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EH y3#iKk KOJDKeTIMAL TeXHUKanap OobiHma "MEIphIII XXoHe KaaMui eHzipici”
AHBIKTaMAJILIFBIH OCKITY Typakl

Kazakcran Pecnyonukacel YkimeTiniH 2023 xbutrbl 19 kazangarst Ne 921 KayibIchl
Kazakcran PecnyOnmkachiHblH OKkojorust kKoaekci 113-6a0biHbIH 6-TapMarbiHa Colikec
Kazakcran Peciyonukaceiasie Y kimeti KAVJIBI ETE/L:
1. Koca Oepininl OTBIpFaH €H Y3A1K KOJDKETIMII TeXHUuKanap OoibiHIIa "MBIpBIII JKoHE
KaJ MU ©HIIpicl" aHBIKTaMaJIbIFBl OCKITUICIH.
2. Ochbl KayJibl KOJ KOMBUTFaH KYHIHEH OacTarl KOJIJJaHbICKa CHT131Ie/I].

Kasakcran PecriyOiIHKaCBIHBIH

1 O. Cmaii
Ipembep-Munnctpi MAaHbLIOB

Kazaxcran Pecmry0nmkacet
YxiMerinig
2023 xpuarel 19 KazaHgarsl
Ne 921 xaynbIcbIMEH
OekiTiireH

En y31ik KookeTiMAL TexHuKanap 6oHbHmMa "MBIph xkoHe KaaMuii 6HIIpici" AHBIKTaMaJIbFbI
MasmysHsl

Ma3zmyHBbI

Cxemanap/cyperrep Tizimi

Kecrenep tizimi  ['moccapuit

AJFpICO3

Kounansuty canacel

Konnanbuty KarugaTTapbl

1. Kanmer aknapar

1.1. MpIpbllt ieH KaaAMUK ©HAIPICIHIH KYPBUIBIMBI MEH TEXHOJOTHSIIBIK JCHI €1
1.2. Pecypctap MeH maTepuaiiap

1.3. ©Onpuipic xoHe Naiiganany

1.4. ©OHaipicTiK anaHaap

1.5. Heri3ri 3K0JOTHSUTBIK TTpo0IemManap

1.5.1. DHeprust THIMALIIT

1.5.2. ATmMocdepanbIK ayara JIacTarblll 3aTTapAblH HIbIFAPbIHAbLIAPHI
1.5.2.1. Kykipt nuokcumi (SO2)

1.5.2.2. To3aH xoHEe MeTanaap

1.5.2.3. ¥OK, IIX A1, [IX 1D

1.5.3. JlactarpIu 3aTTapApIH TOTTHALIEP]



1.5.4. OHpaipic KaIabIKTaphl
1.5.5. Iy xoHe mipin
1.5.6. PamnoakTuBTI 3aTTap IbIH MIBIFAPBIH IBLIAPEI
1.5.7. Uic
1.5.8. Kopuiaran oprara acep/ii TOMEHETY
1.5.9. Kopiiaran opTaHbl KOpFayAbIH KEIIECH 1 TOCIIIH KYPri3y
2. EH y371K KOJDKETIMA1 TEXHUKAJIApbl aHBIKTAY 9/1ICHAMACHI
2.1. derepmunanus, EKT Tannay Karuaatrrapbl
2.2. Texnukamnapael EKT-ra kaTKbI3y eIIeMIIapTTapbl
2.3. EKT-HbI KOTAaHYIbIH 9KOHOMUKAJIBIK aCTIEKTLIepl
3. KosimansuiaTelH MpoliecTep: Kazipri yaKbITTa KOJJAHBIIATHIH TEXHOJOTHUSIIBIK,
TEXHUKAJIBIK IICIIIMIED
3.1. Xanmner 6ackapy nporectepi
3.1.1. MeHemKMeHT Kyilecl
3.1.2. X)Kobanay >koHe TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY
3.1.3. OxpITy
3.2. IllukizaTThl Oackapy mporecTepi
3.2.1. IukizarTsl aaAblH ajla OHJLY, TalblHay )KOHE TachIMasaay
3.2.2. Epitry
3.2.3. Kentipy
3.2.4. Yary, ycakray *oHE €Jiey
3.2.5. llluxTaHbl JalbIHaAY
3.2.6. bpukertey, TyHipHIikTey, uieMey KoHe bIKIIaMIayablH 0acka aa 9aicTepi
3.2.7. KabbiHmapapl KeTipy >KOHE MalJIaH apbUITy
3.2.8. Cenapauusnay aicrepi
3.2.9. Taceimanay >koHE TUEY Kyhenepi
3.3. bacTankbl MBIpBIII OHAIPICI
3.3.1. MuIpbInT amyIbIH THAPOMETAIUTY PTHSUTBIK, 9JTIC
3.3.1.1. Meipeim kouneHtpartapblH KC memrepinae MbIpbIl OpTEHIICIH ajla OTHIPHIT
KYWIIpY XoHE epTeHI1H1 MaiiMaayFa TalbiHaAAY
3.3.1.2. KyiaipiiireH MpIpBIII OPTECHAICIH IIaiiMaiay XoHE OeHlTapan MBIPBIII
ANEKTPOJIUTIH ajla OTBIPBIIN, €PITIHAIHI KOocnanapaH Ta3apTy
3.3.1.3. TayapbIK MBIPBITI aJIIHATBIH €PITIHAIHIH JIEKTPOIN31
3.3.2.  MBIpbIITHIH TUPOMETAIUTY PIHSUIBIK OHAIPICI
3.3.2.1. Iuctunnsnusiiay aiIblHaa MBIPBIIT KOHIIEHTPATTAPBIH KYWAIPY
3.3.2.2. MBIpBIITHI JUCTUILISIIUSIIAY
3.3.2.3. bacTanksl MBIPBIIITHI papuHaALUsIAY
3.4. KaifTaimama MBIpBII ©HAIPIC]



3.4.1. JlacTanraH KaiiTaiama IIMKI3aTTaH, OHBIH 1II1H/E aKKyMYJISITOPIIBIK OaTapesiapaaH
CYMBIKTBIKTBI DKCTPAKIIAS apKbUIbI KaliTalaMa MBIPBITIT aTy

3.4.2. Apanblk eHIMHEH (KE€K) MBIPBIIITHI, OHBIH 1MI1H]Ie OOJIAT OHIIPYTe apHAIIFAH JJICKTP
JOFaJIbl TIEITEP/IiH TO3aHBIH BEJBII-TICIITI )KOHE KOXKIBI aiilayFa apHaJIFaH MEmTi KOoJaHa
OTBIPBIIT ATy

3.4.3. Kanaslk eHIMAEpaeH (KeK) PBIOMUHT 9/1iCIMEH MBIPBIII aly (KOX aiaay)

3.4.4. Kaiita OankpITy >koHE paduHaLMsIIAY

3.5. MbIpsinThl OanKbITY, KOCHajay *KoHE KYIO MpolecTepl

3.5.1. MbIpbIITH OaTKBITY JKOHE KOCIajay mpolecTepi

3.5.2. MbIpbI KYIO

3.5.3. MbipbIi yHTaFbIH (ycbepa) OHIIpY

3.6. bacTankpl MBIpBIIT OHAIPY TIpoLIecTepl MEHOEPIHIE KaJMUH ary

3.6.1. Heri3iHeH akKyMyJIATOPJIBIK OaTapesiiap/iaH ajlbIHFaH KailTalamMa KaJMUi eHIIpic

4. Dmuccusiapabl 00JIFpI30ayFa XKoHE/HEMECE a3aiTyFa KQHE PecypcTapibl TYThIHYFa

apHasFaH xainbl EKT

4.1. ©OHpipicTiK MpoLecTepAiH UHTErPAUsAChIH apTThIPY

4.2. DKOJMOTUSIIBIK MEHEKMEHT JKyhect

4.3. DHeprus TYThIHYIbI OacKapy

4.3.1.  DueprusHbsl NaiganaHy THIMAUIITIH apTTHIPY: TOMEH]IC KEJITIPIITEH €Kl HeMece
OJIaH J1a KoM 9/IICTEP IIH KOMOUHAIIUSICHIH KOJIJIaHY

4.4. TexHONOTHUSIIBIK MTpOLIECTePIi OaKbLIaY

4.4.1. Ilponectepai 6akpuIay d1CTEPI

4.4.2. CkpyOOeprepre apHanFaH >xo0anay koHe Oakbuiay 9/iicTepi

4.4.3. CapKpIHIbI CyJIap/Ibl Ta3apTy MPOIIECTEPiH OaKbUIay 9iCTepi

4.5. DMuccHsTapapl MOHUTOPUHTTEY MEH OaKbLIAY IbIH JKaJIbl KaFUIaTTaphl

4.5.1. MOHUTOPUHT KOMITOHEHTTEPI

4.5.2. bactankpl IapTTap MEH MapaMmeTpIIep

4.5.3. Ke3eH1ik MOHUTOPHUHT

4.5.4. Atmocdepanbik ayara MIbIFApbIHABLIIAP MOHUTOPUHT]

4.5.5. Cy oObeKTIIepiHE TOTIHALIEP MOHUTOPHUHT1

4.5.6. Y311KC13 MOHUTOPHUHT

4.6. XXepnaiH/TONBIPAKTHIH JACTaHYbIH OaKbUIAY KOHE KaJABIKTapAbl OacKapy oicTepi

4.7. TeXHONOTUSIIBIK KaJIABIKTapIbl 0acKapy

4.8. Uy

4.9. Uic

5. EH y31iK KOKETIM/II TEXHUKAIapIbl TaHIAy Ke31H/e KapacThIPhUIATBIH JIICTEP

5.1. lluki3aTThl KAOBLIAY, TACKIMANIIAY KOHE CaKTay

5.1.1. llukizaT meH maTepuanaapAbl cakray Ke3iHAEe YHBIMIACThIpbUIMaraH

HIBIFAPBIHABUIAPIBI OOIFBI30ayFa JKOHE/HEMECE a3aiiTyFa apHaJfaH TEXHUKAJIBIK IEIIIMIEp



5.1.2. Taceimangay, THEy-TYCipy olepanusiapbl Ke3iHJe YHBIMIACThIpbLIMaraH
HIBIFAPBIHABLIAPAbI OOIFBI30ayFa KOHE/HEMECE a3aiiTyFa apHaJFaH TEXHUKAJIBIK HISIIIMIEP
5.1.3. To3aH mbIFapBIHIBUIAPBIH O0NFBI30ayFa JKOHE/HEMECe a3ailTyFa apHajaFaH
TEXHUKAJBIK IICIIMJIEP
5.1.3.1. luknonaap
5.1.3.2. KanmisIk cys3rijep
5.1.3.3. DnekTp cy3riiep
5.1.3.4. blnranasl 31€KTp Cy3ri
5.1.3.5. blnranaer ckpy6o6ep
5.1.3.6. KepamukambIK k0HE METAJUT TOPJIbI CY3TLIEp
5.2. MBIpBIITHIH TUAPOMETAIITY PTUSIIBIK OHIIPIC
5.2.1. Kypameiamga SO2 xorapbl 00JIaTBIH MaiTalaHbIIFaH Ta3fapAaH CYHUBIK KYKIPT
JTUOKCHUIIH OHJIPY 5.2.2. Kypameiaga SO2 TtemeH OonaThiH MaijadaHbUIFaH ra3aapra
TYTIH I'a3blH KYKIPTCI3AEHAIPYAl KOJIIaHy
5.2.3. Kypambinga SO2 TemeH O0JaThIH MaigaliaHbUIFaH ra3fapJaH KYKipT aiy YIIiH
nonud(Up HEri3iHJeri, COHAAW-aK OpraHUKaIbIK EpITKIII HEri31HJeri, aMHUH KoHE
OelopraHuKaibIK epITKIII HEeT131HaAer1 abcopOIust/necopOIus dici
5.2.4. ColHan HmIbIFapbIHABUIAPBIH OOJIFBI30aY TEXHUKACHI
5.2.5. MeTanubiH eHIIPICTIK MpoIecTepi Ke31He MaiaanaHbuUIFaH Ta3aap/bl )KUHAY aH
YUBIMIACTHIPbUIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPBI OOJIFBI30ay TEXHUKACHI
5.2.6. bactanksl MaTepuanaapabl KyHAIpyIeH HIbIFapbIHABLIAPABI OOJFbI30ay KoHE
azalTy Tocuiuepi
5.2.7. MbIpbllll YHTaFbIH NaiijallaHy apKbUIbl €PITIHALIEPA] Ta3allay KoHE epTeHAUIepIl
KaiiTa eHJey Ke31H/Ie TY3UIETIH MIbIFapbIHABUIAPIBI O0JIFRI30ay KOHE a3alTy Tacuiaepi
5.2.8. KatTsl xoHe cyilbIK (hazanap/pl maiimanay MeH 0eily Ke31HJ€ IIbIFapbIHAbLIap b
00nFpI30ay JKOHE a3aiTy ToclIAepi
5.2.9. DnexTpoau3 BaHHACHIHBIH 1IITHAET] JIEKTPOBUHHUHT KE€31H]1€ TYMAaHHbIH TY3UTy1H
001FbI30ay KOHE TOMEHIETY
5.2.10. DnekTponu3 BaHHACBIHAH CApKBIH/IBI CYJIAp/bIH Naiiaa 00ayblH O0NFbI30ay KoHE
azaunTy
5.2.11. MBIpBIIITHIH THAPOMETAIUTYPTHUSIIBIK OHIIPICT KE31HAE CapKbIHIBI CyJIapablH
naiija 601ybIH 00FbI30ay TocuIIepl
5.2.12. MBIpBIITHIH TUAPOMETALTYPTHUSAIBIK OHIIPICI Ke31HIE KaJIbIKTap MEH
KOKBICTap ibl OOJIFBI30ay JKOHE a3alTy TocUIaepi
5.2.13. MBIpBIIITHIH THAPOMETAIUTYPTUSIIBIK OHIPICIHEH MIBIFATHIH IIaiiMaay KeKTepiH
KOJIeTe KapaTyabl KETUIAIPY Tocuiiepl
5.2.13.1. MBIpBIITHIH THIPOMETAILTYPTUAIBIK OHJIPICIHEH HIBIFATHIH IHIaiiMasay
KEKTEPIH KoJIeTe KapaTy bl KETULNIPY MaKCAThIHAAFbI MTUPOMETAILTYPTHUSIIBIK KaliTa OHIeY



5.2.13.2. MBIpBIIITHIH THIPOMETAILTYPTUSIIBIK OH/IPICIHEH IIaiiManay KeKTepiH Kojere
KapaTysl KETUTIPY MaKCAThIHIaFbl HHEPTTEY JKOHE MPECTECY TEXHOJIOTHSIIAPHI
5.2.14. MBIpBIITHIH TUAPOMETAITYPTHUSAIBIK OHJIPICIHEH IIBIFATHIH JKBLTY bl
pereHepanusiiay dicTepi
5.3. MBIpBIIITHIH TUPOMETAILTY PIHSUTBIK OHipic
5.3.1. MBIpBIIITHIH MUPOMETAILTYPTUSIIBIK OHAIPICIHAE aTMOc(hepara MIbIFapbIHIbIIAPIbI
azalTy Tocuiuepi
5.3.2. SO2 mbIFapbIHABIIAPBIH a3aUTy TOCLIIEP]
5.3.3.  CpbIHap KOHTAKT KOHJBIPFbLIAPHI
5.3.4.  Kocapmibl KOHTaKT/KOcapibl a0copOIus
5.3.5. [TaiimananpuiFad ra3aapaarbl KYKipT AMOKCHUJIIH bUIFAIABI KaTadu3 9/IiCIMEH
KOJIeTe JKapaTty
5.3.6.  Cinrumi epiTiHAUIEP/] Tak1ajaHa OTHIPHIT, TYTIH Ta3JapblH Ta3apTy
5.3.7.  Cyreri acKbIH TOTBIFBIMEH Ta3apTy
5.3.8.  AwmuH epitinainepi Herizinge SO2 TazapTy npoiieci
5.3.9.  Cynbdur-6ucynbdurri 9ic
5.3.10.  SO3 mblrapbIHABLIAPBIH a3aUTY
5.4. AitHanaeIM cxeMallapbl KOJIJaHBUIATBIH MBIPBIIITHIH OacTamKbl JKOHE KaiTajzama
OHIIpICI
5.4.1. Mertaju arblHJIapbIH KalTa OHJICY
5.4.2.  Benbu-nem mpouecTepiHaeri CapKbIH/IbI CyIapAbl Ta3apTy
5.5. MbipbIn KyiiManapblH OalKbITy, KOpBITIAJIap ally >KOHE Kyro (0acTamkbl jKOHE
KaiTasaMa THAPOMETAILTYPTHUSIIBIK JKOHE MUPOMETAILTYPTHSIIBIK MPOIECTED)
5.5.1. bankpiTy mpoliecTepiHeH MIBIFAThIH KAJIABIKTap MEH KOKBICTAp bl OOJIFBI30ay JKOHE
azauty
5.5.2.  CapkpIHIBI Cylap/IbIH Maiiia 00IybIH OOIFRI30aY
5.5.2.1. MpIpsIlI 3aybITTapblHAH IIBIFATBIH CAPKBIHILI CYJIap/bl Ta3apTy (0acTarksl,
KaiTasaMa THAPOMETAILTYPTHUSIIBIK JKOHE MUPOMETAILTYPTHUSIIBIK MPOIECTED)
5.5.2.2. MBIpBIIUITHIH THAPOMETAILTYPrUSIIBIK JKOHE MUPOMETATYPTUSIIBIK OHAIPICIHEH
IIBIFATBIH CAPKBIHBI CYJIapbl TA3apTy
5.6.  Kaamuiinl eHaipy KoHE Kepi OHJICY cXeMallaphbl
5.6.1. KanMuiiliH TUAPOMETAILTYPrHUsIIbIK OHIPIC]
5.6.1.1. [aitmanay MeH KaTThl XOHE CYHBIK (aszanapAblH OelliHyiHEH TY3UIEeTiH
HIBIFAPBIHBUIAPAbI OOJFBI30ay JKOHE a3alTy TacUIAEpl
5.6.1.2. DNeKTpOIN3aeH TY31IETIH MIBIFAPBIHABUIAPIBI OOJIFRI30aY TOCIIAEpl
5.6.1.3. KagMuliiiH ruIpoMeTaUTyPrUsJIbIK OHJIIPICIHEH TY31JIETIH KaJJIbIKTap MEH
KOKBICTap bl OOJIFbI30ay KOHE a3alTy
5.7. KagmuliaiH nupoMeTaTyprysuIbIK OHIIpic



5.7.1. Mertann kagAMuUW IEMEHTTEPIH OPUKETTEYNCH KoHE WIEMJICYICH TY3UIEeTiH
HIBIFAPBIHBUIAPAbI OOJFBI30aY JKOHE a3alTy TaCUIAEpI
5.7.2. OBIOMUHT/KOHICHCAIMS apKBUIbI KaJMHUN ajy MpoIecTepiHaeri
HIBIFAPBIHABLIAP/IBI A3aUTy TICUIAEPI
5.7.3. KanMuiiain nupoMeTamyprusiiblK ©HIIPICIHEH TY3UIETIH KaJlJIbIKTap MEH
KOKBICTap bl OOJFBI30ay JKOHE a3alTy ToCIAepi
5.8. Kaamuii kyiimManapbeiH OaJIKbITy, KOphITHAIAp ally *KoHE KYio (OacTankbl KoHE
KaliTajiama IUKIIED)
5.8.1. bankpiTy, KaiiTa OanKpITy, KOpPBITIIAJIAp ally MEH KYIO MELITEpPIHEH TY3UJIETiH
HIBIFAPBIHBUIAPABI OOTFBI30aY JKOHE a3alTy ToCUIAEpi
5.8.2. bankpITy nporectepiHeH TY3UIeTiH KaJIbIKTap MEH KOKBICTap bl OOJIFbI30ay
KOHE a3anTy
5.8.3.  CapkpIHIBI CyJap/IbIH TY31IyiH OOJIFBI30ay
5.8.4. Kanmuii any KOHIBIpFBUIAPBIHAH MIBIFATHIH CAPKBIHABI CyIapasl Ta3apTy (
OacTamnkpl, KaiiTallaMa TUAPOMETAILTYPTUSIIBIK KOHE MUPOMETAILTYPTHUSIIBIK POIECTED)
5.9. DHeprus
5.9.1. Heri3ri TeXHOJOTHUIIBIK MPOIECTEPACH IIBIFATHIH MaiIallaHbUIFaH Ta3aapablH
KbUIYBIH [aNIaJIaHy
5.10. Cy pecypcTapblH OacKapy KoHE CapKbIHIbI CyJIapabl Ta3apTy SiCTepi
5.10.1. KaiiTa naitganany »oHe pelupKyIALus
5.10.2. CapkpIHabl CyJapabl Ta3apTy d1cTepl
5.10.2.1. XuMHsUTBIK IIOKTIPY
5.10.2.2. KpIIKBUIBI a3 5K9HE TEXHOJIOTUSIIBIK CY/Ibl OHJICY
5.10.2.3. Cyszriney
5.10.2.4. AncopOuus aaici
5.11. laxTanapaslH 6HJAENATeH KEHICTITIH MBIPBIII OHIIPICIHIH KOKBIMEH TONTHIpY  ©.
EKT 6oiibIHIIa TYKBIphIMAAP KAMTBUIFAH KOPBITHIHIbI
6.1. DKOJOTUSIIBIK MEHEPKMEHT XKYy#ieci
6.2. DHeprus TYThIHYIbI OacKapy
6.3. IIpotectepai 6ackapy
6.3.1.  AtMocdepanbik ayara IIbIFapbIHABLIAD MOHUTOPHUHT1
6.3.2.  JlactarpI 3aTTap TOT1HAUIEPIHIH MOHUTOPHUHTI
6.3.3. Iy
6.3.4. MUic
6.3.5.  ¥UbIMIacThIpblIMaFaH MIbIFAPbIHABLIAD
6.3.6.  ¥UBIMIACTBIPBUIFaH WIbIFAPBIHABLIAP
6.4. MBIpBIIITHIH OacTankbl ©HIIpic
6.4.1.  MBIPBIITHIH THIAPOMETATUTYPIHSIIBIK OHIIPIC]
6.4.1.1. Atmocepara mbIFapbIHABLIAD



6.4.1.2. TonbIpak >koHE KEPACTHI CyJIapblH KOPFay
6.4.1.3. CapKbIHIbI CyJapIbIH TY3LI1y1
6.4.1.4. Kangpikrap
6.4.2. MBIpBIITHIH TUPOMETALUTY PrUSLIBIK OH1PIC
6.4.2.1. ATmocepara mbIFapbIHIBLIIAD
6.5. MBIpBIIITHIH KaiiTalama eH1ipici
6.5.1.  AtMocdepara WbIFapbIHIbLIAD
6.5.1.1. ¥HbpIMAACTHIPBUIFaH TO3aH IbIFAPBIHABLIAPHI
6.5.1.2. OpranukaybIK KOCBUIBICTAPAbIH IBIFAPbIHIBUIAPHI
6.5.1.3. KpIIIKbUT HIBIFAPBIHABLIAPI
6.5.2. CapkbIH/IbI CyJapAbl )KUHAKTAY KOHE Ta3apTy
6.6. Kyiimanap/pl 6ankpbITy, ajly, MBIPBII KOPBITHAIAPBIH KYIO KOHE MBIPBIII YHTAFbIH
OHJIIPY
6.6.1. ATMOc(epalbIK ayaFa IIbIFapbIHIBLIAD
6.6.1.1. ¥iipIMaacTeIpblJIMaFraH TO3aH IIbIFAPBIH/IBLIAPEI
6.6.1.2. ¥BIMIAaCTHIPBUIFaH TO3aH IIBIFAPBIHABLIAPHI
6.6.2. CapKbIH[IBI CyJIap
6.6.3. KanabikTap
6.7. Kagmuit ennuipici
6.7.1. ATmocdepara IIbIFapbIHIABLIAP
6.7.1.1. ¥pIMIACTBIPBUIMAFaH [IBIFAPBIHABLIAD
6.7.1.2. ¥WbIMIACTHIPBUIFAH TO3aH IIbIFAPBIHABLIAPHI
6.7.2. KanasikTap
6.8. Pemeauarus 60bIHIIA TajganTap
7. IlepcriekTrBaIbl TEXHUKAIAP
7.1. MpIpbIll ©HIIPY/TiH MEPCIEKTUBAIIBI dIICTEP1
7.1.1. Konere »xapaTy Ka3aHJIbIFBIHBIH Y3]IIKCI3 YPJIEHY1H OaKblIayAbl aBTOMATTaHABIPY
7.1.2. KonneHcaTThl )KUHAY JKOHE KaluTapy KyHeciH eHaipy
7.1.3. XKbuty TYTHIHATBIH *Ka0ABIKTHI OyJJaH BICTHIK CyFa aybICTBIPY
7.1.4. I'eMaTuT, r€TUT KIHE APO3UT TEXHUKAIAPHI
7.1.5. "Kopest Mpipbim" 6aTeipMaiibl pypMachkl 6ap MemrTep/ie MbIPBIIT KEKTEPIH OHILY
7.1.6. Nippon Steel — Tabanbl aifHaIManbl Mell TEXHOJOTHUSACH OOMBIHIIA Kapa
MeTaJITyprUsiHBIH KYPaMBbIH/a MBIPBIII Oap TO3aHbIH OHJIEY
7.2. Cy pecypcTapsl
8. Koceimima TyciHiKTeMenep MeH YChIHBIMIAP
bubnuorpadus

Cxemanap/cyperrep Ti3iMmi



3.1-cyper

3.2-cypet

3.3-cyper

3.4-cypet

3.5-cyper

3.6-cypet

3.7-cypet
3.8-cyper
3.9-cyper

3.10-cyper

3.11-cyper
3.12-cyper
3.13-cyper
4.1-cyper

4.2-cyper

4.3-cyper
4.4-cyper
5.1-cyper
5.2-cyper
5.3-cyper
5.4-cypet

5.5-cyper

5.6-cypet
5.7-cyper
5.8-cyper
5.9-cyper
5.10-cyper

5.11-cyper

5.12-cyper
5.13-cyper

I'agpoMeTaUTyprusiiibIK, = TOCUIAIH IKCHUIAETiIreH
CXEMaCEl

Kyiinipy nemriHeH IIbIFaThIH MaialaHblIFaH Ta3Jbl
Ta3apTyAbIH OIpIHIN Ke3eHI — KYpFaK rasjsl Ta3apry (
Ka)kKeT OOJIFaH jKarJaliia OpHATHUIA/IbI)

CyapMansl MyHapamap Hemece CKpyOOepiep MeH ra3
KYHECIH KAMTHTBIH KOHIBIPFBLIAP

[laiimManay nponeciHiH )XeHUIIETUIN'eH cXeMachl

3ayBITTBIH KyaThlH apTTHIPy YOIiH aTMochepanbIk
KBICBIMMEH TiKeleld HIaiiManaylsl KOJAaHy apKbLIbI
nraiiMaay MmpoIeciHiH cXeMachl

MBIpBITI KOHIICHTPATHIH TOTHIKTHIPBIT KYHIIPY apKBLUTBI
OHJICYIIH HETi3Ti CXeMackl

BenbI-mpoIiecTie TeXHONIOTUSIIBIK CXEMachl
Kammuit eHnipy mpomeciHii cxeMachl — A 3ayBITHI
Kanmuit enjiipy npotieciniy cxemachl — B 3aybITh

Kagmuit eHpmipiciH Koca aiFaHIma, Ta3apTyablH
TEXHOJIOTHSITBIK cxeMachl — C 3ayBITHI

Kanmuit enipy npoueciniy cxemachbl — D 3aybIThI
Kammuit ennipy mporecidia cxeMacsl — E 3aybIThI
Kammmit ernipy npouecinig cxemacs! — F 3aybIThI
JKbLTy COPFBICBIHBIH XKYMBIC KaFUIaThI

Keury copreinapbiH maiimamany apksuiel KOKXK cy
affHANBIMBI JKYHENepiHiH oNieyeTi TOMEH >XbUTyBIH
KoJleTre XKapaTy CXeMachl

SO, SolvR® pereneparusri abcopOuus npoweci

Buocysri cxemackr

I{1KJI0OH KOHCTPYKLHSACHI

Kammibeik cy3riHiH )KYMBIC iCTEY KaFUAAThI
DJIEKTpP CY3TiHIH KYMBIC iCT€y KaFHIaThl
Cy#BIK KYKIPT THOKCHJIIH OHJIpY Tpolieci

Tycri merammapasl eHAIPYAIH OpTYpii mpoiectepi
HOTHXKECiHAe atMocdepara CHIHAITHIH
HIbIFapbIHAbLIAPbI

TepriHmi caHpUTaynaH Oy KUHAY
JKyxTey xoHe mbIFapy xyieci

MEICTBI ©HIEYNiH OacTamKhel Ipoleci YIIH Oyabl
eKIHIIII peT )KUHAY KYHECiHIH CXeMachl

KonBeprepre apHairaH KaiiTaizama copy xyieci
IsrraTsH Oyabl XKHUHAY XKYHeci

Ky#inipy memri ymin maTtepuan madbIHAAayAaH >KOHE
KYWIIpy MeNIiHeH IbIFapbIHIBUIAPIbI TYTHIN KAy jKoHEe
azairty

PeaknusiibIk pesepByap

CynbhuareyaiH TeXHOJIOTUSIIBIK MPOLECIHIH CXeMachl



5.14-cyper

5.15-cyper
5.16-cyper
5.17-cyper
7.1-cypet

7.2-cyper

Kecrenep Tizimi

1.1-kecte
1.2-xecte
1.3-kecte

1.4-xecte

1.5-xecte

1.6-xecte

1.7-xecte

4.1-kecte
4.2-xecte

4.3-kecTe

4.4-kecTe
4.5-kecte

5.1-xecte
5.2-xecte
5.3-kecte
5.4-xecte

5.5-kecte

5.6-kecte

5.7-xecte

TycTi MeTaJuTyprusiia KOJAaHBUIATHIH TEXHOIOTHSITBIK
ra3iapasl SOZ—/:[eH TazapTy MPOIECTEPiHIH HaigaIaHy

cHUInaTTamaapsl
By TypOorenepatopsiH 6alIaHBICTHIPY CXEMaChI
KypambIHIa KBIIIKBUTEL a3 CAPKBIH/IBI CyJIapAbl OHICY
Kym cysriciniH cxemachl

KoHzeHcatThl KaliTapy jKYHEeCiHiH Heri3ri cxemachl

"YKenTapTKpill TOp — aliHaIMaibl nem" KOHABIPFHICHI
Oa3aceiHIa KypaMbIHIA Zn Oap TO3aH MEH MUIAMIBI
KoJIeTe JKapaTy CXeMachl

MBEIphIm eHAipici YIIiH pecypc KasKeTTiri
TeXHOMOTUSIBIK TPOIECTIH JPTYPJi KE3CHICPiHIeTi
PeCypCTap/IbIH YICCTIK MIBIFBICH

MEIpHITI ©HIIpiciHE apHATIFaH HBICAHAIBI KOPCETKIIITEP

MBIpbIl ITeH KaAMUH OHJIIpyre KYMcallaTbIH JJIEKTP
SHEPTHUSICHIHBIH IIBIFBICHI

MBIpBII ©HIIpreH Ke3ae TYNKUTIKTI OHIM IIBIFapyIbIH
6ip Oipuiriae ODP MIBIFBICH

MBIpbIl eH KaIMHH eHIIpreH Ke3ne aTMocdepara
JacTarbllll 3aTTap IIBIFApBIHABUIAPBIHBIH —Ke31epi/
mporecTepi

SO, wbiFapbiHABLIAPEIH OOIFBI30AY JKOHE/HEMece
azaiity omicrepi

Y31iKci3 emney MeH Ke3eHIIK OJIIEy/i CATBICTRIPY
JlacTarbim 3aTTapIeiH Tiz0eci

MOHHUTOPHHT YPri3y OOHBIHIIA YCHIHBIMIAD

OMuCCHsIIap MOHUTOPUHTIHIH aBTOMATTaHIBIPBUIFAH
Kyheci

ATmochepansi aya MOHHUTOPHHTIHIH
ABTOMATTaHABIPBUIFaH XYHeci

MexaHHUKaIbIK KOHBEHepaep MEH ITHEBMOKOJIKTIH
OPKMJIBI THIITEP1

Huknongapab! maiinadadrad Ke3/e Ta3apTy THIMALTITI
Kammbik  cy3risepie mnaidjanaHblIaTBIH — KEH
KOJIIaHBICTAFbI MaTaiap

Kamnmsik cysrinepaid opTypili )KyHenepiH caabICTRIpy
DeKTp Cy3riiepai KojigaHyra OalIaHBICTBI Ta3apTy
THIMJILIIT )KOHE IIBIFapbIHIBIIAP TECHTCH1

Boliden 3aysITBIHOAFEI KYKIPT KOCTOTHIFBIHBIH OpTAaIia
KBULIBIK MbIFapbIHABLIAPHI

Boliden Ronnskar 3aybIThIHIa KOJAaHBUIATHIH
CBIHANITaH  apbUITY  9JAICTEpiHIH  OHIIPICTIK
cHInaTTamMasapbl



5.8-kecte

5.9-xecte

5.10-kecte

5.11-kecte

5.12-kecte

5.13-kecte

5.14-xecte

5.15-kecte

5.16-kecte

5.17-kecte

5.18-kecte

5.19-kecte

5.20-kecte

5.21-kecte

5.22-kecte

5.23-kecrte

5.24-kecte

5.25-kecte

5.26-kecte

5.27-kecte

5.28-kecte

5.29-kecte

Marepuanasl Oepy npomeci MeH KYHAipy MeNIiHiH
TO3aH LIBIFapbIHABLIAPEI

blnranapl ra3 Ta3apTy CEKUMACHIHBIH al/IbIHAA KYWIIpY
KOHJBIPFBICBIHBIH KYpFaK ra3 Ta3apTy CEKIUSACHIH
TO3aHHAaH apeUITy (TOop~120 M2)

H,S0, 0ap KOHIBIPFBIIA BUIFAJIIBI T3 Ta3apTy JKYHeciH
TO3aHHAH apbUITY

TyYMaHTYTKBIIIIIEH XOHE TYMAaHTYTKBINICHI3 OeHrapan

maiManay Ke3iHAe TYHIBIPFBINTAH IIbIFapbIHABLIAD
OOMBIHIIA AEpPEKTEp

[laiiManayra apHAIFaH CHIABIMIBLUIBIKTAP/IBI KEIAETY
Ke31HJIeT1 IIBIFaphIHABLIAD )KOHIHIET1 JepeKTep
Tikenedl maiiManay HpPOLECIHIH LIBIFAPBIHABLIAPHI
OoifbIHIIIA IepeKTep

A 3aybITBIHAA SPO3HUT-TPOIECC MIBIFAPBIHBLIAPEI
JKOHIHAET] IepeKTep

DIeKTPOoau3 BaHHACHI KEINETKIMIHIH
IIBIFAPBIHIBUIAPEI JKOHIHICTI IepeKTep

OCTII mpoueci HOTHKECIHIETI CYHBIK CapKBIHIBIHBI
naimanany mapamerpiepi

MBIpBIITH THAPOMETAIUTYPIHSUTBIK, OHAIPY KOHE OHJICY
Ke3iH/Ie TY31UICeTiH THIITIK CApKBIHIBIIAp MEH KaIIBIKTAp
Beitrapan miaiimanay KeriHiH Kypambl

[Maitmanay kekTepiH eHIey Ke3iHaeri BembI-okcuariy
Kypambl

[Tajimanay KeKTepiH eHACyACH KSHIHTT BEIbII-KOXK IbIH
KYpaMbI

Benbli-niemeri npomecTiH MbIFAPbIHbUIAPEI

Kayimnci3 KaigslKTapra apHaJfaH IOJUTOHIapAarsl
KaJIbIKTap/abl Oaranay eiieMiiaprrapbl xkoHe EO

Kenecinig 2003/33/CE menrimine calikec TeKcepireH
Jarofix KanJbIKTapBIHBIH THIITIK HOTHXENEPi

KayinTi KanabIKTap MOJUroHAaPbIHAAFb! KAIABIKTAP IbI
Oaranay eJIIEMIIApPTTaphl JKOHE CYJIb(UITEITCH

KaJJBIKTap (SPO3UT JKOHE KYKIPT KaJIJBIFBI) YIIiH
THUIITIK HOTIDKENEP

[Mafimanaynsl cblHAY e©JIIIEMINAPTTAPbl  KOHE
TBIFBI3/IAJIFAH TEMIpJIi KEK YIIIiH aJbIHFaH HOTHXKEIep

SO,/H,S0, kaimbisa kenripy/abcopOuusiiay sxicrepi

Benb-okcuari xxyy HOTHXKECI

BenbI-OKCHATI JKyYy MPOIECIHEH KEHIHTI CapKbIHIBI
cynap

BenbI-okcHITI Kyy TPOIECiHEH KEHiHTi CapKBIHIBI
cynap

CapKpIHIBI CyJapabl O0NFRI30ay KOHE/HEMECE OJIapIbIH
KOJIEMiH a3aiTy Iapaiapsl



5.30-kecte

5.31-kecte

5.32-kecte

5.33-kecte

6.1-kecte

6.2-kecte

6.3-kecte

6.4-xecte

6.5-kecte

6.6-xecTe

6.7-xecte

6.8-kecte

6.9-kecte

6.10-xecte

KanmuiiniH IOBIFYyBIH €ypomajblK MBIPBIIT OHJACY
3ayBITTapbIHAA TAPATY

bankpiTy, KalTa OanKpITy, KOpBITIIAJap MEH
KyiMamnappl aay NemTePiHeH NIBIFapbIHABLIAD

CapkpIHABI CyNapIblH Taiiga OOybl JKOHE OJIap.sl
Tazapry dicrepi

OJIci3 KBIIKBULAAPBl Ta3apTy Ke3iHIeri eHIipicTiK
curaTramaiap

erraperaasitap/Teringinep nerreitiniy EKT-men
OaliIaHBICTHI OpTaIlaNaHy Ke3eHaepi

bacrankel >koHe KalTalaMa MBIPBIII TE€H KaaMUl
eHnipy ke3inge EKT-ra coifkec KeneTiH KaObUIIAyIIbD
Cy aWOplHOApBIHA TYCETIH CAapKBIHIBI CyJapablH
TOTIHAINEpiHAeTri JacTaFrblll 3aTTAapIblH MIOFBIPIIAHY
JICHr e

IukizaT JalblHaay Ke3iHzeri TO3aH
msiFapeiHABLIapEIHEIH EKT-MeH OafimaHbICTHI ACHT eI

barapesnmap  maiieiHmay ~— Ke3iHIeri  TO3aH
uibIFapbIHabLIapbiHbiH EKT-MeH OaitiaHbICThI IeHT el

[IukizaTreH XyMBIC ICTEyA€H XOHE CaKTayAaH,
Mydens YIIiH IIHKI3aTTBl KYpFaK NalblHAayda,
KYHIipil eHACYIeH KoHe KyprakTail OepyaeH
aTMocdepara To3aH mbIFapeiHAbUIaps! yiniH EKT-men
0ailiIaHBICThI MIBIFAPBIHIBLIAP ACHT il

[laiimanayaaH, TaszapTyldaH >KOHE JIICKTPOIHU3ICH
aTMoc(depara MBIPBIIT TEH KYKiPT KBIIIKBUTBIHBIH
MIBIFAPBIHABLIAPEI YIINIH, COHOai-aK Ta3apTy Ke3iHue
apCcUH MeH cTUOWH wbiFapbiHabIapsl yuriH EKT-men
0aillTaHBICThI MIBIFAPBIHIBLIAP JCHI €Ml

MBIpBIITEH =~ THPOMETAILNTYPIHSUTBIK — OHIIpiCiHEH
aTMoc(epara TO3aH MIBIFapBIHABUIAPE! YIIiH (KYKipT
KBIIIKBUTBI  KOHIBIPFBICBIHA  JKiOepiareHaepmi

kocraragia) EKT-meH OailnaHbICTBI LIBIFAPBIHIBLIAP
JeHreii

MBIpBIITEH ~ THPOMETAILTYPTHSUIBIK — OHIIpiCiHEH
atmMocepara SO, IIBIFAPBIHABUIAPBI YIUIH (KYKIpT

KBIIIKBIIBI ~ KOHABIPFBICHIHA  JKibepinreHnmepai
kocraranga) EKT-meH OaiilaHbICTHI IIBIFAPBIHIBLIAD
JeHreiii

BankpiTy mNemTepiHEH MIBIFATHIH IalJallaHBUIFAH
ra3fgapelHAAFbl KYKIPTTI KYKIPT KBIOIKBUIBI MEH Oacka
Jla eHIMep eHIIPY apKBUIBI peKyTepanusiiay Ke3iHaeri
802 meIFapeIHAbUIApbIHEIH  EKT-MeH OaitnaHbIcTh

JIEHrenl

Koxnbl TYHIpIIIKTeyA€H >KoHEe KalTa eHJIeyleH
atMocdepara To3aH mbIFapeiHAbLIaps! yiniH EKT-men
OailaHBICTHI IIBIFAPBIHIBUIAP CHT el

Merann KoHE apajac  MeTalUl/TOTBIKTHIPFBILI
arpIHIApIbIH OaJKybIHAH, COHJAW-aK KOX aijay



6.11-kecte TEIIIHEH >OHE BeJbI-TEMITeH aTMoc(epara TO3aH
merFapeiHabUIapel - yiriH EKT-men  OalnmaHBICTHI
IIBIFapBIHABLIAP ICHTeHi

Merann KoHE apajac  MeTalUl/TOTBIKTHIPFBILI
arpIHJApIBIH OaJKybIHAH, COHJAW-aK KOX aijay

6.12-kecte MENIIHEH XOHE BENbBI-IIEIITEH aTMoc(epara >KaImbl
YOK xone ITX1/1/® merapsiaasiiaps! ymid EKT-men
OalIaHbBICTHI IIBIFAPBIHABLIAD ACHTeHi

Merann KoHE apajac MeTaJUl/TOTBIKTHIPFBILI
arpIHIApIBIH OadKybIHAH, COHJAW-aK KOX aijay

6.13-kecTe TIEIIHEH JKoHe Benbll-riemTeH atMocgepara HCL xone
HF merrapeigemapsl yimia EKT-men GaitmaHBICTE
LIBIFapBIHABIIAD ICHI el

BankpITynaH, KOphITHAIap aiay MEH MBIPBIII
KyfManapblH KYIOJaH JKOHE MEBIPBIII YHTAaFbIH
OHJIIpyeH aTMoc(epara TO3aH MIbIFAPBIHIBLIAPHI YIIIH
EKT-MeH OaimaHBICTHI IIBIFAPBIHIBIIAD ACHT el

6.14-kecte

KamMuiiaiH nupoMeTaIyprisUIbIK OHIIpici MEH
OanKpITy#aH, KOpBITHANAp alTyAaH >KSHE MBIPBIIT

6.15-kecTe KyiiManapblH Kylo/ilaH aTMocdepara To3aH MEH KaJIMHH
merFapeiHabUIapel - yiriH EKT-men  OalmaHBICTEHI
LIBIFApBIHABLIAD ICHI el

I'moccapmit

Ocpl TII0CCapuii 0ChI €H Y3/1K KOJDKETIMII TeXHUKagap OonbIHIIA "MBIPBII XKoHE KaJAMUN
eHpipicl" anbIkTamanbiFbiHaa (OynaH opi — EKT OoiipiHIIa aHBIKTaMambIK) KaMTBUIFaH
aKmaparThl TYCIHYAl >KeHuUiaeTyre apHanraH. Ocbl riaoccapuidjieri TEepMHUHICPIIH
aHbIKTaMajapsbl (TINTI ojapabiH kehoipeynepi Kazakcran PecrnyOnukachiHBIH HOPMATHUBTIK
KYKBIKTBIK aKTUIEpiHAE KEATIPUITeH aHbIKTaMajapra Colkec Kellyl MyMKiH OoJica J1a) 3aHJibl
aHbIKTaMayap OOJIBIIT TaObLIMAKIBI.

['noccapuiine MpiHagai 6enimaep 6ap:

TEPMUHECP MEH OJIAPJBIH aHbIKTaMajlaphl;

ab0peBUaTypajiap MEH OJIap/IbIH TOJBIK Ka3bUIYhI;

XUMUSIIBIK DJIEMEHTTED;

XUMUSIIBIK (hopMynaap;

eJIIEM OIpIIIKTEpI.

TepMuHZEp MEH OapIbIH aHRIKTaMaJIapEI

Ocsbi EKT OoilibiHIlIa aHBIKTaMaJIbIKTa MbIHAal TEPMUHIEP NaiialaHbUIa b

KypaMblHAa a3jaraH  ycak
OesmmekTepi 6ap, Memiepi 5-100 MM
KeCeK OOJIBIN KEHTEKTENTeH ycaK (
keOiHece To3aH Tapi3lec) KeH;

ariomMepar —

KeHHIH ycaK OeJmeKkTepiHeH HeMece
TO3aH Topi3Ziec MaTepuanjapiaH



arjioMmepanusa

arperar

azcoporus

aMMHaK

aHTUAPUTL

AHUOH

aHoq

acrapiay

Oaramnay

OacTanksl OHIIpiC

CaAJIBICTBIPMAJIBI TYpJE ipi KeyeKTi
KECEKTEPiH >KEHTEKTEIy apKbLIbI
TY3iIyi, MYHIa MaTepHAIIBIH Te3
OaJIKUTHIH Oeuriri KaTTBI

OenmekTepai 6ip-0ipimMeH
OipikTipeni;
KYPBIITBIMIBIK KaFbIHaH

0aliJIaHBICTBl  TEXHOJIOTHSIIBIK
XKaOABIKTap MEH KYPBUIFBUIAPIBIH
JKammail JKOHe TOJIACChI3 OHIIPIC
KaraaibiHIa KemeH i
METAJTyPrUusUIbIK ~ MPOLECTI
KYPri3yli KaMTamachl3 eTeTiH
JKHBIHTBIFBI;

(hazainbIk-0ere neHe (aacOpOCHTTIH)
OetiniH Qaszanmapabiy  OeriHy
IIeKapachlH/la OTETiH apajac Tras
HEeMece CYWBIK OopTaZaH KaHaal aa
O6ip 3artapmer (amcopOaTTapIibl)
CiHipYi;

az3or mneH cyTtekteH NH3
SMIUPUKATBIK (POPMYITaIbl TiKeIeH
CHHTE3 OHIMI;

KaHgal mga Oip OeliMeTanmbiy
OTTEriMEH XUMHSIBIK KOCBUIBICHI,
OHBI KBIIIKBUIAH Cy ally apKbLIbl
ayra Ooampr;

Tepic 3apsarairaH WOH —
INEKTPOXUMIBSIIBIK peakiusIapaa
AHOJIKA TAPTBHUIATHIH HOH;

OH DJICKTPOI;

MeIITEePIiH, Ka3aHIBIKTap
OTTHIKTAPBIHBIH JKOHE ©3re Je
JKaOOBIKTapABIH 1MIKi  JKaFbIH
KaIlTAMTHIH OTKA TO3IM/I1, XMMHUSIIBIK,
TO3IM/1, IKBUTy OKILIQyJIaFbIll
MaTepHaIapPMEH KanTay;

memiM KaOpuinay VIOiH Heri3ri
MaKcaTTapFa XeTKUTKTI OipkaTtap
Oakpliayjgap MEH  THICTI
oJmeMmapTTap JKUBIHTBIFBIHBIH
OapabapJybIK JICHTCHiH 3epTTey.
Bynan  Oacka,  Tammaymasl
npobiieManap/ibl aHBIKTAy JKOHE
TOyeKenJgep MEH  NailJaHbl
CaITBICTBIPY (MBICAJIBI, TOYEKeIAep i
Oaraymay oHe ocepai Oaranay)
CUAKTHI cascaTka OaiJaHBICThI
ic-I1apajgapMeH yHiecTipy;

KEHJep MEH KOHIEHTpPaTTapAbl
naiiiajgana OThIPBII METAIL OHIIPY;



OeliTapanTanabIpy

OUTIKTI yaTKBIII

BaHHa

BEJIBITEY

TOIAIK

JOJIOMUT

JpeHax

EHJIIPYIiH KO3FaylIbl KYIIIi

KBIIIKBUT MCH HET1311iH Ty3 OCH JICi3
BIIBIPANTHIH 3aT TY3€ OTHIPBIN ©3apa
OPEKETTECY PEaKIUSIChI;

eKi OlJiK OpHATBUIFAH ayBIP
JKakTayllaH TypaTbhlH KaiTanama
yarkpim tumi. Exi 6inik 6ip-Oipine
Kapail aifHaJbII >KYMBIC 1CTCHI.
JKorapeiman OepineTiH KBIHBIC
KO3FajaMainbl OLTIKTep apachiHIa
KBICBIIBIN, YCaKTalbIll, TOMEH
JKarbIHaH IIBIFAPBII TACTAIA/Ibl;

OeTKi KabaTTHl YIIECTIK OHIEYyTe
apHAIFaH XHMUSJIBIK  3aTTap
epiTiHIiCi, MBICANBI, ylIay BaHHACHI.
byn TepMuH npouectep TizoeriHeri
THICTI pe3epByapra HeMece >KYMBIC
CTaHIMSCHIHA J1a KATHICTBI;

KOPFachlH, MBIC JKOHE KaJlailbl
OHJIIpICTEePiHIH  MOJUMETAJI
KaJIBIKTapblH aifHaIMalbl MelTe
KbI3IBIpFaHaa aijay apkpuibl (Zn,
Pb, Cd xone T. 6.) MeTangap amy
mpoIieci;

TEPMHUH OJIIICHIeH MOHACpMEH
0OalIaHBICTHI. Onmeyaig
KaOBUITaHFAaH HeMece MIbIHANBI
MOHIe KaHIIAIBIKTHI J9J CoHKec
KeNeTiHIH Oaramaynpl Oinmipeni.
Jonaikti Oaranmay VIIIH Ta3aJIbIFbI
KOHE/HeMece  KOHIICHTPAIUACHI
Oenrili XMMHUSUIBIK Tpernaparrap
Konjauelnaael. "CrangapTTsl” faemn
aTajaThlH OYJ1 epiTiHxinep yiriiep
OIIIICHETIH 9MIICTI KOJIaHa OTHIPHITT
TanmaHanbl. JIOMOIKTI  eIIKallaH
KaTeJIKIeH MIaTacThipMay Kepek:
KaTeJK aHAJIMTHUKAJIBIK HOTHKEIEePi
KaHIIAJBIKTBl I  IIBIFApyFra
0OJIATHIHEIH OJIIIEH/I;

KapOOHATTHI (paKIHAga MUHEPAIIBI
JIOJIOMUTTEp, KaJbLUH-MarHuu
kapoonatsl (CaMg (CO3)) b6aceim
0O0JaThIH OKTaC TYPI;

KEPYCTi aFbIHIaphl MEH JKePacThl
CylapblH KOcCa aiFaHia, ayJaHHaH
KEPYCTi KOHE KEpacThl CYJIapbIH
TaOWUFU HeMece KacaHIbl JKOJIMEH
aFbI3bII XKi0epy;

TEXHOJOTHSIHBI  ICKE  achIpy
cebenTepi, MbIcalibl, 0acka 3aHHAMA,
OHIM calachlH JKaKcapry;



€H Y3iK KOJDKETIM/II TEXHUKAIap

€H Y3/IIK KOJDKSTIMIII TeXHUKAJIAPIbI
KOJTaHyFa OalIaHBICTBl 3MHUCCHUS
JeHreinepi

JKAFBII OITIPETiH KaHAPFHI

JKaFBII OITipy

JKaFbI OITIpy KaMepachl

KBI3MET TYpJIepi MEH OJIap/bl XKy3ere
achIpy 9JICTEPiHIH HEFYPIIBIM THIMII
JKOHE O3BIHKBI J]aMy CaTBICHI, OJI
OynapablH  TEXHOJOTHIIBIK
HOPMAaTHBTEPIi JKOHE KOpIUaraH
opTaFa aHTPOITOTEH/IIK Tepic acepi
Oonrpi30ayra Hemece, erep Oy ic
JKY3iHAEe MYMKiH OoimMaca, OapbIHIIa
azaiiTyra OaFbITTalFaH e3re Je
9KOJOTHSLIBIK mIapTTap bl
Oenrinmeyre Heriz Ooiy ymIiH
NPaKTUKAJBIK  KapaMIbUIBIFBIH
alfFaKTalIpl;

Oenrini Oip yakpIT Ke3€HIHJIC JKOHE
Oemrimi  Oip  xarmaiimapna
OpTalIaJaHABIPYIbl €CKEPE OTBIPHIIL,
€H Y3IIK KOJDKETIMII TEeXHHKaap
OolbIHIIA KOPBITBIHABI 1A
cunaTTanraH 0ip Hemece OipHelle eq
Y3OIK  KOJDKETIMII TeXHUKAaHBI
KOJIJaHa OTBIPHIN, OOBEKTiHI
naiganany by KaJIbITIThI
KarFgaiapblHaa KOJI JKETKi3yre
0oJaThIH AMHUCCHIAD (JACTAFBIII
3aTTapbIH IIOFBIPJIAHYBI)
JICHIeHIICPiHiH IUANa30HbL,

OpPTaHUKaIBIK  KOCBIIBICTAPIbI
KOMIPTEK JOUHOKCHUIAIHE IcHiH
TOTBIKTBIPY ~ YIIIH  YaKBITTHI,
TEeMIIepaTypaHbl JKOHE >KETKITIKTI
MeJIIepAe OTTEriHI apaaacThIpy/Ibl
KaMTaMachI3 eTEeTiH KYHAipy KyiHeci
Oap apHaWbl O3ipJCHTECH >Xaryra
apHajJfaH KOCBIMINA KOHABIPFBI (
y30eii maiianaHbpuTybl MiHACTTI eMec
). KoHmpIpFeIIap Tajiam CTiICTIH
JKBUTY KyaThIHBIH KOII OeJiriH jkoHe
SHEPTUS THIMAUIITIH apTTHIPYIBI
KaMTaMachl3 €Ty VINiH eHAEIMEreH
Ta3fblH SHEPTUS CHIMBIMJIBIIBIFbIH
najanaHaTelHIAN TYpAe
K0o0aaHybl MYMKIH;

IIBIFATBIH Ta3fapisl aya OypKy
HEMece >KaHapFBIHBl NalIanany
apKbUIBI TYTATy XKOHE JKaFy (MbICAJIbI
, CO xoHe (ylIma) opraHHKaJIbIK
KOCBUIBICTap/IbIH MOJIILEPiH a3aiiTy
YIIiH;

OacTanKksl ’KaHy KaMepachIHaH KeiiH
OpHaJacKaH, Ta3 KyHaipineTiH
alilMaKKa KOJJAAHBIJIATHIH TEPMUH.
Exinmn »xaHy kamepacsl Hemece
EXK nmen te aTanamsr;



JKaKTayJIbl YaTKbIII

KAHFBIPTY

JKEpacThl CyJIapbl

KEPYCTi aFbIHBI

JKBUTYIbl KAJITIBIHA KENTIPY

KIKTEY

JKYMBIC ICTEIl TYPFaH KOH/BIPFBI

icke KOCy JK9HE TOKTaTy
oTiepanyrsIapsl

KO3FaJMaiThIH IUTACTUHA MEH
TepOenMeni IIacTHHA apachIHIA
COKKBl HeMece YCakTay apKbLIbl
MaTepHaJIblH MeJILepiH a3zaiiTyra
apHaJIFaH MallluHa;

00BEKTIHI >KaHapTy IPOLECi, OHBI
JKaHA TallalTap MEH HOopMaiapra,
TEXHUKAJBIK LIapTTapra, cama
KOPCETKIIITEPiHE COMKEC KENTIPY;

KaHBIFy alMarbIHAAFBl JKEPacThl
cynmapslHBIH Oip Oemiri. XKepycTi
CyJIapbIHAH €PeKIIeIeHeI];

Kepre ciHOel KoHe )KepyCTi aFbIHbI
TYPIH/IC aFaThIH JKaybIH-IIANIBIH MEH
KapJIbIH epireH CYBIHBIH Oip Oeiri;

OYJI CeKTOpIa TEPMHUH IIUKI3aTThI,
OTBIH]IBI HEMECE JKAFbUIATHIH ayaHbI
aNJbBIH  alla KBI3ABIPY VIIiH
TEXHOJOTHSIIBIK JKBLITY JTBI
KOJIJaHyABI OUTITipyi MYMKIH;

OemeKTepiHiH Memepi SpKeNKi
cychIManbl eHiMAi Oenrinmi  Oip
MeJIepaeri  OenmeKTepaiH exi
HeMece Of1aH Jia Kell (pakuusiChHA
eleyill KYpBUIFBIHBL  KOJIIaHY
apKBUTHI OOITy;

JKYMBIC icTen TypraH oOBexTime (
KOCITTOPBIH/IA) OPHATACKAH YKOHE OCHI
EKT OoiipIHIIa aHBIKTaMaJbIK
KOJITAHBICKA €HTI3IIreHre neuid
nmaijgananyra Oepinren
CTAI[MOHAPJIBIK IMHCCHSIAP Ke3i.
Ocbl EKT OoWbIHIIIA aHBIKTaAMAIIBIK
KOJIJJAHBICKA CHTI3IIN€HHEH KeiiH
PEKOHCTPYKIUSIIAHATHIH  KOHE  (
HEeMece) JKaHFBIPTHIIIFaH
KOH/IBIPFBUIAP KYMBIC ICTET TYpFaH
KOH/IBIPFBIFa JKATIAWIBI;

JKYMBIC icTey OapbIChIH/IA TTalianaHy
, JKaOOBIK DJIEMEHTI HeMece
pesepByap maiimanaHyFa eHri3inemni
HeMece IIBIFapbulajbl He IIBIFaJbl
HEMece JKYMBIC ICTeMEHTIH Kyire
keyjeni. YHeMi TepOenmeni
GenceHauTik (asanapblH iCKe KOCY
HeMece  TOKTaTy  peTiHae
KapacTeIpyFra 0OJIMaiIbI;

Oenrini Oip »aFnainapaa eJeHeTiH
nmapaMeTpaiH MOHJIEpI MEH eulley
JKYHECiHIe KOpCEeTUITeH MOHIEP
apacerHIa 00yBl MYMKIH KYHeITiK
alBIPMAaITBITBIKTEL  OeNTineHTiH



Kaauopiey

KaTton

KayCTHUKaJIBIK COda

KCH

KCIICHII TEXHOIOTHSIIBIK ay T

KeIIeH Il TACLa

omeparusiap KU BIHTBIFBI (
JTAJOHJBIK MaTepHaigap MeH
oNapAblH KaOBUINaHFaH MOHAEPIH
KOCa ajJFaHa, HaKThl "ITaOHOBIK'"
XKyiiere KaTbICThl KENTIPUIreH THICTI
MOHJIEpMEH ).

Eckeprre: kamubOpiey HOTHXECI
eNiey YIIIH MapaMeTpicpaiy
MOHJICPIH TaFaWbIHIAayFa HeEMece
KepceTKilTepre KaTBICTHI
TY3eTyJepAl aHBIKTayFa MYMKIHIIK
Gepeni;

TEpiC AIIEKTPOS;

HATPUN XJOPUAIHIH TaOMFU TY3IbI
CYBIHBIH 3JICKTPOJIM31 HeMece cojia
epITIHIICIH  KayCTU(UKALUsIIay
apkbpuibl  anbiHaThiH ~ NaOH
SMIIMPHUKAJIBIK (OPMyJIanbsl HaTpUi
THUIPOKCHI;

camacel MeH MeJluepl >KarblHaH
MEHITiHIIe KYHJIBI, OHIIPY apKBUIBI
nanmga TabyFra 00JIaTBIH
JKMHAKTAJIFaH MHHEpalabl HeMece
opTypi matigansr Ka3bamap (COHBIH
imiage keMip). Kernnepaiy kemmisiri
— "KypIC" Jgem cHmarTairaH
OKCTpaKUMsIAaHATBIH MHHEpasiap
MEH TacThl 0erjie MarepuangapablH
KOCIIaJIaphbl;

KOCIMOPBIHAApAa KOJIAaHBUIATHIH
KOpllaFaH  opTara  Tepic
AHTPOTIOTEH/IIK dcepi 0oIFpI30ayFa
KoHe (HeMece) a3aliTyra, OHbBIH
IOIiHAE THICTI MOIIMETTep >KHUHAY
JkoHe (Hemece) eH 03BIK KOJDKETIMII
TEXHHUKaNap/pl KOJJaHy callachblHa
KaTaThlH O0O0BEeKTUIepre Oapy
apKbUTBl a3aiiTyra OaFbITTANFaH
TeXHHUKAIAPAbl (TEXHOIOTHSIAP/IbI,
TOCUTAEPIi, 9iCTepIi, TIPOLEeCTEePi,
MpaKTHKaHbI, TACUIAEP MEH
mIemiMaepai) — capamTaMalibIK
OaraJiay mporeci;

OipeymeH kem TabOufu opTa
ecKepiieTiH Tocim. Bynm Tocinmi
APTHIKIIBUIBIFEl  KOCITOPBIHHBIH
KOpIIIaFaH OpTara 9CepiH KemeHl
Oaranay OoJibIll TaObLTAABI. MYHBIH
e3i ocepni Oip opTajaH CKiHIII
opTara OHBIH OCBIHJIAW oOpTara
cangapiapIsl eckepMei oHail Oepy
MYMKiHAITiH a3zaitagsl. Kemenmi (
KOMIIOHEHTAPAJBIK) TOCII OPKHUIIBI



KOMIIOHCHT

KOHACHCATOP

KOHIIEHTpAT

Kpocc-Meua acepiiep

KaliTarama eHJipic

KaJIIbIK

KaJIJIBIKTap/bl OHACY

KaJIIbIHA KEeNTipy mporeci

KOX

opraHjapAblH (ayaHBIH, CYyIBIH
JKal-KyHiHe, KaJIbIKTapIbl KoJere
JKapaTyFa JkKoHE T. 0. XayarTsl)
MaHBI3IBl ©3apa iC-KUMBUIBIH JKOHE
KBI3METIHIH YHJIECTIpiTyiH Tanam
erei;

KOCTIara, MBICAJIBI, CAPKBIHIBI CYFa,
nmaiiamaHBUIFaH razgapra HeMece
ayara KOCBUJIFaH 3aT;

CKpyOOep TypiHAeri HHIUHAPIIK
KybIC MYHapa, alfHaJBIMIarsl CyMEH
Mem ras3blHa Kapchl arbIHMEH
CYJIaHIBIPBUTAIBT;

OaitpITy (adpukachiHaa OOJITCHHEH
KeliH KypaMmblHIa  Oaraisl
MUHEpaiapbl KOFapbl OOJATHIH
TayapIbIK OHIM;

9KOJIOTUSLIIBIK KYKTEMEHIH
KOpIIaraH  OpTaHbIH  Oip
KOMIIOHEHTIHCH EKiHIIICiHEe BIFBICY
MYMKIiHJITi. TexHOTOTHUSHEI
SHJIIPYICH TYybIHJaFaH Ke3 KeJreH
JKaHaMa ocepiep MeH >KarbIMChI3
acepuep;

KaiiTa GaIKbITYABI JKOHE KOCTIAIay bl
KOCa ajFaHfa, KOKBICTApABl JKOHE/
HeMece KaJABIKTapIpl MaiganaHa
OTBIPBII METAILT OHIIPY;

OHJIIpIC TIPOIIECIHIE IIBIFAPBLIYHI
KacakaHa cHIaTTa OOJIMAMTHIH JKoHE
KOKBIC OOTyHI 1a, 00JIMaybl BIKTHMAI
Marepuai;

KaIJBIKTapJblH  TarailblHaany
MaKcaThlHa KapamacTaH oJjapAaH
OHIM, MaTepHajiap HeMece 3aTTap
eHmipyae (malbiHmayna) KeHiHHEH
naiiianany Y )KapamIbl Taiasl
KOMIIOHEHTTEPIi, IIUKI3aTThI XKOHE (
HEMece) e3re J¢ MaTepHalIap.Ibl
anyra OarbITTANFaH MEXaHHKAJbIK,
(hU3UKANBIK, XUMHSUIBIK JKOHE (
HeMece) OMOJIOTHSIIBIK MPOIIECTED;

OTTETiH oOTTeriMeH Oipiryre
KaOUTeTTi KanmblHA KENTiprimt
3arneH OailaHBICTHIPY AapKBUIBI
OJIapIBIH OKCHATEPiHEH MeTajjiap
ayIblH (prU3MKa-XUMUSUTBIK TPOLIECT;

KYpaMbIHa HETI3iHeH CHIIMKATTap,
IITEHH HeMece MeTajul peTiHae
OHAIpiNMeyre THIC >XOHE YIec
caJIMarbl COHFBICHIHA KaparaHJa
aHAFypJIBIM TOMEH 3arrap Oap



KOJ JKETKI3IIreH DKOJOTHUAJIBIK
nanga

KOpIIaraH opTara 3MHCCHsIAp
MOHHUTOPHUHTIHIH
aBTOMATTaHABIPBUIFaH Xykeci

KOPBITIIA

KOcapibl KOHTakT (KOCapJibl
abcopOrms)

Kyprary

IIBIHBIFA alfHaJIFaH HeMece ilriHapa
IIBIHBIFA aifHANFaH OAJIKy KallIbIFbL;

HIBIFAPBIHABLIAP IBIH KOJI
JKETKI3UIreH MOHJEpPi MEH KYMBIC
THIMIIIITIH ~ KOoca  alFaHja,
TEXHOJIOTUSHBIH (TIPOIIECTiH HEMece
KYPECTiH) KOMeTiMeH
KapacThIpblIyFa THIC KOpIIaraH
oprara Herisri ocep(jiep). OmicTiH
OackallapMeH  calbICTBIpFaH[a
9KOJIOTHSUIBIK Maijachl;

SMHUCCHSITAPABIH HET13T1
CTalMOHAPIBIK  Ke3AepiHaeri
KOpIIaFraH OpTara SMHUCCHSIIAPIbIH
KOPCETKIMITEePIH KalaralalThIH,
KOpIIaFaH OpTaHbl  KOpFay
CaJachlH/IaFbl yOKUIETTI OpraH
OCKITKEH OHAIPICTIK KOJOTHIIBIK
OaxpLIay KYPTi3y Ke3iHIe KopiaraH
opTara SMHCCHsLIIAp MOHUTOPHHTIHIH
aBTOMATTAHIBIPBUIFAH  JKYHECIH
JKYPri3y KarujanapblHa CoHKec
HAKTBI YaKBIT PEXKAMIHIC KOPIIaFaH
opTara SMHCCHSLIAP MOHUTOPHHTIHIH
aKImaparThIK JKYHeciHe IepeKTepmi
Oepyai KaMTamMachl3 E€TETiH
OHIIPICTIK YKOJIOTHUSIIBIK
MOHHUTOPHUHTTIH
ABTOMATTAH/IBIPBUIFaH XKYHeci,

HE epiTiHAife, HE KOCBUIBICTA €Ki
HEMece OJIaH J1a KOIT JJIEMEHTTEP/ICH
TYpaTblH, KeM Jerenjae Oipeyi
MeTaylll 00JbII TaOBUIATEIH METAILI
JKOHE aNBIHFaH MaTepHaIbIH
METaliFa TOH KacHeTTepi O0omapl;

KYKIPT JAMOKCHIIHIH €Ki CaThUIbI
TOTBHIFY JKOHE KYKIPT rasblH CiHIpYy
omici, OHAAa KYKIpT JUOKCHII
KaTaNnu3aTopIbIH 3 KaOaThIHaH KeHiH
Kykipt okcumin (VI) cinipy ymrix
apaielk  abcopbepre xibepimir,
COollaH  KeiiH MOHOTHAPATTHI
abcopOeplie TOTBIFY JKOHE OJaH
KediHnri  abcopOums  ymiH
KaTanu3aTopiablH  4-KabaThlHa
KalTapbliaibl;

JKEpacThl KEHIIIIH, HEMECe allbIK
Kapbep/i, HEMece JKaHACKaH Tay
JKBIHBICBIH, HEMECE MOHOJIMTTI eMeC
aliMakThl CyJaH apbUITy MPOIECi.
byn TEPMHUH, QeTTe,

KOHI[EHTpATTapAarbl, OalbITy

KaJIIBIKTApbIHIAFbl KOHE OHICITCH



KyIo (maiibiaay)

KBIIIKBLI

JlacTarbIll 3aT

JIACTaFbIII 3aTTap TOTIHIICI

JIaCTarbIll 3aTTap WbIFapbIHABLIAPHI

Jerupiey

JIMKBaAuA

Maiganay

MaiJaH apbuITy

nuIaMIapaarsl CYIbIH MOJIIepiH
a3afTy YIIiH J¢ KOJNIaHbUIAIb;

METaJ/Ibl HEeMece KOPBITIIaHbI
KaTaWTy apKbUIbl KaJbIlITaCKaH
JaibIH eHjaeyneri OyibIMaap yuiH
KOJIZTaHBUTATHIH >kanmsl TepmuH (ISO
3134-4: 1985);

MPOTOH JIOHOPBI — CYJIBI epiTiHine
CyTeri MOHJAapbIH HEFYPJIBIM OHal
OeJIin aJlaThIH 3aT;

KOpIIaraH opTara e3AepiHiH
camajbplK  HeMece  CaHABIK
cunarramanapbiHa OaillaHBICTHI
TYCKEH Ke3ne TaOuFu OpTaHBIH
TaOUFH TeMe-TeHMAITiH OY3aThIH,
TaOUFu OpTa KOMIIOHCHTTEPiHiH
camacblH HaIllapiaTaThlH,
OKOJIOTHSUIBIK 3aiaj He aJaMHBIH
eMipiHe JKOHE (nemece)
JICHCayJIbIFbIHA 3USH  KeNTipyre
KaOUIeTTI KaTThl, CYHBIK, Ta3 TOPi3i
HeMece Oy Topi3mi Kyi#meri kes
KEJIr'eH 3aTTap;

CapKBIHIBI CyJlapJarbl JIacTaFbIIl
3aTTapAbIH XKEPYCTi JKOHE KEepacThl
Cy OOBEKTiIepiHe, XKep KOoHHaybIHa
HeMece kep OeTiHe TYCyi;

HIBIFAPBIHABIIAD  KO3JCpiHEeH
aTMocepalblK ayaFa JTacTaFbIll
3aTTapAblH TYCYi;

MaTepHalAapAblH KypaMbIHa HET13T1
MaTepualblH  (DU3HUKAIBIK JKoHe/
HEMECE XHMHSIIBIK KaCHUETTEPiH
e3repTy (PKakcapTy) YLIiH Kocranap
KOCY;

OanKpITBUIFAH MeTajAbl Oeiyre
OonaThIHIAN €Till KOCHAaJapIbIH
epirimriri TOMEHIEUTIH
TeMIlepaTypara JeHiH KBI3IBIPYIbI
KaMTHUTHIH pauHAUIIAY dIici;

Maifanay TOpoOIECiHEH ycak
TYHipUIiKTi eHiM (<1 MM) ajbIHab,
MyH/a TYHipJaepaiH KejgeMi adpasus
MEH COKKBLIap apKbUIbI )KoHE Keiine
IIBIOBIK, IIap JKOHE Tac KOKBIMBI
CHSKTBI 0OC 3aTTaplblH EpKiH
KO3FaJIBICEIMEH MaiijajlaHa Ibl;

KOMITOHEHTTEH MYMKIiHIITiHIIe
Manapl HEMeCE MaMIaFBIIITHI alIbIIl
Tacray;

OHJIIPICTIH HEMECE TEXHOJIOTHSIIBIK
nponecTiy Oenrini Oip TYpiHIH



MapKepJIiK JIacTaFbIII 3aTTap

MOMBIHABIK

MOHUTOPUHI

MBIPBIIL CKpaIbl

MBIPHIIITHIH KalTaama eHipici

Haya

OCMOC

OTTEKTi OMOXUMHUSIIBIK TYTHIHY

SMUCCHUSUIApHl  YIIIH JIaCTaFbII

3aTTapAblH OCHIHIAW ©HJIpiciHe

HeMece TEeXHOJIOTHSUIIBIK IpoleciHe
TOH TOITaH TaHAAI AJbIHATHIH JKOHE
TONKA KIpeTiH OapibIK JaCTaFbIII
3aTTap SMUCCHUSUIAPBIHBIH MOHIEPIH
oJlapIIbIH KeMeTiMeH Oaranayra

OGOoNaTBIH HEFYPJBIM  MaHBI3/IbI

JACTaFbILI 3aTTap;

IIaxTa MelIiHiH KeH MaTepHaigaphl,
(hroC, OTHIH JKYKTEJETIH JKOFapFhI
Oediri (coHmaii-ak MIaxTa MElliH e
KapaHpbI3);

HIBIFAPBIHABUIAP/IBIH, TOTIHAUICPIIH,
TYTBIHY IbIH, 9KBHUBaJEHTTI
nmapaMeTpiepaiH HeMece
TEXHUKAJBIK [Iapaiap by KoHE T.0.
Oenrinmi Oip XHMHAIBIK HeMmece
(u3MKanbIK CcHIIAaTTaMalapbIHbIH
e3repyiH Ky#eni Typae 6akpiay;

KYpaMBIHIAFBI KOK OCH MBIPHIII KOIT
Kapa MeTalJapIblH CBIHBIKTAPHI
OONBINT TAaOBUIATBIH METAJUTYPTHUS
OHepKaciOiHiH KanabkTapsl. bipinmri
KE3EKTe Oy 0aNKbITy
arperaTTapblHIaFbl  ©HEPKICIMTIK
KaJZIBIKTap, COHMai-aK OoyiaT IeH
MIOHBIHABI KYIO HEMece Tacy Ke3iHae
BICBIpann OonraH OalKpIMamap.
Mertammyprusina ckpan 6apibIK ycax
Kapa CBIHBIKTAPbI Ja KaMTHIbI, dpi
aFBUIIIBIH TUTIHCH aJIBIHFAH aTayIbIH
©3iHIH ayaapMachkl "KaJJBIKTap,
CBIHBIK" JIeTeHII OLTmipei;

KalTa OHICITCH MBIPBIIITAaH, 0acka
OHIPICTEPIIH  CHIHBIKTAPBIHAH
HEMECEe KaJJIBIKTAPBIHAH MBIPBIII
OHJIIPY;

OAJKBITEUIFAH METAIABl HEMECE
KOXIbl ~ TaceIMajigay  YIIiH
MaijaJaHbEUIaTEIH KaHaT,

CYMBIKTBIKTBIH OIICi3 epiTiHAiIeH
JKapTheIIail  eTkisrim MemOpaHa
apKbLIbI aHaFypIBIM
KOHI[CHTPALUsJIaHFaH EpITIHIre
oTyi, OYJI epireH KaTThl 3aTTapibl
emec, epiTkimTi (Cyasl) eTKi3yre
MYMKIHIIIK Oepeni;

OpraHWKAJIbIK 3aTTapAbl BIIBIPATY
yuris MHKPOOPTaHU3MIIEP



OTTEKTI XUMUSAIBIK TYTBIHY

OTBIH-OHCPI'CTUKAJIBIK PECYPCTAP

emey

eImIey Xykheci

eIIIIey KaTeliri

naianany aepexrepi

naiiajJaHy/1aH IbIFapy

TYTHIHATBIH EpITUINeH OTTETiHIH
Mmedepi. Onmey 6ipairi mr O2/n
00BN TaOBLUTAIEL,

ChIHaMaJjarbl OpraHuKalbIK
KOCBUIBICTAPABIH ~ TOTHIFYBIHA
JKYMCcaJIFaH OTTETiHiH (HeMece Oacka
TOTHIKTBIPFBIIITEIH)  MOJIICPiH
KOPCETETIH CyIarbl OPTaHHKAJIbIK
3aTTap KYPaMbIHBIH KOPCETKIIIII.
OXT caunslk TYpae | autp cyra (
MrO/a) TYTBIHBUIFAH OTTETiHIH
MUJUIMTPAMMBIMEH ~ KOpCETineai
JKOHE TaO0UFHM JKOHE CapKBIHIBI
CyJapiblH OpPraHUKANIbBIK JAcTaHy
neHredin  Oaramay  yOIiH
KOJIIaHbLIA IbI;

TEXHHKAa MEH TEXHOJOTHUSHBIH
Ka3ipri Jamy ACeHTeHiHIe 3amacTarsl
SHEPTHUSICHI MIAPYaIIbLIBIK KbI3METTE
naijanany yiriH KOJDKeTIMII TaOuFu
JKOHE  OHIIPICTIK  dHeprus
JKETKI3TIIITEPIiH KUBIHTHIFBL,

MOJIIepiH MOHIH aHBIKTayFa
apHaJFaH oIeparusap >XUbIHTBIFBL;

KOPCETUITeH OJIIeY/Il KYPri3y YIIiH
naiaJaHbUIaThIH OapJibIK KYMBIC
pocimMaepiH Koca anFaHAa, eIy
acmanTapsl MeH Oacka 1a

KaOIbIKTapBIH TONBIK XKHBIHTHIFbI;

OakpUIaHFaH HeEMece IIaMaMeH
aJIBIHFaH HOTIKE HAKTHI HEMECE JIaJI
HOTHXKeNeH e3relie Oonaabl. By,
oIeTTe, MapaMeTpiIepPaiH MOHACPIiH
OIIIIICY KEe3iHJe HOTHXKEIEPIiH oI
eMecCTIiTiHe HeMece
alBIPMAaNIBUIBIFBIHA  OANTaHBICTHI
0oIabI;

HIBIFAPBIHBUIAP/KAIBIKTAp KOHE
TYTBIHY, MBICAJIBI, IIMKi3aT, Cy JKOHE
JHeprus TYTHIHY OOWBIHINIA
OHIMAUTIK Typajsl JepeKTep.
Backapy, xonmay jxoHe Oaxpuiay
TypaJbl Ke3 KeJreH 0acka Imaiiiasl
aKmapar, OHBIH IIIIHAC KayilcCi3mik
aCTeKTiiepi, KaOJbIKThIH >KYMBIC
KaOUIeTTLNIriH IIeKTey, UIbIFapy
caracel %koHe T.0.;

JIe3aKTHBALIMSUIAY bl JKOHE/HeMece
JIeMOHTaXJIaybl KOca aJIFaHja,
KOHJIBIPFBI JKYMBICHIHBIH asKTaTYbl;

mpolecc  HeMmece  HKYMBIC
HOTIDKECIH/IE TY3UIETiH rasra/ayara



Haﬁ[[aﬂaHbIﬂFaH ras

NEPCIICKTUBAJIbI TCXHUKAJIAP

nem

paduHaIUIIAY

pereHepaTHBTI JKaHaPFbLIAP

PeKyIepaTuBTi XaHapFblIap

CapKBIHIIBI CY

cerperamus

COMKecTiKTi Oaranay

apHajfaH okaimsl  TepMuH  (
COHAal-aK IUBIFATBIH Ta3lapibl,
TYTiH Ta3IapblH KapaHbI3);

9KOJIOTHSUIBIK THIMALTIKTI JKaKcapTy
omeyeti  Oap, Oipak oui
KOMM e PIHUSITBIK Typae
KOJIIaHbIJIMaFaH HeMece oI Jie
3epITeyY JKOHE d3ipJiey CAThICHIHIAFbI
texaukanap. KET omeyerri
0oJIallIaFhI,

MeTanaapasl any, paduHarmsiay
JKOHE OHJEy YIIIH KypaMbIHIA
MeTaul 0ap Marepuanaap JKbLTy
SHEPrUACHIHBIH KOMETIMEH Tajar
eTUIeTIH (hU3UKa-XUMUSITBIK

TYpPJICHIIpYJIepre  YIIBIPANHTHIH
arperar;

MeTanap/ibl KocnanapiaH Ta3apTy;

oIlap OTKa TO3IMIIi €Ki HeMece OJlaH
Ja Kem Mmaccajapisl KojjaHa
OTBIPBIN, BICTBIK Ta3fgaplaH KbUTY
allyFa apHaJIFaH, ojap Oanama Typne
KbI3allbl, COJaH KeWiH JKaryra
apHaJIFaH ayaHbl aJJblH aja
KBI3JBIPY YIIIH KOJJAaHBLIAABl  (
COHJIaif-aK peKyIepaTHBTI MEIITI J1e
KapaHpI3);

Oyytap KbUTyZbl KaJIbIHA KENTipy
YIIiH >KaHApFBl KYHECIHIE BICTHIK
ra3jap/sl aHaNgBIpyFa apHaiaFaH (
COHIaii-aK pereHepaTHBTI
JKaHAPFBUIAP/IBI 1a KapaHbI3);

aJIaMHBIH IIaPYaIIbUTBIK KbI3METIHIH
HOTIDKECIHAE HeMece JlacTaHFaH
ayMmakTa Tys3ineriH cy. EO-ra mymie
MEMJICKETTEePAETI CapKBIHIBI CYy
aHBIKTaMaJlapbIHBIH  OPTYpJIi
OouybIHa OaliIaHBICTBI )KAHOBIP CYbI
MEH jKaHaMma CaJKBIHIATKBIII CY
KocbuiMaiibpl. OHBIH OpHBIHA
’KaHOBIp CyBl MEH OHBI KaliTa OHJLY
KaXETTIT1 06JIeK KapacThIPbLIA/IbI,

JIUKBAallUA CUAKTHI,

Oenrimi Oip CEHIMAINIK Iopexeci
HIeTiHAe KOHIBIPFRIIAH (OHAIPICTIK
OipJTIKTeH) IIBIFATHIH JIACTAFBIII
3aTTapaAblH HaKTHI
IIBIFAPBIHABLIAPBIH
NIBIFAPBIHIBUIAPIBIH PYKCAT €TUITCH
IICKTI MOHACPIMEH CaIBICTHIPY
TpoIIeci;



CUpETY

clri

CKpy0Oep

cysriiey

ChIHAMa aiy

Tangay

TCXHOJIOTUSJIBIK HOPMATHUBTEP

KYpBUIBICTApD MEH TEeXHHKAJIBIK
JKyHenep apHajlapblHAAFbl ayaHbIH
HeMece KaHy eHIMJIepiHiH KbICBIMBIH
TOMEH/CTY, OPTaHBIH TOMEH KBICHIM
aliMaFbIHa aFybIHa BIKIAJ eTe/l;

OPOTOH  aKIENTOPBl — CYy
epiTiHIiCiHAE CyTeri HOHJAapbIH
A3]TBI-KOTITi )KEHUT CIHIpEeTIH 3aT;

Ta3apTy MakcaTbhIHIa oHE Oip
Hemece OipHelle KOMIIOHEHTTEp/i
aly YUIH Tra3fapisl CYHBIKTBHIKIICH
KyyFa  apHaJFfaH  opTypii
KOHCTPYKIMSUIBI  ammaparrap,
COHNal-aK mMmanjansl Ka30amapsl
XKyyFa apHainraH OapabaHmabl
MaIllMHaIap, OHBIH INIHIE TO3aHIbI
TYTBII KAJaThIH KOH/IBIPFBI;

CYCTICH3HUSIHBl ~ KOHCTPYKIIHUSCHI
OPTYpJi CY3TiNepAiH KeMeTiMeH
CYHBIK JKoHE KaTThl (pazanapra Oeiy
MpoIIec;

KapacThIPbUIBIIT OTBIPFAH 3aTThI,
MaTepHaAbl HEMece OHIMII 3epTTey
MakKcaThlHAa TyTac YJITiHIH
perpe3eHTaTUBTI  IpiKTEIiMiH
KQJIBIITACTRIPY  YIIIH 3aTTHIH,
MaTepUAIIBIH HeMece OHIMHIH Oip
Oemiri MIBIFapbUIATHIH IPOIIECC.
CpIHaMa ary JKOCTIaphl, ipiKTey XKoHE
AHAIMTUKAJIBIK ON-TIalibIM OpKalllaH
0ip yakpITTa ecKepiiyre THiC;

TyTacTail anfaHja 3aTThIH HEMece
OHBIH KeKellereH
WHTpeIueHTTepiHiH Oip Hemece
OipHelie cumarTaMachbiH (KypamblH,
JKaW-KYHiH, KYpbUIBIMBIH) aHBIKTAY
MakcaTblHAa 3epTTey, COHJai-aK
OHBIH 9[iCi MEH IPOIIECi;

KELICHII HKOJIOTHSUIIBIK PYKCaTTa
MbIHaZall Typae OeJriICHETiH
JKOJIOTHSUIBIK HOPMATHBTEP:

1) sMuccusiap KeyeMiHiH OipJirine
MapKepJIiK JIACTAFBIII 3aTTapP.IbIH
IIEKTi CaHbI (Maccackl);

2) yakeIT Oipiirine Hemece
OHJIIpLIETIH OHIMHIH (TayapHblH),
OpBIHIaNAThIH KYMBICTBIH,
KOPCETIJICTIH KhI3METTIH Oipiirine
€CeNnTEereH Ieri MINKI3aTThl, KOCAIKBI
MaTepHaNIapAbl, JJICKTP XKoHE (
HeMece) JKBLUTYy SHCPTHUACHIH, O3r¢ Jie
pecypcTap/ibl TYThIHY MOJIIIEpi;



THIMILTIK

TiKeJeH emey

TO3aH

TOTBIFY MPOLECi

TOTBIKTBIPTBIIIT

TYHipIIIKTEY

TYTiH Ta3bl

YBITTHI 3aT

Y3mIKCi3 emmey

Oenrini Oip HOTHXKEre KOJ JKETKi3y
YIIiH TeXHUKA THIMIUITIHIH eImeMi
. Keitbip xarmaitmapna on KipicTig
IIBIFBICKA KATBIHACHI PETIHIE
KOPCEeTLIyl MYMKIH;

Oenrini Oip Ke3/eH MIbIFapbUIaTHIH
KOCBUTBICTApABIH HAKTHl CaHIBIK
AHBIKTaMAaChbl;

Ke3  KEeNreH  HbICAHAAaFhl,
KYPBLIBIM 1aF bl HeMece
THIFBI3ABIKTaF bl
CYOMHKPOCKOTIHSIIBIK MOJIIEPACH
MaKpOCKOTHSJIBIK MeJIIepre AeHinTi
ra3 ¢asacblHJa IIAlIbIparaH KaTThl
GeniexTep;

ANEKTPOHIAAPABI KaJIIIBIHA
KEeATipTimTiH aTOMBIHAH (
BIEKTPOHIAD JIOHOPBIHAH)

TOTBIKTBIPFBIIITHIH aTOMBbIHA (
UIEKTPOHAAP aKILENTOpbIHA) Oepy

apKBIIBl TOTBHIKTBIPBUIATHIH  3aT

ATOMBIHBIH TOTBIFY JOPEKECiHIH

JKOFapblIaybIMeH Oipre >KypeTiH

XUMHSUIBIK IIPOLIECC;

Oacka MaTepHalapMeH, arar
aliTKaHZa »JKAHFBII 3aTTapMEH
OaifaHBICKaH Ke3/le IK30TePMHUSIHBIH
JKOFaphl JEHTeiIMEH peaknus >kacait
aJlaThIH MaTepHua,

YHTaK TOpi3Ji HeMece KaTThHl
MaTepuaNIbl TYHIpIOIiKKe, Memepi
OoMpIHIIA OIPTEKTI KoHE OipKemKi
TYHIPIIIKTEpre jKacaHIbl TYPICHIIPY
poIIeci;

JKaHy eHIMIepi MEH XKaHy
KaMepachblHaH INBIFAaTHIH JKOHE
TYTiHAIK  apKBUIBI  JKOFapHI
OaFrbITTIFAaH ayaHbIH LIbIFAPbUTyFa
THIC KOCIIACKI;

JEeMMEH HeMece aybl3 KYBICHI
ApKBUIBI )KYTy HEMece Tepi apKbUIbI
CiHyl IIEKTeyJl CHIATTarbl
Oy3buTyIapFa oKedyl MYMKIH 3aT;
KOHJEY >KYMBICTAphIH JKYPTi3y,
aKayJapJsl JKOI0, iCKe Kocy-0array,
TeKCcepy, KanuOpiiey >KYMBICTAphI
YIIiH y3liicTep »kacayra 0OJaThiH
TOYIIK OOMBI emey;

naigaaHbUIFad Ta3ablH (GKEIIEeTKIIT
ayaHbIH) KYPaMbIHIAFbl 3USHIBI

3arTap arMoc(epara ra3 KyObIpiaaps
HEMece aya JKoJaaphel xyieci (



¥ﬁLIM,HaCTBIpBIHFaH Ko3

¥ﬁLIM)IaCTBIpI:IJIFaH IObIFapbIHAbL

¥ﬁLIMHaCTBIpLIHMaFaH IObIFapbIHAbL

ycaxkTay

Yuira OpraHUuKaJIbIK KOCBLIIIBICTAp

(aroc

(pIOMUHTTEY

maimanay

KyObBIp, aspalusiablK MIaMm,

JKENJIEeTKII IaxTa oHe T.0.).
ApKBUIBI TYCETIH MIBIFAPBIHABI OOy
KO31;

CTALMOHAPIIBIK, KO3/I€H IIBIFapbIH/IbI,
erep on O6NHETIH TO3aH J>XOHE
raz-aya KOCITaJapbIHBIH aFbIHBIHBIH
MOXKOYpIi KENIeTy KyHelepiHiH
KeMeriMmeH Oip OarpITTa OTYIiH
KamMTaMmachl3 €TEeTiH apHaiibl
KYPBUIBIC, XYHe HeMece KYpBUIFHI (
MypoKajap OKoHE IKEeJJIETKIiII
KyOBIpJIapbl, Ta3 >KOJIaphl, aya
JKOJIJApHl, JKEJNICTKIN MIaxTajap
JKoHe Oackajapbl) apKbIIBI KY3€re
achIpbpliica, YHUBIMIACTHIPBUIFaH
OOJIBITI caHaJIabI;

JacTaFbIII 3aTTapablH
OarpITTanMaraH UG Y3USITBIK
aFblHAAp TYpPiHAE aTMOC(epabK
ayara IIbIFapbUTybI;

KE€HIl KO3FaJIMaWTBIH OareITTa
ozleifinen KaTThl JKepre Ttacray
HEMece KaTThl JKepre COKKbUIAy
APKBUTBI OPBIHIAAIBI;

293,15 K 6onranga 0y kpickiMbr 0,01
k[la HeMece OfaH KOFapbhl HeMece
6enrimi oip nmaimanany
KargaitapelHaa THICTI JCHreiae
yuinanel 0ONATBIH Ke3 KeJreH
OPTaHUKAIBIK KOCBUIBIC;

MeTaAapabl OANKBITY Ke3iHAe OHBIH
6anKy TeMmIepaTrypacslH TOMEHIETY
JKOHE METaJlbl 600 JKbIHBICTapaH
Oenmyai KEHIUIACTY YIIIH KEHTe
KOCBUTATHIH OCHOPTaHUKANBIK 3aTTap
5

KypaMblHZa MBIPBII, KOPFaCbIH
HeMece Kallaiibl 0ap OadKbITBUIFaH
KOXKIap/aH YIIia KOMIOHEHTTEep/l
ary Tocii;

KaTThl (a3azaH KOMIOHEHTTEp aiy
YIIIH epiTKIITi KeyeKkTi Hemece
yCaKTaJfaH MaTepHall apKbUIbI
OTKi3y. MBICaNbl, aNTHIHIBI KEYyEeKT1
KeHZ1 HeMece 0abITy KalIbIKTapbIH
yiiMernen maiManay apKbUibl aayFa
O6omanel. backa omictepre KeH
pe3epByapiapblH, KOHIEHTPATTap bl
HeMece OalBITy KaJABIKTapblH
maiiManay JKQHE COJ  XKepie
nraiiManay xaTajsl;



maimMaiay eHimi —

IIaxTa el —

MIeKTi PYKcaT €TilreH KOHIEHTPans —

mIxTa —

IamM —

IITEHH —

LIBIFAPY —

KypaMblHJIa Oarajbl KOMIIOHEHT
HeMece IaiManayaaH KeHiHTi KeK —
TyHOa 0ap, KypamblHIa KOcmamap
MeH cepikTec MeTannap 6ap epiTiHmi;

KEeCEeK MaTepuaiiapibl OalKBITyFa
JKOHE KYHIipyre, COHIai-aK MeTaut
OYHBIMIAPIBl TEPMHUSIIBIK OHICYTE
apHalfaH METaJLTYpTUSLIIBIK
nemtepaid Typi. [llaxra nemrrepidiy
JIOHTEeNIeK HeMece TiKOYPBIIITHI
KMMAaJTbI TIFIHCH OpHAJIACKAH KYMBIC
KEHICTIr1 00Ia/bl;

KP Dkxonorusi kojaekciHe colikec
JIACTAFBIII JIeT TaHBUIFAH JIACTAFbIII
3aTTHIH aJaMFa TYpaKThl HeMece
YaKpITIIa 3Cep €Ty Ke3iHJE OHBIH
JICHCAYJIbIFbIHA 9CEp CTIICHTIH KoHe
yprIakra KOJIAWCBI3  TYKBIM
KyaJaylIbUTBIK e3repicrep,
COHOaii-aK Taburu opra
00BEKTINIEPiHIH TO3YyBIH
TYFBI30AWTBIH,  HKOJOTHSIIBIK
JKYHeNepiH OpPHBIKTBUIBIFBIH JKOHE
OmoopTYpIIiTikTi OY30alTHIH €H Kol
MeJIepi (Maccachl);

OeNriieHreH XMMUSIIBIK KypamMbl MEH
KacHEeTTEPiHIH COHFBI OHIMJIEPIH amy
YIIH METaTyprUsuIbIK, XUMHSIIBIK
KOHe Oacka arperarrapia KaiTa
OHJEyre JKaTaThlH 0acTanKbl
Marepuangapably Oenrigi  Gip
NPONOPUMAIAFbl KOCHachl. ATan
alTKaHIa, MeTaJUTyprHsaarsl
[INXTaHBIH KypaMblHa OalbITHUIFaH
KeH, KOHLEHTPAT, aFblH, KOXIap,
JKUHAKTap, COHIal-ak To3aH Kipyi
MYMKIH;

CapKBIHJBI CyNapJiaH XoHE Ta3apTy
KYPBUIBICTAPBIHAH ~ AJNBIHATHIH
CYWBIKTAFBI KATTHI" CYCIICH3HS,

KYpaMbIH/Ia HUKEIb, MBIC, KOOAIbT
xKoHe T.0. Oap cymbduari meramn
KeHJAEpiH OanKbITy  apKbLIbI

TY3UIeTiH cynbOUATEPIiH KOCIACH;

OanKpITBUIFAH METaNIbl HEMece
KOXKIbI KeTipy YIIiH IEWITiH eciriH
alry;

Oourim TEXHOJOTHSIIIBIK
mporecTepae 0acTankpl MIHKI3aTThI
naiJananyplH  TOJBIKTHIFbIH
Garanay. lIsrrapbin amy Genrini 6ip
OHIMIe aifHaJFaH IIbIFAPbUIATHIH



LIBIFAPBII ATy

OKOJIOTHUSIIBIK PYKCAT

OKOHOMHKaA

SKCTpaKLUs

QJICKTPOA

JIIEKTPOIIH3

3aTTBIH MOJIIEPiHiH 0acTamKbl
MaTepHuaarel MeJmuiepine
KaThIHACHI (MaiibI30eH Hemece OipItik
yliecTepiMeH) peTiHIe aHBIKTaJIalbl.
Mertamnyprusaa KeOiHece IIbIFaphII
any OaifplTy mpoluecTepli MeH
alplHFaH  OHIMJIep  YIIiH:
KOHIICHTpAaTTap, ITSHHACP JKIHE T.0.
YIIiH aHBIKTanmagbl. byn skarmaiina
TayapiblK ©HIM MEH IIHUKi3aTTaFbl
AJIBIHATBIH KOMIIOHEHTTIH MAacCaJbIK
KaThIHACH apKbUIbl aHBIKTAJAThIH
TayapyiblK IIBIFAPBIN Ay JKOHE
TEXHOJIOTHUSUIBIK ~ TMPOLECTIH
OacTamKbl JkoHE OapIIBIK TYIKUTIKTI
eoHIMIepiHAeri KOMIIOHEHTTIH
KOHIIEHTpanusICh  OoOWBIHIIA
AHBIKTAJATBIH  TEXHOJOTHSIBIK
IIBIFAPBIN ATy epeKIIeICHE/];

JKEKE KOCIMKepiep MEH 3aHabl
TYJIFanapJbelH KOpIIaraH oOpTaFra
Tepic acep/i Ky3ere achlpy KYKbIFbIH
KyoJIaH/ABIPAaThIH JKOHE KbI3METTI
JKY3€re achIpyIblH 3KOJOTHSIIBIK
mapTTapblH alKbIHIAUTBIH KYKarT;

IIBIFBIHAAD (MHBECTHLIHSIAD JKOHE
omepanusiap) JKOHE Ke3 KeJreH
BIKTUMAJ YHEMJICY, MBICAIIbI,
IIMKi3aTTHl TYTBHIHYABl a3aiTy,
KaJJIBIKTAp/Ibl JKHHAY, COHJAii-aK
TeXHUKAaHBIH MYMKIHIIKTepiMEH
OaifIaHBICTHI aKIapar;

9KCTpareHTTepMEH KocnaiapJaH
KOMIIOHEHTTEpAl allylblH Macca
anMacy mpoIieci;

AJIEKTP TOTBI DJIEKTPOXUMHUSIIBIK
peakiusra (HeMece  3JEKTp
JIOFachlHa HEMEce BaKyyMIIBIK
TYTIKKE) DJJIEKTPOIUTKE CHETIH
HeMece MIBIFaTBIH  oTKi3Tim  (
COHJal-aKk aHOJ MeH KaTOXITHI
KapaHbI3);

3JIEKTP TOTHI EPITIH/I HE HIEKTPOIIUT
0aJKbIMAChl apKbUIBl OTKEH Ke3[e
TY3iJ€TiH  3JIEeKTPOATapIaFbl
KaliTajamMa  peakuusIapIblH
HOTHXKeci Oonbln  TaObLIATHIH
epiTiHainepaiy Hemece Oacka
3aTTapAblH Kypamjaac OeJiKTepiH
NEKTPOATApIAH  MIBIFapylaH
TYpaThlH  (QU3UKA-XUMHSIIBIK
npolecc;



OJICKTPOJIUT

AIEKTPOJIHTTIK OOy

AJIEKTPCY3Ti

OMHUCCHA

OHEPrus MeHeH)KMeHTi

OHEpPrus CLIﬁLIMHBIHBIFBI

SHEPrus THIMILTITI

epiTiHiie Hemece OalKbIThUIFaH
KYHZe OdJEeKTp TOTBIH ©TKi3yre
KaOlJeTTi 3aT;

MHEPTTI METAJUT aHOJ KOHE KaToATa
IIOreTIH AJIEKTPOJIUTTETT KaXKeTTi
MeTal naianaHbpLIaThIH
INEKTPOJIMTTIK OHIIPIC CATHICHI;

rasap/sl a’po30iib, KaTThl HEMece
CYHBIK OeJIIeKTeplieH Ta3apTy
9JEKTpP KYLITEpPiHIH ocepiHeH
00JIaTBIH KYPBUIFHI;

AHTPOIIOTCHMIK  OOBEKTIIepACH
00caTbLIATBIH JIACTAFBINI 3aTTAPIbIH
aTMocdepalblK ayara, Cyra, jKepre
HeMece OHBIH aCThIHA TYCYi;

9HEpTUsl YHEMICY JXOHE JHEprus
THIMIIJITIH apTTBIPY CasCaThIH,
ic-IIapanap OocCHapiapblH, YHEPTHsI
TYTBIHYJJbl MOHUTOPHHITEY, Oaranay
paciMzepi MEH dflicTEeMENIePiH KoHE
SHEpPTHs THIMAUITIH apTTHIpyFa
OarsITTAJIFAH 0acka na
iC-KUMBUTIAPBI 931pIIey il XKOHE iCKe
achIpy/Ibl KAMTHTBIH, SHEPTeTHKAJIBIK
pecypcrapapl YTHIMIBI TYTBIHYJIbI
KaMTaMachl3 eTyre jkKoHe Oackapy
OOBEKTICIHIH HEPTHS THUIMALUIITIH
apTTHIpyFa OAFBITTANIFAH OKIMIILTIK
iC-KUMBLTIAp KeIlIeHi;

OepiireH TEXHOJNOTHSJIBIK IKyiie
Oa3acelHIa OHIMAI JMalBIHAAYIBIH,
KYMBICTapabl  OPBIHIAY[BIH,
KBI3METTEp KOPCETYIiH HETI3T1 XKoHe
KOCAaKBbI TEXHOJIOTHSJIBIK
npouecrepiHe dHeprus koHe (
HeMece) OTHIH TYTHIHY IIaMachl;

9HEPreTHKAIBIK PeCypcTapabl THIMII
(ytemMaer) maiinamany. OOBEKTiHIH/
JIEPIiH KBI3METIH DHEPreTHKAIBIK
KamTaMmachl3 eTyJiH Oipyeit neHreiin
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH SHEPrUsHbIH
a3 MeJIIIepiH Maianany.

AGGpeBuaTypaiap MeH OJIap/IBbIH TOJBIK, XKa3bUTYhI

A0OOpeBuarypa
AK

AK

AMXK

OTK

BM

TomnbIK xa3puTybI

ANIBH ajla KYWIIpUIreH aHo TYpi
AKIUOHEPJIIK KOFaMbI
ABTOMATTaHABIPBUIFAaH MOHUTOPHHT XXYieci
OKIMIIUIIK-TYPMBICTBIK KEIIeH

OacTankKsl MbIC



JIK
Juoxkcunaep (ITX/1/D)

EKT

EKT-BILIJ

EO
KK
KPX
JKTIHI

KYAK

KIIC

Kb

Kbx

KT

KCXK
KTA
KKK
K®K
KII
KK
KK/KA

KTT

JIMB
M3
MK
MKBI]
MOCI]
MTIIIL
HKA
HH
OBT

JIEpEeKTEep KOK

monuxiiopinanran nuoenzoauokcuuaep (IIX/J1) xone
noJMxJiopupianFan anoensodypangap (ITXAD)

€H Y3/iK KOJDKETIMII TeXHHUKA

atMocdepara IIBIFapBIHABIIAD YIOIH €H Y3MiK
kookeTimai Texaukanapmer (EKT-BIJT) GaiinaHbICTE
mIBIFapeIHABUTIAp neHreinepi, ocsl EKT Typans
KOPBITBIH/ABIIAPAAFHI IEPEKTEP, CTAaHAAPTTHI MIApTTapFa
kaTanel: Temnepatypa 273,15 K xone kpiceim 101,3
k[la OosiraHgaFkl KYpFaK ras

Eypomansix Onak

JKaHy KbUTYbl, MbIcanbl, B MJx/kr
KUITIKTI-PETTENETIH )KEeTeK
JKaPBUIFBIIITHIKTEIH TOMEHT IIIeTi

MBICTBI, aCBUI METaJapapl skoHe Pb KoHIEeHTpaTTapbiH
GacTankbl OaJIKBITY, COHIAH-aK IEKTPOH/IBIK YKa0 IBIK
KaJABIKTapblH OaNKBITY YLIIH IaligajJaHbUIaThIH
JKOFapFHI YpJIeTimi 6ap aifHanMaisl KOHBEHTEP

JKayarKepUIJIiri MeKTeyJI CepiKTecTiK

KapaHbI3: KaTTHl Oemmekrep. Acsur Metanmap: Ag, Au
xoHe [TTM

HOMHHAQJIABI X-MUKPOMCTPJICPACH KiIlIl HeMece OraH TCH
A3pOaAMHaAMUKAJIBIK }_'[I/IaMeTpi 6ap KaTThI 66J'IHI€KT€p

KOMIBIOTEPJICHIIPUITEH TUAPOAMHAMHKA — KOKBIC
JKaFaThIH KOHABIPFBIIAPAA JKOHE 0acka Ja Kyiemnepe
ra3 TeMIIepaTypachIHbIH IIBIFEIHBIH 0OJDKAy YIIiH
Maii1aTaHbUIaTEIH MOJICIBIICY 9JIIC]

KYIISHTIITeH copy xKyiieci

KEIIEH I TEXHOJIOTUSUTBIK ayJIUT
KOTeHEepaLsUIBbIK YHEPTHAHBI KoJlere JKapaTy
KeIl (hTOPJIbI KOMIPCYTEK

KYHAIpY HEeXBI

KaJIABIKTapIbl KaliTa eHaey

KOCapJIbl KOHTAKT/KOCapJIbl acopOLus

KaJIIIbIHA KEJITiPTill TEPMUSIIBIK TOTBIKTBIPFBILI, JKaFbIIT
OiTipy1i xaHapFBIHBIH Oip TYPI

JloHmoH MeTaiT OMpIKACKHE

MBIPBIILI 32y bIThI

METaJUTYPTHSUTBIK KETICH

MBIPBIII KEKTEPiH BEJBILITEY LIEXbI

MBIPBIII OPTCHIICIH [TaliMaay eXbl
MBIPBIII TOTHIFBIH IARMAJay [EXbI
HOPMATHUBTIK KYKBIKTBIK aKT
HOpMalaHOaHIbl (KOHTEKCTKE OAlTaHBICTHI)

OTTETiHI OMOIOTUSUITBIK TYTHIHY



OXT
0DP
OMK
S
TdD
PK
PTT
CKH

CMBII CBIT

CCTX
CCTK
TT'K
TeT
TXKT
TKT
™
T™™C
TT

YK
YXKT
YOK
B3
IPK
1110i¢
3bXK
SAI
BOMXK
OCH
3CT
3CTII
OTK
OTMXK
oL
ObITY

XVMHSAIBIK 3JIEMEHTTED

CumBon ATaysl
Ag KyMmic
Al ATIOMUHNHT

As KYLIOH

OTTETIHI XUMUSJIBIK TYTBIHY
OTBIH-3HEPTeTUKAJIBIK PECYpCTap
OcKeMeH MeTalTyprus KeleHi

OHJIIPICTIK IeX

NONMUTETPA(TOPITHIICH

PEOYKLHMSIIBIK KYPBUIFBI

peFeHepaTI/IBTi TEPMUSIIBIK TOTBIKTBIPTBIII
PEPBUCTIK KbI3MET KOPCETY HYKTeCI

pTaHAApPTTHI METAJT GANKBITY ICIIi HEMECe CTaHIAPTTHI
0aJIKBITY MpoILIECi

CapKBIHIIBI CyTapIbl Ta3apTy Kyheci
CapKBIH/IbI CYJIap/Ibl TA3aPTy KOHIBIPFBICHI
TYTIiH ra3JapbiH KYKipTTEH apbUITy
TEPMHUSLIIBIK TOTHIKTBIPFBILII

TEXHUKAJIBIK YKYMBIC TOOBI
TEPMOKATATUTUKAIIBIK TOTBHIKTBHIPFBILI
TYCTI MeTannap
TPUMEPKANTOCYIbPOTPHAZHH

TYPAKTHI TOK (DJIEKTPMEH >Ka0bIKTAY )
YIBTPAKYITiH Caylie

Tl Y3aK JKaHy ra3

YIIITIa OPraHUKAIIBIK KOCBUIBICTAP

MIOWBIH OAJIKBITATHIH JIEKTP IIeITi

HICKTi PyKcaT €TUINCH KOHIICHTPAIUS
iIecrie MBFapeIHABUIAD JSHTEH1
IKOJIOTHSUIBIK Oackapy xykeci

AJIEKTP OFAITBI TSI

9KOJIOTUSUIBIK MEHEPKMEHT XKyiieci
9KOJIOTHSUIBIK, carla HOpMaTHB1
ANEKTPOCTATUKAIIBIK TYHBIPFBILI / TO3AH TYTKBIILI
3IEKTPOJIMTTIK CYy Ta3apTy MpoIrieci
SHEPTHs THIMII KO3FaITKBIII

SHEPrusl THIMJUTITT MEHEKMEHTI JKy#Heci
JNEKTPOIIH3 [EXBI

OKOHOMMKAJIBIK BIHTBIMAKTACTBIK KOHC JaMy ¥I>1]>IM

CumBon ATaysl
Mg MarHui
Mn Maprasen
Mo MOJHOIEH



Au aNThIH

B 6op

Ba Oapuii
Be OepruTii
Bi BHUCMYT
C KeMipTeK
Ca KaJabLHH
Cd KaTMIiA
Cl XJI0p

Co KOOQIIbT
Cr XpoM

Cs ne3uit
Cu MBIC

F ¢dTop

Fe TeMip

Ga T
Ge repMaHuit
H cyreri
He renuit
Hg ChIHAI

I non

In WHIUNA

Ir ApuIui
K Kanui

Li JTUTHR

XAMUSIIBIK, popMyJIaiap

XuMusITHIK (popmyiia
ALO,
CO

co,

CaO
FeO
FeZO3

H,0,

H,S
H,SO,
HCI

HF
HNO

N a3oT

Na HaTpui
Nb HUOOMIA
Ni HUKEJb

0o oTreri

Os ocMui

P dochop
Pb KOpFachIH
Pd TasuIagan
Pt IJIaTUHA
Re peHuit

Rh ponuit

Ru pyTEeHHUI
S KYKIpT

Sb cypme

Se celieH

Si KpEeMHHH
Sn KaJlaiibl
Ta TaHTaJl
Te TEJULYp

Ti TUTaH

Tl TaTHi

\% BaHaAUI
W BOJIb(paM
Zn MBIPBIIII

ATaysbI (CHITaTTaMacsI)
ATFOMUHUI OKCHUI1
KeMipTeri MOHOOKCH/I1
KOMIpTETi JUOKCHII

KaJIbL[MH OKCHUI

TEeMIp OKCHII

YII BaJICHTTI TeMip OKCHi
CYTEK aCKbIH TOTBIFbI
KYKIpTCYTEeK

KYKIpPT KBILIKBLITBI
XJIOP-CYTET] KBIIIKbIIBI
(Top-cyTeri KbIIKBLIBI

a30T KBIIIKbLIbI



K,O
MgO
MnO
NaOH
NaCl
CaCl2

Na2C03
NaZSO 4
NO
NO
X
SiO2

S0,

SO,
SO
X

ZnO
OmmeM GipiikTepi

Onmem
CHAMBOJIBL

OipIiriHig

Oap

°C

car

KI'

kJx
klla

KBT u

Mmr

MM

OnmeMm  OipIiKTepiHiH
aTaysbl

Oap

Henbcuii rpamycsl

rpaMM

caratr

Kensun

KHJIOTPaMM
KWJIOJKOYIIb
KHJIOTTACKalb
KWJIOBATT-CaFaT
JUTP

METp

HIApIIBI METP
TEKIIIE METP

MUWUIUT'paMM

MUJUTUMETP

KaJIMA OKCHII

MarHui OKCHII
Mapraser| OKCHIi
HATPUil TUAPOTOTHIFEI
HaTpUH XIopumi
XJIOpUJ

HaTpUi KapOOHATHI
HATPHI CynIb(haThl

a30T KOCTOTBIFbI

asor okcuai (NO) men asor nuokenninie (NO,) NO, Ty

piHzge GepilreH Kocmackl

KPEMHUH KOCTOTBIFbI, KpEMHHH OKCH/II
KYKIPT KOCTOTBIFBI

KYKIpPTTiH YII TOTHIFBI

KYKipT okcuarepi - SO, u SO,

MBIPBIIT OKCHUT

Ommem ataysl (emmem TypieHnipy — koHe
CHUMBOJIBI) TYCiHIKTEMeIep
1.013 6ap = 100 xI1a = 1
Keicemm (1) AT
Temmeparypa (T)
Temmeparypa aitsipmachl (
PT)
Macca
VYaxksIT

Temnepatypa (T)
Temnepatypa aiisipmacer (0 °C =273,15 K
AT)

Macca
OHeprus
Keiceim
DHeprus 1 kBt car = 3 600 x/Ix
Kenem

¥ 3BIHIBIK

Aynan

Kenem

Macca 1Mr=10 3

IMm=1073nm



MBrt JKBITY KyaThIHbIH MeraBaTsl JKbuTy KyaTsl

Kbuty sHEprUsiChHI

101,325 kIla Oosranma

Ha KAJBIITEI TEKIIE MET Kenem
P 273,15 K
Ila MacKaJib 1MMa=1H/M2
. MUJUTHAPIKA [TaKKAHIaFbI
OoiK/MIpa . Kocnamapasig aMBbl 1 6omix/mupr = 1072
P OeikTep P <P pA
. MUJUIMOHFA IIaKKaHAFbl ) 6
OoIiK/MIIH . Kocnamapapie KypaMbl 1 6emik/mtH = 10°
OemikTep
. . AWHaNy O KbUIIAMIBIFBI,

alH/MHUH MUHYTBIHA aifHATY CaHBI L

SKULTIT]

1 T=1 000 xr HEmece 106
T METPHUKAJIBIK TOHHA Macca
r
. MaccanbIK HIBIFBIC

T/TOy TOyITiHE TOHHAMEH

Marepuan mbIFbICHI

MaccablK IIBIFBIC
T/5KBIT JKBUIBIHA TOHHAMEH

Martepuai mbFBICH

o KeJjeMi OOoMBIHIIIA

Kenem % Kocnanmapasiy Kypambl

NalbI3AbIK apaKaThIHACKI

0 cajamak OOMBIHIIIA
Kr- % N Kocnanapapiy KypaMbl
MANBI3IBIK apaKATIHACHI

Bt BaTT Kyar 1 Br=1 Jlx/c

Asrrice3 EH y3aik KOIDKeTiMITi TEXHMKaJIap OOMBIHINA aHEIKTAMAJIBIK, MA3MYHBIHEIH KhICKAIIa
CHIIaTTaMAaChl: XAJBIKApaIbIK aHAJIOTTaApMEH e3apa GaiyIaHbICH

Ochl EKT OoliblHIIa aHBIKTAMAJIBIK dMUCCUSUIIAP JICHTEMIIepiH, HEri3ri eHAIPICTIK
KAJIIBIKTAPABIH TY31Ty, )KUHAKTATY KOHE OJIap/bl KOMY KOJIeMJIEPiH, PECYpPCTapabl TYTHIHY
JIGHTeHIepiH JKoHE €H V31K KOJDKETIMII TEeXHHUKaJapJbl KOJIlaHyFa OalIaHBICTHI
TEXHOJIOTUSJIBIK KOPCETKIIUTEPAl, COHAAN-aK €H Y3A1K KOJDKETIMIl TeXHHUKajaap OOMbIHILIA
TYKBIpBIMAAPbl 0ap KOPBITBIHABUIAP/IBI JKOHE KE€3 KEJITeH MEepPCIEeKTUBANIBI TeXHHUKAJIAP/Ibl
KAMTHUTBIH KY>KaT 0oJibin TaObLIaAbl. "EH y3aiK KookeTiMAl TexHukanap" tepmuHi Kazakcran
PecnyOnukacsiHbiH DKoyorust KojekciHiH (OyaaH opi — Dkonorus kojaekci) 113-6abbiHa
EHT13UI/1, OFaH COMKeC €H Y3/IK KOJDKETIM/II TeXHUKaJap Jen KbI3MET TYpJepl MEH oJap/bl
KY3€re achIpy OMICTEPiHIH HEFYPJIBIM THUIMI KOHE O3BIK JaMy CaThIChl TYCIHLIEMl, Oy
oJIap/IbIH KOpILIaFaH OpTaFa >KaFbIMChI3 aHTPONOTEHIK dcep eTy i O0IFbI30ayFra HeMece, erep
OyJ1 ic KY3iHIEe JKy3ere achlppuiMaca, OapblHINA a3alTyFa OarbITTadFaH TEXHOJIOTHSIIBIK
HOPMATUBTEP MEH ©3T¢ JI¢ JKOJOTUSUIBIK IIapTTapjbl Oelruieyre Heriz 0oJy yIIiH
IIPAKTUKAJIBIK KapaMIbUIBIFBIH KydIaHabIpasl [1].

EH y31iK KO/DKETIMII TeXHUKAIApIbl KOJIAaHy calalapbIHbIH Ti30eci DKOJOTHS KOJAEKCIHE
3-kockimIniaaa OexitireH [1].

Ocol EKT OoiibIHIIa aHBIKTAMAIBIKTBIH KYPBUIBIMBI €H V31K KOJDKETIMI1 TEXHUKAIAPIbIH
MaKcaTTapblH, HET13T1 KaFuJaTTapblH, 931pJiey TOpPTIOiH, KOJJAAHBLTY cajlachlH KaMTUTHIH "EH



Y3I1K KOJKETIMAI TEeXHHKalap OOWBIHIIA aHBIKTaMaJbIKTapAbl 93ipiiey, KOJIaHy,
MOHUTOPHUHITEY KOHE KailTa Kapay KaruaaiapbiH OekiTy Typansl" Kazakcran PecryOiaukacsl
Ykimetinig 2021 xpurebl 28 Kazanmarbl Ne 775 kaynsIchlHBIH (OynaH opi — Karumanap)
epexenepine coiikec keneai. Ocel EKT OoiibIHINIA aHBIKTaMAaJIBIK MBIPHIII TEH KaaMUM
OHJIIPICIHAC KOJJIaHBUIATHIH TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECTEPiH, *KaOIBIKTapIbIH, TEXHUKAIIBIK
TOCIUIJEPIH, OJICTEPAIH CHIATTaMachlH KAaMTHUJBI, OHBIH IIIIHJAE KOpIIaFaH opTara
AMUCCHUSTIAPBI, CYy TYTBIHYABl TOMEHIETYTE, SHEepIrus TUIMALTITIH apTThipyFa, EKT xonmany
cajanapblHa KaTaTbIH KOCIMOpPBIHIAApPAA PpecypcTapibl YHEMJIEyJl KamMTaMachl3 €Tyre
MYMKiHIIK Oepeai [2]. CumartainfaH TEXHOJOTHUSIIBIK MPOLECTEPiH, TEXHUKAIBIK
Tocinaepaid, oaicrepaid imiHeH EKT-ra »KaTKpI3pLIFaH MICHIIMICP, COHIal-aK OejiHreH
EKT-ra colikec KeJeTiH TEXHOJOTHSIIBIK KOPCETKIIITEP aHBIKTAJIJIbI.

TycTi MeTammyprusitHbIH OHEPKICIN OPhIHAAPBIHAH (MBIPHIII IEH KaAMHUIH, KOPFACHIH, MBIC
’KOHE alIThIH OHJIIpici) aTMocdepara SMHUCCHUSIIAPIBIH Ka3ipri *Kal-Kyil KbUIbIHA IIaMaMeH
176 000 TonHaHbl Kypaibl. BYriHr1 TaHaa MBIPHIII MEH KaJIMUH OHIIPETIH Ka3aKCTaHIbIK
kocinopeinga EKT enmipy nopexeci 60 % neHreiinae 6aranaHabl.

EKT karmmarrapbiHa KeIIKeH/e cajla OOWBIHINA KOpPIIaFaH OpTaFa AMHUCCHSIIAPIBIH
O0oiKaMaIbl KbICKapysl 65 % Kypaiiasl Hemece xbuibiHa ImamameH 114 400 TonHara

TOMEHIENII.
Tycti Metammyprus OOWBIHINIA capanTaMaiblK Oaranay Typasibl €CemKe CoWKec
WHBECTULIMSAIAPAbIH Ooibkamabl kenemi — 16,707 mupa tenre. EKT enpipy HakThl

KOCIMOPBIHHBIH YKOHOMUKACKHIH koHE KocinopelHHbIH EKT KaruaatTapsina Kelryre 931piiriH,
EKT ennaipymurni enai Tapaayapl, KyaTTeulblK kepcetkimrepin, EKT radapurrepin xone EKT
oK1Iayyay gopexecin eckepe orbipbin, EKT TaHmayabiH )KeKe TICUIiH Ko3AeH .

EKT OoiibIHIa aHBIKTaMaIBIKTBI 931pJIETeH Ke3/€¢ OChI callaJiaFbl XaJbIKapaIbIK TOXKIPHOE
€CKEepLI/Il, OHBIH 1IITHAE €H Y3/1K KOJDKETIM/II TEXHUKAJIAp KOJIIaHbUIaThIH HAKThI cajlanap/ia
OJIAPJIbIH, TEXHUKAJIBIK KOHE dKOHOMHUKAIBIK KOJDKETIMIUIITIH HETI3IEUTIH SKOHOMUKAHBIH
KaJIBINTaCKaH KYPBUIBIMBIHBIH epeKIeiri kone Kazakcran PecryOnuKkachbIiHBIH KITMMATTHIK,
COHJIaii-aK SKOJIOTHSUIIBIK JKaFdaillapblHa HETi371 OeliMaey KaKeTTIrl €CKepijie OTBIPHII,
DOKOHOMUKAJIBIK BIHTBIMAKTACTBIK OHE Aamy YibiMbiHA, Eypomansik Opakka wmyiie
MemiekerTepae, Peceit ®enepauusichiiaa, Oacka eljep MeEH YibIMIapaa pecMmu
KOJIIaHBUTATBIH YKCAC KOHE CAJIBICThIPMAIIbl aHBIKTAMAJIBIKTAp MakalaHblIIIbL:

1. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the main Non-Ferrous
Metals Industries. BREF, 2017 "Konna 6ap e y3aik koimmketimai texHosorusap (KET).
Tycti Metamnyprusira apHaiFad anbikTamansikK Kyxkat", EUR 28648 EN [3].

2. EH y31iK KOJDKETIMII TEXHOJIOTHSAIap OOMWBIHINA aKMapaTTBhIK-TEXHUKAJIBIK
anpikTaMasblK 13-2020 " KopracblH, MBIpBHII XoHe Kaamui eHuipici". Mockey, EKT
6ropocsr, 2020 x. [4].



3. Reference Document on Best Available Techniques for Energy Efficiency, 2009.
DOHeprus THIMAUIINH KaMTaMachl3 €TyIIH €H Y3IK KOJDKETIM/I TEXHOJIOTUsIapbl OOUbIHIIA
aHBIKTaMaJIBIK Ky>KaT. — M.: Dkomnaiin, 2012 x. [5].

4. EH y34iK KOJDKETIMIII TEXHOJIOTHsJap OOMBIHINA aKMapaTThIK-TEXHUKAIBIK
anbIKTaMasblK ATA 48-2017 "IapyamsuiblK koHE (Hemece) e3re A€ KbI3METTI Ky3ere
achIpy Ke31HJIe SHEPreTUKANIBIK THIMILTIKTI apTThipy". Mockey, EKT Gropocsr [6].

5. EH y34i1K KOKETIM/1 TEXHOJOTHsUIap. OHEPKACINTIK JAaCTaHYAbIH alblH a1y *KoHE
0akpuiay. 4-ke3eH: EKT Herizinge 3K0IOrusuIbIK pyKcaT ainy mapTTapbid opbinaay yirid EKT
AHBIKTAY YKOHE YKOJIOTUSIIBIK TUIMAUTIK JIeHrenaepin oenruiey xoHinaeri oacusuibik/ Obl/(Y
KOpIIIaFaH OpTa >KOHIHJET1 NUPEKIUSICHIHBIH KOPIIaFaH OpTa, JIEHCAYBIK JKOHE KayimCi3JiK
O0ackapmachl. AFBUIIIBIH TUTIHEH aynapbuirad. Mackey, 2020 x. [7].

Jlepek xuHay Typajibl aKIapar

EKT OoiibiHIlIa aHBIKTAMAJIBIKTa KOpIIaFaH OpTaHbl KOPFAy CalachlHIAFbl YOKUIETTI
opraHHblH EH y3/1iK KODKETIMII TEXHUKaJIap >KeHiHAer: OropockiHbIH (Oynan opi — EKT
Oropochl) (PYHKIUSIAPBIH JKY3€Te acChIpaThlH BEIOMCTBOJIBIK OaFbIHBICTHI YHBIMBI KYPIi3reH
2015 — 2019 xpuinapaarbl KEMEH1I TEXHOJIOTUSIIBIK ayJIUT JKOHE cayajlHama HOTHXKelepl
OoiipiHITa anbiaFaH Kazakcran PecryOnukachiHAa MBIPHIIT TEeH KaJAMUKH OHIIPYIl JKY3ere
aChIPAThIH KOCIMOPBIHAPIBIH TEXHUKATBIK-OKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEP1, ayara JIaCTaFbIIl
3aTTap/IbIH IIBIFAPBIHABLIAPHI JKOHE Cy OPTAchlHA TOTIHIAUIEP] JKOHIHJIET1 HAKTHI JEPEKTEP
nagajaaHbUIIbL.

Conpmaii-axk EKT OoiipiHmia anbikTamManbikTa Kazakcran PecrnyOnukachlHBIH
CrpaTerusuiblK >Kocrapiay >koHe pedopmanap areHTTIr ¥JITThIK CTaTUCTUKA OIOPOCHIHBIH,
MBIPBII TIEH KaJIMHUI OHJIPICIHIH TEXHOJIOTUSIIBIK Kyilenaepl MeH *aOJbIKTapblH OHAIPY/I1
’KY3€re achbIpaThlH KOMITAHUSJIAP/IBIH AEPEKTEpl Mali amaHbUIIbL.

OHepKacin OpbIHJAPBIH/IA KOJIIAHBUIATBIH TEXHOJIOTUSUIBIK MPOIECTEp, KaOIbIKTap
TypaJibl, KOpIIaFaH OPTaHBI JlacTay Ke3/epi, KOpIIaFaH OPTaHbIH JacTaHyblH TOMEHJIETYTE
KOHE PHEPrusl TUIMIUIITT MEH pecypc YHEMACY/l apTThipyFa OAaFrbITTaIFaH TEXHOJOTUSIIBIK,
TEXHUKAJIBIK JKOHE YIUBIMIACTHIPYIIBUIBIK iC-TIapanap Typaibl aknapaT Karumanmapra coiikec
EKT 6oiiblHIIa aHBIKTaMaJIBIKTBI 931pJey MPOLECIHIE KUHAIIbI.

Backa EKT 6oiismHmma aHRKTaMaJIBIKTApMEH ©3apa GaiiIaHRICH

EKT OoiibiHIa aHbIKTaMaIBIK JKOJIOTHSI KOJIEKCIHIH TaJlalTapblHA COMKEC 931pJICHETIH
EKT OoiibiHIIa aHBIKTaMaJBIKTAp CEpPUsIIApbIHBIH Oipi OOJbIN TaObUIAbl KOHE
TOMEH/IeTiepre OaiIaHbICTHI 0OJIA b

P/c EKT 6oiBIHIIA aHBIKTAMAIBIKTEIH AT
Ne aysl
1 2 3

BaitmaHsicTH mponecTep



1 Kannsikrapab! kozere xapary skoHe KaniblKTapMeH )KyMbIc icTey

3aJIaJIChI3AHIBIPY

OniM eHzuipici ke3inae capkbiHAbl CapKbIHIBI CyJIapAbl TazapTy

CyJapJibl Ta3apTy npotecrepi

[MapyambuUibIK jkoHE (HEMece) e3re

3 Jie KBI3METTI XKY3ere achlpy Ke3iHAeri DHepreTHKAIBIK THIMALIIK
SHEPreTUKANBIK THIMAUTIK

4 OHepKaCINTIK calKpIHAATY Xyhenepi CalKplHAATY MporecTepi

ATMmocdepanslKk aya MeH Cy
5 00BEKTUIEpiHE JIACTAFBINI 3aTTap ODMHCCHSIAP MOHUTOPHHTI
SMHCCHSIIAPBIHBIH MOHUTOPHHT1

ITatinamaHBIIFaH rasjaapasl
KanasikTapiel Koiere sxapaTy jKoHe
6 TEXHOJIOTUSIIBIK TIPOIECKE OTHIH

epTey apKbUIBI KOO -
KOMITOHEHTI PeTiHIe TapTy

Mpic xoHe Oaranbl MeTaJUT — anThiH  KYKIpPT KBIIKBUIBIH OHIIPY, MBIC

eHJIIpici OHJIIPiCiHIH KAJIBIKTAPHI
. KyxipT BIIIKBIJIBIH ~ OHAIPY,
8 Kopracein engipici YEIp N K .. APy
KOPFachIH OHIIPICIHIH KaJIIBIKTAPhI
KonpaHsuty canacs

Ocobr EKT OoiibiHIIa aHBIKTaMaJIBIK JKOJIOTHUS KOJEKCIHIH HOpMallapblHa COMKec
TOMEH/IET1 HET13T1 KbI3MET TYpJIepiHE KOJAaHbLIA b
MBIPBIII TTEH KaJIMHUH OHIIPY *KOHE KalTa OHJICY;
KOPFAaChIH, MBIC OHJIIPICTEPIHIH OHEPKICITITIK OHIMEPIHEH MBIPBIII [TeH KaIMUN ajy;
KCHHCH, KOHIICHTpATTapJaH HEMece KalTajaMa IIMKi3aT MarepuajijapblHaH
METaJUTYpPrUsIIbIK, XUMUSUIBIK HEMECE JJIEKTPOJUTTIK MPOIECTEeP apKbUIbl MBIPHIIIT TEH
KaJMUH OHAIPY;

KYKIPT KBIIIKBUIBI OHAIPICIHIH TO3aHBIH, KOXKBIH, IIJIaMJIApbIH, MBIPBIII OHJIPICIHIH
KEKTEpIH KOCa aJlfaHj]ia, MBIPHII OHIIPICIHIH OHEPKACINTIK OHIMIECPIHEH MbIPBIII KOHE
KaJMUH alTy;

KEeWIHHEH KYKIPT KbIIIKbUIBI MEH 03¢ JI€ ©HIMIEp LIbIFapa OTHIPHII, MBIPHIII OHIPICIHIH
KYpaMbIHIa KYKIpT Oap ra3mapbiH KoJIere Kapary.
Ocol EKT 6oiibiHIIIa aHBIKTAMAJIBIK MBIPBIII TTEH KaaIMUMI1H O0acTankbl ©HAIPICIHIH 1€,
KailiTanama eHAIpICIHIH JIe 9JICTepiHE KOJIJaHbLIa/Ibl.
bacTankpl MBIPBIITHI KEH MIMKI3aThIHAH aJIaJIbl.
MBIpBIITHIH OacTanKbl OHAIPICI — MUPOMETAILTYPTUSIIBIK HEMECE THIPOMETAILITY PrHUsIIBIK
omicTepAl KoaaHy apKbLIbl OacTanmKpl MTUKI3aTTaH MBIPHIIT OHJIIPY.

MBIpBIIITHIH KaiiTanaMa ©HJIPiCl TEXHUKAJbIK MBIPBIII TOTBIFBl (MBIC
KOCIMOPBIHIAPBIHBIH KYPaMbIHAA MBIPBIII, KaTaau3aTopiiap 6ap To3aHbI), )KE3/eH jKacallFaH
OHIMJIEP >KOHE KBICBIMMEH KYIO apKbUIbl ajblHFAH OYMBIMIIap, MBIPBIII KOHKACHI CHUSKTHI
KYpaMbIHJIa MBIPBILI Oap eHIMAEp/ 1l KalTa eHAeY/ 11 KAMTHU/IBIL.

Kalitanan any:



0oJaT uUIeMi MEH METal KOHCTPYKIUSJIAPBIH BICTHIKTAa MBIPBIIITAY OHIIpICTEpiHEH
AJBIHATBIH KYWIKTI, KOX/IbI, MBIPBIII YHTAFbIH )KOHE TaPTMBIPBIIITHI OHJCY KE31H]IC;

O/IIT To3anaapelH apHaWbl TEXHOJIOTHSIAPABIH KOMETIMEH KaliTa oHACY Ke31H/e aJlbIHFaH
MBIPBIII TOTBIFBIH (BEIBII-OKCUTEP/I1) KaliTa OHJIeY KE31HJIE /I KY3ere achIpbLIabl.

Kaiitanama eHipic — MBIPBILITHI MBIPHIII KEKTEPIHEH FaHA eMeC, KOPFachlH OHAIPICIHIH
KOK/IapbIHAH J1a aiy.

Kailitanama eHjipic KypaMbIHAa MBIPBIII MEH KaAMUNA Oap TypJii eHIMAEpal eHACYAl
kamTuabl. COHBIMEH KaTap Oacka OHIIPICTEPMAiH KalAbIKTaphl MEH jKaHaMa eHIMIepi
OHJIeJIe]ll: KEKTep, 1JIaM, TO3aH KoHe T.0.

EKT OoiipIHIa aHBIKTaMAaIIBIK;
OHJIIpY MPOILECTEPIHE, KEH/I1 OalbITYFa )KOHE KOHIICHTpATTap allyFa;
MeTalIapAbIH OCTIH OHJIey MPOIECTEPIHE;
OHIIPICTI 1pKUTICCI3 Mai1aiany YIIiH KaKETT1 KOCAIKbI IIPOIIeCTEpPre;
YKOCTIAPIBI-AIIBIH ATy KOHE KOHJACY XYMBICTapblHA OaIaHBICTHI MITATTaH THIC
naijanany pexKxuMepiHe KOJITaHbUIMANIbI.

MBpIpbIill eH KagMUid eHAIPY ©HEPKACIOIH 3KOJIOTHSIIBIK Kayllci3 TEXHOJOTHSIIApMEH
KaMTaMachl3 €Ty, COHJail-aK j>kaHa ©OHIM TYpJIepiH ajia OTBIPHII HEMECe TEXHOTCHIIIK
KQJIIBIKTAP/Ibl KEIICH/II MMai1ajJjaHa OTBIPBIIN, KaABIKTApIbIH alyaH TYpJIepiH Kojere kapaTy
poOIeMaapbiH MIeNTy Mocelenepi Kapanabl.

OHipicTe KanaelKTapabl 0ackapy acmnekTiigepi ocbl EKT OoiibiHIIa aHBIKTaMaJIbIKTa
HEri3r1 TEeXHOJIOTHSJIBIK Mpolecc OapbhIChIHIA TY3UJIETIH KaJAbIKTapFa KaTbhICTHI FaHa
Kapanaabl. Kocalkpl TEXHOJOTUSIIBIK MPOLECTEPIH KaIABIKTapblH OacKapy >Kyihecl THICTI
EKT OoiibiHia aHbIKTaMaJIbIKTap1a Kapayiaibl.

Kazakcranma eHaipijieTiH MBIPBIII KOHE KaJIMUI MapKaJlapbIHbIH Ta3aJbIFbl KeMiHae 99,9
%.

Mpipbiin
P/c
Ne XuMMSUIBIK 351eMeHT  Mbipei 11B Meipsim LIOA Mgipsim 1IBO
1 2 3 4 5
1 Zn (xeM emec) 99,99 % 99,98 % 99,995 %
2 Pb (apThIK emec) 0,005 % 0,01 % 0,003 %
3 Cu (apThIK emec) 0,001 % 0,001 % 0,001 %
4 Al (apThIK emec) 0,005 % 0,005 % 0,005 %
5 Sn (apThIK emec) 0,001 % 0,001 % 0,001 %
6 Cd (apThIK emec) 0,002 % 0,003 % 0,002 %
7 Fe (apThIK emec) 0,003 % 0,003 % 0,002 %
8 As (apTbIK emec) 0,0005 % 0,0005 % 0,0005 %
Kammuit
Pre XUMHSATIBIK 3JTEMEHT Cd



1 2 3

1 Cd (xem emec) 99,960 %
2 Zn (apThIK eMec) 0,004 %
3 Pb (apThIK emec) 0,020 %
4 Fe (apThIK emec) 0,0020 %
5 Cu (apTBIK emec) 0,010 %
6 Tl (apThIK emec) 0,003 %
7 Kocnanap, apTeik emec 0,040 %
Konpansuty xaruaarrapsl

KyxaTTbiH MapTebeci
EH y3aik KomkeTiMII TeXHUKajaap OOWBIHINA aHBIKTAMAaJIBIK OOBEKT/00BEKTLICD
omepaTopiapblHbIH "KacbUl" SKOHOMHUKA >KOHE €H Y3[IK KOJKETIMIl TEeXHUKaIap
KaFUJaTTapblHa KOIYyIH BIHTAJIAHJBIPY MAaKCaThIHIA €H Y3[1K KOJDKETIMJI TEXHHKajap
OOMBIHINIA AaHBIKTAMAJIBIKTBIH KOJJAHBUIY CajlaChlHAa AaTaTblH €H Y3M1K KOJKETIMIl
TeXHUKaNap XOHE Ke3 KEIreH MEpPCHNeKTHUBAIbI TEXHHUKAJIap Typaiabl 0O0BEKT/00BEKTIICp
OTepaTopiapbiH, YOKUIETTI MEMJIEKETTIK OpraHAap bl ®KoHE KYPTIIBUIBIKTHI Xabapaap eTyre
apHaJIFaH.
EKT ailikpiamay Oipkatap XalblKapasblK KaOBUIJAaHFAH OJIIEMINapTTap HETi31He
temenieri cananap (EKT kongansuly cananapbl) YIiH KY3€Tre achIpbUIaJIbL:
KaJIJIBIFBI a3 TEXHOJIOTHSUIBIK MPOTIECTEP Tl KOIAAHY;
OHIIPICTIH PECYPCTHIK JKOHE YHEPTEeTUKAIIBIK YKOFAPhI THIMILIIT;
CYZIbI YTEIM/IBI TIAATaHy, Cy alHAIBIMBI ITUKIIEPIH KYPY;
Jactaynbl OonFpI30ay, aca KayinTi 3aTTapAbl Naiaananynan Oac TapTy (Hemece
KOJTaHY bl OaphIHIIIA a3alTy);
3aTTap MEH YHEPTHUSHBI KalTa maigaianypl YUbIMIACTHIPY (MYMKIHITIHIIIE);
SKOHOMUKAIBIK OpbIHABLIBIK (EKT Komany camanapbiHa ToH HHBECTUIIHASIIBIK ITUKIIIEP
€CKepe OTBIPHII).
KonnaHnbutybl MIHJIETTI epexkenep
EKT OoiibiHIIa aHBIKTaMaJIBIKTBIH "6. EH y3/11K KOJDKETIMJII TeXHUKaiIap OOWbIHIIA
TYKBIPBIMJIAP/Ibl KAMTUTBIH KOPBITBIHBI" JIETeH OOJIIMIHIH epexernepl eH Y3I1K KODKETIM/II
TEXHUKaJIap OOWMBIHIIA KOPBITBIHABLIAPABI d31pJEreH Ke3/1€ KOJJaHy YIIIH MIHJETTI OOJIbII
TaObLTAIBI.

EH y3711k KOMDKETIMII TeXHUKaaap OOWbIHINA KOPBITHIHABLIAPLIH Oip HeMece OipHere
epeKECIHIH KUBIHTBIFBIH KOJIJIAHY KaXKETTITIH TEXHOJOTHSIIBIK KOPCETKIIMTEPAiH CaKTaIybl
MIAPTBIMEH KOCIMOPBIHAFEI JKOJOTHSUIBIK acIeKTUIepAl 0ackapy MakcaTTapblHa CYHWCHE
OTBIPBITT OOBEKTUICPIH omepaTtopiapsl o3 Oerinme aikpiHAalAbl. Ocbkl EKT Ooiibramma
aHBIKTaMaJIbIKTa OEpIITeH €H Y3I1K KOJDKETIM/I TEXHHKaJapblH CaHbl MEH TI3IMiH CHAIPY
MIHJIETT1 €MeEC.



EH y31iK KOKeTIMII TeXHUKajaap OOMBIHINA KOPBITHIHJBI HETi31HJE OO0BEKTIIEPIiH
oriepaTopJiapbl €H Y3/IK KOJDKETIMJII TeXHUKaaap OONbIHIIA KOPBITHIHBUIApAA OCKITIITeH
TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIITEp JACHTEHIHEe KOJ KETKI3yre OaFbITTalFaH 3KOJIOTUSUIBIK
TUIMJIJTIKT] apTTRIpy OaFaapiaMachIH 931pJIeH/Il.

¥ CBIHBIMBIK €pEKEIIep
Y chIHBIMIBIK epexenep cunarrama Typinae koHe EKT konnmanyra OailiaHbICTHI
TEXHOJIOTUSUIBIK KOpCeTKITepal Oenriney mnpoieciH Tangayra >koHe EKT OoiibiHina
aHBIKTAMAJIBIKTHI KaliTa Kapay Ke3iHe TajlgayFa YChIHBUIJIbI.
1-GeiM: OTaHIBIK CaJlaHBIH OJIEMIIK HAPBIKTAFhI OPHBI €CKEPIJI€ OTHIPBII, MBIPHIII TTEH
KaJIMUH ©HJIpici Typanbl >Kalmmbl akKmapaT, callaHblH KYpbUIBIMBI, Kazakcrtan
PecniyOnukacblHia MBIPBIINI TEH KaaMWUM OHAIPYAIH MalJalaHbUIaThIH OHEPKICIMTIK
MpoIIecTepi MEH 9icTepi OepisireH.
2-6emim: EKT-ra xxatkpi3y omicnamacel, EKT coiikecTenaipy Tocuiaepi cCunarTairaH.
3-0eiiM: ©HAIPIC epeKIIETIKTEpl, COHAAN-AK KYPIi3UIN€H KaHFBIPTY €CKEpiJie OTHIPHIIL,
MBIPBIII [T€H KaJMHUN OHIPICIHIH OChI KOCIMOPBIHAAPBIHAA TEXHUKA MEH TEXHOJIOTHSIIapIbI
KETUIIIPYMEH KOHE KAHFBIPTYMEH KOoca OHAIPICTIK MPOIIECTIH HEMece TYMKUIIKTI OHIM
OHIIPY/IIH HETI3r1 Ke3eHAepl CHUMaTTajfaH, arbIMJArbl IIBIFAPBIHABLUIAP, MIMKI3ATTHIH
TYTBIHBUTYBI KOHE CHIIAThI, Cy TYTBIHY, SHEPTUSHBI TalJaaHy KOHE KaJJABIKTapbIH TY31Tyi
TYPFBICBIHAH >Ka3y KE31HIIe OHJIPIC KOHE MaijanaHy KOHABIPFBUIAPBIHBIH IKOIOTHSIIBIK
cunaTTamanapbl Typajibl MOIIMETTEP MEH aKMapaT YChIHbUIFaH.
4-0eniM: TEXHOJOTHUSIIBIK IIPOLECTEP/IL JKY3€Tre achlpy KE31H/€ OJap/blH KOpIIaFaH OpTara
Tepic ocepiH TOMEHJIETY YIIIH KOJJAAHBLIATHIH JKOHE KOpIIaraH opTara Tepic acep eTeTiH
O0OBEKTIHI KalTa >KaHApTYyAbl TaJlal €TIEUTIH 9JICTEP CUMATTAJIFaH.
5-6emim: EKT aHbIKTay MakcaThlHJa Kapay VIIIH YCBIHBUIATHIH KOJIIAHBICTAFBI
TEXHUKaJapIblH cUIIaTTamMachl OepisireH.
7-6e111M: JKaHa KOHE MEePCIIeKTUBAIBI TEXHUKAIAP TypaJibl aKMapaT YChIHBIIFaH.
8-6esim: EKT OolibIHIIa aHBIKTaMaIBIKTHI KaliTa Kapay meHOepiHIeri 0oaliak KyMbICKa
apHaJIFaH KOPBITBIH]IBI €peXesep MEeH YChIHBIMAAp OepisireH.

1. Xamms! akmapat

EKT OolibiHIIa aHbIKTaMaJIBIKTBIH Ocbl Oemiminae Ka3zakctan PecnyOnukachIHBIH TYCTI
MeTaJlJl @HEPKACIOIHIH cUIaTTaMachlH KOCa ajJfaH/]a, HaKThl KOJIJAHBUTYy cajlaChl TypaJibl
KaJIbl aKMapaT, COHJIali-aK SMUCCUSIIAPAbIH aFbIMJAFbl JEHI€IJIEpIH, COHJal-aK SHEPreTrKa,
Cy JKOHE IIMKI3aT pecypcTapblH TYTHIHYIbl Koca anradga, ockl EKT OoifpiHIna
AaHBIKTAMaJIBIKThl KOJIJIaHY CcajlaChblHA TOH HETI3r1 HJKOJOTHSJIBIK MpoOiaeMaiap/ibiH
CUMAaTTaMachl KAMTHLIAIbI.

Kazakcran PecnyOnuKachlHBIH TYCTI METAJLTYPTUsACHl ©HEPKACIIITIH €H OallbIpFbl XKoHE
KETEKIIl callaJapbliHbIH Oipi OONBIM TaOBUIANBI, OHBIH JaMybl Maiigansl Ka3OamapIblH



KOMAaKTBl pecypcTapblHa Herizaeneai skone Kazakcran PecnyOnmnkachiHBIH OYKIJT ©HEPKACIT
KEIICHIHIH KaJbITACYbIHA 30p BIKIAJ €TE/Il.

Maipbim (Zn) — KaTTBUIBIFBI OpTallla KOTUIAIP-KyMIC TYCTeC KbUITHIp MeTaml. Kyprak
ayajia MBIPBIII Kapaibll, METaIAbl OJIaH Opi TOTHIFyJaH KOPFAWTHIH JKYKa OKCHJI KaOBIFbI
naiiga Oomanel. OTe Taza MeTa/T UUITim OONaabl K9HE OHBI TabakTap MeH (osbra eTin
wiemeyre 00Jabl.

66 MBIPBIII MUHEPAJTBI OENTLIl, ONMapbIH 1IIIHAE €H Kol TaparaHbl — C(haJepUT MUHEPAIIBI
HEMECE MBIPBIII KOCTIAChl, OYJI MUHEPAIIbIH HET13r1 KOMIOHEHTI — ZnS MBIPHII CyIbhuU/i,
OHBIH KYpaMbIHJAFbl TYPJI1 Kocnianap OyJI 3aTKa opKWJIbl Tyc Oepesi. MBIphIil KOcnachl ojaH
XUMUSIIBIK JIEMEHTTIH 0acka MUHEpasIapbl TY3UIreH O0acTanksl MUHEPasl OOJIBIN CaHaIa b,

Xep KpIpTHICHIHAAFBI MBIPBIIITBHIH OpTalia Meimepi — 8,3 1073 %, OJ1 KBIIIKBLI KbIHBICTAPFA (

61073 %) KaparaH/1a HET13T1 aTKbUIaMa JKbIHbICTap/a Oipiiama ket (1 31072 %).

Mpeipeiin — JIOHZOH MeTal OUp KachIHAAFbl HET13T1 MeTanjaapabiH Oipi. OcbkiraH
OaitnanbicThl MBIpHII eHipict JIMB-ubIH 631 alikpingaran Special High Grade Zinc/epexie
Ta3a MBIPHIII (MBIPBIIT KypaMbl — 99,995 %) crannapteina Heriznenred. EN 1179:2003-te Z1
MapkacweiHbiH Oenrineyi, ASTM B6:07-ne LME (Z12002) Genrineyi maiaagaHbLIaIbI.
KazakcTanna eHIIpUIETIH MBIPHIIT MapKajapbl METaJUT Ta3albIFBIHBIH KeMminae 99,9 %
O0onraHblH Ke31en1. COHFBI KbUIAAPbl MBIPBIIITHI TYTHIHY KOHE OHJIIPY KeJieMl OYKLJI aJieM e
KOFapbl KAPKHIHMEH OCY/IE.

2019 xbLIbI MBIPBIIT OHIpICT IaMaMeH 13 mMuIH TOHHaHBI Kypanabl. Konga Gap Oaranay
OOMBIHIIIA OHBI OHIIPYAIH Ka3ipri JEHTeWiHJe aHBIKTAJIFaH MeTajul Kopjiapbl OipHele
OHXBUIJBIKKA KETE/l, ajl *ep KbhIPThICBIHAH MBIPHIII ally KeJieMi YHEMi eCy YCTIHJE.
MBIpBIITEI TYNKUNKTI Talganany KOJAAaHYIbIH ayKbIMAbI CIEKTPiH KaMTHIBI, OJIAPJIbIH
IIIHJIET] €H MaHBI3ABICHL — SPTYpJIl OonaT OesIeKkTep MEH KYPBUIBIMIBIK AJIEMEHTTEPIIH
O0eTTepin KopposusigaH Kopray. KommanyaslH Oacka Ja MaHBI3IBI cayialapbl — MBIPHIII
KOpBITIIAJapbIH (3K€3, KOJIa, KYI0 KOPBITHAIAPhl) OHAIPY KOHE MBIPBIII HET131HIET1 )KapThlUIai
(dabpukarTap meiFapy. THICTI @HIMIEP KYPBUIBICTA, TYPMBICTBIK TEXHUKA OHIIPICIHAE XKOHE
aBTOMOOMJIb ©HEPKICIOiIHAe KEHIHEH KOJIIaHbLIaAbl. MBIPBIII HET13/11 JOCTYPJI KOpHITIIaIap
MEH KOMIIOHEHTTEp OHIIPICIHIH YHEMI oCill KeJjie »*aTKaH YJECIH KOCIaraH/a, MBIPBIII
epeKIlle KacHeTTepi MEH MakKcaThl 0ap apHalbl KOMIIO3UIMSIBIK MaTepHAIIApIbl OHIIPY/Ie
KU1 KOJAAHbUIAJbl. XHUMHS OHEPKOCIOIHIE >KOHE KOMIO3UTTEP OHIIPICIHAE MBIPBIIITHI
naiiganany mamamen 10 % Kypainpl. Aaiiia MBIPBIIT METaIBIHBIH KOMAKThl 06Jiri 601aT
OHEPKICiO1 KaOBIHBIIAPHI Oap KYPHIIT KYI0 OHIpiciHAe Naiaananbuianbl. Meicansl, Eypora
enjepinie 00aaT KYI0 OHEPKICIOIHAE MBIPHIIITHI aijaiany eHaipuireH MeTanabiH 45 %-nan
acTaMbIH Kypaiel. ['anpBaHu3amusanFran 0osat, ofeTTe, aBTOMOOMIb KOPITYCBIH Kacayzaa
KOHE KYpJedl arpeccHBTI OpTaja >KYMBIC ICTEUTIH TabaKTap MEH Tacnajlapbl eHIIpyAe
KOJITaHbUIAAbl. MBIPBIII OpPTYpJIl KOpbITHAJapja, €H alJbIMEH >Ke3 OHJIIpiciHae ae
KOJITaHBLIa Ibl.



Kanmuit (Cd) — sxymcak, CoryFa MKEeM/II CO3BUIBIMABI aK KyMiC TYCTI METaJlI, KYpFaK
ayajia OpHBIKTBI, bUIFAJI ayaja OHbIH O€TIHJIe METAJIJIBIH OJ1aH opi TOTHIFYbIHA KO OEpMENTIH
OKCHJT KaOBIpIIarkl maiaa 6omaael. KagMuii skoHe OHBIH KONTEreH KOCBUIBICTAPHI afaM YIIiH
yibl, KaHIEPOTeHJ1 3arTtapra kaTtajabl. Kaamuil cHpek Ke3JeCeTiH, IIallblpaHKbl
AIIEMEHTTEPTE JKaTalbl: OJ KONTEreH MHUHEpalgapaa u3oMop(Thl Kocma TYpiHIAE OOJasbl
KOHE opAalibIM MBIPHIIIT MUHEpaIAapbiHaa Ke3neceai. KommepusuiblK TYpFbIJIaH ajaFaHa
KaJMUN IIaFblH METaJIap TOOBIHA >KaTajbl, OJIAPJIBIH KYpaMblHA CypMe, BUCMYT, XpPOM,
KoOanbT, MHIWK, MarHUi, MapraHell, ChIHAI, CEJICH, KPEMHUM, TaJUINi, PeHHH, repMaHui

kipeni. JXKep KbIpThIChIHIA KaAMUM mamamed 1,4 107 % (Maccacsl 0oitbIHIIA), Oy ©T€ CUPEK
ke3zzneceTiH 3yemMeHT. 2005 xbuibl  KpITaiibIH OHTYCTIK-O0QThICBIHAAFEl [ 'yHukoy
MIPOBUHITUSICHIH/IA TaOBLUTFaH, 2-8 KI/T 007aThIH KEH OPBIHIAPBIH KOCTIAFaH/a, KaIMUN dJeM/Ie
€Il JKepJIe OHEPKICINTIK KOHIIEHTpaIUsI1a Ke31eCeil.

bap Gonranbl 6 kagMmuit MmuHepansl Fana oenrini. ['punokut CdS, xoymuut CdS, otaBuT
CdCO3, mouTenoHuT CdO, kaamocenut CdSe, kcantoxpout CdS (HZO)X KaaAMUNIIH aca

CUPEK Ke3JeCeTIH MUHepaaaapbl 00bin TabbIaabl. KaaMuiiain Heri3ri Maccachl KONTereH
MUHEpajaap/a IamblpadKel Tapaitrad (50-1eH Kem), HEeri3iHEH MBIPBIII, KOPFAChlH, MBIC,
TeMip, MapraHel] >KoHe ChblHaI CynbGuaTepiHae Ke3aeceai. EH xoFapbl KOHIIEHTPAIUSICHI
MBIPBILI MUHEpAJIJIapbIHAA XKOHE €H aljbIMeH, canepurre Oaiikanansl (5 % neiiH), kemn
xKarganna chanepurreri kaamuiiain memmepi 0,4 — 0,6 % acnaiiael. Kypambiaga kaamMui
KOOIpEeK Ke3EeCeTiH KalFfbl3 MUHEpall — "KaJIMHUH Kocmachl" Jien arajaTblH TpUHOKUT. O
MBIPBITIT KEHEPIH UTepy Ke3iHe chajaepuTiieH Oipre eHaipiIeni. OHaey OapbIChIHIA KaJIMHMA
IPOLIECTIH XKaHaMa eHIMIEpIH/Ie IOFbIpIaHFaH 00J1abl, KEHIHHEH OHBI aXKbIPATHII ajlajbl.

Kaamulinin Herisri KoJJIaHbUly cajajapbl — KaJMHP Ty3Aapbl NaiJagaHblIaThIH
HUKEIb-KaIMUI aKKyMYJISTOPJIBIK OaTapesiapblH OHJIIPY; KaIMUNUIIH METaJIJI YHTAFbl, OHBIH
CUHTE3JIENTeH CyIb(PUATEP] € KOJIIAHBUIATBIH MUTMEHTTEP MEH kaObiHAap eHaipy. COHFbI
KBUTIAPHl KaIMUM MeTaIbIHBIH maMaMeH 10 %-bl MUTMEHTTep OHAIPICIHAE KOJJAHBLIAbI.
Kazipri yakpiTTa HHKelIb-KaIMUM OaTapesiapbl JUTUU-MOHIBI OaTapesiiapMeH
AJIMACTBIPBUIBII JKaTHIP.

MpbIpbIll 6HIpY YIIIH IMIMKI3aT PETIHJAE Tay-KeH OalbITy KOCIMOPBIHAAPBIH/A MBIPHIII
KCHIH OaWbITy apKbUIbl QJIBIHATHIH KOHIICHTPATTap, COHJAW-aK METAJTyprusi OHIIpici
OaphICBIH/IA TY31JIETIH KypaMbIHJa MBIPBIII Oap KalTalama eHEepKacinm eHiMepi (KeKTep,
TO3aHaap koHe Oackanapsl) maipamansuiansl. Kazakcranma IllaliMepieH KeH OPHBIHBIH
aJJIBIH ajia OaMbITIIAM BaJbITEY 9/IICIMEH KalTa OHJIeJETIH TOTBIKKAH KeH1 MBIPHII OHIIPYyTe
apHaJIFaH IIMKI3aTThIH epekiie Typil Oonbln Tadbutanbl. KypaMbeinaa MbIpbiin 6ap KeHAEPIIH
aca ipi xeH opeiHgapel llankus (Kesutopma oOmbicel), XKoitpem, Axkan (Kaparaumsi
o6mbicel), Pungnep-CokonbHoe, Tuiiun sxone Maneesckoe (LLIKO) Gosbin TaObu1aab!.

1.1. MBIpsImI TIeH KaJMH# ©HIiPiCiHIH KYPEUIBIMEL MEH TEXHOJIOTHSIIBIK, JEHT el



Kazakcranga MBIpBII TIeH KaAMUWIIH METaTyprUsUIbIK OHAIpiciH aaMbITy LbIFbIC
Kazakcran oOabICBIHBIH OCKeMeH koHe Pumiep KamanapblHIaFsl MBIPBIIIT 3ayBITTAPBIH OJIaH
opi makmanany iciMeH OaillaHbIcThl. bys perre >keke mmuKizaT 0a3aChIHBIH MBIPHIII
KOHIICHTPATTAPbIHBIH JKETICIICYIIUTITIHE Tal OOJFaH aTalifaH 3aybITTapFa KOCIMOPhIHAAPIbIH
IIMKI3aT Opo0OsieMachl Kypaesl Macese O0IbI OThIP, MYHBIH 631 KOJAAHBICTAaFbl METAJULY PTHSI
KyaTTapblH WMIOPTTHIK IIMKI3aTThl, OHBIH IIIIHJE OHEPKICIN OHIMJIEpiH (TO3aH/bI)
naiiianany apKbUIbl )KYKTeyre akeneai. byn perre Kazakcranma eHipijieTiH KOHIEHTPATTAFbI
MBIPBIIITHIH Oip O6JiriH Tay-KeH KOMIAHMsIaphl SKCrmoprraiiasl. Opra Mep3imiai
nepcnektuBaga lankus xone JXKolipeM KeH OpbIHIAPBIHBIH OaillbiTy (haOpuKaJapbhlH 1CKE
Kocy KaszakcTaHHBIH MBIPBIII METAJUTYPTHS 3aybITTAphl YIINIH IINKi3aT 0a3achlH KEHEHTIM,
MMITOPTTHIK IIUKI3aTKA TOYEJITIKTI a3aliTybl MYMKIH.

Kazakcranma b1 calbIHFBI MBIPBIIT oHaipici 300 MbIH TOHHaAaH acaasl. O HEri3iHEeH
ereic KazakcTan 0OJBICBIHAA HIOFBIPJIAHFAH, HETI3T1 Ka3aKCTAHBIK MBIPBIII ©HIIPYIII
COHJIa OPHAJIACKAH.

"KasuuHk" — MbIC, aJIThIH, KOPFAChIH, KYMICTIH MaHBI3Jbl 1JIecrie eHJipici Oap
uHTerpanusianran ipi Meipbil enaipymi. "Kazuunk" XKILIC nHerisri mmukizat 06a3zacbiHa
[erpic Kazakcran oOnbIChIHBIH Pumnep skoHe Anrtail KajmajgapblHIAFbl MOJUMETANT KEH
opeinaapel (ManeeBckoe, Punnep-CokonbHoe, JlonuHHOe, TuIIMHCKOE), COHaM-aK
IIMKI3aTTRIH ©3r¢ Ae Typiepi kipeai. Kenaep lIsirbic KazakcTan o6mbIckiHBIH Pumnep xoHe
AnTail KananapelHAaFbl OalbITy (adpukamapbiHIa eHJeaeAl. OCKEMEH MeTaJLTyprusIbIK
kemeHi "Kasnuuk" XKIIC kypambpiHa TYHBIK TEXHOJOTHUSIIBIK LUK O6ap nepbec Oemimiie
peTiHe Kipei.

By KoCIMOpBIHHBIH YVJIECIHE JKOFaphl MapKajbl TayapiblK MBIPHIIT KOHE
MBIPBITI-ATFOMUHUN KOPBITHAIAPHI TYPIHAET] MBIPBIIITHIH HET13T1 OHIIPICT KaTabl:

OHIIPICTIK KyaThl )KbUIbIHA 188 MBIH TOHHA/IaH acaThiH OckeMeH M3;

OHIPICTIK KyaThl )KbUIbIHA 112 MBIH TOHHaMaH acaTeiH Pugnep M3.

Omnap caTeuIac kKoHE JICHIeIeC HHTeTpalusIaHFad KeIIeHaep O0IbI TaObLIa kI, OJ1ap
KEeH OHJIPY/IeH OacTamn JailblH ©HIM IIbIFapyFa JNCWIHT1 MUKl KAMTHJIBI, ©31HIK MINKi3aT
KEH OpbIHIApbI Oap.

"Kazuuuk" XKXIIC kagmuii eHaipiciHig kesieMi buibiHa 1200 TOHHAHBI KYpanbl.

Konmnentparrarbl Meipbim eHaipici Hsireic Kazakcran obnbickingarel KAZ Minerals
KOMIaHus1ap TOOBIHBIH OOBEKTIIEpiHIe, COHMa-aKk AKall KeH opHbiHIa — Kaparanisl
obneickinaarel "Nova-Iunak" XIIC ("UYenssOMHCK MBIPHIIT 3aybITHI" allbIK aKIMOHEPIIIK
KOFaMBIHBIH €HIIJIEC KOCIOPHBI) KY3€ere aChIpbLIa/Ibl.

PecniyOnmkana aHarypiibIM SKOFaphl I9pEkKeIe OHICITEH MBIPBIIT OHIMIHIH OHAIpIC a3.

Kazakcranarsl MBIPBIII KOCAIKBI CaTaChIHBIH OHIPICTIK KyaTTaphbl:

[ereic Kazakcran 06abICHIHIA (OHIIPIC);

Kaparanapl 06sbIckIHAA (OHIIPIC);

[IIpIMKEHT KastachiHa (OHAIPIC) OpHATaCKaH.



Kazakcran aymarbiH1a ©HIIPIIITEH MBIPBIIITHIH O1p OOJIITiH MBIPBIIITAIFAH UIEM IIbIFapy
yuriH "Apcenop Mutran Temipray" AK TyTbhiHabI.

1.2. Pecypcrap MeH MaTepuaniap

QazIndustry xa3zakcTaHabIK HHIYCTPHUS KOHE IKCIIOPT OPTANBIFBIHBIH OasHIaMachIHIa
ILZSG (International Lead A Zinc Study Group) mepextepi Herizinae 2019 Kblabl Keemi
13,5 muia TorHa (2018 xbutel — 13,1 MIIH TOHHA) OOJIATHIH MBIPBITITHIH 9JIEM/IIK OHIIPICIHIH
KeJIeM1 KEeNTIpUIeIl.

Meipeiin HapeiFrbiHaarbl Kazakcran PecnyOnukaceiHbIH €H ipi Oacekernectepl Peceit
Odeneparnusicol, Ayctpanusi, Kanana sxone AKIL 6ombin TaObLIabI.

Kagmuiinig anemaik enaipici 20 MbIH TOHHAJIaH acajbl. ONeMIer KaAMUNUIIH 0ackiM
Oeuiri (mamameHn 55 %) A3ust MeH ThIHBIK MYXUTHI enfiepinae enaipuieni. Keirait, Kopes
Pecniy6mukacer, XKamonusi, Kanana, Mekcuka, Kazakcran sxone AKII Ta Heri3ri eHaipymiiiep
OOJIBITT TAOBLIAIEI.

OJeMIeri KaAMUIIIH KaiTanama eHJIIpicl XKalmnbl MeTaul eHAIpiciHiH 20 %-bIH Kypailabl.
Kaittanama mertanabiH ken Gesiri Asus, Eypomna xone Amepuka Kypama llrarrapeinga
HUKEJIb-KaJIMUKM OaTapesyiapblH  KalWTa ©HJeY apKbuUibl eHaipuieal. KamoHusna
HUKeNb-KagMuii Oarapesuapein eHaeymeH "Kansai Catalyst Company Limited", "Mitsui
Mining and Smelting Company Limited" xone "Toho Zinc Company Limited" aiinanbicabl.
Eypomana Hukenb-kagMuii OatapesutapblH Kaiita eHjaey I'epmanusigarsl "Accurac GmbH"
3aybIThiHAA, [1IBenusana "Soft AB's Plant" 3aybiTeinga sxone ®panrmusna "Societe Nauvelle
Nauvelle D'Affiinage des Metaux" 3aybpIThiHOA 3Ky3ere aceipbuiaabl. Ochlnaiima,
HUKENb-KaJIMUI OarapesuiapblHIaFrbl KaWTalamMa KaaMUWAIH OapiblFbl JEpPIIK KoJere
xaparbuiaabl. Kpitaid, benbrus sxone XKanonust kKaaMUiiAiH aJaeMAEr1 €H 1pl TYThIHYIIbLIaph
Oousipint TaObLIaAbl. KaaMulimiH oneMIIK HapbIFBIHAAFBl JKETKI3YIIl eIfep apachiHia ipi
eHaipywinep apacbigaa Kopes PecnyOnukacwinbig yaeci 29,52 %, Kanaga — 12,95 %,
Kamonus — 10,81 %, connait-ak >xetkizymii enaep apaceiaaa: Kasakcran, ®@pannus, Keirait,
[lepy, bonrapus, ['epmanus xxoHe 6acka Aa enjep epeKileIeHeIl.

MBeIpbITl KYHBIHA OH 9Cep eTeTiH (aKkTopap:

COVID-19 manaeMusICBIHBIH CaJIIapblHAH 1p1 MBIPBIII KEHIITEPIHIH TOKTATHLIybIHA
OailJIaHBICTBI SJIEMAIK MBIPBIII KOHIIEHTPATBIH JKETKI3yA1H OY3bUTYHI;

TYPJIi eNAepAeT KeHIIITEPI1H )KaObUTybI )KOHE 1CTEH HIBIFYHI;

TYpJl enfep/e bIHTAIAHABIPYIIbI KOoJiay OarjiapiiamanapbiH iCKe achlpy eceOiHeH
oJNIEM/IIK SKOHOMHKA ©CYiHIH KaJIIbIHA KeTyi;

HET13T1 9JIEM/IIK BaltfoTaJIapFa KaThICThl AMEpUKa J0JIIapbl OaFraMbIHBIH QJICIPEYi.

MBIpBITITHIH KYHBIHA TE€PIC 9CeP €TeTiH (pakTopiap:

QJIEMJTIK MBIPBIII HAPBIFBIHBIH TAIIIBIIBIKTaH TPOMUIIUTKE OTYI;

Ouprxa KoiimManapbeiHaa "KepiHOSUTIH" MeTaT KOPBIHBIH OOJTYHI;



ITepy, Mekcuka, bonuBus >xoHe T. 0. 1pl MBIPHIII KEHIIMITEPIHIE OHIIPICTIH KaJIIbIHA
Kelyi;

COVID-19-ra 6GatinmaHBICTHI cayaa "cOFpICTaphl’" MEH kaHa "IOKmayHaap' caimgapblHaH
OipKaTap JaMbIFaH JKOHE JaMYIIIbI eJ/Iep/ie SKOHOMUKAJIBIK OCYy/I1H Oasyiaysbl.

1.3. Oupipic xoHe maiinanany

Kazipri yakpITTa TEMIpJIeH, aJJlOMUHUN MEH MBICTaH KEW1H MBIPBIII dJeMer1 KeHIHCH
TYTBIHBUIATBIH TOPTIHII METAILT OOJIBIN TaObLIAIbI.

OHIIPUIreH MBIPBIIITHIH KAPTHICHIHA KYBIFBI MBIPHIIITAY/1a KOJJAHBLUIA I, OV TOTTHIH
naiijia 6oJIybIHa K01 OepMey YIIIH TeMipre HeMece 0oyiaTKa MBIPBIIITHIH JKYKa KaOaTTapbliH
KOCY TIPOIIECiH Olaipei.

MBIpBIITHIH K€leCl MaHbI3[Ibl KOJAAHbUTYbl — KOPBITIIA. MBIPBIILI MBICTIEH (€3 TY31IiM)
XKoHe Oacka MeTanmapMeH OlpiKTipiil, aBTOMOOWIBAEPAE, JJIEKTP KOMIOHEHTTEPIH/IC JKOHE
TYPMBICTBIK TEXHUKAJ[a KOJITAHBUIATBIH MaTepuaaap Ty3uiel.

MBIpBIITHIH YIIIHIIT MaHbI3bl KOJJAHBUTYbl — PE3€HKE OHIIPICIHIEC KOHE TEpiHi
KOPFaWTBIH JKaKIa PEeTiHe KOJIAAHBUIATBIH MBIPBIII OKCHAIHIH (OHIpic KejieMi OOHbIHIIA
MBIPBIIITHIH MaHbI3/Ibl XUMUSIIBIK KOCBUIBICHI) OHIPICI.

Mpipbii cynbhuUIl — SIEMIETT MBIPBIIITHIH KOT 06JIir OHAIPUIETIH HET13r1 KeH MUHEPaIbl
, 0ipaK KypambIHja CyJIbpHU/I1 ®KOK OlpKaTap MUHEpaIIapIbIlH KYpaMbIH/a HEr13r1 KOMIOHEHT
peTiHAe MBIphIIT Ke3jeceni. Eprepexte MBIPHIITHIH Kom 0eidiri cymab(HACi3 KeH
OpBbIHAApbIHAA OHIIPUIETIH, anaiiaa OyJ1 pecypcTap CapKbUIFaH COH MBIPBIII CYJIb(PUATI KEH
opbiHAapbiHaH eHAipine Oactambl. CoHFbl 30 KbUTIA OHIIPYII METALUTYPTHs TaMH Kele,
KalTagaH CyJab(QUATI eMec MBIPBIII KEH OpbIHAapbIHA Ha3ap ayaapblia 6acTasbl.

[Iuki3aTThIH OacTanKbl )KOHE KalTaiama Ke3aepi. MbIphIll neH KaaMuil keOlHece KeHIep
MEH KOHIIEHTpaTTapjia e3apa OailaHBICTBI TYpAe Ke3jaecemi. ByriHri TaHaa MBIPBIII
METAJUTYPIrUsiChlH 0acka MeTaifap CUSKThI (KOpPFachlH, MBIC *oHE T. 0.) OacTamkbl kKoHE
KaiiTallaMa Ke3/Jep/ieH TYPAThIH IUKI3aTThI Mai1agany apKbUIbl OHAIPETIH METAIT OHIIPIC]
nen exire 6exyre 6onazabl. bactankel eHIIpic €N KeHIep MEH KOHIIEHTpaTTapiaH MeTall
amynpl aurtanel. Kaiitanama eHIipicKe KEKTep, KOpBITIIAlap, TO3aH, KyHMalap »XoHE
CBIHBIKTAp CHSKTHI KYpPaMblHJa MBIPBIIIBI Oap KaiTallamMa MaTepuaijapAaH METalll aily
KaTaJbl.

Taburu cad MBIpBII peTiHAEe KeHIHEH TaHBUIFAH Ta3a METAJUl MBIPHIIIbI TAOUFAaTTa KEH
TYpiHAE Ke3necneiial, Olpak KypaMblHIa KYIIOH, KaJMHUH, KalabLUul, MbIC, (TOp, TEMIp,
KOPFAachlH, MapraHel], CbIHAIl, KPEMHUN KOHE KYKIPT CHUSKTBI DJIIEMEHTTEP OO0yl MYMKIH
MUHEpaIap/ia HeMece oJiapMeH Oaiiyanbicta ke3faeceni. Ocbl MaTepuaigapAblH OpTYpIi
KOMOUWHAITUACH! 6ap To3aH, OyJIap MEH rasziap MBIPHIII OANKBITY KOCITOPBIHIAPBIH/IA KEH MEH
KOHIIEHTPaTTap Ikl MBIPHIII OHIMICPI MEH JKaHaMa OHIMECpre alHAJIBIPATHIH MEXaHUKAJIBIK
KOHE TTUPOMETALTYPTUSIIBIK TTPOIIECTEP HOTHKECIHIE TY3UIeIi.



MBIphIIT KOHIIEHTPATTApbIH OHACY Tocunaepi. KoHleHTpaTTap/iaH MBIPBIII ajly YIIiH €Kl
O/iC KOJTAaHBLIAAbI: MTUPOMETAIUTYPTUSIIBIK (TUCTHILIALMSIIAY ) KOHE THAPOMETAILTY PTHSITBIK
(2MEKTPOIU3IK).

MBIpBITT aTyIbIH THPOMETAILTYPTHUSIIBIK CXEMAChIHBIH apTHIKIIBUIBIFBI OHBIH a3 CaThLIbI
OOJTyBIHAQ, MBIPBHIIITHl METAJI €TIM TIKENeH ady IOPEKECIHIH CaIBICTBIPMAbl TYpPAC
KorapbeuUIbIFbIHIA (93 %), Y3AIKCI3 JKYMBIC ICTEMTIH OHIMIUIIT JKOFapbl »KaOJbIKTHIH
naiaIaHbUTYBIHIA JKOHE KYpaMbIHIA TeMip, KYIIoH, CypMe KoHE KpeMHe3eM Oap camachl
TOMEH IIHMKI3aTThl OHJACY MYMKIHIITIHIE. Bys1 cXeMaHbIH KEMIIUTIKTePl — KOKCTBIH IIBIFBIHBI
Kemn (arjomepar MaccachlHBIH 25 %-bIHA NEHiH), JIEKTp MEIITEpIH MaijalaHFaH Ke3ie
AJICKTP IHEPTHACHIHBIH IIBIFBIHBI KOII, IIMKI3aTThl MaiganaHy/IplH KEeIICHIUTIT Hamap kKoHe
padrHAIHSIAY A K&KET €TETIH TOMEH MapKaJIbl MBIPBIII aTy.

1.4. OnpipicTik amanzap

"Kasmuuk" XXIIC OckemeHn MeTauTyprusiiblK KelleHiHIH 0ackapy KYpbUIbIMBbIHA Keleci
eHJIIpICTEDP, LIEXTap, KailTa oHJIey OoliMIepl, ydackeep Kipeii:

M3:

KII;

MOIIIL];

MTHILI;

MKBII;

OLI;

KOCAJIKBI OH/IIpiC.

Heri3ri TeXHOMOTUSIIBIK arperaTTapIblH >KYMBIC PEKHUMI — aJIJIbIH aja >KOCHapiibl JKOHICY
KOHE aFbIMAFbl )KOH/IEY )KYMBICTAPbIHA TOKTATBUIBIII, 1PKLIICCI3 1CTEHU/II.

bapnbik eHaipicTepiiH HHPPaKYPBUTBIMBI OPTAK >kKOHE O1p OHJIIPICTIK allaHa OpHATACKaH.

MBIpBITT 3ayBITH OHIMICPiIHIH HOMEHKIATypachlHa KYHMaiIbl MBIPBIII, Ta3apThlIMaraH
KOHE KYWMaJIbl KaJIMHI, MBIPBIIITHIH KYKIPT KBIIIKBUIABI TY3bIHIAFBl MBIPBIII, KIWHKED,
LEMEHTTEYII1 MbIC XKoHE OacKayiapbl Kipeai. MBIpbII 3aybITBIHBIH MBIPBIII ©HAIPICT YIIH
OacTanKkpl MUKI3aT MBIPHITI CYIb(GUITI KOHIIEHTPATTAP KOHE KOPFACHIH 3ayBITHI MEH 0acka /1a
KOCIMOPBIHAPABIH KYpaMbIHa MBIPBIIIBI 0ap eHiMaep Ooubin Tadbaasl. "Kazmuuk" KXIIC
KOMIIaHUSIap TOOBIHBIH ©31HIH IIMKi3aT 0a3achlHBIH MaTepHaliapblH OHACYMEH Kartap
3aybITTa Oacka eHIIPYIIIEPAiH MHKi3aTTapbl aa eHzaenedl. ChIpTKbI MIKKI3aTThl Pecei,
Toxikcran, Oacka Ja MeMJIEKETTep, Ka3akCTaHIbIK eHJipyuiuiep sxerkizemi. Illuxta
KOCTACBhIH JIaibIH/Iay KOHE THICIHIIE VIIIHINI Tapam KOHIIEHTPATBIH J>KYKTEY OHIIpIC
NpOLECIHIH OapiblK KE3€HJEPIHIH yJailbl 1PKUIICCI3 KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Tyre
OarapiaHbIl, OHIM HapPBIFBIHBIH Ka31pTi KAKETTUTIKTEPIHE Kapai e3repimn TYpabl.

MBIpBITIT THAPOMETAILTYPTHSIIBIK CXeMa OOWBIHIIA allbIHAABI, OFaH CYJIb(MUITI MBIPHIII

KOHIICHTPATTAPBIH KYHAIPY, OPTCHIHI adpocenapanus diCiMEH KIKTey, epITIHAUIepAl eKi



CaThUIBl KAapChl aFbIMJIBI Ta3apTy, MBIPBIII EPITIHAUIEPIHIH DJIEKTPOJIN31 KOHE KaTOJITHI
MBIPBIIITHI KaiiTa OaJIKBITY Kipei.

O6nwekTinepi Ierpic Kazakcran o0abICHIHBIH Priep KaacklHma opHaidackaH Pumgnep
MeTaJLTyprusiiibiK kemeHi aepoec 6emimine perinae "Kaszuunk" KIIC kypambina Kipeai xoHe
OHJIIPIC TPOIIECIHAEC MUPO KOHE THUIPOMETALUTYPTHUSUIBIK OTepaIusIapIbl Iai1agaHaThiH
TYCTI METAJLTyprusi KOCIOpHBI 00utbin Tadbutabl. PMK MbIpeIn eHgipict OypeiaFel Punnep
MBIpBIIT 3aybIThIHBIH 0a3zaceiHga KypbutraH. "Kaszuuuk" KIIC PMK-ge wmbipsim
TUAPOMETAIUTYPrUsIIBIK cXeMa OOMBIHINA KYPTi3UIe/l, OHBIH 1MIIHAE CYJIb(QUATI MBIPHIII
KOHIICHTpATTaphIH KYWA1py, OPTEHIIHI a’dpocenapaius dAICIMEH KIKTey, €pITIHAUIEPIl €Kl
CaThUIBI KAapChl aFbIMIbI Ta3apTy, MBIPHIII EPITIHAUICPIHIH SJEKTPOIU31 KOHE METaJ bl
OanKpITy. MBIpBIII OHIPICIHEH albIHATBHIH KYpaMbIHAA KYKIpTI Oap KYHIIpy ra3aapbl KyKipT
KBIIIKBIIBIH ajla OTBIPBINT Kojere skaparsiiansl. PMK MbIpbin eHmipici TayapiblK ©HIM
pETIHE MIBIFAPbLIaAbl: METAIUT MBIPBII, KYKIPT KBIIIKbUIbI, MBIPBIIITHIH KYKIPT KBIIIKBIIAbI
TY3bI, MBIC KET1, MBIPBIII IPOCCEIbAEP], METAIUT KaJMHUIA.

1.5. Herisri S5K0I0rHAIBIK, IIpoOieMaap

MpIpbilll EH KaAMUWA OHIpICI Ke3lHJe KopllaraH TaOMFH OpTara KoHE ajam
JIeHCAYJIBIFbIHA TUT13€TIH dcepal (KOJIJaHbUIAThIH TEXHOJIOTUSUIIBIK IICIIMIEpPTe KapaMacTaH)
AKOXKYHEeHIH Oenriii 61p KOMIIOHEHTIHE 9cep €Ty JAopekeciHe Kapait 0eyre 0oabl:

ATtMochepanbIk aya

MpbIpbIlll TIeH KaaMUM OHAIpICl Ke31He MagalaHblUIFaH ra3aap/aa JacTaFbllll 3aTTap IbIH
00mybl OYTIHTI TaHJa €H 0aCThl IKOJOTHSIIBIK MTpodIeMa OOJbI OThIp. ATMOC(hepabiK ayara
JACTAFBINI 3aTTapJbIH TYCyl OHMIIPICTIK IUKIAIH OapiblK KE3CHACPIHIE KYpedl >KoHE
MBbIHa/1ail OHAIPICTIK KbI3METTEPIH EPEKIICTIKTEPIHE Kapail FaHA aHBIKTAJIA bl

OacTankpl ITUKI3aTTaH MBIPBIII IEH KaJIMUKA OHJIIPY;

KaiiTajamMa MIMKI3aTTaH MBIPBILI TIEH KaJMUUI/I1 11ecre any;

aJBIHFaH OHIM/JII KOCTIaJIap/IaH Ta3apTy >KoHe T.0.

ATMochepara MbIFAPBIHIBUIAPABIH KYPAMbIH/IAFbI JJACTAFBIII 3aTTapFa MbIHAJIAP KaTaJIbl:

KYKIpT auokenni (SO,) — MBIPBIII KOHUCHTPATTAPBIH KYHAIPYIIH JKOHE OaJIKBITYABIH

TEPMUSUIBIK MPOLIECTEPI;

’KaJMbl TO3aH, METajlAap >KOHE OJapJblH KOCBUIBICTAPHI — IIMKI3aTThI, >KapThUlal
OHIMJIEPA1 XKOHE TailbIH OHIMJII JalbIHay MpoIecTepl (cakTay, TackiMaiaay, KenTipy, KaiTta
OHJIeY JKOHE T. 0.);

a30T TOTbIFEI (NO, ) — KanmbIHa KeNTIpy mpoLecTepi;

YOK, ITX]I/1/® — HerizineH KaiTaiama MBIPBIII TIEH KaAMUN OHAIPICIH/E TY3UIS/I].

XKepycri )xoHE KepacThl CyJaphl

MpIpbIl eH KaAMUR oHIIpiciHIe OipliiaMa MeJlep/e CapKbIHIbI cyap naiaa 0oJiabl.
OnapablH KypambiHa KipeTiH koMmnoHeHtTep (Zn, Cd, Pb, Hg, Se, Cu, As, Cr) eTe yisl,



peakIUsUIBIK KablaeTi sKoFapsl, Onocdepara, TombIpakka, ruapocdepara xoHe T. 0. Tepic
oCepiH THUTI3ei.

AFBI3BUIATHIH CapKbIH/IBI CYJIApAbIH CAaiblK KYpaMbl KOCITOPBIHABI CYMEH a0 bIKTayFa
naiasaHbUIaTBIH  CYABIH KYpaMblHA, TaWJaJaHbUIATBIH IIUKI3aTTBIH KYpaMblHA,
TEXHOJOTHSUIBIK MTPOLIECTEPIIH epEKIIETITIHe, apallbIK OHIMAEPAIH KYpaMblHa HEMece JalbIH
OHIMJIEp/IIH KypaMbIHa, CapKbIHABI CYJbl Ta3apTyJbIH KOJIIAHBICTAFbl IKyHelepiHe
OallIaHBICTHL.

KarTel KanapikTap (6HIIPICTIK MPOLECTIH KapThlaak eHIMIepi)

Heri3ri eniMHeH 0acka MBIPBIII TIEH KaMUN OHJIIPY KE31HJI€ MBIPBIII KEKTepl, Ta3apTy
KYPBUIBICTapbIHBIH IIJaMJapbl, aWHaJIbIMJbI JKapTbUIall eHIMIep, KOKC YCaK-TyHerdi,
IPaBUTAIMSIIBIK KOMIP KOHIIEHTPATHI, BENbL-KOXK (KJIMHKED), Ta3apThUIFAHHAH KEUIHT1 TYTIH
ra3JapbIHBIH TYTHIN KaJbIHFAH TO3aHbI, CAPKBIHI CyJIap bl Ta3apTyJaH IIBIKKAH ILIaMIap
CUSKTHl KaTThl MaTepuainjgap Ty3iunenl. bactankel mumkizaTTaH MeTaingapAbl OapbIHIIA
OHJIIPYTe XKOHE TayapJblIK KaHaMma eHIMJIepl anyFa OarbITTaldFaH Ka3ipri 3aMaHFbl OHIIPICTIK
XKeJep KaHaMma oHIMJEP/IIH Kell O6JIriH TiKeJIel KOCITOPBIHHBIH ©31HA¢ HeMece Oap/abl
OJlaH 9pl KaJlIMbIHA KEJTIPY KOHE OHJIey YIUIH (eHIpyre AeiliH) MamMaHAaHAbIpbLUIFaH Oacka
KOCIMOpBIHIapFa O0epy bIKTUMAJIBIFBIMEH IMailaaHyFa MyMKIHJIIK Oepei.

1.5.1. DHeprus THiMIiTiT

OHEPKICIITE KOHE OTHIH-PHEPTETHUKA CEKTOPBIH/IA YHEPTUS YHEMICY/IIH KOFaphI dJICYETiH
iCKe achIpy, OIpiHILI KE3EeKTe, OHIM OHIIPY MEH SHEPreTUKa PeCypCTaPbIHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK
MPOIIECTEPIH KAHFBIPTYFa OAMTaHBICTHI.

TycTi Metamnyprusiia, atan aiTkadaa MeIpbIl nieH kaamuil enaipicinge EKT Garanay
Ke31H/I€ HHEpPrusiHbl maiiganaHy — MaHbI3Ael Macene. CalaHblH ayKbIMIbl SHEpPrus
CBIMBIM/IBUIBIFBI KOCIMOPBIH OacHIbIIApPBIH SHEPTUS YHEMCY Oarmapiamanapbl MEH SHEPIus
TUIMJIUIITIH apTThIPY JKOHIHET1 ic-1apanap/bl 931pJieyre HHBECTULIMSA CalTyFa MOKOypaen/l.
Ochl MaKcaTTa METaJLUTYPrusi OHEPKACiOl OPBIHAAPBIHA YIHEPTUS MEHEKMEHT] CaachIH IaFbl
MaMaH/apFa *KaKChl TAHBIC MISTTIMEP KOIIaHbLUIAIbI.

OnapapiH 11IiHAE — aBTOHOM/IbI T€HEpalUsJIalThIH KyaTTapabl MaiganaHy eceOiHeH
KBLUTYMEH JKOHE SHEPIUsIMEH >Ka0/IbIKTayFa apHaJIFaH MIBIFBICTAPAbI KbICKApTy. MeTamtyprus
KOCIMOPBIHJAPBIHAA AHEPrUs YHEMICYAIH €Neyil oJeyeTl €CKIPreH >KaOJbIKThl dHEPTHS
YHEMJIEHTIH ka0JIbIKKa aybICTBIPY, COHIAN-aK YHEPTUs YHEMIEHTIH TEXHOJIOTUSIIAP/Ibl €HT13y
ece0lHeH Heri3ri >KaOAbIKThl MaiallaHyJaH TYbIHJAFaH IWIBIFbIHAAPALI a3aliTy OO0JbIN
TaObuTafbl. ODHEpPrus YHEMJEY Ic-liapajapblHa KOJJAHBICTAFbl HYHEPreTUKAJbIK,
TEXHOJIOTHSUIBIK KOHE KOCAJIKbI KaOJBIKTHI JKaHFBIPTY, KOHJAEY >KOHE OHBI aHAFYpIIbIM
3aMaHayHW KoOHE OJHEpPrus THUIMIl XKaOJbIKKa aybICTBIPY KaTaabl. DJHEPrus YHEMIEY
TeXHOJOTHUSUIAPBIH €HT13y DHEpPrUsHBbl YHEeMJi TYThIHYFa BIKIAT €Tei, MBICAIIHI,
MHHOBAIUSUIBIK TEXHOJOTHUSIIApAbl KOJJIaHa OTBIPHIN, CHIPTKBI JKOHE 1MIKI >KapBIKTAHABIPY
KYUENepIH KaHFBIPTY. DHEPrusl TYTHIHYAbl OHTAMIAHABIPY/Ia KOCIMOPBIHAAPBIH SHEPrUs



IapyanIbUIbIFBIH 0aCKapy/IbIH aBTOMATTAHABIPBUIFAH KyHenepi, COHMai-aK IucCIeTYepIiey
’KOHE DHEPTHUS PeCypCTapblH TYTHIHYABI KeeN OaKblIay Kyienepi MaHbI3bl PO aTKapaIbl.

[lepcriekTrBama KOCIMOPBIHAAPABIH YHEPTUs THIMIUITIH apTThIpyFa apHalfaH
xo0anapapl icke acbipyra 0omaibpl (KbUTyAbl 06yl aBTOMATThl PETTEY >KYWECIH eHIIpY;
SHEPTHUsl pecypcTapblH aBTOMATTHI €CETKe aly: TaOUFU Ta3fbl, JKbUTYAbl, TEXHUKAJBIK JKOHE
aybl3 CyJbl MaiijlajJaHy Typajibl OapiibIK arperarrap MEeH TopamnTapAaH JIepeKTep KuHay; "
aKBUIIBI DHEPTHUS YHEMIEY' JKyHeci — MaTeMaTHKAJIBIK aJITOPUTMISP MEH MAITMHAIIBIK OKBITY
KYpaJIIapbIHBIH KOMETIMEH OFalll JKaFrJaiiap/bl TaHyFa jKOHE KayanThl Maiaananybiapra
xabapnama xibepyre MYMKIHAIK O€peTiH SHEeprusi pecypcTapblH THIMAI Oackapy
CaJaChIHJIAFbl TAJIIaMaJIBIK MOHUTOPUHT. bys mpoOiemanapabl kenen Oenriieyre, IeKTp
DHEPTHACHIH TYTHIHY HOPMACBhIHAH ayBITKYJapabl YaKTBUIbI aHBIKTayFa JKOHE OHBI CATBII
ayFa JKyMcaJaThIH MIBIFBIHAAPABI KBICKAPTYFa MYMKIHAIK Oepe/ti).

DHeprusi MeHeKMEHTI kyhecin naiaanany (ISO 50001 xanbikapanbik crangapTsel/KP
CT ISO 50001-2019 ynATTBIK CTaHAAPTHI) SHEPIUsl YHEMJIEY JKOHE SHEPIus THUIMAUIITIH
apTTBIpY OaFapiIaMachiHbIH HET131 O0JIBIN TaObLIAIbI.

Kbuly MeH 3HEprusiHbl eKiHIIl peT naiigalany — e31HAIK KYHJa dSHEepPrusl IbIFbIHIAPHI
YJIECIHIH JKOFapbl €KeHIH KOPCETETIH TYCTI METAJTYyprusi KOCIMOPBIHAAPHI YIITIH MaHBI3bI
(bakTop eKeHi co3¢i3. DHEPTUSHbI EKIHILI PeT NaiAalaHyAbIH KOITEreH 9/1iCTepl dKYMBIC 1CTeIl
TYpFaH OHJIIPICTEP/Il )KaHFBIPTY1a KOJAaHY YIIH CATBLICTBIPMABI TYPJE OHAI.

MpIpblll ©HIIpY OpOLIECTEPl KOFapbl TEMIlepaTypaaa Kypedl JKOHE ILIbIFapbUIaThIH
TEXHOJIOTHSUIBIK Ta3lapAarbl KbUTy MeJriepi ke Oomaapl. JKbUTyIbl Komere >kapaTy YIIiH
KBUTYIbl KaJIbIHA KEJITIPY KOHE peKylepalusiay, 9pTypil KbUTy aJIMacTBIPFBINITAp MEH
KoJIere JKapaTy KaszaHIBIKTaphl, Keile KallblHa KENTIPEeTIH >KOHE peKyNepamusuIaiThiH
KaHApFbUIap KoJAaHbUianel. [lalianaHbuiaThiH TEXHOJNOTHSTIAP 9pOip kKeke OHAIpIC YIIH
nepoec 00bIn TaObLIAIBI.

DHeprus THIMIUTITIH apTThIPYFa KOHE CHIPTKBI OTHIH TYTHIHYABI a3aiTyFa KbUTy alIyIbIH
OPTYPJIi SJIICTEPIH KOJIJIAHY 5KOHE SHEPTHsI TYTHIHY/IbI a3aiTy apKbUIbl KO JKETKIZLIEI].

[TatimananplFad ra3napAblH KBUTYBIH pEKyIIepanusiiay 9/1ici OanKbITy, KYWIIPY MeiH/Ie
HEMece KOBEPTOpJa alblIHFaH HIBIFAPBIIATHIH BICTHIK Ia3 K9JEre jkapaTy Ka3zaHblHA HeMece
OyJIaHJbIpaThIH CaJKbIHIAATY KOHJABIPFBICHIHA KIO0EpIIeTIHIH Oulaipeai, oHaa ra3 Oy
MIBIFAPYMEH CaJKbIHAAThIIAAbI. [ eHepanusiianaTbiH Oy, 9f€TTe, TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIIECTE,
MbICaJIbl, MIaiMalay NPOUECIHIE Nail1anaHbUIa IbI.

Bapabik mupoMeTauTyprusuiblK MPOILECTeP BICTHIK Ta3 HEMECE BICTBIK CY TYPIHAC KBLTY
HIBIFapajbl. OJeyeTi TOMEH KbUTyAbl ally HYCKalapbl IIEKTeyJi OONFaHIBIKTaH dpAailbiM
Kypaeni npobaema 6ombi keni. CYWBIKTHIKTapAaH TeMreparypa mamamen 55 °C Oonrana,
MBICAJIbl, XUMUSUIBIK Cy Ta3apTy CTaHIUACBIHAA OacTamKbl CYyAbl >KBUIBITY VIIIH
METAJTyPTHSUTBIK 3ayBITTBIH Cy aWHAJBIMBI JKYHECIHIH QJIeyeTi TOMEH aWHalMallbl Cy
KBUTYbIH TMaijanaHaThIH JKbUTYy COPFBICHIH MaljajaHy apKbUIbl KbUTYy ailyfra OoJajbl.
CoHbIMEH Katap >KbUIy COPFBICH ailHanMmanbl cyasl 290 °C-tan 150 °C-ka peiin



CaJIKBIH/IATAJIbI, COAAH KEeiiH OYJI Cy MBIPBIII 3ayBITHIHBIH AJIEKTPOJIA3 1IEXBIHBIH BaKyyM/IbI
OyJaHIBIPFBINT KOHABIPFBICHIHA IMIIHAPA Ta3a apTe3WaH CYBIH aIMacThipa OTBHIPHIN KakTa
naaianbUIagbl.

JIoCTYpiti OTBIH TYPJIEPiH HEMECE TOTHIKCHI3IaH IBIPFBIIITHI KAIABIKTAPMEH aJIMacThIpyFa
6omaner. TycTi MeTaluTyprusiia 9pTYypi KaIJbIKTAP OTHIH HEMECE TOTBIKCHI3AHIBIPFBIII
pETiHE KOJITaHbLIAIbI.

KoHuenTparrap MeH KalTajlama IIMKI3aTThl TOMEH TeMmIepaTypaja 0eyieK KenTipy
SHEPrus KaXKeTTIrH azaiTanbl. byn OGankpITy memiHaeri OyIbIH KbI3BIIT KETyiHE Ka)KeTTi
SHEpPrusi KeJeMiHe >XKoHe Oy OHIIpICIHAE Ta3AblH Kajllbl KOJIEMIHIH €Idylp apTyblHa
OaitmanpICcThl. ["a37bIH KON MeJIIepi MEMITeH MIBIFAPhUIATHIH KbLUTY MOJIIEPIH apTThIPaIbl
’KOHE THICIHIIE, YIKEH ra3 KeJeMIMEH >KYMBIC ICTeY YIIIH Ka)XeT >KeNJETKII MOJIIEPIH Ae
aptThIpanbl. Keitbip skarmaitnapaa KenTipy TO3aHHBIH MIBIFAPBUTYBIH KOHE (HEMECE) O3/1irHeH
KaHYBIH OOJIFBI30ay YIIH BUIFAJIIBUIBIKTEIH €H TOMEHT1 JICHTEeHIH ycTan Typy KaKeTTIriMeH
OailyIaHbICTBI 0OJTYBl MYMKIH.

Kemnreren TeXHONOTUSIBIK KOHABIPFBUIAPIBIH SJICYETI TOMEH IHEPTUs KO31epl ol Je
OHEPKOCINTe KeHIHEH KOJMaHblIMaiapl. OFaH TEIl apMaTypachlH CaJKbIHIATATHIH CYIIbIH
KBUTybl, TEIITEPAIH CBIPTKBI OCTiHIH JKBUIybl, apaliblK KCEHICTIKTE aWHalaThIH aya
arplHIAPBIHBIH  JKBUTYBl JKaTaJbl. OJHEPTETHUKAJBIK OOBEKTUIEp TpaaupHsIapaa
CAJIKBIHIATHIIATBIH, CYMEH KOHE JKbUTYMEH >KaOJbIKTAaUThIH aifHAIBIM KYHelepiHe TYCETiH
CYABIH >KbUIYbIH TeMeHaeTeZl KaOblpranapbhlHBIH TeMIlepaTypachl KOFapbl KOCAJIKBI
a0 IBIKTapABbIH KOIIILIIT] ayaia CaTKbIHAATIIAbI, OJIAPABIH KbLUTybl aTMOC(hepara Tapan bl
. Eneyni by arbIHBI apalibIK JKOHE TYMKI ©HIM CYBbIFaH Ke3J/1€, CYMBIK dKoHE KaTThl OHJIPIC
KAJIIBIKTAphI (KOXKIap, MIIaMaap) CyblFaH Kesne Ty3utemai. OmapabIH KbUTYBl o711 ¢ KOJere
TOJNBIK >KapaTbliMaiibl. CajdKbIHIATKBIII PETIHAE Cy, aya, Mai, XUMHUSUIBIK Kocmaiap
KoJganbuianbl. OnapAblH TemiepaTypachl TOMEH, OipaKk MYHJAW KbUIyJbl MPAKTUKAJIBIK
MakcaTTa KoJijanyra 0omanel. KelOip skarnaiinapa cy TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIIECKE KATHICYIIThI
0O0JIBII TAaOBLIAEL.

KonmaHbICTaFbl 3JIEKTP KO3FaITKBIITAPBIH YHEPTHUIBIK THIMII KOo3FanTKeImTapra (99K)
KOHE aybICTIANIbI KBUIAAMIBIK JKETEKTEPIHE aybICTBIPY DHEPrys TUIMAUITIH apTThIPYIbIH
allKpIH TIapanapblHbIH Oipi OOJIBINT TAOBLIABI. DJIEKTP KO3FAITKBIIITAPHI KOJIAHBLIATHIH
HET13r1 J)Kyiesnepre MbIHAJIAP JKaTaIbl:

CBIFBUIFAH aya xyienepi;

COpFBI XKYyienepi;

KBUIBITY, )KEIJIETY J)KOHE ayaHbl OanTay KyHenepi;

CAJIKBIH/IATY KYHeTepi.

DHEPreTUKANIBIK HOTHKEJIUIIKTI JKaKcapTy MaHbI3/Ibl SHEPTUs TYTHIHYIIBLIAP Ti31MiHE
KIpeTiH >KaOJBIKTHIH >KYMBICBIH YJaibl OakpuiayAbl Ke3aeiiai. Omnepanusuiblk Oaxpliay
SHEPTUSHBI KO TYTHIHATHIH XKa0JbIKTap MEH KOHIBIPFbIIIAPFA TEXHUKAIIBIK KbI3MET KOPCETY
AKOHIHJIET1 KbI3METTI allKbIHJIay MEH >Kocmapiiayasl Ounaipeai. byn ymrin myHaail skaOabIkka



KATBICTBI OHBIH HOTHIKEJ1 KYMBIC 1CTey (OMEpaIusIbIK MapaMeTprep) jKOHE KYMBIC 1CTEI
TYpFaH KYWJIET1 eJIeMInapTTapbl alKbIHIAIaabI, ajl OJIapIbIH 00JIMaybl HEMECE CaKTaIMaybl
DHEPTHsl IIBIFBIHBIHA JKOHE JKOCMApJAaHFAH JHEPrys HOTHKEIUTITIHEH aybITKyFa OKemyi
MYMKIH.

MBIpBITT KOHIIEHTPATTAPBIH KYHIIPY CaThICBIHIA TY3UICTIH KYKIPT JUOKCUIIHEH KYKIPT
KBIIIKBUIBIH OHIIPY — ra3/ibl CaTKbIHAATYIbIH OlpHEIIe CaThIChIH KAMTUTBHIH YK30TEPMUSITBIK
nporiecc. Kyiiaipy ke3inae razia sKuHajaraH *KbUTy bl Oy kKoHE (HeMece) BICTHIK Cy ally YIIiH
naiiananyra 00Jabl.

byn omicTtep KOHIBIPFBUIAPABIH >KEKEJIEreH Kypamjaac OeJlKTepiH YHeMICYAiH
MBICAJIIapbl OOIFAHABIKTAH, OJIAPJIBIH KOJJAHBUTYBl MEH SKOHOMHUKAIBIK THIMILIIrT Oeriii
O1p OHIPICTIK ajaH MEH TEXHOJIOTHSJIBIK MPOIECTIH HAKTHI JKaF1ailyiapbiHa OailIaHBICTHI.
MBIpBITIT ATy ABIH OPTYPIIl TEXHOJIOTHSUIAPBIHIA OTHIH-IHEPTETUKANIBIK PECypCcTapra IereH
KOKETTUTIKTIH ablpMaIibUibiFel 0ap. Orap MmIMKI3aT MEeH OHIMHIH camnachlHa, >KachIPbIH
KBLTYIBl HEMECE IIBIFATHIH Ta3dap/IbIH KbUTYBIH TTaliaTaHyFa KoHE apaibIK OHIMII OHIpyTe
0ailIaHbICTHI.
1.1-kectene KP MBIpbIIT jkoHE KaAMUN OHIIPY CATACBIHBIH PECYPC CHIMBIMIBLIBIFHI
cunatrtaiaasl [8], on capantama ToObl 2021 xbimel xyprisred KTA akTiCiHIH JIepeKTepiHe
HerizaenreH. Kepcerkimrep/i ecentey OapiiblK TEXHOJIOTHSIIBIK KE3EHIEP/IH KUBIHTHIK
KOPCETKIMTEPl HETI31HJIe TYTaC CaJaHBbIH OIpBIHFA TEXHOJOTHSIIBIK MpoIeci OOWbIHIIA
opbiHaanAbl. [IbFapeiiaTeiH ©HIMHIH O1p OlpJTiriHe MaiiiajaHbUIFaH IUKI3aT, MaTepuaiap,
ANEKTP, JKbUIY, Cy, Oy, OTBIHHBIH K€3 KEJIreH Typl MeJUepiMEeH KOpCETUIreH pecypc
CHIMBIM/IBUIBIFBIH aWKBIH/IAY YKOJBIMEH TEXHOJOTUSIIBIK MPOIECTEPIIH HAKTHI JKal-KyHiHe
Tajjay MeH Oarayiay *Kypri3y YIIiH TEXHOJOTHSIBIK Ke3eHJep OoubiHIIa 06dy ecKepiil,
TyTacTail ajfaHja COHFbl O€C KbUIAaFbl HAKThl €H JKOFaphl JKOHE €H TOMEH KbUIIBIK
MoJniMeTTep OOWbIHIIA JAepeKTep Nainananblnangel. KepceTiareH aepekTep HeriziHae
OlppIHFall TEXHOJOTHUSJIBIK TpoIecTep OOWBIHINA JaliblH ©HIM OIpJiriHe IIMKi3aT
MaTepualiapbl MEH JHEpPrusi pecypcTapblH TYTHIHYABIH YJECTIK JIeHresiepiHiy eceoi
OPBIH/TATIAIBI.

1.1-xecte. MbIpsIm ©HAIpicCi YIIiH pecypc KAKETTIri

[Iwki3aTThIH, TynkiikTi eHiM Hemece
Marepuangapa JKbUIIBIK TYTHIHY KeleMi KOPCETIIETIH KbI3MET HIBIFapy
bl JKoHE OipITiriHe MIaKKaHIAFbI IIBIFBIC
P/c Ne 5 P At
SHEPTUSA
PECYPCTAPBIHbL grrireM OipiTiri  ©H XKOFaphI €H TOMCH €H JKOFaphbI €H TOMCH
H araysl
1 2 3 4 5 6 7
1 Kokc TOHHA 122420 51459, 0,267 0,257

2 Kewmip TOHHA 180, 180, 0,001 0,001



3 KD O I'kan 55280, 37665, 0,196 0,188
OyBIHIAFBI
KBITY

OHCPIrUACHI

Ait
4 Cy“Ham"Mﬂa”’I MITH M3 42650076, 42650076, 221,559 212,592
5 TexHomOrHMAI it A 18.8 193

BIK CY
6 CoIFbUIFaH aya M3 280229400, 280229400 1 455,737 1 396,824
7 Orreri M3 74258400, 74258400, 385,758 370,146

BOP
OyBIHIAFBI

I'kan 197528,7 197528,7 1,026 0,985
K BLITY

SHEPTHSICHI
9 Masyt TOHHA 18178 548, 0,003 0,003

OnekTp

10 kBt*car 786220146, 590424401 4 084,260 3918972

OHEPIrUACHI

Kypambiaga
MBIpBII  Oap
11 MIKKi3aTTaH  TOHHA 406017, 406017, 2,109 2,024
»KacalaraH
[IHNXTa

* EH y341K KOJDKETIMJ1 TEXHOJIOTHUSIAp KaFuJaTTapblHA COMKECTIr1 TYPFhICHIHAH
Kazakcran PecryOnuKachIHBIH TYCTI METAJLTYPIHACHIH capanTaMaiblK Oaranay Typajibl eCerl.
5-tapay. MbIpbII skoHE KaaMuii eHAipici. 289-0eT.
1.2-kecte. TeXHOJOTUSIIBIK MPOIECTIH IPTYPJIl K€3EHIAEPIHET1 PeCypCTapIbiH YJIECTIK
IIBIFBICHI

Koy
xkenmici by
DIeKTp . .
TexHomor CrIFBUIFa . Koxc CYH TYpiHZeTi
9HEPrusc 3 Orreri, M Apre3unan . ] ]
P/c Ne HUSIIBIK H aya, M 3 3 Ma3syT, T ycak-Tyile TYpIHIETl XBblI1Yy
Bl , /T CYBL, M”/T .
Ke3eH /T i, T KBIITY SHEPTHscC
kBT.caFr/T
sHeprusc bl, ['kan/t
b1, ['kan/t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mbipblin
KOHLICHTP 170,8- 194,5- 0,00002-
1 66-66,3 0,006 0,036
aTTapbIH ’ 2935 2545 00,4 ’ ’
KYHaipy
Mbipblin
epTeHic 330.8-
2 H 48,8-99,5 8621 0,00004 0,004 0,296
maiiMana ’
y
Kypambia
na 111,8
MBIPBITIBI

3 6ap 9,1-83,4 0,7-939,5 247,805



0,00298-

165,8

0,00094

0,006 0,211

15,5 157,063

1.3-xecte. MbIphbIl 6HAIpiCiHE apHATFaH HBICAHAIBI KOPCETKIIITED

Marepuan 72,6- 75,9-1
apasl 305,7 432,6
BEJNBITEY
Mpbipblin
4 TOTBIFBIH  131,6- 535,2-1
maiimana 390,3 4229
y
5 M"‘IfT"““ 1 697,5-2 122,5-
JICKTIPOT 0g55 278.4
n3i
P/c Ne Kipic arsin MoHni
1 2 3
| KM;IPI;ITL“ 182 82485
ORUCHIPATIA 398 696,67
pBI
) DaeKTp 10 811-800
SHEPTUACHI 970
3 by 6 926-239 751
4 Orreri 38 941-74 189
5 ChpIFplIFaH aya 48 505- 275
Y 647
6 Koiry 10 429
SHEPTHSICHI
7 MaszyTt 655-243,7

Omuem Gipairi  Leireic aF

4 5
Kyi#imane

T/ KB ¥
MBIPBIII

MbIH kBt*car/ MeTtann

JKBLT KaJaMuH

T'kan

MBIH M3 /KBIT

MBIH M2 /KBIT

I'kan

T

BIH  MoHi OuieM Gipairi
6 7
114 509- y
T/KBL
152414 g
T/KBIT

TexHOJOTUANBIK HEeXTap MEH KOHABIPFbUIAP TUIMAUITIHIH €JIIEeMIIAPThl NIUKI3aTThI

OHJICY KoJIeMIHE >XYMcalaThlH SHEPTreTUKAJBIK PECypCTaplblH YJIECTIK HIBIFBICHIHBIH
SHEPreTUKAJIBIK pPeCcypcTapibl TYTHIHY KOJEMiHIH OHIIPIITEeH ©HIM KoeJIeMiHE KaThIHACHI

00JIBII TaOBLIAEL.

1.4-xecTe. MBIphILI NIEH KaAMUNA OHAIPYTe )KYMCAIATBIH 3JIEKTP SHEPTUSACHIHBIH IIBIFBICHI

im O
Ple No Kepcerkim Ommrem 2015

Tep

2

Oipiri

1 3 4

MeTamn
MBIPBITII
OHIIIpyTe
JKyMmcanar
BIH JJICKTP
SHEPTHUACHI
HELH

kBt*car/r 3891,00

IIBIFBICHI

MeTtann
KaaMHUH
eHJIipiciHe
JKyMmcanar
BIH DJIEKTP kBt*car/r 7525,30

SHEePTHCH

2016 2017

5 6
3897,40 3661,08
6422,11 5829,91

2018 2019 2020

7 8 9

3925,8 3809,4 3774,81
5844,47 6 730,89



HBlH 5923,42
LIBIFBICHI

1.5-kecte. MbIpbIll OHAIPreH Ke3e TYNKUIIKTI OHIM HIbIFapyabiH Oip Oipiairine OOP

IIBIFBICHI
TynkinikTi eniM mbirapy Oipiirine ODP mbIFbICH (KTE
P/c Ne Kesenniy arayst )
€H KOFapsbl €H TOMEH
1 2 3 4
1 MBeIpbIn eHAipici 502,6286876 482,2874322

DHeprus ’KoHE Pecypc YHEMACHTIH TEXHOJOTHUIAPbI KYPY KOHE KaPKBIHIBI TaMbBITY
OH/IIPUIETIH 6HIM OipJliriHe 6acTankbl MaTepUaIgap MEH SHEPTUSHBIH YJICCTIK MIBIFBICTAPBIH
TOMEHJETYTE TIKEJEH acep eTel.

[c xy3iHae KYMBIC ICTeN TYpPFaH KOCIMOPBIHIAAPABIH dHEPIETUKAIBIK peCcypcTapiabl
TYTBIHYBI €CENTEY JKOJIBIMEH aHBIKTANAbl, OYJ SHEPTreTUKAIBIK PECYPCTap/IbIH IIBIFBICHIH
€CerKe alyJblH NoJCi3Airine okenenl. JKacaHIbl MHTEUIEKT alrOpUTMAEpiH (MbIcasibl, "
Energy Guide" xxylieci) naiijanany apKbuibl Kell (pakTopJibl Tajaaay HET131H€ TYThIHYbI KOl
aFbIHJIBI TAJJIAYABIH aBTOMATTAH IBIPBUIFAH JKYHEJIEpIH OpHATY YCBIHBLIAABI, OYJI aBTOMATTHI
Typlie xeke (pakTopiapablH Hemece opTypii ¢akropiapabsiH ODP TyTeIHYBIHA ocep €Ty
IopekeciH Oaranmayra MYMKIHAIK Oepeni, Oy HaKTbl yakbIT PEeXKHUMIHAE HOpMaZaH ThIC
TYTBIHYIbI TY3€TYyT€, apTHIK IIBIFBIHHBIH ce0€01H aHBIKTAyFa HKOHE apThIK IIBIFBIHAAPIbI KOO
YUIIH yaKThUIbI IIapaiap KaObuiayra MyMKiHIIK Oepeni. Kenreren gakropiapabiH acep €Ty
nopexxkecin aHbikTay ODP TYTBIHYBIH KOFaphl JQJIIKIEH KAJbIIKA KEATIPYyre MYMKIHIIK
oepeni. Conpaii-ak 25 KbUIIaH aca KOJJAHBUIFAH 3JIEKTP KaOABIKTApbIH Ka3ipri 3aMaHFbl
IIBIFBIHBI a3 KAOIBIKKA ayBICTHIPY YCHIHBUIAIBI.

1.5.2. ATMocepaibiK ayara JaCTaFbII 3aTTapABIH MBFapHIHABUIAPHI

JlacTaFpIm 3aTTap MIBIFAPBIHIBUIAPEIHEIH KO31 MBIHA/IAW TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIECTEP
OOJIBITI TAOBLIAIBL:
MIUKI3aT TIEH MaTepraiapAsl JaibiHAay (KalTa Y0, TachIMaljay *oHe T. 0.) jKOoHE
cakray;
MBIPBIIT KOHIICHTPATTAPBIH KYHIIPY MPOIIeCcTepi;
MBIPBIII OPTEH/IICIH >KOHE MBIPBIII TOTHIFBIH IIaliMaliay MpOIECTEPI;
MBIPBIIT KEKTEPiH BEJBIITEY MPOIIECi;
MBIPBIII AJIEKTPOIIU31 MPOIIECTEPI;
MBIPBIII NTEH KaJMHI1 OalIKbITy MpOLeCcTepl;
KalTajiaMa npouecTep;
naialaHbUTFaH Ta3ap/IbIH KbUTYBIH KOJIETE JKapary;
TEXHOJIOTHSJIBIK Ta3Jap MEH acHpANMsUIBIK ayaHbl Ta3apTy, OJaH opi Ta3apThUIFaH
TO3aH/IbI IIBIFAPY JKOHE OHIIPICTIH TEXHOJOTUSIIBIK ITUKIIIHE KalTapy;



CyabpUATI KEHJEP MEH KOHIEHTPATTAPJBIH TOTHIKTHIPFBIII OaJKbIMAaChIHBIH
naiilaJJlaHbUTFaH ra3apblHaH KYKIPT KbIIIKBUIBIH OHIPY;
JaibIH OHIMII THEYTE TalbIH/IAY .
1.6-kecTeie TacTarbIll 3aTTap MIBIFAPBIHABLIAPBIHBIH MPOIECTEPI/KO3/IeP1 CUTTATTAIBIII,
MBIPBITII TIEH KaJMHUI OHIIPTeH Ke3/Ie TY3UICTIH JIACTAFBIII 3aTTap KOPCETUITCH.
1.6-xecTe. MBIpBIII TIEH KaAMUM OHIIPreH Ke3ae atrMocdepara jacTarblll 3aTTap
HIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH KO31epi/mpouectepi

ITaitmanmaHEIIFaH
rasJapslH KOMIIOHEHTTEPi

1 2 3 4

P/c Ne IIpomecc CumarramMmacs

Keunnep MEH
KOHI[CHTPATTapabl,
COHJaM-aK IMIUXTa
JafBIHIAy YIOIH Kypamaac
KOMITOHCHTTEPII CaKTay.
OHpnipic mpomecinae

. KOJIHaHBLIATBIH Oacka
[IuxkizaTThl TackIManaay

JKOHC CaKTay

epiTiHnainep MEH To3aH xoHe MeTann
pearentTep (KbILIKbUIIAP,

cinrinep xoHe T.0.).

Iuki3aTThl, XapThlaai

eHiMaepai OHJICY

caThlIapbl  apachlHIA

TachIMalaay-OpHbIH

aybICTRIPY/Oepy.

JKarbIMCBI3  cangap/IbiH,
OHBIH INIiHAE aBapusiap,
ABTOTEPMHUSLIBIK MPOIIECTI
Oackapymarsl ipkigicTep (
TYTHIHBUTATBIH DHEPTHUS
MeJIIIePiHiH a3arosbl/
YIFAObl), KOPPO3USIIBIK

OpouecTep, JacTarblll

2 Kenripy To3ay xoHE MeTalll

3aTTap TY3ETIH XUMHSIBIK
peakuusIapIby
TybIHIAyblHA  OKenyi
MYMKiH OYJbIH YJIKEH
KeJIEMiHIH maiiia 0oybiH
60arpI30ay yuIig
LIMXTaJaH apTHIK BUFAJIIBI
KOIO.

Yary KOHABIPFBUIAPBIH
maijanany  apKbLIbI
eHIMIEp MCH IIUKi3aT
OemmIeKTepiHiH KoJIeMiH
Kimmipeity (eHameneTiH
OacTanksl MaTepHaIIBIH
TYpl MEH KacHueTTepiHe

3 Vary, ycakTay xoHe eey ~ OAHTAHBICTBL  OUTIKTI,  Tosay sxone Metasmt
JKaKTayJbl, OajFaisl).



Herizinen KYpFak
MaTepuall yaTbUIaJbl, OJI
QNlETTE TO3aH
LIBIFAPBIH/IBLTAPBIHBIH
BIKTUMaJl KO31 OOJIBIII
TaObUIAEL.

BankpITBUTFaH KOXIBI CY

arblHBIHAH OTKI3y HeMmece

OHBI Cy BaHHACBIHA Cally

apKbUIBI KOXJABIH ycak Maiina aucnepcti To3aH (
Ty#ipuikrey OenmeKTepiH KypaMbIH/a TYCTI

KalbIITAaCTHIPY. MeTtangap 00JIybl MYMKiH)

Tytipmikrey mporecinae

aspo3ojplep O Maiina

00ITyBI MYMKIH

OpTypyi  camanmarsl
KeHaepai HEMece
KOHI[EHTPATTAPIbI
apajacTheIpy MpOIeci )KoHe
KOCTaHBIH (IIWXTaHbIH)
OepilireH  TYpaKThl
KYpaMbIH aly MakcaTbIHJa
TY3UIETIH KOCHaJIap/IbIH
KypaMmbIHa (IrocTepi
HeMece KalMblHa
KeNTipymr areHTTepAi
Oenriyi  TpOMOpPIUAIA
eHrizy. KocnaHbIH KaeTTi
KYpaMbl  IIUXTaHBI
opTamajaHIbIpyFa
apHaJfaH
KOHABIPFBLIAPIBIH,
MOJIIIEpIIey KYHeNnepiHiH,
KOHBeHepIikK
Tapa3blIap/IblH KOMETIMEH
HeMece THey
TEXHUKACHIHBIH KOJIEMJIiK
mapameTpiepi eckepiie
OTBIPBII ATBIHAJIBI

IIuxTa naiipiHaay To3aH »xoHE MeTallI

Keiy cinipymen katap To3aH oHe MeTall
KYpeTiH HKOFapHI KOCBUIBICTAPEI
TeMIeparypainapaa KanTta
OHJEINIETIH IINKI3aTThIH
(hazanbik HeMmece
XUMHSUTBIK  KYPAMBIHBIH ~ A30T KbILIKBUIbI
e3repyiHe HEri3fenreH  YOK, nuokcuHuep
MTHPOMETAILTY PrHSUIBIK

mpouectep. bip KkyiineH

eKiHIi Ky#re aysicy

NpONmEeCiHIH

TeMIepaTypachl OacTaIKbI

MUKI3aTTHIH

MUHEPaJIOTHSIIBIK

Kyxkipt nuokcunmi

Kewmiprek okcumi



KYpaMmblHa JkKoHe Ta3  Xiopuarep, propunrep

XKentexrey/xKyhaipy OPTaCBIHBIH CHIIATHI MEH (a3 Meepe)
bankpiTy KBICBIMBIHA OaMJIAaHBICTEI
Bankeity Ke31HIe To3aH »xoHE MeTallI
aJlBIHATHIH KOX

) Kyxkipt auoxcumi
KYpaMbIHIa  QpTYpJi
memepae Zn, Pb, Cr, Cd,
Ag CUAKTH Oaraisl
MeTalgap JOHE CHpPEK
MeTanjap — TepMaHui,
WHIUH, TaJului, TeJulyp,

Kox sl eHICY celleH, Kanalbl JKoHE
Oackamapel  OOJIaJbI.
Mynpalh  KOXIapAblH
JKOFaphl  KYHIBUIBIFBI
OJapIel OHAIPICTIH KaOBIK
TEXHOJIOTHSIIBIK
CXeMachIHJa MIiHJETTI

Kemiprek MoHOOKCH T

TYPIE KOCBIMINIA OHJICYI
Tayarn eTemi

ajimanay padpuHammsanay Xiop
MEH 3JIeKTPOJIN3IeH OyphIH
Kyiaipy ke3iHae mnaiaa
0OJFaH OKCHJI KeHiHEeH
HEMece OKCHITEH MEeTalll
KOMIIOHCHTIH  epiTy
mporecigae Oeny YIIiH
KBIIIKBUIABI HeMece 0acka
epITKIITI  KOJJAaHyFa

. HETi371elTeH.
[lafimanay JKOHE

XUMUSITBIK padpHHALIUIAY
XUMUSUTBIK padrHAIHSIAY

Iere’iMiz — MeTallbl Kemiprek oxcrzi
OynapaaH KOHJACHCAIHsIAY
mpoieci Hemece CyJIbl
epiTiHmineH TyHOa TypiHIe
METaIABIH CEIEKTUBTI
tycyi. Kocmanapna
KEHIHHEH aJIbIHATBEIH MEIC
JKOHE KYHIBI MeTayaap Oap
. Uicri ra3 maiigananpliran
ra3 OOJIBIN TaOBIIAIBI

Konseprepae ypierenneH To3aH »oHe MeTall
KeWiH KainFaH MeTajl

KOCTIaJIapbIH aJIbI TacTay.

BankpIThUIFaH  KOCHAchl



ayaMeH ypieHeni,
HOTWIKECIHIE  METasl
TOTBIFAJBl KOHE KYKIpT
OymaHamsbl. Backa
JIACTAFBIII  3aTTaplaH

TepMUusIbIK

paduHanusIay Kyxkipt nuokcuni

GaOCTiH  KOMeriMeH
TazapTyra 0oJasl

Cupek TycTi MeTanmapbl,

OHBIH IIIiHAE KOPFAChIH

MCH MBIPBITI T bI

OanKBITHIIFaH

XJIOPHUIATEPaCTI

CYyIbQUATEPIHIH

SIEKTpONH3iMEeH 0oy

YILiH 3JIEKTPOIUTTIH TY3161 @Topuarep, xiop, [IOY
OanKpIMachlHA

T¥3 GaHKLIMaHapLIH,HaFLI
QJICKTPOJIN3

10

OaThIpBIIIFAH
JNEKTPOATAPIA TYPAKThI
3JIEKTP TOTHIHBIH 9CEPiHEH
6omaThe H
TOTBIFY-TOTBIKCBI3IaHy
peaKIHsIapbl

1 OnekTponu3 apKbulel  MeTangapabiH Xiop
MeTangapasl 6ery JNEKTPOIUTTIK TyHOachl  KBINIKBUIIBI TYTiH

Kaiitanama muKi3aTTl  AKKYyMYJSTOpPJIapIbl Tosan xone merami, SO,,

12
AJJIBIH aJlla OHJICY OenieKTey YOK xone IIX /P
JlacTaFrbIl 3aTTap/IbIH MIBIFAPBIHABUIAPEI, aTall alTKaHIa, KYHIIpy Hemece OanKbITy

mpouecTepi Kesinge mMaiifamaHsuran rasgapsl 0ap SO, KYKIPT KBIMIKBUIBIH OHZIPY

KOHJIBIPFBICHIHA K10€pY apKbUIbl OHJIEII, Ta3apThIJIATHIHBIH aiiTa KETKEH YKOH.

¥YOK xone I1X]/I/I/® mpFrapelHABLIAPE KYPAMBIHAA OPTaHUKAIBIK KOCHUIBICTAPIBIH
OoJrybIHa OaMJIaHBICTHI KaliTaaMa MBIPBIII TIeH KaAMUN OHAIpiCiHIe TY3UIeI].

Ochbl exi ¢akTiHl ¢ MBIPBIII MeH KaaMuil (0acTamkbl KoHE KalTallama) eHJIpICiH/e
MapKepJIiK JIaCTaFbIII 3aTTap bl AaHBIKTAFaH Ke3/€ €CKePY KaKeT.

ATMoc(epara JTacTaFbllll 3aTTap IbIFAPBIHABUIAPBIHBIH HET13I1 YJECIH TYTIH KYObIpiaapbl
apKbLIbI TMaianaHbUIFaH ra3gapbl Oap MIBIFAPBIHABUIAP/BIH YHUBIMAACTHIPBUIFAH KO37epi
KYpaiJibl — HMIBIFAPBIHABLIAPIBIH Kbl CAHBIHBIH aMaMeH 93 % — 99 %-wina teH. TyTiH
ra3/iapblHbIH KYPaMBIH/IAFbl JIACTAFBILI 3aTTapFa — KYKIPT quokcnii (SO,), kemipTek OKcuzi (

CO), a3ot kpukbLIbl (NOX), (KypambiHaarel kpeMuanii mosmepi 20, 20 — 70-teH kem emec,
conpaii-ak 70 %-maH keM emec OeHOpraHMKalbIK TO3aHIbl KAMTHTBIH) >KaJIlbl TO3aH,
MeTanaap (MBIPBII, KaJAMUW, KOPFACBHIH, ChIHAIM, KYIIOH) >KOHE OJapAblH OpPraHUKAaJIbIK
kKocbutbicTapbl, ¥OK sxatansl. [brrapeiaasinapaa a3 Memiepae OemiHeTiH (onapIblH yieci
HIBIFAPBIHABIIAPABIH Kannbl kesneMminae 0,5 % — 1,0 %-nman acnmaiinel), Oipak YJibl



KacueTTepiHe OailJlaHbICThI KOpIIaFaH opTara alTapibiKkTail acep eryl mymkid xjop (HCI),
¢drop (HF), kyKipTCyTeK, KYKIPT KBIIIKbUIBIHBIH KOCBUIBICTAPhl CUSKTHI 0acKa /a JacTaFbIIl
3arTap 00JIybl MYMKIH.

HIbIFapbIHABLIAPIBIH KAl MACCAChIHIaFbl YHBIMIACTHIPBIIMAFaH IIBIFAPBIHIBIIAPIBIH
MeJIIepi MapABIMCHI3, aJlaiijla eCernKe aly MEeH OaKbUIayAblH KypaAelirine 6aillanbICThI ol
KYHIe JCH1H MIeNTiIMIH TarnmnaraH npooaeManapabiH 01p1 OOJIBITT OTHIP.

ATMocdepara nacTarblll 3aTTaplblH YHBIMIACTHIPBUIMAFaH IIBIFAPBIHABIIAPBIHA
MBIHAJIAp YKaTaJIbl:
KOHLIEHTPATThI CaKTay, NalbIHAAY, KYKTEY Ke31H]I€ KaTThl OeIIeKTep IiH OeiHyi;
KOXbI KYHIIPY KoHE OaJKbITy MEIMTEpiHEeH, MUKI3aTThl TalbIHIAYy KOHE KalTa OHJIeY
’a0IBIKTaphIHAH aFbIN KETY,

TEXHOJIOTUSITBIK a0 IBIKTHIH JKYMBIC JKaFJaiibIH KOJIJayFa apHAJIFaH KOCAIKBI Ka0 bIKTaH
IIBIFATBIH [IBIFAPBIHBLIAP.

OHIpIC TEXHOJIOTUACHl OOMBIHILA HETI3T1 JIACTAFBIII 3aTTAapAbIH MIbIFaPbIHIbLIAPHI
TYpaKThl OOJBIN TaOBLIAbI, KB OOMBI Y3/IIKCI3 )KY3€re achIpblUIajibl, 0acka JacTarblll
3aTTapAblH WIbIFAPbIHABLIAPEI MEP31M/I1 OOJIBIN TaObLIAbI.

Aya opTachlH TEXHOJOTHSIIBIK KOHE aCTUPAIUSUIIBIK MIBIFAPBIHABIIAPAAH KOPFay YIIiH
MbIHa/Iail mapajiap KOJ1aHbUIa IbI:

TEXHOJIOTUSIIBIK JKaOJBIKTap MEH KYOBIpXKOJIIapa 3UsSHIIbI 3aTTapAblH aFblll KeTYiH

00aFbI30ay YIIIH KIKTEp MEH >KaJIFaHFaH TYCTap/ibl TepMETU3ALMIIAY JKOHE ThIFbI3/IAY;
Ka3ipri 3aMaHFbl THIMJIUIITT )KOFaphl TO3aH-Ta3 TYTy amnmaparTapbiHAa TEXHOIOTHSIIBIK
ra3jiap MEH aclUpalsIIbIK ayaHbl Ta3apTy;

TO3aH TY3UIETIH OpbIHJAPABI acTIHpaIUsIay;

OH/IIPIC TPOLIECIHIH Y3IIKCI3/ir;

aBapUSIIBIK Karaailnapibl OOIFBI30ANTRIH OHIIPIC MPOLIECTEPIH CUTHATM3AIMIIAY JKOHE
OyraTtTay.

1.5.2.1. Kyxipr muokerni (SO,)

M3 SO, mbFapbIHIBUIAPEL, CH ATABIMCH, MIMKi3aT MaTepHaIlapbIHa YIIIa KYKIPTTIH

00JybIMEH aHBIKTaJa/bl, COHBIMEH KaTap CyJb()aT KOCHUIBICTAPBIHBIH >KAJIIbI CAHbIHA JKOHE
KOJIJAHBUIATBIH OHAIPIC omiciHe OailmaHbicThl OoNansl. KyKipT AMOKCHII KenTipy KoHE
OaJIKpITy, KOHBEpCHUsJAy >KOHE e3re ¢ OoIepauusuiap IMpoleciHae Ty3uienl. OHuenreH
IIMKI3aTTaFbl KYKIPT THUICTI pEAareHTTep]ll MaijanaHy Ke3lHJEe KOXKFa HEMece IITEHHre
aybIca/ibl, IITEHH TEXHOJIOTHUIBIK ITPOLIECTEPI€ KOJIAAHBUIYBl MYMKIH. BankeITy nmponecinae
IITEHHIe HeMEeCe KOXKFa TYCIEreH KYKIpT onetre SO, TYpiHae 00oma/bl xKOHE OHBI KaparmaibiM

KYKIpT, CyiibIK SO,, THIIC HEMeCe KYKIPT KBILIKBUIBI TYPiHAC anyFa Ooaibl. byt eHiM yIriH

HapBIKTapAblH 0O0JIybl TYNKUIIKTI ©HIM/II TaHJAayFa dcep erell, Oipak O0acka eHiMzep YIIH



CEHIMJII caTy HapbIKTaphl OOJIMaraH Ke3[¢ TUIIC HEeMece KapamalbIM KYKIPT OHAIpici
AKOJIOTHSUIBIK TYPFBIJIAaH Kayirci3 00Jabl.

[TaiinanaHpUTFad Ta3aapablH KYPAMBIHIAFBl KYKIPT JUOKCHUIIHIH KOFAphIIaybl IIBIK
HYKTeci TemrneparypackiiblH 200 °C neiiiH *KeTyiHIH HeMece OJaH >KOFapbl KOTEpUIyiHIH
cebenrtepinin Oipi Oosbin TaObUTaABl, OYJI OHIIPICTIH NMalAalaHbUIFaH Ta3/JapblH Ta3apTy
YIIIH KOJITAHBUIATHIH 5Ka0IbIKTHIH KYMBICHIH KUBbIHJATAbI. ["a3/bIH )KOFaphl TEMIIEPATYPACHI
’KOHE TIBIK HYKTECIHIH KOFaphl TEMIIEPATypachl TEMIIEPATyPATBIK TUANIA30HbI )KOFaphl TO3aH
KUHAY KAOJBIFBIH (CyMEH CaJKbIHIATBUIFAH IMKJIOHJIApP, KOFAPHI TEMIIEpaTypalibl JIEKTP
CY3Ti1epi, BICTBIKKA TO3IM/I1 TATIIBIKTHI KAMIIBIKTHI CY3TUIep) KOJAAaHy KaKEeTTITH HEeT13eH/I1
. T'a3 TazapryasiH "pUTFasiabl" OmICTEpiH KOJJAHY Ta3 Ta3apTy KYHelepiH KuHay, Oypy
KyMecl 3JeMEHTTEpIHIH KOPPO3UICHIHBIH JKOFapbl KaymniHe OalaHBICTBI MailallaHbUIFaH
ra3zap/ia KYKipT KOCBUIBICTAPBIHBIH OO0TYbIMEH MIEKTETYl MyMKIiH.

[[ukizaTTel 6acTankbl OHAIPY KE31HAE KYKIPT JUOKCHUII IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH KO3/1epi
MBbIHAJIAp OOJIBIN TaObLIA/IbI:

TOTBIFY CaThUIAPBIHAFBI TEXHOJIOTHSUIIBIK KOHBIPFhIIAP/IAH IIBIFATHIH O€HOpTraHuKaIbIK
IIBIFAPBIHABLTIAP, OYJI Ta3 IIBIFAPATBIH JKEIIHIH TePMETUKAIBIFBIH CaKTayFa epeKIle Ha3ap
ayJapyJsl Tajlal eTel;

KYKIPT KBIIITKBUTB KOHABIPFBLIAPBIHBIH MIBIFAPBIHIBLIAPHI;

OHIIPICTIH KaHaMa OHIMJICPIHIET] KaIBIK KYKIPT MIBIFApBIHABUIAPHI (TICI IIHXTACHI );

OH/IIPICTIH TEXHOJOTHSJIBIK JKEJIICIH 1CKe KOCY/TOKTaTy Ke3iHjeri OakblIaHOaWThIH
IIBIFAPBIHBLIAP.

Kaifranama mmukizaT naganaHbuiFral Ke3/1€ Cylb(aTTapIblH KYpaMbl aJIJIbIH aja eHICY
KE31H/I€ KOJIIaHbLIAThIH 9f[icKe OailianbicThl Oosiazbl. Kol xkarmaiiga KyKipT KOKFa HeMece
Oacka xaHama eHimjepre Oekituremi. Kartaio mrapacel KONJaHBUIIATHIH arbIHAApFa jKOHE
MPOLECKe KATBICTHI Oacka Meranpapra OailmanbicTel. backa »karmaiimapma SO, Geminyi

MYMKIH XOHE OJIaH opl eHJeyAl KaxeT ereai. Kaltaiama MmuUKi3aTThl MaialaHFal Ke3/eri

TUNTIK mamanap 50 mr/Hv-ten 500 mr/Hwm>-ke JIEWIHT1 qUana3sonaa 00aagbl.

JKeTinmmipiainm >kaTKaH SKOJIOTHSJIBIK 3aHHaAMa, COHJaM-aK OHMIPICTIH KaJlJbIK
ra3JIapblHJIaFbl JIACTAFBIII 3aTTapAbl a3alTy/’k0r0 OOWBIHIIA KONTEreH MeTaLTypPrUsIbIK
KOCIMOPHIHAAP KaOBUTIAWTHIH MIHJIETTEMENEP KYKIPT AMOKCHUAI IIBIFAPBIHIBUIAPEIH a3alTy
OeJIiriHIe YUBIMAACTRIPYIIBUIBIK KOHE TEXHUKAIBIK CUMATTaFbl TUIMJII IIEHTIMISPIiH Haniaa
00JTybIHA BIKIAJ €TTI:

KYKIPT KBIIIKBUIBI OHAIPICIHAE KYKIPT1 0ap raznapisl KakTay, KYWIIpy HeMece TIKeJeu
OQJIKBITY CaThUIAPBIHIA TEXHOJOTHSUIBIK Ta3apAbl KYKIPT THOKCHIIHEH Ta3apTy >KOJBIMEH,
KEHIHHEH KYKIPT KBIIIKbUIBI KOHJBIPFBIIAPhIHA KOJIETE XKapaTy apKbUIbI Maianany (qanbiH
OHIM — KYKIPT KBIIIKBUIBIH aJa OTBIPBII, KYKIPT AHOKCHAIH (SO,) KYKipT yur okcuzine (SO,)

alHaJIBIPY);
KapamaifbIM KYKIPT, cyiibIK SO,, rumc typingeri SO, Typine Ke3feceTiH KYKIpTTi any;



OakplIaHOANWTHIH IIBIFAPBIHABIIAPABIH AJABIH ay HeMece a3alTy YIIiH TeXHOJIOTHSIIBIK
npotectepAl 6ackapy Kyuenepi xkeTuraipy (uudpradasipy).
bankpITy memrepiHeH MIBIFATBHIH MaljajaHbLIFaH ra3fgapiarbl KYKIPT JUOKCHIIHIH
’KOFapbl KOHIICHTPAITUACHI KOHE OHBI KO0 KaXETTIT1 apayiac eHaipicTepAiH maiima 001ybiHa
BIKITQJ €TTI.
[TalimanaHbUIFaH ra3aapaarbl 802 IIBIFAPBIHJIBUIAPBIH ATy JKOHE/HEMECe a3aTy YIIiH

KOJIIAaHBUIATHIH TEXHOJOTUSIIBIK MISIIIMAEP Il TaHAay Ke31He MIBIFAThIH aFbIHAapIaFbl KYKIPT
JIMOKCH/IIHIH, KOHI[CHTPALUSCHIH eCKepy KaxeT. 1.7-kectene Kypambinaa SO, <1 % ixone >1

% Oap raznapra apHaJFaH HIbIFAPbIHABLIIAPABI a3aUTy 9/1icTepl OepUIreH.
1.7-kecre. SO, mbIFapbIHABUIAPBIH OOJIFBI30aY XKIHE/HEMece a3aifTy dicTepi

Kypamemmnarst SO, <1 % Kypamemnarst SO, >1 %

1 2

KeifiHHeH KammiblK Cy3riiepae Tasajgay apKbUIbl oK

OYpKy.

AMMHZIEP/IiH HEMECE MOJIMACTEP HETI3IHAETT ePITKITIH KyKipT KbIIIKBUIBIH OHAIPY Ke3iHae KypaMbIHIa KYKipTi
KOMETIMEH Tazajay. Oap maiianaHbIIFaH ra3gapsl naiganany.

KYKlpT KBbIIIKBIJIBIH any apKI)IJ'H)I cyTeri ACKBbIH KOHI[aHBIHaTBIH TCXHI/IKaHapI

TOTBLIFEIMEH TOTBIKTEIPY. CBIHAP KOHTAKTiHIH KYKipT KBIIIKBUIIB KOHIBIPFBIIAPEI
KyKipT KBIIIKBUIBIH aly YIIiH OeJICeHIipinren KeMip ;

KaTaJN3aTOPBIHBIH KOMETiMEH TOTBIKTBIPY. KOCApIbl  KOHTAKTiHIH  KYKIPT  KBIIKBLIBI
Kayctukanblk coma aOCOpOUMACHIMEH OHE THIICTI  KOHBIPFBIIAPHL;

TYHJIBIPBITT KOCAPJIBI CLIITIII Ta3apTy. pUTFasIIbI KaTayn3 omici (WSA mporieci).
CasrombipakiieH abcopoLysiIay KOHE THIC TYHIBIPY ( KyKIpT KOCTOTBHIFBIHBIH CYBIK Cyda CIiHIpiayi, omaH
Dowa nporieci) KEeHiH KYKIPTTiH CYHBIK KOCTOTBIFBI TYPIHAE BaKyyMIbIK

Mg(OH), Gap ckpy6bep xkoHe MarHuii CynbGaThIH  anbIHYBL.

KpHCTAIAAY.
Hartpwuii Oucynsgarted any YUIiH HaTpuil cyibdaTeiMeH
JKSHE CyMEH peaKius xKacay.

¥ CHIHBUIFaH TEXHOJOTHSIIBIK IIEHTiMACP/IiH TOJIbIK cunaTTamachkl ockl EKT OolibrHIa
AHBIKTAMAaJIBIKTBIH 5-06J1IMiHIe OepiJireH.

1.5.2.2. To3aH xoHe MeTanaap

TozaH. MeTaimyprusiibiK 3aybITTapAa CyJIb(QUATI MIKUKI3ATTH KYHIIPY, arioMepanusiay,
OQJIKBITY TPONECIHE €Adyip MeJepAe KYpaMbl dpTYpJli KYpFaK TO3aH MEH CyOIuMarius
maiaa 0oyaaspl.

MpIpbIT TIEH KaJIMHAA OHIIPICIHIH OipKaTap MPOIECTEPiH/IE MUXTAAaH TO3AHIbI MIBIFAPy
KOHE METaNJIap/AblH TO3aHFa AYbICYbI ©T€ dKOFaphl MOHJIEPTE KETYl MYMKIH.

Ipi To3aH (OenmmeKkTepiHIH Meuliepl OipHEIle OHAaraH MHUKPOH) HEri31HEH KaiTa
OHJICTICTIH MaTepuasaap/ibl MEXaHUKAJBIK ajblll TacTay HOTHIKECIHJE Maiaa 0oJajsl, onap
KYpaMbl KarblHaH OacTanKbl IHMKI3aTKa KaKbIH KOHE MPOIIECTIH OachliHa KalTapbliasl. ¥ cak
TO3aH (I1amameH OipHelle MUKPOH HEMece OJIaH a3) HEeTi31HEH MeTayul OyJIapbIHbIH HEMece



OJIApJIbIH, KOCBUIBICTAPBIHBIH KOHJEHCAIUACHl HOTHXKECIHJIE TY31JIe[l »KoHe Oipirama
MeJliepae Keioip TYCT1 )KoHE CUpPEK MeTalAapMeH OalbIThUIFaH 00JIaIbl.

Kyka To3aHHBIH HETi3Ti 0eJiri yiima MeTajijiap — KOPFachiH )oHe MBIpbI. COHbIMEH
KaTap KaJMHWW, WHIUM, TaJUIMH, CEJeH, TeJIyp, PEHUH CHSKTBhl Oarajbl KOMIIOHEHTTEP
morbIpiianFad. KymioH, xjop koHe (TOp Ja TO3aHFa alfHanajel, OYJ omapapl ofaH opi
OHJICY/Il KNUbIH/IATAIbI.

To3aHra eTy J1opekeci KoHE oJlapAarbl TYCTI XKOHE CUPEK MeTaldap/AblH HIOFBIPIAHYBI
OJIapJIbIH IIUKI3aTTaFbl KYPaMBIMEH, METAJUTYPTHSUIBIK MPOIECTEPIIH TEXHOJOTHSIIBIK
peXKUMIMEH, OVJI peTTe TY3UIETIH XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAPBIH KACUETTEPIMEH KOHE TO3aH/IbI
TYTBIN Kally KYHeJepiHiH KOHCTPYKIUSACHIMEH alKbIHAamaapl. KOMIIOHEHTTEP I aifHAIIBIPY
ece0lHEH JKOHE YCaK TO3aHHBIH a3 MOJIIIEP/Ie NIbIFyblHA OalIaHbICThI, OHBIH KYPaMbIH/IAFbI
CUPEK KE3JIECETIH KoHE KeWOip TYCTI MeTanaap TOJBIK IIbIFapbUIMaraH Ke3le Je pylara
KaparaHja oHgaraH ece xoHe 100-200 ece ke 0omaipl.

MpbIpbiiil 6HIPICIHIH TO3aHBIHAA TYCTI JKOHE CUPEK METaapAblH 00TYbl OHBIH KYHBIHBIH
XKOFapbl OonybiHa ocep erenl. Omapabpl ycTay CalblHBI JKaTKaH Tra3 Tas3apry
KOH/IBIPFBIIAPBIHBIH PEHTA0EbAUIII MEH 631H-631 KbLIJaM KaMTaMachl3 €Ty1HE bIKIaJI €TeIl.

TyTeIn anbiHFaH TO3aH KYPaMbIHA KaJIMUNW MEH XJIOP KOCBUIBICTAPBIH aHBIKTAY KaXKeT
OoJiFaH >karjaija IiaiimMajay TPOIECIiHEH oTeldl, cCOoAaH KEeWiH TEeXHOJOTHSJIBIK IUKIITe
opanajpl.

bankpITy mpoiecTepiHeH TO3aH bl TaChIMalIay TO3aH MEH METalIap/blH TIKeJIel KoHe
YUBIMIACTHIPBIUIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH BIKTUMAJ K631 006 TaObuTanbl. by razmap
ras Ta3apTy KOHIBIPFBUIAPBIHJA, anl KypambiHaa SO, 6ap razgap KYKIPT KBILIKBLIBI

KOHJIBIPFBICHIHIA KUHAJIA I )KoHE oHAeneml. To3aH ajabIHbII, MaiiManaHaIbl )KOHE IIPOIIECKe
KauTapbuIapl.
Ko b1 eHzCY jk0HE KaKTay TO3aHHBIH K631 00JIbIN TaOblUIaAbl. bys1 ke3aepaeH MmIbIFaThiH

TO3aHHBIH IUAaIa3oHbI <l Mr/Hw? sxome 20 mr/Hv apachbIHJa aybITKUJIBI.

To3aHHbIH 0aKpUTAHOANTHIH LIBIFAPBIHABLIAPHI €PEeKIIe OaKbUIaHyFa THIC, OJapAbl TYTHII
KaJTy JKOHE Ta3apTy KUBIHIBIK TYABIPYBl MyMKiH. Matepuanaap sl (IIUKI3aTThI) CaKTay JKOHE
OHJIeY, KOJIIK KypaJlapblHa HeMece Kellleliepre xaObIChII KalaThlH TO3aH, COH/Iai-aK allbIK
KYMBIC aJIaHJapbl YUBIMIACTBIPBUIMAFaH MIBIFAPBIHABIIAPABIH HET13r1 Ke3aepi OobIn
TaObLIAAbL.

[bIFrapblHABUTAPMEH KYPECY/IH HETI3r1 ©@HEPKACINTIK SJICTEepl KATThl OOJIIeKTepre
KaTBICTBI ©T€ THIMJI1 KOHE Ta3apThUIFAH T'a3 aFbIHBI MAacCachIHBIH 95 — 98 %-bIH Kypaiibl.
Maiina nucnepceri 6emmexrep yurs (PM, ) enuiemi koHe OJaH a3) TYTHIN Kaly THIMALIIT

QJIJIeKaiia TOMEH.
To3ay mpIFapbIHABLIIAPEIH Oaranay (Gpakiusiapra 6eaMel TyTac Ky3ere achbIpblIaIbl.



CoHFBI KbUTIAPHI KEHOIp eyponaiblK KOMIAHUSIIAp [aXTa MelliHiH )KYKTEeMECIH YIIFalTy
KOHE TaWJanmaHbUIFaH Tra3fgapibl TYTHIT Kally TMPOLECTEepPiH KaKCapTy apKbBLIbI
YUBIMIACTHIPBIIMAFaH TO3aH MIBIFAPBIHBUIAPBIH €I9YIp a3aiiTa ajbl:

naiJalaHbUTFaH Ta3/bl TYTHIN KAy )KOHE OHBI Ta3apTy;

OTKa TO31MJIi acTapJiaysl KeTUIAIPY apKbUIbI MEMITIH TOKTAIl KaTy YaKbIThIH a3aTy (
MIEKTEYJI1 YaKbIT 11T1H/Ie NIBIFAPbIHBUIAPIBIH KOOCIOIHE BIKIA €TETIH 1CKE KOCY KOHE TOKTAY
YaKbIThIH a3aiTy);

TEXHOJOTUSIIBIK FUMapaTTapAbIH MIATHIPJIAPHIH 3Ka0y JKOHE CY3TiIep/l KaHFBIPTY;

MaTepHaIapabl )KETKi3y, caKkTay koHe paduHaIusIay ailMaKTapbiH j)ka0y/Kalka acThIHA
OpHAJIACTBIPY >KOHE MalJaTaHbUIFaH a3 apabl TYTHIN Kaly KyHelepiH opHarty;

MaTepHuaiaapibl OHJIeYy PICIMIEPIH KaKcapTy (MbICabl, )KYKTEY yaKbIThIHA JACHIH JKoHE
COJI YaKBbITTa CYChIMAITBI MaTEPHUAIAP bl bUTFAIAHABIPY) KOHE KOMIKTIK KULTIKTI TOMEHIETY
(MBICAIIBI, YJIKEH JOHFAJIAKThI THETIIITEP/I1 Tal1ajJaHy apKbLUIbl);

KOJIK KYpalJapblH MIHAETTI TYPAE )KYy KOHABIPFBICHI (KOHIBIPFBUIAP MEH CHIPTKBI KOJIIK
KypaJijapbl YIIIiH);

KOHJIBIPFBI aiiMakTapbl MEH OTIIe Kojdapaa OCKITKIIITEpAl KOJJaHy KoHE Ta3ajay
MpoLIeCTEePIH OHTANIIAHIBIPY;

KO OpHAIACTHIPBIJIATHIH €CKi aJlaHIap bl )ka0y KoHE JIaCTaHyJIap bl KO¥O.

Meranmap. MBIpsIII IeH KaaMUK OHIAIPICIHAEC KOIAAaHBUIATHIH IIHMKI3aT IeH OTHIHHBIH
KypaMblHJa opAaibiM MeTamnl Oonanel. OJapiblH KOHLEHTPAIUACHl TEXHOJIOTUSIIBIK
MPOTIECTEPAIH KYPACIUTITIHE JKOHE KOJIAHBIIATHIH JKaOIbIKKAa OalIaHBICTBI ayKBIMIIBI
HIEKTEP/IC ©3repiN TYpaibl.

bankpiTy mporecinae 001aThIH METANAap MIUKI3aT TIeH OThIHAA OOJIFaH Ke3/1e OJIapablH
KYOBUIMAaJBUIBIFBIHA, Ta3 (a3achlHIaFbl KOCBUIBICTAPMEH ©3apa dPEKeTTeCyiHe OalIaHbICThI
MENITe TOJBIK HEMECE illliHapa OyJaHbIN KTyl MYMKIH.

¥mansl 00JTybIHA Kapail 0apiIblK MeTaIAap bl YIITIANTBIH, )KapThlJIai YIIa KoHE YIIa
MeTaJlI Aen 6eayre 0omaibl.

¥ manTeIH METAIIT — 9JIETTE TOJIBIFEIMEH aJCOPOIMSITAHATHIH KOHE TIEIITEH KOXKIBIH O1p
0eJIir1 peTiH/Ie MIBIFApbUIATBIH, COHJIBIKTAH MEI XYHeciHae aitHambin xypMenTid (Al, Ni, Fe,
Cu, Ag xoHe Oackamapbl CHUSKTBI) MeETaljaap; NaljalaHbUIFaH ra3japja TEK TO3aH
IIBIFAPBIHABUTIAPEI 00J1a/bI; TO3aH IIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH MOJIIIEepl TE€K To3aH O6JiHYiHIH
TUIMAUTITIHE OaMIaHBICTBI; OYJI METa 1A IbIH IIBIFAPBIHABLIAPHI OTE a3.

XKapteinait yima metangap (As, Cd, Pb, Se, Zn »xone 6ackanmapbl CUSKTBHI) 5KOHE OJIapIbIH
KOCBUIBICTApHI 1IiHapa ra3 (asaceiHa aybICcajbl, COJAaH KEWIH MEITIH CYbIK OeiriHeri
IIUKi3aT MaTepualblHA KOHJEHcamusiaHaiel. JKapThilaid yima KOCBUIBICTAP HETI31HEH
UKJIOHAap/ia IIere/il )KoHe KOl MeJIIIEP/Ie TOJBIK JEPIIiK KOXK/Ia KaJlabl.

¥Ymma meTtangap MEH OJapAblH KOCBUIBICTAPHI TOMEH TeMmIepaTypaja ITuKizaT
OemIeKTepiHe KOHECHCAIMSJIAHA bl J)KOHE erep ojiap IMENITEeH IIBIFAThIH TYTIH ra3apbiMeH
Oipre mipIFapbliIMaca, 11Kl HEMeCe ChIPTKbI IUKIJII Kypaiapl. KopFachiH, cellieH KoHEe KYLLIOH



CUSIKTBI METaJI/Iap KoHE OJIap IbIH KOCBUIBICTApHI Ta3 ¢azachiHa oHail eTesi. ChIpTKbI IUKIJICH
aJbIHFAH MeTalJlap IIMKI3aT KOCMachlHA ©3Jepl KOHJCHCAIUSIAHATBIH TO3aH >XUHAY
KYHUECIH/Ie TYHABIPBIIFaH TO3aHMEH Oipre KaiTapbliaibl.

[aiinanaHblFaH ra3gapaarel KYIIOHHIH Kell 06Iiri KYIIOH Y OKCHAIHIH OysI (As,0,)

TypigAe Oosiaabsl. AszmaraH OeJiri To3aHJa KYIIOH KOCBUIBICTAphl peTiHAE OoJiajpbl.
[TaiimananpuiFan Tra3fapibl Ta3apTy Ta3lbl CaJKbIHAATYIAbl KaMTHIbl, HOTHUXKECIHJIE
KOHIeHCalMs Hakga 0OoJiagbl KOHE As203 KATTBI 32T peTiHAe mblrapblaaasl. [laiinanansiiran

raziapja MeTajaap/blH O0Jybl (TeMip, MBIC, KOPFAChIH, MBIPBIII >KOHE T. 0.) MeTal
KYILIOHHIH Naia 00Jybl HOTHXKECIH/IE KYIIOH/II KapMal KaJlyFa bIKIaj eTTi.

Mertanmap apacsiaga ceiHanTeiH Hg opHbI epekmie. 100 °C nefiinri Temneparypaaa OHbIH
VIITAJIBIFBI 5KOFaphl 00J1a/IbI, 1C )KY31H/IE TO3aH OOJIIEKTepiHe MOKIEH 1 )KOHE MEIITeH TYTIH
raszJiappiMeH Oipre nibiFapbuiaibl. JKeHTeKTey NpolecTepiHeH /i€, OANKBITY MPOLECTEPIHEH /e
naiaiaHbUTFaH ra3apablH KypambiHaa 0ojaTeiH chiHanThl (HE) razgap KyKipT KbIIKBUIBIH (
Oap OoJica) pereHepanusiiayra apHaJIiFaH KOHJIBIPFbIFA KETKEHTEe JIEWiH ChIHAMTHI KOHOIbIH
’KEKE CaTBICBIHJIA alIbIN TacTayFa 0osiazibl. baJKpITy MemTepiHeH ChIHAM MIBIFAPBIHIBLUIAPHIH
a3alTy YIIiH TeXHUKAJIBIK MIeNIiMAepre NaialaHblIFal ra3IapAblH TEeMIIepaTypachlH KYpT
TOMEHJIETY HeMece OeJICeHAIPIITeH KOMIPpMEH afcopOIusiiay apKbLIbl KOJI KETKi3yre 00JIa bl

KyYKIpT KbIIIKBUIBI KOHABIPFBUIAPBIH/IA ChIHAN NUIAMAAPFA IOFBIPJIAHA/bI, OJapbl Kol
KarJaiina yliHauiepre OpHaJacThIpy Kepek.

[lemke TyceTiH MIMKI3ATTHI MYKHUSAT TaHAAY JKOHE COMKECTITH KaAMTaMachl3 €Ty MeTall
IIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aiiTyFa KeMekTeceal. by xarmaiia chlHANKa epeKiie Hazap ayaapy
Kepek. ChIHANTHIH YIIMAIbIFbIHA OalJIaHBICTBl OHBIH IIBIFAPBIHABLIAPHI CATBICTHIPMAJIBI
TYpZeE KOFaphl AeHrenae Ty3uryl MyMKiH. COHJIBIKTaH CHIHANTHI JKAHFBIII KaJIbIKTapMEH
€HT13y/11 OaKblIay KepeK jkKoHe KaKeT OOJIFaH sKarJaia meKTey Kepek.

¥Ymma metanaap (ChIHANTBHIH Oip OeJiriHeH 0acka) oAeTTe TO3aHMEH OailaHbBICAIIbI,
COHJABIKTAH METAJIJI LIBIFAPBIHABLIAPBIH a3alTy CTPATETUsACHl TO3aH IIBIFAPBIHABLIAPBIH
a3alTy CTPAaTETUsChIMEH TIKeJel OaillaHbICThl. TO3aHbl MPOLIECKE TUIM/I KalTapy MeTall
IIBIFapBIHABIIAPBIH a3alTaIbI.

1.5.2.3. YOK, ITX/IJ1, ITX/1®

X xone IIXA® MpIpplll MMeH KaaAMUKW OHAIPY Ke3iHAE KOJJIaHBLUIATHIH
TEXHOJIOTUSIHBIH TYpiHE, MalJalaHbUIaThIH KaOJbIKThIH KOHCTPYKIUSIChIHA, OHIM/II
MBICHIKTAY KE3€HJEPIHAEC XUMHSIIBIK PEaKIUSHBIH OTy JKarjaijapblHa, IIHKi3aT
MaTepuanapblH OaNKbITy NEUTepiHe JailblHay KoHe Oepy TocuijiepiHe, COHaail-ak
naiagaHbUIaTEIH TO3aH-Ta3 Ta3apTy JKaOJBIFBIHBIH THITIHE OAaMIaHBICTHI TY3LTyl MYMKIiH.
OThIH peTiHAe NaiJanaHblIFaH XKaFaaiia MuKi3aT MaTepralblHIa, OTIH MEH KalJbIKTapa
MBICTBIH 0O0JTybl JUOKCUHIEP MEH (PypaHIapIblH TY3l1y ceOenTepiniy Oip1 O0JbIN TaObLIAIBI.



byn perre [IXJI/I/® Ty3inyiHiH €H KOFapbl BIKTUMAJIIBIFbIHA KEMUIAIK OepiieTin OipKaTap
XKaraainap/ibl €CKepy KaKeT: KOMIPCYTEKTI KOCBUIBICTAp IbIH 00IYbl, XJIOPIbIH 00Tybl, OHJIA
MaTepHaNIBIH TEeMIEpaTypaldblK PEKUMIH JKOHE OOJy YyaKbITBIH CakTay, COHAah-ak
naialaHbUTFaH Ta3 aFbIHBIH/Ia MOJICKYJIAJIBIK OTTETiHIH OOJTYHI.
[Ierrapbutran Ta3gaparsl JaCTAFbIIT 3aTTap IbIH KOOCIOiHE TEMITIH IMMXTACHIH/IA TIJIACTHK
KaJIJILIKTapIbIH O0JTyBI BIKIAJ €Tyl MYMKIH.
KatTel 3atTap mbiFapeUIFaHHAH KEHiH IIBIFAPBIHIBLIAPIBIH JKAJIIBI JICTIHICT! VIIa

OPTaHUKAJIBIK KOCBUIBICTAPABIH KOHUEHTpanusacsl 40 MI/HM -TeH a3 6omamsl. To3amsl
Ta3apTy Ke3eHIHE JCHiH MaxTa NelITepIHeH IIBIFAThIH MMai1aJaHbUIFaH ra3aapaarbl KOMIPTETi
TOTBIKTApbIHBIH MeJIiepl 5 %-1aH as.

1.5.3. JIacTaFbim 3aTTapAbIH TOTiHAUIEPi

MBIpBIIT TIEH KaJIMHH OHIIPY MPOIECIHAC CATKBIHIATKBII CYIbIH €I0Yip Meepi
naigananeUianel. by skargaiiga KaikeiMa KaTThl OOJIIEKTep, METALT KOCBUIBICTAphl MEH
Maiaap Cyfa Tycyi MyMKiH. BapiibIK CapKbIHJIBI Cylap KYPaMbIHJIAFbl €PITUITCH MeTaap
MEH KaTThl OOJIIIEKTEP 11 alIbIN TacTay MaKCaThIH/A Ta3apThUIaasl. bipkaTap KOHIBIPFEUIApIA
CAJIKBIHJIATKBIII Cy >KOHE Ta3apTbUIFaH CApKbIHABI CyJap, OHBIH IMIIHJIE HOCEP CYbI
TEXHOJIOTHSUIBIK MPOLECTEP MIEHOEpiHAe KalTa naijanaHbliagbl )KoHE KailTa eHeneal, 0ipak
opTYpIIi TUNTET1 (SPTYPl KO3/IepACH) CAPKBIHIBI CyJiap KOJIJAHBICTAFbl TalanTapra Colkec
KEKe OHJIeNTyTe THIC.

MaIpbIlll TIeH KaAMUN OHAIPICIHIAE KOJIAHBIIATHIH CY HETi31HEH KaObIK IUKIAEepIIe
allHaJIBIN KYpEJll KOHE OHEPKACIN OPBIHIAPHI Cy OOBEKTUIEpiHE KeOIHEece ©HEPKACINTIK
arpIHIApIbI aFb30aliibl. MyHIal arbei3y OOJIFaH KaFaaiiia TeTiHAUIepAe TeMIp, KaIMUM, MbIC
, KYIIOH, HHMKENb, KajaWbl, ChIHAI, KOPFACBbIH, CYPME€, MBIPHIII CHUSKTHI METaJl1apbIH
noHAapbl 00sysl MyMKiH. COHJlali-aK KypambIHJla KYKIPT jKoHE (alTapibIKTail CUPEK >KOHE
eaoyip a3 MeJIepe) TY3 KoHe OaNKbITKbIII (TUIPOPTOPIIbI) KBIIKbUIIAPALIH OOTybIHA
OalJTaHBICTHI CAPKBIHBI CYJIAPBIH KBIIITKBULIBIK WHIUKATOPBI KOFAPhLIAY MOHTE e O0TybI
MYMKIH.

Cy aliHaNBIMBIH €HT13T¢H K€3]1¢ CApKbIHIBI Cy KOMMaIaphl Ta3apTy KYPBLIBICTAPhI PETIH/IE
navigananpuryra tric. CapKbIHIBI Cylap Cy ailiblHIaphIHA aFbI3bUIFAH JKarjaiiga oiapibl
TazapTy JlaCTaFbllll  KOCMajapJblH OpPKAWCBICBIHBIH IIEKTI KOJd  OepiieTiH
koHneHTpauusiapaan (IIDKK) nemece cy ailablHAapbIHIAFbl 3USHJIBI 3aTTap CalachIHBIH
aKoJOTHUTBIK HopMaTuBTepiHeH (DHK) ToeMen 601ybIH KaMTaMachl3 €Tyre THIC.

beTki arpiHmIap KaybIH-IIANIBIH HEMECE TO3aHHBIH Maiiga 00MybIiHA KOJI OepMey YIIiH
CaKTaJIFaH MaTepUaJIJIbI K101Ty HOTHXKECIH e Taii1a 00JIybl MYMKIH.

OnmIeHreH OONIIeKTep MEH METaUl KOCBUIBICTAPBIHBIH Maiiga OONYBIHBIH BIKTUMAJ

KO3JIepl CaJKbIHIATy, TYHIPIIKTEY JKOHE CUITIIEY MporecTepl O0MbIN TaObUIa bl OJIETTE



THICTI XKaOABIK CYJBIH alHaJIBIM IUKIIHIH OOJIYbIH OUIMIpIN repMeTH3allusiIaHaIbl He
KOHTaKTIC13 0OJIaIbl.

[IbrFrapbuIaThiH CyABIH MOJIIIEP] /1€ MaHBI3IbI ACTIEKT OOJIBIT TaOBUIA I, OUTKEHI KeHOIp
KOHBIPFBLIAp CyaltHAIBIM KYHelIepiMeH Ka0 IbIKTaIFaH.

Maiinap men Oacka Ja MyHall eHIMJEpi KaiiTanama muKi3aTTa 00JIysl MyMKIH, COHai-aK
CakTay ajlaHJapbIHbIH ayMarblHAH IIAWBLIBIN MIBIFYbl MYMKIH. Onap CyAbIH JaCTaHybIHbIH
aJIJIbIH ajly JKOHIHJIET1 1c-11apaiapabl 931pJiey Ke31H/1e eCKepUIei.

1.5.4. ©Hpipic KaIOBIKTaphI

OHIipiC KaJIABIKTaphl THIPOMETALUTYPTHUs, MHPOMETALUTYPrUs Ke3eHACpiHIe,
XKaOJbIKTapFa, Ta3apTy KOHIBIPFhUIAPBIHA, Ta3 Ta3apTy >KyHeJaepiHe TEXHHUKAJIBIK KbI3MET
KOPCETY Ke31HJIe TY3LIe/1l.

CoHbBIMEH KaTap eHIipic meHOepiHae OipkaTap *KaHaMma OHIMJIEp, KaIAbIK OHIMACP MCH
KanaplkTap Ty3iteal. KocimopblHIbl mNaljganaHy MPOILECIHAE TY3UITeH KaJlJbIKTapIbl
KJIBIITACTBIPY, YaKbBITIIIA CAKTAY, TaCKIMAIIay, KOMY HEMECe KOJIETe JKapaTy KopIlaraH opTa
KOMITOHEHTTEPIHE 9CEP €TY/IIH dJIeyeTTI Ko3Aepi 00BN TaObLIaIbI.

Ty31neTiH )kaHama eHIMIEPAIH 09pi OipKoJIa KO0 YIIIH TYPAKTaHABIPYIbl KAKET €TE/Il.

KanaeikTapapl yaksITIa 5KoHE yAaiibl CaKTaraH Ke3je KopIlaFraH OpTara oCep/iH MbIHA
(dakTopIaphbl OPBIH aTybl MYMKIH:

IUIaMaap, KaJIIbIKTap KoMMallaphl, apiibiMa KbIHBICTAP YHIHIIJIEPIHEH MIBIFATHIH TO3aH
OackaH;

KQJIIBIKTapIbl OpHAJACThIpYFa apHAJIFaH allaHJap JIaCTaHFaH Ke3Je aTMoc(epabiK
’KaybIH-IIAIIBIH JKayFaH Ke3Jle oJIapaH JIACTaHFaH arbIHAAP/IbIH aFybl MYMKIH;

KOKBIC YUIH/1TIEP1 Ke31H/I€, COHIaii-aK KaJAbIKTapbl KOMY OpHBIHA TachIMaJJ1ay KE31H/Ie
TONBIPAKTHIH JTACTAHYHI;

KaQJIJIBIKTap/Ibl HIBIFAPY TYPAKThl OojiMaca, ojlapAa WbIObIH KYpTTapbl KeOein KeTyi
MYMKIiH, OCHI MIBIOBIHJAD TaMaK OHIMJIEpiHE KOHFaH Ke3JIe CaHUTaPJIbIK-OaKTCPHUSIIBIK
JacTaHy KayMiHiH JKOFapbulayblHa OKEJe/Il.

Kopmaran oprara eneyini ocep €TETIH KaJABIKTapIbIH HETI3T1 TypJepi, OHBIH IIiHAC
maitMasayablH KaJablK oHIMAepi O0IbIN TaObLIadb.

Oprenainepai xoHe Oacka Martepuaiapibl aiiManay KypaMmblHAa Temipi Oap
CYUBIKTBIKTBIH TY31dyiHe okelneni. TeMmipJieH apblITy KypambIHAa OlpkaTap MeTayijaap
OOJaThIH KATTHl KAJABIKTAP/IBIH KO MeJIIepAe KaNbIIITaCybIHA OKeNIel. byJl KamapIKTapabl
KOJIeTe JKapaTy repMETUKAIBIK TIeH OaKbUIayAbIH OT€ KOFAphl CTAHIAPTTAPhIH KAXKET €TeIi.

CoHBIMEH KaTap TYHIBIPFBINIT Kamepaiapaa KoHe KaIlIIbIK CY3TiJIep/Ie TYThIN KaJbIHFaH,
KYpaMbIH/Ia OHJIIPIC YIIIiH O6araibl KOMIIOHEHTTEP1 Oap acupaIusuIblK TO3aH 1IIKI TPOIecTe
ne, Ge, Ga, In xoHe As CUAKTHI OacKa MeTaliap OHIIPICIHAE Ae IIUKI3aT PETIHAE OHIpICKe
KauTapbuIiabl.



CyibIK acIupalusuIblK epITIHAIISD OHJICITEHHEH KeHiH TY3UIETIH KaTThl KaJJIbIKTap
CapKBIHJbI Cynapibl OeiitapantaHnsipran kesfe TysineriH rumc (CaSO,) meH merann

TUAPOTOTHIFBIHBIH KAJIIBIKTApbIH OUTAIpEeIl.
1.5.5. Iy sxoHe mipin

[y MeH nipijl MEeTaJTyprus cajlachiMEeH OaiJIaHBICThI KeH TapaliFaH mpobiieManap OOJIbIT
TaObUTa/Ibl, aJ1 OJIAPJIBIH KO3/1€p1 TEXHOJIOTUSIIBIK MPOLIECTIH OapJIbIK Ke3eHAEPIHAE Ke3aece .
KoHABIPFBIHBIH KOPIIIAFaH OpTaFa MIbIFAPATHIH OHJIPICTIK IIYbl MEIUITMHAIBIK, QJICYMETTIK
OHE SKOHOMMKAJIBIK aCIeKTiaepl 6ap Tepic acep eTyini ¢hakTop OOJIbI TaObLIa IbI.

[y MeH mipiiaiH MaHbBI3/bI KO3/epl MUKI3aT MeH OHAIPIC OHIMICPIH TachIMaJIay JKOHE
OHJICY, MUPOMETAUTYPIHIIBIK OIepalysiap MEH MaTepHalIapAbl YcaKkTayra OalIaHBICTHI
OHJIIPICTIK MPOIECTEP, COPFBUIAP MEH KEJIICTKITEP/Il nakiganany, Oy mbIFapy, COHIai-aK
aBTOMATTHl Ja0BUI XKyHelepiH icke Kocy Ooibin TaObuianel. Iy men mipinai OipHere
TOCUIMEH eJiIeyre 0oJiapl, O1paK oJiap 9JETTE 9p TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECKE Kapail apTypdl
Oosaapl, Oy peTrTe ABIOBIC KUUIITIH >XKOHE OHJIPICTIK allaHHAaH eIl MEKEHIEpIiH
KAHIIAJBIKTHI KAIIBIKTHIKTa OPHAIACKAHBIH €CKEPY KaXeT.

TuicTi TEXHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETY MKENJIETKIMITEP MEH COPFbIIAP CHUSKTHI
XKaOJbIKTapAbIH TEHrepiMal Oy3yblH Oonrbi30ayra kemekTecesl. JKaOabIK apachlHIIarbl
KOCBUIBICTAD IIyABIH OepinyiH Oonrei30ay HeMece as3alTy YVIIiH apHailel Typhe
KYpacThIpbLUTybl MYMKiH. [1Iyabl a3aliTyAbIH JKaJIbl 9ICTEPiHE MBIHATAD JKATAIbl: Iy KO3iH
KOpFay YVIIIH KOpFaHIapIbl MaijaiaHy, NIy IIbIFapaThlH KOHIBIPFBUIAD HEMeEce
KOMIIOHEHTTEp YIIIH JABIOBIC CIHIPETIH KOHCTPYKIHUSJIapJaH >KacajfaH KOPITyCTap.ibl
naijanany, >kabJIbIKKa apHaJIFaH JIpuIre Kapchbl TIPEKTEP MEH KOCKBIIITap/Ibl Naiianany, 1y
HIBIFAPAThIH KOHABIPFBIIAPABI MYKHST PETTEY, NBIOBIC KUUIITIH ©3repTy. OHAIPICTIK JKOHE
KOCAJIKbl FUMapaTTap IbIH KYMBIC OPBIHIAAPBIHIAFBI JBIOBICTHIH PYKCAT €TUITEH €H YKOFaphI
neHreii 95 nbA xypaiiabl.

1.5.6. PaguoakTHBTi 3aTTapabIH MIBEFAPEIHIBLUIAPEI

Ocsl GemiMi TYCiHY YIINIH KalTalama muKi3aT eHjenetid Eypomna engepine kaparanua
Kazakcran PecnyOnukacbinga 6acTankpl MIMKI3AT Mai1aJaHbUIaTHIHBIH HAKTHUIAI Ty KaxXeT,
OJI ©3 KE3ETIH/IC 9JICTTE PATUOAKTUBTUIIK KO31 OOJIBIT TaObLIA IHI.

byn perre Taburu Typae Kaz0a MIKMKI3aT MEH OTHIHHBIH KONTEreH TYpJiepiHjie O0JaThIH
PAAMOAKTUBTI 3aTTAP/bIH IIBIFAPBIHABUIAPEI HET13r1 AKOJOTUSIIBIK IMpodiieManap OOJIbII
caHaJIMambl.

Anaiifia erep paMOaKTUBTI HIMKI3aT METAJIyprus MpoleciHe TyceTiH 0oca, oHa apoip
METAJUTYPTrUsJIBIK OOJIHICTIH TEeXHOJOTHSIBIK EpEKIIeIiKTepiHe OalJaHBICThl JKaOJbIK,



COHJIaif-aK KOCITIOPBIHHBIH CApKBIHABUIAPHl MEH KaJJBIKTaphl (KOWBIpTIIAKTap, Huiamaap,
KOXJap, TO3aH, CY3ruiep >koHe T.0.) )KoHE OHBIH OHIMJIEpPl PAAUOHYKIMATEPMEH JIACTAHYBI
MYMKiH.

Ochbl nacTaHy/AbIH OPKANCHICHI aJlaMIapFa HEr13T1 YIII )KOJIMEH TepiC dcep €Tyl MyMKIH:

CBIPTKBI CAyJielIeHy — OIpIHII Ke3eKTe raMMa-CoyJeNIeHAIpYyIll paguoOHyKIUATEPAIH
ecebineH. MyHa paauanusra Kapchl 3KpaHaap, ajaMaapiblH JIACTAHYMEH KOHTAaKT jKacay
yaKbITBIH a3aiiTy, COHJIal-aK agaMJap MEH JIaCTaHy apachIHIaFbl KAIIBIKTHIKTHI YIIFAUTy
aJaMaapbl KOpraul anajbl;

MHTAISIIUSUIBIK 1K1 COYJIeNeHy — OIpiHII Ke3eKTe alb(a- koHe OeTa-coyJie MIbIFapyLIbl
PaAVOHYKIMATEP IIH €ceOiHeH (MYH/Ia THIHBIC aly OPTaHIaphIH KOPFayIbIH KEKE Kypagapbl
(ra3TyTKBIIITAp MEH TO3aHFa KapChl MacKajlap/ sl Koca alFfaH/ia), paIuiOaKTUBTI JTaCTaHyIbIH
TO3aHJaHy JICHTCWIH TOMEHJIECTY, OEpieTiH aya MEH IIbIFapBIHABIIAPIALI CY3TUICY/II
naiijanany ajgaMmaapabl KOpraid ajnajibl);

nepopaib/l Kl coylielieHy — OipiHIIl Ke3ekTe anb(da- KoHe OeTa-coyneneHaIpyIll
pPaIuOHYKIUATEPAIH eceOiHeH (MyHJa aybl3 O€H THIHBIC aly OpraHJapblH KEKe Kopray
Kypaigapsl (Ta3TyTKBIIITap MEH TO3aHFa KapChl MacKajapabsl Koca ajafaHja), aybl3 Cy MeH
TaMakK OHIMJICPIH paIualUsIIbIK OaKbUIay agamaap/Isl KOpray KbI3METIH aTKapa ajiajsl).

ATNBIHFaH J03aFa XOHE OHBIH dCEp €Ty Y3aKThIFbIHA OalIaHBICTBI COYJIENEHY
MMMYHHUTETTIH TOMEHJEyiHE OKeJelll, COHBIH cajJapblHaH JEHEHIH Ke3 KelreH Oacka
aypyJapra Kapchl TYpPYbl TOMEH/ICH /11, KaTepJIl 1CIK aypybIHBIH KayIll KypT apTaJibl.

XKanmer paguarusiMeH OailIaHBICTHI OapIIBIK MAceTenep OHIpICTi xKobanay CaThIChIHIA
HEMece MIMKI3aTThl OHJCY1H HAKThl TEXHOJIOTHSICHIMEH, COHJIai-aK IIWKI3aT MeH OHMAIpIC
OHIMJIEpIH YHEM1 OaKblIayMeH OaillIaHbICThI apHAMbI 3€pTTEYJIEp HETI31H 1€ MIEIIUTYTe THIC.

1.5.7. Hic

TycTi MeTamtyprusiiarsl Hic Ke3aepi:
KO/l CATKBIH/IATY KOHE CAPKBIH/IBI CyJIap bl Ta3apTy Ke31H/E TY3UIETIH MeTallI OyIapbl
, OpPTraHUKAJIBIK Maillap MEH epITKIIITEp, CYyIbPUATED;
TUAPOMETAIUTYPTHSIIBIK MPOLECTEPIC KOHE CAPKBIHABI CYJAapIbl Ta3apTy Ke3iHje
naialaHbUIaThIH XUMUSUIBIK peareHTTep (MbICalibl, aMMHAK);
KBIIIKBUI ra3aap.
Jyppoic xo0anay, THICTI peareHTTepAl TaHAay >KoHE MaTepHuajiaplbl AYPHIC OHIEY
apKbUIBI UICTEP/IIH Maiiaa OOMYBIHBIH aJ/IbIH allyFa 001aabl.
TazanbIKThl CaKTayAbIH JKaJIIbl KAaFUAATTAPhl KOHE TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETYIIH
KaKChI TOKIpUOEC! MICTEPIIH alAblH aly MEH Oakbulay/ia 1a MaHbI3/Ibl POJI aTKapaibl.
Hicrepai Oakpiay MbIHATAP,IbI KAMTHUIBI:
OTKIp Hici Oap MaTepuanaap/abl Maiiananysl 00IFpI30ay HEMECE a3alTy;
XOIII MiCTI MaTepuajgap MEH ra3apbl OJap/bl TapaTKaHFa JKOHE CYHBUITKAHFa JIeHiH
yCTay *oHE KO0I0;



MYMKIiH 00Jica, MaTepHalIIap/abl )KarbIl O1Tipy HEMECE CY3y apKbUIbl OHJIEY.
OTkip mici 6ap Marepuaniapbl CYWbUITY KE31HJIE MICTEep/l KETIpy ©T€ KHUBIH KOHE
KbIMOAT 00JTYBl MYMKIH.

1.5.8. KopmaraH opTara ocepAi TOMCHICTY

Kopmmaran oprara ocepai TOMEHAECTY OHIIPICTIK KBI3METTI jKocmapiiay, nangaiany
Ke3iggeri 0aceiM MiHaeTTepaiH Oipi Gonbim TaObLmanbl. KbeI3MeTTiH TeMeHJeri 0achimM
OarbITTapbIH OO KepceTyre 00Ja b

AKOJIOTHUSUIBIK KaYIICI3IKT1 KaMTaMachl3 €Ty CalachIHIaFbl TOyeKeIaepai 6ackapy;

Ta0uFraT Kopray 0ObEKTUIEpIH Maigananyra oepy;

IKOJIOTUSUTBIK MOHUTOPHHT KOHE OHJIIPICTIK SKOJOTUSIIBIK OaKbLIay;

aBapUSIIBIK YKaFdaimap/IbIH alblH ajdy, oJap/bl OKIIAyJiay »oHE OJIapJIbIH CalTapbiH
KO0 JKYHeciH backapy;
SHEPrUs YHEMJIEY KOHE FHEPTUs TUIMIUIITIH apTThIpy OaraapiaMaiapblH JaMbITY;
OHJIIPIC KAJIABIKTAPBIH KOJIETE JKapaTy/3alalChI3JaHIbIpy KOHIHEr1 OaraapiaManapisl
JAMBITY;

TEXHOJIOTUSIIBIK ITpoLiecTepAl (3ka0AbIKTap/Ibl) AKAHFBIPTY Oar1apiamMaliapblH ICKE achIpy;

KOpIIIaFaH OpTara >KyYKTeMEH1 TOMEHJIETY YIIIH KEeTUIIIpUIreH (aHa) TEXHOJIOTUSIaP bl
o31pJiey KOHE EHTI3Y;

AKOJIOTHSUTBIK KAYITCI3/IIK calaChIH/Ia MIEPCOHAIBI OKBITY JKOHE JaMBITY.

DKONOTUSIIBIK KAYINCI3AIK CallaChIHAAFhl KOPCETKIMITEP/I1 JKAKCaApTy YIIiH MbIHAIAp
KapacCThIPbLIAIbL:

3aja]bl KO JKOHIHJET1 ic-Iapanap/ibl 1CKe achlpyJaH dJIEYEeTTI AKOJOTHUSIIBIK
ToyeKeAep/l Oaraayra )KoHe OHAIPICTIK KbI3SMETTIH KOpPILIaFaH OpTaFa TEPIC 9CEPIHIH aJlIbIH
airy KOHIHJIET1 I1apajap/ibl €Hrizyre O0ipi3l Kelry MyMKIH/IIT;

AKOJIOTHSUTBIK MEHEJKMEHT KyHeci eHOepiH/Ie MPOoIeCTEPAl XKETULAIPY.

KocimopsIHHBIH HET13T1 IKOJIOTHSUIBIK MIHAETTEPiHIH 01pi aTMOoc]epanbiK ayara JacTarblIIil
3aTTapIbIH IIBIFAPBIHIBUIAPEIH a3alTy OO0JbIm TaObUTambl. ['a3-To3aH KocHajdapblH JKOHE
KOHJIBIPFBI KOHCTPYKIMSUIAPBIH Ta3apTY/IbIH KONTETCH TOCUIAEP1, 9iCTepl MbIHAIAN OipKaTap
MaHBI3/Ibl KaFaaiaapMeH OaiIaHbICTbI:

OeifTapanTaHbIpy, OlpHEIIE KOCTaHbl TYTHII ally KoHEe aTMoc(epana Ta3apThUIFaH ra3ibl
BIABIPATY TIPOLIECTEPIH YTBIMIBI YHJISCTIPETIH Ta3apTyIblH HEFYPJIbIM  THIMI1
TEXHOJIOTHSIJIAPBIH iICKE achIpyFa YMTBUTY (TO3aH-Ta3 Ta3apTyJbIH KOIl CaThUIbI KYHeNepiH
’Kacay JKOHE ojap/bl TYTHIN aJlblHFAH KOMIIOHEHTTEPJl K9OJere jKapaTy KyuenepiMeH
MHTErpalusiay);

KOpIIIaFaH OPTAaHBIH CamachlH KaMTaMachl3 €TY/IH SKOJIOTHSIIBIK-9KOHOMUKAIBIK
TaJlalTapblH iCKe achlpy (arMocdepara HIBIFAPBIHABLIAPIALI Ta3apTy KOpPIIAFaH OpTara
MEWJIIHIIIE a3 HYKCAH KENTIPETIH €H a3 IMIBIFBIHMEH KY3€Te achIpPbLIyFa THIC).



XKorapbiga atanranmapra coiikec KOpIIaraH opTaFa Tepic dcep/ili TOMEHACTY KOHIH/IET1
KbI3METTIH ©3€KT1 NEPCHEKTUBAIBI OaFbITTAPhl MbIHATAP OOJIBIN TAObLIA IbI.

JlacTarpimn 3aTTapAbIH MEHITIHIIE a3 TY311yl MeH aTMocdepara Tycyl KaMTaMmachi3
€TUIETIH OHIM OHAIPYIIH Ka3ipri TEeXHOJOTUSJIAPBIH JKETUIAIPY KOHE >KaHalapblH €HII3Y.
Kymbic icten TypraH OHIIPICTEp TEXHOJOTHUSJIBIK PETIAMEHTTIH TajJanTapblH OPBIHIAYHI
KOHE OJIaH ayBITKYFa >KOJ OepMmeyl KakeT. ABapUsUIbIK KarJailyiap TybIHAAaFaH jKarjaiiia
HEMece KOJIAiChl3 METEOPOJOTUSIIBIK JKaFgaiiapaa KopllaraH OpPTaHBIH aWTapIibIKTal
JaCTaHybIHA K01 OCpMEWTIH JKYMBIC PEeKHUMJEpiHe Kolly Kepek. KosmaHblcTarsl eHIIpiC
YLIIH IIapanapabiy Oipi ka0abIKThl repMeTH3alusiay ece0lHeH bIFapbIHAbBUIAPIbI a3auTy
TEXHOJIOTHUSUIAPBIH 1CKE achIpy, JKYMbIC alMaFblHAAa TY3UIETIH 3USHABI 3aTTapiAbl
OelTapanTaHIbIPy OMICTEPIH KOJIIaHY, TEXHOJIOTHUSUIBIK Ta3flapbl MIBIFAPYIAbIH THIMII
KypaJlJapblH Haiijanany, COHAai-aKk TO3FaH XKaOJbIKThl aybICTBIPY KOHE TEXHOJOTHSIIBIK
O0OBEKTUIEep/Il JTaCTaHyAbl aBTOMATTAHJABIPBUIFAH OaKbulay KypajlgapbIMEH >KapaKTaHAbIPY
OO0JIBIN TaOBLIAIBI.

To3aH-ra3 HIBIFAPBIHABUIAPBIH Ta3apTy >KOHE OJIapJbl aTMocdepaza Tapary YIIiH
KOJIJIAaHBICTAFbl KOHE JKaHAa TEXHOJNOTHMsUIapAsl eHAipy. EH amapiMeH, Oyn >KaOIbIKTHI
KOHCTPYKTUBTI TYPFbLAAH XKETUIIIPY JKOHE TO3FaH KYPBUIFbUIAPAbI JKaHaJIapblHA aybICTBIPY (
aybICTHIPBUIATBIHFA YKCAC HEMECE TUIMIIPEK).

Kopiiaran oprara acepii TOMEHJETY YIIIH KOJIJIaHBUIATHIH IlIapajapra, COHJal-ak
YUBIMAACTBIPUIMAFaH HIBIFAPBIHABLIAD KO3JE€pPIH, MBICANIbI, CYyChIMalbl MaTepHUaap/bl
CaKTayJblH alllblK aJlaHgapbl YIIiH >KaObIHAApAbl MaiiianaHy apKbUIbl YHBIMAACTBIPbUIFaH
KO3JIepre aybICTBIPY/IbI )KaTKbI3yFa 001abl.

OCBI TEXHOJIOTHUSIIBIK OOBEKT IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH 3USHABI KOCHATAPhIH YCTay MEH
OedTapanTaHABIPYIBIH €H YJKEH OoCepiH KamMTaMmachl3 €TEeTIH apHailbl Ta3apry
KOHIBIPFBUTAPBIHBIH KYPBUIFBICH! €peKIlle MoHTe Ue 00JIaIbl.

1.5.9. KopmaraH opTaHEl KOpFayAblH KEMEH i TOCUTIH XYpri3y

Kopiiaran opTanbl KOpFayablH KEIICH 11 TOCI1 KOCIMOPBIHAAPABIH OHIIPICTIK KHI3METIHIH
KOpIIIaFaH OpTa KOMITOHEHTTEPIHE TepiC acep eTy Ko3AepiH (aTMocdepara NIbIFapbIHIBLIAD,
Cy OpTachlHa TOTIHAUIEP >XKOHE KaJJABIKTAPJbIH TY3UIyl/OpHANIACThIPhUIYbI) aHBIKTAyFa,
oiapapl OakplIay, COHAAW-aK KOJIMAHBUIATHIH MIapajiapJblH JKOJIOTHSIBIK JKOHE
AKOHOMMKAJIBIK THIMAUTITIH CaJIbICTBIPA OTHIPHIT, €H O3BIK KOJDKETIM/II TEXHUKAJIAPbI CHIIPY
KOHE KOJIJaHY OJILIMEH OJlap KOpCETETIH TEXHOTEHJIK ocepil a3alTyra/0orbi30ayra
OarbpITTANIFaH IIapanap *Kyuecid OuTaipei.

Kemenai Tocinl »Ky3ere acblpy YIIIH KOCIMOPBIHIAP KOpIIaFaH OpPTaHbl KOpFay
MaceJIeNiepiHe epeKIe Ha3ap ayaapybl KaxeT, ojap:

00BEKT TYTHIHATHIH HEMECE OHJIIPETIH IIMKI3aT MeH KOCAJIKBI MaTePHAIIIap/Ibl, SHEPTUSHBI

MIHJIETT] €CETKe ay;



00BEKTIACT1 IIBIFAPBIHABUIAPABIH, TOTIHAUIEPAIH OapJIbIK KO3JIepiH, KaJIbIKTapIbIH
TY3UTyiH, OJIapJblH CUIAThl MEH KOJEMIH KYXKaTTay, COHAal-aK oJlapAblH KOpIIaraH opTara
Tepic acep eTy JKarJaiIapblH aHBIKTAY;

TaOWFU pecypcTapibl TaijadaHy HOpMaJlapblH KBICKApTy >KOHE OOBEKTIIe
MIBIFAPBIHIBUIAPABIH, TOTIHIIEPIH KOHE KAJIBIKTAPIbIH TY31Ty KOJEMIiH a3aiTy KOHIHIET
€H Y3AIK KOJDKETIMJI TeXHUKaJlapibl €HJIpy OOMBIHINA KOJAAHBUIATHIH TEXHOJOTHSIIBIK
HIEHIiMIEp MEH O3Te 1€ 9AICTEpAl d31piey;

TaOUFH pecypcTapibl, SHEPTUSHBI YTHIM/IBI Mai/1aJlaHy XKoHE KOpIaFraH OPTaHbl KOPFay
AKOHIHJIET1 TUIM/II 1C-1apanap/ibl 931piey;

KOCIMMOPBIHHBIH, AKOJIOTHSUIBIK CasiCaThIH JACKIapalusiiay;

AKOJIOTHUSUIBIK MEHEDKMEHT KYHeciHe oHIIPICTI cepTuduKarTayapl NablHIAy KOHE
KYprisy;
OHIPICTIK AKOJIOTHSJIBIK OaKblIayllbl JKOHE KOpIIaraH OpTa KOMIIOHEHTTEPIHIH
MOHUTOPHUHTIH OPBIH/IAY;
KOpIIaFraH OpTaHbl KOPFAy CalaChIHJAFbl MEMJICKETTIK YOKUJIETTI OpraHHaH KeIleH/Il
TaOuFaT naianaHyra pykcar ainy;
KOpIIaFaH OpTaHbl KOpFay Typalbl 3aHHAMa TaJlalTapbIHBIH OPBIHAATYBIH KOHE
CaKTaJyblH OaKbUIAybl KY3€Te achIpy kKoHE OacKamaphl.
Bbyn perre MbIHaIapABI €CKEPTEeH JKOH:
OPTYPJIi JIACTAFBIII 3aTTAp YIIIH IIBIFAPBIHABLIAPABI a3alTy 9MICTEPIHIH 63apa acepi;
©3apa JKOJOTHSJIBIK ACHEKTIJIepre >KOHE DHEPrus MEH IIHUKI3aT pPecypCcTaphiH,
HPKOHOMUKAHBI MaiiiallanyFa, COHa-aK oJap/IbIH apachIiHAAaFrbl OHTANUIIBI TEHrepiM/Ii Ta0yFra
KaTBICThl IIBIFAPBIHBUIAPABL/ TOTTHALIEPAI/KANABIKTAPALl a3alTyAbIH TMaii1alaHbUIATHIH
omicTepl TUIMIUTITIHIH TOYEIILIIT.

Ocpunaiiina, YKOJIOTHSIIBIK-DKOHOMHUKAIBIK TYPFBIJIAH KOFapPhl HOTIKETIEPTe KOJI KETKI3y
YIIH IIBIFapBIHABLIAP b, 3USH/BI 3aTTap/IaH TOTIHAUIEP/Il Ta3apTy MPOIECIH TYTHIN aJbIHFaH
3aTTapAbl KoJere skapaTy mpoleciMeH OipikTipy kaxer. "Taza kyHinae" macTarbill
IIBIFAPBIHIBUIAPBI TA3aPTYABIH THUIMIUIITI a3, OMTKEHI OHBIH KOMETIMEH KOpIllaFaH OopTara
3USTH/IBI 3aTTAP/IbIH TYCYIH TOJBIFBIMEH TOKTATy opJaiibiM MYMKIH 0oja 6epMeiiii, oMTKeHi
KOpIlIaFaH OpTaHbIH Oip KOMIIOHEHTIHIH JacTaHy JACHreWiHIH TOMEHJIeYl EKIHIIICIHIH
JACTAaHYBIHBIH >KOFapbUIayblHA OKEJIyl MYMKIH. MbICajbl, Ta3/ibl Ta3apTKaH Ke3/1e TBIMKbLI
CY3TilIep/li OpHATy ayaHbIH JacTaHyBIH a3alTajbl, Oipak CyIbIH OJaH Ja KOIl JIACTaHybIHA
okeneni. TazapTy KOHABIPFBUIAPBIH MalanaHy, TIOTI €H TUIMIICI Je, KOpIIaFaH OpTaHbIH
JacTaHy JEHTeHiH KYpT TOMEHJieTe 1, Oipak Oysl MoceseHI TOJBIFBIMEH IIeNnen/ i, OUTKeH1
OWJI KOHABIPFBIIAPIBIH KYMBIC iCTEY MPOIIECIH/IC KaIABIKTAp a3 MeJIepe 0oyca aa, 9AeTTe
3USIHABl 3aTTapJIbIH JKOFaphl KOHIIEHTPALMSACBIMEH IIbIFapblIagbl. TinTi TazapTy
KOHJIBIPFBUTAPBIHBIH KOMIIIUIITIHIH KYMBICHI aWTapJIBIKTall SHEPTUs IIBIFBIHIAPBIH Tajall
eTesi, OyJ1 ©3 Ke3eriHe KoplaraH opTara ja KayirTi.



Ocplnaiima, JacTaHyablH CEOSTITePiH KOIOJIBIH 631 OacTalKbl MIUKI3aTThl KaH-KaKThI
nalaJanyFa JKOHE KOpIIaraH opTa YIIiH 3WUSHIBI 3aTTap]bl OapblHINA KOJEre KapaTyFa
MYMKIHJIIK O€peTiH KaJAbIFbl a3 JKOHE MEePCIICKTUBAAA KaIABIKChI3 OHIIPIC TEXHOJIOTHUIAPBIH
SHJIIPY/I1 TaJlal eTeIi.

2. EH y37iK KOJDKETiM/Ii TEXHMKAJIAP,IHl aHEIKTAY 9XiCHAMACH

Ocol EKT OolibiHIIa aHBIKTaMAaJIBIKTBI KOJIJIAHY CaJlachl YIIIH €H Y3/IK KOKETIMIl
TEXHUKAHBI alKBIH/IAYy PACIMIH XaJIbIKapaIbIK KAChLT TEXHOJOTHIIAP KOHE WHBECTHUITUSIIBIK
xo0anap opranbirbl (0ynan api — Opranbik) meH EKT OolibiHima "MpIpbiin KoHE KaaMun
eHIpicl" aHBIKTAMAaJBIFBIH 931pJiey Moceseepl KOHIHJAET1 TEXHUKAIBIK >KYMBIC TOOBI
Karunanapasia epexenepine colkec YHbIMAIACTBIP/IbI.

Ochbl pociMm mieHOepiHAE XalbIKapaAIbIK MpPaKTUKa €CKepUIJl KOHE OHBIH IIIIHJE
Eyponansik Onaxteie "Tycti Mmetangapabl ennipyre apHanrad EKT GoiibiHIIIA aHBIKTaMaIBIK
Ky>Kat" Jiemn atanatblH aHbikTama KykaTbiHa (Best Available Techniques (BAT) Reference
Document for the Non-Ferrous Metals Industries), "EU Reference Document on Economics
and Cross-Media Effects" Eyponanbik O1akThiH SKOHOMHUKAJIBIK aCTIEKTLIEP] )KOHE KOpIllaFaH
OpTaHbIH OPTYPJi KOMIIOHEHTTEpPIHE ocCep €Ty Mocelieliepl >KOHIHJEr aHbIKTaMaJIbIK
KYy>KaThIHa, coHnai-ak "Best Available Techniques for Preventing and Controlling Industrial
Pollution, Activity 4: Guidance Document on Determining BAT, BAT-associated
Environmental Performance Levels and BAT-based Permit Conditions" EKT Herizinme
DKOJIOTHUSUIBIK pYKcaTTapabl aidy ImapTTapeiH opbiHgay yiriH EKT aHbIkTay KoHE
OKOJIOTHSIIBIK THIMIUTIK JEHTeiepin Oenriney >keHiHaeri Hyckaynbikka HerizgenreH EKT
aHBIKTAY TOCUIEP1 €CKEPLII/IL.

2.1. ferepmunamus, EKT Tagnay Karmgarrapsl

EH y311k KOJDKETIMII TeXHUKAJIAPIbl alKbIHIay DKOJIOTHS KOJEKCIHIH TajarnTapblHa
ColiKeCc KaruaaTTap MEH eJjIIeMInapTTapFa, COHJAi-aK TEeXHUKAIBIK JKYMBIC TOITApPHI
OpEKEeTIHIH JOHEKTUIIIH caKTayFa Heri3Iemne/:

1. DMuccusIapbIH MapKEPIIIK JIACTAFBIII 3aTTapPbIH €CKEPE OTHIPHIMN, caia YIIiH HEeri3ri
SKOJIOTHSUTBIK MOCEJISICpP Il aHBIKTAY.

MBIpBIII TIEeH KaaMHUH OHIIPYIIH opOip TEXHOJOTHSJIBIK MPOIEC] YIIIH MapKepiiK
3aTTapAbly Ti30eci alKbIHAanFaH (HeFYpibIiM erxeil-rerkeitni aknapat ocel EKT Ooiibiaina
AHBIKTAMAJIBIKTBIH 6-06JIIMIHE KeATIPIITEH).

Mapxkepitik 3aTTaplblH Ti30eciH alkbiHaay ojici HeridiHeH ocbl EKT OolibiHia
aHBIKTaMaJBIKTBl KOJIJIaHY cajachlHa JKaTaThIH KocimopblHAapaa xypriziredn KTA
OapbIChIHIA aJIbIHFaH >KOOQIBIK, TEXHOJOTHSIIBIK KY)KaTTaMaHbl MOHE MOJIMETTepi
3epJerneyre Heri3aemi.



Heri3ri nacray ke3nepiHiH SMHUCCHsIIaApbIHAA OOJATHIH JIACTAFBII 3aTTAPAbIH Ti30€CiHEH
opOip TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECC YIIIH KEKe-KEKe MapKepJliK 3aTTapAblH Ti30eci onap.ibIH
MBIHAJIall CUITaTTaMaapra COUKeC Kelryl MapThIMEH aliKbIH1aJI/IbI:

3aT KapacTBIPBUIBIIT OTBIPFaH TEXHOJOTHSJIBIK MPOIECKe TOH (KOOANBIK JKOHE
TEXHOJIOTHSITBIK Ky>KaTTamaja HEeT13/IeNTeH 3aTTap);

3aT KOpIIaraH opTara *oHe (HeMece) XalbIK JCHCAYJIbIFbIHA €IeYIIl 9CEPIH TUT13€/1, OHbIH
IIIIHAE YBITTBUIBIFBI KOFaphl, KAHIIEPOTCHAIK, MYTareHJIIK, TEPaTOreHJIK KacueTTepi
TIONENICHTeH, KYMYJIATHBTIK 9ocepi Oap, coHpail-ak TypaKThl OpPraHUKAJIBIK JIACTAFBIII
3aTTapra JKaTaThIH 3aTTap.

2. CanaHbIH DJKOJIOTHSJIBIK MOcCeleNepiH KEMeH/al Iemyre OarbITTalfaH
KaHIUIaT-TeXHUKAIAP bl AaHBIKTAY JKOHE CHITATTay.

Kanaumar-rexHukanapJplH Ti30€CiH KaJbIITacThIpFaH Ke3jae KaszakcTaH
Pecnyonukaceinna 6ap (KTA HoTtmxkecinne anwbikranran) xoHe EKT camacweiHaarsl
xanbiKapaiblK Kyxkartapjarbl EKT OoifbIHIIIA OCBl aHBIKTAMAIBIKTHI KOJJAaHy CaIaChIHIAFbl
AKOJIOTUSIIBIK TIpoOIeMaIapabl KeIeH 1 menyre OaFbITTallFaH TEXHOJOTUsIIAp, TICUIIED,
omicTep, mporecTep, MpaKkTUKaIap, TICUIIEp MEH MISHIMACp Kapaiabl, COHBIH HOTMXKECIHIE 5
-0emiM/1e YCHIHBUIFAH KaHAUAaT-TeXHUKAIAPABIH T130€C1 aHBIKTAJIJIbI.

OpOip KaHIUIAT-TEXHUKA YIIIH KaHIUIAaT-TeXHUKAHBIH TEXHUKAJIBIK KOJIIAHBLTYbIHA
KaTBICTBl TEXHOJOTHSJIBIK CHIIaTTaMa MEH IIKipJjep, KaHIuIaT-TeXHUKaHbl EHIIpyIiH
HKOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITepl MEH JJIeyeTTi NalJachl, SKOHOMHKAJBIK KOPCETKIIITED,
QJIeyeTTi Kpocc-Meua (OpTaapajbiK) Scepiiep MEH TPUTTEpIIep KENTipiIreH.

3. Kanaunar-TexHukamapabl TEXHUKAIBIK KOJIJAaHY, SKOJOTHSIIBIK HOTHIKETUIIK JKOHE
AKOHOMMKAJIBIK TUIMJILIIK KOPCETKIIITEPIHE COMKEC TaJIay XKOHE CaJBICTBIPY.

EKT petinae kapacThlpblUIaThIH KaHAMIAT-TEXHUKATAPFa KAaTHICTHI Oaranay MbIHA PETIICH
KYPri3uial:

1. KanaunaT-TeXHMKaHBI TEXHOJIOTHSIIBIK KOJIJIaHy ITapamMeTpiepi OoibIHIa Oaraay.

2. KanaunaT-TeXHUKaHbl SKOJIOTHSUTBIK HOTHIKEIIIK mapaMeTpliepl OoiibiHIIa OaFasay.

MpbriHagail KepceTKimTepre KaThICThl CaHIBIK MOH/E (oJIIeM Oipiiri Hemece KhICKapTy/
YIFaUTy %-bl) KOPCETUITeH KaHIWJAT-TeXHUKAHbl EHIIPYyAeH OO0JIATBIH 3KOJOTHSIIBIK
TUIMAUTIKKE Taiaay *ypri3uiii:

aTMocQepalibIK aya: MIbIFApbIHABLIAP/IBIH aJIIBIH ally JKoHEe (Hemece) a3aTy;

Cy TYTBIHY: aJIbl Cy TYTBIHYBI a3aUTY;

CapKBIHJIBI CyJIap: TOTIHAUIEpl O0IFbI30ay jkoHE (HeMece) a3alTy;

TONBIPAK, KEP KOMHAYDI, )KePaCThl CyJapbl: TAOMFU OPTAHBIH KOMIIOHEHTTEPIHE 9CEPiH
OonFpI30ay JkoHE (HeMece) a3alTy;

KJIJIBIKTap: OHIIPICTIK KAJABIKTAPAbIH TY31UTY1H/)KUHAKTATYbIH O0JIFbI30ay KoHE (HeMece
) azaiiTy koHe (HeMece) oJjapibl KalTa maifaiany, KaIIbIKTapabl KaJIIbIHA KEATIPY JKOHE
KaJABIKTap bl SHEPTETUKAIBIK KOJIETe XKapary;



IIMKI3aT TYTHIHY: TYThIHY JCHTeHIH KbICKapTy, OalaMaibl MaTepuaIlapMeH KoHe (HeMece
) ®HJIIPIC TIEH TYThIHY KaJIILIKTaPbIMEH aJIMacCThIpY;

SHEPTHUS TYTHIHY: SHEPTETHKAIBIK )KOHE OTHIH PECYPCTapblH TYTHIHY JACHTCHIH KbICKAPTY;
SHEPTUSHBIH Oajamaibl Ke3JepiH Naiaiany; 3aTTapabl pereHepanusiiay oHe PEIUKINHT
KOHE KBUIYIbl pEKymeparnusiiay MYMKIHIITI, 63 MYKTaXJapblHa DJIEKTP MKOHE KBLIY
HHEPTUACHIH TYTBIHY Il KBICKAPTY;

1y, JIpij, JIEKTPOMArHUTTIK YKOHE JKbUTY acepiepl: (PU3UKaIbIK 9CEPAiH TOMEHACYI.

Conpaii-ak Kpocc-Meiua acepiiepiHiH 0ap-KOFbl €CKEPIIL.

Kanaunnar-rexHuKaHbIH JKOFapbla aTajifaH KOpPCEeTKIIITEP/IIH opPKAUChIChIHA COUKECTITI
HeMece coiikec keameyl KTA HoTrkeciHIe allbIHFaH MOTIMETTepre Heri3Iem/Ii.

3. KanauaT-TeXHUKaHbl SKOHOMHUKAJIBIK TUIMIUTIK TTapaMeTpiiepi OoibiHIIa Oaraay.

KannunaT-TeXHUKaHBIH SKOHOMUKAIIBIK THIMJILTITIH O6aranay MiHIeTTi eMec, anaiiaa TOKT
MYIIeIEPiHIH KoNImIiIiriHiH memimi 6ovbiHma EKT-Hbl 2koHOMUKaNbIK Oaranmayasl TOKT
MYILIEJIepl — OHEPKACIN OPBIHIAPBIHBIH OKUIAEP] TYPAKTHI )KYMBIC 1CTEI TYPFaH OHEPKACIITIK
KOHJIBIPFbIIAPAa/3ayBITTapia KOJJAHBUIATHIH JKOHE JKYMBIC ICTEMTIH Keibip TeXHHUKantapra
KATBICTBI KYPTi3/l.

OnepkocinTik enaipy daxrici KTA HoTHX)eCiHIe aHBIKTaJFaH MOJIIMETTEPll Tauaay
HOTHKECIH/IC aHBIKTAJI/IBI.

4. EKT-nbI Konanyra 0alIaHBICTBI TEXHOJIOTHSIIBIK KOPCETKIMITEPIi aHBIKTAY.

EKT xonmanyra OaiilaHBICTBl YMUCCHUSIIAP JICHTEWJIepl MEH ©3re /1€ TeXHOIOTHSIIBIK
KOPCETKIIITEP/l allKbIHAAy KeIl Karjaiiap/a Tepic aHTPOIOIeHAIK 9Ccep/l TOMEHAETYI
’KOHE OHJIPICTIK MPOIECTIH COHFbI CAaThICHIH/A JIACTaHY/Ibl OaKbLJIaybl KAMTAMAChI3 €TEeTIH
TEeXHUKaJIapFa KaTHICTHI KOJJAaHBUIIBL.

Ocepinatima, EKT konmanyra 0aiyIaHBICTBI TEXHOJOTHSJIBIK KOPCETKIIMITEP YIITTHIK
cananblKk "OeHumapk'" JEHrediH ecKepe OTBIPBIN aHbIKTaJIAbl, Oyn »xypriziiren KTA
KY>KaTTapbIMEH pacTaJiFaH.

2.2. Texaukanapasl EKT-Fa jaTKpI3y eImeMImapTTaphl

Dxonorus kojaekciHiH 113-0a0bIHBIH 3-TapMarblHA COMKEC €H Y3IIK KOJKETIM/II
TEXHUKaJap MbIHAJal eJeMIIapTTap YHIeciMi Heri31H 1e alKbIHana ibl:
1) a3 KanabIKTHI TEXHOJOTUSIHBI Al JalaHy;
2) KayInTLIIr HEFYPJIBIM a3 3aTTap bl Nal1aaany;

3) TEXHOJOTHUSIIBIK TIPOIIECTE TY3IJIETIH JKOHE TMalIajJaHbUIaThIH 3aTTapAbIH, COHIaN-aK
KAJIJIBIKTApAbIH KOJJAaHBUTYFa KEJIETIHACH IIamMaaa KajlblHa KEATIPUIyl MEH PEelUKINHTIHE
BIKIIAJ €TY;

4) eHEPKACINTIK JCHrel/1e TaObICTHI ChIHAIFAH MPOIECTEPAIH, KYPhUIFbUIAPABIH KOHE
OTIEPAITUSIIBIK 9ICTEPAIH CaTbICTBIPMAIIbI O0TYHI;

5) FBUIBIMH OLTIMJIET1 TEXHOJIOTHSIIBIK CEPILIICTEp MEH e3repicTep;
6) KopIlaraH opTara THICT1 SMUCCHUsIIAPAbIH TAOUFATHI, BIKIAJIBI MEH KOJIEMI;



7) ’aHa JKOHE KYMBIC 1CTEeIl TYpFaH OOBEKTUIEp YIIiH Naigaianyra Oepury KyHi;
8) eH Y3/1K KOJKETIM/II TEXHUKaHbI €HAIpYTre KaKeTTI Mep3IMAEP/IiH Y3aKThIFbL;
9) mporiecTepae maiialaHpIIATRIH MHUKI3AT TIEH PECYpPCTapAbIH (CYIbl KOCA alFaH/ia)
TYTBIHBUTY J€HI€il MEH KaCUETTEPI KOHE IHEPTHUsl TUIMILIITT,
10) KopIaran opTara dMUCCHUSIAPABIH KaFbIMCBI3 9Ce€pl MEH KOpIlaraH OpTa YIIiH
ToyeKeyiep/l 00JIFpI30ay HeMece OJlap IbIH KaJIbl ICHreiiH OapbIHIa KbICKApTy KaXKETTIT;
11) aBapusiiap bl 60JFbI30ay JKOHE KOpIIaFaH OpTara *KarbIMChI3 caiaapiapasl OapbIHIIa
a3alTy KaxeTTiri,
12) xanbIKapasblK YHBIMIAp KapusiaFraH aKnapar;
13) Kazakcran PecnyOnukaceiHIa HEMecCe OJlaH ThIC XKEpJiep/ie €Ki )KOHE OJaH Jia Kol
00BEKTUIEP/IE OHEPKICIITIK CHIPY.

2.3. EKT-HBI KOIaHyABH S5KOHOMMKAJEIK, aCIIEKTLIEpi

OJIeM/IIK TTpakTuKaaa kbl Kaosuinanran EKT alikbiHgay Tociagaepine coiikec Taburar
KOpFay Ic-IapajapblHbIH AKOHOMHUKAJIBIK THIMIUIINT MbIHAZAH OpTYpial oaicTeMenepil
naijanaHa OTBHIPHINT OarallaHybl MYMKIH: Ta3a KENTIPUIreH KyH OOWBIHIIA; KOMITAHUSHBIH
OlpKaTap HEri3ri KepCEeTKIIITEpiHE KATHICThI MIBIFbIHAAP: ailHaIbIM, ONEpalUsIbIK naijaa,
KOCBUIFAaH KYH; OHIMHIH 6©31HJIK KYHBIHa ocepi OOWBIHINA; KBUIABIK IIBIFBIHIAPIBIH
AKOJIOTHSJIBIK HOTHIXKETE€ apaKaThIHACHI PETIHJAE XKoHE T.0. OJicTeMeNepiiH OpKalChIChI
KOCIMOPBIHHBIH KapKbI-9KOHOMUKAJIBIK KBI3METIHIH KaHAal fa Oip acreKTiiepiHe KopliaraH
OpTaHbl KOpFay JKOHIHJEr ic-mapajapibl 1CKe achlpy HoTWKeciH kepcereni »koHe EKT
OOoMBIHIIA IIENTIM KaObUIIay IbIH KOChIMINIA K31 00J1a anabl.

Ocbl EKT anbIKTaMasbIFbl YIITIH SKOHOMHUKAJIBIK THIMIUTIKKE Oaranay >KYpri3yaiH HeTi3Ti
Tocim petinae kacinopeiHHbIH EKT eHrizyre akmia KapakaTbIHbIH )KYMCAITYbIH Ty HKOHE
JIACTAFBII 3aTTapJbIH KYPaMbIH TOMEHJETY TYPIHAE OHBI €HIIPYACH KOJI JKETKI3UICTiH
OKOJIOTHSIIBIK HOTHIKE aHBIKTAIARl. OCHI IIamManap/IblH apaKaThIHACKH KBUIIBIK €CeNTeyIeTi
KBICKAPTHUIATBIH JIACTAFBIII 3aTTBIH MacCachl/KeJIEMiHiH OIpJIiriHe CaJibIHFaH KapakKaTThIH
THIMIUIITH alKbIHIAWIEL.

JKbU1aBIK IIBIFBIHAAD

OKOHOMHKAJIBIK THIMALTK (IBIFBIHAAP) = I bIFapBIHABLIAPABIH/ TOTTHALIEPAIH HKaIIBl HKBULIBIK
KBICKapybl

optypii EKT OolipiHIa ecen-Kucam HOTHKEIEPIH CANBICTHIPY OJIapIbIH KaCBHICHI
JIACTaFBIII 3aTTap bl OipACH TOMEHIETYTe a3 Kapakar KyMcayFa MYMKIHIIK OepeTiHiH, SFHU
EKT-HbIH KalChICHI SKOHOMHUKAJBIK TYPFBIJIAH THIMI1 €KEHIH KOPCETETI.

JlacTarbll 3aTTapbIH KYPaMbIH TOMEHJIETY TEXHOJOTHUSIIAPBIH €HAIPY MPOIIEC], dcipece
1pl ©HEPKACIN OPBIHAAPBIHIA, KOOIHECE JKaJIbl >KaHFBIPTY HPOLIECIHIH HEMECE OHJIPIC
TUIMJIUIITIH apTThIpy OOWBIHINA KEIICH/I1 1c-IIapanap Kypri3yaiH Kypamaac 0eiiri 00JbIm
TaOBIIATBIH JKaFJaiiap/ia KypJAedi caidbiMIap MEH TEXHHUKAIBIK KBI3MET KOpPCEeTY
IIBIFRIHAAPBIH Koca anranaa, EKT-ra sxanmbl MHBECTUIUSIIAPIBI aHBIKTAY YIIIH OOBEKTHBTI



nepexTep "KYOBbIp/IbIH COHBIHAAFBI" TaOUFAT KOPFay iC-IIapachbiHa >KYMCAJAThIH IIBIFBIHIAD
TypaJsibl AepeKTep OoJbIN TaObLIaAbl €N KaObligaHaibl. SIFHU, KOCIMOPBIHHBIH TEK KaHa
KOpIIIaraH OpTaFa JIACTAFBII 3aTTap IbIH YMUCCHICHIH KbICKAPTYFa XKoHe/Hemece OOonFpI30ayra
OaFbITTaJIFaH IIBIFBIHIAPEI.

Mynnaii xarmaitnapna "KyObIpABIH COHBIHAAFBI" €cem-KucanTapa MIbFBIHIAPIBIH
’aJIIbl COMAcChlHa HErI3T1 TEXHOJIOTUSHBIH, KOHJIBIPFBIHBIH, >XKaOIBIKTHIH koHEe KTA
CyOBEKTICIHIH 0acKa JJa KOMIIOHEHTTEPIHIH KYHBI, IEWIHT1/KEHIHT1 KOChIMIIIA KOHE KOCAJIKbI
Ta3apTy TEXHOJOTHUSIAPBIHBIH, KOHIBIPFBUIAPBIH, Ka0IBIKTap MEH KYPBUIBICTAPBIH KYHBI,
connaii-ak EKT axxelpamac 0eJiri 001161 TaObUIATHIH 5KOHE OHChI3 TEXHOJIOTUSIIBIK TYPFbIIaH
EKT kommany MyMKiH OOJIMaMTBIH KaXKETTI IIBIFBIC MaTepHAIAPBIHBIH, ITUKI3aTTap MEH
peareHTTepIiH KYHbI Kocbulaabl. "KyOBIpJIbIH COHBIHAAFBI" IIBIFBIHIAP/IBIH €CEeN-KHUCAObI
Oenrici3aik (aKTOPBIH KOKKA IIBIFAPyFa JKOHE CAJIBICTBIPMAJIbl KOPCETKIMTEp OOMBIHIIA
6amama EKT y11iH KocimopbIH MIBIFBIHIAPBIHBIH KOJIEMiH ecenTeyre MyMKIiHIIK Oepe/i.

Enplpy YCBHIHBUIATBIH TEXHUKAHbI/KOHABIPFBIHBI/ Ka0AbIKThl EKT-Fa jxaTKpI3y Macenect
OOMBIHIIIA alTapiBIKTall KeNICHEeYIITIKTep OOJFaH ar/aii/la FaHa KaHJIUJaT-TeXHUKAHbBIH
HSKOHOMHMKAJIBIK TUIMJIUIINHE Oarajay >XYpridy YCBIHBUIATBIHBIH TYCIHY Kepek. CoHpaa
HPKOHOMUKAIIBIK THIMIUTIKTI emKel-Terkenil tangay OaranayablH My 0eJiri peTiHjie
KapacTeIpbuiaibl. bynan 6acka, erep oHbl OHEPKICINTE TaOBICTHI MalanaHy HOTHXKEJIEPIHIH
HaKTBI Jamenaepi/meicanaapsl 6oica, EKT skoHOMUKAIBIK TYPFBIAAH KOJANIIBI ISTT TAHBLTYBI
MYMKIH. DKOHOMUKAJIBIK THIMILTIKTI ecentey Mbicainaapsl EKT OolibiHIa aHBIKTaMaIbIKKA
KOCBIMIIIa/1a KENTIPUITeH.

3. KonpaHbUIaThH MpoLecTep: Ka3ipri YaKsITTa KOJIAaHBUIATHH TEXHOJIOTHUIBIK, TEXHAKABIK,
menrimaep

EKT OofibIHIIIa aHBIKTaAMAJIBIKTBIH OCBhI OOJIIMIH/IC MBIPBIII IEH KaIMHK OHIIPICIHIES
KOJIJaHBIIATBIH HETI3T1 TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIECTep MEH OJIICTepIiH, COHAAN-aK OJIap IbIH
KOMOMHAITUSTIAPBIHBIH CHITATTaMachl OepiJIreH.

3.1. XKayms1 6ackapy mponectepi

3.1.1. MenempxMenT Kyiieci

Taburat KOpFay KbI3METIHIH >KOFaphl HOTHOKEIIITIHE KOJ JKETKI3Yy YIIH THIMI1
MEHEKMEHTTIH MaHbI3bl 30p. bysn — EKT-HbIH MaHbBI3/1bl KOMIIOHEHTI.

JKorappl HOTHIKENTIKKE KOJI JKETKI3y KOMIIAHHUSJIaFbl MEHEIKMEHTTIH OapibIK
JeHTeiIepinme: OackapMalaH HeMece KOMITAaHHS CasicaThlH alKbIHJIAWTBHIH ©3r¢ OpraHHaH
Oactanm o0OBEKTUIEp, ydackenep OacuiblIapbiHa JKOHE TIKEJIeW oreparopiapra JeuiHTi
9KOJIOTHUSIIBIK MEHEDKMEHT KaFMJATTapblH YCTaHYIbl Tajamn etefi. JKyiie MakcaTtrap MeH
MIHJIETTEP/A1 alKBIHAyFa KOHE TUICTI HYCKAYJIBIKTApAbl, COHIANH-aK KbI3METTIH HOTHXKENIepl
TypaJibl aKNapaTThl OPbIHAAYIIBIIAPFA KETKIZY Il KAMTaMachl3 €Tyre THIC.



3.1.2. XKXob6anay »xkoHe TEXHUKAIIBIK, KEI3MET KOPCETy

Jlypric s)x00aiay skoHe TEXHUKAIIBIK KbI3MET KOpCeTy OYKUI KOpIIaFaH OpTaHbl KOPFaydblH
KOFapbl JEHreliHe KOJ IKETKI3YAIH KUITI OOJbIl TaObuIagbl Opil KOJJIAHBICTAFBI
KOHJIBIPFBUTAPJIBIH KOHE Ke3 KEeJTeH jKaHa HeMece alTapJibIKTail e3repTUIreH MpOoIeCTiH
aTMoc(depaHbl, CyJIbl )KOHE KEePl KOprayFa dCepiH aHbIKTayFa KeMeKkTeceai. Kayincizaik nexn
KOpIllaFraH OpTaHbI KOpPFay VIIIH MaHBI3bl KOCAIKBI OOJIIEKTEPaiH JKETKUIIKTI MOJIIICPiH
CaKTaraH JKOH, COHJBIKTAH TOTCHIIE MIBIFAPBIHABIIAP MEH OJIApJbIH OCEPiH a3alTy Kepek.
bipkatap xommaHusuiap xobanayra jKOHE TEXHHKAJIBIK KbI3MET KOPCETYyre MaMmaHIaHFaH.
TwuicTi )ko0anay )KoHE TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY PaciMIEPi Keleci Ke3eHAep/ Il KaMTH/IbI:

1) >xaHa Hemece alTaplibIKTall ©3repreH MPOILECTEH HEMECE IIMKI3aTTaH dKOJIOTHUSIIBIK
canaapyap/sl (ITyIpl KOca ajiFaHjia) >K0OaHbIH €H epTe caTbUIapblHIa Kapay jkKoHEe KeHIHHEH
oJlapabl OIpKEJKi YaKbIT apalibIKTapbIHA Kapaybl )KaIFacTeIpy. KypbUIBIMIBIK aKayaapabiH
TYpJiepi MEH CajapblH Talay KoHE TEXHOJOTUSIIBIK aKayJapAblH TypJiepl MEH cajaapbliH
TalJay CUSKTBl PECMH SJIICTEp KaylNTi CEHIMI1 KOHE THIMJII OaKblIayabl KAMTaMachl3 €Ty
YIIiH Maiaansl 00JIybl MYMKIH;

2) GapJIbIK caThUIapAarbl YUBIMAACTHIPBLUIMAFaH QJICYETT] MIbIFAPbIHABLIAP/IbI Kapay;

3) npodunakTUKaNbIK XKeHey OaraapiaamMachlH NaijanaHy koHe Tipkey. Kaxer Oonran
Karaiaa OyJ1 TMarHOCTUKAJIBIK ChIHAKTapMEH Oipre »)ypri3iiayre THic,

4) Kayinci3aiK *oHe KOpIIaraH OpTaHbl KOPFay TYPFbICBIHAH MaHbI3bI 0ap >ka0JbIK YILIiH
KOCAJIKbI OOJIIeKTepAiH KOPBIH cakTay [9];

5) XKeprutikTi copy KYHUeJIepiH YHEMI TEKCepy JKoHE aKayJiapAbl HEMECe 3aKbIMIaHyIap bl
nepey TY3eTy;

6) GapJIbIK IEPCOHAIABI KbIPAFbUIBIK TAHBITY, MBICAJIBI, TO3aH KaObUIAy IMIaThIpJaphl MCH
KENJIETy KyObIpIaphl 3aKbIM/IAJIFAH HEMECE KOH/IBIPFHI ICTEH IIBIKKAH YKaF/1ai/1a KbIpaFbLIbIK
TaHBITY apKBUIBI ©3/epl aTKapybl BIKTUMAJ pejii Typaibl xabapaap ery. Ilepconannbiy
KBI3BIFYIIBUTBIFBIH BIHTATAHIBIPY KOHE OJIApJbIH Xabapiapra JIeH KOIObIH KeTepMesey YIIiH
THICTI pociMIEP/Il MaiiJalaHFaH KO H;

7) e3repicTepAil CaHKIUsIIaAyFa 1MIKI paciMJIl MaijanaHy >KOHE e3repicTep/ieH KeliH
MIPOIIECC 1CKEe KOChUIFaHFa JEHIH TeKCepyJiep Kyprizy.

3.1.3. OxpITy

OKBITY MaHBI3JIBI (paKTOp OOJBINT TAaOBLIAIBI KOHE KEJIeCl TapMaKTap OKYy KeCTECiHE
EHTI31IyTe THIC.

1. ITepconanasiH 09pi TEXHOJOTHSIIBIK MPOIIECTIH KOHE OHBIH KhI3METIHIH KOpIIaFaH
opTara TUTI3ETIH calapbl Typaibl Xxabapaap O60ayFa THiC.

2. OpOip naya3pIMFa Ka)K€TT1 JaFAbUIap MEH OLTIKTUIIKKE KAThICThI HAKThI TY KBIPHIM
Oomyra THiC.



3. TexXHOJIOTHUSIBIK MPOIECIEH KYMBIC 1CTE€Yre TapThUIFAaH MEPCOHANT OKBITHIIATHIH
cabakTapaa KopIlaraH OpTara MpOIECTiH KYMBICHI TUTI3€TIH calfap )KoHE aBapusFa JeH KO0
TOPTIO1 KAMTBUTYFa THIC.

4. TeXHONOTHSUIBIK TIPOIECTICH OaMIaHbICThl IEPCOHAIMEH OTETIH OKY/IbIH JKa30achl KaHa
MaTepHUaIbl Y3IIKCi3 €HT13€ OTHIPHIM, TOJBIK OKBITYIbI KAMTAMAChI3 €Ty YIIH OTe Maliaibl
00JTybI MYMKIH.

5. Kopiiaran optanbl KOpray MoceleliepiH KoHE KOHABIPFbIFA 9Cep €Tyl bIKTUMAall
cayiapbl OKBITY KOpIIIaFaH OPTaHbl KOPFay KOPCETKIMITEPIHE dCep €Tyl bIKTUMAI JayJiapAblH
aNJbIH ally YUIH e THIMA1 00ybl MyMKIH. MBICajbl, KapaKbl )KYMBICKEPJIEPl MEH OTKI3Y
TOOBI IKOJOTHSIIBIK KOPCETKINMITEPre alTapiabIKTall ocep €Tyl MyMKiH. TONBIK ecemke amy
mapajgapsl MAKI3aTTHIH apThIK Nai aTaHbLIybIH aHBIKTAl ajlabl )KOHE MPOIECC CaThUIAPHI
YIIIH DJIEKTP SHEPTHICHI MEH KAJABIKTApPAbl KOJAETe KapaTyFa >XYMCAJIaThblH HAKTHI
IMIBIFBIHAAPABl  AHBIKTAM ajajbl; JKocHapjaHOaraH >KETKI31LIIM MEH caTy eHMAIPICTIH
TOMEHCYIHE KOHE aBapusIap/IblH TYbIHAAybIHA OKEITYl MYMKIH.

3.2. ITnxkizarTel 6ackapy mporecTepi
3.2.1. IIImki3aTTHl AIOBIH ajla OHAEY, JAHBIHAAY JKOHE TaCKIMAIIIay

Ken, koHmeHTpaTTap oHE KalTajaMa IIHMKi3aT KeOiHece OHJIpPICKE oJapiabl HEeTi3ri
MpolecTe TiKeIeW maigasaHy MYMKIH OOJIMalThiH HbIcaHaa Tyceai. CamaHbl JKoHE
Kayinci3mikTi Oakpuiay TYPFBICBIHAH OJApAbl KENTipy/epiTy, paauanusuiblK >KOHE
nupoOaKplIay KakeT 00Jybl MYMKIH. XHUMHUSUIBIK MPOIECTEP/Il KYLIEHTY HEMECE TOTBIFY/IbI
azaiTy ylIiH MaTepuan (ppakUHsUIapbIHBIH MOJUIEPIH YJIKEHTYy HeMece KIIIPEUTy KaKeT
00JIybl MYMKIH. MeTammyprusuiblK IporiecTepi KaMTaMachl3 €Ty YIIH KeMip, KOKC, (¢
XKoHe (Hemece) Oacka /a KOXK TY3€TIH MaTepuajaap CUAKTHl apHaibl Kocnanaap KOCBUTYbI
MyMKiH. Heri3ri MeTanasl aiy mpoleciH OHTalIaHAbIPY KoHE Kocmaaapabl 6emy yiIiH ¢iroc
Kochutaabl. [lIbIFapblHABIIAPABI Ta3apTy MNpoOIEMaNIapblH OONFBI30AY JKOHE OalKBITY
KBUTIAMIBIFBIH aPTTHIPY YIITIH KOPFAHBIII )KAOBIHIAPBIH aJIbII TACTAy KAXKET 00Jybl MYMKIH.

Epity, kenripy, ycakray, YHTaKTay, €Jey, IIUXTa JaibliHaay, OpUKeTTey, TYHIPIIIKTEeY,
JoMasaty, >kaObIHAAP bl KETIPY JKOHE Mai/IaH apbhUITy 9AIiCTepi OACTaNKbl MTUKI3aTThI AJIbIH
ana eHJeyre >koHe JalbIHAayFa jKaTalbl.

3.2.2. Epity

EpiTy kathinn Kanran MaTepraiiapbl KEHIHHEH OHJIey MaKcaThIH 1A XYprizuieni. MyHBbI,
MBbICAJIbl, KbIC ME3TUIIHJE€ KEHJ1, KOHIIEHTpaTTapAbl HEMece KaTThl Ka30a OTHIHIBI (€H
QJJIBIMEH KOMIP/I1) TEMIPKOJI KYpaMbIHAH TYCIPTeH Ke3e KYPrizy KaKeT 00Jiajibl.

3.2.3. Kenripy



Kenripy mnpomectepi HETi3ri TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECTEPJiH Tajlal eTiJeTiH
cumnaTTaMajapblHa COHKeC KEJIeTiH OacTamKbl MaTepHANIap/blH CanachblH KaMTaMachi3 €Ty
yiriH kosmansuianel. KenTipy ojicTepiH TaHIaFaHIa oOpPTYPJl KENTipy oJicTepiHie
KOJIITAHBIJIATBIH JHEPrus KO3ACpiHIH SKOHOMUKAJBIK aCMEeKTUIEPiH, KOJDKETIMIUIITIH,
CEHIMUIIIT MEH EpeKUICNIKTEPIH eCKepy Ka)KeT, MbICajbl, alHaIMallbl KeNTiprimrep, Oy
XKoHe 0acka jkaHama KenTipy KOHBIPFbUIAPHIL.

[[InxTaga apThIK BUIFALIBIH 00JIybl OipHelie cedenTepre OalaHbICThl KOLITAIMAYbl
BIKTUMAJ:

BICTBIK MEIITE KON MeJep e Oy IbIH naiia 60ysl (;Kapbuly) anaTka oKellyl MYMKIH;
Cy KBbUTy DHEPTHUSACHIHA aybICTIAIBl KAXKETTUIIK TYJAbIPYbl MYMKIiH, OyJ TPOIIECTIH
OacKapbUIyblH 0Y3a/1bl ’KOHE aBTOTEPMUSIIBIK IPOLIECTI OasyiaTybl MYMKIH;

TOMEH TeMmIepaTypana 0ejeKk KenTipy IHEpTrusi KaKeTTIriH azanTanbl. by OankeiTy
nemrHaeri OyJIbIH KBI3BII KETylHE KaXKETT1 DHEPrusiHbl TYTHIHYJIBIH TOMEHJICYyiHEe
OailJIaHBICTBI, OJT KOJIEM/II €JI9yip apTTHIPAILI )KOHE MEMITEH Ta3apabl dBaKyalusiiayaa sKoHe
oJIap/ibl OJIaH dp1 JKOI0J1a KUBIHIBIK TYIbIPAJIbI;

KOHJIBIPFBI MEH KYOBIPKOJIIAPIbIH XUMHSUTBIK KOPPO3HSCHI MMaii1a 00ysl MyMKIH;
JKOFapbI TeMIepaTypaiarsl Cy Oybl keMipTekiieH apekerrecitl, H, sxone CO Hemece koMip

KBIIITKBUTBIH TY3y1 MYMKIH;

OyJIbIH KeIl MeJlepl YUbIMIACThIpbUIMAaFaH MIbIFAPbIHABUIAPFA OKeyl MyMKIH, OTKEH1
TEXHOJIOTHSUTBIK Ta3dap IbIH MOJIIIEpi ThIM KOI 00ybl MYMKIH JKOHE Ta3 TYTHIN KAy KoHE
ra3 Ta3apTy JKYHecCiHIH KyaTbIHaH achIll KETYl MYMKIH.

Kenripy, omerre, MaTepuaiasl OTHIHHBIH JKaHYBIHAH TIKEJICH KBI3ABIPY apKbLUIBI HEMECEe
BICTBIK Oy, Ta3 HeMece aya ailHaJIaThlH KbUTYy aJIMaCTBHIPFBIIITAP/IbIH KOMETIMEH >XaHama
KBI3JIBIPY apKbUIBI KY3€re achlpbuiafbl. [lupoMeTamryprusibslK MpoIecTepeH, MbICAIbI,
AQHOATHI TEIITEPACH OOJIHETIH XKbUTy Ja MIMKI3aTThl KENTIpYy YIIIH >KaFbUTybl MYMKIH
Kypambiaga CO Oap HIBIFATBIH Ta3fap CUAKTHI KENTipy MaKCaThIHJA KU1 Mai1agaHblIaIbl.
[IceBmocyiibIThUTFaH KabaThl Oap aiiHAIMAIBl MEMITEP MEH KEeNTIPTilTep KOJITaHBLIAIbI.
Kenripisniren marepuanna, 9eTTe, TO3aH ©T€ KOIl, COHABIKTAH KypaMbIH/Ia TO3aHbl ©TE KOl
ra3faapAbl TYTHIN Kaly jKOHE Ta3apTy YIIiH apHAWbI Kyienep Koaaanbliaabl. JKuHaiaran To3aH
TEXHOJOTHSUIBIK TpoOIlecKe KaiTapsuianbl. KenTipiareH KeHAEp MEH KOHIIEHTpaTTap
nupo@opabl 60ybl MYMKIH, OYJI IIBIFAPBIHIBUIAPbI )KUHAY JKOHE Ta3apTy KYHECIH kobanay
Kesinge eckepineni. Kenripy KOHABIPFBICHIHBIH IaiifanaHbliFal rasgapeiaga SO, 6omysl

MYMKIiH, COHABIKTaH OJap bl KYKIPT KOCBIIBICTAPBIHAH Ta3apTy KAXKETTIT1 TYBIHIANIBI.
3.2.4. Yary, ycakray XKoHE eney

Yary, ycakray *oHE eJiey OHIMIepJl HeMece IIMKI3aTThl OJaH Jopi KailTa eHIey
MaKCaThIH/Ia OJIapAbIH OONIICKTePiHIH KOJIEeMIH KIIIpEeHTy YIIiH KOJJIaHbUIaABL. Yary
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH, OPKUJIBI TYPJIEPl KOJIAHBLIA I, MbICANIBI, OUTIKTI, KaKTayJibl, OaFalibl



YaTKBIIITAp KOHE TapTy JCHETEPIHIH OpKUIbI Typl Oap nuipmenzep. blinranapl Hemece Kyprak
MaTepuaap YCakTalbIl, KAKET OOJFaH *karaaiaa apaiacTelpbliaibl. benrinai 61p xa0abIKThI
TaHJay OHJCITeH OacTamKbl MaTepualaapIblH KacHETTEepIMEH aHbIKTa’daasl. To3aH
HIBIFAPBIHABLIAPBIHBIH HET13r1 9JIeYeTTI Ko31 KYpFaK YHTaKTay OOJbIN TaOblLIaabl, COHIBIKTaH
MYH/Ia TO3aH XKHUHAY KYHeJIepl opAaibIM maiifaqaHbuIa b, oJlapAaH KUHAIFAH TO3aH J/ICTTE
Kaiita eHpeneail. JBIMKbUT MaTepuangapAbl YCakTay TO3aHHBIH Taijga Ooybl YJKEH
npobJieManap TyAbIPYbl MYMKIH OHE YHTAKTay/daH KEH1H TIKeJEeH bUIFalbl OHJCY CaThICHI
JKYPTi3UIETIH KaFaaiiapia OpbIHIaIa b,

Tyilipurikrey, atan alWTKaHla, eHIIPIC KaJIJIbIKTapbl MEH YCaK KOXX OeJeKTepiH
KQJIBINTACTBIPY YIIIH KOJJAHBUIA b, OJIAPABI KYM TOcey Ke3iHJie KoJlaHnyFa 0oJajbl, KbICTa
aBTOKOJIJapFa KOKTalFaKKa KapChl TOCEM TOCEY Ke3iHJe KOJMAaHbUIAIbl. baaKbIThUIFaH KOX
Cy BaHHACBIHA Ki0epiieai HeMece Cy aFbIHBI apKbUTBI 0Te/l. TYHIpIIIKTeY MEeTalll OHIMICPIH
OHIIpYAe M€ KOoJAaHbLIanbl. TyHIpIIKTey TpOIEeciHAe YCaK AMCIEpPCTi TOo3aHIap MEH
a’po30JbAep Naiiaa 00ybl MYMKIH, OJIAPABIH IIBIFAPBIHABLIAPEI JKUHAJIBII, TEXHOJIOTHSITBIK
[UKJITEe KalTapbLIabl.

Typuni TycTi MeTannapablH KaiiTaraMma Ke31 — IIACTHK TeH 0acka MaTepuasaapabl MeTalll
KOMITOHEHTTEpiHEH OeTyre apHalFaH NaijalaHbUIFaH AJIEKTPOH bl KYPBUIFbLUIAP, COHIBIKTAH
OeJIeKTey Ke3€Hi 1€ TYbIHaNIbI.

Benmektey mpoiieci YIiH )KOHFBIIITHIH OPKWIBI TypJiepi Koiaanbsuiaasl. Kemipmienep
KOHFBIIITHIH KOMETIMEH TO3aHfa aWHAJJBIPBIN TapThUIa[bl, OJ HWHTEpraiusjiaHFaH
MIAHCOPFBIMITIEH Ta3apThUIA L. TEeXHOJOTUSIHBIH OlpKaTap MaHbI3/bl ApTHIKIIBLIIBIKTAPHI Oap:
KOFaphl OHACY KBUIIAMIBIFbI, JKOFAPhI SJAIK, JJIEKTPOH/IbI KYPBUIFbUIApFa 9Cep €TETIH €H
TOMEH KYII, Ke3 KEJITeH CBhI3BIKTBI €MeC cXemalapabl OHIEeY MYMKIHJITi, OHJCITCH
KUEKTEP/IiH Tamalla camnachbl.

Mpicanbl, HUKETb-KaJMHUI OaTapesaaphl MIACTHKAIBIK KAOBIKTHI ajbIll TacTay YIIIiH,
COHJIali-aK OaTapesutap/ibl alry YIIiH TOMEH TeMIIepaTypajia MuPOoIu3 MPoIeaypachiHaH OTeIl.
byn perre rasgmap skareilnl OITIPrill KaHapFba Ta3apThlIalibl, COJAaH KEHIH KaIllIbIK
cysrinepre tyceai. Kaamuii MeH HHKETh 3JEKTPOATAPIAH, ajl 0oJIaT KOPIyC MaTepuaigaH
XKbIPATHLIAIBI.

3.2.5. lllnxTans qaisEAAY

[[IuxTaHbl nalbIHAAy HETI3T1 TEXHOJOTUSUIBIK MPOIIECTe KaiTa eHJey YIIIH KOCHaHbIH (
IIMXTaHbIH) OEpUIr€H TYPaKThl KYpaMblH ajly MakcaTblHIa OpTYpJl camaiarbl KEeHIEpAl
HEMece KOHIIEHTpaTTap/ bl ©3/IITHEH apalaCThIPYIbl )KOHE TY3UIETIH KOCTaIapblH KYpaMbIHA
(drocTepal HeMece KajllblHa KENTIPYyIll areHTTepAl Oenriii Nponopuusia €Hri3yal Ke3aeiai.
HluxTansl naiblHAQY YHTAKTay CaTBICBIH/Ia HEMECE TachIMallay, CakTay »oHe KemlTipy
Ke31H/Ie MEHIIIIKTI apanacThpy KOHABIPFBUIAPBIHIIA KY3€Te achIpbUTybl MyMKiH. KocmaHbIH
Talam eTUIeTIH KYPaMBIHBIH JOJJITIHE IMHUXTaHbl OpTallajdaHIbIpyFa apHajIfaH
KOHJIBIPFBUIAP/IbIH, MeJIIIepiey >KyHelepiHiH, KOHBEUEpJIK Tapa3bLIapJblH KOMEriMeH



HEMEeCe THEY TEXHHMKACBIHBIH KOJIEMJIIK MapaMeTpiiepiH €CKepe OTBIPBHIN KOJI KETKI3iIeIi.
[IluxTa KocnacklH JalbIHAAY TO3aHHBIH KOMAKThl KOJIEMIHIH TY3LIyiMeH OailaHbICTBl OOJTyBI
MYMKiH, COHJIIBIKTaH TO3aHJAbl TYTHI KaJIyJbIH, CY3YIIH >XOHE KalTapyIblH >XOFapbl
TOpeKeciH KaMTaMachl3 €TETiH JKyhenep KoJdaHbutaabl. JKWHaAIFaH TO3aH, OJETTe,
TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECKe KalTapbiaaabl. T0O3aHHBIH TY3UTY1H a3alTy YIIIH KeiJie ABIMKbLI
MIMXTaHbl JalblHIAy KOJAaHbUIaAbl. MyHAalh MakcaTta xa0y jkoHe OailllaHBICTBHIPY
areHTTepiH Je KoinaHnyra Oonansl. TeXHOMOTHUIBIK MPOLECTIH CUMAThIHA Kapal OJaH opi
OHJICY aJJbIH/AA, MBICAIbI, XEHTEKTEY alJblHJa OpPUKETTEY/TYHIPIIIKTEY KaKeT OOybl
MYMKIH.

3aypITKa KeJIN TYCETIH MBIPHIII KOHIIEHTpATTaphl MEH 0acka Ja MaTepuaiiapibl
caKTayFa apHaJFaH KoWmMaiap amblK O0Jybl Ja Hemece >KaObIK 00Jybl Ja MyMKiH. YKaObIK
KoWMaslapJarel MaTepHalAap/blH bICBIpaObl a3 OoJajbl, COHABIKTAH OJIAPIbI Cajy
IIBIFBIHAPHI TE3 OTENE/II.

OJIETTE MBIPBIII 3aybITTapblHa KOHIEHTPAHTTApAbl cakray yuiiH eHi 24-30 M xkoHe
OpPTAJIBIK TEMIP)KOJI TYCIpy 3CTakaaachkl 0ap Oip KabaTThl TIKOYPHIIITH KoWMajap KeHIHEH

Kosimanbuianel. Koiima y3eiHAbiFel 18 M OesikTepre OesiHreH, op Oeiik Oenriuii Oip

MAaTEpUANIbl CaKTayFa apHaJFaH >KOHE ChIMBIMIBUIBIFBI — 950-1300 M>

. beniktepain
KBUIBITBUIATBIH TYO1 KATHIN KaJIFaH KOHIIEHTPATTapAbl KbI3JbIpyFa MYMKIHAIK Oepe/i.

KoliManap KoHTeliHepiepie KOHUEHTPATThl epiTyre *oHe OocaThlUIFaH KOHTEeHHepepal
KyyFa apHajJfaH KYPBUIFBUIAPMEH >KOHE JKOHENTYTe NalblHIaIFaH 00C BIIBICTHI TOCEYTE
apHaJIFaH OPBIHIAPMEH /¢ JKaOAbIKTAIIFaH.

Konmentparrapel 6ap KOHTEHHEpIEpAl TYCipy, OJapAbl Tacy »OHE OOC BIIBICTHI
TeMipkoJl TaTdopMaapbiHa THEY XKOHIHJIETI Oomepalysiiap Kelipil KpaHHBIH KOMETIMeH
OPBIHTATIAIBL.

KoHnienTparrap karapiapra »uHalaJbl koHE KoMmagaH rpeidepiik KpaHIapMeH
Oepineni. Kpan KOHLEHTpaTThl WIaFblH KaObuiay OyHKepiHe Oepesl, OoJaH Tachalbl
KOPEKTEHIIPTIIITIH KOMETIMEH KOHIIEHTpAT KoJ0ey Tacmajibl TPAHCTIOPTEPTe TYCEdl MKoHE
IIUXTa JaiibIHAaYFa KiOepiiei.

Kotima yii-xaiaapblHbIH CHIMBIMIIBUIBIFBI 3ayBIT )KYMBICBIHBIH 10-30 Toynikke apHanFaH
HIMKI3aThl MEH 0acka Ja MaTepuaiaap KOpbl CaKTallaTbIHAAN KejieMie O0IyFa THiC.

By MBIphINT 3aybIThIHA OpTAIIaATAHABIPBIIFAH IIHUKI3aTICH JKYMBIC ICTEyTe MYMKIHIIK
oepeni.

e

3.2.6. bpuxerrey, TyiipmikTey, HieMaey KoHe BIKIaMIayasH 6acka a omicTepi

¥cak aucrepcTi KOHIIEHTPATTap/Ibl, TO3aHIbl dKoHE 0acKa Jja KaiTaraMa MaTepuaiaapsl
OHJEY YIIIH CHIMJIBI HEMECE YCaK OJIIeM/Il ChIHBIKTapHbl MpecTey, OpUKEeTTep XKacay,
KEHTEKTEY, TYWUIPIIKTEYl KAMTUTHIH BIKIIAMJAY MEH IpUIETYdiH OpTYpial omicTepi
nangagsaHbUIa kL.



baiinaHbICTRIPYIIBI 3aTTHI HEMECE CYbl KOCKaH COH KOCIa TIKOYPHIIITH OPUKETTEp aty
YUIIH TpecKke Hemece TYHIpIIIKTepAl (KeHTEKTep/ll) ajny YIIIH aifHanmanbsl OapabaHra,
JIICKIre HeMece apaiacThIPFBINT KOHABIPFBIFa Oepiniesi. balmaHbICTRIPYIITBI MaTepUal KaCHETI
— Opukertep, Oip >KarblHaH, THIFBI3 OOJATHIHIAN JKOHE MEIIKE CaJFaH Ke3/e OOeJIIeKTeNIn
KEeTIeUTIHACH, eKIHIII JKaFbIHAH, OHAW OHJAeNeTIHAeH (KaKChl ra3 OTKI3rimTiri 6ap) 6omyra
tuic. JlurnocynbhoHaT (11e/UTr0103a KoHe Kara3 OHEpKICIOiHIH )kaHaMa eHIMI), MeJlacca JKOHE
OK, HATpWH CHUJIWKATH, AJTIOMUHUN CyldbdaTel HEMece I[eMEHT CHAKTHI
0allNIaHBICTRIPFBIIITAPABIH SPTYPIl TYPIAEPl KOJAAaHbUIAAbI. BpukeTTepAiH/TyHipiiKTepaid
OEpIKTITIH apTThIPy YIUIH SPTYpJl IIailbipiaap Ja KOCBUIYbl MYMKIH. ¥CakTay >KOHE eJey
CaTBICBIH/IA TAaWJAIaHBIIATHIH TENI CY3Tiepl MEH CY3TUIepleH CY3UIreH TO3aHHBIH 1pi
bpakuusapsl OpUKeTTEY anAblHIa Oacka MaTepHallJapMeH apajacThIpbUTybl MyYMKIH [32].

Conpaii-ak TeXHOJIOTHSUTBIK TTPOIIECTIH KEJIECl caThuIaphIHAa TO3aHAaHY bl a3alTy YIIIiH
TO3aH 0acaThiH, KaOBIH/BIK >kKoHE OalIaHBICTBIPATHIH areHTTEp NailialaHbUTybl MYMKIH.

TyiipuiikTey — bUIFQIIaHFaAH MaTepUaIaplblH yCaK TyHipiiikTepin Oapabanmapra
HEeMece TOoCTaraH TyHipimiikrepine 1-6 mm, keiae 20-30 MM-Te JeliH KEHTEKTEY apKbLIbl
IpUIEHIIPY MPOLIEC.

TyitipirikTey HemMece OpUKeTTey Ke31HJIe 9pTypili OaiIaHbICTBIPFBIIITAD KOJIAaHBLIAIbI,
MBICaJIbl JIUTHOCYIh(OHAT (ILIEJITI0I03a J)KOHE Kara3 eHEepKICIOlHIH jkaHaMa eHiMi), Meacca
KOHE OK, HATPUU CHIIMKATHI, ATIOMUHUNA CcyiabdaThl Hemece IeMeHT. bpukertepmin/
TYHIPIIIKTEPI1H OCPIKTITIH apTTHIPY YIIIH OPTYPJIi MaNbIpiIap 1a KOChUTYbl MYMKIH. ¥ caKTay
’KOHE €JIey CaThICHIH/IA TaiTalaHbUTATHIH TSI CY3TIEpi MEH CY3TUIEPACH CY3UITeH TO3aHHBIH
ipi dhpakusIapsl OpUKETTEY alabIHAa 0acKa MaTepualapMeH apalacThIPbLIYbl MYMKIH.

[TakeTTeyaiH MaKcaThl — KEHUI CAJIMAKTHI CHIHBIKTAp MEH KAJIJIBIKTAp/Ibl THIFBI3IAI,
Oenrimi Oip Maccajarbl, KOJIEMJErl XOHE THIFBI3JBIKTaFbl MaKeTTep xKacay. THIFBI3
MaTepHalIbl METAILTYPrUsUIBIK arperaTTapra cajy BIHFAIbl, OHbl OamKBITKaHIa METaJll
TOTBIKTBIPY/IaH OOJIATHIH MIBIFBIH a3 00JIaJIbl, TMKI3aTThl TACKIMAJIIAY HIBIFBIHAAPHI a3as/Ibl.
[TakerTeyre OemikTepre OeJiiHreH ipi rabapuTTI CHIHBIKTap, paauaTopiiap, KECIKTep,
MIBIOBIKTAPIBIH, KYOBIPIAp IbIH KaJIABIKTaphl, KaOeIbIl CBIHBIKTAP, CTATOP OpaMaliaphl, Kecy,
HITAMITAY, TYPMBICTBIK CHIHBIKTAp >KOHE T.0. jKaTajbl. AJBIHFAH MAKETTEPAIH ThIFbI3IBIFbI
IIpecC KYIIIHIH MOJIIEPIMEH KOHE IPECTENETIH MaTepUaIIJIbIH KaJIbIHIbIFBIMEH aHBIKTAJIA IbI.

CoirpIMIIay KYIITiHE OalaHbICTHI THApPaBIUKaNbIK nakeT npecrepi 2500 kH-re (b-132, b-
1330, I1I'-150) nmeitin mpectey Kyl 0ap TOMEH KyaTThl pecc, opTaiia KyarTsl npecc — 2500-
5000 xH (b-1334, I1I"-400, CPA-400), 5000 xH (CPA-1000, CPA-1250) actam >xorapbl
KyaTThl IIpecc Jen OesiHeIl.

3.2.7. XaOrmaapasl KeTipy XKoHe MaiIaH apbUITy

XKaObiHaapapl KeTipy *oHE MalJaH apbUITy ONepalusiapbl, 9AeTTe, KeHOIp Herisri
IpoLecTep asAChIHAA OHJIEIATeH MaTeprualaapIarbl OpraHUKaNbIK 3aTTapAblH KYpaMbIH a3aiTy
YIIIH KaiiTajama IIMKi3aTKa KoJJlaHbuiajbl. by xarnaiaa xKyy skKoHE MUPOJIU3 IpoLecTepl



Konmanbutaabl. llenTpudyranay xemeriMeH MaWiapibl IMIBIFAPBIN, JKbUTY JKYHelepiHe
KYKTEMEHI a3zaityra Oosanbl. OpraHUKaIbIK 3aTTapAblH KYPaMBIHJIAFI €Iyl e3repicTep
Keibip mermTepie *KaHy MPOIECIHIH THIMCI3/IITIHE )KOHE KYpPaMbIHIa KaJIJIBIK OPTaHUKAJIBIK
KOCBUIBICTAp Oap TMell Ta3JapblHBIH KON MeJIIepjac Maiaa OoJiyblHAa 9Kelyl MYMKIiH.
KabpingapapiH 60Tyl OATKBITY SKBUITAMIBIFBIH €19Yip TOMEHIETYl MyMKiH. Erep ras TyTsin
Kaly >KOHE Ta3 afy J>KYHMeNEepiHiH CEHIMIUIIr »XeTKUIKCi3 Oosca, Oy daxrtopaap
aiitapabikTai TYTiH, [IX/1/1/® xoHe MeTall1 TO3aHAapbIH IBIFApybl MyMKiH. ¥ IIKbIH HEMECE
TyTaHFaH OeJeKTep maiiga 0oysl MYMKIH, OVJI ra3 Ta3apTy >KaObIKTapblHa alTapIibIKTan
3USIH KeNTipyl MyMKiH. JKanmbel memriy 1miHAeT1 JacTaHFaH METalll ChIHBIKTapbIH aJibIIl
TacTay KeNTereH jKarjaaiiap/a *eKe MemTeri ycakTaaFaH MaTepruaibiH )KaObIHIaphIH aJIbITl
TacTayra KaparaHJa TUIMCI3, ©MTKeH1 OIpiHII *kKarjaija KoK Kel Taiija OoJajabl, ajnaiia
KeOip memrep opraHuKaIbIK KOCTanap/Isl OHACYTe apHAJIFaH.

Maiinan >xoHe KeiOip kaObIHAApJIaH apbUITY apHaibl MELTEpAE, MbICANbI, KOHKA
KeNTIprimTepae Ky3ere acblpbuiaabl. Ken xarnaiia maiiiap MeH cyabl OyJlaHAbIpY YILUIH
TOMEH TeMIepaTypajia *XYMbIC ICTEHWTIH ailHajIMajbl Mell KOoJIJaHbUIaAbl. Matepuanbl
TIKEJeH JKOHE KaHama KbI3JbIpy KoJaHbuianbl. [lemre Ty3uUireH opraHukaiblK eHIMACPl
KO0 YIIiH KOoFaphl Temiiepatypaja (850 °C-taH xKoFaphl) )KYMBIC ICTEHUTIH XKaHy KaMepachl
KOJIJTaHBUTA/IbI, a1 MaiiJalaHbLIFaH Ta3ap 9JCTTe KaIIbIK CY3Tire )idepiiaei.

CeIMmapapl OKIIayJiayJaaH »oHe Oacka MaTepuaigapabl KaObIHIApAaH apbUITy YIINiH
KoOlHeCe MEXaHMKAJIbIK Ta3apTy KoJijaHblianel. Keitbip xarmaitnapia KpUOTEHIIK 9icTep
KOJITAHBLIA/IbI, OJ1 )KaOBIHHBIH YTUITIIIITIH KAMTaMachl3 €Ty apKbLIbI apBUITYIBI )KCHUIIECTE/I.
Conpaii-ak epiTKimTepMeH (Keiie XJIopJianFaH) HEMece KYFbIII 3aTTapMEH KyyFa Ooyabl.
EH xen TaparaHapbel — KIpIKTIpUIT€H KOHJEHcaTopiapbl O0ap epiTKiTepal OyJaHIbIpy
Kyuenepi. byn mporectep eHAIpiITeH OHIMII MalJaH apbUITy YIIIH J€ KOJIJAaHBUIAIbI.
MyHnpaalt skarmaiiiapja CyAblH JIaCTaHYbIH OONFBI30AYy VIIIH Cy TazapTy Ky#enepi
KOJITAHBLI IbI.

3.2.8. Cenmapamusinay amicrepi

byn npomecTep mumKizaTThl MalianaHap aiAblHIAa OHBI KOCTAIApJaH apbUITy YIIiH
KoJamaneutafel. Cemapanus oaicTepl KkeOlHece KalTalama IIMKI3aTThl OHJAEY YIIiH
KOJAaHbUIAbl, aJl €H KOl TaparaHbl — TEMIP 3aTTapibl ajlblll TaCTayFa MYMKIHJIK O€peTiH
MarHuTTIK cenaparusi.
by omeparusHbIH MaKcaThl — CHIHBIK TIEH KaJIIBIKTapAaH (peppoMarHuTTiK 3aTTap MEeH
TeMipl KeIl OeJIIeKTep i 0o any.

TycTi MeTanmapIblH CBIHBIKTApbl MEH KaJJbIKTapbIH OHJCYIre apHajlfaH
AIIEKTPOMATHUTTIK CeMapaTopyIapJblH KONTETeH Typiepi O0ap, ojJapAblH KOHCTPYKIUSIAPHI
MEH MiHAeTTepl Oip-OipiHEeH epekieneHenl. DIEeKTPOMAarHUTTIK CenapaTopAblH TYpPIH
TaHJdaFaHAa MaTepHAIBIH MOJIIepi, TEMIPIiH KaKETTI MOJIIepi, OHIMIUIIr eCKepilIeIi.
deppoMarHuTTIiK KOCBIHABLIAPBI O6Jy TOJBIKTBIFBI IIMKI3aT KECEKTEPIHIH 1piIiriMeH,



Ka0aTThIH KaJbIHIBIFBIMEH JKOHE IUKI3aTThIH YHUITEH MAaCCAChIMEH, KOKBICTAHYMEH, MAaTHUT
OpICIHIH KEPHEYJIITIMEH XKoHE OHJia OOJIIHETIH MaTepUAJIbIH KO3Faly >KbLIJaM]IBIFBIMEH
AHBIKTAJIA]TBI.

Kebinece TycTi MeTamgapAblH ChIHBIKTApPhl MEH KAJIJIBIKTapbiH oHeYy Ke3inae DI1P tunti
AIIEKTPOMATrHUTTIK acmalibl TeMip cemaparopiapsl, 111D TUOTI 3eKTpOMarHuTTIK IIKUBTEDP,
AJIEKTPOMArHUTTIK cemnapaTopiiap KOJJIaHbUIaAbl. Acmajbl TeMip OerimrTep Tachaibl
KOHBEHepJepAiH YCTIHE OpHAThUIAIbl. DJIEKTPOMArHUTTIK MIKUBTEP OIp yaKbITTa CYpHINTAy
KOHBEHEPiHIH XKeTeK OapaOaHBIHBIH (PYHKIUACHIH OPBIHJIANBI KOHE MaTepUaIbl TYCIpY
aliMarbIHa OPHATACTHIPHIIAIBL.

Acnansl cenapaTtop KOHBEHEp/liH oci OOMBIMEH HeMece OFaH KOJJICHSH OpHAThLIAIbI.
Kypambiaaa Temip O6ap 3aTTap Tacmara 3JICKTPOMATrHUTIICH TapTHIN ajdbIHAJBI XKOHE TYCIpY
yurin Oyiipre Kapai mbirapsiiagpl. [ukizaTrad MarauTTi Gpakiusabl OO amy Y3IiKCi3
xkypeni. CenmapaTop TacnachblHaH 3aTTap/Ibl TYCIPY Y3IIKCI3 XKYPTri3iilyl MYMKIH HEMece OHJa
MarHuTTI MaTEpHUAIIbIH )KUHATYbIHA Kapail xxyprizuienl. Kememi 5 MM JeiiHT1 )kKoHE calIMaFbl
0,08 kr kem deppoMarHuTTi OeIIeKTep acnajbl cernapaTopaapMeH aabIHOANIbI.

CemapanusiHplH 0Oacka ojicTepl MEXaHHMKaJbIK HEMECe IMHEeBMATUKaJbIK
CYPBINTAFBIIITAPMEH YHJIECIMIE TYPII-TYCTI, YIbTPAKYIT1H, HHPPAKBI3bLUI, PEHTICH, JIa3epiK
KoHEe 0acKa aHBIKTAy >KYHeJIepiH KOJIIaHY bl KO3IEH/I.

3.2.9. TacsManiay xoHE THEY KyHerepi

by xyiienep eHey Ke3eHIepi apachlHAa MUKI3aTThI, )KapThUTald OHIMAEP/l KOHE TalibIH
eHIMI Oepy ymriH Konmanbuiaapl. [1IuKizaT yiriH KOJJaHBUIATHIH OICTEPTe YKCAC 9MICTEp
KOJIIaHBLUTA/IbI )KOHE OJIap TO3aH LIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH TY31LTy1HE, OJap bl TYTHIN allyFa >KoHE
niblFapyfra OaillaHbICThl OlpAed mpolOsemManapMeH cumnartanajbsl. HeriziHeH MexaHUKaJbIK
KyHenep KoIaHbUIaAbl, OipaK MHEBMATHKAJBIK TachIMalaay XyHenepl Je KeH TapajraH,
OHJIa TaChIMAJAAYIIbl PETIHAE aya KOJJaHBUIAIbI )KOHE TaChIMAJJayMEH KaTap HIMXTaHbIH
KYPaMBbIHJIaFbl abIPMAIIIBUTBIKTAP bl TEHECTIPE aJlajIbl.

AJNBIH ana maibIHAaNFaH MaTepuaigap MIMKi3aTKa KaparaHaa Kyprak O0Jdybl MYMKiH,
COH/IBIKTAH TO3aHHBIH MIBIFAPBUTYBIH OOJIFBI30ay YIIIH JKWHAY MEH Ta3apTyIbIH Carmalibl
oficTepl KodAaHbUIaAbl. To3aHIaTaTblH MaTepuajiapAbl TackiMaljayfFa apHaJFaH
KOHBeWepJiep 9JIeTTe XaObIK 0oaAbl JKOHE MYHJail kKarmailnapna ce3iMTal aiMmakrapia,
MbICajbl, O1p KOHBEMEPIiH €KIHII KOHBeHepre THEy HYKTeNepi, MIBIFapbIHABLIAPALI TYTHII
aly MEH Ta3apTylIblH THIMII >Kydenepi opHatblianbl. banama peringe cy Oypky
KOJIIaHblIaAbl. Tacma Kepl JKYpreHjae MaTepUalIblH TapalyblH OO0NFbI30ay YIIiH
KOHBEHepIiepe TOMEHT1 Ta3apTKBIII KBIPFBIINITAP OpHATHUTAABI. [[HEeBMaTUKAIBIK JKyHeaep
KeOiHece CychIMajbl MaTepUaIapAbl TACKIMAIIAY YIITIH KOJIIaHbLIA b,

Keii6ip matepuangap Oemkenepae, kantapnaa (our-6errepae, MKP) nemece Gacka
KanraMmaja kemin tyceai. Erep maTtepuan To3aH mIbIFapaThiH 0oJica, OHJA OHBI KanTaMaaaH
TYCipy TO3aH TYTKbIII KyHenepJi, MbICalbl, AacnupanusIchl 0ap TepMETHKAJIBIK



KYPBUIFBLIAP/IbI Maii1aiaHna OTHIPHII, Cy ce0y apKbUIbI HEMece *KaObIK YH-Kailiapaa sKy3ere
aceIpbUTyFa Tuic. KelOip sxarnaitiap/a skarbIMChI3 XUMUSIIBIK PEAKIUsIap Ibl ’KOKKA IIbIFapy
mapTeIMEH OyJI Matepuajapabl CyMeH HeMece bUIFaJIaHFaH IIUKI3aTIIeH apaiacThIpFraH
KOeH. OTIIece, oJlap/bl KaObIK XKyilenepe OeeK oHIeTeH KOH.

3.3. Bacranks! MEIpEIII ©HAIpici

3.3.1. MuIpeIm amyablH TrHAPOMETAILTYPTHSIIBIK OiCi

['uapoMeTanmyprusiiblK 9J1IC MBIPBII CYyJIb(UAIHEH (KYKIPTTI MBIPBIII), OKCUATEH,
KapOOHATTaH HEMEece CHUJIMKAT KOHUEHTpAaTTapblHAH MBIPBII ajy YIIiH, COHJAai-ak
BEJIbII-OKCUJl CHUSKTBHl KeWOlp KalTalama MmaTrepuainfap YIIH KOJJaHbUIaAbl. OJEMAIK
MBIPBITI OHIpiciHIH mamameH 90 %-bI OChI TOCUIMEH Kypri3ziieni. MyHnai kocinmopeIiHAapaa
TUAPOMETAIIYPTUSIBIK dJ1icC KOJIJaHBIJIAJIbI: RLE-mponecc
KYWaipy-maiManay-ainekTpodkerpakius”'. byn 3.1-cyperre >KEHUIACTIITEH CXeMachl

"

YCBIHBUIFAH Y3/11KC13 TIPOIIeCC.
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3.1-cyper. I'mapoMeTaTy prusuIbIK TOCULIIH KSHUIICTUITeH CXeMachl

JlaiibIH MXTaHBI MOJIIEPIETINI-OyHKEp KYHEIepiHeH Tacnaibl Tapa3bUlapAblH HEMECE
Y3IIKCI3 JKYMBIC ICTEHTIH Tapa3bUIbIK KOPEKTEHAIPTIIITIH KOMETIMEH 1pIKTey >KOJbIMEH
naiipingayra Oosagel. COHFBI apajacThIPy JKOHE OpTalllajJaHABIPy apajacThIPFBIIITApIa
HEMece KOHBEHEp MEH eJlley KyHelepiHae aTKapbulaJbl. ¥cakK JIUCIEPCTI MaTepuaiaap
YILIiH 5ka0bIK KOHBEWepiep HeMece MHEBMATUKAJIBIK TachIMallay *Kyilenepl naijananbuiaibl.
KoHueHTpaTTap cajibICThIpMalibl TypAe OIPTEKTI MIMXTa ajly YIUIH apajacTblpblIabl.
CoHbIKTaH, KOHIIEHTpATTapAbl ToNTapra Oeiy >koHe OesieK cakTay YILUIH ChlHaMallap/ibl



IpiKTey JKOHE KYHAIpy aJJIbIHAA TalbIH KOCTIAHBI aly YIIIH Tajaay SJETTerl TIKIpuoe O0bI
Tabbutanbl. JKakchbl KaifHaraH KaOaTThl >Kacay VIIIH I[IUXTaHbl KYHJIIpy HeMmece
arJioMepanysuiay anIblHaa JalbIHAAYIbIH apHANBI epekenepl KOITaHbIIaIbl.

[[IuxTanbl qalbIHAaFaHHAH KEHM1H MPOIIECC Kelecl HeT13r1 Ke3eHaepre OemiHe/:

KYHpPY;

OpPTEH/IIHI TalibIHAY;

nianMaray;

Tazapry;

ANEKTPOIIU3.

[[IuxTaHbl MalbIHAAY HETI3T1 TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECTe KaiTa OHIeYy YIIH KOCTaHBIH (
IIMXTaHbIH) OEpUIreH TYPaKThl KYpaMblH aly MaKcaTblHIa OpTYpJl camaiarbl KEeHIepAl
HEMece KOHIICHTpATTap/Ibl ©3/IITHEH apaJlaCThIPYIbI )KOHE TY31IETIH KOCHAIAPpbIH KYpaMbIHA
dbarocTep il HeMece KallbIHA KeATIPYII areHTTep 11 OeNTIl IPOoMopIrsIa €HI13y A1 KO3 Ii.
HluxTansl nablHAQY YHTAKTay CAaTBICBIHIA HEMECE TachIMallay, CakTay XoHE KemlTipy
KE31HJIE 63 apallacThIpy KOHABIPFBUIAPBIHIA KY3€re achlpblUTybl MYMKiH. KocnaHbIH Tajamn
€TUIETIH KYPAaMbIHBIH JQJIIITIHE MIMXTaHbl OpTalllaJlaHIbIpyFa apHalFaH KOHABIPFbLIAP/IbIH,
MeJIIepiey >KyWelepiHiH, KOHBEHEepNIK Tapa3bulapAblH KOMETiMeH HeMece THey
TEXHUKACBIHBIH KOJEMJIK IapaMeTpliepiH €ecKepe OThIpbIN KON keTkizuieni. [luxra
KOCTIACHIH JalbIHAAY aWTapibIKTall TO3aHHBIH TY3UIyiMEH OalIaHBICTBI OOyl MYMKIH,
COHJBIKTAH TO3aHJAbl TYTHIN KAJIYIbIH, CY3yAiH oHE KaWTapyAblH >XOFapbl JOPEKECIH
KaMTaMachl3 €TeTiH Kyhenep KosnaHbuiaasl. JKUHaAIFaH TO3aH, 9JETTE, TEXHOJIOTHUSIBIK
npoiecke KaiTapbuiaabl. TO3aHHBIH TY3UIylH a3aiiTy YIIIH KeWJe IBIMKBUI IIMXTaHbBI
dabpiHAay KongaHbiiaabl. OCkl MakcaT YIIiH KaObIHIBIK JKoHE OalIaHBICTHIPYIIBI areHTTEP
Jie TaiilaJaHbUTybl MYMKIiH. TEXHOJIOTHSUIIBIK MPOIECTIH CUMAThIHA Kapail OJlaH opil OHJACY
aJJIbIH/A, MBICAJIbI, )KEHTEKTEY aJbIHa OPUKETTEY/TYHIPIIIKTEY KaXKeT O0Iybl MYMKIH.

3.3.1.1. Meipsm1 xornieHTpaTTaphiH KC memrepinie MBIpHII ©PTEHICIH ajla OTHIPHI KYHAIPY
JKOHE OPTeH/IiHi MaiiMaliayFa JaHbIHIaY

by mporiectep muki3aTThIH HEMECe XUMUSITBIK KYPAMHBIH MOJIIIEPIH OJaH opil OHAeyTe
JKapaM/Ibl €Til apTThIPY YIIIH KOJAaHbUIAIbI. ATjoMepanus koHe OipiKTIpy MemTiH KabaTsl
apKbUIbI ra3/1blH O1pPKENKI aFbIHbIHA KOJ JKETKI3yTe KOHE TO3aHHBIH, I'a3 OeH OelopraHruKalbIK
HIBIFAPBIHBUIAP/IBIH Taiiga O0TybIH a3aliTyFa MyMKIHJIIK Oepeti.

BipikTipy koHE KaTThl KbI3JbIPYy OChl MakcaTTap/a Ja KOJJaHbLIadbl, COHBIMEH KaTap
oJIap KOCIIaHBIH XUMHUSIIBIK (POPMACKHIH peTTey HeEMece Ke3 KeNTeH KYKIPTTI TYpIASHAIpY YIIiH,
MBICaJIbl, MAarHUW OHIIPICIHAC JTOJOMHUTTI IOJOMUT oIl €TIN KBI3JBIPY YIIIH KOJIaHbLIAIbI.
Kenmi GipikTipreH Ke3ie HeTi3Ti 0alIaHBICTBHIPYIBI MEXaHU3MTE€ KEHI KeHCI13 MUHEpaIap
epu 0acTalThIH TeMIlepaTypara JIEHiH JKETKI3y apKbLIbl KOJ KETKI31JIe, OChUIakIa JKeke
OenexkTep OaNKbITBUIFAH KOX TOpblHAA OipikTiputeni. Keitdip sxargainapna OypbIHFBI
OeJeKTep aiH IIeKapajapblHAa jkKaHa KPUCTAIAPbIH Naiaa 00JIybl OIpiKTIpy MPOIECIHIC



MaHBI3BI poJ aTKapaabl. Kakrana jkaObICKaH MaTepHasl d9JICTTe YCAKTAJIBII, JKIKTENe I, all
ycak ¢pakmusuiap OIpikTipy mpoleciHe Katapwsuianbl. Keijge KaWTapbUiraH maTepual
aJbIHFAH KaKTaja >KaObICKaH MaTepHuajra KaparaH/a eKi-TepT ece yJkeH Oomaapl. ComaH
KeWiH OeekTep 0aaKbITKBIIIKA K10epiIe .

Cynbduari kenaepai OipiKTipy koHe KyHaipy keOiHece KOFaphl TeMIeparypanaa oipre
Kacanaapl, OyJ1 JKaFJaiga ajdblHFaH ra3jgap KyKIpT Auokcuiaine Oai Oomanpl. KykipTTiH
TOTBIFYBI OPTEY MPOIIEC] YIIIH KaXeT. OAETTe KeH KaUTapbUIFaH OIpIKTIpUIr€H MaTepUaIMEH
XoHe (PIIFOC KocTallapbIMEH apaliacajibl )KoHE OHbI KaKTaJFaHra Jieiid oepyre Oonasnsl. Erep
KaiTajaMa IIMKi3aT CUSIKTHI OKCUATEp 00JIca, 91eTTe KOKC KOCHIIa/Ibl.

BipikTipy KOHABIPFBIIAPBIHIA MAaTEPUAIABl KbI3NBIPY JKOHE CANKBIHIATY aiiMaKTapbl
apKbUIBI TaChIMAJIJIAy YIIIH KO3FaJIMaJIbl KEATAPTKBIII TOP, Y3A1KCI13 TOp HEMece 0oaT Tacra
KOJIJIAHBIIAJIbI; KeHOip KOHIBIPFBIIApAa Oepimici 6ap Oojar mamieranap KOJJIaHBLIAIbI.
[Mazmap kabat apKbUIbI XKOFAphl HEMecEe TOMEH Kapail TapThUIaAbl (KOFapbl HEMECe TOMEH
arblHMEH cuHTe3zey). CoHnaii-aK »OFapbl HEMECE TOMEH arblM CaThUIAPBIHBIH TIPKECIMIH
KOJITAaHATBIH OIPIKTIPY KOJJAHBUIAALI, OJ Ta3 KeJIeMiH XoHe OelopraHuKaIbIK
IIBIFAPBIHABUIAPIBI Aa3alTyFa, COHAAN-aK >KbUIYIbl THIM/I KallblHA KEATIpyre KaOileTTi.
Keiine sxentapTKpill TOp apachiHAa XaObICKAK MaTepUaAbIH Ka0aThl KOJAAHBUIAbI, a
KOCITachkl 001aT TOPABI KOPFay YIIiH KOJITaHBLIa/IbI.

Cynbbunari keHaepai OipiKTipy SK30TEPMHUSUIBIK OOJIBITT TaObLUIA bI, TETCHMEH TaOUFU ra3
0acka mMaTtepuangap/ia OTbIH peTiHAe KoJAaHblIaAbl. bICThIK ra3aap onerre KabaTThl HEMECe
KAFbUTIaTBIH ayaHbl aJJIBIH ajla KbI3JBIPY VIIIH KalTa MaimanaHpliangsl. bipikTipinreH
MaTepuai KabaT Hemece Cy OOMBbIHIIA aya arbIHBIMEH CaJdKbIHAAThUIanbl. OChIIaH KeWiH
OIpiKTIpUIreH Marepuay OIPTEKTI eNIIEeMJl >KYKTey YIIIH COHFbl MAaTepHUalIbl aly YIIIH
€JIEKTEH OTKI3UIII, Kei1e ycaKTanaabl. ¥ cak MaTepra OipikTipy MpoIeciHe KaluTapblUIabl.

BipikTipy nceBIOCYUBIThUIFAaH HEMece KenTabaHabl nemTepl 6ap aliHaIMabl MemTepae
Kacamadpl JKOHE OJIETTE TMpOoIecc Ke3iHae KoeMmipTek KocbuiMmaiasl. Cynbpuari
KOHLIEHTpaTTap/ibl OIpIKTIpy KYHAIPY CaAThICHIHBIH POJIIH aTKapabl.

Meipsitn cynbuinig (chaaepuT) KOHIEHTPATTAPHI TENTKe KOPEKTSHIIPTIITep MEH
IIMXTa JIAKTHIPAThIH TacrajapblH KOMETIMEH Y3/1KCI3 Oepiyie/ll )KOHE MBIPBII OKCHII MEH
KYKIPT AUOKCHU/IIH ajly YIIIH KallHaraH KabaThl 0ap »ka0bIK KYHIIpy NEeIITepiHae KyHaipiieni.

Aya yprerimimneH (HeMece OTTeTriMeH OalbIThUIFaH aya) MeIITIH ITyMeTi (TOpbl) apKbLIbI
KYialpy nmemni MaTepualiblHbIH KaOaThlHAa aya ypieHenl. Aya KalWHaraH KaOaTThl
KQJIBINTACTBIPY YIIIH TachIMaJIaylIbl OpTa KOHE HETI3T1 Peakiys YIIiH OTTeT1 Ko31 peTiHe
Kbi3MeT etelii. CynbGUaTI MaTepHaIbl XKary KOChIMIIIA OTBIHJIBI KOKET eTHen/ 11, OUTKEeH1 OyJI
HK30TEPMUSLITBIK TIPOIIECC.

2ZnS + 30, — 2Zn0 + 250, DH = —440 x/{/Moib.

Peaknusgan keiliH apThIK KbUTYIbIH O1p OeiriH KaiiHaraH KabaTKa OpHATBUIFAH JKOHE
KaliTa ©HJIEUTIH Ka3aHIBIKTBIH MKOYpJIl allHaJIbIM )KYHeCIMEeH OailylaHbICThl Oy HIbIFapaThiH



CAJIKBIH/IATKBIII dJIEMEHTTEp (KaTylikamap, KeccoHaap >koHe T. 0.) ciHipin anansl. KaliHaran
KabaTka opHaTbUIFaH caidkblHAATKbII 35emeHTTep 900 °C Men 1000 °C apacbiHmarbl
TeMIIEpaTypaHbl CAKTauIbl.

Kyprak s71eKTpoCTaTUKAIBIK IIOTIHAICPACH IIBIKKAH JKaHFBINI Ta3 3.2-cyperTe
KOpPCETUITEHIeH CcyapMaibl MYHapajlap HeMece CKpyoOepiaep MeEH IBIMKBLI
AJIEKTPOCTATHKAIIBIK IIOTIHIIIEP KYHECIH KAMTUTBHIH BUIFAIIIBI Ta3 Ta3apTy KOHIBIPFBICHIHA
Tyceai. ['azmapnarsl To3aH MeH KocmanapnablH (Mbicanbl, As, Sb, Se, F, Cl xone Hg)
MOJIIIEPIH a3alTy/bl KAMTaMacChl3 €TETIH BUIFAJIBI Ta3 Ta3apTy KOHABIPFBICHIH MalganaHy
Ta3a KYKIPT KBIIIKBUIBIH alyFa Kenuiaik oepeni (3.3-cypeTTi KapaHbI3).
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3.2-cyper. Kyliaipy menriHeH IBIFATHIH MaiIalaHbUIFaH Ta3bl Ta3apTyAbIH OipiHII
KE3€Hi — KypFaK Ta3/ibl Ta3apTy (KakeT O0JiFaH JKaFmaiaa OpHATHLUIAIbI)
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1 — xyy myHapanapsl (ckpy00ep); 2 — IBIMKBUI 3JEKTp CYy3ruiep; 3 — KbLIy
aJIMaCTBIPFBIIITAP (TOHA3BITKBIIITAP); 4 — >KUHAFBILITAP



3.3-cyper. Cyapmaibl MyHapajnap HeMece CKpyOOepiiep MEH ras3 *yheciH KaMTUTHIH
KOHJIBIPFBIIIAP

MyHnapanapaa Ty3UIeTIH HUIaMIap Cy3uiel, )Kybulaibl JKoHE 1iriHapa (MyMKIHAIT1HIIE)
Kaiita eHzeneni, an Oip Oeiiri KayinTi 3aTTapra apHajfaH OakKbUIaHATBIH YHiHIiIepre
Ki0Oepinemi.

Copan KeliH KYKIPT JUOKCU1 ASCTYPIIl MPOLECC apKbLIbl KYKIPT KBIIIKbIJIBIHA aliHAIAIbI.
Kypambinna H2SO4 6ap naiinananpiirad ra3 KbIIIKbUT OyJIapbIHBIH KOHIIEHTpaluscbiH SO3
TYpIHJE a3alTy YIIiH OaraHalbl Cy3riiepre Hemece ckpyooepiepre Oepineni. ['a3nbr TazapTy
LUKJIIH/IE KOJIaHBUIATBIH Cy Ta3apTy KOHABIPFHICHIHAA OHJIETE .

¥Ycranran SO2-neH cyiibik SO2 anmyra 607a/bl.

3.3.1.2. Kyiigipinres MbIpsIm ©pTeHICIH maiMaay jkoHe OefiTapan MBEIPHIII JIEKTPOJIUMTIH ajla
OTHIPHIII, ePITiH/IHI KOCIaIapiad Ta3apTy

Mpipbiin oKCUAl (6pTEeH/I1) MEIITEH, K9IEeTe KapaTyIllbl Ka3aHIbIKTaH, IUKJIOHAapIaH (
Ka)KeT OOJIFaH JKaFJal/ila OpHATHLIAbI) J)KOHE AJICKTP CY3TUICPJCH Y3AIKCI3 allbIHAJIbI KOHE
alfHaIMallbl CAJIKBIHAATKBIIITA HEMECE CYHBITBUIFAH KAaOATTBIH CaJKbIHIATKBIIIBIHIA
CAJIKBIH/IAThUTAIbI. AWTHAIMAaITbl (CEKIMSIIBIK) CaTKbIHAATKBIIITA KbUTY O€pY KbI3IABIPFBIITHIH
CYMEH CaJIKbIHJIATHUIATHIH OCTIMEH KaHaCy apKbLIbI )KY3€Te aChIPbLIAJIbI, aJl KbI3ABIPFBIITHIH
CYHBIK emeC KaOaThIHBIH CalKbIHIATKBIIIBIHAA CYUBITBIIFAH Ta30€H Je, CyMeH
CAJIKbIHIATHUIATHIH OETTEPMEH JI€ >KaHACTBIPY apKbUIbl CAJIKBIHAATHIIAAbL. AlHaIMabl
CAJIKBIH/IATKBIIITA CATKBIHIATHUIATHIH OPTEH/ I CAKBIHIATKBIIITHIH KipiC MIHHIPIHE KYKTEY
KYPBUIFBICHI apKbUIbl (MBICAJIbI, TJIACTUHAJBIK KOHBeHep, OypaHaalibl KOHBEHEp apKbLIbl)
Tyceni. CeKIUsIbIK CaJKbIHAATKBIII HETI31HeH alHaJMaibl POTOpJIaH Typajbl, kKeOiHece
Ti130€KT1 kereri 0ap. POTOpbIH yIITaphiHa OPTEH/IIHI KYKTEYTE JKOHE IIbIFapyFa apHaJFaH
KaTThl KopanTtap Oap. CalKbIHIATKBIIITHIH MOJIIEpiHe OalIaHbICThl POTOP ©3 OUIIriHIH
yIITapblHJa alfHalajgpl HEMece alHamMalbl OapabaHgapra TOH KO3FaiaMmalbl Oepiiicrepre
OpHATBIIA LI, POTOPIBIH 1K1 06Tl OpTaNIbIK KybIC OLTIKTIH aifHAIAChIHIa OQJIIII KeCeKTepl
TYpiHAE OpHAJACTHIPBUIFaH OipHeIe cajalblK KaMmepalapaaH Typanasl. byl KOHCTpyKIus
TOJNBIFBIMEH CyFa OaThipbuiafbl. CeKTOp KamepajiapblHlla KOHBEHEp 3JeMEeHTTepi Oap —
KaJlaKiia, T130eK XoHe T.0., COHJai-aK CYUBUITBUIFAH KaOaTThIH CaJIKbIHIATKbIIITAPBIH
naijanany Typajibl akmapar oap.

CankplHIATKBIIITaH IIBIFATRIH MMalTaTaHBIIFAH Ta3 KOJere KapaTyIibl Ka3aHIbIKKa
HEMece aCIUPAIUSUIBIK JKYHere TyCcei.

JKanranHaH KeiliH ra30eH KalTajraH yCakK JUCTIEPCTI KYWIIPIITeH MaTeprall Ka3aHIbIKTa
CaNKBIHAATBUTBIN, Ti30€KTI KBIPFRIII KOHBEWEPIMEH allbIHAIbl JKOHE aifHaJIMaJIbl
CAJIKBIHIATKBIIITAH HEMECE MCEBIOCYUBUIThUIFAH Ka0aTThIH CaJIKbIHAATKBIIIBIHAH aJIbIHFaH
OTHEH Olpre OHbI Ka)XeTTI MeJiepre AEeHlH TapTaTblH IIap AWIpMEHiHe Tycipuienl (
oemmektepiH mamameH 70 %-b1 50 MKM-JIeH a3).



[TemTiH TackiManaay >KyYHeCiHEH TO3aHHBIH HIBIFYBIH OOJFBI30aY YIITIH OapIibIK xKaOabIK
COPFBIII KEIACTKIMIIECH KYPBUIFAaH TOMEH KbICBIMJIA KYMBIC ICTEHII KOHE TO3aHJbI TYTHII
KaJTy YIIiH 9IeTTE KAIIIBIK CY3T1 KOJTaHbLIa b

[lafiManay KOHIBIPFBICBIHA TYCEp alAbIHIA OPTEHJi OyHKepre yakpITIIa CaKTayFa
OpHAJIACTHIPBUTAABI. ByHKEpZieH 071 MHEBMATHUKAIBIK HEMECE THAPABIMKAIBIK TaChIMAIIIAY
KyHenepiHiH KoMeTIMeH Iaiimasay ydyackecine )ioepiiaesi.

Conpaii-ak KC nemriHeH MIBIKKaH KYWAIpUIreH eHIM/1 THAPOTa3apTyAsl Maiiiananyra
6onanpl. [lemTen MBIKKAH OPTEHIl KYK TYCIPETIH aFblHMEH ©3 CalIMarbIHBIH KYIIIMEH

KO3FaJIbIN IMAWFBIII HayaFa KeJil TYCEeIl, OHJa KbIIIKBUIILIFE 80 F/,Z[M3 H280 4 TIEW1HT1

KoWbIpTIaK Oepineni. [lukmonmapaan, aMeKTp Cy3riiepiHeH XoHe 0acka Ke3/ep/IeH MIbIKKaH
TO3aH Jla OChl Hayara >iOepuieli. AJBIHFAH LEJJII0J03a KYM (PpakuusChiH 0oy KoHe
YHTaKTay YIIH THAPOIUKIOHIAPMEH KoHE 0acKa >kaOJbIKTapMEH >KaOJIbIKTAIFaH JKIKTCY
aliMarblHa TYCE/Il.

Optenainl maiimanay OIpTIHAEN >XOFapbUIAaWTHIH KOHIEHTPALUACH 0ap KYKIpT
KBIITKBIIBIHBIH €PITIH/IICT KOJIIAHBIIATRIH OlpKaTap Kyhem Ke3eHaep/l KaMTHabl. bacTankbl
Ke3eHep (KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH CYMBIK KBIIIKBUI EPITIHAICIMEH IIaiiManay HeMece OerTapan
maiimanay) TeMEH KbIIIKBUIIIBIK TIEH TeMIIepaTypaaa xxy3ere acbipbuiaasl (ogerre pH moHi 4-
TeH 4,5-xe pgeiin xone 50 °C temmneparypana). lllalimanay mporieci amblK >KoHE
TePMETHUKANIBIK pe3epBYyapiap/Ibl )KOHE KbICBIMMEH JKYMBIC ICTEHTIH pe3epByapiiapabl HeMece
OJIapJIbIH KOMOMHALMSUIAPBIH KOJIIaHa OTHIPHIN, OipKaTap peakTopiapia opbiHaanaasl (3.4-
CypeTTi KapaHbI3).

DOneKTp AOFajbl MEUITEPAIH TO3aHBIH BENbLTEITEHHEH KEeWiH KalWTajgaMa IIMKI3aTTh
naijaanFal Ke3/ie XJIOPUATEPEH apblITy YIIiH BEIbI-OKCH/ITI aJbIH ajla XKyy KakeT. by
OMIC HETI31HEH AJEKTP JOFalibl MEMITEH TO3aH]Ibl BEJbIl MelliHe OHACHTIH KOMIaHusIapa
KOJITaHBLIAIbI.

[TaiimananFaHHaH KeWiH epITIHAl TeMip TYHOACHIH ajy CaThIChIHAH IIBIKKAH IIaiiManay
epITIHAICIMEH TOJBIKTHIpbUIaAbl. Erep kalTamama muxTaHblH a3 raHa mesmepi (<10 %
BEJIBII-OKCHUJT) KOJIJJaHbIICA, KalTajgama IHUKI3aTThl KyHAIpy Ke3eHiHEH KeliH KOocyFa 00Jaibl.
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3.4-cyper. lllaiiMmanay nmporeciHiH )KeHUIISTIITSH CXeMachl
OpTeHIiHIH KypaMbIHJla MBIpbII (peppuTTepiHiH O00NyblHA OalIaHBICTHI KOHE
maiManaynpiH (Oeiitapam epiTiHAl oJici3 KBIIKBII epITIHIAICIMEH Oipre) aifamikbl
Ke3eHJEpIHEH KeHIH MIMXTaJlaH MaiManalThlH CYMBIKTBIKKA aybICKaH MBIPBIIITHIH yieci 70
%-nan 95 %-ra aeiiin kypaiiasl. Cu, Cd, Co xxone Ni cusKThl 0acka MeTanjaap jAa iriHapa
maniMananaasl. COHABIKTAH JJIEKTPOIU3re KipMec OYpblH IIaiMallalThIH CYWBIKTBHIK
TazajayAblH OlpHeIlle Ke3€HIHEH 6Tyl KEpeK.

Anpiab6aran 5 — 30 % MBIpBIIT €piIMENTIH TEMIPMEH, KOPFACHIH KOCBIIBICTAPBIMEH JKOHE
Oacka KocnajapMeH Oipre KaJblK IaiiManay eHIMIHAC Kaaabl.

[Taitmanay mporiecine apanacThpyFa apHAJFaH BIIBICTAH 0acka (KaTThl KOHE CYHBIK
bpakuusapasl 06y YIIIH) BIABICTAP, KOKJIAHIBIPFBIIITAP/aFapTKBIIITAP, all Keuoip
KarJailapa cysriiep MeH LeHTpudyranap aa Kongansuaasl. [laiimanay eHimaepin xoHe (
HeMece) TYNKUTIKTI KoJiere jkaparyFa »Ki0epiJieTiH KypaMblH/ia TeMip 0ap KalablK oHIMIep/Il
OeJly YIIIH 9JIeTT€ BaKyyMJBbIK HEMece MeMOpaHaJbIK CY3rijiep KoJaHbuiaabl. MyHpaai
KaJIJIBIK OHIMJIEP/II OJaH opi OHJIeYIiH OlpHele HycKalapsl 6ap.

Tikenei maiimanay — canepur KeHAEpIH KYUIIpy MELIHIe alJIbIH ajla TOTBIKThIpMai
maimanay mpoieci. MBIPBIIITHIH HIBIFBIMIBUIBIFI JKOFAphl OOJIYHI YIIIH MIaiManiay OTTeTi
OoJIFaH Ke3Je JKOFaphl TeMrepaTypajaa xypeai. by npoiecti atmochepalnblk KbICBIMMEH,
COHJIaii-aK aBTOKJIABTAPJAFbl KOFaphl KbICBIMHBIH JKY3€re achlpy HycKanapwl 0ap. COHFBI



HYCKa KbIMOAT 7Ka0JIBIKTHI dKoHE KaTaH Kayilci3/iK MiapajapblH KaXeT eTe/l, Oipak mporecc
TE31peK XKypei.
ATtmocdepallblK KbICBIM Ke3iHJe TiKeJIeH Imaimainay MpoIeciHiH J9CTYpil IpoIecKe
KaparaHja MbIHa/Iall KeWOip apTHIKIIBUTBIKTAphI 0ap:
eH/JIey MeJIIepi a3 0oJFaH/Ia MpoIecC YHEMI1 O0Iybl MYMKIH;
KYpJeJi HIBIFBIHAPHI a3;
TMeMT TIeH KYKIPT KBIIKBIIBI KOHABIPFRICEIHA KOMAKTBI CATBIMIBI KAKET €TIICH apajbiK
KyaTThl apTTBIPY YIIIH KOJJIaHyFa 00JIa Ibl;
TOMEHICTUITCH Taii1alaHy IIBIFBIHIAPH;
nmporecTi 0acKapyablH KapamnalbIMABUIBIFB! (KBIIIKBUIIBIK TTEH TEMIp KYPaMbIHBIH
MOH/JIep1 OaKbLIaHAbI);
TEeMIpAl KEeTIPYIIH SPTYPIIl 9IiCTePiH KOJTaHyFa MYMKIHIK OEpEeTiH 6Te MKeM/Ii ITPOIIeCC;
Zn 3KCTPAKIUSACHIHBIH dKOFAPhI ICHT€ill;
SHEPTHUSHBI a3 TYTHIHY: a3/1al KbI3AbIPY KAXKET HEMece OJ1 MYJAEM KaKeT eMec;
KaPBUIBIC KAaYIIl KOK;
SO, Hemece OANKBITBUIFaH KYKIPT IIbIFaPbIHABLIAPBI XKOK.

Exinmi sxarbiHaH, KEHO1p KeMIIUTIKTEP jae Oap:

cyOcunusanap 6oiMaca, KYKIpTTiH ©31H/IIK KYHBI )KOFaphl 001a/1bl )KOHE KYHIIpy Ke31He
AK30TEPMUSIIBIK PEAKIUSHBIH JKbUTYBI KOJIETE KapaTblIManIbl;

THICTI ITUTaM KOMMaJIapbIHA OPHAIACTHIPYIBI KAKET €TETIH KAIIBIK KYKIPTTIH KaTybl.

Tikene#t maitmanay npoiectepi opkaman goctypiai RLE-nporiecidiy axbeipamac 0eJiri
OoJIbIT TaOBLIA B )KOHE KeHHIH a3 FaHa 0eJliri FaHa TikeJeH maiManaHabl.

OPTYPIl enaepaeri Kebdip KocimopblHaap KOHIIEHTPATThIH Oi1p O6JiriH Tikenen Kyuaipy
CaTBICBIHCHI3 MIalMananabpl. ATMoc(epanblK KbIChIM Ke31HI€ TiKeJeH maiManay npouecrepi
OunnsaauaabH Kokkoi (1998 xbuinan 6acramn) sxoHe Oana Kananapbeiaaars (2004 sxpuigaH
6acram) "New Boliden" 3aybsiTTapeinna, conmait-ak Keiraitaeiy XKyxoy kamaceiaga (2010
KbUTIaH Oacrarr) )xy3ere acelpbutanbl. KeicbiMMeH Tikenei maitmanay OHtycTik KopesHbig
OcHanb kamaceigaarsl "Korea Zinc" 3aysiThiHga (1994 xpuiel) edrizuiai. OHaa maiManay
NpOUECIHAE TeMip epITIHAIAE Kauaabl, COJaH KEWiH MKeKe caTblJja TeTUT TYPIHAE
TyHABIpbLTa b, an Kokkon men Oanana temip cyiabuarep/l maiiManayMeH Oip yakbITTa
SIPO3UT TYPIHE TYHIBIPBUTAAbL. JKyKOyaa TeMip TeTUT TYPIHIAE TYHIBIPHLIA b

KoHIleHTpaT TEXHOJIOTUSIIBIK €PITIHAIMEH KOHE KBIIIKBUIMEH O1pre 3JeKTPOJIN3IeH KeiH
peakTopiiapra Oepuiesi, oHAa aya 6apOoTaXkbIMEH IalMaiay xypriziieal. Konsepcusiian
KCHIH epITIHIIer] epITUITeH TEMIP/IiH KoHE KOHIICHTPATTaH EPITUINeH TEMIPiH KaJlIbIFbI
SPO3UT PETIHJAE TYHIBIpbUIaAbl. TikeleW mmaiManayablH >KOHE SPO3UTTI Oip Me3ruie
TYHABIPY/IBIH JKUBIHTHIK PEAKITUSACH MbIHAAK (hOpMyIaMeH KOPCEeTLTyl MyMKIH:

3ZnS + 3Fe,(SO,), + Na,SO, + 9H,0 + 1,50, =2Na(Fe,(SO,),(OH),) + +3ZnSO, +

3H,SO, + 3S.



KykipT KOHIIEHTpaThl NIJTAMHAH (DIIOTAIMS KOJIBIMEH OOJiHEe 1 KoHE SIPO3UTTEH O6seK
cakranajapl. MyHJlail KYKIPTTIH KYpaMblHJa KOCHalapAblH €19yip Meuiiepi 0ap koHEe OHbI
KOMY Kepek, OyJ Tikened maiiMaiay MpOIeciH XEPTUTKTI JKaFaaijiapra TOyesal eTe/l.
KonnaHbuiaTeiH %aOIbIK MBIPBIIT THAPOMETAIUTYPTUSACHIH/IA KU1 KOJTaHBUIATHIH Ka0IbIKKA
KaparaHaa KypJei.

ATMocdepanblK KbICBIMMEH TIKeJeH Iaimanayasl KOJIIaHy apKbUIbl IIaiimaiay
MPOIIECIHIH CXEeMAChI 3.5-CypeTTe KOPCETUITeH.
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3.5-cypeT. 3aybITTBIH KyaThIH apTTBIPY YIIIH aTMOc(epanblK KbICBIMMEH TIKeIel
nraiiManay/isl KOJJIaHy apKbUTHI IaiiManay IpoIeciHiH cXeMachl

3.3.1.3. Tayapisik MBIPHIII AILIHATHH €PITIHAIHIH JIEKTPOJIA3]

IlemeHnTTEeYyIeH KEHiH J€, DKCTPAKIUSIaH KEHiH /e Ta3apThUIFaH €PITIH/I SJIEKTPOJIN3
IIEXbIHA TYCE/Ii, OHJIa MBIPBIII KOPFACHIH aHOATAphl MEH AJIOMUHHUA KaTOATapbIH KOJIJIaHA
OTBIPBIN  DJICKTP-XUMHSJIBIK OSKCTPAKIUS apKbUIbl alIbIHAJAbl. MBIPBIII KaToJATapFa
TYHJBIPBUIBIN, COJIaH KeWiH KaWTa OanKbpITyFa Tycelll, ajl aHoATapAa OTTErl TY3lJel.
MBIpBITITHIH 3JIEKTPOIU31 OaphIChIHAA KYKIPT KBIMIKBUIBI O6JiHEIl. DJIEKTPOINU3 MpoIleci
OapbIChIHJIA KYKIPT KBIILIKBLIBI a3PO30JIiHIH MIbIFAPbIHABLIAPI Al 1a 00aabl, 0JIapbl a3alTy
YIIH OpTYpii XkaObIHIAp, COHAAN-aK KOOIK TY3€TiH peareHTTep KOJIAHBUTYhl MYMKIH.
DIIEeKTPOJIN3 IIEXbIHAH KEJJIETY KYHeCciHe KIPETiH ayaHbl KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH a3p030JI1HEH
TazapTyra 0onazabl, OJJaH KEeiH KbIIIKbUT KOHJAECHCAUUAJIAHAAbl. DIEKTPOIU3 KEe31HIe nanaa
OOJIFaH KbUTYy CAJTKBIHIATY IIUKIIIHE K10epiyie/ii, 01 IPOLIECTIH Cy OalaHChIH OHTaMIaHIBIPYyFa



apHayiFaH, 0ipak COHbIMEH Oipre KYKipT KBIIIKBUIBIHBIH a3pO30JIiH MIBIFAPYIbIH KOChIMIIIA
Ko31 00J1a ajajbl.

ATBIHFAH MBIPHITT ATIOMUHHAN KaTOATapbhlHA TYHIBIPBUIBIT, 9JCTTE KYHIHE Oip peT
OpBIHJANATBIH KAaTOATAPAbl CHIIBIPY apKbUIBI alIbIHAbLI. BalKBITY YIIIH TOMEH KUITIKTI
WHIYKIUSUTBIK TICTITEP KOJJAaHbUIAIbI. AJBIHFAH MBIPBIIITHIH KIMTKEHE O6Oiri TazapTy
CaTBICHIH/Ia KOJIJAHBIJIATBIH MBIPBIII YHTAaFbIHA HEMECE TO3aHFa ailHajaabl. ¥HTaK aya, Cy
apKBUTBl OAJTKBITHUIFAH MBIPBIII aFbIHBIHA 9CEP €Ty apKbLIbI HEMECE OHBI MEHTPU(PYTATBIK
OYpKY apKblIbl, COHJIali-aK MHEPTTI aTMOcdepaa MbIPBII OYBIHBIH KOHACHCAIHSICHI apKbLIbI
AJTBIHA]IBI.

3.3.2. MBIpEIIITHH MAPOMETAILTYPIASIIBIK, OHIIPIC]

[TupomMerannyprusuiblk cxema OOWbIHIIA Ka3ipri yakbiTTa mamamed 10 % MbIpbin
anpiHanbl (Kazakcran PecmyOnuKkachiHBIH KOCIMOPBIHAAPBIHAA Ka3ipri yakbITTa OYJl TOCLI
KOJJaHbUIMaiabl). OHIarbl caTbUIapAbIH  a3[bIFbIHA JKOHE THAPOMETAJUTYPTHUSIIBIK
oTepanusiap YIIiH 3USHIBI KOCTIAJIAP KYPaMbl )KOFapbl TOMEH CYPBITITHI MBIPHIIIT MIHKI3aThIH
OHJICY MYMKIHITIHE KapaMacTaH (TeMip, KYIIoH, CypMe JKOHE KPEeMHHH), OYJI TEXHOJOTHS
KOKCTBI KOI TYThIHY (araoMepaTr maccacblHbIH 25 %-blHa JEHiH), DJIEKTp MEITepiH
naianany Ke3iHae AJIEKTP IHEPruschiHbIH Kol mbIFbIHGI (3000 KBT/T MBIpHIIT), MIHKI3ATTHI
naianaHy/IblH TOMEH KELICHTIT1 oHe paduHalUsIIayAbl KaXKET €TETIH TOMEH MapKabl
MBIPBIII ATy caliJapblHaH KeHIHEH KOJITAaHBUIFaH JKOK.
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3.6-cypeT. MBIphIIl KOHIEHTPATHIH TOTBHIKTBIPBIN KYWIIPY apKbUIbl OHIEYAIH HET13Ti
cXemachl

3.3.2.1. Juctruiamysiay ajigsIHAA MBIPHII KOHIEHTPATTaphIH KYHAIPY

[MuppomeTamyprust TEXHOJOTUSCHIHAAFBI ATFANTKBI OTICPAIlAsS MBIPBIIT KOHIICHTpaTTapbIiH
KYH1ipy OOJIBITT TaObLIaAbI, O JUCTHUIAIMSFA ISHIH KYHIIpyAe Kelleci MakcaTTap Ke3ienel

MBIPBITIT KOHIICHTPATTAPhIHAH KYKIPTTI TOJBIFBIMEH aJIbIll TACTayFa, MBIPHIII TIeH O0acKa
MeTaIapAbl OKCUATEPTe aybICThIPYFa 00JIaIbI;
KOHIICHTPATTaH KOPFAChIH, KaJIMHUM, KYIIOH, CYPMEHIH VIIA KOCBHIHIBUIAPHIH JKOHE
KeHOip mambIipasabl SJIEMEHTTEP/I1 aJIbIH ajla aiiay;
KEYyeK KYPBUIBIMABI KECEKTEp ajla OTBIPHIN, IHUXTAHBIH YCaK MaTepHUaJIapbIH
KECEKTEHIPY;
KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHIIPYTe JKapaM/Ibl SO2 OOWBIHIIIA KOHIICHTPAIMsJIaHFaH Ta31apabl

aiy.
MBIpBII TIETITEH KaHIal MUCTWIIAMUS OMICIMEH ajbIHFAaHBIHA KapaMmacTaH,
KbI3JBIPBIIFAH IUXTAHBIH KEYEKTUIIT1 XKETKITIKTI 00Iybl KepeK, OyJ1 MBIPBIII OKCHJIIHIH



KOMIpTEri OKCUIIMEH KaKChl OaiIaHbIChIH, COHIAN-aK TY3UIETIH MBIPBIII OYBIH €PKiH KO0
MYMKIHJIITIH KAMTaMachl3 €Te/Il.

By maprrapapl opeiHaayFa TOTBIFY-KYHIAIPY OapbIChIHAA KOJ *KeTKizuieni. by mponecti
’KY3€re achbIpyIbIH OlIpHEIIe >KO0JIbI Oap:

1) KOHLIEHTpPATTHl alHAIBIMABI arjiOMEpaTIeH aljblH aja apajacThIpFaHHAH KeWiH
KOHIICHTPATThl arjiOMepalusyIbIK MallMHaja >KEHTEKTeYMEH Tikenel kyuaipeni (
KOHIIEHTPATThIH 20 OeJirine aiiHaIbBIMIBI arsiomepaTThiy 80 Geirine) — PoGcon mpoiieci;

2) xonuentpar 8-10 % KyKipT KypaMbIHa JeHiH Kom TaOaH[bl MEITEPAe aJlJIbIH aja
KYWIIpiaeal, COAaH KeWiH OJI KYKIPTTI JKaFyFa OaiJIaHbICThl KOKC HEMECE KOMIp HIUXTAachl
TYPIHZI€ KOCIIAaChI3 )KEeHTEKTeNneAl — Purr mporieci;

3) KOHLIEHTpaT Ken TabaHIbl NEMTEep/e TaCTall KbUIbII KYHAIp1JIel XKoHE OPTEHIIre KOKC
KOCBIII )KeHTeKTeneai — boieH mporeci;

4) KOHLIEHTpAT KailHaraH Ka0aTThl MELITepJe *KaFrbUIajbl JKOHE aJbIHFAH OPTEH]I
OipiKTIplIeIl.

Kebinece ken TabaHpl MemTepae HEMece KaHAyIIbl KabaT MEeNTepiHie opTeH/IiIer1
KYKIPTTiH KypaMbl 6-10 % XeTKi3UIreHre AeillH YHTaKKA TOTBIKThIpa KYWIPY JKOHE aJIbIHFaH
OPTEH/IIH1 arIOMEPAIHUIIBIK MallIMHATIAp/1a TOTHIKTHIPA-0IpIKTIPIN KYUIPY KOJIJaHBLIAIbI.

ToteikThIpa KY#Aipy Oapeiceirma KC memrepinnae maimanay anablHIAA MBIPBIII
KOHIIEHTpATTapbIH KYHAIPY peakiusaapblHa YKCAC PEaKIUsIap Kype/ii.

Juctunnsuust alnablHaa KYRIipy Ke31HIe KeK Ty3UTyl KayinTi eMec, ce0e01 MBIPBIIT KerTi (
nZnO-mFe,0,) KOMIPTEKIICH MBIPBILI METAIbIHA ICHIH OHAN KAIIIbIHA KeITIPLIC/I.

KopracelH MeH KagMUN JUCTHIUISIIUS KE31HIE MBIPBIIITHIH METAJIFa TIKEJICH MIBIFYbIH
a3aMThIN, MBIPHIIITHIH CallachlH HaIlapilaTaThIHJBIKTAH, KOPFACBIH MEH KaJMWIl yIImna
XJIOPUATEPTre aWHAIIBIPY KOHE OJapAbl JKaFy Ke3iHJe MIUXTaJaH IIbIFapy AopeKeCiH
apTTHIPY YIIiH KeHOip *Karmanmapia MMxXTara XJIOpIbl TY3/1ap CHr13UIe 1.

Bipinmn ke3eHae KyKipTTiH HET13T1 MeJIepl KYKIpT KbIIIKbUIBI KOHABIPFRICKIHIA OHILY
yuis SO, (5 — 8 %) OoiibIHIIa XKETKUIKTI KOHUCHTPALMSUIAHFAH ra3qap/ibl ajly apKblibl

aNbIHAJBI, CKIHIII KE3€HJAE AariioMepalusuIblK JKEHTEKTEeY MalllMHAJapbIHIa TOTBHIKTHIpA
KYHIPY OPTEHIICIH )KEHTEKTEY *KYpri3iiemi.

byn xarpaiina KajaraH KYKIPTTiH jKaHYbl )KOHE KaaMUW, reépMaHui, UHAUM, Taauiil
aiiay xKyprizuiesi.

Arjomepanus Ke3iHIe ayaHblH Kol 00JyblHa, OHIPUITeH KYKIPT ra3JapblHbIH KaKChl
IBIFAPbUTYbIHA JKOHE JKOFaphl TEXHOJOTUsUIBIK Temneparypara (1100 — 1200 °C)
0alIaHbICTBl METaul CyJAbQUATEPIHIH OKCUATEpPre KapKbIHABI TOTBIFYBI KYpe.i, aj
arsioMeparTa cyibdaT KyKipTi )KOK.

OpTeHaiHl OIpIKTIPYTe CaIbICTBIPMAJbI TYP/E OHAW OANKUTHIH TEMIp, KOPFACHIH JKOHE
MBIPBIII CHUJIMKATTAPBIHBIH TY311yl HOTHMXKECIHIE KOJ XKeTKi3uie[Al. TYTKBIPJIBIKTBI a3aiTy



KOHE arJioMepaTTarbl 0alIaHBICTHIPYIIIBI KOMIIOHEHTTEPAIH YJIECIH apTThIpY YIIIH (DIIFOCTI
naiijiajany ic *Yy31HJIe MYMKIH eMeC, OUTKEeH1 OYJI aifiay »araailiapblH HalapiaaTaibl.

ArnomMepanius MaTepuaiFra KaKeTTi GU3NKaIbIK KacueTTep Oepesi — Kecek, KeYeKTUIIK,
MEXaHUKaJIBIK OCPIKTIK. AJIBIHFAH arjoMepar ITUCTHILIALMIFA KeJiI TyCeIl.

3.3.2.2. MBIpHIIITH AHCTALIANALIAY

MBIpBIITH UCTUIIISLIUSIIAY MbIHA (DU3UKAIBIK-XUMUSUIBIK MPOLECTEPl KAMTHUIbI:
MBIPBIII OKCHJIIH METaJIFa JCHiH KaJIblHA KEJITIPY; METal MBIPBIIITHI OyJIaHbIpy (aliaay);
METaJll MBIPBIT OyJIapbIHBIH KOHJICHCAIIUSCHI.

KanmnbiHa KeATiprim peTiHjae MHUXTara KOKC eHri3uieai. KaTTel KeMipTeKTIH MbIPBILI
OKCHJIIMEH TiKeNlel OalaHbICKa TYCyl ©T€ KWBIH Tpollecc. ©3apa opeKeTTecy KeMipTeri
TOTBIKKAH MBIPBIII KOCHUIBICTAPhIMEH OaiJIaHBICKAH JKepJiep/ie FaHa IMmaiaa 00Jybl MYMKIH.
COHIBIKTaH MBIPBIIITHl TOMEHJET1 peaknusiap OOMBbIHINIA KATThI KOMIPTETIMEH KaJIbIHA
KEJITIpy IPOLIECIHIH MaHBI3bI 0ACTHI MACEIIEe EMEC.

2Zn0 + C 2Zn + CO,

JlucTunIsiuus Ke31H1e MeTalljl OKCUITEPIH a3alTyAbIH HET13I1 MPOIIECl PeaKIusFa ColKec
JAMU/IBIL:

/nO +CO Zn, , + CO2 — 65 kJIx

(r)
Meipeiin O6ipaen Oynansin, Oy TypiHae ra3 (a3acbiHa eTel, an naiiaa 6oaraH KeMipTeri
muokengi CO, KarTel KeMIpTeKTl rasfgaHaslpy peakuusiceiH CO TysinyiHe Kapait

BIFBICTBIPAAbI:

C+CO, 2CO - 1724 k[l

900-1000 °C xorapsl TeMIIepaTypaja MBIPBIIITHI KAJIIbIHA KENTIPY KOHE TiKEJIeH raszra
alHaJBIPY YIIIH KOJIAMIIBI XKaFaaiiap »acaaasbl.

JucTunnsuusanblK anmaparra (peTopT, mmemr) ra3 ¢as3achkl MBIPHIIT OybIMEH
KaHBIKTBIpbUIaAbl. Ty3uireH Oy-ra3 Kocmachl YJKeile Kelle KOHIEHCATOpFa eTelll lie, Te3
CaJIKBIHIATHLTATbI.

By-ra3 xocnachlH OHBIH KYPaMbIH ©3T€pTIIECTeH CAJIKbIHAATY MBIPBHIII Oybl KAHBIFATHIH
Oenrinl Oip Temmeparypara JeWiH MyMKiH Oojanbl (IIBIK HYKTECIHE »eTexdi). by-ras
KOCITAChIH OJIaH 9pi CANKbIHIATY KEe31H/I€ MBIPHII OyJIaphIHBIH KOHCHCAITUSACHI OacTanaibl.

Mpipbin Oybl IIMXTa HEMECE KOMIPTEK TO3aHIAapbIHBIH CBHIPTKbI O€TiHIe
KOHJIEHCAIMsIaHaIbl, COJIaH COH ra3iapAaH TO3aH-yChepa TYPIHAE TYTHIN aTbIHAbI.

[MuxTama MpIpseIin HeriziHeH ZnO TypiHae 00aabl, 0J1 JUCTUIIISALIMS Ke31H/e KaJIlblHa
KeaTipimin, aiganaasl. MBIpBIITEIH Oipmrama OeJiri MmuxTaja MBIPHIIT Kerli TypiHe
Ke3aece/ll. MBIpBIIT KETiHIH KOMIPTEK OKCHIIMEH e3apa OalaHbIChl HOTHXKECIHIAE MBIPBIIII
Oybl MEH TeMIp OKCH/II OeJIHEe!:



Zn0-Fe,0, +2CO =Zn_, + 2FeO + 2CO,

(r)

@DeppUTTEH MBIPHIIITH TOJBIK IIBIFAPBIN ajlyFa 0osanbl. Anaiga MbIpbIil GEeppuTi Kol
OonraH >kaFfaiia muxTa 0aJKybl MYMKIH, MYHBIH ©31 MBIPBIIIKAIIBIKTA (AUCTHILIAIIHSIIaH
KaJIFaH KaJJIbIK) MBIPBIIITHIH IIBIFBIHBIHA, PETOPTTHIH ICTEH MIBIFYbIHA OKEITYl MYMKIH.

[TupomeTaTyprusiblK TOCUIMEH OHAIPUIETIH MBIPBIIITHIH YIITEH O1p 06JIIr maxTalbIK
nemrepAe IUCTUIIANMUIBIK OankpiTyra Tuecim ("Mmnepuan CmentuHr — mporecc').
[IporecTiH epeKIlenirt — MbIPBIII MeH KOPFachblH KOHLEHTpaTTapblH HeMece Zn: Pb = 2:1
KATBIHACKIH/IaFbl KOPFACBIH-MBIPBIII KOHIIEHTPATHIH Oipre oHIey.

Ana¥iza MyHJail TOCIIMEH Ta3a MBIPBIII KOHIICHTPATTAPBIH OHCY KUBIHIBIK TYFBI3a/Ibl,
ce6eb1 JKEeTKUTIKTI Iopekene Oepik opi ipi arioMepaTThl ally — ©Te¢ KUbIH MiHAeT. [IluxTansin
KypaMbIH/Ia KOPFaChIHHBIH 00JTybI O€piK arjioMepar ajay MIHJETIH )KeHULIETE 1, aJl MBIPBIIITHI
JUCTWUISILMSIIAY KE31HAE OHBbl 11ecne aiay MYMKIHJIN OyJI MpOUEeCTI HIMXTa-MbIPBILI
KOCITachlHA COTT1 KOJIJIaHYFa MYMKIHIIK Oepe/i.

CoHbIMEH KaTap NpOLECTiH KeMIIUTIKTEPIHE aJbIHFaH MBIPHIIITHIH TOMEH Canachl, KOKCTHI
KOII TYThIHY, KOKC TIEH arjloMepaTThIH canachblHa KOWBUIATHIH KaTaH TajanTap *aTajbl.

3.3.2.3. bacTranks! MEIpEIITH padUHADUIAY

bacTanmkpel MBIpBIII HETI31HEH TEMIp/Ai MBIPHIIITayFa KOJJIaHBLIAABI. bipak
JUCTUILTSLUSIIBIK MBIPBIIITHIH Ko 0eJiiri padhuHanusiayaad etkizuieni. Papunanusnayapig
OpTYpJIl  TOCUImepl KOJAAHBUIAIBI: JUKBAIUSAMEH, JUCTHLISIUASIIAY, XHUMUSIIBIK
paduHanusIay )KOHE peKTUUKanUsaiIan papuHanusiay.

JIukBanusiblK paduHanusigay OalKbIMaHbl CaJIKbIHIATY Ke31HJe OaJKbITHUIFaH
MBIPBIITaFbl METAJAAP/IbIH EPITIITITIHIH 63repyiHe, KeHIHHeH METallll KocnajaapblH 0eiek
MeTa dazackiHa OeyTe )KoHE (pazasiap/bl THIFBI3LIFBI OOMBIHIIIA 06JTyTe HEri3/1eTeH.

Korappl cananbl Ta3a MBIPHIIIT ally YIIIH MBIPBHIIITH KOPFAaChIHHAH METaJUl HATPUHMEH
XUMUSIIBIK paduHanusiay xKyprizigeal. MbIpbIIITE MbIC, TEMIP *OHE KOPFACbIHHAH €Kl
CaThUIBI KOHJICHCAIIUS apKBUTHI 1ITiHAPA Ta3apTyFa 00IaIbl.

Kopracein MeH 0acka Jja Kocnanap/ibl TOJIBIFBIMEH KO0 YIIIH MBIPBIIITH KaliTa aiijay
HEMECe PEANCTUIUIANNS KOJIIaHBUTYbl MYMKIH.

Xorapbl MapKaibl Ta3za MBIPHIII ally YIIIH JOMEKT] JUKBALUS KOHE PEKTUPUKAIUS
KoJiaHbuiagel. Pektudukanus 99,996 % Taza MbIpbII, COHJAM-aK JKEKE OHIMJEpIe
KOPFAChIH MEH KaJMUI alyFa MYMKIHJIK Oepei.

byn kaiiTa eHliey calbICTBIpMalbl TYpJEe KbIMOAT *OHE OJl CUPEK KOJJAHbLIAJbI.
MpipbiTel paduHaNMIIaHFAH METaIUT TypiHae any 93-95 % kypaiiipl, OHBIH 1IIIH]IE KOFAPHI
MapKaJibl MbIpbIKa 71 % Zn, an TUKBalMUIBIK MBIPBITITKA 24 % eTe/i.

Hpoctapra 2,3 % Zn, MbIpbliuThl KOpracbiHFa 1,0 %, MBIPBIIITHL KaAMUN KOPBITIIACKIHA

0,8 %, raptmbipsbiiika 0,2 % eteni. blceipan 0,7 % Kypais.



3.4. Kaiframama MBIpHIII ©HIIpPiCi

Kaiitanama Hemece KaiiTa eHjaenreH Mulpblll Peceiine Oip *buia TYTHIHBIIATHIH
MBIpBITITHIH 30 %-bIH Kypaiiapl. MyHmail KaiTagama MBIPBIITHIH maMaMmed 50 %-b1 TycTi
MeTayutyprusiia enaeneai. by ocipece ke3/1 MBIpBIITayFa KOHE OHIIPYTre TOH, 9pTYpIi
OHIMJIEPl OHAIPY HEMece OHJCY HOTHKECIHJIE Maiiaa OOaFaH CHIHBIKTAP/bI Iepey OHACYyTre
OoJtaIbl.

MBIpBIIITHIH KaiiTanama eHIIPICIHAE MaHbI3/Ibl OPBIH alaThlH KAJIJbIK OHIMAEP MEH
CBIHBIKTAapFa MbIHAJIAP KaTabl:

MBIC JKQHE MBIC KOPBITHANAPBIH OHIPY KEe31H/€ TY3UIETIH TO3aH;

MBIC TIEH KOPFaChIHIBI KaiiTa ©HIeY Ke31H/Ie TY3UICTIH KOXK;

KBICBIMMEH KYIOJIaH KaJFaH KaJIJIbIK OHIMACD;

KYJ1, MBIPBIIIITAY/IaH KEHIHT1 TOMEHT1 )KOHE KOFaPFhI APOCC;

€CK1 XaOBIH/IBIK KOHE 03¢ e TabaK Marepuasaap;

HEri31HEeH 0oJaTTaH »KacajifaH €CKl aBTOMOOMIIb/IEp MEH OacKa JAa eHIMIepAl OelIIeKTey
Ke31H/Ie maiia 00JIaThIH TYCTI METaIAapAbIH (PpaKusiIaphl;

AJEKTP JIOFaJIbI eTepae 00J1aT eHAIpy KOHE IOWBIH OHAIPY Ke31H/A€ TY3UIETIH TO3aH;

MBIPBIIITH XUMUSIIBIK KOJJaHy KE31HJE OHE OpPTEHIeH JOHTreNeKTi OaHaaxxaapaaH
TY3UIETIH KaJJIbIK OHIMIIEP.

MBIpBITT aTy TEXHOJIOTHSCH MBIPBIIITHIH (hOpMackl MEH KYpaMbIHa, COH/Ia-aK OHIMHIH
JacTaHy J9pexecine OailnmanblcThl. MeTaii, apanac MeTall OKCU/Il KOHE OKCHUJ] aFbIHIapbl
YLIIH 9pTYpJIl IpoLEecTep KOJIIaHbUIAIbI.

du3uKaNbIK cenapaius, OaJIKbITy koHe 0acKa /1a )KOFaphl TEMIIEpaTypalibl OHILY dJIICTepl
KOJTaHbLIaAbl. MBIPHITIIBI KOTT KAJIBIK OHIMIECP MBIPHIII METaJIbIH, )KOFAPhI Ta3a MBIPBIIITHI,
MBIPBITT KOPBITIIAJIAPBIH, MBIPBIII OKCUIIH HEMECE MBIPBIII OKCUIIHE 0all OHIMAEPIl OHIIPY
yIIiH Komanbliaael. Kocmanaper 0ap MeTangapasl HeMece KOphITaaapasl padhuHaNMsIIayFa
00ma1p1, MBICAJIBI, JKOFapPhI Canaibl MBIPHIIIT HEMECE KOFaphl CYPHINITHI OKCHJT ajTy YIIIiH aigay
OaraHachIH/Ia HEMeCe KaiTallaMa IIBIFaphIN aldy MpPOIECiHe TiKeNel KoimaHyFa Ooaibl.
Erep xnopuarep Hemece 6acka rajouarap 0oJica, OHJA OJlap arpeCCUBTI CHIIaTTaMajiapbiHa
0ailJIaHbICTBI MBIPBIIIT AJIBIHFAHFA JACHIH THIPOMETAILTYPIUSUIIBIK OJIICTICH aJIbIHAIbI.

MBIpBIIITEl KaliTa OHASHUTIH 3aybITTapAa TYTHIHYIIBUIAPIAH aJbIHFAH MBIPHIII
TaKTaJlapbIHIa KU1 Ke3/JeCeTIH ObUIFaphlJlaH, IUIACTUKTEH, arallTaH JKOHe 0ojlaT ChIMHAH
KacajaraH OyWbIMIap CHSKTBI KaXKETCi3 3aTTapibl allbIll TacTay YIIIH BU3YAIIbl TEKCEPY
Kyprizizgeai. MpIpbIll CHIHBIKTaphl 0ap KOHTEWHepiepAe TaObLIFaH OapiblK OChl Oerje
3aTTapbl ajIbIIl TaCTay KEPEeK.

Apanac MeTayl CHIHBIKTapbIH (DU3UKAIBIK OOJIYIIH €H KOIl TapaJifaH ofiCi — TeMip
3aTTap/bl ajblll TacTayFa OarbITTaJIFaH MAarHUTTIK cenapanus. KoaMeH koHe MeXaHHMKaIbIK



Oeny omicTepl KailTa 3apsaaTalaThlH OaTapesuiap, ChIHAIl JiamMIajapbl >KOHE Oacka jaa
ANEKTPOHABI KAOABIK AJIEMEHTTEpI CHAKTH KAJIJIBIKTap[bl alJblH aja ©HJey YVIIiH
KOJITAaHBLIA/IbI.

Konmen jkoHe MeXaHUKaIbIK 06Ty €CKi MBIPBIII CHIHBIKTApPbIHAH KOCTATapbl KETIPY
YIIiH Koiaanbeuiaasl. JKeke mporectep YIIiH Kol MeJIep/e MeTajll alyFa MyMKIH/IK Oepe/i.

AypIp dpakiusuiapabsl 061y XoHE THIFBI3JIBIKTEI 06y (0aThIpy/KeTepiiy) OJeTTe
CBIHBIKTAp/bl KaiiTa eHJCY 3aybITTapblHAAa KOJJAaHBUIAIbI, OlipaK TYCTI METaTyprusaa Aaa,
MBICAJIbI, TUTACTUKTI ay YIIiH OaTapesi ChIHBIKTApbIH KaiiTa eHJACYy Ke3iHje maijga OoJIybl
MyMKiH. byn karmaiima opTypiii  OeJIIEKTEPAIH THIFBI3ABIFBI MEH MOJIEpPIHIH
albIPMAIIBUIBIFBl CYJIBI OpTajia MeTalgapibl, METAJJ OKCHUIATEPIH KOHE IUIACTUKAIBIK
KOMIIOHEHTTEP/I1 061y YIIH KOJJaHbLIa/Ibl.

MarsuTTik cenaparusi KOphITIAIAP/bIH JIACTAHYBIH a3alTy YIIIH TeMip OeJIIeKTepin
OeJly YIIIH KOJJaHbUIAJbl. OAETTe OyJa VIIIH KOHBEHepJepre OpHATBHUIFAH TacHaibl
MarHuTTep KOJIJAHBUIAAbl. MBIPBIIITHI, KOPFACBIHIBI KOHE aTIOMHUHMNI OaNmKbITy YIIiH
nai1aJaHbplIaThiH TabaHbl KOJI0ey MIaFBUIABIPY MemTepl O0asy OanKUTBIH ipl HpaKIusiIbl
KOocHajlapAblH (MbICAJIbI, TEMIp) el TabaHbIHA IIOryiHE KOHE OJlapAbl OJIaH 9p1 OHJeyre
Ki0epyre MyMKIHIIK Oepe/ii.

Ko3ranarblH 35€KTPOMarHuTTIK epicTep (KYWbIHIBI cernapanus) aJloMUHUNII Oacka
Marepuaigapiaan Oexy YIIiH KoymaHbutaabl. bynm omicTiH Oip HYCKachIHIA KO3FAJIATHIH
AIEKTPOMATHUTTIK ©pic OAJIKBITHUIFAH AIIOMUHUIII HEMece OacKa MeTallJapabl METAlI MEH
MEXaHUKAJBIK KOMIIOHEHTTEP apachlHJIa TIKEJIEeH KOHTAKTIC13 aiifjay YIIiH KOJIJaHbLUIa bI.

CenapalusiHblH Tarbl O1p 9/1IC1 MEXaHUKAJIBIK HEMECE MHEBMATHUKAJBIK CYPBINTAY
KYPBUIFbLIIAPbIMEH OIPIKTIPUIre€H TYPJl TYCTI, YJIBTPAKYIT1H, HH(PPAKbI3bLI, PEHTIEH, JIa3epIiK
KoHe Oacka yKcac aHbBIKTay >KyHeJepiH KoJilaHylIbl KamTuiel. Ouap, MbIcalbl,
HUKEJb-KaJIMUI OaTapesiapblHbIH KOMIIOHEHTTEPIH OacKa TUNTEr1 OaTapesuiapaaH O0eny yIIiH
KOJITaHBLTAIBI JKoHEe OYJI 91icTep Oacka caanapja KoaaaHy YIIiH IMBICHIKTAIIBII KaThIp.

OHJIeyIiH KEKeJIeTeH MbIcaliJapbl TOMEH]IE KENTIPUITEeH.

1. JlalipiHgamanapbl, ChIMAAPIbl *KOHE KYOBIpaapJbl MbIpbIIITAY OOMBIHIIA
KOCIMOPBIHJAPAAFbl KYJI MBIPBIII METalbl MEH MBIPBIII OKCHJIHIH KOCHAcChIHAH TYpPaibl.
OPTYpIl METal KOCBUIBICTAPBIHBIH 00JIybl OaJKbIMaJa bICTBIK MBIPBIIITAYABIH Oenrui Oip
KOCITaJIAYBIII 3JIEMEHTTEP/IH O0JIybIMeH OainanpicThl. Ky THicTi dazanmapasl Gey yIIiH
mapiel quipMenae ycakranaasl. Cenapanust IHipMeH I OelMeTallT KOChUIBICTAP/bI HIbIFAPY
YIIIH aya arblHBIMEH YpJey apKbUIbl )KY3€Te achbIpbLIajibl, OJ KOCBUIBICTAP COJIaH KEeWiH
KaIlIIBIK CY3TIMEH TYTHIN alblHaabl. backa Hyckanapaa AUipMeHTe eJeK OpHATBIIFaH, Ol YCaK
OeiimeTanm QpaknusIapaAblH 6TyiHE MYMKIHAIK Oeperdi, OipaK yJIKeH MeTaa OeIIeKTepiH
ycran Kananael. Eki skarmaiima na metamn (pakuusChl JUIPMEHHEH MIBIFAPBUIBIII,
OaNKBITBUIAIBI JKOHE caTy, KailiTa maiiiamaHy HeMece OJaH opi eHJCYy YIIH Kyiimamapra
KYMWbLUIAIbI.



2. Temenri apocc (COHBIMEH KaTap TrapTMBIPHIIT HEMECE MBIPBIIITHI TEXHUKAIBIK MBIPBIIIT
JIeTl aTaajibl) — KOPFAChIHJIbI KOCa aJiFaHjia, a3 MeJIIEPe KeKe MeTaul OemekTepi 6ap
WHTEepPMETAIABIK (ha3anmapblH MBIPBIII-METaT Kocnackl. O mapTUSIMEH MBIPBIIITAY JKOHE
’KUHAKTAy YIIiH KOJAaHBIIATBIH apaacTRIPFRIIITAp MEH pe3epByapiapaa Ty3iaeai. Erep oHbl
aJIbIN TacTaMaca, MBIPBHIII KaOBIHBIHBIH camachl TOMEHJCH1 XKoHe KaObIH OeTiHIe IopIap
MEH Kenip-OynpIpiap maifjga O0Jiybl MYMKIH, COHJIBIKTaH aBTOMATThI JKOK KyHenepi
KoJAaHbLIaAbl. KorapFbl ApOCC — Y3A1IKCI3 BICTBIK TEPEH MBIPHIITAY HPOLECIHE TY3UIETIH
MBIPBITI-TEMIP-aIOMUHUN KOopbITiackl. JKoraprsl Apocc (backamia — OanKbIMaHbIH OCTiHEH
ay) >KOHE KbICBIMMEH KYIOJIBIH ©3T€ /i€ KaJJbIK OHIMJEpIHIH KYpaMblHAa a3 MeJIep/e
XJIOpUATEPI Oap HEMEcCe XJIOPUATEP] KOK MBIPBIII METAIUT KOHE MBIPBIII OKCHI KOCTAChI
6omanbl. XKorapeiga atanran OapiblK KaiiTa OHIEY CXeMallapbl 97 OChI MaTepHuanaap YIIiH
KOJTaHbLIaAbl. byt ecki »kaObIHABIK MeH 0acKa J1a Tabak MaTtepuasaapra, COHIai-aK MBIPBIII
HEMECe MBIPBIII OHIMIAEPIH XUMHUSIIBIK KOJAAHY/IBIH KAJIJIBIK OHIMIEPIHE /1€ KAThICTHI.

3. TlalinananpuiFrad TackIMallay KYpPaJJIapblH KYWeNl Typlie KailTta eHJAey Ke31HJE
IvipMeHaepaiH OipkaTapblHa YcaKTalfaH KaJJIbIK ©HIMIep Ty3uieal. beimerann
(dpakuusiHbl ajblll TaCTaFaHHAH KeWiH TYCTI MeTayul OeJiekTepl OojiaT OeJleKTepiHeH
MarHuTTI cenapanusuiay apKbuibl OeJiiHe 1. Opi Kapail oHJIey YIIIiH aybIPIBIK KYIIT OOUBIHIIIA
Oesty omicTepi KOJJaHBUIAAbI, COJAH KEHIH MBIPBIII ajly YIIiH CEJeKTHUBTI OalIKbITY
KOJITAaHBLIA IbI.

4. MpIpbIiibl (apanac okcua) 6ap To3aH bl KIMHKEP TelIiHe camyra 001aabl, OHIa KajlFaH
rasorengiep MeH KopracbiH 1000 °C nmeliiH KbI3AbIpy apKbUibl Oeminesni. Knunkep memrinie
OHJICITeHHEH KeiiH, ZnO-Hbl MBIPHIIT OAJIKBITY YIIIH IIUKI3AaT PETiHAe opi Kapal eHaeMen
KOJiJaHyFa 0onaipl.

Kannplk eHiMzep ra30eH KYMBIC ICTEHTIH MIAFBUIBICTBIPYIIBI MEMITE €Kl CAThLIbI
OankpiTygan eteal. bipinmi kezexae kKoprackiH 340 °C temmneparypana Oaidkuabl, COJIaH
KeWiH o Terurn, Kyiimanapra Kyibuiaasl. Exiamn keseHae temneparypa 440 °C-ka neiiin
KOTEpUTiN, MBIPBILI €pUl, O Ja Terulin, KyiManapra Kyibuiaael. banama npouecc xaHama
KBI3IBIPBUIATHIH JKOHE TIepdopalusIanFaH 11TKi TOCEHIIT 0ap alHaIMabl MEMITI KOJTaHY bl
KaMTHAbl. MBIPBIIT €pUl KoHE KanTaMa apKbUIbl apalaCThIPFBIII TEIIKE aFbIll KeTel, O
KeplieH KyiMamapra Kyilbuianael. OcbhlgaH KeillH opKallaH oJaH opi paduHauusiay
KYpriziiaemi.

3.4.1. JlacranFaH KaiiTajlamMa MHMKi3aTTaH, OHBIH iMIiHE aKKyMYJISTOPJBIK OaTapesiapaaH
CYMBIKTHIKTHI SKCTPAKIMA apKBUIKL KaiTalaMa MBIPHII Ty

Cy#bIK SKCTpaKIUsl Ke3€H1 aKKyMYJISITOPJIbI OaTapesuiap CUSKTHI JIaCTaHFaH KalTaiama
IIMKI3aTTaH MBIPHIII ally YIIiH KakeT. KaiiTamama MBIpBIIT MaTepuaiIapbliHbIH 0acka Ke3epi
— OyJI MUPOMETAJUTYPIHUSUIBIK MPOLECTEPAIH TO3aHbl MEH rasfa aiHaiybl (MbICAJIbI, MBIC
0anKpITy MemTepiHe, O0O0JIaT IIbIFapyFa apHaJIFaH 3JIEKTP JIOFajibl MEUITeple KoHE T.O.
TY3UIETiH); Xary mpolecTtepi (MbIcalibl, TYPMBICTHIK KaJJABIKTApAbl, TMaiilalaHblIFaH



[IMHAIAPIBI )KOHE T. 0. Kary); ra3ra allHAIIBIPY Ke3iHe maiiia 00JaThIH KalTasamMa MbIPBIII
okcuITepl (MbICabl, BEJIbI] MEIITEPIHIEC HEMECE TPUMYC TIEITEPIHIE KIHE T.0.).

Kalitamama mwuki3zatTel ©HJACY YIIiH maialaHfaH Ke3Je OCHI MPOLECTEP MBIPHIII
EPITIHICIHEH TAIOTEHUTEP MEH METaJIap bl OOJIII ally YIIH CYHBIK SKCTPAKIIUS KOJbIMEH
KaHBIKKAH [IaiiManay epiTiHAICIH OaWbITYIbl JKOHE Ta3apTylbl Ke3[eWai. AJbIHFaH
Ta3apThUIFAH AJEKTPOJUTTI AICTYPIl dIEKTPOXUMUSIIBIK SKCTPAKIMS MpolleciHe xidepyre
Oonaabl.

byn nmpouiecc Micnanusnbiy Keitbip 3aybITTapbiHIa KaTajgama MaTepuaiaapaH MbIPBIIIT
ay YIIIH KOJJIAHBUIIbI (Ka3ip OyJ1 KaCiOpbIHAAPABIH Oapiblrbl ka0buU1bl). Ka3ipri yaksiTTa
(2014 >xwu1) OV TpoIlecc KypaMbIHIAa MBIPBIIT OKCUII Oap opTypii KaiTamama
MaTepHuaiapAaH MBIPHIII aly YIIiH AKHATa KaackiHaare! (JKamoHus) 3aybsITTa KOJITaHBLIA b
. Conpaii-ak Oyn mpomecc IloproBecmanarsl (Mtanus) >kakpiHAa maiganaHyra OepiiareH
MBIPBIIITH  paduHALMATAY SKOHIHAETT KOCIMOPBhIHAA BEIbI-OKCUIATI OHJEY YIIiH
KOJIJITAHBLJIATBIHBI KOHE Ka31pri YakbITTa iCKe achIpbulbil xkaTkaH Popect Cutune (AKII)
OCBIFaH YKcac Tarbl O1p jk00a Oap eKeHi aHBIKTaJIbI.

3.4.2. Apansik eHIMHEH (KeK) MBIPBIIITHL, OHBIH immiHAe 60JIaT OHIipyTe apHAFaH JIeKTP JOFaIbI
IeITepiH TO3aHbIH BeJIbI-MeNITi )koHe KOXK/IBI aliiayFra apHaJFFaH IEITi KOJIaHa OTHIPHII Ay

BenbI-okcn 1 — MBIPHITT ally MPOIIECIHC Mai/alaHbUIaTEIH MBIPBIIIIBI KO apajIbIK OHIM.
OHBI KanaplK OHIMIEpJEH, aranm aWTKaHaa OoJjaT OHIIPyTre apHaldFaH JJIEKTP OFaibl
NEeMTep/I1H TO3aHbIHAH alblHAbl. KOXKAbl ra3ra alfHaNAbIpyFa apHajFaH BeJbl-NIEITep MEH
nemTep/i Kojaaanyra 0onaabl.

[Tporiecc MBIpHIII TTEH KOPFACHIH/BI 0acka MaTepuaigapAaH MbBIPBIII TIEH KOPFACHIHIbI
azaiTy, OyJlaHAbIpY XKOHE KalTa TOTHIFY apKbUIbl 0elyre apHaifaH. DJEKTp IOFalibl
MEMITEP/IIH TO3aHbI, MBIPBIIIBI KOT 0acka MaTepuangap, KOKC YHTAKTaphl )KOHE KYpaMbIHIa
CaO 6ap marepuangap 6esek cakranaabl. [IporiecTiH OHTANBI JKaFAalIapblH JKacay YIIiH
KYKTEJIETIH MaTepralIapbl OpTallajaHabIpyFa KoHe TyHipirikreyre 6onaasl. Coman Keiin
oJIap TiKeJel MEIITIiH KYKTeY JKyHheciHe Hemece apaliblK cakrayra xkioepinenl. [llukizarrars
HeMece (IIFOCTEpIeTi MBIPBIITHIH KYPaMblHA COUKEC KaJbIHA KEeNTIPYII MaTepruangap by (
KOKC) KeJieMiH OakpuIay YIIiH KOXKJBIH Ka)KETT1 CarmachlH ajdy MaKCaThbIHJa MeJIIepeyIi
XKaOABIK KOJAAHBUTYbl MYMKiH. KOXIbIH HeEri3aulirine OailylaHbICTBl MPOLIECTIH KEHOip
Typaepi 6ap.

Benbi-nemreri KaneinThl x&Kymbic Temneparypacbl 1200 °C-pan 1400 °C-ra neiliH.
[Temriy imriHAe KAaTThl MaTepHaigap ajlabIMeH KENTIPUIIN, COJaH KEHiH BICTHIK Ta3JIbIH
KapaMa-Kapchl aFblHbIHA OaMJIaHBICTHI KbI3aJbl KOHE OTKAa TO31MJI1 KaObIprajapMeH
Oaitnanbpicanpl. Kenbey, V3bIHIBIK XKoHE aifHATY KbUIAaMIBIFbIHA OaliIaHBICTHI MAaTEPUAIIIBIH
nemTe OOJIybIHBIH OpTallla YakbeIThl 4 carartan 6 caraTka AeiiH. KaTTel KabaTThIH KYIITI
KQJIMBbIHA KENTipy arMocdepachiHaa MBIPBIII, KOPFACHIH KoHE 0acKa MeTanaap a3asbl.
MBIpBIII TIEH KOpFachlH Ta3 ¢as3acblHa ©Tell, ajl XJIOPUIATEp MEH ciiaTiiep Oacka yima



MeTajgap MeH dJIeMeHTTepMeH Oipre Oymnanwinm kereni. llemTe apThiK aya OOJFaHIBIKTaH,
MeTajul Oynap TOTBIFaJbl. Apanac OKCHATEP MEIITEH TEXHOJOTHSJIBIK ra3jaapMeH Oipre
IIBIFABI KOHE Ta3 Ta3apTy Kyuecinae 6emineni (3.7-CypeTTi KapaHbi3).
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3.7-cyper. BenbI-niponecTiy TeXHOJIOTHSIIBIK CXEMaChl

DneKTp AOFalibl MEMITIH TO3aHbIHAH TYPATBIH koHE KypambiHaa 13 %-man 30 %-ra
JEHIHT1 MBIPBIII Oap MIKMXTa KOMIP JKOHE OKIEH apalacThIPbUIbII, BEJbI-MEUIKE CaJbIHAIbI.
byn nemtiy yv3eHABIFE 60 M, imKi auamerpi-3,6 M, kendeyl — 2 % XKoHe CTaHIAPTTHI
alfHaITy KpUIgaMablFbl — 1 aiiH/muH. TlemTiH iniiHAe KaTThl MaTepuan Kejioey IMelITiH
allHaybIHa OalJIaHBICTBI TUEY CaHbUIAYbIHAH TYCIPETIH Kepre JAeHiH KbULKUIBI.

SDHL mporuieci (eneprankpiintapabiy: 3aare, Juttpux, Xamie, Jlanr6aitn teri OoibiHIIA
aTajFaH) KaparmablM BEJBI-TIPOIECTI PHEPTHS IIBIFBIHBIH a3alTy KOHE MBIPHIII HIBIFAPy
KOeJIEMiH apTThIPY VIIIH TOMAac-KOX JKYHeCiH maljiajaHa OTBIPBIN KoHE KE€3CHHIH COHBIHIA
KaiiTaama TepiM TOTBIFBIH KOCBHIN KeTuiaipyaid Oip Typi. On 2000 Xblabl MATEHTTENTeH
KOHE KOJIIAHBICTAFbl BEJbIl KOHABIPFBUIAPBIHA KOJgaHyFa Oomnambl. Komimri BelsbIl
MPOIIECIHJIE KOKC CTEXHOMETPUSIIBIK TajanTapAaH acaTblH KbUITAMIBIKIICH >KYKTENel,
HOTHXKECIHJIE KAIJBIK KOKC Kokna 6omanpl. SDHL mporieciame KoKe cyOCcTpaTHOMETPHUSITBIK
TYpAe KochlIabl (KaKeTTl KOKCTBIH TeK 70 %-bl) )kKoHE MeTaJl1 TeMipAiH Oip OeJiiri memTiy
COHBIHJIa KOFAPhl TEXHOJIOTHSIIBIK JKBITYIBI jKacay YIIH ayaHbl MaKcaTThl KOCY apKbLIbI
KaliTa TOTBIFAIbI.

KanpImTel KYMBIC JKaFJalblHIa TEMIpAiH TOTHIFybIHA OaMIAaHBICTBI YHEPTHUSHBIH
0ocaTplTyblHa OaWIaHBICTBI TAOWUFW Ta3lbl KOCHIMINA Kocy KaxkeT emec. [Ipomecc Koxc



VHTaFbIHBIH MIBIFBIHBIH 40 %-Fa AceHiH TOMEHJeTe i, OHIMII KOl MeJIep/e MbIFapyFa,
MBIPBIIITHIH KOOIPEK MIBIFAPBUTYbIHA JKOHE CO2 IIBIFAPBIHIBUTAPBIH a3aiTyFa MYMKIiHIIK

oepeni.

Tomac-kox xyheci (mmxTara ok Kocy apkbuibl anbiaFad) [IXJ1/® msirapbiaabLIapbH
mamaMeH 10 ecere azaiityra, Koxaa 60 % ¢ropabl pukcanusiayra, COHIal-aK KanTaMaHbIH
KOJIIAHBUTY MEP31MiH y3apTyFa MYMKIHAIK OEpETIHIH KOPCETTI.

["a3 Tazapry xylieci 9eTTe MEXaHUKAIIBIK TYP/I€ TaChIMaJaHAThIH JKOHE TEIKe TIKeIeh
Kepl JKYKTEJNETIH 1pl TO3aHAbl aJlblll TacTayFa apHaJIFaH TYHJBIPY KaMepacblH KaMTHUIBI.
bICTBIK TEXHONOTUSIIBIK Ta3fgap OPTYPJl TIKEJIEeH HeMece TIKeNel eMeC KYMBIC ICTEeHTIH
KyJIepJIep/ai KOJIaHbIN CaaKbIHAaThlIaAbl. CalIKbIHIATHUIFAH Ta3/apaaH BEIbI-OKCUATI 06Ty
YIIiH 3JEKTPIIIK HEMece KanmiblK cy3riiep Konmanbuiaael. [1XJ[/I/® Gapeiaiia azaiTy koHE
ycTay oficTepl KaKETTUIIrHe Kapal KoJIaHblIaabl. Benbll KOHABIPFhUIAPBIHIA €K1 CaThLIbI
npouecte Benbll OKcul, TUTHUT HeMece OesiceH/1 KeMmip Oap aacopOEHT KOJIIaHbLIAIbI.
¥1uima opraHuKallbIK KOCHUIBICTAPIBIH IIBIFAPBUTYBIH a3alTy YIIIIH JKaFbIl OITIpY KaMepachiH
KOJiJaHyFa 0oaipl.

AJIBIHFaH KO TICIITIH COHFBI )KaFbIHAaH CYMEH CaJIKBIHIATY JKYHeCiHe TOKTayChI3 TOriael
. Cankpraaarel, cy3iired cod SDHL mporieciHiH mars! KaJIbIKTap MOJMTOHBIHA apHAJIFaH
KYPBUIBIC MaTepUaIbl JOPEKECIHIE KOJIJAHBUIAIbI KOHE IaiMaliay TeCTIHEH OTKEH COH
a3aMaTTBhIK KYpBUIBIC MaTepUalibl, MBICAJbI, >KOJI KYPBUIbICHI MaTepUasibl PETIHJE
naganaHbUIaabl.

Meipsii eHIIpici Ke3iHe naiaa 00JaThlH KJIIBIK OHIMACPA1 OHJIeY Ke31H]Ie ajbIHFaH
BEJIBI[-TIPOIIECC KOXbI (KJIMHKEP) YCaKTalFaHHAH KeWiH (PIOTalUsIIBIK MpolecTepae KailTa
eHJeayl MYMKiH. DioTanus TPOIECIHIH HOTHIXKECIHIE MBICHI KOI OeiK alblHaIbl, OJI
MeTaiabl ajdy YLIIH MBIC HEMece KOpFAachlH OalIKpITy IMelliHe opaiaabl. byn oaxic
KaJIIBIKTapabl TYPBIC OHJEY MYMKIHJIIr OOFaH >karmaiaa KoiagaHbuiaapl. KimmHkep i MbIc
OH/IIPICIHIH MUPOMETAILTYPTHSIIBIK MPOIECTEPIHIE JIe KOIAaHyFa 00IaIbl.

ATBIHFaH BEJBI-OKCUATI OipHeNIe *)oJMeH eHueyre Oonaasl. Herisri mporecc -
MUPOMETAJUTY PTUSUIBIK 9JIICTI KOJIJAAHATHIH MBIPBIII 3aybITTapblHA aJbIHFAH OHIM/II CaTy YILIH
BICTBIK OpPUKETTEY HEMecCe KEHTEeKTey. KOpFachlH OKCUIIHIH MeJIIIepl )KOFapbl OOJFaH Ke3/1e
KOPFACBIHIbI OyJaHIBIPY YIIIH KYHAIpY KEe3€H1 KOCBhIMINA KOJIJaHbUIaAbl. Benbl-okcuari
TEPMUSIIBIK OHJeY (KaJbLMIIEy) rajJoreHIepAl KeTIpy KoHe TeMip MEH Cylab(HITI KYKIPTTI
TOTBIKTBIPY YIIIH /1€ KOJJaHbLIAIbI.

Benbi-okcuari coHpaii-ak CyMEH JKOHE HaTpuil KapOOHAThHIMEH, HATpUi
OukapOOHATBIMEH HEMECE HATPUM TUIPOKCHUIIMEH €Ki HeMECE VI CaTbUIbl Kepi aFbIHIIbI
nporecte Kyyra 6osaasl. Ocbl KocnanapablH KOMETIMEH METAIlT XJIOpUATEpl KapOoHATTap
HEMECE MEeTaJll THUIPOKCUATEP] TYPiHIE TYHABIPHUIYBI MYMKiH. XJIOPHATI KeTipyaeH Oacka,
O XKyy mpolieci pTopuaTep/ii, HaTpUH MEH KalluiJll KeTipyre MyMKiHIiK Oepeni. XKyyabiH
OipiHIII KE3€HIHEH KEH1H KaHBIKKaH €PITIHAIACH CUITUIEPAl KPUCTAIJAHy CATBICHIHAA aJIbIl



TacTayra Ooyiaibl JKOHE TY3/bl KaJABIK MEH CUITUTIK KOHJEHCATChI3 amyra Oomaabl. Ty3
KaJaelFbl kemisieni. KonaencarTsl Kaiita enaeyre Oonaabl. byn xkarmaiina Oykin mpouecti
aFbIH/IBI CyJapAbl )KMHaMal Ky3ere acblpyra 0oabl.

Eypomnana Benbi-okcuaTiH Kot 6emiri RLE-mpoliecin KongaHaThlH 3aybITTap1a KybLUIa bl
KOHE OJIaH Opi OHJCIE]I.

Erep xypambIHaa xjiop 0ap arbIHABUIAPABIH Maiaa 001ybl MYMKIH OoJica, aFbIHAbLIAP/IbI
KEMIHHEH Ta3apTa OTBIPHIN, €Kl Ke3€eHJ1 Mmpolecc KoagaHbuiaapl. XKyy xoHe KpHUCTallaHy
IPOLIECTEPIMEH CaJbICTBIPFAHJA €Ki CaThUIbl JKYYJbIH ApTHIKIIBUIBIFBI — HHEPTUSHBI a3
TYTBIHY, OMEPALUSIBIK KOHE WHBECTULHSIIBIK HIBIFBIHAAP KOHE KATThl KalAbIK OHIMHIH
00nMaysbl.

3.4.3. Kangeix eHiMIepaeH (kek) ppIoMUHT o1iciMeH MBIPHII ay (KOX aizmay)

Bbyn npouectep KanablK ©HIMACPACH MBIPBIII Ty YIIiH A€ KOJAAHbUIAIbl. DJICKTpP JOFaIbI
MEeIITIH TO3aHbIHJIa KOPFACBKIH/ABI OAJKBITY MPOIEC] KOXKBIHBIH Kom O0eJiiri, MpICc OalKbITY
3ayBITTapbIHBIH ZNn-Cu KeIeHI1 KOKbI )KOHE MBIPBIIITHI KAJbIHA KENTIPY MPOIECiHAe maiaa
OonaThiH 0acka KajAblK ©HIMIEpAe KOPFACBIH MEH MBIPBIII OOJajbl, oJap erep KasJbIK
OHIMJIEp OJIaH dp1 OHAEIIMECE KOFalIbIN KeTyl MyMKiH. KepceTinren matepuaigap KOpracblH
MEH MBIPBIIITHI ally JKOHE TEXHOJIOTHSJIBIK JKbUIYAbl PEKyHepalusiay YUIIH KeMIpTeKTIH
KATBICYBIMEH, MbICAJIbI, KOMIP TYPIH/E )KaHYbl MyMKIH.

1200 °C-taH acaThlH TeMmIlepaTypa MOHJAEpPiHE KOJ KETKI3y YIIIH MeTalaap.ibl
cyOnMManusiay, ColaH KeiH cy3y Ke3eHiH e Ta3aapaH albIHATBIH OKCHITED Mmakaa 00ma bl
, IUKJIOHJBIK TeIITep HeMece KOHBEpTep TYPIHJIEri memrep KosaaHbuiaasl. [{UKIOHIBIK
nemrTep OTTeriMeH OalbIThIIFaH aTMocdepana KyMbIC ICTeil, Oipak KOHBEpPTEP
CyOCTeXHOMETPHSIIBIK aTMocdepana >KYMbIC iCTEHIl. AJBIHFAH apThIK JKBUTYy KOJEre
’KapaTyllbl Ka3aHAbIKTa )KOHE AJIEKTP SHEPIHACHIH OHIPY YIUIH KosnjgaHelnaasl. [laiimanayra
apHAJIFaH TECT HOTUXKeJepiHe OalIaHbICThI )KOHE HOPMATUBTIK TalanTap/bl €CKEPE OTHIPHIIL,
TY3UIETIH KOX a3aMaTThIK KYpbUIbIC HEMece KaJAbIKTap/lbl OpHaJacThIpyFa apHajfaH
MOJUTOHJAp caly MakcaTTapbl YIIIH NaiganaHbllybl MyMKiH. Ocbuiaiima, Ausmelt/
ISASMELT nemnri, ken TabaHABI MM )KOHE OATHIPMAIIBI TIa3MAaJIbIK TEII BEJIBI-TIPOIECKE
Oaslama petinae OonaT OanKbITy TO3aHbBIH, IIaMaliay KaJlJAbIKTapblH >KOHE MBIPBIII allyFa
apHajfaH >kaObIH IyJbIIACBIH OHJEY YIIIH NaijanaHbliaiel jnen xabapianabel. Omnap
TOTBIKCBHI3AAHIBIPFBINI TEMINEeH Oipre KaJlbIKTapaan 0onat koHe 6acka MeTangap/ibl OHIIpy
YILIIH KOJITAHbLUIA]IbI.

3.4.4. Kaiita GayKpITY jkoHE padUHADUAIAY

Ta3za »xoHe apamacThIppIMaFraH KaiiTaama MBIPBIIT CHIHBIKTAphl KaliTa OaTKbITHIIA BT
HEMece MBIPBIIITHIH eKiHII copTTapbiHa padunanusuiananbl. Kypameiana Al nemece Fe 6ap
MaTepHangap CUAKTBHI KocTmanap, erep MYMKiH Oojica, cemapanus Ke3eHIHe MEXaHHKaIbIK



OJIKBITY albIHIA JKOWbUIaNbl. basgy OamKuUTBIH Kocmaliapbl 0ap CBHIHBIKTAPbI MBIPBIIITHI
XKOFaphl OalKy TeMmIepaTypackl 0ap MeTainjgapjaH Oeily VIIiH cenapauusiay-0aiKbITy
TICIITIH/IC aJIJbIH ajla OHIeyTe 00IaIbl.

bankpITy Heri3iHeH MHAYKUUSIBIK NETep/ie Kyprizuieal. baakpITyian Keilin cerperaius
KOHE Kocmajnay KeseHi xypenmi. bipinmii ke3eHae OanmkpIManarbl dJIEMEHTTIH EpITITITiHE
OaliaHBICTBl KOcCTajap ilIiHapa HEeMece TOJBIFBIMEH JKOWBLTybl MyMKiH. Kaxker Oorca,
KocTaJiay 3J1€EMEHTTEPIH KOCyFa 00JIa ibl.

3.5. MeIpemITH 0alKBITY, KOCTIANIAY XK9HE KYIO IIpoIecTepi
3.5.1. MBIpsIITEL GANIKHITY JKOHE KOCIajay ImponecTepi

bankpITy X0HE KOCmayiay oJeTTe >KaHama OTBIHJBI JKaraThIH TEITEpAe HeMece
WHIYKIHSUTBIK TISIITEPIC KYy3ere achlpbuianael. TemrepaTypa ra3 ¢a3achlH KaJIBIITACTHIPY
YILIiH MBIPBIIITHIH OyJIaHybIH O0NFbI30ayFa Keniiaik 0epeTiH etin perreneai. OTbIH peTiHe,
olIeTTe, Tra3 HEMece CYWMBIK OThIH KOJIJaHbUIaibl. ['a3 HemMece MyHall OTTBIFBI KbI3ABIPY
KaMEpPACBIHbIH 1IIIHAEr1 TUIeIbIIH ChIPTBHIHIA HEMece OalKpIMara OaThIPbUIFAH KYOBIPJIbI
KBUIBITKBIII TYPIHAC TUTEIIb/IIH 1IIHAC OpHAJIACybl MYMKIH.

Tikeneil KbI3AbIpY aTOMUHUNA OalKbITy HEMITEPiHAE XYypenl (keilne OanKbIThUIFaH
ATIOMUHUN KATThl aTIOMUHUNJIIH OPHBIHA MBIPHIII TEIIHE CAIBIHAABI). TiKelel KbI3AbIpY
OaNKBITYy XKOHE KYIO aiiMakTapbl apachlHJa OpHAJaCKaH MBIPBII apajdacThIPFBILI IMEIITEep
YIIiH J1e KOJTaHbLIa bl

Exi xarmaiina ga TemmepaTypaHbl Oakbliay ©T€ MaHbBI3Abl, OUTKEHI KYIO Ke31HJEeT1
TeMITepaTypa KONTereH KOphITaaap YIIiH METaIIbIH KYHIIPY Ke31H 1€ IIBIFBIHIAIBINT KETYIHE
xon Oepmey ymriH 60 °C-tan acmaybl THiC. OJAETTe KOCHalap PEeTIHAE KaTThl 3aTTap
KOJIIaHbLIaJbl, Oipak KeuoOip Karmailnapja >KakblH OpHaJacKaH OajKbITy TelliHeH
OAJIKBITBUTFAH ATFOMUHUNA KOCBLUIATBI.

Erep kopeiTnianap kocrnaiapsl 0ap IHKI3aTTaH ajJblHCA, OHAA KocHalapAbl abcopOuusiiay
yrin ¢uroc kaxer. CtaHaapTThl (IIOC KYpaMblHIIa MBIPHIIT XJIOPUII >KOHE (HEMece)
aMMOHUM xJiopuai 6ap Koc Ty3nap Oap; keiOip QurocTep TrajgoreHIepiH KypaMbIH
OOonABIPMANTHIHIAN €TiM jkacanaasl. MyHIal 3aTTap KOCBUIFAH Ke3/1e HEMEeCe TEIITI Ta3apTy
Ke31HJIe TO3aH MEH Tra3fap/blH YWBIMIACTHIPbUIMAFaH IIBIFAPBIHIbUIAPHI Maiia OO0yl
MYMKIH.

Kaszipri yakeiTTa Kypambiaaa Gropual 6ap ¢uroctep KoaaHbUIMANIBI, OUTKEHI 0JIap bl
KOJIZTaHy Ta3 Topi3Al (GTOPUATI KOCHUIBICTAPAbIH IIBIFAPBIHBUIAPbIHA OKETY1 MYMKIH, OJIap/Ib
JBIMKBLT Ta3apTy apKbUIbI AJIBIIT TACTAy KEPEK.

MBIpBIIT BaHHACBIHAH XMMUSIJIBIK KYpaMbl OOMWBIHIIIA MBIPBIII OKCHAI MEH MBIPBIII
XJIOpUAL OOJIBITT TaOBUIATHIH KATTHI APOCTAp KYHeN TypJe albIHbIN TacTanaabl. Daroctep



KoOlHece MBIPHIIITHIH APOCKA OTYIH a3alTy VIIIH KOJIIaHbUIaAbl. J[poCcTarbl TOTHIKCHI3IAaHy
dpakiusacel Imperial Smelting nporiecc nenriHge HEMECE MBIPBIIT JICKTPOJIU31 MPOIECIHIE
KYHIipy IemIiHae KaiTa naiaanaHbliabl.

MBIpBIIT KaTOJTAPbIH, MBIPHIIT KOPBITIIAIAPBIH KOHE MBIPBIII KUBIHTHIFBIH OaTKBITY
KE31HJIe KeJIeCl apalblK MaTepHaIaap aablHAIbL:

MBIPBIII JIPOCHI; 01 OANKBITY TEIITEPIHAe Ty3uIel, OalKbIThUIFAH METAJAbIH OCTIH/IC
naiiga 00JIaThIH KaKTaH TYPAJIbl XKoHE KYPaMbIHIa METAJUT )KOHE TOTHIKKAH MBIPHITT OOJIaIbl;
BaHHAHBIH OCTIHEH MEXaHUKAJIBIK TYP/Ie HEMeCe KOJIMEH ajIbIll TacTaIa Ibl;

KYpaMbIH/Ia MBIPHIIIBI 0ap TO3aHIap MEH ra3aap; ojap OaJIKbITY MEIIiHCH IIBIFAThIH T'a3
arbIHBIHAH T'a3 Ta3apTy KOHIABIPFHICHI ApPKBLIbI, MBICAIIBI, KAITIIIBIK CY3TIEp apKbLIbI AJIBIHABI.
Kem xarmaiia OyJ1 KaJIIbIK OHIMAEPI1H OapibIFbl MBIPHIIT ATy YIIIH OHEIES/I].

3.5.2. MeIpemm Ky1o

Mertann onerre IMOWBIHHAH HeMece KYHWBUIFaH OoJIaTTaH jKacalFaH OipHele per
KOJTAaHBIJIATBIH KYIO KAJBIMTapbiHA KYHbUTaIEl. TypaKThl KYI0 MalnHAIaphl HEMECe Y3/IIKCi3
KOHBEHEpIIIK KYI0 MalllMHAJIaphl KOJIIaHbLIa IbI.

CramuoHapibl KYIO KaJIbIITapbhl MEH KOHBEHEPJIiK KYIO MalllWHAJIAPHl TaKTajgap MEH
KyiManapapl ainy YInH KoiagaHbutaasl. CeIM ©HAIPY YIIIH MaigalaHbUIaTBIH C030a CHIMJIBI
aJIFaH Ke3J1€ Y3/11KC13 KYI0 MalluHaIapbl KOJJaHbUI Ib.

3.5.3. MeIphim yHTarsH (ychepa) OHTIpY

MpeIphI YHTaFel 06acka ©HEPKOCINTIK TEXHOJIOTHsIIap/a KOJIAAaHBIIATHIH MaTepual
pETiHe HEeMeCce TEXHOIOTHSIIBIK ePITIHAIeP/Il KOoCTaIap/iaH Ta3apTy YIIIH PeareHT peTiHe
KoianbUIaabl. JKoFaphlia CUNaTTalFaH SJICIICH ajblHFAH OAJIKBITBUIFAH MBIPHIIT OYPIKKIII
canTamMa apKbUIbl KbICBIMMEH X10€pijie/il, COIaH KEe1H MBIPBIII YHTAFbIH aJly YUIIH UHEPTTI
atMocdepaza Te3 CalIKbIHAAThUIabl. MBIPBIII YHTAFBIH ally YIIIH OadKBITBUIFAH MBIPBIII
arbIHBIHBIH aya, Cy HeMece LEeHTpUyraiblK OYpKy 9MICiH A€ KojaaHyFra Oojajbl. YHTaK
GUIBTp MaKeTiHE )KUHAJIA B )KOHE THICTI MTPOIIeCKe HEMECe KarTaMara >kioepiiei.

3.6. bacTanks! MEIpEINI OHAIPY MpoLecTepi meHOepiHAe KaaMuii ary
3.6.1. HeriziHeH akKyMyJIATOPJILIK OaTapesiapiaH aJbIHFaH KaiiTalaMa KaaqMuii eHAipici

Kaamuii 6ipkarap Metanaap/bl aay MpolecTepiHe apalblK OHIM TYPIHAE ajbIHAJbI.
Kanmuii eHnipyaiH Heri3ri Ke3[epl MBIPBII MEeH KOPFAchlH OHIIPY mpolecTtepl OoibIm
TaObLIAAbL.

"Kyiinipy-maiimanay-snekrp-akcrpakuus” (RLE) nmponecinie MbIpblll epiTiHALIEPIH
Ta3apTy HOTHXKECIH/E aJbIHATHIH KaJMUN IIEMEHTAThIH THAPOMETAUTYPTUSIIBIK TOCIIIMEH 1€
Tazajayra 0osianibl. by perre neMeHTaT KYKIpTKBIIIKbUIABI OpTara maiMaiaHaabl, €piTiHIl



Ta3apThUIA/bI, all KaJAMHil JJICKTP-XMMISUIBIK TOCUIMEH aibiHaibl. ZnSO, Ta3apThliraH

€pITIH/IICI MBIPBIII ATY/IBIH HET13T1 UKIIIHE KalTapbUIabl.

Kanmuii 1ieMeHTaThIH MBIPBIIITHI KETIPY YILIH COJaMEH MPECcTey KoHe OANKBITY apKbLIbI
na enaeyre Oonanel. Kaxer Ooiica, KOFaphl JCHreWae Ta3apTbUIFaH KaJMUN aiy YIIiH
KOCBIMIIIA aiijlay Ke3eHIH KOCyFa 00JIaibl.

Kaamuii coHpIMEH KaTap MOHJBIK alMacy 9AICIMEH KaaMUU XJIOPUIl epITIHIICI TYpiHAC
meirapeuiafel. EpiTinal O6apabGanra opanraH, pe3epByapra OaThIpbUIFAH KOFaphl camaibl
MBIpBIII TaclachlHa Ki0epiiel, OHJla alIMacy peakuusachl OacTanaabl, OyJ1 KaaMui TyOKachl
MEH MBIPBIII XJIOPHUAIH allyFa MYMKIHJIK O6epesi. OChbl TEXHOJIOTUAMEH, COHai-aK IEMEHT
aly TEXHOJIOTUSICBIMEH HeMece CyJb(aT epiTiHAIIepIHEH alblHFaH I'yOKa KalfaH MBIPBIIITHI
KEeTipy VIIiH KayCTHUKAJIBIK coja (HAaTpUi TUAPOKCHUII) YJIMEKTePIMEH OalKbITHLUIAIBI.
ATNBIHFaH OHIM KYWbUIaJbl KOHE CaThUIalbl HEMECE KOCHallapJblH MeJiiepl Kem OoJraH
Karnanaa KaaMuial paguHanusiayIblH Kelecl Ke3eHiHe Ki0epuiel.

Kaamuiini anplHFaH KaIIbIK OHIMIEPACH KapOoHAT TypiHAe ae anyra 6omaasl. On yuriH
niaiimanay »oHe 3JIEKTP-IKCTPaKLUs 9/IICTEP] KOJIIaHbLIA IbI.

Kanmuit enzey 3aybITTapblHlIa KOFaphIa CUMATTAIFAH TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIIECTED
asiChIH/A aJIbIHFaH KaJIMUWUJI epITiM, KalblTapra Kytora 0onaasl. Erep xaaMuid sKeTKUTIKTI
Typze TasananbaraH 0oJica, OHBI JKOFaphl TeMIlepaTypaja angayra Oomanbl. by sxarmaiina
naiijja 6oyaThlH KOHAEHcCAT — mamaMeHn 1 % MbIpbiln 0ap KaaMui, an KajaraH OajgkbiMa —
’KOFaphl Carajabl MBIPHIII. AJBIHFaH KaaMUi (pakIusIChl KAJIIBIK MBIPBIIITE KETIPY YIIiH
KayCTUKAJIBIK COJIa MEH HATPUI HUTPATHIMEH OaTKbITHLIAIBI.

Temenpae OipHermie MIETENAIK KOCIMOpPbIHAApAA KaaMHUU ally 9AICTepiHE apHalFaH
TEXHOJIOTHUSIJIBIK IPOIECTEePIiH cxeMalapsl kenTipinreH (3.8 — 3.13-cyperrep).
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3.13-cyper. Kanmuii enpipy mporiecinig cxeMachl — F 3aybIThI

Kangmuii anyasiH Tarbl Oip MaHBI3Ibl K©31 — MaljallaHbUIFAaH HUKEIb-KaaMHUI
OatapesutapblH KaiiTa eHiey. barapesuiapabiH eki Typi 0ap: TYPMBICTBIK T€pPMETHUKAIBIK

Oarapesap KoHE OHEPKICINTIK FepMETHKAIBIK emec Oarapesiap.

Byn 6arapesmapibiH HET13T1 KOMIIOHEHTTEPI:
anon: Cd;
karox: 6omnar topaarsl NiOH;

MeMOpaHalilap MEH cernaparopiiap: oJiMMep MaTepHall KoHe Karas;

KaOBIFBI: 00JIAT JKOHE IIaCTMAcCCa;
anextponut: KOH.

Kaiita eney nporeci yir Ke3eHHEH Typabl:
1. Cypsintay.

OHEPKACINTIK KOHE TYPMBICTBIK aKKYMYJISTOPIBIK OaTapesiiap KocnalapablH MeJIIepiH
a3aiTy YILIH aHBIKTATybl )KOHE CYpBINTaIybl Kepek. CyphIlTay canachl ajlblHFaH KaJIMUN MEH

Nife dhpakuusChIHBIH Ta3adbIFbIH AHBIKTANIBI.
2. Kagmuii eHzieyre JabIHIbIK.



[TaitimanaHpuUIFaH OHEPKACINTIK TEPMETHKAIBIK aKKyMYJISTOPJBIK Oatapesiap.
OHEPKACINTIK aKKyMYJISITOpAapAaH CYUBIK KaJIUM THAPOKCHI1 TOTLIII, KOJIMEH OOIIeKTeNe /1
. Kypambiana kaamuii 6ap 6apiasik OemekTep KaaMui TUCTUIUSIITUACHIHA Ki0epineni. backa
KOMIIOHEHTTEp (PJeKTposuT, mojaumepiep, Fe >xoHe Ni) Kailta eHueyre xidepineni.
benmekTey xa0bIK yii-’kaiija OpbIHAAIAAbl. AyaHbl )KEIAETY KacCeTa CY3riCl apKbUIbl KY3€re
aChIPbUIAJIBI.

[TaiimanaHbBUTFaH TYPMBICTBHIK T€PMETHUKAIBIK aKKyMYJISTOPJBIK OaTapesiap. OIeTTe
MJIACTUKAJIBIK KOPIYCTapJarbl TYPMBICTHIK JJIEKTP Kypajjapbl MEH KYpbUIFbLIApIaH
KacajqFaH aKKyMyJsaTopiap OOJBI TaOBLIATBIH TYPMBICTBIK aKKyMYJISATOpJap OIETTe
IJIACTUKANIBIK KaOBIKTHI OOy YIIiH eHjaeneai. belAren macTuk miactMacca eHaipyre Kerel
HEMeCe KaHFBIII MaTeprajl PEeTiHJIe CaThLIAIBI.

Kanran opraaukansik ¢hpaknusuiap meH cy 400-500 °C Temneparypaaa mupoIn3 apKbUTbI
anein Tactananbl. [IpomectiH MakcaTbl-CyIblH OyJlaHybl, OpPraHUKAIBIK (paKIUsSHbBIH
TEPMUSIIBIK KPEKUHT 9ICIMEH BIIBIPAYHI )KOHE OHBI METAILT (hpaKIUsiaH OyIaHIbIPY apKbLIbI
Oeny. Kanran Metamn ¢ppakiuusachl JUCTHIUIALMS IIPOLIeciHe xKioepieni.

[Tuponm3 AMEKTp KBIIBITY HEMECE MPOMAaHMEH JKBUIBITY apKbUIBI )KY3€Te achIpbLIa IbI.
ATmocdepara miblFapap aiuiblHAa TalgandaHbUIFaH ra3fgap cysuieni. blabiparan
KOMIPCYTEKTEP/Ii JKaHFBIIII MaTepuagap PETiHJE CaThUIATBIH HEMECE JKbUIy ally apKbLIbI
KaHy KaMepachIH/a >KaFbUIaThIH MaWJIbl 3aTTap TYPIHAE KOHACHCAIUAJIAY apKbUIbI allyFa
Oonanpl. JKaHy KamepachblH KOJJaHFaH Ke3[e Ta3/bl Ta3zapTyIbIH OpTYpJl 9JicTepi
KOJTAHBLIAIbI (MBICAJIBI, TBIMKBLIT CKpYyOOep, KamIbIK CY3Ti, OSICEH Il KOMIp CY3Tici).

3. Kagmuiial quctumisiuysay.

Kangmuii nuctrsuisiiys oaiciMer Metaul ppakuusaad anbiHaabl. OKcHaTepal a3auTy yIIiH
KaJITIbIHA KENTIPTill areHTl (KOKC) KOChUIaabl. Ta3apThulFaH KaJIMUMIIH Ta3aubiFel 99,95 %
Kypaiapl. KongeHcauusiianraH CYMbIK KaJMHI1 JKEHTEKTEpJl ajy YIUIH cyra OaTbIpy
apKbUTbI HEMECe KyiMara KYIO apKbLIbl OHACYTe 00Iabl.

Kanran metann ¢pakuusiceinga Cd etre a3 NI xone Fe Oap. Kaxet 6osca, Ni-Fe
(bpakumsIChIH 0aTKBITY apKbUIBI TOMOTeHHM3aIMsIIayra 0omanbl. Ni-Fe Kanasik Gpakiusceia
TOT OacnalThIH OOJIaT OHAIPYIILIEPTe caTaIbl.

4. Omuccusiapasl 60yFE36ayFa xoHEe/HEMece a3alTyFa XKOHE PecypcTap/sl TYTEHHYTa apHAIFaH
skamrsl EKT

Ocsl OeniMe TEXHOIOTUSIIBIK MPOLECTEPIIH KOpIIaFaH OpTaFa TepIC 9CEPiH a3alTy YIIiH
oJIapibl JKY3€re achlpy Ke3iHe KOJIJIaHbUIAThIH jKOHE KOpIIaFaH OpTara Tepic acep €TETiH
OOBEKTIHI TEXHUKAJBIK KalTa KapaKTaHIbIPyIbl, PEKOHCTPYKUHUSIIAy bl Tajal €THeUTIH
KaJITIBI QIICTEp CUMATTajIaabl.

Kanner EKT nen TeXHOTOTHUSUIBIK MPOLECTEPAl KY3€re achlpy Ke31HIE OJIapJbIH
KOpIIaFaH opTara TepiCc 9CepiH TOMEHJIETY, KOpIIaraH OpTara TepiCc acep €TETIH OOBEKTIHI



PEKOHCTPYKIIUAJIAY YIIH KOJAAHBUIATHIH OIICTEpJl, COHJAi-aK oJapMeH OalIaHBICTHI
IIBIFAPBIHIBUIAP MEH peCypCTapbl TYTHIHY JICHIESHIICPiH TYCIHY KEPEK.

Ochl Tapayna KapajaThlH KOpIIaFaH OpTara TEPiC dcep/al TOMEHIETyTre OarbITTalFaH
omicTep/Al alKbIHIayAbIH HET13I1 Ke3eHIep1 MbIHAIap OOJIbIN TaObLIaIbI:

HET13T1 SKOJIOTUSUIBIK Maceleep il aHbIKTaY;

OCBI HET13T'1 Moceeep il MIeNyTre eH KOJaIbl 9JIICTePIl 3epTTeY;

€H Y3/1K KOJDKETIMI1 ofICTepAl TaHaay.

EH y31iK KO/DKETIM/II TeXHUKAJIapabl aHBIKTaFaH Ke3/1€ OHIIPICTIK MPOIEeCTep i TYCIHYAIH
OpTaK TACUIAEPIH KOJIJaHFaH keH. KenTereH aaicrep Tikeneil Hemece kaHaMma Typae OipHelie
HKOJIOTHUSIJIBIK aCMIEKTUIEPTe 9Cep €TETIHIH aiiTa KeTKeH AYPBIC (IIBIFAPBIHIBLIAP, TOTIHILIED,
KaJIJIBIKTap IbIH Taii1a 00JTyhI, )KePIiH JacCTaHybl, SHEPTUs TUIMJILUIIT).

Ochl KYKaTTHIH KOJIIAHBLTY asChlHA KIPETiH cajajap/aa KopIlaraH OpTaHbl KOPFayIbIH
YKOFaphI JICHTeiHEe KOJI KETKI3Y YIIIH 9ICTEP JKEeKe-KeKe HeMece KOMOMHAITUSA 1A YChIHBLUTYBI
MYMKIH.

4.1. OHpipicTik mponecTepAiR HHTEIrPalUsICHH apTTHIPY

Cunartsl
Pecypcrapasr Oipiecin maigananyga eHIIPICTIK-TEXHOJOTHSIBIK OalaHBICTap bl
Naiajanblll, KEHEUTY )KOHE TEPEHIETY.
TexHukabIK cUIIaTTaMachl
OHipicTIK anma”aapaAbsl uHTerpanusiaayasiH Mbicanbl "Kasmpipeim" XKIIC Ockemen
METaJUTYPTHUSUTBIK KEIIeH1 OOJIBIN TaObLIa bl, OHBIH KYpaMblHa 0€C 3ayBIT Kipe[i: MBIPHIIIL,
KOPFAChIH, MbIC, Oarajbl METalap OHAIPY 3aybIThl, KYKIPT KBIIIKbUIbI 3ayBIThl. bapibik
OHJIIPICTIH HH(QPAKYpPBUIBIMBI OpPTaK. 3aybITTapAblH Olp ajlaH/ia OpHAJIacybl LIMKI3aTTaH
OapbIHIIIA KOIl MeJIIep e Mai/1aabl KOMIIOHEHTTEPA1 KEIIeH 1 TYp/e ajlyFa KO KEeTKi3yre
MYMKIHJIK OepeTiH Oipereil TeXHOJOTHSIIBIK CXEMaHbl Kypaiabl. MBIpbINI MEeH KaaMHUI
OH/JIIPICIHE KATHICTHI MHTETPAIMSHBIH aPTHIKIIBLIIBIKTAPhl TOMEH ICT1CH:
KOPFAChIH ’KOHE MbIC OH/IIPICIHIH OHEPKICIN OHIMIAEPIHEH MBIPBIII NIEH KaJMUN aiy;
MBIPBIIIT OHJCY OHIMIEPIH Mai1aIany;
KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHIIPY YIIIH IIHUKI3aT peTiHAe OaldKbITy MEIITEPiHIH KypaMbIH]Ia
KYKIpT1 Oap maiiianaHbplUIFraH ra3iapbiH Naiianany;
MBIPBIIIT OHAIPICIHIE KOXKIbl OyFa allHaNABIPY KOHABIPFBICHIH MaiiajlaHa OTBIPHIIL,
BO3TOH/bI KaliTa OHIELY.
KoJ1 ’keTKI31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiga
KyKIpT [uOKCH1 MIBIFapbIHABUIAPBIH a3aUTY, KaJABIK PETIH/E JKIKTETYl MYMKIH KaTThl
KaJIAbIKTApAbIH TY3UIyiH OONFBI30ay JKOHE/HEeMece a3alTy CHSIKTBl DSKOJOTHSIIBIK
KOPCETKIIITEPI1 )KaKCapTYy.
DKOJIOTHSITBIK KOPCETKIMITED JKOHE Makjanany JepeKTepi



BaitnaneIcThIpa OTHIPBIN KOJIAAHBUIATBIH KYKIPT KBIIIKBLUIBI KOHIBIPFBICHIHBIH THIMILTIT]
99 % nenretiinae. benabrusabik Mecs KOMIAHUACHL 931PJIETEH 03bIK KOCAPJIbl KOHTAKT —
KocapJibl a0copOIMs TEXHOJIOTUACH KoJmaHbuiaThiH kaHaganblk SNC Lavalin ¢hupmackiHbIH
#00achl OOMBIHINA XKaHA KYKIPT KBIIIKBUIBI KOHABIPFBICBIHBIH THIMALTITT 99 % neHreiine.
2014 xbU1bl Maiinananyra OepiirenHeH keiiH sxannel OMK kaocimopHbsl OoibIHIIA KYKIPT
JTMOKCUJIIHIH IIBIFAPBIHABLIIAPHI €K1 ecere ToMeHAeaAl (KbUlbiHa 69 MbIH TOHHAJaH 34 MbIH
TOHHAaFra JICHiH).

Kpocc-menua acepiep

MpIc eHfIpiciHE OaFbITTaIFaH OHEPKICINTIK OHIMAEPEr] KYUIOH MeJIepl KOFaphl

OOnFaH Ke3/1e MBIPBIII MEH MBIC 3ayBITTaphl apachlHIAFbl OChI 3aTTHIH alHAJIBIM KYKTEMECI
apTajbpl, MYHbIH ©31 camachl3 TayapjblK ©HIM ally KayliH apTThipajbl. bya KyIIoHHIH
XUMUSIIBIK KacueTTepl OOWBIHIIIA MBICKA TapThUIATHIHBIHA OalmaHbBICTHI. KyIIoH KypaMbrH
TOMEHJIETY MAaKCaTbIHJa MBIPBIII OHJIPICIHEH ajbIHFaH OHIMJII KOChIMIA OHACY KaXKeT,
MBICAJTBI, KYIIIOH THOCOJIIAPBIH aJla OTHIPHIII, MBIC IIUTUKEPIIEPIH IIEKTPOTEPMHUSITBIK OATKBITY
. bonamakTa KyIoH yJbl eMec KYIIOH Cyab(ual TYpiHIe OHIIPICTEH MIBLIFAPbLTYBl MYMKIH.

KomnmaHplnybiHa KaThICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTAbIM

JKana KOHABIPFBUIAP YIIIH Kbl KOJAaHbUIAAL. JKYMBIC iCTEN TYpFaH ©HipicTepre
KATBICTBI KOJIJIaHY JKOFaphbl Kap>KbUTBIK IIBIFBIHAAPMEH MIEKTETyl MYMKIiH.

DKOHOMUKA

MpbIC GaiKbITy *oHE KYKIPT KbIIIKbUIBI KYPBUIBICTAPBIH cally, COHJal-aK dKYMBIC 1CTeIl
TYpFaH KOpFachlH MEH olap/blH "Ti30erin" kaita Kypy kymbicTapbiH "Kazmpipeim" JKIIC
OMK "Kana metamtyprus" >k00achl asChIHAA KY3€Te achIp/Ibl, OHbI ICKE acChbIpyFa KOMIAHUs
$800 mutH mosuTapaH acTaM HHBECTHUIIUS CaJIJIbI.

CanaapaibiK ©3apa 9peKeTTeCyaiH Tarbl 0ip MbIcanbl — "Opan MbIC OANKBITY 3aybIThI"
XKAK wHerizinge aMMoHUI cylb(aThiH OHJIPY K00achblH Ky3ere acbipy. KobOa OHTaWbI
IIUKI3aTIIEH KaMTaMachl3 €Tyre HETi3JelTeH, OMTKeHI TeXHOJIOTHUSIIBIK Ta3aapabl oHACY
KE31H/J€ KYKIPT KBIIIKBLIBI IEXbIHA aJIbIHATBIH KOCIMOPHIHHBIH 380 MBIH TOHHA MEHIIIKTI
KYKIPT KBIITKBUTBIH TTAlaIaly Kocmapianyaa [9].

Ennipynin Ko3raymibl KyIii
DKOJOTUSJIBIK 3aHHAMa. DKOHOMUKAJIBIK Iaiijaa.

4.2. OKOIOTAIIEIK, MEHEDKMEHT XKyHeci

Cunatsl
OOBEKT KbI3METIHIH KOpIIaFaH OPTaHbl KOPFay CallaChIHAAFbl MaKcaTTapFa COMKECTITH
KOPCETETIH XKYyHe.
TexHukabIK cUIIaTTaMachl
DKOJOTUSIIBIK MEHE/DKMEHT CaJlaChIH/IAFbl 1C-Iapanap/abl ICKe achIpyAbIH THIMILUTIT]
KBI3METKEPJICPIIH JSKOJOTHSIBIK JaWbIHABIK JCHreiine nae OainaHpicThl. Kocimopsia
OacIIBIAPBIHBIH AKOJOTHSIIBIK MakKcaTTap MEH MIHJETTepre KOJ JKEeTKi3yl YIIiH



KbI3METKEpJIepre KOpIlaraH OpTaHbl KOpFay canackl OOWbIHINA O1MiM Oepy KaxerT.
KbI3mMeTkepiep/ii OKbITY I€Hreil MEH TEePEeHIIT OpbIHAANATBIH TallChipMaliapFa OaiIaHbICThI
6omyra tuic. [lepcoHaNIbIH KY3BIPETTLIITIH KAMTaMachl3 €Ty YIIIiH KQKETT1 OUTIM MEH JTaFabl
ayKbIMBIH aHBIKTAN aJIy KaKET, COHBIMEH KaTap OpTYpJl caHATTaFrbl MEPCOHANIBIH KaKeTTi
aKmapar, JaUbIHIBIK 9MICTEPi, KY3BIPETTUIIK OJIIEMIIIApPTTaPhl TYPFBICHIHAH OKBITYFa JKOHE
aKnapaTTaHAbIpyFa JIETeH CYpaHbIChIH Oaraniay KaxkeT. KernrereHn canaTtapibl (3KyMbICIIbLIAP
, TOMEHT1 OybIH OacHIbUIapbl) OKBITY YIIIH €H BIHFAWJIBI TOCUT — "KAaCKaATHI" OKBITY SJIICIH
KOJIJaHy YIIIH 3KOJIOTHSIIBIK MEHEPKMEHT JKYWECIH €HTI3yre OKBIThUIFAaH 63 MaMaHIapbiH
naiijanany OoOJIbI TaObLIAbl. ODKOJIOTHSJIBIK MEHEIKMEHT JKYyheciHaeri Oakpbuiay
SKOJIOTHSIIBIK MEHEDKMEHT KYyHecl MeHOepiHAeri KbI3METTIH KOJIJIaHBICTAaFbl IKOJIOTHSUTBIK
TajanTapra KOHE 931pJICHIeH SKOJOTHSIIBIK CTPATETHIFA J)KOHE DKOJIOTHSUIIBIK MaKcaTTap MEeH
MIHJIETTepre KOWBIJIFAH CasCcaTKa COMKECTIrl Typaibl akmapaT ajdyMeH, COHJal-akK TaJiam
€TIJIETIH HEMece >KOCHapiiaHFaHHAH TYbIHJAFaH Ke3 KEeNreH aybITKyJapAbl aHbIKTayMEH
0alaHbICThI. DKOJOTHSIBIK MEHEI)KMEHT JKYHecl HOTHKENUIITIHIH OHbl KaliTa Kapay »*oHe
JIOMEKTI JKaKCcapTy MYMKIHAITIH KaMTaMachl3 €TeTIH Ka)XXeTT1 MIapThl COMKECCI3MIKTEepi
aHBIKTAY, OJIAPJIbI KO0, OOJAIIaKTa OChIHAN COUKECCI3AIKTEP/IIH aJIJIbIH aTy/Ibl KaMTaMachl3
€TETIH MIapanap/bl 931pJiey >KOHE €HT13y OOJIbIN TaObUIaabl. AHBIKTAIFAH COMKECCI3IIKTEePIl
KYKaTTay, Taljay, oJIapJiblH maiijia 001y ceOenTepiH aHbIKTay HeMece 00JKay, TY3eTy KoHE
aJJIbIH-aITy IIapajapbliH YCHIHY JKOHE €HTI13y KaXKerT.
Temennerinepai Ounaipeni, 6ipak OHbIMEH IIEKTEIMEH/I1:
1) GacIIBLIBIKTBIH, COHBIH IITIHE JKOFapbl OACTIIBUTBIKTHIH OCHIITIIIT,;

2) GacuIBUIBIK TapamnblHAH TYPaKThl KETULAIPYAl KAMTUTBIH IKOJOTHUSIIBIK CascaTThl
KJIBIITaCTBIPY;

3) KapKbUIBIK dKOCHApJIAyMEH XOHE WHBECTHUIMSIAPMEH Oipre KaKeTTi paciMIep/l,
MakcaTTap MEH MIHJETTEP/Il Kocnapiay KoHE eHT13Y;

4) mporeaypayiapapl KeJIeciiepre epexiie Ha3zap ayJapa OTHIPBIN OPBIH/AY:
5) eHIMALTIKTI OaKblIay KOHE KEJIeCl acTeKTIIepre epeKilie Ha3ap ayJaapa OThIPHII, TY3€Ty
mapajapbiH KaObUiaay:
OMIK-HBI X0HE OHBIH >KOFapbl OacIIbUIBIK TapalblHAH TYPaKThl >KapaMJIbUIbIFbIH,
AKETKUTIKTUIIT MEH THIMIUIITIH Tanaay;
HKOJIOTHSUIBIK Ta3a TEXHOJIOTUSIIAP/IbIH IaMybIH OaKbliay;

’KaHa KOHJBIPFBIHBI JK00ajay Ke3eHIHJE JKOHE OHbI MmaijanaHyblH OapJibIK Mep3iMi
1IIiHAe KOHBIPFBIHGI MaljanaHy/laH MIbIFapy HOTHKECIHIEC KOpIIaraH opTara dcep/il eCemnKke
ay,

cayia OOMBIHINA KYHETl CATBICTRIPMAITBI TaJAAY.
Ko »keTki31IreH 3K0JIOTUsUTBIK Maia

Y #pIM KbI3METIHE KOJAaHBUIATHIH HOPMATHBTIK TaJallTapbl KaTaH CaKTay KEPriliKTi
Oackapy opraHaapbIMEH KapbIM-KaThIHACTHI HBIFANTYFa, albINIYJI CAHKIUSJIAPBIHBIH KayTiH
azaiiTyra, KENTIPUIT€H 3KOJIOTHSJIBIK 3ajlall YIIIH TeJeMIEpAl a3alTyra, LIbIFapbUIaThIH



OHIMHIH carachlH apTTHIPYFa, 3aMaHayd TEXHOJIOTHUIAp/bl eHrizyre komekrecedi. [llukizat
MeH JHEPreTUKAIBIK pEeCcCypcTapAbl YHeMmjey Oip >KaFblHaH KOpIIaraH oOpTara 9cepliH
TOMCH/JICYIHE, CKIHIII YKaFbIHAH Tal1aJaHbUIMaral dKOHOMUKAIBIK MYMKIHIIKTEPIiH Haiaa
00JTybIHA OKEJIe/I].

DKOJIOTHSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

Kopiaran optara tepic acepai 00rbi30ay KoOiHEeCe TEXHOJOTHSIIBIK MPOIECTI TYPHIC
KYPrizyre, TEXHOJOTHSIIBIK )KOHE 03T€ JIe OHAIPICTIK Onepanusuiap/ibl OpbIHIayFa, COHIaN-aK
OpPBIHJANATHIH JKYMBICTAD MEH >KayalKeplIUliK JeHTreiiHe COMKec KeNeTiH MepCOHAIbIH
AKOJIOTHSUIIBIK KayiICI3/IK canachlHAarbl xabapaap OONybIHBIH THUICTI IEHIeliHE OallIaHbICThI
0oJIaabl.

2006 xbutbl bateic Ci6ip metamnyprus komouHatel MCO 14001 crangapTTapsl OoibIHIIA
ceprudukarraygad oTTi. KoCimopbIHHBIH 3KOJIOTHUIIBIK MOCENIENEp Il menryre OarpITTaaran
AKOJIOTHSUTBIK KBI3METT1 OacKapyAbIH THIMJII Kyieci 6ap, 01 mpoliecke OapIibIK KbI3METKEpIIep

MEHE/DKEpACH JKYMBICIIbIFAa JeliH Karbicanbl. JKeHre cambiHFaH Oackapy »xyheci
TOMEHJIETIJIEP/Il  apTThIPy apKbUIbl aTMocdepara, TaOUFKM Cy alJIblHAapbIHA
LIBIFAPBIHABUIAP/IBI a3aUTyFa MYMKIHIIK O€pesl ’KOHE TONBIPAKTBIH JaCTaHYBIHBIH aJJIbIH
ayaJpl:

TEXHOJIOTUs TPTIiOi;

3aMaHayd TeXHOJOTHUsIIApAbl aiaany;

TEXHUKAJBIK KalTa KapaKTaHAbIPY/ bl €HT13Y.

Mpicanbl, 607aT OaNIKBITY OHIIPICIH Y3A1KCI3 KYIOJBIH MPOTPECCUBTI TEXHOJIOTHICHIHA
Keuripy atMocdepanblk ayara 3USHABI HIBIFAPBIHIBUIAPABI KbUIBIHA 5,3 MBIH TOHHAara
azaiityra piknain ereni [ 10].

Kpocc-menua acepiep

Kok.

KongaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM

Kanneira oprak. Kenmem (Mbicanbl, erkel-Terkeial neHrei) >kone OMXK cumatsn (
MBICAJIBI, CTaHAAPTTAJFaH HEMece CTaHIapTTaJIMaraH) KOHIBIPFBIHBIH CHUIATHIHA,
MaciuTaOblHA >KOHE KYpIEJIUIiriHe, COHAa-aK KopIlaraH opTara ocep €Ty ayKbIMbIHA
OailyIaHbICTBI 0OJIaIbI.

DKOHOMUKA

OpO1p HAKTHI KaFAai1a KOJIITaHbLIAThIH 9/1ICKe OalIaHbICTHI.

Ennipynig Ko3rayIbl Ky

DMK eHaipyliH KO3FaylIbl KYLITEPi:

HKOJIOTHSUTBIK KOPCETKIMITEP/Ii )KaKCapTYy;

HIenIiM KaOblaay HEeT137epiH XKEeTULAIPY;

peTTeylI opraHAap/blH, CAKTAaHABIPY KOMIAHHUUIAPBIHBIH HeMece Oacka Ja MyJaeni
TapanTapAblH (KYPTIIBUIBIK) SKOJOTHUSUIBIK TajalTapblH OPBIHAAY YIIIH IMai1adaHbUTybl
MYMKIH KOCIITOPBIH KbI3METIHIH 3KOJOTHUSIIBIK ACMIEKTUIEPIH HEFYPIJIBIM TEPEH TYCIHY;



KbI3METKEPJIEP/I1 bIHTATAHBIPY KOHE TapTy JCHIEHIH apTThIPY;
naiagaly IIBIFBIHIAPEIH a3aiTy jKOHE OHIM camachlH jKaKcapTy YIIiH KOCBIMIIIA
MYMKIHJTIKTED;
YKayanKepIIUTiKTi, CAaKTaHABIPY/IbI )KOHE TajanTap bl cCaKTamMay IIbIFBIHAAPBIH TOMCH/ICTY.

4.3. DHeprus TYTHIHYH 6acKapy

43.1. OHeprusHsI Naiganany THIMALUIITIH apTTHIPY: TOMEHAE KSNTIPUITeH €ki HeMece OflaH Ja
Kol 9flicTepAiH KOMOMHAIUACHIH KOJITaHy

Cunatsl
O1ic//Ka0IbIK.
1) sHeprus twiMaimirin OGackapy xy#eci (mbicanbl, ISO 50001 xampiKapaibIk
ctanapThiHbIH )XKoHE YITTHIK KP CT MCO 50001 TanantapsiHa colikec);
2) HETI13r1 NPOLECTEPl KY3Ere achblpy Ke31HJIe naiaa 00JaThIH apThIK >KbLTY bl (MBICAJIBL,
Oy, BICTBIK Cy HEMECE BICTBIK aya) Maianany;
3) KanabIKTap/Isl OTHIH HEMECE TOTHIKCHI3AaH IBIPFBIIT PETIHAC Maliaanany;

4) KOHIIEHTPATTAap MEH JBIMKBUI IIMKI3aTThl OANKBITY ajJblHa TOMEH TeMIeparypajia
KeMnTipy;

5) ’oFapbl TeMIIepaTypa Ke3iHe KYMBIC 1ICTEHTIH 00bEKTUISPAIH KbLUTYy OKIIAYJIaFbIIIIbI,
6) SKMINIK TYPJACHAIPTIIITEPIMEH >KAOABIKTANIFaH OFapbl THUIMJI DJIEKTP
KO3FAJITKBIIITAPBIH Naiianany;

7) wbIFapbIHAbUIAD Makga OoJiFaH Ke3[e FaHa TO3aHHBIH HeMece MaijJajaHbUIFaH
ra3iapAblH JKEPriuIKTI COPFBIIITAPBIH KOCYAbl aBTOMATThl TYPAE 1CKE KOCAThIH OakbLiay
Kyuenepi,

8) KYKIPT KbIIIKBUIBIH OHJIPY KE€31HJI€ KYKIPT AUOKCUIIHEH OOJIHETIH KbLUTyAbl KYKIPT
KBIIIKBIIBIH OHAIPY KOHIBIPFBICHIHA JK10EpIJIETIH ra3/abl alblH aia KbI3BIPY YIIiH HeMece Oy
’KoHEe/HeMece BICTBIK Cy OHJIIpY YUIIH Naijaliany;

9) pereHepaTUBTI TEPMHUSITBIK TOTHIKTHIPFBIILL.

TexHUKaNbIK CUITATTaMaChl

1. Texauka OTMIK xyMmbIC iCTE€YIH €HT13y MEH KosiayaaH Typaasl [11].

OTMX-HbIH )KYMBIC 1CTE€Y1 KOJIJIAHBICTAFbI MEHEKMEHT KYHECIHIH KypaMbIHAa (MbICAIbI
, DKOJIOTHSUIBIK MEHEKMEHT XKy#eciH, Oynan api — OMIK) icke acklpy HeMece SHeprus
THIMAUTITT MEHEDKMEHTIHIH JKeKe XYHEeCIH KYpy apKbUIbl KamMTaMachl3 €Tyl MYMKIiH.
DHepreTuKanblK MEHEIXMEHT >KYHecl 3JIEMEHTTEPIiHIH Ti30€eCi KOFapbl ASHEPreTHUKAIbIK
HOTIDKENIUTIKKE KOJ JKeTKI3yIlH Oackapy omicTepi OemiriHaeri TalanTapAblH TOJBIK
YKUBIHTBIFBIH OUTAIpEIi.

2. Heri3ri mpomecTepai icke acelpy Ke3iHIe maiiga 00JIaThlH apTHIK TOMEH JJIeYyeTTi
KBUTYJIbI (MBICAJTBI, BICTHIK CYJIbI HEMECE BICTBIK ayaHbl) maiganany [12].



Bapnblk mupoMeTaTypriusuiblK IPOLECTeP BICTBIK I'a3 HEMECE BICTBIK Cy TYPIHIE KbLTY
mibiFapaabl. TOMEH aJeyeTTi JKbUTY bl aly HYCKallapbl opKallaH ©3epiHiH HIEKTEYIUTIrHe
OalimaHbICTBl Kypaedi moceneHi Ounmipeni. Kelmyabsl CYWBIKTBIKTaH mamameH 55 °C
TeMIiepaTypaja ainyra 00yajibl, Oy/1aH opi Tarbl €Ki MbICAJ KENTIPIITeH.

Mpicaiibl, )KbUTY COPFBICBIH KOJIJIaHy.

XKbuty COpFBICHI XUMHUSIIBIK CYy Ta3apTy CTaHIMACBIHJAA O0acTanKbl Cy/bl XKbUIBITY YIIIH

METAJUTYPrUsJIbIK 3aYBITTBIH Cy alHaJIBIMBI )KYMECIHIH TOMEH QJI€yEeTTI Kepl Cy KbUTybIH

[e]
naiigananaasl. COHBIMEH KaTap JKbUTy COPFBICHI allHaiIManbl cyabl 29 — 15 C-tan anagsi,
COJlaH KEeWIH MBIPBIII 3ayBITBIHBIH JJICKTPOJIN3 IEXbIHBIH BaKyyMJIbl OyJIaHbIPFBIII
KOHJBIPFBICHIH/IA )KAPThIJIAl Ta3a apT€3UaH CYbIH AJIMACThIPAIbI.
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4.2-cyper. XKbuty copreuiapbid naiganany apkeuibl KOKOK cy aliHanbIMbl sxylienepiHig
QJIeyeTl TOMEH JKbUTYbIH KOJIETe jKapaTy CXEMachl

Cy aifHaNBIMEI XXYHeNepiHiH KBUTYBIH MadTanaHy

BipiHmi Mbican — TYHABIPFHINITA KUHAJIATHIH JKOHE JKBUTY aIMACTBIPFBIII apKbLIbI
STUJICHTJIMKOJIb TMalIaJaHbUIaTBIH KOHTYP/ABI KBUIBITYFa OTCTIH METAJUTYPTHSUIBIK KOXKJIBI
OYpIKKINITEH CaldKbIHAATy Ke3iHJae CyAbl naiganaHy. TeMeH oJeyeTTi KbLIY]IbI
naigaiaHyIbIIap KbUTYIbl 0acKa KbLTy aIMACTHIPFBIII apKbUTBI TI30€KTEH MIbIFapa ajiajibl.

ExiHIi MpIcania TOMEH QJICYETTi )KbITY 3JIEKTP YHEPTUSCHIH OHIPY YIIIIH KOJIIAaHBUIAbI,

oy 85 "C oHe oaH YKOFaphl TEeMIIEpaTypaaa KeI3AbIPhUIFAH CAPKBIHABI CyJIapiaH JJICKTP
SHEPTUSACHIH OHIIPYTe MYMKIHAIK Oepe/i.
3. KanapIKTapabl OTbIH HEMECE TOTBIKChI3JaHABIPFBILI peTiHE Naiaanany [13].

JlocTypii OTBIHIIBI HEMECE TOTBIKCHI3IaHABIPFBIIITHI KAJIJBIKTAPMEH ajIMacThIpyFa
6omanel. TycTi MeTaluTyprusiia dpTYypii KalJbIKTAp OTHIH HEMECE TOTBIKCHI3AHIbIPFBIII
peTiHle KoJAaHbUIaAbl. bys ofic KanabIKTapabl *Karyabl KaMTBIFaHIBIKTaH, KOHIBIPFBI
KaJIJIBIKTapIbI J)KaFy TUPEKTUBACHIHBIH TaJlallTapbIHA COMKEC KETyi KepekK.

Kebinece kannmpIKTapapl *KaryFa apHalfaH apHaibl OTHIHABI ally YIIIH aJIJIbIH aja
OHJICY/IIH Oenriii 61p Ke3eHaepl asKTaaFraHHaH KeiiH FaHa KoJgaHyFa 0oaipl.

[TalimananbpuiFal Mai, epITKIIITEp MEH IIacTMaccanap, myoepeKTep, maaaaaHbuTFaH

CY3T'1 JKeHJAEP1 CUSIKTHI Kby HIBIFApy KaOlJeTi TOMEH JKeKeJlereH KaJbIKTap sl Oenrin 01p
TEXHUKAJBIK [IapTTap MEH CUIAaTTaMallapra CoMKec OOJIFaH »*araaiiga KoJIIMI1 Ka30a OThIH/IbI
aybICTBIPY YIIIH OTBIH pETiHAE maiigananyra Oonazbl. OTHIH peTiHIAE MaiijanaHbUIATHIH



KQJIJIBIKTapbl TaHAAyJa SPTYPJIl eJIIeMINapTTap ISyl pejl aTKapaabl, ©MTKeH1 oJap
MEUITIH KYMBIC PEXKUMIHE XKOHE IIbIFapbIHAbLIAPFA 9CEP €Tyl MYMKIH.

OTBIH peTiHJIe MaliIaaHbUIATHIH KaJABIKTAp/IbIH CUIaTTaMalapbliHa KeMUIIIK Oepy YIiH
camaHbl KaMTamachl3 €Ty JKYHeCiH KOJJIaHy KakeT. Aram alTKaHma, MyHJad xKyiie
ChIHaMajap/bl 1piKTey MEH JaWbIHIayFa, TallayFa >KOHE CBIPTKbI MOHMUTOPHHIKE KATBICTHI
epexenepni kamTyra tuic. HerypnbiM maijansl aknapaTThl EypomanbiK cTaHgapTTay
KOMUTETIHIH TEXHUKAJBIK CUIMaTTaMacblHaH Ta0yra 0onazsl, Mmbicanbsl, CEN/TC 343 "KatTsl
TYPMBICTBIK KQJIJIBIKTAP OTHIHBI".

KanapikTapabpl KaiiTanama SHEpryst pecypcebl peTiHAe NailiananyablH Tarbl O1p MbICAJIbI —
MeTasul (MarHUTTIK) )KOHE KOMIpTeri (MArHUTTIK eMec) (PPaKIUsCHIH aja OTHIPHIN, MAarHUTTI
cenapanusiay KOHJBIPFBICBIHAA BENbLTEY (KIMHKEp) LUIarblH KalTa eHJey TaxKipuoOect.
MarauTTtik ppakius KyHIbI KOMIOHEHTTEPA1 aryFa OaFbITTalabl, MATHUTTIK eMeC (paKius
Ka30a OTBIHHBIH O1p O6JIIr1H aybICTBIPY YIIIH KOJIAHBIIA b,

4. KoHneHTpaTrTap MEeH ABIMKBUI IMKI3aTThl OAJKBITY alIbIH/Ia TOMEH TeMIepaTypaia
kenripy [13].

KoHuenTparrap MeH KalTajlama IIMKI3aTThl TOMEH TeMIepaTypaja 0eyieKk KenTipy
SHEPTUsl KAKETTUIITH a3anTajpl. by 0ankpITy menrisieri OyIbIH KbI3bIIT KETyiHE KaKeTTi
SHEpPrusi KeJeMiHEe >KoHe Oy OHIIpICIHAE Tra3AblH Kajllbl KOJIEMIHIH €Idylp apTyblHa
OaitnaHbICThI. ["a3/1bIH KO MOJIIIEep] MEMITEH MIBIFAPBUIATHIH KBLUTY MOJIIIEPIH /1€ YIIFalTaIbI,
COMKecCiHIIe, YJIFAUThUIFAH ra3 KeJEeMIMEH >KYMBIC ICTEyre apHajfaH KeIJACTKIIITIH e
KeseMiH yikeireni. Keitbip jxarmaiinapia KenTipy TO3aHHBIH HIBIFAPBUIYBIH KOHE (HEMece)
©3/IINHEH KaHybIH OOJIFBI30ay VIIIH BUIFAJIABUIBIKTBIH €H TOMEHT1 JACHTeHIH ycTal Typy
KOKETTUIrIMEH OailJIaHbICThI 0OJTybl MYMKIH.

Cynbhunri keHaepai 0ankpITy HEMece KYWipy Ke3iHae maijga OoJFaH BICTHIK razaap
opaaiibiM Oy Ka3aHIbIKTapblHAH ©Tel. AJIbIHFaH OyJbl AJIEKTP SHEPrUsCHIH OHJIPY YIIIH
TEXHOJOTHSJIBIK IMpolecTe MaijasaHyra Oonanbl. bByabl 3JeKTp 3IHEPrUsCHIH
reHepanusuiayad 0acka KOHIIEHTPATTHI KENTipy MpoIeciHe Maijanianajsl, ajl KaJlFaH KbLTy
’Kary YIIiH OeplieTiH ayaHbl ajiJibIH aja KbUIBITYFa Maiaanansiaasl. KenrereH sxarnaiinapaa
IIMKI3aTThl QJIJIBIH ajla KeMNTipy SHEPrusiHbl YHEMJIEyre MYMKIHIIK Oepeni, cebebi maiima
OonraH OyJa >KWHAJIFaH KachIPBIH JKBUTY >KOFaJIMaliIbl, COHBIMEH KaTap ra3fapIblH KeJemi
azasi/ibl, COHIBIKTAH KEJACTKIIITEp MEH ra3 Ta3apTKbIIITap Ja KillipeK Keiemie OOybl
MYMKIH K9HE a3 KyaT TYTbIHYbl MYMKIH.

5. XKorapel Temmeparypaiap Ke3iHJE >KYMBIC ICTEUTIH OOBEKTUIEPAIH >KBLIY
OKILIayJaFbIsl [13].

Kemnreren TeXHONOTHSUIBIK KOHABIPFBUIAPIBIH TOMEH JJIEyeTTl dHEprus Kesziepi
OHEPKICINTe KeHIHEH KOJIJaHbUIFaH >KOK. byJl memr apmaTypachlH CaJIKbIHAATATBHIH CYJIbIH
KBUTYBI, TEIITEPAiH CBHIPTKbl OETIHIH JKBUIYBl, apajblK KEHICTIKTe aifHalaThiH aya
arbIHJAPBIHBIH KBUTYbl. JHEPTETUKAIBIK 00BEKTUIEp rpaupHsIapAa CAIKbIHAATHUIATHIH, CY
MEH JKBUTYMEH >KaOJIbIKTayAbIH ailHAJbIM KYyienepiHe TYCETiH CYABIH KbUIYyBIH TYCIpei.



KaObIpranapbIHbIH TeMIIepaTypachl KOFapbl KOCAIKBI JKaObIKTApIbIH KOIl MeJIIepi ayaaa
CaJNIKBIH/IATBUIA IbI, OJNIAPJBIH KBUTybl aTMocdepara Tapanansl. Emeysi Kpuly arbIHIapbhI
apaJIbIK KOHE TYTKI OHIM CYBbIFaH Ke3Jle, CYMBIK XKOHE KAaTThl OHJIPIC KAIJIBIKTAPHI (KOXK,
niamMaap) CyblFaH Ke3zue maiiiaa 6omaapl. OnapablH JKbUTYBI TOJBIK KOETe KapaThbUTMaNIbI.
CankpIHIATKBIINI pETiHAE Cy, aya, Mal, XMMHUIBIK KOcmajap KoJigaHbuiaabl. OmapabliH
TEeMIIepaTypachl KOFaphl emMec, Oipak MYHJail KbUTyJbl MPAKTUKAJIBIK MaKcaTTa KOJIJIaHyFa
oonaasl. Keiibip >xarmaitnapia Cy TEXHOJOTHSJIBIK MPOILECTIH KAaThICYIIBICHI OOIBIN
TaObLIAbL.

Xorapsl TemmepaTypaibl arperarTapIblH SPTYPJIi KOHCTPYKIUSIAPBIH OyIaFbIIll apKbLTbI
CAJIKBIH/IATY — MEIITEePAIH dPTYpJii OONIIEKTepiH CANKbIHIATY Ke3iHae Oy amyra MyMKIHIIK
OepeTin epekie Tocin. [lemtep i OyIaHabIPIN CaTKbIHAATY JKaFAalbIHIa CATKBIHIATHUTATHIH
O6MIKTep/IeH JKbUIYAbl KETIpy YIIIH >XachIpblH OyiaHy XbUTybl KojmaHblaagsl. CybIK
CAJIKBIHAATKBIII Cy KailHaraH cy MEH Oy KOCIaChIMEH aybICThIPbLIaAbl, OHBIH KbULy Oepy
Ko3(ppuumeHT! oanaexkanga sxkorapbl. llem OesmekTepiH OynarblIUINEH CaTKbIHAATYAbI
naijaiany Ke3iHae opTypJil DHEprusl HUKIJEPIH KypyFa MyMKIHJIIK Kacanajibl. bynareiiinexn
CaAJIKBIH/IATY KOFaphl TEMIIEPATYPAJIBIK JEHI €l 0ap TEXHOJOTUSIIBIK MPOLIECTEP KYPri3UIETIH
xepnae Oy amyra MyMKIHIIK Oepeni. bemnmekrep/i cankplHIaTyFa koHe Oy aimyra 00JaThiH
KOHJIBIPFBUIAP ©T€ SPTYPJii. Byl KYKIpPT KBIMIKBUIBI ©HAIPICIHIH KallHaFraH KabaT memrepi;
TYCTI METaJUTYpPTUSHBIH IIaXTaJbIK, OAIKBHITY, (DBIOMUHITIK TEIITepi KoHE T.0. By *oFaps
TeMIlepaTypajibl KOHABIPFbUIAPBIH OApJIbIK CHIPTKBI OETTEPIH CAIKbIHAATY apKbUIbl aJIbIHAIbI

Konnanyaeig oH ToxipuOeci 6ap (KockiMina Oy any yiriH "KaifHaraH Ka0aT" memTepiHig
TepMOCU(OHIAPBIH KbLTY OKIIAYyJIay).

6. Kuinik TypleHIIprimTepiMeH >XaOABIKTaIFaH MKOFapbl THIMIL DIEKTP
KO3FaJITKBIIITAPbIH Nanganany [13].

KonganbicTarbl 57€KTp KO3FAITKBIIITAPBIH SHEPTUS THIMII Ko3ranTKeimTapMeH (3TK)
’OHE aybICalIbl KbUIJAM/BIK KETEKTEPIMEH aybICTBIPY 3HEPrusl TUIMAUIITIH apTThIPYIbIH
alKbIH MIapayapbIHBIH Oipi OOJBIT TaOBIIAABI. AJaiiia, MYH/IAH mapanapIbH OPBIHIBLTBIFHI
KO3FAJITKBIIITAP KOJJAHBUIATBIH OYKUI XKYHEHIH KOHTEKCTIHJE KapacThIPhUIYbl KEpek;
KEpICIHILE KaFJaia MbIHaJall KayllTep TybIHAAUIbI:

KYHenepIiH KYMBIC 9J1iCI MEH MOJIIIEePiH OHTAMIaHABIPYIaH KOHE HOTHKECIHJIC DJICKTP
KETEKTEPIHIH KAKETTUIIKTEPIH OHTAMIaHIbIpYAaH bIKTUMAJI A JaHbl JKOFAJTY;

alHBIMAJIBl KbUIIAMJIBIKTBI KETEKTEP/Il OPBIHCHI3 KOHTEKCTE KOJJaHy HOTHKECIHJET1
DHEPTHUS IIBIFBIHBIL.

DJEKTp KO3FAITKBIIITAPHI KOJTAHBIIATHIH HET13T1 )KYHenepre MbIHAIAp KaTa bl
CBIFBUIFAH aya yieci;

COpFBI XKYyiienepi;

KBUIBITY, )KEJIJIETY JKOHE ayaHbl OanTay xKyienepi;

CaJIKbIHJIATY JKYHelnepi.



TexHuKka 3JEKTp KETEKTEPiH OHTAWIAHIBIPY YIIIH OENTiIeHTeH Kagamjap Ti30eriH
KOJIJIaHy1aH TYPaJbl.

7. WerrapeIiaapuiap nakga OoJFaH Ke3Je FaHa TO3aHHBIH HeMece MaijalaHblLIFaH
ra3fap/IblH JKePriUTKTI COPFBIITAPBIH KOCYABl aBTOMATThl TYpJE ICKe KOCAThIH Oakbliay
xyienepi [13].

DHEPreTUKAIIBIK HOTHKEIIUTIKTI JKaKcapTy MaHbI3/Ibl SHEPTUs TYTHIHYIIBLIAP Ti31MiHE
KIpeTiH *aOAbIKThIH YMBICBIH TYPaKThl OakbuIlayabl Ke3zaeiiai. Onepauusuiblk Oakbuiay
SHEPTUSHBI €AQYIp TYTHIHYMEH OaIaHBICThI KAOABIKTAp MEH KOHBIPFIIAPFAa TEXHUKAJIBIK
KbI3MET KOpCETY >KOHIHJEr KbI3METTI allKblHJay MEH >Kocmapiayabl Outaipeai. byn yumin
MyH/Iall ’Ka0JbIKKa KATBICTBl OHBIH HOTHIKENI KYMBIC icTey (ONepanusiblK mapamMeTpiiep)
KOHE KYMBIC JKaFalbIH/Ia YCTay OJIIeMIepi alKpIHIATaIbl, al oJlapAblH 00oIMaysl HEMece
CaKTaaMaybl SHEPTHUS BICBIPAOBIHA KOHE KOCTIAPIaHFaH YHEPTHUS HOTIKEIUIITIHEH aybITKYyFa
OKeIl COFYbl MYMKIH.

XKyitenep MmeH xabIbIKTapIbl )KYMBIC KaFJailbIHa YCTay TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY
paciMiepl MEH KOocTapiapblH HAaKThl KAJIBINTACTHIPYbl, Ka31pri YaKbITTa KbI3MET KOPCETY
OOWBIHIIIA KOJITAHBICTAFbl PACIMAEP/l TYT€HIEYAl, TEXHUKAIIBIK TEKCEPYJep/il, MEPCOHAIBI
THICTI OKBITY/IbI TaJIall eTe/Il.

8. KyKiIpT KBIILIKBUIBIH OHIIPY KE31HJE KYKIPT TUOKCHIIHEH OOJIIHETIH *KbUTyAbl KYKIPT
KBIIIKBIIBIH OHAIPY KOHIBIPFBICHIHA JK10EpIJIETIH ra3abl alblH ala KbI3IBIPY YIIiH HeMece Oy
YKOHE/HeMece BICTBIK Cy OHIIpy YIIiH naiganany [13].

MBIpBITT KOHIIEHTPATTAPBIH KYHIIPY CaThICHIHIA TY3UICTIH KYKIPT JHOKCUIIHEH KYKIPT
KBIIIKBUIBIH ~OHJIPY, — Ta3[bl CAJKbIHIATYABIH OIpHEINIe CaThIChIH KaMTHUTBIH
AK30TEPMUSIIBIK MPOLIECC. DHEPTUSAHbI MalJanaHy THIMAUIITIH apTThIPy YIUIH OaJIKbITY JKOHE
KYKIPT KBINIKBUIBIH OHIIPY HOTHIKECIHJIIEC Taiija OOoJIaThIH apThIK KBUTYJIBI MaijgagaHyra
OarbITTaJFaH 9MICTEP KOJIIAHBLIAIbI.

KyKipT TMOKCHIIHIH TOTBIFY PEaKIUsAChl Ke31H e KbUTY IIbIFaapl. Peakius ke3inae naiaa
00aThIH XBUTYy TOTBIFYFa TYCETIH a3 bl KbI3IBIPY YIIH KOJTaHBLIAIBI.

KYKIpT KpIIIKBITBIH OHIIPY/IIH SHEPTHS TUIMIUTITIH apTTHIPY TYPFBICHIHAH HET13T1 OaFbIT
IPOLIECTE KYPETIH XUMMSUIBIK PEaKIUsIIapblH KbUIYbIH OapblHIIA TaligasaHy OoJbII
TaObUIAIbI.

KyKIpT KBIIKBIIBIH OHIPYACT1 KLY bl KAIIBIHA KEATIPY/IIH MBICAJIBI.

SolvR® - Henaik mblFapblHabUIapFa KO KETKI3E ajJaThlH MIbIFAPbUIFaH razgapaan SO2
KanneiHa Kentipy skyheci. MECS® MAX3™ gyKipT KbIIIKbUIBI KOHIABIPFHICHIHBIH
nateHTrenred texHosnorusicel (HRS™) xputyabl pexynepanusiaiTeiH 01p a0copOLMSIIBIK
xyiieri MCS® SO2 SolvR® perenepaTuBTI Ta3apTy TEXHOJOTHUACHIMEH OipIKTIpy apKbUIbI
KYKIPT KBIIIKBUIbI KOHABIPFBICHIHBIH JIQCTYPJI aFbIHIBI CXEMAChIH XKEHIUIAETE 1, OChUIaiia
KaOIBIKTHI ayBICTRIPAb, MIBIFBIHAAPBI a3alTa bl KoHE TUIMALTIKTI apTThipagsl. SO2 SolvR



® pereHepaTuBTI Ta3zapTy TexHoJorusachl cbhiHaKTaH oTkeH MECS ClausMaster™
TEXHOJIOTUSIChI CUSIKTBI KaFUJIaTTap/Ibl, O1paK MIBIFRIHAAPIBI TOMEHICTETIH JKOHE THIMJIUIIKTI
apTTBIPATHIH KaKCAPTHUIFAH €PITKIMITI KOJAHbII Maki1aJaHabl.

KyKIpT KBIIIKBIIBI KOHABIPFBUIAPBIHBIH OPTYPJIi, JKajIblFa KOJKETIMII
KOHCTPYKIUSUTAPBIHBIH CaNBICTHIPMAIBl apTHIKIIBUIBIKTAphl MEH KeMmmrumikTepi Oap. bip
abcopOnmsiael MAX3™ TONBIFBIMEH HWHTETrpallusilaHFaH aFblH CXEMachl YCBIHATBIH
PEBOTIONUSITBIK aWBIPMAIIBIIBIKTAD MEH apTHIKIIBUIBIKTAp TOMEHJET1 auarpaMMmaja aHbIK
KOPCETUITEH.

S0, SolvR® pereHepatusTi abcopuus npoueci

Tasa KanAawlk, ras

GipiuTipinrew EpiTRiWwTi caKTanThIH Hepi
50, EpITRILITIH, BiBIC IR Npouecke
ABCOPUHAIEBIK CANKbBIHAATEbILbI ]
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Kanabix, ras | '_-l:' _':"" : AAMECTbIpFbILL b
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MyHapa Epimriwsming

DynaiVave® peréHepauuachs

4.3-cyper. SO, SolvR® pereHepaTuBTi abcopOIUs MpoIect

Ty#iHa1 apTHIKIIBUIBIKTAPHI:

THIM/II €PITKIIT;

KOFaphI KbICEIMBI Oy >1,5 ToHHa 0y/45 Gap, 400 °C GouFan1arsl TOHHA KBIIIKBL;
opraiia KeIcbiMJIbl 0y ~0,3 ToHHa 0y/10 6ap KaHbIKKaH Ke3/1eri TOHHA KBIIIKBLT;
SO, mbFapbHABLIAPEIH <20 ppmv neiiH a3aiTy;

Koc abcopOumsiael HRS™ koHCTpyKUMsIChIHA OajaMaibl CaJKbIHIATKBIII CYJIbI
naijaany il TOMEHIETY HeMece YCTal Typy;
SHEPrus TYThIHYAbI a3aiiTy ~ 10 % Koc abcopOuusi KOHABIPFBICHIMEH CANBICThIPFaH/A;
KayCTHKaJIbIK/XUMHUSUJIBIK 3aTTapabl Makjgananyapl KaldJablK ra3 cKpyooOepi 6ap Koc
abcopOuMsIIBl KOHJBIPFBIMEH calbIcThiprania ~50 %-ra azailty (Hemece KalablK ras
ckpy00epi 6ap Oip aOCOpOIUSIBIK KOHABIPFBIMEH CalbICThIpFanaa 95 %-fa apThiK);



SO, TeMeH IIbIFapbIHBUIAPEIMCH KAMTaMachl3 €Ty YIIIH KaIIBIK ra3 cKkpy0bepi Oap Koc

abcopOmusiiel HRS™ KOHCTPYKIUSCHIMEH CaNBICTHIPFAHA KAl KYpAesl MIBIFBIHIAPIbI
TOMEH/JIETY HEMECE KOJIIaY;

SolvR® KYHECIHIH MOIYJIb/IIK )KETKI3Y1HIH apKachblHAa K€H OPHBIHBIH KYPBUIBICHIH Caly
YaKbITBIH KbICKApTY.

Awmepukanbik DuPont rexnonorusiceiiblH MECS KyKIpT KBIIIKBUIBIH ©HIIPYAET AKBLTY AbI
KaJIIIbIHA KENTIPY JKYHEC] AIEKTP KyaTblH OHIPY JKOHE 3ayBITTHI KbUTyMEH KaMTaMachI3 €Ty
YIIIH OFaphl )KOHE apalIbIK KbICBIMJIBI Oy T€HEpaTOPHIMEH JKOHE apalibIK KbICBIMMEH THIM/II
eHAiIpicTi Outnipeni. byn Oipereil TexHOMOTUsIAPABIH TYTAC >KUBIHTBIFbI, OHBIH 1II1HJIE
TyOereii kaHa OHAMIATBUIFAaH cXeMa OOMBIHINA OPBIHAAIFAH YKBUTYJIBI KaJIbiHA KEITIpy
TeXHOJOTUsICkl. HoTmxkeciHae KocimophlH KBIIKBUIABIH Op TOHHAchIHA 1,5 TOHHAZaH acTaMm
KOFaphl KBICBIMIBI Oy IIbIFapa amagbl, OYJ JOCTYpiai cxeMa OOWBIHINA >KacajaraH
KeleHepAiH, KepceTkimTepineH 25 %-ra xorapbl. Exinm OysiHasl SolvR perenepatusTi
TEXHOJIOTUSCHIHBIH apKAChIHAA >KaHA KEIMIeH KYKIPT OKCHUATEPiHIH MIbIFapbIHIBLIAPHIH
TyOerein a3zaiTa anajsbl.

MECS MAX3 — KYKIpT KbIIIKBUIBIH OHAIpyIIijepre ycbiHbIIaThiH DuPont
KOMIIAHMSCHIHBIH TEXHOJOTHSJIBIK €H JKeTULAIPIITeH memiMi. byl TeXHOIoTHS KbLTyabl
KaJIIbIHA KENTIPY/IIH KOFaphl IEHIe€i1H, IBIFAPbIHIBUIAPAbIH TUIMAUIIT MEH IIBIFBIHAAPIBIH
THIMIUIITTH KaMTaMachI3 eTe/l.

9. PerenepatuBTi TEPMUSIIBIK TOTHIKTBHIPFBINI [13].

PereneparuBTi karbin OiTiprint skaHaprel Hemece PTT oTka Te3imMai Kocaakbl TabaH ap bl
KOJJaHa OTBIPBIN, Tra3farbl >KOHE KOMIPTEri KOCBUIBICTAPBIHIAFbI KbUTY SHEPrUSCHIH
naifianany YUIiH pereHepaius mpoleci KOJIaHbUIAThIH Kary >Kyieci. ['a3 arbIHBIHBIH
OarbIThIH ©3rePTY YILIH Ta0aHAbl Ta3apTAThIH KOJUIEKTOPIIBIK KYHe KaKeT.

Kartanutukanslk sxarbin OiTiprim sxkaHaprbl Hemece TKT Meramn kaTanu3aTopibiH
OeTiHze TOMEHT1 TeMiiepaTypana, oaerre 350-nen 400 °C-ka neiiiH bIABIPANTBIH JKaFy JKyheci

OnepkocinTe ra3z arsiHbiHAa CO, TO3aH HEMece Ta3 Topi3Al KOMIPTEKTI MaTepHaIbl
TOTBIKTBIPY YIIIIH OlpHEIIE KaFy Kyihenepl KOJIaHbLIIa b,
XKorapsl TemmepaTypaibl >KaHapFbI-COHBIHA ACHIH >KaFylibl, COHJAN-aK KbLTY

TOTBIKTBIPFBILITAPHI ACI aTanaabl, oHaa razaap 850-gexn 1000 OC—Ka JEeHiH KbI3aJIbl )KOHE KeM
nerengie 0,5 cekyny ycranaapl (XJIopjaHFaH KOMIOHEHTTEp OOJIMaraH kaFaiiia), MyHbIH 031
KypambiHgarel YOK >xolibutyblHa okenefl. JKaHapFbl — jKaFbll OITIPrilmuTe Xary Kyheci
KOJIAaHbUIA bl (MIHIASTTI TYPAE Y3A1KCI3 HET13/1e eMec).

PerenepatuBti >xkarbin O1Tiprim >xaHaprel, PTT nen te atanmansl, oHJa pereHepaTuBTi
KYMe KbUTy SHEPTUSCHIH ra3/ia oHE KOMIPTEeri KOCBUIBICTAphIHAA OTKAa TO3IMIII KOCAJIKbI
HETi3/Iep/i KOJIIaHa OTHIPBINT MakjanaHy YIIiH KOJJIaHbLIAIbl. 1'a3 aFbIHBIHBIH OaFbITHIH
©3TrepTy YIIIH HET13/li Ta3apTy YIIH KOJJIEKTOPJIBIK KYHe KaXKeT.



KaTtanuTukasplK *arbin O1TIprimt »kaHaprel, conaai-ak TKT agen aramanbl, oHga MeTal
KaTaJIn3aTOP/IbIH OETIHJIE TOMEHI1 TeMIlepaTypajia biablpay xypeai, agerre 350-gen 400 °
C-xa neiiis.

[TalimanaHbuTFaH Ta3gapabl KaryFa apHaJFaH Iemrep, Mbicaibl, apThik CO, sHeprus
aylyFa apHaJIFaH JKaryFa apHaJIFaH MelTep.

[TemTiH Tik maxTackl HEMeEce IIBIFBIC OOJIIrt erep OChl Ke3€HJAE KOCBhIMIIA OTTETi
KOCBUIAThIH 00JIca, KaFrblll OITIPTilI KaHAPFbI PETIHE KOJIaHyFa 00JIaIbl.

Karpm O1Tiprim >kaHapFbl OPTaHUKAIBIK KOCBUIBICTAP/bI, OHbIH imiHae [IXIJI/d
TEPMUSIIBIK TOTBIKTBIPY apKbUIBI KOUBIT kiOepei. by mpomecte malimanaHbuFaH SHEPT U
KO31He OalJIaHBICTHI CO2, NOx xoHe 802 IIBIFAPBIHABUIAPHI KE31HAC OHAIPIICTIH KOChIMIIIA

SHEPrus KaXKeT.

JKarpin OiTiprim >kaHapFbl dCipece KOFapbl KOHIEHTPAIUAa OPTaHUKAIIBIK KOCBLIBICTAP
IIBIFAPYbl MYMKIH Mail MEH >KaObIHBI aJIbII TaCTAY KYMBICTAPBIH OPBIH/AY KE31HIE MaiIalbl
. [lemrre MyHali KOMIIOHEHTTEPI1H OOJIYBI KaFy OHIMIEPIHIH KOIl MeJIepAe oHAIplIyiHe
KOHE TeIITe YCTay YaKbITHIHBIH OapbIHIIA a3 OOoJyblHa KOHE COWKECIHINe >KapThulaid
KYWIIpUIreH Ta3faap bl MIbIFapbIHABUIAPbIHA OKEJIEI].

HakTbl KoniaHy yuIiH aypeic *o0ajlaHFaH, KYpacThIPbUIFaH XKoHE eJlieMi OoibIHIIa
tagaanrad KoHuapipreuiap YOK, TIXIJI/®, opraHuKaidblK >KOHE KOMIPTEKTI OemeKkTep
HeMece XKaHFBILI raszgap, Mpicaisl, CO Hemece H, jK010 YIIIH KOJIIaHBUIATBIH SAICTEp OOJIBIIT

TabbuTaipl. MYMKIHAITIHIIE SKBUTYJBl KaJIMbIHA KENTIPYal KoJimaHy Kepek. TemeHne
’KaHAPFbI-COHbIHA JACHIH KaFylIbl1a TUIM/I1 )KaryFa KOMbUIATBIH HET13r1 TajanTap KeJTipuireH

Kary kamepacblH[la HEMECE PEereHEepPaTUBTI KyHene KETKUTIKTI YCTay YaKbIThl; OYJ1 YaKbIT
KE3€HI TOJBIK JKaHYJbl KAMTaMAachl3 €Ty YIIiH KETKUTIKTI OTTErl OOJIFaH Ke3/e YKETKUTIKTI
neHreine y3ak 0oiysl kepek. 99 % neHreitinae Oy3pLTy THIMAUIIT YIIIH KaXKETTI yCTay
YaKbBITBI 9JIETTE XJIOPJIAHFaH KOCBUIBICTApIbIH OOJybIHA OalIaHBICTHI THICTI TeMIIepaTypaia
€Kl CeKyHITHI Kypaiabl. [lemre ycrayipiH aHaFypiIbiM KbICKapaK YaKbIThl dKOHE aHAFYPJIbIM
teMeney temnepatypa na YOK sxone IIX]IJI/® Tonblk Oy3bUTybIHA OKEIIyl MYMKIH, OipaK
OWJI mpoliecc HAKThI )KYMBIC KaFdalbIHIa KEPTUTIKTI ACHTeiIe Kypriziinyi kepek. ['azmap bt
[IX/I/I/® TemmnepaTypa apajiblfbl T€3 CaJKbIHIATy KepeK. ApanacThlpy >Kary alMarbIHAA
KBLTy MEH MAacCaHbIH THUIM/II TACKIMAJIJIAHYBIH KAMTAaMAChI3 €Ty JKOHE CYBIK JaKTap/IbIH Maiiia
00JIybIH OOJIFBI30ay VIIIH KaXKeT. OJETTe OFaH KYWBIHJbBI >KaJbIH/Abl T€HEPAIUsIaUThIH
JKaHAPFBIHBI TTAlaTaHbIN, COHJAN-aK JKaFy KamMepachlHa apakaObIpFa OpPHATY apKbLIbI KOJ
JKETKI3E/l1.

JXympbic TemnepaTypachl €H TYPaKThl 3aTThIH ©3/IrHEH TyTaHy TemneparypacbiHad 200 —

400 C xorapbl, COHABIKTaH €H TOMEHT1 )XKyMbIC TeMriepaTypackl 850 C-taH >koFapbl OOIYBI



kepek. Erep rasz arpIHbIHJIa XJIOpJaHFaH 3aTTap 6osca, remneparypansl 1100 — 1200 °C JeriH
apTThipy Kepek, an [IX/J/® typrnennipyiaepiHiH alablH axy YOIiH TYTIH Ta3fapblH Te3
CAJIKBIH/IATY KaXKeT.

KatanuTukanbslKk KOHIBIPFBUIAPABIH TOMEH TeMIepaTypaaa XYMBIC icTeyl. Ajay
KOH/IBIPFBUIAPBIHBIH JKYMBIC ICTEY1 YIIIiH KYHBIHIBI KO3FAJIbIC, aya )KOHE TYTaHy Ke31 KaKeT.
Kaxxet 6oJica, KOChIMIIIa OTBIH KOCYyFa 00JIaIbI.

XKanyapl oHTaMIaHABIPY YIIIH *KaHapFbUIApJAFbl aya MEH OTBHIH MPOMOPIUSIAPHIH
MHUKPOMPOLIECCOPIBIK Oackapy.
bepinerin razma G6ap marepuanmaapAblH THIMJII OY3BUIYBIH pacTay YIIiH KaOJbIK
KOMOMHAIUSCHIHBIH TUIMJIUTITIH, dKYMBIC TEMIIEPATyPACHIH KOHE YCTay YaKbIThIH KOPCETY.
Ko xkeTKi3iireH S5K0IOrHAILIK, Maiia
1. DHeprus TYThIHYIbI, COHJAN-aK KOpILIaraH OpTara 9cep/il a3auTy.
2. XKputy mbiFapy xKoHE JKbUTY IIBIFAPY/IBIH aJIJIBIH alTy.
3. OTBIH peTiHJe NalaJaHbIaThIH KAIIBIKTAPABIH TYPJEPIH TaHIay Kejeci Herisri
oiinap/ el Koca anraHja, 6ipkarap ezapa OailIaHBICTBI TIKIPJIEPre HEri3ereH:
LIBIFAPBIHBLUIAP/BL, MBICATIBL, Ka30a oTbiHHaH ansiHran CO, asaifry;

TaOUFU pECypCTap/ibl, MbICAJBI, Ka30a OTHIHABI Al JaIaHy bl a3aUTY;

TachIMaJiJlay KallbIKTBIFBIH KbICKAPTY;

MOJINTOH/1a KAJIJIBIKTAP 16l KOMY/IIH aJIbIH aly;

KaJIJIBIKTap bl KAJITbIHA KEITIPYIAiH Kayirnci3 9JIici.

4-6, 8. DHeprusi TYThIHYIbl OaCKapy bl )KaKCaApTy, SFHU SHEPTUSHbI YHEM/IEY .

7. DHeprus TYTHIHYIbI, COHJal-aK KOpIlIaraH opTara 9cep/il a3auTy.

9. OpraHukanslK KOCBUIBICTAP IIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aUTY.

OKONOTHsJIBIK KOPCETKIIITep JKOHE Maianany aepeKrepi

1. HakTbl 00beKTIre OAlIaHBICTHI.

2. 1999 xpuinan 6epi naitnanansuiansl. (IllapTTel Typae anranna tasa cy, alfHaJIbBIMIAFbI
cy) 29 C remnepaTypajia TOMEH MOTECHIIMAIbI )KbUTY TaChIMAJIJAFBIIIICH JKbLTYy COPFBICHIHBIH
OyJaHIBIPFBINIBIHA KYyHbLIaapl, MyHma 15 C nmeifiH calKbIHIATBUIAABI, COJAaH KeHiH
OHEPKICINTIK CYMEH Ka0JIbIKTay KeTICIHe HeMeCe Cy alHaIbIMbI XKYyHeciHe )Kioepiae/i.

KbutbITy Ky#enepiHiH Kepi KeJUTIK Cybl KOFaphl TOTSHITUAIBI KbUTY TaChIMaJIAAFbIII
6onpin Tabbutaabl, o1 50 C TemmeparypaZa KbUIy COPFBICHIHBIH OYJIaHABIPFBIIIBIHA
Kyibiane, oyn skepae 70 C temmeparypara JeiiH KbI3ablpbliaabl, cockiH 80 C
temrnepatypara aeiin YKTII] (100 C) tikenelt keniaik CyMeH apalacThIpbUIaIbl )KOHE dpi
Kapail KOJJaHbICTaFbl XKel apKbUIbl TYTHIHYIIbLIApFa Oepliaei.

Conpaii-ak YKTOL] gonm cou *KbUTyMEH KaMTaMachl3 €TE€TIH CYBIH MaiilajJaHa OTHIPHIII,
CYJIbl KBUIBITKBIIITAFbI (Ka3aHABIKTAFbI) KbLUTY COPFBICKIHAH KEHiH CYIbl KBUIBITYFa 00Iabl.



3. Mbicanbl, MeTalIapJblH KOFapbl KOHIICHTPALMICH CUSKTHI CUNATTamajiapra
OallmaHbBICTBl OTBIH PETIHJE TMalIaNaHBIIATBIH KaJABIKTAP IIBIFAPBIHIBUIAPFA OCep €Tyl
MYMKiH.

"KanaplKkTapabl Kary >KoHE OipJiecin JKary bl OaKpliay YIIH MyHUIIUTIAIABI 3aHHAMaHbI
KOJIJIaHy KoHE d3ipiey" 3epTTeyiHAe KaJIIbIKTapJbl OTHIH PETiHAC MalJadaHaThIH TYCTI
METaJUTYPIHsl CaJIaChIHJAFbl aNThl 3aybIT aHbIKTaIAbL. 3epTreyai 2007 xbuibl Eyponanbik
KOMUCCHUSIHBIH TarcblpMachl 00ibiHIIIa OKOMOJb UHCTUTYTHI XKYPTi311.

TycTi Metamnyprusija OThIH peTiHAe NMalJajaHbUIaThIH KAJIABIKTap/IbIH KOFaphl Taza
KbUTYy WIbIFapy KaOimeri Oap, Mbicanbl, 37 MJDK/Kr Kpuly mIblFapy KaOineri Oap
naijaanbUIFal Maid sxoHe 26 MJIK/KT KbuTy TIbIFapy KaOijeTi 6ap epiTKimTep.

AycTpusia HUKENbJI KYWAIPETIH KOHIBIPFBIHBIH allHaIMalbl MEUIiHAe AdCTYpl
OTBHIHHBIH OpPHBIHA TaliJaaHbUIFaH MaijIap MEH epITKIIITED MaiJaTaHblIa b,

Kazakcrannarbel 3aybITTap/blH OipiHAe Ka30a OTHIHJBI 1IIHapa BEJbITEY IUIATBIH (
KJIIMHKEp) KailTa eHJey NpoUeciHAe Maiiga OOJIATBIH MAarHuTTl eMmec (pakuHusIMEH
aJIMacTbIPabl.

4 — 8. Haktel 00bekTire 0aiiaHbICThI.

9. ¥OK/kayinTi ayaHsl JacTayiisl 3aTTapsl 95 — 99 % rtazapry.

Kpocc-Memmna ocepnep

1. Kytinmerimi.

2. Operre, 1K1 XyHenaepAiH OipiHIE KOJI KETKI3UITEeH dHEPrus YHeMEY TyTacTal
aFaH/a XKyle IeHreriHae Ky3ere acblpbllajibl, ajJaija erep OHTailIaHAbIpy KEe31H€ SHEPIUs
pecypcTapbiH OHIipy/0ey KaFbl ecKepliMece, araail 6ackama 0071ysl MYMKIH. MbIcalibl,
erep KoJ KEeTKI3UITeH OHTaWIaHIbIpy OyIbl eHAIPY JKOHE TapaTry >KyHeciHAe ecKkepiiamece,
rporiecTepaiy O0ipiHAe OyIbl TYTHIHYABI a3alTy apThIK OYJIbI 09CEHACTY KaXXETTILIITHE OKeyl
MYMKIH.

3 — 9. Kyrinmetini.

KonpaHbLTysIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK, OM-TTaibIM

1. Ke3 keinren yibiMaap, TEXHOJOTHUSIIBIK IPOLIECTEP HEMECE KyHelep.

2. Byn omic cyawl calKplHAATy VIIIH MaiallaHAThIH OIPIKTIPITEH MHUPO- KOHE
TUAPOMETAIUTYPIUSIIBIK 3aybITTap YIIIH KOJIaHbuiaabl. CXeMaHbIH KEMIIIINT — OHBIH
KYMBICBIHBIH MayCBIMJBUIBIFBI — TEK KbUIBITY Ke3eHiHae. COHBIMEH Karap >KOoraphlla
CUIIATTaJIFaH KPOCC-MEINa dCEPIIePiH eCKepy KaxkeT.

3. HeriziHne opraHWKalbIK 3aTTapAblH TOJBIK JKaHYbl KaMTaMachl3 €TIICE >KOHE
KIIBIKTApABIH TYCYiH Oakbuliay J>KOHE IIBIFAPBIHABLIAPALI OaKbUIay MeTajagap MEH
JTUOKCUHJIEP CUSAKTHI IIBIFAPBIHIBUIAPIABIH TOMEH JACHTEHIHE KeMUIIIK Oepce, OChl OTHIHIBI
KOJ1IaHyFa 00Jajibl.

4. bankeiTy HEMece KYHIIPY alablHAa MUKI3aTThl KENTIPY MPOIeCTepiHe KOITaHbLIa/IbI.

5. Korapeiga cunarranran Tocuiaepal eckepe oTeipbill, EKT-HBI ochiHIall Tociiaep
KOJTAHBIJIATBIH KOCITOPBIHIAPFA KaTKbI3yFa 00 Ibl.



6. XKanmnerra 6ipaeit kongansuiaasl. CapanibuiapabiH Oaranaybl OONBIHINA, KAOIBIKTHIH
XKyYMbIC pexkumine OaitmanpicThl JKPXK KommaHy cOpFbl KOHIBIPFBUIAPBIH/IA, KEIISTKIIITEPC,
KOHBEHepiepae, YaTKbIIITap/a dJEKTP SHEPrusichlH TYThIHYABl 20-man 50 %-ra neiin
azaiiTyra MYMKIHAIK Oepesi, OarmapiaMaliblK >KacaKTaMaHbIH HaKThl aepektepl 7 — 15 %
apaJIbIFbIHJIa AJIEKTP IHEPTUSCBIH YHEMJEY Typajbl ailTyra MyMKIHAIK Oepeni. COHbIMEH
katap JKPXK opHaTty moceneci TEXHOJIOTHSJIBIK MPOIECTI PETTEY/IH TEPEHIITIHE, KYMBIC
OPBIH/IAPBIHIAFEl OHEPKACINTIK CAHUTAPHS TaJIalTapblHA (COPY-ILIbIFApy KEJNIETKIIITEp] YIIIH
) cylieHe OTBIPHII, dpOIp KEKE KaFaan1a )KeKe KapaCThIPbUTYhI KEPEK.

7. Kanmnpira 6ipaei KoJ1aHbLIa b,

8. ¥Kcac mporieci 6ap KoCIMOPBIHIA KOJIJTAHBLIAIbI.

9. KonmaHbutybl ©HACITYl THIC TTalialaHblIFaH Ta3apablH SHEPT U CHIHBIMIBLIBIFEIMEH
IIeKTeNe 1, OUTKeHI TOMEH YHEPTUsIIbI TalJalaHblIFaH Ta3ap OTHIHILI KOl MaliajaHyFa
JKeJIeal.

OKOHOMMKaA

1. XKorapbl SHEPreTHKAJIBIK HOTHIKEIUTIKKE KOJ JKETKI3yAIH 0acKapyIIbUIbIK 9dicTepl
OOJIIrHET1 TaJlanTapabl ajajl OpbIHJAy TapThUIATHIH UHBECTUIIMSTIAD MEH 0acka ja ijecre
napanapra KapaMacTaH, KYTIJIETIH HOTHXKETe KEeTKI3eIl.

2, 4. OHipic WBIFBIHAAPBIH a3aiTy (HAKTHI KOHABIPFbIFa OailnanbicThl). HakTel 3HEprUs
TYTBIHY HET131H/I€ MIBIFBIHIAPIBI OOTy.

3. Ka36a oThIH/bI KOJJAaHYMEH CaNbICThIPFaH1a KAJIJIBIKTAPAbl OTHIH PETIHAE KOJIJIaHy
naijaiany MIBIFBIHIAPEIH TOMEHACTY1 MYMKIH.

5. OHAipic WBIFBIHAAPHIH a3alTY (HAKTHI KOHJIBIPFbIFAa OalIaHbICTHI).

Kocinmopsiamapaa Oy KyOBIpIapblH OKIIAyJiay apKbUIbI KBUTY SHEPTHUSICHIHBIH HAKTHI
pICBIpanTapsl kbUIbiHA 15022 ['kan Kypanasl )koHE HOPMATUBTIK BICHIpANTAp/aH >KbUIbIHA
6414 T'kan acanpl. JKpuly OKinaynay OOHWBIHINA iC-IIapanap TOJBIK KOJIEMJE YHEMIeyre
MyMKiHIIK Oepeni. D xone E aneprust tTuiMainiri ceibiObl 6ap ABK FuMapaTTapbiH KbUIBITY
Ke31HJe XbUTy SHeprusicklH yHemzaey 9013 I'kan/xwin (67,7 MIIH TEHre/>KbUT) Kypauibl.
Fumaparrapasl KbUIBITY KENIETUIETIH KacOETTI OpHATY apKbUIbl YChIHBUTAABL. [IIBIFpIHIAD
450 MJTH TeHI'eH1 KYpaiJibl, ©Tesry Mep3iMi 6,7 KBbLI.

6. OHIpiC WIBIFBIHAAPBIH a3aUTy (HAKTHI KOHIBIPFbIFa OalaHbICThI). JKHUITIKTIK
perTeneTiH jkereri Oap Ko3raiaTKeImTapAsl (Oyman opi — JKPXK) kommaHy, MbIcabl,
TEXHOJIOTHSIFA, TOYJIIK YaKbIThIHA, FUMAPATTAFbl aJaMIap IbIH CaHbIHA JKOHE T.0. OalIaHBICTHI
KYPT aybICIIaJIbl )KYKTeME K€31H/1€ OPBIHJIbI 00maabl. JKenaeTKITep IiH JKUUTIKTIK PEeTTENeTIH
AJIEKTP JKETETiH MaljaNany copy >KyHeJepiHiH ayaHbl JKBUDKBITYbIHA 3JIEKTP SHEPTHUSCHIH
TYTBIHYBI 6 — 26 %-Fa, xadapIKTay Kyhenepin 3 — 12 %-ra azaiiTyra MyMKIHIIK Oepei, a
KPX KO3FanTKBIILITAPBIHBIH ©TETy Mep3iMi 5 ail 001ybl MYMKIH.

7. OHpaipic WBIFBPIHAAPBIH a3alTy (HAKThl KOHABIPFBIFA OailnanbicThl). ['amOypr
KaJlachbIHAarbl Aurubis 3aybIThIHJA HHBECTULUSIIBIK MIBIFBIHAAD 10 MIIH €ypo KoHE aHOJTHI
MEMTEeH J>KOHE KYI0 MaIlMHACBIHAH VUBIMIACTBIPBUIMAFaH IIBIFAPBIHIBLIAPABI YCTAY



miapajapblHa IaMaMeH 7 MIIH €ypo Kypaabl. DJIEKTP SHEPTUICHIH TYThIHY KbUibiHA 13,6 'BT
KYpaunasl.

8 — 9. OHpipic MBIFEIHAAPHIH a3aiTy (HaKThl KOHBIPFbIFa OAMIaHBICTHI).

DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH TUIM/1, O1paK KeKe TOCUIII KaXkKeT eTe/l.

Ceinakran o1T1, ObIJ¥ enaepinie KoiaaaHbUIaabl.

Ennipynin Ko3Fraymisl Kymri

1. YKanmbl KoCITOPBIH KbI3METIHIH TUIMJIUIITIH apTTHIPY.

2. DHeprust THIMIUTITIH apTThIPY.

3. [Nalipanany »xoHe Kyp/eil WbIFbIHAAPABI KbICKAPTy, OHIMIUTIKTI apTThIPY.

4 — 9. llIpiFrpiHAAPABI a3aUTy. DHEPTHS TUIMIUIIT] CATAChIHAFBI TaJanTapFa COMKECTIKTI
KaMTaMachbl3 eTy.

4.4. TexHOJIOTHAIBIK, IPOLECTEPAL OaKbsUIaY
4.4.1. TIponecrepai 6akpuiay omicTepi

Cumarsl

[TpormecTepai OakplIay KOHE TEXHOJIOTHSIIBIK MPOLIECTIH Y31KCI3 )KOHE CEHIMII XKYPICiH
KaMTaMachl3 €Ty 9JIICTEPIHIH >KUBIHTBIFBI.

TexXHUKaIBIK CHITaTTaMAaChl

TexHOMOTUIIBIK MPOLIECC KOHE OHBI OaKbLIay OlpKaTap MpolecTepre KOJaaHbLIAIb.
Temen e Heri3ri oiCTeP/IIH CUTIATTAMACKI KETIPUITeH.

KonaaHblmaThiH TEXHOJIOTUSIIBIK MPOIECTEPTE KIHE JIACTAHYFa KapChl Kypec oAiCTEpiHe
colikec OacTamkpl MaTepHalapAbl TeKcepy koHe TaHmaay. CTaHmapTThl MpoIleaypajapra
MBbIHAIap >KaTajibl (KenTereH mporecTep kaz0aia HeICaH bl OLIIipei):

KYKKYKaTTapIbl TEKCEPY;

KETKI3UITeH MaTepHaIapblH KeIICIMIIApTTa KEeATIPIITeH cUIaTTaMara jKoHe 11ecre
KYK Ky>KaTTapblHa COMKECTITIH Ko30€H TeKcepy;

MacCaHbl aHBIKTAY.

3ayBITTBIH KOpIIIaFaH OpTachlHA HEMEeCe KaOABIFbIHA dCEP €Tyl HeMece JICHCAYIIbIFbl MEH
KayINci3airine 3usH KeNTipyl MYMKIH KaHJai na 6ip 6erae 3arTapsiH Oap->KOFBIH aHBIKTAY
YIIIH KETKI3UITeH MaTepuaaapabl TEKCEPY:

K©630€H IIOJIBIN Kapay;

MaTepHUaJIbIH TYPiHE OalIaHbICTHI IPIKTEI TEKCEPY TaIayhbl,

PaANOAaKTUBTLIIKKE apHAJIFaH TECT;

OacTankpl MaTepuanaapabl Kaoblaaay (Hemece Kadbuiiamay);

cakray aiimarblHa KiOepy;

KOJIIK KYpaJJIapblHAH XYK TYCIpy, TEKCEpY KoHE Ta3ajay;

erep KakeT 00Jica; KakeT 060Jica xoHe MyMKiH 0oJica:

Oerjie 3aTTap/Ibl CYPHINITAY-KETKIZYIIITre KaTapy HEMece THICTI KOJIETe Kapary;



THUICTI OHJICY-KaKeT OOJIFaH Karaaiia "oeiimaeny mporecid OpbIHaay;

TEXHHUKAJIBIK HEMece KOMMEPIHMUIBIK MaKcaTTapa XUMUSIIBIK KypaM/ibl aHBIKTAy YIIiH
PENPE3EeHTATUBTIK ChIHAMAIAP/BI IPIKTEY (TalIaMalbIK Talaay HEMece TPaHyJIOMETPHUSITBIK
KypaM/Ibl allKbIH/Iay JKOJIBIMEH).

[TporecTiH OHTaWIBI OHIMAUTITIHE KO KETKi3y, KOHBEPCUSHBIH TUIMILUIITIH apTThIPY,
KOpIIaFaH OpPTaHbIH OapJjblK KOMIOHEHTTEPIHE MIBIFAPBIHIABUIAP/BI a3aiiTy, DHEPTUSIHBI
TYTBIHY/BI 32Ty, CalaHbl XKaKcapTy *KoHe OHIM/I KaObUigaMay JCHTeHiH TOMEHIETY YIIiH
opTyp:i OacTanksl MaTepuaapbl THICTI Typae apanacteipy kepek. LIIukizaTTeiH aypbic
KOCIaJapblH aHBIKTAy YIIH IIaFbIH TUTENb MemTepi KoiagaHbuiansl. [lemke Tuenerin
MaTepUAIbIH BUIFAIABUIBIFBIHBIH AYBITKYBl KOOQIBIK aCHUPANMUIBIK KyaTKa KaThICTHI
TexXHOJOTUANBIK Ta3 KOJIEMIHIH €19ylp apTyblHa oKellyl MYMKiH, Oy YHBIMAACThIpbIIIMaraH
IIBIFAPBIHBUIAPFA OKEIIST.

bacrankpel Matepuanabl eJIIey KoHe €cernKe aly Kyhenepl KeHiHeH Kosaanbuiaabl. O
YUIIH caiMakK OyHKepi, Tacmajibl Tapas3blLiap >KOHE cajiMaK MeJIIEpJErilTep KEHIHEH
KOJIJIaHbLIA]IbI.

Martepuanubig Oepisty KbUIIaMABIFBIH, MaHBI3/IBI POLIECTEP Il KOHE JKaHy JKaFaalIapbIH
OakplIay, COHBIMEH KaTap ra3aap/sl KOCy YIIIiH Ipolieccopiap Koaganbeuiaasl. [Ipouecrepai
Oackapy YIIiH TOMEH/Ie KOpCETUIreH mapaMeTpiiep OaraiaHabl, aJl ChIHU MapameTpiiep YIIiH
na0bUIIap KOJIaHbLTA b

NENITer1 TeMIepaTypaHblH, KbICBIMHBIH (HEMece KbICBIMHBIH TOMEHJICYiHIH), COHal-aK
ra3 KeJeMIHIH HEMECE MIbIFbICBIHBIH Y3/1IKC13 MOHUTOPHWHT;

ra3 KOMIOHEHTTEP1 (02, SOz, CO);

OJIOKTay bl JKOHE XKAOJBIKTHIH BIKTUMaJ OY3bUIYBIH aHBIKTAy YIIIH IIpUIAl Y3I1KCI3
OakpLIay;
"OHTAH" PEKUMIC AIMEKTPOIUTTIK MPOIECTEPIIH TOTHI MEH KEPHEYiIHIH MOHUTOPHHT;
IPOLIECTIH ChIHU MapaMeTpiepiH OaKpuiay YIIiH "OHJIalH" PeKUM/IE IbIFapbIHABLIAPIbI
OaxpLIay;
"oHyaH" pekuMie KBIIIKbUT MEH METaJap KOHIIEHTPAUsCHIHBIH MOHUTOPUHTL;
TUAPOMETAUTYPrUSUIBIK IPOLIECTEPAIH MapaMeTpiiepid y3aikci3 6akpuiay (Mbicaisl, pH,
TOTBIFY QJIEyeTi, TeMIlepaTypa);
ChIHAMAJIAPJIBI IPIKTEY JKOHE THAPOMETALTYPTHUSIIBIK TIPOIIECTEPAE apabIK KOHE COHFBI
ePITIHALIEPAl TaIIay;
KBI3BIN KETY HOTHUKECIHJIE METAJIIap MEH METAJIJT OKCUJITEPIHIH Maiiga 601ybIH 00NFbI30ay
YIIiH OaJaKbITy MEMTEPIHAET] TeMIIepaTypaHbl MOHUTOPUHTTEY JKOHE OaKbuIay;
YAIIBIKTaFbl KbICKA TYMBIKTANYAbl KOPCETETIH BICTHIK HYKTEJEp/l aHBIKTay YIIIH
AIEKTPOIUTTIK YAIBIKTAPIBIH TEMIIEPATYPACHIH MOHUTOPUHTTEY KoHE OaKbLIay.
[Temreri orteri kK03 HUIMEHTIH MaTeMaTUKAJIBIK MOJIE]Ih KOMETIMEH aBTOMATThI TYp/Ie
Oackapyra Oousazpl, Oy OeplireH MaTepHalIblH KypamMbl MEH NELITIH TeMIepaTypachbIHbIH



e3repyiH Oomkayra MyYMKIHIIK Oepeni; Oy moaens 50- meH actam aybicnaibl IpolecTepre
HeTi3/1eTyl MyMKiH. bacTankel aqfoOMAHAN CalachlHIa MAaTEMATHKAIBIK MOJICIIBICD aHOTHIK
ocepiepAiH alJblH ajly YIIH YSAIBIKTapAblH JKYMBIC JKaFalblH OaKplIayMeH Oipre

Koiganbutaapl. basamgamara coiikec, 1990 xxpuinan 6acran KOK misirapeinasuiapst 80 %-ra
azaiipl. bacTamkbl MBIPBIITE OHIPY Ke3iHJE KaOAaTTHIH TYPAKTHUIBIFBIH aPTTHIPY JKOHE
naiijaiany npoosieMalapblHbIH, YHBIMIACTHIPBUIMAFaH HIBIFAPBIHBLIAD MEH TOKTATYIap IbIH
CaHbIH a3aiTy YIIIH KYHA1py NPOLECIiH aBTOMATThI OacKapy Kyieci naiijaiaHbuIa ibl.

TexHOMOTUSINIBIK Ta3gap TePMETUKAIBIK HEMECE KapThlUIail TepMETUKAIBIK el
KYHeNepiHiH keMmeriMeH ycTtanaapl. OHTalWIbl Ta3 )KUHAY JKBUIIAMIBIFBIH KAMTAMAachl3 €Ty
KOHE DJICKTP DHEPTHSICHIHBIH IIBIFBIHAAPBIH a3alTy VIIIH aybICTANbl KbLUIIAMIBIKTHI
MHTEPAKTUBTI KEIJETKIIITEP KOJIaHbLIa/IbI.

EpiTkimTig 6ybl MyMKIHAITIHIIE TEPMETHKABIK PEAKTOPIAp HEMECE CaTKBIHIATKBIII
KOHJIBIPFBIIAP/Abl HEMece KOHJIEHCATOpIapAbl MaiaiaHa OThIPbII, Oyl OKIIAyJal KUHAY
apKbUIbl TYThUIA/BI koHE anbiHalbl. ConaH keiiH ¥OK mbFapblHabUIapbl MEH HICTEPAIH
TapaayblH O0FBI30ay YIIIH €PIiTKIII OybI aJIbIHBIIN, JKaFbLIa/IbI.

Onepatopiiap, UHXKEHEpJep XKoHe Oacka Ja TYIFalap naijanaHy XKeHIHJeri
HYCKAyJIBIKTap/bl, CUNATTAIFaH Ka3ipri 3aMaHfbl OacKapy oMICTEpiH JKOHE TOTEHIIE
Karjainap TybIHAaraH Ke3Je KaObUIMaHybl KakeT nal0buigap MEH 1C-KUMBULIApIbIH
MaHBI3ABUIBIFBIH T1ali1ajlany OOMBIHINA TYPAKThl OKBITYyAaH YKOHE OumiMl OaranmayjaH eTyi
THIC.

Kanaranay neHreisepi »orapblia alThIIFaHIap/IaH Taiiia any YIIiH OHTalIaHIbIPBLUIFaH,
aJl OnepaTopJIAPbIH KayanKepIILUIrt TOKTaThLIMAaNTbI.

Koprmraran opTanbl KOpFay jKOHE CallaHbl KAMTAMacChI3 €Ty JKyhesaepi KOJJaHbLUIa b

KayinTi dakropiap MeH maiiianany xKapaMmIbUIbIFbl TYPFBICEIHAH 3€PTTEYJIEp MPOIIECTIH
OapibIK ©3repicTepiHe KaThICThI xKo0anay Ke3eHAepIHAe Ky pri3iiel.

OnepaTrop KOMaHJaJapbIHBIH KYPaMbIH/Ia MaMaHJAHIBIPUIFAH KbI3MET KOPCETYII
MIEPCOHAJIIBI HEFYPJIBIM KU1 TapTYbl, COHAl-aK MaMaHIaHABIPhUIFaH TEXHUKAJBIK KbI3MET
KOPCETY TOMNTAPBIH JKaHa OipIIKTEPMEH TOJBIKTHIPYIBI KOCa alFaHAa, CEHIMII TEXHUKAIBIK
KbI3MET KOPCETY Kyilenepl naigananbuiaibl.

[IporecTi xo0baay acrmekTiaepl OChl KY>KATThIH 9PTYpJil OediMIEpiHAEe CUIIATTAJIFaH,
OUTKEH1 0JIap OCHI cajaja >kajmbiFa 0ipaei Koaganbsuiaasl. Ockl Ipolece Typalibl, COHaal-aK
KOpIIIaFaH OpTaFa 9Cep €Ty KOHE FKOJIOTHSIIBIK TalanTap Typajibl TOKIpUOECci MeH Outimi 6ap
KociOM mHKeHepiep OYKUT MPOIecTi TUICTI CAaKTHIKIICH K00a1ai Ibl.

Ko, merann xoHe mTeldH ¢iarocTep MeH 0acka Ja IHUKI3aTThl MaijgaiaHyabl
OHTAWJIAaHJIBIPY YIIIiH, METAJLTYPTHUSIIBIK MPOIIECTIH JKaFJalbIH aHBIKTAM, MaTepHUaIapIaFbl
METaJIJbIH KYPaMbIH KEJIICY YIIIiH HHTEPBAJIMEH IPIKTEITeH ChIHaMaIap HET131H/e TalIaHabl.

Keii0Gip mporuectep yuIiH KalAbIKTapbl JKaFyIbIH apHalbl epekeepiH ecKepy KakeT
00JTybl MYMKIH.

Ko JkeTKi3inreH 3K0JOrHaIbIK, maina



ATMocdepara MeTangapblH, TO3aHHBIH XKoHE 0acKa KOCBUIBICTAPAbIH LIBIFApPbLITYbIH
0oJFBI30ay.
OKOJIOTHSIIBIK, CHIIaTTaMaJIaphl JKoHe Mai/iaaHy JepeKTepi
[Mafinanany nepextepi OepinMereH. TONBIFBIpAK aKmapaT HAKThl METalgapra apHaJIFaH
Tapayiapia KenTiplireH.
Kpocc-memua acepiep
OHeprusi ChIMBIMABUIBIFBIH TOMEHAETY, YHEPTHUsl THIMAUIITIH JKOHE KbI3MET KOPCETY
MOJICHUETIH apTThIpPY.
KonpaHbLTyBsIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK, OH-TTaibIM
byn onictep KenTereH 3aybITTap YIIiH JKalbiFa Oip/iel KOJITaHbLIaIbl.
OKOHOMMKA
XKoOanbIK KyKaTTaMaHbIH KYPaMbIHJAFbl HET13/1eMe.
DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH TUIM/1, O1paK KeKe TOCUIIep/Il KaKET eTe/Ii.
Ceinakran o1T1, DbIJ¥Y enaepinie KoiaaaHbUIaIbl.
Ennipynin Ko3Faymibl Kymri
HIsrrapeIHABLUTAPIBI A3AUTY.
[Iuki3aTThl YHEM/IEY .
TokTaychl3 )KYMBIC MTPOILIEC.

4.4.2. Cxpy66eprnepre apHairaH xobanay xkoHe 6aKpUIay omicTepi

Cumars

ATMochepara MIBIFapBIHIBUIAPLI A3aAUTY YIITIH CKPYOOEpIepAiH TYPHIC KYMBIC ICTEYIH
KOJIJay 9JIICTEPIHIH YKUBIHTBIFbI.

TexXHAKAIBIK CHIIATTaMAaCHI

JlactanyMeH KypecyIiH KOJaiibl 9IICiH TaHAay JKOHE jko0ajay eTe MaHbI3bI. I¢ xy3iHae
OipHerie oaicTep O6ap >kKoHE OJIApJIbIH Keibipeyiepl eTe TUIM/1 OOJIBIN KOpIHCE /e, ra3aapablH
, TO3aHHBIH XoHE 0acKa KOMIIOHCHTTEP/I1H KYKTEMECI MEH TaOMFAThl CHUSKTBI €PEKIIEITIKTED
eckepiiamece, mpodiemManap TyblHIaybl MYMKiH. MbIcalibl, Ka3ipri 3aMaHfbl MaTepuanaap/iad
’KacaJFaH KAIIIbIK CY3Triep TO3aHIbl KeTIpyaiH 0acKa oMiCTepiMEH CabICThIPFaHIa KAKCHI
HKOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITepre KOJ KEeTKI3e Al Aen caHalajbl; IETreHMEH, TO3aHHbIH Kehoip
TYpJIEpIHE KaTBICTHI *KAOBICKAKTBIFbI MEH YTUITIIITITIHE OalnaHbICTBI OHbI aMOeOamn nen
caHayra 6onMmaiel. by npobiemanap skeke anaHgap MEH MaTepuaijapra TOH, COHABIKTaH
orepaTop OChI (paKTOpIAPIBI )KOOATAYABIH TEXHUKABIK TATICHIPMACHIH/Ia €CKEePYi KepeK.

["a3garbl KeeM, KbICHIM, TEMIIEPATYPa KOHE bUIFATABLIBIK MAaHbI3bI TApaMeTpIiep OOIbII
TaOBLIAIBI )KOHE KOJIAHBUIATHIH 9ICTEpre HEMECe OJIapblH KOMOWHAITUSACHIHA Al TapIbIKTal
ocep eteni. Atam aWTKaHJa, KOHJEHCAIUMsA TEMIEpaTypachblHa OCHI MapameTpiepaiy
OPKaMCHICHI ocep €Te/Il )KoHe o3repicTep OYKIT OHIIPICTIK UK Ke31HAE €CKepLTyl KepeK.

To3aHHBIH HEMece TYTIHHIH CHUIAaTTaMajapblH aHBIKTAy ©T€ MaHbBI3Ibl, COHIBIKTAH

TO3aHHBIH K€3 KEJIreH CTaHJIapTThl €eMeC KAaCHUETTEPIH aHBIKTAy KaXeT (TUTPOCKOMUSIIBIK,



©3/T1HEH TYTaHy, aOBICKAKTHIK, a0pa3uBTUIIK *koHEe T.0.). bemmexkrepaid memnmiepi MeH
MIII1HI, MAaTEPUAJIBIH bUTFAJIJITAHYBl MEH THIFBI3/IBIFRI J1a 9JIICTI OHTAMIIBI TaHJay (haKTOpJIaphI
6ompim Ta0bIaARl. CeHiMl ko0amayibl KaMTaMachl3 €Ty YIIIH TO3aHHBIH KOHIICHTPAIIUSCHI
MEH OHbIH ©3TeprilITITiH €CKEPY KAKET.

Kernireren omeparopiap yakpIT eTe Kelie )KaOIbIKTHIH TO3ybl MEH TEXHUKAJBIK KBI3MET
KOPCETY HOTIKECIHE OHIM/UIIKTIH Hamapjaybl MYMKIH €KeHIH aHbIKTaabl. KaxeTr Oosiran
XKarjaiia maijanaHbUIFaH ra3fapibl TIKEJIeW eJilmiey apKbUIbl OHIMAUIIKTIH Y3I1KCi3
MOHUTOPHUHTIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH Ka3ipri 3aMaHfbl Kydenepnl maiganaHy kepek (
MbIcanbl, To3aHHbIH, CO, 802 KYpPaMbIH aHBIKTay VIIiH). Mbicanbl, TO3aHIbl Oakbliay

ANEKTPOJMHAMUKAIIBIK 9JIICTIEH JKY3€Tre achIpbUTybl MYMKIH. byit oiic GemnmexkrepAin KyOblpra
HEMECe KaHaJIFa CaJIbIHFaH 30H/TEH OPEKETTEeCYl HOTHKECIHIE allbIHFaH 3apsIAThIH MHIYKIUSI
KarugaThiHa Heri3genreH. COHbIMEH KaTap 0acKapy/lblH ChIHU MapameTpiiepiHe MOHUTOPHUHT
Kyprizyre 6omnanpl. Curnan 6epy kyhenepi ochl xKyhenepre OipiKTIplIyl KEpEK.

Conpaii-ak Kejecli 9JicTep/l eCKepy KaKeT:

Pearentrepi ecenke any kyhenepiH naijanany.

Pearentrepi Gepy MpOIECIH OHE KOHIBIPFBIHBIH OHIMIUTITIH Oakbuiay. Y3I1KCi3
MOHUTOPUHT KeJecl mapaMeTpiep/l KaMTybl MyMKIH: TEMIIEPaTypa, KbICBIMHBIH TOMEH/IEYI,
TO3aH Hemece Oacka JIaCTaFbllll 3aTTapAblH IIBIFAPBIHIBUIAPBI, TOK JKOHE KEpHEY,
cKkpyOOepiiepaeri CYHbIKTHIK arbiHbl skoHe pH. Onepanusiibik mpoOaemManapIblH TybIHIaFaHbI
Typajbl XabapJaalTeIH aBapUSIIBIK CUTHAJIIAP KO3IEITeH.

[Talimanany HyCKayJbIKTaphl MEH CUMNATTAJIFaH 3aMaHayu OakplIay oJICTEpiH Maiiganany
KE31HJIE OIepaTopiap/ibl OKbITY jKoHE Oaraiiay.
OmnepaTopnapAblH >KayalKepIIUIriH caKTail OTHIPHII, KOFapblJa aTajdfaH dJICTEPACH
naiijia ainy YIiH Kajarajiay JeHrehaepiH oHTalianasIpy.
Kopiaran opTanbl Kopray JKoHE canaHbl KAMTaMachl3 €Ty JKYHelepiH naianany.

I bIFapbIHABUTAPBIH AIBIH aly HEMece MPOIECTI OHTAWIAHABIPY YIIIH MBIC JKOHE
AIOMUHUI CHUSAKTBI JKYMBIC JKaFJalbIHIAFel YpAICTepl Oaranay yIIiH OOKamabl HeMece
0acka MaTEMaTUKAJIBIK MOJAEIbIAEP Il KOJIAaHY.

CeHIM/I1 TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY KYHeNepiH Maiiiajiany, COHbIH 1IIIHJE ONepaTop
KOMaHJJaIapbIHBIH KYpaMbIHa MaMaHIaHAbIPbUIFaH KbI3MET KOPCETY MEePCOHAIBIH KU1 TapTy

Omniey xyhenepiHiy CEHIMIUTITIH TeKCepy 9ICTEPIH KOAaHy.

To3aH aeHreilin O0akpulay KYpPBUIFBICBI MEH Ta3apTy LUKJI apachlHAAarbl MHTEpQeic
HET131H]Ie KAIIIBIK CY3TiHIH OY3bLTyJIaphIH aHBIKTAY JKYHECIH Malijanany.

HIukizat neH (IIIoCTEpiH OHTAMIBI KOCHAJapblH AHBIKTAY JKOHE MEIITIH OHTAaMIbl
KYMBIC PEeXHUMIH Oenriney YIIiH IIUKi3aT YJAriaepiH OankbITy YIIIH IIaFblH MeITepil
naiiganany. byn oxmic caTeim amy OaranapblH KeJliCy MakcaTblHAAa 9p NapTHUSIArbl
MeTaJJapIbIH KYPaMbIH aHBIKTAY YIIIH JIe KOJJaHbLIa Ibl.



Ochl apTHIKIIBUIBIKTApFa KOJ JKETKI3y, Kayilci3 >KarJaiiapipl CakTay >KOHE OTKEH
OKHUFajap MEH MPOLECTIH *ayanTapblHa Taljay >KYpri3y YIUIH MPOILECTI THICTI OakblIay
KOJaHbIIaAbl. TEeXHOMOTUSIIBIK OaKblIayIbIH ceHIMII kyieci TycTi Metamaapabl OamKbITy
MEH OHJICY/iH OapiblK 3aMaHayHu MPOIECTepiHe EHT13UIyl KepekK; MpOolecTi OaKbuIayIblH
TIYPBIC JKyHeci 6oamaca, oreparusHbl €H Y31iK KOJDKETIM/I TEXHUKA JIeT caHayFa OOIMa IbI.

Kazipri 3amaHfbl TEXHOJIOTHSUIBIK OaKbUIay KYpalapblH jKacay JKOHE Maiianany Kaker
Oosiran xkarjainap Oap (MbIcanbl, JOMHaA memrtepi). TUICTI mapamMeTpiiep MeH Oakbliay
KYHENepiH aHbIKTay YIIIH KOCHIMIIA KYMBIC KYPTi3y KaxkeT.

Ko jkeTKi3inreH 3K0IOruaIbIK, maina

MeTtannapabiH, TO3aHHBIH KOHE 0acKa KOCHUIBICTAP IbIH IIBIFAPBUTYBIH OOFBI30ay.
OKOJIOTHAIIBIK, CHIIATTaAMANIaphI XKOHE MaianaHy JepeKTepi
Axnapar 6epiMereH.

Kpocc-Memmna ocepnep

OHEprusHbI Kol NanJaIagy.

KonnaHsurysiHa KaTEICTEI TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM

JKanmeira opTak KoJaaHbLUIAIBL.

OKOHOMMKA

Kobanay-cMmeTanbIK Ky»KaTTaMara COUKec ecenTese/l.
DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH THIMI, OipaK jKeKe TOCUIII KaXKeT eTe/l.
Ceinaktan o111, ObII¥ enaepinae KoIIaHbLIA b,

Enpnipyniy Ko3Faymisl Kymri

[prrapeiaapIapap! azaiTy. [HukizaTTel YHEMIEY MYMKIH/IITI.

4.4.3. CapkpeiH/IsI CyJIapAsl Ta3apTy HponecTepin 6aKpuIay omicTepi

Cunarsl

CapkpIHBI CyJTap bl Ta3apTy KOHABIPFBUTAPBIHBIH TYPHIC )KYMBIC ICTEYiH KaMTaMachI3 €Ty
OIICTEPiHIH KUBIHTHIFHI.

TexHAKaIBIK CHIIATTaMAaCHI

Keneci omicTepii KapacThIpy KaxKerT.

Pearentrepi ecenke any xyinenepi.

Pearentrepai Oepy mpoleciH >KoHE 3aybITThIH OHIMAUIITIH Oakpuiay. Y3/1KCi3
MOHUTOPUHT KeJecl mapaMeTpiiepli KaMTybl MYMKiH (MIPOIECTIH MAaHBI3IbUIBIFbIHA
OallnaHbICTBI): TeMIepaTypa, JainbuUibiFbl, pH, OTKI3rITITL, TOTBIFY-TOTBIKCHI3aHY
nmoTeHnuabl, xxanmnsl ¥ OK, 6enrii Metaniap xKoHe arblH.

Kopiaran opranbl KOpray >KOHE carlaHbl KAMTaMachl3 €Ty JKyleepl, OHbIH 1IIH/E:
orepaTopiap bl aiganany *KeHIHAEeT] HYCKayIbIKTap bl )KOHE CUTIATTaJIFaH 3aMaHayH
OakpLIay 9JIICTEPIH MaiigaNaHyFa KaThICThl OKBITY JKOHE Oaranay;
OTIepaTOPJIAP/IBIH KAyaKEePIIIITIH CaKTaldl OTHIPHII, JKOFAphIa aTallfaH dMliCTepP/ICH
naiiia aiy yuIiH Kajarajiay JAeHreiIepiH OHTalIaHabIpY;



CEHIM/II TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY KYHelepiH naiaiany, COHbIH 1II1H]E OrepaTop
KOMaH/IaJJapbIHBIH KYpaMblHA MaMaHIaHABIPBIIFAH KbI3MET KOPCETY NIEPCOHAIIBIH KU1 TApTY.
Ko xkeTKi3iIreH YK0IOrHAIBIK, Maiia
MertanaapabiH, KaJdKbIMa KaTThl 3aTTapJAblH JXKOHE Oacka KOCBUIBICTApIbIH
IIBIFAPBIHIBUIAPBIH OOJIFI30AY.

[TupomeTamyprusiiablK KOHE THIPOMETAILTYPrHUsIIBIK 9IICTEPAl KOJAaHy Ke3iHe maiaa
00JIaThIH CYWBIK aFbIHAAP/IbIH KYPaMbl KoOiHECE allbIHFaH METajFa, OHAIpIiC MPOIIECIHE )KOHE
KOJITAaHBUTATBIH IIHMKI3aTKA OaiTaHbICThl 00Maabl. AJlaiiia, TYCTI MeTalaap 3aybIThIH/IA Ak a
OOJFaH CYWBIK aFbIHIApA 9/ICTTE MBIC, KOPFACHIH, MBIPHIII, KaJIaibl, HUKEIb, KaJIMHMA, XPOM,
KYIIIOH, MOJTUO/ICH, ChIHAM CHSKTHI METAJIap, COHAa-aK KaaKbiMa KaTThl 3aTTap 00JIaIbl.

OKOJIOTHAIIBIK, CHIIATTaAMANIaphI XKOHE MaianaHy JepeKTepi
CapKpIHIBI CyJIap MEH JIACTaFBIII 3aTTap IbIH KOHICHTPAIIUSICHIH a3alTyFa MYMKIHJIIK
OepeTiH aca MaHbBI3/IbI (DaKTOpIIAP:
CapKBIHJIBI CyJIap Mmaiiia 00JaThIH MPOIIECC;
Cy MeJIIepi;
JIACTAFbIII 3aTTap KOHE OJIAP/IbIH IIOFBIPIAHYHI;
Ta3apTyAbIH KaXXeTT1 JIEHTeWl, SIFHU Cy CamnachIHBIH JKEPTUIKTI HeMece OHIPIIK
CTaHAapTTapPhI;
Cy peCypCTapbIHBIH KOJDKETIMILTIT.
Kpocc-Memmua ocepnep
Konere sxapatyra apHaiFaH KaJAbIKTap/Ibl MIBIFApy deyeTi 6ap.
KonnansurysiHa KaTEICTEI TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM
XKanneira OipJel KoiaaHbUIabl.
OKOHOMMKA
KobanbIk Ky*aTTaMaHbIH KYpPaMbIHAAFbI HET13IEMeE.
DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIAH THIMI, OipaK jKeKe TOCUIASPAl KaKeT eTe/Ii.
Ceinakran o111, ObI[¥ enaepinae KoaaHbLIAbI.
Enpipynis Ko3Faymisl Ky
[ brrapeHAbLIApIBIH O0FBIZ0aY.
[IuK13aTThl YHEMEY.

4.5. OMuccrsIapas] MOHITOPHHITEY MEH OaKbUIay IbIH JKAIIIEI KAFAAATTaphl

MOHUTOPUHT KYXATTaJFaH *OHE KENICUIreH paciMjiepre CoMKec KailTanaHaThbIH
eJIIeMIepre HeMece Oenrii Oip >KUUTIKTEr1 OakpuIayjgapra HETri3/IeNITreH 9pTYpJli OpPTaiarsl
XUMUSIIBIK Hemece (U3MKaIbIK NapaMeTpiepAiH e3repyiH »Kyiheni Typae Oaxbuiayibl
ounaipeni.

MOHHTOPHHT KOpIIaFaH OpTaFa BIKTHMAJl ocep/ii OaKplIay jkoHE OOJDKAy YIIiH IIBIFATHIH
arbIHAapAarsl (IIbIFAPBIHABLIIAP, TOTTHALIEP) JACTAFbII 3aTTapAbIH KYPaMbl Typaibl TYPhIC (
HAKThI) aKmapaT ajy YIIiH xyprizineai. Kolbuiran 3KOJOTUSIBIK MaKcaTTapra KOJ JKEeTKi3y



TypaJibl TAJJAY KYPTi3y YIIiH, COHJIali-aK bIKTUMAJl aBapusiiap MEH MHITUACHTTEP/Il aHBIKTAY
KOHE YKOI0 YUIIH HIbIFAPbIHABLIAP/IbI, TOTTHAUIEP] Ta3apTyMEH, KaJIbIKTap/abl )KOIOMEH JKOHE
KaliTa eHJAcyMeH OalIaHBICTBI MPOIECTEPAIH THIMIUIINIH Oakpllay aca MaHBI3JIbI
Macenenepaid 6ipi 00bIn TaObLIAIBI.

MOHMTOPHHT KYPTi3y KULIIT JaCTaFbIII 3aTThIH TYpiHe (YBITThUIBIFBI, KO %oHe anamra
ocepi), maljajaHbUIATBIH IIHUKI3aT MaTEepUaNbIHBIH CHUIATTaMallapblHa, KOCIMOPBHIHHBIH
KyaThIHa, COHa-aK MIBIFApBIHABLIIAP Bl A3aUTY IBIH KOJIAHBUIATHIH OiCTepiHe OalIaHBICTHI,
Oy perre oy OakpUIAHATBIH MapaMmeTp YIIIH PENpe3eHTATHBTIK ACPEKTEep/l aiy YIIiH
KETKUTIKTI Oonmysl THic. Kem jkarmaiiiia jacTarbllll 3aTTaplblH KalAbIK aFbIHIaparbl
KOHIICHTPAIMACHI TypaJibl aKmapaT ajxy YIIiH ipikTeyaiH Oenrim Oip Ke3eHIHIEeri opraria
TOYJIKTIK MOHJIEp HEMECE opTallla MOHJIep KOJIaHbLIA IbI.

ATmocdepanblK ayaHbIH MOHUTOPUHTIH OPBIHAAY Ke3lHIE OeNCeHMAl JIacTaHy
alimMarbpIHAAFbel  (aTMocdepaHbl JacTtay Kesjaepl YIIiH), coHaaii-ak Kazakcran
PecnyOnmKachIHBIH DKOJOTHSIIBIK 3aHHAMACBHIHBIH JKOHE KOpIIaraH oOpTa Ccamnachl
HOPMATHUBTEPIHIH CAKTaybIH Kajarajay YIIiH KaKeT OOJIFaH >Karaaiiapaa ocep €Ty caiachl
HIET1H/IET1 KOpIlaraH OpTaHbIH JKali-KyHiHe epeKiIe KoH11 OeiHyl THIC.

MOHUTOPHUHT VIIIH TaiIaJaHbUIaThIH MIICTED, OJIIEY Kypajaaapbl, KOJAaHBUIATHIH
XKaOabIKTap, paciMiep MeH Kypanngap Kazakcran PecryOiaukacel aymarbiHIa KOJIAaHBUIATHIH
CTaHJapTTapFa CoWKec Kenmyre Tuic. XalblKapalblK cTanmaprrapasl nainamany KP HKA
pErjlaMeHTTeNy1 KaXeT.

Onmey Kyprizy aiiblHIa MOHHUTOPHWHT JKOCIApPBIH jKacay Ka)KeT, OHJIa MBIHaJail
KOPCETKIMITEP €CKepuTyl THIC: KOHJBIPFBIHBI Maijanany pexxumi (y3IiKci3, Y31K-Y3iK, 1CKe
KOCY OHE TOKTATy OIepalusiiapbl, >KYKTEMEHIH ©3repyi), ra3/lbl HEMece arbIHIAapAbl Ta3apTy
KOHIHJIET1 KOHABIPFbUIAP/IBIH NalJaIaHy JKal-KyHi, bIKTUMaJI TEPMOJMHAMUKAIIBIK 9CEp €Ty
(dhaxTopiapsl.

Omniey oficTEpiH aHBIKTAY, ChIHAMAaJIAP/Ibl IPIKTEY HYKTENEpiH, ChIHAMAalIap CaHbIH JKOHE
oJIap/ibl 1PIKTEY Y3aKThIFbIH aHBIKTAYy Ke31HJ€ MbIHa/1al (hakToprap/ibl €CKEPY KAKET:

KOHIBIPFBIHBIH KYMBIC PEKUMI KOHE OHBIH ©3TepYiHIH BIKTUMAJ cebenTepi;

IIBIFAPBIHABIIAPABIH BIKTUMAJ KayIITUIITL;

ra3 KYpaMbIHJAFbl aHBIKTAJIFAH JACTAFBIII 32T TypaJIbl HEFYPJIBIM TOJBIK aKmapar aimy
MaKcaTbIHa ChIHaMajap ajiy YIIiH KaXKeTTl YaKbiT.

OJIeTTe, OISy YIIiH Maliganany peKUMIiH TaHIaFaHIa KOpIIaraH OpTara €H KOFaphl ocep
€Tyl MYMKIH PEKUM TaHJaIa bl (€H JKOFaphI )KYKTEME).

ATmocdepanblK ayaHblH MOHUTOPUHTIH OpBIHAAY Ke3lHJAe OeNceHaAl JiacTaHy
aliMarbIHJIaFbl KOPINIAFaH OPTaHbIH JKal-KyiiHe (aTMocdepaHbl JacTay Ke3aepi yIniH) 6acThl
Hazap ayJapbulyFa THIC.).



TexHOJIOrUsIBIK Ta3Jap/AblH MOHHTOPUHIT TO3aH, ayblp Merangap xoHe SO

IIBIFAPBIHABUIAPE  CUSKTHI TEXHOJOTHSUIBIK Ta3fapAbl Kary Ke3iHAE TEXHOJOTHSIIBIK
ra3ziap/iblH Kypambl )KoHE jKaHaMa IbIFApbIHJIbUIAP Typaibl akmapaTt oepe/.

Bbyn pette capKbIHABI Cyapaarkl IACTAFBIII 3aTTapAbIH KOHIICHTPAITUSCHIH aHBIKTAY YIIIiH
Ke3 KeJIreH ChIHAaMaHbl HEMECE IIBIFBIHFA MPOMOPIMOHANIBI HEMECE YaKbIT OOMbIHIIA
OpTallaJIaH IbIPbUIFaH ChIHAMAHBI 1PIKTEYTe HET131€NTeH OIPIKTIPUINeH TOYJIIKTIK ChIHAMaHBI (
24 carar) naiiananyra 00Jabl.

ChpiHaMa ay Ke3iHJIe ra3fap/ibl HEMece CapKbIH/IbI CyJIap/Abl CYUBIITYFa KOJ OepuUIMENn/l,
OUTKEH1 aIbIHFaH KOPCETKIITEep/ 1l 0OBEKTHBTI JICTI CaHayFa O0JIMaiIbl.

DOMuccHsIap MOHUTOPUHTT TIKEJEH 9JiCTIeH (acmanThIK eJIeyyep), CoHAai-aK kaHama
omicieH (ecenTey omicTeMenepi) )KYpri3ulyl MyMKiH. byt jkarmaiiia acnanThIK ©JIeyiepre
HETI3/ICJITCH 9JIIC 1PIKTEY KHUUIIriHEe OalJIaHBICTBI KOHE MEpP3IMJII HEMece Y3M1KCi3 OO0JIybl
MYMKiH. ATajifaH 9AICTEpPAIH SpKaNUCHICBIHBIH ©31H/I1K aPTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMIIUTIKTEpP1
Oap. 4.1-xectene y3I1KCI3 oJIIIeYy MEH KE3€HIK OJIIMICY/IIH HEeT13r1 epeKIle CUIaTTamMmaiaphbl

KEJITIPLUITEH.
4.1-kecte. Y3MIKCI3 oJII€y MEH KE€3CHJIIK OJIIIEY/ Il CaTbICThIPY
P/c Ne Cumarrama Y3gmikcis emmemaep Kesenzik exmemaep
1 2 3 4
Onmempaep Kexeneren emnmemaep
ChIHama ary Ke3eHi MIBIFapBIHIBLTAD/ y3aK Mep3imMai Ke3eHgeri
1 JI3 1bFapblHAbUIApEl /  TOTiHIIIEp MBFApBUIATHIH 3MUCCHSIIAPD  TYypalsl
TeTiHALIepi TOJIBIK HEMece OapiblK AEpeKTepai YChIHY OObI
YaKBITTHI KAMTHIbI TaObLIa/IBI

HaxkTsl yakpIT pexxuMiHICT]

HOTIDKENIEp  acCHaIlTHIK

TaJaqaybIIITapP bl

nmaiiganaHy KesiHae FaHa

Hotwxkenepai oOHNAWH — KOJM JKETiMIl, KEeHiHHEH
2 Keinmamabik ..
PSKUMJIC ally MYMKIHIITT — 3€pTXaHalbIK  Tauaay

Kyprize OTBIPHIII,
ChIHaMaiapabl KOJIMEH
ipikTey KesiHAe KehiHre
KaJIbIPBLUIFAH HOTHKEIEP

HoTtuxenepain
Hortmxenep ke3 kxenreH opTamailaHybl
KaxeTTi kezeHre (30 MUHYT ChIHaManapasl ipikTey

Hortuxenepni ..
, 1 carat, 24 caraT ’oHE T. KE3€HIHIH Y3aKThIFbIHA

opTarIafaH/bl N
P by 0.) opramanaHABIpBUTYRl  OaitmaHbicTh (MHTEpBaN 30

MYMKiH. MHUHYTTaH  OipHeme
carartka JieiiH)

MOHHTOPHUHTTIH

ABTOMATTaH/BIPBUIFAH

Kyienepi (ABX)

TEXHHUKAIBIK KbI3MET  KonMeH HeMece
Ommeynepai kammbpiey KOPCETy — Ke3eHiHAe aBTOMAaTTaHABIPbUIFaH
JKOHE KaJaranay cepTudUKaTTAIFaH



aHBIKTaMaJbIK ouicTepni  KOJJaHyFa
MaTepuaapra coiikec  0OsabI

KanmuOpreyai  KoHE

OarrtayIpI Tajam eTeni

KadnelkTbI [TopraTuBTi KaOIBIKTHI
Kab®aeIKTH
5 ceprudukarray cepruduxarray
cepruduKaTTay - .
KOJDKETIMIT KOJDKETIMI1
OJIeTTe KE3CHIIK oJIey OmeTTe AMIXK
KoHIBIPFBI KoHE KBI3MET
6 IIBIFBIHAAPBIHAH KOFAPBl,  MILIFBIHAAPBIHAH JKbIIBIHA

KOpCELy MBIFHIHAADE! Keurbiea 32 800 eBpo 4000 eBpo ToMeH

4.5.1. MOHUTOpPHHT KOMIIOHEHTTEPI

BbexiTinren omicTeMenik Ky>KaTTap HEeri3iHJIe eJIIeHETIH HEMEeCe eCeTeNeTiH, KOopIIlaraH
opTara SMHCCHUsJIapJarbl OaKbUIAHATHIH JIaCTaFbIll 3aTTap (IIBIFAPBIHILLIAP, TOTIHILIEP,
KQJIJIBIKTap JKOHE T.0.) OHIIPICTIK MOHUTOPUHTTIH KOMITOHEHTTEP1 OOIBIN TaOBIIAIbI.

4.2-xecte. JlacTarbllll 3aTTapIbIH Ti30€Ci

P/
Noc KommoneHT/3aT AHEBIKTaMa
1 2 3

¥iibiMaacTeIpblIMarad (keH
IIMKI3aThIH  (KOHIIEHTPATTap.IbI)
XKOHE KOCAIKBl MaTepuaIiapisl
1 To3an (>kanmbl) CcaKTay, JAalblHIay, TachkIMajjay
Ke31H/Ie) JKoOHE YHBIMIACTBIPBUIFaH (
TYTiH KYOBIpJIapbl) Ke3Aep/IeH KaTThl
OenmeKTepIiH (ayana) KaNIbl CAaHBI

2 Mertat )xoHe OHBIH KochlTbIcTapel  Zn, Cd, Pb, Hg, Se, Cu, As

3 802 KyxkipT muokcnmi

4 NO A3ot nuokcui

5 NO, Azot nuokcuai

6 CO KeMipTek TOTBIFbI

7 hielel ¥Y1ima opraHuKanbIK KOCEUTBICTap
Homuxmopunti

8 *

XAV® JUOEH30IapOIHOKCHH/PTOP

9 Her™ HCI Typinne kepceriires ra3 Topiszii
XJIOPUATEP

10 HE™ HF typinze kepcerinren ra3 Topismui
hropunrep

11 HZSO 4*** KyKipT KBITIKBLIBI

* KaliTasama MBIPBIIT OHAIPY Ke31H e OeiHe/];
** kelbip mpoiecTepre jKoHE/HEMECe OHJIPICTE KOJIAHbUIATHIH pPeareHTTEpPre ToH
KETKUTIKTI TOMEH KOHIIEHTpaIusiapa OeJiHe i,
*#* KYKIPT KBIIIKBUIBIH ©HJIIPY KOHJABIPFBICBIHAA KYpaMbIHJA KYKIPTI Oap razmap/sl
K9JIere ’apary Ke31H/e.



4.5.2. bacTankhl ImapTrap MeH IapaMeTpiep

ATMocdepanblk ayaHbIH Xal-KYWIH 3epTTey KE31HJIe METEOPOJOTHUIIBIK JKaraainap
pETIHJIe TOMEHJIETIIIEP Il €CKEePY KaXKeT:

KOpIIIaFaH OpTa TEMIIEPATYPachI,

CaJIBICTHIPMAJIbI bUTFATABLIBIK;

YKEJAIH KbUTaM/IbIFbl MEH OaFbIThI;

aTMOoC(epalIbIK KbICHIM;

JKaJMbl aya paibl karaaiibl (OYITTHUIBIK, )KaybIH-IIAIIBIHHBIH 00JTybl), COHJIali-aK ra3z-aya
KOCIIAChIHBIH TEXHOJOTUSIIBIK TTapameTpiiepi:

KOJEMIIK IIBIFBIC, MaiaNaHbUIFaH Ta3[blH TeMIepaTypachl (IIOFBIPIAHYAbI KOHE
MacCaJbIK IIBIFBICTHI €CETTEY YIIiH);

Cy OyBIHBIH KYPaMBbI;

CTaTUKAJIBIK KbICHIM, IITBIFATHIH a3 apPHACHIHIAFbI aF BIHHBIH KbUIIAM/IBIFBL;

OTTET1HIH MeJIIIepi.

byn mapameTtpiaepal ras arblHbIHA Oenriiai Olp KOMIIOHEHTTEP/IH OOJYbIH aHBIKTAY
Ke31HJIe KoJlanyFa 00a/ibl, MbICAJIbI, TEMIIEPATypa, ra3/laFrbl OTTETT MEH TO3aHHBIH MOJIIIEpI
[X1/® siabipayslH kepceTyl MyMKiH. CapKbIHIBI cylapaarbl pH MoHIH MeTannap/biH
TYHABIPY THIMJILTIITIH aHBIKTAY YIIH JIe KOJanyFra 00maibl.

[IbrFapplaThiH aFbIHAAPABIH CAMaIbIK )KOHE CaHIBIK KOPCETKIIMTEPiH OaKplIayMeH KaTap
HETI3T1 TEXHOJOTHSIBIK MPOIECTEPAIH TapaMeTpiepl MOHUTOPHHTKE >aTajbl, OJiapra
MbIHAIap Kipei:

THEJICTIH IIUKI3aTThIH CaHEL,

OHIMJIIIK;

KaHy TeMIIepaTypachl (HEMECE aFbIH JKbUIJIaM/IbIFbI);

KaTaau3aTop TeMIepaTypachl;

KOCBIIFaH aCIUPAaMsIIBIK KOHIBIPFBUTAPABIH CaHbl;

TO3aH KOHIICHTPAIMSACHIHBIH OpPHBIHA JJIEKTPOCTATUKAIBIK IIOTIHIAIICPIIH ary
KBUIIAMIBIFBI, KEPHEY1 )KOHE MIBIFAPBLUIATHIH TO3aH MOJIIIEpi;
Ta3apTKBINI CYHBIKTHIKTHIH (CY31H/1) MIBIFBIHBI MEH KBICBIMBI KOHE JIBIMKBLUI CKpyOOep
KbICBIMBIHBIH aybITKYHI;

TO3aH-Ta3 Ta3ajay >ka0JbIFbIHA OPHATHUIATHIH aFBIN KETY JATYUKTEPl (MBICAIBI, KAMIIIBIK
CY3TUIEp/IIH CY3TiIl MaTachl >KbIPTHUIBIN KAJFaH Ke3/1€ KOHIEHTPAIUSIHBIH BIKTUMAJ aChIT
KETyl).

Xorappiga KenTipiareH napameTpiepeH 60acka KOHIBIPFbI MEH TYTIH Ta3blH Ta3apTy
AKYHECIHIH THUIMJI1 KYMBIC 1CTey1 YIIIH (MBbICAJbl, KEPHEY KOHE DJIEKTP (BJIEKTp CYy3rijiepi),
KBICBIMHBIH TOMEHJIeY1 (KaIIIbIK Cy3rinep), cyapmanbl cyabiH pH (ckpyO0epiiep) sxoHe ras



KYOBIpJIapbIHAAFbl SPTYPIAl KOHABIPFbUIAPAAFHI JIACTAFBIII 3aTTAapAblH KOHLEHTPALHsICh (
MbICaJIbl, TO3aH MEH ra3Jibl Ta3apTyFa JeH1H KoHE KeillH) CUSAKTBI Oenriii 0ip mapamerpiaepl
KOCBIMIIIA OJIIIEY KaXKeT O0TYbl MYMKIH.

4.5.3. Ke3eHaik MOHETOPHHT

Ke3eHaik MOHUTOPUHI — acManThIK OJIIEYJIepiH KeMeriMeH Oenriii Oip yaksIT
apanbIFbIHA XKYpPriziieTin enmey (O0akputaynap). CeiHaManmapbl ipiKTEY apajbIFbl OJIIey
MaKcaTblHa >KOHE eJIley JXYPri3y KaxkeT OoJaThlH OHAIPICTIK OOBEKTIHI MaijanaHy
KarannapbiHa (KaJdbIlIThl TMalaiaHy >karaaiiaapbl KOHE/HEMece KaJbINTHIaH ©3rele
naijjanany >karaaisiapel, erep ojiap ajjiblH aja Oenriii 6oJica) cyiieHe OThIPhIN OeNriIeHeI].
Kerm arnaiina eney >Kypri3y >KHLUIIT TYPaKThl — alibiHa O1p PET, TOKCaHbIHA Oip peT HeMece
KbUTbIHA O1p/exi peT. [pikTeneTiH cblHaManap/iblH CaHbl aHBIKTAJIATHIH 3aTKa, ChiIHaMaslap/ibl
IpiKTey KarJaljapblHa OaiIaHBICTBI OPTYpJi OONybl MYMKIH, ajaija TYpPaKThl
IIBIFAPBIH/IBIHBIH CEHIMJII KOPCETKIIITEPIH aly YIIH €H aKChl YCHIHBUIATBIH TOXKIpUOE
eJIIEeM/IEp/IIH O1p CepUsChIHAA KaTapblHAH KEMIH/IE YIII ChIHaMa ayry OOJIbIT TaObLIA IbI.

CoelHaManap/ibl 1piKT€Y Y3aKTBIFbl MEH YaKbIThl, ChIHAMAJIAp/bl 1PIKTEY HYKTEJepi,
aHBIKTAJATHIH 3aTTap (JIACTAFbIII 3aTTap JKOHE jKaHaMa IapaMeTpiiep) COHai-aK MOHUTOPUHT
MaKcaTTapblH alKbpIHAAYy Ke3iHae Oactamkpl Ke3eHue OenrineHeni. CphiHaMma aly Y3aKThIFbI
ChIHaMa aJIbIHFaH yaKbIT Ke3€HI peTiHJIe aHbIKTanaabpl. Ken xarnaiiia cblHaMaiap/ibl IpikTey
y3akTeiFbl 30 MHHYTTBI Kypalnapl, OipakK JIaCTaFbllll 3aTKa, IIBIFAPBIHIBLIAP/IBIH
KapKbIH/IBUIBIFbIHA, COHJIali-aK ChIHaMamap bl ipiKTey OpPBIHAAPBIHBIH OpHAJIACY cXeMachiHa (
KAPFBUIBIK JATYUKTEPIiH OPBIHIAPH — aBTOMATTaHABIPBUIFAH >KYHeJepal maijanaHraf
kKaraaiaa) OainanpicThl 60 MUHYT 0OJTYybI MYMKIH.

Mpicanbl, To3aHHBIH ToMeH KOoHIeHTpanusckl Hemece [TX][JI/D anbikTay KaxkeT OoJiFaH
JKarJanaa CblHaMa ajly YIIiH KeOipeK YaKbIT KaKeT 00JTybl MyMKIH.
TyTiH WIBIFAPBIHABUIAPBIH MIBIFAPBIHABLIAPABIH PENPE3CHTATUBTI MOHIEPIH Aly YILUIH
KETKUTIKTI y3aK YakbIT IMIIHAE THICTI OarbITTalFaH IIBIFAPBIHIABUIAP KO3ACpiHAe KyHeni
KE3€H/IIK OJIIIeY apKbUIbI OJIIIeyre 00JIa Ibl.

4.5.4. ATMocepaibiK ayara IBFApHHABLIAD MOHUTOPHHT 1

ATmocdepanblK ayara IIbIFAPBIHIBIIAPBI OaKbUIay OHIIPICTIK AKOJOTHSIIBIK
OaKplIayIbIH, COHJAN-aK SKOJOTUSIIBIK TUIMIUTIKTI apTThIpY OaraapiiaMachIHBIH a)KbIpaMac
Oeiiri Oosbinm  TaObUIAAB. OHOIPICTIK MOHUTOPUHITIH TYpJAEpl MEH KYPri3iiayiH
YUBIMIACTBIPY DKOJIOTHs KOJIEKCIHIH 186-0a0bIH1a peraaMeHTTEeNreH.

[IpIrapbIiHabUIAD MOHUTOPHUHT1 TEXHOJOTHSIIBIK >KaOIBIKTHIH MalJalaHblUIFaH
ra3JapblHaFbl JIACTAFBIII 3aTTap/IbIH IOFBIPJAHYBIH (MOJIIEPiH) allKbIHAAY YILUIH MbIHAIal
MaKCaTTapMEH KY3€ere achblpblia/ibl:



MEMJIEKETTIK OpraHJapMeH OCJTUICHTeH »OHE KEeNICUITeH IIEKTI pyKcaT eTUIreH
HIOFBIpJIaHYJIAp MIBIFAPBIHABLIAPEI KOPCETKIIITEPIHIH CAKTAIYbI;

OHJIIPICTIH TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIECTEPIHIH aFybIH Oakplaay (ITMKi3aT MaTepHAIIapbIH,
TEPMUSIIBIK OHACYMEH (KYHAipy/0ankpiTy) OalmaHbICThI IPOLIECTEPl KUHAY, CAKTAY >KOHE
naiiblHay), OCNTiJIeHreH CTaHAapTTapra CoWKec NalblH OHIMII alyFa apHalFaH 1Jecre
nporecTep;

TO3aH-Ta3 Ta3ajay >kKaOJIbIKTapbIH MailajlaHy TUIMIUIITIH OaKblIay;
Ta0uFaT malanany cajachbliHJa >KeJeN MIemiMAep KaObuiaay >kKoHe Y3aK Mep3imil
menrimMaep Kadbuiaay yiriH 6orkay.

ATMochepanbiK ayara SMUCCUSIIAPAbl MOHUTOPUHTTEY VIIIIH Maii1alaHbuIaThiH OapIIbIK
oicTep MEH Kypajjap THICTI YITTHIK HOPMATUBTIK-KYKBIKTBIK aKTUIEPMEH OCJNT1JIeHEe 1 )KOHE
alKbIHIAJIa bl

[ brrapbiHAbLIIAPIBIH MOHUTOPUHTT TIKENIEH OJIIIey 9/1ICIMEH KY3€re achlpblTybl MYMKIH,
OHBIH 1MHIIH/IE:

OaKbpUIaHATBIH KO3EP/IIH IIbIFAPBIHABUIAPBIHAAFBI JTACTAFBIII 3aTTAPIbIH IIOFBIPIAHYbIH
Y3I1KCI3 OJIIIEUTIH aBTOMATTHI T'a3 TAJJIAFbIIITAP/Ibl TalJaaHyFa HET13JIeTeH aCIaIThIK 9J1iC
(Y3mikci3 emmeyiep);

aCTIaNThIK-3€PTXaHAJBIK — OaKbIJIAHATHIH KO3/ICP/ICH IMIBIFATHIH Ta31apblH ChIHaMaIapbliH
ipikTeyre, onapabl KEHIHHEH XUMUSIIBIK 3epTXaHajapaa TajjayFa (KE3CHJHIK eJIeyliep)
HET13/IeJITeH, COHJAN-aK IIbIFapbIHAbUIAPbI OJIIIeY TEeXHUKAIBIK MYMKIH €MecC Hemece
DKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH THIMCI3 OOJFaH >KaFmaiyiapja oJicCHaAMaJbIK JIepeKTepai
naiaganyFa HeT13/Ie/ITeH ecenTey 9IICTEPiH NaiganaHa OThIPBIN KYPri3iie/.

ATmocdepanslK ayagarbl MIBIFAPBIHIBUIAPIBIH MOHUTOPUHTI YHUBIMAACTHIPBIIFAH
HIBIFAPBIHBLUIAP KO3JEP1 YIIIIH /I, YIBIMIACThIPbUIMAaFaH Ko3/1ep YIIIH Je KYPTi3iiIe/i.
Tytin raznapeigaars! JI3 moFbIpIaHybIHBIH MOHUTOPUHIT KE3€HAIK HEMece Y3IIKCi3
OJIIIIey HBICAHBIHJIA JKY3ere achipbuianbl. KeseHnik emmeynepai MaMaHIaHIbIPbUIFaH
NepcoHall KyObIpAarbl TYTIH ra3lIapblHBIH ChIHAMAJIAPBIH KbICKAa MEP31MJ1 1pIKTEY apKbLIbI
Kyprizemi. Y3MIIKCI3 OJIIey KOJBIMEH dMUCCHSIAD MOHUTOPHHT1 (aBTOMATTaHIbIPHUIFaH
MOHHUTOPHHT) TiKeJIel TYTiH KyObIpbIHIa, coHnaii-ak Kazakctan PecnyOnumkachinga
KOJIJIAHBICTAaFbl ChIHAMa ally CTaHAAPTTAPBIH CAKTall OTBIPHIMN, ra3 KYOBIPBIH/IA OPHATHIIFAH
OJIIIICY KAOABIFBIMEH JKY3€Tre aChIPhLIAIbI.

MBIpBITIT TIEH KaAMUN OHJIIPY Ke31HE JACTaFbIII 3aTTap IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH 0aChIM
Ke3J/1epl OAJIKBITY arperaTTapbl KeIIEHIHEH acUPaIsIIBIK Ta3fap *KoHe KYKIPT KBIIITKbUIIbI
KOHJIBIPFBLIAP OOJIBIN TaObLIAbI.

bakplmaHaTeIH 3aTTapbIH Ti3IMiHE CTAIIMOHAPJBIK KO3ACP/iH IIbIFAPBIHIBLIAPBIHIA
0OJIaThIH KOHE OJIapFa KAaTBICTBI TEXHOJIOTHSJIBIK HOPMATUBTEp, PYKCAT €TUIMEH IIEKTI
IIBIFAPBIHBUTAP, OaKbUIAYABIH TANJaTaHbIIATEIH ICTEPiH (ACManThIK) KOPCETE OTHIPHIII,
yaKbITIIAa KEeJICUITeH IIBIFapbIHAbLIAD OCNTUICHIeH JIaCTaFbIll 3aTTap (OHBIH 1NITHIE
MapKepJIiK) €Hr13U1yre THiC.



¥ HbpIMIACThIPhIIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPIBI OaKblIayFa €peKie Hazap ayaapy Kepek,
OUTKEH1 OJIap/IblH KOJIEMIH aHBIKTAy YJIKEH €HOEK MEH YaKbITThl KaXeT erell. THuicTi eney
omicrepi 6ap, Oipak ojapabl KOJJIaHY apKbUIbl ajJbIHFAH HOTIDKEICPIIH CEHIMIUIIK ACHTCH1
TOMCH JXOHE BIKTHMMaJl KO3Jep CaHBIHBIH KoOecriHe OalIaHBICThI YHBIMIACThIPBLIMAaraH
MIBIFAPBIHABIIAPABl OaFajay HYKTENIK KO3JCpIICH IIbIFapbIHIbUIApFAa KaparaHaa eaoyip
HIBIFBIHIAP/IbI TAJIAI €Tyl MYMKIH.

Temenae yiipIMIACTHIPBIIIMAFaH MIBIFAPBIHIBLIAP IEIH MOJIIICPIH aHBIKTAYIbIH KeHOip
OMICTEPl KENTIPIITEH:

3aT arblHbl OJIIICHETIH '"DKBUBAJCHTTI O€TKei" aHBIKTamMachlHA HET13Je]TreH
YHBIMIACTHIPBUIFAH MIBIFAPBIH/IBLIAPFA YKCAC JIIC;

KaObIKTaH OO0JIATHIH BICKIPAINTHI Oarayay;

TUEY-TYCIPY ONeparusuIapbl Ke31H1e CaKkTayFa apHAJIFaH bIABICTAPaH IIBIFAPBIHABLIAPIBI,
COHAaN-aK KOCaJIKbl ydacKelepiiH (Ta3apTy KYpPbUIBICTapbIHBIH *oHE T. 0.) KbI3METI
HOTMKECIH/E TYBIHIAWTBIH IBIFAPBIHABLIAPIbI aHBIKTAY YIUIH KO3(P(OUIHEHTTEp KOMETrIMEH
ecernTey oJICTepiH IMai1aany;

ONTUKAJIBIK MOHUTOPUHTKE apHAJIFaH KYPBUIFBUIAP/GI Naiiganany (JIacTarbIll 3aTTap
CIHIpIIN aJlaThIH >KOHE/HEMece MIAIIBIPATaThIH AIEKTPOMATHUTTIK COYJIEICHY/ Il IMaiianana
OTBIPBIN, KOCIMOPBHIHHBIH BIK JKaFBIHAH aFbIll KETy HOTHIKECIHJE JIACTAFBINI 3aTTapblH
IIOFBIPJIAHYBIH 13]1ET TA0Y KOHE aHBIKTAY);

MaTepUaIJIbIK OallaHC ofici (3aTThIH KipiC aFbIHBIH, OHBIH KUHAKTAJIYbIH, OChI 3aTThIH
IIBIFBIC AFBIHBIH, COHAN-aK TEXHOJIOTHUSIIBIK MPOIIECC OapBICHIHIA OHBIH BIIBIPAYBIH €CETKe
almy, oJaH KeWiH KaJAblK KOpIllaFraH opTaFa IIBIFApBIHABUIAP TYPIHAE TYCKEH OOJBII
CaHaJIaJipl);

raz-Tpaccep/ii KoCIOpPhIH ayMarbIHJAFbl OPTYPJIl TaHIAJIFaH HYKTeJIepre Hemece
aliMaKTapra, COHJal-aK OChl ydacKeJepJeri apTypil OWIKTIKTE OpHallaCKaH HYKTeJepre
IIBIFapY;

YKCACTBhIK KaFuaaThl OOMBIHINIA Oaranay ojici (METEOpPOJIOTUSIIBIK JEePEeKTEPAl ecKepe
OTBHIPBITI, JKEJ JKaFblHAaH aya CcamachlH OJIIey HOTWIXKEIEepiHEe CYHEHE OTBIPHII
HIBIFAPBIHABLIAP/IBI CAaHIBIK Oaranay);

KOCIMOPBIHHBIH BIK JKaFBIHAFbI JTACTAFBINI 3aTTapIbIH BUIFAJIBI KOHE KYPFaK MIOTyiH
Oaranay, OYJI KEHIHHEH OCBHI IBIFAPBIHBUIAPIBIH JUHAMUKACHIH OarajiayFa MyMKIHIIK Oepe/ti
(61p aif HEmMece O1p KbLT).

bapnwik yuackenepe Oipjaeit opTak maifagaHy YIIiH KOJJAHBUIATHIH OJIIIEY dHICTEPI
KOK JKOHE OJIIIey dJliCHAMaJIaphl op y4acKelIe opTYpPJIi. DKCTPamoJISIUIHb KUbIHIATaThIH
KOCAJIKbI OHIIpICTEP, KOJIK JKoHE 0acKa Ko3JIep CUSAKTHI OHEPKICINTIK ajaHFa yKaKbIH KepJe
Oacka Ke3lepiiH alTapiblkTaili oacepi O6ap. Jlemek, alblHFaH HOTHOKENIEp CaJIbICThIPMAJIbl
HeMece OaKblIaHOAWTHIH IIBIFAPBIHIBUIAPIBI a3aiTy OOWBIHIIA KaOBUIAaHFAH IIapanap
apKBUTBI KOJI KETKI3UINeH TOMEH ISyl KopceTyl MyMKiH Oarmapiaap 00kl TaObLIadb.



IpikTey HYKTEnepl OHAIPICTIK TUTUEHA KOHE KAyINCi3/IiK CTaHIapTTapblHA COMKEC Keyl
KEPEK, )KEH1JT )KOHE Te€3 KOJDKETIM/I1 J)KOHE THICTI MeJIIIep/ie 00JIybl KepekK.

AnaH Ke37epiHeH YIBIMIACTHIPhUIMAFaH MIBIFAPBIHABIIAPABI OJIIICY KUBIHBIPAK JKOHE

MYKHMSIT jKacaJIiFaH 9JIICTeP/Il KaXKET eTe/Il, OUTKEHI:
IIBIFAPBIHIBUIAPABIH CUTIATTaMaIapbhl METEOPOIOTHUSIIBIK KaFIalIapMeH peTTeme Il )KoHe
YJIKEH aybITKyJapFa YIIbIpanIbl;
HIBIFAPBIHBUIAP KO31HIH alaHbl YAKEH OOMybl MYMKIH JKOHE IQJICI3IIKIIEH aHBIKTATYbl
MYMKIH;
OJILICHT€H MAJIIMETTEPIe KaThICThI KaTelep alTapiibIKTaid 00ybl MyMKIH.
TexHOMOTUANBIK KaOJIBIKTHIH TBHIFBI3 E€MECTITIHEH aTtMocdepara TYCETiH
YHABIMIACTHIPbUIMAFaH  MIBIFAPBIHABUIAPABIH ~ MOHUTOPHUHT1  VINMAa OpPTraHUKAJBIK
KocbutbicTapasiH (¥ OK) KbUTbICTayNMaphlH aHBIKTayFa apHaJIFaH KaOJBIKTHIH KOMETIMEH
Kyprizinyi Taic. Erep xbuibicTay kesiemi a3 0oJica KOHE OJIapJibl acIalThIK eJIIeyIepMeH
Oaranay MYMKIH OoJiMaca, OHJAa JAacCTarblll 3aTTApPJbIH KOHLIEHTPALMICHIH JKEKE
eJIIICyJIEPMEH Oipre JKarlmai Tene-TeHIIK 9/IICiH KOoJIaHyFa 00J1a ibl.

Y WpIMIaCTRIPBIIMAaFaH IIBIFAPBIHABLIAPABI OaKbUTIAYIBIH CHUIATTAIFAH OJiCcTepi
XaJbIKapaIbIK TOXIPUOCHI €CKePEe OTHIPHIIT d31PJICH/] XKOHE OJap HAKTHI )KOHE CEHIMJII HAKThI
KepceTKiTepAl Oepe anMalThiH caThlaa, Oipak onap Oenriiai Oip YakbIT apajblFbIHAA
IIBIFAPBIHABUIAPIBIH OOJIKAM/IBI JICHTEUIIEPIH HEMEeCe MIBIFAPBIHABUIAPABIH BIKTUMAI OCY
TEeHJICHIUSJIAPhIH KOPCEeTyre MyYMKIHJIIK Oepenl. ¥ ChIHbUIFaH Oip HeMece OipHeIe dicTep/al
KOJIIaHFaH JKaraaija KEepriikTi naiiianany ToKipuOeciH, ®EepriaikTi KaFgainap Typassl
OLTIM/I1, apHAliBl OpHATY KOH(DUTYPAIUSCHIH KOHE T.0. €CKepy KaKeT.

KocimopeiH ayMarbiHga jKoHE BIKIAT €Ty callachl IMIETiHAE aTMOC(hepablK ayaHbIH
XKah-KyWiH MOHHUTOPUHITIK Oakpuiay (ocep €Ty MOHHTOPHHI1) OHAIPICTIK IKOJOTHSIIBIK
OaxpUIayAbIH OEKITUITeH OaFAapiaaMachlHa COUKEC XKYPri3iiel.

ATMocdepanbik ayara SMUCCHsJIAD MOHUTOPHUHT1 YIIIIH Al alaHbIIATRIH JJIICTEP MEH
Kypajaap THICTI WITTHIK HOPMATUBTIK-KYKBIKTBIK aKTUIEPMEH OemriieHel.
4.3-kecte. MOHUTOPUHT KYPri3y OOWBIHIIA YCHIHBIMIAP

oic ()ka0bIK) Kesenmimiri

1 2 3

IIpormecTin TYPaKThUIBIFbIH
KOPCETETiH MPOIECTiH MapaMeTpiaepi
1 —  TeMmeparypa, Ta3JblH Ysnikcis
BUIFaIABLIBIFBL, O, KYPaMbl, BaKyyM
JKOHE aFbIHHBIH JKbUTIAMIBIFbI

[IpouecTin CBIHaPIIBI
napameTrpiepiH MOHHMTOPHHITEY

2 JKOHE TYPaKTaHABIPY: IIUKI3aTTBIH | Y3iKCi3
OIpTEeKTLIIrI, OTBIH, KOcHamap oepy,
apThIK aya JACHrewi



3 To3zaH HIBIFapBIHABLIAPHL, SOZ’ CcO Ys3mikei3

NOx, ky#aipy/0aiKpITy HemTepiniy
LIBIFAPBIHABLIAPEI

AypiK-aypIK  (Oipak TOKCaHBIHA

4 HCI, HF, ¥OK uisrrapsiaabuIapst . .
KeMiHze Oip per)
5 OXAL/TNX D, MeTalll AybIk-ayblK (0ipak TOKCaHBIHA
IIBIFAPBIHABLIAPEI KeMiHze Oip peT)

4.5.5. Cy obbexrinepine TeriHaiiep MOHHTOPHHT]

Cy pecypcTapblHBIH OHAIPICTIK MOHUTOPHUHI1 OOJIBIM JKaTKaH ©3TrepiCTEPAl YaKThLIbI
aHBIKTAy JKOHE Oarajay, Cy pecypCTapblH YTHIMIBI TalajaHyFa JKOHE KOpIlaraH opTara
acep/il )KyMcapTyFa OarbITTaFaH ic-11apanap bl 00Kay YIIH KOCITOPhIH KbI3METIH Oalkay
MeH OaKbUTaybIH OlpBbIHFaAl )KYHECiH Olmipe/t.

Y3aikci3 ediey 9jici atMoc(epanblK ayara JacTarblll 3aTTapAblH IIbIFAPBIHIBLUIAPHIH
OarajmayMeH KaTap eHEPKACINTIK KCIMOPBIHIAPABIH CapKbIHABI CYJApbIHBIH apaMeTpiaepiH
aHBIKTAy YIIH KeHIHEH KOJAaHbUIaIbl. OIIey TiKeJIeH CapKbIH/bI CY aFbIHBIH/IA KYPTi3UIe/Il.

Y311Kci3 efiey Ke31H/1e 9pAaiibiM OpHATBUIATBIH HET131 MapaMeTp CapKbIH/IbI CyJIapIblH
KOJEM/IK IIBIFBIHBI 00JbIN TaObutanbl. CapKbIHABI Cy aFbIHBIHIAFBI Y31KC13 MOHUTOPUHT
MIPOIIECiH/Ie KOChIMIIIA MBIHA Al TapaMeTpiep alKbIHIATYbl MYMKIH:

pH koHe 371eKTp OTKI3TIIITIK;

TEMIIEPaTypa;

JTAUJTBUTBIK.

Terinainepre apHajlfad Y3A1KCI3 MOHUTOPUHITI MaialiaHy MakKcaTbIHJa TaHJaay
MbIHaJIapra OalIaHbICTHI:

KEPTUTIKTI KarJalmapIbelH €PEKIIEIKTepiH €CKEpPEe OTBIPHIMN, CAPKBIHABI CyJap
TOT1HAUIEPIHIH KOpILaFaH opTara KYTUIETIH acepi;

Ta3apThUIFAH Cy TMapaMeTpJiepiHiH e3repyiHe KbUIIaM JeH KO MYMKIHAITT YIIiH
CapKbIH/BI CyJap/ibl Ta3apTy *KOHIHAET1 KOHABIPFBIHBIH OHIMJILIITIH MOHUTOPUHITEY KOHE
Oakpliay KakeTTuriri (Oyn peTTe esmeysepli >KYPri3ymiH €H a3 JKHUIT Ta3apTy
KYPBUIBICTAPBIHBIH, KOHCTPYKIIMSICBIHA >KOHE CapKbIHIBI CYJIapJbl arbi3y KeJeMJepiHe
OailylaHbICTBI 0OJTYBl MYMKIH);

eJIIIeY a0 BIFEIHBIH 00Tyl dKOHE CEHIMIUTITT )KOHE CaApKbIHABI CYyJIap/abl aFbI3y CUIIATHI;

Y3IIKCi3 eJIeyre apHaJIFaH MIBIFBIHIAP (SKOHOMUKAIIBIK OPBIHIABIIBIFEI).

4.5.6. Y31ikci3 MOHHTOPHHT

[ brFapbiHabUIApABI Y3IKCI3 OaKblIay aBTOMATTHI OJIIEY KYykelnepl apKbUIbl eIIeyl
KAMTH/IBI.

[Talinananpuiran ra3gap/iarbl HEMECE CapKbIHIBI CyJaparbl OipHElle KOMIOHEHTTEP/Il
y3Iikci3 emmeyre 6onaasl. KelOip skarmaiiapsa HaKThl KOHIICHTpAIUsIIAp Y3/IIKCi3 HeMece
KEJICIITeH YakKbIT Ke3eHaepi imiuae (30 MUHYT, KYH, TOYJIK kKoHE T.0.) opTaiia MOHJIEP



TYpiHJAE TipKenyi MyMKiH. MyHaii skarmaiiapaa 24 caratT ilIiHAE OpTallla CaraTThIK KoHE
opTalia caFaTThIK MOHJICP/l Tallay, COHAai-aK MalbI3IbIK ACPEKTEP/Ii KOPCETY i Mai1aaany
aJbIHFaH pYKCATTapAblH IIApTTapblHA COMKECTIKTI YCHIHYABIH MKEM/I1 OJICIH YChIHA ajiajbl,
OUTKEH1 opTallia MOHJIep/i oHall Oaranayra O0JabI.

Y3nikci3 6akpuiay KOpIlaraH opTara auTapibIKTail ocep eTeTiH MIbIFaphIHABLIAp Ke31epl
MEH KOMITOHEHTTEp YIILIH >KOHE/HEMEeCe YaKbIT O6Te Kelle IIbIFaphIHIbUIAP CaHbl alTapIIbIKTal
©3repEeTIH KO3/Iep YIIIH aHBIKTaTybl MyYMKiH. MbIcalibl, Y3/IKCi3 eJIIeyJep HEeri3ri Ke3aepae
KYPriziiayl MyMKiH, OJIapAbIH YJIeCl KOHIBIPFBIHBIH KaJIbl MAaCCaJIbIK aFbIHBIHIA caFraThiHa 20
% xem. Erep Kke3mepaiH MIBIFApBIHABIIAPHI JACTAFBINT  3aTTAPABIH  KBUIJIBIK
mbIFapbeIHAbUIApeIHBIH 10 % a3 0osica, KepiciHiie xKaraai 0oabl.

Erep nacrarsiiil 3aTTapAblH HIBIFAPBIHABLIAPHI JKaIail aFblH KOPCETKIIITEPiHIH O1piHEH
achIll KeTce, (TEXHUKAIBIK MYMKIHIIK OOJIFaH Ke€3/€) THICTI KO3[epAl THICTI 3aTTap.IbIH
JKarllmai MIOFBIPJIAHYBIH Y3/1KC13 alKbIHayFa KaOUIeTTl ©JIIey aclanTapbMeH Ka0abpIKTay
YCBHIHBLIA/IbI.

Merannyprusi canachlHAa TO3aH KYpaMbIHJA YJIbl KOMIIOHEHTTEP OOJyhl MYMKIH,
COHJBIKTAH TO3aHJIbl Y3/11KC13 OaKblIay COMKECTIKT1 Oarayiay yIIiH FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap
Ta3apTy KOHABIPFBUIAPBIHBIH 1CTEH MIBIFYBIH Oaraiay YIIiH ¢ MaHbI3/bI.

AOCOJIIOTTI MOHJIEp/Il CEHIMA1 el caHayra OOJIMAWTBIH >KaFaainapaa Aa y3IiKci3
OakplIayabl KOJIIAHY TEXHOJOTHSUIBIK MPOIECTIH HEMece Ta3apTy KOHIBIPFHICHIHBIH
IIBIFAPBIHBUIAPEI MEH OaKplIay MapaMeTpiiepiHIeT] YPAICTep/Il aHbIKTAy YIIiH KYPrizuiyi
MYMKiH.

OMuccHsIap MOHITOPHHTIHIH aBTOMATTaHILIPEUIFAH JXKyHeci

4.4-xecte. DMHCCHIIAp MOHUTOPUHTIHIH aBTOMATTaHABIPUIFAH Kyilecl

P/c Ne KypBUIEIMIBIK 371€MEHT CumnarraMa

1 2 3
OueHeTiH napameTpaiH
(hU3UKATBIK Oipairine
MPOIIOPIIMOHAIIBI IIBIFBIC CUTHAJIBIH

: Cunarsl KalTapaThlH KOHE aJaMHBIH

apaacyblHCHI3 OJIIICY HOTHXEJIepiH
IIBIFapyFa KaOiIeTTi 3epTTeNeTiH
MaTepUalbl OJIIeyre apHalFaH
KyHne.

Y3mikci3 MOHUTOPHHITI IKy3ere
acelpyFa MYMKIHAIK OepeTiH
TEXHUKAJIBIK JKOHE aKIapaTThIK
Kypajijgap KeleHi.
MOHHUTOPHUHTTIH
aBTOMATTAH/BIPBUIFAH  JKYHECiH
naimanany Ke3iHAe alIblIHFaH



TeXHI/IKaJ'ILIK cHUIIaTTaMachl

KoJl JKeTKi3iIreH 3KOJOTHSIIBIK
nanga

DKOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITEp KoHE
nalijanany aepexrepi

Kpocc-menua acepnep

Konnausinysina KaTBICTBI
TEXHUKAIBIK OH-ITaiibIM

DKOHOMHKA

Enpipynin Ko3raymibl KyIi

aknapat KP konmaHbicTaFbl
JKOJIOTHAIBIK ~ 3aHHAMaCHIHBIH
TaJanTapelHa COUKEC Keryi THiC.
Kocimopsiama JI3
IIBIFAPBIHIBUIAPEIHEIH ~ HET13Ti
Ke3[epiH 0aKpUIay KOCITOPBIHHBIH
OHJIIPICTIK TpoLecTepiHe Ccalikec
HEFYPIBIM BIKTHUMaAJI
YHBIMIACTHIPBIIMAFaH
HIBIFAPBIHBUIAD  OPBIHIAPBIH/IA
OHEPKACIINTIK aJaH ayMarsiHaars JI3
y3aikci3 GakpIIayMeH
TOJBIKTBIPBLITYBl MYMKIH.

9KOJIOTHSUTBIK 3aHHAMAHBI CaKTay;
aTMoc(hepaHbIH JIaCTaHybIHA HAKTHI
yakKbIT PEXHUMIHIE MOHUTOPUHT
KYPprisy;

aTMoc(epaHbIH JIACTAHYBI TYPaJIbl
aKIMapaTTHIH KO KEeTIMILTIT1.

Haxkrtbl 00BbeKTire OaiaaHbICTHI.

Kyrinmeiini.

JKanmerra Oipeit KoamaHBLIA B

2021 xpuibl Oip >KYHEHIH KYHBI
OHIIpyIII  MEH  JKYHEHIH
JKMHAKTayblHa OaiiiaanbicThl 70-TeH
350 muH TeHrere JAeHiH KYOBUIBII
TYPIBL.

[Maiinanany mbIFBIHAAPH! KbUIbIHA 2-
nmeH 30 MITH TeHrere ACHiH e3repim
OTHIPAJEIL.

DOKOHOMHUKAIBIK TYPFBIAAH THIMII,
Oipak jKeKe TOCUII KaXeT eTeIi.

HaxTsl YaKbITTar bl
HIbIFapbIHABLIAP AL 6a1<},1nay.

ATMocepansik aya MOHITOPHHTiHIH aBTOMAaTTaHALIPEUIFAH JXKy#eci

4.5-xkecte. ATMOCGhepalibIK aya MOHUTOPUHT1HIH aBTOMATTAH IbIPbUTFaH KYyiieci

P/c Ne
1

KyYpBUIEIMITEIK 9 1EMERT
2

Cunartsl

Cymarrama

3

OnmeHeTiH mapaMeTpaiH
(hU3UKATBIK Oipiirine

MIPOTIOPIIMOHANIBI MIBIFBIC CUTHAJIBIH
KalTapaTblH JKOHE AaJaMHBIH
apayacyblHCHI3 OJIIIeY HOTHXKEeJIepiH
HIBIFapyFa KaOieTTi 3epTTeseTiH



MaTepHalIbl OIIICYre apHaJFaH
Kyite.

[Mepumerp OoiibiHIIa xKoHE/HEMEcE
JKaKblH MaHJarbl en,ui MCKCH

OarbITBIHA KOCIIOPBIHAAPIBIH 9Cep
eTy alMaFbplHBIH IIeKapachIHaa

aTMoc(epaHbIH JlacTaHy KaraaidbiHa
Y3IIKCi3 MOHHMTOPHHITI JXy3ere

acelpyFa MYMKIiHAIK OepeTiH

TeXHUKAJBIK JKOHE aKMapaTThIK

Kypajnap KeIllcHi.

2 TexHuKaNbIK CHIIATTaAMACHI

Y3/iKCi3 MOHMTOPHHIKE >KaTaThlH
nactarbimn  3arrap KasakcraH
PecnyOnuKachIHBIH KOJJaHBICTaFbI
9KOJIOTHSJIBIK 3aHHAMAChIHA COHKeC
alKbIHAATAbI.

9KOJIOTHSUTBIK 3aHHAMAHBI CaKTay;
aTMoc(hepaHbIH JIACTaAHYbIHA HAKTHI
Kon KeTKI3INreH SKOJOTHUSIBIK  YaKBIT PEXHUMIHIAC MOHUTOPUHT
maiina KYPrisy;
aTMOC(epaHbIH JIACTAHYBI TYPaJbl
aKIMapaTTHIH KOJ KETiMIILTIT1.

OKOJOTHSIIBIK KOPCETKIIITEep >KoHE . .
. . HaxkTel 00bekTire 0aiIaHBICTHI.
naiiiajgany aepeKrepi

5 Kpocc-menna acepiep Kyrinmeiii.

Konnmanplnysina KaTBhICTBI

.. JKanmeira Oipeit KOagaHBIIA B
TEXHUKAIBIK OM-ITaibIM

2021 x®utbl Oip >KYHEHIH KYHBI

KYHEeHIH  eHIIpymIici MeH

KUHaAKTaTyblHa OaitaHbicThl 10-HaH

200 MiH TeHrere JAeHiH KYOBUIBII
7 DKOHOMHKA OTLipm)L

[Matimanany NIBIFBIHIAPHI JKBUIBIHA

0,3-rer 10 MJIH TeHrere meiiid

e3repil OThIpaIbI.

DKOHOMUKAIBIK TYPFBIAAH THIM/I,

Oipak jKeKe TOCUIII KaXeT eTeIl.

HakTsl YaKBbITTarbl

8 Enpipynig Ko3raymsl KyIi
JUPYAIH K Y Y IIBIFAPBIHABLIAPIB OAKBLUIAY.

4.6. XXepaiH/TONMBIPaKTHIH, JaCTaHYHIH OaKbUIAY JKOHE KAIABIKTapAEI 6acKapy amicrepi

Okonorus kojiekcine coiikec Kazakcran PecryOnukaceiHna KaObuilaHFaH HOPMATUBTIK
KYKBIKTBIK aKTlJIepre CoMKec OHJIpPIC MEH TYThIHYABbIH OapiblK KalAbIKTapbl OJapibIH
KOpILIaFaH OpTara 9CEpPIH €CKEpPE OTBIPBIN >KMHAIYBI, CAKTAIYbl, 3aJaJChI3/1aHIbIPbUIYHI,
TaChIMaJJIaHYbl )KOHE KOMLTY1 THIC.

Taburyu opTa KOMIIOHEHTTEPIHIH JAaCTaHYBIH OOJIFBI30ay MaKCAThIHAA KaJIABIKTAPIbI
KUHAKTAy JKOHE JKOI0 XalbIKapalblK cTaHaapTTapra oHe Kazakctan PecmyOnmkachiHBIH
KOJITAaHBICTAaFhl HOPMATHBTEPIHE, COHIAN-AK 1IIKi CTAaHAAPTTApPFa COMKEC KYpri3iiei.



KanasikTapMeH xKyMbIC iCTEY, COHJaN-aK >KOCTapJIaHFaH KYMBICTAp/Ibl )KYPri3y Ke3iHe
oJlapbl OpHANACTBIPY OHEPKACINTIK alaHAa eHJIPICTIK KaJIIbIKTapAbl YaKbITIIA KUHAKTAY
KakeT OoyiFaH Ke3fie (KalapIKTap bl KeHIHHEH TEXHOJOTUSIIBIK MPOIIECTE Maiiganany HeMece
00BEKTIre OPHAJIACTBIPY YIIIH KIOEpy COTiHE JeiiH) maiija OoJiFaH KaJJbIKTap KOpIlaraH
OPTaHBIH JKal-KYHiHE >XOHE KOCIMOPHIH TEPCOHANBIHBIH JEHCAYJBIFbIHA 3USHIBI 9CEP
eTHEUTIH JKaFJaiiap/ipl KAMTaMachl3 €Tyre THIC.

Kanneikrapasl 6ackapy xyieci TomeHaeriiepii oOuaipeni:

TY3UICTIH KaJABIKTAPAbl COMKECTECHIIPY;

KaJIJIBIKTAp/Ibl OJIaH 9p1 KO0 TICUIEPIH, COHAaN-aK KalAbIKTapAblH Oenrii Oip TypJiepiH
KaliTalama maijanaHy/ibl OHTaHIaHABIPY MaKCaThIH/Ia OJIApJAbIH KayiNTILIIK Jopekeci MEH
JeHreii OOMbIHINA TYpJIepAl MaKcaTKa cail O1pIKTIpY/ll €CKepe OTHIPHIIN, OJapIblH naiaa 601y
OpBIHJAPBIH/IA KAIABIKTapIbl 06JIEK )KUHAY (cerperamnus);

MakcaTKa cail xepre HibIFapraifa JeiiH KalIbIKTap bl )KUHAY KOHE YaKbITIIIA CaKTay;

TaHOAJIAHFaH T'€PMETHUKAJIBIK KOHTEHHEpJIEp/Ie CaKTay;

apHaiibl O6JIIHIEH JKOHE JKalIacThIPhUIFaH aJlaHap/ia KaJIBIKTap/abl )KUHAY;

OapIIBIK KaJIABIKTapBIH KO3FAIBICHIH TiPKEH OTHIPHIN, KaTaH 0aKplIIayMEH TachIMaiay.

Kannpikrapapl KOHTEHHEpIEpAe CakTay OJapiblH JKbUIBICTAYBIHBIH JJIBIH allyFa,
OJIapJIbIH KOpIllaFaH OpTara ocep €Ty JEHreWiH, COHJal-aK KaJJbIKTapAblH >Kal-KyhiHe
aya-palibIHBIH OCEPiH a3alTyFa MyMKIHIK Oepe/ti.

MBIpBIII TTeH KaJMUN OHIIPICIHE TOH KaJABIKTAp MEH KaHaMa OHIMJIEp:

OaNKBITy, MIAXTAIBIK OANKBITYy, (GBIOMHHTTEY, paduHAIUSIAY, DJIEKTP OaIKBITY
IpoleCTEPiHAE TY3UIF€H KypaMbIHAa METalJaphbl *KOFapbl KAaTThl KAJIJbIK eHimaep (Oy
OHIMJIEp OHEPKICINTIK OHIM OOJIBIN CaHANA bl )KOHE SIETTE TEXHOJIOTHUSIIBIK MPOIECTIH THICTI
KEe3CeHIHJIe KalTa eHJese/ll HeMece IIUKI3aT PeTiHIe HeMece o3re oHIpicTepre Kojere
xKaparyra xi0epiieni);

TiKeJIel OaJIKBITY IemTepl COHBIMEH KaTap KaTThl KOKIBIH Iaii1a OOYbIHBIH MAaHBI3 b
K631 O0JIBIT Ta0BLIA I, MYHIAH KOXK 9/ICTTE KOFAphl TEMIIEpaTypara YIIbIparaH XKoHE 9/ICTTE
maiimanay MeTaafap/IblH a3 MeJIepiH KaMTUIbl (KeiHHEH ojap Oenruti Oip ChIHAKTapJaH
KEW1H KYpBUIbIC MaTepuajaapbl pETiH/E Mai/1aJaHbLUTybl MYMKIH);

KATThl KaJJABIK OHIMIEP CApKBIHILI CyJIapAbl OHICY apKbUIBI Ja aJbIHAJIBI;, HETi3Ti
arbIHIap-0YJ1 CApKBIH/BI CyJIapibl OeiTapanTanIblpy KOHIBIPFRICHIHIA TTaia OOJAThIH TUTIC
KanabikTapel (CaSO,) »xoHe Meramn ruapokcuirepi (Oya marepuangap OcCbl TasapTy

OIICTEpIHIH kKaHAMa dCEPIHIH KOPIHICI PETIH/E KapacCThIPbLIAJIbI, OJIAP/IbIH KOIIIUIIr OJaH
opi MeTaIAap Ibl ATy YIIiH MHPOMETAUTYPrUsIIBIK IIPOIIECKE KalTaphlIa bl );

ras Taszajay Ke3iHje Maifa 60JaThiH To3aH HeMece iaM (0acka MeTalaap/ibl, MbICAJIbI,
GE, Ga, In xxone As >xoHe Oackanap/pl ©HIIpY YIIIH MIMKI3aT PeTiHAe MailaanaHbplUIagbl He
MBIPBIIITHI ATy MaKcaThIHAa OAJIKBITYFa HEMecCe MaiManay MUKJIiHe KalTapbliabl);



KYpaMbIHa CBIHAI IEH CeJICH 0ap KaJJbIK OHIMJEp Ta3 Ta3apTKBIIITaH KyYpaMbIHIa
CBIHAII TICH CeJICH O0ap arbIHIap bl AJIJBIH ajla OHJICY CaThICHIHAA TY31UISTi.
KangeikrapMeH JKYMBIC 1CTEy cajachlHAarbl Oakpliay JKyHecl MbIHaJal HETi3Ti
HOpMaJIaHATBIH ITapaMeTpJiep MEH CUIIaTTaMaIap/bl CEIKe aTyFa HeTi3/IeTeH:
KaJIJBIKTap IbIH TY31TyiHE OailIaHBICTBI TEXHOJOTHUSIIBIK MTPOIIECTEP MEH Ka0 IbIKTap;
KaJIJIBIKTap/ bl TaChIMAJIJIay, OHJACY, KOJIETE JKapaTy KoHe 3aJlaiChI3/IaH IbIPyY KyHemepi;
OHEPKACINTIK ajlaH/a OpHANTaCKaH >KOHE/HEMeCe KOCIMOPBIHHBIH KapaMaFbIHaFbl
KaJIJIBIKTap bl )KMHAKTAY JKOHE OPHAJACTBIPY OOBEKTIIEPI.

OHipic )oHE TYTHIHY KaJIBIKTApPBIHBIH KOPIIIaFaH OpTa KypaybIIITapbIHA dCEPi )KaHaMa
OOJIBITT TaOBLTAABI YKOHE JKEIJIIH oCepiHEeH KaIJBIKTAp KYpaybIIITapblH TO3aHIAATy HEMece
TapaTy Ke3iHae aTMoc(epasblK ayaHBIH JKOHE TONBIPAK PECYPCTAPBIHBIH JACTaHYbIHAH,
KypaMJac KaJIJBIKTapbIH €pPIreH CyJIapMEH JKOHE aTMOC(epasblK >KaybIH-IIAMBIHMEH Cy
00BEKTIIepIHE TYCYIHEH, OHAIPICTIK OOBEKT OpHajJacKaH ayMaKThlH ©CIMJITIH]IE
KAJIIBIKTap IbIH KypaMblHa KIPETIH MUKPOKYpaYBIIITAP/IbIH KOFAPbl KYpaMbIHAH KOPIHE].

4.7. TexHONOTHAIBIK, KAIBIKTapaBl 6acKapy

Cunartsl
MeTtainyprusiiblK MPOIECC HOTHMIKECIHAE KaJJABIKTapIbIH Maija OOMybIH a3auTy
OMICTEPiHIH KUBIHTHIFBI.
TexHukabIK cUIIaTTaMachl
Merangapasl OaiKpITy Ke3iHIE€ IIBIFAPBUIATBIH KO XOHE KOXK KaJJIBIKTapbl/
KaOBIKIIaJaphIHBIH MOJIIIepl HETi31HEeH IIHKI3aTTarbl Kocmamapra OalIaHBICTBI OO0JIajbl,
COHJIBIKTAH MaTepuas HeFypJibIM Ta3a 0oJica, COFYpJIbIM KaTThl 3aTTap maina 6onaasl. Keitbip
KarJannapaa KaTThl 3aTTapAblH a3aiobl IIUKI3aTThl MYKUAT TaHAAy apKbUIbl KAMTaMachl3
eTiTyl MyMKiH. MbIcanbl, KeHO1p MBIPBII KOHIIEHTPATTApbIHAA TeMip a3 00JIybl MYMKIH, al
OCbl KOHIIEHTPATTAP/bl KOJNJaHyFa apHaJIFaH MPOLECTEep TEMIP HETI31HAEr1 KaJIbIKTapAblH
naiga 60IybIH a3aiTybl MYMKIH. ByJT KOHIIEHTpaTTapAbIH MIEKTEYJIl KOJI KETIMIIIIT] KOHE
’KOFapbl KYHbl OYJI IICMIIMHIH KeH KOJJaHyFa jKapaMmchl3 €KeHiH Oungipeai. AJAbIH ana
Ta3apTyIbIH YKOHOMUKAIIBIK KOPCETKIMTEpl TeHrepiMal O0omysl kepek. Erep xocmamapmbl
0oy peareHTTep/Il KOCy apKbLIbl )KY3€re achlpbliica, OJIapAbl TUIM/I KOHE YHEM/II KOIOFa KOJI
KETKI3Yy YIIIH KaXETTI MeJepAe KOCyAbl Oakbuiay HOTHKECIHJAE Maiija OOJFaH KaJJbIK
MOJIIIEePIH a3alTyFa MYMKIHAIK Oepei.

ExiHii sxarbIiHaH, TYPHIC €MEC CaKTay XKoHE OHACY MaTepHalgap/ia apThIK bUIFAJIbIH
KUHATYbIHA OKETYl MYMKIiH.

[TemTiH )YMBICBIH OHTAHIAHABIPY apKBUIBI KOX KaJBIKTAPBIH/TUICHKAIAP/IBIH Tak1a
OonyBIH a3alTyFa 0o0Jianbl, MbICAJIBI, OANKBIMAHBIH KBI3bII KETYiHE KOJI OEpMey apKbLIbI
KYyHin KeTyAl azaiityra Oonanabl. [laiinananyablH OHTAMIIBI XKaFaailslapblH KAMTaMachl3 €Ty
YIIIiH mporecTep i OaKbUTAYIBIH 3aMaHayH d/IICTEePl KOITaHBLIA IbI.



Bannana GankpIMaHbIH OCTKI KaOATBIHBIH TOTBIFYBIH OOJIFBI30AY YIIIH *KaObIK MEIITI
naiiiananyra 00Jaabl.

KopraceiH KyJIiH KoHe OalKbITY IPOIIECIHIC Mak a O0aFaH Kol MeJIepae KoKl KaiTa
OHJICYTE JKOHE KalTa MalananyFa 00JaThIH/IIFbI aHBIKTAJI/IbI.

OnjenreH Kanrama MEH OTKa TO31MJ1 MaTepHuaagapblH naiga OOJybIH TONBIFBIMEH
OosirbI30ay MYMKIH emec, Oipak oJiapJIbIH CaHBbIH a3alTyFa Kejieci Imapajiapibl KOJJaHy
apKbUIBI KOJI KETKI3yre 00IaIbl:

KIPITINI MEIITIH KaTaMachlH MYKHUST CaITy;

TeMIlepaTypaHbIH 63repyiH a3aiTa OTBIPHII, MElIT] Y3/IIKCI3 MaliJanany;

YKYMBIC TUAMIA30HBIHAH THIC MIBIFATHIH TEMIIEPATYPaHbl AHBIKTAY YIIIIH KbUTY TEXHUKAJIBIK
OaKpUIay Bl KY3ETe aChIPY;

KarTaMmaJiaH KbUTy Ibl IIBIFApyFa apHaJIFaH CaJKbIHAATY OJIOKTapBIH OPHATY;

(bIIOCTIH KBICKA 9Cep €Ty YaKbIThI,

arpeccuBTi (pirocTepl naigananyaad 0ac TaprTy;

MEeHITep MEH TUTENbJIEP/Il MYKHST Ta3anay;

MEITIH KO3FaJIbICHIH (aliHATybIH) a3alTy;

Ipoliece YIIiH €H KOJaiiIbl 0TKa TO31M/II MaTepHallIap/abl TaHaaY;

Ka)KeT OOJIFaH JKaFIai1a ®KbeUTbITY/CATKBIHAATY KbUTIaMIBIFBIH OaKblIay.

benrim 6ip >karmaitnapaa nalagaHbplIFaH KallTama »KoHE OTKa Te3iMJII MaTepualaap
oJIap/IbIH KypamblHa OalIaHbICThI KalTa MaigalaHbuTybl MYMKIiH.

OTka Te3iMial MaTepuangap OacTanKbl KoHE KalTajgaMa MBICTHI OalKbITy Ke3iHe
KYWBUIATBIH HEMECE IIBIFAPhUIATHIH MAaCcCaHbl ally YIIIH YCaKTaJFaHHAH KeHiH He KOXIbIH
KYpaMblH peTTey YIIIH (PJIoC peTiHae KailTa mailganaHbulybl MyMKiH. COHBIMEH Kartap
KypaMbIHJa METaJIJIbl yCaKTay >KOHE YHTaKTay apKbUIbl MaTepHaiiaH Oenyre OoJianbl, aj
nailalaHbUTFaH TOCEHIIITEp MEH OTKa TOe31MJIl MaTepuajap KYpPBUIbICTA HEMEce OTKa
TO3IMJII KarTaMa HeMece OTKa Te3IM1 IIEMEHT OHAIpiCiHAe KalWTa maigaiaHbuTybl MYMKIH.
KypaMbIaaarel MeTaml OaJIKBITY 3aybIThIHA HEMECe TYCTI MEeTaJIapAbl OHIIpyre apHajIFaH
0acka Ja KOHABIPFbUIApFa KaUTapbLIybl MYMKIH.

[[TaxTanpIK MEMITeH, TYPJCHAIPTIIITEH )KOHE aHOATHI MEIITEH JKacajaraH KipHimTep/al
KaiiTalaMa MbIC OHJIIPETIH KOHIBIPFhIIa TOJBIFEIMEH KaiiTa oHjaeyre 0onaasl. KonBepTepin
kipmimrepinae 1,5 %-ra aeilin Mbic, an maxrta nemineH 4 %- fa aeitin meic 6ap. Kipmimn
ycakTanaabl, COJaH KEHiH MbIC ajbIHA/bl, KAJFaH MaTepuaa OTKa TO3IM1 IEMEHT MeH KYIO
MaIlIMHACBIHBIH OTKa TO3IMJI KalTaMachlH jkacay YIIH KOJIJIaHBbLIAJAbl. AK KIpIIII aHOJ
TIEITH/IE YKOHE I1axTa MEeIiH/Ie [IEMEHT PEeTIHe KaiTa maijananbuIaibl, ajl Kapa KipIiil KYo
IIEJIETIH OKIIayJiay YIIiH KOJAaHblIaabl. [lemTiy ToceMi ycakTanaasl, MbIC allbIHAIbI )KOHE
KaliTa eHJeyre KauTapbuiajbl, ajJl OTKa Te3IMJAl O6JIKTep aHOATapAbl KYIO Ke31HIe
KOJITAHBIJIATHIH MAaITMHA YIIIH KYIO KaJBITITAPBIH kKacay YIITiH KOJITaHbUIA b,

Ko skeTki31IreH 3K0I0THsUIBIK Maia
Kaopere xaparyra xi0epuireH KaJIIbIKTap ibl KbICKapTY.



KanasikTapapl KbICKapTy HEMEce 0TKa TO31MJIl IIEMEHT OHJIIPY JKOHE T.0. YIIiH 0acTarksl
MaTepHuaIapabl HHEPTTI KOKOEH aybICTHIPY, COHIal-aK MaTepraiiapabl KaiTa rmaniaiany.

DKOJIOTHSIIBIK CHUITaTTaMaIaphl XKoHe Mai1alany AepeKTepl

OHIIpICTIK MpolecTep Ke3iHe naiga 00iaThliH KaJIbIKTapIbIH MOJIIIEPIH a3aiTyabIH

Oipaemre omictepi Oap. MaHBI3ABI 9MicTepre MBIHAIAP JKATalbl: KOXK MOIIIEPIH a3auTy,
KOXKJIaH MeTajaapabl ity jKoHE KO KaJJIBIKTapbIHIaFbl METaJIap CaHbIH a3aiTy. MbIcabl,
OuHASHIUSAAAFBl PEPPOXPOM 3aybIThl KOXJIaH (eppoXpoMIIbl ally MNpOLEciHAe mnanja
00NaThIH KaJABIKTApJIbIH MOJIIIEpIH a3aiTyra MYMKIHIIK Oepji. XpoMibl ©HJIENTeH YCaK
KOXJaH Oelly YIIiH cnupaiblai OypaMachkl 0ap KOHJABIPFBI KOJJAaHbUIaAbl. XPOM KOXKFa
KaparaHJa ayblp, COHJBIKTAH OJI CIUpPAJbJIH OPTAChIHJA >KMHAJIAbl. AJIBIHFAH XPOM/IBI
0anKpITy IMEXBbIHAA KalTa MaimamaHyra Oojajbl, al KOX >KaHa TOJNTBIPFBIII PETIHAC
KoJTanblIa bl [lalijamanpuiFrad TONTBIPFRINITAP, MBICAITBI, IIEMEHT MEH ac(aybT OHIIPY YIIiH
KoJaaaHbeuianbl. by omic Kanasikrapasl mamameH 10000 ToHHara a3aiTyra KOMEKTece .

Kpocc-menna acepnep

MoaniMET KOK.

KomnmaHplnybiHa KaThICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTAbIM

by omicTrep Ke3menreH MakcaTka cail MaTepuaapbl MaiganaHyFra KOJIIaHbIIa bl

[Taiinananplirad OTKa TO3IMJI1 MaTepUaigap TOMEHI1 CYPBINTHl OTKA TO3IM1 IIEMEHT *kKacay
HEMece KYIO MOMIITEPiH KanTay YIIiH HaialaHbuTybl MYMKIH, a1 METAJUTYPTHSUTBIK, KOKIBI
KKETT1 CUITUICHAIPTIIITIKKE e OOJIFaH JKaFaai1a KypblUIbICTa KOJJaHyFa 00Iabl.

DKOHOMHKA

Kobanay-cMeTanbIK Ky»KaTTaMara COMKeC eCerTere/l.

DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIIAH TUIM/II, O1paK jKEKEe TACUIII KaXKET eTel.

Ceinakran o1T1i, ObI/[¥ enaepinae KoTaHbLIA b,

Ky3zere acwipyAbIH KO3FayIibl KYIIi

Kopere xapaTy WIBIFBIHIAPBIH A3aUTY.

4.8. Iy

[y men mipin — Genrim Oip canmaga ki Ke37eceTiH mpobiieManap, oJlapIblH Ke3epi
OapJIbIK cananapia Ke3aecel.

OHpipicTeri my MeH AIPULAIH HETI3rl Ke3Aepl XKeNAeTy KOHABIPFbUIAPHI, 3JIEKTP
KO3FAITKBIIITAPBI, KOMIIpECcopap OOJIbIT TaObLIaIbI.

[lynpiH maiiga 00ysl MIMKI3ATTHL AadbIHAAyaH OacTam JallblH ©HIMJI ajly, CakTay,
TYCIpY >KOHE JKOHEJNTY MPOIIeCiHe ACHIHT1 OHIIPICTIK MPOIECTIH OapJbIK Ke3eHAepIMeH Oipre
xypeai. TycTi MeTamtyprus KocinopbIHAAPbIHAA 1Ty AbIH Naia O0NybIHBIH HETI13T1 Ke3aepi:

MIMKI3aT MIEH MaTepuaiap bl TYCIpy KoHE THEY Ke31He Mai1anaHblIaThIH KOJIK;

MUPOMETAILTYPTHSUIBIK OTIepaIlisIapMEH JKOHE MaTepuaiapabl YcaKTayMeH OalIaHbICThI
OHTIPICTIK MpoIIeCTep;

aBTO JKOHE apHalbl TEXHUKA KO3FAJITKBIIITAPHI;



TpaHnchopMaTopiiap MEH TY3ETKILITED;

KEJJIETKIITep (KeNAETKII KaMepanapsbl);

KoMIIpeccopap;

COPFBI )KaOABIKTAPHI;

OHTaWJIBI eJIIeM/ el KOK Kyheneperi (KoOHBeepik Tacnanap >koHe T. 0.) opTaiap/sl
TackIMaay;

TEMIp >KOJAAPbl KOCa alFaH/ia, 0ObEKTIHIH ayMaFbIH/IA KOHE )KaHbIHA TaChIMAJIIAY;

TEXHOJOTUSIIBIK KaOIbIKTap bl Ta3ajay;

aBTOMATTHI JaOBLI KYHeEJIepiH iCKe KOCY KoHE T.0.

Iy men mipinai OipHerie *KoJIMEH eieyre 6omaapl, 6ipak, 9JeTTe, ojiap dp ajlaHFa ToH,
OyJ1 peTTe AbIOBIC KULIITIH JKOHE €Ml MEKEHIEP/I1H OPHAIACKAH JKEPIH €CKepy KaxerT.

Kaszipri yakpiTTa 1ty MeH MipUIIiH ajbIH-ally jKOHE a3alTy ceGenrtepi MEeH Tociiuepi
Typassl Keibip aknapaTt 6ap. KoHIBIPFHI 1IIHACT1 OlepaTopiiapra Iy IbIH 9Cepl OChl KyXKaT
eHOepIHe KapacThIpbUIMan/IbI.

JKaHa KOHIBIPFBUTIAP/IBIH 1Ty IIBIFAPY JKOHE MIpUIEy ASHTe1 ToMeH. THICTI TEeXHUKAIIBIK
KbI3MET KOpPCETY KaOAbIKTapIblH (KEIAETKILITEP, COPFbLIAP) TEHrePIMCI3AITIHIH aylJIbIH
anyra kemekrtecei. JKaOapIK apachlHIaFbl KOCBUIBICTAP IIYJIBIH OepiiyiH O0nFbI30ay HeMece
a3ailTy YIIiH apHalbl TypAe KypacTbipbuUlybl MyMKiH. Illynpl a3aiiTy yimiH Kelieci HET13Ti
oicTep KOTaHBLIA b

IIyJAbIH Taiga 0oJy Ke3iHJeri IyJblH cebenTepiH kow (IIy MIbIFapaThiH
KOHJIBIPFBITIAPIBI MYKHUST OanTay);

CoyJIeNIeHy OarbIThIH ©3TepTy - 1Ty KO31H KOpFay YIIiH YHIHAUIEp Il Maiaanany;

KOCIMOPBIHJAP MEH LIEXTEPAl YThIM/BI )KOCIapay;

IBIOBIC OKMIaynay (kaObIK YIIiH JIpUIre Kapchl TIpeKTep MEH KOCKBIIITap Ikl Maiganany)

JBIOBICTHI CiHIPY (IIIy HIBIFAPaThIH KOHABIPFBUIAP HEMECE KOMIIOHEHTTEP YIIIH JABIOBICTHI
’KYTaTBIH KOHCTPYKIMSUTApIaH jKacajiFaH KOPITyCTap/abl Naigaiany);
KEKE KOHE VKBIMBIK KOpFaHy KypajaAapbliH KOJIaHy.

[IIymeH KypecyaiH €H THIMJII 9JiCl TEXHOJIOTHUSIIBIK KoHE KYPBUIBIMJBIK IIapanapabl
KOJIAaHy, >KaOJIbIKThI JYPBIC OpHATY OHE MailalaHyAbl YUBIMIACTHIPY apKbLIbl OHBI OLTIM
Oepy ke3iHze azaiTy Oousbin TaObaAbL. Ly neHreiti ToMeH MeXaHU3MIEP MEH arperartapibl
KYpyFa MYMKIHJIK O€peTiH KYPBUIBIMJBIK KoHE TEXHOJIOTHUSUIBIK IIapaiap KHHEMaTUKAIbIK
cxemajapApl SKeTULAIPYAl KaMTHIbl. YaKThUIBI Mailnay, MYKUST peTTey, OypaHaaibl
KOCBUIBICTAp/bl TapTy, TO3FaH OeNiKTepAl, KapaMchi3 (JIaHenTep MEH pe3eHKe
THIFBI3IAFBIITAPABl AYBICTHIPY WIYIbI a3alTajabl. OHIIPICTET] IIYIBIH 3USHABI dCEpiMEH
Kypecy/ie >KYMBICTaFrbl MEP31M/I1 Y3LTICTEPIl JYPHIC YIUBIMIACTBIPY IBIH MaHBI3bI 30P.

[yneiH mbIFy OaFbITBIH ©3TEPTYTe KOHIBIPFBUIAPIBIH )KYMBIC OPBIHIAPBIHA KATHICTHI
THICT1 OaFIapbIMEH KOJI JKETKI31Ie/I].



Y TeIMIIBI JKOCTIapJiay Ke31HJIe €H IIyJIbl Ke3Jep MYMKIHAITIHIIe 0acKa KaOabIKTapIaH
anbIC OpHAJIacybl KepeK. by xarnaiga mrysiel Ke3ep TYPFbIH Yii MACCUBTEPIHE a3 acep €Tyl
kepek. Lllynbr a3aiiTy YKBIMIBIK KOHE KEKe KOPFAHBIC KYPaIIapbiH KOJaHy apKbLIbI J1a KOJ
KETKI3UIe 1. ¥KbIMIBIK KOPFaHbIC KYpalapbl-OyJI dKYMbIC O6JIMENEPiH aKyCTUKAIBIK OH/JIEY,
ecikTep MeH 0acKa CaHbUIayJapJblH THIFBI3IBIFBIH JKaKcapTy, Oy OenMernepeH UIyIbIH
EHYIH a3alTyFa MyYMKIHJIIK Oepe/i.

Kacinopeinaapa mryasl a3aiTyAblH KEHIHEH KOJIJIaHbUIATBIH 9/IICTEPIHIH O1pi - 1y Ke3i
Oap Oenmernepe kKoHE OJIaH OKIIAyJIaHFaH OeyMelepie AbIOBICTHI CIHIPYTe KbI3MET €TETIH
IBIOBIC CIHIPETIH KanTaManap/ibl KOJIAaHy.
[yasiH ocep €Ty AeHTeiliH TOMEHIETY YIIIIH dKOFaphl/ia KOPCETUIreH Oip HeMece mapaiap
KEIIeHIH KOoJanyFa 0oaipl.
KoHawiprel immiHAeri omepaTtopiapra IIyABIH dCepl OChI KyXaT MIeHOepiHe
KapacThIPbUIMAaN/IbI.

4.9. Hic

TycTi MeTaiutyprusifia uicTiy OlpHele bIKTUMa Ke3aepi 6ap. EH MaHbI3AbUIaphl METAILIT
Oymap, opraHUKaJIbIK Maijap MEH epITKIIITep, KOXKIbI CAIKBIHIATY JKOHE CAPKBIHIBI CyJIapbl
Tazapry KesiHjae maija OoniFaH cyiab(UITEp, THAPOMETAIUTYPTHUSIIBIK MPOIECTEPAE >KOHE
CapKbIHIBI CyJapabl Ta3apTy Ke3iHJe KOJAaHBUIATBIH XUMUSIIBIK pearcHTTep (MBICAIIbI,
aMMUaK) JKOHE KBIIIKBLT Ta3aap. Mictepai aypeic skobanay, THICTI peareHTTep Il TaHIay JKOHE
MaTepHuaIap/Ibl TYPHIC OHJCY apKbUIbl aJlJIbIH aiyFa Ooiaabl. MbIcalibl, alFOMUHUN KOX
KaJIIBIKTaphIHAH/ TUICHKAJIap/IaH aMMHAKTHIH TMaiga OoJlyblHA MaTepHUalIbl KYpPFaK KyHe
cakTay apKbLIbI )KOJI OeplIMei .

Ochbl Tapayaa OYpbIH CUMATTAJIFaH JIACTaHYIbl OaKbLIay 9JIICTEPl UICTEPIH AJJIbIH alyFa
HEMece KOIoFa bIKMal eTefi. Ta3anbIKThl CAKTaYIbIH JKaJIbl KAaFUIATTaPhl dKOHE TEXHUKAIBIK
KbI3MET KOPCETY/IIH KaKChl TOMKIpUOECT MICTEP/IIH alblH-aly MEeH OakbuiayJa ga MaHbI3bI
poI aTKapasbl.

Hicrepai Oakpliay Karu1aTTapbIHbIH OACHIM/IBIFbI:

OTKip mici 6ap MaTepHrangapabl Maiaananyapl 00aFpI30ay HEMece a3anTy;

XOIII MICTI MaTepuasgap MEH raziapibl oJap/bl TapaTKaHFa >KOHE CYHBUITKaHFa JIeHiH
yCTay )KoHE KOI0;

MYMKIH 0oJica, MaTepHallapabl KyHAIpy HEMECE CY3y apKbUIbl OHJICY.

[IIprMTE3€K HEMece OFaH YKcac MaTepual CHSKThI OMOJIOTHSIIBIK OPTaHBI KOJIAMIIBI
OMOJIOTUSIIBIK, TYPJIEp YIIIH CyOCTpaT peTiH/e MaigaiaHy HICTEpal KeTIpyae COTTI OOJIbI.
OTkip mici 6ap Marepuanaapbl CYWbUITY KE31HAE HICTEP/ll KETIpy ©T€ KUbIH KOHE KbIMOAT
6omysl MyMKiH. MicTi MatepuangapaplH TOMEH KOHIIEHTPAIUSICHl Oap ra3/blH O©Te YJIKEH
KOJEMIH Ta3apTy YIIIH YJIKEH TEeXHOJIOTHSIIBIK KOHABIPFBI KakKeT. KOHIBIPFBHI iNIHACTI
orepaTopiiapra Iy IbIH 9cepi OChI KYKaT MeHOepIHe KapacThIPhUIMANTbI.



Hicti Oakpuiay xoHE OHBIMEH KYpECy YIIIH NaianaHbUIaThIH OJICTEP MEH Kypaiaap
TUICTI YJTTHIK OEKITUIN€H HOPMAaTUBTIK-KYKBIKTHIK AKTUIEPMEH >KOHE CTaHJapTTapMEH
OenriieHeal.

buocy3ri cxemacs! 4.4-cyperTe KopCeTiIreH.
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4.4-cypet. buocysri cxemacsl

5. EH y3AiK KOIDKeTiM/Ii TeXHMKAJIapsl TAHAAY Ke3iHAe KapacTHIPEUIATHIH OAICTED

EKT Ootibinina anbikTamManbIKTeIH ocbl OenmiMminae EKT anbikTay MakcaThiHAa KapacThIpy
YIIIH YCBIHBIJIATBIH HAKTHl KOJJAaHYy cajlachblHa apHajfaH KOJIJIAHBICTAaFbl TEXHUKAHBIH
cunaTtTamacel Oepiired. TexHuKaHbl cunarray kesinge Kopuarad opra yiuriH EKT enaipyin
apTHIKIIBUTBIKTApbIH Oaranay eckepinesni, EKT xonmmanymarsl mekTeyaep Typalibl IepeKTep,
EKT-HbI cumarTaliThlH SKOHOMUKANIBIK KepceTkimrTep, coHaaii-ak EKT-HBI mpakThKabIk
KOJIJITaHy YILIIH MaHbI3bl Oap ©3re ¢ MOJIIMETTEp KEeNTIpUIeI.

Ocpl OemiMIe cUMaTTaIFaH 9MIICTEP/IIH HET13r1 MIHJIEeTI KOpIllaFaH OPTAaHBIH JIACTaHYbIH
KeleHAl Typae 0oiFbi30ay MakcaThiHAA O1p HEMece OipHEIe TEXHUKAHbBI KOJIIaHa OTBIPHIIL,
IIBIFAPBIHABIIAPABIH, TOTIHAUICPAIH, KAIABIKTAPABIH Iaiga OOJNYbIHBIH €H TOMEH
KOPCETKIIITEPIHE KOJI )KETKI3y OOJIBIN TaObLIAIbI.

5.1. IITnkizaTTsl KaObUIAAY, TAaCKIMAIIAAY JKOHE CaKTay

5.1.1. Illnki3ar meH MaTepuannapAbl CakTay Ke3inae YHBIMIacTHphUIMaraH IIEFaphIHAUIAP AL
6oFe36ayFa xKoHe/HEMece a3aiiTyFa apHAIFaH TeXHAKAIGIK, MIEIIiMIED

Cunatsl
[[Iukizat meH MaTepuangap/Ibl CaKTay Ke3iHae YHBIMAACThIPhUIMAaraH IIbIFapbIHBIIAPIBI
0onFpI30ayFa apHAIFaH SJICTEP HEMECE JIICTEP KUBIHTHIFBI.



TexHUKaNBIK CUITaTTaMaChl

Cakray ke3iHae YHbIMIACThIPbUIMAFaH LIbIFAPBIHABIIAPABIH aJ/bIH aly/a3ailTy oIICIH
TaHJay Ke3iHJe OONIIEeKTEPAiH MOJIIEPl, YHITTBUIBIFbI, bUIFAT MOIIIEPl KOHE T.0. CHUSKTHI
MaTepHaIIbIH (U3UKA-XUMHUSUTBIK KaCUETTEPIH ecKepy KakeT. TeMeHje KaambiFa Oipjaci
KOJITAHBIJIATBIH, TUIMII, XEKeJenm Te, JKUBIHTBHIKTA Ja KOJIIaHyFa OojaThiH omictep (
KOHCTPYKTHBTI KOHE TEXHUKAJIBIK IICIIIMACP) OEpiiIreH.

AIIBIK anmaHaapia IMIMKi3aT MaTepHalIapbiH (KeHIep, KOPFacChlH KOHIICHTPATTAPHI,
bmrocTep, KOKC, KYKa JUCIEPCTI Marepuaiiap, arjoMmepaius MpoIEeCiHIH ©eHIMIepI,
EPITKIMTEP MEH KBIIIKBIIAAP, COHTAN-aK KypaMbIH/a Cy/la €PUTIH OPTraHUKAIBIK KOCBUTBICTAp
Oap marepuangap) cakray Ke3iHJe YHBIMIACThIPbUIMAFaH IIBIFAPBIHABUIAPIBI a3aUTyAbIH
OIpiHIII JAOpekeNl dicTepiHe, Oy Ke3aepal dKpaHaay, KalKajaap OpHATy HEMECe TO3aHHBIH
KEJIMEH YpJIeHyIHE KeIepri acay YIIIiH TiK eCIMIIKTep (Tabufu HeMece KacaHabl eKIenep)
’KOJIAKTApbIH OTBIPFBI3Y JKOJIBIMEH, COHJai-aK TO3aHAaHOAWTHIH MaTepuaniap YIIiH
xaObIHAAp caly apKpulbl OKlnaynay kKaxeT. [lIbirapeiHabuiapabl O0JIFbI30AY  YIIIH
MaTtepuaaapbl, Ka0bIK YH-KaiIap/el (KoiManapasl), »ka0bIK bIIBICTAPABI (OyHKED, CypIieM)
HEMECE TOJIBIK aBTOMATTaHABIPBUIFAH CaKTay >KYWeJepiH cakTay YIIIH Maijanany THIMI1
mentiM OOoJIBITT TaObLUTaAbl. byl skaFmaliia Keneci acleKTuIep/ii eCKepy Kaxer:

OenTilieHreH CTaHAapTTapFa CoMKec caKTay OpBIHAAPBIH jKo0alay *oHe caly, YaKThUIbI
KOHJICY )KYMBICTApPbhIH KYPTi3y KOHE TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY;

KBUTBICTAY IbIH aJIJIbIH ajly KOHE aHBIKTAay, COHJIal-aK YaKThUIbI )KMHAY JKOHE KO0 YILIH
KUHAJATBIH MaTepuaagapbl 0akpUiay >KOHE TEKCepy JKyHelepiH €CKepe OTHIPHII, CaKTay
OpBIH/IAPBIH JK00aay;

TePMETHKAJIBIK KallTaMaHbI Mai1anany;

TO3aHCHI3, €PIMEUTIH MaTepuaaap/bl CaKTay OpPBIHIAPBIH/IA TOMBIPAK >KaMbLIFbICHIHBIH
JACTaHybIH OOJIFBI30ay YIIIH O6TKIZ0CUTIH KOHE TePMETUKAIIBIK OeTTep (OeTOHMaNFaH ajlaHaap
) 60myBI THIC, COHAAN-aK JPEHAXKIBIK CyJapbl )KMHAYFa )KoHE OypyFa apHalFaH KylheMeH
&KaOJIbIKTaJTybl THIC;

KOKC CHSIKTHI KaJIbIHA KENTIPTIMTEPAIH CaKTay OpPbIHAAPHI MaTEPHAIIBIH OPT KayilTi
KACHETTEPIH €CKepe OTBIPBIN K0oOanaHybl THIC (63AITHEH TYTaHY >KaFJalJIapbIHBIH aJlJIbIH
aJly YILIIH OCBIHJIall y4acKeJepre TYPakThl TYPAE TEKCEPY KYPrizy Kaxer);

KayinTi MaTepuaagapabl (KbIIIKbUIAAPBI, CUITLIEP/Il) caKTay )KyHhenepi cy oTKI30eHTiH
yiimenepre calblHYybl THIC, OJIapJbIH OJIIeMAepl YiMeney HIeTiHIe caKTayFa apHalFaH €H
YJIKEH pe3epBYyapbl ChIABIpa allybl THIC;

yHJIecrenTiH Marepranaapapl O0ejiek cakray (MbBICANbl, TOTBIKTHIPFBIIITAD JKOHE
OpTaHUKAJBIK MaTEpHAIIIAD);

TO3aH/bl 0acy YIIiH ¢y OYpIKKIIITEpiH HEMece Oanama 9aicTepii KOJIIaHy, MbICAJbI,
TYMaH MIaNIBIPATKBIIITAP, MATEPHAIIIBI KATThI bUIFAJIIaMai TO3aHIbI 0acy YIIIiH Cy TYMaHbIH
’acay, 0a3aHbIH O€TiH THIFBI3AAYy >KOHE >KaObIK alfHAIbIM LMKJIHJAE KOJJaHyFa OOJIATBIH
apTHIK CYABIH )KHHATYBIH KaMTaMachl3 eTy KaxkeT. CyChIMallbl MaTepuaaaap/bl, KCHIII KoHE



TO3aHJIbl BUIFAIIAHJIBIPY OChI MaTEpHAIAPABbIH KO3FAIbICHI MEH KOWMAaJIaHYbIHBIH OapiIbIK
KoJigapbl OOMbIHIIIA TO3aHAAY/ Il KYpT a3aiTaabl. To3aHapl 0acy onepalusCchbiH KYprizy YIIiH
aBTOMATTHl CTAIIMOHAPIBIK OYpPIKKIITEp MEH apHalWbl aBTOMOOWIBIACD KOJIAHBLIAIHI.
Bipkenki puFangaHabIpy CaHbUIAYJApAbl, Cy KbICBIMBIH, OYpKY OMIKTITIH OpHAJIACTHIPYMEH
’KOHE TaHJIAyMEH KaMTaMachl3 eTeli. OpOip MaTepHalIblH ©31H/IIK bUIFaJABUIBIFBI 0ap, OHAA
To3aH OemiHOel/ 1, To3aH yiiiH on 18-20 % teH;

pe3epByapiapabl kacay YIIiH KOJAaHBUIATHIH MaTepuajjap ojapAa CaKTalaTblH
MaTepuangapra Te3iMal 00Jybl Kepek, OamaMma ofic - KOC KaObIpFajbl pe3epByapiapbl
naiianany;

KBUTBICTAYIbl aHBIKTAyABIH CEHIMII JKYHelepiH >KoHE BIIBICTAPJIBIH TOJBIN KETYiH
OosiFpI30ay YIIIH cUTHajIgap OepuleTiH ChIMBIMABUIBIKTAPABl TOJNTHIPY JI€HI€HIH
WHIUKAIMSIIAy Al KOJIaHY;

€H KeIl To3aH naija 001y Ke3l peTiHjie TUEY KoHE KalTa TUey HYKTEJEepIH/IEe TO3aH/Ta3 bl
yCTayFa apHaJIFaH KaOIbIKTHl OpHATY;

cakTay OpHBIH YHEMI Ta3apry.

Ko sKeTKI31IIreH YKOJIOTUSUIBIK Maiiia

TozaHHBIH, MeTaNAapIblH XKoHE O0acka KOCBUIBICTApJbIH OaKblIaHOAUTHIH
HIBIFAPBIH/IBUTAPBIHBIH AJJIBIH aTy.

DKOJOTUSIIBIK KOPCETKIMITED KOHE NakJaiany AepeKTepi

XKalbIk Koiimanapna MaTepuaniapiblH, IeMeK, OHJa KOMbUIFaH KYHJbI 3aTTap/blH
KOFallybl MHUHUMYyMFa JACHiH a3asnapl, OyJ oJlapApl cally UIBIFBIHAAPBIH TE3 OTEHl.
WuTerpanusiianraH 1pikTey Kylenepid naiaiany cakrayra KOMbUIFaH IIMKI3aTThIH CarachlH
aHBIKTayFa koHe OaKblIayFa MyMKIHJIIK Oepel.

OJIETTE KOPFAChIH-MBIPBIII 3aybITTaphIH A €Hl 24 — 30 M jKOHE OPTAJIBIK TEMIPHKOI TYCIpy
acTakagackl 6ap O1p KabaTThl TIKOYPHIIITE KOWMallap KOPFachlH (COHBIMEH KAaTap MBIPHIII)
KOHIIGHTpATTapblH CaKTay YIIIH KEHIHEH KoJaaHbuiaael. Koitma y3biHABIFEL 18 M OemikTepre
OemiHreH, op Oeik Oenrial 6ip MaTepUabl CaKTayFa apHaIFaH >KOHE ChIMBIMABUIBIFBL 950 —

1300 M. Benimaepneri KbUIBITBUIATBIH TaOaHIap KaTbIll KajlfaH KOHLEHTpaTTapabl
KBI3JIBIpyFa MYMKIHIIK Oeperi.

KoiimManap coHpaii-ak KOHTEHHepiiepAe KOHLUEHTPATThl €piTyre >KoHe OocaThblIFaH
KOHTEHHEepJIepAl KyyFa apHaJfaH KYpPbUIFbUIADMEH >KOHE >KOHENTyre NalbIHaanFaH 0oc
BIIBICTHI KOIOFA apHAaJIFaH OPBIHJIAPMEH XKa0OIbIKTaJIFaH.

KoHuenTparrapbl 6ap KOHTEHHEpaepAl TYCipy, OJapAbl Tacy *oHE OO0C BIIBICTHI
TEeMipKoJ TutaTdopMaliapbiHa THUEY KOHIHJET onepanusiap Kemipial KpaHHBIH KOMETIMEH
OpBIHAAIAIBI.

KonmenTparrap karapiapra »XuHalaJbl )KoHE KoWMagaH rpeidepiik KpaHIapMeH
Ooepineni. Kpan KOHLEHTpaTThl WIaFblH KaObuiay OyHKepiHe Oepesl, oJaH Tacmabl



KOPEKTEHIIPTIIITIH KOMETIMEH KOHIIEHTpAT KoJ0ey Tacmajibl TPAHCTIOPTEPre TYCEdl kKoHE
IIUXTaHbl TalibIHIayFa K10epiIe/.

Koiima yii->kaiiapbIHBIH CHIMBIMABIIBIFEI 0JIapJa 3aybIT KYMBICHIHBIH 10 — 30 Toyrikke
IMKi3aT, (Iroc xoHe 6acKa Ja MaTepualnaap KOpbl cakTalaThIHAaW 00TybI THIC.

WuTerpanusananrad ipikTey KyWelaepiH maifalaHy cakrayra KOWBUIFaH HIMKI3aTThIH
carachlH aHBIKTayFa ’oHe OaKplIayFa MYMKIHJIIK Oepei.

"Umicore" X000KkeH KOMIaHUSACHIH/IA ITMKI3aTKa apHAJIFaH KoMMasap TOJBIFIMEH Ka0bIK
. OHIIpICTIK anmaHIap MEH KaKblH MaHJa JKOJIJIap MEH ajaHaapabl KapKbIHABI >KHHAY
xyprizutyae. KapKeIHIBI TO3aHIBI 0acy aifMaKTapbl CYMEH CYJIaHABIPBIIAIBI, KeT 0apoMeTpi
nanagaHblIabl, OFaH COMKEC IIMKI3aTThl OHJCY KOHE aybICTHIPY HIEKTENe/ll HeMece aya
paiibl kar1aisiapbiHa OaiIaHbICThI KEHIHTe KAJIABIpbIIaas! [13].

2021 xbunaeiH Haypbi3 aitbinga KGHM (I'moroB) metamnyprusiiblK 3aybIThIHA
YHBIMAACTBIPbUIMAFaH IIbIFAPBIHABIIAPABIH AJAbIH ally YIIIH CYMEH cyapy >KyHhesiepimeH
AKOHE JKAOBIK CY31HJ1 KUHAY >KYHeCIMEH >KaOJbIKTallFaH KOPFachIHBI Oap Marepuaiiap
KOMMACBIHBIH KYPBUIBICHI agKTabI [14].

2020 xbutel "MMK" XKAK amsik xoHe *aObIK TEMIp pyAasibl IIUKI3aT KoMachiHAa
TO3aH 0acy >KYHeCiH €HTri3y YMbIMIacThIpblIMaraH TO3aH IIbIFapbiHabUIapeiH 200 ToHHAFa
azaiiTyra MYMKIHAIK Oep/i. ArJomMXTaHbl JablHIAY LEXTapblHJa OPHATBUIFAH TO3aHJIbI
Oacy »y#Heci eki Ke3eHHEH TypaJbl: 0acTamkpl TO3aHIbI 0acy KolMa IeKapachlH1a TO3aH bl
OKIIayJayabl KaMTamachl3 €TEeTIH, OChUIaillla MaTepualbl TYCIpy Ke31HAe TO3aHMAbl
OONABIPMANTHIH canTaMa >KYHeJepiHiH apKacbiHaa xkypesai. Exinmi petr To3anasl 6acy Kap
reHepaTopiapbIMeH Ky3ere acbipbuiaisl. JKyiieni naganany tauiMauniri 70 %-mgan acajsi.
Keprimikti To3aHabl Oacy kyilecl KeMmip JailblHAAy UEXbIHJA, €H TO3aHJIbl HYKTEIEpJie
KOJIMaHbULIBL. ByTiHT1 TaHaa 1mex To3aHabl OacaThiH Oec KyheMeH ka0apikTanraH, oy 80 %
TUIMJIJTIKKE KOJ JKETKi3yre MyMKIiHAiK Oepai [15].

2021 xbutel OpTta Opan Mbic KOphITY 3aybITBIHBIH (Y MK MeTamyprusiabiK KemeHiHIH
KOCIOPHBI) ayMarbIHAa 3USATKEPJiK Oakbliay *yiHeciMeH aBTOMATThl TYpJE ayaHbl aijay
(GyHKIHSICH O0ap MBIC KOHIICHTPATBHIH CAKTAyFa apHAIFaH MTHEBMOKAPKACThI aHTAP OPHATHUIBI
. YpJICHEeTIH aHTap/ibl OPHATY KAXKETTUIIr MBIC OaJIKBITY LIEXbIHIA KYPACIl KOHACY KYPrizy
KE3€HIH/JI€ KOHLIEHTpATTapAbl KOChIMIIIA CAKTAy OPBIHAAPBIHBIH KaXKETTUIITIMEH HET134el [
15].

Kpocc-menua acepiiep

Temenneriiep Ke3iHe IHEPTUsl PECypPCTapbIHbIH KOCHIMIIIA KOJIEMIiHE KaKETTUTIK:

TO3aH-Ta3 TYTY KeJJETY KYyHenepid nanganany;

cyabl OYpKy[l IMaiganaHa OTHIPBIN, TO3aH 0Oacy IpOIECiHAS bUIFAIJaHFaH IIHKi3aT
MaTepHUaJIbIH KENTIPpy KaKETTLIIT.

Martepuannapasl pUTFAIAHIBIPYFA aPHAIFAH CY MIBIFBIHBL. JKaOabIKKa KI3MET KOPCETY
IPOLIECIH/IETT KOChIMIIIA KAJIBIKTAp.

KonmanpimybiHa KaTBICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTABIM



XKanneira O6ip/eit KoiaaHbLIaIbI.
DKOHOMHKA
JKabpIK KoiiManapia MaTepuaagapiblH, AEMEK, OHJa KOWBUIFAaH KYHJBI 3aTTapibIH
’KOFaTybl MUHUMYMFa JICHIH a3asiipl, OyJ1 OJap bl Caly IIBIFBIHAAPBIH TE3 OTCHII.
2007 — 2008 xwpuimapel benbrusimarsr "Metallo-Chimique" 3aybIThl TO3aHIATKBIII
MaTepuaaapAbl CaKTauThIH KaObIK aiiMakka 6,5 MUJUIMOH €ypo MHBecTUlMsIaAbl. Cakray

aiimarel 8000 M2 sxore 180000 Mo KYpaabl )KOHE €H >KOFapbl CaKTay ChIMBIMABUIBIFEI — 20
000 Tonna. KoliMaHbIH €H >xorapbl eHIMILIIT — bUTbIHA 50000 TOHHA.

I'amOyprreri "Aurubis" komnanuscsinga Kanmsik cysrire (70000 HM3/q) KOCBUIFaH Koca
OpPHATBUIFAH YCaKTay, eJey )KOHEe TachIMaliay KyaTThUIBIKTAphl Oap skaObIK caKTay aiiMarbIHa

(5000 M2) 7,5 MUJIJTHOH €BPO COMACBIH/IA KapakaT CaJIbIHIbI.

Opta Opan MbIC 0aNKbITy 3aybIThIHAA MHEBMOKApKAC aHrapblH OpHATy OOWBIHIIA
’K00aHBIH KYHBI MEH 1CK€ achIpbUIybl KaparnaiblM KOMMaHBIH KYPAEIl KYPBUIBICHI Ke31HIe
KaxeT eTtutetinHeH 80 %-mgaH actam TeMeH 0oJbl [16].

DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH THIM/1, O1paK sKeKe TOCUIII KaXKeT eTe/l.
Ceinakran o1Ti, /ObIJIY ennepinae KoagaHbUIA b
Ennipynig Ko3rayIsl KyIii

Kopiraran oprara SMUCCHUSJIAPJIBIH QJIJIBIH aJTy/KBICKAPTy OOITiHE YKOIOTHSIIBIK
3aHHAMAaHBIH TaJanTapebl.

[[IukizaTThl YHEMJIEY — TYTHIN AJIBIHFaH OOJIMICKTEPl OHMIPICTIH TEXHOJOTHUSIIBIK
LUKIIIHE KailTapy.

5.1.2. TacrManpay, THEY-TYCipy OnepansIaphl Ke3iHe YHHIMAACTEIPEUIMaraH
MIGFapBHABUIApAEI 60FE30ayFa skoHe/HeMece a3aiiTyFa apHAIFaH TeXHUKAJIBIK, IIemIiMaep

Cunatsl
[ukizaT MaTepualblH TackIMalliay, THEY-TYCIpy omepauusjapbl Ke3iHJe
YIBIMIACTBIPBIIIMAFaH IIBIFAPBIHBIIAPIBI OONFRI30ayFa apHAIFaH MICTEp HEMece 9MicTep
KUBIHTBIFBI.
TexHHUKaNbIK CUIaTTaMAaChl
Tuey xoHe Tycipy omepamusiapbl OapbIChIHA YHBIMIACTHIPbUIMAFraH TO3aHHBIH
IIBIFApbUTYBIH OOJNFBI30Ay YIIIH MYHJAAM Koimanapabl Oip »XKoHE OJlaH Ja KeN KallIbIK
Cy3riMeH  KaOJbIKTalabl.  ¥HbIMJACTBIpbUIMAaFraH  TO3aHHBIH  KaTapJapbIHbIH
HIBIFAPBIHABIIAPEIH a3aliTyFa THEY KOHE TYCIpY ydacKeJepiHJle THICTI bUIFaIIaHIbIPY
apKBUTBI KOHE THICTI OWIKTIKTE OpHAJacKaH KOHBeHepyepnl MaijanaHy apKbUIbl KOJ
KeTKizyre 6onaapl. Erep yibIMIacThIpblIMaral TO3aHHBIH IIBIFAPBUTYBIH OOIFBI30ay MYMKIH
Oosimaca, oJapAblH JEHreWiH Tycipy OMIKTITIH KOHE CaKTallFaH MaTepUalJIbIH OWIKTITiH
TaHJay apKbUIbl azaiiTyra 0ojaabl. bys onepanusiap aBTOMAaTThl peXUMAE HEMECE TYCIpy
KbUIIAMBIFBIH TOMEHAETY apKbUIbI )KY3€Te aChbIpbLIaIbI.



[[IukizaT MaTepualiblH, apajblK OHIMAEP MEH JailblH OHIMII TachiMaiaay/OpHBIH
aybICTBIPY KE€31HJE TEXHOJIOTHSIIBIK YH-KaWnapAblH 1IIHAE >KOHE OJaH ThIC Kepiephae
KOpIIIaFraH OPTaHbIH JIACTAHYBIH OOJIFBI30ay KOHIH/E KOJJAaHBUIATHIH MIapaapra MbIHAJIAPIbI
KaTKbI3yFa 00JIaIbl:

KENJIETYI1H KOHE ayaHbl Ta3apTyIblH OanTalraH *kKyieci 0ap BakyyMIBIK XKyHenepai
nangaiany;

TO3aH TYTy MEH Ta3zajayAblH THUIMII *KyHelepi, TO3aHAaHATHIH KOHIEHTPaTTap/Ibl,
¢bmrocTepal, KOUBIPTIAKTAP/IbI, OHEPKICIT OHIMACPIH TYCIpY, KaliTa THEY, TaChIMalay dKoHE
OHJICY OpbIHIApbIHAH TO3aH LIBIFAPBIHABIIAPHIH O0JIFBI30ay YIIIH CEHIMJ1 COpY JKQHE CY3Y
XKaOIbIFBI Oap ycak 'kKoHE TO3aHAaHAThIH MaTepUaIIapbl TaChIMaJIay YIIiH THEBMATUKAIBIK
Kyihenep/ii Hemece aObIK KOHBeHepIiep/Il naianany;

BIKTUMAJT JKBUTBICTAYJIAP/Abl YAKThUIbI aHBIKTAY KOHE OJIAPBIH CAIAPBIH KOO YIIIH
KaiiTa THEy KOHBeHepyiepli MEH KYOBIPXKOJJIAphIH XKep OCTIHEH JKOFaphl Kayilci3, alllbIK
ydacKelep/ie OpHAIaCTHIPY;

TOTIT€H MaTepUaIJIbl )KMHAY MYMKIHJIT YIIIH TYCipy ajlaHJapblH YHII OEKITLIreH
KepJep/iH MIeriHIe OpHANIACTHIPY;

YKaOBIHCBI3 TACIaJIbl KOHBEHEpIIePiH KO3FaIIBIC *KbUIIaMJIBIFBIH peTTey (<3,5 M/c);

TO3aHJATIANTHIH KATTHl MaTepHalgapFa apHaJIFaH KOHBeWepiep/i KalKaHbIH acThIHA
OpHaJaCTHIPY;

KOHBEHEPIIIK TacmajiapJaH Kyjay OUIKTITH peTTey (a3aunTy);

TO3aHJAHATBIH MaTepUaIAap/bl KETKI3y HEeMece OoHJIey YIIIH MaiiaJaHblUIaThIH KOJiK
KypaJIJapblH Ta3zanay (IIaHaFrblH, IOHTEIEKTEPIH KYY);

MaTepHaIgapabl OHACY OPbIHIAAPBIHAA BUIFAIIAHIBIPY, COHIANH-aK KOJIK KO3FalbIChl
aliMarblHaH KUHAJIFAH TO3aH bl KETIPY YIIIIH CyAbl TO3aHIATY;

YKaCaHJIbl *oHE TaOuFu (>KaHOBIP CybI) TYCTI METaJJapAbl aly YLIIH TO3aH-TO3aH]Ibl
’KyaTbIH CApKBIHJIBI CYyJIap >KUHAJIBII, TOTUIMEC OYPBIH OHIETY1 KEpEK;

TIPOIIECTEP apacChIHIAFbl MATEPUANIBIK aFbIHIAP/IbI a3aiTYy;
TachIMaJIayAblH €H KbICKa OaFrbITTapblH Naiiianany.
Ko jkeTKi31IreH 3K0JI0THsUIBIK Mai1a
To3zaHHBIH, MeTanAapAblH XoHE O0acKa KOCBUIBICTApIblH OaKblIaHOAWTBIH
HIBIFAPBIHABIIAPBIHBIH AJIJBIH alTy.
DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

Martepuaniap/iblH ChlHaMajlapbl MEH TajJayJIapblH 1pIKTEY JKYWeJepiH MIUKi3aT
MaTepuaIapblH OHJICY JKOHE TachIMaliay JKyHeciHe olapblH canachlH aHBIKTAY JKOHE OHJIeY
OOWBIHIIIA OfIaH 9p1 ONEepaNMsUIapAbl JabIHIAY YIITiH OIPIKTIpY.

2019 xputel "KGHM" (ITosbiia) 3aysIThIHAQ KOHLIEHTpPATTap MEH YCaK TYHIPIIIKTI
MaTepHaIIap/Ibl TackMajgay >KOHE OHJSY VIIIH MMHEBMATHUKAIBIK KOJNIK XKyHeraepiH
naijanaHa OTBIPBIN, KOHLEHTPATTap MEH OopTalia KOWMAaHBIH Tachajibl KOHBEWepJepiHiH
KEepMe CTaHUUsIapbIH FepMeTH3ausiay OobIHIIA )KyMbICTap XKyprizuial [15].



5.1-xecte. MexaHUKaJIBIK KOHBEHEpIIep MEH MHEBMOKOIIKTIH OPKUJIBI TUIITEP1

P/c Ne

TpaucnopTepain
aTaysl

Tacmais!
KOHBelep

IImacTuHaIs
KOHBelep

[MemimTi
KOHBe#ep

bypannanst
KOHBe#ep

Kenicrikre
OarapraHysl

3

Kennenen >xone
Kesbey OaFbIT.
Exn xorapsl
Oypwimn 25
JIEHiH.

o

Kyxrey

alMarbIHBIH
epKiH
Hinrim emec

CaHBI.

Kennenen xone
Kej0ey OarbIThI
45 ° neitin

Tik 40 M neitin

OniMairi
50 T/Ccar
OoxraHIa
SHEPrus
TYTBIHYBI

4 5

DKOJIOTHSIIBIFBI

JKymbic ke3inaeri
To3aH. AIIBIK
TackIMaIIIay

15 kBT neiiig

JKymbic kesinmeri
TO3aH. AIIBIK
TackIMaIIIay

20 xBr neitin

Hemece kenibey ( Taceimanmay
KeyiZieHeHiHeH 60 xoHe  THey

-82 °) Ko3FakIC.
Tycipy/xykTey
aliMaKTapbIHbIH
HIEKTEYITi CaHbI

Kennenen
HeMece TiK
KO3FaJIbIC.
XKykrey/Tycipy
ailMaKTapbIHbIH
epIKTi
Hinrim emecs.

CaHBbI.

Kennenen
HeMece TiK
KO3FallbIC.
¥3bH
TaceEIMalay
yJackenepin 6ip
TachkIMangay

oTepanusIapbl
Ke3lHge
TO3aH/IaHy

Tozag eTkiz0eimi 22-30 kBt

Acnupanus
KyleciHiH

33 kBt 6acran

Cenimaimiri

TacnaHblH
KBI3MET €Ty
Mep3imi
MaTrepHuaira KoHe
KYMBIC PEKUMIHE
OaliaHbICTEI 3-6
ai.

Kenik
3JIEMEHTTEPiHIH
KBI3MET €Ty
Mep3iMi OipHee
HKBLIL.

TapTeiM
OpTaHbIHBIH
KBI3MET €Ty
Mep3imi
OeNIIKTIH HEMece
LIBIHKBIPIBIH
najganany
pexuMiHe
OalIaHbICTHI
OipHemie aljgaH
OipHemie >KbUIFa
JEeHiH.
TacsimManianaTsl
H OypaHna
OpTaHbBIHBIH
KBI3MET €Ty
Mep3imi OipHernre
an. Karte
3JIEMEHTTEPIIH
Marepuanfa Tycin
KeTyi
KOHBEHepAiH
ICTEeH MIBIFYBIHA
OKeIyi MyMKiH.

AOpa3uBTIiK
MarepuaigapMeH
KYMBIC icTey
Ke3iHpge
TpacCcaHbIH



ITHeBMoOTpaHCTIOp KyHeciHe Kocy MIHAETTI Typae

T

KyObipibl
6 Ti30€KTI
KOHBelep

KyOsipnsr
7 Tacmansl

KOHBe#lep

Kpocc-meana aceprep

Temenperiiep 0apbIChIHIA SHEPTUS PECYPCTAPBIHBIH KOCHIMIIIA KOJIEMIHE KaXKETTUIIK:

MYMKIHJIIT1.
Tycipy
aliMarbIHBIH
epIKTi CaHbI.

Kenneney (50 m
neiin), Tik (30 m
JIelin) JKoHe
apamnac
TaceIManiay
00JIybl MYMKIH.
¥3blH
TaceIManay
y4Jackesepin Oip
TaceIManiay
KyHeciHe Kocy
MYMKIiHIIT.
Kykrey/Tycipy
alfMaKTapbIHbIH
€pKiH CaHEHI.

Koceimma 0oc
amagjgap MeH
KanTa
CTaHIHUSIIAPBIH
OpHATY[IBI TaJaI
eTneil, Tpacca
OoWBIHINA

THEY

KOJIJIEHEH J>KOHE
TIK  KHCBIK
CBI3EIKTEI
uinmicrepai
OpBIHAAY b
Ke3aenmi

OOIyBI.

bapasik
yJdackenepe
TO3aH OTKi30eH /11

AYBICTBIPBUTATHIH
KYKTEMEHI
KEIJICH KOHE
JKaybIH-IIANIBIHH
aH KOpraiijsl,
COHBIMEH KaTap
TO3aHHBIH, aJIJIbIH
ajazpl

TO3aH-Ta3 TYTY KEJJETy KyHeNepiH nanganany;

CyAbl OypKy[l MaiifganaHa OTBIPBIN, TO3aH 0acy MpOIECIHAE bUIFANJJaHFaH IIMKi3aT

MaTepHaJIbIH KENTIPy KaKETTLIIrI.

Martepuaniapasl bUIFAIJAHIBIPYFa apHAJIFAH Cy IBIFbIHBL. JKaOabIKKa KbI3MET KOPCETY

MIPOIICCIHIET1 KOCBIMIIA KAJIJIBIKTAP.
KonnaHnbutyblHa KaThICTBI TEXHUKAJBIK OM-TTANBIM
XKanneira OipJel KoiaaHbLIabl.

DKOHOMHUKA

KyaTTbuibirsr 55
kBT neitin.

Kyattputsirsr 11
kBT neitin

JKaOnbIKTHIH
OHIMIIIIN MeH
enmeMaepi
KaXKETTUTIKTepre
0alIaHBICTHI
TaHIaIabl

OpOIp KeKe Karaaiiaa ka0IbIKThIH KYHbBI SPTYpJIl 00J1aIbl.
Ennipynig Ko3rayIibl KyIii

pPaanyCTBIK
yJackesepinmue
Ka30a Taima
00IaIbl.

[Taitnanany
KapKbIHIbLIBIFbIH
a 0OaiIaHBICTBI
Ti30€KTiH TapTy

OpTaHBIHBIH
KBI3MET €Ty
Mep3imi  Oip

KBUIAH OipHere
JKBLUIFA IeiiH

Ksizmert
Mep3imi
TackIMaay
YImiH
naianaHbUIaThIH
MaTepHaIapabH
CHUITATTaMaChIMEH

ery

alKbIHIAJIa IbI.



Kopmaran oprara sMHCCUSTIAPABIH aJJIbIH aly/KbICKapTy OOITiHIE IKOJOTHUSIIBIK
3aHHaMaHbIH Tanantapbl. Luki3aTTel yHeMIey-ycTajdraH OeJeKkTepal ©HJIpPICTIH
TEXHOJIOTHSUIBIK IIUKJIIHE KaiTapy.

5.1.3. To3saH mEBEFapEHALUIAPHH 00JFEI30ayFa XKoHe/HEMECe a3aiTyFa apHAIFaH TEXHUKAIBIK
menrimMaep

5.1.3.1. Muxnongap

Cunatsl

OpTanan Tenkim KymTep/l naigananyra Heri31eITeH TeXHOJOTHSUIBIK TTaiJaTaHblIFaH

rasJlaH HeMece naijajaHbUIFaH ra3 aFbIHBIHAH TO3aH/ bl KETIpyTe apHaAJIFaH a0 IbIK.
TexHUKaNBIK CHITaTTaMachl

[uknoHgap HalbIHIABIK, TUPOMETAILTYPTUSIIBIK poliecTep/ieH (IIMKI3aTThl albIH aja
Kaiitapy, OanKbITy/KYyiaipy, araomMepalius koHe T. 0.) OeIIHETIH ra3aapibl KYprakK Ta3apTyFa,
COH/Iail-aK acNUpalMsUIbIK ayaHbl TazapTyFa apHanraH. [lalimanaHpuiFraH ra3 arbIlHbIHAH
OeJmeKTepai KO YIIiH WHEPIUsS KOJIaHbLIaasl. JKYMBIC KaFUJaThl OpTalaH TETKIll
KYIITEP/I1H IUKJIOH JIEHECIHIH 1MIiHer1 KOC KYWbIHAbBl BaHHAHBI KypyFa HerizaenreH. Kipic
ra3 UMKIJIOH TYTIKIIECIHIH 1K1 OeTKeWiMEeH KaTapiac LMKIOHMEH TOMEH Kapail ailHanma
KO3FajIbIC jkacahabl. TeMeHT1 jkarblHAA ra3 OypbUIaabl KOHE TYTIKTIH OpTachblHAa Kapai
allHamaAbpl JKOHE IIMKJIOHHBIH JKOFApFbl JKaFbIHAH IIBIFA]bl. AWHaIMaJbl Ta3]IbIH
IEHTPUYTATBIK KYIIIHIH OCEpIHEH Ta3 aFbIHBIHAAFEI OOJIIEKTEp IMHUKIOH KaObIprajapblHa
Kapaii urepisiesii, Oipak MUKIOH apKbUIbI )KOHE OJ[aH ©TETIH Ta3/IbIH CYHBIK Kapchlaacy KyIliHe
Kapchl Typaabl. Ipl OesekTep IUKIOH IPreciHe JKETil, TOMEHI1 OyHKepre >KMHanaabl, aj
ycak OeJIIeKTep MUKIOHHAH Tai1ajlaHblIFal ra30eH Oipre MIBIFabl KoHE OJIap bl KAIIIbIK
cy3ruiep, ckpy0o0epiiep CUSIKThI Oacka Ta3apTy 9/IICTEPIMEH aJlbIl TacTayFa 0O0JIa ibl.

blnran muknonmap — OGeNIIEKTEp/IIH CaIMarblH aybIpJaTy VIIiH MaijalaHbUIFaH ra3
arblHbIHA Cy IIAIIaThlH, COHJBIKTaH YCaK TO3aH OOJIIEKTEpiH KETIPETIH MKOFapbl THIM/II
KYPBUIFBLIAP.

To3aH-ra3 aFrbIHJIAPBIHBIH ayKbIM/BI KOJIEMIH Ta3apTy YIIiH KajIbl TO3aH OyHKEpIMEH
OIpIKTIpUITE€H KOHE ra3 arblHbIH OypayFa apHajifaH apHaibl KYpPbUIFbUIAPbl 0ap LMKIIOH
AJIEMEHTTEPIHIH KOIl MOJIIIEPIHeH TYpaThiH Oarapes IUKIOHJAPHl (MYJIbTHIIUKIOHIAD)
KoJiaHbu1aAbl. TazapTy yiiH ra3 0epy TaHreHIMalabl HEMECE OChTIK TYPJIE KYpe/ll, ColaaH
KeHiH ra3 KajakiiajapMeH aiHanaapl. MyJIbTUIUKIOHHBIH ITUKJIOHABIK 3JIEMEHTTEP1
apachIHAaFrbl YPHIC a3 TapaTy eTe MaHbI3bl (paKkTop OOJIBIN TaObLIaAbl, OUTKEHI OIPKENKI
eMec ra3 TapaTy Ke3lHJIe Ta3blH peBepci 00dybl HeMece Tra3 JacTaHybl MYMKiH.
MynbTUIHUKIOHAAPIBIH THIMILIIT OOJIIEKTep 1IH MeJIIepine 0aillanbICThl xoHe 99 %-1an
acajpl.

Ko seTKi31IreH 9K0JIOTHsUTBIK Maia



ATtmocdepara KaTThl OOJIIEKTEP/IIH IMIBIFAPBIHABUIAPEIH a3aiiTy. Ta3zanayablH Kemect
KE3CHJCPIHIH aJblHa JACTAFbIIl 3aTTApJ]IbIH JKYKTEMECIH a3zaiiTy (erep KoJIJIaHbLICca).
[Huknongap wmesmiepi 5-25 MKM (MYyJbTHUIUKIOHAAD KOJJIAHBUIFAHIA 5 MKM) KaTThI
OeJIIeKTep/Il TYTHIN Kaly YIIIH KoJAaHbuiaAbl. THIMAUIIK OeIeKTepAiH MeJepl MeH
IUKJIOH KYpbUIbIMBbIHA OaitnanbicThl 60-99 % apanbirbiaaa 601a1bl.

TasapTeinFaH ras

LllanaaHEaH ras

Byunepre Gapatei wan

5.1-cyper. LIMKIIOH KOHCTPYKIUSACHI

DKOJIOTHSUIIBIK KOPCETKIIITED KOHE Maljanany IepeKTepi

To3aHapl TYTHIN Kally Iopekeci kobiHece OOIIeKTep1iH MOJIIepiHe )KoHe [TUKIOHHBIH
T3aiiHbIHA OalIaHBICTHI 0O0JIAIIBI JKOHE JTACTAFBIIT 3aTTHIH KYKTEMECi 6CKEH CalbIH apTabl:
CTaHJAPTTHI KEKE IMUKIOHIAp YiIiH Oy MoH mamameH 70 — 90 %-ra TeH, TOKTaThUIFaH
OeJIIeKTepI1H KalTbl caHbl yiiH, 30 — 90 %.

Huknormapapl naiaananyaplH HET13T1 MapTTaphl:

1) NUKIOHHBIH KOHYCTBIK OOJIIT1H/I€ TO3aH KUHAJIMAayblH KaMTaMachl3 €Ty KaxeT. OHBI
IIUKJIOH aCTHIH/A )KWHAY YIIIH apHaibl OyHKEp KapacThIPHLUIFaH;

2) IMKJIOHHBIH TOMEHT1 OOJIITiH/e aya copyFa koj oepiimeiiai. To3aH KuHayra apHaJIFaH
byHkep repmerukanblk O0mybl THIC. byHKepaeH TO3aHIbI TYCipy KiamaHap Ke3eK-Ke3eK
KYMBIC ICTEUTIHICH €TIN PeTTENreH KOC MKAIKBIII-KBITTBUIBIKTAFBII KEJITe KYObIp apKbLIbI
KY3€re achIpbLIaIbl;



3) UMKIOHAAPIBIH CTAaHIAPTTHI KOHCTPYKUUAJIAPHI Ta3 Temneparypacsl 400 C YKOFaphl
eMec JKoHE KbIChIMBI (cupeTinyi) 2,5 klla apThIK emec Ke3/1ie dKYMbIC ICTel anabl;
4) xofapbl TemIleparypalibl ra30€H KYMBIC 1CT€Y Ke3iHJe IUKJIOHAAp OTKa Te31MJl
IJIMTKaJapMeH KanTajFaH, aJl TYTIHJIIK BICTBIKKA TO3iMJi OoJaTTaH HeMece KepaMHuKaJaaH
xkacanraH. ToeMeH CBIPTKBI TeMIepaTypajia UKIOH KaOBIPFAChIHBIH €H TOMEH TEMIIePaTypPachl

IIBIK HYKTECIHIH TeMIleparypacbiHaH kem jaerenae 20 — 25 °C achm KeTyl kepek. by
Karaaiapl KaMTamachl3 €Ty VIIIH IUKJIOHJAPABIH KaObIprayiiapbl KehOip Karmaitmapna
CBIPTBIHAH JKBUTY OKIIAYyJaybIMEH JKaObIIFaH;

5) anametpi 800 MM >k9HE O/1aH KOFaphl HUKIOHIAPAAFhl )KaOBICTIAaUTBIH TO3aHAAp YILIH

Oactankel kKoHneHTparus 400 r/™° peifin pykcat eruesni. bip-OipiHe »kaObIcaThIH TO3aH MEH
[IUKJIOH/IAp YILIIH TO3aH KOHLEHTPAIUCHI 2 — 4 ece TOMEH 0O0JIyhbl KEPEK;

6) LUMKJIOH TYpPaKThl ra3 >KYKTeMeCcIMeH >KyMbIC icTeyl Kepek. LIIbIFbIHHBIH eneyii
ayBITKYBI KE31HJIE KEKEJIETeH dJIEMEHTTEP Il aXKbIpaTy MYMKIHIIT Oap IUKIOHIAP TONTaphl
OpHATBUIYBI THUIC;

7) KeNIeTKIMTEePIIH aaAblHIa ITUKIOHIAPIbI Ta3apThUIFAH Ta30€H KYMBIC ICTEY JKOHE
abpa3uBTIK TO3yFa YIIbIpaMay YIIiH OPHATY YCHIHBLIAIbI.

[ukmongap >KoFapbl aya >KbUIJAaMIBIFBIH/A, KIIlll JUAMETPJIepIC KOHE MMITHHIPIIH
V3BIHABIFBIHAA THIMIIL. [lukinonaarsl aya >xkpiigaMabirel 10 m/c-tan 20 m/c-Ka AeHiH, an
opTamia XbpUIIaMIBIFEl 16 M/c-Ka KybIK. JKbUIIaMIbIK MOHIHIH ayBITKYbl (KBUIIAMIBIKTHIH
TOMEH/ICY1) Tazajlay THIMAUITIHIH KYpPT TOMEHACYIHE OKEIe/I.

TyThIn aty TUIMIUTITIH MBIHATAPbl APTTHIPY APKbUIbI YIFAUTYFa 00J1a/bl:
OOJIIIEeKTEP IIH MOJIIIEP] KOHE/HEMECE THIFbI3/IbIFbI;

KIpIC apHACBIHJIAFbl KbUTIAMIBIKTAP;

IIUKIJIOH KOPITYCHIHBIH Y3bIH/IBIFBL;

IIUKJIOH/IaFbI Ta3 aHAIBIMIAPBIHBIH CaHBbI;

IIUKJIOH KOPITYCHIHBIH JUAMETPIHIH IIBIFY CaHbUIAYBIHBIH JHAMETPIHE KATHIHACHI;
IIUKJIOHHBIH 1K1 KaOBIPFACHIHBIH TETICTITI.

TuiMaUTIrT MbIHAJIal K€3]1€ TOMEHICH/I1:

ra3bIH TYTKBIPIBIFBIHBIH apTYHI;

LUKJIOH KaMepachl TUaMETPIHIH YJIFaIObI;

ra3 THIFbI3JBIFBIHBIH APTYHI;

ra3 KipiCiHJIeT1 apHa MOJIIIEPIHIH YJIFaObL;

TO3aH IIBIFATHIH CAHbUIAY]aH ayaHbIH bICHIPAN OOIYHI.

[{uknoHmapra TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETyre KOWbLIATHIH TajanTap >KOFapbl eMec,
[IUKJIOHABI DPO3US HEMECe KOPPO3us TYPFBICHIHAH TEKCEpPY VIIIH OHAil KOJ KETKI3Y
KaMTaMachl3 eTinyl Tuic. [{uKIoHaaFbl KbICBIMHBIH TOMEH/IEY1 YHeM1 OaKblJIaHa b, al TO3aH
KUHAy XKyieci OiTenynepre TeKcepiiae.



5.2-kecrenae "Kasmpippiim" XIIC OTMK 3aybIThiHAA TTaliAadaHbIIATBIH HUKJIOHIAP b
naijanana OThIpPbIN, TO3aH-Ta3 aFbIHJIAPBIH Ta3apTYyAbIH KeOIp KOPCETKIIITEP] YChIHBUIFAH.

5.2-xecte. [luknonnap naiigananbuFal Ke3je Ta3apTy THIMIUTIT

Taszapryra Tazaprynan
IMpouecc/To3an KongaHsinarer Jedinri KeHiHTi o
. Camnbl, JaHa Tuimainix, %
Ko3i H XKa0IbIK KOHIICHTpaNus KOHIICHTPALHsI

, /Hw? , r/Hw?
1 2 3 4 5 6 7

P/c Ne

MMuxrta
Marepuangapbl
1 H paiteiagay LH-15 6 1,29 0,36 70,4
KOoHE
TacsIMangay

AliHaIEIM
arJjoMepaThiH
TaceIMaJay
YKOHE KOHEINTY

IIH-15 8 0,762 0,265 62,1

Arnomepanust
I Bl K
3 mamuHanbiH  [[H-24 2 14,8 9,4 36
ra3JgapeiH
TazapTy

IlaxTa
MEMIiHIH
4 texHonorusuiel  [1H-24 2 12,45 8,3 30,7
K Tra3JapbiH
TazapTy
DnexTporepMu
SUTBIK, TICHITCH

5 0/u 6 12,5 428 55,4
ra3jap sl

Ta3apry

MoHuTOpUHT
[{MKITOHHBIH OHIMJIUTIK JCHIeWIH yIbTpPaKydriH, OeTa coysejepiHe Heri3JelreH
M30KMHETUKAJIBIK 30HITHI HEMECE OJIIIeY KYPAJIbIH KOJIaHa OTHIPHII, KipiC )KOHE IIIBIFBIC Ta3
arbIHBIHJIAFBI KATThI OOJIIIIEKTEP/IIH KOHIICHTPAIIMACHIH 0aKblJIay apKbUIbl aHBIKTayFa 00JIa ibl.
Kpocc-menua acepiiep
Erep kalita malimanmany/kaiiTa eHJey MYMKIH 0ojMac, TO3aH KaJJIBIKTapbIH KaWTa
naiiganany kKaxertTiri. Koceimmia sHepruss mbiFblHBI 0,25 — 1,5 xBt 9/1000 Hno.
[{MKTOHIAPIBIH JKYMBICHI JKa0IBIKTHI KOPIIAY apKbLIbl KOWBUTYBI KEepeK Iy Ke3i OOJIbIm
TaObLTAIBL.
KommaHplTybIiHA KaTBICTBI TEXHUKAJIBIK OW-TTalibIM
[Muknouaap PM1 0 eJIIIeM/TI KaTThl 3aTTap/bl KeTipy YIIiH KoimaHbuianbl. [llarera

emmeMai (PM, ) GenrexTepi XOr0 YIIiH KOFapbl THIMI MyIbTHIHKIOHIAP KOIAaHbLIA L.



Kem >xarnaiifa nuKIOHAAp TUIMJI JKYHelep YIIH alJiblH ajda Ta3apTKBIIl PETIHJIE
KOJIIaHbIIA/Ibl, MbICalibl, CceMKke cy3rigepi (5.1.3.2 0OeyiMiH KapaHbI3) KOHE
AIEKTpocTaTUKANBIK cy3ruiep (5.1.3.3 OGemiMiH KapaHbI3), OJCTTE ayaHBIH JIaCTaHy
HOpMaJiapblHA COMKEC KEeIMEUTIH TUIMAUTIKTIH TOMeH JeHredine OaimanbicThl. [lIukizarTs
aNIpIH ajia JaibIHAay Ke3iHJE YCaKTay, YHTaKTay oTmeparusiapblHaH KEHiH, COHIal-aK
OYPIKKIII KENTIPy MpOILECTepIHEH KEeM1H KeHIHEH KOJaHbLIa IbI.

[Taiimamany1bIH apTHIKIIBIIBIKTAPHIL:
MIMKI3aTThl peKynepanusiay (YcTaaraH To3aH OeJIIEeKTepiH TEXHOJIOTHIIBIK MPOIECKe
KaiTapy);
KO3FajMaJbl OeNKTEPIiH 00IMaybl, COHABIKTAH TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETYAiH TOMEH
TajanTapebl;
TEXHUKAJIIBIK KbI3MET KOPCETY KaXKETTUIIr TOMEH;
WHBECTULIUSIIBIK TOMEH LIBIFBIHAAD;
BUTFAJIIBI IIUKJIOHAAP/IbI TalifananyjaH 0acka, Kyprak KHHAY KOHE KOI0;
OpHAJIACTBIPY aJlaHbIHA CAJIBICTBIPMAJIBI TYPJIE a3 Tanan KOWbLIaIbl.
Konianbutybl TOMEHIETIIEPMEH IEKTENyl MYMKIH:
ycak OeJIeKTep YIIiH CaIbICTRIPMAIIbI TYPJAE Ta3apTy THIMILUTIT TOMEH;
CaJBICTBIPMAJTBI TYP/I€ KBICBIMHBIH TYCIIT K€TY1 KOFaphI;
Ta3apThUIATBIH Ta3/IapJIbIH KypaMbIHIa JKeIIMIl HeMece KaObICKaK MaTepHaiaapIblH
00JTyBI,
KaOIBIK )KYMBICHIHBIH 1Ty BLTHI KATTHI.
DKOHOMUKA
Kartsl OeniekTepaiH TOMEH KOHIEHTPAIUACH 0ap KaJlJblK ra3iapisl Ta3apTy YILUIH
KOJIIAaHBLIATBIH JKAJIFBI3 KYPBUIBIMIAP KOFAphl KOHIIEHTPAIUSIAAFbI KAJIJIBIK Ta3/IbIH aFbIHBIH
Ta3apTy YIIIH YJIKEH KOHJBIPFbIFa KaparaHaa KbIMOAThipak O0ojajbl (TYThIHY OipJiiri MeH
Ta3apTHUIFaH JIACTAFBIII 3aTTHIH MOJIIIEP]).

Ocpinaiima, eotkizy kKabimeri 1800 — 43000 Hwm3/car xone 2,3 xone 230 r/Hwm?
apajbIFBIHAAFBl KAIABIK TO3aHJBIFBI Olp aFbIHALI LMKJIOH YIIiH ycTtay TtuiMauiri 90 %

Kypaiibl. OTKi3y Kabineti 36000 Hwm>/car sxone 180000 Hm>/car meringeri MYJIbTUIIUKIIOH
YIIiH KaJJbIK TO3aH MEH THIMJILTIK KOPCETKImTepi O1p MUKIOHFA YKcac 00JIaIbl.

Enpipyaiy Ko3rayuibl Kyl

Pereneparnus (Immkizat peTiHae KaiTa naiganany) MyMKIHIITIMEH KaTThl OOJIIEKTEPIiH
IIBIFAPBIHBUIAPBIH 32Ty OChI TEXHOJIOTHUSIHBI €HIIPYIH HETi3T1 KO3FayIlIbl KYIIl OOJIbII
TaObUIA/IbI.

5.1.3.2. Kanmisix, cysrinep

Cumnartnl



[NaiinananpUIFad ra3gapabl THIFBI3 TOKBUIFAH HEMECE KUi13 MaTa apKbUIbl TO3aHHAH Ta3apTy
, HOTMDKECIH/IE KATThl OOJIIIIEKTEP MaTara €JICKTEH HeMece 0acKa 9IICTepMEH >KUHaIa bl [16].

TexHuukajbIK cUIIaTTaMachl

MeTtanayprusiiblK eHAIpiCTe KaNIIbIK CY3TuUiep/l MaiijanaHy oJlapIblH ©HAIPICTIK
IUKIIIIH OPTYPIIl Ke3eHaepine (IHUKi3aTThl JabIHIAY, OaTKbITY, OANKBITY OHIMICPIH OHIEY )
naiia OoJaThIH TO3aHJBl JKOHE OHBIH KYpPaMbIHJIaFbl METAJJapiAbl Ta3apTyIbIH >KOFapbl
TUIMAUTITIHE OainaHbIcThl. KammiblK cy3rijiep KeyeKkTi MaTaJaH HeMece KHI3[EH acalfaH
MaTaJlaH KacajfaH, ra3 CYy3rifieH OejIeKTepl KeTipy yuIiH eTkiziuieai. Kanmbik cy3ridi
naianany KaJJblK Ta3[blH CUIIaTTamMallapblHa JKOHE €H JKOFaphl KYMBIC TeMIlepaTypachiHa
call KeJeTiH MaTaHbl TaHAayAbl KakeT eredl. Kammblk cy3riigepi aiagpiHa TyHOA KOHE
TOHA3BITKBII KaMmepajap, Kojere kapaTaThblH Ka3aHJBIKTap CHUSKTHI KOCBHIMIIA >Ka0JIBIKTHI
OpHATy TO3aHIbl KeTipMec OYpBIH OPTTIH maijga 0oy, OedmeKTepAiH KOHIUIIHOHEPIeYi
’KOHE IIBIFATHIH T'a3/IbIH XKbUTYBIH a3aiTy MYMKIH/ITIH a3aiiTajibl.

OJIeTTe KAIIbIK CY3TIep CY3rl MaTepUaliblH Ta3apTy OJICiHE COMKeC KIKTelesl.
DKCTpaKIus THIMIUTITIH caKTay YIIIH MaTalaH TO3aH bl YHEMI aJIbIll OTHIPY KEPEK.

TazapTynblH €H KeH TapajfaH 9/iCTepi: Kepl aya aFblHbl, MEXaHHUKAJBIK IIalKay, Aipul,
TOMEH KBICBIMJIBI ayaHbIH IMyJIbCAIlUACH] JKOHE CHIFBUIFAH ayaHbIH MyJbCalMsChl. Kammibik
Cy3rijiepai Ta3zapTy YIIIH aKyCTHKAaJbIK IIENeKTep 1€ KOJJaHbUIaAbl. TasaiaybiH
CTaHJAPTTHI TETIKTEPl KAIIIBIK CY3TiHIH OacTamKbl KyHiHE OpaldyblH KaMTaMachl3 €TICHIl,
OUTKEHI MaTaHbIH TEPEHMITIH/Ee OpHAlTacKaH OeJIEKTep TaJIIIbIKTap apachbIHAAFbl TaJIIbIK
TECITIH KilrpenTeai, 1ereHMeH OyJ1 CyOMUKPOH OyJapbIH Ta3apTyAbIH JKOFaphl TUIMIUTITIH
KaMTaMachl3 €Te/Il.

KanmbIk cy3rinepaeri TazajiayAblH THIMAUIITT HET131HEH annaparThlH XKEHIEpl sKacaliFaH
CY3T'l MaTachIHBIH KacUeTTepiHe, COHMIaM-aK OyJI KaCUETTEp Ta3alaHAThIH OpTa MEH OHJIAaFbI
OeJIIEKTEPAIH KacUETTepiHEe KaHIIAIBIKTHl cail KejeTiHiHe OaiiaHbICThl. MaTaHbl
TaHJIaFaHJIa Ta3/1apJblH KypPaMbIH, TO3aH O6JIIeKTepiHiH TaOuFaThl MEH MOJIIIEPiH, Ta3apTy
OMICIH, KAKETT1 TUIMAUIIK TIeH YKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEpaAl eckepy Kaxker. CoHmaii-axK
ra3JblH TeMIIepaTypachl, Ta3abl CAIKBIHAATY dJiCi, erep Oap Oosca, maiina 60aFaH cy Oy
’KOHE KBbIIIKBUIIBIH KalfHay TeMIepaTypachl eckepiiiei. 5.3-kecTee Ta3anay Ke3iHJae KeHIHeH
naiiianaHblIaThIH MaTaaap/IblH TYpJepl KOPCETIITreH.

5.3-kecte. KamnibIk cy3ruiepje naijaiaHbuIaThlH KEH KOJAaHbICTaFbl MaTajiap

OpTYPIi blnran
blcTriKKa PTYP N
... o opragarel  OpTangarbl CBIABIMIBLIbI
TO3IMILIIK . o
Bacta C A > XHMHUSJIBIK  TO3IMJIUIIK reI, %, 20 C
— TO3IMILTIK Ke3iHje
Tamm Vainy Yainy Yri
MOJIN BIC 311 311 i
BIKTBI 1 BIFBI KpICK Kanr ,y y y
P/c  wmep a Oepik Y3BIH T e
H 3IBIK, ~ TOTHI BIIT | . . : f= 90
Ne HeMe 3 ysak Mepsi TIrl, JBIFBI TO3IM f— —
aray xr/m : i KPP PR MITa % aimin —95
- ocep MAI cinrin epiTki a .70 JIIT 6504

%
acep ep mTep ’



10

11

12

ce
IIKKI3
ar

Hemnn

H0J103

IIpot
eune

TTomm
aMu

ITonu

MaxT 590

Kyn 1320

Kamp 1140
OH

Howme 1380

JlaBc 1380

a¢up aH

Tlomu
aKpHI
OHETp
nn

TTomm
oed
HH

TTomm
BHUHU
JIXJIO

pun

Tlomu
TeTpa
taro
PATHI
CH

TTomm
OKCH
ZIMa3o

Ao
M000
opoc
UK
aTHOE
CTEKIT

Hutp 100
OH

TTomm
mpon 920
HJIEH

Xnop
WH,
arero

1380

XTOP 1470

HH,
IIBX

dTop
ormac
T, 2300
oud

CH

Oxca
JIOH

e
ML sy
TaJIll

BIK

Kepa
MHKa
JBIK -
Tajml
BIK

CTKEH €Ty
e Ke3iH
e
5 6
65-85 90-95
95-
100 120
80-90 120
220 260
130 160
120 150
85-95 120
65-70 80-90
220 270
250 270
240 315
760 1204

KBILIIK
BLILIA

p

7 8
Ol X
v OI1
OIl ox
v oXx
X V-II
Xy Vv
O0X 0OX
oX 0OX
OoX 0X
X

X V-I1
oX X

3arTa

00X

0X

OX

(0,4

10

00X

V-X

0X

00X

0,4

11

J% )

Kok

Kok

Kok

Kok

12

360-
530

130-
200

450-
600

400-
800

450-
700

300-
470

440-
860

180-
230

350-
400

1600-
3000

13

7-8

30-40

18-32

14-17

15-25

15-17

22-25

15-30

50

Ke31H

e
14 15

Y 785
Yy 13-15

3,5-

0X 4
oX -

OX 04
Yy 0092
oX 0
OTl- 0,17-
m 03
VII 0

X -
oIl 0.3

Ke31H
Ie

16

24-27

21,9

7-8,5

0,5

4,5-5

0,7-
0,9



OX — oTe )akchbl; X — )Kakchl; Y — KaHaraTTaHapiblk; [1 — Hamap; OIl — eTe Hamap

Cy3ri maTepuangapblHbIH dPTYPJIl TYPIAEPIH KOJJAHATHIH KAIIIBIK CY3TUIEpIHIH OlpHEIIe
KOHCTPYKIHUSACH 0ap. MemMOpaHalbIK Cy3y TEXHOJOTHSACHIH KOJAaHy (OeTTIK Cy3y) KbI3MET

€Ty Mep3IMiHIH KOCBIMIIIA YJIFAIObIHA, TEMIIEpATypaHbIH KOFapbliaybiHa (260 "C-xa hi(S37802)
KOHE TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY/IIH CaIbICTRIPMAIIBI TYPE TOMEH IIBIFbIHAAPBIHA OKETIC/].
MeMOpaHaIbIK KaIIbIK CY3TijIep HET13T1 MaTepuaiFa Koca opHaThlIFad keHeuruireH [ITDD
yIbTpa JXKyka MemOpaHagaH Typanbl. [laiigamaHbulFaH Ta3 arbIHBIHJIAFBI OOJIIICKTED
KaIlIIBIKTBIH OeTKeiiHe cy3iideni. bemmekTep KammBIKTHIH 1mKi Oemirinae TyHOa
KaJIbIITaCThIpMail HEeMece KallIbIKThIH MaTachlHA OTIN KeTrel, MeMOpaHaaH cepriieal ae,
KeJieMi OOMBIHIIA a3 TYHOA Kypauibl.

TedmoH/mBIHBI TANIIBIK CHUSAKTBI CHHTETUKAJBIK CY3TIIl MaTa y3aK KoJJdaHy Mep3iMiH
KaMTaMachl3 €T€ OTBIPBIN, KaIIIbIK CY3TUIep/l KONTereH KEH CHEeKTpJl MpolecTepre
naiifaianyra MYMKIiHAIK Oepemi. Kaszipri 3amManfbl Cy3riml MaTepHANIBIH KOFapbh
TeMIepaTypajiarbl HeMece aOpa3suBTUIIK KaFAalbIHAAFBl THIMJIUIIT] aca JKOFaphl )KOHE MaTa
OHJIIPYIIIEp HAKTHI KOJJAaHy Canachl YIIiH MaTEPHANIbI aHBIKTayFa KOMEK KOPCETE anajbl.
To3aHHBIH THICTI TYpiHE KOJAWIbl KOHCTPYKIUSHBI KOJJAHFaH Ke3/1e, epeKIlie sKaraainapaa
TO3aH IIBIFAPbIHBUIAPBIHBIH ©6T€ TOMEH JEHIedl KamTaMachl3 €Turyl MyMKiH. JKorapbl
THIMJILIITT JKOHE KOJAAHBUTY MEP3IMiHIH Y3aKThIFBl Ka3ipri 3aMaHFbl KaIlIIbIK CYy3Trijiepre
KYMCaJIFaH IIBIFBIH/BI ©TeH . T0o3aH NIBIFaphIHIBUIAPEIHBIH TOMEH JICHIeHIHE KO KETKI3y
©T€ MaHBI3]Ibl, OUTKEHI TO3aHJ1a eAyip Meepae MeTaul 00iybl MyMKiH. TazapTeuimMaran
ra3apAslH aTMoc(epara KbUIBICTAybIHA OJI O€pMey VIIiH TapaTy KOJUICKTOPJIaphIHBIH
nehOopMaIMSICBIHBIH 9CEPIH KOHE TYTIKTEP/IH JYPHIC TEPMETUKAIAHYBIH €CKEPY KaXKeT.

benrini Oip xarmaiinapaa cysriiepAiH OiTenin KajqybiHa (MbICaibl, kaObICKaK TO3aH
OoJFaH JKaFaiia HeMece aya arbIHIaphIHIa KOHICHCAIHS TeMIIEpaTypachiHa MaijaanraH
Ke3/1¢) KoHE OTKa TO3IMCI3AiriHe OaljaHbICTBl oylap OapibIK KOJIJIaHy MakKcaTTaphl YIIiH
xapamaiiapl. Cy3riiepii KOJAJaHbICTaFbl KAaNIIbIK CY3riIepMeH Oipre KojjaHyra 0oJiajibl
KOHE OJap/bl JKaHapTyra Oonanpl. Atanm aWTKaHa, KANIIBIKTHI THIFBI3/IAY >KYHeci Kb
CallbIHFbI TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY KEe31H/I€ KETUIAIPUTY1 MYMKIH, ajl KAIIbIK CYy3Tiaep/l
CTAaHJAPTTHl AYBICTBIPY KECTeNepiHe COWKEeC 3aMaHayW MaTepualJapMEH ajaMacThIpyFa
6oJajbl, Oy OoJamak MbIFBIHAAPABI 1a TOMEHETY1 MYMKIH.

KonmaHputaTelH CY3riJIEpaiH €H KOIl TapajfaH TYpli — KaIlllbIK TYPIHAET! KaIlIIbIK
cysrinep, Oy perre O6ipHerie 0eeKk MaTa Cy3ri AJIeMEHTTepl O1p TOMKa OpHAJACThIPhLIAIbI.
Cysrize naiina 0oaraH TO3aH Kerl >KMHAY THUIMAUITIH €19ylp kKakcapTa anajsl. Kanmbik
Cy3rijiep napakmajiap Hemece KapTpuDKAep TypiHae e O0Tybl MYMKIH.

Cy3ri OipHelie cexuusuiapaaH Typajabl, oJapAbiH O1p Oeiiri Ta3apThbUIFaH Ta3Jibl CYy3y
pexuMinae, an Oip Oemiri pereHepanus PeKUMIHIE KYMBIC ICTEHJl, SFHHU KaIlIIbIKTa
KUHAJIFaH TO3aHIbl KeTipeai. Tazamay pexuMiHIE TO3aHAbl ra3 KANIIBIKTBIH TECIKTEpPi
apKBUIBI CY31JIe/l J)KOHE TO3aH KANIIBIKTHIH 1K1 OeTiHe KMHAIAQAbl. Y aKbIT 6Te Kelle, TO3aH



Ka0aThl KMHAIFaH KAMIIBIKTBIH THUIPABIUKAIBIK KEIEPriCl apThil, TYHIBIPY THIMIUIITI
aptaabl. bys peTTe cy3riHiH ra3 OoWbIHIIA O©TKIZY KaO1JIeTl alTapiabIKTail TOMEHJICH Il KOHE
CEKIMSIHBI MEXaHUKAJBIK (CUIKLIeYy, Oypay) skoHe (HeMece) a’poAMHAMUKAIBIK (CHIFBUIFAH
ayaMeH UMIYJIbCTI YpJey) TOCULIEpPMEH TO3aHHAH Ta3apTy YIIIH pereHepainusuiay YIIiH
TOKTaTaAbl. OHJCNIETIH Ta3 arblHBIH KAIMIIBIKTBIH INIIHEH CHIPTKA HEMECe KAIIIbIKThIH
CBIPTBIHAH 1IIKE OaFrbITTayFa O00JIaIbI.

5.2-cypeTTe KalllbIK CY3T1HIH KOMETIMEH ra3 Ta3apTy CXeMachl (KaFuaaThl) YChIHBLUIFaH.
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5.2-cypet. KanmbIK Cy3riHiH )KYMBIC 1CT€Y KaFuaaThl

CanpIcThIpMaIbl TYPAE YJIKEH OOIIEKTeP/IIH KEIiN TYCETIH MeJIIepi O0aFaH xarmanaa
KAMIIbIK CY3TIHIH JKYKTEMECIH a3alTy YIIiH, acipece KipicTeri OeeKTepaiH >KOFaphbl
KOHIICHTpPALMsIChl Ke31HJAE, KOChIMIIA AajAblH aja Ta3apTy YUIIH MeXaHUKAaJIbIK
KOJUIEKTOpIapapl (UUMKIOHAAP, 3JIEKTPOCTATUKAJIBIK CY3rulep jkoHe T.0.) mHaijanaHyra
Oosazpl.

MonuTopHHT

Cy3riHiH AYphIC KYMBIC ICTE€Y1H KaMTaMachl3 €Ty YIUIH MbIHA (DYHKIMSUIApbIH O1peyiH
HeMece OipHeIIeyiH KOJIJIaHy KepeK:

CY3Il MaTepHaliblH TaHJAyFa KoHE OEKITY >KOHE TBIFbI3JAay *KYHECIHIH CEeHIMJLIIrHEe
€peKIIe Ha3ap ayaapbuiaibl. THICTI TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETYl KYprizy kepek. Kazipri
3aMaHFbl CY3T1 MaTepuaiapbl 9JIeTTe Oepik KoHE y3aK Kbi3MeT ereai. Kem karmaiina
3aMaHayu MaTepuajapra >KyYMCalIfaH KOChIMILA IIBIFBIHAAP Y3aK KbI3MET €Ty Mep3iMiMeH
oTeJIel;

YKYMBIC TEMIIEPATypachl ra3/iblH KOHJAEHCALUs HYKTECIHEH *ofaphl. blcThikKa Te31M/I1
KaIllIbIKTap MEH OEKITIENEp KOFaphl dKYMBIC TEMIIEpaTypachlHAa KOJIaHbLIA bL;

CY3TiHIH 3aKbIMJAJyblH AHBIKTAy YIIIH ONTUKAJBIK HEMECE TPUOOIIEKTPIIIK
KYpBUIFbUIAp/bl YCTAay KOHE MaijaiaHy apKblUIbl TO3aH KYpaMbIH y37ikci3 Oakpuiay. Kaxer



0oJca, KYpBUIFBI TO3FaH HEMECE 3aKbIM/IAIFaH KaIIIBIKTaphl 0ap jkeke OoiMIepal aHbIKTay
YIIiH CY3TiHI Ta3apTy )KYHECIMEH 63apa opEeKETTECY1 KEPEK;

KakeT 0oJjica, ra3/bl CaJKbIHIATY KOHE YVIITKBIHMEH COHMIpYIl Koianany. l{ukmonmap
VIIKBIHMEH COHJIpYre KOJaljabl KYpbUIFbLIap Oo0dbIn caHamaabl. Kaszipri 3amMaHFBI
Cy3rijepAiH Kemmuiiri OipHeme OemiMaepie OpHAIaCKaH, COHIBIKTaH KaKeT OOJFaH
JKaraaiaa 3aKkpIMIaNIFaH OeJIIKTepl OKIIayiayFa 00Jiaibl;

OpTTI aHBIKTAYy YIIiH TeMIepaTypa MEH YIITKbIHIAy MOHUTOPUHTIH KOJJaHyFa OOJaIbl.
Tyrany Kayri TybIHJIaFaH >KaFaia MHEPTTI ra3uap xyheci Ke37eiyl HeMece MIbIFaThIH Ta3fa
MHEPTTI Matepuaigap (MbIcalbl, KaJIbIUM THAPOTOTHIFBI) KOCBUIYbl MYMKiH. MaTaHbIH
€CEeNTENTeH MIEKTEH THIC THIM KBI3BIM KETYl YJbI Ta3 TOPI3/1 MIBIFAPBIHIBLIAPLI TYABIPYHI
MYMKIH;

Ta3ajay TEeTIrlH OakplIay YIIiH KbICBIMHBIH TOMEH/IEY1H OaKbuIay KaxeT.

Ko jxeTKi3inreH 3KOJOrHAIBIK maina

Memnmepi 2,5 MKM Jeii1H KaTThl OeIeKTepal ko10. Kanmblk cy3riiepi 6ap TO3aHTYTKbIII
KaMmepaJlaH KeHiH OpHaNacKaH >KOHE KOCBIMILIA MaTepualapbl €HTI3€eTiH KYHeMeH, OHbIH
1IiHAe aacopOUUsIMEH XKoHE KYpPFaK oK YpJeyMeH/HaTpuil OukapOOHAThIMEH OalliaHbICThI
KyHelepMeH YIIIeCTIpreH JKaFaaiiia rana Oenriai 61p ra3 Topi3/ii JaCTaFbIIl 3aTTap/Ibl JKOIOFa
OoJtabl.

OKOJIOTHSIIBIK, KOPCETKIIITEp JKoHEe Mal/iaany JepeKTepi

OHIMIUTIK KOJIJITAaHBUIATBIH Ta3ajiay kKa0abIFbIHBIH TYPIHE OaisIaHbICTHI oHE 99 — 99,9 %
apanbIFbIHAa 00Tybl MYMKiH. OpTama cy3riiey KeuaamMabirsl 0,5 xoHe 2 M/MUH apajIbIFbIH/IA
. To3aHHaH 6acka, KamiibIK Cy3Tr1 TO3aH OeJIIeKTepiHe aAcoPOIUsIIaHFaH 3aTTap/Ibl, MBICAJIbI,
MeTaJiiap MEH JUOKCUHACP/II KETipeal.

DNEeKTPOCTATHKAIBIK CY3T1JIEH KEeillH OpHallaCKaH KAMIIbIK KaMepachlH KOCY KaTThl
OeJIIeKTEeP 11 MIbIFAPBIHABLIAPHIHBIH 6T€ TOMEH JICHTeliHE KOJI KETKI3yre MyMKIHIIK Oepe/i

Cysriiep apHaiibl KYPBUIFBUIAPMEH JKY3€re aChIpbUIaThIH TYPAKThI OaKblIayia O0JIyhI THIC

Kammbik cy3rizepaiH To3ybl eJIIeM jkacayFa OoJIaThIH OHIMAUIIKTIH O1pTe-0ipTe
TOMEHJIeylHEe oKelelll. bipHelle KanmbIKThIH 3aKbIMJAHYbl HEMECE alaTThl ICTEH MIBIFYbI
KOppo3us, abpa3uBTI MaTepHaAbl Cy3y HEMece >KaHy Kaylll TybIHJIaraH Ke3Je Kayill
TeHaipeni. KpICBIMIbI TOMEHAETY WHIAMKATOpIAphl HEMEce TO3aHAbl Oackapy Kypaiaapsl
CUSIKTBI KaparaibIM y3/1KC13 Oakpliay >Kyhenepi TeK OHIMAUTIKTIH 00JKaM/Ibl CUIIaTTaMachiH
oepeni. 5.4-kectee opTYpJl Cy3ruUIepiH €H KOl KOJIIaHbLIaThIH NTapaMeTpiIepiH CalbICThIPY

KEJITIPUITeH.
5.4-xecte. KamnmbIk cy3ruiepiH opTypdl KyHenepiH calbICThIPY
LI b1 H BI
P/c NmmynbcTik TaJIIBIKTBI I 1 H BI

IMapametp Oumnmrem Gipoiri .. .
Tazajnay cy3rici  MeMOpaHaJblK  TaJIIBIKTHI CY3Ti

cy3ri



1 2 3 4 5 6

] Mewmbpana/
1 Kammsix tumi - Iomuacrep IIbIHBI TaNIIBIK
IIBIHBI TAJIIIBIK
2 Kanmislk eamemMi M 0,126 x 6 0,292 x 10 0,292 x 10
3 KanmeIkTars! 2 ) 9 9
MaTaHbIH ay/aHbl
4 Kopmyc - ) Kox Kox
5 Keicem aysiTkysr klla 2 2 2,5
A
6 VAR MATATE e 80 - 90 70 - 90 30- 35
KaTBIHACHI
Kymsic
7 TeMrepatypacbiH °C 250 280 280
BIH MHTEPBAaJIbI
KanmmpeIKTe
8 naimanany ait 30-ra meitin 72 -120 72 - 120
Mep3iMi

Kanmbeik cy3ritepai naiianany Ke3iHae nuiamaap MEH CapKbIHJIBI CYJIapbl Ta3apTyIbIH
Ka)KeTl KOK.

Kpocc-Memmna ocepnep

Cys3rim MataHbl, erep OHbl KaJMbIHA KENTIpy MYMKiH OoiiMaca, op 2 — 4 KbUI CalblH

ayBICTBIPHITT OTBIPY Kepek (KbI3MET €Ty Mep3iMi opTypii (aktopiapra OaislaHBICTBI), Oy
KEKTIH Maijga 0oaysiHa xo0y1 Oepmeiial. KockiMilia sHEprHsl TYThIHYFa OKEJIETIH COPFBIHBI
Oackplay ecebiHeH KbIchIM Tyceal. Kanmbik cysriiep ycak OemekTepial eTe THIM/II
YCTaUTBIHABIKTAH, OJiap TYTIH Ta3JapblHbIH TO3aHbIHAA CYOMUKPOH O6JIIIEKTepl TYPIHJE
00JaTBIH aybIp METANIAPABIH IBIFAPBIHIBUIAPBIH TUIMII TYP/IE a3alTaIbI.

CoHbIMEH KaTap Tazayiay IUKJIiHe apHAJIFaH ChIFBUIFAH aya aFbIHBIHBIH apTYhl MYMKIH.

TexHUKANTBIK KI3MET KOPCETY Ke3iHe KOChIMIIA KAJABIKTAp Makaa 00Tybl MYMKIH.

KonnpansurysiHa KaTEICTEI TEXHUKABIK ON-TIaibIM

Kanneira OipJel KoiaaHbLIabl.

OKOHOMMKA

OpOIp HAKTHI XKaFAaiija KOJNJAaHbUIATHIH SJIICKE OalIaHbICThI (KOJIIaHBLIATHIH KAMIIBIK

CY3ruIepiHiH Typi MeH caHbl). Cy3riiep/iiH KyHbI a0IbIKThIH KYMBIC TUIMIUIITIHE (CY3Tire
KYKTEME), aiJananblIaThIH Ta3anay kyhesnepide (O1pIKTIpUIreH HeMece EKIHIL AdPEexeni),
COHJai-aK CY3riHiH auddepeHnnanabl KbICHIM KOPCETKINiHe OalIaHBICTBI OO0JIaIbl.
MHBEeCTHIMSIIBIK IIBIFBIHIAPABI TOMCHIETY KOFaphlja ataarad (hakTopiaap/IblH THIFbI3 63apa
OpEeKeTTeCyiH YUBIMIACTHIPY apKbLIBI MYMKIH OOJIanbl, aTam aTKaHaa, muddQepeHnanib
KBICBIMHBIH €H TOMEHI1 MOHJEpIHE JKOHE Taszajay Ke3iHJe aya: KalTaMaHbIH €H TOMEHTI,
COHJIali-aK ayaHbIH MYMKiH OOJIaTBIH €H KOFaphl KAThIHACTAPBIHA OATaAHBICTHI.

DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH THIM/1, O1paK sKeKe TOCUIII KaXKeT eTe/l.

Ceinakran o1Ti, ObI[¥ enaepinae KoIIaHbLIAbI.

Enpnipynin KO3Faymibl Kymri



Kopmaran oprara mbIFapbIHABUIAPABI a3alTy. DKOJOTHSJIBIK 3aHHAMa TaJanTapsbl.
Pecypcrapasl yHeEMAEY .

5.1.3.3. DOnexTp cy3rizep

Cunatsl

[IprrappimaThiH OOJIIIIEKTEP AIEKTP OPICIHIH OCEPIHEH 3apsATaiajbl *KoHe OesiHe/Il.
TazamaypiH THIMILIITT ©PICTEP/IIH CaHbIHA, 00y yaKbIThIHA JKOHE OOJIIeKTep/l KeTipyre
apHaJFaH alJbIHFBl KYPBUIFBUIApFa OAMIaHBICTBI OOJIYbI MYMKIiH. DJIEKTP-CTATUKAIBIK
CY3Tiiep 2JIEKTpOATapAaH TO3aHJbl KUHAY OJICiHE OaMIaHBICTBI KYPFaK HEMECE JIBIMKBLI
0obIn OesiHyl MyMmKiH [17,18,19].

TexHHUKaNBIK CHITAaTTaMachl
DJIEKTPOCTATUKAJIBIK CY3TIHIH KYMBIC KaFrugaTbl — OeJIIeKTep/l KOJUIEKTOPIbIH

MJIaCTUHAJAPBIHA SJIEKTP KYIII apKbUIbI KIPETiH KaJJbIK Ta3 aFbIHBIHIA YCTay. ¥CTalFaH
OeJieKkTep Ta3 TOpi3Jl MOHJAp aFblll JKaTKaH >KepJeri KOpoHaJlaH ©TKEH Ke3/e AJIEKTP
3apsABIH ananbl. AFBIH JKOJAFBIHBIH OPTACBIHIAFBI JJICKTPOATAP JKOFApPhl KEpHEYe
CaKTaJlalbl KOHE OOJIIEKTEep/IH KOJUIEKTOp KaObIpFallapblHa Kapail *bUDKYbIHA celer
0O0JIaThIH AJEKTP OPICiH Kacalbl (5.3-CypeTTi KapaHbi3).

byn xarnmaitna typaktsl Tok kepHeyiH 20 — 100 kBt amana3oHbiHIa yCTay Kaxer.
Nouapik aOpa3uBTIK 3JIEKTPOCTATHKAIBIK CY3rUIep >KOFapbl cenapauusuiay THIMILIICH
KamTamacei3 ety ymriH omerre 100 — 150 kBT apanbifbiHAa KYMBIC ICTEWI. DJIEKTP
CY3TUIEp/IiH alphIKIIa €PeKIIeiri TO3aHChI3IaHIBIPIIFaH (JIBIMKBUT) Ta3apAblH KOFaphI
TeMIIepaTypachbiHaa (BICTHIK) KOHE KOFAPHI bUIFATABLUIBIFBIH/IA )KYMBIC iCTEY KaOiaeTi OOJbIM
TaObu1azpl. To3aHAbl MIBIFAPY (OHIENTEH 3apsiATHIH MaccachlHAa MailbI30€H) Hemece
MeTanJapAblH TO3aHFa aybICybl JEN aTalaThblH Maiia OoJNFaH TO3aHHBIH MeJIIepi-
METAJUTyPTUSIIBIK ~ KOHABIPFBIHBIH ~ TYPiHE,  3apsSAThIH  (PU3UKAJIBIK-XUMUSLIIBIK
cunaTramaiapbiHa (Meiiepi, OEpIKTIri, )KEHIT TYTaHAThIH METalAap MEH KOCBUIBICTAP/IbIH
KYpaMbl K9HE T.0.), MUPOMETAILUTYPTUSIIBIK MPOIECTIH KaPKbIHIBUIBIFBI MEH CHUIIAThIHA JKOHE
0acka J1a KenTereH (akropiapra OallaHbICTBl. Ocipece, KOHLEHTPATTapAbl KYHAIpy KoHe
OQJIKBITY, alfHAIABIPY TPOILECTEPl CUSKTHI TEXHOJOTHSUIBIK IMPOIECTEPAE TO3aH OTE KOI
ranaa 0oJtabl.
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5.3-cypert. DNeKTp CY3TiHIH )KYMBIC ICTEY KaFu1aThl

MoHuTOpUHT

VYakTeutbl O0akplIay JKOHE TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETy KakeT. Kammiblk Cy3riHig
OHIMIUIIT (JeliH JKOHE KeHiH) MalJalaHbUIFaH Ta3 aFbIHBIHAAFBI KATThl OOJIICKTEepPIiH
KOHIICHTPAITUSICHIH OJIIIICY HET131H/e aHBIKTAIA b,

Kot skeTKi3UIreH SK0I0THSIIBIK IMaiaa

ATMmocdepara To3aH LIBIFapbIHABUIAPBIH a3alTy (Menmiepl 1| MKM-I€H K€M KaTThl
OemnmekTepal aynay). Penupkynsinuss MyMKIHAIT (YCTajdFaH TO3aHIbl KalTa mMangaiaHy).
TazapTyaplH Kejeci Ke3eHJEpiHE OaFbITTalaThlH JACTAFBIIl 3aTTapAblH KYKTEMECIH
TOMEHJETY.

5.5-kecte. DaeKTp Cy3riiepll KoJilaHyFa OailIaHBICTBI TazapTy THIMIIUIITT >KOHE
IIBIFAPBIHBUIAD TCHTEH1

JlacTarsmm 3aT

2

Tosay
OenmeKkTepain
Menmepi
aHBIKTaJIMaraH)

To3an, aspo3oinb
PM

PM
PM

1
2

5
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PMZ, 5

Tazapry THiMALTT, Y%

Kyprax siekTp cysri

3

T/K

T/K
>97
>08
>99.9

>99.9
T/K

JBIMKEIIT  DJICKTP Eckeprme
cysri
4 5

99 -99,2

97-99
JUK
JUXK

K Kanasik To3aH 5-20

JUK mr/Hu?

97-99,2



>98 T

TuiMmaoinik
KOHJIBIPFBIHBIH
HaKTBH
KOH(HUTYypaLusIChIHA
JKOHE TMaijanany
JKarjanapbiHa

6 PM, >97 J/XK N
OalIaHBICTHI,

KOpCeTIIATeH
KepceTKimTep
opTama CcaraTThIK
MoHJIepre
HeTi3/IeIIreH.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi

0,01-1en >100 mxm nuana3zonbiHaa 99-nan 99,99 %-ra neliiH KaTThl OOJIIEKTEPI1 TYTHIT
any OoiiblHIIA OHIMAUTIK (€H Kimll enmeMi <l MKM). DJEKTp Cy3ruiep TO3aHIbl FaHa €MecC,
COHBIMEH Karap JUOKCHHIEp MEH MeTaljap CHUSKThl To3aH OeJIIeKTepiHe
a7IcOpOIUsNIaHaThIH 3aTTap/bl KETIPY YIIIH KOJJIAHBLIAJbI. DJEKTP CY3TUICPIHIH JJICKTP
SHEPTHSICHIH TYTHIHYBI Ta3apThUIFaH Ta3Jarbl TO3AaHHBIH TOMEH/ICYIMEH IKCIIOHCHIIHAJI b
TYpAe apTajbl. DJEKTp CY3riaepAl TUIMAI NaljanaHy YIIiH Ta3apThUIFaH Ta3 aFbIHBIHBIH
TeMrepaTypachl MEH BUIFAIBUIBIFEIH Oakbutay KaxeT. OHTaWIbl YCHIHBUIFAH >KYMBIC
KaFrJIalIapblH CaKTay >KOHE yaKThUIbl CEPBHUCTIK KYMBICTAPJIbl KYPri3y 3JIEKTP CY3TiCIH
naiijajlany Mep3iMiH YIFauTyra MYMKIHAIK Oepenl. Mblcanbl, KYKIPT KbIIIKbUILIbI
KypbsUTFBIHBIH KipiciHgeri BS-780R Lurgi Bischoff (I'epmanus) snexTp cy3riciHeH KeWiHTi

TO3aHHBIH KaJAbIK KOoHIIeHTpanusach 0,02 r/M° Kol eMec.
JKaHFBIpTY Ke31H/E MIBIFBIHAAP,IBI KOJIaHBICTaFbl KOHIBIPFBIIAP/IBI TOJIBIK ayBICTRIPMai,
KETUINIPY eceOlHeH a3aiiTyra 001aibl.
Kpocc-menua acepiiep
OHTaNIBI )KYMBIC PEKUMIH/IE SHEPTHUS CHIMBIMIBUIBIFRIH TOMEHIETY. TO3aHIbI KoIeTe
KapaTy KaKeTTUIIr, erep OHbl KaiTa maijianany MyYMKiH OojiMaca, To3aHJa ayblp MeTall
KOCBLIBICTAPbl MEH TMOKCUHAEPAIH 00NTyblHA OaliIaHBICTHI (KaliTamaMa SHEPTHUs pecypCcTapbiH
XKary Ke3iHzae). by 3aTTapaplH KypaMbl KayinTi KaJIbIK PETIH/E YCTAIFaH TO3aH/IbI )KIKTEyTe
Heri3 0oJia ananbl.
CepBHUCTIK KbI3MET KOPCETY Ke31H/I€ KOChIMIIIA KAJIBIKTAP IbIH Maiiga 00Iybl MYMKIH.
KonmanpirybiHa KaThICTHI TEXHUKAIBIK OM-TTAibIM
DNeKTp Cy3ruiepAiH 0acThl KEMIIUIITT — Ta3Abl 3JEKTPIIK CYy3y MpOIECIHIH
TEXHOJIOTUSUIBIK PEXUMHIH OE€pUIreH MmapaMeTpiieplHeH, TO3aHHbIH KYpaMbIHaH aybITKyJIapra,
COHJIali-aK KYPBUIFBIHBIH O€JICEH/II aifMaFbIHAFbI IIIaMaJIbl MEXaHUKAJIBIK aKayJlapFa KOFaphl
cesiMTanbiFbl. CoHJal-aK 3JeKTp CY3rilepiH maiialiany Ke31HJe YIIKbIH pa3psATapbIHbIH
naiijia 00JIybl CO3CI3 €KEHIH €CTe yCcTaraH keH. OcblFaH OaiJIaHbICThI, €rep Ta3apThUIFaH ra3



KapbUIbIC Kaymi Oap Kocma 0ojica HemMece MYHJal KOCIa KaJdbIIThl TEXHOJOTHSIIBIK
PEXKUMHEH aybITKy HOTHIXKECIHIE Mpouecc OapbhIChIHAA TY3UIyl MYMKIH 0oJica, 3JIEKTp
CY3TiIepi KON TaHbIIMAMTBI.

CoHbIKTaH, TUIMAUTIKTIH KOFapbl KOPCETKIMITEpIHE KapaMacTaH, KOJIJJaHy KeMIpTEK
TOTBHIFBI KOHIIEHTPAIIUSICHIHBIH VIIFAIObl KE31HJE OpPTTEP MEH JKAPBUIBICTAPIBIH TYBIHAAY
KayIiMeH IIEKTeIe/II.

DIIEKTp CY3TUIep/l KOJIAHYAbIH HET13T1 apThIKIIBUIBIKTAPHI:

TINT1 YCcaK OOJIIEKTEep YIIIH KOFapbl TO3aH >KUHAY THIMAUTITI (> 97 %) (THIMIUTIKTI
epicTep HeMece ailMakTapAbl KOCY apKbLIbl apTThIpyFa 00J1a/bl);

KBICHIM ayBITKYBIHBIH TOMEHJIT1 YHEPTUSHBIH TOMEH KXKETTUTITIH TyIbIpaabl (Keidip
Karmaiapaa, Jkyleae KbICBIMHBIH TOMEHEYl XyHeCiHJeri KbICHIMHBIH TOMEHJICYiH
0onFpI30ay YIITiH MOXKOYPIIl HEMece aiiay >KeIISTKIII KaKeT);

TeMIlepaTypaHbIH, KbICBIMHBIH JKOHE ra3 aFbIHJIaPbIHBIH KEeH JUana30HbIHA KOJIANIBI,

TO3aH]Ibl KYPFaK >KOJIMEH aJIbIll TacTayfa 0oJiaJpl, OYJI KailTa maiigananyra MYMKIH/IK
oepeni (Kyprak dJIeKTp CY3T1 YIIiH);

KBIIIKBUT OyJIap/bl 1II1HApa ajblll TacTay (IBIMKBUI 3JIEKTP CY3T1 YIIiH);
BUTFAJT DJICKTP CY3Tiiepi kaObICKaK OOJIICKTePl, TYMAaHIbl )KOHE KAPBUIFBII TO3aH/IbI
KETipyl MYMKIH;
50 xkB-TaH acTam KepHey Ke3iHJe Ta3aayJblH THIMILIITT 00Ty yaKbITbIHA OalIaHBICTHI
eMec, OYJI BIKIIaM KYPBUIBIMAAPIbI JKacayFa MYMKIHJIIK Oepe/i (JIbIMKBLI AJIEKTpP CY3I1 YIIIiH).
DJeKTp cy3riiepiH KOIAaHyAbIH KEMIIUTIKTEpi:
ra3 arbIHJIaphl, TEMIIEpATypa HEMECE TO3aH KOHIIEHTPALMICHI ©3T€pPETiH MPoLecTep YILiH
KOJIalChI3 (6TEMAaKBI IIapajiapbl PETIH/IE aBTOMATTHI PETTEY/I1 KoJaHyFa 001abl);
ra3JbIH KOFaphl JKbUIIaM/JIbIFbIHA, Ta3aJIayIbIH TOMEH JICHIeliiHe HEMEecCe ra3/IbIH Halap
arbIHbIHA OalIaHBICTHI OOJIIIEKTEP/Il KaiiTa ajblll KETY;
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY MEH MapamMeTpiiepre ce3imMTar;
OPHAJIACTBIPY YIIIiH CANBICTHIPMAJIBI TYPJIC YJIKEH OPBIH KaXKET;
YKOFapbl OLTIKTI KaapJiapIbIH KaXKEeTTLIIr;
NEPCOHAIBI KOFAPhl KEPHEYACH KOpFayFa apHaJlFaH apHaibl CAaKTHIK IIapaiaphbl;
KYpFakK 3JIEKTp CY3TiIepiH naiianany Ke31H/1e ®KapbuUIbIC KayIii,
Tazajay KyaThl TO3aH OeJIIeKTepiHIH KeaepriciHe OalaaHbICThI (KYPFAK AJIEKTP
CY3TuIepiH naijaiany Ke3iHae);
KYpFaK dJEKTp CY3TlIepiH »KaObICKaK HEeMece JIBIMKBUI OOJIMIeKTepIl KeTipy YIIiH
naijaany YChIHBUIMAMIbI;
ayaHbIH aFbITl KETyiHE JKOHE KBIIIKBUIIBIH KOHICHCAIUSIChIHA OAMIaHBICTHI CHIMIAPIBIH
YKOFAPFBI JKaFbIHAAFbl KOPPO3US (IBIMKBLI JICKTP CY3TijIiepi YIIIiH);
JBIMKBLI 3JIEKTP CY3TUIEPiHIH KOFaphbl KYHBI.
DKOHOMUKA



KOoHIBIpFBI KYHBI KOJIIAHBIIATHIH 9JIC MEH >KaOabIKKa OaillaHbICThI, 9pOip HAKTHI
XKarjalia Keke aHbIKTanajbl. DJIEKTp cy3riiepae OefekTepii yCTan ajyfa apHajlfaH
SHEprusl MBIFBRIHAAPE 6Te¢ TeMeH, oHbIH imiHae 150 — 200 Ila acmalThIH ammapaTThiH

ra3IuHaMUKAIIbIK KEJIEPTiCiH KEHYTe KYMCAIFaH YHEPTUS MBIFBIHAAPHI koHe onerTe 1000 M
razra 0,1— 0,5 kBT / car KypalThIH 3HEpTUsl WILIFBIHAAPHI Oap.

Eckipren ycak Tazamay snektp cysrinepin Oprta Opan MbIC OalmKbITy 3ayBITHIHBIH
KOHBEPTEPJIIK ra3apblH Ta3ajlayFa apHaJIfaH HEFYpJIbIM 3aMaHayH >KaOJIbIFbIHA ayBICTHIPY

TO3aH1aHy JIeHreniH 1 r/MO-TeH 0,1 T/Mo-Ke NeliH TOMEHIeTyre MyMKIiHIiK Oepi [20].
DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIIaH THIM/II, O1paK jKeKe TOCUIII KaKET eTe/I.
Ceinakran o111, ObII¥ enaepinae KoTaHbIIA b,
Ennipynid Ko3raymibl KyIii
Kalita maiimamany MyYMKIHIITIMEH KaTThl OOJIIEKTEPiH IIBIFAPbIHIBUIAPBIH a3alTy.
DKOJIOTHUSITBIK 3aHHAMAHBIH TaTamTaphl.

5.1.3.4. blranas! 3neKTp Cys3ri

Cunatsl

DReKTpOATAPABIH OCTIHEH MIANTBIPATKBINT CYHBIKTHIKIICH XYY apKbLIbI TO3AHIBI KETIPY,
KeIl JKarJaia cy KoJJgaHbuiaabl. ['a3/ibl CAIKBIHAATY KOHE OHBIH TeMIEpaTypachliH IIbIK
HYKTECIHE KETKI3y KaKeT OOJFaH KarJai/ia JbIMKbLI 3JICKTP CY3TUIEPAIH aJlJIbiHA JbIMKbLI
TO3aH TYTKBIII-CKpyOOepyiep KoWbuianbl. ATMOC(EpaNIbIK ayara IIBIFATHIH Ta3/ibl LIbIFapy
aNbIHJA Cy TaMIIbUIAPBIH KETIPy YIIIH apHaibl MEXaHU3M (TaMIlbl-, TYMAaHTYTKBILITAP)
opHaTbeUIaAb! [21].

TeXHHUKANBIK CHITATTaMaChl

blnran a5ekTpocTaTUKAIBIK MOTIHAUIEp 9AeTTe abcopOIMsIIaH KeHiH KaIAbIK TO3aH MEH
TaMIIbLIAPALl KETIpy CaThICBIHAA KOJIaHbUIaAbl. JKYMBIC KaFUJaThl KYpFakK dJICKTP
CY3TUIepIIH KaFuaaTTapblHa YKcac. bynm kargaijga >KWHAJIFaH TO3aH KOJUIEKTOPIBIK
TaKTajapJaH Hemece KYObIpiap/iaH aiHaiManbl CYAbIH >KOHE TYHJBIPBUIFAH KUHAJFaH
KBITITKBUT TYMAHHBIH OCEPIHEH Mala 00JIFaH CYHBIK TUICHKAHBIH KOMETIMEH allbiHaabl. KaTThl
3aTTap Kemn OOJFaH JKaFJaiaa Cy bl Cy3rire y3IiKCi3 ManibIpaTy YIIiH KipIKTIpUIreH OYpIKKIII
IIYMEKTepAl KoJilaHyFa Oo0ajapl, OChUIAMIIAa KOJUIEKTOPJBIK JJIEKTPOATap]a IIiaM
MIer1HIEpIHIH Takaa 0oybIHA KO OepMmeii. bypKy KOJIEKTOPIBIK 3JIEKTPOATaApAaFbl
CYMBIK TICHKAHBI apTTHIPAJIbI KOHE OHJAFbI KATThI 3aTTapbl a3aiTanbl. TyMaHHBIH YCaK
TaMINBUTAPBIHBIH KATThl OOJIIEKTepIMEH Oipre ycTayFa apHaifaH IBIMKBUI THITI JJICKTP
CY3TUIEpiH/I€ YCTAJIFaH TO3aH SJEKTPOATAPJIAaH CYMEH KYbLIAJbl KOHE CyCIeH3us (IjIam)
TYPIH/JE MIBIFapbUIabl. MyHIAH KYPBUTFbIIAPAA KYPFAK THIITET1 SJIEKTP CY3TIEpiH/Ie HaIap
CaKTaJIaThIH KOFaphl JIEKTP KeJeprici 6ap To3aH Aa ycTanajbl. ['a3 mIbIK HYKTECIHEH TOMEH
TeMIeparypara JeiliH alJIblH ajla bUIFaIJaHABIPBIIAABI KOHE CANKbIHAAThUIaAbl. COHBIMEH
KaTtap JABIMKBUI CY3TIep Kyy *KyHenepiMeH »adapikTanFad. JKyy Mep3iM/ii HeTi3/1e Ky3ere



aceIpblafel. JKyy KesiHAe >KOFapbhl KepHEY TOKTaThUIaibl. byn cysriiep cTaHIapTThl
MJIMTajgapFa TYCETIH TO3aHHBIH Oenrii Oip TYpJIepiH allbIll TaCTaFaH]la HEMECE Ta3 aFbIHBIHBIH
0acka KOMIIOHEHTTEP1 KYMBIC ICTEyre Keaepri KeNTIpeTiH Karaailiapa, MbICAIbI, CYBIK,
JTBIMKBUT Ta3 OOJIFaH Ke3Jie apThIKIIBUIBIKKA We. byl skarmaiina omaH opi ©HACYI KaXeT
€TETIH CYMBIK aFbIH Maiga 00Iabl.
Ko jeTKi31IreH 3K0JIOTHsUTBIK Maia
To3zan, MeTai )koHE 0acKa KOCHUIBICTAPABIH IIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aMTYy.
DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Maljanany JepeKTepi
blnFanaer 251eKTp Cy3rijep TO3aHHBIH Ke3 KEITeH TYPIH Ke3 KEITeH Iopexese ycTai
ananpl. DJEKTP CY3TiIep/l KOJIJaHa OTBIPBIMN, Ta3/Ibl Ta3apTyAbIH THUIMIIITT TO3aH MEH ra3s
arbIHBIHBIH  (DU3MKA-XUMUSJIBIK TapaMeTpiiepiHe, JJEKTp CY3riciHae Tra3abelH 0oy
KBUITAMIBIFBl MEH YaKbIThIHA OalJIaHBICTBI. OAETTe, THIMAUIIK MoHI 98 — 99,9 %
apabIFbIHAA 00JIaIbI.
Kpocc-menna acepnep
DNEKTp IHEPTHUSACH] alTapbIKTal MIBIFbIHAATAAbI. KeeM il Cy MIBIFBIHBI KAXKET, OJap1arbl
nuramMaap Tmaima OoJFaH Ke3Ae JJIEKTPOATAPIbIH Ta3ajdbIFbIH CaKTayJa KHUBIHIBIKTAp
TYBIHIAWIBI, OJIAPJIbI KEPHEY >KOUBUIFAH KE3J/I€ JKU1 JKYY apKbUIbl allbIll TacTay Kepek, Oy
MeTaiap MeH Oacka 3aTTapJiblH CyFa TYCyiHEe *o0J OepMey VIIIH OHJEY/l KaXeT eTeTiH
CapKbIHJBI CYyJIapJbIH Takaa OodyblHA BIKHAT eTel. Ta3apThUIFaH raszjaapjia bUIFal KOl
00J1a]1bI, HOTHKECIH/IE IIBIFAPBUIATHIH TEII Ta3/1apbIHa IuUIei( 6aiiKamybl MYMKIH.
KonpmanpuryblHa KaThICTBI TEXHUKAIBIK ON-TTAWBIM
Konpany naigananpuiral ra3 aFbIHAAPBIH IIBIK HYKTECIHE KaKblH HEMECE OJlaH TOMEH
TeMmMneparypara JeilH CaJKbIHAATy KaKETTUIITIMEH IIeKkTenayl MyMkKiH. JKorapsl
TeMIIepaTypajibl aFbIHAAP bl Ta3apTy KE31HE OJIapAbl CYMEH CAJIKbIHIATY OJIApABIH KOJIEMiH
azalTyra KOMEKTECEe/Ii.
DKOHOMUKA
OpOip HAKTHI JKaFaaiaa KOJITaHBUIATBIH 9JIiCKe OaIaHBICThI. DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIIaH
THIMI, OipaK >keke Tocnai Kaket ereni. CerHakTan oTTi, DbIJY enaepinne KoaaaHbLIaIb.
Ennipynin Ko3raymibl KyIii
To3aH MeH 0acka KOCBUIBICTapAbIH HIBIFapbIHABUIAPBIH a3aiiTy. Ilporeccke To3ay
KalTapbpUIFaH JKaFaaiiia MuKi3aTThl YHEM/IEY.

5.1.3.5. blirangsr ckpy66ep

Cunatsl

["a3zgapapl KoJalabl CYHBIKTHIKKA, KoOlHECEe CyFa HEMECE Cy epiTiHAiciHe Oepy apKbUIbl
TEXHOJIOTHSJIBIK IMailajlaHbUIFaH Ta3/laH HeMece NalJajaHbUIFaH a3 aFblHbIHAH KaTThbl
JacTarblll 3aTTapsl mbiFapy. LlsrapeiabuIapad apcuH MEH CTUOMH/L ajblll TacTay YILIiH
7€ KOJITaHbLIaabl [22].

TexHuKanbIK curaTTamachl



blnranael To3aHaBl Ta3apTy KipEeTiH Ta3/lbl CYMEH KapKBIHIBI apalacThIPy apKbLIbI
TO3aHJbl 0oyl OUIAIpeal, 9IETTe OPTAIBIKTaH TEMKINI KYII KOMETIMEeH 1pi OeImeKTep/Il
anpI TacTaiapl. O YIIiH Ta3 TaHTeHIMAIIBI Typae eHriziiesni (Oyiip karbiHaa). bemmexTep
01p HeMece OipHele PU3MKAIBIK dcepiepAiH dCEPIHEH (MHEPIUSIIBIK COKKbI, OpOYHIBIK KOHE
TypOyneHTTIK quddy3us koHe T. 0.) CYHBIKTHIKTBIH TaMIIbUIapbIMEH HeMece Oacka OeTiMeH
KaHaCKaH/aa, OeJIIEKTep bUIFAJaHa b, KOl jKaraaiga OaThIl KeTell, HOTHKECIHAE oJiap
ycranazasl. blnranMmen ycray ke3iHje HEri3iHeH ra3fap ipi OeseKkTep/ieH TazapThuiaasl (3 — 5
MKM-JICH acTam). ¥ cak OeJIIeKTep/ii ycTay YiiH (alHaIAbIPY) JBIMKBLIT Ta3allayabl KOJIAaHy
TUIMA1 eMec, OyJ1 OeJIIeK MeH ABIMKBUI O€T apachiH/ia ra3 HeMece aya KabaThIHbIH 00JTybIMEH
TYCIHIipiJeal, Oy peTTe ra3 aFbIHBIMEH O1pre KO3FajlaThiH JKOHE CYHBIKTHIKIICH (TaMIIbIMEH
HeMmece 0acka JBIMKBUT OETIMEH) KE3JIECKEeH Ke3Jle YcaK OefiekTep (TaMIlbuiap) OHbIMEH
JKaHaCIanapl, ojap ABIMKBUI O€TKeHIi aiHambim eTedl. bynm ¢akT ABIMKBLII TO3aH
KUHAFBIIITHIH KOHCTPYKUMSICBIH aKcapTyfa bIKmaid eTTi. OCBIHBIH apKachlHAa >KOFapbl
KBUTIAMIBIKTEI HEMece TypOyICHTTI HBIMKBII TO3aH JKUHAFBIIITAP YKACAIJIbI, OHJA JKOFaphl
KBUTTAMIIBIKIICH KO3FalaThlH T'a3 CYMBIKTHIKTHI KIIIKEHE TamInbuiapra 6eneni. bemmekrep
KIIIKEHTall TaMIIbUIapMEH OHAl COKTBIFBICAJbl JKOHE TOJBIFBIMEH YCTalaabl (TiNTi
YIIBIPBIMAIAD).

Kackaatel ckpy06epiiep Hemece AbIMKBUT Bentypu ckpy00epriepi kebinece CO- MmeH
KaHBIKKAH Ta3/apjiaH, aya ©TKI30CHTIH 3JIEKTp JOFaJIbl IEITEPACH TO3aHbl KETipy YIIiH
Koiaanbianel. CollaH KeiH ras3 >Korapbl KaJoOpHsUIbl Ta3 PETIHJAE MailaJaHbUIa/lbl JKOHE
KOCBIMITIA OHJCYNCH KeWiH mbiFapbuiansl. CoHmal-ak TO3aH JKOFapbl a0pa3WBTIIIKKE We
OoJiraH Ke3je, 61paK OHbI BUIFAJIJIAHJIBIPY OHAM OOJIFaH Ke3/e, Ta3/bl 00JIaT TacliaMeH Micipy
MalllMHACBIHAH Ta3apTy YIIH KoyjaaHblianael. CkpyOOepliH OyJl OpeKeTiHCI3, KallIbIK
CY3TiHIH KbI3MET €Ty Mep3iMi oTe IIEKTeYJi 00JIabl KoHe MaTaHBIH T€3 TO3Yhl OHIMILIIKTI
TOMEHIETE].

Ckpy006eprnep To3aHHBIH HEMECE Ta3/IbIH TeMIIEPATYPAChIHBIH TaOUFaThI 0acKa oficTep/Ii
KOJIaHy 1Bl )KOKKA IIbIFapFaH Ke37¢ HeMece TO3aHHBIH TYpl CKpyOOepie )KOorFa jkapaM/Ibl
OonraH ke3ae Konmanblianel. CoHma-aK Ta3gapabpl TO3aHMEH Oip yaKbITTa ajblill TacTay
KaKeT OOJIFaH Ke3Jie HeMece oJap JIacTaHyAbl O0aKbuIiay 9MiCTEpiHIH Ti30eriHiH Oip OeJirin
KYpFaH Ke3Je, MBICAJIbI, KYKIPT KBIIIKBUIBI 3ayBITBIHA MaTepHAIl KipMeC OYPBIH TO3aHIbI
KeTipy Ke3iHae ckpyOOepiepal KojaanFaH keH. besekTepi bUTFalaHIbIpy JKOHE YCTall
KaJly YIIiH KETKUTIKTI SHEPTUsl KaKeT.

blnranmen TazanayaaH KediH ajdbIHFAH KAaTThl TO3aH CKpyOOepaiH TyOiH/e >KHMHAIA b
To3annan Oacka, SOz, NH3, HCI, HF, ymma opraHukaiblK KOCBUIBICTAp >XOHE aybIp

MeTajiap CUSKThI OeOpraHUKaJbIK 3aTTap Aa AKOUBLTYbl MYMKIiH.
ApcuH MeH CTHOMHAI KeTipy VIIIH HETi31HeH JIBIMKbUI CKpyOOepiepaiH MbIHaIal
HYCKaJapbl KOJIJaHbLIAbI:



1) KMnO, 6Gap yur caTbuibl Kapchl aFbIHbI CKPYOOep jKOHE CKpyOOep CYMBIKTBIFEL
perinze 37 % H,SO,,;

2) KOHACHCAIUSIAaHFaH CYbl 0ap KOJJICHEH aFblHbI CKpyOOep oHEe COHBIHAH JEMUCTED
KeJIiIl TyceTiH cKpy00ep cyiibikreirbl petinaeri H,SO,,.

Cxpy006epiiep KYKIPT KBIIIKBUIBI 3ayBITTAPBIH/IA TYPJICHAIPMEC OYPBIH HEMECE KBIIIKBLIT
razapApl CiHIpYy YUIIH Ta3lapibl CaJKbIHAATY MOHE Ta3apTy YIIIH bUIFAIAbl 3JIEKTP
Cy3rijepMeH Oipre KoJIIaHbLIa/Ibl.

MoHuTOpUHT

blnranner ckpy606epiiep KbICBIMHBIH TOMEHCYIH, Ta3apTKBIII CYHBIKTHIKTBIH ary
KBUTTAM/JIBIFBIH JKOHE (KBIIIKBUI Ta3fap UIbIFapbUIFaH skarjgaiga) pH neHreidin Oakpuiay
KyieciH KaMTybl Tuic. Ta3zapTeuiFan raziap cKpyOoOepIeH bUIFall OOriIIKe TYCYl KEPEK.
Ko jkeTki31IreH 3K0JIOTHsUIBIK Mak1a
To3aH mIbIFapbIHABUIAPBIH a3aUTY.
blnranael To3aHIbI Ta3apTy 9AICTEPiHIH THIMIUII KAaTThl OOJIIEKTEp MEH KUHAIFaH
a’pPO30JIbJICP/IIH MOJIIIepiHe OallIaHbICTHI.

DKOJOTUSIIBIK KOPCETKIMITED KOHE NakgaiaHy AepeKTepi

benineriH ra3gapnbl KaTThl O6JIIEKTEPJEH Ta3apTy OHIMAUIIT >KaOJbIKTBIH TYpIHE
OaiinanbicThl sxaHE 50 — 99 % apanbirbinaa Oonazasl. To3aHHAH IBIMKBUT Ta3apTy (aOCOPIIHS)
cy3ruiey (MbICaibl, JEKTPOCTATUKAIBIK TYHABIPY) HEMECE AJIEKTPOCTATUKAIBIK TYHABIPY
apKbUIbl KEMIHT1 OHI€YMEH O1piKTIplIyl MYMKiH. by karaaiina tazanay tuimauniri 90-nan 99
%-Fa NeHiH.

Kpocc-menua acepiiep

blnranapl TazapTeuUTFaH Ta3aapasH aTMOC(hepagarsl MIAMIbIpay KaFIalbIHBIH HaIllapJIaybl
MYMKIH (KOChIMIIIa Ta3apTy Ka)KeT O0Jybl MYMKiH). DHeprusi WbIFbIHAAPHI Kol (acipece
TypOyJICHTTI TO3aH KUHAFBIIITAD YIITiH).

Cynasl TYTBIHY Ke0iHece ra3 Topi3Al KOCBUIBICTAPABIH Kipic >KOHE IIBIFBIC
KOHILIEHTpalUsChblHA OalnaHbICThl. bByllaHy IIBIFBIHBI HETI31HEH KIpIC Ta3 arbIHbIHBIH
TEeMIIepaTypachl MEH bUIFANIBUIBIFBIMEH aHbIKTananbl. [laiimanansinrad ra3 arbIHBI KO
Karjaiina cy OybIMEH TOJIBIFBIMEH KaHBIKKAH. OJIETTE PEUUPKYIALUSIBIK CYHBIKTHIKTHI OHBIH
BIIBIPAYbIHA JKOHE OyJIaHy IIBIFBIHBIHA OAMIAHBICTHI TA3APTy KAXKET.

AOCopOITUs HOTIKECIHIE KAJJIBIK CYUBIKTHIK Maia 00Jabl (CapKbIHABI CyJIap MEH IIamMm
TYpPIHJE), OJI 9[IETTEe, €rep OHBI KaiiTa maijaniany MyMKiH Ooimaca, KailTa eHJey/li HeMece
KOJIeTe XKapaTyibl KaKeT eTe/l (ocipece arpecCuBTI KOMIIOHEHTTEp OoJiFaH ke3ne). by oficTi
KOJIJIaHy Ke31HJe Maijga OoJIaThIH Macese-apHaJarbl )KOFaphbl KbUTIaMIbIKKa OallIaHbICTHI
naiga 60JaThIH 3po3usi. byl Koppo3usiFa Kapchl *KoHe Keloip kargainapia KeiMOaT KoHe
TaMIbl KYPBUIBIMIBIK MaTepUaIIapabl KOJAaHY KQKETTUIITIH TyAbIPaIbL.

KongaHbUTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM



OJerTe, Oy TEXHUKaHbl KOJJaHyFa TEXHUKAIBIK IIEKTEYJEp JKOK. AOCOPOLUSIHBI

KOJIJTaHy KOJaiibl a0COpOSHTTIH 00JTybIHA OAIAHBICTHI.

DKOHOMUKA

OpOip HAKTHI JKaFaaiaa KOJITaHBUIATBIH 9JIiICKE OaIaHBICThI. DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIIAH
TUIM/I, OlpaK jkeke Taciiai KaxkeT ereni. CeiHakTan oTTi, DbIAY enaepinae KoIaaHbUIA L.

Ennipynin Ko3rayIibl KyIii

ATMocdepanblK ayara MIBIFAPBIHABUIIAPABI a3aliTy. OKOJOTHSIBIK 3aHHaMA.

DKOHOMHUKAJIBIK Maia.

5.1.3.6. KepaMHKaJIBIK )KOHE METAJLI TOPJIBI CY3TiIep

Cunatsl
TemeH THIFBI3ABIFEI 0ap KepaMUKAIBIK CY3TUIEpAiH KYMbBICH MalajJaHy KaruJIaTTaphl,
KBl OPHAIACY CXEMAaChI JKOHE Ta3ajay Onepanusiiapbl TYPFBICHIHAH KAMIIBIK CY3TiIep/IiH
KYMBICBIHA yKcac. MaTa Kantapbl MEH MeTajll TIpeKTep/lH OpHBbIHA IlIaM CY3TUIEepiHe
YKCAWTBIH KaTThI 3JIEMEHTTEP KOJIIaHbLUIAbI [23].
TexHUKaNBIK CUITATTaMaChl
Byt cysrinepai To3aHABI KOFapsl KETIPyAiH THIMIUTITIHE KO XKEeTKi3e oTeIpbi, PM,

KOca ajJFaH/a, ycaK OeJIIeKTEp Il alblll TACTAUTHIH caiaia KOJJaHyIbIH OipHEIIe MbICATbIH
KENTipyre OOJabl.

byn cy3ruiepaiH KbUly KeIeprici »KOofapbl JICHIeie >XoHe KOOIHECE MKYMBIC
TeMIEPaTyPAChIHBIH KOFAPFhI IEri KOPIYCTHIH IIEKTEyJepl HETI31HAEC aHBIKTAIabl.
TemmneparypaHblH KOFapbUIaybIMEH TIPEK JKYMECIHIH KEHEI01 /e MaHbI3bl (paKTOp OOJIbIT
TaObUIa b, OUTKEHI )KOFapbl TEMIIEpATypa KOPITYCTaFbl CY3rl 3JIEMEHTTEPIHIH ThIFbI3JATybIHA
ocep eTyl MYMKiH, OyJI JacTaHFaH ra3 aFbIHBIHAH Ta3a ra3 arbIHbIHA aFbIll KETYIHE OKEJeIi.
HakTbl yakbITTarbl KaTeslep/i aHbIKTay KyWesepl KamlliblK Cy3rulepAeriied KoJJaHblIabl.
KepamukanbslK KOHE TOPJBI CY3TUIep KAIIbIK CY3Tijep CUAKTBI HUKeMIi emec. Aya
MMIYJIbCIMEH Ta3ajaHFaH Ke3Jle, YCaK TO3aH CY3Trl KAMIIbIFbIH MaijagaHy CUSKTHI THUIMI1
TYpAE KOWBUIMAWAbI, Oya cCy3riie ycak OeNImeKTepAiH JKUHATYbIHA >KOHE CY3Ti
CHIMBIMJIBUIBIFBIHBIH TOMEH/IEY1HE oKenei. byl acep eTe »yKa TO3aHJbl ajblll TacTaraH/a
naija 001ybl MYMKIH.

Kepamukaibik cy3rijiep alrOoMUHOCUIMKATTApAH JKacallFaH jKOHE XUMMUSUIBIK 3aTTapra
HeMece KbIIIKbUIAApFa TO3IMIUTIKTI apTThIpy HEMece 0acKa JacTarblll 3aTTap/Abl KETipy YILUiH
QJJIBIH ajla OpTYPJIl MaTepuaIapMeH KanTairaH 001ybl MyMKiH. JKaHa Cy3ri aJeMeHTTEpiH
naiianany osHai, Oipak ojlap XbUIy OCEpiHEH KEWiH CBIHFBII O0Jajbl, COHJIBIKTaH
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETy Ke3lHJe HeMece Tazanay Ke3iHjae abaiichl3 opeKeTTepMeH
3aKbIMJIaHy KayTii 0ap,

XabpIcKak TO3aHHBIH HEMece MANWBIPABIH 0OTYbI BIKTUMAI IpobsieMa OO0k Ta0bLUIadbl,
OUTKEH1 OJIapJIbl 9JICTTET] Ta3ajay UK Ke31H/1e AIEMEHTTEH Ta3apTy KUbIH O0JIybl MYMKIH,



OV KBICHIMHBIH alTapibIKTaii TeMEHJeyiHe okenyl MyMmKiH. COHABIKTAH >KUHAJFaH
MaTepuajgra TeMIlepaTypaHblH ocepl OpHATyAbl ’kolajlayna MaHb3Abl (akToOp OOJIBIM
TaOblIaabl. TO3aHHBIH THICTI TYpl YIIH KOJAWabl AU3alHABI HalallaHy Ke3iHAe TO3aH
IIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH, 6T¢ TOMCH JICHICHiHe KOJI *KeTKi3inemi. To3aH IIbIFapbIHAbLIaPBIHBIH
TOMEH JICHreliHe KOJ JKETKi3y ©T€ MaHBI3NIbl, OUTKEeHI TO3aH KYpPaMbIHJIAa METaJIIapIbIH
enoyip JeHreui 6ap.

Conpaii-ak KoFapsl TeMIeparypaaa MoaudukanusiianFaH METauT TOP CY3TiCiH KOJAaHy
Ke31HJe YKcac OHIMJIUIIK KepCceTKITepi Typaibl Xxabapiannbl. byn o3ipieme aiimak
aBTOHOM/JIBI PEXUMJE TYpFaH Ke3[e, TO3aH IIeriHjici KaOaThlH >XbUIJAAM aHBbIKTayFfa
MYMKIHJIIK Oepei.

Jypbic )xobaaHFaH, KypacThIPbUIFAaH JKOHE OCITil O1p KOoJAaHy YIIiH eJIieMi OONbIHIIa
TaHJAJIFaH Cy3riiep keneci GyHKIHUsIapabl OPbIHIAN B

OpHanactelpy, MOHTAXJay >KOHE THIFbI3/IAY KyHesnepl Oenrun Oip makganaHy yIIiH
AKapaM/Ibl, CEHIM/I KOHE BICTBIKKA TO3IM/II.

Tozanapl &KWHAY KOHE CY3TIHIH CHIHYbIH aHBIKTAy YIIIH ONTHUKAJIBIK HEMEce
TPUOOIEKTPIIK KYpPBUIFbLIAPAbl MalagaHy apKblUIbl TO3aHIbl Y3AiKci3 Oakbuiay. Kaxer
0o0Jca, KYpbUIFBI TO3FaH HEMECE 3aKbIMIAJIFaH JIEMEHTTEepl 0ap keke Oeimaep/il aHBIKTay
YIIiH CY3TiHI Ta3apTy )KYHECIMEH 63apa opeKETTECY1 KEPEK.

Kaxxer 6oJca, ra3apl KOHAUITMOHEPIIEY.

Tazanay MexaHu3MiH OaKplIay kKoHE OacKapy YIIiH KbICBIMHBIH TOMEHJIEY1H Nal1aaany.

benrimi Oip xarmainapaa cysruiepAiH OiTeayl MyMKiH OOJFaHIBIKTaH (MBICAIIBI,

*aObICKaK To3aH OONFaH >Karjaiila HeMece KOHJEHCAIMs TeMIlepaTypachblHlIa aya
arpIHJIAPBIHIA KOJIAHBUIFAH Ke37e), oap OapiblK KOJJaHy MaKcaTTapbhlHA >Kapamaijbl.
Cysriniepai KOJJAHBICTAFbl KEPaMUKAIBIK CY3TiiepMeH Oipre KojjaHyra Ooiaabl JKOHE
oJIapJpl JKaHApTyFa OoJjamel. ATanm alWTKaHAa, THIFBI3AY KYHeCi aFbIMIarbl TEXHUKAJBIK
KBbI3MET KOpCceTy Ke31H/Ie KEeTUIAIPiIyl MYMKIH.

Ko skeTKI31IIreH SKOJIOTUSUTBIK Maiiia

To3zax MeH MeTaIapAblH MIBIFAPBIHABIIAPHIH A3aUTY.

DKOJIOTHUSIIBIK CUIIaTTaMajapbl )KoHe Maianany 1epexrepi

Haxtbe!l 00BeKTIre OaiyIaHbICThI.

Kpocc-meana aceprep

DNeKTp SHEPrusChIH TYTHIHY TO3aH >KMHAY THIMIUIITIHIH apTybIMEH apTajibl. MeTtanaap
MeH 0acka Ja 3aTTap/blH Cy OOBEKTIIepiHe TeriayiH OonFp30ay YIIiH OJaH dpi eHIEYIl
TaJar eTeTiH CApKbIH/IbI CyJIap IbIH TY3LTY1.

KonaaHbUTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM
JKanmpira 61pei KoJI1aHbLIaIbI.
DKOHOMUKA

OpOip KeKe xKaraaiiaa >ka0bIKTBIH KYHBI 9pTYpil Ooisanbl, 6ipak mpoiecTep YHeM Il
AKYMBIC 1ICTEU/I].



Enpipyain Ko3raymibl Ky
To3aH mibIFapbIHIBUIAPBIH a3aiTy. [Ipolieccke To3aH KalTapbUIFaH JKarai1a IuKi3aTThl
YHEMZEY.

5.2. MEBIpHIOITHH TEAPOMETAILTYPTrHSUIBIK, OHIIpici

5.2.1. Kypamsiaza SO, xoFaps! GONaThH Nali/jalaHbUFaH rasfaap/iad CYiBIK KYKipT JHOKCH/IH
eHZIpY

Cunarsl

KykipT 1uokcuai CybIK cyFa ClHEAl, COJaH KEeWlH BaKyyM/IbIK Ta3apTy KOHE CYUBIK KYKIPT
JTMOKCHJIIH alTy KepPeK.

TexHUKaIbIK cUITaTTaMachl

byn mpomectep epiTinreH KyKipT AWOKCHUMAIH ally YHIIH KYKIPT KBIIIKBLUIBI

KOHJIBIPFBICBIMEH Oipre Kosiganbuiaabl. CyibIK KYKIPT TUOKCUIIH OHAIPY 9JI€yeTi )KepriTiKTI
HAPBIKTHIH 00NybIHA OaitaHbicThl. CYHBIK KYKIPT JTUOKCHUIIH OHIIPY Tporeci 5.4-cyperte
kepceTiireH. CyMbIK KYKIPT IHOKCUA1 KPUOTEHIIK MTPOLIECC KE31H I 1€ IIbIFapbuiabl [24].

Fas wewrapaTeid TyTikke BapaTein ras

KYpameiHga 100% 50; Bap sinsFangs ras
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Teniz cybi Bydepnix anmac- Garana I
bl biC = ThipFoil Finmagres s S,
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- CyHblyg, 50:
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5.4-cypet. Cy#bIK KYKIPT TUOKCHJIIH OHAIPY TIpoleci
Ko sKeTKI31IIreH YKOJIOTUSUIBIK Maiiia
Atmochepara CO, IbIFapbIHABUIAPBIH A3AUTY.

DKOJIOTHSUIBIK CUIIaTTaMajaphl KOHE Mailanany AepeKTepi

KyKipT KbIIKBUIBI KOHIBIPFBICHIHA Kipe OepicTe O1pKeJIKl KOHIICHTPAIMSHBI YCTaIl TYPY
YLIIH NaijaniaHblIybl MyMKIH KYKIPT JUOKCH[IHIH JKETKI3UIylH KamTamachl3 ery. Kykipt
JMOKCHJIIHIH OpTaIlla )XbULIBIK MIBIFAPBIHIBLIAPHI 5.6 - KECTe/Ie KOPCETIITeH.



5.6-kecte. Boliden 3aybIThIHIAFBI KYKIPT KOCTOTBIFBIHBIH OpTallla >KbUIIBIK
IIBIFAPBIHBLIAPBI

Kangaplk rasablH KOHIEHTPAUACH (
P/c Ne Kot P

mr/H v )
1 2 3
1 2006 213
2 2007 155
3 2008 153
4 2009 124

KosmaHplTybIiHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OW-TTalibIM
byn omic CyWBIK KYKIpT AWOKCHIIHIH JKEPTITIKTI HApBIFBI OONFaH >Karmaiiga

KOHBIPFbLIIAp/Ia KOJIJAAHBUTYbl MYMKIH.

DKOHOMHKA

Kobanay-cMeTanbIK Ky»KaTTaMara COMKecC ecernTelie/ll. DKOHOMUKAIBIK TYPFbIIaH THIM/II,
O1paK »eKe TICUI1 KaKeT eTe/Il.

JKy3ere achipyabIH KO3FayIIbl KYIIIi

Cary¥ra apHaifaH KYKIpT JUOKCUIH OHJIPY.

5.2.2. Kypamsiaza SO, ToMeH GonaThH NaijanaHbUFaH ra3fapra TYTiH ra3hiH
KYKIpTCi3ACHAIPYAi KonjaHy

Cunatsl
ApHaiisl abcopbepiiepaie cycneH3us / epiTiHl TypiHAe CUITLI peareHTTepai (MbICcabl,
KaJIbLIM KapOOHAThI) €HI13y JKOJBIMEH HIBIFAPBUIATBIH TEXHOJIOTHSIIBIK ra3japiaH KYKIpT
JTUOKCHUIIH ally, OJIApJIbIH JaiblH 3aT (KadblUi cyJb(arbl) Ty3€ OTBIPBIN, KYKIPTTI
KOCBUTBICTapMEH peakiuschl. [Iporiecc 6acranranra AeiliH ra3gapasl TO3aHHAH ajjblH aja
TazapTy Kaxer [25].
TeXHHUKaIBIK CHITATTaMaChl
TyTiH ra3piH KYKipTTEH apbUITY/IBIH €H KOII TapaJiFaH ofiCTepiHiH Oipi - OKTi ypIey.
Konna 6ap akmapar OoiibiHIIA, KeiOip kargaiiapaa (Mplcasibl, BEJIbIl OKCHUIATEPIH
KOJlaHa OTBIPBII, Belbll nemrepinae HeMece ISF nemrepinne) ckpyoodep, abcopOep xoHe
ra3/iblH alHaJIbBIMIAFbl 9K CYCIIEH3USICHIMEH OailIaHBICHIH KaMTaMmachl3 €Ty KYyHeciH Koca
aJlFaH/a, TYTIH Ta3blH KYKIPTTEH apbUITYbIH OackKa Kyieci Koyianblaaanl. Tikenel arbiH bl
CKpy0Oep/ie Ta3fmapabl CalKbIHAATy, BUIFAJIAAHIBIPY >KOHE 1IIiHAapa KYKIPTTEH apbuUITy
kyprisineni. Ckpy00epais apreiaaa SO, COHFbI KOHICHTPALMSICHIH TaNall eTUICTIHHCH TOMCH

JICHTeHre ACHiH TOMEHIETY YIIiH KapChl a0COPOIUSIIBIK KOJIOHHA OPHATHUIFaH.
KyxkiptTi ra3sr 6ap razgap KYKipTTeH apbUITY KOHIBIPFBICBIHIA OHACYIeH oTeal, oHaa SO
» YIIIH COPOCHT PETiH/Ee Ta3a IUIIC OHAIPY YIIiH Kalbluii KapOOHATHIHBIH CYCICH3USCHI (9K <



40 MKM) KoJJaHbUIaAbl. ['azmap canKbIHIATBUIAIBI, COJAaH KEHiH oJlapJaH Cy3ri
KAMIIBIFBIHIAFBI TO3aH aJIBIHBIN TacTalaabl, COAaH KEHiH ojap KYKIPTTEH apbUITy XKYyHeciHe
eneni. KykipTTeH appUIThUIFAaHHAH KEHiH ra3nap €Ki caThUIbl TaMIIbUIATKBIIIKA JKIOepLTilL,
COJaH KeWiH KyObIpFa MIbIFapbuIafbl. KyKIpTTEH apblATy NPOLECIHIH MIBIFBICHIH/IAFbI
CYCTICH3USIaH THUIIC aJIbIHA/IBI, COJIaH KEeWiH CaThUIBIMFA IIBIFAPhLUIAIBI.

byn xarnaiiia oKTiH alfHAJIBIMAAFbl CYCIEH3HUACHI MEXaHUKAJBIK apaiacThIPFbIIITApMEH
XKaOJbIKTAIFAaH KEKEe pe3epByapiaplaH COpbLIaJbl; CKpyOOep pesepByaphl Ja a’paius
JKy#eciMeH kabipiKranraH. PesepByapiapasiy Meniuepi 6apisik ciHipinren SO, CaCO,

CYCHEH3MSICBIMEH OPEKETTECETIHACH, OapibIK KYKIPTTI KOCBUIBICTAp CyJbdaTTapra JAeiiH
TOTBIKTHIPBUIATBIH Al xkoHe CaSO, 2H,O cuHTe3AenreH IUIcTiy ipi KpUCTANAbl TYHOACH

Ty3inetinaen etin ipikrenai. Cynaspuarepain cynbdaTTapra TOTBHIFYBIH JKaKCapTy YIIiH
CBIFBUIFaH aya MHEBMOT'MIPABIMKAIIBIK a3paTop apKbUIbl CKpyOOep pe3epByaphIiHa ki0epiiel
. CiHipyaig O1piHIII caThIChIHAH KYpaMbIHa KaJlblUi Cyib]arsl (TUIC) Oap peakiusiaHFad
nuiaM cysy xyiecine xioepineni. Cy3ri npeciHaeri AeruaparaluusgaH KeHiH TUIC Ipecc
aCTBIHJIaFBI CaKTay KOHTEHHEpiHEe TYCIPUIiM, COJ JKepJieH KolMara TachIMalIaHaibl, COJIaH
KEHiH CaThUIBIMFa IIBIFapbLIa/IbL.

TyTiH ra3napbeiH oKIeH HEMece Kaabluid KapOOHATTaphIMEH KYKIPTTEH apbUITy Kyhecl
KYKIPTTCH apbUITY HpOLeciHiH Kipicinaeri SO, Kypambl ©HAIPUICTIH THIIC YIIiH HapbIK

Gonran skarmaiina 2 — 15 r/m> (mamamen 0,05 — 0,5 %) KypalThIH OapibIK MPOIECTEpPre
KOJIJaHbLIa/Ibl.

KyprpuibicTarbl naiiga OOIFaH TUIICTI KOJAaHyFa MyMKIHIIK OEpMENTIH Kocnanap HeMece
JacTaHysap OOJIFaH JKaFaaijia KypaMbIHia KapOOHAT jKoHE KaJbLUil Cyab(paTsl Oap TO3aHHBIH
YJIKEH KeJIeMIH KeMy KaXXeTTUIIrl TyblHAaiael. Kemy mapTrapbl JacTarbllll 3aTTapra
OaiiaHbICTHI OOJIAbI.

Ko sKeTKI31IIreH SKOJIOTUSUIBIK Maiiia

SO, MIbIFapbIHABUIAPLIH a3aUTy.

DKOJIOTHUSITBIK CHUTIaTTaMajaphl )KOHE Maiiajaany JIepeKTepi
802 xoto THiMaLIIr: 50 %-man 95 %-ra neiiin. Ocbl TUana30HHBIH JKOFAPhI KaFbIH1aFbl

KOO JKBbUIIAMJIBIFBI KaHA apHAMbl jKacaliFaH KOHJIBIPFhLIAp/A ©TE JKAKChI JKardaiiga raHa
MYMKIiH 0OJIaJIbl.

UYens61 MBIPBIII 3ayBITHl BEIbI-IIEXTHIH €Ki MEIIHIH IIBIFaThIH Ta31apblH KOCHIMIIIA
TazapTyAbl OpHATY K00AaChIH XKy3ere achipyna. JKykenep NbIMKBIT Ta3apTy SJIICIH YCHIHABI,
an apHaiipl CIHIPTIIMTIH TaWIalaHbUIFaH Ta3gapbl PEareHTHNeH — OK CYCIEeH3USICBIMEH
cyapbuiazibl. Momimaenren tazapty aeHreiti 98 %-anl Kypaiiibl. Peakiius HOTUXKECIH I TUTIC
naijga 0oJsiajbl, OHbl KYPBUIBIC MaTepHalIapblH OHJIpyAe KoyjaaHyra Oonaabl. Kyrtiierin
AKOJIOTHUSUIBIK 9Cep — KYKIPT TUOKCHUIIHIH MIbIFapbIHAbLIAphIH 20 — 25 %- Fa azaiTy.

Kpocc-menua acepiiep



DHeprus pecypcTapbIiHbIH, COHAal-aK IIMKI3aTThIH (KaJIbIIUH KapOOHATHIHBIH) KOCBIMIIIA
IITBIFBIH/IAPBI.

KonaaHbUTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM

JKana KOHABIpFBUIApFA KAIMBIFA O1pACH KOJITaHBLIA b,

KeMyre >xataTblH KaJbIKTap/IbIH YJIKEH aFbIHBIHBIH Iaii/1a 00J1ybl Oeirinae, COHaai—aKk
KOJIJTAHBICTaFbl KOHJBIPFBUIAP YIIIH-1pi Tra0apuTTi >KaOABIKTBI OpHATY YIIIH KEHICTIKTIH
00JIMaybl XKOHE KOJIIAHBICTaFbl TO3aH YCTay XKYHECIH ayKbIM/Ibl PEKOHCTPYKLHUIAY OOdIriHae
KOJIJIaHyFa IIeKTeyJep 0ap jKoHe KOCTajlapMEH JIaCTaHFaH TO3aHIbl OHJIEY MYMKIH eMec.

DKOHOMHKA

OpOip Keke karmaiiia kaOabIKThIH KYHBI 9pTypii Oonanbl. CeiHakTaH oTTi, DbIJY¥Y
eJIepIH/IC KOJIIaHbLIabI.

Enpipyain Ko3raymibl Kyt

SO, IIbIFapbIHABUIAPIH a3aUTy.

5.2.3. Kypamsiaza SO, TeMeH 60naThIH aii/jalaHEUFaH ra3gap/aH KYKipT ay YIliH nomusgup

HETi3iH/eTi, COHjali-aK OpraHKaJIbIK €piTKIlI HeTi3iH/eri, aMyH XkoHe OefiopraHiKabIK epiTKIm
HeriziHzeri abcopOmms/necopOmma amici

TexHuKaJIbIK cCUIIaTTaMachl
SO, arMocdepanbIK MIbFAPBIHABUIAPIH OTBIHHAH 13, KCH KOHICHTPATTapbIHAH 1a a3aiiTy

’KOHE >KbUIy MEH KOMIpPTEri TOTBIFbl TYPIH/IE SHEPIUsHbl KaJINblHA KENATIPY YIIIH ChIHAP
KOHTAKTIHIH KYKIPT KBIIIKbUIBI KOHABIPFBICBIMEH OHE KYKIPT Ta3blH KaJllblHA KENTIpY
IpoleciMeH Oipre 3JIEKTp CTAHLHUACHI KOJIAaHbUIA b

Ko ’KeTKI31IIreH SKOJIOTUSUIBIK Maiiia

Keury mer CO kannbiaa kenripy. SO, IbIFapbIHIBUIAPEIH a3aHTy.

DKOJOTUSIIBIK KOPCETKIMITEPI JKOHE Maljaiany JepeKTepi

MBICTBI OaNIKBITYyFa apHAJIFaH [IaxTa MEMTEPiHiy MalialaHbUIFaH ra3iapblHa KOMIpPTETi
TOTBHIFBIHBIH, CaJBICTBIPMAJIBI TYPJI€ >KOFaphl KoHIeHTparuschl (mamameH 10 %) xoHe
TEXHOJIOTUSUTBIK KBITy TOH. THiCiHIIE, MaliJalaHbUTFaH ra3nap KYHbI SHEPTHUs KO31 OOJIbII
TabbLIa/bL, Oipak onapabiH Kypameiaaa SO, Oap. I'azqap KockIMITa OTBIH PETiHAS MalifanaHy

KOHE JKbUTYJbl KAJIbIHA KEJTIPY YILIIH JKEPruliKTI 3JIEKTP CTaHUUsJIapbhiHA >XiOepiienl.
Ocpuraiiiia, nemr razjapbl, COJd CUSAKTBI OTBIH ra3fapbl CHUAKTBI 3JIEKTP CTAHIUSAIAPBIHAH
navJajlaHbUIFaH Ta3dapAblH KYpambIHA 802 0oJiaibl, COHJIBIKTAaH 802 KOFaphl

KOHIICHTPAILUACHI Oap Ta3/bl ary YiIiH abcopOIus/necopOIus mpolecinie nanaiaHbuIaTbiH
noaudpupal  MaTtepuaisgapibl MaiijaraHa OTBHIPBIN, a0COPOUUSIIBIK-AECOPOUUSIIBIK
KOHBIPFBIZA OJIaH dpi Ta3apTyFa YIIbIpai/Ibl.



By ra3 celHap KOHTaKT KOHJBIPFBICHIHJIA KYKIPT KBIIKbIIbIHA aliHanaabl. ATMoc(epara
WIBIFApap aiafblHIa OCHl MPOLECTIH MIBIFYBIHAA MaiilamaHpuiraH rasgapaarel SO,

koH1eHTpanusicsl 200 — 600 MT/M>-TeH KeM 0oJ1aabl.
Typiennaipy/ieH KeliH OajKbITy MENIiHEH WIBIFAThIH MaiJallaHbUIFaH Ta3/lapIblH
KypambiHaa SO, 5 %-nan 12 %-fa neilinri koHueHrpaumsiga 6omnanst. Onap nonusdup

MaTepUallIapbIHAarbl a0COPOUMSIIBIK-AECOPOLUMSIIBIK KOHABIPFBIIAH KOHIICHTpalUsJIaHFaH
ra30eH Ta3apThIIAJbl KOHE apajacThIpbUIaIbl, OJapaarbl 802 KOHIIeHTpauuschl 12 %-ra

JIEH1H JKeTKI31JIe/l, COlaH KEeWiH oap KYKIPT KbIIIKbUIBI KOHABIPFBICHIHA KiOepiieai. by
KOHJIBIPFBI KypambIHIa 6 — 8 /v’ KOHIEeHTpanusichiHaa SO, 0ap KYKIPT KbIIIKBUIBI MCH

maijgamaHbUIFaH  Ta3jgapabl  IIBIFApajabl, oOjap peKylepanusaiaay YIHIiH moaudup
MaTepuaapbIHAaFbl a0COPOIUSIIBIK-1€COPOIUSIIBIK KOHIBIPFBIFA K10epiIe .
Kpocc-menua acepiep
DHeprusi MWBIFBIHBIH apTTHIPY. OHIEYl KoHE/HEMECe KOIOJbl KaXXeT €TETIH QJICi3
KBIIIKBUIAP MEH CAPKbIH/IbI CYJIapbIH TY31TY1.
KonnaHbutyblHa KaThICTBI TEXHUKAIBIK OM-TTABIM
TexHuKa KYKIpT JUOKCH]I1 TOMEH TEXHOJOTHUSUIBIK Ta3Fa KOJIIaHbLIAIbI.
DKOHOMHUKA
DKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIJAH THIMII, O1paK >keke TocuIAl KaxeT eredl. ChlHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLIA b
EnaipyniH Ko3rayIibl KyIii
OKonorusiIbiK 3aHHamMa Tanantapsl. CO, MIbIFAPbIHABLIAPBIH A3aUTY

5.2.4. CoHan msFaphHARUIApEH O0IFEI30ay TEXHIKACKI

Cunatsl
ATMocdepara cblHaI MIbIFAPBIHABIIAPBIH a3aAUTY AICTEPIHIH KUBIHTBIFbI.
TexHuKaJIbIK cUIIaTTaMachl

ChIHANTBIH JIACTaHYAbI KO MPOLECTEPIHIH KOMIIUIITIHAE KE3/IeCeTIiH TeMIepaTypaja
KYOBUIMAJTBUTBIFBI Oap, COHABIKTAH OHBI JKOIO YIINiH 0acka dicTepAl KOJJIaHy KaxeT O0Iybl
MYMKIH.

KYKIpT KbIIKBUIBI KOHJIBIPFBICHIH MaiJalaHFaHfa JEiiH ChIHAIl KOMBUIFAH Karaaiija
OHJIIPUIETIH KBIMIKBUIA ChIHAN KaJIABIKTaphl OOJIAIbl; 9NETTE, CrenuduKaIusira ColkKec
3aTThiH Kypambl <0,1 Oemnm/miaH-HaH 0,5 OGesir/MIIH-Fa JACH1H )KOHE Ta3apThUIFAH ra3iarbl ~
0,02 mr/Hm>-ke TeH. by KepceTkill TeMeHJE KOpCETUIreH OapiblK MpolecTepae KOoj
KETKI3UIe 1 aen xabapiaHraH.

Boliden-Norzink nporeci: 6yi1 nporuecc chlHan XJ0pUi MEH ChIHAN apachIHAAFbI PEaKIUs
HET131H]Ie JBIMKBLI CKpyOOep/ie sKy3ere achIpblIaibl, HOTHXKECIHIE Ta3apTKBII CYHBIKTHIKTaH
TYHABIPBUIATBIH ChIHAN XJOpuAl (Kajomenb) maima Oomanbl. [lpoiecc KBIIKBLI



KOHABIPTBICBIHAA JKYY JKOHC CAJIKBIHAATY KGBGHi AIKTaJIraHHaH KeHiH JKY3CTC acCbIpbllIadbl,

COHJIBIKTAH ra3zzia To3aH MEH SO3 OoJIMaiiIpl, a1 TemIiepatypa mamamex 30 °C Kypauael. ['a3
MyHapaja HgCl2 CPITIHAICIMEH THIFBI3IAJIFAH KaOATIICH JXYbUIQJbl, OJI Ta3IaFbl METalll
CBIHAIIIICH dPeKeTTeCe/l, Oyl OHbIH KalloMellb TYPIHIe TYHABIpbUIybiHa okerenl (Hg,Cl,).
Kanomens aifHaIbIMIaFbl Ta3apTKBII epITIHALACH anbiHans! xoHe Hg,Cl, maiina Gonranra

JIeW1H XJIOp Ta3bIHBIH 9CEpPIHEH ilIiHapa KajlblHa KeJe/ll, COJaH KEHIH OJI )XYy CcaThIChIHA
opayiajipl. AJBIHFaH CBhIHAI ©HIMI CHIHAIITHI OHAIPY YIIIH KOJAaHBUIAJABl HEMece KohMaaa
caktanaapl. ChIHANI XJIOPHUAI — ©TE YJIbl ChIHAN KOCBUIBICHI, COHIBIKTAH OYJI MPOIECTI oTe
CaKTBIKIICH XKYPri3y KepeK.

Bolchem mpomeci: 6yn npouecc Boliden-Norzink nporieci CUSKTBI KBIIIKBLT OHAIPYTE
apHaJIFaH KOHABIPFBIIA JKY3€T€ achIpbuIafbl, Oipak amy ymriH 99 % KyKIpT KBIITKBLIBI
KOJAaHbIIa bl KpIIKBUT KBIIIKBIT KOHJIBIPFBICKIHBIH a0COPOLMSIIBIK OOJIMIHEH MIBIFAIbI
KOHE KOpIIaFaH oOpTa TeMIlepaTypachbiHIa CBHIHAIIEH TOTHIFY PEaKIUsIChIHA TYCEi.
Kypambiana coinan 6ap Kbimkbut 80 % neliH cyWbUITHUIAIbI dKOHE ChIHA THOCYIh(AThI Oap
cynbdua TypiHae TYHAbIpbUIanbl. ChlHAN CyJIb(QUIIH CY3T€HHEH KEHIH KBIMIKbUI CIHIPY
caTbicbiHa opanaabl. Ockuiaiina, Oy MPOIeCcTe KhIIKBIT TYTHIHBIIMAN/IBI.

Outotec mporieci: OYJT MPOIECTe ChIHAI KYKIPT KBIIIKBLIBI KOHIBIPFBICHIH/A KYY aJlIbIHIA

xombutaasl. [llamamen 350 C temnepatypana ['a3 TeiFbI3ganFaH KabaTel Oap OaraHagaH

etenl, oHaa oy 90 % KykipT KplLKbUIbIMEH mamameH 190 C TemmnepaTypana KybLiajbl.
Keimikpin ra3 kypamsiagarsl SO, opHbiHAa Tysuteai. ChIHAIl CENCH XJIOPUII KOCBUIBICHI

TYpiHae TYHABIpbUIaAbl. ChIHAN IIJIaMbl CaJKBIHIATHUIFAH KBIIIKBUIAAH albIHABI, CY3UIeIl,
KYBUIAJIbI KOHE METaJUT ChIHAM oHipiciHe Kki0epineai. ComaH KeiH KbIIIKbUIIBIH O1p O6Jiri
ckpyOOepre opananbl. bamama peTiHae razaaplaH ChlHANm ajay CeJIeH HOHAAaphl Oap
epITIHIIMEH >Kyy apKbUIbl JKY3€Te achIpblIajibl, COJaH KEWiH MeTajul CeJIeH ChIHAI
CEJICHUJIIMEH OIpre IIbIFapblUIabl.

Harpwuit THonmaHaTsl KOJIJAHBLIATHIH MPOIECC: OYJI IMPOIECC MBIPBIIITHI JKaFy YIIiH
MEIITEPAC KOJIIaHbLIAIBI. 802 ra3bl HATPUMA THOIIMAHATHIHBIH €PITIHIICIMEH JKYBUIA bl dKOHE

ChIHAI Cynb(u TypiHae anbiHaabl. HaTpuii THOIIMAaHATHI peakiys apKbUTBI KaaIblHA Kele/i,
OHBIH (hOPMYJIAChl TOMEHJEC KENTIPUITeH:

3Hg + 8SCN- + 4H + + SO, =>2(Hg(SCN),)*- + HgS + 2H,0

bencenaipinren kemip cysrici (Lurgi mporieci): OyJ1 mpoiiecTe ra3 arbIHbIHAH ChIHAI
OyJIapbIH KETipy YIIiH OCJICeHIIPUITeH KOMIPTET1 aJicCOPOIMSIIBIK CY3Tici KOJIaHbLIa/IbI.
Korapeina cunarranirad Boliden-Norzink sxone Outotec oicTepi KeHIHEH KOJIIaHbLIabl,
Oipak 6acka mporecTep i KOJIAaHy Typasibl 1a alThUIA b



Cenen ckpy060epi: OWI 9/1ic COHBIMEH KaTap >KOFapbl KOHIICHTPAIIMSIIAFbl ChIHAI OyJIapbIH
KETIpy YILIIH KYKIPT KbIILIKbIJIbI MEH ChIHANTAFbl aMOP(THI CEJIEH apachiH/la PeaKlus KYPETiH
JBIMKBLT CKpyOOep a1l KOJITaHy Ibl KAMTHU/TBI.

Cenen cy3rici: Kyprak CKpyOOepMeH TazapTy Ipolieci, oHja aMOp(Thl CeleH ChIHAM
CEJICHU1H KAJIBINTACTHIPY YIIIH CHIHAMIECH SPEKETTECE .

Kopracein cynbpumaiH KoJJgaHy MpOILECl: ra3 arblHbIHAH CBHIHAINTHI KETIpY YIIiH
KOpPFacChbIHHBIH CYJb(QUATI TYHIHAEPIH KOJJaHa OTBIPBIN, KypFak cKpabOepMeH Ta3apTy
IIpoIIEC.

Tinfos/Miltec mporieci: cbIHANTHI Ta3apTy NPOLEC] HATPUIN TMIIOXJIOPUTIHIH KOMErIMEH
IIBIFATHIH Ta37ap/laFbl CHIHANTHIH TOTHIFYbIHA HET137enreH. JKyy OaraHbIHIAFbl TOTHIFYAaH
KeHlH ChlHaNm €Kl HaTpuh cyabPuAiH KOCy apkKbuibl cbiHanm cyiabbuni (HgS) typinne
TyHABIpbUTaAbl. ChiHAN Cynb(GUII CY3rl MPECCIHIH KOMETIMEH MPOIECTCH MIBIFApPbLIAIbI.
Kypambiaa cblHanm Oap mujiaM KalJbIKTapJblH KayilTi Typl peTiHae eHJIeNeal >KOoHe
KQJIJBIKTapabl KOMyIre apHajafaH »XaObIK MOJUTOHAA Kojere kapaTbuiaabl. ChiHaN
HIBIFAPBIHABLIAPHI IaMaMeH 94 %-fa a3asapbl.

CpIHanThI Ta3apTy YIUIH KOJJAHbUIATBIH Lurgi mponeci: ChIHANTHI KEeTIpyre apHajlFaH
Lurgi KOHABIPFBICHI KaJJbIK TO3aH MEH IIaMbIpiapabl KETipy YIIIH KOJIJIaHBLUIATHIH
AIEKTPOCTATUKAIBIK CY3T1JIEH, Ta3 KbUIBITKBIIITAH, THIFbI3IAJIFAH KA0ATThl CIHIPTIIITEH,
KOHJIBIPFBI apKbUIbI OTETIH Ta3 arblHBIH OaKbUIayFa apHalFaH KeIJACTKINI-IeMrdeprik
KyHeJeH j>KoHe rasjarbl OTTEriHIH TOMEH KOHIEHTPALMICHIH yCTanm TYpy YIIIH a3oT
HETI31H/IeT] Ta3/bl KEMICH Il Tajaay *KaOAbIFbIHAH TYPaabl. JKBUIBITKBIII Ta3apabl OHTANIIBI

60-85 C TeMIlepaTtypara JIeWiH KbI3JBIPY YIIH KaXXeT; Ta3IblH TOMEHT1 TeMIepaTypachl
peakuMs JKbUIIAMJBIFBIHBIH TOMEHJICYIHE MOHE TBIFBI3JAIFaH KaOaTTarbl bUIFAJbIH

KOHJICHCALMSChIHA QKEJIE 1, aJl )KOFaphl TEMIEpaTypa KYKIPTTIH MIabLUTyblHA 9KEITYl MYMKIH
abcopOeHT. 2001 xblabl Eramet KOMIIaHUACHI CHIHANTHI KETIPETIH KOHIBIPFBIHBI 1CKE KOCTBI
KOHE co/IaH Oepl 011 emKaHgal y31Iiccl3 )KYMBIC ICTeUTIHIH Xa0apnaabl. KOHABIPFBI apKbLIbI

OTETIH ra3 arbIHBIHBIH KoseMl niamameH 15000 HM>/caF. CHIHATITE ciHipy TuiMauTiri 98 %
Kypaiasl. [laiinananyra OepiareHHeH KeiiH KOHIBIPFBI Ta3apThlIMaraH Ta3jap/iaH 0apIiblK
chIHANTHIH 94 %-bIH anaabl. AOcopOep/l aybICTRIPY Ceri3 aiija Oip peT *Kacajlaabl KoHE
Kayinciz Typae >koubinanel. CkpyOOeplieH cyaarbl CBHIHANTHIH 137€pl Typalbl FaHa
xabapJiaHaJibl.

Boliden Contech mpomeci: TeFbI3ganFaH KabaTTa CEJICHMEH >KaObUIFaH IIapiap
KoJimanbanel. byn omic Tuimai, Oipak KosgaHy Toxipubeci CkaHIMHABUS €IIEpiHIC
(heppOoKOPHITIIa OHIIPYMEH HIEKTEIE/I].

Dowa nporieci: cbiHanm KOprachiH CyIb(UIIMEH KanTalFaH emM3ara aJcopOiusiiaHabl.

TycTi MeTangapibpl ©HAIPY Ke31HJE ajblHFaH KYKIPT KbIIIKbUIBIHAAFBI CHIHAITHI
a3alTyJbIH TaFbl €Ki mpoiieci 6ap, 6ipak oyiap HETI31HEH KOpIlaFaH opTara ocep eTyAeH Tropi
KBIIIKBUIBIH CalachlH )KaKCcapTy KAKETTUIIrHe 0aiyIaHbICThI KOJIAaHbLIa IbI.



Superlig non anmacy mnporieci: Oy IPoIecTe OHIIPUINeH KBIIKBUIAH ChIHANITHI KETIPY
YIIIiH MOHABIK aniMacy KOJJIaHBLIaAbl, OYJI ChIHAIl KOHIICHTPAIUSACHIHBIH MoHAepine <0,5
OeIII/MITH KeTyre MyMKIHIIK 6epei [26].

Kanuii ioaunin KeIIKBIIFA KOCY: OHBIH KOHIIEHTparusichl mamamed 0 C temmepatypaja
kem aerenne 93 % Ooiybl kepek. Peakius HOTHXKECIH IE Hgi2 ChIHAI WOAMI1 TYHIBIPBLIAIbI.

Erep TycTi MeTaiibl ©HAIpy MPOIECIH e KYKIPT KBIIIKBLIBI KOHABIPFBICHI KOJIJIAHBLIIMACA,
HIbIFAPBIHABUIAP/ABI A3aUTYy YILUIH 9JETTE aFbIHABI CY3rire )kioepmec OypbIH IIUKI3ATThl TAHAAY
, OeJIceHIIpIITeH KeMipJl KoHe/HeMece Oacka aacopOeHTTepal aljay CHUSKTBI 9iCTep
KOJJaHbUTaAbl. bacTankel MaTepuangarbl ChIHAN MOJIIEPi, COHIAN-aK TEeXHOJOTHSIIBIK
IUKJIASP MIBIFAPBIHABUIAPAAFEl CBIHANITHIH JKOFAphl HEMEce TOMEH KOHIICHTPAILMSCHIH
TYABIPYBI MYMKIH.

KoJ1 5keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK Taiga

ATtmocdepara Hg mibirapblHIbUIaApBIH a3alTy.

DKOJIOTHUSITBIK CHUTIaTTaMajlaphl )KOHE Maiiajaany JIepeKTepi

KyKIpT KbIIIKBUTBI KOHABIPFHICHIHA Ta3 aFbIHBIH O€preHre JeHiH ChIHAITHI KO0 KYHeCiH
KOJITAaHYIbIH MaKCaThI-CAIalibl KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHTIPYIi KAMTAMaChI3 €Ty YIIiH IIbIFAThIH
razjaapJarbl ChIHAITBIH MOJIIIEPIH a3alTy. Alaiga, ChIHANTHI koro kxyuernepi (Hg) ras
TYTIHAIK apKbUIBI MIBIFAPBLIMAC OYPHIH CHIHAMNTHIH MIBIFAPBLUTYBIH a3alTy YIIIiH 7€ KOJITaHbLIa
anapl.

Crenndukanusra Colkec KYKipT KbIIIKBIIBIHIAFBI CHIHAI MOJIIIEPI, 9JIETTE, Ta3apThIIFaH

rasgarst <0,1 Gemmy/miuH-HaH 0,5 Geuw/MiH-Fa Aeiiin xone <0,02 mr/Hwm> Kypaiasl. byn
OMICTIH MaKcaThl CHIHANTHIH IIBIFAPBUTYBIH JKOHE IWIBIFAPBUIYBIH a3alTy, COHAaN-akK
KYpaMbIH/Ia CBIHAOBI )KOK KYKIPT KBIIIKBIIBIH OHJIIPY OOJIBIN TaObLIA kI,

5.7-kectene Boliden Ronnskar Mbic, KOpFachIH k9HE MBIPBIII OHICY KOHIBIPFBUIAPBIH/IA
KOJIIaHBUTATBIH ChIHANITAH apbUITYy 9MIICTEPl, COHAAN-aK OJIapAbIH OHIIPICTIK CUITaTTaMalaphl
KEJITIPUITEH.

5.7-xecre. Boliden Ronnskar 3aybITbIHAa KONIaHBUIATHIH CHIHANITAH APBUITY SICTEPIHIH
OHJIIPICTIK cUMaTTamasiapbl

Tazaprkanra Ta3zapTKaHHaH

Ple Oric AFEBIH (HM3/C) XKykrey neiiin (Mxr/Hw keiiin (Mkr/Hw Ta.3a;.)T.y.
No 3 3 TrimMainiri, %
) )
1 2 3 4 5 6 7
Xnopun EH >xorapsl 9879 30 99,7
KOCBLIFaH
1 npouecc /30 000
BolidenNorzin En TomeH 51 13 74
k
o EH >xorapsl 50 1,4 97
2 Dowa cy3srici 170 000

En Toemen 10,5 1,2 88



EH xorapsl 1008 48 95

3 Cenen cy3rici 80 000
Ex Tomen 42 12 71
ini Exn sxorapsl 1206 32 97
4 Bencefmlpmr.e. 20 000 p
H KOMIp CY3riCl EH ToMeH 37,2 2,7 93

Kepcerinren TycTi MeTanmapiapl ©HAIPY KOHABIPFBIIAPBIHAA TY3UJIETIH CHIHAI
mibiFapbiHabIapel 0,02 mr/Hm>-Ten 0,05 Mr/Hwm>-ke NEeriHri auamnasouga Ooiaapl. 5.5-
cypeTrTe aTMocepara ChIHAIl HILIFAPBIHBUIAPBIH a3alTYJIbIH KOJIIAHBLIATHIH SJIICTEPIHIH
TUIMAUTITIHE IOy KOPCETIITEH.
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5.5-cypet. TycTi MeTanaapasl OHAIPYIIH SPTYPIIl MpoIecTepl HOTIKECIHAEe aTMOochepara
CBHIHAITHIH, IIBIFAPBIHABLIAPHI

Kypambinja cbiHaObl 0ap KaaAbIKTapMEH KacallaThblH OapiiblK oneparusiiapasl Kazakcran
PecriyOnukachlHBIH —ayMarblHAa KOJIIAHBUIATHIH  HOPMATHUBTIK-KYKBIKTHIK — aKTiiepre/
CTaHJapTTapFa COMKeC KYPrizy KakKerT.

Kpocc-memua acepiep

DHeprusHbl Kon maimanany. Komere skapaTyasl Tamamn €TeTiH KaTThl HEMECe CYHBIK

KQJIIBIKTaPIbIH TY3LTYI.

KonpaHbLTysIHa KaTHICTH TEXHUKAIBIK OM-TTaibIM

Bbyn oxmic KypambiHIa chiHAN Oap MIMKI3aTThI TAlaTada OTHIPHIT, THPOMETAILTYPTHSITBIK
npolecTepae KoJIaHbLUIaIbI.

OKOHOMMKA



Kobanay-cMeTanbIK Ky»KaTTaMara COMKec ecernTelie/il. DKOHOMUKAIBIK TYPFhIAaH THIM/II,
O1paK *KeKe KO3KapacThl KaXKET eTe/Il.

Enpipy/iH Ko3Faynisl KyIi
[IerappIiHabLUIapIbI A3AUTY .

5.2.5. MeranasH 6HAIpiCTIK IponecTepi Ke3iHe nainalanblFaH ra3apasl )KAHAYJaH

YHEIMIACTHIPUIMAFaH MIBFapEHABLIAPALI 00IFEI30ay TEXHAKACH

Cunartsl

MeTtannapasl eHAIpY MPOLECIHIE YHBIMAACTHIPhIIIMAFaH MIBIFAPBIHABLIAP/IBIH AJIIBIH ATy
OMICTEPiHIH KUBIHTHIFBI.

TexHuukajbIK cUIIaTTaMachl

by oxicrep uHay KyhenepiH kKociou xobanayra )koHe TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETYTe,
COHAAW-aK Ta3apThUIFAaH Ta3 KaHAJIBIHJAFhl NIBIFAPBIHABUIAPIBI Y3MIKCi3 OakpuIayFa
HET13/1€eJITEH.

TemeHnperi oficTep KeATIPIITeH:

[TemTi repmernusanusiiay (HeMece T€pMETHKAJBIK TMEIITep/ll Maiganiany) MmpoIecTi
Oakputay omicTepiMeH Oipre, MYMKIH 00Jica, TEXHOJOTHSJIBIK KOHJBIPFbIIApIaH
IIBIFAPBIHABUIAPIBI OONFBI30ay HeMece OO0nFpI30ay YIIH KOJJIAHBUIATBIH 9JIC OOJIBII
TabbUIaIbl. MBIcanaapFa TEPMETHKAIBIK OANKBITY IMEIMITEPi, TEPMETHKAIBIK JJICKTDP JTOFAITBI
MemTep JKoHe OacTamKbl aTIOMUHUN OHAIpyTre apHaJIFaH MaTePHUAIbl )KETKI3yre apHajFaH
repPMETUKANIBIK HYKTE VSIIBIFBI KaTajbl. [lemTi repMeruzauusiiay MemTeri KbICHBIMHBIH
YKOFapblIayblHa ’KO0J1 OepMey YILIH ra3/ibl MbIFapy KbUIIaM/IbIFbIHA 12 OalnaHbICThI [27].

I'epMeTukanbik nemrep 60IMaraH Ke3Jie, MbICAJIbI, KOJITAHBICTAFbI AllIbIK MEIITI KaHAPTY
KE31H/Ie TIeMT Ta3AapblH TEXKEY YIIIiH €H XKOFaphl THIFBI3IAFBIIITH KOIIaHyFa 001aa6l. Mbical
pETIHE TeXHOJIOTHSUIBIK Ta3fapAbl TUIMA1 aly YIIIH 3JEKTp JOFalibl MemTiH Tebecinaeri "
TOPTIHIII TECIKTI" KOJIaHyFa 00J1ajibl — 5.6- CypeTTi KapaHbI3.
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[TemTi amy ke3iHAe YHUBIMAACTBIPHUIMAFaH IBIFAPBIHIABUIAPBIH AJABIH ally YIIiH
MemTepAe repMETUKANIBIK KYKTEY KYWeJepiH naijanaHy, MbICajbl, MEIITIH TUEY €cIriHe
MBIKTaN OEKITUITeH XYKTEY IIEIEeKTEPiH JKOHE COpy IIKa(bl apKbUIbl KYKTEY KyhelnepiH
naiganany. by omictepi 6apiblK jKaHa JKOHE KOJIJIAHBICTAFbI MPOLIECTEPre, COHBIH 1MITH/C
Y3IK-Y3iK IporecTepre KoJIanyra 00Jabl.

KonnekTopablK Kakmakka, aya ©TKI3TIIITEpre, Cy3ri KyHeciHe KoHE >KEJJICTKIIIKE
TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY JKMHAY HEMeCe aly JKbUIIAMIBIFBIH YCTall TYPYy YIIIH ©Te
kaxer. CoHgai-ak ras3jpl MIBIFAPY HYKTEJIEpPIHE TIKeNel copyabl KaMTaMachi3 €Ty YIIiH
KANKbIIITap MEH OalaMalibl SKCTPAKLUA HYKTEJEepl KyHleciH maimanany kaxeTr. Meican
peTiH/e, Tell KOXKJIbI HeMece METajbl MIbIFapy YIIIH €HKEHIIN, TOPTIHII 1pIKTey HYKTeci
TYTIKKE KOChUIMaFaH arIai el KenTipyre 6omaapl. Kianangapabl ra3asl IIBIFAPy HYKTECIHE
TIKEJICH CIHIPY YIIiH e Koimany kepek. blaraitinbl HycKachl — aBTOMATThI TYP/I€ KOCKBITITHI
aybICTBIPY.

COKTHIFBICY/IaH HeMece aOpa3usiaH (PU3HKAIBIK 3aKbIMIAHYABIH Maiaa O00MybIH, aya
OTKI3TIIITE JKOHE KEJJICTKIII KaTaKTapbIHAa MeryaiH nakaa 60ybiH 00JIFbI30ay YIIIiH YHEMI
TEeKCEPY kKoHE NMPO(PIITAKTUKANBIK KbI3MET KOPCETy KakeT. bys ofic Oapiiblk KaHa KoHE
KOJIJIAaHBICTAFbI MIPOIIECTEPTe KOJITAHBLIAIBI.

["aznpl myphic TaHIAy bl KAMTAMAaChi3 €TY/IIH MaHbBI3/Ibl KAJbIITaCKaH TOKIpuOeci — Oy
aBTOMATTHI KJaMaHIapbl Oackapy KypalgapblH KOJAaHy, OYJ ThIM KOI SHEPTUSHBI
naiiananbai, Oy ke3iHe Kyl cajly OaFbIThIH KaMTamachl3 eTefl. bakpiiay Kypajjgapsl
MIPOIIECTIH OPTYPIl Ke3EHACPiHIe TaHAay HYKTECIH aBTOMATTHI TYPJAE ©3repTyre MYMKIHIIIK
Oepeni. Mbicanbl, IEMTEPACH MaTEPUAIBl TOCEY KOHE IIBIFApy 9JIETTE dPTYpPJIl yaKbITTa
KYpell, COHJBIKTaH MaTepuajlbl TOCEy >XOHE IIbIFapy HyKTeaepl Oip-OipiHe >KaKbIH
OpHajacaThIHJIal eTIIl JKacadybl MyMKIH, COHJBIKTAH TEK Oip TaHIay HYKTEC1 KaKeT OOJaIbl.
Tannay HYKTeCi COHBIMEH KaTap MelIKe OHall KOJ JKETKI3yre >KOHE KaKChl IKCTPaKIIHUS
KbUTIAMIbIFbIHA apHanFrad. Copy >KyHMeciHIH Au3ailHbl CeHIMII OOJybl Kepek, aj yHeMi
TEXHHKAJIBIK KBI3MET KOPCETy KakeT. by KarujaT KbICKa alHalIMaibl TCIIKe OHak
KOJITAaHBLI IbI.

Mpican peTiHae KbICKa aifHaIMalIbl MEMITiH OeHiMAeTyiH KeaTipyre 6oanbl. XKykTey eciri
MEH JIFOKTEp1 MEeMTIH Olp YIIbIHA OpHaidackaH. TyTiH COpPFBILI LIENEK KOHE THEY KOHBEWep
apKBUIbI KOXK TOJIBIK KOJI JKETKI3Y/ Il KAMTaMachl3 €Te/Il.

OHBIH KOHCTPYKIIUSICHI Talianany OapbIchkIiHAa OOIMAIIIbI acepiiepre Te31M1 00JaThIHAAN
eTe Oepik.
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5.7-cyper. XXykrey koHe IIBFapy KyHeci

Ayspicmianbl Oy Ke31HAET1 ra3/bl IpiKTey KYII-KITepiH OaFbITTay KaFuJaThIH KYMBIC ITHKIT1
Ke31H/Ie, MbICAJIbl, MATEPUAJIJIBI )KYKTEY HEMECE IIbIFapy Ke31H/e Heri3ri Oy Ke3iH aily YIIiH
KaKMakTap/bl aBTOMATThI TypAe Oackapy apKbUIbI Ja cakTayra Oonansl. Kpicka aifHamMamsl
MEeIITIH JKOHe alHalManbl KoHBepTepaiH KOHCTPYKIUsICH (JKYAK) TosBIFbIMEH >KaOBIK
00JyBl MYMKIH.

[Tem razmapbiHbIH aFbIHBIH MOJIEbeY YiniH KI'J[ skoHe nHAuKaTtopiaapabl Nakianany.
TyTiH kMHAY >KyHecl OHTalsIbl TYTIH )KHMHAY/Ibl KAMTaMachl3 €Ty YIIiH nem razaapbiHa KI'/]
MOJENBACYl KOJJAaHy apKbUIbl KETULAIpUIAl. TyTiH arbIHAApBIHBIH KO3FaJIbICHIH Oaranay
OOMBIHIIA OCBHI YMBICTBIH HOTHXKECI €H JKOFapbl OHIMJIUIIKKE KOJI KETKI3y YILIiH
OacKapbUIaThIH KANKBIITApAbl KoigaaHy Oosnabl. CoHpai-aKk MIMKI3aTThl JJICKTP KaJlbIHA
KEJTIpy TMeIlliHEe THUEY CXEeMachlH ©3repTy apKbLIbl aWTapibIKTail >KETICTIKTepre Kol
KETKI3UIAL, Oy OYKiad mapTusiHbl Oip yakbITTa KYKTEYJiH OpHBIHA a3 MOJIIEPJE 3apsIThl
TYpPaKThl TYpAe KeTKi3yai Ounaipeai. Herisri ocep yiibIMaacThIpbUIMaFraH MIbIFAPBIHIBLIAPIbI
TYABIPATBIH TEpOENICTEPIl a3alTy >KOHE MEIITIH T'MIOTEPMUSCHIHBIH alJIbIH aily OOJbI;
[TX/1J1/® mibrrapbIiHABLUIAPBIH a3alTy HOTHOKENEp1 OyIl JKaFaaiina alTapiablKTai OO IbI.

["a3 >)xuHay yUIiH KOChIMIA COpFBIIUTApAbI Naiaanany. Erep ylbIMaacTeIipblIMaran
IIBIFAPBIHBUIAPBIH AJJIBIH ally HeMece KOJIaiibl IeHreire Aeiiin a3ailTy MyMKiH OoiMaca,
eKIHII TYTIH JKUHAY XYy#enepi KoJiJaHbutybl MyMKiH. KeliOip nemrep Tuey *oHe UIbIFapy
Ke31H/Je YHBIMIACTHIpbUIMAFaH IIBIFAPBIHABIIAPABl JKMHAYFa apHaJIFaH KOChIMIIA
COPFBILITAPMEH >Ka0IBIKTATYbl MYMKIH. ¥ MBIMJACTHIPbUIMAFaH HIBIFAPBIHBUIAPABI a3alTYIbI
OHTANJAHJBIPY YILIH COPY >KEJJETKIII Tikened Oy Ke31He opHaThuUianbl. JKenaeTKimTep/al
aBTOMATTHI TYpJle OacKapy YIIiH 3UATKEPJIIK KYyHeH1 Oy MIbIFapaThlH MPOIECC Ke3eHIEPIHIe
naigananyra pykcat etineni. COHbIMEH KaTap ayaHbl IIAaThIpFa OPHATBUIFAH >KENIETKIII
apKbUIBI IIBIFApyFa OoJiazbl, OipaK YIKEH KeJIEeMJET1 ayaHbl OHJIEY KaKeT, OHbl COMKE
CY3riCIMEH THIMJI Ta3apTy MYMKiH emec. backa KeMuIIUTIKTEpre MbIHAjJap »aTaJbl:
DHEPTHUSHBI KON TYTHIHY, JKOFapbl MHBECTHUIUSIAD >KOHE KaJABIKTapIbIH Kem wmemepi (
KOJIJaHBUIATBIH CY3T1 MaTepuaiaapsl). EKiHII TYTIHAI KUHAY KYyienepl HaKThl JKaFaaiiapra



apHaJFaH. DHEPrus MIBIFRIHBIH KaKIaKTapAbl aBTOMATTHI TYpJC OaKplIay *KoHE JKEJISTKIIITI
Oackapy apKbUIbI a3aiiTyFa 00JIaIbl, COHABIKTAH KYHEIep KaXeT OOJFaH JKaFaaiiaa, MbICaJIbI,
TYPJCHIIPTIIITI KYKTEY HEMECe OpHATY Ke31He KOJITaHbLUIA b,

TemeHnse KaiiTasama ra3 )KuHayAbIH OlpHEIe MbIcaaapbl KEITIPUJITeH.

5.8-cypeTTe KepCeTINTeH MPOIeCTe aya aFbIHBIHBIH JKbUIIAM/IBIFBI KJIaaHaapIbl PETTEY
apKpUTBl KaOBIK Oackapy JKyHeciHiH keMeriMeH OakpliaHaabl. JKbUITaMIBIKTHI
PETTETIIITEPMEH KAOJBIKTAIFaH >KEJJAETKIIITEp 3HEPTUSHbl TYTHIHYABl a3alTy YIIIH

KOaHbLIa 6!, 875000 HM/car exinmi PETTIK razziap Cy3riliTepMEH YCTalbII, Ta3apThLUIa bI.
Byn perTe TYTHIHBIIATBIH 3JEKTP SHEPTUSCHIHBIH MeJIepl KblabiHa 13,6 I'BT-car Kypaiinpl,
aJl caraThIHA ayJaHATbIH TO3aHHBIH KeyieMi 700 Kr Kypailabl.
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5.8-cypeT. MbICThI OHEY 1IH OacTanKbl IPoIeci YIIiH OyAbl eKiHII PeT )KUHAY KYHEeCIHIH
CXeMachI

Mep3ziMii TYpJICHAIPTIIITEeH Ta31ap bl )KUHAY KUBIH 00ybl MYMKIH, OUTKEHI MIEIEKTIH
Oepllyl KakMakKTaplblH XYMbICbIHA Kenepri kentipeni. Keilip KOHIbIpFbUIAp IIATHIPBIH
KOHTYpBbIHAH OapIibIK OyJap bl >KUHAN B, O1paK dHEPrusl MIBIFBIHBI apTajbl. backa KOHIIBIPFbI
HET13T1 COPFBIIIKA KOCBIMIIIA YIII COPFBILI KYHECIH naiaananaabl. by coprelmTapabl KyKipT
KBIIITIKBUTBIH OpHATYFa (COPFHINI 1) HeMece KalTanama Ta3apTy KykheciHe (COpFbII 2 koHe 3)
Kocyra Oomnanbl. TonThIpy jkoHE KYIO ONEpalusuiapbl Ke3iHIE XKEKe COPFBIIITAp
KO3FAITKBIIITaH 1CKE€ KOCBLIAAbI KOHE KUHAY/IBIH OHTAWJIBl THIMAUTITIH KAMTaMachl3 €TEeTiH
*arnannapaa opHatbuiaibl. Kalitanama ras skunay sxyiect 5.9-cyperre KepceTiireH.
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5.9-cypet. KonBeprepre apHaiiran Kaiitaiama copy xyiiect

Tarpl O1p MbICa, JOMHA TENIIHEH OaNKbITY KE31HJI€ TYTIH/II €KIHII PeT KUHAY Kyiecl
KaJlail YCTaWTBIHJIBIFBIH KopceTeai. To3aH KUHANTHIH KaObIK JOMHA IEIIHIH ITYMETiHIH
YCTIHJIe OpHAJIacKaH dpTYPJl COPFBIITap/aH, HET13r METaJII IbIFaThIH HayaJlaH KOHE CYMBIK
curapa Topi3Jli MeTasll MIENeKKe KYUBIJIAThIH KYPBUIFbIIaH Typabl. KuHanraHn Oymap jKeke
CY3rl KammblFbIHAa TazapTbuiaabl. [llerrapaTein Oynapl kuHay >kyiheci (JlomHa memriHiH
ycTingeri kepinic) 5.10-cypeTTe KopceTinTeH.
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YwiHI xKuHay KylenepiH nainanany. EKIHII peTTIK COPFBIIITAPMEH YCTAIMANTBIH
razap OYKUT )KYMBIC ailMaFrblH KAaMTUTBHIH YIIIHIIN XKUHAY >KYHECIH/IE XKWHAITyhl MYMKIH,
MbIcalibl, "yi imiHaeri yi'" Hemece "0onar OankpITy NENIHIH KanTamMachl" TY>KbIPbIMIaMacChl
OOMBIHIIIA YKAcAIFaH XKyie. AKbUIABI KYie JKynTap MIbIFapblIaThIH MPOIECC KE3CHIEPiHae
KEJJIETKIITEP/Il aBTOMATTHI TypJie Oackapy YIIIH KOJJaHbUIaAbl. bysl Karumatr sHeprusiHbl
miaMajiad ThIC TYTBIHYJBl OO0nFbI30ay yuIiH "yi immiHzgeri yu'" TyKbIpbIMJaMachblHIa
KOJIIaHbLIa Ibl.

Ko jkeTKi3inreH 3K0IOruaIbIK, maina

Y HWbIMIACTRIPUIMAFaH METAILT MIBIFAPBIHIBUTAPBIH, TO3AHbI, KYKIPT KOCTOTHIFBIH KOHE
0acka J1a KOCBhLIBICTap Ibl TUIM/I1 YCTaIl ajy.

To3zaHHBIH KoT Oeiri KaiiTa eHJIey MPOIeCiHe KaUTapbUIaIbl HEMECEe KYHIBI METaIIapbI
aiy YIiH CaTbUIaJIbI.

OKOJIOTHIIBIK, CHIIaTTAMAJIaphI XKOHE MalanaHy JepeKTepi

Haxtbel 00BeKTIre OaiiIaHbICThI.

Kpocc-Memmna ocepiep

DHeprusiHbl Ko Nai1aiany.

KonpaHbLTysIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK, OM-TTaibIM

byn onmicrep xanmbira Oipaei KoJJaHbLUIA b

YuriHmn TYTiHAI )KUHAY KyHeci, Mplcalibl, "yi immiHger: yi'", >kaHa KOHJIbIpFbLIap/a
HIBIFApPY KOHE 3apsATay OlepalusiapblHa HeMece MeUITepiH KoJeMiHe kKoHe KEHICTIKTIH
TajantapbiHa  OaWaHBICTBl  KOJJIAHBICTAFbl  KOHIBIPFBUIAPABI  allTapJbIKTail
MOJIepHH3AIMSIIayFa KOIIaHbLUIAIbI.

OKOHOMHKA

Kobanay-cmeTanblK Ky’KaTTaMara coiikec ecenreneil. DJKOHOMHUKAIBIK TYPFbIIaH THIMI,
Oipak »xeke Tociinmi Kaxer eresi. CeiHakTaH oTTi, DbIJ{Y ennepinae KoagaHbLUIA b

Ennipyaie Ko3Faymisl KymIi

¥ UbIMIACTHIPUIMAFaH MIbIFAPbIHABLIAPIBI YCTAY.

5.2.6. bacranksl MaTepranAapAbl KYHIipyAeH NILFapEHIBUIApAEI O0IFEI30ay XKoHe a3aiTy
ToCLIAEpi

Cunatsl
KapacTeipyra apHaiFaH TeXHOJIOTHSIIAP:
MICEeBAOCYUBUITHUIFAH KabaTTa KYHAIpy MEmIiHIH alJblHIa KOHBEHWEpJIK Taclaja

OpHATBUIFaH Cy OYpKY KYHECIH maiifanany apKbLIbl aJIbIHFAH BUTFAJIBI MAaTCPHAI;

TOJIBIFBIMEH KAOBIK TEXHOJIOTHSUIIBIK Ka0IbIK;

KAIIIbIK CY3Ti;

KOCBIMIIIA aJIABIHFBI KE3€H PETIH/AE IIUKJIOH TO3aH KUHAFBIIBI 0ap bICTHIK JCT;

ckpy60epuep, purranasl DCT koHe ChIHAI HIBIFAPBIHABUIAPBIMEH KYPECY dJIiCTEPi.



TexHHUKaNIBIK CHITAaTTaMachl
KanmbIx cy3ri
MBIpBIll KOHIIEHTPATTAPhl CANBICTBIPMAIIBI TYPJIE KOFaphl bUTFaIAbUIBIKKA He (~10 %)

0oJapl, MYHBIH ©31 OHJICY Ke31H/e TO3aH IIbIFapPbIH/IBUIAPEIH O0JIFBI30ay/1a, 9Cipece TOIBIK
XKaOBIK >KaOBIKTHI TTalJaIaHy Ke3iHae oTe TUIMII. T03aH MaTepHalIbl )KaFJailbIH 1A, MBICAITHI,
BUIFAJI MOJIIIEPl 6T€ TOMEH MaTepual HeMece KyHaipuireH Matepuaniapasl eHlIey YIIiH,
MeMITIH MaTepHAIBIH JalbIHAAy/IaH KaHAJIW3alUusFa IIBIFATHIH IIBIFAPBIHABUIAPABIH (
MeJTIIepiiey KYPbUIFbUIAPHI, Ppe3epiiey KoHe KOJJIaHy Ke31HJE TETiCTey) »KoHe KYWUIIPYIiH
©31HEH IIBIFAThIH €KIHII MIBIFAPBIHABIIAPILIH MOJIIEPIH a3alTy YIIIH KaIIIbIK CY3TIep
KOJITAHBLIa IbI.
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CAXTEATRIH

5.11-cyper. Kyiiaipy memn ymiH matepuan AallblHAAyaH >KOHE KYHAIpY MElliHeH
LIBIFAPBIHABUIAPABI TYTHII KAy )KOHE a3alTy

Kanmbeik cy3rijiep Hemece KepaMUKaIIBIK CY3TUIep OChI TIPOIECTE Mai1aJaHbUIFaH Ke3/e
OCT-ra KaparaHJa TO3aH/bI KETIPYAIH KaKChl THIMJIUIITIH KaMTaMachl3 eTel [28].
Kochimia anabpIHFbI K€3€H PETIHAE LIUKIOH TO3aH XKUHAFbIITapbl 0ap bICThIK DCT
Kyprak TazanayasiH Oy Ke3eHl TO3aHHBIH KON MOJIIEPiH KallblHA KEJITIPYy YIIiH
KoJimanbutaabl. KaxkeT OosiraH »xkaraaiiga XJIOpUATI HEMece KaJIMHiIl To3aH OpPTEHIICIH KalTa
naiiiajanFanra JeiiH maiManay sKypriziieni.
Ckpy06epnep, putranibl ICT xkoHe ChIHAMN IBIFAPBIHIBUIAPBIMEH KYPECY d/1iCTepl
blnranaer TazapTynbiH Oyl Ke3€HI KYKIPT KBIMIKBUIBIMEH KOHIIBIPFBIFA JKETKIZyTe
’KapamJibl IIBIFATBIH Ta3/(bl a1y YIIIH KOJITaHbLIA IbI.
blnranaer DCT KanapIKTapbl )KoHE CHIHANTHI KOO, erep ojap 6acka mporecTep YIIiH
maiijanaHblIMaca, Koere jkapaTyra jkarajibl. backa arelHZapMmeH canbicteiprania SO,

MeJIIIIEP1 KOFaphl Ta3Aap/IbIH a3 MOJIIIepi naiiaa 6oaaibl.
Ko jkeTKi3inreH 3K0IOruaIbIK, maina
JIBIMKBLIT MaTepHal.
To3an mBIFapbIHABLIIAPEIH a3alTy. CyTIpEKTIH TYPAKTBUIBIFBIH apTTHIPY.



TonbiFpIMeH Xa0bIK TEXHOJIOTUSIIBIK Ka0IbIK
¥lipIMaacTeIpbuIMaraH aTMocdepara IIbIFapbIHIBUIAPBIH aJIbIH any. Marepuanabig

KeMYiHiH 00JIMayHhl.

KanmbIk cy3ri

ATtMocdepara mbIFapbIHABUIAPABI a3aiiTy. To3aHabl KaiiTa naianaHy.

KoceiMIia anjbpIHFBI K€3€H PETIH/IE IUKIIOH TO3aH KUHAFbIIIbI 0ap bICTBIK DCO

To3aH MeH yilma MeTanIapAblH IbIFapbIHABUIAPBIH a3aiiTy (Zn, Pb, Hg, As nemece Cd).

[TaiimananplIFad Ta3/bl Ta3apTy NPOIECIHIH KYPFaK Ke3eHIH/Ie )KUHAIIFaH TO3aHIbl KalTa
naijanany, ©MTKEeHI OJ XUMHUSJIBIK Kypambl OOWBIHIIA MEMITEH IIBIKKAH OTKa YKCac KoHe
OHBI TIEMITIH OHJLY KYHeciHe KalTapyra O0Jabl.

Ckpy06epnep, putranibl ICT xkoHe ChIHAIN IBIFAPBIHIBUIAPBIMEH KYPECY 9/iCTepl

To3zax MeH yIma MeTaiIapAblH IIBIFAPBIHIBUIAPEIH a3aiTy (Zn, Pb, Hg, As nemece Cd).
Tozanae! keTipyneH 6acka, CaThlIaThIH KYKIPT KbIIIKBUIBIH ajly YILIH I'a3 Ta3apTy KaKeT.

ChIHan mbIFapbIHABLIIAPBIH a3aiiTy. MaTepuanaarbl ChbIHAIl apHaiibl )Ka0AbIKIIEH yCTalaabl
, OJI KOJIaHy OpHbIHA OalyaHBICTBI ©3repyl MyYMKiH. OmaH 6acka, caThUIAThIH CYPBIITHI
KYKIPT KbIIIKBUIBIH a1y YILIIH CHIHANTHI aJIbIll TACTay KaXkeT.

OKOJIOTHSIIBIK, CHIIaTTAMAJIaphI JKOHE MaliaaHy JepeKTepi

KanmbIx cy3ri

5.8-kectene marepuanapl Oepy *KoHe KYHAIPY MENIiHIH TO3aH HIBIFAPbIHABIIAPBIHBIH

KOPCETKIIITEP1 KOPCETUITEH.

5.8-kecte. Martepuansl 6epy mpolieci MeH KYHAIpy MEeIIiHIH TO3aH UIbIFapbIHIbBLIaPHI

A A B H
P/c e H € H € H € H
e Kouzbipre opTaiia opTaiia opTaiia opTaiia
e . JKOFaphl . JKOFapbl . JKOFaphl . JKOFapbI
MOHI . MOHI . MO9HI . MOHI .
MOHI MOHI MOHI MOHi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 ArpH Hw/car 27 184 JIK 10630 JIK 4 655 JIK 4000 JIK
2 Tosan  wmr/Hm® 1,04 3,1 0,54 3,1 0,21 0,51 1,6 2,6
3 Zn Mr/HvS 0,69 JK 0,35 JIK 0,12 0,29 0,8 1,2
4 Cd Mmr/HvS  0,0060 K 0,0030 JIXK 0,0005 0,001 0,03 0,04
5 Pb mr/Hv®  JIK JIK 0,0032 0,008 0,09 0,3
TTajinananbuIaTEIH .
6 KammsIx cy3ri

TCXHOJOI'uA

Ipixrey - Monmep , o 0.33 1 2
KHUUTII  1/5KBLT

['epMaHMSHBIH AJIFAIIKbl MBIPBIII OHAIPICI KOHABIPFBICHl KYHIIPUIT€H MaTepuangapibl
YCaKTalUTBhIH POJMKTEH LIBIFAPbIHABLIAPABI a3alTy YIIIH KalllbIK CY3TiH1 KojaaHaasl. 2005
KBLIbl OPBIH/ANFaH 6 ©JIIEMHIH KOPBITHIHABICHI OOWBIHINA HIBIFBIH 9670 Hw?/car KYpaapsl.

T033,H MCH MCTAJ1AapAbIH HIbIFapbIHABLIAPLI:



to3aH;: 1,1-3,4 mr/Hwm> ;
kopraceis: 0,031-0,132 mr/Hwm;
aukenb: <0,001 mr/Hw> ;
MbIpsI: 0,7-1,7 MF/HM3;
kymroH: <0,001-0,005 mr/Hne.
KochimIira anaplHFBI KE3€H PETiHJIE MUKIOH TO3aH KHMHAFBIIBI 0ap BICTHIK DCO.
5.9-kecTene Kyprak rasabl Ta3apTy CaTBICBIHIA KYPFaK TO3aHHAH apbUITy TypaJibl
MojIiMeTTep KenTipiireH. Kyprak ra3 tazapTy/laH KeiiH aFblH bUIFAJIJIBI Ta3 Ta3apTy OeriMiHe
Tycel.
5.9-kecte. blnranael Ta3 TazapTy CEKIMUSACHIHBIH AJIJIBIHA KYHIPY KOHIABIPFHICHIHBIH

KYpFaK ra3 Ta3apTy CEKIHUSChIH TO3aHHAH apbLITy (Top~120 M2)

P/c Ipouecc «keseni ( I'a3 arpmbl (max) ( Temmneparypa (max) ( Tosan (max) (Mr/Hwm>
Ne IIBIFapy) HM3/C) °C) )
1 2 3 4 5
[ceBnocyibIITHUIFAH
1 KabaTTarbl KYHAipy
— 88 307 980 300 000
2 v
3 Kagere xapaty Oy
Ka3aH/bIF bl 88 814 350 150 000
4 v
Hukmonnsr TO3aH
5 TYTKBIIITAP (
KOCKIMITIZ) 89 380 350 300 00
6 v
7 DIEKTp CY3Ti 90 000 350 200

Ckpy06epaep, purranasl DCT xkoHe ChIHAI HIbIFAPBIHIBUIAPBIMEH KYPECY diCTepl
5.10-xectene bUIFANbl Ta3apTy CATHICBIHAA TO3aHHAH apPBUITYIbIH THUOTIK MbICAJIBI
KEJTIPUITreH.
5.10-kecte. H,SO, 6ap KOHIBIPFbI/A BUIFAIIBI IA3 Ta3apTy XKYHECIH TO3aHHAH apbUITY

I"a3 aFbIHBI (HM3/C) Temmneparypa (OC) Tozax (MF/HM3)

XKibepy [errapy Kibepy Merrapy XKibepy [errapy
1 2 3 4 5 6

80 000-90 000 80 000-90 000 300-350 <30 <200 <0,5

blnranaer ra3 TazapTy KYHECIHEH MIBIFAPy KAJIABIKTAP MIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH HYKTEC]
eMec, KaObIK Ta3 Ta3apTy KaHAJBIHBIH 1ITKI HYKTecl 0oubin Tadbutaabl. OChl Ke3/e xKaHaMma
IIBIFAPBIHABUIAPIBI  AHBIKTAyFa KYKIPT KBIMIKBUIBIHBIH CalachlH Tajlaay apKbUIBI KOJ
JKETKI3LIIE].



Cysrijierenre IeMiHri cbiHAIl KOHIEHTpanuschl (kanmsi) 10 MKr/M> Gactan 9900 MKr/M>

neiiH O0ybl )KOHE CY3TUIET€HHEH KeWiH 3 MKr/M° Gacrtan 50 MKr/M aeiiin 00Jybl MYMKIH,
MYHBIH 631 CBIHAIITHI KO0 YIIIIH KOJJAHBUIATHIH TeXHOJIOTUsIapra 6ainansictel 70 — 99,7 %
TazapTy JACHreiiH Kypaiiabl. KellIKbUIABIH KEHIHT1 canachl ChIHANTHIH 1 O6J./MIIH TOMEH
KOHIIEHTpauuschiH Oepeni. OchlFaH KapamacTaH, HapbIKTaFbl Ka3ipri YPIIC ChIHAI KYpaMbl
0,5 6e1./MIIH TOMEH eMec KYKIPT KbIIIKbUIBIH TaJlall eTel.

Kpocc-menua acepiep

KanuibIx cys3ri.

DHeprus TYTHIHYIBI apTTHIPY.

Kocbimina anjpiHFBI K€3€H PETIHAE [UKIOH bl TO3aH KUHAFBIIIBI 0ap bIcThIK DCT.

DHeprus TYTHIHYIBI apTTHIPY.

Ckpy06epnep, putranibl ICT xkoHe ChIHAM MIBIFAPBIHIBUIAPBIMEH KYPECY 9/iCTepi

["a3 TasapTyngaH KeiliHTi CapKbIHABI Cyjap/a TrajJoreHIep ThIM KOIl JKOHE CApKBIHIIbI

CyJlap/ibl Ta3apTy KOHJIBIPFBUIAPBIH/IA OHIETY1 KePEK.

KonmanpimybiHa KaTBICTHI TEXHUKABIK OM-MTAibIM

OJIETTE OHAW BUIFANIJAHATHIH MaTepHUATIAD, KAOBIK TEXHOJOTHSUIBIK KAOABIKTAp KOHE
KaIllIbIK CY3TIep KOJIIaHbLIA IbI.

Meipsin enaipiciaae bicThIK JCT, putFangsl DCT XoHE ChIHAIN LIBIFAPBIHABLIAPBIMEH
KYpecy 9JIiCTepiH KOJIJIaHy KYKIPT KBIIIKBIIBI Oap Tarbl O1p KOHJBIPFBIHBIH OOJYBIH Tajall
eTel.

ChbIHaIl MIBIFAPBIHBUIAPBIMEH KYPECY TEXHOJIOTHSCHIH KOJIJAHY KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH
canachlHa KOMbUIATBIH TalanTapMeH OalIaHbICThI.

DKOHOMUKaA

KyKIpT KBILIKBUIBI MBIPBIIITHI KYHIIPY MPOIECiHAE HET13r1 )kaHama ©HIM OOJIFaHIbIKTaH,
KBIIKBUIBI COHFBI KOJIAHYIIBIFA TachIMaJAayJblH BIHFAWUIBUIBIFBI MEH KYHBI KYKIPT
KBIIIKBUIBI PETIH/E KYKIPT ajy apKbUIbl KYKIPT MBIPBIIIBIH KYWIIPETIH Ka0JIbIKKa KeIepri
KEJTIPYl MYMKIH.

DKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIAH THIMII, O1paK >Keke Tociaai Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,

ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA kL.
Ennipynig Ko3rayIisl KyIii
DKOJIOTUSIIBIK 3aHHAMAJBIK TajanTtap. To3aHAsl KadambiHa KedTipy. ChIHANTHIH
KOMMEPLUMSIIBIK KOJIAMIBI camachbIMEH KYKIPT KbIIIKBIIBIH OHIPY.

5.2.7. MuIpeIm yHTa¥FbIH Naiifanady apKbUIHI €piTiHAICpPA] Ta3anay koHe OpTeHALIeP i KaiiTa
OHJIey Ke3iH/e TY3LIETiH MEFapRHALLIAPIE O0IFE30ay XKoHE a3aiTy Tociiepi

Cunatsl
IIBIFAPBIHIBUTAPIBI KOHE OJIAPABIH IaiiManay pe3epByapiiapbl MEH TYHABIPFBIIITAPBIH
OonrpI30ayFa apHAIFaH SJICTED KUBIHTHIFBI,



KATThI )KOHE CYUBIK (pazanap by O iHyIHEH IIBIFAPbIHABIIAPIBIH aJJIBIH ATy SICTEPIHIH
KUBIHTBIFBL;

CyYMEH JIBIMKBUT CKpyOOepiep, Coan KeiiH TYMaHTYTKBIIITAp;

OpTa/iaH TEMKIII Xyienep;

TYMaHTYTKBIIITAP.

TexHUKaNBIK CUITATTaMaChl

[aiimanay pe3epByapiaapbl MEH TYHABIPFBIITAPAAH IBIFAPBIHABLIAPABI OONFRI30ayFa
apHaJIFaH 9MiCTepP YKUBIHTHIFHI.

Y WBIMIACTRIPBUIMAFaH a3p030JIb HIBIFAPBIHABUIAPEIH OONFBI30ay YIIIH pe3epByap
KaKnakneH >ka0putybl THic. I[lpomecc KakmakThl amyabl KaXXeT eTKEeH KesJe,
IIBIFAPBIHBUIAPABIH Maiiga 00dy MYMKIHAITIH THICTI TYpAE WIEKTEY YIIIH CaKThIK
mapajxapblH KOJIIaHy KaXXeT(MBICATbI, YKCTPAKIUS/TEPIC KBICHIMIBI OakplIay, ipiKTey
KaKIaKTapbl HEMECE Ta3apTy CaHbLIAYJIaphl, apaJaCThIPFBIIT OUTIT1HIH ThIFbI3IaFbIIITAPHI ).

Erep pesepByap xenjeriice, )KeIaeTy KyObIpbl IIBIFAPBIHIBUIAPMEH KYpECY KYyHheciHe
KOCBUTYBI KepeK (IIbIFaphIHIBUIAPIBIH KAKETTI JEHIeHIH/IE).

IsrrapeiHABIIApMEH KYPECYIiH OPTANBIK KYHECIH KOJIJaHYy.

bip pesepByapabl, Taburu HemMece MEXaHUKAIBIK TapTKBIIITHI Ta3apTy >KYHECiH
nanjanany.

Peakmusiipik pe3epByapablH KaHBIHIAFBI OHICIETIH CYHBIK Kipy JKOHE MIBIFApPy Hayaaapbl
XKaOBIK OOJIYBI THIC.

PesepByapibiH ©31H€ 3aTTapIbIH TOMBIPAKKA TOTLIYIHE KO OepMey YIIiH TONbIpaKTaH
KOFaphl BICBIPMA/COPFHIII OOTYBI KEpPEK.

PezepByap KeprujikTi 3KOJIOTUSIIBIK HOpMaJlapra CoMKec Cy OTKiI30eHTiH aiiMakTa 00JIybl
THIC.

Kartsl sxoHe cyiibIK (ha3anapabiH 06J1iHy1HEH HIbIFapbIHABLIAPAbIH aJJIbIH a1y 9/1ICTEpPIHIH
KUBIHTBIFBI.

[Taitmanay mporecTepinie o9JeTTe Cy3yIiH Oip Hemece OipHelie Ke3eHaepi 0oJiaibl,
oJlapAa KaTThl 3aTTap TEXHOJOTHSUIBIK CYHBIKTHIKTAH THIMI IIBIFApbLIaAbl. SPO3UT KOHE
TeTUT CUSIKTHI TEMIpP KaJIBIKTaphIH CY3Y YIIIH BaKyyMJBIK CY3TUIEp jKOHE aifHaIMalibl HEMece
KOJIICHEH KOHBeilep xyilenepl KoigaHbuiaabl. Ochl Ke3fe OipHele MbIFapblHIbLIAD
npobyiemManapbl TYyBIHAANIBI KoHE KeJiecl KbICKalla Ti3iM KelOip MaHBI3Abl Mocelenep/al
Kkepcereni [29].

BakyyMIbIK copFbliap/aiigay KeaAeTKIIITepl 9JETTE CYIbl TepPMETHK pETiHIE
naiganaHagel. bynm cyFa BakyyMmabIK cemapaTop/laH KeleTiH YCaK TaMIIblIapaarbl
MeTaJIapIbIH MOJIIIIEpl dcep eTei KoHe OYJI mpoliecTi KaTaH O0akpuiay kepek. CemapaTop b
HAKThl CaThICBIHAA (KE3EHIEPIHIE) AYPHIC KYMBIC ICTEMEyl CyAarbl MeTalJgapiAblH Kol
OomybIHa 9Kenryl MyMKiH. CTaHAapTThl TOKIpUOE-0yJ1 Cy bl KaiiTa maianany, COHABIKTaH Cy
Ja KbI3aTBIHJABIKTAH, CAJKBIHAATY KE3€HIH KOCYy KepeK. Aya CyblH ki0epMmec OypbIH
CapKbIHBI CyJIapAbl Ta3apTy KaXeT 00Jiybl MyMKiH. BakyyMIbIK cy3ruiepl maiiianany



Ke31HJIe Cy MeTallJJapMeH JacTaHFaH/BIKTaH, KONTEreH KOHIBIPFhIIAP Ta3a CYyJbIH OPHBIHA
BAKYyMJIBIK COPFBUIAp VIIiH KalWTa OHJEITeH, TOMEH METAJT TEXHOJOTHSIBIK CYIbI
nanjanaajabl. byJi CyabIH KaJlbl MIBIFBIHBIH 232l TaIbl.

Konaiinel, Kayinci3 myMbIC KaFaaiJlapplH CaKTay YIIIH BaKyyMIBIK CY3TUIep/il BICTBIK
CYMBIKTBIKTAPABI CY3TUICYJCH BUIFAIILI ayaHbl KUHAUTHIH KanTaMajJapMeH MBIKTaI kaly
Kepek. by aya KypaMbIHaa KillIkeHe TaMIIbLiap 0ap, COHABIKTaH oJIapibl Oip *Kyile apKbLIbI
7a, JKyHWenep KemieHl apKbUIbl Ja IIBIFAPBIHABIIAPMEH KYpecy KyHecl apKbUIbl ©TKI3yTe
Oomapl.

Erep xaTThl MaTepuai KailTa oHJIEYAIH COHFbI KAIIBIFBI 00JICa, OOJIHIeH KaTThl 3aTTapabl
Kyy oTe MaHbI3Abl. KengeHeH Tacmanbl Cy3Tiiep arblHFa Kapchl OarbITTa OpHANIACKaH
XKarjanga cyla epUTiH KaJJbIK AJEMEHTTEPAIH CaHbIH a3aiiTy YIIIH oTe THIMJ1 00JaThiH
OipHele Kyy aiMarbIH MMai1aJanyra MyMKIHIIK Oepeni. backa THiMai Cy3ri KypbUIFbUIAPHI —
nuadparmMaiblK Cy3ri Mpeci )KOHE KbICBIMMEH >KYMBIC ICTEMTIH Y3AIKCi3 Tacma cy3ruiepi
OOJBINT TaOBLIAABI. OACTTE, TEXHOJOTUSIIBIK CATKBIHIATKBIITAPAAH ATBIHFAH KbI3bIPHUIFAH
CAJIKBIHJIATKBIII Cy CY3TUIEpl )KyyFa apHaJIFaH Cy peTiHae KahTta enjenemi. Cy3riln KeKTi
Yy THIMJUTITT KbUIbI CY/Ibl Mal1ajaHy apKbUIbl apTabl.

KyTineTin )yy THIMAUTITT KOHIBIPFbIFa OalIaHbICTHI ©3Trepei, Oipak apo3utTe (bUIFal
Kyiae) keminge 1 % cyaa eputiH MbIpbII O0TYbl MYMKIH JIEN jko0anayra Heri3 0ap.

Kenaetkim ca”playiap MeH TYTIHAIKTEpre apHaIFaH ABIMKBUI CKpyOOepiep, opTaaan
TETKINI XKYyienep koHe TYMaHTYTKbIIITap.

CyMeH Ta3apTy, cofaH KeiliH ckpyOOep Ccybl Mporecke KaiTa opajaThiH TYMaHTYTKBIII
opHajacapbl.

Exi xaObIprasibl peakTOpJlarbl CTAaTUKAJIBbIK MPOMEIUIEPIH 9CEPIHEH aifHaIMalbl
KO3FaJIBICTa KO3FaJIFAaHHAH KEeHiH YKEIACTKII aya TaMIIblIaphl KaObIpFaFra THETIH OPTaJIbIKTaH
TEIKIII XKYiienep, OHJla CYMBIKTBIK KUHAJIBIIN, KaliTalaH Mpolecke kioepiieni.

Kennery xaObipracel OOWBIMEH pe3epByapra Kepl araThlH >KMHAJFaH TYMaH MEH
KOHJIEHCAThI 0ap TYpJIi TUIITI TYMAHTYTKBIILITAP.

TyMaHHBIH TapaJIyblH a3aliTyFa MYMKIH/IIK O€pEeTiH THAPOAMHAMHUKAIIBIK JKaFqanmapbel 6ap
IYpBIC J)K0OalaHFaH TYTIH MYpPKachl KoO1HECE TYMaH IbIFAPbIHBUIAPBIH a3aiiTaIbl.

JlactanymeH kypecy KaKeTTLIIr COJI XKepJeri epexenepre ae OaitnanbicTel. Hamap
KEJJCTINIeTIH Ka0bIK OeJMele OpHallaCKaH pe3epByapiiap allblK KEHICTIKTE OpHajlacKaH
peakTopJiapFa WbIFAPbIHIBUIAPMEH KYPECY/IIH SPTYPIIl KyHeNepiH KOJMAaHy Ibl KaXKeT eTeIl.

Xorapeina atanran JacTaHyabl OaKbUIay KyHenepiHiH 0apibirbl oneTte 95 %- nan actam
TUIMIUTIKKEe ue. MacmtaOTeiH maijga OoJIybIMEH JKOHE OJIapJbIH OapiblK TYpJiepiHIe
OiTeryMeH XKoHe oJIapbl KOJAaHYMEH OalIaHBICTHI OPTYPIIl Macenenep 6ap. by nacranyast
OakpUIay Kypaiaapbl IypbIC JKYMbBIC ICT€yl YIIIH MNPO(GUIAKTUKAIBIK KbI3MET KOPCETY
OarmapiiaMachl Kaxer.

Conpaii-ak JlacTaHyFa Kapchl KYpPECTiH >KaHa >KyHelepiH OopHaTy Ke3iHjae Oakpuiay
HYKTEJIEPIH HEMEeCe ChlHaMaJlap/bl 1PIKTEY HYKTEJIEpPIH OpHANIAacThIpyFa KaTBICTBI CaK 00y



KepeK, OUTKEeH1 OYJI THICTI ChIHAMaJIApJIbl IYPHIC 1PIKTEY YIIIH 6T€ MaHBI3/IbI (ChIHAMAIAPIbI
1pIKTEY/IIH U30KUHETUKAJIBIK 9JIICIH OpbIHAY YIIIH).
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5.12-cypert. PeakuusineIk pe3epByap

5.12-cypeTTe CTaTUKAIBIK TYMAaHTYTKBIIINEH XKoHE TAOUFU TapPTKBIIIIEH 5Ka0IbIKTaIFaH
peakuusUIbIK pe3epByap KepceTinreH. ON TepMeTHKAlbIK KaKmarbl Oap >KOHE cakTay
OaccelfHiHEe OpHAJIaCThIPBLIFaH.

Ko ’KeTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

[Maiimanay pezepByapiaapbl MEH TYHIBIPFBIIITAP/IaH MIBIFAPBIHIBUIAPIBIH AJJIBIH ATy
’KOHE KaTThI )KoHE CYUBIK (pa3zanapibl 061y 9ICTEPiHIH KUBIHTHIFbI.
Abspo3onbliep MEH TYMAaH HIbIFAPBIHIbUIAPBIHBIH J/IbIH ajTy.
Kennery canpliayjgapbl MEH TYTIH KYObIpJIapblHa apHalIlFaH ckpyoOOepiiep, opTajaH
TENKILI JKyHesep KoHe TYMaHTYTKBIIITAp.
ABpo30JibJIep MEH TYMaH HIbIFAPbIHBUIAPBIH a3alTYy.
DKOJIOTHSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi
byn koHABIpFBUIAD KapamalbIM >KOHE Kell 0aKbUIayIbl KaKeT eTIeil, OipaK Iyphic
KYMBIC 1CTEY1 YIIIH oJIap/bl YHEMI Ta3aiam OThIpY Kepek.

KanaeikTapapl ®UHAYIBIH OPTAJBIK KYyHenepl Kypaenipek 001aapl, OMTKeH1 onap deTTe
KENJACTKIIITEp MEH KO3FaJNTKBIILITApJAbl KaMTHAbI, Olpak mnaijanaHy Ke3lHIe ojap >KHui
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY/ 11 JKOHE KOHJICY Il KAXKET CTICH/II.

PesepByapnapaH MBIPBIIT MIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH MOJIIEp1, 9aeTTe > 95 Y%-Fa a3asiubl.



Mpicanbl, oceiHaail KoHABIpFEICH Oap "Boliden Odda" mbipeimn 6ankeity memri: 2003
KbUTbl TYMAHTYTKBILI OpHATBUIFAHFa JACHIH jKoHE OJlaH KeiliH OelTapan maiiManay Ke3iHzae
TYHJIBIPFBIIITaH MBIPBIII HIBIFAPBIHABLIAPHI TipKenal. Hotmxkenep 5.11-kectene kepceTiirex.

5.11-kecte. TyMaHTYTKBIIIIEH XoHE TYMAHTYTKBINICHI3 OelfTapan maiiManay Ke3iHme
TYHIBIPFEINTaH MIGFapEHARLIAp OOMEIHINA epeKTep

P/c Ne CHnartsl Ommiem Oipairi Konppiprerra netiin KoHIBIpFBIIaH KeHiH
1 2 3 4 5

1 JKennety arbiHbI Hw/car 6820 3858

2 Kypambl Zn Mir/Hwm> 3311 264

3 [erFrapeEIBIIAD r/car 22,6 1,0

4 CanblH a3aiTy % - 95,5

2011 XbLIFBI MIBIFAPBIHABUIAP OOWBIHINIA KOHJBIPFBLIAP YIIIH KOJAAHBUIATBIH JEPEKTEP
5.12 — 5.14-kectenepae Oepiirex.

5.12-kecte. Illaiimamayra apHaJFaH CBHIMBIMIBUIBIKTAPIbI KEIJIETy Ke3iHJeri

. . *
MIbIFapbIHABLIAD KOHIHACT1 ACPCKTCP

;{_’c Konnpipret A A B D E F G

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 AFBIH Hwm/c 12 266 17 921 42 831 11 440 17400 40000 12 500

2 Tosan  mr/Hv® 1K JIK 6,0 45 0,6 JIK 45

3 Zn mr/Hv®  0,01-0,95 0,77 3,55 0,25 0,60 0,57 -

4 Cd mr/Hv?  <0,002 0,008 0,023 0,184 0,002 0,005 0,11

5 Pb mr/Hv®  <0,03 0,031 0,168 0,194 0,025 0,030 0,009

6 Hg mr/Hw® K JOK JOK 0,03 JOK K JOK

7 As mr/Hv® DK 0,022 0,002 0,019 JOK JDK JUK

8 Cu mr/Hv®  JIK JUK 0,024 0,21 0,006 JDK JUK

9 Ni mr/Hv®  HCHJ K 0,0004 0,17 JIK K JUK
[Tatinananpuiate i TymMaHTYT ATLIHAL

10 TeXHONOMA - Oackapar Kok Ckpy06ep Kok Ckpy06ep YKok

BIH KpaH
1 Ipixrey  Camet/) 4 0,5 1 022 3 12 3

SKHLJTIT] JKBLT
* IMIBIFAPBIHIBUTAPMEH KYpecCy JKyheci KoJMJaHbUIMaraH Ke3ne, OYyJl MIbIFapbIHbLIAD
arbIHBIH/IA IIBIFAPBIH/IBUIAD aFBIHBIHBIH TOMEHACY1 OaliKamMaiapl qereHa ouaipeni. Anaiina,
KOII JKaF/Iai/1a MbIFapbIHAbIIap aFbIHBIH O0FBI30ay HEMEece a3aiTy YIIiH CaKTBIK Iapaiapbl
KOJIJaHbLIa/IbL;



B >xone E KoHABIPFBUTAPHI YIITIH MIBIFAPBIHIBLIIAD TYPAIbl IEPEKTEp Tazajaay CeKIUsChIHIA
IIbIFapbIHAbLIAPAbl KAMTHUBI.
5.13-kecte. Tikenei maiimanay DporeciHiH MBFapHHABUIAPEI OOMBIHIIA JEPEKTED

Ne Kepcetkimrep Ommem OGipairi CaHbr

1 2 3 4

1 AFBIH Hu3/car 9 640

2 Zn Mr/Hm 0,61

3 cd mr/Hu? 0,024

4 Pb mr/Hu? 0,033

5 As mr/Hw 0,025

6 Hg mr/Hv? 0,008

7 [NaiimanaHpUIATHIH TEXHOIOTHUS Cxkpy06ep
8 Ipikrey >xuimiri CaHbl/KbL1 0,5

5.14-xecte. A 3ayBITbIHA SIPO3UT-MIPOLIECC MIBIFAPBIHABLIAPHI dKOHIHJIET1 IEPEKTEP

P/c Ne Kepcerkimrep Ouim Gipariri Canbl
1 2 3 4

1 Zn mr/Hwv? 0,25
2 Cd mr/Hw 0,023
3 As Mr/Hm 0,029
4 TTalimanaHbpUIATEIH TEXHOJIOTUS Kok
5 Ipixrey xwuimiri CaHBI/XKbLI 0,2

Kpocc-menna acepnep
DNEKTP IHEPTUSACHIH TYTHIHY/IbI APTTHIPY (GKEIACTKIIITEP/IIH KYMbIChIHA OalIaHBICTHI).
DKOHOMHKA
AyaMeH KaMTamachI3 €Ty >KaFbIHaH OYJI TEXHOJIOTHSUIAP/IBI OPHATY CaTBICTHIPMAIIBI TYP/IE
ap3aH 0oJiaibl.
Cy/cyHbIKTBIK O€py JKaFbIHAH TOIBIPAKKA aFbI KETY/IIH al/IbIH aJly YIIiH )KYHEH1 caly
KbIMOATKa TyCe/Ii.
by kepycCTi cynapeiH KWHAY VIIIH JaMbIFaH WHOPAKYPHUIBIM caly KaKeT HereHIl
ounaipei.
DKOHOMHUKAIBIK TYPFBIJAH THIM/II, O1paK >Keke TocUIAl KaxeT ereAl. ChlHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA b
Enpipyain Ko3rayibl Ky
ATMocdepara MIbIFapbIHIBUIAPIBI A3AUTY.
[aiimanay »oHe Ta3apTy *XOHIHJErl omepalusiaap kaOblK yH-kKahjga >KypriziieTin
KOHJIBIPFBIIAP YIIIH, CalayaTThl KYMBIC OPTachlH CaKTay YIIIH OyJbI COpyFa KOCBIMIIIA



KOKETTUTIK TyBIHIAWABL. OaeTTe, Oyi cywslKk Kbickl 0ap Conrtyctik Eypoma emmepinmeri
KOHJIBIPFBIJIAPFa KAKET.
TompIpakka arbIl KETYIIH aJAbIH aly.

5.2.8. KaTThl x0He CYHHIK (pa3ayapabl maiManay MeH 0olry Ke3iHIe MIbFaphH LI
6oirbI36ay XKoHE a3aifTy Tociepi

Cunatsl
KapacTeipyFa apHaiFaH TeXHOJOTHSIIAP:
maiMarnay pesepByapiapbl MEH TYHIBIPFBIIITAPABIH IIBIFAPBUTYBIH OOJFBI30ayFa
apHaJIFaH 9JIICTEP KUBIHTHIFBI — TEXHUKAHBIH cUMaTTamachl 5.2.7-0eiMiHe OepiiareH;
KATTHI )KOHE CYUBIK (pazanappiH O6TiHYIHEH MIBIFAPBIHABLUIAPIBIH O0JFBI30ay 9IICTEPIHIH
KUBIHTBIFbI — TEXHUKAHBIH CUTIATTaMachl 5.2.7-0eiMe KOpPCETINTeH;
COHBIHAH TYMAHTYTKBIIITAP OPHANACTHIPBUIFAH CYbl 0ap BUTFAIABI CKpyOOepiep —
TEXHHUKaHBIH CUMATTaMachkl 5.2.7-0eJiMIe KOpCETIITeH;
OpPTAJIBIKTAH TEMKIII XKyHeIep — TeXHUKaHbIH CUIIaTTaMachl 5.2.7-0eJ11M/1e KOPCETUITEeH,;
TYMaHTYTKBIIITAP — TEXHUKAHBIH CUMAaTTaMachl 5.2.7-0e1iM1e KOpCETIITeH.

5.2.9. OnexTponu3 BaHHACHIHBIH iIIiHAETr 3JICKTPOBHHHHHT Ke3iHIe TYMaHHBIH TY3UIYiH
60/FEI36ay XKoHE TOMEHIETY

Cunatsl
AJIEKTPOJIN3 BAHHACHIH THICTI )KEIIETY;
TYMaHHBIH Maija OOJybIH a3alTy YIIIH KOCIHaJapJbl, aTan alTKaHJa KeOIK TY3eTiH
KOCTaJIap/Ibl KOJIIaHYy.
TexHHUKAIBIK CUIIATTAMAChI
DJIEKTPOJIN3 BAHHACHIH TUICTI1 XKEJJIETY
DIIEKTPOJIN3 BaHHACHI KOCIIMOPBIHJAFBI KYMBIC KaFJalJIapblH KOPFay VIIIH >KaKChI
KENJIETIIeAl. DIEeKTPOIUTTIK TYMaH/bl YCTAIl aly YIIiH KOJIJAaHbUIAThIH €K1 Kyiie 0ap.
Kypama emec: 31eKTpoJin3 BaHHACKHI AJEKTPOJUTTIH CaJKBIHIAYbIHA KapamacTaH
xenaeTineai( JkacaHabl HeMece TaOUFH TapThIM); TPAJIUPHSIIAp ayaHbl CHIPTTAH Mak1agaHa bl

Kypama: 3nexTponn3 BaHHACKHI TaMIIIbl TPaJUpHS eCeOIHEeH JKeIeTieIi, FuMapaTTaH aya
CAJIKBIHIATKBIIITAPIa CATKBIHAATKBIII areHT peTiHAe naiaananbuiaasl. Ochuiaiiia, KeIaeTy
ayachl TYMaHHaH OTII, KbIIIIKbUT TYMaH IIbIFa/Ibl.

Kocnanapsel, aran aifTkanaa keOIKTEHETIH KOcnajaapabl Maianany

TymanHBIH Maiia OOMYBIH a3alTy YIIIH KOCMajaap, acipece KbI3bUIMUS, CYHEeK KemiMi,
MUSI TaMBIPhl CBHIFBIHABICH XKOHE T.0. CHSIKTHI KOOIKTEHETIH Kocmajap KOJJIaHbIIaIbl.



DNeKTpoau3 BaHHAJApbIHIAA E€PITIHIAIHIH OETIH/IE CaTbICTBIPMANBI TYPAE TYPAKThl KOOIK
Ka0aThIH yCcTan TYpy aHOATapJa naija OoJFaH OTTErl KeMipIIIKTEPIHIH ayara yCaK CYMBIK
OeMIIeKTEP IiH MaMajiaH ThIC TOTUTyiHE K01 OepMei/Ii.

Kou1 ’)eTKi31IreH 3KOJIOTHSUTBIK TTai1a

DNEKTPOJIN3 BAaHHACHI KEACTKIIIIHIH MIBIFAPBIHIBUIAPHI TYpabl epekTep S.15-kectene
OepiireH.

5.15-kecTe. DNEeKTPOIN3 BaHHACHI JKEJJETKINIIHIH IIBIFAPBIHIBUIAPHI )KOHIHICT1 TEPEKTEP

P/c Ne 3aybIT A B D xone E F

1 2 3 4 5 6 7

1 AFBIH Hwm/c 1 600 000 1200 000 803 439

2 Zn 0,2 0,04 0,04

3 SO, Mr/Hv JIK 0,14 JOK
CanKbIHIATKEI

4 H,80, JOK DAV rrap apkeuisr - 0,29

5 [TakimananeuiaTeIid TEXHOTOTHS JKOK Kok Kok

6 Ipixrey CaHbI/’KBLT 0,5 1 12

JKHLTITT
Kp3buimMust, cyiiek »xeaiMi, MUSI TAMBIPBI CHIFBIHJIBICHI )KOHE T. 0. CUSIKTBI KOOIKTECHETIH
KOCITajappl Maigaiany >KOHE DJICKTPOJIU3 BaHHACHIH JKEIJETY KYMBIC OPTAChIHAA KYKIPT

KBITITKBUTBI TYMAHBIHBIH KOHIIEHTpaAnusichiH 0,5 MI/M>-TeH TOMeH yCTamn TypyFa MYMKIHJIIK
Oepeni (8 caraTThIK yaKbITIIIA OJIIIEHIeH OpTallia MOH).

Kpocc-menua acepiiep

DNEKTPOJIU3 BAHHACKIH TUICTI KEIAETY

DNEKTP PHEPTHUSACHIH TYTHIHY/IbI VIFAUTY.

Kocmanapel, aran aiTkanma keOIKTEHETIH Kocajaapabl Mai1ajany

Kocmanapsl KoyiiaHy IbIH IIamMaibl 6Cyl (MbICAJIbI, KbI3BLIMHUS).

KonpmanputyblHa KaTbICThI TEXHUKAIBIK ON-TTAWBIM

JKanmbira 6ipiei KoJITaHbLIaIbI.

DKOHOMHKA

KeOikTeHyl TypaKTaHABIPATBIH KOCHANapAbl KOJIIAHY HEFYPJIBIM KOFapPHI

WHBECTULIMSIIBIK MIBIFBIHAAPFA (3KaOMBIKTHI CaKTay, OHJCY, JalbIHAAYy >KOHE MOJIIEpIiey)
’KOHE TIaliTalaHy MIBIFBICTApPbIHA (HET131HEH PEareHTTepre apHajIFaH MIBIFBIHIAP) OKEI COFaIbI

DKOHOMUKAIIBIK TYPFBIJIaH THIM/1, O1paK KeKe TOCUIII KaXKeT eTe/l.
Ceinaktan o111, ObIJI¥ enaepinae KoIaHbIIA b,
Ennipynid Ko3raymibl KyIiii
ATmocdepara KypambIHAa MeTanaap (Heri3iHeH MBIPHIIT) JKOHE cyabdaTrTap 0ap TymaH
IIBIFAPBIHABUIAPEIH a3aiTy. OnepaTopiapra KK TYMAHHBIH OCEPiH a3alTy.



5.2.10. OnexTpomM3 BaHHACHIHAH CApKBIHIBI CyJIapAbIH nakifa 60IysH GOIFEI30ay jkoHE a3aiTy

Cunatsl

ExiHii KopraHbIC KaOBIKIIACKT )KYWECIH KOJIIaHy.

TexHUKaNbIK CUITATTaMaChl

DneKTpoJin3 BaHHAJIAPBIHA Ta3apTy NPOLECIHAE OapIIbIK TOriIyJepal, CYUbIKTBIKTAP/IbI
HEMece IUTaMJIapAbl YCTan TypyFa apHajlFaH eKiHII PeTTIK KOpFaHbIC Kyhecl 6ap. bapibik
YKUHAJIFaH EPITIHLIIED MEH KATThl 3aTTap MIaiiManay Ke3eHiHe KalTapblaabl.

KoJ1 skeTKi31IreH SKOJIOTHSIIBIK Taiga

Tazapry npouecinjaeri 6apiabIK TOTLTyJIep MEH CYWBIKTBIKTAD HEMECE CYCIEH3UsIap

EKIHIII KOPFaHBIII KAOBIKIIACKHI KYHECIH/Ie KUHATAIbI )KOHE IMIaliManay Ke3eHiHe OapbIHIa
Ken MeJIepae Katapeuiagpl. Tek epekine skaraainapaa, MbICalbl, MAHbI3Abl TEXHUKAIBIK
KBI3MET KOPCETY KYMBICTaphl K€31HE HEMECE CYJIbIH JKaJITbl OaTaHChI )KUHAJIFAH ePITIH/IIHIH
KOJIEMiH MBIPBIIT €PITIHAICIMEH KaHaliFa KYIOFa MYMKIHIIK OCpMEWTIH Ke3eHae, Oy
CYMBIKTBIK >KMHAJIFAH €PITIHAIHIH 06J1iri 00JbIn TaObLUIabl, OJ1 OPTANIBIK CAPKBIH/IBI CyJIapAbl
Ta3apTy CTAHIIMSICHIHA K1OepiIe.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

AKIapar oK.

Kpocc-menua acepiiep

AKIapart O0K.

KonaanbinybiHa KaTbICThI TEXHUKABIK OM-TTalbIM

AKnapar xOK.

DKOHOMUKA

Kopranbic KaOBIFBI XKyienepi, apalblK caKTay pe3epByapiapbl kKoHE KalWTa eHJeY

Ti30€eKTepl YIIiH UHBECTUIUsIAp KaxeT. CoHai-aK OpTalIbIK CapKBIHIBI CyJapabl Ta3apTy
KOHJIBIPFBICBIHA OAMIaHBICTHI IIIBIFBIHIAP Oap.

DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIAaH THIM, O1paK >KeKe TOCUIII KaXKeT eTe/l.

Ceinakran o111, ObI[¥ enaepinae KoIaHbLIAbI.

Enpipyain Ko3raymibl Ky

OpTanblK CapKbIHIbI CyJapAbl Ta3apTy CTAHIMSACHIHIA Ta3apTy YIIIH CAPKbIHIBI

CyJlap/iblH MeJuepiH azaiTy. KoHABIpFbIIa MBIPBILI OHIIPY.

5.2.11. MEIpHIITHIH THAPOMETAILTYPTHSUILIK OHAIPiCi Ke3iHAe CapKBIHABI CYJIapaBIH Iaiia
6oysiH 601FBI30ay ToCLIAEpi

Cunatsl

CyMeH OallbIThUTFaH aFbIHAAP/AbIH OaphIHINA 1K1 PEIUPKYIISAIUICH 0ap TYMBIK XYHeE.

TexHUKaNIBIK CHITaTTaMachl

OCTII nporieci Heri31HEH cyab(daT epiTiHAICIHE KATHICTHI Ka0bIK KY€ O0BIN TaObIIabl:
ANEKTPOIU3 KE31HJe Naiia O0JFaH KYKIPT KBIIIKBUIBI IIaMaliay Ke3€HIHE Opasia/ibl, OHJa



MBIPBIII TIEH 0acKa dJIEMEHTTEP Il KYHIKTEeH epiTy YIIiH KOJIaHbUIaIbl; COAaH KEeWiH MBIPHIII
cynb(daTbIHBIH ~ epITIHIICI  Ta3apThUIbIN, JJeKTposuzepre Oepineni. Jemexk,
THAPOMETAIUTYPTHSUIBIK, peaKIusiiapaa cyib(arrap MeH Cy TYTBIHBUIMAMIBI, OipaK »xKyiemi
TYpAe KailTa maijganaHbuiafibl. byl skaObIK Kyle CapKbIHABI CyJapiblH maijga 0oJybiH
00nFBI30ayABIH MaHBI3IBI 9JTICI OOJIBITT TAOBLTAIBI.

Amnaiifa, ic Ky31HJ€ KOHABIPFBIHBIH Cy OajJaHChIH YHEMI KOpFayJlbl KaMTaMachl3 €Ty
KaxeT. bip jxaFblHaH, CyJplH Olp OeJiiri pe3epByapiiap MEH TYHABIPFBIIITApAAH OylaHy
apKblIbl, COHAAW-aK TpaaWpHSIapia >KoHE >KaHamMa OHIMJEP MEH KaJIJbIKTapIbIH
KYPaMBIHIAFbl BUIFA] TYpiHAE (MBICANbI, CY3TIiIl KEK: MBIC IIEMEHT, KOPFAChIH JKOHE
KypaMbIHJa Kymic Oap maimManay KaJJblKTapbl, TEMIpJl KEK) >KOHE Kocmajapibl aiijay
MpOIIeCIHEH >KoFanaabl. EKiHII KarblHaH, KaHajFa >XKaHOBIP CYbl, CY3UIT€H KEKTI KyyFra
apHajJfaH Cy, Ta3apTy JKYMBICTapblHA apHalfaH Ccy (MbICalbl, aHOJ TI€H KaTOJTHI
ME3T1I-ME3T1J Ta3apTy) )KOHE COPFBIHBI THIFBI3AAY YIIIIH Cy Kipe/l.

Meranaap MeH cynbdarrapasl any xoHe CCTK-HbIH )KyMBbIC 1CTEYIH KEHUIAETY YIIIH
OCTII-HBI OpHATYABIH CTAHIAPTTHI TOCUII Ta3apTy OlepanusIapblHaH KeWiH, CY3Tilll KeKTI
KyFaHHAH KeWiH >koHe T. 0. KypamblHIa MeTaijap MeH cyibdartap Oap cyJapiabl
TEXHOJIOTUSIIBIK €PITIHAIHIH JKaJIIbl apHACHIHA PEIUPKYIISAIUAIAYIaH TYPAJIb:

€H >KOFaphl Jopexenae, OyJl KOHABIPFBIHBIH CY TEHrepiMiHe MYMKIHJIK Oepenl (Kenemi
OOMBIHIITA);

CYJIbIH KYpaMbl XUMHSUIBIK KYpaMbl OOMBIHILIA cypaKTap TybIHJaraHFa JeHiH Hemece
TUAPOMETAILTYPTHUSIIBIK TIPOIECTE KAYiNTeP JKOK.

Bbyn Typrpiia opraHuKanblK KOCBUIBICTAPBI Oap CapKbIHIBI Cylap (MbIcaibl, MaiMEH
JacTaHFaH) KaiiTa eHIeyTe )KapaMChI3 OOJBIT caHANIa Ibl, O©UTKEHI OPraHUKAIIBIK KOCBUTBICTAP
TazapTyFa HEMECe SJIEKTPOJUT MpoIleciHe 3USHILI dacep €Tyl MymkiH. COHBIMEH Kartap
ranoregaepaiy (Cl, F, Br) memece cintuni Metanmapasiy (Na, K, Mg) xorapsl
KOHIICHTPAIUSCHI 6ap CapKbIHBI CyJIap, HET13r1 apHa/ia HeMece TEeK IIEKTEYJIIi KoJieM/e KailTa
OHJICYTe >JKaTmaapl, OWTKEHI OyJ Kocmajap TMpoIecTe >KUHAJIAIAbl >KOHE/Hemece
AIEKTPOJIUTTIK TpolecTe (MbICAIBI, aTIOMUHUN KAaTOATAPBIHBIH XJIOPUITI KOPPO3HSICHI,
aHOJATapJa YJbl XJIOP ra3blHbIH Naija 00ybl) HEMECE THIPOMETAILTYPTUsIIBIK MPOLECTIH
0acka Ke3eHIACPiH/Ie XUMUSIIBIK/ TEXHUKAJIBIK Tpo0IieManap Ty abIpybl MYMKiH. ByJT capKbIHIBI
cynap tikeneit ICTTII-re xibepineni.

Kyiimipy koHE KYIO CEKIMsUIapbhIHAA TOTUIYJICH JKOHE Ta3apTyJaH KYpFaK KaTThl
Matepuangap (MbIcalibl, KYHIIpy MelriHe, KyHIKKe, MelIKe aiHalaThIH TO3aHFa, KOXFa
THUENIETIH MaTepuan), erep OyJ MYMKiH OoJjica, KenTipy KEe3eHIHEH eTell, erep onap epT
coHJIipy OeJiMiHIe KOJIaHbUICA; erep oJiap Inaiimanay jkKoHe Ta3apTy OeJiMiHJIe eKIHII peT
eHJIeJICe, Cy OallaHChl KaHaraTTaHAPJIBIK OOJFaHINA Cy/Ibl algaianyFa 00Iaibl.

Meipein cynbbatel 6ap Herisri kanangan 6acka DCTII mpornecinne maiiga 60JaThIH
HET13T1 CYHBIK CApKBIHIBIHBI KOJIAaHy TOMEH IeT1 5.16-kecTee KenTipireH.



5.16-kecte. DCTII mporeci HOTHIKECIHIETT CYWBIK CApKBIHIABIHBI TaijanaHy
napameTpiepi
P/c
Ne

1 2 3 4

ITponecc Onepanysi/ke3 [Maiinanany napamerpiepi

Ky#inipy  raszmapsia CCTK  (kypaMmbIiHIa
BUTFaJI/IBI Ta30€H Ta3apTy  rajoreHzaep 6ap)

blnrangel ra3 Taszanay
Hemece Imaiimanay ymriH (
MBIPHITI CynbdaTsl Oap
HETi3r1 KaHaT)

KaszanHan »oHe TyYMHBIK
Kyi#inipy nemi-kbIKbUIIbl UK apHAJIAPbIHAH ayaHbl
KOHJIBIPFBI HIBIFapy

aiimManay yurid (MBIpBIII
Tazanay/reri cynbdarel Gap Herisri
KaHa)

[Mafimanay >xoHe / HEMece
Ta3apTy YUIH (MBIPBIII
cynbgatel 0Oap Herisri
KaHa)

Tazanmay/tery

[Mafimanay >xoHe / HEMece
Ta3apTy yurH (MBIPBIII
cynbdatel 0Oap Herisri
KaHa)

Cy3rim KeKTi XKyy

Cintinik emec Xyy

KarjailplHAa 1naliManay
2 [aiimanay-Tazanay KoHe/HeMece Ta3apTy YIIiH
(MbIpbIn cynbhaTsl Oap
HETI3T1 KaHall) Hemece
CUITLITIK XYY JKaFIalbIHIa
MYpTTHI (CinTimik (kep)
MeTaJapIbl Koca aIFaH/a)

CCTK (cintinmik (xep)
MeTangap/bl Koca ajraH/a)

blnranne! raznan Tazapry

Marnwuiizi Kyy Ke3eHi

[aftmanay yIriH (MBIPBIII
TyHIBIPFBITIITAD cynbbarel Oap Herisri
KaHan)

[Mafimanay yImis (MBIPHIIT

cynbdarel Oap Herisri
KaHa)

AHOATap MEH KaToJITapabl
Tazapry

3 OnekTponus )
aiimanay ymiH (MBIPBIII

TazanayneiH Oacka Typiepi cynabdaTel Oap HeTi3ri
KaHa)

aiimManay yurid (MBIPBIII
4 Kyro Tazanay/kyro cynbgatel Oap Herisri
KaHa)

KeiiGip cy arpiHmapsl, camacklHa Kapai, Oenrir Oip omneparusiiap/iad KeiiH Oacka
MakcaTTap YIIiH TMaiJalaHbplIybl MYMKIH, COHJIIBIKTaH TYINBI CYAbl MaiigamaHyman Oac
tapTyFa 6oxaabl xkoHe / Hemece CCTK vyiiin Taza arbiH KeJieMl a3asijibl.



HakTel KonmaHyablH OipHEIIe MbICAJIBIH KENTipyre Ooiajbl: jkaHaMa CaJIKbIHAATY
MPOIECTEPIHEH KEHIHr1 Cy (MbIcasbl, CAJKbIHAATKbIII OapabaH, KyiiMa KaJbIITaphl),
KUHAJIFaH JaCTaHFaH XaHOBIP Cybl HEMECE JKepacThl CyJaphl/KaIbIHA KENTIPYy MPOIECiHEH
KEHIHr1 Cy, CY3rilll KEKTI KYyy YVIIIH, COHJai-aK COpPFbIHBI T'e€pMeTH3alusiIay YIIiH
naiaTaHbUTYbl MYMKIH. Ka3aH/BIK CYBIH KAJIBIITACTRIPY HEMEce Ta3apTy yiriH. Erep cinTimik
METaJ/IbIH KOHLEHTPAIUACH! (KATTHUIBIK) dOHE Cy aFbIHBIHJIAFbl TAJOTEHIK KOHIICHTPAIIHS
TeMEH 00Jica, OHbI CAJIKbIHATY YIILIH Maiigaianyfra 0oJabl.

CCTK arpIHABLIAPBIH KaliTa TalilajaHy 9JIeTTe IMICKTeYJIl HeMece MYMKIH eMec, OMTKEH1
rajioreHjiep MeH (Kep) CUITUII MeTaJlIap KYPaMbIHBIH KOFapbLIayHI.

Ko xkeTKi3iireH S5K0IOrHAIBIK, Maiia
Meranaap MeH cyib(arTap/ sl KaJImblHA KEATIPY.
Cynapl naiijaany KeJjaeMiH KbICKApTYy.

CCTK >xykTeMeciH xKeHUIIeTy (KaJIbIKTapIblH Taiga 001y KeJIeMiH a3auTy, dSHEPTHs

TYTBIHYBI )KOHE peareHTTEP 11 MalJaTaHy/ 16l a3aiTy KOHE MIBIFAPBIHABIIAD CAHBIH a3alTy).
OKOJIOTHSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Makianany JepeKTepi

KoHAbIpFBIHBIH KOTI Cy aFbIHIAPBIH KaiTa maiiajgaHa anaTblH Aopexkeci, COHaai-aK oy
YUIIH TEXHUKAIBIK >KOHE OHKOJOTHSJIBIK CHUIMaTTaMalapbl Oenruii Oip ydacke YIIiH
COHINIAJIBIKTHI €PEKIle, COHJIBIKTaH Oarajiay TeK opOip HAKTHI XkKarFaiia FaHa MaFbIHAChl Oap.
by macerne GoiibIHIIIA TEpEKTED JKOK.

Kpocc-Memmua ocepnep

MpIpeiTh 661y TpoleciHeH 0ac TapTy KayHiHiH >KOFapbUIBIFE (KOpIIaFaH opTa KoHe/
HEMece Kayilci3AiK YIITiH bIKTUMAaJ TepIC callapiaapMeH ).

XKanmel cy O6ananchiHa OailJIaHBICTBI KO Cy aFbIHAAPbIH apHAHbBIH HETI3T1 IpOolLeciHe
KaiiTa eHJey SHEPTUSHBI TYTHIHYABI apTTHIPYbl MYMKIH, aTall alTKaH/a, erep apThIK CYIbIH
OyJlaHybI KaXkeT OoJica.

Keii6ip xarnaiinapaa, MbICAIIbl, IEMUHEpaIu3alUsJIaHFaH CyAbl JalbIHAAY YIIIH TYIIBI
CYyJIbIH OpHBIHA (a3/aM) JaCTaHFaH Cy MaiJanaHblica, peaKTUBTEPre *KoHE/HEMeCe SHEPTUSIHBI
TYTBIHYFA )KYMCAJIAThIH MIBIFBIHIAP apTyhl MYMKIH.

KonpansurysHa KaTEICTEI TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM

OCTII npouecine Herizaenared 0apiablK KOHABIPFbUIAP CYJIb(aT €piTIHAICIHE KAThICThI
KaOBIK KYHEHI1 KOJIaHAbI.

OpnHaTy MYMKIHAIKTEpPl MEH IIEKTEyJepl, KelOipeylepiH KaiTa naiijiajanyra KaTbICThI
KOIITETEH Cy aFbIHJAphl Oenruil Oip ydacke meH aiMakka ToH. Onap keseci ¢akropiapra
OallIaHBICTHI:

KaJMbI Cy OAJIaHCHI, OJ1 63 Ke3eTiHAe KIMMATTHIK KOHE MayChIMIIBIK JKaFJaiIapra acep
erenl (OynaHy MeEH CalKbIHIAYIbIH CHMATTaMaJlapblH AaHBIKTAMAbl), COHBIMEH KaTap
MPOIIECTep MEH HAPBIKTHIK JKaFdailiap (MbICaibl, )Kyy Ke3eHiHIH 00ybl/00mMaybl (MBICAHI,
MarHui/Il ’Kyy, Ta3apThUIFaH €PiTIH/IIHI caTy);



KOHJIBIPFBI JKOCTIapiapbl (MbICAJbI, aFbIH KOJI JKETIMJII/KOJI KETIMI1 OOJIaThIH MPOIIECTIH
KE3€HJIepl MEeH OeplireH arblH bl alijanaHyFa 00JIaThIH OPBIH apAaChIHIAFbl KAIITBIKTHIK);
rajJjoreH/iep >koHe (OKep) CUITIII MeTanmap CHUSKThI TPOIECcCTeri Kocmajap
KOHIICHTPAIUSACHIHBIH JCHTCHI, 0Jap KOHABIPFBIHBIH OacTamKbl IIMKI3aTBIHBIH KypaMbIHa (
ocipece KaWTajmamMa IWIMKI3aTTHIH CaJdbICTRIPMAbl MOJIIEPIHE) JKOHE HAKTBHl XKYY
orieparusIapbIHBIH 00TybIHA/00IMaybIHa OaIaHBICTHI (MBICAJIBI, TUTICT1 AJIBITT TACTAy KE3€HI,
XJIOPJIbI QJIBIN TacTay Ke3€Hl, MarHuiial xyy).
OKOHOMMKA
benrini Oip cy arbIHAApBIH KaidTa MaiilaJaHy YUIiH OpHATy MYMKIHAIKTEp1, COHJIai-aK
OHBIH TEXHHUKAJBIK )00achl Oenrii Oip ydacke YIIiH eTe epeKiine OOJFaHabIKTaH, KOOaHbIH
PKOHOMMKACHIH Op HAKThI KaFaai yiIiH Oaranay Kepek.
DKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH THIMII, OipaK >Keke Tociadi Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA b
EnpipyniH Ko3Faymisl KyIoi
Merangap MeH cyibdarrap/bl KalanbiHa KeaTipy. TyIbl cyabl Maiiianany KejleMiH
KbickapTy. CCTK xykTemeciH keHUIIeTy (KalabIKTapAblH Haiga 00y KeJeMiH a3zauTy,
TOMEHJIETY. DHEPTUsSHbl TYTHIHY JKOHE pEareHTTep]ll MaijajaHy >KOHE INIbIFapbIHBLIAD
CaHbIH a3aiTy).

5.2.12. MEIpHIIITHIH THAPOMETALTY pPrHsJIBIK OHIIPici Ke3iHe KAIABIKTAp MEH KOKBICTap bl
Ooxrer36ay xKoHE azaiTy Tocinmaepi

Cunartsl

MBIpBIITHI TUAPOMETAILTYPTUSIIBIK OHIPY KE31H/AE CapKbIHIIAKTap MEH KaJJAbIKTap bl
KaliTa eHJIey HEMECe KalTa nanjaiany.

TexHHUKaNBIK CUITAaTTaMaChl

KoHnieHTpaTTap KypaMbIHIa KaTThl MaTepran (MbICANIbI, TO3aH), CYHBIKTHIK HEMECE IIIaM
TYPIHJIE TPOIECTIH KeleCl Ke3eHJEpIHAC XOWBUIATHIH JKOHE TYHIBIPBUIATHIH Kocranap
6onanpl. KoHIEHTpATThl ©HJNIEYy OHJENIEeH XoHE KOHIEHTpATTapMEH apallackaH TO3aH
KaAJIILIKTAPBIHBIH TMaii1a 00JybIHA oKelyl MyMKiH. To3aH ThIM a3 OoJFaH Ke3/e aliJIbIH aya
OHJICY, MBICaJbl, MUKPO TYHipuIikTey KaxeT. OcCbhl MpONECTiH HOTHXKECIHJE aJbIHFaH
KaJaAbIKTapAblH Oipae-0ip Typl apHailbl eHaeyal Kaxer erneiai. Kylmipy mnpoueci
TOJIBIFBIMEH XKaOBIK. KOpFaHbIC KOPMYCHIHBIH apKachlHIA TEXHOJIOTHSJIBIK MPOIECTEPACH
KaJIIBIKTap IbIH IIBIFAPBIHABIIAPE] MEH KaJABIKTAP IbIH aFbIHIAPHI OapBIHIIA a3alTHUTA b,

Ky#inipy yuriH ra3ian ChIHANThI ajIbIll TACTAN IbI, HOTHXKECIH/IE KypaMbIH/Ia ChIHAM Oap
KQJIJIBIK JKAHAJIABl. byl KalmaelK oJICi3 KBIIIKBUIMEH apanacaibl JKOHE CY3TUIeY apKbLIbI
Oemnineni. bemiHreHHeH KeWiH OHBI TYPAaKTaHABIPYFa JKOHE XKOrora 0onanbl. COHBIMEH KaTap
KQJIJBIKTBl Ta3a MeETalJl ChbIHAObIH ally YIIH JUCTWUISIIUSIMEH eHuaeyre Oonansl. "
Bonunen-HopuuHk" nporiecinae 3JIeKTPOJIUTTIK pa3ps]l MPOIEc KOChUIFaH Ke3/1e OHIIPUIreH
MeTaJIJI ChIHAI Taiaa 6oyaapl. DIEKTPOJUTTIK OeiHy mpolieci 60JMaraH Ke3/ie ChIHAMTHIH



"

TYpPaKThl KOCBUIBICTAPBI KayilCi3 KOJAEre ’kapaTy KOMETIMEH allblHybl MYMKIH.
bonunen-Hopuuuk" npouecin naigananateid EC-28 wmblpbllibiHa apHanyaH Oip ge Oip
KYWUIIpy TeIli 3JIeKTPOJN3 apKbUIbl METAUT ChIHAOBIH IIBIFApMaijbl, Tap koJakTel MY
nporecinae maiga O0onaThlH ChIHAN KAJABIKTAp PETiHIE KIKTENel KoHE KOJIIAaHBICTAFbI
3aHHaMara CoWkec (MbICalibl, MOJUTOHJAa HEMece TY3 IIaXTachblHAA) TYpaKTaHybl KOHE
xoubuTysl THiC. KypamblHa chiHanm Oap KaJIbIKTapJblH KeJIeMl NUCTHIUIALMS apKbLIbl
alTapJbIKTall TOMEH/IEY1 MYMKIH.

AJBIHFaH CHIHANITHIH MOJIIIEP] TOJIBIFRIMEH IIMKI3aTTaFbl CHIHAMTHIH KOHIICHTPAIIUACHIHA
OaitnanbicThl. CTannapTThl KoHLEeHTpanus 0,2—0,6 Kr/T Zn (Cy3yAeH KeHiHT1 KalabIK) HeMece
0,050,2 kr/T Zn Ta3a Ta3apThUIFaH METAJIJ ChIHAOBI 00JIYbl MYMKIH.

['unpoMeTammyprusuiblK maiManay jKoHe Ta3apTy Ke3iHJe makjga OoNFaH KajaabIKTap
MPOIECTIH OPTYpJl caTbUIlapblHAAa TYHABIphUTaABL. Illeriaai Memmiepi HeTi3iHEH
KOHIICHTpATTap/AblH canachblHa J>KOHE KAybIH-IIAMIBIHHBIH THIMIIITIHE OalllaHbICTHI.
['unpomeTaimyprusiiblK IpOLECTEr]l KalAbIKTAPAbIH HET13T1 (PpaKUsIapbIiHbIH O1p1 — TeMIpIl
KeK (SIpO3UT HEMece IeTUT TypiHjae). Temipii KeK KoJgaHbICTarbl 3aHHaMara (KaJabIKTap bl
KOJIere KapaTyabl peTTey, KalAbIKTapAbl KOpIIaraH OopTara OpHalacThIpyFa pykcatr Oepy)
ColKeC HETI31HeH MOJIMTOHJapia kojaere skaparwbuianbl. [laiima OonraH TeMipili KEKTIH
MeJjiiepi 1miHapa TyHOa TypiHe (Te€TUT HeMmece spo3UuT) OailylaHbICThI, Oipak
KOHIICHTpaTTapAarbl TEeMIpAiH KypaMblHAa OalJaHBICTHI. By IIOFBIpiaHynbl azalTyra
apHaJFaH TEXHOJOTHsIap KOK. TeMipJiH TOMEH KOHIIEHTpaTTap TeMipJli KeKTiH TMaiaa
60mybIH O0NFRI30ay YIIIH KoJgaHyFa 00abl, OipaK KOHIICHTPATTHIH OYJ1 TYpiHiH O0IyBI 6Te
mekreyni. EO-ga Tek ToeMeH TeMip KOHIIEHTpaTTapbl eHJeNeTiH Oip FaHa 3aybIT Oap. by
MPOLIECTI KAMTaMachl3 €Ty YIIIH KYpaMbIHIa TeMIpl TOMEH KOHLIEHTPAaTTap KOpbl Oap 1pi
[IaxTaMeH y3aK Mep3iMIi KelicIMIapTTapra Koy Koubuiabl: ABctpanusaars! "Century Mine"
maxTtacel. "Century Mine" maxTachlHBIH KOpJIapbl TaycChUly IIETiHAE TYpPFaHJIbIKTAH,
OomarakTa MBIPBHIITH padUHANMAIAY KOHABIPFHICHIH TEK TEMipl TOMEH KOHIIEHTpaTTapra
OpHATY YIIIH IINKI3aTThl KAMTaMachI3 €TyJie KUbIHBIKTap 00JIa Ibl.

bacramnkpl ’KyKTey MaTepuaNbIHAAFbl MBIPBIIITAH 0acKa JIEMEHTTEP/Il Ta3a MBIPHIII Ty
YUIIH KoHE XaOBbIK TMAPOMETAITYPTUSIIBIK apHajla MYHJail SJIEMEHTTEpJIH >KUHATYbIH
00JIFpI30ay YIIIH alblll TacTay KepeK. by anblHFaH 3JIEMEHTTEPI1H Keidipeyiepl Tayapiibik "
OKIIayJIaHFaH HEMECE TachIMaJIJJaHATBIH apajblK OHIMAEpAe" MOFbIPIAHFaH KOHE XUMMUSIIBIK
3aTTapbl Maaananyel Tipkey, Oaranay, cankiusiiay xoHe mektey (REACH) epexenepine
KateicThl EO permamenTtine coiikec TipkenreH. Ocbutaiiiiia SKCTpalusuIaHFaH dJIEMEHTTEp
HeMece JkaHama eHIM/Iep:

MBICTBI IieMeHTTer! (Cu) MBIC;

Co-Ni-iemenTtreri kooanbT-HUKeNIb (Co-Ni);

KaJIMUH, Keiijie 111K naiganany HeMece KaaMuil KyiiManapbl peTiHae caTy YIIH ofaH api
paduHanusiaymeH; conbiMeH Katap Cd-Hbl 3aHHAMAara coiikec Kayirici3 Kepjie KaiTa eHIeyre
00apI;



PbSO,-Ag Hemece Pb KanIbFblHa jKIHE T.0. )KapThlIail @HIMIHICTT KOPFACBIH MCH KYMIC

Mn KanabIFbIHIAFEl MapraHel] (1K1 OHACYIeH KeliH);
MBIPBIIITHI KOXK (1K1 OHJACYACH KEWiH);
OKIIayJIaHFaH Ke3Jle KaJIlblHa KeNTIPy MPOIECIH OTIM, 0J1aH dp1 KOJIJAHBUIYbl MYMKIH
Oacka "apaibiK eHIMIEep", MbICAJbl, TEPMaHUM, MHAWM KOHE TaJITUH.
[Ipormectin 6acka KalaAbIKTapBIHBIH TY3UTyiH OapblHINA a3alTy, HHEPTTCHAIPY *KOHE
OHJIIpiC ayMaFbIHJIa HEMECE OJIaH THIC )KepJIepIe KOJIeTe xKapaTy KaxeT:
MBICaJIbl, KYpaMbIHIa KOPFAChIH, CEJICH JKOHE CBHIHAMTHIH a3 KOHIIEHTPAIUsACH Oap ras
Tazapry;
TeMIpJIl KeK, TIKeJel maimManay KalaablFbl 00Tybl MYMKIiH;
TUIICT1 aJIbIM TaCTAy CAThICHIHBIH KaJJIbIFbI;
CCTK tyHnOanbl OeiiTapanTaHbIpyIIIbI.
Ko jkeTKi31IreH 3K0JI0THsUTBIK Mak1a
OHJlpic 1IHIE/CBIPThIHAA OHJIENY1 KoHE MaiJalaHbUIybl THIC TayapJiblK "apablK
eHIMIepi" koOipek amy.
Tazanay xoHe KaiiTa eHJIey KaXKeT KaJJILIKTapIblH €H a3 MOJIIIepi.
DKOJOTUSIIBIK KOPCETKIMITED KOHE Nalgaiany AepeKTepi
MuapomMerautyprusuiblK ©HAIPIC TMEH MBIPHIIITHl OHJACY KE31HJe TY3UIEeTIH THITIK
CapKBIHJIBUTAp MEH KalAbIKTap 5.17-kecteae Oepiire.

5.17-kecte. MBIPBIILITH THAPOMETAILTYPTUSIIBIK OHIIPY JKOHE OHACY KE31HJE TY31IETIH
TUNTIK CapKbIHJbLIAP MEH KaJIbIKTap

P/c aJBITITACTHI . OCBIMILIA MPOLECC
Kex/kanapikrap K . by Memiepi (kr/t Zn) K p B
Ne mporeci mapameTpIiepi
1 2 3 4 5
KoHueHnTparTsl Konnentpar 0Oe
H p KonueHTparThl t .p upy
1 CaKTay »XOHE OHJIEY ORI HC MPOLECIHAE KaiTa
TO3aHBI 4 OHJICY

I'panynarop apKsLibl
OTiN, COJaH KeiiH
Ky#inipy npouecinen Ky#aipy mpoueci HC KYHOipy NeliHeH
IIBIFATHIH TO3aH Kyprak ra3 Tazapty CHJIOCTBI aFbI3yMEH
Oipre  epTeHAl
CHJIOCBIHA KOCBIIa IbI

KannasikTap st
KoJlere  kapary
Typalbl
KOJITaHBICTAFBI
3aHHaMara CoHKec
I[Tonuronna, Ty3
mraxTacblHaa
TYpaKTaHABIPY KoHE



3 Kypambinga ceina6er  Hg xoro (ras tasapry 0,3-0,6
Gap Kanabik (cysyaen Oemimi)
KeHiH)

TazapTelnran MeTaul

CBHIHaN Hg xoliranHaH
4 (He > 0,05-0,2
JUCTUILISIUSIAH KEHIHT1 TUCTUILISIMS
KeHiH)
Kypambinna
5 KopraceH MeH kyMic  Illafimanay 0,3-0,5

0ap KanabIKTap

Kpocc-menua acepiep

[lerinai yuriH XUMHUSIIBIK 3aTTapbl KOJJaHy (MbICAJIbl, MBIPHIIITHI TO3aH, Ca(OH)z,

NaOH, NaZS, NaHS, CUSO 4).

DHEprusiHbl TYTHIHYABI aPTTHIPY.
KonnaHnbutyblHa KaThICTHI TEXHUKAJBIK OM-TTABIM

Kanmer anranma, Oy 9AICTI 9pTYPJl IpolecTepae KojgaHyra 0o0Jiaabl ,01paK OHBI
KOJIIaHy KEPriuliKTi JKaFAailiapra OallaHbICThl (MBbICAJIbI, YJIKEH ©3€HHIH >KaHbIHJA HEMECE
KIIIKEHE IIbIFAaHAKTa OpHAJACKAH KYPJBIKTa OpPHATY YIIiH, HETi3ri (aKTOp-KOHABIPFHIHBIH

OacTankel MaTepuabl).
DKOHOMUKA

TYNIKUTIKTI  Kozere
xKapaTy Hemece
Kayimciz caxray.
Tayap eHimiH
OHIIpyTe apHaJIFaH
Bomnen-Hopuuuk"

"

mpoieci, COHBIH
iminge 9B.

KannasikTapabl
KoJZiere  kapary
Typaabl
KOJIJTaHBICTaFbI
3aHHaMara Ccalkec
MONMTOHJA, TY3
maxTachlHAA
TYpaKTaHABIPY KOHE
TYNKUTIKTI  Kojere
xKapaTy Hemece
KayiIlci3 cakray.

REACH
pErJaMeHTIHE COoMKec
TachIMaJaHaThIH
XKapTellah  oHIM
peTiHAe TipKeireH.
[MukizaT perinzge
CHIP TK bl
KOHIBIPFBLIAPMEH
oHeIenl.
Kangbikrap st
KoJlere  JKapary
Typabl
KOJIITaHBICTAFBI
3aHHaMara CoHKec
IlTonuronga Hemece
Ty3 IIaxTachIHIa
KOJIIeTe JKapaThLIYBI
MYMKiH.



Kobanay-cMeTanbIK Ky»KaTTaMara COMKec ecernTelie/il. DKOHOMUKAIBIK TYPFhIAaH THIM/II,
Oipak »xeke Tocinal Kaxer eresl. CoinakTaH oTTi, ObIIY ennepinae KoagaHbLUIA kL.

Enpipyain Ko3raymibl Ky

KOHIBIPFBI KBI3METIHIH 3KOJIOTHSITBIK YTHIM/IBUTBIFBIL.

Taburu pecypcrapsl KaiTa naiijianany.

5.2.13. MBIpHIITHIE THAPOMETAILTYPIHASIILIK OHAIPICIHEH MILIFATHH MaiMalIay KEKTOpiH Kojiere
JKapaTyIsl XKeTUIIipy Tocimmepi

5.2.13.1. MBIpBIOTEH 'HAPOMETAILTYPrHAILIK OHAIPiCiIHEH MIBFATHH MaiMaiay KEeKTepiH KoJere
JKapaTyabl KETLUIAIPY MAKCaTHIHIAFE! IMAPOMETAILTYPIUAIILIK KaiiTa Oy

Cumnatbl
Benpu-nenre nMpoMeTasulyprusuiblK OHJIEY .
TexHUKaIbIK CUITaTTaMachl
[laiiManay yUIiH MBIPBIIITH MHPOMETAJUTYPIUsJIBIK OHAeyre apHainrad Benbi-nponecc
0onaT OanKbITy eHAIpiciHAe AeKTp AoFaibl nemTeH (DI1) To3aHHAH MBIPBIIITHI ally YIIH
KOJIIaHbUIaThIHFA YKcac 00iaapl. Heri3ri alblpMaIbUIbIK T'a3 aFbIHBIHBIH ailblpMalllbUIbIFbI
0otbIn TaOBLIAMBI, OWTKCHI OacTankel MaTepuan jaa oprypui. [laiimanay keringe SO, rassl

peTiH/e BIABIPANTHIH cylbdarrap O6ap. CoHABIKTAH, IIaliMaliay KeKTepi oHJeleTiH Bembil
nemTepl OeliMIeNTeH Ta3 Ta3apTKIIITHI Naiiaananansl [30].

"ZGH Boleslaw" monsk koMnaHHACHIHIA ITaMaMeH MBIPBIITHIH 90 %-b1 OeiTapar
maiimanay caTbIChlHIa eHaene 1. KanFaH MBIPBIII 1C KY31H/I€ €pIMENUTIH MBIPBILI KEKTEPIH/IE
KaJlaJibl, oJap OpTEeHMIHIH >Xaiumbl MaccachlHbIH 20-25 % kypaiiael. lllaiimanay keriHig
ofeTTeri Kypamsl 5.18-kectene GepiiareH.

5.18-kecte. beittapamn maiimanay KeriHiH KypaMbl

Ne DIeMeHT Konnenrpanus (%)  DmemeHT Konnenrparus (%)
1 2 3 4 5

1 Zn 14,5-20,0 Sio, 1,8-2,5

2 Pb 7,5-11 S 6,5-9,0

3 Fe 20,0-30,0 S (SO, rypinze) 3,5-6,5

4 cd 0,25-0,35 H,0 18,0

5 As 0,2-0,3 - -

6 Mn 0,4-0,6 y i

7 Cu 0,15-0,25 - -

Mpipbiln kekTepl ym aitMarbl 0ap ekl Benbu-nemre (y3biHABIFB 40 METp JKOHE 1MIKI
nuametpi 2,6 m) enaeneni. bepinren marepuan kekrtep MeH MmakcumyM 10 % kym men 40 %
KOKC HEMECE aHTPAlUT KOCIAChIHAH TYPAaJbl.



[Temr razmappl MEMITIH )KYMBICHI HOTHIKECIH/IE albIHFaH MBIPHIIIKA 0ail TO3aHIbI TO3aH
KUHAFBIII KamMepa apKbUIbl, COJAH KEWiH apajacThlpy Kamepachbl MEH TYTIKIIETl
CAJIKBIH/IATKBIIITHI MOKOYPJIl aya aFbIHBIMEH, COJIaH KeWiH COMKE CY3TiCIMEH TaChIMaJIal Ibl.
Oxkcuari Benbll eHIMI CaIKBIHAATKBIII TIEH KAMIIBIK CY3T1HIH IIBIFBIC OOJIITHIE KUHAIA b
Conan KeHiH TO3aHIBI Ta3[ap bUIFAIABI CKPyOOepe COHFBI KYKIPTTEH apbUITy KE3CHIHEH
oTeJIl, OHJIa OKTAC 802 YKOHE OTTETIMEH dpeKeTTeCe 1, HOTHIKECIH I TUIIC TMaiaa 0omaabl.

Koi xkeTKi3iIreH S5K0IOrHAILIK, Mai/ia

TyHIBIpFRIIITApAA IPO3UTTI HEMECE TE€TUTTI Y3aK YaKbIT CaKTay KaKETTUIITTH 5KOI0.

OKOJIOTHSIIBIK, KOPCETKIIITEp JKOHE Makanany JepeKTepi

85 — 87 % MBIpBIII Ay bIH CTAHIAPTTHI TUIMALTIT] Ke3iHae Benbi-okcuy 5.19- kecrene
KOPCETUITeH TUTITIK KypaMFa ue 001ambl.

5.19-xecre. lllaiimanay xexTepin eHaey Ke3iHaeri Berbn-oKCHATIH KypaMBl

P/c Ne OneMeHT Konnenrpamust (%)  DOnemeHT Konnenrparus (%)
1 2 3 4 5

1 Zn 45-52 SiO, 0,3-1,0

2 Pb 15-21 S 1,5-4,5

3 Fe 2,0-5,0 F 0,10-0,12

4 Cd 0,6 -1,2 Cl 0,5-1,5

5 As 0,15-0,25 - -

6 Mn 0,08-0,15 - -

Ocsinan keitin Benbi-okcup Oeritapan maiimanay aemece CMBII-ra xibepineni.
[lemTeH MIBIFATHIH KOK KYPaMbBIHBIH THNTIK AUana3oHsl 5.20-kectene OepiireH.

5.20-xecre. lllaiimanay KeKTepiH ©HACY/IeH KEHIHT1 BEJIbI-KOKIbIH KYPaMbl

P/c Ne DIeMeHT Konnenrpamus (%)  DmemeHT Konnenrparus (%)
1 2 3 4 5

1 Zn 2,6-3,5 Cd 0,004-0,006

2 Fe 25-35 As 0,01-0,1

3 Pb 0,8-2,0 Sio, 10-14

bys1 Kok, erep OYJ1 VITTHIK TajanTapra ColKec KeJce, KYI0 oneparusiaphl YIlliH HHEPTTI

TOJITBIPFBINITAP PETIH/IC Al JaTaHbBLTYbl MYMKIH.
Kamnmbik cy3srije xoHe ckpyOOepjie TazajaraHHAaH KeillH BeNbI-MemTiy KYMbICHI

MPOIIECIH/IET] MIBIFAPBIHABLIAP TOMEHACTUIEPl KYPanIb:

SOz: 1 xr/T OHIM;

NOX: 2,5 KI/T oHIM;

C02: 40 kr/T 6HIM;

PMIO: 0,3 Xr/T OHIM;

KOX: 2,5 T/T oHIM;



¥YKI" KOHABIPFBICBIHAH aJTbIHATBIH CUHTETHUKANBIK THIIC: 200 KI/T 6HIM;
CapKbIHIbI cynap (KOXIbl CaTKbIHIATY): CApKbIHABI CYyJIapJbl Ta3apTy >KOHIHJIErl

KEPrUTIKTI KOHJBIPFbIIa eHaenreH 0ip TonHa eHimre 0,007 M
[ brrapbIHABLIIAPIBIH KOHIICHTpAUACH 5.2 1-kecTene OepiireH.
5.21-kecte. Benbl-nemreri NponecTiH MbIFapbIHAbLIAPbI

Pb cd 116 SO, NOx X1/ D
Kein

mr/Hwm Mr/Hwm> Mr/Hwm> mr/Hw Mr/Hwm> B MTD/HM>
1 2 3 4 5 6 7
2011 0,180 0,009 3,5 415,27 19,27 0,200

[MunpoMeTammyprusuiblK MIaMAbl KaiTa OHACHTIH BeabI-nien MpIHanap bl TYThIHAIBL:
KaJIMbIHA KeNTIpriil (KoKc, aHTparuT): 1,25 T/T eHiM;
SiOZ: 0,2 T/T oHIM;

Taburu ras: 85 Hv/t OHIM;
anekTp sHeprusicel: 270 kBT4/T oHiMm;

CBIFBLIFaH aya: 600 Hwv/1 onim.
Kpocc-Memmna ocepnep
OHeprusiHbl TYThIHY 11 apTThIPY. CO,, TiKeINei MbFapbIHABUIAPBL. THICTI YCTay bl KasKeT

CTeTiH TO3aH IIBIFAPBIHABLIAPBIHBIH BIKTUMAI Kol Memmepi. SO, ckpybdepiep xyiieciHen

cynbdat/cyabdar miaMel.

Benbir mporecinae koOiKTi Hamap Ty3eTin/Ty30eiTin anementTep: Cu, Ni, Co xxoHe Ag,
KoHe/HeMece a3 KOJAaHbUIAThIH/KOJIIaHbUIMANTBIH (KOK/Ia KOFaJiFaH) I1aiiMaliay KO>KbIHBIH
cunaTTamalapblHa TepiC 3cep €Tyl MyMKIH.

KonpaHbUTysIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK Oi-TTaibIiM

Byn TexHonOrus KypambIH/Ia MBIPBIII KEKTEPIHIH APTHIK MeJepl *KOK (MBIPBIILITHIH
xanmbel Menmepidiy 10 %-nan kemi Oelitapan maiiManaygaH KEWiH MBIPBIII KEKTEPiHJIE
maiManaHablpbUIMaral OOJIBIIT KaslaJlbl) jKOHE/HeMece KypaMblHIa Oaralibl MeTalaap/blH
’KOFaphl KOHIIEHTPAIUSICHI KOK MBIPBIIITHIH THAPOMETAITYPTHUSIIBIK OHJIPICIHEH aJbIHFaH
maniManayasiH Oetapan KeKTepiHe KOJIdaHbLIa bl

OKOHOMMKaA

DKOHOMUKAJIBIK Oarajiayibl )kacay KUbIH, O1paK erep MBIPBIIITHIH Xambl MeJepinid 10
%-maH acTamMbl THUIPOMETAJTYPTrUsIIBIK MPOIECKe KaliTa EHri3uireHre JAediH >KOoHe
AIEKTPOIM3Te KIOepITeHTe JeiiH THPOMETAUTYPIHsIIBIK OHICY Il KaXeT eTce, OYJI mporece
DHEPTUSHBI KO KOKET €TE/Il )KOHE YKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIJIAaH TYPAKCHI3 00JIaIbI.

DKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIIAH THIMII, OipaK >Keke Tociuaai Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLIA b

Enpnipyaif Ko3Faymibl Kymii



Konere xaparyra sxataTblH KayilTi KaJABIKTapbl (SPO3UTTI) KOH0. MBIPBIIT OHIIPICIHIH
KOJIEMIH YJIFalTy.

5.2.13.2. MBIpHIITHH THAPOMETALTYPIrAAILIK OHAIpiCiHEH MaiMaliay KeKTepiH KoAere KapaTy sl
KETLIIpY MaKCaTHIHIAFEl HHEPTTEY JKOHE IIPECTey TeXHONMOorwsumaps 5.2.13.2.1. Jarofix
TEXHOJIOTHSICEI

Cunatsl
Jarofix TeXHONOTHACHI MBIPBIII KEKTEpPIH MIaiiMaliay MpOLECiHAE SIPO3UT TYHOACHIH
MOPTIAHAIEMEHT, 9K JKOHE CYbIH OEpUIreH apakaThIHACBIMEH apallacThIPy bl KaMTHabI [31].
TexHuKaJIbIK cUIaTTaMachl
Aposzut [NH,Fe,(SO,),(OH),] xone nOpTIaHALIEMEHT, 9K IEH CYIBbIH TYHY PEaKLHIChI

HOTUXKECIHJIE XUMUSIIBIK >KoHE (U3MKAIBIK TYPAKThl MaTepuan mnaijga Oonanbl, OV
TEXHOJIOTUSIJIBIK apTHIKIIBUIBIKTAPMEH O1pre TeMipili KEeKTEep.l >KOIFa OaisIaHbICThI Y3aK
Mep3iMai OepikTik aeHredin Temenuaetredl. Ecki Jarofix eHIMIEpiHIH MUHEPATOTHUSIIBIK
3epTTeyJIepiH KOJaay sIPO3UTTIH IEMEHTTIH CIITLII KOMIIOHEHTTEPIMEH OPEKETTECETIHIH JKOHE
MBIPBIII TIeH 0Oacka Ja epHTIiH MeTaiapabl Koca, OpTYpJi TYpPaKThl Ke3eHIEPIi
KYPaWUTHIHABIFBIH KepceTenl. Jarofix maiganaHy Ke3iHIe CIATUT Ke3eHIEpIl CakTay OHBIH
y3aK Mep3IM/Ii SKOJIOTHSUIBIK TYPAKTBUIBIFBIH KAMTAMaChI3 €Te/Il.

By TeXHONOrUs T€TUTKE KAaThICThI ©31HIH TUIMJILIITIH QJ11 JAJIENIIEreH KOK.

Ko jkeTki31IreH 3K0JI0THsUIBIK Maia

Apo3uTTi Kayinci3 3arrap YIUIH NOJUTOHAAPA KSJEre *KapaTblIybl MYMKIH KaJIJBIKTap

pETiHE TYpaKTaHIbIPy, OYJI OJIap bl TYHABIPFBIIITAP/IA CAKTAy KaXKETTUTITIH KOS
KannplkTapabl KoJiere »KapaTKaH jkarjaija Kemnm OpBbIH alMaiiabel, cedeOi
TYHABIPFBIIIITAPMEH CaJBICTBIPFAH/IA 3aTTap bl CaKTayFa apHaJIFaH Oereyyep KaKeT eMec.
Kepnai Mmenuoparusiiay YIiH 9JIeyeTTl Mai1anany.
Kepni kanmberaa kenrtipy yurid Java fix-Ti KOJIgaHyIbIH MBICAJIBI — KUBIPIIBIK TACTHI ATy
YIIIH TayJbl KAMTUTBIH Kapbep/l KaJbIHA KENITIPY.
DKOJIOTHSIIBIK KOPCETKILLITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi

Jarofix MarepuanbiHBIH camacklH OaKbplUIay YIIH KBIIIKBIT HeMece Oydep epiTiHmiciH
KOJIJIQHBIN IaiiManaiapl. Erep ambiHFaH KOHIIGHTpAIlUsS YITTHIK CHUIIaTTaMaliapra CoHKec
JIACTAFBIII 3aTTHIH OCHI TYPI1 YIIIH KOPCETUINeH KOHIICHTpAIUsSIFa TEH HEMece OJaH >KOFapbl
OoJica, MaTepua IaiiManayablH yJIbl OHIMI OOJIBIN CaHAJIalbl )KOHE OHBI KaJIbIHA KENTIpyTre
KapaMmch3 0OJybl MYMKiH. AJaiifia, HOTHXKeJep anblHFaH Jarofix MaTepuanbIHBIH IaiiManay
METaJlJ1 MeJIIIEPl 6T€ TOMEH €KEHIH KOPCETE/].

Kanneikrapaer Oaranay esmeMmiapTTapbl MMOJTUTOHFA Kelly Ke3eHIHJe Cy/a manMaiay
nopekecine HerizaenreH. 5.22-kecrene Eypomnana ocbl omicTi KongaHaTeiH 3aybitTapaa (C
#oHe F 3aybITTaphl) OChl eJiemMjiepre collkec TekcepuireH Jarofix KaaabIKTapbIHBIH THUITIK
HOTHXKEJEpl KeNTIPIITEH.



5.22-kecte. Kayinci3 KajaaplKTapra apHaJIFaH MOJUTOHAApIaFkl KaJIIBIKTap/sl Oaranay
enmeminaptrapsl xxoHe EO Kenecinig 2003/33/CE memnimine coiikec Tekcepinred Jarofix
KQJIJIBIKTaPBIHBIH THUIITIK HOTHXKEIEP1

Cy#bIK/KaTTHI aiiManay eHIMHIH mekTi MoHi = 10 ji/kr

Kayimnci3 xamgsikrap yria
MOJMUTOHIApAA Jarofix  TecTinmenren

Ple Ne Mapayetp KaJIAbIKTApAbl Oaranay  Marepuajbl (MI/KT KYpPFaK
eIIeMIIapTTapbl (MI/KT  3a1)""
KYpFaK 3aT)**

1 2 3 4

1 Cypme 0,7 < 0,05

2 Kymon 2 0,059

3 Bapmii 100 1,72

4 Kanmnit 1 <0,01

5 Xpowm (kammer Memmmepi) 10 0,414

6 Mgic 50 <0,05

7 CepiHan 0,2 <0,0010

8 Kopracea 10 6,40

9 Monubaex 10 2,41

10 Huxkens 10 <0,05

11 Cenen 0,5 <0,05

12 MEIpBITI 50 0,613

13 Xnopup 15000 89,0

14 dTopun 150 11,0

15 Cynbdar 20 000 13370

16 DOC 800 12

17 ;FDS (TONBIK MHHEpaTIIaHy 60 000 27760

TVOC (kammsl ymima
18 OpraHMKAJIBIK KOCBUIBICTAp 2200
)
19 AHK (mr CaCOZi) * 282
20 pH nenreiii * > 10

* KayinTi emMec KaJAbIKTap YIIIH MOJUTOHJAapJa KoJere »apaTyra KoJaliabl KaylnTi
Kanaeikrap, eH xorapbl TOK moni 50 000 kypaiiasr, KXA tammay xyprizy kaxet, ain pH
JeHrei > 6 60JIybl THIC;

** xepcerkimrepai 6aramay BS EN 12457-4:2002 xansikapasblK CTaHIAPTHI HET131H]IE
KYpriziiaemi.
Kpocc-menna acepnep
[TopTinanAneMeHTTI peareHT peTiHle MaijajiaHy TY3UIETIH KaJJIbIK MacCachIHBbIH
WIFalObIMEH OailIaHbICThI (OHAIPUITEH SIPO3UTTIH TOHHACKIHA 1aMaMeH 1,15 Tonna Jarofix).
KonaaHbUTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITABIM



Byt o1ic MBIpBIIT ©HAIPICIHEH SIPO3UTTI TEMIPIl KEKKE KOJIIaHBIIAbI.
DKOHOMHKA
byn mocene OoifbiHINIa JEpeKTEp KOK, Olpak SIPO3UT KAJIIBIKTAPBIH TYPAKTAHIBIPY
nporiecTepin Kynus 3eprrey Jarofix mporieci Kopiiaran opTaHbl KOpFay dKOHIHJET KEPTUTIKTI
3aHHAMAaHbI CAKTAYbIH €H YHEM/I1 9/1ici OOJIBIT TaObLIaabl JETeH KOPBITHIHIBIFA KETIi.
DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJAH THIMII, O1paK >Keke Tocuial Kaxer ereai. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLIA b
Enpipynin Ko3raymisl Ky
[aiimananfran TeMipii KeKTep YIIiH MIeriHaUIepAlH a3atobl. DKOJOTUSIIBIK PETTEyTe
KOMBLIATBIH TajarTap.

5.2.13.2.2. Cynsdunrey mponeci

Cumarel

Cynbduarey nporueci TypakTaHIbIpbUIFaH (JOpMaHbl aly YIIIH SPO3UTTIH IIOTiHICIHE
NaOH »xane Na,S xocy 0osbii TaOb1ab!

TexXHUKaJIBIK CUIIaTTaMachl
Cynpbuarey mporeciHie MBIPBIII KEKTEpiH Iaimalnay KesiHae maijga OoJjaThiH
SPO3UTTIH TYHOACHl KaJJIBIKTapFa apHaJFaH MMOJUTOHJA KaJJABIKTapJIbl KOJere »apaTyIbl
maiimanay eJIeMIepiHe COlKec KeIeTiH KAIIBIKThIH TYPAaKThl TYPiH ally YIIiH CyIbpuarey
ke3eHiHeH oTeAl. Cynbduarey sipo3uTTi KalTa eHISyAiH KOJAMIbl 9/ici O0bIN TaObIIaIbI,
Oipak OJ KYKIpT KaJJIBIKTapbIH TiKeJIel maiimanaymaaH Oejiek HeMece SPO3UTIICH Oipre
OHJICYTE JIC KapaM/Ibl.

Hpo T APOLT

EYEipT B LT
Nagh
| R T z X | | MaOH 200
PRy AP Cvandmanen | o

pH=T.75 4 yre
Apnaaran
Fl‘l.l:ﬂllJldl-C |

Crapurremy - -
e apRAIran CyaL§inyren

EAMERD * o e

pH=-15
| Tewury-
TorRIEl kiR
my-2100

PEAKEHN.TLIK apmaaram 1 TypakTaIe s
asaepa pH=T- -l - maamrem
8 Tomary praknE Ak ‘ AL T

TOTMECMTIAN [S T
LRl LT pH=74-7.8

5.13-cyper. CynbduareyniH TEXHOJOTUSIIBIK MPOLIECIHIH CXEMaChI

Kot ’)eTKi31IreH 3KOJIOTHSUTBIK Tai1a
SApo3uTTi KayinTi KaJXAbIKTap PETiHIAE TYPaKTaHIBIPY, COJlaH KEWiH oiap KayimTi
KaJIILIKTAP TTOJIMTOHIAPBIH/IA )KOUBLIA/IbI.



Jarofix mporiecine KaparaHjia MOJIUTOH/IA a3 OPBIH anajbl. TypaKTaHIBIPBUIFaH KAJIIBIKTAP
MOJIMTOHFA OHJIEIMEreH TyHOa TypiHAe KyHbuica Ja, TaCTalFaH Cy MBIPBIII OHAIPY MPOIECIHE
KaliTa aifHajgaabl, COHABIKTAH Cy KOJIEMiHIH apThIK OOJybIHA OalIaHBICTHI MpoOIEeMaiap
TYBIHJAAMANIbI.

Taburu pecypcrapabl YHEMILY, OUTKEHI CyTb(OUATSHIIPIATEH SPO3UT MOJUTOHIAFBI
Oerertep MeH 0acka Ja KypbUIbICTap/bl caiyja MaTepuaabl MaiialaHyra MYMKIHAIK
OepeTiH TEXHUKAJBIK KaCUETTepre nue 00Jabl.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Maljanany JepeKTepi

EpirimTirin ceiHay xoHe tanjgay EN 12457-3 cTtaHmapThiHa )KOHE KaJJbIKTap Typasbl
3aHHAMaJla alThUIFaH 0acKa Jia THICTI CTaHIapTTapFa COMKeC KYPri3iie/i.

5.23-kecte. KayinTi KajnAslKTap MOJHUTOHAAPBIHAAFHl KaJIABIKTApAbl Oaranay
OJIIEMIIAPTTAPHI KOHE CYIb(OUITENTeH KAIIBIKTAP (SPO3UT KOHE KYKIPT KaJJbIFbl) YIIH
TUTTIK HOTHXKEIIEP

C/K 10 xayimci3
KaJJbIKTapblHA apHAIFaH

P/c MOJIMTOHJap IaFbl
[TapameTtp

Cynpduarenren spo3ut +

#%  KYKIPT KaJIBIFBI
KaJIBIKTapabl Oarajay

C/K 10 (Mr/kr KypFax 3aT)
OJIIIEMIIAPTTAPhl (MI/KT

KYpFaK 3aT)
1 2 3 4
1 Cypme 5 0,83
2 Kymron 25 0,02
3 bapuit 300 0,3
4 Kammmii 5 0,29
5 Xpowm (xanmnsl Memmepi) 70 <0,03
6 Msic 100 0,08
7 ChpIHam 2 0,001
8 Kopracen 50 6,5
9 Momubnen 30 0,08
10 Huxkenn 40 0,97
11 Cenen 7 <0,12
12 MpipbI 200 21
13 Xnopug 25000 43
14 DTopun 500 <16
15 Cynbdat 50 000 21 000
16 poc” 1000 19
17 ;FDS (TONMBIK MMHEpAIAaHy 100 000
18 Kanmner YOK 6% <0,2 %

19 AHK (mr CaCO3) Tannmay Kaxer



* DOC — epiTiireH OpraHUKaIbIK KOMIPTEK;
** C/K — CYMBIKTBIK/KATTHhI 3aT.

Kpocc-Memua ocepnep

Cynpl KaliTa eHJIEY KYHhecl KakKerT.

KonnmansurysiHa KaTEICTEI TEXHUKABIK ON-TIaibIM

Byn azic MBIpBIII ©HIIPICIHEH APO3UTTI TEMIPIII KEKKE KOJITAHBLUIA IbI.

OKOHOMMKA

Kobanay-cmeTanblK Ky’KaTTaMara coiikec ecenreneil. JKOHOMHUKAIBIK TYPFbIAaH THIMAI,
Oipak »xeke Tocinmi Kaxer eresi. CeiHakTaH oTTi, DbIJ{Y ennepinae KoagaHbUIa kL.

Ennipyaie Ko3Faymisl KymIi

[TafimanaHaThIH TEMIpJIi KEK YIIH MOTIHAUIEp KOPBIHBIH a3at0bl. DKOJOTHUSIIBIK PETTEYTE
KOMBUIATHIH TaJlanTap.

5.2.13.2.3. Temipii KeKTi THFBI3AAY

Cunarsl

TeMipial KeKTIH THIFBI3JANYbl KOFapbl KbICBIMIBI MPECC-CY3rl KOMETIMEH bUIFaJIbIH
MOJIIIEPIH a3alThIN, oK HeMece Oacka 3aTTapbl KOCyAaH TYpajbl. AJNBIHFAH CY3UIT€H KeK
pe3epByap/a ajbIHBIN TacTallaJbl )KOHE KAKTaMHBIH op KabaThl apHAWbl aybIp >KaObIKIICH
KOCBIMIIIA THIFBI3IaJIaIbI.

TexHUKaIBIK CHITATTaMAaCHl

TeiFpi3gay — TeMipili KeKTIH CaKTay aMarblH YIFAWTy TEXHOJOTUACHL. ['€TUT meH
APO3UTTI CaKTayJblH KJIACCUKANBIK OICI CYCHEH3UsSHBl pe3epByapra (IIACTUKAIBIK
KaObIpFajmapbl MEH TYOIMEH) TYHABIPY YIIIH KYIOJAH TYpajbl, COJaH KEWiH Ta3apThUIFaH
EpITIHAIHI MBIPBIII aly KOHJBIPFBICHIHA KalTa Ki0epei, al KaTThl MaTepuai pe3epByap by
TyOiHne Kanmanbl. Cy KOHMMAchl TOJIBIK TOJITHIpbUIFaHFa JAeHiH OIpTiHIEeN Ti3IMMEH
TonThIpbUIaAbl. [lalimanany Mep3iMiHIH COHBIHIA Cy Koumachl xaObutanbl. JlocTypii
CakTayJIbIH OVJI TYpi T'UJIpaBIMKaJIBIK CaKTay JeIl aTaaajbl.

TeIFBI3MAY TEXHOJOTUACH METANIAPABIH TaOWFU CUITUICHYIH a3alTy YIIH T€THTTI
KOFapbl KbICBIMIBI TIpecc cy3riciMed (15 — 30 6ap) ok HeMece Oacka areHTTepMEH CYy3y/i
KaMTu b1, Cy3rill KK KJIACCUKAIBIK CaKTay YIIiH KOJJIaHBUIATBIH TUIIKE YKCAc pe3epByapra (
HEMece KOJIaHbICTaFbl 00C Cy KOMMAachiHA) TaChIMANJaHAbl dKOHE COJIaH KEMiH KaKThIH op
KabaThl apHalbl ayblp TEXHUKAHBIH KOMETIMEH ThIFbI3Jaiajbl. TeMipili KeKTe CaKTaJiFaH
BUTFAJIJIBIH MOJIIIIEP] CTAaHAAPTTHI pe3epByapra KaparaHaa e1oyip ToMeH (butrai kenemiHiH 60
— 65 %-nan 35 %-ra ngeilin Temenzaeyi, Mbicansl, banenaeri "Nyrstar" KOHABIPFBICHIH/A,
benbrus) >xoHe KaKThIH KATTBUIBIK KacHUETTEepiHe OailIaHBICTBI OHBI TOCEME YHMeE eTim
KaiblnTacThipyFa Oonanbl. OCBIHBIH apKachlHAA TOCEME YHUMEHIH COHFbl OHWIKTITiHE



0allIaHBICTBl CaKTay CBHIMBIMIBUIBIFBI €KI-TOPT €ce apTajbl. TazapTy KypbUIbICTapbIHIA
HEMECe MBIPHIIIT OHJIIPY TMPOIECIHAC OHJIEYre >KaTaThlH JKaybIH-IIAMIBIH CYBIMCH
BUTFANIIaHOAYBI YIIIIH KOMMaHBIH YCTIH O1pTiHEH Xa0aibl.

Bys1 TeXHOJIOTHS SIPO3UTTI KEK YIIIH 9J11 ChIHAJIFAH 5KOK.

Ko jxeTki3iireH 3K0J0rHAIbIK, maiina

TeMipii KeKTiH THIFbI3 00JTybIHA OAMIIAHBICTHI TTOJMTOH/IA a3 OPBIH ala/Ibl.

Kesznelicok arbin KeTy KayIiH a3aiTy, ©UTKEH1 CaKTaJIFaH MaTepUasIblH OTKI3TIIITIT T
TOMEH >KoHe ca3z0eH Oipaeil. MeTannap/biH MaiiMananyblH oK HeMece 06acka Kocmanap Kocy
apKbUIBI a3alTyFa 00aIbl.

KarTer MmaTepuanpiH YCTIHAE CY epITIHAICIHIH O0IMayHhl.

AKayFa *KaTKbI3bUIATBIH TEMIpJl KEKKe OalJIaHBICThI MBIPBIII HIBIFBIHBI a3 00najbl,
OUTKEHI KaJIABIK BUIFAABLIBIK dJIeKai a ToMeH (-65 %).
OKONOTHAIBIK CHIIATTaMaJIaphl JKOHE Malifanany aepeKrepi

HakTbl ©TKI3TIITIrH (6TKI3y KaOUIETTUIIrH) ITaMaMeH <10 m/c JeliH a3zaiTyra 00Jabl

5.24-kectene Eypomana ochl 9fiCTI KOJJaHATBIH CapKbIHbI CyJapAbl Ta3apTy YIIiH
[IUTaM/JIbI THIFBI3AAYBIH TUIITIK HOTHoKENEp1 kenTipuireH (E xone P 3aywiTTaphr).
5.24-kecre. lllaitmanayasl chiHAY ©JIIIEMIIAPTTAPHI dKOHE THIFBI3JATFAH TEMIpJl K€K YIIiH
aJIBIHFaH HOTIDKENIep

ajimanayns! cerHay exmemmaptrapsl: NEN 12457-2-
S4; XK/T = 10 n/xr; pH 7 menreiii; 24-c

;/: IapameTp Tuntix MoHIepi: Tunrtixk menzepi: CCTK
Ceinanrad retutr + 5 % cplHanFaH LUIaMbl (MI/KT
CaO (Mr/Kr KypraK 3ar) KYpFaK 3aT)

1 2 3 4

1 Cypme 0,21 0,24

2 Kymon <0,04 <0,04

3 Bapwii 0,38 0,34

4 Kanmuit 2,40 0,48

5 Xpowm (kanmsl memmepi) 0,02 0,02

6 Xpom (VI) <0,20 <0,20

7 Mpsic 0,055 0,11

8 Cprnamn 0,0026 0,079

9 Kopracein 0,19 0,9

10 Monnbnen 0,25 0,31

11 Hukenn <0,04 <0,04

12 Cenen 0,12 0,38

13 MpIpbInr 11 2,2

14 Xnopun 257 384

15 DTopun 91,5 80,2

16 Cynbdar 17 600 16 000



17 DOC 14 34

TD
18 \ S (TOdBIK MUHEpaNIaHy 24 000 24 000
19 Kamner YOK <1,2% <1,2%
20 pH nenreiii (KCI) 7,67 8,13

Kpocc-menna acepnep
Kanasiktapasl TypakTaHIeIpyAbIH 00Maybl. TeMipil KeKTi ThIFbI3AAY YIIIH SHEPTUSHBI
TYTBIHYBI apTThIpY. OK Kosjany (0-5 %).
KongaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM
By TeXHOIOTHS MBIPBIIT OHIPYCH IIBIFATBIH TETUTTI KEKKE, COHIal-aK KypaMbIHIa
rurnci kenn CCTK mambIaa KoagaHbLUIA b
DKOHOMUKA
[IbIFIHAAP B THAPABIMKATBIK CAKTAYMEH CaNBICTHIPYFa OOJMATBIHABIFRI OCNTimil (Cy
KOMMACBIHJIaFbl THIFBI3 €MecC IeriHauep yiiH). Kypaeni meiFbiHaapaad (Cy KOMMachIHBIH a3
ayJaHbl KaXET) MaijlajiaHy MIBIFbIHJApbIHA aybicy Oap (mpecc-cy3ri + KalTa eHuey +
OpHBIH/IA THIFBI3NIAY).
[Tatimanany mMLIFBIHAAPHI (IITAT, TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY, YJHEPTHs, KocIajap KoHe
T. 0.) mamamen 20-25 MbIH €ypOHBI KYpaibl.

Kypneni mbirbingap (KYpbUIbIC, CY3Tuiep, COpFbUIap, KOHTEHHEpJep, KeprijaiKTi
uH(PpakypblIbiM, Oipak XKep KYHBIH JKOHE Cy KOWMAachlH Calyabl €CeNnTeMercH/E)
CHIMBIMABLIBIFBI 100 MBIH KT/T mamaMmeH 11 MITH eypoHBI KYpauIbl.

DKOHOMHUKAIBIK TYPFBIAH TUIM/II, OlpaK >Keke TocUIAl KaxeT ereAl. ChlHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLIA b
Enaipyain Ko3raymibl Ky
XKepnai onraitnel maiiganany. JKyMmbIC icTen TypraH Cy KOWMalapbIHBIH KbI3SMET €Ty
MEp3IMiHIH Y3apThUIYHI.

5.2.14. MEIpHIIITHIH, THAPOMETAILIYPrHSIIBIK OHIIPiCIHEH MIBFATHIH XKBLIY bl pereHepausiay
omicrepi

Cunartsl

KapacTeipyra apHanran TeXHOJIOTUSIIAP:

KOJIeTe JKapaTyIibl Oy Ka3aHIbIFbL;

TypOuHa.

TeXHHUKAIBIK CHITATTaMaChl

[Tem razmapsl Kylipy MENTiHIH MIBIFBIC KYOBIPBIHAH TMEIITIH KOFAPFhI 0OJIriHe KaKbIH

OpHAallacKaH, KOJJICHEH Tra3 arblHbIHA apHaJFaH KoJere jkapaTymbl Oy Ka3aHbIHA
IIBIFAPBIIAABI, O KEPJIC YCTaIFaH KaTbIIUJICHTeH TO3aHHBIH KOIT 06Tl aJbIHBIT TacTaaabl

[e] (o) .
xoHe razaap mamamer 1000 C-tan 350 C-ka neliiH Hemece OJJaH TOMEH CAJIKbIHAATHLIAbI.
Kypameiaaa SO, 6ap bulFanipl naijjalaHbUFaH ras[blH KOHJICHCALMS TEMICPaTypachl



Ka3aHJBIKTBIH TOMEHI1 IIETiH KamMTaMachl3 eTeil, ©WUTKEHI1 MPOIECTIH OChl OOJIriHJe
KOPPO3USUIBIK OyJIapAblH KOHJEHCAUSCHIH O0NFbI30ay KEpek.

Kazaunpik — OipHerie OynaHABIPFBINI KOHIBIPFBIIAPAAH JKOHE Ta3 aFbIHBIHAAFBI Oy
KbI3JIBIPFBII TYTIKTIH O1p *KUBIHTBIFbIHAH KOHE CHIPTKbI Oy OapabaHbIHAH TYPaThIH KACaHIbI
aitHaBIMBI O6ap OJ10K (MbIcasbl, JIAMOHT Ka3aHIBIFHI).

blcteik cy 6y 6apaGanbl MeH OipHeIe OyJIaHABIPFBINI KOHABIPFBUIAP, COHIali-aK TMEeIITiH
CaJKBIHAATKBIII KaTyIlIKajdapbl apachlHAa Y3AIKCi3 aiiHamajpl, COHBIMEH KaTap Oy
OapabaHbIHaH MIBIKKaH Oy Oy TapaTy KopaObIHA KiOepy albIHAa KbI3ABIPFBIIITAP APKbLIbI
otenil. [lemTiy cankpliHAATY )XYHECiH KaiTa oHIeNeTIH Oy Ka3aHbIFbIHA KOCBUIFAH KbLUTYIbI
KaJITIbIHA KENTIPYIH KOChIMIIIA XKYHecl peTiH/e naiigananyra 00iabl.

TypOunanap/el KojijaaHa oTeIpsln, Temmneparypacst 290 — 400 "C oHe KbIchIMbl 4 MITa
00JIaThIH KaTThl KbI3/IBIPbUIFaH Oy IbIH SHEPTUSCHI DJIEKTP SHEPTHUACHI PETIHJIE HEMECE TIKellen
MEXaHHKAJBIK JHEPTUsSMEH ©Huenenl (MbIcalbl, ra3 Ta3apTy >KOHE KYKIPT KBIIIKBLIBI
KOHBIPFBIIAPbIHIA CYUBIITHUIFAH Ka0aThl Oap aiijiay *eNIeTKIIIH HeMece SPTYPIIl COPFHIII
KEJJIETKIIITEPIH 1cKe Kocy YIIiH). TypOuHanapaaH MbIKKaH TOMEH KbICBIM/IbI Oy/1aH IBIKKAH
’KBUTY MBIPBIII KOHABIPFBICHIHBIH TEXHOJOTHUSUIBIK IPOIECIHE XOHE OOJIMEH1 JKbUIBITYFa
KOWBIJIATBIH TaJIaNTap YIIiH KoJmaHbuTaabl. Keibip KOHABIPFBUIAD JJIEKTP IHEPTHUSICHIH
OHJIIPY YIIIH TypOOTeHepaTopAbl 1ICKe KOCY YIIIH TOMEH KbICHIMIBI Oybl TaiianaHajbl.
Tannay KepriTikTi JHEPreTUKAIBIK HAPBIK KarAailnapbiHa 0alIaHbICTHI.

Kazangpikka apHanras xa0bIK Oy TypOWHACKIHBIH PE3ePBTIK OJOKTapBIHBIH apKachiHAa
KYMBIC ICTEHTIH KyaTThI JJICKTP KETKi3y COPFBUIAPHI MEH aifHAJIbIM COPFBUIAPHIH KaMTHUJIBI.
KypbutFbiHBI  GacKapyablH JKOFapbl TEXHOJOTHUSUIBIK KYHeci Ka3aHIBIKTHIH >KYMBICHIH
TOJBIFBIMEH OakbUIayFa MYMKIHAIK Oepesi. COHbIMEH KaTap Ka3aH/BIKTap YIIIH ©Te Ta3a
KOPEKTIK CyFa JIETeH KKETTUIIK JEMUHEpAIU3allus KOHIBIPFbUIAPbIH KOHE PEAKTUBTI ailiay
Ka3aHAbIKTAPbIH KOJIJAHYIbl KaXKET €TeIl.

Kyiinipy neminex e, kojiere skapary Oy Ka3aHJbIFbIHAH J1a IIBIKKAH 6PTEHI1 aifHaIMalTbl
CaJKBIH/IATKBIIITA Ja, CYHBIK KabaTbl Oap CaJKbIHIAATKBIIITA Ja CAJIKbIHIATHIIAbI.
COHIBIKTaH Cy CaJKBIHIATKBIIITAaH OPTEHIMEH TYHICIIEH OTeai »oHe OChUIaHINa KbUTY
anMacy Kysere acwipbuiafbl. OTTHI CaJKbIHAAaFaHHAH KEHIH allbIHFAH JKbUIBI CYIbI
TUAPOMETAILTYPTUSUIBIK MPOLIECTIH 0acKa Ke3eHAepiHae KoaanyFa 00aabl (MbIcaibl, OyIaHy
, TA3apTy CaJIapbIHAH CYBIH TEXHOJOTHUSIIBIK IIBIFBIHBIH TOJNBIKTBIPY). ONETTE CyIbl KaiiTa
naijanany YUIiH alJbIHFbl CAJIKbIHJATY KE3€HI KaKET, OFaH aya CYWUBIKTBIFBI (CaJIKbIHIATY
MYHapachl) HEMeCe KbUTy aaMacy apKbUIbI KOCBIMIIA CATKBIHAATY apKbUIbI KOJ KETKI3yTe
6onaapl. MyH1all KeH TapajFaH »aranaap/ia ®KbeUTyIbl PEeKyTnepalusiiay KypriziamMeii.

POnWKTI CcalKbIHAATKBINI CYy >KOFaphl KBICHIMIBI Oy TypOWHAchIHA apHAlFaH CyFa
KaparaHJia TOMEH canayibl. byJ1 cCaaKbIHIATKBIII Cy KOOiHece IPOIEeCTe, MBICAJIbI, CY3Tl KeriH
Yy YILIH KailTa mai1aJaHbuiabl.



Kochimima xputy K31 kojiere skapaty 0y Ka3zaHIbIKTaphl )KYHECiHe KIPETiH CYJIbl ajblH
ajia )KbUIBITYFa apHaJIFaH SKOHOMaN3ep TYpiHJe KYKIPT KbIIIKbUIBI KOHABIPFHICHIHAH KEJEII.
KoJ1 5keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK Taiga
DK30TEepMUSIIBIK peakiusl Ke3iHJe OOJIIHETIH KbUTyJbl KaliTa OHJIEY »XKOHE OHBI
TEXHOJIOTHUSITBIK YKOHE OHIPICTIK KBUIBITY YIIH 3JIEKTP YHEPTUACHIHA KOHE TOMEH KbICHIM/IbI
Oyfa aliHaJIIBIPY.
DKOJIOTHUSIIBIK CUIIaTTaMasapbl )KoHE Maiiiajaany JepeKTepl
OCTII Gap 3aybITTap YIIIH YHEPTUSHBI KAJIMbIHA KEATIPYIH TUITIK KOpceTkimTepi: 3,5
MJIx/T Zn.
Kpocc-menuna acepiep
AKnapar oK.
KostanbuTybIHa KaTBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-IIalbIM
OCTII 6ap 3aybITTap YIIiH KOJAaHBLIAIbI.
DKOHOMHKA
Kaunait 6onranaa ma, ra3fpl CANKbIHAATY KaXKET OOJFAHIBIKTAH, SHEPTUSHBI KaJIbIHA
KEJITIPYAiH KOChIMILIA IIBIFBIHAAPH] HET131HEH 3JIEKTP SHEPTUSIChIH OHAIPY YIIIH TypOuHara
CaJIBIHFaH MHBECTUIUSTIAPMEH OalIaHBICTHI.
DKOHOMHUKAJBIK TYPFBIAH THIMII, OipaK >Keke TocuIal KaxeT ereal. ChlHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA b
EnaipyniH Ko3rayIibl KyIii
DHEPrusiHbl KalIIbIHA KENTIPY.

5.3. MEBIpHIOITHH, TAPOMETAILTY PrUsUIBIK, O©HAIPICi

5.3.1. MEIpEIIITRIH IMPOMETAJLTYPIUSIILIK, OHIpiCiHIe aTMoc(epara MLFaphIHILLIAP IR A3aUTy
ToCUIIEpi

Cunatsl

KapacTeipyra apHanFraH TeXHOJIOTHSIIAP:

Bentypu ckpy60epi;

KaIlIIbIK CY3T1l.

TexHUKaNBIK CUITATTaMaChl

Bentypu ckpy006epi

MBIpBITT TUPOMETATUTYPIHUSIIBIK d/icieH oHAipiared EOQ-garpl Kanfbl3 KOHABIPFbIIA

Bentypu ckpy00epiepi npolecTiy Kejaeci Ke3eHAepiHIe KoJilanbliaanl [32]:

KOKCTBIH, KaJIBINITACy aliMarbl;

arJIoOMepaIysUIBIK KOHIBIPFBIHBIH 3apsJIbIH TalbIHAQY OJIOTHI;

arJioMeparus;

CMBII muxTa nablHaay KOHIBIPFBICHL;

aFbIHJIBI KOHJICHCATOP;



KOXJIbI TYHIPIIIKTEY.
KanmbIx cy3ri
MBIpBIIT THPOMETALTYPIHSIIBIK dicIieH eHaipiireH EOQ-marbl jKalfbl3 KOHIBIPFBIIA

KAIIIbIK CY3TiIep MPOIECTIH Keleci Ke3eHAepIH e KOJMJaHbLIa bl

arJIoOMePaIysUTBIK KOHIBIPFHI;

KO YCaKTalTBhIH KaMepa;

CMBII,

Hero-/Ixepcu mporieci.

Ko sKeTKI31IIreH YKOJIOTUSUILIK Maiiia

Tozan MeH vilmna MeTanaapAbIH MIBIFAPbIHABUIAPBIH a3aiiTy (Zn, Pb Hemece Cd).

DKOJIOTHSJIBIK CUITaTTaMaslaphbl )KOHE Maaaiany aepeKTepi

¥ CBIHBUIFaH JKOK.

Kpocc-menna acepiiep

DOHeprusHel NajanaHy KeJeMiH YIIFauTy.

KonnaHbutybiHa KaThICTBI TEXHUKAIBIK OM-TTABIM

AKnapar oK.

DKOHOMHKA

Kobanay-cMeTanbIK KyXaTTaMara CoOMKec ecenrtelie/il. JKOHOMUKAIBIK TYPFbIAaH THIM/IL,
Oipak »xeke Tociinmi Kaxer eresi. CeiHakTaH oTTi, DbIJ{Y ennepinae KoagaHbLUIa kL.

EnaipyniH Ko3rayIibl KyIii

AtMocdepara JI3 mbFapbIHIBUIAPBIH A3aUTY.

5.3.2. SO, WEFapEHABUIAPEH a3aiiTy TOCLIEpi

Meipbim eHepkacifi yuriH KypamblHa KyraH SO, rasgapsl 6ap KYKIipTTi Kogere

KapaTyIblH MaHbI3bI 30p. JKyTaH ra3gapMen Oipre MbIHAaraH TOHHA KYKIPT IIbIFapbLIaJIb.
OJIEMHIH KOIITETeH 3aybITTapblHAa MBIPBIII KOHIIEHTPATTAPbIH KYIAIpY Ke31HAe KYKIPTTI

konere xkapary 40 %-man acmaiinbl. KyKIipT KBIIIKBUIBIH OHJIPYTE, 9JETTE, KYpPaMblH]IA

keminzae 3,5 % Kykipt anruapuai 6ap rasmap xkibepineni. 0,5 — 1,0 % SO, 6ap tyrany

KaMmepaJlapbl MEH MalllMHAJApAbIH apTKbl O6JITriHIH ra3gapbl aTMocdepara MIbIFapbuIaibl.
Haiinanansuiras raspapaarsl SO, IIEKTI pyKcat eTiireH KoHueHTpaumsics — 0,001 /v,
Kypambina SO2 0,5 — 1,0 % raznapasIH MIBIFAPBIHABLIAPE METATUTYPTHUSIIBIK KOCITOPBIHHBIH

alfHayachIHJaFkl aya 0acCEeMHIHIH KaTThI JacTaHyblHa okele/ll. COHbIMEH KaTap KYHIIpiaeTiH
razfilapJarbl KYKIPpTTIH ©31HIH MaHbI3bI 30p.

OPTYpJIl 3aybITTapAa KYWAIpUITeH KYTaH ra3iapJaH KYKIPTTi K9Jere kapary opTypii
TOCUIJIEPMEH KY3€re achlpbuiazbl. boyirap KoprachklH 3aybIThIHAA OYJI razuap NaHSO3 TY3bIH

(matpuit 6ucynbduti) Tayapaslk eHIM peTiHAe aldy YIIIH coJaMeH OedTapanTaHbIpyFa



xioepineni. Kanmamameik "Tpeitn" 3aywsiThiHma KypambiHmaa 2 - 2.5 % 802 Oap

arJoMepaiysUIbIK ra3aap/Ipl KoIere KapaTy ojap/ bl aMMHAKIIEH aIcOpOIsIay KoHE KYKIpT
KBIIIKBUIBIH OHJIIPY YIIIH NaigagaHbUIaThIH KYKIPT aHTHApHAIiHE Oail razmap/sl any YIIiH
aMMOHUH CyNb(aThIH KEHIHHEH BIIBIPATy apKbUIBI XKY3€re achipbiiaasl [33].

5.3.3.  CemHap KOHTaKT KOHIBIPFEUIAPEI

Cumnatsl
KyKIpT KBIIKBIIBIH CTAaHAAPTTHI KOHTAKTLII TOCUIMEH OHIIPYIH TEXHOJIOTHSIIBIK MPOIeci
KaTanu3aTop KadaTTapblHbIH CePUsChl apKblibl SO,-Hi SO,- Ke aifHaIABIpyFa HEri3AeIreH.

TexHUKaIbIK CUITaTTaMachl
Kytinipy razmapel onapasl KYprak 3JEKTp CY3TiepiHIeri TO3aHHBIH HET13T1 MOJIIepIHCH
Ta3apTKaHHAH KeWiH 1matora tycedi. JXKyy xyhenepinaeri TazapTyJaH KeiiH Kyiaipy ra3aapsl
Kenripy OesiMiHe Tyceal. KypraTbuiFaH ra3 KyKipTTi aHTUAPUTI KYKIPTKE TOTBIKTBIPY YILIIH
OailylaHbIC anmapaTTapbiHa TYCE/I.
Kykipt anoxcnnitiy (SO,) tpuokcuake (SO,) TOTBIFYBI MbIHA/ai PEaKUUs apKbLIbI

Kypeai:
SO, +0,50, — SO, + 96,12 xJlx/kr

KykipT nokcuaiHiH TOTBIFY MpOIeci BaHAANN KaTalu3aTOPBIHBIH TOPT KaOaThIHIAFbI
OalimaHpIc ammapaTTapbiHia kypeni. Karamuzatop peTiHzae TyHipiIikTep, TabiaeTkanap
HEMeCe CaKWHallap TYpPIHJE SpTYpJl MapKanapiblH OailllaHbIC Maccajlapbl KOJJIaHbLIAbI.
KyKipT TMOKCHIIIHIH TOTBIFY PEaKIMsACHl Ke31HJe KbUTy IIbIFanbl. Peakmus ke3iHae maina
0O0JIaTBIH KBUTY TOTHIFYFa TYCETIH Ta3/bl KbI3ABIPY YIIiH KOJAaHBLIAIBI.

baitnanpic anmaparrapbiHaH KeWiH ra3 abcopOnusiibik OeniMmre Tyceai. AdcopOrus
MPOLIECIHIH MOHI KYKIPT KBIIIKBUIBIMEH KYKIPT TPUOKCHJIH Ta3 (a3achlHaH CIHIPY OOJIBII

tabbutaabl. KykipT anruapuainiyg abcopOuusicet 55 — 80 C TEeMIIEpaTypaMeH cyapyFa TYCETiH
KoHIeHTpanuscel 97,5 — 98,3 % KYKIPT KBIIKBUIBIMEH MOHOTHAPATTHI abcopOepiepiae
KYprizuiesi.

TazapTeutrad ra3 KYKipT KbIIIKBUIBIHBIH IIANIBIPAYBl MEH TYMaHbIHAH TYMAH]IBI CY3TiIep
KOMETIMEH Ta3apThLIa/Ibl.

Ko ’KeTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

SO, LIbIFapBIHABLIAPBIH A33HUTY.

DKOJIOTHSUIIBIK CUIIaTTaMasIaphl KOHE Maiianany Aepekrepi
AOcopO1LMs MPOUECIHIH KAJBIITHI aFbIMBIHBIH KaXETT1 MIapThl aOcopOepiH KUuMachl
OOWBIHIIIA CyapaThlH KBIMIKBUIABIH OIPKEJIKI Tapaiybl, COHIAi-aK KBIIIKBIIIbIH
KOHIIEHTPALUsAChl MEH TEMIIEpaTypachlHbIH TYPAKTbUIBIFBI 00JIbIN TaObu1abl. MyHapaHbIH
KOJIJICHEH KMMachl OOMBIHILIA Cyapy KbIIIKbUIBIHBIH O1pKEJKI TapalyblHa MYHapaHbIH 1II1H/IE
calTaMaHbIH YCTIH/E OpHaJIacKaH TapaTy TaKTaChIHbIH KOMETIMEH KOJI )KETKI3LIe 1.



ChIHap KOHTAKT TEXHOJIOTHICH OCKEeMEH METAJUTYyprusi KEIICHIHIH MBIPBIII OHIIPICIHIH
METAJLTyPTUsUIBIK Ta3fapblH OHJEY YIIiH KoJijanbliaael. Kontakt nexnreii 96 %-ngaH ToMeH
emec. KoHTakTini KYpBUIFBIHBIH anjbiHga SO, KOHUCHTpauuscel — He 7 % KeM ewmec,

msirbicTa — 0,3 % [20].
Kpocc-menna acepiep
["a3apl anablH ana Ta3apTy Ke3eHl OoJIMaraH Ke3/1€ KOHBEPCHSI 19pexkKec] )KETKUIIKTI TOMEH

KomnmaHplTybIiHa KaTBICTBI TEXHUKAJIBIK OW-TTabIM
XKanneira O6ipaet KoaaaHbUIabI.
DKOHOMHUKA
DKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH THIMII, Oipak >Keke Tociadi Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA b
Ennipynid Ko3raymibl KyIii
TaburaT KOpFay 3aHHAMAaChIHBIH TaJanTaphl.

5.3.4. Kocapisl KOHTaKT/Kocapisl abcopOmst

Cunatsl
Kocapnbl KOHTaKT 9MICiHIH MOHI MbIHAJA: KYKIPT aHTHAPUAIHIH KYKIPTKE ilIiHapa

TOTBIFYbIHAH KEWIH TEXHOJOTHSUIBIK Ta3 OJaH Opl TOTHIFY YIIIH KOHTAaKT amnmapaTbiHaH
HIbIFapbLIab! [34].

TexHUKaNIBIK CHITaTTaMachl

KykipT TprokcuiiHiH 60J1ybl KYKIPT KOCTOTBIFBIHBIH KOHBEPCHSICHIH TEXKEH/ 1, COHBIKTaH
KYKIPT KOCTOTBIFBIHBIH HEFYPJIBIM THIMJII KOHBEPCHUSChIHA KOJ JKETKI3y YIIIH KeOiHece
ra3Jiarbl KYKIPT KOCTOTBIFBIHBIH MOJIIIEP] )KETKUTIKTI JKOFapbl OOJIFaH JKaFanaapaa KocapJibl
KOHTAaKT/Kocapiibl abcopOuust mpoueci KoJJaHbulaabl. byn karaaiiga KyKIpT TPHOKCHUI1
EKIHIII HEeMece YIIiHII oTyAeH KeiiH 98 % KyKipT KbIIIKbUIbIHA CiHEIl, OYJI KeHiHT1 eTy
Ke31HJ€ KYKIPT JUOKCUIHIH KOIl MeJIIIepIH TYpJIeHaIpyre MyMKiHaiK Oepeni. OcbliaH Keiin
KYKIPT TPUOKCHUIIH CIHIpYZIH Keleci Ke3eHi Xypeni. byn mpormecc OaphichiHAa Ta3
KYpaMbIHJAFbl KYKIPT AMOKCHUAI ra3jap BaHAIWW MEHTOKCHUIHIH KaTajau3aTop KabdaThIHAH
OTKEH Ke3/e OailllaHplc apKpUIbl YII KYKIPT KBIIIKbUIbIHA aifHamaapl. Ochl mporecTte
eCKepuIyre THIC Kocapibl KOHTAKT OIICIHIH HET13rl epeKIIeNiKTepl Tra3farbl KYKIpT
AHTUIPUJIIHIH KOHIIEHTPALMSACHIHBIH AKOFapbUIaybl KOHE apayblK CIHIPYIIH O00Jybl OOJIBII
tabbputansl. Kocapnbl  agcopOumsiMeH Kocapiibl KOHTAKT OJKYWEJNEPIHIH  KaJIlbl
apTHIKIIBUTBIKTAPHI:

TEXHOJOTUSITBIK MISTIIMACPIIH Kbl THIMIUIIT MEH 3epJeNIeHY1;

CYMBIK CapKBIHABI CyJap/AblH XKOHE THUICIHIIE OJIapAbl Ta3apTy MEH OedTapanTaHbIpy

OOWBIHIIIA KOCHIMIIIA TIBIFBICTAPABIH OOIMAYHI;



TEXHOJIOTHSUIBIK KYHelep MEeH KeKe KaOIbIKTap/blH JKYMBIC YaKbITIHBIH KOFaphl
KOpJIaphl;
KYMBIC OPTAChIHBIH CAJIBICTBIPMAJIbl TOMEH KYMBIC TEMIIEPATypachl;
ICKe KOCY JKOHE TOKTaTy OHau.

KK/KA ke3iHze eKiHIIi jkKaHacy CaThICHI ajAbIHIA Ta3/bl apajblK KbI3AbIpyFa apHalFaH
KbLTy WIBIFbIHAAPbIHA OAallIaHBICTBI CHIHAP KOHTAKT JKYHEJepiMEH CalbICThIPFaH/Ia
SHEPreTUKAIBIK OYIBIH IIBIFYHI SJ1/IeKai/1a TOMEH.

KoJ1 ’keTKi31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiaa

ATtMocdepara KyKIpT AMOKCUAL MIBIFapbIHABLUIAPBIH a3aiity. [lukizar nen marepuanaapra
’KYMCaJIaThIH MIBIFBIHAPABI a3aiiTy. CapKbIHIIBI CyJIapAblH Makaa 00ybIHa K0T Oepiameiin,
HOTHKECIHE OJIap bl Ta3apTy KAKETTUIIT TybIHAAMANIbI.

DKOJIOTHSUIBIK CUIIATTaMasaphl KOHE Mailanany aepeKTepi

Kocapiisl KOHTaKT 9JIICiH KoJaHy KaljblK rasgapiaarsl SO, MeINIIepiH eadyip asailTyra

MYMKIHJIIK Oepe/ll, COHBIMEH KaTap KOHTAaKT >KOHE ajcopOIus OeliMaepiHeri ra3 Kejiemi
azasanbl. KoHTakT pgopexecl mNaiijjanaHbUiFaH Tra3japAarbl KYKIPT JAUOKCHUJIIHIH
koHuentparusicel 0,03 %-man sxorapsl 6oamaras ke3ne 99 - 99,8 % merinae esrepei.

Y CBIHBUTFaH )KYMBIC TEMIIEPATypachl KaTaIM3aTOPIBIH €H JKOFaphl TemMIeparypachiHan 20

O . .
C temen 00yl kepek. OChI MApTTHI CaKTay IIHUKI3aT PETiHE MIBIFAPBUTATHIH TSI Ta31aphiH
naiiajgany Ke3iHje SO2 KOHIICHTPAITUSACHIHBIH MYMKIH OOJIaTBIH ayBITKYyJIapblHA OaliIaHbICTHI

byn tepOenmicTtep kaTanuszaTopabl emiipyi MyMKiH. J[om ocelHmail ocepre TOMEHT1
TeMmIiepaTypaza KoJ JKEeTKI3UIedl, COHJBIKTaH TeMIepaTypaHblH KaXXeTTl JeHIeHiH

CTaHJApTTHl JeHrenaeH mamamedn 10 — 30 °C YKOFaphl YCTall TYPY ©T€ MaHBI3IbI, Oy
KOHBEPCHS KbUTIAMIBIFBIHBIH alTapIIbIKTall TOMEHICYIHE OKEIe/Ii.

Kocapibsl koHTaKT mporeci anabiHAa Kocnajaapabl ajblll TacTay (aJIbIH ana Ta3apTy)
KaTaJIM3aTOPABl KOpFay >KOHE TayapJiblK Calagarbl KYKIPT KBIIIKBUIBIH aly YIIH KaXeT.
TazapTy xenTereH MeTanaapIblH KOHIEHTPAIUACHIH OHAIPUICTIH KbIIIKBUIIAFhl KOJIAMIbI
JICHTelre AciiH ToMeHaeTeni. ['a3 aFbIHBIH aJIBIH ajla Ta3apTy, 9ACTTE, Ta3 aFbIHBIHIAFbI
JIACTAFBINI 3aTKa OalNaHBICTHI OipKaTap Ke3eHIEepHAl KaMTHUIbl. byl Ke3eHIepre >KbUTyIbI
KaJIITBIHA KEITIPYMEH CaJIKBIHIATY, BICTBIK JJICKTPOCTATHKAJIBIK CY3Ti, CBIHANTHI Ta3apTy
XKoHE T. 0., COHIAN-aK IBIMKBLII SJEKTPOCTATUKANBIK CY3T1 Kipyl MyMKiH. ['a3mpl Tazapty
OeomMiHAe maiaa 0oIaThIH dJ1c13 KBIKLUI oaeTrte 1 — 50 % stO 4 KYpaupl.

KyObipaaH KBIIIKBUT TYMaH IIBIFAPBUTYBl MYMKIH, Ka)KeT OOJFaH >Karjaija Imam
TYpPIHJEr1 TYMaHbl HEMECe ABIMKBUI CKpyOOepiepai KoyiianyFa 0oJiaibl.
Kpocc-menua acepiep
OHey a1 KoHe/HeMeCe KOIOJIbl KAKET €TETIH KaTThl HeMece CYMBIK epITIHALIepIIH (2JICi3
KBIIIKBUIIAP) TY3UTyl. KyKIPT KBIIKBUTBIHBIH IIANIBIPAYBl MEH TYMAHBIH Ta3apTy KaKEeTTUIITI.



KyKIpT KbIIIKBIIBI KOHIBIPFBICHIH/A Ta3apTBUIFAH rasfapiarsl ke3 keareH NO

OHIIPUITeH KBIMKBUIMEH CiHipuieni. Erep koHieHTpammsi >korapbel 0ojica, OHAA KOHBIP
KBIIIKBIIT aJIbIHAJIbI )KOHE OYJI 9JIEyeTT1 caThIll alyllbl YIIIH Kolaichi3 001ybl MyMKiH. [lemek,
Macesie caty aneyeTinae. Erep KyKipT KbIIIKbIIbI OPTaHUKAJIBIK KOCBUTBICTAPFa OaiIaHBICTHI
KOHBIp 00JIca, TYCIH ©3repTy YIIIiH CyTer1 aCKbIH TOTBIFBIH KOCYFa 00JIaIbl.

KonnanpimybiHa KaTBICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTABIM

byn oxic cynpduaTi MUKI3aTTHI KOJIIaHA OTBIPHIT, MUPOMETATUTYPTUSIIBIK TIPOLIeCTEepe
KoJganbuaael. Ilangamaneuirad ra3aapaarbl SO2 msIFapbiHabUIapeiH 0,5 — 1 KI/T KYKIpT

KBIIIKBUIBIHAH K€M a3aiTy YIIiH He Tra3/iarbl SO2 OacTarnkbl KOHIEHTPAIUSCHIH TOMEHJIETY

KaXeT, Oya JKyHle IKYMBICBIHBIH TEXHUKAJIBIK-ODKOHOMUKAIBIK KOPCETKIIITEPIHIH

HalapJjiayblHa 9KEIl COFajibl, HE OOJIHETIH ra3apibl kKeTe TazajayFa KOChIMILIA KOHJBIPFbI
caity KaxxeT. Kocapibl KOHTaKT/Kocapiibl aicopOIusi KOHBEPCUSCHI KYPJEIl K9HE KbIMOAT,
0ipak SO, TOMEHT1 KalbIK KOHIICHTPALMSChIHA KOJI JKETKI3Y YIIiH KalJbIK a31bl KYKIPTTCH

apbUITYMEH ChIHApP KOHTAKT KOHJBIPFBICHIH J1a KOJAaHyFa 00Jaapl. [ UIic CHIPTKBI caTy YIIiH
’Kacalrybl MyMKiH. Byl MYMKIHZIIKTEp SHEprUsHbI YHEMIEYTE JKOHE KaJABIKTapIbIH a3aloblHa
OKeJIyl MYMKIH, OlpaK HIBIFRIHAAPABI KEPTUTIKTI JKaFaaiia apipOacTay YIIiH CalIbICTBIPY
kepek. Erep rumc caty HapbeiFbl OoiMaca, OHAA THUIC TOJUTOHBIHA IIBIFBIHAAPIBI

KapacThIpFaH JKeH.

2007 xbuiel "SNC Lavalin" ¢pupmacsiMeH a3ipieHreH Kocapiabl KOHTAKT KOHABIPFBICHIH
naiiianaHa OThIPbII, METAJUTYPTUSIIBIK T'a3AapAaH KYKIPT KbIIIKbUIBIH OHIPY TEXHOJIOTHUSCHI
OcCKeMeH MeTaulyprus KelleHiHie eHri3uial. KyKipT KbIIIKbUIBIH OHJIpyre apHajraH
KOHJIBIPFbIFA KYKIPTTI Ier raszapsl (Kypambraaa SO, — 8-25 %) xoHe KoHBepTepiik raszap (

SO2
KOHIIeHTpauusichl 12 %-nan acnaiijpl. AJNBIHFaH KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH KOHIEHTPAIUSCHI

92,5-94 % xone 98-98,5 % [20].
Keitinipek, 2009 xbUIIbIH Ka3aH aWblHJa OCBIFAH YKCAc TEXHOJOTHS METaJLUIyprus

— 1-6,4 %) xibepineni. ['a3 arpIHAAPBIH apajacThIpFaHHAH KEWIH KYKIPT TUOKCHIIIHIH

OHIIPICIHIH KaJIJLIK ra3aapbid oHAey yiiH Opta Opan 0ankeiTy 3aybIThiHAa eHrizia. KK/
KA cxemach! 00iibIHIIIA KYKIPT AUOKCUIIHIH TPUOKCHUIKE alHAITY Jopexkeci kem aerenae 99,7
% kypainsl [17].

DKOHOMHKA

Kocapnbl koHTaKT/Kocapibl ancopOuus KOHBEPCHUACH! KypAeni koHe KbiMOaT. ['urmc

CBIPTKBI CaTy YIIIH acajlybl MYMKIH. Byl MyMKIHIIKTEp SHEPTHSHBI YHEMJEYre >KoHE
KaJIABIKTAp/IbIH a3aloblHa OKelyl MYMKIH, OipakK IIBIFBIHIAPbI KEPruTiKTI Karjgaiia
alipipbacTay YIIIH CalbICTBIpy Kepek. Erep rumc caty HapbiFbl 0ojimMaca, OHJIA THIIC
MTOJINTOHBIHA MIBIFBIHIAPBI KAPACTHIPFaH JKOH.

Ennipynig Ko3rayIisl Ky



ATMocdepanblK ayara IMIBIFAPBIHABUIAPIABI a3alTy. OKOJIOTHSJIBIK 3aHHaMa.
DKOHOMHUKAJILIK ITaia.

5.3.5. TIladipamaHBUFaH ra3gapaarsl KYKipT JUOKCHIIH BUFAJIABI KaTaIM3 oiCIMEH KoAere
Kapary

Cunartsl

KykipT nuokcuai ra3elH MIbIFapyFa ®KoHe TayapiibIK camajarbl KYKIPT KbIIIKbUIBIH alyFa
HET13[Ier€H MBIPbIII OHIPICIHIH BUIFaJIJIbl TEXHOJIOTHSUIIBIK ra31apblH eHAey [35].

TexHUKaNBIK CUITAaTTaMaChl

blnranaer kaTanu3aiH KEHIHEH KOJJaHbUIAThIH TeXHOIOTUICHIHBIH O01p1 (WSA — "butran
ra3fgad KyKipT Kelmkeuibl") 1980 sxwimaapasiy optackiga Haldor Topsoe A/S xommaHusch
asipieret, SO, KOHICHTPALUSIAHFAH KYKIPT KBIIIKBUIBI PETIHAC XUMUSIIBIK 3aTTap MEH

abcopOeHTTepAl Kocmai KajlblHa KEITIPETIH BUIFAIAbl TEXHOJIOTHSIIBIK Ta3/lbl OHICYIIH
KaTaJUTUKAJIBIK TMPOLECIH OUIIIpeTiH mpoilecc O0onbin TadObuIaabl. MBIPBIIT OHAIPICIHIH

KYKIPTTI ra3japbl KypaMmbIHJIaFbl HET13T1 TO3aHHaH Temneparypackl 200 — 250 C KYpFaK
AJEKTP CY3TIHIH KOMEriMeH Ta3apThUIFaH COH, MBIPBIII Ta3JapblH Kyap ajliblHAa
KOJIJIEKTOPFa KEJII TYCE/l, OJ1 XKEepACH ra3 xyy xkyhesnepi Ooibinia Oemnineni. Coman ke
ra3 KaKeTTi TeMIlepaTypara JACHIH CAJKbIHAATHUIBIN, 3USHAB KOCMajJapAaH Ta3apThLIabl.
["a3apl Ta3apTy MPOIECiHIH MOHI a3 KYpaMbIHAH KOCIajgap bl MIBIFapyaaH TYPaIbl, OJapIbIH
00JTyBl TEXHOJOTHSIIBIK MPOIECTIH OaphIChIHA TEpIC 9cep €Teil KOHE OHIMHIH CcanachiH
Hamapaataasl. ComaH KeiliH ra3 KakeTTi TeMIepaTypara JeliH CalKbIHAATBUIBIN, 3USH/bI
KOCIaJlap/ad Ta3apThUlafsl. ['a3/bl Ta3apTy MPOLECIHIH MOHI a3 KypaMblHaH KOCTIATAPIbI
HIbIFapyJaH TYpabl, OJIapAbIH 00Tyl TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIIECTIH OaphIChIHA TEPIC 9CEP eTell
’KOHE OHIMHIH CaIlmachlH Hamapiataasl. MyHIai Kocmanapra MbIHAJIAP KaTaIbl: KaOabIKTHIH
TUAPABIMKAIIBIK KEJEPTiCiH apTThIpaThiH TO3aH, KYIIoH, (TOp, CEJIeH, ChIHAI, OJlap BaHAIuN
KaTaJdu3aTOPBIHBIH YIAHIBIPFRINTAPEl  O0nbm  TaObuTanbl. CalKbIHAAFAaHHAH KEWiH
Ta3apThUIFaH Ta3 KOHBEPTEpPre TYCei, OHbIH KYpaMbIHJA BaHAJIUN KaTaau3aTophl Oap, Ol
OoChUIalIlIa KOJIAAHyFa apHailbl kacanraH. KaTanu3aTopAblH KaTbhICybIMEH 802 SO3-1<e

alHanaabl. 802 KOHIICHTPAITUSAChIHA )KOHE KOHBEPCHUSHBIH KaXETTI IOpEKeCiHE OalIaHbICThI

01p HeMece OipHerie KabaTTap KojiaaHbuiaabl. bipHere KabaTTel KOJIJIaHFaH Ke3/e, KadaTrTap
apachIlHJaFbl CaJKBIHJIATY KOHABIPFBIHBIH KbUTY OallaHChIHA OalIaHBICTBI OPTYPIIi
TOCUTEPMEH KYy3€ere achipbllybl MYMKiIH. WSA KOHJIEHCATOPBIHIA OHJIPIITEH BICTHIK aya
SHEpPrus TUIMIUITIH apTThIpy YIIIH OacTamkbl Ta3abl ajAblH ajla KbI3JbIPY pPETIHAE
KOJIIaHbLIa A6l TYPJICHIIPTIIITIH MBIFBICHIH/IA Ta3 CAJIKBIHAATHIIAABI, HOTHKECIHIS maiiaa
bonran SO, ra3 ¢asacblHIa KYKIPT KBIIIKBUIBIH aly YIIH Cy OyBIMECH OpEKeTTECyre

MYMKIHIIK Oepel.
SO, (r) + H,O (r) -> H,S0, (r) + 101 x[[x/momb



CankpIHIATBUIFAH Ta3 CYWBIK OHIM ajy YIIiH KYKIpT KBIIIKBUIBIH KOHJICHCAIIUSIIAUTBIH
WSA xoHaeHcaTOopbIHA TYCE/I.
Ko skeTKI31IIreH 9KOJIOTUSUTBIK Maiia
JIMOKCHATIH KYKIPT TPUOKCHJIIHE aliHaTy Aopekeci kem aererne 99,7 % xypaiiasl, Oy
atMoctepara SO, WIbIFapbIHABUIAPBIH TONBIFBIMEH KOsibL. [Iponecc (WSA) KBILIKBUIABIH

KOHJICHCALMSCBIHA HETi3/eNreH (CIHIpyaeH repi), on 1 —4 % SO, 6ap razpapra eTe KOIaiIbl.

Texnomorusinbik ra3apl WSA KOHIBIPFBICBIHA O€pep aliblHIa OHBI aJJIBIH ajla KemTipy
KOKETTUIITHIH 00JIMaybl CapKbIHABI CyJap/blH Maiaa O0NybIH *oHE KYKIPTTIH >KOFAJTybIH
OonrpI30ayFa BIKITA ETE/I.

DKOJIOTHUSIIBIK CUIIaTTaMajapbl )KoHe Maianany 1epexrepi

[IporecTiH HET13r1 epeKIIeTIKTepI:

95 — 99 % KYKIPTTI KO0 >KOHE KaJIIbIHA KEATIPY;

TayapJblK canaJarbl KYKIPT KbIIIKbUIbI OHIIPLIEL;

TEXHOJIOTUSITBIK KBLTY Il peKyTIepalusiay;

CAJIKBIHIATY YIIiH CYJbI a3 TYTHIHY;

CapKBIHJIBI CY KAJIBIKTAPBIHBIH O0IMAayHI.

[Tporecc NOX CHUSKTBI KOCTIaJaphl 0ap ra3jgapMeH *KYMBIC ICTeyTe OHail Oerimaenneni. 802

TYPJICHAIPTIIIHIH aJIJIbIHA NOX OHJICY YIIIH CEeJIEKTUBTI KaTaJTUTUKAIBIK OcHTapanTaHIbIpy
(SCR) peakropsis opHaTyFa 6osansl. AMMHaK rasjarbl NO -Ka KaTbICTbl CTCXHOMCTPHUSIIBIK
Memmmepae CEFR peakTopbIHBIH alablHAAFRl T'a3 arblHBIHA EHTI31JIEII. NOX TOMEHIET]

peaKuusiFa COMKEC a30T NIEH CyFa aiiHaIa bl
NO + NH, + YVa O2 >N, + 3/2H20 + 410 x/I>x/MOJIb

WSA TexHOMOTHICHI OCKEeMEH METaUTyprus 3aybIThIHAa KOPFACHIH YKOHE MBIPBIII
OHJIIPICIHIH Ta3JapblH kojaere xapaty yurin 2004 xputbl enrizinai. Konrakt geHreiti 98 %
ToMeH emec. KOHTakT ammapaThIHBIH KipiCiH/E 802 KOHIEHTpauuscoel —6,5 % ken emec,

mbiFbIChIHAA — 0,13 %. KoHAbIpFbl CYHBUITKAHHAH KEeWiH KOHIIEHTpaIusachl 97,5 — 98 % xoHe
92,5 — 94 % KYKIpPT KbIILIKBUIBIH allyFa MYMKIHAIK O6epeni[18].

Kpocc-meaua aceprep

OHzey/ll XKoHE/HEMECE KOIOIbl KAXKET €TETIH KaTThl HEMECE CYMBIK epITIHALIEPIIH (S7C13
KBIIIKbUIIAP) TY3UTyl. KyKIPT KbIIKBUTBIHBIH IIAIIBIPAYBl MEH TYMAHBIH Ta3apTy KaKEeTTUIITI.

KomnmaHplTybIiHa KaTBICTRI TEXHUKAIBIK OW-TTAbIM

WSA mpoueci SO, KOHIECHTPALMSICHI YILIH aBTOTEPMHSUIBIK 00BN Tabblazsl, 6ipak 3 %

-TaH TOMEH Ta3lap YIIiH KOCBHIMINA >XBUTy Ka)XeT, OJI dMIETTe ra3 >KbUIBITKBIIIBIMECH
KamMTaMachI3 eriienl. 6 % SOz-IleH YKOFapbl KOHIIeHTparusaaa WSA mpolieci kaTaauzaTop



KaOaThIHIaFbl TEMIIEpATypaHbl OaKbUIAY YIIIIH ayaMeH CYHBUITY Il KaXKET €Te/l, OYJI KbIITKbLT
KOHJIBIPFBICBIHBIH KOJIEMiH apTThIPAIbI.
WSA KOHIBIPFBICBIMEH OHJEITEH ra3 KYpaMbIHa KaTThl OemeKTep 00aMaybl Kepek.

KaranuzaTopsa To3aHHBIH XKWHATYBIH a3alTy YIIIH TO3aHHBIH Mejmepi 1 — 2 mr/Hm>-ten
TeMeH 00Jybl kKepek. ConapikTaH WSA KoJijianyFa 0ailJlaHbICThl KOCBIMIIIA BUTFAJI bl Ta30€H
Ta3zapTy KYHECiH KaXkKeT €Tyl MyMKIiH.
DKOHOMUKA
DKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIJIAH TUIMJI, OlpaK *eKe TOCUIAl KaXeT €Te/l. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA b
Ennipynid Ko3raymibl KyIii
OKOJIOTUSNBIK 3aHHaMa TananTapel. AtMocdepainsik ayara CO, WIBIFapbIHIBLIAPBIH

azaity. llluki3aT MBIFBIHIAPBIH a3aliTy. DKOHOMHUKAJIBIK ITai1a.
5.3.6.  Cixrini epitinginepai ma#nanana OTHIPHI, TYTiH Ia3JaphH Ta3apTy

Cunatsl
[TaiimananbUIFaH a3 aFbIHBIHA apHabl abcopOepIiepieri CycrneH3us/epiTinal Typinae (
MBICAJIBI, KalbIUi KAapOOHATEI) CHIi3y apKbLIbl TYTIH rasgapeiHan SO, aibil Tacray,

OJIapAbIH JalblH 3aT (KaJbIUi CyJdb(]aTsl) TY3€TIH KYKIPT KOCBUIBICTAPBIMEH PEAKIUSCHI.
JI' cxemachlHbIH aiAblHAA TYTIH Ta3blH KaTThl OelieKkTep]eH (TO3aHHAH) ajjablH aja
Ta3apTy KaxerT.

TexHHUKaNbIK CUIAaTTaMAacChl

CopOeHT peTiHAe Kaablui KapOoHaThI NaiiiaJaHbUIFaH Ke3/e, okTac <40 MKM ajJIbIH aja
OHJICYJIEH KEH1H MEXaHUKaJbIK apajacThIPFBIIITAPMEH KaOJbIKTAIFaH OKTAC CYCIEH3USACHIH
naiipiunay OarbiHa Tycenl (ycakraiasl). PesepByapmapabi emmempaepi  CaCO,

CYCICH3USCBIMEH CiHIpUIreH SO, TOJBIK PEAaKUUSChIH, KYKIPT KOCBUIBICTAPBIHbIH

cylnbdaTTapra TOTBIFYbIH KamTaMach3 etedl. Cymnbhunrepain cynbharrapra TOTHIFYBIH
kakcapTy YiriH ChIFBUIFAaH aya ITHEBMOTHAPABIWKAIBIK a’3paTop apKbUIBI CKpPyOOep
pe3epByapbiHa xiOepinemi. Opi Kapai, ChI3bIKTap OOMBIMEH CYCIIeH3UsI CKpyOOepre Oepineni
KOHE OHBIH TOMEHT1 OeuiriHae muiam TypiHae skuHananael, CaSO 4-2H20 CUHTETUKAJIBIK

KaJIbIUH CyJIb(aThIHBIH YIKEH KPUCTAIAbl KAJJIBIFBIH KYPauIbl. 802 TOMEH TYTIH Ta3Jlaphl,

QJIJIBIH ajla CaJIKBIHJATHUIFAH JKOHE DJIEKTP HEMECe KaMIIbIK CY3Tifie TO3aHHAH HOpMaJlaHFaH
MOHTIe JIeHiH Ta3apThulbii, conaan-ak JJII" xyitecine xetkizineni. KykipTTeH apblaTyAbIH €H
THIMAI 9MICI Ta3gap MEH CYCHEH3HSIapIbIH aFblHFa KapChl KO3FAJIBICHI OOJFaHIBIKTAH,
CKpyOOep/aiH TOMEHT1 OeJIIriHeH CyCIeH3us CKpyOOep/iH opTaHFbl OeJiriHne Oepiiesl xKoHe
yCaK TaMIUbUIBl €pITIHAI TYPIHAE CaHbLIAyJApMEH IIallblpaThluIa/ibl. BypikkimTep caHbl



’*o0aJay caThIChIHJIA aHBIKTANaAbl. Ta3apThUIFaH TYTIH ra3/apbl )KYy TaMIIbUIATKBIIITAPEI
KyHeciHeH oTirn, aTMocdepara TYTIH KYObIpbl apKbUIbl HIbIFApbUIaAb! ("' IBIMKBLT KYOBIpABI"
naiiajJany Ta3apThUIFAaH ra3abl )KbUIBITY K&KETTUIINH OOIBIPMa/IbI).

AOcopOiusiayibiH OIpiHIII KE3€H1 asKTaJFaHHAH KEH1H Heri31HeH KaJlblui cylbdaTsl (
KaJbIuil Cyb(aThl) 6ap CapKbIHIBI Cybl Oap PeaKIUsUIBIK IUIaMIap CyAbl CY3Y XKoHE Ta3apTy
xKyhecine xi06epineai. Cy3ri mpecciHie CyChI3JaHbIpblIFAaHHAH KeHIH KaablUi Cyab(aThl
TiIKEJeH Mpecc acThiHJa OpHAIACKAH CaKTay KOHTEMHEepiHe TYCIPLIiM, COM KEepJIeH Koilmara
TachIMaJJJaHaJbl, COJAH KEWIH HapbIKTa caThlUIajbl. Ta3apThUIFaH Cy KYKIPTTEH apbUITY
KyheciHe opanaanl. JKaHa cycrneH3us )kKoHE KailTa eHJIeNEeTIH apaliblKk OHIMHIH Oip Oeiri
yHeMi ckpyOOepre Tycesi, OWTKeHI OHBIH KYpaMbIHJIa peaKlusiIaHOaraH COPOCHTTIH Oenrii
61p memepi 60ap. Ckpy060ep/iH KaObIpFagapbiH/Ia MIOTTHAIIEPAIH nakaa 00IybiH 00FbI30ay
YIIiH CKpyOOep IiH TOMEHT1 OOTIriH/Ie CyCIICH3USHBI apalacThIPy JKYHecl KapacThIPhUIFaH.

CopOent petinae NaOH (kaycTUK HeMmece KaJdbIIUWJICHTEH COJa) epiTiHIICT e
naiJaTaHbLTY bl MYMKIH.
Ko jkeTki31IreH 2K0JI0THsUTBIK Mak1a
SO, IbIFapbIHBIIAPBIH A33HTY.

DKOJIOTHSUTBIK CHUTIaTTaMajiapbl )KoHE MaiIanany aepexrepi
OK KOJITaHFaH Ke3Je SO2 o1 TaiMaairi 50 — 95 % apanwsireiaga 6osaasl, NaOH

Kojaanran ke3ne — 99 % xeryl myMmkiH. OcChl AManma3OHHBIH JKOFapbl MoHI 0ap KO0
KBUTTAM/IBIFBI JKaHa, apHaWbl jKacallFaH KOHJBIPFBUIAP/BI MaiilajaHy Ke31HAEe eTe KaKChl
JKarJaiiia FaHa MYMKIH OOJa/ibl.

Kpocc-menua acepiep

DHeprusi pecypcTapblHbIH, COHAAl-aK HIMKI3aT PEeCypCTApbIHBIH (COPOCHT PETIHIE

naiilalaHplIaThIH  3aTTapAbIH) KOCHIMINIA INBIFRIHAAPHL. HapbwikTa cypaHbic OoiMmaraH
Karaaiaa KaaabIKTapAblH KOChIMIIIA KeJieMi Tlai1a 60J1ybl MYMKIH.

Hatpwuit Herizinaeri ckpyo0epiep/ii maiiganany Ke3iH1e 3JIeKTP YHEPTUSACHIH TYThIHY OK
CKpyOOepiiepiMeH CaJIbICThIpFaHa COPFBIHBIH TOMEH alfHaTY KbUIJAM/IbIFbIHA KOHE TOMEH
KBICBIMHBIH TOMCH/ICYiHE OailIaHbICTEI TOMCH Oonaznbl. Anaiina, HaTpuil ckpy0oepi Na,SO,

CapKbIHJIbl CYJIApbIH OHACY/A1 KaXXeT eTel. AFbIHAAD 9JIeTTe NaZSO 4-Ke NEW1H TOTBIFAIbI

KOHE oJlapAbl MaMaHJaHABIPBUIFAH alaHJapFa OpHalacThipyFa OoJanbl. Ajailia, HaTpuii
CKpy0Oepi CapKbIHIBI CYJIapabl OHIACYAl KOKET eTei. AFBIHIAP 9JETTE TOThIFA bl ACHIH KOHE
oJlap/ibl MAaMaHJaHABIPBUIFaH calTTapra OpHaIacThIpyFa 001aabl.

KonpmanpuryblHa KaThICTBI TEXHUKAJIBIK ON-TTAUBIM

JKaHa KOHIBIpFBIIAPFa KaNMblFa OPTaK KoJAaHbLUIa bl JKYMBIC iCTEN TYpFaH 3aybITTap/ia
KOJIJAaHyFa KAaThICThl TE€XHOJIOTHSJIBIK JKENIHI >KaHFBIPTY (KYMBIC ICTEN TYpFaH Ta3apTy
KaOIbIFBIH ayBICTHIPY), KOJJAHBICTAFbI TO3aH TYTKBIII 5Ka0 BIKTBIH OHIMIUIITT TOMEH OOJIFaH
Karaiiia xkoHe 6acka na akropiap KakeT 0071ybl MyMKIH:



TO3aHHBIH KOCBIMIIIA KOJIEMIH YCTAaNUTBIH Ke3/1e, TO3aH MEH KYKIPT KBIITKbULIBI KaTbIIUNI
Oipre ycray YIIiH MaiagaHraH JKaFaaijaa OpHATBUIFAH KAIIIBIK CY3TiHIH CBHIHBIMIBLUIBIFBI
KOJIEMIHIH IIaFbIHIBIFEL;

KOJITAaHBICTAFbI CY3Tire TiKeJied OypKy/i Maijiagany TeMIeparypa, bIIFaIbUIBIK KOHE
yCTay YaKbITBIHBIH KOPCETKIIIT )KETKITIKTI O0JIFaH a MYMKIiH O0Ia/Ibl.

KongaHnyapl IeKTEHTIH KEMITUTIKTED:

XKaOABIKTHIH KaObIprajapbiHaa (CKpyOOep copfbuiapbl MeH KyObIpiapbl) pH MoH1
JKOFapblJIaFaH Ke3/e )KYMCcaK oHe3 (Kalbluil cyabhuIl) naiiaa 6oasl;

PH tomMen Gonran ke3/e KaTThl ©He3 Maifna 00aabl (Kaabluil CyIb(aThl).

Byt paxropap xabAbIKTBIH @HIMIUIITIHIH TOMEH/CYIHE XKOHE HATIKeCIHIe SO, XKO0t0

THIMJIUTITIHIH TOMEHACYiHe oKeneai. MarauiiMeH OaWbIThIIFAH OK KOJJIaHY SO2 TazapTy

TUIMJIUIITIH apTThIpyFa KOMEKTECE1 )KoHe MacIITa0ThIH Naiaa 00ay MYMKIHIITIH a3aiTaibl.
OK CcKpyOOepJyiepiHaeri CYHBIKTBIK TI€H Ta3JblH JKOFaphl KAaThIHACKI THIMIUIIKTIH
YKOFapblUIayblHA )KOHE MACIITa0OTHIH Mai1a O0MybIHBIH TOMEH/IEYyiHEe oKeneal. Aaiiia, ochl ekl
dakTop 1a *KyHeHIH KYHbIH apTThIPAIbI.

PeareHTTiH peakTHBTUIIT >KOHE ra3 CYMBIKTHIKIEH KOOIpeK KOHTAKTUIey YIIiH
MYHapaHbIH 11TKI 0OJIIKTEPiH Maiganany MYMKIH/IT1 apKachlHIa HATPHUM HET13/11 CKpyOooepiep
OZIETTE oK HEri3/l CKpyOOepiepre KaparaHja IarbiH kesiemil Oosansl. COHBIMEH KaTap
MacmTa0ThIH Taiga 007y MYMKIHAITI HOJTe ACHIH a3asibl, OWTKEHI HATPUH HETI31HICTI
CKpyOOep KBIIIKBUI PeXUMIHAC XKYMBIC icTeli. KaycTuk meH coma KymiiH KeTKi3y KYHBI
OKTEH JIe )KOFapbl, COHJBIKTAH PEareHTTEPAIH KYHBI JKOFaphl OOJIaIbI.

DKOHOMUKA
DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIAH THIM/II, O1paK >Keke TocUIAl KaxeT eredl. ChlHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLIA b
Enpipyaid Ko3rayuibl KyIii
SO » LIBIFAPBIH/bUIAPBIH azalTy. DKOJOTUSIIBIK 3aHHAMA.

5.3.7. Cyreri acKsH TOTHEFBIMEH Ta3apTy

Curnatsl
TemeHnerinep/ii KapaHsl3.
TexXHHUKaNBIK CUIIATTaMAaChl
KykipT KbIIKbUIBI Maiiga Gonranra feiiin SO, TOTBIFY YIIIH CYTeri aCKbIH TOTBIFBI

KOJIJTaHbLIa bl (H202).
SO,(g) + H,0,(aq) " H,S0, (aq)

Tazanay Typa capKbIHABI CYJIaHIBIPY MYHApachIHa *KOHE KEeWiH KapChl aFbIH]IbI Ta3apTy
MYHapachlHJa TiKeJIeH KOHTAKT apKbUIbl OpBIHAATANbl. AJIBIHFAH KBIIIKBUIIBIH



koHeHTparuscs! 50 % H,SO, xeryi MyMKiH. KpIIKBUT KYKIPT KBIIIKBUIBI KOHABIPFBICBIH/IA

epITKINI pEeTiHJe Maianany YIIiH KaiTa eHJelyl HeMece jkaHama OHIM PEeTIHJIE CaThUIYhl
MYMKiH.

Kou sxeTKi31IreH SKOJOTHSIIBIK Takiaa

SO, IIbIFapbIHABUIAPIH a3aUTy.

DKOJIOTHUSIIBIK CUTIaTTaMajiapbl )KoHE Maiianany 1epexTepi
Aurubis (I'amOypr) 3aybIThIH/A MaiiianaHbUFaH ra3 (Kypamsiagarsl SO, 0,1 % Oacram 2

% neiiH) ycTalaabl, COJMaH KEWIH OJ KYKIPT KBIIIKbUIBI KOHJBIPFBICBIHIA OHJEITCH
TEXHOJOTHSIBIK Ta3JapAbl CYWBUITY YIIIH KOJIIAaHBLIAIbI HEMece H2O2 KOMeTriMeH

KOHBIPFbIIApAA TasapTeutafbl. SO, CIHIPY THIMILTICT YyIIH Oyl MpomecTe KYKIpT

KBIUIKBUIBIHBIH KOHIEHTpausichl 30 — 35 % Kypainer. Tasapreurrannan keifin razaarst SO,

nenreiii 20-man 350 Mr/M>-ke xeifin (opTaia TOyMIKTIK Y3/IIKCI3 OJIIIeyJIepre COUKEC).

Kpocc-menua acepiiep

DHeprusi pecypcTapbl MEH peareHTTep/IiH (CyTeri aCKbIH TOTBIFbI) KOCHIMIIIA IIBIFBIH/IAPHI.

KommaHplTybIiHa KaTBICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTAbIM

XKanmeira Oipaeit KoaaaHbLIab.

DKOHOMHKA

TazapTy KOHABIPFBUIAPBIH CATBIN alyFa apHajJFaH WHBECTUIUSJIBIK IIBIFBIHIIAP.

DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIAH THIM/II, OipaK »*eke Tocuial KaxkeT ereal. CeiHakTad oTTi, DbIJI¥Y
eJIepIH/I€ KOJITaHbLIa/IbI.

Ennipynig Ko3rayIbl KyIii

802 HIBIFAPBIHABUIAPBIH a3alTy. DKOJOTHUSJIBIK 3aHHAMA.

5.3.8.  AwmmmH epiringinepi erisiune SO, Tasapry mpomeci

Cunatsl
AMuHzepAl KonaaHyFa Herisaenre SO, pereHepaTtuBTi TazapTy XKYHeciH Koigany [35].

TexHuKaJIbIK cCUIIaTTaMachl
Byn TexHomorusiia opTypii ra3 arblHAapbiHaH SO, KOFapbl THIMAI CEICKTHBTI

abcopOIHsIFa KOJI JKETKI3Y YIIIH aMUHHIH CYJIbI €pITIH/IICI KOJaHbLUIabl. AGCOPOEHT peTiHe

KYKIPT JUOKCHUIIH alyJblH OHTaWibl Kepcerkimrtepi Oap Cansolv Absorbent ps™
KOJTAHBLIAIbI, OJT METAJUTYPTHSUIBIK OHIIPICTEP/Ie Ta3Iapabl Ta3apTy YIIiH apHANbI JKacalFaH
. SO, Gap ra3 xorapbinaH abcopOiyst OaraHbIHA OEplIe/l, all aMHUH SPITIHAICI KOJIOHHAHBIH

TyOiHEeH Oepiiei, oChUIaiIa Kapchl aFbIH KOJAaHbIIAAbl. AMUH MEH Ta3 apachlHIAFbl €H KOTl
KOHTaKTiHI KaMTaMachlI3 €TETIHACH €Till OpHAIACTHIPBIIFAH IICEBIOCYHBIITHIIFAH KabaThl Oap
HeMmece OYPIKKILI THITI abCOpOLMSIIBIK KOJIOHHA Naiinananbllysl MymMKiH. Kypambiaaa SO,



0ap aMUH KOJOHHAHBIH TOMEHT1 OOJITIHEH KbULYy alMACTBIPFBINI apKbUIBI OTII,
pereHepanusIiblK KOJIOHHAHBIH KOFapFbl 06JIiriHe oTel. PereHepanusiiblk KOJOHHAA aMUH
meH SO, kocnaceiHa Oy 6epiteni, ocpuiaiia SO, aMUH epITIHAICIHEH OeTHe .,

Cy Oysl, kaubikKan SO, KOHICHCATOP apKbUIBI ©TEei, 01 CapKbIHABI cynasl SO,

KaHBIKTBIPY HYKTeciHe JeiiH keripeal. KonaeHcar MyHapaHbIH KOFApFbl >KarblHa
Ka#TapbUIa/Ibl XKOHE COHFBI OHIM PETIH/Ie XKYHeneH KaHbIKKaH SO, MbFapblIabL.

KoJ1 ’)keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK T1aiga
SO, IIbIFapbIHABUIAPBIH a3aHUTYy.

DKOJIOTHSUIBIK CUIIaTTaMajiapbl JKOHE Naiianany Aepekrepi
Meicansr, Cansolv SO, TeXHOJOTHSACBIHBIH aMHH €PITIHALIEP HETI3IHAE Ta3apTy

THIMALTIr Kypambiaaarst SO, 0,5 % Oacram 5 % feiiin 0oaThlH ra3 aFblHAAPHI YIIH 98 %

KeIl Meuepal Kypaiiasl. Herisri eHiM - iCKe achlpbUIybl HEMECE KalTa eHJAeNyl MYMKIH

cyMeH KaHbIKKaH SO, raspl. Cansolv KOHABIPFBICE Kypambiaga 40 MT/HM® ENIH KaTThl
y b p Yp

OemiexTepl 6ap ra3 arbIHIApbIH OHJIECH anajabl, MYHBIH ©31 3JIEKTp Ccy3ruiepineH, Bentypu
cCKpyOOepIiepiHeH HeMece KamIIbIK CY3TiCIHe HETi3/IeTeH ra3 Ta3apTy )KyHheaepiHeH KeliH ra3
arbIHJIapbIH Ta3apTyFa MYMKIHAIK Oepesi. MocerneH, MbIC 3aybIThIHAA KYKIPT OH/IIPICIH KalTa
Kypy ke3igae "Hopuibck Hukens" I'MK AAK "Kykipr OGargapiamacbklH" iCKe achIpy
meHOepiHae KypaMbIHaa KYKIPTI Oap eHIMAEPAl OHIIpY YIIiH maigasaHy MYMKIHAIT1 YIIiH
naifanansUIFal ra3gapast SO,- IeH KOHIEHTPAUUsIay dICIMEH Ta3apTy TEXHOIOIUSCHIH

KapacTeipibl. XKoOanbl icke acwipy yiniH Cansolv (Shell) sxyiieci Tangan anabIHIbI, OJ TYTIH
razpapsiaiarsl SO, KalibIK KYPaMbIHBIH CH TOMEHIi KepcerkimrepiH kepcerri - 0,001-

0,0015 % [36].
byriari tanna 802 KOHIIGHTPAIUSJIAYIBIH Cy epITIHAUIepl KOJIaHBUIATBIH Oacka

Kyienepi 1e Genrii.
MECS KOMMaHMSICBIHBIH 3KOJOTHUSIIBIK KayiIci3 aOCOpOIUSIIBIK €PITKIIITI Naiiiaranyra
Herizgenred SolvR SO, pereneparuBTi KaimblHa Kenripy TexHonoruscel. JKyie SO,

MIBIFAPBIHIBUIAPEIH a3alTy YIIIH KYKIPT KBIIIKBIIB KOHIBIPFBUIAPBIHA O1PIKTIPLTYl MYMKIH
HeMece KYKIPT KBIIIKBUIBI KOHJBIPFBICHIHA JICHIH Ta3 aFbIHBIHBIH KOHIICHTPAIUSCHI YIIiH
YJIKCH KeJeMJAe IWIBIFaThlH ra3gap MeH TeMeH SO,-A¢ mHaiifalaHbUIybl MYMKIH.

Iafinananpuiran rasgapaarsl SO, KOHIEGHTPAHACH! 20 ppm jKOHE OJjaH a3 Aell XKapHsIaHIbL.

Solar SolvR TexHomorusicel anemaeri eH ipi Mbic eHAlpywmi Codelco (Yunn)
KOPITOPAIUSCHIHBIH, MBIC 0anKpITy 3aybITTapbl yiriH MECS KyKipT KbIIIKBUIBIH OHIIPY
TEXHOJIOTUSCHIMEH O1pre KOJIAaHbUIIbI.

Keyon Process Co.LTD xomnanusiceiabiq DSR TexHoIOTHsACH. Byl TEXHOMOTHUSIIBIK 91C
SO, CeneKTuBTI CiHIpyre apHaIIFaH yJIbl eMeC, IKONOTHSUIBIK KayIIci3 epiTKimTi (a0copOeHTTi



) KoJjaHyFa Heri3fenreH. AOcopOIusiiaHFaH KYKIPT JAUOKCHUJI KEHIHHEH epITKIIITEeH
aJdblHAJIBI, COJAH KeWiH KalTa KajlblHA KEJITIPUIreH epITKIIITI Ta3apTy YIIiH KalTa
naiananyra 0oJassl. 802 KJIMBbIHA KeNTipy THIMAUIIr: 99,5 % xen menmepi Kypamnisl,

ManJajiaHbUIFaH ra3gapaarbl 802 KOHIEHTPAIUACHI Ta3apThUIFaH COH — 35 MT/HM- Kol eMec.

Koceimiia DSR TexHOJIOTHACHIH Naiianany MpoIECiHe ChIHAI MEH KaTThl OeIIeKTepaiH
KOHIICHTPAIUSCH TOMEH/Ieyl MYMKIH (5 MH/HM® Kor emec). Texnonorus Jinduicheng (Kpitaii
) MOTHO/ICH 3aybITHIHAA EHT 1311/
Kpocc-meana aceprep
DHeprus pecypcrapbl MEH peareHTTepiH KOChIMIla MbIFbIHAApBL. Cansolv mporecinae
Oy/pl KOJIIaHy OYJ1 TIPOIIECTI CUITLI €PITIHALIEPMEH Ta3apTyAaH repi SHEPTUSHbBI KO KaKeT
eTel.
KonaaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM
Kanneira 6ipaeit konnanbuiaabl. Cansolv KOHIBIPFBICH 3JIEKTP CY3TUiepiHeH, Bentypu
CKpyOOepiepiHeH HeMece KalIbIK CY3Tire Heri3[eNreH ra3 Ta3apry *KyheaepiHeH KeiH ras
arpIHJIAPBIH Ta3apTyFa MYMKIHJIIK OepetiH 40 mr/Hm® peifinri KarTsi OemIIeKTep/IiH ra3
arbIHIApbIH OHJIEH anabl.
DKOHOMUKA
DKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIAH THIMII, OipaK >Keke Tocuiai Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA b
Ennipynig Ko3rayIibl KyIii
802 HIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aUTy. DKOJOTHUSIIBIK 3aHHAMA.

53.9. Cymdur-6ucynsdurri opic

Cunatel
KykipT auokcuii aMMOHUNIIH CYIbPUT-OUCYIbPUT epiTIHIICIMEH CIHEI1, OJ1 KYpaMbIH/Ia
SO, Oap ra3 aMMHaKTBIH CyJIbl €PITIHIICI APKBUIBI OTKECHAC Mai1a OomasL.

TexHuKaJIbIK CUIIaTTaMachl
Ta3apThUIaThIH ra3/blH KYPaMBIH/AFbl CYMCH JKOHE aMMHaKIeH SO, e3apa dpeKeTTeCyiHe

HET13/IeTeH CyIbPUT-0UCyIhGUT EPITIHAICIH jKacay MPoIeci:
SO, + 2NH; + H,0 = (NH,),SO,

(NH,),SO, + SO, + H,0 = 2NH,HSO,
2NH,HSO, + NH, + H,0 = (NH,),SO,
bucynsdurrer (ruapocynbdur) cynbhur ansHansl, o Kaiitanan SO, CiHipesi.

AnwiaFaH cynbPUT-OMCYIbPUT EPITIHIICIH KEIeCiIel )KOoroFra 00Ia b
Kary:



(NH,),S0,—2NH, + SO, + H,0;

TYTBHIHYIIIBIFA )KOHENTY;
KYKIPT KBIIIKBUIBIMEH dpeKeTTeckenae SO, any:

(NH,),SO, + H,S0, — (NH,),S0, + H,0 +50,.

Ko jkeTKi3inreH 3K0JOTHAIBIK, akiaa

SO, LIbIFapbIHABUIAPLIH a3aMUTy.

OKONOTHAIILIK, CHITATTAMAJIapHI JKOHE Al ajlaHy JiepeKTepi

[erapy nopexeci 95 — 98 %.

Kpocc-Memma ocepiep

PerenepaTuBTi mpoliecc YIIiH Mai1alaHbUIaTBIH PeareHTTePiH KOChIMIIA IIBIFBIHIAPHI.
binikTi nepcoHanablH OOYBbI.

KonpaHbUTyBIHA KATHICTH TEXHUKAJIBIK, O¥-ITaibIM

Kanmpira 6ipiei KoJi1aHbLIaIbI.

OKOHOMMKA
DKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJAH THIMII, O1paK >Keke Tocuiai Kaxer eredi. ChlHAKTaH OTTI,

ObIJI¥ ennepinae KOJIIaHBUIABI.
Ennipynin Ko3Fraymibl Kymii

SO, MbIFapbIHABUIAPIH A3aUTy. JKOIOTHAIBIK 3aHHAMA.
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5.14-cyper. Tycri MeTaymutyprusiia KOJIIaHBUIATHIH TEXHOIOTUSIIBIK Tasfapisl SO,-1eH

TazapTy MPOIECTEPiHIH Naiigarany cunaTTaMmaiapsl

5.3.10. SO; mBFapEHABUIAPEIH a3aUTy

Curmnatbl
SO, xone H,SO, mbIFapbIHABUIAPEIH TYMaH JKOHE IIAIIBIPAy TYPIHIE TOMCHIE

KEJTIPIIITEH IapanapsiH 0ipeyiH HeMece KOMOWHAIMSACHIH KOJIAaHy apKbUIbI a3auTy.
TexHUKaNBIK CHITaTTaMachl

SO, nemece H,SO, TyMaHAapBIHBIH LIBIFAPBIHABLIAPBI TOIBIK CIHIPIIMETCHIIKTCH (

KYpFaK KOHTAaKT MpPOIECTepl), COHAAN-aK BUIFAIJbl KaTajdu3 MPOIECIHIEC TOJBIK €MeC

KOHJICHCALIMsl HOTHKeciHAe mnaina Oonanel. [blrapeiHAbUIapabl a3alTyFa KyHenl

MOHUTOPHHT JKOHE MPOIIECTIH MBbIHAAN TapaMeTpiepid OaKkplIay apKbUThl KOJ JKETKI3UIeI:
OHJIIPICTIK MPOLECTEP/IiH TYPaKTBUIBIFBIH KaMTamacsi3 ety — SO,-ra3 xeszaepi, Kipic

arbIHIapbIHIAF bl SO2 JIEHI'eH1HIH ayBITKYbIH a3aiTy;

cynbl nmaiganan6ail mporecrepie Kary YIIiH Kipic ra3bl MEH ayaHbl KETKUTIKTI Typ/e
arp3y (KYpFakK jkaHacy mporecrepi);
KOHJICHCAIIUSIHBIH, HeFYPJIBIM YJIKEH aiMarblH Naijaanany (bUIFaJIIBI KaTajau3 IIporeci
yiiH);
KBITIIKBUIIAPIBIH TapalTyblH OHTAMIIAHIBIPY;
1aM CY3TICIHIH THIMILIITI %KoHe 0JIap bl OaKbLUIaY;
alHAJIBIMAAFbI KOJIEMIED;
CIHIPTIII KBITITKBUIABIH KOHIIEHTPAIIUSICHI MEH TeMIIEpaTypachl;
SO,/H,SO, TymaHbIH OaKbLIay.

5.25-xecrene SO4/H,SO, mibrFapbIHABUIAPBIH A3aiiTy YIIH KOJIJAHBUIATHIH JAICTEP

KEJTIPIITEH.
5.25-kecte. SO,/H,SO, kanmnsina kenTipy/abcopOumsiaay saictepi
[IerFrapeIHABUTAPABIH KOJDKETIMII IeHTeiIepi
xr SO,/ H,SO, 6ip

TOHHaCbIHa

Ataysl 3 . .
mr/Hwm” rypinzeri H,SO,
1 2 3 4

XKorapel THiMAI 1AM
1 cysrimepi  (TammbIKTEL <50 <0,14
TYMaHTYTKBIIITap)

2 blnran tazanay - -
3 Topier cy3ri <100 <0,07
4 DnekTp cy3rici <20 <0,03



5 blnran snextp cysrinepi - -
KoJ1 5keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK TTaiga
SO, Hemece H,SO,, TyMaHBIHBIH TOMCH/CY 1.

DKOJIOTHUSIIBIK CUTIaTTaMajapbl )KoHe Maiianany 1epexrepi
YI'MK KyKIpT KBIIKBUIBIH ©HAIpyAe ra3 asnekrpoduistpaepaeri, MECS Tyman
TYHABIPFBIIIBIHIAFBI KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH MIAIIBIPAYBl MEH TYMaHBIHAH Ta3apThLIaIbl dKOHE
CAHUTAPUSIBIK KOJUIEKTOPJAH OTil, CAaHUTApUIBIK KYOBIp apKbUIbl aTtMmocdepara
wbFapbiiansl. Tasapreurran rasnarst SO, menuepi 0,3%- nan acnainsl. H,SO, Tyman mMexn

marneipay mesmepi 40 mr/Hm3 acmaiine [18].
Kpocc-meana aceprep
blnran Tazanay Ke3iHae XUMUSUIBIK 3aTTap MEH SHEPIUSHbI TYTHIHY.
Konpanyfa KaThICThl TEXHUKAJIBIK OWUIIap
JKanmbl KoagaHbLUIA b
DKOHOMUKA
OpOip HAKTHI KaF/Iai1a TEXHUKAJIBIK CUMIaTTamManapra OalIaHbICTHI.
Icke achIpyABIH KO3FAyIIbl KYIIT
SO, MWbIFapbIHABUIAPEIH A3aUTY. JKOJIOTHSUIBIK 3aHHAMA.

5.4. AifraneM cxeManaphl KOJIJaHBUIATHIH MBIPBIITHIE 0acTalKel )koHE KaiiTanaMa eHipici
5.4.1. Merann aFrpIHIAapEIH KalTa OHACY

bacTankp! jxoHe KaiTanama IMIMKi3aTThl KaObUIIAay, CaKTay *KoHE KalTa eHJey Ke3iHJe
YHABIMIIACTRIPBUIMAFaH IIBIFAPBIHABIIAPALI  a3aWTy YIIIH TaiJalaHbUIATBIH  JKAJIITBI
TEXHOJIOTHsIIAP.

54.2. Benbu-men npouecTepinAeri CapKHIHIBI CyJIapAsl Ta3apTy

Cunatsl
KpHUCTaNaay;
TYHJIBIPY;
Kypama mporecc (KpucTajiiay >koHe TYHABIPY).
TexHUKaIBIK CHITATTaMachl
CapkpIHabI CyJapabiH ke Oeiri Benbll okcuaiH Kyy Ke3iHe maiijga OoJIFaHIbIKTaH,
CapkpIHABI CyJIap/bl Ta3apTy OChI CyJIap/bl oHAeyre apHaiFaH. backa Oipiiama capKbIH/IbI
CyJiap CapKbIHJIBI CyJap/Ibl Ta3apTy KOHABIPFBICKIHA KeTedl [52].
Kpucrannay
Kyynbiy OipiHinl Ke3eHIHIe KaHbIKKaH IIaiimarnay epiTiHAICIHEeH maiManay MeH
rajioreHJiep/i KeTipyaiH 0ip Typi — TY3/Ibl K€K MeH CUITLI KOHACHCAT ally YIIIH KpUCTaIay
npoueciH Kongany. Kpucrangay ke3eHiHJe rajioreHaepaiH xkainbl caHbiHbiH 30 — 35 %



xKoublmaabl. Ty3/bl KEK KEP acThiHA aFbI3bUIAbI HEMECE JKOWBLIAIIbBI, all OHICNTEH KaJIbIK
arblH XYYy KOHJBIPFBICBIHA KaiTa ki0epiryl MyMKiH. Kpucrangany Ke3eHiHAer! KOHJIeHcaT
KYYIbIH jKaHa Ke3eHIHE >KiOepinesi, HOTHXKECIHe, OYKIT MPOIECTi CapKbIHABI CylIapChi3
Kyprizyre 0oyajbl.

TyHaeIpy

CapkbIH/BI CyJapAarbl rajloreHepIiH KOHIEHTPALUACH OHbI Cy KaObUIIAFbIIIKA aFbI3y
YIIiH KOJaiiabsl OOJFaH Ke3Je, CapKBIHIBI CylapAbl Ta3apTylblH Oacka TEXHOJOTHSICHIH
KoJgaHyra 6omazasl. O yIIiH epiTUIreH MeTajaaap/bl TYHIRIPY YIIIH KYKIpT 6ap Kocmanap,
KOAryJsHTTap >koHe (puokynsHTTap Kockuiansl. Cy3y koHe OedTapamnTaHIbIpy CaThICHIHAH
KEH1H Ta3apThUIFaH aFbIH KOPi3 XKYyHeCciHe HeMece )KEePYCTi Cy 0OBEKTICIHE TYCeIl.

Kypama miporuecc

Erep ramorenaep/iH mekTeyai MOIIIEPiH aFbl3y MYMKIHAIT1 00jica, OHa TAIOTeHACPIiH
KeWOip TYpJIepiH aJIbITl TacTay YIIiH illiHapa KpUcTalliay Ke3eHiH Koaanyra 6onanbl. Coman
KEW1H CapKbIHJIbI CyJap/blH KaJdfaH OeJliri TYHIbIPY apKbUIbl eHAeneal. | 3aybIT CapKbIH]IbI
cyJapabl €Kl caThUIbl TazapTy Typajbl MamiMerTep Oepii. BipiHim kKe3eH — KilacCHKaJbIK
TUAPOKCHUITI TYHIBIpY. EKIHII Ke3eH/1e MeTaJlsl MOHAAPbIH TYHABIPY YILIIH apHalbl CYMBIK
peareHT KochbuIaibl, 01 THiMAIpek, Oipak NaHS-ten kpimOar.

Ko skeTKI31IIreH YKOJIOTUSUTBIK Maiiia

Kpucrangay

CapkbIHBI CyJIapAbIH Maia 00IYbIH KOI0.

["amorenuarepai imriHapa *oro.

TyHasIpy

CapKpIHIBI CyJIap/laH METAJIapbI KO0 (CYIbDUATEP/IIH TYHOACH).

Kypama npouecc

CapkbIHIBI CyJIapbI 11I1HAPA KOKO.

["amorenuaTep i imiHapa >k0r0.

Meranmapasl xkO0r0.

DKOJIOTHSUIBIK CUIIaTTaMalaphl )KOHE Mailanany AepeKTepi

5.26-kecte. Benbl-0KCH/ITI KYyY HOTHXKEC]

Kypirran Benbi-okeun (

Ne Kommnonent (%) XKyvimmaran Benbu-okcun  ym- Hemece €Ki CaThUIbI
) Kyy)

1 2 3 4

1 MBpIpbI 58-63 63-68

2 Koprace 7-10 9-11

3 Kykipr 0,5-1 <0,15

4 drop 0,4-0,7 0,08-0,15

5 Xiop 4-8 0,05-0,15

6 K,0 1,5-2 0,1-0,2



5.27-kecte. Benbl-0KCHUITI KYY TIPOLIECIHEH KEHIHT1 CApKBIH/IBI Cyap

Kommonent (mr/i)

2
Mpbipbim
Kopracen

Kanmnit

NaHS

TazapTKaHHaH

CapKBIH/IBI CyIap

3

0,01-1,0
0,01-0,20
0,01-0,10

Kelinri

5.28-kecte. Benbl-0KCH/ITI Yy MPOLIECIHEH KEHIHT1 CApKBIH/IbI Cyap

;{; 3aysIT

1 2 3

1 AFbIH M3/c
2 Zn MI/0
3 Cd M/
4 Pb MI/0
5 As M/
6 Cu M/
7 Fe M/
8 Cr M/
9 Cl- MI/0
10 F- M/
11 SO 42' M/

* QQ 3ayBITHI: TYHIIBIPY MIPOLIEC;

*

Q

opraria
MOHI

4
195
0,04
0,0020
0,0031
0,0123
0,0003
0,06
0,0015
2780
3,89

996

€H JKOFaphl opTalia

MoHI

5

HA
0,46
0,024
0,105
0,2
0,0015
0,18
0,0034
5300

1600

k%

I

MoHI

6

330
0,03
0,0007
0,0067
< 0,001
<0,01
<0,05
<0,001
635
0,68

155

€H JKOFaphl opTala

MoHI

7

HA
0,06
0,006
0,019
<0,001
<0,01
<0,05
< 0,001
993
0,93

269

skokk

M

MoHi
8
28,2
1,43
0,05
0,68
0,17
0,03
0,3
<0,01
HII
HI
1994

€H JKOFaphI
MOHI

9
HT
5,28
0,25
2,76
0,64
0,19
0,46
0,1
HJ
HT
2945

** ] 3aybIThI: TAJIOTEHAEP] KETIPY YIIIH 1lIiHaApa KpUcTaiaay + TYHAbIPY MPOILIECi;
*%% M 3aybITBI: TYHABIPY + (QIOKYIAIUSA + KOAryasuus + cy3riiey (UIbFapbIHAbBLIIAD

TIKEJIEH Teryre kapamaiibl).

Kpocc-menua acepiep

Kpucrangay

DHeprus TYTHIHYIBIH apTyhl (OyaHy caimapbhliHaH) )KOHE KAaTThl KAJIIBIKTAPIBIH HEMECe
TY3 €pITIHAICIHIH Maiaa 00TyHl.

TyHabIpy

MeTant noOHAAPBIH TYHBIPY YIITTH XUMHUSUIBIK 3aTTap bl KOJAaHY.

Kypama nporece

DHeprusi TYTHIHYIBIH apTybl (KaTThl KAIIBIKTAPABIH HEMECE TY3 ePITIHAICIHIH OyIaHybl
MEH TY31J1ylHe OaiIaHbICTHI).

Mertant noHAApbIH TYHIBIPY YIUIH XUMUSUJIBIK 3aTTap bl KOJIJIAHY.
KonnansurysiHa KaTEICTEI TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM



Kpucrangany keseMi KepruliKTi Karaainapra 0alaaHbICTl. XJIOPUATI aFbI3y MYMKIH
6onmaran ke3zie 100 % kpucrangany xy3ere acbipbuianbl. Meicansl, @paiideprreri "Befesa"
3aYBITHI.

XnopuATEpIiH MIEKTEYIl MOJIIEepPiH KallblHAa KEJNTIpy MyMKIH OOJFaH Ke3je ilHapa
KpUCTaJAaHy MpOoIeci KOJIaHbUIa kI, MbIcalbl, MTanmusgarer Pontenossa 3aybIThIHIIA, OHAA
Benbnr oxcuaiHAeri ramoreHAep/iH SKaldIlbl CaHBIHBIH YVIITEH Olpl KpUCTalJIaHy
KOHJIBIPFBICHIHA AJTBIHBIN TaCTaIaIbl.

OKOHOMMKA
byn npouecc KeHIHEH KOJJIaHbUIaAbl )KOHE YHEM/Il. DKOHOMUKAJBIK TYPFbIIaH TUIM/IL,
Oipak »eKe TOCUII KaXKeT eTe/ll. ChiHaKkTaH oTTi, DbIJI¥ ennepinae KoiTaHbIIaIbI.
Ennipyaie Ko3Faymisl KymIi
MeTtanmapst o010 (KOpIraraH OpTaHbl KOPFay Typajbl 3aHHAMA). OHIMI OHTAIaHIBIPY .
Cy kaObuigarsika Gprop, XJa0p KoHe CUITUIEP MIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aiTy (KOpLIaFaH OpTaHbl
KOpFay TypaJjbl KEPrilikTi 3aHHAMa).

5.5. Meipeim Ky¥iManaphiH OaIKsITy, KOpPRITHANap ary koHe KyIo (6acTamKsl xoHe KalTanaMa
THAPOMETAIUTYPIrISUILIK, XKOHE MIAPOMETAILTYPIHAILIK IPOLecTep)

5.5.1. BankeITy mponecTepiHeH MILFATHIH KAIIBIKTap MEH KOKBICTapAbl GONFEI30ay JxKoHe a3aifTy

Curnatsl
IM'aapoMeTaTypTrUsUTBIK MBIPBITIT OHAIPICIHEH KagMuire 0all 1MEeMEHTUTTI KaJIbIHA
KeNTipy HeMece TYHIbIpy [37].
TexHuKaJIbIK CUIIaTTaMachl
Tazapty
byn npouenypa kaaMuiii ogaH opi KOHIIEHTpauusiay koHe paduHanusuiay yuiiH (
AIEKTPOJU3 HEMECE MUPOMETAUTYPTHUSIIBIK MPOIEeCC) Ta3apTy KE3CHIHIE MBIPBIIITHI
KaJMUMMEH OaWbITBUIFAH IIEMEHT PETIHJE OHJEY MPOIECIHEH aly KoHE HOTHKECIHJIE OHBI
TayapJIbIK KaJMU METaJIbIHA HEMECE KaJIMUI KOCHIIBICHIHA alfHAIIBIPY OOJIBIM TaObLUIA b,
TyHabIpy
Kanmuiini kagmuiire O6aii Tynbara (mpicaist, nemerT (Cd meramn), Cd(OH),) aitHanasipy

MaKCaThIHAa THAPOMETAUTYPTHUSIIBIK OTeparusaap KEMeHIH KOJJIaHa OTBIPBIN, Ta3apTy
Ke3eHIHAe KaAMUUMeH OalbITBUIFAH IIEMEHT PETiH/AC MBIPBIIITHI OHJIEY IPOIECIHeH KaJMHUH
ajy poacimi, 01 KataH OaKbUIAHATBIH JKaFalaapaa KoJiere >kapaTbliabl.

KoJ1 ’keTKI31IreH SKOJIOTHSUIBIK TTaiga

Tazapry

Cynapl nmaitnananOaThiH Mpouecc.

TyHasIpy

[Tomuronmapaa keMyre apHalIFaH KaIMHUWIIH MaKCcaTThl KaJAbIKTapbIHaH 0acKa, OCHI

MPOIIECTIH HOTHXKECIHE KaJAbIKTap Maiina 0oaMaibl: OapiblK TEXHOJOTUSIIBIK aFbIHIAp



KaJMUII OHJIEY CAThICBIH/IA HEMECE MBIPBIII KOHJBIPFBICHIHBIH aFbIHBIHAA €KIHIII PEeT
eHjeneni. Kailta eHaeneTiH KaJlIbIKTapJblH KeJIEMl CalIbICThIpMalbl TYpAe a3, eUTKEeHi
mpoIrecc KaJAMUWIIH KOFapbl KOHICHTpAIUIChIMEH >Xypeni (kem paerenge 20 %).
KangsikTapael kojere kapary IIapTTapbl KOJJAHBICTaFbl 3aHHAMara coiikec keiemi. bym
KQJIJIBIKTApbl KOJIETEe JKapaTap ajJblHAa OHBIH (U3MKAJBIK KAaCUETTEPIH KaKcapTy YIIiH (
MBICAJIbI, IlIaiiMaliay) 63 OpHBIHJA HEMECE MOJUTOHIap1a TYPAKTaH IbIPpy Kepek (MbICAJIbI, 9K
KOCY) AereH i OuTaipesi.
DKOJIOTUSIIBIK CUTIaTTaMajiaphl )KoHE Maiianany 1epexTepi
[Tonuronna kojere >kapary YIIIH KagMmMuire O0all IMOriHAUIEpAIH TYHABIPY HalbI3bl
HAPBIKTHIK CYpaHbICKa OaiIaHBICTHI.
Tazapry
Pearentrepni narimanany. Kagmuiini TazapTy mporieciHae HeMece KaaMHUHIl eHJIey
CaThICBIHJA E€PITIHAIACH TYHIABIPY KE31HJE MBIPBIII TO3aHBIH MahgamaHangbl  (

CTEXHOMETPUSIIIBIK CaHBI Cd*" +Zn® — cd® + zn?* peakiusicbiHa colikec 1,1-1,6 ece).
DHEprusiHbpl TYTHIHYJBI apTThIpy (KaAMUNII METa/ul MilliHIHE aWHaJIABIpy YIIiH
AIIEKTPOJIH3 KOHE OATKBITY/KYIO K€31H/IE JIEKTP dHEPTHACHI KaXKeT).
TyHaeIpy
Kanmutini ok Hemece NaOH Kocy apKbpUIbl KaJIMHM THAPOKCHII TYPIHAC TYHIBIPY 9IicCI
KoJIlaHbuIaAbl. byn karnaiima kagMuii OeiiMeTain TYpIHJAE allblHAJbl, OHbI KEWIHHEH
AIEKTPOJIM3 HEMeCe IIEMEHTTEY diICIMEH METaJlT TYPiHEe aybICTBIPY KepeK.
KonmeHTpanusiianFal KaJMHH KaJIIBIKTaphI MMaii1a 00Jabl.
KonpmanputyblHa KaThICTBI TEXHUKAIBIK ON-TTAWBIM
[IporiecTiH THUII TYPFBICBIHAH Ta3apTy Mpolleci TYHIBIPY MpolieciHe KaparaHia aca
KYpAeal opl TYpakchl3 Mpouecc Oosblll TaObUIAAbl: KaJAMHH CyJIb(aThIHBIH €pITIHAICI
AIEKTPOJIN3 CEKUMSICHIHIA OHJIENITeHre JeHIH Ta3apThUlybl KepeK, all KaJJIbIKTap
TYHABIPBUIATHIH KaJAMUI CyJIb(haThl €pITIH/IICIHIH CallacblHAa KOMBUIATHIH TajanTap a3 0o1aabl.
Tazapty mporieciHe KaxeTTi )a0ablK (peakiusuIblK pe3epByapiiap, TYHIBIPFBIIITAD,
AIEKTPOJIN3 BaHHAJIAPHI, OAJKBITY MeElll, KYIO >KaOJbIFbl) TYHABIPY MPOLECIHE KaparaHaa
YHUBEPCAIIBI (PEaKIHUIBIK pe3epByapiiap, TYHIBIPFBIIITAD, CY3Ti) OOIBIT TaOBIIAIbI.
3aybITThIH MPOLIECTI TaHJaybl KoOIHECE HAPBIKTHIK KarAailnapra OalIaHbICTBI (AFHU,
KaJIMA HAPBIFBI TCOPUSIIBIK TYPFBIAH OHIIPIITCH KaAMUNIIH OapbIFbIH Maiianany YImiH
TBHIM a3), KalTa eHJIey MYMKIHJIIT/IapTTapbl, COHBIMEH KaTap Ka)KETTI >KaOJbIKTap MEH
ToxipuOe xoHe T.0. byn skarmaitnap Oenrun Oip aliMakka HEMeCE ydacKere ToH OOJybl
MYMKIH oHE yaKbIT 6T¢ KeJle ©3repyl MyMKiH.
DKOHOMHKA
CaHapIK JepekTep KoK, OipaK €Ki MPOIECTIH KYHbl MEH apTHIKIIBUIBIFBI HAPBIKTHIK
*Kardainapra (kaamMui 0arachl, KbICKa MEep3IM/I1 HEMece y3aK Mep3iM/Jli HapbIK), KaiiTa oHIey
MYMKIHJIIKTepiHe/)KaraainapeiHa (0ara, MOJMIroOHFa JCHIHT1 KAIIBIKTHIK), HHBECTHIUSIIBIK



IIBIFBIHIAD MEH MaijalaHy IIbIFBIHAApbIHA (GKYMBIC KYIIi, JHEPTHs, PEaKTHUBTEP)
OaitnmanbicThl. by xarnaiinap Oenrini Oip aiiMakka Hemece ydackere ToH 0OJybl MYMKIH
KOHE YaKBIT OT€ KeJIe 03repyl MyMKIH.
DKOHOMHUKAJIBIK TYPFbIJAH THIMII, O1paK >Keke Tocuiai KaxeTr eredl. ChlHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoiIaHBLIAAbI.
Ennipynin Ko3rayIibl KyIii
Ockhl exi nporecTiy 01peyiH )Ky3ere acblpyIblH KO3FayIllibl (haKTOpIaphl:
KBICKA MEP31M/JI1 JKOHE Y3aK Mep3iM/Ii MepCreKTUBaAa PeHTA0bAUTIK/KYH;
KOpIlIaFaH opTara ocep €Ty (KaJIAbIKTapAbl KaJbIITaCThIPY/O0JIFbI30ay, DJICKTP KOHE
PEaKTUBTEP/Il TYTHIHY);
KOpIIIaFaH OpTaHbl KOPFay >KOHE aJaM JCHCAYJIBIFBI CajlaChIHAAFbl 3aHHAMAaHbI CaKTay
KaO1JIeTI.

5.5.2. CapkumHIs cynapAsIH naina 60IysH O0FbI30ay

5.5.2.1. MBIpsInI 3ayRITTapEIHAH MIEFATHIH CAPKBIH/BI CYJIapAl Ta3apTy (6acTankel, KaiTanama
THAPOMETAILTY PrHAJIBIK XKOHe MHPOMETAILTYPrHAIBIK, IIPOIIECTED)

Kemnreren KOHIBIPFBUIApAa CATKBIHIATKBIII CY MEH Ta3apTBUIFaH CApKBIHJBI cyJjap,
COHBIH IMIHJE XaHOBIPp CYBI, KaJIAbIKTapAbl KoMyl Oakpliay >XYHECiHIEri Cy JKoHe
TONBIPAKTHI KAJIIBIHA KENTIPYJACH ajblHFAH Cy XoHE T. 0. KaiiTa maijganaHbplIagbsl HEMece
Kaiita exeneni. CapKbeIH/IBI CyJapabIH KeOip Typiepi Terep aaablHIa epireH MeTanaap MeH
KaTThI 3aTTap/abl KETIpy YIIiH OHaelyl Kepek. JocTypii Typ/ae TuapOKCUIeH/KapOOHATIICH
TYHIBIPY kyprizuieni. KeiiOip xkarnainapaa apainac HeMece €Ki caTbUlbl TYHJIBIPY Mpolieci
TUIPOKCUATI KE3eHMEH, COJIaH KeWiH cyiabPuaTi Ke3eHMEH KojjaHbplaanbl. KoceiMima
CyIb(PHUATIK Ke3eH THUAPOKCUANCH TYHABIPFaHFa KaparaHaa MeTajlaap KYPaMbIHBIH HEFYPIIbIM
TOMEH KOHIIEHTpPAIHIFa JIEH1H TOMEH/ICY1H KaMTaMachl3 €Te/Il.

5.5.2.2. MBIpBIITHIE, THAPOMETAILTYPIHSIILIK, KOHE ITAPOMETAILTY PrHsUILIK 6HAIPiCiHeH MIBFaThIH
CapKBIHABI CyJIap/IEI Ta3apTy

Cunarsl

byn Genimae keneciyiep cunaTTajFaH:

CapKBIHJIBI CyJapAbIH Oenruii 6ip TYpJepiH onap/bl Ta3apTy KYPBUIBICTapbIiHA KiOepreHTe
JEeHIH aniblH ajla eHAey (MbICalbl, KYHAIpy MEliHIH bUIFAJIIbl Ta3blH Ta3apTKAHHAH KEWlH
a3fan KbIIIKbUIJaHFaH CY);

OellopraHuKaJbIK MPOLIECC HET131H/AE CAPKBIHIBI CyJapAbl TazapTy KOHIBIPFBICH (
TUAPOKCUTI TYHIBIPYAaH KeHiH, KaKeT OOJFaH Karmaiia CyabPuari TYHABIPY);

CapKbIHBI CyJIap il OMOJOTUSIIBIK ITPOLIECC HETI31HIE Ta3apTy.

TexHUKaIbIK cUITaTTaMachl

AnnpIH ana Ta3apry



AJJIBIH aJla Ta3apTyAbIH TUIITIK MBICAJIBI KYHAIPY MEIiHIH bUIFAIIbI Ta3bIH Ta3apPTKAaH COH
KBILIKBUIBI 3 KaJBIKTapMEH OPBIHIAIATBIHEI O0IbIT Tabbltansl. by cy epiren SO, Oemirin

LWIBIFAPY YIIIH ra3/iblH oCepine yusipaiapl. SO, aFbIHbI KYH/IPY MELIHEH [IBIKKAH HETi3r1 ra3
arbIHBIHA CHII3LIeAl, ocbiian coH SO, Tasaprynan eteni, con yakpirra CCTK-na Tasaprainysl

Tuic cynbuarep/cynbdarrap canbl na azasabl. COHBIMEH KaTap KYpaMblHJA ChIHAI JKOHE/
HeMece cejleH Oap e3/iriHeH maijaa O0oJaThlH KaTThl KOCBUIBICTAp a3dam KbIIIKBIT
CYMBIKTBIKTA 00JTybl MYMKiH. CapKbIHIBI CyJapJbl Ta3apTyJbIH OPTAJbIK KOHJBIPFHICHIHA
xi0epmec OypoiH, Oy nwtamabl (TyHaeipreiTa HEMece cy3rife) kot arbiHael CCTXK-na
TazapTy MpoIeciH xkeHumereni [38].

CapkplHIBI CyJapAblH Oenriii Oip TypJiepiH alJIbIH ajla OHJSYIl KYPTi3y OpPBIHJbI,
OPBIHCHI3 €KEHIH Oarajay JkarJaifa Kapau xypri3uie/ii, ce0edl mentyiii napameTpiiep Oenruii
O0ip 3aybITKa HeMece alMakka ToH OO0Jybl MYMKIH (Mbicasibl, CapKbIHIBI CyJIapJbl TOTy
apTTaphl, KATILIKTAPIBI KOMY HEMECE OHJCY YIIH KaIABIKTapAbIH KYPaMbIH IIECKTEY ).

CoHbIMEH KaTap IIeTiHJi €Ki HeMece OJIaH Ja Kem Ke3eHAepAe KOJIJIaHbLUIFaH Ke3fe (
TOMEHJIETIre KapaHbI3), Kei1e OapiIblK CapKbIHIIBI CyJIap bl O1p apHara )KHuHaMai, ekl (Hemece
OJIaH Ja Kem) "TomKa'": MBICAJIbI, aybIp CaIMaKThI CyJap - (MBICAJIBI, MICIITIH BUIFAJIAbI Ta3bIH
TazapTydaH KalFaH KaJlJIbIKTap — OyJI Kyy KBIIIKBULAAphl JICT aTanajabl) JKOHE a3Jar
KYKTENTeH cynap (MbIcalibl, )KaHOBIp CybI) JeN eKire OenireH mainanasl 6071ybl MyMKiH. by
JKaraaia COHFBICHI OIPIHIII K€3€HHEH KeWiH MPOIeCKe eHyl MyMKIH, OYJI JKaJIbl MMaigaiany
HIBIFBIHIAPBIHA KATBICTHI Maiaanbl 00iybl MYMKiH. Bipak Oyn ¢akTopasl op »karmaiiga
Oaranay Kepek (MbIcaybl, €Kl CaThbUIbl KOpPi3 JKYHECIHIH KYHbI KoOIHECE 3aybIT KOCMapbiHa
OallIaHBICTHI).

CapkbIHIBI CyJIapAbl TA3apTy KOHIBIPFHICHI
Keinaeik eHiMauiri 250 MbpIH T 00JIATBIH MBIPBIII 3aybIThl yiniH opTainblk CCTK-na

OHJIeJIETIH Kainbl arelH mamamer 100 — 300 M3/CaF Kypanbl. TEeXHUKAJBIK HKOHE LIBIFBIC
TYPFBICBIHAH KOIITETEH aFbIHAAP/IbI OHJCYTE KaOIJIETTI 9/IicTep FaHa KOJJAHbBLIA b

beiiopranukanblK MpoIECTe, COHaN-aK OMOJIOTHSUIBIK MPOIIECTE HET13T1 MaKcaT MeTaiaap
MeH 0acKa KOCBUIBICTap/ Il Oip HeMece OipHelle Ke3eHaepae epiMENTIH HeMece SpeH EpUTIH
KOCBUIBICTAp PEeTiHAEC TYHABIpY Ooibim TaObuTaabl. KaTThl 3aTTap Oip HeMece OipHele
Ke3eHep/Ie TYHIBIPY KoHE/HEMece CY3y apKbLIbl Cy aFbIHBIHAH OOJIIHE/II.

beiiopranukaibIK MPOIECT KOJIJaHA OTBIPHIII, CAPKBIHBI CYJapAbl Ta3apTy KOHIBIPFHICHI

OJleTTe, TUIPOKCUATIEH TYHIBIPY Mpoleci Konaansuiaasl. PH nexnreitin 9-man 10,5-xe

JEUIHT1 JeHTelre NeliH peTTeyre 9/eTTe 9K HeMece HATPUH THAPOKCHUII CHUSIKTHI CLITLI
peareHTTepAl KOCY apKbLIbl KOJ JKETKI3UIell, OUTKEH! CapKbIHIbI CyJapAblH KOITeTreH
TYpJIepi KbIIKBUT OOJFaHIBIKTaH, METAIIap THIAPOKCHU PETIH/E TYHIBIPhLIAIbI.

OJieTTe OelTapanTadabplpy MEH TYHIBIPYILIH Oy Ke3eHl pH aeHreiinin Oipaelt MoHIMEH
Ky3ere acblpbuiazibl. Keitoip sxarnaitnapaa Oy pH aeHreiiniH opTypial MOHAEPIH KOJIAaHyFa
00JaThIH €K1 HEMECe OJIaH Jia KOl KE3EeHIep/Ie Kacalabl.



['MIpOKCUATI TYHIBIPYABIH Kbl TEHACYI:
2+ - A
Me“" + 20H™ * Me (OH)

MBIpBITT 3ayBITBIHBIH OapJIbIK CApKBIH/IBI CYJIAphIHIA CYIb(haTTapAbIH KOT MeJepi oap
xoHe pH geHreiti TemeH (OMTKEHI OMapABIH KypaMbIHIA KYKIPT KBIMIKBUIBI Oap).
I'mapokcunrepai OelTapanTaHABIPY KOHE TYHIBIPY YIIIH 9K (COHIIPUIMEreH oK,
KAayCTUKAJIBIK 9K) KOCY apKbUIbI CyJib(arTap Oip yakbITTa CyJlaH I'MIIC TYPIHAE MIbIFapbUIab (
TeTe-TeHIK JeHTell mamaMed 1,6 /11 cynbdarKa KeTKI3UITeHIIe):

S0,* +Ca*" » CaSO,

Keitbip xarmaitnapna TUAPOKCUATI TYHIBIPY CYJIb(GUATI TYHABIPYMEH OipiKTipiiesi
Hemece Cynb(QuATI TYHIBIPY ofaH keitin NaHS Hemece Na,S Kocy apKbuibl Kypeai (MbICATIBL,

KON caTbUIbl IIOTiHII CHUSKTHI Oip peaktopaa Oip wesriageri meridal). MeTamn
cynb(GUITEPIHIH EPITITIrT THICTI METAJI TUAPOKCUIHE KaparaHJa TOMEH OOJFaHIbIKTaH,
cynb(®ua caThiChl IMIOTIHAUIEPAErT THUAPOKCHI KOHIEHTpalUsIChiHA KaparaHja a3
KOHIICHTPAITUACHI 0ap METaIIapabl bl TaCTal aajbl.

CynbhuaTi TYHIBIpYFa apHAIFaH Kbl TCHJICY:

MezJr + 82 > MeS

['unpoxcuaTi xxoHe/HeMece CyIb(OUITI TYHABIPY CapKbIHABI CyJIapbl Ta3apTy NPOLECIHIH
MaHBI3/IBl HYKTECi OoybIl TaOblmazbl. Amaiiga, Keibip HAKTHI Karaailiap/ia TOJBIFBIMEH
KOMBLIIMaraH 3JEMEHTTEP/l *OI0 YIIIH KOChIMIIA Ke3eHJep Kocbulaabl. byn ke3enuepre
KKETTUIIK opOip HAKTHI *Kardaija aHbIKTadabl (MbICAJIbl, TUITIK SJIEMEHTTEPAIH OOMYBbI,
LIBIFAPBIHBUIAP/BIH KaTaH HopMaiaper). Keiibip mMbicanzap: ¢propas! iminapa CaF, Typinne

oKk Hemece Oacka Kaibluil ke3iH pH 9,5 aeHreiline Kocy apKbUIbl TYHABIpYFa O0naabl, aj
KYLISH/I TeMIp TY3/IapblH KOCY apKbUIbl Olpre TYHIBIPY apKbUIbl 1MIIHAapa aliblll TacTayfa
0oJ1aabl.

Kartsl sxoHe cyibIK ¢azanapabl 06y 9/1eTTe HWIMHPIIK TYHIABIPFBIIITA, MIaCTUHAIBIK
TYHBIPFBINNTA HEMECE TYHIBIPFBINITHIH Oacka TYpiHIE (SIFHH KOHIIGHTPATOP, TYHIIBIPFBIII
pe3epByap, Ta3apTKBIII, MOT1HAI 0acceiiH) TYHIBIPY apKbUIbI jKy3ere achlpbuiaabl. Keibip
xKaraailnapna 0eiy cy3y Hpolieci apKbUIbl asKTanabl (MbICabl, KYM CYy3rici). TYHIBIPY *KoHE
/HeMece Cy3y CularTamaiapblH KakKcapTy YIHIH (GIOKYISHT-KOATYyJIsSHT KOocHalapblH
KOJIJaHyFa 0omaipl.



beitopranukansix nporecc EO-1a MBIpBIII THAPOMETAIUTYPTUSUIBIK 3ayBITTAPBIHIIA KU1
KoJaanbUIaabl. by nporecc EO-naFbl MBIPBIIITHIH MHPOMETAILTYPrUsIIbIK OHIIPICI OOMbBIHIIA
KAJIFbI3 3ayBITTA 14 KOJIaHbUIA/IbI.

Buon0rusIBIK MpoLEecTi KOIIaHa OTBIPBIIN, CAPKBIHABI CYJIapAbl TA3apTy KOHABIPFHICHI

Tek Oip eyponamnblK 3aybITTa peakUus KOCHAChIHAA CyJIb(Ua HOHIAPBIH OHIIPY YIUIH
OMOJIOTHSUIBIK ITPOLIECC KOJIAaHblIaaAbl. bliaFan ra3 Ta3apTKbIILITAaH IIBIFATHIH JICI3 KBIIIKBLI
cynb(haTThIH KOFApbl KOHIEHTpanusicbiHa ue 0onaasl (10-25 Mr/m) >koHe OlpiHIII KE3EKTe
enneneni. Cynbdar HOHAAPbl CAPKBIHABI CyJIap/ibl OMOJIOTHSUIBIK Ta3apTy KOHABIPFBICHIHIA

CYTETIMEH >KoHE CyJb(aTThl KAJIMbIHA KEJITIPETIH OaKTepusiIapMeH Cyab(hUITI HOHAApFa (Sz',
HS-) netiin azalThinaab:

SO42 " + 4H; > S2 ™ + 4H20

CyTeri puopMUHT KOHJIBIPFBICHIHA TaOUFU Ta3 O¢H OyAaH MIbIFapbUIabl. MBIPHIII KOHE
Oacka Metayap CyJb(puI HOHIAPBIMEH OpEKETTeCe/al >XKoHEe MeTalul CyJlb(ual peTiHIe
TYHABIPBUIAIIBI:

MezJr + 82 > MeS

Ochunaiiina, >kalmbl peakius Kejeci hopMmyaameH oepinei:

MeSO, +4H, " MeS (s) + 4H,0

Ochbl TazapTynaH Keiin cyiabdarrap MEH MeTalaap IbiH KOHIIEHTPALUSICHI TIKEJIEH arbi3y
YIIIiH 9JTi J1e )KOFaphI, ajl Cy 0acka Ke3eH 1€ COHBIMEH KaTtap 0acka CapKbIHIBI CyJTapMeH Oipre
TazapTylaH eTelll, (KalmblHa KENTIpY *XYMBICTapblHaH KEWiH KepacThl cyJjapbl). MyHna
cyib(paTThl TOMEHAETETIH OakTepusjap MeTanaapAbl Cyab(QUINECH TYHIBIPY YIIIH Je
KOJIIaHbLIaAbI, O1paK OyJI JKaraaiia dTaHON CYTEKTIH OpHBIHA AJIEKTPOHJIBI JOHOP PETIHJIE
KoJiaHbU1a1bl. JKamnmsl peakiusHbiH Keneci hopmynacsl 6ap:

3MeSO, +2C,H,OH — 3MeS + 2H,0 + 4H,CO,

CapkpIHIBI CyTapaarsl 00C MeTaIAap IbIH KOHIICHTPAIMSICHIHBIH KOFapbLIaybl CyIb()aTThl
TOMEHJETETIH OakTepusjaap YIOIH yiabl OOJFaHABIKTAH, peakTopra epiTiHal
KYHApCBI3AAHABIPHITT Oepiie/li. AFBI3bUIATHIH CYIAFhl CYIb(GU KOHIIEHTPAITUSICHIH TOMCHIETY
YIIiH OMOJOTHSIIBIK PEAKTOPJAAFbl adpOOThI OaKTepUsIapMEH KapamnailbiM KYKIPTTET1 Cyabhug
HMOHTapbIH TOMCH/IETY KOJITAHBLIA b



282 + 0, +2H,0 — 28° + 40H

bapnbik cynshunrep MeH 6momacca MOTIHALIEP] MBIPHIII KOHE KYKIPT KBIIIKBUIBI
TYPIHJAET1 KYKIPT OHAIPETIH LieXTepAe MeTalapAbl ally YIIiH KYHAIpYy Ke3eHIHIe eKIHII peT
OHJIeNEeI.
Ko ’eTKI3UIreH 9KOJIO0rHsUIbIK Naiaa
Cyra MeTtanap/blH HMIbIFAPBIHABUIAPBIH a3aiiTy. BUOTOTHUIBIK MTPOLIECTEH KEHIH aFbIl
’KaTKaH aFbIHJIbl METaJIapAblH KypaMbl Oefiopranukaibik cyibhuari kocnanapasl (NaHS, Na
»S) KOCBIII, CapKbIH/BI CyJTap/bl THIM/I Ta3apTKaHHAH KCHiH Ta3apThUIFaH CyJbIH KYpPaMbIHa

yKcac, ©TKEeH1 €Kl IpOLecTeri XUMHUSIIBIK KYpbUIbIM Oipaei (MeTamt cyab(UaTepiHiH aJIci3
epITiIITIT1 HET131HE).

Cyra cynbdaTrap HIbIFapbIHABLIIAPBIH a3aiTy. BHOTOTHUANBIK IPOLECTIH KOChIMILIA OH
acepi Oap, ©WTKEHI Ta3apThUIFaH CyAarbl cyib(darTapAblH Meumiepi azasabl. CelHamaii
CyJlb(aTr KOHLIEHTpaLUsAChIHA KOJ JKETKI3yre Oonaabl - KIaCCHKaJblK OeHOpraHMKaiIbIK
npouecte mamamer 1600 Mr/a KOHUEHTpALMICBIMEH CalbICThIpFana mamames 600 mr/i.

DKOJIOTHSUIBIK CUIIaTTaMaliaphl KOHE Naiiianany Aepekrepi

Kectene maiina 60naThiH CapKBIHABI CyJap/AblH aJlJIbIH allyFa *oHE/HEMece KeJeMiH
azaiiTyra FaHa eMecC, COHBIMEH KaTap CyJbl MaijajaHy KeJeMiH a3alTyFa jKOHE TyTacTai
KOpIIIaFaH OpTara *KYKTEMEHI a3alTyra OarbITTalFaH mapanap kepcetuireH. Cy TYThIHYIbIH
KaNMbl JKOHE YIJECTIK KOeJEeMiHIH TOeMEHJeyl Ta3apTylaH KeiiH arbI3yra >KiOepiieTiH
CapKbIHBI CyJIap MOJILIEPIHIH a3al0bIHA OKEIl COFa/lbl.

5.29-kecte. CapKbIHIBI CyIapabl O0NFbI30ay JKOHE/HEMECE OJIAp/IbIH KOJIEMIH a3alTy
Iapaiapsl
P/c Ne Cunarsl Ko >keTKi3ireH apTHIKIIBUTBIKTap
1 2 3

Kypambinna nacrarbim 3arrap 6ap
bacTankel cy TYTBIHY JKoHE

CapKBIHJIBI CYJNApABIH Taiina 6omy
KeJIeMIepiH KBICKapTy

CapKBbIHABI CyJapAbl LIAPTTHl Ta3a
CyIaH, Hocep CyBIHaH HeMece o3re
Ie cynapaas 0eiy

TyiibIK cy aliHaJBIM XKyiieciH Kypy (
CyIBl PEUUpPKYISIIUsIIAy JKyHeci),
2 CcoHOal-aK TEXHOJIOTUSIIBIK
mporecTepae O6errepacH OeiHeTiH
LIapTTHI Ta3a Cybl MaligaIaHy.

bacrankpl cy TYThIHY KelleMJepiH
KBICKApTY

CapKpIHIBI CyNap/bl, OHBIH ilIiHIE

cyarapJAblH OHJIIpiCTIK

KOJUICKTOpJIapbIHAa onapiabl exuey CapKblHABI CyJlapAblH —Haiina
JKoHe KeHiHHEH mMaifanaHy YIIiH OOJybIH a3alTy

Hecep JKOHE COPFBITY CYyJapblH

JKHHAY JKoHE 0oy )KyHenepiH Kypy

TeXHOJIOTHSIIBIK CyJIapasl Oelek
Oypyasl maiimamany (MBICAJBI,



KOHJICHCAT JKOHE CATKBIHIATKHIII CY)
. Byn perte capkbIHIbI cynapaaH
4 KeliHHeH TnalimamaHy YIIiH
IIMKI3aTTBIH HEMECE OHIMHIH
BICBIPA0BI CaJIapbIHAH TYBIHAAHTHIH

Cynsl KalTa naiganany
JKYHeNepiHiH THIMIUTITIH apTThIpy

JIACTAFbIII 3aTTapibl OapblHIIA
BIKTHMAJI IIBIFapyFa Hazap ayaapy
KaxerT.

OHIPICTIK IKOJOTHSIBIK OaKpUIay
OarapiamMaliapblH 93ipiey, OHIa
GaKplIayFa )aTaThblH KOPCETKIIITED,
COHJal-aK KOCIMOPBIHHBIH
epeKIIeNirine, COHIal-aK CapKbIH/IbI
CynapiblH KeJeMiHe, JacTaHy
TYpJiepi MeH CaHbIHA )KOHE OJIap/Ibl
TazapTy camnacblHa KOWBLIATBIH

CapkbpIHABL  CylapAbl  OHALY
MPOIECiH OHTAHIAHJBIPY JKOHE
CapKBIHABI  CyJNapisl  ©HIEY
00BEKTICIHIH TYPaKTHI JKOHE Y3MiKCi3
’KYMBIC iCTE€yiH KaMTaMachI3 eTy

TajanTtapra 0aiIaHBICTHI
OaKpUIAayIBIH KE3SHMLTIr Typajbl
aKmapar KepceTiiesi. AFbI3bUIAThIH
CapKBIHIBI CYJApJblH CallachlH
OaKplIay Bl KOJUICKTOpAA, Kypama
KaMmepala HeMece Tazapry
KYpPBUIBICTApbIHAH IIBIFAPbLIATHIH
KY/IBIKTA JKY3€re achlpajibl.

KyOp1p xylienepi MeH COpPFHI

KOHIBIPFBUIAPBIH KOCa aJFaH[a,

KaOJBIKTBIH TYTACTBIFBl MEH

repMETUKAIIBIFbIH, COHJAi-aK arbill  bacTamnkpl Cy TYTBIHY KeJIEMiHiH
KeTyJepAiH maiaa Oodxybl MYMKIH TeMeHAeyi

OPBIHAAPBIH (TYHABIPFBIIITAP JKOHE

CyZAbl OHJIeYIiH 0acKa Ja TOpanTapsl

) GakpuIay KYHeEciH eHrizy

OMK MBIpHITI 3aybITHIHA 1I€X IHJET] CyJbl KalTa MaiganaHy >KyHecl koHe Iex
1iHAeri ailHaaMaibl CyMeH XaOAblKTay skyhecl Konpansliaisl. [llaxTanslk nemrepieH,
KO/l TYTAaTy KOHJBIPFBICHIHAH KOHE JIEKTP KOHBIPFhUIAPhIHAH IBIKKAH CAPKBIHIBI Cyap
TEXHOJIOTUSUIBIK KaOJBbIKThl CaJKbIHAATY YIIIH Mainananbuianel. Kaiita maiinananbuiaTbiH
CYIIbIH TEMIIepaTypachlH TOMEHJETY OChI KYHEH1 *almbl KOMOMHAT CyJlapbIMEH YpJey
apKbUIbl Ky3ere ackbipbuiaabl. [lalima OonFaH CapKbIHIBI CyJdap KOCIMOPBIHHBIH
TEXHOJIOTHUSIIBIK MTPOIIECIH/IE OIap Ikl OJ]aH dpi MaiaJaHy MYMKIHIIT1 YIITIH Ta3apTylaH oTe/l
(aliHanmpIMIAFBl Cy), WIAPTTHI-Ta3a capKblHIbI cynap, oxap OC rpanupHsnapbsiHAa
CaNKbIHJaFaHHAH KEHIH TOJIBIK KeJeMe opi Kapal maijanaHy YIIiH OHEPKICINTIK CyMeH
KaOABIKTAY ABIH JKaJTbl KOMOAWH IBIK aifHAIBIM JKYHEeCciHe ki0epiie/i.

2018 xbuiel "AURUBIS" (I'am0Oypr) 3aybIThiHAaFbl OailIaHBIC KOHJBIPFBICBIHBIH
CAJIKBIHAATY KYHECIHIH TEXHUKAJIBIK MOIU(DUKANUICH OPTAIBIKTaHIBIPIIFAH JKbUTYMEH
XKaOAbIKTayIbl 06Jly MYMKIHJITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH TeMreparypa JEHIeHlH apTThIpy



’KOHE 3ayBIT IIEKapachlHa JICHIH OPTAIBIKTaH IBIPbUTFAH KBLUTyMEH Ka0/IbIKTay KYOBIPBIH Cay

3 CAJIKbBIHIATKBIII CYIbIH arbI3bLIIYBIH ooJIF 1313621}’Fa BIKIIAJI

apKbUIBI Db0a e3eHiHe 12 MITH M
eTTi[39].
Kpocc-memua acepiep
beliopraHuKaIbIK MPOIIECTI KOJIITaHa OTBIPHIII, CAPKBIH/IBI CYJIapabl Ta3apTy KOHIBIPFHICHI
beifrapantanasipaThid 3aTTapabl (9K, HATPUM THAPOKCHII), cynbdun ke3aepin (NaHS, Na

»S) KOHE (IOKYISTHTTAPBI KO AHY.

OHIIpiC KAIJIBIKTapHI.

Bronorusieik mporiecTi KoaaHa OTHIPHIT, CAPKBIHIBI CYIap/Ibl Ta3apTy KOHIABIPFHICHI

beittapantanabIpreITapab! (9K, HATPUM THAPOKCHU 1) KoHE (QIIOKYIISTHTTAPABI KOJIaHy.
beitopranukanibIK Mpolecke Kaparanaa OedTapanTaHAbIPFBIITApFa KQXKETTUIIK a3.

Taburu ra3pl, STaHOIABI HEMECe KOMIPTEKTIH Oacka Ko3/IepiH Iai1ajaHy.

DHeprusHbl TYTHIHY bl apTTHIPY (€H TOMEH TemnepaTypanbl mamameH 30 "C KaMTamacsI3
€Ty KaKETTUIIr).

KonnansurysiHa KaTRICTE TEXHUKABIK ON-ITaibiM

beiiopranukanbIK MPOIECT] KOJIJaHA OTBIPHII, CAPKBIHBI CYJapbl Ta3apTy KOHBIPFHICHI

byn xannbira O1piei KOJIJIaHBUIATBIH TEXHOJIOTHS], COHIBIKTAH TEXHOJOTHUSIIBIK aKmapar
CaJIBICTBIPMAJTBI TYPJI€ KOJDKETIMIL.

bronoruaneix mpouecTi KojaaaHa OThIPbIN, CAPKBIHBI CyIap/Ibl Ta3apTy KOHABIPFBICHI

Bbyn mporiecc GeiiopraHuKanbIK MpoIecKe KaparaHaa Kypaeli koHe ce3iMTall. EH ToMeH

TeMriepatypa mamames 30 °C 00myBl KepeK, OYJI OChI TEXHOJIOTHSHBIH YKaJIIbl KOJIJaHBLUTYbIH
TOMEHJIETE/11; )KePTTIKT1 JKaF[ainapra OailllaHbICThI Oaraliay KaKeT.
OKOHOMMKA
beliopraHuKaIbIK MPOIIECTI KOJIITaHa OTBIPHIII, CAPKBIH/IBI CYJIapabl Ta3apTy KOHIBIPFHICHI
TexHOMOTHS caja ayKbIMBIHA KOJITAHBLIA b,
Buon0rusIIBIK MpOECcTi KOIIaHa OTBIPBIIN, CAPKBIHABI CYJIapAbl Ta3apTy KOHIBIPFHICHI
Ocpinaitiia, "Opandnektpmbic" AK duimanbiHBIH HOCEPIIK KOHE ©HEPKICINTIK
CapKbIHJIBI CYJIAPBIH JKUHAYJbl KaMTaMachl3 €TETIH HOCEPIIK >KUHAFBII KYPBUIBICHI
DKOJIOTHSIBIK JKaFIaiabpl jKaKcapTyFa jKOHE Cy pecypcTapblH YTHIMABI TalalaHyfa
OarbITTaIFaH-CAPKBIH/IBI CyJIapbl OHJIpICTE KailTa maiasiaHy MYMKIHJIT1 YIIIH Ta3apTy
ylIiH OelTapanTaHablpy CTaHUUACHIHA XKi0epy »kocnapianbin oTeip[40].
DKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH THIMII, OipaK >Keke Tociadi Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLIA b

Enpnipyniy Ko3Faymisl Kymri
Cyra MeTanmappIH xoHe 0acKa J1a JacTarbIll 3aTTap/IbIH IIbIFAPbIHABLIAPHIH a3aMTY.

5.6. Kagmuiini eHztipy xoHE Kepi eHIIEY cXxeMaliaphl

5.6.1. KagMuiizin ruqpoMeTaLTyprisuIbiK, ©HAIpici



5.6.1.1. IllajiManay MEH KaTTHI KoHE CYMBIK (ha3anapabiH OeliHyiHeH TY3UIeTiH
IMILFaPEHAUIAPIEL 60IFE30ay KoHE a3alTy TociIepi

KonpaneinaTeiH TEXHUKA:

OpTaJbIK acHupanus xKyieci;

BUIFAJIBI CKPYOOep.

Kpocc-memua acepiep

Kagmuii eHmipeTiH HAKTHI 1IeX JKaFgalblHAa OapJIbIK JKaOJBIK OPTABIK aCITHpPaIys

KyHeciHe KOChLIabl, all IBIFATHIH a3 JIBIMKbUI CKpy0OOepie eHieneal, )Kyy epiTIHIICIH Oypy
MBIPBITITHI MIaliManay Ke3eHiHe KahTapbuiaasl [41].

Ko JxeTKi3inreH 3KOJOTrHAIBIK maiina

ATtMoc(epara WbIFapbIHIBUIAP/BIH AJAbIH Ty XKOHE a3alTy.

OKOJIOTHSIIBIK, CHIIaTTaAMAJIaphl XKOHE MaianaHy JepeKTepi

¥ ChIHBUIFaH JKOK.

KonnaHsurysiHa KaTEICTEI TEXHUKABIK ON-TIaibIM

Kanmuiini maitmanay OoiibiHIIa OEnrii HexTepie KoaAaHbLIaabl.

OKOHOMMKA

Kobanay-cMeTanbIK Ky»KaTTaMara ColKec ecenrtelie/il. JKOHOMUKAIBIK TYPFbIAaH THIM/IL,
Oipak »xeke Tociinmi Kaxer eresi. CeiHakTaH oTTi, DbIJ{Y ennepinae KoagaHbLUIA b

Ennipynin Ko3Faymisl Kymri

ATtMoc(epara WbIFapbIHIBUIAPABI a3aiiTy. EHOEK rurueHacsl.

5.6.1.2. DnexTpomM3AcH TY31IETiH MBFapEHIBIIApALI O0IFEI30ay Tociuaepi

TexHUKaIBIK CHITAaTTaMachl
DneKTposn3 BaHHATIAPBIH MIACTUKAIBIK OpPE3EeHTIIEH HEMEece KOPFaHBIII TIaHKalapMeH
XKaOBbIHIAY.

MBIpBIII 2JIEKTPOJUTTIK TpoIeCcTerifel, Oipak a3 Meepae KaJaMuil Ta3apThUIFaH
KaaMHUI Cynb(GaTbIHbIH EpITIHAICIHEH aJIOMUHHMI OacTankbel KaToOATapblHA TyCedi, ai
aHOJATapja OTTErI Maiina 0onanel. beTiHe KapbUIblll KETETIH OTTET1 KOMIPIIKTEPl KBIITKBLT
Oymapasl (a’3po30Jib) Kypainbl. bysnm Oy MIBIFapbIHIBIIAPBIHBIH KOJIEMIH a3alTy YIIiH
AJIEKTPOJIN3 BaHHANAPHl TUIACTHKAIBIK OpPE3CHTICH XAOBUIFAaH HEMECE SJIEKTPOITapAbIH
yCTiHe/apachiHa 0eJieK MIACTUKAIIBIK KOPFAHBIC TaKTaJapblH OpHAJIACTHIPBUIFaH.

Y WBIMIACTHIPBIIMAFaH TO3aH IIBIFAPBIHIBUIAPBIHEIH KOJIEMIiH THIMII JKYBIN Ta3anay
apKbUIBl a3aiiTyra 00yajabl, MBICAJbI, KYPaMbIH/Ia KaAMUN O0ap CYMBIKTBIKTAD MEH KAaTThl
3aTTapJbIH TOTUIYl OChl aliMakTa €JC€HJl BUIFJJIbl YCTal OTBIPHIN, OJapAbIH KiJaipicci3
KOUBLITYBIH KAMTaMachI3 eTe/Ii.

DKOJIOTUSIIBIK dCep
Kpimikpism Oybl IIBIFAPBIHABIIAPBIHBIH KOHE YHBIMIACTBHIPBIIMAFaH TO3aH
HIBIFAPBIHABIIAPBIHBIH AJIJIBIH alTy.



KonagaHbuTybIHAa KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM

OJIETTE K3 KeJIreH KaJMUIJII1 3JIEKTPOJIM3 BAHHACKHI YIITH KOJIaHbLIA IbI.

DKOHOMUKA

[InacTUKanbIK KOPFaHBIC KOJAKTapbhlHA CAJBICTBIPMAJIBI TYpJA€ IHIEKTEYJl Kypaelni

HIBIFBIHAP. DKOHOMHKANBIK TYPFBIIAH TUIMII, Oipak jkeke Tociiai KaxkeT ereai. ChlHaKTaH
oTTi, ObIJI¥ enaepinae KoNTaHbLIAbI.

Ennipynid Ko3raymibl KyIii

ATMmocdepara mblFapbIHAbUIAPAbI a3aiiTy. EHOEK rurueHachsi.

5.6.1.3. Kagmuiinig raApoMeTAILTYPrUsUIBIK, OHAIPiCiHEH TY3LUIEeTiH KAIARIKTap MEH KOKBICTap bl
60FBI36ay XKoHE azaiTy

Cunatsl
['unpomeTanmyprusiablK MBIPBII OHAIPICIHEH KaaMuire 0ail EMEHTHTT] KajllblHa

KENTIpy HEMece TYHBIPY.

TexHUKaJIbIK CUIIaTTaMachl

Tazapty

byn npouenypa kaaMuiiii 0JlaH 9pi KOHIIEHTpaIMsJIay JKOHE Ta3apTy YIIiH (JIEKTPOJIU3
HEMeCE THUPOMETAITYPTUSUIBIK TIPOIECC) Ta3apTy KE3€HIHJIE MBIPBIIITH KaIMUUMEH
OalBITBUIFAH IIEMEHT PETIHJE OHJCY MPOIECIHEH aly >KOHE HOTHIXKECIHIE OHBI TayapJibIK
KaJIMUI MeTallbiHA HEMeCe KaMUN KOChUIBIChIHA alfHATABIPY OOJIBIN TaObLIAbI.

TyHabIpy

Kanmuiini kagmuiire 0aii ynbara (mpicaist, nemerT (Cd meramn), Cd(OH),) aitHannsipy

MaKCaThIHAa THAPOMETAUTYPTHSIIBIK OTeparusaap KeMeHIH KOJJIaHa OTBIPBIN, Ta3apTy
KEe3CHIHAC KaAMUUMEH OalbITBUIFAH IIEMEHT PETiH/AC MBIPBIIITHI OHJICY IPOICCIHeH KaJMHUH
aJy pociMi KaTaH OaKbUIaHATHIH JKaFaaiaapaa Kojere kapaTbliaibl.

KoJ1 5keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK Taiga

Tazapry

Cy sl naitnananOoaiThIH MpoIEcC.

TyHabIpy

[Tomuronmapaa keMyre apHalIFaH KaIMHUWIIH MaKCcaTThl KaJAbIKTapbIHaH 0acKa, OCHI

MPOIIECTIH HOTHXKECIHJE KaJAbIKTap Maiijia 0oaMaibl: OapblK TEXHOJOTUSIIBIK aFbIHIAp
KaJMHUHII OHJIEY CAThICBIHIA HEMECE MBIPBIII KOHJIBIPFBICHIHBIH aFbIHBIHAA CKIHIII PEeT
eHeneni. Kaifta eHIeneTIH KalIbIKTapJbIH KOJIEMl CalBICTHIpMaNbl TYpJE a3, OUTKEeHi
IpoIecc KaJAMUNIIH )KOFapbl KOHIIEHTpalusIchbiMeH xypeni (keminae 20 %). Kanabikrapabt
KOJIETe >KapaTy IIapTTapbl KOJJAHBICTAFbhl 3aHHAMAara CoiKkec Kejedl. bynm Kalabikrapisl
TacTaMac OYpbIH OHBIH (DU3UKAIBIK KAaCHETTEPIH >KaKcapTy YIIiH (MbICaNIbl, IIaiiMalay)
OpHBIHJIa HEMECE MOJIUTOHIap/ia TYPaKTaHAbIPY KepeK (MbIcalibl, 9K KOCY) AereHAl Ou1aipe i)



DKOJIOTUSIIBIK CHUTIaTTaMajiapbl )KoHE Maiianany 1epexTepi

[Tonuronna kojere >kapary YIIIH KagMmMuire O0aill eriHAUIepAiH TYHABIPY HalbI3bl

HAPBIKTHIK CYpaHbICKa OaiIaHBICTHI.
Kpocc-menua acepiep
Tazapty

Pearentrepni nainanany. Kagmuiini tazapty mpolieciHie HeMece KaJAMHUNIl eHJIey
KEe3€HIHE epITIH/IIJICH TYHBIPY KE31H/Ie MBIPBIII To3aHbl Kosiaanbliaasl (Cd++ + Zn * Cd +
Zn++ peakuusaCchlHA COMIKEC CTEXUOMETPUSIIBIK caHbl 1,1-1,6 ece).

DHeprusiibl TYTBIHYABl apTThIPY (KaAMUKII MeTaiul MIIIIHIHE aWHalJbIpy YIIiH

AIEKTPOIIU3 KOHE OATKBITY / KYIO KE€31HE DJIEKTP IHEPTHUSACHI KAXKET).

TyHabIpy

beitmerann popmagarel KaaMHUIIH MOTIHAICT (MBICAIBI, THIPOKCHU TYPIHJE) OK HEMECE
NaOH kocybl KaxkeT eTe/i.

KoHueHnTpanusinanrad KaAMUil KalabIKTaphl MMaiija 00aabl.

KonaanbimybiHa KaTbICThI TEXHUKABIK OM-TTalbIM

[Ipouecc Tumi TYpFBICBIHAH Ta3apTy MPOLECI MIOriH/l IPOLECIHE KaparaHJa Kypesl )KoHe
TYpakchi3 MpoIecc OONbIN TaObUIAAbI: KaAMUN CYJIb(QaThIHBIH EPITIHIICIH 3JEKTPOIU3
OeJliMIHJE OHJEereHre AeHiH Ta3apTy KepeK, ajl KaJJIbIKTap TYHJABIPBUIATHIH KaJIMUM
CyJb(aThIHBIH ePITIHAICIHIH carachlHa KOMBUIATHIH TaJlanTap a3 0oaibl.

Tazapty mporueciHe KaxeTTl a0AblK (peaklUsIbIK pe3epByapiiap, TYHABIPFBILITAD,
AIIEKTPOJIN3 BaHHAJAPbI, OANKBITY MeIll, KYIO )Ka0IbIKTaphl) TYHIBIPY MpOLeCcIHE KapaFraHaa
yHUBEpCaAIbl (PEaKIUSIIBIK pe3epByapiiap, TYHABIPFBIIITAp, CY3T1).

3aybITTHIH MPOLECTI TaHJAAybl KOOIHECE HAPBIKTHIK JKaFqaiaapra (SIFHU, KaIMUN HApbIFbI
TEOPHSJIBIK TYPFBIJAH OHJIPUINeH KaJIMHHIIH OapibIFbIH MaigagaHy YIIiH ThIM a3), KalTa
OHJIey MYMKIHAIT1/IIapTTaphl, COHBIMEH KaTap KaXeTTl *kaOAbIKTap MEH TaxipuOe jxoHe T.0.
OaitmanbicThl. by skarmaiinmap Oenrini Oip aiiMakka HeMece ydacKere TOH OOJybl MYMKIH
KOHE YaKbIT OT€ KeJie 03repyl MyMKiH.

DKOHOMUKA

CanHapblK JepekTep KoK, OipakK €Kl MPOLECTIH KYHbl MEH apThIKIIBUIBIFBl HAPBIKTHIK
xKardainapra (kaamMui O0arachl, KbICKa MEp3IM/II HEMECe Y3aK Mep31M/ll HapbIK), KailTa eHaey
MYMKIHJIIKTepiHEe/s)KaFnaiiappina (0ara, MOJUTOHFa JEHIHT1 KAIIBIKTBIK), WHBECTUIIHSIIBIK
IIBIFBIHAD MEH TaljalaHy IIbIFRIHAApbIHA (OKYMBIC KYIIi, JHEPTHsS, pPEaKTHBTEP)
OaitmanbicThl. by skarnmaiinap Oenrini Oip aiiMakka HeMece ydackere TOH OOJybl MYMKIH
KOHE YaKbIT OT€ KeJie e3repyl MyMKIiH.

DKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH THIMII, OipaK >Keke Tociaai Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLIA b
Enpipyain Ko3raymibl Ky
Ochl ex1 IpoLecTiH OipeyiH Ky3ere acblpy/IbIH KO3FayIlbl (PaKTopIaphl:
KbICKa MEP31M/I1 )KOHE Y3aK MEP31M/Il MePCIIeKTUBaAa PEeHTA0CIb AT/ KYHBI;



KOpIIaraH opTara acep €Ty (KaJIbIKTapAbl KaJbIITaCThIPy/O0NFbI30ay, JIEKTP JKOHE
pEaKkTUBTEP/Il TYTHIHY);

KOpIIIaFaH OpPTaHbl KOPFay KoHE ajaM JCHCAYJIBIFbl CallaChIHAAFbl 3aHHAMAHBI CaKTay
KaOlJeTi.

5.7. KapMuiizis mupoMeTaLTy prusuIbiK, OHIIpici

5.7.1. Merasmn xaMuii IEMEHTTEPiH OPUKETTEYICH XKOHE WISMICYACH TY3LICTiH
IIbFapBHABUIApAEI 60IFEI30aY JKOHe a3aTy Toclnmepi

Cunatsl
KapacteipyFa apHaIFaH TeXHOJIOTHsIIAP:
OpTaJIbIK aCTIPAIIUS KYHeCi;
BUIFAJIBI CKPYOOep.
TexHUKaIBIK CHITaTTaMachl
Kaamuii cynbhatelHBIH €pITIHAICT KaAMUMI1 TYHIBIPY YIIIH pe3epByapFa ananajbl.
CopnaH KeiliH MBIPBIII TO3aHbl KOCBUIBIN, KaJIMUNA YCaK TYHIPLIIKTEP TYPIHAE TYHABIPbLIAIbI.
Tyitipmiikrep epiTiHAIIEH HYTUY-cy3rijie OejiHenl, ruapaBaukaiblK [IpecTiH kemeriMeH
KYBUTaJIbl KoHe OpukerTeneni. bpukerrep kaaMuili eHjey 3aybIThIHA TachIMaiaay YIIiH
*KaObIK KOHTeHepepae cakTananbl. Kagmuit kypamsr >98 %. bacTankel epiTiHIl MBIPBIIITHI
mraiiMasay CEeKIHUsChIH/IA KalTa OHIeIe/Ii.
JKaOnplk opTanmblK acmupanus XyHeciHe KOCBUIFaH, aj IIBIFAThIH Ta3 BUIFAJIbI
cKkpyOOepie TazapThiiasl. JKyy epiTiH/IiCT MBIPBIIITHI aiMaliay CeKITUsAChIHA Ki0epiaei.
Ko ’KeTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaga
To3aH mIBIFapbIHABLIIAPBIH a3aUTY.
DKOJIOTHUSIIBIK CUIIaTTaMasapbl )KoHE Maiiiajnany JepeKrepl
AKnapaT YChIHBIIFaH KOK.
Kpocc-menua acepiiep
AKIapart O0K.
KonpanbinybiHa KaTbICThI TEXHUKAIBIK OM-TTalbIM
AKnapar OK.
DKOHOMUKA
Kobanay-cmeTanblK Ky’KaTTaMara coiikec ecenteneil. JKOHOMHUKAIBIK TYPFbIAaH THIMI,
Oipak »xeke Tociiai Kaxer eresi. CeiHakTaH oTTi, DbIJ{Y ennepinae KoagaHbLUIa b
Enpipyain Ko3raymibl Ky
Icke achIpy MIBIFBIHIAPHI KO €MEC IKOJIOTHSUIBIK Kayirci3 mpolecc.

5.7.2. OpIOMHUHT/KOHACHCAUA apKBUIEI KaMHUi aTy IPOIecTepiHAeri MbFapRHABUIAPAEI a3aiTy
Tociaepi

Cumnartel



KapacTeipyra apHanFran TeXHOJIOTUSIIAP:

KAIIIbIK CY3T1;

OCT;

BUIFAJIBI CKPYOOep.

TexHUKaIbIK CUITaTTaMachl

Temen TemmnepaTypaibl CXeMaHbl KOJJaHFaH Ke3/1€ KaAMUN OpHUKETTepl KayCTHUKAJbIK
coJla KabaThIHBIH acThIHAA NemTe epuil. Koxabl anbln, KilikeHe KyiManapra Kysiabl. CyHbIK
KaaMuii padrHanusay neine xidepineni [42].

Kaiita eHzaey nemiHae OaJKbIThUIFAH KaJMHUN MBIPBIIITHI KETIPY YUIIH KayCTHUKAJBIK
conameH eHzeneni. Kocna Oiprere carat 00#bl apanacTeipbiiasl. ComaH KeiiH apanacTbipy
MIPOIIECi OPHATHUIBIIN, KOXK aBIHBIIN, KYMajapra apHajFaH KillIKeHe KalbllTapFa KYHbLUIaIbl.
byn meramn kypameiama > 99,5 % xaamuii 607aabpl )KOHE BaKyyMIbI aiijjlay TpoIECiHe
xKi0epinemi.

BakyyMmbIK aiiiay npouecinie KaaMuil 0y KbICBIMbI TOMEH KOMIIOHEHTTEPIEH O6JIIHEI].
JIMCTIIIIALINS. KOHIBIPFRICH BAKyyMa AKYMBIC ICTEH/1, ajl MeTalul 0alKy TeMIiepaTypachiHa
KaKbIH TeMIleparypana OyiaHaabl. ¥ IIMAIbIFEl TOMEH KOMIOHEHTTEP KOHCHCAIHMSIIaHa bl
KoHE TIenKe KaTapwuianbl. JKoraphl camanbl KaAMUNA KOHJEHCAT TYPIHJAE >KUHAJBIIL,
KylMajiapra KyMblUIa Ibl.

Kanmuii enneyre apHanran 6apiibIK KaOabIK OPTAIBIK acTIUpanus Kyiecine Kocburrad. F
3aybIThIH/IAa TAWIallaHbUIFAH Ta3 KopllaraH opTara MmblFapeuiap anasiHaa OCT-na
tazapTbuianpl. DCO-gaH KMHAIFAH TO3aH ME3TI-ME3Til CyMEeH KybUIaabl. MBIPBIIITHI
maiMaiiay OeJliMiHIE 3JIF0aT KoJAaHbUIaAbl. B 3aybIThiHIa cKpy0Oep, an D 3aybIThiHIA
KAIIIBIK CY3T1 KOJJaHbLIa b,

KoJ1 skeTKi31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiga

ATMmocdepara To3aH IIBIFAPBIHIABIIAPEIH a3aTy.

OKOJOTHUSIIBIK CUIIaTTaMasaphl KOHE Maiilanany AepeKTepi

5.30-kectrene B, E (E 3aybIThl yiiiH kagMuiiai padbuHanusiayablH COHFBI Ke3eH1 B
3aybIThIHIA ©Tel) koHe F (kaamuii eHipici Ke3iHIeT! THAPOMETAILTY PTUSIIBIK/BAaKyyMIBIK
alijay cxemachl) 3aybITTaphl YIIIH KaJMUN HIBIFYBIH TapaTy KOPCETUITEH.

5.30-kecte. KaamuiiniH MIBIFYBIH €yPONABIK MBIPBIII OHACY 3aybITTapblHAA TapaTy

P/c Enrizinzeriu

Ne marepuan (%) B saypirer E 3aybithl F 3aybITHI

1 TazapTblIFad KaaMui 90,4 " S
METaJlbl
Kagmuit  xanama
eHIMIEpAe Kocma

2 peringe (Cu xome 9,4 41 20-25

Pb-Ag
KOHIIEHTPATTaphl)



3 Kanmuii JlepeKTep 5KOK 35 (Cdaameiet) 5 510 (Jarofix)
KaJJAbIKTApbIH KOJIEeTe (reTur)
)Kapary

CCTK-pan ummamMmMeH
4 komere kaparyra 0,1 5 0,1-re )ybIK
apHaJIFaH KaJMUi

ATtmocdepara
5 mprFapeiaAbpLIapaars < 0,01 <0,01 <0,01
KaJIMUMN

Cyra Terinainepieri
KagMUH

<0,01 <0,01 <0,01

Kpocc-menua acepiep

AKnapar KOK.

KosnaaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM

TexHoJIorus Ta3apThUIFaH KaJIMUNTe CYpaHbIC OOJIFaH Ke3/e FaHa MUPOMETAILTYPTUSIIBIK
TOCUIMEH THIM/II OOJIBITT TaOBLIA b

KanapIKchI3 ®KYMBIC iCTEY YIIIH MPOILECC MBIPHIIITHI OHJICY/IIH THIPOMETATTYPTHSIIBIK

IpolLeciHe OIPIKTIPUTY1 THIC.

DKOHOMHKA

Kobanay-cmeTanblK Ky’KaTTaMara coilkec ecenreneil. JKOHOMHUKAIBIK TYPFbIAaH THIMAI,
Oipak »keke Tociinai Kaxer eresl. CeinakTaH oTTi, DbIJIY ennepinae KoagaHbLUIa b

Enpipyain Ko3raymuibl Ky

AtMmocdepara JI3 mbIFapeIiHIBUTAPEIH a3aUTY.

5.7.3. KapMuiizin mupoMeTaLTyprisiIbiK, OHAiPiCIHEH TY3LUISTiH KaIJBIKTap MCH KOKBICTap/IBI
6oirbI36ay XKoHE a3aifTy Tociepi

bapnblKk KanmabIKTap 1MIKI HEMECE CBIPTKBI IpollecTepie KalTa eHJenemi/KaiTa
nangagaHbUIabL.

5.8. Kagmmii KyliManiapsiH OalIKbITy, KOPRITIATAP aly jkoHe Kyio (0acTamKsl koHe KaiTanama
IMKIIIED)

5.8.1. BankpiTy, KaiiTa 6aIKeITy, KOpPHITIANap ajly MEH KYIO IITEPiHEeH TY31IeTiH
IMILFapEHABUIAPIEL O00IFE30ay XKoHe asaiTy Tociimepi

Cumnatsl

KapacTeipyra apHaiFaH TEXHOJOTHSLIIAP:
KAIIIBIK CY3Ti;

9CT;

BUTFAJIITBI CKPYOOep.

TeXHUKAIBIK CUIIATTaAMAChI



XKoraps! canansl kKaaMuii paduHaITAIFAaH KaJMUAN TEIIHEH mapiap, KyiMaiap Hemece
Oacka Jla mimiHaep TypiHae KoJIMeH Kyibuiaasl. KyliManap kecuin, miacTUKaIbIK KalTaMachl
Oap KapTOH KoparrTapra HeMece YJIKEH KamllbIKTapra opajaapl. Kyro xoHe Kecy mporiecineH
KaJIFaH KaJJIbIKTap apHaibl MelITe OaNKbIThUIaAbl )KOHE KauTaaaH KYWbLIaabl.

[lemTep opTanblk acnupanus xyhecine KocbutFaH. llIpIFaThiH ra3 KopiiaraH oprara
mIbIFapbUIap anabiHga ckpyooepae nemece DCT-aa tazaprouiaasl. CT-nan KuHaNFaH TO3aH
ME3T1I-ME3TUI CYMEH >KYbLIaJbl. MBIPBIIITH MIaiiManay OeJIMIHIE 3JIH0aT KOJIIaHbLIA kL.
Con cHsIKTBI, CKpyOOep IITYMET1H MBIPBITI KOHBIPFBICHIH/IA OHIEYTe 00JIaIbI.

BankpITy nemTepinid KaaabIKTaphl MBIPBIIT KOHABIPFBICHIH]IA OHCIEI].
KoJ1 ’)keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK Taiaa

Kannbikrap eIy naiiga 6oiMaysl.

OCT xemeriMeH MIbIFapbIHABLIIAP/IBIH 6TE€ TOMEH JICHTCHi.
DKOJIOTHUSIIBIK CUIIaTTaMajapbl )KoHe Maianany 1epexrepi

5.31-kecTene kaAMHUI OHAIPICIHIH SPTYPIl YAEPICTEPIHEH LIbIFAPBIHABLIAP OOMBIHIIA
3ayBITTAPABIH JIEPEKTEP1 KEATIPIITEH.

5.31-kecte. bankpITy, KaiiTa OaNKbITYy, KOpbITIIAJap MEH KylManap/abl ainy HelITepiHeH
IIBIFAPBIHBLIAD

P B D F
c
e 3aybIT opraia €H JKOFapbl opTalia €H J)KOFapbl OpTalla  €H >KOFaphl
) MOHI MoHI MoHI MOHI MoHI MOHI
1 2 3 4 5 6 7 8
1 A¥BIH Hwm/a 4950 HI 10 087 HC 7 500 HC
2 Tozan Mr/Hm? 0,106 0,264 1,5 2,5 0,06 0,19
3 Cd Mr/Hm? 0,093 0,232 0,090 0,16 0,001 0,006
IlaiimanaHpLIaTHIH .
4 TeXHONOMA Cxkpy06ep Kammeik cy3ri OMII
5 Ip1¥<T‘e'y Canbl/ kb1 1 1 12
KALTITE
ConameH OajkpITy
6 Cd mpoueci Katoamen 6anxsITy ConameH OanKbITy KOHE  BaKyyMIbI

JAUCTUILIALINAA

Kpocc-menua acepnep

AKnapar xKOK.

KonaaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM

AKnapar KOK.

DKOHOMHUKA

Kobanay-cMeTanbIK KyXKaTTaMara CoMKec ecenTtelie/il. JKOHOMUKAIBIK TYPFbIAaH THIM/IL,
Oipak »xeke Tociimmi Kaxer eresi. CeiHakTaH oTTi, DbIJ{Y ennepinae KoagaHbLUIa kL.

EnaipyniH Ko3rayIibl KyIii

Kopiiaran optansl Kopray Typajibl 3aHHAMA.



EnOex ruruenacsl.

5.8.2. BankeITy IIpomecTepiHeH TY3iIeTiH KaIIsIKTap MEH KOKBICTapabl OOIFBI30ay JKOHe
azairy

BankpITy mpouecinne KauablKTap maijna Oonmaiabl. bapiblk apaiblK KajaabIKTap
MPOLIECTE EKIHILI PET OHJIETE].

5.8.3. CapkbIHAH! CylapbIH TY3LIyiH 60IFE36ay

Cunatsl

Kanmuii Kyro mporiecTepiHeH CapKbIHbI CyIap/IbIH TY31IyiH O0IFbI30ay.

TeXHHUKANBIK CHITATTaMaChl

OchI eHIpIC CXeMAaChIH KOJIJIaHFaH Ke3/1€ CApKbIHIBI CyJIap TY31IMEIi.

Bapibik menrimaep xa0bIK UKIAE oHaene 1. blinran ckpyOOepaeH oTKeHHEH KeHiH aFbIT
’KaTKaH aFbIH MBIPBIIITHI ITaiiManay 0eJiMiH/Ie KOITaHbLIaIb.

CankbIHAATKBIII Cy KOJITAHBUIMANIbI.

Ko ’eTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

CapkbIHIBI CyJIapbIH 00JIMAYHI.

DKOJIOTHUSIIBIK CUIIaTTaMasapbl )KoHE Maiiiajnany JepeKTepl

CapkbIHBI CyJIapAbIH Maiaa 60IMaysbl.

Kpocc-menua acepiiep

AKIapart OK.

KonpanbinybiHa KaTbICThI TEXHUKABIK OM-TTalbIM

AKnapar xOK.

DKOHOMHKA

Kobanay-cmeTanblK Ky’KaTTaMara coilkec ecenreneil. JKOHOMHUKAIBIK TYPFbIAaH THIMAI,
Oipak »xeke Tociiai Kaxer eresl. CeiHakTaH oTTi, DbIJIY ennepinae KoagaHbLUIa b

Enpipyain Ko3raymibl Ky

Kaamuiiain KopinaraH opTara IMIbIFapbIHABLIAPEIH a3alTy.

5.84. Kanmmuii aimy KOHABIPFEUIAPEIHAH MIBFATHIH CApKBIHBI CYJIap sl Ta3apTy (0acTamKel,
KaliTajlaMa THIPOMETAILTYPrHSIBIK, )KOHE ITMPOMETAILIY PrHSIBIK, IIPOLIECTED)

Curnatsl
Kamnmuii amy KOHIBIPFBUTAPBIHAH CAPKBIHIBI CyJap bl TA3apTy.
TexHukanabIK cumnaTTamachl
Kanmuii eHIIIpeTIH METAITYPTUsIIbIK KOHJIBIPFBI MBIPBIII OHJIIPETIH METAJLTYPTHUsIIbIK
KOHJIBIDFBIMEH OIpIKTIpUIreH Ke3Ae, KaAMUN CEKIMSICHIHAAFbl OapJbIK CapKbIHABI CyJiap
KBl CAPKBIHIIBI CYJIap/Abl Ta3apTy KOHIBIPFBICHIH/A Ta3apThUIAIbI.



Kanmuii cekIusicbl MBIPBIII a1y KOHJIBIPFBICHIHA O1PIKTIPIIMETEH Ke3/Ie )KOHE MPOIIECC CY
KaOBLIIaFBIIIKA COHFBI IIBIFAPBUILIMMEH OPBIHIANIFaH Ke3/1e, KOChIMINIA CIHIpY MYHapaiapbl
Oap »KoraphlJla CUIIATTAJIFaH TEXHOJOTHSIApP KOJJIaHBUIAABI (erep OYJI arbIHHBIH YKaJIIIbI
KOeJIEMIHE MYMKIHJIIK Oepce).

Kou sxeTKi31IreH SKOJOTHSIIBIK Takiaa

Cy kaOpL1AaFbITa KAAMUIIIH a3 MeJIepae Oeminyi.

DKOJIOTHUSIIBIK CUIIaTTaMasapbl )KoHE Maiiiajaany JepeKTepl

AKIMapar oK.

Kpocc-menua acepiiep

Pearentrepsi komnany. COHFBI KaIBIKTAP HHEPITUS AKOHE KOO MPOICCTEPIHEH OTE/Ii.

KommaHplTybIiHa KaTBICTBI TEXHUKAJIBIK OW-TTabIM

[Nafimamany MyMKIHIT KEPT1TIKTI JKaFIaijlapMeH aHbIKTaIa IbI.

DKOHOMHKA

Kobanay-cmeTanblK Ky’KaTTaMara coilkec ecenreneil. JKOHOMHUKAIBIK TYPFbIIaH THIMI,
Oipak »xeke Tociiai Kaxer eresl. CeinakTaH oTTi, DbIJ{Y ennepinae KoagaHbLUIa b

Enpipyain Ko3rayibl Ky

Cy opTtacsl xeHIHET1 HeT13/IeMeNiK TUPEKTHUBA €PEKENIePIH )KOHE YITTHIK TajJanTapabl
cakray.

5.9. Oneprua

5.9.1. Heri3ri TeXHOJIOTHAIBIK, IPOIECTEPICH MBIFATHIH aiilaIaHbUFaH Ta3qap/bIH, KbLUTYRH
nafanany

Cunarsi:

K9JIeTe KapaTyIllbl Ka3aH;

OyJaHABIPATHIH CATKBIHAATY KOHIBIPFBICHI.

TeXHHUKAIBIK CHITATTaMaChl

DHeprus TUIMIUIITIH apTTHIPY KOHE OTHIHHBIH CHIPTKBI TYTHIHYBIH KbICKAPTY OOTIHETIH
ra3JapAblH JKbUTYBIH peKylepanusiay oIiCTepiH KOJIIaHy eceO0iHEH KOJI JKETKI3UIel.
bankeiTy, KyHaipy MemIiHAe HeMece KOHBEPTOpPHA ajbIHFAH BICTHIK IIBIFATHIH Ta3 KOJETe
KapaTylibl Ka3aHJIbIKKa Hemece OyJaHIbIpaThIH CAJIKbIHIATY KOHABIPFBICHIHA KiOepines,
OHJa ra3 Oy IIbIFapyMeH CaJKbIHAATHIIAABL. OHIIpiAreH Oy, 9aeTTe, TEeXHOJOTHSIIBIK
MpoliecTe, MbICAJIbI, MaiManay Ke3iHae KoJaanbiaan [43].

KopracblH MEH MbIC OHIPETIH KOCINOPBIHAAPALIH OipiHae OyAbl Maianany THIMIUTITIH
apTTHIPYBIH MBICAJIBI PETIHE KOJIETE KapaTy Ka3aHAbIFBIHBIH PEAYKIUSIIBIK KOHIBIPFBICHIH
Oy TypOoreHepaTOpblHa aybICTBIPY MYMKIHAITT KapacThIpbLIaabl. MBIC kKoHE KOpPFaChIH
3aybITTapblHBIH [SA-miemTepiniH Ka3aHObIKTapeiHAa eHaipinred Oy 40 Oap KyMmbic
KbICBIMBIHA K€ 0OJIaJbl KOHE TYTHIHYIIBIIAPFA OCBIHAAM KBICBIMMEH TIKese Oepiameii,
OMTKEHI OHEPKACINTIK alaHHBIH HETri3ri 0y KyOblpiapsl 6 Oapra HeiliH *KYMbIC KbIChIMbIHA



ecentenred. [Ibirapeuiatein Oy KeIcbIMbIH 40 Oapman 6 6ap MoHIHE JCiiH TOMEHIETY YIIiH
KOJIeTe KapaTyllbl KazaHaap XKaOJbIKTapbIHBIH KYpPaMbIHAA PEIYKIHMUIBIK KOHIBIPFHI
ke3aenreH (PK). Aiita kety kepek, 0yasl PK-ra npoccennaey Ke3iHae OHBIH MOTCHITHATIBIK
SHEPrUsiChIHBIH Oip Oeuiri skoranansl. PK cxemacbinan mbirapy sxone PK-ra mapamnens Oip
Me3Tiiae ekl (YyHKUUSHBl aTKapaTblH KBICBIMFAa Kapchl Oy TypOoreHepaTOpbIH OpHATy
YCBHIHBLTA/IBI:

Oy KbICBIMBIH TaJamn eTiIeTiH 6 0ap KbIChIMFa JI€H1H TOMEHIETETIH )KOHE KEHIHHEH OHBI
TYTBIHYIIBI XKeTiciHe OepeTiH Oy TypOOoreHepaTopbliH alHAIABIPY YIIiH 0acTankbl KbICHIMBI 40
Oap Oy PHEPrUsIChIH Maiiganany;

oypeia PK apoccenbey ke3inje xoranFaH OyIbIH MOTSHITMAIBI €CeOIHEH KOCITOPhIHHBIH
03 KXKETTUTIKTEP1 YILIH 3JIEKTP SHEPTUAICHIH OHAIPY.

By Typ6orenepaTopbiH 0aiiIaHBICTBIPY/IBIH YCHIHBUIBII OTBIPFAH CXEMAaChl PEIyKIUSIIBIK
KOH/JIBIPFBIHBIH HE Oy TypOOreHepaTOpbIHBIH 06JIeK KYMBIC (TaHaay OOMBIHIIIA) MYMKIHIITTH
KOKKa IIbIFapManbl.
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5.15-cyper. By TypOorenepaTopbiH OaliJIaHBICTBIPY CXEMACHI
Ko >xeTKi3UIreH SK0I0THSIIBIK IMaiga
DK30TEepMUSIIBIK peakiusl Ke3iHJe OOJIIHETIH KbUTyJbl KaliTa OHJIEY »KOHE OHBI

TEXHOJIOTHUSIIBIK YKOHE OHIIPICTIK KBUIBITY YIIH 3JIEKTP YHEPTUACHIHA KOHE TOMEH KbICHIM/IBI
Oyfra aliHaJIBIPY.

DKOJIOTHUSITBIK CHUTIaTTaMajlaphl )KOHE Maiiajaany JIepeKTepi

OCTII Gap 3aybITTap YILIH YHEPTUSHBI KAJIMbIHA KEATIPYIH TUNTIK KepceTkimTepi: 3,5
MJIx/T Zn.

Kpocc-menua acepiep

Hotmxe kytinmeii.

KonnanbutyblHa KaTHICTHI TEXHUKAJIBIK OM-ITaHbIM

OCTII Gap 3aybITTapaa KoJiIaHbLIaIbI.

DKOHOMUKA



Kamait 6onranma ga, ra3apl CAIKBIHIATY Ka)XeT OOJFaHIBIKTaH, YHEPTUSHBI KaJIIbIHA
KEJITIpyre >KYMCAJIaTbIH KOCBIMIIA HIBIFBIHAAP 3JEKTP SHEPIHsChIH OHJIPETIH TypOMHara
CaJIbIHATHIH MHBECTUIIMSIAPMEH OQiIaHBICTHI.

DKOHOMHUKAJIBIK TYPFbIJAH THIMII, O1paK >Keke Tocuiai KaxeTr eredl. ChlHAKTaH OTTI,
ObIJI¥ ennepine KOJIIaHBUIABI.

Ennipynin Ko3rayIibl KyIii
OHIMIUTIKTI apTTHIPY, OHAIPICTIK MIBIFBIHAAPABI KBICKAPTY.

5.10. Cy pecypctapsiH 6ackapy xoHe CapKbIHIBI CyJapAbl Ta3apTy 94iCTepi

Kaiita eHzneyre HeMmece KaiTa mMaiifajlaHyfa >KaTHAWTBIH Ke€3 KEJIreH Cy TaOufu cy
O0OBEKTIIEpIHE aFbI3BUIATHIH TYIIKI aFbIHJApAAFbl MeTaap, KIIKbBUT TY3YIIl 3aTTap JKOHE
KATThl OOJIIICKTEP CHSKTHI JIACTAFBIII 3aTTApAbIH IIOFBIPJIAHYBIH a3alTy YIINIH Ta3apThUTyFa
tric. CyJarbl JacTaFrblll 3aTTapAbIH KOHIICHTPAIMSICHIH a3aiTy YIIH OHIPICTIK MUKIIIH
COHBIHJIa Ta3apTy TEXHOJOTUSJIAPBIH KOJJaHyFa 0OJiaJbl, MbICAJbl, XUMUSJIBIK MIOTTH/I,
TYHABIPY HeMece (ioTalusi XKoHE Ccy3y. OJeTTe, OyJl 9AICTep CapKbIHIBI CyJap.bl
Ta3apTylIblH COHFbl HEMECE OpPTajblK KOHJBIPFBICHIHJA KOJJAAHBIIAbI, ajaiija
TEXHOJIOTHSUUIBIK CapKhIHAAp 0acka CapKbIHILI CyJlapMeH apajacKaHfa JeHiH MeTajaap bl
TYHBIPY YIIIH mapanap KaObUIIaHybl MyMKIiH.

TazapTypIH €H KOJIaMIIbl 9IICIH HEMECE oPTYPJIl 9JIICTEP/IIH KOMOUHAIUSICHIH TaH1ay dp
HAKTHI )KaFaij1a Op 00bEKTIre TOH HAKTHI (DaKTOPIap bl €CKEPE OTHIPHIN JKY3€Te aChIPhLIAIbI.
COHFBI CapKBIHJIBI CyJapJblH KOJICMIH JKOHE JacCTaFbIlll 3aTTapJblH KOHIICHTPAIUSICHIH
a3alTyAbIH OHTAMIIBI O/TICIH aHBIKTAY YIIIiH KeJIeCi MaHbI3IbI (PaKTOPJIapAbl ECKEPY KaXKET:

CapKBIHJIBI CYJIapIbIH K631 O0JIbIT TaObLIATHIH MPOLIECC;

Cy KeJjeMmi;

JIACTAFbIII 3aTTap XKOHE OJIAP/AbIH IIOFBIPIAHYHI;

npolecTepAe KaiTa naiiiagany MyMKIHIIT;

Cy peCypCTapbIHBIH KOJDKETIMILTITI.

5.10.1. Kaiita naiizanany koHe peUPKYJLAIAA

Cunatsl
AFBI3BUIATBIH CAPKBIHIBI CYJIApJbl OHAIPICTIK IUKIAE KailTa MmaijanaHy apKbLIbl

OJIapJIbIH KOJEMIH a3aiTy.

TexXHOJIOTUSIBIK CUITATTaAMACHI

TycTti MeTamyprusifia CapKeIHIBI CYJIapAblH KYPaMbIH/Ia TOTUICTIH CYHBIK KAJIIBIKTAPIbIH
maiia OOJIybIH a3ailTy YVIIiH CyJbl KaiiTa maiijajgaHy oJIicTepl MEH OMICTepl COTTI
KoJiaublaaabl. CapKbIHIBI CYJIap/IbIH TOMEHJIEYl Kelie dIKOHOMUKAJBIK TYPFbIIaH TUIMJI1
0oJ1a1bl, OUTKEHI CApKBIHJIBI CYJIAp/IbIH KOJeMi TOMEHJIETCH Ke3/ie TaOUFu ¢y 00beKTIIepiHeH
TYIIBI CYJIBI Ty KOJIEMi a3asi/ibl.



Kem sxarmaiina xalTa eHJey *oHE KalTa MmaijganaHy mpouecTepl TEXHOJIOTHSIIBIK
nporectepre OipikTipuired. Kaiita eHaey CYHBIKTBIKTBI alblHFAH MPOLIECKE KaWTapyibl
KapacThIPaJIbI.

TazapTynaHn Keilin KoagaHyFa 00onaThiH cyjap Obliaiiina OesiHel:

OH/JIIpIC MPOLIECIHE TIKeNeH TY3UIeTiH cynap (MbICalbl, peaKUUsIIBIK Cy, IIasTHIH CY,
Cy3iHaLIEep);

XKaOJbIKThl Ta3apTy HOTHXKECIHJAE Maija OonaThlH CapKbIHABI cyjap (MbICajbl,
TEXHUKAIBIK KBI3MET KOpCeTy, OiTenynepial Kyy, OHIMHIH e3TepyiHe OalJaHBICThI KOl
MaKCaTThI JKa0JIBIKTHI Ta3apTy KE31H]IE).

CapkpIHIBI Cylap/ibl KalTa maiiganany cybl 0acka MakcaTTa nmaigananysl OUaipen,
MBICaJIbI, )KEPYCTI1 CyJapblH CAIKBIHIATY YIIIH Naigananyfa 00iabl.

OJIeTTe, alHAIIBIM KYHECIHE HETI3T1 Ta3apTy oAiCTepl KOJAaHbIIAAbl HEMECE aifHAIBIM
KyHeciHle TOKTaTbUIFaH KATThl OOJIIEKTEPAIH, METAAPAbIH JKOHE TY3/IapAblH KUHATYbIH
0oJiFbI30ay VIIIH alHAJIBIM CYWBIKTHIFBIHBIH IaMameH 10 %- bl Me3ruI-mMe3rul Teruiel.
OHlleyleH KeWiH Ta3apThUIFaH CYIbl CAJKbIHIATY, BUIFAJIAHABIPY JKOHE Oacka naa
mpolecTepe KaiTa magananyra 6onaapl. Ta3apTeUFaH CyAbIH KYPaMBIHIAFBl TY3/1ap OHBI
KaiiTa mainanany kesinae Oenrimi Oip mpobiiemManap TyIbIpybl MYMKIH, MBICAJIBI, JKbLTY
aNMacTBIPFBIITApIaFbl KABLIMIAIH TYHOACH. bys npoGnemanap cybl KaiiTa naiiiananyabl
alTapIbIKTal MIEKTEY1 MYMKIH.

JKaOapIKThI Kyy, IIAI0 JKOHE Ta3apTy HOTMIKECIHJIE aJIbIHFaH CyJbl KalTa naijanany
CapKBIHJIBI, €rep Cy OHIIPIC MPOIIECIHIH 631H/Ie aifHaica, CyJIapFa )KYKTEeMEHI TOMEHACTYICH
0acka, OHIM/I1 KaJIITbIHA KEITIPY/IiH KoHE OHIMHIH IIBIFYbIH KOOSHUTYIIH apTHIKIIBUIBIFEI Oap.
byn mekrey ¢akTopsl 00Jybl MYMKIH CapKbIHIBI CyJIapibl KHMHayFa, Oydepreyre Hemece
CaKTayfa apHaJFaH *aOAbIKThI KaxkeT eTel. CapKbIHIbI CyJIap/bl aFbI3YIbIH OPHBIHA OJIAPbI
KalTa eHAeydlH Oacka Ja MYMKIHAIKTEpl Oap: MbICaJbl, >KaHOBIP CYBIH >KHUHAI,
cKkpyOOepnepre Oepy yIIiH mMmaiiananyra OoJiajbl; KOHICHCATTHI KalWTa oHuey. TemeHne
KOCIMOPBIH/IA TY3UIETIH CApKbIHABI CYJIAPbIH TYpJIepl, OJlap/bl KaiTa naiijiagaHy MyMKIHIIT
YIIiH Ta3apTy Typajbl aKnapat OepiyireH.

5.32-kecte. CapKbIH/IbI CyJap/IbIH Maiia 00JIysl )KOHE OJIap/Abl Ta3apTy d1CTEpl

TexHOTOTHSIBIK

Ty3ineTiH capKeIHIBI CapKbeIHIBI CyTapIsl

- mporece (Ty3uty Kesi . . Eckeprne
Ne CyJIapbIH TypJiepi ) TazapTy daicrepi
1 2 3 4 5
Kbl m K b1 1 . MyMKiHAITiHIIE
Beittapantanaeipy .
1 TeXHUKABIK CY AKKYMYJISITOPIIAPIbIH mpouecte  KaiTa
JKOHE TYHABIPY N
3aKbIMIAHYbI naiianany

Kopmaran oprtara

ocepi  TeMeH

I'epMeTukanbik
CaJIKBIHJATY JKYHECiH
naijanany.



YKanama cankpranaty IlemTep i KocIaliap bl Afrpinm  KeTyni

YILIiH Cy CaJIKBIH/IATY naiganany aHBIKTAy JKyHeciH
OakplIay
. . TyHab! HeMece
Tikemeit Tyunsipy. YHABIDY -
0acka eHIey oici.
3 CaNKBIHAATYFA Pb kopsITy. Erep xaxer Oomnca,
’KaObIK cankpIHIATY
apHaJFaH cy TYHOAIIACTRIPY

Kykeci

Cu, Ni, Pb, aceun TyHzmepy.

N TylbIK Kylieae Kaita
4 Koxapl TyHipmiikTey MeTangap, Erep xaxer Oornca, ¥ Y

KOJIIaHy
GbeppoKophITHanap  TyHOAIACTHIPY
blanranns Ypiey apKbLabl
ckpy00eprep. beifrapantanaplpy. eHaey.
T . M iHAiT
5 Cxpy66ep (yprey) blnranner 3CO xone TyHABIDY YMKIH}l{lFlHHIe
K BI I K BI JT Erep xaxer Goiica, 9JCI3  KBILIKBLI
KOHJBIPFBUIAPIAFEl  TYHOAIaCTBIPY arblHIAPBIH  KanTa
CKpy0OOepiep naianany
TyHIwIpy. Aynanap  MeH
. Erep kaxer Oojca, >XOJJapisl Tasajay.
6 XKepycri cybr Bapmsik nmpomecrep .
TYHOAIACTHIPY. [ukizaTrTel IypHIC
Cysriney CaKTay.

[TpoGaemanapasiH 0ipi — aFbI3BUTIATHIH CYIBIH MOJIIIEP], OUTKEHI KeOip KOHABIPFhLIap/a
YJIKEH KeJIeMJIET1 CyIbl KalTa eHJey Kyienepl Koyanbliaasl. TeriHaiepain ocepin Oaranay
Ke3iHAe ecKepimyi Kepek ¢daxTopiapapiH Oipi — OJIapIbIH KYPaMbIHIAFBI JIACTAFBIII
3aTTap.IbIH MacCachl.

benbrusana 2016 xpuigan Oacrtamn KyMbIc icTen kese katkaH Nyrstar Balen cy Tazapry

cranuusicel 100 M>/caF JacTaHFaH XKepacThl CcyllapblH mamameH 150 MeTp TepeHaiKKe
ananapl. ARanaTeiH Cy OHEPKOCINTIK OHIIPICTIK MPOIIECTEPAC, MBICANIBI, )KaHy MPOIIECIHIC
naiiia OonFaH rasfgapibl JKyy JKOHE IaiiManay NpOLECIHAE CY3TuIepAl Kyy YIIH

KoJIaHbLIaabl [44].

ConaH KeiiiH aJbIHFaH CapKbIH/IBI CyJIap CapKbIHABI CyJIap/IbIH CarachlHa, acipece MeTalll
KOHIICHTPAIMSAChIHA KAaTaH MIEKTEeYJIEP/Ii CaKTay YIIiH MYKHST Ta3zajgaHaabl. CapKbIHIIBI CyJiap
(bUBUKaNBIK )KOHE XUMMSUIBIK OHJEYyJeH oTell, oFaH PH >xorapbuiaybl %oHE MeTalgapablH
TyHOACHI Kipei. Ta3apTyablH COHFBI K€3€HI PETiHIe KaJFaH JacTaFbIl OOJIIEKTepAl KETipy
yuriH Sibelco KyMbIMeH cy3y KoiaaHbuiazel. Nyrstar cy TazapTy cTaHIUsACH 24/7 xKymbic
icreiini [45].

Koi xkeTKi3iIreH S5K0IOrHAILIK, Mai/ia

bactankpl cy naiijanany KejeMiH KbICKapTy.

CapkpIHIBI CyNapAbIH Maiiga OOMyBIHBIH AJIJIBIH aTy/Ta3apThUIFaH CAPKBIHIBI CYyJIapIblH
KOJIEMIH KbICKApTY.

OKOJIOTHSIIBIK, CHIIaTTaMalIaphl JKoHE MaliaaHy JepeKTepi

CapKbIHIBI CyJapabl Ta3apTyablH Oenriiai O1p oAicTepiH KOJJaHa OTBIPBIN TazapTy
PELUPKYJIALMSIHBIH TUIMILIITIH apTThIpyFa KOMEKTECEe/I].
Kpocc-memua acepiep



CapkpIHIBI CyJIap/abl KEHIHT1 KaiiTa OHJIey YIIIH PeIUPKYISAINUS MYMKIH/ITIH OOJIFpI30ay
YUIIH KETKUIIKTI JE€Hreiae Ker Ooybl MYMKIH KOCBhIMIIA 3HEPrusi MEH MaTepuasiapibl
KaKeT erelll (MbICabl, CATKbIHAATKBIII CYIbl NalbIHAAy KEe31HAE TYHIBIPFBINI areHTTep).
Tazanay xa0abpIFpIHAH OOJIATHIH ITYIBIH dcepl (TpagupHs).

KonpansurysiHa KaTHICTE TEXHUKABIK ON-TTaifbiM

Peumpkynsiius HeMece Cyabl KaiTa naiijjaiaHy KOMIIOHEHTTEP/I1 )kaHaMa eHIMJIEp HeEMece
TY3 pEeTIHJEe MaiiganaHy Ke3iHAe TYNKUIIKTI ©HIMHIH camachlHa, COHJai-aK epITIHIIHIH
OTKI3TIITITIHE TEPIC dcep €Tyl MyMKIH JKaFAaiiap/a meKTelyli MyMKIH.

OKOHOMMKA

OpOip HAKTHI KaF/1ai/1a KOJIIAHBLIATRIH 9/TICKe OalIaHbICTHI.

Ennipyaie Ko3Faymisl KymIi

Konmany kaxxerTimiri keneci ¢pakropiapra OaiIaHBICTHI:

Cy TYTBIHY KOJIEMIHIH TOMECH/ICY1;

CapKBIHBI CyJap/IbIH Maiaa 00yBIHBIH aJ/IbIH aly;

CapKbIHBI CYJIapJbl aFbI3yFa apHaJIFaH OPbIHIAPABIH 0OJIMayhl, MbICAJIbl, 3aHHAMAMEH
HEMece KEPruTiKTi IapTTApMEH HIEKTENTEH;

HPKOHOMUKAJIBIK aCTIEKTUIEp (MbICAlbl, Ta3a Cy/bl aianaHy aKbICHIHBIH TOMEHCYIHE
HEeMece OHIM/I1 KaJIblHA KENTIPYTe KOHE OHIMHIH IIBIFBIMIBUIBIFBIH APTTHIPYFa OaliIaHbICThI)

5.10.2. CapKsIHIEBI CyTapasl Ta3apTy omicTepi

Kaiita enneyre Hemece KaiTa maiianaHyra >KaTHNaWThIH TaOUFU Cy OOBEKTLIEpiHE
arbI3bUIATBHIH TYIKI CAPKBIHIBI CyJIap bl Ta3apTy apKbUIbl METAJAAp, KBIIIKBUI TY3€TIH 3aTTap
KOHE KATTBhl O6JIIEKTep CHSIKTHI JACTaFbIll 3aTTapblH IIOFBIPIAHYBIH TOMEHJETY
KKETTUTIT TAaOMFATThl YTHIMIBI MMakTaJIaHy IbIH MIHJICTT] IIApThl OOJIBIT Ta0buTaAbl. O yIIiH
XUMUSJIBIK IIOriH/Il, TYHABIPY Hemece (aoTalusl oHEe CY3y CHUSKTbl OHAIPICTIK LUKIIIH
COHBIHJIa Ta3apTy TEXHOJIOTHUsIIAPbl KOJIJAHbLIAAbl. OIeTTe, OYJI 9AIiCTep CapKbIHIBI CyJIap ibl
Ta3apTyAblH COHFBl HEMECE OpTalblK KOHIBIPFBICHIHAA KOJAAHBUTAABI, alaiina
TEXHOJIOTHSIUIBIK CapKBIHAAp O0acka CapKbIHIBI CyJIapMeH apajacKaHfa JeHiH MeTaljapbl
TYHJBIPY YIIiH IIapaiap KaObU1aaHybl MYMKIH.

TazapTyapIH €H KOJIAMIIbl 9IICIH HEMECE 9PTYPJIl 9[IICTEP/IIH KOMOUHAIMSICHIH TaHIay 3P
HaAKThI JKaF/Iaiaa op eHIIPICTIK OOBEKTITe TOH HAKThI (DAKTOPJIAP/IbI €CKEPE OTHIPHII Ky3ere
acwipbiIaabl. CapKbIHABI CyTapAbIH KYpaMbl KOHIICHTPAT/IIMKI3AT calmachlHa KOHE BUIFaJIIbI
Kyhenep/ie TazajaHFaH KEHIHT1 MIBIFATBIH Ta3JapiblH KypaMmblHa OailJlaHBICTHI ©3repyi
MyMKkiH. COHBIMEH KaTap CapKbIHIBI CyJapAblH TMaiga OoNyblHA BIKMAI ETETiH
MaTepuaiIapsl HeMece aya-paibIHBIH SPTYPIIl KO3/epl CapKbIHIBI Cylap/IblH alyaH TYpiH
aptTeipagbl. KebOiHece ©HIMIUIIKTI OHTAMIAHABIPY YIIIH TEXHOJIOTHSUJIBIK MapaMeTpiep/ii



oeitimuey kKaxkeT. COHFBI CapKBIHIBI CYJIApJbIH KOJEMIH XOHE JIACTaFbIll 3aTTapibIH
KOHIICHTPAIMACHIH a3aiTyAbIH OHTAWJIBI 9JIICIH aHBIKTAY YIIIH Kelieci GpakTopiaapabl eCKepy
KaKeT:

CapKbIH/IBI CYJIApAbIH KO31 00JIBIN Ta0bUIATHIH MPOIECC;

TY3UIETIH CapKbIH/BI CyJIapIbIH KOJIeMi;

KaiiTa maiganany (peuupKyJsius )MyMKIHIAIKTEPI;

Cy pecypCTapbIHbIH KOJKETIMJILIIT,

TazapTy 9MICIHIH HET131HE aJIbIHYybl MYMKIH JIACTAFBIII 3aTTAPABIH TYPl MEH HIOFBIPIaHYHI,
KOCTTAJIAPJIbIH HEMECE OJIAPJIBbIH XUMHSUIBIK KOCBUIBICTAPBIHBIH  (PU3UKATBIK-XUMHUSIIBIK
KacueTTepi.

CynbIH canachlH Oaraiiay Ke31HJIe €CKepUIETIH cUIlaTTaMmanap:

XKanmel kepcetkimrep: pH, munepangany (kKypraxk kanapik), bITK, XIIK, BITK:XITK
apaKaThIHACHI, KaJIKbIMa 3aTTap/AblH KYpambl;

OelopraHuKaNbIK KOPCETKIITEP: a30T TOObI (AMMOHUM-UOH, HUTPATTAP, HUTPUTTED,
JKaJIbl a30T), )bl Gocdop, cyasduarep, xiaopuarep, cyibdarrap, Gropuarep, Metamt (
Na, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Cr, Cu, Zn);

OpPraHUKAJBIK KOPCETKIIITEP: JKaJIbl Opranukaibik kemiprek, [TXJI/TIXD.

Cynbl eHaeyre OarbITTalFaH TEXHOJIOTHSIIBIK TOCULAEPAl, 9AICTEep/Il, IIapajiap MEeH
ic-Tmapanapapl TaHAay HAKThI KOJJAaHYy MYMKIHIIKTEPIHIH CapKBIHIBI CYJIapbIHBIH KYpPaMbl
MEH epeKIIeTKTepIMEeH alKbIHIana bl ToMeHae KeNTIPIIreH oicTep "KyObIpIbIH COHbIHAA"
JIen aTajaThIH QJiCTepre KaTabl, €rep CAPKBIHIBI CYJApJbIH maiiga O0MyblH OOJFRIZ0AY
MYMKIH OojMaca HeMmece opTypii cebenTepMeH MYMKiH Ooimaca, OapiblK omicTepii
MEXaHUKAIBIK, XUMUSIIBIK, (PH3UKA-XUMUSUTBIK KoHE OMOJOTHSIBIK HEMEce OMOXUMUSITBIK
nen Oemyre Oomanbl. CapKbIHIBI CydapAbl Ta3apTy oJICTEpiHIH OipeyiH HeMece
KOMOWHAITMSCHIH TaHaFaH/a JIACTaHy CUIIAThIH €CKepy KaXKeT.

TemeHe MBIPBIII IIeH KaAMUN OHIIPICIH/E KOJIaHbUIATHIH Ta3apTy 9JIICTEPl KEATIPIITeH.

5.10.2.1. XuMHAATHIK MOKTipy

Cunatsl
by omic Kambuuii TUAPOTOTHIFBI, HATPUH THAPOTOTHIFEI, KYKIPTTI HATPUH CHUSKTHI

peareHTTepAi KocyaaH Hemece pH MoHIH Ty3eTy JKOHE €pUTIH METAIIAPIbIH TYHIBIPY
KapKbIHIBLIBIFBIH apTTRIPY MaKCaThIHAA peareHTTep/ Il O1pIKTIpYAeH TYpaIbl.

TexHUKaIBIK CHITAaTTaMachl

XUMHUSITBIK TYHABIPY HET131HEH CapKbIHJIbI CyJIap/iaH €pUTIH METaJT MOHAAPHIH ally YIIiH
KoJmanbLIaabl. CapKbIHABI CyJIapaH €pUTiH MeTaaaap sl TYHABIPY pH MOHIH Ty3eTy apKbUIbI
KY3€ere achIpblIybl MyMKiH. CapKbIHIapFa PEareHT KOChLIaIbl, MBICAIIBI, KAJIBIIHN THIPOKCHII
, HATpUH TUAPOKCHUII, KYKIPT HAaTpUi HEMECE PEearcHTTEPiH KOCBIHIBICHI, HOTHIKECIH]IC
TyHOA TYpiH/JE METaIMEH epIMENTIH KOChUIBICTap Maiiaa 6omaasl. by epiMedTiH KOCBUIBICTAp
CY3y JKoHE TYHIBIPY apKbUIbl CYJaH IIbIFapbUTybl MYMKiH. KoaryisHTTBI Hemece



(bIOKYISAHTTHI KOCy Oetyre oHail 00JIaThIH YJIKEH KaObIpIIaKTap bl Maiiia 00TybIHA BIKIIAJ
eTell JKoHe KeOiHece Ta3zapTy >KYHEeCIHIH >KYMBICBIH KakcapTy YIIiH KoJsijaHbuiaabl. Kem
JeTeH e, 3ayBITTapAbIH OipiHAe cyabpuaTep TypiHAE METanaapAbl TYHIBIPY VIIiH
KOJIaHBUIATHIH KYKIPTCYTEKT1 ally YIIiH OMOJOTHSUIIBIK MIPOLIECC KOJIaHbLIa kI [45].
TyHneipy omeTTe Temip, KOPFAchIH, MBIPBIII, XpPOM, MapraHel *oHe T. 0. CHUSAKTHI

MeTaJIap/bl ajblll TAaCTay YIIIH KOJJaHbUIaIbl. MeTaml TUAPOKCUATEP] 9/IETTE epiMeil,
COHJIBIKTAH OJIAP/ABI TYHABIPY YILIIH 9/I€TTE KATbIMA THAPOKCHUI KOJIaHBLUIAIbI.

Con cusIKThI, MeTal1 Cyab(GUATEP] JIe epIMENIl KOHE CIITLI OpTaga KYKIPT TUOKCH/IL,
HaTpui TUApPOCYIbPUIl xoHe Tpumepkantocyibporpuazud (TMC) CUAKTBI peareHTTep
KospaHeutansl. H,S ay yiuiH cynbarTsl ToMeHACTETIH OaKTepusuIap/ibl KOJIIAaHY apKblIbl

OMOJIOTUSIIIBIK OJIC KOJIIAHBLIAAbI, all Ta3 TYHIBIPY CaThICHIHA TachIMaJJaylibl ra30eH
x10eputeni. Cynsduarepain TyHOackl pH MoHI MeH TeMmepaTypachbiHa OalIaHBICTBHI
Ta3apThUIFaH CapKbIHAApAaFbl Oenrii 01p MeTangapAblH KOHIICHTPAIUSCHIHBIH TOMEH/ICY1HE
OKeJlyl MYMKIH, aJl MeTaJll CyJbPUATEpiH OaIKBITy MPOIIECIH/IC KalTa maigaianyra 0om1aibl.
byn omicTi KonjaHa OTBIPBIN, CEJIEH JKOHE MOJIMOJEH CUSKTBl METallapAbl THIM/I JKOKOFa
0oJ1aabl.

Mpipbiil cynb(aThIHbIH €pITIHALIEP] TaOufru raz OeH OyIbl TYpJIEHAIPY apKbLIbl
OHJIIPIIIETIH AJIEKTPOHIAPIBIH TYCYIH KAaMTaMachl3 €TETIH CYTEKTIH KOMETIMEH OMOJIOTHSIIBIK
KOHBEpPCHUSl caThIChIHIAA Ta3zapThuiafbl. Mpipeiin cynbduai Ttoynairine 10 ToHHa
KBUTIAMIBIKIICH IIBIFAPBUIAIIBI, COAAH KEHiH OAJIKBITY TIENTHE KalTaphliIaIbl.

Keiibip xarnaiinapaa MeTamu1 KOCHACchlH TYHABIPY €Kl Ke3€HJI€ JKY3€ere achIpbUTybl MYMKIH
aJJbIMEH THUJAPOKCUJITIH OCEpPIHEH, COJIaH KeWiH Ccynb(puITEepAiH TYHOAChl apKbUIbI.
TyHnbIpyaH KeliH apThIK CyJIb(QUATEPIl KO MaKCaThIHAA TeMIp CYJIb(paThIH KOCYFa KO
oepiieni.

Merangapapl KO0 THUIMIUIINH OapbIHIIA apTTHIPY MAaKCaThIHIA Ta3apTy MPOIIECiH
OpTYpJl pEaKkTUBTEpJl MaianaHa OTBIPHIN, PH opTypili MOHAEpPIHAE XYPridy Kepek.
Pearentti Tanmay xoHe pH MoHI MeTammapablH MOTiHIIEPIHAE MAaHbBI3IbI POJT aTKAPaThIH
dhaxTopsiap Gosbin TaObLIaARI. Epirimrik gopexkeci TemnepaTypara a OalaHbICThl €KeHIH
€CT€ YCTaFaH JKOH.

Tarbel O61p MaHBI3ABI (HAKTOP - CyAaFbl METAJJIBIH BaJEHTTIK KyHi. MbIcanbl, XpoMm
KarJalblH/la OHBIH ajThl BaJEHTTI (hOPMACHI-XpOMAT-TPUBAJICHTTI (opmara KaparaHja
eoyip JKaKchl epuai. by skarmaiiia XpoMIsl TYHABIPY apKbUIbI allbIll TACTay VIIH, 9JETTE,
P Temen Oonran ke3ae SO, KOMETIMEH KallbHa KENTIPY KEpeK.

XUMUSIIBIK TYHIBIPY apKbUIbl CAPKBIHJBI CYJIApJbl Ta3apTyAbIH THIMAUIIT HET131HEH
Kerneci (hakToprapra 6aiIaHBICTHI:
XUMUSIIBIK TYHJIBIPY PEAKTHBIH TaHJIAY;
KOCBUIAThIH TYH/BIPY PEAKTUBIHIH MOJIIEPI;
TYHIBIPBUIFaH METAJIBI a1y THIMILIIT;



TazapTy mporecinae KaxeTTi pH MoHIH cakTay;

Oenrim O1p MeTanIap/Abl aly YIIIH TeMIp TY3AapblH KOJJIaHy;

(bAOKYISIHTTApABI HEMECE KOaryJIssHTTap/Ibl Naiiganany;

CapKBIHJIBI CYyJIap KYPaMBIHBIH €3Tepyi;

KYpaMbIHJ1a KYPAeIi HOHAAPIBIH OOIYHI.

Mertanap/asl *KOIJIBIH €H KOFapbl TUIMJIUIITIH KaMTaMachl3 €TYIH MaHbI3/Ibl (PaKTOPbI
TYHABIPFBILI peareHTTepAl TaHaay Oosbin TaObutaabl. Cynb(Gua HET131HIEr! peareHTTepAl
KOJIJJaHy KeOip MeTalgapIblH TOMEH KOHIEHTPAIMAIChIHA KOJ >KETKI3yre MYMKIHJIIK
OepeTIHIrH pacTalThiH Mbicanaap 6ap. CapKblHIbI Cylapbl Ta3apTy MPOLECIHAE KaKeTTi
pH MoHIH cakTay Ja eTe MaHbI3/IbI, OUTKEH1 KeiOip MeTamt Ty3aapsl PH MonnepiHin ete a3
nuarna3oHbiHa epiMeiial. Ockl MMana3oHHAH MIBIKKAH Ke3/1€ METAJIIbI IIbIFApy THIMILIITT TE3
TeMeH el 1, Mbicasibl, PH sxorapsl O0nFaH Ke3/e €pUTiH MBIPHIIT aHUOHBI-IUHKAT Taiia
OoJtaIbl.

CapKbpIHABI CYJapIbIH KYpPaMbl KOHIICHTPAT/IIUKI3AT CalachlHa >KOHE BUTFAJIIBI
Kylenepne TaszajnayaaH ©OTKEH KEWIHT1 WIBIFATBIH Ta3gapAblH KypaMmblHa OaillaHbICThI
e3repeii. COHBIMEH KaTap CapKbIHIBI CyJaplblH Naijaa OoJiyblHA BIKOAT ETETIH
MaTepuaiIapJsl HEeMece aya-paibIHBIH SPTYPIIl KO3/epl CapKbIHIbI CylapblH alyaH TYpiH
aptTeipagbl. KebOiHece ©HIMIUIIKTI OHTAMIAHABIPY YIIIH TEXHOJIOTHSJIBIK MapaMeTpiepi
OeiliMIIey KaKeT.

Ko »keTki31IreH 3K0JIOTHsUIBIK Maia

Cy¥a mbIFapeIHIBUIAPIBI A3AUTY.

DKOJIOTHUSIIBIK CUTIaTTaMajiapbl )KoHE Maiianany 1epexrepi

OJIiCTepAl TaHJay Ke3iHJe OHIIPICTIK MPOUECTEPAIH EPEKILIENITiH €CKepy KaKeT.
CoHbIMEH KaTap KOJJAHBUIATBHIH OJICTEpJl TaHAaraHaa, Cy OOBEKTICIHIH MeJIepl MeH
aFbIHHBIH JKBUILAAMIBIFBI MaHBI3ABI POJI aTKapa amaabl. JKorapbsl KOHIICHTPAIMSHBIH
nanacblHa KOJIeM aFblHbIH a3aiTy Ta3apTy YIIIH DHEPTUs IIbIFBIHBIH a3alTyFa OKeNeni.
JXKorappl KOHIICHTpaIWsJIaHFaH CapKBIHJABI CYJAapJbl Ta3apTy a3 KOHIEHTpalHsUIaHFaH
arpIHIapFa KaparaHja >KOFapbl KOHIICHTpaIUsJIaHFaH, 0ipaK KalMblHA KEJITIPY KbIIIAM/IBIFBI
JKOFaphl CAPKBIHIBI CyJIap IbIH Naiiaa O0TybIHA OKeJe i, OYJI JJacTaFbIIll 3aTTap bl HMIbIFAPY bl
KakcapTalbl.

Kpocc-meana aceprep

DHeprusHel nakganany. Kocmamapaer konmgany. Kogere skapaTyasl Tajam €TETiH
KQJIJIBIKTap IbIH Taiiga 00IyHbl.

KommaHplTybIiHa KaTBICTBI TEXHUKAJIBIK OW-TTABIM

Kanmeira Oipelt KoiaaHbLIabI.

DKOHOMUKA

Kobanay-cmeTanblK Ky>kKaTTamara Colkec ecenTenesii. DKOHOMUKAIBIK TYPFhIIaH THIMIL,
Oipak »keke Tociinai Kaxer eresl. CeiHakTaH oTTi, DbIJIY ennepinae KoagaHbLUIa b

Ennipynid Ko3raymibl KyIii



OHIMITIKTI apTTHIPY

5.10.2.2. KpImKpUIHL a3 5K9HE TEXHOJIIOTHUILIK CyObl OHACY

Cumnartel

Kanbuuii rugpokcusii MeH TeMmip Cyib(aThIHBIH KOMETIMEH KYKIPT KbIIIKbLIbI
KOHBIPFBICBIHAH HEMECE TYPJI1 KBIIIKBUI JKYY CyJapblHAH KEJETIH KbIIIKBUIbI a3 CApPKBIHIbI
CyJiap/ipl Ta3apTy.

TexHHUKaNbIK CUIAaTTaMAachl
[Ipomectig cxemacso! 5.16-cyperte GepiyireH.
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5.16-cypet. KypaMbIH/1a KBIIIKBUIBI a3 CAPKBIH]IBI CYJIAp/Ibl OHJIEY

CapkpIHIBI CyMapablH €H ToMeH Terinyl. Cy MIbIFapbIHAbUIAPEl MEH CYIbl TYTHIHYIBI
azaiity. Taza xanpuuit cynbdarsl ©HAIpICI.
DKOJIOTHUSUTBIK CHUTIaTTaMasaphl )KOHE Maianany aepexrepi 5.33- kecrene OepinreH.
5.33-kecte. OJICi3 KBIIKBUIAAPIbI Ta3apTy KEe31HIEeT1 OHIIPICTIK cCUIaTTaManap

Ne IlapameTp I[HanaaoH* Omiem GipJriri
1 2 3 4
1 Kipicreri >xarnaitnap
2 ArpIH 35 M/e
Kypawmsr:
H,S0, 60 r/n
Cu 2100 M/

Hg 15 MI/J1



As 2200 Mmr/in

Pb 2600 MI/1
Ni 7 MI/N
Cd 110 MI/1
JKanmsl To3ag 200 MI/N
3 CapKbIHIbI Cynap
4 AFbIH 31,2 M/e
pH 9,5
Cu 0,1-0,5 M1/
Hg 0,05 MI/71
As 0,05-0,2 MmI/mn
Pb 0,1-0,5 MT/71
Ni 0,1-0,5 I/
Cd 0,01-0,2 MI/71
5 I'uric mmamer
6 6-7 T/C
40-50 % BHaru
~30-35 % CaSO,
~1 % As
Kenemi ~1 % Cu
Kypambl ~1-2 % Fe
~ 0,01 % Hg
~1 % Pb
~<0,1 % Ni
~<0,1 % Cd

* MeTayl KOHLIEHTPAIMACHIHBIH OpTalla TOYJIKTIK MOHI KBaU(DPUKAUIBIK KEe3AEHCOK
ChlHaMmajap HEMecCe IIBIFhICKA MPOMOPIIMOHANIBI TOYJIIKTIK ChlHaMajaap Heri3iHae
KOPCETUIreH;

** arpIHIAFbl ©3rePICTEP/Il €CKEPE OTHIPBII €CENTIK IEPEKTED.
OHPUIETIH KYKIPTKBIIIKBUIABI Kanbuiiain Kypambinaa Ca SO,-2H,0 96 % xer.

Kpocc-Memua acepiep

OpTaapaislK caigapiap Typajibl MOJIMETTED JKOK.

KongaasurysHa KaThICTH TEXHAKAIBIK, OH-TIaMbBIM

JKanmbira 6ipiei KoJITaHbLIa kI,

OKOHOMHKA

JKaObIKTBIH MIBIFBIHAAPHI 2,5 MAJUTMOH €yPOHBI KYPabl, aJl KOHIBIPFBI MIBIFBIHAAPHI 4,5-

TeH 5,2 MUJUTHOH eypora aeiin. Inektp: 200 kBtc. Cyitbik ok (10 %); 15 M3/ H,SO, (10 %
); 0,8 M>/1; FeSO,.7H,0; 80 kr/c.



DKOHOMHUKAJIBIK TYPFBIIAH THIMII, OipaK >Keke Tociaai Kaxer eredi. ChIHAKTaH OTTI,
ObIJIY ennepinae KoagaHbLUIA b

Enpipy/iH Ko3Faynisl KyIi
TayapiabIK ©HIM/II OHAIPY YILIH 9JICI3 KbIIUIKbUIAAPABI TUIM/II TA3aPTY.

5.10.2.3. Cysriney

Cunarsl

Cysariney — KaTThl 3aTTapAblH 6TKI3IIII OpTa apKbUIbl 6TETIH CAPKBIH/BI CylapaH 0esiHy1
. EH xen Tapanran cy3ri optacel - KyMm [46].

TexHUKaIbIK CUITaTTaMachl

OJIETTE, CY3y SJICTepl KaTThl OOMIIEKTEPAl CYHBIKTHIKTaH OKIIAyJiay YIIiH, COHAa-aK
CapKBIHJBI CyJIap/bl Ta3apTy MPOIECiHAE aFapTyAbIH COHFBI Ke3€HI PeTiHe KOJJaHbLIAIbI.
Cy3y anapIHFBI Ta3apTy KE3CHIHEH KEWiH KajFaH KaTThl OOJIIEKTEP/l KO YIIiH TYHABIPY
Ke3€eHepl MEH COHFBI 0aKbLIay apachlHJIa JKy3ere acblpbiiaabl. OunbTpanus mbFapbuIaThiH
KAaTThl O6JIIIEKTEPAIH TYpiHE OalJaHBICTBI QPTYPJl CY3Il JKYHeNepiH KOJJaHa OTBIPHII
’KY3€re achbIpbLIybl MYMKIH.

Komimri cy3ri KOHABIPFBICH CYMBIK CApKBIHAAP OTETIH CY3Il MaTepUaJIbIHBIH HEMECe
MatepuanapiasliH KabaTbiHaH Typansl. Cys3rijiey opTachblHaH ©T€ alMAaNTBhIH JKIHIIIKE
OeJIIeKTep CY3rijiey KeriH Kypaiibl, KbICBIMHBIH alTapiibIKTall TOMEH/IeyiH O0NFbI30ay YIIIiH
OHBI TYPAKThI TYpPJI€ HEMECE JKYHeTl Typ/ie, MbICAJIbI, K€P1 KYY apKbLIbI AJIBIT TACTaIl OTHIPY
KepeK. KbIChIM ailbIpMaIllbUIBIFBIHBIH TOMEH JCHTeHiH/Ie CApKBIHIBI CyJIap aybIPJIbIK KYIIHIH
ocepiHeH cy3yre xidepinemi.

KyMm cy3rinepi merinjii Hemece MeTall TUIPOKCUITEP] CUSKThl TOKTAThUIFAH KATThI
3aTTapAbl HEMECe >KapThlIail KaTThl MaTepuaiaapbl MEXaHUKAIBIK TYPAE alblll TacTayra
apHanraH. CapKbIH/IbI CyJapAbl KYMIbI CY3Y apKbUIbI Ta3apTy CY3y, XUMHUSUIBIK COPOLIUS JKOHE
aCCUMWJISILIMS QCEpIIepiHiH YiIecIMi apKbUIbI XKy3ere achippuiagsl. Kym cysrinepi keige kym
KaOaTTapbIMEH TOJTHIPBUIFAH KBICBIM BIJBICHI PETIHAC KOJJIaHBUIAAbI, OHBIH TEPEHIITI
JKOFapbUlaraH calblH TYMIPIIIKTUIIN aprajbl. bacramnkpeiga cy3rim Kek, acipece ycak
OemmIeKTepre KaTbICThI, CY3YAiH THIMAUIITIH apTThIpYyFa BIKIAT €Tyl MyMKiH. bipa3 yakeiTTan
KEWIH Cy3rijey KyM KabdaThl Kepi KybuUTybl kepek. Kym cy3rinepi kebiHece xaObIK ITUKIJICH
arbI3bUIATBIH CYJbl HEMECE CApKBIHIBI CyJapAbl KOCBIMIIA Ta3apTy YIIIH KOJJAaHBLIAJbI,
COJIaH KEHiH oJlapJibl TEXHUKAIBIK Cy peTiHjAe Maiinananyra Oonaapl. CTaHIApTTHI KYM
CY3TiCiHIH cxemachl 5.17-cypeTTe KepCeTUIreH.



CuiFmnFad aya

HigpaAiae
cy Hym

L

Hankpiw

Copfu

5.17-cyper. KyMm cy3riciHiH cxeMachl
Ote ycak OemmekTepil ajblll TAacTaFaHIAa KaKeTTI HOTHIXKEre J>KETy YVIIiH
runepduiIbTpanus HeMece Kepl ocMoc KojaaHbuianbl. ['unepduiabTpaius MoOJIEKYJIalbIK
canmarsl mamamMen 100-gen 500 MkM-Te Jeiinri OeIIeKTepIiH 6TylH KaMTaMachl3 €Tell, all
ynbsTpadunsTpanus 500-gen 100 000 MmxM-re aeiinri OeeKTep YiliH KOJIIaHbLIabl.

VYapTpadunasTpanus capKbeIHABI CyJap/bl Ta3apTyAbIH KapanaibiM >kKoHE THIMII 9icl
Oousiplll  TaObLTAABI, OIpaKk OHBI KOJJAHY KOI JHEPrusHbl KakeT eTeli. AFbIHIap
ynbTpadubTpanus MeMOpaHachiHaH eTeal. byt ete kinkeHTai Tepi Teciri 6ap MmemOpaHa cy
OemnImeKTepl CUAKTHI MOJICKYJIAJBIK OOJIIEKTeP/IIH OTYyiHE MYMKIHIIK Oepemi KoHe YJKEH
MOJIEKYJIAJIBIK OOJIIeKTepaiH eHyIHe JKOoJ OepMmeiini. OTe ycak Ta3zapTy MeMOpaHajIapbiH
KOJJIaHFaH Ke3/Ie€ METAJlJI MOHAApbl CUSKTBHl ©Te ycak OemeKkTepli e cy3yre OoJajsbl.
MeMOpaHaHbIH KOMETIMEH CY3y HOTHIKECIHJIE Ta3a CY3rl MEH KOHIIEHTpaT naiaa 0601aabl, ol
OJ1aH 9p1 Ta3apTy/bl KAXKET €Tyl MyMKIH.

Ko xkeTKi3iireH S5K0IOrHAILIK, Maiia

Cyra MIbIFapbIHIBLTIAPIBI A3AUTY.

OKOJIOTHSIIBIK, CHIIaTTaMaJIaphl JKoHE MaliaaHy JepeKTepi

Kykrey peTiHne maljanaHbUIFaH aCaHAbl MaTepUalIapibl KaJIblHA KENTipy
MYMKIHJIITI.

2020 sxwutbl "Aurubis Bulgaria" (ITupaorn) 3aysIThIHIa ©HEPKOCINTIK CAPKBIHBI CYJIaPIbI
Ta3apTy CTAHIMSICHI KAHFBIPTBULIBL: KEPYCTi CyJIapblHa €PIMEHTIH 3aTTapblH aFbI3bLTYBIH
a3alTy YIIIH %aHa KyM CY3TiCl OpHATBUIIHI.

"Aurubis Beerse" 3aybITbiHAa yAbTpadUIbTpalus KOHABIPFBICHIH NaliJanaHy KepacTbl
cysapbiH nainanany keimemid 2018 xbutrbl 67 %-man 2020 sxone 2021 xbutbl 30 %-ra aeitin
KbICKapTyFa MyMKiHAIK Oepi[40].

Kpocc-menua acepiep

MoniMeTTep KOK.



KonpaHbUTysIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK Oi-TafbiM

Kanmeira 6ipieit KoJi1aHbLIaIbI.

OKOHOMHKA

Kobanay-cMeTanbIK KyXKaTTaMara CoOMKec ecenTtelie/il. DJKOHOMUKAIBIK TYPFbIAaH THIM/IL,
Oipak *xeke Tocinai Kaxet ereai. CoiHakTan oTTi, ObIJIY ennepinne KonmaHbUIaabI.

Ennipynin Ko3Fraymisl Kymri

Cy 00bekTIIepiHe TOTTHALIEP/II KbICKAPTY.

5.10.2.4. Axcopbmms oxmici

Cunartsl

byn omic cysriney mporieci 6076 TaObLIAIbI, OHIA OCICEHAIPUIreH KOMIp CY3Tiiey

OpTachl PETIH/E KOJIAaHbLIA IbI.
TexHUKaNBIK CHITaTTaMachl

[Iporntecc epiTiHaieri 3aTTap/ibl KaTThl acOpOCHTTIH OCTKEMIIK KaOaThIMEH CIHIpY/Il
ounaipeni.

CopO6rust mporieci — OetiHaeri epitiHaaepAeH (aacopOIsa) HeMece CIHIPTIII 3aTThIH
OapJibIK KeJjeMiMeH (a0copOius) MeTaiiap/bl anyablH rereporesal npoieci. CiHiprimn 3aT
peTiHne OeJlCeHIIPIATeH KeMip, OCHTOHHMT ca3dapbl, MOH aJIMACTBIPFBINI IIAWbIpIap,
IIYHTUTTEP MEH LEOJIUTTEP, OPraHUKANBIK €PITKIIITEPAET] IKCTPAreHT epiTIHAICI (KEPOCHH)
KoHe Oackamapbl KojaaHbUIanbl. KBTI cailblH Ky3JA€H actaMm copOeHTTepaiH (
HAHOTYTIKIIEJep XoHe T. 0.), HOH alMacy MIAaWBIPJIAPBIHBIH XKaHa TypJiepl MEH TUITEpi
o3ipJeHeTiHIH aTan oTy KakeT. Kannmaii na Oip CiHIpTiIm areHTTi KOJIAaHy HaKThI JKaFaaiiapra
, MeTajul TypiHe, pH, apanacThIpFhIll KOHE JIACTAFbIIl 3aTTapAblH OOJybIHA KOHE T. O.
OailmanbicThl Oonanbl. CopOEHTTI TaHJay TEXHHUKAIBIK TallChlpMa — MAaKCaT MEH TalChIpMa,
mapTTap MEeH mapaMmeTpiep HETi31H/e KYpri3uiei, TOKIPUOETiK KOJIMEH aHbIKTaIaabl )KOHE
*o0asay yHbIMbI KOHJBIPFBI ’K00acbiHa eHrizenl [47].

EH xen Tapanran amcopOeHT — OeJICeHAIPIITeH KoMIp OOJIbIT TaObLIaIbI.

XKorapbl KeyekTi KOMIPTEKTI 3aT OOJbIN TaOBLIATHIH OEJICEHIIPIITeH KOMip, 9/IeTTe,
OpraHUKAJBIK MaTepUaaap bl CApKBIHIBI CyJap/JIaH Ta3apTy YIIH KOJJAAHBLIAAbI, COHBIMEH
KaTap ChIHANThI KETIPY 'KoHE KbIMOAT MeTajAap bl aly YIUIiH Je KOJAaHblIa ajaaibl. OJETTe,
OeJICeHIpUIreH KeMip HET131HEr1 cy3riiep OlpHelle KadaTTap HeMece KapTpUKAep TYPIHIE
KOJIJJaHbLIa kI, OChUIAMINa MaTepHaIbIH Oip CY3Tl apKbUIBl ©TYyl €KIHII CY3Tifie Ta3apTy
apkpuibl erenenl. ColaH KeWiH MailaJaHbUIFaH CY3Il aybICTBIPBUIAJIbI KOHE E€KIHILI CY3Tl
peTiHe KoJAaHbIaabel. by onepanus cy3rijiep apKbUlbl ©TY/ I aHBIKTAYIBIH THICT1 SICIHIH
0oJrybiHa OAMJIaHBICTHI.

KoJ1 ’keTKI31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiga

OpraHuKaNbIK 3aTTap/IbIH, CHIHAI TICH OaFajibl METaJIap/IbIH CyFa MILIFAPbLUTYBIH a3aMTy.
DKOJIOTHUSITBIK CHUTIaTTaMajaphl )KOHE Maiiajaany JIepeKTepi

Haxtbe!l 00BeKTIre OaiiyIaHbICThI.



Kpocc-menua acepiep

ManiMeTTep KoK.

KonaaHbUTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM

JKanmbira 6ipiei KoJI1aHbLIa kI,

DKOHOMHKA

Kobanay-cMeTanbIK Ky»KaTTaMara COMKeC ecenTelie/il. DKOHOMUKAIBIK TYPFbIIaH THIM/II,
Oipak xeke Tocunl Kaker erel. CeiHakTaH oTTi, DbIJ[Y enaepinae KonaaHbUIaabl.

Enpipynin Ko3raymisl Ky

Cy oObekTuIepine TeriHaiepal KbICKapTy.

5.11. laxTanapAbIH ©HAENTeH KEHICTITiH MBIPHII OHIPiCiHiH KOXKEIMEH TOITHIPY

Cunatsl

[ITaxTanpIK KybICTAPIbI MBIPBIII OHIPICIHIH KATIBIKTAPBIMEH TOITHIPY

TexHUKaNbIK CUITATTaMaChl

KasputraH KE€HICTIKTI TOJITBHIPY Tay-KEH KbICBIMBIH OacKapy, *ep KOMHaybIHaFbl Al aibl
Ka30asapAblH bICKIPAOBIH a3aliTy, KOHCEpPBALMJIAHFAaH KOPFAYIIbl KEHTIPEKTEPIH Ka3bIl aiy,
KEPACTHI OPTTEPIH )KOHE KOMIP MEH I'a3/IblH KEHETTEH LIbIFAPbUTYbIH O0NFbI30ay, *Kep OCTiHIH
nedhopMaIusChiH a3aiTy JKOHE OHJIENETIH ayMaKTapiarbl OOBEKTUIepl KUpaylaH Kopray,
IaxXTaHbl JKBIHBICTAPJBI YHTUICY JKYMBICTAPBIHAH TOJTHIPY, Tay-K€H >KYMBICTAPBIHBIH
KayllnCci3iriH  apTThIPy YIIIH KoJmaHbLIanbl. KaspliFaH KEHICTIKTI TOJTBIPY/IBIH
TOJIBIKTBIFbIHA OalIaHBICTBl Ka3bLIFaH KEHICTIKTI TONTHIPY TOJIBIK HEMece imriHapa 0oyl
MYMKiH (Ka30amapnbl Kojjay Ke3iHJe KOopFay JKOJaKTaphl TypiHzae). Tecey mMaTepuasbiH
TachIMajijlay *oHE OJJaH MAacCCUB KAJIBITITACTBIPY OMICIHE COMKEC Tecey TUAPABIMKAIBIK,
ITHeBMATHUKAIIBIK, KaTaMTaThIH, O©3JITHCH araThlH, MCEXAHHUKAJIBIK OOJBII OeiHel.
IM'mapaBaukansik 6erdenri anramt per 19 raceipasiH 80-mii xpigapel AKII-Ta sxone 1894
xburnaH Oactan ['epmanusiga xonganbuia Oactanel. ['epmanusima 1904-05-ma kyOwipiap
apKbUIBl TOJTHIPY MaTepHANIAPBIH KETKi3y VIIIH CHIFBUIFAH ayaHbl MaijanaHy OOWMBIHIIA
aNFalKbl TOKIpUOENep KYpri3uial. OHEepKaCINTIK MaclITadTa MHEBMATHKAJBIK TOJThIpMa
I'epmanusma anram pet 1924 xpuibl Jlodunan KeHINNHAS KOJTaHbUIALI. KaTThl TOOTEIpMa
anrair pet 1924 xpinsl "bpaknan" anTeiH KeHimiHae Koaanbliael (OHTYCTIK Adpuka) [49].

[MuapaBIuKanbIK TOATBIPMA TOJTHIPFBIII MaTEPHAIIBI KYOBIPIIap apKbUIBI TaChIMAIIIAY
KOHE OHIIPUIreH KEHICTIKTI TOJTBHIPY YIIIH Cy aFblHBIH MaljalaHyFa HETi3/e/TeH.
OHJIpUITeH KEHICTIKTI TOJTBHIPYIbIH Oacka oJICTEpIMEH CaJIbICTBIpFaHJa OJ1 KeMip
OHEPKOCIOIHIe KeHIHEH KOJIaHbUIAbl. [ MIpaBIUKaNbIK TOJTHIPMAHBIH APTHIKIIBUIBIFBI -
KoFapbl THIFBI3ABIK (mery 10-20 %) >kxoHe Tecey MacCHUBIHIH TYPaKTBUIBIFBI, €dYyip
Y3BIHJIBIKTAFBl KYOBIpIap apKbUIBl apTHIK JKYKTeMelepcid OeTki KabaTrapra Tecey
MaTepuanblH Oepy MYMKIHJIT, MEXaHUKaJaHJBIPbUIFAH KEIICHACPAl KOJJaHy KE31HJe
Tay-KEeH JKYMBICTapbIH OipIKTIpy XKOHE OHIIPUITEH KEHICTIKTI TOCey MYMKIHJIT, KOFapbl



xymbic eHimautri (400 M NeHiH, Keiae oaaH ofapel). Herisri kemunkrepre maxrara
CYABIH €II9yip MOJIIEpiH €HTI3y KaXETTUIIr >KaTajabl, OYJI IMaXTaHbIH KaJIbl >KYMbIC
PEKUMIH KUBIHIATAIbI, MACCUBTCH YCaK (pakiusIapAbl )KbUDKBIMAJIBI Ka30aiapra MIbIFapy,
naiajaHbUIFaH CyAbl OacKapy YIIIH apHaiibl MIapaiapibl KOJJaHy KaXKETTimiri. baibiTy
(dhabpuKanapelHBIH KYMbI MEH KaJJIBIKTapbIH TOJTBIPY MaTepUaaapbl PETiHAC IMaimaaany
oJIapJipl AalibIHAAY MEH TachbIMallJlayFa *KYMCaJaThIH WILIFBICTAPbIH yiiec caamarbid 30 — 40
%-ra neiiH TOMEHIETE1.

[THeBMATHKAIBIK TOJITHIPMAa KYOBIP apKBUTBI TOJITHIPFBINI MATEPHANIBI KBUDKBITY KOHE
OHIIPUITeH KeHICTIKT1 TOJTHIPY YIIIH CHIFBUIFAH aya SHEPTUSCHIH NalaJaHyFa Heri3/1e/IreH.
Konaany canacel rHApaBIUMKalIbIK TOJTbIpMaMeH Oipaeil. TONThIpbIIATEIH MaTepUaIbl Kep
OeTiHEeH Tecey TOPHU30HTHhIHA KaOBIPFallbl KYOBIp apKbLIbI TYCIpEIl >KOHE OJaH opi OHBI
BaroHuianapaa Hemece koHseuepnepae 500 M merinae OipHelle KeHXapiapra KbI3MET
KOPCETETIH )KapThlJIail CTAIMOHAPIIBIK OapabaHabl THUIITI MTHEBMOXKOJAAY MalldHAIAPhI 0ap
yYacKeNIK cally KOHABIPFbUIApbIHA JeHIH TachIMaiaaiabl. EKiHIII TEXHOJOTHUSIIBIK cXema
AKYKa KoMIp KabaTTapblH ©HJACHTIH TEPEH IIaxXTajlapra TOH JKOHE KaMepaJbIK TUIITET1 HEMECe
KapThlIall CTAllMOHAPIBIK O0apabaH TYpiHIErl CTAllMOHAPJIBIK MHEBMATUKANBIK KYPACTHIPY
MaIllMHAJIAPBIH KOJJaHa OTBIPHIT, KEPACThl OPTAJBIKTAHIBIPBUIFAH HEMECE YdYacKeIiK
yaTy-CypbITITay KOHABIPFBUIAPBIH Mai1aJaHyFa Her13/1e/reH.

Ymriamn cxema OOMBIHINA KBUDKBIMAIBI YaTy-TOJAThIpManay KOHABIPFBICKI TOCEY
KYMBICTApPBIH KYPridy y4dackeciHe xakbH xkepae (60 — 80 m mierinae) opHanzacaabl KOHE
KOIMapy apKbUIbl JMaWbIHIBIK Ka30amapblH Ka3y Ke3iHJe allbIHFaH >KBIHBICTApJaH KOKBIC
’KOJIAKTAPBIH CaTy YIIiH KOJTaHBLIAIbI.

KaraliTaTblH Tecey KaTaWTaTbIH TOJTBIPFBINI KOCHAJIApAbIH TUIIPABIUKAJIBIK KOHE
MMHEBMATUKAJIBIK KYOBIpJIapelH MNallajlaHyFa >KOHE OJapAblH OHJIPUIreH KEHICTIT1H
TONThIpyFa HerizgenreH. On HEri3iHeH Tay-KeH OHEepKociOiHae, COHAai-aKk KeMip
OHEPKOCIOIH/Ie KaMepalblK OaraHalbl >KyHesnep/e KacaHlbl MIMaJap skacay YIIIH JKOHE
KOMip KabaTTaphlH Y3bIH TIPEKTEPMEH OHJIEY Ke31He, Ka0aTThI JKyHeep/Ie JKacaH bl MaThIp
HEMece TONBIpAaK >Kacay YVIIiH, COHAa-ak Kopliay >KoHE KOJIay >KOJaKTapbl MEH
CEeKIprimTepAl caixy YIIiH KojaaHbsuiaael. KyibuiFaH KaTalTaThIH KOcCHajap >KYMCaK KEH
OpBIHAAPBIH, KAMEPAIBIK KYHenep/l ®oHe TOCEy >KYMBICTAPbIHBIH YJIKEH KOJIEMIMEH >KOHE
ap3aH OallTaHBICTBHIPFRINITAPMEH Ka0ATThl Ka3zy Ke3iHJE KOJIAHBLIAABL. TEXHOJOTHSIIBIK
IPOIIECTIH KYPACIUIITIHE XOHE KOJJAAHBUIATHIH KaOIBIKTApIbIH KOMTIriHE OalIaHBICTHI
KYWBUIFAaH KAaTaWTAaThIH TOJTBHIPFBINI KOCHalap/bl JaiibiHAay KeOiHece >kep OeTiHgeri
CTAllMOHAPJBIK JKaFJaiyiapja >Kyprizuieni. byn kocmamap TachkiManjay KallbIKTHIFBIH
apTTBIPy YLIIH HETI3r1 *oHE y4YacKenlK KyObIpiap OOibIMEH ©3/IrHEH araTblH HEMece
COpFBUIAPMEH, CO/TAaH KEWiH MHEBMATHKAJIBIK YPJICyMEH, ajl Tas3 ®Kep/ie — apHaWbl TOJITHIPY
YHFbIMaJIapbl apKblIbI Oepiiei.



Opraima KyaTThl KOJIJCHEH HEMece KYMCAK KE€H OPBIHJIAPBIH Urepyre OailaHbICTHI a3
MeJTIIepe TOCEY KYMBICTAphl KE3iH/e Manaabl Ka30amapapl MIYHKBIpJIApMEH any Ke3iHze
KYpFaK arperaTThl ITHEBMOTAChIMANIAy JKOHE OaIaHBICTBIPFBIIITEI COHFBI YUaCKEE TOJNTHIPY
KyOBbIpbIHAa OEpiJIeTiH CyMEH apajacThIpy MPOIECiHAC KATThl KAaTaWTaThIH KOCIaJapibl
nanubiHAay ToXipuOeci KoyimaHblmanbel. JlalblH KaTThl KAaTaThlH KOCHTAIAPJbl OHJIEITCH
KEHICTIKKE MEXAHUKAJIBIK KOJIIKIIEH 1€ )KETKI3E/1.

Ochl TEXHOJOTHUSHBI KOJIIaHy KyBICTApIbl CaJlFaHHAH KEWiH KOpIIlarFaH opTa
KOMITOHEHTTEPIHIH (’KEepacThl CyJIaphl, TOMBIPAK) JaCTaHybl OOJIMAUTHIHBIH HET13/IETCH KE3/1€
MYMKIiH 0OJIaJIbl.

KoJ1 ’)keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK Taiaa
by TexHoorust KayinTti HeICaHAAPAbl KaJIMbIHA KEIATIPY 9ICI PETIHIE KOJIIaHbLIAIbI.
OH/IIpiC KANIBIKTAPBIH SKOJOTUSIIBIK KoJIere skapaTy. KaapIkTap abIH )KHHATYBIH a3aiTy.
DKOJIOTHSJIBIK CUITaTTaMajlaphl )KOHE Maiaaiany aJepeKTepi
Haxtbe! 00BeKTIre 0OaiyIaHbICThI.
Kpocc-menna acepiep
Hotmxe kyTinmeni.
KongaHbuTybIlHAa KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM
[THEBMATHKAJIBIK TOJTBHIPMAHBIH 0acThl apTHIKIIBLIBIFEI — CaJIBICTBIPMAIIBI TYPJC

TBIFBI3JIBIFB] JKOFAPBI KOHE OHJICITEH KEHICTIT TOJBIK TOJTHIPBLIFAH MAacCHUBTI OHaM camy (

oteipybl 20-30 %). KemmrimikTepi — >KOFapbl SHEprus MLIFBIHBL (1 M3 TOJTBIpMA

MarepuaiabiHa 10—15 kBTec), )xaOapIkTap MEH KYOBIPJIApIBIH T€3 TO3YHI, TO3aHHBIH ITai1a
OO0TyBI.

ToAThIpMaHbIH HETI13T1 apTHIKIIBIIBIKTAPBI — Ke3 KEJITeH Tay-KeH TEXHUKAJIBIK
xKarjainapaa xep O€TIHIH CaKTalyblH, KOHCEpBallUsIaHFaH KEHTIPEKTEPAl OHJEY
MYMKIHIIT1H, )KYMBICTapIbIH KayIICI3IITrH XKoHe Tai1aibl Kazoanap bl aayablH TOJIBIKTHIFBIH
KaMTamachi3 eTeTiH mamanbl mery (3-5 %-gan acmaiTein). Herisri kemmrimikrepi —
KOIIKOMIIOHECHTT1 KaTaWTaThIH KOoCHaJapAbl JIalbIHAAyAbIH JKOFapbl KYHBI MEH
TEXHOJIOTHUSIIBIK KYPASILIIT.

DKOHOMHKA
OHIpiC KaJIJBIKTAPhIH KOJIETE JKapaTyFa >KOHE KayilnTi OOBEKTIIep/l KOKFa JKOHE
pPEKyIbTUBAIMSIIAYFA ApHAIFAH OHIIPICTIK MIBIFBIHAAPIBI KBICKAPTY.
Ennipynin Ko3rayIibl KYIIiH
[ bFbIHAapIbl a3alTy. OHIIPIC KATABIKTAPbIH 3KOJIOTHSIIBIK KO/IETE Kapary.

6. EKT GoiibIHma TYKBIPRIMAAP KAMTBUFaH KOPHITBIHABI

Ocw1 OeimMze caHaMaTaHFaH JKOHE CUITATTAJIFAaH TEXHUKATap HOPMATUBTIK CUIIATTa €MeC
KOHE TOJBIK OOJIBINT TaOBLIMAMABI. TEeXHONMOTHSUIBIK HOPMATHUBTEP KEIICH]II SKOJIOTHSIIBIK
pyKcarTa OenrijeHe 1l oHe €H Y3/1K KOJDKETIMII TeXHUKaJIap OOMBIHIIIA KOPBIThIHABLIIAP/A



OenrijeHreH, onapAbl KOJJIaHYABIH HAKThI cajajapbl OOWBIHINA €H V31K KOJDKETIMII
TEeXHUKaJIapAbl KOJIJIaHyFa 0aiJIaHbICThl THICTI TEXHOJOTHUSUIBIK KOpCETKIITEpAeH (oap O6ap
0oJca) acmayra THiC.

EH y31iK KOJDKETIMI TeXHUKAHbI KOJIJAHYMEH OalIaHbICThI IMUCCHS JeHrennepl 01p
HeMmece OipHeIIe KOJl KeTiM/I1 TEXHUKAHBI KOJIaHa OTBIPHIIN, 0ObEKTIHI KAIbIITHI Malialany
KaralbIHAa KOJI JKETKi3yre OOJaThIH SMHUCCHS JCHTeHiHIH AUana30Hbl PETIHJIE aHBIKTAIa bl
KOHE JIACTAFBINI 3aTTapJbl KOpIIaFraH opTaFa TiKeJeHd MbIFapaThlH Kepiaepiae,
IIBIFAPBIHABIIAP/TOTTHALICP KO31H/I€ KOJITaHbLIaIbI.

Ocol OGemimae kepcerinren EKT coiikec keneTiH atrmocdepara HIbIFapbIHALLIAD
JICHTeIepl MbIHA/IAM acTIEKTUIepre KaTaIbl:

CTaHJAPTTHI JKaFJaiapja HaigadaHbUIFaH ra3fap/AblH KeJieMiHe IIbIFapbLIaThiH
3aTTapbIH Maccachl PETIHIE KOPCETINTEeH KOHIeHTpanus neHreinepi (273,15 K, 101,3 kl1a),
M/,

Cyra Terinauiep 6oiibiama EKT keneci acnekTiyiepre katapl:
CapKbBIH/IBI Cy KOJIEMiHE IIBIFAPhIIATHIH 3aTTApJIbIH MAaccachl PETIHIE KOPCETIITECH
IIOFBIPJIaHY JEHTeHIepi, MI/II.

Opramananplpy Ke3eHJIepl YIIiH MbIHaJal aHbIKTamManap KoJaaHbuiaasl (6.1- kecTeHi

KapaHbI3).

6.1-xecre. llprapeiaasuiap/Terinainep aeHreniniy EKT-mMen OalnaHbICThl OpTaliagany

KE3CHICP1
P/c -
X IlIsFapHHIBUIAD Teringinep
o
1 2 3 4
AFBIHHBIH  JKETKUIIKTL
TYPaKTBUIBIFBI KOPCETITeH
o ) JKarganaa oprama
Y3aikci3 6akpuiay KesiHze
. o . MPOIIOPUMOHANABl CBIHAMA
Toynmik imiHzmeri 33 .
. peTiHne (HeMece YyakbIT
1 ToyniriHe opraia ajfaHzia IIOFBIPIAHYBIHBIH OpTalla .
OolipiHma  oprala
CaraTThIK JKOHE JKapThl
. MIPOTIOPIIMOHAJIB ChIHAMA
CaraTTBhIK MOHAEPI .
K siep TYpiHZE) anbIHFaH 24 carat
imiHge ipikTey Ke3eHiHIeri
B3
opTaia MoH)
Erep e3remre kepcerinmece
Ioi . . , Y3aKTBIFBI OOWBIHIIA
iKTE Ke3eHiHaeri .
2 p Y HIHA kemigae 30 MUHYT

opTala MoH .
KaTapblHAH VI ©JIIEMHIH

%
opTallia namMachbl

* Ke3eHJIK TpOoIeCTep YIIIH ChIHAMaJapJbl IPIKTEY/IH >KaJIbl YaKbITHI HEMece
ChIHamMazapbl Oip >KOJIFbI 1PIKTEY HOTHIKECIHJE OJIIIey HOTHXKEC! YIIIH ajblHFaH OJIIIeM
IIaMAChIHBIH OpTAallla MOHI Mai/1alaHbUTYbl MYMKIH;



** allHpIMaNBl aFbIHAAp YIIIH PENpPEe3eHTATHUBTI HOTHXKeNep OepeTiH Oacka ipikTey
Mpoleaypachkl KOJJAHBUTYbl MYMKIH (MbICajbl, HYKTENIK ipikTey). ChlHamManap bl ipikTey
HEeMece Taijay OOWbIHINA MIEKTeYJIepiH cangapbiHaH 30 MUHYTTBHIK ©JIICyJepre KO
OeplIMENUTIH Ke3 KEJIreH mapaMeTp YVIIIH ChlHAMaJaplbl IPIKTEYJIH THICTI Ke3€HI
KOJITaHbLIAIbI.

Erep e3remie kepcerinmece, ocbl O6emimMae yebinbuiran EKT OolbIHIIIa KOPBITHIHABLIAP
Kanmnbira O1pAeil KOJIJaHbUIAThIH OOJIBIN TaObLUIAbI.

EKT OGotibiHIa aHbIKTaMabIKTRIH OChl jko00achiHna EKT konmanyra GaiaHbICTBI ©3T¢ J1e
TEXHOJIOTUSJIBIK KOPCETKIIITEPAl, OHBIH I1IIIHAE HIHEPreTUKAJBbIK, Cy >XOHE ©3re e
pecypcTapabl TYTBIHY JACHICHICPIH alKbIHay OpbIHCHI3 OoJbin Tabbansl. EKT kommanyra
0ailIaHBICTBI ©3T€ € TEXHOJIOTHSJIBIK HOPMATHUBTEP YaKbIT OIpiiriHe HeMece eHJIIpIIeTIH
OHIMHIH (TayapJlblH), OpBIHJATIATHIH >KYMBICTBIH, KOPCETUICTIH KBI3METTIH OipJiiriae
MaKKaHJaFbl pecypcTapiabl TYTBIHY Meepinae kepcerinenl. ColikeciHiie, 0Oacka
TEXHOJIOTUSUIBIK HOPMATUBTEpPAl Oeiruiey KoJJAaHbUIATBIH OHJIPIC TEXHOJIOTHUSIChIHA
OaitnanpicThl. COHBIMEH KaTap ">KaJrbl aknapaT” OesiMiHIe KYPTi31iIreH SHEPreTUKABIK, CY
KoHe Oacka (IIMKI3aT) pecypcTapAbl TYThIHYAbI TajAay HOTUXKECIH/IE KeNTereH pakropiapra
OalimaHBICTBI OipKaTap BapHUAIMSUIBIK KOPCETKIIITEp ajbIHIbI: MIWKI3aTTBIH CamallbIK
KOPCETKIITEP1, KOHABIPFBIHBIH OHIMJIUIIN MEH Naijaiany curnaTTaMaliaphl, JalblH OHIMHIH
canayiblK KOpPCETKIIITepl, allMaKTapAblH KIIMMATTHIK €PEKIIEeTIKTEP] )KOHE T.0.

Pecypcrapabl TyThiHY1bIH TexHONOTUsIbIK HopMaTtuBTepi EKT eHrizyre, oHbIH imiHzae
MPOrPECCUBTI TEXHOJOTUSHBI €HT13yre, OHAIPICTI YIUBIMIACTBIPY JCHICHIH apTThIpyFa, €H
TOMEHI'1 MOHAEpre (THICTI pecypCThl TYTBHIHYJABIH OpTallla KBUIIBIK MOHIH HEri3re ana
OTBIPBIT) COMKEC KENyre >KOHE YHEMJIEY >KOHE YTBHIMIbI TYTHIHY JKOHIHIETI ChIHAApIIHI,
TEXHOJIOTUSIIBIK KOHE YUBIMIACTHIPYIIBUIBIK 1C-ITIapaliap/bl KepceTyre OaraapaaHybl THIC.

6.1. OKOIOrAAIEIK MEHEIKMEHT XKYyieci

EKT 1
EKT »anmsl 3KOJOTHSIIBIK THIMIUIITIH )aKcapTy MaKCaTblHJIa MbIHaaail OapiibIk
byskmusuTapasl KaMTUTEIH DMK icke ackIpy *oHe cakray O0oJbin TaObumaasl (4.2-6emimmi
KapaHbI3):
1. XKorapbl OacWIBLIBIKTBI KOCa ajfaH/Aa, OacCIIbUIBIKTBIH MYIJIENIUIINT MEH
KayanmKepIIIiri.
2. baclibulbIK TapanblHaH KOHABIPFBIHBI (OHAIPICT1) TYPAKTHI KETUIAIPYAl KAMTHUTBIH
HKOJIOTHUSIIBIK CasicaTThl alKbIH/AY.
3. KapXbUIbIK jKOCHapiiayMeH KOHE MHBECTUILIMSUIAPMEH YHJIECIMIE KaXKeTTl paciMAep/il,
MakcaTTap MEH MIHJETTEP/II dKOcTapiay >KOHe ICKe achIpy.
4. Epexiiie Hazap ayJapbliaThiH POCIMIEPl €HT13Y:
KYPBUIBIMBI MEH KayarKepIIiIiri;
KaJpaapabl IpIKTey;



KBI3METKEPJIEPAl OKBITY, Xabapiap €Ty xKoHe Ky3bIpeTTiIIr;
KOMMYHUKAIIHS;
KBI3METKEPJIEPl TapTy;
KyXKaTTama,
TEXHOJIOTHSUTBIK MPOIIECTi TUIMII OaKbLIay;
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY Oarmapiamanapsl;
TOTEHILIC JKaFAaiiapra TaubIHIBIK )KOHE OJIAPJIBIH CAJIIAPBIH KOKO;
TaOUFATTHI KOPFay 3aHHAMACHIHBIH CAaKTAIYbIH KAMTaMAaChI3 €TY.
5. OHIMIUTIKTI TEKCEPY JKOHE €peKIle Ha3ap ayJapblUlaThliH TY3€Ty IIapaiapblH KaObLIaay:
MOHHUTOPHUHT JKOHE OJIIIEY;
TY3ETY KOHE aJJIbIH ajly [apajapsl;
*az0anap/Ibl Kyprizy.
6. DMJK-HbIH XocmapiiaHFaH ic-IIapajiapFa COMKECTIrH alKbIHIAy YIIIH Toyenci3 (
MYHJIaii MYMKIHJIIK OOJIFaH Ke37/€) 111KI HEMECE ChIPTKbI ayIUT, OHbI €HT13Y JKOHE 1CKE achIpy.
7. OMX-HbI koHE OHBIH 3aMaHAyM TaJlallTapFa COUKECTITIH, KOFapbl OACHIBLUIBIKTHIH
TUIMAUTITT MEH THIMIUIITIH Tajagay.
8. DKONOTUSIIBIK Ta3a TEXHUKAJIAP/IbIH JaMybIH OaKblIay.
9. KoHapIpFeIHBI NalijalIaHyJaH IIBIFApy Ke3iHe, ’KaHa 3aybITThI )KoOallay caThICHIHIA
’KOHE OHBI MakJaTaHyIbIH OapIIbIK MEP3iMI 1IIIH/IE KOPIIaFraH OpTaFra bIKTUMAJ 9Cep/ii Tajaay

10. TypakTbl Heri3/e cajia OOMBIHITIA CATBICTBIPMAIIBI TAIIAY KYPTi3y.

CoHbIMEH KaTap YHBIMAACTBHIPBUIMAFaH TO3aH LIBIFAPBIHABLIAPHI OOMBIHINA 1C-TIIapaap
xKocmapbeiH o3ipaey xkoHe icke ackipy (EKT 6-Hbl KapaHbI3) KoHE TO3aHIbl a3alTy
KYHenepiHiH THIMIUIINHE KaThICThI TEXHHUKAJBIK KbI3MET KepceTyll Oackapy >XyHeciH
naiinanany (EKT 4-t1 kapanpiz) DMK kypambiHa Kipei.

Konpanbuysl
OMXK kenemi (MbICambl, TalJan-TEeKCEPUIreH IEHreil) >KOHE CHIaThl (MbICAJbI,
CTaHJApTTAJIFaH HEMece CTaHAapTTaIMaraH), ofCTTe, OPHATYABIH CUIAThIHA, MAcIITaObIHA
KOHE KYpJEIUTITiHe, COH/Iai-aK KopIlaFaH opTaFa ocep €Ty JICHreiiHe OailIaHbICTHI.

6.2. Jueprua TYTHHYAE 6acKapy
EKT 2

DHeprus TUIMIUIITIH apTThIPY: TOMEH]IE KEATIPUITeH €Ki HeMece OJaH Jia Kol 9JIICTeP/liH

*
KOMOMHAIUSCHIH KOJIJIaHy .

Plc
Ne

1 2 3

TexHuKa/»KaOBIK, KonpaHsutyst

OHepruss THIMAUTITIH Oackapy
xyi#eci (mbrcans, ISO 50001



1 XaNbIKapaiblK CTaHIAPTHIHBIH JKoHEe JKanmbira Gipaeil KoajaHbIaab!
I'OCT PK HCO 50001-2019 yaTThHIK
CTaHIAPTHIHBIH TaJlANTapbIHA COHKEC
) (4.3-6emimui KapaHBbI3).

Heri3ri mporectepii xy3ere acspy
Ke3iHae maiga OOoJNIaTBIH apTHIK
2 KBUTYIBI (MBICANBI, Oy, BICTBIK CY
HEMece BICTHIK aya) maimamany (
4.3.1-6emimMai KapaHbI3)

ITupomeTannyprusiblK IpouecTep
YILIH KOJIAaHBLIAIbI

KanaplkTapasl OTBIH HeMece
3 TOTBIKCHI3TAHABIPFRINT  PETIHAC
naiinanany (4.3.1-6exiMi KapaHsI3).

JKanmerra Gipaeit KonmaHpUTAIBI

KoHueHTparrap MeH JABIMKBLI
LIMKI3aTThl OAJIKBITY aJIZbIHA TOMEH
temneparypaga kenripy (4.3.1-
OeiMIi KapaHbI3)

YKorapsl TemmepaTypanap kesimge JKalllbIFa OGipieil KOIIaHbLIAbI

KYMBIC 1CTEHTIH 0OOBEeKTLIepA],

5 MbICabl, Oy JOHE BICTHIK CY
KYOBIpIIapbIH JKbITy OKmIayiay (4.3.1

-OemimMai KapaHbI3)

MpIcaibl, JKENIETKIIITEP CHIKTHI
KYPBUIFBLJIAD  YHIIH KUK
TYpJIEHAiprimTepiMeH
XKaOJBIKTAIFaH KOFaphl THIMAL
IIEKTP KO3FaJITKBIIITaPbIH

naiinanany (4.3.1-6emimMi KapaHsI3) L
. YKanmeira Oipaeid KoaaaHbLIA b
[errapeiaapuiap maiina OoJFaH

Ke3Jle FaHa TO3aHHBIH HeMece
IIBIFATBIH Ta3JapIblH JKEePTUTIKTI
COPFBILITAPBIH KOCYIbI aBTOMATTHI
TYpAe icke KocaTblH Oakpuiay
xyhenepi (4.3.1-0emiMIi KapaHbI3)

KyYKipT KBIIKBUIBIH OHIIPY Ke3iHAe
KYKIpT JAHOKCHIIHCH OeiHeTiH

HKBUTYIbI KYKIPT KBIIIKBIIBIH OHIIPY
KOHBIPFBICHIHA JKIOEPLIETIH ra3iabl
QJIIBIH ajla KBI3JBIPY YIIIH HeMmece
Oy JKoHEe/HeMece BICTBIK CYy OHJIpY
ywiH mnaiinanany (4.3.1-6emimui

KapaHbI3)

PerenepatuBti
9 TOTBIKTBIPFBIII
KapaHbI3)

TEPMHUSLITBIK
(4.3.1-6emimmi

Herisri TEXHOJIOTUAJIBIK

MpoIecTepIcH OOJIHETIH Ta3aapIbiH

10 o
KBUTYBIH Tadganany (5.9.1-6emimui

KapaHpI3.)

*1,2,4-7 omictepi - UTC 13-2020 "IIpousBoacTBO CBUHIIA, IUHKA U Kagmus', 167-0eT,

KyKipT KBIIKBUTEI HEMece CYHBIK
802 OHIIIpiCiH Koca anFaHna, TycTi

MeTalgapasl amy KeHIHAETI 3aybIT
YILIiH FaHa KOJIaHbLIA bl

On  eprT KayilTi JilaCTarbIIl
3aTTapMeH JIACTaHy (bl a3aiTy KakeT
OonraH Karaaiina

KOJIAaHbLIaIbI

FaHa

JKanmerra Gipreit KonmaHbpUTaIb!

EKT 6ropocsl, Mockga, 2020 xbur; 3 —2.12.2.5 94-6et, BREF NON EU 2017



6.3. Ilponecrepai 6ackapy

EKT 3

EH y311K KOJDKETIMII TEXHHKA — TEXHOJOTHUSIIBIK MPOUECTEPAIH TYPAKThUIBIFBI MEH
Y3IIKCI3ITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH HaKThl YaKbIT PeKUMIHIC MPOIECTEPl Y3IIKCI3 TY3eTy
KOHE OHTaMIaHAbIpYy MakcarblHaa (4.4-0eiiM/Il KapaHbI3) Ka3ipri 3aMaHfbl KOMIBIOTEPIIIK
KyHlenepaiH KOMETIMEeH JUCTIETYEPIIiK MpolecTepAeH 0ackapy YIIiH KaXeTT1 OapIibIK THICTI
napaMmeTpiiepii eJiiiey HeMmece Oaraniay OOJIBITT TaObLIAIbl, MYHBIH ©31 SHEPIrus TUIMAUTITIH
apTTHIPAIbl J)KOHE OHIMAUTIKTI OapbIHIIA apTTHIPYFa >KOHE KbI3MET KOPCETY MPOIEeCTEpiH
xetuiaipyre Mymkiagik 6epeai. EKT — mpomecti 6ackapy >KyWeciH KoJijiaHa OTBIPHIII,
TEeXHUKAHBIH YiJIeCIMiMEeH Oipre MpOIECTIH TYPAKTHI )KYMBICBIH KAMTaMAacChI3 €TY:

KOJIJAHBUIATHIH TEXHOJOTHUSUIBIK TPOIIECTEPTe Colikec OacTamkbl MaTepHaiaap by
carnachlH OakKbLIay;

OHJICY/IIH OHTAIJIBI THIMAUTITIHE KOJ KETKI3Yy, SJHEPTUs TYTHIHYAbl TOMECHJCTY JKOHE
KOpIIIaFaH OpTara WIbIFAPbIHIBUIAPAbI a3alTy, KANABIKTapAbIH Maiiia 00J1ysl YUIiH Oenriiai 6ip
Kypamarbl IUXTaHbl TalbIHAAY;

OacTankpl UKI3aTThl MOJILIEPIIEY KoHE OJIIeY KYyHelepiH naiiaanany;

CUTHAJIM3AITUSHBI, )KaHy JKaFJaiIapbiH KoHE Ta3 KOCMadapblH KOca ajFaH/1a, MaTePHAIIIbI
0epy JKbUIIAMJIBIFbIH, TEXHOJOTHUSUIBIK MPOIIECTIH ChIHUM MapameTpiiepl MEH >KaFdaiiapbiH
OaxplIay YIIIH aBTOMATTaHABIPBUIFaH JKyHeaep/il KOJAaHy;

MEeIITErl TeMIepaTypaHbl, KbICHIMIBI (HeMece KbICBIMHBIH TOMEHIEYi1H), COHAal-aK ra3
KOeJIEMiH HEMECE IIBIFBIHBIH Y3/1KC13 OaKblIay;

ra3 TeMmIepaTypachl, peareHTTepAl MeJepiiey, KbICBIMHBIH TOMEHJIEY1, DJIEKTp
CY3TUIEpiHIH TOTBl MEH KEpHEYi, Ta3apTKbIIl CYWBIKTHIKTBIH IIBIFBIHBI KoHE pH CHUSAKTHI
aTMocdepara HIBIFapbIHABIIAPABI O0NFBI30ay JKOHE/HEMece a3alTy VIIIH KOJJAaHBUIATHIH
a0IbIKTBIH ChIHU TEXHOJOTUSIIBIK TapaMeTpiiepiH OakpLiay;

KYKIPT KBIIIKBUIBI OHMIPICIH KAMTHTBIH 3aYBITTAP YIIIH KYKIPT KBIMIKBUIBIH OHIIPY
KOHIHAET1 KOHJIBIPFbIFa K10epep alAblHJa MIBIFATHIH Ta3JapAarbl CHIHAINTHIH TO3aHAaHYbI
MEH KYpaMbIHBIH MOHUTOPHUHT;

MeTaJul MEH METaJUT OKCUATEPIHIH KbI3bIN KETYyIHEH TYTIHHIH Maiia 00ybiH OONIFBI30ay
YUIIH OaJKbITYy XOHE METa/ul OajKbITy MEIITepiHJEr: TeMrepaTypaHbl Oakbliay >KoHE
OakplLiay;

KaOIBIKTHIH O1TETYl MEH ICTEH IIBIFYBIH aHBIKTAY YIIIH AIPUIIIH Kee] MOHUTOPUHTT,

AIEKTPOJIUTTIK MPOIECTEPIETi aybICIalbl TOK, KEPHEY KOHE JJIEKTp TyHicmeepiHiH
TeMIepaTypachl KOPCETKIIITEPIHIH ONEPaTUBTI MOHUTOPHUHTI;

HAKThl YaKbIT PEXUMIHAE TeMIlepaTypaHbl, JaWIbUIBIKTBI, pH, ©TKI3rIITIKTI KoHE
IIBIFBIH]IBI MOHUTOPUHITEY apKbUIbl CAPKBIHJIBI CYJIApP/Ibl Ta3apTy HKOHIHAETI KOHIBIPFBIHBIH
peareHTTepiHIH OepislyiH )KoHe OHIMJILIITIH OaKbLIay.

EKT 4



¥WbpIMIACTHIPBUIFAH TO3aH MEH METalll HIBIFapbIHABIIApEIH a3aiTy yuriH EKT
AKOJIOTHUSIIBIK MEHEPKMEHT JKYHEeCIHIH 06JIiri peTiHAe TO3aHbl 0acy >KOHE TO3aH[bl KUHAY
KYUeNepiHiH TUIMIIUTITIH caKTayFa epeKIle Ha3ap ayJapaThlH TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCeTy/ Il
Oackapy xyiecin Konganyasl KamTuael (EKT 1-11 kapaHsi3).

6.3.1. Atmocdepansix ayara MbFapbHABLUIAD MOHHTOPHHTL

EKT 5
EKT onbpiMeH OaillaHBICTBI JI€HreIepl KOPCETINreH OapliblK MpoIecTep

IIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH HETI13T1 KO3JepIHeH TYTIH MYpiKajapblHaH, COHJAi-aK Heri3ri
OHIPICTIK TPOIECTEPMEH ©3apa OalIaHBICThl KailTalaMa OHIIPICTEPAEH JacTarbIll
3aTTap/IblH MIBIFAPBIHABUIAPBIH OJIIIeY OOJBIN TaObIIaAbl (MBICATBI, KYKIPT KBIIIKBUIIBI
KOHJIBIPFBUTIAp/a MIBIFATHIH TMEIMTEPAiH TEXHOJOTHUIIBIK Ta3JapblH Kojere skapary) (4.5.4-
OeJiM/Ti KapaHbI3).

Erep nepexrtep cepusichl Ta3zapTy HpPOIECIHIH TYPaKTBUIBIFBIH HAKTHl KepceTce,
MOHUTOPUHT >KUUIITIH Oeiimaeyre 0onaabl.

EKT yaTThIK >koHE/HEMece XallblKapaiblK CTaHAapTTapFa colikec aTMmocdepara
IIBIFAPBIHIBUIAPIBI MOHUTOPHHTUICYACH TYPaIbl, OJ1 OaraMalibl cana ASPEeKTEpiH YChIHYIbI
KaMTaMachl3 €Tyl THIC )KOHE TOMEH/IE KeNTIPUIreH KU UTIKIIEH KYPri3ijae/i.

TeMeHierinepre KaTelcTHl DaKbUIAY/IBIH €H TOMEHTI
P/c Ne ITapametp

OakpLIay: MEpP3IMILTIT] ©)
1 2 3 4
EKT 18
K Y3nikci3 @
1 To3zan M
EKT 18 Tokcan caiibia 0ip peT * 2)

As peTiHIe KOepCeTUIreH

EKT 17, N .
2 KYIIOH KOHE OHBIH Toxkcan caiibie 6ip pet *
EKT 18
KOCBUIBICTAPEI
EKT 15,

Cd periHzme KepceTinreH EKT 16
3 KaIMHH JKOHE OHBIH EKT 17’ Toxkcan caiibie 6ip pet *
KOCBUIBICTAPHI K ’
EKT 18
Cu perinne KepceTiireH EKT 17, ) '
4 MBIC KOHE OHBIH Toxkcan caiibie 6ip pet *

EKT 18
KOCBUIBICTAPEI
: . EKT 15,
Pb perinme kepcerinrexn EKT 16
5 KOpFachblH JKOHE OHBIH EKT 17’ Toxkcan caiibie 6ip pet *
KOCBUIBICTAPHI K ’
EKT 18
EKT 15,

Kaxer Oonran xarmaiima EKT 16, . .
3) Toxkcan caiibiH Oip pet *
Oacka MeTanmap EKT 17,

EKT 18



7 302(4) EKT 21 Y3nikcis HeMmece

TOKCaHbIHA Oip peT 2)

NO, perinie kepceTiarex

Y3naikci3 HeEMece

8 NOx EKT 23 . 2
TOKCaHBIHA Oip peT Tal
Y3nmikcis HeMece

9 ¥mmna  opraHukaiblK EKT 19 a . o

kocsutbicTap (¥OK) TOKCaHbIHA Oip peT
10 X1/ EKT 19 Tokcan caiibia 0ip pet *
11 H,S0, EKT 19 TokcaH caifbin 6ip per *

* ©DK colikec Oipak TOKcaHa Oip peTTeH CUpeTIe. bysl Ke3eHATIK TeXHOIOTHSIIBIK
HIBIFAPBIHBUIAPABIH HET13T1 Ke3/epiH OakbuiayFa KoJaaHblUIa el backa ke3aepre KaThICThI (
MeXMacTepJiK, iccanapiaH OocaTy, KoWMaap, YUbIMIACThIpbUIMAFraH Ke3Jep *oHe T. 0.)
KE3CH/IUJIIK €CeNTUIIKTI YChIHY MEp3IMJEpPIH KOPCETEl KOHE €CEeNTey OMICTEPIH KaMTYhbl
MYMKIH;

(1) muKi3aTThl caKTay >KOHE OHJIEY Ke31H/e TO3aH IIbIFapbIHIBUIAPBIHBIH KO3/Iepl YIIIH
arbIHHBIH KbUIAaMIbiFel 10000 HM3/car kem OonFaH Ke3/ie MOHUTOPUHT TEXHOJIOTHSIIBIK
pErJIaMeHT TaJanTapbl HET131HE )KaHaMa ImapaMeTpIiepl oIIeyre HeTi3Aeyl MyMKIiH;

(2) y3mikciz emmeyiiep arMocepara e€H Kenl IIbIFaphIHABLIAD Ke3aepi YIIiH
Konganbuianbl (kbuibiHa 500 ToHHazaH actam). EKT y3aikci3 eniey KoJgaHbUIMAlThIH
JKaraaiaa Ke3eHIIK MOHUTOPHHT XKYPri3y KUUIITH apTTHIPY OOJIBIN TaObLIAIbL;

(3) naitnanaHpUIaThIH IHUKI3ATTHIH KypaMblHa OailIaHbICTHI;
(4) SO, MbIFapBIHBUIAPBIH €CENTEY YIIH TYTBIHBUIATHIH aHOATapABIH dPKAHCBICHIH/A

KYKIPT MOJIIIIEPiH OJIIIeyTe HET13/Ie/IreH Macca OalaHChIH KOJIJITaHyFa 00Jajbl;

(5) y3mikci3 emmieysiep )Kyprizy Ke3iHje, erep ojiiey HOTWKeNIepiH O0aranay KYHTI30emiK
KBUIJA TOMEHEC CaHAMaJaHFaH IIAPTTAPAbIH CAKTAJIFaHBIH KOPCETCE, NMIBIFAPBIHIBLIAPIBIH
IIEKT1 MOHAEP1 CaKTaJFaH OOJIbII ecenTemne/:

a) pyKcar eTUINeH OopTalla aijblK MOH IIBIFAPBIHIBUIAP/IBIH THICTI IIEKTI MOHIEPIHEH
acrampl;

b) »xon OepineTiH oprama TOYMIKTIK MOH LIbIFAPBIHABLIAP/IBIH THUICTI MIEKTI MOHEPIHEH
110 %-naH acraiiipl;

C) KBLI IMIHJET1 OapiblK pYKcaT €TUITEH OpTallla CaraTThIK MOHAEPAIH 95 %-bl
MIBIFAPBIHABLIAPABIH THICTI IIeKTI MoHACpiHEH 200 %-1aH acmaiibl;

Y3IIKCI3 efeysiep 0oiMarad Ke3/e MIbIFapbIHIbIIaPAbIH MIEKT1 MOHEP1, €rep KY3bIPETTi
opraHjap OeJyriereH Karujaajapra coillkec allKbIHAANFaH 9pOlp eJIeM CepHUsIapbIHbIH
HEMecCe O3Te JIe PICIMAEP/IH HOTHKENEpl MIbIFaphIHABLIAP/IbIH IEKTI MOHJEPIHEH acraca,
CaKTaJIIbI ICT €CCITEIICI];

(6) KOHIBIPFBI HIBIFAPBIHIBUIAPABI OJIIEY MaKCaTbIHJA FaHa MaijagaHbUIaThIH
Karaaiap/ia MOHUTOPHUHT >KUUTIT1 KOJITaHBLIMAMJTbI.

6.3.2. JIacTarbmm 3aTTap TOriHAUIEPiHiH MOHUTOPHHTL



EKT 6

EKT Ganamansl cama qepekTepiH YChIHYABI KAaMTaMachl3 €TETIH VIITTHIK HeMece O6acka aa
XaJlbIKapaJlblK CTaHJapTTapFa CoMKeC Ta3apTy KOHIBIPFBUIAPBIHAH CApKBIHABI CyJapibl
LIBIFAPY OPHBIHJA CYy ChIHAMAJIAPBIH ajly OHE TOriHAIEpAl MOHUTOPHUHITEY YUIIH THICTI
CTaHJapTTap/abl Nal1agany a6l OUTIIpe/Ii.

CapkbIHbI CyNap/bl arbl3y/Abl OaKblUIay YIIIH CY MEH CapKbIHIBI CyJapibl ipIKTEy MEH
TaJIaybIH KONTETeH CTaHAAPTTHI MPOIleaypasiaphl 0ap, COHBIH IMIIHIE:

KE3/IeMCOK ChIHaMa — CApKBIH/IbI CYy aFbIHBIHAH aJIbIHFAH Oip ChIHAMA;

KypaMmjiac chiHama — Oenriii Oip Ke3eH INIHAE Y3MIKCi3 1pIKTeN aJblHATHIH ChIHAMAa
HeMece Oenrii O1p Ke3eH 1IIiHIe Y3/1KC13 HeMece Ke3eH-Ke3eHIMEeH 1pIKTEll ajbIHAThIH, COJIaH
KeliH apanac OipHellle ChiHaMaJlaH TYPaThIH ChIHAMA;

KB (PUKAIUSIIBIK KEe3/IeHMCOK ChIHaMa — KeMIHJIe€ €Ki MUHYT apaJibIKIeH eH Ko0l eKi
caraT 1MIHAE 1pIKTEJNreH XOHE COJaH KEeWiH apajiac KeMiHJe Oec Ke3IeHCOK ChlHaMaJlaH
TYpaThiH Kypama cbiHama (4.5.5-6emiM/11 KapaHbI3).

;{; [Tapametp CrrHaMa airy Mep3iMIiTiri
1 2 3

1 CpIHan (Hg)* TokcanbiHa Oip peT

2 Kymron (As) AfiprHa 6ip per

3 Kammmii (Cd) AtipiHa Oip per

4 Msic (Cu) AfibrHa Oip per

5 Kopracen (Pb) AtiptHa Oip pet

6 Meipsit (Zn) AfibiHa 0ip per

7 Cynsar (SO,) Aiipaa Gip per

8 Kankeima 3aTTap AtiptHa Oip pet

* OapyBIK OHIIPICTIH IMHUCCUSICHIH aHBIKTAUTBIH 3aT €MEC, OHBI TE€K JKEKE TEXHOJIOTHSIIBIK
oneparusiapaa 0exyre 0oyaibl.
EKT 6a

JlacTaFbInI 3aTTap TeriHAIEpiHe MOHUTOPHHTTIH aBTOMAaTTaHABIPBUIFaH JKyieci

Plc
N KypEUIEIMIBIK, 37IEMEHT Cumats
o

1 2 3
OnmeHeTiH mapaMeTpaiH
(hU3UKATBIK Oipiirine
IIPONOPHHUOHAIABI HIBIFBIC CUTHAJIBIH
KalTapaTrblH JKOHE aJaMHBIH

1 Cunatst

apaacyblHCHI3 OJIIIeY HOTHXEeJIepiH
HIBIFapyFa KaOieTTi 3epTTeseTiH
MaTepHalbl eJIIeyre apHalFaH
Kyite.



Kocimopera TOTIHAIIEPiHIH

JKal-KyHiHe Y3MIKCi3 MOHHTOPUHT

JKYpri3yre MYMKIiHIIK OepeTiH
2 TexHUKAIIBIK CHIIATTaAMAaChI TCXHUKAJIBIK JKOHE aKIapaTThIK

Kypajiaap KeIleHi:

1) Temmeparypa (CO);

2) UIBIFBIH OJIIICTII (M3 /car);

3) cyrekrik kepecetkim (pH).

- OKOJIOTUSUIBIK 3aHHAMAHBI CaKTay;

- Cy pecypCTapbIHBIH JIaCTaHybIHA

. HaKTBl  YaKbIT  pPEXHUMIiHIE
Kon XKeTki3inreH SKOJIOTUSIBIK

3 . MOHHUTOPHHT XKYPri3y;
naiina p YPrisy;
- CY peCypCTapbIHBIH JaCTaHYBI
Typajibl aKNapaTTblH JKAJIIbIFa
Oipei KOKETIMILTITI.
DKOJOTUSIIBIK KOPCETKIIITEDP KOHE . .
4 . p . P Haxkrbl 00bekTire 0aiaaHbICThL
nalianany gepexkrepi
5 Kpocc-menua acepnep Hotmxke kyTinMerimi.
KonnmauslnybsrHa KaTBICTHI ..
6 L. YKanmeira Oipyeii KoaAaHbLIAIbL.
TEXHUKAJBIK OM-ITalbIM
. . . HakTbl yakpITTarbl TOTIHIUICPII
7 Enpipyain Ko3fayIibl KyLii

OakpLiay.
EKT 6b
CapkpIHABI CyJapMEH JIacTarblll 3aTTapAblH TOTIHAUIEPIH a3aiiTy: MeTaijap MEH
cyJib(aTTapbl K00 MaKCaThIHAA MBIPBIII MTEH KaJMUM OHI1pICiHAe Naiaa 00JIFaH CapKbIH/IbI
cynapabl Tazapty. [lalimanansiaTein TexHuKanap 5.10-6emimMae KepceTuIreH.

P/c Ne Texauka/xa0abIK JKapaMIpUTBIFED
1 2 3
1 XUMHUSIBIK MIOTTHII JKanmerra Oipneit KonmaHbUTAIbI

KBILHKLIJ'ILI a3 TEXHOJIOTUSJIBIK CyIbI

2 JKanmerra Gipreit KonmaHpUTAIBI
OHJICY

3 Cyariney JKanmerra Oipneit KonmaHbUTA BT

4 AncopOrust omici JKanmerra Gipaeit KonmaHbLTaIb!

[TalinananpuIFaH TEXHOJOTHSUTBIK KOPCETKIMITEDP CApKBIHABI CYJapAbl Ta3apTy
KOHJIBIPFBICEIHAH KEWiH MIBIFApy HYKTECIH]Ie OPHATHUIFaH.
6.2-kecte. bacrankpl xoHe KalTallama MBIPBIII TIeH KaaMmui eHaipy kesinge EKT-ra
ColiKeC KeJIeTIH KaObulgaylibl Cy aiAblHAapblHA TYCETIH CapKbIHIAbI CyJapAblH
TOTIHIICPIHACT] JIACTAFbII 3aTTAP/IbIH IOFBIPJIAHY JACHTCHI.

P/c 3\
N ITapametp EKT-TII (mr/am”)
1 2 3

1 Kymion sxoHe oHbIH KocblnbicTapel  <0,1

2 Kanmuii (Cd) <0,1

3 Msic (Cu) <0,2



4 Ceinan (Hg) <0,05
5 Kopracen (Pb) <0,5
6 Meipsi (Zn) <1

7 Kankeima 3aTTap <25

*
(1) oprama ToymiKTIK MoHI;
(2) capkbIHIBI CyJap/bl Ta3apTy KOHABIPFbUIAPBIHAH Ta3apThUIFAH aFbIHAPbI LIBIFAPY
OpBIHJAPBIH/IA TTaHAaTaHBUIATHIH KOPCETKIMITED.

6.3.3. Illy

EKT 7
[y nenretiin Temenaety makcatbigaa EKT TexHukaHbIH KOMOWHAITUSICHIH Maiiganany
OosbIn TabbLIa kI (4.8-0611M/11 KapaHbI3):
XKaOIBIKTHI MYKHUSAT OaKbUIay )KOHE YaKThIIbI KBI3MET KOPCETY;

Iy Ke31 MeH KaObUiAaylibl 0ObEKT apachIHAAFbl Keaepruiep/i nanaanany (opHaty) (
KOJIAJIbI KeJAepruiep, MbICallbl, KOpPFaHbIC KaObIpranapbl, OUIIKTEp/KOpFaHIAp >KOHE
FUMaparTap);

ITYJIbI KOHJIBIPFBUTIAP 1Bl HEMECEe KOMITOHEHTTEP/I1 ABIOBIC CIHIPETIH KYPhUIbIMAAPFa KOCY;

TEXHOJIOTUSIIBIK KaOIBIKTAp IIBIFAPATHIH NIyl a3alTY YIIIH AIpiiTre Kapchl TIPEKTEP MEH
KOCBUIBICTAp/IbI Maii1alany HeMece 1Ty JICHIeli TOMEH a0 IbIKThI aiigaiany (MyMKiH 0oJica
);

1y 161 OOJIFBI30ay 16l KOJIJITaHA OTBIPHIT, ABIOBIC )KUUTITIH ©3repTy.
6.3.4. Hic

EKT 8

Wic nenreiiin Tomenaety makcarsinga EKT omicTepain KOMOMHAITUSACHIH KOJIJIAaHY OOJIBITT
TabbuTaab! (4.9-001iMT1 KapaHbI3):

1) kypT uici 6ap Matepuangapabl aiananyasl 00IFpI30ay HEMECE a3alTy;

2) XoIIl WiCTI MaTepualgap MEH ra3apibl IaliblparaHfa JehiH KoHE CYUBIIThUIFAHFa

JEH1H ycTay jKoHE KOIO;

3) opTypdi HiCTepil MIbIFapa aJaThlH Ke3 KEJITeH jKa0AbIKThl MYKHAT Ko0anay, maaiany
KOHE TEXHUKAIIBIK KbI3MET KOPCETY;

4) erep MyMKiH 0oJica, MaTepuagapabl KYaipy HeMece Cy3y apKbUIbl OHJICY.

ATMoc(epansik ayara IILFapEHABUIAP

EKT 9
MpIpblll IeH KaAMURIIH OacTamKbl KOHE KalTanmama eHJIpici Ke31HIe MeITep MEH
KOCQJIKbI KYPBUIFbUIApJIaH (aCIUpalMsUIbIK Ta3-aya arbIHIAPhI, KEIJAETy ayachl jkoHe T.0.)
aTMocQepara JacTarbIll 3aTTap IbIH MIBIFapbIHABLIIApEIH azaity yiriH EKT kanaplk razmapast



Ta3apTyJbIH OPTAIBIKTAHABIPBUIFAH KYHECIHJE MIBIFAPBIHABUIAPLI KUHAY, OHJCY OOJIBIT
TaObLTA/IbIL:

OPTYPIIi KO3JEp/IeH MIBIFAPbUIATHIH aFbIHAAD MaiialaHblIFaH Ta3apabl aFbIHIAPIbIH
OpKalchIChIHIa 0O0JaThIH JIACTAFBINI 3aTTapAbl THIMJ1 OHJCYTe€ apHaJFaH Ta3apTy/AblH
OipbIHFall OPTANBIKTAHBIPBIIFAH KYHECIH/E JKUHANIA I, apaiacThIPhUIAIbI KOHE OHJICTIE/I.
bys1 perte XUMUSIIBIK KypaMbl OOMBIHIIA YIJIECTIEHTIH aFbIHIAP/IbIH apallacybIHa KOJI OepMey
KEpeK.

KonpansicTarel KOHIBIPFBUIAPFA KapaMIbLUTBIFBI KOHCTPYKTHBTIK €PEKILETIKTEPIHE KOHE
KOHJIBIPFBLIAP/IbIH OpHaIacyblHa OaiJIaHBICTHI IIEKTENTeH (KOChIMIIA alaHaapablH KaXKEeTTIT)

6.3.5. ¥iisIMaacTRIpEUIMaFaH NIbFapbIHIBLIIAD

EKT 10

ATtmocdepara yilbIMIaCThIpbUIMaFraH TO3aH LIBIFAPBIHIBUIAPBIH OOJFBI30ay HEMECE erep
OWI 1c Ky3iHAe MYMKIH Oonmaca, onapabl azaity yuiiH EKT sKoJIOrusiiblK MEHETKMEHT
KyHeciHiH Oejiri periHiae TOMEHAETiIepAl KaMTUTBIH TO3aHHBIH YHBIMIACThIpbUIMaFaH
HIBIFapbIHABUIAPEI OOWBIHINA IC-IIapajap >KOCHapblH 93IpJey >KOHE ICKE achIpy OO0JbIMN
tabbutaael (EKT 1-11 KapaHbI3):

1) yiibIMAaCTBIpUIMAFaH TO3aH IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH HEFYPJIBIM MaHBI3Abl KO3ACPiH
aHBIKTAY;

2) Genriai O61p yakbIT Ke3€H] 11IiHAe YHBIMAACTBIPbIIIMAFaH MIbIFAPBIHABLIAPIBI O0JIFBI30aY
KOHE/HEeMece a3aiTy YIIH THICTI Iapajap MEH TeXHUKAIBIK MIENTMIAEPIl alKbIHIAY KOHE
1CKE achIpy.

EKT 11

¥ibpIMIACThIphIIMaFral MIBIFAPBIHABLIAPABI O0NFBI30ay HEMece erep Oy ic Ky3iHze
MYMKiH OonmMaca, onapsl azaity yurid EKT yiisiMaacTeIpplIMarad MIBIFAPBIHABLIIAPIBI KO3TE
MYMKIH/IITTHIIIE JKaKbIH JKHHAY JKOHE OJlapJibl KeHiHHEH eHAeyaAeH Typanbl (5.1-O0emimai
KapaHbI3).

EKT 12
EH y3mik KOJDKETIMI1 TexXHHKa — Oip Hemece OipHelle oJICTI KOJJIaHy apKbLIbI

MartepuaigapAbl CakTay >KoHE TachkIManjgay Ke3iHae VUBIMIACTHIPBIIMAaFaH TO3aH
IIBIFAPBIHABIIAPEIH 00IFBI30ay HEMECE a3aTy O0JIbIN Ta0buTaab! (5.1-00111MI1 KapaHbI3).

HIprrapbeIHABLIIAPABI YCTAY JKOHE Ta3apTy KYHWENepiH maijanaHy Ke3iHIe €H Y3IiK
KOJDKETIM/II TEXHUKA — THICTI IIapanapbl KOJJaHy apKbUIbl YCTAay JKOHE KEHIHT1 TazapTy
TUIMAUTITIH OHTaWIaHbIpy O0bin TaObUIaAbl. EH KOJAMIBI 9J1iC - TO3aH MIBIFAPBIHBLIAPBIH
TO3aH KO31HE JKaKbIH TYCTa YCTay.

[IIuKi3aTThI caKTay »oHE TachIMajiay Ke3iHJe TO3aH IIBIFapbIHIbLUIAPBIH OOJIFBI30ay
KOHE a3alTy YIIiH KOJIaHBUIATHIH IIapajapra MbIHAJIAP KaTaIbl:



MaTepHaIapAblH KaKETCI3 apThIK KYKTEIY1H KOHE KOpFaJIMaraH OpbIHAAp/a Y3aK TYPbII
KaJIybIH OOJIFbI30ay YIIIH TEXHOJIOTHSJIBIK PErIaMEHTTEP/IIH TEXHOJOTUSIIBIK TajdanTapbiH
cakray;

TO3aHJIaHATBIH MaTepUaIap YIIH ayaHbl Cy3y JKOHE COPY XKYHECIMEH »aOabIKTaIFaH
KOHIICHTpATTap, (DIIOCTEp JKOHE YCaK MaTepHalap CHUAKTHI MIMKi3aT MEeH MaTepHaIIapibl
cakTay Ke3iHJe *aOblK KoiMaap/ibl HEMece CUIIOCTapIbl/KOHTeHepaepal naiinanany (ojgai
OoJIMaraH jkaraaiiia OyHKepJep TO3aHJIbl KETIPYy JKoHE Ta3apTy >KyMeciHe KOCBUIFaH TO3aH
YCTalTBIH KAJIKAJIAPMEH KOHE JKYK TYCIPETIH TOPJIAPMEH KaOAbIKTaybl THIC);

MaTepuaaapabl allblK ajJaHaapaa cakTay Ke3iH e KaObIHaapabl ai1anany;

Cy/la €pUTIH OpPraHUKaIBIK KOCHUIBICTAphl O0ap Marepuangapisl HEMece KailTanama
MaTepHalIapabl CaKTay Ke3iHae repMETHKAIBIK KallTaMaHbl Mai1anany;

TO3aH/IbI 0acy YIIiH CyJIbI Cyapy JKyHeciH naiiganany (aifHaIMambl CyAbl KOJJTaHFaH KOH);

TO3aH-Ta3 YCTaWTBIH XaOJbIKTBI Oepy (CypiaeMaepaiH >KEIACTKIIT caHbLIaylaphl,
ITHEBMATHUKAJBIK Oepy Kylenepl )koHe KOHBelepiep/l Oepy HYKTenepi) xKoHe TO3aH TY3E€TIH
MaTepHalIapibl ayapy OpbIHAApbIHAA OPHATY;

cakTay aiiMarblH YHEMI Ta3apTy KoHE KaKET OOJIFaH yKaFaai1a CyMeH bUIFIIaHBIPY;

aIIbIK ayajia caKTaraH JKarmaija YHIHIIIepAiH OOMIIbIK oci OOMBIMEH KEIIIH O0achiM
OarbIThl OOMBIHIIIA OPHATACTHIPY KEPEK;

TaOuFu penbedTi, )Kep YHIHAUIEPIH MaiiaJany apKbUIbl HEMece TO3aHbl YCTall Kally
KOHE CIHIPY YIIIH aliblK >Kepiiepje OWiK IenTep MEH MOHI1 )KachlUl aFaimiTap OTHIPFBIZY
apKBUTBI JKEJIJICH KOPFAUTBIH KOpITiayJiap jkacay;

KOHBEHEpJIK Tacmajap/iaH, MEXaHUKaJbIK KYPEKTEepJIeH HeMece KapmayJiapJaH
MaTepHaliblH Kyjay OUWIKTITIH, erep MyMKiH Oosica, 0,5 M-JeH acnalThIH JIeHreure aeiin
HIEKTEY;

alllbIK Taclajbl KOHBEHepaepaiH KbUIIaMIbIFbIH peTTey (<3,5 m/c);

KaTaH TeXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY CTaHapTTapPHI.

EKT 13

Bacrankpl koHe KalTalama MartepuaigapAbl JabiHAay (MeJilliepliey, apajacTbipy,
apasiacThIpy, YCaKTay, CYphINTay) Ke3iHAe YUbIMIACThIPbUIMAaFaH TO3aH IIbIFAPBIHIbUIAPHIH
OonrpI30ay xoHe/Hemece azauTy ymiH, EKT Oip HeMece OipHelle >KOrapblla aTajlfaH
omicTepAl KoiaaHyaaH Typassl (5.1-0emimMal KapaHbI3):

1) To3aH TY3€TIH KOHLIEHTpATTapabl, (DIIOCTEPl XKOHE YCaK TYHIPUIIKTI MaTepHAT AP bl
Oepy Ke3iHjie )KaObIK KOHBeHepIep/Ii HeMece IMTHeBMaTHKANIBIK JKYHeJIep/Il nan1aaany;

2) KeWiHHEH Ta3zapTa OTBIPHIN, TO3AH-Ta3 YCTay KyiesjaepiMeH jKapaKTaHJbIPbUIFaH
TO3aH-TO3aH/Ibl KYPAWTHIH MaTepHaiiapMeH (erep OyHKep-103aTop IMaiilaJaHblica) KYMBIC
icTey Ke31H/e KaObIK a0AbIKTHI MMai1alIany;

3) erep apanacThIpy amibIK KEHICTIKTE JKY3€Te achIpblUICA, CYJAHBIPFHIIITAD CUSKTHI
TO3aH/Ibl 0acy JKyHesepiH KOJJaHFaH JKOH;



4) mUKI3aTThI, €rep KOJIJIaHBLIAThIH 00JIca, OJIapblH TEXHOJOTHSIIBIK MpOolIeciHe Kapan

TYHIPILIKTEY.
EKT 14

MpIphbIll TIeH KaAMUNHIIH KalTallama >kKoHe OacTamkbl ©HAIpICT Ke3iHJe MIMKI3aT MeH
MaTepuangapabl alJblH aja eHJey Ke3lHae (KenTipy, OesmeKkrey, KyHaipy, OpHKeTTey,
aKKyMYJISITOpJAapAbl TYHIPIIIKTEY >KOHE YCaKTay, CYPBINTAay >OHE JKIKTEY CHSKTHI)
YHBIMAACThIpbUIMAFaH IIbIFAPBIHABLIAPABI 00JIFbI30ay KoHe/Hemece azaiTy ymiH, EKT
nereriMiz EKT 13-te (a,b) cunmarranranasl maganany bl Ouaipe/.

EKT 15

MBEIphIII TTeH KaJaMHURIIH OacTamnKbl *KoHe KalTajlaMa eHipici Ke3iHae THEY, OalKbITy
’OHE TYCIpy IMpoliecTepl Ke31H e YIbIMIACThIPbUIMAaFaH MIbIFAPbIHABLIAP/IBI OOIFbI30aY KOHE
/memece azaiity ymiiH, EKT TeMeHae KeNnTipiireH TEXHUKAJBIK IMICIIMACPAl KEIeH i
naiiananyaaH Typajibl:

1) yiibIMaacTeIpbUIMaFraHd MIbIFAPbIHABUIAPABI ayJayIblH 0acKa 9/IICTepIMEH YHJIECKEH
#aObIK FUMapaTTap MEH KYPbUIbICTAp;

2) TO3aHAbI MIMKI3ATTHI AJABIH aJla OHJLY, MBbICAJIbI, TYHIPIIIKTEY;
3) aya copy xyieci 6ap TepMeTUKAIIBIK KYKTEY KyHelepiH naiganany;

4) y3aiKCi3 KYMBIC ICTEUTIH KoHE HIBIFATHIH MPOLECTEp YIIIH T€pMETUKAJIBIK HEMECE
XKaOBIK €CIKTep/l repMeTu3anusiay NermTepid maaanany, Oy OanKeITy Ke3eHIH/Ie TEeITIH
1IIHJErT OH KBICBIMJIBI YCTan TYpyFa *oHE YHBIMIACTBHIPbUIMAFAH IIbIFAPBIHIBLIAP/IBIH
aJ/IbIH alTyFa KOMEKTeCe/l;

5) KbICBIM MEH allbUTyAbIH QJIJIbIH ally YIIIH TepPiC KbICBIMMEH >KOHE Tra3/ibl alybIH
KETKUTIKTI )KbUIIAMIBIFBIMEH TIEIITEP MEH a3 JKeJIepiH naiaanany;

6) THEy XoHE TYCIpYy OPBIHAAPBIH, MOMIIMTEPAl KOHE JAPOCCENbIey allMarblH TO3aH
TYTKBIII Ka0ABIKIEH (TapTKbIIITap/KanTamanap) ka0 IbIKTay;

7) raz-aya arbIHIAPBIH TO3aH-Ta3 TY3YIH HEri3ri Ke3AepiHeH (3KaHa KOHJIBIPFhLIAp/Ia)
OypyFa apHaJIFaH >KEJJIETy JKYHWEJEpiH OpHATY-YJIKEH aJaHIapJAblH KaXeTTiJIIriHe
0ailTaHBICTHI KOJAAHBICTAFBI KOHBIPFBUIAP YIITIH KOJIAHBUTYHI MIEKTETyl MYMKIH;

8) memTepae yuina 3aTTapAblH aFblll KETy1HE jKOHE IIBIFapbUIybIHA KOJI OepMey YIIiH
KETKUIIKTI CHPETY/I1 YCTal TYpy YIUIIH HNEeMTepAl TepMeTU3alusIay;

9) memiTeri TeMiiepaTypaHbl €H a3 KaXeTTl JICHrelIe ycray;
10) OankpIMaHbl HIBIFAPY KE31HJE IIOMIIIKE apHaJfaH KOPFAHBIC KanTaMaCbIHBIH
’KaOqbIFbL;
11) aynaHaTbIH aFbIHIAPABI Ta3aJlay YILUIH CY3Y KYHeCiHe KOChUIFaH OalKbITy THEY XKoHE
IIBIFAPY aiMarbIHBIH TO3aH TYTKBIII )KYHeTepiMeH ka0 IbIKTay;

12) memtiy TypiHE OHE MIBIFAPBIHABUIAP/bI a3aiTyIbIH KOJIIaHBUIATHIH SJICTEpiHE

Colikec MIMKI3aTThI TaHIAy kKoHe Oepy (5.1-0emmai KapaHbI3).
EKT 16



bacrankpl oHe KaWTanmaMa MBIPHIII MEH KaaMHK OHAIPY Ke3iHAe KalTa OajaKbITy,
paduHaMsAIAY JKOHE KYIO Ke31HAE YHBIMIACThIpbUIMaFraH IIbIFAPbIHABLIAPABI O0JFbI30ay
KoHe/HeMece azaiTy makcatbiHaa, EKT TeMeHne KentipuireH omicTep iiH KOMOMHAIMSCHIH
Koaaanyabl Oiaipent (5.1-0emimMai KapaHbi3):
1) GankpiMaHbIH TEMIIEpaTypachiH OaKblLIay;
2) paduHanUsNIAy KOHE XUMUSIBIK 3aTTapbl KOCY PEaKIMICHl Ke31HJe Ka3aHIbIK
KaKIarbIMEH Kaly;
3) Turenp MeEnIiHiH HEMece ayaHbl COpy Kyiieci 0ap Ka3aHHBIH YCTIHET1, COHIal-aK Oypy
KOHE KYY HYKTEJEPiHIET1 )KaObIHAapAbl/KaIIaKTap/Ibl ka0 IbIKTAY.
4) To3aH TopPi3/l KOXKIBI/KAABIKTAP/IbI KOO VIITIH )KaOBIK MEXaHUKAJIBIK KUHAFBIIITAP bl
nanjaiany.

EKT 17
EKT omicTepai KoJjiiaHa OTBIPBIN, THICTI KO3IE€PAEH YHBIMIACThIpbLIMaraH
HIBIFAPBIHABIIAPIBIH MOJIIIEPIH aHBIKTAY OOJIBIN TaObLIA b

1) mpIFapbeIHABUIAP KO3/ OJIIMICHETIH TIKeJeH ejuieyiep, KOHIIEHTPAIUsACh MEH
MaccachlH OJIIIIey1 HeMece aHbIKTayhl MyMKIH;

2) WIBIFapbIHABLIAPIb AaHBIKTAY KO3JI€H Oenriii 0ip KalllbIKTHIKTA JKYPri3UIeTIH KaHaMa
eJIIeyJIep;

3) mbIFapbIHABUIAP KOA(PDUIIMEHTTEPIH KOJIaHa OTHIPBIN €CENTey 9AICTEPiH Nakanany.

MyYMKIHIITIHIIE TIKEJIEH eJIIey 9AiCTepl *KaHama oJicTepre HeMece IIbIFapbIHAbLIAD
Kor(hPUIIMEHTTEPIH KOJAaHa OTBIPBIN €cernTeyyiepre Heri3/IeNreH Oaraiaysiapra KaparaHia
aHaFyPJIbIM KOoJaniel (4.5-06e11M/I1 KapaHbI3).

Cunatsl

Tikeneit enmeynep/iiH MbICAJIIapbl — KAOBIKTAphl Oap a’3pOoIMHAMUKAIIBIK KYObIpIapaarbl
enmeynep Hemece Oacka omictep. COHFBI JKaF[aiiia >KENIIH >KbUIAAMIBIFBI MEH IIaTBIP
KEJJCTKIIIIHIH ayJdaHbl OJIIICHEl, COHBIMEH KaTap aFbIHHBIH JKbUIJAMJIBIFBI €CEITelNeIl.
[IaTeipaarbl KENAETKIIITI OJIIeY Ka3bIKTHIFRIHBIH KOJJICHEH KUMAachl OipAeil aliMaKThIH
ydackesnepine 6eiHeal (TOpAbl eIIey).

JKanama emmieynep/iiH MbICATbIHA WHIUKATOPJIBIK Ta3Mapabl KOJAaHy, Kepi TUCTICPCUSHBI
MOJIEITIbJICY SJIICTEP] KOHE JIa3epiliK AUANa30H/Ibl aHBIKTAY OHE OJIIIey KYHEeclH KoJiJlaHa
OTBIPBIIN, MAaCCAJIBIK TETME-TeHIIK 9IC1 XKaTabl.

Ecentey omicTepi cychIManbl MaTepUallIap/ibl CaKTay *oHE TackIMaijay Ke3lHIe
TO3aHHBIH YHBIMJACTHIPbUIMAFaH NIBIFAPBIHABUIAPBIH, COHJAN-aK KOJiK KO3FaJIbIChI
HOTIDKECIHJIE JKOJJapJarbl TO3aH CYCHEH3UACHIH Oaraiay YIIIH HIBIFapbIHABLIIAD
KOA(DPUITUEHTTEPIH KOJIJIaHY KOHIH/IET1 YChIHBIMJIAp HET131He MaijaiaHblUIa bl

6.3.6. ¥YWHRIMAACTHIpHUFAH NILFApPHIH/BLIIAD



Temenae KenTipUIreH TEXHUKAIAP KOHE OJIAPbIH KOMETIMEH KOJI KETKi3yre 00JiaThiH
AMUCCHUSl JEHrenaepli MaKOypJl >KeNJaeTy XKyienepiMeH >XaOJbIKTajlfaH Ke3Jep YILUIH
OeINriJeHTeH.

EKT 18
MeIppin meH KaaMuid (aKKyMYJISITOPJIBIK OaTapesutapiad 0acka) eHIIpy Ke3iHge
IMIMKI3aTThl aJIJIbIH ajia JaibiHAayMeH (KaObuinay, eHey, cakray, MeJlIepiey, apalacToIpy,
apajacTbIpy, KENTipy, yCaKkTay, KeCy >koHe CYpbINTay) OalIaHbICThI MPOLIECTEP KE31HAE TO3aH
MEH MeTaJAap/bIH MIbIFApbIHABIIAPBIH a3aiiTy Makcatbinga, EKT kanmisik cy3rifi (Oipeyin
HeMece KOMOMHAIMACKHIH) Maiganany sl ouaipeni (5.7.2, 5.8.1-0exiMaepal KapaHbI3).
Tozan mbirapeiaabIapseinbiH EKT-Men OalinmanbicThl AeHrell 6.3-kecTene KenTipiIreH.
6.3-xecte. Illukizatr galpiHIay Ke3iHJErl TO3aH HIbIFapbiHabLIapbiHbiH EKT-MeH
OailIaHBICTHI JEHIEH1

[TapameTp EKT-TII (Mr/HM3 )’k
1 2
T03aH* 55**

* ipikTeMe Ke3eHIHIET1 OpTallla TOYJIIKTIK MOH HEMECE OpTailia MoH;

*% 2021 xbiret 01 mrgere aeilin naigananyra OepiireH kocinopsiHaap yuniH < 20 mr/

HM3 .

EKT-men 6aitmansictel MOHUTOPUHT: EKT 6-HBI KapaHBbI3.
EKT 19
Exinmn kaamuii eHaipy ke3innae Oatapesuiapabl JaiblHaay Ke3iHae (ycakray, CyphinTay
KOHE KIKTE€Y) TO3aH MEH METalJap]blH MIbIFapbIHAbUIapbIiH a3aiTy yiriH, EKT kamnmbik
CY3TiHI HEMece ABIMKBUI CKpabOep/ii KoJganyaaH Typajsl (5.6, 5.7-0eniMaep/i KapaHbi3).
EKT-MeH 6aitiaHbICThI MIBIFAPBIHIBLIAP ACHT el 6.4-KecTeie KeNTIPUITreH.

6.4-xecte. batapesnap malbiHaay KesiHAeTi To3aH mbFapbiHabUIapbiHbiH EKT-men
OailIaHbICTHI JCHICH1
[Tapamerp EKT-TII (mr/ Hu® )*
1 2
Tozan <5

* ipikTeMe Ke3eHIHIET1 OpTallla TOYJIIKTIK MOH HEMECE OpTallia MoH.
EKT-men 6aitnanbictel MOHUTOPUHT: EKT 6-HBI KapaHbI3.

6.4. MeipsmrTeIH 6acTanksl ©HAIPici
6.4.1. MBEIpHINTHH IHAPOMETAILTYPIALIBIK, OHIIPiCi
6.4.1.1. ATMoc(epara MEFapEHALLIAD

6.4.1.1.1. ¥isiMaacTRIpEUIMAaraH MIbFapEHARLIAD



EKT 20
[MlukizaT Oepyal naWbplHIAayJdaH >KOHE IIHUKI3aT OepyneH aTMmocdepara
YUBIMIACTBIPBUIMAFAH TO3aH IMIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aiTy makcatbiHaa, EKT Temenne
KEJTIPUITEH 9IiCTepAiH OipeyiH HeMece eKeyiH Jie KoJaanyaaH Typaibl (5.1-6emimai KapaHbI3

P/c
Texnuka

Ne

1 2

1 blnranner 6epy

) Ckpy00epre KOCBUIFaH TOJIBIK JKAOBIK TEXHOJIOTHSITBIK
JKaOIbIK

EKT 21

Ky#aipy apkbuibl eHIeyneH aTrMmocdepara TO3aHHBIH YHBIMJIACTHIpbUIMAFaH
IIBIFAPBIHBLIAPEIH TOMEHAeTy MakcaTbiHaa, EKT Temenme kentipiiren 6ip HeMmece eKi
oicTI KoJmanyael Ounipeni (5.2.5-0emima1 KapaHbi3).

P/c
TexHuka

Ne

1 2

1 Tepic KbICBIM Ke3iHIE OTepanusuIapabl OpbIHIAY

) Ckpy00epre KOCBUIFaH TOJBIK JKaOBIK TEXHOJIOTHSIIBIK
JKa0IbIK

EKT 22

KatTel xoHe cyilblK (hazanapasl makmManay, 0eny »oHe TazapTyaaH aTMmocdepara
YHBIMIACTBIPBUIMAFaH IIbIFapbIHABLIAPAbI a3aiiTy MakcaTbiHaa EKT Temennae kentipiiarex

omicTepain OipeyiH HeMece KOMOMHAITUSACHIH KoJIIanyaaH Typabl (5.2.8-0emiMa1 KapaHbI3).
Plc

N TexHuka JKapamabuibIFbl
o
1 2 3
HCTEepHAapaAbl KaKMaKTapMeH L
1 1 6 p P p JKanmerra Gipaeit KonmaHbLTaIb!
Kaly

HayamapaplH Kipy »oHE IIBIFY

2 KOJTaPBIH TEXHOJIOTUSIIBIK JKanmerra Gipaeit KonmaHbLTaIb!
CYWBIKTBIKIICH a0y

PesepByapmapasl  MeXaHUKAIBIK
TAPTKBIIIBI 0ap IIBIFAPBIHIBLIAP/IbI

3 00FEI30ayABIH OpPTANBIK JKYHeciHe
HeMece IIBIFAPBIHABLIAP I bI
OourbI30ayIbIH OipOaKTHI XKyiieciHe
KOCY

JKanmerra Gipneit KonmaHbLTAIBI

Oun mrafimanay jKoHe KaTThl XKOHE
cyiipik  (daszamapaer  Oexy
Ke3eHaepinmie BICTHIK
CYWBIKTBIKTapAbl Cy3yre FraHa
KOJITaHBLTAIbI

CoprpllITapIblH ~ KOMETIMEH

4 BaKyyMABIK CY3rijiepii xaly >koHe
oJapbl MbIFAPBIHIBUIAPABIH aJIbIH
ary XyleciHe Kocy



EKT 23
OneKkTpoauTTiK OeniHyAeH aTMocdepara YUbIMIACThIPbIIMAFaH HIbIFAPBIHABLIAPIbI
azaiity makcatreina, EKT snektponuseprnepae Kocmamapibl, acipece KoOiK Ty3TimTepai
KoJAaHyAaH Typajsl (5.2.9-6emimai KapaHbI3).

6.4.1.1.2. YHBIMIaCTRIPEUFaH MILIFaPEHIBLIAD

EKT 24
B IIuki3aTThl 6HAEY XoHE cakTay, My(esb YIIIH IIMKI3aTThl KYpFaK AadbIHAAY,
IIMKI3aTThl KYpFaK Oepy >KoHe KYHIpy apKbUIbl OHJIEY callapblHaH aTMoc(epara To3aH MEH

MeTaJUT IIBIFAPBIHABUIAPEIH a3aiiTy mMakcarbiaaa, EKT kammieik cy3rini maiganaHy OOJIbII
tabbuTaab! (5.3.1-061iM11 KapaHbI3).

6.5-xecte. lllukizaTneH KyMbIC ICTEYJIEH KoHE cakTaydaH, Mydeib YIIiH MIHKI3aTThl
KYpFaK JailblHay/laH, KYMIIpill eHJEYJIeH JKOHE KyprakTail OepyneH aTMocdepara TO3aH
mibiFapbiHAbUIaps! YiiH EKT-MeH OalinaHbICThl MIbIFApbIHABLIAP JTEHI el

IMapametp EKT -BILLIJT (Mr/Hw?)"
1 2
Tozag < 5**

* ipiKTey KE3C€HIHIET1 opTaIia MoH PETIH/IE;

*% 2021 xourel 01 mriaere aeiin naigananyra OepiireH KocinmopsiHaap yuniH < 20 mr/
Hwm3.

EKT 25

[laiimanayaaH, TazapTylaH >KoHE 3JIEKTPOIM3JEH aTMoc(epara MbIPbILI MEH KYKIPT

KBIIITKBUTBIHBIH, IIBIFAPBIHBUIAPEIH a3aUTy MaKcaTbIHAA, COHJAN-aK Ta3apTy Ke3iHIe apChH
MEH CTHOUWH WIbIFapbIHABLIAPBIH a3aiiTy MakcatbiHaa, EKT TeMeHe KeNnTipiireH aaicTepain
OipeyiH koHe/HeMece KOMOMHAIMSICHIH KOJIJIaHyIaH Typaabl (5.3-0emmal KapaHbI3).

P/c Ne Texnunka

1 2

1 JIpIMKBLT Ta3anay ckpyooepi
2 TamIbl ycTarbIl

3 Llentpudyra xyiieci

6.6-xecre. 1llalimanaynan, TazapTy/laH >KQHE JIEKTPOIU3JIEH aTMOc(epara MbIPBIII EH
KYKIPT KbIIIKBUIBIHBIH IIBIFAPBIHABUIAPHI YILIIH, COHJAN-aK Ta3apTy Ke3lHIe apCUH MEH

CTUOMH 1bIFapeiHAbUIaphl YiIiH EKT-MeH 0aillaHbICThl HIBIFAPBIHBLIAP ASHI el
P/c

N [Tapametp EKT -BII (MF/HM3)*
1 2 3
1 Zn <1

2 HZSO4 <10



3 AsH3 J)KOHE SbH3 KOCBIHIBICEI <0.5

* IpiKTey K€3€HIHJIET1 OpTalia MoH PETIH/IE.
baitmansictel MouuTOpuHT EKT 6-12 Oepinren.

6.4.1.2. TombIpak ’xoHE JKEpacTHI CyJIaphIH KOpFay

EKT 26
TonbIpak koHE KEpacThl CyJapbIHBIH JacTaHYbIH O0NFbI30ay makcatbiHga EKT
maiManay HeMmece Taszajay Ke3iHAe MalilalaHplIaThIH pe3epByapiiapFa apHalFaH Cy
OTKI30€HTiH YHIJITeH TOMBIPAK YXOHE 3JICKTPOJU3 IEXTaphlH KOPFAUTBIH YHUITEH TOMBIPAK
KyieciH naiinananyaan typansl (5.5.2, 5.2.11, 5.2.12-0enimaepai KapaHbI3).

6.4.1.3. CapKpIHIBI CyJIapAbIH TY3UIYi

EKT 27
Tyme! cyapl TYTHIHYABI a3alTy KoHE CApKBIHJBI CYJIapIbIH Iaiaa 001ybsIH OONFBIZ0AY
Makcatbinga EKT TemMenae KenTipuireH o9icTep/iiH KOMOUHAIUSCHIH KOJIAaHyabl Ouiaipei (
5.5.2-0emimMa1 KapaHbI3).
P/c Ne Texuuka
1 2

KazaHgpIKTaH KyHbUIFaH CYHBIKTBIKTHI )KOHE POTOP.IBI
1 CaJIKBIHAATY/IbIH TYWBIK KOHTYpJIApbIHAH CyJbl Ta30eH
JBIMKBUT Ta3apTyFa HEMece CUITUICY caThIChIHA KaiiTapy

CapkbIHOBI Cylapabl POTATOPABl Ta3apTy/KYIO,
2 3JIEKTPOJIN3 KOHE KYIO OllepalMsuiapblHaH LiaiiManay
caThIChIHAa KalUTapy

[Maftmanay >xoHEe Ta3apTy, CY3y TYHOACHIH XKyy JKOHE
BUTFAJIABI Ta30CH Ta3apTy ONepanusyIapblHaH MIaiimManay
JKOHE/HeMece Ta3apTy CaThIChIHA ACHIH CapKbIHIBI CY/IbI
Kaitapy

6.4.1.4. Kanguixrap

EKT 28

Konere sxapaTyra >xi0epineTiH KaJlJbIKTapAblH CaHbIH a3aiiTy makcatbiHaa, EKT
TEXHOJIOTUSIIBIK KaJJBIKTapbl KailTa Maijananybl Hemece Oackaimia TeXHOJOTHSIIBIK
KaJJABIKTAp/Ibl KaliTa eHACYAl JKEHUIAETY YIIIH, COHBIH IIIIHJAE TOMEHIE KOPCETUITeH
omicTepiiH OipeyiH HeMece KOMOMHAITMSACHIH KOJAaHy apKbUTbl 0OBEKTIACT] Oneparusiiapabl
yhbIMIAcThIpyIaH Typaasl (5.5.1, 5.6.1.3, 5.7.3, 5.8.2-0enimaepai KapaHbI3).
P/c Ne Texnuxka YKapamabuibIFbl
1 2 3

Konnenrparrapra  apHanraH
OyHKep/Ie )KHHAIIFaH TO3aH b KalTa

1 JKanmeira Oipaeit KonmaHbLTA BT



maianany JXKOHE TEXHOJOTHSIIBIK
mpomecc IeHOepinae eoHAEY (
KOHIICHTPATTHI OepyMeH Oipre)

Kyiinipy OapbichiHAa >KUHAIIFaH
2 TO3aHABl KyWaipyre apHaiaran JKanmberra Oipeidl KoJaaHbLIa bl
OyHKep apKbUIBI KaliTa raianany

CeIpTKBI KOHABIPFBIAA MmHKi3aT OX METanAgelH KypaMblHAa >KOHE

3 peTiHae KypaMblHIa KOPFAaChlH MEH HapPBIKTBHIH/MIPOLECTIH KOJI
KyMic 0Oap KanIbpIKTapIbl KaiTa IKETIMIIJIIriHE OalJIaHbBICTEI
oHJIeY KOJLIaHbLIAIbI

Haprix TamanrapsiHa coifkec KeneTiH
. . On MeTannblH KypaMblHA >KQHE
OHIMJI aly YIIiH CBIPTKBI

. ) HapBIKTHIH/TIPOLECTIH KOJI
4 KOHABIPFBIAa InKizaT perinae Cu, e .
. JKETIMAimirine  OGalIaHBICTHI
Co, Ni, Cd, Mn 6ap KamabsIKTapabl
KOJIJaHBLIA b

Kaiita eHzey
EKT 29
[aiimanay KaiaabIKTapbl TYNKUIIKTI jKOIOFa »xkapamabl O0onysl yuriH, EKT Temenne
KEJNTIPUIreH oJiCTEp IiH OipiH KOJIIaHyabl OUTIIpEi.

P/c
N Texunka YKapamabuibIFbl
o
1 2 3
O Tek Oeitapam maiiManaHgipy
KaJIbIKTApbIHA  KOJJAaHBLIAIbI,
Benpu-nemrepne
OJIApIbIH KYpaMBIHIA MBIPBIII
1 MUPOMETAJUTYPTUSIBIK ~ oHAey  ( .
. KEKTepi Kell eMec JKOHe/HeMece achll
5.2.13.1-6emniMai KapaHsbI3)
MeTalJgapablH KOFapHI
KOHIICHTPAIUSACHI JKOK
O Tek TeMip/IiH KaTThl KAJIIBIKTaphl
. [IIH KOJAaHbUIaIbI.
Jarofix mporieci Y Ko A
2 .. KonmaHbICTaFbI HNaTeHTKe
(5.2.13.2.1-6emimMai kapaHbI3) . .
OalIaHBICTEI mIeKTeyi
KOJITaHBLUIA IBI.
. (0] e eMi O3MTIiHI
Cympdunrey mpormeci (5.2.13.2.2- ooTel e p. Hpu HTVH "
3 .. KaJIIBIKTaphl MEH TiKeJeH maimanay
OemiMIi KapaHbI3) .
KaJIBIKTaphI YIIIH KOJTaHBLTA BT
OJ TeK TEeTHT KalIBIKTapbl MEH
4 TeMip KanABIKTapblH THIFBI3AAY ( CAapKBIHIABI CYJNapAbl  TazapTy
5.2.13.2.3-6emiMIi KapaHsI3) KOHJIBIPFBICBIHAH THIICKE 0ail mutaM
YIIiH KOJIAaHBLIA b
EKT 29a
Jarofix HpOHGCi HpOSHTTi T¥H6aHBI MMOPTIAHAIECMCHT, 9K XXOHC CYMCH apallaCThIpyaaH
TYpazbl.
EKT 29b

Cynbdunrey npoiieci TYHOAHBI KyyFa apHaJFaH pe3epByapiarbl jkoHE CYJIbQPUITI
peakTopiapaarsl Kaaasikrapra NaOH xone Na28 KOCY/IaH TYPapbl.

EKT 29¢



TeMip KaaabIKTapBIHBIH THIFBI3AATYHI CY3TUICPMEH BUIFAIIIBI a3aiTy Ibl )KOHE 9K HeMece
0acka 3aTTapAbl KOCY/Ibl KAMTH/IBI.

6.4.2. MBIpEIIITHH MAPOMETAJLTYPIASIIBIK, OHIIPICi

6.4.2.1. ATMoc(epara NIEIFapHIHIBLIAP
6.4.2.1.1. ¥H6IMIacTHIPEUFaH TO3aH IMBFAPHIHIABLIAPEI

EKT 30
MBIpBILITHIH NUPOMETAITYPrUsUIBIK OHAIPICIHEH aTMoc(epara TO3aH MEH MeTasll
IIBIFAPBIHBUIAPBIH a3alTy YIIH (KYKIPT KBIIIKBIIBIH OpHATYFa OaFbITTalIFaHAapaH 0acka),
EKT kanubIk cy3rini naigananyasl ouiaipeni (5.1-0emimal KapaHbl3).
Konpanburysl
KonrnienTpaTrraparsl OpraHuKajiblK KOMIpTEri MeJmiepi Korapbl OonraH >kargaiiaa (
MbIcanbl, ramamed 10 %), OiTeny canmgapblHaH KAMIIbIK CY3Tiaepai KoJJaHyFa 0oJIMaibl,
COHBIMEH KaTap 0acka 9icTep/i Jie KoJilaHyFa 060J1a/16l (MbICaJIbI, IBIMKBLIT CKpadboep).
EKT-MeH 0ailllaHbICThI IIBIFAPBIHBUIAP ACHIElI: 6.7-KECTEH] KapaHbI3.
6.7-kecte. MBIPBIIITHIH TUPOMETAITYPTUSUIBIK OHAIPICIHEH aTMocdepara To3aH
IIBIFAPBIHIBUIAPHI YIIIH (KYKIPT KBIIIKBUIbI KOHABIPFBICHIHA K10€pUIreHaepal KocrnaraHaa)
EKT-men GaitmaHbICThI MIBIFAPBIHABLIIAD ACHTCH1

Tapametp EKT-BILJT (ur/Huv)*
1 2
To3an 2-5

*

(1) opramia TOymIKTIK MOH CHSKTHI, IpIKTEY KE3€HIH/IET1 OpTaIlia MoH;
(2) erep KammbIK CYy3ri KOJIIJaHbLIIMAca, JUara3oHHBIH korapFbl meri 10 mr/Hm3 kypaiiabt

baiinanbictel MouuTOpuHT EKT 6-71a.

EKT 31

MBIpBIITHIH TUPOMETAJUTYPIHSUIBIK ©HIpiciHeH aTMocdepara SO2 mIbIFapbIHABIIAPbIH
TOMEHJIETY MaKcaTbhiHAa (KYKIPT KBIIIKBUIBIH Hemece cydHbpik SO2 opHaryfra
xki0epinreraepaeH 6acka), EKT abIMKBIT KYKIPTCI3ACHAIPY TEXHUKACHIH KOJIaHY1aH TYPaIbI
(5.3.2-6enmimui kapaHbi3). CoHMaii-aK MBIPBIIITHIH THAPOMETAITYPTrUsIIBIK ©HIPICI YILIH Je
KOJITAHBLI IbI.

EKT-men 6aititanbICThI IBIFAPBIHABLIAP JACHIEH1 6.8-KeCTeH1 KapaHbI3.

6.8-kecte. MBIpBIIITHIH MNHPOMETAUIYPrUsIBIK OHAIpiciHEH atMochepara SO2

HIBIFAPBIHIBUIAPHI YIIIH (KYKIPT KBIIIKBUIBI KOHABIPFBICHIHA KIOEpUIreHaepal Kocnarania)
EKT-MeH OaiyTaHBICTHI IIBIFAPBIHIBLIAD ACHTEHI
[TapameTp EKT -BII/] (MF/HM3)*



1 2
SO, <500
%

(1) oprama TOymiKTIK MOH CHUSIKTBI, IpIKTEY KE3€HIHJIET1 OpTalla MoH;

(2) 2021 xwurret 01 minaere aeiin naiganianyra OepiireH KOCimophIHAAp YIIIH KOpIIaraH
opTa OOBEKTIJIEpIHE €H a3 ocep €TeTIH Ta3apTy TEXHUKAChIH TaHJaFaHfa JICHIH >KoHE
OHEPKICINTIK kKarmannapaa 6aiikayaan etkizrenre aeiin: 50-1000 mr/Hwm3.

baiinanbictel MouuTOpUHT EKT 6-14.

EKT 32

SO2 mbrrapeIHABLIIAPBIH a3aiTy yiniH SO2 MedIiepi )KoFaphl MaiananbuIFal ra3aapiad
’KOHE TYTIH T'a3blH Ta3apTy >KYMECIHEH KalAbIKTapAblH Maiina 0onybiH 6onrbi30ay ymin EKT
KYKIPT KBIIIKBIJIBIH HEMECE KypaMmbIHAa KYKIpT Oap 0acka eHIMAEPAl OHIIPY apKbLIbI
KYKIPTTI KajmblHA KeATipyAeH Typaabl. KyKipT KbIIIKBUIBIH OHAIPYJE KOJIAaHBUIATHIH
TexHUKaNbIK mmenrimaep (5.3.3-0exiMai KapaHbi3). MBIPBIITEIH THAPOMETAILTYPTHSITBIK
OH/IIPIC1 YIIIIH JIe KOJIIaHbLIa/IbI.

1) ceiHap KOHTAKT KOHIBIPFBUIAPHI,

2) KK/KA xonasipreuiapsl (Kocapisl konTakT/Kocapibsr abcopOrius);

3) blnranapl kKaTaau3 KOHIBIPFBICHL.

EKT-MmeH GaitiaHbICThI MIBIFAPBIHIBLIAP JACHTel 6.9-kecTene OepiireH.

6.9-xecte. banKpITy NEMITepIHEH MIBIFATHIH NalJalaHbUIFaH ra3aapAarbl KYKIPTTI KYKIPT
KBIIIKBIIBI MEH 0acka J1a eHIMIep OHIIpY apKbUIbl pekymepamusuiay ke3iaaeri SO2
mbIFapeIHAbIIApEIHBIH EKT-MeH GalaHbICThI ICHT el

P/c Typaenaipy nponeciniy 1YpAeHAIpY

Yp. by 1P . . EKT-TII (Mr/HM3 )*
Ne TYpl ko3 punmeHTis, %
1 2 3 4

ChIHap KOHTAKTiJl KYKIpT 3)
KBILIKBLIBI 32YBITHI )

1

Kocapsibl  KOHTakTiMI

2 . >99,8
KYKIPT KbIIIKBUIBI 32yBITHI 800-1000
blnrangel KaTalu3

3 KOHOBIpFBICH  (WSA >98™**
porieci)

* ipikTeMe Ke3eHIHJIEr1 opTallla TOYJIIKTIK MOH HEMECE OpTallla MoH;

** KanIbIK Ta3gapabl OJIaH opi Tazanay THIMIUTITIH eCKepMel, a0COpOIUSITBIK KOJTOHHAHBI
KAaMTHUTBIH TYPIACHIIPY KO3PDUITUEHTI;

*#* KaNIpIK ra3aapapl COHbIHA JIEHIH Ta3apTy €CKEPUIreH KOPCETKIIITED.

6.5. MuIpeIITHIH KaifTanama eHAipici
6.5.1. ATmocdepara IIEFapEIHIBLIIAP

6.5.1.1. ¥HRIMIOacTHIpBUIFaH TO3aH, MIEFapPEHABLIAPE



EKT 33

Koxael Ty#HipurikTeyeH KoHe KaiTa eHACyIeH aTMochepara To3aH MEH METaJIbIH
HIBIFAPBUTYBIH TOMEHIeTy Makcatbinaa, EKT kammbik cy3rini naipananyasl ouiaipen (5.1-
OemiMIi KapaHbI3).

EKT-men 6aittanbICThI IBIFAPBIHABLIIAP ACHTEH1: 6.10-KecTeH1 KapaHbI3.

6.10-xkecte. Koxkapl TYHIpIIIKTEY/IEH kKoHE KailTa eHIEyAeH armocdepara TO3aH

mibiFapbiHabUIaps! yinid EKT-men OalinanbICThl MIbIFAPBIHABLIAD TEHI el

IMapametp EKT-BLLJT (Mr/Hm?)"

1 2
Tozag <5
* IpikTey Ke3eHIHIeT1 opTalia MOH PETiH/E
baiinaneictel MouuTOpuHT EKT 6-14.
EKT 34

Mertann xoHe apanac METaJul/TOTBIKTBIPFBIII aFbIHAAPIBIH OalIKybIHaH, COHJIai-aK
KOXK-TICIIITCH JKOHE BENBI-MIEMITEH aTMocdepara TO3aH MEH METAJJBIH IIBIFaPhUTYbIH
toMeHAeTy MakcarbiHaa, EKT kanmeik cy3rini mapamanyasl Ourmipeni (5.1.3-6emimai
KapaHbI3).

KonnaHbuysl

Kanmeik cy3ri (MeTamn OKCUl OpHBIHA XJIOPHUJ a3aiTy Ka)keT OOJIFaH Ke3je) KOxKIay
OTICPAITUSCHI YIINH HaiiaTaHbLIMAM TbL.

EKT-men GaitmanbICThI MIBIFAPBIHABLIIAP ACHTEH1 6.1 1-KecTeH1 KapaHbI3.

6.11-kecte. MeTamn jxoHE apajiac METaJI/TOTBIKTBHIPFBIII aFbIHAAPABIH OaJIKybIHAH,

COHJal-aK KOX aijay IMelIHEeH KoHE BeNbII-TIeITeH aTMoc(]epara To3aH IIbIFapbIHIbLIAPHI
yurin EKT-men 6aitinanbICThl HIBIFApBIHABLIIAP ACHT 1

TTapametp EKT -BLIJT (Mr/Hw?)"

1 2
Tozan 2-5
%

(1) oprama ToymiKTIK MOH CHUSIKTBI, IpIKTEY KE3€HIHJIET1 OpTalla MoH;

(2) erep KammibIK CY3Ti KOJITaHBIIMAca, TUAITa30HHbBIH JKOFaprsl meri 15 mr/Hm3 neitin
KOFapbl 00JIybl MYMKIH;

(3) erep kymoH HeMece KaaMuii biFapbiHabLIapEl 0,05 M/HM3-TeH achim keTce, To3aH
HIBIFAPBIHABLIAPH] AUANa30HHBIH TOMEHT IIET1He KeTel Jen KyTuTy/Ie.
bannaneictel MoruTOpUHT EKT 6-714.

6.5.1.2. OpraHuKaJBIK KOCBUIRICTAPIBH IILFaPhHBLTIAPEI

EKT 35



Merann xoHE apajiac METaJUT/TOTHIKTBIPFBINI aFbIHAAP/IBIH OaIKybIHAH, COHJIAai-aK
KOXK-TICIITEH JKOHE BEINBI-MICMITEH aTMocdepara OpraHUKaJIbIK KOCBUIBICTAPIBIH
IIBIFAPBIHBUIAPBIH a3aiiTy Makcateinga, EKT TeMene kenTipinren oficTepiiH OipiH Hemece
KOMOWHAIUSCHIH KOJAaHyAbl OUTAIpeIi.

P/c
N Texuuka JKapaMIbUTBIFbI
0
1 2 3
KeliiHHeH KammibIK Cy3TiJeH >koHe/
HeMmececDCT-nan OTETIH
1 ancopbOentTi eHri3y (Oencenaipinren JXammeira Oipael KOIIaHBUTABI
KeMip HeMece KOHBIP KOMIp KOKCHI) (
5.1, 5.2.6-6enimaepi KapaHbI3)
TepMusanblk TOTBIKTHIPFBIII (4.3.1- . .
2 p' . P ( YKanmeira Gipeil KoJaaaHbLIA b
OemiMIi KapaHbI3)
QJMbIHA KEJNTIPETIH TEPMUSIIBIK L . .
K P P .. Kayinci3nix cebenrtepi OoifpiHma
3 TOTHIKTBIpFRIIT  (4.3.1-0emiMai

KOJIIaHyFa OOIMai bl
KapaHsbI3)

EKT-MeH 6aitiaHbICThI MIBIFAPBIHIBLIAP ACHT el 6.12-KecTeHi KapaHbI3.
6.12-kecte. Metait koHE apajac METaJUI/TOTBIKTHIPFBINI aFbIHAAPABIH OalKybIHaH,
COHJIali-aK KO’ aii/iay TEIIHEH JKOHEe BelbIl-TiemTeH atMocdepara xanmbl ¥ OK sxone TTX]IJ]
/® mbrapbiaasLIapsl yinid EKT-MeH OaliaHbICThI MIBIFAPBIHABLIAD ICHT el

P/

N ¢ IMapametp Oummrem Gipairi EKT-BIL
1 2 3 4

1 Karer YOK wr/Hy® 2-20°

2 XY ar MT/Huv <0.1"

* opraiiia TOyJIIKTIK MOH CUSIKTBI, IpIKTEY KE€3€HIHIEr opTailia MoH;
** {pIKTey Ke3€eHI YIIIH KEMIH/IE aJIThl CaFaT OpTalla MoH PETIHJIE.
baiinanbictel MouuTOpuHT EKT 6-71a.

6.5.1.3. KbIIKEU1 MIEFaphIHABUIAPEL

EKT 36

Mera sxoHe apajiac MeTaJUT/TOTBIFY aFbIHAAPBIHBIH OaJKybIHaH, COHIa-aK KOXK-TIEeIITEeH
xoHe BenbIl-nemrter arMochepara HCL sxone HF mibrrapbiaapimapslH a3aiiTy MaKcaThIHIA,
EKT temMene kenTipiireH oaicTepiiH OipiH KOJIIaHy bl OUTIIpe .
P/c Ne TexHuka YKapamabuibIFbl
1 2 3

KeitinHen KammeIK cysrizeH ererin MeTamn koHe apanac MeTasl/
1 amcopOenTTi enrizy (5.1-mi KapaHsl3. TOTBIFY aFbIHAAPBIH OAIKbBITY
) Benbi-nem



2 blnranner Ttasapry ckpy06epi ( Kox ymbipy nmemri
5.6.1.1-n1i KapaHbI3)

EKT-MeH 6aitiaHbICThI MIBIFAPBIHBLIAP ACHT el 6.13-KecTeHi KapaHbI3.
6.13-xecte. Metani oHe apanac METaJUl/TOTBIKTBIPFBILI aFbIHAAPAbIH OaJIKybIHAH,
COHJAN-aK KOX aiigay memnriHeH joHe Beibl-nemrteH atmocdepara HCL »xome HF
mbiFapbiHAbUIaps! yiniH EKT-Men GalinanbIiCThl HIBIFapbIHABLIAD JEHI el

P/c Ne [Mapametp EKT -BIL T (MF/HM3)*
1 2 3

1 HCI <15

2 HF <0,3

* IpiKTey Ke3€HIHET1 opTalia MOH PeTIH/IC.
bannaneictel MoruTOpUHT EKT 6-14.

6.5.2. CapKeIHABI CyJIapAbl XKHHAKTAY JKOHE Ta3apTy

EKT 37
Benbi-niemtep i )KyMBICHI K€31H/I€ TYIIBI CYJIbI TYTHIHYIBI KbICKapTy MakcaTbiHaa, EKT

KOII CaThLIbl KAPCHI JKYYAbl KOJJaHyAaH Typabl (5.4.2-0e1iM1 KapaHbi3).
Cunatsl

KyyablH anabIHFBI KE3CHIHEH KEJIETIH Cy CY31Iel sKoHe KYY/IbIH KeJlecl Ke3eHIH Ie KaiTa
naigananpiIaapl. Exi HeMece I Ke3eH 11 KoJaaHyFa 0oJaasl, OVJ1 O1p caThUThl aHTH-aFBIHIBI

KYYMEH CaJIbICThIpFaHIa Cy IIBIFBIHBIH YIII €C€ a3alTyFa MYMKIHIIK Oepe/i.
EKT 38

Benpi memriHiH JKYMBIC TPOLECIHAE XYYy CaTBICBIHAH CyFa TaJOTeHHUATEp
IIBIFAPBIHABUIAPEIH  00NFBI30ay HeMece a3aiity MakcateiHga EKT kpucrammanybi
naigananyael Ouaipeni (5.4.2-6emiM1 KapaHbI3).

6.6. Kyiimanapas! 6aKeITY, amy, MBIPBII KOPHITIIATAPHH KYIO KOHE MBIPHIII YHTAFBIH OHAIPY
6.6.1. ATMochepansiK ayara MIGFapHIHIBLUIAD

6.6.1.1. ¥HEIMIacTHIPUIMAFaH TO3aH MILFaphIHBLTAPEI

EKT 39

BasKpITy, KOpBITITAJIap aly »oHE MBIPHIIT KyWMallapblH KYIOJIaH aTMocdepara TO3aHHBIH
YHBIMIACTRIPBUIMAFaH IIBIFAPBIHABIIAPEIH a3aliTy MakcaTbiHAa EKT Tepic KbIChIMmarbl
KaOJBIKTHI Maiigamanynan Typaasl (5.2.7, 5.2.8-0eximaepai KapaHbI3).

6.6.1.2. YHRIMIacTHIPBUFaH TO3aH MILFapPEHABLIAPEI

EKT 40



bankpiTy, KOpbITIIagap MEH MBIPBIII KyiMalapblH KYIO )KOHE MBIPBIIL YHTAFbIH OHIPY/I€H
aTMocdepara To3aH MEH METaJll IIbIFapbIHAbIIapbiH a3aiTy yimin EKT kammsik cy3riiepal
KoJimanyaaH Typajsl (5.1-6exiM1 KapaHbI3).
EKT-MeH 6ailiaHbICThI WIBIFAPBIHBLIAP AeHreli: 6.14-KecTeHl KapaHbI3.
6.14-kecre. bankpITy1an, KOpeITHagap ajly MEH MBIPBII KyWMalapblH KYIOJAH JKOHE
MBIpBIII YHTarblH OHJIPYAEH aTMocdepara To3aH iblFapbiHabuiapel yiiiH EKT-men
0allIaHBICTHI MIBIFAPBIHABLIIAP JEHTEH1

[Mapametp EKT-BLIT (Mr/Hm?)"
1 2
Tozang <5

* IpiKTey KE3E€HIHJIEeT1 opTalia MoH PETiH/IE.
baitnaneictel MouuTOpuHT EKT 6-1a.

6.6.2. CapKeIHZEI CyJIap

EKT 41
Mpipbiin KyiManapeiH OalKbpITy MEH KYIOJaH CapKBIHIBI CYJapbIH Maiaa 00JybiH
oonrer30ay yirin EKT cankeiHaaThUIFaH CyIbl KalTa naigananyaad Typaasl (5.4.2.-0emimal
KapaHbI3).

6.6.3. Kangeixrap

EKT 42

MpIpbIi KyiMaaapslH OaKBITYIaH KoJIeTe JKapaTyFa KiOepiIeTiH KaJIIbIKTap IbIH CaHbIH
azanty makcateiHga, EKT TeXHOJOrusnbIK KalaAgblKTapAbl KaWTa MaijalaHyabl HEMEcCe
Oackala TEeXHOJIOTHSUIBIK KaJIJIBIKTapabl KalTa eHJCY/l JKCHUIACTY YIIiH, COHBIH IITiHIe
TOMEHJIE KoepCeTiIreH Oip HeMece €Kl TeXHHKaHbl KOJJaHy apKbUIbl OOBEKTiAeri
oTepanysIapabl YUBIMIACTBIPYAaH Typassl (5.5.1.-0emimai KapaHbI3).
P/c Ne TexHuka
1 2

MBIpBIII KOXKBIHBIH TOTHIKKAH (PaKIMICHIH JKOHE
OaJIKBITY MEMITEPiHEH IIBIKKaH KYpaMbIHAA MBIPHIIT Oap
TO3aHIBl KYHIipy TMenrHae HeMece MBIPHIIITHI
THIPOMETAIUTYPTHSUIBIK OHAIPY MPOLECiHIe naiianany

bankpITy nemrinae KaToATappl KYIOJaH MBIPBIII )KOHE
KypaMbIHJa METAUT Oap KOXKIBIH METa/UT (PPaKIUACHIH

2 naiijanraHy = HEMece  MBIPBIIUTH  Ta3apry
KOH/IBIPFBICBIH/IA MBIPBIII TO3aHBI HEMECE MBIPHIII
OKCH/Ii TYPiHIE axy

6.7. Kagmmii enpipici

6.7.1. Atmocdepara MIbFapEIHIBLUIAD



6.7.1.1. ¥#rIMIacTHIphUIMaFaH MIBIFapHIHABLIAD

EKT 43
YitpIMIacTeIppiIMarad aTMocdepara MIbIFapeIHABIIAPABI a3aiiTy makcaTbiHna EKT
TOMEHJIE KeNTIpUIreH Oip HeMece €Kl TeXHUKaHbl MaipananyaaH Typaasl (5.7.1- Gemimai

KapaHbI3).

P/c

N TexHuKa

0

1 2
[MupomeTamryprusiabiK eHIipicTe opukertey/
TYHIPLIIKTEY oHE Ta3[pl 0y YUIIH JKoHe OalKbITY,

| Kocmajay JkoHe Kyl MpolecTepi  YIIiH
THAPOMETAJLTYPrUsJIbIK OHJIpICTe MaiManay MXoHe
KATThI-CYWBIKTBIKTBI Cerapanusuiay YriH ckpyboepre
KOCBUIFaH OPTAJIBIK COpY XKyiieci

) I'uapoMeTanayprusuiblK OHIIPICTET] JICKTPOJIN3 Ke3CHI

YILIIH YSIIBIKTapIb! ka0y
6.7.1.2. ¥#RIMIacTHIpBUFaH TO3aH MILFapPEHABLIAPEI

EKT 44

Kanmuii MeH OankbITyAbIH TUPOMETAJUTY PIHsUIBIK OHAIPICIHEH aTMoc(epara TO3aH MEH
METaJlJl IIbIFapbIHABIIAPBIH a3aliTy, KOpbITHANAp aldy KOHE MBIPBII KyHManapblH KYIO
Makcatbigaa, EKT Temenae kenTipiiareH oaictepliH OipeylH HeMece KOMOMHAIUSACHIH

KOJIIaHYJIaH Typajbl.

P/c Ne Texnuka Konpanbsuryst

1 2 3

1 Kammueik cy3ri (5.1-11 kapaHbI3) JKanmbira Oipieit KonmaHbUTA BT

2 OCT (5.2.6-HBI KapaHBI3) JKanmerra Gipreit KonmaHbLTaIb!
Konmany xkeneci karmaitnapna
HICKTETyi MYMKiH:
- MaiiJIaJIaHbUTFaH T'a3 aFbIHBIHBIH 6TC

; blarangsr Tasapry ckpyGoepi ( JKOFAPhI KbULIAM/IBIFBI (KaJIIBIKTAP

MEH CapKbIHJBl CYyJap/AblH KOl

0oxysIHA OAIIAHBICTHI)

- KyaH aynangapaa (CyAblH YJKEH
KeJIeMi MEH CapKbIHABI CyJap/bl

Ta3apTy KAKETTUIIrHE OaiIaHBICTHI)

EKT-MeH 6ailiaHbICThI WIBIFAPBIHIBUIAP A€HrelI: 6.15-KecTeH1 KapaHbl3.

5.6.1.1-0enimi KapaHbI3)

6.15-xecte. Kagmuiiaig nupomMeTauTyprusiibK ©H1pici MEH OaNKBITyaH, KOPHITIAIap
alylaH >KoHE MBIPHIII KyHMalapblH KyIOJaH aTMocdepara To3aH MEH KaaMHH

mibiFapeIHabUIaps! yiriH EKT-Men GaitnaHbICThI MIBIFAPBIHABLIAP IEHT el

P/c 3\*
Ne ITapametp EKT-BIJL (Mr/Hm”)

1 2 3



1 Tozay <5

2 cd <0,1
* IpiKTey KE3€HIHJIEeT1 opTalia MoH peTiH/IE.
bannaneictel MoHuTOpUHT EKT 6-14.

6.7.2. Kangeixrap

EKT 45
KagMuiiiiH TUApPOMETAIUTYPrUsUTBIK OHJIPICIHEH KOJETe »Kaparyfa jkKiOepuleTiH
KaJIBIKTApJbIH CaHbIH a3aiTy MakcarbiHaa, EKT TeXHOJOTHSIBIK KalAbIKTapIbl KaiTa
Mai1alany Ikl HeMece, duTnece, TEXHOJIOTHSIIBIK KaJIBIKTapIbl KaiTa OHACYl KEHUIICTY
YIIIiH, COHBIH 1IIHAE TOMEHAEC KOPCETIITeH dAICTEpAiH OipiH KOJIJAaHYy apKbUIbl OOBEKTiaerl

oTepanusIapabl YUBIMIACTRIPYAaH Typasl (5.7.3, 5.8.2- 6eximaep/ii KapaHbI3).
P/c
Ne

1 2 3

Texnuka YKapamabUibIFbl

Kanmuiini  MbIpeiln  mpouecineH

TazapTy CEKUUACHIHIA KaJAMUHMEH

OalBITBUIFAH LIEMEHT PETiHIC aly,

OHBI KOCHIMIIA HIOFBIPJIAHABIPY O SKOHOMHUKAIIBIK THIMAI CYpaHbIC
1 XKOHE Ta3apTy (3JEeKTpoiM3 Hemece OoJsiFraH  kKaFjgaiija  FaHa

MUPOMETAIIYPTUSUIBIK,  TIPOLECC),  KOJJIaHbLIa bl

HOTHKECIHJIE, OHBI KaJIMUIre HeMece

KaaMui KOCBIIBICTApBIHA

altHanABIpy

Tazapry OemiMiHIEe KaaMHAMEH
OalBITBIIFAH IIEMEHT peTiHae
MBIPBILI MPOLECIHEH KaIMHUH aiy,
collaH KeWiH kaamwuiire Oail TyHOa

any MaKCaThIHAA
THAPOMETAILTY PTUSIIBIK OHEPKOCINTIK KaNABIKTap YIIiH
2 omepanusiIap KUBIHTHIFBIH KOJIaHy KOJAWiIbl TOJUTOH OOJIFaH jKarmaiiia

(mbIcamnsl, ieMeHT (Metamut Cd), Cd ( FaHa KOJIIaHBLUIAIbI
OH)2), o1 moJauroHmapaa KeMmiii,

0apablK 0acka TEXHOJOTHSUIBIK

arbIHap KaaMHUH KOHIBIPFBICHIH/A

HEMECE MBIPBII KOHJBIPFBICHI

aFbIHBIH/IA KalTa OHIee Il

6.8. Pememmamus GoibHma Tamamrap

MBpIpbIl eH KaAMUI OHIIpY Ke31H]1e aTMOC(EpaIbIK ayara acep €TY/IIH HEri3r1 (haKTophl
OOJIBITT YIBIMTACKAH MIBIFAPBIHBIIAD KO3ACPIHEH 00JIaIbI.
byriari Tagaa eH 0acThl KOJOTHUSIIBIK MPo0OJieMa MBIPHIII MEH KaJIMHUN OHIIpICIHEH
IIBIFATBIH Ta3/IapJaFrbl JACTAFbIII 3aTTapAbIH MeJIepi 00bII Kaja oepemi. ATMochepanbiK
ayara JIJaCTaFrbIIll 3aTTapAbIH TYCYl OHAIPICTIK MUKIIIH OapJblK Ke3eHAepiHae 00abl )KOHE
TEK OHIIPICTIK KbI3METTIH epeKIICIIKTepIMEH aHbIKTaIa Ibl:



OacTankpl ITUKI3aTTaH MBIPBIII IEH KaJIMUKA OHJIIPY;

eKIHIITIK IIUKI3aTTaH MBIPBII MTEH KaJIMUNU]IIH OallIaHbICThI aJIbIHYBI;

aJBIHFaH OHIMJIEPl KocTaJlapaH Ta3apTy koHe T.0.

MpIpbll neH KagMuil eHAIpy OHIIPICTIK 00BEKTIIepl KbI3METIHIH JKepacThl CyJapbiHa
ocep eTy mamachl Cy TYTBIHY MEH Cy TapTy KeJieMiHe, Ta3apTy KYPBUIbICTaphl )KYMBICHIHBIH
TUIMJUTITIHE, CAPKBIH/BI CyJIapAbl CY3y allKanTapblHa aFbI3ybIH CanaliblK CHUIaTTaMachliHa
KoHe xep OenmepiHe OailmaHbICTBI 0ONaabl. AFBI3BUIATHIH CAPKBIHIBI CYJNAPIBIH CarajblK
KypaMbl KOCIMOPBIHABI CYMEH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH NaiallaHbUIaThiH CYJIbIH KYPaMbIMEH,
nmagadaHbUIaTBIH  IMWKI3aTTBIH ~ KYPaMBIMEH, TEXHOJIOTHSJIBIK  MPOIECTEPIiH
EPEKIISTIKTePIMEH, apajblK OHIMIEPAIH KYpaMbIMEH HeMece JailblH OHIMHIH KYPaMbIMEH,
0ap CapKbIHJIBI CyJIap bl Ta3apTy KyHenepi.

OHIIPICTIK J)XKOHE TEXHOJOTHSUIBIK IPOIECTEP HOTHHXKECIHJIEC Maiija OOJIFaH KaJIbIKTap
MapTTBIK HETi3[e 0erjae yibIMaapra KoJere xaparyra/KalTa eHJeyre Oepilyl MYMKIH,
OHJIIPUITEH IIaxXTajap KEHICTITIH TOJATBHIPY Ke31HJe ©31epl YIUIH IlIIHAapa MaiJagaHbUIybl
MYMKiH, Oip 0eJIiri KajambslHa KeJITIpy peakiusiiapbl MpoleciHae maiaa 00JaThlH KypaMiac
MeTajiap alblHFaHHAH KeWIH OHAIPICKE KalTapblUIabl.

DKOJIOTHS KOJIEKCIHE COMKEC IKOIOTHSUIIBIK 3aJ1all KENTIpUIreH TaOUFU OpTaHbIH Kypamaac
06JIIrH KaJMblHA KEJTIPY, MOJBIKTBIPY HEMECE erep SKOJIOTHSIIBIK 3ajiajl TOJBIK HeMece
iIiHapa OpHBI ToiAMac OonbIm TalObUIca, TaOWFM OpPTAHBIH MYHJAW Kypamjac OeJiriH
aIIMaCTBIPY APKbLIbI SKOJOTUSIIBIK 3aJIaJIIbI KO0 KOHIHET1 ic-11apaiap KelleHi peMeauanus
JIeT TaHBLIA/IbI.

Ochbnaiinna, MBIPBIIT MIEH KaAMUNW OHIIPETIH KOCITOPBIHAAP KBI3METIHIH HOTHXKECIHIES
aTMocdepallblK ayaHbIH JaCTaHybl >KOHE JIacTarbllll 3aTTap/AblH TaOUFU OPTaHBIH Oip
KOMITOHEHTIHEH €KIHIIIICIHE aybICYbl HOTHXKECIH/IE KeJIeCl dKaFbIMChI3 cajiapiap TYbIHIaN bl

aTMoc(epaliblK ayaJaH TONbIpaK OeTiHE JacCTaFrbIll 3aTTapAbIH TYCY1 XKOHE OJIap/blH OJlaH
opi JKEPYCTI KOHE JKEePaCThI CyJapblHa HHPMIBTPAIIUACH HOTHKECIHE )Kep MEH TOMBIPAKTHIH
JacTaHybI;

XKaHyapJap MEH OCIMIIKTEp dJIeMiHE dcepi.

AHTPOTIOTEH/IIK 9Cep €Ty HOTHXKECIHJE KeNTIPUIreH OHIIPICTIK XKoHe (Hemece)
MEMJIEKETTIK 3KOJOTHUSUIBIK OaKpliay HOTHXKesepl OOMbIHIIA TaOUFU OpTa KypayblllITapblHA
HKOJIOTHSIIBIK 3ajiajl (paKkTuIepl aHBIKTAIFaH Ke3/e )KOHE KhI3MET cajiapiapblH xaly xoHe (
HEMece) JKOI0 Ke3iHJie 0a3abIK ecenTe HeMece ITANIOHIBIK yyackene OenriienreH JXKaii-kyiire
KATBICTHI TAOUFH OpTa KYpPaybIIITAPHI XKal-KYHiHIH e3repyiHe Oaranay Kypri3y Kaxker.

OpeKeTTepl HeMece KbI3METI SKOJOTUSIIBIK 3ajlajl KeNTIPreH TyJiFa DKOJI0rus KOJEKCIHIH (
5-6emimuiH 131 — 141-Gantapsl) HOpManapsl MEH peMeauanus OaraapiamMachlH 93ipiey
KOHIHJIET1 9JIICTEMENIIK YCBhIHBIMJIApFa CYHEHE OTBIPBIN, YYaCKEHIH >Kal-KYHIH KaJmblHa
KENTIpy YUIIH OCBIHIAM 3a1alibl KO0 YILIIH THICTI MIapajap KOJJaHyFa THIC.

bynan 6acka, ic-opekeTi HeMece KbI3MET1 AKOJOTHSIIBIK 3a1al KeATIPreH TYJIFa THICTI
JACTaFbIII 3aTTapJbIH IMUCCHUSIIAPBIH JKOI0, TEKEYy HeMece KBICKApTy YIIiH, COHMAai-aK



oJIapJbIH aFbIMJAaFbl HeMece OoJialmiakTa OCKITIITeH HbICAHAJIBI MAKCAThIH €CKEPE OTHIPHIIL,
ydacke Oy/iaH opi KoplIaraH OpTaHbl KOpFay YILIH eJieyi Kayill TyAblpMaybl YIIIH MEp3iM/Ie
KOHE KE3CH/IUTIKTe OaKplJIay MOHUTOPHUHTI YIIITH KaXKETTI MIapajapIbl KaObUIIAybl THIC. )KOHE
TaOUFW OpTa KOMITOHCHTTEPIHIH JJaCTaHybIHA O0alJIaHBICTH OHBIH KOpILIaFaH OpTaFa KaThICTHI
KBI3METIHEH 3USH KEeJITipMESTi.

7. IlepcneKTHBAIE] TEXHUKATIAD

byn Oenimae FHUIBIMU-3EPTTEY JKOHE TIKIPUOETIK-KOHCTPYKTOPIBIK >KYMBICTAP
KYPri3UIETIH HEMECE OJIAPJIbI TOKIPUOENIK-OHEPKICINTIK €HI13Y KY3€re achIpbUIaThIH XKaHa
TEeXHUKaJap Typaslbl aKmapaT KaMThUIA b,

7.1. MeIpsII ©HAIPYAiH NEPCIIEKTHBAIEI 9JliCTepi
7.1.1. Konere kapaTy Ka3aHIBIFBIHBIH Y3/iKCi3 YpJeHyiH OaKbLIayabl aBTOMATTaHIBIPY

Kox atimay memrinig aptbiHa opHatbuiran PK® 20/1,4-40-1300 komere »xapary
Ka3aHABIFBIH Y3/IIKCI3 ypJieyal Oakbliay/ibl aBTOMATTAHABIPY, Ka3aHAbIK CYBIHBIH KATTBUIBIK
TY3apbIHBIH KOHIEHTPAILMSICHIH XKOHE Y3IKCI3 YpJey CYbIHBIH arbi3y KOJEeMiH aBTOMATThI
pexXUMIe PETTENTIH OaraapiaMalbiK OaCKapbUIaThIH KIIAllaH bl €HT13Y.

HopmaTuBTeH THIC Y3MiKCi3 YypiieyleH OOJaThIH KbUTY SHEPTUSCHIHBIH IIBIFBIHBIH
KBICKapTYy.

Kazanaeikra Oynany mpornecinie Ty3aap MeH 0acka J1a epiTUIreéH KOCBUIBICTap/IbIH
KOHIICHTPAIUACHI apTajibl. Ty31ap/bIH )KOFapbl KOHIIEHTPAIUACH KOOIKKE, Ka3aHAbIKTap IbIH
1K1 KBUIBITY O€TTepiHAe MacIITaOThIH Taiiga OosybsiHAa okeneni. Ty3mapasiH
KOHIICHTPAIUSCHl MYKHUAT OaKbIUTAHBIM, KA3aHIBIKTHI YPJICY apKbUIbI PETTETY1 KePeK.

KazaHabIK CybIHIaFbl TY3 KYPaMbIHBIH KOHIIEHTPAIMACHIH aHBIKTAY YIIIH Ka3aHJbIKKa
KbI3MET KOPCETETIH OANKBITYIIBLIAP TOYJNIK CailblH, all KaXKET OOJIFaH *Karjai/la aybIChIM
CallbIH Ka3aHJIbIK CYBIHBIH ChIHaManapbiH anaabl. ComaH KeiiH ChIHAKTAPIbl KbI3MET KOPCETY
uexbIiHblH CKH 3epTxaHachiHa KETKI3y KepeK. 5 — 6 caraTTaH KeiiH Ka3aHJbIK CYbIH TaJllay
HOTIKeJIepl AaibiH 60maael. HoTrkenep Heri3iHae Y3/1KCi3 YpIiey MIBIFBIHBI PETTENICI].

KyMmbIc KaruaaTsl ypiey MeJIIIepiH aBTOMATThI TYp/e peTTey OoJbIl TadblIaabl. DIEKTP
&KeTeri O6ap ypJiiey KiamaHbl Ka3aHABIK OapaOaHBIHAH KATTBUIBIK TY3IApPBIH ME3TiI-Me3Ti
aNblll TacTayra KeI3MeT eTeii. KasaHIbIK cyJarbl KaTThUIBIK TY3JapbIHbIH KYpPaMbl 3JIEKTP
OTKI3TIIITIK 9/iCIMEH OakbulaHaAbl. PyKcaT eTIreH OTKI3TIIITIK JEHI€HiHEeH achlll KeTce,
NO3ULIMSUIBIK JKETEK YpJey KIamaHbIH amajbl. OTKI3TINTIK KalTagaH pyKcaT eTUIreH
JICHIeHIEH TOMEHJIETEeH Ke3Jle, JUCK KJIamaHJbl YHEM1 ypJiey KyhiHe kenTipenl. Kazanabik
OIIIPIITEH Ke3/Ie, )KETeK KJIamaH/bl )Ka0bIK Kyire Kenripei. TeXHUKaIbIK KbI3MET KOPCeTy
’KOHE KOJIMEH peTTey Ke31HJIe JUCKIHI aKbIpaTyFa 00ajibl.

Y3aikci3 ypieyi 6aKpuiay JKYMBICBIH aBTOMATTaHBIPy MbIHAJIApFa KO JKETKI3e/Il:

YKBbUTY SHEPTUSICHIHBIH HOPMATUBTEH THIC BICBIPAINITAPbIH OOJFBI30AY;



Ka3aH/bIK CyJaFrbl TY3 MOJIIIEPIHIH apTybIH OONIFBI30aY;

KYPBUIBIMHBIH KapanaibIMbUIbIFbIHA OAJIaHbICThI KOJJAHY IbIH KOFapbl CEHIMILIITT MEH
Kayirci3miri;

KaparmaiibIM KOJIMEH HeMece aBTOMATTaH IbIPBUIFaH OacKapy;

KOJI €HOET1H MeXaHUKaJIaHABIPY;

Ka3aHJbIK CyFa TajlJlay CblHaMaJlapblH ajly KoHe oJyiapibl cepBucTik 1exTthiH CKH

3epTXaHachIHA TaChIMaJ/Iay Ke31HJe MePCOHAIIBIH jKapaKaT ally KayIiH kOl0;

KOJIeTe ’KapaTy Ka3aHAbIFbIHBIH THIMILIITIH apTThIPY.

7.1.2. KoHIeHCAaTTHI JXKHHAY )KOHE KaiTapy KyieciH eHIipy

KocinopbIHHBIH, SHEPTEeTUKANBIK ayAUTIH JKYPri3y OapbIChIHIa KOHICHCATTHI KOpi3re
TOTETIH OPBIHAAP aHBIKTAIIBI, OYJI OHJAFBl JKBUTY DHEPTUSCHIHBIH, COHJAN-aK XHUMHUSIIBIK
Ta3apTHUIFaH CYJIbIH JKOFATYbIHA OKEJNE]II.

KonaeHcaTrTsl XUMUSIJIBIK CY Ta3apTy OeJliMIIeciHe KalTapy MYMKIHIITT YCBIHBLIAIbI.
KoHaeHcaT XuMUAIBIK cy Ta3anamac OYpBIH IIMKI CyMEH apanacaisl. HoTmkecinae muki cy
MEH apTe3uaH CYbIH KbUIBITYFa KQXKETTI1 KbUTY SHEPTHUSACH] YHEM/IEIE 1.

2018 BUIbI KBUIBITY KOHE KEIACTY KaXKETTUIIriHe Oy TYPIHAETI KbLTy YHEPTrUsICHIHBIH
BIFBIHBL 44 259 T'kan Kypanbl. KbUIbITY KoHE KENAETY KaKETTUTIKTEpl YIIiH Oy TypiHIeri
KBLTYy SHEPTUACHIHBIH KBl IIBIFBIHBI HET131H/E KaHTapblIMAalThIH KOHJICHCATTHIH KOJIeMi
AHBIKTAJIJTBI.

XKeury anmmacy xaOIbIFEIHBIH Oy TYTHIHYBIH €CeIKe aly/blH OoMayblHa OalIaHBICTHI,
IIBIFAPBUIATHIH KOHJCHCAT KOJEMIH ecenTey Oy NIBIFBIHBIHBIH KOHE THICTI JKaOIBIKTHIH
KYMBIC 1CTEY YaKbITBIHBIH MACIIOPTTHIK JEPEKTEPl HET131He KYPTi3iiii.

By TYTBIHYIIBUTAPBIHBIH TeorpadusIblK OpHaTacyblHa Kapail alKbIHAAIFaH €Ki TOOBI
YIIIH KOHACHCATTHI )KUHAY MEH KalTapy/IbIH €Ki )KYyHeCciH OpHaTy OOHKAHBII OTBIP. Op TOIKA
OeJieKk KOHJEHCAT CTaHIUACHIH OpHATy KaxkeT. I3 epTeHICIH eHaIpy y4YacKeci YIIIH kKeKe
KOHJICHCAT CTAHIMSCHIH OpHATYy Tajam erimMeini. KoHaeHcaT CTaHIUSCHIHBIH KEHEHUTY
BIJIBICBIHA THICTI TONTHIH OapiibIK TYTHIHYIIBUIAPBIHAH KOHJEHCAT Tyceni. KoHmeHcaTThl
COPFBUIAp KOHJICHCATThl XUMUSJIBIK Cy Ta3apTy OeliMIileciHe xkibepei.

KonnencarTsl KalTapy KyHeCiHIH KaFUIAJbIK CyJ10achl TOMEH]I€ KETIPJIreH.
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7.1-cypet. KonneHcarTobl KallTapy *yHeciHiH HEri3ri cxeMachl

7.1.3.  XsuTy TYTRHATHIH Xa0BIKTE OyJaH BICTEIK CYFa aYBICTHIPY

JKbuTy TYTBIHATBIH Ka0ABIKTHI OY/IaH BICTHIK CYFa aybICTHIPY.
Ke30eH mospit Kapay oHe acanThIK OJIIIeyJiep )KYPri3y OapbIChIH/IA iMTIHAPA KBUIBITY

KOHE JKEIJeTy KaKeTTUIIKTepiHe Oy maljanaHbUIaThIHBl AHBIKTAIAbI, MYHBIH 631
TOMEH/IETIIIEPTe JKeNeIl:
Oy Oepy Ke3iHe KOHJEHCATTHI KalTapmay;
KBUTY TYTBIHYbl PETTEY MYMKIHJITHIH OOJMayblHa OaiJIaHBICThl TYTHIHYIIbLIAPIbIH
KBUTBITYFA JKbUTY SHEPTUACHIH KOFapbl TYThIHYHBI (10-15 %);
KBLTY SHEPTUSACHI IIBIFBIHBIHBIH YJIFatobl (5—10 %);

Cy KeJJIepiHe KAaThICThI Oy >KeTJIEPIHAET KbITYy YHEPTUACHIHBIH ThIM KOII IIBIFBIHBI (5—
10 %).
byn TexHuKka sHEprus TYTHIHYIBI OacKapyIbl )KaKcapTyFa MyMKIHIIK Oeperti.

7.14. T'eMaTwT, T€THT K9HE APO3UT TCXHUKAIAPHI



Kaszipri yakpITTa MBIpBIII KEKTEPIH THIPOMETAILTYPrUsUIBIK OHAEYIIH YII cXeMachl Oap:
reMaTUT TYPIHACT1 PITIHAIICH MeTallJl 06Jie OTBIPHIN, KEKTI KbICKIMMEH IaiiMarnay —
reMaTUT-TIpoIiecc;

TeTUT TYPIHAETI ePITIHIIACH METaIIT 06J1€ OTBHIPHIT, aTMOC(EPATBIK KbICHIM KE31H/1€ KEKTI
maiMaliay — reTUT-IpoLECC;

TeTUT TYPIHACTI ePITIHAIACH METAIIT 06J1€ OTHIPHIT, aTMOC(EPATTBIK KBICHIM KE31H/I€ KEKTI
maimanay — spo3uT-Iporuecc.

110-180 °C TeMIlepaTypaja aBTOKJIaBTa IIaiimManay TYHOAChI )KOHE KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH
KOHIICHTPAIUACH HEeT131Haeri 6acTankel reMaTuT mpoiieci (oipiamm oic) (150—180 r/im sxone
40-50 r/m). Mynpnait >kargainapjia MbIpBII, MBIC, CHPEK KE3JE€CETIH METaliap MEH TeMIp
TOJBIFBIMEH EpITIHAIrEe ayblcalbl, OJaH TEMIPAIH Kem OeJiriH reMaTUT TYPIHIE TeMIp
LWIBIFAPATBIH THAPOJIN3 KYOBUIBICHIH KONJaHA OTHIPBIN anyra Oomazmel (Fe,O,). by omic

OHEPKICINTE TEK €Ki 3aybITTa KOJJIAHBLIAIBI: KAMOHABIK AKHUTAa3MHK KOMIAHUSICHIHBIH
Nunycuma 3aysiTel xxoHe ['epManusaaars JlaTTens 3aybIThI.

Spo3uT mporecciMeH calbICThIpFaHa TETUT MPOIeci TeMip 0ap eHIMIEp/l OHIeyTe
MyMKiHaiK O6epeni (60 %-nan acram Fe), Oyl OHBI METaTyprusiibIK 3aybITTapra xidepyre
MYMKiHIIK  Oepeni. bynm mpomecTtiH  kemmiiiri —  Kypaeai  KeiMOar
KaOIBIKTAp IbIH-aBTOKJIABTAPABIH KKETTUIIr. ['€TUTTIK TEXHOJOTHus Kejeci Ke3eHIep/i
KAMTHJIBI: MBIPBITIT TYHOACKHIH JKOFaphl TEMITepaTypaibl KbIIIKBIIMEH IIaiiMaiay; YII BaJICHTTI
TEeMIp/Il €Ki BaJICHTTI KyHre JeiiH KallblHa KENTIpy; epiTiHAIHI OedTapanTaHabIpy, TEMIpIi
TETHUT TYPiH/E TOTBIKTBIPY JKOHE TYHIBIPY.

MBIpbIIT KEKTEPiHIH Te€TUTTIK TEXHOJOTUACH OOWBIHIIA IIaiimManay MmyiabHaHbiH 95 C
temnepaTtypaceigaa 50 — 60 /11 60¢ KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH KaJIIBIK KYpaMbIHA JICHIH 6 — 8
carat xymcaiabl. Kypambinga 25 %-ra peitin Pb, 3 — 4 %-ra neilin MbIpbIl, Oaraiibl
MeTajaap MeH 00C KbIHBICTap Oap anbIHFaH KOPFACHIH KET1 KOPFAChIH 3aybIThIHA JKiOepiiemi.
KekTiH mBIFBIMBI MBIPBIII TOPTHIHBIH OacTankbl caiMarbIiHbIH aMmaMeH 30 — 33 % Kypaiasl.
Mpipsiin TyHOACHIH 1IaiiMaray apKbUIbl albIHFaH €pITIHAIAE TEMIPAIH eadyip O0ediri cyiabdaT
— Fe,(SO,), Typinae 6omnaznsl. Epitinaini 6eiitapantanisipy kesinae Temipain MepsiMiHeH

OYpbIH TUIPOJIM3IH OOJIFBI30ay YIIIH CHUPEK MeTaiaap bl Oeiy YIIiH YII BaJCHTTI TEMIp
KYHIIPUIMEreH MBIPBIII KOHIIEHTPAThIMEH KaJIbIHA KEJITIPLIeAl, ObUTalia peakus Kypeai:

Fe,(SO,); +ZnS ZnSO, + 2FeSO, + S°

Temipai KanmeiHa KenTipy 97 °C Ke3iHae 3 — 4 carar 1IIiHAe XKy3ere achbIpblUIajibl,
Kypambiaga 20 % wmeipeim ned 50 % kykipt 6ap cynabpUATI KeK Cy3rici 6acTankbl MBIPHIII
KOHIIEHTpaThIMEH Oipre Kyiaipyre xioeputeni. Kypameiama 20 /i1 KyKipT KeIKbUib1, 20 — 30
/] €Kl BaJ€HTT1 TeMIp »oHe 1 /1 yi BajaeHTTI TeMip Oap epiTiHal OelTapanTaHablpbLUIaIbL.



MBIpbITT ©pTEHICIH KaTadu3aTop PETiHjAe Maiialiana OTBHIPHII, o COJl yaKbITTa PeaKius
KAJIFACTHIPbLIAbIL: HZSO 4 + ZnO = ZnSO 4 +H20, EPITIHAIACTT KYKIPT KBIIIKBIIBIHBIH

memepi 3 /1 aediH azasabpl, OV JKaFjaaiia yiBajJeHTTI TeMip TyHOara Tyceai. Epitinai
OeifTapanTaHAbIpbIIFAHHAH KEWiH a3alThUIFAaH ©HIM IaiiManayfa, aj epiTiHAl TEeTHUT

TyHOAChIHA KaWTapbuiaael. TeMip/i TYHABIPY omnepanusuiapel 90 — 95 °C TeMmnepaTrypaaa 6
caraT 1IIiHAe epiTiHAIHI odaH opi orTaH pH 1,5-2,5-ke aeliin GeiiTapanTaHIbIpy JKoHE €Ki
BAJICHTTI TEMIP/1 aya OTTErIMEH TOTBIKTBIPY APKbLIbI XKY3€re achlpbuiaibl. TOTBIKKAH TEMIP
TUAPOJIU3ACHIN, PEAKIIHS apKbLIbl KUBIH €PUTIH T€TUT TY3€/I1:

Fe,(SO,), + 4H,0 = 2FeOOH + 3H,SO,

['etut TyHOACH KOIOJATHUIBIN, Cy3UIeal. AJIBIHFaH TOPTTHIH KypambiHaa 50 %-ra neiiin
TeMmip xaHe 3 — 4 % MbIpbIi Oonasl. ['eTuT GeiHreHHeH KeliH epiTiH/II MBIPBIII OpTEeHAICIH
maiMainayra xioepigeai. ['eTUT TeXHOJIOTHIChl OOWBIHIIIA MBIPBIII KEKTEPIHEH epiTIHIre
misiFapeuiaabl, %: 80 Zn, 80 Cd xxone 70 Cu. TexXHONOTUSAHBIH apTHIKIIBUIBIKTAPHI €PITIH/IIIE
MBIPBII, KaIMHUN KOHE MBIC alyJblH JKOFaphl JCHTEHIHEH 0acKa: MBIPHII CyIb(haThl
EpITIHAUIEPIH KYIIOH, CYpMe, repMaHuid, pTop cusKThl KocnanapasiH 60 — 70 % Tazapry;
KOpPFachlH KETiH KOPFAChIHMEH JKOHE achlUl MeTalJapMeH OapbiHIa OailbITy; TETUT

TYHOACBIHBIH JKEHLI cy3inyi (caraTeia 500 — 1000 KF/M3); O/IeTTeT1 a0 IBIKTHI Mai1anany.
Kaszipri yakpITTa MBIPBIII KET1H OHJACYA1H SPO3UTTI TEXHOJOTUSICHI KEHIHEH KOJAaHbLIa bl
: TEXHHUKAJIBIK KYKIPT KBIIIKBUIBIMEH MaialaHblIFaH DJIEKTPOJIUT KOCIACBIH/IA TYHOAHBI
JKOFaphl TeMIIepaTypalibl MaiiManay, maiimanayjad KeiiH KeKTl TYHABIPY; KOKJIaHAbIPhUIFaH
KEKTl CYy3y; KOPFAachblH CY3TiCiHA€ TYHOAHBI JKyy *KOHE KEMTIPY; *KOFaphl TEMIIepaTypabl
maiiMasayaaH KeWiH epiTiHAiHI OelTapanTanaplpy, epiTiHAIHI OeiTapanTaHIppFaHHaH KeHiH
[UTaM/JIbl TYHJBIPY, KYpaMbIHAA TeMip 0ap epiTIHAIACH SIPO3UT TYPIHAET1 MBIPBIII CyIb(aThIH
TEMIP TOTBIKTBIPY KOHE TYHJBIPY, CYCHEH3USHbI TYHIBIPY, APO3UT KETIH CY3Yy, XKYYy KOHE
KEeNTipy. SIpO3UT TEXHOJOTHSCHI OOMBIHILIA MBIPHIII KEKTEPIH KalTa OHJEY Ke31HIE KeK
Kypambiaa 150 — 200 /11 KyKIpT KBIIIKBLIIBI 0ap KOCTaaa MaijaiaHblIFad dJIeKTpoauTieH 90

95 °C temneparypana 4-6 carat imiaae 60-90 r/1 epiTIHAIHIH KaIIbIK KBIIIKBULIBIFIHA

JKETKI3UINEHTE JeHIH OHAeIE/l:
MeO-FeZO3 + 4HZSO4 = MeSO4 + FeZ(SO4)3 + 4H20

MeS + Fe, (SO, ); = MeSO,+ 2FeSO, + S°

MyHJa, Me - MBIpBIII, MBIC, KAAMUH.

XKorapsl Temreparypaibl KbIIIKBUI IaiiMaiaylaH KEHiH MeTalgapibl Ccylibdar
epiTinaicine any, %: 94 — 95 Zn; 93 — 94 Cu; 94 — 95 Cd; 70 — 80 Fe; 90 As; 65 Ni; 60 Co; 16
Sb. EpiTinainiy sxkorapsl maiimanay temmeparypacsl 20 — 25 1/71 TeMiplieH Typajibl, HeTi31HeH
YIIBAJICHTTI popMajia KoHe Kol Meiepae KymoH oonazsl. [llaiimanaygan keiiH Leuon03a



TYHJBIPY OIepanusicblHa Oepinesl, Ta3apThUIFaH epITIHAI KoHE KOIOJaHbIPhLUIFaH
nesoiosa cysuieni. Kymic sxoHe anTeiHMEeH OalbIThUIFAH KOPFAChIH KET1H IaliMalnayjaH
KaJIFaH KaTThl KAJABIK )KYBUIFAaHHAH KSHIH KEITIPLUTII, KOPFAChIH OAIKBITY KOCIIOPBIHIAPhIHA
x10eputeni. KypambiHaa MbIphIiil, KaJMH, MbIC, CHPEK KE3JE€CEeTiH MeTalaap MEeH Temip O6ap
epitinai 10 r/n neiin KpIIKbULABL OeiTapanTaHabipyra OarbiTTanFad. JKorapsl
TeMIeparypaibl InaiManay epiTiHAUIEpiH OeWTapanTaHAbIpy SPO3UT TYPIHAEC TEMIpii
KEeMIHHEH TYHJBIPY YIIIH KaKETTI KarJaiap ’acay MakcaTblHIa Kyprizuieai. Epitinaigeri
KYKIPT KBIIIKBUIBIH OedTapanTaHAbIpy €pITIH/ITE BEIbI[ OKCUATEPIH HEMECE MBIPHIII OKCH/IIH
0epy apKpUIbl Ky3ere achlpblianbl. KarTel (azaHblH epiTiHAICIH OelTapanTaHIbIpFaHHAH
KEWIH KOWBUITKBIIITAFBl €PITIH/IICH Myablanap Oesineni. KorwomaHapIpelIFad KOMBIPTIIAK
KEKTI IIaiiMaliayFa *oHE SIPO3UT TYPIHIE TeMIpAiH IIeryiHe KauTapbuiaasl. Spo3uT-TeMip
EpITIHIICIHEH TEeMip MEH CUITUNI MeTanjapAblH (HATpWil, Kaluil) HeMece aMMOHUUNIIH
epIMENTIH KYyp/eli KOChUIBICTAPhI TYPIH/E MIOT1HAIre Heri3enreH npouecc. KochuibicTapabiH
Kbl POpMyJIachl:

MeFe,(SO,), (OH),, kaiina Me - Na, K, NH,

Apo3utTiy maitna 60ysl Keleci peakuusiap OONBIHINA epITIHIIAC Kaluii, HAaTpU HeMece
aMMOHUI MOHIaPBIHBIH KaThICYBIMEH KYPE/Ii:

6Fe(OH)SO, + K,CO,4 + 5H,0 = 2KFe,(OH)(SO,), + CO, + 2H,S0O,
3[Fe(OH),],50, + K,CO, + H,0 = 2KFe,(OH)(SO,), + CO, + H,0
3Fe,(SO,); + K,CO4 + 11H,0 = 2KFe,(OH)(SO,), + CO, + 5H,S0,,

ExiBalieHTT] TeMip/i TOTBIKTBIPY YIiH Mapraner kexnepin (MNo,) Hemece OTTeriMeH

OallbIThUTFAH ayaHbl NaiganaHaasl. Temipai TyHABIPY 90 — 95 C TeMmnepaTypaaa Ky3ere
aceIpblIabl. TeMip TOTBIKKAaHHAH KEeWiH epITIHIIre cojJla caKapbl (Na2CO3) HeMece aMMHaK

cyst (NH,OH) ewnrisineni, epitinaini PH 1.0-gen 1.5-xe neiiin Oeifitapantanisipy yIIiH

MBIPBIIT OPTEH/ICI KOChUTaAbL. SIpO3UT TYHOACH! KOKOIATBUIBIIN, AL cy3ieal. TeMipaiHn
TYHJBIPY Y3aKThIFbl EpPITIHIAIETT TEMIp HOHJAPBIHBIH OacTanmkbl KOHLIEHTpPAIUsAChIHA
OailyIaHbICTHI KoHE o7ieTTe 3 — 4 caraTThl Kypaiibl. OChl yaKbIT 1IiHAE OapJIbIK YIIBAJEHTTI
Temip xoHe 90 %-Fa neliH KylmIoH MeH cypMe TeK 2 — 3 % MBIpbIIITaH TYpaTbhlH TEMIipii
KEKKE I1ere/i.

['eTuTneH canbICTRIPFaHAA SPO3UT TEXHOJIOTHACH KeJIeCi apTHIKIIBUTBIKTapFa e 00Jabl:
KEKTIH MBIPBIIITHI IIBIFBIHBI €10Yip TOMEH. [ eTUT omiciMed TYHOa aFbl MBIPBIIITHIH MOJIIIEPI
3 —4 %, an sspo3ut 2 — 3 % neiiH a3alThUTybl MYMKIH; TEMIp KEKTEpiHJIEeT1 OHIIPIC KOJIEMiHIH
TOMEHJICYl, KEK TEeMIpJAIH KOl MeJIIEPIMEH allblHA/bl; SPO3UT OJJeKaila KaKCh
TYHJBIPBUIFAH, CY3UITEH JKOHE JKYBUIFAH, OUTKEHI OJ KPUCTANIbl KYPBUIbIMFA HE; SPO3UT
TY3Uly YIIIH KOJJAHBUIATBIH PEAreHTTEPAlH a3 IIbIFbIHBI, OUTKEH1 OJIApJbIH KypaMbIHAa
HATpHM, KAJIMM HEMECE aMMOHUU a3.



[eTuTneH canbICTHIPFaH[a SAPO3UT TEXHOJOTHSACBIHBIH KEMIIUIITT - TeMip
TUAPOKCUITEPIHEH (KYIIOH, CYpMe, T'eépMaHMil koHe OacKaslapbl) TOJIBIFBIMEH aFbIll KETETIH
KOCIajapJad epiTiHIHI Ta3apTyAblH Hallapjaybl, COHBIMEH KaTap TeMip KaJJAbIKTapblHAH
KOCBIMIIIA Ta3apTy KaKeT.

7.1.5. "Kopes Mripsmm" 6aTeipMairsl GpypMacs: 6ap memrrep/ie MBIpHII KEKTEPiH eHIey

OXY Cup nporreci,
Fastmet TeXHOJIOTUSACHI;
Primus niporeci;
ISASMELT peaxkTopsl.
Benbi-nporiecc MBIPBHIIITHIH TEPMUSUIBIK, KAJBIHA KETY1HEH JKOHE OJIaH KEW1H OHBI ra3
¢dazaceiHa aWHAIABIpYAaH Typanabl. KaTThl TOTBIKCHI3MAHABIPFHIMITICH (KOKCUKIICH)
KUBICTBIPBIIFAH KYpPaMbIHIa MBIPHITIBI O0ap nuiaMaap MEH TO3aHIap alHAIMalbl KYOBIPIIBI

MemkKe tueneni, ouga muxrta 1200 C IeWlH KbI3anmel. Ilemreri muxTa maigagaHbUIFaH
ra3faapsl 0ap Kapchl aFbIHMEH aybICTBIPBUIAIEI. [Iporiecc OaphIChIHIa MBIPHIIT TIEH KOPFAChIH
KaJITIbIHA KENTIpUIe i, oap NmaialaHbUTFaH Ta3dapMeH Oipre MEeNITeH MIbIFapblIaabl, COIaH
KeWiH ra3 Ta3zapTy KyHeciHJe ycTanaapl. ¥ CTaJIlFaH OHIM aJIlbl MAaCCAaHbIH OpTa ecenmeHd 50
— 60 % xypaiinpl. Zn KypambiHaa 6acka na kocnanap 6onazasl (Pb, Cd xoHe Gackanapsl).
’Kanama eHIM — KOKJIBIH METaJT TEMIp KOCIachl OOJIBIN TaOBLIAbI, OJ1 IIEKTEYJI Mai aIany
cajachlHa JKOHE BIKTUMAJl TYTHIHYIIBUIApFA cCaTy YVIIiH TeMeH Oarara me Ooyiambl. by
TEXHOJIOTUSIHBIH HETI3r1 KEMIIUTIKTEPl OTHIHHBIH VJKEH MIBIFBIHBI KOHE MBIPBIII
KOHLIEHTPATBhIH TEMIP OKCUATEPIMEH JIacTay OOJIbIN TaObLIaabl.

OXY Cup mporeci — 61 OXY Cup maxtaibIK MENTiHAe METAJLUTYPTHSIIBIK 3aybITTapIbIH
TO3aH MEH IIJIaMJap/iaH eHJIeNTeH KECEKTENTeH MIUXTAChIH KalTa ©HJIey TEXHOJIOTHUSCHI, OJI
HIOMBIH OANKBITKBIII MEMITIH 3amMaHayd Moaudukamuscbl Oosbin TaObutaasl. IlemTig
YKOFapFbI Ooirinae (MOMBIHABIK) THEY OYHKEpP1, TOMEH/IE a3 IIbIFapy KaMepachl OpHaTaCKaH.
MyHaii KOHCTPYKIMSI KE31HE dKYMBIC 1CTey OapbIChIHAA CaNFbI TyTiHAeMeuai. [lemTin (
IaXTaHbIH) OPTAHFBI OOJIIT1 MIMXTa MaTepHAIApbIH AJ/IBIH ajla KbI3ABIPY YIIIH KbI3MET €Te/l
KOHE METAJJT MEH KOXJbl OQJKBITy aiMarbIMeH asKTanajibl. TemeHri Oediiriae (oIiak)
MeTala KaObUIJAFBINI JKOHE METallll MEH KOXIbl 0edyre apHajdfaH KYPBUIFBI
OpHaJacThIpbUTabl. TOMEH TemIepaTypa aiMarbIHAa Ta3 TOPi3/i MBIPBIIITH TOTHIKTHIPFaH
Ke3ne narga 6omarelH ZnO OemmiekTepl oTe ycak 0oJajbl JKOHE IEIITeH TO3aHMEH Oipre
mibiFapbutabl. OXY Cup TEXHOJIOTHACH OOMBIHIIA OHJIEY HOTHXKECIHIE KYPaMbIH/a MBIPHIII
25 % mac. 0onaTblH BICTBIK METAJUI, KOXK KOHE MOMBIHJIBIK TO3aHbI aJbIHA/bI, OYJI O1aH Jpi
OHJCY YIIIH INHKi3aT Oo0dbIm TaOblIanbl. TEXHOJOTHSHBIH HEri3ri KeMIIJTIKTepl —
METALTYPTUSIIBIK OHAIPICTIH TO3aHbI MEH IUIAMBIH OHJCY/IH 0acKa TEeXHOJIOTHUsUIapbIMEH
CaJIBICTBIPFaH/a OTHIH/IBI KOII TYTHIHY KOHE MOWBIHJBIK TO3aHbI TYPIHE KapThlIall OHIM ay,
OHBbI MBIPBIIII aJTy MAKCAThIH/Ia OJIaH 9Pl OHJIEYTE KI0Epy KaKeT.



Fastmet TeXHOIOTHSICHI TOHTENIEK MENITErT TEMIP MEH MBIPBIIITHIH TEPMUSIIBIK KAJIITbIHA
KeJIylHe HETi3JIeNTeH TO3aH MEH Huiamabl Kaita eHjaey. OcChl MpoIecTe albIHFaH TiKeIeh
KaJITIBIHA KETIPUITEH TeMip Kellecl XUMUSIIBIK KypamFa ue 6omnaapl, % mac., tuicinme: C —
3,0-4,0; S - 0,15 - 0,5; Fexxanner — 85 — 90; Femer — 75 — 78; FeO — 10 — 15; 6oc
KBIHBICTRIH okcuaTepi — 5 — 10. byt eHimMHIH canackl (KypaMbIHIa 00C KBIHBICTBIH OKCHUATEPI
MEH 3USHABI KOCIMajlap KeIl) »KOFapbl €MeC >KOHE OHbl TEK JOMHAa MeIITepl MEH OTTeri
TYPJECHAIPrilITEPIHE KOCHA PETIHAE Naiinananyra 0onaapl. MyHIal MIMKI3aTThI 3JEKTP O0JIaT
0anKpITYy TMEITEepiHAe KoJjaHyra Oonmainasl. byn  mpouectin  OipHemie
apTHIKIIBUIBIKTAPBIHBIH O1pi - TIKEJIEeH KalmblHA KEJITIPETIH TEMIP/IL ajla OTBIPHIIN, KYpaMbIH/Ia
MBIpBIIT Meepi korapsl JlomHa nenriHiH, KoHBepTepaiH koHE 3JIeKTp OosaTt OajaKbITy
OH/IIPICIHIH IIIaMIaphl MEH TO3aHIAPBIH OHJIEY MYMKIH/IIT1 [49].

Fastmelt Texnonorusicel - Fastmet TeXHOMOTHACHIHBIH OJIaH Opi TaMybl HOTHXKECIHJIE
naiaa 0011pl, OYJ1 KYpaMbIH/a MBIPBIIIBEI 0ap KYHABI OHIMI1 00C )KBIHBICTBIH OKCUJITEPl MEH
3USHBI KocnanapaaH (S, P xoHe T.0.) TazapTy KOJJAphIH 13/Iey KAKETTUIINIMEH OaliIaHbICThI
O6onael. Byn TexHonmorus, MIBIH MoHIHJIE, fastmet TeXHONOTMACHIMEH albIHFAH TiKeNen
KQJIMbIHA KENTIPUIETIH TEMIPJEH LIOWBIH OHAIPYre apHaJIFaH HIOWbIH OalKbITAThIH 3JEKTP
MemiMeH TONBIKThIpbUTFaH Fastmet mporeci Oousbin Tabwsutanel. DUII-Fa epiTuiren
METAJIIAHIBIPBUIFaH OHIMACP OOC KBIHBICTBIH OKCHUATEPIHCH Ta3apThUIaibl, 3USHJIBI
KocmajapJaH imriHapa Ta3apTeiianbl. HoTwikeciHae JOMHA IMOWBIHBIHA JKAKbIH IOWBIH
anbpIHAABI, O1pak, ofeTTe, KypaMbIHJa KYKIPT MeH (GochopablH MeIIepi Korapbl 00Jabl.
Fastmelt mpomnecinin Heri3ri npobiemanapsl - DUII oTka TO3IMIUIITIHIH TOMEHIITT KoHE
HHEPTUSHBI KO TYTHIHYHI.

Primus miporeci eki catblibl 00JIbIN TaObUIAAbI, OIPIHII CATHICHIHIA TEMIP/I1 KENTIpyTe,
KBI3JIBIpYFa xKoHe OacTamkbl KaimbiHa kentipyre apHanradn MHF (MHF arbutmibia timingeri "
multiple-hearth furnace" ce3nmepnen) kemrabaHabl Telli, €KiHII caThIChIHAA — Primus
6ankpiTy Os1orel 0ap EAF (EAF arpummbeia Timiugeri "electric arc furnace" meren cesaepieH)
AIEKTp JAOFalibl Mell Maijanansuianbl. MyHmail annapaTypaiblK Oe3eHJIpy Ke3lHJe
TEXHOJIOTHSI TeMIP/Ii MXTAaH TOJBIK KAJIbIHA KENTIPYTe )KOHE METalT OaTKbIMACHIH alyFa,
COHJIail-aK TOTBIFATHIH OHE KOHJICHCALMSUIAaHATBIH MBIPBHIIITHL alyFa MYMKIHJIK Oepeni.
To3zaH MeH HuIamMabl OHACY KE31H/€ SHEPrusl pECypCTapblH KO TYThIHY OYJ TEXHOJOTUSHBIH
KeMIIUTIT1T OOJBINT TaObLIaabl, OYJ COHFBI OHIMIEPHAIH ©31HAIK KYHBIHA ocep eTel.
Kypambinga temip Oap TEXHOTEH[IK MIMKI3aTThl KaillTa eHIEy TEXHOJOTHSICBIH J31piiey.
ABTOpnap aliHanmMainbl TabaHbl Oap MOHTENEK MeIITeri OPUKETTENTreH MIUXTaHbl KaJIlbiHa
KeJNTipin OaJIKpITYFa HET13/1€JINeH METAJLTyPTUsUIbIK OHJIIPICTIH TO3aHbI MEH IIUIAMBIH OHJIEY
omiciH yceraap [50].

MeTtamyprusiablK ©HAIPICTIH TO3aH TOPI3/eC TEXHOTCH/IIK IIMKI3aThbIHAH TEMIp MEH
MBIPBIIITEL ATy OJIApJIBIH KYpaMmbIHAA OTTEeri Oap HbBICaHAAphIHAH KeMmipTeri Oap
MaTepuaglapMeH KYHJIbI KOMIIOHEHTTEp/l KajllblHA KeNTipyre Herizaenred. Karts
KOMIPTEKTIH apKACBhIH/IA ITUXTaHbIH KYH/IbI JIEMEHTTEPI 1llIiHapa KalamblHa KEATIpiieai, Oy



Iporiecc eKiHmI poiib arkapaabl. Herisri ToTeIKChI3qauabIprbiin CO 60abin TaObLIaabl (KATThI
KYWJIerT KeMIpTeK KapamaibIM MBIPBIIITHI alybl KEHIIAETYre MYMKIHJIK O€peTiH HiCTi
rasipl ana oteipbit CO, biAbIpaybIHa KaTbica/pl). Temip mmxra KypambIHIa Fe,0, OKCHTEPI

TYpiHJEe OOJFaHIBIKTaH, XbUTy acepiHeH CO onapabl cxema OoifbIHIIA Ta3a TeMmipre AeiiH
KaJITTbIHA KEJITIPEeIi:

Fe203 Fe3O4 FeO Fe

Kaurbiaa kenaripiares TeMipain 6ip Oesmiri KOKc keMipTeriHe Kocsutasl xoHe Fe,C temip
KapOual Ty3uiedal (SFHU TEMIpAiH KOMIPTEKTeHY1 XKypesai). MBIPBIIITEIH KOMIPTEri

. . . . . o . o e
MOHOKCHIIMEH OesiceHi KanmbiHa Kentipinyl 906 C ke3iHze oHBIH Oy KYHiHEe aybICybIMEH
Kypeni:

Zn+CO=2n+CO,

MpipbiuthiH Heri3ri 6ediri 1100 C TeMIiepaTypaaa Oy Kyiine eTeni. MbIpbIIITHIH OachiM
Oomiri Tosanma temipmen ZnO-Fe,O, kex Ttypinge OailaHbiCalbl, OJ KeMIpTeri

MOHOKCHTIMEH KaJIITbIHA KEITIpiJIe Ii:

ZnOFe,04 +2CO =Zn + 2Fe0 + 2CO,, GO 1273 = - 876,2J{/mo1nb

MBIpbIIT KETiHIH MBIPHIIIBI TOMEH TeMIepaTypaja Ta3a MBIPBII OKCHAIHE KaparaH/a
Te31peK a3asiJpl )KOHE Ipoliecc OIPTIHAEN KYpedl, OipaKk MBIPBIII OKCHAL TEMIP OKCHJIHEH
TOJBIK KalIblHA KENITIPIATEHHEH KeWiH FaHa a3asapl, Oy skargaiima ZnO Ty3UIreH
KapanailbiM TeMipMEeH KaJlblHa KeATIpUTYyl MYMKIH. KaiambpiHa KENTIPIAreH MBIPHIIT Heml
ra3fapbIMeH Oipre MENITEH IIbIFapblUIagbl XKOHE Ta3 Ta3ajay amnmaparTapblHa YCTajaajibl.
Conman KeliH YCTaJIFaH MBIPBIIITH aifjay TajgoreHi O0ap KOMIIOHEHTTEpHl ajiy YIIiH
Ta0aKIanbl MEIIKe TOTBHIKTBIPFBIM KyHaipyre xkibepineai (Cl, F). Meramn Ttemip
TYHIPIIKTEp] MaTEPUANIbI KbI3JIBIPY apKbUIbl albIHAJbI: IIMXTAHBIH KYPaMbIHIaFbl METAJLI
OKCHUJ[l KOMIPTET1 TOTBHIKCHI3JAHABIPFHIIIBIMEH KOHE METaJ OKCHJIHIH TOMEHJEY1
HOTIIKECIH/IC aJIBIHFAH TOTBIKCHI3IaH IBIPFBIII Ta30eH opekeTTeceal. MeTamu OKCUAIHIH KaTThI
KYWJIEH KaJIblHA Kyl YIIIH aJIbIHFaH a3aiThUIFaH TEMIP/Il TOTHIKChI3/IaHy aTMoc(epacbiHaa
OlaH opl KBI3ABIPY KaXeT, OyJ OHBIH KOMIPTEKTEHYiH, TeMip OalKbIMACBIH ajyabl
KaMTaMachl3 €Te/ll, OFaH TOTHIKChI3/IaHFaH TeMip OeJIIEKTepPIH OaH dp1 KoaryJsuusiiaMan-ak
anajpl. O YIIH IUXTagarbl KOK KOMIIOHEHTTEPIH peTTey yuliH, sfuu 0,6-1an 1,8-re aeitinri
muanasonga CaO/Si0,-ai yeran Typy yuriH mmxrara CaO ke3iH (MbIcabl, 9KTac) KOCY Kepek



. [IuxTagarel KYKIPT KYpaMbIHIAFbl KOXX KOMIIOHEHTTEPIHIH IYPHIC TaHJaJIFaH HET131H]IEe
KaJblHA KENTIpy OanKbIMachl Ke31HJE alIblHFaH KOXKFa CiHE/l JKOHE allblHFaH IMIOWBIH
TYHIPIIKTEPIHJE OChI KOCTIANBIK JIeMeHTTiH Kypambl 0,05 % nenreiiinne Oomanbl. [lemre
KaJllbIHA KEATIPiN KYHAIpyJeH KeiiH eHiMaep TYCIpLIiN, CalKblHAaTyFa *Kioepiieni, coaaH
KEWiH MarHuTTI cemapanus KOMETIMeH TYHIPUIIKTEeNTeH MOWBIHIB KOXAaH 06y Ky3ere
aceIpplIaZibl. ¥ CBHIHBUIFAH oJic Fastmet TexHosorusicblHa YyKcac, Oipak ©pTTiH
TEMIIEpaTypaTIbIK PEXXKUMIEPIHAC, COHAAN-aK JaliblH OHIMHIH CamaliblK CHUIMaTTaMalapbIH/Ia
anpipmambuibikTap 6ap. Erep Fastmet Texuomorusicel OoibIHIIA andbIHFAH TIKEIEH
TOTBIKCBI3JIaHy TEMIpiHiH (KEyeKTl TeMip) KypaMbIHAa OOC >KBIHBIC OKCHUATEP] KOCBUIFaH
Heri3ri anemeHT 85 %-90 % 6omnca, oHa aBTOpAAp YCHIHFAH TIKEJIeH TOTHIKCHI3IaHy TEMIPIH (
TYHIPUIIKTENTeH HIONBIH) aly TEXHOJOTHUSCHl OOMBIHINIA OHBIH KypambIHAa 0OC >KBIHBIC
oKcHATEpl OoaMaraH Ke3J¢ HEeri3ri MeTalJblH Kypambl KemiHzae 95 %-Ibl Kypauasbl.
Conpaii-ak TYHIPUIIKTENITEH MIOWBIH MEH KeyekTi TeMipaiH XUMHUSIIBIK KypaMbIHIaFbl
MaHbI3/Ibl albIPMAIBUIBIK KYKIPT MeJiepl 00abin Tadbutanbl, o coiikecinme 0,04-ten 0,05
% wmac. xxone 0,15-ten 0,5 % mac. nein.

ISASMELT™ peakTopbl TiK HWIMHIAPAL OUIAIpesl, MPOLECTIH 0acThl €peKIIeNiri
ISASMELT™ ¢ypmacs! 60bIT TaObUIaABI, O TSN KyMOe31 apKbUTbl TYCIpLIeai, Oy peTTe
bypMaHbIH yIIBl FaHa OaJKBITBUIFAH KOXABIH BaHHAchiHAa Oarbipbuiaabl. llluxTa memike
KOFapbIaH Oepiieni >koHe (Qypma apKbpUIBI aya MEH OTTETiH Oepy Ke3iHJe BaHHaHBIH
IIIHETICIMEH peakiusra Tycel. bepiiren aya MeH oTTeri kofapbl TypOyJIEHTTI BaHHAHbI
’Kacaiipl, OYJ1 peakUUsIapIbIH T€3 KYPYIHE KOHE KbUTy OepiTyiHe bIKIAT eTedl.

[TemrTiyg opTackiHaa opHAIacKaH pypMa apKbUIbl OAJIKBITHUIFAH BAHHAFA aya, OTTET1 JKOHE
OTBIH XeTKi3Uleal. DypMaHbIH OMIKTIT1 OHBIH YIIbI MEIITeri OaaKbIThUIFaH KOXKIbIH O€TIHEH
CoJI TOMEH OoJaThIHIAM eTin ecentenreH. dypma apKbUIbl OEpiIETIH aya, OTTET] )KOHE OTHIH
TYPIHJET1 Ypiey CYMbIK MaTepHaibl KApKbIHbI apajacThIpyFa bIKOAN eTedl, OyJ1 3apsSAThIH
OTTETIMEH TBIFBI3 OPEKETTECYIH KaMTamachl3 erejli. dypMaHbIH OeTiHIEr KOXIbIH KaThIIl
KaJFaH Ka0aThl OHBI MEIITIH arpecCUBTI OpTachiHaH Kopraiael. IlemTiH imIiHAE OTETiH
peaKIMsUIapbIH MIBIFATHIH Ta3/1aphl MEIITIH )KOFaPFhI KaFbIHA KOTEPLIIN, KOJIETE KapaTyIIbI
Ka3aHfra TYCe[l, OHJa KMHAJIFaH KbUTy Oy IIbIFapy YIIIH yCTanajabl, ajl CaIKbIHAATHUIFaAH
ra3zap KYKipT KbIILKbLIbI KOHJIBIPFBICHIHA XKi0epMec OYpbIH OJ1aH 9pl TO3aHHAH Ta3apTy YIUIiH
AJIEKTP CY3TICIHE KiOepie/i.

bankpiTy mponecinie nemreri cyWbIK OalKbIMaHBIH JACHIeHl KOTepulin, TOMEHICHII.
Canputaynap/iad albIpMaIlbUIBIFBI, OHBIH YIIIBIHBIH OPHBIH TY3€TY YIIiH ()ypMaHbl aBTOMATThI
TYpJI€ )KOHE KOJIMEH KOTepyTe KoHE Tycipyre O0omaibl.
ISASMELT™ QankpeITy TpOIECiHIH OHIMJAEPl MEMITIH TOMEHT1 OOJIriHeH Cy
CaJIKbIHJIATAThIH IIBIFAPY TECIT1 (JIETKA) apKbUIbI TYCIpUIEIi.
Herrapy mporieci skapThilaii aBTOMATThl MEXaHU3M apKbLIbl )KY3€Te achlpbLIaibl KOHE
Mep3iMI1 HeMece Y311KCi3 00yl MYMKIH.



7.1.6. Nippon Steel — TaGaHBI alfHaIMaIHI €N TEXHOJOTAACH GOMBIHINIA Kapa
MeTaJLUTyprUsHbIH KypaMbIHa MEIPHII 0ap TO3aHBIH OHICY

Cunatsl
Kapayra yChIHBUIATBIH TEXHOJIOTHA: IOMHA MEMITEPIHIH TO3aHbIH aifHAIMAaJIbl MEIITer1
OpUKeTTey >KoHE KaJIllblHAa KENTIpy apKbuibl kojere >kapaty [S1]. Llbiry ke3iHae ekl eHiM
AJIBIHATBI:

1) MBIpBIIITaH XOHE KOMNTETeH 3WSIHIL KOCTalapJaH Ta3apThbUIFaH MeTaJaHFaH
mekemrtactap (DRI), omapasr nmomua memriHe Kalta KiOepyre jkoHe OojaT OajKbITy
KOCIMOpPBIHJIapbIHA caTyFa 00JIaibl;

2) KamiibIK TO3aH TYTKBIIITAPAa )KUHAJIFAH MBIPBIIT OKCHUII.

Karuna OoiibiHina, aifHanManbsl TabaHIbl HEMece alHalMallbl MemTep 0a3achbiHIarbl
KOHJIBIPFbLIIapFa (YKTENIETIH MUXTaHbIH 6 — 8 %) KaparaHa OalKbITy peaKkTOpJIapbIHAH KIHE
MIaXTaJbIK TemTepieH (KyObIpibl) To3aH oTe Kon mbiFapbuiaabl (Kyosipiasl) (0,7 — 1,0 %).
CoHFBI XaFaail yCTajaFaH TO3aHJAAFbl MBIPBIII OKCHJII KOHLIEHTPALMSCHIHBIH alTapJIbIKTAl
TOMEHJICY1HE JKenei. AMHaIMalbI Ml 0ap memrepre Heri3AeNreH NporecTep TOObHAH 013
keHiHeH urepinred FASTMET sxone POMEJIT TexHONOTUSHBICHIH KapacThipaMbI3 [52].

Apanac KOMBIpTHAK OTKI3TImTEpl 0ap METauTyprusuiblK nuiamaap 1 KOMBLITKBIIIKA
oepuneni. blnrannpuibirsl 40 Y%-Fa neiiHr1, apanacThIpbUIFaH JKOHE apasblK >KWHAFBIILITapAa
OpTallajiaHfaH IyJblia KenTipy OapabanmapeiHa 3 Oepinexi, onma nuiammgap 6 — 8 %
BUIFJIIBIIBIKKA JeliH kenrtipiaeni. Kyprak kanabiktap (bUtFangbuiblFbl 1 % JeiiiH)
acMpalUsIbIK KYpbUIFBUIApDMEH ka0awpiKTanraH 4 cuiocka KaObuigaHaawl. Kokc
KanaeikTapsl (iputirt 10 — 0 mm) 10 — 5 MM xoHe 5 — 0 MM kitactapra 0eiy YIIIH eJieK S-Ke
oeputeni. Ipimiri 5 — 0 KokcreH OepilireH apakaThblHACTa KENTIPUIreH NUIaMAap MEH KYpFaK
TO3aHap KMHAY KOHBEWEpIHE MeIIIepieHe Il KOHE YHTaKTay YyIrH 6 map OapabaH/sl
auipMmenre Oepuieni. ¥YcakrajdfaH opTalla MIMXTa MEH OEHTOHMT YHTAarbl IIBIFBIC
OyHkepyiepiHe Oepineni, ojapaad 7 KapKbIHIbI ITHEK apajacTHIPFBINIKA MOJIIEpIcHE].
Apanac muxTta OCHTOHMTTI yCTayfa apHajfaH 8 TOCTaraH KECEKTETiIITIH aJiIbIHIaFbl
oynkepre tycenl. Kecekrerimre iputiri 10 — 20 MM HIMKI KEHTEKTEp MKEHTEKTEIEIl.
ApanacTeIpFbllll TIEH KeceKTerim muxTaHbiH 9,0 — 9,2 % bUTFaNIbUIBIFBIH KAMTAMAaChI3 €Ty
YUH cy Oepy KypbUIFbUIapbiMeH >xa0abikranraH. Illuki sxeHTtexktep 9 poJHKTI
KOPEKTEHIprinike Oepiyieli, o KOHAUIUSIBI eMec KeHTeKTepAl (9 Mm) xosiabl. PonmukTi
KOPEKTEHAIPTillTIH TOriHJIC1 KOHBeilepiep kyheciMeH 6 mapiibl OapabaHabl THIPMEHTe
Kaiitapeuiaapl. JKentapTkpinn Topra 10 canplHFaH MIHUKI KEHTEKTEP TEPMUSIIBIK OHJICYICH
etemi (350 C nerin kentipiir, 900 °C NeliH KpI3AbIpbUIaanl). JKenTapTKeIITapapl Kopray
YIIiH KOFapbl TEPMUSJIBIK KYKTEMEJIepJli €CKepe OTBIPBIN, TOPABIH TYCipy HayachblHaH
aJBIHATHIH KBUTBITHUIFAH KaTallFaH MIEKeMTAacTapJaH TOCEM Kacay Kesaenesi. JKenTapTKeIil
TOPABIH oOIIarbl TaOWFu Tra30eH KbUIbIThbUIaAbl. LllbiFapbulFran rasgap To3aHIbl ycTay
KyileciHe TachIMalijaHa bl 12, TazanayaH Keilin onap KyObIpra Tactanaabl 14.



Karaliteumran mekemMrtactap 15 aliHanmaTelH NEIITiH THEYy OacTHETiHE THENEIl, OFaH
coHmaii-axk kokc 10 — 5 MM enexrtepiniHn ¢pakuusicel Oepineni. TaOuru razdeH
KBUIBITBUIATBIH aHAIMAIIBI TISIITE MBIPHIII, TEMIP OKCHATEP] KOHE KaTalFaH IIeKeMTacTap
KYpPaMBIHJIAFbI 1JIECIIC JIEMEHTTEp KalrbiHa Kentipuiesi. [llexkeMracTapaplH TOTUIIN )KaTKaH
KaOaThIHIaFbl KaJIbIHA KENTIPy arMocdepachl MEeKeMTacTapblH INIHAE OpHaJacKaH,
COHJali-aK IIeIIKEe KOCBIMIIIA THEJICTIH KATThl OTHIHHBIH €CeOIHEH KaMTamachl3 €TUICII.

XKorapsl TeMriepaTypaHblH 9CEpIHEH KaJIlbiHA KeNTipuireH Mpipbini (1150 C NeiiH) OyIaHbIM
, TICTITIH TUEY 0acTHET! apKbUIbI IIBIFATHIH Ta3gapMeH mbirapbutanbl. [IsraTea razmap 18
IIUKJIOHJIBIK OTTHIKKA TaChIMaJlaHAIbl, OHJA OJap TOJBIK >KarblIajbl, COHIA-aK MemTeH
MIBIFAPBUIATEIH 1p1  QpakmusIapAblH TO3aHbl ycTamaabl. [[MKIOHABIK OTTHIKTA JKOHE
KENTAPTKBII TOPABIH OaTapessiblK IUKIOHAAPBIHAA TYTHIN aJbIHATHIH TO3aH, COHJAN-aK
KENTAPTKBIII TOPABIH aCThIHAH THAPOKYYMEH aJIbIHATHIH TOTiHAI 17 apaliblK >KHMHAFBIIIKA
KEJIII TYCEJi, COJI KEPACH KOWBUITKBIITapFa Oepineni. JKanraHHaH KeWiH MIBIFATHIH Ta3aap

20 Ka3aHJBIKTaH OTE/1, OHJIAa oJapAbIH TemmepaTtypachkl 200 — 250 "C-Ka jeiiin TomeHzeii
KOHE KIpeTiH cy OyJanbl KeTell. COHbIMEH KaTap Oy MBIPBIIIBIHBIH KOHCHCAIMICHI KATThI
arperaTThlK KyWre eresi. CankpIHAATHIIFAH Ta3 Ta3anay yoIiH 21 KammibIK Cy3Tire Tycei.
Ipiniri 0,03 — 100 mxm ycranran To3aH ZnO KOHIEHTpAThl OOJIBIN TaObLIAIBI, OJ
acMUpalMsUIbIK KYPBUIFbLIIAPMEH KaOAbIKTaNFaH 22 CUIIOCKA XKuHalaabl. ZnO KOHIEHTPATHI
CWJIOCTaH 23 KamnTay JKeJiClHe TyCel )KOHE KOHIIEHTPAT KOMMAachIHA KOHENITUIE ], O KEPJIeH
TYTBIHYIIIBI KOCIMOPBIHAApFa TachiMaijaHajbl. Temip MerangaHnabipy napexeci ~40 %
KaJITIbIHA KEATIPUIreH KEHTEKTep aifHaJIMalIbl MEIITEeH 25 CYMEH CalKbIHAATaThIH OapabaH bl

TOHA3BITKBIIIIKA TYCENl, OHAA oJapAblH TemmepaTrypackl 100 'C peifin TeMenpeini.
Meranaganfad MIEKeMTAacTapJblH TOTHIFYbIH OONFBI30ay YIIIH THEY TOpaObl repMEeTUKAIIbIK
TYpZ€ OpBIHJAJFaH, ajl TOHA3BITKBIIITBIH XYMBIC KEHICTII a30TIEH TOJTHIPbUIFaH.
CankplHIaThUIFaH TYHIpIIIKTEp OapabaHHBIH MAarHUTTIK cenapaTopbiHa 26 Tycedl, OHJa KOKC
KYJl MaTepuay arblHBbIHAH ImbiFaabl. CenapanusiianFaH IIeKeMTacTap JOMHA OHJIpiciHe
K10epiIeTiH, KOHAUIUSIBIK CBIHBIOBI 8 — 18 MM OemineTiH 27 enekke Tyceal. KOHIUIUsIbIK
eMec yCcak-TyHek (8 MM) arinoMepauusiiblK eHaipicke xidepineal. KapacTelppuiraH cXeMaHbIH
KeJiecl apTHIKIIBLIBIKTAphl Oap. bipiHiiiaeH, OyJ1 SKOJIOTHSIIBIK MOceIeNIep/Il ety aeH 0acka,
OHIMHIH €Kl TYpIH ajdyFa MYMKIHAIK Oepei: MBIPBIII OKCHUJIHIH TayapiblK KOHUEHTPATHI
KOHE OJlaH 9pl JOMEHJIK KahTa Oejy VIIIH ajAblH aja KaJMblHA KEJITIPUITeH TeMip
xKeHTekTep. ExiHmigeH, Oy cxema KypIenl *KoHe ONepauusuIbIK MIBIFBIHAAP TYPFbICHIHAH
O0ocekere KaOijeTTi. YNIIHINIEH, CaNbICTRIPMANBl TYpPJIE ap3aH >KOHE KOMMEPIIHSUIBIK
UTEPLITeH Ka0AbIKTap KOJAaHbLIA/IbI.



1 — KoronaTKpIII, 2 — apajblK XKUHAFBIITAP, 3 — KENTiprim 6apadbanaap, 4 — cuinocrap, 5 —
enek, 6 — 6apabaHabl AMIpMEH, 7 — KIPMEKTI apalacThIPFBILI, 8 — TabaKIIaibl )KEHTEKTer1I, 9
— poJIMKTI KopekTeHaiprim, 10 — sxentapTkbiin Top, 11 — kenperkim, 12 — Gatapesibl
MUKIOHAAp, 13 — TYTiHTapTKBI, 14 — TYTiH Mypikachl, 15 — aitHanmas! nenr, 16 — xKenmeTkin,
17 — apanbIK *KUHAFbI, 18 — MUKIOHBI OTTHIK, 19 — xenaeTkim, 20 — kojere >xapaTyIibl
Ka3aH, 21 — kanmmeIK cy3ri, 22 — cwioc, 23 — kanTtay xemici, 24 — TYTIHTapTKbl 25 —
OapabaHbpl TOHA3BITKBIII, 26 — MAarHUTTI cenapaTop, 27 — enek

7.2-cypert. "XKentapTKpIln TOp — aifHaIMaIIbl M KOHABIPFLICH 0a3achlHIa KypaMbIHIa
Zn Oap TO3aH MEH HUIaMbl KQJIETE jKapaTy CXeMachl

7.2. Cy pecypcrapsl

MpbIpblll TIEH KaMUN OHJIIPICIHEH CapKbIHJIbI Cy/Abl Ta3apTyFa apHaJFaH KEpl 0CMOC
KOHJIBIPFBICHI

[TaiitanaHpUIFaH TEXHOJIOTHSIIBIK KOHE CAIKBIHAATKBIII CYJbI MBIPBIII TIEH KaaMUN
OHJIIPICIHEH Ta3apTy YIIIH Kepi OCMOC KOHJIBIPFBICHIH KOJJIaHy OHEPKICIMTIK ayKbIMIAFbI
JEMOHCTPALMSIIBIK KOHJBIPFBIZIA 3epTeseil. MakcaThl - CapKbIHBI CyJIapibl KoJere xKapary
YUIlH a3aiTy, OyJl MeTangapIblH a3 HIbIFApbUIybIHA JKOHE Ta3a CyFa JIETeH KaKETTUIIKTIH
TeMmeHieyiHe okenei. [lalina GonFaH capKbIHIBI CyJiap MEH KallblHA KEATIPUITeH MeTajaap
OaJIKBITY MellliHe KalTapbliaibl.

AyBIp METaIIBI THIM/1 KO0 YIIIH TYHIPIIIKTI MaTePUAIIBI KOJIJIaHy

TycTi MeTanaapablH QJIEMAIK JKETEKII KETKIZYIIIC] KoHEe dJIeMJIeT1 MBICTHI 1p1 KahTa

eHaeymiuepain Oipi Aurubis (['amOypr) [53]. 3aybITBIHIA THUIOTTHIK PEXKHUMIEC aAYbIP



MeTalilap MeH 0acka Ja JlacTaFbllll 3aTTapibl CyJaH THIMJ JKOSTHIH, MATCHTTEITCH
MUHEpaJAbl Heri3aeri TYHIPUIKTEIreH MaTepHalibl MailaJaHyFa HEeri31eareH KOHIBIPFbI
nmaiananplIyaa. bactankel ChIHAKTApIBIH HOTYDKEIEPl OH HOTHXKEICPAl KOPCETTI, Ka3ipri
yaKbITTa »K00AHBl KEHEHTy KYMBICTAphl JKOCHapiaHyaa, Oyji KepacThl CYJIapblH
naiananyIbl OJaH opl a3alTy YIIIH CAPKBIHABI CYJAapIbl KalTa OHJACYTe »XKOHE KailTa
naiaganyra MYMKIHJIIK Oepeni [55].

TyH1bIpy xoHE QuioTanus

TyHaslpy — epiMelTIH MeTanaap MEH KaTThl OONIIEKTEpAiH KEUICHJEPIH CYHBIK
arpIHIapJIaH 0oy YIIIH aybIPIBIK KYII KOJIAHBIIATHIH CYUBIKTHIKTAH KATThl OOJIIEKTEpIi
HIBIFapy ofiCi.

Ipi QuokynsuusIanFad MeTiHAUIEpAl HEMece TIacTMacca OeIIEeKTepl CUIKThI ©3repMenti
OemnmiexTepal uIaM OETiHE MIBIFAPY apKbUIBI aFbIHIAPIaH MIBIFApy YIIH (QIoTarus aaicTepi
KOJIJIaHbLIAIbI.

TyHABIPY OpTYPii TYHABIPFBINI BIABICTApPIAa, MBICATBI, TYHIBIPFBINT OaccelHIep/e,
TOFaHJap/Aa HeMece pe3epByapiAblH TOMEHI1 O6JIriHAE€ OpHATBHUIFAH HUIAMIBl KETipyre
apHaJIFaH KYPBUIFBUIAPEI 0ap MaMaHIaHILIPBUTFAH TYHIBIPFBINI bIABICTApAA (KOOIATKBIIITAD,
CyIbl arapTyFa apHajJFfaH OakTap) >Ky3ere achIpbllybl MyMKiH. KeOiHece TiKOYpBIIITHI,
mapiibl HemMece AOHreNeK MIMIHAI TYHABIPFRIIITAD KOJIaHbUIAAbl. TYHABIPY Ke3eHIHIE
aJBIHBIN TacTajdFaH IIIJlaM, MBICANIb, BaKYYMJABIK CY3T1 TIPECCIHIH KOMEeTiMeH
CYCBI3IaHABIPBUTYBl MYMKIH. AJIBIHFaH CY31HJII CapKbIH/ABI CyJapiAbl Ta3apTy MHpPOLECIHIH
OacTamkbl KE3C€HIHE HEMECe Ta3apTy TEXHOJOTHAChIHA OalIaHBICTHI Taifga OoJFaH
TEXHOJIOTHSJIBIK KE3€HI'e KauTapbUIybl MYMKIH. Bysl oicTi KOXKABI TYHIPIIIKTEY HEMeEce
MeTasll MaTanapblH OHAIpY YIUIH NaiJalaHblUIFaH CAPKBIHBI CyJIap/laH KaTTbl OeeKTepai
OKIIIayJay YIIiH KoJgaHyFa 0omaipl.

®dnortarusa TYHABIpYyFa O0anama Oona ananbl. OIoTalUSHBI €pireH ayaHbIH KOMETIMEH
Kacayra 0osambl. Aya KbICBIMMEH TOKTATBUIFAH OPTaja €pul >KOHE KhICBIM TOMEHJETeH
Ke3/Ie epITIHIIIEH YCaK aya KomipIIKTepl TypiHjae mibiFapbuiaasl. Hotmwkecinae Oenmexrep
OeTiHe KaJKbII MIBIFAJIbI, COMaH KeiH (IOKYIAINMsUIAaHFaH TYHOA CYMBIKTHIK OCTIHEH OHAM
QJIBIHBIN TACTATybl MYMKIH.
buonorusnsik Tazapry
Cynbdua HOHIAPBIH aly VIIIH 3aybITTapAblH OipiHIE€ OMOJIOTHUSUIIBIK IMPOIECC
KoJiaubUIaaei[ 54]. blaranael ra3asl Ta3apTy HOTHXKECIHJIE Maiga 00JaThIH 9JICI3 KBIIIKBLI
KypaMbIHa OFaphl KOHIEHTpauusaarsl cyinbdarrap Oonanei(10-25 mr/m). Cymnsdarrap
CapKBIHABI CyJIapabl OMOJIOTHSIIBIK Ta3apTy KOHABIPFBICHIHAA CYTETi Ta3bl MEH CYIb()aTThI
TOMEHCTETIH OaKTepUsIapAblH KOMETIMEH CyJIb(UI HOHIAphIHA ACHIH a3asi/Ibl:

S0, +8H* —=>5" +4H,0



Cyreri puopMUHT KOHJIBIPFBICHIHIa TaOUFX Ta3 O0eH OyaaH eHAipiieni. MBIPHIII XKoHE
Oacka meTanuap S?"men OpeKeTTeCe Il )KOHE MeTasll CyIb(PUAl PEeTIH/E TYHIBIPbUIAIbI:

Me+S%~ +MeS
OcbiHail eHaeyeH KelliH cyabdaTTap MEH MeTallIap/blH KOHIIEHTPAIUICHIHBIH MOHI1
TIKEJeH arbI3y YIIIH O JIe KOFaphl OOJBIN Kelel, al cy 0acka eHAIPICTIK kKoHE JKepacThl
arpIHAApBIMEH O1pre Ta3apTyJbIH Tarbl Oip Ke3eHIHEH oTeidl. by mporecrte meTtangapabl
cynmbGUATEpP PETIHAEC TYHABIPY VIIIH Cyiab(aTThl TOMEHACTETIH OakTepusiap na
KOJIIaHbLIabl, OipaK Oy »Karjaiijila 3TaHOJ CYTEKTIH OpHBIHA 3JEKTPOH JOHOPHI PETIH/E
KOJITAHBLIA IbI.
Mertamn cynbhuarepi MeH OroMacca CYCIEH3HUSACHl €KIHII peT KOHIIEHTPAT PETiH/Ie
KOJITaHBLIAIbI.
bys1 GMOOTHAIIBIK MPOIIECTET1 aFbIHIBI METAIAAPIBIH MOJIIIIEP] HeT131HEH, €Kl TPOIECTIH
XUMHSUTBIK HETi31 Oipzieit OonraHbIKTaH Oeiiopranukaisik cyabduarepai (NaHS, Na,S) xocy

apKbUIBl CAPKBIHIBI CYJIapJbl Ta3apTYAbIH €H THIMJ1 OJICIMEH Ta3apThUIFaH CYJarbl
METIIAp/IBIH KypaMblHa YKcac (MeTaur cynbQUATEpiHIH TOMEH epirimriri). by
OMOJIOTHSIIBIK TPOLIECC OH ocCep eTelll, OWTKEHI Ta3apThUIFaH CyAarbl Cyib(aTTapabiH
MeJIIIep1 a3asijibl.

by oxicti Oacka KanmbiHA KENTipy HYcKamapbl OoJMaraH Ke3Je 9JICi3 KBIIIKBLUIIAPIbI
Ta3apTy YIIIH, COHJIali-aK AJIEKTPOJIN3 MPOLECIH e naiiga O0JIFaH CApKbIH/IbI CyIapabl aljbIH
ana KyWaipim, maiMainay apKbUIbl OJIapJibl JIaCTaHFaH KEpacThl CyJapbIMEH apalacThipy
KE31H]Ie KOJIIJaHyFa 00JIaIbl.

Houasik ammacy

Hon anMacy mporeci Keilie TeXHOJOTUSIIBIK CapKbIHABI CyJaplaH MeTaliapJbl ainy
Ke31HJIe Ta3apTy/IbIH COHFBI KE€3€HI PETiHE KONMaHbUIaabI[56].. NoH anMacybIHbIH KOMETIMEH
KaJIJIBIK METaJUl MOHJIaphl CApKBIHJABI CyJIapJiaH OJIapJbl KaTThl MaTpuilara Oepy apKbLIbI
IIBIFAPBIIAAbI, COHBIMEH OIPTe€ MOH aJIMAaCTBIPFBIII KaKTaybIH/Ia CaKTAJIFaH OacKa HOHIAPIbIH
TeH MeJlepiH Oepeni. OAeTTe, MOH anMacy mnpoieci merangapasiH 500 Mmr/a-geH a3
KOHIICHTPAITUSACHIH/IA KOJAaHbIIAIbI.

HoH anMacThIpFBIIITHIH CHIMBIMIBUIBIFEI KapKacTa CaKTAJIAThIH MOHJAP CaHBIMEH
mekteneni. COHABIKTaH MOH aJIMaCTBHIPFBIIITH TY3 KBIMIKBIIBI HEMECE KayCTHKAJBIK COJa
KOMETIMEH KajmblHa KenTipy Kaxker. Keitbip skarmaitiapna, MbIcallbl, MOJUOICHUTTI
KYHIIpyre apHaJlFaH NelTep/IeH MbIFAThIH Ta3AapaH ceJIeH MEH PEeHUI1 alblll TacTaraHaa,
WOH JIMACTBIPFRIINITAp METAIAApAbl 3ayBITTHIH KYIIIMEH HEMece MaMaHJIaHIbIPbLUIFaH
3aybITTap/a ajly YIIiH ME3TUI-ME3T1J1 aybICThIPBUTYBI KEPEK.

CapkpIHabl cynapaaH Oenrinl Oip MeTangapibl any yUIlH KeiOip apHailbl MOH
aJIMaCTBIPFBIIITAPBI KOJJAaHyFa OoJansl. MoH amMacyablH MyHJAld CEJIEKTUBTI MPOIleCi



CapKBIHJIBI CYJIApJIbl YIIbI METANIAPAaH Ta3zapTya anjaeKkaiaa tTuiMi. CoHpIMEH KaTap OaraH
apajac CapKbIHJbI CyJapMEH >KYMBIC ICT€Y KE31HJE OTe JKOFaphbl TazapTy MEH TUIMIITIKTI
KamMTaMachl3 €Te aJlaJibl.

8. KoceiMma TyciHikTeMenep MEH YCHIHBIMAAD

AHBIKTaMaJIBIK DKOJI0THs KoJeKCiHiH 113-0a0bIHa coiikec 931pIJICHII.

AHBIKTaMJIBIKTBI 93ipJeyaiH Oipinmi ke3eHl KTA xyprizy 0oibl, OHBIH OapbIChIHA
OHAIPICTI OacKapyAblH THIMAUIICIH, KOJJIAHBUIATBIH aBTOMATTAaHABIPY KYpalJaphiH,
TEXHOJIOTHSUIBIK MYMKIHJIIKTEP/I1 Talay bl dKoHE KOCIMOPBIHAAP/BIH KOPIIIaFraH opTara acep
€Ty IOpeXKeCiH aHbIKTayFa MYMKIHJIK O€peTIH MBIPbIII MEeH KaJAMHUU OHJIIpY XOHIHJErl
KOCITTOPBIHIAP/IbIH aFbIMIAFGI Kal-KyHiHe capantamanblkK 0ara Oepinai. CoHgai-aK MBIPBIII
MeH KaaMHWi eHMIpiciHAe KoJiIaHblIaThiH TexHoJorusaapAasiH EKT karmmarrapsiaa
COMKeCTIriHe Tanaay >Kypri3ijiii.

Capanrtamanslk OaranmaylnblH Herisri MakcaTbl KP-HBIH MBIpBIIT ©HIIPICIHIH
TEXHOJIOTHSUIBIK JKarAailblH Ka31pri *arJaiifa aHbIKTay, coHAaill-ak kacinmopeiHaapasl EKT
napameTpIepiHe coiikec 6aranay OOJbIN TaObIIAbI.

EKT enmemmapTrapbiHa colKecTIKTI Oaranay "OHEPKICINTIK LIbIFAPBIHABLIIAD KoHE/
HEeMece TeriHiauiep (MacTaHyAblH KEHIEHJl ajJblH ally »XoHE OaKplUiay Typalibl) Typasbl"
Eyponansix napiamentTiy xoHe EO Keneciniyg 2010/75/EC [lupexktuBachiHa, COHIaN-aK
EKT OoiibiHIIIa OCHI aHBIKTAaMANBIKTBIH 2-0emiMinge kepceruireH EKT-ra »kaTkp3y
QJIiIcCHaMachIHa COMKeC OeNTriIeH/Il.

KTA xe3innme omeOu ke31aep, HOPMATUBTIK KYKATTap JKOHE JKOJIOTHUSIIBIK €CEnTep
HEeTi31HJEe KOJIIaHbUIATBIH TEXHOJIOTHUsIAp, >KaOAbIKTap, JIACTAFbIII  3aTTap]IbIH
LIBIFAPBIHABLIAPEl MEH TOTrIHJUIEPl, OHJIPIC KAJIAbIKTapbIHBIH Maia O0Jybl, COHAAM-aK
KOpIIaFaH opTara 9cep eTyHiH 0acka acmeKTiiepi, PHEPTUsl KoHE pecypcTaplbl TYTHIHY
TypaJibl MBIPBILI ©HIIPICIHIH aKIapaThiHA TAJIJIAy JKOHE KYieney Kypri3uiii.

AKnapat KUHay YIIiH KOCIMOphIHAapFa OEKITUITeH mabJoHaap HETi31HIe cayaaHama
HbICaHAaphl ki10epinal. KocinmopslHaapaan YChIHBUIFAH AEPEKTEPIl Talngay TEXHOIOTUsIIapIbl
KOJIaHYIBIH OPTYPJl acleKTuUIepi, OHBIH IIIHAC TEXHOJOTUSIIBIK KOPCETKIIMTep OONBIHIIA
aKmapaTThIH JKETKUTIKCI3MIr Typajbl KOPBITBIHABI JKacayFa MyMKIHAIK Oepeni. KopraceiH
OH/IIpiC1 OOMBIHIIA CaNaANIbIK €CEeNTepAe YChbIHbUIFaH JI3 MmbIFapbIHABLIAPBIHBIH KOPCETKIITEPI
ctanaaptThl maprrapra (273 K remneparypa »xkone 101,3 klla KpIcbIM Ke31HAET1 KYpFaK ras
arbIHbl) KenTipuiMered. [laiiananpuirad ra3iarbl OTTET1HIH KypaMblHa TY3€TYJEpl ecKepe
oTeipbin, JI3 Oo#bIHIIA HAKTHl (6JIIey) HOpPMallaHFaH KOPCETKIIITEDP YCHIHBIIMAIbI.
AHBIKTaMAaJIBIKTBIH OCBhI PEIAKIUACHIHIA KOCIMMOPBIHAAD YChIHFAH HAKTBHl Kojga Oap
HOTHXKEJNep TaigalaHbUIIbI.

EKT OoiipiHIIIa aHBIKTAaMaNBIKTBIH KYpbUIbIMBI KoJimaHnbicTarbl KP HKA colikec,
connaii-ak eTkizinren KTA notmwxkenepi OoiibIHIIA 931pIaeHII.



[lepcniekTuBa bl TEXHUKAJIAPFa TEK OTAHIBIK d31pjeMeNep FaHa eMec, COH/Iali-aK O3BIK
TEeXHHKaJIap, MpaKkTUKaaa KoaaaHbu1aThiH, Kazakcran PecryOnmuKkachIHBIH KOCITOPBIHAAPHIHIA
CHTI31JIMETCH XaJIbIKapaJIbIK TEXHUKAIAP J1a KaTaIbl.

EKT OolibiHIIa aHBIKTaMaJIBIKTBl JalbIHAQY KOPBITHIHABICHI OOWMBIHIIA OCHI
aHBIKTaMAaJIBIKIICH opi1 Kapail kymbic icteyre xoHe EKT-HbI eHrizyre KaThICThl MbIHaJIal
YCBIHBIMIAP TY KBIPBIMIAJIbIL:

KOCITIOPBhIHAAPFa aHBIKTAMAJIBIKTHI 931pJEYAiH KeJieci Ke3eHAepl YIIIH KaXKeTTl Taiaay
KYpPTi3y MakcaTbIHJa, OHBIH IIIIHJAE Mapkepiik sactarbim 3attapabl xoHe EKT (
TEXHOJIOTUSJIBIK HOPMATHUBTEP/l) KOJAaHyFa OaiJIaHBICTBI IMHUCCHUSIIAD JICHTEIIEpiHIH
JMarna3oHIapblH KaiiTa Kapay MakKcaThlH/Ia KOpIIAraH OpTara, dcipece MapKepiiK 3aTTap
AMUCCHUSAIIAPBIHBIH JICHIeHsIepl Typalibl MOJIIMETTEPAl )KUHAYIbL, )KYHETIeYy Il HKOHE CAKTay bl
’KY3€re acblpy YChIHBIIA/bI;

KOpIlIaFaH opTara SMHUCCHUsIIAp MOHUTOPUHTIHIH aBTOMATTaHBIPbUIFaH KYHECIH EHT13y
MapKepIIiK JaCTaFbIII 3aTTapAbIH AIMHUCCHIIAPhl OOWBIHINIA HAKTHI AEPEKTEP/Al ATy IbIH KOHE
MapKEePJIIK JIACTAFBIII 3aTTapAbIH TEXHOJIOTUSIIBIK HOPMATUBTEPIH KalTa KapayablH KaXeTTl
KYpaJsbl O0JIbIN TaObLIAIbL;

TEXHOJIOTUSIIBIK JKOHE TaOMFATThl KOPFay XKaOABIKTAPBIH >KAHFBIPTY KE31HJIE JKaHa
TEXHOJOTHUSIIAP/IbI, KaOABIKTapAbl, MaTepHANAApAbl TaHJAYABIH OAachIM OJIIEMIIapTTaPhI
pETiHIE PHEPTrusl THIMIUIITIH apTTRIPYAbI, peCypC YHEMIEYAl, TYCTI METAILTyprys canachl
00OBEKTIJIEPIHIH KOpIIaFaH OpTaFa TepiC 9CEpiH a3anTyabl Mai1aaHy Kepek.
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EH y371iK KOIDKETIM/II TeXHUKAIAP
OolibIHIIIA
"MBIpBIII XKoHE KaAMAN eHAmipici"”
aHBIKTaMAaJIBLIFBIHA KOCHIMIIIA

OKOHOMMKAJILIK THIMALTIKTI ecenTey MbICaIIaphl

Xorapeina aranraH TOCUIIEP MBIPHIII 3aYBITBIHBIH CAPKBIHIBI CYJIapbIH Kelleci 9icTepIl
KOJITaHy apKbLJIbl Ta3apTy MPOIECiHIH SKOHOMHUKAIBIK THIMAUIITIH €CEeNTey MbICaJIbIHIa
KOJITAHBLIIBL:

apbhIHCHI3 O1p KaOaTThl KbULJAAM CYy3ruieplie OeJICeHAIPIIreH aTOMUHOCHIMKATTHI
a7COPOCHT KOJIJaHBUIATHIH a/ICOPOIIHS;

COPOIMSUTBIK CY3Tijep OJOTrbIHAA OeNCeHIIPUIreH aTOMOCUIIUKATTHI afCcOpPOEHT
KOJITAHBLIATHIH a7[COPOITHS;

Kepl ocMoc.

Kenin tycken cy kenemi 320 tekiie metP/car (2 803 Tekiie MeTp/Kbl1) Kypabl. ApbIH/IbI
emec Oip KabaTThl XKbUIJaM Cy3riuiepae OelCeHIIPIITeH aTIOMUHOCUIIUKATTHI aJCOPOSHTTI
KOJIJTaHa OTBIPBIMN, Ta3apTyFa JACHIH jKOHE OfaH KEHiH KipeTiH CyJIaFbl JacTaFbIIl 3aTTap IbIH
napameTpiiepl KecTee KeNTIpuUIreH:

I-xecte. bencenaipuireH allOMUHUN-CUIMKATTBI aJICOPOCHTTI MaiiganaHa OTBIPHII,
TazapThUIFAaHFa JIEHIH JKOHE Ta3apTylaH KEWiH Kedilm TYCETiH CyAarbl JIACTAFbIII 3aTTap
KYpaMBbIHbIH ITapameTpiepi.

P/c JlacTafblIil 3aTTapAbIH KYPaMbl, Mr/am>
No lacrarsn sar Ta3ayaranra neiin Ta3anaraHHaH KeiiH
1 2 3 4

1 Kankpima 3aTTap 12,0 7,5

2 Kopracsin (Pb) 0,025 0,020

3 MeIipsim (Zn) 0,11 0,01

4 Kanmuii (Cd) 0,006 0,001

5 Tewmip (Fe) >xamer 0,10 0,07

6 Kymron (As) 0,030 0,02

7 Msic (Cu) 0,006 0,006

8 Kanpwmii (Ca) 115,0 100,0

9 MyHait eHimMzEpi 0,05 0,05

10 Xnopuarep (Cl) 200,0 150,0

11 Cynbdarrap (SO4) 295,0 230,0

12 Comaan (Hg) 0,0002 0,0002

13 CerneH (Se) 0,0026 0,0026

14 Mapraser (Mn) 0,02 0,01

—
(9]

Tenyp (Te) 0,002 0,002



ApbIHCBI3 Oip KaOaTThI XKbULIAM CY3Tuiepe OeICeHIPIITeH aTtOMUHUN-CUITUKATTHI
aZCOpOEHTTI KOJIJaHA OTBIPBIN, MBIPBIII 3aybIThIHAA aJCOPOIUS OHICIMEH ©HEPKICINTIK
CapKbIHBI CyJIap/ibl TOJBIK Ta3apTy SJICi Typasibl aknapat bipiHIi HycKa yIIiH OacTanksl
JIEPEK PETIHJIC KOJITaHbLIIbI.

Kypneni cansimaapasl ecenrtey yiniH 320 Tekie M/caF KeJEMiHIE TOJIBIK Ta3anayra
KIPETIH CapKBIH/BI CyJap YIIIH MbIHAJAN TEXHOJOTUSIIBIK KOHABIPFbUIAP/5Ka0bIKTAP JKOHE
IIBIFBIC MATEPUAIIAPHI TTAM1aTaHbLTA b

2,5 m aacopOeHT Kabatsl 0ap, kejemi 5,6x5,6x6 M 5 OeTOHBI pe3epByap, >KaJIbl KYHbI
Oip pe3epByapra 2 MJIH TeHre Jien ecenterenae 10 MiH TeHre;

’KaJmbl Y3bIHABIFE 70 MeTp 00iibl 607aT 2 MM KyObIp 500 pe3epByapiaapablH KyOBIPKOIT
OeKITKIIII, Xalanbel KyHbI 2 345 TeHre/meTp 0oiibl nen ecenterenae 164 150 Tenre;

OHIIPIMILTITI 66 Tekie m/car 10 opTanbIKTaH TETKII COPFBI, YKAITBI KYHBI OPKANCHICHIHA
164 500 Tenre nen ecenrtereHae 1 645 MBIH TEHTE;

OapJIbIK cy3rire Oip yakbITTa caiyfa apHaiFraH kejemi 392 Tekiie M aJcOpOEHT, Kbl
KyHbI 664 000 TeHre/Tekiie M aeren 6aramen ecenterenae 260 288 000 TeHre.

Ecenrtey HoTmxenepi OOWBIHIIA KYpAENl calbIMIApAbIH Kajmbl comacsl 272 097 150
TEHI'e MOJIIIEPIH/IC aHBIKTAJIbI.

OmnepanusiblK MIBIFBICTAP Taliganany OapbIChIHAA TO3Y Ke3iHIE KOJEMII TONBIKTBIPY
YIIiH XbUTbIHA 39,2 TeKie MeTp MeIIepiHAe aIcOPOCHT KOPBIH KO3/IEeH/I1, *KaIIbl KYHbI 664
000 Tenre/rekme m nen ecenrtererae 26 028 800 Tenre. CoHbIMEH KaTap COPOEHTTIH
aZCOPOIUSITBIK KACUETTEPIH aKTUBATOPJAPMEH XYy apKbUIbI jKaKCcapTy YIIH Mep3iMii
aKTUBTEHIIPY KaxkeT: kesemi 64 T NaOH 4-5 % cinri epiTinaici, xaansl KyHbl 191 250 TeHre/
T nen ecenterenae 12 240 000; kenemi 64 T MgSO4 4-5 % marnuii cynb(haTbiHbIH €piTIHIICI,
xanmbl KyHbel 331 500 Texre/T nen ecenterernae 21 216 000 TeHre.

OnepauusuibIK MbIFRIHAAP coMachl 59 484 800 TeHre MoMIIEpiHAe aHBIKTAIIbI.
bipkabarTsl )bpU1gaM cy3rijiepie 0eICeHIIPUIreH ATFOMUHUN-CHIUKATTHI afcopOeHTTI
KOJJaHyMEH aJcopOIus oJICIMEH OHEPKACINTIK CApKbIHIBI Cylaplbl Ta3zapTy OoibIHIIA
KOCIMOPBIHHBIH, >Kaimbl BIFRHAAPE 331 581 950 Tenre kypanwl (ecemreyiep 2-KecTenae
KEJTIPIITEH).

Typai akma OIpaiKTepiHiH CadbICTBIPMABUIBIFBl YIIIH OapJibIK KYH €Cell albIphICy
kyHingeri Kazakcrtan YNITThIK OaHKIHIH OaraMbpl OOMBIHIIIA CATBHINT ajly BaJFOTAChIHIA
KEJITIPUITEH.

2-xecte. bip kabaTThl XbUIgaM cy3ruiepae OeJICEeHAIPUIreH amtOMUHUN-CUIIUKATTHI
aJICOpOCHTTI Maiianana OTBIPHII, aCOPOITHs TOCITIMEH KOPFACHIH 3aYbITBIHBIH OHEPKICIITIK
CapKbIHJIbI CYJIapbIH Ta3zajiayFa apHaJIFaH Kypaesi )KoHe ONepalusuIbIK MIBIFbIHAAP]IbI €CeNTey

Kanmsl KyHbI



Bipnix (KP ¥nrreik bankiniH ecenm aWbIppicy KYHT1

Ne Ulbirbmna O nmen KYHBI Oarambl 60.I/ILIHI.Ha)

Canbr (catein amy https://nationalbank.kz/ru/exchangerates/
BamoTackiH ezhednevnye-oficialnye-rynochnye-kursy-valyut)

na)

P/c p aTaysl Oipiri

1T 7,04 T 432,78 T 46251 T
TeHre py6iB Aoiap €Bpo
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kypaemni
LIBIFBIHIAP

ApBIHCHI3

6ip

KabaTThI

Ccy3ri

pesepByap

1.1 5,6x5,6x6 ngaHa 5
M

2 000 000
T

10 000 000 1420455 23106 21 621

12 KYObIpHOL 70 2345 164150 23317 379 355
OEKITKIIIII

OpTAaJIbIKTa
1.3 H Tenmkiml JaHa 10 164500 T 1645000 233665 3801 3557
COpDFBI

2. afcopOCHT | TeKme M 392 664 000 T 538 288 36972 727 601 433 562 773

Kypaeni 272 097

LIBIFBIHIAD 150 38650 163 628 719 588 305

, ZKUBIHBI

Ornepanusin
IL. Bl K
IIBIFBICTAP

AncopOeHT
1. (kaxxany rtekmem 39,2 664 000 T 26028 800 3697273 60 143 56 277
IITBIFBIHB] )

AKTHBaTOp
T
nap

2.1 NaOH 4-5 % cinti epitisdci (aiipiHa 1 Pe2 XY TITeIpe2A)BN) 1 738 636 28 282 26 464
MgSO, 4-5

% Marduit
cybgarsr (
2.2 4 agina 1 64 331500 T 21216000 3013636 49023 45871
per
ayChITBIPbI
J13]TBL.)

Oneparusin
Bl K
IIBIFBICTAP,
JKUBIHBI

59484 800 8449 545 137448 128 613



HIBIFBIH
JIAP
KVIBIHBI 331 581
1L (kypaexi 950 47099709 766 167 716918
HIbIFBIHAAD
n
oTepanusI
Bl K
HIBIFBICTAP)

3-kecte. ApbIHCHI3 O1p KaOaTThI KbUIIaM Cy3ruiepe OeICeHIIPUITeH AIFOMOCUITUKATTHI
a7copOCHTTI KOJIJIaHA OTBIPHIT, aACOPOIMS OMICIMEH OHEPKACINTIK CAPKBIHABI CyJIapibl
Tazajlayfa apHaJIFaH WIbIFbIHAAPAbIH SKOHOMUKAIIBIK TUIMIUTITIH Oaraiay

KpickapThl
IFaH
JIaCcTaFbIII
3aTTHIH 1
KIJIOTPaMBbl
H a
apHaIFaH
IIBIFBIHAAPD
A bl H
JKBLITIBIK
9KOHOMHMKA
C y J Bl K
angpIHIAp Terinmine THIMILTIT
BILH a Kenin nactarein  Jlacrareim (ecem
Terinerin TyceTiH  JlacTtarsim Toriminin 3aTTap 3aTTapabl aﬁbl'pBICy.
N Jlacrarpil  MapkepiiKk Cyaarbl saTTapabl o KYPaMBIHBI a3alTyAbIH KYHIHJIETi
3aTTHIH 3arT JACTaFrbllll TOTY H weuigelk K P
P/c . . MaccachIHJ . .
aTaybl OOHMBIHIIA 3aTTapAblH HOPMaTHBI " TeMeHaeyi KememiHe Y ITTHIK
kaxeTrTi  Oomyst YK YK MK arHt yect (xipy xoHe apHamFaH OaHKiHIH
TexHojorn MK IIBIFy HIBIFBIHAAp OaraMbl
ST BIK alBIPpMAach) OoilipIHIIah
KOPCETKIII ttps://
nationalban
k.kz/ru/
exchangera
tes/
ezhednevn
ye-oficialn
ye-rynochn
ye-kursy-v
alyut)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

. Jar 7 1512 4;43,06

TeHre/ _
Mr/me Mr/me mr/me T/C T/kbLT | % T/ T $ €
MF/LIMS



10

11

12

13

14

15

16

Kanker
M a
3arTap

Kopra
chiH (
Pb)

Mbipsl
m (Zn)

Kagmu
i (Cd)

Kymro
H (As)

Mpic (
Cu)

CrpIHal

(Hg)

Tewmip
(Fe)
JKAJIIBI

Kanbig
nit (Ca
)
Myna
i
OHIM]I
epi
Xiopu

nrep (
Ch

Cynbsd
attap (
SO,)

Cenen
(Se)
Mapra

Herr  (
Mn)

Tenny
p (Te)
Bapiibt
K
3aTTap
OOMBIH
I a
JKUBIH
Bl

25,00

0,50

1,00

0,10

0,10

0,20

0,05

12

0,006

0,03

0,006

0,0002

0,1

115

0,05

200

295

0,0026

0,02

0,002

622,35

0,02

0,01

0,001

0,02

0,006

0,0002

0,07

100

0,05

150

230

0,0026

0,01

0,002

487,69

5
250,00

14,00

7,00

0,70

14,00

4,20

0,14

49,00

70
000,00

35,00

105
000,00

161
000,00

1,82

7,00

1,40

341
384,26

21,000

0,056

0,028

0,003

0,056

0,017

0,001

0,196

280,00

0,140

420,00

644,00

0,007

0,028

0,006

1365,5
37

2

0,0041

0,0021

0,0002

0,0041

0,0012

0,0000
4

0,0144

0,0103

0,0005

0,0021

0,0004

100

4,50

0,0050

0,1000

0,0050

0,0100

0,0300

15,000
00

50,000
00

65,000
00

0,0100

134,66

0,026

23,657

1,183

23,657

11,829

3,943

0,008

0,0024

0,0018

11,829

76,14

15 2
789,62 242,84

5921 841
106,25 066,23

11 842 1 682
212,50 132,46

118
422
125,00

5921 841
106,25 066,23

19 737 2 803
020,83 554,10

392 84 106

110
625,00 622,87

16 821
324,57

1 691
744,64

240
304,64

184,22 168,21

2 368
442,50

336
426,49

789,48 112,14

514,88 73,14

45 546
971,15

6 469
740,22

11 842
212,50

1 682
132,46

59 211
062,50

8 410
662,29

874
632
907,33

124
237
628,88

36,48

13
681,56

27
363,12

273
631,23

13
681,56

45
605,21

1 368
156,16

3
909,02

2,74

5
472,62

1,82

1,19
105
242,78

27
363,12

136
815,62

2 020
964,25

34,14

12
802,12

25
604,23

256
042,30

12
802,12

42
673,72

1 280
211,51

657,75

2,56

120,85

1,71

1,11
98
477,81

25
604,23

128
021,15

1 891
057,29



EcenTeynep kepceTkeHneh, OCICeHII aTlOMUHHN-CUIUKATTEI COPOCHTTI apbIHCHI3
Cy3rijiep/e KOJJaHy JIaCTaFbIIl 3aTTapAblH KypaMbIH OJap/blH 6acTanksl cyaarsl (3-kecte 4-
OaraH) KYpaMbIMEH CaIbICThIpFaHa 3-KecTe 9-0araH/ia KOpCeTITeH MOHACPTe TOMEHICTE]II.

byn perre kocimopsiHHBIH 1 MI/ZIM® THIiCTi JIaCTAFBI 3aTTHIH KYPaMblH TOMEHJIETYTE

apHaJFaH aKmagai meiFpicTaphl 3-kecte 10-6aranma kepceTiared MoHaepAl Kypanasl (1 mur/

}IM3-KC TEHIeMEH ).

byn perre EKT 3x0HOMUKANBIK THIMAUTITIH Oaranay/IblH HET13r1 KepCceTKilll — MapKepi
KOca aJiFaH/jia, JJacTaFbIlll 3aTTapAblH opOip Typi OOMBIHIIIA KBICKAPTHUIFAH 1 Kr-Fa KOCIOPHIH
HIBIFBIHAAPHI ecenTenibl (3-kecte 13-0aran).

Ocplnaiima cyibl TOJBIK Ta3apTyAblH 0acKa TOCUIAEPIHIH SKOHOMHUKAIBIK THIMILIITIH
Oaranay Kypri3uii: COpOIUSIIBIK Cy3Tiiepe OeICeHIPIITeH aTlOMOCUIIMKATThI aCOPOSHTTI
KOJITaHyMEH aJICOPOIHS 9ICIMEH JKOHE Kepl OCMOC TICIIIMEH (4-KecTe).

4-xkecte. OPTYpPJl OIICTEPMEH OHEPKICINTIK CapKbIHABI CyJapAbl Ta3apTy
IIBIFBIHAAPBIHBIH YKOHOMHUKAIBIK THIMAUTITIH Oaramay (0ip KabaTThI KbUIIaM CY3TUIepAe
KOHE COPOLMSUIBIK CY3Tiiep/ie OeICEeHAIPUIreH aTtOMUHOCUIMKATTBI aCOpPOCHTTI KOJIJIaHy
apKbUIBI aJICOPOLIHS; KEp1 OCMOC)
Kocbimina TazapTy amicTepi

Bencenpipinren
AMFOMUHUH-CHIMKATTHI aICOPOCHTTI

P/c Ne Kepcerkim Ounmiem Gipoiri . .
QpTYle CY3F1JIep£[e KOHZ[aHy Kepl OCMOC
apeiHCBI3  0ip  CopOIUsIBIK
KabaTThl Ccy3ri cysri
1 2 3 4 5 6
K .
1 ypaesl $ 628719 595 926 1239 135
IIBIFBIHIAD
2 Omepaunrbi ., 137 448 128 613 0
LIBIFBICTAP
3 HIbirsitiap m 766 167 724 539 1239 135
KUBIHBI o
XKeineiHa
KBICKAPThUIFaH
JacTaFbIII
3aTTHIH 1
4 Kunorpameina  $/kr
JKYMCaJaThIH
LIBIFBIHAAPIbIH
YKOHOMHUKAJIBIK
THIMILIIT
5 Kankeima 3atTap - " - 36,48 34,50 59,01
6 Kopracein - 13 681,56 12 938,20 22 127,42

7 Meipbim - 27 363,12 25 876,41 44 254,83



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Kanmuia -

Kyuron -

Mzic -

CrHamn -
Temip xamsl -
Kanbmnit -
MyHaii eHimMaepi -
Xnopunrep -
Cymnbdarrap -
Cenen -
Mapranen -
Temnyp -

Bapnbik 3artap
GolipIHIIA -
XKMBIHbBI

273 631,23
13 681,56
45 605,21
1368 156,16
3.909,02
2,74
5472,62
1,82

1,19

105 242,78
27363,12
136 815,62

2 020 964,25

258 764,09
12 938,20
43 127,35
1293 820,45
3 696,63
2,59
5175,28
1,73

1,13

99 524,65
25 876,41
129 382,04

1911 159,66

442 548 34
22 127,42
73 758,06
2212 741,71
6322,12
4,43

8 850,97
2,95

1,92

170 210,90
44 254,83
221274,17

3268 539,08

CoHpIHA JEWiH Ta3apTyAbIH OPTYPJl 9JICTepIMEH HIBIFBIHIAPBIH THIMAUIITIHIH YKCac

KOPCETKIMITEPIH ajla OTBIPHIN, OJapAblH KAWCHICHI KOCIMOPBHIHHBIH TaOWFAaTTBl KOpFay
ic-mapanapbiHa KbUIIBIK MIBIFBIHIAPH! TYPFBICBIHAH THIMJIIPEK €KEHIH CAIBICTBIpYFa OOoJabl.

KYKBIKTBHIK aknapaT HHCTUTYToDy IIDKK PMK
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