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«VIIbMEHUT KOHIIEHTPATTapbIH CUITLII epITIHAUIEpMEH IaiiMarnay MpoLeciH 3epTTey» aTThl
JMIIIOMJIBIK JKYMBIC HETi3ri 4 OeJiMHEH TyYpaJibl, JKaIIbl JKacajFaH )KYMbIC KeJeMi KOMIBIOTEPMEH
TepiareH OeT, OHBIH ILIIHJIE CYpeT XKoHE CXeMaJIbIK cyyibanapaan typaasl. Kongansuiran oneduerrep
Ti3iMi 32 aTajabIMIbl Kypaubl.

JIMIIIIOMABIK KYMBICTBIH MAaKCaThI-UJIBbMEHUT KOHIEHTPATTApbIH CUITUIL epiTiHaiUIepMeH
maiiManay MmpoIueciH 3epTTeyae, WIBMEHUT KOHIIEHTPAThl KYPAMBIHAAFbl aFOMHUHUIN, MarHuii MeH
KPEeMHHUI1 KO0 Ke3iHAe opTypii (paKTopiapiblH, COHBIH I1IIiHAE-TeMIIEpaTypaHblH, HIaiMalay
MIPOIIECIHIH Y3aKThIFbI, CIJITI KOHIICHTPAIMACBIHBIH 9CEP1 3€PTTEITCH.

WNnbMEHUT KOHLIEHTPATTAPBIHBIH XHUMHUSUIBIK JKOHE MHHEPAJOTHSIIBIK KYpaMbl MeEH
KYPBUIBIMBIHA, COHBIMEH KaTap, WIbMEHHT KOHIEHTpPATTaphlH INaiiManay ojicTepiHe KoHE
IPOIIECCTIH OHTAWUIIBI OTY1 YIIiH KaXKETTi CUITLI epiTiHAlepre KOWbIATHIH TaJalTap MEH MPOIIECCKe
Konaiinsl pH-ThI Tanmayra opebu mony skacanasl. COHBIMEH Karap, WIBMEHHT KOHIICHTPATTapblH
SNEKTPOHMBIK MHKPOCKONMHMAAA Taljay OKYPri3ulil, KOpIIaFaH OpTaHbl KOpPFAydbl KOHE
HKOHOMUKAIIBIK KOPCETKIIITEP KAPACTHIPBIIFaH.

AHHOTAIUA

Junnomuas pabora "HcciaemoBanue mpoliecca  BBINIEIAYMBAHUSA — MIBMEHUTOBBIX
KOHIICHTPATOB IIEJOYHBIMUA pacTBOpaMH'" COCTOMT U3 4 OCHOBHBIX pa3zeiioB, OOIIMHA 00beM
BI)IHOJIHGHHOﬁ pa6OTI)I-CTpaHI/ILIa, Ha6paHHa;[ KOMHI)IOTepOM, BKJIFOUas qepTemH 1 TCXHOJIOTUYCCKHUEC
cxeMbl. CIIUCOK MCIOIb30BaHHON JIUTEPATyphl COCTaBISAET 32 HAUMEHOBAHUSI.

Henps  gunmoMHONW  pabOTHI-U3ydYE€HHME MPOIECCAa  BBINICTAUYMBAHHUS  WIBMEHUTOBBIX
KOHIICHTPATOB IIEIIOYHBIMH PACTBOPAMH, U3YUYCHUE BIUSHHS PA3IMYHBIX (AKTOPOB NPU YIAICHUU
AJIFIOMHUHUSI, Marius 1 erMHI/Iﬂ B COCTAaBC UJIBMCHUTOBOT'O KOHLIGHTpaTa, B TOM tII/ICJIG-TeMHepaTypI)I,
IPOIOJDKUTEIIBHOCTH MPOIIECcCa BhIIC/IaunBaHUsI, KOHIICHTPALIMH ICJIOYH.

Beul mpoBenmeH JUTEpaTypHBIH 0030p XMMHYECKOTO M MHHEPAJIOTHYECKOTO COCTaBa M
CTPYKTYpBhl WJIBMEHHTOBBIX KOHIIEHTPATOB, a TaKKe€ METOAOB BBIIIEIAYMBAHUS WIbMEHUTOBBIX
KOHHGHTpaTOB )51 Tpe6OBaHI/Iﬁ K IICJI0OYHBIM paCTBOpaM, HCO6XO}II/IMI)IM JJIs1 OIITUMAJIBHOI'O
MPOTEKaHUs Mpoliecca, U BeIOopa moaxozsiero ans npoiecca pH. Kpome Toro, nposeneH anamus
NIBMCHUTOBBIX KOHHGHTpaTOB B 3H€KTpOHHOI>i MI/IKpOCKOHI/II/I, paCCMOTpeHBI OKOJIOTUYECCKUC Hu
9KOHOMHYECKHE ITOKA3aTEeIH.

ANNOTATION

The thesis "investigation of the process of leaching ilmenite concentrates with alkaline
solutions" consists of 4 main sections, the total amount of work performed is a computer-typed page,
including drawings and schematic diagrams. The list of references is 32 titles.

The purpose of the thesis is to study the process of leaching ilmenite concentrates with alkaline
solutions, to study the influence of various factors in the removal of aluminum, magnesium and
silicon in the composition of ilmenite concentrate, including temperature, duration of the leaching
process, and alkali concentration.

A literature review was conducted of the chemical and mineralogical composition and
structure of ilmenite concentrates, as well as methods for leaching ilmenite concentrates and
requirements for alkaline solutions necessary for optimal process flow and the selection of a suitable
pH for the process. In addition, the analysis of ilmenite concentrates in electron microscopy was
carried out, environmental and economic indicators were considered.
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FblibIMU TeXHUKAJBIK NpodiieMasiap bIH 3aMaHAYH KYiii

CoHFBl OHXBUIABIKTap/ia MIBMEHUTTIK KOHILIEHTpATTap OHEPKICINTIH 9pTYpi
cajaJlapbIH/Ia HEFYPJIbIM CYpaHbICKa Me IIHMKI3aT MaTepHalIIapbIHbIH OipiHe aifHAJIIbI.
NnpMeHUT - KypamblHIAa TUTaHbl Oap MHUHEpas, OJ KOpbITIajap, KepaMuKa,
MUTMEHTTEP JKOHE Oacka Ja eHIMJIep OHIPICIHAC KeHIHESH Tai1ananpliaasl. Anaiina,
OHEPKACINTE WIbBMEHUTTI KOHIIGHTpATTap/bl TNaiiialiaHap aiAblHAa IIMKI3aTTaH
Oarajbpl KOMIOHEHTTEP/I1 Ty YIUiH IIaiManay MpoLeCiH XKYPrizy Kaxker.

NAbMEHUTTI KOHLIEHTPATTapbl CLATUII €pITIHAUIEpMEH IaiManay MpoLeciH
3epTTEy OHEPKACII YIIIiH YIKEH IPAKTUKAIBIK MOHTe He. OChI MPOLIEeCTI OHTAIaHIBIPY
WIbBMEHUTTI KOHIIGHTpAarTapAaH Oaraibl KOMIIOHEHTTEPJl alIydblH THIMJILUIITIH
apTTBIpyFa JKOHE OHJIIPICKE apHajFaH HIBIFBIHAAPABl a3alTyFa MYMKIHAIK Oepei.
CoHnbIKTaH OyJ1 KYMBICTBIH FBUIBIMH JKOHE OHEPKICINTIK KOFAMJACTBHIK YILIH
©3EKTUIIT MEH MaHBI3IbUIBIFBI Oap.

NnpMeHUTTI KOHIIEHTpATTap/Abl IaiiManay MpOIECIH OHTAWIaHABIPY OHIIPY
TUIMIIUJIITIH apTThIpyFa >KOHE OHJIPICKE >KYMCAJAThIH HIBIFBIHAAPABI TOMEHACTYTE
aJbIN Kellyl MyMKiH, OYJ1 TUTAH OHEPKICIOIH JaMBITY KOHE HAPBIK KaKETTUTIKTEPIH
KaMTaMachI3 €Ty YIIIiH MaHbI3/1bl (akTop O0bIT TadbuTaibl. Byl 3epTTey OHepKaCINTIK
ayKbIMJIa KOJIJIaHBUTYBI KOHE OChI CaJIaHbIH OPHBIKTHI JaMyblHA BIKIAJ €Tyl MYMKIH
KaHa TEXHOJIOTHsUIap MEH LIaiiMaliay 9/1icTepiH 931piey YILUiH CYpaHbICKa He.

NnpMEHUTTI KOHLIEHTpATTapbl CUITLII €pITIHAUIEPMEH IIaiimMaiiay MpoLeciH
3epTTEY MKYMBICBIHBIH 3€pTTey OOBEKTICI KypamblHIa TUTaH KeHuaepi Oap Taburu
MUHEpaIAbl IIMKI3aT OOJIbIN TaObLIATBIH WJIBMEHUTTI KOHIIEHTPATTap OOJIbII
TaObu1apl. MIIBMEHUTTI KOHLIEHTpATTap TUTaH AUOKCUATEPIH OHAIpYAE KEeHIHEH
KOJIaHBUIA IbI, OJap OOSFBIIITAPbI, TUTMEHTTEP/l KOHE KOCMETUKAIBIK OHIMIEPIl
KOoca aliFaHja, opTypiil eHIMIepAl OHAIPY YIIIH MaHbI3/Ibl MIHUKI3aT OOJIBIN TaObLIA b
3epTTeymiH MOHI TIPOLECTIH OHTAMIbl JKaFJaillapblH  aHBIKTay JKOHE THUTaH
JTMOKCUATEPIHIH OapbIHIIIA MIBIFYBIH ally MaKCcaTbIHAA CUITLUI €pITIHALIEepAl Taiganana
OTBIPBHIT, WJIBMEHHUTTI KOHIEHTpATTapAbl MIaiiMajay MpoIeci OOJBIN TaObLIAbI.
3eprrey OapbIChIHAA CUITUII €PITIHAIHIH KOHIIEHTPAIUACHI, TeMIeparypa, Iaimanay
YaKbIThl XK0HE Oacka jJa mapaMeTpiiep CHSKTBI OpTYpil (akToprapisiH aiManay
MPOLIECIHIH TUIMJUIITIHE JKOHE aJIbIHFAH OHIMJIEPHIH carachlHa 9Cepi 3epPTTENETIH
Oomaapl. 3epTTey HOTIKENEPl TUTaH AMOKCUATEPIH OHIIPYAl OHTaWIaHABIPY KOHE
WIBMEHUT KOHIIEHTPATTAPBIH Naiiialany TUIMILIITIH apTThIpy YIIiH Naigansl 00Tyl
MYMKIH.

JAMIUIOMABIK, KYMBICTBIH MAaKcaTbhl: WibMeHUT KoHIeHTpaTrbiH (FeTiO;)
YKOFapbl, Ta3apTy YIIIH, KYpaMbIHIAFbl KaxeTci3 amoMuHuil (Al), marauit (Mg) xoHe
KpeMHUW1 (Si) CUITUII epITIHAIEpMEH IaiiManay OapbIChiHAA EpITIHAINE OTKI3y
apKbUIBI Ta3apTy OOJIBIT TaOBLIAIBI.

JMNJIOMIBIK KYMBICTBIH MiHJI€Ti: WJIbMEHHUT KOHIICHTPATBIHBIH (PU3HKa-
XUMMSUIBIK  KaCUETTepiHE FBUIBIMU-9€0M IOy Kacay, IaiiMajay MpOLECiHIH
THIPOMETAILTYPTHUSIIBIK 3aHIBUIBIKTAPBIH JKOHE MIaliMalay MpOIeCiH 3epTTey, COHBIH
1IIiHAe, MPOIECTIH TeMIepaTypara, maiMalnay Y3aKThIFbIHA >KOHE KOJIaHBUIATHIH



NaOH cinTiciHiH KOHLIEHTpAIMsIChIHA TOYEIAUIITIH aHBIKTay JKOHE OHTAMIIBI
TOXKipuOeHi Tady.

JIMIIOMABIK, KYMBICTBIH 03€KTiJIiri: WIBMEHUTTI KOHIIEHTpATTapAbl CLATLI
EPITIHAIIEPMEH IIaiiMajiay IPOIIECIH 3epTTey OalKpIManiap ©HAIPICIH, KOCMETHUKAHBI,
AIIEKTPOHUKAHBI )KOHE OacKalap/bl Koca allFaHa, OHEPKACIITIH SPTYPIIl calalapbiHaa
MmaaagaHbplIaThlH  TUTAHHBIH HETI3rT KO3l OOoJblll  TaOBUIATBIH  HJIBMEHUTTIH
KYpaMbIHJIaFbl KAXKETCI3 KOCHalapiblH 3USHBIMEH TAHBICTBIPY JKOHE oOJlaplaH
KYTBUTYJIBIH OHTANJIBI )KOJAAPHIH 137IEY.

3eprTey 00beKTICi: WIIbMEHUT KOHIIGHTPATHI.

JIMTUIOMIBIK JKYMBICTa JKacallbIHFaH OapiblK TokipuOemik skymbictap K.U.
CorbaeB arbiHmarbl Kazak VATTBIK TEXHHKAIBIK 3€pPTTEY YHUBEPCUTETIHIH O.A.
balKOHBIPOB aTbIHAArbl Tay-KEH METAJUTypryst MHCTUTYTBIHIA, «MeTamryprusiiblK
MpoIeCTep KBTIy TEXHWKACHI JKOHE apHAWbl Marepuangap TEeXHOJOTHICHD)
KadepachIHbIH 3epTXaHATAPBIH/A KACATIBIHIBI.

1 AHAIMTHKAJIBIK IOy



1.1 NabMeHUTTi KOHHEHTPATTAPABIH XUMHSUIBIK KYPaMbl MEH
KYPbLIbIMbI

1.1.1 L1bMeHUTTi KOHHEHTPATTAPABIH HEri3ri KOMIIOHEHTTEePi

NnbeMeHUTTI KOHIIEGHTpATTap TUTAH >KOHE 0acka ja Oarayibl MeTaljap eHaipici
YIIIH MaHBI3ABI IMHKi3aT Oombil TaObutampl. Onap KypamblHIA THTaH, TEMIp,
AMIOMUHUN KoHE Oacka Ja »JIIEMEHTTEpP CHSKTBl HEri3ri KOMIIOHEHTTepi Oap
MUHEPAIABIK TY3UTIMAEpACH Typaabl. WIBMEHHTTI KOHIEHTPATTAPIBIH XUMHSUIBIK
KypaMbl MEH KYPBUIBIMBI OJIAPJABIH TEXHOJOTHSIIBIK KACHETTEPIH JKOHE OJIapaaH
Oarajbl MeTaJIap/bl Ay MYMKIHITIH aHBIKTAY YIIIH MICHTYII MOHTE He.

I - CypeT — MI/I&CC&I[&H TaOBUTFaH WJIBMEHUT MHUHCPAJIbI

NnpMEHUTTI KOHIIEHTPATTAPAbIH HEri3r1 KOMIIOHEHTI YII HETI3T1 3J€MEHTTEH
typarbiH wibMeHUT (FeTiO3) 6onbin Tabbutanst: Temip (Fe), tutan (Ti) xone orreri
(O). MnbpMeHWTTIH HAKThl KEH OpHBIHA OailIaHBICTBI KOHIIEHTpATTap KypaMblHA
amtomuHuit (Al), marauii (Mg), kpemHuii (Si) >koHe OacKaiapbl CUSKTBI Oacka na
AIIEMEHTTEP Kipyl MyMKiH. byl anemeHTTep Kocnanap TypiHae O0Iybl HEMece HEri3ri
KOMIIOHEHTTEpP1 Oap KopbITHagap Ty3yl MyMKiH.

NnpMEHUTTI KOHIEHTPATTApABIH KYPBUIBIMBI OAETT€ TEMIp MEH THUTaH
aromaapbl Oenrunl Oip MO3MUUSIApAbl ajJaTblH KPUCTAIABI TOp OOJBIN TaOBLIAIbI.
OtTeri aroMaapbl TEMip MEH TUTAaH aTOMJIAPBIH TYPAKThl OalIaHbICTap Kypa OTHIPHII
KOPIIaiibl. ATIOMUHUM dKOHE MarHUi CUSKTHI 0acKa dJIeMEHTTep TeMip HeMece TUTaH
aTOMIapblH aJaMacTbhlpa OTBIPHIN, KPUCTAIABl TOpAA OPBIH alybl MYMKiH. by
KOHIICHTPATTaP/IbIH KYPBLIBIMBI MEH KACUETTEPIHIH 03repyiHe oKeTyl MYMKIH.

NnpMEHUTTI KOHIIEHTPATTAPABIH XUMUSIIBIK KYpamMbl MEH KYPBUIBIMBI QpTYpJIi
TaagaMaNbIK SICTEP/IIH KOMETiMEH aHbIKTaIybl MyMKiH. OChIHIAN omicTepaiH Oipi -
YJIT1HIH KPUCTAIABI KYPBUIBIMBI MEH KYPaMbIH aHBIKTAyFa MYMKIHIIK O€pETiH pEHTIeH
KYPBUIBIMBIH Talifay. bys ojiic peHTreH coyselepiHn KpUCTAIMEH IMIAIIbIpaTyFa KoHe
anpIHFaH TUQPaKIHUSUIBIK KaPTHHAHBI TIpKEyTe HETI3IeNTeH. DHEPTHs JUCTICPCHSITBI
PEHTTEeH MUKpPOaHaIN31 6ap CIEKTPOCKOMHS JKOHE dTIEKTPOHIBIK MUKPOCKOTIHS CUSKTHI
Oacka [ma oficTep WJIBMEHUTTI KOHIIEHTPATTAPIABIH XUMHSUIBIK Kypambl MeEH
KYPBUIBIMBIH aHBIKTAY YIIIiH MaiTaTaHbLUTYbl MYMKIH.



Tutran >koHE TEMIp CHSKTBI WJIBMEHUT KOHIIEHTPATTAPBIHBIH  HETI3Ti
KOMIIOHEHTTEp1 OHEPKOCINTIH OpTYpJl cajajapblHAa KEHIHCH Iai1alaHblIaThIH
Oarasibl Metanaap OoJbIN TaObLIagbl. TUTaH eH Oepik JKOHE KOppO3MsIFa TO3IM/II
MeTaJIIapAbIH O1pi OOMBIN TaObLTA bl )KOHE OHBIH KOPBITIATaphl aBUAIIMS KOHE FaPBIIII
OHEPKICIOIHJIE, COHIal-aK XUMUSIIBIK KaObIKTap OHAIPICIHIC KOIAaHbLIaabl. Temip,
03 Ke3eTiHje, OO0JIATThIH HETr13rli KOMIIOHEHT1 OOJIBINT TaOBbLIaJIbl JKOHE KYPBUIBICTA,
MalllHA JKacay/ia )oHe OHEePKICINTIH Oacka J1a caaiapbIHa naiaaaHbuIabl.

Amnaiina, ocel 6araibl MEeTanAapAbl UIBMEHUTTI KOHLIEHTpATTap/aH aily YIIiH
maiimManay mporeciH Xyprizy kKaxker. lllalimanmay - OV XMMHSUIBIK pEareHTTEPAiH
KOMETIMEH KEHHEH HEMeCe KOHIICHTpaTTaH Oaraibpl MeTalfapibl ally MPOIIECi.
WpMEHUTTI KOHIIEHTpATTAp KaFJalblHAAa NIaiiManay HAaTpUd THAPOKCHUII HEMece
KaJUil THIPOKCUII CUSKTBI CUITUIL EpITIHAUIEPAl MaijanaHa OTBIPBIN KYPri3ijeni.
CuITinl epiTIHAIEP WIBMEHUTTIH >KOFaphl €pITIITIriHE ue, OyJI TUTaH MEeH Oacka Ja
OaraJibl MeTaJIIapAbl THIM1 allyFa MYMKIHIIK Oeperl.

Ocbunaiiina, WIBMEHHUTTI KOHIIGHTpATTapAblH XUMHSUIBIK KYpambl MEH
KYPBUIBIMBI OJIapJIbIH TEXHOJOTHSIBIK KACHETTEPIH KoHE Oarajbl MeTajlaapiabl ally
MYMKIHJITIH alKbIHIayda MaHbBI3IbI poJl aTKapaasl. MIIBMEHUTTI KOHIIGHTPATTAPAbIH
HET13r1 KOMIOHEHTTEP1 TUTAH MEH TeMip OOJIBIT TaObLIa IbI, OJap OHEPKICINTE KEHIHEH
KOoJAaHbU1a1bl. ITbMEHUTTI KOHIICHTPATTAP IbIH XUMHSUTBIK KYPaMbl MEH KYPBLIBIMBIH
3epTTEy JKOHE TYCIHY MIaiiMaiayJblH JKOHE oJiapJlaH Oarayibl MeTajaiapabl OapbIHINa
aTyIbIH TUIM1 TEXHOJOTHUSUIAPBIH 931pJiey YIIIH MaHbI3/Abl Kagam OOJIbIN TaObLIa IbI.

1.1.2 NibMeHHUTTI KOHHEHTPATTAPAbI MUHEPAJIOTUSIVIBIK TAJAAY

NnbMEHUTTI  KOHIIEHTPATTApAbIH ~ XUMMSUIBIK ~ KYpaMbl — OJapAbl  CUITLII
EpITIHAUIEPMEH CUITIIEY MPOLECIH 3epTTEY/IH HETi3r1 acheKkTiaepiHiH Oipi OoJbIm
TaObu1a bl IbMEHUTTI KOHIIEHTpATTap KYpaMbIHla TUTAHHBIH €AYIp MeJepi 6ap
TaOUFU MUHEpabl MIMKI3aT O0JbI TaObutanbl. Onap METaUTyprus, XUMUS >KOHE
AIIEKTPOH/IBIK OHEPKACITITI KOCA aJiFaH 1, OHEPKICIIITIH OPTYPJIi canaiapbiHia KeHIHEH
KOJIIaHbLIa IbI.

Nnemenut (FeTiO;) WIbMEHUT KOHIIEHTPATTAPbIH KYPANTBhIH HET13T1 MUHEpa
0ombIn TaObUIAAEI. AJlaiijia, WIBMEHUTTEH 0acKa, KOHIIEHTPATTap KYpaMbIHIA PyTHII
(TiO,), nenupoxpokut (FeO(OH)), remarut (Fe,O3) xone marnetut (Fe;O4) cUSIKTHI
Oacka nga MuHepangap 0o0iiybl MyMKiH. KoHIleHTpaTTap KypaMblHIaFbl Bapualusiap
WIBMEHUT KEH OPBIHIAPBIHBIH TMakaa OONMYbIHBIH T'COJOTHSIIBIK >KaFaaiaapblH Koca
ajFaHaa, opTypii pakropiapra 6aiIaHBICTBI 0OJTYBI MYMKIH.

NnpMEHHUTTI KOHILIEHTpATTap arperarrap, AQHIEp HeMece Kocmaiap TYpiHze
VCBIHBUTYBI MYMKIH KYpZACHIi KYpbUIbIMFa He. VIIBMEHHWTTI KOHIIGHTpATTapIbIH
KYPBUIBIMBI  OJIAPJBIH MUHEPAJIOTHSUIBIK KypaMmbl MEH maiiga 0oy TocuTiMeH
aHbIKTAJIaAbl. MbIcanbl, KeHOIp Karmaiiapja WIbMCHHT IUIACTHHAIBIK HEMECE HHE
TOPI3al KpUCTAIgap TYpiHIE Makga 0oaysl MYMKiH. MyHAal KYpbUIbIM HIIBMEHHUTTI
KOHIICHTPATTaP/IbI IIaiiMaliay MpoIIeCiHe 9CEP €Tyl MYMKIH.
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NnpMEHUTTI KOHIICHTPATTAPABIH MUHEPAIOTHSUIBIK KYPAaMbIH aHBIKTAy YIIIH
TaJlJayIbIH OPTYPJIi oficTepl nakaananbiiaasl. KeH tapanran ogictepain 6ipi peHTreH
KYPBUIBIMBIH Tajijay OOJbIN TaObUIaabl. Byl oic MIBMEHUTTI KOHILIEHTpaTTapIarbl
MUHEpaIIapAblH KPUCTANIbl KYPbUIBIMBI MEH KYPaMbIH aHBIKTayFa MyMKIH/IIK Oepei.
Tannayneiy 0acka 9/1iCi MUKPOACHTeHIETT MUHEpATIAapbIH KYPhUIBIMbI MEH KYPaMbIH
erKeU-Ter kel OeiHeneyre MYMKIHJIK O€peTiH AJICKTPOHIBIK-MUKPOCKOMHSIIBIK
3epTTey OOJIBIN TaOBLIAIbI.

NAbMEHHUTTI KOHLIEHTPATTapibl MUHEPAIOTUSIIBIK Talfay HOTHXKENEepl CLATLII
epITIHAIEPMEH CUITINICYIH OHTAMIBI MIAPTTAPhIH aHBIKTAY YIUIH TMaialaHbLTybI
MYMKiH. MpbIcasibl, MUHEpaIAapAbIH KypaMbl MEH KYPBUIBIMBIH OUTy epiTiHAiIHIH
OHTaNJIbl KOHIEHTPALUSHBI, TEMIIEPATypaHbl XKoHE IIaiiManay yaKbIThIH aHBIKTayFa
MYMKiHAIK Oepeni. CoHnaii-ak, Tajnay WIBMEHHUTTI KOHIEHTpaTTapibl MIaiManay
MPOIIECIHE TEPIC 9cep €Tyl MYMKIH KOCTaJIapJblH OOJIybIH aHBIKTayFa KOMEKTECYyi
MYMKIH.

KopsIThIHABICHIHAA, UIBMEHUTT] KOHIEHTPATTAPBIH XUMUSIIBIK KYPaMbl KOHE
OJIapJIbIH MUHEPAJIOTHUIBIK TaJJaybl CUITLI epiTIHAUIEpMEH MiaiMasnay MpoleciH
3epTTey/le MaHbI3/Ibl poi aTkapaabl. KoHIlEHTpaTTapablH KYpaMbl MEH KYPBUIBIMBIH
Olmy makMaayablH OHTAMIBI MIAPTTAPBIH aHBIKTAYFa YKOHE MPOLECTIH THIMJIUITIH
apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepemi. WMIbMEHHMTTI KOHIEHTpATTApAbIH Kypambl MEH
KYPBUIBIMBIH €IKEeU-TErKEMIIl 3epTTey OChl Oarajbl MUHEPAJIbIK IIMKI3aTThl KalTa
OHJICY/I1H oHE NMaliJanaHy/IbIH TUIM/I1 TEXHOJOTUSJIAPBIH 931pJIEy YILIH KAXKETT1 KaJaM
OOJIBIN TaOBLIA B,

1.2 UnbMeHUTTI KOHIEHTPATTAPAbI HIaiiMaJjiay daicTepi
1.2.1 I'mapomeTa/LuTyprusijibiK maiMasay daicrepi

NnbpMEeHUTTI KOHILIGHTpATTapAbl IIaiiManay oJicTepl THUTaH MEH OHBIH
KOCBUIBICTAPBIH Iy YIIiH KEeHJI OalpITy jKOHE KalTa ©HJey IPOICCIHIH MaHbI3IbI
Kypamjac 6eriri 6osbin Tadbutaabl. CLITLI €pITIHAIISPAl Mai1alanyFa HeT131eITeH
THAPOMETAILTYPTHUSIIBIK IaiiManay 9iCTepl MWIIbMEHUTT] KOHIIEHTpATTapaH TUTAH/IbI
ayJIbIH KEH TapajiraH TocuIaepiHiH Oipi 00N TaObLTA b

[aiimManayiblH HETI3 TUIPOMETAIUTYPIUSUIBIK OIICTEpiHIH Oipi  CULITLI
maiManay Oonbill TaObUIaALl. by mpoliecc HaTpuil THUAPOKCHAI HEMece KaJluid
TUAPOKCHUII CHUSKTBI CUITUII epITIHAUIepAl mnakgananyra HerizgenreH. Ciuarim
epITIHAUIEp TUTAaHJbl WIBMEHHUTTI KOHILIEHTpATTaplaH THUIMAlI [IaiiMajayfa >XKoHe
YKOFapbl Ta3apThUIFaH OHIMAEPl alnyFa MYMKIHIIK Oepe/il.

CintiMeH 1mraiiManay mpoleci WIBMEHHUT KOHIEHTPAThIH JlalbIHJAy/IaH
Oactamanel. UMbMEHUTTI KE€H aJJIbIMEH YCaK IUCIEPCTI MaTeprall ajly YIIiH YCaKTay
YKOHE VHTAKTay Ke3eHaepiHeH oTeni. ComaH KeiiH KeH 0albIThIIaAbI, 071 (IIOTAIUSHEI,
MarHuTTIK CeMapaiusHbl JKOHEe Oacka na Oeny omicTepiH KamMTHAbL. balbITy
HOTHXKECIHJIE KYPaMbIH/Ia )KOFapbl TUTaH 0ap WIBMEHHUT KOHIIEHTPATHI aIbIHABI.
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bynan keliiH WIIBMEHHUTTI KOHIIEHTpAT Ta3apThiiaabl. [Ipomecc omerre Harpuit
THAPOKCHII HEMece Kaluk THAPOKCHAI Oap CUITUN epITIHIAIHI JalblHaay1aH
Oactanazel. EpiTiHII THICTI TUIPOKCUTI Cya epiTy KOJbIMEH AaibiHaataasl. CiaTim
EPITIHIHIH KOHIICHTPAIUSACH OPTYpial O0Iybl MYMKIH JKOHE THTAHIbI CUITLICYIH
KQKETTI JCHIeIMEH aHbIKTAJIA]IbI.

EpiTinai navisiHnanranHaH KeWiH MIbMEHUT KOHLIIEHTPAThI PEAKIUSIIBIK bIIBICKA
cajJblHabl, OHJA IIaiMajay Mpoleci KyprizuieAi. PeakuusiblK ChIABIMABLIIBIK TOT
OacmaTeiH OOJaT HEMeCe IIBIHBI KYMIEHTKINI CHUSKTBI OPTYPJ MaTepuaiiapaaH
’Kacalmybl MYMKiH. WIbMEHUTTI 1maliManay TpONECIHAE CUITLIL  epiTiHiAe
KOHIICHTPATTaH TUTAH EPHII.

[MTaiimanay TpOIECIHIH Y3aKTBIFBI CIATUTI EPITIHAIHIH KOHIIEHTPAIUSCHI,
TEeMITepaTypa, aruTanus XKoHe 0acka Ja mapameTpiep CHSIKTHI opTypili (akTopiapra
OaltiaHbICTBl OOMaAbl. OJNETTE MpollecC OIpHEIIe caraTThl ajajbl, ajaijga Keuoip
YKaFIaisiap/ia TATaH bl TOJIBIK [IaiiMaay YIiH y3aK YakbIT KaKeT O0Tybl MYMKIH.

[Taiimanay mpolieci asKTaJlFaHHaH KeHiH aJblHFaH pITIHJII Ta3ajgay Ke3eHIHCH
eteni. TazapTy cy3y, TYHIbIpY, OchTapanTaHabIpy *oHE Oacka J1a dJICTEep CHUSKTHI
OpTYPJIl omnepanusiapabl KaMTybl MYMKiH. TazapTyablH MakcaThl KOocHalapAbl KOO
YKOHE KOFapbl Ta3apThUIFAH TUTAH €PITIHIICIH ay OOJbIN TaObLIA IbI.

AJBIHFaH TUTAH €PITIH/IICI COHFBI OHIMJIEP/I1 alTy YIIIIH O/1aH 9pi KalTa eHJee/I].
Bys1 TyHABIPY, AMEKTPOIN3, TUAPOIN3 MPOIECTEPIH KoHE 0acKa Ja 9iCTep/il KaMTybl
MyMKiH. HoTrkeciHie TUTaH TUOKCU1, TUTaH KOPBITHAIAPHI KoHE 0acKa J1a eHIMIEp
CUSIKTBI THTAHHBIH OPTYPJIi KOCBUTBICTAPHI aJTBIHAIBI.

NnpMEHUTTI  KOHUEHTparTapApl CUITUIl  EpITIHAUIEPMEH  IIaiiManayiablH
TUAPOMETAILTYPTUSIIBIK 9JICTEP] TUTAH ATYAbIH THIMA1 TCLI1 00JbIN TaObUIa k. by
oMiCTEp WIBMEHUTTI KOHIIEHTpATTapAaH TUTAHbI KOFaphl Ta3apThUIFAaH IIaiiMaayFra
YKOHE SKOFapbl camajibl TYIKUIKTI OHIMIEpAl allyFa MYMKIHIOIK Oepemi. Auaiina,
maiimManay mporeci MpOoIEeCTiH OapblHIIA THUIMIUITT MEH OSKOHOMHKAJIBIK
OPBIHIBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH MapaMeTpiiepAl MYKUAT OHTAMJIaHIbIPYIbI
JKOHE OaKblIay/Ibl TaJlall eTe/l.

KopBITBIHABICHIHA, WIBMEHHUTTI KOHIICHTpATTapJbl CLATLIL epiTIHIIICPMEH
manManayaplH THAPOMETAITYPTHUSUIBIK OIICTepl THUTAH ajly MPOIECIHIH MaHbI3/IbI
Kypamjpac Oemiri Oombim  TaObuaaasl. byim  omicrep THUTaHABI  MIBMEHHUTTI
KOHIIEHTpaTTapaaH THIM/II aliMalayabl sKoHe KOFaphl Ta3apThUIFaH OHIMISP1 alTy/Ibl
KaMTamachl3 erefl. Anaiiaa maiimanay npoleci OapblHIIA THIMIUIIKTI SKOHE
HYKOHOMUKAJILIK OPBIHJIBUIBIKTEl KaMTaMachl3 €Ty YIIiH IapaMeTpiiepai MYKHST
OHTAMJIAHIBIPYBI XKOHE OAKBLUIAYIBI TaIaIl eTe/Ii.

1.2.2 NiibMeHNT KOHIEHTPATTAPBIH KellleH i maiMasiay daicrepi
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NnpMeHUTTI KOHIIGHTpATTApAbl IaiiManay oMmicTepl THUTAaH KOHE OHBIH
KOCBUIBICTAPBIH aJIy MPOLIECIHIE MaHbI3IbI peil aTkapaisl. Onap MIMKi3aTTaH KYHIIbI
KOMIIOHEHTTEP/1 alyFa MYMKIHIIK Oepesl KoHe IPOIECTIH >XKOFapbl THIMJUIIIH
KaMTamachl3 etefl. byn OesiMae WIBMEHUTTI KOHUEHTpATTapibl IIaiMasayIbiH
OPTYpPIi 9MICTEPiH, COHJaM-aK eHJIeyAiH OipHelle Ke3eHJepiH OIpIKTIpEeTIH KeIIeH i
oiicTep/Il KapacThIpaMbI3.

[TaiimanayiblH, ~ HEri3ri  ofiCTepiHIH Olpl XUMUSJIBIK IaiManay OOJIbII
Tabbuianbl. OJ WIBMEHHUTTI KOHIEHTPAaTTapMEH e3apa OpPEKeTTeCETIH, EepUTIH
KeIIeHAep TY3€TIH CIATUTL epiTIHaIepal makgananyra HerizgenredH. Cinrim
EPITIHAIEP JKOFAPBI CIATUIIK OCJIICEHIITIKKE Ue KOHE WIBMEHHUTTI KOHIICHTPATTAP/IbI
TUIMAI epityre Kabinerti. OmapAblH KypamblHIa KYIITI CUITITIK KacHeTTepi Oap
HATPUH TUAPOKCUII HEMECe KAl THUIPOKCUI CUSIKTBI CLATLIII KOMIIOHEHTTEp Oap.

[Taitmanay mporieci WIJIBMEHUT KOHIUEHTPAThIH JailibiHAayJaH Oacraiajbl.
[Mukizar OipTekTi (pakius ajxy YIHIH ycakrananasl xkoHe eneHemi. ComaH keHiH
KOHIICHTPATTHI CLATUIN E€pITIHAIMEH apanacTelpy Kyprizuieni. Epitinainin pH-wiH
peTTey MaHBI3bl Ke3€H OOJIbIN TaObLIaAbl, OUTKEHI OJI €py KbUIJAMIbIFbIHA >KOHE
aJbIHATBIH OHIMHIH camacbiHa ocep eredl. OchlmaH KediH Kocma Oenrun  Oip
TeMIlepaTypara JIeiiH KbI3bIPbLIa b, OYII IIaiiMaay MpoIeCiH KaHIaH IbIpyFa bIKIa
eTeql.

[TaiitmanaybIiH KeIeH/ 11 9icTepl MPOIECTIH THIMIAUIITIH apTThIpyFa MYMKIHTIK
OepeTiH eHACYAIH OipHele Ke3eHIH KaMTuIbl. OchbiHIal 9MiCTEP/IIH O1pl - XUMUSIIBIK
naiiMaliay MEH MEXaHUKaJIbIK OHJICY/l1 YIJIECTIpETIH apaiac maimManay. by xaraaiina
WIBMEHUT KOHLEHTPAThl €py YLIIH KOMIIOHEHTTEPIIH KOJI KETIMAUIIIH XKakcapTy
YIIiH aJABIH ajia ©HJIeyTe, MbICAJIbl, YHTAKTayFa HEMeCe arIoMepaInsFa TapThUIa IbI.
ConaH KeiliH CUITUTl epiTIHAUIepAE KYPri3UIeTIH XUMHUSUIBIK LIaiimanay >Kypri3iiael.
By Tocin makiManay yakbIThIH KbICKApTYyFa *KoHE Oaraibl KOMIIOHEHTTEP/IIH IIBIFYbIH
apTThIpyFa MYMKIHIIK Oeperi.

Tarpl Oip KemIeHI1 OJIC AJIEKTPOMArHUTTIK OPICTEP/Al TMaiijaniaHa OTBIPHII
maiimanay Ooibin TaObuIambl. by maiimanay npoleciH KyHIeHTyre >KOHE OHbI
KENENIETYre MYMKIHJIIK Oepei. DNeKTPOMarHuTTIK epicTepi KOIaHy WIbMEHUTTIK
KOHIICHTPATTAp KYPBUIBIMBIHBIH OY3bUTYbIHA BIKMAN €Tedl, Oyl epy YIIH
KOMITOHEHTTEP/IIH KOJDKETIMJIUITIH apTThipaabl. bymgan 0acka, 2JI€KTPOMAarHUTTIK
epicTep peareHTTEepAiH apaiacyblH »XaKCapTybl >KOHE >KYHEJeri TeMmIieparypaHbiH
OIpKeNIKl TapajlyblH KamMTaMachl3 €Tyl MYMKIH. byn maimanay >KbUIZaMIbIFbIH
apTTHIPYFa KOHE AJIbIHATHIH OHIMHIH CalachlH JKaKCcapTyFa MYMKIHJIIK Oepe/l.

[Tatimanay oicTepiHIH MaHbI3IbI ACIIEKTIC1 MIPOIIECTIH OHTAMIIBI KaFaalIapblH
TaHjay OoJbin TaObulabl. ByJl MIBMEHUTT! KOHLIEHTPAT MEH €pITIHl apachIHIaFbl
OHTAMJIBI apakKaThIHACTBI, OHTaMybl pH epiTiHAICIH, OHTAMNIBI TeMmieparypa MeH
maiimManay yakbITBIH aHBIKTayAbl KaMTHABL. byman 0acka, peareHTTEpaiH
KOHIICHTPAIUSICBHIH, apalaCThIPY KbIIAAMIBIFBIH JKOHE IIaiiMaay mpoIlieciHe acep eTyi
MYMKiH 0acka J1a (hakTopiapabl eCKepy KaxeT.

Ocpunaiiia, WIBMEHUTTI KOHIIGHTpATTapAbl IMaiimManay omicTepi THUTaH MEH
OHBIH KOCBUIBICTAPBIH ajy TMPOIECIHJAETT MAaHBI3Abl KEe3eH OOJIBIT TaObLIAIbI.
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XUMUSATIBIK [IaiiManay )KoHE JIEKTPOMAarHUTTIK epicTepl Mmakjanana OThIPhIN apajac
mraiiManay JKoHE IaiiMasiay CHSIKTBI KEIICHII OJiCcTep IIHKi3aTTaH Oarajbl
KOMIIOHEHTTEpA1 THIMII anmyFa MYMKIHAIK Oepemi. [Ipomecc mapTTapbiH
OHTaNJIaHBIPy OHIMHIH JKOFapbl THIMJIUIIIN MEH camachbiHa KOJI JKETKI3yAe HEer13T1 pell
aTKapapl.

1.3 HNiabpMeHUTTI KOHLIEHTpPATTapAbl MIaliMaJiayFa apHAJFraH CiJaTijii
epitinaiiiep

1.3.1 Ciurivii epiTinaisiepain Heri3ri Kacuerrepi

CurTinl epiTIHAIEp OHEPKACINTE WIBMEHUTTI KOHLEHTpATTapAbl IIaiMasay
YIIIH KeHIHeH Maigamansiaasl. WIbMEHUT KypamblHAa THTaHbI Oap HETi3ri
MUHEpaJIJIapAbIH 01p1 OOJIBITT TaOBLTA Bl JKOHE OHBI OHJIPY MEH KaiTa OHJICy/IH TUTAH
MEH OHBIH KOCTAJIaPhIH OHAIPY YIL1H MaHbI3HI 30P.

NnpMEHUTTI KOHIIEHTPATTAp/Abl CUITUI EpITIHAIIEPMEH IIaiMalay Mporieci
HaTpUH TUAPOKCHUIl HEMece KaJduil THAPOKCHII CHUSKTHI KYIITI HETI3T1 epiTiHaLIep
naiananyra Heri31enreH. by epiTiHiiep sKoFaphl CUITUTIKKE Ue KOHE MIIbMEHUTTEH
TUTAHIBI THIMJII IIaiiMajayra KaOiJIeTTi.

CunTii epITIHAIEP/IIH HET13r1 KACUETI - 0Jlap/ibl KIIbMEHUTTI KOHLIEHTPATTap bl
maiManayra Kojaiisl ereni. Harpuii ruipokcual MeH KaJluii THIPOKCUIl TOJBIFBIMEH
cyna nucconmanusiianbin, ruapokcusl (OHY) nonaapbiH *oHE HAaTPUN HEMeEce KaJIuid
WOHJAPBIH Kypaiabl. [MApOKCHA MOHAApbl KYIUTI HEri3 OOJbIN TaObLIaAbl >KOHE
WJIBMEHUTTET1 OTTETIMEH JKOHE TUTAHMEH OPEKET €Tyre KaOuJIeTTi .

Cintim epiTiHAUIEPAIH TaFbl O1p MaHBI3Abl KACUETI OJIAPABIH YKOFAPhl CUITLIIT
0ombin Ta0bIaabl. CIATUIIK epITIHAIACT] THIPOKCHUITI HOHIAPABIH MIOFBIPIIAHYBIMCH
aHBIKTaTaAbl. [ MAPOKCUATI HOHIAPIBIH IIOFBIPIAHYBl HEFYPJIBIM SKOFapbl Ooica,
EpITIHAIHIH CIATUTITT COFYPIBIM KOFapbl Oosanbl. MIbMEHUTTI KOHIEHTpaTTapibl
maiMainay YIIH naifadaHbUIaThIH CUITUTL epITIHAUIEp, OACTTe, TUTAHABI THIMII
maiiManayapl  KamMTaMachl3 — €TeTIH  TUAPOKCHUATI  HOHAAPABIH  >KOFaphl
KOHIICHTPAILIUSIChIHA UE.

CinTini  epiTiHAUIEPIIH Tarbl Olp MaHBI3Abl KACHETI OJIAPHABIH JKOFaPHI
peakUMsUIBIK KaoineTi 0onbin Tadbutaasl. Harpuii ruipokcrl MeH Kanuii TuIpOKCH I
WIBMEHUTTET1 OTTETi MEH THTaHABl KOca ajFaHza, dPTYPJl 3aTTapMEH OpPEKET €Ty
KabuteriHe ue. Harpuii ruipoKcuai MEH WIBMEHUT apachlHIaFbl peaKiis TUTaH MEH
OHBIH KOCBUIBICTapbIH ally YIIIH OJaH 9pi KailiTa eHAellyl MYMKIH €pUTIH HaTpui
TUTAHATHIHBIH Tai1a O0TybIHA OKEIICI.

Cintumti  epITIHAUIEPJIH TaFbl Oip MaHBI3bl KAaCHETI OJIApAbIH >KOFapbl
TEPMUSIIBIK TYPAKTBUIBIFBI 00BN TaObuIafbl. CINTUT EpITIHAUIEp 9NETTE JKOFAPHI
TeMIlepaTypaja bIAbIpaMaiabl, OYJI HWJIBMEHUTTI KOHIICHTPATTAPABl KOFAPHI
TeMIlepaTypaaa IaiManay NpOIeciH >Xypri3yre MyMKiHAiK Oepemi. bym ocipece
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MaHBI3/Ibl, OUTKEHI TEeMIEpaTypaHbIH KOTEPiTyl ONETTE PEeaKIus KbUIIAMIbIFbIH
apTTHIPAIbI J)KOHE IIaiiMasiay IPOIEeCIHIH THIMIUIITTH apTThIPaIbl.

bynan ©Oacka, cuITUll epiTIHAIIEP WIBMEHUTTIH aKChl EPITIIITITIHE WHeE.
NapMEeHUT CINTUN epITIHAUIEPAE CalbICThIPMAJIbl TYPJE €PUTIH OOJBIN TaOBLIAIbI
YKOHE HAaTpUI HeMece KaJlui THPOKCUITEPIH Naijanany Ke3iHae THIM/I aiiMataHybl
MYMKIiH. ByJ1 HIBMEHUTTI KOHIEHTpATTapAbl MaiiManayablH KOFaphl JopekeciHe Koo
JKETKI3yTe )KOHE TUTaHHBIH OapbIHIIIA KOIl MOJIIIEPIH alyFa MYMKIHIIK Oepei.

Amnaiina, e31HIH OapiblK  apTHIKMIBUIBIKTAphlHA  KapaMacTaH, CUITLIIK
epITIHAIEepAIH e KeiHOip kemrinikrepi 0ap. Onap KOppo3UsIIBIK OOTYbl MYMKIH JKOHE
cakTay MCH OHJICY/iH apHaWbl JKaFdailapelH Tajmamn ereai. bynan 6acka, WIbMEHUTTI
KOHLIGHTpATTap/bl CUITLII epITIHAUIEpMEH IaiMaiay O3JEKTp JHEpPrHsicbl MEH
YKBUTYJIBIH KOTI IIBIFEIHBIH TAJIAl €TETIH YHEPTUSHBI KOT KAXKET €TETIH MPOIECC OOy
MYMKIH.

KopeITbiHabIIaN Kenle, CLATUTL EpITIHAUIED HWIBMEHUTTI KOHIICHTPATTaP/bl
maiiManay >KoHE TUTaH aily VIIIH TUIMIl Kypangap Oosbin Tadbuiaabl. OnapabiH
JKOFaphbl EPITIIITIT, CUITUIIT, PEAKIMSUIBIK Ka0171eTl, TEPMUSIIBIK TYPAKThUIBIFBI )KOHE
WIBMEHHUTTIH EpITIIITIIT CHUSKTHI HETI3T1 KacHeTTepl ojapabl OChI IPOIECC YIIIH
KOJaiibl etel. Anaiiia, olap/iblH KEMIIUTIKTEPIH €CKEPY JKOHE OJIap/blH Ilaiimanay
MpolLIeCiHE dcepiH OaphIHIlIAa a3alTy YIIIH Iapajiap KaObUigay KaxerT.

1.3.2 Ilaiimagay ymin onTtadiabl pH Tangay

CurTini epiTiHAUIEp WIBMEHUTTI KOHLIEHTPATTAp/bl IIaiiMaliayiblH HEFYpIIbIM
TUIMJ1 >KOHE KEHIHEH TNalJajaHbUIaThIH OAICTEpiHIH Oipi OOJBIT TaOBLIAJbI.
W IMEHUTTI KOHIICHTPATTAp KYpPaMbIH/Ia TUTAH, HUIOOWH KOHE CUPEK Ke3/IECETIH Kep
AIIEMEHTTEPl CUAKTHI Oaranbl Metanmap Oap, ojap Imaiimanay >KOJIBIMEH aJbIHYBI
mymkiH. [Hlalimanay yinin oHTainel pH Tagaay nmpoiecTiy THIMAUTITIHIE MEnTyIi pes
aTKapajbl )koHe Oaraibl MeTalAap/AbIH OapbIHINA IIBIFYbIH aHBIKTANIBI.

NnpMeHUTTI KOHIEHTpATTapibl IaiiManay yoriH oHTaiibsl pH epiTiHaiHIH
KYpPaMbIH, PEareHTTEepAiH KOHIIEHTPAIUSChIH, TEeMIIepaTypaHbl »OHE IMPOIECTIH
Y3aKTBIFBIH KOCa ajraHpia, OipHemie Qakropiapra OaiaHbIcThl. JKanmel xarmaia,
8-nen 10-ra neliinri quama3oHaarsel pH HIBMEHUT KOHIICHTpATTAphIH MIaiiMaay YIIiH
HEFYPJIBIM KOJaiibl OOJIBIN TaObLUIAbI.

8-nen TemeH pH ke3iHae maiiManay mnporeci Oastynaybl HEMECE TIMTI TOJBIK
TOKTATBLIYybl MYMKIH. ByJT KBIIIKBUT OpTaja MaTepualIblH 111iHEe peareHTTep/I1H ofaH
opi KipylHE KeJepri >KacaWThblH WJIbMEHUT O€TIHJAE ThIFbI3 OKCHATI MJIEHKa Maiija
OomybiMeH OaiinmaHbICTBI. byman Oacka, TeMeH pH epireH MetanmapablH TOTBHIFYBI
HEMece  KaybIH-IIAIIBIHHBIH Taijga OOJybl CHSKTHI JKaFbIMCBI3  KarbIMCHI3
peaknmsuIapra oKelryl MyMKiH.

Exinmmi xarpinaH, ete sxorapbl pH 1a kanaycei3 00mysl MyMKiH. 10-HaH KoFapbl
pH ke3iHze skaybIH-IIAIIBIH HEMEeCEe Tellb TOPI3/1 KYPhUIBIMIAP Mmaiaa 00Iysl MyMKIH,
Oyn mporiecc THIMIUTITIHIH HamapiayblHa okeneni. byman Oacka, xorapsl pH
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KaJABIKTapAbl OHJIEYMEH >KOHE KOJere >KapaTyMeH KOCBIMIIIA MOCelNeiep TYABIPYHI
MYMKIH.

NnpMeHUTTI KOHIIGHTpATTapAbl IMaiimanay YIIiH oHTaiiael pH opTypi
peareHTTepll NaijanaHy »*oHE OJIapAblH KOHIEHTPAIMSICHIH PETTEYy >KOJBIMEH KOJ
KETKI3UTyl MYMKiH. Mpicansl, Harpuih tuapokcuaiH (NaOH) Hemece xkanwmii
ruapokcuain  (KOH) kocy epitinminin pH yIFalThIN, TPONIECTIH THIMIUIITIH
KaKcapTybl MYMKIH. AJjaiifa, apThlK TYTBIHY MEH JKarbIMChI3 peaKIusIap/Ibl
OomIpIpMay YIINIH peareHTTEp/IiH KOHIICHTPAIMSICHI 1a OHTAMIIBI OOJyhl THIC €KECHIH
€CTE CaKTaFaH YOH.

Temmnieparypa WJIBMEHUTTI KOHIIEHTpATTAapAbl MIaiiManay YIIiH oHTaiiasl pH-ka
na ocep ereni. TemmepaTypaHbIH KOTEpUTyl CUITIICHAIPY PEaKIMSICHIH JKEACIICTYi
KOHE MPOIECTIH TUIMIUTITH KaKCcapTybl MYMKIiH, alaiia ThIM KOFaphl TEMIIepaTypa
YKarbIMChI3 JKaHaMa peakiusiapra HeMece peareHTTep/IiH Oy3blUTybIHA 9Kellyl MyMKIH
EKEHIH €CKEpPYy KaXKeT.

[IpouecTiH y3aKThIFbI OHTaWabl pH Tapmayna na pen arkapaabl. ¥3aK yakKbIT
maiimanay Oaraiibl METaJIapAbIH JKOFaphl ajbIHYbIHA OKEIyl MYMKIH, anaijga Oy
HDKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH THUIMCI3 00Jybl MyMKiH. COHABIKTaH MPOIECC Y3aKTHIFbI
MeEH Oaralibl MeTaJJIap/iblH OapbIHIIIA MIBIFYBIH ally apachIHAa bIMbIpara Kely KaKeT.

KopeITbiHAbIIAN  Kejie, WIBMEHUTTI KOHIEHTpATTapAbl IaiimMarnay YIIiH
oHTainibl pH Tapaay kenrtereH ¢gakTopiaapabl €CKepy/l Tajlar eTeTiH KypAesial MiHJIeT
Oonbin TabbUIaAEI. 8-1eH 10-Fa neiinri quanasonaarsl pH ogerTe THiMIl maiManay
YIIIH HEFYpJIbIM KOJIaiibl OONBIN caHalajbl. Alaiijia, OHTaWIbl HOTHXKEJIEpre KO
KETKI3y YUIIH peareHTTEepAlH KOHILIEHTPAUHUACHl, TEMIleparypa >KOHE NpPOLECTIH
Y3aKTBIFbl CUSIKTHI 0acKa J1a mapameTpiiep/il €CKEpY KaxeT.

1.3.3 CinTiHiH KOHIIEHTPaUACHIHBIH HIaiiMasay npouecine acepi

CinTini epiTiHAUIEp WIBMEHUTTI KOHIIEHTpATTap/bl IIaiiMalnay YIIH KeHiHEH
napanaHplIagbl, OWTKEHI OJlap JKOFapbl THIMIUIIKKE JKOHE HSKOHOMHKAJIBIK
tuimMainikke ue. [lalimanay mporieci KOHIEHTpaTTarbl WIBMEHUT CUITUIL epITIHIIAC
epin, WUIMA TUTAHATHIHBIH EPUTIH KEIICHIH TY3€TIH XUMMSUIBIK pPEaKius OOJbIT
TaObLIA/IBI.

[Maiimanay mpoleciHe acep €TEeTIH HEri3ri mapameTpiepaiH Oipil epiTiHaiaeri
peareHTTepAlH KOHIICHTpauusachl Ooubill TaObutaabl. CUITIHIH KOHIIEHTPAIUSCHI
peakmus KbUIAaMABIFBIH JKOHE WIJIBMCHHUTTIH IIIalMallaHy HOPEKECIH aHBIKTAMIbI.
CUITIHIH TOMEH KOHUEHTPAIUSICHI Ke31H/¢ 1IaiiMaliay poleci 0asy »oHe THIMCI3 6Tyl
MYMKiH, OWTKEH1 O€JICeHIl THUJPOKCHU] HOHAAPBIHBIH CaHbl E€PUTIH KelleHepl
KAJIBINTACTBIPY ~ YUIIH  KETKUTIKCI3.  EKIHII  KaFbIHAH, CUITIHIH  KOFaphbl
KOHIICHTPAIUSICHIH/IA €PIMENTIH JKaybIH-IIIAIIBIH TTai1a 00Tybl MYMKiH, OYJI TPOIIECTIH
TUIMJIJTITIHE TEPiC dcep eTel.

OKCTHEPUMEHTTIK 3epTTEyJep WIBMEHHUTTI KOHIICHTPATTAp/Abl IaiimManay YIIiH
CUITIHIH OHTaisIbl KoOHIeHTparusickl mamamed 10-15 % NaOH kypalTbIHBIH
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KepceTemi. MyHIaii KOHIIGHTpaus Ke31HAEe PeakKiysl KXbUIIAMIBIFEI MEH IIaimalay
JOpeXKecl apachIlHAaFbl OHTANJIBI apaKaTblHAcKa KOJ JKeTkizuieni. HerypiaeiM TomMeH
KOHIIEHTpAILIUsSI PEAKIUSHBIH JKETKUTIKCI3 JKbUIJAMJIBIFBIHA OKEJIyl MYMKIH, aJ
HEFYPJIBIM JKOFapbl KOHIICHTpAIlMs €pIMEUTIH >KaybIH-IIANIBIHHBIH Maiga OoiybIiHa
OKeJyl MYMKiH.

CinTuUTK KOHIICHTPAIMSCHIHBIH IIaiiMajiay IpoleCiHe ocepiH IaiimMaay Ke3iHae
0OJIaTBIH XUMUSIJIBIK peaKIusIapAblH KOMEriMeH TyciHaipyre Oomaasl. MnbmeHut
CUITLII epiTIHAIMEH JKaHAaCKaH Ke3[e TUIPOJNM3 peakIusIchl maiaa Oomajbl,
HOTH)KECIH/IE WIITMI TUTAHATHIHBIH €PUTIH KEIIeH el maiiaa Oonassl:

TiO, + 2NaOH — Na,TiOs + H,0 (1)

byn peakuus niIbMEHUTTI aiiManay NpoueciH/ie Heri3ri 00mbin Tadbutaasl. On
CUITIHIH OHTalJbl KOHIICHTPAIMACHl Ke3iHAE Te3 KoHe TuiMal etenl. Harpwii
TUAPOKCUIIHIH TOMEH KOHLIEHTPAILMACHI KEe31HE PeaKIusl KbUIIaMAbIFbl TOMEHICH I,
OUTKEeH1 OeJICeH/Il TUAPOKCU]] MOHAApHI a3 maiina Oonansl. Harpuil ruapoKCHIiHIH
JKOFapbl KOHIEHTPAIMSICHl KE31HJE€ TUTAH THUIPOKCH]I CHUSIKTHI €pPIMEHTIH KaybIH-
IaIIbiH naiga 00ysl MYMKIH, OYJT J1a peaklMsaHbl Oasynarabl.

bynan Gacka, CUITIHIH KOHIIEHTpalMsIChl epiTiHiHIH pH-Ha ocep erexdi, Oy na
maiimanay npouecide oacep eTyi MyMKiH. CUITIHIH TOMEH KOHIICHTPAIUSACHI Ke31H/Ie
epiTiHAIHIH pH THIpOIM3AIH THIMJI PEAaKIUACHl YIIIH MKETKUIIKCI3 XKOFapbl OOybI
MYMKiH. CUITIHIH KOFapbl KOHLIEHTpaLUAChl Ke3iHAe epiTiHaiHiH pH ThIM kOFapsl
OO0Iybl MYMKIH, OYJI €pIMEITIH JKaybIH-IIAIIBIHHBIH Maii1a 00JybIHA 9KEITyl MYMKIH.

Ocputaiiiia, CUATIHIH —~ KOHUEHTPALMSAChl  WJIBMEHUTTI  KOHLIEHTPATTapbl
naiiMasnay npoueciHe ocep €TeTiH MaHbI3Abl mapaMeTp Oobin TadbiIaabl. OHTANUIEI
KkoHIeHTpauus mamamen 10-15 % NaOH kypaiinbl, Oy peTTe peakuus KblU1aaMIabIFbI
MEH IIaiiMalnay J9peKecl apachlHIarbl OHTAMIIBI apakaThIHACKA KOJ >KETKI3LIesi.
TemeH KOHIIEHTpaIHs Ke31HJIe peakius 0asy koHe THIMCI3 0Tyl MyMKIH, ajl >KOFaphbl
KOHIICHTPAIMS KE31H]Ie epIMENTIH KaybIH-IIAIIBIH Maiaa 001ysl MyMKiH. EpiTiHIIHIH
pH-pIH 1a eckepy MaHBI3IbI, ON Ja CIUITIHIH KOHIICHTPAIMSCHIHA TOYENl >KOHE
MPOLIECTIH THIMJIUIITIHE 9Cep €Tyl MYMKIH.

1.4 TuTad IMOKCHIIH AJYIBIH apPajiac TEXHOJIOTUAIAPbl
1.4.1 Tutan nuIarsiH cyabdar daiciMeH eHaey

TuTan nutarel HEMece WIbBMEHUT KOHIEHTpaThl 1931 KbuTbl ©HAIpICKE aHaTas,
an 1941 xpuibl pyTHJI ally YIIIH €HTI3UITEH TUTaH JUOKCUIIH alylblH CYJIb(arTbl
TEXHOJIOTMSICHIH/IA IINKI3aT OOJIBIN TaObLUIABI.

byn Tocinme KypambiHAa THTaHBl 0ap KEH KYKIPT KBIIKBUIBIHIAA EpITiIeNn,
TUTaH, TEMIp JKoHe OacKa MeTasaap CylIb(paTTapbIHbIH epITIHALIEPIH Kypanasl. ComaH
KeWiH XUMMSUIBIK KaJlblHA KENTIpydl, Ta3alaylbl, TYHIBIPYIbI, JKYYyIbl >KOHE
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KaJbIMilsieyll KAMTUTBIH OIpKaTap XUMMSUIBIK PEaKIMsUIapIblH HITHXKECIHIEe
OeJIeKTep/IIH KaKeTTI Moiepi 6ap 6a3aiblK TUTAH AMOKCUAL Ty3uieal. Kpucramasl
KYPBUIBIMBI (QHATa3/bIK HEMECE PYTUJIBIIK TYpPi) SAPO TY3UIy JKOHE KaJIbIIUHAIIUS
MpoIiecinie 0aKblIaHAIbI.

byn onmicneH TUTaH AMOKCUIIH OHIIPY TEXHOJOTHACHI WIBMEHUTTI (TYp:ai
OKCUATEPMIH TaOMFU KOCIAachl, HETi31HEH TOPT BaJleHTTI Ti >koHe yin BajieHTTI Fe)
KYKIPT KbIITKbUIBIMEH OHJIEyTe HET13/1e/TeH.

Cynbhar TEXHOJOTHACH VIIIH a3 ©3repreH WIBMEHUTTED KaXKeT, OHJa
MUHEpaJAa TOTHIKTBI TEMIP/AIH KypaMbl a3 HEMece TOTBIKTHI TEMIP/IH KYpaMblHa T€H
(omaii OonmMaraH >kar/aia KOHIEHTpATTap KYKIPT KBIIIKbUIBIHIA epimeiini). MyHaai
Tajantapra TYOKUTIKTI KEH OpbIHAAphIHAH aJjbIHFaH HJIBMEHUTT] KOHIIEHTpaTTap
HEMece JKaKbIH apaja Oy3pUIFaH MaIibIpaHablIapaaH ajJblHFaH KOHIICHTPATTap JKayar
oepeni. Cynbdar TexHOJOTUACHl OOMBIHIIA WIBMEHHUTTI KOHLEHTpATTapJarbl TEMIp
naianaHbplIMAibBl, ajl KeJieMl JKaFbIHAH eJeyll KYKIPT KBIIKBUIABL TeMip
KAJIJIBIKTAPhI KOJIETE JKapaTy/ibl HEMECe KOMY/I1 Tajam eTe/Il.

[Tpornectiy GipiHIII caThICHIH/IA HUIIBMEHUTTI YCAKTANIbI, KENTIPE i, COMaH KeHiH
KOHIICHTPALMSUIAHFAH KYKIPT KbIIIKBUIBIMEH bIABIpaTabl. byl peTTe KOHIIEHTpaTThiH
BIIBIpAY opexect 96-97 % kypaiibl.

Hormxecinne tutan cynbdarsl MmeH TeMip cyabdartapsiabiy (1) sxone (I11)
KOCIIAChIH aJIaJbl, OHbI CAJIKbIHATA/IbI dKoHE OeJriyi O1p KOHIICHTpalUsIFa IeHiH CYMEH
apanacteipajpl. CogaH KeillH MeTalul TEMIPMEH TUTAHWICYIb(AT €pITIHIICIHIE YII
BaJICHTT1 TeMIP/ll €Kl BAJICHTTI TeMIpre JeiiH KalmblHa KeJITipe/l. AJbIHFaH epiTIH/IIHI
TYHABIPAJbl KoHE Kapa cy3rire Oepemi. Cy3uUireH epiTIHAIAE CalKbIHAATY KE31HJE
TEMip KYIOPOCHIH KPHUCTAJIIAHIBIPAIbI KOHE OHBI IHEHTpU(yTragapaarbl aHAJIBIK
epiTiHALIeH Oeenl. OHAIPICTIH XKaHaMa OHIMIH (TYKbIMTACTbl TEMIP KyIOPOCHIH) Oip
mesriaeri  (FeSO4*H,O) anranra JeliH  KbI3AbIpAAbl >KOHE YCaKTaWabl, aj
TUTAHWICYIIb(AT ePITIHAICIH CTAHAAPTTHI KOHIICHTPAIUsFa JICH1H OyJIaHIbIpaIbl )KOHE
MIPOIICCTIH KEJIECl CaThIChIHA - THIPOJIU3TE JKiOepe/l.

TuranabiH cyabdar Ty37apbl €pITIHAICIH THAPOIU3IEY YPBIKTAPABI EHTI3Y
oICIMEH XY Pri3iiesi (oiappl HATPpUid TUIPOKCUIIMEH TUTAH CyJIb(aThl €piTIHICIHEH
Ti(OH)s wexTipe oThIpbIN makiblHgaiiael). [uapomus mpouecinme ocipece Fe*
Ty37lapblHA KATBICTBI JKOFapbl aJCOPOIUSIBIK KalijneTi Oap TUTaH JUOKCHII
TUAPATHIHBIH aMOP(THI YIIeKTepi OOJIIHE ], 1)1 OChI CEOSNITEH aJIJIBIHFBI YIII CaThl/Ia
BaJICHTTI TEMIp €Kl BaJIEHTTI TeMipre AeiliH KajmnbiHa keartipineai. [Iporecc sKUbIHTBIK
TeHJiey OOMbIHIIIA OTE/i:

Ti0OSO4+ 2H,0 = H,T103 + H,SO4 (2)

byn perre temip cynbdarbimMeH, 1-2 % turanuncynbpaTneH xoHe Oacka
cynbdartapasiH OipHenie naibi3biMeH jJactanrad 20-22 % -AbIK TUIPOIU3/l KYKIPT
KBIIIKBUIBIHBIH ko1l MeJmepi (1 T TiO,-re 2 T ~ MOHOTHIpaTKa KalTa €CeNTercH/Ie)
Ty3uteni. Bysl KBIIKBUT J1a OHIIPICTIH KaJABIFBI OONbIT TaObLIanel. [uaponus
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KBIIIKBIIBIH KOJIETe JKapaTy[blH bIKTUMAaN OarbIThl - KeiHHEH cynepdocdar eHuaipy
YIIIH Maianana oTeIpbii, 55 % KOHUEHTpalusFa IeiiH OylIaHbIpy.

[uaponusal xyprizy mapTTapblH (IIOFBIPIAHYBI, CAaTbUIAPIBIH Y3aKThIFHI,
YPBIKTapJbIH CaHbl, KBIMIKBUIABIFEI KOHE T.0.) TYpJICHIIPE OTBIPHIN, OOJKAM/IBI
KOJJlaHyFa OalaHbICTBI OEpuIreH KacueTTepli Oap THApoiIM3aT OeJIIeKTepiHiH
IIBIFYBIHA KOJ XKeTKi3yre Oomaapl. ['maponus ke3inae TyHOara 95-96 % neiiin tuTan
OeJtiHe 1, Oy peTTe TY3UIETIH METaTUTaH KBIIIKBLIBI €10yip Mesmepaeri SO; ciHipesi.

[IpomecTiH COHFBI CaTBICHIHIA METAaTUTAH KBIITKBUIBIH €Ki CaThi/la CY3el, OHAa
OHBI XpOoMO(OpPIBI KOCMajdapaaH XKyy >KOHE arapTy >Ky3ere achlpbuianbl. KakerTi
KOMITOHCHTTEp/II KOCKaHHAH KEWIH TUTaH JUOKCHII THAPATHIHBIH IACTACHIH
aitHanmMasbl OapabaHIpl KbI3ABIPY MemTepiHae Y3bIHABIFBI 40-60 M KbI3ABIPAIbL,
HoTHXReciHAe omaH anabiMeH cy (200-300 °C), coman keitin SOs; (500-800 °C)
mibiFapbLIaabl xoHe 850-900 °C kesinae Oeitapan (pH = 7) eHiM - TUTaH TUOKCHUAI
aJIbIHAIBI.

byn ke3eHne KenTipy TeMmrmeparypachlH ©3repTe OTBIPHIIN KOHE KOCMalapabl
(MBIPBITIT OKCHJTI, TUTAH XJOPHUJI CHAKTBHI) *oHE Oacka Ja omicTepl IaijajiaHa
OTBIPBIT, PYTWIM3AIUSAHBI (SIFHU TUTAH OKCUJIH PYTWJIbA1 MoauduKalusra KanTa
KYPYZIbl) XKyprizyre 6omaabl. KeI3abIpbliraH OHIM €Ki caThlia YCaKTala bl dKOHE TUTAH
JUOKCUIHIH MUTMEHTIHE 0TIl O1p TYTHIHYIIBUIBIK KAaCUETTEPiH Oepy YIIiH Oenrii
O1p XUMUSIIBIK 3aTTapMEH JKYPri3iieTiH OeTTiK eHaeyre oepiieni. Tutan TUOKCUIIHIH
OHJICTITeH TUTMEHTI KENTIpLIe/l )KoHe MUKpOYCcaKTayFa Oepiie/ll, CofaH KeliH OyblII-
TYHLIEI1 KoHEe KolMara xki0epiiei.

KYKIpT KBIILIKBLIBI 9/11CIMEH MIIBMEHUTTI KOHIIEHTPATTAP/IaH jKacasiFrad | T TuTaH
JIMOKCUJIIH OHJIIPYTe apHaJIFaH HEri3r1 MaTepuaigap/IblH IIaMaMEeH IIbIFbIHBI MbIHAHBI
Kypaiabel: kypambiaaa 42 % TiO; - 3,1 T 6onaThlH UIBMEHHUTTI KOHIEHTPAT; KYKIPT
KBIIIKBUIBI (MOHOTHAPAT) - 4-4,5 T; Temip »oHKACkI - 0,24 T. TiO; cynb(harTl TOCIIMEH
aTyJIbIH KaFUJATThIK CXeMachl 2-CypeTTe OepisireH.

NnbeMEHUTTI KOHIIEHTPATTApbl KECHMI KaJMbIHA KEATIPy Ke31HJEe aJIbIHAThIH
tuTaH makrapel ga TiO, cymbdartel omicrieH amy ke3i O6ona anazasl. lllmakrapna
(70 % TiOy,), aran aitkanna, Kanamana (Ksebex npoBuniusacel, Copenb MaHbIH/A)
3ayBIT JKYMBIC 1CTCHII.

[IInakrapgad KYKIPT KBIIIKBUIABI OJICTICH THUTAaH JUOKCUIIH aly Ke3iHje
kypambiaaa 190 r/n TiO, Gap >xoHe TeMmipaiH a3 Meuiepi 6ap TUTaH Cylb(aTbiH
maiManaynaH KeHiHr1 epiTIHAUIep WIBMEHHUTTI KOHIICHTpaTTap/Ibl OHJAeyre KaparaHia
KEHIJT THUAPOIU3AETSi. AJBIHATHGIH THAPOJIN3 KBIIKBUIBIHBIH KypaMmblHAA ~ 9 T/1
Temip 0ap, OYJ1 OHBIH pereHepalusIChiH KeHUIaeTe a1 (2-cyper).

OcCBI TEXHOJOTUSHBIH HET13T apTHIKIIBIIBIKTAPEl TOMEH KalUTaI3aTOPIIBIK TICH
IIMKi3aT MaTepUAJIbIHIAFbl UKEMIITIKTCH TYpaabl. AJl YIKEH SHEPIHs IILIFBIHIAPHI,
aJIBIHATBIH MTUTMEHTTIH OPTYPJIi canachl, KUbIH iCKE aChIPhLIAThIH KAJIIBIKTAPIBIH KOIT
MeJIIIepl KeMITUTIKTEp OONBIN TaObLIaIbl, MBICANIBI, TUTAH JHOKCHIIHIH TOHHACBIHA
cynb(arThl cxema OOWBIHIIIA MIBMEHUTTI KaiiTa oHAey Ke3iHae cyibitbutran 20-22 %
THAPOIN3AlI  KYKIPT KBIIMIKBUIBIHBIH KO MeJmiepi Ty3iaedai (MOHOTHapaTKa
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ecenterenze 1 T TiOy-re 2 T ~) 2-3 T Temip cynabdarbiMeH, 1-2 % TutanuicynbQarnex
JKoHe 0acka cynb(harTapblH OlpHeIIe MaibI3bIMEH JacTaHFaH.

Cynbdar TexHOMOTHUSICHI OOMNBIHINIA KEMIIUIIKTepre KapaMacTaH, oJeMJEri
OapibIK MUTMEHTTIH mamaMeH 40 % -bI aJIbIHAIbI.

Kenmipy, ycax- | ibMenHTTI KOHIEHTpAT 94%-ppix H,S0,
Tay, celapals By
—_ ] Blusipay 180-200°C SO, SO, H,S0O
A TiOg+HZSpO)4r=TiOSO4+ZI-IgO ke S e,
- yal ] Fe;05+3H,504=Fe)(S04);+3H,0
_____.C_y banksmMans epity
Temip xeciuainepi, Toreicrany 75°C
_MOTRIH MAHET Fo¥— Fo2* Ilnam
Koaryamrrap (BA3) aramymss o e 510, CaS0,
¥
Baxyymzer-kprcTaniasappy
3
1
_I\_Li)lj__*_ f HEHTpiI(byraﬂay :r__ifeSp4>r<7Hin "
|
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' TiO,
B
¥pm;ap > ['mapomns 105°C
Yl Ti080,+H,0=TiO(OH),+H,50, | 15-25%-mix H,S0,
‘ Cy3r11"ﬁey it Al, Mg, Fe
Tazapthurran cy ¥
T . |
HCI Pyrmre apranran ['T)] 5-6 pet xyy, cy3riney Kiuocsin cynap >
L
NaOH H,80, (rasa) | = ]
§ PyTHJIHSHHI/}SﬂIayHIBI" N oy, 200, MgOb—— Arapry #;
{ ——————
¥pI{KT3pI[BI > Tyt enziey '
D 13131\ A r .
Iézcog,Hspm Bl Crizey g Lo cuspn
TBIH T35l Kpimkpin ras,
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2 - cypeT — TuTaH KOHIIEHTPATTAPBIH CYJIb(aT dAICIMEH OHJICYIIH KaFU1aTThIK
CXEMachl

1.4.2 TuTaH HUIATBIH XJIOPJIBI JIiCIIEH OHAEY
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Tutan AWMOKCUIIH andydablH XJopiabl TocutiH DuPont dupmacel o3ipieres;
TOKIpUOETIK KOHIBIPFBI 1948 KBIIBI 1CKe KOCBUIABI, aid 1958 KbUIbl XJIOp
TEXHOJIOTUSICH OHEPKICINTIK MacIITadTa eHI13UI/I].

TexHonmorus TabuFu HEMece CUHTETUKAJBIK PYTHJI KOMIPTETriMeH (KOKC, MYHai
KOKCBI JKOHE T.0.) JKOHE XJIOp Ta3bIMEH >OFapbl TEeMIIeparypaja peaklusFa TYCy
apKbpUIbl TUTAH TETPAXJIOPUAIHIH OybIH Kypailabl, OJ Ta3apThUIFAHHAH KEWiH
1300-1800 °C orreriMeH TUTaH JUOKCHUIIHE AEHIH TOTBIKTAHA/IbI.

Tutan TeTpaxjaopuai apanblK ©HIM OOJBINT TaOBUIATHIHABIKTAH KOHE METajll
TUTAHIBl ay Ke3lHJAe THTAaH JUOKCHIIH XJOpJbl TOCUIMEH OHAIpY THTaH
METaJUTypIrUsIChIHA XKanFacajpl (3-Cyper).

TiO, xyopAbl TOCIIMEH albIHFAH Ke3[€ KypaMbIHIa TUTaHBl 0ap KeH TOMEH
KBICBIM/IA T'a3 TOP13/1€C XJIOPMEH peaKIUsiFa TYCe/l, HOTUKECIHIE TUTAH TETPaXJIOPH/IL
TiCly xoHe MeTayml XJIOpUITEPIHIH Kocmajapbl maija Oojaabl, ojiap KeWiHHEH
YKOMBLIABI.

2FeTiOs + 7Cl, + 3C=2TiCl, + 2FeCls + 3CO,1 (3)

Conan keitin tutaH TerpaxjiopuaineH TiO, MbiHamai TocimaepaiH OipiMeH
ayra OoJajipl:

— TUTaH TETPAXJIOPUAIHIH Cy €PITIHAUIEPIH TUAPONH3AeY (KeiliHHEH TYHOaHbI
TEPMOOHICYMEH);

— TUTaH TETPAXJOPUAIHIH napodaszanblK TUAPOIU3l (TUTAH TETPAXIOPUIL
OybIHBIH Ccy OybIMEH ©3apa opekeTTecylHe Herizaenred). Ilpomecc onmerrte
900-1000 °C TemmiepaTypaja >Kypri3ijaeii;

— TETPaxJIOPUATI TepMOOHeY (OTTeri TOrblHAA ary). TUTaH MUTMEHTTEPiH
rUAPOIN30eH OHTIPYIIH OHEPKACINTIK omicTepi a3ipieHOereH. OmapablH KaIIbl
KETICHIEYIILTIT] - TUAPOJIU3 Ke31He Maia 00JaThlH TY3 KBIIIKBUIBIH HEMECE XJIOPIIBI
CYTEKT1 MaijajgaHy MpoOJeMachlH KaHaFraTTaHAPJBIKCHI3 IIEITy, OJapibl OHAIpiCTe
KaiiTa/iaH naijianany yiiH Kaitapy MyMKiH emMec.

TuTan TeTpaxJIOpUIIH OTTETIMEH KaFy MbIHQIak peakius OOUBIHIIA OTE/II:

TiCls+ O, =TIO, + 2C|2T (4)

beniHeTiH XJIOp TUTAH TETPAXJIOPHIIH ally YIIIH ©HJIIPICKEe KalTapbLIybl
MYMKIiH, COHIBIKTaH aFy 9/IiC1 OHEPKICINTE KOJIaHbLIAIbI.
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XJ0pAbl TOCUIMEH TOTBHIFY Ke3€H1 OeueKkTepAiH O0eJliHy KUCBIFBI MEH
KPUCTaJbl KYPBUTBIMBIH XKaKChl OaKbplIayFa MYMKIHIIK Oepeni. HoTmkecinae sxorapsl
YKaOBIHIBUIBIFBI )KOHE TapaTyIllbl KabiieTi 6ap TUTaH TUOKCHUI1 AJTbIHA/IBI.

Kary «ke3iHzme Oipumeit Memmiepaeri OemiekTepal  aily  MakcaThIHAA
TeMmreparypaHbl TYpaKThl JCHIEWAE ycTay, COHAai-ak Maija OosifaH OeJieKkTep
TEPMUSIIBIK ocep/ie OOJIaThIH YaKbIT Ke3€HIH PETTey KakeT. [0 0ChI skaHy MmapTTapsl
aNbIHATBIH THTAH JHOKCHIIHIH KYPBUIBIMIBIK MOMU(DUKAIUICHIH aWKbIHIAKTIbI.
KebGinece MyHpmail oxmicnieH Jak-00sly TayapiapblH OHIIPY YUIIH >KapaMcChi3 ©HIM
anbpIHABI, ©WTKEeHI OHBIH KypambiHzaa 0,5 %-mgan actam xjop Oap. CoHIBIKTaH
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MPOIIECTI PEAKIUsl TEMIIepaTypachlH OCENTIJICHTeH IIEKTepPAC YCTaydbl KOHE KaHy
eHIMIEepiH Oenrim Oip yakpIT OOWBI ycTayabl KamMTaMachl3 €TeTIH apHailbl
KOHCTPYKUHUSIIBI OTTBIKTAp/Ia KYpri3e/ii.

MoHoaucnepeTi 6HIM ally YIIIH >KOFaphl TeMmIeparypa aiMarblHAa THUTaH
nuokcuAiHiH 6omysl 0,01-5 ¢ acnaysl THic, Oprtey xarnaitnapsina OaitnanbicTsl TiCly
TUTAH JUOKCUIIHIH PpyTHWJI HEMece aHara3 KypbUIbIMbl Oomajpl. bactankel
pearentTepai 400 °C apanacteipy 0,5-1 MM OeieKTepiH JeMIMEH aHaTa3aHbIH
naiima OomyeiHa okenemi. Omapael eprereH kesfe 1000 °C meiiiH anapiH  ana
KbI3ABIPYIBI Kypambinaa 60 % neiiin pyTun 6ap eHiMm Oeperi.

Turtan TeTpaxiopuIin KpeMHUI TeTpaxiopuaiHiy KocnacsiMeH (0,5-4 %) xary
TATAH JUOKCHAlI O6JIEKTEepiHIH MOIIEpiHiH a3aroblHa okenemi. Kpemawmid
TETPaXJOPHIl COHNIal-aK TUTaH TUOKCHIIHIH (DOTOAKTUBTUIINH TOMEHICTYTE BIKIAI
ereni. JKaHaplpy eHIMIEpiHE amtoMUHUN XJIopudiH (1-5 %) Kocy aHaTas3blH pyTUiIre
oTyiH xenenaeresni. JlaibiH eHIMAET pyTUIIIH YIeCl peaKIUsHBIH O1pIHII KE3CHIH IE
naiiia 00IaThIH YPBIK KPUCTAIAPBIHBIH MIOFbIpIaHybIHA OAlIaHbICTHI.

Tutran TeTpaxjoOpuAiH >KaFy Ke3iHJE aJbIHAThIH TUTAaH THUTMEHTTEPIHe
0,6 %-ra paeiiH ajxcopOIuMsiaHfaH Xxjgop ©Oojaasl. MyHmall eHIMHIH Cy
CYCIICH3USICBIHBIH pH > 7 Gonazapl xoHE 011 OOSyIapabl NalbIHAyFa KapaMChi3.
[TurmentTer xnopabl naecopOuusuiay oHbl 300-900 °C KbI3ABIPY apKbLIbI KYy3ere
achIpbUIaIBI, OYJI peTTe XJop KocmacklHbIH Kypambl 0,1 %-fa aeiliH TemeHaeimi.
Mynnait eHiMHIH 5-6,8 pH cy coprbllibl O6ap »oHe OosyJap MEH sMajbaap )kacayra
JKapaMm/ibl, O1paK KPEMHHUI MEH aTIOMHUHUN KOCBUIBICTAPBIMEH YCTIPT OHICYAl KaXKET
erenl, Oyl KOMIIOHEHTTEP/IIH OpTYpil KOMOMHALMUIAPbIHAA JAlbIH ©HIMHIH opOip
HAKThl KOJIJIaHbUTYBI YIIIH OHTAMIIbI KACUETTEPTe KOJ JKETKI3yre MyMKIHJIIK Oepe/l.

CynbdarneH canbICThIpFaHIa XJIOP TOCUIl AKOJIOTHSIIBIK Tas3a >KoHE MPOIECTI
Y3IIKCI3 pEeXKUMJIE KY3€re achblpy MYMKIHIITIHIH apKAachlHAA KETUIIIPUITEH OOJIbIT
TaObUIaABI, OYJI OHIIPICTI TOJIBIK AaBTOMATTaHIBIPYIbl OobKakapl. Alaiiima o
IIMKI3aTKa TaHJAylbl, aj XJOpP MEH >KOFaphl TeMIIeparypaHbl Maiiananyra
OailJIaHBICTBI TOTTAHYFa TO3IMJI1 >KaOABIKTHI KOJJAHY/AbI Tajan erefi. Exi Tocinae e
apayblK OHIM TUTaH JUOKCHII KPHCTAIIApbIHBIH KJ1acTepiiepi 00N TaObLIa b, OJIap
OHTAMIJIBI ONTUKAIBIK Kacuerrep Oepy YyimiH OeiiHyi THic. TuUTaH JHOKCHUIIH
TYPACHAIPY YIIIH KPEMHHUH KOHE aIFOMUHUN OKCHATEPIH YCTIPT OHACYl KaMTUTBIH
OipHerie omic 6ap.

OKOJNIOTHSNIBIK ~ CUTIATTaFbl  MBIHAAAM mpoOneManap: XJIOpUA JUOKCHIIH
XJIOPUJITIK TOCIIMEH OHJIPY KE31HE XJIOP MEH CYTETr1 KOChUIBICTAPbIH Maii1aJIaHyIbIH
HISNIiJIMEreH Mocesecl, KyYpaMbIHIa TUTAH a3 KeHJIEPl KaiTa eHAeYy Ke3iHIe KaTThl
KaJIIBIKTAP/IBIH KOIT MOJIIIIEPi, CAPKBIHBI CYJapIblH JacTaHybl KoHE OJIap/Ibl Ta3apTy
KOKETTUII TUTAaH IUOKCHUJ1 PHIHOTBHIHBIH JaMybIH OipliaMa TEXKEWTIH MaHbI3IbI
dakrop Oosbin TaObuTanbl. JlaMblFaH enaepie KopllaraH OpTaHbl KOpFay TUTaH
JTMOKCHUIH COJI HEMECE ©3Tre OICIEH OHMIPYAl JaMBITYIbIH 0achiM (PaKTOpbI OOJIBII
TaObLUIAIBI.

Capanmbinapasiy 6aranaysl OoifbiHIIA KypambiHaa TiO; KoFapbl IIMKI3aTThI
naijaaHaThlH TUTaH TUOKCUJIIH OHIPYIIH ©31HIK KYHBIH/A OYJI IIUKI3aTThIH KYHBI:
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xJI0puaTi TaciiMeH — 43 %, cynbdarTsl TociiMeH — 28 % kypaiinsl. Kypamsinga TiO;
a3 MIMKI3aTThl MaijanaHy Ke3iHJe OChIFaH YKcac KepceTkimrep TuiciHiie 20 oHe
14 % -np1 Kypauibl.

1.4.3 Leeds npoueci

2009 xpuiaeiH 6aceiHaa Jluac yausepcuteTiHiH (¥ IbI0pUTaHus ) 3epTTEyLILIepl
KaHa SKOJIOTUSJIBIK Ta3a, Y3aKTHIFBI a3 oHe ap3aH murMeHtTi TiO; amy mpoiecin
a3iperi.

XKana npotiecc yuI Heri3ri Ke3eHHEH TYPaJIbl:

1) MuHnepanmapaplH KEMICHAI KEHIH XHUMHSUIBIK KYPBUIBIMBIH —©3TEPTYy
MakcaTbeIHAa cUITiHIH KatbicybiMeH 800-900 °C temneparypazia ayaaa Kyuaipy.

2) KeitinneH Kocmamap[bl KBIIIKBUIMEH CUITUICY JKOHE ©HEPKOCIITIK
KOJIJIaHBLIAThIH KaHaMa OHIMJIEP/Il ally apKbUIbI KbUTbI CY aFbIHBIMEH OHJICY.

3) KemasipranHaH KeHIHT1 KaJAbIK XJIOPABIH 9CEPiHE YIIBIPaNIb, OJ1 9JETTE
OHEPKACINTIK >Karjailyiapia KaKeTTl KeJIeMMEH casbicThipranaa 20 ece a3 Tanan
eTuIel.

Leeds nporeci mamamen 97 % nurmentti TiO; mbIFapyasl KaMTamMachi3 €Tel
(xa3ip Oy kepceTkim cana OoWbiHIIa oprama 85 % Kypaiinbl). [lalibiH ©HIMHIH
IIBIFYBIH YJIFAUTy KOMITAHUSIIAPFA OH I PICTIK MIBIFBIHAAP/IBI, COHAN -aK KA IBIKTapIbI
K9JIEeTe )KapaTy IIbIFbIHAAPBIH alTapJIbIKTal KBICKAPTyFa MYMKIHIK Oepeni. [Ipouecc
OapbIChIHIIA apTHIK KbUIy MEH KOMIPTEK TUOKCUAl KoJere kaparbuiaabl. Kemiprek
JUOKCUJ1 CUITIHI KajllblHA KeNTipy YIIIH MaijanaHbuiafpl. ATaiafaH QJICTI
a3ipaeymuiepAiH aiTybiHa, TexHoiaorus TiO, mbIFbIMBIH 99 % -Fa feliiH KeTKi3yMeH
KETULAIPLTYl MYMKIH. Byn perre mnpouecc OalbITyIblH OpTYpil A9pExKeCIHIEri
keHaepaeH TiO, Oeiy yIiliH naigaIaHbLTybl MyMKIH.

Enni Leeds mamanmaper Millennium Inorganic Chemicals kommaHHsChIMEH
OHEPKACINTIK CEPIKTECTIKTE TEXHOJOTUSHBI KOMMEPUHSIIBIK Taijalanyra JeliH
KETUITIpei.

Kaszipri yakpITTa TUTaH JUOKCHIIH XJIOPJIBI TOCIIMEH OHIIPY KOHIHET1 QJIEMJTIK
KyarTap cyib(]ar TOCUTIHIH KyaTThUIBIFBIHAH aChIN TYCE1 )kKoHe ocyl kanracyna. TM]I-
Ja THTaH JHOKCHIIHIH OapiblK KeyieMiHIH 97 % IKybIFbl Cynbdar TociTiMeH
IIBIFAPBIIBIT, KEHIHHEH THIAPOJIU3 KOHE KBI3ABIPY AapPKBUIBI  IIBIFAPBLIAIBI
(«Cymbixummnpom» AAK xone «Kpippim Turtansy XKAK, Vkpauna). Turan
TETpaxJIOPUJIIHIH Mapodazanbik ruaponnsl «CoamkamMck Marnuil 3ayeiTely AAK-na
(Peceit, Comukamck, Ilepmb eskecl) maiianaHbUIa bl >KOHE KybIpra JeHiH
«ABUCMA» AAK-na («BCMIIO-ABUCMA xopnopauusicel» AAK ¢dunuansr,
bepesnuku, [lepmsb enkect). «Xumnpom» AAK-na (Boarorpan) turan TeTpaxjiopuai
IUTa3MOXUMHUSUTBIK TOCUIMEH OHJEY (3Kary) 9/1ici naiaiaHblUIbL.

[lurMeHT OHIIPYMIH XJOPABI TOCUTIHIH CyIb(arThl TOCcUIre KaparaHa
apTHIKIIBUIBIFBI 3AJTAJICHI3IAHBIPYFa JKAaTaThIH KAJABIKTAP/IBIH €19Y1p a3 MOJIIEPIH/IE,
OHIMHIH OipIramMa >KOFapbl camachlHAa, COHJAN-aK KYKIPT KBIIIKBUIBI TOCLUIIHE
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canbivaapabiH 60-75 %-bIH KypaWThIH MEHIIKTI KamuTajd cajbIMIapbiHAa OOJbII
TaOBUIAIbI.

XJI0p TOCUI YIIIH HEFYpJbIM KbIMOAT IIMKI3AT - PYTHJI KOJJAaHbUIATHIHBIHA
KapamacTaH, XJIOP TOCIIIMEH aJIbIHFaH | KT TUTAHHBIH MUTMEHTTIK JUOKCHUIIHIH KYHbI
TYNTEI KeITreHIe CyTb(ar TEXHOIOTHUAChIHA KaparaH/ia as.

XJ0p TEXHOJOTHUSCHIHIA KOCHATapAbIH KypaMbIH IIEKTEUTIH OacTamnKpl TUTaH
IIMKi3aThIHA )KOFAPHI TAJaNTap KOWBUIATHIHIBIKTAH, COHFBI KbUIIaphl Oamama peTiHae
TUTAHHBIH TUTMEHTTI JWOKCHIIH alydblH TUAPOMETAUTYPTHSUIBIK — TOCUIAEpI
ozipnenyne. OmnapablH KONIIUNrT THTaH OOWBIHIIA OaWBITBUIFAH IHUKI3aTTHI
KBITITKBUIMEH IIaiMasiayaH TYPaIbl.

1.4.4 Ty3 KbIIIKbUIbI TEXHOJOTUSICBIMEH TUTAH IVIAKTAPBIH KAlTa 6HAeY

Ty3 KbIIKBUIBIH IIaiMajiay KypamblHa THUTaHbl Oap MIUKI3aTThl KaHFBIPTY
O/ICIMEH KU1 MaiifalaHbUIaThIH 9ICTepAiH Oipi OOJBIN TaObLIA B

JXKymbicTa sx0Fapbl XpOMJIaJIFaH BaHA I TUTAH-MarHETUT KOHIIEHTPATTapbIHAH
TEeMip, TUTAH, BaHAJUHN JKOHE XpOM ally TOCUIl YCHIHBUIAAL. bys mpoiiecc OipHere
KE3€H1 KaMTHUbl: KOHIICHTpATTAp/Abl ilIiHapa KaJbIHA KEJITIpy, MAarHUTTIK OeIy,
KYpaMbIHJ1a TUTaHbI 0ap KaJJIBIKTapAbl TY3 KbIIKbUIbIMEH cinTiiey xkone HCI cutriney
KEKTEpIH CUITLI1 eHJley. Banannii MeH XpoM 11IiHapa KajlblHa KeJITeH Ke3/e keOiHece
TUTaH KaJABIKTapblHAa KOHIeHTparusutanaapl. ComaH KeWiH KypaMbIHaAa TeMip Oap
KOHILIEHTPATTHI O6JIII aly YILUIH Kalmbl KypaMmblHaa Temip 94,57 % O6ap MarHuUTTIK
cenapanus xyprizizeai. KelmkeuiMen eHzaey kesinae epitiaire 90,8 % Banaaui,
93,4 % XxpoM anbIHIbI, Oy peTTe TUTaHHBIH MbIFBIHBL 0,3 % -nan a3 6onasl. Conan
KEWIH CLITIMEH eHJiey Ke3inae 96,3 % neiiH KpeMHUN epiTIHAICIHE aJIbIHABI JKOHE
93,39 % TazanpIFbIMEH TUTAHFA Oail IUTaK aJBIHBI. DKCIEPUMEHTTIK JKaFaanaapaa
TeMip, TUTaH, BAaHAIMH KOHE XPOM ayIdbIH >Kalrbl kejaemi tuicinme 88,3 %, 93,7 %,
81,7 % xone 84,4 % Kypajabl.

[miHapa  KanmbplHA ~— KEATIPYMEH  OKCIEPUMEHTTEpP  TeMIlepaTypasblK
OakputaHateiH My@pTa mnemiHae (£ 5 °C) kyprizuimi. 120 T THTaH MarHeTUT
KOHIICHTPATHI aJIbIMEH II1aH KoMipiMeH skoHe a3 Memmiepae Na,COs apanacThIpbUIIbL.
NayCOj3 60mybl KOMIPTEKTI Ta3aHABIPY PEAKITUSICHIH KEHITICTE 1 KOHE METaJlI TEMIp
OeJIIEeKTEePIHIH 6CyiH MHAYKIusIanapl. Kocnanel kpeMHUM kKapOWIIIHEH »KacaJiFaH
TEePMETUKANIBIK THUTEJIbI€  Cajblll, THUTENIbAl MyQenabal TmemrTe OenrieHreH
TeMITepaTypara JeHiH KbI3AbIpAbl. KanmbiHa KenTipy SKCIIEpUMEHTTEp] asKTaJFraHHaH
KEWIH KaJIlbIHA KENTIPUITeH YJriiep KalTalaH TOTHIFYAbl OOJAbIpMay YUIIiH OipAeH
CYMEH CaJKbIHJATBUIIbI, COJaH KEWiH aJblHFaH »XapThulaii eHIM 30 MUHYT OOWBI
ycaktanael, CoJaH KeWiH YCaKTaJifaH YJTiiep MarHUTTI cernapaTopMeH OeiH/I.
ATBIHFaH TUTAH KOHIICHTPATHI BAHAMM MEH XPOM/IbI JKaKChl IIOFBIPIaHABIPFaH.

Cinriney OOWMBIHIIA OSKCIEPUMEHTTEp AaBTOKJIABTa OKypri3iai. Turan
KOoHIleHTpaThl Oactankbiga T:JK KaTeiHacel Oenrim OosiFaHIa Ty3 KBIIIKBIIBIHBIH
epITIHAICIMEH apajacThIPBUIILI. ABTOKIaBTa Oenrisi Oip yakbIT OOHBI TeMIIepaTypaHbl
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yCTam TYPAbI, COaH KEWiH Te3 CalKblHAATThl. CyCHEH3HSHBI CY3iN, CUITUICTCHHEH
KeliH TazapTeuiraH cymeH Xyabl. Coman keiiin NaOH - 174,6 r/n, T:2K 1:3 80 °C
CYMBUITBUIFAH epiTiHaIMeH 1 caraT 6oiibl curtuieiai. CyCneH3us I HbI CY3il, KaJIbIFbIH
Kynel, cogan keiin 110 °C kenTipai, cojaH KeiiH ajabIHFaH KapThlIai eHIMII 2 caFar
ooiiel 750 °C KbpI3abIpabI, OyJ1 peTTe TUTaHFa Oall NuTak maijga OoJAbl. JepeKTepi
OOMBbIHIIIA TUTAH KOHIIGHTPAThIH TY3 KBIIMIKBUIBIMEH CUITUIEY Ke3iHJe KpeMHUU
aMopdThl TUApaTTAIFaH KPEeMHUH JUOKCHAI TypiHAae Oomaapl, OJ HATpui
TUAPOKCUIIHIH CIITLUT epITIHIICIHIE OHAM ePUTIH.

KonnmanpicTarsl TEXHONOTHSUIADMEH CalbICTHIPFAaHAA >KaHa ofic OipHere
apTHIKIIBUIBIKTAPFA HE:

— TeMip, TUTaH, BAaHAJAUHN KOHE XPOM HEFYPJIBIM JKOFaphl aJIbIHATHIH Oaamaltbl
POIIECC;

— BaHAAUM MEH XpOM >KOFapbl TEMIeparypaaa KYpri3uleTiH OaJKbITY,
ailipipOacTay >KOHE KbI3ABIPY MpOIECiH OoJapIpMai, imIiHapa KaimblHAa KeNITipy
YKOJIBIMEH TUTAH KOHIIEHTPAThIH/A IOFbIpJIaHAThIH 1Al OaKbUTaAHAIbI;

— KaJIblHA KENTIPLIreH YJriaepaeri BaHamuii MeH xpoM V° 'HblcaHmapsiHga
OonaThIHABIKTaH, Oenruil Oip Jopekene SKOJOTHSIIBIK Ta3a OOJBIN KepiHedl, al
KapamaibIM CinTini oHAeyaeH keiin Oyn meranmap Fe*' sxome Fe’ a3z mommepinin
YKOHE OJIAp/IbIH TUICTI TOTHIFY-KaJIbIHA KeNTipy aneyeTrtepiniy (Fujishima et al , 1995).

Turanra 6ait nuakTeiy Kypamsiaga 93,39 % TiO,, 0,27 % CaO xoune 1,62 %
MgO 6ap, Oy xjopiay OpOLECIHIH HETI3r1 TajanTapblHa >kayan Oepexal. Anaiaa
Kypambiazaa 0,54 % 6ap tycti metangapabig (V205 xxone Cr,O3) memniepi xjopnay
MIPOIIECI YIILIIH ThIM KOFaphl OOJIBIT caHalaAbl )KOHE TUTAHHBIH MUTMEHTTI JUOKCUIHIH
camnachlH KaHAFaTTaHIbIPMaNIbI.

1500-1600 °C »snextp OanksiTynan Hemece 900-1000 °C kanmbiHa KeATipy
KYHIIPYJIEH KEi1H aJlbIHFaH TUTaH IUIarblH OalbITY TOC1II YCHIHBUIIbI, KEHIHHEH TEMIp
OemiHeni, KypaMbl, Mmaccachl, %: TiO; - 35-40; Fexam. - 5-15; S10;- 5-15; MgO - 2-12;
MnO - 1-5; CaO - 2-10; Al,O3 - 5-15; Cr,03 - 0,5-5.

T:K = 1:8 + 10 ke3inne 12-18 % KOHIEHTpAIUACHIMEH TY3 KBIIIKBUIBIMEH
eHJIeyTe (CTeXuoMeTpus OOMBIHIIA KAl €Kl ece apThiK Oonranna), T: K = 1:4 + 6
ke3inge 3-5 % Harpui TUAPOKCUIIHIH €pITIHAICIMEH KyFaHHAH KeWiH KaTThl OHIMII
KEWIHHEeH OHJIEyTe JKaTajbl. 2 carar yakbIT koHe 106-110 °C Ttemmneparypa OoWbIHIIIA
CUITUICYAIH OHTAaMIBI mapTTapbl. HoTkeciHae ampiHFaH ©HIM PEHTTEHAIK aMOp(THI
KypbutbiMaarbl TiO, H,O TuUTaHHBIH THApaTTaNfaH IUOKCHUJ1 OOJBIN TaObLIAJIbI.
PyTtunbai miminare aysictoipy yiuiH oHbl 800-900 °C KbI3abIpabl.

1.4.5 KaiiTa enjaeyaiH Kap00TepMHUSJIBIK CXeMAaChI
Oxcuari MUHEpaJIbl KocTalapra KapOOTepMUSIIBIK dCep/Il Maiijaiana OThIPHII

OHJICYNIH TEXHOJOTUSIBIK CXEMAachl OKCHATI IIMKI3aTThl TEPMOXUMUSIIBIK KanTa
OHJICY/IIH JKOFaphl TUIMII TOCUII OOJBIN TaOBUIABI KOHE XJIOPJIBI HEMECe CYNIb(aTThl
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Tocinre 6amama 0ok TadbuIaabl. O TUTAH )KOHE KPEMHUH KOMIIOHEHTTEPIHIH THIMII
OeJIIHYy1HE KOJI )KETKI3yre MYMKIHJIIK Oepe/l.

Bbyn peTTe anbIHATHIH ©HIMACPIIH KYPAMbIH KOHE, IEMEK, O1pKaTap TeXHUKAJIBIK
MaHBI3Ibl KaCHETTEepPIH pETTey MYMKIHAIN Tnaijga OoiaTbiHBI  KOPCETUIreH.
Jleitkokcenai 50 % KOHIEHTPATThl BaKyyMJbIK KapOOTEpMUSUIBIK OHJCYIIH €H
MaHb3bl  HoTwkenepiHeH TisSiC, kapOumocumuuuAaTiK  (a3achkl  HETI31HIE
HAHOJIAMUHATTHI MaTepUaIap/bl aly/Ibl aTar 6TKEH JKOH.

AxtuBtenaipinren kemipmeH JIK okcuATI KOMIIOHEHTTEPIH KapOOTEPMHUSIIBIK
kanneiHa kKentipy 1800 K meitinri Ttemmepatypana TepeH BakyymHaH (10-3 Ila)
arMocdepanbik KpickivMra (105 I1a) meifiari ra3 OpTachIHBIH KbICHIMBI.

JIeKOKCHH KOHIIEHTPATBIHBIH OacTanmkbl Kypambl, %: Si0,-46-52, Ti0,-45-50,
A1203—2—4, F6203—1-3.

KapOorepmusiiblKk mpouecc €kl 09ceKkenec peakUUsHbIH ©Tyl HOTHXKECIHAE
cyomukponabl B-SiC xone nanomamuuartel Ti3S1C, (azanmapbiH MakcarThl Typle
KaJIBIITACThIPyFa MYMKIH/IIK O€pEeTiHI KOPCETIITEH:

C + Si10 = SiC + CO (xeMmipTeriHiH CUIUIUIAHYHI); (5)
3TiC + Si0 = Ti3SiC; + CO (TuTan KapOuAIH CHIIUIIMSLIIAY ). (6)

Exi xarnmaiija na kymeuty areHTi raz topizgec SiO 0ombln TaObLIaIbI.
KapOoTepMusiiblK NpoUEecTiH OacTanKbl >KOHE apajblK carbuiapbiHAa S10 KpeMHHMA
JMOKCUJIIH KOMIPTETIMEH >KOHE TUTAHHBIH TOMEH TOTHIKTAPBIMEH KaJlbIHA KEITipy
HOTIKECIHAE Mmaiina 6onansl. KapOoTepMuUsIbIK Mpoliece KaraaiaapblHIa OChIHAAN
e3apa  IC-KMMbBLJI  acay MYMKIHAINT  OypbIH  JKyMbICTapia  OpbIHIAJFaH
TEPMOIUHAMUKAIIBIK ecenTeyIepMeH AKOHE MOJIETBIIK KylerepMeH
HKCIIEPUMEHTTEP/IE PACTAJIFaAH.

Si0 Ty3yMeH KpeMHMiilll Ta3JaHAbIPYAbIH HETI3r1 peakiusiapbl TOMEHIIe
KeJTIpUIreH:

Si0, + C = SiO + CO; (7)
Si10, + 2Ti10 = Si0 + TizO3; (8)
SIOQ + 3T1203 = SIO + 2T1305 (9)

KapOoTepMusinblKk MNpoOLECTIH COHFbI CaThbUIApbIHAA KPEMHUMIIH OKCHUITIK
NIIIIHHEH KapOWATIK MIIIIHIe KOHBEPCHSCHI 1C KY31HE TOJIBIK askranraH kezae SiO
ke31 SiC kpeMHuil kapOuji O00ibI TaObLIaABI, O MbIHAJAN peakuusiap OOMbIHINIA
TUTAH OKCHUIH KAJIITBIHA KEJITIPE aJlaJIbl:

SiC + 2Ti,O5= SiO + CO +4TiO; (10)
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SiC + TiO = SiO + TiC. (11)

Peaknusiiplk Kocnaga 60c keMipTeriHiH 00mybl, coHaai-ak ras daszaceiaga CO
JKOFapbl OOJIybl THUTAaH KapOWIIHIH CHIMIMJEHYIH Texewml (5-peakums), Oy
KapOOTepMUSUIBIK MpolEecTiH koOiHece cyomukponabl B-SiC maiina Gomy >karbiHa
BIFBICYbIHA OKeseail. Ochliaifiia, KeMipTeriHiH OacTanmKbl KOHIIEHTPAILMACHI JKOHE
peakius aiimarbiHaH ra3 Topizal eHimaepai (SiO skone CO) xow pexuMi OHIMHIH
COHFBI KYPaMbIH peTTeyre MyMKIHIK OepeTiH HEeTi3r1 (hakTopiap OObIN TaObLUIadbI.

Hotmxecinne JIK kapOOTepMUSUIIBIK KaiiTa ©HJIey OapbIChIHIA a3 OPTAChIHBIH
KbICBIMBI ~ aTMOc(epanblKTaH TeMeH OojiFaHia JKoHe OacTamkbl [IMXTaJaFbl
aKTUBTCHJIIPUITeH KOMIp/iH mmoFbipianysl 11-men 17 mac. % -ra pgeiiin OonraHnaa
JEMKOKCEH MIMKI3aThIHBIH KYPaMBIH/IA TUTAH >KOHE KPEMHHI 0ap KOMIIOHEHTTEPiHIH
TepeH 0eiHyl KaMTaMachl3 €TIJIETIHI KOPCETUIrEH.

JIeKOKCHH KOHIICHTPAThIH KapOOTEPMUSIIBIK OHICY/ICH KEi1H allbIHFaH OHIMHIH
Kypamsl, %: S10,-0,4-36, Ti0,-55,0-95.4, Al,05-0,1-3,6, Fe,05-1,2-4,6.

Byn TocinaiH sKeTicneyiiirt TeXHOJIOTUSIHBIH YJIKEH TeMIiepaTypajap/ bl Tajiamn
€TYIH]Ie, IEMEK DIICKTP PHEPTHUSCHI KOII )kyMcamnyna. TuTaH JUOKCHU]IIH KPEMHUHN, TEMIp
yKoHe 0acKa J1a SJIEeMEHTTEp KOocnajJapblHAH Ta3apTy/bIH KOChIMIIIA TPOLIECTEPIH Tajam
eTeni. AJIBIHFaH JIepeKTep Ke3iHAe TUTaH MEH KPEeMHUN TUOKCUII OOMBIHINA Talay
HOTHKEJIEPIHIH YJIKSH albIpMaIllbUIBIKTaphl Oap.

1.4.6 TuraH HLIAKTAPBIH 230T KbIIIKbLJIBIMEH ALy

JKyMBICTBIH J€peKTepiHe COMKeC MIIAKThl OeJIIEKTEepAlH OJIIIEMIHEH KeM
50 MKM, MeTaJII KOcHajap/bl >KOK YIIIH MarHUTTIK Cerapanusra YIIbIPaabl KoHE
30 °C Temmeparypajia a30T KbIIIKBUIBIHBIH 95 epitiaiciMen exaeiai, T: XK = 1: 5,5
1 carar Ootibl. [laiina GonFaH mynbIaHbl CY3iM, KYpaMbIHAA TUTAH MEH KPEMHUMIH
rUpaTTaIFal JUOKCUATEP1 Oap Kek Oeimn ayibl.

Tutan nuokcuzl MEH KpeMHUM Heri3iHae anbiaFaH kek 95 °C temmeparypana
5 % NaOH epitingiciaae ym per exaenmi, T: XK = 1:5 1 carar 6oiibl. Harpwuii
KOCIIaChbIHAH Ta3apTy VIIIH KeK KOChIMINA 5 % a30T KBIIIKBUIBIHBIH EPITIHIICIMEH
eHeni. byn perre kekren SiO; any 97 % -1b1, anm KOMBIPTHAKTHI ¢y3y ke3ingaeri TiO;
IIBIFBIHIAPHT 2 % -7bI Kypaibl. HoTrxkeciHae KypaMHBIH TUTAH KOHIIEHTPATHI aJTbIHIbI,
Maccacsl, %: Ti0,-85,4; S10,-7,82; Al,05-2,04; Mg0-0,40; Fe,03-2,16; Na,O -0,24.

1.4.7 TuTaH NUIAKTAPBIH ABTOKJIABTHI allly J/AiciMEeH OH/1ey
JKympicta THTaH muarsl Kypambl, Maccacel, %: 92,5 - TiO; Fexama - 0,90;
MnO - 2,82; Al,05 - 2,17; CaO - 0,84; SiO; - 0,64; MgO - 0,41 aBToK;IaBTa MaccablK

KareiHacel T: DK = 1:4 xome 220 °C Oomran ke3me 10 moms'kr - 1 H,O
KOHIIEHTPAIMSICBIMEH HaTpPHil THIPOKCHUII epiTiHaiciMeH 4 carar OOMbI ©HICHII,
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Kotipipriak 80 °C  temmeparypajga CaldKbIHAATBUIIBI, CY3UIMl, JKYBUIIBI >KOHE
KenTipuiai. AnblHFaH xapTbutait eHiMIl NayTi3Og Herizigae pH 0,2 sxone T: XK = 1:5
KE31H/Ie TY3 KBbIIIKbUIBIHBIH €PITIHAICIHAE CIITIICH I, 5 caraT 00MbI TYHIBIPaAbl )KOHE
KBIIIKBLI epiTiHAiaeH Oemin amanbl. HoTmwkecinne kypamoiaaa 98,4-99.4 % TiO, 6ap
TUTAH JUOKCHUI1 aJIBIHIBI.

1.4.8 KaycTukauapIk maimaJjay npoueci

Kypambiama 8-17 % TiO, OGap mnuraktapasl KadTa ©HIEY TEXHOJOTHSCHI
VCBIHBUI/IBI, OHJIa TATAHHBIH TUTMEHTT1 TUOKCHUIIH JKOHE METAJIbI TUTAH I ATy YIIIiH
TUTAHHBIH KYpaMbl OOWBIHINIA TaTaTapsl KAHAFATTAHABIPATHIH OHIMAEP abIHABL. O
€Ki OarbITThl KaMTHIbl. KYyKIpT KBIIIKbUIBI TOCLIIMEH MUIMEHT OHJIPY Ke31HIe
naijamaHblIaThIH @aHOCOBUT KOHIICHTPATHIH aJly YIIIH TUTAH IUIArkl TOPT caraT OOUbI
cankpigaary kesinze 1300 °C remneparypaja MoaudUKaTop Koca OThIPHIT YCTaIa Ibl.
¥YcakTaraHHaH >KOHE YCaKTaFaHHAH KeWiH TpaBUTALMIMEH HEMece aHOCOBUT
dbrnoTtanusachIMEH OaWbITBIIABI, MIJaMJAp KYKIPT KBIIIKBUIBIMEH OHE CLITIMEH
CUITUIEHEl. AJy VIIIH METajul TUTaH XJIOP TEXHOJOTHUSCHI OOWBIHIIA UIAKTHI
OaJIKpITYyIa HEMece MOIU(MUKATOPMEH KYUIPY Ke31HAEe KOCBHIMINA TOTHIKTAHIBIPAIbI,
COJIaH KeH1H yCaKTaraHHAH oHE YCaKTaFaHHAH KEH1H PyTHJI KOHIIEHTPAThl OOJIiHE/].

Hatpwuit Hemece kanuii THIPOKCHUIIH BIABIPATY apKbUIbI TUTAH IIJIAaTbIHAH TUTAH
JTUOKCUAIH anyablH >kaHa npoueci yceHbULAbL. WMnsmenutti KOH nemece NaOH
KOHIIEHTpAlMSUTAaHFaH EPITIH/ICIHAEC aTMOC(epasiblK KbICHIMJIA bIbIPATabl >KOHE
KYpaMbIH/1a TUTAHBI )KOFAPhI )KOHE TEMIpPI TOMEH apajiblK OHIM anajbl.

Nnemenuttin KOH KoHUEHTpalnusiiaHFaH CLITUIL €pITIHAICIHAE BIIBIPAYbI
kanuii TutaHatbiHbIH (K4Ti30g) jxoHE Temip OKCHAIHIH Maija OoiyblHa oKeNell, O
MBIHAJIal peaKIys OONbIHIIA OTEI]:

3FeTiO;+4KOH—K,Ti;O5+3Fe0+2H,0 (12)

Kanuii Tutanateia hazansik TypiaeHaipy 2 Munyt imriaae 25 °C 60 pH KbImksu
epITIHAICIH/IEC KU TUTAHATHIH TUAPOIHU3ICY JKOJIBIMEH KY3ETe aChIPbUIJIbI.

TiO, kpucTaM3anUsIBIK aHaTa3blH  KaJBINTACTBHIPY  VIIIH  aJIbIHFaH
ruapartanrad tutad guokcuai 400 °C rtemmepaTypaaa KbI3AbIpbULIbl. MyH#aai
JKaraliapaa TUTaH NUIarbiHaH maMmaMmen 95-98 % Ti anbiHanel, Oynan 6acka, TiO,
Tazanbirsl 99,3 % Kypaiiasl (4-cyper).

Turan uUIaKTapblHAH TUTAH JUOKCHIIH aly YIIH YKCac KayCTHKAJBIK
naiiMarnay mnpoieci xKyMpIicTap/a ja Ke3uecesl.

XKyka ycakranran tutad uwiarel (-61 + 51 mkm) 10 carar 6oiier 1:4 °C
temneparypaaa T: XK 220 kareinaceiMen M NaOH 4 e3apa opekerrecyre yibIpaibl.
byn perre TiO,-min NasTi3Og HbICaHBIHIA TOJBIK AEPIIK €pyiHE KOJ KETKI3LIIi.
Pytunpni  KypeutbiMbl  Gap THTaH awokcwai pH 1,2 amanazonsmma 100 °C
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TeMreparypaaa Ty3 KbIIIKbUIBIMEH KbIIIKBUIAAHABIPY >KOJIBIMEH albIHABL. by perte
Ti0O, Tazanbirel 99 % -161 Kypabl.

Konmenrpar Fe CBIHBIKTapBI

: g

‘——‘ [Maitmanay  f— KeickapTy

LaJIIbIK T &

Kpucranaan > Epirxim
— Perenepanus P Y SKCTPAKIIUSICEL 1
FeCl2 xpucrann L
3+ b 4
HCl ras IMuporuaponus/ | Fe’" padunar EpiTkint
JIUCTUILISALIHS = DKCTPAKIIUSICHI 2
! v
Fe okcun L I'maponus
Prrn—— OJIC13 KBIIIKBILI
. v .
T102 eHIiM

4 - CypeT — TI/ITaHHBIH Tasa I[I/IOKCI/II[iH aJIyAbIH HpI/IHI_[I/IHTi TCXHOJOTI'HUAJIBIK CXCMACHhI

backa mnporectepMeH canbICThIpFaHia TUTAH MUIAKTApPbIH OHJEY, CLITLI
EpITIHALIEP/IC CUITUICY MPOIECi CalbICTRIpMaIbl TYpAE KYMCAK >KaFaaiiapaa eTesl
YKOHE KOFaphbl aly CaJbICThIPMAJIbl TOMEH TeMIlepaTrypa MeH aTMocdepasblK KbIChIM
Ke3iH7e  anblHangel. Jlemex, OYJI  TEXHOJOTUSHBIH  DHEPTUSHBI  TYTHIHYBI
KOJITaHBICTaFbIJIaH TOMCH.

Turan muiarel OesmIeKkTepiHiH esmemi 45 MKM AeiliH ycakranraH. Harpwii
TUAPOKCUAIMEH TuTaH nuiarbii OankeiTy TiO:NaOH = 1:2 kaThlHachlHIA KoHE
850 °C Ttemmeparypana xypriziireH. CrHekTi CyMeH Iaiimajnay IIpoIlleciHe
temriepatypaHnbiH acepi T: 2K = 1: 3,8 apakarbinacsel ke3inae 25-75 °C temneparypanap
apaJIbIFbIHA JKYPT1311/1.

Cinrinig Heri3ri meiepin Oenrenned kerin T: K = 1:2 apakarbiHachl Ke31H]IE
TYHOAHBI €K1 PET XYY KYPTi31i.

AJIBIHFaH ©HEPKACINTIK OHIMACTI TUTAaH JUOKCHUJIIHIH KYpaMbIH KBIIIKbIIMEH
OHJIEy Ke3lHJie epITIHIIre KocmajapAsl any eceOiHeH apTTeipyra Oomanbl. Ty3
KBIITKBUTBIMEH €PITiH/11 KOHIICHTPAIUSICHIHBIH TUTAH OHEPKACINTIK OHIMIHIH CUITITIEHY
nopexecine acepi T: K = 1:5 kesinme 95 °C temmeparypama 1,5 car kesinze
63-187 r/nm’ moOFLIpIaHyIap apasibIFbIHIA XKYPri3inmi, Byjl peTTe THTaH KOHIEHTPAThI
aneiHabl, % : Ti0,-85,8; FeO-2,26; S10,-7,66; Al,05-0,045; Na,O- 0,033; Ca0-0,041;
MgO-0,052; putranplibiFbi-4.

Tutan ryOkachIH ajtyFa KeJil TYCETIH TUTaH ILJIarbIHIaFbl KpEMHUNIIH KYpaMbl
3,5 % -nan acnaysl Thic. OcblFaH OalIaHBICTBI TUTAH JUOKCUJII HET131H]IC aJIbIHFaH
OHIM/II KpeMHHUAeH Ta3zapTy KaxeT Oomnapl. ComaH KeWiH PYTUST KOHIIEHTPATBIH
KOIICBITY TIPOIIECIHIH Y3aKThIFBIHBIH 9CEP1 )KOHE KOFAPhI )KUUTIKTET1 TUTAH TUOKCHUIIH

30



any OoWbIHIIA 3epTTeynep kyprizuini. bym perre cintinin acepi 90 °C sxorapbl
TeMmreparypaaa OOJIIbI JKOHE CUITUII OHJACYMIH OIpiHIIl caraThlHIAa KpPEeMHHI
TOJIBIFBIMEH ~ epiTiHaire eoteni. JKyprizuireH 3epTTeyiep HOTIKECIHAE pPYTHI
KOHIIEHTPAThIH KapChI3aH IbIPYIbIH OHTAMIIBI JKaFaainapel anbIkTanael: T: XK = 1:6
apaKaThIHACKI, HATPUM THAPOKCHMII €piTIHAICIHIH KOHUEeHTpamuscel 14-15 r/mv’,
npolecTi xKyprizy temmeparypacsl 90-95 °C, y3aktoirsl 1,5 -2,0 car.

OHrailsibl Xaraaiaapaa KypaMbIHAaFbkl CaIKbIHIATBUIFAH PYTH KOHIIEHTPATHI
mac, %: TiO, - 91-92; FeO - 2,3-2,5; SiO, - 1,7-2,0; AlL,Os; - 0,008-0,01;
CaO - 0,06-0,08; MgO - 0,07-0,08; Cr,0; - 0,04-0,06; bUIFaNIBUIBIFRL - 4, OVJI peTTe
TATAH JHUOKCUII, PEHTTCHIIK-(pa3alblK Tajljgay JIepeKTepl OOWBIHINA PYTHIIIH
MOHO(}a3aChIMEH YCHIHBLIFaH.

1.49 Turan muarbiH ajAblH aja KYHAIPY :KoHe OJaH Jpi JIpTypIi
peareHTTepMeH LaiiMaJiay diiciMeH eHaey Tacijiaepi

backa 3eprTeynep opTypii CLITLI peareHTTepi 0ap TOMEH TOTHIKTHI IIJIAKTHI
KYHIpyTe HET13/1eTeH.

Kytinipy - 6yJ1 KeH MMKi3aThlH HEMECE TUTaH IIJIarbl CUSIKTHI apasiblK OHIMAePIl
OHJIEy Ke3lHJe MeTalaapibl Oeily YIIIH MaijanaHbUIaThIH >Kallbl KaObUIAaHFaH
METaJUTY prUsUIBIK IpouecTepAi O0ipl. CUITull KYyilaipy KeHIHeH Koiaanbuiaabl. CuiTi
KYHIIPYIIH pejli  KOocapiaHfaH: OIpiHINIJIEH, TUTaH JHUOKCUIIH KpPEMHUU
KOCBIHJIBUIAPbIHAH KoHE 0acka Kocmajap/aH XUMUSUIIBIK 0eiy; eKIHIIIJIeH, CUITIMEH
KYWIIpY Ke31HAe MEeTalnIapAblH €pUTIH HATpUl Ty3Aapbl naiiaa 00saibl, OMapAbl Cyibl
CUITIICYIIH KeJeCl Ke3eHIEPIHIE JKOI0Fa 00J1abl. AJTIOMUHUMN )KOHE KPEMHUHN CHUSKTHI
AIIEMEHTTEPAIH KOCTaIaphl T€3 €PUTIH KOCBIIBICTAPABI KYPAHIbl, OJIap KybIIaIbl, all
TeMip, MarHU# )oHE KaJbIIUHA epIMEHTIH KOCBUIBICTAP/IbI KYpalIbl, 0Jlap KbIIIKbLIIbI
CUITUIEYMEH >KOMBLIAIBI.

Hatpwuit rugpokcuai 6ap THUTaH IUIATBIH KEHTEKTETEH Ke3/le TUTaH, KPEMHUH,
BaHAJUN >KOHE AIOMUHMM Cylla €pUTIH TUTaHATTap, BaHAAATTap, CHUJIMKATTap,
aJFOMUHATTap TY3€[l, all TUTAH KYKIPT HEMECe TY3 KbIIIKbUIBIHIA €pUTIH TyHOama
KaJIaJipl, OJ1 OJIaH 9Pl TUTAH KBIIMIKBUIBIH OOJIIIT MIbIFapaibl. AJBIHFAaH OHIM KbI3IBIPY
apKbUIBI TUTAH JUOKCHUIIHIH aK MUTMEHTIHE ay/Iapbliaibl.

XKorapel camajipl TUTMEHTTI TUTAaH JUOKCHUIIH ©OHEPKOCINTIK aly[dblH >KaHa
TEXHOJIOTUSICHI 931pJeHl, Kypambl, Mmaccacbl, %: TiO, - 78.5; Fexamm - 7,73;
AlOs5 - 2,36; CaO - 0,66; MgO - 5,57; MnO - 0,30; SiO, - 2,75; Cr,05 - 0,21,
KypaMbIH/Ia TUTaHbl Oap epiTIHAIHI TeMip KocHajapblHAH Ta3apTy, TMAPOJIU3 >KOHE
kp3ablpy yiriH T: K = 1:10 xarbiHacel ke3iHjae 2 MOJTB/IM> KOHILICHTPalUSICHIMEH
CUITUTI KYWIIPYAl, TY3 KBIIIKBUIBI €PITIHAICIMEH CUITICYl >KOHE KeHIHHEH aMUH
OKCTpPAreHTTEepPIMEH OJKCTpaKIUsIIaybl Koca anranma, 1 caratr Ooiter 50 °C
TeMIiepaTypajaa TUTAHHBIH TUTMEHTT1 TUOKCUIIH ajla OTHIPHIT TUTAH KHIIIKbLIBI.

EH KpI3BIFBI - THUTAH KOHIIEHTPAThIH OHJCYJAEH IUIAKTapJaH THUTAHHBIH
MUTMEHTTI JUOKCUIIH ally TEXHOJOTHSACHL. TEeXHOJIOTHSUIBIK ChI30ara Colkec
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(4.2-cypetr) tutan nwuiarsl 500 °C Temmeparypana, y3akTbiFbl 60 MHH, CUITIHIH
KaTblHACHI: IIUTarel = 1:1 OonraHaa TUTaH, CHIIMKAT YKOHE HATPUU aTlOMHUHATHI Maija
OOJIaTBIH HATPUM TUIPOKCUIIHIH CUITLT OaKbIMAChIHAA BIIBIPAMIBI.

Anpiaran xikreyimri 50 °C temneparypana, T:2K = 1:5 karblHackIiHAAa CyMeH
ciaTineiai, 20 MUHYT 1IIHe BaHAIUMN, 11ITIHapa aJIOMUHUN, KPEMHHH J)KOHE MapraHell
epITIHIITE oTel. AJpiHrag epITIHIL Kocranap/aH Ta3apThLIBIII,
KOHIIEHTpallMsUTaHFAaHHAH KEeWIH NUIaKThl KYHAIipyre KaWtapeuiaabl. JKybuirad
KYpaMbIH/Ja TUTaHbl Oap TYHOAHBI TUTaH OKCOCYIb(ATBIHBIH EPITIHAICIH ajay YIIiH
20 % KYKIpT KbIIIKBUIBIHBIH €PITIHAICIHAE epiTei.

TuTanabl MIIAK

l Kpemuniicisnenaipy
NaOH
AHHAJTBIMIAFBI ] {
ciari ( CinTiiik 0aJKbIMaga bLIbIPAy |
byaany wxome o
YAy CyMmen maiimaJay ke 601y

KOHIEeHTpaTTay

Cinrimix epitinmi KypaMbIHIa THTAH 6ap Kek

Il{ocna.uapﬂan Ta3apry

| KLIMKBLIAA epiTy skaHe THAPoIn3 |

l'uaparrajiran THTAH
IHOKCHII

Kocnajapaan Tazapry

H,S0, H,TiO,

I'panyasinus sxoHe
KAJbIIHHAIAS

TiO,

5- CypeT — TI/ITaHHI:IH Tasa I[I/IOKCI/II[iH aJIyAbIH HpI/IHI_[I/IHTi TCXHOJOTI'UAJIBIK CXCMACHhI

TazapTbulFaHHaH KeliH Cyab(haT epiTIHAICIH TEPMUSIIBIK THIPOIU3ICHI KOHE
HEri3ri Kocmajapel >KoWFanra neiiH kybutarblH H,TiO; THTaH KBIIKBUIBIH
TyHAbIpaabl. O1aH KeHiH TUTAHHBIH MUTMEHTTI AMOKCUAIH anyMmeH 800 °C KbI3abIpy
KaKeT.

Kanpuuiinienren copacbl 0ap TUTaH WIIArblH KYHAIPY ©HIMJIEPIH YII CAaTbUIbI
TUAPOMETALTYPTUSUIBIK OHJICYT€ HET13/IeNITeH TOCUT YChIHBULIBI. KypaMblHia miiarsl
oap, %: TiO, - 72,0; Fexams - 12,65; Si0; - 0,9; Cr,05 - 0,32; V205 - 0,55 - 1 carar
ooitel 850 °C Temmeparypana Na,COs;: mak = 0,55: 1 maccanbIK KaTbIHACBIHA
COJAaMEH MICIPUIreH, CoAaH KEeWiH XpoM MEH BaHaJIui TY3JapbhlH KETipy YUIIH cyaa
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cinritenred. Anpiarad kek NaFeTiOs, Na,TiSiOs xone Na,TiOs; KocbuibICTaphI
HeTi3iHAe KailHaynblH ekiHil carbickiHga 0,5 car imiHzae ewaendi, HoTwkecinme
KypaMbIHJIa MbIHaJap Oap >kapThuiail eHIM anbiHAbl, %: TiO; - 87,5, Fexam - 0,05
xoHe Si0; - 9,25, onan 3 - carsiia 2 M NaOH epitigaiciage 60 - 70 °C Temnieparypajaa
1 car Si0,-1,9. CanmakThIK apakaTblHAChl: TUTAKTHIH = 0,55:1 Kyle)KeHTEKTEy Ke31H 1e
[UIaKTBIH ~KOMIIOHEHTTEPIH, aWHaJAbIpyFa CTEXHOMETPUSIIBIK KaXeTTl coja
MeiepiHiy 43,8 % colikec KeJEeTIHIH kKoHe Cy/la €pUTIH HATPUM CUITMKATBIHBIH Maia
OOJyBI YIIH KETKIJTIKCI3 €KeHIH aran oTKeH jkoH. COHIBIKTaH OHIMHEH KPEMHUUN
nuokcuaiH x0t0 NaOH epiTiHaiciHae KOChIMIIIA CUITIIeY/l Tajan etei. bygan 6acka,
TYy3 KBIIIKBUIIBI EPITIHIIE IMaiiManaylablH EKIiHII CaThIChIHAA Taiiga OO0JIaThIH
KpEMHE3eM TUIPOreNl >KapThUlail eHIMJI CY3y JKOHE JKyy Ke3iHAe alTapiblKTaii
KUBIHBIKTAP TYFBI3aIbI.

Kypambiana (%) TiO, - 66 Oap TuTaH nuiarsl OOJBIN TaOBUIATHIH >KOFapbIIa
alTBUIFAaH TOCUIMI OHaWaTyra opekeT xkacaluabl; Feyamu - 4,97, Si10, - 2,62;
Al O3 - 5,89; My, - 0,87; CaO - 0,35; MgO - 0,30; Cr,0; - 0,62, GemnmiekTep/iiH
emmemine gneiiH 50 wMkM-meH kem ycakraabl, NaCOs; KaTbICThl aJIbIHFaH
KaJIBIIUIJICHTeH cojlaMeH apajacThipaabl: miakTel (0,98-1,15): 1 Ten xone 900 carar
ooribl 1 °C temneparypasna micipeni. Ansiaran criek 80 °C temmneparypana 1 carar
OOMBbI KypaMbIHAa TEMIp-TUTaH Oap TyHOa MEH KypaMbIHIa CHJIMKAT TMEH HaTpui
XpoMarbl 0ap epiTiH/l aJIbIHATBIH CyJla YCAKTaJbIM, CiITUIeH 1. [Tyapnansl BaKyyMMeH
BroxHepaiH KYWFBIIIbI apKbUIbI CY3T1I€H OTKI3reH. KypaMblHa HATpU TUTaHbL, TEMIP
TUAPOKCU/II JKIHE 1iHapa KpeMHui rugpokeui 6ap merinai X: T =20 % ke3inne 3:1
carar OoOWbl KaliHay TemIeparypacblHaa Ty3 KblIKbuLAbl epitiHaiMed (0,5 HCI)
eHnenal. Kypambinga temip xjopuai 6ap epiTiHal oprotuTaH KbIKbUIbL (HaTi04)
JKOHE KpEMHHUW JTUOKCUJI KaiabiFbl Oap TyHOaman Oeminemi. Tyn6a 900 °C
temreparypanaa | carar 6oiibl Kypambiaaa (%) TiO; - 97,15-97,25 6ap tutan quokcuai
KOHIIEGHTPAThIH  aJdyMEH  KENTIPUIN,  KbI3ABIPBUIAL;,  Feyamn - 0,70-0,98;
Si0; - 1,00-1,31; Al,O3 - 0,06; Mnyamm, - 0,03; CaO - 0,07-0,10; MgO - 0,07; Na,O -
0,1-0,28.

byn Tocinmiy JKeTicHeymIiiiri MpOLECTIH Y3aKThIFbIHIA, THTaH JIHOKCHIIH
alyIblH TOMCH JIOPEKECIHIC KOHE COHFBI OHIMJIE KPEMHUM MEH TEMIPIiH KOFaphI
0oJyBIH1a OOJBIT TaOBLIAIBI.

2. Toxipubeaixk 6es1imMm
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2.1 Hlajimanay npouecinae KOJAAHbIIFAH KOHUEHTPAT

[MTaiimanay mporeciHge MarHuTTi OalbITyqaH KEMiHT1 TUTaHOMArHeTUTTI
WIBMEHHUTTI KOHIIGHTPATTHI KOJJAHIBIK. Toxipubenik Gemmae *Kajbl KacalbIHFaH

ToXKipuOenep canbl - 14 Kypaliapl, OHBIH IIIiHAE IaiManay MpoleciHe
TEeMIIEpaTypaHblH, MaiiMaay Y3aKThIFBIHBIH >KOHE CLITI KOHIICHTPAIMSICHIHBIH dCepi
3epTTenTreH. THTaHOMarHeTUTTI HIIbMEHUTTI KOHIICHTPATThIH KYPaMbl 1 - kecrene

KOPCETUITeH >XKoHE KOHIEeHTparTarbl TuTaH okcuiHiH (TiO,) memmepi - 44,3 %,
temipain (Fe) memmepi - 36,5 %, kpemuanii quokcuiniy (Si0,) memmepi - 2,16 %,
amomuanit  okcumiHiH (Al,Os) memmepi - 2,55 %, maraumit okcuminin (MgO)
meuepi - 2,52 %, mapranen okcuiHiH (MnO) memnepi - 0,68 %, Banaauit OKCUAIHIH
(V205) memmepi - 0,22 %, xykipT (S) memmepi - 0,4 % Kypaiab.

Kecre 1 — [laiimanay nporiecine KOJJaHbUIFaH WIBMEHUT KOHIIEHTPATHIHBIH
KYpaMbl

KoHuenrtpar Ti0, | Fe;O3 | Fe | SiO; | ALO; | MgO | MnO | V1,05 S
NnpmeHuT 443 - 36,5 2,16 | 2,55 | 2,52 | 0,68 0,22 0,4
KOHIICHTPAThI

ConbIMeH Karap, TOKipuOe 6apbhIChIHIA HIIBMEHUT KOHIIEHTPATHIH JIEKTPOHIBIK
MUKpPOCKONIUSIAA OpTYpJl eNeMIeple YJIKEHUTUIreH cynbanapbl OeilHEeNIeHreH.
Y nkelity enmmuemMaepinid auana3onsl 40 - 4500 HM-111 Kypaiiabl )koHe MUKporpadTapaa
TYHIPIIIKTEPIH MUKPOKYPBUIBIMIAPHI aWKbIH KOPIHE1, COHBIH apKachIH/Ia Kall Ke3re
Oipaelt OOJBbIN KOPIHIE€H WIBMEHUT KOHUEHTPATTAPBIHBIH TYMIPUIIKTEPIHIH SpTYpIi
TUaMeTp/ie €KeHIH, TYWIpIIK OeTTepiHiH OIpKeNKi Teric eMec eKEHIITIH aHFapyFa
Ooabl.

6 - CypeTTe WIbMEHUTTIH aHATUTUKAIBIK MUKpOCKoIeH 40 ece yJIKeUTUIreH
cyibacel OCHWHENEHTeH JKOHE CYypeTTeH OaiikaraHiail, WJIBMEHHUT TYHIpUIITEPl TEK
JTMaMeTp JKOHE KaJITibl )KaFbIHAH FaHa €MEC, COHBIMEH Karap, TYHIPIIiK TyYCTEepiMEH e
Oip-OipiMeH epekIleseHel, aKIIbUl TYCTEH KO Kapara JeHiHrl TYHIpIIiKTepi
OaiiKaliMBbI3.
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6 - cypeT — MIbMEHUTTIH aHATUTHKAJIBIK MUKPOCKOIIICeH 40 ece YIKSHTUITeH
cys1bachl

Keneci cyperre WIBMEHUTTIH aHaJUTUKAJIBIK MHKpockommeH 60 ece
YJIKeHTUIreH cyi0achl >KoHE TYHIPHIIKTEPIH opTamia ipuriri OeliHeneHreH. by
CypeTTe JAe TYWIPIIKTep e3apa TYCTepIMEH, JuaMeTp JKOHE KaJbIlTacy
dopmanapeiMeH aipeiKmianaHaapl. 60 ece YIKEWTINTeH Ke3Aeri TYHipIIIKTepaiH
opramua ipimiri 380 - 420 MKM apajarblH Kypaiibl.

X60 . 200pm 000‘? 11 46 SEI

7 - cypeT — UNbMEHUTTIH aHaTUTHKAIBIK MUKPOCKOIIIEeH 60 ece YIKEUTUIreH
cyy10achl xKoHE TYHIPIIIKTEPIiH opTallia ipiiiri

NnpMeHUTTIH aHaIUTUKANBIK MuKpockornmneH 400 ece ynkelTinreH cysindachel
XKOHE TYHMIPIIIKTEpAIH opTama Ipuiri 8 - cyperre kepceTuireH. byn cyperTteH
OalKaNTBIHBIMBI3, TYHIPIIIKTEp IPUIITiH eey YIIiH 3 TOKipuOe KacalbIHFaH KOHE
OJIapJIbIH OpTalla ipijiri eTe yJiKeH, MpicanFa, 25,22 MM, 44,94 mxm, 63,11 Mxm-mi
Kypaiael. CoHbIMEH Karap, 6 - 7 - cyperrepieriiedl TYHIpUIKTepaiH O€TTIK
dbopmanapsl MANIBIPAHKBI, TETIC €eMeC JKOHE oTe Malaa JUCTIEPCTi Kyhie OO0JIaThbIHBI
AHBIKTAJIJIBI.
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8 - cypeT — UnbMEeHUTTIH aHaMUTHKAIBIK MUKpocKorieH 400 ece yiaKeHTiiIren
CYJI0achI JKOHE TYHIPIIIKTEPIiH opTalia ipuiri

NnsMeHUTTIH aHAMUTHKAIBIK MUKpockommeH 4500 ece ynKeWTuIreH cyindachl
9 - cyperTe OcifHEeNEHTEH JKOHE TYHIPIIIKTEPAIH OpTalia ipuTiri 3epTTenreH. 3eprrey
OaphICBIHIA aHBIKTAJIFaH TYWIPUIIKTEPIiH OpTalia ipiJiri e3apa mamanac, 2,12 Mkm
xoHe 2,25 MKM ekeHi aHbIKTanasl. COHBIMEH Karap, TYHIpIIIKTep aJICi3 KOpiHTeHHEH
Oenek, oTe ycak, maH KyHiHae 00IaTbIHbI OSnTiTi OOJIBI.

30kV  X4,500

9 - cyper — INbMEHUTTIH aHAMUTUKAIBIK MUKpOckomnieH 4500 ece yIKeUTiren
CyJI0achI
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2.2 NabMeHUT KOHIEHTPATHIH HIaiiMaJiay NpolueciH 3eprrey

10 - cyperre maiiManay (MIbMEHUT KOHLIEHTPAThl KYPAMbBIHIAFbl aIIOMUHUM,
MarHuii MEH KpPEeMHHUHI1 JKO0K0) TIPOIECiHE Temreparypa ocepi OelHEeJIeHIeH.
[Taitmanay mporecine 250 r/m NaOH epitingici KoagaHbULABI, IIaiiMalay yaKbIThI
5 carar OonraH Ke3ie OapibIK YII DJIEMEHTTIH, SFHU, AJIOMUHUN, MarHuil >KoHe
KPEMHUUIH epITIHAIre oTy Jopekeci TeMIlepaTypa apTKaH CalbIH YJIFasThIHIBIFbIH
Oaiikaiimbl3. COHBIH 1IIiHAE, aTIOMUHUN YIIH EpITIHIITE OTy IopeKelepiHiH
aiteipmacsl ket emec xkoHe nie 75 °C, 90 °C remmneparypa ke3inne typaktsl 11 %-1b1
Kypaiiael. Kpemuuit yurin 25 °C men 50 °C temmneparypa apajiblFbIHIAFbl €PITIHIITE
OTy JOPEKECIHICT] YJIKSH albIpMAaIIbUIBIKTBI OaiiKacak, MarHW{ YIIIH A€ aJiFaliKbl
TeMIeparypanap Kes3iHae endyip aibipMambsuislk Oap. Kopeita kene, marauii,
AJFOMUHUH KOHE KPEMHUH YIIIH €H OHTAMIbI )KoHE KeOIpeK epiTiHAIre oTy J9pexect
YKOFapbl TemMneparypanap/a, 0131aiH xarnaiga 90 °C remneparypa ke3inje 6aiKkasibl.

Kecre 2 — IlaliMmanay (MJIbMEHHUT KOHLIEHTPAThl KYpaMbIHAAFbl AJIIOMUHUM,
MarHui >koHe KPEeMHHUI/I1 JKOI0) TIPOIIECIHE TeMIIepaTypaHbIH dcepi

Temneparypa Al epiTinaire ety | Si epitiHjire oty | Mg epiTinaire ety
nopexeci, % nopexeci, % napexect, %

25°C 3 1.5 1.0

50 °C 9 29 12

75 °C 11 34 19

90 °C 11 41 25

[laiimaray (MIBMEHHAT KOHIIEHTPATHI KYPaMbBIH/IAFbl A TFOMUHUHN, MarHuit

N
o o1 O o

o

P R DN W Wb
o (6]

o

Epirtingire ety nopexeci, %o

o o

41

50°C 75°C
Temneparypa,’C

90°C

’KOHE KPEMHHUI1JIi )KOK0) TIPOIIECIHE TEMITEPaTyPaHbIH dcepi

Al epitingire ety mopexeci, %
=== Si epitiHmire oty mopexeci, %

=M epitinaire ety aapexeci, %

10 - cyper — Ilaiimanay nporiecine Temieparypa acepi
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11 - cyperre maiimManay (MILMEHHUT KOHIICHTPAThI KYPaMBIHIAFbl aTIOMUHUM,
MarHuii MeH KpEeMHUI/I1 jKOI0) TIPOIIECIHE YaKbITThIH ocepi OciHeneHreH. lllaitmanay
nporiecine 250 r/n NaOH epitinaici konmansliael, Temmeparypa 90 °C ke3ne xoHe
nraiiManay MpoOIECiHIH Y3aKThIFbl apTKaH CailblH aTIOMUHHHIIIH, KPEMHHUIH >KOHE
MarHuyJIiH epiTiHIre OTy IopEeKeNIepiHIH apTKaHbIH Oaiikayra Oojanabl. COHBIMEH
Karap, aJIOMMHUN MEH MarHu# YIIiH epiTIHJIIre Ty JIopexkect 4-5 cararrapia a3aublil,
TypakTajia 0acraca, ajll KpeMHHUH VIIH 9Op caFaT CalblH €pITIHIIre OoTy JIopexkeci
7-10 %-fa apThIIl OTBIPJIBI.

Kecre 3 — IlaliManay (MJIBMEHHT KOHUEHTPAThl KYPaMbIHIAFbl aJTIOMUHUMH,
MarHui MeH KpEMHHUII1 JKO0) MPOIECiHE YaKbIT ocepi

VYakpIT, car Al epiTinaire ety | Si epiTiHaire ety | Mg epiTinaire ety
nopexeci, % napexeci, % napexect, %

I car 1,5 7 4,5

2 car 3 18 11

3 car 8 29 18

4 car 10 36 23

5 car 11 41 25

[laiimanay (MIBMEHUT KOHIIEHTPATHI KYPaMBIHIAFbI ATFOMUHUM,
MarHui MEH KPEeMHHUI]I1 %KOI0) MPOIIECIHE YaKbIT dcepi
45 41

N W W b
o o o1 o

Al epiringire ety napexeci, %

N
o

== Si epiTiHjire oty aapexeci, %

=
(6]

==M( epitingire ety aapexeci, %

Epirtingire ety nopexeci, %o
=
o

o o

1 car 2 car 3 car 4 car 5 car

VakgpIT, carat

11 - cyper — llaiimanay npornecine yakbIT acepi

12 - cyperre miaiimanay (MJIBMEHHT KOHIICHTPAThI KYpPaMbIHIAaFbl aJTIOMUHHM,
MarHuii MeH KpEeMHHMIIl KOK0) TMPOLECIiHE CUITI KOHIIEHTPALUHUSICHIHBIH acepl
oeitnenenred. [llaiimanay nponeciHiH y3aKkThiFbl 5 carat, TeMieparypa 90 °C ke3inzae
NaOH xonnentparusicel 50 - 250 1/n mamaceigga Oomnabl. 50 1/ KOHIIEHTpaIus
Ke31HIe ATFOMUHUN epITIHIITe OTMe /1, a1 KPeMHHUI MEH MarHuil YIIIiH 6Ty Jopexenepi
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2 - 3 % xypaapl. AmoMuHUAAIH epiTinaire otyi yiriH NaOH koHIeHTpanuscel kem
nerenae 100 r/n-mi kypaysl kaxeT. KopbiTa kene, yiieyl yiniH ge eH Kojaiasl NaOH
KOHIIeHTpanusichl 250 1/71 6OJIbI.

Kecre 4 — Ilaiimanay (WJIBMEHUT KOHUEHTPAaThl KYpaMbIHJArbl aJOMHUHHMA,
MarHuii MeH KpeMHHii 1 %x010) nporiecine NaOH KoHIIEHTpalusChIHBIH dcepi

NaOH Al epiTinaire ety | Si epitiHire ety | Mg epiTinaire ety
KOHIIEHTPALIUSCHI, nopexeci, % nopexeci, % napexect, %
/11
50 0 3 2
100 2 7
150 4 19 15
200 9 30 21
250 11 41 25
[aiimanay (MIBMEHUT KOHIIEHTPATHI KYPaMbIHAAFbI aTFOMUHHM,
MarHui MEH KPEMHHMII1 )KOI0) TIPOIIECIHE CITI
KOHIICHTPAIMACHIHBIH dcepi
45 41
¥ 40
535 30
§ 30
= 25
) = Al epiTiHjire oty aopexeci, %
o 20
_E 15 Si epitinaire ety aopexeci, %
:E 10 =M epitinaire ety aapexeci, %
2 5
0

100
NaOH koHIeHTpanuscol, /1

150

200

12 - cypet — llaiimanay mpoiieciHe CUITI KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH dcepi
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3 DKOHOMUKAJIBIK 00J1iM

byn 6enimzae AMIIIOMIBIK KYMBICTBIH 3KOHOMUKAJIBIK LIBIFBIHIAPBI €CENTEN/I],
arar anTKaHIa:

— peareHTTep LIBIFbIHBI,

— 3JIEKTP SHEPTUSCHIHBIH LIBIFbIHbI;

— BIBIC IIBIFBIH/IAPBL;

— CY WIBIFBIHJIAPHI;

— JKaJmbl HIBIFBIHAAP MOJIIIepi.

OKOHOMUKAJBIK  IIBIFBIHAB  ecemnTey  Oi3re  Oonamiakra  HJIBMEHHUTTI
KOHILIGHTPATTHl IIaiiManaya KaKeT OONIaThIH IIBIFBIH MOJIIIEpiH aHBIKTayFa >KOHE
JaiiblH ©HIMHIH OaFachIH IYPHIC €CENTEYyAe MaHbI3Abl PO aTKapabl.

3.1 PeareHTTep WIBIFBIHBIH €CENTEY
JIMIUIOMIBIK  3epTTeyNiep Ke31HJe OpTYpil IIMKI3arTap, KYPBUIFbLUIAD KOHE
peareHTTep KOJIJIaHbUIAJIbl, COHBIH IMIHJEIT peareHTTEepiH IIBIFBIHBI 5 - KecTene

KOPCETIJITEH.

Kecrte 5 — PearenTTep/1iH MIBIFBIHBI MEH OAFaChl

Pearentrep [IbIFbIHBL, JT 1 1 yuin 6aracsl, Tr| JKanmnel 6aracel, TT
NaOH 0,27 630 170,1
Huctunpaenren  cy | 1,5 250 375

Bbapnbirsl 545,1

3.2 DJIeKTP IHePIrusiChbIHbIH HILIFBIHBIH €CenTey

Ochl 3epTTey >KYMBICHI KE€31HJIE KOJJAHBUIFAH OJJIEKTP UIBIFBIHIAPbIH
ecenTey, TOHKIPUOETIK KYMBIC AHAIUTUKAIIBIK Tapa3bIHbIH, apajacThIPFBIIITHIH,
BAaKyyM-HacOCTBIH XoHe pH-meTpniH kemeriMeH >xypri3uiai. Ecentey moHzepi
TOMEHT1 KecTeie OeplIreH.
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Kecte 6 — DnekTp 3HEPrUsICHIHBIH IIBIFBIHBI

Konasipreriap Kyats1, kBt/car | dKymbic carat | XKanmel 6aracel, TT
CaHBI
AHaIUTUKAJIBIK 0,05 1 1,158
Tapasbl
Kapbik 10 70 16212
ApanacTbIpFbII 0,013 70 21,076
Bakyym-nacoc 1,2 70 1945 .44
pH-metp 0,3 70 486,36
bapnbirsr: 18666,034
1xBT caraTtka Tapud - 23,16 Tr.
3.3 blabic MIBIFBIHAAPBIHBIH AMOPTH3AMUAJIBIK TOJeMIepi
ToxipOuenik KYMBICKA OpTYpJi BIABICTap: Kosbanap, MHUIETKaIap,

XUMISUTBIK CTaKaHIap KOJJAHBULABI. bIABIC MIBIFBIHIAPBIHBIH aMOPTH3AIUSIIBIK
ecedl 7 — KecTe KOpCEeTUITreH.

Kecte 7 — blgpic mIBIFBIHAAPBIHBIH aMOPTU3ALUSIIBIK TOJIEMAEPI

ATl Caspl, Ta 1 Tan Garacel, T JKanmer 6aracel, TT
Omnmrerim koydanap 5 1500 7500

IMunerka 1 190 190

XUMHSIIBIK CTaKaH 5 210 1050

bapsbiFel : 8740

3.4 Cy mbIFbIHIAPBIHBIH ece0i

ToxipOuenik )KyMbICTa )KYMCAIATBIH Cy MOJIIEpl 8 — KecTele KeJITIPIITeH.

Kecte 8 — Cy mibIiFrbIHIapbIHBIH ece0il

Cy,Z[BIH IO bIFBIHBI, JI

1 1 yurin 6aracel, TT

JKanmel 6aracel, Tr

1,5

250

375

bapnbirsr:

375
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3. 5 Kannsl WILIFBIHAAP CAHBI

Kecre 9 — JXanmnbl mIBIFBIHAAP CaHbBI

JKannel mIbIFbIHIAD XKanne! Oaracel, TT CanMakTsIK yiect, %
PeareHTTep WIBIFBIHBI 545,1 1,92

DnexTp sHepruschl | 18666,034 65,91

ITBIFBIHBI

blasic 8740 30,85
HIBIFBIHIAPBIHBIH

aMOPTU3AIUSIIBIK

TeraeMaepi

Cy LIBIFBIHBI 375 1,32

bapabirsr: 28326,134 100

DOKOHOMHUKANBIK Oenimal ecentey OapbIChIHAA >KAJIbl KXYMCAJIFaH UIbIFbIH
Meumepi - 28326,134 Tr Kypaiiabl, COHbIH 1MIIHAE PEareHTTep IbIFbIHBI - 545,1 Tr ,

QJICKTP OHCPIUACHI

IIBIFBIHBI -

18666,034

TI',  BIABIC IIbIFBIHAAPBIHBIH

aMOPTHU3ALMSIIBIK TeJIeM iepl MBIFBIHGI - 8740 Tr, Cy MIBIFBIHBI - 375 T Kypaabl.

4 Kayincizaik :xoHe eHOek Kopray 0eJimi
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NAbMEHUT KOHIEHTpATTapblH CUITLIL epITIHAIIEpMEH MIaiiManay MpoLeciH
3epTTey Ke3iHe OLTyre MIHIETT] KaylIlcCi3/aiK mapajapblHa TOKTAICaK;

— SKaJIbI )KYMBIC OPHBIH/IAFbI €pexep;

— CLATLIEp »KoHe 0acKa Ja KayinTi MIMKI3aTTapMEH KYMBIC Kacay Ke3iHJeri
epexenep;

— CUTHAJIM3AIMs KoHe OyFarTay xyieci;

— OPT Ke31HJIeT1 KaylICi3/K Imapaiapsl;

— JKeke 0ac Kayimncismiri;

— 3epTTey )KYMBICTapbIHAH KEUIHT1 KaylTCI3IIK epekenepi.

Tutan oHall TOTBIFATBIH OOJFAHIBIKTAH, OHBI OHJCY KE31H/C albIHFaH OTe KYKa
YKOHE YCaK KeJITeH TYHIpIIiKTep OeTTepi YIKEeH OeJICeH I OETKE He KOHE Ke3-KEeJITeH OT
Ko3iHeH TyTaHybl MyMKiH. COHIBIKTaH, THUTaH KaJJBIKTAPHIH OHJEY, CAKTay >KOHE
TachIMajay Ke3lHJE OChbl MakcarTap YIIIH apHailbl jKacajblHFaH KOHTEHHepIepai
KOJIJIaHa OTBIPBIN, apHalbl CaKTHIK IapaiapblH KoJlaaHy KaxeT. KoHteitHepnepiiH
CHIBIMABUTBIFEI 0,04 M> acriaybl Tric. Kannpikrapabl kem nerenze 20 % purranra qeiin
BUIFAJIIAHJIBIPY KEPEK.

Tutannpl eHJEy Ke3iHJE CaJKbIHAATy VIIIH KEHUI Maijapabl KOJJaHy
YCBIHBUIMA b1, ce0e01 Kypas MEH OHJIeIITeH OHIM/I1 KbI3JbIPY HOTHKECIHE CYNBIKTHIK
TyTaHybl MYMKiH. TUTaHIBI OHACYIEr1 €H Kayilci3 CaJKbIHAATKBIII - Cy AMYITbCHUSICHI
00JIBII TAOBLIAIEL.

CoHbIMEH Karap, €H JeHCAyJbIKKa 3HsH OOJIbIN TaObUIATHIHBI OJI-UJIBMEHUT
KOHIIEHTPAThIH IaliManay ke3inae Konaansuateid NaOH cintini epitinaici. YKanrsl,
CUITLIEp-Cy/la JKaKChl epuTiH Herizaep. CUITUIEpiH aF3ara Kepl ocepi, €H ajbIMEH,
EpITIHAUIEp HEMECEe CUITUIEPAIH IIaHbl TEpIre *oHEe KO3[1H IIBIPBIILTH KadarTapra
TyckeH ke3i. CUITIHIH Ke3re TyCyl KaylITi, TKeH1 OyJ1 JkaFaaiina 0eTki Tepire (Kacaq
KaOBbIKKA) FaHa eMec, TEPEHIpEeK Tepiaepre Je acep erel. HoTuke COKBIPIIBIK OOTyhI
MyMKiH. CIATUIEpMEH YHEMI KYMBIC >KacaraHja TEpiHIH CO3bLIMAJbl 3aKbIMIAHYbBI
MYMKIH-TEPIHIH 1CIHY1 JKOHE KYMCapThUIYBI, jkapanap, sk3ema. lllag Hemece To3aH
TYPIHJIET1 CUITIMEH YHEMI JIeM aly OapbIChIH/IA THIHBIC ATy >KOJIAPBIHBIH IIBIPBIIITHI
KAOBIFBIH TITIPKEHIPE/I.

AnpIH anmy: amnmaparTaplibl YCakTay »XoHE TepMeTu3alusiay MpoIecTepiH
MEXaHHUKAJIaHABIPY, CUITIHIH O6JiHyl MYMKIH >KepJepJiH YCTIHIEr >XeIJAETUICTIH
OacmaHamapapl  KaOABIKTAy, apHaibl  KUIMIEPHAl, pPEe3eHKEe  KOJFamTapbl,
KO3UAIPIKTEP/l, pecruparopiap/sl naiiganany.

AJFamKbl KOMEK: JICHEHIH 3apjarn MEeKKEeH OOJIIKTEPIH aFbIHbl CYMEH XYY, OJ
YIIIH KYMbIC OeJIMeNepiHAe apHailbl TUAPAHTTAP, COJAH KEWiH CIpKe, Ty3 HeMmece
JIUMOH KBITITKBUIAAPBIHBIH 5 % epITIHIICIHEH KacajiFaH JIOCbOHIap OPHATHLUTYhI KEPEK.
Ke3sre cinti TyckeHJe-Cy arbIHBIMEH Y3aK YaKbIT KYY, COJaH KeliH 2 % HOBOKaWH
epiTinaicid Hemece 0,5 % nukauH epiTiHIICIH TaMbI3y KaXKeT.

TutranHbIH aF3ara Tepic ocepi ayblp MeTaul OOJFaHIBIKTAaH, aF3ara TYCIM,
BIIBIPAMAIBI, all OJ1 aJlaM aF3achlH YIAHIBIPAIbl KOHE OMIp CYpy IPOIECTepiHE
apanacanapl. O KOppO3WsAFa VINbIPAMAWIbl KOHE CUITUIEP MEH KBIIKbUIIAPIAbIH
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acepiHe Te31M/1, COHABIKTaH acKa3aH IIBIPBIHBI OFaH acep eTe anMaibl. COHABIKTaH,
YKYMBICTBI OPBIH/Iay OapbIChIHAA KAYIIICIIIK IapaiapblH MYKHUST OPbIHAAY KaXeT.

KOPBITBIHIBI
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NnpMEHUT KOHILEHTPATTAPbIH CUITUII EpITIHAUIEpPMEH IMaiimariay MpoIeciH
3epTTEY AarThl JUIUIOMIBIK JKYMBICTA FbUIBIMU-TEXHUKAJBIK JKOHE IMaTEHTTIK
onedueTTepre Kypri3uireH Tajjay OpTYpJl KeH OpbIHIAPBIHBIH WIBMEHUTTIK >KOHE
TUTAH MArHETUTTIK KOHIIEHTPATTAPbIHbIH XUMUSUIBIK KYPaMbIHBIH aWTapibIKTai
allblpMalIbUIBIFBIHAH TUTAH MUIATBIHAAFBl KOCMA KOMIIOHEHTTEPIHIH Kypambl KEH
IIEKTE aybITKBIN OTHIPATHIHBIH KOPCETTI.

[lafimanay mpolieciHIe KOJJAHBLIATHIH OHIM PETIHJIE MarHuTTi OalbITyaaH
KEWIHIl TWUTAHOMArHeTUTTI WJIBMEHHUTTI KOHIIEHTPATTHl TalgadaHablK. Kasmsl
JKYMBICTBIH HETI3T1 MakcaThl-WiIbMEeHUT KoHIeHTpaThiH (FeTiOs) »xorapel, Taza
Kypambl OOJTyBI YIITiH, OHBIH KYPaMbBIHAAFbI KakeTci3 amoMunanii (Al), maramii (Mg)
XKoHe KpeMHuiiAl (Si1) cLATUI epiTIHAUIepAl KoJijaHa OTBHIPHIN, IIaiiMalnay MpoLeciH
KYPrizy OapbIChIHAA €PITIHAITE 6TKI3Y apKbLIbl Ta3apTy O0bIn TadbLIaAbL. [aiimanay
MPOLIECIHIH TUIMJII OTYIH 3€pTTEy YIIIH >KaJIbl )KacalblHFaH TOXipuodenep cansl - 14
Kypaiapl, OHBIH IIIIHAE [IaiiMaiay MpoOIeCiHEe TeMIlepaTypaHblH, IIaiMalay
Y3aKTBIFBIHBIH KOHE CUITI KOHIICHTPAIMSCBIHBIH 9CeP1 3€PTTEITEH.

CoHbIMeH Kartap, Toxipruoe 6apbIChIH/a WIIBMEHUT KOHIIEHTPATHIH AJIEKTPOHIBIK
MUKpPOCKOTIUSIZIA OpPTYpPJl  eNeMIeplie YJIKSUTUIreH cyiibanapbl OeWHENIeHTeH.
Y nkeity enmeMaepiniy auana3onsl 40 - 4500 HM-111 Kypaiiabl )koHe MUKporpadTapaa
TYHIPIIKTEPIH MUKPOKYPBUIBIMIAPHI alKbIH KOPIHE 1, COHBIH apKachIH/Ia kKall Ke3re
Oipaedt OOJBIN KOPIHIE€H MIBMEHHUT KOHUEHTPATTAPBIHBIH TYMIPIIKTEPIHIH OpTYpIl
TMaMETp/Ie €KEHIH, TYHMIpIIK OeTTepiHiH OIpKEIKI TEeric eMec €KEHIrH aHFapyFra
0onaabl.

Toxipube OapbicbiHAa ImaiiManay mporecine 250 r/m NaOH epitinaici
KOJIIaHbUI/IbI, IIaliMasay yakbIThl 5 caraT OOJIFaH Ke3/1e OapibIK YIII JJIEMEHTTIH, SIFHHU,
ANFOMUHUM, MarHUi jKoHE KPEMHUIIIH EpITIHAINe 6Ty AOPEKECl TeMIeparypa apTKaH
CalibIH YJIFAsATBHIH/IBIFBIH OalKaliMBbI3.

Toxipubenep/eH anblHFaH MAIIMETTEPl KOPBITHIHABUIAN Kele, OIpiHII, SFHU
TeMIlepaTypa e3repici TOKIpuOeciHae, MarHui, aTlOMUHUN JKOHE KPEeMHHUH YIIH €H
OHTAMJIBI KOHE KOOIpeK epITIHAIre oTy JopEekKeci KOFaphl TeMIeparypaiapaa, 013/1iH
x)armaiga 90 °C temneparypa ke3iHae Oaikanabl. A, 1maiimMasay yakbITbIHA TOYEI Il
Toxipudene temmneparypa 90 °C ke3ne xoHe Iaiimanay npoIeciHiH Y3aKThIFbI apTKaH
CaliblH aJIOMUHUNIH, KPEMHHUIIIH KOHE MArHUUIIH €pITIHAIre OTy JI9pexeNepiHiH
apTKaHblH Oaiikayra Oomanael. 3 ToxipuOene Mmiaiimanay MpoleciHe — CUITI
KOHILICHTPALMSCBIHBIH, OCEpIH 3epTTereHnae, yueyl yuiH ae eH Konaiiel NaOH
KOoHIeHTpauusichl 250 /11 ke3iH1e 0osFaHbIH Oalikayra Oomaibl.

Opi Kapail 3epTTey YUIiH maiManay npoueciHe apTypil GpakTopiaapblH ocepiH
TaJJay/ibl TEPEHIETY, )KaKCapThUIFaH KacueTTepl Oap *aHa CUITUIEPl 931pJiey KoHe
HKOJIOTHSL MEH ©HEpPKACINTEerlT ©3€KTI MocesieNep/l MIemy VIIIH WIbMEHHUTTI
KOHIICHTPATTHI CUTITUTI PITIHAIJIEPMEH IaiimManayqaH ajblHFaH OHIMAEPAl KOJJIaHy
MYMKIHIIKTEPiH KapacThIPy YCHIHBLIAIBI.

KopeiThiHabIall Kene, WIBMEHHUTTI IaiMalay MpOIECiH 3epTTey KOopIlaraH
OpTaHbl Ta3apTYIbIH KaHa SJICTEPIH JAMBITyAa KOHE PECYpCTapibl THIMII OHICY/E
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MaHBI3BI pos arkapanbl. OChl canmagarbl KOCHIMINA 3EPTTEYIEP KONTEreH 3aMaHayH
Moceenep/i menryre KabiieTTi aHa TEeXHOJOTHsUIap MEH MaTepuasiapablH Taina
0OJTyBbIHA OKETYl MYMKIH.

MAHJAJIAHBLIIFAH O IEBUETTEP TI3IMI
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