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KIPICIIE

IlemiseTiH FHUIBIMH HeMece FbUIBIMH-TEXHOJOTHSJIBIK MJCeIeHiH
3amMaHaym Kyi#in Oaranay. Kasipri yakpITTa KOHAMIMSUIBIK €MeC >KapThLlal
OHIMJIEp MCH aiHaJIMaJibl MaTepUaapblH KalTa eHIey Ke3iHAe KOJIIaHBICTAFbI
TEXHOJIOTHUSJIBIK TPOIECTEPiH CIIKAWCHICHIHAA OaFaabl METaIIapabl JKOFAPHI
Oenin amyra KOJ SKeTKI3UIMeHai. MBIbsK MEeH CypbMaHbIH IIaHFa >KETKUIIKTI
TEPeH YIIybl KamMTaMachl3 €TUIMEWIl, OyJl oJapAblH HEri3ri eHAIpICTEeH
HIBIFAPBUTYBIH a3aiiTaabl. OnapAblH HET13T1 OHIPICTe KUHAKTATYbl apThIN KeJe/l,
HOTMDKECIH/IE KOPFAachblH MEH MBIC OHJIIPYy KE3iHJIe MaTepuajiblK JKOHE
DHEPreTUKAIIBIK IIBIFBIHAAD apTajbl. ATallFaH ©3CKTI MOceJeNepi ey YIIiH
oenrini OapOoTakablK aBToreHmik mpomecrepai (Q-S-L, Isasmelt, «Banrokos
nporeci» xoHe T.0.) naiinanany o6ipkatap ceOenTepAiH >KUbIHTIFBIMEH MIEKTEe/Il:
KOPFAaChlH  KOCBUIBICTAPBIHBIH  KOFaphl  VIIKBITBHIFBI, KalWTa  ©OHJIEICTIH
MarepuanaapabiH KJIOPUSUTBLIBIFbIHBIH JKETKIJTIKCI31r1; Manaaibl
KOMITOHCHTTEP/IIH MAaKCUMYMBIH ally KaXeT OoJlaThIH OacTamkbhl IIIMXTa
KYPaMBbIHBIH KYPIEIUIIri; KbIMOAT KOKCTHI KOJJAaHY Ka)KETTLIIrl; anmapaTypaibiK
pacimaeyaiH Kypaeniriri xone 1.0. [1-10].

Teopust MEH TpaKTUKa YIIH KOPFAaCBIHHBIH IITCHHMEH JKOFaTybl MACEJICCIH
3epTTey YVJKEH MaHbI3Fa Hue. MoceneHl 3epTTeyAiH opTYpil Tocuiiepi MeH
omictepin Konaany [10-12] KopFachIHHBIH MITEHHIEPACT] €pPIrilITIr Typaibl HAKTHI
XKalambel KepiHicTi Oepmeial. MeTtaimanaplpblUlFaH IITEHHAEPETT KOPFAaChIHHBIH
epIrIITITiH OJapAblH KYPaMBIHBIH ©3repyiHiH KeH ayKbIMbIHJIA 3epTTey OOMBIHIIA
JIEPEKTEP HKOK.

TexHUKaNbIK oMeOUETTep/IEé MBIMIBIKTHIH MBIC OalKBITYy JKOHE MBIC
MTEHHAEPIH KOHBEpTEpJIeY MporecTepinaeri OeiHin Tapaily Macenenepi KeHiHeH
KamThUIFaH [12-16]. CoHbIMEH KaTap, KypaMbl OOHBIHIIA KYPJEl MbIC-, KOPFAaChIH
KypaMIbl sKapThlJlal eHIMJEep MEH alHalMallbl MaTepHualiiapibl KailTa eHJeY
KE31HJIe MBIIIbIK TIeH 0acKa Ja KocmajaapablH OaJKpITY ©HIMEpl apacklHaa, TiMTi
JTOCTYPJl KOPFACHIHABI OalIKBITYFa KATBICTBI OOJIHIN TapalyblH 3€pTTey
Mocenenepl OYriHTi KyHTe JediH amiblK KYHIHAE Kajblll OTHIP OHE KOCBHIMIIA
3epTTeyJIep KYPri3y/i Tajmamn eTei.

JluccepTanusiiblK JKYMBICTa IITEHHMEH KOPFACBIHHBIH JKOFaNybl, OalKBITY
OHIMJIEpIHET1 TYCTI MeTajjap MEH KOcCMa-MeTalJgaplAblH TaObuTy (QopManapbl
KOHE OJapJbIH OpPKAMCHICHIH MAaKCaTThl OHIMAEPre CEeJIeKTUBTI Oomim amy
mocenenepi 3eprreneni. Kopmaran oprara sustHabl 3attapiabiH (As, Sb, Pb)
OMUCCHUSCHIH TOMEHJETYre; KypAedl KOm KOMIOHEHTTI OKCHIATi-CyIb(UITI
OaskpiManapaa OOJIaThIH (PU3HKA-XUMUSUTBIK 3aHIBUIBIKTAPIBI 3€PTTEYTe €PEeKIIe
Ha3ap ayJaapblIaThiH 00JIa IbI.

TexHukanplk omeOueTTe KOPFAChIH OHAIPICIHIH KapThUlail eHIMAepl MeH
allHanmMalbl MaTepuaifapblH KailTa eHaey OoifbiHIIA MaJaiMeTTep Oipiiama as.
[ITaxTanblK KbICKAPTHINT OAQJKBITY TPOLECIHAEC KapThUIail OHIMIEPIl KOHE
alfHaIIMaJTbl MaTepuajIapasl KaiiTa eHACY KEe31H/E KOFaphl KOPCETKIMITEPre KO
JKETKI31IIMeW kaTelp. MeTanaapasliH OankbITy ©HIMIEpl apachiHaa OesiHII
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Tapaiysl Hamap. KoprachIHHBIH MITEHHMEH XoHE Oarajbl METaIIapAbIH IIUIAKIICH
KOFaJIBIMBI )KOFapBhI.

JluccepTalusiibIK KYMBIC KOFApbIIa KENTIPUITEH MoceseNepal 3epTTeyre
KOHE IIeNIyre OarbITTaIFaH.

TakpIpbINTHI KACAKTAYABbIH HerizgeMeci KoHe 0acTamKbl JAepeKTep.
«Kasmuuky» XKIIC xarmaliblHa KOHIULMSUIBIK €MeC >KapThlIail eHIMIEp MEH
alfHaIMaJTbl MaTepPHAIAPBIH MAXTAIBIK KbICKAPTHII OAIKBITY TEXHOJIOTHSCHIHIA
KalTta eHjeyne HerizmenreH. lIporecc KbhIMOAT KOKCTHI KO TYTBIHYMEH JKOHE
Kypambiiga SO OGap rasznmapasl atMocdepara alTapibIKTall IIbIFAPbUTYBIMEH
cunartTanaabl. TeXHONOTHS IIaXTaldblK KEH OaJKbITYIbIH MBIC-KOPFAChIH
IITCHHJICPIHEH, KOHBEPTEPJIK IIUIAKTaH JKOHE Kapa KOPFACBIHIBI Ta3apTybIH
alfHaIMalbl MaTepualilapblHaH: MBIC HUJIMKEPJEPIHEH, CLITLI OalKbIMaiap/aH,
KOPFAChIH KEKTEPIHEH XoHE T.0. TypaThIiH KYPACi KOcTa KOHTJIOMEPAThIH OHICYTe
ecentenred. CraHaapTThl eMec Cyab(UITI >KapThUlall OHIMAEPAIH KypaMbl
TYPaKThl €MeC OHE KEH ayKbIMaa e3repeili. MBIC-KOpPFachlH IIITCHHICPIHIH
Kypambiaaa, %: Cu — 10-20, Pb — 12-25, Zn — 8-12, As — 1,5-ke naeiiin, Sb — 1,0-re
aeitin; mpic tutukepiepi, %: Cu — 15-20, Pb — 18-30, Zn — 2-4, As-4,0, Sb-2,5-ke
Aeiin; KoHBepTepiik nuiak, %: Cu — 3-5, Pb — 34-ke aeitin, Zn — 4,5-ke aeitin, As-
2-2, 5, Sb-2,0-re peitin, o mIaxXTalbIK KbICKAPTHIN OANKBITYABIH OacTalKbl
IIMXTACHIHBIH KYPBUIBIMBIHIAFBI HeT13r1 yirecti (30%-ra feitin) Kypanbl.

FouibiMu — 3eprTey JKYMBICBIH JKYPridy KasKeTTUIINH Herisaey.
[ITaxTanblK KBICKAPTHIN OalKBITYIAbIH OacTamKbl IMHUXTAChIH OajKbITY KE31HJIEe
TYCTi, achlUl, COHJai-aK ijdecre 3usHAbl Kocma-metanmapabi (As, Sb) emoyip
KoJeMi  «DaJKbITy-KOHBEpTEpJey» TEXHOJOTHSUIBIK TI30€TiHIe  aifHamaibl.
Hortmwxecinae Oaranpl MeTayngap OankpITy ©HIMIEpl OOWBIHINA >KaFbLIabl, a
itecrie kKocma-mertanmap (AS, Sb) TeXHOIOrusjblK Ti30€KTe >KHHAKTAIaabl, Oy
alBIHATBIH  OHIMJEP/IH camachlH TOMEHJETEe ], KOpIIaraH oOpTaFa JKOHE
YKYMBICIIBITIAPABIH aF3achl KAYINCI3IriHe Tepic oCepiH apTThIpaabl. TeXHOJIOTHS
HETI3r1 MeTalIapJbl — MBIC TIEH KOPFACBhIHABI allyFa OarbITTanraH. by karmaiina
MITEHre MBICTHI Oein aiy TemeH xkoHe ~ 83% kypaiinpl. KopracelHHBIH Kapa
KopracelHFa Oeirin amysl opeH aereHae 60% nerreitine skeredi. KoprachIHHBIH
TOMEH OeJrir anbiHybl OHBIH mmTelHaeri (30%-ra meitin) xoHe nutaktarsl (1,7%-ra
JeiiH) SKorapbl OonybIMeH TyciHmiputemi. IIpomecc KbIMOAT KOKCTHI Kol
TYTBIHYMEH >XOHE IUIAKTHIH IIBIFYbIMEH (KYKTEICTIH IIMXTAHBIH CaJMaFbIHBIH
60% neiiin), >KOFapbl PHEPTUS MEH MaTepHUANBIK MIBIFBIHIAPMEH Oipre Xypel.
[ITaHHBIH MIBIFYBI JKYKTEITCH IIMXTa CaaMarbiHbIH ~15% Kypaiiasl KoHE TYCTI
MeTaIapAblH JKOFaphl KypaMmbiMeH cumartanansl, %: Pb - 20; Cu — 6-7; Zn - 10
neiiH. MBIIBIK TIeH CYPbMAaHBIH TEPEH VINYbl YIIiH KOJAHIbl JKaFaaiaapablH
OomMaybIHa OaJIaHBICTHI OJApJbIH IIAHFA IIBIFAPBUTYBI TOMEH JKOHE COMKECIHIIE
70% sxone 57% xypaiinbl. Pb 25%-ra neitin, As-2%-ra aeiiin xxone Sb ~1,5%-ra
JeHiH KOFaphl KYpaMbIMEH CHMATTANATBIH MITESHHASPAIH KYpAeli KypaMbl OJapabl
KOHBEPTEPJICY apKbUIbI OJaH dpi OHJCY/lI KUBIHIATA bl KOHE MPOIECTIH dHEPrus
YKOHE MATCPHUAJIIBIK IIBIFBIHIAPBIH apTTHIPAIbI.



Xorappina aranFaH KEMILUIIKTEp 93IPJIEHN€H TEXHOJOTHsIa €cCKepulim,
YKOWUBUIJIBL.

/KacakraMaHbIH JKOCHAPJIAHBIN OTBIPFAH FHUIBIMH — TEeXHHKAJBIK
JAeHIeui, NATEHTTIK  3eprreyjiep  sKOHiHAe  MaryjaMarrap  sKoHe
KOPBIThIHABLIAP. JKacakTamraH TEXHOJIOTHUSHBIH FHUIBIMU-TEXHUKAIBIK JCHIeHi
TEOPUSIIBIK OUTIMAEPIH KaHa >KETICTIKTepIH NaijanaHy apKbUIbl aHBIKTaJIbl
xoHe Cu—Me—Fe—-S—0O-SiO; kypaen keI KOMIIOHEHTTI xkylhecin (myHaa: Me — Pb,
Zn, As, Sb) orrerinin (Po2) skoHe KykipTTiH (Psz) mapruanibl KbICHBIMBIHBIH
OepuIreH MoHZEpl >KarJalbIHa KOHE KOPFAChIH OHAIPICIHIH >KapThUlail ®HIMep1
MEH ailHaJIMallbl MaTepuajiapblH KWBIH OHJEJICTIH JKOFaphl KYKIPTTI MBbIC-
MBIPBIIITEl  KOHIICHTPATBIMEH TiKeJIeH KalTa eHIey KarFJalblHaAa 3epTTey
HETi3eNTeH. 3epTTeYJICp/ICH allbIHFaH HOTHXKEJIep MEH IPOIECTIH TaHJdaJIFaH
OHTAMJIBI TEXHOJOTHSIIBIK PESKUMICP] SJEMIIK NMPAKTUKAIA aJIFall PeT KOPFAChIH
OHIPICIHIH KOHAMIUSJIBIK €MeC JKapThUlaili eHIMAEpl MEH aiHaJIMallbl
MaTtepuajgapblHaH canaibl OAKbITY OHIMEPIH adyFa MYMKIHJIIK Oepi.

JXacakranmpim  JKaTKaH  TCXHOJOTHSHBIH  FBUIBIMH  JKaHAJBIFBI  MCH
NPAKTUKAIBIK KYHJBUIBIFBI KOPFAChbIH OHAIPICIHIH >KapThlIail eHIMIEpl MeH
alfHaJIMaJTbl MaTepHAIIAPBIMEH KUBIH OHJEIICTIH )KOFaphl KYKIPTTI MBIC-MBIPBIIITHI
KOHIICHTPATBHIH O1pJiecint oHaey OObIN TaObIIabI.

OJIeMJIIK JIGHreWieri maTeHTTIK 3epTreynep MeH 20 KbpUIigaH actaMm
TepeHaikTeri KazakcTaHHBIH WHHOBAIMSJIBIK IAaTEHTTEpIHE >KacalFaH Tajjaay
KOPCETKEH/ICH, o3IpJCHIeH TEXHOJOTUSHBIH OallaMachl OK JKoHEe Oipkarap
TEOPUSIIBIK KOHE MPAKTUKAIBIK apTHIKIIBUIBIKTAPFA Me: MBICTHIH, KOPFACHIHHBIH
[UJIAKTaFbl a3 IIBIFBIMBIH KaMTaMachl3 €TETIH OacTamnKbl IIMXTAaHBIH OHTAMNIIbI
KypaMbl TaHIAJIIbI; CYIb(OUIU3ATOP PETIHIE KUBIH OHJENETIH KOFaphl KYKIPTTI
MBIC-MBIPBIIITEl KOHIIGHTPATBHIH JKOHE OHBI KOPFAChIH OHIIPICIHIH KapThLIan
eHIMJIepl MEH alHaJlIMalJlbl MaTepHaIapbIMEH TIKEJIeH KaiTa eHIey MYMKIHIIr1
KOPCETLI1; KaHa MIUXTa KYpaMbIH OaJIKbITY KE31H]1e KOKC IIBIFBIHBIH a3aiTyFa KOJI
KETKI3Ual (2 peT); NUTaKTBIH OHTAMIBI KypaMbl TaHmaaas: Si0; = 26-28% (macc.),
Ca0=8-10,0%, FeO/Si0,=0.8+0.9, Oyn mIIakTa  MBIPHIITHIH  JKOFapbl
mbiFapeTybiH  (93% netiin) sxone Cu (0,3%) »xome Pb (0,5%) wmuHEMamIb!
KOFATybIH KAMTaMachl3 €Te/Il.

JuccepTauusiHbl  METPOJOTHSUIBIK KAMTBLIYbl JKOHIHJAEe aKmapar.
3epTTey >KYMBICTapblH JKYPri3y Ke3iHae Kasipri 3amaHayd (HU3UKa-XUMUSIIBIK
Tanmay omicTepiMeH aHbIKTanabl. 3eprrey Kaszakcrtan PecmyOnmkachiHbIH
MemMcTangapT opraHgapbl TEKCEPreH cepTU(UKATTAIFaH OJiCTeMeNepl, OJIIey
KypaJJapbiH, KaOIpIKTap MEH acrianTap bl Maianana OThIPBII KYPri3 Uil

Cu0—FeO-Si0,—Ca0-Al;O3 xypaeni kerm KOMIIOHSHTTI UIAK JKYyHeCiHIerl
MBIC OKCHJIIHIH EPITIITITIH KOHE JTUKBUIYC TEMIIEpaTypachlH aHBIKTay OOMBIHIIA
3eprTeynep BeinmaHn aThIHAAFbl FHUIBIMH-3€pTTEY WHCTUTYThIMEH (M3paniip)
OlpJiecin Kypriziii.

TakpIpbInThIH 63eKTidiri. KopraceiHabl KapThUlail eHIMAEPIH OHICYAIH
Ka3ipri >Karalbl KOFApbl TEXHOJOTHUSJIBIK KOPCETKIIITepre KoJ KEeTKI3YIl
KamTtamacel3 ermeiai. IlTeitnre mpicTel Oeminm any ~83 %, mIIakTarbl MBIPBIIT —
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60%, KkoprachlHHBIH Kapa KoprackiHaa 60% neHreifine »xetemi. AJIbIHFaH
eHiMzepae AS koHe Sh MenmiepiHiH JKOFapbUIaybIMEH cUmarTanaabl. OiaplbiH
camacel Hamapiaiabel. [Iporecc MaHHBIH KO MIBIFYbIMEH (KYKTEJITeH IIMXTaHbIH
canMmarbiHbIH 15% JieiiiH) >KoHEe TYCTI MeTalJapAblH KOFapbl MeJepiMeH
cunarranael, %: 6,2 Pb; 4,41 Cu; 5,5 Zn. MaimbsakTel manra Oein anysl ~ 60 %,
an cypeMa — 50 % xetei.

TaKbIPBINTBHIH KAHAJIBIFBI — KOPFAChIH OHAIPICIHIH KOHJIUIHUSJIBIK €MEeC
KapThUTa OHIMICPiH KOHE aifHAIMAaJIbI MaTEPHAIAPhIH KUBIH OHJEICTIH KOFaPhI
KYKIPTTI MBIC-MBIPBIIITE KOHUEHTPAaTbIMEH Oipiecil ©HJeY TEXHOJIOTUSCHIH
Kacakray.

/KYMBICTBIH 63re FBLUIMH-3ePTTEY JKYMBICTAPbIMEH O0ailIaHBICHI.
Hucceprauusiblk xKymblc KP BEM FbiibiM KOpBIHBIH MEMIIEKETTIK TPaHTTaphl
asceinga 2018-2020 k. Ne AP05130595 «KoprachlH, MBIC, MBIPBIII KOHE
CUPCKKEp MeTalfap/bl KOPFAaChlH OHIIPICIHIH KOHIWIMSIIBIK eMeC J>KapThlaai
OHIMJIepl MEH aifHaJIMaJibl MaTepUaNIapblHAH TayapiblK OHIMIEpre TiKeyiel 0ol
AyABIH JKOFapbl TEXHOJOTHSIBIK 0apOOTaKIBIK TEXHOJIOTHACHIH JKacaKTay»
x)obacel  xkome  2018-2020 k.  Ne  2018/BR05235618  «Kaszakcran
PecnnyOnukachlHBIH Tay-Ke€H OHJIIPY JKOoHE Tay-KeH OHJIeYy calajlapbIiHAarbl
TEXHOJIOTHSJIAD MEH  OHJIpICTEpal  JKaHFBIPTY»  OaFdapiiaMachl  asiChIHJIA
opbiHAanraH «TycTi MeTayulyprusiHblH aFbIMJAFbl KOHE JKMHAKTaJIFaH MUIaK
KaJJABIKTAPbIH KOJIETe achIPBIN TayapiblK ©HIMIEP/l alaThblH KaJJIbIKCHI3 KOFapbl
TEXHOJIOTUSIIBIK TEXHOJIOTUSHBI )KacakTay» >k00achl OOMBIHIIIA OPBIHIAIFAH.

3epTTey MakcaThl — OacTankpl MIMKI3aTTBIH THUI1 MEH KYPaMbIHBIH KEH
BapHalusuiapbiHa OeiMIeNTeH KaHa pecype YHEMIEYIIIl, KOPFAChIHbI dKapThlaan
OHIMJIEPiH, aifHAIMaNIbl MaTepUAIIAPbIH, IIAKTAP/IbI )KOHE KUBIH OHJCICTIH MbIC-
MBIPBIIITE KOHIIGHTPATBHIH OipJiecim KaiTa eHaen oyiapjaH Oarajbl MeTajaapabl
MaKCcaTThl OHIMJIEPTe KOFapbl OOJIN ajaThblH SKOJOTHSJIBIK Ta3a TOTHIKTBIPY-
TOTBIKCHI3/IaH IBIPY TEXHOJIOTUSCHIH jKacaKTay OOJbI TaObLIaIbI.

3epTTey HBICAHBI — KOPFACBIH JKapThUIal OHIMIEpl >XOHE aiHaIMalbl
MaTepHangapbl, KUBIH OHJENETIH MBIC-MBIPBIIITH KOHIEHTPATTAPHI, IIaXTaJIbIK
KBICKAPTHITT OAJIKBITY ©HIMIEPI.

3epTTey MOHiI — IIAXTaJbIK KBICKAPTHIN OANKBITYIIBIH OAacTalKbl IIMXTAChI
KOHE OHIMIEpl; KOHAMIMSIIBIK €MeC JKapThbUlaili eHIMAEp KOHE KOPFAChIH
OHJIIPICIHIH aifHAIIMaJIbI MaTepHaNIaphl; OEpIITeH Ta3 (pa3ackl MapTTapbIHIA MBIC-
KOPFACcBIHJIBI INTEHH — moiak — Ta3  (a3acel KYHECiHIH Tere-TeHJIIK
tepmoauHaMukacel; Cu,O—FeO-SiO,—CaO-Al;0O3 KonKOMIOHEHTTI IUIAK Kykeci
00JIBII TaOBLTABI.

3epTTey MiHaeTTEPi, FHIIBIMU-3€PTTEY KYMBICHIH OPBIHIAY/IA OJAPIBbIH
OPHBI:

«Kasmuuk» XKIIC xargalibiHaa MaxTaidblK KBICKAPTHIT OAIKBITY ©HIMIEpi
apachlHa MbIC, KOPFACbIH, MBIIIbSIK >KOHE CYpPbMaHbIH OOJIIHIN TapanlyblH
3epTTENIH/Il KOHE OAaJIKhITY OHIMJEPIHJE MBICTBIH, KOPFACBIHHBIH, MBIPBIIITHIH,
MBIIIBSIKTHIH JKOHE CYphbMaHBIH TaOBLTY (hOpMasiapbl AaHBIKTAJIBIHIBI.
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ConbpiMen katap otreridiH (Po2) »xoHe KykipTTiH (Psz) mnapumamasl
KBICBIMBIHBIH O€pUIreH MOHJEpl JKarJalblHJa MbIC-KOPFACBIHABI IITEHH — TeMip
CWJIMKATThl IIJIAK — Ta3 (a3ackl XyHeciHIH Tene-TeHAIK TEepMOANHAMUKACHIH
3€pTTENIHIN, MBIC, KOPFACBIH, MBIIIBSIK KOHE CypbMaHbIH HUIAKTApAaFbl €pIrilTiri
OOWBIHIIIA J)KaHA JEPEKTEP AJIBIH]IBI.

Conpaii-ak, IUTaKTa MBIC TICH KOPFACHIHHBIH €H a3 IIBIFBIMBIH KaMTaMachl3
€TeTIH IMIJAKTBIH OHTAWIBI KYPaMbIH TaHIAIBIHILI JkoHe Herizgenmi. IllmakTein
KypaMmbl, % macca.: 26-28 SiO;, 8-10 CaO, FeO/SiO, = 0.8+0.9. 6onasl. JKymbicTa
Cu0—Fe0O-Si0O,-Ca0-Al;O3 kypaeai ken KOMIIOHEHTTI IIJIaK KYHWECIHICTT MBIC
OKCHUIHIH €pIrillTIri, TYTKBIPJIBIFBIH XKOHE JUKBUYC TEMIEPATYypaChl 3epTTEIIH/I.

bacrankpl mmxTa KYpaMBIHBIH OHTAWJIBI KYpaMbIH TaHAAy >KOHE HETi3Acy
KOHE KOPFAChIH/IBI XKapThUTall OHIMIEPiH, alHAIMaJIbl MaTEPHAIIIAPBIH KOHE KUBIH
OHJICJICTIH MBIC-MBIPBIIITH KOHIICHTPAThIH OalKBITY KE31HAE TYCTI JKOHE 1Iecrie
MeTaniapAblH 06JIHII Tapantybl 3epTTEIH/I].

Bipinmii tapayna eTKi3UIreH 9/1e0u 10Ty HOTHXKENEepl eKIHII Tapayaa Keke
MIAXTaJNBIK KBICKAPTHIN OAJKBITY MPOLECIH 3epTTey KaXeTTIriH KepcerTi. ExiHmni
TapayJa IIaXTaJblK KbICKApTHII OaNKBITY MPOIECIHI KOPCETKIMTEPiHIH Hamap
€KEH/JIIT'H KOPCETT1 JKOHE YUIIHII Tapayda OalKpITy Ke3lHAe TYCTI MeTajaap/bIH,
KOCIIa METaJJIap/ibiH OOJIHIN TapajdyblH 3€pTTEY KEPEKTIrH KOpceTTi. AJIbIHFaH
3epTTey HOTHOKENIepl TOPTIHINI Tapayna OepuireH ras arMocdepachblHIa MbIC-
KOPFacChIH/Ibl IITEHH — IIJIAK — ra3 (a3achblHbIH TENe-TeHAIK TepMOAMHAMUKACHIH
3epTTey JKOHE Oaralibl MeTaJIap/AblH IUIAKKA 6Ty MEXaHU3MIH aHBIKTay KaXKeTTIrH
kepcetTi. becinmii Tapayna kenkommoHeHTTI CUOx—FeOx—SiO,—CaO-Al,O3 mmak
KYHECIHIH JIMBUIYC TEMIIEPATypachlH, MBIC TOTHIFBIHBIH €PITIITICH 3€PTTETIH/II.
Korappina KenTipiireH OapibIK TapayJsiapJiblH HOTHIXKECIHEH aJITBIHIIBI Tapayja
KOPFachbIH OHJIPICIHAC albIHATBIH JKapThUIal OHIMAEP MEH alHaaIMaJbl
MaTepHaIaapAbl KUbIH OHJIETIETIH MBIC-MBIPBIIITH KOHIIEHTPAThIMEH Oipre KaiiTa
OHJIcy OOMBIHINIA TEXHOJOTHUSHBI )KacaKTayra MYMKIHIIK Oepmi. JXKeTinme Tapayna
OCBbl 3€pTTEy HOTIIKECIHJIE IKACAKTaJFaH TEXHOJIOTHSHBIH JKOHOMHUKAJBIK
TUIMIUIIT €CenTeIHI].

3eprreyain dmicTemesik 0a3achl DKCIIEPUMEHTTIK 3€pPTTEYJEp KYpPrizy
Ke3iHje MaiaananbuIrad xa0aeIkTap: 751-/IP mipinai ycakrarbim, Shimadzu ELB
1200 KOMITOHEHTTEPiHIH MacCachlH OJIICYTe apHaJIFaH JIEKTPOHABIK Tapa3bliap,
SNOL xorapsl TeMIiepaTypaibl dJIEKTPIEIT, HHEPTTI Ta3sl Oepy Kyieci.

XUMHUSITBIK ~ KOHE MHUHEPATOTHSUIBIK  KYPaMIbl, MHKPOKYPBUTBIMIAPIbI
3epTTey Ke3iHjae NaljajdaHbUIFaH JKaOabIkTap: ckaHepaedTiH JSM 5910
AJIGKTPOHJIBIK MHUKpOCKombl JkoHe X—fay powder diffraction (XRD, Rigaku
TTRAXIIN), "Neophot 32" onrtukanslk Mukpockomnbel xone "PAM  30-g"
PEHTIeHIIK  TaJlIaMaJIbIK MUKPO30HI—MHUKPOCKOTIBI, Kpucrann 2000M
xpomaTtorpadsl.

Koprayra mpirapbliiFan Karuaanap:

— Po2 xoHe Psy OepinreH MoHAEpIHAE MIJIAKTaFbl MBIC, KOPFACHIH, MBIIIbSIK
OHE CYypbMaHbBIH €pIrilTICIH 3€pTTeY YIIIH JUHAMHKAJBIK T'a3 arblHbIH O€py/iH
’KaHa KOHJBIPFBICHI MEH 9J1iICTEMECH;
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— MBIC TI€H KOPFAaCBHIHHBIH MHMHUMAJbl EPITilTIrH KaMTaMmachl3 €TETiH
IUTAKTHIH KaHa KYPaMbIH TaHJ1ay ®KoHE HET13/IeY;

— Cu0-FeO-SiO,-Ca0-Al;O3  kxypaem  kKem — KOMIIOHEHTTI  IIIAK
KYHECIHIET1 MBbIC OKCHIIHIH  epIriTiri, TYTKBIPJABIFBI JKOHE JIMKBUAYC
TeMIlepaTypachkl OOUBIHIIA dKaHA HOTHXKEIIED;

— IIAXTAJIBIK KbICKAPTHIN OAJIKBITYJIBIH KaHa OacTalKbl MIUXTa KYPaMbIHBIH
KYpaMbIH TaHJAy >KOHE HETI3/eY;

— KHUBIH OHJEJICTIH MBIC-MBIPBIIITHl KOHIIEHTPATThl KOPFACBIH OHIIPICIHIH
KOHJUIMSUIBIK €MeC >KapThUlail eHIMJIepl MEH alHalIMallbl MaTepHaldapblH Oipre
KaiiTa OHJIey Ke31HE TYCTI XKoHE UIecre MeTalapAblH OOJiHIN Tapanybl OOUBIHIIA
YKaHa HOTIKEIep.
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1. KOPFACBIH OHJIPICIHJIETT AMHAJIMAJIBI MATEPUAJIJIAP
MEH "KAPTBLIAM OHIMJEP/I KAWTA OHJIEY
TEXHOJOTHUSICBIHBIH KA3IPTT )KAFJAHDBI

1.1 KopracelH eHjipicinae mTeiiHre 0AJKBLITYIBIH Ka3ipri skaraaubl
JKIHE ]aMy MePCIeKTHBACHI

MuHepaiIbl-IUKi3aT JKOHE HSHEPTeTUKAIBIK pPEeCYpCTapabl TYTHIHYIBIH
KOFaphlIaybl JKCIUTyaTallusiayFa WIEePUITeH Maimansl Ka30amapablH JKaHa KeH
OpPBIHIApPHI CAHBIHBIH VJIFAIOBIHA OKEJIl. OHIeyre MHHEPAJOTHUSIBIK KOHE
XUMMSUTBIK ~ Kypambl — OOWBIHINIA  KypJAeJdi IMOJMMETAUIABI  KCHAEp MEH
KOHIEHTpATTap eHriziyie Oacranabl. KonpaHblcTaFrbl TEXHOJOTHSUIBIK CyJ0anap
MYH/Iail IIHMKI3aT TYPiH OHIEyre JalblHIaIMaraH »OHE OJIapIbl OHJEY KaTThl
KUBIHAATBUIIBI. CeNeKTHBTI IIMKI3aT eHACYre OCHIMICITeH TEXHOJIOTHSIap.IbIH
FBUTBIMU 0a3achl, OJIapJibl OHJICY TapallblHaH TOHKIpUOE KAKETTUIIKTEpiHE >Kayarl
ocepmeiini. [loaumeTayiapl  IMIMKI3aTBIH — MaijajnaHy  KaHa  TECXHUKAJIBIK
TOCUIAEMENepAiH 137€HICIH, dKOFaphl FHUIBIMJIBI KaXKET €TETIH TEXHOJIOTHUSIapIbl
’KacakTay/Ibl )KoHE eHIIpUTY/Il Tajan erel. byn ke3ne kepiHin TypraHaai, MyHai
IMIMKI3aTThl ©OHJECY KEe3iHAC aJIbIHAThIH JKapThlIal eHIMAEp/i, aldHaIMallbl
Marepuaggap MEH KaJJbIKTapAbl OHJEY MOCEJECIHIH INICHIMIHCI3, MIHUKI3aTThI
KeIIeH 1 TMaiianany >KOHE DHEpPrusi MEH peareHTTEP HIBIFBIHBIH OHTAMIAHIBIPY
TOPI3/11 )KOFaphl THIMIUTIKKE KOJI )KETKI3y MYMKIH eMec.

Onzey OapbIiChiHAA MOJUMETAUl KOHIIEHTPATTAPBhIH €HT13y HOTHXKECIHJE
METAJUTYPTUSIIBIK  KOCIMOPBIHIAAPAA  ajblHATBHIH  JKapThUIal  OHIMIEpP MEH
allHaNIMallbl Martepuaniap keiieMi KypT ecyne. KeH MeH KOHLEHTpaTTap.ibl
OHJICY/IIH OapJIbIK caThUIapbIHJIA HIBIFAPBUIATBIH OHIMJEp OIpJIiriHe OHIIPICTIK
KaJIABIKTAPJBIH ~ MEHIIIKTI IIBIFYbl KOHE MATEPHUANIBIK, OJHEPreTHKAIBIK
IIBIFBIHAAPHI Jaa skorapeuiansl [11, 38-40 6.].

OKOHOMHMKAHBIH IIIHMKi3aTKa OarbITTalybIMEH MIapTTaIFaH OipiHIIUICH
METAJUTypTUSIIBIK ~ IIMKI3aTTBIH —~ TPOTPECCHUBTI  TO3y  KO3IHIH  Heri3iHJE,
MaTepHaIapIblH CaHbl MAJUTHOH TOHHajmapMeH ecenreseni. COHbIH HOTHXKECIH]IE,
OHBIH TAIDKBIJIMal YIIFAIObl JKaJaFacysa.

Herizri TexHONOTHSIIBIK cyii0amap OOWBIHINA, «OailIaHBICTHIPBLIFAH)
KapThbUIal OHIMIEP MEH aifHalMajbl MaTepualaapibl OHACYIiH KOJJIaHBICTAFBI
TOCUIZEp] KUBIHIATBUIFAH JXoHE THIMCI3 Oombim kenemi. lukizatTel mabimanany
kemeHautiri tomeH. OFaH Koca, TiNTI HETri3T1 METalIap bIH Kbl OOl amxybl
ToMeHaeyl Oaiikamyma. OceiFaH opail, Oy KepiHIC ocipece KOpFachlH
KOCIMOPBIHAPBIHA TOH.

Kopracein eHaipin amyaplH HEri3ri TAOUFH IMHKI3aThl CYIbPUATI KOPFACKIH
KOHLIEHTpATTapbl Oouyblll  TaObuiaAbpl. Onap NUPOMETANUTYPTHUSUIBIK —OJICTICH
erzeneni [17]. ©OHepKoCINTIK KOPFAChIH OHAIPICIHAE Ka3ipTi yaKbITTa OCHI 9MIICTIH
YII TYPi KOJIJaHBLUIAH:

1) KopFrachIHIBI PEAKIMSUIBIK 9TICIMEH aiy;

2) eKicaThIMEH ajy TIClIi;

3) aBTOreHIK IpoLecTep.
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KoprackiHabsl peakuusuiblK OAICIEH OalKbITy, HEri3ri MeTajll, SFHU
KOpFacblHFa 0ail KOpPFAachlH KEHJAEPIH >KOHE MKOFapbl CYPBINTHI (PIOTALUSIIBIK
KOpFachlH KOHIICHTPATTAPbIH OHJCYAIH ajaFamksl o/ici. Kasipri ke3ge peakiusibiK
oCIEH KOFapbl CYPBINTHl KOHLIEHTpATTap/bl IIaFblH KeJeMAE TOpHAA >KOHE
KbICKa Oapabanabpl mnemTepiae OankpiTy apkbpuUibl anagsl  [18].  Bipinmii,
KOHUEHTPATThl KYHIIpy apKbUIbl OHBI CYJb(UATI KOCBUIBICTAH TOTBIKTBI KOHE
Cynb(haTThI TYpiHE OTKIZEI1:

2PbS + 30, = 2PhO + 250, + 828,72 k/Ix (1)
PbS + 20, = PhSO4 + 820,83 1T )

ExiHini, ToThIKNaraH CcyiabQUATI KOpPFacklH ©O0C MeTanjbl ajny YIIiH
KOPFacChIH TOTBIFBIMEH HEMece CyJb(aTbIMEH dpEKeTTeCe/I:

PbS + 2PbO <> 3Pb + SO, — 238,93 K]k 3)
PbS + PbSO4 <> 2Pb + 2SO, — 427,61 xJTx (4)

YuriHmr, [mUXTaMEH THEITeH KOPFachlH TOTBHIFBI TICHIKE KOCBUIFaH
KOMIPTEKTIH apKachIH/Ia TOTHIKCHI3IaHAIbI.

KoprachHabl MMKI3aTThI OHACY/IIH HET13T1 9fiCl OOUBIHIIA, OHBI €Ki CaThLIbI
TexHoJIoTUsIMEH ananbl (cyper 1). KenTipuireH TexHosorusra coikec, OipiHIII,
Cynb(pUATI KOPFACKIH KOHIICHTPAThI KYHIipy apKpuibl (1) peakuust 6oiibiamma PbS-
Ti PbO TypiHe neliiH aybICTHIPHIT arjioMepat aiy.

I_{OQTE].CHH KOHIEHTPATEL

Aya l $mocTen
— | —
ArmoMepanHIIEK KYRIIDY
Tamgap men razgap Aromepar Kaitrapna onin
I'az Tazamay Koxe Ava
S O
L H_[_aﬂ Tazgr ITTaXTaTEIE TOTHIECEIIAHIEIPEIT DATKEITY
| 1 7 I
Apuatia HaS50: Taspap _R,apamﬂ et [TTaax
omeyre  emupicime |  %oHpman KOPRACE |
EoHE ~ .
1pyBara Apnaiie ApHaiisr
eHIEYTE eHeyTe
HeMece
. Padmmmpaey . vHiHTgiTE
¥ ]
JKapteitaid eHiMaep, TaszapTEIIFAH KOPFackH
kypameraga Cu, As, Sh, Au, l
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Cypert 1 — lllaxTanbIK TOTBIKCHI3AAHABIPHIN OATKBITY ApPKbLIbI CYJIb(PUITI
KOPFACBIH]Ibl KOLICHTPATTHI OHCY 11H TEXHOJIOTUSIIBIK CYJ10achl
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ExiHii, KyialpyAeH ajablHFAH arjoMepar IMIaXTalblK MEMIIHIE KOKC KOCY
apKbUIbl OaNKbIThLIA/bl. BaJIKbITYy K€31HA€ KOPFachlH TOTHIFbI METaNFa ACHIH KeJecl
peakuusiap apKbUIbl TOTHIKCHI3IAHA/IBIL:

PhO+C=Pb+CO - 107,75 x/lx (5)
PbO + CO =Ph + CO, + 65,96 x/[x (6)

bankpiTy mpoleciHeH Kapa KOpFachiH anbiHaabl. O apbhIkapail TazapTyra
x10epueni. by TexHosmorus KypaMmblHAa KOPFachlHbl Oap MaTepHalgapibl jKOHE
OHBIH IMIIHJAE eKIHIIJIEH KOpFachbIHbI 0ap MIMKI3aTThl KaWTa eHJey YIIIH e
naiaianbuTybl MYMKIH [19].

CynbduaTi KOPFachlH KOHIICHTPATTAPhIH aBTOTCHIIIK TPOIECTEP apKbLIbI
eHjiey, COHFbl 10 JKBUIABIKTA OPTYpJl e€NaepAe OHIIPICKEe eHri3iie OacTajbl.
Asrorenik 6ankpiTy (1)-(6) peaknusaapra KOpCeTUITEH.

Kopeacein acnomepamuoin  waxmanviy oankuimy. 1llaxTanplk OanKbITy
Cyab(MHITI KOPFAChIH KOHIIGHTPATTapblH €Ki CaThLIbl TEXHOJOTHs OOWBIHIIA
eHaeial. On eHAey Ke3iHJEri EKIHII OHJACY CaThIChl OOJBIN TaObUIAJBl >KOHE
IIaXTaJbIK TENIiHIH IIMXTAaChl KOPFAChIH arjioMepaThlHaH, KOKCTaH JKOHE Oacka
mMaTepuangapaan typaasl [19, 135 6].

[IMaxTanblKk TENIHIH JKYMBICBIHBIH HETI3T1  KepceTkimTepi: ¢ypma
afiMaFbIHIAFbl TIEIl KUMACHIHBIH 1 M2 IIUXTa OOWBIHINA MEHIIIKTI OHIMIUIIri
toymirige 40-100 T; mmxTa MaccachlHaH KOKC IIBIFBIHBI 8-13 %; Kapa KOpFachIHFa
KOPFACBIHHBIH MIBIFBIMBI 90-96 %.

Kaszipri 3amanarsl maxTajiblK el 2-CypeTTe KOpCeTiIreH.

1 — ropH; 2-Kapa KOpFachIH/bl LIbIFapyFa apHaiIFaH cudoH; 3-pypma;
4-cyMeH CaJIKbIHJIATy JKYHeCIHIH KOJUIEKTOPIIaphl; S-Tell MIaXTachl;
6-KOJIOIIHUK; 7-TUEUTIH muOep; 8-KOMOUTHUK IIATHIPHI;
9-ypneyre apHanFaH KoOJIeKTop; 10-1IaKThl MIbIFapyFa apHaJIFaH CU(POH

Cypert 2 — maxTaiplK NeNIiHiH KOJIJICHEH KHMAaChI
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Asmocenodix npoyecmep. KopracblH MeETaJUTypPTrUsChIHAAFBl ABTOTEHIIK
nporectep: KUBIIT-IIC mnpomeci xoHe onblH Moaudukamnusicel KD-KO
(KCPO), Q-S-L npoueci (AKII xone I'epmanus), Oytokymny mporeci
(Ounnsuaus), Aiizacment npoueci (ABctpanus) xoHe T.0. [20].

Bapnblk aBTOreHmik mpolecTepe KOpFachlH KOHUEHTpAaTTapbIHAH TYPAThIH
muxTa aya Oepy apKbUIbl CYIb(PUATEPIH TOTHIFY HOTHXKECIHIE Maijga O0oJaThIH
KBUTYy JKOHE KaXXETTUIINHE Kapail OTBIHIBI *karyAaH OOJIaThIH KOCBIMILA >KbLUTY
apKbUIbl OamKuIbl. TeXHOJIOTUSHBIH OChI Ke3eHiH e (3) skoHe (4) peakiusiapbIHbIH
ocepiHeH KOpFachlH cyinbuiHiH Oip Oemiri Metanra eteni. An Oacka Oediri
TOTBIKKAH TYpPIHJETr1 HUIaKTa OOJajbl JKOHE KEWIH TOTBHIKTHI KOPFACHIH IIJIAKTaH
MeTajFa JIeWiH TOTBhIKChI3Manaabl. Oy yIIiH KeMmipTeri 0ap opTypii MaTtepuaiaap
naiiianaHbUIa b,

KopracblH MeTammyprusicblH1arbl aBTOTeH 1K nporectepaid 0ipi KUBLDT-
HC mporeci (cypert 3). Onna 0,5-1% bUTFangbUIbIKKA JIEHIH KENTIPUITCH MINUXTA,
KypaMbIHJa OTTeriHiH meummepi 95-98 % OGonaThlH TEXHOJOTUSUIBIK OTTETriIMEH
KbI3JIBIPFBINI  apKbUIbI TEIITIH anay aWMarblHa YpJieHe[l. AJayaa MeTal
Cynb(UITEPIHIH KaHYbI )KOHE IIKUXTaHbIH 0aJIKysl Kypeai [21,22].

H2504

~ t MNIE
|

i
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I

1-mmxTara apHanran OyHKep; 2-)KaHapFbI; 3-anay; 4-0aJKbITy KaMepachl; S-1IUIakK;
6-reitH; 7-kKapa KopracelH; 8-cudoH; 9 — anektp nemi; 10-koHaeHcaTop;
11-kapa meipsiir; 12-ra3 sxxounsl; 13-anexTpoarap; 14-ra3napra apHainFaH CaTKbIHIATKBIII
tipeyiur; 15-OBC-7 Dnexrp cy3rinti

Cyper 3 — KUBLDT-1IC nemriniy cyndacs

Cytivix 6annaoa 6ankvimy (BII-Banioxos npoyeci). KopracbiHabl CyabpUITI
KOHIICHTPATBIH OHE KYpPaMblH/Ia KOpPFacCbIHBI Oap >KapTblaail eHIMIEpAl OHJIEY
MakcaThlH1a BaHIOKOBTBIH €K1 30HAJBI el nakaanadsuiaasl. On ekl kamepaaan
TYpaabl — OQJKBITY »OHE TOTBIKCHI3IAHABIPY, COHBIMECH KaTap, OipbIHFall TOpH
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Oeuiiri O6ap, maxTajgapbl KECCOHAAIFaH, aTEeUKTEpl MEH THEY CaHbLIAyJlapbl Oap
KyMOe3aepJeH TYpaabl, METaJI JKoHE UTaK Cu(OHAAPHL, Ypiiey (hypMamapbl KoHe
Kyiipy dypmanapsl (TOMEHT1 )KoHE KOFapFbl KaTapiap) kamepanap 6ap (cypet 4)
[19, 35 0].

Nl PO | 11

Cypert 4 — KOprachIH MaTepUaIJIapbIH OHJICYTe apHaIFaH BaHIOKOBTHIH €Ki
KaMmepaJibl TeIiHIH CYJ10achl

BantokoB memrigge OanKbITyIbIH 0acka MpoIeCTepleH albIpMaIIbUTBIFbI
KOHIICHTPATTAPIbI, QIIOCTEP/Il KOHE OTHIHABI AJIJIIH aja KeNTIPYy Il Tajlan eTneimi.

[TporiecTiH HET13T1 AP THIKIIBIIBIKTAPHI:

- )KOFapbl OHIMIUTIK;

- IAaHHBIH a3/bIFbI-IKXTa MaccackiHaH 1-1,5% apThIK emec;

- POIIECC TOJNBIFBIMEH Y3/IIKC13, OYJ1 OHBI aBTOMATTaHABIPYbI JKCHULIETE 1,

- CTaHJAPTTHI MBIC CYIb(GUATI KOHIEHTPATTAPHIH IITCHHTE OHACY Ke31HIe
OTBHIHHBIH TOMEH IIBIFBIHBI-2% apThIK eMecC.;

- KYKIPTTI aHTUIPHUATIH dKOFAphl KOHIICHTPAIUACH! Oap O6JIHETIH ra3aap/ by
nrareiH Kesiemi (30-50 %), Oyt ra3ycray a0 bIFBIHBIH KOJIEMiH KbICKApPTAJIbI.

- CAJIBICTBIPMAJIBI TYPJIE€ a3 KYpAei )KoHe Tal1ajlaHy IIBIFBIHAAPHl TOMEH.

[unpomeTanmyprusiblK — MpoLecTep KOPFAChIH — OHIIpICIHAE o1 Je
nanmajaHbUIMaIbl.

1.2 KopracbiH eHaipicinaeri eHiMaepaiH, skapTbliail eHIMIEPaiH KoHe
aifHaJIMaJIbl MaTepPUATIAPABIH CUIATTAMACHI

TybIHIaFaH Karaaiiaa HEeri3ri KOHUI €Ki OarbITThIH JaMybIHa O6JIiHY Kepek.
bBipinwi 6aeeim — KONJAHBICTaFbl TPOILECTEPAl JKETUIAIpy OOMBIHINA THIMII
TOCUIIEPl 13eCTipy JKoHEe eHri3y. byn ke3ne metamgapablH — KOPFachIHHBIH Kapa
KOPFAaCchIHFa, MBICTBIH — INTEHHTE, MBIPBIITBIH — MIJaKKA, MBIIIBIK TEeH
CypbMaHbIH IIaHFa CeJeKTUBTI OeniHyiH mienry. CoHbIMEH KaTap, OIpyakbITTa
Oarasibl MeTalJap/iblH HETri3rl eHIMAepre TOJbIK 0oyl OOWBIHIIA CYpaKTapbl
mennyl Kaxer. EkiHwi 6azvlm — KYPaMbIHBIH ©3TepiCiHe KaThICThl, HETI3r1
TEXHOJIOTHSUIBIK cyji0afaH OeJiek IubiFapsin  any. JKapTeuiail eHIMIEp MeEH
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aifHamIMabpl MaTepuajiapAbl Keke OHJey OOWBIHIIA MKEMIi TeXHOJIOTHUSIAPIbIH
’KacakTajdybl MEH OpHATbUIYbl. bysl OarblT €H JypbIC IIemiM OOJBII KeJeml.
Cebe0i, KOpFachlH OHIIPICIHIH OPTYPJl XKapThllalh eHIMIEpl MEH alHaIMalbl
MaTepualapblH OHJeyre OarbITTaFaH TOCUIAEpl JKacalyda >KOHE JKalrai
ChlHaKTaH oTKi3inyae [23-25]. KommaHbICTaFbl TEXHOJOTHSIAPABI SKETUIIIPY
OOWBIHIIA KOJAAHBUIATHIH LIApajiap Kem Kardaila ToxipuOe HOTHKENIEpIHIH
KepceTyl OoiblHIIA KEeTKUIIKTI ThiMmci3. Kypambinaa Oipa3 Oaranbsl MeTangapbl
Ke3/IeCeTiH, alblHATBhIH JKapThUIal OHIMAEp MEH ailHaiIMaibl MaTepuaigap
KOJIEMIHIH ecyl *anracyaa. SIFHM, 5KOJIOTHs TaJalTapblHBIH 6CY IIapTTapblHAa
EKIHIII OarbITThIH — KapThbUIail eHIMJEp MEH aifHalIMallbl MaTepuajaapibl >KeKe
oH/JIey OOMBIHIIIA UKEM/[I TEXHOJIOTHUSIIAPAbl KYPYABIH POJII MEH KaXKETTUIIr OackiM
Oonabl.

O31HIH TEXHOJOTHUSJIBIK MOHI OOMBIHINA THIM/II TEXHOJIOTHSJIAD KaTapblHa
«Kazmuak» XIIC maxTanblK KBICKAPTHIT OANKBITy TEXHOJOTHSCHIH JKaTKbI3YFa
O6omanbl. TeXHONOTHSHBIH CHUIATTBl EPEKIIENIri IIaxTalblK IMeHTe KOPFAChIH
OHJIPICIHIE >KapThUIail OHIMJIEepPMEH, alHaIManbl MaTepHalapbl MEH [UIaK
KaJIIBIKTApbIHBIH apbl Kapall Kapa MbBIC aTyMeH O3/iriHeH OHJIeTyiH YHBIMIACThIPY
KOHE TIbIFapy Oombim  TaObUIambl. MyHIad  TocinmeMe  KOJIAHBICTAFBI
TEXHOJIOTUSJIBIK ~ CyJi0a  OapbhIChIHAA  alblHATBIH  Tayapibl  OHIMACPIiH
CYpBINTAMAChlH KEHEWTE OTBIPHIN, JOTHUKAIBIK KOPBITHIHIBUIAYFA MYMKIHJIIK
Oepeni [26, 27].

CoHbIMEH, TOXipuOe HOTHIKENIEPIHIH KepceTyl OOMBIHINA KOJIIAHBICTAFbI
CYIOAHBIH TEXHUKA-d)KOHOMUKAJBIK KOPCETKIIITepl 3aMaHayd TajanTap/ibl
KaHaFaTTaHABIPMalIbl. OUTKEHi, Tayapibl OHIMJEpre TIMTI HETi3ri MeTauuap -
MBIC TICH KOPFAaCBHIHHBIH KOFapbl OejiHyiHE KOJ JKETKI3y MYMKIH €MeC JKOHE
KOPFAaCBIHHBIH Kapa KopracblHFa Oeninyl opeH 60% JneHreiiHe, ajql MBICTBIH
mreitare — 83% medtin  kerenl. KocmamapablH KOFapbl  KOHIICHTPAIHSCHI
cajjapblHaH OaJIKBITY OHIMJEpiHIH camackl TeMmeH Oosanpl. OHBI OacTamKbl
KYpaMbIH JKOHE aJIbIHFaH OaJKbITy OHIMJIEPIHIH KYpaMblH 1 KecTeae KeaTipuIreH
nepektep pactaiinsl [28].

XKapTeimait eHiMmep MeH alHaIMallbl MaTepuanfaplIbl THIMII ©HICYTe
OailIaHBICTBI MOCETICIEPMEH  KaTap, >KMHAKTAIFAaH >JKaHa aFbIMJarbl IIJIaK
KaJABIKTAphl JKOHE OHBIH KOJIEMIHIH apbl Kapail ecy CYparblHBIH MICHILTYl ©31He
KOHLI aygapy/a.

Kecte 1 — Kopracein enaipiciameri alHaaMaibl MaTepraIIapblH JKOHE JKapThiIal
OHIMIEPIH CUITIATTaMAaChI

XUMHUSITBIK Kypambl, % Mac.

ATaysl

Cu Pb Zn Fe SiO» As Sh
AlHanMaisl MaTepraaap.
-MBIC IILTUKEpIIepl 15-20 | 20-30 2-4 - - 4.0 2,5 neitin
-CiITiIi GanmKpIMaap 0,02 25 menin | 9-11 - - 0,2-0,4 0,4-0,6
-KOHBEPTOPIIK MIJTaK 3-5 34 neitin | 4,5 10-15 | 15-18 2-2,5 2,0 nmeitin
IeHiH

19




1 xecmenin ocanzacoi

XUMHUSIIBIK KypaMsl, % Mac.
Atayl Cu | Pb Zn | Fe | S0, | As Sb
JKapTrelnaii eHiMaep: 10-18 | 15-20 10-12 15-20 | — 15 1,0 nmeitin
-IIaXTaJIbIK OAITKBITY JeHiH
IITeHHL
-maxtanelk  KbicKaptein | 30-45 | 18-25 3-8 9-11 - 45 1,8 nmeitin
OaNKBITY IITEHHI JeiiH
-MBIPBIIIKYpaMpl nurak | 2,0 2,0 15 20-25 | 22-26 | 1,0 0,2-0,3
NEediH | neitin el bI (7015
AHBIHaTBIH JIAKTApAbIH aYKbIM/IbI KGJICMi, TCXHOJIOTUSAJIBIK C¥J16afa,

AKOJIOTHSUIBIK JKaFJaiira ’oHe €H OacThIChl ajjaM JeHCAyJIbIFbIHA KYp/Aesl 3USHIbI
ocepin turize 6actaanl. Kanabikrapga 6aranbl KOMIOHEHTTED MOJIIEP] OlapIblH
OHIIPIJICTIH KEHOPBIHAAPBIHAAFbl MOJIICPIHEH Ui XKOFapbl 0omanasl (cyper 5).
Kunakranran KaTThl KaJJbIKTap KeJIeMiHAE Oaraybl MeETalJapAblH KOFaphl
MeJIepl OoJapJbl KOChIMIIA METaJUl ajy YIIIH CTPaTerHsUIbIK IIMKI3aT pPEeTIH/E

naiianany MyMKiHIIriH kepcereai [29].

BaibiTy MeTtannyprua

14,2 32 3,54
4

34

'/ 13,6

*Cu Pb wAg »Zn uCu Pb mAg »Zn

Cypert 5 — KaTTbl KanapIKTap/ia )KUHAIFaH TYCTI MeTayiap Keiemi (MITH. T)

Oran koca, 6 cypeTre >KbUIbIHA Oip ajamMra KeJEeTiH KaTThl KaJIbIKTap
Meuiepl OOWBIHINIA calbICTRIpMabl  Tajmaysl (onmemue, Kaszakcranma sxoHe
IIUKI3aTThl MEMJIEKETTEP/I€) KOPCETUITeH, OYJI pecrmyOnKaaa TyblHIaFaH Kypaemi
OKOJIOTHSUIBIK axyalabl KepceTeli. byi Immak KaaablKTapblH KO MOCENeCiH

KYHIIEHTT] )KOHE OHBI KIAIPYCi3 My 11 Tajam eTedl.

= dnempe

= Kasaxcranpa

= [Uunizatrm memaexeTrepae

Cypert 6 — KaTTbl KaJabIKTap MIBIFYHI (T/a1aM >KbUTbIHA)
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Karrer  makrap  keneMiHiH ~ ecyl  OlpkaTtap  ’KaHa  ©HJIPICTIK
TEXHOJOTUSATIAP/IbIH dKCIUTyaTalusira eHri3uryiMeH TyciHaipuieni. Kypambinga
KOPFAChIH, MBIPHIII, MBIIIBIK, CypbMa, KaJMHH KE3IE€CETiH KaJAbIKTap Maccachl
apHalibl OCNTUIEHTeH OpbIHIA — YHIHJUIepJe KoimanaHa Oactaiinbl. Onap ajibin
OTBIPFaH TEPPUTOPHUSIIAP AWMAKTAPAbIH JKOJOTMSIIBIK YKAFJAaWblH AWKbIHIAUTHIH
MmacmTaOka neiin yirairad. OnapaplH OacTamnkbl Cy camachlHa, aTMOC(epaHbIH
JacTaHyblHA JKOHE JKep MaljaiaHylaH ayKbIMIbl aybLINIApYallblIbIK aydaHbIH
HIBIFAPYFa dcepi Kyliehe TYCTi.

Onparbl TYCcTI MeTaJgap MEH 3UAH KypaMJacrap MeJIIIepiHiH pyKcat
ETUITeH HOpMaJaphl, OpTa ecemnmeH 2-3 ece »)oFapbutaabl. Kanabikrapapy O6enriii
Oip TOOBI yIIBUTAp KJIAChIHA KaTaabl. Y HiHILIEp KYpaMbIHIaFbl KOPFAChIH, MBIPBIIII,
MBIIIBSK, KYKIPT, CypbMa »J>KOHE KaJMWW, COHBIMEH KaTap OHBIH OpTYypJi
KOCBIHJIBUTApHI KOpIIaFaH OpTara >KOHE aJaMHBIH OMIp CYpyiHE 3USHIbI dCepiH
TUT13€EI1.

MeMIekeTTiK CTaTUCTUKANBIK ecern Oepy naepekrepi OovibiHima IIIbiFeic
KazakcTtan OOJBICBIHBIH ©OHEPKOCINTIK KOCIMOPBIHAAP KBI3SMETIHIH HOTHXKECIHJIC
mamamed 1401130 MbIH TOHHA OHEPKOCINTIK KaJIAbIKTap >uHaimraH. OOJbIC
JKaralbIHBIH HalIapiay ce0e0l KoCIMOPhIH KaJIBIKTAPbIHBIH TE€K a3 FaHa OeJIiriH
3JIANICBI3IaHIBIPAIbl, all KaJFaHbl — HETI3T1 OeJIriH >KMHAKTan KOoWMallaHJbIPy
OpHBIHA XKiOepel.

MeTannyprusiaslK  ©HAIpIC KaNJbIKTaphl YHIHAUIEpHE, TEppUKOHIapAa,
[UJIaM >KMHAKTAYBIIITapAa OpHAJIACTBhIPhLIAAbI jkoHe 436 ra aymaHbl ajibll TYP.
Ochbl  KanAbIKTApABIH HETI3T1 MaccachlH KOPFACBIH MBICKOPBITY OHIIPICIHIH
IIUTAKTAphl MEH MBIPBIII 3ayBITBIHBIH KJIMHKEpl Kypauapl. YWHIHAUIEpIiH Oip
OeJlirin Cy KOpray alMarblHA KOWMAaJaHIBIPAJbl, KaJIJAbIKTApAbIH MYHJaH
OpHaJacybl, IMAHHBIH Tapaybl *oHE >KaHOBIP MEH €pireH Kap CybIMEH IIalbLIybl
caJiapblHaH KOpIIIaFraH OPTaHBIH JaCTaHYbIHA OKeJe/ll KOHE OCTTIK IMeH JKepacThl
CYBIH JIaCTaW/Ibl.

«Ken any-0allpITy-MeTAUTyprusi»  OHMIPICTIK  Ti30eriHiH KbI3METI
HOTMDKECIH/IE TY3UITeH, OOJBICTAa JKUHAIFaH KAJIJbIKTAPMEH KEHMEH aJbIHATHIH
TYCTI1 JKOHE achll METAIIAPBIH YIITEH Oip OOMIriHEH apThIK MOJIIIEpP] KOFalabl,
OpTYpJIi KYPBUIBIC MIMKI3aTBIHBIH ayKbIMJIBI KOPBI KaThIpbUIagbsl. KopFachIHHBIH
etneni xoraasiMaapsl 33 %, Meipeiin — 28 %, meic — 21 %, anTeiH — 41 %, Kymic —
35 % kyparinasl. JKanmbl eTmeni xkoransMAapaan keH ary kesinge 15-20 % tycri
xoHe 8-12 % acbur meTanmap, O6aipITy Ke3inae — covikecinmie 43-48 % xone 74-75
%, wmetammyprusi kesinge 35-42 % Ttycti  kome 14-17 % ackur mertanmap
KoFamanapl. Tay-KeH eHIIpiCiHAe JKOHE METALTyPrUsUIbIK OHJACY Ke3iHJeri
KOFAIILIMIAPMEH CaJbICThIpFaHAa, OailbiTy Ke3iHae Oaralibl KOMIIOHEHTTEp
KOFAJIBIMBIHBIH 2-3 €ce KOFapbl OOJybl KONTETCH TEXHOTCH/1 KEHOPBIHIAPIBIH
TybIH/IaybIHA oKenei [6, 88 6.; 7, 38-41 6.].

Xorapeina alThUIFAaHHAH, MUIAK KAJIJIBIKTAPBIH JKOIO JKOHE KOPFACBIH
OHJIIPICIHIH JKapThUlall eHIMAepl MEH alHalIMalbl MaTepUalJapblH OHJIEY
CYpaKTaphlH IIENIy TOCcUIaeMesnepi, TeK KOpIIaraH OPTaHbl KOpPFay TYPFBICHIHAH
FaHa eMec, OFaH Koca KOChIMIIA MeTajjap aiyJla ap3aH IIHKi3aT peTiHIe
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KJIJIBIKTapbl Maiialany Topi3[l SKOHOMHUKAIBIK THIMIUIUII TapamnblHaH [a
MaHbI3/1bl OaFbIT OO0JIBIN KeneAl. byl KockiMIa Typ/e TeK Heri3ri Metaingap/ibl FaHa
eMec, OFaH Koca KYHbI 1amasac OOJIbIN KeJIETIH, KeH e TINTI OHEPKACINTIH Heri3ri
OHIMIHIH KYHBIHAH achlll KETETIH Oarajbl Ulecmeni MeTrangapabl Oenin amyfa
MYMKIHAIK Oepeai. by ke3ge NIIAKTBIH JeMETalJaHFaH CHJIMKATThl OeJIiri
KYPBUIBIC MaTepHUaIapbIHBIH KEH CIEKTPIH MaiganaHy YIIiH Kapamabl OOyl
MYMKiH. KaTTbl KanabIKTap[bl OHIEY MaiJachlH ©3IHIIK KYHBI KYPBLIBIMBIHBIH
ayKpIMJIbl O6JIIrH KYpaWThIH KEH aly J>KOHE TachIMaljayFa Ka)KeTTl apHaubl
IIBIFBIHHBIH 00JIMaybIH PacTaiIbI.

Kazipri yakpiTTa pecnyOnukana MIIIaK KaaAbIKTApPbIH EKIHIIIEH oHAeY
CEKTOpbI alTapibIKTal KoK, MaceseH Kanonusaa 98% optypai merannapiasi, /5%
niaktel meH 45% kyami kavita enumeriai [29, 38-41 6.]. Karrel KamasIKTapabl
OHJICYJIIH THIMJ1 TEXHOJIOTHUACHl JKOK OOJFaHABIKTaH, pPECyOJIUKaMbI3/IbIH
MUHEPIIbl OalJIBIFBIHBIH KEIICHAI HWrepilIMeyi OpBIH anajbl. TEXHOJOTHSIIBIK
KaWTapblIaThIH Oaralibl KOMIIOHCHTTEP — CHPEK JKOHE IIallbIpaHabl METaaap
KaWTBIMCBI3 JKOFaJIaJIbl.

Tanpgay kepceTyi OOWBIHINIA, TYCTI MeTaJAapblH MHPOMETAJUTYPTHSIIBIK
OHJIIPICIHIIE 3aMaHayu KaJJAbIKChI3 TEXHOJIOTHSUIAPBIH JKacalyblHa HETi3e/IreH
AKOJIOTHUSUIBIK KAYITC13 OHIIPICTIH KOK O0ybl )KOHE alKbIH TAIIBUIBIFBI KOPIHE/I].
byn OipiamiigeH, aykbpIMIbI KypAedl Kap)Kbl IIBIFBIHBIMEH OalIaHBICTHI.
Exinnrigen, omerre kacajaaThlH SKOJOTHSJIBIK >koOajap SKOHOMHUKAJBIK THIMCI3.
TyblHoaraH SKaFJaWJIbIH — IICNIiMi, KOJIAHBICTAFbl ~OHEPKICINTIK  OHAIPICTI
KOJIJIaHBICTaFbl TEXHOJOTHUSIIBIK MPOLIECTEPIIH TalIaybiH, OJapIbIH KEeTUIAIPUTYIH,
KaTThl KaJABIKTapIbl KOIJBIH >KaHAa TOCUIAEPIHIH >KacajdyblH, SKOJOTHSIIBIK
MOHUTOPHHITIH 3aMaHayd aBTOMATTAHABIPBUIFAH KYpaJJdapblHBIH CHTI3UIYIH
KaMTUTBIH IIapajap KeMICHIH JKYpPridy apKbUIbl DKOJOTH3alUsIay OOJBII
TaOBLIAEL.

Mpicainsl, KOMTOHHAJIBI OHEPKACINTIK  KaJJIBIKTapIbI KOIOJIBIH
KOMOWHUPJICHTEH TEXHOJOTUSACHIHBIH JKacallybl MEH KOJIAHBUTYBI IIIHKI3aTThI
KCIICH/II MaijanaHy >KOHE OKOJOTHSUIBIK KAYIICI3MiK KaFuaalapblHa Kayall
OepeTiH eHIIPICTIH KYPBUIYBIH KaMTaMmachi3 eTefl. MyHmail TeXHOJIOTHsIapIbIH
KacCalybl, KYPbUIBIC WUHIYCTPUACHIHBIH Tayapiibl OYHBIMIApBIHBIH OHIPICIH KOca
aJFaHIa, KaJIJIBIKTapAbl OHACYMIH OapiblK MaigamaHblIaThIH QMICTEPIHIH OHTAMIIBI
PEXKUMIIK KOPCETKIMTEPIH TaHAay OOUBIHINA apHAWBI 3epTTEYIEPAIH KYPTi3iayiH
Tajam eTei.

[TupomeTammyprusuiblK ~ TPOLECTEPAIH  AKOJOTH3alusiAChl  atMocdepara
3USTHIBI 3aTTaP/IbIH TACTABIHYBIH KBICKAPTYFa, KapThUIail OHIMAEp/e, ailHAIMaJIbI
Martepuaiaapaa, KajaaslkTapaa (Iakrapaa) 0araiabl METalIap MOJIIEPIH a3aTyFa
KOHE Cy TYTHIHYIb TOMEHIETYTe KaXETTI MIapTTapAbl KamMTaMachl3 €Tyre
OarbITTANTYbl KaKeT. FhIIbIME JKOHE OHAIPICTIK MOCeNe, XUMUSIIBIK KypaMbl MEH
KEKe MPOLIECTEP/I1H TEXHOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITEP1 apachiHa e3apa OalIaHbICThI
3epTTEy HOTHXKECIHAEC aJbIHFAaH alToOpUTMIEP OOWBIHIIIA MeTajaap alyablH
KOJ/TAHBICTAFbl ~ KQJIMBl  TEXHOJOTHUSACHIHBIH  aBTOMATTBl  OAacCKapbUIybIH
OHTAWJIAHJIBIPYFa MYMKIHIIK O€peTiH, THIMAUIIr1 )KOFapbl TOCUIIEPI1H >KacalyblH
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KamMTy KaxeT. Ce3ci3, Oy METaUTyprusiblK KOCIIOPBIHIAAPABIH KapThLIaid
OHIMJIEpIH, alHaIMaldbl MaTepualJapbl MEH LUIAKTapblH OHACYIIH >KaHa
TUIMJUTIT] KOFapbl TEXHOJIOTUSIAPBIH KATHICTHIPY OOWBIHIIA HIEKapaHbl KEHEUTY
MaKCaThIMEH KOCBIMIIIA 3ePTTeYJIEPAIH KYPTi3UI1yiH Tanamn eTeil.

1.3 KopracblH eHjipiciHAe MbIC, KOPFAChIH KYpPaM/bl KapTbLIai
OHIM/Iepi MeH ailHAJIMaJIbl MaTEePHAIAAPBIH KAUTA OHAEY dAicTepi

Kapanbl kopraceiHnbl eHjaey ofici. Kapanwsl KopracelHABI KocHallapJaH
TazapTy €Ki oJICTIH OipiMeH xy3ere aceipbuianbl: Peceit Mmen TM/I-HbIH Oapibik
3ayBITTApBIHAA JKOHE KOINTEereH IIeTEIK KOCIMOPBhIHAApAa KOJIaHBIIATHIH
NUPOMETAJUTYPTrUsUIbIK (MEp3IM/II HEMece Y3AIKCI3 TEeXHOJIOTHSUIBIK MpolecTepAl
KOJITaHy) JKOHE KOPFAChIHHBIH Kaiumbl Mesmepidin 20%-bI  Ta3zapThUIFaH
ANEKTPONUTTIK (HETI131HEH apaiac: OTTHIK oHE KEHIHHEH 3JeKTPOJIUTTIK Ta3apTy).
KopraceiHapel OankpiMayiapJlaH SJEKTPOIUTTIK Ta3apTy OHEPKACINTIK ChIHAK
KE3€HIHEH OTKEH JKOK.

Kapansl KOprachIHIBI Ta3apTy ©TE YKBINThl XHMHSUIBIK TEXHOJIOTHSHBI
KOJIIaHyFa HET13/Ie/ITeH oTe KYp/eii koHe KbiMOaT nporiecc. Kapanbl KOoprachIH bl
TazapTy Mpolecinae OipKaTap onepanusuiap Ky3ere acblpbliajibl, OJapablH TOPTiOi
KOoCIajlap MEH TY3UITeH KOCBUIBICTAP/ABIH KAaCHETTepiHe OailIaHBICTHI OOabl.
Kapanbsl KoprachlHIBI Ta3apTyAbIH €H YTBIMIbI CXEMacChl MHUPOMETALTYPTHUSIIBIK
0o0s1bIn TaOBLIABI, OFAH Kejleci oneparusiiap Kipeai [30]:

1) MBICCBI3IaHBIPY;

2) TeTypCi3AeHIIpY;

3) cinriii TazapTy (KOPFAChIHIbI JKYMCapTy);

4) kyMmicci3aeHaipy;

5) MBIpPBINICHI3IAHABIPY;

6) BUMYTCBI3AaHIBIPY;

7) camaibl Ta3apry.

MpIC-KOpPFAachIHIBI MITEHHIH OHACY. MBIC-KOPFACHIHbI ITCHHIH OHICYIIH
yur oxici 6ap [31]:

1. TyitipmiktenreH Hemece 6-8 MM-re [ediH ycaKTaJfaH IITEHH
armomeparra 4-5% kykipt OonFaHra JediH KBapIil MEH OKTACTHIH KOCMACHIMEH
arIoMepanvsuIbIK  Kyiaipyre ymbipaiiasl. ComaH KeliH arjioMepar aifHaiMalibl
IIJIaK, KapaJbl KOPFAChIH JKOHE MBICKAa Oail IITEHH ajy YIIIH MIaXTaJbIK TeIITe
OaJIKBITBLIAIBL.

Kebinece mraxtanplKk HeEMeEce OJJIEKTPHIEIITEpIHAe KOHIECHTPAIMSIIBIK
0ankpITy (KICKapTHUIFAH) MITSHH I MBICKA OAWBITY YIIIIH KOJTAHBLIATBI.

2. MbIc-KOpFachIHABI IITCHHIH OHICYAIH C€KIHII 9iCI — MTEHH/I1 KBIITKBII
¢aroc-KBapIl KOCMAChIMEH HEMECEe KOCTIAaChl3 KOHBEPTEPIE ayaMeH YpJiey apKbLIbI
OHJIEY.

3. MpEIc-KOpFachIHABl INTCHHIHEH KOpPFachlH CyJab(QuAI MEH MeTaIbIK
KOPFAaCBhIHHBIH, YIIKBIIITHIFBI HET131HE KOPFACHIHLI 06N aly MaKCaTbIHa MBbIC-
KOPFAachIHABI INTEHHIH oOpTama Bakyymaa Bakyymaay. CBIPTKBI KbICBIMHBIH
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TOMEH Iyl KOMIIOHCHTTEPAiH KailHay TeMIepaTypachlH TOMEHIETE1 )KOHE YIIBIPY
KBUTIAMIBIFBIH aPTTHIPAIBL.

Mreiinaepai 1200-1250 °C temnepaTypana Bakyymiay KOpFacbIHHBIH 95%-
bIH Oeutin amyra MyMKiHaik Oepeni. Konnencar kypambiaga 88-90% Pb 6ap xone
KOpPFachlH Cylb(GUII MEH METalAbIK KOpPFAachlH KocmacklHaH Typasbl. I[Iporecc
emimainiri Toymirine 10-15 T/M?> GomateiH kapTeulail  ys3mikcis IIC3
KOHABIPFBICHIH/IA CHIHATIIBI.

KoprachiHapl mmmakTtapabsl KaiTa eHuey. MBEBIPhII, KOPFAachlH aiy YIIiH
KeJieci mporectep Koaaanbuiaasl [22, 165 6]:

1) hbBIOMHUHTTEY — MBIPBIII [IEH KOPFACHIH/IbI CYHBIK IJIAKTaH ra3 ¢a3achbiHa
KOMip KOCTIaChIMEH HEMeCe KOHBEPCHUsIIaHFaH TaOWFU Ta30€H YpIiey apKbUIbI OOJIiI
aiy niporieci. by nutaktapsl eHIeyA1H Heri3r1 91ici;

2) BenblTey — OYI TMpoLecC KypaMbIHIA MBIPBIIIBI  0ap  KaTThI
MaTepHaIIapaAbl OHJEY YVIIiH KOJJAaHbUIaAbl. byl mporecTe MBIPBII TEH
KOpFachIHABl Ta3 (a3acblHa MBIPBIIIBI Oap MaTepuanisl auamerpi 2,5-4,5
y3biHAbIFRL 30-90 M xoHe 3-5 ° kenbey KyObIpibl MENITe YCaK KOKC HeMece KoMip
KOCTIaChIHJIa KbI3ABIPY apKbLIbI Oeuin amaapl. KocrmagapMmeH JlacTaHFaH TOTBIKTAp
MBIPBIIIT 3ayBITHIHIA MBIPBIII TICH KAJABIKTApIbl ady YIIiH KaiTa eHjenei, oyap
KaiiTaJiaH KOPFAachIH OHIPICIHE Xibepinei,;

3) DIEKTPOTEPMUSUIBIK MPOIECC. ODIEKTPIENIHAE JJICKTP DHEPTHUSACHI
KbI3JIBIPYFa IIBIFBIHANA/IBI, a1 KOKC IIBIFBIHBI TOTHIKCHI3AHABIPY pPeaKIUsIapbiHa
KaXeTTI MUHUMyMFa jAeiin aszasnbl (4-5 %). byn karmaiina ra3 ¢asacbIiHaarsl
MBIPBIII OyJIapbIHBIH MaplUUaIAbl KbICHIMBI TEOPUSIIBIK KBICHIMFA KaKbIHAANIbI
KOHE Ta3 CAJKbIHJAFaH Ke3/I€ METaUl TYPIH/IE MBIPBIIITHIH KOHIEHCALUACHI YIIIIH
KOJIaMIbl JKaFalaap TYbIHAANIBI. MBIPBIIT OYbl CYHBIK MBIPBIIITNCH CyapblUIaThIH
CYMBIK KOHJIEHCATOpAa KOHJSHCANMsIaHAbl. MBIPBIITHIH cyOonmumanusiacel 85%
Kypahael, oHbIH 83%-bI CYHBIK MeETaJiFa KOHJCHCAIUSIAHAIbIL.  DJEKTP
SHEPTHUSACHIHBIH MIBIFBIHBI MBIPBIITHIH Oip ToHHAckIHA 1200 kBT / car Kypaiasl.

KopraceiH eHMipiCiHIH IIaHBI MEH BO3TOHIAphIH eHiey. Kasipri yakpiTTa
KONTETeH 3aybITTap IIaHAbl KemeHi eHneynl mnaimanbiHaabl. [llasabr KaTThl
KYKIPT KBIIKBIIBIMEH TYHWIPIIIKTEH1l, CONaH KEeWiH allblHFaH TYWIPIIIKTEepIi
KaitHay kabartel nemringe 300-350 °C Temmeparypama TepMUSIIBIK oHAcHAl. by
XKarjaiga MBIIbIK, Xxjiop, ¢rop koHe ceneHHIH 60-90%-p1 85-90%-b1 OemiHim
aNBIHAIBI, al TYCTI METalIap MEH Kellip CUpeK Ke3AeceTiH cynbdarrap cyiabdar
eHIMIH maimanay ke3inae epitiamire ereni. Cirricizgenaipy XK:T = 3 sxone 70-80
°C temmeparypaja )ypeai, KaaablK KeIKbUIAbIFbl 10-15 1/ [22, 256 6] Kypaiiabl.

1.4 3eprtrey OarbITHIH TAHAAY KIHE HeTi3aey

OHEPKICINTIK JEPEKTEP/l TaN1ay HOTHXKECIHIE COHFBI KbIIAAPhI MAXTAIBIK
TOTBIKCBI3JIaHIBIPHITT OaNKBITY IPOIICCIHIH TEXHUKAJIBIK-DKOHOMHUKAIBIK
KOPCETKIMTEPl Kazipri 3aMaHfbl TajanTapAbl KaHaraTTaHIbIPMaWTHIHIBIFBIH
KOpCeTTl: OanKpITy TpoIlleci Ke3IHJAe >KapThUiald OHIMACP MEH aWHaIMasbl
MaTepuaIgapAblH KOIl HIBIFBIMbI; OACTaNKbl MIHWKI3ATTHIH MUHEPATOTHUSIIBIK KOHE
XUMUSUTBIK ~ KYpaMJapbIHBIH —~ KYpACJIEHYl, MaKcaTThl OHIMAEpAeri Kocma
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MeTaIapJblH KOFapbl KOHIEHTPALUAChIHA OailIaHBICTBl AJIBIHATBIH ©HIMAEP/IH
canachIHbIH TOMEH OOYBI.

"Kasuunk" XXIIC-ne KopracblH ©HIIPICIH/IE albIHATHIH KapThllall ©HIMIEp
MEH aiHaJMajbl MaTepHaNapAbl KEKE IIaxXTajblK KbICKApThI OalKbITY
MPOILIECIHE KaiTa OHIeY Mai1aIbIHA b,

Bipinmi Tapay 00iibIHIIA KOPBITHIHABLIAPD

1) Kasipri TaHma KOPFACBIHIBI aNyJblH OJICTEpPl KapacThIPBUIABL. Op
IPOLECTIH TEXHOJOTHSUIBIK epeKIIenikTepl kepceTuial. Jactypini aaic OoilbiHIIA
KOpPFachblH ajly Ke3iHJe OacTamkbl IIUKI3aTThIH CalacHbIH KypT TOMEHJEY1
HOTHXKECIHJIC JKapThUlall OHIMIEp MEH ailHaIMasbl MaTepHUaIap IbIH MOJIICPIHIH
OCylHE OKEJreHl aHBIKTalnAbl. KOpFachlH OHJIIpICIHAE ajbIHATBIH KapThLIal
OHIMJIEp MEH alHalIMallbl MaTepuajap/blH CUIMATTaMachl JKOHE OJap/abl KaiTa
OHJICY 9JIICTEP1 KaPaCThIPHUIIBI.

2) PecnyOnukaga — moiMMeETanabl  IIMKI3aTTapabl  OHJAEY  Ke3iHJe
KaJIIBIKTApAbIH, SKapThlIald OHIMJEP/iH, alHaIMaldbl MaTepUaap/blH Kol
MOJIIIEPIHIH allbIHybIHA >KeTTi. KoprachklH eHIpiciHaeri OacTamkbl MIWKI3aTThI
MTeHHTe OaIKbITy KE31HJIE OHJAaFbl KOPFACBIHHBIH €/I9ylp MOJIIEPiHIH apTybIHa
(epirimTiri) OaiIaHBICTBI AJBIHATHIH INTCHH carachl OOWMBIHINIA TOMEH EKEHIIrl
KOHE OHBI apbIKapal eHJeYy Ke31HJAE IIBIFBIHIAPABIH KON OOJaThIHbI aHBIKTAJIBI.
OTKI3UITEH 3epTTEY HOTHXKECIHEH MIAXTAIBIK KbICKAPTHIN OAJIKBITY MPOIIECIH KEKe
KapacThIpy KaXETTIr1 OpHATHUIIBIL.
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2. HMAXTAJIBIK KBICKAPTBIII BAJIKBITY ITPOLECIHIH
TEXHOJIOT'UAJIBIK EPEKIIEJIKTEPI

[ITaxTanbIK KbICKApTHIN OalKbITY ©HIMJIEpl KocnanapAbiH (As, Sb) skorapsl
MeJIIIEpIMEH cumaTtTaiaabl. by onapablH camachblH ayKbIMAbl TOMEHIETEA1 KIHE
nporecc Kypambl OOMBIHINA camachl3 IIaHHBIH ayKbIMJIbI IIBIFYBIMEH XYpeai —
THEJICTIH IIMXTa MaccachlHbIH 15 % naeitin. Illan kypamsl, %: 6,2 Pb; 4,41 Cu; 5,5
Zn. llanra As 6emninyi ~60 %, a cypeMmbl — 50 % Kypaias [28, 235 0.].

KB eHimMaepiHie TYCTI *oHE UIecHeNl MeTalI-KochaiapblH Ke3Aecy
TYpJAEpiH 3epTTey, OanKpITy 6©HIMIEpl apacblHAa TYCTI J>KOHE LUIecmenl
MeTalIapAblH TapaldyblHa dcep eTeTiH cedenTep MeH (akTopiapiAbl aHbIKTAy YIITH
NPUHIIUTTHANIBI MOHTE HE.

2.1 bacTtankbl MaTepuaIAapIAbIH CHIIATTAMACHI
bacrankpl mmMxTa KypamblHa ~ KIpEeTiH, KapTbulail eHIMIEpP MEH
MaTepHalapIblH OpTalla KypaMbl 2 KECTe/I€ KENTIPIITeH.

Kecte 2 — IllaxtanplKk KbICKAPTHINT OaNKBITYy TMPOIECIHIH OacTamKbl IIHXTa
KOMITOHCHTTEPiHIH OpTallajlaHFaH KYpaMbl

Kommnonentrep Kypamsl, % macc.

OHiM atays! Cu | Pb | Zn | Fe | S |As]| Sb | SiO; | CaO
Bacrankpl mmxTa Kypambi:
MBICTBI HITTHKEPIIEP 19,0 | 30,3 | 6,05 | 0,8 7,7 (4,0 | 2,08 - -
KoHBepTepitik 1miak 3,83 | 335|454 | 12,7 06 |28 |09 | 157 | 1,24
Keneit mreiin 208 (185|114 | 220 111 |15 0,21 | 1,8 1,2
CinTini 6ayKpIMaiiap 0,03 224 | 93 - - 0,3 | 0,44 - 2,8
MBIC-MBIPBIIITH KEH 3,72 | 0,37 | 3,65 | 28,0 | 31,48 - - 7,3 14,3
DrocThI KEH - - - - - - - 71,0 | 10,8

Opramananrad 0OacTamKbl IIMXTAHBIH €CENTIK XUMHUSIIBIK Kypambl, %
(macc.): 10,29 Cu; 21,78 Pb; 5,45 Zn; 9,8 Fe; 2,08 As; 0,92 Sb; 8,0 S; 16,95 SiOy;
3,46 Ca0; 26,4 - 6ackamnap.

Toxxipnbe OOWBIHINA MITEHH, CUTITLUI OaldKbIMaIap, MbIC-MBIPBIIITH KEHI MEH
KBapuThl (JIIOC KeHIHIH KOCIHACHl KbICKAPTHUIFAH OQJIKBITY IIMXTACHI JICT aTahjbl
(«Kb muxTace»). bactankel mmxrta KypbUibiMbiHAA «Kb MUXTachIHBIHY yieci —
44 %, onwiH imiHAe: 16 % — xenmewt mreiin; 17 % — durocTi kBapi keni; 7 % —
MBIC-MBIPBITI KeHi koHe 4 % — cinrim Oankpiva. [lluxTaga MpIC MITUKEPIICPiHIH
yneci - 30 %, koHBepTepIi 1Ak yieci - 26 % jxoHe ToKipuOe e OHBIH MTUXTa aFbl
yreci 30 % neiiin ketyi MmyMmkid. [llnakTta KOprachIHHBIH JKOFaphl MOJIIIEpi, SSFHA
33,5 % Ooysl e3iHe KOHLI ayaapansl [28, 286-305 0.].

2.2 bacTankpl IIUXTAa KYPbLIbIMBI MEH KYPaMbIH TaJ1ay
Keneit mreitHaep — maxragarbl KeHACPI TOTHIKCHI3AaHABIPHIN OAIKBITYIaH
anpiarad oHiM. OHparbl MbICTBIH Meumiepi TemeH (20,8 % xypaiiapl) »xoHe
IITEHHIE MBICTBIH KOpFachlHFa KaThIHACHI - 0,8-1,2. IlluxTa GoiibiHmra memriy 10-
25 m/c eHIMAUTITiIHAE, MTEHWHHIH oOpTama aWiblK MbFYbel ~550 m Kypaitasl.
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Onpmarel  KOpPFAachblH, MBIIBIK T€H  CypbMa  KOCHaJapAblH  >KOFapbl
KOHIICHTPAIMSCHIHBIH CalIapbIHaH, IITEHH canachl 6T¢ TOMEH.

KopracblHHBIH KOFapbl MeJIIEpIMEH, SFHU 25 % NeliiH, Ta3zanayIblH CUITLI1
OaskpIManapbl fa cumartanaabl. OHJaFel MBIIIBSIK MEH CYpPbMaHBIH KOCBIHIBICHI
1,0 % »xerylr mymkid. Cintuni OanksiManap KypamblHga, %: 2,35 kaamui, 7,6
taumit  xoHe 0,023 Temmyp Oomaasl. OnapiablH IIMXTajgarbl yJieci TOMEH
OonraHabIKTaH, HEOap1 4 Y% neifiH, cuITUIl OanKbpIMagap KOMIOHEHTTEPIHIH KaJlIlbl
TEXHOJIOTHSUTBIK KOPCETKIIITEPTe dcepi as.

MBIC-MBIpBIII KOHE KBAapUTHI (IIOC KEHIHIH KypamblHIa, 4 KecTtenae
KOPCETUIreH KOMITIOHEHTTEp/IeH OelieK achll MeTaniaap aa 0osaasl. MBIC-MBIPHIII
KCHIHIH MBLIFBIHEI ~7 % Kypaliael. OHBI IIMXTaFa, TEK COHFBI MIJAKTapJAa MBIPBIII
MOJIIIEpPiH apTThIPY MaKcaThbiHAa Kocalabl. MbIcajbl, MBIC-MBIPBIII KEHIMEH Oipre
mpolecTe TeMip MEH OO0C JKBIHBICTHIH ayKbIMJIbI KejieMi eHrizuienl. bynm muiak
KYpPaMbIH KYpJICICHIIpEl XOHE OHBIH IIBIFYbIH YiFaiTanpl. Illmak KypaMbrH
TY3€Ty YUIIH muxTara (Jroc peTiHae KBapll KeHIH KOCaJbl KoHe OaJIKbITy Keleci
IIaK KypambiHa skyprizeai, % (macc.): 19 Fe, 27 SiOy, 8,5 CaO. Conrbl 111akTa
MBIPBIII TOTHIFBIHBIH MoJepi 8-10 % kypaiias [26, 32-34 6.].

[26, 32-34 0] sxymbIcTa OpHATBUIFAHAAM, TOHKIpHOEae KaObLITaHFAH KBapIl
KEHIHIH IIBIFBIHBI, OEpPUIreH KYpaM/Ibl IIUIaK aly YIIiH Ka)KeTTl OHbIH MeJIIEepPIHEH
alTapibpIKTall €Ki ece >Korapbl. MyHJa muiakta 60C KBapUTHIH >KOFaphl MeJIIepi
Oaitkanaapl, Oy OaJKbITYy MPOLECIHIE IJIAKTHIH KOFapbl IIBIFYbIH aHBIKTANIbI
(~40 %).

Konnanbictarel IIKB TeXHOTOTHUIACBIHBIH XKeTUIIpYiHE, Kypambl, % (Macc.):
18,6 Cu; 12,5 Zn; 2,3 Pb; 24,6 Fe; 33,4 S; 0,22 As; 0,24 Sb 6onateiH sxapThiiaii
OHIMIEPAl, KaUTBIMIBI MaTepUaap MEH KYKIPT MOJIIepi >KOFaphl MBIC-MBIPBIIII
KOHIICHTPATHIH Oipre eHJIeYy apKbIThl 0aCcTamKbl MIUXTA KYPAMBIH ©3repTy eceOiHeH
KOJI JKeTKi3yre 00Jaabl. ¥ ChIHBUIBIN OTBIPFaH IICHIIMHIH OipHEIIe MPUHITUITHAIIBI
TEXHOJIOTHSIJIBIK apPTHIKIIBUIBIKTAPEI Oap. bBipiHII, MBIC-MBIPBIIT KOHIICHTPATHIH
TIKeNeH oHAey/ 1 YUBIMIACTHIPY OHBIH KEIIEH/ Il MalJalaHblUTybIH apTTHIPAIbI )KOHE
OJlaH TYCTI MeTalfap/IblH MaKCaTThl ©HIMJEpre >KOrapbl OONIHYIH KamMTamachl3
€Te/l: MBICTBIH — IITEHHre, MBIPBIIITHIH — MUIAKKA, KOPFAaCBIHHBIH — Kapa
KOpFachIHFa. EKIHII, MBIC-MBIPBII KEHIH KYKIPT MOJIIEP]1 dKOFAPhl MBIC-MBIPBIIIT
KOHIIEHTPAThIHA aJIMACTBIPYy, MPOILECKE EHTI31IeTIH OO0C JKBIHBIC TEH TEeMIp
MOIIIEpiH TeMeHAeTenl. byn ke3ge KBapuThl (UIFOC IIBIFBIHBL  AyKBIMJIBI
KbICKapaapl. KaObUlgaHATBIH TIapajap XUBIHTHIFBl IUIAK MIBIFBIMBIH ayKbIMJIBI
ToMeHaeTenl. KoHBepTep NUTAKTapbhlH TYCTI METaljap, MBIIBIK TEH CypbMa
OOWBIHIIIA KENEeUIEHIIPY MAaKCaThIHAA CyIb(uau3aTop peTiHAae KYKIPT Memepi
’KOFapbhl MBIC-MBIPBINI KOHIICHTPATHIHBIH OIpyaKbpITTa MMaiaJaHbUTybl OaIKBITY
OHIMJIEpl apachlHIa OJIAPABIH TeIMe-TeH TapalyblH KamMTamachi3 eTemi. by
dazamapaplH KaJdbIITACYybIH, OJAPbIH 06JIiHYl MEH KOPBITHIH/IBI OHIMIEDP CanachlH
ayKBIMJIBI KaKCapTaIbl.

BankpiTy XKyprizy OapbIChlHIIa HETI3T1 KOHE KAXKETTl MIApT — MBIPBIII
TOTBIFBIHBIH KOJUICKTOPHI OOJBIN TaOBUIATBIH TNUIAKTHIH OHTAWIBl KYpPaMbIH
KaMTaMachl3 €Ty CaKTalybl KakeT. Macca- ®oHe JKbUITy aaMacy MpoIecTepi MmiiaK
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OanmKpIMachIHAA  OTETIH,  IIaXTaJblK  KBICKAPTBUIBI  OAlKBITy  CHSAKTHI
TEXHOJIOTUANIAP YVIIIH [UIAKTBIH KypaMbl MeH (QHU3MKa-XUMHSIIBIK KacHueTTepi
NpUHIMOUANAbI MoHre ue. [lnak KypaMbl keHUT 0ajKy KacHETIHIH CaKTalybIMEH
ZnO MakcuMaibl epirilTiriHiH mapTTapbeiHa coiikec kemyi kaxer [33]. [llnakra
ZnO ayKpIMIbl KUHAJFaH Karaaiga, sKeHUT OalKy KacHUeTl MEH COWKECIHIIe
CYWBIKTall aKKBIIITBHIFBIH KaMTaMachl3 €Ty MaKCaThIHIa OJapAblH KypaMbIHA
TY3€Ty Kyprizy Kaxxer. [lIuxTtanbl MbIC-MBIPBIII KOHIIEHTPATBHIMEH Oipre OaNKBITY
MIapTTapbhIHIA, NUTAK KYPAMBIH TY3€TY MBIC-MBIPBIII KOHIIEHTPATHIHBIH OHTANIIBI
MIBIFBIHBIH TaHAAy JKOJIBIMEH JKYpPri3uie/ll >KOHE OHBbl MBIC-MBIPBIII KEHIMEH
anMacTteipyabiH 031 FeO, Ca0 sxone SiO; Meiepi OOWBIHINA MUIAKTHIH OHTANIIBI
KYpaMblH peTTeial koHe aHbIKTalabpl. OpHarbutFaH nuiakteiH FeO-CaO-SiO;
OHTAWIBl  KypaMmblH  TaHJay  KOCMajap MEH  MBICTBIH  MHHHMAJJIbI
KOHLIEHTpasIChiH  [34], COHBIMEH KaTap KOPBITBIHABI IIIAKTBIH  JKEHLI
OaNKBIFBIITHIFBIH KaMTaMachl3 eTeTiH ZNO MakcuMabl epIrilTIriH KaMTaMachl3
€Ty TyprbiChbiHaH aca MaHbBAbl. lllmakra ZnO Makcumanbl KOHUEHTpJIALMIIAY
yuriH oxaarsl CaO memmepi 16 % sxorapsl 6onmay kaxeT: CaO = 24 % kesinne,
nakta ZnO  adTapasikTaii  epimeidTin  Oosanel.  Illmakra SiO; wmemmepin
ToMeHeTy nutakra ZnO epirimrtirid apTTeipagsl [35]. Ockl mapTTapabl KYKipT
MOJIIIEepi KOFapbl MBIC-MBIPBIIT KOHIIEHTPATHIH KOCA OTBIPBIIN, IIUXTAaHBIH JKaHA
KypaMblH TaHJay apKbUIbl KamTamachl3 eryre Oonaasl. bipak, aWTbuiran
Oo/KaMIIbl pacTay YIIIH OacTamkbl IMUXTa KOMIOHEHTTEPIHIH MBIC-MBIPBIII
KOHIIEHTPATBIMEH OPEKETTECYIH 3epTTey OOMBIHINA KOCHIMIIIA 3E€PTTEYIEp KYPrizy
KaXKerT.

2.3 AJNBIHATBIH OHiMJep KypaMbl >KdHe TMPOUECTIH TEeXHOJOTUsJIbIK
KoepceTKiTepi

[Ireiinmae Maccachl OOMBIHIIIA MBIC Moepi 25 - 42 % neiiiH, KoprachiH - 19
- 30 % neitin apanbikta esrepeni. llITeliHae MBIMIBSIK MMEH CypbMaHBIH KOFapbl
Memmiepi Oalkanaawl, on coikecinme, 1,5% - 5% sxone 0,8% - 2,5% (Mmacc.)
apaJibIKTa e3repe/ii.

[IaxTanblk KBICKAPTHIT OAaJKbITy KE31HJE AalbIHATBIH MIJAKTap KYpaMbl,
HET13TI1 KOMIIOHEHTTEep OolibiHIIa TypakThl. OHBIH KypambiHaa, % (macc.): CaO -
17; FeO - 25; FeO/SiO; kareiHacel 1,0-1,2 neHreiiHie yYCTalbII TYpPaJbl.
[Inaktapaa MBIPBIIT TOTBIFBIHBIH MeImIepi a3 esrepeni xoHe ~10-12% (macc.)
neHreiinge O6onazael. [llmakrapaa MpIc, KOPFaChIH MEH MBIIIBSIK MOJIIEpl Keleci
apanbIkTa e3repenai, % (macc.): mpic — 0,38 + 0,6; xkopracera — 0,58 + 1,4; MBIIBsIK
— 0,12 + 0,2. Ulmakrapna cypsma Memmepinig e3repici a3 - 0,12 + 0,14 % (macc.)
apaJbIFbIHA J)KOHE alUTapiIbIKTal TYpakThl [32].

7 cyperre, peHTreHo(das3anblK TalJay oOMICIHIH HOTHKECIHIC aJIbIHFaH,
YHTaKTaJFaH [UIAaK TI€H IITeHH ChIHAMAJapblHA TOH AuQpaKTorpammaap
KOPCETLUITEH.
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Cypert 7 — Illnak neH mTeiH ChIHaMaTapbIHBIH TU(paKkTOrpaMMaiapbl

[IInak meH IITeWHHIH JKapThUIAM CaHIBIK pPEHTreHodas3alnblK Taugay
HOTIDKEIEpi colikecinie 3 koHe 4 KecTe/ie KeNTIpUIreH.

Kecte 3 — I1lmakThiH ®apThiiail CaHABIK pEHTIeHO(DA3aNBIK TauAay HOTHKEIEPi

TaObl1y hopmacsl Popmynacsl Konnenrpauusicsl, %

OJIUBUH (Mg,Fe)2(SiO4) 20,4

asTAT Fe2(SiO4) 20,0
i)

nupokceH (reaenoeprutl) CaFe(Si>Og) 18,6

UpOKCeH (reeHoepruT?2) CaFe(Si20g) 14,5

MUPOKCEH (METEeYHHHUT) CazZnSi»04 12,1

MarHeTHuT Fes0q4 6,8

Cu,Zn,Fe ToThIFEI CuosZnosFe204 5,6

TAJIEHUT PbS 1,9
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Kecrte 4 — IlITeiinHiH kapThUlail CAHJBIK PEHTTeHO(A3AIbIK Tal1ay HOTHXKENIepl

TaObiy hopmacet Dopmynacsl Konnenrpauusicel, %

XaJIbKO3UH CuzS 38,9
rajeHUuT PbS 13,7
chaeput ZnS 6,3
TeMip cyabduai FeS 7,2
nenadoccut CuFeO; 1,8
MarHeTuT Fes0q4 6,3
basuut Fe,SiOq 3,8
MeTaJT KOPFaChI Pb 12,2
MeTaabl hasza (Cu,Fe,As,Sh) 9,8

8 cyperTe nutak MUKpOUUTM(DiHIH KECKIHACPIHIH Y31HAIEp] KOPCETUIrEH.

1 — MBIC, TEMIpAIH MBIMIBSIK XKOHE CyphbMaMEH KOCHACHI;
4 — maruetut (Fez04); 10 — nemadoccur CuFeOz; 11 — Broctut (FeO)

Cypert 8 — I1lnakThiH MUKPOKYPBUTBIMBL. ¥ niFaiiTy — x300.

Hinak wHerizinae ¢asnmurner (Fe SiOs) kepcerinreH oHe (GasIUTICH
Oaiinanbiciaran  kpuctoOamut (SiOz) asgchlHOa ycak TYHIpHIIKTEp OciHauIepi
typinae mMaraetuT (FesOs) ambikramansl. OraH Koca, JKIiHIIIKE HHEIEp TYpiHae
nenagpoccut (CuFeOy) xone ycak Tamibl Tapi3zi BioctuT (FEO) TyiipiikTepiHin
KUHAKTaphl KOPIHEI].

[Inak ceiHaMamapbIHBIH MUKPOKYPBUIBIMBIH pacTpiibl daekTpoHasl JEOL
EDS MS 3eprrey Oapoichinaa (cyper 9) renenut (CaAlSiAlO7) KochiHabLIAPEI
MEH KYPEH-KbI3bUI-KOHBIp TycTi mmuuenpaepain ((Fe, Mg)(Fe,Al,Cr),04) a3
MeJTIIepi OPHATHUI/BI.

3eprTeyiep HOTEKHECIHAC, IMIJAKTa METalbl KOPFAaChlH MCH TaJICHUTTIH
(PbS) ycak xocwIHABLIAPHI aHBIKTANIBI. ChlHAMaNap MHKpPONLIU(IHIE, MamMaMeH
MBIC TICH TEMIpJiH MBIIIBSIKICH XoHE cypbMaMeH KopbwiTnackl (MesAs, MesSb,
myHaarel Me — Cu, Fe) Topi3mi, MeTaml KOCBIHABUIApbIHA TOH, JKOFaphl
[IaFBUTBICTHIPY KaOUIETTLTINHE U aK TYCT1 KOCBIHABUIAp aiiKbIH Kepinexdi. [1lnakra
MBIC, HETI31HEH TOTBIKTHI TYpJie KOPCETUITEeH X)oHE CyIb(PUATI MBIC TYpiHIH yJeci
30% - 38% netiinri apanbikta e3repeni [32, 35-43 6.].
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Cypert 9 — lllimak 6eTiHIH MUKpOaHaIU31

Kopracein nuiakta ToTeikTel (PHO), MeTanasr (Pbme) sxone cynbduari (PbS)
Typae kesgecemi. AubiHFaH HOTIKenep [33] KyMbIC [JepeKTepiMeH KaKChI
yineceni. OpHaThUIFaHIal, KOPFACBIHHBIH CYJIb(PUITI KYpaMIaChIHBIH YJI€Ci, OHBIH
IUTAKTaFbl Kalmbl MemmepiniH ~50% kypaiapl. by, maxrtaga KbICKapThUIFaH
OaNKBITY Ke3iHJe KOPFAaChIHHBIH Ke3/IeCy TYPJIEPiHIH IUIaK MeH ITEHH apachiHaa
ayKbIMJIbI KaliTa TapaTybIHBIH )KYPMEUTIHIH KepceTei. [leMek, muiakTa KOpFachlH
MOJIIICpIH MUHHMHU3AMMAIAY YIIH, IMaxTaga KbICKAPThUIFAH OalKbITy Ke31HJE,
mreiiHae KoprachkiHHBIH epireH (PbO, Pbye) xone wexanmkanbik (PbS)
KOFAJIBIMJIAPBIH TOMEHACTYTe OAFbITTANIFaH IIapajiapabl KAPaCThIPy KaXKeT.

MuHOp »JeMEHTTepi — MBIIIBSIK IE€H CypbMa IIIakTapAa, Kem Oeiri
TOTBIKTBI Typae kentipinredn. CypbmanblH Oip Oemiri meranmel (Sb°) Typre
aHBIKTAJIBI. AJbIHFaH HOTHXKENep [34-36] ®KYMBIC TepeKTepiMEH KaKChl YHIeceIi.

MpbIC-KOpFachlH MITEHHIHIH KYPBUIBICH Oipiama Kypaem KepiHemi (cyper
10).

[ITelin 63 HETI31HIE KATThl MUPPOTHH €PITIHIICIMEH, MOHOCYIb(MUITI KATTHI
KOPFAChIH, MBIPBIII ePITIHAUIEPIMEH KOHE METAJII KOCHIHIBUIAPBIMEH KOPCETIE L.
[IIteiiH KypaMbIHAa MAarHETUTTIH OCIHALIEP] KOHE KEKE TYHIPIIIKTEPiHIH Ke3/1ecyl
pactanmbl. Ipi ’oHE ycak MeTanabl MBIC KOCBIHJIBUIAPHI MEH METANIbl KOPFAChIH
KOCBHIH/IBICBIHBIH ayKBIM/IBI MOJIIIEpi OpHATHULIBI. JKYKa CHIHBIFBIHIA MOJIIIP TYCTI
wiartHeput (PbO2) ke3mecenmi. Mbic, TeMipiiH MBIIIBSIKICH JXOHE CypbMaMCEH
KOPBITIIACHIHA TOH METAJIT KOCHIHIBUTAPHI alKbIHIAII/THI.
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1 — MBIC, TEMIP/IiH MBIIIBSIKIICH KOHE CypbMaMeH KOPBITIACHI; 2 — METAJ/IbI MBIC;
4 — maruetut (Fe30a4); 5 — Temip-mbic cyabduarepi; 6 — chaneput ZnS;
7 — mnartHepuT PbO2; 8 — ranenut PbS.

Cypert 10 — [lItelin MUKpOKYpBUTbIMBL. ¥nFaiTy — x300.

CoHbIMEH KaTap, IITeHH KypaMbiHia Oip OipiHae ycakranrad ¢daszanap
ke3nmeceni. Mpicanbl, INTEHH CHIHAMAIAPBIH MUHEPAJOTHSUIBIK ~ 3epPTTEY
HOTIDKECIH/IE, KypaMblHAAa KelleCi KYpPBUIBIMABIK Kypamjaactap:  Aenadoccur
(CuFe0y), maruerut (Fesz0a), dhasmut (Fe2Si0O4) sxoHe MeTanabl KOprachlH 00JaThIH
IIJTaK KYPaMBIHBIH ©Te ipi KOCBIHIBLIAPEI OpHATBHULIBI. by, Oipaeit KypbUIBIMIBIK
KypaMJacTapbslH opKajai maimga ©0oiy MYMKIHIITIH Kepcereni. bamkpiMaman
KpPHUCTaIaHybl, HEMeCe KATThl KYiJe TypJieHyJep HOTHXKECiHAE TY3UTyl MYMKiH.
ONTKeH1, KOPBITBIHBI KOJIIEMIIK KaThIHACTAPHIH JKOHE IMTCHHHIH CaHIIBIK KYPaMbIH
aHBIKTAy YIIiH TEK OaJKpIMa KypaMblH FaHa €MeC, OFaH KOCa TY31IeTiH KOPBITHIHIBI
(azanapbIHBIH KPUCTAIIaHy MAPTTAPBIH €CKEPY KaXKET.

BapibIk 3epTTenTeH MTeHH ChiHaMallapblH/a, HETI3r METaUl MBIC, CYIIb(UI
(Cu,S) typinge ankbiHmanabl. MbeICThIH MblbsikieH (CUsAS) xoHe a3 MeJIepae
MBICTBIH cypbMaMeH (CusSh) KOCBIHIBLTAPHI, aliKbIH KOPIHETIH KECKIHACP TYPIHIC
alKbIHAQIIbI. MBICTBIH a3 KOCBIHABUIAPHI (PEPPUT TYPIHIE KOPCETUITeH J>KOHE
MBIIIBSAK TI€H CYpbMaHBIH TEMIPMEH KOCBUIBICHI aHBIKTAJABI. bapiblk MTCHH
ChIHAMaJIapbIHJIa MBICTBIH OPHATBUIFAH Ke3JIeCy TypJiepi Keneci AeHreine 0oabl.
OnbiH, cynapbun TypiHAE - ITeHHAE Kanmbl Mbeic MemmepidiH  80%,
UHTEpPMETATUATED TypiHae ~ 15% sxone mbic heppuTi TypiHae - mamamex 5%.

[ITetinae KoprachiH eki Typae kepcetiaren — cynbduari (PbS) sxone epiren
typinae (PbO wmen Pbwme) kepcerinren. KoprachlHHBIH epireH xoHE CyIb(OUITI
TYPIHIH yJiecTepi mamameH Oipueit [28, 257-266 6.].

[TaxTanblK KBICKAPTHIN OAalKBITy OHIMACPIHAEC MBIC IIEH KOPFACHIHHBIH
OpHATBUIFaH TaOBLTY TYPJIEpi, MIJIAKIIEH METANIAPABbIH TOTHIKTHI JKOHE CYIb(OUITI
’KOFJTBIMIAPBIHBIH CAHJBIK KAaTBIHACKIH aHBIKTAy MAaKCaThl MPUHIMITHAIIB MOHTE
ue. [1lnak >xoHe MTEHHMEH MBIC TIEH KOPFAChIH KOFAIBIMIAPhl OAKBITY OHIMIIEPI
apachlHIa achbUl METalJapAblH Tapajy epeKIIeNKTepl TIkKipuOe YIIiH epekiie
MaHBI3/IBUIBIKKA H€ EKeHIIT1 Co3Ci3.

Toxipubene xKyprizy OapbIChIH/IA MIAXTAIBIK KBICKAPTHIN OATKBITY TIPOIIECIH
YUBIMIACTHIPY Ke3iHJe, OacTamkel IMMUXTaHBIH MOJIIepI MEH KypaMblH Oip

32



JneHreune ycram TypyFa Thipbicanbl.  Ce0e0i, mporecTiH OakblUIaHATHIH
KOPCETKIITEPl HIIaK, Kapa KOPFACBIH, IITEHH MEH IlaH MOJIIEPIHIH alJIbIK
HIBIFYBI, OFAH KOCa OJIap/blH KYpaMbIHbIH Tajnjaybl 0okl TaObutanbl. Ilponectin
KaIMbl TEXHOJIOTHSUIBIK-DKOHOMUKAJIBIK ~Oarachl, OpTalla HOTHXKeNepl e3apa
#akbiH. OHBI alJIBIK TaJIay HOTHXKesepl OONbIHIIA OepLIeTIHAIKTEH, LITEHH MEH
IIaH IIbIFYbl OOMBIHIIA TOYJIKTIK JAEpeKTep opOip Keke ajblHFaH aijga Oaranay
KOPCETKIIITEPIHIH ayKbIMJIbI aybITKYJIapblH KOPCETE 1.

AWiblHa SKaJIMbl OHJACJETIH IIMXTa KeJeMl 3epTTeYNep/iH HoTeauenepi
ootipiHmma 10756 T kypaiiasl. byn ke3ne opramia ecemnmeH, T: mTeH — 3475, nutak
— 3765, kapa kopraceiH — 780 sxoHe maH - 210,7 Kypaiinpl. bactankel mmxra MeH
OaNKBITY OHIMJICPIHIH OpTaia KypaMbl 5 kectene kentipiarex. [37].

Kecte 5 — IllaxTanbiK KbICKapThIN OATKbITY OHIMIEPIHIH OpTalia KypaMmbl

OHIM aTaybl Kommnonentrep memmepi, % mac.

Cu Pb Zn Fe S SiO, As Sb

Bacramnke! mmxra
KYpaMBl.
MBIC-MBIPBITI KeHi | 2,85 0,42 4,0 28,9 33,91 12,7 - -
(iroc keHi — 0,93 - - — 70,7 — —
KOHBepTepai muiak | 3,83 33,5 4,54 10,6 T.x. 15,7 2,3 10,94
cinrim 6ankeima | 0,03 23,44 9,3 - - - 0,53 | 0,37
kenew mrerH | 20,8 19,5 11,4 | 16,7 11,1 5 1,4 0,95
W

IEeHIH
MBIC TIIUKepiepi | 23,3 28,3 1,74 - 9,29 - 3,16 0,98
bankeiTy eHiMzepi:
Kapa xopracer | 3,07 92,0 0,01 0,01 T.x - 1,1 1,78

IIreita | 38,5 25,7 4,45 9,1 11,§ - 4,25 0,7
Inax | 0,49 1,38 8,35 | 215 T.x. 25,5 0,16 0,1
Mag | 7,3 24,6 8,3 T.x. T.x. T.x. 2,29 0,5

Toxipubene opHATBUIFAH MaTEpPUAIBIK aFbIHHBIH OajlaHCBIH, COHBIMEH
Katap OaJKpITy OHIMJEpIHIH KYpaMbIH ecKepy KaxkeT. bi3 Oip aiima mTeiiH MeH
IIaH IIBIFYBIHBIH KOHE OaNKBITy OHIMAEPIHAE METaJUl IIBIFYbIHBIH JUHAMUKACHIHA
Tanay Kypri3miik.

ConbiMeH, ToXipuOene IJIaK TMEeH Kapa KOPFAChIH IIBIFYBIH TOYIIKTIK
OakplIay KYPriziameiai. Onerre, oJapablH ailJIbIK MIBIFYIaphl OaKblIaHAIBI KOHE
ToXipuOe aepekTepi OOWBIHINA, IMIAXTaaa KBICKAPTBUIFAH OalKbITYy MPOIECIHIIEe
IIJIaK TeH Kapa KOPFACBIHHBIH AIIBIK MIBIFYBI IIAMAaMEH TYPAKThI OOJIBIT Kalabl.
Temen aybITKy apanbirbiHaa (+/-5%), colikecinme ~3765 sxonme 780 TOHHA
Kypainpl. KeltiHri ecenreynep HETi3iHAe, UIAK MEH Kapa KOPFACBIHHBIH TOYIIKTIK
MIBIFYBI OJIAPABIH TYPAKTHI AIIBIK MIBIFYBIH €CENTEeyIeH, colikecinme 125,5 xone
26 ToHHara TeH aen KaObLimaHasel [37, 31-36 0.].

OHepkocINTIK JepekTep OOWbIHINA, allblHFAaH MACCHUBTIH OlpiHIILIEH
TaJIaybIHBIH KOPCETYi, aJBIHATBIH OHIMACP KypamMbl MEH OaKbUIAHATHIH IITEHH
OHE IIJIaK MeJiepi OOMbIHINA TOYJIKTIK JAepekTep Oenriti Oip manibUIbIMbIMEH
cunatTananasl. MoceneH, 6ip ail 00¥bI ITEHH MIBIFYBIHBIH aybITKY aAuana3oHbl 80-
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141 T kypaiiapl, an Oip ait OOWBI IAHHBIH TOYJIKTIK MIBIFY aybITKYbI Kem emec (11
cypetrte kepcerinren) [37, 31-36 6.].
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Cyper 11 — Bip aif imriHie mTeiH MEH MaHHBIH TOYJIIKTIK IIBIFY JUHAMUKACHI, T.

Kepinin Ttypranjnaid, mITEHH WIBIFY KeJieMl aljblH OipiHIIl Oec KyHiHAE
KATThl ©3repicTepre YIIbIPaJIbl )KOHE OChl MEP3IMJIE OCBIFAH YKCAC aybITKYJap IIaH
IBIFYBl OOMBIHIIA fa Oaifkananabel. baiikamn OoThIpFaH KepiHic OOWMBIHINA aJIBIHATHIH
OHIMJIEP/1 OJIIIIey KATeJIriHe >KAaTKhI3bUTybl MYMKIH emec. OHTalabl TYpPakKThl
MOHHEH aybITKyJap, MPOIECTI KYPri3zy TEXHOJIOTHSICBIHA OPTYPl (GaKkTopIapablH
ocep eTyiHEH TEXHOJIOTHUSIIBIK PEKUMHIH OY3bUTYbIMEH TYCIHAIPLTY1 MYMKIH.

Ecenreynep HoTmkeci OOMBIHINIA albIHFAH MBIC, KOPFACBIH MEH MBIIIBSIKTHIH
IIaHMEH, ITEHHMEH >KOHE IIJIAKIEH TOYJIKTIK IIBIFy JWHAMHUKAackl 12 cyperre
KOPCETLITEH.
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Cypert 12 — bankpity eniMaepimen Cu, Pb, As-TeiH
TOYJIKTIK IIBIFY TUHAMUKACHI, T.
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12 cyperre KepiHiNm TypFaHAad, IITCHHIE MBIC, KOPFACHIH MEH MBIIIbIK
MOJIILIEPIHIH ©3repici, a3 FaHa aybITKyJapFa YIIbIPail OTBIPBIN, aUTapibIKTail Oip
neHreine kamanel. Omapnbl ToxipuOene pyKcaT eTUICTIH KaTellKKe MKaTKbI3yFa
oomnanel (+/-10%).

3eprTenin OThIpFaH OAalKbITY OHIMJACPIHAE MBIC TIE€H MBIIIBSIKTHIH YKCAc
MOHIHJIE KOPFAChIHHBIH WIBIFY MOHIHIH ©3repici aca aWKbpIH KepiHenl. Ocipece
IIJIaK TIeH [MaHHAH aJIbIHATBIH CaHIBIK KaThiHACTAp KymTi kepinei. [llanMeH Mbic
IMIBIFYBl  KYIITI aybITKyJapfa VIObIpalabl KoHE OYJI, KOpPFAachlH Meepi
KUCBIFBIHBIH ~CHUMNAaThl IIAHMEH MBIC IIBIFY KHUCBIFBIHBIH ©3Tepic  IKYpICiH
adTapIbIKTal KaWTaalThIHBI KbI3BIFYIIBUTBIK TYAbIpasl. [llaxTrana KbICKapThUTFaH
OaJIKBITY MPOIIECIHAC MTEHHE MBIC MOJIICPIHIH KOPFAChIHFA KaThIHACH TYPAKThI
~1,5 GonaTeiHBIH KepceTeni. YKcac KOpPIHIC IaHaa MBIC IIEH KOPFACBhIH IIBIFYHI
OoibiHIIa Oaiikanaasl. [llanna mMbic MIBIFY KUCBIFBIHBIH ©3TepIC JKypicli KOPFaCchlH
HIBIFY JKYPICIHIH ©3repiCiH KaWTajmaiabl jKOHE KYOBLIBIC MPOLIECC TEOPHUSICHIMEH
adTapnbikTait yineceni. On OOWBIHINA IIaH Kypambl THEJETIH OacTamKbl IIWXTa
KypaMbIHa, IEMEK IITeiHre colikec keneni [37, 31-36 6.].

AJNBIHFAaH HOTHXKENIECpP aJbIHATBHIH OaJKbITY OHIMJIEPIHIH carachblHa MBIC,
KOPFaChIH MEH MBIIIBIKTBHIH dCEpIH Oaraiayra MyMKIHIIK Oepe/ii.

epTTey HOTWXKesnep OOWBIHINA alblHATHIH OAaJKbITY OHIMJIEPIHIH canachlHA
MBIC, KOPFAChIH MEH MBIIIBSIKTHIH dCEpiH OarajayFa MYMKIHIIK Oepei.

Mpvicmuoiy acepi. Toxipubene mrerinae mbic Memmepi 30-40% apanbirbiHaa
e3repe/Ii kKoHe MBICTBIH IITeHHTe OoliHyl, ToKipube nepektepiHe coiikec ~83%
Kypaiinpl. byn ke3ne OHBIH [IUIAKIEH, IMAHMEH >KOHE Kapa KOpFachIHMEH
YKOFaJTyblHa OalJIaHBICTHI MBICTBIH OOJIIHYIH JKOFapbhlIaTyFa KOJ >KETKi3LIMeE/Il.
ONTKEHI, ecenTeysep HOTHKEIEPIHIH KopceTyl OOUBIHINA, MBICTHIH IUIAKIICH, Kapa
KOPFAaChIHMEH JKOHE IIIaHMEH JKOFaJIBIMBIHBIH JKQJIMBl KOCBIHABICHI 57,95 T
Kypaiael. MBIC KOFAIBIMBIHBIH JKaJIbl Yieci JKETKUIIKTI a3 OoJFaHBIMEH,
aJBIHATBIH INTEWH camackl Hamap OOJbIN Kelleni JKoHe mrTeiHae 26% naeitin
KOPFAaChIHHBIH JKOFapbl MOJIIep/e Ke3/1eCyl, MBICTBIH IITEHHIre KOPBITHIHIbI
OemniHyiHEe Kepi ocepiH Turizeni. bankeITy eHiIMIepi apachlHa MBICTHIH OOJIHIM
TapaJybl MEH alIbIHATHIH IITEHHHIH COHFBI canackl 13 cypeTTe KopCceTiIreH.

bankpiTy Ke3iHae KOpFAaChIHHBIH ayKbIMJIBI MOJIIEP] MTCHHMEH >KOFallajibl.
OHBIH JKETKUIIKTI JKOFaphl MOJIIEpPIMEH IUIaK JKOHE IIIaH CHIaTTalaIbl.
Ecenteynepre coiikec, KOPFaCHIHHBIH KOCBIHJBI KofajabiMaapel 996,8 T Hemece
IIUXTaMEH TYCETIH OHBIH KaJIbl Memepinid 54,9% kypaiiasl. JKoraasiMaapabplH
Herisri yieciH 49% (893,1 T) KOpFachIHHBIH IITEHMEH JKOFAIBIMIAPBI KYpPanIbl.
Hotmxecinae OanmkpITy MPOIECIHAEC OHBIH COHFBI OHIMIE€ — Kapa KOpFAachIHFa
OeliHyl TeMeHTi AcHreiae Kamaawl skoHe 60% neiin opeH xetemi. bacTamkpr
MHUXTaja KOPFAChIH MOJIIEPIHIH Kapa KOPFachHAA OHBIH MOIIIEpiHe KOHE
OaJIKBITY OHIMJIEPIMEH JKOFAJIBIMbIHA KATBIHACHI, OFAH KOCA aJbIHATHIH Kapasbl
KOpFachIH canachl 14 cypeTTe KepceTiareH.

Mouuvsikmoiy acepi. MBIIIbSIK YIIIH OaJKbITy NPOLECIHAE aca THIMAL
JKaFJail OHBIH IIaHFa al1aybl OOJIBIT TaOBLIA IbI.
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Anaiiia maxTanblK KbICKapThIl OalKbITy Ke31HJIE OHBIH TEpEeH UIaHFa
alijalyplHa KOJI JKETKI3y MYMKIH eMec. MBIIbIK HEri3lHeH IITeHHe
HIOFBIpJaHaAbl, >KOHE apbhl Kapail MbIC-KOPFAChIH IITEWHIH KOHBEpPTEPIEY
ornepauusAchbiHAa (TOTBIKTBIPY MpPOLECl) alTapibIKTail TOJIBIFBIMEH —IIIaHFa
aimanansl (cyper 15) [37, 31-36 6.].

EankeITy

LtenHaeri eHi maepi me

A5 menwepi, HOFAAYLI
477 T 18,471
188,98
BanaHcTbiH
1,6% O FAnbIMbl
89T
ATmochepara

[uxTtagarer AS Memepi, T TacTanybl,

29871

Cyper 15 — bactanks! muxTtagarsl AS KesieMi 0aaKbITy OHIMIEPIHIH
camachIHa KOJIEM/IIK KaThIHACKI

Exinmii tapay 00iibIHIIIA KOPBITHIHABLIAP

1) IllaxTamblK KbICKAPTHIN OaJKBITy IPOIECI TEXHOJOIHS TYPFBICHIHAH
MBICTBIH IITEHHTE )KOHE KOPFACBIHHBIH Kapa METajFa >KeTKUTIKTI )KOFaphl O6JIHYIH
KaMTaMachl3 €TICHI1 JKOHE KOpPFAChIHHBIH JKapThbUlail OHIMJACPIH, aiHaIMabl
MaTtepuajagapbl MEH KOHBEPTEp IIUIAKTAPBIH OHICYAIH KeJCIeKTi mpolieci peTiHe
KapacThIPBLIYbl MYMKIH €Mec.

2) MEBICTBIH TOMeH OejliHyi OHBIH MUIAKICH, Kapa KOPFACBIHMEH >KOHE
IIaHMEH J>KOFaIbIMBIMEH mmiaprtainrad. llITeliHae KOpFAachlH MEH MBIIIBbSIKTHIH
KOFapbl Meepi, O1p >KaFbIHAH alIBIHATHIH MITEHH CalachlH HAIIAPJIATA lbl, CKIHIIT1
JKarblHAH, MITEHHAE KOPFACBIHHBIH ayKbIMBI IIOFBIPIAHYbl HOTHKECIH/IE, OHBIH
Kapa KOprachIHFa 0eJIiHy1H TOMEHICTEI1.

3) KopraceiHHBIH mTeiiMeH 47% Aciiin ayKbIMIbI )KOFaJIbIMAAphl OHBIH Kapa
KOopracbiHFa OeiiHyiH TemeHzeTenl. COHBIMEH KaTap, KOPFAachlH O6JiHyl OHBIH
IIUTAKIICH JKOHE IIAaHMEH YKOFAJIBIMBIHA 9Cep €TEe]Ii, 0JapIbIH KOCBIHBICH 6% fckin
KETel.

[TaxTanablK KBICKAPTHIN OaJIKBITy MPOIECIHIH KOPCETUITeH KEeMIIUTIKTepl
OHBI JKETUIIPY MaKCaThIMEH €TKEeH-Ter el Tangay *Kyprizyal Tanam etesl. by
Ke3/1¢ HETI3r1 MIHJET, MPOIECTIH TeXHUKA-d)KOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITEPiHE acep
eTeTiH cedentep MeH (akTopiaapabl aHBIKTay OOJBIN KEIeAl.



3. INAXTAJBIK KBICKAPTBHII  BAJKBITY OHIMJIEPI
APACBIHJIA MBIC, KOPFACBIH, MBIIILSAK MEH CYPbMAHBIH
BOJIIHII TAPAJIYBIH 3EPTTEY

3.1 Kaprbuiaii eHiMaep MeH alHAJIMAJbI MaTepHAAAPAbI OHAEYIiH
TEXHOJIOTHAJIBIK CYJ10aChI

XKaprbunail eHiMAep MeH alHanMaiabl MaTepUaNibl KalTa eHIeydlH
KOJIJIaHBICTaFbl TEXHOJIOTUSHBIH CYJI0ackl 16 cypeTTe KepCceTureH.

Mpic mankepaepi MuxTa
Cu-Zn xeH
Pb = 40-60% Feneff ITelH, EOHESPT. IMNAK, CLITLTL OanEEDMaTap,
domeoc #eme T.0.
Cu=10-20%¢
[
h
Koxe,
[laxTa bk KEICKAPTBIM OATKBITY N (B =3%, wym. =11, 5%,
ammens. — 25 — Blun)
Kapane Kop¥. Oltedin. Olaax Ilay

Pb=91% Cu = J6-40%, Ph=T7-21% Pbz 1.7%, Zn0 = 8-12%, Cuz08

Y h J h J Y
Pad. KonsepTepuey PHLIOMHHITEY IuxTa micipy
Bemivi Deaimi

Cypert 16— «Kazmuuk» XIIC-xae xapTelnai eHIMIECp MEH aifHaIMaIIbl
MaTtepuaaaapabl OHIACYI1H TEXHOJOTHSIIBIK CYJI0achl

TexXHOMOTHSAHBIH ePEeKIILIIr, OapbIK XKapThlIail OHIMIECP MEH alHaJIMaJIbl
MaTepuaggapaAbpl - MBIC-KOPFACBHIHIBI IITCHHACP, MBIC MIIUKEpJepl, CLITLII
KOCTaJapJblH, KOHBEPTEPJIK NUIaK TEH KypaMmblHIa KOpPFAachlHBI Oap Oacka
MaTepHaNJapAbl, WIAXTalbIK TEIITe >KeKe OHIENYylH YHBIMAACTBIPY OOJBIM
TaObLIaabI [28, 220-286 6.].

[IuxTaHel CyMEH CYBITBUIATBIH KECCOHAApPbl Oap MIaXTaJbIK TMEIITe
OaJIKBITAIbI.

Kapa kopracbiHab! Y311IiKCi3 CH()OH apKBUIBI IIBIFAPhLIAIb.

Kopraceiuael cudoH apKbUIBI MIBIFAPYABIH APTHIKIIBUIBIFEL, TOPHIAFHI
OaNKpITY  OHIMJEpIHIH  KEpeKTi JIeHrei MEH OJapAblH  TeMmIepaTrypa
KOPCETKIITEpiH PETTEy, COHBIMEH KaTap, TOPHHBIH AacThIHAA KakKTap TY3UTyiH
00JIIBIPTIIAY MYMKIHAITT OOJIBIN TaOBLTAIBI.

[lImak meH MmITeH OanKpIMalapblH TOPHHAH, OJETTE, MEITIH OYyHIp
KaOBIpFachIH/Ia OpHATBHUIFAH, MIBIFAPYIIBI KECCOHAA OpHAJAcCKaH apHabl MIMyp
(Tecik) apKbUIbl IIbIFapajbl. llemTeH HuUIaKk TeH IITEHHIl MIBIFAPATHIH IIITYP,
dbypmasiap OCIHEH TOMEH OpHaJIacaibl.
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Ilemn maxracel TIKeJNeH OHBIH TOpPHBIHAA OpHanackaH. [lem mraxracel
KECCOHJApJIbIH €Ki KaTapblHAH Typajbl: OJapAblH OIpiHIII KaTapbl TOPHIHHBIH
KakTapblHa OEKITUIe/l; €KIHIII KaTapbl - KaTThl CaKMHara CyHeHe TYpbIl, Mell
alfHanmacbIiHa OEKITUIe].

Kokc meH KoprachlH MaTepualfapblH THEY VIIiH, CyMEH CYBIThIIATHIH,
apKaJbIKTapa KABICTBIPHUIFaH KOJIOITHUK KapacThIPBIIFaH.

BankpITynbiH CYUBIK ©HIMAEPIHIH O6iHyl, Mell TYHIBIPFIIITAPbIHIA
Kypeal.

bankpITy ©HIMACPIH - KOPFACHIH, ITEHH JKOHE IUIAKTHI IIBIFApYFa apHAJFaH
KYMBICUIBI HIMYpPJIap, TYHABIPFBIIITHIH OYiiip Oenirinae opHanackaH. TYHIBIPFbIII
OaJIKBIMAaMCH TOJIBITT KETKCH JKaFdaiija, TYHABIPFBIINITEIH HETI3rl  IIIAKThI
IIBIFAPATBIH OHENIIHEH (JIETKAChIHAH) JKOFaphl OpHAJACKaH, IIIAK IIbIFapybIHA
apHAJIFaH aBapHSUIBIK TECIK (IITyp) KapacThIPbUIFaH.

KopracblH MeH MTEHHAI TYHIBIPFBINITAH OJap/blH JKHHAIYbIHA Kapai
IIITyPJIap apPKbUIbI IIBIFAPBLUIATBI.

TYHIBIPFBINITAH KEWIH IIBIFAPBUIATHIH Kapajabl KOPFACBIHABI padHUHHUPICY
(Tazanay) mporiecine kidepesi. AJBIHATBIH Kapa KOPFACHIHHBIH TOMEHTI cCarlachl,
KeJIeCi Tazajiay ONepanvsUIapbIHBIH SKCIUTYAaTallUsIIBIK MIBIFBIHAAPBIH apTTHIPAIbI.
Onjarel MBIIIBSIK TI€H CypbMaHbIH (coiikecinmie, 1,8% sxone 3,0%), coHbIMeH
KaTap, MbICTBIH J>KOFaphl KOHIIGHTpAIMACHI, Ta3ajay olepauusiapbl Ke3iHJe
aJBIHATBIH KOPFACHIHHBIH, KapThlIail eHIMIEp MEH allHajIMalbl MaTepuaiiapAbiH
camachlH KYpPT TOMEH ieTe 1. MbIC IITUKEPIIEPIHIH IBIFYBI )KOFapIaiibl.

Kypambiaga 15-18% MbIpsimbl 6ap miiakTapabl, 0JIapJiaH MBIPBIIITHI OOJIiI
ay MakcatbIMeH (pbIOMUHTTEYTE Kibepel. by ke3ne, yIbIHAbIIapFa MBIPBIIITHIH
Oeminyi 8%-ra >xereni. DBIOMUHITEY Ke3iHZIE, MIJAKTapAbIH TYCTI MeTanaap
OOMBIHINIA JKETKUTIKTI TOJBIK KEICHJICHIIpYIHE JI€ KOJI JKeTIMCi3, COHJIBIKTaH
aJBIHATBIH IIAKTapAbl OJIaH opi Maijamanyra MyMKiHmiK Oepmeiini. Kazipri
yaKbITKA JICHIH IUIaKTap Kep OeTiHAe YJIKEH KeJieMJep/l ajda OTBIPBIN, opi Kapai
YHIHIUIepre >KuHATY/Ia.

Mpeic-KoprachlH MITeHHACPiHIH MmbIFybl Toydirine 80-110 T xkypaiimas.
Onapapl KeHiHHEH Kapa MBIC ally MaKCaThIMEH KOHBEPTEP/Ie OHACYTre YIIbIpaTabl.
KonBeprepnepae aii caiibiH, opra ecemnmed, 3000 T-ra neiiH IITEHH OHIEIE/II.
KonBeprep mporeciHeH KeHiH alblHATHIH IMIAHJAPABI apbl Kapail eHjey YIIiH
XUMUS-METALTYPTrusUTBIK  Oomimiere xioepemi. IllaxTampl KbICKApTHITT OAJIKBITY
nporeci MeHe KOHBEpTEepJiey Tra3iapbl, IIaHHAH Ta3apThUIFAHHAH KEHiH,
yTHIIM3AIUsFa Kioepuieni.

OkKiHiKe Opail, COHFBl KbUIAAPHl Oyl CYIOAHBIH  TEXHHUKAJBIK-
SKOHOMHKAIBIK KOPCETKIITepl Kas3ipri Talantapjbl KaHAFaTTaHIBIPMAaMIbL:
TayapJIbIK OHIMJIEpre TINTI HETI3rl MeTajijgap - MBIC JKOHE KOPFACBHIHHBIH
MIBIFBIMIAPBIH  JKOFapJIaTyra OONMalIbl, OHJIENETIH >KapThUIail OHIMIEp MEH
alfHAIMaJTbl MaTepHUANAApIbIH MUHEPAIOTHSUIBIK JKOHE XUMUSIIBIK KYPaMBIHBIH
KYpJIeJIeHy1 HEeT13r1 OHIMACPAIH - KOPFACKIHHBIH — Kapajbl KOPFAChIHFA, MBICTBIH -
IITEHHTEe IIBIFBIMBIH JKETEPJIKTEH KaMTaMachl3 €THEeW[l, JIeMeK OylaH opi Kapa
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MBICKa; OJIapAa KOCHaJapJblH MeJIIepl >KOFapbl OOJFaHIBIKTAH canachl TOMEH
OHIMJIEp aJIbIHAJIbI.

Kapreutaii eHiMIep MeH aiHaiIManbl MaTepuaigapAbl OHICY/IH Kara
TEXHOJIOTHSCHIH Kacay HeMece O0ap TEXHOJOTHSHBI 90J€H JKETUIAIPY KaKeTTUIIr1
naiiga 6onasl. PecnyOnukanbsiH TMK-ri TycTi MeTamnyprust KoCimopblHIApbIHIA
naiiga OoJyifaH JKardailiblH OOJMBICHIH €CKEpPE OTBIPHIN, KEHEUTyJepre xoHe
OHJIIPICTI KaHAPTyFa MUHUMAJJIbI IIBIFBIHAAD KE31HJIE €H >KOFapbl NaigaHbl aly -
OChl MOCEJICHIH MISHIIMIHIH OaFbIThl, €KIHII >KOJ OOWBIHINA KYpeAl Jem Tasya
ecenteyre Oonaabl. [3mecTipy KoHe KaHa TOCUIAEpAl €Hri3y, OHAIpICTEri
CYIOAHBIH KYMBICBIHA Tajjay >KYpri3yal Tanam eTeal, OalkpiTy eHIMJIepi
apacelHJa MeETAIJapAblH O6eJIHIN TapajlyblHa ocep €TeTiH celentep MeH
dbakTopiapabpl aHBIKTay JKoHE OaJKbITy OHIMJIEPIHJAE METaIIapJblH TaObLTy
dopManapblH 3epTTey, OJIApAbIH LUIAKTAPMEH >KOFaly (opManapblH KeJIeMJIK
KaTbIHACTApbIH aHBIKTAY MakcaThiHIa. byn perre Oacrankpl Tanjnay OacTamkbl
IMIMXTAaHbIH KYPaMBIHBIH 3€pTTelyl KepeK, OHbl TaHjaay OajKbITy eHIMaepi
apachlH/Ia MeTajap/bIH OOJIHII TapalyblH eIdyip Jopekesae anbikTaiabl [28, 140-
188 0].

3.2 HaxTajJblK KbICKAPTHIN OAJKbITY Ke3iHIe MbIC, KOPFAChIH
JKOFAJIBIMBIHA dCep eTeTiH cedenTep MeH paTKopJaap

[TaxTanabIK KBICKAPTHIN OAIKBITY MIPOIIECiHE ocep €TeTiH Heri3ri (akropiap,
oyap:

1.bacTankpl MUXTaHBIH KYpPaMbl

2.1Ipouiectig TemMmepaTypachl

3.IlemTin ra3z arMocdepacsl

bacTankpl myMXTaHbIH KYpaMbl ONITEMAaIBI 00s1ca, OaIKBITy Mpolieci Ke3iH e
aJBIHATBIH OAJIKBITY OHIMJIEpP1 apachlH/Ia METaAap IbIH OOIHII Tapaaybl KOFaphl
MoHre wue Oomanel. Kazipri ke3ge JkapThbulai eHIMAEp MEH alHaJIMallbl
MaTepHaNIapAblH KypaMbIHAa KOCHajdapAblH Kem OOJybl COHFbI aJbIHATHIH
eHIMJIepre Tepic ocepid Turizeal. by nurakrapmeH MeTaaaapIblH KOl KOFalyblHa
okeneni. ©3 KeseriHae OyJl OHIIPICKE SKOHOMHUKANBIK >KaFbIHAH THIMCI3 Jer
ecenteneni. Jlyppic TaHmanFaH IHMXTa, MPOLECTIH XKAKChl XYPYIH KamMTamachi3
eteni [28, 136-152 6.].

Kernreren MTUPOMETAJUTY PTHSIIBIK mporecTep YIIiH OasKpIMa
TEMIIEPATyPAChIHBIH J>KETKUTIKTI apaiblKTa ©3repTilyl, MeTaIIap/AblH MUIaKIeH
JKOFAIIBIMBIH TOMCHJICTCTIH THIMAI amaimgapaplH Oipi. baramel MetammapabsiH
ePIrmITITiHIH 6Cyl HOTHXKECIHJIC MEXaHUKAJIBIK JKOFaIbIMIAp TOMCHICTI, IIIJIAKTaFbI
Oaranmpl METANMAPABIH SKAIIMbl Memepl aszasapl. balKbIMaHBIH TYTKBIPJIBIFBI
TOMEHJIETEHJE >KoHE (a3za apanblK TapTBUIBICTBIH ©CYyl TeMIepaTypaHblH
JKOFapJiaybIHaH CYMBIK CUJIMKAaTTapa MalaanuCcepeTi MeTaJIblH
KOHIICHTPAIMSICHI ~ JKOHE  INTEHMHIIK  OJIIEHAIHIH  MeJepl  a3aibli,
KOCBIHJBUIAPIbIH, IpUTIrT JKOHE TYHY KbUlIaMmiabiFbl eceni. CoHbIMEH, TYCTI
METAJUTyprusijia TOTBIKCHI3JAHBIPY >KOHE KYKIPTTEHIpYy MpolecTepl Ke3iHJe
TEMIIEpaTypaHbIH JKOFapJaybl IIUIAKTICH METAIIAPbIH KOFATybIH TOMEHICTE/II.
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laxTanblk nemTepaiH ra3 (a3achlHbIH Kypambl KHBIH OHE TYPaKChI3.
Kypambl nemtid eHi »xoHe OWiIKTIri OoiibiHIIA e3repeni. Ilpouecc ke3iHae memire
TOTBIKCBI3/IaHy aKChl JKYPETIH aTMocdepa ycranca, ajblHaTbIH OHIMAEPIIH
carachl ecefl.

[axTanbIK Memre TeMnepaTypaHblH K9HE TOTBIKCBI3IAHIBIPY aTMOC(hepachl
Oip-6ipimen OainanbicTa. OcblIapAbIH 1ypbIic 00TYybl METadAapIbIH UIAKKA OTY1H
temenaerenl. Exal ocwkl (akropiapra OalIaHBICTBI MPOIECTIH SKOHOMHKAJBIK
’KarblHAH NaNJachlH KOHE HIBIFBIHBIH €CENTEY KePeK.

3.3 LlTeiliH MeH HLUIAK apacblHAA MbIC, KOPFACBHIH, MBbIIIbLIK IEH
CypbMaHbIH 06JIiHIN Tapaaybl

Koitbimran cypakrapasl memnry HeriziHe, «Kazuuak» XKIIIC maxranbik
KbICKApThI ~ OaJKbITYJAbIH  I[IJAKTapbl ~ MEH  IUTEHWHIHIH  ©HEPKACINTIK
ChIHAMaJIaPbIHBIH KYPAMbIH TaJIay/laH TYPAThIH dJlicTeMe KaObuinanraH (kecte 6).

[ITeliHe MBIIBSKTBIH KOFapbl MeJIepi, Mbic nHTepMeTaUTHIHIH (CU3zAS)
TY3Ulyi eceOiHeH OHBIH KypaMblH METaIJaHIbIPy JKaFblHA BIFBICTHIPAIBL.
HoTwmxkecinae mTeiH MEH IIJIaK apachlHlla MBICTSH KalWTa Tapallybl Kypeni, Oy
METaJUT TYpiHAe (MBIC MHTEPMETAUIHATEPl TYPiHAE) MBICTHIH NIJIAKICH YXOFAITY
yJIeCiHIH JKoFapblIaybiHa okeneai [28, 200-236 6.].

JlvcrepcHsUIbIK Tajaay Herizinae metangap tapany kodddunueHTiHiy (Lwve)
IIJIAKTBIH ~ HEr3AUNK  KO3(QGUIUeHTIHE (Jyer) TOYEHAUIINIH  CHIIATTANTHIH
TEHJCYJIEP AJbIH/IbIL:

Leu = 56,18+8,22X Juer, r=0,31; p = 0,201; (13)
Lpp = 31,36-3,32X Jser., r=0,11; p = 0,648; (14)

(13) — (15) TenmeynmepiHiH SKYOTHIK KOppessaius Kod(hHIHEeHTTEPiHIH
TOMEH IIaMaJlapbl KapacCTBIPBUIBIIT OTBIPFAH KOPCETKIIITEP apachIHAAFbl QJICi3
OalIaHBICTBI KOPCETE/I].

XKorapel cratuctukanblk MarbiHara (p<0,05) me mutak KypambiHA TOyemal
MeTaNIapAblH  Tapainy KodpdUIHMeHTTepiH OODKAWTBIH KOMTIK KOPPEIISIIHS
TEHJIEYJIepl KeJIeci Typre ue:

Lcu = 148,4 — 1,42FeO — 2,26SiO; — 0,27Zn0 + 0,93Ca0 + 0,48Al.03 + 2,1MgO,

r=0,9; p=0,04; (16)
Lep = —154,78 + 2,53Fe0 + 2,28Si0,— 0,06Zn0O + 3,44Ca0 — 1,3AL,03—
~3,25MgO, r = 0,93; p = 0,038; (17)
Las=-7,19 + 1,11FeO — 0,81SiO2 + 0,69Zn0O + 0,81Ca0 — 2.36AlL03 +
+4,83MgO, r = 0,82; p = 0,043; (18)

(16) — (18) Tenmeynepi OOWBIHINA aJbIHFAH, MITAK KypaMbIHA TOYEIIi MITCHH
MeH nurak apacbiHma Cu, Pb, AsS Tapamysl mutak KypamblH OHTAMJIAHIBIPYIBI
KaJIBLIUII1 (DJIIOC IIBIFBIHBIH YIIFAUTy €ceOIHEH eMecC, TEMIP TOTBIFbIH KalbIUl
TOTBIFBIMEH aJIMaCTBIPY *KOJIBIMEH XKYpPrizy Kaxer [38].
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Kectre 6 — [IlaxTanblk memre KOprachblH OHIPICIHIH *KapTbliail eHIMAEpl MEH aifHaJIbIM MaTepuajiapblH KailTa eHJey Ke3lHe
aJbIHFaH IITEHHAEP MEH IIJTAKTapAbIH XUMUSIIBIK KYpaMbl

No HTeitn kypamsel, % Macc. [nak Kypamsl, % macc.

B Cu Pb Zn Fe As Cu Pb As Zn0O SiO> FeO CaO | AlOs MgO
1 38,6 26,33 4,2 7,63 4,38 0,5 1,08 0,19 11,54 24,2 26,9 20,7 5,0 2,55
2 32,55 29,34 4,24 8,94 4,77 0,47 1,24 0,17 11,72 26,49 27,53 19,7 4,84 2,07
3 40,25 24,36 4,73 9,49 4,39 0,52 0,89 0,16 10,7 25,67 25,64 21,47 5,48 2,49
4 36,19 26,16 4,33 8,29 4,19 0,49 1,18 0,23 11,64 25,31 26,65 18,69 5,86 2,18
S) 38,54 28,74 3,24 5,96 4,98 0,52 1,45 0,21 10,42 24,69 27,95 19,85 6,2 2,3
6 40,41 29,66 2,96 5,62 5,94 0,53 1,38 0,23 11,52 25,78 27,2 18,08 5,83 2,27
7 42,97 26,42 4,13 8,88 3,91 0,54 1,26 0,1 17,3 21,83 28,86 18,91 4,24 2,0
8 29,95 2511 4,76 12,93 3,29 0,44 13 0,14 9,94 25,15 31,53 15,0 4,87 2,37
9 39,51 25,47 5,25 13,17 2,88 0,53 1,23 0,12 8,54 25,51 28,9 21,02 5,73 1,98
10 34,3 23,29 6,07 12,43 3,06 0,45 0,84 0,13 7,08 26,74 27,56 19,92 6,02 2,34
11 36,93 24,09 4,95 9,96 3,22 0,51 0,98 0,11 5,73 23,85 29,55 16,87 3,97 1,65
12 35,8 28,76 4,24 7,87 4,02 0,52 1,35 0,16 6,41 25,6 29,2 16,61 4,13 2,03
13 33,55 25,9 4,12 9,05 3,94 0,46 1,12 0,15 8,32 27,08 21,8 18,54 4,92 2,4
14 23,8 19,42 6,75 13,71 3,02 0,34 0,7 0,15 91 21,77 26,91 17,48 5,13 2,6
15 24,19 19,76 6,84 12,8 2,8 0,35 0,67 0,12 10,61 26,19 27,21 19,17 4,62 1,97
16 32,59 26,36 5,07 10,78 3,35 0,45 0,99 0,12 10,44 24,57 30,0 17,83 3,87 2,01
17 36,3 23,18 5,13 11,58 2,8 0,48 0,84 0,11 9,97 26,53 29,1 18,22 4,02 2,35
18 34,55 22,74 5,23 12,24 2,83 0,47 0,81 0,13 10,76 26,0 29,9 17,51 4,35 2,5




3.4 IlTeitH XoHe Kapajbl KOPFACHIH apacblHAA MBbIC, KOPFACBHIH,
MBILIBSK IeH CYPbMAHBIH 00/IHINl TApaJIybI

KopracblH eHJIpICIHAE MBbIC-KOPFAaChlHbI 0Oap KOHILIEHTpATTapAbl ©HIEY
KE31HJEe Kapasibl KOPFachlH ajdy Ke31HJ€ KOPFACBIHHBIH €oyip Meiepi IITeHH
OasikpIMacblHA ©Tenl. byl e3 Ke3eriHje Kapajbl KOpPFAaChblHFA KOPFACBIHHBIH O6JIil
ayblH a3alThI KaHa KOMMaibl, COHBIMEH KaTap aJIbIHFaH ©HIMJEp/IH CarachblH
Hamapiataasl. Toxipube KepceTKeH e, Kapallbl KOPFachIHFa KOPFACKIHIIBI OOTil
aly TeMeH JeHreinae OonraHaa, OHBIH eoyip Oeiri mreitnre oteal. Conpaii-ax,
KOPFachIHHBIH INTEHHre OTyi Kapadbl KOPFachlHAa KOCHalapAblH OONYBIH artar
etyre Oomanpl. OchlFaH OalJIaHBICTBI MBIC, MBIIIBSIK OHE CYpPbMAaHBIH INTCHH
OaJKpIMallapblHAaH  Kapa  KOpFacblHFa  OeJiHIN  Tapaly  epeKlenikTepl
KapacThIPBLIIBL.

Ocpunaiimia, OankplTy Ke31HAE ajblHFaH KOPFachlH — OyJl  MBIC
uHTepMeTanablK ¢aszacbiHan ([CusMelpy <> 3[Cu]pp + [Me]py maptTapbia cakraii
OTBIPBIT) KOHE WIECHe MeTaIapAblH MHUHUMAIbl KOCIHajapblHAH TYpPAaThIH
KOpFachlH KOPBITIACHl. AJaiina, ic Ky3iHAE, KOpBITIAaAa pETTeNreH aToMm
KYPBUIBIMBIHBIH (Da3aiapbIHbIH Takiga 00Jy TCHICHIUICH OOJIFaH/IbIKTaH, MYHIAH
KOPIHICTCH alTapIIbIKTall aybITKYy bl Oaiikayra 6omassr [28, 163-200 6].

ABropaapasiH [39] KyMBICBIHIA MBIC TICH KOPFACBIHHBIH IITEHH MEH
KapaJibl KOPFaChIH apachIHAaFrkl OOJIHIN Tapaaybl 3epTTEIIHIL. 3epTTey dIicTeMecC
Keneciie Oonapl. OHEPKACINTIK HOTIWKENEPAiH CTAaTUCTUKAIBIK Tajaybl
KYPrizinai, coHpal-aK >KyMbICTapjaa KEeNTIpUIreH INTEHHIEep MEH IIIaKTapIblH
KaTThl ChIHAMAJIAPBIHBIH MUHEPAJIOTUSIIBIK 3€PTTEYJIEPIHIH HOTHKENIepl ecKepuii
[40, 41]. WreiHnepiiH, ULIAKTapABIH JKOHE Kapasibl KOPFACBIHHBIH KYpaMbl
TypaJlbl MOJIIMETTEp MaTeMaTUKaJIbIK oHjacyaeH oTTi. bapmeirer 30 chiHaMa
Tannanapl. KapacThIpbUIbIl OTBIpFAH Ke3€HJEe OacTamkbl IIMXTaHBIH Kypambl
mamajbl e3repicTepre YIIbIpajabl. bejiHin Tapalyasl 3epTTey HOTHXKEIepi
IITEHHETT MBICTBIH, KOPFACHIHHBIH Kapajbl KOPFACBIHHBIH JKOFaphl OeJIim
aJbIHYbIHA KOJI JKeTKI3y MYMKIH eMecTiriH kepceredl. Kapan KoprachiHAarbl
KOprachlH Mmemmiepi ~ 68%-ra sxermelimi, 26%-ra neiiH adTapibIKTaidl Oeiri
mTeiHre oTeai. MakcaTThl OHIMJAEPre MBIC TMEeH KOPFACBIHHBIH 06N aayablH
TOMEH/ICYl OJNIApJBIH OaJKbITYy ©HIMJIEpl apachlHAa KaiTa OeiHIN TapaiayblHa
OailTaHbICTBI 0OJIATBI.

3eprTeynepae mTeHaepaeri MBICTBIH Kypambl 25-42 % (Mac.), KOpFachlH —
19-30% (mac.) Gonael. IllTeiHmep MBIIBIK TEH CypbMaHBIH JKOFapbUIAYBIMECH
cunaTTanasl — 5 xkoHe 2,5 % (Mac.), THiciHIIe.

KoMmoneHTTep1iH 63apa opeKeTTecy MeXaHU3MIH ally >KOHE OJap bl IITCHH
MEH Kapajbl KOPFAChlH apachlHAa OeIiHIN TapadyblH 3€pTTEy YIIIH MHTEPMETAILI
dazanapsl 6ap mporecTep YIIiH KeHIHEH KOMAaHBIIAThIH MO3UIIHS TAH AL

bankpimanap TeopuschiHa cyiieHe oThIpbin [28, 163 0] aBTOpIAap MBIIIBSK
MEH CypbMaHBIH MBIC KOCBUIBICTAPBI CYHBIK KOPHITHAAA €pUl )KOHE THUCCOIUAIUS
HOTIDKECIHJIE Maiiga OosfaH 00C 2JIEMEHTTEpPMEH Teme-TeHAIKTe OoJjaabl Aem
OOJIKAUTBI:

[[AXBY] K= [AXBy]KOpHTHa =X [A] KOpBITIIA ty [B]Kopmma,



MYHJIaFbl, A-MBIC;

B-Mbiibsk, cypeMma;

[AxBy]1B, [AXBY]ume KypambIHAAFbl apCeHHA TEH aHTUMOHMJTIH
KOPBITHACKI THICIHIIE IITEHH KOHE Kapaybl KOpFachiHaa, %0;

X, Y-CTEXUOMETPHUSIIBIK KO3 PUIIUEHTTED.

Pb — Cu — As xone Pb — Cu — Sb xyiiecinig KOpFacklH OYpBIIIbI aliMaFbIH 1A
(17 cyperti kapauwi3 a, 0) aBTopiaap CusAs skone CusSb crexmomeTpusichiHA
)Kayar OepeTiH MBIIIbSIK IeH CypbMa 0ap MBICTBIH €H TYPaKThl KOCBUIBICTAPBIHBIH
OoJIybl TEK KOFaphl TEMIEpaTypaja MYMKIH OOJIATBIHIBIFBIH aHBIKTAAbl. TOMEH
TEeMIIepaTypaaa, OChl KOCBUIBICTAPBIH KpPUCTAJaHyblHA OalIaHbICTBI OCHI
CTeXHMOMETpHUsiAaH Oacka O6acka ¢asayiap naiaa 0oaibl.
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Cyper 17 — Pb-Cu-As (a) »xxone Pb-Cu-Sb (B) xyi#t nuarpamMManapbIHbIg
KoprachlH OypsITapsl ([28] sxyMbIc gepexTepi OoibIHIIIA)

Pb-Cu-As xone Pb-Cu-Sb kyit nuarpammanapbia eckepe oteipbin (17 a, 6-
CYpET) JKOHE KOPFAChIH KYpaMbl TYpaJibl aIbIHFAH MAJIIMETTEPIi KOJIIaHa OTBIPHIII,
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MEMTIH 1miHAer: OalKbITBUIFAH  Kapalbl  KOPFACBIHHBIH — TeMIEpaTypachl
OarayiaH]ibl.

ABTOpJap Kapayibl KOPFaChIHHBIH KYpaMbl IMEITET1 )KOFaphl TeMIlepaTypara
coiikec keneTini ~ 1173 anbIKTanasl, Oy Kapaiasl KopracbiHaa CuszAs sxone CusSh
CTEXHOMETPUSIChIHA COMKEC KENETIH TYPAaKThl MbIC MHTEPMETAILINA (pazanapbIHbIH
OOJIyBIH pacTaiIbl.

Kapanbl KoprachlH MEH IITEHH apachbIHAAFbl METaJAapbIH OOJIHIN Tapany
k03 durrenti (Lve) keaeci TeHAeY HEeTi31Hae eCeNnTeIi:

Lve = [Me]/[Me]pp,

MyHJarbl, [Me] — mTeliHaeri MBICTBIH, MBIIIBIKTBIH JKOHE CYpbMaHbIH
meoiepi, % mac.;
[Me]py — Kapasbl KoprachIHAAFbI METATAAPABIH MoIIepi, % mac.

OHEPKOCINTIK AepPEKTEePl MaTeMaTUKANIBIK OHIEY HOTHXKECIHIe Lcy MBICTBIH
OeniHIN Tapay Kod(QGUIMEHTIHIH ITEHHIETI MBIC KYpaMbIHA OJICI3 TOYEJIUIIri
anbIKTaabl [CU]. AnbIHFAH KYIITBIK KOPPEIALNS TCHACY] Keleciae:

Loy = 2,018 + 0,22[Cu], r=0,44.

Kapanel KoprachlH MEH INTEHH apachIHJIArbl MBICTBIH OOIHIN Tapany
KOA()(PUIIMEHTIHIH OHBIH INTEHHJErl KypaMblHAa TOYEJIUIriHIH HOTWkeci 18
CypEeTTE KOPCETUITCH.

18
16
14
12

10 e

Lew=[Cu] /[ Cu]phb

20 25 30 35 40 45
[Cu], % (macc.)

Cypert 18 — mTeitH MeH KapaJyibl KOPFaChIH apachbIHAAFbl MBICTBIH OOJIHII
Tapairy Ko3pOUIMEHTIHIH MTEeWH/IET1 MBICTBIH KYpPaMbIHA TOYEJIUTIT]

JlepexTep/iiH anmaK >KaTybl JKOHE KOppesinus KOd(PQUIMEHTIHIH TOMEH
MOHI KapacThIpbUIFaH IIamMajap apachlHAAFbl oJCI3 OailIaHBICTBI KOpCeTe/Il.
MeicThIH yrecTipy koddduruenTi mreitaaeri mpic KypaMbiHbiH 20 — nan 45% - ra
JIEUIHT1 ©3repy ayKbIMbIHJIa MOHOTOH/IbI TYpPJI€ a3/lall ©CETIHIH Kopy KUBbIH eMec-
8,0-nen 11-re neiiin. Kapanbl KOpFachklH MEH IITEHH apachIHIAFbl MBICTHIH OOJIHII
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Tapajlybl TOJBIK MEXaHU3M/Il allnanipl, OlpaK IITEHH MEH Kapajbl KOPFAChIHHBIH
apacblH/a CalbICTRIPMaJIbl TYP/I€ KaHAFaTTaHAPIbIK O6IIHY1H KepceTeIl.

[TeliH MeH Kapajbl KOpPFachlH apachlHAAFbl MBICTBIH O6JIHIN TapaayblH
HEFYPJIBIM TOJNBIK Oaranay YIIiH OankbITy Ke3iHAe Maifa OoJiFaH IITEHH MEH

nulakTapia TYCTI MeTajnjap MeH TeMIpIiH TaObuly QopMaapblH 3epTTey
KaKETTUIIT1 aHBIKTAJIBIHIEL.

3.5 Kopmaran oprara 3usiHAbI 3aTTApAbIH JCEpPiH TEXHOJOTIMSJIbIK-
IKOJIOTUSJIBIK OaraJiay

3.5.1 baakeITy 6HiMAepi apacblHAa MbIC, KOPFACHIH, MbIIIbAK IEH
CYPbMAHBIH KAJIBI KbIIKY MOAeJI

OTKI3UITEH 3epTTeyJiep HOTHXKECIHJIE MeTalfap/AblH OalKbITy eHIMIepl
apachIHIa XKBUDKY MOJIENI TYPFBI3bULIBI (cypeT 19).

Me, 0, *Si0; — xMe™ +yO' = (5i05)°
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Cypert 19 — MeTtangapaslH MIaXTaldbIK KICKAPTHINT OAJKBITY KE31H/IE
KBUDKY MOAE1
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Ywinmi tapay 00MBIHIIA KOPBITHIHABLIAP

1. HJaxTanbIlk KbICKapThI OAJIKBITY MPOLIEC] TEXHOJOTHUSIIBIK KO3KapacTaH
MBICTBIH IITEHHTE KOHE KOPFACBIHHBIH Kapasibl KOPFaCchIHFA MIBIFBIMBIH QXKETITIYIp
KOFapbl KAMTaMachl3 €TIEH Il KOHE KOPFAChIH OHJIIPICIHEH aJIbIHATBIH >KapThLIal
OHIM/IEp MEH aillHaJIIMalibl MaTepuangapbl eHACYAIH KeJeuleri Aen KapacThlpblia
aJIManIbl.

2. MBICTBIH IIBIFBIMBIHBIH TOMEHJIITT OHBIH MIJIAKIICH, KapaJibl KOPFaChIHMEH
KOH IIaHMEH JKOfajbiMbIMeH maptranrad. llITeiiHneri KOpPFACHIHHBIH JKOHE
MBIIIBSIKTBIH JKOFapbl MeJmepi, Oip JkarblHAH, INTCHHAETI KOPFACBIHHBIH
MOJIIEPIHIH Kol OO0Jybl HOTHXKECIHJE, OHBIH Kapajbl MeETajfa IIbIFbIMbIH
TOMEHIETE].

3. KopracblHHBIH IITEHHMEH eneyini *KoFanbiMbl 47/% neiiH KOpFachIHHBIH
Kapajibl KOpFAacblHFa IIBIFBIMBIH TeMeHaeTell. COHbIMEH KaTap KOpFAaChIHHBIH
IIBIFBIMBIHA OHBIH IIJIAKIEH KOHE IMIAaHMEH OFajbIMbl dCEp €Tell, OChLIap.IbIH
comackl 6% el KeTeql.

Kepcerinren  mponectiH  KEMIIUTIKTEpl  TEXHOJIOTHUSJIBIK  PEKUMHIH
OY3BbUTYbIMEH FaHa €MEC, OHbl ONTHUMM3ALHUANAY MaKCaThIHAA TOJBIK TaJlJayabl
KaxeT ereni. Heri3ri Makcart nmporecTiH TeXHUKO-I)KOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEPiHE
ocep eTeTiH cedenrep MeH (daKkTopaapaAbl aHBIKTay OOJIBIN TaObLIA/IbI.
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4, BEPIUVITEH T'A3 ®A3ACBI HIIAPTTAPBIHAA MBIC-
KOPFACBIHAbI HITEMH - HMJAK - T'A3 ®PA3ACHI KYUECIHIH
TEIIE-TEHAIK TEPMOJINHAMMNKACbI

4.1 Mplic-KOpFachblH IITEHHI — TeMIpCHJIMKATTHI IUIAK — ra3 ¢a3acel
’KyleciHIH Teme-TeHIITiH 3epTTey TICIIAepiH Tanjaay

MpIC KOHE KOpPFachlH OHJIpiCl JaMybIHBIH 3aMaHayW KyHi, MakcaTThl
eHiMzaepre Oaranbl MeTanaap OeiHYIHIH TOMEHJACYIHEH MUIaKTa MeTall
epIrimTIriH KockiMiia 3epTreyai Taman erexdi. [lIukizaTtra metami-kocmanap (AS,
Sb skoHe T.0.) MeJIIEpiHIH KOFapblIaybl OAJKBITY OHIMACPI apachiHAa MBIC,
KOPFachIH TapaJlyblHa JKOHE aJIbIHATBIH OHIMJICp carachlHa ayKbIMIBI 9CEp CTTi.
bankpiTy eHiMmepi apachlHa OaWKabIl OTHIPFAH METaIapIbIH KalTa Tapaybl
[IJIAKTa MBIC MEH KOPFAChlH EPITIMITIIH 3epTTey KaKEeTTUIIrH TyJbIpaabl. by
CYPAKTBhIH MaHbI3AbUIBIFBl COHIIANBIKTRI, TIMTI OYTiHI1 KYHre ACHiH, TEXHUKAJBIK
oneOueTTe Ke3JeCeTiH ayKbIMABl MaTepuainra kKapamactan [42, 43], Mbic
OaJIKBITYIBIH JOCTYPJI1 IITEHHIHEH MIJIAKTapa MBIC €pITIIITITIH 3epTTey CYparbl 1a
HAKThUIAYbl TaJlall €Tl OThIP. TaHbIMAJ KYMBICTAPIBIH TOXKIPUOEITIK HOTHXKENIEep1
Kapama-Kalllibl CUIMATKA Me, OHBI CO3C13 OJapIbIH SPTYpPJl 3epTTey SIICTEPIHIH
KOJJaHBUTYbIHA KOHE OCBhIFAaH OallJIaHBICTBI  TOXKIPUOETIK  JIQJICI3IIKTEepre
’KaTkpI3yra 0omaael. Kapama-kalibuibIKTapra Kapamactas, [44] syMbicTa MITEHH-
NUIAK  JKYHECIHIH  Teme-TeHIINH  3epTTeyre  OaFbITTaFaH  TOXKIpHOEiK
HOTIDKENIEp/AIH JKYHell capanraMachl HeETi31HZIE, MIJIaKTa MBICTBIH TOTHIKKAH
epirimTiria 60mKaNTEIH TEPMOIMHAMUKAIBIK MO TYPFBI3bLIIHL.

Kypambl OoifblHIIA KypHell MBIC-KOPFAaChIH INTEHHACPIHEH IIbIFATHIH
IIUTAKTA KOPFAChIH EpIriITITIH 3epTTEyre apHalfaH 3epTTeyjep FhUIBIMU
onebuerTepae cupek kesnecemi [45, 46]. KopracelH eHmipiciHe TOH Kypambl
OOMBIHIIIA KYpJAEJIi MBIC-KOPFAChIH INTEHHACPIHIH IIJIAKTapblHIAa MBIC TICH
KOPFACBIH EPIrilITIriH 3ePTTEYAiH CEHIM/II 9MICiHIH JKOKTBIFBI OCpUITeH CYPaKThIH
3epTTENyiH TeXKEY/IE.

Kympicra Oeputren kypamga CO-CO,—-SO, ra3 KocmachlH MaiianaHy
KOJBIMEH OTTeri MEH KYKIPTTIH Napliualigbl KbICHBIMBIHBIH OaKblIaHATBHIH
[IaMaJIapBIHBIH IIAPTTapbIHAA INTEHH-NUIAK >KYHECIHIH Teme-TeHIIriH 3epTTey
YIIiH ra3 arblHBIHBIH JUHAMHUKAJIBIK OMICIH TaHjaay, HETi3/Iey, jKacakray >KOHE
OHJICY KYPTi3LIIil.

4.2. 3epTTey dicTeMeci :KIHE OHBI JKacay

4.2.1 CO-CO2-SO2 xkyiiecine Tene-TeH ra3 ¢ga3acbiH ecenrey

MeTauTyprisuiblK  TIPOIIECTep IIAPTTaphIHAA KYHCHIH TOTHIKTHIPFHIN (P02)
xoHe KyKIipTTi (PS2) moTeHImammapbl KeOiHe OaJKbITy Ke3iHAE TYCTI MeTajiap
TOpTIOIH aHbIKTAl B! [47]. TeMip CHITMKATTHI IIJTAKTA TYCTI METAIAP/IbIH SPITiIITIriH
TONBIK Oaranay yiriH, Po, >koHe Ps; OakpuiaHaThIH KbICBIMJIAPBIHAA IIUIAKICH
MeTaJJIap JKOFAJBIMBIH AHBIKTAyFa MYMKIHIK OEpeTiH CEHIM/I1 9IiCTIH 0O0JIybl KaXKeT.
[Mazpapabin Tene-TeHaiK KypaMbiH OUTy, OChbl (DAaKTOPIIAp/Ibl ChIHAYFA )KOHE aHBIKTayFa
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MyMKiHIIK Oepemi. ['a3 KocmachlHIa KOMIIOHEHTTEPAIH ayKbIMIbI  Kejemi
KE3JIECKEH/Ie, OJap/AbIH Tele-TeHIIK KOHIICHTPAIIMSUIaphIH KOJMEH €cerTey aca
KUbIHAAThUTFAaH. MyHIail  MocelieHl Iiemy yiiH — Mmerauryprusga OEM
nalianaHbUTYbIMEH 3aMaHAYH €CENTey OMICTePiH KeHiHEeH mainananapl [48, 49].

CO — CO; — SOy arcyiiecinoe mene-menoik 2asz gpazacvin ecenmey).

Ecenreynep Herizine, [50, 51] xymbicTapbiHIa erKei-TerKeii OasiHIanFaH
0a3ajblK Karujanap CallbIHFaH, OJapJblH MoHI Kenecimed. Mpicanbl, N MOJbJICH
CHa, n monbnen O xxoHe N mosbaeH SO TypaTblH OacTankbl ra3 Kocmachl 0ap
nemk. Ocel Kocmanbl Oenrini Oip Temmeparypara, Mbicanbl 1473 K neliin
KbI3JIBIPFaHIa, KOCMA ayKbIMIbI ra3 KUBIHTBIFBIHBIH — CH4, SO2, Sy, H2O, SO,
COS, SOz, O, Ty3utyimMeH o3apa peakiusra TyCe/Il.

TancelpMaHblH 1IeNIiMI TY3UIT€H opOip ras3iblH MOJIb CaHbIH aHBIKTayFa
HEMece, Typa OChI CHSKTBHI Kallbl KbICBIM Oeirim (Pixa;) OOnFaHma rasgap/biH
OPKaNCBHICHIHBIH MapIHAIIIbI KbICHIMBIH aHBIKTaYFa OKEJICIi.

Erep ecenreyne OipiHIIi MakcaT Tajam €TUICe, OHAA Ta3JapJblH TOJBIK
JKUBIHTBIFBIH a3y MIHACTTI eMec (Ta3 caHbl YJIFalFaH/Ia €CeNTey YaKbIThl apTaIbl).
Kocraga kemnrereH rasgap MeJIIepi ©Te a3, JKOHE COHIBIKTaH OJIapJAblH YJieci
JKaJIbl OaJlaHCcTa, ©3re Ta3jap yieciHe KaparaHaa ce3ci3 ToMeH 0ojaapl. OchIiFaH
colikec, ra3ap/abl «IIaFbIH» )KOHE «YJIKCH» JIeT 0eiryre 00Jiajbl.

Erep ecenreyne ekiHmi MakcaTr Tajam €TUICe, SFHU KaWchIOip ¢u3nka-
XUMUSUTBIK, KOPCETKIIITEP/I1, MBICAJIBI OTTET1 KhICHIMBIH aHBIKTay Ka)XeT 0osica, oHfa
ra3fap JKUBIHTBIFBI, )KYWCHIH (U3UKA-XUMUSIIBIK KAaCUETTEPIHE 9cep €TeTIH OapiIbIK
«YJIKeH» ra3fiap MEH «IIaFbIH» Ta3/lapbl KAMTY KaXKeT.

Tene-TeHIIK KOHUEHTPAIUACHIH €CENTey OMICTePIH €Ki Tomka Oeisyre
0oasl:

a) — JKYWEHIH epKiH JHEPruschblH MHHUMyMIAy >koHe O0) — KyHenme
KOMITOHCHTTEP/IIH XUMHSIIBIK OPEKETTECYIH €CeITey oicTepi.

Bipinmi QMICTIH KEMIITUTIKTEPiHE OHBIH «IIaFBIH rasjapra
KOJTAHBLIMANUTHIHABIFBI JKAaTaJIbl, OYJ OTTEKTI MOTEHIIMAIIBIH TOJBIMCHI3 €ceOiHe
okeneni. Anaiina, 613 OUIemMi3, KONTEreH METAJLUTYPTHsUIBIK TIPOIECTEP YIITIH OTTEKTI
noreHIaIbiH (Po2) HaKThI mamachlH OuTy MaHbB3ABL. COHIBIKTAH Ta3a TYPIC
MUHUMYMJIAy  OICTepl  KONTEreH METAUIYPTUSJIBIK  eCenTepli  MICHIyae
KOJIIaHbUIMalabpl, ce0ebi KoemTereH METAUTYPTUAIbIK IKYHelnepaiH (u3nka-
XUMHSAIBIK KopceTKimTepi napuuanasl KeickiMbl 102 TTa TemMeH GonaThiH Tasiap
KBICBIMBIMEH aHBIKTAIa IbI.

Exiami Tonm KeMimrurikTepiHe Keyeci IeKapanac MapTTapAblH CaKTaTybl
’KaTaJibl, MOCEJICH: JKETKUTIKT1 ’KaKChl OACTaITKbl )KYbIKTAMaHbIH KaXXETTUIIT1, SFHH
ra3fapAblH TeIMe-TeHIK KOHIEHTPAlUSsJIAPbIH aJJIbIH aja Oily KaXeT J>KOHE
peakIus TeHACYICPIH KOJIMEH Ka3y KaKETTLIIr1.

Ecentey oficiHiH €Ki TOOBIHBIH CATBICTHIPMAIIBI TAJIAaybl KOpCETKEHAeH, 1-
Il TONTBHIH KEMIIUTIKTEepi 2-IMICIHIH apTHIKIIBUIBIKTAphl OOJIBIT TaOBLIAABI JKOHE
kepiciHme. Tancelpmanbl apbl  Kapail 1ienry Ke3iHAE€ OChl  MICTEeP/liH
KOMOHWHAITUSCHI KOJITAHBUIJIBI.
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Ecentey OapbichblHAa, ra3 KOCHAChIHBIH TeENe-TEHAITIHIE Kejecl rasjap
ke3necenl aen oomkanraH: CO, CO,, SO, SO, SO3, COS, CS,, CS, O, xone Ss.
bacrankel KypaMbl MEH TeMmIepaTypara TOyel[i COHFbl EKEeyiHIH KbICHBIMBIH
aHBIKTAy HETI3ri MiHgeT Oonabm TaObuiabl. Ecenteynep yiken (1>P>107) xome
mwarbH (10*>P>10%) ras xypampacTapblHBIH KBICBIMBIH aHBIKTayFa MYMKiHIIK
oepetin DEM OarmapiaMaiapblHbIH KeMeETiMEeH >Kyprizuiai. Kocmamarbl amimsl
KBICHIM Pogy, = 1any (10° ITa).

20 cyperre 1473 xone 1523 K temmepatrypana Oacrankei CO—-CO2—-SO;
KOCMACBhIHBIH ~KypaMblHa Toyenal PoO2 koHe PS; Teme-TeHmik mapiuani
KbICBIMIAPBIHBIH AHarpaMMalapbl KeITipiuIreH.

M)

b)
Cyper 20 — T=1473 K (A) xxone T=1523 K (B) ke3inzeri Poy xoHe Ps;
n3o0apa quarpammaiapel; A — [50] sxkymbic nepekrepi; A - [51] xymbic gepexrepi
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Po, >xoHe Ps; miamamapblH aca HaKThl aHBIKTAy YIIiH, OacTamkbl rasgap
kocrmaceiana CO, CO,, SO, MemmiepiHe Toyeni 13ACHIHAI MIaManapblH MOHIH
AHBIKTAUTBIH KOPPEISIFSUTBIK TSHIACYIICP TYPFBI3BIIIBI:

IgPo, = 7,898 +0,109*(CO2/CO) — 4,156 (SO2) — 21458/T + 0,158 Ig (CO,/CO) +

+1,389 Ig (SO2) — 4,22*102 (CO/CO)? + 3,221*(SO,)?, r1 = 0,952. (19)
IgPs; = 1,618 — 0,12*(CO2/CO)? + 0,388 (SO2) +1779/T — 6,03*102 Ig (CO2/CO) +
+0,437 Ig (SO2) + 8,65*10% (CO./CO)? — 2,079%(S02)2,  r2=0,99. (20)

myHaarbl, CO2/CO — CO;xone CO mesepiniH OacTanksl KaTbiHAChI, %
KOJL;
SO, — kocnagarel Oactankel Meepi, % keoi.;
T — remneparypa, K.

Po; xone Ps; ecentik monaepinig T = 1523 K [50, 79-81 6.] sxone T = 1473
K [51, 363-371 6.] ke3inge POy sxone PS; mapiipanasl KbICBIMIAPBIHBIH JIePEKTEPI
kenripinren [52, 53] xyMbIc HOTHKEIEPIMEH CABICTBIPMAJIbI TAJIAYhl, OJapIbIH
’aKchl yitecimin kepcerei (cyper 20).

20 cyperTe KenTipuIreH nzodapanap auarpammaiapsl, PO, sxone PSy KakeTTi
MOHJIEPiH TeTe-TeHIKTE aly YIIiH, OacTanKel KOCMAHBIH KaHIal KypaMbIH TaHIAY
KOKET EKEHAINH KepceTyre MYMKIHAIK Oepemi. OHEPKOCINTIK MPOIECTe OCHI
HIaMaliapiblH e3repy JAuana3oHbl Keyeci apaibikTa aysITKuab! (I1a):

101 > P, >107, (21)
103 > Ps, >10. (22)

Kepinin  typranmaii, (21) skome (22) maprrapasl  OipyakbITTa
KaHaraTtTaHaplpaThlH Poy sxoHe PS; Tteme-tenmik mamanapeiMmeH CO—-CO2—SO;
KOCITaChIHBIH, 0acTanKbl KYpPaMbIHBIH OOJIBICHI JuarpamMma epiCiHiH TeK IIaFblH
Oemirin  anpin  oTelp (cyper 20). CoHABIKTaH MYHAAH JUarpaMMaiapiblH
naianaHbUTybl, KaKeTTi Tene-TeH Poy xone PS; kamtamace3 ety ymin CO—COo—
SO, KocmachIHBIH OacTamKbl KYpaMbIH TaHJay OOMBIHIIA apTHIK TIKIpUOEIepaeH
3epTTeyIIiHI O0caTabl.

Juarpammanap Tanmaybl aFbIHIBI KOHIBIPFBIIA TOKIPUOE KYprizy omicremeci
OOMBIHIIIA KOPBITHIHIBI Kacayra MYMKIHAIK Oepexdi. JuarpammanapmaH KepiHiml
TypFaHJai, meHaibl (22) maptrap yurH PS; n3obapanapbl KaTThl KbICBUFaH. byt
JeTeHIMI3, OacTamkpl KOCIa KypaMbIHBIH TINTI a3 FaHa e3repici (2 %) KykipTri
NOTCHIMAJIBIH IMaMackiH KypT (Oipmiama) esrepreni. CoHablkTaH —Oipkartap
seprreymiiepmer, CO—CO2 xoHe SO, KocmamapelH JoCTypili Oenek  Oepy
CYJI0aChIHBIH MaiAaaHBUTYRI, TOHKIpHOETep HOTIKEICPIHIH ayKbIMIBI JTJICI3ITIHE
okenmi. CeIHAaKTBIH ayKbiMabl y3akThiFbiHZa (10 car apteik) CO-CO2-SO; ras
KOCHACBIHBIH KQXETT1 KypaMbl MEH IIBIFBIHBIH YCTAl TYPYFa MYMKIHAIK OEpETIH 03re
omic »xacanmy kaxkeT. byn, kypambr Ooitbiaima Kaxkerrti CO—CO2—SO; OGacTtankbl
KOCTIAChIH JKEKE CHIMBIMIBUIBIKKA >KWHAY apKhUIbI MYMKIH OOJajbel, Oy Kocma
KypaMmbIH OakpUIayra MyMKIHAIK Oepeni. XKylere KocnaHsl apbl Kapail 0epy Ke3iHze
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OHBIH KYPaMBIHBIH TYPaKThUIBIFBI MeH Poy koHE PS; mamanapeia OepiireH neHreie
OYKUT ToKipuOe OapbIChIHAA YCTal TYPY TYPAKThUIBIFBI KemnuiaeHeal. byn epexenep
IITeUH-TIUIaK-ra3 (pa3achl KYHECIHIH Teme-TeHAIrH 3epTTey 9ICTEMECIH >Kacakray
KE31HJI€ ECKEPUIreH.

4.2.2 bactankbl MaTepuajJap CUNATTAMACHI K9He O0JIApAbl JalibIHAAY
TICLIIepi

4.2.3 KonabIprbl cyj10achl KoHe TI:KipuOeaepi :kypri3zy agicremeci

Totwikrhiprsi (Poy) xone KykipTTi (PS2) MOTeHIMANIap mamMaiapbiH OaKbUiay
MIapTTapblHAa IITEHH-IUIAK >KYMECIHIH Teme-TeHJIIrH 3epTTey VIIIH >KacajiFaH
aFbIHBI KOHIBIPFBIHBIH JKaJIbl cyyt0ackl 21 cyperte kentipiiarex [47, 35-42 6.].

-

S0,

$0;+CO/CO,

Xposamozp o urRasIK
mandsay

I $0,+ CO/CO,
E ~ 3 H H,0 Sepy. wesopy
Y

HImeiin

1 — 6amnon COg; 2 — 6amnon SO2; 3 — poramerpiiep; 4 — KyObIpJIbI IelT; 5 — KeMip 6ap peakTop;
6 — CO, CO2, SOz ra3 KoCnachlH )XHHAY CHIMBIMIIBUIBIFBL; / — Mail KabaThl;
8 — kI3 ABIPY Tenti; 9 — enmeHicl Oap KalbIKIIaIap OPHATHUIFAH KBAPIITHl PEAKTOD;
10 — repmomnapa I1I1-1; 11 — norernmomerp KCII-4; 12 — kaitbIKIIaiapra apHajaraH TYFBIPBIK.

Cypert 21 — lllterin—1uiak-Ta3 ¢a3achl )KYHECIHIH Teme-TeHIITiH 3epTTey YIIiH ras
aFbIHBIHBIH JUHAMHKAJIBIK 9JIICIHIH KaJIbl CYJI0aChI

Toorcipubeni emkizy adicmemeci. MpIC TITEHHI MEH TEMIPCHIMKATTHI IIJIAK
OJIIICH IIEPIH KaMbIKIIaFa OpPHAJACTBIPAMBI3, OJ1 KOOIKIIAMOTTBHI MaTepHaJIaH
TMadbIHAAIFaH apHAWBI TYFRIPBIKKA 12 KOWBLIA B

[54] >xymbIcTa OpHATBUIFAHAAM, IITEHH IIIJIAKIIeH OalJaHBICKAH/a, INTCHHHIH
arbIll KETYl HOTHXKECIH/IC OHBIH ITUTAKTHI JIBIMKBLIIATY YKOHE KAWLIAPIIBIK KOTEPTY
eceOiHEeH MeTaIapAblH IUIAKTAPMEH MEXaHUKAIBIK YKOFAJIbIMBIHBIH  YJIFAIOBI
xypeni. Illnakra epireH MeTaaabl aHBIKTAy YIIIH MEXaHWKAJBIK JKOFAIBIMIAPIBIH
aJJIbIH ay, SIFHU 11K MeH ITEeHHHIH 0anKy npouectepid 0eny kaxeT. OFaH keneci
TEeXHUKAJBIK IIapaapMeH KOJ )KETKi3e ajaMbl3.

bi3 xyprizren Toxipubenepae TYFBIPHIK, OFaH KaWbIKIIandapAbl OpHATKAH
Ke3lle, OJ KBapUThl PEaKTOPAbIH KOJJEeHEH OciHe as3man kejabey (~5°)
opHanacaThIHIAM €Tim kacayjraH. KalbIKIIaja muiak meH mTeWH, KbI3AbIpFaHia
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OanKbITHUIFAH IUIAK HITEMHIe Kapail araTelHAAN eTin, Oip OipiHe KapaMa Kapchbl
opHanacazbl. Apbl Kapail KailbIKIIaMeH O1pre TYFbIPBIKTHI KBAPIThI peakTopra 9
TUEJIeAl, OJI Ta3 KOCHAChIHBIH KIpyl MEH IIbIFybl VIIIH apHajJfaH
KEeITEKYOBIpMEH jKaOnpIKTanFaH. KBapuThl peakTOPIBIH JKYMBICIIBI 30HACHIHA
OipyakbiTTa OacTamnkbl ejduieHjainepi Oap Oec KalblKIIara JAediH TUENel.
JKyMpIciibl 30HaHBIH OapJIbIK Y3bIHIBIFBI OOMBIMEH TEMIICPAaTyPaHBbIH aybITKYbI
MUHUMAJIbl XoHE OepinreH temmepatypana +10° C apTeik emec Ooajbl.
Temnepatypausl enmey IIII-1 TepmomapacblMeH 3>Ky3ere achlpbliajibl >KOHE
KCII-4 notreHunomeTpiMeH OaKblIaHAbI.

Kalibikmramapasl THET€HHEH KEiiH, KBapIThl peakTopasl 9 ras
KOCTIaChIHBIH Kipyl MEH WIBIFYbl YIIIH - €Ki CaHbUJIayMeH XKaOJbIKTaJIFaH
KeJTeKyObIpMeH Oiteneni. Peakrtopra mem 8 jkaKbIHAATHIIAIbl JKOHE MEMITIH
KBI3ABIPBUTYBl KY3€T€ achbIpbUIafbl. AJJBIH ajla JaiblHAadFaH OepiireH
kypamabpl CO-CO2—SO; ra3 KocmachlHBIH Oepilyl MemTi KbI3Ablpy OachlHaH
Oacrtanaasl. bapielk ToxkiprOe OapbICBHIHIA T'a3 KOCTIACBIHBIH MIBIFBIHBI TYPAKTHI
yCcTanajsl xKoHe 17/car Kypaiasl.

KaxeTTi yakpIT oTKeHHEeH KeHiH memTi 8 emipeni. Peaktopra ras
KOCHIAChIHBIH Oepilyi Tl TOJIBIK CYbIFAaHHaH KeHiH, ToKTaThuianabl. ChIHAK
asKTaJlFaHHaH KCWIH KaWbIKIIajgap OpPHAJIACKaH TYFBIPBIKTHI IMEIITEH IIbIFapabl.
bankeiTy eHiMuepin (uuiak, mreiH) Oip OipiHeH OeJinm ajaibl JKOHE DJIEMEHTTIK
Tajiayra yiblpaTaibl.

Toxipubenepai mbic memmepi: 32, 52 xone 62 % macc. opTyp:i Ta3a MbIC
mreHaepiMen xyprizeai. CblHaKTapaa TeMIPCUIUKATTHI MUIAK KYPaMbl TYPaKThI
Oomb1 sxoHe Kypambiaaa 30,8 % macc. kpeMHe3eM Ke3necemi.

Mpic mTEHHIEPIH Ta3a MBIC, TeMip CYJbPUATEPI MEH TeMip TOTHIFBIH
apayacTelpyMeH JaubiHaaiabl. KaxkeTTi MbIc MeepiMeH OacTarnkel IMTeHHISp I
MalbIHAAy YIIH Ta3a CyJb(QUIATEP MEH TeMip TOTHIFBI OJIIEHIUICPIHIH KaKeTTi
KOJIEMIH KeJleCl KaThIHacTap1aH eCenTen/Ii:

[Cu.S] = 1,25 [Cul], (23)
[FeS] = 74,2 — 0,93 [Cu], (24)
[FeO] = 25,8 — 0,32 [Cu], (25)

myHaarel, [Cu] — mreitnae mbic Mesiepi, % mac.

Iteitn emmenaici — 3-10° kr, mmak — 6-10° kr. PeakTopra mak nex
MTeHHHIH OacTanmkbl enmeHmici 0ap Oec KaWbIKIMIaHBl OipyaKbITTa THEHI,
omapael 1573 K Temmeparypama CO-CO2-SO; ra3 KocmachlMeH OalIaHBICKA
KeJNTipei.

Toxipube OapbIiCBIHIA OTTEKTI JKOHE KYKIPTTI  IMOTCHIMAIAAPIBIH
mamanapel coiikecinme Poy=10* Ila xome Psp;=10% Ila nenreifinge ycTanmbl.
[ITamanapeIHBIH TYPAKTHUIBIFBIHA AIJIBIH aJla JalbIHAAIFaH OepiareH Kypamabl, %
00.: 17 SO, 71 CO; xone 12 CO ra3 xocmacelH apHaibl CHIMBIMIBUIBIKKA 6
KUHAY >KOHE TNalJlallaHy MXKOJIBIMEH KOJ >KeTKi3UiAl. CbIHAKTaplbl XYprizy
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OapbIChIH/Ia Ta3 KOCMACBHIHBIH KYpaMbl PEaKTOPFa KIpy JKOHE OJlaH LIBIFYbl KE31H/Ie
xpomaTorpad kemeriMmeH Oaxkputaubl. [IITeitH — mnak xyhecinae Terne-TeHIIKTIH
OpHAybIH pEaKTOpPFa KIPy JKOHE IIBIFYhl Ke3iHAe Ta3 ¢as3achl KYpaMbIHBIH
TYPaKTBhUIBIFBIMCH aHbIKTaM B! [47, 35-42 0.].

OpOIp CBIHAKTHI JKY3€T€ acChIPbUIYbIHA JKOHE aJIBIHATBIH HOTHIXKEJEP
HAKTBUIBIFbIHA KOJI )K€TKI3y MaKCaThIMEH YIII PETTEH KalTalaH/Ibl.

4.3 Temip CHIMKATTHI HIJIAKTA MbIC IIeH KOPFACHIH epiriluTiri

KopracblH, MbIC, MBIIIBSK I[E€H CypbMa €pITIITITIHIH KEIIeH1 TalJaybIH
KYpri3y VIIiH IIaxTadblK KBICKAPTHIN OalKbITy IIapTTapblHAAa KOPFACHIH
OHJIIPICIHIH MBIC, KOpPFachblH KypaMJbl >KapThlaall eHIMAepl MEH alHaaMalbl
MaTepHAIIAPbIH OHJICY KE3iHC aJIbIHFAaH OHEPKAICINTIK INTEHHIEP MCH IIJIaKTap
ChIHAMAJIAPBIHBIH (Pa3ajblK, DJIEMEHTTIK KYpaMbl MEH MHHEPAJOTHSIIBIK 3€PTTCY
HoTIKenepi magamanbuiael [37, 31-36 0.]. XKymbicTa MaTeMaTHKAIbIK OHJCY
OIICTEpIHIH 3aMaHayH TocuIaeMelepl KeHIHeH maijaaaHblIIbl.

[IITeliH MEH NUIaK ChIHAMAJAPBIH JJIEMCHTTIK JKOHE (Qa3alblK Tajaay
«XemmuHr» (UPMACHIHBIH MAacC-CIIEKTPOMETPIH TaljanaHa OTBIPBIT  Oeame
TeMIIepaTypachiHa *oHe MHIYKTHUBTI OaimaHbicKaH Iiasmacel Oap Agilent 7700
Series ICP-MS macc-criekTpoMeTpiMeH KYPrizisiii.

Ayana IMIBIHBIKKAH KATThl MUIAKTap CBHIHAMACBIHBIH OETTIK KYPBUIBIMBIH
3epJeney OolbIHIIa MUHEpanorusuibik 3eprreyiaep MS-46 CAMECA a51ekTpoH bl
mukpozouasl MeH Neofot (Carl Zeiss AG, Germany) MHKPOCKOOBIHBIH
naianaHbUTYbIMEH KXY PTi3uiii.

MpIc-KOpFachlH IITEHHI — NUIaK — Ta3 (a3zackl XYHECiHIH Terne-TeH IIrH
seprrey yiuriH, orreri (Poz) Men kykiprtriH (Ps2) mapuuaibl KbICHIMBIHBIH TaJlarl
eTieTiH MoHAepiH Oepyre mymkiHaik OepetiH, CO-CO2-SO; raz kocmnachlHBIH
JTUHAMUKAJIBIK aFbIH JJIC1 ITaiqaaHbUIbL.

[IInak meH MmMTEeHHAEPAIH OHEPKICINTIK ChIHAMANIAPBIH €IKeH TerKeni
KEIICHII MHUHEPAIOTUsAIBIK 3epTrey Herizinme ansinrad [37, 31-36 6.] kymbic
HOTIKEJIEPiHiH KepceTyi OolbIHIIa, TeMmip nutaktapaa cyiabdun (FeS), eki- xone
YIIBJICHTTI TeMip TYpiHJAE, COHBIMEH KaTap eTe a3 MeJIIep/e METaul — TeMip
apCeHHUITepl MEH aHTUMOHHITEP1 TYPIHIE Ke3eCei.

[IInakTa €Ki >KoHE YIIBAJICHTTI TEMIPAiH CaHABIK KaThIHACTAPBHIH HAKTHLJIAY
MakcaTblHAa 013 KOCHIMINIA 3EpTTEYyJiep KYPri3fiK, OJapIblH MOHI Kelecine.
[InakTan anapiH ana 6Tl TOCUIACPMEH OHBIH CyIb(OHUITI KYypaMIacTapbliH OOJIim
anmambI3. ApbI Kapail ajbIHFaH IIJIAKTHl KEMIEH 1 3ePTTeyre: XUMHUSUTBIK xKoHe SI['P
TaNmay OMICTEPIMEH JKOHE MUHEPAIOTHSUIBIK 3€pTTeyJepre VIIbIpaTaMbI3.
XUMHUSIIBIK TajAay 9AiCIMEH IUTaKTa TeMipaiH Kanmbl (Fexanm,) )KOHE €Ki BaJICHTTI
(Fe?") memnepiH aHBIKTaMBbI3. AJIBIHFAH JE€PEKTEp HOTHKeNepi OoiibiHiIa, Fed" =
Fexanmm — FE2" alibipbIMbIHaH yIII BajeHTTI TeMip (Fe3") mesmepin ecenreiimis.

[[InakThIH YHTAaKTAJFaH >KOHE KAaTThl ChlHamMasapbiH AP Tanmmay men
MUHEPATIOTHSUIBIK 3€PTTEY HOTHXKENIEpl XUMUSUIBIK Tajjiay 9MIICIHIH JIepeKTepiMEH
TEMIPJIIH ©3apa Ke3jlecy Typiaepl OOWbIHIIA >KAKChl YHJIECIMIUIINIH KOPCETTI:
OapJIbIK 3epTTENreH ChiHaMasIap/aa MIIaKTa €Kl BAJIEHTTI TEMIP YJIECl Kbl TEMIp
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MeunepiHiy /4-78%, ylmBaneHTTI TEMIp yJecl IIIaKTa aJIbl TEMIP MeJIIEPIHIH
~15 % Kkypanbl.

bapibIk 3epTTeNreH Muiak chiHamManapbiHaa Kaubl TeMip (Fexanm:) MeIepi
20-24% wmac. kypanabl. byn ke3ne nniakra Fe?" memmiepinin e3repici 15-18% mac.
Kypanel. [lnakrapna Fe3* memmepi 3-4% wmac. apaibiFblHIa ©3repill OTHIPIBI.
[lnakrapga Fe?" xome Fe3* Memmepiniy a3 FaHa aybITKyJaphl, IIaxTajaa
KBICKApThIIFAaH OaJIKBITy TMPOLECIHIH MapTTapblHaa, OaJKbITy ©HIMAEPIHIH
apacelHIa MeETalllap TapalyblHA oCEp ETETIH TEXHOJOTHUSIIBIK KOPCETKIITEP
TYPaKTbl OOJIFaH/IBIFBIH AUTyFa MYMKIHAIK Oepei.

AnbIHFaH HOTWKETEPAIH naniaJaHbuUTybIMEH
lg(Fe®*/Fe?")=0,196*IgPo,+0,722 [37, 31-36 6.] Tenaeyi OoiibiHIIa ajblHFaH Poy
€CeMNTIK MaMaiapbl OTTETIHIH Mapyajabl KbIChIM ITaManapbiHbiy — IgPoy = —9,2-
neH IgPo2 = —9,9-ra naeitin (Poz, aT™M.) a3 FaHa e3repiciH KepceTei, Oy ImTeiH e
TEMIp MOJIIIECPIHIH aybITKYyJIapbiHa OalmaHbICThl. OTTEr1 Napiuyaiabl KbIChIMBIHBIH
OpHATBUIFaH JeHreii, Pop koHe Psy OakbUIaHATBIH MOHJIEPIHIH IapTTapbIHIA
MITeHH-IUTaK-Ta3  ¢azacel KYHMECIHIH  Teme-TeHIIrH 3epTTey  OoiflbIHIIA
3epTXaHAJBIK ChIHAKTAP bl )KYPri3y YIIIH Mai aIaHblIIbL.

ChlHaKTapabpl KYprizy MIapTTapbl MEH 3epTTey HOTHXKeIepl 7 KecTese
KEJTIPLITeH.

Kecte 7 - P0y=2,74*10" Ia sxone Ps;=1,45*102 I1a Gepinren ras ¢asackl Ke3iHaeri
MBIC-KOPFACBIH/IbI IITEHH — NUIaK — ra3 ¢a3ackl )KYHECIHIH Tere-TeHIIrH 3epTTey
HOTHXKETEepl

bacraricer AJpIHFaH mTelHaeri Me Memepi
ITEeHH ' AnpIHFaH NUTaK Kypamel, % mac.
No % mac.

KypaMmsbl, %

[Cu]l | [Pb] | [Cu] | [Pb] | [Fe] | [As] | [Sb] | (Cu) | (Pb) | (As) | (Sb) | (FeO) | (SiOy)
1. 5 25 4,37 | 23,08 | 42,57 | 0,21 | 1,01 | 0,13 | 0,37 | 0,13 | 0,28 | 58,93 | 28,43
2. 10 20 11,2 |194 |39,75 0,22 |0,89 | 0,14 | 0,34 | 0,13 | 0,24 | 64,03 | 28,31
3. 15 15 16,3 | 13,72 | 39,70 | 0,36 | 1,00 | 0,16 | 0,28 | 0,14 | 0,28 | 59,23 | 27,84
4. 20 10 19,04 | 9,5 40,55 (0,35 1,01 |0,15|0,35| 0,14 | 0,28 | 63,16 | 28,29
5. 20 20 22,71 | 18,31 | 31,27 | 0,51 | 0,62 | 0,17 | 0,39 | 0,16 | 0,17 | 63,33 | 27,74
6. 25 15 249 1385|3266 (0,53 062|016 |041|0,14|0,18 | 64,2 | 27,89
7. 30 10 31,62 | 8,67 |31,05|0,41 0,63 |0,16 | 0,37 | 0,15 0,17 | 59,87 | 29,1
8. 25 25 26,32 | 23,45 | 24,67 | 0,61 | 0,48 | 0,18 | 0,61 | 0,18 | 0,15 | 65,36 | 28,7
9. 30 20 28,4 | 19,21 | 26,02 | 0,58 | 0,49 | 0,18 | 0,47 | 0,18 | 0,14 | 64,29 | 27,4
10. 30 30 29,87 | 28,63 | 18,08 | 0,73 | 0,42 | 0,22 | 0,69 | 0,19 | 0,12 | 63,83 | 28,05
11. 35 25 36,42 | 23,17 | 16,75 | 0,86 | 0,4 | 0,23 | 0,58 | 0,21 | 0,13 | 64,02 | 27,97
12. 40 20 39,07 | 19,42 | 17,31 {09 |0,37 | 0,21 | 0,62 | 0,21 | 0,13 | 60,73 | 29,54
13. 35 35 348 |32,86 | 11,08 | 1,01 (0,34 | 0,24 | 0,93 |0,23|0,1 | 57,9 | 28,78
14. 40 30 38,1 | 2857|1137 |11 |0,34 (0,27 |09 |0,24| 0,11 | 62,87 | 27,97
15. 45 25 448 | 23,18 19,92 |1,18 | 0,39 | 0,28 | 0,87 | 0,25 | 0,11 | 66,2 | 29,45
16. 50 25 48,74 | 228 | 7,1 1,16 | 0,35 | 0,3 | 0,98 0,26 | 0,1 | 61,83 | 28,64
17. 55 20 56,09 | 18,62 | 4,16 | 1,37 (0,38 | 0,32 | 1,18 | 0,29 | 0,11 | 65,73 | 27,13
18. 60 15 62,3 | 13,47 | 2,9 1,46 | 0,35 | 0,33 | 1,05 | 0,32 | 0,11 | 62,87 | 28,05
19. 45 35 448 |33,75|247 131032036 |1,26|0,32|0,1 |6316 | 29,12
20. 50 30 48,72 | 27,92 13,39 1,23 03203411 |0,29|0,1 |6249 | 29,47
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Kecme 7 ocansaceol

bacrankper Anpbraras mrelinaeri Me menmiepi,
No LITEWH KYpaMbl, % Mac. AnpiHFaH nUIaK Kypamel, % mac.
B %

[Cu] [Pb] [Cu] [Pb] | [Fe] | [As] | [Sb] | (Cu) | (Pb) | (As) | (Sb) | (FeO) | (SiOy)
21.| 60 20 59,47 | 17,09 | 252 | 1,47 {038 | 0,32 |12 |0,29|0,1 | 61,92 | 28,97

22 cyperTe KOpCEeTUINeH, UUIaKTa MBIC MOJIIIEPIHIH IITeHHIE MBbIC
MeJIIEpIHEe TAYENAUIIrT MTEHHIEe MBIC MOJIIIEPIHIH KOFapbliaybl Ke3iHAe MIIaKkTa
MBIC MOJIIEPIHIH 6CYIH KepceTel. MyHaarbl O1p KbI3bIFbL, IIJIAKTa MBIC €PITIIITIC
OOWbIHINIA JepeKTep, OacTamnkpl IITEHHJE MBICTBIH KOPFAChIHFA KAaThIHACBIHBIH
e3repyiHe KapamacTaH, Olp CbI3bIKTa Katajpl. OpHATBUIFAH 3aHJbUIBIKTHI
METAJUTYPTUsJIbIK ~ MPOLECTEPJIH  TEOpUACH MEH  TOXIpUOECIHIH  OpTak
aliKbIHAaManapbl TYPFBICBIHAH TYCIHIIpYTe 00Jabl.

o Tawipubenlk manimeTrep
® SHAlpITIK ManimeTTep

A M. Kameda & A. Yazawa [18]

{Cu), % mac

[Cu], % mac

Cyper 22 — IlInakTa MBIC MOJIIEPIHIH MTEHHIAE MBIC MOJIIIIEPIHE TOYSIILIIT1

[IreliHHEH MIJAKKa MBIC  EPITINTINT  MBIC  CYJb(QUIIHIH  TOTBIFY
PEaKIUACHIHBIH 6Tyl HOTHXKECIHIE JKYPEeIi:

Cu,S+1,50,=2CuOgs + SO.,. (26)
(26) peaknusChIHBIH KOHCTAHTACHI KEJIEC1 O©PHEKIICH aHBIKTAIA bl

K1) = a2cu005*Psoz / acuzs*P 2oz, (27)

MYH/JIaFbI: 8cy00.5 — IUIAKTAa MBIC TOTHIFBIHBIH aKTUBTLIIN,

acuz2s — IITEHHIE MBIC CYIb(UIIHIH aKTUBTLIIr;
Pso2, Po2 — SOz sxoHEe OTTEr1HIH Mapiraiibl KbICKIMBI.

acuo0.5 KaThICTHI (27) TeHaey i MIeIIe OTHIPHII, ajlaMbI3:

a2cy005 = acuzs™ Kg)* P10z / Psoo. (28)
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Kyitenin Ttene-tenuik wmaptrapsiiga Ky, Poz xoHe Psor mamanapel
TYPaKThl, JIEMEK, IUIAKTa MBIC TOTBHIFBIHBIH AaKTUBTUIIIT MbIC CYIbpUII
AKTUBTLIICHIH (dcyzs) ©3repiCiMEH aHBIKTANAIbl. SIFHU IITEHHIC KOPFACHIHHBIH
Ke3/1eCyl IIUIAKTa MBIC €PITIIITITHE TEK QJICI3 FaHa 9cep €TeTiH 00Iaibl.

[Inakta MbIc Mesiiepi OOWBIHIIA OHEPKACINTIK JIEPEKTEPAIH TXKIPUOEITIK
HOTHXKEJIEPMEH CaJbICThIPFaHa ayKbIMIbI JKOFapbl OOJYbI 3aHAbBI OOJIBINT KEJIEIi.
22 cyperTe OHEpKICINTIK MIJAKTap YIIIH >KaJIbl MBIC MOJIIepl KepCeTUIreH
(MEXaHUKAJbIK JKOHE €pIreéH MbIC JKOFaJIbIMAAPBIHBIH ~ KOCBIHJBICHI),  all
TOKIpUOETIK  3epTTeyJep HOTHXKEJIepl IUIAKTa MBICTBIH TE€K  TOTBIKKaH
epirimTiriniyg Memiepid Oaranaisl. [llnakmnen >kanmbl MbIC )KOFaJIBIMBIHBIH OCYI,
3epTXaHalbIK ChIHaKTap TemmepaTtypacsiMeH (1523 K) canbicThiprania maxTaibiK
KbICKApPTHIN OalKbITy MPOIIECIHIH aca orapbl TemmeparypackiabiH (1573 K)
oCepiMEH Jie Kypei.

Toxipubenik 3epTreyiep HOTHKenepi [55] KyMbIC JEepPEeKTEpIMEH JKAKChI
ColiKeC KeJe/l, MYHJa ChIHAKTapJbl >KYPri3y[iH e3re TeH IIapTTapblHIa MBbIC
MITEHHIHEH TEMIPCWJIMKATTBhl MUIAKTAa MBIC epirimTiri 3eprreired. OpHaThlUIFaH
3aHABUIBIKTAPABIH YKCAC CHUMAThl, MBIC INTEHHIHEH HEMECEe MbIC-KOPFaChIH
MTEHHIHEH NUIAKTa MBICTBIH TOTBIKTBI EPITIITITT MEXaHU3MIHIH CaKTalyblH
KepceTeqi. MBICTBIH TOTBHIKKAH epIrimTiri, HeridineH acys (28) mamaceiMeH
aHBIKTAJIATBIHABIKTAH, ajbiaran ToyenaurikTep Cu,S—FeS—FeO xone (Cu,S+PbS)—
FeS—FeO xyiienepinae acyzs IIaMachIHBIH ©3apa KaKbIH OOJIYBIH KOpPCETE1.

[IInakTa KOpFrachlH MOJIIEPIHIH OHBIH IITCHHAETI MOJIIEpiHe AJCTYpIi
TOyenauIri, 23 cyperre KepiHin TypraHjai, KOpFachIH YIIIH /1€ CaKTaaabl.
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Cyper 23 — IlImakTa KOprachIH MOJIIIEPiHIH OHBIH MITESHHET1
MOJIIIEPIHE TOYSI I

OHEPKOCINTIK JEPEKTEPAIH TIKIPUOETIK IEePEKTEPMEH CaBICTHIPMAIbI
TaJAayblHbIH KepceTyl OOMBbIHINA, 3ayBITTBIK HOTHXKENEp, MBIC YIIH Topi3Mi
CHIHAKTBl HOTHKEJIEPJIEH JKOFapbl 0o0Jiafibl, OHBl IIAXTaJbIK KbICKAPTHII
OaJIKBITY/IbIH >KOFapbl TEMIIEpATypacbIMEH TYCIHIpyre Oosanbl. EKiHII jKaFbIHAH,
3ayBITTHIK TOXIPUOE >KaFIaiiblHAA, HIJaKTa KOPFACBIHHBIH TOTBIKKAH EPITIIITIr1
eMeC, OHBIH KaJllIbI MOJIIICPIHIH HOTHXKeNepi (kecte 7) KenTipiireH. Aifta kKery
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KEepeK, IUIAKTa KOPFAChIH EpITilTIll MBICIIEH CaJBICTBIPFAH/Ia aca OFaphl.
3ayBITTBHIK ToXKipuOere ToH, wTeHHAE KopracbiHHBIH 20-25 % wmemmepinae,
IUIakTa KopracblH epirimriri 1 % neiiin korapbuiaiiibl, OyJl OHBIH LUIaKIEH
KaJIIbI )KOFAJIBIMBIHBIH ©CY1H ayKbIMJIbI apTThIPA/IbI.

ChlHaKTapAbl SKYpri3y MApTTapbiHAAa KOPFACHIH CYJIb(UIl TOTHIFYbIHBIH
TEPMOJMHAMUKAIIBIK MYMKIHAITIH KeJlecl peakIUsSHbIH ©TyiMeH CculaTTayra
0onabl:

PbS + 1,50, = PhO + SO;, (29)
PbS + FeO = PbO + FeS. (30)

(28) peaknusra kaparanna (29) peakuuscoiabiH 0Tyl (AGPs3x = —290552,2
Jlx/monb) nypeickipak: AG% sy = —85372 J»/Modb.

Kyitenin tene-teruiringe (29) sxone (30) peakuusaapbIHBIH TENe TEHIIK
koHcTaHTanapel TeH K)=K(s), nemek, kenecinei xxazyra 0601aabl:

apbo™*Pso2 / aphs*P120, = appo™ares / Aphs*areo. (31)

CeiHakrap mapTrapeiana Pop koHEe Psor MaManapblHBIH —TipKEITCeHIH
eckepeTin 0oscak, (32) epHEriHiH COJ jKaK O6JIriH appo KATHICTHI IIIEIIE OTBHIPHIIL,
aJTaMpI3;

Npbo = A1™ Npps, (32)

MYHJIaFbl, aKTUBTUTIKTED TYBIHABIMEH aIMAaCTHIPBUIFaH, a = N*y;
A — typaktel mama, Ai = K)*Por*ypbs / Pso2*yrbo.

Exinmri sxareiHad, (32) epHeriHiH OH »akK OOJiriH appo KATHICTHI IIEIIY,
KeJleciJiel jka3yra MYMKIHIIK Oepei:

Npoo = A2* Npbs / NEes, (33)
MYH/IaFbl, aKTUBTUTIKTED TyBIH/IbIFA AIMACTBIPbUIFaH, a = N*y;

(31) epHekTeH Kepim TYpFaHIal, MUIAKTa KOPFACHIH EPITIIITIr IITEHHIC
KOpFachlH MOJIIepiHiH ocyiMeH yirFasapl. (33) epHEeKTIH KepceTyi OOWBIHIIA,
IITCHHIE KOPFACBhIH  MOJIICpiHiH TeMeHuaeyi eceOiHeH ongarel  Cu/Pb
KaTBIHACHIHBIH YJIFAIObI INITEHHAC TeMip MeJIepiH aptreipaabl. by kesme (29)
PEaKIUACHIHBIH TEMe-TeHIr KOPFAachiH CyJab(GUIIHIH TY3UTy >KaFrblHa Kapaiu
BIFBICAJIBI, OYJI IIJITAKTa KOPFAChIH MOJIIICPIHIH TOMEHIeYiHe okenemi. OpHaThbUIFaH
3aHJBUTBIKTHI, / KeCTEAE KEATIPUIreH HOTHXKEIEp OOMBIHIIIA KOPY KUBIH €MecC.

[IInakTa MBIIBSIK MEH CypbMa MOJIIEPIHIH OJIAPbIH IITEHH/ET1 MOJIIEpiHe
TOYENIIIT1 24 CypeTTe KOpCeTUITeH.
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Cyper 24 — Illnakta AS, Sb MesnmiepiHiH OHBIH IITEHHICTI
MeJIIEepIHe TOYEeI AT

[lInakta w™bimbsk 1eH cypbManbiH 0,17 % wmacc TeH, Teme TeH
KOHIICHTpalMsIapblHa OacTankel mreinjeri onapasiy ~0,63 % macc memmepine
KOJI JKeTK131J1e/Il. MBIIIbSIK MIeH CypbMa YIIIH CHIHAKTHI JEPEKTEP auTapibIKTal TiK
ChI3BIKKA aTajJbl. MYHJIa MBIIIBSIK KHUCBIFBI, CypbMara KapaFaHJa aca cHIC
cunatka ne. COHFBI JKaF/Iai/1a TOyeNIUTIK aca alKbIH OPHEKTEIITCH.

ChlHaKTaH KeWiH aJbIHFaH NIUTAKTap ChIHAMajapblH MUHEPATOTHSIIBIK
TaJ/iay HOTUXKEJEpl, OHAAFbl MBIIIBSIKTHIH METAJABIK TYPIHIH KOKTBIFBIH KOPCETTI.
[llnakTa MBIIMIBSIK CHJIMKATKAa OaiiaHbIicKaH TOTHIK TypiHae (AS;Os) aHBIKTAIIBI.
CypbMma mHUIaKkTa TOTBIKKAH >KOHE METalJbl TYPH€ aHBIKTaNIbl. MyHIa COHFBI
TYPIHIH IIUTAKTaFbI YJeci 0achiM OOJIBII KeeTi.

bys, TOTBIKCHI3AAHABIPY IIAPTTapbIiHIA CypbMaHbl ra3 ¢aszacblHa aiijnay
KUBIHJIAUTBIHBIH KOPCETeIi, COHABIKTAH OHBIH HETi3ri OeJiri muiakra MeTasabl
typae (Sb°®) morsipmanager. by epexe [56] skymbIc HOTHXKEICpIMEH Coiikec
keneni. CpIHaKTapAbl KYPri3y MapTTapbiHia CypbMaHBIH HeETi3ri Oejiri, emobip
(bU3UKa-XUMUSUTIBIK ©3TepicTepre yiblpaMmai, IITEHHHEH IIJIaKKa TIKeJIeH oTel.
Hotmwxecinae OHBIH NUIAKTaFbl KOPBITBIHABI MOJIIEpi, KeWOip aybITKyJapMeH
(OHBIH MHWHHUMAJJBI TOTBIFYbI), OHBIH INTEHHIErl OacTamKel MeJIIepiMeH
aHbIKTaJaabl, Oy1 24 cyperte Oaiikanaasl. by ke3ie mTeiH MeH IIIaK apachiHaa
CypbMaHbIH aliKbIH OOJIIHYIH KyTHece 00Iaibl.

4.4 Tlnak KypaMbIHBIH MBIC epirimririne acepi

MpbIC KOpFachIH OHIIPICiHIH alTapJIBIKTal O0apJIbIK aBTOTCH I POIECTEPIHE
ONIAp/ABIH  IIJAKIICH KAl  JKOFAJIBIMBI  €pIr€H  JKOHE  MEXaHWKAaJbIK
KOFTBIMIApAbIH  ocyiMeH kypeai [57]. Kocbimima kaOIbIKTBIH —(3ICKTpITi
KBI3JBIPBUTATEIH  TYHIBIPFBINITAD) TMalTallaHbUTYBIMEH Hemece (ioTamnmsiay
KOJIBIMEH ~METalJap/blH IIJAKTapMEH JKOFaJIbIMBIH TOMEHJETy OOiBIHIIA
KapacThIPBUIFaH Iapajap KaXeTTl THIMIUTIKTI KaMTaMmachi3 etneiai [58, 59, 60].

[InakTapMeH TYCTI METaJap »KOFaJbIMbl OJIAp/bl OHAIPY YKOHOMUKACHIHA
KYIUTI 9CEP €Te/l, KOCIMOPHIHHBIH KaIMbl SKOJOTUSIIBIK MIcelIeNiepiH HallapiaTa
OTBIPBIMN, KOPIIIaFaH OPTaHbl KOpFayFa Kepl acepiH turizeAl. by xahanasik macene
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OONFaHIBIKTaH, opOIp KOCIIOPBIH KEPTUIIKTI KOJDKETIMIl pecypcTap MEH
TEXHUKAJIBIK KypaJjap KOMETiMeH menryre Teipbicyaa [61, 62].

[IlnakmeH MBbIC JKOFaJbIMBIHBIH CYpaFbl MbIC OHJIPICIHIH 3aMaHayu
MPOIECTePiHE KATHICTHI KETKUTIKTI TOJIBIK JKOHE €rKed Terkein 3eprrenreH [63,
64]. Kopracein enmipici ymiH [65], acipece KOprachlH OHMIPICIHIH KypaMbl
OOWBIHIIIA KYpJIEJl MBIC, KOPFACBIH KYpaM/JIbl KapThulail ©HIMIEepl MEH alfHaIMaJlbl
MaTepuaIapblH OHJIEY MOCEJeCl OChl KYHre JEeWiH amblK OoJibIl Kanynaa. TinTi
KOpPFachblH  OHJIPICIHIH  KEHIHEH TapalfaH  KJIACCUKAIBIK  CYJIOACHIHBIH;
armoMepanys — MIAXTAJIbIK TOTBIKCBHI3IAHIBIPBINT OalaKhITy — Tasajay IIeriHje,
arJIoMepaTThl IMAXTAIBIK TOTBIKCHI3IAHIBIPBIT OaKBITy TEXHOJOTHUSICH YIIiH
OepiireH cypak, albIHATHIH IITEHHIAEP MEH IUIAKTap KYPaMBIHBIH IUIAKIIEH MBIC
KOHE KOPFAaChIH IKOFAJILIMBIHA OCEepiH Oaramay TYpPFBICBIHAH  KOCBHIMIIA
3epTTeyJEePAiH KYPri3UlyiH Tajlam eTye.

[IInakmeH MbIC, KOPFAChIH JKOFAJBIMBI, KIpiC MaTepuaapbIHbIH
KypambIMeH, (GU3HKA-XUMUSUIBIK KYPBUIBIMBIMEH >KOHE OalKhITy ©HIMIEPIHIH
KYpaMbIMEH aHBIKTAJIATbIH 0OBbEKTUBTI (paKTOpiiapAaH OacTamn MmpoiecTi backapyra
Toyenai OoynathlH CyOBEKTHUBTI (aktopnapra jAeHinri Oipkatap Qakropnapra
Toyenami Oonanbl  [66]. TOTBIKTBIpY MpolecTepiHae IIaKTa JKajalbl MbIC
KOFAJIBIMJIAPBI  DJICKTPOXMMHSUTBIK ~ (XHMUSUIBIK ~ KOHE  (DM3WKAJIBIK)  JKOHE
MEXaHHUKAJBIK KOFaJIBIMJIAP KOCBIH/IBICEIMEH aHBIKTAJIA]TbI. Mynna
ANEKTPOXUMHUSIIBIK JKOFAJIBIMIIAp NUIAKTa JKAIMbl MbIC Memepidiy 65-80%
Kypaiael, an mexaHukaiablk — 20-35% xypaiiger [67]. KopracelH OankpiTyra
KaThICTBl IUIAKIIEH KOPFACHIH KOFANBIMBIH Oaranay YIIIH MYHJAl TOCUIAEMEHIH
aybICybl MYMKIH eMec OoJbIlm Keneni, ceb6ebi KOPFAChIHHBIH IIIJIAKKa OTyi
MEXaHM3MI1 6Te Kypjleni. Ojeduerrepae IUIaKTapJa KOPFAChIHHBIH Ke3lecy TYpi
OoiipiHIIa Oiperedl mikip KOK. bepinreH cypak OOWBIHINIA 3epTTEY HOTHIXKEIEpi
KOPIHICTIK CHIIATKA M€ JKOHE >KykenenOeren. Mocenen [68] skymbicTa Imiakra
KOPFachIHHBIH €Ki Ke3jecy Typi opHaThuiFaH: epireH (Pb?) sxoHe MexaHMKambIK
(PbS). Anaiina [28, 135-156 0.] >kyMbIC HOTHXKEIIEPIHIH KOPCETyi OOMBIHIIA MITCHH
MEH IIJTJaKTa KOPFACBIHHBIH Ke3[ecy TypJiiepi aca KypAell Ccurarka ue.
ABTOpIIapABbIH aMTybIHIIA, MUIAKTa KOPFACBIHHBIH Ke3JeCy TypJiepi MEH OHBIH
NUJIAKTIEH JKOFAJIBIMBIH Oaraiay Ke3iHJe, KOFapblJja CHUIATTaJIFaH >KOFaJIbIM
TYpJIepiMEH Katap, NUIaK KOprachlHHBIH epireH wMeTtamwn (Pbyer) Typimmeri
Ke3/IeCYiH KOCBhIMIIIA ecKepy Kaxker. Hakreutay pgepextepi Toxipube yIIiH
IPUHIIAITHAIIH MOHTE He.

XKymbicTa KOpFachlH OHIIPICIHIH JKapThUIA OHIMAEpPI MEH aifHaIMaIIbI
MaTepHaNJapblH IIaxTajga KOpPFAachblHFAa OajKbITy Ke3iHAe MIIaK KYpPaMbIHBIH
IUJIAKTIEH MBIC, KOPFACBhIH JKOFAJILIMBIHA OCEpPIH  aHBIKTay JKOHE  OCHI
KOFAIBIMIAPAbI OOJIKANUTBHIH CaHIBIK MAaTEMATHUKAIIBIK MOJICIBIAED TYPFBI3BIIIbI.

ANBIHFAH HOTWIKENEp KOPFAChIH OHIIPICIHIH JKapThUIall ©HIMIEpl MEH
KAaUTBIMIBI MaTepHaJapblH IIaxTaJa KOpPFAachlHFA OaJKBITYIAsl Oackapy YIIiH
naiamanbIaTeiH 0OJaAbl KOHE MIJAKIICH MBIC JKOHE KOPFACHIH KOFAIBIMIAPBIH
XKaKChl OOJDKayFa, OacKapyra MYMKIHAIK Oepe/l.
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3epmmey adicmepi. Kymbicta «Kazuunk» XIIC maprrapeinga KopracbiH
OHJIIPICIHIH MBIC, KOpPFachblH KypaMJbl >KapThlIall ©HIMAEepl MEH alHaaMalbl
MaTepuallapblH  OHIEYAIH  OHEPKACINTIK  ChIHAKTAPBIHBIH  HOTHXKENepl
naiinananeuael  [69]. TypakTel Tem >KYMBICBIHAA allbIHFAH INTEHHIEP MEH
[UIAKTap KYPAaMbIHBIH KOC CbIHAMaJjapblHbIH TaJJAaHAThlH CTATUCTHUKAJBIK
KUBIHTBIFBI 125 GakbuiayaaH Typ/bl. by, ak neH mreidH KYpaMbIHbIH IIJIaKIEeH
MBIC TIEH KOPFAaCbIH OFajbIMblHA JCEpIH CEHIMJI Oaranayra KoHE OJlapAblH
apacblH/a CaHABIK TOYENAUTIKTEP OpHATYFa MYMKIHIIK Oepi.

[nak meH mTelHH KypamMblHa TOYEs/1 IIIAKIIEH MbIC, KOPFACBIH KOFAJIbIMbIH
3epTTey 9MICTEMECIHIH HEri3iHe OHEPKACINTIK OaJKbITYJap MACCHUBIHIH — IITEHH
MEH MUIaKTap KYPaMbIHBbIH CTATUCTUKAIBIK TaiAaybl KaObUIJAHIbI, OJl OChIFaH
yKcac MaceleNepil Tajajay MEeH LIellyJe KEeHIHEH MNaiJanaHblIaThiH ChI3BIKTHI
perpeccust mporeaypachin KaMTu el [28, 236-257 6.].

Homuoicenep swcone onapovt manxwinay. KopracklH eHAIPICIHIH KapThLIaM
OHIMJIEpl MEH KaWTBhIMIbl MaTepUaNJApPbIH IIAXTaNbIK KBICKAPTHIIT OaJKbITY
TEXHOJIOTHSCHIH Y3aK JKCIUTyaTalusiay TKIpUOECiHIH KepceTyl OoMbIHIIA,
HET13T'1 ITaK KypaMIacTapbIHBIH MOJIIEpl KypaM ©3TepiCiHIH KeJleci apaslbIFbIHIa
oomansl, %: 18 - 26 SiOy; 25-30 FeO; 5-12 Zn0O; 15-21 CaO xoue 4-6 AlOs.
[Itetinae mbic Meiepi 23 - 45% apanbirbinaa aybITKUAbI [27, 32-34 6.].

8 Kkecrene TOMEHNE KOPCETUINeH CHUMaTTaMajapipl Tanjay YIIIH KepHEKl
JepeKTep JKUHAFbl PETIHJE MaliJalaHbUIFaH TaHJaMallbl MaCCUBTEP HOTHKEJIepl
KOPCETIITEH.

Kecte 8 — Tanmamaipl MacCUBTEp HOTHXKeEIEP1

Ne [retin Kypambl, % Macc. [Inak kypamsl, % Macc.

Cu Pb Zn Fe Cu Pb SiO; | FeO | CaO | AlLO3 | ZnO

38,6 | 26,33 | 4,2 7,63 0,5 108 | 242 | 26,9 | 20,7 5 11,54

32,55 2934 | 424 | 894 | 047 | 1,24 | 26,49 | 27,53 | 19,7 | 4,84 | 11,72

40,25 | 24,36 | 4,73 | 9449 | 0,52 | 0,89 | 25,67 | 25,64 | 21,47 | 548 | 10,7

36,19 | 26,16 | 4,33 | 829 | 0,49 | 1,18 | 25,31 | 26,65 | 18,69 | 5,86 | 11,64

3854 | 28,74 | 3,24 | 596 | 0,52 | 145 | 2469 | 2795|1985 | 62 | 10,42

40,41 | 29,66 | 2,96 | 562 | 053 | 1,38 | 25,78 | 27,2 | 18,08 | 5,83 | 11,52

4297 | 26,42 | 413 | 888 | 0,54 | 126 | 21,83 | 28,86 | 1891 | 424 | 173

X N0~ WM =

29,95 | 25,11 | 4,76 | 1293 | 0,44 13 [ 2515|3153 | 15 4,87 | 994

9. 39,51 | 25,47 | 5,25 | 13,17 | 0,53 | 1,23 | 25,51 | 28,9 | 21,02 | 573 | 8,54

10. | 343 | 23,29 | 6,07 | 1243 | 045 | 0,84 | 26,74 | 27,56 | 1992 | 6,02 | 7,08

11. |1 36,93 | 2409 | 495 | 99 | 0551 | 0,98 | 23,85 | 29,55 | 16,87 | 3,97 | 5,73

12. | 358 | 28,76 | 424 | 787 | 052 | 135 | 256 | 29,2 | 1661 | 4,13 | 6,41

13. | 3355 | 259 | 412 | 905 | 046 | 1,12 | 2708 | 27,8 | 1854 | 4,92 | 8,32

14. | 23,8 | 1942 | 6,75 | 13,71 | 0,34 0,7 | 27,77 | 26,91 | 17,48 | 5,13 9,1

15. | 24,19 | 19,76 | 6,84 | 128 | 0,35 | 0,67 | 26,19 | 27,21 | 19,17 | 4,62 | 10,61

16. | 32,59 | 26,36 | 5,07 | 10,78 | 045 | 0,99 | 2457 | 30 | 17,83 | 3,87 | 10,44

17. | 36,3 | 23,18 | 513 | 1158 | 048 | 0,84 | 26,53 | 29,1 | 18,22 | 4,02 | 9,97

18. | 34,55 | 22,74 | 523 | 12,24 | 0,47 | 0,81 26 29,9 | 17,51 | 4,35 | 10,76
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CTaTuCTUKANIBIK ©HJACY HOTH)KECIHAE MLUIAKThIH 9pOip KOMIIOHEHTIHEH,
COHBIMEH KaTap MNUIaK TMEH IITeHH KYpPaMbIHBIH Kbl JCEPIHEH MBIC TEH
KOPFachIH JKOFAJIBIMBIH OOJDKAWTHIH CaHABIK MOJAENbACP anbHABL. [ padukanbik
cypeTTeMelnep/ie MPOIECKe TOH OHEPKICINTIK JAEPEKTEP KECKIHJENTeH, 0Jiap IuIaK
MeH MITEeHH KYPaMbIHBIH TEK CalajblK ©3repIiCiH CYypeTTey YIIiH MaiaaiaHblIa b,

Inakma SiO2 monwepiniy wnaxknen Cu ocone PO sicosanvimoapvina acepi.
MpIC KOHE KOpFachlH OajKbITy LUIAKTaphl HETI3IHEH TEeMIPCHJIMKATTHI
OaJIKbIMAMEH KOPCETUITeH, MYH/Ia TEMIP MEH KPEMHE3EM TOTBIKTaphIHBIH MOJIIIEpI
0acem. IlIpiHaiibl nutak OankbiManiapbinga ¢asut (2FeO*SiO2) dasacel 6acsiM
oomnanpl. Teopusuibik Typrbigad [70], kateiHacel O:Si = 2 Oonranga, SiOz Topbl
OpTaK WIbIHBI Oap KpeMHHHOTTEKTI SiOs TeTpadpiepiHeH KypajFaH IIeKCi3
ymenmemal Top Oonbinl Keneal. MyHAa OTTeri MeH KpPEeMHUUIIH OapiibIK
BAJICHTTLTIKTEP] TOJBIFRIMEH ©3apa KaHBIKKaH. MeTalmyprusl MUTaKTapbIHIa ©3Te
TOTHIKTapAbIH Ke3faecyi O:Si kKaTbiHACcBhIH apTThipagbl. HoTHkeciHIe peTTenreH
KPEMHHUH-OTTEr1 TOPBIHBIH OY3bLTYhI %oHE SixOy* THIITI KEIeH i KpEeMHHU-OTTEKTi
AHUOHJAPABIH TY3UTY1 XKYpel. OPTYPJl KYpACHIUIIK 1opeKeciHe ue 0oJjia OTBIPHIII,
KPEeMHHI-OTTEKTI aHWOHJAp HETI3MIK TOTHIKTap KaTBHICHIHIA Kelleci cyba
ooiibiama qucconuarmsuianansl: SigO18t% — Siys0128 — Sis0g®— Sin07%5— Si0L*.
byn enepkacinTik nutakrapaa SiO; okmiayaaHFaH MOJICKYJIaIapblH alKbIH MYMKIH
eMecTiriHig ce6e6i Oonbin TaObuTagbl. KpeMHUH-OTTEKTI aHUOHIAp TY3LIyiHIH
CUTNIATTAJIFAaH MEXaHU3M1 IUIAKTHIH (PU3MKA-XUMHUIBIK KaCUETTEpIHIH e3repiciH
AHBIKTAMAbI, OJ, KOPBITBIHABICHIHAA, TYCTI METaNAap/blH MUIAKIECH KaJIlbl
KOFAJIBIMBIH aHBIKTANIbI.

MaTteMaTuKanbIK OHJIey HOTHKECIH/IE alIbIHFaH, IIJIAKTa MBIC ITeH KOPFachIH
mejtepiniy SiO; Mesmepine ToyeIaUTIK TCHAEYIepl Keleci Typre ue:

(Cu) = 0,95 — 0,017 (SiOz), r=0,81 (34)
(Pb) = 5,22 — 0,16 (Si02),  r=0,74. (35)

(34) xome (35) TeHmeynepiHiH >KOFapbl KOppeisaius Kod(phUIUEHTTEPI
r=0,81 sxone r=0,74 i3meniHai IaMayiapJIbIH apachbIHIAAFbl KYIITI OalIaHBICTHI
KepceTe/Il.

[lmakTa MbIC, KOpracklH MemmepiHiH SiO; memmepine Ttoyemaumiri 25
CypeTTe KOpCETIIreH.
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(Pb)=5,22-0,16*5i02,r= 0,74

24 24,5 25 255 26 26,5 27 27,5 28

b)
Cypet 25 — llInakra Meic (A) xone KoprackiH (b) menmepinin ongarsr SiO;
MeJIIEpIHe TOYEeI AT

Kepinin Typranmai, nutakta SiO; MeJIepiHiH 6CyIMEeH IUTAKIICH MBIC JKOHE
KOPFachlH JKOFaJbIMbl TOMeHneW 1. bepiireH KyOBbUIBICTBI Keseci mMiKipiepre
colikec TyciHAipyre Oonaabl.

Kopracsin OHJIIPICIHIH  JKapThUIaK OHIMJIIEpl  MEH alfHaJIMaJbl
MaTepHAapPblH  TOTHIKCHI3MAHIBIPHINT  OaJKbITY  Ke3iHjge,  cyiabduarep
TOTBHIFYBIHBIH HETI3T1 areHTi KOHBEPTEPJl IIUIAKIIeH EHTI3UIeTIH KaTThl OTTETi
(FesO.) Oompbin TabbLIaAbl. BanKeITyablH OacTamKbl IIMXTACBIHIA OHBIH Yieci
KETKUTIKTI JKorapel »koHe ~25% xypaiiaer [70, 34-42 6.]. Bankeity KesiHe,
dazanapapiH OelliHy IIeKapachlHAa MITEHH MEH IUIaK apachlHAa KaTThl OTTErl
(FesO.) Ttemip cynbhumiMeH Keiaeci peakius OOWBIHINIA OPEKETTECYre Tyce
OTBIPBIII:

eS| + €30y) + 102) — e 102) + 502,
[FeS] + 3 (Fes04) + 5 (SiO,) — 5 (2FeO*Si0Oy) + SO (36)

OHBIH TEIE-TEHIINH OH jKaKKa BIFBICTHIPaAbl. (36) peakIUsSHbIH OTYi HOTHKECIH/IE
IUIaK OAJIKBIMACHIHBIH TOTHIKTBIPY MOTEHIIMAJBI a3asi/bl, Oy MBIC TIEH KOPFAaChIH
Cynb(UATEPiHIH OHBIH  TOTBIKTApbIHA JICHMIH  TOTBIFY  KBLIJAMJIBIFBIHBIH
TeMeHIeyiHe okenedil. JleMek, IUIaKkTa MbIC TICH KOPFAaChIHHBIH XMMUSJIBIK €pireH
KOFaJIBIMIaPhl TOMEHACHII.

HmakTa SiO, menmepiniy yiratobl Si-O aHHOHIBI KEMIEHACPIHIH TY3UTyiHE
OKeTe i, OJapAbIH Ke3Jecyl MITEeHH MEeH HUIAKTHIH (a3alblK MeKapachl apKbUIbI
ANEKTPOHAAPIBIH HOHBIK aIMaCyblH a3alTajbl. byl Ke3je MUIakThIH IeKapaiac
Ka0aThIH/IAa IITEHHHIH OeTTIK KepiumiciHiH yiFarobl xypedi. OrfaH Koca, IIIaKTa
MOIIIEPIHIH JKOFapbutaybl, GasauTTIH TY3Uy MYMKIHAITIH YJFaWTagsl, Oy
KepPMHUU-OTTEKTI TOpP KYPBUIBIMBIHBIH OY3bUIybIHA OKENEe[l JKOHE MUIAK
TYTKBIPJBIFBIHBIH, TOMeHIeyiHe amapansl [7/0, 34-42 6.]. Ocbl maprtTapIsiH
HOTW)KECIH/IC NIJIAKTa MBIC TIEH KOPFACHIHHBIH TUCIIEPCTI MITCHH TaMIbUIAPBIHBIH
KOAJICCIICHITUSCHI  JKaKcapaabl, caingapbiHaH MeS TypiHae wmeTanmapabiH
MEXaHUKAJBIK YKOFAIBIMIAPHI a3asiIbl.
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HInakma FeO monwepiniy wnaxnen CU ocone Ph orwcozanvimvina acepi.
[Ilnakta MbIC, KOpFacblH Meimepl MeH mnuiakra FeO MemmepiHiH apachblHAAFbI
CBI3BIKTBIK KOPPEISIMs TEHALYJIEepl Kelecl Typre ue:

(Cu) = 0,088 + 0,014 (FeO), r = 0,63 (37)
(Pb) = 0,04 (FeO) — 0,37, r = 0,83. (38)

(37), (38) TenmeynepiHiH KOFAPBI ChI3BIKTHIK KOPPEIAIHS KOXPPUITMCHTTEPI
[UIAKTa MBIC, KOpPFachblH MeJIIepiHiH oHjgarel FeO MesmepiMeH ThIFBI3
OailylaHbICBIH KOpCETE/].

nakrta FEO menmepiHiH YIFalObl MbIC KOHE KOPFAChIH CyJIb(QUATEpIMEH
FeO apacbinaarsl anmacy peakiUsIChIHBIH 6TYIHE acep eTe/ll, OYJI IIaKTa MbIC MEeH
KOPFACBIH EPIrilITIriHIH XKOFapblIaybIH mapTrainas [71, 72]:

[MeS] + (FeO) — (MeO) + [FeS] (39)

Oran Koca, IUIaKTa MOJIIEPIHIH YJIFAIObl TEMIp TOTHIFbIHA Oail MOH[IbI-
AJNEKTPOHIBI OOJIBICTHIH KEHEIOIHE JKele/ll, 0Jlap MbIC, KOPFAaChIH CyIb(UITEPIHIH
epirimririne Tikejaed OaianpicTa 0OJIaNbl, AEMEK, ITEHH MEH IUJIAKTBIH OOJIHY
HIeKapachlHAa SJEKTPOHJIBIK aliMacyAbl apTThipajbl. byn mTeiiH MeH muiak
apaceiHaa (azanmapabliH OeJiiHy IeKapachlHIa OCTTIK KEepUTICTIH KilliperoiHe
okenexi. IlIrTeitH MeH mWIak KabaTTaHYBIHBIH HAlIapiaybl IIJIAKTa MBbIC,
KOPFAaChIHHBIH MEXaHUKAJIBIK KOFAJIbIMIAPbIH YIIFalTa b,

26 cypeTTe KeNTIpUIreH MIjIaKTa MBIC TIEH KOPFAChIH MOJIIIECPIHIH MIJTaKTaFbl
FeO memmepide ToyenauIiri akThuFaH OoKaMIapabl TOJIBIFBIMEH PAaCTal/Ibl.

!
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(Pb), % mac.
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b)

Cypert 26 — [lInakta MbIc (A) xoHe KopracbhiH (b) menmepiniy ongarsl FeO
MeJIIEepIHe TOYEI AT

IlInakma CaO menwepiniy acepi. lllnakra Mpbic, Koprackid meepinig CaO
MOJIIIEPIHE TOYEIIUTINTH CUMATTAaUThIH CBI3BIKTHIK KOPPEISIUs TEHCYIepl Keneci
Typre ue:

(Cu) = 0,76 — 0,01 (CaO), r=0,77 (40)
(Pb) = 2,35 — 0,06 (CaO), r=0,76. (41)

(40) sxome (41) TeHAeyJepiHIH  JKOFaphl  KYITHIK  KOPPEIISIHS
koadurnmentrepi r=0,77 xone r=0,76 makra Mpic, KOprackliH Memtepinig CaO
MOJIIIEPIMEH THIFbI3 OaiJIaHBICHIH KOPCETE/I.

27 cypeTTe IUIaKTa MbIC, KOPFachlH MeuiepiHiH oHnarsl CaO Memnmiepine
TOYEJIUIIr KOPCETIreH.

(40), (41) Ttemmeynepi HOTIKENEpIHEH KoHe 26 CypeTTeH KOpiHil
TypraHgai, nurakta CaO MenmiepiHiH apTybl NUIAKIEH MBIC JKOHE KOPFACBIH
’KOFIIBIMBIH TOMEHICTE/TI.

<

(Cu), % mac.
<
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(Pb), % mac.

(Pb}=2,35-0,06"Ca0,r=0,76

16 17 1B 19 20 21 22
Ca0, % mac.

b)

Cypert 27 — llInakta MbIc (A) xoHe KoprachiH (b) menmepiniy ongarsl CaO
MeJIIEPIHe TOYEI AT

IlInakTa KymTi katnonaap-moauduxaropnapasiy (Ca*) yiaraiosl kpeMHUii-
OTTEKTI TOpP KYPBUIBIMBIHBIH OY3bUTYbIHA OKeJei, Oy IUIaK TYTKBIPJIBIFbIHBIH
TOMCHJCYiHe okenemi. HoTwkeciHme, IIIakTa MBIC TI€H KOPFACHIHHBIH
MEXaHHMKAJIBIK JKOFAIBIMIAPBl TOMEHACHII, JEMEK, OJIAapAbIH KaJIbl IUIAKIEH
JKOFaJIBIMBI TOMEHIEUTIH OOIaIbl.

HInakma AlL,O3 monwepiniy ocepi. bankpity kesinge mmiakta Al,Os
Ke37ecyi, HEeTI31HEH  arpecCUBTi  INTEHH-NJIAK  OaJKbIMACBIHBIH  TICII
byTepoBKachIMEH OpeKeTTecyl eceOiHeH ImapTTasraH. TaHaamanbl MacCHUBTIH
KeITIpUIreH JepekTepineH (kecte 8) KepiHIN TypraHmai, MUIAKTa aJTlOMHAHHUI
TOTBHIFBIHBIH MOJIIIEPi 6TE a3 XKOHE IMAFbIH apajIbIKTa aybITKU/IBL.

[IImakTa mbIic, Koprackin Mmeuepi MeH Al,Os; mesmmepiniy apachIHAAFbI
KYITBIK KOPPEISIUsS TeHACYJIepl KYIITI OalaaHbICTBI KOpceTTi. MbIC yIIiH Oy
Oaitnanbic aca Kyiti kepceriiaresn (r = 0,81):

(Cu) = 0,84 — 0,08 (AL,O;), =081, (43)
(Pb) =1,80 - 0,15 (AlO3), r=0,72. (44)

(43), (44) tennmeynepaen kepinin typranmai, Al,O3 >xarmaiiblHIa OHBIH
IIJIAKTa MBIC TEH KOPFACHIH >KOFaJIBIMBIHA dcepi Je, JKOFapbia KapacThIPbUIFaH
e3re IMUIaK KOMIIOHEHTTEPIHIH ocepi Topi3[i MaHeBAbBL. 28 cyperre KepiHim
typrangai, nuiakra AlO; menmiepiHiH JKOFapbUIAYBIMEH IIJIAKIIEH MBIC JKOHE
KOPFAaCHIHHBIH KOFAJIBIMbI TOMEHCH 1.

OpHaTbuiran  3aHAbUIBIK, 1utakta  AlLOs;  Memmepinin aprysr  AP*
MOHJAPBIHBIH JKOFaphl MOHIaHYy NoTeHIuanbiHa ne Al-O TypakThl KemieHIepiHiH
TY3UlylHEe OKeNlyIMeH TYyCIHAipuieal. byn KemenaepaiH maiina OoJybl HUIaK
OaJIKbIMACBIHBIH TOTBIKTHIPY MOTEHIMAIBIH TOMEHACTE/1, KOHE COMKEeCiHIe Oy
Ke3/Ie MbIC TMEeH KOPFAaChlH CyJIb(QUATEPIHIH TOTBHIFYbl a3zasapl. MyHnaii
KEIIeHAEP/IIH YIFAIObIMEH KaTap, TYTKBIPJbIFbIHBIH TOMEHJCYIHIH €CeOIHEH IUIaK
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OaJIKBIMACBIHBIH ~ OETTIK KEepuIiCl JKOFapbUIaiifibl, OYJl IIJAKIEH MBbIC MEH
KOPFaChIHHBIH MEXaHUKAJIBIK KOFAIBIMBIHBIH TOMEH/ICYiHEe oKkeneni [73, 74].
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b)

Cyper 28 — Illnakra mbic (A) xone Koprachid (b) memmepinin ongarsr Al,O3
MOJIIIEePIHe TOYEIIIIr

I Inaxma ZnO monwepiniy acepi. MBIPBIII TOTHIFBIHBIH MOJIIIEPIHE TOYSI i
IIUTAKIIEH MBIC JKOHE KOPFAaChIH JKOFAJIBIMBIH Oarajiay Ke3iHAe alKbIH KOPIHETIH
TOYENIUTIKTI OpHATY MYMKIH OOJIFaH KOK. [lereHMeH, mutakTa MpIC TIEeH KOPFachiH
menmepine ZnNO ocepi, NUTAK MEH IMTEHH KYpaMbIHA TOYEJIl MBIC TIEH KOPFAaChIH
KOFAJIBIMBIH CHUITATTAUTHIH KOMTIK KOPPEJSIIUSHBIH HOTHXKEIl MOJEIIH TYPFBI3Y
KE31H/Ie eCKEePUIII.

LlImetinoe mvic, KOp2acvlH MOIUEPIHIY O0AAPObIY WAAKMARbL MOAUlepiHe
acepi. OHEPKACINTIK JIEPEKTEep/Il MATEMATHKAJIBIK OHJICY HOTHIKECIHZIE, IUIaKTa
MBIC, KOPFAChIH MOJIIIIEPIH CUTIATTAUTBIH TCHCYJICP albIH/bI. AJIBIHFaH TCHICYIIED
KeJecli Typre ue:

(Cu) = 0,004 [Cu] + 0,36, r=0,3, (45)
(Pb) = 0,07 [Pb] - 0,82, r=0,92. (46)

(Me) — f [Me] tunTi mocTypii TOYEIAUTIKTIH, MBIC YIIiH, KapacThIPBLIBII
OTBIpFaH MIaMajiap apachblHAa opTalia OaNIaHBICTBIH KOPCETYl KbI3bIFYIIBLIBIK
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TYIBIPJbI, al KOPFachlH YVIIIH, MYHJAal TOYeNJUIIK, >KOFapbl KOppensuus
kod(ppunuentiven r = 0,92 nurakta KOpFachlH MOJIIEPIHIH OHBIH IITEHHJETI
MOJIIIIePiHe TIKeIeH TOYESIIUTIrH )KEeTKUTIKTI alKbIH cunattaiasl (cypet 29).

[PB), % mac

(Pb) = 0,07*[Pb] - 0,82, r = 0,92

[Pb], % mac

Cyper 29 — llInakTa KOpFachlH MOJIIEPIHIH OHBIH IITSHHIET1
MeJIIIEPIHE TOYEI AT

Mpic xarmaibinaa, (49) TeHaeymiH KYIThl KOppeasius Ko3hOUIIHESHTIHIH
MOHI TajjlayFa TYCKCH KOpCeTKIITep apachiHaa onci3 Oaitmansictel (I = 0,3)
KepceTel. by, maxTaiblK KbICKApTHIN OAJKBITY KE31HJe IITEHHICT1 MeJIepine
TOYEN/I1 IIJIAKIEH MBIC KOFAJIBIMBIH OOJDKAYIbIH OIPMOHI TOCUIIEMECIHIH TYPhIC
€MeCTIrH Kepcereni. bi3miH oWbIMBI3IIA, IUIAKTA MBIC MOJIIEepI MEH OHBIH
IITEHHAETT MOJIIIepi apachIHAarbl THIFBI3 KOPPEJAIHUSIHBIH JKOKTHIFBI, [75]
KYMBICTa KaOBUIIAHFAH/IaW JKaJIbl TEOPHSUIBIK TY KbIphIMJaMasap HeETi31H/e
IIUTAKKA MBICTBIH OTY MEXaHM3MiH OipMarblHAJIbI TYCIHAIPYre MYMKIHJIIK
Oepmelii, KepiciHie OepiireH MeXaHW3Mi HAKThUIAy MaKcaThIHJAa aca CIKei-
TErKEIIT 3epTTeyNep IiH XKYPri3UIyiH Tajall eTeIi.

[IInakTarel MBIC MOJIIIIEP] MEH OHBIH IITCHHACT1 MBIC MOJIIIEP] apachIHIaFbI
osci3 OalaHbIC, IMTEHHE MBIC TeK CYIb(uI TYpiHIE FaHa eMmec, 6acKka Typjae Je
kesmecetinairin kepcereni. (Cu) = f [Cu] Toyenainirin Typrbi3y VIIIH IITEHHIET
MBICTBIH, JKaJIIIbl MOJIIIIEPIH eMec, TeK CyIb(puaKe OailllaHbICKaH MOJIIIEPIH eCKepy
KaKeT.

[32, 35-43 6.] »xymbicTa OpHATBUIFaHIAl, MBIC INTEHHAE OPTYpPIi Typle:
xaumel Menmepinin 80% neiiin cynsdun (Cu.S) Typinnme, ~15% Meranabik Typae
(MHTEepMETAINIUATED YJeci) >koHe mamameH 9% Mbic depputrepi TypiHae
ke3aeceni. Ocbl HOTHXKENEPAl e€CKepe OTBIPHIN, 013 opOip KEKe albIHFaH IITEHH
ChIHAMacChIHIA CYIbMHUATI MBIC KypaMIachIHBIH IaMachlH ecenTemik. Keiinri
capanTaMajap IIUTAKTa MbBIC MOJIIIEPiHIH OHBIH IITCHHAE CYyJIb(QHUIICH
OaliTaHBICKAH MOJIIIEPIHE TOYCNIUIINIH TYPFBI3YMEH asKTalabl. MaTeMaTHKaIBIK
OHJICY HOTWIKECIHJIE, KapacCTHIPBUIBII OTBHIPFAH KOPCETKIIITEp apachlHAa KYIITI
0ailIaHBICTBI KOPCETETIH, )KOFaphl Koppemsinus ko3 durnmentimen I = 0,96 Texaey
AJIBIHBL:

(Cu) = 0,104 + 0,013 [Cu]cuzs, r=0,96, 47)
myHzarbl [CU]cuzs — muTerHzae cynb(u TYpiHACTI MBIC MOJIIIEPI
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30 cyperre KepiHIN TypraHJal, ILJaKTa MbBIC MOJIEpl IITEHHAE MBIC
MOJIILIEPIHIH KOFapblIaybIMEH YJIFasi/Ibl.

[Cu), % mac

(Cu) = 0,104 +0,013*[Cu] Cu2S, r=0,96

[Cu] Cu2sS, % mac

Cypet 30 — [IImakTa MBIC MeJIIIIEPIHIH OHBIH IITEHHIET1
MeJIIIEPIHE TOYEI AT

AJNBIHFAH HOTHKENlep, KOPFAachblH OHAIPICIHIH JKapThulail eHIMIEepl MeH
aiiHa;IMaJsIbl MaTepHaIapblH [IaXTaIbIK KBICKAPTHIN OankeiTy Kesinge ae (Me) = f
[Me] Turti gocTypiti TOyeNnaimiK MBIC YIIIIH JI¢ CAKTATAaThIHBIH KOPCETEII.

Pezepeccusinvix manoay menoeyiniy He2izinoe wiiaxk KYpamvl MeH uimetnoeei
MbIC Meénulepine mayendi WIaKkma Mulc Menuepin anvikmay. JKeke Iuiaxk
KOMITOHCHTTEP1 MOJIIepiHiH (YyHKIMICH PETIHIAE KOPCETUITeH, IIUIAKTa MBIC TIEH
KOPFACBhIH KOFAJIBIMBIH OOJKay YIIIH aJblHFAH €CEeMNTIK TOYeNIUTIKTEpIi, e3re
OapJyIbIK KOCBUIBICTAP/ABIH TYPaKThl MOJIIEPIHIH IapTTapblHAa, opOip IUIaK
KOMITOHCHTIHIH 9cepi KeHIHJe Iamajac OarachlH ajy YIIIH FaHa MaijanaHyFa
Oonasnbl. ExiHII jKaFbIHAH, IIUTAKIIEH MBIC TMEH KOPFACHIH JKOFAIBIMBI YKOHIHJIET1
MaHBI3Ibl aKMapaTThl, IITEHH KypaMblHA TOyelAl IUIAKTa MBIC, KOPFAaChIH
MOJIIIEPIH KOHE OapJIbIK MIJJaK KOMIIOHEHTTEPIHIH ©3apa dCepiH cail OOJKaWTHIH,
CaHBIK MaTEeMaTHKAJIBIK MOAEIBIAEP/I1 TYPFHI3Y KOJIBIMEH anyFra 0omaibl. OChIHBIH
€CKEpUTYIMEH, CTAaTHUCTHKAJIBIK OHEPKICINTIK JEPEKTEP/l MaTEeMaTHUKAIBIK OHJICY
HOTHYXKECIH Ie 013 KOIITIK KOPPEISIUS TSHICYIH TYPFBI3ABIK, OJI KEJIeCl Typre ue:

(Cu) = 0,22 - 0,001*ZnO + 0,001*SiO, — 0,0005*FeO - 0,003*CaO +

0,002*Al,05 + 0,01*[Cu], r = 0,94 (48)
(Pb) = — 0,658 + 0,005*ZnO — 0,023*Si0, + 0,027*FeO — 0,03*Ca0 +
0,123*Al,03 + 0,063*[Pb], r = 0,95. (49)

(48), (49) tenaeynepi MUIaK Kypambl MEH IMTSHH]IE MBIC MOJIIIIEPiHE TOYeI i
NIJIAKTa MBIC TIEH KOPFAChIH MOJIIEpiH OopkayFa MYMKIHIIK Oepemi. AJBIHFaH
MOJEIBACPAIH AJIITH TEKCEPY YIIiH, €CENTIK KOJIMEH alIbIHFaH IJIAKTa MbIC [EH
KOpPFAachblH MOJIIEpl IIaMallapbIHbIH OHEPKACINTIK AEPEKTEPMEH CAJIbICThIPMAaIIb
Tanaaybl  okyprizingi.  CanblcThlpManbl  Tajjay — Kyprizy — OapbIChIHIA,
CTAaTUCTUKAJIBIK OHJEYTe KAThICIIaFaH OHEPKICINTIK MACCUBTIH aJIbl 1pIKTEMEN1
JepEKTEPI Mai1aaHbUIIbL.
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[IImakTa MBIC TICH KOPFAChIH MOJIIIEPIHIH TOKIPUOETiK (Merox) )KOHE eCenTiK
mamManapbiHbIH (Meecen) apachIHIAFbl TOYESIILTIK 31 CypeTTe KOPCETUITeH.

o

% mac
o

[Cu) exen,

r=0979

(Curamin % mac

A)

% mac

(P raip, ¢

(Pb) =cen, % mac

b)
Cyper 31 — IlInakTa mbic (A) neH KoprackiH (b) MeepiHiH OHEPKICITITIK
YKOHE €CENTIK MaMaJlapbIHBIH TOYEJ LTI

Msic yurin r = 0,979 sxone xoprachiH yurid I = 0,96 ten (Merox) KoHE
(Meecen) apachlHIAFBI  KOppEIsAnus KOI(PGUIUCHTTEPIHIH JKOFAphl  CCEMTIK
IraMasnaphbl, MUIaK TIeH MTSHH KYpaMblHaA TOYEII.

AJBIHFaH TEHICYIEPIIH TOXKIPUOEe MakTaIaHblIybl, KOPFACHIH OHIIPICIHIH
KapTbUTail eHIMAepl MEH alHaIMalnbl MaTepUAIaphlH IaxTaja OaKbITy
IPOIECTEPIHIH  TEXHOJOTHSUIBIK KOPCETKINTEPIH OHTAMIAHIBIPY IKOJIBIMEH
MUPOMETAJUTYPTUSIIBIK MBIC >KOHE KOPFACBIH OHIIPICIHIH >Kajmbl OacKapbLIybIH
KaKcapTyFa MYMKIHJIIK Oepei.

4.5 IlTeliH MeH NLIAK apacblHAAa MbIC, KOPFACBHIH, MBIIIbIK IeEH
CypPbMaHBbIH 06JIiHIN Tapaaybl

IerHaiier mapTTapaa Kypambl OOMBIHIIA KYpIeTi IITCHHHEH MIJIaKKa Oarajibl
METaNIapAbIH 6Tyl MEXaHU3MI1 KypJeni MexaHu3Mm Oonbin keneai. MyHaa, anMacy
peakiusIapbIMEeH IJIaKTa METalAap/IblH €pY1H aHbIKTAy MYMKIH OoJIMaraH Ke3Je,
OaJIKBITY OHIMJEpI apachlHlla METaJAapIblH Tapaly KOd(P(GUIMEHTIH ecemTeyi
naiijianany bIHFAWIbl. MyHail TocuraeMe TPOIeCKe KaThICAThIH —OalIKBITY
OHIMJIEPIHIH KYpJleJll cumnaThiHa OallIaHBICThl METALTYPTHSUIBIK TOXKIpUOEIe Kui
nagananbuiagbl. OTTEKTI JKOHE KYKIPTTI MOTEHIMAIAApAbIH OaKblJIaHATHIH
mamManapblHaa IUIaK TEeH MBIC INTeHH1 (a3zanapbiHblH (as3aiablK Tere-TEeHIIrH
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3epTTey ILIAKTa MBIC EpPITIITIIIH KOHE WTEHH MEeH Hulak (azajapbl apachlHIA
TYCTI 5KQHE LIECIHelll JIEMEHTTEPAIH TapalyblH TEPMOJUHAMUKAIBIK Oaranay YUIiH
TOXKIpUOETIK MOHTE He€.

Mpbic mTelHI — TEMIPCUIMKATTBI HIIAK KYHECiHIH (a3anblK Terne-TeHIIrH
3epTTeyre Oipkatap >KyMmbIcTap apHaiaraH [76-79], omap ayameH ypieymiH
KaTBICBIHJA IMAPTTapJblH IEKTEITeH apajblfblHAA KYpri3inred. HakTbl
maprrapa 6acsiM OOJATBIH METaJJI €PIriIlTIFIHIH KalChIOp MEXaHU3MIHE YKaJIbl
Oara Oepy, OaNKbpITy ©HIMIEP1 apachlHa MeTalJapAblH Tapainy Kod(dduireHTiHe
aHbIKTamMa Oepyre MyMKIiHAIK Oepesi. Anaiia, KeNTereH aBTopiap, MeTaaaapablH
Tapary Kod()PUIIMEHTIH aHBIKTall OTBIPBIN, OFAH TEK IIJAK KYPaMBIHBIH OCEpiH
3eprreymen mekrenai. Maocenen [80] xymbicta, GemiHin Tapany Ko3hdUIEHTIHIH
eceO1 Heri3iHae, Cyab(PUATI MBIC KOHIIEHTPATTAPhIH OANKBITY KE31HAE MeTanjaap
TOpTiOiH OoJKayFa MYMKIHJIK O€peTiH MbIC, KOPFAaCbhIH, MBIIIbSIK, CypbMa MEH
OlpkaTap e3re ulecrmesl >3JEeMEHTTEp YIIIH KOINTIK KOppensuus TeHJeyepi
TYpre3bUIABL.  Ce3Ci3, HOTIXKENEp YIKEH ToXIpUOeNniK KOJAaHbICKA HE JKOHE
IIJIAKTa MBIC JKOFAIBIMIApPhl KOCBHIMIIA TOMEHACTUTYI MYMKIH  OOJIaThIH
OaNKBITYJBIH OHTAWMIIBI MAPTTAPBIH allyJa HEeri3 peTiHe MaigalaHbUTybl MYMKIH.
JlereHMeH, MBIC TICH UIecTelli MeTaijgap TapaidyblHa IITEHH KYpPaMBIHBIH dcepi
KOHIHJIE JEPEKTEP/IH >KOKTBIFbI KOCBIMINIA 3€PTTEYNEP/IH >KYPri3ulylH Tajam
ereai. OraH Koca, TINTI KETKUTIKTI TOJBIK 3€PTTEIreH MBIC INTEHHI — IIUIaK
KYHMECIHIH IIeriHae, NUIaKTapAa MeTaljap epIrilTiriHIH TepMOIUHAMHUKAIIBIK
IIET1H >KOHE OJIap/bIH IUTAK MEH IITEeHH apachlHJa TapalyblH aHBIKTAUTHIH, KYKIPT
NeH  OTTeri  MNapuuaibl  KbICHIMBIHBIH ~ OaKbUIaHATBIH  [IaMallapbIHBIH
TOTBIKCBI3IAaHJIBIPY IAPTTapblHIA aJbIHFaH, (a3anblK Tene-TeHAIK >KOHIHJIE
nepekTep koK. bys 60c OpbIH Ja KOCBIMINA 3epTTEeYJEpAiH KYPri3iiyiH KoHE
MTEHH MEH IIJaK apachblHJa UIeCTIeNl MeTajjap TapalyblH 3epTTey IIeriH
KCHEUTY1 TaJjlal eTeji, Iecesi MeTalaapabH 0acTanKbl IMIMKi3aTTa MOJIIICPIHIH
YKOFapbl OOJybIHAH, OJIAPABIH OAalKBITY Ke3iHaeri TopTidi MpOIeCTiH Kb
TEXHOJIOTHSIJIBIK KOPCETKIMITEPIHE HET13/ICNITCH 9CEPIH TUT13e/I].

Epekie e3ekTiTKKe, KOPFAaChIH IHUKI3aThIH IITEHHIe TOTHIKCHI3AAHIABIPY
IpoIeCTEPiHEe KATHICTHI MBIC-KOPFACHIH MITEHHI — IIJIaK XYHeciHiH (a3abik Tere-
TEHAINH 3epTTey He, MYHJa ajblHATBIH IITeHHIEP KYypamblHIa KOPFACHIH,
MBIIIBSK, CypbMa MEH ©3re UIecheNdi MeTajjap MeJIIepi >KOFapbl OOJaibl.
TexHuKabIK onebuerre MBIC-, KOPFaChIH KYpam/ibl [IUKI3aTThI
TOTBIKCHI3JIaH/IBIPBINT OaJKbITya KOJIJaHbLIAThIH Poy koHe Psp; OaKblUIaHATHIH
IaMaJIapbIHBIH ~ IIAPTTapblHAA KOPCETUIreH JKYWeH1 3epTrey  OolbIHIIA
JEPEKTEP/IIH KOKTBHIFBI, YIKCH TOKIPUOENIK KBI3BIFYIIBUIBIKTE TYIABIPYAA JKOHE
OaJIKpITY KE3IHAE IUIeCHeNl OJIIEMEHTTEePIH TOPTIOH 3epTTey KaKeTTUIIriH
Kymentyne. bipkarap nepektep epTepekTe opbIHIaNFaH kymbicTapaa [38, 30-33
0.; 47, 35-42 6.] Oi30cH anbIHFaH JKOHE JKapHsUIAHFAH, MYHJA MBIC-KOPFaChIH
ITEHHI — TEMIPCUJIIMKATThl LIJAK — Tra3 (a3achl KyHeciH 3epTTey/iH >KaHa
omicTeMeci JKOHE TOTBHIKCHI3JAHABIPY IIAPTTAPBIHAA MBIC, MBIC-KOPFAChIH
IITEHHIHEH TEMIPCUJIMKATThl ILJIAKKA MBIC MEH KOPFAChIH EepIrimTiri OoubIHIIA
HOTWKETIEP €rKEU TerKeilli KopCeTUIreH.

71



MpIC mITEeHI MEH NUTaK apachlHAa MBIC TapalybIHBIH IOCTYPJi Tajaaaysl,
HETI31HEH, KAJIBINThI MIHJIET OOJIBbII Kejedl, O IITeHH MEH HUIak KypaMblHa
METajl TapajdyblHbIH TOYEJNJUIIriH TYpPFbI3yMEH IIekreneal. MyHpaa, Meraml
TapaJlyblHa 9CEp €TETiH, IITEHH KYpaMbIHBIH HETI3r1 KOpPCETKIIIl PEeTIHIE OHJAFbI
MBIC MeJliepl KaObuigaHaibel. bepuiren TocuigemMe, MUHUMANIbl KocHaiap
MeJIIEPIMEH Ta3a MbIC IITEHHAEPIMEH TENe-TeHIIKTI 3epeiey *KarlalblHaa FaHa
HaKThl enmiemaepai Oepeni. bi3miH oOWBIMBI3IIA, METALTYPTUSIIBIK MPOIECTEP/Ie
MeTanap TOpTiOiH Tangay YUIiH, ITEHH KYpaMbIHbIH HET13T1 HHIUKATOPhI PETIH/E
IITEHHJIET TeMIp MeJIIepl aca OpbIHABI Oosbin Keneni. byn Tocimaeme Mbic-
KOpFachblH HITeMHI — mHUIak — Tra3 (aszacel KYHeCiHIH Temne-TeHJIrH 3epTTey/e
NpUHIMIHAIIBI MoHTe He. byn Oipkarap cebenrtepre OaitnanbicTsl. bipiHmiiaeH,
MBIC — KOPFAachIH INTCHHIHIH KYpaMbIHJa, INTECHHAC MBICTBI CYHBLITATHIH,
KOPFAChIH, MBIPBIIII, MBIIIBSIK MIEH CypbMa TOPI3/11 LIeCel AIeMEHTTEPI1H KOFaphl
Meumiepi kesneceni. EKiHIImeH, MTEHHIETT TeMip MOJIIEpl OHBIH TOTBIFY
JOPEKECIH KoHE MIJakka QasuiuT TypiHAEe OTyiH Kepcerel. Y IIIHIIIIEH,
mreidHaeri temip Mejirepi  orrekti morteHiman (Poy) kepceTkimni  OOJIBIT
TaObLIaAbl, 01 TeMipAiH ToThiKchi3aany (Fe¥*—Fe?") maprrapsin aHbBIKTAlIbI
JKOHE IIJIAKIICH MBIC YKOHE KOPFAChIH JKOFaJIbIMBIH Oakpuiak bl [1l1akTa MbIC TTeH
urecreni Metanaap-Kocrnaiap — KOPFachlH, MBIIIBSK IIEH CYpbMa MOJIIEPIHIH KOHE
MTEHHE TEMIp MOJIIIEPIHIH apachlHIAFbl )KETKUTIKTI )KOFaphl KOppemsuus (cyper
33) TaHganrad TOCUIIEMEH] KaKChl TS ACHII.

32 cyperre (A) KenTipUIreH IUIAKTa MBIC TEH KOPFAChIH MOJIIEPIHIH
MITEHHE TEMIP MOJIIEPIHE TOYCIIUTIKTEpl KUCHIKTAp JKYPICIHIH Kbl CUMIATHIH
KepceTe/l: ITeHHAe TeMip MOJIIepiHIH ©CYIMEeH IIJaKTa MbIC TeH KOPFaChIH
memmepi TemeHaehal. Ilreiinme Temip memmepiHiH 3 - 43% peliH e3repy
apajbIFbIHIa MBIC MeJmepiHiH adcomoTri Temenaeyi (~0,2%), kopraceiMeH —
0,9% canwicThIprana OipiiaMa ToMeH, OyJI MITEHH/IEe TEMIp MOJIIIEPIHIH IJIaKIIeH
KOPFACBhIH JKOFAJIBIMBIHA 0achbIM ocepiH Kepcereli. MBIbsIK MeH CypbMa YIIiH
opHatbUIFaH 3aHAbUIBIKTAp (cyper 32 (b)) Oipmama e3remie: ImTeHHIE TEMip
MOJIIIepl YIFaiiFaHIa MUTaKTa MBIIIBIK MOJIIepl TOMEHIEH 1, ajl CypbMa YIIiH —
OHBIH NUIAKTaFel MeJIIepi apTaapl. MyHma, mTeidHAe TeMip MemepiHiy a3 (3 -
18%) oOmnbICHIHIA NIIAKTa CyphbMa MeJIIIEpi alTapibIKTail e3repMeii koHe Oip
neurerne — 0,1% kamaznsl.

32 cyperTe KepiHIN TypraHAal, IIIaKTa KOPFAChIH, MBIIIBSIK MEH CypbMa
MOJIIICPIHIH IITCHHJAE TEeMIp MeJIIepiHe TOyeJIUIri, MbICKa KapaFaHaa alKbIH
cunatka ue. byn xyitenin toteiry (Fed*/Fe?") nopeskeciHiH e3repiciMeH TBIFBI3
OailllaHBICKAaH OTTEKTI TOTCHIHMAJIBIH, MBIC-KOPFAChIH IITEHHIHEH IIIAKKa
KOPFAChIH, MBIIIBSAK MEH CyphbMa epITIMITIriHIH JKaJIbl MEXaHU3MiHe 0achIM dcepiH
kepceremi. AnbiaraH HoTHkenep [80, 78-80 0.] skKyMbIC JEepeKTEpiIMEH KaKChI
yieceni JKoHE INTEWHIETI TEMip MOIIIEPIHIH ocep €Ty TYPFBICHIHAH MBbIC-
KOpFachiH mTelHaepineH nuakka Cu, Pb, As sxone Sb epirimTiriHig MeXaHU3MiH
TAJKBUIAY IIeKapachlH KEHEUTE/II.
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) o9

(b)
Cypert 32 — IlInakTa MbIC, KOPFAaChIH, MBIIIBSK TIEH CyphbMa MOJIIIEPIHIH
MITEHHE TEMIP MOJIIIEPIHE TOYEI I

MpIC-KOpPFAachIH MITCHHIHEH IMIJAKKAa MBIC epITiTIri OOMBIHINA HOTHKEIED
TaJdaybIHBIH KepceTyl OOWBIHINA, KHUCHIK CHIIAThl, MBIC INTCHHIHEH IIJIaKKa
MBICTBIH €pIrilITIriHe YKCac KYPICTI cumarTaiasl. byl MpIc )KOHE MBIC-KOPFaChIH
MTeHACPIHEH IIJIAKKa MBIC €pIrilmTiri OOWBIHINA HOTHIKEIEPAIH CaJbICTHIPMAaIIbI
TaJIaybIH KYPri3yre MYMKIHJIK Oepei.

Kykipt (Psz) men orreriniH (Po2) OakpUlaHATBHIH IMOTCHITMAIBIHIA MBIC
OQJIKBITY YIIIH KBI3BIFYIIBUIBIK TYIBIPAThIH, INITEHH KYpaMbl ©3repiCiHIH KeH
nuana3onbiHaa Cu-Fe-S-O xyiieciniy Tene-teHairi [81] xkymbicta 3eprreireH. 33
CypeTTeH KepiHil TypraHjaii, TypakTsl Temreparypana (1523 K) xone Ps;=107
aTM. TIpKEITeH MOHIHJE XoHe 1 aTM ammbl KbICHIMIA, INTEHHHIH TOTHIFYBI
JOPEXKECi OTTEKTI MOTCHIIMAIIMEH aHBIKTAJIa Ibl.

1523 K ke3inge Po, kbicbiMbIHBIH FEO—-SI0; kylieciHae Ke31eCeTiH KypaMbl
MeH ¢azanap apachlHIarbl aBTOPJIIAPMEH OpHATBUIFAH OalIaHBIC TMUIAK KYPaMbl
MEH OTTEKTI MOTEHIIUAJ ©3TePICIHIH CaTBICTHIPMABI IIAFBIH apalibIFbIH KOpPCETe i
(cypet 34).
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Cypert 33 — T=1523 K ke3inae oTTeri napiuaiabl KbICHIMbl MEH IITCHHIE TEMIP
MOJIIIEPIHIH apachIHIaFrbl OalIaHbIC

W Kaiser & Elliot [12]
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Cypert 34 — T=1523 K ke3iHae oTTeri napiuaiabl KbICBIMBIHBIH MOJIIIEP1 MEH
IIUTAKTa MarHeTUT MOJIIIEPIHIH apachIiHAaFbl OaiIaHbIC

OTTEeKTI MOTEHIHAJIIBIH YJIFAIOBIMEH TEeMIip CYHMBIK MIJaKTa YII BaJCHTTI
kyiire neiiin MarHetutieH (FeEO*Fe;O3) KaHbIKKaHINA TOTBHIFaAbl. ByJl IIJIaKTHIH
kpemHe3emmeH (30% geiiH) KaHBIFYBl MIAPTTapbIHIA, TEMIPCHIUKATTHI IIIJIaK
OTTEKTI TOTCHIIMAIFAa >KOHE OHJAFbl KE3/JCCETIH YIIBAICHTTI TEeMIp MeJepiHe
KATThl ce3iMTa GONAaTBIHJBIFBIH KepceTeni. Jlemek, muakra Fe3" memmepi, mmak
KYHECIHIH KypamMbl MEH OTTEKTi TMOTCHIIMAIIBIHBIH ©3TEPICIHE dCEp €TETIH HEri3ri
WHJIAKATOP OOJIBITT TaObLIA IbI.

Exi >xoHe yImIBaneHTTI TEMIpAiH CaHIBIK KaThIHACHIH aHBIKTAy YIIiH 0i30¢H
maxrajga KeICKapThLIFaH OAJKBITYBIH MBIC-KOPFACHIH INITCHHIHIH KypaMbIHA TOH,
TaHaMajabl NUIAKTap chiHAMaapelHBIH (Ne9, Nell, Nel5, kecte 9) KypamblH
xumMusbik, SIIP Tanpgay koHe MHHEPATOTHSIIBIK 3EPTTEY 9MICTEpIMEH KEIICHII
3epTTey KYPrizuial.

XUMHUSIIBIK Tajgay omiciMeH mutakTa Kaimbl (Fexamm) JKOHE EKiBaJCHTTI
temip (Fe?") mesmepiH aHBIKTaAbIK. AJIBIHFAH JCPEKTEp HOTHIKEIEepi OOWBIHIIA
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niakta ymBaneHTti Temip (Fed') memmiepin aitbipmachl OOMbIHINA ecenTeimis:
Fe3" = Fexamn — Fe%".

AP Tanmay >koHE MUHEPAJOTHSUIBIK Tajjay HOTHXKEIEepl e3apa MKoHe
XUMMSUIBIK Talfay SICIHIH JE€pPEKTEPIMEH KaKChl YHIECIMIUIITIH KOpceTTi (KecTe
9).

Kecte 9 — IllnakTta TeMip/iH Ke3/1eCy TypJIepiHiH HOTHXKEIEPi

i i 47]
I Teiineri - [11aKThIH XUMUSUTBIK Taa1ayhl, _lgP MHUHEpanorusTbIK [
IInak TeMmip IgPo2, % Mace. Pozg a%i; sepTTeynep HKYMBICTBIH

HOMeEpi | Meepi, Po, (ece7nTey.) HOTHKECI
% macc. at™. | Fexammel | Fe?* | Fe® | FesOq FeO Fes0, FesO,4

26,02 9,9 50,0 476 | 2,4 3,3 10,30 59,8 3,6 3,1

16,75 9,58 49,8 46,9 | 2,9 4,0 9,85 62,4 3,8 4,5

3 9,92 9,38 54,7 51,2 | 3,5 4.8 9,63 64,3 4,7 5,1

IlInaxra Fe?* sxone Fe®* mommepi GoiibiHma Hotmxenep men Ig(Fed*/Fe?") =
0,196 * IgPo2 + 0,722 [47, 35-42 6.] TeHueyiH maijagaHa OTBIPHIN, OTTEKTI
MOTEHITMAJIBIH IIaMayiapbl ecenrteni, onap 10 kecrene KenATipiJireH.

Bepinren sxymbic HoTKenepiHiH [82] mepekTepiMeH jKaKChl CoMKec Kemyi,
MBIC KOHE MBIC-KOPFAChIH IITEHHIHEH IIUIAKKA MBIC EpITiIITIrh MEXaHWU3MIiHIH
OpTaK CUIIATHI )KOHIHJIE KOFAphIJa KENTIPUIreH TY>KbIPbIMIAMaHbI PACTaNIbI.

Imeuin scone winax apaceinoa Cu, Pb, As u Sb mapanyer. 1lltetin xone
nak apaceiaga Cu, Pb, As men Sb Tapany ko3¢ duIHMEHTIHIH IITEHH KypaMbIHa
Toyenauri 35 cyperre KepceTiyireH.

ChIHaKTap >KYPri3yAiH TOTBIKCHI3JAHIBIPY IMIAPTTAPBIHIA, MITEHHIE TEMIip
MOJIIIEPIHIH OCyiHe TOyeNl IUIAKIIEH epIreH MbBIC >KOFaJlbIMIaphl a3 FaHa
MUHHUMAJJIBI IIEKTe TOMEHACHA1. bysr ke3me mTeitH MeH Mi1akTa MbIC MOJIIEPiHIH
afBIPBIMBI AYKBIM/IbI OOJIFaHIBIFBI COHIIA, MBICTHIH Tapany koddduuentiniy (Lcy)
IamMachbl HETI131HeH OHBIH IITEHHJIETI MOJIIIECPIMEH aHBIKTaIaabl. byl MBICTHIH
Tapany Kod(pPUIMEeHTIHIH >KOFapbl MOHAEPIH cuUmaTTaiiapl. Temip MemepiHiH
VIFaObl €ceOiHeH, INTEHHJE MBIC MOJIIEepI TOMEHJIETCHJIC, MBICTBIH Tapaay
k03 HUIMEHTIHIH TOMEHIEYiH KyTyre Oonassl, Oyt 35 cyperre Oaiikamaibl.

bip xarplHaH, mMTEHHAEC TeMip MOJIIEPiHIH >KOFapbUIaybl Ke3iHJE IUIaKTa
KOPFAachblH MOJIIepl TOMEHACYIHIH KYPT CHIIATHIH >KOHE EKIHINI JXKaFblHAaH, OHBI
KOPFachblH CyJIb(UIIMEH aaMacThIpFaH Ke3/le INTEHHAE KOPFAChH CYIbhuIi
MOIIIIEPIHIH TOMEHJICYIH €CKepe OTBIPHIN, ITEHHAEC TeMip MOJIIEepiHe TOyeIlIi
KOPFAaChIHHBIH Tapary KodhPHUIMEHTIHIH TOMEHICYIH KYTyre 00asbl.

Hereamen, 35 cyperTe KOpIHIN TYpFaHIaid, KOPFACBIHHBIH TapaTybl
ko3 durmenti (Lpp) mTeiHIE TEMip MOJIICPIHIH YIFAIOBIMEH, KOFapbUIANIbI.
OpHaThUTFaH 3aHIBUIBIK TEOpHSFa KapamMa Kapchl KEIMEWIi: KOPFachlH
CyNb(QUIIHIH TOTBIFYbl HOTHXKECIHJE TY3UIETIH KOPFAacChblH TOTBIFBI TEMIp
CyIb(PUIIMEH KeJecl peakiusi OONBIHIIIA OPEKETTECYTe TYCE OTHIPHII:

FeS + PbO <> PbS + FeO, (50)
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[Cu+Pb), % mac.
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Cypet 35 — T=1523 K ke3inge Cu, Pb, As men Sb tapany ko3dhdunuenrinin
IITeWH KypaMbIHa TOYEIILTIr
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LITEHHIETT OHBIH MOJILIEPIH apTThIpa OTBIPBIN, KOPFAChIH CYIb(UIIHIH TY3U1ylHE
ocep erenl. bacrankpl coTTe, IWITEHHAE TEMIP MOJILEPIHIH >KOFapbl 0oy
mraprrapbiaaa (50) peaknusHbIH ©Tyi OH JKaKKa Kapail KaTThl BIFBICTBIPBUIFAH.
KopracblH cynbduaiHiH Ty3Ulyl IITEHHAE KOPFAChIH CyJdb(ual MellepiHiH
KOFapblUIayblHA JKOHE IUIAKIIEH €pIreH KOPFAChIH >KOFaJbIMBIHBIH TOMEHJCYiHE
okeneni. Jlemek, mTelHIe TeMmip MOJIIEPIHIH ©CYIMEH KOPFAaChIHHBIH Tapary
KOA()PUIIMEHTI1 )KOFapbUTAUTHIH 00Ia/Ibl.

Mseiubsik  (Las) men cypemanbiH  (Lsp) Tapanmy KodppHUIMEHTTEpiHIH
TOYENUIIIT Kapama-Kapchl CHUMATThl KepceTeAl: IITeHHJe TeMip MeJIlepiHiH
yiralobiMeH Las Tycemi, an Lsp e3repici ecy KapKbIHBIH KepceTeni (cyper 35).
Tefinge TeMmip MeJNILIEPIHIH YJIFAIOBIMEH JKYHWEHIH OTTEeKTI MOTEHIHAJIbI
KOFapbUIaibl, Oy apbl Kapail MBIIIBSK TIEH CypbMaHbl IUIAKKA OTKi3e OTBIPHII,
OJIapJIbIH TOTHIFYbIHA OKEIEe/Ii.

Byt ke3ze, MBIIIBSK JKaFAalbIHa, IITEHHE TEMIp MOJIIIEPIHIH YIFalObIMEH,
OHBIH IITEHHJErl JKOHE IIJIAKTaFbl MOJIIIepl TOMEHJIEeH i, OYJ OHBIH Tapaiy
koddduineHTiHiy, ToMeHaeyiHe okenenl. CypbMma yIIiH Oy TocLIgeMe
KOJIJIaHbUIMaiibl, ce0el1 01 ITaKKa epKiH MEeTall TYpiHAe oTeal xoHe Oip Oeiri
TOTbIFaAbl. bip ’karblHaH, IITEHHIE CypbMa MOJIEPIHIH TOMEH/CY1 JKOHE eKIHIII
’KarblHAH, OHBIH IJIAKTa IIOFBIPJIAHYBI, MITEHHAE TeMip MeuiepiHe Toyenal Lsp
ecyiHe okenefi. OpHaTbUIFAH 3aHBUIBIKTAP, MBIIIBIK I€H CYpbMaHbIH Ta3
¢dazaceiHa MakCUMaJIJIBI O6JIIHYIH KaMTaMachl3 €TETiH, INTEHH KYpaMblH TaHIAy
KOHE OHTAUJIAHABIPY MAKCAThIH/IA TOXKIPUOE YIIITH IPUHIUIHAIIIBI MOHTE HE.

38 cypeTrTe mITeHHAE TEMIp MOJIIEPIHE TOYyeN Al OalKbITy OHIMAEpiHE
MYIIBSK TI€H CypbMaHBIH OejiHyl OOWBbIHINA HOTHXKenep KenripiireH. Kepinim
TYpFaHAai, TOTBHIKCHI3MAHIBIPHIN OANKBITYy MIAPTTaphiHAa Ta3 ¢aszacklHa CypbMa
AIMUMHUHAIMACHI KATThl KUBIHATHIIFaH.

[Ireliameri TemMip MeJmiepi MEH OTTEKTI MOTEHIIMAT apachiHia OaifylaHbIC
OPHATBULABI, OJ INTCHHHIH TOTBIFYBl JOPEKECIHE TOYyeNl IIJaKTa MarHeTUT
MOJIIIEPIH aHbIKTayFa MYMKIHJIK Oepeni. [1lmakTa MpICc, KOPFACBIH, MBIIIBSIK TEH
CypbMa JKOFalbIMAApPBIH aHBIKTAWTBIH aca ce3IMTajd CcumaTraMachl MarHeTUT
MeJTIIepi OOJIBITT TaOBUTATBIHIBIFBI KOPCETIIII.

Wivedn

ang
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Cypet 38 — bankpITy eHiMIepiHE MBIIIbSIK NEH CypbMa O6IIHY1HIH
HITEHH]Ie TEMIP MOJIIEPIHe TOYEAUIIr

TepTinmi Tapay 00iibIHIIA KOPBITHIHABLIAPD

1. MpIc-KOpFachlH KYpaMbl IHKI3aTThl OAJKBITYABIH TOTBHIKCHI3IAH/IBIPY
npolecTepiHe KoJgaHyra 0onateiH, Po,=2,74*10* Tla sxone Ps;=1,45*102 Ila
OaKpUIaHATHIH IIAMAJIAPBIHBIH MIAPTTAPBIHAA MBIC-KOPFACHIH IITCHHIHCH IIIAKKa
MBIC, KOPFAaCbIH, MBIIIBSIK IE€H CYpbMaHBIH TOTHIKKAH EpIriTIriH aHBIKTay
OOMBIHIIIA KOHABIPFBI JKAaCAJIIbI )KOHE 3ePTTEYIep KYPri3uiii.

2. lllTeliHHEH IUTAKKA TOTHIKKAH MBIC PITIIITIT MTEHH/Ie MBIC MOJIIIEPIHIH
WIFAIOBIMEH MOHOTOH/BI JKOFapbUIANTBIHBI OpHaThULABL. LlTeliHae KOpFrachiH
Ke37ecyl IUIaKTa KOPBITBIHILI MBIC EpITIITIMIHE HETI3IEATeH dcep eTHeHTIHI
KepceTuireH. TOTBIKCHI3AAHIBIPY aTMOC(EPACHIHBIH MIAPTTAPhIHIA IIJIAKTa MBIC
epirimiTiri, 3aybITTHIK ToXKipubOere ToH mmTeiHAe MbIC MeommepiHiH 30-45 %
apanbireigaa, 0,28-0,35 % xypaiiasl.

3. MpbIC-KOpFachblH IITEHHIHEH IIJIJAKKA KOPFACHIH €pIriliTiri, MBICTICH
CaJIBICTBIPFaH/Ia, aca KOFapbl MoHTe Me OonaThIHbl KepceTiai. IllmakTa KopracsklH
EpIriMTITIHIH ©6Cyl OHBIH IITEHHIET1 MOJIIEePIHIH KOFapbLIaybIMEH YJIFasibl.
3ayBITTBIK TOKipuOere ToH, mTeiHne KoprackiH Memmiepi 20-25 % Oonranna,
OHBIH IIJIaKTaFbl epirimriri 1 % aeitin apTasl.

4. TOTBIKCBI3NAHIBIPY IMAPTTAPBIHIA MBIC-KOPFACHIH IITCHHIHEH MBIIBSIK
IIEH CypbMaHbIH aiganysl KubiHAal el [nakrarer 0,17 % TeH onapabiH Teme-TeH
KOHIICHTpanusutappina mrekdHgeri ~0,63 % OHTaimbpl  MemepiHae Ko
KETKIZ1IeIi.

5. ANbIHFaH HOTHIKEIIEP TOTBIKKAH MBIC €pPITIIITITiHIH KOFAJIBIMBIH OOJDKAY
KOHE MBIC-, KOPFAChIH KYPaM/Ibl JK€KE OHJICYIIH TOTHIKCHI3IaHIBIPY MPOIECTEPIH
YUBIMIACTBIpY OaphiChIHIA MIJIAKIEH KAl MBIC JKOFAIBIMBIH TOMEHICTY
OOWBIHIIIA OITANIBI IETTIMACPl Ta0y YIIH MaiifalaHbuUTybl MYMKIiH.

6. KoprackiH eHAipiCiHIH JKapThUlaili eOHIMAEplI MEH alHaIMaJbl
MaTepHaIapbIH OANKBITY KE31HEC albIHATHIH MUIAKTHIH JKEKEe KYPaMIaCTapbIHBIH!
Si0,, FeO, CaO xone AlOsz coHbIMEH KaTap IITEHHIEC MBIC, KOPFACHIH
MOJIIIEpPIHIH OJIapAblH IUIAKIEH OFalbIMblHA Jdcepi 3eprrenal. JKeke nuiak
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KOMITOHEHTTEPIHE TOYyEJ 1 LUIAKIEH MbIC JKOHE KOPFACBIH >KOFAJIBIMBIH KOFaphl
HaKTBUIBIKIIEH OOJKayFa MYMKIHIIK O€peTiH perpeccus TeHAeylepl TYPFhI3bUIIbI.
/. llIteiinne xannbl MbIC MOJIIEPIHIH OHBIH LIIAKTaFbl €PITIITIIHE OPKENKI
ocepi opHaTbuiabl. lllnakmeH MbIC >KOFAJBIMBIH Oarajay YIIIH CylIb(pUANECH
OailllaHbICKaH MBIC YJIECIH €CKepy KaXEeTTUIIr KepceTuial.
8. ToteiKChI3AaHABIPY MIAPTTapblHAA Tra3 (a3zacblHa MBIIIbIK [EH
CypbMaHbIH MaKCHUMAaJIJbl SIMMUHALMACHIHA KOJI )KETKI3Yy KaTThl KUbIHAATbUIFaH.
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05. CuQx—Fer—SiOz—CaO-Alzos KOIIKOMITIOHEHTTI
KYUECIHIAE C¥UBIK ®A3AJAPABIH TY3IJIYIH 3EPTTEY

CyYHBIKTBIKTBIH KYPBUIBIMIIBIK-CE3IMTa CUTIATTaMachl PETIHIE, TYTKBIPIIBIK
METaJUTyprusi OHAIPICIHIH TOXKIpUOECIHIEe YIKeH MoHre ue. KepHeki raiabiM —
metamutypr  A.B.  BaniokoB  malbiMaayeiHma:  «Tycmi  memaniypeusoa
MYMEKBLIPILIKMAH HeMece, HAKMbIpaK atumkKaHoa 02aH Kepi wmama — WiiaKk agyblHaH
KeHOep  MeH  KOHyenmpammapovl  Oaikblmy  Ke3inoe — Memailypeusivlk
npoyecmepoiy Kanolnmsl omyi mayendi 6onaovl. Lllnax mymkulpivieblHa, OHbIH
banKy — memnepamypacblHa —neul — azpecammapulHbly  OHIMOLLie  mayenoi.
Cunukammul  OQIKLIMALAPObIY ~— MYMKbLIPALIRLL  XUMUAILIK — peaKyusiap
KUHEMUKACHIHA JHCIHE OANKbimy OHIMOEpiHiy OOJIHY JHCLLIOAMOBIZbIHA, OeMeK,
YUIHOI wiliakmapmer mycmi Memanoap HcoAabIMbIHbIY UWAMACLIHA YIKeH dCepPiH
mueizedi» [83]. AWThuUFaH MIKIp ©3iHIH ©3EKTLIINH KOFalTKaH emec. Tikenei
MeTa/ll allyblH aBTOreHai mporectepi Kykipt meumepi tomed (0,5 % (mac.)
apTBIK €MeC) Kapa MBIC aJbIHYbIH KaMTaMachl3 €TETiH, IUIaK JKYHECIHIH JKOFapbl
TOTBIKTBIPY TIOTCHIIMAJIBIMEH CHUIATTalaabl. byi Ke3le MPOLEeCTiH KabIIThI
KYPICIH aHBIKTAWTBIH, INIJAKTHIH OHTAMJIBI KYPaMbIH TaHIAy MIHICTIH ISy
KOKETTUIIN TybIHAAWIBI. AJlaiiia, METaJUTypTrUsUIBIK MPOLECTEPIiH HET131 OO0
kesaerin FeO, — Ca0 — SiO; [84-87] nutak xyiieci FEUIBIMH d7€OUETTE HKETKITIKTI
ToablK 3eprrenreHivMer, Cu;0 — FeO, — SiO; — Ca0 xkyiieci oHIHIE JEepPEKTEP
mrekreyni cumnarka we [88, 89]. Byn, mmaktapasiH Gu3uKa-XUMHSIIBIK KacHETTEPI
XKOHIHJE CEHIMI1 JAEPEKTepiH JKEeTICIEYIIUNriHeH MUIAKTHIH OHTaWIbl KYpaMbIH
TaHgayaa Oenruti 0ip KUBIHABIKTApABl Tyablpanbsl. OFaH Koca, TaHBIMAJ JKYMBIC
HOTHXKEJIepi KapaMa-KalIllbl jKOHE MUTaK OankpiManapbiHbiH MbIC (I) TOTBIFBIMEH
KaHBIFY IIeTiHe xyhenenoereH. Toxipudeae konaany ooasiceinaa Cu,0 — FeO, —
SiO; — Ca0 — Al,O3 xyiieciHiH TYTKBIPIBIFBI )KOHIHIACT] JEPEKTEPIIH IIEKTEYIIiri,
TIKEJIEW MeTasul alyAblH KeJIEHIeKT1 MPolLeCcTepiHiH eHT13UTyiH Texeyne. bepinren
3epTTeyaiH Herisri Makcatbl — MbIC (I) TOTBIFBIMEH KaHBIKKAH, Oipereil TypakThl
CY#BIK (pa3achIHBIH Ke3aecyin KaMmTtamachd eteTid, Cu,0O — FeO, — SiO, — CaO —
Al;O3 oKylieciHiH OHTAaMJIbI IUIAK  KOMITO3HMSIUSUIAPBIHBIH  IIAPTTapbIHIA
TYTKBIPJIBIKTBIH ©3TePy ePeKIISTIKTEPl MEH OpTaK 3aHABLIBIKTAPBIH OPHATY.

5.1 MbiC TOTBHIFbIHA KAHBIKKAH NIJIAKTAPAbIH epeKmesiri Men gpusuka-
XUMUSUIBIK KACHETTEPiH 3epTTey

FeO, — CaO - SiO; murak xkyiteci (temip memmepi 1 monp FeO kaiita
€CeNTeNTeH) KypaMbIHBIH MBIC () TOTBIFBIHBIH epiTilTire ocepiH opHaTy OOWBIHIIA
3epTTeyNiep HOTHXKeNepi epTepekte opeiHaanran [87, 812-819 6.] xkymbicTa erxkei
TerKein OasHparaH. AJBIHFaH Aepekrep Oipaeil mapTrapaa opelHaanrad [88,
2040-2045 6.; 89, 239-247 6.] *KYMBIC HOTIIKEJICPIMEH CAJBICTHIPMAJIbl TaJIay
KYpPrizyre jkoHe NMUTAK KYpaMbIHBIH KeH quana3onbiHaa FeO, — CaO — SiO; nuak
xyteciae wmbic (I) TOTBIFBI epITIMTICIHIH CaHABIK TOYCNUINIH OpHATYFa
MyMKiHZiK ~ Oepemi.  [90, 91] okyMBIC ~ HOTHXKENEPIH  JBOJIFOIMSUIBIK
anmpOKCUMAIIUUIAY MPOIEAYpachl, KypaMbl ©3TepiCiHiH KeH apanbirbiHna FeO, —
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Ca0 - SIO; murak okyiecinae MbIc () TOTBIFBIHBIH EPITIMITITIH  COMKeEC
CUIIATTANTBIH, PErPECCUSIIBIK JKYITHIK KOPPEJSALHS TEHJEYJIEPIH HKOHE HOTHKEIIK
KOITIK KOppesiuusi TeHJEYJepIH TYPFbI3yFa MYMKIHAIK Oepai. MaTemaTHKaIbIK
OHJIeyre YIIIbIparaH IuIaKkTap MaccuBl 47 KypamMMeH (OIpIIiKIIeH) KeATIPUITeH.
MaTteMaTuKanbIK 6H/1€Y HOTUKECIHE albIHFaH TeHAEYJep Kellecl Typre ue:

(Cu0) = 91,92 - 23,56Fe0/SiOy, r = 0,68, (51)
(Cu20) = 9,68 + 24,19Ca0/SiO,, r = 0,55, (52)
(Cu0) = 70,93 — 18,78Fe0/SiO; + 11,64Ca0/SiO,, r = 0,72, (53)

myHaarel, (Cu0) - FeO, — CaO — SIiO; mwiak xyiecinge wmbic (1)
TOTBIFBIHBIH MeJIepi (epirimriri), %.

(51) xone (53) TeHmeynepain kKoppeaanus KodhGHUIMEHTTEPIHIH ' )KOFaphI
mramanapbl 1uiakra MbIC (l) TOTBIFBIHBIH epITiIITIFiHE OaJKbIMAHBIH aWKbIH
Toyenaainiria  kepcereqai. OraH kKoca (52) TeHAEYAIH CalbICTHIPMAlbl TOMEH
koppensius kodpbunuenti r = 0,55 e3ine koHLT aynapyaa. Popmanabl OepuireH
teHaey Ooitbinima CaO MmediiepiHiy yirarobiMeH muiakta MbIC (1) TOTBIFBIHBIH
epIrimTiri apTaasl, Oy HUIaKk OalKbIMalapbIHBIH TEOPUACHIH COMKeC KeIMenl.
XKannel kKaObUIIaHFAH TeEOpUsFa ColKec, NUIaK OajKbIMachlHA EKIHIII TOII
katuoHaap-moaudukaropnapseiely, (Ca?* sxome Mg?") enrisinyi murakra Tycri
MeTaiiap MeJIIepiHiH a3aloblHa ocep erenai. KapacThIpbUIbIl OTBIPFaH Karaanaa
OepiireH 3aHABUIBIK aca KypAeli cumaTtka ue O0JIybl MYMKIH KOHE OpHAThUIFaH
(52) caHmbIK TOYeNAUTIK TYPFBICBIHAH OIpMoHAI TyciHAipimMeyi Mymkid. 10
KecTene, rpaduKkanbIK chi30anap TYpPFBI3Y YIIH NaigananbuiFad, 3eprrenren Cu,O
— FeO, — SiO; — Ca0 muak kyieci KypaMbIHBIH IpIKTEMEII MacCUBI KoHE dpOip
IUIaK KypaMblHa COMKeC KEeNeTiH JMKBHUAYC ChI3BIFBIHBIH TEMIIepaTypajiapbl
kepcetinren [99].

Kecre 10 — Mpicka Oaif TUIAKTapAbIH XUMUSIIBIK Kypambl KOHE JUKBUIYC
Temiieparypacsl, °C

[IInak XUMUSUIBIK Kypambl, % JlukBuayc temneparypacsl, °C
SiO2 CaO FeO Cu20
1 18,2 7,5 54,3 15,6 1347,5
2 17,7 10,7 52,9 17,8 1287,6
3 16,5 6,8 53,9 21,8 1291,3
4 17,04 12,1 48,5 21,42 1268,7
5 15,5 11,7 47,9 23,19 1251,5
6 15,4 11,98 40,6 24,54 1227,2
7 15,9 8,04 39,2 30,29 1251,3
8 13,2 11,8 38,8 27,14 1183,0
9 13,4 13,9 33,04 33,89 1195,0

Msic (I) ToTeirel epirimririnig CaO MeJmiepiHe TOyeIIUIrH KOPCEeTeTiH
KHUCBIKTapJa KepiHin Typranaai (cypet 37), 6acrankel aiiMakra CaO MeJiepiHin
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*orapbuiaybiMeH MbIC () TOTBIFBIHBIH epirimTiri asasabl. Ajaiija OHBIH apbl
kKapaii ecyi Mmbic (I) TOTBIFBI epIriMTITiHIH apTyblHA OKeleni. bapibik
Temnepatypaaa Iuiakta MbIC (1) TOTBIFBI KOHIICHTpAIMSJIAPBIHBIH OpPHATBHUIFAH
muaumymaapbel CaO/SiO; kateiHackiabiy 0,7 - 0,85 meiiin e3repy IieriHe coikec
keneni. 1200 sxone 1250 °C temneparypanapsl yiIiH OyJl MUHUIMYMAAp aca alKblH
KOepIHEeI.

WinakTarsl CU0 manwepl, 3 (Mmac.)
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a—1200 °C; 6 — 1250 °C; B — 1300 °C; r — 1350 °C

Cypert 37 — Cu0 — FeO, — SiO; — CaO cyiibIK HUIaK KyHeciHme
mbIc TOThIFBIHBIH (1) epirimririniyg CaO/SiO, KaTbIHACHIHAH TOYEIALTIr

[92] xymbicra  mutakta  MbIc () TOTBIFBIHBIH —~ MHHHMAJIIBI
kounenTpanusuiapel CaO/SiO, kateiHackiHbiH 0,75 - 1,2 neliin e3repy IIeriHae
OpHATBUTIFaH, OYJI albIHFaH HOTHUKEJIEPMEH JKaKChl COMKeCTITiH Kopceteai. [1lnakra
MbIC (I) TOTHIFBIHBIH MHUHHMYM epirimririn kamrtamacei3 etetin, CaO/SiO;
KAaTBIHACBIHBIH Tap ©3repy Ieri, MbIC TOTBIFBIHBIH KOPBITBIHILI EPITITIriHE
KaJbIIU{ TOTBHIFBIHBIH JKAJIMbl 9CEPiHIH MHANKATOPHI O0ona anmaiiasl. [emek, CaO
MOJIIIIEPIHIH OCyiHe TOyelJi MbBIC TOTBIFBI TOPTIOIHIH Kypaeli MeXaHHW3MiH,
Oacranmkbl nwIakta MbIc KoHIeHTpanuschiH (10-30 %) esreprymiH  KeH
apajbIFbIHIIA UHTEpIIpeTanusiayra 6onaapl. OHBIH IIIakTaFbl MbIC (1) TOTHIFBIHBIH
KOPBITBIH/IBI EPITIITITiHEe 9cepi, 63re MIJIaK KOMIIOHEHTTEPIMEH CallbICThIPFaH/a
aca ayKbIMJIbI OOJIBITT KeJeIl.

5.2 3epTTey dicTepi MeH CHIHAKTAPABI KYPTi3y daicTemeci

FeO, — Ca0O — SiO; xyiieciniy OacTankpl MIaK OaJlKbIMaIapbIHBIH CHHTE31
MeH oHnarbl MbIC (I) TOTBIFBI epirimTirinid emmemi [93] >kymbpIcTa TOJBIFBIPAK
OastHIaIFaH 9MiCTEMEIIeP/IiH NaiaanaHbIybIMeH Kypri3inai. Mpic (1) TOTBIFBIHBIH
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epirimririne Al;O3 ocepin Oaranay xoHe MbIC (I) TOTHIFBIMEH KaHBIKKAaH Oiperei
TYPaKThl CYWBIK (a3zaHbl KaMmTamack3 eteTiH, Cu,O — FeO, — Si0; — CaO — Al,O3
KYWECIHIH OHTAWIBI TNUIAK KOMIO3WIMSJIAPBIHBIH MIapTTAPhIHIA TYTKBIPIIBIK
©3TepyiHIH OpTaK 3aHJbUIBIKTApPbIH aHbIKTay, [81, 1113-1123 6.] >KYMBICHIHBIH
JNEpeKTepiH TMaiganaHyMeH Kypri3uvial. KepceTuireH KymbIcTa ©3T¢ TEH
maprrapaa 1200, 1250, 1300 sxone 1350 °C Temmneparypanapnaa Meic () ToTbIFbIHA
kaHbIKKaH FeO, — SiO, — CaO — Al;O3 nunak xyHWeciHiH TYTKBIPJIBIFBI aHBIKTAJI/IbI.
Apbl Kapail Tajijiay >KOHE 3aHJbUIBIKTapAbl opHaty OapeickiHaa Cu,O — FeO, —
SiO; — CaO — Al;O3 6acranksl nutak OankeiMackl aasiH ana 100 %-ra kanbimka
KeNTIpUIAl. 3epTTeyNep/liH HEri3ri oAICTEMEIIK Karujaaapbl TEPMOANHAMUKAIIBIK
TOCIIIEME JKOHE YKaJIITBI 3aHBUIBIKTAP IBIH MaTEMATHUKAJIBIK cUIaThl 006l Onap
Cuz0 — FeO, — SiO; — Ca0 — Al,O3 kernKOMITIOHEHTTI IIJIAK JKYHECiHAe TY3UICTIH,
KypaMbl OOMBIHINIA KYpJeil KOHACHCAIUsJIaHFaH (CYMbIK) (ha3amap/ablH camnajibiK
KOHE CaHJBIK CHITATTaMaJIapbIHBIH JKOHE IIUIAK YATUIEPiHIH Kypambl MEH
TEMIIepaTypachl ©3repiCiHiH OepuIreH apajbIFbIHAA OHBIH TYTKBIPJIBIFBIHBIH
©3repyiHIH CEHIM/I1 aHBIKTATYbIH KaMTaMachl3 €Te/Il.

bacmanxvr  wnakmapovl  Oauvinoay — oicone  3epmmey  a0icmepi.
CHHTETUKAJIBIK TUTAKTapJbl JaWblHAAy JKOHE MBICTICH KaHBIKKAH IUIaK
OanKpIMaIapbIHBIH JUKBUAYC TemreparypacekiH enmeyai [93, 19-25 6.] xymbicta
TOJIBIK CUTIATTAJIFaH 9icTeMeliep OOMBIHIIA KYPTri3edl.

Cunretukanblk nutaktapabsl Y skxone YA wmapkanbl HIBIHBIKKAH MBIC,
KaJdblUi, KPEMHHH MEH TeMip TOTBIKTAPhIH OaJIKbITy apKbUIbl JTalbIHAANIbI.
bacrankp! nutaktapapl OEpUIUTHA TOTHIFBIHAH JKacallFaH TUTENbIEPIe CUHTE3ICH ]I,
Oy onerTe amyHATHl TUTENBACPIIH NalJallaHbUIYbIHAA KYPETIH, IIJIaKTa
QITIOMHHUI TOTBHIFBIHBIH €PYyiH allJIbIH alyFa MYMKIHIIK Oepeni. CankbiHIaTKaHHAH
KeWiH KOMIIOHEHTTEpAl OepuireH MeJmeprieMene  IMUXTalaiabl, IIHXTa
OJIIICH/IICIH OepUILIUI TUTeIiHe THel i, oHbI ©3 KaTapbiHa Nabertherm HTC 03/15
KOFaphl TeMIlepaTypaiblK Mydenpai TMelKe OpHamacThipanbl. IlemTi ambik
xyiene 1450 °C temmeparypara JeiiH KbI3IbIpaabl, ofaH Keilin OaiakbiManbl 10
MUH ycTan Typansl. Ilemre OankpiMaHbl ycTanm Typy asKTaJIFaHHAH KeWiH,
KPUCTAIJIAaHJBIPY KE31HJE TOMOTeHl OalKbiMa KYPBUIBIMBIH CaKTay >KOHE THTEJh
KaObIpFanapblHaH NIJIAKTHIH JKETKUTIKTI TOJBIK O6NIHYIH KaMTamachi3 €Ty YIIiH
TUTEIIJIEP/I1 CyJla IIBIHBIKTHIPAAbl. TUTeNbIeH aJbIHFaH MUTAKTHI ycakTaabl, —100
MKM IpiJIiriHe JEeWiH YHTaKTalabl, OpTamiajaHIbIpaabl )KOHE XUMUSIIBIK TalaayFa
yIIbIpaTaabl. MBICTIEH KaHBIKKAH MBIC MOJIIIEP] KOFaphl IIIAK OaTKbIMaIapbIHBIH
mukBuayc temnepatypacsin TT-JATA (TI - tepmorpaBumeTpusiiblk Tanaay, JITA -
nuddepeHnnanapl-TepMISUTBIK  Tanaay) oanicimen, Netzsch STA 409 PCLuxx
CUHXPOH/IB TEPMUSUITBIK TAJJAFBIIITHIH Mal/1aJaHbUTYbIMEH aHBIKTANThI.

Temneparypa — yakbiT koopauHatanapbiaaa TI-JITA KuceiKTapslH YiTiHI
KBI3JBIPY JKOHE CalKBIHAATy Ke3iHme Tycipeni. KeBaplpy KoHE CalKbIHAATY
KBUIIAMIBIFBIH TYPAKTBl - ~5 Tpal/MUH ycTam Typanabl. KoMmproTep XaablHa
TEpMoIapanap KOpPCETKIlmiH jka3y xuimiri muayteiHa 100 emmemmi Kypawnisl.
AnbIHFaH JepeKTep OOMBIHIIA aBTOMATTAHIBIPHUIFAH PEXHUMIIEC KOMITBIOTEPITIK
OarmapinaMaliblK KypaiJapJiblH NaijanaHbUTybIMEH Trpadukanbik Typae opOip
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IUTaK Kypambl YIIH KbI3ABIPY >KOHE CaJKbIHJIATY KUCHIKTAPbIH TYPFbI3abI,
OJIapJIbIH KOMETIMEH NUIAKTApJbIH JUKBUIYC HYKTEJEPIHIH TeMIlepaTypaiapblH
aHBIKTANIbI.

5.3 Meic memmepi korapel Cu20 — FeO — CaO — SiO; nuiakTapabiH
JUKBHAYC TEMIEPATYPAChIH 3ePTTEy
3epTTeynepae MaimajaHbUIFAaH CHHTE3ICITCH NUIAKTapIbIH XUMHSUIBIK

Kypambl 11 kecTee KeNTipiareH.

Kecte 11 — CunTenuenren 6acTankpl MIJIAKTBIH XUMUSUTBIK KypaMbl, Mac. %0

[nak XUMHUSITBIK KypaMmbl, %0
Cu FeO SiO; CaO

1 13,86 42,21 18,2 7,5

2 15,81 41,12 17,7 10,7
3 19,36 41,9 16,5 6,8

4 19,02 37,7 17,04 12,1
5 20,6 37,23 15,5 11,7
6 21,8 31,56 15,4 11,98
7 26,9 30,47 15,9 8,04
8 24,11 30,16 13,2 11,8
9 30,1 25,68 13,4 13,9

HImakrap ymrin, CaO/SiO; xareiHacer 0,5 - 1,0 apansifblHIa ©3repeTiH,
Cu0 — FeO, — SiO; — CaO KemnKOMIIOHEHTTI JKYHECiHIH HeTi3iHae ajbIHFaH
KypamJbpl TaHJIAaWMBI3. 3epTTeysiep KepceTyi OOMBIHINA, KaJbIIUH TOTBIFBI KOK
IJIaKTapra KaparaHjaa, MYHJIal IIakTap KeOIKTEHYTe ayKbIMJIbI a3 YIIbIPanIbl, all
KaJIbIUH-GeppuTTi IIUTAKTApPMEH CaJBICTBIPFaHIa oJiap OTKaTe31MIi
MaTepHallapFa aca arpecCHBTI eMecC.

AJIIOMHHM# TOTBIFBI )KOK CHHTE31e/IreH nurakrap [85, 665-674 6.] skymbicta
aNbIHFaH IIAKTapAaH aJTyHIATHI THIEIbIACPJIiH KOJIAHBUTYBIMCH CpEKIICICHE].
bepinren ceiHaKTapabl ©3r¢ TaHBIMAJI KYMBIC HOTHIKEIICPIMEH CaJIBICTHIPMAITBI
Tajaaay MYMKiH OOJFaH JKOK, ce0e0i aTFOMHMHUN TOTBHIFBI IIUIAKTA MBIC TOTHIFBIHBIH
KOPBITBIHBI epirimririne »oHe MbIC () TOTBIFBIMEH KaHBIKKAH ILTaKTap.IbIH
JUKBUAYC TEMIIEpaTypachlHa dCep €TEII.

Mbic (1) momoblebimen KanblKKan wiakmapowiy JUKEUuoyc memnepamypacol.
Mpeic memepi xorapsl 3epTremiaai 1-9 mmakrtapapiH TUKBUAYC TEMIIEPAaTypachiH
aHBIKTay HOTIDKeNepi 12 kecrene KenTipuireH (MbIC JKOHE JKaJIbl TEMIp MeJmepi
Cu,0 sxone FeO kaiiTa ecenTeNreH).

Kecte 12 — Mrpicka 6aii mmakTapAblH JUKBUAYC TEMIIEpATypaiaphl

[lmax XUMUSUIBIK Kypambl, %0 JIuxkBunyc temneparypacel, °C
SiO2 CaO FeO Cu20 OCBI )KYMBICTBIH [100] JKYMBICTBIH
HOTHIXKECI HOTHIKEC]
1 18,2 7,5 54,3 15,6 1347,5 1350
2 17,7 10,7 52,9 17,8 1287,6 1285
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Kecme 12 xcanzacwi

Hlnak | XuMusuIblK Kypambl, % JluxkBuayc Temneparypacsl, °C
SiO2 CaO | FeO | Cu0 OcCBl )KYMBICTBIH [94] xymbICTBIH
HOTHKECi HOTHXKeCi
3 16,5 6,8 53,9 21,8 1291,3 1290
4 17,04 12,1 | 485 | 21,42 1268,7 1270
S) 15,5 11,7 | 47,9 23,19 1251,5 1250
6 15,4 11,98 | 40,6 24,54 1227,2 1230
7 15,9 8,04 ]39,2 |30,29 1251,3 1250
8 13,2 11,8 | 38,8 27,14 1183,0 1180
9 13,4 13,9 ]33,04 | 33,89 1195,0 1200

MpicrieH KaHBIKKaH MUIAKTapAblH JIMKBUAYC TeMIlepaTypaiapbl XOHIHJE
anpiHFal aepexrep [94] xymbic HoTOKenaepiMeH a3 raHa (X2 %) epekiencHei,
Oyl [nutakTa amioMuHUE  ToThiFbl  MemmepiniH (5—12 %) 3eprreminmi
KOPCETKIIITepre a3 FaHa oCepiH JAoNeIICHII.

38 cyperre Cu;O — FeO/SiO, — CaO xa3bIKThIFbIHA MPOCKIUACH TYPIH/IC
Cu;0 — FeOx — SiO; — CaO xy#ecinne JMKBUAYC CHI3BIFBIHBIH ©3repici
KOPCETUITEH.

0,85 a.o20 0,95 f
"",.._-' 1 N el 190,
Cyper 38 — Cu0 — FeOy — SiO, — CaO xyiiecinae
JIMKBHUIYC CHI3BIFBIHBIH ©3Tepyi

[MarinamanpuiaTeia rpadukaibik Tacia Cu,O — FeOy — Si0; — CaO xylieciHiH
eKki (azanmpl OOJBICHIHAA (CYWBIK NUIAK JKOHE KATTBI TOTHIKTAp, IMAPTTHI TYpJe
«IIMAHEbY jaen oenriieHreH) MbIC (1) TOTBIFBIMEH KaHBIKKAH CYWBIK MUIAKTAPIbIH
OopHaJIacyblH K©30¢H (3Ka3BIKTBIKTA) KepceTyre MyMKiHzik Oepemi. FeO:SiO; > 1
KE31H/Ie «IIUHEIb» KOCHIHIBLIAPBIHBIH 1PLIITi IIUTAKTAa MBIC TOTBIFBI €PITIITITHIH
TOMEH/ICYIH/IE, YIIFas/Ibl, ajl KaJbIMs TOTHIFBI MOJIIEPIHIH >KOFaphLIaybl, MIIaK
MBIC TOTBHIFBIMEH KAHBIKKAH[A, IIMHHEIb KOCHIHIBUIAPBIHBIH YHTaKTaTybIHA
okeneni. JIMKBUIyC TeMIiepaTypajiapblHbIH CHI3BIFBI YIIIIH a3 FaHa MaKCUMYMHBIH
Ke3llecyl ToH, OJI TuIakTapAblH MbIC (I) TOTBHIFBIMEH KaHBIFYBIHBIH TOMEHCYI
eceOIHeH «IIMUHETb» KOCBIHIBUIAPBIHBIH IPITITiHE KPEMHE3eM MEH KalbIui
TOTBIFbI MOJIIIEPIHIH O1pYyaKbITTa 9CEPIMEH TYCIHIIPLICAL.

[IInakTa KadbUUMA TOTBIFBI MEH KPEMHE3EeM MOJIIEPIHIH apbl Kapai
KOFaphIJIaybIHIA TEMIpP TOTHIFBIHBIH IIIAKTa €PIr€H MBIC TOTHIFBIMEH alMaCybIH
KyTyre Oonazpl, Oyl HOTHXKECIHJE MIJAK OalKbIMAJIAPbIHBIH JIMKBUIYC
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TEeMIepaTypachlH IIaMalbl TOMEHIETEN1. AJBIHFaH HOTIDKENEp, MIJIAKTap/IbIH MBIC
(I) TOTBIFBIMEH KaHBIFYBIHBIH 3€PTTENITCH MIeKapachiHbIH merinae [95, 96] xymbic
JEPEKTEPIMEH JKAKChI COMKEC Kenedl

Cu20 — FeO, — SiO, — Ca0 acyiiecinoe moic (1) momwvievinwiy epiciuimiei.
Kanbrmit Toteirel MeH kpemHe3eMHiH (CaO/SiO; xone SiOy/Fe xaThiHaCTapBIHBIH)
nuiakta MbIC (1) TOTBIFBIHBIH EpIriMITIriHEe ocepiH HakThuiay MakcaThiHga 1200,
1250, 1300 xome 1350 C Temmeparypanapna OacTankbl CHHTE3EITCH
IIJJAKTapMEH ChIHAKTap Kyprizuiai. 39 cyperre 3eprreninai nutaktapaa meic (1)
Ttoteirbl ~ MenmepiniH ~ CaO/SiO,  KaThIHACBIHBIH ~ ©3TepiCiHe  TOYEILIIri
KOPCETUITeH, OJ1 9pTYpJli TeMIlepaTypanap YUIH TYPFbI3bUIFaH.

WnakTars Cu 0 manwepl, 3¢ (mac.)
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CVS0,

a— 1200 °C; 6 — 1250 °C; B — 1300 °C; r — 1350 °C

Cyper 39 — Cu0 — FeO, — SiO; — CaO cyiibIK HUIaK KyHeciHae
MbIc TOTHIFBIHBIH (1) TemmepaTypaibik epirimririaig CaO/SiO;
KAaThIHACBIHAH TOYEILIIT1

Bapiblk 3epTTenreH Temmeparypajapia  «IIIUHEIb» H30TepMaChIHIA
IJIAKTAa MBIC TOTBHIFl KOHIICHTPAIIMSACHIHBIH MHHMMYMBI OaiKamanbl. By
munumMyM 1200 sxone 1250 C temmepaTypaiapbl VIIiH aWKbIH KOPCETUIreH
cunatka ue. by, cyiblk o0ibIcTa OpHajdackaH IniakTa MbIC (1) TOTBIFBIHBIH €H
teMeH KoHueHTpaiusackl CaO/SiO, kaTeiHacwkiHbIH 0,75-TeH 1,2 neliiH e3repiciHe
coiikec KeneTiHi >keHiHme »xacaysran [87, 812-819 6.; 93, 19-25 6.] xymbic
aBTOPJIAPBIHBIH KOPBITBIHIABICHIH pacTaiipl. KapacThIpbUIBII OTBIPFaH JKaraanaa
MBIC TOTBIFbI MeJiepiniH MuHEMYMbl CaO/SiO; karteiHaceiHbiH 0,7-men 0,85
JCHIHTT e3repy apaibiFblHAa Oalikamanmbl, Oyn [89, 239-247 6.] xymbic
JIEepEeKTEepIMEH aWTapibIKTall Ccolikec Kemneal. MBIC TOTBIFBI  EpITIIITITIHIH
MUHHMYMbIHa coiikec keaeTin CaO/SiO, kaTeIHACBl ©3repyiHiH Tap IueriH, [87,
812-819 6.] »xyMbICIIEH caJbICTBIPFaHJa IIUIAKTa MBIC MOIIIIEPIHIH aca KeH
apanbikra (10-30 %) e3repicimen Tycinaipyre 6omaael. 1200, 1250, 1300 sxone
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1350 C remmeparypanapna SiOz/Fe xaTeiHachIHBIH Iiak (asacbiaaarsl Mbic (1)
TOTBIFBIHBIH KOHLIEHTpalusichiHa oacepi 40 cypeTTe KopceTuireH.

Cu0 manwepl, 3 (Mac.)
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S0/ Fa

a—1200 °C; 6 — 1250 °C; B — 1300 °C; r — 1350 °C

Cyper 40 — Cu0 — FeO, — SiO; — CaO cyiibIK HUIaK KyHeciHme
MbIc TOTHIFBIHBIH (1) TemmepaTypainbik epirimirinin SiO2/Fe KaTbiHachIHAH
TOYEJIIIr

Kepinin typranmaii, SiOy/Fe xateiHachiabie ~0,46 neiiin yiIFarobl IUIAKTa
MBIC TOTBIFbI KOHIICHTPAIIUSACHIHBIH TOMEHACYIHEe oKenemi, aa oHbIH 0,46 >xorapsl
IIaMachIH/Ia IIJIAKTBIH MBIC TOTHIFBIMEH KAaHBIFYBIHBIH ocyi Oalikamaapl. MyHma
1200 xone 1250 C Temmeparypayiapjia MbIC TOTBIFBI epITiITITiHIH ocy 3ddekTici
aca aikeIH KkepceriareH. JKorapsl Temneparypanapaa (1300 xone 1350 C) SiOz/Fe
KaTtbiHachIHBIH 0,46 aca yJIFarObIH/IA IUIAKTAPABIH KAHBIFYBI €CCOIHEH MBIC TOTHIFBI
MOJIIIEPIHIH MOHOTOHABI JKOFapbliaybl OalKamanpl. [llmakTa MBIC TOTBIFBI
epirimrririnig MmakcumymbiHa (33, 89 %) SiOy/Fe ~ 0,52 ke3iHme KO KETKi3iIe .
Toxipubenik mHotmxkenepai, Mbic (1) ToTeiFpiMer KaublkKaH CU,O — FeO — SiO, —
CaO xyieciHiH JIUKBUAYC CBHI3BIKTApPhl (DH3UKA-XHUMUSIIBIK MOJCIIBIIH KOMETIMEH
TyprbI3buFad [97] KyMbIC JaepekTepiMeH caibicThipManbl Tamgaybl 1200 sxone
1250 C Temmnepatypaiapsl YIIiH HOTHKEIEPAIH JKaKChl KOPPEISIUICHIH KOPCETTI.
Amnaiina 1300 C temneparypacs! yiiin nuiakta CaO TeMeH KOHIICHTPAIMSICHIHIA
MOJCITh KOMETIMEH JKOHE TOXKIPUOETIK JKOJIMEH aJblHFaH HOTIKEICPIiH
alBIPMAaIIBUTBIFGI YIIFatoa (cyper 41).
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CaD manwepl, 3 (Mmac.)

N

N NS
T
»
.
»
-

o
Ll
3
L

& oo om
L

N
-
¢

1 — [85] *yMBICTBIH HOTHKENEPI1; 2 — OCHI IKYMBICTBIH HOTHKEJIEPI

Cypet 41 — mbic TothirbiHa (1) kanbikkan Cu,0 — FeO, — Si0; — CaO
Kyhecinin 6ertik aukBuayc cbi3birbl, 1300 °C kesinge, CaO — Fe/SiO;
KOOpJMHATaJIapbIHIA

Ochbunaiiiia, anblHFaH HOTHXKENEpiH kKepceTyl Ooibiama, Cu,O — FeO —
SiO; — CaO skyieciHe KajabI[Us TOTBIFBIHBIH aYKbIMJIbI MOJIIEPIHIH KOCBLIYBI
(CaO/SiO, KaThIHACBIHBIH ©CYi) IIJTAKTa MBIC TOTBHIFBI KOHIICHTPAIUSACHIHBIH
azaroblHa okeneni. 3eprreminai kyihene, SiO./Fe xarsimaceiabiy 0,42-nen 0,46
JCHIH e3repy MIeTiHae, KpeMHE3eM YJieCiHiH yirarobl, nurakra Mbic (1) TOTBIFBI
epIrimTirinin ToMeHaeyine okenemi, on SiO./Fe ~ 0,44 xe3iHme MUHUMYyMFa
JKeTel.

FeO - CaO - SiO; xyiiecinin Herizinme nurakta MbiC (1) TOTBIFBI
epIrimITIriHIH MUHUMYMBI JKOHIHJIC aJbIHFaH JAEpPEeKTep 9/1eOUeTTe OphIH aJiFaH 060c
OpPBIHIAPABI KOSIBI JKOHE METAJUTyprusi OHEpKOCiOiHAEe MIJIAKTBIH OHTAMIIBI
KYpaMbIH, METAJLTyPTHsJIBIK arperaTTapAblH dKCIUTyaTausiay mapTTapblH TaHIay
YIIIiH JKOHE Kapa MBIC aJIyJbIH KaHa MPOIECTEePIH jKacay Ke3iHJe MailgaaHbLTybl
MYMKiH.

5.4 Cu,0-FeO-SiO—Ca0-Al03 mutak ¢a3zacblHAa MbIC TOTHIFBIHBIH
epirimriri

42 cyperre kentipiireH MbIC () TOTBIFBI epIriITICiHIH JKOHE ILIAK
OaJIKBIMACBIHBIH JUKBUAYC TeMiiepaTypacbiablH CaO/Fe kaThlHAChIHA TOYEJILIIrI,
aJBIHFaH HOTIDKETIEPAIH IUIAK OalKbIMaJapbIHBIH TEOPHUSACHIMEH TOJIBIK YHIISCIMIH
JOJICIICHTi: MBIC TOTBIFBIHBIH €PITiIITIrT MEH MIIaK OaJKbIMACBHIHBIH JIMKBHIYC
TeMrieparypacsl nurakra CaO MemmepiHiH yiralobiMeH ToMeHaeimi. [llmakra Mpic
(I) TOTHIFBIHBIH EpITIMITITIH TONBIK Oarajiay YIIH aJTlOMUHUN TOTHIFBIHBIH dcepi
tanmanael. Tanmay ymin [93, 19-25 6.] xymbic HOTHXKeNepi NakganaHbLIIbL,
myHaa 1200-1400 C rtemmepaTtypa apaibIFblHAQ, MBIC TOTBIFBIMCH KaHBIKKaH,
Cu0 — FeO, — SiO; — CaO - Al,Os kypumeni KOIKOMIIOHEHTTI >KyHECIHIH
TYTKBIPJIBIFBI aHBIKTAJIFaH. OHJeyre KaObUIJaHFaH IIIaK KypamMbl MEH QpTypii
TEMIIEpaTypaaa TYTKBIPIIBIK aMaJapbiHbIH HOTIKeNepi 13 kecTee KenTipiireH.
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WnakTare! QU0 manwepl, 3 (Mmac.)
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Cypert 42 — mbic ToThIFbIHBIH () 11aKTa (a) epIriITIriHIH KOHE IIIJIaKThIH
nukBuayc TemnepatypachiiblH CaO/Fe KaThIHAChIHAH TOYEIUTIr

Kecre 13 — Cu,0 — FeO, — SiO; — CaO — Al,O3 mutak »y#eciHiH TYTKbIPJIBIFbI
KOHE XUMISUIBIK KYPaMbl

[nak XUMUSIIBIK Kypambl, % TyTtkeipasik, [Ta*c, Temneparypa ke3inme,
°C

Cu0 | FeO | SiO2 | CaO | AlOs 1200 1250 1300 | 1350
1 10,92 | 50,53 | 16,9 |7,0 5,4 - - - 1,36
2 11,93 | 50,53 | 16,9 10,2 3,7 - - 1,69 | 0,27
3 15,5 47,83 | 14,7 |6,0 9,0 - - 1,25 | 0,64
4 16,55 | 42,56 | 155 |104 12,1 - 3,53 0,48 | 0,17
5 21,39 4423 (143 |71 6,2 - 0,44 0,2 | 0,07
6 22,07 136,51 [135 |10,5 8,2 1,71 0,3 0,08 | 0,05
7 27,13 | 35,1 142 7.2 8,5 3,06 0,48 0,09 | 0,05
8 25,22 | 34,46 | 11,7 10,5 9,1 0,29 0,1 0,07 | 0,06
9 30,62 |31,11 |118 |7,3 9,9 0,3 0,24 0,09 | 0,08
10 28,82 | 28,16 (114 |118 12,4 0,14 0,06 0,05 | 0,04

Mpic (I) Toteirer Mmer Al,O3 Memepi apachlHIA KYITHIK KOPPEISIIHSHBI
opHaTy OOWBIHIIA JEpeKTepAiH OIpiHIIIEH Tajnmgaybl MEH HOTHXKEIepIiH

MaTeMaTUKAJIbIK OHISTYI,

I3EIHIN  OTBIpFaH IIaMaliap apachbiHAa aWKbIH

KOPIHETIH TOYCNIUTIKTIH OalKaJMauTIHABIFEIH KepcerTi. Jlereamen Al,Os
MeuiepiHiH MbIC () TOTBIFBI epITiMITIriHEe a3 FaHa dcepi KeJieCi TeHISY I eCKepeIi:

(Cu0) = 55,95 — 12,21Fe0/SiO; + 11,64Ca0/SiO; — 5,19Ca0/Al,Os,r = 0,80 (54)
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Anpbiaran (50)—(54) renneynep FeO, — SiO, — CaO — Al,O3 xyliecinae MbIc
(I) TOTBIFBIHBIH epIrimTIriH OOJDKAy >KOHE aBTOI'CHJI MPOIECTe KOJIAHBUIATHIH
OHTAIIBI IAJK KYPaMbIH TaHAAy YIITH Nali1aJaHbUTybl MYMKIH.

[IImak kommoHeHTTepiHiH MbIC (l) TOTBIFBI epirimTirine ocepiH Oarajiay
HOTHDKEJIEpl MEH KYPri3UIreH Tajljay TYTKBIPJBIK >KOHIHJIET1 JEepPEeKTEpMEH Oipre,
TIKEJIEM Kapa MbIC ally TMPOIECIH JKYPri3yAlH OHTAWIbl TEXHOJIOTHSIIBIK
peXUMIICPIH TaHIay/a MIenIiM KaOblIAay YIIiH YJIKEH MOHTE H€.

KapacTeIpbulbIll OTBIPFaH TYPFBIZAH MBIC TOTBIFbIHA KaHbIKKaH FeO, — SiO;
— Ca0 — Al;O3 xyiieciHiH TYTKBIPJIBIFBI €PEKIIIC OPBIH/IBI NI OTHIP.

TYTKBIPIBIK, NMIJAKTHIH Kapa METalJaH TOJIBIK OeNiHYyiH, IUIAKIEH METaJll
KOFAJIBIMBIH (Y3/1IKCI3 Kapa MBIC ally TE€XHOJIOTHSJIAPhI YIIIH — IIBIFYbIH) KOHE
NEIITIH TEXHOJOTUSIIBIK PEKUMIHIH TYPAKTBUIBIFBIH AHBIKTAWTBIH aca MaHbBI3IbI
KepceTkim Oonbill TaObuIaAbl. 13 KecTe nAepekTepiHlH KepceTyl OoiibIHIIa,
OepiireH TeMIiiepatypajia MUIAKTBIH JUHAMUKAIBIK TYTKbIPIbiEbl SIO2 Men Al,Os
MOJIIepiHiH yiFaiobiMeH aprtanbl skoHe CaO, FeO wmen Cu,O wmemnmepiHiH
KOFapbUlaybIMeH ToMeHAehal. KpemHuil >koHe  aJlIOMUHHM  TOTBIKTaphI,
TYTKBIPJIBIKTBI ~ YJIFAlTaThIH, OajKbIMajga MOJUMEpJep HEMece  IKEIUIK
OalinanbicTap bl Ty3y KapkbiabiHa ue. [1lnakra CaO sxone FeO memmiepiHiH apTysbl
TY3UITEH KeNUTIK OalilaHbICTapAbIH bIJbIPaybIHA OKEIIC/TI.

[98] xymbIc HOTHIKEIEpIH MaTEeMAaTUKAJIBIK OHJEY HETI3iH/e, MUIAK KYpaMbl
MEH TeMIlepaTypara TOyeli, MbIC TOThIFbIMEH KaHbiKKaH, FeO, — SiO; — CaO —
AlbO3 mnutak OanKpIMaJAPBIHBIH JAMHAMUKAIBIK TYTKBIPJIBIFBIH [L  JOJIME-1J
Oo/pKayFa MYMKIHIIK O€peTiH, KONTIK KOPPeNSIus TEHICYJIepl TYPFhI3bULIBL.
AJBIHFaH TEHJACYJIEP KeJecl Typre ue:

u200 ¢ = 11,69 — 0,11Cu20 — 1,6Fe0/SiO; — 4,63Ca0/SiO: + 0,42Ca0O/Al:Os, r = 0,95, (55)
w2so c = 10,74 — 0,15Cu20 — 2,16Fe0/SiO> + 0,94Ca0/SiO; — 0,93Ca0/Al20s3, r = 0,71, (56)
oo ¢ = 1,39 — 0,04Cu20 + 0,12FeO/SiO2 — 0,62Ca0/SiO2 + 0,28Ca0/Al0s, r = 0,90, (57)
uissoc = 2,04 — 0,04Cu.0 - 0,1Fe0/SiO, — 0,39Ca0/SiO2 — 0,2Ca0/Al:0z3, r = 0,76.  (58)

FeO, — SiO; — Ca0 — Al;O3 nutak skyleciHie MbIC TOTBIFBIHBIH €PIrilITIriH
3epTTey OOWBIHIA KYPTi3UIT€H KEIIeHl Tajay, >KYHeliK 3epTTeyjep MeH
TYTKBIPJIBIFBIH aHBIKTAY HOTHOKENIEP] IIIAK HEeT13AUTITHIH IIIaK OalKbIMaaapbIHBIH
TYTKBIPJIBIFBIHA OCEPIH Oaraiayra MyMKIHIIK Oepei.

[Imak HETI3MUTITIH Juer [99] opHETIHEH aHBIKTAyFa OOJAIBI:

jHerig = %C&O/(%SiOz + %A|203) (59)

bepinren epHeKTeH KOPIHIN TYpFaHal, O HETI3Ti MIJJaK KOMIOHEHTTEPiHIH
MOIIIEPIMEH  aHBIKTANaAbl, OYI  OJApAbIH  OPKANCBICHIHBIH  KaWCBHIOIp
KapacThIPBUIBIN OTHIPFaH KOPCETKIIIKE ©3apa 9cepiH Oaranayra MYMKIHIIK Oepe/i.
Macernen, 43 cyperte 1200, 1250, 1300 xone 1350 °C Temnepatypanapaa Cu0O —
FeO, — SiO, — CaO — Al,O3 nutak sxyHeciHiH JUHAMHKAIBIK TYTKBIPJIBIFBIHA MTAK
HETI3AUIITIHIH 9Ccepl KOPCETUITEH.

90



TYTREIpABIK, MNa®c
0.35

030} .

025}
020 -
015}
oot —

005 N

0.30 1 1 1 1 1 1
0.20 0,25 0.30 0.35 040 045 0.50 0.55

Ca0/(SI0y +AlOy)

1-1200 °C; 2 — 1250 °C; 3 — 1300 °C; 4 — 1350 °C

Cypert 43 — Cu0 — FeO, — SiO; — CaO — Al,Oj3 xyiieciHig
JTUHAMUKAJIBIK TYTKBIPJIBIFBIHBIH IIJIAKTBIH HET13/IMHEH TOYeLIIT1

Kepinin Typranmaii, muiak »XyHeCiHIH TYTKBIPJIBIFBI IIJIAK HETI3UIITTHIH
OCYIMEH JOHE TEeMIICpaTypaHblH JKOFapbUIaybIMECH, ToMeHAcH . OpHaThUIFaH
TOYENAUIIK TOXKIPUOETIK 3epTTeyep HOTHXKEJIEPIH pacTaljbpl: IUIAKTA KadbIAN
TOTBIFBI ~ MOJIIEpiHIH 7-maH ~12 % jgeiliH  >korapblIayblHAQ IIJIAKTHIH
JTUHAMHKAIBIK TYTKBIpAbIFbl 1,36-man 0,04 [la*c neiiin Temenaeial (kecre 13
KapaHbI3).

[Imak wHeri3mimiriniyg nutakta epireH MbIC (I) TOTBIFBIHBIH aKTHBTUIICIHE
oCepiH aHbIKTay aca MaHbI3abl Oosbin Keiedi. Mbic () TOTBIFBIHBIH aKTHBTLTIK
ko3 PUIIMEeHT] MIJaK HETI3AUINHIH ecyiMeH, yiFasaesl. bepiiren sddexrini,
KeJleci mikipjepre colkec MHTepIpeTanusiiayra 6oaapl. MbIC TOTBIFYbl MEH OHBIH
IIUTAKKA TOTBHIK TYPIHJIE OTYy1 KeJleci peaKkIusIMeH CUTIaTTala bl

Cu + 0,250, = (CuOos) (60)

(60) peakuuACHIHBIH  TEMe-TCHAIK KOHCTAHTachl KejeCi ©pHEKIIeH
AHBIKTAJIAbI;

K (10) = acuoos/ Po2®® = (ycuoos5*Ncuoo,5)/Po2? (61)

MYH/IAFbI, dcuoo,5 — IIJTAKTa MBIC TOTBHIFBIHBIH aKTUBTLIIT,
Po2 — oTTerinig mapouanabl KeICbIMEIL, [1a;
Ycuoo,5 — ITakTa MbIC (|) TOTBIFBIHBIH AKTHBTLUTIK KO3()PHUIIHEHTI;
Ncuoo5 — IIIJIAKTa MBIC TOTHIFBIHBIH MOJIB/IIK YJIECI.

(61) TeHmeydeH KoOpETiHIMI3, e€rep MbIC TOTBIFBIHBIH Ycu005 AKTHBTLIIK
kod(dunmenTi yirraiica, OHa HETI3IUIIr JIe ece/ll )KoHe MIJIaK aca Heri3/i 0omaibl.
CoHjia oTTeri napuuaibl KbICBIMBIHBIH OCKITIIT€H MOHIHIH IIApTTaphIHAa [IUIAKTa
MBIC TOTHIFBIHBIH Ncuyoos MOJBIIK YJecl TOMEHIEeUTIH Oonanpl. bys, OepiireHn
OTTEKTl TMOTEHIHMaNJAa [IJIAK TI€H Kapa MBICTBIH Teme-TeHAITIHAe, IIaKk

HEeTB3AUITHIH K03 QUIMEHTIHIH YIFalobl eceOiHeH nuiakta MbIC (1) TOTBIFBIHBIH
MeJIIepi TOMEHIEUTIHIH KepceTel.
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Maic (1) ToteireiMen Kaubikkan Cu,O — FeO, — SiO; — CaO — AlyO3 mmak
KYHECIH KOHE OHBIH TYTKBIPJIBIFBIH 3€PTTEY KE3iHAC OpHATHUIFAH HOTHKEIEP MEH
3aHJBUIBIKTAp  TOKIpUOE  YIIIH  MaHbI3Abl  KOPBITBIHABUIAPABIH  OIpiH
TYKBIpBIMIAyFa MYMKIHAIK Oepal: OalKpITy TeMIepaTypachblHbIH KEPEKTI
Toxipuoenik apanbirbiaaa (1200-1250 °C) sxymbIc icTereHae Y3aiKci3 Keleci Muiak
KypaMbIHJIa KYprizy kaxer, % (mac.): 20-25 SiO,; 35-45 FeO; 10-15 CaO. byn
FeO/SiO; = 1,8 xone CaO/SiO, = 0,7 kaThIHACTApPBIH YCTall TYpyFa MYMKIHIIK
Oepeni, on nwiakta MbIC (I) TOTHIFBIHBIH MUHUMAJIBI MYMKIH OOJaThIH
epIriTIrHAE UUIAKTBIH OHTaMIbl TYTKeIpAbFbH (U = 0,3-0,5 [la*c kamTamacsei3
eTeIl.

Xorapeina opHarbutranmait, nutakta AlOz  kesmecyl, OanKbITBUIFAH
IIJTAKTBIH ~CUNAaTTaMaliapblH  Oipmiama e3repreni, anaiga nuiakta Meic  (I)
TOTBIFBIHBIH €PITIITITHE )KOHE TYTKBIPJIBIFbIHA ayKbIMJIbI 9CEPIH TUT130€M 11

5.5 Illnakra MbIc mNeH KOPFACBIH TOTBHIKTAPbI epIirilTirinin
MaTeMATHKAJBIK MOAETiH TYPFbI3Y

Toxipubene OalKaiaTblH MakKcaTThl OHIMIEPTE TYCTI MeTaingap OeNiHYyiHIH
TOMCHJICY KapKbIHBl METAJLTyprTep/i IIIAKTapAbl KEASHICHIIPY MOCEeCiHIH
TOCUIIEMEINIepiH KYpJedl KaiTa KapacTelpyra MaXOyp eTTi. Onpipic YIIiH
MeTajap KOFaJbIMbl aca alKbIH OalKaIaThiH Oail IUTaKTap/abl aifHAIBIMFAa HEMECE
apHaWbl 2JIEKTPJI1 KBI3ABIPBUIATHIH TYHIBIPFBIITAp/Ia KeaeueHaipyre xidepe
oactaner [100, 101]. Anaiina KaOblIAaHATHIH mapagap oH 3 deKkTi Oepil KaTKaH
KOK: YHIHJI1 IIJIaKTapaa HEeri3ri MeTaIapIbiH aJlJIbIK MOJIepl ol e *KETKUTIKTI
YKOFapbl 00BN Kanyaa. KonmaHbIcTarbl TEXHOJOTHUSIIAP TPOIECIHIE aJIbIHATHIH
arpIMJIBIK IIJIAKTAp HETI3r1 MeTalgap/AblH KOFapbl MOJIIEPIMEH >KOHE 3WSHJIBI
KOCIIaJJapMEH  CHIATTAajbl. MBICANIBl, INTEHWHTe IIAXTalIbIK  KbICKAPTHII
OaNKBITYIBIH YHIHI1 IJIAaKTapbIHBIH KypambiHaa, % (macc.): meic — 0,38 + 0,6;
KopracelH — 0,58 + 1.4; meimbsk — 0,12 + 0,2 ke3neceni. [llmakra cypeMa mediiepi
a3 memmepae e3repeni xxone 0,12 + 0,14 % (macc.) xKypaitasl. Kocimopbia yiniH,
TEXHOJIOTHSUIBIK TYPFBIJAH, MIIAKTa HET3r1T MeTaingapabl TOMEHJETY OipiHIi
JIOpeKeNli MOHre e, ajJ MYHIAaFbl eKIHII JKaFfgail — KopIlaraH opTa MEH ajaM
eMipiHe ocep ereTiH 3usHIbl 3atTapasl (Pb, AsS, Sb) murakTa mMOFBIpIAHABIPY
KOKETTI Kapaychl3 Kainyma. KopfachklH OHIIPICIHIH IIJAKTapblHIA MBIC TIeH
KOPFaChIH epIriTIriHIH TEePMOJWHAMHKAJBIK IIIETiIH OpHATYy MOCENeci YIKEH
ToXipuOenmik MoHre wue. OraH Koca Oy KbI3BIFYIIBUIBIK, OChl MOCEJICHIH
3epTTENYiHEe apHAIFaH TIHKIPUOETIK ACPEeKTep/iH oAcONeTTe KOKTHIFHIMEH apTa
tycyze [102].

Mpic mTeliHi — miak — ra3 (a3achl KYHECIHIH Temne-TeHIIrT KETKUTIKTI
TOJIBIK 3€pTTENreH, MUIAKTaFbl MBIC MOJIIEPIHIH 9pTypial (akropiapra:
TeMIlepaTypara, ra3 (a3acblHbIH TOTBIKTBIPY moOTeHIMaNbHA (Poy), miak
KYpaMblHa, MBIC AKTHUBTUIITIHE TOYEJNAUIIrl aHbIKTanFaH. JlereHMeH, KOJdarsl
ayKbpIMJIBI aKmapaTka KapamacTaH, TINTI MBIC IITEWHIHJE MBIC €pITIIITIr YIIiH,
OpPTYpiAl aBTOpJApAbIH TKIPUOENIK JEpPEeKTepiHIH KapaMa-KallIbUIbIFbl HEre
OalIaHbBICTBl €KEHJIr TYCIHIKCI3 OOJIBI: ChIHAKTap/Abl KYPrizy IIapTTapblHbIH
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€peKIIeNirT Ma, HeMece KOJJAAHBbUIFaH 9MICTeMeNIep MEH TXIpuOenep IoJCI3Iiri
Ma.

3eprTeynep, OHEPKICINTIK OANKBITYJIap HOTHXKEIEPIH — IITEHH MEH Hulak
Kypamaapbia [37, 31-36 6.] xoHe MaTeMaTHUKAIbIK CTATUCTHKA JICTEPIMEH MBbIC-
KOpPFachblH IITEMHI — TEMIPCWIMKATThl IIaK — Tra3 (as3ackl JKYHECIHIH
TEPMOJMHAMUKAIIBIK ~ TENE-TEHMINH 3€pTTey Ke31HAEe IKYMbICTA  aJIbIHFaH
TOXKIPUOETIK JepeKTePAl OHIEYre HET13/1eTeH.

[47, 35-42 6.] xymbIcTa TOXKipHOETIK 3epTTEYNepai XKyprizy OapbIChIHIA
OTTET1 MapIUayabl KBICBIMBIHBIH IIaMachl MEH TEMIPCHJIMKATTHI IUIAK KYpambl
OCKITUITEH XoHE TKIPUOE IMapTTapblHA MaKCUMAaJbl YKAKbIHIATHUIFAH OOJIbI.
[Imak KypaMbl MEH OTTEri MapuyaiIbl KbICBIMBIHBIH IIIAKTa MBIC TIEH KOPFACchIH
epirimririne acepin ©Oaramay yuoria [29, 30-33 6.] kymbic Jaepektepi
naianaHbUIIbl, MYH/a KaJdbIIMi TOTHIFBIHBIH MOJIIEepi, TEMIepaTypa MEeH OTTeri
HaplyaiIbl KbICBIMBIHBIH [IIaMachl KEH apalibIKTa ©3repill OTBIP/IbI.

[IImak KypaMbIH ecenTereHie OapiblK >KaFaaiiia KypamblHIa TIOJUBAICHTTI
emec metain katuonsl - Si0;, CaO xone FeOy 0onaThiH KOMIIOHEHTTED JKyieci
konnanbuibl. [nakrarel O6apabslk TeMip 1 Monb Temipre Kaita ecemTenii, Oy
koMrnoHeHTTiH FeOx Typinje TammanyblHa colikec Keidi. byn muakra Fe?* xome
Fe®" MommepiHe Toyelnci3 IIakTa MbBIC I€H KOPFACHIH EpITiIITINiH €cenTeyre
MYMKiHAIK Oepai. MyHnmail TaHgayaa, KOMIIOHEHTTEPIH MOJIb CaHbl MIJIAKTHIH
TOTBIFY JIopexkeciHe Tayenai emec, cebedi FeO xone FepOs Gipaeit ynec Oepeni.
MyHia [UTaKTBIH TOTBIFY JIOPEXKECiH, TOyesci3 aWHbIManblIap caHbiHAa PO»
[IaMaChIH €HT13yMEH €CKEpIIl OTHIPABIL.

MpIC meH KOpFachblH epIrimTiriHiy oIiak Kypambl MeH Po; miamaceiHa
TOYENIUIINH CHUIATTAWThIH TEHISYAl TYPFBI3Y Ke3iHze, opTypJi ¢akTopiaapablH
oCepiH KE3eKIIeH eCKepyre MYMKIHIIK OepeTiH, IBOJIIONHUSIIBIK allpOKCUMAITUs
[103] mpoueaypacsl KOAmZaHBUIABL. Toyeici3 aWHBIMAIbLIAD PETIHAC KeJIeCiH

KOpCEeTKImTep TaHAaapl: oiak komroHeHTTepi — FeO, CaO xone SiOp,
temneparypa — T K, jkoHe oTTeri Teme-TeHIiK KbICBIMBIHBIH mamacel — Ig P02 (Poy,
amm.).

Tycri Metampmap epirimTITiHIH —aTalfaH KOPCETKIMTepre ToyeAauTiri
CBIBBIKTBHIK TEHJIEY TYPIHIE 13AemiHii, Oy ecenrteyliepAe €H Killl KBaaparTap
omiciH makgananyra MyMKiHAIK Oepai. (MeO) = Yai Xi , popMynacel OoibIHIIIA
ecenrey (MYHJIaFbl Xj — Toyenci3 aiiHpiManbuiap), In (MeO) memece RT In (MeO)
CUSIKTBI IIaMaJIap/AblH anmpOKCUMAIMSAChIHA KaparaHa, Y3/iK *KYbIK Iama oepeni
[102, 478-493 6.]. J[lepekrepAiH MaTeMaTHKalbIK OHACIYl, KaJdaMJbIK
PETPECCUSIIBIK ~ Taijay MPOIEAypachlH  JKY3€Te€  achIpaTblH,  «CBHI3BIKTHIK
KOppeJISIus» apHaiibl )kacaiFaH OaraapiamMachkl OOMbIHINA KYPri3UIal.

Eprepekre opeiananran [83, 33-38 0.] skyMbIcTa OHEPKACINTIK IITEHH JKOHE
NUIAKTap KYpPaMblH Tal/ay HETi31HE MIJaK KOMIIOHEHTTEPiHIH OHIAFbl MBIC TEH
KOpFachlH €pITIITIriHE ocepl TanaaHbl. JKypri3uvireH 3eprreysep, IUIaKTa MbIC
MIEH KOPFachlH MOJIIIEPIHIH HUIAKTHIH 90pip JKEKe allblHFaH KOMIIOHEHTIHE aepOec
TOYEJNAUTIKTEPIH FaHA OpHATyFa MYMKIHAIK Oepzi. Aunaiina, 013 OuieMi3, KOPFachblH
OHJIIPICIHIH >KapThUIall eHIMIepl MEH alHaaMalibl MaTepuaIAapblH IIaXTaJbIK
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KBICKAPTHIN OAJNKBITY KE€31HJI€ IITEHH MEH IJIaK apachlHJa MbIC IEH KOPFaChIHHBIH
TapajlyblHa TEMIIEpaTypa MEH OTTET1HIH HNapLUUabl KbICBIMbI 9CEp €Tel.

55 OakpliaynapAbl KAMTUTBIH ©HEPKACINTIK JKOHE TKIPUOENIK HOTUXKEIEp
MacCHMBl MaTe€MaTUKAJIbIK ©HJAEyre YIbIpaabl. MBIC-KOpPFAachlH IITEHHI —
TEMIPCUJIMKATThl IIJIaK — Ta3 (a3zacel >KyHeCiHIH Teme-TeHIINH 3epTTey
HOTHDKEJIEPIHIH IpikTeMeli MaccuBi 14 kectenie KopceTUIreH.

Kecre 14 — MpIc-KOpFachblH IITEHHI — TEMIPCHMJIMKATTHI LIIaK — ra3 ¢asacsl
KYHUECIHIH Teme-TeHIrH 3epTTey MapTTapbl MEH HOTHXKeEIepl

Ne nakThIH XUMMSUIBIK KypaMbl, % macc.
Cu Pb Zn0O FeO SiO; CaO | AlOz | IgPo T

1 0,23 0,33 18 23,2 26,4 19,2 11,2 | -11,76 | 1473
2 0,35 0,41 15 28,2 26,4 14,2 11,2 | -11,76 | 1523
3 0,41 0,59 13 33,2 26,4 9,2 11,2 | -11,76 | 1573
4 0,16 0,12 59,23 | 27,84 -9,56 1523
5 0,28 0,56 60,73 | 29,54 -9,56 1523
6 0,32 0,52 65,73 | 27,13 -9,56 1523
7 0,45 0,84 34,89 | 26,74 | 19,92 -7,12 1523
8 0,35 1,3 34,44 | 26,19 | 19,17 -7,11 1563
9 0,52 1,67 36,98 25,6 16,61 -7,01 1593

Bipinmii catelga OTTEri MapIyaiibl KbICBIMBIHBIH POz HUIaKTarbkl MBIC,
KOPFAaChIH EpIriTIriHE ocepil aHbIKTaNAbl. OTTeri mnapiuaigbl KbICHIMBIHBIH
mramackl ra3 KocmaceiHgarbl CO2-CO kaTbiHacwkl OobibiHma, [28, 268-280 0.]
KYMBIC JICPEKTEPIHE COMKEC €CETTEIIi:

Ig Po2=1g K+ 2 1g (Pcoz/Pco), (62)
myHaarsl, Ig K =—29366 T + 8,961.

[IInakTa MBIC MOIIEPIHIH OTTErl MapUUAIIbl KBICHIMBIHA KYIITBHIK
KOppeJsnus TeHACYiH TYprbi3y ke3inae 1g Po; sxone (Ig P02)? mamanapeiHbIH ocepi
eckepinai. Ecenrteynep murakra meic epirimriride (g P02)? mamaceiabiH o51ci3
ocepiH KepceTTi. MpIC epirimTIriHiH OTTEr1 MapIaiIbl KbICHIMBIHBIH IIaMachlHA
TAQyeIAUTITIH CUITATTAUTHIH TEHICY KelleCl Typre ue:

(Cu) = 0,323 + 8,96*107 Ig Po, r=0,652; w=10 %, (63)

MYHAFBI, I — KOppEnsaIus K03 OHUITNCHTI;
W — Bapuarus Ko3phuimeHTi;
Po, — orTeri mapruanapl KbICBIMBI, amm.

[ImakTapaa FeO >xone SiO; MemmiepiHiH OHIAFbI MBIC CpITIIITIFiHE dcepi
[(Cu) - Ig Poz] mamaceiab FeO/Si02 KaThIHACKIHA TOYEIIUTITT TYPIHAC 13ACIIH/I.
Baeninai toyenaurik ete TemeH (I = 0,18) Gonawl sxoHe F-kpurepui OoWbBIHINIA
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anacranrad. lllmakra MBIPBIII TOTHIFBI MOJIIEPIHIH dcCepl A€ CTATUCTHUKAJIBIK
MOHCI3 00JI/IbI.

CaO wemnuiepiHiH NUIAKTa MBIC EPITIITITIHE dcepl KeJecl TeHIAEyMEH
ecKepuIei:

(Cu) = 1,169 + 0,017 (FeO) + 0,013 (SiOz) + 0,01 (Ca0), r=0,63. (64)

KapacTeIpbulbIll OTBIpFaH TOYyEJNICI3 KOPCETKINITEpre TOyesIl HIIaKTa MbIC
MOJIIEPIH AHBIKTAWTBIH KOMNTIK KOPPEJSUSHBIH KOPBITBIHABI TEHACYl KeJeci
TYpre ue:

(Cu) = ~1,289 + 0,016 (FeO) + 0,013 (SiO2) + 0,01 (Ca0) — 7,0¥10™ IgPo, +
4,52%107 (T/100),  r=0,634. (65)

¥Kcac ecenreyiep IUIaKTa KOPFAChIH EPITIMITIFIH aHBIKTAY VIIIH J1e
Kyprizsinai. Poy maMachlHBIH IIJTAKTAa KOpFachblHA MeJIIEpiHE ocepi Keenci
TCHJICYMCH CHUIIATTaJIa bl

(Pb) = 1,18 + 0,043 Ig Poy, r=0,61, (66)
MyHaFbl, PO2 — oTTer1 mapiuanabl KbICBIMBI, amm.

[Imakta ZNO wmemmepi men FeO/SiO; kaThiHACHI IIAMAaCBHIHBIH MOHJEPI
IIJJAKTarbl KOPFachlH epirimTiriMen ajci3 OaimanpicThl (I = 0,22) KOPCETTi jKoHE
MBIC epITITITIHIH JKarFgalibiHAa Topi3al F-kpuTepui OoWBIHIIA ajlacTalIFaH.
OpHateuiran  TYXKbIppIMIaManbl  [104] KYMBIC KOPBITBIHABLIAPHI  AJICACHII:
IIUTAKTA MBIPHIIT TOTHIFBIHBIH MOJIIIEepPl KOPFACBIHHBIH TOTBIKTHI EPITIITITiHE a3
acep eredl JKOHE e3re  KathoHmap-momaudukatopiaapmern (Ca?* xone T.0.)
CaJIBICThIpFaH1a OaFbIHBIIITHI CUITATKA HE.

Inakta CaO wmemmepiHiH OHAAFbl KOPFACBHIH EPITINITITIHE ocepi Kelneci
TOYCITUTIKIICH CHIIaTTaIa/Ibl:

(Pb) = 1,907 — 0,011 (FeO) — 0,016 (SiO,) — 0,015 (CaO), r=0,653. (67

3epTTeninal TOyenci3 KOpCeTKImTepre MUIaKTaFbl KOPFACHIH EpITIMITIriHIH
TOYENIUTITIH CUITATTAUTBIH HOTHXKEI TeHIIEY KEeJecl Typre ue:

(Pb) = —0,59 — 0,014 (FeO) 0,016 (SiO2) —0,025 (Ca0) — 0,016 Ig Po, +
0,164 (T/100), r = 0,66. (68)

OPTYpIli KOPCETKIMTEPAIH HIJTAKTaFbl MBIC IIE€H KOPFAChIH EPITIIITITIHE dcepi
44, 45 xone 46 cypeTTepie KOpCeTireH.
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Cypert 44 — lllnakta MbIC TIEH KOPFAChIH €pIriITITiHE
CaO wmenmepiniy acepi: T = 1523 K, Poy = 10 aT™.
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Cyper 45 — IlInakta MBIC TIEH KOPFAChIH €PIrilITITiHE
Po, mamaceiasiy ocepi: T = 1523 K, CaO = 20% (mac.).
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Cypert 46 — llnakta MbIC IEH KOPFAChIH €pIriITITiHE
Temneparypa acepi: Pop = 10 # atm., CaO = 20% (mac.).

46 cyper e3iHE KOHUI aynapyaa, MyHAa TeMIIepaTypaHbIH MeTaagap/blH
TOTBIKKAH €pITIIITIr1HE 9CEPIHIH TOYENIUTIrT KOPCETUINEH: MBIC YIITH — dJICI3 JKOHE
KOPFachblH YIIIH — KymTi. MBpIC VIIiH OpHATBUIFaH (DAKT TeMIlepaTypaHbIH
KOFApbUIAYBIMEH TOTBIKKAH MBIC EpITIITITIHIH ayKbIMIbI ©Cyl J>KOHIHJETi
TYXKbIpbIMaaManbl  gonengemeiini [105]. KapacTelpbulblll OTBIpFaH Kariaiiia,
IIUTAKTAa TOTBIKKAH MBIC EpITIIITITiHE TeMIleparypa eMec, OTTEeri mapIiuasibl
KbICBIMBIHBIH (P02) mamMachl MeH IIJIaKTa Ke3IeCeTiH MbIC MHTEPMETAUTUATEPIHIH
IarbIH 06JTiri ocep erei nen Oomkayra 0oaibl.

biznin xarmaiina, CO2/CO = const ke3iHzue, peakUUSHBIH TeIe-TeHIIr1
TEMIIepaTypaHbIH KOFapbUIaybIMEH ©3repeili, Oy Ke3e ra3 (a3zachlHIaFbl OTTETi
MOJIIIepl JKOFapbUIaipl. by IIjakTa MBIC epITITITiHIH YJIFalObIHA OKEeJIeI.
Cy#iiplKk  [UTaKTapAa MBICTBIH ~ MBIIIBSKIEH JKOHE CypbMaMbleH  epireH
KOCBUIBICTAPBIHBIH KE3/eCyl KOHIHIACTT TYKbIphIMIaMaHbl eckepe oThiphbin [106],
TEMIIEpaTypaHblH YJIFAIObIH/Ia OEpUIreH KOCHUIBICTAPABIH IITCHHHEH IIJIAKKa OTYi
YKOFapbUTANTBIHBIH alTyFa Ooyianpl. by ©3 KaraphiHa IIJIaKTa TOTBIKKAH MBIC
ePITIMITITiHIH JKaJIbl MOJIICPIHIH JKOFApPhUIYbIHA OKEJCIi, COHIBIKTAH IIIBIHAMBI
NUIaKTapJia €pireH MBIC JKOFAIbIMAAphl OOWBIHIA JEpEeKTep TIKIpUOETiK
3epTTeyJIep HOTIKEIEPIMEH CalbICThIpFaHa OipIiaMa achbIpbUIFaH.

bankpiMaga CaO wmemnmiepiHiH YJIFAIOBIMEH €pIreéH MBIC TEeH KOpPFachIH
KOFaJIBIMJIAPBIHBIH TOMEH/ICY1, KDEMHUNU-OTTEKTI KeIICHIeP KYPhIIBIMBIHBIH KaliTa
KYpbIIybIHa  OaiimaHbiCThl  OOMysl  MyMKiH.  bamkbimara  Ca?"  kaTHOH
MoIU(HUKATOpbIH eHri3renae, Ca*’ KaTHOHBIHBIH JKOFapbl MOHIBIK PaJlyChIMEH
HIapTTaIFaH, KPEMHUN — OTTETl aHUOHJAPBIHBIH «MKOYPII» MOIMMEPHU3AUICHI
Kypeni, OyJI IIJIaKTa MBIC TIEH KOPFAaChIH MOJIIIEPIHIH TOMEHICYIHE dKEIe/I1.

(65) — (72) toyenminmikTep IIIaK KypamblHA, TEMIIEpaTypa MEH OTTeri
KBICBIMBIHA TOYEINJI IIBIHAWBI MIIaKTapAa MbIC TI€H KOPFACHIHHBIH €pIreH
KOFANBIMIApPhIH ~ Oopkayra  MyMKiHAIK — Oepeni.  Tewgeynep, — Kypaeni
KOITKOMITOHEHTTI TMUIAKTapJia MBIC TIEH KOPFACBIHHBIH TOTHIKKAH KOFAIBIMIAPBIH
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Colikec CHUMATTAabI, JKOHE IIaxTaja KBICKAPTHUIFAH OaJKBITy IIapTTapbIHIA
KOJJAHbUIATBIH, IIJJAKTAa  MBIC TE€H  KOPFAachlH  E€PITIUTITIHIH Kbl
TEPMOJIMHAMUKAIBIK MOJCIIH TYPFBI3Yy KE3iHIe NaigalaHbUTybl MYMKiH. AMiTa
KETCEK, 9pTYpJIl MPOLECTEPE KOJJaHyFa OOJAThIH, MbIC IITEHHI — LIIaK — ra3s
dazacel KyheciHiH Tene-TeHJIrH/Ae IIJIAKTa MBIC epIriTIriH O0KANThIH, MBIC
YIIIiH JKacajFaH JKaJIbl TCPMOJIMHAMHUKAIBIK MOJIEIb MaliJaTaHbLIy/Ia.

MpIc-KOpFachlH IITEHHI - TUIaK — ra3 (as3achl >KYHECiHIH Tere-TeH Il
mIapTTapblHAa [UIaKTa JKallbl KOPFACbIH EpITITIFH  OOKANTBIH — yKcac
MOJIENBIH TYPFBI3bUIYBI, KYPAENl KOINKOMIOHEHTTI JKyHenepiH eceOlH Kyprizy
YIIIH KaXXeTT1 JepeKTep MIeKTey 1 O0NFaHIbIKTaH, 931piie MyMKiH emec. MacereH,
MBICAJIBI, MBIC KOHIICHTpPATTapblH INTCHHTE OAaIKBITYy VIINiH KapacThIPhUIATHIH
KOMIIOHEHTTEepiH MUHUMaNIbl caHbl Oecke TeH (Cu, Fe, S, O, SiOy), erep CaO,
Al;O3 cHSKTBI IUTAK KOMIIOHEHTTEPIH €CKEPMECeK »oHe inecrei anementrep (Pb,
Zn, As, Sb xone 1.6.) - TopTiOiH KapacThIpMacak, KOMIIOHEHTTep caHbl 7-10-ra
Neiin apTaabl. JlereHMeH, IUIaKTa MBIC €PITIIITITIH €CenTey YIIiH KOJAaHbUIaThIH
MOJICNIBIIH ~ TaHJAAJyblHA TOYyeJNCi3, KaJFaH TOyeJCi3  aWHBIMaJIbLIapIblH
TYPaKThUIBIFbIHAA, AacTypii Toyeamimiktid (Cu) = f [Cu] cakramy maptel ke3-
KEJITeH THIITI MOJEIbACP/C KaHaFaTTaHIBIPBUIYbl KaxeT. by epexe Oi31iH
3epTTEYJICp HOTHXKEICPIMEH € TOJBIFBIMEH JIQJICIJICHICH: KOPCETUITCH TOYCIALTIK
MBIC-KOPFACBIH MITEHHAEP YIIIH /i€ cakTanaibl. MyH1a MBIC-KOPFAChIH IITEHHIHEH
IIUTAKKA MBIC €PITIITIriHIH MOHAEP1 MOJIeNIb OOMBIHINIA Ta3a MBIC IITEHHAEP1 YIITIH
aJIbIHFaH JIEPEKTEPMEH JKaKChl colikec kenemi [107].

XKympicta, opTypili KOpCETKIIITepre Toyel Al MUIaKTa MbIC MEH KOPFachIH
epIrimTiriH  aHbIKTay OOWBIHIIA TaWJadaHBUIFAH FBUIBIMH  TOCUIIEMeElep
TEXHOJIOTUSIJIBIK MPOIIECTI SKOJOTUSIIAHBIPY TYPFHICBIHAH J1a alpBIKIIIA MOHTE HE.
AnpIaran MOJEbACPII MIPOIIECTIH TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIITEPiH
OHTAMIAHABIPYFa VIIIH FaHa €MeC, COHbIMEH KOca MpPOILECTiH AKOMOHUTOPHUHTI
yuriH ge mnaipananyra Oomanbl. by, nmiaktarel  3USHIBI  3aTTapibl
MUHUMU3AIMUIAY [IAPTTApbIHBIH  KYPBUTYbl €Ce0IHeH IIbIFAphUIaThIH —[UIAK
camachlH JKaKcapTyFa MYMKIHIIK O6epeni. OraH Koca, IIUTaKTa MBIC TIEH KOPFaChIH
TOpI3Mi 3WSAHIBI YyJbl 3aTTHIH epirimririi 0ospkay, ajdblHATBIH IIIIAKTap.IbIH
KAayINTUIIK KJIAChIH aca HAaKThl aHBIKTayFa, >XOHE KCEHIHHEH, COFaH KAaTBhICTHI
AKOJIOTHSUIBIK KaYITICI3IKTIH COMKeC MapalapblH KapacThIpFa MYMKIHIIK Oepe/ti.

5.5.1 Moneabaep TYPFBI3YAbIH KAJIbI TICiIAeMeepi MeH Karuaaaapbl

Kes-kenren mporectiH MaTeMaTHKAIBIK MOJEITIHIH KYPBUTYbl, €H OacTBICHI
HAKThl TPOIECTIH Y3AIKCI3 >KaKcapy IMKIBIHBIH CaThlIapbl KOHIH/E IIBIHAWBI
aKmapar KemIeHIH aly KaXeTTUIiriH Ttanmam eTtemi. KeHiHeH aaMblFaH ecenTey
TEXHUKACHI, 3aMaHayd Kypayap MEH TEeXHHUKAJBIK *KaOJBIKTap, MAaTEMATHUKAJIbIK
Tanay KoHE MOJEIBACY 9MICTEPIHIH METAJUTYPTUSIIBIK MPOIECTEPre KOJIJAHBICHIH
aykbiMael  keHedTTi  [108-110].  Aumaiima,  KepceTUIreH  JKyMbIcTapa
MaTEeMaTUKAIBIK MOJETbACP/IH TYPFBI3BUTYBl HAKTBl MPOIECTep YVIIIH FaHa
opbiHaanrad. KongaHneicTarel OV MoJieNbAep/iH (QYHKIUSICHIH €3re IpolecTepre
KAaTBICThl KEHEUTYT€ MYMKIH/IIK O€pETIH KaJIbl TICUIIEME KOPCETLIMErEH.
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bizmin sxarmaiina, [111] >kymbicTa »KacaiFaH TOCUIIECMEHIH KOJIIAHBLITYbBI
KbI3BIFYIIBUIBIK TYABIPYa, MYHJA 9PTYPJl MpoLecTepAl 3epieiey HeriziHae Ke3-
KEJIFeH MPOLECTI Y3AIKCI3 JKaKcapTyAblH MOJENIH TYPFbI3y 9jicTeMeci OepuireH.
ABTOpJapAblH MalbIMIAYbIHINA, TPOLECTI KAKCAPTYAbIH Y3AIKCI3 MOJEIIHIH
KYpBUTYbl ©3apa OalIaHBICKAH Y3MIKCi3 IUKIJBIH YII CAThICBIH Tajlal eTefl
(MonenbiH cys10ackl 47 cypeTTe KOpCETUIreH).

[Ipouecti y3AIKCi3 KaKCapTyIblH KOPCETUITEH CaTbUIApbl, IIaXTaJbIK
KbICKApThIl ~ OanKbITy NpOLECiH OacKapyAblH THIMII MOJEIIH Kacakray
OapbIChIH/A HETI3Te aJIbIHFaH.

[ITaxTanbIK KBICKAPTHIN OAJKBITY MPOIECIH MAaTeMaTUKAIIBIK MOJEIbIACYAIH
MakcaThl — TEXHOJOTHSUIBIK KOPCETKIIITEP JKOHE TEXHUKA-DKOHOMUKAIBIK
KOPCETKIMITEP apachliH/la CAH/IBIK TOYEJJIUTIKTI OPHATY; aca TUIMJI1 TEXHOJIOTHUSIITBIK
KOPCETKIMITEP/IIH 9CEPIH aHBIKTAY KOHE OHTAMIIBI PEXKUMJIE MAXTAIBIK KbICKAPTHIII
0aNKbITy MPOIECiHIH OacKapy cyJIOachIH Kacay.

MiHJETTIH NIyl KeJIeCiIeH Ky3ere achIpbliaabl. AJIIBIMEH OHTAMIBLIBIK
OJIIIeM] OHE OFaH aca KYIITI ocep €TeTIH TEXHOJOTHSIBIK KOPCETKIIITEP
AHBIKTAJIA b,

Oprinaay Opsinaay

Kobanay

/ JloKyMeRTTEY
Jeprrey

NPOLECC

Jdoxymentrey 3eprrey

Opuiaay

Opuinjay

Kobaaay

Jdokvmentrey
3eprrey

Cyper 47 — I[IpomnecTi y3/IKCi3 )KaKcapTy MOJICITI:
1,2,3 — MK caThIIaAPHI

OHTaMBUTBIK OJIEMIH TaHAAay Ke3iHJe, OepuIreH KOPCEeTKIMITIH MPOLECTiH
TEK TSXHOJOTHSUTBIK THIMJIUTITIH FaHa €MeC, OFaH KOca KYPaMbIH/Ia MBIC, KOPFAaChIH
MEH MBIIIBIK MOJIIEPIH OHTAWIaHABIPY eceOiHeH, OaNKBITYABIH CYHBIK
OHIMJIEPIHIH CaMachiH )KAKCAPTy CYPAKTaAPhIH KAMTY KaKETTLIII €CKepUIS/IL.

[ITaxTanblK KbICKAPTHIN OAJIKBITy TEOPHUACHI MEH TKIPUOECIHEH OalKbITy
MPOIIECIH/IE aNbIHATBHIH IITEHH, apayiblK OHIM 0oja TYphIN, OIpyakbITTa IUIAKIICH
OHE Kapa KOpPFAaChIHMEH »aHacaThlHbl MOJIM. byn ke3ne OalkbpITy eHIMIepi
apachlH/a METajaJap/AblH OHTAMIbI Tapaly peTi HETi131HEeH, OJIapbIH KypaMbIMEH
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aHBIKTATAIbl. MBICTBIH INTEWHre MAaKCUMaJAbl ©OTyli OHBIH IIUIAK IIeH Kapa
KOpFachIH/Ia MOJIIIEpIH MUHUMU3AIUSIAY Ke31H]1€ KOJI )KeTiM/11 O0Iabl.

MeTamnyprusiaslK TIKIpUOEe COHFbI OHIMI€ MeTaul OeJHyiH apTThIpy
CYpaKTapbl  ONApIbIH [NUIAKTAPMEH JKOFAIBIMBIHBIH ~ TOMEHJIICYIHE  THIFBI3
OaitnanbicThl. COHABIKTAH, KE€3-KEJIreH MNpPOLECTl YHBIMAACTBIPY KE31HIE, LUIaK
KypaMbl MEH OFaH CoiiKkec OalIKhITy TEeMIIepaTypachlH TaHAay HPUHITUITHAIIBI
MoHTe ne. IIImakTeiH OalKy TeMmIepaTypachIHBIH JKOFapjaybl, IMITEHHHCH IIIAKKa
MBIC ME€H KOPFACBIH EPITIIITIrH YJIFAUTHIN, OJApAbIH COHFBl OHIMJEpre OOiHII
TapayslH ToMeHaeTeAi. [IITeliH MeH 1I1ak apachlHaa METalap TapalyblHA TICIITe
ra3 arMoc(epachlHbIH KYpaMbl Ja TPHHIUIHALIBI MoHTe ue. OHBIH IIJIaKTapMEH
METaiap JKOFAJILIMbIHA OCEPIH OTTETi MEH KYKIPTTiH HaplIHalbl KbICHIMBIHBIH
€CemnTiK MoHJepl OoiibiHmIa Oaranmayra Oomnagel. ['a3 ¢aszaceiHIa OTTEri MeH
KYKIPTTI ra3 MeJIIepiHiH apTybl, OTTEriHIH MapUUaiAbl KbICHIMBIHBIH IIaMachiH
VIFAUTBIN, OJ1 MIJAKTAPMEH MBIC TIEH KOPFAChIH KOFAJIBIMBIH KYPT apTThIPAJIbI.
[TaxTanbIK KbICKAPTHIII OaJKBITYy  TIpoIeci  YIIiH «KIPICH-«IIIBIFBICY
napaMmeTpiepiHiH KaThIHACBIHBIH ©3TepICiHEe ocep €eTeTIH uaeaabl Oiperei
(GYHKIUSACH pETIH/IE IITEHHTe MBIC OOJIIHY1H, ajl 0eJIIHYIHE 9CEp €TETIH allHBIMAJIbI
KOPCETIITEpPl PETiHAE — TeMIeparypa MEH OTTETiHIH Napiuaiabl KbICHIMBIH
KaObU11ayFa 00JIa Ibl.

Xorapeina alTeUTFaHAAM, POLIECTI MAaTEMATUKANIBIK MOACNbICYAIH MIHAETI
OacTankpl IUXTa KOHE IIJIaK KYpaMbIMEH OepisieTiH, TeMIlepaTypa KOHE OTTET1HIH
napuuagabl KbICHIMBIHBIH OHTaWJIbl MOHJEPIH aHBIKTay J>KOHE OHBIH MBICTBIH
mTeiHTe OoJiHyiHe ocepiH Oaranay OOJbIN Kee/l.

XKympicTa mpoOLECTIH MAaTeMaTUKAIbIK MOJEIIH >KacaKTay ©HEpPKICINTIK
JIEPEeKTep/ll — IITeHH, NUIAaK >KOHE Kapa KOPFAChIH KYpaMmbl CHUSKTBI MacCHUBTI
CTaTUCTHUKAJIBIK OHEY Herizinae xypriziami [102, 478-493 6.].

[Ipomecc pekUMIH aHBIKTAUTBIH KIpIC JKOHE MIBIFBIC TEXHOJIOTHSIIBIK-
DKOHOMHUKAIBIK KepCeTKimTepi periHae, 15 kecreme KenTipiireH auiIbIK
KOPCETKIIITEeP1 TaHTaJIJIbI.

15 kecTeneH KepiHINl TYpraHAai, aca YJIKEH aybITKyJapfa, IUIAKTa MBbIC,
KOPFAaChlH MEH MBIMIBIK MOJIIEPIH CUMATTANUTBIH X2, X5 )KOHE Xg TEXHOJOTHSIIBIK
KOPCETKIIITepl YIIBIpaibl. Byl MmaxTanblKk KbhICKApTHI OaJKBITY MPOIECIHAC
AJBIHATBIH IITEHHHIH KYP/AEi KYpaMbIMEH KOHE TOMEH CalachIMeH TYCIHIIpLIe/i.

O3 KarapblHa, aJIbBIHATBIH INTEHHHIH (HU3UKA-XUMUSJIBIK KAcHETTEpi €H
0acThIChI, OACTANKBI MIMKI3aT KYPaMBIMEH aHBIKTAJIaIbl, OJ1 MIAXTAIBIK KbICKAPTHITI
OaJIKBITY JKYMBICBIHA TOYEIJICI3 JKYPETiH opTypii mporectepae (MbIC-KOPFaChiH
MITEHHIH KOHBEpPTEpJIeY, Kapa KOPFACHIHIBI Ta3ajay MPOIEeCTepl) aJbIHATHIH
OpTYpJIi MaTepuannap KOCHACBIHBIH KYpAETl KOHTJIOMEpPAThl OOMNBI KeJel.
Kypawmsbr OolibiHIIIa KYpAEIi )KOHE canachl OOWBIHIIIA TOMEH 0aCTamKbl ITUKI3aTThI
OHJICY KE3iHJI¢ camalibl ITEHHHIH albIHYbl KUBIHIATHUIAIBI, OYJ HOTHKECIHIE
YKOFapbI1a KOpCETUIreH TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIMTEPI1H aAyYKbIM/IbI
aybITKyJIapbIHA OKEJIEII.
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Kecre 15 — IlaxTasblKk KbICKAPTHIN OaJKbITy HPOLECIHIH CTAaTUCTUKAIBIK

TCXHOJIOTUAJIBIK-OKOHOMHKAJIBIK CHUIIATTaMaJIaphbl

[Maprrer | Oprama Oprama Bapunanus
Cunarramanap Atayp oenrizep apnq)MeTHKaHBIK KBaJPATTHIK | KOA(PPHUIIHEHTI
MOHI ayBITKYbI
(*)
Ouwnraitneuislk | Hreiinre Cu y 83,7 7,18 17,95
eJIeMi Oeminyi, %
[errpIC Cu memmrepi, %:
KOepCeTKillI- - HITEHHE X1 38,5 2,90 7,53
Tepi - IaKTa X2 0,49 0,07 14,28
- Kapa X3 3,07 0,48 15,64
KOPFachIH/Ia
Pb memnrepi, %:
- IITEWHAE X4 25,8 2,23 8,64
- UIaKTa X5 1,38 0,43 31,16
- Kapa X6 92,0 1,03 1,12
KOpFachIHa
As memmepi, %:
- mIreiHae X7 4,25 0,48 11,29
- [IUIAaKTa Xs 0,16 0,04 25,00
- Kapa X9 11 0,04 3,64
KOpFachIH/Ia
Kipic
KOPCETKIIII- Bacrankp!
Tepi IIMXTAaFbI
MeTasiap
Mmeutmepi, %o:
Cu X10 15,3 3,31 21,63
Pb X11 19,1 2,27 11,88
As X12 1,72 0,41 23,84
[IInak Kypamsi,
%: X13 18,05 1,54 8,53
CaO X14 26,08 1,45 5,56
SiO2 X15 27,92 1,23 4,41
Fe oo,
Temnepartypa, K, X16 15,79 0,1 0,63
T/100
[Temm X17 7,07 0,04 0,56
armocdepacsl, (-
Ig Poz)

(*) manoanzan kepcemkiwmepoiy opmauia aApuPMemuKaIblK MoHI OHEPKICINMIK

OepexmepOiy MoablK MACCUBIHIK Hamudicenepi botviHwa ecenmenzen (bapivlevl -

185 nyxme).
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[axTanblK KbICKAPTHIT OAJKBITYAbIH TIKEJIEH TEXHOJOTUSIIBIK PEXUMIHE
TOyeJIl OOJATBIH X13 — X17 TEXHOJOTUSIIBIK KOPCETKILITEP] a3 apasIbIKTa aybITKHU/IbI.

Bactankbl gepextepiiH apel Kapall ©HJeNyl, MPOILECTIH TEXHOJOTHUSIIBIK
KOPCETKIITEPIH OHTAWIAHABIPYIbIH AapHalbl >KacajfaH alrOPUTMIHE COMKeEC
KYprizuieai.

OHepKoCINTIK JepekTepiH Oactankbl mMaccuBiH DEM-ma craTHCTHKAIBIK
OHJICY HOTIKECIHJE, IUTEHHre MbIC OOJIHYIHIH MIblFa Oepic TEXHOIOTHUSIIBIK
KOPCETKIIITEPIHE TOYENJUIIIH CHUNATTAaWTBIH KOMNTIK KOppeldlus TeHIEYl
KYPBUIIBI. AJIBIHFaH TeHJICY TYp1 KeJeciien:

y= 269,2-4,81x:+ 20,33 x2- 0,008 x3 - 1,02 x4 + 6,276 X7, r = 0,65. (69)

(69) Tewmey TtaHmanraH QaxkTopJap MEH MBICTBIH IITEHHre OeiHyi
apacblHIa KOC OalJIaHBICTBIH >KOFapbl CEHIMIUIINIH KepceTell >KoHEe KaTap
aJIBIHFaH IIbIFa 6€piC KOPCETKIMTEPIHIH dKOFAPhl HAKTHUIBIK JTOPEKECIMEH MBICTHIH
MTeHHTe OO6JIIHY aybITKYJIAPbIH CUMTATTAUTHIHBIH JTOJICTACH 1.

Koiiplmran MIHIET KOJI )KETKI3Y1 KEPEK:

F=-4,81x;+ 20,33 x2- 0,008 x3 - 1,02 X4+ 6,276 X7 — MaKCUMyM. (70)

by ke3ne kenect mapTrap OpbIHIATYbl KaXKeT:

38,5-2,9<1,739 x3 + 29,248 x; < 38,5 + 2,9; (71)
0,49 — 0,07 <0,203 + 0,01 x; < 0,49 + 0,07; (72)
1,38 - 0,43 <—1,01 + 0,082 x4 < 1,38 + 0,43; (73)
0,16 — 0,04 < 0,08 + 0,022 x7 < 0,16 + 0,04; (74)
38,5 2,90 < x;<38,5 + 2,90; (75)

0,49 — 0,07 <x,<0,49 + 0,07; (76)

1,38 — 0,43 <x5<1,38 + 0,43; (77)

0,16 — 0,04 < x5 < 0,16 + 0,04. (78)

(73) — (75) mekTeynepi X3, X4, X7 ©3repicine mek Kosmel, an (76) — (78)
HICKTEYIIEPi X1, X2, X5, Xg KOPCETKIMITEPIHIH ©3repiCiHE MIEK KOSIBI.

bepinren moceneHiH mienrinyl, MTEHHTe MBICTBIH MaKCUMaJabl OeiHyiHe
COlKeC KEJIETIH MIBIFbIC KOPCETKIMTEPIHIH OHTAMIBI IIIaMaIapbIH OpHATAIbI.

HIbIFBIC  KOPCETKIMITEPiHIH  OHTAWIBl  IIAMAJAPBIHBIH  E€CKEPUTYIMEH
KYPTi3UITeH ecenTeyliep, OoJlapFa COWKEC OHTAMIbl KIPIC KOPCETKIMTEPiHIH
IIaMaJiapblH OpHATYFa MYMKIHJIK Oepei.

KopbiTeiHab! HoTHRENEp 17 KecTene KenTipuireH.
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Kecre 17 — IllaxTanblKk KbICKApThII OaNKbITy MPOLECIHIH TEXHOJIOTHUSIIBIK
KOPCETKIIITEPIHIH HAKTHI )KOHE OHTAIIIBI [IaMaiaphbl

Cumarra- [Taprrer | HakTsl Owuraiisl
ATtaybl .

Masap Oenruiep | mamacsl 11amMachl

OHTaMIBLIBIK

oJIIIeMi Hreitare Cu Geminyi, % Y1 83,7 96,62

IIpIFBIC

KOPCETKIIII-

Tepi Cu memmepi, %:
- IITeHHIE X1 38,5 41,4
- [IUIAaKTa X2 0,49 0,42
- Kapa KOpFachIH1a X3 3,07 2,59

Pb memmepi, %:

- IITedHaE X4 25,8 23,57
- JI1aKTa X5 1,38 0,95
- Kapa KOpFachIHJ1a X6 92,0 93,03

As memepi, %:

- IITEHHE X7 4,25 3,77
- [IUIAKTa Xs 0,16 0,12
- Kapa KOpFachiHIa X9 1,1 1,06
Kipic
KOpPCEeTKiII- Bacrankel mmxraaa MeTaaaap
Tepi Mmemepi, %:
Cu X10 15,3 26,37
Pb X11 19,1 33,07
As X12 1,72 2,51
[Inak kypamsl, %:
CaO X13 18,05 21,30
SiO; X14 26,08 28,25
Fe o6uw. X15 27,92 24,27
Temmnepatypa, K, T/100 X16 15,79 15,28
Iemr armocdepacst, (- Ig Poz) X17 7,07 7,18

HeriziHeH MBICTBIH INTEHHTE OOIHYIHIH TMPOIECTIH KIPIC KOHE MIBIFBIC
KOPCETKIMITEPIHE TOYESIIUINIH CHUIATTAWTBIH, IMAXTAJIbIK KBICKAPTHIT OaJIKBITY
MPOIIECIHIH TEXHOJIOTHUIBIK PEXKUMIH 0aCKapyabIH MaTEMAaTHKAIBIK MOJICI KeIeci
typre ue [102, 478-493 6.]:

y=1897,21-1,13x1+ 17,32 x2— 9,72 x3— 2,42 X4 + 1,89 x7 — 1,42 x13— 1,9
x14 + 0,31 x15 — 51,96 x16 — 113,6 x17, r=0,7. (79)

becinmi Tapay 00iibIHIIIa KOPBITHIHABLIAPD

1. MbIC-KOpFachIH MITEHHI — IUTaK — ra3 ¢a3achl KYHECIHIH Tere-TeHIITH
3epTTEy  HOTIDKECIHJE  IaxTajga  KbICKApPThUIFAH  OaJKBITYIABIH  KypaAenl
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KOIKOMIIOHEHTT! [IJAKTapblHIAa MBIC TME€H KOPFachlH epirimTiri OoilbIHIIA
TEXHUKAJIBIK 971COMETTEPIC KOK OipKaTap AEpEKTEp alabIH]IbI.

2. lllnak KypambplHA, TeMIlepaTypa MEH OTTEri NapIHaigbl KBICBIMBIHA
TOyeNJl MIJaKkTapAa TYCTI METaJgaplblH TOTBIKKAH EpITiTITIH aHBIKTayFa
MYMKIHJIK O€peTiH CaHABIK TOyeJAUTiKTep TYprbi3buLabl. Anbiaran (70) — (75)
TEHJACYJEp OHEPKAICINTIK TKIPUOEHI Coilkec cumaTTalibl JKOHE IIaxTaja
KBICKApTBUIFAaH OaJIKpITy IMapTTapblHAa [UIAKTapJa MbBIC TI€H KOPFAChIH
YKOFaJIbIMJIapBbIH O0JDKAY YIIIH MalJalaHbLUTybl MYMKIH.

3. ToxipuOenik akmapaT MHEeH alblHFaH jKaHa AEPeKTep LUIaK KypaMblHA,
TEMIIepaTypa MEH OTTEri MapIHalabl KbICHIMBIHA TOYEJ i MIIaKTapaa MbIC TEH
KOpFacblH EpITIITITIHIH JKajdlnbl MaTeMaTUKAJIbIK MOJENIIH TYPFbI3y YIIIH
naiaIaHbpLIaTBIH OO0JIAIbI.

4. OHTaWUIBUIBIK OJIIIEMIHE — IITeHHre MBIC OOJIHYIHIH MaKCHUMaJbl
IIamMachlHa KOJI JKETKI3y, IITCHHJIE MBIC MOJIIEPiHIH JKOFapbUTYbIHA, COHBIMEH
Karap OHBIH Oacka OajKbITy OHIMJIEpPIMEH — IIUIAK, Kapa KOPFAChIH, IIIaH XOHE
TaCTAJBIHABIIIAPMEH JKOFAJILIMBIHBIH TOMEHJICyiHe OailaaHbICThl. Toxipubene
OcpinreH OacTamkpl IMMXTa KYpaMbIHAA IMaXTaldblK KBICKAPTHIN  OaJIKBITY
NIPOIIECIHIE MBIC MOJIIIEPi JKOFaphl IITEHH alblHYybl KUbIHAATHIIAABL IIITelHae
MBIC MOJIIIICPIH YJIFAWTy VIIiH, KOPFACBIH MEH MBIIIBbSIK MOJIIIEPIH TOMCHACTY
eceOiHeH OacTarnkpl MIMXTala MBIC MOJIIIEPIH KOFapbLIATy KaXerT.

5. lllnakmeH MbIC KOFAJIBIMBIH, IUIAKTA KaJbIUHA TOTBHIFBI MEH KPEMHE3eM
MOJIIIEPIH >KOFapbUIaTy apKbUIbl MUHUMM3aLusiayra Oonanel. I1lnmakTa MBIIIbIK
MOJIIIepl MBIC MOJIIEPIHIH ©CyiHe TiKened Toyenai Ooyiambl, Oyl epTepeKTe
OpHATBUIFaH, OAJKBITy OHIMJIEpl apachblHIa MeTaJAaplblH TaObUTy TYpJEpiHIH
KaiiTa TapaiyblHa OaiIaHbICTHI 3aHABUIBIKIICH pacTanansl [37, 31-36 0.].

6. MpBICTBIH IITEHHre OOJIIHYIHEe ocep €TeTiH aca MaHBI3JIbl KOPCETKIIITep
TEMIIepaTypa Xis JKOHE OTTETIHIH MapIHaJabl KbICBIMBI X17 OOJBIN TaOBLIAIBI.
TemneparypanbiH KOFapbUiaybl OIpyaKbITTa MBIC, MBIIIBIKTHIH Kapa KOPFAChIHFa
OTYIH YJIFaiTaznpl, Oy 63 KaTapblHa COHFBICHIHBIH CallaChlH TOMEHJICTE/l YKOHE
KeJlecl Tazajay OmepanvsulapblHa MaTepUalAbIK IIBIFBIHIAAPABI YIFalTanel. by
Ke3/Ie KOPCETUITeH OHIMJIEPMEH MBIC >KOFAJIBIMBIHBIH YJIFalObIHA OalIaHBICTHI
OHBIH IITEHH]IC MOJIIIEP] TOMEHIACHTI.

3epTTey HOTHIKECIHIEC ONTHUMAJIbl IUIAK Kypambl TaHIAJIBIHIBI KOHE
iplIeHreH-TOKIpUOETiK 3epTTey KyMbIcTapbl oTKi3uAl (KocsiMia A).
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6. KOPFACBIHJIbI JKAPTBLIAN OHIMJIEPI MEH AMHAJIMAJIBI
MATEPUAJIJIAPBIH  KOFAPBI  KYKIPTTI  MBIC-MBIPBILITHI
KOHUEHTPATBIMEH TOTBIKCBI3JIAHJBIPLIIT  BAJKBITY AbIH
TEXHOJOTHUSIJIBIK CBIHAKTAPBI

6.1 Iaak O6aJKbIMACHIHBIH KOMIIOHEHTTEPI MEH MBIC-MbBIPBIII
KOHIIEHTPATBHIHBIH dPEKEeTTECY TEPMOAHHAMHKACHI

Cu—Me—-Fe-S-0O-SiO; KONMKOMIOHEHTTI JKYHECIHIH TEepMOIUHAMHUKACHI,
myHgarel Me — Pb, Zn, As, Sb xertkimikci3 3epaencHren. JKykem 3epTreynep
HETi31HEH, MBIC KOHIICGHTPATTaphlH OalKBITy[a KOJJJIAHBUIATBIH, KOCIajJap.IbIH
MHUHODJIBI 3JIEMEHTTEpiH 3epTreyre KaTbicThl [112-114]. TOTHIKCHI3JAHIBIPBIT —
CyabOHUITEHIIPIM OamKpITy ~ MEH  [UIAKTapJblH  TOTBIKCHI3IaH IbIPHII-
CynbDUATEHOIPIN KeIeUIeHAlpy IapTTapbl YIIIH TeNe-TeHAIKTIH KaparaibiM
TaNmaybl TOTBIKCHI3AAHABIPY MEH CYJbQUATCHIIPY TPOIECTEPIHIH  KEKe
KapacThIPbUTYbIHA OKeJeai, Oy a3 akmapar Oepeni. I[llaxTanmblk KbICKapTHITI
OaNKpITYy MApTTapbl YIIiH, OacTamKbl IIMXTa KOMIOHEHTTEPIHIH, MBIC-MBIPBIII
KOHIICHTPAThl MEH KBapIUTHl (DIFOCTIH OPEKETTECyl HOTHMIKECIHAE TY3UICTIH Tere-
TE€H KONKOMIIOHEHTTI >KYHEHIH KypaMbl JKOHIHJET1 aKmapar aca MaHbI3bl OOJIBITI
TaObLIAbL.

TepMoauHaMUKaNbIK ecenTeyaep/il KOHBEpTEpJl IUIAK TMEH MbIC-MBIPHIII
KOHIIEHTPAThIH  pEeHTreHOo(aszalblK  Tajljlay, COHbBIMEH KaTap KOHBepTep
IUIAKTapbIHAA METaNJapAblH Ke3lecy Typiiepl OOUbIHIIA MHHEPAJOTHUSIIBIK
3epTTeY HOTHXKEIEPIHIH €CKepUTyIMEH XKYyprizeal. MbIC-MBIPBIII KOHIICHTPATHIHBIH
HETi3iH JKkoFaprbl cyiabduarep — xanpkomuputT (CuFeS;) men mmpur (FeSy)
KYpPalThIHBI OPHATBUIALI. TYCTI MeTajndap e3JAepiHiH CcyabpuaTepi — XaabKO3WH
(CuzS), chamepur (ZnS) nen ranenut (PbS) Typinae xepceriireH. MBbIbAK ICH
CypbMaHBIH a3 FaHa MeJIIIIEepPi TEMIp MEH MBIC HETI31HJIET1 )KOFaphl CyJIbPuATEpPMEH
YKCaCThIPbUIFaH.

Kouseprep muiaktapel Herizinen ¢asutner (2FeO-SiO,) kepceriirex.
Marnetut (Fe30s) KOCBIHABUIAPHI aHBIKTAIABI, OJapablH yieci ~16 % Kypaisl.
KopracelH mu1akTa TOTHIK TYPIHIE AHBIKTANABI, OJ aWTapibIKTall TOJBIFBIMEH
KopraceiH cmiukateiHa (PbO-SiO,) GaimanpickaH. MEBIpBINI, KOPFachlH CHSKTHI,
©31HIH TOTBIFBI TYpiHAE cuiukaTka OaitmanraH. Mpic CUO1s TOTBIFBI TYpiHJIE
KepceTired. Mplmbsak nen cyppMa mtakra As®, Sb> memece As;Os sxone ShOs
TypiHae aHbiKTasFaH, Oy [115] >KyMbIC aBTOPJIApBIHBIH 3€pTTCYJICpIMEH
pacTaaspbl.

XKapteimaii eHiMaep MEH aifHaIMajabl MaTepUaAapAbl  MBIC-MBIPBIII
KOHIIEHTPAThIMEH Oipre Tikeleh oHaey YIIiH ToH, (U3UKa-XUMUSIIBIK MPOIeCTepAi
3eprTey HeriziHe, PbS sxone PbO kaTbicaThiH peakiusiap/IblH TEPMOINHAMUKAIIBIK
Oarachl calbIHFaH, MYHJIa OQJKBITY OHIMIIEPIHIH Oipi peTiHIe KOPFACHIH METaJIbI
anpiHanel. COHBIMEH KaTap, TYCTI MeTainjap, TeMip, MBIIbSIK TIeH CypbMa
TOTBIKTAPBIHBIH ~ OJIAPABIH  CYIb(UITEPIMEH JKOHE IKOFapbl CyIb(OUATEPIIH
qUccolManusl  OHIMIEPIHIH  KaTbICybIMEH  OlpKaTap  TOTBIKCHI3JAH IbIPbIII-
CYyIbPUATEHIPY peaKIUsIIapbl 3ePTTEIAL.
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17 xecreme 1073...1573 K TemmepaTypa apajibifblHAa IIUXTa
KOMIIOHEHTTEpl MEH TOTHIKKaH OalIkpIManap  apachbiHIArbl  OPEKETTECY
peaKuUsIIapbIHBIH EpKiH ['u606c¢ SHEPrUsIIAPbI JKOHE Terne-TeH I1K
KOHCTAHTAJIAPBIHBIH €CENTIK MOHIEP1 KEATIPUIreH.

(80) — (98) peakmusuapbl, TEPMOJIMHAMHKAIBIK TaIIAyJbl KYHESICHIIPY
MaKCaTbIH/Aa, MAKCATThl OAFbIThI OOMBIHILIA TONTACTBHIPBLIFAH.

bipinwi  mon  Tycti Meranpap  Cylb(pUATEPI MEH  MBIC-MBIPBIII
KOHUEHTPATBIHBIH JKOFapbl CYIb(UATEPIHIH BIABIPAY OHIMIEPIMEH XOHE TYCTI
MeTaniap MEH TeMip TOTHIKTAphIMEH OPEKETTECY peaKUUsIapbIMEH KOPCETUIrEH.
MakcarTbl OarbIThl OoOibIHIIA OyJ1 peakuusiap, TeHH MeH HuUlak (a3anapblHbIH
apbl Kapail KaJblITaCybIMEH *oHE 06JlIHYIMEH, MbIC CYIb(QUIIH IITEHHIe KOHE
MBIPBIII TOTBHIFBIH IIJIAKKA OTKI3YA1H (GU3HKA-XUMUSUIIBIK MPOLECTEPIH CUIATTaNIbI

OTeTIH TYpJIeHYJIEp XMMU3MIH peakuusiap KyHeciMeH KeJnTipyre 00Jajbl:

2CuFeS; = Cu,S + 2FeS + 0,55, (AGr = 138,9-0,353T, xorc/mons),  (80)
FeS, = FeS + 0,5S, (AGT = 170,75-0,167T, x/[ocImonv), (81)
4Cu0 + 35S, =4CupS + 2SO0, (AGT = -542,84+0,036T, x/lorclmons), (82)
Cu,0 + FeS = Cu,S + FeO (AGT = -47,88-0,046T, x/Joiclmons),  (83)
Cu,0 + ZnS = Cu,S + ZnO (AGT = -37,254-0,041T, x/oiclmons), (84)
Cu,0O + PbS = Cu,S + PbO (AGt = 3,207-0,046T, x/oclmonn),  (85)
PbO +ZnS =PbS + ZnO (AGt = -40,461+0,006T, x/{oiclmons), (86)
2FeO + 1,55, = 2FeS + SO, (AGt = -175,66+0,074T, x{orcImons), (87)
4Fe304+ S;=12Fe0 + 2SO0,  (AGt = 938,95-0,633T, xorc/monv),  (88)
3Fe304 + FeS + 5Si0;, = 5(2F€OXSiOz) + SO,

(AGt =-50,695-0,021T, x/forclmons). (89)

17 «kectene KeNTIPIATEH HOTWXKENEpAiH KepceTyl Ooitbiamma, Kb
mraprrapeiga (1573 K) peakuusiaeiy otyi Tek 1473 K skorapsl Temmeparypajia
MYMKiH OonatbeiH (82) peakmusiceinan 0acka, (80) — (89) peakuusaapbIiHBIH €PKiH
['u60c PHEPTUACHIHBIH €CENTIK MOHAEP1 KETKUTIKTI )KOFapHhI.

(80) — (85) peaknusmap eTyiHIH YKOFapbl TEPMOJIWHAMUKAIBIK MYMKIHIIT1,
MBIC TOTBIFBIH JKOFapbl Ccyiabpuarepaid biasipay eHiMmuepimer ((80) xone (81)
pCaKIUSITAPhI) JKOHE MBIC-MBIPHIIT KOHIIGHTPATBIMEH TYCETIH TYCTI MeTaijgap
cynbuaTepiMeH CyabQUATCHIIPYAIH MPUHIUIHAIAN MYMKIHTITIH JTJICIISH/II.
(80) — (85) peakuusnmapblHBIH ©Ty OaFbITTApbhl MBIC MOJIIIEPi JKOFAphl IMITCHH
(ha3acChIHBIH KaJIBINTACYBIH KAMTAMAaChI3 €TE/I1.

MBICTBIH IITEHHre, ajd MBIPBIIITHIH — IJIaKKa ©Tyl OOMBIHINA KOFapbl
s dekricine (84) xone (86) peakiusIapbIHBIH OTyl €CeOIHEH KOJI KETKI3Ei.
Mysna, (80) peaknuschiHBIH epKiH ['MOOC 3HEPTHICH TOMEHJICYIHIH aca >KOFaphl
MoH1 (AGis73x = -100,0 x/[oic/monv) OHBIH KOCKAH YJIKCH YJIECIH KOHE MBIPBIII
CyIb(GUIAIHIH KOPFAChIH TOTHIFBIMEH caibicThipranaa ((86) peakius yurin, AGis7ik
= -32,57 k/{o1c/m0onb), MBIC TOTBIFBIMEH OaChIM 9PEKETTECYIH KOPCETE/II.
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Kecte 17 — Usmenenue cBobomHoii sHeprum Iu66ca (AGr) u xoncrantel pasHosecus (g Kp) peaxmmii (21) — (39) B
3aBHCHMOCTH OT TeMITePaTyphbl

AGt’, xI]oic/mons

g Kp

Ne Peaxnun Temneparypa, K Temneparypa, K
1073 1273 1473 1573 1073 1273 | 1473 1573
bipinwi mon
80 2CuFeS,;=Cu,S+2FeS+0,5S; -22,1 -82,97 -147,2 -180,3 1,07 3,40 5,22 5,98
81 FeS,=FeS+0,5S, -9,37 -41,83 | -74,76 | -91,37 0,46 1,72 2,65 3,03
82 4Cu20+35,=4Cu,S+2S0; -579,2 -589,06 | -599,0 | -594,1 28,18 | 24,16 | 21,23 19,7
83 Cu20+FeS=Cu,S+FeO -96,41 -106,63 | -116,4| -118,6 4,69 4,37 4,13 3,94
84 Cu20 +ZnS= Cu,S +Zn0O -80,38 -89,28 | -98,11 -100,0 3,91 3,66 3,48 3,32
85 Cu20+PbS=Cu»S+PbO -46,01 -56,27 -66,44 | -67,43 2,24 2,31 2,35 2,24
86 PbO +ZnS= PbS+Zn0O -34,37 -33,01 -31,68 | -32,57 1,67 1,35 1,12 1,08
87 2Fe0+1,55,=2FeS+S0; -96,75 -81,27 -66,73 | -59,78 4,71 3,33 2,37 1,98
88 4Fe304+S5,=12Fe0+250; 259,0 132,95 6,10 | -57,72 -126| -545| -0,22 1,92
89 3Fe304+FeS+5Si0,=5(2Fe0xSi02)+S0; -74,54 -77,97 -79,40 | -92,20 3,63 3,20 2,59 3,06
Exinwi mon
90 2Pb0+1,55,=2PbS+S0, -197,55 -181,99 -166,6 | -162,2 9,61 7,46 5,91 5,38
91 PbO+FeS=PbS+FeO -50,40 -50,35| -49,96 | -51,19 2,45 2,06 1,77 1,70
92 2PbOxSi02+2FeS=2PbS+2FeOxSiO> -78,46 -54,09 -33,39 -31,15 3,82 2,22 1,18 1,03
93 2PbOxSi02+2ZnS=2PbS+2Zn0OxSiO> -54,22 -43,58 | -37,72 -38,19 2,64 1,79 1,34 1,27
94 PbS+2PbO=3Pb+S0O- 9,41 -25,41 -52,36 | -63,70 -0,46 1,04 1,86 2,11
Ywinwi mon
95 2As,05+5,55,=2As,53+5S0> -821,16 -840,88 | -856,3| -862,4 39,95 | 34,48 | 30,35 28,6
96 25h205+5,55,=2Sh,S3+5S0; -704,39 -7127,57 -742,3 | -746,4 34,27 | 29,84 | 26,31 24,7
97 As205+5FeS=As,S3+5Fe0+S> -168,70 -217,26 | -261,3| -281,7 8,21 8,91 9,26 9,35
98 Sh20s5+5FeS=Sh,S3+5Fe0+S: -110,31 -160,6 | -204,3 | -223,7 1,17 055| -0,14 -0,5




MBIC-MBIpBIII KOHIICHTPATHIH THETEHJE TeMip Cyab(puai MaraetutieH (85)
peakuusachl OOWBIHIIA QOpeKeTTecyre Tycell. MAarHeTUT TOTBIKChI3IaHYbIHbIH
TEPMOJMHAMUKAIIBIK MYMKIHAIT1 )KeTKUTIKTI &KoFapbl: AGis73x = -92,20 x/[orc/mons.

(89) peakiusIiCBIHBIH OTYi IIIAKTA TYCTI METalIap epiriliTiriHiH TOMEHLYi
YLIIH [apTTap Kypanasl.

Tannayawiy exinwi moowvin PHS sxone PDO KaThICBIMEH JKYPETIH peaKIiusiiap
Kypainpl. PeakuusiapablH MakcaTTbl OarbIThl — Kapa KOpPFAachIHIbI JKEeKe (azara
KaJIBITACTBIPY >KoHE Oeuin amy. OTETIH NpOUECTEPiH >KUBIHTHIFBI peaklusiiap
KyleciMeH cunaTTanabl:

2PbO + 1,5S; = 2PbS + SO; (AGT = -277,84+0,075T, x/loic/mons), (90)

PbO + FeS = PbS + FeO (AGt =-51,089+0,001T, x/forc/monw), (91)
2PbOXxSiO; + 2FeS = 2PbS + 2FeOxSiO,

(AGT = -182,86+0,1T, x/oic/mons), (92)
2PbOXSiO;, + 2ZnS = 2PbS + 2Zn0OxSiO;

(AGT = -88,356+0,034T, x/[oic/monv), (93)
PbS + 2PbO = 3Pb + SO, (AGT = -88,356+0,034T, xl{orc/mons). (94)
(91) peakumschiHBIH  TONBIKTHIFBI  ekinmmied (84), (85) — (89)

peaKIMsUTapAblH OTy IapTTapblHAa TOyeNdi. TepMOJAMHAMUKAIBIK ecenTeysep
HOTHXKeEJEPiHIH KopceTyi OoibiHma, 1273...1573 K Temneparypayiap apaibIFbIH/IA,
(90) — (93) peakusIapeIHBIH 6Ty MYMKIHIIN JKETKUTIKTI »KOFapbl, Oy Kapa
KOPFAaCBIHHBIH ~ TY311y MYMKIHAINiH kepcereni. Epkin I'mb6c sHEprusce
TOMEH/ICYiHIH aca korapbl MoHI (84) peakuusira ToH, AG 573k = -162,18 x/[oic/mone.
[IImakTa MBIC TOTBHIFBIHBIH KaTBICBIHIA, epKiH ['MOOC »HEprusch TOMEHACYiHIH
€CeNTIK ImaMachl MOHIHIH JKOFapbl OojybiHa OaimaHeicTel (AG sk = -594,07
k/{orc/monw), (83) peakiMSIChIHBIH OTYi AYPHIC O0JIAIbI.

1573 K temmeparypaga (91) peakuusubiH epkiH ['mOOC >HEPrUSCHIHBIH
AGis73x = -51,19 x/{orc/mons abcomoTTi mamacsiubiH (82) peakiuscelHbH AGis73k
= -118,63 x/{oxc/monv 1mamaceiMeH xoHe (89) peakuuscbiHbiH AGis3x = -92,20
K/{oic/mob MaMachIMEH CaJIBICTRIPMANBI Tajiay Kepceryi OoilibrHima, (82) kxoHe
(89) peakmnusutapsiHbIH epKiH ['MOOC SHEPTUSACHIHBIH aca KOFapbl MOHIHC, OHBIH
oTyl OasynanIbl.

MBIpBIIITET KOHIIEHTPATTaH MIJaKKa Oeinm aiyFa ocep €TeTiH, KOPFachIH
CWJIMKATHIMECH, KOHIICHTPATIICH TYCETiH MbIpbII CcyabGuminiy (94) peakuusicbl
OOMBIHIIIA OPEKETTECY MYMKIHIITT TEXHOJOTHSIIBIK MaHBI3IBI OOJBIN TaObLIAIbI.
HImakThlH CHIIMKATTB (Da3achlHAH BIFBICTHIpBUTFaH KopracklH TOTHIFEI (90), (91)
pCeaKIUsUTAPBIHBIH  ©Tyl HOTWXKeciHnme raneHutke (PbS) etemi, om  kapa
KOPFACBIHHBIH TY3UTyiH KaMTaMachl3 €TeTiH (H3UKA-XUMHUSJIBIK TPOIECTEepIe
kateicanel. Temmeparypa 1073 K-men 1573 K neitin xorapeutarannma (94)
peaknusiHbIH epkiH ['mO6c »Heprusacel ToMeHneyiHiH mamacel AGio73k = -54,22
K/{orc/mone MoHiHEeH AG 573k = -38,19 x/[oic/mons MoHiHE AeiiH a3zasasl (kecte 17).
Hemek, (94) peakHUsIChIHBIH aca JKOFaphl aKTUBTEIIYIH KOHIIEHTPATTHI TCIIKE THEY
COTIHEH OacTan XUMHUSUTBIK 9PEKETTECY 11H OacTanKbl CaThIChIHAA KyTyre 00naibl.



KB ymiiH MbIC-MBIPBIII KOHIIEHTPAThIHA KOCHA KOCY apKbUIbl LIMXTA
navipiaaay OapeichiHna mmmxtaga PbS:PbO=1:2 onTailnbl KaThIHACBIH YCTaIl
TYPYABIH IIbIHAWBI MYMKIHAITT TYBIHAAWABL, Oy MeTalabl KOpPFAachlH TY3LIy
*arbiHa Kapai (98) peakiusChIHbIH OaFbIThl MEH TOJIBIK OTYIH KAMTaMachl3 €TeIl.

TeXHONOTUSIBIK KOHE SKOJOTHUSIIBIK TYPFBIJAH €PEKILe KbI3bIFYIIBIIBIKTHI,
XKapTbulail eHIMAEp MEH KaWThIMIbl MaTepHaylapAbl >KOFapbl KYKIPTTI MbIC-
MBIPBIII KOHLUEHTPATbIMEH OIpre eHJey Ke31HJI€ MBIIIbIK MEeH CcypbMa TOPTIOIH
CUTIATTAUTBIH ywiHWi mon peakUUsIapbIHbIH 3epTTenyl Tyablpaabl. Tikenen
OarpITTa OEpUIr€H TON peaKuusIapbl ©TYIHIH MaKCaTThl OarbIThl — OaNKBITYIbIH
TEXHOJIOTHSJIBIK TMPOLIECIHEH, JAEMEK YJbl eMec CylabpuATep TYpiHAE IIaHFa
TEpeHIHeH aijay eceOiHeH OHMIPICTIK UUKIJAH MbIIIbIK TI€H CYpbMaHbIH
MaKCHUMaJIbl IIbIFYbIHA KOJ KeTKi3zy. Ilpomecc MexaHU3MIH peakuusiap
KYHECIMEH KenTipyre 00maabl:

2As,0s + 5,55, = 2A8;Ss + 550, (AGr = -73,48-0,082T, x/oic/mons), (95)
25,05 + 5,55, = 2S0,Ss + 550, (AGT = -62,61-0,084T, ©/lnclmons),  (96)
As;Os + 5FeS = As;Sz + 5Fe0 + S,  (AGr = 71,90-0,226T, x/foclmons),  (97)
Sb,0s + 5FeS = Sh,Ss+ 5Fe0 + S,  (AGr = 130,34-0,227T, x/oiclvons).  (98)

TepMonuHaMUKaIBIK €CENTEYIepMeH OapiblK 3epTTENiHAl TemIepaTypa
apaneirsiaga (95) — (98) peakiustapsiHbiy epkin ['HOOC SHEPrUACH TOMEHACYIHIH
MakcuMaiabl (aOCOMIOTTIK mIamMachl OOWMBIHINA) MOHAEpPI OPHATBHUIALL By,
IMIMXTaMEH Oipre MbIC-MBIPBIII KOHIIEHTPATHIHBIH XKaHa MeJIIEpIeMeci TYCKeH e,
(79) xone (80) peakumsmapbsl OOMBIHIINA TY3UIETIH KYKIPTTIH apThIK MOJIIIEpi
MBIIIBSIK TOTHIFBI  (peakiust 98) MeH cypbMa TOTHIFBIH (peakimu — 95)
CyTbUATCHIIPYTe TOJNBIK IIBIFBIHIANATEIHBIH  KopceTeli. MBIIbsIK TeH
CypbMaHbIH aca TepeH aimanybina (97) xone (98) peakiusiapsIHbIH ©TYyi eceOiHeH
KOJI OKeTKizutemi. MyHAa MBIMIBSIK TI€H CYpbMaHBIH ayKbIMJBl  KOJIeMi
TEXHOJIOTUSIIBIK cysi0amaH yiabl emec ASyS; skone SbySs cymbduarep Typinge
IIBIFAPBIIAJIBI, OYJI KOPFACBHIHHBIH HETI3Tl OHIIPICIHAE OJapAblH JKHHATYBIH
Oipmama TeMmeHAeTenl. AJIBIHATBIH OHIMJEp CalachblH >KaKCapTy HOTHIXKECIHIE
KOpILIaFaH OpTaFa 3USH]IbI KOCTIAIAPIBIH KEPi Coepi a3as/ibl, Keleci onepamnusiapra
— mreitaal kouBeptepiey MeH IIKB mmmaktapeiH (GbprOMUHTTEYTe MaTepHaNIbIK
IIBIFBIHIAD TOMEHICH]T.

IKB muxTachIHBIH HETI3T1 KOMIIOHEHTTEPIHIH Oipi KOHBEPTEPIIK IIIaK
OONFaHNBIKTAH, KOHBEPTEPIIK NUIAKTApAbl CYIbPUATCHIIPIN KeICHICHIIPY
OolipiHINa 3epTTeyiep Hotmxkenepi [116-118] xxymMbicTapaa KenTipiireH.

6.2 JKana KypamMabl IIHXTaHbl MbIC-MBIPBIIITHI KOHIIEHTPATIEH Oipre
KalTa OHJey/iH J1a00paTOPUSIIBIK 3epTTeyJaepi

6.2.1 BacTankbl MXTAa KYPAMbIH TaH/AaYy KIHE Heri3aey
KopraceiHHBIH aifHanMmanbl MaTepuanigapbl MEH KapTbUlaih eHIMIEpiH
apHalibl 6HJEY HYCKalapblHbIH Oipi, ®ETKUIIKTI y3aK Mep3iM Ooibl «KazuuHk»
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XKIIC-ne KonmaHbUIBINT Ke€J€ »aTKaH IIaxTanblK KbIcKapTein Oankeity (LKD)
TexXHOJorusACkl Oonbin TadbuIaabl. IIKD T€XHOIOTUACKIHBIH OYT1HIT KYH1 MBICTBIH
mrrerinre (~83 %), MbipbinThiH MuTakKa (60 % kem), KOpFacHIHHBIH Kapa MeTajFa
(60 % apThIK emec), MBIIIBIK TIEH CypbMaHbIH IIanra (mamameH 60 sxone 50 %,
colikeciHile) OesiHyl OOMBIHIA KOJANIbl KOPCETKIIITEPAl KaMTaMachl3 €TIEH/Il.
Kepinin TypraH KeMIIUIIKTEpPre KapaMacTaH, IaxTaja KbICKApThUIFaH OaJIKbITY
TEXHOJIOTHSCHI, aJbIHATHIH KOPFACBIHHBIH JKApThUIA OHIMIEpPI MEH KaWTBIMIBI
MaTepHaJapAblH YJIKEH KeJeMIH eHJey MaceleciHiH Oilp Oemirin Oonca na
HICHIETIH, MOKOYPJIl I1apa peTiHAe KOJIAaHbUIBII KEJe KaThIp.

[IlaxTaNblK KBICKAPTHIN OAJIKBITY, TEXHOJOTHSHBI YHUBIMAACTBIPY JKOHE
VCBIHBUTBITT OTBIPFaH MICHIIMACPIH KOHCTPYKIUSUIBIK POCIMISTYi TYPFBICBIHAH
TEPeH KeTULAIPYAl Tajlamn eTeai. Y3AIKCi3 KoHe Mep3IMIl 9peKeTTl 3aMaHayu Melll
arperatTapblHbIH (JICKTPIII, anaysbl (MbICcalibl, KbiIcKa OapabaHabl), OapOoTaxkaay
NEMITePIHIH) KOJIJAHBUTYBIMEH, TY3LJIETIH KOPFACBIH >KapThUIall ©HIMJIEPIH MbIC-
MBIPBIII KOHLIEHTPaThIMEH Oipre eHjey OOWBbIHIIA ©3re, aca KEeJEIIEeKT] MEeHIMHIH
KaOBUIIaHYHI J1a ©3€¢KTi 00JIbI Ta0buTaabl. Herisri MiHIETTI — KOpFaChIH KapThllai
OHIMJIEpl MEH KaWTBHIMJIbI MaTepHAIAPbIH TEpPEH OHJCYl IICHIyIiH OChI €Ki,
OpTYPJIi JKOJIApbIH OipyaKbITTa ajfa TapTyAbIH MaHBI3IBI J19jeid, IIIbIFbIC
Kazakcran oOJBICBIHBIH HUKOIaeBCKHMI KEHOPHBIHAA JKOFApbl KYKIPTTI MbIC-
MBIPBIIIT KOHIIEHTPATHIHBIH OHAIPLTY1 O0JIBINT TaOBIIAIBI.

Xorapel KYKIPTTI MBIC-MBIPBII KOHUEHTPATBIH miKeneu Oankvimy KoHe
OipyakeiTTa OoHBbIH IIIKb ke3iHIe TOTBIKCHI3IAaHBIPHIN-CYIbOUAN3ATOP PETIHIIC
nalaJaHbuTybl,  KOHLIEHTpaTThl ~ KOca  aifaHja,  OHJCNeTIH  IIHUXTa
MaTepuangapblHaH Oip caTblja KOPFAaChIHIBI Kapa MeTalifa, MBICTHI IITEHHTrE,
MBIPBIIITHI IIJIAKKA MaKCHMAaJIJIBI Oeiin aidyra MyMKiHIIK Oepep eni. KopraceiH
XKapeITiIald eHIMJIepl MEH KaWThIMABI MaTepHANIAPBIHBIH OHICTYIH KETULIIPYIiH
Oepinren  kombl  Tokipube  typreichiHaH, IIIKb  wurepimyi  (oHBIH
AKCIUTyaTalUsUIayIbIH JKUHAIFAH TOXipuOeci) MEH OHEPKOCINTIK eHIIpy Ke3iHIe
MUHHAMAJIJIBl KaITUTaJIbl MIBIFBIHIAP €Ce0IHEeH TapThIMIbBI OOJIBIN KeJle/Il.

Kopracbeiaasl TIKeIen OaNKBITYIBIH 3amMaHayu MPOLIECTEPIHIH
naiganaHbuTybl  OOBEKTHBTI  ceOenTepMeH:  maijansl  KOMIIOHEHTTEPiH
MaKCUMAaJIJbl KOJEMIH KETKUIIKTI TOJIBIK Oeirm aay KakeT OOJIaThIH, OHJICYIi
Tajan eTeTiH MOJUMETAIUIIbI INXTa KYPAMBIHBIH KYPACSTUITIMEH, anmapaTypaibiK
pocimMzenyl MEH TEXHOJOTHSHBI YHBIMIACTBIPY KYPACHIUIIriMEH TEXETIN OTHIp.
TexHukanblk oaeOueTTe KOPFAChIH OHIIPICIHAC OMmarblmall KOJAaHBUIATHIH,
TaOMFU KOPFAChIH IIMKI3aTBIHBIH HETI3T1 aFbIHBIH OHJEYTe KATBICThI 3aMaHayd
OapOoraxnay TexnosorusapbiHbiH (Isasmelt, SKS, Oyitipinen ypaey memri (I1B)
xoHe T.0.) OH HOTXKelepi KeHiHeH OasHpmanraH [1-5]. Oceiran kapamactan
KOPFachlH IIpOLIeCTEpiHAe Liecneni MeTami-KocnamnapAasiH (AS, Sb xoHe T.0.)
TOpTiOi XKOHIHAETI CYpaK KETKUTIKCI3 OasHIanIFaH, ajl MBIC OHJIPICiHAE KepiciHIe
OFaH YJIKeH KeHin Oeminyne [120, 121].

TOTBIKTBIPHIIT OapOoTaxaay MpoIeCTEPIHAC MBIC-MBIPBIIII
KOHIICHTpaTTapbiH xeke OankpiTyra [100, 65-70 6; 122] >kymbIcTapbl apHaJFaH,
MYHJa alTapibIKTall OapiiblK 3€pTTEYJIep MbIC OHJIPICIHE KATHICTHI OPBIHAAIFAH
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XKOHE TeK Olp MaKCaTThl — MBIC-MBIPBILII KOHILIEHTPAThIHBIH Oip caTblaa TIKeIen
OHJIeNyiH Kypyasl kesnedi. Jlerenmen, [123] skyMbIc HOTHIKEIEPI MBIC-MBIPBIII
KOHLEHTpaTblH KOHBEpPTEpAE TIKEIel ©HIeyMeH KaTap, ajblHATBIH OHIMAEP
camachlH apTThIPy, MBIIIBSIK [E€H CypbMAaHbIH IIaHFa ©TYIH apTThIPY YILIIH OHBIH
OipyakbITTa Cyab()UIU3aTOP PETIH/IE MaliJaTaHblTy MYMKIHAITIH KOpCeTe 1.

KopracblH >kapTblnail eHIMAEpl MEH alHaiMaibl MaTepuajiapblH MbIC-
MBIPBILI KOHLIEHTPATBIMEH KOCHACBIHJA miKenel OanKbimy mexHoI02UACHIH Kacay,
013/11H OMBIMBI3IIA, YIKEH TOXKIPUOEIIK KbI3bIFYIIBUIBIKTHI TYABIPAIbI.

TOTBIKCBI3AAHABIPHINT-CYAbGUATEHAIPIN OaNKbITy OOMBIHIIA CHIHAKTAPABI
xyprizy ymin «Kasuuak» XXIIC xopracklH @HIIPICIHIH kKapThulail eHIMIepl MEH
aitHaManbl Matepuangapel (kecte 18) xone HukonmaeBck KEHOPHBIHBIH KYpPaMbl,
% wmacc: 18,57 Cu; 2,3 Pb; 12,5 Zn; 24,6 Fe; 33,4 S; 0,22 As; 0,25 Sb 6onarsin
KOFapHbI KYKipTTi MBIC-MBIPBILI KOHIEHTPAThI naijanaHbUIbL.
ToThIKChI3AAHABIPFBIIT peTiHAE KypambiHAa 87,9 % kemipreri OOJaThIH KOKC
KOJIJaH/IbI.

Kecte 18 — [IlaxTanbIk KbICKapTHIN OAJIKBITY MIMXTACHIHBIH OHIMIEPIHIH KYpambl

OHiMziep aTaybl Metannap Kypamsl, % mac.

Cu Pb Zn Fe S SiO2 | As Sh
MBIC-MBIPHIIITH KEH 2,72 10,37 3,35 | 26,82 31,48 14,7 - -
drocTi Ke” - 0,62 - - - 74,8 - -
KonBeprepii nuiak 3,83 | 335 454 110,6 - 15,7 2,3 0,94
CinTiai KOCBUIBICTAP 0,03 | 23,44 9,3 - - - 0,37 | 0,53
Keneit mreiin 20,8 | 19,5 11,4 | 16,7 11,1 - 1,1 0,56
Mpeic numkepiepi 19,0 | 30,3 4.0 - 9,29 - 3,87 |14

CoiHakTapAbl KapThUlail OHIMACP MEH aifHaIMallbl MaTepuasaapabH (Kecte
19) Oacrankel kocmaceiHa 10, 20 sxome 30 % MBIC-MBIPBIII KOHIIEHTPATHIH
KOCYMEH >KYprizii. bapiblKk cblHakTapaa OacTamnkbl MaTepualgapAblH CaHIIbIK
KaThIHACTApPhI ©3repicci3 Kajabl, Oy 3aybIT TOKIpuOeciHe coiikec kenemi [28, 235-
300 6.]. KBapursl ¢uiroc mMeH KOKC IIBIFBIHBIH, €CENTIK )KOJIMEH 0acTalKpl IIAXTaFa
MOJIIIEPIICHETIH MBIC-MBIPBII KOHIICHTPAThIHA TOYeJIl, IIJaKTa TeMip MeEH
KpeMmHe3eM MetepiniH KateiHackiH (Fe)/(Si02) ~0,8 nmeHreiime TypakThl ycrar
TYPY TYPFBICHIHAH aHbIKTaiabl. ChiHakTap Temmneparypacs — 1250 °C.

6.2.2 Toxipubesepai Kypridy KOHIBIPFBICBIHBIH CYJI0ACHI KOHE
dnicremeci

Toxipubenep apHaiibl xacanran KoHAsIpreia CO2:CO=0,4 KaThiHACHIMEH
TypakThl Kypammaarsl CO; ra3 KOCHACBIHBIH PEAKIMSUIBIK aliMarblHa Y3IIKCI3
Oepilin OTBIPBIN XKYPTi3iami, O OTTEriHiH mapUUanmbl KbICBIMBI Poy=2,74-10" Tla
MoHIHZEe 00bl. HaKThl 1MIaxXTanblK KbICKAPTHIN OANKBITY MEIIIHIET1 aTMochepara
colikec keneni. Ilbrrapsinran razpapaeiH Kypambl LHM  xpomatorpadsiHbiH
KOMETIMEH OaKbIJIaHBIT OTHIPIBI.

bapawik Toxipubenepaeri Temmeparypa Typakthl Oonmbl skoHe 1250 °C
OOJIIbI.
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3epTxaHalIbIK KOHJIBIPFBIHBIH CXeMachl 48 cypeTTe KopCeTUIreH.

. Cco0/COy XpomaTorpadKa
4

(€o/coy €0, CO:

H,0 Sepy. wesopy

T
'
'

.........
.........

1-CO2 GannoHsl; 2-peaykTop; 3-poTameTpiiep; 4-KyObIpJIbl Mell; S5-KeMip peakTophI;
6-CO/CO2 ra3 KocrachlH )KWHAKTayFa apHaJFaH ChIMBIMIBUIBIK; 7-Mail KaOaThl;
8-0ankpITy memti; 9-6acrankel mmuxTtackl 6ap Turens; 10 - CO/CO2 raz kocnacslH 0epyre
apHaJIFaH ajdyH[ TYTiri; 11-aasiHaTRIH ra3aapsl MIbIFapyFa apHaiFaH TYTIK; 12-cybl 6ap
piapicTap; 13- II1-1 repmonapacsr; 14-KCI1-4 moteHtimomMeTpi.

Cyper 48 - 3epTxaHanblK KOHABIPFBIHBIH CYII0aChI

DKCIIEPUMEHTTEP/Il JKYPri3y ojicTeMeci Keiecimer Ooapl. OHIMIEPIiH
KocriacklHaH AadbiHAanFran 100 © Mmemmepingeri 6acTankpl MIKMXTa CaIMarFbIHBIH
10, 20, 30% wmemmiepiHae MBIC-MBIPBIIITHI KOHIIEHTPATHl KOCBUIIBI. bacTamnks
muxTta Oeprwutaid Turenine (9) KyHbUIBIN, OHBI €Ki TECIKIICH ka0 IbIKTaIFaH KOOIK
IaMOT MaTepuaibliHaH >kacamraH ThiFbIHMEH anTbl. CO—-CO2 ras kocmacelH
peakropra Oepy ymiH amyHna TyTiri (10) eHrizinai, on TIriHEeH OHAaM KO3Faslajibl.
backa amynna tytiri (11) ekiHImi TeCiKKe OpHATBLIAIBI, OJ1 PCAKIMSIIBIK aiMaKThIH
IIBIFATHIH Ta3/IapbIH IIBIFAPyFa KbI3MET €TEIi.

byman opi TWrenb CWIMTTI KbI3IBIPY TIEIIIHE OpHAIACTHIphUIaABI (8).
OpHaTyasl TONBIK OpHATKAaHHAH KEWiH mem OenTuleHreH TemIeparypara JeriH
KeB3AbIpbuInbl — 1250 °C. >xyMmpic alMarblHBIH OYKiLI OWIKTIri OOWMBIHIIA
TEMIIepaTypa aWbIpMAIIBUIBIFEI  MHUHUMAJIBI  OOJABI  JKOHE  OCNTUICHIeH
temneparypagan +3° C-tan acnaabl. Temmneparypanbl emmey [II1-1 (13)
TepMonapachkiMeH jky3ere acwippuianbl koHe KCII-4 (14) moTeHmMoOMeTpiMeH
OaKbUIaHA L.

[Teur kpi3ran cotTen Oactan (6) piabIcTaH anabiH ana gabiHaanFan CO—CO;
ra3 KocnacblH Oepy apKbUIbl THUIJIBAIH OOC aillMarblH Y3IIKCI3 Kyy OacTasjbl.
Bapnpik ToxipubOenepaeri ra3 KOCHACBHIHBIH IIBIFBIHBI 1 JI/CaF TYPAKTHI OOJIbI
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*koHe porameTpMeH (3) Oackapbuiael. by skarnaiina ypiey tyriridig opasr (10) -
OaIKbIMaHbIH YCTIHJIE.

[IIuxTa OankplFaHHAH KeiiH, ypiey TyTiri (10) 6amkpiMara OaTHIPBUIBII, OHBI
ra3 KocnacbiMeH ypiuei Oacrtanel. LlIbIKKkaH ra3zgap cy bIOBICTapbIHAA CIHIPUIIL
(12). Toxipubenep ke3inme LHM xpomaTtorpadbiHBIH KeMeTiMeH ras KypaMbIHA
Mep3iMal Oakpuiay Kyprizuial. JKylene tene-TeHAIKKe KO KETKI3Y peakTOPAbIH
HIBIFBICBIHAAFBI Ta3 (ha3achIHbIH KYPAMBIHBIH TYPaKTbUIBIFBIMEH aHBIKTAJIbI.

AnnpiH-ana ToxipuOenep KOpCeTKEHIEeH, IIbIFAThIH ra3lapAblH Kypambl,
OacTankpl MIKUXTaHBIH KYPBUIBIMBI MEH KYPaMbIHBIH e3repyiHe kapamacta, 10-15
MUHYT ilIiHJe OaNKbIMaHbl YpJey Ke31H]1€ TYPaKThIIBIKKA JKEeTE/I1.

benrinenren yprney yakbIThl asKTaJFaHHAH KeWiH TYTIK OaJKbIMaJaH
mbIFapbuLibl. bankeiTy eHimzaepin Oeny ymiiH 20 MuHYT OOWBI Typabl ayana
CYBITBUIBI, KEW1H KYOBIPJbI MEIITEH HIbIFapbUIAbl. AJIBIHFaH eHIMIEp O1p-OipiHeH
O6JIHII, OJIIIEHII, JIEMEHTTIK TaJJlay MEH MUHEPATOTUSIIBIK 3€PTTEYIEPEH OTTI.
Hotwxenepain ceHIMAUTITIHE KO KETKI3y YIIIH 9p TOXKipuOe yII peT KalTaJaHIbl.

ToxipubeneHn KeiiH alblHFaH [UJIAKTap MEH IITEHH ChIHAMaJlapbiH
anemeHTTiKk Tanmay Agilent 7700 Series ICP-MS (AKII) wHIyKTHBTI-
OailylaHbICKaH IJ1a3Machl 0ap Macc-CeKTPOMETp KeMerimeH anbikTanabl. [llnakrap
MEH IITeWHAEpAIH KaTThl ChIHaMajJapbl NUIMPTEPIHIH  KbUITHIPATHUIFAH
KabaTTapelH MuHepanorusuiblk 3eprrey yimin Neofot (Carl Zeiss AG, Germany)
MHUKPOCKOIBI NaiijalaHbUIBL.

6.2.3 BaJKbITy 6HiMJepi apacbiHIa MbIC, KOPFACHIH, MbIIIbSK TeH
CyPbMAaHBbIH 06JIiHIN Tapagybl

19 kectene KenTipUIreH OANKBITY ©HIMIEPIHIH XUMUSIIBIK KypaMbl (HET13T1
aJeMeHTTep OOMBIHINA) MEH OalKbITy OHIMIEpl apachlHJa METajjap TapadyblH
(kecre 20) TammaydablH OKaNNbUIaHFaH HOTIKenepl, KoimaHeicTarbl IIIKB
TEXHOJIOTHSCHIMEH CaJIBICTBIPFaHIa MBIC-MBIPBIIIT KOHIICHTPATHIHBIH
naianaHpUTybIMEH  OaJKpITy  KE3iHAE  OJIApABIH  CalachlHBIH  ayKBIMJIBI
KOFapBIJIAybIH KOPCETEI.

Kecte 19 — KoprackiHabl KapThliail eHIMIEpP MEH aifHaIMallbl MaTepHuaIapibl
MBIC-MBIPBIIIITEI  KOHIIGHTPATIICH Oipre KalTa ©HJACYJACH KeWiH aJbIHFaH
OHIMJICP/IIH XUMHSUIBIK KYPaMbl

BOHimaep Xvmuanbik Kypamel, % macc.
artaybl Cu Pb Zn Fe S As Sb Sio, CaO
5,73 | 91,09 2,34
3,02 | 96,28 0,23
40,78 | 22,58 | 2,34 126 | 15,15 | 2,92 0,87

Kapa Kop+acbiH

irean 3981 | 20 | 1,08 | 1692 | 26,25 | 052 | 0,02
0,46 | 1,15 | 9,81 | 10,26 0,16 | 0,06 | 196 | 8.74
Wnak 03 | 0,57 | 19,23 | 16,94 003 | - 231 | 53
iy 2,36 | 584 | 3,66 | 151 37,19 | 19,55 | 3,27 | 0,73
08 | 198 | 19 | 162 47,45 | 2067 | 1,35 | 0,34

*anpiMbl — Ka3ipri TexHosorus (LLKB); 6eniMi — xaHa TEXHOIOTHUS.
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Kecre 20 — KoprackiHabl kapTbUiail eHIMIAEp MEH aiHalIMallbl MaTepuaiiapibl
MBIC-MBIPBIIUTEl KOHUEHTpATHeH Oipre OanKbITy Ke31HAE alblHFaH eHIMAEp
apacblHJa MeTaN1apAbIH O6JIIHIIN Taparysbl

BHimgep MeTangapabid 6enidin Tapanybl, %

araybl Cu Pb Zn As Sb

Kapa KOpFfacbiH 85 70,0 25,0
4,3 90,7 3:3

WreiH 85,0 25,0 125 32,0 _‘2
93,3 10,9 4.4 8,5 4.2

Wnak 3: 3, 83,7 5,0 6,0
1,4 1,2 93,5 14 16

Wak 1,0 15 3,8 63,0 60,0
1.0 1,2 20 94.1 88,1

AnbiMbl — Ka3ipri TEXHONOrmsa
benimi — }KaHa TEXHO/10rMA

CobiHaKThl OanKbITYyNapAbIH OapiibIK MAacCHBl YIIIH MAakKCaTThl ©HIMIEpre
MBIC, KOPFAaCbIH, MBIPBIII, MBIIIBAK IE€H CypbMa O6JiHYIHIH MBIC-MBIPBIII
KOHIEHTPATBIHBIH IIBIFbIHBIHA TOYeENAUTIr 49 cypeTTe KeNTipuIreH.
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Cypert 49 — XKapTtsinait eHiMIEep MEH allHaIMaJIbl MaTepUAIAPIbI
MBIC-MBIPBIIITHI KOHIICHTPATIICH SPTYPJIi MIBIFBIHEI Ke3iHae Oipre KaiiTa
oankpITy Kesinmeri Cu, Pb, As, Sb Geinin Taparys

AHBIKTAJIFAH  TOYSJIUTIKTEp  IIUIAK  KOMITOHCHTTEPIiHIH  (TOTBIKTHI
KyHeNnepliH) KOFapbl KYKIPTTI MBIC-MBIPBIII KOHLEHTPATHIMEH OPEKETTECYIHIH
HET13T1 peaknusyIapblH TEPMOJMHAMUKAJIBIK Tajjay HoTwkenepimeHn [114, 62-68
0.] ToNbIFBIMEH COMKEC KeeIi.

Toxipubenik  3epTXaHalblK  3€pPTTEyJiep  HOTIKENEPIHIH  HET131HIe
TOTBIKCHI3IaHIbIpy mapTTapbiaaa, 1250 °C temmepaTtypasaa xapTeliail eHIMIEPI,
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allHaNIMaJlbl MaTepuaiap MEH MbIC-MBIPBIII KOHUEHTPAaThIH Olpre OajaKbITyIbIH
KOJIAaMJIbl TEXHOJOTHSUIBIK KOPCETKIIITepl aHBIKTaAAbl, oOJap >KaHa TIKeJeu
OaJKBITYy TEXHOJOTUSICHIH JKacay/ia Her13 0oJia anajbl:

- JKOFapbl KYKIPTTI MBIC-MBIPBILI KOHLIEHTPATBIHBIH HIBIFBIHBI — KOPFACHIH
OHJIIPICIHIH >KapThbUIail eHIMAEpl MEH KaWThIMJbl MaTepUallapblH, KBapLThI
(bI0CT1 KAMTUTBIH, MIKUXTa caaMarblHbIH 30 %0-bI;

- Mep3IMJII pexkuMe OanKbIMaHbl YpJliey Y3aKThIFbl — 15 MUH, ypieyaeH
Kei1H OanKbITy eHIMAEPiH 06y YIIIH TYHIBIPY YaKbIThl — 20 MUH;

- TOTBIKCBI3AHABIPFBIII PETIHJE KOKC (HEMece KOMIp) LIbIFbIHBI — HINXTa
caJIMarbIHbIH 2,5 %-bI.

6.2.4 MeTtaagapablH  KaJNbl  MATePHAJABIK  0aJaHCBI  KOHE
TeXHOJOTHAHBIH TEXHOJOTMSJIBIK KOPCeTKIlTepi

HlmakTap, mMTEWHAEp MEH Kapa KOPFAChIH ChIHAMaJapbIHBIH XUMHSIIBIK
KypaMbIH MHAYKTHUBTI OalijaHbIicKaH mia3macel 6ap Agilent 7700 Series ICP-MS
(USA) macc-criekTpoMeTp KeMeriMeH aHbIKTaiapl. I1lnak meH mTedHHIH KaTThl
YJTUIEPiHiH KBUITBIPIAThUIFaH OeTiHiH MUHepatorusuibik 3eprrenyin Neofot (Carl
Zeiss AG, Germany) MuKpOCKOObIHIA OpbIHAaiAbl. ChIHAKTAPABI KYPrizy
Oapoickina 6emiHeTiH ra3aap KypambiH Kpuctamn 2000 (Poccust) xpomaTorpadbt
KOMETIMEH Mep3iMIi Typje OaKbUIaiabI.

bankpiTy eHIMAEpIHIH KypaMblH XUMHSJIBIK Talijjay HOTIDKEIepl MeH
IIBIFYBIHBIH CAHABIK JepeKTepl OoOWbIHINIA opOip CBhIHAKTAp CEPHUACHl YIIIiH,
OacTankel MaTepuaigap MEH albIHATBIH OHIMJIEp OOMBIHIIIA JIEMEHTTEPAIH Tapany
eceOiMeH MaTepuaIbIK OaaHc Kypbulasl (kecte 21-23).

Kecte 21 — MBpIc-MBIPBIITH KOHIEHTPATThIH MmbIFbIHEL 10 % ke3iHjgeri
Ta00PATOPUSIIBIK 3ePTTEYJIEP HOTHIKECIHEH aJlbIHFaH MaTePHAIJIBIK OalaHC

Marepwas bapasara: | Cu Ph Zn Ve As
Faeanai: | r | % |1 Mo m [ §© | u | m | R S N S O S A 1l L I In | m
Hlmera 100 | 97.0 | 179 | 162 | 1000 | 310 | 282 | 1000 | 7.6 | 69 | 1000 | 10,5 | 9.6 | 1000 | 24 | 24 | 1000
Kok 32 | 29
Bapo it - 1132 | 1000 17.9 1000 | 31,1 1000 | 7.6 1000 | 105 1000 | 2.4 100.0
AN TN |
Kaipans xopracun 212 240 12 4.5 6.8 257 0.3 826
1 vedin 354 | 312 163 | 46.2 91,5 4.7 134 15.2 0.8 22 10,2 4.6 129 434 0.5 1.4 X2
Hlax 424 | 374 0,2 0.4 1.0 0.4 1.0 1.4 6,7 15.8 88.0 5.9 139 560 0051 01 LY
[lan, ravsap 83 | 73 0,1 1.5 0.7 0.2 3.0 0.3 0,1 1.6 1.8 01 0.8 0.6 1.9 23,0 7.9
Lapaanas i 1132 | 1000 179 1040.0 3.1 1000 7.6 59.8 10,5 6.6 24 100,0
Sh S 0, Si0); Cal ' hacinapu
I ] 11 1 Il 1] 1 I 111 1 Il 111 | 1l It 1 11 1] 1 I I
1.0 1.0 1000 | 8.7 8,7 1000 | 4.6 4.6 1000 | 120 12,0 1000 | 45 43 1000 0.9 90 96,2
] 29 | 880 100,40 0.4 12.0 3.8
1,0 1000 | 8.7 100,0 | 46 1000 | 120 1000 | 43 oo | 29 100,0 | 10,3 10400
02 | 06 | 163 ' | | [ ] 1 I 02 | 06 | 16
0,1 | 02 7.1 70 | 198 | 800 L4 39 13,5
oo Joos |t | | a3 107 1900 | 110 | 280 | 904 | 43 [ w00 904 | | 83 | 200 | 820
0.8 9.3 75.3 1.7 | 211 2000 [005] 06 1.0 0.1 0.9 0.6 003 | 03 0.6 29 | 344 10400 0.3 3.6 29
1.0 100 | 8.7 1000 | 4.6 1000 | 120 1000 | 43 oo | 29 000 | 103 1ML

| — xenemi, 1; Il — memmepi, %; Il — Gexinin Tapanysi, %.
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Kecre 22 — Mpic-MBIpBIIITH KOHIEHTPATThIH MmbIFeIHEL 20 % kesingeri
71a00paTOPUATIBIK 3€PTTEYIIEp HOTHKECIHEH aJbIHFaH MaTepHaJIbIK OajaHc

Marcpran bapoysarm: Cu 3 /n Fe As
Tueand: 3 o ] 1l 11 I 1] 1] ] Il 1l 1 1] 111 1 Il 11
Hlwsra 1204 97,4 19,2 16,0 1000 304 253 1000 8.7 7.2 100,00 127 10,6 10440 24 24 1000
Kok 32 26
bapasa: 1232 | 1000 | 192 1000 304 1000 | 87 1000 12,7 1000 | 24 100.0
AJMRILE
Kapawu
KOPFC I 280 | 227 | LO 3.5 5.1 267 | 956 | 880
e 383 311 18,0 | 47.0 03,7 3.1 8.2 103 0.7 L9 8.6 5.3 13.8 41,5 0.2 0.6 10,1
1L ax 479 389 0.2 O 0.9 04 038 1.2 7.8 16,3 %3 74 15.4 380 | 0,02] 0.4 0.7
HEasL rainp 9.0 13 0.1 6 03 (.2 1.7 0.5 0.1 L1 1.1 01 0.7 0% 2.1 236 89,2
Bapasrsa: 1232 | 1000 | 192 1000 Jo4 100,0 87 914 12,7 885 24 100,0
Sh S 0O, Sitly Cal) C bacxanapi.
I I |1 I 1 111 1 1] 11 1 ] 111 I 11 1] | 1l 111 I I I
1.0 1.0 1000 | 119 119 1000 | 44 | 44| 1000 | 138 | 138 | 1000 | 5.2 5.2 100.0 10,2 8.5 96,4
28 | 880 | W00 | 04 12,0 3.6
1.0 1000 | 119 1000 @ 44 1000 | 138 1000 | 32 1000 | 28 1000 | 106 100.0
0.1 0,3 7.2 0.2 10,6 1.5
0,013 | 0.03 13 935 | 249 ] 800 13 33 12.5
0,008 1 001 04 44192 990 | 137 ] 287 ] 994 | 5.1 ] 10,7 | 994 3.8 184 | 833
0.9 10,2 91,1 p 264 200 1004 0S5 1.0 0.1 0.9 0.6 0,03 | 03 0.6 28 | 309 | 1000 03 A0 26
1.0 1000 | 11,9 1000 44 1000 | 138 1008 | 32 1000 | 2.8 10,0 | 106 100,60
| — xememi, T; |1 — memmmepi, %; |11 — Geminin Tapanysi, %.
Kecte 23 — MBpIc-MBIpBIITE  KOHIEHTPATThIH MbIFBIHEL 30 % ke3iHzeri

J'Ia60paT0pI/I$IJIBIK 3CPTTCYIICP HOTWIKECIHEH aJIbIHFaH MaTCpUAJIABIK OajaHC

Marspmwan Bapanrue: Cu Ph Zn Fe As
Tweni: 3 %o I 11 111 1 1 11 1 Il 111 1 1 1 1 11 111
s 1300 | 976 | 20.8 | 160 | 1000 | 30.1 232 | 1000 | 98 7.5 1000 | 151 ] 106 | 1000 | 24 | 24 1000
Koke 3.1 2.4
bapawsse: | 1331 | 1080 | 208 1000 | 30,1 1000 | 98 1000 | 151 1000 | 24 100,0
Asanang:
Kapama
koprackae: | 293 | 220 | 09 3.1 4.3 282 | 96.2 | 936
Hlreitn 409 | 307 | 197 | 483 | 948 1.6 38 5.2 (X3 1.5 64 6.8 166 | 450 | 02 ]| 0.5 8.5
11 L% 51.8 38.9 0,1 (3 0,7 03 0.5 0.9 9.1 17,5 92,7 8.2 15,8 545 | 001 ] 002 0.5
Llas, raveap | 11,2 84 0.0 04 0.2 0,1 0.8 03 0,1 0.8 0.9 0,1 0,7 0.5 22 1 194 | 910
bapamrs: | 1331 1000 | 208 1000 | 301 1000 | 98 93,6 151 550 | 24 1000
Sb S 0, Si0; CaO) C Backazapu:
I 1l I I 11 11 I 1l 11 I 1] I 1 11 1 1 1 m I 11 i
1.0 L0 L0 11521152 1000 [ 44 |44 | 1000 | 1491 149 | 10600 | 54 | 54 | 1000 1101 85 | %7
28| 880 [ 1000 | 04 | 120] 33
10 M0 | 152 1000 | 44 1000 | 149 10 | 54 100 | 28 1000 | 11,4 1000
01 | 02 | 66 0.2 1 06| 15
001 | 002 0.9 10,6 | 26,0 | 70,0 131321 116
0,002 | 0,004 0.2 43 | 83 900 | 148286 994 | 54 | 103 | 994 96 | 186 | 845
0.9 8,5 923 46 | 408 300 [ 004 | 04 1.0 01108 06 [003] 03 06 (281248 ] 1000 [ 03 | 25 2.4
1.0 1000 | 152 1000 | 44 100,0 | 149 0 | 54 1000 | 28 1000 | 11,4 100,00

| — xenemi, r; Il — memmepi, %; Il — Geminin Tapanysi, %.

Homuocenep sicone onapovt manxwinay. llaxTanblk HeMece ©3r¢ KbICKapThIT
OQJIKBITY IMHMXTACHIHBIH KYPaMbBIHAQ MBIC-MBIPBIIT KEHIHIH OpHBIHA >KOFaphl
KYKIpTTi MBIC-MBIPBIIII KOHIIEHTPATHIHBIH Mai1aIaHbUTY bl JKEH LT
OaNKBIFBIITBHIFBIH, YKOHE COMKECIHINE IUIAKTHIH KOJAMIbl CYHBIKTal aKKBIIITHIFBIH
KaMTaMachl3 €Tyni Tanamn erefi. KopracklH OalKbITy MUIAKTAPBIHBIH EPEKIIEIri
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CYMBIKTal aKKbIII KYWIHIH CaKTadybIMEH ayKbIMJIbl Meiepae ZnO epity (nuiakka
oTKi3y) KaOimerTimtiri Oonbim TaObuiafsl [124]. IllnmakThlH TeTeporeHACHYIHE
okeneTiH, oHaa ZnO ayKbpIMIbl XUHAIFAH JKaFdaiiia, IUIAK KypamblHA TY3€TY
KYprizy KakeT. MBIC-MBIPBIIT  KOHIICHTPATBIH  KOPFACHIHHBIH  JKapThUIal
eHiIMIepIMeH Oipre OaJIKpITy IIapTTApbIHJA, IIJIAK KYPaMbIHBIH HET13T1 TY3€TUIYI,
FeO:Ca0:SiO; OepinreH KaThIHACBIMEH KypaMbl OOWBIHINA IUTAKTHIH KAXKETTI
HETi31H KaMTaMachl3 €TETiH, MBIC-MBIPBIII KOHIIEHTPATHIHBIH CONKEC IIBIFBIHBIH
TaHmay okojbiMeH okyprizineni. FeO—-CaO-SiO; ikyiieciHIH KaXeTTi IUIaK
KYpPaMbIH TaHJay OHJAFbl MBIC KOHIICHTPAIUSACHIH MUHUMU3AIMAIAY, IKOHE
OipyakpITTa  KOPBITBIHIBI ~ KypaMJbl  KOMKOMIIOHEHTTI  IIJIAKTBIH  JKCHLI
OQNKBIFBIIITHIFBIH  CaKTall  OTBIPBIN, MAKCUMAJJbI MYMKIH OonateiH  ZnO
EpIriTIriH  KaMTaMachl3 €Ty TypFbicblHaH oTe MaHbi3ael. [llnakra ZnO
MaKCUMAaJIJbl MOFBIpIaHAbIpy yiIiH, nuiakta CaO memmepi 16 %-maH >xorapbl
O0omMay Kepek, KamblUui TOTHIFBIHBIH 24 % wmemmepinge uwviakra ZnO
aiiTapnpikTaii epimedTin Oomamael. SIO, MemmiepiHiH Temenaeyi nurakta ZnO
epirimTirin aptteipaast [125, 126].

MBIC-MBIPBIIIT KEHIHIH JKOFapbl KYKIPTTI MBIC-MBIPBIII KOHIIGHTPAThIHA
aJIMaCTBIPBLIYBI IIaxTajaa OaJKbITY MPOICCIHIH MAapTTapbIHIa OHBIH OaFbITTAJIFaH
OpEKEeTTECYIH KaMTaMachl3 €Ty KaXeTTuTiriHe OainanpicThl. O yIIiH Toxipubdene
KCHIHEH TalJaJaHbUIaThIH YCAaK JUCIEPCTI MaTepHalllapibl JKEPriulikTi Oepy
TocUTAEpi MEH KypbUIFbLIapbl KosmaHbutagel  (INCO  mporeci, 3KEKIUSUIBIK
KYPBUIFBLIAp KOHE T.0.), OJApABIH CaH TYPJIUIIr IIaXTajbl MENIKe KOHIICHTPATTHI
TUEYIH aca KOJIAJIbl TOCUIIH TaHJayFa MYMKIHIIK Oepe/.

bankpITy eHIMIEp1 MIBIFYBIHBIH MBIC-MBIPBIIIT KOHIIEHTPATHIHBIH IITBIFBIHBIHA
KaTBICTHI Tajjjay KepceTyi OoWbIHIIA, KOHIIEHTpaT MbIFRIHBIHBIH 20-1an 30 %-ra
YIFalobIHAa nuiak 1meliFyel 37,9-man 39,4 % neifin a3 raHa eceni. by
OPUHIMITHAIIBI  eMec, cebebi OHBIH MAaKCHMAJJbl JICHrel KOJIaHbICTaFbl
TEXHOJIOTHSI OOMBIHINIA TY31JIETIH IIUIAK IIBIFYbIHAH TOMEH OoubI Kanyaa — 46,1 %.

KoHIeHTpaT MIBIFBIHBIHBIH ©CYIMEH IITEHH IIBIFYBIHBIH OPHATHUIFAH a3 FaHa
VIFArOBI 3aHAbI OOJIBITT KeJIe/Ii: IITUXTaFa MbIC-MBIPBIII KOHIICHTPATBIHBIH €HT131Tyi
KOCBIMITIAa MBIC MOJIIIEPiH €HTi3e/l, OHBIH IITCHHIe ©Tyl OHBIH IIBIFYbIHA 9CEp
ereql. EKiHII JKaFblHaH, INITCHH IIBIFYbIHA, MBIC-MBIPBII KOHIICHTPATHIHBIH
IIBIFBIHBI YKOFApbUIaFaH Ke37e, OHJaFbl KOPFACKIH MOJIIICPiHIH TOMEHIEYl Kapama-
KapChl dcep eTeTiH O0Iaabl.

Ocbl €Ki KAapKbIHHBIH ©3apa ©Tellyl MBIC-MBIPBIII  KOHIIEGHTPATHI
IIBIFBIHBIHBIH 3€PTTEITCH apajIbIFbIHA IITCHHHIH alTapiIbIKTall TYPaKThl IIBIFYBIH
KaMmTamachi3 ereni. bynm 50 cyperre KepceTuireH, MBIC MOJIICPiHIH OcyiHe
KaparaHJia, IITeHHIe KOPFAChIH MOJIIIEPIHIH aca KypT TOMCHACYIHIH KOHIIEHTpAT
IIBIFBIHBIHA TOYEIIUIINIMEH pacTaiabl.
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Me wreiHger meawepi, %

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
KOHUEHTP AT WbifbiHb, % WKUXT3 CANAMaFbIHaH

® [Cu] @ [Ph]

Cypet 50 — MBIC-MBIPBIIITHI KOHIIEHTPAT HILIFBIHBIHAH MBICTBIH KOHE
KOPFACBIHHBIH IITEHH/IET1 MOJIIIEPIHEH TOYEIILIIT1

MBIC-MBIPBIIITBl  KOHIICHTPATHIHBIH OPTYPJi IIBIFBIHBIMEH —ChIHaKTap/a
IMIMXTaHbl ~ OaJKBITY  KE31HJe  aJblHFaH  INTEHHACp  ChIHAMaJlapbIHBIH
peHTreHo(a3anblk Taljgaybl MEH MHUHEPAJOTHSIBIK 3EpPTTCYJEPiHiH KOepCceTyi
OOWBIHIIIA, KOJIAHBICTAFbl TEXHOJIOTHSIAp MTCHHAEPI YIIIH TOH, KYPaMbIH/Ia MbIC
nen temip wuHTepMeTaumarepi (MesAs, MesSh TunTi KOCBUIBICTAp) KOHE
MTEHHE epireH MeTajAbl MBIC TIEH KOPFACBhIH Ke3jecreimi. bys, MbIc-MBIphIII
KOHIIEHTPATBIHBIH TIIITI MHUHUMAJABI IIBIFBIHEI (MuXxTaHbiH 10 %) MeTanmmanraH
MTEHHHIH TY3Uly MYMKIHIITIH aifblH ajaabl Jel TYKBIPhIMAayFa MYMKIHJIIK
oepemi. 30 % MBIC-MBIPBIIT KOHIICHTPATBIMEH OANIKBITY KE31HJE allbIHFaH MITEHH e
KOPFAaCBIHHBIH TOMEH KOHIGHTpalusuiapbl opHatbuIFraH. OHJAFbl KOPFACHIH
Meoumepi ~8 % Kypaiapl, aja KOJAaHbICTaFbl TEXHOJIOTHs OoiibiHIIa 22 %.

OPTYPJli KOHIICHTPAT MIBIFBIHBIMEH OaJKBITY KE31H/IE aJblHFaH YHTaKTaJIFaH
ChIHAMaJapJAblH pPEHTTeHO(a3albIK Talaybl MEH KATThl IIJIAaKTap YJTLIEPiHIH
MUHEPAJOTHSUIBIK ~ 3€PTTEYJIEp HOTHXKENEepl Jie OHJAaFbl MBIC TI€H TeMip
UHTEPMETAJUTUATEPIHIH Ke3JCCHeHTIHIH pacTaiiapl. Byl KopFacklH KapThLian
OHIMIEpI MEH KaWTBIMIbI MAaTEpHAIAPhIH MBIC-MBIPBII KOHIICHTPATHIHBIH
oprypii memmepiMer (10 - 30 %) GankpITy, aTaqFaH TYpPAC MBIC IEH KOPFAChIH
JKOFaJIbIMJAAPbIHBIH ~ TOJBIK KOWBUIYbIH pactaiiael. Konpmawsutatein IIKDB
TEXHOJIOTHSICHIHBIH,  [UJIAKTapbIHAA OJap ayKbIMJIBl  KE€3JIECETIHIIKTCH, OJI
MeTaJIAapAblH KOPBITBIHIBI TapaldyblH aHBIKTAWTHIH Oosaapl. bapiplk 1urak
ChIHAMaJapblHIa MBIC TICH KOPFACBIHHBIH CYJb(MHUATI  KOCHIHIBLIAPHIHBIH
aHBIKTAJIFaH YJIECTEPiH, KOHICHTpANMAIaphl MHHUMAJIAL OOJATHIHIABIKTAH,
eckepmeyre 6oanpl. JleMeK, KOpFachlH IIMXTACHIH MBIC-MBIPBIIT KOHIIEHTPATHIMEH
Oipre OayNKpITy Ke3iHAE NUIAKTa MBIC MEH KOPFACBIH >KOFABIMIAPHI, HETi31HEH
TOTBIKKAH TYpAC aHbIKTadadbl. 51 cypeTre KenTipuIreH, OIIakTa MbBIC IICH
KOPFaCBIH MOJIIIEePiHIH MBIC-MBIPBIIII KOHIICHTPATHIHBIH HIBIFBIHBIHA
TOYENIIITHIH alKbIH KOPIHETIH CUIIAThl alThUIFaH OOJKaM/Ibl pacTaiIb.
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Me waakTarsl Mewepi, %

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

KOHUEHTP 3T WhifbiHbI, % WKUXT3 CAAMSEFbIH3H

® (Cu) @ (Pb)

Cypet 51 — MBIC-MBIPBIIITHI KOHIIEHTPAT MIBIFBIHBIHAH MBICTBIH KOHE
KOPFACBIHHBIH IIJIAKTaFbl MOJIIEPIHEH TOYEIIUIIr

OpOip OANKBITYIBIH IIaH KOJEeMiH OacTamnKbl MIUXTaja MeTaagap KejemMi MeH
oJIapJibIH OQJIKBITY OHIMJICpIHJIC: IIJIaKTa, INTEHHIE XOoHE Kapa KOpPFachiHIa
albpIHFaH KeJieMi apachlHAaFrbl aiplpMa OoWbIHIIA aHBIKTaiabl. [llanmap,
TeMIlepaTypa  TOMEHJereHjae, Oy-ra3  ¢aszacblHaH  VIOKBIII  MeTajaap
KOCBUIBICTAPBIHBIH KOHJCHCAIMACH HOTHXKeCiHae Ty3uieTiH ycak (1 MKM Kkem)
KaTThl OeumiekTep (BO3roHmap) OO0ibIm Kejaeal. MBIC-MBIPHIIT  KOHIICHTPATHI
IIBIFBIHBIHBIH WIFAIOBIHJIA IIaH IIBIFYbl a3 FaHAa — KOJIJIAHBICTAFbl TEXHOJIOTHS
OoiipiHIa 6,7 %-naH kKoHIEHTPAaTThIH 30 % MIBIFBIHBIMEH OANKBITY Ke3iHae 5,6 %
JIEWIH TOMEHIEHI].

Aca  y3[IK  TEXHOJIOTHSJIBIK  KOPCETKIITepre MbIC —  MBIPBIII
KOHIIEHTPaThIHBIH 30 % WIBIFBIHBIMEH OaJKBITy Ke31HAe KOJI KETKI3UIal. 52
cyperre kepcerinreH, KojmaHbicTarbl IIIKB TexHOMOTHSCHI MEH MBIC-MBIPBIII
KOHIICHTPAThIHBIH, 30 % MIBIFBIHBIMEH CBIHAKTBI OAJKBITYABIH MaTepHAIBIK
OanaHCTapbIHBIH CaJIBICTBIPMAJIBI Taaybl, HET13T1 TEXHOJIOTHSITBIK
KOPCETKIMITEPIIH HET13/1eTeH KaKCapybIH alKbIH KOPCETE 1.

byn ke3ne kBapiThl (JitOC MIBIFBIHBIHBIH €Ki ecelieH apThiK - 12,5 %-nan
(KOJITaHBICTAFbl TEXHOJOTHS OOWBIHINA) OacTanKbl I[MUXTAHBI MBIC-MBIPBIII
KOHIICHTPATBIMEH OQJIKBITY Ke3iHze 4,7 % neliiH ToMeHAey1 031He KOHLT ayaapy/a.
Taman eTureTiH Kypamapl IIJIAK aly YIIIH KaXETT1 KBapUThl (IIFOC IIBIFBIHBIHBIH
erkel-terkelni  tammaysl  [27, 18-21 6.] KyMmbBICTa  KapacCTBIPBUIFaH.
KpemHesemMHIH  apThIK MeJIIepi 3aybIT  IUIAKTAPBIHIAFBl  OHBIH  YKAJIIIBI
mommepineH ~40 % KypaWThIHBI OPHATBUIABI. 3aybIT IUIAKTAPBIHBIH KATTHI
ChIHAMaJIapbIH MUHEPAJOTHUSIIBIK 3€PTTEY apKbUIbI, (DasuMTICH KaTap, OacTamkbl
¢darocke JKaTaThlH JKOHE OepuIreH Kypamabl TOMOTEHII [uTak (a3achIHBIH
KAJIBINITACy TMPOIECIHE KATBICTIANTBIH, »XYPHAKTHI KBAapITHIH aWKBIH KOPIHETIH
KOCBIHJIBUTApHI aHBIKTANABI. byi, ¢mtoctiH Oip O6mdiriHIH «UTrepiIMereHmIiria»
KepceTe/i, OJI IUIAaK OaJKbIMACHIHBIH TIe€TePOTrCHE3aUAChIHA, TYTKBIPIBIKTHIH
JKOFapbUIaybl MEH OHBIH CYHMBIKTall aKKBIIITBIFBIHBIH ayKbIMJIBI TOMEHICYIHE
oKenedl, OHBI KailiTa KanmbiHa Kentipy vyimriH, KB memniHiH KYMBICIIBI
KEHICTITiHIe TeMIlepaTypaHbl JKOFaphUIaTy YIIIiH, IMAXTa CaJIMarblHBIH 6,7 %-Ha
YKETETIH KOKCTBHIH JKOFaphl IILIFBIHBI TAJIAN €TLIS/I].
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Cypet 52 — ArpIMJIapAbIH MaTePHAIIIBIK CATBICTHIPMAaIIbl OaaHCHI:
(A) — kazipri Texnosorus; (b) — »xaHa TexHosorus

6.3 bacrankbl HUXTAaHbI MbIC-MBIPBIIITHI KOHIEHTPATHLIMEH Oipre
OHJIEeY/AiH ipiJIeHreH-3ePTXaHAJBIK ChIHAKTAPDI

JKacakranapllml OTBIpFaH TEXHOJOTHUSHBIH HEri3i OacTamkbpl IIMXTAaHBI
OaNKBITYIBIH OHTANIBI KOPCETKIIITEPI MEH TEXHOJIOTHSJIBIK PEKUMIEPIH OpHATY
’KOHE OHBIH JKY3€re achIpy YIIiH KaXETTI arperaTThl TaHIay OOJIBIN TaObLIaIbI.
bepinren Gemimpae Oamamainbl THIMII HIEHIIMASPAIH Oipl peTiHAe >KaHa Kypambl
ITUXTAHBI JISKTP MeNriHAe oHaey MyMKiHairi cerHamasl (Koceivia b).

bankpirynap  1250°C  rtemmeparypama OacTamkpl —ITMXTAaHBIH — KaHa
KYpaMBIMEH: MbIC ITHKepi — 27,8 %; Kejelt MpIC-KOPFACBIH IITEHHI MEH TOTBHIKKAH
Marepuangap Kocrnacel — 18,5 %; korBeprepni nutak — 24,0 %; kBapuTsl keH — 4,7
%; MBIC-MBIPBIIIT KOHIIEHTpaThl — 22,5 %; xokc — 2,5 %; MbIc mTeliHI MEH Kapa
KOPFACBHIH ajia OTBHIPHIIM JKYPTi3iiii.

YIKeUTIIreH 3epTXaHaublK OalKpITyJap IIMUXTACBIHBIH OpTallajlaHFaH
kypambl, % macc: 13,2 Cu, 25,3 Pb, 5,4 Zn, 8,5 Fe, 1,9 As, 0,8 Sh, 6ackanap.

Cernakrapas!l Kyatsl 100 kBT Oip 37€KTPOATHI 3JEKTp MENIiHAE KYPrizei.
Onekrpon auamerpi — 100 mm. Ilem emmemi: eni - 250 MM, y3uIHABIFEI - 410 MM,
ouikriri - 440 mm.

bacrankpr muxTta exmenmgici 5,0 kr kypaiasl. [1luxTa OankbiFaHHAH KeHiH,
OaJIKBIMaHBI OTTEKTi TYTIKIICNEPAl MaiianaHa OTeIpeIn, ayameH 20 MUHYT, oJaH
KeliiH — Taburu ra3oeH (20 MuH.) ypiieliai. Aya MeH TaOUFU ra3 IIBIFBIHBI TYPAKTHI
6onasl xoHe 10 n/car xypainbl. bankeity y3akteirel — 40 MunHyT. BamkpiMaHbl
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YpJIeYAIH KaXXeTTi YaKbIThl ©TKEHHEH KeiiH 20 MUHYT TYHIbIpaJbl, OJaH KEWiH
IIIYyp CaHbUIAYJIAapbl apKbUIBl MUTAK, IMTEHH MEH Kapa KOPFACHIHABI IIbIFapaibl.
OpOip chIHaK Yyl peT KaitanaHaasl. Hotwxkenepnain Oip OlpiMeH >KaKChl yiIecimi
AJTBIH]IBL.

CoiHakTapAblH OapiblK  Mep3IMIHIE Y3AIKCI3 pexumae 12 OankbITy
xyprizuiai. 60 kr Oactankpl muxTa eHAeNAl. llem TEeXHOJIOTHUSIIBIK OalKbITy
PEXUMICPIHIH KalChIOip OY3bUTYBIHCHI3 TYPAKThI )KYMBICTBI KOpceTTl. 13,5 Kr Kapa
KOpFachiH koHe 20,5 KT MITEHH aJbIH/IbI.

Xorapel KYKIpTTI MbIC-MBIPBILI KOHUEHTPATHIHBIH 30 % HIBIFRIHBIMEH jKaHa
KYpaM/Ibl IITMXTaHbI OAJKBITYIBIH MaTEPHAIIBIK OaTaHChl KEeTIpiIreH.

JKyprizinreH chIHaKTap HOTHKECIH]Ie KOPFACBIHHBIH Kapa Koprackiara — 92,0
%; MBICTBIH TayapJibl MbIC TITeHHIHE — 96,0 %; MBIIBSIK TIEH CypbMaHbIH IIaHFa —
coiikecinme 91 sxone 89 % sxorapbl OesliHyiHE KOJ KEeTKI311al, OyJl ajibIHFaH
JEPEKTEP/IIH 3ePTXaHAIBIK ChIHAKTAP HOTHIKEIICPIMEH JKAaKChl COMKEC KeNyiH
KepceTe/l.

JXypriziireH chlHaKTap KOPFACBIH KapThLlail OHIMICPIH MBIC-MBIPBIII
KOHIICHTPAThIMEH Oipre OajKbITy TEXHOJIOTHSCHIHBIH OHTAMJIBI TEXHOJIOTHSIIBIK
KOPCETKIIITEPIH YChIHYFa MYMKIHJIIK Oepe/.

YcvinbliamolH mexHON02UAHBIY He2i32l MEeXHOI0SUANbIK KOpCemKiumepi:

— banky remneparypacsl — 1250 °C;

— Illuxta Kypambl: Mbic mntukepi — 27,8 %; kemeri Cu-Pb mreiini men
TOTBIKKAH MaTepuanaap Kocracel — 18,5 %; korseptepii nuiak — 24,0 %; kBapuTh
dmroc — 4,7 %; MbIC-MBIpBITT KOHILIEHTpAThl — 22,5 %; koke — 2,5 %.

— BankpiMaHbIH Ke3€KIEeH YpJiey Y3aKThIFbI:

ayameH — 20 MuH., Taburu razoed — 20 MuHyT;

— YpieyaeH KeiliH TYHAbIPY yakbIThl — 20 MUH;

— IlInak xypamsl, % macc: Cu — 0,43; Pb — 0,84; Zn — 20,0; FeO - 22,0;
SiO; - 28,0; CaO - 10,0.

— MeTangapaslH MakcaTThl ©HIMIEpre OeiHyl: KOpPFachIHHBIH Kapa
kopraceiara — 92,0 %; wMbIcTeIH Tayapibl mrTeiinre — 96,0 %; MBIIIBSK,
cypsMaHbIH manra — 91 xone 89 %, colikeciniie.

Hotmxenepain kepceTyl 00ibIHINIA, KOPFACBIHHBIH JKapThlJIail OHIMIIEP] MEH
KaWTBIMIBl MaTePHAIAPBIH JKAJIbI OHJACY TEXHOJIOTHUSCHIHBIH KOHIICTIIIHSICHIHBIH
HETI31H/1e YII e3apa KUCHIHIbI MIHASTTEPAIH KEIICH I MeniMi KaTeIp: (a) — kKaHa
Kypamipl 0acTamKbl MUXTAHBIH JICKTP MENIH/Ie paluoHaIAbl 0anKysl; (06) — MbIC-
KOpFachblH INTEWHIHIH J>KeKe arperarra OejieKk IKeTuimipuryi xoHe (B) -—
MBIPBIIIKYPaM/IbI MIJTAKTApABIH AepOec oHIenyi.

Taoicipube yuiin mexHoi02UANbIK YCOIHbICIAD

1) MakcatrThl 6HIMAEpPIe MBIC TIEH KOPFACHIHHBIH TOMEH OOJIiHyiHE >KOHE
ANBIHATBIH TITEH, Kapa KOPFAChlH MEH IUIAKTHIH TOMEH carachblHa OalIaHBICTHI
KapThUTal OHIMIEpP MEH KaWTBIMIbI MaTepHAIIAPAbl OHJACYIIH KYMBIC ICTEI
TYpFaH MEKEeMEJeri IIaxTaja KbICKAPThUIFaH OalKbITYJbIH Keyelieri Oap Jemn
KapacTeipy MYMKiH emec. Kopraceia (~25 %), MBIIIbsIK 1eH cypbMa (KOCHIHIBICHI
1,5 % neiiin) Mediepi »orapbl IITEHHACP MEH MBIPHIIIKYPAMIbI IIJIAKTAPIbI
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OHJIEY TOYEKeNJl, OJKOJOTMSJIBIK <Jlac» COMKECIHIIEe, KOHBEpTEpJieY MEH
(BIOMHUHITEY IPOLECTEPIHIH KOJIIaHBUTYBIMEH CUIIATTaNa/Ibl.

2) KopracklH  eHAIpICIHIH  JKapThUlaii ~ OHIMACPIHEH,  KaWTHIMIIbI
MaTepuaiiapblHaH JKOHE JKOFaphl KYKIPTTI MBIC-MBIPBHIII KOHIEHTPAThIHAH
KYpbUIFaH >KaHAa KypamJibl OacTamKbl HIMXTAaHbl 3JEKTpHENIiHAe OalIKpITy aca
KOJIaMJIbl OoJbIN Kesiell. bysl mpouecTi bIKIMIamMaaTabl KOHE allbIHATBIH ©HIMJIEP
camachlH ayKbIMJBI apTThIpajbl, JUKBUAYC TeMIlEpaTypajapbl OOWBIHIIA MBIC
MeJILIEP] KOFAphl HUTAK OATKbIMaJapbIHbIH KYPaMblH OHTaWJIaHABIPYFa KOHE MBIC
TOTBIFBIMEH KaHBIKKaH TYpPaKThl Oip CYHBIK (Da3aHbIH Ke3/IEeCYlH KaMTaMachbl3
etetin Cu,0-FeO-CaO-SiO; nutak sxyHeciHiH OHTANHIbI KOMITO3UIUSICBIH OpHATYFa
MYMKIHJIIK Oepei.

3) Xorapel KYKIPTTI MBIC-MBIPBIII KOHIIGHTPATBIH KOCY apKbUIbI IUIAK
KypaMbIH Ty3eTy keHul OankutbiH FeO-ZnO-CaO-SiO; MbIphIl  Kypamabl
[UJIAKTBIH OHTAMJIbI KYpaMblH aldyFa MYMKIHIIK Oepeai. Mynnga mwakra ZnO
MaKCUMAaJJIbl epIrimTiri MEH OHAAFbl MBIC TE€H KOPFACHIHHBIH MHHHMAJIbI
KOHIICHTPAIIMACHI KamMTaMachl3 €TiIeTiH Oornaabl. AJIBIH aja ecenTeyiepiiH
KepceTyl OOWbIHIIA, MYHJAil MBIPBIIIKYPAM/IbI IIIJIAKTapIbIH (BIOMUHTTEYMEH
emec, THIMILUTIT1 xorapbl BaHiokoB 6apOoTaxkaay mpolieciMeH apbl Kapail eHenyi
aca Tuimai OombInm Kenemi. byl arbIMAarbl MBIPHIIIKYpPaMIbl UTAKTApMEH KaTap,
YKUHAJIFaH TYPHIT KaJIFaH MIJIAKTap/Ibl Ja OHAeyre MyMKIHIIK Oepe/i.

6.4 KopracblH KapTbliaii eHiMaepi MeH allHAJIMAaJbl MaTepuaJIapbIH
JKOFAPHI KYKIpTTI MBbIC-MBIPBIIITHI KOHIIEHTPaTbIMEH Oipre
TOTBIKCHI3AAHABIPHIN 0AJKBITY NPOUECIHIH TEXHOJOTHSJIBIK CYJ10achl

Konmunmusaelk eMec KapThlaald eHIMAEp.l, KaWTBIMIbI MaTepuagapiabl,
arbIHIAFbl KOHE SKMHANFaH KaTThl [IJAKTapAbl OHACYIIH KaHa >KOFapbl
TEXHOJIOTHSJIBIK 0apOOTak/1ay TEXHOJOTHUICHIHBIH KOHUENTYAIABIK CyI0acel 53
CypeTTe KeNTIpUIreH.

Waprenaft oHimaep, alnanmansi
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Cypert 53 — XKaHa KemIeH/ I TEXHOJIOTUSHBIH KOHIENTYaJ bl CY10achl
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AJITBIHIIBI Tapay 00MBIHIIA KOPBITHIHABLIAP

1. KongaHbiCTarbl IIAXTaNBIK KBICKAPTHIN OalKbITy TEXHOJOTHSICHIH,
KapTbulal eHIMAEp MEH KalThIMIbl MaTepHasapAbl >KOFapbl KYKIPTTI MbIC-
MBIPBIIIT KOHIIEHTpAThIMEH Oipre ©HJey apKbUIbl KETUIMIPYAIH NPUHIIUITHAIIbI
MYMKIHAIT1 KepceTuiai. MakcaTThl OaNKbITy ©HIMIEPIHE MBIC, KOPFAChIH, MBIPBIIIL,
MBIIIBSIK TE€H CYpbMaHbIH JKOFapbl O6JIIHYIH KaMTaMachl3 €TEeTIH Y3IIK
HOTHXKeEJEepre, KOHIEHTPATThIH MmuxTa caiMmarbiHaH 30 % MIBIFBIHBIHAA KOJI
JKETKI3IE 1.

2. BipikkeH OaiKbITy KE31HIE, MBIC-MBIPBII KOHIEHTPATHIHAH MBICTBIH —
IITEHHre, ajl MBIPBIIUTHIH — IUIAKKAa Olp caThlga >KOFapbl CEJIEKTHUBTI OeliHyl
KaMTaMachl3 eTuie/l. by Ke3/ie MbIC-MBIPBIII KOHIIEHTPATBHIHBIH CYJIb(UIA3ATOP
peTiHae OipyakbpITTa KOJJAHBUTYBl IIJTAKTA MBIC TI€H KOPFAChIH MOJIIEPIH
TOMEHJIETE/Il, IIaHFa MBIIIbSIK TI€H CypbMaHbIH OOJIIHYIH  apTThIPaJIbl.
KonmanbicTarsl TEXHOJIOTHSIMEH cajbicThipranaa Koke (6,7-man 2,5 % neiiin) nex
kBapuThl Qurtoc (muxTa canmarbiHad 12,5-1au 4,7 % neiiin) MbIFBIHBI TOMEHACHI,
OWJI MPOIIECC MIBIFBIHAAPBIH ayKbIM/IbI a3aiTaIbl.

3. XKapreutait eHiMaep, alHanIManbl MaTepuaggap MEH MbBIC-MBIPBIIITHI
KOHIIGHTPATBIH Oipre OalKbITYAbIH KOJAWIbl TEXHOJIOTHSIJIBIK KOPCETKIIITEPI
AHBIKTAJIBI, OJIAp >KaHa TEXHOJOTUSUIBIK TMPOIECTIH >KacaldyblHJa Heri3 Ooja
aJiajpl.
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7  KOPFACBIHABI  KAPTBLJIAMI  OHIMJEPIH  JKOHE
ARHAJIMAJIBI MATEPUAJIJIAPABI KOFAPBI KYKIPTTI MBIC-
MBIPBIIITHI KOHIEHTPATBIMEH BIPTE KANUTA KEIIEHI OHJIEY
TEXHOJIOTUSICBIHBIH TEXHUKAJIBIK-DKOHOMUKAJIBIK
KOPCETKILUTEPIH BAFAJIAY

XacakranraH MHHOBALMSUIBIK TEXHOJOTHS KOPFACBIH OHIIPICIHIH KYpaMbl
OOWBIHIIA KYpAENl *apTbUlail eHIMJIep MEH aiHaJIMalbl MaTepuaniapibl KUbIH
OHJICTICTIH MBIC-MBIPBIIITHI KOHIIGHTPATHIMEH Oipre eHIeyre *oHe KOJIIaHBICTAFbI
TEXHOJIOTHSAFA KapaFaHJa a3 MaTEePHAIIBIK JKOHE JHEPTrEeTUKAIIBIK IIBIFBIHIAPIbI
KQXKET €TeTIH camnajbl OAJIKpITY OHIMIEPIH adyFa MYMKIHJIK Oepei.

TeopusIbIK KOHE IKCIIEPUMEHTTIK 3EPTTCYJICPIiH HOTHIKENIEpi, COHIal-aK
’KacaKTaJFaH >KaHAa TEXHOJOTHs OOWHINA ONTHUMAJILI IIUXTaHBI TaHIAy >KOHE
METaJUTYprUsiyIbIK OHJICYACH canaibl OalKbITy OHIMIEPIH anyFa MYMKIHIIK Oep/l.
AJNBIHFAH TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIMITED XaJbIKapalblK (MMIAKT-(aKTOPIIBIK)
OachlIBIMIapAa FBUIBIMUA KYMBICTAPBIH JKapPHSUIAHYBIMEH JKOHE €Ki MaTCHTIICH
OeKITUIAL.

By »kacakranraH TEXHOJIOTHS OOWBIHINA KOPFACBIHABI KapThUIAW OHIMICP
MEH  aWHaIMajbl  MaTepHaliiapAbl  KUBIH  OHJEJCTIH  MBIC-MBIPBIIITHI
KOHIICHTPATIICH OipJecin eHIeyAIH TEeXHUKAJIbIK-9KOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITEPIH
OarayiayIbIH OPBIHABLUILIFBIH OUTAIpEi.

Kopracbiuapl xapThuiail eHIMIEpl MEH aifHaJIMallbl MaTepUalIapblH KUBIH
OH/JICJICTIH MBIC-MBIPBIIIT KOHIICHTPAThIMEH OIpre KaiTa eHey OOWUBIHINA KOOAHBIH
KYHBI.

KonmanpicTarel TexHoOJMOTUS OOWBIHIIA MaTepUANABIK IIBIFBIHAAD 24-
KeCTe/Ie KeATIPUIreH.

Kecte 24 — KonpaHbIcTarbl TEXHOJIOTHS OOMBIHIIIA MAaTEPUATIABIK IIBIFBIHIAAD

No | Ataysl OmeM Bbarackl, Tr Memmepi ComMacsl, ITr
Oipairi
1 Bacranke! mmxra T/T 120300 1 120300
2 drocTep T/T 130000 0,15 19500
3 Koxkc T/T 170500 0,14 23870
4 Cy T/T 62,4 0,31 18,78
5. | DneKTp SHEepPruscel kBT car/T 62,71 121 7526
MartepuanibIK bIFbIHAAPIBIH KUBIHTHIFbI 171122,73
6 JKanakpl KOpbl 18362
7 AFBIMJIAFbI )KOHJIEY 10301
8 Kemik kxyMbICHI 12384,8
9 Heri3ri kypannapabt 18523.6
ABTOMATTAHJBIPY
10. | ©OneyMmeTTiK caKTaHIBIPYFa 1744.7
ecenrtey
3ayBITTHIH ©31H/IK KYHBI 23243493
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XaHna TexHo0rUs 0OMBIHIIA MATEPUATIIBIK IIBIFBIHAAP 25-KECTEAe KENTIPUIrEH.

Kecte 25 — XKana texHonorus OoNbIHIIIA MaTePUATIBIK IBIFBIHIAP

Ne | Ataysl Omnem Bbarackl, Tr Memnmepi Comacesl, I
Oipiri
1. | bacranksl mumxra T/T 120300 0,8 96240
2. | MpIC-MBIPBIIITH KOHIICHTPAT T/T 80500 0,2 16100
3. | ®mrocrep T/T 130000 0,05 6500
4. | Kokc T/T 170500 0,05 8525
5 | Cy T/T 62,45 0,3 18,73
6. | DIexTp PHEPTHUsCHI kBT car/T 62,71 120 7524
MartepuanibIK MbIFBIHAAPIBIH KUBIHTHIFBI 131497,73
7. | Xamakpl KOpsI 18361
8. | ArpIMzarsl )KeHIey 10302
9. Keik >KyMbICHI 12384,6
10. | Herisri Kypangapabt 18523,7
aBTOMATTAHIBIPY
11. | OneymeTTik cakTaHIbIpYyFa 1744.3
ecenrey
3aybITTHIH ©31HIIK KYHBI 196219,93

OHiMmi catynaH TyckeH naina 99 dopmyna OolbIHIIA ecenTene/i:
Hez[ = ]—[6ip - C6ip1 (99)

MyHJaFbl, L, — eHIM Oipairinig Oaracsl, Tr./ T;
Csip — ©HIM O1pIIIriHiH ©31HIIK KYHBI, TI./ T.

Kopraceia OoiibiHIa 1 T muxTaHbl caTyJaH TYCKeH maija. KoprachlHHBIH
KapaJibl KOpFachlHFa MILIFBIMBI 60% (JIOCTYpIIi TEXHOJIOTHS OOMBIHIIA):

I, = (M,*60%)*B, = 15,14*931560 = 14103818,4 1r
T, = (14103818,4/15,14) — 232434,93 = 699125,07 tr./ T

Mpeic GoiibiHIIa 1 T MMXTaHBI caTyJaH TYCKEH maiiia. MBICTBIH HITEHHTE
MIBIFBIMBI 87% (OCTYpIIi TEXHONIOTHST OOMBIHIIIA):

[Ty = (My*87%)*b, = 11,51*4183620 = 48153466,2 Tr
I1y = (48153466,2/11,51) — 232434,93 = 3951185,07 Tr./ T

Mpbippiin Oo¥biHIIA 1 T MIMXTaHbl caTylaH TYCKEH IMaiiia. MBIpIITHIH
IIUTaKKa TIBIFBRIMBI 83% (I9CTYpIIi TEXHOJIOTHS OOMBIHIIA):
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[Ty = (M * 83%)* by = 4,48 * 1248860 = 5593996,8 1r
I1y = (5593996,8/4,48) — 232434,93 = 1016225,07 1r./ T

Kopracein OoiibiHIa 1 T muxTaHbl caTyjaH TyckeH maija. KoprachlHHBIH
KapaJibl KOpFachIHFa MIBIFBIMBI 92% (aHa TeXHOJIOrUs OOMBIHIIA):

[Tk = (M*92%)*b, = 23,52*931560 = 21910291,2 Tr.
I = (21910291,2/23,52) — 196219,93 = 735340,07 1r./T

Mpic OoiibiHIIa 1 T MMXTaHbl caTyJaH TYCKEH Maiijia. MBICTBIH LITEHHTe
mIbIFbIMBI 96% (kaHa TEXHOJIOTHS OOMBIHIIA):

Iy = (M\*96%)*B,, = 16,08*4183620 = 67272609,6 Tr
I1y = (67272609,6/16,08) — 196219,93 = 3987400,07 Tr./T

Mpipbiin  GodibiHIIa 1 T muxTaHbl caTylaH TYCKeH naiga. MBIpIThIH
IIaKKa msFeIMbI 95% (3kaHa TEeXHOJOTHs OOWBIHIIA):

My, = My * 95%)* B, = 7,29*1248860 = 9104189,4 1r
I1,, = (9104189,4/7,29) — 196219,93 = 1052640,07 Tr./T
OnimHIH peHTadenpaALTIr: 100 dhopmyna OolbIHIIA aHBIKTATA b
Rewin =I1Lsip / Céip, (100)

MyHJaFbl, [, — eHIM OIpJiriH caryaaH TyCKeH maija, Ir./ T;
Csip— ©HIM OIpIIIriHiH ©31HAIK KYHBI, TT./ T

CopnaH KeliH JocTypili TeXHOJIOTHs OOWBIHIIA OHIMHIH PEHTAOCIIb IUTIr:
Reniv = (699125,07 + 3951185,07 + 1016225,07) / 232434,93 = 24,37 %.
JKana TexHO0THsS OOUBIHIIIA OHIMHIH PEHTAOCBIUTIr:

Reuiv = (735340,07 + 3987400,07 + 1052640,07) / 196219,93 = 29,43 %.

Carburran eHIMHIH 1 TeHrecine apHanran mbeiFbiHAapaAsl 101 ¢opmyna
OoiTbIHIIIA aHBIKTAYFa OOMabI:

3= C6ip / ]—[6ip1 (101)
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MyHAaFrbl, Coip — ©HIM OIpIIIriHiH ©31HAIK KYHBI, TT.T.;
Lsip — eHIM Oipiirinig O0arackel, Tr./ T

JacTypini TexHosorus 6ovbiHIIa 1 TeHrere MbIFbIHAAP KYpaibl:
3, = 232434,93 / (931560 + 4183620 + 1248660) = 0,04 Tr.
Kana TexHonorus 6oibiHIIa 1 TeHrere MLIFRIHAAD KYpailabl:
3x = 196219,93 / (931560 + 4183620 + 1248660) = 0,03 Tr.
Kepcerinren ic-mapanap/biy 6Tely Mep3iMi:

T =49143545,1/98287090,2 = 5 aii.

CasbICThIpMaNibl  TEXHUKAJBIK-DKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIITEp 26-KecTene
KEJTIPLITEH.

Kecte 26 —TexHUKaTBIK-DKOHOMHUKAIBIK KOPCETKIIITEP

KepcetkimTep Monnep Osrepici
Hoctypai Kana abCoIIOTT1 CaJIBICTBIPMAJTHI,
TEXHOJIOTHS TEXHOJIOT U %

OoMBIHIIIA OoMBIHIIIA

TGFS/‘THHIK 1P, 232434,93 196219,93 -39215 -5,95

OHiMIII caTyaH

TYCETIH maiia, 5666535,21 5775380,21 108845 9,8

Tr/T

OHIMHIH

peHTa0eb I, 24,37 29,43 5,06 17,19

%

CartputraH

SHIMHIE 1 0,04 0,03 0,01 75

TEHIEere

IIBIFBIHJIAP, TT.

OHEPKOCINTIK KOCIMOPBIHIBI KypyFa, OHIMII caTyFa, TayapyblK ©HIMII
caTyJaH Taija MeH TMaija ajayra KETeTIH WIBIFBIHIAD OHIIPICTIH KOFaphl
peHTabenpauTIriH KopceTei. JKoraphl TEXHUKAIBIK-I)KOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIITED
WHHOBAITUSJIBIK TEXHOJIOTHS MEH YKaHA ONTHUMAJIbl MIUXTAa KYPaMBIH THIMJI1 OHJICY
eceOiHeH  aHBIKTANAbl. KoOpracelHIBI  KapThbulal  eHIMIEpi, alHaIMalbl
MaTepHaIapbIH JKOHE KHUBIH OHJCNIETIH MBIC-MBIPBIIITE KOHIIEHTPAThIH Oipre
OHJICY TEXHOJOTHACHI >kacakTaiuael. CoHmail-ak, »acaKTaJFaH TEXHOJOTHS MBIC-
MBIPBILITH KOHLIEHTPATBIH CYJIb(UINU3ATOP pPETiHE NaiifanaHy ece0lHeH KbIMOaT
TYPAThIH KOKC TI€H (JIFOCTEP IIBIFBIHBIH KBICKAPTYJbl KaMTaMachl3 €Tefi JKOHE
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ojlapAarbl MeTajul KocCHaJapbl TOMEH camajibl OalKbITy ©HIMJEpiH ajyFa
MYMKIHJIIK Oepei.

OpHaTbUIFaH  TEXHUKAIBIK-DKOHOMUKAJIBIK  KOPCETKITEep  OalKbITy
OHIMJIEPIHIH calachlH JKaKCapTy JKOHE KWUBIH OHJEJETIH MbIC-MBIPBIIITHI
KOHIEHTPAThIH TiKeJeW KaillTa ©HJey MakcaThlHIa OChbl HMHHOBALUSJIBIK
TEXHOJIOTUSHBI alijallaHy MYMKIHJIITIH FaHa €MeC, KAXKETTUIITH 1€ KOpceTe/Il.
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KOPBITBIH/IbI

JAuccepranusiabiK JKYMBIC HOTHIKeJIepi OoMbIHIIA KbICKaIlIa
KOPBITBIH/IBI:

1) TycTi MeTaIgap IbIH, MBIIIbSIK MEH CYPMaHbIH IIIJIAKTap MCH IITEHHACPAC
TaObUTy TYypsepi OOHBIHINIA >KaHA JAEPEKTEP albIHAbL. bBalKbITy Ke31HIEe MBbIC
TOTBIFBIHBIH >KOFAIYbIHBIH YJ€ci Cyab(UITI MIBIFBIHAAPAAH OachiM OOJIaThIHABIFBI
KoHe ~/8% OonaTeIHABIFBl KepceTuireH. [lnakTarel KOpFaChIHHBIH >KOFaphl yJieci
oHbIH cyabhuaTi Typinae (~50%) aHbIKTaIIbI, OYJI KOPFACHIH CYIb(UIIHIH TOJIBIK
TOTBIKCHI3IaHOAybIHA JKOHE OAaNKBITy Ke3iHAC INTCHH MEH MUIAKTHIH apachlHJa
OemninyiH kepcereni. lllnakrapaa Metamn TypiHAeri KOPFachbIHHBIH €pIireH TYpiHIH
00yl IITEHHJIEPAET] KOPFACBIHHBIH EpITiITINH TOMEHACTY XOHIHJAE Iapaiap
KaObUIay KaXKeTTIrH Kepcereli. KoprachlHHBIH IITEHHMEH eadyip KOFalybl
(25%-ra neiiiH) OHBIH Kapajbl KOpPFachlHFa OOIIN ajdyblH TOMECHAETYre >MOHE
IMITCHHMEH JIe, IIJAKIICH JIe achUl METaJapJblH KOFajdyblHa adWTapiIbIKTald acep
eTel.

2) MpbIC, KOpFachiH, MBIPBIII, MBIIIBIK KOHE CYpbMaHbIH MbIC-KOPFACHIH/IbI
MTeHH — HUIaKk — ra3 Qasachl KyheciHae OeJiHIN Tapaylybl OOMBIHINIA >KaHA
nepektep anblHAbl JKaHa Kypamaarsl IMIMXTaHbl OAaKbITY Ke3iHje muiaktarbl SiO-;
KypambiH ~28 % (macc.) FeO/Si0,=0.8+0,9 kateiHaceiga sxone CaO=10%
YCTaraH >KeH.

3) bacrankpl mUXTa KOMIIOHCHTTEPiIHIH TOTHIKTHI OalKbIMaMEH e3apa
opeKeTTecyi 3epTTENrEeH. Mnax KOMITOHEHTTEP1HIH MBIC-MBIPBIIITHI
KOHIIEHTPATBIMEH ©3apa dPEKETTeCy peakiusiapblHa TEPMOJAUHAMHUKAIBIK Tajay
KYprizsunai.  MBIC-MBIPBIIIITEI  KOHIIGHTPATBIH ~ OacTamKbl — IIMXTara  KOCY
KOPFachIHHBIH MaKCHMaaabl Oemin anyHa Kaxkerti PbS:PbO=1:2 onraiine
KATbIHACBHIH CAKTAYy¥a KaFJail ’KacauThIHbI aHBIKTAJI/IbI.

4) IlaxTanblK KbICKAPTHII OAJKBITYy IPOIECIHAE >KapThlaail ©HIMAEep MEH
alfHaNIMaJIbl MaTepUaIIapIbl KOFapbl KYKIPTTI MBIC-MBIPBIIITH KOHIICHTPATHIMEH
OipJyecin KaiTa eHJIey apKbUIbl TEXHOJIOTHUSBIH JKETUIIIPY MYMKIHIITT KOPCETIIIII.
MakcatTbl ©HIMJEpre MBIIIBSIK TMEH CYpPbMaHBIH TYCTI METalJapbIiH OOmim amy
OOMBIHIIIA €H JaKChl HOTHXKelepre muxta caiaMmarblHbIH 30% KOHIICHTPATHI
IIBIFBIHBI  KE31HAC JKETETiHI aHBIKTaIabl. KWbIH OHIENeTIH MBIC-MBIPBIIITHI
KOHIIEHTPATHIH OAJKBITy Ke3iHAE OJIapAaH MBICTBl — IITEHHTE KOHE MBIPHIIITH —
IUTaKKa Oip caThlga >KOFaphl CEJEKTHUBTI OOl ajay KamMTaMachl3 eTUICTiHI
AHBIKTAJIJTBI.

5) 3epTxaHaJNBIK TOKIpUOEIICp HOTMKECIHIC KaHA OHTAMIIBI MMUXTa KypaMbl
Tagganael. JKaHa mwXTaHel OAaNKBITY KE3IHAE ajbIHATHIH OHIMIEp apachiHIa
METaNIapAbIH OOIIHIN Tapanxybl aHBIKTAIABI. MakKcaTThl OHIMIEPre MeTalaapabl
Oemin amy OOWBIHINA >KOFAPhl HOTHIKENEPre KOJ KETKI3UIMi: MBICTHI IITCHHTE —
94,8 %, xonmaHbIcTarbl TeXHOJIOTHS OoibiHIIA 88,9% Kapchl; KOPFACHIHIBI Kapabl
kopraceiara — 93,6 %, 70,8% kapcel; MeIpeIITH T1akka — 94,7 %, 83,7% kapchr,
MBIIBAKTEI manFa — 91 %, 69,5% kapcel koHe cyphbManbl manra — 92,3 %,
KOJIaHBICTaFbl TeXHOJI0rHs OotbIHIIa 59,8% Kapchl.
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6) MbIC-MBIPBIINTHl KOHIICHTPATBIH CYJIb(QHUIN3ATOP peTiHae Oip mesriie
naiijjaany MPOIECTiH TEXHOJOTHSIIBIK KOPCETKIMTEPIH KaKCapTaabl: MUIAKTAFbI
MBIC TIeH KOPFACHIHHBIH MOJIIIEPIiH TOMEH/IETE i, MBIIILSIK IIEH CypbMAaHbIH IIIaHFa
VITYBIH apTThIpaabl. KOITaHBICTAFBl TEXHOJOTHSIMEH CalBICTBIPFAHIAa KOKC IICH
KBapIl MIBIFBIHBI IIUXTA cajMarbiHaH 6,7-1eH 2,5%-ra aeitin xone 12,5-ten 4,7%-
Fa JediH a3asnpl, OYJI TPOIECTIH MaTEePHAIIBIK JKOHE JHEPTHsS IIbIFbIHBIH
alTapibIKTall TOMEHIETE/].

7)  3epTxaHajblK JKOHE  IPUICHAIPLITeH-3epPTXaHAIBIK  3epTTEyJIep
HOTHXKEJIEPIHIH HET131HJI€ YCHIHBUIATBIH TEXHOJOTHSHBIH HET13T1 TEXHOJOTHSIIBIK
napametpiiepi oenrinenren (Kocbimima A):

- bankpiTy Temneparypacoi-1250 °C;

- Iuxta xypambl: mMbic tutukepiepi — 27,8 %; keneit Cu-Pb-mreiin men
TOTBIKKAH MaTtepuangapasiH Kocnackl — 18,5 %; Konseprepnik nunak-24,0 %;
kBapil ¢utoci-4,7 %; MbIC — MBIPBIII KOHIIEHTpAThl — 22,5 %; Kokc-2,5 %;

- lllnakteiH Kypambl, % maccacel: Cu — 0,43; Pb — 0,84; Zn — 20,0; FeO —
21-23,0; Si0O2 - 26-28,0; CaO — 9-11,0.

- MakcaTTel eHiMJIepre MeTaljgapAbl Oellinm aimy: Kapajdbl KOpFachIHFa
KopraceiH 92,0 %; Tayapiubik mrteitHre meic — 96,0 %; MBIIbSK, IIaHFa CypbMa —
tricinmre 91 >xone 89%.

8) IlpakTukara apHaIFaH TEXHOJIOTHSJIBIK YCBIHBICTAp OCpUIAi JKOHE
KOPFAaChIH OHJIPICIHIH KOHAUIUSIBIK €MeC >KapThllail eHiMAepl MEH aiHajIMallbl
MaTepuaagapblH >KOFaphl KYKIPTTI MBIC-MBIPBIII KOHIIEHTpAThIMEH Oipre KailTta
OHJICY/IIH KaHa >KOFapbl TEXHOJOTHUSIIBIK 0apOOTaXIbIK TEXHOJOTUSICHIHBIH KaHa
cyJ10achl YCHIHBUIIBI.

KoiibliiFan MiHAeTTepaiH TOJABIKKAH/BI HICHILTYiH 0araay.

JluccepTanusuibIK )KYMBICTa KOMBIIIFAH MIHJIETTEP TOJIBIK KOJIEM/Ie ST

Hormxesepai HakThl mnaijganany OOMBIHIIA YCHIHBICTAP JKOHE
0acTankpl JepeKTep.

KoprackiH  eHmipiciHIH  »KapThUlai  eHIMAepl  MeH  alHaIMallbl
MaTepuaIAapblH KaiiTa eHJICYIIH KacaKTaJlFaH TEXHOJIOTHSCHIH OHJIIpICKe SHIIPY,
maocenen Kasnumuak JKIIC xarmaiiblHIa ainbIHATBIH KapThUIal ©HIMIEDP MEH
alfHaIMalbl MaTepUaIap Ikl OHJICY YIIiH YCHIHBITYBI 90/ICH MYMKIH.

JluccepTallisIbIK )KYMBICTA aJIbIHFaH HOTHXKenepaeH KP 2 maTeHTi abIHIb:
1) Mpicka 6aii miakTapabl eki caTbLIbl Keaelaenaipy aaici // Jlocmyxamenos
H.K., Konnac6aii E.E., KypmanceiitoB M.b., Aprein A.A. KP matenti Ne 34545
19.04.2019. 2) baaxkpIMaHbl YpJieyre apHajdraH Oatmajinl ¢ypma [/
HocmyxamenoB H.K., XKonnmac6ait E.E., Kypmanceiitor M.b., Aprern A.A. KP
nmatenTi Ne 35012 24.02.2020.

EHrizyain TeXHUKa-I)KOHOMHUKAJIBIK 0aFrachl.

Kopracein  eHimipiciHiH  JKapThulaii  eHIMIEpI MeH  alHaIMaJbl
MaTeprualapblH KUBIH OHJICICTIH CYIb(HUATI MBIC-MBIPHIIITH KOHIICHTPATHIMEH
Olpre KaiiTa eHAey OOWBIHIIA OTKI3UINE€H IPUIGHIeH 3€pTXaHajbIK 3epTTey
HOTHIKENIEPl MEH OHJIPICTET1 JOCTYPJIl 9MICIIEH OHACY TEXHOJOTHUIICHIHBIH ©31HIIK
KYHJApBIHBIH CaJbICTRIpMAJIbl Taljaybl ©TKi3uial. JKaHa TexHomorus OOMBIHIIA
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KapTbUIail eHIMAEP MEH aifHaIMallbl MaTepuaiiapAbl KUbIH OHJENETIH CyIbPUATI
MBIC-MBIPBIIITHl KOHLUEHTPAThIMEH Oipre eHJey Ke31HAE WIBIFbIHAAPABIH €Kl ece
A3aI0bIH XOHE TEXHOJIOTUSHBIH JKOFapbl peHTA0EIbAIr THE KOJI XKETKI3LIeal.

Bepiiren canaga y3aik KeTICTIKTEPMEH CAJbICThIPFaHAA KacaJraH
’KYMBICTBIH FbLJIBIMH JICHICiliH OaraJiay.

— Kypaeni kenkoMmnoHeHTT1 xy#enepnin: Pos, Psy Gepuiren monaepiHaeri
MITEHH-IUIAK, METaUI-IUIAK Tene-TeHAIrH 3epTTey OOMBbIHINA >KaHAa KOHABIPFbBI
MEH OJiCTeME KacaKTajaabl. MBIC TIEH KOPFACBIHHBIH KYpPJeJi MBIC-KOPFACHIH/IBI
IITCHHHCH MIJIAKKA 6Ty MEXaHU3Mi aHBIKTaJIIbI.

— Agram per Cu0O-FeO-SiO,-CaO-Al;O3 xylieciHae MbIC OKCHJIHIH
epIriTIrl, TYTKBIPJIBIFBI JKOHE JIMKBUAYC TeMIlepaTypachl OOWbIHIIA >KaHa
nepekrep anbiHAbl 1lImakThiH OHTaWaBl Kypambl Tapmangsl: SiO; = 26-28 %
(macca.), Ca0=8-10,0%, FeO/Si0,=0.8+0.9 kaTbiHachl, nutakka MbIpbIITHIH (93%
JCHiH) »oFapbl Oesin anybiH xoHe muiaktarbl Cu (0,3%) xone Pb (0,5%) Ttemen
MeJIIEpIIepiH KaMTaMachl3 €Te/Il.

— JKaHa mMXTaHBIH OHTAWIBI Kypambl aHbIKTambl. JKana muxtara 30%
JKOFaphl KYKIPTTI KUBIH OHJICJCTIH MBIC-MBIPBIIITHl KOHIICHTPATHIH KOCY apKbLIbI
OaNKBITYy KE31HJEe MaKCaTThl OHIMJEpPre MeTaapiblH KOFaphl CEJICKTHUBTI OOJIim
aJBIHYbl KaMTaMachl3 €TUICTIHI KOPCETUITeH: MBICTHI ImTeiHre —96% — Fa jeiiiH,
88,9% — ra KoJJIaHBICTaFbl TEXHOJOTHUS KapChl; KOPFACBIHABI Kapaibl KOPFAChIHFA
— 94% — ra neiiin, 60,8% - ra Kapchl; MBIPBIITH IUTakKa — 94,7% - ra, 80,7% - ra
KapChl; MBIIIBAK TeH cypbMaHbl maHra — 92,3%, 69,5% xone 91%, 59,8%
ColiKeCiHIIIe KOJAaHbICTAFbl TEXHOJIOTHSIFAa KapChl.

— IpineHren-3epTxaHaiblK CHIHAKTAp HETI3IHAE TEXHOJIOTHUSHBIH HET13r1
OHTAMIBI MapaMeTpiiepl OeNTUICH 1 KOHE TNpaKTUKara apHaJIFaH TEXHOJIOTHSUIIBIK
yceiHbIMaap Oepinai. Kapanbl KopracklHFa KOpPFAcBIHIBI O6JIin aiy OOWBIHIIA
KOFapbl KepceTkimTep anbiHabl — 92,0 %; Tayapasik mteitaire mbeic — 96,0 %;
MBIIIBSK, cypbMa manra — 91%, 89 % (Koceimia b).

KoprackiH  eHmipiciHIH  »KapThUlai  eHIMAepl  MeH  alHaIMallbl
MaTepHalapblH KaiTa eHjey OOWBIHINA FBHUIBIMU 3€pTTEYJepi YUBIMAACTBIPY
KOHE 9/icTeMeci MUCCEePTAHTTHIH FBHUIBIMM KEHECHIIMEeH Oipirim jkacaraH KaiTa
OHJICY TEXHOJIOTHSCHI )KaHA JEPEKTEPMEH, KaFuaaaapabpl KAMTHIBI.

JluccepTanusiiibK  JKYMBIC TakKbIpbIObI OoiibiHIIa 21 Oacma >KYMBICHI
X)apusaaHael, oHbIH imriHge Web of Science nepekrep 6a3acbiHa KipeTiH FBUIBIMHU
KypHaimapaa 3 Makanma, Scopus Jepekrep 0Oas3achlHa KIPETiH —FBUIBIMH
KypHangapaa 2 Makana, PHUHII npepextep ©0a3zackiHa KIPETIH FbUIBIMU
xypHangapaa 2 makana, KP bBFM BFCBK yceiHFaH FbUIBIMH KypHaljgapaa S
Makasa sxapusutanipl xkoHe KP 2 maTeHTi aabIH/IbL.

JluccepTanusIbIK )KYMBICTBIH HET13T1 HOTHKENEePl 5 XanbIKapablK FHUTBIMU-
MPAKTUKAIBIK KOH(EPEHIUsTIAp/1a KapusIaH Ibl.
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TEXHOJOrHHECKHX ONbITOB N0 nepepadorke Meab-, CBHHEN
COJEPIRALINY NOAYNPOIYKTOB i 000POTHLIX MATEPHAIOR

TexHONOrHYeCKHe ONBITH NPOBOAMAKCH B nepuoa ¢ 10 uions no 9 asrycra 2019 rosa nva
waxTHoH neun naasuasHOro Hexa TOO «llsmvkent CumenaTHrry.

[lens uenbranmii:

- HCCIICJOBaHHE PACHpeIe/iCHHUs MEIHM, CBHHIA H CONYTCTBYIOUIHX 3IEMEHTOB MEWKIY
NPOAYKTaMH MAABKH NPH COBMECTHONM MUIABKe CBHHIOBOTO KeKa H MBUIH € Cyab(HaHbM
HOMYIPOAYKTOM;

- BIOOp # O0OCHOBaHHE ONTHMATEHONO COCTaBa HLUTaKa, 00eCNeYHBAIOMICIO MHHHMATBHEIC
NOTEPH UBETHBLIX METAUIOB MPH OKHCIHTENbHO-BOCCTAHOBHTENBHOH 0OpaboTKe OKCHAHO-
Cyb(UAHOTO paciiasa.

OtpaboTanbl TEXHONOTHYECKHE PeXHMBI NepepaloTKH Medb-, CBHHEU COACPKAIIHX
NOAYNPOAYKTOB H OOOPOTHBIX MAaTepPHANOB CBHHIOBOIO MPOM3BOACTBA NpH OTHOweHHH 1:1 B
VCIIOBHSX OKHCIHTE/IbHO-BOCCTAHOBHTENBHOTO DapboTaka pacniasa KHCJIOPOAOM H MPHPOIHBIM
razom. B Kagectse (mocoB MCmonb30BaNcs KBapi H H3BecTHsK. Pacxon dmocos ~3% oT Beca
IIHXTBL

[lpoaysxa paciuiasa npoBOJHIACE HOCIIE/IOBATENLHO — KHC/IOPOJIOM H MPHPOIHBIM ra3oM.
Pacxoa npupoIHOro rasa u kaciaopoaa — 25-30 M . [TpoxomKHTEBHOCTE MPOAYBKH pacnnaBa —
KHcI0poaoM 20 MHHYT, TPHPOAHEIM razom — 30 munyT. Temneparypa B ne4n NojAepKHBaNacs Ha
yposre 1573 K. B nepuon ucnuirannii nepepatorano 2200 roun umxtel. [Monydeno ~800 Toun
4epHOBOro cBHHLA, ~300 ToHH mwTeiiHa, ~1420 ToHH wWnaKa.

PesynbTarsl HCNBITAHKIA:

- ONTHMATLHBI cocTaB maaka, % macc: 22-25 Si0,, FeO/Si0,=0,9+1.2, 15-18 CaO:

- coZiepKaHie MeIH H CBHHIA B maakax — 10 0,5 u 0,8 %, cooTBeTCTBEHHO;

- pacxof Kokca cHmxeH 10 3% (15% no cyumecTsyomeil TeXHOMOrHH).

H3sjieueHne METAUIOB B HEAEBLIE MPOAYKTHI: CBHHIIA B 4epHOBOH cBHHEN ~ 96,7 %; Mean B
wreiin — 97,8 %; MBIIBSKA H CYPbMBI B MbUTL — 10 95 %.

O71 TOO «lllpmvkent Cvearuam: Or KasHUTY um.K.H. CaTtnaesa:

Hauansaux Hayunbiif pyKOBOIHTEb TEMBI,

NJ3BHIBHOTO HayK, C.H.C.
/' Axaraes H.C. 2/ Z JHocmyxamenos H.K.

Mangémny'o y4acTka Crapumi ‘La”}’ YHBIH COTPYAHHK
(/Y/ [MTapmanos XK. , XKonaacoait E.E.
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Hupexrop TOO «Pyaso- fickoe
OnwiTHO-KCN tggibHoe [gennpusatuen
/{2 4 Temenxo H.B.

Y 2020 r.

ONMTHO-
IRCTIEPHMEMTATHIOE
?.‘ NPEROPHSTHE" %)

A K T ‘w o,
HCTIBITAHHH 110 nepepaboTKe MeJlb-, CBHHEI] COMEPHKAIIMX CY TS HON
H OKHCJICHHBIX OBOPOTHBIX MaTEPHAIOB CBHHLOBOIO [IPOH3BONOTEE COB

C BBICOKOCEPHHCTHIM ME/IHO-LIMHKOBBIM KOHICHTPATOM

B nepuon ¢ 8 mions no 19 mons 2020 roga wa amexrponesn PAODII NPOBEISHBI
YKPYTHEHHO-1a00patopHbie MCNIBITAHNUSA 110 nepepaboTKe MCXOMHON IIMXTH COCTABa: Me/IHbIC
uuHKepbl — 27,8%; cmMeck GeAHOro MeaHO-CBHHIIOBOIO IITEHHA H OKHC/ICHHBIX MATEPHAIOB —
18,5%: xonBeprepHbiit miax — 24,0%; ksapuesas pyaa — 4,7%: MeIHO-IHHKOBbIH KOHLEHTpaT —
22,5%; koke ~ 2,5% ¢ momyueHHeM MeIHOTO WTeifHa W YepHOBOTO CBHHILA.

Yepenuennslii cocTaB muXThl YKpYNHeHHO-1aGopaTopHbiX miasok, % mace: 13.2 Cu,
25,3 Pb, 54 Zn, 8,5 Fe, 1,9 As, 0,8 Sb, npoune.

OneITel NPOBOAMIN B 3MeKTponeun moumocTeio 100 kBr. Juamerp anexkTpoaa —
100 mm. Pasmeps neun: mupuna - 250 MM, amana - 410 MM, BeicoTa - 440 M.

Hasecka wucexomuoit mmxtel — 5,0 kr. Temmeparypa onbITHBIX niaasox — 1250°C.
[lposomxurenshocrs mnasku — 40 munyr. Kaxastii onpit HNOBTOPAJICA TPHKAbI Ha
BOCHPOH3BOAUMOCTE. [Tomyyena xopoias cXOAMMOCTL Pe3yJILTaToB.

[Mo pesynsraramM HCBITAHHH YCTAHOBNEHBI NPEINOYTHTENBHEIE TEXHONOIHYECKHE
napamMeTpbl COBMECTHOH IUIABKH NOIYTIPOIYKTOB, 000POTHBIX MATEPHAJIOB ¥ MEJIHO-IIHHKOBOIO
KOHIEHTpaTa npy Temreparype 1250°C B BOCCTAHOBHTENLHBIX YCIOBHSX:

= PAacxofl BBICOKOCEPHHCTOTO MEIHO-LIMHKOBOIO KoHueHtpata — 30% or Beca
UIHXThI, BKIOYAIOMIEH CyIbQuIHbE NONYNPOAYKTEL, OKHCICHHBIE ODOPOTHBIE MarepHasbi
CBHHLIOBOI'O NPOH3BOACTBA H KBapHeBblil Qrnoc;

— pacxoj kokca — 2,5% oT Beca IHXTHIL,
3a Bech nepuoa HenbITanui nepepaborano — 60 Kr HCXOAHOM MHXTHL
IMosyyeno 13,5 kr ueprHoBoro ceunua u 20,5 kr mreiina.

M3paevenne cBHHNA B YepHOBOH cBuuell — 92,0%.
H3sneuenne Meau B TOBApHLIH MeHBI wTeitn — 96,0%.
M3piieuenne MbIIBAKA H CYPBMBI B NbUTL — 91% 1 89%, COOTBETCTBEHHO.

Ot Pyano-Anraiickoe OnbiTro- Ot Satbayev University:
Ixcnepumentaiabnoe lpeanpuarue:
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