey HoTIKeNepi 1.2-KecTee )KOHE CypeTTe KOPCETIITEeH.

Kecte 1.2 - )KamOb1n 6aitbiTy (haOpHUKaChIHBIH KAJIIBIKTAPBIHA METaAapIbl IpLTiK
KJIacTapbl OOMBIHIIIA TapaTybl

Ipinik kmactapsi, Tapanysl, %
M Hlsrend, % o, Mo Cu Sn
+2,5 3,7 2,08 1,23 2,31 1,71
-25+1,25 20,9 14,37 11,61 15,68 12,86
-1,25+0,63 32,0 24,00 21,33 26,00 24,62
—-0,63+0,315 10,7 9,36 9,51 10,03 11,52




1.2-kecmenin sncanzacei

—0,315+ 0,16 14,1 19,39 17,23 19,39 19,52
—0,16 + 0,071 9,8 16,54 18,51 14,70 15,08
—-0,071 8,8 14,26 20,58 11,89 14,69
Bapibirbl 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00

1.1 - cyperre 3epTTENIHI€H TEXHOTEHJIK IIMKI3ATTHIH TPAHYIOMETPHUSIIBIK
curnarramacsl (a) »oHe BOJIb(paM YIII TOTBIFBIHBIH IPLIIK KJacTaparbl Tapatysl (0)
KOPCETUITEH.

a)

0
0N
S

0 l T T
0 1 2 3 4 5
EneyimriH TeCiKTepiHiH TUaMeTpi , MM

KiactapabIH KOCBIMTaJ IBIFBIMBI,

0)
= _1.25+0,63, 24
= —0,315+0,16;
< 19.3% —0,16+0,071,
S
26
=
=)
a
=
o}
[da]

Ipinik knacrapsl, MM

Cypert 1.1 — TexHOT€H/II ITUKI3aTTHIH TPAHYJIOMETPHSUIBIK CHITATTAMACHI (2) YKOHE
BOJIb()paM YIII TOTHIFBIH Tapaly auarpammacsi (0)
1.2-xkectene koHe 1.l-cyperre KepCEeTUITEH HOTHXKelep OOWBIHIIA
MeTaJIapJbIH IPUTIK KiacTapaa Tapaiybl Oipinrail OomateiHbl, coHman-ak WO3 —
1,25 + 0,63 MM ipiik KJIacTaFbl TapaTyhl )KOFaphl €KeHiH OaliKayra OOJabl.



2 Kaaabikrapabig IPAaBUTANUSAIBIK 0alibITYIbIH OHTANJIBI
TeXHOJIOTHAJIBIK NIAPpAMETPJIePiH AHBIKTAY

['paBUTALMSIIBIK KoHE (DIIOTALMSIBIK OalbITy 9MICTEpl HETI3IHAE >KAThII
KaJiFaH BoOJb(paMKypamIbl KaJJIbIKTapJaH BOJb(ppaM KOHLEHTPATHIH alyIblH
OHTAWJIBI MApaMETpPIIepPl AHBIKTATbIH/IBI.

['paBUTaLIMSIIBIK OaliBITY 9/1iC1 OOMBIHINIA KOHLIEHTPALUSIIBIK YCTEAE, BUHTTI
cenaparop/ia ’KoHe aifHaIMaJIbl XKIKTETY 91ICIMEH 931pJICHI€H alHABIMABIK MOAYIb
OOWBIHIIIA KYPTi3UIEIi.

I'paButanusieik Oaiibity CKO-2 koHuentpauusuiblk ycreninge, CB1-750
BUHTTI CEMapaTOpbIHAA >Ky3€re achlpbUiafbl. Y CTENIIH aybicnanbl (hakTopiapbl
peTiH/AE JEKaHbIH KOJJIEHEH OypbIIIbl KOHE AaFbIHABl CY/Abl ILIBIFBIMBI OOJIBII
TaObLIaABl. Op TYPJl PEKUMIEPAEC OH AKCIEPUMEHT KYPri3uili, OH/Ia KeJJAeHEeH
kesnOey Oypbllibl 5 TpagyctaHn 25 rpaaycka JeWiH e3repenl, arbIHAbl CYIbIH
meiFbIHEl 500 51/car-tan 1200 i/car-Ka JeiiiH e3repe/i.

KoHueHTpanusiiblk  ycTenaeri KajabIKTaplbl OalbITylbIH €H JKOFaphbl
KepceTkimTepi 2.1-kectene KeaTipireH.

Kecre 2.1 - KoHueHTpamusuiblK YCTENAETl KaJAbIKTapIbl aiJblH ana OalbITy
KOPCETKIITEPI

) OHiMzep
0,
Kepcetkimrep, % WOs 3n
KoH1meHTparTarsl MaccalbIK yieci 7,99 1,5
Konnentparter any 63,8 65,2

KoHIIeHTpalusIblK ~ YCTeNIe  KaJAbIKTapabl OaWbITYyJbIH €H JKOFaphl
KOPCETKIIITEePi: BOIb(PaM YIII TOTHIFBIHBIH MaccalbIK yieci 7,99%, KoHIeHTpaTKa
Oemin any mopexeci 63,8%. KoHnenTparrarsl KalalbIHBIH MaccaiblK yieci 1,5%,
Oemin any gopexeci 65,2% Kypaiabl.

Buntti cenmapanus omicinae CBI1-750 BuHTTI cemapaTopblHIa JKy3ere
acChIPBLIAbI, CETIAPATOP IBIH TEXHUKAIBIK CHIIaTTaMajaphl 2.2-KeCcTe e KeNTIpiIreH.
Kecte 2.2 - CB1-750 BUHTTI cenapaTopAbIH TEXHUKAJIBIK CHIIaTTaMajlaphbl

[Tapamerpiiep aTaybl OmnmieM Oipiiri HapaMeT.pJIep
MOHI
JKyMmbIc OeTiHIH MakKCUMaJIAbl TUaMeTpi MM 750
Hayanap canbl IIT. 1
KatTel 3aTTBIH MaccambIK yieci % 15-40
Macca KT 100
XKanmer enmemaepi:
HuameTtpi MM 800
BuikTiri MM 2400

CB1-750 BUHTTI cemapaTOpBIHAAFBI TIMKIpUOETEp Kenecimen Kypriziiemi:
OacTankpl KJIIBIKTAp/IaH KATTBIHBIH MaccalblK yieci 20% myinbna qaibiHIamas.



Toxipubeneri kartel (a3aHblH Maccackl 50 Kr Kypaiasl. KyM COpFBICBIHBIH
KOMETIMEH MyJiblla BUHTTI cenapaTopra Oepiieni.

uKi3aTThl IpaBUTALMIIBIK OailbITy 9/ici OOMBIHIIA BHUHTTI cemaparopa
eHiMauTiri 600 n/car-tan 1500 5/car-ka AeiliH ayblp >KOHE JKEHUI (ppakiusiiapra
0oy Ke31HJe 3epTTeyep KYprizuiiil.

Buntri  cemaparopiarbl  KaJObIKTapAbl  OaWbITyABIH €H  JKOFaphl
KopceTKimTepi 2.3-KecTeie KOPCETUITEH.
Kecre 2.3 — BonbdpaM KOHLEHTpaThIH OHAIPYMEH BHHTTI CemapaToOpJarbl
KAJIIBIKTap bl OAMbITY KOPCETKIIITEpPI

) OHiMzep
0
Kepcetkimrrep, % WOs sn
KoHueHTpaTThiH MaccanbIK yJiecl 9,17 1,6
KoHnenTparter 6eiry 68,5 64,2

BuHTTI  cemapaTopiarbl  KaJIJAbIKTApAbl  OAWBITYABIH €H  JKOFaphI
KOpPCETKIIITepi: BOJb(paM YII TOTHIFBIHBIH KOHIIGHTPATTaFbl MAacCajblK YJieci
9,17%, onwl Gemin any mapexeci 68,5%. Konuenrparrarsl Kanaibsl Kypamsl 1,6%,
Oeuin amy npopexeci 64,2% Kypanibl.

Bonbdpam  KOHIIEHTpaThIH  OHAIPYMEH  aWHAJIBIMIBIK  MOIYJIHJIET1
KaJIIBIKTAp bl OAMBITYIBIH €H KOFaphl KOpCETKImTEpi 2.4-KecTe/1e KOpCeTUITeH.

Kecte 2.4 — AWHaIBIMIBIK MOAYJBIErT KaJABIKTAPABl aJAbIH aja OaubITy
KOPCETKIMTEPI
Onim
; 0
Kepcetkimrep, % WOs
KoH1meHTparTarsl MaccalbIK yiieci 9,76
KonnenTpartel 6oy 83,5

AJIIBIH aJia TPaBUTAMSUIBIK OaWBITY HOTHXKEIIEPIH CATBICTRIPMAIIBI TAIIAYhI
alHANBIMIBIK JKIKTENY YpAICIMEH OalbITy Ke31HJE JKaKChl HOTIDKENIepre Koj
KETKI3UITeHIH KOpCeTTl. AWHAJIBIMIBIK KOHIICHTpAIUSAAA OHTAMIIBI PEKUMIIC
KYPTi3UITeH KOHIEHTPATTHl (DIOTAIMSIIBIK JKOHE TPABUTALUSIBIK OJICTEPMEH
KeWIHHEeH OalbITy YIIIH OHIIpLIe/ .



3 KaaabIKTapabiH (UIOTAUSUIBIK 0aMbITHLIYbIH 3ePTTEy HITHAKeJIepi

bacrankpel OailipiTygaH aiblHFaH TPaBUTALMSIBIK ~ KOHUEHTPATTAPIbI
¢Grotauusanelk  OalpiTy OOMBIHIIA 3€pTTEYJep IKYPri3uireH. ¥HTaKTajFaH
KOHIICHTPATTBIH CYIbMOUATI PIOTAIUSACH KaMepaHbIH KoJieMi 3 JINTPp MEXaHUKaJbIK
TUNTET1 3epTXaHAJIBIK (PIOTALUIIBIK MAITUHAA KY3€Te aChbIPbUIaIbl.

bacranksl OalbITy
KOHIIEHTPATBI

¥YHTakTay

S

ArnTtanus

Sy

ArnTtanus

!

Cynsduari daorarus

Kcanmozenam

Kebixmenoipeiw T-92

KonnexturTi cynbhuari
KOHIICHTPAT Kanapik

Cypert 3.1 — bacrankp! 6alibITy]aH aJIbIHFaH TPAaBUTAIUSIIBIK
KOHIICHTPATTAP bl QJIOTAUIMEH OHCYAIH CYI0acChl

bacranket eHiMmi (Quotamusnay Oelitapan opraga Kammid  OyTHI
KCAaHTOTCHATBHIH oHE T-92 KeOIKTEeHIIPTilIiH KOJJIaHy apKbUIbl KYpPri3iaei.
dnoTtanus peKMMIH OHTAMNIAHIBIPY Ke31HIE aybicmalbl (QakTopiap peTiHAe
TYHIPIIIKTIH YHTaKTay ipiiiri (iputik kinaceiabiy 30-nan 90%- ra neiiin -0,071 Mm),
KaTThI 3aTThIH Maccaiblk yieci (20-man 35%- ra feiiin), kcaHToreHaT mbIFbIHBI (50-
nen 3000 7r/r-ra  geiiin) OonbIl  TaObuTambl.  bapnblk  ToxipuOenepie
KOOIKTEHAIPTimTiH mBIFbIHBL 120 r/T Kypaiapl. draoranus yakeIThl 5-10 MUHYTKA
JIEHIH e3repTiiemi.

XKyprizinren ToxipuOeHiH HOTIXKeci OoibIHIIA CyIbGUATI (HIOTAIUSIHBIH
OHTAMJIBI PEXKUM1 OPHATHLIIBI, OHJIAFBI KOO1K OHIMIHE CYTB(OUATEPIIH MAKCUMAJIIBI
IIBIFAPBUTYBI KOHE KaMepasiblK OHIMre BoJb(paM YII OKCHUJIHIH MaKCHUMAJIIbI
IIBIFAPBUTYBIH KAMTaMachI3 eTe/Il.

Cynpduari GaoTanusHbIH OHTAWIBI PEXKUM MapaMeTpiepidiy MoHaepi 3.1-
KeCTe/le KeATIPLITEH.



Kecte 3.1 - CynbpuaTi GproTalusHbIH OHTAMIIBI PEKUM MapaMeTpiiepl

ATtaybl Omnmem OGipuiri MoHpepi
-0,071 MM KJIaCBIHBIH MacCaJbIK yJIeci % 90
KaTTsl 3aTTHIH MaccallbIK yieci % 30
KcanToreHnar mibIrbIab r/T 120
drnoTanus yakpIThl MUH 8

Cynbdpuari ¢duoTanuss KepCeTKIIITepl OHTAWIbl pexuMae 3.2-KecTene
KEJTIPLITeH.
Kecre 3.2 - KangplkTapiael anablH ajna OalbITy KOHILIEHTPATHIH CYIb(QUITI
doTanusnay KepceTkimrepi

' IIBIEBIM Maccansik yieci, % benin any gopexeci, %
Ouinarayel | o0 Wos | Mo | Cu | Sn | WOs | Mo | cu | sn
Kebikri 65,93 0,62 | 0,72 09 | 0,11 | 4,19 | 9265 | 90,75 | 3,73
Kamepaibik 34,07 27,45 | 0,11 | 0,19 | 5,51 | 95,81 7,35 9,25 96,27
Bacramnker 100,00 | 9,76 | 0,51 | 0,70 | 1,95 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

3.2-kectenen WO3 keb6ik eHiMi Oesin any nopexeci 4,19%, an kanaibl 6edin
anmy nopexeci 3,73% KypalThiHBI aHBIKTaIIBl. COHBIMEH KaTap KeOIKT1 eHIMHIH
maccanblk yieci Mo - 0,72 %, Cu — 0,96%, wMerammapasl Oein any gopexeci
tuicinme 92,65% xone 90,75% kypaiinbl. by eHIM KOJJIEKTUBTI MbIC-MOJIHO/IEH
KOHIICHTPATHI 00JIBIT TaObIIabl. KaMepablK oHIM peTiHAe KOJUIEKTUBTI BOJIbGpaM
— Kanaitel eHIMiH1H Maccaltbik yiieci WOs3 - 27,45 %, Sn - 5,51%, Genimn aiy nopexeci
tricinme 95,81% xone 96,27% 001aThIHBI AHBIKTAJIBIH/IBI.

3.1 Kanaiibl py1oTanusiChbIH 3epTTEY

Cynbduari GdnotanusHeIH KaMepaiblK ©HIMI Kalalbl (IoTamusiChiHA
Kibepinei.

Cynbduari GuoTtanusHeIH KaMepanblK ©HiMI OedTapam opTaga CYHBIK
IIBIHBIMEH aruTarusara Tyceal. Arutamnus yaksITel 40 MUH, CYHBIK IITBIHBI IITBIFBIHBI
2500 r/1. Bonb(pamMut neH meenuTTiH GIoTausIChiH 6acy MaKcaThIH/Ia KaMepaIbIK
OHIM/I1 CYHBIK IIBIHBIMEH OHJICY JKYPTi3UIe .

ArHUTanmsaAarel MyJIbIIaHBl CYUBIK MIBIHBIMEH KYKIPT KBIIIKBUIBIH KOJIIAHBIT
cyibIK (ha3za pH-b1 2-re KeTKi3iiemi, colaH KeWiH IyJIbIIaFa aJIKUITHIPOKCAMIBIK
KJIACTBIH KBIIMIKBUIBI JKWHAFBIN peTiHae Oepimeni. Conpali-ak >KHHAFBIIT PETIHIC
Aero 845 pearenri nariganansiansl. Toxipubenepse >KUHAFBIITHIH MIBIFRHB 100
-nen 500 r/t neiiHri apanbiFbiHAa e3repel. Kanaibl GproTalusChIHBIH Y3aKTHIFbI -
10 muH. OnoTalUsSHBIH CYTI0aIBIK HYCKAChI 3.2- CypeTTe KEeJITIpUITeH.



Cynbduari ¢protanusHbH
KaMepaJlbIK OHIMI

o

Cytivlg uibitbl

Kyxipm gblugblivt Aruranmsa

(pH=2) \

Kunasoru Arurtanus
ArnTtanus

!

Kanaiiel gpiotanusicer

| |

Ko0ikTi eHiM

Kamepansix eHIM

Cyper 3.2 - Kanaiibl Qy1oTanusCbIHbIH CYJ10aChI

Kamaiiel iioTaniusiCbIHBIH XKOFapbl KOpceTKImTepi 3.3 - KeCTe1e KeNTIpUITeH.
Kecte 3.3 - Cynbduari ¢piaoranuscel KaMepasblK OHIMIHIH Kajdaibl (GIOTaIUsICHIHBIH
KOPCETKIIMTEPI

Ortinni IIBIFBIM, Maccansik yieci, % benin amy nopexeci, %
HIMHIH aTaybl % WO3 Sn WOS Sn
Ke0ikri 49,19 2,28 11,16 4,08 99,63
Kamepanbik 50,81 51,82 0,04 95,92 0,37
Bacranksr 100,00 27,45 5,51 100,00 100,00
Kamaitel (rroTanusceIHBIH HOTHXKECIHJIE KOOIK OHIMIHIEr  KaJlalbIHBIH

MaccansIK yieci 11,16%, 6emnin any nopexeci 99,63% xone kamepansik oHiM WO3
MaccanblK yieci -51,82%, Oemin amy mopexkeci 95,92% xypaitasl. Kamepanbix
OHIMJIET1 KaJlalbIHBIH MaccalbIK yieci 0,04% kypaisl.

KoHaumusaneik BobppaM KOHE Kalaibl KOHIIEHTPATBIH aly YIIiH KOOIKTi
KOHE KaMepaJIbIK OHIMIep TYpOYIN3alusIIbIK OpTaAaH TETKIII cenaparus diCIMeH
TPaBUTANMSUIBIK OalbITYFa TyCipiieni.



4  AlHaJABIMIAFbl KOHUEHTPaUUsJIayMeH JKOHE JJIEKTPOXJIOpPJIay
apKbLIbI BOJb(PPAMKYPaM/Ibl KAJIABIKTAPAbI 0albITYAbIH 3aHAbLIBIKTAPbIH
3eprrey

Bonbsdpamkypamabl KanAbIKTap[blH ailHaJIbIMIAFbl KOHLEHTpaUUsIaHy
3aHJIBUIBIKTApBIH 3epTTey OexiMi OOMbIHINA, aWHAIBIMIAFbl KOHLEHTpalusiay
YFBIMJAPhI, TPOLIECTIH HET13r1 3aHIBUIBIKTAPBI, SPTYPJIl KeHAEpAl OalbITy Ke31H/e
TOXKIpUOETIK  9aicTepAl  KoiAaHy,  BoJbGpaMKypamIbl  KaJJbIKTap/blH
ChIHAMAChIHJAa  allHAJIBIMJAFbl  KOHIEHTpAIlUAFa  TOKIPUOCTIK  3epTTeysep
Kyprizunai, npouectig 6aceiaaa 0,3% BosibpamM YIITOTHIFBIHBIH MacCaIbIK YJieci
O0ap KanaeslkTapablH 98% - naH acTaMblH TacTayFa MYMKIHIIK OepeTiH aybIp
MUHEpaJJapAblH alJblH aja UIOFbIpJaHybl YIIIH MPOLECTi mNaiganaHybIH
OPBIHIBLIBIFBI KOPCETUII.

AliHanManbl KIKTeNy 9/IICIMEH 93IPJICHIeH alHaJbIMBIK MOJIYJb OOMbIHIIA
xyprizineni (4.1-cyper).

AFBIHIBI
3 Cy
/ bacTanknl
.\
4
2
| < |

Cypert 4.1 - AiHaJIBIMIBIK KOHIICHTpAIUsJIAYy MOTYJI1HIH CYyJ10acChI.

My#nparbl: 1-coprbl, 2-ITaTUB, 3-TUAPOLUUKIOH, 4-3yMI], S-Tiperimn

baiipiTy TpuHIAII alHANBIMIAFBl  OHIMIEPAC ayblp MHHEpaIAapIbIH
KUHATYbIHA HETI3NENTeH. AMWHAIBIMABIK MOJYyJiHEe 3yMIl, COPFBI JKOHE
TUAPOIMKIOHAAp Kipeail. byn ofic KypambiHIa anTeiHBI 0ap, ocipece Kyy KHUbIH
MIAMIBIpaHbl KeHAEPAl OalbITy Ke31HIe KOJAaHbLIAaAbl. OMICTIH apTHIKIIBUIBIFbI-
Ke3-KeJIFeH OHIM/IUTIKKE KOJI )KE€TKI3y MYMKIH/IIT1.



3eprreynep kKenecinen xyprizuieni. AHaIbIM MOAYJIHE COPFbl KOCBUIFAH
Ke3/I¢ CYMEH TOJTBHIPbUIA/IbI, SIFHU Cy COPFBI, THAPOIMKIIOH KOHE 3yMII() apKbUIbI
aitHananel. ComaH KeiliH OepuIreH OHIMAUTIK OoWbIHIIA OacTamKbl KaJJIbIKTap
3ymngke 10 xr Menmepinae oepuieni. AHaNIBIMIBIK KOHLIIEHTPAUUSHBIH OepuIreH
Y3aKTBIFBIHAH KEHiH 3yMI(Te )KHHAKTAIFAH ayblp PPAKIUS THIPOIMKIOHIAFbI KYM
Hayachl apKbUIbl Tycipuieal. Ayblp GpakUUsHbIH HIBIFYHI koHe oHJarel WOs3, Sn-
HBIH MacCaJIbIK YJIEC1 aHBIKTAJIbI.

Bonbdpamkypamas KAJIJTBIKTap bl ANEKTPOXUMHUSIIBIK xJjiopaay
3aHbUIBIKTAPBIH 3epTTey OenimMiHIe KEHJEP MEH KaJIIBIKTap bl
TUAPOMETALTYPTUSIIBIK ~ OHACY  TEXHOJOTHSJIAPBIHAAFBl  DJICKTPOXUMMSIIBIK
XJIOpJIAyJIbIH POJIi MEH OpHBI, MPOIECTEePIH XUMHUACHI, TIKIPUOETIK KOJJIaHY
MbICaJIJIapbl, TXKIPUOETIK 3epTTeyNep KapacTeipbulrad. KypaMmbiHia Boibppambl
0ap KanAbIKTapAbIH OalbITy OHIMJIEPIH JJICKTPOXUMUSIIBIK XJIOpjay TMpolieci
KYPri3uial, KOJJIEKTUBTI MBIC-MOJHMOJIEH KOHUEHTPATblHAH MBICTBI aly Ke3iHJe
AIEKTPOXUMHUSIIBIK XJIOpJay MPOLECIHIH TUIMJIUIIT KOFapbl €KeH1 aHBIKTAJIBIH/IBI.
MeicThl epiTiHaire Oemin amy aopexeci 68,5% kypaiabl. Kekreri MoinubaeHHIH
MaccanblK yieci 50,5% KypaWThlH KOHAMIMSUIAHFAH MOJUOJEH KOHIEHTPATHI
AJBIH/IBI.

OHIMII AJIEKTPOXUMUSIIBIK XJIOpJay OOHMBIHIIA TIXIpUOEnep Kypriziaesi
(4.2-cyper).
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Cyper 4.2 — JlnadparMaibIK 2IEKTPOXIOPATOPABIH TPHHITUITHAIITHI
CYII0aCHI:
1 - xoprmryc; 2 — anox; 3 - nuadparmansik 0emiM; 4 - KaToATap; 5 — apaTaCThIPFBIII



5 MounbaeH KOHUEHTPATbIH aJyIblH OHTAMJIbI TEeXHOJOTHSIBIK
KOPCEeTKIIITEePiH AHBIKTAY

MonubaeH KOHLIEHTPAThIH ajy YIIIH BOJAbQPaMKYpaMmIbl KalAbIKTapbl
eHJley OOMBIHILIA TOXKIPUOEIIK 3€pPTTEYIEp KYprizuiel.

ToxipubeHi >Kyprizy yIIiH 93IpJ€HIeH TIpaBUTAUUSIBIK-(I0TALMSIIBIK
TeXHOJIOrusl OoibIHIIa OacTankpl KaaablK S00 Kr, MbICTBIH MaccalbIk yieci 0,16%,
MonubaeHHIH Maccaiblk yiect 0,09% ewnmenmi. KanaplkTapabl angblH - ana
rpaBUTAlUSUIBIK OaiibiTynaH kedin 10 kr Oactankbl eHIM anbiHABL. CynbGuaTi
daoramus xoHe (droTokIaccuPuKanUAgaH KeiH 6,6 Kr KOJUIEKTUBTI MBbIC-
MOJIMOJIEH apalblK OHIMIHAET1 MOJIuOAeHHIH MaccanblK yieci 0,72% anbiaasl. byn
OHIM MoNMOAeH 1 (prioTalusIIay YiIiH OacTanksl MaTepran 0oJbIln TaObLTaIbI.

By eHIMHIH XUMUSIIBIK Tajay HOTHKenepi 5.1-kectene kepceTuireH.

Kecte 5.1 — KomiekTUBTI MBIC-MOJUOAEH apajblK OHIMIHIH XUMUSJIBIK Tajjaay
HOTIOKeJepl
DJeMeHT aTaybl Maccansik yieci, %
Msic 0,96
Monubnen 0,72

MonubneH ¢uioTanuschl Ke3iHAe peareHT PeTiHae KePOCHH MalJalaHblUIIbL.
KomnexkTusTi apansiK ©HIMHIH TOHHAaCchIHA KepocHH MIBIFRIHBI 500-1000 r KypaiasI.
Kepocunniyg 40 % — b1 QuioToknaccudukaius onepamuscbiaa skone 60% - bl Her13ri
MoHOIeH (IoTalMAChHl onepanusackiHa Oepineni. daoranusaga MmyIbIaHbIH KaTThI
3at OoMbIHIIA yiieci 25% Kypaitbl.

Aypicnanel  pakrop peTiHAe KepocuH IbIFbIHEI  300-500-1000 r/T
apaJIBIKOHIM/I1 KypanIbl.

Mpic meH MOIMOACHAI aHBIKTAy YIIiH (IOTANMSIBIK OHIMIEPAl KENTipill,
OJIIIIeTI, XUMUSIIBIK TaJlayFa sxioepinemi.

MaremaTuKalbIK OHICYACH KEWIHT1 ToXipuOenik HoTwxkenepi 5.2-5.4
KecTelep/ie KOPCETUITeH.

Kecre 5.2 —Kepocunai meireiael 300 T/T Ke3iHme MonauOaeHni Qiioranusuiay
HOTHKeIepi

Orinsitt arays: HIstrom, % Maccansik yieci, % benin any gopexeci, %

Cu Mo Cu Mo

Monubnen 1,05 0,47 48,1 0,51 70,2

KOHIIEHTPAThI

Mzic 56,78 1,50 0,27 89,13 21,6

apaJbIKOHIM

Kanasix 42 17 0,22 0,14 9,66 8,2

Bacranker 100,0 0,96 0,72 100,0 100,0

apabIKOHIM




Kecte 5.3 - Kepocun mbirbiabl 500 1/T ke3iHae monubaeHai diaoTtanusiay

HOTHKETEpl
— MaccansIk yieci, % beunin any nopexeci, %
OHIMHIH aTaysl HIsrremM, % Cu Mo Cu Mo

Monubnen 1,10 0,46 475 0,53 73,1
KOHIICHTPATBI
Mpiic 43,10 1,94 0,29 87,27 17,6
apaJbIKOHIM
Kangpix 55,80 0,21 0,12 12,2 9,3
Bacranke! 100,0 0,96 0,72 100,0 100,0
apaJIbIKOHIM

Kecte 5.4 - Kepocun mbireiabl 1000 /T  ke3iHaeri MmonubaeHal Quoranusiay

HOTHXKETepl
. Maccansix yieci, % benin any nopexeci, %
OHIMHIH aTaybl IeireiM, % Cu Mo Cu Mo

Monubaen 1,15 0,64 45,7 0,77 72,9
KOHIICHTPATHI
Mkic 40,60 2,04 0,32 86,49 18,2
apaJIbIKOHIM
Kanapix 58,25 0,21 0,11 12,74 8,9
Bacrankpr 100,0 0,96 0,72 100,0 100,0
apaJIbIKOHIM

5.2-5.4 kectenep OoiibiHIIA MOJUOAEH (IOTAIUSACHIHBIH €H >KaKChI
HOTHXeJepiHe KepocuH IIbIFeIHEI 500 1/T OonFaHAa KOJ JKETKI3UICTIHIITH
Kepcereni, Oy perte MOIMOICHHIH MaccalbIK yieci 47,5%, Gemnin amy mopexect
73,1% MoIuOAeH KOHIICHTPATHI aJIbIHA/IBI.

dnoranms TPoIECiHAE ajblHFAaH MOJIMOJEH KOHIICHTPATBIHBIH CamlachliH
KETUAIPY HETI31HAEe JICKTPOXUMUSIIBIK XJIOPHUHAIMS TPOIECi 3epTTeIiH/II.
DNEeKTPOXJIOPHUHALMS KOHBIPFBICH 5.1 — CypeTTe KenTipuIreH.

DIEKTPOXUMUSIIBIK XJIopJay AIEKTPOXUMHUSIITBIK
KOHJIBIPFBICHIH/IA KY3EeTe aChIPhLIaIbl.

bactankpl emmemai KamablKTeIH Maccackl 500 r kopmycTeiH 1 immmiHe
OpHAJIACTHIPBIIAILI KOHE aHOATHI ra3 KaOBUIIArblIieH 6 >ka0buianel. bepy
nuctepraceiHan 8§ NaCl epitingici kopmycka 1 Oepimeni. 2, 3 smekTpoarapra
TYPaKThl TOK Oepiiemi.

2-aHOJTa OHJCITCH MaTePHAIBIH O6IIeKTepiMeH OeJICeH Il OpEeKETTECETIH
XJIOPBI Oap epITKITepiH TY3UIyiHIH aHOATHIK mporecTepi xypenal. Junadparma 4
X)oHe mepdoparnusiIaHFaH KaToa 3 apKbUIbl aHOATHI OHACY OHIMICPI OHIMI
ePITIHAIHIH 5 KaOBLIAAFBIIIBIHA ayBIPJIBIK KYIIIMEH JKiOepise/i.

DIEKTPOIU3 HOTWIKECIHIEe Taiaa OoFaH aHOATHI Ta3jap KaObLIAarblKa 6
KUHAJAJbl )KOHE aya OTKI3TIIITEPl apKbUIbl Ta3fgapiabl epiTeTiH uuctepHanapra 10
TYCEi, KaTOATHI Ta3fap TApMaKThIK KYOBIP 7 apKbUIbI IIbIFapPbLIA b

XJIOpHHaOus



Toxipube ke3inae snekrpoarapaarbl kepHey 8—10 B xone 1 kopmycrarsl
CYUBIK (ha3aHbIH ACHIeHIHEC CaKTala bl.

Toxipube coHpiHAAa 1 KOPHYCTBIH aHOATHIK KaMepachlHAH ajbIHFaH KeK
KYBULIBI, KENTIPUIl, ©JIUEHEl XOHE MbIC, MBIPbIII, TEeMIp, alTblH, KYMICKE
Tajaayra xxi0epuii.

JKymebic mpomnecinexn
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OHiMII epiTIHIl
Cyper 5.1 - [Ilepromsanusuiblk auagparMaiblK — AIEKTPOXJIOPHUHAIUS

KOHJIBIPFBICHIHBIH  cyJi0ackl: l-xopmyc; 2-rpadurtri aHom; 3-nepdopanusiuianran
Katoj; 4-nuadparma; S-eHIMII epITIHALICPAl KaOBUIIAFbINT, 6-aHOATHI Ta3gapabl
KaOBUINIAFbINI; 7-KaTONATHI Ta3lapibl IIbIFapyFa apHAIFaH KeiaTe KyObIp; 8-
epiTIHIIre apHaJFaH CHIUBIMIBUIBIK; 9-aHOATHI Ta3Jgapiabl epiTyre apHaiFaH
CRIMBIMIBUTBHIK; 10-aya eTkizrimTep; 11-eHaeneTiH Matepual



Toxipubeneri

aybICIaIbl

(daktop peTiHae

Y3aKTBIFbI, SFHU 01 4-TeH § caraTKa JIeWiHT1 apajbIFbIHA ©3repe/i.

MonuOaeH KOHLEHTPAaTbIHbIH CajJMarbl
DNEKTPOXUMHUSIIBIK ~ XJIOpJay —eHIMAepi
MOJIMOJIEHTe XUMUSIIBIK TaJIJayFa *Kioepiiei.

TOXIpHOe

KYPri3uiil.

MBIC

SJICKTPOXJIOPHUHALIUAHBIH

100 r KypaWlTbIH CBIHAMaMEH

KOHC

DIEKTPOXUMUSIIBIK XJIOPUHALMA JIEKTpoATapAarsl kepHey 8-10 B sxoHe Tok
3-5 A ke3iHze Xypri3uie.
MaremaTHKaIbIK OHACY/IeH KeHIHT1 XUMUSIIBIK Tallay HOTHkenepi 5.5-5.7
KecTeJep/ie KeNTIpUIreH.
Kecte 5.5 - Toxipube y3akTeiFbl 4 carar OoyiFaH Keszeri ipi MoJUOJeH
KOHIICHTPATBIH AJIEKTPOXUMUSIIBIK XJIOpJIay HOTHKEIEPi.

Orinsirt arays Mereent - % Maccansix yieci, % benin any nopexeci, %
’ Cu Mo Cu Mo
Monubnen 95,1 0,14 49,6 28,9 99,3
KOHIICHTPATHI
Epiriamai - - - 71,1 0,7
Bacranker eHiM 100,0 0,46 475 100,0 100,0

Kecte 5.6 - Toxipube y3akTeIFbI 6 carar OoyiFaH Ke3zeri ipi MoJuOJeH
KOHIICHTPATHIH JICKTPOXUMHUSUIBIK XJIOpJIay HOTHIKENIEpi.

. MaccansIk yieci, % benin amy nopexeci, %
OHIMHIH aTaybl eireM , % cu Mo Cu Mo
MommbaeH 93,3 0,13 50,5 26,36 99,2
KOHIICHTPATHI
Epitinai - - - 73,64 0,8
Bacranke! eHiM 100,0 0,46 475 100,0 100,0

Kecte 5.7 - Toxipube y3akThIFBI 8 carar OoyiFaH Keszeri ipi MoJuOJeH
KOHIICHTPATBIH AJICKTPOXUMHUSIIBIK XJIOPJIay HOTHKEIEPi

. MaccanbIk yieci, % benin any nopexeci, %
OHIMHIH aTaybl IereiM, % Cu Mo Cu Mo
Moaubaen 93,39 0,11 50,2 22,33 98,7
KOHLIEHTPAThI
Epitinai - - - 77,67 1,3
Bacranke! eHim 100,0 0,46 475 100,0 100,0
5.5-5.7 kectemepie KENTIPUITEH  HOTWXKENEpAlI Taugay  OOWbIHIIA

AIEKTPOXJIOPUHAIUSCHIHBIH Y3aKTBIFBI O caFaT iMIIHAE JKaKChl HOTHXKENIEepre KO
KETKi3UIreHiH kepcereai. XX KaTbICThl MOJTMOAECHHIH MaccanblK yieci 50,5%,
oJaH MoiuoOaeHAl Oemin any mopexkeci 99,2% ke3iHAe KOHAMIUSIBIK MOJHOICH
KOHIIEHTPATHI aTbIHABI.

MonuOaeH KOHIICHTPATHIH ally TEXHOJOTHUSICBIHBIH TEXHOJOTHSIIBIK PEKUM
KepceTKimTepi 5.8 — kectene KopceTireH.



Kecre 5.8 - MonubaeH KOHIEHTPATbIH ajly TEXHOJOTHSACHIHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK
€K1M KOPCETKIIITEpPI

KepceTkimtep/1iH ataysl QnmeM . Monpepi

O1puikTepi

¥HTaKTay iputiri (KJIacbIHBIH MacCajbIK yJIeci - % 85

0,044 mm)

Kymnapnarst KatTel proToknaccupukanusHbIH % 65-70

MacCaJIbIK yJIeC.

@rnoTarus y3aKThIFbL: MUHYTTap

Herizri monubaen ¢rotanuscer 3

bipinmi tazanay MoaubaeH QuioTanuschl 2

Exinmi tazanay monubeH (roTtanuschel 2

Y uriHmni Tazanay MosiuOaeH (raoTanuschl 2

JKuHaFBIIITHIH ONepaIysiFa )KYMCaTybl: /T

dnoToxmaccupUKaIys 200

Herizri monubaen ¢rotanuscer 300

DXX sneKTpoATapbIHIaFbl KEpHEY B 8-10

Tok A 15

DIEeKTPOXIIOPUHAIMSHBIH Y3aKTHIFbI car 6

5.1 Mbpic KOHUEHTPATHIH AJYIbIH OHTAWJIBI  TEXHOJOTHSIbIK
napaMeTpJiepiH aHBIKTAy

MpIic apajbIKOHIMIHEH MBICTBI ally OOMBIHINA TKIPUOETIK 3epTTeyliep
KYPriziunii.

MonubaeH uoTanusacel koHE (IOTOKIACCU(PUKAIUACH KE31HAe Heri3ri
MOHOIeH (hIoTaIus KaIIKTapbIHAH MBIC-MOJIHOICH IIUKIIIHE KATBICTHI IIBIFBIHBI
5,6% - 1Bl KypalThIH MBIC apaJIbIKOHIM1 aJTbIH IbI. OHIaFBl MBICTBIH MacCaIbIK YiecCl
2,2%, oJlaH MBICTHI e any ke3inae 66,7%.

OHIM/II IEKTPOXUMUSIIBIK XJIopiay OOibIHIIA ToKIpUOEep Kyprizineni

MpIC apaiblK OHIMIHIH JIEKTPOXUMHUSUIBIK, XJIOPUHAIMSCHIHBIH TTapaMeTpiaepi
MEH HOTHXkenepi 5.9-kectene KenTipuireH.

Kecte 5.9 - MbIC 6HIMIHIH 3JEKTPOXUMHUSIIBIK XJIOPUHALUACHIHBIH MapaMeTpiiepi
MEH HOTHXKeNepi

KepcetkimTin aTaysl DXX y3aKTHIFbI KE3IHACT1 KOPCETKIIITIH MOHI, carat
3 6 12

Macca,r 138 136 137
Kepneyi, B 8 8 8
Tok, A 0,54-1,42 0,45-1,63 0,19-1,89
Kek msireimel, % 94,6 90,7 75,2
Bacrankel MaccalbIK
yiec, %
Mzic 2,2 2,2 2,2




5.9 — kecmeniy dcaneacul

Kexkrig MaccaJlbIK
yuteci, %
Mpic 1,85 1,45 0,34
Kekten MbICTHI ay, %

79,4 59,7 11,7
Epitinninen msic amy,
% 20,6 40,3 88,3

5.9-KecTeHIH Tajaay HOTHXKeJepl KOPCETKEHIEH, DNIEKTPOXUMHUSIIBIK XJI0pay
y3aKTbIFbl 12 caraT 60aFaHa epiTiHAiieH Mbic aimy 88,3% Kypalasl.

MBeICTBl TYHJIbIpY OOWBIHINIA 3epTTeyJiep YIUIHII Ta3apTylaH *oHE Heri3ri
MoHOJeH (IOTALMSICHIHBIH KalABIKTaphl — MbIC apaJIbIKOHIMIHEH KeWiH ipi
MOJMOJEH KOHILEHTpAThiHbIH XX ajblHFAaH OHIMJI epITIHAUIepal OIpIKTIpy
KE31H]I€ aJIbIHFaH OHIM/I1 €PITIH/IIe OPBIHIAIIbI.

Cu?* moHJApBIHBIH THApaT Ty3ily kesinge pH 4,5 — 7, MBICTBI TYHIBIDY
KayCTUKAJIBIK HATPpUMI1 epITIHAICIH Kocy ke3ingeri pH MoH1 mamamen 6 — 7
apaJIbIFbIH/IA JKY3€re achIpbLIaIbl.

Toxipubenep kenmemi 50 M eHiIMAl epiTiHAiAE XKacalnbiHAbL. HoHmapabl
TYHBIPY YIIIH TUTPJICY KOHABIPFBICH KOIaHblIaabl (5.4-cyper).

i I
j E
S
{ 2
3/’ ; ? 5

aFaH KOHJBIPFBI:
1 - mrtaTuB, 2 - 61opeTKa; 3 - TUTPJICHETIH epiTiHici Oap Koiba

TyHIBIpY HOTWIKECIHIE albIHFAH TYHOANap CY3UTiN, KeNTipuTin, eJIIeHIH,
MBICKa XUMUSUTBIK TaJIJIay JKacallbIHAbI. AJIBIHFAH HOTHXKENep OoibliHINA TyHOara
MBICTBIH aJIBIHYBI €CETITeIe/I.

MarteMaTuKanblK OHACYICH KeHiHTi Toxipubenepmin HoTmwkenepi 5.10-
KECTe/Ie KOPCETLITEH.



Kecre 5.10 — 3XX eHimal epITIHAUIEPIHEH MBICTBI TYHIBIPY OOMBIHILIA TIXKIpHUOE

HOTHXKelepl
KepceTkimTiy ataysl Omnmewm Gipiri Monpepi
I'mapat ty3iny pH 6-7
MBICTBIH MaccalibIK yJieci % 45,9
Mpic any % 98,85

Tyn6agarst XX eHIMIl €piTIHAICIHEH MBICTBI TYHIBIPY HOTHIKECIHJIE
MBICTBIH MaccalbIK yiect 45,9%, Gacrankbl epiTiHAITe KaThICTHI MBICTBI OOJIIIT ATy
nopexeci 98,85% KypalThIH MBIC KOHIIEHTPATHI aJIbIHATHIHBI AHBIKTAJIBIH/IHI.

Kanner, DXX eHIMAl epiTIHAUIEPIHEH MBIC allyFa KaTbhICTbl TYHIABIPY
TEXHOJIOTUSCBIHBIH KETKUTIKTI KOFapbl TUIMJILUTITT OpHATHLIFaH.

5.2 Kanaiibl KOHIEHTPATBHIH aJYyJIbIH OHTAWJIbI TEXHOJOTHSAJIBIK
napaMeTpJiepiH aHbIKTay
Kanaiipr  ¢noraumsicein  3eprrey. Kanaiiel  ¢uortanusicel  cynbduaTi

(baoTanMsSHBIH KaMepaJIbIK OHIMIHE KYPTri3uTeal.

Cynpduari GraoTalusHbIH KaMepaJblK ©HIM1 OedTapam opTaja CYHBIK
IIBIHBIMEH aruTaiusara sxioepineni. Aruramust yakpIThl 40 MWUH, CYHMBIK IITBIHBI
meIFbIHEL 2500 1/T. BonsdpaMuT neH meenuTTiH GaoTanusachiH 0acy MaKcaThIHIa
KaMepaJIbIK OHIM/I1 CYUBIK IIBIHBIMEH OHJEY KYPri3iiel.

[Tynpna cyibIK IMIBIHBIMEH apajacThpFaHHAH KeWIH KYKIPT KbIIIKBUIBIHBIH
keMeriMeH pH cyiibIk ¢aszackiH 2-Te¢ ACHiH JKeTKi3emi, COoJaH KEHiH ITyJbIiara
ATKAITHAPOKCAMIBIK KJIACBIHBIH KBIIIKBUIIBI KUHAFBIIIBI KiOepitemi. JKuHarbIi
petinae Aero 845 peareHTiH KoJiiaHanbl. Toxipudenep/ie »KuHaFbII MbIFBIHBL 100-
neH 500 /T apanbIFbIHIA ©3TepPeIi.

Kamaiter dmotaruscbiabiy y3akThiFbl 10 MuH. Kanaiel ¢aoTanusachbiHBIH €H
KOFapbl KepceTKimTepi 5.11-kecTene kopceTiIre .

Kecte 5.11 — Cynpbuari GroTamusHblH KaMepaiblK OHIMIHJETI
(bI0TaIMACHIHBIH KOPCETKIMTEP1

KaJIalbl

o Maccasik yieci, % benin any gopexeci, %
OHIMHIH aTaybl IsireiM, %
WO3 Sn WO3 Sn
Ke0OikTi 49,19 2,28 11,16 4,08 99,63
Kamepaibt 50,81 51,82 0,04 95,92 0,37
Bacrankel 100,00 27,45 5,51 100,00 100,00

Kanaiibl GaoTanusChiHBIH HOTHIXKECIHJEC KOOIKTI OHIMJErl KalalbIHBIH
oemin any ke3iHae 99,63% >koHE KaMepallbIK

Maccanblk yiaeci 11,16%, oHb




enimaert WO3 maccansik yneci 51,82%, Oenin any kesinae 95,92% kypaiinbl.
Kamepanbik eHiMzaeri KanalbiHbIH MaccalnbIk yieci 0,04% kypaisl.

KoHauuusmnsik Bosib(hpaM xKoHe Kanaiibl KOHIEHTPATTAPbIH ally YIIiH KOOIKTI
KOHE KaMepaslblK OHIMJAEp TIpaBUTALMSIIBIK OaillbITynarbl TypOyIH3alUsIIbIK
OpTajaH TEMKIII cenapauus 9ICIMEH Ky3€ere achblpblUIaJibl.

Opraman Tenkiul cenapauusHbl 3epTTey Kanalbl (QJIOTAlUSCHIHBIH KOO1K
xoHe kKamepanblk eHimzaepinne "K-200BJI" opraman Tenkim cemapaTtopiabl
naijanana OThIPbIN OPbIHAAMIbI.

Toxipubenep Kyprizy Ke3iHAe OpTaJlaH TeMKIll cemnapaius OoWbIHIIA
aybicnanbl  (akTOpyiap PpETiHJIE KOHYCTBbIH alHaly O KbUIIAMJBIFbl KOHE
TypOyau3aTopAarbl Cy KbICBIMBbI  OoJibil  TaObwiafbl. KoHycThIH — aifHamy
KeuLiaMaesEsl 500-1en 1400 munt, TypOymusaTopaars! cyabiH KbichiMbl 0,06-1an
0,2 MIla apansifbiHAa ©3repei.

Kamaitel (droTanusceiHaH MIBIKKAH KOOIKT1I OHIMHIH OpTajaH TEeMKIill
cenapalusChIHBIH €H KOFapbl KepceTkimTepi 5.12-kectene KenTipiirex.

Kecte 5.12 - Kanaiibl QuioTanusicblHbIH KOOIKTI ©HIM1 OpPTaaH TEMKIIl cernapaus
KOPCETKIITePi

MaccansIk yieci, % | bemim amy nopexect, %
OHIMHIH aTaybl [eirev, % sn WOs sn WOs
Aysbip Gpakuus 12,83 54,10 9,52 62,20 53,57
Kenin ppakuns 87,13 4,84 1,21 37,80 46,43
bacrankst 100,00 11,16 2,28 100,00 100,00

OpragaH Temkiml cemnapanus HOTWXKecl OOWBIHINA ayblp (paKIusgarsl
KaJlaWbIHBIH MaccaiblK yieci 54,1%, Oeminm amy gopexeci 62,2% Kayaibl
KOHIICHTPATHl alibiHAIbl. byl eHIM opi Kapall eHmeyre >kapamibl Tayapibl ©HIM
OOJIBITT TAOBLIAJIEI.

Kamaiter ¢moTanuscbiHaH IIBIKKAH KaMepasiblK OHIMHIH OpTajaH TEMKill
cenapanusIChIHBIH €H JKOFaphl KepceTkimTepi 5.13-kectene kenTipiirex.

Kecte 5.13 - KamepanblK 6HIMHIH OpTaJiaH TEMKIII cenapaus KOpCeTKImTepi

Maccansik yieci, % benin any gopexeci, %
OHIMHIH aTaybl ereiM, % WOs sn WOs sn
AybIp Ppakuus 71,91 66,80 0,07 92,70 83,89
Kenin ppakuus 28,09 13,47 0,03 7,30 16,11
Bacrankpt 100,00 51,82 0,06 100,00 100,00
Opragan  TemKimn cernaparuschl HOTWOKeCl  OOMBIHIIIA KaJIabl

(bIOTalMACHIHBIH, KaMepalblK 6©HIMI1 peTiHAe ayblp ¢Gpakiusgarsl BoJbPpam
YUITOTBIKTBI MaccaiblK yieci 66,8% xoHe Boib(paM YIITOTBIKTHI O amy
nopexeci 92,7 % Bombbhpamabl KOHIICHTPAT aNbIHABL AybIp (paKiusgarbl
KaJ1aibIHbIH MaccanbIK yieci 0,07% Kypaiiasl.



6 Boabppam, monudaeH, MbIC, KajJalibl KOHUEHTPATTAPBIH AaJy
TEXHOJIOTHSACHIHA TEXHOJOTIMSVIBIK PerjiaMeHTTepiH d3ipJiey

Ou3nKa-XUMHUSITBIK KACHETTEP1, TPAHYJIOMETPHSIIBIK KYPaMbl, METAIIAPIbIH
IpUTIK  KJacTapbl OOWBIHIIA Tapajaybl 3epTTenjl. MUHEpalorusuIblK —Tajujgay
KOPCETKEHCH, KEH MHUHepajljapbl BOJbPPAMHUT, MICCIUT, MOJUOICHUT,
XaJIBKOITUPUT JKOHE KAaCCUTEPHUT OOJBIN TaObLIaAbl. KanmabIKTapAblH THIFBI3IBIFBI
1200-nen 2300 xr/m3-re peifiH, KauablKTapAarbl OOJLIEKTEPAiH MaKCUMAaIlIbl
Meniepi 5-3 mm, -0,071 MM KarThuIbIK Kiackl 80-88% apanbirbiHia. BonbppaMHbIH
yuI TOThIFbIHBIH MaccatbiK yieci 0,11-0,35% apanwirbinga; monuoaeH 0,050-0,23%
- ra neiiin; meic 0,10-0,25% - ra neiiin; xanaiiel 0,10-0,20% - ra geiiin.

Boc JKBIHBICTapJBIH MUHEpaNIaphl KBApINCH, Jaia IINaTTapbIMEH JKOHE
CITFOTAJIApMEH YCHIHBUIFaH.

WO3, Mo, Cu, Sn GoiibiHIIIa 1pUTIK KJIACTAapbIHBIH apajiac eyeyill Tajaybl
KOHE XMMUSUIBIK TaJIIaybl METAIIAPAbIH IpLTiK KiacTap OONBIHINA CATLICTHIPMAITbI
Typae OIpKenKi TapalaThIHBIH KOPCETTI, aj IIaFbIH KiacTapaa OJIapJblH CaHBbI
apTajbl.

Kanasiktapipl rpaBUTAIUSIIBIK -(DI0TAIUSIIBIK-TPABUTAIIUSIIBIK OaHbITYIBIH
OHTAIIBI TEXHOJOTHSUIBIK MapaMeTpJIepiH aHbIKTAY YIIIH TOXIPUOETIK 3epTTeyiep
KYPri3uiil.

Bonbhpam KOHIIEHTpaThIH OHAIPYMEH KEH KaJJbIKTapblH OHICY/IH
YCBHIHBUIFAH TEXHOJIOTHSIIBIK cXeMachl a3ipiienH i (6.1-cyper).

Kanapikrapapl anaeiH ajga OalbITy YIIIH KOHIEHTpPAIMs YCTENIHAE, BUHTTI
cenaparop/ia JKoHe aHaIMalbIK MOJIYJbJe OaillbITy 9/1icTepl 3epTTEIN/II.

AnnpiH ana 0albITy HOTHIKEJEPIHIH CANBICTRIPMAIbl TAaybl alfHAIMAaIIbIK
KOHIICHTpAlMs oJliciMeH OabITy apKbUIbI ©H JKaKChl HOTIDKENIEepre KOJ
KETKI3UITEHIH KOPCETTI.

Omnraiinel pexxumae WO3 maccanbik yieci 9,76% »xoHe Sn MaccalblK yiecl
1,95% aiiHamMaibIK KOHIICHTPAT aJIbIH]IbI.

I'paBuTanusnbik OaibiTy anabiHga koHreHTpar -0,071 MM ipiaik Kiacka
JIeH1H YHTaKTayFa xi0epineal skone cynbGuaTi dhiaoronaccupuKanusra Kioepuiel.

Cynbsduari dpmaoranus 6eiiTapan opTaaa Kaauid OyTHII KCAHTOTEHATHI MeH T-
92 keOIKTEeHJIprim  peareHTTep KOMETriMeH I KYpri3uiefi. Y¥HTaKTajaraH
Marepuainasiy ipimiri -0,071 Mmm knaceasig 30-man 90% -ra geitin e3repeai. Karre
3aTTap b MaccanblkK yieci 20-30% apanbsirbiaaa 6osanbl. KcaHTOreHaT IIBIFBIHBI
500-men 3000 r/t nmeitin, gaotanus yakbIThl S-TeH 10 MUHYTKa ACHIHTI apajbIKTa
xypeni. Cymsbuari dnoroxmaccupukanmusaplH —~ KoOIK  ©HIMI  MOJHUOJEH
KOHIICHTPATBIH aiy Ke3iHje OacTamkbl ©HIM OOJIBINT TaOBLIATHIH MBIC-MOJHOICH
apaJibIK ©HIMI PETiH/IE KOJJIEKTUBTI Cynbduari oHiM 6ombin Tadbutanbl. CynbhuaTi
dbaoTanmuAHBIH, KaMepalblK ©HiMI Kalaibl (uotanusceiHa sxibepimeni. Kamaisr
(droTanusACHIHBIH KOOIK TIEH KaMepasblK OHIMIEepl OpTajaH TEMKIill cemapaTopra
xKioepineni.
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Cyper 6.1 — KeH KanasIKTapblH OHICYIH TeXHOJIOTHSIIBIK CYJ10aChI

Ayplp (dpaknuama opTajgaH  TENKINI —cemapanus oaiciMeH  KaJlaifbl
daoranusackIHBIH KOOIKTI eHiMiHEH SN MaccanblK yieci 54,10%, OGemim amy
nopexeci 62,20% xanmalipl KOHIIEHTpaThl ajblHaABL. Kamalibl (uioTanuschIHBIH
KaMepaJIbIK OHIMIHEH OpTaJaH TEMKIll cemaparop apKpUIbl (OpTajgaH TeTKiIl
cenaparop 200 Bt) aysip ¢pakmusga WO3 maccansik yieci 66,8% OonatbiH
Bosib(ppam konreHtpatel, WO3 6emnin any gopexeci 92,7% anbiHabI.

byn xonnenTpar kocnananran 6onatrapasl any ymin MEMCT 213-83 sxone
METAJUTyPTUsJIBIK OHIIPICTIH TajanTapblHa COWKEC Keleldi. AJIBIHFaH Kajdahbl
KOHIIEHTPAThl OJIaH dp1 OHJICYTE KapamIbl TayapJIbIK OHIM OOJIBIN TaOBLUIAIBI.

6.1 Moan01eH KOHIEHTPATBIH a1y TeXHOJOTUsSIChIHBIH TeXHOJOTUSIIBIK
perJiaMeHTiH d3ipJiey

Cympduari QuotoknaccupukanusgaH adblHFAaH MBIC-MOJUOJACH OHIMI
MOJIMO/IEH KOHIICHTPATBIH aIy VIIiH MIUKi3aT OOJbIN TaObuiafasl. MbIic-MOIHOICH
KCHJICPIH OHJIEy TEXHOJIOTHACHIH Tajjay »IKoHE IJKYPri3UIreH TIKIPpUOETiK
3epTTeyiep HeriziHae MoNUOIeH KOHIEHTPATHIH allyAbIH TEXHOJOTUSIIBIK CYJI0ACHI
(6.2-cyper) *oHE camabIK-CaHIbIK cXeMachl (6.3-cypeT) YChIHBUIFaH.



TexHonorusblK cyjida ¢uorokiaaccupuKausgaH MbIKKAaH O6HIMMEH TYHBIK

HUKIIAE MBIC-MOJIOIeH apasbIK OHIMIH YHTAKTay/JIbl KaMTH/IBI.
dnorokaccu(pUKAIUACHIHBIH ~ aFbIHBl HETI3T1  MbIC-MONHOIeHA1  (uioTanusiay
omnepaunusCbiHa xKibepuiemi. Heri3ri baoTausHbIH KO01K OHIMI

(doToknaccupuKaMsAChIHBIH K0O1K ©HIMIMEH Oipre O1piHIli Ta3apTy (PIoTaIUSIHBIH
KYMbICbIHA  ki0eputeni.  dnoroknaccupukamuss  KoHE  MBIC-MOJIMOJIEH
(baoTalUsIBIK apalbIKOHIMIH 3€pTTey Heri3iHae GioTaius oJICIMEH MOJUOIACH/II
KOHLIEHTpaTKa OeJin anyaa *akchbl HOTH)KE KOPCETKII PETIHAE KEPOCHUH LIbIFbIHBI
500 r/T, onblH imiHae daoroxnaccuduranus oneparuscbiaga 200 r/T )KoHE HET13T1
mosnbieH ¢oranus oneparusicbina 300 r/T 6onaasl. by skarnaiina MoauOaeHHIH
maccanblk yieci 47,5%, w™onubaeHHiH Oemin amy gopexect 73,1% wmonulaeH
KOHIIEHTpAThl ajbiHaabl. Cybaga apaiblK OHIMAI  aJJBIHFBI  OIEpalusra
KaWTapyMeH YyII  Ta3apTy (QUIOTAIMSIIBIK  OMEpalusiChl  KapacThIPbUIFaH.
@DoTanuUsAIBIK KOHIIGHTPAT 3JICKTPOXMMHUSUIBIK XJIOpJIayAaH ©Tedi, HOTHKECIHC
KEKTEH MBIC-MOJIMOIEH KOHIICHTPATHI )KOHE OHIM/II €PITIHII aJIbIHAbI. ¥ CHIHBUIBII
OTBIpFaH cyJi0ajza MoOJUOJEH KOHIICHTPAaThIHAH MOJIMOJICHHIH MacCallbIK YJecl
50,5%, Mpic-MONMOICH apalibIK OHIMIHIETT MOIUOAeHA1 Ooin any gopexeci 72,5%
KapacThipaabl. Herizri Mmonu6aeH QroTarusachbiHBIH KaJIIBIKTAPbIHAH MBICKYPAaMJIbI
apaJiblK OHIM aJIbIHAJIbl, OHJAaFbl MBICTBIH MaccajblK yJeci 6,74% , MBICTBI OeJin
any gopexeci 80,2%  mbic-MonuOJieH  apalblK  OHIMHEH  aJIbIHAJIbI.
DNEKTPOXUMUSIIBIK XJIOpJIay MPOIECiHIe OHIMII MBICKYPaMJIbl €PITIHI aJbIHAJIbI,
0J1aH MBICTBI Oeuin aiy nopexeci 19,69% kypaitab.

Toxipubenrik MOJIIMETTEPIIH HOTHXKeTepl OoiibIHIIIA MOJINOIEH
KOHIICHTPATBIH aJlyAbIH CallalibIK-CaHABbIK CXeMachl ecenTeninii, oi 6.3-cyperrte
KOPCETIITEH.

dnortanvsuIBIK  KOHIICHTPAThIHAH — alIbIHFAH  KOHAMIMSJIBIK ~ MOJUOACH
KOHIEHTpaThiH any yiriH «Taunc KOy skayankepmiairi meKkTeyiai cepikTecTiriHae
O3IpJICHTEH OHWIOIAPJIBI  AICKTPOATApHl  0ap CepHUsIIbI  JIEKTPOXJIopaTopia
AIEKTPOXUMHUSIIBIK XJIOPJIAY 9MIIC1 )KYPriziimi.

DIEKTPOXUMHUSIIBIK XJIOpJIay MPOIECIHIH MapaMeTpiepi: AIeKTPOATapaaFbl
kepHeyi 8 B xoHe Tok kymi 4 A GonFaH Ke3Je AJIEKTPOXIIOPIayAblH Y3aKThIFBI 6
cararThl Kypaiasl. Ochl eHJIEY MapameTpliepiMeH MOJUOACHHIH MacCallbIK yJeci
50,5% 6oyaThlH MAPTTHI KOHIIEHTPAT aJIbIH/IBI, OFaH AICKTPOXUMHUSUIBIK XJIOpJIayFa
KaTBICTBI MOTHOIeH 1 Ooim any gopexkeci 99,2% anbiaraH.

Anprarad MonmOsieH koHrneHTpatel MEMCT 212-76 «kKM®-4 monubaeH
KOHIICHTPATHI» TaJlanTapblHA JKayall Oepei.
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Cypet 6.2-Monu0eH KOHIIEHTPATHIH ATy IbIH TEXHOJIOTHSUIBIK CYJI0aChl
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Cypert 6.3 - Monu01eH KOHIIEHTPATHIH ATYIbIH CAMMABIK-CAHBIK CXEMaChl




6.2 MbpIC KOHIEHTPATBHIH aJy TEXHOJOTUSICHIHBIH TEXHOJIOTUSIIbIK
perJiaMeHTiH J3ipJiey

Bys1 TeXHONOTHSIBIK PETIAMEHTTE BOJb(MPaMKYpaMIbl KaJIIBIKTApAbl KaiiTa
OHJICY KE€31HJI€ aJIbIHATHIH MBICKYPaM/Ibl apaJibIK OHIM/I1 KalTa OHIeYl Ko3AeiIi.

Cynbdpuari apajbIKOHIMHEH MOJIUOIEH KOHIICHTPATBIH any
TEXHOJIOTHUSCHIHBIH ~ TEXHOJIOTHSUTBIK — PETJIAMEHTIHJE TEXHOJOTHSIIBIK —CyJioa
kepceriired (8.2-cypeT), ofaH colikec Heri3ri MoOMHOACH (DIOTAIUACHIHBIH
KaMepaJblK 6HIMIHEH MBICKYPAaM/Ibl apaJIbIKOHIM aJIbIHAJIbI, HET13T'1 MbIC-MOJIUO/IEH
¢drotauuscbiHAaFEl  MbIC Kypambl 6,87% anplHanbl KoHE ipl  MOJMOJEH
KOHIICHTPATBIH 3JICKTPOXUMUSIIBIK XJIOPJIAy ONEPAMSICHI KE€31HIe KYPaMbIHa MbIC
Oap eHIMI epiITiH/l anbiHAAbl. Byl eHIMIep TEXHONOTHUSIIBIK PErIAMEHTIH/IE MbIC
KOHIICHTPATHIH anyaa 6acTankbl OHIM OOJIBIT TaObLTA/IbI.

3eprreynep OoWbBIHIIA BOJIbGPAMKYpaMIbl JKAThIN KaJlFaH KaJbIKTapJaH
MBIC KOHIIEHTPATBIH ally OONBIHIIIA TEXHOJOTHSIIBIK CYJ10a YChIHBUIAARI (6.4-CypeT).

MpbICKypaMibl  apalibIKOHIMHEH MBICTBI ajy VIIIH ajblHFaH ©HIM/II
EPITIHIIICH 3JICKTPOXMMHUSUIIBIK XJIOPJIAY TEXHOJOTHICHI MBICTBI TYHIBIPYMCH,
OHIM/I1 epITIHAIMEH Oipre ipi MOJIMOI€H KOHIIEHTPATHIH AJIEKTPOXUMHUSIIBIK XJIOpJIay
omicrepi kepcetinrex (6.4-cyper).

Cynbana eHiMAl epiTiHAI MEH KEKTI ajy YIUIIH MBICKYpaMJibl apaJibIKeHIM
AIEKTPOXUMHUSIIBIK XJ0paayabl KaMTUAbl. COHFbICHI MBICTBIH KypaMbl 0,34% xoHe
Oemin amy mopexeci 4,2% KanaslK KoWManapbiHa KiOepinesai. ANbIHFaH OHIMII1
epiTiHAl ipi MOMMOAEH KOHIICHTPATHIH JJEKTPOXUMUSIIBIK XJIOPJIAYJIbIH ©HIMI1
epITIHAICIMEH OIpre >JeKTPOXUMHUSUIBIK XJIOpJIay Ke3iHJe alblHFaH KaTOJUTIICH
Oipre epiTiHAIHI CUITIMEH OeWTapanTaHABIPy apKbUIbl MBIC TYHOAChIHA TYyCEl.
DIEeKTPOXUMHUSIIBIK XJIOPJIAy €pITIHAICIHE MBICTBIH MaKCHUMAaJIIbl KaJIbIHA KETyiHE
ANEKTPOa KepHeyl 8 B, 3JIeKTpoXUMHSIIBIK XJopiiay y3akTeiFbl 12 carat, NaCl
MbIFBIHEL 10 Kr/T OOMaThIHBI aHBIKTAIABL. TyHOA TEXHOJOTHSICHIHBIH KEKT'1
(TyHOACHl) OHEPKACINTIK OHIMIE >KOHE OHIMI epITIHIIre KaThICThI MBICTBHI ally
ke3inge 117,26% — man 113,06%, MbIC KOHIICHTPATBIHBIH IIBIFBIMBI-16,92%
OOoJIaTBIH MBICTBIH MacCalbK yieci 45,9% KOHAMIUSAIBIK KOHIICHTPAT OOJIBII
TaOBLIAIBL.

OnexrpoxuMusibiK xjopiaay "Taumnc KO")XUIIC-nme xacanran OUIONSPIIBI
AIEKTPOATAPMEH MEP3IM1 9cep €TETIH AIIEKTPOXJIOPUHATOP AapKbUIbI IKYy3ere
aChIPBLIAJIBI.

DNEKTPXIOPATOPABIH MapaMeTpiiepi: KYMbBIC KEHICTITIHIH eHl — 2 M, OUIKTIT1
— 2 M, Y3BIHIBIFEL — 5 M. DJIEKTpXJI0paTopAbIH Kejemi 20 M3,

MBIC KOHIIEHTPATHIH alyJIbIH CamajblK KOHE CaHIBIK CXeMachl 6.5-cyperte
KOPCETUITeH.
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Cypert 6.4 - MbIC KOHIIEHTPATHIH aJTyAbIH TEXHOJOTHUSIIBIK CYJI0ACHI
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Cypert 6.5 - MbIC KOHIICHTPATBIH aJTy/IbIH CalajbIK KOHE CAaHJIBIK CYJ10achl

6.3 Kanajibl KOHHEHTPATBHIH aJIy TeXHOJOTHSICHIHBIH TEeXHOJIOTHSIbIK
perJiaMeHTiH d3ipJiey

TexXHONMOTUSIIBIK ~ peryIaMeHTTe  KOJUICKTUBTI  cyibhuaTi  droranus
KAJIJBIKTAPBIH AJICKTPOXUMHUSIIBIK XJIOPJAYJAbIH OHIMII EpITIHAICIHEH KaJlalbl
KOHIIEHTPATBIH a1y TEXHOJIOTHSICHIH KapaCThIPHIIFaH.

Kanaiibl KOHIICHTPATHIHBIH CUTIATTAMACKHI JKOHE TEXHOJIOTHSIIBIK TaJlallTaphl.
AJBIHFaH Kajlalibl KOHIICHTpaThl KajdaWbIHBIH MaccaiblK yieci 40-50% MEMCT
22221.1-76 TanantapblHa coiikec 00IyBI KEPEK.




Kanaiipl KOHIIEHTpAThl YJbl €Mec, OJ ajJaM JAeHCayJblFbIHA KaylNTUIIKTIH
TOPTIHIII AOPEKECIHE KATAbI.

MEMCT 22221.1-76 OoiibiHIIIa Kajdalbl KOHIICHTPATBHIHBIH XUMUSIIBIK
KypaMsbl 6.1-kecTeqie KOpCEeTUITeH.
Kecte 6.1 — Kanaiibl KOHIIEHTPAThIHBIH XUMUSIIBIK KYpaMbl

Maccaisik yieci, %

Kanaiisr

Mzric

Kopraceia

Mplbgak

Kywmic

CypbpMma

40

0,98

0,5

0,6

0,5

0,1

ANbIHFAaH KaJlailbl KOHLEHTPAThIH XUMMSUIBIK Tajljay HoOTHxkenepl 6.2-
KECTe/1e KOPCETUITEH.
Kecte 6.2— AnblHFaH Kajaiibl KOHLIEHTPAThIH XUMUSIJIBIK TaJlJ1ay HOTHKENIEepl

OHIMHIH aTaysl Maccanbik yneci, %
Kanaiist 47,1
Kymic 0,3
MEIIBSIK 0,11
CypbMa 0,03
Mkic 0,04

6.2-kecTeie KOPCETUINeH TallJay HOTHKENepl albIHFaH Kalaibl KOHIIEHTPAThI
MEMCT 22221.1-76 «Kamnaiibl KOHIIEHTpaThl» TaJanTapblHa COWKEC KeJICTIHIH
kepceteql. JKyprizsiireH 3epTreyiiep HeriziHae cyabOuati  (GrIoTausIIBIK
KJIJIBIKTAPAbl AJICKTPOXUMHUSIIBIK XJIOPJIAYJbIH ©HIMJ1 epITIHAICIHeH KaJlaibl
KOHIIEHTPATHIH aTYJbIH TEXHOJIOTHSIIBIK Cy10achl 6.6-CypeTTe KopceTuIreH.

OHiMn1 epiTIHIT

TyHabIpy

Tyn6a

JlekanTanuus

l

Kenripy

!

KaJjaiibl

KOHIEHTDATbI

Eaﬂg!bls

Cyper 6.6— Kanaiibl KOHIICHTpATHIH AJTYABIH TEXHOJOTHUSIIBIK CYI10aChl



Cynbana eHIMAl epITIHAACH KaldallblHbl TYHABIPY, CYHBIK (ha3aHbl
JeKaHTTalusIIay KOHE aJbIHFaH TYHOAHbI KENTIPY Kipel.

Cyiiplk  (a3aHbl TYHABIPY JKOHE JEKAHTaLMsJIay —oOlepauusaapblHaH
naijjanaHbUIFal epiTiHAl 3JEKTPOXUMHUSIIBIK XJIOpJay YUIIH >KYMBIC €pITIHIICIH
JalbIHIay ONepalUsChiHa allHANIbIMEA Ki0epiieal.

Cynbara Bonb(dpaM KypaM/Ibl KEKT1 KoHE KaJlalibl KypaMm/Ibl OHIM/I1 epITIHAIHI
aja OTBIPBIN, CYAbGUATI (QIOTAUMSHBIH KaMepadblK ©OHIMI 3JIEKTPOXUMUSIIBIK
XJIOpMHALMSICBIHA Kipeal, on epiTinaini pH 7-re neiin ketepin, cyilbiK (ha3aHbl
JIEKaHTTay JKOHE KaJlalibl TYHOAChIH KENTIPY apKbUIbl KaJlalibl TYHOACKI 00JIaIbI.

Kanaiibl KOHLEHTpaThlH OHJIIPYy CYJI0achl COHFbI OHIMIEPIIH OaJaHChI
OoiipiHIIA 6.3-KecTe/1e KOPCeTUITeH.

Kecte 6.3— Kanaiibl KOHIEHTPATBIH OHIPY CYJIOACHIHBIH COHFBI ©HIMIep1 OOMBIHIIA
OaJlaHChI

Maccansix yieci, % benin any nopexeci, %
. | 0008:38::8 . o
OHIMHIH aTaysl % Kamaiter | Bombdpam | Kamaiiet | Bomnbebpam
Kanaiibl KOHIIEHTPATBI 5,42 47,1 0,36 88,4 0,67
Bosbppamrypamisr kex 94,58 0,35 3,76 11,6 99,33

Y CHIHBUTFAaH TEXHOJIOTHSI OOMBIHINA KalaWbIHBIH MaccalblK yieci 47,1%,
Oein anmy gopexeci 88,4% Kanmalibl KOHIICHTPATBIH alyJbl KaMTaMachl3 €Tei, OJl
OacTanksl BoJIb(ppaMKypamIsl KaaaslkTapaa 68,8% Kypaiibl.



ToxipuOenik MoTIMETTEpIIH HOTHXKeJlepl OOMBIHIIA KaJlailbl KOHIIEHTPAThIH
ayAbIH canajblK-CaHAbIK CyJI0achl ecenTeninail, o1 6.7-cypeTTe KopCeTIIreH.

Cyper 6.7— Kanaiibl KOHIIECHTPATBIH aJTyAbIH CalabIK-CaH/IbIK CYJI0aChI
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KOPBITBHIH/IbI

XKam0Obu1  keH OailbiTy  (aOpHKachblHBIH ~ OalbITy  KaJIAbIKTapbIHBIH
ChIHAMACBIMEH 3€pTTEyJIep KYPri3uiii.

MetangapabsiH  (PU3UKATBIK-XUMUSUIBIK KaCUETTEPIH, TPaHYIOMETPUSIIBIK
KypamblH, IpUIIK KJacTapbl OOWBIHIIA TapalyblHa 3epTTeysiep KYpPri3uiil.
MuHepanorvsuiblK ~ Tajjayna KeHJIK MUHepalnjgap BOJIb(QpPaMHUT, IIEEIIUT,
MOJIMOJICHUT, XaJIbKOMUPUT 5K9HE KAaCCUTEPUT OeplIreH1 KopceTe .

Kanaeikrapaein TeiFb3AbIEbl  1200-nen 2300 KI/M°-Te  neiiin aybITKUIBIL,
KJIJIBIK OOJIIIEKTEPIHIH IPLIIrT MaKCUMAaJIbl MOJIIEP] 5-3 MM, IpUTIK KJIAChIHBIH -
0,071 MM meirysl 80-nen 88% -ra aeitin. BonbdpaM yII TOTBIFBIHBIH MacCalbIK
yneci 0,11-nen 0,35%-ra neitinri apansikta; moauoaeH 0,050-gen 0,23%-ra neifin;
MebIcC - 0,10-man 0,25% netiin; Kanaiel — 0,10-man 0,20%-ra geiin.

Boc xbIHBICTapIIbIH MUHEpaaAapbl KBapINeH, jJaja IINaTTapbIMEH XKoHE
CITIOJIaJlapMeH KOPCETUITEH.

WO3, Mo, Cu, Sn OGoifplHIIa apajiac eneyill Tanfaybl >KOHE XUMUSIIBIK
Tajaaaybl METAIIAPbIH IPUIIK KjacTap OOMWBIHINA CAlIBICTBIPMAJIbl TYpJe OIpKeNKi
TapajaThIHBIH KOPCETTI, aJl AFbIH KJacTap/aa oJiapAblH CaHbI apTaJIbl.

Bonbdpam, MonubaeH, MbIC XKOHE Kajailbl KOHIIEHTPATTAPBIH OHIIPYIiH
TEXHOJIOTHSIJIBIK PETJIaMEHTIH d3ipiieyre Heri3 OoJFaH KaJJbIK KOWMaJlapbIHBIH

IPaBUTAIUSUITBIK- (DO TAIUSUTBIK-TPABATAIASITBIK OaBITYIBIH OHTaMIIBI
TEXHOJIOTHSIJIBIK ~ KOPCETKIITEPIH aHBIKTAy YIIH TOXIpUOETiK 3epTTeyiep
KYPriziuiii.

WO3 maccansIk yieci 66,8% KOHIUIUSIIBIK BOJIb()paM KOHIIEHTPATHIH, OFaH
WO3 Gemnin any nopexeci 92,7% xone Sn maccanbik yieci — 54,10%, Gemin any
nopexkeci 62,20% kamailbl KOHIIGHTpPATBIH aiy OOWBIHINIA TEXHOJIOTHSIIBIK
periameHT o3ipieHaAi. Boibdpam KOHIIEHTpaThl KOcCHajaHFaH OoyiaTTapibl aiy
yiria MEMCT 213-83 sxoHe MeTayuTyprusijibIK OHIIpIC TaJlalTapblHa CORKEC KeJIe/Ii.
AJIBIHFaH KaJaiibl KOHIIEHTPATHI OJIaH 9P OHIEYTE KapaM bl TayapJIbIK OHIM OOJIBITI
TaObLIAEL.

Mpic-MouOIeH apaiblK OHIMIHAETT MOJUOIeHHIH MaccalblK yieci 50,5%,
MomOaeH a1 Oemin amy gopexkeci 72,5% O0JaThIH 3IEKTPOXUMUSIIBIK XJIOpIAy
Ke3iHJIe KOHIUIMsJIAHFaH MOJUOJCH KOHIICHTPATBHIH ally YIIIH TEXHOJOTHSIIBIK
perilaMeHT o3ipJieHreH. AsblHFaH MoimOaeH KoHmeHTtpatel MEMCT 212-76
«KM®-4 Mmonub1eH KOHIIEHTPATh» TaJlallTapbIHA JKayan Oepei.

MBICTBIH MaccamblK yiieci 45,9% MBICTBI OHEPKICINTIK OHIMIE KoHE OHIM/II
epiTiHAIre KaThICThI any ke3inge 117,26% — nan 113,06%, MbIC KOHIICHTPATHIHBIH
MIBIFBIMBI-16,92%  KOHAWIMSJIBIK ~ MBIC ~ KOHIIGHTPATHIH  aly  OOMBIHIIA
TE€XHOJIOTHUSJIBIK PETJIAMEHT 931pJICH/II.

KamaiteraplH Maccanslk yieci 47,1% KOHIMIUSIIBIK Kalaibl KOHIICHTPATHIH
anmy OOHBIHINIA TEXHOJIOTHSJIBIK pErIaMeHT o3IpJeHAl. Y CBIHBUIBIIT OTHIPFaH
TEXHOJIOTHSl Kalalbl alblHFaH Ke37i¢ OHBIH Maccaiblk yieci 47,1%, Kamaiibl
KOHIIGHTpAThIH Oeiin anmy nopexect 88,4%, Oyin Oactanksl Bosibhpam Oap



KaJIbIKTapFra KaTbICThl 68,8% Kypaiiibl. AnbIHFaH Kanaiibl KOHIeHTpaTel MEMCT
22221.1-76 TanantapbiHa coilkec Kenel.

Bonbsdpamkypamabl KangbIKTap bl KalTa ©HJ1ey TEXHOJIOTHUSICH allHAIMAaJIbIK
KOHIICHTPAIUS 9/1ICIMEH KaJAbIKTapAbl aJI/IbIH ajia OabITY/Ibl, MOJTUOACH dKOHE MBIC
KOHLEHTpATTapblH aja OTHIPBIN, (IOTOKIACCU(DUKAILUSA KOHE IIEKTPOXUMUSIBIK
XJIOPUHALIMS 9MIICIMEH aJ[bIH ajia 0albITy KOHLEHTPAThIH KallTa eHIey/1, Kajlanbl
KOHLEHTPaTbIH ana OTBIPBII, dbnoToxnaccudukanms KaJIJIbIKTapbIH
ANEKTPOXUMUSIIBIK ~ XJIOPUHALMSIIAYABbl JKOHE BOJb(ppaM KOHUEHTPATHIH aja
OTBIPBIIN, KEKT1 OPTAJIbIKTaH TETIKIII CemapanusiayIbl KAMTHIbI.
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