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«KOPFACBIHJIbI KAPTBIJIAM OHIMJIEP MEH AMHAJIMAJIbBI
MATEPHUAJIJAPABI KOFAPBI CYJIB®U/ATI MBIC-MbIPBILITHI
KOHLUEHTPATBIMEH BIPTE OHJIEYIIH KEIIEHII
NMHHOBAIUAJIBIK TEXHOJOI'UACBIH ’KACAKTAY»
TaKbIPBIOBIH/IAFbI JIUCCEPTAIMSITBIK KYMBICHIHBIH
AHJIATIIACBI

JuccepTanusIbIK JKYMBICTBIH MaKCAThl 0acTanKbl MIUKI3ATTHIH TUIl MEH
KYpaMbIHBIH KEH BapualusiapbiHa OeWiMJeNreH 3>KaHa pecypc YHEeMIEylli,
KOPFACBIH]IBI )KapThlIail OHIMIEPi1H, allHAIMAaJIbl MAaTEPHAIAPbIH, TUTAKTAPAbI )KOHE
KUBIH OHJICJIETIH MBIC-MBIPBIIITHl KOHIEHTPATHIH OipJiecinm KaiTa eHJen oJiapjaH
Oarasibl MeTanapAbl MaKCaTThl OHIMIEPTe KOFaphbl OO ajaThIH AKOJIOTUSIIBIK
Ta3a TOTHIKTBHIPY-TOTHIKCHI3AaHIBIPY TEXHOJIOTHSICHIH KacaKTay OOJIbIN TaObIIa kI,

3epTTey HBICAHBI — KOPFACBHIH OHJIPICIHIH KOHIUIUSIBIK €MeC KapThlaan
OHIMJIEpl KOoHE aiHajIMas bl MaTepuaifapbl, KWUBIH OHJEICTIH MbIC-MBIPBIIITHI
KOHIICHTPATHI.

3epTTey TaKbIPhIObI — KOPFACHIH OHAIPICIHIH KOHIUIHUSIIBIK €MEC JKapThulak
OHIMJIEpi MEH alfHaIMaJIbl MaTepUaIapbIHAH TYPAThIH 0aCTAIKbI IITUXTA, COHBIMEH
KaTap, MBIC OKCHIIMEH KaHbIKKaH KemkommoHeHTTi Cu;0O-FeO-SiO,—Ca0-Al,03
IIUTAK KYyHeci OOJbIN TaObIIa b,

3eprTey MiHOETTEpPi, OJAPABIH KAJNBI 3€PTTEY KYMBICHIH Ky3ere
acbIpy/1arbl OPHbI:

— «Kasmunk» XKIIC xargaiibiHga maxTaablK KBICKAPTHITT OaIKBITy OHIMIEP1
apachlH/a MBIC, KOPFAChIH, MBIIIBSK KOHE CypbMaHbIH OOIHIT TapaayblH aHBIKTAY.
[ITaxTanblK KBICKAPTHINT  OaJKBITy OHIMJIIEPIHIE MBICTBIH, KOPFACHIHHBIH,
MBIPBIIITHIH, MBIIIBSKTBIH dKOHE CYpbMaHbIH TaObLTy (popManapbiH aHBIKTAY;

— orreridiH (Po2) xone kykiptTiH (Psz) maprmanabl KbICHIMIAPBIHBIH
OepireH MoHJIEep1 JKaF TaibIH/1a MBIC-KOPFACHIH/IBI IITEHH — TEMIpP CHIIMKATTHI IIUTAK
— ra3 (Qasacel KYHECiHIH Teme-TeHAIK TePMOJWHAMUKACHIH  3€pTTey.
Kenkommonentri  CupO—FeO-SiO,—CaO-Al;03  okcuari  KyHeciHIEe  MBIC,
KOPFAChIH, MBIIIBSK )KOHE CYpbMaHBIH €PITIIITITIH aHBIKTAY;

— IIJJaKTa MBIC TIEH KOPFACBHIHHBIH €H a3 HIBIFRIMBIH KaMTaMachi3 €TETiH
IIUTAKTHIH OHTAWIIBI KYPaMbIH TaH1ay skoHe Herizaey. [llnakTeia Kypams, % Mmacca.:
26-28 SiOy, 8-10 Ca0, FeO/SiO; = 0.8+0.9,;

— Cu0-FeO-Si0O,-Ca0-Al,O3  kypaemi  kem  KOMIIOHGHTTI  IIJIaK
KYHECIHIETI MBIC OKCHIIHIH epITITITl, TYTKBIPIABIFEIH JKOHE JUKBHUIYC
TEMITepaTypachiH 3epPTTEY.

— OacTankpl MUXTa KYPAMBIHBIH OHTAMIBI KYPaMbIH TaHIAy JKOHE HETI3ey
KOHE KOPFACHIHJIBI KapThUTal OHIMIEPiH, alfHAIMATBl MAaTEPUAIIIAPHIH KOHE KHBIH
OHJICJIETIH MBIC-MBIPBIIITH KOHIIEHTPATBHIH Olpre OalKpITy Ke31HJE TYCT1 KoHE
11ecIie MeTaaaapAbIH OOIHIN TapaTyblH aHBIKTAY.



3eprrey omicTepi. OKCHEPUMEHTTIK 3€pTTEyJep KYprizy KesiHze
naijananbuiFad >ka0aeikTap: 751-JAP nipinail ycakrarsim, Shimadzu ELB 1200
KOMIIOHEHTTEPIHIH MacCachlH OJIIEYre apHaliFaH JIEKTPOHBIK Tapa3buiap, SNOL
JKOFaphbl TEMIIEpaTypabl 3IEKTPHEILl, UHEPTTI ra3abl Oepy Kykhect.

XUMHUSIIBIK  KOHE MHUHEPATOTHSUIBIK  KYpaMJIbl, MHKPOKYPBUIbIMIAPIbI
3epTTey Ke3lHJe NaiJanaHbUIFaH >KaOJbpIKTap: ckaHepnedtiH JSM 5910
SJIEKTPOHIBIK MHKpOCKOMbI JkoHe X—fay powder diffraction (XRD, Rigaku
TTRAXIII), "Neophot 32" ontukansik MUKpockornsl xoHe "PAM 30—g" peHTrenaik
TaNlaMaJIbIKk MUKpO30HA-MUKpockonbl, Kpucramn 2000M xpomatorpadsi.

Koprayra mblrapblLIrad Herisri FbUIBIMH TYKBIPBIMAAP:

— Po2 xone Psy OepinreH MoHAepiHAE KypHesl KONMKOMIOHEHTTI MbIC-
KOpPFAachIHIBI IITEHH — [Ulak — Tra3  (a3acel KYHECiHIH Temne-TeHJIK
TEPMOJIMHAMUKACHIH KOHE IIAKTaFbl MBIC, KOPFACHIH, MBIIIbLSIK JKOHE CypbMaHbIH
EpITIIITITiH 3epTTeY YIIIH JUHAMHUKAJBIK T'a3 aFbIHBIH OCPY/IH KaHa KOHIBIPFHICHI
MEH dJIICTEMECI;

— MBIC-KOPFaChIHABl INTEHH KYpPaMbIHBIH ©3TrepyiHe TOyeaai MBIC TIeH
KOPFACBIHHBIH MHUHHUMAJJIbl EpITITITiH KaMTaMachl3 €TeTIH NUIAKTHIH KaHa
KYPaMbIH TaHJay JKOHE HETi3/ey;

— Cu0-Fe0O-Si0,-Ca0-Al;0O3 kypaeini KenKOMIIOHEHTTI UK KYHeCiHaer1
MBIC OKCHIIHIH €pPITilITiri, TYTKBIPJIBIFBI )KOHE JIMKBUIYC TeMIIepaTypachl OOMbIHIIA
KaHa JIePEKTe;

— IIAXTaJIBIK KBICKAPTHIN OANKBITYIbIH aHa ONTUMAJIbl 0acTalKbl IMIUXTa
KYpaMbIH TaHJay jKOHE HETi3/ey;

— KHUBIH OHJICJICTIH MBIC-MBIPBIIITHI KOHIIEHTPATTHl KOPFACBIH OHIIPICIHIH
KOHJUIIUSUTBIK €MEeC KapThlUIail oHIMIepl MEH alHaJIMallbl MaTepHalaapblH Oipre
KaiiTa OHJIeY Ke31H/Ie TYCT1 )KoHE LIecIie MeTaaapAblH O6JIiHIT Tapanybl OOWBIHIIA
KaHa JIepeKTep.

3epTTeyaiH Herisri HOTHKeJIepi:

— Kypneni kenkoMmoHeHTTI xky#enepain: Pos, Psy Gepinren monaepinmeri
MBIC-KOPFACBIHJIBI IITSHH — IIJIaK — Ta3 ¢a3achl, METAJIT — IIJTAK — a3 Tele-TeH I H
3epTTey OOWBIHINA JKaHA KOHJIBIPFBI MEH OJIICTeME JKacaKTaijabl. MBIC TIeH
KOPFAaChIHHBIH KYPJACII MBIC-KOPFACBIHJBI IITCHHHEH NUIaKKa OTy MeEXaHHW3MI,
ITEHH Kypambl ©3TepICIHEH TAYeNIi MBIC NEH KOPFACBIHHBIH MBIC-KOPFACHIH/IbI
IMTESHHHEH MIJIAKKA ePITiTIri MOHI aHBIKTAJIIBI.

— Agram per, MbIC OKcuaiHe KaHbIKKaH, Cu,O—FeO-SiO;-CaO-Al,O3
KYHECIHE MBIC OKCHJIHIH  epITITIiri, TYTKBIPJIBIFBI KOHE  JIMKBHUIYC
TEeMIIepaTypachl OOWBIHINA JKaHAa JEPEKTEp anbIHIBl. MBIC MEH KOPFACHIHHBIH
IUTAKIICH MUHAMAJIJIBI )KOFAIBIMBIH KAMTAMAacChl3 €TETIH IIJIaKTBIH OHTAMIIBI KYpaMbl
tagpanael: Si02 = 26-28 % (Macca.), CaO=8-10,0%, FeO/Si0,=0.8+0.9. XKana
ITUXTa KYpaMbIH OHTAMIIBI IIJJaK KypaMbIHa OalIKBITY KE31HJIE IIIaKKa MBIPBIIITHIH
Ka3ipri TexHosiorus ooibiHIa 80%-1an 93% neilin apTaThIHbI, IIUIAKTAFbl MBICTHIH
0,8%-man 0,3% neitin xoHe KoprachlHHBIH 1,8%-man 0,5% neiin colikeciHIe
TOMEH/ICY1 aHBIKTAJIJIBI.



— KopracblH eHJIpICIHIH JKapTbulail  eHIMAEpl MEH ailHaJIMabl
MaTepUalIJapblH JKOFAapbl CYJAb(HUATI MBIC-MBIPBIIITHl KOHIIEHTPATBIMEH Olpre
oankpITy Kesinme Cu, Pb, Zn, As, Sb »oHe KOCBIHIBUIAPBIHBIH OAJIKBITY OHIMIEPI
apaceiHIa OeuiHIN Tapaidybl OOWBIHIIA >KaHA JEpPEKTep alblHIbl. MaKcaTTh
eHIMJEpre TYCTI MeTanaapAbl Oemin any OOMBIHIIA €H KaKChl HOTHXKelepre
KOHUEHTPATThlH WBIFbIHBL 30% (mIuXxTa caJMarblHaH) TEH OOJFaH Ke3lle KOJ
KETKIZUIETIHI aHBIKTAJIAbl. MaKcaTThl OHIMIEPTe METaJAap/IblH CEJIEKTUBTI 0o
albIHYbl OOJIIBI: MBICTHI ImTeHre — 96%-ra geliiH, 88%-Fa KOJJAaHBICTAFbBI
TEXHOJIOTHSI KapChl; KOPFACBHIHBI Kapayibl Koprackinra — 94%-ra aeiiin, 60,8%-ra
Kapchl; MBIPBIIITHI HIakKa — 94,7%-ra, 80,7%-Fa Kapchl; MBIIIBSK MEH CypbMaHbI
manra — 91% xoue 92,3%, 69,5% xoume 59,8% colikeciHIE KOJIAaHBICTAFbI
TEXHOJIOTHSFA KapCHI.

— IpineHren-zepTxaHanblK ChIHAKTAP HETI31HJIE TEXHOJOTUSHBIH HETI3T1
OHTAMIIBI TapaMeTpiiepi OeNTiIeH/I KoHEe MpaKTUKaFa apHAJIFaH TEXHOJOTHSUIBIK
yceiHbicTap Oepinal. Kapanbl KopracblHFa KOpFachbiHIBI Oejin any OoMHbIHINIA
KOFapbl KepcetTkimTep anbiHabl — 92,0 %; Tayapiasik mteitHre meic — 96,0 %;
MBIIIBAK, cypbMa manra — 91%, 89 % coiikeciniue.

AJIBIHFAH HOTHIKeJIEPAiH KAHAJIBIFBI MEH MaHbI3ABLIBIFBIH Herizaey.
Kazipri yakpITTa KOHIWIHMSJIBIK €MEC >KapThlUlali OHIMACp MEH alHaMabl
MarepuagapblH  KaliTa ©HIey Ke3iHJe  KOJJAHBICTaFbl  TEXHOJOTHSIIBIK
IPOIIECTEP/IIH ENIKANCHIChIHAA Oaraibl MeTajaapiabl JKOFapbl Oeinm amyra Kol
KETKI3UIMeWal. MBIIbSIK TEeH CypbMaHBIH IIIAHFA J>KETKUTIKTI TEpeH YIIybl
KaMTaMachl3 eTUIMEH 1, OYJI oJapablH HET13T1 OHIIPICTEH MIBIFAPhITYBIH a3aiTaIbl.
OnapaplH HETI3r1 eHAIpICTe KUHAKTAIYbI apThINl KeJiell, HOTHKECIHIe KOpPFachIiH
MEH MBIC OHIPY Ke31H/e MaTePHAIIBIK KOHE YHEPTETHKAJIBIK IIBIFBIHIAD apTaIbl.

bacTankpl mMMKI3aTTBIH THII MEH KYpaMbIHBIH KE€H BapHallUsIapblHa
OceliiMIenreH J>KaHa pecypc YHEMJIEYIll, KOPFACBIHIBI JKapThUIall ©HIMJEPIH,
alfHaIMalbl MaTepUajIapblH, MIJAKTapIbl )KOHE KUBIH OHJCICTIH MBIC-MBIPBIIITHI
KOHIIGHTPATBIH Olpiiecin KailTa eHJeIN oyiapjaH Oarajabl METaJIapibl MaKCaTThI
OHIMJIEpTe  JKOFapbl  Oeidinm  alaThlH  JKOJOTHUSUIBIK  Ta3a  TOTBIKTBIPY-
TOTBIKCBHI3JIAaHJIBIPY TEXHOJIOTHSCHIH JKacaKTalabl. byl peTrre MBIIbIK TIeH
CypbMaHBI HET13I'l TEXHOJOTHSUIIBIK TI30€KTEH OJIap/bl IIaHFa TEPEH aiigay eceOiHeH
0ip Me3TuI/Ie MbIFapy KaMTaMachl3 eTiIe/i.

JKacakranraH TEXHOJIOTHSHBI KOJJaHY KHBIH OHJEJICTIH MBIC-MBIPHIIITHI
KOHIICHTPATHIH TIKEJICH OHJICYTe )KOHE 0/1aH KOChIMIIIA MAKCATThI OHIMIEPTe Oarabl
MeTanaapasl Oemim amyra MYMKIHAIK Oepemi: MBICTHI IITEHHTe OHE MBIPHIIITHI
IUTaKKa. MBIC-MBIPBIIITH KOHIGHTPATHIH CYJIb(QUIN3ATOP PETIHAC MaigaIany
aNBIHATBIH OHIMJEPJIH CcamachlH >KaKCapTaJbl JKOHE OalKpITy KE3IHIE KOKC
IIBIFBIHBIH 2 €ce a3alTagbl.

FouIbIMHBIH 1aMy OarbIThbIHA HeMece MeMJIeKeTTiK OarjaapiaaMasnapra
cdiikecTiri. KoprachiHibl )kapThuiail eHIMIEPIH OHACY/I1H Ka31pri *Karaaibl AKOFapbl
TEXHOJIOTUSIJIBIK KOPCETKIIITEPre KO KeTK13yAl KamTtamacki3 etneial. [laxranbik
KBICKapTHIN OaJIKbITYyIbIH OacTamKbl IIMXTAChIH OANIKBITY KE€31HAE TYCTI, achlil,



COHJIali-aK u1ecre 3usiHAbl Kocna-Metanaapabiy (As, Sb) enayip kesemi «0aiaKbITy-
KOHBEpTEpPJICY» TEXHOJOTUSIBIK Ti30erinae aiHananel. Hotwkecinae Oaranbl
MeTanaap OankbITy eHIMAepl OOMBIHINA XKaFbLIaAbl, all Liecne Kocna-mMeranaap (As,
Sb) TexHOIOrUsANBIK TI30€KTE KMHAKTAJIabl, OYJI aJIbIHAThIH OHIMIEPIH canachlH
TOMEHJIETE I, KOpLIaFaH OpTaFa >KOHE KYMBICHIbUIAP/IbIH ar3achl KayllCI3JIriHe
TEpIC 9CepiH apTThIpabl. T€XHOJIOT U HET13T1 MeTaIJapAbl — MBIC IIEH KOPFACHIH/IbI
anyra OarpITTanFad. by skarnaiifia mTeiHre MpICThI O6JIin any TOMEeH xkaHe ~ 83%
Kypaiael. KoprachlHHBIH Kapa KOpfacblHFa Oediin anybl opeH jaeredae 60%
neHreiine sxereni. KopracblHHBIH TOMEH 06JIin aibiHybl OHBIH mITeiHaer1 (30%-ra
neiin) skoHe maktarel (1,7%-Fa JneliH) >Korapbl OOJYbIMEH TYCIHAIpUIEIL.
[Tporecc KbIMOAT KOKCTBI KOT TYTBIHYMEH KOHE MIJIAKTHIH IIBIFYBIMEH (KYKTEJICTiH
IIUXTaHBIH canMarbIiHbIH 60% JeliH), >KOoFaphl DSHEPrusi MEH MaTepUaIbIK
MIBIFBIHAAPMEH Oipre xypeni. [LIaHHBIH MIBIFYBI )KYKTEITCH IIUXTa CaIMaFbIHBIH
~15% Kypalabl koHE TYCTI MeTaap/AblH KOFapbl KYpaMbIMEH cumaTTanaibl, %:
Pb - 20; Cu — 6-7; Zn - 10 pgeiiin. MBIIIBSK TIEH CypbMaHbIH TePEH YIIYbI YIIiH
KOJIaMIbl JKaFIaiapAeiH 0oJMaybiHa OailJIaHBICTHI OJapJIbIH IIaHFA IIBIFAPBLTYHI
TOMeH >koHe corikecinmie 70% >xone 57% kypaiinbl. Pb 25%-ra neiiin, As-2%-ra
neiin xoHe Sb ~1,5%-ra nelin xorapbl KypaMbIMEH CUNIATTANIAThIH ITEHHACPIIH
KYpJAeJi KypaMbl oJlapAbl KOHBEPTEPJICY apKbUIbI OJIaH opi OHACYA1 KUBIH/IATa bl
KOHE TIPOILIECTIH DHEPrus KoHE MaTepPUANJIBIK IIBIFBIHIAPBIH  apPTTHIPAJIBI.
JluccepTanusuibK SKYMBICTBIH HETI3r1 MIHAETI — MaKCaTThl eHIMiepre Oarajbl
MeTaNIapAbIH >KOFapbl OO alblHYbIH KaMTaMachl3 €TETIH JKaHa TEeXHOJIOTUSHBIH
OHTAIMIBl TEXHOJOTHSUIBIK IIENNMAEpi MEH TOCUIIEpIH Oenriied OTBIPHII,
IIMKI3aTThI KEIICH/I1 TTai1ajlaHy MOCEJIeCIH IIIeIy.

Huccepranusiblk  skyMbic KP BEFM  FeimbiM  KOpBIHBIH ~MEMIIEKETTIK
rpanTTapsl asceiaaa 2018-2020 k. Ne AP05130595 «KopfacblH, MbIC, MBIPBIII KJHE
CUPEKOKEep MeTalapAbl KOPFACBhIH OHIIPICIHIH KOHIWIMIBIK €MeC >KapThLaan
OHIMJIEpl MEH aifHaIIMasIbl MaTepHUaIIapbIHAH TayapJIblK OHIMIAEPTe TiKeaeh Oedtim
TyABbIH >KOFaphl TEXHOJOTHSUIBIK OapOOTaXKIBIK TEXHOJOTHUSCHIH IKACAKTAy»
xo0acsl sxone 2018-2020 sx. Ne 2018/BR05235618 «Kazakctan PecnyOnkachiHbIH
Tay-KeH OHIIpY JKOHE Tay-KeH OHJCY CcalallapblHIarbl TEXHOJOTHSIAp MEH
OHJIIPICTEP/Il  JKAHFBIPTY»  Oarmapiamacel  ascbiHAa opbeiHmanraH  «Tycti
METAJUTYyPTUSHBIH aFbIMJIaFbl JKOHE JKMHAKTAJIFaH M[UIAK KaJIABIKTAphIH KOJere
aChIPBIN TayapiibIK OHIMIEPI ajaThlH KaJIJBIKCHI3 YKOFaphl TEXHOJIOTHSIIBIK
TEXHOJIOTUSHBI )KacakTay» ®o00achl OOWBIHIIIA OPBIH/IAJIFaH.

JIOKTOPAHTTBIH 9P O0acChLIBIM/BI JalibIHAAYFA KOCKaH yJeci. ABTOPJIbIH
KEKEe YyJiecl — JKYMBICTBIH MaKcaThl MEH MIHACTTEPiH KO0, 3epTTeyjep XKYprizy,
HOTWKENIEpl OHJIEY JKOHE Taljay, KOPBITBIHIBUIAPIBI TYKBIPBIMIIAY, MakKajajiap
MeH OasiHaaMasapIbH TE3UCTEPIH Kazy.

JluccepTauusyibIK  AKYMBIC TaKbIpblObl OoMbIHIIA 21 Oacma KYMBICHI
KapusutaHabl, oHbIH immiHAe Web of Science mepextep 6a3acbiHa KIPETiH FBUIBIMU
KypHanjgapaa 3 Makaia, Scopus AepeKkTep 0a3acbiHa KIpeTiH FhUIBIMU XKypHAJIapia
2 makana, PUHL] nepektep 6azachiHa KIpETIH FhUIBIMU XypHaiaapaa 2 makana, KP



bI'M bI'CBK ychIHFaH FRUIBIMU XKXypHAJIAapAa 5 Makaja >kapusuianasl xkoHe KP 2
ITaTCHTI1 aJIbIH/IEL.
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