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KYPAMJIAC MATEPUAJIJAPBIH OHAEII MbIIIBAKTbBI TOMEH
KAYIHITI KAJIABIK PETIHAE HIBIFAPY TEXHOJIOTI'USACBIH
I3IPJIEY »
TaKbIPBIOBIHIAFBI JUCCEPTAIMSIIBIK KYMBICBIHBIH
AHJATITIACHI

JuccepTanmusiiiblK  KYMBICTBIH MAKCATBI  KYIIOHHIH  (MBIIIBSKTHIH)
CEJICKTUBTI HIBIFAPBUTYbIH KaMTaMachl3 €TEeTIH KYKIPT-CUITUIl peareHTTi KojjaHa
OTBIPBIT, KOPFAChIH OHJIPICIHIH MBIC IIJUKEPHIH OHACY TEXHOJIOTHSCBHIH d31piey
00JIBII TAaOBLIA b,

3eprTey MinzeTTepi:

- KOpFAachlH OHMIPICIHIH MBIC IUIMKEPbIH KYKIPT-CUITUIl  €pITIHALICY
NPOIIECiHIH TEPMOIUHAMHUKAIBIK 3aHIBUTBIKTAPBIH 3EPTTEY;

-  MBIC [UIMKEPBIH epITIHAUIEY, KYIIOHAI (MBIIIBSAKTBI) TYHABIPY
napaMeTpiiepiH TaHaay )KOHE Heri37ey;

- KYKIPT-CUITLI1 peareHTTi pereHepanusiiay MyMKIHIIT1H 3epTTey;

- KOpPFachlH OHJIPICIHIH MBIC NUIMKEPHIH THAPOMETAIUTYPTHUSIIBIK OHJIACYIIH
TEXHOJIOTHUSIJIBIK ChI30AChIH d3ipIiey.

3epTrey daicrepi:

JluccepTanusiiblK KYMBICTBI OPBIHIAY KE31HAE KOJJAHBUIATHIH 3€pTTEYiep
MEH TaJIfiayJIapbIH HET13T1 9{ICTepIHEe MBIHAJIAP YKATaIbI:

- THAPOMETAIUTYPTHUSIIBIK OHJACY/IIH IIUKI3aThl MEH OHIMACPIH TaljaayablH
3amMaHayd (U3UKA-XUMHSUIBIK ~OJICTEPIHIH KEIIeHI: aTOMIBIK-a0COpPOIUsIIBIK
tannay (PinAAcle ciektpomeTpi, PerkinElmer ¢pupmacsr), onTHKaIbIK SMUCCHUSIIBIK
tannay (Agilent 710 ES unaykTuBTI-0aiilnaHbICKaH TU1a3Machkl 0ap CIIEKTPOMETD),
TepMmorpaBumMeTprsuiblK  Tangay (Mettler Toledo ¢upmaceiHbiH aHanu3aTOpHI),
pentrenodaszaneik Tannay (PANalytical komnanusicer enmipren x ' Pert PRO
pPEHTTeH K nudpakToMeTpi), MUKpOTaNaay (PacTpibIK dIEKTPOHIBIK MUKPOCKOI
JSM-6390lv "JEOL Ltd."), UK-cnexTpockonusuiblk Tanaay (Simex ¢pupmMachbIHbIH
UK crniexrpomerpi ft-801).

- OKCTIEPUMEHTTI KOCTapay IbIH BIKTHMAJIIbI-IETEPMUHUCTIK 9JTiCi;

- MBIC NUIMKEPBIH KYKIPT-CLATUI EPITIHAINIEY >KOHE KYMIOHII (MBIIIBIKTHI)
TYHIBIPY KE31HJI€ OpBIH alaThlH TUAPOMETAUTYPTHUSIIBIK  MPOIECTEPIiH
tepmoguHaMukaceiH 3epTrey HSC Chemistry 5.1 HyckackiHBIH OargapiiaMachbiH
naiijlajiaHa OTBIPBII KYPri3ial;

- CTaTHCTHKANBIK JCPEKTEPi Taljay KoHE OJIapJbl BU3YyaIH3alUsIay
Statistica 7.0 6armapiaMachIHBIH KOMETIMEH JKY3€Te aChbIPbUIIbI.



Koprayra ycbIHBLIATBIH Heri3ri epexesep (IdJ1eJIIeHIeH FbUIbIMHU
THIIOTE3AJ1ap sKIHE KaHa OLIiM 00JIbIN TAa0bLIATHIH 0aCKa 1a TY/KbIPLIMAAP):

- MBIC [UIMKEPBIH KYKIPT-CUITUIl  €pITIHAUICYl Ke3iHae OonaTbiH
TUAPOMETAILTYPrUSIIBIK IPOLIECTEPIIH TEPMOJUHAMUKACHIH (PU3UKAIIBIK-XUMHUSITBIK
3epTTey HOTUXKEIEPI;

- epITIHALICY, KYIIQH 11 (MBIIIBSKTBI ) TYHABIPY 5KOHE KYKIPT-CUITUI peareHTTI
pereHepanusiiay yIepiCTepiH 3epTXaHAIbIK 3€pTTEY HOTHKEEPi;

- KOpPFacChblH, MBIPBIII, MBIC, QITBIH >KOHE KYMIC CHUSKTBl Oec Oarabl
MeTajapra KaThICTbl KYIIOHMA1 (MBIIIBSKTBI) IIBIFAPYABIH CEIEKTUBTUIIIH
KaMTaMachl3 €TETIH KYKIPT-CUITUII peareHTTI NaijanaHa OThIPbIN, KOPFachIH
OHJIIPICIHIH MBIC IINIUKEPHIH THIPOMETAIIITYPTHUSIIbIK OHJEY TEXHOJIOTHSCHI.

3epTTeyaiH Heri3ri HOTHXKeJIEPiHIH CHIIATTAMACHI:

- AJfamn peT MbIC NUIMKEPbIHAH MBIIIBIKTBl KYKIPT-CIATUIL €pITIHALICY
NPOLECIHIH 3aHAbUIBIKTapbl TOXKIpUOET TypJe aHbIKTaNAbl. by perre:

1) MBIC apCeHUAIH KYKIPT-CUITLI1 €pITIHIAE €PITYAIH YII CaThUIbl MEXaHU3MI1
yChIHBUTAABI. BipiHIi Ke3eHje NMoaucylb(PuATI epiTiHaine MbIC apCeHHIIHIH epyi
peaknuschl O6ofibiHIIa TYHOA — MBIC (1) Cyabdumi xoHe epuTiH Kochutbic - NaASS;
TY3UIe1:

2CUu3As + NaSy+(x + 3)S° = 2NaAsSy + 3Cu,S (MyHarsl X = 2 - 5)

Exiamri  ke3enme NaASS; KOCBUIBICBHIMEH HaTpuil CyabQUIIHIH e3apa
opekerTecyiHniy HoTHxkeciHae NasAsS; Ty3ieni:

NaAsS, + Na,S = NasAsS;

Yot ke3enae Hatpuid nonucyiabduaiMer NasAsSz Toreirysl NasAsSSs
TY3UTyiMEH Xypeni:

NaxSx + (x—1)NazAsSs = (x—1)NazAsSs + NaxS (Mysaare1 X = 2 - 5)

2) MBINIBSKTHI MBIC HMUIMKEPBIHAH KYKIPT-CUITUII €pITIHAUICY KaFJaibIHIa
AKTUBTCHJIPYIiH alKbIH d3HEPruschl - 37,5 kJk/MoJIb IIaMachIHbIH aJIbIHFaH MOHI
MPOLIECTIH OTIMEIN KOHE KUHETUKAIBIK PEKUMIIEpAE 6Ty MYMKIHIITIH KOpCeTel,
SFHA PEaKIHsUIap JKbUIAAMIBIFBI KOOiHECe epITIHMIHIH KypaMblHa OaiIaHBICTHI
0oaabl.

3) KYKipT-CinTini epiTinaiferi HaTpuii ruapokcuiniy yiaeci 100 r/am3-nen 50
r/am3-re  neifiHn  TeMeHJereH Ke3le NPOLECTIH IEKTeyIIi caThichl HATpuii
meratuoapceHuTiHiH (NaAsS;) natpmii THoapcenutiH (NazASSz) ama OTBHIpHI,
HaTpuil cynbduaiMeH e3apa opekerrecyl Oousbin TaObulaAbl. KykipT-ciiTii
epitinaigeri Kykipt yneci 100 r/mm3-men 25 r/am3-re fneiliH TeMeHuereH Kesje
nporecc Hatpuid THoapceHuTiHiH (NazAsSz) Harpmii THoapceHaTbiHa (NaszAsSSa)
JIeHiH TOTBIFYBIMEH IICKTECI].



-Anram per 25-85°C TemnepaTypa apanbiFbiaa opTanbie pH MoHi Gipaeit —
1,5-2 GonraHaa KYIIOH/I (MBIIIBSIKTHI) TYHIBIPY/IBIH €H KOFaphl Jopexecine (>98%
AS) KOJ jKE€TKI31JIeTiHI aHBIKTAJIIbL.

- Anraml per TOXKIpUOETIK JEpeKTep HETI31HAE OKTI-KYKIPTTI pEareHTTI
naijjanaHa OTBIPBIN, KYLIOHII (MBIIIBAKTBI) TYHABIPY Ke31HAE aJIbIHATBIH
EPITIHAIAEH KYKIPT-CLATUII peareHTTl KalTa ajy >KOHE COJI apKbUIbl MPOIECTIH
TYMUBIK IUKJIBIH KYPY MYMKIHAIT 9N ICH/I1.

AJIBIHFAH HITHIKeJIePAiH KaHAJIBIFbI MEH MAaHbI3AbLIBIFbIH Heri3aey:

JluccepTalusiiblK AKYMBICTBI OpbIHAAY OapbIChIHAA JKYPri3UIreH 3epTreyiep
KOPFachlH OHJIPICIHIH MBIC HUIMKEPJIAPBIHBIH 3aTTHIK XoHE (a3zalblK Kypambl
Typajbl €rKeH-Terkeilsll 3epereyre >KoHe jKaHa MOJIMETTep allyFa MYMKIHJIK
Oep/ii; MBIC TUTHMKEPIapbIH KYKIPT-CUITUI €PITIHAUICT )KOHE KYIIOHA1 (MBIIIBSIKTHI)
TacTaHAbl CYIbPUATI KEKKE TYHJIBIPBIN OHIAEY MYMKIHIITTH TEOPUSIIBIK HET13/1eyTe
KOHE IKCIIEPUMEHTTIK pacTayFa MYMKIHIIK Oepiai. ¥CHIHBUIFAH TEXHOJOTHSIIBIK
CYJIOaHBIH MBIC IUTHMKEPIApblH OHJCY/IH Ka3ipri 3aMaHFbl 9ICTEpiHEH TyOereiii
alBIPMAIIBUIBIFEI — KYIIOH[I (MBIMIBSIKTHI) KOPFAaChIHHAH, MBICTAH, MBIPHIIITAH,
QITBIHHAH OHE KYMICTEH OO ajly »OHE KYKIPT-CUITUII peareHTT1 KaJIlblHa
KENTIpY MYMKIH/IT.

Kymonai (MBIIIBSKTBI) TYHIBIPY Ke3iHAC alblHFAH HATPU Cyib(aTs
EpITIHAICIHEH KYKIPT CLITLII peareHTTI KaJlblHA KEeITIPYIiH YCBIHBLIFAH 9icCi
METAJUTYprusi KOCIMOPBIHAAPBIHBIH >Ka0bIK Cy alHaJIbIMBI JKYHECIHJE HaTpHil
cynbdaTel EpITIHIICIHIH KUHATYBIH OOJABIPMAlIbl JKOHE KhIMOAQT peareHT —
KayCTHKAJIBIK COJIa IIBIFBIHBIH a3aiiTaibl.

Kanmbl, 3eprreynepain FeutbiMU kaHanbIFsl 03.07.2020 k. xapusianran KP
Ne 34440 "Tycti MeTamlyprusiHbIH KYpaMbIHAQ MBIIIbSIK Oap ©HEPKICINTIK
OHIMJIEPIH THAPOMETAILTYPTHSIIBIK OHJICY TOCLI1" MaTeHTIMEH pacTaiabl.

FouibIMHBIH 1amMy OaFbITBIHA HeMece MeMJIEKeTTiK OaraapJjaMajiapra
coKecCTirl.

byriari TaHma wMeTamuTyprus ©HEpKociOl KocmalapiblH, aTall aWTKaHja
KYIIOHHIH (MBIIIBSKTBIH), TOMCH KypaMbl 0ap TYCTI MeTaJll KeHIEPiHIH IIHKi3aT
0a3achIHBIH CApKBLTY MoceseciMeH kUi Oetne-6et keneai. KocimopsiHaapra Kypaeni
Kypamaarbl MaTepuanaap KeOipek Tyce i, OapIblH HETi3T1 3UsH bl KOCTIaIaphIHBIH
Oipi KYImIOH (MBIMBAK) OOJbIT TaObUIaAbl. KyNIoHII (MBIMIBIKTHI) KOPFACKIH MEH
MBIC OHIIPICIHIH MIMKI3aThl MEH OHEPKICIMTIK OHIMIEPIHEH IBIFAPYIBIH KONTETESH
omictepi Oenrimi. Anaiaa TyCTi MeTaIapabl almy cyJI0alapbiH JKaKkcapTy OOMbIHIIA
OeJICeHII JKYMBIC KOCTa KOMIIOHEHTTEPIHIH KO3FaIBICHIHBIH ©3repyiHe >KOHE
KYIIOH/1 (MBIIIBAKTBI) OOJIIN MIBIFAPYABIH JKaHa CYIOATaphIH Kacay KaXeTTUIIriHe
aJIBITI KeJIeal.

by sxxympicTa "Kaznuak" XKILIC OMK MbicanbiHa moIMMeTanI MMKI3aThIH
OHJICYy TEeXHoJIOrusichlHa Tanjaay >xyprizinal. Kocimopsinma 2012 xpuira Jeii
OosraH cyyn0a OOHBIHIIA apCeHUT-apCeHAT KEKTEPiHIH KYpaMblHlIa KOPFaChIH
3aybITBIHAH KYIIOHII (MBIIIBSKTHI) mbiFapy 43,65% kypanbl. Aunaiiga, 2011-2012
KBUIAAPBl KOPFACBIH OHMIPYMIH TEXHOJOTHUSIIBIK CYJIOACBIH IKAHFBIPTY >KOHE



"Kazmuuk" KIIC OMK-na MbIc 3aybITBIH ICKE KOCY KYIIOHHIH (MBIIIBSIKTHIH)
KO3FaJIBICHIHBIH ©3TepYyiHE JKOHE apCEeHAT KEKiHIH KYpPaMbIHIa TEXHOJOTHSIIBIK
cyi0alaH IIbIFAPhUIATBIH KYIIOH (MBIIIBAK) MeuepiHiy 7,25% - fFa JneiiH
KbICKapybIHa ajblll Keimi. OCBIHBIH asChIHIA KYIIOHHIH (MBIIIBIKTHIH) KOPFAaChIH
OHJIIPICIHIH MBIC IUTMKEPBIHA ©TY1 apTThl. Erep OyphiH "arnomMepanusi — maxraibiK
OaJKBITY - paduHaIuUsa" KIaCCHKANBIK CyJI0achl OOWBIHINIA KOPFACBHIH 3aybIThIHA
TYCKCH KYIIOHHIH (MBIIIBSIKTBIH) 27,65% MbIC IUIMKEpBbIHA KOIIce, )KaHa Ccyi0a
OoiibiHma - 83,72%.

KopracblH MIMKI3aThIHAAFBl KYIIOH (MBIIIBSAK) MOJIIepi JKOFapbl OOJFaH
Ke3J1¢, MbIC IUTMKEPBIH OHJICY apKBUTBI KOPFAChIH MEH MBIC 3aYbITTapbl ApAChIH/IaFbI
KOCTIaHBIH aiHAJIBIM JKYKTEMEC1 apTajibl, OYJI camachl3 TayapiiblK OHIM aly KayIliHe,
arpeccHBTI MBIC apCEHUIIMEH ©3apa OPEKETTeCy Ke3iHAC MUPOMETAILTYPTHUSIIBIK
KOHABIPFBUIAP/IBIH TO3YbIHA, MBIIIBIKTHIH VIINA KOCBUIBICTAPHIMEH KOpIIaFaH
OpTaHbIH JIacTaHybIHA anbll Kenel. byrinri tapaa "Kaszuunak" XXILIC ©OMK - na mbic
IUIMKEPBI 3JIEKTP OaJIKBITY CaThICBIHA JKIOEpuieai, OHJa KOPFACBIH KOHE MBIC
Kypambl ¢asanapra OGemiHeni. KyiroH (MbIIIbsSK) OanKbITy ©HIMIEpPi apachiHIa
OeoiHenl.

Kypambiaia kymroH (MbIIIbSK) Oap MaTepHaiIapAbl OHICY NPOOJIeMachiH
3epTTeyre apHajFaH ojicTeMelNepAiH eneysi 0a3achiHbIH OOJyblHA KapamacTaH,
KOPFachlH OHIIPICIHIH MBIC IUIMKEpJapblHAH, KOPFAChIHFA, MBICKA, MBIPBIIIKA,
QITBIHFA KOHE KYMICKE KaTBICTBI KYIIOHJI CEJIEKTHUBTI HIbIFApy MpoOiiemMachiHa
(MIHIETIHE) apHaJFaH TocAep OYTiHT1 KyHI YChIHBIJIMAaFaH.

byn xymbicTa KYmoHII (MBIIIBAKTHI) O6JIN alyAblH CEJISKTUBTLIITH
KaMTaMachl3 €TeTIH KYKIpPT-CUITUII peareHTTI KOJJaHy apKbUIbl KOPFAChIH
OH/TIPICIHIH MBIC NUTMKEPBIH ally 9MICIH KETULIIPY YCHIHBIIABI.

3epTTey JKYMBICHI FBUIBIMIBI JAMBITYABIH ' TaOUFu pecypcTapibl YTHIMJIbI
naiifjajiany, OHBIH IIIIHAE Cy pecypcTapbl, TeoJoTHs, KalWTa eHjey, KaHa
Marepuajgap *oHe TEXHOJOTHsUIap, Kayirnci3 OyWbpIMIap MEH KOHCTpyKIusiap'
0ackIM OarbITBIHA COliKec Kenel. [ uapoMeTauTyprusiIblK TOCIIMEH MBIC IIIJTUKEPHIH
KaliTa OHJCYAIH O31pJEHIeH TEXHOJIOTHSIJIBIK CYJI0achl ©OHJIPICTIH SKOJOTHSIIBIK
KayllICI3AIriH  JKakcapTyFa MYMKIHIIK Oepeni J>KkoHE KypaMblHAa Kocma
KOMITOHEHTTEP1 KOFaphl KEH MEH KOHIICHTPATTApAbl KaliTa eHAeyre TapTy YIIiH
JKargai Kkacaiibl.

JIOKTOPaHTTBIH 3P OacbuLIbIMABI JalibIHAAYFA KOCKAH YJIeCiHiH
CHUIIATTAMACHI.
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