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EH y3#ik KOJDKEeTIMAL TeXHEKanap OoiibiHma "MEIC jkoHE OaFaisl MeTaJL1 — aJIThIH 6HAIpici”
AHBIKTaMAJILIFBIH OCKITY Typasl

Kazakcran PeciyOnukacel Ykimetinig 2023 sxbutrbl 11 kapamaaarst Ne 999 kaynbichl
Kazakcran PecnyOnmkachiHblH OKkojorust kKoaekci 113-6a0biHbIH 6-TapMarbiHa Colikec
Kazakcran Pecniyonukaceiasie Y kimeti KAVJIBI ETE/L:
1. Koca Oepiiin OThIpFaH €H Y3/1K KOJKETIMAI TeXxHuKanap OoibiHIa "MBIC KoHE
OaraJibl METaJI - aJThIH OHIIpici" aHBIKTaMaJIBIFBl OCKITUICIH.

2. Ochbl KayJibl KOJ KOMBUTFaH KYHIHEH OacTarl KOJIJJaHbICKa CHT131Ie/I].

Kasakcran PecriyOiIHKaCBIHBIH

1 O. Cmaii
Ipembep-Munnctpi MAaHbLIOB

Kazaxcran Pecmry0nmkacet
YxiMerinig
2023 xpursl 11 Kapamagars
Ne 999 kaynbicbIMEeH
OeKIiTinreH

En y31ik KookeTiMAL TexHUKanap OoMbHma "MEIC XoHe OaFalil MeTaJLI — aJIThIH 6HAipici"
aHBIKTaMaJIBEFEI

MasmyHEI

Ma3myHBbI

Cyperttep Ti3imi

Kectenep Tizimi

['moccapuii

AJFpICO3

Kounansuty canacel

Konmanputy KarugaTTapbl

1. ’Kanmsl aknapat

1.1. MsIc xoHe O6araibl MeTaaaap OHAIPICIHIH KYPBUIBIMBI MEH TEXHOJIOTHSUIIBIK JICHI eIl
1.2. PecypcTap MeH maTepuaiiiap

1.3. ©Onpipic xxoHe naiganany

1.4. ©nnipic opbIHIAPHI

1.5. DHeprus THIMALTIT

1.5.1. Msic enipici

1.5.2. baransl MeTanaap eHaipici

1.6. Heri3ri 5KOJIOTHSIIBIK Maceleep

1.6.1. ATmocdepanbiK ayara JIaCTarbIIl 3aTTapbIH IMIBIFAPBIHIBLIAPHI



1.6.2. Jlactarpim 3aTTapblH MIbIFAPbIHIBLIAPHI

1.6.3. OHAipic KaIIbIKTaphI

1.6.4. Iy >xoHe mipin

1.6.5. Uic

1.6.6. Kopmiaran oprara acep/il TOMEHAETY

1.6.7. Kopiaran opTaHbl KOPFayIbIH KEIIEH/ I TOCUTIH €HI13y

2. EH y371K KOJDKETIMA1 TEXHUKAJIApbl aHBIKTAY 9/1ICHAMACHI

2.1. derepmunanus, EKT Tannay Karuaatrrapbl

2.2. Texnukanapapl EKT-ra )KaTKpI3y €JI1IEM IIapTTAPbI

2.3. EKT xonmaHyabIH SKOHOMUKAJIBIK aCMIEKTLIepl

3. KonmanputiaTeiH mpoliecTep: Kazipri yaKpITTa Mal1alaHbUIaThIH TEXHOJOTHUSIIBIK,

TEXHUKAJIBIK IICIIIMIED

3.1. MeIc eHiipy mpoliiecTepi

3.1.1. [IIuki3aTThI QJIABIH ajla ©HJIEY, JalbIHAAY XKOHE TachIMaJay

3.1.2. Bacranksl MbIC 6HIIpicC]

3.1.3. ExiHIII peTTiK MbIC OH1IpIC]

3.2. Baranbl meTain eHiipic mpouectepi

3.2.1. AATBIH 6HAIPY TEXHOIOTHUSICHI

3.2.2. KyMic eHAipici TEXHOJIOTHSIIAPHI

3.2.3. [InatuHa TOOBIHIAFBI METATAAP/IBI OHAIPY TEXHOJIOTHUSIAPHI

3.2.4. MpbIC 37€KTPOJIUT JIAMBIHAH Oarajbl METAIAapIbl ATy

3.2.5. [InaTuHa MeTalapbIHBIH METAILTYPrHUSICHI

4. DMuccusuiap MEH pecypcTapibl TYTHIHYABI OOJFBI30Ay KOHE/HEMece a3alTyra

apHaJIFaH JKaJIbl €H V311K KOJDKETIM/II TEXHUKaIap

4.1. ©OHAipicTIK MpOLECTEPAIH )KAKBIHAACYBIH APTTHIPY

4.2. DKOJMOTUSITBIK MEHEKMEHT JKyHeci

4.3. DHeprusiHel TUIM/I1 TTaliaaany

4.4. TexXHOJOTHUSIIBIK TPOIECTI OacKapy

4.5. JIactarsblil 3aTTapbIH SMUCCUSIIAPBIH MOHUTOPUHITEY

4.5.1. Atmocepara 1acTarblll 3aTTapAbIH MIBIFAPbUTYbIH MOHUTOPUHITEY

4.5.2. Cy oObeKTiIepiHe JacTaFbIIl 3aTTap IbIH TOrUTy1H MOHUTOPUHITEY

4.6. KanapikTapasl 6ackapy

4.7. Cy pecypcTapblH O0acKapy

4.8. TexHONOTHSIIBIK KaJABIKTap bl OacKapy

4.9. Iy

4.10. Uic

5. EH y3aiK KO/DKETIMII TEXHUKATIApAbl TaHAAy Ke31H/e KapacThIPhUIATHIH TEXHUKAIAP

5.1. MeIc sxoHe Garaiibl MeTaJUT OHIIPICIHAET]1 TEXHUKAJIAP

5.1.1. DHeprusHbl TUIM/II aJaNaHy TEXHUKAChI



5.1.2. llIuki3aTThl cakTay, OHJICY JKOHE TachIMallJlay KE31HJE JIaCTAaFbIII 3aTTapIbIH
YUBIMIACTHIPbUIMAFaH WbIFAPBIH/IBUIAPBIH O0JIFBI30ay XKoHE a3alTy 9/icTepl
5.1.3. JlacTarplin 3aTTapAbIH YHBIMIACTHIPBUIFAH MIBIFAPBIHBUIAPEIH OOJIFBI30ay JKOHE
azalTy ajicTepi
5.1.4. Cy TyTBIHY XOHE Cy OYypy
5.2. MbIC eHIpICIHACTI TEXHUKAJIAP
5.2.1. HIuki3aTrTel ajAplH ajla eHAEy MNPOLECIHAE WbIFapbIHABUIAPIBI A3aUTYy
TEeXHUKaJIaphbl
5.2.2. BipiHuii oHE €KIHII PETTIK MbIC ©HIPY KE31HJEr MIbIFapbIHAbUIAP/IbI a3alTy
TEeXHUKaJIaphbl
5.2.3. ExiHmIl peTTiK MbIC OHIPY KE31HJErl MIbIFApbIHABUIAPbl a3aiiTyFa apHaJIFaH
TEeXHUKaJap
5.2.4. KanasIKTapMeH )KYMBIC ICTEy TEXHUKAJIAPHI
5.2.5. DHeprust TUIMILIITT
5.3. baranel MeTau1 OHIIPY Ke31HACT1 TEXHUKAJIap
5.3.1. IlIuki3aTThl aJIABIH ajla eHJIey MpolecTepl (ycakray, eney, apajacThlpy) Ke31HIeri
HIBIFAPBIHBUIAP/IBI A3aUTY TEXHUKAIAPHI
5.3.2. Jlope kopsITna OHJIIPICIHIH NHPOMETAIIYPIHUSIBbIK YAEepicl Ke31HAErl
IIBIFAPBIHBUIAP/IBI A3aUTyFa apHAJIFaH TeXHUKAIAP
5.3.3. Anteiaabl adpduHaKAay NpoleciHae (MEKTPOJHUTTIK Ta3apTy) HIbIFAPbIHABLIAPIbI
00FBpI30ay JKOHE a3alTy icTepl
5.3.4. AnteiHasl adgduHaxgay mnpoleciHae (TUIApOMETAILTYPTrHUsIIbIK Ta3apTy)
HIBIFAPBIHIBUIAP Bl a3aUTY TEXHUKATIAPHI
5.3.5. ANTBIHABI KENTIpY JKOHE KYHAIPYy Ke3iHErl MIbIFapbIHABUIAPIbI a3ahuTy
TEeXHUKAJIaPhI
5.3.6. JlaitbiH ©HIMI1 OANTKBITY KE31HAET1 MIBIFaPBIHABLIAPIBI Q3aUTy TEXHUKAIAPHI
5.3.7. KangsIKTapMeH KYMBIC 1CT€Y TEXHHUKaIapbl
6. EKT OOMBIHIIIA TY>KBIPBIMAAP KAMTBUIFAH KOPBITHIH/IbI
6.1. MBICTBI J)koHE OaFajibl MeTaIIapIbl OHIIpY Ke3iHaeri xanmbsl EKT
6.1.1. DKOJOTUSIIBIK MEHEKMEHT KyHecl
6.1.2. DHeprus THIMILIIT
6.1.3. TexHONIOTUSIIBIK MPOIECTI OacKapy
6.1.4. ¥iipimaacTeIpbUIMaraH MIbIFaPbIHABLIAD
6.1.5. Ayara mbIFapbUIaThIH HIBIFAPBIHABLIAPABI MOHUTOPUHTTEY
6.1.6. CpiHan UIbIFapBIHABLIAPHI
6.1.7. A30T TOTBIKTApBIHBIH HIBIFAPBIHABLIAPHI
6.1.8. Cy oObeKTiNiepiHe JacTaFbIll 3aTTapbIH TOT1TY1 )KOHE 0JIapAbl MOHUTOPUHITEY
6.1.9. [y
6.1.10. Hic



6.2. Mreic ennipiciageri EKT

6.2.1. ExiHII peTTIK MIMKI3aTThl NalJanany

6.2.2. DHeprus THIMALUIIT

6.2.3. ATMocdepara mIbIFapblIaThIH MIBIFAPBIHIBLIAD

6.2.4. TonbIpakThIH KOHE KEPACThI CYJIAPBIHBIH JIACTAHYbI

6.2.5. KanabikTap

6.3. baranel metangap enaipicinger:t EKT

6.3.1. ATMocdepara nIbIFapblIaThIH MIBIFAPBIHIBLIAD

6.3.2. TonbIpakThl kKOHE KEPACTHI CYJAPBIH KOPFay

6.4. Pemenuanusi OOMbIHILIA TajanTap

7. IlepcrieKTUBaIBIK TEXHUKAJIAD

7.1. MbIc ©HIIpICIHIH MEPCIIEKTHBAIBIK TEXHUKAIAPHI

7.1.1. LUREC xone BAYQIK nporecrepi

7.1.2. Konere »xapaTy Ka3aHJbIFBIHBIH Y3/IIKCI13 YpJIeylH OaKpUIayabl aBTOMATTaHABIPY
7.1.3. J)Kbuly TYTBIHATBIH Ka0AbIKTapIbl OyJ1aH BICTBIK CYFa aybICTBIPY
7.1.4. Cy pecypcrapsl

7.2. Baranbl MmeTanap eHIIPICIHIH NEPCIEKTUBAIIBIK TEXHUKATAPhI

8. KockiMIlla KOMMEHTapUAJIEpi MEH YChIHBIMIAP

bubnuorpadus
Cyperrep Tizimi
1.1-ovper OHeprus pecypeTaphlH TYTHHYIEH KEHEHTUITCH aFbH
P CXEMacCHl
12 MeIC 3ayBITBIHBIH aTMoc(epara MIBIFapbLUIATHIH
2-cyper .
P HOPMATHBTIK KaJTBl IMUACCHUIAPBIHBIH KYPBLIBIMEI
Baranel mMetamn eHpipici 3ayBITBIHBIH aTMmocepara
1.3-cyper IIBIFApBIIATHIH HOPMAaTHUBTIK JKAJIBI
IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH KYPBUTBIMBI KYPBLUTBIMBI
1.4-cyper CapKpIHIFI CyJap TOTIHAUICPIHIH KIKTeIiMI
I'uapoMeTauTyprusblK — YASPICTIH JKaNMbUIaHFaH
3.1-cyper d P YAep
TEXHOJIOTUSIIBIK CXCMACHI
ExiHmmi peTTik MbIC OHAIPYIiH KTl TEXHOIOTASITBIK
3.2-cypet
CXeMachl
3.3-cyper AJNTBIHIIBI Ta3aPTYIBIH TPUHIMITHAIBI CHI30aChl
Mwuiep omici OOMBIHIIA KYPTI3UIETIH HPOLECTIH
3.4-cyper P P P
TEXHOJIOTHUSUTBIK CXEMACHI
aMBIHJA KYMic Oap IMIMKI3aTThl OHICY/IH HEri3ri
3.5-cyper Kyp . Y P Y
Ke3eHaepl
4.1-cyper CapKpIHIBI CyJIap XKOHE OJJAPMEH KYMBIC iCTEy
5.1-cyper ECOMAX® pekynepaTHBTi OTTHIFBI
"Opranslk Opair MbIC KOPBITY 3aybIThl" KA
5.2-cyper P P pBITY 33y K

Oy-TypOMHAIBIK KOHIBIPFBICHI



5.3-cyper
5.4-cyper
5.5-cyper
5.6-cypet

5.7-cypet
5.8-cyper
5.9-cyper
5.10-cyper
5.11-cyper
5.12-cyper

5.13-cyper

5.14-cyper
5.15-cyper
5.16-cyper
5.17-cyper
5.18-cyper
5.19-cyper

7.1-cyper

Kecrenep Tizimi

1.1-xecte

1.2-xecte
1.3-xecte

1.4-xecte

1.5-kecte

4.1-xecte
4.2-kecte
4.3-xecte
5.1-xecte

5.2-xecte

5.3-xecte

DJeKTpcy3ri KYphIIBICHIHBIH CXeMachl (TeK eKi aiiMax
KOPCETUITeH)

blnranapl 21eKTpoCy3ri KYpPbUIBICBIHBIH CXEMAaChI
IIUKIIOH KYPBIIBICBIHBIH CXEMAaChl

Kepi ypnenerin xammsIk cy3ri (6ip Tazajay LHKIIBI
6eimMi O6ap)

Jlyninzaeynri aFbIHMEH Kepi YpJIell TazapTy Kyieci
TeMeH KbICBIMABI ayaHbI Ta3apTy KyHeci
Panuanne! sutranael ckpyooep

BankerTeuran MeTansl (KOXKABI) TYHIPIIIKTEY
Cy aitHaJIBIMBIHBIH TYHBIK IIUKIIBI
CankpIHIATKEIII CYIbI KaiiTa aifHaIIBIPy MBICAITBI

OJICi3 KBIIMIKBUT CapKBIHIBI CyJapAbl Ta3apTy
MPOIIECIHIH CXeMachl

KK-na xyiinipyre apHajraH MEMITiH XOHE Ta3 Ta3apTy
JKYHECIHIH cXeMachl

"Yiineri yit" ycray xyiieci

KyKipT KBIIIKBUIBI KOHIOBIPFBICEIHA apHAIFaH Ta3
Ta3ajayablH THITIK CXEMach

Tunrik Koc a0COPOIMSITBIK KYKIPT KBIIIKBUIBI 32y BITHI

blnranapr katanu3 apKpUTB KYKIPT KBIIIKBUTBIH OHAIPY/
KaiTa ary KOHIBIPFBICBIHBIH CXEMachl

BHCKTp JOFaJibl IICHITC MbBIC KOXKBIH KaﬁTa OHJICY

Bakyymnber aifimay kemeriMeH Jlope KOpBITITACHIH
OHJICY/IIH CXEMAJIbIK IUarpaMmachl

Tay-keH eHIIpy jKoHE OalbITy KyaTTaphl

KaroaTsl MbIc aiy YIIIH METauTyprusulbIK OHACYIiH
sHeprust WeIFbIHBL (I'/Ix/T)

KazakcraHIarbl KoCiOPBIHIAPABIH 3JIEKTP SHEPTHACHIH
YJIECTIK TYTBIHYBI

Baraner metanmap eHAiIpiCIHICTI 3JIEKTP SHEPTUACHIHBIH
YJIECTIK HIBIFBIHBI

Msic eHIIpy KOCITIOPBIHAAPBIHBIH
HIBIFAPBIHABUIAPBIHEIH - MbIC  ©HAipiciHiH EKT-ra
KATBICTBI TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIMTEePiHe COUKECTIrH
Oaramay

Y3mikci3 yKoHe Ke3eH Il JIIIeyIepaiH CHITaTTaMachl
JlactarpIn 3aTapAbIH Ti3iMi

MOHUTOPHHT XYPri3y OOHBIHIIA YCEIHBIMIAP
DOHeprusi TMIMJIUIITIH apTTHIPYABIH HET13ri OaFbITTaphl
To3aHIBI KETIPY SmicTEpiHe MOy

OPTYpJIi CY3riiey XKYHeJICepiHIH KUl KOJIaHBUIATHIH
napaMeTpIIEepiHiH CUIaTTaMalapbiH CATBICTHIPY



5.4-kecte

5.5-kecte

5.6-kecte

5.7-kecte

5.8-xecte

5.9-kecte

5.10-kecte

6.1-xecte

6.2-kecte

6.3-kecte

6.4-xecte

6.5-kecte

6.6-xecte

6.7-xecte

6.8-kecte

6.9-xecte

6.10-kecte

6.11-kecte

6.12-kecte

6.13-kecte

Tycri  MeranmapablH — THIAPOMETALTYPTHSIIBIK
OHJIPiCIHIH CapKBIHABI CYIapbIHBIH BIKTUMAJ KO31epi

CapKbIHIBI Cy KO3JCpiHE JKOHE MBIC OHIIPICIHIH
aFBIHIIBIIAPBIH a3aiTy JKOHE Ta3apTy SIICTEpiHE MOy

Meic eHmipiciHAe cyasl KalTa maiigamaHy >XoHe
CapKbIH/bI CyJap/ibl KaiTa naijiajJaHy Mblcalijaphbl

OUCi3 KBIKBUIIBI CapKBIHIBI CyJIaplbl Ta3apTyAblH
THIMILTITL

Aurubis Hamburg opTanbIKTaHABIPBUIFAH Ta3 JKHHAY
JKOHE KO0 JKYHECIHIH THICTI mapameTpiepi

Aurubis Pirdop opTanbIK ra3zasl KUHAY JKOHE IIBIFApy
JKYHeci YIIiH THiCTi mTapaMeTpiep

Mpic eHAipy Ke3iHzae maiina OosiaThlH ©HIMAEpP MEH
KaJlIBIKTap JKOHE OJapiasl OacKapyIbslH MYMKiH
HYCKaJIapbl

EKT KatbICThI LIBIFAPBIHABLIAP/TOTTHAUIEPAIH OopTaiia
Ke3eHaepi

BakplmaHaThIH KOpCeTKITep

KypambiHia cbiHam Gap MIMKI3aTThI MaiiianaHa OThIPHIIT
, IMPOMETAJUTYPTHUSUIBIK TPOLECC HOTHIKECIHIE ChIHAI
aTMoc(epachiHa MIBIFAPBIHBUIAP/BIH TEXHOJIOTHSIIBIK
KepceTKimTepi (KYKIpT KBIIIKBUIBIH OHAIPY KOHIHAET]
3ayBITKa Xi0OepinerinaepaeH O6acka)

CapKbIHIBI CyJapJaFbl OaKbUIAHATHIH KOPCETKIIITEP
Ti3imi
Msic xoHe Oaramel metannmap eHmipiciageri EKT-ra

OaiIaHBICTHI Cy OOBEKTiCiHE TOTriTy TEXHOJIOTHSIBIK
KepceTKilrepi

[IukizaTTel KaOblnmay, cakTay, eHJAEY, TachIMajnay,
€CeITKe ajy, apaiacThIpy, YHTAKTay, KENTipy, Kecy *KoHe
CYpBINITAY KE3iHJETi TO3aH IIBIFapbIHIBIIAPBIHBIH
TEXHOJIOTUSUIBIK KOpCeTKImTepi

KoHueHTpaTTh!I KenTipy Ke3iHAeri TO3aH bl IbIFapyablH
TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCeTKIImTepi

Ilemrep MeH KOHBEpPTEPIIEPAE MBIC OATKBITY KE31HIET1
TO3aH, HBIFapbIHABIIIAPBIHBIH TEXHOJIOTUAJIBIK
KepCeTKiITepi

To3aHIp! MBIFapyIBIH TEXHOIOTHSIIBIK KOPCETKIMTEPI

Kaiitazama MBICTBI ycTayFa apHaJfaH HEINTEH TO3aH
LIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH TEXHOJOTHSIIBIK KOPCETKIIITepl

Koo/l eHjiey Ke3iHaeri To3aH MIbIFapbIH/bLUIAPbIHBIH
TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPi

Mseic aHOATApBIHBIH OACTamKbl KOHE CKIHII PETTIK
OHJIIpICIHACTI  IIBIFAPBIHIBUIAPAAFEl  TO3aHHBIH
TEXHOJIOTHSIIBIK KOPCETKIITepi

AHOATHI KYIOZaH HIBIFATHIH TO3aHHBIH TEXHOJIOTHSLIBIK
KOpCeTKilTepi



6.14-kecte

6.15-kecte

6.16-kecte

6.17-kecte

6.18-kecte

6.19-kecte

6.20-kecte

6.21-kecte

6.22-kecte

6.23-kecte

6.24-kecte

6.25-kecte

6.26-kecTe

6.27-kecte

6.28-kecte

Mpic 0ankplTy IENIIHEH IIBIFATBIH TO3aHIapIblH
TEXHOJIOTUSIIBIK KOpCeTKIITepi

MpbIC KOHKAIApbIH MUPOJUTHUKAJIBIK OHJEY Ke3iHae,
COHJal-aK KaWTajgama IIUKI3aTThl  KeMTipy,
MalChI3JaHbIPy, OaJIKBITY KE3iH/Ee YIIIa OpraHNKaJIbIK
KOCBUIBICTAp IIBIFAPBIHIBIIAPBIHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK
KepceTKimTepi

MpIC 4MNTEpiHiH NUPOJIU3IHEH, OANKBITYlaH, OTICH
OHJICYJICH JKOHE eKIiHIII PEeTTIK MBIC OHAIpiCiHAeTI
koHBepcusaan OonateiH [IX/I/I/® TeXHONOTHSITBIK
KepceTKilmTepi

KykipT KBIIIKBLUIBIH JKOHE 0acka a eHIMAEpIi OHIIpy
JKOJIBIMEH  OalKbITy MNETEepiHiH  IIBIFaTBIH
ra3fiapblHJIaFbl KYKIPTTI KaJllbIHA KENTIipy Ke3iHieri
SO2  mBIFapBIHABIIAPBIHBIH  TEXHOJOTHUSIBIK
KepceTKimTepi

bacranke! Mbic eHaipicineH SO2 HIbIFapbIHIbUIAPBIHBIH
TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITepi

Eximmi perrtik MpIc  eHxipiciHeH  SO2
LIBIFapbIHABLIAPBIHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK KOPCETKIIITepi

DJIEKTPONIUTTIK Ta3apTy YIepiciHIe, KaTOATHI Ta3apTy
MamIMHaJapbIHBIH ~ KYy KaMepachblHaH JKoHE
MaijanaHbuIFal aHOATHI Kip JKYFBIII MallWHaJaH
KYKIPT ~ KBIIIKBLIBI IIBIFaPbIHABUTIAPBIHBIH
TEXHOJIOTHSUTBIK KOPCETKIITepi

SO3/H2S04 ootipiama EKT-ra  0OaiiiaHbICTHI
TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITepi

YHTakKray, eney, apanacTelpy, OalKbITY, XKary, KybIpY,
KENTIPY KOHE OHJCY CHUSAKTBI TO3aH TY3CTIH OapiiblK
orepanysIapiaH IbIFaThIH TO3aHHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK
KepceTKilmTepi

I'anpomeTamuTyprisiTsIK POIeCTepICH, COHBIH iITiHIe
a30T KBIIIKBUIBIMEH epiTy/CUITiCI3AeHaipy Ke3iHeri
NOx IBIFapbIHABIIIAPBIHBIH TEXHOJIOTUAJBIK
KOpCeTKiITepi

Hope OankpITy >x0HE OanKHITy 3aybIThiHaH SO2
LIBIFapBIHABIIAPEIHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK KOPCETKIITepi

SO2  WHFapbIHABUIAPBIHBIH ~ TEXHOJOTHUSIIBIK
KOPCETKIIITepi, COHBIH IMIiHJE Iecne XaHy, KYHaipy
JKOHE KEMTIipy OIepanusiiapsl

T'uapoMeTaTyprsuiblK OHIAIPICTEH, COHBIH IIIiH/E
inecne aHy, KYHIIpy JKoHE KEeNTipy omeparusiiapsl
kesiggeri HCl xone CIl2 mnislrapbIHIBIIAPBIHBIH
TEXHOJIOTHSUTBIK KOPCETKIIITepi

AMMHaKk Hemece XJIOpJbl aMMOHHUH IMaiiamaHaThiH
TUIPOMETAIITY PTUSIBIK eoHAIpiCTIH NH3
HIBIFapBIHIBIIAPBIHBIH TEXHOJIOTHAJIBIK KOPCETKImTEpi

Kenripy, xany skoHe Kyhmipy kesingeri [IXJIJ/®
LIBIFapBIHABIIAPEIHBIH TEXHOJIOTHSIIBIK KOpCETKImTepi



I'moccapuit

Ochl ri10ccapuii OChl €H Y3/1K KOJDKETIM/II TeXHUKajlap OoibiHIa "MBIC kxoHEe Oarabl
MeTaJlll — alaThIH eHipici" aHbIKTaManbIFbiHaa (Oynan opi — EKT OolibIHIIIa aHBIKTaMalIbIK)
KaMTBUIFaH aKIapaTThl TYCIHY/II XeHUIAeTyre apHanFaH. OChl Iioccapuiiieri TEpMUHIEPIIH
aHBIKTAMaJapbl 3aH/IbI AaHBIKTaMaJIap OOJIBIT TAOBITMAN]IBI.

I'moccapwuii MpiHamai Oemimaepre OeiHTEeH:
TEPMUHCP MEH OJIAP/BIH aHbIKTaMajlaphl;
XUMUSUIBIK (hopMyJiajgap MEH JIEMEHTTED;
ab0OpeBuaTypajiap MEH aHbIKTaMasap;
eJIIeM O1pIIKTEepI.

TepmuHIEP MEH OIapIbIH aHEIKTaMaIaphl

Ocol EKT OoiibIHIIIa aHBIKTaMaIBIKTa MbIHAJIAW TEPMUHIED TMaiiganaHbLIa b

CEMapaTOPIEIK, TEeXHOIOTHSIEIK
nmponecTepae IIAKI3aTTH
mafifaJaHyIOelH  TOJHIKTHIFHIH
Oaranay. DKcTpakuusa men Genrimi
©HIMTe 6TKeH SKCTPaKIMLIaHFaH 3aT
MOJIINEPiHiH OHBIH O0acTamKsl
MaTepHalgaFrkl  MeImepiHe
KaTBHACEI PEeTiHAe aHBIKTANAIsl (
nais30eH HeMece Oipiik yleciMeH).
MeTtannypraaaa  SKCTpakmus
KeOiHece OalibiTy mpomecTepiHe
XKOHE OaH ANLIHATHIH ©HIMAEpre:

ay - KOHI[GHTpATTAp, IITEHHAEP XKoHEe T.0
. YmiE aseKramagsl. COHBEIMEH
KaTap TayapiuhlK ©HiMJIeri koHe
IIMKi3aTTaFbl 6HAIPireH KOMIOHEHT
MaccallapbIHEIH ~ apaKaTHIHACKI
apKBLIEI aHBIKTAJIATHH
KOMMEPUMSIIBIK  OKCTPAKIUL
KEIPATEUIAEL MATEPHAINAP, JKOHE
TEXHONOTWIEIK,  JKCTPaKIHA,
0acTanKsI )koHe 0apiEIK COHFEI TEXH
OJIOTHAIBIK, YZEpiC eHiMmepiHmeri
KypaMpaac OOIiKTIH
KOHICHTPALSICEIMEH AHBIKTAJIAE;

mremriM KaOburgay YOIiH KOWBUTFaH
MakcaTTapra KeTKUTIKTI OaKplIayap
JKUBIHTBIFBIHBIH JKOHE OIIEMICPIIH
COMKECTITIHIH JCHIeHiH TeKcepy.
Conpaii-ak, Tangayasl MacenenepIi
Garanay ) aHI:IKTay JKOHE TOyEeKeIAep MEH
maiansl  CalbICTBIPY CHSKTHI

cascaTka OaliIaHBICTHI



GacTarkbl eHaipic

0acTarKpl MBFapbIHIBIIAP

OeliTapanTaHabIpy

eKIHIII PEeTTIK MIBIFapbIHBUIAP

eH Y3/iK KOJDKeTIMA1 TeXHUKaIap

€H Y3/iK KOJDKEeTIMII TeXHUKaJIapbl
KOJIIaHyFa 0aiTaHBICTHI
TEXHOJIOTUSUIBIK KOPCETKIIITEP

JKBUIIBIK KYPIENi IIBIFEIHIAD

apekeTTepMeH OipikTipy (MbIcaibl,
Toyekenai Oaramay »XoHE ocepi
Oaranay);

KEHJEp MEH KOHLEHTpaTTapIbl
naiizanana OTBIPBII MeTalldapabl
OHIIPY;

MEeImTepAeH Tikenell arMmocdepara
IIBIFAPBUIATBIH JKOHE ICIITEPIiH
allHaJacHIHIAFBl  ayMaKTapra
TapaJIMaraH MIbIFapbIHIbLIAD;

KBIIIKBUT MEH HET13 OpeKeTTeCIl, TY3
’KOHE 9JICi3 AMCCONMAUsIIaHATHIH
3at Ty3e/i;

MEITiH KalTaMacklHaH HEMECe THEY
HEMECe TOry CHAKTHI Olepalusiiap
KE€31H/I€ IIBIFATHIH XKOHE COPFBILINEH
YCTaJaThIH MIBIFAPBIHIBLIIAP;

ic-IIapasapibl )K9HE OJIapibl )Ky3ere
acelpy oJicTepiH a3ipieydiH eH
THIMZI JKOHE JKETUIMIPIITeH Ke3eHi,
Oy oyapIblH TEXHOJIOTHSJIBIK
CTaHIAPTTap/bl )KOHE aJJbIH alyFa
OarpITTanFaH 0acka Jia SKOJIOTHUSUIBIK
JKaFaainapsl Oenriney ymIiH Heris
peTiHae KBI3MET €Ty YIIiH
NPaKTUKAIBIK  YKapaMIbUIBIFBIH
KepceTei Hemece, erep 0y MyMKiH
OonmMaca, KoplIaraH OpTara Tepic
AHTPOIIOTCH/IIK dCEP/Ii a3alTy;

Oenrimi Oip yakbIT Ke3eHIHAC JKOHE
Oenrimi  Oip  >karmadmapnaa
opramanaynsl eckepe orbipbin, EKT
ecenTe CHUMNATTAlFaH €H Y3IiK
KOJDKETIM/II TeXHUKaIapIblH OipeyiH
HeMmece OipHemieyiH mailjganana
OTBIPBINT, OOBEKTIHIH KAaJbIITHI
JKYMBIC KaFJaibIHIa KOJ KETKI3yre
060IaTHIH LIBIFAPBIHIBLIAD
JIeHTeIIepiHiH IUana3oHbl (
JacTaF bl 3aTTapJblH
KOHIICHTPAIUACHI);

YCBIHBUIFAaH TEXHHUKAHBIH MaliIasbl
KBI3MET MEp3iMi YIIiH KbUI CabIH
TOJICHETIH TEH HEMECE TEH TOJEM.
Bapnbik TedemMIepaiH COMAacCHI
OacTamnKsl WHBECTHI[MSIIBIK

IIBIFBIHAD CHUSKTBl  Oipaei

areIMJIarbl KyHFa" we Oomassl.
AKTHUBTIH XBUIABIK KaITMTAIIBIK
KYHbl HWHBECTOp YILIIH aKTHBTI

HeJeHy MYMKIHIITIHIH KYHBIH
KepceTei;



JKBUTYTBI KAJIIIBIHA KENTIPY

KaTog

KEIIeH Il TACLI

KOHIICHTpAT

Kpocc-Meaua aCcepiicp

KaJIKbIMaJibl KbIIIKbLI

KOX

KOJITAaHBICTAaFBI KOHIBIPFEI

IIMKI3aTThI, OTBIHIBI HEMECE JKaHY
ayachlH alJblH ana KeI3ABIPY YIIiH
TEXHOJOTHSIBIK JKBIITY IBI
naijanany;

TEpiC AEKTPOS

OipHeme TaOWFM OpPTaHBI €CEIKe
ajaTelH Tocim. byn Tocinain
APTHIKIIBUIBIFBl  KOCITIOPBIHHBIH
JKaIMBl KOPIIAFaH oOpTara 9cepiH
KelleH i 6aranay OoJbI TaObLIa b
Byn com opra ymiH cammapeiH
€CKepMeCTeH ocepiepi Oip opTamaH
eKiHmriciHe >kali FaHa Oepy
MYMKIiHAIriH a3aiTtanbl. Kemenmi (
KOMIIOHEHTAPAJIBIK) TOCIT OeJICeHII
e3apa iC-KMMBUI MEH opTypJi
opraHjapablH (ayaHBIH, CYIbIH
JKall-KyHiHe, KaIIbIKTapabl KoJere
JKapaTyra KOHE T.0.
XKayanTbUIapABIH)  KBI3METIH
yiecTipy i Tajam eTemi;

KypaMbIHIa Oaraibl Iai1anbl
Ka30bamapbl  KOFapsl  OHJICY

3ayBITBIHIA OalBITPUIFAHHAH KEHiH
TayapJiblK OHIM;

9KOJIOTHSUIBIK  JKYKTEMEHiH Oip
9KOJIOTHSAJIBIK ~ KOMIIOHCHTTCH
eKiHIIiciHe ayBICYBl MYMKIH.
TeXHOIOTUSHBI eHTi3yleH
TybIHAAFaH Ke3 KEeJIreH jkaHama
acepiep MeH XKarbIMChI3 cajapiap;

¢ropun cyrerinin (HF) cymarbt
epiTiHgici;

HETi31HEeH OKCUATEP KOPBITIIACHIHAH
TYpAaThIH IIMXTa KOMIIOHEHTTEPiHIH
JKOFapbl TEMIIEPaTypajblK e3apa
dpeKeTTecy eHiMi;

KOJIJITAHBICTaFbl 00BeKTIIC (
KoCIMOpBIHAA) OpHAJacKaH »oHe
ocel EKT OoiibIHINIA aHBIKTaMAJIBIK,
KOJITAHBICKA €HTI3IreHre Iewin
nmaiijananyra Oepinren
OMUCCHSUTAPABIH CTAIIMOHAPIIBIK KO3i
. KonmanbicTarsl KOHIBIPFBLIAPFA
ocel EKT OoiibIHIIIA aHBIKTAMAJIBIK
KOJIJJAaHBICKA EHII3UIN€HHEH KeHiH
PEKOHCTPYKIMSUTAHATHIH  kKoHE  (
HeMece) JKaHFBIPTBUIFAH
KOH/BIPFBLUIAD KATIa/IbI,

KOpLIaraH oOpTaHbl  KOpfay
CalachIH/IAFel yOKUIETTI oOpraH
OeKiTKkeH OHIIPICTIK KOIOTHSIIBIK



KOpIIaFaH opTara SMHCCHIIAD
MOHHTOPHUHTIHIH
ABTOMATTAHIBIPBUIFaH XKYyHeci

KOC KOHTaKT (KOc abcopOuusi)

JlaCTarbIll 3aTTap

JIaCTarbIll 3aTTapAbIH INBIFapbLITYbI

MapKepIIiK JIACTAFBIII 3aTTap

Oakputayabl JKYprizy KesiHnje
KOpIIaFaH oOpTara SMUCCHSIIAP
MOHHUTOPHUHTIHIH
ABTOMATTAH/BIPBUIFAH JKYHECiH
KYprizy KarujajiapblHa CoWKec
HAKTBI YaKbIT PSKUMIHJIC KOpIIaraH
OpTara dMHCCHIIAP MOHUTOPUHTIHIH
aKIapatThIK JXYHeciHe IepeKTepi
Oepyai KaMTaMmachl3 €TeTiH
SMUCCHSITAPABIH HETri3ri
CTallMOHAPIIBIK Ke3aepiHae
KOpIIaFaH oOpTara HSMUCCHsIIAP
KOPCETKIMTEPIH KaJaraaailThiH
OHIIIPICTIK 3KOJOTHUSIIBIK
MOHUTOPHUHTTIH
aBTOMATTAHIBIPbUIFAH XKYIeCi;

KYKIPT JAMOKCHUIIH TOTBIKTBIPYIBIH
JKOHE KYKIpT IUOKCHUIIH
abcopOIMsIayabIH €Ki CaThUIBI 9IIICI,
OHJIa KAaTaIW3aTOPAbIH 3  -mii
KaOaThIHAH KeHiH KYKIpT AMOKCHIL
kykipT okcumin (VI) abcopbOumsiiay
yurin  apanblk  abcopbepre
NIBIFAPBITAEI, COMAaH KeHiH
MOHOTHApaT abcopOepie COHBIHA
JNeWiH TOTHIFY XOHE KeWiHHEH
abcopbuusmay YIIiH
KaTtanu3aTopAslH 4 -mii KabaTbHA
opaJIaipl;

KaTThl, CYHBIK, T'a3 Topi3zec Hemece
Oy KyHiHZeri Ke3 KenreH 3aTTap,
oJlap KOpIaFraH OpTara TYCKEeH Ke3Je
O31HIH canajblK HEMece CaHIBIK
cUIaTTaMalapblHa OailIaHBICTHI
TaOUFUM  OpTaHBIH  TaOUFH
Tere-TeHAIriH 0y3aThIH, TAOUFH OpTa
KOMIIOHCHTTEPiHIH  camlachlH
HAIIApJIATATBIH JKOHE KOpIIaraH
opTara 3WSH KeNTipyre Hemece
aJlaMHBIH eMipiHe joHe (Hemece)
JICHCAYJIBIFBIHA 3USH KeNTipyre
KaO1J1eTTi;

aTMoc(epanblK ayara HSMHUCCHSA
KO3IIEPIHeH JaCTaFbIll 3aTTapIbIH
TYCYi;

OHJIIPICTIH HEMeCe TEXHOJIOTHSIIBIK,
mpouectiy Oenrini Oip TypiHiH
OMUCCHUSUIIAPBI YIIIH €H MAaHBI3/IbI
JlacTaylibl 3aTTap, OJap OCBIHAAM
OHJIIPICKE HEMECE TEXHOJIOTHSIBIK
MPOIECKe TOH JIACTAYIIBI 3aTTap
TOOBIHAH TaHIAJA/IbI )KOHE OJIAP,BIH
KOMETIMEH TONKa KipeTiH OapibIK



MOHUTOPUHI

eJey xyheci

pereHepaTHBTI OTTHIKTAP

PEeKyInepaTuBTi OTTHIKTap

carma

COHBIHA JEHIH Kary

CUITICI3ICHIIPY

JacTaymbl 3aTTapAblH
SMUCCHSUIAPBIHBIH ~ MOHJEPiH
Oaranayra Oonaiebl,

IIBIFAPBIHABUIAP/IBIH, TOTTHIUICPIIH,
TYTBHIHY IbIH, SKBHBAJEHTTI
nmapaMeTpiepaiH HeMece
TEXHHUKAJBIK IapajgapislH Oenriii
0ip XUMUSAIBIK HeMece (DHU3UKAIBIK
CHUITaTTaMaJIapbIHBIH JKOHE T.0.
e3repyiH XKyieni Typae 0akpiay;

KOPCETIIreH eJIIIeMAep i OpbIHIAY
YIIiH KOJIAHBUIATBHIH  OapIIbIK
ONEPAIISUIBIK  [IPOLeIypaIapibl
Koca anFaHja, eyuiey
KypajJapblHBIH JKoHe Oacka
JKaOABIKTAP/IbIH TOJIBIK KHBIHTBIFbI;

olap eKi HeMece OJaH Ja Kem OTKa
Te3IMIi MaccaiapAsl MaiJaTaHbII
BICTBIK Ta3fapIaH JKbUIy ajyfa
apHalFaH, oyiap Oajamalibl TypJe
KBI3JIBIPBUIAJBI, CONAH KEHiH JKaHy
ayachlH alJblH ana KeI3ABIPY YIIiH
nmamngajTaHbIIA b, COHIali-aK
PEKyIIepaTHBTI MMEIITi KapaHbI3;

oJIap JKBUTYJBI KalllIbIHA KEITIPY
YIIIH OTTHIK JXYHECIHIE BICTHIK
ra3fapsl aiHaNIBIpyFa apHaJFaH.
Conpaii-aK KapaHbI3: pereHepaTuBTI
OTTHIKTAp;

keOiHece MaifbI30eH, TOHHAaFa rpaMM
(r/T) HeMmece MWUIHMOHAAFHI

OemikrepMmer (M.n.) Oimmipinerin
KEeHJIErl Ke3 KeIreH Kypamac
OOJTIKTIH eJIIIeMci3 yiieci;

ayaHsl Oepy HeMece OTTBIKTHI
naiijanany apKpUIbl alaTaHblUIFaH
ra3fap/bl TYTaHABIPY XoHE Kary (
Mbicansl, CO koHe (ymma)
OpTraHUKaJIbIK KOCBUIBICTApAbIH
CaHBIH a3alTy YIIiH);

CYWBIK (ha3amaH KOMIOHEHTTEpII
ajJy YIIiH epIiTKIMTIH KeyeKTi
HEMece YHTaKTallFaH Marepuan
apKbUIBl ©TYi. MBICaibl, anThIH]IbI
KEYEeKTi KeH/Il HeMece KaJlJIbIKTap/bl
CIATICI3ZICHIIPY apKbUIBI allyFa
Oomaxpl. backa omictep — KkeHn,
KOHIICHTPATTap bl HeMmece
KaJIBIKTApPABl  pe3epByapIibl
CUITICI3ACHIPY JKOHE OpHBIHIA
CLITICI3ACHIIPY;



TEXHUKaJIap -

TOTBIKTBIPFBIIIT -

TYHipLIKTEY -

YHBIMIACTBIPBIIFAH IBIFAPBIHABIIAD -

¥I71 bIMAACThbIpblJIMaraH
HIbIFapbIHABLIAD

yuimna OpraHUuKaJIbIK KOCBIIIBICTAp -

¢dropuari cyrek -

TO3aH, -

TEeXHUKaJIap OOBEKTiHI jkoOanayra,
caJlyFa, KYTIill ycTayFa, maiiaNanyfra,
Oackapyra JoHE NaiinanaHyaaH

HIBIFapyFa KOJIJIaHbIIaThIH
TEXHOJOTHSUTApAB Ja, OMICTEpIi,
ToclIaepai, MpoIecTep/ai,

MpaKTHKANIapAbl, TOCUIAEp MeEH
HIenIiMaepIi e ouaipeni;

Oacka MarepuWamgapMeH, aTal
aliTKaHIa > KaHFBII 3aTTapMeH
’KaHacy  Ke3iHJe  IKOFapsbl
9K30TEPMMEH  OpPEKEeTTEeCeTiH
Marepuait;

YHTaK HeMece KaTThl MaTepHalibl
JKacaHIIbl Typlle TYHipIIiKTepTe,
Oipkenki enmieMzal xoHe OipKemKi
mimiHAgi ~ Tydipmikrepre -

TYHipIIiKTEpre aifHANBIPy MPOLIECi;

CTAIlMOHAPJIBIK KO3/IeH MIBIKKAH
MIBIFAPBIHABLIAP, €rep 07 MOKOYPIIi
JKENAETY KYHeNepiHiH KeMeriMeH
IIBIFATBIH TO3aH- JKOHE Ta3-aya
KOCTaJapbl aFBIHBIHBIH OaFbITHIH
KamMTaMachl3 €TEeTiH apHaibl
KYPBUIBIC, XKYHe HeMece KYPBUIFhI (
TYTIH JKOHE XENJeTy KYOBIpIaphl,
ra3 KyObIpiapel, aya eTKi3rimrep,
JKEJJIETY IaxTaiapsl )xkaHe Oackanap
) apKbUIBI KY3€re achIpblica,
YHABIMAACTHIPBUIFAH  OOJIBII
ecernrenen;

JacTarblIl 3aTTapiblH
aTMoc(epalnblk ayara OarbITChI3
1 dy3abpl arbIHAAp TYPIiHIE MIBIFYHI

>

293,15 K remnepatypana 0,01 xIla
HeMece 0J1aH KOFapbl 0y KbICHBIMBI
Oap HeMmece maijanaHyIbIH
OenrijeHred IMmapTTapblHAa THICTI
YIIMANBIFEl  0ap Ke3 KenreH
OpraHUKaJbIK KOCBUIBIC;

TycCi3 Tra3 Hemece CYHBIKTBIK,
(TOpIBIH HETI3r1 OHEePKACINTIK KO3l
OOJIBIN TaOBUTAIEL,

I'a3 ¢azaceiHma aucrneperi Ke3
KeJreH MilIHJeT], KYPbUIBIMIAFbI
HeMece THIFBI3JIBIKTAFbl eJIIIeMaepi
CyOMHKPOCKOTHSIIBIKTaH
MaKpOCKONHSIBIKKA JCHIiHTI KaTThl
OemmexTep;



mbFapy (Meranabl OalKbITy Ke3iHge -

)

TYTiH Ta3gap -

JJIEKTPOJIUTTIK TA3apTy -

JIEKTPOIIH3 -

OMHUCCHIA -

XuMHSITHIK, hopMyiajiap MEH DJIEMEHTTED

XHMMHUSITBIK KOCBUIBIC
1

As, 0,4

CaSO,

H,SO,

H,SiF,

H,0,

HCl
HF
HNO

HgCl,
Hg,Cl,

HgS
Hgl

ATtaysl
2

Kymror Tprokcumi

OaNIKBITBUIFAH MeETaNJbl HeMece
KOXABl KETipy YIIIH TIeITiH
HIBIFYBIH ally 9peKeTi;

ayaHbIH JIACTaHYbIMEH KYpECy YIIiH
IIBIFATBIH  KYOBIpAaH HeMece

JKaOJBIKTaH YIINa OpraHUKaJIbIK
KOCBUIBICTap HeMece 0Oacka

JacTaymsl 3aTTap O0ap COHFBI ra3
IIBIFapBIH/BICHI;

AJIEKTPOJMUTTIK Ta3apTy CaTbhICH,
OHJA METAJUI aHOJ EpHUJIi KOHE
METaJlT KaToATa TYHOara Tycenmi.
¥AmeIKTa aHOATHl ILIAM el
aTaJjaThlH KOCMAaNap )KUHAIA/IbL;

AIEKTPOATAPIAFBI eKIHIII
peaxkuusIapAblH HOTHXKECT OOJIbII
TaOBUTATBIH €pITeH 3aTTapAblH
HeMece 0acka 3aTTap/blH Kypamaac
GemikTepin 3JIEKTPOATAapAa
OKIIayJjayIaH TYpaTblH
(pU3HMKa-XUMHUSAIBIK TPOLECC, O
JJEKTPOJIMT epiTiHAici HeMmece
0anKpIMachl apKbUIBI 3JIEKTP TOTHI
OTKEH Ke3Jie naiiia 6osasl;

AHTPOTIOTeHIIK  O0BEKTLIEepACH

O6JiHEeTIH JIACTAFBIII 3aTTap/bIH
aTMocdepanblK ayara, CyFa, Kepre
HeMece OHBIH OeTiHe Tycyi.

Kanpmmii cynasdatsr (Tumc)

KyKipT KbIIKBUIBI

Kpemuwuii ¢pTopua cyTeri KbIIIKbUIbI

CyTeri acKbIH TOTBIFBI

Ty3 KbIIIKBLUIBI
®ropun cyreri

A3OT KBIIIKBUIBI

Cenan ( II) xnopuni, cyonmumarst

Cenan ( ) xnopuai, kanomens

Ceinan cynbduai

CeIHan Hoaumai



K,0

KOH
MgO
Mg(OH),
MgCO,
MgSO,
MnO

NaOH
NaHCO,

Na,CO,
NO
NO
NH,OH
NH,Cl

PbO
Si0,

S0,

S0,

SOy

Zn0O
CaO
CaCO3

CaSO,-2H,0

CaMg[CO,],

CumBon ATtaysl

Cu Mpic

Au AnTeIH

Ag Kywmic

As Kymron

Hg Mepxkypuit

Se Cenen

AGGpeBuaTypanap MEH aHBIKTaMaJiap

A0GOpeBuarypa
1
AMXK

AK

Kanuii oxcuni

Kammit runpokcumi

Maruuii OKCHIi, Marae3us

Marnwuii runpokcumi

Maruwuii kap6oHaTHI

Marnwuii cynbdaTst

Maprasner okcumi

Hatpwuii runpokcui (kayCTHKAIBIK COZ)
Hatpuii ruapokapOoHaThI

Hartpuit xap6oHaTHI

A3o0T 1uoxcumi

NO xone NO2 a30T OKCHTCPIHIH KUBIHTHIK aTaybl
AMMOHUH TUAPOKCHTI

AMMOHUT XIopumi

Kopraceia okcui

KpemHuit TOTBIFbI, KPEMHUIN TOTBIFBI
KyxkipT nuokcumi

Kykipr Tprokcnai

Kykipr oxenarepi — SO, xone SO,
MBIpBITT OKCHTI

Kanpmuii okcumi, ok

Kanprmii kapOoHATHI

Canpuuit cynbdaTsl, TUIIC

Homomur

CumBon ATtaysl

It [Mnatuna
Zn Mpipbii
Pb Kopracsi
T'e I'epmanuit
T'a Iamui

Te Tennyp
AHBIKTaMa

2

ABTOMaTTaHZ[LIpLIJ'IFaH MOHHUTOPUHT ncyﬁeci

AKINOHEPITIK KOFaM



BM3
BM
EO
AKM3
J3
UK
KTA
KII
KK
¥YOK
I[IT™™
'Ko
BXK
JIK
EKT
HB
KO
bB3
HIPIII
[IPK
IPT
X0
xao
PM
KP
CIIM
PTT
PS
OMXK
OEMX
KKCI'
XKIIC
TXKT

TBRC

OMK
C3OH
OCT/LI
20

Ommey Gipmikrepi

Bankam MbIc GasIKbITYy 3ayBITHI

Baransl meTangap

Eyponansix onax

JKeskasraH MBIC OAITKBITY 3aYBITHI
JlacTarpi 3at

WndpaxsI3pi coyme

Kemeni TeXHONMOTHUSIIBIK ayaUT
[TnaTuHANEI KOHIIGHTPAT

Kaiinaran xabar

MerTanra )KaTIalThIH YIIa OPraHUKAIBIK KOCBUIBICTAP
[TmatuHa TOOBRIHIAFEI METATIAD

BesniHeTiH ra3napasl KyKipTCi3ASHIIPY 9.ici
Bip peTTik xyMcak KOHTEHHEp

Hepekrep koK

EH y371iK KODKETIMII TEXHUKA
Hopmanan6aiiap! (KOHTEKCTKE OalIaHbICTHI)
Kopiaran opra

Berrik-6encenai 3atrap

IexTi pyKcaT e€TUITeH IIbIFapbIH/IbI
[lexTi pyKcar eTiTeH KOHIIEHTPAIHS
IIexTi pyKcar eTiIreH Teriuii
[Momuxnopnanran THOCH30AMOKCHHIIED
[Nonmuxnopnanran nudbeHzodpypangap
Particulate Matter-kaTTbI OemekTep
Kazaxcran Pecmry0mmkacht

Cupek ImIaTuHa METaJIbI

PerenepaTuBTi TEPMUSIIBIK TOTHIKTBIPFBIII
Peirce-Smith (kouBepTep)

DKOJNOTHSIIBIK MCHEIKMEHT XKYyHeci
DHepreTUKAIBIK MEHEIDKMEHT JKyHeci
Kypawmbiaga kykipreyreri 6ap ras
JKayamkepuriniri meKTeym CepikTecTiK
TeXHUKABIK KYMBIC TOOBI

Top-blown rotary converter (3koFapbliaH YpJIEHETIH
aifHaTIMaJIBl TYPIICHAIPTII)

OcKeMeH MeTaTyprusi KOMOWHATHI
CanaHsIH 5KOJIOTHSIBIK HOPMATHB1
DJEeKTPOCTATUKANBIK, TYHIBIPFBII/TO3aH KUHAFbBIII

DneKTpcy3ri
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AJIFBICO3

ER y3mik KoiDKeTiMAlI TeXHUKanap OOMBIHIIA aHRIKTaMaJIGIFI Ma3MYHBIHBIH KHICKAIIa
CHUIIATHI: XaJILIKapaIbIK aHAJIOTTApMEH o3apa OaiIaHbIC

EH y3nix Ko/pkeTiMIl TeXHuKaiap OolbiHIA "MBIC jkoHE Oaraibl METal — aJIThIH
eHjlpici" anbikTamanbsiFbl (Oynan opi — EKT OoiibiHma anbikTamansik) Kazakcran
PecniyOnukachiHbiH JKoJIOTUSI KOJAEKCIH (OymaH opi — DKOJIOTHS KOJEKCl) ICKE achlpy
MaKcaTbIH/a d31pJIACH .

EKT OofibiHIa aHBIKTaMaJIBIKTBI 931pJiey Ke31HAE €H Y3IK KOJKETIM/II TeXHUKAHBIH
KOJIJTaHBLTY CaJlaChIHJIaFbl TEXHUKAJIBIK-DKOHOMHUKAIBIK KOJDKETIMIUIINIH alKbIHIANTHIH
Kazakctan PecnyOnukachIHBIH KIUMATTBHIK, Y9KOHOMHUKAIBIK, KOJOTHSIIBIK JKaFqaiapbiHa
OHE IIMKI3aTThIK 0a3achIHa HEri3/elreH OeliMaeny KaKeTTUIIrH eCKepe OTBIPHIMN, €H Y31K
QEMJIIK TOKIpUOe koHe DKOHOMUKAIBIK BIHTHIMAKTACTHIK KOHE JaMy YHBIMBIHBIH MYIIEIepi
OO0JIBIN TaOBUIATHIH MEMJICKETTEP/IE PECMU TYPAE KOJJaHbUIaThiH, Eyponanbik OqakThiH €H
Y3I1K KOJDKETIM/II TeXHHUKaJapbl OOMBIHINA YKCAC JKOHE CaJIbICThIPMAailbl aHBIKTAMAaJIbIFbI
Tycti meranmap enmipici ymin EKT Ooiipinma ansikramanslk Kykat" (Best Available
Techniques (BAT) Reference Document for the Non-Ferrous Metals Industries) eckepini.

EKT OofipiHIIIa aHBIKTaMAaJIBIKTBIH KOJJIAHBUTY Cajlachl, TEXHOJOTHUSUIBIK MPOIIECTED,

"

XKaOABIKTAP, TEXHUKAJIBIK 91CTEDP, OCNT1I1 O1p KOJIAAHBUTY cajlachl YIIIH €H Y31K KOJIKETIM/I1
texHuka petinge amicrep, EKT anbikray omicHamachina colikec Texuukanbl EKT-ra x&aTKpI3y,
COHJal-aK TEXHOJIOTHUSIIBIK TPOIECKE apHaJIFaH €H V31K KOJDKETIMJAI TEeXHHKaJIap.iblH
KUBIHTBIFbIHAA Oilp HeMmece OlpHeleylH KOJilaHyFa OailllaHbICThl TEXHOJOTUSIIBIK
KOPCETKIITEPAl €H Y31K KODKETIM/II TeXHUKainap OoibiHIIa "MBIC jkoHe OaFaiibl METalT —
QJITBIH OHJIIPICI" aHBIKTAMAJIBIKTBI d31pJiey XKOHIHAET1 TEXHUKAJIBIK KYMBIC TOOBI aliKbIH 1A/IbI.

TycTi MeTamTyprusiHblH ©HEPKOCINTIK KOCIMOPBIHAAPBIHAH (MBIPBIII KOHE KaJAMUH,
KOpPFachlH, MBIC OHE€ aJThIH OHJIpici) aTMocdepara MIbIFapblIAThIH 3MUCCUSIIAPIbIH
arpIMJaFrbel MeJIepl mamMaMmeH kpiibiHa 176 000 ToHHaHBI Kypaiabl. Byriari Tagga MbIC
OH/TIpETIH Ka3zakcTaHAbIK KocinopbiHaapaa EKT enrizy aexreiti 78 %, antbin OoitbiHIIa - 91,4
% nen OarayaHpIIl OTHIP.

EKT karupmatrapbsiHa KOIIKEH Ke3/e cajla OOMBIHIIA KOpIIaFraH opTara dMHUCCHSIAP
nramamet 65 %-ra azasaapl HeMece mamMaMeH kbputbiHa 114 400 ToHHara ToeMeH e/ I1.

TycTti Metammyprus OoWbIHINIA capanTaMalblK Oaranay Typasibl €CelKe COMKec
MHBeCTULUSTIAPALIH Oomxamabl kejemi 39,489 mupa. teHre. EKT eHrisreH keszie HaKThI
KOCITIOPBIHHBIH JKOHOMHUKACHIH koHe KocimopblHHBIH EKT KarupmarrapbiHa KeIryre
MaubIHABIFBIH, Tanaan aidbiHaTeiH EKT enmipymni enai, KyaTTeulblK kepceTkimTepid, EKT
rabaputtepin xoHe EKT opHanacTeipy mopexecin eckepe oToipbinn, EKT-HBI TangayFra gerexn
KEKe Ko3Kapac Ke3ese/l.

OHAIpICTIK KyaTTapJbl 3aMaHayHd *OHE THIMJII TEXHUKaIapAbl KOJIaHA OTBIPHII
KAHFBIPTY ODKOHOMMKAJBIK BIHTBIMAKTACTHIK JkoHe namy yibiMbl (ObIJIY) ennmepinin



AMUCCHUSIAPBIHA Call KeJIETIH THICTI JIEHreiepre IeiiH pecypc YHEMIEyTe KoHe KOpIllaraH
OpTaHbl CAybIKTBIPYFa BIKIAJ €TEeTiH OO0JaIbI.
MoniMeTTepAi )KUHAY Typajkl aKnapaT
OJIICTEMENIK HYCKAaYJBIKThI 931pJiey YIIiH KEHIEHl TEeXHOJOTHSUIBIK ayJIuT KYPrizy
Oapeiceinga Kazakcran PecnyOnumkachlHAarbl MBIC JKQHE Oaraiibl MeTajjap OHIIpiCiHIe
KOJIJIAaHBUIATBIH IIBIFAPBIHABLIAP, TOTIHILIEP, KaJNIABIKTAPABIH TY31Iyl, TEXHOIOTHSIIBIK
mporecTep, KaOIbIKTap, TEXHHUKAIBIK 9AICTEep, SICTEp Typajibl aKmapar >KMHAKTaJJbI,
Epexenepi azipiiey epexenepine eHrizuireH, EH y3/1ik Ko )KeTiMIl 9iicTeMelNep/Ii KOIanHy,
Oakpuiay *oHe KailTa Kapay [1]. Kemenai TEXHOJOTUSIIBIK ayJUT KYPrizy O0ObEKTUIEPIHIH
Ti30eci "MbIC xoHe Oarallbl METal —aJITBIH OHIIPICI" €H Y31K KOJDKETIMII daicTeMenepi
OOMBIHIIIA HYCKAYJIBIKTHI 931pJiey OONBIHIIIA TEXHUKAIBIK KYMBIC TOOBIMEH OEKITLIII.
Backa EKT GobIHIIA aHBEIKTaMaIBIKTapMeH OaiIaHBICH
EKT OoiipiHIIa aHBIKTAMAJIBIK DKOJOTHS KOJEKCIHIH TaJanTapblHa COMKEC 931pJIeHII
xaTtkaH cepusHblH EKT OoiibIHIIIA aHBIKTaMaIbIKTAPBIHBIH O1p1 OOJIBIN TAOBLUIABI.
EKT Ooiipiama "MpIC koHE Oarayibl METalul — alThIH OHJIPici" aHBIKTaMaJIbIFbI
MBIHAJIApMEH OaiIaHBICTHI:

EKT 6oiibiHINIa aHBIKTaMaIBIKTBIH aTaybl BaitnansicTel pouiecTep

[lapyaimbiibIK skoHe (HeMece) e3re Jie KbISMETTI Ky3ere

. . C DHEPreTUKAIBIK THIMILTIK
achIpy Ke3iHJIETl SHEPreTHKAIBIK TUIMJILTIK

ATMocdepanslKk ayara JKoHE Cy OOBCKTUIEpiHE
JlaCTarblll 3aTTapAblH IIbIFapbIHABLIaApbIHA MOHUTOPHUHT SMHCCHX MOHI/ITOpI/IHri

KYprizy
KangplkTap/asl Kofiere sxapary jkoHe 3aalChi3Aanablpy  KangpkrapMeH syMblc icTey

KykipT KBIMIKBUIBI OHIIPiCi, KOPFACBIH OHIIPICIHIH

Kopracea ennipici
KaJIJIBIKTaphl

KykipT KBIIKBUTBI OHIIpiCi, MBIPBHII OHIIPIiCiHIH

MBeIpbim eHaipici
KaJIABIKTaphl

Konpansury camacsl

DKOJIOTHS KOACKCIHIH 3-KochIMIachiHa coiikec ockl EKT GolibIHINa aHBIKTaMaIbIK TYCTI
MeTtanjaap eHpaipicie, conmaii-ak Kazakcran Pecnybnukacel YkiMmetiniH 2021 KbutFbl 28
Kazauaarbl Ne 775 xaynbiceiMeH OekiTiireH EH y31iK KOMKETIMAI TeXHUKajgap OOWbIHINIA
aHBIKTAMAJIBIKTAP/IbI 931pJiey, KOJIITaHy, MOHUTOPUHITEY JKOHE KaiiTa Kapay KaruJ1ajapblHbIH (
OynaH opi — Karuganap) 12-tapMarbIHbIH 2-TapMaKIIaChlHA COMKEC MbIHA!

KeHJIEp/IeH, KOHIIEHTpAaTTap/JaH HeMece EKIHIIl pPEeTTIK IMHUKi3aTTapiaH
MUPOMETAUTYPTUSIIBIK, THIPOMETAJUTYPTUSIIBIK KOHE JJIEKTPOIHUTTIK MPOLECTEPMEH MBIC
OHTIpiCi;

OQJIKBITY 3aybITTapblHJa KOPBITIIANAP/Abl, OHBIH 1ITH/E €KIHIII PETTIK OHIMAEPIl Koca
ayFaHzia, MbIC JalbIHAaMaIapbliH OaIKbITY;

MBIC YHTaFbl MEH MBIC CYJIb(}aThl OHIIPIC;



MBIC OHJIIpiCiHJeT1 KYKIpTi 6ap ra3mapasl KeHiHHEH KYKIPT KBIIIKBUIBIH XKoHE Oacka Jia
OHIMJIep/l OH]IIPICIMEH K9JIeTe Kapary;

TUAPOMETAILTYPTUSIIBIK, THPOMETAILTYPTHUSIIBIK KOHE AJIEKTPOXUMHUSIIBIK MPOIECTEP
apKbUIBI MOTIHAUIEPACH, KOHIICHTpATTap/aH, TaOMFU KOHIIEHTpaTTapAaH (IjlaM ajThIHbI),
KOXIaH, KeKTEPJICH, EKIHII PEeTTIK IMIMKI3aTTaH Oarajibl MeTajafap OHAIpicl KOHE alThIH
KylManapbl OHJIpICI HETI3r1 KOHE KOCBhIMINA KBI3MET TYpJepl MEH TEXHOJOTHSIIBIK
MpoIeCTEPAIH Ti30eCiHE KOIAAHbLIAbI.

EKT OotipiHIIIa aHBIKTaMAaJIBIKTBIH KOJJIAHBUTY Cajlachl, TEXHOJOTHUSUIBIK MPOIIECTED,
XKaOIbIKTap, TEXHUKAJBIK 9/1icTep, OeNriil O1p KOJJaHbLUTy callachl YILIIH €H V31K KOLKEeTIM/I1
TexHuka petinae oxicrep, EKT-HbI aHbikTay omicHaMachlHa coiikec TexHukanbl EKT-ra
KATKbI3y, COHJAl-aK TEXHOJIOTUSJBIK TIPOLIECKE apHalfaH €eH Y3A1K KOJDKETIM/II
TeXHHUKAJIAPJIBIH JKUBIHTBHIFBIHAA Oip Hemece OipHemeyiH KoyjgaHyFa OalIaHBICTHI
TEXHOJOTHSIBIK KOPCETKIIMITEP/Il €H Y3/1K KOJDKETIMII TeXHHKanap OoHbIHIA "MBIC JKOHE
Oarajpl METAJJT — aIThIH OHIPICI" aHBIKTAaMaJIBIKThI 931pJIey KOHIHAET1 TEXHUKANBIK KYMbIC
TOOBI aKbIHIA/IbI.

EKT OoiibIHIIIa aHBIKTaAMAIIBIK MIBIFAPBIHABLIIAD KOJIEMiHEe HEMece KopIiaraH OpTaHbIH
JacTaHy JIEHreiiHe ocep €Tyl MYMKIH HEri3ri KbI3MET TypJiepiHe OaislaHbICThI MPOIeCTepre
KOJIIaHbLIAbL:

MIMKI3aTThl CAKTay KOHE JTalbIHAAY;

OTBIH/IbI CAKTAy KOHE NalbIHAAY;

OHIIPICTIK mporecTep (MUPOMETATUTYPTUSIIBIK, THAPOMETAILTYPTHUSIBIK JKOHE
AIEKTPOJIUTTIK);

HIBIFAPBIHABLIIAP MEH KAJJIBIKTAp IbIH TY3UTyiH OOJIFbI30ay jKoHE a3allTy oJicTepi;

OHIMJII CaKTay JKOHE JIAbIH/IAY;

MBIC OHJIPICIHEH IIBIFATHIH Ta3ap/iaH KYKIPT KbIIIKbUIBI ©HIPICI.

AHBIKTaMaJbIK MBIHAJIAPFA KOJJaHBLTMANIBI:

KEH/Il OH1pY JKoHE OalbITY;

KOHIIEHTpATTap/IbI ally;

CBIM OHJIIPICI;

MeTalnaapablH OETiH OHIEY;

OH/TIPICTIH Y3/1KCI3 )KYMBIC 1CTEY1 YIIIiH, COHJIai-aK KOCTapJIbl MPO(HIAKTUKAIBIK KOHE
KOHJAEY >KYMBICTAPbIMEH OalJaHBICThl aBAapUSIIBIK >KYMBIC PEXKUMIEP] YIIIH KaKeTTi
KOCAJIKbI IIPOLIECTEP;

OHEPKACINTIK KayINCI3[IKTI HeMece eHOEKT1 KOpFray/bl KaMTaMachl3 eTyre OaiJaHbICThI
Maceenep.

Ocbl EKT OoiibiHIIa aHBIKTaMaJbIKTaFbl ©HEPKACINTIK KaJABIKTapAbl Oackapy
aCMEeKTiepl TEK HEeTI3Tl OHAIpIC TPOIECiHAe TY3IJIeTiH KalJAbIKTapFa KaThICTHI
KapacThIpbuiaabl. KeMekili TeXHOTOTUSIIBIK MPOLECTepAlH KalIbIKTapblH Oackapy Kyieci
tuicti EKT GoiibiHIIIa aHBIKTaMABIKTAp/Ia Kapanabl.



Konpansuty xaruaaTrraph

KyxarTeiH MopTebeci
EH y3aik KomKeTiMII TeXHUKajgap OOWBIHINA aHBIKTaAMaJIBIK OOBEKT/00BEKTLIED
OIMepaTopJIapbiH, YOKIJIETTI MEMJIEKETTIK OpPraHjiap MEeH >KYPTIIBUIBIKTBl O0OBEKT/00BEKTLIEP
omnepaTopiaapbIiHbIH "Kachkll" AKOHOMHKA KaruJaTTapblHA KOHE €H Y3MiK KOJKETIMII
TEeXHUKalapra KellyiH biHTa’tanablpy MakcaTbina EKT GoiibiHIIa aHBIKTaMaBIKThl KOJIIaHy
cajachlHA JKAaTAaThIH €H Y3MIK KOJDKETIMII TEXHUKAJIAp KOHE Ke3 KEJTeH MepCIeKTUBAIBI
TEeXHUKaJap Typaibl Xabapaap eTyre apHaJiFaH.
EKT OoiibiHIIIa aHBIKTaMalbIK OlpKaTtap XaldblKapaiblK JICHIei]e KaOblIJaHFaH
kputepuitiepre Herizaenred cananap (EKT alimakTapsr) yIiH sxy3ere achbIpbUIaibl:
a3 KaJIJIBIKTBI TEXHOJIOTHSUIBIK MTPOIIECTEPi KOJIJIaHYy;
OHJIIPICTIH XKOFAPBI PECYPCTHIK KOHE SHEPTHS THIMJILIIT;
CyJIbl YTHIM/IBI TTAalJaTaHy, Cy alHAJIBIMBI ITUKIIJEPIH KYPY;

JacTaHyabl OonFpI30ay, aca KayinTi 3aTTapibl NaijganaHynan Oac TapTy (Hemece

naiananyapl a3anTy);
3aTTap MEH 3HEPrUsHbI KaliTa nailgananyabl YUbIMIACTRIPY (MYMKIHAITIHILE);

AKOHOMUKAJIBIK OpbIHABUIBIFEI (EKT-HBI KONaHy cananapbiHa TOH MHBECTUILIMSIIBIK

IIUKIIIAPIBI €CKEPE OTHIPHIT).

Konpansuryra MiHAETTi epexenep

"6. EH y3/1K KOJDKEeTIMA1 TeXHUKanap OOMBIHINA TY>KbIPhIMIAPAbl KAMTUTBIH KOPBITHIHIbI
" EKT OoiipIHIIIA aHBIKTaMaJBIKTAp €H Y3M1K KOJDKETIMJII TEeXHHUKajap OOMBIHIIA
KOPBITBIHIBLIAP Bl 931pJiey Ke31H/1e KOJIJaHyFa MIHJETTI OOJIBIT TaObLIa Ibl.

EH y31ik KomxeTiMIl TeXxHUKanap OOWbIHIA KOPBITHIHJABIHBIH Olp HeMece OipHerie
epeKeNIepiHIH KUBIHTHIFBIH KOJJIAHY KQXKETTUIITH TEXHOJOTHSUIBIK KOPCETKIIITEP CaKTaJIFaH
Karjaila KOCIMOPBIHAAFbl AKOJIOTHSJIBIK acCMeKTuIepal Oackapy MakcaTTapblHa cCyiieHe
OTBIPBIT, OOBEKTUIEPAIH omepaTopiaapsl aepbOec aikpiHganabl. Ocel EKT Ooiibiaina
aHbIKTaMaJIbIKTa KEJTIPUIT€H €H V31K KOJDKETIMAI TeXHUKaIapJblH CaHbl MEH Ti30eci
€HT13yre MIHJICTTI OOJIBINT TaObLIMAKIBI.

EH y31iK KOMKeTIMI1 TeXHUKajgap OOMBIHINA KOPBITHIHBI HET131HJIE OO0BEKTIIEPIiH
oneparopiapsl EKT Texnukanap OGOWbIHIIIA KOPHITHIHABUIAPAA OSKITUITeH TEXHOJIOTHSIIBIK
KOPCETKIITEp JCHTEHiHe KOJ JKEeTKI3yre OaFbITTalFaH SKOJOTHUSIIBIK TUIMIUIIKTI apTThIpy
OarapiiaMachlH d31piaeiil.

¥ CHIHBIMABIK, CUIIATTaFh €pexeIep

Y CBIHBIMBIK CUTIATTAFbI epeXkeNep YChIHBIMIBIK cumaTka ue 0osanbl skoHe EKT-HbIH
KOJAaHBUTybIHA OAMIaHBICTBl TEXHOJIOTHSIIBIK KOPCETKIMTEPAl Oerijiey MpoIeciH Taiaay
yurin xoHe EKT OolibIHIa aHbIKTaMaJIBIKThI KaliTa Kapay Ke31HJie Taljay YIIiH YChIHBLIAIbI.



1 -Gesim: MBIC XoHE Oarayibl METalap OHJIPICi, CANIAHBIH KYPBUIBIMBI, OHEPKICIMNTIK
MPOIECTEP MEH MBIC KOHE Oarayibl METalJap OHJIPICIHAEC KOJIIaHBUIATHIH TEXHOJIOTHUsLIIAP
TypaJIbl JKaJIbl MOJIIMETTEP Oepiiesi.

2 -6emim: EKT-ra xatkp3y omicHamachkl, EKT-HbI aHbIKTay TOCUIAEP] CUTIATTATAbI.

3 -OemiM: eHIIPICTIK MPOIECTIH HEMece TYNKUIIKTI ©HIMJ ©HJIpPICIHAEri HeTi3ri
KaJaMJap/abl CUIATTaiIbl, aFbIMAAFbl MIBIFAPBIHABLIAP, IUKI3ATTHIH HIBIFBIHBI MEH CHUIIATHI,
Cyadbl TYTBIHY, SHEPrus TYPFBICBIHAH MBIC JKOHE Oarainbl MeTajijaap eHaipicl
KOCIMOPBIHIAPBIHBIH SKOJOTUSITBIK KOPCETKIIITEP] Typalibl IEPEKTEP MEH aKmapaTTsl Oepei.
naianany ’oHe KaJlAbIKTapbIH Makaa O0TyHl.

4 -6eJiM: TEXHOJIOTHUSIIBIK MPOIIECTEP/Il ICKE achIpy Ke31HE OJIApJIbIH KOpPIIIaFaH OopTara
TepiC 9CEepiH a3alTy YIIIH KOJIAHBUIATBIH JKOHE KOpIIaFaH OpTara TepiC 9CEepiH THUTI3€TIH
00BEKTIHI KalTa KYPYIbl K&KET €TIEHTIH 9ICTEP Il CUITATTAN I, O/IICTEPAIH KaTaJoThl )KOHE
oJlapMeH OaisIaHbICThl MOHUTOPUHT:

ayara IIbIFapbIHIBUIAP/IbI O0IFBI30ay HEMECE a3alTy;

Cy OOBEKTIJIEpIHE aFbI3y/IbIH AJJIbIH aJly HEMECE a3auTy;

KaJIJIBIKTAp/IbIH TY311yiH OOJFpI30ay HEMECE a3aiTy.

5 -6enim: EKT-HbI aHBIKTAy YIIIIH KapacThIpyFa YCHIHBUIATHIH KOJIAHBICTAFbI 9/IICTEPIiH
CUIIaTTaMachiH Oepe/l.

7 -6emiM: xKaHa )KOHE MEePCIIEKTHBANIBI OJICTEP Typalibl aKmapar OepiireH.

8 -6emiMm: EKT OoiibiHIIIa aHBIKTAMAJIBIKTBI KailiTa Kapay meHOepiHae Oojamiak )KyMbIC
YIIIiH KOPBITBIH/IBI €peXeNiep MEH YChIHBIMAAP KENTIPiITreH.

JKamms1 akmapar

EKT OoiibiHia aHbIKTaMaNIBIKTBIH OChI OeimMinge Ka3zakcran PecnyOnuKachIHbIH TYCTI
METAJUTYPrUsi CajJachblHbIH CHUMNATTaMacChblH KOCa aJIFaHJIa, HAKThI KOJIJIAaHY Cajachl Typalibl
KaJMbl aKmapar, COHJAaW-aK HSMUCCHUSUIaApAbIH aFbIMAArbl JIEHI€HJIepiH, COHJal-aK
DHEPTrEeTUKANIBIK, Cy OHE INHUKI3aT PecypcTapblH TYTHIHYIBI Koca anraHaa, ockl EKT
OOMBIHIIIA aHBIKTAMAJIBIKTHI KOJIJIaHYy CajlachlHAa TOH HET13T1 SKOJIOTHSIIBIK ITpobieMaiap by
cUIIaTTaMachl KAMTBLIA IbI.

1.1. Mric xoHe Garanbl MeTaaap OHAIPiCiHiH KYPhUIRIMEI MEH TEXHOJIOTHSUIBIK, JeHT il

Mpic MeTaTyprusiChIHBIH Ka31pri skaFaaiibl MbIHAAal OenriiepMer cunartanaisl [2]:
1. MbicThiH Meniepi 0,5 macca % »xoHe ofaH *KoFapbl O0NATHIH KEHIEP.
2. bapabix pynanbsig 90 %-Fa KybIFbl QUIOTAUUSIIBIK OaiibiTyFa yuibipaiael, ain 10 %-b1
TIKEJIeH METaJUTYPTHSUIBIK CaThlIapFa — OAJIKBITY JKOHE CUITICI3ACHIIPY YIIIIH OTeIl.
3. Metayy1 MBICTBI alyJIbIH HETI3T1 9AICI KEHJEp MEH KOHIIEHTpaTTapibl LITECHHTe
OaNKBITY KOHE KEHIHHEH IITeHHre alHaNAbIPY apKbUIbl MUPOMETAILIYPTUSIIBIK 9/11C OOJIbIM
ta0Obu1aabel. Kazipri yakeiTra MBICTBIH 90 %-Fa JKyBIFBI OCBI JKOJIMEH aibiHaAbl. IITelHHIH



enoyip Oeniri OYpBIHFBICHIHIIA PEBEPOCPAUSAIBIK MemTepae OadKbIThUIaAbI, Kehoip
KarJainapaa KOHIEHTpaTTap bl arioMepanusiiay, OJaH KeHiH MaxTajbl MemTepae OanKpITy
HeMece KYHIIpUITeH HeMece KENTIPUIreH KOHIEHTPATTaApAbl JJIEKTPMEH OalKbITy
KoimaHbeuianel. COHFBI YakKbpITTa JKaHa MPOIECTEp JKWi KOJNJAAHBUIYJA, OJApAbIH €H
MEepPCIEKTUBANIBUIAPEI — Te3 OalKbITy, OTTEriMeH OalKbpITy, CYWBIK BaHHaga OankbiTy ("
BantokoB yuepici") xxoHe T.60. bankpiTyapl KOHBEpcHUsiIayMeH OIpIKTIPETiH TEXHOJIOTHUsIIap
a3ipaeHin, eHrizial. Kanonusga 1975 xpuinblH e31HAe WTEHHHIH 59,5 % Te3 OankpITy
apKblIIbl albIHFaH, an KoHueHTpaTThiH 4,4 % Mitsubishi oxmici GolbIHIIA Y3/1KCI3
OaJIKBITY-KOHBEPTTEY YAEPICIMEH OHJEITeH. MBICThI allyJIbIH MUPOMETAJUTYPTUSIIBIK 9J1iC1
OipkaTap HIEKTEyJepre ue: OHIAIPICTIH YIKeH ayKbIMbl (KbUIbiHA 100 MBIH TOHHAaFa >KYBIK
TazapThlIMaraH MbIC); MbIc Meiepi 25 — 30 % koHueHTpaTka HeMece 2 % mbIc Oap Oaif
KEHIe KOKETTLTIK; KYKIPT KOHIICHTPATHIH HEMECE KEH/II TOJIBIK Maijaiany Ka>KeTTLIiT1.

4. KyHriptke ailHaNAbIpy apKbUIbl alblHFaH Ta3apThlIMaraH MBIC, 9JIETTE, OTIIECH
TazapTyFa *KoHE AJIEKTPOIUTTIK TazapTyra Oapabl.

5. DIEeKTpOIUTTIK Ta3apTyJaH anbiHraH TyHOa Au, Ag, Se, Te sxoHe O6acka IeMeHTTep/Il
ajly YUIiH KYpJeil eHIeyIeH oTe/l.

6. MeicThiH 20 %-Fa KYBIFB THIPOMETAIUTYPTHUSIIBIK OMICIIEH CYJIbI €pITIHAUIepICH
almplHAAbl. Byl omicTepZiH apTBIKIIBUIBIFEI — THPOMETAJUTYPTHSUIBIK OJIICTEPMEH
CaJIBICTRIPFaH/Ia SHEPTUSHBI a3 TYTHIHY, )KYMBIC JKaFJailIapbIHBIH KaKCAPYhI )KOHE KOpIIIaraH
optara Tepic acepaiH a3 6oxybsl. Kemmiiaikrepl - Oarajgbl MeTallap OHJIPICIHIH MYMKIH
€MECTIT1, TOMEH KapKBIHIBLUIBIFBI )KOHE KOJIEM/I1 a0 IbIK.

OJEeM/IIK MBIC OHJIIpICI alTapibIKTail morbipiaanFad. by metanabiH 35 %-Fa KybIFbI
Codelco (Yumm), Freeport-McMoRan (AKI), Glencore (IlIseiiuapusi), BHP Billiton (
Asctpanus), Southern Copper (Mekcuka) OGec ipi KOMOaHUsUIApbIHAA ©HAIpiIemi. by
KOMITaHus1ap MBICTBIH 80 %-Fa *ybIFbIH OacTamnKpl MIKUKI3aTTaH OHIIpEAl (SIFHU OJ1ap TOJIBIK
OHJICY MUKIIIH JXy3ere achipapl) xkoHe 20 %-bIH TYCKEH CBIHBIKTAPIbI OHJICY HOTHXKECIHIIC
msirapagsl. Eypornana en ipi Meic enaipyuriep: Ilonema, [Mopryranus sxone bonrapus.
OpOip 3aybIT MBIC OHIMJIEPIHIH CaH alyaH TYPIH IIbIFapyFa KayKapibsl. Kasipri garmapbicka
KapamacTaH, MBIC 911 JIe CYpaHbICKa ue MeTaiul. byl eHlipicke TOH Kypaei KeMIIUTIKTePIiH
0ipl — 3KOJIOTHSIIBIK MpobOiemanap. Mpbic OalnKbITy 3aybITTapbIHBIH IIbIFAPbIHIBLIAPBIH
Oaranay KoplllaraH OpPTaHBIH JIACTAHYBIHBIH XKOFaphl JeHreiliH kopceTTl. OHBIH KYpaMbIHAa
JICHCAYJIBIKKA 3USTHIBI XUMUSIIBIK KOCBUTBICTAP/IBIH KOIT Memepi (KaJIMuid, ChIHAI, KYIIIoH,
KOPFAChIH, a30T JKOHE KoMipTek okcuarepi) [3].

Conrbl antel xbiaa Kazakcran PecnyOnmkachiablH CTpaTervsuIbIK JKOCTapiay JKoHE
pedopmanap areHTTITiHIH YJITTBIK CTaTUCTHKA OIOPOCHIHBIH MOJIMETTEpl OOMBIHIIA
Kazakcranma mbic kenaepi enfaipici kejaeMi 2014 sxwuirel 38,4 MiaH. ToHHaAaH 2019 KbUTFbI
119,8 muH. ToHHaFa A€iliH, MBIC KOHIICHTpATTapblH IIbiFapy 9,4 miaH. ToHHagaH 15,8 MuH.
TOHHAFa JICWIH >KOHE MBIC KOHIICHTpATTapbIiHJaFbl MbIC 458,8 MBIH TOHHaAaH 568,5 MbIH
TOHHara JieliH ecTl. HopHUKeNnba1H XbULIBIK eceOiHe calikec, 2019 KbUIbl TYHUEXKY3UIIK MbIC



eHipici mamamer 20,7 MJIH. TOHHaHBI Kypaabl, Ymim ennipic O0WbIHINA diemie OipiHIIi
OpBIHJIA TYP, 01 dNeMAiK eHIIpicTiH 25 %-biH (5,2 MaH. ToHHA), Ka3akCTaHHBIH YyJECIHE
mamMaMeH 2,7 MIJIH. 9JIeMJiK MbIC eHaipiciHiH % (560 MbBIH TOHHA) JKOHE MBIC OHIIpICI
OoiipiHIIA oneM e 12 -1111 OpbIHJA.

Kazakctanma mpic eHJipici OOWBIHIIA HETI3r1 *ep KOWHAYBIH Maiigananymsiiap "
Kazakmbic Koprnopamusice" XILIC, "KAZ Minerals PLC", "Kasuunak" XIIC 6oabm
TaObLIA/IbI.

En ipinepine JKe3ka3ran KyMTacTapbIHBIH KEH OpHBI, AKTOFail skoHe Alinapibl nopdupi
MBIC THITI K€H OPBIHAAPHI KaTaasl. KazakcTan PecnyOnukachIHBIH ayMarbIiHAa KYpaMbIHIa
MbIc Oap pymamapael eHaipyal "Kazakmbic Kopmnopanusice!" AK enmrinec yibiMaapsl, "
Kazuunk" AK enminec yibimaapsl, "Akre0e Mbic kommanusicel”" XKIIIC, "Maiikaiin3onoro"
XKIIC xy3ere aceipaapl. by KocimopsIHAAPABIH OapIIbIFBIHAA MBIC KOHIICHTPATHIHIAFBI MBIC
OH/IIpiCiHEe apHaJIFaH KyaTTap Oap.

Msic enpipici xoHe 0ankbiTy Kazakcranga Kazakctan PecryOiamMKkachlHBIH OPTAJIBIK JKOHE
IIBIFBIC OOIKTEPIH/IC IIOFbIPJIaHFaH. MbIC ©HEepKOCiOIHIH 1p1 KocIMOphIHAaphl bankamr sxoHe
XKeskaszraH Tay-Ke€H MeTauTyprus KoMOuHaTTaphl O0oJbin Tadbunanasl. Onap Konpan, Cask,
Ke3kazran MbIC KeHIepiHAe XKyMbIc icteiiai. [lomumerann eHepkoci6i KazakcraHHBIH
IIBIFBICHI MEH OHTYCTITIH/IE JaMbIFaH. byJ cajaHbIH €H KOHE OpTaIbIFbl — AnTaiiaarel Pumniep
MEH OCKeMeH.

Kaszipri ke3ne, Kazakcranaa, enimizaig 6apiiblk Aepiik aiMakTapeiHaa 199 enepkocinTik
QJITHIH KCH OpHIHJIapHI OapiianFaH, OHBIH imiHAe 127 6actanksl, 40 kemenzi, 32 GoposUIRaK,
Kopnapabiy Heri3ri ylieci MbIC %oHE MOJMMETAIT KEH OPBIHIAPBIHBIH pyaanapsiHa (68 %)
KeJienl. AJIThIH KEH OpBIHJapBIHBIH 1IIIHETI €H ipuiepi-BacunbkoBckoe (OapianFan Kopiap -
360 TonHa AnTeiH) xoHe bakpipmibik 277. KazakcranasiH kyMic Kopsel 100 -1eH actam KeH
OpHbIHJA OapiaHfaH, Oy perre Herisri yieci (mamameH 60 %) TyraH xep moJuMeTat (
MBIC-KOPFAChIH-MBIPHIIT) KeH OpbIHAApbIHA THECUT. byl KeH OpbIHIAapbIHBIH KEHACPIH/ET1
kymic memtepi 40 -tan 100 r/T neHreutinge. Pecnybnukanarbl KyMic KOpBIHBIH 25 %-Fa
KYBIFBI MBIC KYMTAac KeH opbIiHAapbiHaa (JKe3kaszraH jkoHe T.0.) MIOFBIPIIAHFAH, OH/IA KYMIC
momepi 10 - 20 r/T.

KyMic Kopbl MEH OHJIPICIHIH JKaJIlbl KeJIEMIHAET1 THICTI alThIH-KYMIC KEHJEPIHIH YJieci
IamMaJibl.

Mpeic keHaepiH OaibITKaHIa Oaraibl METaJIap MBIC KOHIICHTPATTapblHA aJIBIHAJIBI.
KazakMbic" KOMNaHUSCBHIHBIH eHIIiec yibiMaapel — "JKeskasranusetmer" ITA xoHe

"

"

bankammperMer" Ob MeTamTyprusiiblK ITUKIBIHIA MBIC KOHIICHTPATTAPBIH OJIaH opi OHJILY
KE31HJIe KYMICTIH HET13T'1 KeJeMl MBIC AJICKTPOJIMT IIJIAMBIH/Ia ITOFBIPJIAHA/IBI.

1.2. PecypcTap MeH Marepuangap



TazapTpimMaraH MbIC OHJIPICIHE apHAJFaH MIMKI3AT Tay-KeH OHIIPY KOHE OHJLY
KOCINOPBIHAAPbIHIA MbIC KEHIH OalbITy HOTHXKECIHJE aJblHFAH KOHLEHTPATTap, COHbIMEH
KaTap eKiHIIll PETTIK MaTepuaiiap O0JIbI TaObLUIAIbI.

MBICTBI Ta3apTy KOHE KEWIHHEH OHJEY YIUIIH XKETKI3UIETIH MIMKI3aTThlH MaHbI3/bl
Kypamaac Oeuiri KypamblHAa MbIC Oap eKiHII peTTik maTepuannap (TYyCTi MeTal
CBIHBIKTApbI) OOJIBITT TaObLIaAbl. MBICTBI OJ1 TAMJAIAaHBUIATHIH OHIMAEPAIH KOMIIUTITiHEeH
anmyra OoJyiazibl KoHE KaillTa eHJAEYy KEe3lHJE callaHbl XKOFAJITIAW eHJIpIC YIepiCiHEe KauTa
eHjeyre 6omasnbl. JKaHagaH maiiga 00FaH HEMECE TEXHOJOTHSIIBIK MBIC ChIHBIKTaphl 100 %
JIEPJIK KaiiTa eHeNe/l; COHbIMEH KaTap, KeHoip 3epTTeyepre Colkec, €CKi MbIC CHIHBIKTAPHI
HapbIKKa 95 % neliiH Tyceni JKoHe Je KaiTa oHJIeTe/Ii.

Acbul MeTalgap eHIIpiCiHe apHaJIFaH MIMKI3aT 00BN HUIaMAap, KOHUEHTpATTap, TaOUFu
KOHIIEHTpaTTap (I1aiimMa anThiH), KOXKAap, KEKTEP, EKiHII PETTIK MUKI3aTTap Ta0bUIa b,

Tay-keH OalbITy KOCIMOPBIHAAPBIHBIH KOHE OJlap/a oHJIeNeTIH KeH Ko3/epiHiH Ti3oect 1.1
-KeCTeJIe KENTIPUIreH.

1.1-xecre. Tay-keH eHAipy koHE OalbITY KyaTTaphl

Tay-xken  OaitriTy OHiIMAiNiK, KEUIKIHA

p/c Ne IlTukizar 6a3ackl

koMOmnaTs / Kocinoprema MIJUINOH TOHHA
1 2 3 4
1 "Kazmuuk" XKIIC
"AnTait" Tay-xeH OaMbITy . .
1.1 . MarneeBckuii KeHii 5,5
KellIeH1
Ankar keHi
12 Punnep tay-xken Oaiipiry THIMHCKMI KeHimmi
’ KellleHi HlyOunckuii keHimi
Punnep-CyHkap keHiuri
2 "Kazaxmpic" xopnopanusics” JKIIC
1
Baskaus Gaiibimy atelpkes;, KoHsIpar,
2.1 Cask xoHe Tacray xen 11,5
KOMOMHATHI
OpBIHIAPHI
. JKeskasraH KeH OpHBI,
XKeskaszran  OaibITy
2.2 MO JKemmannaer keH opeiHgapsel 25,0
ROMDHHATEL TOOBI JxoHe YKamaH-AlbaT
Kaparaitner  G6alpITy
23 KOMGHMHATEL Hypxasran, AO5I3, 1,7
. Axbacray xone KycMmypbi
54 Hypkasran  OaifbITy KeH OPHIHAPHI 40
3aybITHI
3 "KAZ Minerals" JKILIC
31 Cynasopuari xennepai  "KAZ Minerals Aktogay " 50.0
' OHJICY 3aybIThI JKIIC xeH opbHIAPHI ’
19 Cynsbuari xeHaepmai 25.0

OHJICY 3aybIThI "KAZ Minerals Bozshakol

313 Kemiprnenren kenmi xyy  /KLIC ken opbiHapsl 5.0
' 3aYBITBI ’



1.3. OHpipic xoHe maiifanany

MpbICc eHAIpICIHIH HETI3T1 Ke3/epl pyJa *oHEe eKIHII PEeTTIK MIUKi3aT 00bl TadbuIaibl,
onapasiH yieci Ka3ip mamamed 40 % xypaiael. by HeriziHeH MbBIC KEHACPIHIH TaOUFH
KOPBIHBIH CApKbUTYbIMEH OalIaHbICTHI [4].

Kazakcranna mbic enaipicinid 6actanysl 1930 - 1940 xbingapra sxatagsl. byrinri tTanaa
pecnyOJIMKaHbIH ©OHEPKOCINTIK KOCIMOPBIHAAPHl OChl METaJbl 1pl JKCIOPTTAyIIbLIAP
KatapeiHaa. Kaszakcranabik TazapTeiirad Mbeic ['epmanus, Utanus cuskrel Eypora ennepine
YJIKEH KeJjemje dKkcroprTranaasl. Kazakcranma yur ipi skep KOWHAYBIH MaiilajJaHyIIbl Tay-KeH
OHJIPY cajachblHJA >KYMbBIC ICTEHA1 >KOHE 1pi MBIC eHIipywiaepl Oonbin TaObLIagbl: "
Kazakmbeic Kopmopamuscer" XKIIC, "KAZ Minerals PLC" xone "Kaszmuuak" XXIIC.
Kazakcrannarsl €H ipl MbIC KEHIIITEPI:

KazakcTaHHBIH OHTYCTIK-IIBIFBICBIHAA, Kaszakcran-KeiTaii mekapaceiHaH 250
HIaKBIPBIMIAN KepJie OpHalackaH AKTOFall KeH OpHbI AGall 0OJIBICBIHBIH ASIre3 ayJJaHbIH/A,
AKTOFall TeMIp JKOJ CTAaHIUSACHIHAH IIBIFBICKA Kapail 22 MaKbIpbIM KEpje OpHalacKaH. KeH
opHbI 121 MIJIH. TOHHA TOTBIKKaH *koHe 1,597 miuipa. ToHHa cynbGUATI pyaanapra OaragaHabl
, coiikeciniie mbic Moepi 0,33 % xoue 0,37 %;

KazakcrannabiH contycririnae [laBnogap o6mpickiaaa, ExibacTy3 KamackiHa OaFbIHBIIITHI
ayMaKkTa OpHaJIACKaH bo3IlIakesn KeH OPHBIHBIH MUHEPAIABIK pecypcTapbl MBIC KYpPaMbl
oprama 0,36 6onateia 1,17 Mipa. TOHHA KeHre OaraiaHaibl.

1970 - 1980 xburmapel KCPO-na Toxipubenik enepkocinTik MacmTadta Koynpan (
bankamr), Kanmakeip (Anmaneik), BonkoBckuil (BonkoBckuii) 6anaHCTaH ThIC MbIC KEHIEP1
MEH YHIHAUIEpIHEH MBICTHI aiy yiniH yuiam (yhiaai) CinTici3geHaipy oJiCi ChIHAJIFaH.
KpacHoypanbck) KeH opbeIHIaphl MeH HuKoJIaeB K€H OpPHBIHBIH MBIC-MBIpHITT KeHaepi [IIbiFbic
Kazakctan mbic-xumusi koMOuHatThl (YcTh- TamoBka). OHIM epiTiHIIIEPIHEH MBICTHI ally
TeMip XOHKaJaphlHJAa KapOropu3amusiay apKbUIbl XKy3ere achlpburibl. Kasipri yakpiTTa
KazakcTtanma MbIC KeHAEPIH OHICYAIH THUIAPOMETAJUTYPTHUSIBIK OMICIHE KBI3BIFYIIBIIBIK
KalTaJlaH apTThl , OYJI SKCTPAKIUSIIBIK TEXHOJIOTUSHBI KOJIAaHY MYMKIH/IITiHE OalIaHbICTHI,
Oy alfTapibIKTail SKOHOMHMKAJBIK THIMJIUIIKIIEH JKOFaphl Ta3a KaTOATHI MBICTHI alyFa
MYMKiHIIK Oepeni. KazakcTaHABIK MHUKI3ATTBIH OPTYPJl TYPJEPIH 6OHAEYy YIIIH
AKCTPAKIMIBIK TEXHOJOTHSIHBI Naifanany MyMKiHaIriH 3eprrey BHUMTusermerre 1997
xputnan O0actan Kazakctan men JKamoHust apachlHIaFbl SKOJOTHSUIBIK Ta3a TEXHOJIOTHSHBI
o3ipyieyie FBhUIBIMU-TEXHUKAIBIK BIHTHIMAKTACTHIKTBIH OlpJieCcKeH »oOachlHaH OacTar
KYPrizurye. MUHEpaIbl MOJUMETAT MIUKI3aThlH OHAIPY koHe eHey. Kazipri yakeiTTa
Kazakcrangarsl TOTBIKKAH MBIC KEHAEPIH OHIEUTIH €H 1pl YHbIM AKTOFall KEH OpHBIHAA
opHanackaH KAZ Minerals TOOBIHBIH KoCImOpHBI OOJBIT TaObuTaabl. KocimophIHHBIH
OHIMJILIIT KbUIbIHA 25 MBIH TOHHA KaTOATHI MBICTHI Kypaiiibl. KeH opHbIHA 3aTTHIK Kypambl
MEH TEXHOJIOTHSJIBIK KacueTTepl OolbIHIIA Oip-OIpiHEH €pEeKILEIECHETIH TOTBIKKAH MBIC
pyAanapblHBIH OipHelie Typi OejiHeml: BYJIKAaHUTTEP, JUOPHUTTEP KOHE TPaHOIUOPHUTTED.



Kennepae mbicteiy optaria memiepi 0,4 - 0,5 %. Tay >KbIHbICTapbl MUHEpPATIAAPHI KEHIEPI1H
TYpiHE Kapad opTypii mpormopmusga KBapll, Aajia MINaTTapbl, CEPUIUT, XJIOPHUT, KAIBITUT
oHEe JoJIOMHTIICH OepinreH. CinTici3IeHaipy aliblK KeHAeT1 YHIHaUIep e Kyprizinen [5].

¥ neioputranuss MK "Kaznunk" XXIIC kaToarsl MbIC ©HIIpici OOHBIHIIA MBIC 3aYBITHIHBIH
OHJIIPICTIK KyaThl TayapiblK oHIMIET1 MbIc Momepi 99,99 % Gonranma xpiabiHa 70 MBIH
TOHHAHBI KYPaN/IbI.

"Kazakhmys Smelting" JXIIIC — Ka3zakctangarsl MbICTBIH 90 % enaipeni. Keizmer
KBULJIBIK JKOOAJIBIK KyaTThUIBIFBI JKblTbIHA 400 - 440 MBIH TOHHAFa JICHIH KETETIH €Ki MBIC
OaJIKBITY 3ayBIThIH/IA Ta3apThUIFAH MBIC OHIPICIH KAMTHU/IBI.

MBICTBIH %9oHE OHBIH KOPBITIIAIAPBIHBIH CHEIU(DHUKATBIK KACUETTEPIH €CKePEe OTHIPHIII,
OJIap/IbIH HET13T1 TYTHIHYIIBLIAPHI AIEKTPOTEXHUKA XKOHE AIEKTPOHUKA 00bI Tadbu1as! (50
- 55 % pneitin ceiMmap, Oaymap, KaOenpaep, IIUHANIAP, AJIEKTP KO3FAITKBIIITAPHI MEH
TpaHcopMaTopiapasH opamMaapbl TYPIHJE); MalllMHA *acay (KbULY aaMacTBIPFBINITAp,
paamaTopIiap); aBTo, dye )KoHE KOJIiK TEXHUKACHI, TYThIHY TayapiapblH OHIIIPY.

OHIpic - OHIIPUITEH KYp/el KeHIepAeH, KOHIICHTpaTTap/AaH KoHe KypaMbIH1a Oaraiibl
Metanap 6ap 6acka aa >kapTbulall ©HIMIEpAEH, COHIal-aK ChIHBIKTap MEH KaJAbIKTapAaH (
EKIHIII PETTIK MIMKI3aT) Oaralibl MeTaJIapabl ary. byFan HakThIIay J1a Kipei.

baraner MeTanmmapra aiaThiH, KYMic, TJIaTHHA JKOHE IIATHHOUATApP — MaJlJIaguil, OCMHUIA,
UPUINIA, pyTSHUH XK0HE poauii skataubl [6]. baransl MeTanaap sl maMaMeH YT TOTKa 0eyTe
0oJazbl; KYMIC, aIThIH >KOHE IUIaTHHA TOOBIHJAFbl MeTajaap (COHFbUIApbIHA ILJIATHUHA,
najyagui, poaui, pyTeHUl, UPUAUHN )KOHE OCMUM kaTajbl). OnapablH €H MaHbI3bl Ke31epl
Oarasibl MeTalJIapJblH pyJajapbl, COHAa-ak 0acka TYCTI MeTajlAaplbl OHIEY KE31HIE
aJbIHFAH >KaHaMa eHiMzep (aram alTkaHJa, MbIC OHAIPICIHIH xoHe CUITICI3AEHIIPY
KaJIIBIKTAPBIHBIH aHOATHIK IIUTAMbI, MBIPBIII MeH KOPFAChIH OHJIPICIHIH IIHWKI3aThl) JKOHE
eHjieNreH matepuan [6]. baranel metanmap 0acka MeTalgapMeH CaJbICThIpFaHAa 9pTYpIil
opTaza >KOHE €H aJAbIMEH OTTEerl KOCBUIBICTAPBIHBIH TY31TyiHE KATBICTHI XHMUSIIBIK
TO3IMIUIITT JKOFapbl. AJNTBIH XOHE KYMIC COWKECIHILE caphbl *oHE aK MeTainjap OoJbl
ta0bbutanbl. OnapabplH 0eTKe OarbITTaIFaH TEKIIEe TOPHI 0ap, epeKile MKeMIUTITIMEH XKoHE
UKEMJIUTITIMEH epekiieneHeal. Exi MeTanablH Aa KbUTy KOHE DJICKTP OTKI3TIIITIN eTe
AKOFapbl: KyMmic OyJ >KarblHaH OapiblK 0acka MeTaliap/laH achill TYCEHl, alITbIH MBIC TEH
KYMICTEH KEHiH eKIHII OpbIHAA. ByJ1 alleMeHTTep I1H alphIKIIa epeKIesirt — Kypaenl Ty3u1y
TEHJEHIIUACHl KOHE OJIapAblH KOCBUIBICTAPBIHBIH KOMIIUTITIHIH MeTaljapra JAcehiH
TOTBHIKCHI3IaHYBIHBIH KeHUIAIT [8].

OJIeMJIeT1 Tay-KeH OHEPKICIOIHIH Kbl KOJIEMIHJIET1 OJlap/bIH YJIeCl IaMalibl KOHE
mamamen 0,00005 % xypaiiapl, COHBIMEH Oipre oJapbIH >KOFaphl KYHBIHA OaiJIaHBICTHI
KYHJIBIK MoHJIe Oyu1 mamaMeH 5 % Kypaiiael. backama aiiTkanaa, 0araiasl MeTaagap eHaipici
KYHBI K€3 KeJreH 0acka MUHepaiablH (anmMactaH O6acka) macca Oipiirine mamames 100 000
€ce JKOFaphl.



AJTBIH Oarajbpl METajJdapFa >kataabl. TOMEH XUMUSIIBIK OCICCHIUTIK - OYJI METaIabIH
MaHbBI3/Ibl )KOHE TOH KacHueTi. Ayaja, TINTI bUIFaJl OOJFaH *Karjaija Ja, aaThlH 1C XKY31H/e
e3repmeiii. Exxenri 3amaHa »acajaraH anTblH OyibIMaap OYTiHT1 KYHTe JeHiH e3repicci3
cakraiaraH. TinTi )oFapsl TEMIEpaTypaaa aliThiH CyTeTiIMEH, OTTETiIMEH, a30TIICH, KYKIpTIEH
KOHE KOMIPTETIMEH OpeKeTTEeCIeai. AJTBHIH aKBaperusaa, XJIOPMEH KaHBIKKAaH TY3
KBIIKBUIBIH/A, CIATLII KOHE CUITUI JKep METaJul IMaHUATEPIHIH CYJaFbl epiTIHAUICPIH/IE
OTTETIHIH KATBICYbIMEH OHAM epHU/Il.

MeTtaablK alThIHBI aly Ke3Jepi: KypaMblH/Ia alTBIHBI 0ap KEHJEp; MOJIUMETAJIbIK
ANTBIH-KOPFAChIH-MBIPBII KOHE IJIATUHA-MBIC-HUKENb CYJIb(DHUATI KEeHJEep; €KIHII PeTTIK
IIMKI3aT — KYpaMbIH/Ia aJIThIHBI 0ap ©HIPICTIK KOHE TYPMBICTHIK CBHIHBIKTAp MEH KaJJBIKTAp.

Kypambinna antelHbl 0ap K€H OpBIHAApHI €Ki Typre OeJiiHeAl: ajlIIOBUUIIK, OHAA
AJITBIHHBIH, CBIHBIKCHI3 OOPIBULIAK IIeriHaiIep (KyMaap) apacblHaa 00c KyHiHae 00JaThIHbI
KOHE KaTThl KPUCTABI JKbIHBICTapAa Ooc HeMmece OaillaHBICKAH KYWJe aiaThIHBI Oap
OIpIHIILTIK.

[TomuMeTtait pyaanapblHia KONTereH cyabPuaTi MUHEpaNaap ajlThlH TachbIMaJIayIlbl
KBI3METIH aTKapaJbl, dcipece MUPUT, XAITBbKOMUPHUT JKOHE rajeHa. KypambiHIa anTeHBI 0ap
pynanap — 9p TYpJl KbIHBICTapAarbl, keOiHece KBapil HeMece CyJIb(UATEp KYpaMmblHIA
METAJIIBIK aJThIH, OHBIH CEJICHUATEPI MEH TEUTYpUATEpl KOCHIHIBUIAPHI Oap TapajraH
JKBIHBICTAp [9].

AJNTBIHHBIH 0acka emodip MeTaliia KoK Oipereil (Gu3nKaibIK )KOHE XUMUSIIBIK KaCUeTTepi
Oap. TexHOIOTHACH ©Te JaMbIFaH, OJ]aH yJIbTpPa *KyKa (pojbra MEH MHUKPOH CBHIMBIH jKacay
OHaM, OJI >KaKChl JOHEKEPJIICHI'eH >KOHE KBICHIMMEH JIOHEKEPJICHT'EH, JIThIH XaObIHIap
MeTalgap MEH KepaMHWKara OHaW JKarblUTabl. AJITBIH TOJIBIFBIMEH NEPJiK HHPPaKBI3BLI
coyienepal KepceTesl, KOopbhITaiapjaa KaTaIUTHKAIBIK OeNCeHAUTIKKEe He. AITHIHHBIH
naiayibl KACUETTEPIHIH MYHJAl YiJiecyl OHBIH Ka3ipri 3aMaHFbl TEXHUKAHBIH MaHbBI3bI
cajajapblHaa: JJICKTPOHUKAAa, OalIaHBIC TEXHUKACHIHIA, FAPBIITHIK JKOHE aBHALIHMSIIBIK
TEXHHMKaJla, aTOM DHEPreTUKAChIHIA >KOHE T.0. KeHIHEH KOJJIaHBUIYBIHBIH ce0e01 OOJIbII
TaObLIAdbL.

1.4. ©Hpipic opeHAAPH

Kaszakcranna tay-KeH >KyMBICTapbIH >KYPIi3€TIH YIII 1pl )Kep KOWMHAYbIH Mai1ananyiibl 0ap
’KOHE MBIC OHAIPICIHIH €H 1p1 OHIIPYIIiIepl OOJIBIT TaObLTA b

"Kazuunk" XKXIIC;

"Kazakmpbic" kopniopanusicer” JKIIIC;

"KAZ Minerals Aktogay" XKIIIC.

KazakcTangarsl HET13I1 aJITBIH OHIIPIC KOMITAaHUSIAP:

"Altyntau Kokshetau" (BacuibkoBckoe aJIThIH KEH OpPHBI);

"Kazakhmys Holding" (OpTanbik aifMaKThIH KEHIIITEP1);

"KAZ Minerals PLC" (bo3miakesn xoHe AKTorai);



"ITonumerann" (BapBapunckoe, KomapoBckoe, bakbIpiibik);
"AnteiHanMac" (AkOakail kKeH opHbl koHe [lycThiHHOE K00achl);
"Kazakantei" (Akcy, XKonemmbert, bectobe keHimrepi);
"Nordgold" (Cy3nanb keHiii).

Kazakcranga anTelH ym myHai eHjey 3aybiThiHaa eHaenendi: "Kaszmeipsim" XIIC
OcKkeMeH MeTayuTyprusuiblK KemleHi (KyaTbl 52 ToHHa/xbu1), "Kazakmbic Kopriopanusicer"
JKIIC bankam MbIC KOPBITY 3aybITBIHBIH MYHAi OHJIEY 3aybIThIHAA. (KyaThl 10 T/5KbLT) jKoHE
Acrana kanaceiaaarsl "Tay-Ken Antein" XKIIC myHnait eHzey 3aybiThl (KyaTsl 25 T/5KBbLT).

1.5. OHeprus THIMAIiTIT

DHeprusi THIMIUTITIH apTTHIPY YAEPICTIH KOpIIaFaH OpTaFa 9CEpPiHiH KOPCETKIII PEeTiHe
MaHBI3/IbI POJT aTKAPAJIbl.

Kapa xoHe TycTi MeTayuTyprusi SHEPTeTUKANIBIK PECYPCTapAbl TYTHIHY/ A JKETEKIII OPbIH
anajipl )KOHE OHEPKICINTIH dHEPreTUKAIIBIK OAIaHCBIHBIH HET13I1 Kypamaac 0esikTepiHiH 0ipi
00BN TaOBLUIABl. DHEPIHUS CHIMBIMABLIBIFBI OOMBIHILA MBIC ©H/IpICI 0OJIAT MIEH ATFOMUHUI
OHIIPICIHEH KeWiH ymriHm opeiHaa [2]. TycTi MeTauTyprussHbIH MaHbI3/Ibl OaFbITTapbIHBIH
01p1 METALTYPTUSUIBIK OHIIPICKE PECYpC YHEMIEHUTIH TEXHOJIOTHSJIAp MEH >KaOJbIKTapbl
€HT'13y JKOHE OJIapJIbl OaH 9Pl JAMBITY OOJIBIN TaOBLIAIBI.

1.5.1. Msic engipici

MpIC eHIIpICIHIH PHEPTUS] TYTHIHYBIH/IA AJIEKTP DHEPTUSICHI MEH OTBHIH YHEPTHUSCHIH
nalagany apKbUIBl KY3€re achIpbUIATBIH IIWXTAHBI JalbIHIAY, OAJIKBITY, KOHBEpCHUsIAY
KOHE DJICKTP Ta3apTy MPOIECTEPl HETI3r1 TEXHOJOTHUIBIK MPOIecTep OOJBI TaObLIAIbI.
TycTi MeTamutyprusi IIMKI3aThIHBIH €H MaHbI3/Ibl KACHETI - OHBbl OHJCY KE31HJIE KBbUTYIbI
alitapabikTail 6ocary MyMKiHAIr. Cynb(HATI MBIC KOHLIEHTPATTaphl XKOHE OJIapAbl OHACYI1H
KapThUlail eHIMIEpl Oap opTYpJli IIKMKI3aTThl MTUPOMETAJUTYPTUSIIBIK OQJIKBITY YIepiciHe
SHEPrUAHBIH Kol Menmepl OesiHenl. byn sHeprus exiHIIl PeTTIK 3HEPreTHUKAJIbIK
pecypcTapablH e9yip OOITiH KypanIbl.

Mpiic eHAIpiCiHE KOIAAHBUIATHIH HET13T1 IHEPTETUKAJIBIK PECypCcTapFa dJIEKTP SHEPTHUsChI
, OTBIH (Ma3yT, MU3ENBAIK OTHIH, KOMIP) KOHE KbUTY DHEPTUSCHI KaTaJbl. DHEPTUSIHBI
TYTBIHYJBIH YIKEeUTUIreH cxemachl 1.1 -cyperte kepcetuiren. bip Hemece 6acka pecypcTsl
TYTBIHY JICHTei1 HET131HCH MaiaTaHbIIaThIH Ka0IbIKKA KOHE OHIIPY SfliCiHe OaiIaHbICTHI.
[M'uapoMeTammyprusibIK OHIPIC 9IICIMEH HET13T1 SHEPTHUS PECYPCHI AIEKTP dHEPTHACHI OOJIBII
TaObu1aAbl. [IMpOMeTaTyprusiiblK 9/IiCTE OTHIH Kypamaac 0eJtiri MaHbI3/bl POl aTKapaJibl.
KazakcraH kocimopbeIHAApBIHIA MBIC OHIIPYAIH €Ki ofici ae Komanbansl. "OMK Ka3iuHk"
KIIC xone "Kazakhmys Smelting" XIIC kocinmopeiHAapbl MUPOMETAILTYPTHSIIBIK 9/IICTI, al
"KAZ Minerals Aktogay" XKILIC kocimopHbI THAPOMETATTY PTUSIIBIK 9ICT1 KOJITAHAIBI.
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1.1-cypeT. DHeprus pecypcTapbiH TYThIHYABIH KEHEUTUITEeH aFblH CXeMachl

MertamtyprusuiblK MPOLECTEP/IIH KOIIILIIT] KOFapbl TEMIEpaTypaa Kypri3iieal KoHe
KBLTYy DHEPTUSCHIHBIH KYHBIMEH OalnmaHbICThl. KakeTTi TeMmmeparypara OThIH JKary HeMece
ANEKTp KyaThlH MNaijanaHy apKbUIbl >KeTKi3Uiedl. MeTamnyprusiblK eHIIPICTI JAaMBITY
TOXKipuOeci KOpCeTKeH e, COHFbI OipHelle OHXBULABIKTapAa OYKUT olemMiae ayTOTeHIIK
MPOIECTEPAIH JAaMybl HETI31HJIE€ MBIC IIHUKI3aThIH OHJEY TEXHOJOTHSCHl KETUIIIPUIIL.
ABTOTEH/II OAJIKy OTBIH HIBIFBIHBIHCHI3 ISl aTalajbl, MHUXTAa KOMIIOHEHTTEPIHIH TOTHIFYHI
KE31HJI¢ aJIbIHFaH KbITy eceOiHeH Ky3ere acbipbiiabl. CynbGUITI HUKI3ATTH KaliTa OAJIKBITY
KE31HJIe IIHUXTa CYyJIb(UATEpIHIH XaHYybIMEH aBTOIEHIIK KaMmTamachl3 eTuieni. bysn tycri
METAJLTYpPTrUsl IIUKI3aTBIHBIH €H MaHbI3Ibl KACHUEeTI — OHBI OHJEY KE31HAE >KbUTYIbIH
alTapybIKTail OeJiHyiH KamTaMachl3 eTy. MyHail SHeprust eKiHIIl PeTTIK HEePreTUKAIIbIK
pecypcTapAbiH endyip OeuiriH Kypaiasl. O TYCTI METaJUTypTrUSJarbl €KIHIII PEeTTIK
HHEPreTUKAIIBIK PECYpCTapabIH >Kairbl keseMiHiH 30 %-aan acramblH Kypaitasl [10].

KazakcTanHbIH TYCTI METAITypTHsl KOCIMOPBIHAAPHI OPTYPJIl THUIITETi, YHEPTrus
THIMIUIITIHIH ~ OpTYpJdl  Jopexeneri KaOAbIKTapblH Tadmanananbl. JKaumsl,
MUPOMETAILTYPIHSUIBIK TEXHOJIOTUSHBI KOJIJIaHATBIH KapacThIPBUIBII OTBIPFAH KOCIOPBIHIAD
IIUXTaHbl JTabIHIAY JKoHE OaNKBITY MEITEepiHiH Typl OOHbIHINA epekIeaeHe/l. Mbicaibl,
mTeHH any YIIiH BaHmokoB mnemrTepi, Ai3a memTepi XKoHE KEH-TEPMUSUIBIK MEIITep
KOJIIaHbLIa Ibl.

"Kazmuuk" XXIIC ToObIHa KipeTiH OCKeMeH MEeTaTyprusiIbIK KEeIICHIHE MbIC OHIpiCl
Xstrata TEXHOJOTHSIBIK KOMIAHUSACHIHBIH (ABcTpanus) Isasmelt sxone Isaprocess
TEXHOJIOTHUSICHI OOMBIHINA KY3ere achlpbliaabl. by Texnonorus Isasmelt memnriHeH mbIKKaH
TYTIH Ta3/1apblH JKOHE YTHIIbJCY Ka3aHIbIFbIHIAFbl KOHBEPTEPIIEP/Il OJaH 9pi KOJIETE xKapary
apKbUIbI 3aMaHayu OaNKbITY >KaOJbIFbIH Maiilananyabl KaMTuibl. MyHall cxemMa aBTOreH Il
KaHy peKHMIH KOJJaHyFa Katap, maiiaJaHbUIFal ra3aap/IblH KbUTYBIH TOJBIK Mai1adaHyFa
MYMKIHJIK Oepei.



bankam mbic KopeiTy 3aybiThiHga "Kazakhmys Smelting" )KIIIC BantokoB OGankbITy
nemrepid naiganananel. Onapaa KypaMblHa MbIC Oap IIMKI3aT MIMXTa KOMIOHEHTTEPIH
KAPBUIBIC OTTETIMEH TOTHIKTBIPY apKbUIBI OalKbIThIIAAbI. JKOFapblga alThUIFaHIAM,
aBTOTCHJIK MpOLIECTEePl KOJJIaHy SHeprusi OaJaHCHIHJAFbl OTBIH Kypamjac OeiriHiH
alTapibIKTall TOMEHACYiHE oKenei. JKpUTy KalmblHa KEeNTipy Ka3aHIBIKTaphl MBIC OaKBITy
NenTepi MeH KOHBEPTEPJIEPACH JKbUTY SHEPTUSACHIH ally YIIIH J€ KOJIIaHbLIA IbI.

Tuimainirt temen xka0npiK "Kazakhmys Smelting" KIIC JXXe3kazran MbIC KOPBITY
3ayBITBIH/IA OpPHATBhUIFAH. byJl KOCIMOpPBIHJA IIMKI MBIC KOHIEHTPATTAPBhIH OAJKBITy YIIH
KCH-TePMUSIIBIK TICIITEP KOJIAHBUTAIbl. OIETTe, MBIC KOHIICHTPATTAPBIH AJIEKTPMEH OaTKBITY
KE31HJIe TYTHIHBUIATHIH KyaT OJIapAbIH KYpaMbl MEH bUIFAJIIBUIBIFbIHA OailTaHbICTHI skoHE 380
-ned 550 xBt/t muxrtara Aedin Oonaapl.[9] DHeKTpiiK OaidkbITyAa >KbUTYAbl >KOFAITY
MIAFBUTBICTRIPFRINT  OQJNIKBITYFa KaparaH7a, HETI31HeH TYTIH Tra3fapblHBIH OOJIMaybIHA
OailiaHbICThI a3 Oonanbl. JlereHMeH, 3JIeKTp IHEPTUsIChl CHIPTKBI KO3/EepeH KeJeTiH 0olca,
OHJIa 3JIEKTP CTAHUMSUIAPBIHBIH THIMAUITIH eckepy KaxeT. KanaplK razgapiablH KbUTybIH
YTBIMIBI MMalifalaHFaH Ke3/ie peBepOepausIbIK OANKBITY Ke31HE ¢ TEPMUSIIBIK THIMIUIIK
KEH-TEPMUSUIIBIK MeIITepAl Nailananyaan »Korapbl 00JIybl MYMKIH €KEHIH eckepy KaxeT [10].

1.2-xecTe. OpTYpIi MpolecTepie KaTOAThl MBICTHI Ty YIIIH METaJUTyPTUsUIBIK OHICYT1H
sHeprus mbiFbIHb (I'x/T) sxxyprizumai [1].
1.2-xecte. KatoaTsl MBIC aly YIIIiH METaJUTYPTHSUIBIK OHACYIIH dHEpryus mbFbIHbL (I'J]xK/T

)

pN/OC Y nepic DHeprust IbIFbIHIAPHI
| nki3aTThIH MIAFBLIBICTHIPMAITB 351

OaIKYbI ’

2 HTaFbUTBICTRIPFBINI KOXABIH 0anKys! 30,9

3 OnekTp OanKpITy 429

4 Keiigam 0ankeity (Outokumpu) 18,9

5 Orreri anay >KoJarbl 21,2

6 "Hopanna" 24,0

7 Mitsubishi 19,7

XKanmbl, KeH-TepMUSIIBIK OAJIKBITY 3aMaHay! TaJlallTapIbIH KOMIIUTIriHe colikec Keameii
. by yaepicTiH eneyii KEeMIIUIIT MIKMXTa CyIbOUATEPIHIH KBUTYJIBIK KYHJBUIBIFBIHBIH (
OJlap/bl TELITe KaFy apKbUIbl amyFa OONAThIH KbUTy) MailaJaHbUIMAWTBIHIABIFEl OOJBII
TaObLTAbL.

"KAZ Minerals Aktogay" XILC kocinopHbl 3aMaHayd T€XHOJOTUSIIBIK KaOIAbIKThI
naijanaHa OTBIPBIN, KATOATH MBIC OHJIPY YIIIH THAPOMETAILUTYPTUASIIBIK 9TICT1 KOJJaHAIbI.
Heri3ri sHeprust pecypchsl — JIeKTp 3HEprusicel. byt yaepicte oThIH Kypamaac 0eiri eneycis
PO aTKapabl.



BREF xone UTC 3 — 2019 Copper Production [11,12] MbIC KOHIIEHTpaThIH
naijanaHaTbiH OipKaTap MpolecTep YIIiH 3JEKTP SHEPTUSACHIH TYThIHY/IbIH ayKbIMbIH (3KaJIIIbI
) KamTamach3 erezi. On katoaTel MBICTHIH TOHHACKIHA 14 T'JIx (3,889 kBt/car) men 20 I'JIx (
5,556 xBt/car) apanbirbinna aysITKuabl (B.3 TyTeiHy nenreinepi, B kocsiMiacer). DiekTp
DHEPTUSACHIH TYTHIHY JEHreisiepl aHbIKTama YIIH OepuIreH >KOHE SHEpPrus THIMIUIIT
NeHrennepin oenrutemeiai. backa sneprust pecypcrapbiHbiH HakThI mbIFBIHAApEl BREF-NFS
xoHe ITS 3 - 2019 -na kepceTiaMereH.

1.3-kecte. Kazakcranmarsl €Ki KOCIMOPBIHHBIH MBIC OHAIPYre apHalfaH JJEKTP
SHEPTUSCHIHBIH YJIECTIK IIBIFBIHBI TYPaIbl MOIIMETTEP/A1 YCHIHAIBI.

1.3-xecre. Kazakcrangarsl KOCIMOPBIHAAPABIH JICKTP SHEPTUSICHIH YJIECTIK TYTHIHYbI

p/c Kocinopsi Ko 9)‘[6[(1?1) SHEPTHUSCHIHBIH
Ne YJIECTIK IIBIFBIHBL, KBT/T
1 1 [MupomeTaTy prusuIbIK 2237

2 2 I'unpoMeTamyprusiibIK 10 265

DHeprus pecypCcTapbIiHBIH MEHIIMIKTI TYTBHIHYBI aWTapibIKTail Kem (akTopiiapra
OaitnanpicThl. EH anmbiMeH, oHIPY 9/liCi )KOHE KOJIAHBUIATHIH KA0ABIKTHIH KYPaMbl TypaJbl.
XKbuly SHepruscblH perrey MEH NaijanaHyAblH 3aMaHayd >KyhenepiHiH OOJybl YIKEH
MaHpBI3Fa He. 5 0ejiMIe MBIC OHAIPICIHICT] SHEPTUS CHIMBIMIBUIBIFBIH TOMCH/IETY YKOJIIaphl
TOJIBIK CUITATTAJIFaH.

1.5.2. Barams! MeTanaap eHAipici

OHnipicTiH O31HAIK KYHBIHJA Oarayibl MeTajiap OHIIPICIHAET1 dHEPTEeTHUKAJbIK
pecypcTapAblH KYHBI a3 YyJecTi anaabl. byl TeXHOMOTHSAIBIK MPOIECTEPMEH 1€, COHFBI
OHIMHIH >KOFapbl KOCBUIFaH KYHBIMEH Jie¢ OalIaHBICThl. DHEPreTUKAJIBIK PECYpCTapIbiH
HET'13T1 TYpJEpi: dJEKTP IHEPTUACHI, TU3EIIbJIIK OThIH, Ma3yT, TAOUFH ra3, KOKC K9HE T.0.

baranel metanmmap eHAIPYAIH TEXHOJIOTHUSUIBIK >KaOJBIKTapbIHA JJICKTP IMEIITepi,
apanacThIPFBIIBI KoHE Oy Kamramacbl Oap peakTopiap, OalKbITy THUTrENbJIepl MEH
AIIEKTPOJIU3EPIEP KaTaabl. DHEPTETUKAIBIK pecypcTap peTinae Oy, Ma3yT, TU3ENbIIK OThIH
’KOHE AJICKTP PHEPTHUSACH Naii1anaHblIaIbl.

baraner metanmmap eHIIPICIHAET] SJIEKTP SHEPTUSICHIHBIH YJIECTIK IIBIFIHBIHBIH MaKCATThI
KepceTkimTepi [6] 1.4-kecTene KeATIpiIreH.
1.4-xecre. baransl MeTanaap ©HAIPICIHIET] JIEKTP SHEPTUACHIHBIH YIECTIK IIbIFbIHBI

/c
i Y nepic Bipnik exmemaep MarbIHachl
1 [namas! enaey kBT/kr Oaransl metammap <39

Adounaxnmay (barams

. kBT1/kr Oaraner Mmetanmap  <7,1
MeTaniap eHaipy)

1.6. Herisri 3KOJOTHAIBIK, MOCeJIeIIep



Mpic eHepKaciOiHIH HET13T1 IKOJOTHUSIIBIK MpobiieManapbl aya MEH CYJIbIH JACTaHYBI
Oousiblll  TaObUIaABl. MpbIC OalKBITY 3aybITTapbiHAA OJETTE ©3JIEpIHIH Cy Ta3zapTy
KOH/JIBIPFBUIAPHI )KOHE TYHUBIK Cy IUKIAEpl Oonasasl. XKaHama eHIMIEp MEH KaJIbIKTapIbIH
KOIIIIIT KaiiTa exzeneni. bipkatap KaTThl KaJJIBIKTap MEH CYHBIK CApKBIHJBI CyJap.IbIH
BIKTUMAaJ KayiNTuliriHe OaillaHbICTBI AYPBIC CaKTalMaraH >KOHE OHJEIMEreH >Karjaaiina
TOMBIPAKTHIH JIaCTaHy KayIii 0ap.

JKanmer TycTi MeTauTyprusi KOCIMOPhIHAAPBIHEIH KOHE aTal alTKaHAa, MBIC OaKbITy
KOCIMOPBIHJAPBIHBIH IBIFAPBIHABUIAPBIH/A JIACTAFBIIT 3aTTAP/AbIH HETI3T1 KeJieMi KYKIPT
JTUOKCHUJ1, TO3aH, a30T OKCHITEpPl, KOMIPTErl TOTHIFbI, MeETajjap XKOHE OJIapAbIH
KOCBUIBICTAphl (IIMKI3aTThIH KYpamMbIHAa OalIaHBICTHI) CHSKTHI 2JIEMEHTTEPTe Kenei. , Oy, eH
alIBIMEH, MBIC, KYIIOH, CHIHAIl, KOpPFachlH, KaJMHH >XOHE T.0.), VIIIa OPTaHUKAJIBIK
KOCBUTBICTap (KAJIBl JKOHE OPTaHUKAIBIK KOMIPTEK), MOIUXJIOPOANOCH30UOKCHHACD/
dypanpap (IIXIL/D).

Tapuxu TypFblIaH anFaHja, OacTanKbl MIMKI3aTTaH MbIC ©HIIpyTe OalJIaHbICTBI €H OTKIp
AKOJIOTHSIIBIK Tpo0OsieMa KYKIPT AMOKCHUJ1 IIBIFAPBIHABIIAPE OOJBIN TaOBIIAIbI, O
CyJb(PUATI KOHIIEHTPATTAPAbl KYUIPY JKoHE OaNKbITY KE31HJI€ IIBIFAThIH Ta3AapaFbl Kallbl
JacTarbli 3aTTapabiH 75 - 80 % Kypaiabl.

ExiHIl peTTik MbIC ©HA1IPICIHIET] HET13T1 AKOJOTUSUIBIK MpobiieManap ap TypJl memTepii
naijtalany Ke3iHje Iaiga OosaThlH Ta3gapMeH Jie OaiaaHbICTBl. MbICAIbl, €KIHIIN PETTIK
IIMKI3aTTa XJ0pIbIH a3 Memmepi 6osca, [1X][/1/® naiiga 60ybl BIKTUMAI )KOHE OCHI KayimTl
KOCBLIBICTAP/IbI KO0 MOCEJIECIH IICHTyTe KYII CAbIHyA.

bactanmkel jkoHE €KIHIINI PETTIK MBIC OHMIPICIHAE YHBIMAACThIpbIIMaraH
HIBIFaphIHABUIADFa KOOIpeK KeHUT OeiiHyae. TeXHONOTUsIIBIK Tra3jap/laH IIbIFaThIH
YHBIMIACTHIPBIIMAFaH IIBIFAPBIHABUIAPIBI YCTAY TEXHOJOTHSIIBIK KOHJIBIPFBIIAD MEH
MpoLecTepAl MYKUST Ko0anay bl Tajamn eTel.

Mpeic eHmipiciHAE KOJIIAHBUIATHIH Cy HET131HEH TYWBIK aifHaJbIMJIa aifHallaabl, all
OHEPKICINTIK KOCIMOPBIHAAP/IBIH OHEPKICINTIK CAPKBIHABI CYJNaplbl Cy OOBEKTUIEepiHE
XKi0epyl mMapabpIMChi3. MyHali aFrbI3y OpBIH ajFaH J>KepiiepAe CapKbIHABI cyjapaa TeMmip,
KaJIMUM, MBIC, KYILIOH, HUKEIb, KaJailbl, ChIHAI, KOPFACBIH, CYpbMa, MBIPBIII CUSKTHI METAJLI
MOHAapbl 001ybl MYMKIH. CapKbIHIBI CyZa KYKIPT 5KoHE (a3bIpak KoHE dJieKaiiia a3 Kkeneme
) Ty3 koHe (Topabl (PTOpIB) KBIMKbUIAAPALIH OOJyblHa OaiJIaHBICTHI KBIMTKBULIBIK
MHJEKCIHIH KOFapbl MOHEp1 OOyl MYMKIH.

KpiMbaT Metammapasl Ta3zapTy KOpIIaraH OpTara TEpIiC ocep €TETIH KONTereH
peareHTTepAl KoaaaHyabl KamTuasl. Onapra, €H aJlIbIMEH, KeJleciiell peareHTTep Kipeai:

XJIOD;

KOHIIEHTPJI1 a30T KBIIIKbLIBL;

KOHIIEHTPJTI TY3 KBIITKBLTHI;

KYKIPT KBIIIIKBLIBI;



OpraHMKAJIbIK peareHTTep JK9HE OpraHUKaJbIK epITKIIITEp (IKCTpaKLUsIay MpoIecTepiH
naiilaJaHFaH Ke3ze).

Kypneni kayim — exiHII peTTiK MIMKI3aTThl )KHHAY, CAKTay >KOHE OHJIEY Moceleci.
CoHBIMEH, 3JIEKTPOH]IBI OHEPKACIN KAJIBIKTAphl, EKiHIII PETTIK AIEKTPOHIBl CHIHBIKTApFa
OpPraHMUKaJIBIK KOMIOHEHTTEDP (S9pTYpJil THITET] IUIACTUKTEP, MOJIUBUHIIXIOPU] HET131HAET]
maTtepuaniap, QeHondopMmanablIerua), COHAaW-aKk ayblp MeTajAaplblH TOJBIK JEpIiK
KUBIHTBIFBI Kipeal. DJIEKTPOHJBIK KaOABIKTBIH Kypamaac OesIKTepiHe KIPEeTIH KOpPFachIH,
CypbMa, CbIHAIl, KaJMHM, KYIIOH CHSKTBI METalJap ChIPTKbl KaFdailnapJblH 9CEepiHEH
OHEPKICINTIK EepITIHAIEpAE EpPUTIH OpPTaHUKANBIK KOCBUIBICTApFa OTIN, €H KYIITI
yJIaHJBIPFBIITApFa aliHataAbl. ApOMaTThl KOMIPCYTEKTEP, OPraHUKAJIBIK XJIOpP KOCBUIBICTAPHI
Oap mIacTMaccanapbl KoJere apary KoCIOPBIHIAPABIH ©3€KTi1 3KOJIOTHSIIBIK Macelneci
00JIBII TAaOBLIAIEL.

1.6.1.  AtMmocdepanbik ayara JacTaFbIl 3aTTap/bIH MIBFAPHIHIBLIAPEI

Msic eHpipici

MpIc eHIIpY TEXHOJIOTHUSCHI MBIC INITEHHIH ay YIIH Y3[1KCi3 OalKbITy MEIIiH kKoHE
MBICTBI KOHBEPCHSJIAY JKOHE Ta3apTy YIIH MapTHSUIBIK YAEPICTI MaigamaHyIbl KaMTHIIBL.
MpbIC 6HAIPICIHIH HETI3T1 Ke3eHepi: MUXTaHbl JalblHaay (MaTepraniapabl KaObUiaay *KoHe
cakray, IIMXTa OYHKEpJIepiHEe THey, MaTepHalJapAbl MOJIIEpIey XOHE apalacThIpy,
IIUXTaHbl TAaCTAJIbl KOHBEHEPIEPMEH MBIC OAJKBITy 3aybIThIHA O€py, IITCHHIe HIUXTaHBI
OaJIKBITY, MBIC IITEHHIH TYPJCHAIPY, Ta3apThlIMaraHIbl OTIICH Ta3apTy, aHOJATHI MBICTHI
AIEKTPOIUTTIK Ta3aPTYy.

MpIc GanKpITy 3aybITTAPBIHBIH MIBIFAPBIHABIIAPBIH/IA HET13T1 JACTAFBIII 3aTTap KYKIPT
JTUOKCHJ1, TO3aH, a30T OKCHUITEPl, KOMIPTErl TOTHIFbI, METajlJap KOHE OJIapAbIH
KOCBUIBICTAPHI (IIHUKI3aTThIH KYpaMblHa OaiIaHBICTBI oJlap OIpiHIIN KEe3eKTe KaJMUii, MbIC,
KYLIOH, ChIHAIl, KOPFAChIH) O0JbIN Ta0BLUIAbL. T.0.), YIIINa OPraHUKAJIBIK KOCBUIBICTAp (Kb
KOHE OPTaHHUKAJIBIK KOMIPTEK), moiauxiopanoen3zoanokcunaep/gypangap (IIXI11/D ).

[ brrapblHABUIAPIBIH €H KOIl MeJilepl Cylb@UATI KOHIEHTpaTTapAbl KYHAIPY KoHE
OaNKBITY Ke31H/I€ TY3UIETIH KYKIPT JUOKCUAIHE THECIII.

Kykipt auokcui
Kykipt nuokcuai mbIFapbIHABIIAPBIHEIH, €H MAaHBI3Jbl Ke31epl CyabPuATI

KOHILIEHTPATTAP/Ibl MaialaHa OTBIPHITN, OacTanmkbl IIMKI3aTTaH MbBIC OHAIpYIE KYHUIIPY,
O0anKbITY KOHE KOHBepcusijiay allaHaapbl OoJbin  TaObumaabsl. byn karpaiina
YUBIMAACTBIPBUIMAFaH MIBIFAPBIHABUIAPABIH KAJBITACYbl MYMKIH, OHBI OipHEIEe »OJIMEH
ycrayra Oonaapl. CoHnai-aK KYKIpT AMOKCH/II KOHIIEHTPATTHI KENTIPY Ke3eHiHae (Heri3iHeH
OTBIHJIBI OTTBHIKTApJa JKary Ke3iHJe) KoHe OacTamkbl Ta3apTy caThIChIHAA atMmocdepara
HIBIFAPBUTYBl MYMKIH, 6WTKeH1 Ta3apTbiiMaraH MbicTa 0,03 %-nman 1 %-ra nelfin epirex
KYKipT Oap. KoHmeHTpamus onerre eTe TOMEH, COHIBIKTaH Ka)XxeT OoJiFaH >Kardaiiia
KapanaibiM ckpal KOJAaHbLIabl.



Keii6ip xarnaiinap/ia KOJAaHbIIATBIH MaTepUaFa OaIaHbICThI KapThUIal KYHIIPY XKoHE
KOXJIbl OaNIKBITY KOJJAaHbUIMANJIbI, ajl MbIC KOHIICHTpATTapbl OadKbITyMEeH Oip Me3ruie
KYBIpbUTaIbl. BaJIKBITY YIITIH TepMETUKAIBIK MeIITep Al naiaiany KyKipT JTUOKCUIIH THIM/II
ycrayra MYMKIHAIK Oepeni. OtteriMmed OaWpITy KYKIPT JHOKCHUJIHIH >KOFaphI
KOHLIGHTpAILMACHIHA KOJI JKETKI3yre MYMKIHIIK Oepeni. HoTmxkecinae HIbIFapblUiaThIH
razapAblH TY3UIylH OapblHINA a3alTyFa >KOHE Ta3apTy KyHenepi MeH KYKIPT KbIIIKbLIbI
KOHJIBIPFBUTAPBIHBIH OJIIIeMACPiH a3zaiTyra Oonaapl. OTTEriMeH OalbITYIIBIH ©T€ YKOFaphl
JIEHreil KYKIPT KBIIIKBIIBI 3aybITBIHA TYCETIH Ta3lap/arbl KYKIPT TPHOKCHIHIH
KOHIICHTPAITUSACHIH apTThIPYbl MYMKiH. [lemTeH KemeTiH ra3fblH KYPaMBIHAAFBl KYKIpPT
TPUOKCHU/IIHIH >KOFapbUIaybl CKpyOOepre ciHedi, Oy eHaeyre, maigaiaHyFa *KoHE KoJere
KapaTyFa KETETIH 9JIC13 KbIIIKbUIIBIH MOJIIIEPIH apTThIPAIbI.

1.2 -cypeT. OckeMeH MEeTaTyprusIbIK KOMOWHATHIHBIH MBIC 3ayBITBIHAH JIACTAFBIII
3aTTapAblH UIBIFAPBIHIBUIAPHI TYPATbl MOJIMETTEPA1 YChIHA/IbI.

ToHHa,/ XBINBIHO

CO
1.01%
Backa N3
g"':f;f NOx
# 0.86%

Zn KOCBINBICTAPS! koc-Tapel - LLIaK
0.08% 0.14% 0.49%

Kykipt nuoxcuninin Herisri kenemi Aiza neminae 6ankpity (ISASMELT Cu) xone
KOHBEpTEpTaIUsIIay YACPICIHEH, CTAIMOHAPIBIK OTTHIKTAH.

(ISASMELT Cu ToKTaThUIFaHHAH KEHiH 1CKe KOCBUIFaH KE€3/I¢ BAHHAHBI KbI3JBIPY Ta3bl,
ra3) Ty3uieni. nmemTi "bICTHIK" pe3epBTe TypraH ke3ae Kbi3apipyaan), ISASMELT Cu nemrinin
IIBIFBIC KYOBIPBIHBIH OTTHIKTApbI (AJEKTp MemliHe Oepy Ke3iHAe KOX-INTeHH KOCHachlH
KbI3ABIPY Ta3bl) 3JEKTP TenriHeH (OIpIHINIIeH KEHIHI1 TEeXHOJIOTHSIIBIK Ta3/iap) JJIEKTP



MENIHIH aya COpYy KOHE acCHUpaIMsIIbIK Ta3fapbl apKbUIbl CAIKBIHAATY) Ty3uiedi. Kykipt
JTMOKCUJIIHIH, KbUTJBIK HOPMATHUBT1 SMUCCHUSACHIHA HET13T'1 YJIECTI MbIHAJIAP KOCAIbI:
Isa memringe 6ankpity (ISASMELT Cu) sxoHe KOHBepcusisiay (TEXHOJIOTHSUIBIK Ta3iap);
Isa meminaeri OankeiTy yaepicingeri acnupanusiblk razgaap (ISASMELT Cu),
CTAITMOHAPJIBIK KaHAPFBUIAP, JICKTP MEIIiH/IET1 aCUPAIUSIIBIK )KOHE TEXHOJIOTHSIIBIK Ta3aap

To3aH »koHe MeTa1 KOCHLIBICTAPhI

To3aH MeH MeTaml KOCBUIBICTAPBIHBIH HIBIFAPBIHIBIIAPKI YIEpIC KE3€HAECPiHIH
KOIUIUIITIHAE OPBIH allybl MYMKiH. [IIbIFapbIHABLIaApIBIH €A0Y1p MeJIIEpl LIUKI3aTThl OHEY,
cakTay, KeITipy ’KOHE OHJIey CaThIChIHAA 0OJaabl.

bankpiTy, KOHBepcusay >KoHE Ta3zapTy Ke3eHICpiHIH YHWBIMIAcCKaH J>XOHE

YHABIMIACTHIPEUIMAFaH TO3aH IIBIFAPBIHIBUIAPEI AWTapIbIKTall O0mysl MYMKiH. by
HIBIFAPBIH/BUIAD COHBIMEH KaTap MaHbI3/bl, ce0ed1 TEXHONOTUSIIBIK Kajgamaap MBIPHIII ITeH
KOPFAaCchlH CHUSKTHI YIINa METaJJapibl, COHAal-aK a3 MeJiepae KYIIOH MeH KaJIMUNII
MBICIaH aJIbITl TACTaWbl kKoOHE OYJ1 MeTanjap TYTIH ra3japblHIa KoHE i1lIiHapa TO3aHJa
OoJtaaml.

bacTankel muKi3aTThl OANKBITY KEHIEHIEP! oJeTTe YHBIMIACTHIPhUIMAFaH TO3aH
IIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aUTy VIIIH KETKUIIKTI FepMEeTUKaNbIK O0Jbin TaObuiaabl. On yiiH
MEIITEP MEH aFbI3y apHajapblHA callajibl TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETUIIMN, aJblHFaH Ta3/ap
KYKIPT KBIIIKBUTBI 3ayBIThIHA K1OEPUIreHre JeiiH TO3aHHAH Ta3apTy KyHheaepiMeH oHIeeIl.

Exinmi perTik OalKpITy YIIiH MaijalaHblIaThIH MEIITEePIIH KYMBICHI, acipece
MaTepHaIapbl THEY JKOHE METalJbl ChIFY Ke3iHJe KeIl MeJiepe YHbIMAACThIphUIMaFraH
HIBIFAPBIHIBUIAPABI Ty IbIpasl. Kocankel MemTepMeH KYMBIC ICTETEH/IE MNUXTa Ka0bIK THEY
KyHecl apKbUIbl KYKTEJIEIl; aFbIH/IbI IIBIFAPBIHBUIAD TEMITIH ITYMETIH/AE KOHE IHIbIFapy
CaHpUIAyBIHJIA KaJBINITACAbl, apHAWBl COPFBIMITAPABIH KOMETIMEH YCTalaJbl JKOHE ra3
Tazajay kyhecine kiOepimeni. JKuHanraH ra3gap oACTTe CaJKBIHIATBHLIAIBI, COMAH KEHiH
oJIapJiaH AJIEKTPCY3TUIep MEH KaIl Cy3rijiepl apKbUIbl TO3aH KOWbLIaabl. by skarnaiia ogerre
KOFaphl Cy3y THIMAUTITIHE KON JKeTkizineni. KoHBepcusimay XoHe OTIEH Tas3apTy
Ke3eHJEepIHAe, COHJal-aK OalKbITY CaThICBIHJIAa MaTepUaJAp/bIH d03ajaHFaH OepiiayiHe
OalllaHBICTBl T€PMETHKAaHBIH KaXETTI JEHrell opKallaH KaMTaMmachl3 eTiiMeiai. byn
peXUMIE IITEHH/I, KOXK/IbI )KOHE METAJIJIbI )KETKI3y JKOHE TaCchIMalay YUbIMIACThIPhUIMaFaH
HIBIFAPBIHABIIAPABIH aWTapIbIKTall MOJIIePiH KaJbIMTacThIpyasl KaMTuasl. [llemimmen
TaceIMajay >KYHeCiH MaijadaHFaH Ke3Jle, COPFBITAp apKbUIbl Ta3[bl ajly THIMILIIr
TeMEHIEy1 MYMKIiH, acipece Peirce-Smith Typnenaiprimrepin (Peirce-Smith - Oynan opi PS)
HeMece 0acka ykcac TypJISHIIpTimTep/al manananrad ke3ne. [lemTen MeTanapl THey Hemece
TYPTY KE31HJIET1 IbIFaphIHABUIAP/IbI YCTAY HEMECE a3alTy YIIiH KOHBepTepJiep >KaOblia bl
HEMece EeKIHIIl PEeTTIK COpFBIIITApMEH jkaOnabIKTanraH. bacmana aiimMarblHaH HeMece
COPFBILITAH IIbIFATHIH a3 TazanaHa/pl. Tasamay oxici SO, MasMmyHbIHa OaiinansicTsl. KYHIIpT



TYpJICHAIPY KesiHJe maina GonarsiH razgap SO, XOFapbl KOHLECHTPALMSIFa HC XKOHE Ke3

KEJITeH KaF/Jaiia MeTaJl OKCUITEpiH (KYIIoH, KOPFAChIH JKOHE T.0.) 010 KaxkeT. DmrocTi
XKoHe 0acKa MaTepualiiapbl "KOJIIATHIP apKbUIbl" Oepy KOHBEPTEP/IiH "allbUTybIH" a3aiiTyFa
KOHE OCBhIJIalIa KOHBEpTEpl OacTamkpl Ta3[bl KaNMbIHA KENTIPY KYHECIHEH a)XbIpaTy
yaKbITBIH KbICKaApTyFa MYMKiHIIK Oepenai. JKorapwsl camaibl KYHTIPT OHIAIPY IIOMIII
KYKTEMECIH a3alTajabl JKOHE OChUIAWINA YHBIMIACTBHIPBUIMAFAH Ta3 IIBIFAPBIHIBLIAPHIH
azaiiTajpl. ¥1Ima HEMeCe KaChIPhIH IIBIFAPBIHIBUIAPABI a3aiTy ©Te MaHbI3Abl. by MoceneHi
nienry OipiHIIIIK, Kei1e eKIHIIUTIK Ta3aap/bl YCTay TUIMAUIITIHE OaiJIaHbICTHI.

[Temke kipy yIIiH nmaiganaHbIAThIH MIUKI3ATTHl MYKHUST TaHAAY KOHE COUKECTEHIIPY
MeTaJUT IIBIFApBIHABUIAPEIH a3aliTyFa KOMEKTeceai. by skarmaiiga ChIHAMKa epeKiie Hazap
aynapy kepek. ChIHanThIH KYOBUIMATBUIBIFbIHA OaMIaHBICTHI CHIHAIITHIH CAJIBICTHIPMAITBI
TYpA€ >KOFaphl JIEHreie MbIFapblIybl MYMKiH. COHJABIKTAH KAHFBIII KaJlJAbIKTapMEH
CBIHAIITHI €HT13y/11 OaKblIay XKOHE Ka)KeT OOJFaH Kar/Jan/1a EeKTey KaxeT.

¥Ymma metanaap (ceiHANTBHIH O1p OeJjiriHeH 0acka) oAeTTe TO3aHMEH OailaHbICaIbI,
COHJIBIKTAH METAJIJI NIBIFAPBIHABIIAPBIH a3alTy CTPATETHUSACHl TO3aH IIBIFAPBIHIBIIAPBIH
a3alTy cTpaTerusChIMEH TiKenel OailmanpicThl. To3aHabl yAepicKe THUIMII KalTapy MeTasl
IIBIFAPBIHBUIAPBIH a3aUTaIbI .

MeTtannappiH NIBIFAPBIHIBLIAPHI KOJIIAHBUIATHIH TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIIECTEPIE TY3UICTIH
TO3aHHBIH KypaMmblHa aiTapiblkTail Toyenai. Kypambl opTypii O0dybl MYMKIH >KOHE
TO3aHHBIH K©31 OOJBIN TaOBUTATHIH TEXHOJOTHSIIBIK YACPICKE JKOHE OHJICITCH IIMKi3aTThIH
TaOuraThiHA OailylaHbICTBI. MBbICAJIbI, CHIHBIKTAp/Ibl KOHBEpTEpJe MNaija OoJaThIH TO3aH
IITEHH KOHBEPTEPAETI TO3aHHAH MYJIJIC €pPEKIIEICHEl, TO3aHHBIH KYpPaMbl TEXHOJIOTHSITBIK
caTbuIapra (TUEY, YpJIey, KYIO *KoHe T.0.) OalJIaHBICThI ©3Tepe/ii.

A3oT okcuaTepi

Mpsic eHAIpY Ke3€HEpl 9IETTE )KOFaphl TeMIepaTrypaaa, COHAai-aK OTTErH MaiaJany
apKBUIBI XKY3€Te achIpbUIa Ibl. byt >KaTbIHAaFBI a30TThHIH MapIHaIbl KBICBIMBIH TOMCHICTE T
KOHE a30T OKCUATEPIHIH TY3UIyiH a3aTabl, €rep oTe BICTHIK aiiMaKTapaa a30T a3 MeJIIEp/Ie
6osca. MbICTBl KaiiTa eHAey Ke3iHjeri cTaHaapTThl NOX HIbIFapbIHIBUIAPHI MEIIKE JKOHE

TEXHOJOTHUSIBIK >KYMbIC TypiHe OaitnanbicTel 50 men 500 mr/Hm? apacblHJa E€KeHi

xabapmanasl - XKorapsl THIMAI TexXHoOJIOTHsIapAbl maiganany (mbicansl, Contimelt)
SHEPIHsHBI Maiifanany MeH KoJI keTkizuired NO, MOHI apachIH/[aFbl TCHIepIMJI Tajam eTe/.

bacranksl mpouecTepeH a30T OKCHITEPl HETI31HEH OHIIPUIreH KYKIPT KbIIIKbIIBIMEH
KaObUI1aHaIbI.

KeMipTek TOTbIFbI (KOMIPTEK TOTHIFbI)

ToThIKCHI3AaHABIPFBIN aTMOC(hEpaHbl CaKTay Ka)KeT MelTepl KOJAAHATHIH OaJIKbITY
YAEpiciH/e KOMIPTErl TOTHIFbIHBIH alTapJIbIKTall KOHLIEHTPAUUACH! TY311yl MYMKiH. by, eH
aJJIbIMEH, >KOFaphbl camajbl MbIC YHFBI MeITepiHe OalKbIThUIFAaH Ke3le maiina Oosassl,
KyliMa KYIO HEMEeCEe ChIM IIBIOBIKTAp OHJIIpiciMeH Oipre >Kype/ll, OMTKeH1 MyHIail oHIMIep Il



OH/TIPY MBICTBIH MaKCUMAJIJIBI AJICKTP OTKI3TIIITITIHE KETYy YIIH OTTET1 JACHIeHiH OaKblIayabl
tanan etefi. Ochuiaiiina, yaepic TOTBIKCHI3MAHIBIPBUIFAH >KaFaaija >Xypeal >KoHe

naiilalaHblIFaH Ta3fapJarbl CTaHAApTTHI MOH1 mamamed 5000 Mr/HM> 6omaThiH KOMIpPTET1
TOTBIFBIHBIH MOJIIIEP] ATyl MYMKIH.

OtTeIKTEl Oackapy »xyienepin CO a3alTy >KOHE OHIM CalachlH CaKTay YIIIH Jie
naiigananyra 6omanel. CO neHreiine 0alIaHBICTHI Ja0bLUT )KYHECiH OpHATYFa OOJIAIbI.

10 6acran 200 MI/HM® -Ke AeiiHTi cTaHAapTThl KoHneHTpanusuiapaa CO-HbBI KO0 YIIIiH
KeHiHT1 JkaHyIbl KoJAanyFa Oonazsl . Koxkpl Tazanay *oHE KaJIbIHA KENTIpy IPOIECTepiHIe
KOJITAHBLJIATBIH DJIEKTP TEMITEePl 9/IETTE TIKEJIeH MeITiH 031H/1¢ HeMece apHaNbl PeaKITUSITBIK
KaMmepajia KeiiH JKary apKbUIbl )KYMBIC 1CTEH/II.

¥mima opraHuKaiblK KOCBUTBICTAP

OpranukanblK KOCBUIBICTAD OHJIEYTE MaiilalaHblIaThIH KEH MEH MaTepuajjapra,
COHJAl-aK KenTipy Ke3lHJe KOJJAHBbUIATBIH OTbIHFA OalJaHBICTBl KenTipy (a3acbiHaa
Oactankbl eHAIPY Ke3iHae atMmocdepara mbFapbulybl MymkiH. ¥OK armocdepara
pe3epByapiiapian OyjiaHy *oHe KyObIpiapaaH ary apKbUIbl 1a IIBIFAPbUTYbl MYMKiH. ExiHII
PETTIK OHIIIPIC YIITIH MUKI3aTThIH €H MaHbBI3IbI KO3/ePi CIHBIKTAP/IbI OHJICY, OAIKBITY JKOHE
Ta3apTy CaThICHIHJIA aJbIHFAH MaTepuangap Oosbll Tabbuianbl. KoHBEepTEpre opraHukaibik
MaTepuagJapMeH JIACTaHFaH CBIHBIKTAp KOCBLICA, MBICTBI €KIHIIlI PETTIK KOHBEpCUsIAy
CaTBICHI J]a IIBIFAPBIHIBUIAPIBIH BIKTUMAI K631 O0JIBII Ta0bLIA bl 5KOHE OYJIT OJIAPJIBIH TOJBIK
aHYBbIH KaMTamach3 eTneiiai. EH anapiMeH, Oyl YIiBIMIACThIPhUIMAFaH MIBIFAPBIHIBLIApFa
KaTeIcThl. [IIMKi3aT peTiHAe MYHAWIbl MaTepHaIapabl NalmalaHFaH skarjaiga yiimna

OpraHUKaNbIK KOCBUIBICTap aTMoc(epara MIbIFapbulybl MYMKiH. OJapAblH MeJepl MbIC

3 ke peitin KETyl MYMKIH.

ToHHackiHa 5 -TeH 100 r-ra neitin Hemece 1 -nen 10 Mr/am
MaiiceI3nanaplpy HeMece epiTKIIINeH dKeTpaknusuiay kesinae ne ¥ OK Ty3inyi MyMKiH.

[Tonuxnopnanran nuden3o-n-auokcunaep (IIX 1), nonuxnopnanran quoeH3odypaniap
(IIXD)

[birappllaThlH OPraHUKANBIK KOCBUIBICTApFa IIMKI3aT KypaMbIHIAarbl MYHall MeEH
MJJACTMACCaHbIH TOJBIK JKaHOayblHaH, COHJaM-aK ra3fgap JKETKUIIKTI KbULAaM
CaJIKbIHJAThUIMaca, 0actankbl cuHTe3/ieH 6onatbiH [IX 1/ s kipyi MyMKkiH. OpraHuKaibIK
MaTepuaggapMeH JacTaHFaH OaJKBITBUIFAH CBHIHBIKTAp Ja JalblHAaMalapAbl OHIIPYICH
[TXJ1J1/® mbrapyasiH bIKTUMAI K631 OOJIBIN TaObLIA b,

bactankpl 0anKbITy jkoHE KOHBEPCHSIIAY OPTaHUKAJIBIK KOCBUIBICTAPIBI bIABIPATATHIH
’KOFaphbl KYMBIC TEMIIEpaTypachlH Maiiianananbl, Oipak Oap kykipt guoxcumi [TXJ1/D
CUHTE31H KalTa MHIYKIIUSIIaiIbl.

Herisri mukizat peTinae xaHOaNTeIH OpoMaaiFaH KaObIHIAPEI MEH JIEMEHTTEpI 0ap
AJIIEKTPOH/IBI CHIHBIKTAP/bl Maiiaiany apanac TaJloreHal JUOKCUHIEPAIH TY3UTylHEe 9Kelyl



myMmKiH. [IXJIJI/®D Ty3iny karmaitiapbl MBICTBI KaiiTa OankeITy/paduHUpICy Ke3iHAe, aTar
alTKaH/a, alJaTaHbIFaH CATKBIHIATKBIIT AMYJIbCHSIIapAa XJI0p Kocmalapsl 0ap ChIHBIKTAp
MEH YUNTEP/Il Ak aiany Ke3iHe TYbIHIaybl MYMKIH.
5 -kecTeie Ka3aKCTaH IbIK MbIC OHJIIPICIHIH 0OBEKTUICPIHEH JIACTAFBIII 3aTTapAbIH HAKTHI
IIBIFAPBIHIBUIAPHI TYPAITBI IEPEKTEP KEATIPUITCH.
1.5-kecte. MbIC ©HAIPY KOCIMOPBIHAAPBIHBIH MIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH MBIC OHIIPICIHIH
EKT KaTbICThI TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITEPIHE COMKECTITIH Oaranay

BREF EU KazakcTaHABIK KQ?iHOpI?I}.IJIap]lLIH N
.. TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITEPiHiH MOHIEPiHIH
KepceTKilri A0
p/c Ne Hporecc 23;?:11\4 MarpiHacel rexmomorn Kocinopsm 1 Kocinmopsis 2
SITBIK
KOPCETKIII  pakc. MUH. Makxc. MUH.
Tep
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kypambian
a chelHal
6ap
[IUKI3aTTHI
nangaiaHa
OTBIPHIIL,
MTUpOMETAI
JIYPTHSUTBIK
HIpoLECTEP
nen (BREF

EKT 0.11 / Ceinan

EKT UTC sxome ometn =3 001-0,05 0018496 0,000043 - -

13.10) KOCBUIBICTA
ayara pbI
ChIHAT
IIBIFAPBIH
BUTapBIH  (
KYKipT
KBIIIKBLIBI
3ayBIThIHA
xi0epineri
HACpAI
KOCTIaFaH]{
a) azalTy
Hammer 25 4,6 1,7 3315 800
TO3aH
Kymon
JKOHE OHBIH
bacTanksl KOCbUIbICTA
KoHE PBI, KYIISH ar/Hae 0 0
eKiHmi CyTeriHeH

PETTIK MBIC Oacka

OHJIPICIHIL Mgic, MBIC

eri OKCHI,

HIHKI3aTThI



KaObLI1aY,
cakray,
eHJEY,
TackIMaa
y, €cemke
any,
apaxacTeip
y
YHTaKTay,
KenTipy,
Kecy JKoHE
CY3yAceH
Oackapbuia
T B H
IBIFAPBIH]]
BLITAP B
azaiity  (
BREF EKT
0.37/ EKT
UTC 3.23)

BbacTtankst
MBI C
OHIIIpiCIHA
e
KOHIICHTpA
TTapabl
KeNTipyaeH
Oackapblia
T Bl H
LIBIFAPBIH]]
BLIAP 1B
azadty  (
BREF EKT
0,38/ EKT
UTC 3,23)

MBI C
CyIb(aTHl,
MBI C
xmopuni  (
M BI C
OolibIHIIA)

¥Ymna
OpTaHuKaI
Bl K
KOCBUIBICTA
p (rex
eKiHIII
PETTIK MBIC
eHIpici)
Terpastun
KOpFachIHH
aH Oacka
KOPFachlH
KOHE OHBIH
KOCBUIBICTA
p B,
KOPFachlH
TYPFBICBIHA
H

Kanamer
TO3aH

Kymon
JKOHE OHBIH
KOCBUIBICTA
pBI, KYLIOH
CyTeriHeH
Oacka

Mgic, MBIC
OKCH I,
MBI C
cynbdaTsl,
M BI C
xmopuni  (
M BI C
OOMBIHIIA)

Tetpastun
KOPFaCBIHH
aH Oacka
KOPFachlH
JKOHE OHBIH
KOCBUIBICTA
p BI,
KOPFachlH
TYPFBICBIHA
H

Kanmer
TO3aH,

mr/Hw

mr/Hwv

mr/Hw

mr/Hw

mr/Hw

mr/Hwv

mr/Hw

mr/Hwv

7,4

2,5

7,4

2,5

7,0

1,0

1,7 714

7,0

1,0

0,6 756

148

594



KykipT
KBIIIKBLIbI
Ha HeMece
CYMBIK SO2

KOHIBIPFBI

ChIHA
Kibepinren
HeH Oacka,
nemrTep
M€ H
KOHBEpTEp
nepue
OacTanksl
M BI C
OanKBITY
Ke3iHIe
peTTeneTin
IIBIFAPBIH
bLITAP B
azaiity  (
BREF EKT
0.39/ EKT
UTC 3.24)

[Tewrepae
KoHE
KOHBEpTEp
neprae
MBICTBI
eKIHIII
peTTiK
OanKpITYIa
H JKoHE
M BI C
eHipici
YIIiH
eKIHIII
peTTiK
eHIMIEpI
OH/ICY/ICH,
KYKipT
KBIIIKBLIBI
3aybIThIHA
xi0epineri
H
IBIFAPBIH]]
pLIApAaH
b6acka
LIBIFAPBIH]]

Kyumon

JKOHE OHBIH
KOCBIIBICTA

PHI, mr/Hw?
KYIIoH

CyTeTiHeH

backa

Mpgic, MEIC
OKCH I,

M BI C
cynbdaTsl,
M BI C
xyopui (

mr/Hw

MBI C
GoiipIHIIa)

dacka
KOPFaChIH
JKOHE OHBIH,
KOCBUILICTA
PBI,
KOPFachlH
TYPFBICBIHA
H

mr/Hwv

Huxkens,

HHUKEIb

okcuai  ( mr/Hm®
HHUKEIhb

OOMBIHIIA)

Kanmer
TO3aH,

mr/Hwv

Kymon
JKOHE OHBIH
KOCBUIBICTA 3
mr/Hwm
PBI, KYIIOH
CyTeTiHeH

Oacka

Mpgic, MbIC
OKCHI,

M BI C
cynbdaTsl,
M BI C

Mr/Hwm?

xmopuni  (
M BI C
OoiibIHIIA)

XY mr/Hwm?
YOK mr/Hw

Terpastun
KOPFaChIHH
aH 0Oacka
KOPFachliH
JKOHE OHBIH,

0,062

0,5

0,412

0,062

0,5

0,021

0,3

0,140

0,6

0,021

0,3



BIIAPABI  KOCBUIBICTA r/HmS
azaiity ( pH,

BREF EKT kopracei

0,40/ EKT TypreichiHA

HUTC,25) =

Exinmi Kanner 3

PETTIK MBIC TO3aH wr/Hy

YCTaWThIH

MEIITEeH

atMocgepa

fa TO3aH

M€ H

MeTaml

IIBIFAPBIH Meic, W’Ic

BUTIAPBIH OKCHAL

asaiity =~ MPC

yuin Kan CynbGaThl, r/Ha3

cysrimi MM

naiigamay *OPHAL (

EKT MBI C

6 0L OOMBIHIIA)

TaObLIAIbL.

(BREF

EKT 0,41/

EKT UTC

3,27)

Kypambian

a MBbIC

JKOFapHI

KOX 1Bl Kanme

oHIEY TO3aH, wr/Ha?

kesigge  (

BREF EKT

0,42)
Kanme 3
To3an mr/Hm
Kymon
JKOHE OHBIH
KOCBLIBICTA 3

mr/Hwm

MBI C PBIL, KYIIIOH

aHoxrape Y TCTHEH

o H Oacka

Oactankel MEIC, MBIC

KOHE OKCHI,

eKiHII1 MBI C

pETTIK Cynb(aTH, /g

eHIIpici MBIC
LIBIFAPBIHI XJOPHI  (
BUIAPBIHIAF M BI C
bl TO3aH  OOWBIHINA)

MCH X1/ (

MCTAIAAPI ey exinmi
Bl H

0,412

0,5

3,8

3,8

0,062

0,5

0,140

0,6

0,3

0,6

0,6 121

0,021

0,3

12



10

PETTEeNeTiH PETTIK MBIC nr/Hm <0.1
IIBIFAPBIHT OHIpici

BUTAPBIH  YIIiH)

asaiity  ( TerpasTun

BREF EKT KOpFachlHH

0.43/ EKT o gacka
UTC3.26) 4 onracems

JKOHE OHBIH
KOCBIIBICTA
p BI,
KOPFachbIH
TYPFBICBIHA
H

mr/Hw

eKiHII1

PETTIK MBIC

OHIIIpiCIHA

€ aHOJTHI

KYIOIaH

atMocgepa

Fa To3aH [IXJIJ/® (
M€ H TEK eKiHIi
METAIAPI peTTik Mbic mr/Hwm> <0.1
Bl H eHipici
¥HBIMIACT  yrim)
BIPBLIFaH

IIBIFAPBIH/

BLIAPBIH

azaiity  (

BREF EKT

0,44)

KykipT
KBIIITKBLITBI
3ayBITTAPI
H a
xibepinren
aepai
KOCTIaFaH]|
a ,
0acTamnKsl

MBI C Kyxipt

. mr/Hv 50 -500
JIMOKCHU]

eHJIpiciHe
H ayara SO
2 I_HI)IFapI)IH

JBLTapBIH
azaiity (h)
(BREF
EKT 0,49/
EKT UTC
3,33)

DnexTponn
TTIiK

8,2

0,412

3,8

1532,96

L5

0,140

0,6

42,9

200

12701

12

1964,6



Ta3apTy
yaepiciane,
KaTOATBHI
Ta3apTy
MalIiHana
PBIHBIH
xyy
KaMepachIH
Ja JKOHe
nalJagaHel

11 IFaH Kyxkipt
aHOATHI Kip KbIIIKBUIbI
AKYFBIII
MallvHaga
aTMocdepa
IBIK ayara
KYKIPT
KBIIIKBLIBI
HBlH
IHIBIFAPBIH]
bLIIapBIH
azainty  (

EKT UTC
3.35)

Baramsr MeTaiut eHzipici
baraner metann enmipiciHmeri atMocdepara IMIBIFAPBIHABIIAPIALIH KO37epl Kejeci

mr/Hwv 0,5 0,3

npoiiecTep OObIN TaObLIaIbI:

XKaHy yzepici,

AJIJIBIH aJla OHJeY ONepalusiiaphl;

OanKpITY yaepici (OanKpITy nmemTepi);

CUITICI3JICHIPY KOHE Ta3anay;

CYMBIK DKCTPAKIIS;

3IIEKTPOJIU3;

KaJIMbIHA KEJITIPY MEH TYPJICHAIPY/IIH COHFBI K€3€HIHIH MPOIEeCTEePI.

Bbaraner Mmetangap enaipy Ke3inae arMocdepara MbIFapbUIaThHIH HET13T1 JTACTAFBII 3aTTap:

a30T OKCUATEP1 (PKaHy MPOIIeCTEPl, KBIIIKbUT KYJ);

KYKIPT TUOKCUI (>kaHy, OaTIKbITY KOHE AJIEKTPOJIU3 MPOLIeCTEP]);

TO3aH, METaJap KOHE OJIAPJIBIH KOCHUIBICTAPHI (JIaWbIHABIK KOHE MUPOMETAJLTY PTUSIIBIK
omeparusiiap);

XJIOp ’KOHE TY3 KBIIIKBUIBIHBIH OyJaphl (3JEKTPOJIU3, CUITICI3ACHAIPY KOHE aiinay

nporiecTepi);

aMMHMaK YKOHEe aMMOHHH XJIOPHUII;

¥OK xone [IXI/D s (IIXI/D yurin: xany xoHe 6ankeity npouectepi; ¥YOK yurin:
EPITKIIITEP Il ATy KOHE aiijay mpoiecTepi).



1.3-cyper. JlacTarplm 3aTTap LIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH KYPBUIBIMBI Typaisl aknapatr OMK
baranbl MeTamn eHAIpy 3aybIThIHBIH MbICAJIBIH/IA KEJITIPIITEH.

ToHHO, ®BiNbIHG

HC

10.92%

Pl o - Toped

b 33a
1,33%%

ZN KOCHNBICTOR6

T

Bockana oM

11,38%

0438

1.3-cyper. baranel Metamn eHIIpy 3aybITBIHBIH aTMocdepara MIbIFapbUIaThIH
HOPMATHBTIK KaJITbl IBIFAPBIHABIIAPBIHBIH KYPBUTHIMBI

A3oT okcuaTepi
baranel MeTanmapasl TazapTy Ke3iH/e TY3UIETIH HET13r1 Ta3 Topi3li KOCBUIBICTAp a30T
oxcuarepi (NO, ). Omapaer NO xone NO, gern 6emyre Oomazbl. A30T okcuarepi KbiMbat

METaJJIapJbl a30T KbIIMIKBUIBIHAA (KYMIC, Maljaguii) >XOHE a30T MEH TY3 KbIIIKbIIbI
KocmachkiHAa (a1ThIH, MJIATUHA, NAUIaJAnil) epITYIiH THAPOMETAILTYPTUSIIBIK POIECTEPIHIE,
KYMICT1 DJICKTPOJIMTTIK Ta3apTy MPOLECIHAE, Q30T MEeH TY3 KBIIIKBIIBI KOCIIAChl ePITIHALIECPIH
OyJIaHBIPY KE31HJE, a30T KBIIIKBUIBIH KO KE31HJE, HET13r1 epITIHAUIEPAl OHIeY Ke31HIe
Ty3UIe/I.
KykipT Auokcuail xoHe KYKIPT KbIIIKbLIbI

Tazapty eHmipici YIIiH KYKipT AUOKCHIIHIH IIBIFApBIHIBUIAPHI a3 cumarTta. Omap
OTBIHHBIH JKaHYbI KE31H]IE KOHE KYMICTI JIEKTPOIUTTIK Ta3apTy Cylab(aTThl dJIEKTPOIUTTEPIEC
Kyprizuiren xkargaiina Ttysutemi. CoHBIMEH Karap, oJiap Kyuuipy (ocipece) xKoHe

CLITICI3ACHAIPY TPOILECTEPIHIC MUIAMIBI OHJEYTe TOH koHe mamameH 900 mr/m 3 KETyl
MYMKIH .

XT0p XKOHE TY3 KBIIIKBLIBI

XJyop Mertanjapipl THAPOXJOpJay, COHAal-aK Ta3apTy YAEpICiHIE KOFapbl

TeMIieparypaga Kyprak XJopjiay apKbUIbl €piTy YIIiH KOJJaHbUTaabl. byn razmap Oymany
KOHE DJEKTPOJIM3 TpolecTepinae Tysinenai. Epitinginepai OymaHIbIpFaH Ke3je
KOHILIeHTpauuscel mamameH 20 macc.% OonaThiH a3e€0TpONTHl Kocmna Ty3uieni. byn dakt
OPTYPIIi Ke3eHaepAe eckepiyiesi. Xaop Mumiep yaepiciaae KeHIHSH KOJTaHbIIa b,

AmMuax



AMMMaK anThIHABI Ta3apTYAbIH TEXHOJOTHSIIBIK MPOIIECTEPIHIE, COHAal-aK aMMOHUMA
Ty3Japbl KOJIJAAHbUIATBIH CaThIApAA TY3UIEIl.

To3aH ’k0HE METaNT KOCHLIBICTAPHI

To3aH Keneci opeKeTTep/IiH HOTIKECIHAE maia 00ybl MYMKIH:

OaJKpITY OacTayiFanfa JEHiH CyChIMAJIBl MaTepHANIIapFa apHAIFaH apaiacThIPFBINITA
IMXTa KOMIIOHEHTTEPIH apajacThIpy;

ChIHaMa aJly HeMece OalKbITy ajljiblHia Oarajibl MeTalgapabl )KoHe Oacka 1a MeTajbl 6ap
KylMamap/ibl KOX 131HEH Ta3ajay;

KOX/IbI, TTaliJalaHbUIFaH TUTEIbISPAl )KOHE OTKA TO3IMJII MaTepHaIIapabl YCATKBIIITA
ycakray;

YHTaK TYPIHAErl KypaMmblHJa Oaraibl MeTanaap 0ap IIMKI3aTThl apajacThIpy, YCAKTay,
eney;

KEeNTIPYy JKOHE KYHIIPY apKbUIbl aJIbIHFAH apajblK OHIMIEP/l YHTaKTay (YcakTay) *KoHe
cakray.

To3aH MeH MeTanjap kKaHy, KyHaipy, OaNKbITY *KoHE KyNeJUISIUs CUIKTHI Ke3 KEeJIreH
MUPOMETAJUTYPrUsUIBIK IIpoLiecTepae TyOerein 0eaiHyl MyMKIH KoHE YHBbIMIACThIpbUIMAaFraH
HIBIFAPBIHBUIAPAA 00JTYBI MYMKIH.

To3aHHBIH KypaMbIHa KeHOip MeTanmap MeH OJIapAblH YIIATHIH KOCBUIBICTAPhl OOy
MYMKiH.

JKanrmbl To3aHHBIH HEri3r1 06JIir1 0alKbITy TenTepl MEH KaJbIll KaKIMaKTapbiH KbUIBITYFa
apHaJFaH TEITEPACH, TEXHOJOTHUSUIBIK >XKaOJbIKTapAaH, pe3epByapiiapjaH >koHe Oacka
XKaOAbIKTapAaH TY31Ie/I.

baranel MeTanmap eHAIpICiHAE aNThIH, KYMIC, IJaTHHA OHE IUIATUHA TOOBIHAFbI
MeTangapAsl Ta3apTy >KaObIK OeIMINECIHIH >KENJIETKIII ra3iapbl TO3aHHAH Ta3apTyFa
YIIBIpanIbL.

1.6.2.  JlacTarsmm 3aTTapAbIH MIFaphHIBUIAPHI

Mpic enpipici
[TupomMeTaTyprHsIbIK KOHE THIPOMETAIUTYPTHSUIIBIK MPOIECTEPAl KOJIAaHy apKbLIbI
TYCT1 MeTalIapAbl OHAIPY op TYPJIl CApKbIHIBI Cylap/IblH Maiina 0oysiMeH OaitanbicThl. EH
MaHbI3/Ibl CAPKBIH]IBI CYJIAP/IbIH HET13T1 KO3AepiHiH KiKTenyl 1.4-cypeTTe KopceTuIreH.



BenineTiv raznaopas
BLIFQNAL! TOIAPTY

Kowam TyRipwexTay

OHgipicTik Npousce | CankbiHAaTATEH Yy

BetTik caprmHaosnap

FHANGLEE, WOHS
gacka eHepkacinTik copkeHoMnop

¥
Backa keagspi
(Mbicanel, canMTapnbk,
capKsiHaLInap)

1.4-cypet. CapKbIH/IBI CyJIap TOTTHAUIEPIHIH KIKTEeMeC]

1.4-cyperTe KepCeTUIreH CapKbIHABI Cy/la ®©HEPKACIMTIK MPOIECTEPIE KE3AECETIH JKIHE
KOpIIaFaH OpTaFa aTapibIKTald dCep €TETIH METal KOCBUIBICTAphl 00aysl MyMKiH. TinTi
IIaFbIH KOHIIEHTpalUsap[a ChbIHAIl HEMEece KaJAMHUN CHUSIKTBl KeHOip MeTanjgap eTe YJIbl
Oonpin TaObImaAbl. KelOip MeTanna KOCBUIBICTApBIHBIH TOKCHKAJBIK 9cepi Oenrini Oip
XUMUSIIBIK KaFaaiiapa MeTalaapblH KOPEKTIK Ti30€KKe Te3 JKOHE KaWThIMCBI3 CIHETIH
€pUTIH KOCBUIBICTAP TYPiHE TAOWUFU Cy aFrbIHJIapbIHA OHAM TYCyiHE OailiaHbICThI [47].

bapibik capKbIHABI CyJap epireH MeTajiiap MeH OeJIIeKTep/ Il KO0 YIIIH Ta3apThlIaIbl.
bipkaTap KOHIBIPFBUTIApa CAIKBIHAATKBIII Cy YKOHE Ta3apThUIFaH CaApPKBIHABI CyJiap, COHBIH
1ITiHe KaHOBIP CYBI YAEPICTIH 06JIiri peTiHae KalTa Imai aIaHblIajbl )KoHEe KaiTa oHJIeIIe/Il,
0ipaK CapKbIHIbI CYJApAbIH 9PTYPJIl TYpiaepi (9p TYp:l Ke3AepeH albIHFaH) KOJIIaHbICTaFbl
Tajanrapra colikec 0eJeK Ta3apThUTyhbl KEPEK.

Mpic eHaipiciHAE KOJIIAaHBUIATHIH CYy HET131HEH TYWBIK aifHalbIMJla aifHalaabl, al
OHEPKICINTIK KOCIMOPBIHAAPBIH OHEPKICINTIK CAPKBIHABI CYJapJbl Cy OOBEKTUIEpIHE
K10epyl1 eneyci3. MyH1ail aFbI3y OpBIH alIFaH Kepyiepie CapKbIHIbI CyJiapaa TeMip, KaJIMuid,
MBIC, KYIIIOH, HUKEITb, KAJIaibl, CIHAI, KOPFACBIH, CypbMa, MBIPBIII CUSKTHI METAJLT HOHAPHI
60mysl MyMKiH. CapKbIHIBI Cy/a KYKIPT JKOHE (a3bIpak >KOHE djieKaiga a3 Kejemie) Ty3
aKoHe PTopJibl (GTOPIBI) KBIIIKBUIAAPIBIH 00TybiHAa 0aiJIaHBICThl KBIIIKBULIBIK WHIEKCIHIH
KOFapbl MOHJIEP1 O0TYbI MYMKIH.

XKepycti arbiHaphl XKayblH MIAMIBIHHBIH HEMECE TO3aHHBIH Naiaa 007ybIH O00FbI30ayFa
apHAJIFaH CaKTaJIFaH MaTePUANIbI bUTFANIAHABIPY HOTIKECIHIE Taiiaa 00Iybl MYMKIH.

Acrnansl OeJIlIeKTep MEH METAJIJT KOCBUIBICTAPBIHBIH Maiia O0TybIHBIH BIKTUMAI KO3/epi
CaJIKbIHAATY, TYHIpuIiKTey xoHe CUITICI3IeHIpy mpouectepl 00abin TaObulaabl. OAETTE,
i7ecrie »kab/IpIK He THIFBI3JAIFaH, O aifHAIBIMIAFGl CY alHAIBIMBIH OUTIIpeaIl HEMece Ol
OailJIaHbICCHI3.

AFBI3BIIATHIH CYABIH MOJIIIIEP] 16 MaHBI3/Ibl ACTICKT OOJIBINT TaObLIAAbI, OUTKEHI KeHOip
3ayBITTAp Cy alfHAIBIMBI )KYHECIMEH ka0 IbIKTaJIFaH.



MymHaii j)xoHe 0acka Ja MyHai eHIMIEpl KaiiTa eHIeIreH MaTepruaiaapaa 00JIybl MyMKiH
’KOHE COHBIMEH KaTap CaKTay OpBIHJApbIHAH IIAWbLIybl MYMKiH. OnapapiH O0Iybl CYJIBIH
JacTaHybIH OONFBI30ay IIapanapbiH d3ipiiey Ke31He eCKepIei.

Barans1 MeTamgap eHaipy

KpimMbaT Metangapasl eHAIPY KE31HAE KEPYCTI Cy 0OBEKTUIepiHEe BIKTUMAI JacTaFbIIll
3aTTap/IbIH TOTUTY1HIH HET13r1 Ke3aepi:

KEPYCTI JPEHAXKBI;

TIKEJEeH CalKbIHIATY YIIIH IMaialaHbIIaThIH CY;

YKaHaMa CaJIKBIHIATY YIIiH MaiJaTaHbIIaThIH CY;

CUITIIEY YIepiciHAe maijanaHbUIaThIH Cy (alfHaIMalbl CyMeH KaOabIKTay >Kyheci
OoJIMaraH >Karaansa);

AJIEKTP YTHIMN ajly YAEpiCiHE Mai1amaHbUIaThIH CY;

ras3zibl Ta3apTy KyHeciH/e KOJIIaHbUIATHIH CY.

CapKpIHABI CyJIapbIH KYPaMbIH/IaFbl Oarayibl MeTalAap OHAIPICIHAET1 HET13I1 JaCTaFbIII
3aTTap MeTaNIap >KOHE OJIAPIBIH KOCHUIBICTAPHI OOJIBIMN Ta0bLIAIbI.

CapkpIHIBI CylapIbIH KOpIIaFaH OpTara 3UsH]IbI 9CepiH OO0JIFbI30ayIbIH €H 03bIK HYCKACHI
CYJAbIH INIiHApa HEMECE TOJBIK aWHAJIBIMBIH YUBIMIACTBIPY >KOHE CAPKBIHIBI CyJIapibl
OH/IIPICTIK LUKJIAC KaiTa Mmaigaiany Ikl KapacThIPFaH JKOH.

1.6.3. OmnHaipic KAIIBIKTapH

TycTi MeTangapAblH TUPOMETAILTYPTHUSIIBIK OHJIPICT OHIIPIC KAJIABIKTAPBIHBIH KOTI
MOJIIIEPIHIH TY3UTyIMEH CHUTATTalIajbl, OJApAbIH HETI3riepi KoKaap OOJbI TaObIIaIbl.
CoHbIMEH, MBIC OalKbITy 3aybITTapblHAa O1p TOHHA MBIC OHAIPY Ke3iHJe OaJKBITY,
KOHBEPTEPJIIK JXKOHE Ta3apTy caTbulapbiHaH 2 — 4 TOHHA KO OesiHemi. KoXIbl KaMTUTHIH
TEXHOTCHIIK KaJAbIKTapAbl KEIISH/II Maigalany TabuFu pecypcTapabl YHEMICYTe )KOHE TYCTI
MeTaJIapIbIH MUHEPAJIBIK-ITUKI3aTTHIK 0a3aChIH HBIFANTYFa aJIFbIIIAPTTAp YKACAHIBI.

[12] nepektepi OolibIHIIA, KypaMbIHIa MBIC Oap eHIMAEP/IIH YIKECH KoJIeMi Jo/1 KoK aap/ia
HIOFbIpJaHFaH: bajkain Tay-keH MeTanyprusiblk koMmOuHaThiHbIH (BI'MK) 31 muH. ToHHA
KanaplKkTapeiHaa 250 MbeIH ToHHA MbIc O0ap. BI'MK-HBIH MEHIIIKTI MIKMKi3aT KO3JEPiHIH iC
KY31H]I€ )KOKTBIFBI (urepiny carbicbinga Konpipat skone Cask kenimrepi, LllaTeipkesn keHimi
Urepinyae) KaaAblK KOXIAApAbl (IOTANMUSAIBIK ACKAIbIIU(DUKAIUATIAY apKBUIBI MBIC
OH/IIPYMEH >KapTbUlall Oepiik eTeneli. Ajaija, TEXHOJOTHSJIBIK IUKITe KOXIApIbIH
KaTBICYbIHA KapaMacTaH, OJIapJbl JXKOI0 MOCEJIeCi IIENIIMENd OTBIp JKOHE KOCKhIMIIA
TEXHOJIOTHUSIIBIK IIapajiapabl 931piaey/il Tajam eTel.

OMK-na gnotauusiblK MbIC KOHUEHTPATBIH a1y YUIIH KYHJIBI Kypamaac OeJliKTi aiy
YIIiH MBIC ©HAIpiCiHIH KOKIapbIHBIH 100 %-bI KOMITAHUSIHBIH OHJICY 3ayBITHIH/A OHJIEIEI].

Koxxmapasl eHeyliH NEPCIEKTUBTI OaFbITTapbIHBIH OIpl TEMIpJl METaIABIK KYHTre
KOIIIPYy apKbUIBI OJIAPABl PEAYKIUUIAYAbl OHJACY OOJBIT TaObUTaAbl, OHBI KBIIIKBLI
EpITIHAUIEP/ICH, MBICAJIBI, COJ KOCITOPBHIHHBIH MalJallaHbIIFAH MBIC 3JIEKTPOJIUTIHEH MBIC



IIEMEHTTENUTIH MaTpuila peTiHAe KapacTelpyfa Oomnansl. LlemenTTey ynepici MbIc TIEeH
TYHJBIPFBIIT METAJIABIH KAJIBITITH MMOTCHIHMAIAPBIHBIH MOHJICPIHIH aWbIpMalIbUIbIFBIHA
Heri3aenreH. MpIC YIIH €H KOl TapalfaH TYHJIBIPFBINI - OyJI TeMip >KOHKajJaphl, TEMIp
YHTaFbl HEMECE TEMIpP CBIHBIKTAPhI, OTE TaIIIIbI )KOHE KbIMOAT MaTepuasaap.

Koxna 6omaTeiH MbIC TIeH 0acka KOMIIOHEHTTEP/1 UIeCTe ally COHbIMEH KaTap IIUKi3aTThI
nailananyIblH KYPJEJUIIriH apTThIpyFa »KOHE OHJIEYJll SKOHOMUKAJIBIK TYPFbIIaH
HET13/IeJITE€H €Tyre MYMKIHIK Oepei.

Ge, Ga xoHe As cUAKTHI 0acka MeTajaap eHAIPICIHIE A€ MIUKI3aT PEeTiHAe OHIIpICKe
KauTapbuiapbl .

Cy#bIK acUpanusuIbIK epITIHAUIEPAl OHASYACH KEWiH TY3UIETIH KaTThl KaJJIbIKTap

CapKbIH/BI Cy/Iap/bl OciiTapanTaHbIpy Ke3iH/e maiifa 6oateiH runc Kangsikrapsi (CaSO, )

KOHE METAJIJT THAPOKCH I OOJIBIT TaOBIIAbI.
1.6.4. Iy xone mipin

[y mMeH mipin MeTamayprusi eHepKociOiHe OalIaHBICTHI KaJIIbl Mocelesiep OOoJIbIMN
TaObLTa/Ibl )KOHE OJIapIbIH KO3/Iepl TEXHOJOTHUSIIBIK Y AEPICTIH OapiblK IEpiiK Ke3eHIEepIH e
ke3aeceni. KoHIbIpFbIIaH KopIIaFaH opTara HIBIFAPbUIATBIH OHJIPICTIK ITy MEIUIIMHAIBIK,
QJIEYMETTIK >KOHE SKOHOMUKAJBIK aCMEKTLIepl 0ap *arbIMChI3 dacep eTyuli GakTtop OoJbIn
TaObUIAIBI.

[y MeH mipuUIiH €H MaHbI3/Ibl KO3/Iepl NIMKI3AT MeH OHIMIEP Il TaChIMalIay KOHE OHIIEY
OoJBITT  TaOBLIAMBI; MUPOMETAJUTYPTUSIIBIK ONEpalMsUIapMeH JKOHE MaTepHuagapabl
YHTaKTayMeH OalJIaHBICTBI OHJIPICTIK TMPOLECTEP; COPFBUIAP MEH JKEJJICTKIIITep/Ii
naijanany; Oy WIbIFapy; COHJai-aKk aBTOMAaTThl Ja0bUI1 XKyilenepiHiH xymbichl. Ly meH
nipinal OipHelie TocuUIIepMeH edjmieyre 0osanbl, OipaK onap 9JETTe YACPICKE TOH JKOHE
JBIOBICTBIH KUUTITIH KoHE OHAIPIC OPHBIHAH €711l MEKEHEP/I1H OpHAJIACyhIH €CKEepPYy1 KepeK.

JIYphIC TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY JKEACTKIIITEP MEH COPFBIIAP CUSKTHI JKa0 bIKTaFbl
TEHrepIMCI3IIKTEPAl O0NFbI30ayFa keMekTece 1. XKaOIbIK apachlHIaFbl KOCKUIBIMIAP Iy ABIH
TapagyblH OONIFbI30ay HEMece a3alTy YIiH apHaibl )ko0ananysl MyMKiH. LIyl azaiiTyibiH
KEH TaparaH 9JIiCTepiHe MbIHAIAP JKaTabl: Iy KO31H KaJIKajay YIIiH YAIHAUIePl Mai1anany;
[Ty TIBIFAPATHIH KOHIBIPFBUIAP HEMECE TETIKTEp YIIiH JBIOBIC KYTAaThIH KOpIIayiaapIbl
naianany; >kaOJbIKKa IIpIAre Kapchl TIPEKTEp MEH KOCKBIIITapAbl MaiijanaHy; NIy
HIbIFApaThlH KOHABIPFBLIAPIbI MYKHST PETTEY; AbIOBIC KULIITIHIH €3repyl. OHIIPICTIK XKoHE
KOCAJIKbl FUMapaTTap/larbl *KYMBIC OpPBIHIAAPBIHIAFEI €H >KOFapbl pYyKcaT E€TIITeH JbIObIC
neHreii 95 nbA [18].

1.6.5. Hic

TycTi MeTamutyprusijia uicTep/iH naia 60y Kke3aepi:



MeTaJul TYTIHAEpl, OPTAHUKAJIBIK Maijlap MEH epITKIIITEP, KOXKIbI CATKbIHIATY JKOHE
CapKbIH/IbI CYJIap/ibl Ta3apTy Ke31HJe TY3UIETIH CyIbpuarep;
TUIPOMETAUTYPTUSUTBIK TPOIECTEP/IC KOHE CAPKBIHIBI CyJapIbl Ta3zapTynaa
KOJIIAaHBLTATBIH XUMHUSUTBIK 3aTTap (MbICAJIbI, aMMHAK);
KBITIIKBLT Ta3aap.
Hictepai aypeic xobanay, colkec peareHTTepAl TaHaay KoHE MaTepHaIapbl TypbhIC
OHJICY apKbLIbl 00IFbI30ayFa 00JIa b
TazanbIKTHIH JKaJIIbl KaFUAATTapbl MEH JYPBIC KYTIM kKacay TOKipuOeci Jie UiCTIH alblH
aiy MeH Oakbliiay1a MaHbI3bI POI aTKApaIbl.
OTKip MaTepuanapAbl CYHBUITY KE31H/I€ UICTEPl KETIPY 6Te KUbIH XKoHE KbIMOAT O0ITybI
MYMKIH.

1.6.6. Kopmaran opTara ocepzi TOMEHICTY

Kopiaran oprara acepai azaiTy eHIIPICTIK KbI3METTI KocTapiiay MEH Naiiaaanyaarsl
OipiHIIl Ke3eKTeri MiHAeTTepAlH Oipi Oousibim TalObuianbl. KbI3METTIH Kejeci Oachkim
OarpITTaphl OCNT1ICHTCH:

AKOJIOTHSUTBIK KAYINCI3/IIK CallaChIHIaFbl TOyEeKeAepal 0ackapy;
TaOUFATTHI KOPFay OOBEKTIIEPIH Maiinananyra oepy;
SKOJIOTHSUTBIK MOHUTOPHHT 3KOHE OHJIIPICTIK AKOJOTUSUIBIK OaKbLIaY;

eCKepTy JKyHeciH Oackapy, TOTEHIE >KaraaiiapAbl OKIIayiay >KOHE OJapablH

3apJanTapbiH KO0,

DHEPTHUs YHEMJCY KOHE YHEPTHUsl THIMIUTITIH apTThIpy OaraapiamManapbiH d3ipiey;
OHJIIPIC KAJJBIKTAPBIH KQJIETe JKapaTy/3aalChI3IaHIblpy OaFaapiaMaiapbiH d31piey;
TEXHOJIOTUSIIBIK ITpoLecTepAl (KaOAbIKTap/Ibl) KAHFBIPTY OarnapiiaMaliapblH ICKE achIpy;

KOpIlIaFaH OpTaFa KYKTeMEH1 a3alTy YIIIH KeTULAIpUIreH (KaHa) TeXHOJOTHUsIapabl
a3ipJiey KOHE €HTI3Y;

AKOJIOTHSUTBIK KAYIMCI3/IIK CalaChIHAAFbl KaApaapabl Aaspiay KoHE JaMbITy.

DKONOTUSIIBIK KAYINCI3AIK CallachIHAAFbl KOPCETKIMITEP/I1 JKaKCapTy YIIiH MbIHAIap
KapacCThIPbLIAIbL:

BIKTUMAaJ DKOJOTHSIIBIK TOyeKeNaep il Oaranay oHe OHJIPICTIK KbI3METTIH KOopIlllaFaH
opTara Tepic acepiH OONFbI30ay >KOHIHJET1 apaiapbl €Hr13y 3alangapabl KO KOHIHET1
ic-TIIapaiap/ibl J)Ky3ere achlpyaaH JONUEKT1 KOy MYMKIH/IIT;

AKOJIOTHSUTBIK MEHEJKMEHT JKYHECIHIEeT1 MPOIECTEePl KETUIAIPY.

KacinmopsiHapapiH HET13r1 YKOJOTUSUIBIK MIHAETTEPiHIH Oipi aTMOchepanbiK ayara
JACTaFbIlI 3aTTAP/AbIH IIBIFAPBIHABIIAPBIH a3alTy OOJBIN TaObUIAAbl. OIICTEPAIH, Ia3-TO3aH
KOCTIAJIApBIH Ta3zanay OMICTEPIHIH JKOHE 3aybIT KOHCTPYKIMSJIAPBIHBIH allyaH TYPJILUIIT
OipKaTap MaHBI3/IbI XKaFAaillapMeH OaiJIaHbICTHI.

byn, GipiHmiigeH, Ta3apThUIFaH Ta3Abl OehTapanTaHaAbIpy, OipHEIIe KocTaiapasl yYCTay
XKoHe atMmocdepana AUcCIepcusiiay MPOIEeCcTepiH YTHIMIIBI OIPIKTIPETIH €H THUIMJI Ta3apTy



TEXHOJIOTHSIAPBIH €HTI3yre YMThUTY. MYHBIH HOTH)KECI TO3aH MEH Ta3/bl Ta3anay IblH Ko
CaThUIbI KYHENepiH Kypy JKOHE OJlapAbl YCTalfaH KOMIIOHEHTTEPHl KOJere xapaTy
KyhenepimeH OipiKTipy OO
Exinmrigen, Oyyn KopimaraH OpTaHBIH €H O3bIK CalachlH KaMTamachi3 €Ty YIIiH

SKOJIOTHAIBIK JKOHE OJKOHOMHKAJBIK TalanTapAbl oOpbeiHAay. byn atMmocdepara
MIBIFAPBIHBUIAPABI Ta3apTy TAOUFU KYHeNepre a3 3usiH KeJNTipe OTHIPHII, €H a3 IIbIFEIHMEH
’KY3€re achbIpbUIybl KEpEeK JereH 1l Ouiaipenl.

OcsbIFaH colikec KopIIaraH OpTara Tepic dcepi a3alTy >KOHIHJET1 TUICTI MEepPCIeKTUBTI
KbI3MET OarbITTaphbl MbIHANAP OOJIBIN TAObLIA b

1. ATMocdepara acTarbIll 3aTTapbIH €H a3 TY3UTyiH KOHE TYCYiH KaMTaMachl3 €TETiH
OHIM OHJIIPYAIH KOJIJIAHBICTAFbUIAPBIH KETUIAIPY *KOHE KaHa TEXHOJIOTHSJIApAbl €HT13y.
JXKywmbIc icTen TypFaH cananap YIniH, OipiHIIIEH, TEXHOJIOTHSIIBIK PETIaMEHTTIH TalanTapbiH
cakTay >KoHE OJIaH aybITKyFa *koJl OepMey KaxkeT. TeTeHIle xaFailnapa HeMece KOoJanchl3
METEOPOJIOTUSIIBIK KaFAailiap/ia KopliaraH OpTaHbl alTapibIKTall JlacTayFa >koj1 OepMenTiH
KYMBIC peXUMJEpiIHE aybicy . EkiHmgeH, Oy XaOIBIKTHl THIFBI3AAY apKbLIbI
HIBIFAPBIHABUIAPABI 0acCy TEXHOJOTHUIAPBIH €HT13Y, KYMBIC ailMarbIHIA TY3LJIETIH 3USHIIBI
3aTTapAbl 3alalChI3AAHIBIPY OMICTEPIH KOJJAHY >KOHE TEXHOJOTHSIIBIK Ta3fapibl
dBaKyaluMsJIayablH THIMAI KYpaJjapblH KOJJAaHy. YIIIHIIJEH, TO3BIFbl KETKEH
KaONBIKTapABl  AYBICTBHIPY JKOHE  TEXHOJOTHUSIBIK  HBICAHAAPIBI  JIACTaHYIbI
aBTOMATTaHAbIPbUIFaH OaKblJIAyMEH >KaObIKTAY.

2. KonpanpicTarpiap bl JKETUIAIPY JKOHE TO3aH MEH ra3 HIBIFapbIHIbBUIAPBIH Ta3apTYIbIH
KoHE oJlapAbl aTMocepara TapaTyIblH KaHa TEXHOJIOTHUIApbIH eHTi3y. EH anasiMen, Oy
XKaOIBIKThl KOHCTPYKTUBTI JKaKCapTy *XKOHE TO3FaH KYPBUIFBUIAPIBI JKaHACBIHA ayBICTHIPY (
aybICTBIPYFa YKCac HEMece TUIMIIPEK).

benrini 6ip TEXHOJOTUSIBIK HBICAHHBIH IIBIFAPbIHABIIAPBIHAH 3USHJIBI KOCTadap bl
yCTayAblH >KOHE OelTapanTaHABIPYIBIH €H YJIKEH JCepiH KaMTaMachl3 eTeTIH
MaMaHIaHIBIPBUTFAH Ta3apTy KOHABIPFBUIAPBIH OPHATYIBIH €PEKIle MaHbI3bI Oap.

1.6.7. Kopmarad opTaHbI KOPFay/IbIH KEMICHAI TOCLJIiH SHTi3y

ATMocdepara mbIFapbIHABUIAP, CY OPTAChIHA TACTANYJIAP JKOHE KAJJBIKTAPAbIH TY311y1/
KOIIpLUTyl) KOpIlIaFraH OpTaHbIH KypaMmac OeJIIKTepIHE TEPIC aCEP €Ty KO3/IEPIH aHbIKTayFa,
3USHIIBI 9cep/i azaiTyra OaFbITTajFaH Iapajap JKyheciH Ourmgipesni. / Oakpliay apKbUIbI
oJIapAbIH TEXHOTEHJIK JcepiH OoyFbI30ay , CoHJai-ak KaObUITaHFAH IIapajiap]blH
AKOJIOTHSUJIBIK YKOHE SKOHOMHUKAIBIK THIMAUTITIH CaJbICThIPAa OTBIPBIN, €H O3BIK KOJDKETIM/II
TEXHOJIOTHUSIIAPABI €HT13Yy JKOHE KOJIJIaHYy .

Kemenai Tocinal Ky3ere acblpy YIIIH KOCIMOPHIHIAAP KOpIIaraH OpTaHBl KOpray
Mocelenepine epeKIe Ha3ap ayaapybl KepPeK, 01 MbIHa/1a KOPCeTiITeH:

MIMKI3aT MeH KOCATKbl MaTepHAIIapAbIH, OOBEKTIIE TYTHIHBUIATHIH HEMECE OHIIPIITCH

SHEPTUSHBIH MIHJIETTI €CeO1H XKYPri3y;



0OBEKTIJIET] IIBIFAPBIHIBUIAPABIH, TOTIHAUICPIH, KAIIABIKTAPABIH TY3UIYiHIH OapiIbIK
KO3JICpiH, OJIapJIbIH CHIAThl MEH KOJIEMiH KY)KaTTay, COHAai-aK oJjapbIH KopIlaraH opTara
Tepic acep eTy JKarJaiIapblH aHBIKTAY;

CapKBIHJIBI CyJIap MEH KaJIJBIK Ta31apaH 3UsH/IBI 3aTTapAbl Ta3apTyAbIH TEXHOJOTHUSITBIK
HIeIIiM/IEPiH XKoHe OacKa 9MiCTepiH MaijanaHy >KoHE TaOUFM pecypcTapibl MaiagaHy bl
a3alTy JKOHE OOBEKTIC MIBIFAPBIHABLIAP/IBI, TOTTHALIEP MEH KAJIBIKTAPAbIH TY31Iy1H a3anTy
YIIIH €H Y3/IIK KOJDKETIM/I TEXHUKaJIAp/Il €HI13Y;

TaOUFU pecypcTapabl THIMII MaiianaHy >kKoHE KOpIllaraH OpTaHbl KOpray OoOibIHIIA
TUIMJ1 IIapanapisl d31piey;

KOCIMOPBIHHBIH, AKOJIOTHSUIBIK, CasiCAThIH KapHsiyiay;

SKOJIOTUSIIBIK MEHEPKMEHT KYHeciHae eHIIpICTi NalbIHAay XKoHE cepTu(uKarray;

OHIIPICTIK IKOJOTHUSIBIK OaKbUIAyabl KOHE KOpIIaFaH OpTa KOMIIOHCHTTEPiHIH
MOHHUTOPHUHTIH OPBIH/IAY;

KOpIIaFaH OPTaHBl KOPFAy CAIACHIHIAFBl apHANBI YOKIJIETTI MEMJIEKETTIK OpraHaapIaH
AKOJIOTHUSUIBIK pyKcaT aiy;

AKOJIOTHUSIIBIK 3aHHAMAHBIH TaJTaNTapbIHBIH OPBIHIATYBIH )KOHE CaKTATYybIH OaKblIay JKOHE
T.0.

JKorapbl KOJOTHAIIBIK KOHE SKOHOMHKAJIBIK HOTHXKEIEepre KO JKETKI3y YIIiH 3USHIbI
3aTTapJiaH MIbIFAPBIHABIIAD MEH TOTIHAUIEP/l Ta3apTy YIEPICIH YCTajaFaH 3aTTapjbl KaiTa
OHJCYy YIepiciMeH OipikTipy KaxkeT. "Taza Typinae" 3usSHIbI MIBIFAPBIHABUIAPIBI Ta3apTy
THIMCI3, OWTKEHI OHBIH KOMETIMEH KOpIaFaH OpTaFa JACTaFrbIlll 3aTTapJbIH AaFbIHBIH
TOJIBIFBIMEH TOKTATy OpKalllaH MYMKIH €MeC, OMTKEeH1 KOpIIaraH OpTaHbIH Oip Kypamjac
OeJITiHIH JIACTaHy ACHIe€liHIH TOMEH/IEY1 €KIHIIICIHIH JaCTaHYbIHbIH apTybIHA SKEIIyl MyMKIH

Mpicanel, Ta3apl Tazanay Ke3iHae NBIMKBLI CY3TiIepi OpHATY ayaHbIH JIACTaHYBIH
a3alTybl MYMKiH, O1paK CapKbIHIBI CY/IbI AYPBIC Ta3apTIaFaH Kar/aaiia CyJbIH OJIaH /1a KO
JacTaHybIHA oKeyeai. Tazanay KypbUIbICTAphIH, TIMTI €H THIMIUIEPIH Maiiianany KopliaraH
OpTaHBIH JacTaHy JCHTeHiH KypT TOMEHAETe 1, Oipak Oyil MOceIeH1 TONBIFBIMEH IICTIeH]I],
OUTKEeH1 OYJI KOHABIPFBUIAPJIBIH KYMBICHI a3bIpak kesiemie OoJica N1a, KaJlAbIKTapIbl
IIBIFapaabl, Oipak, oMeTTe, 3USHIBI 3aTTApPbIH JKOFApPhl KOHIICHTPAIMSICHIMEH. AKBIPHIH/A,
Tazanay KYpPbUIFbUIAPBIHBIH KOIIITITIHIH KYMBICHI alTapJIbIKTail HEPrys IIBIFBIHIAPBIH
Tajar ere/i, Oy 63 Ke3€riHjIe KoplllaraH opTara Jia KayinTi.

Ocpinaiiia, 1acTaHy ceOeNTepiH KOIOBIH 031 IMIMKI3aTThl KEIICH I TaijalaHyFa jKoHe
KOpLIaraH oOpTara 3HUSHJIbI 3aTTaplbl OapbIHIIA KJJEre jkaparyfa MYMKIHIIK OepeTiH
KQJIJIBIKCBI3, aJl OOJIaNIaKTa KaJlJIbIKChI3 OHIIPIC TEXHOJIOTHSJIAPBIH SHTI3Y/I1 Tajam eTeI.

2. EH Y3/IiK KOJDKeTiMIi TeXHMKAJIapAbl aHBIKTAY 9NiCHAMACHI

Ocor EKT OoiibiHIIa aHBIKTAaMAIBIKTHI KOJIJIAHY CaJlachl YIIIH €H V31K KOJKETIMI
TEXHUKAHBI alKbIHJIay PACIiMiH XaIbIKapasbIK *Kachll TEXHOJOTHSIIAP KOHE WHBECTHUITUSIIBIK



xo0banap optanbiFbl (Oyaan opi — Opransik) koHe "MpbIC jxoHe Oaraibl MeTangap eHaipicl -
antbiH" EKT OolibIHIIA aHBIKTaMaJIbIFBIH 931pJiey Macesesepl KOHIHAETT TEXHUKAIIBIK KYMbIC
to0BI Kazakcran PecriyOmukace! YkiMeridig 2021 sxpurrsl 28 KazaHaarsl Ne 775 KayabICBIMEH
oekiTinreH EH y341K KOKETIMII TEXHUKanap OOWBIHIIA aHBIKTaMaJbIKTap/abl 931piiey,
KOJIJaHy, MOHHUTOPHHITEY >KOHE KalTa Kapay KaFWJaJIapbIHBIH EpeKelIepiHe COUKec
YHBIMJIACTHIPIBI.

Ochl paciMm meHOepiHae xanbikapanblK npakTtuka xoHe EKT anbikTay Tociinaepi, OHbIH
imiaae Eyponaneik Opakteig "Tycti metangapasl enaipyre apHanran KKT OoiipiHia
anpikTamanbIK Kykat" EKT OolibiHIna anbIKTaMalibiFbl KyxkaTeiHa (Best Available Techniques
(BAT) Reference Document for the Non-Ferrous Metals Industries), "EU Reference
Document on Economics and Cross-Media Effects" skoHOMHKaNbIK acHeKTuIep >KOHE
KOpIIIaFaH OPTaHBIH OPTYPJIi KOMIIOHEHTTEPIHE ocep eTy macenenepi OoibiHma Eyponanbik
OnakThIH aHBIKTaMaJIBIK KYy>KaTbiHa, coHai-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
HETI31HAe DKOJOTHSIIBIK PYKCaTTap aidy mapTTapblH opbiHmayra apHairaH EKT anbikTay
KOHE IKOJIOTUSIIBIK THIMIUTIK JEHTeiIepin Oenriiey >KoHIHIeT1 HYCKayJIbIKKa Heri3/1eNTreH
EKT anbikTay Tociiaepi eCKepiiii.

2.1. Jerepmunamusa, EKT Tagaay KarugaTTapsl

EH y311K KOJDKETIMJII TeXHUKaJapbl aHBIKTAy DKOJOTHS KOJEKCTIHIH TajlanTapbiHa
ColiKeC MPUHIUINTEP MEH KPUTEpHiliepre, COHAal-aK TEXHUKAIBIK KYMBIC TONTAPBIHBIH
1C-KMMBUIJIAPBIHBIH PETTUIITH CaKTayFa HET13/Ie/ITeH:

1. MapkepiK JacTaFbllll 3aTTAPABIH IIBIFAPBIHIBUIAPBIH €CKEePEe OTHIPHIN, cayia YIIiH
HET13T1 3KOJIOTHSIJIBIK MAceJIeNiep/Ii aHBIKTaY;

Mpic xoHe Oaraibl METaNAap OHIAIPYAiH apOip TEXHOJOTUMIIBIK YEpICl YIIIH MapKepi
3aTTapIbIH Ti3iMi aHBIKTa’aabl (TONBIFbIpaK akmapaT ockl EKT aHbikTaManbIFbiHBIH 6.1.
OemiMiHE OEpIITeH).

Mapkepii 3aTTapAblH Ti30€CIH aHBIKTAy OJICTEMECI HETI31HeH KOHCTPYKTOPJIBIK,
TEXHOJIOTUSIJIBIK KyKarTamaHbl skoHe ochl EKT aHbIKTamManbIFbIH KOJJAAHY CalachIHJIAFbI
KOCIMOPBIHIAPbIH KelleH 11 TeXHOJorusuIbiK ayauTi (KTA) GapsichiHa anbiHFaH aKknapaTThl
3epTTEyTre HEeri3/IereH.

JlacTaynblH HETI3T1 KO3/IepiHIH IIbIFapblHAbUIAPbIHAA OOJATHIH JIACTAFBII 3aTTAPbIH
Ti30€CiHEeH opOip TEXHOJOTHSIBIK YAepic YIIIH OeJieKk MapKepii 3aTTapAblH Ti30eci oyap
KeJieCl cunaTraMalapra coiikec OOJIFaH JKarjai/1a aHbIKTaJIJIbI:

KapacThIPBUIATBIH TEXHOJOTHSJIBIK YAEpICKe 3aT TOH (KOHCTPYKTOPJBIK >KOHE
TEXHOJIOTHSJIBIK Ky)KaTTamasa Heri3/IeNireH 3aTTap);

KOpIIIaFaH OpTaFra jkKoHe (HeMece) XaJbIKThIH JICHCAYJIbIFbIHA AUTaPIBIKTAl d9CEp €TeTiH

3aT, OHBIH IMIIHAE YBITTBUIBIFBI KOFapbl, KaHUEPOTCHIIK, MYyTareHIiK, TepaTOreHJIiK



KacUeTTepl NoNeACHTeH, KYMYJSTUBTIK ocepl 0ap, coHIal-aKk TYpaKThl OpPTaHUKAJbIK
JIaCTaFbIIIUIApFa JKaTKBI3BIIFAH 3aTTap.

2. caJlaHBIH IKOJOTHSIIBIK MOCEJENIepiH KEIICH I MIeNIyre OarbITTalFaH TeXHUKAIBIK
KaHIUIaTTap bl aHBIKTAY KOHE CUIIATTAY;

YwMitkepaepin Ti30eciH KanpinTacTteipy Ke3inge ockl EKT aHbIKTaMaiblFbIH KOJIAAHY
caJachIHJAFbl SKOJIOTHSJIBIK MOCENeNep/al KEeHIeH I Hienryre OaFbITTajfaH odicTep ,
TEXHOJIOTHUsJIap, 9AICTEp, 9AICTEp, MPOLECTEP, TIAKIpUOEnep, TICUIAEpP MEH HIEHIIMIEp
KapacTteIpblael. Kazakcran Pecnybnmukacel (KTA nHoTmxkecinae anbikTanfaH) skoHe EKT
caJachIHJIaFbl XaJIbIKAPAJIbIK KY)KaTTapa, COHBIH HOTHXKECIHJE 5 -0elliMie YCHIHBUIFaH
TEXHUKAIBIK KaHIUIATTaPp IbIH Ti31Mi (CaHbI) aHBIKTAJIJIBI.

OpOip KaHAMAAT TEXHUKACHI VIIiH TEXHOJOTHSJIBIK CHIATTaMa >KOHE KaHIHWJaT
TEXHUKTEP/IIH TEXHHUKAJBIK KOJJAaHy MYMKIHAITIHE KATBICTHI Oiap OepiireH; KopIliarad
OpTaHbl KOPFay TUIMJIUTIIT XKoHE KaHAUAATTHIK TEXHOJIOTUSHBI EHAIpY/IIH BIKTUMAJ Mai1achl;
AKOHOMMKAJIBIK KOPCETKIIITEDP, BIKTUMAJ Kpocc-Meaua (OpTaapaibiK) dcepiiepl MEH KaKeTTl
IapTrap;

3. TEXHUKAJBIK KOJJaHy, KOpIlaFraH OpTaHbl KOPFay *OHE YKOHOMHUKAJIBIK THUIMIIIIK
KOPCETKIMITEPIHE COMKEC KaHIUIATTap bl TAJJAY JKOHE CaIBICTHIPY;

EKT petinae KapacTbIpblIaThlH KaHAUATTApP KEJeCl pETTUTIKIIEH OaraiaH/Ibl:
1. TEXHOJIOTUSIIBIK KOJAAHBLTY MapaMeTpiiepi OOMBIHIIA YMITKEp TEXHUKAHbI Oaranay;
2. YMITKEp 9JICTEMEH1 KOpIlIaFaH OpTaHbIH THIMILIIT TYPFhICBIHAH Oarasay.
Keneci kepceTkimrepre KaThICTBl CaHABIK MOHE (Oipimik Hemece % a3zaiTy/ecy)
KOPCETIITeH KaHIUIATTHIK oaicTepai EHnipy i KopiaraH opTara ocepiH Tajaaay >Kypri3uiii:
aTMoc(epanbiK aya: HIbIFapbIHABLIAPABIH AJIJIBIH ATy *KoHEe (HeMece) a3auTy;
CYZIbI TYTBIHY: >KaJIIIbl Cy TYTHIHY/IbI a3aUTy;
CapKbIH/IBI CYyJIap: TOTTHAUIEP/IIH allJIbIH ally *KoHe (HeMece) a3aTy;
TOMBIPAK, JKep KOWHAYBI, )KePaCThI CyJIapbl: TAOUFU OPTAHBIH KypaMac O6JIiKTepiHe dcep
eTYy/I1H aJIJIbIH ajy >KoHE (HeMece) a3auTy;

KQJIJIBIKTAP: OHEPKICINTIK KAIIBIKTAPABIH TY31UTY1H/)KUHATYBIH KOHE/HEMECEe Oap bl
KaiiTa eHieyZl OONFbI30ay >KoHE (HeMece) a3alTy, KaJAbIKTapAbl KaiTa eHJACy >KOHE
KQJIJIBIKTap Il SHEPTUSMEH KaJTbIHA KENTIPY;

IIMKI3aTThl TYTHIHY: TYTHIHY JE€HI'€HIH TOMEHJETY, Oarama maTepualgapMeH *KoHe (
HEMece) OHJIIPIC TIEH TYThIHY KaJJIbIKTaphIMEH aJIMaCThIPY;

SHEPTUSIHBI TYTHIHY: SHEPIHUs )KOHE OTHIH PECYpPCTApPBIH TYTHIHY JIEHICHIH TOMEHIETY;
OastaMaiTel SHEPTHs KO3/epiH Naiianany; 3aTTapabl pereHepanusiay )KoHe KaiTa oHIeY JKOHe
KBUTYJIbI KQJIMBbIHA KENTIPYy MYMKIHAITI; 63 KaKETTUIIKTEpl YIIH DJEKTP KOHE >KbUTY
AHEPTUACHIH TYTHIHY/IbI a3aUTY;

Iy, Aipii, 3JEKTPOMATrHUTTIK XKOHE JKbUTY acepiepi: PU3UKAIBIK acep €Ty ACHIeHiHIH
TOMEH/IEY1;

Kpocc-Mennanbik acepiiepiH AKOKThIFbl HEMece OO0JTybI J1a €CKEPLIIL.



YMiTKep TeXHUKACBHIHBIH JKOFaphlJia aTalFaH KOPCETKIITEPIIH oPKANChICBIHA COMKECTIT1
HeMece colikec kenmeyl KTA ke3inze anblHFaH akiapaTKa HEr13/1eTeH.
3. PKOHOMUKAJBIK THIMILUTIK TTapaMeTpiaepi OONbIHINIA KaHIUIAT-TEXHUKAHBI Oarasay.
YMITKEp 9fICTEeMEHIH YKOHOMMKAJIBIK THIMJUIITH Oaranay MIHJAETTI eMec, JereHMEH
TXT mymenepiniy kemmutiridig memrimi Ooibiama EKT-HBIH 3KOHOMUKAIBIK OarachlH
OHEPKACINTIK KOCIMOPBIHAAD OKUIIEepiHIH Keibip omictepine katbicThl TXKT mymienepi
KYPri3al. KaKChl )KYMBIC ICTEHTIH OHEPKACINTIK KOHIBIPFbUIApJA/3aybITTapAa €HII3UIIN,
KYMBIC 1CTEHII.
OnepkocinTik eHrizy ¢akrici KTA HOTMXKECIHIE€ aHBIKTAJFaH aKMNapaTThl Talljay
HOTHKECIHJIC aHBIKTAJIJIBI.
4. EKT xonmanyra OaiTaHBICTBI TEXHOJIOTHSUTBIK KOPCETKIIITEPl aHBIKTAY.

EKT maitnananymeH OaillaHBICTHI MIBIFAPBIHABUIAD JEHTEHWiH jkoHEe Oacka na
TEXHOJIOTUSJIBIK KOPCETKIIITEp/Il aHBIKTAy KOIl >KaFjJaija Tepic aHTPOINOTreHIIK ocepii
TOMEHJETETIH KOHE OHJIPICTIK YAEPICTIH COHFbI CATBICBIHAA JACTaHY/Abl OaKbLIAUTHIH
oicTepre KaThICThl KOJIAAHBLIAIbI .

Ocbnaiima, EKT-Hbl KonaHnyfa OaljaHbICTBl TEXHOJOTHSIBIK KOPCETKIIITEP
OackamapMeH KaTap YWITTHIK KOPCETKIMITEPAIH ACHIeHIePiH €CKEPE OTHIPHIN aHBIKTAII I, OYII
xyprizuired KTA ecentepiMeH pacraiibl.

2.2. Texuaukanapasl EKT-Fa xkaTKeI3y e/ImeM MapTTaphl

Oxonorusa kojaekciHiH 113-0a0biHbIH 3 TapMarblHa COHWKEC €H V31K KOJKETIM/II
TEeXHUKAJAPbIH aHBIKTAY KPUTEPUIATIEPI:
1) KanapIFel a3 TEXHOJIOTUSIHBI Maii1aIaHy;
2) KayIlTUIIr] a3 3aTTapAbl Nalijanany;
3) KaxxeT OoyFaH ’kKarjaija yAepicTe TY3IETIH JKOHE NMalJIalaHbUIATBIH 3aTTap/bl,
COHJIali-aK KaJIJIBIKTapabl KAJIbIHA KENTIPYTe )KOHE KalTa OHIACYTe )KOpAeMIECY;
4) OHEPKOCINTIK ayKbIMJa COTTI CHIHAKTAH OTKEH CaJbICTHIPMAalbl IPOIECTEp,
KOHJIBIPFBIJIAP HEMECE JKYMBIC dJIiCTepi;
5) TEXHOJOTHUSIIBIK TIPOTPECC KOHE FHUIBIMU O11IM MEH TYCIHIKTET1 ©3repicTep;
6) TUICT1 MIBIFAPBUILIMIAAPIBIH CUIIATHI, CATIaPhl )KOHE KOJIEMI;
7) ’KaHa HEMECE JKYMBIC 1CTeN TYPFaH KOHBIPFbUIAP/AbI ICKE KOCY MEP3IMIEPI;
8) eH 03bIK KOJDKETIMI1 TEXHUKAHBI EHT13yTe KaKETT1 YaKbIT;
9) TEeXHONOTHSNBIK YAEpICTe MaiJajaHbUIAThIH MIMKI3ATTHIH (CyIbl KOCAa aJiFaH[ia)
IIBIFBIHBI MEH CHIIATHI KOHE dHEPTHS THIMJILIIT;
10) kopuiaran opTara SMUCCHSIIAPABIH JKAJIIbI SCEPIH KOHE OFaH TOHETIH ToyeKeNAep/l
0onrp130ay HemMece OaphIHINA a3alTy KaXKeTTLIIT;
11) >xa3aTalibiM OKHMFaJapablH aJIJIBIH aly KOHE KOpIIaFraH opTara cajijapblH OapbIHIIA
a3alTy KaKeTTLIIT1;
12) xanpIKapalibIK KOFaMIbIK YHBIMAAD KapusiiaFaH akapar;



13) Kazakcran PecmyOnukachiHIarbl HEMECe OHBIH IIETIHEH THIC €Ki HEMECe OJIaH Ja KoTl
00BEKTIIEpAE OHEPKACINTIK €HT13Y.

2.3. EKT xonmanyasiH 5KOHOMHMKAIBIK aCIIEKTLIepi

EKT aHbIKTayIbIH oNEMIIK TXKIpUOeae Kaanbl KaObUIAaHFAH TOCUIIEPre CoMKec
KOpIIaFaH OpPTaHbl KOPFay IIapajlapbIHBIH SKOHOMHUKAIBIK THIMILUIITT OpTYPIl 9miCTEpaiH
KoMeTriMeH OarajlaHybl MYMKIH: Ta3a KEJITIPUIreH KyH OOMBIHINA; KOCITOPBIHHBIH OipKaTap
HET'13I1 KOpCETKIMITEPIHE IIBIFbIHIAPFA KAThICThL: allHAIbIM, ONEepalUsIIbIK Mai1a, KOCbUIFaH
KYH; OHIMHIH ©31HJIIK KYHBbIHA 9CEpl Typajbl, *BUIIBIK HIBIFBIHIAPABIH SKOJOTHSIIBIK
HOTHJKETe KaThIHAChl PETIHAE >KoHE T.0. OnicTeMenepAiH opKAMChIChl KACIMOPBIHHBIH
KAp>KbUTBIK-DKOHOMUKAJIBIK KBI3METIHIH KaHAall ga Oip acmekTiiepi OOWbIHINA KOpIIaraH
OpTaHbl KOpFay >KOHIHJErl ic-lIapajapiAbl iCKe achlpy HOTHKeciH kepcerenal xoHe EKT
OOWMBIHIIIA MIENTIM KaObUTIay IbIH KOChIMIINIA K631 001a anajbl.

Ocno1 EKT OofibIHIIa aHBIKTaMaIBIK YIIIIH 9KOHOMUKAJIBIK THIMILTIKTI OarayiayIbIH HEeri3ri
onici komnanusabiH EKT eHrizyre :yMmcaraH OIBIFBIHAAPHIH TAIAY )KOHE OHBI XKY3ETe achIpy
HOTHKECIH/IE JIACTAFBIII 3aTTap/IbIH Ma3MYHBIH a3alTy TYPIHIET1 SKOJIOTHSIIBIK HOTHXKEH1
Tangay Oousblll TaObUIAAbl. bysl MoHAEPAIH apakaThIHACHI XbUI CaWbIH TOMCHJICTINTCH
JIACTAFBINI 3aTTHIH Macca/KeyieM OIpJiriHe WHBECTHULHMSAIAHFAH KapaXKaTThIH THIMJIUIITIH
aHBIKTAMUIbI.

}KLIJ'IIH)IK HIBIFBIHAAD

OKOHOMHKAJIBIK THIMIUIIK (LIBIFBIHIAP) = JKanmel KBUIABIK —IIBIFAPBIHABIIAP/pa3pAaTaPIbIH
a3arobl

Optypiai EKT OolibiHIIa ecentey HOTHXKENIEPIH CANbICTHIPY OJapAblH KalChIChI JACTaFbIII
3aTTapabelH OipJel TOMEHEyiHe a3 aKIia JKyMcayFa MYMKIHJIIK O€peTiHIH KepCceTei, sSIFHA
EKT-HbIH KalChICHI 5KOHOMUKAJIBIK THIMIIPEK.

JlacTarblll 3aTTapAblH KYPaMbIH a3aiiTy TEXHOJOTHSUIAPBIH €HI13y YAepici, acipece ipi
OHEPKOCINTIK KOCIMOphIHAapAa, KoOIHECe KaJIlbl KaHFBIPTY YHAEPICiHIH Kypamjac OeJiri
00JIbIN TaOBUIATBIH HEMECE OHAIPIC THIMAUIIIH apTThIpy OOWBIHIIA KEIIeHAl Miapaiap.ibl
KYPri3y *KarJalbIH/Ia, JTACTAFBIII 3aTTAPAbIH MOJIIIEPIH aHBIKTAY YIIIH OOBEKTHBTI JEPEKTED
Ooomxkananel. Kypaem campiMIap MEH TEXHHKAIBIK KbI3MET KOPCETY IIBIFBIHIAPBIH KOCa
anranna, EKT-marpl Jkainmel MHBECTHUIMS — Oyjl KOpIIaraH OpTaHbl KOpFay >KOHIHIETI
iC-1IapaHbIH, asKTATybIHBIH JEpEeKTEPl. SFHU, KOCIMOPBIHHBIH IIBIFBIHAAPHI KOPIIaFaH OpTara
JIACTAFbIII 3aTTap IbIH IIBIFAPBUTYBIH a3aiiTyFa )XxoHe/HemMece O0IFbI30ayFa FaHa OaFbITTaNIFaH.

Mynpait xargaiinapna "KyObIpAbIH COHBIHIA" ecenTeyepae MIbIFbIHAAPIbIH KaJIlbl
comaceiHa Tek EKT cyOBeKkTICiHIH HETI3T1 TEXHOJOTHUSICHIHBIH, KOHJIBIPFBICHIHBIH,
KaOJBIFBIHBIH KoHE Oacka KOMIIOHEHTTEPIHIH KYHBI, Ta3apTy TEXHOJOTHsIaphIHa,
KOHJIBIPFBUIAPFa, XKa0ABIKTAp MEH KYPbUIbICTApFa JCHIHT1/KEHIHIT KOChIMIIIA KOHE KOCAJIKbI
KyHbI, coHpaki-ak EKT-HbIH axplpamac Oemiri OObII TaOBUTATHIH KAXKETT1 IIBIFBIC



MaTepUaIIapbIHBIH, IIMKI3aT IIEH peareHTTepAiH KYHbI FaHa eHriziieai oncel3 EKT kommany
TEXHOJIOTUSIIBIK TYPFbIIaH MYMKiH eMec. "KyObIpAblH COHbIHAAQ" WIBIFBIHAAPIBI €CenTey
Oenrici3ik (aKTOPBIH allbIll TacTayFa JXOHE CaJbICTBIPMANIBI KOPCETKIMITEp HETi31He
kocinopbiHHbIH Oanama EKT OolibIHIa MIBIFRIHAAP KOJIEMIH €cenTeyre MyMKIHAIK Oepel.

YMiTKep TeXHUKaHbIH 3KOHOMUKAJIBIK TUIMILUTITIH OaFanay YChIHBUIATHIH T€XHUKaHBI/
KOHJIBIPFBIHBI/ a0 abIKThl eHT13y yiniH EKT perinae kiktey moceneci OoWbIHINA eneyi
KeJIICIEeYIUTIKTep OOJIFaH »KarJaiila faHa YCHIHBUIATBIHBIH TYCIHY Kepek. ColaH KeillH
IIBIFBIHJIAD MEH TaiJaaHbl erKeH-TerKensl Taijay OarajayblH IIenTyIn Oeiri peTiHe
Kapacteipbuianbl. ConbiMeH Katap, erep EKT oHBI TaOBICTBI ©HEPKACINTIK MailganaHy
HOTHXKEJIEPIHIH aHbIK JQJIeTAepl/MbIcaaaapbl 00Jca, YKOHOMHUKAJBIK TYPFBIIaH KOJANUIIBI JIETT
caHayra OoJiajibl. DKOHOMHUKAJIBIK THIMIUIIKTI €cCenTey MbIcaiapbl 1-KOChIMIIIaaa
KEJITIPIITeH.

3. KonpaHbUIaThH MpoLecTep: Ka3ipri YaKsITTa MaiqaIaHbUIaThH TeXHOJOTHAIBIK, TEXHHUKAJIBIK
menrimMaep

EKT 6oiipIHIIIa aHBIKTaMAJIBIKTBIH OChI 0OJIIMIHEC HET13T1 TEXHOJOTHSUIIBIK ITPOIICCTEPIIH
cUIIaTTaMachl, OHBIH IIITHJE MBIC )KoHE Oarasbl MeTajaAap OHAIpiCl KAMThUIFaH.

3.1. Msic eHAipy nponecrepi
3.1.1. IInki3zaTTs aIABH ajla 6HAEY, JAHBIHIAY KOHE TaCHIMAIIIAy

Kennep, KOHIIEHTpATTap *KOHE EKIHII PETTIK IMUKi3aTTap KebiHece oHIIpiCKe HeTi3ri
yaepicTe Tikened KoigaHyra OonMalThiH ¢opmana Tyceni. Camanbl Oakbliay >KoHE
Kaylilnci3/lIK MakcaThIHJa KENTIpy/epiTy, COYyJIeJIEHY XOHE MUPOOAKbUIay KaKeT OO0Iybl
MYMKiH. XUMUSIIBIK MPOIECTEP/l KYIIEHUTY HEMece TOTBIFY/Ibl a3alTy VIIiH MaTepuasablH
(bpakusnapblHbIH OJIIIEMIH YJIFaUTy HeMece aszaiTy KaxeT O0JIybl MYMKIH.
MeTamnyprusibIK MporecTepi Kojaay YIIiH Kemip, KOKe, (itoctep xoHe/HeMece 0acka KOx
TY3€TIH MaTepuaijap CHUSKThI apHailbl Kocmajap KOCBUIybl MYMKiH. Herisri mertanabl
KJIMbIHA KENTIPpY YIEpICiH OHTAWIaHIBIPY JKOHE Kocmamapabl Oeny yiriH ¢iaocTep
Kochl1abl. Tazanay mpoOiemanapbiH 00FbI30ay jkoHE O0alKy KbUIIaMABIFBIH APTTHIPY YILIH
KOPFAHBIC KaOBIHAAPBIH AJIBIT TACTAY KaXKET OOTyhl MYMKIH.

[Iuki3aTThl albIH ajla eHACYy MEH JaibIHAayFa Ki0ITy, KeNTipy, YHTaKTay, YHTaKTay,
Cy3rijiey, apanacTblpy, OpUKeTTey, TYHIPIIIKTEY, ®KAaObIHHAH Ta3apTy KoHE MalChI3IaHbIPY
omicTepi Kipe/i.

3.1.1.1. Xi6iry

JKibiTy My3aaThlIFaH MaTepuaiaapabl KEHIHHEH OHJIeY MaKCaThIHA KYypriziieai. MyHbI,
MBICaJIbl, KEHJIep/Il, KOHIIEHTpaTTapAbl HEMece KaTThl Ka30aabl OTHIH/bI (€H aJAbIMEH KOMID)
KBICTa TIOWBI3IapAaH TYCIPY KE31H]Ie OphIHAAY KEepPeK.



3.1.1.2. Kentipy

Kenripy mporuectepi HEeri3ri TeXHOJIOTUSIIBIK MPOLECTEPIIH KaXKETTI cUuIaTTaManapbiHa
CoMKeC KeJIeTIH HIMKI3aTThIH camnachblH KamMTaMachl3 €Ty VIIIH KojaaHbuianel. Kentipy
OAICTEpIH TaHJAy Ke3iHJe alHaaMallbl KenTiprimrep, Oy koHe Oacka XaHaMa KenTipy
KOHJIBIPFBUIAPHI CUSIKTBI OPTYPIIl KENTIPYy 9MICTEPIHJIe KOJIJAHBUIATHIH SHEPTHsS KO3JEpiHIH
SKOHOMMKACHIH, KOJKETIM/ILIITIH, CEHIMIUIITH JKOHE CUIIaTTaMaJlapblH €CKEPY KaXKeT .

[IIuxTaga apTHIK BUTFATABIH 00JIyHI OipHele cebenTepre OalIaHbICThI )KaFbIMCBI3 OOyl
MYMKIH:

BICTBIK TTEIITE OYIBIH YIIKEH KOJIEMiHIH KYPT ((KapbUIFBII) MMaiiia 00ysl aBapusFa oKemyi
MYMKiH;
Cy KbUIy SHEPrUsIChIHA aybICMAJIbl CYPAHBICTBl TYABIPYbl MYMKIH, OYJl YJI€piCTIH
peTTenyiH 0y3ajbl )KOHE aBTOTEPMHUSIIBIK YACPICTI OasyiaTybl MyMKiH;

TOMEH TeMIleparypajia 0ejieKk KENTipy SHEPrus KaKETTUIIrH azahuTaiabl. byn GankbITy
menriHaeri Oyabl KaTThl KBI3ABIPY VIINIH Ka)XKETTI DHEPTHsS IIBIFBIHBIHBIH a3al0bIMCH
0aiimaHBICTHI, OYJT KOJIEeM/li alTapIBIKTal apTTHIPAAbI )KOHE MEIITeH ra3aap/Ibl IBaKyalusiay
’KOHE OJIapJIbI OJIaH o1 KOJIETe kKapaTy MpoOIeMaiapbiH TYIbIPaIbL;

KOHJIBIPFBI MEH KYOBIpIapIbIH XUMHUSIIBIK KOPPO3USICHI OOyl MYMKIH;
JKOFapbl TemIepaTypajarsl ¢y Oysl kemipreriMen apekerreci, H, xone CO Hemece

KOMIp KBITIIKBUTBIH TY3€ aJlajIbl;

OyIIbIH YJIKEH KeJIeMi YUBIMIACThIPhUIMAFaH MIBIFAPBIHIABUIAPBI TYABIPYbl MYMKIH,
ce0e01 TeXHOJIOTUSUIBIK Ta3IapAblH KOJeMI ThIM YJIKEH KOHE ra3/ibl KajIlblHa KEeNTIpy jKoHE
ra3 Tasajay >KyHecCiHIH KyaThbIHaH aChIl K€Tyl MYMKIH.

KenTipy omeTTe MaTepuanibl OTBIHHBIH JKaHYbIHAH TiKeJIeH KbI3ABIPY apKbLIbI HEMECEe
BICTBIK Oy, Ta3 HEMece aya aliHaJIaThIH KbUTY aJIMaCTHIPFHIIITAPIBIH KOMETIMEH JKaHaMma
KbI3JIBIPY apKbUIbI )KY3€re achlpbliaabl. [IupoMeTamyprusiblK IpoLecTep MIbIFapaThiH KbLTY
, MBICAJIbI, aHO/THI MEIITEPAE, COHBIMEH KaTap IIMKI3aTThl KENTIpY YIIiH karyFa 6onatein CO
HIBIFATBIH Ta3aap >kKui KoigaHbuiaabl. CyiblK KabaThl Oap alHanManbl TMEIITep MEH
KENTIprimTep KojgaHbuiagel. KenrTipiireH marepuan, 9eTTe, ©T€ TO3aHMAbI, COHIBIKTaH
’KOFapbl TO3aHJbI Ta3lapJbl YCTay >KOHE Ta3apTy VIIIH apHaWbl KyWlelnep KOJIAaHbLIAIbI.
JKvHanraH TO3aH TEXHOJIOTHSJIBIK TMpOIECKe KaiTa opanansl. KenTipiareH keHaep MeH
KOHIIEHTpATTap MUpodopiibl 00yl MYMKIH, OVJI IMIBIFAPBIHABIIAPABI YCTAY KOHE Ta3apTy
Ky#eciH )kobanay ke3iHae eckepuiesi. KenTipy KOHIBIPFBICHIHBIH IIBIFATHIH Ta3dapblH/Ia 802

00Jybl MYMKIH, COH/IBIKTaH OJIap/Ibl KYKIPT KOCBUIBICTAPBIHAH TAa3apTy KaXKeT.

3.1.1.3. ¥cakray, yHTaKTay >KoHE eliey

¥Ycakray, YHTaKTay >KOHE €Jiey OHIMIEpAIH HeMece IIMKI3aTThlH OeJIeKTepiHIH
MOJIIIEPiH a3alTy YIIiH 9pl Kapail eHjey YIIiH KOJIJaHblIaAbl. ¥ HTAKTay KOHABIPFbLIAPBIHBIH



OPTYPi TUOTEP1 KOJAAHBLIAIBI, MBICAJBI, POJIUKTI, UEKTi, OaJFalbl YaTKBIIITApP KOHE P
TYpJIi YHTaKTay opTanapsl 0ap auipMenaep. blinran HeMece Kyprak MaTepraliiap YCaKTalIbII,
KakeT OOJIFaH »Karmaiaa apanacteipeiaabl. Ockl HeMece 0acKa KaOAbIKThI TaHIay OHJICIICTIH
IIMKI3aTThIH KACHUETTEPIMEH aHBIKTAIaAbl. T03aH/bl IIBIFAPYJbIH HETI3r1 QJIEYeTTl Ke3l
KYpFaK YHTaKTay OOJIBIT TaObLIa/Ibl, COHJBIKTAH OVJI )KepJIe opKalllaH TO3aH JKUHAY Kyhemnepi
naiananbUIaibl, )KHHAIFAH TO3aH oIETTe YepicKe KalTtapbuianbl. blnran Matepuanaap/sl
VHTaKTay TO3aHIbI KOO eJeyri mpobieManap TyAbIpybl MYMKIH Ke3Je JKOHE TETiCTey/ICH
KeHiH Oip/eH bIIFAIBI OHICY KagaMbl OOJIFaH Ke3/¢ KOJIaHbIIaIbI.

Tyilipurikrey, atan alWTKaHla, eHIIPIC KaJIJIbIKTapbl MEH YCaK KOXX OeJeKTepiH
KQJIBINTACTBIPY YIIIIH KOJIIaHBUTAIbI, OHBI KYyM ce0y/ie, KbICTa KOJAap/Ibl ChIpFaHayFa KapChl
TOJTHIPYJIa KoJjaHyFa Ooyiafbl. BalKbpITBUIFAH KOX Cy MOHIIIAChIHA Oepiiesii HeMece Cy
arbIHBl APKBUIBI ©Tel. TYHIpIIiKTeY MeTamul OYHBIMIApbIH OHIIPYAE A€ KOJIAHBLIAIbI.
Ty#ipuiiktey yaepiciHae ycak TO3aHJap MEH a’po30Jibjlap TY3UTyl MYMKIiH, OJapibIH
MIBIFAPBIHIBUIAPHI KUHAIBII, TEXHOJIOTHSIIBIK ITUKIITE KaUTapbLTybl KepEK.

TycTi Merangap acCOpTUMEHTIHIH €KIHIII PETTIK Ko31 IUIAaCTHUKTEpP MEH Oacka
Marepuaiaapabpl MeTall Kypamaac OeJlikTepJieH OeJly YIIIH yCaKTaldaThIH SJEKTPOHIBIK
KYPBUIFbLIAp MalamaHblIabl, OChUIaMIIa KacanTay KaJaMblH KOCAIbI.

Kecy yaepicinae KecKilTepaiH apTypal Typaepi Konaansuiaasl. Kermipiaep KipikTipiiareH
TO3aHCOPFHIIINECH KONBUIATHIH TO3aHFA KECKINIMEH YHTaKTaaFaH. TeXHOIOTUIHBIH OipKaTap
MaHbI3bl APTHIKIIBUIBIKTAPEl Oap: KOFapbl OHIEY KbULAAMIBIFbI, >XOFaphl JIIIK,
AIEKTPOHIBI KYPBUIFBUIAPFA OCEp €TETIH €H a3 KYII, Ke3 KEITeH CBHI3BIKTHI €MEeC CXeMa
KOHTYpJIapblH OHJI€Y MYMKIH/IIT1 )KOHE OHJIENTeH KUEKTEPAiH TaMmallla canachbl.

3.1.1.4. llluxta qaismEaay

[[IuxTaHbl aibIHIAY HETI3T1 OHJCYTE apHAIFaH KOCIAHbIH (ITUXTAHbIH) TYPAKTHI aJIbIH
aja OeNTUICHTeH KYpaMbIH ally YIIIH 9pTYpJIi camajiarbl KEHAEP/Al HeMece KOHIICHTpaTTap bl
apaJlacThIpy HaKThI apajacThIpyAbl KoHE aJbIHFaH Kocrajapra Oenrim Oip mpomoprusiga
darocTepai HeMece TOTHIKCHI3IaHABIPFBIITAPABI CHT13y11 KaMTUABL. TornTamMaHsl JaibIHIAY
YHTaKTay CaThICBIHJA HEMECE TachIMaliay, CaKTay >KOHE KENTipy Ke3iHIe e31Mi3aiH
apajacThIPFBINI KOHABIPFBUIApAA KYy3e€re achipbUlybl MYMKiH. KocmaHbIH KaXeTTi
KYPaMbIHbIH JQJIJIINHE MapTHsUIBIK OpTamanay KOHABIPFbUIAPBI, MeJIepiey KyHhenepi,
KOHBeHep Tapasbliapbl apKblUIbl HEMece THEY >KaOJbIKTapbhIHBIH KOJIEMJIIK MapaMeTpJiepiH
€CKepe OTBHIPBINT KO JkeTKizijedi. [llmxTa KocmacklH JalbIHAAY TO3aHHBIH aWTapiIbIKTal
MOJIIIEPiHIH Maiaa 60aybIMeH OalIaHbICTBI 00yBl MYMKIH, COHIBIKTaH TO3aHJIbl YCTaYIbIH,
CY3Y/IiH K0HE KalTapyablH KOFAphl JOPEKECIH KAMTAMachl3 €TETIH KyHeaep KOIAaHbLIaIbl.
Kunanran To3aH oJeTTE YIepiCKe KaWTapburaabl. To3aH TY3LIyiH a3alTy YIIIH Keije
BUTFAJIIGI TIAPTUSUIAPBI JaWblHAay KomaHbuTtaabl. OChl MakcaT VIIiH KaObIH KOHE



OalIaHBICTBIPFBINI areHTTEP J€ MaljalaHbuTybl MYMKIH. YAEpICTiH cUIAThiHA Kapaw,
OpUKETTEY/TYHIPIIIKTEY OJIaH 9pi OHJLY ajAbIH/a, MbICAJTbI arJioOMepalus ajiJIbIHa KaXeT
00JTyBl MYMKIH.

3aybITKa TYCETiH MBIC KOHIICHTPATTAPBIH XKoHEe 0acKka MaTepuasapabl CaKTayFa apHaIFaH
KoMManap amiblK Hemece *KaOblK 00sysl MyMKiH. XKaObIK KoiiManapaarkl MaTepuaiiapably
’KOFaTybl a3, COHJIBIKTAH OJIAPJIbIH KYPBUIbIChIHA KETETIH HIBIFBIH T€3 OTEIE/I].

OJIETTE MBIC 3aybITTapbIHA KOHUEHTPATTAPbI CaKTay YIIiH €Hi 24 — 30 M ’oHE OpTalbIK
TEMIpKOJI Tycipy Tiperi 6ap 6ip KadaTThl TOPTOYPHIITH KOWMaNap KEHIHEH KOJIaHbIIaIbI.
Koiima y3biHnbIFEl 18 M OonateiH OeniMuepre OesiHreH. OpOip Oenim Oenrini O1p

MaTepUANIbl CaKTayFa apHAJIFaH >KoHE ChIMBIMIBLIBIFEI 950 — 1300 M. benimmenepaeri
KBI3JIBIPBUTFaH TYO1 My3/1aThUIFaH KOHIIEHTPATTAP/IbI €pITyre MyMKIHJIIK Oepe/i.

Koiimanap conpaii-ak KOHLIEHTPATThl KOHTEHHEPJEp/Ie epITyre KaHe 00C bIAbICTap bl
KyyFa apHajfaH KYPBUIFBUIAPMEH KoHE JKOHENTYTe IalblHIalfaH O00C BIABICTapIbl
KabaTTayra apHaJIlFaH OPbIHIapMEH a0 IbIKTaIFaH.

Konuentparrapsl 0ap KOHTeHHepiepal TYcCipy, oJapiAbl TackiMalay >KoHE 00cC
KOHTEHHepJIep/ll TeMIp>KOJ TuiatrgopMaapbiHa THEY OINepanusiapbl acmaibl KpaH apKbUIbl
opsiHanaael. KoHIieHTpaTTap a1 yitmenen, KoiMaaaH KbICKBII KpaHaap apKbUIbI IIbIFapaibl.
Kpan koHIEHTpaTThl IIaFbiH KaOblagay OyHKepiHe Oepeni, OJaH KOHIIEHTpaT TacIajbl
KOPEKTEHIIPTilliTiH KOMETIMEH KoeJi0ey JIeHTalbl KOHBeepre Tycirn, NapTUsSHbI JalbIHAayFa
OarpiTTananpl. CakTay OpBIHIAPBIHBIH CHIMBIMIIBUIBIFBI OJIApJa 3ayBIT KYMBICHIHBIH 10 - 30
KYHI 1II1HJI€ TIMKI3aT MeH 0acka MaTepuaiaapIblH KOPhIH CaKTaUThIHAal 001ybl Kepek. by
MBIC 3ayBITHIHBIH OpTaIlla MIMKI3aTIeH )KYMBIC 1CTeY1He MYMKIHJIIK Oeperti.

3.1.1.5. Bpukerrey, Ty#ipmiikTey, KECEKTEY JKoHE 0acKa HBFRI3AAY dAicTepi

¥ cak KOHLIEHTPATTap/Ibl, TO3aH bl JKOHE OacKa Ja KOCaJKbl MaTepuaiiapabl OHILY YIIiH
OPTYpPJIi THIFBI3AAY KOHE 1piey oJicTepl KOJIAHBLIAIbI, COHBIH INIHIE ChIM HEMeCce YCaK
CBIHBIKTAP/IbI IIPECTEY, OPUKET Kacay, TYWIPUIIKTEY, opay (KOFaphl1a alThUIFaHAAM).

TyTKpIpIapabl HEMece CyAbl KOCKAaHHAH KEeiH KOCTIaHbI TIKOYPBIIITE OpUKETTEPAl aly
YILIIH OpeccKke Hemece TYHipuIikTep (TYWIpUIiKTep) ajly YIIiH aiiHanMaibl OapabaHFa, IUCKITe
HEMece apanacThIpFhIIKa Oepeni. TYTKbIp MaTepUalIblH OChIHIAN KacueTTepi O0Iybl Kepek,
OpukerTep Oip KarblHAH XETKUTIKTI TYPAaKTBUIBIKKA M€ MOHE Mellke OepreHie KyJjar
KEeTIeW i, ajd eKIiHIIl >KaFblHAaH oOJapAbl OHJAEeYy OHaill (ra3 OTKI3TIMITITI KaKChI).
Jlurnocynwsdonat (11emIr0103a-Kara3 eHEepKICIOiHIH KOCBhIMIIIA ©HIMi), Mejlacca KOHE oK,
HATPUI CUIMKATHI, ATFOMUHUN CyJIb(aThl HEMECE IIEMEHT CHUAKTHI 0alIaHBICTBIPFBIIITAPIBIH
OpTYpPIIl TYpJiepi KoijaHbUianel. bpukerrepain/TyipmikTepaid OEpiKTIriH apTThIpy YILIiH
OpTYPIi maNBIpAapasl KOCyFa Oonapl. ¥ cakTay >KOHE CY3TUIey CaThIChIHAA KOJIJaHBLIATHIH
MEITeP/IH CY3TUICpIHEH J>KOHE CY3TUIEp/IEH CY3UITeH TO3aHHBIH 1pi (paknusiapbiH
OpuKeTTey aljblHIa 0acka MaTepuaIiapMeH apaiacThIpyFa 00abl.



TexXHOJIOTUSIBIK YASPICTIH KeJleci Ke3eHAepIHe TO3aHIbl a3alTy YIIIH TO3aH/bI 0ACaThIH,
KaOBIH JKOHE OaMJIaHBICTHIPATHIH areHTTEP/I1 JIe KOJJaHyFa 00naibl.

TyitipmiikTey — bUTFAIIaHFAaH MaTepUANApAbIH YCaK TYHIpIIiKTepiH OapabaHmapnaa
HEMece TocTaraH Tyuipuiikrerimrepae 1 — 6 mm, keriae 20 — 30 MM-re JeliH JIOHTeIeKTey
apKbpUIbl IpIICYiH TEXHOJOTUMIBIK yaepici. TyHipiiikrey Hemece OpHUKETTEy Ke3iH[e
nurHocyab(oHaT (IIeNIr0I03a-Kara3 ©HEPKICIOIHIH KOCBhIMIIIA ©HIMi), Melacca JKoHE 9K,
HATPUU CUJIMKAThI, alIOMUHUNA CyiIb(aThl HEMECE IIEMEHT CHUSAKTHI OaiIaHBICTHIPFHIII
3aTTaplblH QPTYPJl TypJiepl KOJJIaHbUIaAbl. BpuKeTTepaiH/TyHipuIikTepiH OepiKTIriH
apTTHIPY YIIIH 9pTYpJIi MIaWbIpIapAbl KocyFa 0onaabl. ¥cakray oHe CY3riiey CaThbIChIHIA
KOJIJTAHBUIATHIH TEIITEP/IiH CY3TUIEpIHEH jKOHE CY3TiIepAeH CY3UITeH TO3aHHBIH 1pi
(bpakuusIapblH OPUKETTEY allbIH/IA OacKa MaTepHAIIaPMEH apajacThIpyFa OOJIaIbl.

KanTamanbrH MakcaThl KE€HLI, BIKIIAM €MEC CHIHBIKTAp MEH KaJJABIKTap/bl HBIFBI3IAY
XKoHe Oenruni Oip caJIMaKTarbl, ©JIIIEMJICT] JKOHE THIFBI3IABIKTAFbl MAKETTEP/Il aly OOJIBII
TaObuTabl. THIFBI3 MaTepUaIAbl METAJUTYPTHSIIBIK KOHABIPFBIIAPFA THUEY BIHFAWIIBI, OHBI
OQJIKBITY TOTBIFYJIaH a3 METAJbl KOFAJNTYMEH KYpel, all MHKI3aTThl TaChIMalaay KYHBI
TeMEeHIeHIi. benmmekTepre KeCciareH KeJeMai ChIHBIKTap, paauaTopiap, apiaeysep, KaaablK
’oJlaKTap, KyObIpiap, kabellb CHIHBIKTAPhI, CTATOP Opamaiapbl, KAJIBIIIEH KeCy, MTaMnTay,
TYPMBICTBIK CBIHBIKTAp KOHE T.0.

[IpecTey kymriHe Kapai ruapaBiukaibik Kam npectep 2500 kH-re aeitinri nmpectey Ky
0ap a3 kyartsl npectep (b- 132, B- 1330, I1I'- 150), oprama KyaTTtsl ipecctep - 2500 - 5000
kH (B) 6onbin 6enineni. - 1334, I1T°- 400 , CPA- 400) xoHe xkofapbl KyarThl nipectep - 5000
kH >xorapsr (CPA- 1000, CPA- 1250).

3.1.1.6. XXaGbmHapan! albill TACTAY KOHE MaHCEI3IAHILIPY

XKaOwpIHmapap! ablll TaCTAy XKOHE MANUCHI3TAHABIPY OINEpaIusIapbl 9JeTTe KeHOip Heri3ri
MpolecTepe OHJCITeH MaTephalapAblH OpPraHUKaIbIK KYpaMblH a3alTy YIIIH KahTa
OHJICNITEH MaTepuaijgapaa opbiHAanaabl. byn xarmaiiga Kyy »oHE MHUPOIU3 MpOoIecTepi
Kosmanbuianel. llenTpudyranay apkpUibl MYHaWIbl ajdyFa KOHE JKbUIY >KYyHelepiHe
KYKTEMEHI azaiityra Oomanbl. OpraHUKaNbIK 3aTTapAbIH KYPAMBIHJIAFEI €€yl e3TrepicTep
Keoip memTepe *KaHy YIAEpICIHIH TUIMCI3AITIHE JKOHE KYpPaMbIHJIa KaJJbIK OpraHUKaIbIK
KOCBUIBICTApbl Oap Meml ra3fgapblHbIH YJKEH KOJIEMIHIH TY3UIylHE OKelyl MYMKIH.
Kanramanapabiy 601ybl 0anKy >KbUIIAMJIBIFBIH Ja aWTapibIKTail TOMEHIEeTYl MYMKIH [16].
byn ¢akropnap ra3ael ycray jKoHe KaHy Kylenepl *KeTKUIIKTI CeHIMI OojiMaca, TYTiHHIH,
[MXJJI/® >xoHEe MeTaysl TO3aHBIHBIH e€JeyJl MIBIFAPbIHABUIAPBIH TYJBIPYbl MYMKIiH.
YIKbIHIAp HEMEce >KaHBIN JKaTKaH OeJilIeKkTep maifiga 00aybl MYMKIH, OyJl ra3 eHiey
KaOJbIFBIHA aMTapJIBIKTAl 3aKbIM KeNTipyl MyMmKiH. OpTak NemTiH IMNHACTI JIacTaHFaH
METaJJl ChIHBIKTapbhIHAH >KAOBIHAAPABI aly Kol Karjalja OeJieK MemTeri ycakTajaraH



MaTepHuaiiaH >KaObIHAAPBI allyAaH THIMAIPEK 00Jajbl, OUTKEeH1 OIpIHIIICI KOXKIbI KOOIpeK
melFapagsl [17], nereHMeH kelOip memTep apHaiibl MEIITE XYMBIC ICTEyre apHaliFaH.
OpraHUKaJBIK KOCTATIAP/Ibl OHICY.

Maiinbl xoHe KelOip >KaOblHAApAbl *KOK apHalbl MemTepae, MbICANIb, YUII
KENTiprimrepae xy3ere acelpbuiaasl. Kem sxarmaiina maitnap MeH cynabl OyJIaHAbIpY YIIiH
TOMEH TeMIepaTypajia *XYMbIC ICTEHWTIH ailHaJIMajbl Mell KOoJJaHbUIaAbl. Marepuanbl
TIKEJIEH XKOHE jKaHaMma KbI3IbIpY KoJJaHbu1aAbl. OpraHuKaablK OHIMIEPl KOO YIIiH, MEIITe
KaJIBITITaca I, KoFaphl Temneparypana (850 °C xorapbl) *KYMBIC ICTEUTIH KEHIHT1 XKaHy
Kamepachl MailjalaHblIa bl )KOHE NalalaHbUIFaH ra3iap oJeTTe Kal cy3ricine Oepiieni.

KyatTbl )kaObHAApIBI aJbIll TACTAy COHBIMEH KaTap ChIMIApAaH OKIIAyJay.bl KoHE
Oacka wMartepuaggapaaH >KaOBIHIABUIAPIBI KO YIIIH XKW1 KoJijaHbuianel. Keitoip
Karmaiapaa ®KaObIHAAPIbI CHIHFBIII €Ty apKbUIbI KOIOBI JKCHUIIETY YIIH KPUOTEHIIK
omicTep KojaaHbUianel. EpiTkimTepMeH (Keiie XJIOpJIaHFaH) HEMEce KYFBII 3aTTapMeH
KYyyIbl 1a KoJijganyra 0onaael. EH kem Taparanaapsl - KIpIKTIpUIT€H KOHJAEHCATOpJaphl Oap
epiTkimTepai OynaHy jxyHenepi. by mporecrtep eHIIpUITeH OHIMACPAI MaWChI3AaHIBIPY
YUIIH Je KoJagaHbutiaabl. by xkargaiinapaa CylibiH JacTaHybIlH OOJIFbI30ay YIIIIH Cy Ta3apTy
Ky#enepi KoJTaHbLIIa b,

3.1.1.7. Cenapanns omicrepi

Bbyn nmpornecTep muKi3aTThl KOJAaHAp alAbIHIA KOCTalapAaH Ta3apTy YIIiH KOJIIaHbLIA b

. Cemaparus omictepi keOiHECe €KIHII PETTIK IMIMKI3aTThl OHJEY YIIIH KOJJAaHbUIA b, al €H
KOII TapaJIFaHbl - TEMIp 3aTTap bl AJIBIN TaCTayFa MYMKIH/IK O€pEeTiH MAarHUTTIK CeTaparus.

byn omepanusiHeIH MakcaTbl ()EpPPOMATHUTTIK OOBEKTIIEPl KOHE KOITETeH TeMip
OexiTKIiTepl 6ap O6NIIEKTEeP/l CHIHBIKTAP MEH KAJJIBIKTap/laH OKIayJiay OOJbIN TaObLIa kI,

ChIHBIKTap MEH TYCTI METaJlI KaJJAbIKTAPBIH OHJEYTe apHaJFaH 3JICKTPOMArHUTTIK
cemapaTopiapAblH KOHCTPYKIMSUIBIK EpPEKIIENIKTepl MEH TarallblHJanybl OOMbIHIIA
EPEKIIEICHETIH KOINTEreH TypJiepi 6ap. DIEKTPOMArHUTTIK CEMapaToOp/IbIH TYPiH TaH araH
Ke3Jle MaTepHUaJAbIH OJIIeMi, TEMIPl amyAblH KaXKETT1 JOPEKeci, OHIMIUIII eCKepuIei.
deppoOMarHuTTIK KOCHIHABUIAPABI OOJYiH TONBIKTHIFBI IMUKI3aT OOJIKTEepPiHIH
eJIIEM/IEpIMEH, KAaOATThIH KaJbIHIABIFBIMEH J>KOHE IIMKI3ATThIH KOJEMIIK MacCcachbIMEH,
OiTedyMEeH, MarHUT OpICIHIH KYIIIMEH OHE OHJAarbl O6JIHIMeH MaTepHalIblH KO3Faly
KBUTIAMIBIFBIMEH aHBIKTAIAIbI.

KeOiHece TycTI MeTalil CBIHBIKTApbl MEH KaJAbIKTapblH eHuaeyne OIIP tunti
AIIEKTPOMATrHUTTIK acmaibl TeMip cenaparopiap, LD TUNTI 371eKTpOMarHuTTIK MIBIFBIPIIAP,
ANICKTPOMArHUTTIK cerapaTopijiap KOJIaHbUTaAbl. AcHaibl TEMip cermapaTtopiiap TacHabl
KOHBEHWepJIepliH YCTiHE OPHATHUIA IbI. DIEKTPOMATHUTTIK MIBIFBIPIIAp Oip ME3TiIIe CYphINTaY
KOHBEUEPIHIH >KeTeriHIH OapabaHBIHBIH KbI3METIH aTKapajbl >KOHE MaTepHasbl TYCIpY
aiMarplHIa OpHajacaabl. AcHmanbl cemapaTop KOHBEWep OCiHIH OOWbIMEH HeMece
KoJIJIeHeHIHEH opHaThuiabl. KypaMbiHaa TeMipi Oap 3arTap AJIEKTPOMArHUTIEH OCNIIKKe



TapThUIBIN, TYCIPYy YIIIH >XKaFblHa IIBIFapbUIafibl. MarHutTik (QpakiuusHbIH IUKI3aTTaH
OeniHyl y3aikci3 xypeal. Cemapatop TacmaHbl TYCIpy Y3/A1Kci3 00yl MYMKIH HEMece
MarHuTTIK MaTepUaJIbIH KUHATYbIHA OAMIaHBICTHI KY3€Tre aChIphUIa bl OIemMaepi 5 MM-Te
nerinri xoHe canmMarbl 0,08 Kr-HaH a3 (eppoOMarHUTTIK OOJIIeKTep LIyl cenapaTopiapMeH
xKoipuiManapl. backa Oeny omicTepi MeXaHUKAJIbIK HEMECe MMHEBMAaTUKAJIBIK
CYPBITITAYBIIITAPMEH OIpre TYCTi, YABTPAKYJTiH, HHPPAKBI3bUI, PEHTICHIIK, JTA3EPIIK KOHE
0acka aHbIKTay JKyHelepiH naiiananyabl KAMTUIbL.

3.1.1.8. TaceManpaay koHe THEY KyHelepi

byn xyilenep muKi3aTThl, KapTbulail (paOpukaTTapAbl *KoHE JaWbIH OHIMII OHIEY
Ke3eHJEepl apachlHJIa TackIMajjay YIIiH KoyjaHburaapl. LlukizaT ymriH KoJIIaHBUIATHIH
o/licTepre yKcac oficTep KOJAaHbLIAAbI )KoHE TO3aH MIBIFAPBIHABIIAPHIH XKacay, YCTay jKoHe
almy MocenenepiMeH Oipaeit. HeriziHeH MexaHUKaIBIK JKyHenep KOJIaHbUIaAbl, Olpak
TachIMAJIJIaylIbl PETIHJAE aya KOJJAHbUIATBIH OHE TachbMajljayMeH Oipre MIMXTaHbIH
KYpPaMbIHAAFbl ailblpMallbUIBIKTapAbl TEHECTIPYTe KaOUIETTI MHEBMATUKAJIBIK TachbIMaliay
Kyienepi e KeHiHeH KOJIIaHbUIa Ibl.

ATNBIH ana maiblHIaIFaH MaTepualaap MMKi3aTka Kaparanaa Kyprak 0oJybl MYMKiH,
COHJIBIKTAH TO3aH IIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH aJJIBIH ally YIIIH JKaKChl KHUHAY KOHE Taszanay
omicTepl KongaHbIaAbl. To3aHIpl MaTepUanAapbsl TackiMajgayFa apHaJIFaH KOHBeWepiep
oneTTe kaObIK Ooyaabl >koHE OyJl JKarmaijapia ce3iMTan aiMakrapna, MbICajibl, Oip
KOHBEHEPACH EKIHIIICIHE TachIMalay HYKTEICPiHAC IIbIFaphIHABLIAPALI YCTAY JKOHE
OHJCYMIH THIMII JXyhenepi opHaTbuiafbl. bamama perige cy OypKy KOJIaHBIIAIbI.
TacnmanbplH Kepi Kypyl Ke3iHJe MaTepHajblH TachIMaJJIaHYbIH OOJFbI30ay YIIiH
KOHBeMepJiepre acThIHFBI KBIPFBIITAP OpHATHUIaAbl. KebiHece CychIMalibl MaTepUaIap bl
TachbIMaJJIay YIIiH MTHEBMATUKANBIK JKyHenep KOlIaHbUIa bl

Keii0ip marepuangap Oemkenepae, kantapaa (our-oer, MKP) nemece 6acka kantamazaa
keneni. Erep marepman To3zaHzbl 0oJica, OHBI TO3aH >KMHAFBINI JKYHEIEpAi, MBbICAJIbI,
aCTIUPAIUSIIBIK TePMETHUKANBIK KaOBIK KYPBUIFBUIAP/ILI, Cy OYPKY apKbUIBI HEMECE KAOBIK
OpbIHAAp/ia ajblll TacTay kepek. Keiibip xarmaiinmapmaa Oy MaTepuangapabsl CyMeH HeMece
BUIFAJIIAH/IBIPBUIFAH [IHUKI3ATIIEH apaiacThIpFaH >KeH, erep >KarbIMChbI3 XHUMUSIIBIK
peakiusinap 0oaaslpbuIMaca. OUTIIECe, oJap/abl KaOBIK Kyienepie 0eJiek oHIeY KaKChIPaK.

3.1.2. Bacramksl MBEIC HJipici

Mpic KoHE MBIC KOpBITIANAPBhIH OHJIPY KOHE OaNKbITy YIIIH OlpHelie mnpoiecTtep/
TEXHOJIOTHSJIBIK KOMOMHAITHsIIIap Oap.
Bipinminik Mpic (KeHAl OacTankbl IMIMKI3aTTaH) MNUPOMETAUTYPTHUSIIBIK KOHE
TUAPOMETAIUTYPTHSIIBIK TIPOLIeCTep/ll KOAaHy apKbuibl amyra Oomaapl. Kasipri yakbeiTTa
OacTanKbl MBICTBI aJTyJIbIH TUPOMETAJUTYPIHUSUIBIK YIEPICIHIH HET13T1 IHKI3aThl (IIUKI3aTThIH



85 %-maH acTaMbl) MBIC XKoHE Y)KBIMIBIK CynbGuaTi KoHeHTparTap (Cu memmepi 15 %-man
45 %-ra aeitin) Oonbin TaObUIAAbI. A3 JA9pekKeae OKCUATI/CyIbPUATI NOJUMETAIT KEHIEPI,

TINTI CUPEK OUTYMJIBI KeHiep Koyanbuiaibl. CynbQuaTi KOHIIEHTpATTap KYp/eil MbIC-TeMip
cynbduaTepiHeH Typaabl, oyap Mbic Mmemmepi 0,2 %-mgaH 3 %-ra neiiHri pyaanapaas

droTtanus apkbuibl anbiHaAbl. COHBIMEH KaTap, OacTamkbl MbIC, (utocTep (KBapIUT, 9K, KYM
*oHe T.0.), Kocrayiap/peareHTTep (Temip, KeMIpTeK »*)oHe T.0.) )KOHE eKIHIIN PETTIK MIMKi3aT (
MBIC CBIHBIKTapbl, MOTIHAIEP, 9K HIIaMJapbl, aOpa3uBTI MaTepHaNIAP/IbIH KaJlJAbIKTapPhI,

KOJXKJIap) OHIIpiciHAe. ) NaianaHbuIaasl , To3aH, T.0. ). [19]

3.1.2.1. IIupoMeTaIUTy prUsIBIK, 9HicC

[TupomeTammyprusuiblK yAepic OHACNETIH KOHIICHTPAT TYpiHe OaliIaHBICTHI OipHeIe
Ke3eHaepal KamTuabl. KoHIleHTpaTTapaplH KONIIUIr cyab(UATI OOJbIN TaObUIaabl JKOHE
oJlapAbl OHJCY Ke3eHJepl Kyuaipy, OalKbITy, KOHBEpCHUSIIAy, Ta3apTy JKOHE DIICKTPOIUTTIK
Ta3apTyasl KamMmTuasl [20].

3.1.2.1.1. MBIC KOHIIEHTPATTapLIH KYHIipy

MpIC MeTammypruschlHa KYHAIpy >KOFapbl KYKIPTTI KOHIEHTpPATTapAbl KOHE MBICKA
KeJel KeHaep/1 enaeyae Konaanbuiaasl. KyiaipyaiH MakcaThl — KYKIPTTiH Oip O6JiriH aibii
TacTay JKOHE OJlaH KEHiHT1 OaNKbITy KE31H/€ OJIApJbIH OKCUITEPIH KOXKFa alHAJIBIPY YIIH
TeMipiH Oip O6JIiriH TOTBHIKThIPY. OJAETTe, TaHJAJFaH KYpPaMHBIH KOXIApblH aly YIIIH
muxTara QrocanusuIbIK Kocranap (KBapll, okTac) eHriziaeni. Kybplpy kesinme Oacka na
Mocelenep MeIieal: KYKIPT KbIIMIKbUIBIH ajyFa jKapamjbl razfapibl aiy, opraiianay,
IITUXTAHBI KbI3BIPY.

MpBIC KOHIIEHTpATTapblH KYWIIPYIIH HEri3ri ofici cyibik kabatTa (CK) kyitaipy 60mbin
TaObuIaabl. JKaHy KamepachlHIa >KaryJblH MOHI MaTepuaijblH "KaillHayblH" KaMTaMmachl3
€TeTIH >KBbUIJAMJIBIKIICH KOTEpUIEeTIH aya aFblHBIMEH HEeMece OTTeriMeH OalbIThUIFaH
KapBUIBICIIEH 3apsi/i KabaThIH ypieyaeH Typaibl. JKaHy KamepacblHIa KybIpy ©HIMALUIITI
KOFaApBl yaepic, KYHIipy TMemTEepiHIH KOHCTPYKIUSICH KapamaibiM, YJIepic OHaii
MeXaHUKaJIaHBIPBUIFaH JKOHE aBTOMATTaHABIpbIIFaH. IIIbFapbuFan ra3napaslH KypaMbIH/Ia
12 %~ 14 % SO, 6ap oHe KYKIPT KbIIIKBUIBIH OHAIPY YIIIH KOJIAaHbUIA b,

3.1.2.1.2. IlItejinre 6ayKHITy KOHIIEHTPATHI

KoHnuentparrapapl 6ankpITy nemTepinae OankbITy alIbIHAa OJapAblH bUIFaIAbUIBIFBIH 7
%- 8 %-naH TeMmeHJeTy YiIiH oyapnabl kenrtipedl (mamamen 0,2 %). binik memrrepinge
OaNKpITY YIIiH KOHIIEHTpaT 3,5 %- 4 % aeilin KenTipiiaeal >koHe OpUKeTTeNe/Il.
MBbIC KOHIIEHTPATTapbIH KENTIPY YILIIH KEOTIPrilTEP/IIH €Kl TYpl KOJIaHbUIA IbI:
OTBIHHBIH KaHYbl Ke3iHJe Taiia OOJaThlH BICTHIK MalJaIaHBUIFAH Ta3JapMeH
KbI3JABIPBUIATHIH afHAIMAJIBI KENTIPTIIITED;



KaTymikackl 6ap Oy Kemriprimrepi.

AlHanManbl KenTiprim aiHanManbl 6apadaH 0omibin TaObUIaAbl. XKaHapmalibl Kary
HOTIDKECIHJIe Maiiga OOJFaH BICTHIK Ta3 JBIMKBUI KOHIIEHTpATIICH OaljaHbICAbl, a
KOHIICHTPATTHIH KYPaMbIHJIAFbl Cy Ta3Fa aifHaIa bl

By kenTiprimrepi Oy KaTyuikagapbl apKbUIbl KbI3IbIPbUIaIbl. OHIMAUTIK Oy KbICBIMBIHA
OalaHbBICTHI; KbICBIMIBI 18 — 20 Gapra AeiliH apTThIPY apKbUIbl ©HIMIUTIKTI apTThIpyFa
O0onanel. KoHueHTparTarsl bUIFanabpl abcopOuusiay YIIIH KOHLEHTPAT apKbUIbl ayaHbIH
IamMaJibl MeJIIEPl YPJICHE/I.

el (MeTay1 cynb(pua KOPBITIACH) XKOHE OKCUJITI KOKFa 06JIIHETIH OaJIKbIMaHbl ATy
YIIIH KyBIPY >KOHE OaNKBITy Oip MeImiTe )OoFaphl TeMIeparypaaa Oip yaKbpITTa )Kyprizuieni .
KypamMmblHla KpeMHHI >KoHE KalbI[Ui OKcuATepl Oap ¢irocTep oJeTTe KOX Ty3y YIIIH
muxTara Kocbutaawl. lllpiFapeurran razmap eHaeyre xibepinemi, MyHAa oJap KYKIpT
KBIIIKBUIBIH OHIPY YIIIH IIUKI3aT PeTiHAE KbI3MET €Tell, CUPEK - CYUBIK 802 HEMeECE

AIIEMEHTTIK KYKIPT. BajKbITy caThiChl CHUIMKATTap/bl, aTal alTKaH/la TeMip CUIMKATTapbIH
TY3Y apKbUIbl MBIC CYJIb(PUAIH pyaaaarsl 0acka KaTThl KOcmajgapiaH 0eyiyre KbI3MET eTejl.
byn Oacka MeranaplK KocmajlapMeH CallbICTBIPFAH/Ia MBICTBIH KYKIPTKE KOFaphl
YKAKBIH]IBIFbIHA OaiJIaHBICTHI MYMKIH.

KykipTi a3 xoHe OpraHUKaJbIK KOMIPTET1 )KOFaphl MBIC KOHIIEHTPATHIH OHJEY KE31HIe
AJIEKTP PHEPTUSACHIH OHAIPYIE KOChIMINIA KO3 PETIHAE >KOFapbl SHEPTETUKAJIBIK dJIeyeTi 0ap
ra3fap/ipl naiananyra 0oyasl.

Exi Herisri 0ankpITy yaepici 6ap: CyHbIK BaHHAa OaIKy JKOHE ras3 Topisi oprana 6anky (
manThIK O0ankbITy). Byl mpouectepie aBTOreHai HeMece AEpIIiK ayTOreHAl peXUM/Il aly YIIiH
KapBUIBICTHI OTTErIMEH 0albITy KoJaaHbUIaabl. OTTEriH MaiiasiaHy COHBIMEH KaTap KYKIPT
JTUOKCUIIHIH KOHIIEHTPALMICHIH apTThIpaabl, OYJI KYKIPTTI Mai1agaHaThIH KOHJABIpFbLUIApAA (
olIETTe KYKIPT KBIIIKBUIBIH HEMECe CYHBIK KYKIPT AMOKCHUJIH OHJIPY YIIiH) MIBIFATHIH
razziapbl THIMAIPEK Maiiananyra MyMKIHAIK Oepei.

3.1.2.1.3. KouBepTrepuey

bactankel MUKI3aTThl OHICY YIIIH MBIC IITEHHI TYPACHIIPY MPOLECTePl KOJIJAHbLIAbI.
Mpbic mITeHHI1 TYpJICHAIpY TpOIeci-Oys1 Mep3iM/Il 9peKeT eTy mnpouect (nuknaik). [reinal
TYPJICHAIPYIIH MEp31M/Il MpolIeci €Ki Ke3eH/Ie *Ky3ere achipbliaasl. KebiHece mporiecc KBapil
(mrochl KOChUIFaH HMIMHIPIIK Oak Typingeri typiaenniprim newte (IIupc-Cmut) xysere
acweIpbuIaibl. BipiHIIi Ke3eHae TeMip MeH KYKIPTTiH Oip OeJiri TOTBIFBII, KOX KOHE KYKIPT
JMOKCHUJIl Ta3blH TY3€/ll; MBIC aly YIIIH KOX ME3TiJI-Me3riJ TOruUTiN, oJaH dpl eHJeNeIl.
JHocTyp OoiibiHIa OipiHII KE3€HJE YpJiey IITEeWH OIpPTIHIAEN KOChLUIA OTBHIPHIN OlpHere
caThlJia JKy3ere achIpbliaabl. EKiHIN Ke3eHe, SSFHM MBICTBI Y piiey Ke3iHJAe MbIC CyabhuIi
OpEeCKeN MBICKA JeiiH TOThIFaabl (MbIc Memepi — 96,0 % - 99,2 %) sxoHe omaH opi KYKIpT
JTUOKCHUJI Ty3uleni. YpJeyaiH COHbIHIA epecKkeNl MbIC arbi3buianbl. [lporecti Oackapy



epecKell MbICTarbl KaJablK KYKIpT MeH OoTTeriHiH JAeHreiin Oakpliayra OarpiTTanrad. Kykipt
JTMOKCH/II OHJIEYTE TYCE/Il.

BipiHiii ke3eHHIH peakusIChl KbLUTYIBIH KO 06JIiHyiMEH, COHBIMEH KaTap KOPFachlH MEH
MBIPBIII CHSKTHI YINNAa METAT KOCMalapbIMEH >KalFacajbl, ojap KEWiHHEH Ta3apTy
KOHJBIPFbUIApbIHAA CyOMMMaTTap MEH TO3aH TYpPIHAE YCTalbIl, opi Kapail eHueyre
Ki0epineai. AJNBIHFAH KbUTYJbl KOChIMIIA OAacTamKbl *BUTYChI3 aHOJ| CHIHBIKTAPBIH JKOHE
0acka MbIC CBHIHBIKTapblH OAnKbITy YIIIH A€ naiganaHyra Oonaapl. KykipT ITHOKCHAIHIH
KOHIICHTPAIIMSCHI MEIITIH TYPIHE, KapbUIBICTaFbl OTTETIHIH MOJIIEPIHE JKOHE KOHBEPCHUS
CaThIChIHA OAMITAHBICTHI.

[Mupc-Cmut TypieHaiprimi makeTTiK OiokTtapra skatanel. Omap Oyiiip OeriHae
OpHaJIaCKaH aya/oTTeri ypManapbl O0ap IMUIMHIPIIK MemTep. bactankbl MbIC IMIHUKI3aThIH
KOIIPIIIKTI MBICKA KE3€H/I1 TYp/e TYPJICHAIPY YIIH KeHOip KOCIMOphIHAAp YCTIHT YpJieMei
potopisl koHBepTepiaep i (Top-blown rotary converter - TBRC) naiinananazsi.

3.1.2.1.4. AHOATH NEmITE OTIEH Ta3apTy

KonBepcusinay caTbichlHJa ajJbIHFAH Ta3apThUIMaFaH MBIC YIIBIPANTBIH KOCHajgapaaH
MBICTHI Ta3apTyJIbIH MbIHAJIal K€3€HI OTIICH Ta3apTy OOJIbIN TaObUIaAbl. OHACY YIepici eKi
KE3E€HHEH TYPaJIbl:

ayaHbIH OepiiyiHe OalIaHbICThl TOTHIKTHIPFBIII;

TOTBIKCHI3JaHABIPFBIIITHIH €CE0IHEH KaIMbIHA KENTIpy (MBICAJIbI, KOMIPCYTEKTEP) MBIC
OKCHUTEPiHIH KYPaMbIH a3aliTy KOHE OHBIH TOJIBIK SKCTPAKITUSCHI.

Mertanmaappl MTUPOMETALTYPTHSUIBIK (OTIEH) Ta3apTy Ke3iHAe €Kl MIHET MICTIiIe/Ii:
1) Kocnamap bl inmiHapa HeMece TOJIBIK KOTO.

2) TypaxTbl Maccachl, KaJbIHJBIFbl )KOHE MilIiHI 0ap, THEY-TYCIpy >KYMBICTapbIH
KYPri3yre BIHFAWUIIbI dOHE THIMII DJIEKTPOJIUTTIK Ta3apTy TajanTapbiHa kayamn OepeTiH
OIpKeJKl KypbUIbIMJIbI TETIC KyMamap aiy.

Heri3ri meTanaplH KaCHETTEpIHE KOHE OHBIMEH OAlIaHBICTHI KOocTaylapFa O0alIaHbICThI
TazapTyAblH OipHele Typi 0ap.

by omic Kypameiama otTeri 6ap peareHTIeH KOCHajaapabl 1pIKTEN TOTHIKTBIPY JKOHE
oJlap/bl KOXkAay. APTBIK OTTET1 KaIIMblHA KENATIPY ONEPALMSICHI apKbUIbI YKOUbLIAIbI.

Y iepicTiH (pU3HKAIBIK )KOHE XUMUSUIBIK HET131:
Ta3apThUIFaH KOCHaJdapMEH CalbICThIpFaH/Ia Ta3apThUIFAaH METaNJarbl OTTErire
KaKBIHBIFbI TOMEH;
MeTasl OaNKbIMACHIHBIH KOJIEMIH/IE KOCTa SJIEMEHTTEP OKCUITEPIHIH MIEKTEYIi epITilITir
’KOHE OJIapIbIH Ta3apThIIFAH METAJIFa KapaFaH/a CabICTRIPMAJIbI THIFBI3IBIFB TOMCH;
HET'13T1 METaJJT OKCUATEPIHIH SJIEMEHTTIK KYUre Te31peK KOHE TOJIBIK TOTHIKCHI3IaHYbI.

ToTBIKTBIPFBINI peTiHE a3 Topiznec (keOiHece aya HemMece ¢y Oybl MEH aya KOCIachl)

KOHE KaTThI (KaOBIpIIaK, Ta3apThUTFaH METAJT OKCUITEP1) 3aTTap KOJTAHBLIA/IbI.



OpTTi TazapTy Ke3iH/e Kocnajiap/ibl TOTHIKTHIPY KOHE €H COHBIHIA KYKIPTTI KO0 YIIIiH
OaNKBITBUUIFAH METaJl apKbUIbl aya YpJieHeal (TOTBIFYy caThichl). bysl ke3eHae KOXIbIH a3
MeJepl maiga Oojambl, 07 Kejleci Ke3eHai Oacramac OYphIH KOMBLIYBI Kepek. Kemeci
Kajamza (a3aiiTy HeMece Ma3akTay/cayaljay) CYHbIK MBICTa €pireH OTTETiH 1lIiHapa KO0
’KOHE OHBIH OKCHJTEPIH a3aiiTy YIIiH TaOWFW ra3, MUKI aFaiml CUAKTHI KaIMbIHA KENTIPETIH
areHT KOChUIaJbl. AMMHAKTBI TOTHIKCHI3IAHIBIPFBIII PETIHJIE /€ KOJAaHyFa 0oJajsl, Oipak
Oyr NO, nerreiiniy xorapsuiaybiHa okeneai . EO enmepinge OacTamkel jKOHE KeiOIp

Karaainapa eKiHIIl peTTiK OajKbITy YIIIH UWIMHIAPAIK aiHaiMmanbl nemTep (aHOIThI
nemTep) Koiaaaneuianel. byn memrep [Mupc-CmuT TypieHpiprimiiHe YKcac >KoHE ra30eH
*aOpIKTayFra apHainrad ¢pypmanapsl 6ap. Omapra OaJKBITBUIFAH MBIC, MBIC CBIHBIKTAPBI J)KOHE
nmailalaHbUTFaH  MBIC aHOATapbl canbiHanbl. Keibip mporectepae KaTThl HeEMece
OQJIKBITBUIFAH MBIC (KOHBEPTEPJIl MBIC HEMECE MBIC CBHIHBIKTAPHI) 3apsiATAIFAH Cy acThIHA
KaJIFaH aya yITapbl 0ap peBepOepalusiiblK nemTep Koaganbuiaasl. KelOip peBepOausiibiK
nemrep eHKeuTired (Maerz) »xoHe pypMaMmeH >kabapIKTanFaH. AHOJITHI TEMITEPAIH BICTBIK
ra3pl KeOlHece KemnrTipy, Oy uIbIFapy »koHe Oacka MakcarTrapjaa KoJJaaHbuiaabl. MbIC
OaIKBIMACHIH KEJIe MeIITEr1 KeyeKTl ThIFBIHAAP apKbUIbl a30T YpJIey apKbUIbl apaJacThIPaIbl.
By Metanapig O1pTEKTLIITIH XKoHE OANKBITY THIMIUTITIH apTThipasl [21].

3.1.2.1.5. DneKTpPONHTTIK Ta3apTy

AHOJTBIK MBICTBI 2JICKTPOJUTTIK Ta3apTy YAEpici KYKIPT KBIIIKBIIBI MEH MBIC
CyJb(aTBIHBIH CYJIbI EPITIHAICIHIE IEKTPOJUTTIK MBIC, TOT OacCHaWThIH OOJIATTaH HEMECe
TUTAHHAH acCaJFaH *KYKa KaTOAThI HET13/Iep/l MaiganaHa OTIPBII KYy3€ere achlpbliabl. MbIC
eT1HAIEep] KUHATATBIH TOT OacaThIH HEMECEe TUTAaH MaTpullaiapbl KaikTa nmaijgaiaHyra
0OJIaThIH KaTOJITHI HET13/1ep OOJIBIT TaObLIAIbI.

AHOATap MEH KaTOATAPbI JICKTPOIN3 BaHHAJIAPBIHA OPHAJIACTHIPAIIBI, JICKTPOITAP IBI
BaHHAJNapFa TiriHeH, Oip-OipiHe mapayiielh OpHajIacThIpanbl. bapiblk aHoaTap OHFa, am
KaToOATap - TYPAKTHI TOK KO31HIH TepiC MOJI0CIHE KOChUIFaH. BaHHamapasl TYPaKThl TOK
KETICIHE KOCKaHJa MBIC aHOATAH S3JIEKTPOJUTKE SJIEKTPOXUMHUSUIBIK >KOJIMEH epiTiiei,
KaTHOHJApP JJIEKTPOJUT apKbUIbl TAaChIMAIIaHAAbl OHE KaTOATA TYHIBIpbUIAIbI. by
XKarjaia Kocrmajap Heri3lHeH muiaM (BaHHaJdapAblH TYOIHJEr1 KaTThl LIOTIHJUIEp) MEH
AIIEKTPOJIMT apachliH/Ia OOJIIHETI.

DNEKTPIIIK Ta3apTy aHOATapAarbl OacKa MeTalIap bl MIbIFapabl; HUKEIb CUSIKThI Oaralibl
MeTamgap SJAEKTPOIUTTE a3bIpak €pujii, ajl KbIMOAT MeTanaap, CelIeH JKOHE TEIUTyp CHUSIKTHI
Oarayipl MeTaIap AJEKTPOJU3EpIEPAe TYHIBIPBUIATBIH aHOATHI MIOTIHAIEPAl KYpaubl.
AHOITHI mIIaMaap KaMmepajapAaH ME3TUIl TypJle HIbIFapblUIaibl jKOHE Oarajabl MeTayiap
anbiHaab! (3.2 -6emiMi, baranel MeTangapabl KapaHbi3).

backa epiren MetammapablH KOHIICHTPAIUSACHI AJIEKTPOJIUTTE >KOFapbLIaibl, OUTKEHI
oJlap KaToaTa TyHOaabl. DJIEKTPJIK TazapTy Ke3IHJE epireH Kocmajapibl >KOK YVIIiH



AIEKTPOIUTTIH Oip 06Tl Ta3apTy YIIiH KYHEIeH MIbIFapbUIabl. DIEKTPOIUTTI Ta3apTyAbIH
O/IETTET1 MPOLIECTEPl MBICTBIH JIEKTPOIU3IH NMaianaHaabl Hemece KeHoip 3aybITTap/ia MbIC
MBIC CylbdaThl TYPIHAE IMIbIFapbUIafbl. bylaHy, KpucTtainaHy XoHE OJaH 9pi Ta3apTy
HUKEJIbJIl HUKENb CyJIb(aThl peTiHAE KalmblHa KenTipeai. KylnoHTsl eHaey *oHe ainy YIIiH
KeJIeCl OMICTep KOJIIAHBIIAbI: EPITKIMIIEeH JKCTPAKIHS; MBICTBIH COHFBI 3JIEKTPOJU31
Ke31HJIeT1 TYHJIBIPY; Kapa KbIIIKbUT TyHOara Ttycemi. KeliOip kargaiiapaa MbIC apCeHATHI
Ta3apThUIA]IbI )KOHE OAJIKBITY MIMKI3aThlHA KaiTa OHACIE .

AHOATBIK MBICTBI 3JIEKTpOTa3aay YAEPICIHIE KOCTAIap bl KO0 KaTOATHI MBICTHI allyFa
OarbITTaJIFaH.

AliTa KeTy KepeK, aHOATaFbl KOCTaJIap JACHIeli KaTOThIH CarachlHa 9CEP €Te/l; aHOATAFbI
KocTaapJIbiIH Ma3MYHBI, ©3 Ke3€eTriHJie, KOHIIEHTPATThIH HEMECe €KIiHIII PETTIK IIHUKI3aTThIH
XUMUSIIBIK KYpaMbIHA JKOHE Ta3apThUIMaFaH MEH aHOJTHI MBIC ajy YIIiH KOJJIaHBUIATHIH
TEXHOJIOTUsIFa OalIaHBICTHI .

Kasipri TpeHa - BaHHanapAblH K6JIEMIH YIIFAUTy, KOOIPEK 3JIEKTPOATAPbl OPHATY KOHE
TOT OacmalThIH OOJlaTTaH »KacaJlFaH KaTOATHI HEri3al maimamany. byn ¢akrtopnap aHon
canachlH OakKbLIay IbIH >KOFapbl ACHreiMeH OIpIKTIpUIreH1€ TUIMAUTIKTIH apTybl OaliKasia bl.
Cananpl 0akpuTay Ka)XXETTI T€OMETPHSHBI, JKaKChl AJIEKTP OalaHBICBIH JKOHE aHOJTHIH
Ka)XETTI Ta3aJIbIFBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH KakeT. Heri3ci3 TeXHOJOTHUSHBI KOJIIaHy MBIC
AIIEKTPOJIU3IHIH KYHBIH TOMEHJIETE 1 (DJIEKTPOIUTTIK MBICTaH CTapTEPIiK KaToJ HETi3aepiH
aJy YII1H MaTpUIAIBIK OHJCY JKOK), TYPAKThI )KOFaphl TOKTHI Naiaanany kodddunuentin (97
% JKoHEe OofaH >KOFaphl) KaMTaMach3 eTeai. Kasipri 3aMaHFbl 3J€KTPOJIN3 TIEXTaphl KATOATAP
MEH aHOATapibl aybICTHIPYJIbI aBTOMATTAHBIPYIBIH JKOFapbl JOPEKECIMEH, KaTOJIThl TOT
OacmaiTeIH OOJATTAH kKacalFaH KaTOATHI HET13/IeH Ta3apTyMEH CHUIIaTTaIa bl

3.1.2.1.6. MEeicKka 0Oaii KOXIapAsl OHACY

bactankp! mmki3aTTel MbIC Kypambl 30 %-1aH actaMm TEHHre OAJIKBITY KE31HIE JKOHE
KOHBEpCHsJIay CaTbUIApbIHAH TY3IJIETIH KOXKJap MBICKAa Oail koHe OipHeIlIe TEeXHOJIOTHS
OoiibiHIIa exaeneal. OcbiHaal mporecTepAiH 0ipi - MbIC IITEHHIH )KOHE MBIC a3aiiFaH KOXK bl
ay YIIiH KYpaMbIHa MBIC OKCHUATEP1 Oap KOXKIBI KOKC KEITIHIH HEMECe JICKTPOITapAbIH
e3/lepl TYpPIHJIE KOMIPTEriMeH TYHABIPY JKOHE peakKIusra TYCIpY YIIIH JJEKTp TMelliH
naiijianany. JJIeKTp MEeIIHIe KOXKIbl OHICY YIepiCl Y3IKCI3 )KoHE Mep3IMI1 00Tybl MYMKIH.
KonBepTep KOXKBIH 3JIEKTp NEHIiHAe Je eHaeyre O0onaabl. AJNBTEPHATHUBTI TEXHOJIOTHS
(baoTauMsIIBIK MTpoLiecTep OOJBIN TaObUIabl: OATKBITY 3aybIThIHA KETKI3LIETIH MBIC MOJIIIEPI
KOFapbl (PIOTAMUIBIK KOHIIEHTPAT aly YIIH KOX CAJIKbIHAATHIIAIbI, YCAKTAIabl JKOHE
dbnoramusara xiOepuieai. TuicTi cypaHbic OOJIFaH >Karjaaiijla OHJACYJACH KEWIHT1 KOXK
KYPBUIBICTa, COHBIH 1ITIHE KOJI KYPBUIBICHIHIA, KaFanayJap/bl caly VIIiH jkoHe Oacka aa
OCBIFaH YKcac MakcaTTapja, COHJAail-ak KyMm ceOy YIIiH maijanaHbulybl MYMKIH, OMTKEH1
onap kebiHece Oanama MaTepHAIIapMEH CaIBICTHIPFaH/Ia JKAKChl KacHUEeTTepre ue. Y cak
TYHIPIIIKTI TEMIPJIl MaTepuai IIEMEHT OHIPICIHJIC TONTHIPFBIII PETIH/IE € KOIAaHbLUIa IbI.



Kypambiaga MbIC MeJIIepi KOFapbl KOXJIap, MbICAIbl, KOHBEPTEP JKOHE Ta3apTKBIII
KOKJIap Ja OaJIKbITY CaThIChIHAA KailTa OHJIee/I.

3.1.2.1.7. MBIC KYTIOPOCKIH OHIPY

DNEKTPOJIU3 KE3iHC JICKTPOIUT KOCTIATApMEH JIACTAHBIM, MBICIICH OalbITaabl. MBICTBIH
KUHAIybl HeriziHeH aHoaTta Cu+ WOHIApBIHBEIH Oenrim Oip MeNIepiHIH Ty3lTyiHe
0ailIaHBICTBl MBICTBIH AHOJTBHIK TOK KaTOJ| IIBIFBICBIHAH OFapbl OOJybIlHA OalIaHBICTHI
0omaapl. DIEKTPOIUTTI MBICTICH OalbITyFa aHOATApIaFbl KaTOATHI KOHE aHOATHIK MBICTHIH
’KOHE OHBIH OKCHUITEPIHIH XUMHMSUIBIK €PYi JIe BIKITaJl eTe/Il.

Kocnanapapiy xuHamyslH OOJFbI30ay KOHE apThIK MBICTBI KETIPY YIIIH 3JEKTPOIUT
KaHapTyFa (pereHeparusra) YIIbIpaiabl. Pereneparus yurH 3JeKTpOIUTTIH Oip Oediri
BaHHANAPJIaH IIbIFAPbUIAABl. AJBIHFAH 3JICKTPOJUT MOJIIEpl KHMHAKTAIYhl €H JKbUIIaM
OOJaThIH KETEKII KOCMAHBIH IIEeKTI PYKCAT €TUITeH KOHICHTPAIMSIChIHAH E€CEeNTele/Il.
OeTTe Oy Kocrnajiap HUKEIh MEH KYIIOH OOJIbIT TaObLIabl.

Perenepamusira apHanraH SJIEKTPOJUTTIH KOPBITHIHIBICHI OHBIH SJICKTPOIUT
BaHHAJApbIHAA MIHJETTI Y3[1KCi3 alHAJIBIMBIH YHBIMIACTHIPY Ke31HJE 1C KY31HJE JKY3ere
aceIpbUIA/Ibl. DJIEKTPOJIUTTIH 1lIIHAPA KaHApybIHaH OacKa, LUPKYJIALMS OHbIH KYpPaMbIHBIH
AIEKTPOIapajblK KEHICTIKTE TEHECTIPUIylH KaMTaMmachl3 €Tyl Kepek. bym >xorapbl camaiibl
KaTOATHl IIOTIHAUIEP/l OHIIPYAl *OHE BJEKTP SHEPTUACHIHBIH EpITIHAICIH a3alTy/bl
KamTamachi3 ereni. Kan aiHaneiMbl 3 - 4 caraT imiHAE OYKIJI 3JIEKTPOJHMTTIH ©3repyiH
KaMTaMachl3 €Tyl KepekK.

DNEKTPONIMT BaHHAHBIH Oip MIeTiHEH Oepimim, KapaMa-Kapchl METiHEH (2JIEKTpOATapFa
NEPIEHIUKYJIISIP) TAPTHUTY apKbLIbI aliHATAIbI.

AWHAIBIM Ke31H/e KBICEIMIBI pe3epBYyapaH BaHHAIApFa OapaThIH KOJIAFbI SJIEKTPOJIAT
oymen 50 - 55 ° C neiiiH KbI3a/1b1, OYJ1 OHBIH AJIEKTPIIIK KEJEPTiCiH a3aiTyFa KOMEKTECEIl.

MpbIc OHAIPICIH/E IAEKTPOIUT PETCHEPALUSACH OHBI CYCBI3IaHIBIPY YIIIH 3JIEKTPOIU30€H,
epiMeNTIH (KOPFachlH) aHOATAPMEH, COHBIMEH KaTap MBIC CyJIb(aThiH amy apKbUIbI KY3ere
aCBIPBUIATBI.

DIEKTPOIUTTIK OJICTE MBIC €PITIHAICH KAaTOATa, ajl OTTErl KOPFAaChIH aHOATAPHIHIA
OoiiHenl:

Cuzt + 2e - Cu;

H,O-2e =2H+ + 1/202.

Ochbl ekl peakIUsHbIH HOTHXKECIHJIE epITIHAl MbIC a3aiiblll, 00C KYKIPT KbIIIKbUIbIHA
OaitpiTazpl. MBICTBIH IIIIHApA TayChUIYBIHAH KEHIH JJICKTPOJIMT HETI3T1 DJIEKTPOJIU3TE
opanazbl. MBICTBl €piIMENUTIH aHOATApMEH 3JIEKTPOJM30eH TYHIbIpy BaHHajga 2 - 2,5 B
0OJaTBIH KOHE TOTCHINANIIAPIaH TYPAThIH KOFaphl KepHey ecebined 1 Torra mpicka (3000 -
3500 kBT/car) anexTp S3HEPTUsIChIH TYTHIHYIbIH JKOFapbUIAYbIMEH CUMATTANIa(bl. MOHAAPAH
MBIC TIEH OTTErIHIH TY31JIylHE apHaJFaH.



Mpic cynb(haThIH alnFaH Ke3Je dJEKTPOJIUT ayaHblH KaThICYbIMEH aHOJl CHIHBIKTapbIMEH
HEMece apHaiibl JallbIHalNFaH MbIC TYHipuIikTepiMeH OeWrapantanasipbuianbl. Keneci
peaKkius HOTWXKECIHIE €PITIH/I1 MbICFa OalbIIbI KOHE KYKIPT KBIIIKBUTBIMEH a3asi/Ibl:

Cu+H,SO, + 1/20, = CuSO, + H,0

Copan KeliH ajbIHFaH epiTiHAlL OyIaHABIPBLIAAB KOHE KPUCTAILTU3AaTOpIIapFa xidepiien,
OHJIA CANIKBIH/[AFaH KE3/1¢ OJjaH MBIC CynbQatbiHbIH KpucTanaaps: (CuSO, * SH, O) beninexi.

Mpeic cynbdaThiH any yAepiCiH KYHIEHTy YIIIH OHbl BaKyyMJBIK KpHCTaJJIM3aTOpJiapia
KYprize/.

Mpic cynbdaThIHBIH KPUCTAIAAHYBI YIII KE3€HA€ Ky3ere acelppliaasl. Kypameiaaa 50 - 60
r/n Cu Oap yaepiCTiH YIIIHIII KE3€HIHEH KEWIHT1 epiTiHAl epiMEWTIH aHOATapbl Oap
BaHHaJapAa 3JIEKTPOJUTTIK JETUApJEyre YIIbIpailabl. DJIEKTPOJINU3 HOTHIKECIHIE MBIC
OaJIKBITY 3aybITTapbIHA KIOEPUIETIH KYILIOH KOHE CypbMaMEH JIACTaHFaH OOPIbUIIAK MBIC
KaTOJITHl KEH OPHBI XoHe OeWTapantaHablpy YiIiH aiganateiH ~ 1 r/m Cu Oap epiTiHmi
aJbIHAIBI.

JlalibiH eHIMI Oopay YIIIH TUTACTUKAIBIK MaKEeTTep HEeMece JKYMCaK KOHTeHHepiep
KOJI1aHbuIa/Ibl. MbIC Cyib(aThlH MOJMATUIIEH MAKETTEpre MeJIEPIIey KOHE opay opay
KENICIHJE aBTOMATTHI Typle >Xy3ere acbipbuiazsl. MKP Tunti kxymcak BIABICKA MBIC
CyJb(aTblH MeJIepiiey KOHE opay Opay KOHIBIPFBICHIHAA KpaH TapasbIChIHAA eJIley
apKbUIbI )KY3€re aChIpblUIaIbI.

3.1.2.2. I'mppoMeTaLTy prusiibIK, IIpOLIECTED

'mapomerannypruss — CyMbIK (aszanbl €piTKIIITEepl NaiJaJaHbil MIMKI3aTTaH
AIIEMEHTTEP/I1 Ty JKOHE OJIap/bl KEHIHHEH MeTaljap HeMece MOHOIIPEIUITUTATTAP TYPIHIET
ePITIHALIEPACH OKIIayJiay.

byn ynepic omeTTe TOTBIKKAH pyaajiapabl HeMece apajac TOTHIKKAH/CyIbGUATI KeHAESPIl
CLATICI3JICHIIPY JKOHE OHJICY ajlaHJIapblH KYPY YIIIH JKETKUIIKTI KEHICTIK 0ap K€H OpHBIHIA
TiKeJIeW eHJey VIIIH KOJJaHbLIanabl. byn yzaepic, acipece, OOCTYpil TEXHOJOTHUsIAP bl
naiagaHa OTHIPHIT, OaWBITy KMBIH, KYPaMbIHIa OaFraibl MeTalaap KOK KEHAEP YIIIH THIM/II.
['unpomeTanmyprusiblK YAEPICTIH Kajmbl cxeMachl 3.1 -cypeTTe KepceTUIreH.
['unpoMeTaTyprusuiblK TEXHOJIOTHSHBIH HET13T1 Ke3eHIepi:

1) mmki3aTThl naiibiHaay; Oyl onepanus Oarajibl METAJIbl TE€31PEK, TOJIBIK, 1PIKTEI
Cinricizgennaipyra siknan etemi. [1IukizaTTeig (ha3aiblk KypaMbIHBIH ©3repyiHe O0aiaHbICThI
Oesriii MexaHuKalblK (YyCakray, YHTaKTay) >KoHe (PU3MKa-XUMUSIBIK oaicTep (Kyuuipy,
KYWIipy, ariioMeparus, THAPOTCPMHSIBIK OCNCeHAIPy, EKIHIIl peTTIK IIMKi3aTThl
ManChI3IaHIBIPY JKOHE T.0.).



2) Cinrici3aeHaipy, SsFHM METaJ bl epiTiHAIre Oepy, 0/1aH KeiiH KaJAbIKThl TYHIBIPY, CY3Y
, HIEHTpudyTaliay *KoHe KYyy apKbLIbl €pIMEHTIH KaIJABIKThI 00ITy.

3) Epitiaaini naieiaaay: Kocnanapaad GU3UKAIBIK-XUMUSIIBIK 9/IICTEPMEH Ta3apTy (a3
€pUTIH KOCBUIBICTApP TYPIHAET1 TYHABIPY, IEMEHTTEY, COPOLMSIIBIK-IKCTPAKIUSIBIK O0Iy),
Oynany, copOmusuiay *KoHE DKCTPaKIHs dMICTEPIMEH epITIHAIHI KOHIICHTpaIusiay, COJaaH
KEW1H OalBITHIIIFAH EPITIHII aly. 1ecOpOIHs KoHE PEIKCTPAKIIUS Ke31HIeT1 CYHBIK (a3a.

4) Metann (3JI€KTPOIU3, aBTOKIIAB Ta3blH TYHIBIPY) HEMECE KOCBUIBIC (KpUCTAIaHYy,
XUMUSUIBIK TYHJIBIPY, aiijiay) TYpiHAeri Oaraiibl 2JIEMEHTTI epITiHAIIeH Ooy.
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3.1-cypert. 'mapoMeTauTyprusuiblK YIE€PICTIH JKaJIIbIIaHFaH TEXHOJOTHSIIBIK CXEMaChI

3.1.2.2.1. Kengi naiisiaaay

Yiiiaai maiiManay yiriH eHJIIpUIreH KeH/Il acTapblH acThlHA OPHATHUIFAH ©TKIZ0CUTIH
cyOcTpaTTapra canmMac OYpBIH YCaKTay apKbUIBI YHTaKTaiIbl. Erep keH eTe oTki3rim Oolca,
azJlall HeMece TOJBIK YCaKTay KakeT 00Jybl MYMKIH, MUHEPAJIbl OOIIIEKTEPMEH CLITLICY
OallIaHBICHIH KAMTaMachI3 €Ty KaxeT. THuiM/Il cy3y apKbLIbl KAMTaMachl3 €TUIE/I].

3.1.2.2.2. Cinriciznesmipy



Cinrici3aeHaipy THIMILIITT TOMEHeriaei OaraiaHa bl
AKCTPAKIUS — aJbIHATBHIH JJIEMEHTTIH IIHUKI3aTTarbl OHBIH KYpPaMbIHA KATHICTHI ayBICY
nopexeci,%;

YIEPICTIH >KbUIAAMIBIFBl (yaKbIT OIpIITiHAEC albIHATBIH AJIEMEHTTIH Maccachl,;
TeMIIepaTypa, peareHTTep KOHIEHTPAIUSACHI, apalaCThIPy KAPKBIHIBUIBIFBI, MEHIIIIKTI OET
ayJlaHbl, UKI3aT JUCTIEPCUSICHI KOFapblJIaFaH CailblH apTaJibl);

CEJIEKTUBTLIIK — 1IecHe Kocnajgapra KaTbICThl Oaralibl 3JIEMEHTTIH 3KCTpaKIUsAIaHy
JOpeKeci: KbUIIAMJIBIFBl MEH SKCTPAKIUSICHI HEFYPJIBIM TOMEH 0oJica, CILITICI3IpiireH
AJIIEMEHTTIH CEJIEKTUBTUIIT COFYPJIBIM JKOFapbl OOJIaIbL;

peareHTTIH MEHIIIKTI IMIBIFBIHBI — OHIPUINeH METaIABIH MACCAJIBIK O1pJIITiHE XUMHUSIIBIK
IIBIFBIH; OYJ1 KOPCETKIN MIMKI3aTThIH (a3ajblK KYpaMblHa, €pITKIIITIH pereHepalusichiHa
KOHE ePITKIII-TYHBIK CXeMaHBIH YIUBIMIACTHIPBUTYbIHA OalIaHBICTHI;
naiijia OoJIiFaH UEJUTION03aHbIH KacHueTTepl, OJapAblH TYHIBIPY KOHE CYChI3ZaHy
KOPCETKIIITEPIHE dCEp €Te/l; ojlap KaTThl (ha3aHbIH KYKAJIBIFBI MEH (Pa3aliblK KyYpaMbIMEH,
MyJIbIIaTapAbIlH TYTKBIPJIBIFBI MEH THIFBI3JIBIFBIMEH JKOHE TEMIIEpAaTypaMeH aHbIKTAIaIbl.
CinTici3neHiipy nporectepi OOMbIHIIA KIKTEEI]:

epITKII Typi (CUITLI, KBIIIKBULABI, TY3/bl, OPTaHUKAJBIK >KOHE KOMILIEKC TY3YIIIi
pearexrrep);

JKYy3ere acweIpy ojici (MepUOATHI, Y3MiKCi3, Oip KemcaThbUIbl, KOOPEHTTI OHE KapChl
arbIM/JIbl );

KOpIIIaFaH OPTAaHBIH TOTBHIKCHI3JAHABIPFHINT JKaFraaiaapbl (TOTBHIKTHIPFHIIII,
TOTBIKCBI3IAHIBIPFbILI, OciiTapar);
anmnaparThIK xko0anay (yiinml, skepactsl CUITICI3AEHAIPY, NEPKOJISALHNS, apalacThIPY);
KBICBIM MOHI1 (aTMOC(hepalblK HEMeCe apThIK — aBTOKJIAB JKaFIalbIHA);
JTANBIHABIK OTIepallvsIapblH KOJAaHy (TiKelelH HeMece ajIbIH aja JalbIHIBIKIICH).
EpiTkim cumaTramanaps

Cinriciznenipy Ke3iHJeri epiTKIIITIH THIMAUIIT MIHUKI3aTThIH TeMIepaTypachiMEH,
KOHIICHTPAIUSICHIMEH, Y3aKTHIFBIMEH, OJIIIEMIMEH aHBIKTAIA TbI.

Cy eH KOJDKeTIMI1 epiTKiml OOJbIN TaObIIa bl KOHE €PUTIH CyJb(aTrTap MEH MeTasll
XJIOPUATEPIH, COHBIH 1II1HAE KYbIPY OHIMIAEPIHEH ATy 1a TUIM/IL.

Ty3napasig cynbl epitinauiepi (cyiabdarrap men Fe (III) xmopuarepi). Onapabin
OPEKETIHIH XUMUSCHI KEJIeCl peaklMsUIapMEH CUIaTTala/Ibl:

MeS + 2FeC13 = MeCl2 + 2FeC12 + S°;

MeS + Fe2 (SO4)3 = MeSO4 + 2FeSO4 + S°;
PbSO4 + 4NaCl = NaszO4 + Na2804.

byn T > 373 K peakuusimapJiblH AaMyblH KaMTaMachl3 €TETIH XETKUIIKTI THIM/II
epiTKiITEp, Oipak ojap KeIMOAT, albIHFAH €pITIH/LIEp 0amiacT Ty3/1apbIMEH JIaCTaHFaH, Oy
EPITKIIITIH pereHePalUsIChIH KOHE KYHIbI KOMIIOHEHTTI SKCTPAKIUSIIAY bl KAUBIHIATAIbI.



XJIOpJIBI Cy — XJIOPMEH KAaHBIKKAH CY:
C12+H20<—>HCIO+HC1.

Kaneimte! xarmaiiga 2,26 oM 3 C1 5 1,[[M3 cyaa epuni. OpTaHblH KBIIIKBUIABIFBIHA
GaiinansicTsl Cl, (Kprukpuiaslk opraga), HC1O (pH 4 — 7,5) sxone ClO - (pH > 7,5 kesinne)

KOJIaibl 00Iybl MYMKIH.
XJTOPJIBI Cy METaAapIbl, CyIbPuATEpal OCICeH Il TYpAC epiTe/i:
MeS + (1, (ak) \u003d Me , ++2C1-+S°

Me + Cl , (aq) = Me , + + 2Cl-, onb iminge [MeCl , ]2 — Tunti KoMmIekcTepain

TY3UTy1.
XJ0pIIbl Cy TOJMKOMIIOHEHTTI KOpBITHATApAbl, Oaraibl METallI KeHAEPiH, MOJIUOICH
KOHIICHTPATTAPbIH CIATICI3ACHAIPY YIIIH KOJIaHbLUIA IbI.
VYBITTBUIBIK, KOFapbl Oara, pereHepanus rnpodiaemManapbl OyJ1 epITKIIITIH KOJIJIaHy asChIH
IIeKTEN 1.
Currici3aeHIipy oficTepi MEH CXeMallaphl
Cunriciznenaipy Mep3iM/Ii *KoHe Y3/IIKCI3 pekuMACEpae Kyprizuteni. bipiammi sxarmaiga
IIUKI3aT TIeH pearcHTTEP KOPCETUIreH IapaMeTpiepac apajlacThIPyIbl KaMTaMachi3 €Te
OTBIPBIT, PEAKTOpFa XKYKTENedi, ajl MyJblla KaXXETTi KOpPCETKIImTepre (IKCTpPaKIus,
CEJIEKTUBTUIIK) JXKeTKeHie eHjeneni. ComaH KeiH peakTOP/AbIH 1MIHAETICI TYCIpUIiN, OJ
KeJIeCl onepalusFa JaiblHanaabl, o1 OipJiel mapameTpiep MEeH mapTTapa KaiTaaaHabl.

Y31iKci3 CIATICI3ACHAIPY peakTopiap CEepUsCHIHIA >KYPri3ijiesl; KOPEKTEHIIPETiH
pe3epByapJarbl CyCIEH3UsI COPFbI apKbUIbl OIpiHIINI peakTopFa aijanaabl, COJaH KeWiH
Y3IKCi3, OipiHEH COH Oipi Keieci peakTopiiapra Kyibuiansl. PeakTopiapablH caHbl kKoHE
oJIapJiarbl 1EJJIIOJI03aHbIH TYPY YaKbITBI COHFBI PEaKTOpAa KaKETTI CUITICI3ACHIIPY
KBUITAMIBIFBIHA KOJI JKETKI3y YIIH TaHaanaapl. MyHnail cxemanap OHAIPICTIH KEH
ayKbIMBIHAA THIMJI, ©MTKEHI anmapaT YakbIThIH/Ia YTHIMbI MaiaNaHbUIFaH (THEY KOHE
TYCIpy, JKBUIBITY JKOHE CAJIKBIHIATY, >XaOJbIKTay >KOHE KBICBIMIBI TOMEHIETY YIIiH
HMIBIFBIHAAP >KOK), aBTOMATTaHIBIPY KOHE MEXaHUKAJaHJIBIPYy KapamailbiM, Maiijanany
HIBIFBIHIAPEI TOMEH ( KBUTY HIBIFBIHBI a3, €HOEK MIBIFBIHIAPHI), OipaK KypaAesl HILIFbIHIAP
KOFaphl (COPFbI KOHJIBIPFBUIAPHI, IIBIFBIC JKOHE KaObUIAAy IUCTEpHANapbl, KYObIpiIap MeH
apmartypa).

Kesennep canpiHa Kapail Oip >KOHE Kem caTbUIbl (€Ki, YII) CUITICI3ACHAIPY OO
Oemineni. Tikene arbIHIBI CUITICI3JCHIPY Ke31HEe OacTamnKbl Myjblia Y3/11KCi3 KaCKaAThIH
OapmbIK armapaTTapblHaH OTIM, COHFBICHIHAH MIBIFAphUIAIEI. Kapchl aFbIHIBI CUITICI3AEHAIPY
Oarasbl METAJ bl HEFYPIIBIM TOJIBIK aJTyFa KOJI JKETKI3y Ka)KeT OOJFaH/1a )Ky3ere achlpblIab (
TIOTI CEJEKTUBTUIIKKE 3USIHBIH THUT13€]l1); OChl MakcaTTa OipiHII KE3€HHIH KaJJIbIKTapbl



OacTankbl epiTKIIMIeH oxenenl (;Korapbl KOHIIEHTPAIMS KOHE KYIITI anly KYIIi); aJlbIHFaH
€KIHILI PETTIK KeK OChbl Y Iepic YIUiH YHIHA1 O0IBIN caHaIaAbl XKoHE epITiH/Al OIPIHII Ke3eHTe
KalTapblIabl, SFHA OHJICITCH IIMKI3aT IIeH ePITKIIT KapaMa-Kapchl OarbITTa KO3Falabl.

Byn HeFypJIbIM YTHIMJIBI CXeMa, JeTeHMEH, Oyl Karmaiaa alHaabIMAarsl epiTiHmiC
i7ecTie KocaapIbIH KUHATYBI CO3Ci3, OYJI CUITINIEY OHIMIIUIITIH )KOHE aJIbIHFAH METAJIbIH
COPTHIH HamapJsiataapl. EpITIHAIHIH OHTAMIBI KYpaMbIH CaKTay YIIiH OHBIH Oip Oeiri 6eex
OHJIeyTe allbIHAbI (TepeH OyllaHy, OeHTapanTanibIpy, COPOIUSIIBIK-IKCTPAKIUSUIBIK Ta3apTy
&KoHE T.0.).

Yitingi cirricisgeHaipy. TeXHOIOTHAHBIH MOHI MIMKI3aTThI €PITKIIINEH OipKeKi cyapya,
aJNBIHATBIH METAJJIBI epITyTe, OHIPICTIK epPITIH/IIHI CAHMBIK KWHAYFa JKOHE OJaH TayapJiblK
OHIM TYpiHIE METaJJbl ajyFa >Karjad kacayja >KaThlp. TEeXHOJOTHSHBI CHTI3y YJIKEH
KoJIeM/IeT1 Hamap menriMaepi 0ap MMKI3aTThIH YJIKEH MaccachlH Oip PETTIK OHIECYMEH,
OHEPKICINTIK aiiMaKTap/laH KAIIbIKTHIFBIMEH >KOHE SHEPrUsIMEH KamMTaMachl3 €Ty, JKYMBIC
KYILIIMEH KaMTaMachl3 €Ty MAcejeliepiMeH, COHIal-aK METEOPOJIOTHUSIIBIK (DaKkTopiapabiH (
XKaHOBIP, KYPFaKIIBUIBIK, CYy TACKBIHBI).

3.1.2.2.3. Epitinzi naismpay

CinricizaeHaipyadH KeWiHT1 eHIM epiTIHAUIep]l KoiiMa TOFaHbIHA >KUHAKTAIadbl JKOHE
CYHUBIK SKCTpaKIUs KOHE DJICKTPOJIM3 KOHJIBIPFBICHIHA aiifanajnl. EpiTiHaUIepal eHJey
CXeMachl MapaljIeNbai-Ti30€KTI SKCTPAKIUSIHBIH VI KE3CHIHEH, KalTa dKCTPAKIUSIHBIH Oip
KE3CHIHEH JKOHE JICKTPOJIU3ICH TYPaJIbl.

3.1.2.2.4. OxcTpaknusuIay xKoHE KaiTa SKCTpaKIusuiay

byn npouecrep xkypambinga 1 %-maH acnmalThiH KallblHA KEJETIH MeTalbl Oap
CYMBUITBUIFaH €pITIHAIEPAl KOHUEHTPJIEY YIIIH HEMECE OHbI KOl KOMIOHEHTTI €pITIHAIACH
TaHJam ajy YIIiH KOJAaHbLIaIbl.

Y aepic cymeH apanacnailTelH OipKaTap OpraHUKabIK 3aTTapAblH METAJI HOHIaphIMEH
KOCBUIBICTAp/IbI TaHJAIl TY3Y JKOHE OJIapJibl OpraHUKaNbIK (hazara Oeiinm amy KaOljaeTiHe
HETr13eIreH.

DKCTpakIusIay MpoIecTepiH CUNaTTay YIIiH KOJIJJaHbUIATHIH HET13T1 TEPMUHIED:

HKCTPAreHT - SKCTPAKUHUSIIAaHFAaH METaJIMEH Ty3 HeMece KEeIIeH TY3€TiH, OpTraHUKaJbIK
3aTTap/ia epUTIH KoHE Cy (pasanapbiHia ic KY31HAE epIMEHTIH OpraHUKaIbIK 3aT;

EPITKIII — AKCTPAreHTTI €PITy YIIIH KOJIJIAHBIJIAThIH OPTraHUKAJIBIK CYHBIKTHIK;
IKCTPAKT, papuHAT — COMKECIHIIE SKCTPAKIUSA OHIMIEPl, OPTAaHUKAJIIBIK KOHE CYJIbI
dbazanap;

PEIKCTPAKT — KAaHBIKKAH METAJUIOPTaHUKAIBIK (pa3aHbl KaiiTa SKCTpAKIUsUIayJaH KeiH
aJIbIHFaH OAMBITBUIFAH CYJIbI (ha3a.



DKCTpareHTTepAl epiTKimTepMeH (KepoCcHH, OCH30J1, TOIY0) KOCIana KOIaHaabl; ojiap
cyda epimMeii, TyTaHny TeMmmepaTtypachl korapsl, 340 K xoraphl xoHE Tap JUCTUILISAIUS
nuana3zoHsl 6ap. EpiTKImTIH TYpiH TaHIay apKbUIbl HOHIAP/IBIH KCTPAKIUACHIH Oacy HeMece
KymenTyre Oonanbl. EpiTkimrepre KOWBUIATBHIH TajlallTap HETI31HEH JKCTPAareHTTEpre
KOMBUIATBIH TaJanTapra ykcac.

beny xosdduunenti Hemece "opraHukaibiK: Cyibl" (azamapablH apakaTbIHACK
HEFYpJIBIM YJIKEH 00JICa, COFYPIBIM a3 3KCTPaKIus KagaMaapsl Kaxker. bexy b > 1,6 6onranaa
THIM/I1 OOJIBIIT CaHaIabI.

['mapomMeTramayprusna €H Kol KOJIIAHBIIATBIHBI apajacThIPFBINI-TYH/IBIPFRIIT THIITI
AKCTpaKTOpJiap. OpOip ammapaT apaiacThpy KoHE TYHIBIPY KaMmepalapblH KaMTUTHIH
CeKIUsUIap/iaH Typajbl. EpiTiHIUIep CEeKIUSHBIH IIIIHJE TiKeJIel aFblHMEH, ajl ammapar
apKbpUIbl - Kapchl TOKIEH Ko3fananbl. ApanacTteipy kamepacbiHaa 400 — 600 mwun
KBUITAMJIBIKIICH alHaJaThIH TYpOWHAJBIK apajacThIPFBIII OpPHATBUIFAH; OJI CYJIbl KOHE
OpraHuWKaNbIK ¢a3agapAbl apalacThIPyIbl, KOCMaHbI KeJecl caTbiFa aWmayqbl KoHE
KaMmepayiapJia epiTiHIHIH OeplIreH JSHTeH1H YCTall TYPY/Ibl KaMTaMachl3 €Te/Il.

DOKCTpaKUUSHBIH KEMILIUIITr1 peareHTTepAlH epT KayllNTUIIlT MEH YBITThUIBIFHI,
AKCTPAreHTTEPIIH Cyibl (hazaMeH MKOFalybl; OJlap dcipece MEeIIIIo3a MPOoIecTepiHie
MaHb3abI (0,5 — 1 Kr/T).

DKCTpaKIs Ke3iHJer! HeTi3rl MbIFBIHAap OacTanKel epITiHAIHI JalbIHIayFa, KbIMOAT
TYpaThlH Kypajd-*KaOJbIKTapJibl CaThIll ajyfFa, ©pT KayllCi3AIriH YHBIMAACTBIPYFa,
peareHTTep/Il KETKi3yre (IKCTPAreHT, PEeIKCTPAreHT, KBIIIKBUIIBIKTEI KOPPEKTOPIIap) JKOHE
AKCTPAreHTTIH >KOFAybIH TOJIBIKTBIPYFa TYCE/I.

3.1.2.2.5. Msic 3exTporm3i

KypamblHia MeTanin mesepi korapel (= 25 — 40 /M ) epITiHAUIEpAl epIMENTIH
aHOJATAP/bI KOJIJIaHy apKbUIbl OHJEY YIIIH KoJiJaHbuIiaabl. HoTmkeciHe kaTolnra MeTasl
MOHJIAPHI a3asi/Ibl:

Men + + ne = Mek, an peakiius aHOITa MOJIEKYJIAIBIK OTTET1HIH TY3UTyIMEH XKYpe/li:
H,O+2ew003d 2H ++ 0,50 , .

Byt oftic MBIC, COHBIMEH KaTap MBIPHIII, KaJMUAN, CypbMa, HUKETh, KyMic koHe 0acka na
Oipkarap MeTajndapAbl aily YVIIiH, KHHAKhl HEMECE YHTAKThl TYHOamapapl ajay VIIiH
KOJIJaHbLIa/1bl.

TyHABIpY YIEpICIHIE €pITIHALIECp ajJbIHATBIH MeTaad OOWBIHIIA TayChLIalbl, COHBIMEH
Oipre peareHT-epiTKilll KBUBAJICHTTI KaTbIHACTA pereHepanusiaHaabl (MbIcalibl, cyabdar
EpITIHAUIEPIH OHACYE KYKIPT KbIIIKBLIbI), OYJI MyMKIHAIK Oepe/il TYHbIK €pITKIII KOHTYPbIH
YUBIMJIACTBIPY.

3.1.3. Exinmi peTTik MBIC 0HAIpici



ExiHmmi peTTik MBICTHI aly YIIH KOIl KaFaaiia MUpOMETaJUTypPTHsIIBIK IPOIECTED
KOJIJITaHbLIA/Ibl. Y IEPICTIH Ke3€HAEpl EKIHII PEeTTIK MIMUKI3aTTaFbl MBICTHIH MOJIIEpIHE,
OemIIeKTepAiH MOJIIEpiHe TapaTyblHa KoHEe 0acKa IeMEHTTEP/IIH KypaMblHa OaiIaHbICTHI |
22, 23]. bactankbl MBIC CHUSKTBI, OChI KOCIAJIApbl KETiPy *KOHE aJbIHFaH KaJJbIKTapaaH
MeTaJIap bl aly YIIiH OipHerie Kagamaap a3ipaeHmai [24].

Kaiita ennenren marepuangapablH KypaMbIH/a >ka0blH HEMECE Maislaylibl CHUSIKTHI
OpraHUKAJIBIK MaTepuaigap O00dysl MYMKIiH, COHABIKTaH YIEPICKE MalCBHI3JaHIBIPY JKOHE
aOBIHABIIAH Ta3apTy KaJamaaphl €HTi31e/l HeMece CoMKec »oOalaHFaH IelTep MEH ras
Tazajay sKyuenepi maiipgananbuiafel. Makcatr - ra3fblH yiraiiraH kejeMiH eHjuey, ¥OK
OctitapanTanaeslpy koHe IIXJIJI/® a3zaiiTy Hemece KO MYMKIHIITIH apTTHIPY.
KonpaneuiaTelH aniblH ana eHJey HeMece Mell Typl OpraHuKalblK 3aTTapiblH OO0JTybIMEH,
KOPEKTEHETIH MaTepualgapAblH TYPIMEH, SFHH MBICTBIH XoHE Oacka MeTaiaapblH
MeOJIIEPIMEH JKOHE OJIap/IbIH KYHIMEH (MaTepuai TOTHIKKAH HEMECE METAJIbIK) aHBIKTAJIAIbI.

KypambpiHgarel MeTaiapasl 0oy YIIiH KOHBEPTEpJAE JACTaHFAaH kKe3 CHIHBIKTaphIH
OaNKBITKAH/a, KypaMbIHIa MBIPBIIT MOJIIEPl KOFaphbl CY3TiIEpAEH KOMIPIIIKTI MBIC TEH
TO3aHJbl ajy YIIiH 0acka KOpPBITIIA AJIEMEHTTEpPiH CcyOJuMalnusiiay HeMece KOXIay
KYprizuiesi.

Exinmii perTik MbIC OHJIPICIHIH KaJamaaphbl OacTamkbl MbIC ©HAIPICIHE yKcac, Oipak
OlIETTE IMIMKI3AT PETIHJE TOTHIKKAH HEMECe MeTaJUl MaTepHhaiap MmailgalaHblIagbl, OVl
OpTYpJi eHAIpic kKaraahnapeiH Ounaipeni. ExiHIN peTTiK IMKI3aTThl OANKBITYy OeiTapar
HEMeCe TOTHIKCHI3IaH IBIPFBIII KaFIali/1a )KYpei.

3.1.3.1. Exinmi peTTik OanksITy Ke3eHi

TeMeH xoHe opTallia canajbl IUKI3aTThl OaJIKBITY 9PTYpPIIl TUOTEr] NEeIITEepAE: axTalbl,
OaJIKBITY IIAFBIH TEUITEPIHIe, YCTIHT ypiemeni aiHanManbl koHBeprepiaepae (TBRC),
Ausmenlt/ISASMELT 6ankpITy Hemrepinjae, peBepOepalusuiblK KoHe KeyOey memTepiae
Ky3ere acwipbuiagnl [25]. XKorapel camanbl ChIHBIKTapAbl (> 99 % Cu) OankeITy YyHIiH
Contimelt xxylienepi KoagaHbLUIA b

[TemTiH TYpi X0HE OHIIPIC YAEPICIHIH KEe3CeHIEpl MHKI3aTThIH KYpPaMbIHA, OJapablH
MeJIIIIEepiHe KOHE OacKa curarTamaiapbiHa OaimaHbicThl. OchlIaiia, eKIHII PETTIK MBICTHI
OaNKBITY JKOHE Ta3apTy KypAedl ylepic OoJblll TaObUIaAbl XKOHE OHJIEyre OOJaThIH KaiTa
OHJICJITEH MAaTepHUAJIJIbIH TYpl Kojija Oap HAKThI kaOAbIK TEH Melke OailiaHbicThl [26].
ExiHIIII peTTIK MBICThI aJIyAbIH TEXHOJIOTHSUIBIK YAEPICIHIH CXeMachl 3.2 CypeTTe KOpCeTUIreH

Mertania OKCHATEPIH TOTBIKCHI3JAHBIPY YIIIH Ka)KE€TiHE Kapail TeMip (TeMipiil MBIC,
KOJIIMT'1 TEMIP CBHIHBIKTAPHI XKoHE T.0.), KemipTeri (KOkc HeMece Taburu ra3 TypiHae), (iroc
KOCBUIBITI, TIPOIIECTEp TYpiHE Kapail o Kyprizijmemi. maigamaHbUIFaH — 3apsij.
TOTBIKCHI3NaHIBIPBUTFAH OAJKBITY HOTHIKECIHIC TYTIH Ta3JapbIMEeH Oipre OKCUATEp TYPIHIE
HIBIFAPBUIATBIH KOHE TO3aH KUHAY JKYHECIH/IEe dKUHATATHIH MBIPBIII, KaJailbl >KoHE KOPFACchIH



cyOnumanusnanazsl. [lemren mslKKan ra3aapaarsl To3aH, Kykipt auokeumii, [IXJJ1/® xone
¥YOK wmemiepi MUKI3aTThIH KypambiHa OaimaHbICThl. To3aHIbl OeJyJleH KeiiH Keseci
Tazayiay YIIiH MailaJaHbUIFaH ra3iap bUIFaIbl TO3aHFA JKOHE a3kl Ta3zajayra xidepiieni [
27]. KunanraH To3aH IIMXTaJaH ajblHFAH METAJJIapJbl aly YIIiH OJaH 9opi OHJIeyre

xibepineni.
T ~ Kannesa kenTipy o WaxTansis, new
s Typnl kangexTap = atMachepacs — Warsik dankemy newi
by = XOFAGANGPMHAQ =5 BnexTp new
® |wki KaRTanaMa naRganady: SANKBTY = TBRC
KO, WK EoHe T8, — ISASMELT
) |
Kapa tyerl Meic
l
& Muic = P = Mupe-CHAT KoHBeRTERI
& Muic KOpBITRANGpBIHEY, = PR = TBRC
EhiHBIKTOPE I
Kapa Mesc
® MuiC CRIHBIKTOD® = Cmnen = W arsinse TR eI new
& Kapa Mpic = poduHagTay = ARHONOTEH OHOATHIE NEW
WOHS GHOATAP KYIO = WaxTans, new
|
Meic axogTapel
= Ooctypni Herizri TexHonorua
SNeTRONMTTIE
pausTy =, Herlzclh TexHonorMe, Melcans!
I 154 npousci
Muic kaTogTaps
= WaxTanss; new
e Muc koTogrape = AofeHgaManopael = SNEKTRAIK MHOYEWHANBE NeWwTeR
o MbicThiK T34 ChiHBETORE = SARKRITY, KK,
coada cMM Rafmacy = ARHONOTEH MONBIH NEWTSR

3.2-cypert. ExiHIIl peTTik MbIC OHIPYA1H Kbl TEXHOJIOTHSIIBIK CXEMAaChl

bankpITaThIiH MIaFBIH TIEIITE TEMIP MEH Kajalbl 0ap CHIHBIKTAp €KIHII PETTIK MBIC aly
yuriH OankwITbutiaabl. Byn karmaiina OipiHIIl Ke3€HJAe TEeMIp METajAblK MBICTHI ally YIIIH
KaJIMbIHA KEeNTIPETIH AJeMEHT peTiHne opekeT etedi. ComaH KeiiH TeMipli JKOHE KOXKKa
TyceTiH 0acka MeTanaapabl (KOPFAChIH MEH Kaylailbl) TOTBIKTHIPY YIIiH OajKbiMara OTTErl
ypiieneni. TemipaiH TOTHIFYBl KQKETTI TEXHOJIOTHUIBIK TeMIIepaTypaHbl KaMTaMachl3 €Te/ll,
aJl apThIK >KbUTY KalTapbLUIaIbl.



KRS ynepici Ausmelt/ISASMELT nemringe xysere acwipbiiansl [28]. byi 03bIK
TEXHOJIOTHSl €KIHIII PETTIK MaTepuajjapiadH TYCTI MeTalJaaplbl alyAblH J9CTYpJii
TEXHOJIOTHSICHIH TIaXTajbl MEIITe/KOHBEPTEPIIK OANKBITY apKbLIbI alMacThIpaabl. THUMTIK
OacTankel MaTepraj peTiHIe MbIC OATKBITY MCH Ta3apTyJaH KeliH makaa O0aFaH, KypaMbIH/Ia
MBIC XKOHE Oaralibl MeTaujap, KYI KaJIIBIKTapbl, METaUl OHJEY KaJJBIKTaphl HEMECe
KypaMblHJla MBIC 0ap KalAbIKTapAbl KaillTa OHJIEY KOCIMOPBIHIAPBIMEH >KETKI3UJIETIH
AIEKTPOHABIK CBHIHBIKTApP, MBIC KOPBITIIAJIAPBIHBIH CHIHBIKTAPBI, MBICKa 0ail KOXKIap, MBIC
JIpoccTapbl O6ap EKIHIN PETTIK IUKI3aT KaTajbl. , IIUKJIOHAAP MEH CY3TUIEPaiH TO3aHBI,
TYHABIPY IUTAMBI )KOHE ChIM TapTy IUTAMBI.

XKanmer anranna, 6ipaert Marepuanbl snektp nemrepinge KRS nemece nmraxranst memrep
OHACHII. OHIIPIITEH KOMIPIIIKTI MBIC TOHHACBIHA DJICKTP MEIIIH THUEY IIaXTaJlbl MEIIKe
KaparaHja a3, 0J1 dJIEKTP MENNHEH alblpMAIIbIIBIFbI KAaTa OHJIEITEH KOXKChI3 )KYMBIC 1CTEH
aJIMaMIbl.

3.1.3.2. KonBeprepiey, OTHEH Ta3apTy, KOKAEI 6HAEY KOHE JJIEKTPOIMTTIK Ta3apTy, Ta3a KOPHITIA
CHIHBIKTApPHIH 6HAEY

KonBepcusinay koHe TazapTy HemTepl MbIC ©HACY/1H OacTankbl MEITepiHe YKcac;
KOXJIbI OHJIEY JKOHE JJIeKTpopaduHupiiey xyuenepi ne ykcac. Herisri albpMaiiblIbIFbI,
€KIHILI PETTIK OHJIIPICTE KOJIAAHbLIATBIH KOHBEPTEPIIEp/Ie IUTEHH eMec, MeTal HeMece Kapa
MBIC OanKpIThUIAAEL. banky TemmepaTypachlH yCTam TYpy YUIIH OTHIH PETIHAE KOKC HeMece
TaOUFHU Ta3 KOChUIAJIbI, ajl 0acTanKbl TYPJCHIIPTilITepJe KaKeTTI TeMIeparypa ImTelHHMeH
KamTamachl3 etuieni [26]. ExiHml peTTik KOHBepTepiepAe TeMip CHUSKTHI a3 MeJepie
0ONaThIH AJIEMEHTTEpP TOTHIFAbl JKOHE KOXKFa aifHamaapl, an 0acka MeTanaap, MbICAIIbI,
MBIPBIII HEMece Kanaiibl cyOnumarnusuianansl. Onapaa TazapThlIMaraH MBIC aJIbIHAIBI, OJI
cCo/JaH KeHiH OTThl TazapTyra kereni. KoHBeprepni ypiiey ke3iHae OOJiHETIH TOTHIFY
PEaKIUACHIHBIH JKBUTYbl METaJUl KOMIIOHEHTTEPIH CyOIuManusiiayFa KbI3MeT eTe/, ajl KOX
TY3€TiH Kocmanap/bl 0epy K0 KaOaThIH KaJbIIITACTHIPYFa KOHE OFaH TEeMIp MEH Keulip
KOpFachIHIbI Oepyre MYMKIHIAIK Oepemi. Metanma »KyMBIC ICTEHTIH TYPJICHAIPTIIITEPAIH
KbUTy OaJaHChl aWTapJBIKTal MHeNeHIC OOMFaHABIKTaH (PK30TECPMUSIIBIK peaKITusIap by
KBUTYBI, OJETTE, JXETKUIIKCI3) KOHBEPTEpre KOKC KOChUIaJbl HeMmece TaOufu Tra30eH
KBI3IBIPBUIAABI. Ta3a ®KOFaphl carajibl MBIC CHIHBIKTAPHI OTTHI Ta3apTy MeMIiHe OANKBITY YIIIiH
TIKEJIeH THUEeJe/i.

DnekTpoTazanay nulaMaapbl MEH KaJIJbIK €pITIHALIEp] COHBIMEH KAaTap HUKEIb CUSKTHI
Oarasipl MeTallap MEH MeETajfapAblH Ke31 peTiHae Kbi3meT eremi. Omapabl amny YIIiH
Oacramnkpl yaepicTe KOJJaHbIIATHIH TEXHOJIOTHsIIapFa YKCaC TEXHOJIOTUSIAD KOIIaHbLUTAIbI.

Komna sxoHe %e3 CHAKTBI MBIC KOpBITIIaNaphl Aa Oipkatap mpolecTepae KOCaIKbl MIMKi3aT
peTinae naiinananeuianbl. Erep onap nactanran Hemece 0acka KOpBITHAJIapMEH apalacca,
oJIap EKIHII PEeTTIK OAJIKbITY KOHE Ta3apTy YAEpicl apKbUIbI KaiiTa eHIeIe/I].



Taza xopbITna xaptoiiail adpukaTTapbl OHAIPY YIIIH TiKeIed KoiagaHbsuiansl. Taza
MaTepuall UHAYKIMUIBIK MEeTepae OanKbIThUIAIbI, COJIaH KeH1H Kellecl OHIIpIC KaJaMaaphl
YIIIH KaubImTapra KyHbuUianbl. bepiareH copTThl KOPHITIIAHBI ajdy IMUXTAaHBIH KypaMbIH
OacTankpl METaJIBIH €eyill KOCIANIaphIHCHI3 TalAay KoHE OaKplIay apKbLIbl KaMTamachl3
eTineni. MBIpBINT OKCHTI CY3Tiiepre TYCKSH TO3aHHAH aJTbIHA/IBI.

DneKTpIKCTpaKIus "mac" MBICTBI CUITICI3ACHAIPY apKbUIbI TY31ITEH MBIC CYJIb(aThIHBIH
EpITIHAIEPIHEH MBICTHI aly YIIIH HEMECe THIPOMETAJULYPIrUsUIbIK €pITIHAl 3KCTPaKIMs
yAepiciHae KoJaaHblIaapl. MyHa 3JIEeKTPOIKCTPaKIUs YACPICIHIEe KOPFAChIH HEMECE TUTaH
CUSAKTbl MHEPTTI aHOATap, ajl KaToATap peTiHAe TOT OacmalThiH OoJaTTaH jKacajraH
MaTpuianap HEMece MbIC TJIaCTHUHANAap KOJIIaHbUIaAbl. MBIC HOHAApPHI E€PITIHAIACH
IIBIFAPBUIBIN, DJIEKTpOTa3allayJarbliail  KaTOATapFa TYHIBIpbIIaAbel. KaToarapmabl
KaJTaHAIITay TYPaKThl KaTOJl HETI31H MaijalanraH Ke3Jerifeil 0osaasl. DIESKTPOIHUT OJlaH
OapIbIK MBIC JKOMBUIFAHIIIA BaHHAJIAP CEPUACHI apKblIbl aifHanaabl. ComaH KeWiH 3JEKTPOJIUT
EpITKILI 3KCTPAKLMs LHUKIIHE KalTapbpuiaapl. EpITKIII SKCTpaKIMs CaThIChIHAA KOCHANIAp/Ibl
OakpLIay YIIIH JIEKTPOIUTTIH O1p O6JIiri aifHaaIbIMHAH aJbIHAIbI.

DIEKTPIKCTPAKIIUS YAEPICl 9JETTE €Ki Ke3€H 1€ JKY3ere achIpbliaabl. bipiHii Ke3eH e
MBIC DJIEKTPOJIMTTEH KOMMEPLHSIBIK KaTOATap i J¢ alyFa OolaThIH JACHreWre mewiH
albIHAABI. DJEKTPIKCTPAKIIUAHBIH €KIHII CAaThICBIHAA (IETUIPJICY) MBIC AIEKTPOJIUTTEH
KaToarapra 1 — 2 /1 JeHrewine JeuiH alblHaAbl. DKCTPaKIUSIbIK BaHHAIAPAAFbl KEpHEY
€pUTIH MBIC aHOATApbl Oap MBIC DJIEKTPOJW3 BaHHAJapblHA KaparaHJa IlamMaMeH Oec ece
’Korapbl. Mep3iMai TYpAe AeTHIpIICHTeH IEKTPOIUTTIH Oip 06eiri epiTiHAIHI HUKEb, KYIIoH
, MBIPBIIII )KOHE TEMIpP CHSKTHI METaIIapMEH - KocTajlapMeH OalbITyFa OalllaHbICThI "epiTy -
AJIEKTPOIKCTPAKINS " AlHAIBIMBIHAH aJIbIHABI.

DNEKTPONUTTIK Ta3apTy YIEpici aHOATHI MBIC DJIEKTPOJIUTTIK MBICTAH, TOT OacMalThIH
OonaTTaH HeMece THTaHHAH acaJFaH >KYKa KaTOATHI HETI3Jep apKbLIbI KYKIPT KBIIITKBLIBI
MEH MBbIC CYyJb(ATHIHBIH CYJbl EpPITIHAICIHAEC >XY3ere achlpbuiafbl. MBIC MOTIHALIEP]
’KUHAJATBIH TOT OacmalThlH HEMece TUTAH/Abl MaTpulajap KailTa naiijananyra OOJaThIH
KaToAThl cyOcTparTrap Oosbim Tabwutamel (Mount ISA ynmepici, Outotec Heri3ci3
texHosorusicel koHe Noranda/Kidd Creek sxyiieci) [29, 30]. Anoarap MeH KaToATapabl
AJIEKTPOJIU3 BaHHAJApblHA OPHATIACTBIPAbl, JIEKTPOATAPAbl BaHHAJIAPFA TIr1HEH, O1p-OipiHe
napaJijiesib OpHaJIacThIpaabl. bapiblk aHOATap OHFA, all KATOATAP - TYPAKTHI TOK KO31HIH Tepic
MOJIFOCIHE KOCBUIFaH. BaHHamapawsl TYpakThl TOK JKeNiCiHe KOCKAaHAa MBIC aHOATaH
AIEKTPOJIUTKE DJIECKTPOXUMUSIIBIK >KOJIMEH EpITiNe/l, KaTHOHAAp AJIEKTPOJHUT apPKbLIbI
TachIMaJIJaHaIbl )KOHE KaTOJTa TYHIBIpbUIanbel. by xkarmaiina Kocmanap HerisiHeH muiaMm (
BaHHAJIAP/IBIH TYOIHJET1 KaTThI MOTIH/IITIEP) MEH AJIEKTPOIUT apachiHaa OeiHe .

AHOATBIK MBICTBI 3JIEKTPOJIMUTTIK Ta3apTy HOTHXKECIHJIE TayapiblK MbIC KATOATapbl, MbIC
DICKTPOJUT MIJIAMbl, aHOJA KAJJBIKTaphl JKOHE METaJIapMEH JlaCTaHFaH »JJIEKTPOJIUT
KaJIJBIKTaphbl aJIbIHABI.



3.2. baramel MeTaiu1 OHIIpic MponecTepi

b1 caifblH Oaranbl MeTajUIIapFa CYPaHBICTBIH apTKaHBI OadKamaabl, OV oJapisl
OHJIIPYAIH KOJIITAHBICTaFbl TEXHOJOTHUSIIAPBIH KETULTIPYAIH jKaHa KO37EpiH 137eyMeH KaTap
IIVFBIT KAXETTUNKTI TyAbIpanbl. Kepceruiren skaraait OipiHIINI Ke3eKTe OacTamKbl JKOHE
KaliTajlaMa [KKI3aTThl NaiJalaHyIbIH TOJBIKTBIFBI MEH KEIIEHAUIITH apTThIPYAbl KO3 i.
KaiiTa eHieyre TyceTiH MIMKI3aTTBIH OCIM KeJie KaTKAaH KoJIeMl MEH calachIHbIH O1p Me3riijie
TeMeH/ieyl Oaranbl METalJap MEH METalJapAblH ©3[EpiHIH CEJNIEKTUBTI KOHLEHTPATTAPhIH
alynbpl KaMTaMachl3 €TETIH THIMJUIIN KOFapbl MPOLECTEpAl J3IpJey MEH EHTI3Y/l,
asKTaJIMaraH OHJIPIC KOeJEMIH KbICKapTyJbl, SHEPrus WIBIFbIHAAPBIH a3alTyabl, Oarajbl
MeTaapAblH IIBIFBIHBIH a3alTy/bI, MPOIECTEPAl aBTOMATTAHABIPY MYMKIHIITIH, €HOEK
JKarIaiapbIH )KaKCapTY/Ibl Tajlall eTeIi.

baranbr Metammapasl mapTThl TYpJE YII TONKa Oemxyre 00Jajbl: KYMIC, alThIH JKOHE
IUTaTUHA TOOBIHIAFEI MeTanaap. EH MaHbI3 bl KO3/1ep KbIMOAT MeTaligap KeHaepi, 6acka TycTi
MeTaJlapJbl KaliTa eHJAEey Ke3lHJEe aJblHFaH )aHaMma eHIMAep (aram aWTKaHIa, MBIC
OHJIPICIHCH aJbIHFAH aHOATHIK MIJaMIap KOHE MBIPBIII TIEH KOPFAchblH OHJIPICIHEH
TazapThUIMaFraH METAJL) )KOHE OHJICJITeH MaTepuall OOJIbIT TaObLIa IbI.

[erenne ne, Peceit denepanusaceinga na, Kazakcranaa ic )xy3iHae 0apibIK 3aybITTapaa
KypaMblHJia OaFajibl MeTaagapbl 0ap MIKUKI3aTThl OHJICY THAPOMETAIUTYPIUSIIBIK (QJIThIH XKOHE
KYMIC JKaFailblH/Ia) KOHE JJICKTPOXUMUSIBIK MPOIECTEePl KOJJAaHy AapKbUIBI KY3ere
acelpbuiazbl. Onap >Korapbl OHIMAUTIKIIEH XKOHE aBTOMATTaHIbIPY JEHIeWIMEH, MKaKChl
HKOHOMUKAJIBIK KOHE IKOJOTUSITBIK KOPCETKIMNTEPMEH CHITATTAIAIBI.

byn niporecTep i KOMIIUTTT KOMMEPUMSUITBIK KYITHS OOJIBITT TaObLTaIbl )KOHE TEK JKaJIIIbI
cunarramanap Oap. OHIIpICTIK mpouectep oferre Oenrim Oip mukizaTTa O0ap Oarassl
MeTasIapbl ajly YIIiH 9pTYpJii KOMOMHAIMSATIAPIa OPbIHIAIA b

3.2.1.  AJTHIH 6HAIPY TeXHOJIOTHACHI

ANTBIH OHAIPY TEXHOJOTHSJIAPBIHBIH OPTYPJl HYCKalapel O6ap, omap 3.3 -cyperre
KOPCETINITeH CXeMaJbIK TharpaMMaMeH CHITaTTaFaH.
bacranker Oactanmkbl IMUKI3aT pPETIHAEC MIAMBIPAHAL HEMECE KEHIl alThiH
naigananbuiagpl. MbIC MeTalmyprusichbiHaa "ulecrne" Jem aTajaThlH alThlH MEH KyMIC
anblHAJbl. ANTHIH aly YIIIH IIMKI3aT CBIHBIKTAphl 3eprepiik OyHbIMAap MEH TEXHHUKaIbIK
OyiibiMaap 60sysl MyMKiH. OJniap CaHABIK KoHE (ha3alIbIK KYpaMbl OOMBIHINIA €PEKIIICICHE]II.
baranpl Metanmap anTeiH-KyMic KopbITiackiHaa (Jlop KOphITHACkl) MIOFBIpIaHFaH, OJ1
KaTOJThI MBICTBI OHAIPY KE31HE TY3UJIETIH MBIC SJIEKTPOJIUT IUTAMBbIHAH aJIbIHAIBI.
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3.3-cypeT. ANTBIH/ABI Ta3apTYIbIH MPUHIIUITHAIIIBI ChI30aChI

ATamMBITI KOPBITIAHBIH OHJIEICTIH IUIAMIapbIH KYpaMblHa OalIaHBICTHl alTHIH MEH
KYMIC OpTYpJli apakaTbiHacTapja OOJaThIHBIH koHE Oyi karmaiiasl Jlope KOpBITIIAChIH,
coHpai-aKk adPUHAKIBIK OHAIPICTIH aifHAJIBIM OHIMJIEPIH OJIaH 9Pl KailTa eHJAEYy TICLIiH
TaHaay Ke3lHJE eCKepy Ka)KeT €KCHIH aTall ©TKeH koeH. J[ope KopwITmachlHIa KYMICTiH
adtapaeiktait (15 — 20 %-man actam) Mesmiepi 0ap KyMic XUMHSIJIBIK HeMmece
AIEKTPOXUMUSIIBIK 9IICTEPMEH ePITIHIITe (9JIETTE HUTPAT) aybICaIbl.

[ukizaT KypaMbIHAAFbI AITHIHABI )KOHE OacKa Ja Oaraibl MeTanaap bl Ta0y HbICAHbI OHBI
OHJICY OMICTEpiHE JIETeH KO3KapacThl aHBIKTAWIbI, 0JIap Oarajbl MeTalgapIblH XUMHUSIIBIK
KacHETTEpiHEe HeT13/Ie/INeH.

Cxema OotibiHIIa (3.3-cyper) anThiHFa 0ail MMKI3aTTap allblIabl, OHbIH YCTIHE €H KEeH
tapairan Tocuiaep "[larma aparsiga" anTeIHIBI €piTy HeMece Tunpoxiopiay (xiaopast HCI
epITIHICT apKbUIbl ©TKI3Y) Oombin TaObumaasl. "llatmia apareiaaga" HCI epiren xarnmaiina,
alIbUIFAaHHAH KEHWIH ePITIHIIIECH a30T KBIIIKBUIBIHHBIH apThIK MOJIIICPIH aJIBIIT TAaCTay IbIH
KOCBIMIIIA OTepaluschl naiiaa 6onanel. Tanmanran Tocuire KapaMmacTaH, 191 OChl Oac caThia
aITBIH MEH KYMICTIH HEFYPJIBIM JXKYKa OeJliHyl >KOHe OeJieK OHJENIeTIH €Ki OHIMHIH -
KypaMbIH/Ia aITBIHBI Oap epiTiHAl )KoHE KyMic 0ap KaTThl TyHOA maiaa 0oJabl.

EpiTiHaiieH anTbIHIbI 9PTYPIIl 9AICTEpMEH 0ol anaabl. bynail 60i1ybl MYMKIH:

HaTpuii cynbduti, Temip (II) cynabdaTel, HaTpuUl HUTPUTI CHUAKTHI
TOTBIKCBI3AAHIBIPFBIIITAPABIH SCEPIHEH AJITHIH YHTAFBIH ATy YUIIH KaJIbIHA KENTIPY);

KaTO/Ta aJIThIH OHIPYMEH 3JIEKTPOXUMUSIIBIK 0Oy

QITBIH/BI ARFBIHIAY.

TOTBIKCHI3IAaHABIPY HOTHIKECIH/IC aJIbIHFAH JITHIH YHTAFBI aHOJTapFa JACHiH OaTKbITHUIBI,
AIEKTPOJIUTTIK TazapTyFa yiubipaiabl. Jlom ocCkl yAepic KoCIMOpPBIHIAAPILIH OachiM
KOMIIUITHAE XOFapbl Ta3za alTblHIABI (99,99 %) anynblH COHFBI ONEpalMsIChl OOJIBII



TaObu1agel. Ta3zapTy anThIHHBIH EPUTIH aHOATAphl 0ap dJIEKTpoJU3EpiepAe >Ky3ere
achIpbIIA/ibl, XJIOPAaBPUK KBIIIKBUIBIHBIH HEMECE AaKBApETUsUIbIK EpITIHIIHIH TY3
KBIIIKBUIBIHBIH EPITIHAIEP] JIEKTPOJHUT KBI3SMETIH aTKapajabl, KaTOATAp - JJEKTPOIU3
HOTW)KECIH/IC alIThIH TYHBIPHUIATHIH THTAH IIACTHHATAPHI. Erep manKbpIH1ay TEXHOIOTHSCHI
’KYy3ere achIpblica, OHAa adThIHABI TpU-H-OyTHII(ochaTneH Ty3 KeIIKbUIBIHBIH (2 — 5 M HCI)
epiTIHIICIHEH 06N ajiajibl, ajl OHbl OPraHMKAJbIK (pazajaH KaWTa MaWKbIHAAYAbl KaIIbIHA
KEJITIPTilI epITIHAICIMEH, HATPUW CyIb(PUTIMEH XKYy3ere acbipabl [20].

MeTtasnn anTblHHBIH allbIHFaH YHTAFbI Ta3aJIbIFbl OOUBIHIIA KOFAPhl ChIHAMAJIbl AJITHIHFA
xKayarn oepei.

AJNTBIH OHAIPY/IIH TEXHOJOTHUSIBIK ChI30aChIHBIH COHFBI K€3€HI MEMIJICKETTIK CTaHIapT
TajanTapblHa COMKeC KeJIETIH SpTYpJl CaIMaKTarbl KyiManap MEeH TYHIpIIIKTEp aimy OOJIbII
tabbutaasl [31].

Kypampinaa antelH Oap Oepik IIMKi3aTThl (HETri31HEH KEHJ1 aJThIH) OHJCHTIH
KOCIMOPBIHAApAa UAHUTIK TEXHOJIOTHUS 1C KY31HAE OapiblK >Kep/e 1CKe achIpbLIajbl, OJ
KOHIICHTpATTApIbl OepiK IHAHUATIK KEIICHIEp TYpPiHJE epITIHIIre aybICThIpa OTBIPHIII,
KEHIHHEH epITIHAIEPACH aaThIHABI €K1 OCINT1I1 )KOHE KaKChl MaiiJalaHbUIFaH >KOJIMEH 0ol
IIBIFAPY/IBI KO3ACH/II:

MBIPBIII TO3aHBIMEH KaJITTbIHA KENTIPY;

OenceHipIreH KoMipie HEeMeCe HOH aIMaCTBIPFRIIITAa COPOIHsIay.

By exi mpoliecTi Jie alThIHHBIH allJibIH-ajla MIOFbIPJIaHy MIPOLIECTEP] PETIHIE KapacThIpyFa
6omaapl. Onap >KOFaphl CENEKTHBTI eMec koHe 3.4 -cypeTTe KepceTiIreH apuHaxabIK
omepanusyiapapl MIHACTTI TypAe KYPri3yal kesaehmi. byin 1uadug TEXHOIOTHSCHI
aTMocdepara oTe yJIbl 3aTTap IbIH IIBIFAPBUTYBIMCH JKOHE TMalIajJaHbUIFAH ePITIHIIIEPMEH
TerityiMeH OailIaHbICThI HET13T1 KOJIOTHSIIBIK KaylnTep Il )KachIpaIbl.

XIX raceIpablH agfblHAA YChIHBbUIFAaH Musiepiid Xjgop 9ici OYriHrl KyHre JeiiH
AJITBIHJIBI TA3apTy YIIIiH MaHBI3BIH JKolFaH koK. Kypambeiaaa 70 %-ngan 90 %-ra JeiiiH anTelH
xoHe 7 %-man 30 %-ra neliH KyMmic, COHBIMEH KaTap MbIC, TeMip, MbIpbim Oap Jlope
KOPBITIIAJIAPBIH Ta3apTy YIIiH KeHiHeH TapanraH. OHBIH MOHI MBIHAJA: ra3 TOpi3zec XJop
OHJICJITEH IIMKI3aTThIH OalKbIMachl apKbUIbI OTKEHJE, OHBIH KYpaMbIHJAFbl OapiibiK
KOMIIOHEHTTED, alIThIHHAH 0acKa XJIOpUATepre aiHanabl.

by nporiecTiy TepMoAMHAMUKACHl MBIHAH/IAM, aJITHIH XJIOPMEH, KyMICTI KOca ajFaHja,
KOcCIajap XJIOpJIaHFaHHAH KeWlH FaHa apekeT eTe Oactaiabl. KoKabIH TypiHAEr! XJIOpUATED
OaNKbIMaHBIH O€TiIHE KMHANAIbl, COAaH KeWiH omaH OejiHel, olapaaH KyMiC allbIHAJbI, all
Musnep oici OOMBIHINIA aJIbIHFAH aITBIHABI J1a KAKETT Ta3aJIbIK IOpEKeCiHe ACiiH KOChIMIIIA
ANEKTPOXUMUSIIBIK dKOJIMEH TazapTajsbl (3.4- cyper).
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3.4-cypet. Muep ofici GOMBIHIIIA KYPTi3UIETIH MPOIECTIH TEXHOIOTHSIIBIK CXEMAaChI
[TupomeTramnyprusislk onepauusiaap (KOUIEKTOPJBIK OalKbITyjIap) Kelel Kaitamama
IIMKI3aTThIH JKEKEJEreH TypJiepiHe A€ KOJJAaHbUIaJAbl, ajlaiijla OJ KIKTEIT€HHEH >KOHE
OpPraHMKaJIBIK KOCBIIBICTAp MEH MaTepUaAapAblH KOcHalapblHaH OeIHIeHHEH KEeHiH FaHa.
by KypaMbIHJa anThiH Oap HIMKI3aTKA FaHa eMec, KypamblHa 0acka 1a O6aransl Metainaap (
kymic, MIII") Gap marepuangapra 1a KaTbICTHI.

3.2.2. Kymic eHzipici TeXHOJIOTHSIIAPEI

Kazakcranga Kymic KOpbBI HETi31HEH KypJAesi MOJUMETaul PYIaJlapblHBIH KEH
OpBIHJAPBIMEH OaNIaHBICThI, COHJIBIKTaH KYMIC KaHaMa ©HIM PeTiHe OHAIpLUIeIl, ajl MeTall
KYMICIH alTy TeXHOTCH/IIK IMUKI3aTThIH OPTYPJIl TYPIEPiH OHIACYMEH OalIaHbICTHI.

Kywmic e31HIH XUMUSIBIK KacCUeTTepl OOMBIHINA aIThIHFA KaKbIH OOJFaHJBIKTaH, OFaH
LMaHU] EPITIHALIEPIMEH IPIKTEN MaliMaIaHAlpy, COJIaH KE1H MBIPBIII TO3aHbIHAA TYHIBIPY (
Mepumn-Kpoy ynepici) kongansuiansl [32]. Omnap 100 kpuinan actaMm KOJIaHBUIFAH JKOHE
KEeH IIMKI3aThIHAH KYMIC ajyJblH Heri3ruiepi 0omibin Tadbuiaasl. Ilaiiga 60iaThlH MBIPHILI
[IEMEHTATHI Ta3apTyJdaH OTe/Il.

KopracheIH-MBIPBIIT KEHACPIH OHACY Ke3iHe , KOPFAaChIHABI Ta3apTy CaThICHIHIA KyMmic "
MBIpBIIT KeOiri" mem aramateiH kepae kuHaizaabl [33]. On 37IeKTPOTepMHUSIIBIK OICIICH

. o . .
enyeneni: meipbin 1250 C temneparypana Ta3apThUIaibl, all albIHFAH KYMicl 0ap KOpFachlH
Jlope KOpBITIIACHIHBIH KYTIEIUISIIUSIIBIK MEIITePiHIe OalKbIThIIAIbI.



Kywmic enaipy TexHOMOTHsACHIHAA OAaCTaNKbl MIHUKI3aTTa MBIC, CEJIEH, TeJUTYP KOCTaIaphl
OoJiraHja, TUEJIETIH METAJIJT caaMarbIHbIH 1,5-3% Memiepinae eHrizerid Guroctep - coganap,
Oypiap KOCBUIBIN OANKBITY Kypriziuieni. bankeity Oaransl MeTangap bICHIPAOBIHBIH HET13T1
Ke31 OONbIM TaOBLIAIbl, COHIBIKTAH THUIPOMETAILTYPTHUSIBIK TEXHOJIOTHSIIApFa YIIKEH
KBI3BIFYIIBUIBIK Oap.

MBIC 3JIEKTPOIUT NUJIAMBIH KOHE MBIPBIII KOOITIH OHJEY Ke3iHIe COHFbl KE3€H
KYMIC-aJIThIH KOPBITIIACHIH ATy OOJIbIN TaObLIAIbI.

Ochunaiina, MyHail OHJEY 3aybITTapbl HET131HEH MbIHAJIAPbI a1 Ibl:

Jlope KophITIIacel;

MBIPBIIIT [IEMEHTATTAPHI,

XJIOPUTI KOXKJap HEMece KyMic XJIOpU TYpiHe 00aThiH 0acka Aa eHIMIED.

CoHBIMEH KaTap, eKIHII PETTIK MUKI3aTThIH 3JIEKTPOH I CBIHBIKTAPHI, KyMic OyHbIMIap
CBIHBIKTAPHI JKOHE T.0. TypJIepiH aiiThail KeTy MYMKIH eMec.

KypaMmbinga kymic 0ap IMIMKI3aTThl ©HAECY TEXHOJOTHICHIHBIH HETi3r1 Ke3eHaepi 3.5 -
CypeTTe KOpCeTUIreH.

KypaMeiHgo Ag éap wwkisar

o CinTiciapenpipy
l (Ag, Cu Zn Pb-gw epitiHgire ayecTepy l

EpitiHginepgeH l
TM ruppokcuanis A
TYHABIPY Epitingineppex kywmic any
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Eymic kecexTepl woHe, HEMeCEe YHTOFLI

3.5-cyper. Kypambinaa kymic 6ap MIMKI3aTThl OHJIEYIIH HET13T1 Ke3eHaepi
KyMmic-anTeIiH KOpBITHACHIH KalTa ©HJIeY MPOIECTePiHAC KyMIC IEH aJIThIHBI OOJIYIIH
OpTYpJl HycKaiapbsl OOJybl MYMKIH, MBICANbl, a30T KBIIIKBUIBIHIA €py HOTUKECIHJE
epITIHIIre KyMic KeIlesi, ajd aidThIH KaTThl KaJJIBIKTa KaJlajJbl, IaTiia aparbiHJIaFbl
KOPBITIAHBI €pITY Ke31H/1€ KYMICTIH KUbIH €pUTIH XJOPUJI TMaiaa 00aabl, al ajaThlH epUIL.



A30T KBIIIKBJIBIMEH IIaiiMajay Ke3iHjae Oaraiabl MeTalaaapAblH MaKCUMAaIJIbl OeJiHY
TOPEKECIHE JKETY YILIH KOPBITHAAAaFbl KyMIC MeJIEp] adThlH KOHIIEHTpalusCchiHaH 2 — 3 ece
apThIK OOJYBl YCHIHBUIAABI [34]. OpeTTe, a30T KBIMIKBUIBIHIA €pPITeHHEH KEHiH KyMic
HUTPATBIHBIH aJIbIHFAH €PITIHJIICI KOCTIaJIapAaH Ta3apThlIabl XKoHE KaTOATHI KYMIC aly YILIH
AIIEKTPOJIU3TE Ki0epiel.

Erep KopsITianbiH KypambiHa mamamer 95 % kywmic, 3 % aiTbiH, MbIC, KOPFAChIH, TEMIP
, HUKEJb, CeJIEH Kocmajaphl 0oJica, OJ1 TIKEJIEH DJIEKTPOJMTTIK TazapTyFa yiibipaasl. On
aHoJTapra OalKBITBIIAMBI, al JJEKTPOJUT — OO0C a30T KBIMKBUIBI KOCBUIFAH KyMicC
HUTPATBIHBIH CYJbI €pPITIHAICI. AHOJATApJaFbl KOCHalapblH, dCipece alaThiH MEH MBICTHIH
Kypambl KaTaH TYPJE PETTENE]II.

ATNTBIH-KYMIC KOPBITHACHIH Ta3apTyAbIH 3JIEKTPOIKCTPAKITUSAIBIK TEXHOJIOTHSICHI
HYCKAChIH KapacThIpy MakcaTKa cail. OHJa KaTOAThI KYMIC, aJITBIH OQIIIBIK KOHE TUTATHHA
MeTaJlJl KOHLIEHTPaThl OHAIpiCcl KapacThIpbUIFaH. by TexHomorusra colikec Jlope KopbITHachl
a30T KBIIIKBUIBIHIAA aMMOHUU HMOHAAPBHIHBIH KaTBICYBIMEH OeJliHTeH Tra3 (a3achlHBIH
KBICBIMBIMEH epiTiie/li. A30T OKCHUATEpl MEH aMMOHUM MOHIAPBIHBIH OpPEKETTECyl Ke3iHe
a30T OeuliHiN, 1Jecre KbIIKbUT pereHepanusiaaHagpl. AJTbIH JKOHE 1IiHapa namuiaauid 0ap
IJIaTHHA epIMEUTIH TyHOaFra — aiThIH IIaMFa oTe/i. AJNBIHFAaH a30T KBIIIKBLIBI €pITIHAICI
IJIaTUHA METaJIaphIHAH COPOIMSUIBIK Ta3apTyFa, COHBIMEH KaTap MBIC, TEJLTyp JkKoHE Oacka
KOCTIaJIapJlaH THUIPOJUTHUKAJIBIK Ta3apTyFa VIIbIpaiapl. Ta3apThUIFaH €pITiHII KaTOITHI
KYMICTI ajly YIIiH 3JI€KTPOIKCTPAKIUSAFA YIIbIPANIbI.

KyMic KopbITHackIiHAH KacaiFaH aJTBIHIBI AJCKTPOIKCTPAKIUASIIAY TEXHOJIOTUSICHIHBIH
HYCKACBhIH KapacThIPYJbIH OPBIHABUIBIFEl OapiIbIK KOCIMOPBIHIAAD YIIIH >Kapamjbl eMec,
OUTKEHI1 OJ MapaMeTpiiepl oTe Tap OacTankbl MaTepUalFa FaHa >KapaMJibl dKoHE KocraaapIblH
KYpaMbl )KaFbIHaH OT€ KaXKeT.

3.2.3. IInatmHa TOORHAAFEI METANAAPIEI OHAIPY TEXHOIOTHAIAPEI

[Inatura TOOBIHIAFEI METANAAPIbl Ta3apTy TEXHOJOTHICHI €H KYpJeli >KOHE Kol
omnepanusuibLIapAbiH O0ipi 00BN TaOBLIAIbI, OUTKEHI OYJI JIEMEHTTED KaJIbl XUMUSIIBIK
kKacuertepre ue. MIII'-MeH Katap MbIC-HUKEIb OHJIPICIHIH NIIaMbIHAH ajJbIHFAH IUIaTHHA
KOHIIEHTpAaTTapblH OHJIEY KE31HJI€ alThlH, KYMIC, CEJIEH, TeJUTyp, KOOAJIbT, KYKIPT TayapibIK
©HIM OOJIbIT TAOBLIAIBI.

[Inatuna xonuentparrapsinan (I1K) 6acka, miuaTtuHa TabWFyu KOHLIEHTpPATTaH, TUIATHHA
JeN aTaJaTblH, IUIaTUHA MEH TeMipAiH (pepporaTiHa MUHEpasbl) TaOUFU KOPBITIIACHI
TypiHzeri ~75 % nnatuHa 6ap Oiperei MUKi3aTTaH albIHAIbI.
[InaTuHaHbBI ayFa apHaJFaH MIMKI3aTThIH 0acKa TypJiepiHE MbIHAJIAP KATa bl
naijalaHbUTFaH aBTOMOOMITH KaTallu3aToOPJIaphl,
KYpaMbIHJIa TJIaTHHA KoHEe 0acKa IiaThHa MeTajaapbl 0ap 2JIEKTPOHIBIK CHIHBIKTAp;
KBI3MET €Ty MEP3iMi OTKEH KaTAIMTUKAIIBIK JOKETIeD;



IIBIHBI OHEPKACIOIHIH KaJABIKTaphl (MBICAIBI, ITBIHBI TANIIBIKTAPBIH TAPTyFa apHAJIFaH
cy3riiep);

KaTamu3aTopiapslH Oacka TypJepi, aram alTKaH/a, IIaTHHA-PEHUHN KaTalu3aTopapshl,
AJIEKTP OHEPKICIOIHIH OHIMIEP1, XUMUS OHEPKICIOTHIH KaJbIKTapHhI.

[Tammanuii xarmalbIHAA )KOFAPhIIA aTadFaH KO3JCPMEH KaTap TEXHOJOTHSUIBIK CHIHBIKTAap
— CTOMATOJIOTHSJIBIK KOpBITHAJapAbl Ja 0all €KIHII PETTIK IIKUKI3aT PETIHJE KapacThIpyra
Oonaabl.

MIII" TazapTyablH KYPAEIUIIrT COHBIMEH KaTap IJaTHHA KOHIIEHTPATTAPbIHBIH HETI3T1
IKKI3aT OOJIBIN TaObUIATHIHABIFBIHA KOHE KOCHaJapAblH KOFapbl MeJliepiMeH
CUTIATTAJIATBIHIBIFbIHA OaimaHbicThl. Mbicansl, KII- 2 KOHIEHTpaThIHAAFBI CUPEK IUIATHHA
Metanaapeiabl (CIIM) memmepi Tek 3,5+4,5 %-gan acmaiiasl. bynm eHaeyaiH >Korapbl
IIBIFBIHIAPBIHA KOHE asKTaIMaraH >KYMBICTap/IbIH YIKCH KoJEMiHEe OKeIe/Il.

KonganbicTarsl uiamMabl ©HJIEY TEXHOJOTHICH IJIATHHA, MAUIaJUi KOHE aJIThIHIbI
KaJITTbIHA KeNTipyre OarbITTanFaH. baramsl MeTamgapapliH Kbl aTbIHYbI )KOHE CEJIEKTUBTI
koHuentparrapga CIIM amybl ToeMeH OOJBINT KaJbIll OTHIP: OChUIANMINA UPUAUNIIH aJIbIHY
Topeskect Ka3ipri yakbiTta eH ToMeH xoHe KII- 1 konuentpareinaa 40 % Kypaiibl.

Bipinmi ke3ekTe miaTuHa MeH MajjIaJnil aidy TEXHOJIOTHUACH 6T€ KOHCEPBATHBTI €KEHIH
aTtan eTy KaxkeT, oHbIH Heri3inae X VIII racbipia Ty KbIppIMIaiFaH jKoHE MaTIlia aparbiHIaFbl
KOHIICHTPATTHI €piTyre, KeWIHHEH TUTATHHXJIOPCYTEKTI KBIIIKBUI IeKCaxXJIOPOIIaTHHATTHIH
epITIH/ICIHEH TYHIIBIKTHIPYFa HET13/IeITeH IJIaTHHA KeHIH KaiTa eHey uaescsl kareip (IV)
amMoHui xoHe oHbl 1000 ° C TemmepaTypana KbI3AbIPY, METAUI MJIATUHACHIH AJTyBIMEH.
[InaTtuHa GesiHTeHHEH KEeHiH MajuiaJiui epiTiH/IIeH a3 €pUTIH TPAHC - JUXJIOPOIMAMMUHIIK
namnagui (II) Ty3sl TypiHae TYHABIPY apKbUIbl O6JiHE 1, OJ 1a MEeTAJLT NMaJUlaiuid alny YIIiH
KyWaipiieni. OpuHe, Oy TEXHOJOTHSHBIH HETi3ri TycTapbl FaHa. Onap IjiaTUHa MEH
NaJIaIuAAIH a3 €pPUTIH TY3JapbIHBIH TYHOAHBIH CEJIEKTUBTUIINIH KaMTaMachl3 €TETiH
KOIITEereH OHJLY KaJaMaapeiMeH Oipre sxypesai. byran apThiK a30T KBIIIKBUIBIH KO0 Ke3eHi (
KOHLIGHTpAT MAaTIIaJbIK apaKTa epireH Ke3Je) »oHe Oenrin 0ip TOThIFy Ke31HJe KypaMblHIa
iTecre IJIaTHHA METAaJNJapblHBIH OOJNIYyBIH KaMmMTaMmachl3 €Ty YIIIH aMMOHUM
rekcaxsiopmiatunatel (IV) TyHabIpy anjabiHga epiTiHaiiepal "askray" onepanuschl Kipemi.
Kyisiepi (Mpuauid - TOTBIFY KyHiHAe + 3, mamnagud - TOTbIFy KyHiHzae +2). CoHFbI
oTIepallUsIHBIH KaKETTUTIr yKcac kKacuertepi 6ap MIII-HiH GeniHyl ojapablH XJIOPHUATI
KEHICHAEPIHIH TEPMOJUHAMHUKAIBIK J>KOHE KHUHETHUKAJBIK KACHUETTEepIiHJeri Ho31K
albIPMaIIBIILIKTADMEH KaMTaMachl3 €TiJIeTiHIHE OaiIaHBICTHI.

[TaTma aparblHAAFBl €pITY IUIATHHA MEH MNajJaJuiiH €pIMENUTIH KaJJbIKKa
IIIOFBIPJIAHATHIH CUPEK KE3JECETIH IUIaTUHA METAlJIapbIHBIH (PyTeHUH, pOAN, UPUIUN)
coMachlHaH OeiHYyiH KamTamachi3 eTefi. Epexmienik - OoCMHM, OHBIH TETPOKCHIIHIH
VITaIbIFbIHA OaMIaHBICTBI, KYPAMBIHIA OCMUN Oap Ke3 KeJITeH MIUKI3aTThl Ta3apTyablH 0ac
caTbIChiHIa ra3 ¢as3aceliHa aijgay apkplibl OemiHesni. OcmuiimMen OaiibiThiiran KII- 4
KOHLIEHTPAThl CYPaHbICTHIH IIaMalibl O0TybIHA OAMIaHBICTBI Ka3ipri yaKbITTa ©HAIPUIMEN/II.



nammapapl G6alibITy MpoOIECiHIE OCMHUN CelleHMEeH Oipre ra3 Ttasajlay KeKTepiHie
HIOFBIPJIaHAIBI )KOHE OCHI KYHIH/IE KUHATAIBI.

[IuKi3aTTHI MATIIAJIBIK apaKTa epiTy dJIici €PITIH/IIre IIaTHHA MEH MaJIJIa U Il Ty IbIH
KOFaphl JTOPEKECIMEH epeKIlIeseHe 1, Oipak OipKaTap MaHbI3/1bl KEMILIIIKTEp1 Oap:

peareHTTepaiH xorapsl MBIFRIHB (300+400 % cTrexuomeTrpus);

yJIBI @30T OKCUATEPIHIH Te3 O6IiHYy]1;

aJbIHFAH ePITIHAUIEPAE HUTPAT MOHAAPBIHBIH €19y1p MeJIIEpIHIH 00JIybl, OYJI oJapabl
KOCBIMIIIA OTNIEpaIUsUIapChI3 9pi Kapail eHey 1l MYMKIH €MeC eTe/Il.

Kazipri yakpITTa KeNTereH KoCIMOPBIHAAD MEXaHUKAJIBIK apajacThlpy MKoHE

temneparypacst 70 - 90 °C Turan PEaKTOPJIAPBIHAA TOTBIKTBIPFBILI PETIHE MYJIbIa APKbLIbI
OTKEH Tra3 Topi3/i XJOpPJbl MailalaHbll, TY3 KbIKBUIBIHEIH epiTiHaicinaeri CP amrysin
naiinanananael. byn onepauus ke3iHae maWManaHAblpy Ke3iHAe OeNiHeTIH Tra3jaap

EPITKIIITEp/Il pereHepanusiay VIIiH, COHBIMEH KaTap TOyeJCi3 ally peareHTTepl YIIiH
naiigananbuiaibl. COHBIMEH KaTap, ra3 TOpI3JeC XJIOPbIH KOFaphl KOHIIEHTPALMSICHI KypAei
KOochUIbICTap KypambiHaarbl MIIT-HiH OFapbl TOTHIFY JOpEKECiHE OTyIHE BIKIAT €Tel )KoHEe
oJlap epy YIEPICiH KeleIAeTe OTHIPHIN, KYIITI TOTBIKTBIPFBIII PETIH/IE OPEKET eTe OacTanIbl.

Anaiina rugpoxiaopiay yaepici Oipiiama 6asty KWHETUKAMEH CUTIATTalabl.

100 xr muki miatuaacss 300+350 r/av’ TY3 KbILIKBUIBIHBIH €PITIHAICIHE €pITy yuIiH 12
+16 car. yzaepicTi kyprizy kepek. Ty3 jkoHE a30T KbIIIKbUIAAPHl KOCHACBIHJA €pITyMEH
CaJbICTBIpFaHJa , THAPOXJOpiayda peareHTTepliH WWbIFbIHBL a3 Oonaael (100+200 %
crexuomerpus). [Inatnna men namnaguiini MIIT-nen G6eny peakius OpTachIHBIH OHTANIIBI
KBIIIKBUT KOHIIEHTPALMICHIH, TEMIIEPATYPACHIH dKOHE TOTBIFY-TOTHIKCHI3[aHy MOTEHLIHUAIBIH
TaHJAay apKbUIbI KY3€re achbIpbLIaIbl.

XKorapbiga aran eTuireHeH, MIaTUHAHBI EPITIHAUIEp/ICH OoKlIayay riatuHaHbiH (V)
HaIap epuTiH aMMoHHH rekcaxiopmiartuHatel (IV)- (NH,)2[PtCl ] xoceuibiceiH Ty3y

KaoOuneTine Heri3genareH. OHBI TYHABIPY KE31HAE TYHIBIPBUIFAH TY3/bIH EpITiIITIIH
TOMEHJIETY YIIIIH aMMOHUI XJIOPHUIIH apThIK €HT13y KepeK.
Ammonnit rexcaxnopmnatutarel (IV) (kypaemi tys (NH,)2[PtCl,], ykcac) xorapsl

HIBIFBIMIBUIBIFBIH KAMTAaMacChl3 €Ty YIIIH epITIHAI[Ee IUIaTUHAHBIH Ken 0eiri +4 TOTBIFy
KyHiHIe 60iysl Kepek ekeHiHe Hasap aynapy kaxer. (NH,)2[PdCl,] nefiin, xakcel epumi).

ConpiMeH Katap +4 TOTBIFYy KyHiHIErl mnajajgaJiuili MEH HUpUAUA 1€ aMMOHHUI
reKcaxJopIUIaTUHATBIMEH U30CTPYKTypanbIK (IV) epiMelTiH rekcaxiopmeTaiaTrap Ty3€e1l.
[Mannanuiiaiy oKmayiaaHybl TpaHcauxjiaopoauammuHonamiaauii (11) [Pd(NH3)2C12 ]

Typigae MyMKiH. OHbI TYHIABIPY YIIIH TY3 KbIIIKBUIBIHBIH €pPITIHAICIHE aMMHAaK THAPATHI
oiprinaen enrizireni. O OipTiHAST KYHBIIATHIHABIKTAH, OacTalKbIIa MAJIaIui IiH Oip Oeiri
terpammuHenamiaauiaig  (II) xaTuoHABIK TypiHe eoTeai, al eKiHIl OeJiri
terpaxyoponamianar (II) - mon typinae kamanel. Baykenun Ty3bl TyHOara Tyceni, oI



aMMUAKTBI 9pi Kapal KocKaHJa epuil xoHe TerpamMmunnamnaanii (1) nuxmopumin Tyseni.
AnblHFaH epiTiHaire OipTe-0ipTe Ty3 KBIIMIKBUIBIH KOCaabl: OYJ JKarjnaiina TpaHc -
nuxsopoauammuHnammianui iy (I1) anmpik-capsl KprCcTanapl TYHOACH! TY31I€11.

XKorapbiga aranFan Ty3aapabl METAIABIK Kyire KeaTipy OlpHelle 9/IiCTEpMEH MYMKIiH
6onanpl. EH xen tapanran oxic 8001200 °C temmiepaTypana Kyuaipy.

Kapactoippuiran MIITT TazapTy ofici sKaybIH-IIANMIBIH OOJBINT TaOBLIAbI, all TYHIBIPY
oICTEPl TEXHOJOTHUSIIBIK TOKIpUOEae, COHBIH 1IITH/E ACTANTHIK TEXHUKAIa €H OHAal Ky3ere
aChIPBLIAJIBI.

Ocpinaiinma, KeNTereH OHAaFaH JKbUIIap 0OiBl OTAHJBIK JKOHE MICTENAIK MYHAl oHAeY
3ayBITTapbIH/IA OHJEY ToXKipubeciHae Oaraiabl MeTajlAapAblH >KOFaJyblHA OKEJETIH
EpITIHALIEP MEH apalibIK OHIMIEPAIH KONTEreH aifHaIbIMbl Oap OHJaraH e3apa OalaHBICThI
omepanusIapapl KaMTUTBIH CXeMajap KOJIIAHBUIBIT KEJEdl XKOHE oMl /e KOJAaHBUIy/A.
MIII'-H1 a30T MeH TY3 KBIMIKBUIBI KOCTIACKIHBIH KoMeTiMeH epitigaire 6epy, CIIM meniepin
IIOFBIPIAHBIPATEIH €PIMEUTIH KAIIBIKTAPABIH Oapwii aCKbIH TOTBIFRIMEH arjioMepaIusiiay,
KOPFAaChIHMEH >KOHE MBIPBIIITIEH OAJIKBITY JKOHE T.0.

3.2.4. MEIC 37IEKTPOJIAT MUIAMBEIHAH OaFaiTbl MeTal apabl ary

Cynshuari MbIc KeHIEpiHe o97eTTe Oipa3 aaThIH MeH KyMic 60massl. bysr kenaepai eHaey
Ke3iHje Oaraibl MeTajAap/blH HEri3ri OeJiiri MbICThl AJNEKTPOJMUTTIK Ta3apTy Ke31HJe
aJIBIHFaH aHOJITHI IIaMIap/ia IIOFBIPJIaHFaH.

baranel meranmapnan 6acka nuiamja TEJUTYp MEH CEJIEHHIH e9yip MeJiepi 6ap.
CoHIBIKTAaH aHOATHIK MIOTIHAUIEPI OHACY/IIH TEXHOJOTHUIIBIK CXeMallaphl OJap/iaH alThIH
MEH KYMICTI JIe, CeJIEH MEH TEeJUTYP/Ibl J1a aTy/ bl KapacTblpaibl.

AHOITHIK TUIaMHBIH IIBIFYbl aHOJTHIK MBICTBIH Ta3aJbIFbIHA OalIaHBICTHI JKOHE
aHOATAPJIbIH cajaMarsl OoibraIIa mamamMeH 0,4 - 1,0 % Kypaiasl.

AHOJITBIK MUTAMHBIH MaTEPHAIIBIK KYPaMbl ©6T¢ KYPAeIi )KOHEe aHOATHIK MBIC KypaMbIHA
KOHE DIIEKTPOJIN3 JKaFaiiapbiHa OaliIaHbICTHI.

MBIC 5JIeKTPOJIUT NIJIAMBIH OHJICY/IIH 3aMaHayH dJIICTepl KeJieCcl HeT13T1 onepalusiap/bl
KAMTH/IBI:

IJIaM/Ibl MBICCBI3JIAaHBIPY;

CeJIEH MEH TeJUTYp/IbIH Oip O6JiriH Hemece OapJibIFbIH ally;

KYMIC-aJIThIH KOpbITHAchiHA ([{op MeTasibl) jkoHE KaldFaH CeJIeH MEH TeJUTYP/bl KOChIMIIIA
aiy YILUIH IIMKI3aT PETIH/IE KbI3MET €TE€TIH OHIMIEPre TOTHIKTBIPFBIII OaIKbITY.

MpaICChI3IaHABIPY ONMEPANMSICHIHBIH MaKCaThl - MBICTBI MYMKIHITIHIIIE TEPEHIPEK JKOIO,
COHBIMEH KaTap OHbI CypbMa MEH KYIIOHTaH imiHapa 6ocary. Kypambl OoibIHIIIA aHOATHIK
MBICKA >KaKbIH TYHOAHBIH (CBHIHBIKTBIH) YJKEH Oeiri kiaaccudukaius OOWBIHIIA OeiHiI,
aHoJITapaarbl OaJKbpIMara KalTapbliabl.

Opi Kapail MBICCHI3IAaHBIPY OPTYPIIi KOJIIAPMEH KY3€ere acChIPhLUTyhl MYMKIH:



90 - 95 OC peitin KBI3JIBIPY JKOHE ayaMeH YpJiey apKbUIbl KY3€T€ acChIPbUIATHIH
CYMBUITBUTFAH KYKIPT KeIIKbUTBIMEH (10 - 15 %) MbICTHI mIaiimanay ofici;
TOTBIKTBIPFBILI KYH1pY, Cyib(daTTay, KYHIipy KoHE COJaMEH KYUIIpy JKoHE T.0.
MEICCHI3IaHABIPY 9AICIHE KapamacTaH, IIaMJbl OHJCYIIH COHFBI OIEPaIlUsIChl
KYMIC-QJITBIH KOPBITIIaChlHA OAJIKBITY OOJbIN TaObutanbl. Kok KBapl KyMbl MEH cOAamMeH
apasacanpl, onap (Garoc peTiHae Kpi3MeT etedil. Kocmara TOTBIKTBIPFBINI PETIHAE CETUuTpa

KocbUtaasl. bankeity 1300 e TeMIiepaTypaja peBepOeparysuIbIK MeITe )KYPTi3iae/i.
bankeity HoTIKeciHAE Jlope MeTainb! anbiHaael. AnbiaFaH Jlope Mmetansl (KypaMbiaaa 96 -
98 % xywmic neH antbeid 0ap) addunaxra xidepinei.

3.2.4.1. ArrThH MEH KyMicTiH apduraxs:

[ukizat xoHe oHbl ad(prHAKFA AABIHIAY

AdduHKIBIH MaKcaThl — Oarabl MeTaJIIap bl O6ITiN, oJlapbl Ta3a KYHiHJIe aly.

ANTBIH MEH KYMICTI Ta3apTy MaMaHJIaHIbIPbUIFAaH MYHA OHJICY 3ayBITTAPBIH/IA JKY3ETe
aCBIPBLIAJIBI.

TazapTyra x10epiieTiH MaTepuangap XUMUIIBIK KypaMbl OONBIHINA OIPTEKTI KOPHITHA
aly yHriH OalKbpITyFa YIIBIPAWbl, ChIHATAABI, KOKETCI3 KOoCTalap/ bl iIriHapa Ta3apTajbl
KOHE KeWIHHEH OHJIeY YIIIH KOPBITIIaHBbIH Ka)keTTi ¢opmachkiH anajasl. KaObuigay OalKbITy
ANEKTP MHIYKUMSUIBIK NEMITEPIC KYPri3iael.

KypambiHaa MbIpbIIL, KOPFAChIH, MBIC oHE 0acka Ja Heri3ri MeTangapIblH Kocmaaaphl,
COHJail-aK IUIaTUHA TOOBIHJAFbl MeTanaap OOJFAaHIBIKTaH, aJITBIH-KYMIC KOpBITHAJIaphbl
KOUbLITyFa OeiiiM, OVJT oJap bl ChIHAYIbI KUBIHIATaIbl. AJTHIH KOHE KYMIC KyHMalapbIHbIH
O1pKeJKi €eMECTITH aHBIKTaUThIH HET13r1 (hakTopiiap:

KaJIBIITHIH MIMIHI MEH KAJIBIHIBIFEL,

KyiiMa Meiiepi;

OaJIKy TeMIepaTypachl;

KOPBITIIA KYIO.

Kypaeni kypaMasl KopbITHAIapAbl JYPHIC ChIHAY YILIIH METaJAbl AKOFAPhI KUIIIKTI TOKIICH
apaJlacThIpaThIH TMEIITEH TIKEJEeH KOXX KaKMarblH aJblll TaCTaFaHHAH KeWiH OaJIKbIThUIFaH
MeTaJIaH YTl aity kepek. KilnkeHne yiri )kyka Kyiima TypiHae KalbllnKa Kyibuiaasl. MyHai
KYWMaHBI JXbUIaM CaJIKBIHIATY KOPBITIIAHBIH KETKITIKTI OIpTEKTIIITH KaMTaMachl3 €TeIi.

Kypampbinga cernan 6ap marepuanbl (0,05 - 0,1 % KanablK ChIHAMIEH) KaiTa 0aaKbITy
Ke3iHe Oaraabpl MeTalaap O6IHTeH ChIHAT OybIMEH MEXaHHUKAJIBIK TYpAE TapThutaabl. ChiHAM
Oybl apHaiibl KOHJIEHCALUSIIBIK JKyhene ycranaabl. Kunanran cblHanThiH Kypambiaa 0,04 -
0,12 % anten xonHe 0,004 - 0,02 % xymic Oap.

XJI0pJIBI yepic



OJIICTIH MOHI Ta3apThUIATHIH OAJKBITHUIFAH METAJI apKbUIbI Ta3 TOPI3/1 XJIOPIBI YpJiey
0o0JibITT TaObLIAABI. XJIOp €H aJJABIMEH HET13T1 METaJJJapMEH JKOHE KYMICIICH OpPEKETTECE/Il;
QJITHIH JKOHE TUIATHHA TOOBIHAAFBI METANJIAP €H COHFBI PEaKIIUsIFa TYCE/Il.

ATBIHFaH KpIMOAT eMec MeTalap MEH KYMICTiH OalKbITBUIFaH XJIOPHUITEP] METaIBIK
QJITBIHFA €PIMEH/I1 KOHE THIFbI3BIFbl TOMEHIPEK, Kep OeTiHe KAJIKBII MIbIFaIbl. XJIOPUATEPAI
anThIHHAH 06y KubIH emec. Herisri metangapasiH XJIopuaTepinid 0ip Oesiri ra3 ¢gaszacsiHa
eTe/Il.

Xnopnay ofiCIMEH Ta3apTy DJIEKTPOJUTTIK YIEpICKe KaparaHJa ap3aHbIpak >KOHE Ke3
KEJITeH Ta3a ajThIHbI Ta3apTyFa KapaM/bl. Herisri keMIiaikTepi >KeTKUTIKCI3 Ta3a aJIThIHbI
aly, Ta3apThUIFAH QJITHIHJA KaJdaThlH KYMIC TEH TUIATHHA METAJJIaPBIHBIH auTapibIKTal
KOFaJTyHI.

3.2.4.2. Baraisl MeTaIgap OHAIPYAiH KaFHAATThl CXeMAaCHl

KyMic kyMic-ainTblH KOpbITHANAPbIHAH 3JE€KTPOJU3 apKbUIbI aJbIHAIbI. DJIEKTPOJIUT
pETIHAE KYMIC HUTPAThIHBIH CYJIbl €PITIHAICI KOJIJaHbuIabl. KyMic 3eKTpoau3i yaepiciHae
aJITBIH MEH KyMic OejiHeal. AJNTHIH IIaM, KYMIC KYMIC KpHCTajagap OOJIBII TOrijei.
Kpucranapsl KyMmicTl KbIIIKBUIJBI jKoHE OelTapan KyyJaH KeWlH TayapJblK KyMic aly YIUiH
WHIYKIUSUIBIK DJICKTP TMEITepinae OankpITyra xKidepeal. KypambiHaa anTeiHbI O0ap mMij1aM bl
aNTbIHMEH OailbITy YILUIH a30T KbIIIKBUIBIHBIH €pITIHAICIMEH OHIEH1. ANThIH OHJIPICIHE
OalpIThUIFAaH [IIaM  (Ta3apThUIMAraH aiThiH) KiOepiiemi. ANTBIHABL JIEKTpoiu3 (
AIIEKTPOTA3aANAY) JKOHE THIPOMETAILTYPTIHSUIBIK 9ICTEpPMEH alajbl. DICKTPOIU3ACH KEHiHT1
KAaTOATBIK alThIH OHE THIPOMETAJUTYPIHSUIBIK OIICIEH allblIHFaH YHTAaK alThIH 3JIEKTP
MHAYKLUUSATIBIK NemTep/e OaaKbIThUIBII, TayapiblK KyliManaapra Kyibuiaael. Ken KOMIOHEHTTI
KYMIC-aJThIH KOPBITHAHBI 3JEKTPOJU3/ACY MPOILECIHAEC KYMIC JJIEKTPOIUTTE KOcHauap
KUHAKTaNa/bl, COHABIKTaH KYMIC 3JIEKTPOJIUT KaJuil MepMaHraHaThlH NaijanaHa OTHIPHII,
MUKpOKOCTalap/aH Mep3iMJI TUAPOJIUTTIK Ta3zapTyFa YIUbIpaiabl, Oy peTTe IulaTHHa,
nayiaaui, TeITyp, KOJUIOUATHIK adThlH CUSIKTBI KOCTATapblH HIOFBIPJIAHYbl Ta3a KPUCTAIAbI
KyMiC aimyfa MyMKiHAIK OepeTiH. Kymic 37eKTponuTiH KocnajgapAaH THAPOJIU3AIK Ta3apTy
Ke3iHJe TUIaTMHA MEH MaJulaJuiire OallbIThUIFaH THAPATTHI KEK alblHAIbI, O OJIApAbI ajly
YIIIH TJIaTHHA METAJIJIaphIH OHIIpYyTe Ki0epiie/l.

baransl MeTanaap eHalpy YIUIH KOJIJAAHbUIAAbI: KYMIC [I€H alIThIH/bI OaJIKbITYFa apHAJIFaH
MHAYKUUSIIBIK 3JIEKTp MEUITepl, MyJIbIaHbl KbI3bIpyFa apHaJIFaH apajacThIPFRIIITAPbl MEH Oy
KanrTamajapbl 0ap peakTopyap, COPFBIII CY3TiIep, KYMICTI 3JICKTPOJU3re apHaJIFaH
AJIEKTPOJIN3 BaHHAJIAPhl, AITHIH/IBI JJIEKTPMEH Ta3apTyFa apHaJIFaH AJIEKTpoIn3epiaep, Kyrora
apHalFaH aHOJ KOHE KylMa KaJlbIlTaphl, KYMiC MEH alThIH, KaKMaKTap MEH KalbITapibl
KBUIBITYFa apHAJIFaH Melll.

baranel MeTangap eHAlpiciHAE KYMIC OHIPICIH KaiiTa 0eily, aJITbIH ©HIIPICIH KaiiTa Oey,
IUIATHHA METAAPbIH OHAIPY /i KaiiTa 061y aXXbIpaThbUIa bl



3.2.4.3. Kymic engipici

Kywmic eHaipy/liH TEXHOJOTHSIIBIK YEpicl Kejaeci Ke3eHAepal KaMTUJIbl: DJIEKTPOIUT
TalbIHAY, KYMICTI JIEKTPOIU3/LY (JMEKTPOIUTTIK Ta3apTy), KPUCTAIABI KYMICTI KyiiMaiap
MEH TYHIpIIIKTepre OanKbpITy, KYMIC OJJEKTPOJUTIH THUIAPOIUTHKAIBIK Ta3apry,
naiianaHbUIFal KyMiC 3JIEKTPOJIUTIH OHACY.

KymicTi a5eKTpoMTTIK Ta3apTy Ke3iHJAE SJCKTPOJHUT PeTiHAe KypaMblHJa 00OC a30T
KBIIIKBUIBI Oap KYMIC HUTPATBIHBIH CYJIbI €pITIHIICI KOJIAAHbLIA/IbI.

KyMicTig amekTposnu3i yiniH Ty0l KOHYCTBHIK 3JEKTPOJIM3/IIK BaHHAJIAP KOJIaHbLIAIbI.
KymicTi 371eKTpONuTTIK Ta3zapTy KyMIC-aldThlH KOPBITIACBIH KYMIC HUTPATHIHBIH
EpITIHIICIH/ET1 3JIEKTP TOTHI apKbLIbl aHOATHI TYpAE epiTyre HerizmenreH. by skarmaiina
KpUCTAABl KYMiC, KYpaMbIHJa aJITBIHBI Oap IUIaM, MaiIaJaHbUIFaH JICKTPOJIUT abIHAIbI.
Katoarer mapaxkrapja TYHIBIPBUIFAH KPHUCTAJAbl KYMIC apHAWbl KBIPFBININCH apIry
KYPBUIFBUIAPBIMEH KBIPBUIBIN, KBIIIKBII JXKOHE OeiTapamn >Kyyra YIIblpamn, OalKbITyFa
x10eputeni. Kpucrannpl KymicTi KyliManapra HeMece TYHIpUIIKTEpre OanKbITy YII
MHIYKIMSUTBIK DJICKTP TEMTEpiHAe TpaduT-11aMoT TUTeNIbIepiHe KYypri3iiaeal. baakpITbuFan
KYMICTI aHOJTHI KaJBITITapFa HEMeCe MIOMBIH KylWMa KalbIMTapbiHa Kysabl. Kypambiama
anTeiHBl Oap mwtamasl 85 % keM eMec alaThIHMEH OaibITy YIIIH a30T KBIIIKBUIBIHBIH
epiTiHaiciMeH eHaeial. Ta3za anTeiH any yiiH OalbITBUIFAH MIJIaM/IbI (Ta3apThUIMaraH ajlThIH)
aburaxFa xibepei.

Ken KOMIOHEHTTI KyMiC-alThIH KOPBITHAHbI 3JIEKTPOJIM3IEY MPOIECIHAE KYMIC
ANEKTPOJIUTTE KOcmajap >KUHAKTalaabl, COHABIKTAH KYMIC DSJIEKTPOIHUT THUAPOIUTTIK
Ta3apTylbl KAMTUTBIH MUKpPOKOCHAJNapJaH MEp3iMJl Ta3apThlaabl, OV peTTe IJIaTHUHA,
najiagui, TEJUTyp, KOJUIOMATHI aNThIH CHSKTHI 3USHIBI KOCHAJapAblH IIOFBIPIAHYbBI
ycTajaabpl Taza KPUCTAIIbI KYMIC allyFa MYMKIHIIK OepeTiH. ['MapoluTUKanbIK Ta3apTy
OMepalusiChl apanacThIPFbIIBI 0ap peakTopna Kypriziaeal. ['MapoJUTHKANBIK Tazajiay
KE31H/Ie TOTHIKTHIPFBIINI PETIH/E Kauii TIepMaHTaHAThI, ajl OedTapanTaHABIPFBIII PETIH/E 9K
CYTI HEMece coja KyJi KoJilaHblIaael. Kymic aJIeKTposuTiH KocmanapaaH THAPOTUTUKAIBIK
Ta3apTy Ke3lHJe THUApATTaIFaH KEK alablHaAbl. [ MapaTThl KEKTEpJi peaKTOpHarbl a3oT
KBIIIKBUIBIHBIH €PITIHAICIMEH OHJETeHIE KYMIC, MBIC, KOPFACBIHHBIH THIAPATTBHIK KOHE
KapOOHATTHl TYpJepl epITUIIN, KATThl KaJNJbIK IUIATHHA MEH NajulaAuire OallbITajbl.
[emmrono3a copreim cy3rige cy3uieni. Cy3UIreHHEeH KeWiH KypaMbIHIa KYMIC JKOHE TYCTI
MeTtangap O6ap epiTiHAl KyMiC XJIOPUATI TYHABIPY ONEpaluschiHa, ajd OalbIThUIFaH TUAPAT
KEKTep KyyJaH KeHiH BIIBICKA JKHUHAJIBIT, OJIAP/bI aly YIIIiH TUIATUHA METAJIaphIH OHIIPYTe
Ki0epiiemi.

Konpganbuiran Kymic 3JI€KTPOJIUTTEPIH OHACYTe THAPOIUTUKAIBIK Ta3apTy, KYMICTI
[EMEHTTEY >KOHE KYMIC XJIOPHUAIH TYHIBIPY >kataabl. JKorapel camaibl KYMICTI aly YIIiH
AIIEKTPOJIUTTET] 3USH]IBI KOCTIAIAp/AbIH KUHATYBIH MIEKTEy KepeK. byn macene »xymcanran
AIEKTPOJIUTTEPAl TUIIPOJIUTUKANIBIK OHJEYTE KENTIPY apKbUIbI KYMICTI OJJaH opi IIEMEHTTEY



apKBUIbI MBIPBIII TO3aHBIMEH METAJII YHTAFbI TYPIHAEC HEMECE KyMiC XJIOPHUIl TYPIH/E, CO/laH
KeiH MeTannaHy apKbuibl mmemuieni. Kymicti TyYHABIPY, KYMIC XJOPUJIIH METalgaHIbIpy
peakTopiapJa apaiacThIpFBININEH Kypriziieni. Kymic yHTarbl epireHHEH KEiH aHOATapra
KyHbUIaZbl JKOHE BaHHalapia sJekTpopaduHanusnan etedi. Tycti mMerangap epiTiHAl
TYPIHJET1 HEeri3rl MEeTaUTyprUsUIbIK OHIIpiCKe aifHabIMFa ski0epiieni.

3.2.4.4. ArrreH eHAipici

ANTBIH ©HAIPYIIH TEXHOJOTHUSJIBIK YAEpICI Kelecl Ke3eHAEpHl KaMTHIbL: KYMicC
AIEKTPOJU3IHIH QJITHIH IIJIAMBIHAH IIHUK1 aJTHIH aJly, alITBIHABI Ta3apTy, aldThIHIBI OANKBITY
KOHE TayapJibIK KyliMaaapra KYIO.

KyMmic-anTeiH KOpBITIANApbIH (KYMIC 3JIEKTPOJIM31) SJEKTPIIK Ta3apTy YAEpiCiHIe
anbiiFaH KypambiHgaa 30 % sxybIK anteiH xkoHe 60 % kymic Oap KypaMmblHIa alThIHBI Oap
IIUTaMTBI AITEIHMEH 85 % Kem emec 0aibITy YIITiH a30T KBIIIKBUIBIHBIH €PITIHIICIMEH OHACH T
. balipIThITFaH 1IUTaM (Ta3apThUIMaFaH aliThIH) JITHIH/IBI Ta3apTyFa KiOepiie/l.

ANTBIHABI Ta3apTy €Ki TEXHOJOTUSIIBIK cXeMa OOWBIHIIA KY3ere achIpblIagbl — IITUKI
NTBIHHAH aHOATAP/IbI JIEKTPIIK Ta3apTy, Ta3a KaTOATHI aIThIH OHIIPYMEH; Kapa alThIH/IbI
XUMUSJIBIK €pITy, OJlaH KEHIH Ta3a aJThlH YHTArblH IPIKTEN TYHABIPY (Ta3apTbUIMaraH
QNTBIHBI Ta3apTYJbIH TUIAPOMETAIUTYPTHUIBIK cXeMachl). EKlI TEXHOJOTHSHBIH YHIeciMi
TazapTy YIEpIiCiH UKeM/1 OacKapyFa KoHe aJITbIHABI KaiiTa Oey/IeH MIaTUHOUITAPAbI XKOFa
MYMKIHJIIK Oepei.

ANTBIHJIBI 3JICKTPJIIK Ta3apTy YII HETI3Ti ONepalusHbl KAMTHJIBI: KYpaMbIHJIa aJThIHBI 0ap
IIUKI3aTTHl aHOATHI OAJKBITYFA JAWbIHAY, JIEKTPOJIUT JAUBIHIAY, AITHIHIBI JJICKTPOIU3ILY.

KypaMbiHia anTelHBl Oap IIMKI3aTThl aHOATHI OANKBITYFa JMaWbIHAAQy YEpICIHJE
KYpaMbIH/Ia aldThIHBI Oap IIMKI3aTThl OAJKbITY apKbUIbl JIbIHFAH aHOATap KypambiHaa 92 %
KEM €MEeC aJIThIH 0ap, ANEKTPOIUTTIK apdrHaXKFa YIIbIpaisl. bankeiTy yaepiciHie aHOATHIK
METaJl aIThIH AJEKTPOIU3iHE KOMBUIATHIH TajanTapra CoMKec KeJeTiH OepiireH KypamMeH
neripneneni. Jleripiey ke3iHJe anThlH KyiMajapbl, aHOA KaJIJIbIKTapbl, TEPEH TYHIBIPY
YHTAKTaphl, aJIThIH OANIIBIK MaiJaTaHbLIa/Ibl.

DNEKTPOIUTTI JaWbIHAY TIKEJIeH SJIEKTPOIHUTTIK YAIIBIKTA KY3€Te achIpblIaabl. AJTHIH
AJEKTPOJM3IHAE JJIEKTPOJHUT PpETIHJIE Ta3zapThUIMaraH aiThIHIAbI TY3 JKOHE a30T
KBILIKBUTAPBIHBIH KOCIIACHIHA €PITY apKbUIbl AJIBIHFAH XJIOPABPUK KBIIIKBUIBIHBIH €PITIH/IICI
KOJIJIaHbLIA]IbI.

ANTBIH]IBI JIEKTPOIN3 apKbUIbI Ta3apTy KOFAPhI Ta3a METaNIbl alyFa MYMKIH/IK Oepel.
DNEeKTPOJIN3 HJIEKTP TOTBIHBIH OCEPIHEH aiThIH KOPBITHACHIHBIH TY3 KBIIIKBUIBIHBIH
EpITIHAICIHJIET] aHOJTHl €pyiHE KOHE aNThIHHBIH KaTOJKa TYHJBIPbUTYbIHA HET137E/TeH.
DnexTponu3epiep aaThIHIBI MIEKTPOIU3/LY YIIiH KOJIaHbuIaibl. TUTaH KaTobIHA CATTbIHFAH
KaTOAThI alNThIH KYHIHE Oip per TazapTeLiagbl. KaToaThl anThIHHBIH MapaKTapblH aHAJBIK
AIEKTPOJIUTTEH KAaTOATHI MIOTIHAI Kyy VIIIH TY3 KBIIIKBUIBIHBIH EPITIHAICIMEH KYyaJbl.
ANTBIH TY3 KBIIIKBUIBIHBIH EPITIHAICIHEH OOJiHIN, AUCTHIJICHTEH CYMEH JKYBLIaJbl,



KEMTIpUIe i ®KoHE OHEPKICITITIK AJIThIH OaNKBITYyFa kioepinesi. Tayapisl anTeIHAB TYHOAIaH
aNbIHFaH epITIHLIEP alNThIHIbI TEPEH TYHABIPY ONEpALMIChIHA KiOepiiel.

HIuki anThIHABI Ta3apTyIbIH THAPOMETATYPIHUIIBIK CXeMachl Kejecl onepanusiiapabl
KaMTHJbI: Ta3apThUIMAaFaH alTHIHIBI MATIIANBIK apakTa epiTy, TayapJbIK aJThIH YHTaFbIH
HaATpUi Cynb(UTIMEH TYHIBIPY, EPITIHAUICPACH aaThIHABI TEPEH TYHIBIPY.

['mapomeTannyprusiblK cxemaja KyMICTI 3JIEKTpOpapUHUpPIICYACH ajJblHFAH alThIH
[UIAMBIH ©OHJIEY apKbUIbl albIHFAH Ta3apThlIMaraH alThIH MAaTIIAJBIK apakTa epiTyre
yiiblpaiiapl. TazapThuiMaraH anThiH OYMEH KalTalFaH peakTopia epiTiiel. ANThIHABI epiTy
yAepici asKTaJlfaHHAH KEWIH PeakTOPAbIH Ma3MYHbI COPFBILI CY3Tire arbI3bUIajbl KOHE
cysutemi. Cy3iHal Taza aidThIHBI Oap EPITIHAIHIH KOJUICKTOpPBIHA aijanaabl, COJaH KEHiH
KOMMEPLMSUIBIK alNThIHABl TYHJBIPY ornepauusicbiHa oTeai. KyMmic xyopuiiHiH TYHOACBIH
CYyABbIH €H a3 KOeJIEMIMEH CY3TiJie XKYBIM, BIABICKA TYCIpilN, KYMICTI aHOATHI OalIKBITyFa
xKibepei.

Tayapnbl anThlH YHTaFblH TYHABIPY YIIIH PEAKTOpPFa KYpaMblHIA aJITBIHBI Oap epiTiHII
KyHbUIa/bl, KaKeT OOJFaH >Karjaijga epiTiHAl AUCTHIIEHTeH CYMEH CYHBIITBHUIAJbI,
€pITIH/IIHI apajacThIpy YUIIH apalacThIPFBILI KOChUIa bl PeakTopra KIIIripiM nopuusiapMex
HecenHap (kapbammu) >koHe oflaH KeWiH HATpHil KaTThl cynbduti THEneni. CyiabQUTTi THEY

Ke3iHje peakTopaarsl Temmneparypa 60+80 C neitin KeTepiin, YHTaK alThlH OeJiHe.

Tyaaeipy yuris Kypameigga 15 - 20 /v 0ap KOMMEPITUSIIBIK aaThIHHBIH epITiHILIeP]
KOJIIaHbUIaAbl. AJNTBIHABI TEPEH TYHABIPY YUIIH peakTopFa epiTIHAl KyHblUIaabl,
apaNacTBIPFBINT KOCHIJIAJbl, pPEaKTOpra KaTThl HaTpuil cynbGuTi Kykrenemi. Harpuit
Cynb(UTIH KOCKaHJa Kapa TYHOaHBIH TMaifa OOJybl alThiH TYHOAQCHIHBIH asKTaJFaHbIH
KopceTeni. ANTBHIHHBIH TEPEeH TYHOACBhIHAH aJIBIHFAH YHTAaK CyMEH JKYBUIAJNbl, COPFBIII
CY3T1/ICH BIBICKA aJIbIHA/IBI )KOHE KETKCHHECH KEHiH aThIH aHOITAPBIH OAIKBITYFa KEeTEe/Ii.

DNEeKTPOIN3/IeH KEHIHT1 KaTOATHI alThiH, COHMIAN-aK TUAPOMETAITYPTHUSIIBIK dJIICTICH
aJNbIHFAH YHTAK QJITHIH OAQJIKBITYyFa JKOHE TayapJibIK KylMallapra KYIOFa YIIbIpanibl. AJTHIH
MHIYKUMSUIBIK 3JIEKTP MEUIiHE OpHAJIaCThIPbUIFAH TUTeble OankbIThuanbl. Taza Geti Oap
OQJIKBITHIIFAH QNTBIH THUTeIb-apalacThIPFBINIKA KYWbUIAAbl JKOHE alTHIHIBI KyiiMajapra
KYIOFa apHAJIFaH KYIO YCTEJIIHE KOTEPTIIINEeH KbUTKbITHLIA b,

ANTBIH MEH KYMIC OHIIPICIHIH aifHAIBIM OHIMIHE KEIACTY JKYHeIepiHiH To3aHdaphl,
QJTBIH MEH KYMIiC OaJKbITyJlaH TUTEIbJEPIH COFYbl, KYMICTIH aHOATHIK OajKbIMaJlapbIHAH
KOX TI€H KYJ, OQIKBITY IeXblHA HE OANKBITY TOCUTIMEH Oaranbl METalaap KOpHITHAIapbiH
OoHIpYy OeiiMIeciHe KIOepUIeTIH >KaHAThIH JKOHE XKaHOAWTBIH TEXHOJOTHSIBIK OHIMISP
KaTaJlbl.

3.2.5. IInaTuHa METAIAAPEIHBIH METAJLTYPIrUAACH

[InaTuHanbIK MeTangap/ibl ady/IblH IIMKI3aThl: [AIbIPAHAbUIAPAbI OHIEY KoHE OalbITy
KE31H/Jl€ aJIbIHFaH IJJaTHHA; MBIC HEMECE HUKENb AJIEKTPOJU3IHEH aHOATHI ILIaMJapiabl



0albITy XKOHE TUAPOMETAJUTYPTUSIIBIK OHJIEY HOTHUKECIH/IE aJIbIHFaH KOHIIEHTPATTApP; SKIHIIT
PETTIK TUIaTUHA METaJapbIHbIH CHIHBIKTAPHI )KOHE 0acKa J1a OHAIPIC KaJIIbIKTaPHI.

Op TYpJi 3aybITTapjaa ajdblHFaH Kepl aHOJTH MIJIaMAapAblH KypaMbl IIHKI3aTThIH
KypambIHa OafIaHBICTHI K€H ayKbIMJIa ©3TepPe/Ii.

4. OMmccusiap MeH pecypcTapasl TYTHHYIE O0JFBI30ay jkoHe/HeMece a3aiTyFa apHaJFaH JKaJIIbI
€H Y3[iK KOJDKETiMIli TEXHAKAIIap

Ocpl Oenimie TEXHONOTUSIIBIK MPOLECTEP/IIH KOPIIAFaH OpTaFa TepIC SCEPiH a3alTy YIIiH
oJIapbl JKY3ere achlpy Ke3iHJe KOJJAHBUIATHIH JKOHE KOpIaFraH OpTara Tepic ocep eTeTiH
OOBEKTIHI TEXHUKAJBIK KalTa KapaKTaHIbIPyIbl, PEKOHCTPYKUHUSIIAy bl Tajal €THeHTIH
JKAJIITBI OICTEP CUTIATTaIa/Ibl.

Ocsl GelliMzIe KapacThIPbUIATBIH KOPIIaFaH opTara Tepic acepil azaiTyra OarbITTalFaH
OMICTep/Ii aHBIKTAYIBIH HET13T1 Ke3eHIepi:

HET13T1 SKOJIOTHSIIBIK MOceTeIep Il aHbIKTAY;

OCBI HET13T'l MIHJETTEP/Il NIy YIIiH €H KOJaWbl 9ICTEP Il 3€PTTEY;

€H Y3/1K KOJDKETIMI1 TeXHUKAJIap bl TAHIAY.

EH y31iK KOMKETIM/II TEXHUKAJIAPAbl aHBIKTAY KE31HJe OHAIPIC YAEPICIH TYCIHYTE JKaJIIbI
KO3KapacThl KOJIJIaHy KakeT. AWTa KeTy KepeK, KONTETeH JJIiCTep TIKeliel HeMece jKaHama
Typae OipHelle SKOJIOTHSIIBIK acHeKkTuiepre ocep ereni (UIbIFapblHABUIAP, TOTIHILIED,
KQJIIBIKTap IbIH TY31Ty1, )KepIiH JacTaHybl, SHEPTHs THIMJILIIT).

Ochbl KyaTTa KaMTBUIFaH cajianap/ia KopluaraH OpTaHbl KOPFayIbIH >KOFaphl JeHIeiline
KETY YIIIH 9JIICTep KEKe HeMece OIPIKTIPUIre€H TYPAE YChIHBUTYbl MYMKIH.

Mpic neH Oaranbl MeTanaap OHIIPYJE KOJIJAAHBUIATBHIH KOINTEreH MpoIecTep,
XKaObIKTAPbIH BapHallUsJIaphl )KoHE dJicTepl Oap. OHAIpic YAepICIHIET] KONTETeH d/ICTep
MEH KeKe KaJaMmJiap OpTak, COHJIBIKTaH oyiap Oipre cunaTtTanasl. XKanmsel Kagamaap:

Oackapy xyuenepi;

DHEPTUSHBI OACKapy;

MOHUTOPUHT;

HIMKI3aTThl OacKapys;

CYJZIbl TYTBIHY/IbI )KOHE CapKbIHBI CyJIapbl Oackapy;

KJIJIBIKTap/Ibl OacKapy.

Mpeic neH Garanbl MeTaldAap OHIIPY KbUTYIbI (OTBIH/bI), SHEPTUSHBI KOHE TaOUFHU
MaTepuaAblK pecypcTapAbl TYTHIHYBIMEH €PEKIIENICHETIH OpTYpil TOCUIIEPMEH XKy3ere
aCBIPBUTYBI MYMKIH. OHJIpIC YIEpICIHIH 631 KOpIIaFraH opTara TepiC dcep €TETIH dpTypii
3aTTap/AblH IIBIFAPbUTYbIMEH O1pre >Kypeil: To3aH, 3USHABl KOHE YJbl Ta3jgap, MeTajl
KOCBUIBICTapbl, OPTaHUKABIK 3aTTap XKOHE T.0.

byn Genimae MbIc TieH Oarajibl MeTanaap OHIIpYJe KOJAaHyFa OOJIaThIH 9JICTEP
KEJITIPUITEH.



4.1. OHpipicTik NponecTepAiH KaKbIHAACYEIH apTTHIPY

Cunarrama

Pecypcrapasr Oipiecin maimananyaa eHIIPICTIK-TEXHOJIOTHUSIIBIK OailiaHbICTap bl

naiijaiany, KeHEUTY JKOHE TEPEHJIETY.
TexHHUKaIBIK cullarrama

Oupipic opbiHAapbeiH OipikTipyaiH Mbicanbl peTinae "Kasmpipsim" XKIIC Ockemen
METAJLTYPTUsUIBIK KEIIEHIH KenTipyre Oonaibl, OHBIH KypaMblHa O€C 3aybIT: MBIPBIII,
KOPFAaChbIH, MBIC, OaFalibl METalJap IIbIFAPAThIH 3aYbIT, KYKIPT KBIIIKBIIBI 3aYBITHI Kipe/I.
bapabik eHaipic OpbIHAAPBIHBIH KalIbl HHPPaKYpbUIBIMBI 0ap. 3aybITTapIblH Olp ydackene
OpHajacybl MIUKI3aTTaH Malianbsl KOMIIOHSHTTEPAIH MaKCHUMAaJIIbl MOJIIIEPIH KEIIeH 1 amyFa
KOJI JKETKI3yre MYMKIHJIK OepeTiH Oipereil TeXHOJOTHUIBIK cXeMaHbl Kypaisl. KopraceiH
OHJIIPICIHE KATHICTHI MHTETPAIMSHBIH aPTHIKIIBIIBIKTAPHl TOMEHICT1CH:

MBIPBIII TIEH MBIC OHIPICIHIH OHEPKACITITIK OHIMEPIHEH KOPFAChIH ally;
MBIC OHJIIPICIH/IE MITEHH-IINENC KOCmackl TYpiHAErT KOPFachIHIbl OHJICY/IIH OPTAHFbI
OeJKTepiH Nanganany;

OaJIKBITY MEWTEPiHIH KYKIPT KBIIIKBUIBIH, KYKIPTI 0ap ra3 KaJJIbIKTapblH ajly YIIIH
ITUKI3aT PETIHJIC TTai/1allaHy;

MBIPBIIT OHAIPICIHAE KOXKIAbl CyONIMMaIusiay KOHIBIPFBICHIH MaiijaiaHa OTBHIPHI,
KOPFAChIH OaJKBITy KOXXBIHAH MBIPHIII TIEH KOPFACBIH]IBI ATy apKbUIbI aJIbIHFAH CYOIMMAaTThI
OHJIEY.

Ko ’KeTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

KyxkipT auokcual mblFapbIlHABUIAPBIH a3aliTy, KAJIJIBIKTap PETIHAC JKIKTEIyl MYMKIH

TY31JETIH KATThl KaJJBIKTApJbIH MeJIIEepiH O0JIFbI30ay KoHE/HEMece a3alTy CHUSKTHI
KOpIIIaFraH OpTaHbl KOPFay KOPCETKIMITEPIiH KaKCapTy.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi

TonTaMaa KOJTaHBIATHIH KYKIPT KBIIIKBUIBI 3aYBITBIHBIH THIMILIIT 99 % neHreiinme.
2014 xbIIbl OCHl KOHJIBIPFBIHBIH 1cKe KOochbUTybiMeH OMK kocimopHbIiHAA KYKIPT JTHOKCHII
MIBIFAPBIHIBUIAPHI €Ki ecere (KbUIbIHA 69 -aH 34 MBIH TOHHAFA JIeHiH) KBICKAP/IBL.

CanaapanblK KoolepauusHbIH Tarbl Oip Mbicanbl peTinae "CpenHeypaibCKUil MbIC
KopbITy 3aybIThl" JKAK 0a3aceiHa aMMOHUN Cyab(aThH ©HIIPY K00ACBIH JKY3€re achIpy bl
arityra Oomnanbel. JKoOa IMKI3aTTBl OHTAMJIBI KaMTaMachl3 €Tyre HETri3JeNreH, cedeli
TEXHOJIOTHUSUIBIK Ta3fapibl OHIEY Ke3iHJe KYKIPT KBIMKBUIBI IEXbIHAA aJIbIHFaH
KOCIMOPBIHHBIH MEHIIMKTI KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH 380 MBIH TOHHACHIH Taiijganany
xKocrapianyaa. [85]

Kpocc-menuna acepiep
Mpic eHAlpiciHE XIOEpUIETIH OpPTaHFBl OHJIIPICTEpJiE€ KYIIOH MOJIIEepPiHiH
KOFapbIJIAybIMEH KOPFACHIH-MBIC AHAIBIMBIHBIH OHJICTTyiHE OaIaHBICTHI KOPFACHIH MEH MBIC
3ayBITTaphbl apachbIHAAFbl OYJI 3aTThIH aifHAIBIMIBIK JKYKTEMEC] KOFapbUIaiibl, OYJI canachl3



TayapyblK OHIM ally KaymiHe okejedl. byl KYIIOHTBIH XUMHSIBIK KacueTTepl OOMbIHIIA
MBICKA KaKBIHJBIFBIMCH OailmaHbICThl. KypaMbIHIAaFbl KYIIOHTHI a3alTy YIIiH KOPFAaChIH
OHJIIPICIHIH MBIC CHIHBIKTAPBIH KOCBHIMIIIA OHJICY KaXeT. MbICaibl, KYIIOHTHIH THOTY3AapbIH
aJTyMEH MbIC IIJIAMIAPbIH 3JIEKTPOTEPMHUSUIIBIK OanKbITy. boaiiakra KyIoH eHIpICTeH YIIbl
eMecC KYILIoH Cylb(uai TYpIHIE MIBIFAapbUTYbl MYMKIH [79].
Konpanyfa KaThICThl TEXHUKAJIBIK OW-TTAHbIM
OJIeTTe *KaHa KOHJBIPFhUIAP YIIIH KoJiiaHbUiaAbl. KongaHbicTarbl OHAIPYIILIEPTe
KOJIJIaHy MYMKIHJIIT1 5KOFapbl KAPKBUTBIK MIBIFBIHIAPMEH IIEKTETY1 MYMKIH.
DKOHOMHKA
MpIC 0anKpITy JKOHE KYKIPT KBIIIKBUIBIH OQJIKBITY 3aYBITBIHBIH KYPBUIBICHI, COHAN-aK
KYMBIC 1CTEN TYPFaH KOPFAChIH OANKBITY 3aybIThl MEH oJlapAblH "OybIH" KaiiTa Kypy "OMK
Kazzinc" XIIC-nig "Xana metammyprus" »00achl asChIHIA XKYy3€Te achIpPbUIAbI, OFaH
komnanus 800 MUUIMOH AOJIJIap acTaM Calljbl.
Enaipynid Ko3raymibl KyIii
DKOJIOTUSIIBIK 3aHHaMa. DKOHOMUKAJIBIK Taiaa.

4.2. OKOJIOTHSIIEIK, MEHEIKMEHT XKyiieci

Cunarrama
KocimopbeiH KbpI3METIHIH KOpLIaFaH OpPTaHbl KOpPFay CaJlaChIHAAFbl MIHJETTEpre
COMKECTIrH KOPCETETIH XKYHe.

TexHuKaJIbIK cunaTTaMa

DMK - Oy 3ayBIT ornepaTopiiapbiHa IKOJIOTHSIIBIK MOCENIeNep Il KYHel KOHE alllblK
TYpJe HIeITyre MyMKIHAIK OepeTiH oj1ic. OHAIPICTI )Kemen 6ackapy MeH 0acKapyablH >KaJIITbl
KyHeciHIH Kypamjac OefiiriH KypalTeiH Oonca, DMK eH TuiMmal koHe TUIMII OOJbII
TaObLTAAbL.

OMIK onepatopabplH Ha3apblH KOHABIPFBIHBIH SKOJOTHSUIIBIK OHIMIUIITIHE ayaapaibl.
ATan aWTKaH/a, KaJbINITHl JXOHE KAJBIIITHl €MEC >KYMBIC >KaFrJaiyiapbl YIIIH HaKThI
ONepalMsUIbIK MPOLEeAypatapibl KOJNJaHy *KOHE THICTI KayanKepUIUTIK JKEIIepiH aHbIKTay
apKBLTBI.

Bbapibik ka3ipri MK y311Kci3 KeTUIIIPY TYKbIPbIMIaMachlH KaMTH/IbI, OYJI KOpIiaraH
OpTaHbl OACKapy aKbIPhIH/A AsKTaNIaThIH )k00a eMec, Y3/1KC13 yaepic ekeHiH Ouaipenai. Typai
yaepic cxemanmapel Oap, Oipak OMIXK-HiH kemmuriri 0Oacka YHBIMIBIK Oackapy
KOHTEKCTTepIH/Ie KeHiHeH KonanbuiatelH PDCA (5kocnapnay, opbiHaay, TEKCEpy, OPbIHIAY )
[UKIIIHE Heri3enreH. [{ukin utepanusiblk JMHAMUKAIBIK MOJIeTb O0JIbIN TaObIIaabl, MYH/IA
O1p MUKJIIIH asgKTaTybl KeJiecl UKIIH OackiHaa 00Iabl.

OMX crangapTranfraH Hemece cTaHIapTThl emec ("'TaHaamainbl'") JKyilie HbICAHBIHAA
o6omyel MymkiH. ISO 14001:2015 cusSKTBl XalblKapalblK JEHreij e MOWBIHIAIFaH



CTaHJApTTAJIFaH XYHEH1 €HT13y JKOHE CaKTay, 9cipece ChIPTTaH IYPHIC TEKCEPUIreH Ke3Je,
OMIK ceHIMAUIITIH apTThIpybl MYMKiH. JlereHMeH, cTaHnapTTajiMaraH >KyWlelep AYphiC
*o0aJaHFaH, EHT13UITeH JKOHE TeKCepUITeH JKaFaaiiaa Oipaeit TuimMai 00Iybl MYMKIH.

Cranpaprranran xyuenep (ISO 14001:2015) >xoHe cTaHmapTTaaMaraH >KyHesep
HET131HeH YHbIMIapFa KOJNIaHbIabl, Oy KyXKaT YIUBIMHBIH OapiblK KbI3METIH KOCIaFaH/a,
MBbICaJIbl, OJAPABIH OHIMIEP]I MEH KbI3METTEpiHE KATBICThI HEFYPJBIM Tap KO3KapacThl
KAMTHIBI.

DMK keneci KypaMmaacTapabl KAMTYbl MYMKIH:

1. KOMIIaHUSI MEH KOCIMOPBIH JEHreHiHAeT1 >KOFapbl OACHIBUIBIKTBI KOcCa alfaHja,
OaCIIBITBIKTBIH MYICIITT (MBICAJIBI, 3ayBIT MEHEHKEDI);

2. YWBIMHBIH KOHTEKCTIH aHbIKTay/abl, MYJJEN1 TYJIFalapAblH KaKEeTTUIIKTepl MEH
KYTYJIepiH aHBIKTAyIbl, KOpIIaFaH opTara (OKOHE ajJaM JEHCAyJIbIFbIHA) BIKTHMAJ
ToyeKeIAepMeH OalIaHbICThI KQCIMOPBIHHBIH CUIIaTTaMalapbiH, COHJali-aK KopIllaraH opTara
KATBHICTHI KOJIJJAHBUIATHIH 3aH TaJalTapblH aHBIKTAY/bl KAMTUTBHIH TAJIIAY;

3. MEHEKMEHT apKbLIbI 3aYBITTHI Y3/IIKCI3 ®KAKCAPTYIbl KAMTUTHIH SKOJIOTHSIIBIK Cascar;
4. KapXKbUIBIK KOCHApJayMEH >KOHE MHBECTHULHsIAyMEH OIpPIKTIPUINeH Ka)KeTTi
mpoleypaiapabl, MaKcaTTap MeH MIHACTTEP/Il JKocapiay xkoHe Oenriiey;
5. epekiie Ha3ap ayaapy/ibl KaKeT €TeTiH OpbIHAaIaThIH MpoIleaypaap:
a) KYPBUIBIM KOHE JKayanKepIITiK;
0) >KYMBICHI KOpIIIaFaH OPTaHbl KOPFAY KOPCETKIIMITEPIHE 9CEP €Tyl MYMKIH MEPCOHAIIIBI
piKTEY, OKBITY, Xabapaap eTy >KoHe KY3bIpeTTLIIK;
B) 1K1 KOHE CBIPTKBI KOMMYHUKAITUSIIAP;
') YUBIMHBIH OapJibIK ACHTeHIHIET1 KbI3METKEPIAEPAl TapTy;
1) KykaTTtama (KOpIaraH opTara aWTapibIKTail ocep eTETiH KbI3MEeTTI OaKbLIayIbIH
*az0allia paciMJIepiH, COHal-aK THICTI xa30anapsl Kacay *KoHe Kyprizy);
€) TUIM/II OTIEPAIHSUIBIK YKOCTIapiay JKoHEe YAepICTi OaKbuiay;
) TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOpCceTy OarmapiaMachl;
3) TOTEHIIE >KaFaailiapAblH KOJaichl3 (IKOJIOTHSIIBIK) CallapiaapbIHbIH aJJIbIH alyabl
KoHe/HeMece KOIIbl Koca alFaH/ia, TOTEHIIIE KaFaailiapra TalbIHABIK )KOHE OPEKET €Ty,
M) SKOJIOTHSUIBIK 3aHHAMAHBIH CaKTaTyblH KAMTaMaChI3 €TY;
6. DKOJIOTUSUIBIK 3aHHAMAHBIH CaKTaTyblH KaMTaMachl3 €Ty;
7. TOMEHJETIepre epeKile Ha3ap ayjapa OTbIPBIN, OHIMAUIIKTI TEKCEPY KOHE TY3ETy
OpEKeTI:
a) 0aKplIay XKOHE OJIIIIECY;
0) Ty3eTy >KOHE aJJIbIH aly Iapaiapsl;
B) *az0anapsl XKYprizy;
r) OMX xocnapianraH ic-mapajiapra COUKECTITH KOHE OHBIH IYPBIC iCKE aChIPBUTYBIH
’KOHE CaKTaTybIH aHBIKTAy YIIIH TOYEJCI3 1K1 )KOHE CHIPTKbBI ayIUT;



8. ’KOFapbl OACHIBUIBIK TapamnblHAH IIOJY KOHE OHBIH TYPAKThI KapaMJbIUIBIFHI,
OGapabapbIFbl MEH TUIMJLTIT;

9. KBIT CAallBIHFBI TYPAKThI SKOJOTUSIIBIK €CENTI JalbIHAY;

10. ceprudukarray opransl Hemece ChIpTKbI DBJK TekcepyInici apKblIbl TEKCEPY;

11. Ta3a TeXHOJIOTUANIAPAbI JAMBITYIaH KEH1H;

12. »xaHa 3aybITTHI )k00ajay Ke3eHIH/Ie )KoHEe OHBIH OYKLI KbI3MET €Ty KE3€HIHJIe MYMKIH
0OJaTBIH 3aYBITTHI TAWJATaHY/aH IIBIFAPYABIH KOPIIaFaH OpTaFa 9CepiH KapacThIPY;

13. TypakThl Heri3je cajajblK OCHUYMApKUHITI KOJAaHy (CI37iH KOMITAaHUSHBI3IbIH
KOPCETKIIITEPIH callafiaFbl Y31K KOCINOPBIHAAPMEH CaJIbICTHIPY);

14. xanapIkTap el 6ackapy Kyueci;

15. Gipuemie omepatopiapbl 0ap HbICAHIapia/HbICAHAApAa SPTYPJl omepaTopiap
apachIHIAFbl BIHTBIMAKTACTHIKTHI apTTHIPY MaKcCaThIHAA 9pOip OOBEKT OmepaTophl YIIiH
peaaepal, >KayanKepHIUTIKTepAl KoHE mMaljanaHy mpoleaypalapblH YiiaecTipyai
AHBIKTAUTBIH O1pJIECTIKTEPIL KYPY;

16. capKbIH]IBI CyJIap/ibl koHE aTMOc(epara MIbIFAPbIHIbUIAPIbI TYTCHIEY .

Ko sKeTKI31IIreH YKOJIOTUSUIBIK Maiiia

KanpInTel oHe KanbIlTaH THIC YKaFAaiiap/ia HAaKThl MPOIEaypaiapbl CaKTay >KOHE
€HT'13y JKOHE JKayanKepUIUTIKTI ColiKec 0oy KOCIMOPBIHHBIH dpKAIllaH SKOJOTUSIIBIK PYKCcaT
apTTapblH CaKTAayblH, 63 MaKcaTTapblHA >KETYIH XOHE KOWBUIFAaH MaKcaTTapFa KEeTyiH
KaMTaMachl3 €Telll. ODKOJOTHUSJIbIK MEHEKMEHT >KyWecl KOopllaraH OpTaHbl Kopray
KOPCETKIIITEPiH Y3/IIKCi3 )KaKcapTyIbl KAMTaMachl3 €Te/Il.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Maljanany JepeKTepi

bapnblk MaHBI3bI KIpIiC aFbIHAAPHI (COHBIH 1MITHAE 3HEPTUs TYTHIHY) >KOHE IIBIFBIC
arblHIAphl (LIBIFAPBIHABLIIAP, TOTIHIUIEP, KAJIABIKTAP) KapKBUIBIK MKOCHAPJIAyIbIH >KOHE
MHBECTULIMSUTBIK [IUKIJEPAIH €PEeKIIETIKTEPIH €CKepe OTBIPHIN, OMEepaTOPMEH KbICKa, OpTa
KOHE Y3aK Mep3iMJIi MepcrneKTuBaja e3apa OailmaHbIcThl Oackapbuiaabl. bym, mbicaisl,
IIBIFAPBIHABLIAD MEH CapKBIHIBI CyJapAbl Ta3zapTy yiriH ("KyObIpJbIH COHBIHIA") KBICKA
Mep3iMl MIeTMAep/Il KOJJaHy dHEPTUSHBI TYTHIHYBIH V3aK Mep3iMJll VJIFalObIHA JKOHE
BIKTUMAJT THIMJIIPEK SKOJOTHSUIIBIK MISHTIM/IepTe MHBECTULIMSHBI KEIIKTIPyTre 9KelTyl MyMKIiH
JereHal ounaipei.

2006 xbutbl bateic Ci6ip TeMip-MeTauTyprusuiblk KoMOMHaTHl cepTudukartanasl. [SO
14001 cranmaprrapbiHa coliKec. ByriHI1 KyHI KOCIOPBIHAA SKOJOTHSIBIK Maceneiaepi
mienryre OarbITTalFaH THIMII SKOJOTHSIBIK MEHEKMEHT Kyieci 0ap, oFaH OapJblK
KbI3METKEpJIep KaThICaJbl: MEHEIKEPJCH JKYMBICIIbIFAa AciiH. JKakchl jKOJdFa KOWBLIFaH
Oackapy kyieci atmocdepara, TAOUFH Cy OOBEKTIJICPIHE MIBIFAPBIHABLIAP Bl a3alTa bl )KOHE
TONBIPAKTHIH JIACTAHYbBIHBIH aJI/IbIH alaJibl:

TEXHOJIOTHSI TOPTiOi;
3aMaHayd TeXHOJOTUsIIapAbl akgaiany;
TEXHUKAJBIK KalTa KapaKTaHABIPY/IbI CHTI3Y.



Mpeicansl, 6oyaT OANKBITY OHIIPICIHIH Y3A1KC13 KYIOIBIH MPOTrPECCHUBTI TEXHOIOTHUICHIHA
KelTyi aTMoc(epalbiK ayara 3UsSHABI MIBIFAPBIHBLIAPABI KbUTbIHA 5,3 MBIH TOHHAFa a3alTyFa
KeMekTecei [86].

Kpocc-menua aceprep

Kopmaran optansl 6ackapy MpakTUKAChl TYTAacTall KOHIBIPFBIHBIH KOPIIIaFaH OpTara
ocepiH OapbIHINA a3alTyFa apHaJFaH.

Konmanyra KaTbICThl TEXHUKAIBIK ON-TIAWBIM

OMX KOMITOHEHTTEPiH OaPJIBIK KOHIBIPFBIIAPFA KOJIITaHyFa 00JIaIbl.

DKOJIOTUSIIBIK MEHEIPKMEHT JKYUECIHIH KoJieMi (MbICaJIbI, €TKeU-TeTrKenl JeHTeill) )KoHe
HBICaHBI (CTaHAAPTTAJFaH HEMECe CTaHIapTTaJIMaraH) MaiJalaHbIIaThIH TEXHOJIOTHUSIIBIK
XKaOIBIKTHIH OHIMIUTITIHE KoOHE OHBIH KOpIIIaFaH OpTara ocep €Ty JeHIrehiHe Ccoiikec 0O0JTybl
KEpeK.

DKOHOMHKA

Kopiiaran optanbl 6acKapyIbIH Ka3ipri »KYWeCiH THICTI IGHIel/Ie eHr13y MEH KOJAay IbIH
KYHBI MEH SKOHOMHMKAJIBIK THUIMIUTITIH aHBIKTAy KUBIH.

Enpipyain Ko3rayibl Ky

DKOJIOTUSTIBIK MEHEKMEHT Kykeci OipkaTap apTHIKIIBUIBIKTAPAbl KaMTaMachl3 €Te
ayaJibl, MbICAJIbI:

KOCIMMOPBIHHBIH, AKOJIOTHSUTBIK KOPCETKIIMITEPIH KaKCaAPTY;

HIenIiM KaOblaay HEeT137epiH XKEeTULAIPY;

KOMITaHUSTHBIH YKOJIOTHSUTBIK ACTIEKTUIEPIH TYCIHY/ I )KaKCapTy;

MEPCOHAIBI BIHTAJIAHBIPYAbI JKAKCAPTY;

OTICPANUSIIBIK MIBIFBIHAAPABI a3aUTY JKOHE OHIM CamachlH KaKCapTy YIIiH KOCBIMIIA
MYMKIHJIIKTED;

SKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITEPl )KaKCapTYy;

OKOJIOTHSUTBIK OY3YIIBUIBIKTapFa OailJIaHbICThl IIBIFBIHIAP/BI a3aiTy, OENTriIeHreH
TajanTap/bl CaKkTaMay JKoHe T.0.

4.3. DHeprusHLI THIMZ] HaligaIaHy

Cunarrama
DHeprust TUIMIUIITIH apTThIPYIbIH MAaHBI3/bI 9J1IC1 XaJIbIKaApaJIbIK CTAaHJAPTHIHAA KOHE
VITTBIK CTaHAAPTHIHJA CUTIATTAJIFaH DHEPrys MEHEIKMEHT] KyHelepiH naiianany OOJbIm
TaObLIA/IbI.
TexHukaabIK cuIIaTTaMa
DHeprus TUIMAUITH 0acKapy >Kyheci SHeprust MeHeKMEHT1 xxyiecin (COHM) (MbIicasl,
ISO 50001) enrizy MeH KoJyiiayaaH TypaJibl.
HakTsl maprrapra 6aiinansicTel DMK Kypambl Keeci 3J1eMEHTTEP I KaMTHIbI:
JKOFapbl OACHIBUIBIKTHIH MiHJAETTEMEC] (SHEepPTus TUIMAUIITIH TaOBICTHI 0acKapyablH
MIHJICTT1 IIAPTHI PETIH/AEC KAPACTHIPHLIAIbI);



YKOFapbl OACIIBIIBIKTBIH SHEPTHS THIMJIUIIT cascaThIH 931pJiey KOHE KaObLIIay;
MakcaTrTap MeH MIHAETTEP/Il Kocmapiay *KOHE aHBIKTAY;

MbIHAJapFa OaFbITTAlFaH POCIMIAEP/l 93IpJey >KOHE €HTI3y: YHUBIMIACTHIPYIIBLUIBIK
KYPBUIBIM MEH ayanKepIuiIiK, OKbITY, Xabapaap 0oy koHE KY3BIPETTUIIK, OaliaHbIC,
KBI3METKEPIEPIiH KaTbICYbl, Ky)KaTTama, YAEpICTI TUIMII OaKplIay, TEXHUKAIBIK KbI3MET
KOpCETy, TOTEHIIIE XaFjailiapra NalbIHIBIK, HEPrUs THUIMILIIT CallachlHIAFbl 3aHHaMa
TaJlalTapblH CaKTay »KoOHE TUICTI KeliciMaep (erepiae ocbiHaai 6ap 0oca);

DHEPTHsl TUIMJIUIIN KOPCETKIMTEpiH Oenrijey koHe Mep3imial Oaranay, coHAal-ak
pacranraH JepekTep OOIFaH Ke3/e SHEePrusl TUIMIUTIT] caJachiHAAFbl CallalibIK, YITTHIK JKOHE
OHIPJIK OaFaapIapMeH XKYyHeln )KoHe TYPAKThl CATBICTHIPY;

TOMEH/IETIJIEpre Hazap ayjaapa OTBIPBIN, OHIMIUIIKTI Oaranay >KOHE TY3€Ty OpEKeTi:
MOHUTOPHHT KOHE OJIIICY, TY3ETY JKOHE aJJIbIH ally OPEKeTl, Ky)KaTTapbl KYPrizy, TOyencis (
MYMKIHJIIT1HIIIE) HEMeCe 1K1 ayJIuT, )KYHEeHIH OCJITUJICHTeH TajarTapra COMKECTITiH JKOHE
OHBIH AYPBIC CHT13UIMEHIH KOHE CaKTalTyblH Oaranay YIiH;

COHM-ke, OHBIH KOWBIIFAaH MakKcaTTapfa COWKEeCTIriHe, COHIai-aK MKOFapbl
OacIIBUIBIKTBIH OapalapiibiFbl MEH THIMIUIITIHE KYHenl Typ/ie IIoJy Kacay.
DHeprusHbl 0acKapy KyHeciHiH KaFuaaTTapsl [5,6]-1a TONBIK CUIIaTTaIFaH.
Ko jxeTKi3inreH SKOJOrHAIBIK, maiina
DHeprusi MeH pecypcTapbl TYTHIHY Bl a3alTy, SKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIMITEP/l KaKCapTy
YKOHE OCBhI KOPCETKIIITEPI1H THIMIUTITIHIH KOFaphl ICHT€HiH cakTay.
OKOJIOTHAJIBIK, KOPCETKIMITEp JKoHe MakIanany JepeKTepi

Kazakcrangarel, connai-aK mertenaeri kocimopbingapaa COHM eHrizy ToxipubeciHn
Oaramay COHM-Ti YIABIMIACTHIPY XKOHE €HTI3Y SHEPTHs MEH PeCypCTapAbl TYTBIHYIbI JKBLT
caiibii 1 - 3 %-ra (Oactankel ke3eHue 10 - 20 %-ra geitin) azaliTyra OOJaTHIHABIFBIH
KepceTel. ), Oy THICIHILE 3USHABI 3aTTap MEH MapHUKTIK Tra3fap WIbIFapbIHAbLIAPbIHBIH
azarobiHa okeneni [81, 82, 83]. KocimopsiHnapaa sHEprusiHbl OacKapy/ibl KOJIIaHy MapHUKTIK
raznap (I1I") meiFapbIHIBUIAPBIH MIEKTEYE YIKEH POJT aTKAPaIbl.

Kpocc-menua acepiep

OHIPICTIH PHEPTUS CHIMBIMIBUIBIFBIH TOMEHETY. OHIIPIC MOJICHUETIHIH JEHIeHiH JKOHE
KaJIpJIapbIH OUTIKTUIITIH apTThIPY.

Konnmanyra KaThICTHI TEXHUKAJIBIK, OM-IIAHEIM

XKorapeima cumarTanfaH KypamaacTapIbl oJ€TTE OCHl KY)KAaT asChIHIAFbI OapJIbIK
HbICaHaapra Koijaanyra 6omaasl. COHM aykeiMbl (MBICANIBI, €MHKEH-TETKEMIT1 ACHTel1) J)KOHE
cumnatbl (MBICAJbI, CTaHAAPTTAIFAaH HEMECe CTaHAapTTaJIMaraH) OPHATYIBIH CHUIIATHIHA,
MacITaObIHA KoHE KYPHAEIITiHe, COHIali-aK OHBIH KOpIIaFaH opTaFra ocep €Ty ayKbIMbIHA
OaliytaHBICTHI OOJIAJIBL.

OKOHOMMKa
OpOip HAKTHI KaF/1ai1a KOJIJIAHBLIAThIH 9/TICKe OalIaHbICTHI.

EnpipyniH Ko3Faymsl KyImoi



DHeprus THIMAUIITH apTThIPY MIapallapbiH 1CKE achIPYIbIH KO3FAyIIIbl KYIITEPI:
AKOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEP/l )KaKCapTYy;
SHEPTUs TUIMILIITIH apTTHIPY;
KbI3METKEpJIeP/Ii bIHTAJIAHABIPY KOHE TapTy JCHTCHiH apTTHIPY;
OTIEpALMSIIBIK IBIFBRIHAAPABI a3alTy JKOHE OHIM CamlachlH JKaKcapTy YIIIH KOCBIMIIA
MYMKIHIIKTED.

4.4, TexHOIOTHAILIK, IPOLECTi 6acKapy

Cunarrama
OHIpic YAEPiCIHIH TYPAKThUIBIFBIH KAMTaMAacChI3 €TY.
TexHukaabIK cUIIaTTaMa
backapypiH aBTOMaTTaHIBIPBUIFAH KYHEIEepiH €Hri3y, 0ackapy »oHe Kejiecl 9/icTepal
KOJIJIaHy.
KonaaHblmaTeliH TEXHOJOTUSIIBIK MPOLECTEP MEH Ta3asay dIICTEPIHE COMKEC IMKI3aATThI
TeKcepy KoHe TaHaay. Pocimaepre MpIHamap >KaTaabl:
Tayapiapra 1Iecre Ky>KarTapbl 6akbuiay;
KETKIZIJIETIH MaTepUaJIbIH KeliciM-IIapTTa XKOHE MKOHEJNTY KyKaTTapblHJa
KOPCETUITEHTe COMKECTITTH KO30€H IIOJIBIN TEKCEPY;
HIUXTaHBI OJIIICY KOHE MOJIIIEpIIey KyHeciH Oakpliay;
MIMKI3aTTHIH TYCYiH OaKpliaay >KOHE CaKTay OpHBIH aHBIKTay (Ke30€H Kapay, MaTepHaIbIH
TYpiHE Kapail ipikTen Oakpliay Tajagaybl, paJJHOAKTUBTUIIKKE ChIHAY);
MIMKI3aTTHIH XUMUSIIBIK KYPaMbIH OaKbLIaY;
Oerje 3aTTap bl CYPHINTAY: KETKIZYIIITre KaWTapy HeMece THICTI KoJiere xKapary;
OHTAIIBI OHAECY THUIMIUIITIHE KOJI KETKI3Y KOHE LIBIFAPBIHABUIAD MEH KaJAbIKTapbl
a3aiiTy YIIIH TapTUAHBI KYPaWTBIH op TYpJl MaTepuaigapAbl MYKHSIT apalacThIpy.
HIuki3aTTeIH AYPHIC KOCTATAPbIH aHBIKTAy YIIIH MIAFBIH MemTep Koiamanbuiaabl. [lemTin
OepuTICIHIET] BUIFAIIBUIBIKTBIH aybITKYBl TEXHOJIOTHSJIBIK Ta3 KOJEMIHIH acIUPalHsIIBIK
XKaOJBIK YIIIH TBHIM OFapbl OOJYBIH TYABIPYbl MYMKIH, OYJl YHBIMJAacThIpbUIMaFaH
IIBIFAPBIHBUIAPFA BIKITAT €TEIi;
MaTepHalIbIH Oepily KbUTIaMABIFbIH OaKblIaYIbIH MUKPOIIPOIIECCOPIBIK KYPbUIFbUIAPBIH
, Aa0BLIABI KOCAa ajFaHzAa, HEeri3rl TEXHOJOTHSUIBIK NapameTpliepl, KOChIMILIA ra3/ibl jKary
oHe Oepy IapTTapblH Naiiganany;
TEeMIIepaTypaHbl, MEMITIH KbICHIMBIH oHE Ta3 Oepy/il Y3/1KCi3 aclanThlK 0aKbUIay;
ayaHbl Ta3apTy KOHABIPFBIIAPBIHIA KY3€re achbIpbUIATBIH MPOIECTEPAIH Tra3
TeMIeparypachl, OEpUIreH peareHTTEp MeJIIepi, KbIChIMAAp, TOK MEH AJIEKTPOCY3Tiaeri
KEepHEY, IBIMKBUI CKpyOOepieri CYMBIKTBIKTHIH Oepity Kesiemi MeH pH, KypaMbl CHUSKTHI
MaHBI3/Ibl TapaMeTpIIepiH OAKbLIAY JKETKIZUIECTIH Ta3/IbIH;
HIBIFAPBUIFaH Ta3faparbl TO3aH MEH CHIHANTBHIH KYPaMbIH KYKIPT KBIIIKBUIBI 3ayBITHIHA
Ki0epep anabIiHaa 6aKpUIay;



XKaOJBIKTHIH OITETyiH HEMece aKayJapbhlH aHBIKTAy YIIIH Jipia ACHTeHiH Y3I1KCi3
acranTbIK OaKplIay;

TOK KYIIIiH, KEPHEY/I1 )KOHE JIEKTP KOHTAKTUICPIHIH TEMIIepaTypachiH Y3/1KCi3 aCIanThIK
OakplIay;

KBI3BIIT KETY CaliJapblHAH METAJIJIap MEH METaUl OKCUATEPiHIH IIBIFapbIHIbLIAPBIHBIH
TY3UIyiH O0NIFBI30ay YIIIH TeMIIepaTypaHbl 0aKblIay KoHE PETTEY;

TeMIepaTypaHbl, OYJIBIHFBIPIABIKTEI, pH, 3J€KTp OTKI3TIIITITH KOHE CapKbIHIBI CY
KOJIEMIH Y3/IKCi3 acmamnThlK OakbplIayJbl KOCa ajFaHia, peareHTTEpHAiH OepllyiH >KOHE
Ta3apTy >XKaOIBIFBIHBIH JKYMBICHIH OaKbUIay YIIIH MHUKPOIPOIIECCOPIBIK KYPBUIFBLIAPIBI
nanjanany;

KBIMTAJIBIHFaH HEMECe KapThljlall KbIMTAJBIHFAH TICII JKYHeIepiH naiganana OTBIPHII
TEeXHOJIOTHSUTBIK Ta3Japabl )KUHAY. MIHTEpaKTUBTI aybICTIaIbl KbUTAMIBIKTBI KEIICTKIIITED
OHTAMIIBI Ta3 )KMHAY KbUIJIAM/IBIFBIH KAMTAMAachl3 €Ty >KOHE SHEPTHsl IIBIFbIHIAPBIH a3aiTy
YUIH Nai1aaaHbuIiaibl;

MYMKIH/IT1HIIIE KIMTAJIBIHFAH PEaKTOPJIapbl HEMECE CATKbIHAATKBIIITAPMEH HEMECE
KOHJEHCATOpJIapMeH Oipre Oyiapabl S>KEPriliKTI >KUHAyJbl MaljanaHa OTBIPHII,
EPITKIIITEPIIH OyJIapbIH )KUHAY JKOHE KAJIMbIHA KEITIPY;

KOpIIIaFaH OpTa MEH cara MEHEXKMEHTI JKyhelepiH naiianany;

ME3T1JI-ME3T1JI aJIbIHFaH ChIHAMajap HETI31HAC KOXKIbI, METAJIbl KOHE IITCHHII
MaTepUallJibl Taljaay, (GIOCTEePIiH KOCBUIYBIH OaKbuIay >KOHE OHTaMJIaHABIPY, ©HIIPICTIK
YAEPICTiH MAPTTAPhIH aHBIKTAY KOHE MaTepHualaapIarbl METaUT KYpaMbIH OaKblIay.

Keii6ip npornectep yInin apHaibl epekesep/il ecKkepy KakeT 007ybl MYMKIH.
Ko ’eTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

ATtMocdepara MeTalIapAblH, TO3aHHBIH KOHE 0acKa 3aTTapibIH IIbIFAPBIHIBLUIAPBIHBIH
aJJIBIH aITy.

DKOJOTUSIIBIK KOPCETKIMITED KOHE Malgaiany AepeKTepi
MoiMeT K0K

Kpocc-menua acepiep

DHEprusiHbl TYTHIHYbI a3aMTYy.

DHeprus TUIMAUIITIH apTThIPy.

KonpgaHyfa KaTbICThl TEXHUKAJIBIK OU-TTABIM

Byt axicrep omeTTe 3aybITTapAbIH KOMIIUIITHAEC KOJIIaHbLIA b
Ennipynig Ko3rayIbl Ky

IbrFapbIHABLIAPIBI A3AKTY.

[IukizaTThl YHEM/IEY.

Y31KCi3 )KOHE TYpaKThl OHAIPIC yaepici.

4.5. JIacTaFbImnI 3aTTapAbIH SMACCHSIIAPEIH MOHATOPHHITEY



Atmocdepara jkoHE CyFa MIBIFAPBIHIBIIAPIBIH MOHUTOPHUHT1 OHEPKICIMTIK
KOCIMOPBIHAAPABIH KOPIIaFaH OPTaHbl JIACTAYBIHBIH aJIJBIH ATy KOHE a3alTyIbIH MaHBI3/IbI
DJIEMEHTI OOJIBIN TaOBIIAIbI.

EH maHbI31b1 Mocesenepail 0ipl KOMBUIFaH JKOJIOTHSIIBIK MaKcaTTapFa KOJ KETKI3Y,
COHJIali-aK BIKTUMAJl aBapusiiap MEH WHUUJACHTTEP/l aHBIKTAY *KOHE KOK0 Typajbl Tajuaay
KYprizyre MyMKIiHAIK Oepy YIIIH IIbIFapbIHABUIAPAbI Ta3a’dayMeH, KaJIbIKTapabl *KOIOMEH
KOHE KaliTa oHJIeyMEH OailIaHbICThI TPOIIECTEPAIH TUIMILIITIH OaKblIay OOJBIN TaObLIAIbI.

MOHUTOPHUHT KYPri3y >KHUIIT JJaCTaFbII 3aTThIH TYpiHe (YBITThUIBIFRL, KO MeH amamra
ocepi), MaliJa’daHbBIIATBIH IMUKI3aT MaTEepPUANBIHBIH CHIATTaMalapblHa, KOCITOPBHIHHBIH
KyaTbIHa, COHali-aK MIBIFAPBIHIABLIAP/IbI a3aUTYABIH KOJIIAHBUIATHIH SICTEpiHE OalIaHBICThHI
Oosanpl, Oy perTe oy OakbUIAaHATBHIH MapamMeTp YIUIIH OKUIAIK JAepeKTepl aly YUIIH
KETKUTIKTI1 O0JTyBI THIC.

ATmocdepaniblK ayaHbl 0aKbUIay Ke3iHAe OCJICeH Il JIacTaHy aiiMaFbIHAAFbl (ayaHBbI JlacTay
Ke3/1epl OOibIHIIA), COHJIali-aK CAHUTAPJIBIK-KOPFay ailMarblHbIH IIEKapachlHIarbl KOpLIaFaH
OpTaHBIH >kKal-KyHiHe OacThl Hazap aymapy KaxkeT, erep Oyi Oakpuiay Kaxer OoJica.
Kazakcran Pecniy0inuKkachIHBIH 3KOJOTHSUIIBIK 3aHHAMACHIH KOHE KOpIIaraH OpTa CarnachIHbIH
CTaHJapTTapbIH CaKTay.

bakpuiay, enmiey Kypajiiapbit, >ka0bIKTapIbl, PACIMIEP MEH KypasiIap bl KOJIJIaHy YIIiH
KoJgaHbeUIaThiH omicTep Kaszakcran PecmyOnmkachlHBIH aymarblHIa KOJAAHBUIBIN JKYPTeH
CTaHJapTTapra colkec Ooiybl THiC. XallbIKapalblK CTaHAapTTapibl Kosjnany Kazakcran
PecmyGmkachIHBIH, HOPMATHUBTIK KYKBIKTBIK aKTUIEPIMEH PETTEIyi THIC.

MOHUTOPUHT KOpILIaFaH OpTara BIKTUMaJl ocepiiepi Oakpliay KoHE OOJKay YIiH
KQJIJIBIKTAp aFbIHBIHAAFB! (IIbIFAPBIHABLIAP, TOTIHAUIEp) JACTaFbIl 3aTTApAbIH KypaMbl
TypaJibl CEHIM/II (JI0)T) aKmapat ainy MaKcaTbhIHA KYPri3iie/i.

Oneynep/al Kyprizep ajiabliHAa 0akpuiay *KOCHApPBIH Kacay KaKeT, OHJla KeJecl
KOPCETKIMITEP €CKEPLTYl KePEK: KOHIBIPFBIHBIH KYMBIC PEXHUMI (Y31IKCi3, Y3LITiCCI3, ICKE KOCY
KOHE OIIIPpYy onepanusiapbl, >KYKTEMEHIH ©3repyl), KYpbUIFBIHBIH KYMBIC KYi1, ra3 HeMece
CapKBIHIBI CyJap/bl Ta3apTy KOHIBIPFbIIAPHI, MYMKIH OOJAaThIH TEPMOJUHAMHUKAIIBIK dCEP
eTy (hakTopiapsl.

Ouniey oJICTepIH aHbIKTAY KE€31HJE, CblHaMa ajly HYKTEJEpiH, ChlHamMaiapblH CaHbIH
’KOHE OJIap/IbIH ChIHaMa aily Y3aKThIFbIH aHBIKTAy Ke31He KeJeci (haKTopiap/sl €CKEPY KaKeT

KOHJIBIPFBIHBIH JKYMBIC PEKUMI KOHE OHBI ©3TepTYA1H BIKTHMAaJ ce0enTepi;
IIBIFAPBIHABLIIAPIBIH BIKTUMA KayTTi;
ra3/iblH KypaMbIHJaFbl aHBIKTAJIFaH JaCTaFbIIl Typasibl OapbIHIA TOJIBIK aKapatr aimy
YIIiH ChIHaMaJapabl IpIKTEYTe KaKEeTTl yaKbIT.
OJIETTE OJIIICY YIIiH )KYMBIC PeKUMIH TaHJIaFaH Ke3/1€ MaKCUMAJIAbI ITBIFAPBIHIBUIAPIBI (
MaKCHUMAJIJIbI )KYKTEME) aTall oTyre O0JIaThIH PEXKUM TaHAATaIbl.



by sxarmaiiia capKeIHIBI CyJIaparbl JacTaFbIII 3aTTapAblH KOHIICHTPAIIUACHIH aHBIKTAY
YIIiH aFbIHFa MPOTOPIIMOHAJAB HEMECE yYaKbIT OOWBIHIIA OpTallla ajlbIHFaH ChIHAMAJAp/Ibl
ipiKTeyTe HeTi3/eNIreH Ke3/IeHCOK ChIHaMatap bl HeMece OIpIKTIPIATeH KYHACTIKTI YITiaep i
(24 carar) naiigananyra 0oJiajibl.

CeiHaMa amy Ke3iHJe ra3aapbl HeMece CApKBIHIbI CyJIapibl CYHBUITYFa OOJIMAaMIbI,
OUTKEH1 OYJI )KaF/1aii/ia ajlbIHFaH KOPCETKIITEp OOBEKTUBTI ST CaHAIMaNIbI.

[ brrapeiaabIapabl OakplIay aclamnThIK eJIeyjiep KOMETIMEH €, ECENTey 9ICIMEH Je
’KY3€re achIpbLIybl MYMKIH.

Omnirey HOTHIKENepl perpe3eHTaTUBTI, 63apa CANBICTHIPBIIATHIH )KOHE KOHIBIPFBIHBIH
THICTI )KYMBIC KYWiH aHBIK CHUIIATTayhl KEPEK.

Y niepicTiH aybITKYJaphl, OTIHYJIEP/IIH CUMaThl MEH BIKTUMAJ KayINTUIIT1 )KOHE JIaCTaFbIII
3aTTapbIH OJIICHETIH MOJIIIEPIH HEMECe OKUIIIK aKmapaT ajy YIIiH KaXEeTTl yaKbIT CUSKTHI
dakTopnapabl eckepy kaxeT. Coman kediH Oys paxTopyap €H >KOFapbl HIbIFAPBIHIBLIAP/IbI
TipKeyre OOJIATBIH JKYMBIC KaFIalJIapblH, OJIICYJIEPAiH CAHBl MCH Y3aKTBIFBIH, €H KOJANIIbI
OJIIIICY SICIH YKOHE ChIHAMa ajly HYKTeJIepiH TaHJay YIIiH HeTi3 0oJia ajaajbl.

4.1 -xectene Y3IIKCi3 KOHE KE3€HJ1 OJIIeyepaiH HEri3rl alpbIKia cunaTraMmaiapbl
KEJTIPIITeH Y3MIKCI3 JKOHE MEePUOMATHI OJIICYJepAiH HET13r1 aXbIpaTyIllbl CUMaTTamManapbl
KEJITIPUITEH.

4.1-kecte. Y3MIKCI3 )KOHE Ke3EH/I1 OJIIeyIIeP IiH CUITaTTaMachl

p/c Ne CumnaTrama Y3nikci3 emnmeynep Mep3imai emmeyiep
1 2 3 4
Onmemaep Keke enmemuaep y3ak

ChIHama ary Ke3eHi g
[IBIFaPBIHABLIAD JBIH yaKBIT 6 0Bl

OapnbeIK Hemece OapibIK MIBIFAPBIHABIIAP
JepJiK  yakbITTapblH  JCpEKTepiHIH KepiHici
KaMTHIBI peTiHze KbI3MET eTeji

JACTAFBIII  3aTTap/bIH
LIBIFapBIHBIIAPHL/
paspsiaTapsl

HaxkTs! yakpIT pexxuMiHIeT]

HOTHDKEJIep  acCHaIThIK

TaJAaFbIIITapP JbI

naiinanany KkesiHne raHa

Iy MyMKIHJIT1 KOJI JKeTIMAl, KeHiHHEeH
2 Keuinamabik .
OHJIal{H HOTHXKENEp 3epTXaHAIBIK  Taljgay

Kyprize OTBIPBHII,

CBIHAMaJapasl  KOJMEH
ipikTey KesiHae KehiHre
KaJIbIPBLUIFAH HOTHIKENIEP

Hormxenepain oprama

Hormxkenepai ke3 KenreH MOHI  CBHIHAMa  aimy
. KanmaraH ke3eHnae (30 MUH, Ke3eHiHIH Y3aKTHIFbIHA
3 Hotwxkenepai opramanay N
1 carat, 24 carat, T.0.) OaitnansicTsl (30 MUHYTTaH

opTamaiayra 0oJaibl. OipHele caraTKa JCHIHTI

apaibIK)

TEXHHUKAIBIK  KBI3MET
KepceTy  Ke3eHiHIe



Ommemzaepai kamubpiey

ceprudukaTTaIFaH

CTaH}IapTTI)I AaHbIKTaMaJIbIK

4 AHBIKTaMaJIbl i i
JKOHE GAKBIT ay K K 3 QMIICTEpA1  KOoJJdaHyfFa
MmaTepuaigapra COHKEC  Qosanbl
KanuOpieyai  xoHe
peTTey i Tajgamn eTemi.
Kabapixk  Kaszakcran Kaoaeik Kazakcran
KaOaguIKThI
5 PecmyOnukacerHBIH PecnyOnukacsiHBIH
ceptudukarray

peecTpiHe eHTi3iTyi KepeK peecTpiHe eHTi3iIyi Kepek

CeiHama any HYKTesepi

CoiHamanapabl ipiktey nyHkTTepl Kaszakctan PecnyOnukachlHBIH elieMaep

caylachlHaFbl 3aHHAMACHIHBIH TaJlaliTapblHa colikec 00ybl kepek. ChiHamMa ay HyKTenepi:

aHBIK OCNTI1JIeHEe];

MYMKiH 00Jica, ChIHaMa ally OPHBIHJIa TYPAKThI T'a3 aFbIHbI O0TYHI KEPEK;

Ka)KETT1 SHEPTUs KO3/1epiHiH 00JIyHI;

KYypaJIap/abl )KOHE MaMaH Ibl OpHAJIACTBIPYFa PYKCATHI dKOHE OPHBI OOJIYHI;

’KYMBIC OPHBIH/IA KAYIICI3/IIK TaJanTapbIHbIH CAKTATybIH KAMTaMacChl3 €Ty.

Kypampaac GemikTep xoHE omIusiiap

Mpic eHipiciH 6aKbUTIaY KE31HJIE OJIIICHETIH KOMIIOHEHTTEPIe MbIHAJIAP KaTaJbl: TO3aH,
Metanaap, Kykipt auokcuai, ¥OK, IIX1JI/®, kemipreri koHE a30T OKCUATEPI.

Keitbip mpouectep yIIiH KYKIPT *OHE TY3 KBIIIKbUIBI, COHJAN-aK XJIOPUATEP MEH
(dTopunTep CUAKTHI KbIIIKbUIIAp OakpuiaHaabl. Keiibip 3aTTap Oaranbl MeTanaap eHAIpICIHAES
KOJJaHBUIATBIH OipKaTap peareHTTepre ToH. Kypammac Oesiktep Metain OemimMaepiHie
OepuIreH, ajl ChlHaMa ajly ’KoHe Tajijjay dJIiCTepl MOHUTOPUHT TEH Tayijay OOMbIHIIA THUICTI
WITTHIK JKOHE XaJIbIKapaiblK HyCKayaapa Oepiirex.

Onmiey Ke3iHe MbIHATAP Il €CKEPIHI3:
KaJI/IBIK Ta3 HEMECe CapKbIHIbI CyJap bl Ta3apTy KOHABIPFBUIAPBIHBIH XKaFJalibl;
YKaOIBIKTHIH KYMBIC pexXuMi (Y31KC13, Y3UTICCI3, ICKe KOCY, KYKTEMEHIH e3repyi);
TE€PMOJIMHAMUKAJBIK Keiepri (PaKTOPJIapbIHbIH dCEPI.
4.2-kecte. JlacTarbIl 3aTTap IbIH Ti31M1
p/c Ne Komnonent/3ar
1 2 3

I'a3 ¢azaceiHma gucneperi Ke3
KEITeH MIMIHACT], KYPhUIBIMIAFEI
HEMeCe THIFBI3[BIKTAFbI OJIIIeMAepi
CYyOMUKPOCKOMHUSIIBIKTAH
MaKpPOCKONMSUIBIKKA JEHIHT1 KaTThI
GemmexTep

AHBIKTaMa

To3an (kanmbl)

MeTaJmap KIHC OJIapAbIH

2 Zn, Cd, Pb, Hg, Cu, As
KOCBUTBICTAPEI

3 SO, B KykipT nuoxcuni

4 NO A30T oKCcuIl

5 NO, A30T THOKCHUI



6 CO KeMipTek TOTHIFBI

7 YOK* ¥Ymima opraHuKaibIK KOCBUTBICTap

g IXJUL® * [Momuxnopun TuOEH30MapOIMOKCHH/
¢rop

9 HCp* I'a3 topizai xnopunrep HCI Typinme
KOpPCETUITeH

10 HE#* I'a3 Topi3ai ¢propuarep HF Typinnme
KOPCETUITeH

11 HZSO4*** _ KyKipT KBIIIKBLUTBI

*- eKIHIII PETTIK MBICTHI OHJIIPY KE31H]I€ IbIFapbLIaIbl
*%. eHAIpiCTE KOJNJAHBLIATHIH OENrIl O1p MpolecTepre K9HE/HEMECE PeareHTTepre ToH

©T€ TOMEH KOHIIEHTPAIHMsIIAPa MIbIFAPbLIA IbI

A% KYKIpT KbIIIKBUIBI ©HIIPICIHE KYKIPTI Oap raznap/asl naijaiany Ke3iHae

CraspaapTTel IapTTap

ATMoc(epanblK ayaHbIH KYHiH 3€pTTey Ke31He MbIHAJIAp/Ibl €CKEPY KaKET:

KOpILIaFaH OPTaHbIH TEMIIEPaTypachl;

CaJIBICTHIPMAJTbI bUTFATABLIBIK;

YKEJAIH KbUTIaM/IbIFbl MEH OaFbIThI;

aTMOoC(epalIbIK KbICHIM;

YKaJMbl aya paibl )karaaiibl (OYITTBUIBIK, KaybIH-IIAIIBIHHBIH 00JYbI);

ra3-aya KOCIacbIHBbIH KOJeMi,;

TYTIH Ta3bIHBIH TeMIEpaTypachl (KOHIEHTPAIHS KOHE MAaCCAIBIK IIBIFBIHIBI €CENTEY

yLIiH);

Cy OYBIHBIH KYPaMBbl;

CTaTUKAJIBIK KbICHIM, Maii/lalaHbUIFaH a3 apHACHIHAAFbI aF bIHHBIH KbLIIAM/IbIFbI;

OTTET1 MeJIIepi.

byn mapamerpnep arbIHIBI Ta3fga Oedrui 0ip KOMIIOHEHTTEPAIH OOJIybIH aHBIKTAy YIIIH
naianaHbUTybl MYMKIH, MBICQJIBI, TEMIIEPATypa, OTTET1 KOHE Tra3/laFrbl TO3aHHBIH KYpaMbl
[XJJI/® nerpamamusacein kepcere ananabl. CapKbeHAB cylapiblH pH MoHIH MeTabIH
’KaybIH-IIAIIBIHHBIH THIMJIUIITIH aHBIKTAY YIIiH J¢ naiaatanyra 0omaibl.

Kanaplk arbIHIApBIHBIH calajiblK JKOHE CaHIBIK KOPCETKIITEpiH OakpliayjaaH Oacka,
HETI3T1 TEXHOJOTHSIBIK MPOIECTEPAIH TapaMeTpiaepl MOHUTOPHHTKE >aTajbl, OJiapra
MBIHAJIAp >KaTaJIbl:

THCJTCH IIHNKI3aT KOJIeMI,

OHIMJILIIK;

KaHy TeMIIepaTypachl (HEMECE aFbIH JKbUIJIaM/IbIFbI);

KaTaJau3aTop TeMIIEpaTypachl;

KOCBIJIFaH COpPY KOHJBIPFBUIAPBIHBIH CaHBI;

TO3aH KOHILIEHTPALMSICHIHBIH OPHBIHA 3JIEKTP CY3Ti/I€H HMIBIFAPbLUIAThIH TO3aHHBIH IIbIFbIHBI
, KEpHEeY1 ’oHE MeJIIepi;



Tazajgay CYWBIKTBIFBIHBIH (CY3T1aTThIH) IIBIFBIHBI MEH KBICBIMBI JKOHE JBIMKBLI
CKpyOOepaiH KbICBIMBIHBIH TOMEH/ICY1;

naiJaaHblIaTRIH Ta3apTy JKaOAbIFbIHA apHAIFAH aFbIl KTy JAaTYMKTEpl (MBICAJIBI, Kall
CY3TUIEpiHIH CY3T1 MaTachl ChIHFAH Ke3/Ier1 apThIK KOHIEHTpaIusiap).

Xorapeima aTtanraH mapamMeTpiepre KOCBhIMINA PETIH/IE KOHABIPFBIHBIH KOHE TYTiH
ra3JiapblH Tazajay >KYWECIHIH THIMI >KYMBICHI YIIiH Oenrir Oip mapametpiepii (KepHey
KOHE 3JIEKTP KyaThl (JIEKTP CY3riiepl), KbICbIM aybITKYbI (Kam Cy3rijiep), cyapMaibl CyIbIH
pH (ckpy06epiniep) xoHe ra3 KyObIpIapblHIAFBl OPTYPJl KOHIBIPFBUIAPJAFI JIACTAFBIII
3aTTap/IbIH IOFBIPJIAHYHI (MbICAJIbl, TO3aH-Ta3 Ta3ajayFa JIeHiH KOHE OJlaH KEeHiH).

Y3aikci3 xKoHe y3i1icCi3 SMUCCHSHBI OJIIICy

Y3/1KC13 SMHUCCHSI MOHUTOPHHT IIBIFAPBIH]IBI KO31H/I€ OPHATHUIFAH aBTOMATTaHAbIPhLIFaH
OakpLIay JKyHeci apKbUTbI Y31KCI3 Oyl KAMTHIBI.

["azmapmarbl HeMece CapKbIHJBI CyJiapJiarbl OipHEIIe Kypamjaac OeikTepal y3AiKci3
eyieyre Oomanbl, al KeWOip »karmaiiapia o7 KOHUEHTpalusuiapabl Y3IIKCI3 Hemece
KEJICUJITeH yaKbIT Ke3eHJepl OOMBbIHINA opTalla MOHISpP PETiHIE aHbIKTayra Oomanubl (
CaraTThIK, TOYJIKTIK >oHe T.0.). byn skarpalinmapaa Kypamnaapabl Tajjgay KoHE
MPOLICHTUIIBIEP 11 TTaliJaiaHy PYKCaT €Ty IIapTTapblHa COUKECTIKTI KOPCETYNIH UKEM/I1 9/TICiH
KaMTaMachl3 €Te ajajbl KoHE Kypalaap bl OHAl KoHE aBTOMATTHI Typ/e Oaranayra 00aIbl.

Kopmiaran optara eneysni oacep €Tyl MyMKiH IIBIFapbIHIBUIAPIBIH KO3EPl MEH Kypamac
OeJIiKTepl YIIIH Y31KCi3 MOHUTOPHUHT KYpri3iayi Tuic. To3aHHBIH KOpIIaraH opTara KoHe
JICHCAYJIBIKKA alTapIIbIKTal ocep €Tyl )KoHe KYpaMbIHAA YIIbl KOMIIOHEHTTEP O0Tybl MyMKIH.
To3aHHBIH TypaKbl MOHUTOPHHT1 KaIl CY3TiIepAeri KalTap IblH Y311yiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK
oepeni.

Mep3simai eqmeysiaep OJIIEHETIH IaMaHbl KOJIMEH HeMece aBTOMATTaHIbIPbLIFaH
omicTepai KoJiaHa OTHIPBIN, aJABIH ajga OCNTUICHTeH yaKbIT apalbIKTaphIHAa aHBIKTAY/IbI
KaMTHIBI. By apanbIKTap o9JIeTTe TYpaKThl (MbICajbl, aiibiHA Oip PEeT HEMece JKbUTbIHA O1p/eKi
per). ChlHaMa any Y3aKTBIFbl ChIHaMa ajlbIHFaH YaKbIT KE3€HI PETIHJE aHBIKTaJIaJbl.
Toxipubene keiize "HykTe TaHmay" epHeri "NEPUOATHIK eimieyre" YKcac KOJJTaHBLIAIbI.
ATNBIHFaH YATUIEPIH CaHbl TaJJJaHATBIH 3aTKa, ChlHAMa ally IIapTTapblHA OailllaHBICTHI
e3repyl MyMKIH, J€T€HMEH TYPaKThl 00CaTy IbIH CEHIM/II KOPCETKIIITEPIH ally YIIIH €H 03bIK
YCHIHBUIATBIH TOXKipuOe O1p oJiey CepuschiHIa KaTapblHAH KEMIHAC VI YJTIHI ay OOJIbII
TaObLIA/IbI.

Onmieynep/iH Y3aKThIFbI MEH YaKbIThI, ChIHaMa ally HYKTEJEepi, OJIICHETIH 3aTTap (IFHU
JIACTaFBINI 3aTTap MEH CEHIMII 3aTTap) Ja MOHUTOPHHI MakKcaTTapbl aHBIKTAJIFaH Ke3e
Oacrankel ke3eH e oenrineneni. Kem xarmaiina ceiHaManapsl ipikTey Y3aKThiFbl 30 MUHYTTHI
Kypaiiapl, Oipak oj JacTarbllll 3aTKa, IIBIFAPbUTY KaPKbIHABUIBIFbIHA, COHJIal-aK ChIHAMA aily
OPBIHAAPBIHBIH OpHAJaCyblHA (MATYMKTEPAIH OPBIHIAAPHl — aBTOMATTaHBIPBUIFAH KyHenep



KarnanbiHaa) 6ainansicTel 60 MUHYTTHI Kypaybl MYMKiH). MbIcaiibl, TO3aH KOHIIEHTPAIUSCHI
toMeH Hemece [IX]IJI/D anbikTay KaxeT OoJiFaH Karjaaiaap/aa CblHaMa ajy yakKbIThl KeOipek
KaXeT 0OJTybl MYMKIH.

benrini 6ip ydackeneri yibIMAaCThIpbUIMaFaH kKoHE YHBIMIAACTHIPBUIFAH IIBIFAPBIHBLIAD
KO3JIEPiHIH CaJBICTBIPMAJIbl YJIECIMEH CaNBICTHIPBUTYHI KepeK. OChbl HOTHXKENep i KopuiaraH
OpTa camachlHBIH CTAaHIAPTTAPBIMEH, KOCINTIK 9Cep €Ty IIeriMeH Hemece OoJKaM/Ibl
KOHLIEHTpAaLUsl MOHJEPIMEH CAJIBICTBIPY.

ColHaMa aiy OpBIHJAPBIHBIH OPBIHAAPBl €HOEKTI KOpFay >KoHE Kaylilci3nik

CTaHAapTTapblHa COMKeC 0O0JIybl, OHAM KOJI KETIM/I1 ’KOHE JKETKUTIKTI Keiemae 00JIybl KEpeK.

4.5.1. Atmocdepara JTacTarbil 3aTTapAbIH MILFAPUTYRIH MOHUTOPHHTTEY

OHAIPICTIK MOHUTOPUHT — KOCIOPBIHHBIH OHIIPICTIK KbI3SMETIHIH KOPIIIaFaH OpTaFa acepi
Typaiasl Oenriyii Oip yakbsIT apaibIFbIHAA OOBEKTHBTI MOJIMETTEP aly YIIIH >KY3ere
aChIPBIIATHIH OHIIPICTIK IKOJOTHSUIBIK OAKbLIAYIbIH JIEMEHTI.

ATMochepanbikK ayara YUBIMIACTRIPBUIFAH MIBIFAPBIHIBLIAD, COHAAN-aK TEXHOIOTHSIIBIK
napamerpiep (remieparypa, O,, aFblH KbUIIAMIBIFI KHE T.0.) OCKITUIrCH CTaHIapTTapFa

colikec Mep3iM/Il HeMece Y3/IIKCI3 OISy 9/IICTePIH KOJIJIaHy apKbUIbl OaKbLIaHAIbI.
KonanplmaTelH MOHUTOPUHT TYP1 (Y3AIKCI3 HEMece MEpP3iMJl eJIIeyJiep) JIaCTaFbllll
3aTTBIH TaOWFAThl, HIBIFAPBIHIBUIAPABIH ASKOJOTHUSIBIK MAaHBI3JBUIBIFEI HEMECE OHBIH
©3repMeNUIIT CUSIKTHI OipKaTap dakTopiapra OalaHbICTHI.
[prrapeiaapUIapAsl OaKpLIAY TIKEIEH OJIIeyIep apKbUIBI )KY3€Tre achIphLTybl MYMKIH,
oJIap MbIHAJAP/Ibl KAMTHU/IBI:

OaKpUTAHATHIH KO3/IEP/ICH IIBIFAPBIHBLIAPAAFEI JIACTAFBIII 3aTTapABIH KOHIICHTPAIUSICHIH
Y3I1KCi3 JIIICHTIH aBTOMATTHI a3 aHaJM3aToOpJiapblHA HET13/IeTeH aclanThIK 9J1ic (Y3IiKCi3
eJIIEyJIep);

aCTanThIK-3epPTXaHAIBIK - OaKbUIAHATHIH KO3JEPJeH TNalalaHblIFaH Ta3aapibiH
ChIHAMAJIAPBIH 1PIKTEYyTE, OJIapbl KEHIHHEH XUMUSIIBIK 3epTXaHallapa Tajijgayra (Mep3iMii
eJIIICYJIeP) HETI3/ICTTCH;

€CernTey ofiCl — 9ICTEMENIK MaTIMETTep/ Il alaJanyFa HeT13/1e/TeH.

¥ WbIMIACTRIPBUIMAaFaH MIBIFAPBIHIBUIAPIGIH MOHUTOPUHTIHE €PEKIle Ha3ap ayJapraH
KOH, OUTKEHI OJIapJblH CaHABIK KYpPaMblH aHBIKTAY YJKEH €HOEK J>XOHE YaKbITIIa
IIBIFBIHAPBI Tanan etel. Colikec eiey aaictepi 0ap, Oipak ojapAbl KOJIJaHY apKbLIbI
aJbIHFAH HOTIJKEJIEPre CEHIMJIUIIK JEHreil TOMEH J>KOHE JJICYeTTI Ke31ep CaHbIHBIH
VIFalObIHA OaMJIAHBICTHI JKaNIBl YHBIMAACTBIPEUIMAFaH IIBIFAPBIHIBLIAP LI/ Pa3paATap bl
Oaranmay jkarjmaiffa KaparaHJa aHAFypJIbIM MaHbBI3Abl IIBIFBIHAAPABI Tajdal €Tyl MYMKIiH
HYKTEIK KO3JIepACH IIbIFapbIHABLIAp/pa3psaTap.

Temenae yibIMIAaCTBIpBUIMAFaH IIBIFAPBIHABLIAPABIH CAHJIBIK AHBIKTAYIBIH KEHOIp
omicTepi OepuIreH:



3aTTBIH aFbIHBl OJIICHETIH "DKBHBAJIEHTTI OeTTi" aHBIKTayFa HETI3JICJITeH
YHBIMIaCTHIPBUIFAH MIBIFAPBIH/IBLIAPFA YKCACTHIK JTIICI;
YKaOBIKTaH aFbIll KeTYl Oaraiay;
pe3epByapiapaan, TUEY-TYCIpY JKYMBICTAphl KE3iH/E IIBIFapbIHIBLIAPIbI, COHTAN-aK
KOCAQIKBI aJaHIapAblH (Ta3apTy KYpPBUIBICTApHl XoHE T.0.) KBI3METI HOTHIKECIHJETI
HMIBIFAPBIHABUIAPALI AHBIKTAY VIIIH KOX(POUIIMEHTTEp Il TMaiffaliaHa OTBIPBIN €CenTey
SIICTEPIH KOJIaHy;

ONITUKANBIK OaKblJIayFa apHaJIFaH KypbUIFbUIAP/IGI Mali1aaHy (JacTarbllll 3aTTap *KYTAThIH
KOHE/HeMece WIallbIPAaUThIH JJICKTPOMArHUTTIK COyJelepal MNaiialaHaThlH KOCIMOPBIH
’KaFbIHAH aFbINl KETY HOTMKECIH/IE JAaCTAFbIII 3aTTap IbIH IIOFBIPIaHYbIH Ta0y KOHE aHBIKTAY )
5

MaTtepuanabpl 0amaHc 9Mici (3aTThIH KipiC aFbIHBIH, OHBIH XKUHAKTATYBIH, OCBI 3aTThIH
IIBIFY aFbIHBIH, COHJAN-aK TEXHOJOTUSUIBIK YIEpIC Ke31HIEe OHBIH BIAbIPAYbIH €CelKe aly,
OJ1aH KeWiH KaJFraH 0eJiri KopliaraH opTara YMUCCUSI TYPIHJIE TYCTI A€M eCenTene/l;

KOCIMOPBIH ayMarbIHIAaFbl OPTYPJl TaHJAM ajblHFaH HYKTEJIepre HeMmece aiiMakTapra,
COHJaN-aK OChl ayMaKTapJarbl OpTYpJl OMIKTIKTE OpHAJIacKaH HYKTEJepre 13KaJAbIPFBIII
ra3Jipl MIBIFapYy;

YKCACTBIKTBI Oaranay 9ici (METEOPOJIOTHIIBIK MAIIMETTEP/II €CKEPE OTBIPHIIN, KEIIH
TOMEH >KaFbIH/IAaFbl aya CarachlH OJIIIeY HET131H e MIBIFapbIHBUIAPIBIH MOJIIIEPIH aHBIKTAY);

KOCIMOPBIHHAH JKEJIre Kapail JacTaFbllll 3aTTapAblH bUIFAJIbI JKOHE KYpFaK IIeryiH
Oaranay, OyJ1 KeHiHHEH OCBHI HIBIFAPBIH IBUIAPIbIH TMHAMUKACHIH Oaraayra MYMKIHAIK 6epei
(61p aif HEmMece O1p KbLT 1ITH/E).

BapnbIik yuackenep/ie »amnsl naiganany YIiH KOJJIAHBLIATHIH OJIIIEY dJIICTEP1 KOK JKOHE
eJIIIEY dJIICTeMENepl 9p ydacKese opTypiii. YHYacKeHIH MaHAWbIHIAFbl KOCAJIKbI OHIpICTED,
KOJIIK JKoHe Oacka Ke3Jep CHUSKThI 0acka Ke3JepleH alTapiblKTail ocepisiep Oap, Oy
AKCTPATIOJISIUSHBI 6T€ KUBIHAATAbI. JleMeK, aJlbiIHFaH HOTKEJIEP CaIbICTHIPMAaIbl OOJIBII
TaObLUTaIBI HEMECE YBIHNMIACThIpJbIMAFraH IIBIFAPBIHIBLIAP/IBI A3alTy YIIiH KaObLIgaHFaH
mapajsapMeH KOJ JKETKI3UITeH KBICKapyAbl KOpCeTyl MYMKIH HYCKAYJBIKTap OOJIBII
TaObLIAAbL.

CepiHama ay HYKTelepl JeHCayJIbIK dKoHE KayINCI31K CTaHIapTTapblHa cail 00Jybl, OHAl
KOHE JKbUIIaM KOJI )KETIMA1 O0TybI KOHE TYPHIC oJIIeMIe 00Tyl KEPEK.

ATNaHJIBIK KO3JIep/JICH IIBIFAThIH YHBIMAACTHIPBIIMAFaH IMIBIFAPBIHIBIIAPABI OJIIICY
KYPIETIPEK XKoHe KYpASTipeK 9IicTepIl KaKeT eTei, cedeoi:

OMUCCHUS CHIATTaMalliapbl METEOPOJIOTHSUIBIK JKaFJailapMeH peTTeNe/l KoHE YIIKEH
aybITKyJapFa YIIbIPanIbl;

AMHUCCHS K631 YJIKEH 00JTybl MYMKIH JKOHE JI9J1 aHBIKTAJIMaybl MYMKIH;

OJIIIICHTEH JIEPEKTEPTe KAaThICTHI KaTeJIep MaHbI3/Ibl 00JIYbl MYMKIH.

TexXHONOTUSIBIK >KaOJBIKTBIH THIFBI3 OOJIMayblHaH aTMocdepara TYCETIH
YHABIMIACTHIPBUIMAFaH  MIBIFAPBIHABUIAPABIH ~ MOHUTOPHUHT1  VINMa  OPTaHUKAJBIK



KocbUbIcTapAbiH (¥ OK) arbin KeTyiH aHBIKTayFa apHalfaH >KaOIBIKTBIH KOMETiMEH
Kyprizinyl tuic. Erep arpinm keTy kesemzepi a3 0oJica *oHE acHanThlK eJeylepMeH
OaranmaHOaiTHIH 00JICa, OH/Ia MacCAIBIK OaJlaHC QMIICIH JACTAFbIII 3aTTAPIbIH IIOFBIPIAHYbIH
OeJiek eJiieyMeH Oipre KoyianyFa 0oJiaibl.

Kambik smuccusimapapl 0akpiiay YIIiH CHMATTAFAH SICTEP XaIBIKAPAIBIK TOKIpHOe
HET131HJIe 93IPJCHIeH JKOHE OJIap JIOJ JKOHE CEHIMJI HaKThl JEPEKTepJil KaMTaMachi3 €Te
aNMalThIH Ke3€HIe TYp, Olpak oyiap 3MHCCHUSIApAblH WHIMKATUBTI ACHIEIJIEpIH HeMmece
Oenriui O61p yakbIT Ke3€HIH/IE IIBIFAPBIHIBUIAP/IBIH BIKTUMAJ YJIFAI0 YPAICTEPiH KaMTaMachl3
eTenl. YCBHIHBUIFAH oicTepAiH Olpeyl Hemece OipHelieyl NaiajaHbUIFaH »Karganja
KEPTUTIKTI TOKIPUOE, KEPTUTIKTI JKaFaaimapasl 011y, HAKTHI 3aybIT KOH(DUTYPAIUACH KOHE
T.0. €CKepiTyl KepeK.

MpgIC eHIIpICIHACT] MIBIFAPBIHABUIAPILIH 0achiM KO3/1epi OaiKbITy MemTepi, KYKipT
KBIIIKBUIBI 3ayBITTaphl (erep 0ap 6ojca), KOXKAbl aiijay KOHIABIPFbIIAPHI, Ta3apTy Ka3zaHdapbl
OOJIBITT TaOBLIA B

bakpuianaThiH 3aTTap/blH Ti30€CIHE CTAIMOHAPJIBIK KO3JEpJIeH IIbIFapbIHIbLIapIa
OOJIaTBIH KOHE TEXHOJIOTHSIIBIK HOPMATUBTEP, PYKCAT €TUITEH €H YKOFaphl MILIFAPBIHIBLIAP,
KOJJaHBUIATHIH OaKblIay SJICTEpiH (acmamnThiK) KOPCETe OTHIPHII, OCNTIICHTeH JacTaFbIIl
3arTap (COHBIH ilIIHAE MapKepiep) O0Tybl THIC.

KacinmopslH aymarbIHa %KoHE dcep €Ty aliMaFbIHBIH IIeKapajapbiHIa aTMOChepatbIK
ayaHbIH J>Kall-KyiliHE MOHUTOPHUHITIK Oakpuiaynap (ocep €Ty MOHUTOPHHI1) OEKITIIreH
OHJIIPICTIK SKOJOTUSUIIBIK OaKplIay OarmapiiaMachlHa COMKEC JKy3€ere achbIpbLIabl.

ATtMocdepanbik ayara HIbIFAPbIHABUIAPGI OaKbUIay YIIIH KOJJAHBUIATHIH 9ICTEP MEH
Kypasigap THICTI VJITTBIK €peKesiepMeH OenriieHel.

4.3-kecte. MOHUTOPUHT KYPri3y OOMBIHIIA YCHIHBIMIAP

Oic ()ka0abIK) Mep3iMaimik

1 2 3

Yaepic TypaKTBUIBIFBIH KOPCETETIH .
. . Y3AiKci3
yzepic mapamerpiepi
Y nepicTiH MaHBI3IBI TapaMeTpIepin
Oakplay JKOHE TYpaKTaHIBIPY:
2 LIMKI3aTThIH OIPTEKTLIIri, OTBIHMEH, Y3IIKCi3
KOCHaJlapMeH KaMTaMachl3 €Ty,
apTHIK aya JAeHTeii

[Nemrepaen/0ankpITy 3aybITTapbIHAH
3 TO3aH IIbFapeHabLIaps;, SO, CO

NO
X

> Y3miKci3

HCl, HF, ¥OK, NXAJ/TXA®P, Mepsimai typue (69b
CBIHAI IIBIFapBIH/BLIAPHI OarapiamachiHa caiikec)

45.2. Cy obbexriiepiHe JacTarbi 3aTTapAblH TOTUIyiH MOHUTOPHHTTEY



Cy pecypcrapsl xai-KyHiHIH OHIIPICTIK MOHUTOPHUHT1 IIEHOEPIH/E CYbl TYTHIHY KOHE
cy Oypy »xylenepiH Oakbliay >KOHE KapacThIPbUIBIN OTBIPFaH ayMAaKThIH Cy pecypcTapblHa
ocep eTy KeslepiHe, COHIai-aK OJapAblH YTHIM/IbI Mai1alaHbUTybIHA MOHHUTOPUHT JKYPTi3y
KO3JIeJIe 1.

bakpinay HoTHXKEIepi OHIIPICTIK KBI3MET OapBhICHIHAA KOpIIaFaH opTaaa OOJbIN KaTKaH
e3repicTep/i Iep Ke31H1e aHbIKTayFa JKoHe Oaranayra MyMKIHIIK Oepe/i.

TexHuKaIBIK cCHIIaTTaMa

Cy pecypcTapbIHbIH )Kal-KyHiHIH MOHUTOPUHI1 MbIHAJIAPAbl KAMTH/IbI:

XKeeT MOHUTOPHUHT — CapKBIHIBI CYJapAbl Ta3apTy KOHIABIPFBUIAPBIHBIH KYMBICHI MEH
THIMAUTITIH OaKbLIaY;

IIBIFAPBIHIBLTIAPIBIH MOHUTOPHHT1 — aFbI3bIIATHIH CAPKBIHIBI CYJAPAbIH KOJIeMACPiH
KOHE OJIapbIH OCNTUICHTeH JUMUTTEpPre COMKECTIriH Oakpuiay; CapKbIHIBI CyIapiblH
camachlH KoHE CapKbIHIbI CyJapibl KaOBUIJAFBIINIKA — KOMMa TOFaHBIHA Ki0epy Ke3iHJe
osapabiH Oenruienred PEIT nopmanapbeiHa coliKeCTIrH KaJaraay;

oCep MOHUTOPHHT1 — CAPKbIH/IBI CyJIap bl KAOBUIIAFBIII — KOWMa TOFaHBIHBIH CY CaIrachbiH
Oakpu1ay (JACTaFbIII 3aTTapABIH (POHBIK KOHIIEHTPALIUSICHI).

Cy oObBekTUIepiH KOpFay JKoHE TMalajaHy cajlachbIHIAFbl OHIPICTIK MOHUTOPHHT
HOpMAaJIaHFaH MapaMeTpiiep MEH CUIaTTaManapra TypaKThl OaKbpLIay bl KAMTHUIBL:

CapKbIHJBI CyJapAbIH Maijga 0osiybiHA OalIaHBICTBI TEXHOJOTUSUIBIK MPOILIECTEp MEH
XKaOBIKTap;

Cy aiy ’KoHe MaialaHbLIFaH Cy/Ibl €CENKe aly OPBIHIAPHI;

TazapThUIFAaHAAP/IbI KOCA allFaH/Ia, CAPKBIHABI CyJIapAbl IIbIFApPy OPbIHAAPHI;

CapKBIHJBI CyJap/bl Ta3apTyFa apHAIFaH KYPBUIBICTAp MEH Kopi3 JKyHesepiHe apHaIFaH
KYPBUIBICTAP;

CyJIbI TYTBIHY XoHE cy Oypy xyhenepi;

naiamaHbUTybl PYKCATTAP HET131H]IE KY3€ere achIPhUIATHIH JKEPYCTI KOHE JKePaCThlI CY
00BEKTIIepi, COHA-aK Cy KOpFay aiMaKTaphl MEH JKarallayJarbl KOpFaHbIC OenaeyepiHiH
ayMaKTaphl.

4.6. Kanppikrapast 6ackapy

OxonorusnelK Kogekcke, Kasakcran PecnyOnukacbiHiga KaObUITaHFaH HOPMAaTUBTIK
KYKBIKTBIK aKTUIEpre colkec, OapiblK OHIPIC KOHE TYThIHY KaJAbIKTaphl KOpLIaFaH opTara
TUT13€TIH 9CEpPIH €CKEPE OTBIPHIN, KUHAIYbl, CaKTalybl, 3aJaJIChI3JaH/bIPbLIYHI,
TacChIMaJIIaHYbl KOHE KOUBUTYBI THIC.

Taburu opTaHblH Kypamjac OeJiKTepiHIH JacTaHyblH OO0JFbI30ay MakcaTblHJa
KAJIBIKTap bl )KMHAKTAY JKOHE KOJIETe JKapaTy XalblKapajblK CTaHAapTTapra koHe Kazakcran
PecniyOnukacoinbiy, Konganbictarbl HKA, conpaii-ak iliki cTaHaapTTapra COMKec Ky3ere
achIpbUIAJIBI.



KanasikTapMeH xKyMbIC iCTEY, COHJaN-aK >KOCTapJIaHFaH KYMBICTAp/Ibl )KYPri3y Ke3iHe
oJlapbl OpHANACTBIPY OHEPKACINTIK alaHAa eHJIPICTIK KaJIIbIKTapAbl YaKbITIIA KUHAKTAY
KaKeT OonFaH Ke3ze (KaTIbIKTapabl KEHIHT1 TEeXHOJOTHSIIBIK YAEpiCTe MalgaiaHy HeMece
OpHAJIACTBIPY YIIIH OOBEKTIre ki0epy COTiHE JeliH) KajblNTaCKaH KaJIJIBIKTap KOpIlaraH
OPTaHBIH JKal-KYHiHE >XOHE KOCIMOPHIH TEPCOHANBIHBIH JEHCAYJBIFbIHA 3USHIBI 9CEP
eTIEeNTIH JKaFJanaapapl KaMTaMachl3 €Tyl THIC.

Kannpikrapabl 6ackapy >xyieci Keneciieu:

TY3UICTIH KaJAbIKTApAbl aHBIKTAY;

KJIIBIKTAPbl OJlaH 9p1 KOJEre KapaTy/AblH, COHJIai-aK KaJJAbIKTapJblH Oenriii Oip
TYpJCpIH KaiTanmama TalalaHyJIbIH TOCUIICPIH OHTAMIaHABIPY MaKcaThIHIA TYPJISPIiH
Jopekeci MEeH KayllTUIiK JeHreill OOMbIHIA OpbIHABI OIpIrylH €CKepe OTBIPHIIN, oJap nanaa
OoJFaH Kepiepe KalabIKTapabl 0eJiek JKUHay (Cerperamnusiay);

KaJJBIKTap bl )KUHAKTAY KOHE MaKcaTKa cail >KOoMblUIFaHFa JIEHIH yaKbITIIIA CaKTay;

TaHOAJIaHFaH KaObIK KOHTEUHEpJepe CaKray;

KaJIJBIKTap bl apHalbl OOTTHTEeH JKOHE a0 IbIKTaJIFaH OpbIHIAp/Ia KUHAY;

Oap IBIK KaIABIKTapbIH KO3FAIBICHIH TIPKEYMEH KaTaH OaKpuIaya TachIMasaay.

Kannpikrapasl KoHTEHHEpEpie cakTay TOTUTYAIH ajJblH allyFa, OJapAblH KOpIlaraH
opTara ocepiH azalTyra >KoHE aya pailbl JKaFJalIapblHBIH KaJJABIKTAPIbIH KYWHiHE 9CepiH
a3alTyra KOMEKTECE/i.

Koprackin eHaipicine ToH KaJIJIBIKTap MEH JKaHama eHIMIEep:

OanKpITY, MIAaXTa OANKBITY, GBIOMUHTLICY, Ta3apTy, JEKTPIIK OaJIKbITYy MPOIECTEPIHIe
TY31J€TIH KypaMblHJa >KOFapbl MeTanjap Oap KarThl KaliAblK eHiMjaep (Oyi eHimaep
OHEPKACINTIK OHIMIEP OOIBIN ecenTeel KOHE 9ETTE TEXHOJOTHUSIIBIK MPOIECTIH THUICTI
KEe3CeHIHJIe KalTa eHJese/ll HeMece IIUKI3aT PeTiHIe HeMece o3re oHIpicTepre Kojere
xKaparyra xi0epiieni);

TiKeJel OAJIKBITY TemTepl e KaTThl KOXK TY3YAiH MaHbI3IbI Ko3/epi O0JbIN TaObLIaIbl;
MYHJal KOXKJIap 9JIETTE JKOFaphl TeMIIepaTypara VIIbIparaH JKOHE OJIETTE a3 MeJIIepie
MaibUIATBIH METaNgapAaH Typansl (KehiHHeH Oenriiai Oip ChIHAKTapJaH KeHiH oap.ibl
KYpBUIbIC MaTepUaIaphl peTiHE Naiigananyra 60asl);

KATThl KAIJIBIK OHIMIIEP A€ CApKBIHIBI CYJIapbl KaliTa OHACY HOTHIKECIHAC aJIbIHAIIBI,
TeriHaiIepal OelTapanTaHabIpy KOHIBIPFBICHIHIA T1aki1a 001aThIH TUIC KanasikTapsl (CaSO4
) ’)KOHE MeTaJapAblH THAPOKCUATEP] HET13r1 arbIHAap OO0JIbIN TaObUIabI (OCKI MaTepUaliap
TazaJlayJbIH OCHI 9MIICTEPIHIH KaHaMa dCEPIHIH KOPIHICI PETIH/Ie KapacThIPhLIAIbI, OJIapAbIH
ke01 oJlapJaH MeTajdjap/bl OJaH opl ajay VIIiH OUPOMETATYPrUsUIBIK MPOILECKe
KalTapbuiazs);

ra3/ipl Tazanay Ke3iHje maiina 6onaTeiH To3aH Hemece nuiaM (Ge, Ga, In xoHe As xoHe
Oackamapbl CHUSAKTBHI Oacka MeTaugapAbl OHAIpY YIIIH IIMKI3aT peTiHJe MaiiajaHblIajbl
HEMECE MBIPBIIITH KallblHA KENTIpYy YHIIH OalKbITy HeMmece InaiManay IUKIiHe
KaliTapbUiajbl);



KypaMbIH/Ia ChIHAIl TIEH CeJICH 0ap OHIMJAEP/IH KaJIIbIKTAphl Ta3/lbl Ta3ajgay/laH ChIHAI
’KOHE CeJIeH Oap aFbIHIapAbl aJJIBIH ala OHJCY CaThICHIH/A TY31IeIi.
Kangeikrapasl 0ackapy camachlHIarbl OaKbplLIay >KYHECI HETI3Ti CTaHmapTTajaraH
napaMmeTpiiep MEH CHUITaTTaMajlapFa Heri3/IereH, MbICAIIbI:
KIIBIKTApABIH Taiga 00MybIMEH OaiIaHBICTBI TEXHOJIOTHSUTBIK TPOIECTEP MEH
XKaObIKTap;
KaJIJBIKTap bl TACKIMAJIIAY, OHJIEY, KaliTa OHJIEY JKOHE KOJIeTe KapaTy JKyHhesepi,
OHEPKICIN ajaHbIHJA >KOHE/HeMece KOCIMOPBIHHBIH KY3bIPBIHJA OpHallacKaH
KQJIJIBIKTap/Ibl )KMHAKTAY KOHE KoJIeTe JKapaTy 0O0beKTiIepi.

OH/IIpiC JKOHE TYTHIHY KAJIIBIKTAPBIHBIH KOPIIIaFaH OpTaHbIH Kypamaac OemKTepiHe acepi
KaHaMma OOJIBITT TaOBLIAbI KOHE JKEJIJIIH 9CEPIHEH KAJJIBIKTapIblH Kypamaac OeliKTepiHiH
TO3aHJAaHybl HEMECE IIambIpaybl Ke3iHJae aTMoc(epaiblK ayaHbIH >XOHE TOMBIPAK
pECYpCTapbIHBIH JAaCTAaHYBIH/A, KaJIIABIKTApAbIH Kypamaac OeiKTepiHiH OaJKbIMaMEH Cy
O0OBEKTIIEpIHE TYCYIHAE KOpiHeIl, Cy MEH >KayblH-IIAlIbIH, OHJIPIC OPHBI OpHaJIacKaH
ayMaKThIH OCIMIIKTEP JKaMbUIFBICHIHAA KAABIKTApbl KYPAUTHIH MUKPOKOMITIOHEHTTEPAIH
KOFaphlIayHl.

4.7. Cy pecypcrapsiH 6ackapy

Cynapl TYTHIHY.

Cynpl maipanany KyHeciH YHBIMIACTBIPY KOCIMOPBIHHBIH 3KOJOTHSIJIBIK CascaThbIH
KaJIBITITACTBIPY YIIIH KOKETTI aKbIpaMac KajaM OOJIbITT TaObLIaIbl, OYJ1 peTTe KOCIOPBIHAA
Oap mpornectepi, 0acTankpsl TYTHIHBUIATHIH CYJBIH Carachl MEH KOJDKETIMIUTITIH, TYTHIHY
KOJIEMIH ecKepy KakeT. KIuMaTThIK skarmaiiap, 6enrui 0ip TeXHOIOTHSIIAP bl KOTaHY IbIH
KOJDKETIMAUIIIT MEH MAaKCaTTBUIBIFbI, KOpIIAaraH OpPTaHbl KOpFay >XKOHE OHEpKICINTIK
Kayinci3iK cajachblHJarbl 3aHHaMa TajlalTaphl, COHJAM-aK 0acKa Ja acleKTuIep KelleHi.
ChIpTKBI K63/1€pAEH aJbIHATBIH CYbl TYTHIHY/IbI a3aiTy Cy/bl Nalianany >KyHeCIHIH Heri3ri
MakcaThl OOJIBITT TaObLIA/IbI, OHBIH OHIMIUTIK KOPCETKIMTEP1 KOCIMOPBHIHIAFBI YIECTIK KOHE
KaJIbI Cy TYTBIHY JAepeKTepi O0JIbIN TaObLIA IbI.

OHEPKOCINTIK KOCIMOPBIHAAPABIH CYbl MaKCaThIHA Kapal: CANKBIHAATY, TEXHOJIOTHSITBIK
YKOHE IHEPIreTUKAIIBIK OOJIBIN OOTiHEe/I.

CankpIHIATy CYbl METAILTYPTHUSIIBIK Ka0IBIKTHIH CATKBIHIATY KOHTYPJIaphIHa, COHBIMEH
KaTtap opTYpJi olnepanusiap MEH caThlIapJia apajbIK jKOHE JalbIH OHIMJACP/l CaJIKbIHIATY
yiriH Kosmanpiiafgel. OHBI KaHACTIAWTBIH CATKBIHIAATKBIINI CYy JKOHE TIKEeH jKaHacaThIH
CAJIKBIHJIATKBIII CY Jier 0eayre 00Iabl.

KoHTakTici3 cankplHAATy YIIIH Cy MEITepAl, Nell KaMUHAEPIH, KYI0 MEXaHU3MIEPiH
xkoHe T.0. OpHaTy OpHBIHa OaMJIAHBICTBHI CAJKBIHAATY OYJIAHIBIPFBIII CAJKbIHIATY
MyHapayapbl 6ap Oip pPeTTIK HeMece MUPKYJISIUSAIBIK KYHE apKbUIBl KY3€re achIPbLITYbI
MYMKiH. Bip peT eTeTiH canKbIHAATY KYHECIHAETI Cy 9JeTTE 63¢H HEMECE CAITKBIHIATY TOFaH
CHUSKTBI TAOWFU KO3re KaiTa sxioepineni. by skaraaiiga cynpl TaOUFHU Cy aiiibIHBIHA KiOepMec



OypbIH TeMIepaTypaHbIH bIKTUMAJ KOTEPUIYiH eCKepy KakeT. ballllaHbICChI3 CaTKbIHAATKbIII
CyJibl J1a TpaupHsJIap apKbUIbl allHAJIJIBIPYFa XKoHE KaiiTa naiananyra 0oiaibl.

Tikeneil OaiinaHpicTa OOJNIATBHIH CAJKBIHJAATKBIII Cy 9JIETT€ METAIJIapMEH JKJHE
CYCITICH3USJIBI 3aTTApPMEH JIACTaHFaH XOHE KU KeIl MeJjepie maiiga Oomaapl. ApHaiibl
cxemara OalJaHBICTHI KOHE CYHBUITY ocepiiepiH OonFbI30ay YIIiH Tikened OalaHbicTa
CAJIKbIHAATY YIIIH Cy HET131HEH 0acKa CapKbIH/bI CyJIap/iaH O0eseK Ta3apThlUlybl KEpEK.

TeXHOIOTUAIBIK Cy OpTa TY3YILL, XYY *KoHE peakUUsIbIK ¢y 00ibin Oemneni. Kopmaran
OpTaHbI TY3€TIH Cy MyJblaIapAbl €PITY KOHE KATBINTACTBIPY, KEHAEPl 0albITy KOHE OHJICY,
OHIMJIEp MEH OHAIPIC KANABIKTAPbIH THApOTackIMaiiay YiliH nainanansuiasl. [laro cys ra3
TOpi3JieC, CYHMBIK JKOHE KAaTThl OHIMJIEpJl XYy YIIIH KOJIaHbUIaAbl. PeaknusiabiK cy —
peareHTTep/i NalbIHay YIIH KOJJIaHbUIATHIH CY.

DOHepreTukasnblK cy Oy LIbIFapy YIIiH, COHJAN-aK KbUIBITY JKyHelepiHae caaKbIHAaTKbIII

pCTiH,He T¥TI>IHBIJIaL[BI.
Cy Oypy

Kypambinna cynbdug 6ap keHaep MEH KOHIEHTPATTapIbl OHICY JKOHE OalbITy CapKbIH/IbI
CYJIapJIbIH SPTYPJl TYpJEPiHiH Maiaa 00TybIMEeH OailJIaHbICTHI.

SuaipicTic npoyece

CapKeiHab CyNaDbn,
roagepl

COpMe ROSLMIHH, THFBAROTRIL Cybl, K8MAK GOHFONGFH
EYYROH WKIKEDH NOCTORIEHN O COMWTORALIK
copeuHasnap [epeHpi xyy xone madaueTe Tasanay]
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CapkpIHIIBI CyJlapia METalaapblH a3 FaHa 0oJybl (TOMEH KOHIICHTpAalMsUIap) KopIlaraH
opTara aTapibIKTail acep €Tyl MyYMKiH.

4.8. TexXHOIIOTHAIBIK KAIIBIKTapasl 6ackapy

bactankp! jkoHe eKiHII PETTIK IIMKI3aTTaH MbIC OHAIPY KaHaMa eHIMIEP/IH, apajbiK
OHIMIEPIIH JKOHE KaJABIKTAPABIH KEH aCCOPTUMEHTI MOTEHIMAIbIMEH OaillaHbICTHI. by
KaJJBIKTap METaJUTYPIHsUIBIK OTIepalysiiap MeH OalKbITy MPOIeCTepl, COHIAN-aK IIbIFAThIH
rasJiap MEH CapKbIHJIbl CYJIap/Ibl Ta3apTy CUAKTHI OHIIPICTIK YACPICTIH oPTYpPIl KE3€HIEPIHEH
naiga 6onanel. KanaslKTapablH KYpaMbIHIAFbl SJIEMEHTTEPIH Ma3MYHbl MEH KYH]IBUIBIFBI
oJIap/bIH KalTa MalganaHyFa kapaMabLUIbIFbIHA ocep eTedl. KamasikTapapl komere xapaTyra
apHaJIFaH KAJIJbIKTap PETiHAE Ke3 KEJreH JKIKTeY OCBIHBI €CKepyl KepeK. 3aTThiH TY311y,
TachIMaiay >KoHE IaiijlajJjaHy HeMece KallblHa KeNTIPy epeKIIeNiKTepiHe Kapail OHbl KalbIK
HEMece eKiHII PETTIK MIUKI3aT PETiH/Ie CUTIaTTayFa OOJaIbl.

Y iepicTi OHTAMIAHABIPY JKOHE KAJJIBIKTap MEH KaJJIBIKTapabl MYMKIH/IITIHIIIE KOOIpeK
naijanaHy apKbUIbl KaJJbIKTapAbl a3ailTy OyTiHI1 KyHI KeNTEereH 3aybITTaplarbl Ka3ipri
TOXKiprOe OOJIBIT TAOBLIA IBI.

Kenteren onaaran xpuiap 00ilbl KeNTereH KaaAbIKTap OacKa MpoiecTep YIIiH TUKI3aT
peTiHAe TaWIalaHbUIAbl >KOHE METa/ul alyllbl apTThIPY JKOHE KOJere XKapaTbUIaThIH
KaJIJIBIKTapIbIH MOJIIIEPIH a3alTy YIIIH OaJKbITy 3aybITTAPBIHBIH KEH *eicl OypblHHAH
kypbutFad. CoHpal-aKk MeTalja OHAIPYIll ©OHEPKICIMTEp Ke3 KEJNreH calajlarbl KaiTa
naiiaganyIblH €H JKOFapbl KOPCETKIMITEPIHIH OipiHE M€ €KeHIr KEeHIHeH OeNTiii: )aHaMma
OHIMJIEP/IIH, apajblK OHIMJIEP/IH XOHE TY3UICTIH KaaAbIKTapJblH KOIIIIUII eHIIpICKe
KalTapbllabl HEMece TYCTI METaJUTyprusHbIH ©31HJe Je, 0acka cajanapjaa jJa KaiTa
naanaHbUIaabl.

JKahaHnbik eH1ipic OpbIHAAPBIHIA FAHA €MEC, COHBIMEH KaTap OTaHJIbIK 3aybhITTap/1a KO
KETKI3UIME€H apThIKIIBUIBIKTAPFa KapaMacTaH, OH/IIPIC OPbIHAAPBIHIAFEl KAJJBIKTap Maceleci
KOHE OCBhI MaTepHANIAPABbIH KEeHOIpiH KiKTey Oonaliak pyKcaTTap YIIiH J€ MaHBI3bI Pe
aTKapapl.

4.9. Iy

[y meH aipin ceKTopJarsl opTak mpodiiemManap OOk TaObLIA bl KOHE MBIC TIEH aJIThIH
OHJIIPICIHIH 0apJIBIK CEKTOPIAphIHIA KE3IeCe/I.

[y mmumkizaTThl mailbiHAAyJaH OacTam COHFBl OHIMIe JCHIHT1 OapibIK ©HIIPICTIK
npouectepae naina Oonanwl. Iy neHreiliH ToMEHAETY >KOHE OHBIH >KaKbIH ayMakKa
TapaxyblH OONFBI30ay YIIIH IIYIbI a3aUTYABIH OPTYPIIl TEXHUKAIBIK MIEHTIMIEPIH KOIIaHyFa
OoJtaapl:

11y Ke3iH a0y YIIiH YHIHAUIepAl mai1anany;
Ty KO31H KOpFay YIIiH JbIOBIC OTKI30€UTIH MaTepuasibl Magaiany;



KaOIBIKTHIH JIPIJIre Kapchl TIPEKTEPl MEH KOCHUIBIMIAPHIH Ak 1aIaHy;

Iy MEH J1piJl Ke3/1€piHIH OPHbIH aHBIKTAY;

JBIOBIC KUIITIHIH 63Tepyi.

Erep xorapblfa aTajaraH TEXHUKAJIBIK MIEHIIMACP/II KOJIJIAaHY MYMKIH OoJIMaca sKoHE Iy
IIBIFAPATHIH KOHIBIPFBIIAPABI O6JIEK FUMapaTTapra Oepy MyMKiH OoyiMaca, MbICAJIbI, TICIITED
MEH OJIapFa TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY KYpaJapblHbIH KeJjeMiHe OalaHbICThI, SKIHII1
PETTIK TEeXHUKAJIBIK MIEITiMIEP KOJIaHbUTaAbl. MBICalbl, KOpFAIaThIH ayMak IMeH OeJceH Il
11y Ke31HIH apachlHJla FUMapaTTapbl HEMEce araliTap MeH OyTanapabl oCipy CUSKThI TAOUFH
KeJIeprijiepli camyasl xKy3ere acbipy kepek. Iy TyaplpaThlH KOHIBIPFBUIAPLI Ak amaHy
Ke31HJIe KOpFalaThlH KEHICTIKTIH €CIKTepl MEH Tepe3esiepi ThIFbI3 KaObLUTybl KEpPEK.

4.10. Hic

MBEIC eH anThIH OHIIpICiHAC HICTIH OipHeIIe bIKTHMan ke3aepi 6ap. EH MaHBI3AbLIAPEI
METall TYTIHJIepl, OPraHUKAJIBIK Maijaap MEH epITKIIITep, XUMHSUIBIK PeareHTTep >KoHe T.0.
Hictepal MyKUST KYPbUIBIMMEH, PEareHTTEP/l TaHAAYMEH OHE MaTepHalapAbl IYpbIC
OHJICYMEH OOJIFbI30ay MYMKIH.

Hicti 6ackapyibIH HET13r1 KaFu1aTTaphbl:

WIC MIBIFAPAThIH MaTepUATIIap bl Maiaananyapl 00JIFpI30ay HEMECe a3anTy;

MICTI MaTepuayijlap MEH rasfapjabl AUCHEPCTI KOHE CYMBUITY allJibIHAA YCTay >KOHE
AKCTPaKIUSIIAY;

oJlapJibl OHJICY, MYMKIH, Kary HeMece CY3y apKbLIbL.

Konainel Typnep ymriH cyOcTpar peTiHIe opeKeT eTeTiH, HICTEepAl COTTI KeTipeTiH
MIBIMTE3EK HEMECE YKCAC MaTepuaj CUSKThl OMOJIOTHSIIBIK OpPTaHbl Maiianany. Aca uici 6ap
MaTepuaniap CyiblIThUIFaH 00JIca, UICTEP/l KETIPY 6T€ KUBIH KOHE KbIMOAT O0Iybl MYMKIH.
XomI HiCT1 3aTTap/IbIH TOMEH KOHIICHTPAIIUSICHI 0ap 6Te YJIKEH KOJIeMICT1 Ta3 bl OHJICY YIIiH
YJIKEH TeXHOJIOTHSUIBIK KOHABIPFBI KAJKET.

5. EH y3AiK KOJDKeTiM/Ii TEXHMKAJIap/Isl TAHAAY Ke3iHAe KapacThIPEUIATHIH TEXHUKAJIAP

EKT OGotibinina anbikTaManbIKTeIH ochl 0eiMinae EKT anbikTay MakcaThiHIa KapacThIpy
YIIIH YCBHIHBUIATBIH HAKTHl KOJIJaHY cajlachblHa apHaJFaH KOJIIAHBICTaFbl TEXHUKAHBIH
CUIIaTTaMachl OEpireH.

Texnukansl cunarray ke3inae Kopuaran opra yuin EKT ExnipyaiH apThIKIIBUIBIKTapbIH
6aranay eckepuneni, EKT konnanynarsl mekreynep Typansl aepexrep, EKT-Hbl cunaTraiiTbiH
SKOHOMUKAJIBIK KepceTKimTep, conaaii-ak EKT-HbI MpakTUKaIbIK KOJAaHy YIIiH MaHbI3bl Oap
©3re JIe MOITIMETTEP KEeNTIPLIeIi.

5.1. Msic xoHe 6aFaisl MeTalLT OHAIpiciHAeri TexHuKanap 5.1.1. OHeprusaHs THIMAI DainanaHy
TEXHUKACHI



Curnarrama

DHeprusiHbl naiganaHy TUIMIUIITIH apTThIPY YIUIIH OANKBITY HOTHXKECIHAE KOHE KYKIPT
KBIIIKBUIBIH OHJIIPY/IE TMaiia 607aThlH apThIK JKbUTYABI MaiiladaHyfa OarbITTaJIFaH TEXHUKA
KOJIJTaHbLIa/Ibl. ABTOMATTaHABIPY JKYHeEJIepl MEH >KOFapbl OHIMII XKaOJbIKTap KEHIHCH
KOJITaHbLIAIbI.

TexHukanblK cunarrama

DHeprus THIMAUITH apTThIpyFa OaFbITTAJIFaH 9/1ICTEpre MbIHAJIAP JKaTabl:

1) perenepaTuBTI TOTBHIKTBHIPFHIII MEIITEP/l Mak1anany;

2) pereHepaTuBTI KOHE PEKYNEePaTUBTI OTTHIKTAP/Ibl KOJIJIaHYy;

3) Heri3ri mpouecTepal Ky3ere achlpy Ke3iHje Maiija OOJIAThIH apThIK JKbLTYIbI
rnaiianany;

4) Ky10 HayalapblHaH BICTHIK Ta31ap/IbIH KOMETIMEH KaHy KaMepachiHa OepieTiH ayaHbl
aJIJIBIH aJla KbI3JBIPY;

5) KeMIpTEeKTI MaTepHallbl aBTOI€H1 OalIKy HEMECE TOJIBIK )KaHYy €CEOIHEH SHEPIHSHBI
TYTBIHY/Ibl a3aMTy YIIIH METAJULYprUsUIbIK 3aybITTapAa OTTETIMEH OalbIThUIFAH ayaHbl HEMECE
Ta3a OTTEriHIH >KApbUIYBIH Maii/1aJaHy;

6) KOHIIEHTpATTapAbl *OHE JbIMKBLI IIUKI3aTThl OAalKBITY ajlJblHIAa TOMEH
TeMIlepaTypaja Kenripy;
7) KUITIKTI TYPJACHAIPTIIITEPMEH >XKaOIBIKTAIFaH KOFaphl THUIMIUTIKTET1 3JEKTP
KO3FaJITKBIIITAPBIH NaiianaHy;
8) OanmKpITy CaTBICBIHAH BICTBIK ra3iapaH ajbIHFaH KbUTYAbl MaiialiaHa OTBIPHIII,
IIUXTaHbl, )KaPbLIBICTHl HEMECE OTBHIH/IbI JI/IbIH ajla KbI3AbIPY;
9) KanabIK >KBUTYIbI KQJIMBIHA KEATIPY *KOJbIMEH Oy HeMece BICTHIK CyAbl Maianana
OTBIPBII, CUITICI3AICHIIPY EPITIHAIEPIHIH TEMIIEpaTypaChiH KOTEPY;

10) keMipTeK TOTHIFBIHBIH XUMUSIIBIK YHEPTUSCHIH JEKTPIIIK HEMECE MIaxTaibl MemTeH
HIBIFATBIH Ta3fapAbl OTBIH PETIHAE, MeTalJapAbl ajbll TacTaraHHAH KeiliH, Oacka
OHEPKACINTIK MpouecTepae Hemece Oy/bICTBIK Cy HEMECE DJIEKTP SHEPTUSIChIH OHAIPY YILUIH
naiiianaHy apKbUIbl KaJbIHA KENTIPY;

11) KypaMbIHAAFbl OpPraHUKaJIBIK KOMIPTETriHIH KYpaMbIHIAaFbl SHEPIUSHBI KaJIbIHA
KENTIpy YIUIIH OTTET1 OTTHIFBI ApKBUIBI JIACTAHFAH IIBIFAPBIH/BI Ta37ap/bl KaliTa OHILY;
12) Oy koHE BICTBIK Cy KYOBIpiapbl CUSKTBI dOFapbl TEMIEpATypaaa *KYMbIC ICTEHTIH
OOBEKTUIEPAIH KOJIAWIIBI )KbUTY OKIIAYJIaybl;

13) ayansl mIbIFapy *yHeciH iCKe KOCY/Ibl aBTOMATThI TYp/I€ 1CKe KOCAThIH HEMECE HAKTHI
HIbIFapbIHABUIapFa OalIaHBICTBI COPY JKbULAAMIBIFBIH PETTEUTIH Oackapy >KyielepiH
nanjaiany;

14) KyKIpT KbIIIKBUIBI 3aybIThIH/IA NTAaliJaJIaHbUIATBIH ra3/Ibl AJIABIH aja KbI3AbIPY HEMece
Oy ’koHe/HeMece BICTBIK Cy aly YIIiH KYKIPT IHOKCUAIHEH KYKIPT KbIIKBUIBIH OHIIPY KEe31HAe
TY3UIETIH KBLTY/IbI TTal1aIaHy .



PerenepatuBTi xarbIn OiTipy KYPBUIFBUIAPHI PETIHIE PETEHEPATUBTI TOTHIKTHIPFBIII
MemTep KOJIJIaHbLIAbI, OJlap OTKA TO31MJI1 TOCEHIIITI KOJIJIaHy apKbUIbl KbUTYJIbI KaJIIbIHA
KEJITIpy TMPOIECIH KOJIIAHATHIH >KaHy >KyHheci Oomibim Tabbimasnsl. [IIeFapeutaTeia razgap
arbIHBIHBIH OaFBITBIH ©3repTy YIIIIH OTKA TO31MJI1 OETTEP/Il Ta3apTy MaKCcaThIH1a MaHU(OJIbT
OpHaThUIaABl. MYHIAW KYPBUIFbUIAP YKAHFBINI JIACTAFBINI 3aTTapIbIH IIBIFAPBIHIBLIAPBIH
TazapTy KaxeT OOJFaH Ke3/e KOJIIaHbLIA IbI.

JKarpuaTeiH ayaHbl KbI3JIBIpYFa apHalFaH TYTIiH Ta3MapbIHBIH JKBUTYBIH TiKelei
naijanany yIiIiH pereHepaTuBTI )KOHE PEKyIepaTUBTI OTTHIKTAp Maigananbliaabl. ['a3 Topizmi
OTBIHIBI KOJAAHATHIH OTTHIK KYPBUIFBUIAPHI KCHIHEH KOJITAHBLUI/IBI.

PexymepaTuBTi OTTHIK — MEIITIH KYMBIC KEHICTITTHEH IIBIFAPBIIATHIH KaHY OHIMJIEPIHIH
(¢u3uKaNbIK KbUTYbIH NalJajaHy apKbUIbl ayaHbl >KbUIBITYFa apHajfaH KIipIKTIpUIreH
pEeKyIepaTopMeH KaOJbIKTaIFaH Ta3 OTTHIFBI KYPHUIFBICKI. COHBIMEH KaTap, OTHIH JKary
KYPBUIFBICHIHBIH, (DYHKIUSICBIH OpBIHJAyMEH KaTap, PEeKyNepaTUBTI OTTBHIK TYTIH HIBIFapy
MacesieciH  memeni. PexymepaTuBTI OTTBIKTap TYTIH Ta3JapblHbIH  KOFaphbl
TeMIlepaTypachiHia KojaaHbuiaasl [53].

ECOMAX® pekynepaTuBTi OTTBIFbIHBIH MbICAJIbI 5.1 -CypeTTe KopCceTuIreH.

TyTiH raspap

KaHaTelH raz

Aya KySeipel Pexyneparop

L L ] J| b} I I =

loz Topase

Kopnyc t

KaHareH aya

KHany kaMepacel

5.1-cyper. ECOMAX® pexynepaTuBTi OTTHIFbI

PerenepaTuBTI OTTBIKTBIH KYMBIC 1CTE€Y HPHUHIIMII KEIECIACH: )KaFbUIaThIH ayaHbl KYMbIC
KEHICTIT1HE >KOHE TMEMITIH >KYMBIC KEHICTITIHEH JKaFbUIFaH OHIM/1 JKETKI3y YIIiH (YaKbITThIH
aybICYbIMEH) KYpPEXOJJap KE3EeKIEeH KOJJIaHbUIaJbl. PereHepaTUBTI OTTBIKTAp >KYIIEH
OpHATBHUIAJbl KOHE KEepaMMKAJbIK KbLIyJIbl KaJIMblHA KENTIPY KOHIBIPFBUIAPBIHIA TYTIH
ra3JapblHbIH SHEPTHUICHIH KbICKa MEP3IM/I1 CaKTay MPUHIUII OOMBIHILA KYMBIC icTel 1. by
OTTBHIKTap MEUITIH MaliJalaHbUIFaH ra3apblHaH KbUTyAbIH 85 - 90 % KamimblHa KeATipe anabl
, ©Te KOFapbl TeMIlepaTypara JAEHiH KbI3AbIpyAbl KaMTamachl3 €Teal, OyJl KIpeTiH KaHy



. . o .
ayacbIHBIH MOHIHE memTiH XyMmbIic TemmeparypacsiHad 100 - 150 C temen raHa xkeryi

MyMKiH. byn Typzeri orteikrapasl 800 - 1500 C YKYMBIC TEMIIEpaTypachl AUana30OHbIHIA
naigananyra Oonanbl. byn perte oThiH mBIFBIHBIH 60 %-Fa neiiH azaiiTyra OoJabl.
PerenepaTuBTi OTTHIKTAP KOFAPBI TEPMUSIIBIK THIMIITIKIICH, OTBIHHBIH a3 IIBIFBIHBIMEH KOHE
KQJIJIBIKTapIbIH KOFaPhI JKBLTY 1Bl KAJIITBIHA KENTIPYIMEH €peKIIeICHE/T.

Kany ke3iHje ayaHbl OTTEriMEH OalbITy aBTOreH]I OaJIKbITY HEMECEe KOMIPTEKTI
MaTepHuaIAblH TOJIBIK >KaHYbl €CEOIHEH OJHEpPTUsiHbl TYTBIHYIBl a3alTy YIIIH TYCTI
MeTaJIIap/ibl OHJIPY MpoIecTepiHe >Xul KoyaaHbutaabl. OTTeriMeH OalbITy MbIHAal
acepJepre KoJ JKeTKi3yre MyMKIiHJIIK Oepei:

OHIMILTIKTIH HEMece OalKy >KbUIIaMIbIFbIHBIH JKOFaphlIayblHA JKOHE MAPHUKTIK ra3aap
IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH, THICTI TOMEHACYIMEH NailalaHbUIaThIH OTHIH MOJIIIEpiH a3alTyra
MYMKIHJIIK O€peTiH mMem KOPIyChIHAa TY3UIETIH XbULy MeJmiepiH aprTeipy. Keitbdip
MpoLecTepAl aBTOTEPMHUSIIBIK PEXUMJE KYPri3yre KoHe METaJUTYPIrHsUIbIK YAEpICcTi OaKpLUIay
’KOHE MIBIFAPBIHABLIAPABI O0NFBI30ay YIIIH OTTEriMeH OalbITy MOpeKeciH "HAKThl yakpITTa"
e3repTyre 0oJaIbl;

a30T MeJIIepi a3alifaH CaWbIH OHJIPIICTIH TEXHOJIOTHSIBIK Ta3aap KeJeMIHIH
alTapJybIKTall a3arobl, OYJ1 TOMEHT1 aFrbIC KaHaJIIaphl MEH JIACTaHy bl OaKbUIAY JKYHEJIEpiHIH
KOJIEMIH alTapJibIKTail a3aiTyra MYMKIHJAIK Oepell »XoHE a30TThl KbUIBITYFa KaXeTTl
SHEPTUSHBIH KOFAITYbIH OOJIIBIPMAaiIbl;

apHaiibl KaTaqu3aTopiapsl KoJJaHOail-aKk KOHBEPCHUs KOHE pereHepanus nporecTepiHig
TUIMJIUTITIH apTThIpyFa MYMKIHIIK O€pEeTiH TeXHOJIOTHSUIBIK Ta3fapaarbl KYKIpT THOKCHIL (
HeMece 0acka eHIMAEp) KOHUEHTPALUACHIHBIH KOFapbliaybl;

OTTBIKTA Ta3a OTTETIH MaiJaliaHy >KalbIHIAFbl a30TTHIH MapIMaIIbl KbICHBIMBIHBIH
TOMEH/JICY1HE OKeJE/1, COHJIBIKTaH TEPMUSIIBIK NOX TY3UIyiH a3aiTyFa 00iaabl;

OTTET1 OH/IIpicl ayajaH OeJIIHTeH a30T ra3blH OHJAIpyMeH OaitnanbIcThl. UHEPTTI razmap
nupodopiel MaTepuangap (MbICaibl, KYpFaK MBIC KOHIICHTpATTaphl) Oap 3aiaichi3AaHAbIPY
KyHenepinne, OaiKbITBUIFAH METANbl Ta3ChI3AHABIPY YIIiH, KOXIbl CAJIKbIHIATY
aliMaKTapbIH/A, aFbI3Y/Ibl )KOHE TYTIH/1 TONTHIPY/IbI OaKbLIAY YIIIH KOJIJAHBLUIAIbI.

Heri3ri oTThIKTaH TOMEH Kapai MEeIITiH *KEKeJereH HYKTeJIepIHe OTTETIH aijay Herisri
MEUITIH KYMBIChIHA TOYEJICI3 TEMIIepaTypa MEH TOTBIFY KarIaiaapblH OaKkbuiayFa MYMKIHJIIK
Oepeni. byn TemnepatypaHblH pyKcaT eTUIMENHTIH >KOFapbUIayBIHCHI3 0aKy >KbUTIaMIbIFbIH
apTTBIpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

OTTeriMeH 6albITY KONTETeH MUPOMETAIUTY PTUSIIBIK MPOLIECTEPre KOJIJaHbIIa b,

bankpITy mpoliecTepiH *Ky3ere achlpy Ke3iHje naija 00JaThIH apThIK KbUTYIbl KONITEreH
OarpITTap OOMBIHINIA KOJJaHyFa Oo0jajbl: IIUKI3ATThl KENTIPY KOHE JKBUIBITY, aya MeEH
OTBIHJIBI KBUIBITY, Oy aily koHe T.0. cOHmaii-ak, Oy TypOuHamapsl O0ap Kojere xapary



Ka3aHBIKTAPhIH Malifaiany Ke31H/e DJIEKTP dHEPTUsAChIH oHipyre Oomanbl. 5.2 -cyperte "
Optaneik Opan Mmbic KOpbITy 3aybiThl" JKAK-Ta eHrizuiren 0y TypOMHANBIK KOHIBIPFBICHI
KOPCETLITEH. .

Kany kamepacwhiHa OepuIeTiH ayaHbl allIbIH ajia KbI3JbIPY YIIiH KYIO HayaJlapblHaH
BICTBIK Ta3/Iap/abl akgaanyra 00Iabl.

5.2-cyper. "Optansik Opan Mbic KOpbITY 3aybIThl" JKAK Oy-TypOUHATBIK KOHIBIPFBICHI
DHEPrusHbl aWTApIBIKTall YHEMJIEY OTTEri-OThIH OTTHIFBIHIAFBI JlaCTaHFaH
naijanaHbUIFaH ra3aapabl KaiTa eHaey apKbUibl KaMTaMachl3 eTuiel. OTThIK ra3/iblH KajaablK
JKBUTYBIH, OHBIH KYpPaMbIHAAFbl KOCTATAP/IbIH SHEPTHUSCHIH TMai1aTaHa bl )KOHE COHFBICHIH
xosibl [62]. Byt yaepic COHBIMEH KaTap a30T OKCHII IIBIFapbIHIbUIAPBIH a3aiiTa anaibl.
Mpic OankpITyZa TOMEH CYPBINTHI KBUTYAbl KOJAaHyFa Oojajsl. TOMEHT1 COPTTHI
KBUTYIbl PEeKyTNepalusiayablH OpTYpJil HYCKaJlapbhlH NaijanaHy KypAenll macene OOl
TabbUIaabl. KommaneicTarbl pekynepanusaiay MyMKIHIIKTEpiH maianany KebiHece apTypii
TeMIiepatrypa JCHTCIIepIHIe KOHE OPTYPJl KYMBIC KecTelepinae OlpHelle MporecTepai
OipikTipyal Tanan ereai. OHTaWbI MEeMIMAEP/l ally YIIIH KbUTyMEH >ka0IbIKTayFa apHaIFfaH
OpPTYPAL TeXHOJOTHsIapAbl OipikTipy kepek. LpirapbuiaThiH SKBUTYABIH MOJIIEepl MEH
TeMIIepaTypachlH TMPOLECTI OIPIKTIPYy OICTEPIMEH, MbICAJbl, MUTUY-TAIAAY OJICIMEH



aHbIKTayFa O0oJanbl. by omictep skakchl Kypaagap OOJBINT TaObUTaABI )KoHE KOCIOPHIH/IAFbI
JKarIaiJIbIH, COHBIH 1MIIHE KbUTY/bl 1K1 MaijaiaHy MYMKIHAIKTEPIHIH TOJIBIK OeiHeciH
oepei.

XKeutynpl maiigananyaslH Oip KOJBI - METATyPTHSUTBIK KOXKIApJIbl MIANTBIPATHII
CAJKBIHIATY CYBIH Maijaiiady, OJ IIYHKBIPFA >KHHAJIBIN, JTHJICHTJIUKOJIb KOJIAHATHIH
KOHTYPJIbI KbI3JBIPY YIIIH bUTY aIMACTBIPFBIII apKbUIbI ©T€l. TOMEHT1 COPTTHI KbLUTYbI
TYTBIHYIIBUTAP YKBUTY COPFBICHBIHBIH KOMETIMEH KOHTYPIaH JKbUIYIbl 0acka XKbLUTY
aJIMaCTBIPFBIIT apKbUIBI KaObLIAal anaabl [68].

JXKb11y cOpFhUTapBIH KEHIHEH €HTi3y JHEpPrus TYTBHIHYIbI KoHE MapHUKTIK Ta3jap
IIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aiiTyFa OENICeH I bIKMaN eTefl [74]. OHepKICINTIK KbUTy COPFhUIAPHI
IIBIFATHIH JKBITY aFbIHBIHBIH TEMIICPATYPAChIH HEFYPJIBIM JKOFaphl, HEFYPJIBIM ITaiiaaibl
TeMIlepaTypara JIeliH KeTepyre MyMKIHIIK O€peTiH >KbUTYbI OCJICeH Il peKyIlepanusiayra
apHajraH >KaOJbIKTap CHIHBIHBIOBIH Olamipeni. COHIBIKTaH XbUTY COPFBLIAPHI OJCTTErl
MACCUBTI >KbUTYIbl KAJIbIHA KEATIPY MYMKIH OOJIMaraH Ke3[1€ SHEPTUsiHbl YHEMJIEYTE YIIEC
Koca ajajpl. ONeTTe, aJlblHFaH XbULYy OJHEPrUsAChl JKbUIBITYFa, >KEIJIETYre, ayaHbl
KOHJIUIIHOHEPJIEYTe, BICTBIK CYFa, JKBUIBITYFa, KENTIpyre, bUIFANTAHIbIpyFa >KOHE Oacka
MakcarTapra mnaiaanansuiafbl. JKbUly coprbUlapblH KosigaHy [S51, 52] TombIFbIipak
cunaTtTanra. JXbUTy COpFBUIAPBIH KOJIaHYIBIH MBICAIIBI PETiHIe OCKEMEH METaLTy P HSUIBIK
KEIIIEHIH KeNTipyre 0O0Jabl.

backa ojicTe 3eKTp SHEPrUsChIH OHAIPY YILIIH TOMEH CYPHINTHI KbUTY Ak anaHblIaabl,

Oys1 Temmeparypacsl 85 °C xoHe o1aH YKOFaphl KbI3ABIPBUIFaH CAPKBIHJIBI CyJIap/IaH dJICKTP
DHEPTUSACHIH OHAIpyre MyMKIiHAIK Oepexi. Oy ymriH TYWHBIK KOHTYpJa apajblK TOMEH
TeMIepaTypajibl TachIMaJIayllibl CYWBIKTBIK KOJIIAHBUIAABI, OJ KEHEWTE OTBIPHII,
reHepaTopra KOChUIFaH TypOMHaHbI Ko3Faibicka Kentipeai [10].

KoHueHTpaTTap MeH MIMKI3aTThl TOMEH TeMIIepaTypaja KenTipy OThIH-IHEPTIeTHKAJIBIK
pecypcrapra KaKeTTUTIKTI a3aidTajbl. by OalKpITy LEXbIHAAFbl OyIbl KATTHI KbI3ABIPY YILIIH
KKETTI JHEPrus MeJIIepIMEH XoHe Oy OHAIpY Ke3lHJe Ta3/JblH >KalIbl KOJEeMIiHIH
alTapibIKTall ecyiMeH Tyciuaipuieni. ['a3aplH yJIKeH KeJieMl NEelITEeH allblHATBIH JKbLTY
MOJIIEPiH, JEeMEK, ra3jblH YJIFalFaH KeJeMiH OHJSyre KaKeTTI JKEJJICTKIIITIH OJIIeMiH
apTThIPAJIbI.

DNeKTpaiK HEeMece IIaxTajbl MEelTe OHIIPUIreH KOMIPTEeri TOTHIFbI OipHeIIe TypJi
IpoLIeCTep/Ie OTHIH PETIHAE aJbIHAMBI KOHE JKAaFbUIAJIbl HEMECE KEPTUTIKTI KBUIBITY KOHE
0acka HSHeEprusi KaXXeTTUIIKTepl CHUSAKTHl OyIbl OHAIpYy YIIiH mnaiganansuiagsl. CO
alTapibIKTall MeJIIepAe TY31Iyl MyMKIH JKOHE 3aybIT MaijalaHaThlH SHEPTUSTHBIH KTl 0eiri
aeKTp noranblK nemte anbiaraH CO-gaH eHpipineTiH Oipkatap Mbicanjgap Oap. backa
Karnannapaa snektp nenrigae Ty3uietiH CO a OHbIH IIHE KaFblIabl, OANKBITY YACpiCciHE
KaKETT1 )KbUTYABIH O1p O6JIIrH KaMTaMachl3 €Te/l.



MpIC GanKbITy OHIIPICI KyaTThl 3JEKTP KaOJBIKTAPBIHBIH YJIKEH aCCOPTUMEHTI MEH
CaHbIHA U€, MbICAJIBI: KOMITpECCOpJIap, YPJErilTep, COPFbl KaOIbIKTaphl, TAPTY KaOIBIKTAPHI,
OPTYpPIIl KETEK KOHABIPFhUIAphl kKoHEe T.0. KyarTsl Oackapy KyienepiH opHaATy XKoHe
DHEPTUSHBI YHEMJICUTIH KaObIKTHI TalifallaHy apKbUIbI 3JIEKTP SHEPTUSACHIH MaiilalaHy bl
azaiityra 0oJajibl.

TexHonorusnbIK mporecTepal 6ackapyaslH aBToMaTTaHabIpblIFaH xyhecine (TYBAX)
OIPIKTIPUITEH XKUUIIK TYPJCHAIPTIITEPIMEH >KaOABIKTAIFaH 3JIEKTP KO3FaJITKBIIITaAPhIH
nainanany eH TuiMIl. by, Mbicanbl, HaKThl HIBIFAPBIHIBUIApFA OAWIAHBICTHI IIBIFAPY
KBUITAMJIBIFBIH KOCYFa JKOHE perTeyre MYMKIHIIK Oepexni. byn yprerimrep MeH cOpFbl
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH KYMBICBIH peTTeyre A€ KaTblcThl. OpTallla ajnraHjia, MyHaail Oakbuiay
OIICTEpIH MaiaalaHy AJIEKTP PHEPTHUschbiH TYThIHYIbI 20 -man 40 %-ra neiiH TOMEHAETY1
MYMKIH. DJEKTp JKETEeK >XyHelepiH OHTallIaHAbIpyFa OailllaHbICTBl PHEPTHUSHBI YHEMJIEY
Mocerelnepl aHbIKTaMalbIKTa erkel-Terxeini cunarranrat [S1].

KYKIpPT KBIIKBUIBIH ©HIIPY/IIH 3HEPTUs THIMAUIITIH apTThIPy >KOCMApPbIHAAFbl HET13T1
OarbIT MPOIECTE KYPETIH XUMHUSUIIBIK PEAKIMUIAP/IbIH KbUTYBIH, aTall alTKaH/1a, XUMUSIIBIK
peakiusIap HOTHXKECIH/IE albIHFaH >Kalmbl Kbuty meimepiHid 30 % - 40 % - KypalTbiH
abcopOrusiiay KbpUTYbIH OapblHINA Makaanany O0ibin Tadbutanbl. AGcopOIusiay KbUTybIH
KBUTY CybIH HEMECE TOMEH KBICBIM/IBI Oy/IbI ally YIIIiH naiigananyra 0oasl.

Kacinopsingapna Oyasl naiiianany HyCcKaidapbl KbUIBITBUIATHIH OPTaATbIKTAHABIPBUIFaH
KBUTy CYBIMEH CaJIBICTBIPFaHAA OPTYpJi. Bysl TEXHONOTHUSHBI €HT13y KYKIPT KBIIIKBLIbI
OHIIPICIHIH >KaJIbI SHEPTUS TUIMIUIITIH apTThIpyFa MYMKIiHAIK Oepeni [8].

OHIIpICTET1 KbUTY IIBIFBIHBIH a3alTy YIIIH NEHITI TUIMII TOCEY *KoHE Oy JKOHE BICTBIK CY
KYOBIpiapbl CHUSKTBI KOFaphl TEMIIEpaTypaHbl MaiJalaHaThIH ayMaKTapbl OKIIaylay
KOJIJITaHbLIabI.

Ko JkeTKi3inreH 3K0JOrHaIbIK, maiina

OHIpICTI OHTAWIAHBIPY, SHEPTUS LIBIFBIHBIH a3aiiTy, )KOFaphl/la aTaJiFaH TeXHUKaJIap/Ibl
YTBIMIBI TIaii1aNiaHy apKbUIBI IIBIFAPBIHABLIAD a3asiIbl.

OKOJIOTHAJIBIK, KOPCETKINITEp JKoHe Mak/ianany JepeKTepi

2021 xwutsl "OpTansik Opan Mbeic KOpeITY 3aybIThl" JKAK BaHiokoB mnemrepineri
KaJJBIK JKbUIy Ka3aHIBIKTApbIHBIH Oy oJeyeTiH NaijaliaHy YIIiH Oy TypOMHAJIBIK
KOHJIBIPFBICHIH 1CKE€ KOCTHI. By TypOHHAChI KOCIOpBIHFA KOCHIMINA KbUIbIHA 53,5 MutH. kKBT/
car 3JIEKTp koHe 35 MbIH ['kan KbUly 3HEeprusdchiH eHAipeni. XKobaHbl Ky3ere acblpyra
KYMCaJIFaH MHBECTHUIIUS KoJeMi mamMamed 590 MIIIITHOH pyOIIb/l Kypaibl.

PerenepaTtuBTI OTTBIKTHI MaiifanaHy SHEpPrus TUIMAUIITIH apTThIpajbl. DHEPrUSHbI

. . “ o
yHemzey nenreii 30 % sxerenl, ajl naiananbuiFad ra3aeiH temieparypacsiH 500 C Hemece
OJIaH JIa KOl TOMEHJIETyTe OOJIaIbI.



Keutynel pexynepanusiiay TYThIHBUIATHIH SHEeprusiHbiH 30 - 40 % neliin yHemeyre
MyMKiHAIK Oepeni. Hotmxecinae OipJieil OThIH LIBIFBIHBIMEH KaHY YJIEPICIHJIE alblHAThIH
xbuTy Momiepi 10 - 15 %-ra apransr.[64 ]

2019 xpu1abIH xKenTokcaH aitbiHan 0actan Mennoropck MCK MbIc GanKbITy 3aybIThIHIA
HOMHUHaIABl Kyatsl 3,5 MBT yprerim »eTekke apHajfaH >XOFapbl BOJBTTHI JKULIIK
TYPACHIIPTIII COTTI iCKe KOCBUIABI. JKHUTIK TYpJeHAIpTrii OalKbITy KOHJBIPFBICHI MEH
TYPJICHAIPTIIITEPTe CHIFBUIFAH aya Oepy mapameTpliepiH ©3repTy MaKCaTbhIH/a >KETEKTIH
alfHaTy KbUIIAMJIBIFBIH Oackapyfa apHanraH. XKaOabIKTapAbl CaThIl alyFa >KOHE OpHATYyFa
HKYMCAIIFaH KaJIbl WIFbIHAAP 27,2 MUJUTMOH pyOibal Kypassl. JKoOaHbIH eTelny Mep3iMi —
1,46 xb11. [72].

2007 sxbuibl "JIndoca" AK "DHeprus eHaipyae )KEPriliKTI ’KoHE KaHAPTHUIATHIH SHEPTUS
KO3JIepiH maiiganany" xo0achlH Ky3€ere achbIpbl, KbUTYyAbl KaJIIbIHA KeNTIpy kyihecid (Heat
Recovery System - HRS) kypasl. MyHpaait sxyiieHiH 00,1ybl KoOIpeK KbLTy SHEPTHACHIH alyFa
’OHE KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHAIPY KE31HJE Maiiia O0JaThlH TEXHOJIOTHSUIBIK KBLTYIbI TOJIBIK
naijananyra MYMKIHJIK Oepesl. AJIbIHFaH KaHbIKKaH Oy KajalblK HbICAHIAPAbI KbUIBITYFa
KOHE TEXHOJOTHSJIBIK KaXEeTTUTiKkTepre maimananbuiagsl. COHBIMEH KaTap, KBICHIMBI 6
aTMocdepa 00s1aThIH Oyl AIEKTP SHEPTHUACHIH OHIIPY YIIIH Jie aigananyra oomasl [73].

Awmepukansik DuPont Clean Technologies komnanusiceinbiy MECS Heat Recovery
System (MECS HRS) »xa0asikTapbl MEH >KbUIYJBI pEeKyleparusiay >Kyhenepi opTypdi
cajajapaarbl KemTereH kocimopeiHaapaa enriziireH. MECS texHomorusiapsl eHIIPICTIH
KOpIIIaFaH OpTaFra 9CEpPiH alTapJIbIKTall TOMEHICTE alabl.

Kpocc-memua acepiep

Kok.

Konnmanyra KaTEICTH TEXHUKAJIBIK, OM-TIAHEIM

[Ipouiectep MeH eHAiIpicTepJl OHTaMIaHABIPYFA KaThICThI OapiblK >Xylenep
cUTaTTaManapblHa, JXYMBIC CHUIIaThIHA JXOHE KOHABIPFBUIAPIBIH HEMECe MPOIeCTepliH
KYpAenuTirine 6ailianbICTh Mai1ananyra 00aabl.

byn yHemzey omictepi 3aybITTBIH KEKe Kypamaac OeliKTepiH YHEMACY/IIH MbICAIIaphI
OOJIFaHIBIKTAH, OJAPAbIH KOJJIAHBLTYBl MEH SKOHOMMKAJIBIK THIMILIITT Oenrii 6ip eHepKaciI
anaHpl MEH YAEPICTIH HAaKThl *arAailnapbiHa OalaHbICThl. MBIC ©HAIPICIHAEIT SHEPIUs
THIMUTITIH apTTHIPYIBIH HET13T1 OaFbITTaphl 5.1 -KecTee KOPCEeTIITeH.

5.1-xecte. DHeprust THIMAUIITIH apTThIPY/IbIH HET13T1 OaFbITTaphl

N ATaysl Kompnany MmymKisiri

0

1 2 3

1 DHeprusi MeHEeKMEHTI JKanme! KoJ1maHblIaabl

) BanxeITygBIH THIMI1 [TupoMeTamuTyprisiIblK, POIIeCTepre

TEXHOJIOTHSUTAPBIH KOJIIAHY KOJITaHBUIAIbI
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OtreriMeH OalbITy TEXHOJOTHUSICHIHBIH MaKCUMAJbI MMAMIAChl )KaHy KaMmepalaphl ras
KOJIEMIH a3alTy YIIH apHaibl )KacajFaH ’aHa KOHJIBIPFhLIapaa KOJI )KeTKi3UIe i,

[prrapeuIaThlH Ta3Mapbl OTHIH PETIHIAE TMakgadaHy apKbUIBI JJICKTPIIIK HEMece
[IaXTaJBIK MENITe TY3UIETIH KOMIPTET1 TOTHIFBIHBIH XUMUSIIBIK SHEPTUSICHIH KAJIIbIHA KEITIPY
MYMKIHJIIT1 OHBIH HalbI3JIbIK YJI€CiHEe, COHAAlN -aK TEeXHOJIOTUSIIBIK YEPICTIH TYpiHE (MBICAJIBI
, OHBIH MEP31M/I1 CHMaThl) OAMIaHBICTHI.

PerenepaTuBT1 *oHE pEeKyNepaTUBTI OTTHIKTap HETI31HEH ra3 Topi3/l OThIHAAp YILUIH
KOJITaHBLIa IbI.

KonpansicTarbl eHAIpiCTEPAl MOJACpHU3ALIMIayda SHEPTUSIHBI KaliTa OHJIeYy dJIicTepl
OHall eHri3uienl [66], NereHMeH Kehae >KbUly ajdMacThIpFhIITapAa MeTalJapblH
TYHABIPYBIMEH OalTlaHbICThI MpobsieManap TybIHAaybl MyMKiH. COHJIBIKTaH carajbl kobanay
IIBIFAPBUIATEIH KOMIIOHEHTTEP MEH OJIAPJIbIH OPTYPJI TeMmIepaTypaaarbl CHITATHI TypPabl
ceHiMli OimiMre Herizuenyl kepek. JKorapsl TEpMHSUIBIK THIMIUTIKTI CaKTay YIIiH KbUTY
aJIMaCTBIPFBIIIITAP/IBI Ta3aJIAY JKYHeTepi 1e KOTaHbIIa/Ibl.

OCKEeMeH MEeTaITypTHsUIBIK KelleHI MeH bankam MbIC KOpBITY 3aybIThIHIA Ai3za
nemTepiHi, BaHIOKOB MeIITepiHiH XKOHE KOHBEPTEPJIEPIHIH KOFaphl TeMIepaTypalbl TYTiH
ra3fapblH NaiJalaHaThIH KaJIbIK JKbUTY Ka3aHIBIKTaphl OPHATHIIFAH.

"Kazuunk" XIIC OckeMeH MeTaqIyprHUsJIbIK KEIICHIHJE XBIIY COPFBIIIBIHBIH
KOMETIMEH TOMEH CYPBINTHI KbLTY bl Ma1aiaHy YHBIMAACTHIPBUIFaH.
OKOHOMMKA
JXoraphina aTanraH 9/IicTep alTapIbIKTall MHBECTUITUSHBI KAKET eTe/li. IKOHOMUKAIIBIK
TUIMJIUJTIKT] aHBIKTAY YIIIIH )KEKe KO3Kapac KaKeT.

Ennipyain Ko3Faymisl Kymri
DHeprus YHEM/JIEY.

5.1.2. IlIuki3aTTeI caKTay, OHICY KOHE TaChIMAaIAay Ke3iHJe JaCTaFBIII 3aTTap IbIH
YIBIMAACTHIPEUIMAFaH MIBFapEHILUIAPEH O0IFEI30ay JKoHE a3alTy omicTepi



Yi¥bIMaacTeIpbIMaFraH IIBIFAPBIHBLIAD MBIC JKOHE Oarajibl MeTajjap OHIIPICIHJeTi
AMUCCHUSTIAPIbIH MaHbI3/bl K631 001k Ta0bu1abl. KTA MamiMeTTepi OOMBIHINA KEil TYCKEH
yHBIMIaCTIaFaH YMUCCHUSIIAPIBIH KOJIEMI JKaJMbl CAHHBIH 5 %-/1aH a3bIH Kypaibl, 1ereHMEH
OWJT1 KOPCETKIIT HAKThl aJlaHHBIH JKaF/1aiibilHa OalIaHBICThI ©3Tepil OThIPAIb.

Y #ipIMIaCThIPbUIMAFaH IIBIFAPBIHABUIAD KaJIBIMTH KYMBIC JKaFAalbIHIA VIIITa
KOCBUIBICTap/IbIH HEMECE TO3aHHBIH KOpIIaFaH OpTaMeH Tikenel (OarbITTaaMaraH) sKaHacybl
HOTWKECIHE Maiiia 0oIabl.

MeTannyprusibiK 3aybITTapa YUbIMIACThIPbUIMAaFaH MIBIFAPBIHIBUIAP KelleCl Ko3AepIeH
TYBIHJIAybl MYMKIH:

HIBIFAPBIHABIIAPHI KEIAIH KapKbIHIBUIBIFBIHA Typa MPOMOPIIMOHAIIR TachIMalay,
TYCIpy, CaKTay KoHe oHJCY KyHhemnepi;

KOJIK KYPaJAapbIHBIH KO3FAJIBICHI KE31H/Ie KOTEPIIETIH KOJI TO3AHBIHBIH KY3TiHI KOHE
KOJIIK KYpaJIJIapbIHBIH JIOHTEICKTEePl MEH IIaCCUICPIHIH JIACTaHYbI;

TacTaHIbl IeXTaplaH, KoWMajapJaH HEMece TYCipy MYHKTTEPIiHEH XeJIiH
KBUTAM/IBIFBIHBIH KyObIHa MPOMOPIMOHAT >KEJAIH 9CEpiHEH TO3aHAbl MaTepuasaapIbiH
€KIHILI PET IIbIFAPbUIYHI;

TEXHOJOTUSITBIK TTPOLIECTED.

Erep nacrarelm 3aTTap FUMapatTaH TaOUFH KOJIMEH IIbIFapblica (Tepesenep, eCiKTep),
MOXKOYpIl KEIAETY apKbUIbl IIBIFAPBIHABUIAD KIOCPUITEH SMHUCCHSIApD pETiHIe
KapacThIPbIICA JKOHE YHBIMIACTHIPBUIFAH KO37epre jkarca, FUMapar ilmHAeri Ke3aepJeH
IIBIFAPBUIATHIH MIBIFAPBIHBUIAD YHBIMIACTHIPhUIMAFaH dMUCCHUSIIAPFA KATKBI3bLIAIBL.

¥YiibIMIacThIpbUIMaFraH dMUCCHUSIIAPABIH KO3epl HYKTENIK, ChI3BIKTHIK, OETTIK HEMece
KeJemal 00ybl MYMKIH.

¥YiipIMIacTHIPBUIMAFaH dMUCCHUSIIAPABIH MbICANIIaphIHA THEY KOHE TYCIpY KE31HIE,
TO3aHJIbl KaTThl MaTepHAIIAp/Abl alllbIK ayaja cakTay Ke3iHJe KohMaapjaa maima 0oJiaTbiH
SMUCCHSIIAP, COHAAN-aK IIUXTaHBl THUEY >KOHE acmupaius OoJIMaraH Ke3lie OaNKbITYIbl
IIBIFApy Ke3iH/Ae MEeMTEPICH MIBIFapbIHABLIAD, JICKTPOIN3 BaHHAIAPBIHAH IIBIFAPBIHABLIAD,
EPITKIIITEP KOJMAAHBIIATHIH MPOIIECTEP KOHE T.0. )KaTabl.

Cumarrama
[[IuKi3aTThl, OTHIHIBI )XOHE 0acKa a MaTepuaigapIbl CaKTay, OHILY KOHE TachIMasaay
Ke31He YHBIMAACTHIPhIIIMAFaH MIbIFAPBIHABLUIAP/IBIH AJIJBIH ATy 9JIICTEPIHIH KUBIHTHIFbI.
TexHuKaIBIK cCHIIaTTaMa
Kennep MeH KOHIIEHTpaTTap bl TYCIPY IMYHKTTEPIH/IE TO3aHHBIH aJIJIbIH ally, TO3aH KUHAY
KOHE Tazajnay *yienepi KeHIHEH KOJJaHbLIaIbl.

KarTel matepuwanigapabl Tycipy, CakTay >KoHE XBUDKBITY KAaTThl OTHIH YIIIiH
KOJJaHBUIATHIH 9IICTEPMEH JKY3ere achIpbliaabl. JKaiamel anraHma, OyJI MaTtepuaigap by
cCaKTay TajanTapbl aHAFypJbIM KaTaj, OWTKEHI OJlap PEaKTUBTi, OOINIIEKTEPiH OJImemMi
KIIIIpeK oHE ayaja TYMaH TYy3y HEMece CyFa JKYBIIl KETY BIKTUMAJIBIFbl >KOFaphI.
ABTOMATTHI KbUIJAM HBIFBI3/IAy KYPBUIFBLIAPHI KCHIHEH KOJIaHbUIaAbl. DIFOCTEy KOHE



KOXJIbl OHJICY YIIIH KOJJIAHBIIATHIH 3aTTap Ja pyaajap MEH KOHIIEHTpaTTapra yKcac Typ/e
y4acKere *eTKi3Ie/ll, CaKTanaabl dKoHE OHIEIEI].

Kennep men koHieHTpaTTap (erep ojiap TO3aH Ty3ce€) >KoHE Oacka Ja TO3aHJbl
MaTepuaniap 9JIeTTe KaObIK FUMaparTap/a cakraiaabl. bypkenreH xoHe kaObIK KaTKabaTTap
MeH OyHKepJIep A€ KOJIaHbUIaIbl. ALK KaTKa0aTTap TYHIPIIKTENTeH MaTepUaIbIH YIKCH
O6JIIKTEepIH caKTay YIIH MaijgalaHbuIabl, OipaK olap oJCTTe MaTepHaJbIH KOFATYbIH,
TONBIPAK MEH KEHIEP/IIH JIACTAHYbIH OOJIFbI30ay YILIH OETOH CHUSKTHI KaTThl, Cy O6TKI30€HTIH
XKaObIHBI Oap ydackesnepre opHamactoipbuianbl. Keibip kecek Marepuangap >kaObIHHBIH
BIKTUMAJI 3aKbIMAATybIHA OalIaHBICTBI TOCEITEH yJacKenepre KOHbIMaiabl, OYJ1 )KaChIpbIH
npobiiemManapapl TyAbIpybl MYMKiH. Camacekl opTypsii KeHJepai Oeily YIIIH OJiapbIH
KaTKaOaTTapbIHBIH apachIH/Ia KU1 OTKENIEP KaIbIPbIIaIbI.

Kennep MeH KOHIIEHTpaTTap 9JETTE YIKSH KOHABIPFhUIAp/a TaiiJalaHbLIa Ibl, COHIBIKTAH
CUJIOCTap HETI3r1 caKTay OpPHBI PETIHJE KMl NMaljanaHbUIMalIbl, OipakK oJapabl apaybiK
cakTay Hemece KeH/(Jroc Kocnanapsl YiiliH naiigananyra 0onaasl. OHTaMIBI KOcTalap/bl aty
KOHE TEXHOJIOTHSUIIBIK OaKblIaybl JKakcapTy MaKcaTblHIa KeHAEep MeH (irocTepii emiey
yuIiH "caJiMarblH €3repTy OOMbIHIIA" MeIIepiey Kyhelepl ®oHe KOHBEHepIiK Tapa3bliap,
f03aTopiap KOJAaHbLIaIbl.

To3zanapl 6acy yIIiH xui cy OYpKyl KOJIIaHbLIa b, OipaK KypFaK mapTusi KaxeT 0oJica,
OyJ1 9f1ic 9MIeTTe KOJIJaHbUIMaIbl. MaTepuai bl mamMajaH ThIC BUIFAIIaH IbIPYChI3 TO3AH IbI
O0acy YIIIH Cy TYMaHbIH TYJIbIpaThIH XYKa TO3aHJATKBIIITAp CHUSKTHI Oaama oJicTep
KojmanblIaasl. KelOip KoHIIEHTpaTTapia TO3aHHBIH Maiiia OoiyblH OONFBI30AY YIIiH
OacTanKpla KETKUTIKTI bUIFaJI O0JIa/Ibl.

Kenni kyHae To3aHHBIH Maiia OOMybIH OOJFBI30AY YIIIH OETTIK OailIaHBICTHIPATHIH
3arTapbl (MbICaNbl, Mellacca, oK HeMece MOJIMBUHUIIAIETAT) Maiinananyra O0onaasl. berki
KaOaTTapJblH OeJIeKTepiH OailllaHbICTBIPYy OJapAblH TOTBHIFYBIH JKOHE KEllHHEH
MaTepHaJIIbIH JKepPre HeMece KEePYCTI aFbIHBIHA aFbITl KETY1H OOJABIPMa/IbI.

Ken MatepuangapblH TYyCipy alTapibIKTail TO3aH HIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH QJIEYETT] KO3i
O6omysl MyMmKiH. Heri3ri mocene kapThUlaii BaroH HeMmece Oacka ayJapbUIaThIH KOJIK
ayBIPJIBIK KYIIIMEH TYCIPUITeH Ke3/1€ TybIHAan b, Tycipy &KbU1IaMIbIFbl OaKbUIaHOAMIBI, OYIT
TO3aHJIbl 0acy >KOHE TO3aHJbl KUHAY MYMKIHIIKTEPIHEH achlll KETyl MYMKIH alTapibIKTail
TO3aH IIBIFAPBIHBUIAPBIHA OKeNeal. MyHaal skaFaaiinap/ia aBTOMATThl €cikTepi 0ap >kaObIK
Tycipy OenMenepiH naiiiananyra 00oaabl.

TeHkepinreHn BaroHjgapra Kapama-Kapchbl OpHajJacKaH MOJJIIp IUIACTUK dKpaHaap Ja
KoJmaHblmagel. byn karmaiina Tycipy kesiHae maiiga OOJaThIH aya TOJKBIHBI apajbiK
ceknusFa (sprung section) eTei )koHE KOHTSHHED TYCIpY SHEPTHACHIH CIHIPEIl; aya KbICHIMBI
ceHAIplIenl, OYJI copy KyHeciHe )KOoFapbhlIaFaH KYKTEeMEH1 )KEeHyTre MYMKIHIIK Oepei.

Matepuanabl TeMeHri Oepinici 0ap KoHBeHepiH, rperideprni KpaHMEH HEMECE allIbIHFbI
THETIIIINEH Tycipyre 0oJiajbl, TO3aHAbl MaTepuaAaplbl TachbIMayJlay YIIIH TOJBIFBIMEH
XKaObIK KOHBeWepiep Kojiaanbutanbl. [[HEeBMaTHKaNbIK JXKyHenep THIFBI3 MaTepuaaapibl



TaceIMajjay VIIiH Ji€ KOJIIaHbUIaAbl. ACHUPALMSIBIK CY3T1 JKyWenepi TO3aHbl
MaTepuaIapAbl CTAIIMOHAPIIBIK TYCIpy OpPBIHAAPBIHAA HEMECe KOHBEHWepIIepAeTi TachIMalaay
OpBIHAAPBIHA YCTAay YIIH TaigalaHbUTybl MYMKIH. AIIBIK KOHBEHEpJiep/l maigaiaHraH
Ke3JIe Tacma ThIM KbUIJaM Ko3Fayca (MbICaJIbl, 3,5 M/C )KOFaphl KbUIIAMIBIKTA) TO3aH Taiiia
00JTyBl MYMKiH. AJIBIHFBI THETIIITI MaiialanFaH Ke3/7ie OYKiJ TachIMaiiay KallbIKTBIFBIHA
To3aH 6acyra 0oJaibl.

KatTel GesniiexTep KOMIKTEPAIH TOHTEIEKTEpiHE KOHE Oacka OeliKTepiHe >KaObICHIII,
OHEPKOCIN aJaHbIHJAFbl >KOHE OJIlaH TBIC JKEepJIeplleTl KOJAapAbl JIacTaybl MYMKiH.
JlactanynplH OyJ1 TYpiH KOIO YIIIH JOHTEIEKTEPl jKoHE TYOIH Kyy KUl KOJJIaHbLIAIbI (
HEMece, MbIcallbl, TOMEH TeMIepaTypaja, 6acka Tazanay omictepi). bynm mocene KaxerTi
MOJIIIEP/ICH YIKEHIPEK aJAbIHFBI TUETIIITEP/Il NaliAallaHy apKbUTbl KUBIHIAybl MYMKIH.

Cy OypikKim >KoHE BaKyyMJbl COPYy KOMOWHAIMSACHIH TMalJadaHATBIH CHITTBIPFBIII
MalllMHaJIap MEH 0acka Jla apHalbl >KaOAbIKTap TO3aH[bI )KWHAY YIIiH, OHBIH 1IIIHJE €CKi
KOMMa ayMaKTapblHaH, 11IKI1 KOJIapAbl Ta3a YCTAy KOHE EKIHIII PETTIK TO3aHHbIH aJIJIbIH ATy
YIIIiH KeHIHEeH KOJIIaHbLIaIbl.

Keprinikri xxep OefepiHiH epeKueniKTepiHe 0alIaHbICThl Cy TaCKbIHBI/CY 0acy »KoHe
coraH OalIaHBICTHI yIIbI MaTEpHANIAPAbIH 06JIIHY1HE KAThICTHI CAKTHIK IIapaiapbliH KOJIJIaHY
KaXKeT.

Ko xkeTKi3iIreH SK0IOrHAIBIK, Maiia

MeTtanaapbpiH, TO3aHHBIH XKoHE 0acKa KOChUIBICTAP/AbIH IBIFAPBIH/IBUIAPBIHBIH TapaTybIH
00FbpI30ay/azanTy.

OKONOTHSAJIBIK KOPCETKIIITep JKOHE malifanany aepeKrepi

OJIeTTe KOHLEHTpAaTTapAbl CaKTayFa apHaJiFaH MbIC 3aybITTapeiHaa eHi 24-30 M xoHe
OpTaJBIK TEMIPKOJ TYCipy dcTakagachkl 6ap Oip KabaTThl TIKOYPHIIITH KOWManap KeHIHEH
KoJaanbUiaabl. KoiiMa y3eiHabFs! 18 M OonateiH Oenimaepre O6esiHreH. Opoip Oenim Oenrim

O1p MaTepualIbl CaKkTayFa apHajFaH *KoHE ChIMBIMABLILIFBL 950 — 1300 Mo benimmenepaeri
KBI3JIBIPBUTFaH TYO1 My3/1aThUIFaH KOHIIEHTPATTAP/IbI €pITyre MyMKIHJIIK Oepei.

Koiimanap conpaii-ak KOHLIEHTPATThl KOHTEHHEpIEp/Ie epiTyre KaHe 00C bIIbICTap bl
KyyFa apHajfaH KYPBUIFBUIAPMEH KoHE JKOHENTYre IalblHIalfaH O00C BIABICTapIbl
KabaTTayra apHaJIlFaH OPbIHIapMEH a0 IbIKTaIFaH.

Konuentparrapsl 0ap KOHTeHHepiepAl TYCipy, oJapiAbl TackiMalay >KoHE 00cC
KOHTEHHepJIep/ll TEMIp>KOJ TuiatrgopManapbiHa THEY ONepanusiapbl acmajibl KpaH apKbUIbl
OPBIHANIATBL.

KonnenTparrapabl kabarran »uHar, KoiMangaH rpeidepii KpaHgapMeH MIbIFapasbl.
Kpan kOHUEHTpaTThl IIaFblH KaOblagay OyHKepiHe Oepeni, OJaH KOHIIEHTpaT Tacrajbl
KETKI3TIIITIH KOMETIMEH Koeyibey JIeHTaJbl KOHBEWepre TYCil, MapTUSHBI JadbIHAAyFa
OarpITTaIagbL.



Caxkray OpBIHIapBIHBIH CHIMBIMABLIBIFBI OJIap/aa 3aybIT KYMBICBIHBIH 10 - 30 KyHI immiHe
IIUKI3aTThIH, (DIIFOCTEP/IIH KOHE 0acKa MaTepuanapAblH KOPbIH CaKTalUThIHAAN 00Tyhl KEPEK.

CerHamamnap/ibl 1piKTeyAiH KeIIeH/ Il )KYHelIepiH KoJIJJaHy caKTayFa CeOUIreH MUKi3aTThIH
camachlH aHbIKTayFa JKoHEe OaKbUIayFa MYMKIHAIK Oepe/i.

bip nemece OipHerie 9aicTi Koigany mbFapeiHasuiapas 90 %-ra aeiliH ToMEHAETyTe
MYMKIHIK Oepel.

"Umicore" X000KkeH KOMIAHUSIChIH/IA IHUKI3aT KOMMAChl TOJBIFBIMEH >KaObUTFaH. OHAIpIC
OpBIHIAPbI MEH JKaKbIH MAHJAFbl JKOJIIap MEH ayMaKTap/Abl Ta3apTy KYMBICTapbl KAPKbIH]IbI
Kyprizutyae. UHTEeHCHUBTI To3aHAsl 0acy aiiMakTapbl CyMEH CyapbuUIajbl, JKell 0apoMeTpi
KOJJaHBUIAIbI, OFAH COMKEC MIMKI3aTThIH OHJETYl MEH KO3FAJIbICHI aya paiibl >KarJaibiHa
OallTaHBICTHI IEKTEJIE/Il HeMece KelnkTipiaeal [87].

2021 xbuasig Haypei3 aiibinga KGHM (I'noros) OankeITy 3aybIThIHAA KOPFACHIHBI Oap
MaTepuaiiap KOMMAChIHBIH KYPBUIBICH asKTalAbl, 01 Cy OYypKy XKyienaepiMeH >KoHe
YUBIMIACTHIPBIIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPIBIH AJIIBIH ATy YIITiH KaOBIK CAPKBIHIBI CYbI JKUHAY
KyHeciMeH ka0 pIkTanFaH [88].

2020 xsbuibl "MMK" JKAK-HBIH albIK ®KoHE KaObIK TeMIp KEHi IIKKi3aT KOMMAachIHAa
TO3aHAbl 0acaThIH KYHEHIH CHT1311yl YHBIMIACTHIPhIIMAaFaH TO3aH MIbIFapbIHAbLIapBIH 200
TOHHara a3alTyra KOMEKTeCTi. ATJIOMEpalusIblK IIUXTaHbl JalbIHAAY IEXTapbIiHIA
OpHATBUTFaH TO3aHJbl 0acy JKyheci €Kl Ke3eHHEH Typajbl: 0acTamnkbel TO3aHAbl 0acy KonWMa
1IIHJe TO3aHIbl JIOKaJU3alUMsUIayIbl KaMTamachl3 €TETIH calTaMalblK KyHelaepaiH
apKachIHA JKY3€Te achIpbLIabl, OChIIANIIA MAaTEPHANILI TYCIpy Ke3iHIEe TO3aHHBIH CHYIHE
*Kon Oepmeiai. ExiHmii peTTiK To3aHAbl 0acy Kap TeHepaTopiaphl apKbLUIbl >KYy3ere
acelpbutaibl. JKyieni naiinanany tuimautri 70 %-an actam. Kemip naiibiniay nexbiHaa, €H
TO3aHJIbI KEPJIePJIe KEPTUIKTI TO3aHAbl 0acy *yieci KoJaaHbuibl. byrinri KyHi 1ex 6ec
To3aHAbl Oacy »xyheciMeH xaOabikTanraH, Oyn 80 % MomimMaenareH THIMIUIIKKE KOJI
KETKI3yre MyMKiHJIK Oepai [89].

2021 xbuibl CpenHeypalIbCKUH MBIC KOPBITY 3aybITBIHBIH aymarbiHaa (OMMK
METaJUTYPTHSUIBIK KEIIEeHIHIH KOCIMOPHBI) MHTEJUICKTYalIbl OacKapy *Kyieci 0ap aBTOMATThI
aya aiiiay (pyHKUIHUSCH Oap MBIC KOHIIEHTPAThIH CaKTayFa apHaJiFaH MHEBMOKApKAacC aHTaphbl
OpHATBUIBI. Y pieMeil aHrap OpHaTy KaXEeTTUIIr MbIC OaJIKBITY 3aybIThIHJIA KYPAEI KOHILY
KE3€HIHJI€ KOHIIGHTPATTAP bl CAKTANTBIH KOCHIMIIIA OPBIHIAPIbIH KOKETTUNINIMEH HET131eI111
[90 ].

2019 xbutel "KGHM" 3aywiteinna (Ilonbiia) KoHIIEHTpAaTTap MEH YCaK TYHIPIIIKTI
MaTepHuaIbl TaChIMAIIJIAy JKOHE OHJCY YIIIH MHEBMATHKAIBIK KOIK KYHelepiH nmaiaarana
OTBIPBIN, KOHIICHTPAT TacCIalibl KOHBEHEPJIEPiHIH JKOHE apajacThIPFBINI KOWMAaHBIH KepMe
CTAHIUSUIAPBIH THIFBI3/IAY KYMBICTApPbI KYypriziimi [88].

Kpocc-menuma acepiep

Erep marepuanapl bUIFaNIaHIBIPY YIIIH CY KOCBhUICA, OANKBITY YAEPICIHAE SHEPTHUSHBI
TYTBIHYIbIH aWTapibIKTail apTybl MyMKiH. KOCbulFaH cy mMartepuanjga KajlaJbl kKoHE OHICY



KE31HJIe KEeTTIPrilTe HEeMECe MENITe JKOUBUTYBI KepeK. byJl KOChIMIIIa SHEPTUSHBI KAXKET eTe/l

bankamr MbIC KOPBITY 3aybIThIHIA IITa0CIbre OPHAIACTHIPBIIFAH MaTepHaIaPIbIH
BUIFAJIIBUIBIFBI (IIMXTa JalbIHAAy Ke3iHnae) 7 (keTi) malbI3naH acnaybl kepek. OcbliraH
0ailJIaHBICTBI BUTFAJIIBUTBIFBI dKOFAPHI KOHIICHTPATTAP KENTIPYTe VITBIPANTB.
Marepuanasl bUIFAIIAHIBIPYFa, )KOJJIBI CyapyFa *KoHe JIOHFaJaKTapIbl )KyyFa apHaJIFaH
CY IIBIFBIHBIL.
Konnmanyra KaTeICTHI TEXHUKAJIBIK, OM-IIAHEIM
Kanmeira O6ip/iei KoJI1aHbLIAIbI.
OKOHOMHKA
OpOip xarnanaa >ka0IbIKTEIH KYHBI 9PTYPII1 00BN TaObLIablI.
2020 xbuie1 "MMK" J)KAK Temip KeHI IMIMKI3aTHIHBIH alllbIK JKOHE KaObIK KOMMAaChIHIA
TO3aH bl OacaThIH KYyHeH1 eHrizy 60 MUUTMOH pyOJIb MHBECTULIMSHBI KaXKeT eTTi [89].
CpeHaHeypanbCKUil MBIC KOPBITY 3aybITHIHIA ITHEBMOKAapKaC aHTapblH OpHATY
’KOOACBIHBIH KYHBI MEH KY3€re achIpbUIYbI KOJIMIT KOWMAaHBIH KYPJe/l KYPbhUIbIChIHA KaXeT
OonateiH x00aman 80 %-1aH actaM TOMEH OOJIBIT MIBIKTHI [90].
Ennipynin Ko3Faymibl Kymri
[ brapeIHABLIIAPBI A3aNUTY/ANIIBIH ATy .
[Iuki3aT meH 6acka MaTepHaIIapIbl YHEMICY.

5.1.3. Jlacrarbmm 3aTTapIBIH YHBIMAACTHIPLUFaH MIBFAapHHABUIAPEH OOIFEI30ay XKoHE a3aiTy
omicrepi

5.1.3.1. To3aHHBIH, METAIAAPIBIH KOHE OOMIEKTePAiH IMBFaPhIHIBLIAPEI

Mpbic xoHe Oaranbl MeTangap OHAIPICiHIE YHBIMIACTBHIPBUIFAH TO3aH
IIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH, OPTYPJIL Ke3Aepl Oap: memTep, KOHBEpPTEpJep, COHBIMEH KaTap
KoMeKI xkaOabIkTap. To3aHHBIH HeETi3ri Oejiiri atMocdepara MIMKI3ATThl JalbIHAAY,
[IMXTaHbl KEMTIPY KOHE OHJICY KE31H/E IIbIFapbliIabl.

MpIC KoHE achbUl MeTaljap eHAIPYJe KOJJAaHbUIATBIH HET13r1 TO3aHCHI3AaHIBIPY
KOHJIBIPFBIIaphl CKpyOOepiep, Kan Cy3riiepi, 3JIEKTPOCTATUKAIIBIK TYHJIBIPFBIIITAP HEMECE
oJIapAblH KOMOWHAIUSICHl — THOPUJITI CY3TIep Jen artanajbl. DIEKTPCY3Triiep MEH KaIllbIK
CY3TUIEpAiH apThIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMILLTIKTEP1 0ap.

To3ay mIBIFApBIHABLIAPBIH a3aUTY 9/IICTEPIHE IOy TOMEH/ET1 5.2 - Kectene OepiuireH.
5.2-kecte. TozaHabl KETIPY 9AICTEPIHE MIOTY

OnepanvAibIK,
p/c Ne TraMa Kpocc-menna IepeKTep ( Kongaﬂ.y' Errisyni
acepiep BIKTHMal MYMKiHZiri BIHTAIAHOEIPY
Macernenep)

1 2 3 4 5 6



Kanmsig
cy3riuepi

blnranger
AIIEKTPOCY3Ti

AIIEKTPOCY3Ti

blanran
Ta3apTKBIIITAP

Kepamuxanbig

cysriizep

To3anasl kaiTa
nanganaHca
OoJIMaliIbI

CapkpIHABL CYy
Ke3i

TozaHael kalTa
namnpganaHca
OoIMaliIbI

CapkeIHABL CYy
K31

To3anasl kaiiTa
nanganaHca
OoJIMalIbI

Kenreny, kabsiny HeriziHeH kakchl T o03aHHBIH

, Oitemy. En
HKOFaphbl JKYMBIC
TeMIIepaTypachl

250 °C

Kabenbaepaig
y3inyi koHe
KBICKa
TyibIKTany. Ex
JKOFapbl JKYMBIC
TeMIIepaTypacsl

80°C

OpTypri
OenmexTep;
KaOeJb/iH Y31yl
JKOHE KBICKa
TylisiKTany. EH
JKOFapbl JKYMBIC
TEeMIIepaTypacsl

450 °C

OHIMIUTIKTIH
TOMEH/IEY1 JKOHE
Ooiteny.
Maxkcumanasl
KYMBIC Kipic
TEeMIIEPATyPachl
1000 °C

MoprTany,
OiTeny KoHE
Ooiteny.
To3aHHBIH
Oenrini  Oip
TYpJepi yuriH.
Maxkcumanasl

THIFBI3AaY bIII
JKOHE 3aMaHayH
cysri
KypajIapbIMeH

blnranner razgap
YIIIH JKOFapsl
THIMIUTIK

HerizineH xaxcol
6ackapy
KyhenepimeH
HKOHE
Oipkenki
GesrymeH

ra3abl

backa omictepai
KoJITaHap
anabplHAA
ra3aapabl
TazapTy Hemece

ANIIBIH aJa OHJIEY

To3aHHBIH
oip
TYpJiepiHe FaHa
skapamabl. OTbIH
peTiHge Hemece
KBIIITKBUTIBIK
KOHJIBIPFBLIAD
yuiH
KOJIJaHbLJIaThIH
razaapasl
Tazapry

Oeurini

Koraps
TeMnepaTypana
JKYMBIC icTey

Oenrini  Oip
TYpiepiHe
HKOFaphI
OHIMIIIIK.

Y nepicke
TO3aHIbl KallTapy
MYMKIHJTIT1
To3aHHBIH
oip
TypiepiHe

XK OFapbl

oenriai

OHIMIIIIK;
KBICBIMHBIH
TOMEH JEHTEMNl
TOMEHCH I,
0ipaK CapKbIHIBI
cynap mnaiiga
00maab1

Temen
KbICBIMHBIH
TOMEHIEYI,
CeHIMIi, TOMEH
TEXHHUKAJBIK
KBI3MET KOPCETY

Kbk s
ra3gapabl Hemece
Oynapapl XKoo

Keit6ip TO3aH
TYpJiepi YIIiH eTe
KOFaphl
OHIMIIITIK.



KYMBIC Y nepicke
TEMIIepaTypachl TO3aH/bl KalUTapy
900 °C MYMKIHZIT1
ToeMeH oHIMIINIK. . .
Backa onicrepai

¥cak To3aH YIIiH
AngelH aina KoJaaHap

TozaHasl KalTa ..
tHiMal emec EH

6 Huxnonnap naiijanaHca TO3aHChI3JIaHIbIp aJJbIHa
. JKOFAPBI JKYMBIC
OoMai b1 raszjapbl ajujbiH
TEeMIIEPaTypackl AT ORI
1100 °C Y

5.1.3.1.1. DnexTpcysriiep

Cunarrama
DrexTpeysriiaepae 0emeKTep IEKTP OPICIHIH 9CEpIHEH 3apsaITana bl )KOHE YCTanabl.
Oumnap opTyp:i arnainapaa )KyMbIC ICTEH anabl.

[prrapbutaThid Ta3gap by KOFaphl TeMieparypacbinga (> 300 oC) KYMBIC ICTEY YIIIH
apHalbl JKacaJliFaH dJIEKTP CY3TUIepl BICTBIK AJIEKTP CY3TiIepl A€M aTajiaibl.

TexHUKaNBIK cUIIaTTamMa

DIIEKTPCY3TUIep OHEPKCINTe OEJNCEH Il TYpAE KOJIAHbLIAIbI KOHE TeMIIepaTypaHbIH,

KBICBIMHBIH JKOHE TO3aH JKYKTEMENIEpiHIH KEH ayKbIMBIHJIA JKYMbIC icTei amajasl. Omap
OOJIIIEKTEP/IIH MOJIIIepiHe OTe Ce3IMTal €MeC OHE BUIFaAbl JKOHE KYpFakK >Karjaiiia
TO3aH/Ibl YCTANbI. DIEKTPCY3TiHIH KOHCTPYKITUSCHI KOPPO3USFA )KOHE TO3YyFa TO3IM/II.

DnekTpeysri OipHele KOFaphl BOJILTTHI TOK AJICKTPOATAPBIHAH JKOHE COMKEC KUHAFBIIIT
ANEKTPOJTApAaH Typanbl. bemmekrep 3apsaTananbl )KoHEe KEHIHHEH JIEKTPOATAp apachlHa
naiiia OOJIFaH JJIEKTP OPICIHIH OCEpIHEH Ta3 aFblHbIHAH OocaThuIajbl. DIJIEKTPOJTAP
apachIHAAFbI AIEKTP opici xorapbl kepHeydi (100 kB) a3 TypakThl TOK apKbUIbI kacanaabl. Ic
KY31HIIE DJIEKTPOCY3ri OipHelle AMCKPETTI aiMakTapra (omerte Oecke naeiiH) OenmiHel.
DJEKTp CY3TICIHIH KYPBUIFBICBIHBIH CXeMachl 5.3 -CypeTTe KopCeTUIreH.
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5.3-cypert. DNeKTPCy3ri KYPhUIBICHIHBIH CXEMAachl (TeK €Kl ailMaK KOPCETIITEH)

besmmekTep ra3 arbIHbIHAH TOPT KAJTAMMEH KOWBLIAIbI:

AJIEKTP 3apsiiblH TO3aH OeJIIeKTepiHe OarbpITTay;

3apsIATAIIFaH TO3aHJIBI AJICKTP OpiciHe Oepy;

KOJUIEKTOPJIBIK 3JIEKTPOJINEH TO3aH bl YCTAY;

AJIEKTPOJ OCTIHEH TO3aHIbI KETIPY.

Tox ik AMeKTpoATap TO3aHHBIH KUHATYBIH OOJIFBI30ay YIIIIH IIaiiKay HeMece JIpuUIIeTy
KEpEeK, COMKECIHILE OJIapAblH MEXaHUKAJIBIK OEpIKTIrT MYHAA acepre teTen Oepyl Kepek.
ToXIIK AIEKTPOATAPABIH MEXAaHUKAIIBIK CEHIMJIUIIT KOHE OJIAPJIBIH TIPEK KYPBUIBIMBI YIKEH
MaHbI3Fa e, OUTKEH1 O1p Y3UITeH KaOenbAiH 031 2JIEKTPCY3TiHIH OYKUI 2JIEKTP OPICIH KbICKA
TYHBIKTaybl MYMKIH.

DIEeKTp cy3riciHiy eHiMALTIT JloWu gopmynaceimen [80] aHBIKTaIaabl, OFaH COMKeC
TUIMJIUJTIK JKHHAFBIII 3JIEKTPOITAP/IBIH KaIIbl OCTIHIH ayTaHbIMEH, Ta3 KOJEMiHIH aFbIHBIHBIH
KBUIIAMJIBIFBIMEH JKOHE O6JIIIEKTEepIH MUTpalus >KbUIJAMJIBIFBIMEH aHBIKTATIabl.
Ocpuraiiia, )KUHAYUIbl 3JIEKTPOATAPAbIH O€TIHIH ayJaHblH YJIFAUTy TO3aHHBIH Oenriial Oip
TYpPIH YcCTay YIIIH YJIKEH MaHbI3fa M€, COHIBIKTaH 3aMaHayd Tocll KEHEWUTUIreH
AJEKTPOJApaNIbIK KEHICTIKTI Maiganany OoJjbIn TaObuUiaabl. byn e3 Ke3eriHjae ceHiml
TU3aHIBI )KOHE TY3CTKIIITIH )KYMBICHIH OaKblIay bl OUTipeIi.

OHepKoCINTe KOMAAHBUIATHIH TY3ETKIIITEPAIH KOHCTPYKIUACH opOip aliMakKa HeMece
AIEKTPOCY3T1 aMarbIHBIH Oip OeiriHe KYPBUIFBIHBIH XEKE CEKIMSIapblH Iaiaalany bl



KapacTeipazbsl. bys Kipic KOHE IIBIFBIC aiMaKTapbliHA OPTYPJ KEpHEYyJep.i KOoJJaHyFa
MYMKIHJIIK Oepelll, ®MTKEeH1 WIBIFbICTa TO3aH >XYKTeMeci a3 0oyaabl, COHbIMEH KaTap
alimakTapra OepileTiH KepHey/ll YIIKBIHCHI3 OIPTiHACT apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepemi. XKakch
KOHCTPYKITUSI COHBIMEH KaTap Oenriii Oip aiiMaKThIH 3JICKTPOATAPBIH/IA YITKBIHCHI3 JKOFaphl
KepHEYlI OHTAWJIbl TYpJE YCTal TYpPaThiH aBTOMATTAHABIPBUIFAH Oackapy XyHenepiH
naigananyael ouraipeni. ABToMaTThl 0aKbLIaYy-6JIIIey KYPBUIFBICHI YIIKBIH Taka Oonmain,
MYMKIH OOJIaTBIH €H JKOFapbl KepHeyal Oepy >KoHE OHBbIH MOHIH YHEMI €3TepTy YIIiH
KOJAaHbIIa bl TYpaKThl dKOFApPhl BOJBTTHI KyaT KO31H KOJJAaHY TO3aH KUHAYIbIH OHTAMIIbI
TUIMAUTITIHE KOJ JKETKI3Yy/ll MYMKIH €MeC €Te/l.

To3aHHBIH 2NEKTPIIK KeAeprici (3JEKTP OTKIZTIMTITIHIH Kepi IIaMachl) €peKIe MaHbI3Fa
ue. Erep on TeiM TeMeH OoJjica, OHJA >KMHAKTAYIIbl 3JEKTPOJKA YXETKEH OOJIIeKTep
3apsAATapbIH OHAM KOFAITAIbI )KOHE TO3aHHBIH KalTaJaH TyCyl MyMKiH. TO3aHHBIH MEHIIIIKTI
KEJIEPriCiHIH XKOFapblUIaybIMEH 3JIEKTPOJTA KaJBIITHI TOXA1 OOIIABIPMANTBHIH KOHE KUHAY
TUIMJUTITIHIH TOMEHJEYIHE 9KEJETIH OKIIayJarblll KadaT naiaa Oonanpl. JKanmsl anrasHja,
TO3aHHBIH MEHIIIKTI KEIeprici >KYMbIC ayKbIMbIHIA, Oipak OeJmeKTepliH (U3UKAIBIK
cunaTTaMajapblH JKaKcapTy apKbUIbl dKUHAY TUIMIUIITIH OJaH 9pl >kakcapTyFa Oonanbl. byn
YIIIH aMMHaK TIeH KYKIpT TPUOKCH1 KeHIHEH KoyiaHbuiaabl. KeaepriaikTi TeMiepaTypaHbl
TOMEHCTY HEMeCe Ta3/bl bUIFaIaHIBIPY apKbUIbI 1a a3aiTyra O001aIbl.

DNEeKTPCY3TiHIH KOFaphl OHIMJIUIITIHE KOJI JKETKIi3y YIIiH Ta3 aFbIHHBIH OIPKEJKITITH
KaMTaMachl3 €TeTiH apHalbl KYPhUIFbUIAP apKbLIbI ©TKI31Ie/1, OYJI OHBIH JIEKTP OPICIHEH ThIC
eTyiHe o OepMmeial. AFBIHHBIH OIpPKENKUTIriHEe KOJ JKEeTKI3y YIIIH Kipic apHaJapbIHBIH
IYPBIC KOHCTPYKIUACHI KOHE JIEKTPOCY3TiAIH KipiCiHAE aFbIH/bI TApaTy KYPbUIFbUIAPBIHBIH
0O0JTYBI KaXET.

Ko xkeTKi3iireH S5K0IOrHAILIK, Maia

To3aH MEH MeTaJUT IIBIFAPBIHABIIAPBIH a3aUTy

OKOIOTHAJIBIK, KOPCETKIMITED JKOHE Makanany JepeKTepi

Kazipri yakpITTa 3JI€KTp CY3rijepl NUPOMETAIUTYPTUsUIBIK MBIC OHJIIPY MPOLECIHAE
KeHIHeH KoJjaHbutaabl. MoceneH, JKe3kasraH MBIC OalKbITy 3aybITBIHAA KYWIIPUITeH
raznapael akran Tazapty yuriH [II'TI- 55x3Y tunti antel Kyprak 3JeKTpCy3ri OpHAThUIFaH.
Kenmi TepMUSITBIK TIEIITEP MEH KOHBEPTEPIEPAiH Ta3aapbl Kypama KOJUIEKTOpAaH KOCKBIII
ra3 KyObIpbl apKbUIbI JIAC Ta3 KOJUIEKTOPBIHA TYCE/l OJI XKEPACH KYPFaK AJIEKTPOPUIbTPIED
apKBLTBI TAPATHUTA B,

bankam Mpic 6ankpITy 3aybIThIHIA KOHBepTepiepaeH, [1B- 1 sxone [1B- 2 nemrepinex
aJIbIHFaH apajac ra3fap Kyprak 3JIeKTpOCy3rijiep ceKuusiChiHa Tycel, onaa oap YI'T 1 - 60 -
3 7 KyprakK 3JeKTPOCY3TilTe TO3aHHAH YCaK Ta3apThLIaIbl.

"Kaszmuuk" OMK KIIC-ge ISASMELT 6ankpITy HemniHiH TEXHOJOTHSIIBIK Ta3]bl
Ta3apTy KOHABIPFBICHIHBIH Tra3fnapbl BS- 780R »nekTpocTaTUKaNBIK TYHIBIPFBIIITHIH
KOMETIMEH Ta3apThlIabl.



CpenneypanbCK MbIC OAJIKBITY 3ayBITBIHBIH KOHBEPTEPJIIK ra3IapblH Ta3zajayFa apHaIFaH

€CKIPreH JKYKa JIEKTPOCY3TUIep/Il 3aMaHayH a0 IbIKKa aybICThIPY TO3aHHBIH JeHIeliH 1 /M

3 ten 0,1 r/M° peitin TOMEHAETYre MYMKIHIIK Oepai . [91].

Tozanas! ketipy TrimMainiri 96 %-nan 99,9 %-ra aeitin e3repei.
Kpocc-Memmna ocepnep
DNeKTp PHEPTHSCHIH TYTHIHY TO3aH JKMHAY THUIMIUIITIHIH JKOFaphIIaybIMEH apTajlbl.
DNeKTp Cy3riciHe KbI3MET KOpCeTy Ke31He KOChIMINA KaIbIKTap naiaa 001ysl MymKiH. Erep
OHBI KaiiTa naianaHy MyMKiH OoJiMaca, TO3aH/bl KaiiTa OHIEY KaXeT.
Konnmanyra KaThICTHI TEXHUKAJIBIK, OM-IIAHEIM
OmnapipIH >KOFapbl TUIMJAUIITIHE, TOMEH THAPABIUKAIBIK KEAEPTiCiHE, )KOFaphl AKYMbIC
KaOUTETTUIITIHE JKOHE HYHEPTEeTHKAIBIK TUIMIUIITIHE OalIaHBICTBI JEKTP CY3TUIepl HETri3ri
TEXHOJIOTHSUIBIK JKa0AbIKTaH MIBIFAPBUIATHIH Ta3fapaH TO3aHIbl YCTayFa apHalFaH €H COTTI
KOHJIBIPFBIJIAPFa alfHaAJIIbI.
OKOHOMMKA
OpOip xarmanaa ka0 IBIKTEIH KYHBI OPTYPII OOJIBITT TaOBLIa/IbI.
Ennipynin Ko3Faymisl Kymri
To3aHibl KaiiTa naiijanany MyYMKIHJIITIMEH TO3aH/bI IIBIFAPY/Ibl a3alTy.
Tozanap! yaepicke KauTapy MyMKiH 0o0Jica, ITUKI3aTThl YHEMEY.

5.1.3.1.2. blnFangsl 3J€KTpCY3riiep

Cunarrama

byn onic sknHaIFaH MaTepuaIbl KOJUIEKTOP TaKTajJapblHAH CYHBIKTHIKIICH, 9JIETTE CYyMEH
’KYyaThIH AJIEKTPCY3TiHI KOaanyasl KaMTuabl. Cy TaMIIbUTAPBIH KETIPy YIIiH Maki1alaHblUIFaH
ra3Jibl IIbIFapap aJJibIHAa apHalbl KYPBUIFI (MBICAJIBI, BUIFAJ YCTAFBIIT HEMECE COHFBI KYpPFaK
ajaH) OpHATbUIA/IbI.

TexHHUKaIBIK CHIIATTaMa

blnranasl snexTpcys3ruiep oAeTTe adcopOuMsAaH KEWIHT1 KaJJbIK TO3aH MEH

TaMIIbUIAPABl KETIPY caThIChIHJA TaimanaHbuiagbl. JKyMmbIC icTey KaFuaaThl KypFak
AIEKTPCY3TUIEPAIH KYMBIC ICTeY KarujaTTapbiHa ykcac. by skarjaiiia >kMHalIFaH TO3aH
CYUBIKTBIKTBIH KOMETIMEH IUIacTHHAJIapAaH HeMece KOJUISKTOp TYTIKTEpiHEH KeTipiiemdi.
KarTel MarepumanmapabplH Kem Meiepi mnaijga OoiFaH jkarmaija, KOJJIEKTOPJIBIK
AIEKTPOATAPAFEl MOTIHAUICPIIH aJAbIH ajly VIIiH CY3Tiferi Cyabl y3Aikci3 OypKy YIIiH
KIPIKTIpIATEH OYPIKKIII canTaMma KOJIAaHbUIybl MYMKiH. Cynbl OChUIalIa IIaIIbIpaTy
KOJIJIEKTOPJIBIK SJIEKTPOATAPAFbl CYHBIK IUICHKAHBIH OCTiH MOJAaNTaabl >KOHE KaTThI
3aTTapabl azaiTanasl. CoHbIMEH Katap, I6IMKBLT DC Kyy KyHenepiMeH )a0apikranasl. JKyy
Me3TiJI-Me3TiJ JKy3ere achipbuianbl. JKyy Ke3iHIe »KOFaphl BOJBTTHI DBJEKTP KyaTbl
axpIpaTbutagpl. Onap Ta3 arblHBIHIA Oacka KOMIIOHEHTTEP/iH OodyblHa OaiIaHBICTHI,
MBICAJIBI, CYBIK, IBIMKBUI T'a3 OHJICIATCH Ke3/¢ IIacTHHAIapFa jkaObICaThIH HEMECEe KaJIbIIThI



AKYMBIC KE31HJE KeJepriuiep TyAbIpaThIH TO3aHHBIH Kebip TypJiiepiH ycrtayaa OipkaTtap
apTHIKIIBIIBIKTapFa ve Oonanbl. OnaH opi eHJEY/l KaXeT eTETIH arblH maija Oosajsl
puTFaN bl DC KYPBUIFBICHIHBIH CXEMaCHI 5.4 -CypeTTe KOpCEeTIITEeH.

Aya-sinFanasl
r
Ypney aigel Geny opTa xydeci

xyAeci ANAGCTHHACK Kyy xyneci

Oxwaynarew
KOPMYC

Texpeyiw Ky6eIpnap Gynacsl Texgeyiw anexTpoarap

INeKTRPOATLIH Tiperi (konnexTopnb, anesTRon)

5.4-cypert. blaranasl 371€KTpOCY3ri KYPhUIBICBIHBIH CXEMAaChI
blnranael snekTpcy3riiepi HeMece KO3FajlaThIH 3JIEKTPOJTaphl 0ap 3JIEKTPCY3Tiiep
TO3aHHBIH KUBIH TYpJEpiH yCTay YIIiH HEMece BUIFAIAbl Ta3fgapAbl OHACY Ke3iHIe
KOJITAHBLI IbI.
Ko JxeTKi3inreH 3KOJOrHAIBIK, maiina
To3aHHBIH, MeTaTAAPIBIH )KOHE OaCKa KOCHUIBICTAP IBIH IIBIFAPBIHABIIAPBIH a3aUTy.
OKONOTHAIBIK KOPCETKIIITep JKOHE Malifanany aepeKrepi
blnran snektp cysriiepi TO3aHHBIH K€3 KEJIFe€H TYPIH YCTayJblH Ke3 KEITreH JopeKeCiH
KaMTaMachl3 €Te ajajbl. DJIEKTpP CY3TiiepAl KOJIJIaHy apKbUIbl Ta3/bl Ta3anayIblH THIMILIIT
TO3aH MEH a3 arbIHbIHBIH (PM3HKAIBIK-XUMHUSIIBIK KOPCETKIIITEPIHE, JIEKTPCY3T1IEr! ra3ablH
TYPY KbUIAaMIBIFBl MEH yaKbIThIHA OaimanblcThl. Tazanay Tuimatiri 98 — 99,9 %.
blnranaer anextp cysruiep "Kaznuuk" XKIIIC OMK KyKipT KbIIIKBIIBI O0JIMIHAE
KOJJaHBLIAIbI, MYH/A Ta37bl Ta3apTy Mpoileci eki OacTamkpl CKpyOOepaeH, CaNKbIHAATY
MYHapacblHaH, COHFBI CKpyOOepJeH >koHe €Ki OIpiHIIl caThIJaFrbl JBIMKBLI JJIEKTP
CY3TUIEpIHEH oHE €Ki eKiHm cartbigarbl MO®-TeH TypaThlH XKyy XKyHeciHae >Xy3ere
aChIPBLIAJIBI.



bankarn Mbic 6aNKbITY 3ayBITHIHA Ta3/bl TYNKUTIKTI Ta3apTy Hapaijiesb KaJlFaHFaH YIII
KETIJEH TYpaTblH JABIMKBUI D3JIEKTp CY3riiep (DJIEKTP CTAaTUKAJIBIK TYHIBIPFBILITAP)
KYUECIHJIE KYPri3isie/l, oJapablH OpKANHCHICHIH/A €Ki arperaT Ti30eKTel KaaFaHFaH.
Kpocc-Memua ocepnep
To3aH >xuHAYIBIH THIMILIITT apTKAH CAaWbIH JIEKTP YHEPTHSCHIHBIH IIBIFBIHBI apTaIbl.
MertannaapabiH *KoHe 0acKa 3aTTap/IbliH Cy OOBEKTIIEpiHe TOTUTY1H O0JIFbI30ay YIIIiH O/1aH 9pi
Ta3apTyAbl K&KET €TETiH CApKhIHIBI CYJIapabIH Maiiaa 00Iysbl.
Konnmanyra KaTeICTHI TEXHUKAJIBIK, OM-IIAHEIM
JKaHapTy oHe kaHa KYPBUIBIC YIIIiH KOJAaHBIIAIbI.
OKOHOMMKA
OpOip Karaana ®KaOabIKTEIH KYHBI )KeKe OO0JIBIN TaObLIaIbl.
ERipynis Ko3Faymisl Kymii
To3aHbl WIBIFAPYIbI A3ANTY.
To3aHIbl yepicke KallTapy MyMKiH 00Jica, IUKI3aTThl YHEM/IEY .

5.1.3.1.3. ITuxmonmap

Cunarrama

KoHycThIK KaMepajia IEeHTPICHTEKIII KYIITEeP/l KOJJaHyFa HET13/IeJTeH TEXHOJOTUSITBIK
ra3jjaH HeMece Ta3/IaH ThIC aFbIHHAH TO3aH MEH METaJIap/Ibl KeTIpyre apHaJlFaH ka0 IbIK.

TexHuKaJIbIK cunaTTaMa

[{MKIIOH MHEPIUSUTBIK Ta3/Ibl Ta3apTy KYPBUIFBICHI 00JbIT TabbLIaabl. [[ukimonaap aya MmeH
ra3zap/ibl XUMUSUIBIK Ta3ajayra apHanraH. Ko3ranbic OaFbIThIH ©3repTKEH Ke3/e 0J1 UHEePIUs
OolibIHIIIAa CO OaFrbITTa KO3Faja OEPreHie JKoHe 1ery OeTiHe TYCKeHE, I'a3 aFbIHbIHAH TO3aH
mibiFaabl. [{UKIIOH KYpBUIFBICBIHBIH CXEMAacChl 5.5 -CypeTTe KOpCeTUITeH.
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5.5-cyper. LIMKIIOH KYpBUIBICBIHBIH CXEMAacChl
KipeTin ra3 Oypanran arblHfa aiHanajel. Crnupanb 1MIIHAE 9PEKET €TETIH LEHTpPre
TaApTKBIIT KYIITEp OAFBITTHIH ©3repyiH KaMTaMachl3 €Te[ll, ajl Maccachl KPUTUKAIIBIKJIAH
YKOFaphI OOJIIIEKTEp UKJIOH KaObIpFajgapblHA TYCE/I.
TycTi Metaiumyprusiia UKIOHAAp Ta3Abl Ta3ajdayAblH Oacka oicTepiMeH Oipre
KOJIIaHbLIa Ibl.
Ko jxeTKi3iinreH 3K0JIOrHaIbIK, maina
To3aHHBIH, MeTaIAAP/IBIH KOHE 0acCKa KOCBUIBICTAP IbIH IIBIFAPBIHABLIAPHIH a3alTy.
Atmocdepara KarThl OeNIIEKTEpAiH IIbIFapBIHABUIAPHIH a3aiTy. Keneci Tazamay
KaJlaMJIapbiHa JIeiiH (KakeT 00Jica) JIacTarbIlll 3aTTap IbIH )KYKTeMeciH a3zaiTy. [lukinonnap 5
- 25 MKM (MyJbTUUMUKIOHAAPMEH 5 MKM) apalibIFbIHAAFbl OOJIIEKTepAl yCTay YILIiH
KoJAaHbaapl. THiMALTIK O6MIMIeKTEp IiH OJIIIEeMIHEe )KOHE IUKJIOH JAu3aiHbIHA OalIaHBICTHI
60 % >xonHe 99 % apacbiHga e3repei.
OKOJIOTHAJIBIK, KOPCETKIMITEp JKoHe MakIanany JepeKTepi
HukmoHgap eHEPKICINTIH OapJIbIK KOCIMOPBIHAAPBIH/A, HET131HeH 0acka oaicTepieH
OYpBIH Ta3apbl TO3aHHAH AJIJIBIH aja Ta3apTy YIIH KoJaaHbutaabl. Tazanay TuimMaiiri 95 -
97 % Kypaiasl.
Kpocc-Memmna ocepnep



DIIEKTP SHEPTUACHIH TYTHIHYIBIH apTYHI.

Kunanran To3aHabl yAEpiCKe KaTapy MYMKIH OojiMaca, KaJlJIbIKTap IbIH KOOeCto1.
Konpanyra KaThICTHI TEXHUKAJIBIK, OM-TIIAHEIM

JKanmbira 6ipiei KoJI1aHbLIa kI,

OKOHOMHMKA

OpOip KaFaan1a ®KaOabIKTEIH KYHBI OpTYPJIl OOJBIN TaObLIa k.

EnpipyniH Ko3Faymsl KyImoi

To3aHbl MIBIFAPY/IbI A3ANTY.

To3zanab! yaepicke KauTapy MyMKiH 00Jica, ITMKI3aTThl YHEMJEY.

5.1.3.1.4. KanmmsIx cy3riiep

Cunarrama
Kanmieik cy3rinep keyekTi HeMece Kri3 MaTajiaH jKacaliFaH, 01 apKbUIbI ra3 OTe/l KoHE
Oernme OenmiekTep Cy3rijgey HeMmece 0Oacka >KOJIMEH >Koubutaabl. Kammblk cy3rinepiH
nalanany maijalaHbUIFaH Ta3fgapAblH CUTMATTaMalapblHA JKOHE MaKCHMAJIbl JKYMBIC
TEeMIIepaTypachlHa COMKEC KEJIETIH CY3rl MaTepHalblH TaHJayAbl Tanan erefl. Kaprpumkmi/
MaTPOHJIBI CY3T1 KANIIBIKTHIH OPHBIHA aYBICTRIPBUIATHIH CY3T1 3JIEMEHTTEPIiH MaiialaHaThIH
KAIIIBIK CY3TiHIH HYCKAChI OOJIBIT TaOBIIA b,
TexHuKanbIK cumnarrama
Mertanmapbl OanKpITy *)oHE OalKBITY Ke3iHJe maiija OoJIaThIH YCaK TO3aHHAH Ta3Jbl
Ta3apTyIbIH KOFapbl TUIMJUIIIHE OalIaHBICTHI KAIMIIBIK CY3riuiep TYCTI METaulyprusiaa
KCHIHCH KOJIIaHbIIabl. TYTaHy BIKTUMAJJIBIFBIH a3alTy YIIiH OeJIeKTepre KaKeTTi
curnarramanap Oepy koHe NaljajiaHbUIFaH Ta3Jap/blH KbUTYBIH KaJIbIHA KENTIPY YIIiH
CAJIKBIH/IATY KaMepaapblH, COHAAN-aK KaIIBIK KbITy Ka3aHIBIKTAPBIH KAIIIBIK CY3TUIepiHe
Oepmec OYpbIH OpHATyFa 00JIa kI,
OpTYypJii Tazanay xyieci 0ap KammiblK Cy3riiepAiH cxemanapsl 5.6 - 5.7 - cyperrepje
KOPCETUIreH.
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1 - mmki ra3 KyOBIphI; 2 - CY3TUIEril KaIbIKTap; 3 - cy3ri KOpmychl; 4 — Ta3a ras
KYOBIpBI; 5 — ypJiey >KeJJeTKilIl; 6 - peTTeril TUEKTEp; 7 - TO3aH LIYHKBIPBI; 8 - allHaIMabl
KJIarma"aap

5.6-cypert. Kepi ypieHeTiH KanuibIK cy3ri (0ip Tazanay IUKIbI 6esiMi 6ap)

Mara apKpUIBI CY3Y/IiH HET13r1 IPUHIMII - Ta3dbl 6TKI3eTiH, OipaK TO3aHAbl YCTAUTHIH
Mata MeMOpaHaHbl naiganany. KanmsikTap oJeTTe MeTall )kaKTayFa OeKiTiJe/Il )KOHEe CY3Tl
KYPBUIBIMbIHA KBIMTAJIFAaH TYpJAE OopHaTbLIanbl. Cy3riiepJiH eMIpiiK MUKIIHIH OackiHAa
TO3aH MaTaHbIH OCTIHJE /i€, OHBIH TAJIIIBIKTAPBIHBIH 1IIIH/E J€ YCTalabl, Oipak yaKbIT oTe
KeJle TO3aH OETIHJE >KMHAJIBII, OHBIH 631 HErl3rl Cy3ri opTacbiHa aifHanaabl. To3aH KabaTkl
OCKCH CailbIH ra3 arbIHBIHBIH OTYyiHE KApCBUIBIK KyIieiemi. ['a3aplH Cy3TiicH OTKeH Ke3Jeri
KBICBIMHBIH TOMEHJEYyiH OaKkbljaay YIIIH CY3rl OpTachlH MEp3iMJl TypAe Ta3ajay KaxKerT.
TazapTelnraH Ta3 aFbIHBIHBIH OaFbITHI KAIIIBIKTHIH 1IIIHEH CHIPTKA Kapai J1a, CHIPThIHAH Ja
1IITK1 JKaFbIHA Kapail 00ybl MYMKIH.



1 - mmki ra3 6epy; 2 - TOWTapy KaJIKaChl; 3 - CY3TUICy KallIbIKTaphl; 4 — Ta3apThUIFaH Ta3
KaOBbUIJIAFBII; 5 - Ta3apThUIFAH aya MIBIFATHIH apHa; 6 - MeMOpaHalbIK KiarnaH; 7 - ChIFbUIFaH
ayara apHaJiraH pe3epByap; 8 - raz Oepy TyTikieci; 9 - To3aH UIYHKBIPBI

5.7-cyper. Jlyninaeyiini aFbIHMEH Kepi YpJIen TazapTy Kyueci



1. Tadakwans KNANGH KOMNEHCATopH
2. TazapTeINFaH rasgbis, WLFys
3. Wuki razgeis, kipyi
4, LWaH, TYTKELWTLIH, KoMNeHoaTopk
5. ¥AWLKTE NNaQcTHHa
6. Kan cyarinep
7. CeipTER TYFHIP
8. laH, TyTKbIW
2 Memspana knanaHu
Konnektop xeTeri
MmnynecTi pezepeyap
10, Tazaayara QpHANFaH KONNekToR
1. AkkyMynAaTORNapAL XenaeTy

5.8-cypet. TeMeH KbICBIMJIBI ayaHbl Ta3apTy Kykeci

Kanmelk cy3rinep ofeTTe Cy3ruierii MaTepuaaMeH Ta3ajiay dJIICIMEH epeKIIeIeHeIl.
Martanan To3aH KabaThIH YHEMI alblll TacTay CY3TiHIH OHIMAUIITIH caKTay YIIiH MaHBI3/bI,
COHBIMEH KaTap KAIMIIbIKTHIH KbI3MET €Ty MEp3IMiHE dcep eTe/Ii.

EH ken TapanraH Tazanay 9AiCTEpiHE ayaHbl Kepl Kyy, MEXaHUKAJBIK IIaiKay, JIpi,
TOMEH KBICBIMJIBI ayaHbl Ta3ajay >KOHE CHIFBUIFAH ayaHbl Ta3auay skKaTaabl. AKYCTHUKAJBIK
pynopiap KanmibIKTap sl Ta3ajay YIIiH e KOJJaHbUIA bl ONETTE Ta3anay CY3Tri KalllbIFbIH
OacTankpl KyHiHE KalTapMmaibl, ©MTKEHI MaTara €HT'eH TO3aH OeJIIeKTepl TaJIIIBIKTap
apachIHJAFbl TECIKTepAl OiTen TacTainbl, Oipak Oy CyYOMUKpPOHJIBI OOJIIEKTepl CY3y
THIMILUTITIH apTTHIPAIbI.

Kanmplk cy3rijzep MaTtaHblH ayaaHbl Oipiiri apKbUIbl Ta3JiblH €H KOJalibl OTy
KBUIIAMJIBIFBl PETIH/IC AHBIKTAIATHIH OOJDKAMBl CY3Y KBUITAMIBIFBIH €CKEPE OTBIPHIM

’Kacaaabl (M3 /e + M2, m/c kepcetire). Cy3y *KbUIAAMIBIFBI 9JIETTE KYMBIC KaFIalaapbiHa,
CY3rI'l TypiHe koHe MaTara OaitnansicThl 0,01 - 0,04 M/c apanbiFbiHaa OOIATBI.

Mara razgapiablH KYpaMblH, TO3aH O6JIIEKTEepiHIH CHUIAThl MEH MeJIIEepiH,
JKOCTIapJaHFaH Ta3ajay 9/ICiH, KaXKETTl TUIMJIUIIK TIEH SKOHOMUKAJBIK (PaKkTopiapabl ecKepe
oThIphIT TaH#anaapl. CoHpai-ak, ra3abplH TEMIIepaTypachl, ra3Ibl CAIKBIHAATY 9JicCi, erep
KOJIJITAaHBLICA, JKOHE aJbIHFAH Cy OYBIHBIH OHE€ KBIIMIKHUI TYTIHAEPIHIH IIBIK HYKTECIHIH
MOH/IEP1 eCKepiIel.

KapacTeipbutaTelH MaTaHBIH CUTIATTaMaapblHA MBIHAJIAP YKATAIbl: XUMUSUIIBIK TO3IMILTIK,
TaJIIBIKTBIH TIIIHI MEH TYpl, MaTajarbl TAIMIBIKTAPALIH TOKY YJTICI, MAaTaHBIH OpJIeYi,
TO3yFa >KOHE MUIyre Te3IMJIUIIr, OepiKTiri, ycTtay THIMAUIIr], ka0y >XKoHE MaTaHbIH CY3y
KBbUTIAM/IBIFBI.

Cy3ri KanubIKTapbIHBIH TO3YbI OJIIICHETIH OHIMAUTIKTIH OIpTIHIET TOMEHICYIHE OKEeI].
bipHerie KammbpIKTBIH 3aKbIMJIaHYBl HEMECE KEHET TOJIBIK ICTEH IIBIFYBl KOppOo3us, abpa3uBTi



MaTepHalIbl CY3Tijiey HeMece TYTaHy KaymiH TyFbi3aabl. KbICBIMHBIH TOMEH/IEY JaTYUKTEPl
HEMece TO3aHJbl 0aKbUIay KYPBUIFBICHI CHSKTBI HAaKThl YaKbIT PEXHUMIHIE KapamaibiM
MOHUTOPHUHTIICY >KyHeaepl KamIiblK >KYMBICHIHBIH HOTHIKEIIITT Typalbl T€K OOJKaM/IbI
JepeK allyFa MYMKIHIIK Oepeii.

Cy3rijieH mIbIFaThIH Ta31apaarbl TO3aH MapaMeTpIIepiH oIy YIIiH BIKTUMAaI aKayJiapabl
aHBIKTAy YVIIiH, COHJai-aK Ta3ajliay Ke3iHJe €H KN JIACTaHyJbl AaHbIKTay YIIiH
TpUOODIIEKTPIIIK HEMECE ONMTHKAIIBIK KYPBUIFbIIAP KOJAaHbUIa el MyHal em1ey Kypaiaapsl
allMaKTBIK Ta3apTy XyHeciMeH Oipre KOJAaHbUIFaH Ke37e, KalIIbIKTapIblH 3aKbIMIaHFaH
KEpIIEpIH aHBIKTAyFa >KOHE JKEPriUIIKTI JKOHJIEy >KYMBICTApbIH XKyprizyre Oomanbl [75].
Temneparypa naraukrepi MeH Aa0bUIIAPHI A KOJIIaHbLIA b,

Cy3ri aypeIc KYMBIC ICTE€yl YIIIH Kejiecl mapTTapAblH Oipeyl HeMece OipHemieyi
OPBIHIATTYBI KEPEK.

Cy3ri maTepuaiblH TaHIayFa, OHbI OCKITY/IIH CEHIMIIIITIHE )KOHE THIFBI3AY JKYHeciHe
epeKiie Hazap aynapy kepek. JKocnapiibl :KeH/IeY )KYMBICTAphl YaKbIThIH/IA KYPTri3iayl KepekK.
Kazipri 3aMaHfbl Cy3ri Kypaiaapbl 9JeTTe Y3aKKa CO3bUIAJbl kKOHE Y3aK KbI3MET eTe/Il.
Kazipri 3amanfbl MaTepuangapablH *KOFapbl KYHbl KON jKarjaijia onapJblH OepiKTIrIMEH
eTesell.

JKympic TemmepaTypachl Ta3/IblH IIBIK HYKTECIHEeH XKoFapbl 0011ybl Kepek. JKoFapbl )KyMbIC
TeMITepaTypachIHIa BICTBIKKA TO3IM/II THIIb3aTap MEH OCKITKIIITEep/ Il aiigaiany KaxerT.

Kanmeikrapia nmaiiga 0onaThlH akayiapAbl aHBIKTAy YIIIH LIaFbUIBICTBIPATHIH,
ONTHUKAJBIK HEMece TPUOOIJEKTPIIK KYPBUIFbUIAP apKbUIBI TO3aH J>KYKTEMECIH Y3HIKCi3
Oakpuiay. backapy KypbUIFBICHI MYMKIHJITIHIIIE TO3FaH HEMECE 3aKbIMIAIFaH KAIIIbIKTaphl
O0ap OemniMaep/l yakThbUIbl aHBIKTAy YIIIH CY3TiHI Tazajay >KYWEeCIMEH e3apa opeKeTTecyl
Kepex.

Kaxxer GosniraH >xaraia ra3apl CaJKbIHAATY KYPBUIFbLUIAPl MEH YIIIKBIH COHIIPTIIITEePIl
naganany. YIIKbIHAAPALI COHIIPY YIIH IHKIOHIAPIAbI KojjaaHyra Oonanbl. Kaszipri
3aMaHfbl CY3TUIEpAiH KOIIIUIIriHAe KenTereH oemimaep O6ap, Oyl Kaxker OoJFaH karaaiiia
OymiHTeH OemiMaep/Ii Kbl CY3Tire 3usiH KEITIPMECTEH ajbIll TaCTayFa MyMKIHJIIK Oepeil.

TyTaHypl aHBIKTAY YIIIH TEMIIepaTypaHbl OaKblIay >KoHE YIIKBIH Kyienepl KOJAaHbLTYbl
MyMKiH. TyTaHy Kaymi OoJiFaH >KarJaijja, MHEPTTI ra3/pl HEMECE MHEPTTI MaTepHaigapabl (
MBICaJIbl, 9K) IIBIFATHIH Tra3fapra 0epy KyhelepiH Mmaimananyra 0oyiagpl. MaTaHbIH Oenri
Oip Typl YILIIH OENTIJIEHreH >K00anblK MOHJEPJEH acaThlH IIaMaJaH ThIC KbI3ABIPY YJIbI
ra3JlapblH naiiga 60aybsIHa OKETyl MYMKIH.

Tazanay KypbUIFbUIApBIHBIH KYHiH OaKbliay YIIIH KbICBIMHBIH TOMEHJEYIH eJIleyre
0OoJ1aabl.

OpTYpJl CYy3ri MaTepuaijapblH KOJIIaHATBIH KaMIIbIK CY3TiiepiHiH OipkaTap
KOHCTPYKITUsIapsl 6ap. MemOpaHa apKbIIbI Cy3y SJICIH KoyimanFaHa (OSTTIK Cy3y), COHBIH
IIHAE KalIbIKTapIbIH KbI3MET €Ty MEP3IMiH Y3apTajibl, TEeMIepaTypa MIETiH dKOFapbLUIaTabl



(260 °C JEHIH) OHE TEXHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETY KYHBI CAJIBICTBIPMAalbl TYpAE€ TOMEH
6omaapl. MeMOpaHabIK KamlibIK CY3TiIep YAbTPA KYKa KEHEHTIITeH MOIUTeTpadTOpITHIICH
MeMOpaHanapbslHaH Typaabl. IIbIFapbuIaTelH Ta3ap aFbIHBIHBIH OOIIeKTEPl KaIIIbIKTHIH
OeTiHme Kamaapl. KammbIKTHIH 1K1 JKaFbIHA KUHATYABIH HEMECe OHBIH MaTachblHa CIHII
KETYJiH OpHbIHA, TO3aH OeJIIeKTepl MeEMOpaHa aH CEePIiIiMN, )KyKa KbIPTBICTHI Kypaiiabl. by
OMiC JKaHAa KOHE KOJIJIAHBICTAFBl KOCIMOPBIHAAPAA KOJIJAAHBUIABI JKOHE KOJIJAAHBICTAFBI
KAaIIIbIK CY3TUIEpiH KaJaIbIiHA KEJTIPY YILIH JIe KOJaHbu1a ajaasl [76].

TedaoH/IBIHBI TATIBIK CUSKTHl CHHTETUKAIIBIK CY3T1 MaTepuaIapbiH KOJIIaHy KAIIIIbIK
CY3TUIEpiH OpTYpJIl NaijalaHy >karjaiiapbeliHAa TaigaraHyra MYMKIHAIK Oepeni skKoHe
OJIApJBIH KBI3MET €Ty MEp3iMiH y3apTaibl. AYbBIp KYMBIC JKaFIailbIHa HEMECE JKOFapbl
TeMmrepaTypajia 3amMaHayd Cy3rl MaTepHaAapblHBIH THIMJIUIINT ©Te >KOFaphl, aj Mara
OHIIpYLIIEp MaTepualabl HAKThI KarJlaiylapra colkecTeHIipyre kemekreceai. Keibip
Karmainapaa, THICTI MaTepuajiap MEH KOHCTPYKIUS KOJJAHBUIFaH  Ke3Je,
IIBIFAPBIHABUIAPABIH ©T€ TOMEH JeHrediHe Koia keTkizyre Oomanbl. CeHIMIUTIKTIH
KOFapbhUIAYyhl )KOHE Y3aK KbI3MET €Ty Mep3iMi 3amMaHayW KaIlIIbIKTapbIH KYHBIH ©TEHII.
TuiMAUTIKTIH KOFaphl JEeHreliHe KeTy oTe MaHbI3/bl, OUTKEHI TO3aHIa METaIIapAblH KOl
Meuiepl 6ap. ATMocdepara Ta3apThUIMaFaH T'a3/blH aFblll KETY1HE KOJI OepMey YIIH TapaTry
KOJUIEKTOPJAPBIHBIH ~ JepopMalUsiIaHy MYMKIHAITIH, COHJAi-aK JdYpbIC KYMBIC
TOXKIPUOECIMEH KaTap JKEHIEPAIH IYPbIC THIFbI3JAITYBIH €CKEPY KAXKET.

benrini 6ip xarnaiinapaa (MbIcaiibl, ;ka0bICKaK TO3aH HEMECE IIIBIK HYKTECIHE JKaKbIH aya
aFBIHBIHBIH TEMITEpaTypachl) CY3T1 MaTachIHBIH OiTENTy BIKTUMAJIBIFBIHA KOHE OJIAPIBIH OTKA
Ce3IMTANIIBIFIHA OAMTAHBICTHI OVIT 9icTEp OapIIBIK JKYMBIC JKaFJaiiapblHa COMKeC KeIMEH/II.
Onap KoJJaHBICTaFrbl KAMIIBIK CY3TUIEpiHIE KOJJaHyFa jKoHE jKakcapTyra Ooiazbl. Artamn
alTKaH7a, XbUI CAWUBIHFBI JKOCIAPJBI KOHJCY KEe3iHIe KAIIBIKTHl THIFBI3JAY KYHECIH
KETUIIIpyre OOJajbl, al >KOCMApibl TEXHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY Ke31HAE KallllbIK
MaTepualiblH 3aMaHayd TYpPIHE aybICThIpyFa Oomanbl, Oyi Oojaliak IbIFBIHAAPIBIH
TOMEHJICYIHE OKeITyl MYMKIH.

Ko jxeTKi3inreH SKOJOrHAIBIK, maiina

To3aHHBIH, MeTaTAAPIBIH KOHE 0aCKa KOCHUIBICTAP IbIH IIBIFAPBIHABIIAPHIH a3alTy.

OKOJIOTHAIIBIK, KOPCETKIIITED KOHe Maianany JepeKTepi

Kammibik cysrinep cana KocimopbIHAaphIHA Ta3dap bl Ta3apTy YIIiH KOJITaHBLIAIbI.

OTIMIUTIK Mai1alaHbIIaTRIH Ta3allay KaOAbIFBIHBIH TYPiHE OailmaHBICTHI )KoHE 99 Y%-nan
99,9 %-ra peitiH OONybl MYMKIH. OPTYpJl CY3Tijey KyHelIepiHiH Wi KOJIJaHbLIAThIH
napameTpiepiHiH cCUIaTTaMalapblH CABICTBIPY 5.3 -KecTene KeNTipiIreH.

5.3-kecte. OPTYpAl Cy3ruiey KyHesdaepiHiH Kl KOJJAaHbUIATHIH MapaMeTpJiepiHiH
cUnaTTaMalapbiH CAIBICTBIPY
p/c IIeiabl TammbelKTel  IIIBIHBI TaIIIBIKTEI

ITapamer MmMmnynbcrik cysri . .
Ne p p Y Y MeMOpaHaJbIK CY3ri  Cy3ri



1 2 3 4 5

80 - 90 m/car- 30 - 35 m/car-
Marara ayaHbIH ,.HeH wear-ia 70 - 90 m/car V,HaH wear-Ka
1 . . JlediH JeriH
MEHIIIKTI )KYKTeMeci
T
2 eMnepatypa 250 °C 280 °C 280 °C
JTHATTa30HbBI
. Mem0 /
3 KanmsIkTeiH TYp1 IHonuacrep SMOpaHa/ LA IIbIHBI TANIIBIK
TaJIIIBIK
. 0,126 x 6,0 M 0,292 x 10 m 0,292 x 10 ™m
4 KanmisIKThIH esmemi
Bip KanmeIKTHIH
5 P 2.0 M2 9.0 M2 9.0 M2
MAaTaChIHBIH ayIaHbI
6 Top ) Kok Kok
7 Jenpeccus 2,0 xIla 2,0 xIla 2,5 xIla
8 [Maiinanany mep3imi 30 aiira geiin 6 - 10 xac 6 - 10 xac

Kpocc-menua acepiep
To3aH >kuHAYBIH THIMILIITT apTKaH CalbIH JIEKTP SHEPTHACHIHBIH IIBIFBIHBI apTabl.
Cy3ri MarepuanapbiHbIH MHIFBIHBL. Cy3TiHI KOHACY XYMBICTAPBIH OPBIHIAY KE31HIE
KOCBhIMIIIA KaJABIKTap naijaa 6omysl MyMKiH. To3aHabl KaiiTa maiinanany MyMKiH OosiMaca,
KOKBICKA TacTay KaKeTTLIIT1.

Mara cysriepi ycak OeJmiekTepal ycrayna eTe THIMAI OONFaHIBIKTAaH, oJiap
CyOMUKpPOHJIbI OOJIIIeKTep TYpPiHJEr1 TYTIH Tra3JapblHbIH TO3aHbIHJA OOJIATBIH aybIp
MeTaJIap IbIH MIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3alTy1a a THIMII.

byraH Koca, Tazanay LMK YIIiH ChIFBUIFAH ayaHbl TYTBIHY/IbI apTTHIpYFa 00J1a ibl.
Konpmanyra KaTbICThl TEXHUKAIBIK ON-TIAWBIM

JKanmpira 6ipiei KoJI1aHbLIaIbI.

DKOHOMHKA

OpOip kaFaana ka0 abIKTEIH KYHBI OpTYPJIi OOJIBIN TaObLIa k.

Enpipyain Ko3rayibl Ky

To3aHbl HIBIFAPYIBI A3ANTY.

To3zanab! yaepicke KaiTapy MyMKiH 00Jica, ITMKI3aTThl YHEMJEY.

5.1.3.1.5. KepaMuKaJIBIK J)X0HE METAJLI YCaK KO3Mi Cy3ruiep

Cunarrama
XKymbic KarugaTTapbl, JKadmbl KYPBUIBICH XKoHE Ta3ajay MYMKIHIIKTEpl TYPFbIChIHAH
ycaK Ke3]ll KepaMUKaJIbIK CY3TuIep KalllbIK Cy3rulepiHe ykcac. Meramn xakrayarbl MaTa
KAIIIBIKTapAblH OPHBIHA OJIap [IaMFfa YKCAUTBIH KaTThI CY3Il 3JIEMEHTTEPIH NaiijaaHabl.
TexHuukasabIK cuIaTTaMa
MyHpaii cysrinep ycax OemmekTepai, COHbIH iurinae PM,, mbl sxosizpl. Cysrinepin

BICTBIK TEMIIEpaTypara TO3IMIUIIr KOFapbl JKOHE KYMBIC TEMIIEPATypPaChIHbIH >KOFapFbl
IIET1H CY3T1 KOPITYChl aHBIKTaN kI, TIpeK KYPBUIBIMBIHBIH dKOFaphl TEMIIEpATypajia KCHE01 e



MaHbBI3Abl (paKkTOp OO0NBIN TaOBUIAIbI, OMUTKEHI OYJI KOPIYCTarbl CY3Il SJIEMEHTTEPIiHIH
TBIFBI3BIFBIH OY3aJbl, OYJ1 Ta3apThUIFaH a3 aFbIHBIHA WK1 Ta3]IbIH aFbIll KETYylHE OKeel.
HakTbl yakpITTarbl akayJap/abl aHBIKTAY >KyHelepl Kall Cy3rilepiHe yKcac KOJIJaHbLIAJbI.
Kepamukanblk *oHe MeTalyl Cy3riiep KammiblK CY3riuiepi CHsSKTbl MKemal emec. MyHnaii
CY3TiJepal ypJiey apKbUIbl Tazaiay Ke3iHJe YCaK TO3aH Kam CY3TiJerined THIMIUTIKIeH
KOMBUIMAABI, Oy CYy3rl IMIHAE YCaK TO3aHHBIH XWHAJyblHA OHE OChUIalIIa OHBIH
OHIMJIUIITIHIH TOMEHACYIHE aKelel. by eTe Maiia TO3aHHBIH KUHAITybIHA OalJIaHBICTHI.

Kepamukanblk cy3riiep amtoOMOCWIMKATTAp/laH JKacallFaH KoHE XMUMUSIIBIK HeMece
KBIIIKBUIFA TO3IMUIIKTI KaKcapTy HeMece 0acKa JacTarblIll 3aTTapAbl Cy3y YIIIH opTypdi
Cy3ri MarepuayiilapbiIMeH KanTtainybl MyMKiH. Cy3ri 3JIeMeHTTepi jXaHa OOJIFaH Ke3Je
calbICTBIpMaJIbl TYpJE OHall eHjenel, Oipak >KoFapbl TeMIlepaTypara yIiblparaHHaH KeWiH
OJIap CBHIHFBIII 00JIAJTbI )KOHE TEXHUKAIIBIK KbI3MET KOPCETY Ke31H/Ie HeMece abalichI3 Ta3anay
OpeKeTTEPl Ke31H 1€ Ke3AeHCOK 3aKbIMIaTybl MYMKIH.

’KaObIcKak TO3aHHBIH HeMece MaWbIpABbIH 00JTybl BIKTUMAIl Macesie OOJbIN TaObLIa kI,
ce0ebl KaJBINTHl Tazanay Ke3iHJe CY3TiJIeH IIbIFapy KUbIH, Oy KbICBIMHBIH TOMEH/ICYIHE
okenyl MyMkiH. TemmeparypaHblH CYy3rl OpTachlHa 9cCepl >KUBIHTBIK OOJIBIN TaOBLIAIbI,
COHJIBIKTAH KOHJIBIPFBIHBI >K00anay Ke3iHAe eckepy KaxeT. TuicTi marepuangap MeH
KOHCTPYKIUSATIAPABl KOJJaHFaH Ke3Je UIbIFaphIHABUIAPABIH ©T€ TOMEH JCHreliHe KO
xKeTkizyre 0onassl. [IsFapeiHIbUIap Bl a3alTy MaHBI3AB (PAKTOpP OOJNBIT TAOBLIA B, OWTKEHI
TO3aHJa METaNIapAblH KeIl Meepi 0ap.

JXKanapTbutFan MeTasl TOPJIbI CY3TiHIH € KOFapbl TeMIlepaTypaiarbl OHIMILTITT yYKcac.
TexHoNOTUSIHBIH AaMybl THICTI alWMaK MaiifjanaHyJaH IIbIFapbUIFAaH Ke3/e Tazanay
KYPri3UIr€HHEH KEHIH TO3aH KaObIpIIaFbIHbIH T€3 Maia O0IybIH KAMTaMachl3 €Te/Il.

TwuicTi Typae xoOanaHFaH KoHE 93IPJICHTEeH CY3TUIep/IIH HAKThI )KYMBIC KaFIaiaapbiHa
ColiKec KeJIETIH eeM/Ie KeJeci mapaMmerpiaepi 00JIybl KEpEK.

Kopmyc, apmaTypa oHe THIFBI3AAY KYHeci TaHAalFaH KOJJaHy IapTTapblHa COHKec
KeJIedl, CEHIM/II KOHE BICTBIKKA TO3IMII.

Tozan xykTemeciH y37ikci3 Oakpuiay CY3TiHIH ICTE€H HIBIFYBIH aHBIKTAy MaKCaTbIHAA
IIAFbUIBICTRIPATHIH ONTUKAJIBIK HEMECE TPUOOAIEKTPIIK KYPbUIFbUIAPIBIH KOMETIMEH KY3€re
acelpbutaibl. KypbhUIFbl TO3FaH HEMeEce 3aKbIMJAIFaH 3JIEMEHTTEpl Oap keke Oenmimaepnl
aHBIKTAy YIIH MYMKIHAITTHIIE CY3TiHI Ta3ajiay )KYHECIMEH e3apa OpeKeTTecyl Kepek.

KaxxeT Oonrad xaraaiia ra3/ibl TUICTI JalbIHIAY KEpEK.

Tazanay KypbUIFBIIIAPBIHBIH KYHIH OaKbUIay VIIIH KBICBIMHBIH TOMEHJIEYIH OJIIeyTre
OoJtabl.

Cy3ri MaTepraIbIHBIH O1TETy BIKTUMAJIbIFbIHA OaIaHBICTHI (MBICAJIBI, )KAaOBICKAK TO3aH
HEMece LIBIK HYKTECIHE JKaKbIH aya arbIHAAPBIHBIH TeMIlepaTypachl), KeHOip >kargaiiapaa
Oy anicTep JKyYMBbIC icTeyre xapaMmcbi3. Onapbl KOJIJAaHBICTaFbl KEPAMHUKANBIK Cy3riiepiae
KOJJaHyFa OoJiafbl KoHE oJapAbl e3repryre Oonaabl. ATanm aWTKaHJa, KOCHAPJIbI
TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY Ke31H/I€ THIFbI3AAY KYHECIH jKaKcapTyFa 0oabl.



KoJ1 ’keTKi31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiaa
["a3gap/ibl KaTThl OOIIEKTEP/ICH KOHE 3USTH/IBI Ta3 KOMIIOHEHTTEPIHEH KEIISH/ i Ta3apTy.

KarTel OeniexTepaiH KaJIbIK KOHIIEHTPAIUICHI 2 MI/M KeM .
CO, NOX, SOX , HCL, HF, ¥OK, nuokcuHaepae ra3apl KEIMICHI1 Ta3apTy KyHeciHe

MBIHAJIAPIbI KOJAAHY apKbUTBI KOJ JKETKI31IeIi:

KepaMHUKAJIBIK CY3TUIepl KaTAIUTUKAJIBIK OCJICEHIIPY;

CY3TIHIH aJIJIbIHAAFbI ra3 aFbIHbIHA cOpOEHTTEPAl Oepy Kyiienepi [79]

Kpocc-meaua aceprep

DNeKTp PHEPrUsChIH TYThIHY TO3aH JKMHAY THUIMIUIITIHIH JKOFapbuiaybiMeH aptajbl. Cy

oOBeKTUIepiHe MeTagap MeH 0acka 3aTTapblH TOTUTYiH OOJIFRI30ay YIIiH OfaH opi OHACYIl
KaKET €TETiH CApKBbIH/IBI CYJIapAbIH Taiiaa 00IyHbI.

KonpgaHyfa KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TTABIM

KonmanbiMab

DKOHOMUKA

OpOip KaFaana KaOabIKTEIH KYHBI OpTYPJIl OOJIBIN TaObLIa k.

Ennipynid Ko3raymibl KyIii

To3aH WIBIFApbIHABLIIAPBIH a3aUTY.

To3zanab! yaepicke KauTapy MyMKiH 00Jica, ITUKI3aTThl YHEMJEY.

5.1.3.1.6. blnrangsl ckpy66epiep

Cunarrama

blnranasr ckpyOOepepaeri To3aHabl KeTipy - OV ra3ibl ABIMKBUT Ta3apTyAbIH Oip TYpi,
OHBIH KOMETIMEH JAHMCIEpPCTI 3aTThl alyfa/>korofa Ooisianbl. bluranasl TO3aHIBI KETIpy
KOPEKTIK Ta3jibl CYMEH KATThl apajacThIpy apKbLIbl TO3aHAbl 0Oyl KoHE (KoM Karaaiiia)
OpTaJBIKTAH TETKIII KYIINEH YIKeH OOJIIeKTep/l KOabl KaMTHaAbl. MyHIal acepre Koi
KETKI3y YIIIH Ta3 »*aHaMma TYpZAE LIbIFapbuiajibl. AJNBIHATBIH KaTThl 3aTTap CKpyOOepiH
TyOiHEe >XMHajanbl. ['a3gaH To3aHMEH Kartap stO 4 SOZ’ NH3, NH4C1, ¥OK CHAKTBI

OciiopraHuKaIbIK XUMHUSIIBIK 3aTTap JKOHE ayblp METajIaap J1a MIbIFapbliaibl.
TexHUKaAIBIK CUIIATTaMa
blnranaer ckpyOOepiepMen OommeKTepai )KHHAY YIIT HET13r MeXaHU3M/i KOJAaHYy bl
KaMTHIbl: WHEPIHUSIIBIK COKTBIFBICY, YCTay XoHe aucrnepcus. JKuHanraH OeJmeKTepIiH
MeJIepl, COHJal-aK oJapiblH CyjlaHy KaOuleTi yJKeH MoHre ue. Paguanabl bUIFaijbl
Ta3apTKBIIITBIH CXeMachl 5.9-cypeTTe KopceTiIreH.
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5.9-cypet. Paguansl butranmel ckpyooep

blnranael ckpy6Oepraep ra3apl CalKbIHAATY, KAHBIKTBIPY JKOHE aJJbIH aia eHJAeY YIIIH,
MBICAJTBI, BITFAJIIBI SJIEKTPCY3TIep aFbIHBIHBIH AJIIBIH/Ia OPHATHUIFAH Ke3/Ie TIaiJaTlaHbLIa bl
Tunrtik meicangap: BeHTypu ckpy0Oepi Hemece peTTeleTiH KbICBIMJIbI TOMEHICTETIH
panuanasl ckpyooep. blinranael ckpy06epiiep TyCTI METaAUTyprusifia SpTYpIil TEXHOIOTUSIIBIK,
MpoIeCTep/Ie, MBICAJIbI, KaOBIK MEITEPAe MBICTBI OHIIpYAE KoiagaHbutaabsl. CKpyOoOepaiH
KOHCTPYKIMACHI Ta3 OCH CYHBIKTBIKTHIH IIIBIFBIHBI MEH KOJEMIiHIH apaKaThIHACBIHA
Heriz3genreH. byn mapamerpnep Oykin ckpyOOeperi KbICBIMHBIH TOMEHJCYIH >KOHE
OChUJIalIla Cy3y THIMJIUIITIH aHBIKTaNIbI.

KackanTs! sutranael ckpyo0epiep Hemece Bertypu ckpy060epiiepi kobiHece ThIFbI3aiFaH
AIEKTP JOFaibl MEWTEpJiH KOMIPTeri TOTHIFbIMEH KaHBIKKAH KaJJblK Ta3/lapblH
TO3aHCBI3JIaH/IbIPY YILIH KOJJAaHbUIaAbl; COJAH KEHiH OYJI ra3 KbI3y IIbIFapaThiH ra3 peTiHjIe
naianaHbUIagsl JKOHE OJaH opi eHJeyleH KeliH armocdepara mibiFapbuiaabl. Omap
COHJali-aKk To3aH oTe alpa3uBTi, OipaK OHAl cCyJaHATBIH TacHajbl arjioMepaius
MalllMHAJIapbIHAH IIBIFAPBIIATRIH Ta3lapJbl Ta3apTy YIIiH Kohjaubutianbl. CkpyOOepne
MYH/JIaii aJlJIbIH ajia Ta3ajgay 0ojiMaca, KallllblK CY3TiCIHIH KbI3MET €Ty Mep3iMi alTapiIbIKTan
IIEKTEeJIe Il )KOHE MaTaHbIH T€3 TO3Ybl OHBIH OHIMJIUIITIHIH TOMEHACYIHE OKEIIC/I].



Ckpy00epep To3aHHBIH CUTIAThI HEMECE ra3 TeMIIepaTypachl TazajayaaH 0acka 9/IicTepiH
KOJJJaHyFa MYMKIHJIIK O€pMereH Ke3Je HeMece TO3aH-TO3aH ILIbIFapyAblH MYHJail Taciimi
HaKTBI TO3aHFa €H KOJIAMIIBI Ke3/Ie MaialaHblIaabel. by oic ra3mapasl To3aHMEH Oipre Koo
KaxeT OoJFaHaa HeMece CKpyoOepiep Al naiianany Tazapry Ti30eriHiH 0esiri 6oJiFaH Ke3Je,
MBICAJIbI, KYKIPT KBIIIKBUTHI 3ayBITBIHA Ta3 Oepy albIHIA TO3aHJABl Ta3apTy KE3iHIe e
KOJIIaHbUTaIbl. bemnmekrepal bUTFangaHablpy *KoHE YCTay YIKEH SHEPTUsIHbI KAKET eTe/Il.

blnranasl ckpy00Oepiepal KbICHIMAbI, KYHIIPTil aFbIH/bI )KoHE (KBIIIKBUI Fa3/lbl OHJIECY 1)
pH Oakputay xyiienepiMen Oipre maiinanaHy Kepek. TazapTeuiFaH ra3 cKpyOOepaeH
KENTIPTilIKe OaFbITTATybl KEPEK.

Toxipube kepceTkeHAeH, bUIFAIIbl CKpyOOepiepaiH THIMIUIINT OemmeKTepaiH
MOJTIIIepiHe KOHE OJap IbIH KaJITbl SHEPTHsI TYTHIHYBIHA, aTall alTKaH/a, )KUHAY alfMarbIH/Ia
KBICBIMHBIH TOMEHJICYyiHEH KeiiH Tikenei OaiimaHpicThl. COHBIMEH KaTap, CYHBIKTHIKTHI
CKpy0Oep imriHe OIpKeJKi MalbIpaTKanaa, 0ipJel KbICBIMHBIH TOMEHCY1 OTe KUl opTypJli
KOHCTPYKIUSIAAFbl CKpyOOepisiepne Oipaed To3aHIbl YCTaylblH Oipaedl TUIMIUIITTH
KamTaMacei3 ereai. Ocblnaiillia, Ta3apThUIATBIH TO3aH OHall cynaHOaca, a3 »IHEPrus
TYTBIHATBIH >KOFAapbl THIM/I JABIMKBLI CKpyOOepai xkobanay MyMkiH emec. Ckpy06oOepiiep
TO3aHJIbI KETIPYIIH 0acKa 9/icTepl KaKETTI HOTHXKE OEpMETeH Karaaiiapaa KOJAaHbLIaIbl.
Kanmnel anranaa, IIMKbUT CKpyOOep/ie Ta3apThlIFaH ra3fap KeilinHeH Oacka mporectepiae (
MBICaJIbl, OTBIH PETIHJE) MaijgalaHbUIagbl KXoHE aTMocdepara mbIFapbuiMaiasl. Omap
COHJIali-aK KYKIPT KbIIIKbUIBI 3ayBITTAPBIHIA OHAEIMEC OYPBIH Ta3apibl CANKbIHIATY HKOHE
Tasajgay HeMece KBIIIKbUI Ta3fgapabl abcopOuusanay ymiH buiFaingsl OC-meH Oipre
KOJIJIaHbLIATbI.

Ko JkeTKi3iireH 3K0J0rHaIbIK, maina

To3zaHHBIH, MeTaIAAP/IBIH KOHE 0acCKa KOCHUIBICTAP IbIH IIBIFAPBIHABLIAPHIH a3aUTy.

OKOJIOTHAIIBIK, KOPCETKIIITED KOHE MalAaiany JepeKTepi

[IprrappUIFal Ta3aapIbl KaTThl OOJIMIEKTEPACH Ta3apTy THIMJIUIIT KaOIbIKTBIH TYpiHE
OalnanpIcThl koHE 50 - 99 % nuanazonwsiHga. To3zaH OonraH skarmaiiga abcopOuusHbBI (
TO3aHCBI3MAHJBIPY JE€Nm Te aTananbl) cy3y (MbIcajbl, Kam Cy3riiepi) HeMmece
AIEKTPOCTATUKAIIBIK TYHABIPY CY3TUIepl apKbUIbl KEHIHT1 OHJEYMEH OipiKTipyre Oosajbl.
To3zanae! ketipy TuiMautri saerre 90 % xone 99 % xorapsl.

Kpocc-memua acepiep

To3aH >kMHAYIBIH TUIMAUIITT @pTKAH CailbIH 3JEKTP SHEPTUSACHIHBIH IIBIFBIHBI apTaIbl.

DNEKTPCY3Tire TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY JKYMBICTapbIH JKYPri3y Ke3iHae KOChIMIIa
KaJIIBIKTap Taiga 6osybl MyMKiH. To3aHbl KalWTa maianany MyMKiH Ooimaca, KOKbICKa
TacTay KaKEeTTLTIT.

MertanngapapiH *KoHe 0acka 3aTTap/IbIH Cy OOBEKTUIepiHe TOriTyiH OOJIFbI30ay YIIIH OJlaH
opi TazapTyAbl KAKET €TETIH CAapKBIH/IBI CYJapAbIH Haiiaa 00IyHbI.

Konnmanyra KaTeICTH TEXHUKAJIBIK, OM-IIAHEIM

Konmanbuiags!.



OKOHOMHKA

OpOip xarnaiaa ka0 JbIKThIH KYHBI 9pTYPIIl, O1paK mpoLecTep YHEM/II AKYMBIC 1CTEH/II.
Enpipynis Ko3Faymisl Ky

To3anapl WIBIFApYABI A3AUTY.

Tozanne! yaepicke KaiiTapy MYMKiH 00J1ca, IIMKI3aTThl YHEMIIEY .

5.1.3.2. T'a3 Topi3ai KOCHUIBICTapAbIH IIEFaphIHABUIAPEH O0IFRI30ay XKoHE a3aiTy omicTepi

HZSO 4 NH3, SOZ’ SO3, HF, HCI xone Nx Oynapsl CUSKTHI ra3fap Ty3uie/l, MbICAIIbI,

OaJIKBITY Ke31HAE KYKIPT AMOKCcHAl OeniHenal. by raznap/Oynap mbIFapblHIbUIAPBIHBIH aJAbIH
aly JKoHe azauTy omictepi Oap. LbFapbiHabUIapABl a3aiiTyFa KOOIHECE TEXHOJIOTHSIIBIK
MIPOIIECTIH MapaMeTpiiepiH OaKpliay HEMeCe KOXKIbIH HEMEeCe MTEHHHIH XUMUSIIBIK KYPaMbIH
perrey apKpUIbl KOJI JKeTKisitenl. 'a3 UIbiFapbIHAbIIapbIHBIH bl anyFa NO_ IIBIFbICE

TOMEH OTTBIKTapAbl MailiajiaHy >KOHE MeIITepae *oHe 0acKa Ja *aHy KOHIbIPFbUIApbIHAA
Kary apKbUIbI KOJI )KETKI3yre 00JaIbl.

Keii0ip nmponectep Ke31HA€ TY3IT€H OPraHUKAIBIK )KOHE METAJIbIK KOMIOHEHTTEP/1 1€
OCBIFaH YKCac 9JIICTEp apKbLIbI alyFa OOJaIbl.

TycTi Metamnyprusaa ra3 Topi3Al KOMIOHEHTTEPJl KOK YIIIH KeJeci 9aicTep

KOJIJITaHBLIa/IbI:

XKary KYpbUIFbLIapbl/KaMmepanapbl;

BUTFAJIJTBI Ta3aJIay KyHenepi;

KYPFaK >KOHE KapThlall Kyprak ckpyooepiep;

KAJIJIBIK Ta3/1ap/Ibl K9JIETe KapaTy Kyhemnepi;

OTTET1-OTHIH Kary;

keMipcyTekTep MeH ¥ OK xoro omicrepi

5.1.3.2.1. Kyprurbuiap/x«aaAbIpEII OBITRIPY KaMepalaphl

Cunarrama

Ky#iaiprim oTTBIK HEMece TEPMUSUIIBIK TOTHIKTBIPFBIII - OYJI Mal1aaHblUIFaH Ta3aaparsl
JACTaFbIl 3aT TOTHIFY PEAKLUMSICHIH jKacay YIIIH OakblJIaHATBIH OpTaja OTTEriMEeH
OPEKETTECETIH KaHy KyHeci.

PerenepaTtuBTi KYWAIpTill HEMEce PEreHEepPaTHBTI TEPMUSIIBIK TOTHIKTBIPFBIII-OYII
pereHepaius npoueciniy 06e1ri peTiHae 0TKa Te31MA1 KadaTTap sl KOJIIaHa OTHIPHII, ra3 OcH
KOMIPTEKT1 KOCBUTBICTAP/IBIH KbITY SHEPTUSICHIH MalJalaHaThIH KaHy KyHheci.

CyOCTpatThl Ta3apTy YIIIH ra3 aFbIHBIHBIH OAFBITHIH ©3TePTYTe apHAJIFaH KOJUICKTOPIIBIK
KYHE Kaxer.

KaraimuTukanelKk KyHAIprinmn HeMece KaTaJTuTHKAIBIK TEPMUSIIBIK TOTBHIKTBIPFBIII-OYIT

KYWIIpY JKyHeci, MyYH/a bIIbIpay METaJT KaTaIM3aTOPLIHBIH OCTIH/IC TOMEH TeMIeparypania,

onerre 300 C men 400 C apalbIFbIHAA 00JIATBI.



TexHukaabIK cUIIaTTaMa
Kary xyilenepi ©HEpKACINTE a3 aFbIHBIHIAFbl KOMIPTET1 OKCUIH, TO3aHAbl HEMECE
KOMIPTEKTI MaTepHayIapAbl TOTHIKTRIPY YIIIH KOJAaHbUIaabel. XKary Kylienepinin OipHere
TYP1 KOJJaHbLIAIbI.
XKorapsl TeMmmeparypaibl KaHapFbUIap-ePTErilITep, COHIANW-aK TEPMUSIIBIK

TOTBIKTBIPFBIIIITAP JIEN aTajdaThlH Taszgap, ojaerre, 850 *C-tan 1000 OC—Ka JEHU1HT1
TeMmIeparypara JAeiiH KbI3AbIpbUIaibl koHe Keminae 0,5 ¢ Ooibl ycrtamanbl (KypaMbiHaa
XJIOpbl 0ap KOMIOHEHTTEp OOJIMaraH jkarjaija), OyJl ylina OpraHuKajblK KeMIPTEKTI
KOCBUIBICTap IbIH OY3bUTYbIHA OKEIT COFaIbI.

KaiiTa KanmeiHa KENTIpETiH PEereHEpaTUBTI TEPMUSIIBIK TOTBHIKTHIPFHIIITAD JCT TE
aTajaThlH pEreHEepaTUBTI OTTHIKTAp OTKA TO31MJ1 KabaTTapiAbl MaiilajJaHbIll pereHeparus
YAEpICiHIH 0eJlirt peTiHae ra3 »*oHE KOMIPTErl KOCBUIBICTAPBIHBIH KbULY 3HEPrUsICHIH
naiinananaapl. CyOCTpaTThIH OTKa TO3IM/II KaOaThIH Ta3anay YIIiH ra3 aFbIHBIHBIH OaFbIThIH
©3repTy YIIIH KOJIEKTOPJBIK KYyHe KaxeT.

. . o
Metain kaTaau3aTOpbIHBIH O€TiHAE TOMEHIETUITeH TeMrepaTypaiapiaa, aaerre 300

C-tan 400 OC—Ka JEeHIHT1 Auana3oH/1a bIAbIpay OPBIH alaThiH KaTATUTUKAIBIK OTTHIK HEMECE
KaTaJIMTUKAIIBIK TEPMUSUTBIK TOTHIKTHIPFBIIIL.
DHEprusiHbl KaJablHA KEATIPY YIIIH apThIK KOMIPTET1 TOTBIFbl CUSKTHI KaJABIK Ta3faap/ibl

KaryFa apHaJFaH MemTep.

Erep ocel HyKTere KochIMIlla OTTET1 Oepijice, MypKaHbIH OaraHachl HEMeCE IMEIITIH
IIBIFATBIH 06JIIT1 KYHIIPTill PEeTiHAe NaiJalaHbLTybl MYMKIH.

TepMusnbIk TOTBIFY apKbUIbl Kedinri kyiaiprimrep [IXJ[JI/® koca, opraHukaibik
KOCBUIBICTAP/IBI JKOSIIBI. Opi Kapal KOCBIMIIA DHEPTUS KaXKET, OJI 63 KE3ETiHAC dHEPTHs
ke3ine Gaitnanbictsl CO, , NO, xoHe SO, MIbIFapbIHbLIAPbIHA SKENCI.

[IpakTuKabIK TYPFBIIAH allFaHa, KEHIHT1 )KaFry MaiIapbl MEH KaObIHIAPIbI BIIBIPATYAa
ocipece THIMII; OyJ »Kardaiia >KOrapbl KOHLEHTpPALMSAArbl OPraHUKaIbIK KOCBUIBICTAP
TY3UTyl MYMKIH. ByJ1 KOMIOHEHTTEp/IIH NemTe O0Mybl )KaHy ©HIMIEPIHIH YJIKEH KOJIEMIHIH
OeJliHY1HE YKOHE TEIITe TYPY YaKbITBIHBIH TOMEHJCYIHE JKOHE HOTIKECIHJE IMHapa *KaHy
OHIMJIEPIHIH IIBIFYbIHA OKEJE/II.

YOK, HXJAJ/®, opranukanblk xoHe kemipTekTi bemmekrepai Hemece CO nemece H,

CHUSIKTBI JKaHFBIII ra3aap/ibl )KOOIABIH O1p 9J1iCi - apHalbl KOHIBIPFBLIAPIBI AYPHIC JKoOaay,
eJlllIeMIep MEH OpHaTy. MYMKIHIITIHIIE , >KbUIYAbl KaJlblHA KENTIPY YCHIHBLIAJBI.
Ky#aiprim oTThIKTapia THIM/L XKaFyAblH HET13T1 MIapTTapblHa MbIHAJIAP JKaTa/bl:

’Kary KaMepachlHJa HEMece pereHepaTUBTI JKyhelle KeTKUTIKTI 00y YaKbIThl; TOJBIK
aHYJbl KAMTaMachl3 €Ty YIIIH yaKbIT KETKUIIKTI MOJIIEpie OTTeri 6ap opraaa »KETKUTIKT1
6onysl kepek. Kypambinma ximop 6ap KOMIOHEHTTEpAiH OosybiHa OaitanbicTel 99 %
BIABIPAYJbIH THUIMAUIIIT KaXeTTl TeMmIleparypana 2 ¢ TYPY YakbITbIH KaXeT eTel.
Tymmanentiy KbIcKa Mep3imepi xoHe ToMeH Temriepatypanap ¥OK xone [IX]IJI/D Tombik



nerpajanusIchiHa OKeldyl MYMKiH, Oipak HakKThl MapamMeTp MOHAEPl HAKThl >KYMBIC
KarJalaapblHa HETI3/ICNITCH op JKarjaia aHblKTanajbel. ['a3map cainkbplHAATBUIFAH KeE3/e
[MX]IJI/® exinmi peTTiK TY3ULy TeMIlepaTypalblK JUANa30HbIH Te3 eHcepyl Kepek. JKary
aliMarbIH/Ia JKETKUIIKT1 KBTIy MEH Macca ajJMacyjbl KaMTaMachi3 €Ty >KOHE JKepruliKTi
KbI30ay bl 00NIFBI30ay YIIIiH TypOYJICHTTI ra3 arblHbI KakeT. MyHail TypOyJIeHTTUTIK 9/IeTTe
OypasifaH ajblH TYJIBIPATbIH OTTBIKTAPJbl MaljajaHy >KoHE >KaHy KaMmepachlHIa
nedaekTopaapabl OpHATy apKbUIbI KAMTaMachl3 €TUIEIL;

TEeMIIepaTypa PeKUMI €H TYPaKThl 3aTThIH ©3/ITHEH TyTaHy TemneparypacsiHan 200 C —

400 °C YKOFaphl, COHJBIKTAH €H TOMEHT1 KyMbIC TeMriepaTypachkl 850 °C-taH xofapbl O0TybI
kepek. ['a3 arbIHBIHA KypaMmblHAa XJop Oap Kypampaac Oeiikrep OoifaH Kesze

temmnepatypansl 1100 °C - 1200 °C neiiin apTTBIPYy Kepek, conpiMeH Katap [TK/D Ty3inmeyi
YIIIiH MIBIFAPBUIATHIH Ta31ap bl )KbUIIAM CATKBIHAATYAB KOJITAHY KaKET;

KaTaJIMTUKAIBIK KOHJIBIPFbUIAP/IBI TOMEH TeMIeparypajna mnainanany. OTTHIK KYMbIC
icTey YIIIH ra3 TypOyJIEeHTTUIITH, ayaHbl Oepy/l KoHEe TyTaHy Ke3iH KaxeT erenl. Kaxer
0oJica, KOCBIMIIIA OTBHIH Makigananyra 00aibl;

JKaryabl OHTAWIAHABIPY YIIIH OTTBIKTApJaFbl aya-OThIH KOCHACHIHBIH KYpPaMbIH
OakplIayIbIH aBTOMATTaHABIPBUIFAH KYHeC;

KOPEKTIK Ta3jia 0ap MaTepHaIap/blH TUIMI KOWBUTYBIH pacTay YIIiH KaOIbIKTHI,
TeMIlepaTypaiblK KarJauaap/bl *KoHE MemTe 00Ny YaKbITBIH OIpIKTIpin MaigaiaHyIbIH
THIMJUTITIH KOPCETY.

Ko ’eTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa
OpraHukanblK KOChUIBICTAPABIH IIBIFAPBIHBUIAPBIH a3aMTY.
DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

byn texnuka "Kasmuuak" XXKIIC ©OMK kommansutaasl. Kyimipy xyiieci ISASMELT
TMCIIHIH KOFapFhl KaFbIHAa OpHAJTaCKaH *oHE KOCBUIFaH KECEK KOMIPJEH TY3UIETIH YIIIa
KOMIPCYTEKTEPAIH TalJalaHbUIFaH Ta3 XYHECiHe Tycep albIHAa TOJBIFBIMEH >KaHYbIH
KaMTaMachl3 €Te/Il.

XKary yileci ayaMeH €Kl )KOJIMEH TOJThIPbLIAIbI:
KIpETiH aya;
CTAITMOHAPJIBIK OTTHIKTHIH JKaHY aya yKeJICTKIIIi.

Atmocdepansik aya ISASMELT nemrine matepuanabl THey ke3inne oepineni. Kiperin
ayaHbIH Kell 0eiiri Kaobuigay mopThl apKbUibl ©TeAl. TypaKTbl OTTHIKTBIH aHY ayaCbIHBIH
KEJIJICTKIII JKaHy ayachlH MEIITIH )KOFApPFhI xKarblHa Oepeni. TypaKThl OTTHIK KEJIETKINTHCH
aya arbIHBIHBIH KOJIEMI1 aybICHaJIbl KbUIIaM/IBIKThI JKE€TET1 apKblIbl OacKapblLIabl.

Kpocc-menna acepnep

Keuty el naliganany MyMKiH OosiMaca, SHEPTUSIHBI Al JaTaHy/IbIH dJIEyeTT1 apTYHhl.
Konmanyra KaTbICThl TEXHUKAIBIK ON-TIAWBIM

Konnganeiiaasl.



OKOHOMHKA

OpOip xarnana ka0 IbIKThIH KYHBI 9PTYPIIl OOJIBIN TaObLIaabI.
Ennipynig Ko3rayIsl Ky

OpraHukanblK KOCbUIBICTAPAbIH HIBIFAPbIHBUIAPBIH a3aiTYy.

5.1.3.2.2. bInramas! Ta3zapTy Kyienepi

Cunarrama

blnranaer Tazapty yaepiciHie ra3 Topis/ii KOMIIOHEHTTEp epiTiHaiae epiTineai. blinramasl
CKpyOOep/ieH KeWiH MIBIFAThIH Ta3Jap CYMEH KaHBIFaJbl XOHE WIBIFATHIH Ta3lap.ibl
aTMoc(epara mbIFapap aiablHAa OJap.Ibl bUIFAJl YCTAFBIII apKbUIbI OTKI3Y KaXKeT. AJIbIHFaH
CYMBIKTBIK Cy Ta3apTy KOHIBIPFBICHIHJA Ta3apThUIaAbl, ajl epIMEUTIH OOJIIEKTEp TYHABIPY
HEMECE CY3y apKbUIbI YCTaIa bl

TexHUKaNIBIK cUmaTTamMma

blnrannpl Tazapry xy#enepi raz Topi3i KOMIIOHEHTTEPA1 TOMEH JICHTEiIe KO0 YIIIiH,
HET131HEH OeJIEeKTEepAl O YIIIH, COHbIMEH KaTap TeMIepaTypaHbl Oakpuiay YIOIH (
anuabaTaiblK CaJdKbIHAATy apKbUIbl) KOJAAHbUIAAbl. MyHnmail KOHABIpFBIIAp/IA
KOJIJTAHBUIATBIH HETI3T1 TEXHOJIOTus kUl Oipaeid OonfaHBIMEH, TO3aH MEH Ta3 Topi3fl
KOMITOHEHTTEP/Il KWHAY >KYHENepIHiH IU3aiHbl alTaplbIKTail epekiieneHeni. blmranmbr
Tazapty XKyHhenepi omeTTe OapiblK yIl opra yiIiiH (aya, Ccy, TOMNbIpak) Olp Me3rijjie
KOJAaHBLIA b, COHIBIKTAH KOOAJBIK IIENIM bIMBIpaFa Kely KEPeK KoHE KPOCC-MEIUATBIK
ocepiepl ecKepyl Kepek, MbIcalibl, Oeirin Oip yAepiCTiH cUlarTamaiapbiHa OalIaHBICTHI,
CapKBIHJIBI CYyJIap KOJIEMiHIH YJIFalObl MyMKIH.

Ckpy0O06epiep cyaaH maiMaibl epiTiHAiIepre ASHIHT1 OpPTYpJl CYHBIKTBIKTApIbl
naigananaapl. CkpyoOepaiH THIMAUIITIH Oakbliay YIIiH HapaMeTpiaep il TAaHAay OHbIH HaKThI
KOJIIAaHBLTYBIMEH aHBIKTANIA bl bys1 mapameTpiep MbIHAJIAPAbl KAMTYbBl MYMKIH: KbICBIMHBIH
TOMCHJICYl JKOHE Ta3apTy CYWBIKTBIFBIHBIH AaFbIHBIHBIH JKBUIIAMIBIFEI, TEMIIepaTypa,
OVJIIBIHFBIPJIBIK, OTKI3TIMTIK *)oHe pH. OpraapanbiK ocepiep/iiH BIKTUMAIIABIFBI KOFAPHI,
MYHBI 9pOip HaKThI kKarani1a eCKepy KaxeT.

TemeHn koHIEHTpanuUsAAaFbl KYKIpT nuokcuaid (1 %-man a3) sxone 6acka HF »xone HCI
CUSIKTBI HOTHXKECIHJIE Taiija 00naThlH ra3aapabl KO 9/IICTepiHE apHalbl KOHABIPFbLIAP/IbI
JYphIC xK00alay, MeJIIepey KOHE OPHATY Kipei.

blnranapr ckpy0OOepiepAl KbICBIMIbI, Ta3apTy CYUBIKTHIFBIHBIH aFbIHBIH XkoHE pH Oakbliay
KyiHenepiMeH Oipre naiiianany Kepek, ajl ra3 ckpyOOep/ieH MIbIFaThIH TYMaHAbl KETIPTiIIKe
arybl KepeK. OHJIey Ke31H/Ie abIHFaH 9JICI3 KIIIKbUT ePITIHAUIep Al KallTa naigaiany, MyMKIH
0oJica — KaJIlblHA KENTIpY HEMece Cy OOBEKTIIEpiHE JacTarblll 3aTTapblH TYCYIH a3alTy
YIIiH Maiganany Kepek.

KoJ1 ’)eTKi31IreH 3KOJIOTHSUTBIK TTai1a

Kopiaran optara KaTThl K9HE Ta3 TOP13/11 KOCHUIBICTAP/IBIH HIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aUTYy.

Kpocc-meana aceprep



KyaTTsl TYTBIHYIBIH apTYHI.

MeranngapabiH koHe 0acka 3aTTapblH Cy 0ObEKTIIepiHE TOrulyiH 00NFbI30ay YILIH OAaH
opi TazapTyAbl KAXKET €TETIH CapKBIHJIBI CYJIApIbIH Hakiaa OOJybI.

Konmanyra KaThICTBl TEXHUKAJIBIK OH-TIalbIM

Konganbeuiags!.

DKOHOMHKA

OpOip karaana a0 abIKThIH KYHBI )KeKe O0JIbIN TaObLIa Ibl.

Enpipynin Ko3raymisl Ky

To3aHHBIH, MeTaIAAPIBIH )KOHE OacKa KOCHUIBICTAP IBIH IIBIFAPBIHABIIAPBIH a3alTy.

5.1.3.2.3. Kyprak oHe jkapThUIai Kyprak ckpyo6epnep

Cunarrama

Kyprak yHTaK HEMece maiMaibl peareHTTepIiH CyCIeH3UICHI/€PITIHICI KOCBUTA b )KOHE
naiilalaHblIFaH  Ta3 afFblHBIHA Tapajajabl. Marepuan KyKIpTTIH Tra3 Topizjec
KOMIIOHEHTTEPIMEH OPEKETTECE/Il KOHE KaTThl OOJIIEKTEepAl Kypauapl, ojap Cy3y apKbUIbl
KOUBLIAIBl (KAl HEMECE AJIEKTPOCTATUKAIBIK TYHBIPFHINITAD). PeakiusIbIK KOJIOHKAHBI
KOJIJITaHY apKbUIbI T'a3 Tazanay >KyHeciHiH THIMLIIT apTabl.

TexHukaabIK cUIIaTTaMa

Kyprak ckpy060epiiep CUSKTBI aOCcOpOIrs oICTepl KBIIMIKBUI Ta3/1ap bl )KOHE METall
HEMeCe OpPTaHMKaJIBbIK KOCBUIBICTAPAbI a0copOusiiay yIIiH Koiamaanbiiaasl. Exi xkarnaiaa na
0K, MarHui THJIPOKCHU/II, OKTAC, MBIPBIII OKCHJII )KOHE aJTFOMUHHUI TOTBHIFBI )KH1 KOJITAHBLIATbI.
backa ennepae exi maiitmansl ckpyo0ep Kosmanbuianel. bencernipinren kemip (HeMece KOKC)
MeTasibl (ChIHANTHI) JKOHE OpPraHUKAJIBIK 3aTTap/bl KOO YIIIH KOJJAHBUIAJIbI, 9ACTTe OV
xKaraaiiia THiIMIIpex 0onaibl.

AOGcopOnusra opairan MyHapa cCKpyOOepiHiH KoMeriMeH HeMeCe PeareHTTi TIKeJleH ra3
arpIHBIHA CHTI3y apKbUIBI, COJaH KEWiH PEeaKIUSIBIK KOJIOHKAHBI KOJIAaHY apKbLIbI KOJ
x)eTkizireni. Ocbl Ke3eHHEH KEeWiH KaMIIIbIK Cy3rijiep KkebiHece imiHapa )KyMcajaraH CKpyooep
MaTepuaJIbiH TYCIPY YIIH KOJAaHbUIAIbl, OYJI COHBIMEH KaTap OJlaH 9pi abcopOuusiiay yIiH
KochiMIia OeTTi Kamtamachki3 ereni. CkpyOOep martepuanbsiH abcopOmusiiay KaOineTiH
apTTHIPY YIIIH CKpyOOep xKyiecinae OipHele peT KaiTa naiigananyra 6onaasl. CogaH KeiiH
HET13r1 YJepICTe aJOMUHHUN TOTBIFBI MEH MBIPBIII OKCHJI KodaaHbuIagbl. Ca30aiibiK
CIHIpEeTIH (TOpPUATEp SICKTPOIU3 apKbUIbl OemiHeni. Kyprak ckpyOOepiepaeH Oacka
XKapTbUlall Kyprak KyHlenepal ne maipananyra Oonaasl. byn skarnmaiiia peaktopra ras
arplHBIMEH Oipre peakTHBTIH IMacTa TOpi3/l CYCHEeH3UsCHl (9MeTTe oK) Tyceml. ['a3abiH
TeMIepaTypachl >KETKUIIKTI *OFapbl OOJIFaH Karjaija >KoHE ra3 Topi3/li KOMIOHEHTTEP
CIHIprim OeJIIeKTepPMEH dpeKeTTeCKeHae cy OynaHanabl. Kamabik Oesmmekrep KeliHHEH ra3
arbIHbIHAH IbIFapbutaabl. Kyprak ckpy0OOepiiep keOiHece *KapThliail KypFak HeMece JbIMKbLI
ckpyOOepiiepre Kaparanna, ocipece SO, CHAKTBI XMMHSUIBIK OCNCEHJI eMecC rasgapMeH



KYMBIC JKacaraHga TUIMIUTITT ToMeH. AOCOPOIMSHBIH THIMIUTIT] peareHTTiH OeJICeHAIIriHe
OallaHBICTBI, all SKTI XKETKI3ylIijep KeOiHece HaKThl KOJJAHy KarJailnapblHa coiikec
MaTepHuaiap mbiFapa axaibl.

Ocst npouecrep SO, K00 YIIIH NaiiJagaHblUIFaH Ke3/e, WIbFapbUIaTblH ra3aap/sl

kykipreispennipy (IUI'K) sxictepi nem aranaznst. Onap aHOATHI newrepaeri rasgapaarst SO,

MOJIIIEPIH KOHE a3 KOHIEHTpaIUsJIaHFaH KYKIPT TUOKCUIIHIH 0acka Ke3/IepiH a3alTy YIIiH,
COHJIali-aK KYKIPT KBIIIKBIIBI KOHIBIPFBICBIHBIH, COHFBI Ta3 MIBIFAPBIHABUIAPEIH Ta3apTy YIIiH
KoJmanblIaabl. bliranaer ckpy60epiepi Konmanral Ke3e TUTIC Maiiia 00J1abl, OHbI OeTii
0ip xarainapaa caTyra 0oJiaibl.

TemeH KOHIEHTpanusIaarbl KYKipT auokcumin (1 %-man a3) xxone 6acka HF »xone HCI
CUSIKTBI Ta3Jap/ibl *KOIOIBIH THUIMII 9JIICTEpIHE apHAibl KOHABIPFBIIAPABI IYPHIC Kobanay,
eJILIEMEP MEH OpHATy Kipeni. bencenaipiiaren kemipi naijiagaHaThlH KYprak cKpyooepiep
HerizineH IIX]J[J[/® Hemece chlHam CHUSKTHI OpPraHUKAJBIK 3aTTap/abl KajllblHA KEITIpy
oxictepi 6okl TaObUTaAbl. CKpyOOepaepAiH KOMJaHbUTybIHA OalIaHbICThI Kellecl aaicTepl (
0ip HeMece OipHelle) naigaiany Kepek.

Kyprak >xoHe >kapTbuiail Kyprak cKkpyOOepiep THICTI apajacThIpFbIII KaMmepaliapMeH
KOHE PEeaKTOPIAPMEH KaOIBIKTATybl KEpPEK.
Peakuus xe3inae maiina OosFaH KaTThl 3aTTap]ibl KammiblK cy3ri HemMece DC apKbUIbl
ycTay Kepek.
Ckpy060epnie KonAaHbUIATHIH 1lIIHApa TNalJajaHbUIFAH areHT peakTopja KaiTta
MaiJaTaHbLTY bl MYMKIH.

CxpyOOepae KoOJJaHBUIATHIH MNalJalaHBLIFaH areHT MYMKIHAITIHIIE Heri3ri
TEXHOJIOTHUSJIBIK TIPOIIECTE KOJIAHBLIYBI KepeK. MpIcanbl, OyJI aTlOMHHUN TOTBIFBI MEH
MBIPBITI OKCHJIIHE KATBICTHI.

Erep tyTiH maiiga Goiica, >kapThUlail KYprak cKpyOOepiiep TyMaHJbl KETipTillleH
XKaOIBIKTATybl KepeK.
Ko jkeTki31IreH 3K0JIOTHsUIBIK Mai1a
To3aHHBIH, MeTaTAAPIBIH )KOHE 0acKa KOCHUIBICTAP IBIH IIBIFAPBIHABIIAPHIH a3alTy.
Kpocc-meana aceprep
KyaTTsl TYTBIHYBI apTTHIPY.
Kunanran To3aHIbl KalTa MaiijjaJaHy MYMKIH OojMaca, MbICajbl, peareHTTep/Ii
naiiagany Ke3iH/1e KaJIIbIKTap bl KO Ka)KEeTTLIIr!.
KonpgaHyfa KaTbICTbl TEXHUKAJIBIK ON-TTABIM

XKapTbinail Kyprak jKoHE bUIFaJIJIbl OJICTEPMEH CaJIBICTBIPFAH/IA a3 PEaKTUBTI ra3aapiabl (

SO,) TazanayibIH TOMCH THIMUIITIMEH IIEKTETyl MYMKIH.

To3zaHapl OYpKY TEXHHKACHIH Ta3ajlay MaTepHalibl PETIH/E Maiganany yUIiH KEeTKUTIKTI
MaTepuaibl Oap 3aybITTap/a FaHa KoJjJaHyFa Oonaabl. ©OnerTe, Ta3apTbUIaTblH MaTepual
3ayBITTAPbIH KYKIPTCI3AEHAIPY KYWECIHEH allbIHA/IbI.



OKOHOMHKA

OpOip xarnana ka0 IbIKThIH KYHBI 9PTYPIIl OOJIBIN TaObLIaabI.

Ennipynig Ko3rayIsl Ky

To3aHHBIH, MeTaIIapAbIH JKoHE 0acKa KOCBUIBICTAPABIH IIBIFAPBIHIBIIAPEIH a3aiTy.
¥cranrad To3aHIbI yepicKe KaTapy MYMKIH 0oJica, IIUKI3aTThl YHEM/IEY.

5.1.3.2.4. llIsrapruiaThH ra3aapasl KOIETe XKapaTy Kykenepi

Cunarrama
TycTti MeTanmmyprusiia ra3 Topi3/ii KOMIIOHEHTTEP/1 KO0 YIIH KOFaphla CUTIATTaJIFaH
OpTYpJli CKpyOOepiik Kyienepal KoJilaHy/laH 0acka, TeXHOJOTHSIBIK ra3 arblHIapbIHa
00JaThIH Ta3gapabl K9JEre KapaTy Kyienepl KeHIHEH KOJJaHbLUIa b
TexHuKanbIK cumnarrama
HCI cymen, an SO, xone NO, cyMeH Hemece CyTeri acKblH TOTHIFBIMCH JKYTBLIYBI
MYMKIH.
Keii6ip marepuangapablH aifHAIBIMBIHBIH JKaOBIK ITUKJIIHE KOJI KETKI3y YIIIH TYCTI
METAJUTyprusjia KOJJaHbUIAThIH 9IICTEP/IIH KEJIECl MbICATAapbIH KENTIpyre OOIaIbI.

Ty3 KbIIKBUIBIHBIH aWHATBIMBL: €PITY/11 KOJJAHATBIH MPOIECTEPIE, TY3 KhIIIKBLUIBI APTHIK
XJIOPUATEPMEH Oipre KoJIaHblIanel. bynmaHranma »XoHE cCyJa YCTaFaH/Ia, a3eoTPOITHI
KBIIIKBLIT (caaMarbl OoiibiHma mamamedn 20 % koHmeHTpamusma) anbiHagbl. OHBI
TEXHOJIOTUSIIBIK YAEPICTIH SPTYPIIl Ke3eHIepiHAe KaiTa naiiiananyra 0oyabl.

A3OT KBIIIKbUTGIHBIH aWHAIBIMBI: KYMIC TI€H TaJUTaJInA a30T KBIIKBUIBIHIA KU1 SPUI.
ApHalibl KackaiaTel cKpyOOepiep/ie OTTeri HeMece CyTeri acKblH TOTBIFBIHBIH KOMETIMEH
IIBIFAPBUTATHIH rasgapabiy endyip memmepi (NO sxone NO,) ambiHazbl. JK30TEPMHSIIBIK

peakuus apkbuibl NO a3 MesiepiH TOTBIKTBIPYFa JKOHE ras3jibl adcopOuMsiay sl a3alTyra
KaKET y3aK YakbIT OipkaTap Mmoacenenepre okenemi. COHIBIKTaH, KaXXETTI ©HIMJIUTIKKE KOJI
KETKI3y JKOHE KOJIOHHAJaH KOHBIp OyJaHyAbl OOJFBI30ay YIIIH CAJIKbIHIATY XKyhenepl MeH
OipHeme OipikTipinTeH cKpyOOepiep Kaxer. bipinmii ckpyOOepaeH anblHFaH a30T KBIITKBITBI
xul mamameH 45 % KOHUEHTPJIEHTeH oHe OipHellle MpolecTeplie KaiTa maijanaHyra
6omazsl. Erep NO, jxoFapbl KOHICHTpaLMsIIaps! YHeMI OaiiKaica, KalablK a30T OKCHATCPIH

CCJIEKTUBTI HEMECE CEJIEKTUBTI €MeC KAaTAIUTHKAJIBIK TOTBHIKCHI3JAHBIPY apKbLIbI
KaTaau3aTopiiap apKbUIbl KaJIMbIHA KeNTipyre 6oasl [96].

Xnop uukii: Xyop MeTangapibl epiTy YIIH bUIFaJAbl Ta3ajay MpOLECTEpiHAe KoHE
KOFaphl TeMIepaTypaja XJop arapTy yAepiciHae KoimaHbuiansl. Exi jkarmaiina ma sxaObIk
Ky#enep KOJIIaHBIIAIAbl, MbICANBI, Cy CHGOHIB KyObIpiap >KOHE KbIMTayJlaHFaH
AJIEKTPOJIUTTIK BaHHAJIAP. XJIOp Ta3blH YCTayFa HEMeCe THIOXJIOPUT EPITIHICIH ally YIIiH
naigananyra Oojajpl. ['MMOXJIOPUT COHBIMEH KaTtap OpTYpJil Taszajay MpOLEeCTepiHAe
KOJITAaHBUTATBIH CKPYOOep epiTIHAIIEPIHAEC TOTHIKTHIPFBIII PETIH/IE KOJJaHbLIA/IbI.



AMMOHUH XJIOPUIIHIH IIUKJIi: aMMOHHH XJIOPHUIIHIH O6JIMe TeMIepaTypachiHia OyJIaHFaH
epITIHAUIEpAEri calbICThIpMalbl TOMEH EpITIIITIIT OChl TY3/bIH KpPHUCTAIJApPbIH KaiTa
naijaanyra MyMKIHJIIK Oepei.

Ko skeTKI31IIreH 9KOJIOTUSUTBIK Maiia

Kpimkput raznap MmeH 6acka KOCBUTBICTAPIBIH ITBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aUTYy.

Kpocc-menna ocepiep

KyatrThl TYTBIHYIBI apTTHIPY.

JKvnanran To3aHapl KalTa maiiagany MyMKiH OojiMaca, KaJAbIKTap/bl KoJiere Kapary
Ka)KETTUIITI.

KonaaHyfa KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TTABIM

Konnanbiiaabl.

DKOHOMHKA

OpOip Karaan1a ®KaOabIKTEIH KYHBI 9pTYPJIi OOJIBIN TaObLIa k.

Enaipynid Ko3raymibl KyIii

KpImkpu raznap MeH 6acka KOChUIBICTAPIBIH IIBIFAPBIHABLIAPBIH a3aiTy.

MertanngapabiH *oHe 0acka 3aTTap/IblH Cy OOBEKTUIepiHE TOrUTyiH OOJIFbI30ay YIIIH OJlaH
opi TazapTyAbl KAXKET €TETIH CapKBIHJIBI CYJIAp IbIH Hakiaa OOJybI.

5.1.3.2.5. Orreri-OTHH XaFy

Cumnarrama
By oxicTe KeiliHHEH MELIKe Kelill TyceTiH a30TTan NO, TepMUSUIBIK TY3LTyiH alibll

TacTay/a3alTy apKbUIbI )KaFry YIIIH OEpieTiH ayaHbl OTTETIMEH aybICTBIPY KapacCThIPhLIAIbI.
[lemrreri a30TThIH KaJAbIK MOJIIIEPI XKETKI3UIETIH OTTEr1HIH Ta3aJblFbIHA, OTBIHHBIH CallachblHA
’KOHE ayaHbIH BIKTUMAJ KipyiHe OallIaHbICTHI.

TexHuKanbIK curnarrama

OHipic mpolecTepi 9AETTE KOFaphl TEMIIepaTypaHbl Naiigananassl, Oipak ojgap OTTEriH1
naiganaHyMeH Jae OalnaHbICTBl. Bys JKadblHIAFrbl a30TTHIH NapIUaiabl KbICHIMBIH
TOMEHCTE/I, COHAal-aK ©Te BICTBHIK alMaKTapaa a30TThIH Kem MeJjmepi 0oiamaca, a3or
OKCUATEPIHIH TY311yiH a3aitanel. Kommarbl gepekTep OOMBIHINA EKIHIIN PETTIK MBIC
eHAIpiciHeH mbFaThlH NO_ IIBIFapbIHABIIAPEIHEIH THITIK ICHICWICp] MEIITIH TYpi MCH

*KyMbIcbiHa OaiinmanbicTel 20 Men 400 Mr/m> apacblHaa. OHIIPICTE XOFapbl THIMJ1
nponectepal (Mbicanst, Contimelt) xysere acwipran kesge NO_ Tysinyin asaiity yuriH

SHEPrusi TYTHIHYJBIH KaXeTTl apaKaTbIHACKI MEH KOJI JKETKI3UIT€H IIbIFapbIHbLIAP
KOHIIEHTPAIUSACHIH KAMTaMacChI3 €Ty KaxeT.

Ko sKeTKI31IIreH SKOJIOTUSUTBIK Maiiia

A3O0T TOTBIKTapbIHBIH HIbIFAPBIHABLIAPBIHBIH AJIJIbIH Y.

DKOJIOTHSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Maianany JIepeKTepi



OTTHIKTa Ta3a OTTETiHI MalJalaHy >KaJbIHIAFbl a30TTHIH MapIlUaigbl KbICHIMBIH
TOMCH/ICTYre JKoHe coikecinure NO  TepMUSIBIK TY3UIYiH asaiiTyFa MYMKiHIIK Oepexi.

OTTBIKTa HEMecE OHBIH ’KaHbIH/Ia OTTETIMEH YpJey Ke3iHAe HeMece MEIKe aya alTapiibIKTail
TYCKEHJE Ta3/blH JKOFapbl TeMIepaTypachl TepMisiIblKk NO_ Ty3ilyiHIH JKOFapbUIaybIHA

oKkenyl MyMKiH. byn jxafaaiina OepiireH acep/i azaiTy *oHe OajKy JKbUIIaMJIbIFbIH KOJIIAY
YIIIiH OTTBIKTaH KeiiH aiMaKKa OTTET1HI KOCyFa 00a/Ibl.

Kpocc-menua acepiiep

AKIapart OK.

Kositanyra KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TIAbIM

OTTeri-OTHIH XKaFry - OYJl €H Kol TapaJFfaH >KaHy >KOHE MHUPOMETAJLTYPTHUSIIBIK

npolecTepre KojjaHyFa OoJiaThlH ofic. bysl omicTiH MakcUMalbl Makaachkl jkKaHa
KOHJIBIPFBUIAp/a KOJ KETKi3iaeal, MyHAa KaHy KaMepachl MEH IIbIFapbIHABLIAPIBI a3aiTy
KYHenepiH ra3liblH a3 KeJjieMiHe e jkoOanayra Oonaasl. bys oficTi kem »karmaiia KaiTta
a0 IbIKTayFa 00JIATBIH KOJIITAHBICTAFbI 3ayBITTAPFA JIa KOJIIaHyFa 00JIaIbl.

DKOHOMHUKA

OpOip xarnana >ka0IbIKThIH KYHBI 9PTYPIIl OOJIBIN TaObLIabI.

Ennipynig Ko3rayIsl KyIii

AB3OT TOTBIKTapBIHBIH IILIFAPBIHABIIAPEIH a3aUTY.

DHeprus YHEM/JIEY.

5.1.3.2.6. Kemipcyrekrep MmeH ¥OK 3xo10 amicTepi

Cunarrama
¥OK :xor0 HEMece KO0 YIIH KOJJIaHBIIAThIH TEXHOJOTHSJIAP JKaHy KYPBUIFbUIAPHIH,
JIBIMKBUI Tazajlay CKpyOOepiepiH, Kyprak Tazanay cKpyOOepiepiH OMoGUIBTpIIEp MEH
OnockpyOOepaepai KOJTaHy bl KO3ICHIi.
buocy3sri opranukaiblk MaTeprain KabaTbiHaH TYpaJibl, OH/Ia MaiAalaHbIIFaH Ta3aaparsl
JIACTAFbIMI 3aTTap TAOUFH MUKPOOPTAHU3MACPMEH OMOJIOTHSUIBIK TOTHIFYIaH OTEII.
buo-ckpy66ep razmapabl ABIMKBLT Tazanayabl (aOcopOuusyiayabl) KOHE
OounoaerpanaursHbl OIpIKTIpel, JpIMKBUI Ta3ajay CybIHIA ra3apAblH KYPaMbIHAAFbI 3USHAbI
KOMITOHEHTTEP/I1 TOTHIKTBIPYFa KaOUIETTI MUKPOOPTaHU3M/ ISP TOMYJISIUACHI Oap.
TexHuKanbIK curnarrama
Kanmnel yimma opraHUKalbIK KOCBUIBICTAP MEH KOMIPCYTEKTEp TOJBIK >KaHOay
cayJIapblHAH KOHE TEXHOJOTUSJIBIK onepanusiiap 0apeicblHa Naiiaa 00IFaH KOMIPCYTEKTEPII
cakray, CO »xoHe KOMIPCYTEKTEp/li K010, OOJIIeKTepAl MalChI3IaHbIPY, EPITKIMINCH ary
IpOIECTEepl CUSIKTBHI OPTYpJl omepauusiap Ke3iHJe, COHAal-aK epITKIIITEep/l cakKTayfa
apHAJIFaH pe3epByapiapaaH OyjaHy caiJapblHaH Maiina 0oiaapl OTHIH. 3aTTap XOII HICTI,
anudaTThl, XJOPOPraHUKAIBIK HEMece Cy HeriziHiae 00aybsl MyMKiH. OnapablH opTypJi
AKOJIOTHUSUIBIK YBITTBUIBIFBI Oap *oHe OyJl €H a3 KayllTi MaTepuaijbl TaHJAy *KoHe opOip



HaKThl 0OBEKT YIIIH AYPHIC MIBIFAPBIHABUIAP/ILI 0aCy )KYHECIH aHBIKTAy YIIIH €CKeplTyl Kepek
. IprrapbIHABIIAPABIH AJIJIBIH ATy YIIIH KOPFaHbIC KaOBIKIIAJaphl KOJAaHBIIAIBI, COHBIMCH
KaTap ayaMeH JKaHaCYJbl a3alTy YIIH AparacThIPFBIIITAPIbI/ TYHIBIPFRIIITAPABI KOJITAaHyFa
0onanpl. [laligananpuiFan ra3gapiad epiTKIIITEp MEH OTBIHHBIH OYBIH aJIbIT TacTay Kepek.

KemipcyTrektepaid oapTypii Typiaepi Oip yakbITTa O0osiFaH Ke3ae KOJI KeTIMI1 SIICTepIiH
KOMOMHAIMACH KOJJAaHbUIabl. buocysruiep MeH peaktopiap Ja KojaaHbuiaabl [99].
CoHbIMEH KaTap, KaiiTa eHJieyre apHajiFaH MaTepralllap/bl any YIIiH OeJICEeHAIPUIreH KeMIip
Ta3apTKBIIITAP, CAJKBIHAATY/KOHJCHCAIIUS Kamepalapbl Kyienepi KoimaHbuianasl. ¥ OK
HIBIFAPBIHABLIAPBI EPITKIIITEPl KoHE T.0. XeTKizy Ke3iHae naijga 6omysl MyMkiH. ¥OK
IIBIFAPBIHBUIAPBIH A3aUTY YIIIH BIFBICTHIPBUTFAH Ta37ap/Ibl Ieadparusiiay KOJTaHbLIa bl

MyMKIHIITIHIIE, KBUTY bl KAIIbIHA KEATIPYl Naiiganany Kepek.

¥OK mbirapeiHABUIaApEl MYHAWMEH JACTaHFaH MaTepuafapabl MEmTepre THEY,

COH/Iall-aK MaChI3AaHABIPY HEMECE epITKIIITEP/l ally HOTHXKECIH Ie Maiaa 60yl MYMKIH.

Ko ’KeTKI3UIreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

Kemipcytekrep men ¥ OK mibirapbIHIbUIAPBIH a3aHTY.

Kpocc-menua acepiiep

Keuty el naiganany MyMKiH OosiMaca, SHEPTUSIHBI TYTHIHY bl apTTHIPY.

Kositanyra KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TIAbIM

Konnanbiaasl.

DKOHOMHKA

OpOip xarmanaa ka0 IBIKTEIH KYHBI OPTYPII OOJIBITT TaOBLIa b

Enaipynin Ko3raymibl KyIii

[IbrFapeIHABLIIAPIBI A3AKTY.

[uki3aTThl YHEM/IEY .

5.1.3.3. /luokcHHA IBIFapEIHABLIAPEH a3aliTy TeXHUKAIAPhI

Cunarrama
KapacTeipbuiblll OTBIpFaH 9AICTEPAIH KaTapblHa OacTamkbl oAiCTEp (MBICAJIBI, KaHY

KaFTailJIapblH KaKcapTy, KETKI3UIETIH MIUKI3aTTaH OPTaHUKAJIBIK KOCBUIBICTAPIBI KOO
HEMece TeITepAl TUeY KyHeaepiH e3repTy) A€, COJI CUIKTHI "KYOBIpJbIH COHbIHAQ" oaicTepl
1€, SFHU, OHIPICTIK IUKIJIIH COHBbIHAA Ta3apTy TEXHOJOTHUSACH (MbICAJbI, TO3AHAbl THIM/I1
CY3y, OeJICeHIIpUIreH KoMIp/Il €Hr13y HeMece KaHy KYPhUIFbUIAPBIH KOJIAaHy ) JKaTa ibl.

TexHuKanbIK cumnarrama

[IXI1/D ra3 dazanapsl XJ0pOpraHUKAIIBIK MPEKYPCOPIAPMEH OPEKETTECKEHE TY31Ie/Il.
KemipTek ke3nepi OapiblK kepje Oap, COHIABIKTaH IMIMUKI3aTTaFrbl XJOPABIH (KapamaibiM
pynamnapaa 30 - 300 ppm >xoHe MeTanmapaa OipHenie ppm) HeMece OThIHAAFbI (MBICAJIbI,
OHEPKACINTIK KOKCThIH KypambiHaa mamamen 0,05 caamakThlK xJiop 0ap) a3naraH mMesepi
MXJA/® tysyre xerkimikri. [IXJJI/® Ty3yre OeitiMm mporecTepiH KaTapbliHAAa >KaHY
mpolecTepi, KEHJEpJl arjoMepanusiay, MeTallapibl OalKbITy KOHE CONKECIHIIe



MUPOMETAILTYPTrUsUTBIK TporiecTep skaranbl. [IX1JI/dD Herisri maccachIHbIH OacTanmKbl CHHTE31
CaJIKbIHJATBUIFAaH a3/ bl KOMIPTET1, XJIOpP, OTTET1 XKOHE MBIC CUSIKTHI KATAIUTHUKAJIBIK OeJICeH Il

METAIJIbIH KaTbICYbIMEH I1aMaMeH 40 "C-tan 200 "C-Ka feifinri TemIeparypa auana3oHbIHaH
OTKi3y apKbUIbI KYPE/Ii.

Meic enaipy kesinae [IX ]I/ Ty3iayaid HET13r1 Ke3aepi:

EKIHIII PETTIK MBIC OHJIPY (KYpaMbIHIA XJIOPHIl )KOHE OPTaHUKAIBIK KOCBUIBICTAPHI Oap
JacTaHFaH IIMKI3aTThI Mai1ainany, JyphIc eMec eHOEeK JKaFAaiiapsl HeMece ra3/ibl Ta3anay);

MeTalIap/ibl OANIKBITY KOHE JIETUpJIey, aTal alTKaHaa MbIC OOJIFaH KE3/1€ JKOHE ra3bl
CyOCTOXMOMETPUSUIBIK JKaFdaiiapa KeI3bIpraHia.

[TXJIJ1/D Ty3inyAiH MaFbH Ke3epi:

KYIO 3ayBITTaphl;

eKIHILI PETTIK MBICTBI OH/IPY (Ta3a MIMKI3ATThl MaiiaiaHa OTHIPbII, OHTAMIIBI )KYMBIC
TEXHOJIOTUACBIMEH KOHE (HEMece) mailajlaHblIFaH ra3aapabl Ta3apTyMeEH ).

Herenmen, TyTiH razgapeiMer [IXIJI/D Ty3inyi xKoHEe MIBIFAPBUTYBI TEK KOJIIaHBIIATHIH
OTBIHFA JKOHE OHJCIICTIH MaTepuaaapra (MpICaIbl, KATATUTUKAIIBIK KACHETTEpl Oap MeTanaap
) FaHa eMec, COHBIMEH KaTap HETi131HEH yJAepicTi OakpliayFa, COHJal-aK TYTIH Ta3lapbIHbIH
napaMeTpiepiHe OaillaHbICTBl (MBICAJbl, TeMIlepaTypa, op Typil TeMimeparypa
apasbIKTapbIHIAFbl OHJCY Y3aKIbIFbL, SO, Kypamsl).

TycTi MeTamnyprus yJIKeH KejeMJie KaiTa eHIeyIl KOCIMOPBIHAApIaH KEeJIeTIH MeTasll
CBIHBIKTaphIH €KIHIII PETTIK IIUKI3aT peTiHjAe NaiaanaHajabl. MeTajl ChIHBIKTapbIHBIH
KEJIICUITeH COPTTapbl OOJIFAaHBIMEH, CHIHBIKTAPAAFbl KOCIajJap TOJBIK €MeC >KaHy HeMece
Oactankpl cuHTe3 apkKbulbl [IX/[JI/® Ty3inyiHe okelyl MYMKiH. DJIEKTp JOFaIbIK eIl
to3aHpiHAa [IX/[/I/® Oonysl >xoHe TpaHchOpPMATOP CHIHBIKTApBIHAA KOHE Oacka
marepuangapaa [IX ]I 6omxysr [TX]IJ1/D Tikenei ke3aepiH Kypaibl.

Mertai ChIHBIKTApBIHAA HEMECE KOMIPTETiHIH 0acka Ke3JepiHae (KapThliail jkaHFaH
OTBIHAAP JKOHE KOKC CHSKTHI TOTBIKCHI3IAHABIPFRINITAD) MaWJIapIblH JXKoHE Oacka
OpraHUKaJBIK MaTepHaIapJbIlH OOJyBl TEeMIlepaTypa JWamna3oHbIHIA OelopraHWKabIK
XJIOPUATEPMEH HEMECE OpTaHUKAIBIK OailJlaHbICKaH XJIOPMEH OPEKETTECKEHJIe Maiia Kyiie
OeJIeKTePiHiH TY3UTyiHe oKelryl MyMKiH. 250 "C some 500 C [IXJJ1/® Typinge. "Hemmik
cuHTte3" (0acTamkbl CHHTE3) JEN aTajaThliH OYJI YIEpICTIH KaTalu3aTopiapbl MBIC HEMECE
TeMip CHUSKTBI MeTanmap Oonibinm TaOblIanbl. KypamblHIAFbl MPEKYpCOPIIApIbIH HEMece
OpraHUKAJIBIK 3aTTapbIH MOJILEPIH a3aliTy YIIIH MIMKI3aTThl ajl/IbIH ajla CYphITITAy HEMece
ejaey [IX]IJI/® ty3inyid 00aFbI30ayIbIH MaHbBI3/IbI IIAPACchl OOJIBIN TaAObLIAIbI.

SO, KYpamBIHBIH JKOFapbl JCHICHi TYPMBICTBIK KOKBICTAP/BI JKaFy KOHIBIPFBUIAPBIH/A

GacTamKpl CHHTE3/i TEKEHUTIHI Typansl akmapar Oap, oHza CuCl, Gacranksl CHHTC3IHIH
KaTaau3atopsl Goubl TabbuIaThH TY311y CuSO, Tysinyimen Oacbiianst [103]. Byt acepai

TYCTI METaJUyprusijia KoJany¥a 6oazpl xoHe 011 SO, KO0 PETiHe Ae dcep €Tyl MYMKIH.



[IXJIJI/® oTTeriHiH KaThICybIMEH >XOFapbl Temmepatypana (850 C KOFapHI)
BIIBIPAUTHIHBIHA KapaMacTaH, Ta3/ap CalKbIHAATBUIFAH Ke3Je THICTI TemIeparypa
IVana3oHbIHAH OTETIHJIKTeH OacTamkbl CHUHTE3 ol Je MYMKIH. byn apanbik
HIBIFAPBIHABUIAPABI Ta3apTy KyHenepiHe jKoHe MEelTeperi CalKbIHAATy aliMaKTapblHa TOH
00Jybl MYMKIH, MbICaJIbI, KOpEKTEHY aiiMarbiHa. CanKbIHAATY KYyienepiH kobajiay Ke3iH/e
OacTanmkbl CHUHTE3AIH alAblH ajdy YUIIH MyHJail TeMmIepaTypa AHama3oHbIHAA OHIEY
Y3aKTBIFbIH OapbIHIIA a3alTy/pl Kajaranay kKepek. bICThIK rasmapaa xeTKUTIKTI MeJiepie
OTTEr1 0OJTYBI KEPEK, TOJBIK ’KaHYIbl KAMTAMacChl3 €Ty YIIIH OTTETiH eHrizyre oomanabl. TIX]IJ]
/® KaTThl 3aTTapMEH OHall KaObUIIaHA bl )KOHE OChLIalIIa, MbICAIbI, TO3aH, CKpyOOepiepae
IIOTeTIH KATThI 3aTTAp KOHE CYy3TuUIeperi To3aH OHal KaObUIgaHybl MYMKIH.

Temenne [1X]1/I/® mibrapbuIbIMIapbIiH a3alTyIBIH BIKTUMAI 9/1iCTepl OepiireH.

bencenaipinren kemip 9Jici: COHIIPIITEH OKKe (HeMece 9K, cojia OMKapOOHAThIHA JKOHE
T.0.) KOCBUIFaH OEJICEHIIPIITEH KOMip OPTaHWKAJIbIK Kocmajapbl Oap IMIMKI3aT PETiHIE
KypaMmblHJa MeTajibl 0ap I[MIMKI3aTThl MaljajaHAaThIH KailTa ©HAEITreH allOMUHUM
3ayBITTapbIHAA THIMAL CiHIprimI OoJbIN MIBIKTHL. bencenaipinren kemip 6acka MeTannapabl
KaJIMbIHA KENTIPYJl Ka)XeT eTeTiH OacTalKbl MBIC OHJIPICIHJAC JI€ KOJIIAHBUIAIBI, KYKa
oencenaipuiren kemip IIXJJI/® OGaitnanbicThipagpl, COlaH KEWiH Kal Cy3ruiepl Hemece
ANIEKTPCY3Tiiep apKbulbl XKoMbliaabl. KocnanapaslH Mesiiepi MEH KypaMbl Kell Jopexese
YIEPICTIH €peKIIeNiKTepiHe, COoHJal-aK OacTamnKbl MaTepUalapJ/iblH IIBIFy TErl MEH
KypambIHa OaiaHbICThl. AOCOPOCHTTEP Il TYTHIHY Bl a3alTy YIIIIH CY3T1/IeH 6TKEH TO3aHHbBIH
TOJIBIK Hemece Oip OediriH yaepicke KailTapy maigansl 60aysl MyMKiH. COHBIMEH Kartap,
a7IcopOeHTKE JETeH KaKETTUTIK 3ayBITThIH IIbIFapbIHbIIApbIHA OalIaHBICTI PETTENy1 KEpeK.
CopOeHTTIH HIBIFBIHBIH aHBIKTAy >KOHE OHTAWJBI epITIHAUIEPAl TaHJay YIIIH OJiapIbl
OAJIKBITYABIH 9pO1p TEXHOJIOTHUSACHI YILIH 06JIEK ChIHAY KEPEK.

XKany sxarnmaitiapel: skaHy JKargaliaapblH KakKcapTy OTTEriMEH OalbIThUIFAH ayaHbl
HEMece Ta3a OTTEriH Oepyal, OTTEriHIH MAHFBIII 3aTTAPMEH KAKChl apajlaCybIH JKOHE KaHy
TeMIIepaTypachlH HEMECE KOFapbl TeMIlepaTypaja eHJIey Y3aKTbIFbIH apTTHIPYIbl KAMTYBI
MYMKIH.

XKany eHimaepiH KaFy HeMece KEHIHT1 >KaHapFBIIITapAbl MaiiaiaHy: BICTBIK Ta3abl
KbUIJAM CaJKBIHAATy apKbUIbl MIBIKKAH rasgapasl xkary [IXIJI/® Ty3unyiH OapbiHIa
azaitaapl. [IX/]JI/® necTpyKIuschl yIlliH KaTaTUTUKAIBIK TOTHIFY XKyHemnepi ae 0ap.

OpraHukanblK 3aTTapJblH KYpPaMbIH TOMEHJIETY: MIMKI3aTTaH OPTraHUKANbIK JIACTAFbIII
3aTTapabl (MbICalibl, KO3FaJTKbIII Maibl, >kaObiHmap) ko pga [IXII/® ty3inyin
TOMEHECTYTE KOMEKTECE/I.

[lemTig >KOFapFbl aliMarblH OTTETIMEH KaMTaMachl3 €Ty: OTTHIKTHI OpHATY YIIIH OPBIH
OonMaraH >Karjaiia KoagaHbeaasl. ['a3aapasiH apanacy Jopeskecine Kol )KeTKI3yre 00JaThiH
KeiOip mekTeynep 6ap, 6ipak Kaabl HOTUXKEJIEP KOJANIIbL.



[Temrepaeri a3pIKTaHABIPY JKYHETEPiH MOAU(PUKAIMSIIAY: MUKI3aTThI )KapThUTai ka0bIK
MelITepre marbiH, TeH OeJlikTep/e Oepy YIIIH e3repTyliep eHri3uiai. by mapa xKykrey
KE31HJI¢ TICIITIH CaJKBbIHIATBUTYBIH a3alTajbl, KOFAphl Ta3 TEMIEpaTypachblH CaKTauIbl,
yaepicTi oHTainauabipaasl sxxoHe [TX/[J1/® kaitta Ty31nyin 6omaasipmaiiast [30].

Tozanas! rana emec, congaii-ak [IX1JI/® xoroFra MyMKIHIIK OepeTiH KOFapbl THIM/II
cysrutey kyweci. TIX]J[JI/® To3aH >XYTybl MYMKIH, COHABIKTaH CY3y OJIApJbl *KOIOJBIH
TUIMAUTIT] JKOFapbl oficl OOJbIN TaObLIaAbl. ApHailbl KAaTAIMTHUKAIBIK KabaTel Oap Kan
cy3riiepi 6ap eKeHir Typajsl aKknapar oap.

Ko sKeTKI31IIreH YKOJIOTUSUILIK Maiiia

[IXJ1/D xone CO mibiFapbIHABUTAPHIH a3aUTYy.

Kpocc-meaua acepiiep

DHEPrusiHbl TYTHIHYBIH KOFAPhUIAYhl (OTTETIHI OHAIPY YIITIH KaXKET).

Kunanran tozaHubIH [TX/[/1/® >xoFapbl KOHIIEHTPAITUSACH OOJIYbI MYMKIH KOHE TO3aHIbI
MEIIKEe KaWTaphlIl, KaiiTa OHJIey HEMECE MYKHUAT OHJIEY KaKeT 00Iybl MYMKiH.

DKOHOMUKA

OpOip xarnanaa >ka0IbIKThIH KYHBI 9PTYPJIl OOJIBIN TaObLIabI.

Ennipynig Ko3rayIsl Ky

DKOJOTUSIIBIK TATANTAPAbl CaKTay.

5.1.3.4. CeiHan meFapeHABUIAPHH GOJIFE36ay jkoHE TOMEHIETY 9AiCTepi

Cunarrama

ATMocdepara chIHAI MIBIFAPBIHABIIAPHIH A3aAUTY OICTEPiHIH KUBIHTHIFBI.

TexHUKaNBIK cUMaTTamMa

CoblHan Ta3anay *yieciHiH KOINTereH MpolecTepPiH/ie KOJIaHbIIAThIH TEMIIepaTypaja Te3
OymnaHa/bl, COHJIBIKTAH OHBI KOO YIIIIH SPTYPIIl TEXHOJIOTHSIIAP KAKET OOTyhl MyMKIiH.

Erep KyKipT KBIIKBLIBI 3ayBITBIHA Ta3/bl KiOepep alIbIHa ChHIHANTHI aJIBITl TacTaca,

OHIPUITCH KBIMIKBUIAA CBhIHAN KalablFbl Oonanbl. EO-ma KaObUIZaHFaH TEXHHUKAIBIK
TajanTapra colikec oHbIH Ma3MyHbI oferte <0,1 -nen 0,5 mpomuuiere eiiH 00Nyl KEPEK,

Oy TazapTheuFan ra3garsl ~ 0,02 Mr/m 3 Ma3myHFa Oanamansl’ Konga 6ap aknapaTka colikec
KeJIecl mpolecTep/IiH OapibIFbl OCHI JCHICHTE JKEeTeIi.

Boliden-Norzink ynepici: byn ynepic cbiHan JuxJIOpHaiHIH (ChIHAI XJIOPU/I1) ChIHATIIIEH
OpeKeTTecyl apKbUIbl CYWBIKTHIKTAH TYHOara TYCETiH ChIHAN XJOpui (KaJoMmesh) TY3eTiH
IBIMKBIT CKpyOOepre HerizzmenreH. byn yaepic KbIIIKBULABIK KOHABIPFBIAA KYYy MKOHE
CaJKbIHIATY CAaTBICBIHAH KEiiH rasja T03aH MeH SO, 60iMaybl KOHE OHBIH TEMIICPATYPAChI

o . . . . .
mamamet 30 C Oomys! yinis KosnfaHbutasl. I'a3 tontsipreimimeH xone HgCl, epitinaicimen

KOJIOHKa/Ja Ta3apThuiaabl. O ra3garbl METal ChIHAIIEH JPEKETTEcel *OHE KalloMelb
Typinae tynOara Tyceni (Hg,Cl,). Kanomens aiiHanbMIaFs! xyy epiTIHIICIHCH IIbIFAPbLIaIbl



KOHE xyop raseiveH iminapa HCl, KanmbiHa KenTipineAl colgaH KeWiH JKyy CaTbIChIHA

KalTapbuiaapl. AJIBIHFAH ChIHAI OHIMI ChIHAN OHIIPYTre MaimalaHbUIabl HEeMece KolMara
xk10epineni. ChiHA XJIOPUIl ©T€ YJbI 3aT, OYJI TEXHOJOTHUSIMEH JKYMBIC ICTETEHJIe epeKIle
CaKTBIK IIapajiapblH CaKTay KaXeT.

Bolchem ynepici: byn yaepic Boliden-Norzink yaepici CUSIKTBI KBIIIIKBLT 3aybITTa KY3€ere
achIpbLIabl, OlpaK KaJIMbIHA KEATIPY YIIH 99 % KYKIPT KbIIIKBUIBI KOAAaHbUIAAbl. KBIIIKbLT
KYKIPT KBIIIKBUIBI 3aYBITBIHBIH aOcopOmusiiay OediMiHEH KeJell >KOHE KOpIlaraH opTa
TEMIIepaTypaChIHJA CHIHAIIIEH TOThIFaAbl. AJIBIHFaH KypaMbIHa CchiHAM 0ap KbIKbLUT 80 %o-
Fa JICWiH CYWBUITBUIA/IBI, )1 ChIHAI THOCYIb(MAaTIeH cynbhu Typinae TyHOara Tycemi. CeiHam
CyJIbQUAIH CY3T€HHEH KEHiH KBIIKbUIIbI adcopOuusiiay OenimMiHe KalTapanbl. SrHu, Oy
YAepicTe KbIITKBUT TYTHIHBIIMANIBI.

Outotec ynepici: by ynepicte chiHam KYKIPT KbIIIKBUIBI 3ayBITHIHA Ta3apTy CAThICBIHAH

]
OypbIH xolbutaabl. Temmneparypackl maMamed 350 C OonaTblH ra3 KanTaldfaH KOJIOHKa

apKpUIbl ©Te1, oHaa o mamamed 190 C temneparypaaa 90 % KyKipT KbIILIKbIIBIMEH KapChl
arbIHMCH JKybUTazbl. KpIIIKbUT rasfablH KypambiHaarel SO, TeH ty3uteni. CeiHAIl celeH

XJOPUJIIHIH KOCBUIBICHI TypiHae TyHOara Ttyceni. CojaaH KeilH ChIHAM IIJIaMbl
CaAJIKBIH/IATHUTFAH KBIIIIKBUIIAH albIHAJIbI, CY3UIEI1, )KYbUIa bl )KOHE METaJUI ChIHAI OHIIPICIHE
x10eputeni. KeimkbuiasiH O0ip Oeiri ckpyOOepre kKaitapwuiaabl. Ocbl MpoIECTIH Oacka
HYCKACBIHJIa Ta3JapJaH CHIHANTHI ally CEJIeH MOHAApbl 0ap epiTiHIAIMEH XYY >KOJbIMEH
’KYy3€ere achIpbLIaIbl )KOHE METaJI CeJIEHMEH Oipre ChIHAI CeJICHU 1 OHAIPLIe ],
bencennipinren kemip cysrici (Lurgi yaepici): byt ofic ra3 aFrbIHbIHAH ChIHAI OYBIH JKOIO
YIIiH OeJICEHAIPUIreH KoMip aJcOPOIUSIIBIK CY3TiCIH makjanaHabl.
Korapeina cunarranrad Boliden-Norzink sxone Outotec TeXHOJIOTHsUIAPHI €H KOTl
KOJIAaHbLIa b, O1paK 0acka mporecTepi KoagaHy Typaisl 1a xadapianasl [22, 110].
Cenenai ckpy00ep: byt o1ic COHBIMEH KaTap ChIHAI OyBIHBIH KOFapbl KOHLIEHTPALUSCHIH
KO0 YIIH KYKIPT KbIIIKBIIBIHIAFBI aMOP(MTHI CEJICH1 ChIHAMIMIEH OPEKETTECTIPETIH JBIMKBLI
Ta3apTKBIIITHI TTalaaHaIbl.
CeneH cy3rici: ChIHAI CEJICHUIIH TY3Y YIIiH aMOp(ThI CEJICHHIH ChIHAMNIEH PEaKIUsIChIH
naiilajJjaHaThiH KYpFaK ckpy0Oep yaepici.
Kopracein cynbhumiHiy yaepici: ra3 arblHBIHAH CBHIHAMNTHI KETIPy YIIIH KOPFACHIH
cynbGUIIHIH TYHIPIIIKTEPIH Mal1aTaHaThIH KYPFaK Ta3apTKBIIII.

Tinfos/Miltec yaepici: byst TyTiH ra3gapblHIaFbl CHIHANTBIH HATPUN TMIOXJIOPUTIMEH
TOTBIFYbIHA HET13/IEJIT€H CHIHAITHI K010 yepici. XKyy MyHapachlHIa TOTBIFYIaH KeiiH ChIHAM
HaTpui cynb(duaiH KOCy apKbUibl cbiHan cyiabduai HgS Typinne tynOara tyceni. CeiHan
cynbpual yAepicTeH Cy3Tul mpecTte anbiHaibel. KypambiHaa ceiHam Oap TyHOamap KayinTi
KaJIJIBIKTap PETIHE OHJIeNe Il KOHEe KayiNTi KaJJbIKTap MOJUTOHBIHAA *KOWbuTaabl. ChIHAI
MIBIFAPBIHABUIAPEl aMamMeH 94 %-ra azaiigpl. CelHanThl KeTipyre apHanraH Tinfos
KOHJBIPFBICH Infacon 9 ecebinme erkel-Terkein cunarrairad [42].



Lurgi cernanTsl eHey yAepici: Lurgi chlHaNThI KeTipy KOHIBIPFHICHI KaJABIK TO3aH MEH
IIANBIPIBI KETIPYTe apHAJIFaH 3JICKTPCY3Ti/ICH, Ta3 bl alblH aja KbI3IbIPFBIIITAH, OpaFaH
abcopOepaieH, KOHIBIPFHI apKbUIbI Ta3 aFblHBIH OacKapyfra apHailfaH MOXKOYpil Tapry
KYPBUIFBICBIHAH JKOHE Ta3/bl KCIICH]II TalljlayFa apHaJFaH >KaOJbIKTaH TYPaJbl, Ta3arbl
OTTETIHIH TOMEH JEHTCHIH YCTal TYPY VIIiH a30TThI Ta3apTy Ke3inae. KpI3mbIpFhInT ra3napast

60 'C - 85 'C ouraiinsl TEeMIiepaTtypara JeliH KbI3ABIPY YIIIH KaXKET; Ta3[blH TOMEHTI
TeMmrepaTypacbl TOMEH pPEakKIs >KbULAAMIBIFBIH KOHE TOJTHIPFBIIITAFEl BUIFAJABIH a3
KOHJICHCAIIMSICBIH KaMTaMmachl3 €Tell, >KOFapbl TeMmIieparypa aOCOpOEHTTEH KYKIPTTIH
maiiMananybiHa okenyl MyMkiH. Eramet ceiHanThbl keTipy 3aybIThiH 2001 KbUIBI ICKE KOCTBI
OHE COJlaH Oepl OHBIH OIPKAJIBINTHI KYMBIC ICTEI KaTKaHbIH Xabapianbl. bIok apKbLIbl

OTETiH ra3 aFbIHBIHBIH KoneMi mamamer 15000 m° /car.
Dowa ynepici: cblHanm KOpFachlH CyJIb(QUIIMEH KanTalFaH IeM3a TacblHA
azicopOLMsITaHabI.

TycTi MeTangap eHaiIpiCiHACT1 KYKIPT KbIIIKBUIBIHBIH KYPaMbIH/IaFbl CBIHANITHI a3aUTYIbIH
Tafbl €Ki yaepici 6ap, 6ipak ojap KoplaraH opTara ocep eTyAeH repi KbIIIKbUIABIH CarachlH
KaKCapTy KAKETTUTIriHe OailIaHbICThI KOOIPEK KOMAaHBIIAIBI:

Superlig non anMacy yuepici: Oy yaepic OHAIPUIreH KbIIIKbUIIAH ChIHANTHI KO0 YIIIH
MOH aMacysl naigananapl; oi <0,5 ppm chlHAN KOHLIEHTPALUACHIHA KETE/II.

Kpimkpinra kanuit ionuaia Kocy: oHbIH 0 °C KOHIIEHTpanuschl keMiaae 93 % 6omysl
kepek. Peakuust HoTIDKeCiHAe chiHan Hoxuai (Hgl, ) Tynbara Tyceni.

Erep Mbic eHAIPICIHIH KaJIMbl yAepiCl KYKIPT KBIIMIKBUIBI 3ayBITHIH KaMThIMAaca,
HIBIFAPBIHBUIAPBI a3alTy YIIIH 9AETTE LIMKI3ATThl TaHAAy, OCJICEHIIPIITeH KeMIp/l KaHe/
HEMeCe ra3 aFbIHBIH Kall Cy3TiciHe jkibepmec OypbiH Oacka ajcOpOSHTTEP/l ailay CHUSKTHI
omicTep KonAaHbUIaAbl. bacTamkbl Marepuangarbl CBHIHANTHIH Ma3MYHBI, COHIai-ak
TEXHOJOTHSUTBIK IIUKJIAp IIBIFAPBIHABIIAPAAFEl OHBIH KYPaMBIHAAFBl KON HEMece a3
aybITKyJap/ibl TYJABIPYbl MYMKIH.

Ko ’KeTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

ChbIHan MIbIFaApbIHABLIIAPBIH a3aNUTY.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

TazapTeinrad raznapasl KYKIpT KbIIIKBUTBI 3ayBIThIHA KETKI3T€HIe JACHIH CHIHAINTHI KETIPY
KYHenepiH maifamaHyIblH MakcaThl >KaKChl camaibl KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHIIPYi
KaMTaMachl3 €Ty YIIIH OCHI Ta3Aap/iblH KYPaMbIHIAFbl CHIHAMTHI a3aiTy OOJIBITT TaObLIAbI.
JlereHMeH, ChIHAITHI KEeTipy KYHelepi COHFBI ra3fap Mypara >kioepiiMmec OYpbIH ChIHANTHIH
OeMiHylH a3alTy YIIiH Je MaliJanaHbuTybl MYMKIH.

Kpocc-meana aceprep

DHEPrusHbI TYTHIHYBIH KOFAPhLIAYHI.

Koropl KaXKeT €TEeTIH KAaTThl KOHE CYUBIK KAJIIBIKTAPAbIH TY31TYI.

Koitanyra KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TIAabIM



KypampiHza ceiHanm 0ap MIMKI3aTThI Mai1alaHaThIH THPOMETAIITYPTHSIIBIK TTPOIIECTEPTE
KOJITAHBLIAIbL.

DKOHOMHKA

OpOip Karaan1a *KaOabIKTEIH KYHBI )KEKe OO0JIBIN TaObLIa/Ibl.

KabapikTel EHAIpYAIH KO3FayIIbI KYII

ChIHaIl MIBIFAPBIH/BUIAPBIH a3aTYy.

5.1.4. Cy tyTHIHY X0oHE Cy Oypy
5.1.4.1. CapkpIHABI CyTapAbIH HETi3r1 Ke3/Aepi

["a3/1pl Ta3apTynaH MIBIKKAH aFbIHABLIAP

blnrannpl Tazanmayra apHanraH >kaOnplK OIpTIHIEN KypFak Tazaiay OJiCTEpiHe
aybICThIpbUIaIbl. KypFak Ta3zapTy oIiCTEepiHIH apThIKIIBUIBIFbI, MBICAJIBI, Kall Cy3rijiepl, TyHOa
MEH CapKBIHJIBI CyJIapbl Ta3apTy/IbIH KaKETi JKOK, ajl YCTaJIFaH TO3aHAbl HETI3T1 Yaepicke
KalTapyra 00Jabl.

Benrini Oip xkarmaitnapia JOBIMKBII aya Taszajay oIICTEpiH, MBICAJbI, JBIMKBLI
CKpyOOepiep HemMece IBIMKBLI AJEKTPOCTATHKAIBIK TYHIBIPFBIITAPAbI Maiiiananygan 6ac
TapTyFra OonmMaiapl. ATam aiTKaH/a, ojap Oacka Ta3apTy Kykenepi skapaMChi3 JKOHE JKaHF I
OOJIIIEKTEeP/ICH JKAapbUIBIC HEMECE OpT KayIl OOJIFaH Ke3/e JKOHE Ta3 Topi3fl 3aTTapiabl (
MBbICaJbl, KYKIPT JUOKCUJl HEMECEe TPUOKCHUJ), COHJIali-aK KaTThl OeJIEKTep/l TYTIH ras3bl
arblHBIHAH Ta3apTy KaxeT OoiFaHna KojaaHbuianbl. blarammel snexkTpocysriiep TO3aHbI
’KOFaphl bUIFAJIJIbl KAaHBIKKAH Ta3fap/ibl Tazajlay YIIH KOJJaHbLUIabl. MbICalibl, MbIC OHAIPY
yAepicinae ckpy00ep xoHe TBIMKBLI 3JIEKTPOCTATUKAIBIK TYHABIPFBIII KYpPaMbIH/Ia TO3aH MEH
KYKIPT IUOKCH1 Oap ra3gap/sl ycTaiabl. bliaranasl a5ekTpocy3riiep 3JIeKTPOATHl KbI3IbIPY
MENIHIH TYTIH ra3apblHaH [ANRBIPIIbl TYMAHbl XKUHAY YUIIH 1€ KOJJAaHbUIAbI.

OJIETTE, CAapKbIH/IBI Cyap CYWBIKTaH 06y YIIiH KaTThl OeiekTep i OelTapanTtanasipy
KOHE/HeMece TYHBIPY CHUSKTHI KOCBIMIIIA Ta3apTy/Ibl KAXKET eTe/Ii.

blnran smeKTpoCcTaTUKAIBIK TYHIBIPFBIINITA TY31JETIH 9JICi3 KBIMIKBUIABI KeJecl
KOJTapMeH oHJeyre 00Iabl:

KYKIPT KbIIIKBUIbI KOHABIPFBICHIHBIH KoMeriMeH SO, KallllblHa KeNnTipyre 00JaThlH Ke31e,

OaNKBITY 3ayBITHIH/Ia KOHIICHTPAIIUS KOHE KeHIHHEH BIABIPAY apKbLIbHI;
OHJIENTEH CYUBIKTBIK 9JCTTE BUIFANJIBI Ta3zajay yheciHe Oepinyl MyMmkiH, Oipak

CYMBIKTBIK KYpaMbIH OaKblIay YIIIH ChIHAMA aJTy MYMKIHZIT1 OOTYybI KEPEK;

MYHail mpoIrecTep HOTMXKECIHAE Mmaiaa 00JiFaH aJICi3 KBIIIKbULIBI 6acKa mpolecTepe
KaiiTa maigainanyra 0onaipl.

[ITeitH HEMece KOXKIbI TYHIPIIIKTEY KE31H1e, METaJUT TYHIPIIIKTI OHAIpY KE31HIE KOHE
MaTepHalIIapibl THIFBI3ABIFEI OOMbIHIIA 06Ty Ke31H/e naiiaa 00IaThiH aFbIHAAp.

Tycti MeTanmap eHAIpiCiHIE MITEIH, KOX JKOHE aIbIHFAH METAJIbl TEIITEH aFbI3abl.
Marepuangapasl Oipkenki OeIeKTep/Il KaabIITaCThIPY YIIIH OJapabl )KOFaphl KbICKIMIBI CY



arbIHBl HeMece 0acKa CaJKbIHIATY JKylenepl acep eTy apKblIbl KeKe TyHipiIikreyre 60aaabl.
TyiipiuiikTenreH Metaml KeHIHHeH MeTall TYMIpUIIKTepl TYpiHAe carbuiaabl. TyHipHIikTi
KOXIbI 0acka MakcaTTapfa, ajl TYMIpIIIKTI IITeHHTe ailHaJIbIpy CaThIChIHA MalJanaHyFa
oomnasel. TyHipuiikTey yaepiciHiH TUOTIK cxeMachl 5.10 -CypeTTe KopCceTUIreH.

e dartiAl

[P p———

iyl ey — Cy Bepry

[Ty —
P

5.10-cypert. bankpITbuIFaH METaNIbI (KOXK/IbI) TYHIPIIIKTEY
Tyilipuiikrey Ke3eHiHae maiiaa 0oJIaTblH aFblHIAAP 9JIETTE Cy alHaJIbIMBIHBIH TYHBIK
nukininae nanganansuiansl (5.11 -cyper). Cy alHaNbIMBIHBIH TYWUBIK JKYHECIHEH acIajibl
3aTTap MEH METAJT KOChUIBICTAPBIHBIH KMHATYBIH OOJIFBI30ay YIIIIH OJIAp/IbIH MIeTTHIIIEePIH
YHEMI aJIblll TacTay KaxerT.

Cycelizganabipy

Mew

TyHbIK CY 3lHANBIMB



5.11-cyper. Cy ailHAJIBIMBIHBIH TYHBIK IIUKIIbI

Mertannaapabl xKoHE KEHLUT JACTaFbIIl KOChUIBICTAPABI 06Ty YIIIiH, MBICAJIbI, CHIHBIKTAP bl
ycaKTay HOTH)KECIHJIe Mmaiiia 0osFaH TuracTMaccanapabl aly YIIiH, COHBIMEH KaTap THIFBI3IIBIK
OoiipiHIIa Oty omici (TyHIbIpy-duioar) Konganbutaasl. [lalima OonraH capKbIHABI CyJiap
OlIETTE Ta3apThUIAABI JKOHE KaJIKbIMalibl 3arTap koubutanbl. Cy alHaIBIMBIHBIH TYWBIK
KYHEeCIHeH acmajibl 3aTTap MEH METaul KOCBUIBICTAPBIHBIH KUHAJTYBbIH OOJFBI30aY VIIIH
OJIap/bIH MIeTriHAUIEPIH YHEMI allbIIl TaCTay KaKeT.

JKaybIH-IAIIBIH HEMECE aFbIH Cy 9JICTTE OPTAJBIK CApPKBIHABI CyJNaplbl Ta3apTy

KOHJIBIpFBLIapbIHA K10epiaei.

CaJIKbIHJIATKBIII CY

OJIeTTe, CATKbIHIATKBIII CY METAJUTYPrUsIIbIK KOCITOPBIHAAP/Ia TOJITHIPFBIIITAPBIH JKEKE
OIpIIKTEPiH CANKBIHIATY YIIIH KeHiHEH Komaanbliaanl. O j)KaHACTIANTBIH KOHE KOHTAKTLTI
CaJIKBIHJATKBIII Cy 00BN O6TiHe .

baitmaHbICChI3 CANKBIHAATY CYbI TEMITEP i, MEIITIH COPFBINI COPFBIMITAPHIH, KYIO
MaIlIMHAIAPbIH JKOHE T.0. CAJIKBIHJATY YIIIH KOJAAHBUIAbl. 3aybITThIH OpHAIACKAH KEpiHE
OaliaHBICTBI CAJKBIHAATY OIp PETTIK Kyille Hemece CalKbIHIaTy MYHapajiapbel 0ap cy
alfHaNIBIMBI KYHeCl apKbUIBl JKY3€re achIpbUTybl MYMKIH. Bip peT eTeTiH cajkblHIaTy
KYHECIHJIET1 Cy 9IETTE Cy TapThUIFAaH ©3€H HEMECE TOFaH CUSIKThl TAOUFU KO3Te KalTa aFrajbl.
byn xarmaiina cynpl TaOuru Ke3re xkidepMec OYphIH OHBIH TeMIIePaTyPAaChIHBIH JKOFaphLIay
MYMKIHJIITIH €CKepy KaxxeT. balinaHbicChl3 CalKbIHAATKBIII CYbl CAJKbIHAATY MYHapaslaphbl
apKBUTBI )Ka0BIK KOHTYPJIBI XKYHeae e atHanapIpyFra 0omambl.

KoHTakTil cankbiHAATy, MbICAIbl, KYI0 HEMECE BICTHIK JailbIHAaManapibl WieMaey
Ke3iHJae KoJiaaHblaaabl. Tikejaed calKplHAATy YIIIH NaiJalaHbUIaThIH Cy 9JETTE
MeTalIJapMEeH JKOHE KaJKbIMAJIbl 3aTTApPMEH JIaCTaHFaH KoHE K11 YIKSH KeJeMIe oHaIpiIe i.
Epekme KypaMbiHa OaiaHBICTBI KOHE CYWBUITYIbI OONFBI30AY YLIIH TiKeded OainaHbicTa
CAJIKBIHJIATKBIII Cy 0acKa CapKbIHBI CyJapaaH 0eJieK Ta3apThUIaIbl.

BeniHeTIH XbUly MeJIlIepl JKOHE MaKCHMAaJJbl aFbl3y TeMIepaTypachl >KepruliKTi
KJIMMATTHIK JKaFJaimapra OailaHbICTRI. ATamm aliTKaH7a, dp *aF/aaiia Cy opTachlHa 9CEpPiH
eckepy Kaxer. Kaxxer OoisiraH skarnaiila apHailbl TEXHOJOTHSIIBIK CaJKbIHIATY >XKyHesepi
xobanananbl. by skarnaiiia keneci ofgicTepAl KoiaaHyra 00Ja bl

CYJIBIH JKbLUTY aMacybl (3KepYCTI Cynapsl xKoHe T.0.);

ayaHbIH JXbLTY aJIMACYBhI;

OyJaHABIPFBIIITHIH CATKBIHIATY MYHapajaphl.

TOHA3BITKBIITHIH KaJlIbl KOPIIaFaH OpTara 9cepiH OaphlHILA a3aiTy YIIIH OHEPKACIMNTIK
TOHA3BITKBIII XKyienepine apHasirad EKT HyYCKayJIbIFbIH alijallaHy YCHIHBLUIABI.

betki npenaxmap

XKepycTi/>kaHOBIp Cybl FUMapaTTapAblH MIAThIpJapbIiHA JKOHE TOCEITEH ayMaKTapFra
TYCETIH >KaybIH-IIAIIBIHHBIH JIaCTAaHYbl HOTHXKeCiHIe mnainma Oosanwl. lerinminepain
JacTaHybl, MBICAJbl, allbIK KOWMalapJaH HeMece MYHal eHIMJIEpiHEH oHe Oacka aa



JaCTaFbIII 3aTTap/aH MeTayl 0ap TO3aHbl alaHHAH JPEHAX/bIK JKyHere Iaiblll KeTKeH e
naiga 6onazgel. [IKMKI3aTTRl cakTayablH O3BIK TaXKIpHOenepl, COHAal-aKk OYKT eHIIPICTIK
ayMaKkTbl YHEM1 KYTIIl yCTay >KOHE Ta3ajay apKbUIbl KEPYCTI CyJapbIHBIH JIaCTaHYbIH
O0onrbI30ayra HeMece azaiiTyra 00saabl.

XKepycri/xaHObIp cyblH Oeisiek kuHayfFa Oomanbl. TYHIBIpyIaH HEMECEe XUMUSIIBIK
TazajayJlaH KeiH oJlap/ibl ©HEPKICINTIK MaKcaTTap/a, MbICaJIbl, CAJIKbIHAATKBIII CY PETIHIE
HEeMece TO3aHHBIH Taiiia OoNyblH OOJNFBI30AY VIIIH alllbIK ayMaKThl cyapy Ke3iHJe
naiiananyra 00Jabl.

['unpomeTammyprusiblK MpoLecTep/il )Ky3€ere achblpy Ke3iHjae naiia 00JaThlH CapKbIH/IbI
cyJap
TycTti MeTanaapablH THAPOMETAILTYPrUsIIbIK OHAIPICIHIH HET13r1 CapKbIHBI CyJapsl 5.4 -
KECTE/Ie KeATIPiITreH.
5.4-xecte. TycTi MeTanaaplblH THAPOMETALTYPTUSUIBIK OHAIPICIHIH CapKbIHIbI
CyJapbIHBIH BIKTHMAJ KO37epi

/c .
pN Y nepic Oneparust/ke3 Konnany
o
1 2 3 4
CapKblHIBI  CyJapisl
TYHABIPY caThUIaphel Oap,
. IlemTen M BIKKaH Kenae HOH
1 [Nemrreri ra3napas! Ta3apTy
ra3gapiabl JEIMKBIT Ta3ajay aJIMacTHIPFBIIITapaa
MeTalJaH Ta3apTaThlH
KOHJBIPFBLIAD
Kanmer omepanwmsitap, . . -
o . o CinTici3neHaipy yaepici
2 Cinricizgenaipy COHBIH IMIiHAE BUIFAJIBI

JIeTeHre KaiTa Keiy
Tazanay

Cinricizgenaipy ynepiciue
3 Tazanay Kanmer onepauusinap HeMece eHJAEYNIH Keleci
Ke3€HiHEe OpaJbIHbI3

Cinricizpenaipy yaepici

Bannanapael, anoarapbl .
JIeTeHre KanTa Kemy.

JKOHE KaTOATapAbl Tazajnay. "
4 DIeKTpoIIn3 Tazanaynan KeW1H
JKYMCAIJIFaH AJIEKTPOJIHT. .
3JIEKTPOJIU3  YIepiciHe

OJNEeKTPOIUT aFbIN KeTexdi —
['mapoMeTaTyprusiiblK yAepiC oJeTTe IIaiiMalaHipy CaThIChIHAH OacTalajbl.
[Taiimanauaipy Ke3iHAe KaXXeTTI MEeTaJl jkoHe 0acKa AJeMEHTTep MUHepaiaapAaH OeJiHir,
ePITIHIIrEe TYCEIi.
Temenne manMananaipy oHe 0acka peakuusuiap Kes3iHAe KOJAaHbUIATHIH THUITIK
pearentTep O6epuiren [48]:
CyJia €pUTIH KOCBUIBICTApFa apHAJIFaH Cy (MBIC CYJIb(aThl);
KYKIPT, TY3 KOHE a30T KbIIIKbLIAAPbl HEMECE METAJIJI OKCUATEPI YIIIH HATPUNA TUAPOKCH/IL



KOMIIJIEKC TY3YIII1 3aTTap, MbICAJIbI, IMAaHU/ (AJITHIH, KyMiC) HEMECe aMMHUaK (MbIC-HUKEITh
pynanapsr);

MeTaJaapIbl HEMECe OJIAPJIBIH KOCBUIBICTAPBIH THICTI Ta3/Ibl MaljanaHa OTHIPBIT HEMECEe
TOTBIKTBIPY apKbLIbI KCHIECPACH 00Ty, MBICAJIbI, MApPTaHEI JUOKCHII — KYKIPT JUOKCHUJII, ajl
HUKEIb MTEHHI — XJIOP apKbUIbI,

KBIIIKBUI-HET13 peaKIusapbl, MbICajbl, xoFapbl pH ke3inne BoabdpamMHan Bosibppam
KEIICHIH KAJIMbIHA KENTIPY.

ATBIHFAaH METANJbIH IIaiiMajaHy epiTIHIICIHACTT KYpaMblH apTThIpY YIIIH Keioip
TUAPOMETAILTYPTUSIIBIK Ta3apTy KoHE OailbITy omicTepiH KojaaHyfa OoJiajbl. AJIBIHFaH
MeTaJbl Ta3apThUIFaH EPITIHIIZCH KapOropu3aius, ra3/ibl KaJlIblHA KENTIpy, CEJCKTUBTI
TYHJBIPY, HOH aiMacy, e€piTKIITep/l aly, KpUCTalJaHAblpy, OyJIaHy HEMece 3JEKTPOJIH3
CUSIKTBI OPTYPJIi omicTepMeH anaapl. JKorapeiga aTtainFaH MPOIECTEPIiH KeUOipiHae TyphIC
TeNe-TEeHIIKTI CaKTay YVIIiH, 9JIeTTe, MICIIMHIH Oip O6JiriH yHeMmi aliblll TacTay KaKeT
Oonaabl.

Kanaplk epiTinaiiep peTiHae naiaa 00oiFaH capKbIHIbI cyJjiap Oap J1acTaFbIll 3aTTapra
OaillaHBICTHI MIaliManaHaipy yAepiciHe KalTapbulybl MyMKiH. KonpaHbuiran epiTiHAUIepIl
JACTAFBIII 3aTTap/Ibl HEMeCe KYHJIBUIBIFBI TOMEH AJIEMEHTTEP/II aJbIll TAaCTaFAaHHAH KEeHiH e
AJIEKTPOJIN3 YAepiciHe KalTapyra 00Jabl.

backa TeXHOIOTUSIIBIK CApKBIH/IBI Cyap

OHepKocCIIITe JJaCTaHFaH CaApKbIHBI CYJapAbIH 6acka ke3aepl 6ap. OnapablH 1IIHAEC MBIC
OHJIIPICIHAECTT €H MAaHBI3JBICHl KYKIPT KBIIIKBUIBI 3ayBITTapblHAH AJBIHATHIH QJICI3 KYKIPT
KBIIIKBLTBI.

JKanmbel, KOMJaHBLIATBIH 9AICTEP YIEPICKE CoMKeC epiTIHAUIepl KaluTapyasl HeMece
0acka mporecTep/ie KbIIIKbUIIBIK KAaCUETT1 Mai1aaany ibl KAMTHU/IBI.

VYnay TeXHONOTUSUIBIK aFbIHAAPABIH KO31 OOJBIN TaObUIaAbl, TOMEHE KEATIPIITeH eKi
MBICaNl KBIIMIKBUIABI €MeC yJayabl Kajail maiiganaHyFa OOJIATBIHBIH KOHE KBITIKBUIIbI
yJayJIblH 9cepiH OaphIHINA a3alTy bl KOPCETEI].

CapkpIHABI CyJapAbIH TNaiga 00y Ke3[epiHe COHBIMEH KaTap MbIHAjap >KaTaibl:
MIMKI3aTThl TACBIMAIJIAUTBHIH KOMIKTEPJiH JOHFaJlaKTapblHA apHajfaH aBTOKONIK XYYy
OpBIHIAPBIHAH CApPKBIHABI CyJap; COPFBUIAPIAFBl CYABbl THIFBI3AY JKOHE KaJIIbI
KYMBICTAPMEH OailIaHbICThI aFbIHABLIAP, COHBIH 1MIIH]IE XKA0ABIKTHI Ta3ajay, CYpPTY JKoHE T.0.
MyHaii aFbIHABLIAP 9JIETTE YKUHAIA I )KOHE Ta3apThutaabl. CAaHUTAPIBIK KAIABIKTAp OJCTTE
KaJIBI KOp13 JKyHeCciHe TIbIFapblLIaibl.

5.1.4.2. AliHamBIMOBIK CyMeH JXKa0abIKTay JKoHe CyAbl KaiTa mainanany

Cunarrama

TycTi MeTauTyprusaa CapKbIHIbI CY PETIHJIE aFbI3bLTYhI THIC CYHBIK CApKBIHJIBI CYJIapIbIH
TY3UTyiH OaphIHIIIA a3aiTy YIIH CYbI KaiiTa maiaanany TeXHOJIOTHSIIAPEI MEH 9MIiCTepl COTTI
Koiaanbaabpl. CapKeIHIBI CYJApbIH KOJIEMIH a3ailTy Keiljie 5KOHOMHUKAJBIK TYPFhIIAH J1a



TUIMJI, OWTKEH1 aFbI3bUIATBIH CApKBIHIBI CyJap KOJIEMIHIH a3alobIMEH TaOuFfu Cy
O0OBEKTIJIEPIHEH TYIIBI CY/Abl ally KoJjieMi azasabl. by TeMeHaey Kpocc-meaua acepiepite Jie

OH 9Cep eTei.

TCXHI/IKaHBIK culiarray

5.5 xoHe 5.6 -kecTenepAe KalWTa eHIENTeH Cy KeHIHEH KOJAAHBUIATBIH MBIC OHAIPY

YAEpiCiHIH KagaMaapbl KOPCETUITEH.

5.5-xecre. CapKbIHABI Cy KO3EPIHE KOHE MBIC OHIIPICIHIH aFbIHABLIAPBIH a3alTy XKOHE

TazapTy 9/ICTEpIHE MOy

. . . . CapxkblHOBI  Ccynapasl
p/c Ne CapKpIHIBI Cy K631 AFBIH/IBI a3alTY oficTepi P }1. y PA
Tazapry oicrepi
TyWBIK  CaJKBIHAATY .
. . . Kopmaran oprara ocepi
XKanama memTi KyHenepiH KoJinaHy. AFbI
1 . . TOMEH  Kocmajapibl
CaJIKBIHAATY KeTyal aHBIKTay YVIIiH .
o . naiinanany
JKYHETIK MOHUTOPUHT
JKaybrH-1rameia - HeMece
) Kyro kesinge Tikenaed ewHaeyaiH Oacka typuepi. Tyuasipy. Kaxer Oosca,
CaJIKBIH/ATY Ty#ibIK  canKplHAATYy  IITiHILIeY.
Kyleci
.. . Tyiielk xyhenme kaiita Tyaasipy. Kaxker Ooica,
3 OBl TYHIpITIKTE ¥v K« yneae K ¥F[ I.)y K
Y y
nangajaany IertHAUICY.
Ty#bIK KyHenep.
DNEKTPOJUTTEH
TyHABIDY JKOHE
4 DIEeKTpOIN3 MeTaagapmasl .
LIeTiH/IeY.
3IEKTPOXUMHUSIITBIK
JKOJIMEH alry.
. ATmMochepansik
5 Tazapry Tazanay, KaiiTa KoJgaHy bep

)KayBIH-H.IaH.IBIH
5.6-kecte. MbIC eHAIpICIHIE CYIbI KaiiTa MaigagaHy koHe CapKbIHBI Cyap/abl KahTa
naiianany MbICaaaapbl

plc . L Eximmi perrtik MbIC
CapKbIHIBI CY K031 Bacranksr MbIc eHAipici ..

No eHJIpicl

1 Ko el TyHipIIikTey KOJIJAHBUIIBI KOJITAHBLUIbI
blnrannet ayaHBbIH

2 KOJIJJaHBUIIBI KOJIJJaHBLTIBI
JIACTaHybIH OaKbLIay
[MemrepneH rasgel Kyy .

3 . . KOJITaHbLI/IbI KOJIIAHBUIMAM 1B
Ke31HJIeT1 aFbIHIBIIAp

4 CankpIHAATY CYbI KOJIIaHBLIIbI KOJITaHbLIJIBI
AHonTap MEH KaToITapsl

5 .. KOJI1aHbUIBI KOJIIaHBUIJIBI
JKyyAaH KeHiHri cy

6 Konmanbuirad 57IeKTPOIUT  KOJIAHBUIIBI KOJITaHbLIIbI

Cynpbl KailiTa nmaiianaHy KoHE CyAbl KalTa NaijanaHy TEXHOJOTHUSIIBIK MPOLECTEPre
OipikTipiireH mapanap O0oJbin TadbuIaabl. Kalita eHmenreH CyMeH Ka0apIKTay CYHBIKTBIKTHI
aNBIHFaH yJIepicKe KalTapyapl KamTamach3 erei. Kaira maimanany - cyapl Oacka MakcaTTa
naijanany, MbICAJIbI, CATKBIHATY YIIIiH KePYCT1 aFbIHBIH Malijananyra 001aIbl.



OJIeTTe, alfHAIMAJIBI Cy KYHeCl HEeT13T1 Ta3anay dJIICTEpiH MaiianaHa sl HEeMece aiHaIbIM
KYHWECiHIe TOKTaThUIFAH KATThl 3aTTap/blH, METAIJAPJbIH JKOHE TY3Jap/AblH >KHHATYBIH
OoJIFpI30ay YIIIH alHAIBIMIAFbl CYWBIKTHIKTBIH mamaMeH 10 % -bIH Mep3iMal Typrae
mbIFapaabl. MbeIcanbl, TOMEHIET1 5.12 -CypeTTe KopCceTUIreHAeH, CaTKbIHAATKBIII Cy JJIETTE
PEIUPKYIISIIUS KYHecl apKbUIbI YAepicke Katapbutanbl. CoHpaii-ak ounonuarepai Koyiiany
KOKETTUIITH €CKepPy KaxKerT.

Ipaawp Cy CiHipy
MyHAPACH

; BHOUMATERMEH SHOEY
Bepy

TeXHONOrHANBIK WyRe |
NEWTi CanEpHaaTY) Ka#rapy I

3
-

5.12-cyper. CankblHAATKBIII CYAbl KaliTa alHAIIBIPY MBICAIIBI

OHJeyIeH KeiliH Ta3apThUIFaH CyJIbl CAIKBIHIATY, BUTFAIAHIBIPY JKOHE 0acKa MpoIecTep
YUIiH 1e mnaijgananyra Oonaabl. TazapThUlFaH CyJbIH KYpaMblHIAFbl Ty3/ap KaiiTa
naianaHFad Ke3/1e, MbICAJIbI, KbUTY alIMACTHIPFBINITAPA KAIBIHIIIH JKaybIH-TITAIIBIHHBIH
HOTWXKECIHJe Oenriai Oip mpobiemanapabl TyIAbIpybl MYMKIiH. JKbUIBI Cyda JIETHOHEIIA
OaKkTepHUsIIapBIHBIH Tapaly KayliH Je ecKepy Kaxer. byn mpobnemanap cyabl KaifTa

TyH O bIPFRI

Manjananyabl auTapJIbIKTal IIEKTEW ajaibl.

Karanaynarpl 3aybITTap CUSIKTHI CYJbIH KOI MeJiliepi OOJIFaH *arjaiia, KopliaraH
opTara THWTI3€TIH 9cepl Imamaibl OOJFaH JKaFlaiiia arblHIbl CAIKBIHIATY >KYHeJIepiH
naiiananyra 6omael. CoHbIMEH KaTap, OyJI Karaaiaa aFbIH/IbI CATKBIHAATY JKYHEC] YIIiH Cy
ay aiiMarblHJa T€HI3 OpPTachlHA OCEPIiH 3epTTey KaxeT. MyHaall 3epTTey JKeKe Karmaiina
KYPri3ilyl Kepek, eMTKeH1 CyAbl ajly >KOHE CAIKbIHAATY Ke31HAEe DHEPrus MIbIFbIHIAPBIH
TEHECTIPY KaxeT.

Cynpl KailiTa eHJIIEy XOHE CyAbl KalWTa maijaiaHy >SJEKTPOJIUT OTKI3TIIITITiHE
OailJIaHbICThI LIEKTETY1 MYMKIH.

Keii0ip 3aysiTTap aifHamMaiabl CyMeH >KaOJbIKTay >KYWECiHIe CYIbl Kol

naiamaHaThIHABIKTaH, aFbI3bIIATRIH CYIBIH KOJIEMI ¢ KUBIHABIK TYFhI3asl. [llerinmainepmin



ocepiH Oaranay Ke3lHJe €CKEpUIeTIH MaHbI3bl (haKTOP OJIAPIBIH KYPAMBIH/IAFbI JIACTAFBIIII
3aTTap/IbIH Maccachl OOJIBIN TaObLIA B

Ko xkeTKi3iIreH SK0IOrHAIBIK, Maiia

CapkbIHBI CyJIapAbIH TY31LTY1HIH TOMEHIEY1.

2016 xpbu1nan Oepi )KymbIc icTen Kene kaTkaH benbrusinarel Nyrstar Balen cy tazapty
KOHIBIpFBICHI 100 M?/car macTaHFaH )KepacThl CybIH IIamMaMeH 150 MeTp TepeHIIKKe aiTau bl
. AlijanF¥aH cy ©HEpKOCINTIK OHJIpIC MPOLECTEPIHAE, MbICAJbl, KYbIPY YAEpICiHAE Maiina
00JaThIH KYyY Ta3[apblH XKoHE CY3TUIepl MaliMalladaipy YACPIiCIHAE KyY YIIIH MaKCUMAIIIbI
TYpAe NaigajiaHbuiaabl.

ATBIHFaH CapKBIHBI CyJIap, 9Cipece MeTaIapAblH MOFBIPIaHYbl YIIIH CapKbIHIBI CY
camachbIHBIH KaTaH IIEKTEYJIEpiH CaKTay YIIiH MYKHAT Ta3apTelaansl. CapKeIHABI CyJap
(bU3UKa-XUMUSUTBIK Ta3apTydaH eTell, OHBIH imrHAe pH >korapeliay >KOHE MeTalnapIbiH
tyHOara Tycyi. COHFBI Ta3apTy KaJaMbl KaJIFaH JIACTaFbIIl 3aTTap/bl KeTipy yiiiH Sibelco
KYM/JIbI cy3riiey 0osibin TaObuiaabl. Nyrstar Cy TazapTy KOHABIPFBICHI TOYJIK OOMBI KYMBIC
icrenai [85].

Kpocc-Memmna ocepiep
DHEPrUsHbI Nal1aJIaHy;

CAJIKBIHIATKBIII CYABI OHCY/IC TYHABIPFBIIITAP HEMECE OMOIUITEP CUAKTHI KOCITalap bl
nanjajany;

CAJIKbIH/IATy MYHapajapblHaH HIBIFATHIH 11Y;
aTMoc(epaHbl Cy/IaH KbUIBITY;

25 °C xone 60 C apaJIbIFBIHIAFBl TEMIIEPATYPAAA TYMBIK KYHEIEepAe JETHOHEIa
OaKTepUsIIAPBIHBIH BIKTUMAI Tapalybl.
Konganyra KaThICTBI TEXHUKAIBIK, OM-ITaHbIM
Cynsl KaliTa eHJey HEMece KalTa Maiianany epiTiHIIHIH OTKI3TITINIMEH MIEKTenyl
MYMKIH.
OKOHOMMKA
OpOip Karaana ®KaOabIKThIH KYHBI )KeKe OO0JIbIN TaObLIaIbl.
Enpipynis Ko3Faymisl Ky
CapkbIHBI CyJapbIH Mak1a O0TYbIHBIH AJIJBIH ally.

5.1.4.3. CapkpIHIBI CYIapAbIH Iai1a GOyHIHEIH AIABH Iy TEXHUKAJIAPHI

Meic enpipici

Cunarrama

Mpgic eHAIpICIHIE CAPKBIHBI CYJIAPBIH AJIJIbIH ATy 9IICTEPIHIH >KUBIHTHIFBI.
TexHukaabIK cuIlaTTramMa



MpsIC eHIpici Op TYPJI CapKBIHIBI CYJapAbIH Makaa 00JybIMeH OalIaHbICTBI, OJIAPIbI
TYWBIK IIUKIJIJIC KaiiTa MaiijjajlaHy HEMEeCE JIACTaFbIlll 3aTTap/IblH Cy OOBEKTIIepiHe TYCYiHE
KOJI OepMey YIIIIH Ta3apTy KaxkerT.

CapKpIHIBI CYJIap/IbIH TIali1a 00JIybIH OOJFBI30ay YIIIIH KeJecl 9ICTep KOIAaHbLIa b
Cy aifHAJNBIMBIHBIH TUIM/I1 )KYHeENepiH naianany;

CAJIKBIHAATKBIII CYJIbI HEMece KOIOJaHAbIPhUIFaH Oyabl TEXHOJOTHSIIBIK MaKcaTTapaa
KalTa nmajanaHy;

TO3aH/JIbl JKOHE Ta3/lbl Ta3anay KYPBUIFBUIAPBIH CYJbI KOJJaHOAl maiinanany (MbICabl,
IBIMKBLIT CKpy0OOep);

EKIHII PETTIK KbULYy alMAaCTBIPFBINI PETIHJIEC aya CaJKbIHIATKBIIITAphl Oap TYWUBIK
KOHTYP/JIbI CAJIKBIH/IATY 1Bl TIaii1aIaHy;

OyIaHABIPFBIIT CATKBIHAATKBIIITAPBIH JPCHAKBIH OApBIHINA a3aiTY;

nacTaHOaraH CapKbIHABI Cy aFbIHIApbIH (5KaHOBIP CYBI, )KaHACTIANTHIH CaJTKbIHAATKBIII CY)
’KOHE OHJIIPICTIK Cy arblHAApbIH OOy .

Ko jkeTki31IreH 2K0JI0THsUTBIK Mak1a

OHJIeNEeTIH CYbIH MOJIIIEPIH a3aiTy.

DHEPrusiHbl TYTHIHYIBI a3aUTYy.

CapkbIHBI CyFa KOJAAHBLIATBIH PEATCHTTEP MOJILIEPIH a3auTy.

AFBI3BUIATHIH JIACTAFBIIIT 3aTTAP/ABIH MOJIIIEPIH a3aluTy

Cy kaOpLaarbIKa OepiyeTiH KbUTY OepyIiH TOMEHACYI.

DKOJIOTHSUIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

"VMK Kazuunk" XKIIC Mpic 3aybIThIHIa KOCITOPBIHHBIH KaliTa OHJIEY Cy KYOBIpbIHAH
aJbIHFAH Cy OHJAIPIC OpbIHIApbIHA Cy Oepy yuIiH mnaknanansuiafbl. CapKbIHIBI CyJap
OHJIIPICTIK aFBIHJIBI KOJIJIEKTOPFA OHE OJlaH dpl Ta3apTy KOHJBIPFBICHIHA >KiOepiiel.
TazapTy KOHIBIPFBICHIHIA Ta3apThUIFAHHAH KEWIH Ta3apTHUIFaH CapKBIHJIBI Cyjap KaObuiiay
pe3epByapbIHa JKiOepijiemi, OJ JKepACH KOCIMOPBIHHBIH TEXHOJOTHSIBIK YAepiCiHIe
naiflayiany YIIiH KEIICHHIH aJlbl aifHalIbIM >KyheciHe KaTtaman Oepineni. Conpaii-axk
OipKaTap TEXHOJOTHSIIBIK MPOIECTEP/Il CaTKbIHIAATy JKYHECIH/Ie CapKBIHIBI CyIapIbl KaiTa
naijaiany KapacThIpbLIFaH.

Aypyouc 3aybiTeiHAa (I'amMOypr) KOHTakKTIIl KOHABIPFBIHBIH CAJIKBIHAATY KYHECiH
TEXHUKAJBIK TYPJICHAIPY, OPTAIBIKTAaHABIPBUIFAH JKBITyMEH KaObIKTay bl 061y MYMKIHIIT1H
KaMTaMmachl3 €Ty YIIiH TeMmIleparypa JEHreliH KOTepy >KOHE 3ayhIT IIeKapachlHA JEWiH
OpTaJBIKTaHABIPBIIFAH KBUTYMEH 3Ka0JIbIKTay KYOBIPBIH cally apKbUIbl JIb0a e3eHiHe 12 MITH

M CaJIKBIHJATKBIII CYABIH TOTLTY1H O0IFbpI30ayFa bIKIMA eTTi [94].

Kositanyfa KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TIAlbIM

Kemenni cy altHaabIMbl KYyHeNepiH iCKe achlpy Cy IIBIFBIHBIHA, TEMIIEpATypara, Kypamra
KOHE KBIIIKBUIIBPIKKA KaThICThl KEWIHHEH KOJJaHy YIIIH OHIIPIC KaKETTUIIKTEPiH
KaHAFaTTaHBIPY KE31H/Ie MYMKIH OOJIaJIhI.



TazapThulFaH aFbIHHBIH BUIFAIIBUIBIFI JKOFAPHI J)KOHE KBIIIKBIT TYMAaH HEMECE TYTKBIP
3aTTap TYPIHJET1 Kocnanap OoJiFaH arjaija cyabl MaijanaHa OTBIPHIN, NMalagaHblIFaH
ra3zap/ibl Tazanay TEXHOJOTHsIIAPHI KOJTaHBLIA IbI.

Aya canKbIHAATKBIIITapbl 0ap )aOBIK KOHTYPJIbI CANIKBIHAATY/IbI CKIHIII PETTIK KBLTY
aJIMACTBIPFBINI PETIHJAC MaljajaHy aya CaJKbIHIATKBIIITAPBIH OpHATY YIIIH YJIKEH
ayMaKTap/abl KayKeT eTe/l.

DKOHOMHKA

JKymbIc icTen TypFaH KocimopbiHAapaa Oyl TEXHOJOTUSIIAPAbl SHT13Y YIKEH Kap KbLIbIK
IIBIFBIHAPFA OKETY1 MYMKIH.

Ocpinaiima, "Ypamnexkrpomens" AK GpunranbiHbiH HOCED KOHE OHEPKICINTIK CAPKBIHIBI
CyJIapJIbl KUHAWTBIH >KaHOBIP CYBIH CaKTay pPe3epBYApPBIHBIH KYPBUIBICH SKOJIOTHSIIBIK
KaFIal bl J)KaKcapTyFa )KOHE Cy PEeCypCTaphiH THIMJII Maiiananyra OaFbITTalFaH - CAPKBIHIbI
CyJlapJipl 3a7aJICHI3IAHIBIPY CTAHIMSChIHA Ta3apTyFa ki0epy, COHIIBIKTaH OHBI OHJIpPICTE
KailTa naiigananyra 0onaasl [95].

Ennipynin Ko3raymibl Ky

CapKpIHIBI CYJapAbIH TY31Tyi a3asibl, IeMEK, CAPKBIHABI CyIap bl Ta3apTy IMILIFBIHAAPHI
J1a TOMEHIEHIl.

KaObuiaynisl Cy aliIbIHBIHA IIBIFAPBIIATHIH JACTAFBIIT 3aTTap IbIH MOJIIICPIiH a3aiTy.

Bbaraner Mmetam enfipy

Cunarrama

ANTBHIH OHJICUTIH KOCIMOPHIHAAP CAPKBIHIBI CyJIapAbl OPTYPIIi CYy O0BEKTUIEpiHE HEMECe
KOpi3 JKyHenepine xioepmeiini. KocimopeiHgapaa achll MeTalIapIblH KOFATYBIH KOO
MaKCaThIHa CapKbIHBI CyJapabl Ta3apTy KYpriziiael.

CapkbIHBI CyJIapAbIH aJJIbIH ATy SJICTEpiHEe MbIHAIAP KATaIbI:

CKpyOOepaepaeH XKoHE THAPOMETAUTYPIHSUTBIK ITaiiMaIaHAipy caThlIapblHIa HEMece
Oacka TazapTy omepanusuiapblHna Taiga OonraH 0Oacka peareHTTEpPAEH CYMBIKTHIK
KaJIIBIKTAPBIH KO¥0;

IaiiMaIalipy MPOIECTEPiHIH ePITIHIIIEPIH Maianany.

nailanaHbUIFal TEXHOJOTHSIJIBIK IIeIIIMIEpl CaKTayFa apHaliFaH apHaibl
pe3epByapaapAsl Nananany.

TexHHUKaNBIK cHUIIaTTamMa

CapkpIHJIBI cyapabl 0acKapy KyHeci TEXHOIOTHSIIBIK TPOIEeCTePACH, TEXHOIOTHUSIIBIK
TOTUTYJIEP/ICH, TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY/EH KOHE T.0. CApKbIH/BI CyJIap/bl KUHAYIbI
KaMTUIbl. TEeXHOJOTUSIBIK KalAbIKTap €pITIHAUIepl Ta3apTy ajAblHIAa apHaillbl cakTay
pe3epByapiapbiHIa cakTaianabl. byn pesepByaprapiblH OapibIFbl K3 KEJITeH aFblll KETy
HEMece Terily KOpllaraH opTara Tapaly KayIiHCI3 Ta3apThbUIybl VIIIH KOpIIAJFaH.
Konpanpinran epiTiHAUIep XUMUSIIBIK/METAIIBI KAJBIHA KENTIPY, XUMUSITBIK TYHIBIPY KOHE
/HeMece TUAPOIN3 HEMECe HOH alMacy KOMOMHAITUSCHI apKbUIbl OHIEIIE]I.



AnNTBIH TazapTy OeJiMIIeIepiHeH TYCETIH epITIHAUIeP/Il )KOHE Ta3 Tazaliay KyHhenepiHiH
KaJIJIBIK €pPITIHAUIEPIH Ta3apTy JKOHE JKOI0 TEXHOJOTHICKHI KEJIeCl onepanusiapabl KAMTH/IbL:

epiTIHAIEpACH OaFaabl METAIIAP/IbI IIEMEHTTEY;

LEMEHT MIeTriHAUIEpPIH CY3Y, KENTIpY;

cuITiIMeH OeiTapanTaHbIpy apKbUIbl €pITIHALICH TYCTI METalAap MEH TeMipAl TYHABIPY;

npecc-Ccy3rizie TYHOaHbI Cy3y, TYHOAHBI KEITIpy, Opay;

Ta3apThUIFaH OHAIPICTIK CapKbIHABI CyJapAbl OPTaIbIKTAHIABIPBUIFAH Kapi3 XKyHeciHe
xKioepy.

Tazanay yzaepicinae KbIIIKBUIABIH, adTBIHHBIH, MbIC TIeH J|M KypaMbIH Tayjgay YIIiH
[IEMEHTTEYIIIEPCH epITIHAUIeP/IIH YATUIep] anbiHaabl. Erep 6aransl meTanmap *okK Oosica,
epiTIHAl cy3Ulenl, CY3lHIl CUITUI epiTiHAIMEeH OeiTapanTtanabipyra sxioepuieni. LlemeHT
TYHOAChIH KENTipil, KypamblHIa KyMici Oap »kapTeuiail (aOpukaTTapAbl JUTATYPaTBIK
OaJIKBITYFa Ki0epei.

EpiTinainepal ciaTinikneH OedTapanTaHAbIPY YAEPICIHAE OJapaarsbl
YHBIMJACTRIPbUIMAFaH KBIMIKBUIJBIH ~MeJIepl epiTiHaiHiH pH, Tycti Merangap
TUAPOKCUATEP] )KOHE TeMip TYHOACBIHBIH KOFapbulayblHa OailylaHBICTHI azasabl. TYHIBIPY
asKTaJFaHHAH KeHiH IEJUTI0I03a CY3LIe/I].

Cysinren tyHOa KenTipiiesl, ycakTajaJbl >KOHE ChbIHalaJbl. AJIBIHFAH TyHOamap
MUPOMETAJUTYPIHSUTBIK caThbutapra (0ankeITy) xioepinesi. TazapTeurran epiTiHaiiep 0ydepiik
ucTepHanapAa skuHanaapl. Kopis sxyliecine Teriimec OypbIH JacTarbIll 3aTTapAblH KYpaMbl
OOMBIHIIIA ChIHAMAJIAP AJTBIHAIBL.

Ko jkeTki31IreH 3K0JI0THsUIBIK Maia

JlacTarspIl 3aTTapAbIH MIBIFAPBIHIBIIAPHIH a3aiTYy.

KonpgaHyfa KaTbICTbl TEXHUKAJIBIK ON-TTABIM

Kanmer KongaHbLIabL.

DKOHOMUKA

OpOip Karaana ®aOabIKTEIH KYHBI )KEKe OO0JIBIN TaObLIaIbl.

Enpipyain Ko3raymibl Ky

JlacTarbIm 3aTTap IbIH MIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aUTy.

DKOJIOTHSUIIBIK 3aHHAMAHBIH CaKTalyblHa KOWBUIATHIH TaNanTap.

KyHnnb! (acbut) MeTangapablH SKOFATYbIH a3aiTy jkoHe KypambiHaa JIM xoHe Oacka na
achlI METAJLJT Oap MIUKI3aTThl KAIbIHA KEATIPY.

5.1.4.4. CapkpIHAEI CyJIapAbl Ta3apTy OHiCTEpi

Kaiita enzneyre Hemece KaiTa mnaiijananyra OOJMalThIH Ke3 KEJITreH Cy TaOUFH Cy
OO0BEKTIIEpIHE  aFbI3bIIATBIH  COHFBI  CApKBIHABI  CyJapaarbl  MeTajaap,
KBIIIKBUIIaHIBIPFBIITAD JKOHE OOJIIIEKTep CHUSAKTHI JTACTAFBIII 3aTTap IbIH KOHIIEHTPAIUSCHIH
OappIHIIA a3aiTy YIIiH Ta3apThUTybl KepeK. Cy/bl JTacTarblll 3aTTapAblH KOHIIEHTPAIUSChIH
TOMEHJICTY YIIiH XUMHSUIBIK TYHIBIPY, TYHABIPY HeMece (IIOTaIus KOHE CY3TiJey CHUSKTHI



KYOBIPJIBIH COHBIH OHJIEY 9MICTEPiH KOJIaHyFa 00oJabl. OneTTe, OYJI 9ICTep COHFBI HEMECE
OpTaJIBIK Cy Ta3apTy KOHIBIPFBICHIHIA Oipre KosmaHbuiaabl. COHIAN-aK, TEXHOJIOTHSIIBIK
arpIHBI 0acKa CapKBIHBI CYJIApMEH apanacnac OYphIH MeTalIapAbl TYHABIPYFa THIPHICYFa
OoJtaIbl.

CapkpIHABI CyJapAbl Ta3apTy OMICTEpl MBIC OHIIPICIHAE, COHMAN-aK KaIMbl TYCTI
METaJLTyprus *oHe 0acka Ja cananap/a KeHIHeH KOJIJaHbUIAThIHABIKTaH, OyJ1 OeiM/ie oapra
XKajmnel oy xacanagsl. Colikecinmie, Oyn npouectep EKT anbikTayaa KpuTepuil peTiHjie
KAapacThIPbUIATHIH HET13r1 CUMaTTaMaliapbl OOMBIHIIIA YKCAC.

TazanaybiH €H KOJalibl 9J[ICIH HEMECe dpTYPJIl Tazajay 9AiCTEpiHIH KOMOUHAIIUSICHIH
TaHgay opOip HbICAHFa TOH HAKTHI (DaKTOpIapIbl €CKEPE OTHIPHIMN, TEK KEKe HET13/Ie Ky3ere
aceIpbuTaibl. COHFBI CApKBIH/IBI CYJIApJIbIH KOJIEMIiH JKOHE OJap/aFbl JIACTAFBIII 3aTTapabIH
KOHIICHTPAIMSICBIH OapbhIHINA a3aluTyAbIH €H O3BIK OJICIH aHBIKTAy YIIIH KeJIeCi MaHbBI3IbI
(bakTopiapbl eCKepy KaxKeT:

CapKbIH/IbI CYJIapbIH K631 00IbIN TaOBLIATHIH YEPIC;
Cy KeJeMmi;

JIACTAFbIII 3aTTap XKOHE OJIaPAbIH KOHIIEHTPAIHICHL;
1ITK1 KalTa Mmaigaiany MyMKIHIIKTEPi;

Cy peCypCTapbIHBbIH OOJTYHI.

KonpansumaTen oficTepi TaHAaFaH Ke37ie OHIIPICTIK MPOIECTEP/IIH epEKIIeTiKTEePiH,
KeOiHece KeJIeMiH, COHJal-aK TaOuFfu Cy KOWMACBIHJAFbl CY aFbIHBIHBIH KbUTJAM/IBIFbIH -
CapKBIHIBI CyJapabl KaOBULMAFBIITHI €cKepy KaxkeT. JKoraphl KOHIIEHTpAIUs MOHJEPIH
CaKTaMTBIH pa3psATap KOJEeMiHIH TOMEHJEYIMEH oJapJibl Ta3apTy YIIIH a3 dHEPrus KaKeT
6omazel. JKorapbl KOHIIEHTPAIMSUTBI CAPKBIHIBI CyJaplbl Ta3apTy COHBIMEH KaTap COHFBI
CapKBIHJIBI CyJIapaFbl dKOFapbl KOHIICHTPAIIUSIFA dKee 1, O1pak a3 IMIOFbIpJIaHFaH arblHIapFa
KaparaHJa TeMeHJey KOd(P UIMEHTI XKOFaphl >KOHE KOWBUIFAH JIACTaFbIIIl 3aTTapibIH
KOJIEMIHIH YJIFAIObIMEH.

5.1.4.4.1. XuMAAIHIK, TYHIBIPY

Cunarrama

byn onic pH mMoHIH peTTey XoHE epUTIH METAIAPIbIH TYHIBIPY KbUIAAMIBIFBIH aPTTHIPY
YIIIH oK, KYWAIprim coja, HaATpuh Cynb(HAl CHUAKTBI peareHTTEep/l HeMece pearcHTTep
KOMOHWHAITHUSCHIH KOCYIaH TYPAJIbI.

TexHukaabIK cuIIaTTaMa

XUMUSIIBIK TYHABIPY HETi131HEH CapKbIHABI CyJap/JaH €pUTIH METaUl HOHJIAPBIH KOO

yiriH Koimansanasl. CapKelHAB cynapaaH pH MoHIH peTTey apKbUIbI €pUTIH MeTaaapIbl
TyHABIpyFa Oonaapl. CapKbIHIBI CyFa oK, HATPUW TUAPOKCHUII, HATpHH Cyabdumai Hemece
peareHTTep KOMOWHAIMSCHI CHSKTBHI PEareHT KOCBUIAbI, HOTH)KECIHIE TYHOAa peTiHe
METaJIMEH epIMEHTIH KOChUIbICTap Maikjaa Oomjanbl. byn epiMEelTIH KOCBUIBICTAp CYy3rijiey



apKpUIbl CyZaH alblHybl MYMKiH. KoarynsHTThl Hemece (DIOKYISHTTBI KOCY OHaWbIpaK
O6JIIHETIH JKOHE Ta3ajay >KYMECIHIH >KYMBICHIH jKaKCapTy YILUIH KUl KOJIJIAHbUIATBIH YIKEH
(bIOKTapAbI KaIbIITACTHIPYFa KOMEKTECE/].

TyHIBIpY 97€TTE CApKBIHBI CyJIapAaH TeMIp, KOPFAaChIH, MBIPBIL, XpOM, MapraHell KoHe
T.0 MeTajnaapbl Ta3apTy YIIiH KOJJAHbUTaAbl. MeTaymn THAPOKCUATEP] oAeTTe epiMeii,
COHJIBIKTAH OJIap/ibl TYHABIPY YILU1H 9K KEHIHEH KOJIJaHbLIa/Ibl.

Mertann cynbpuarepi ae epiMeiial, aia CUITUIl KaFJaiaapaa HaTpuil cyiabhul, HaTpHil
rugpocyinbhual  xoHe TpuMmepkantocyibporpuasun (TMC) CcusKTBI peareHTTep
KOJIAaHbUIa bl BHONOTHSIIBIK 91iC CynbhaTTl KailblHa KenTipeTin Oakrepustapmer H,S

OHJIIPICIHIIE NIe KOJJAHBUIAAbI, Oy apKbhUIbl Ta3 TachIMAJAAyIIbl Ta3 apKbUIBI TYHABIPY
cateiceiHa oTedl. CynbuarepaiH TYHABIpbTYsl pH MeH TemmepaTypara OaillaHBICTHI
Ta3apThUIFAH CApKBIHBI CyAa Oenriun Oip MeTalaapIblH KOHIIEHTPAIIUSIChIHBIH TOMEHIEYiHE
OKeyl MYMKIH oHE METall CyJib(puarepl OaJIKpITy caThIChiHA KaiiTa eHaeyl MyMKiH. CelleH
KOHE MOJIMOACH CUSKTBI METAIAPIbI 1a TUIM/I1 )KOFOFa O0JIaIbI.

MBpipbIi Cysb(aThIHBIH €PITIHALIEP] OMOJOTUSIIBIK Ta3apTy CaTbIChIHAA TaOUFU ra3 0eH
OyIbl TYpPACHAIPY apKbUIbl aJbIHATBIH SJEKTPOHJIBIK CYTETiIMEH Ta3apThulajbl. MBIpHIII
cynbdual Toymirine 10 ToHHa eHAIPLIEAl, COJaH KeiiH OaNKbITy MElliHe KalTapblaabl.

Keiibip xarmaitmapaa Metangap KOCHAChIH TYHABIPY €Kl Ke3€HJIe KYPri3iiayl MYMKIH:
alJAbIMEH THAPOKCHUIICH, COJaH KeuiH cynbduari TyHOamMeH. APTHIK CyabOUATEPAl KOO
YILiH *)aybIH-IIAIIBIHHAH KeHiH TeMip Cylb(aTbiH KOCyFa 00aabl.

Mertanpl KeTipy THIMIUIITIH apTThIPY VIIIH Ta3ajay yuaepici optypiai pH Monnmepinzae
KYPri3uTyl KEPEK XKoHE opTYpJIl peareHTTep NaiJananbulybl kepek. Pearent tagaay xone pH
MOHI MeTalJIapAblH TYHOara TYCYiHJIe YIKEH peJ aTKapaThiH (akTopiap OOk TaObLIaIbI .
CoHpaii-ak, epirimTik TeMIeparypara J1a 0aliaHbICThI €KEHIH €CKEPY KepeK.

CapkpIHBI CyJapbl Ta3apTy yAepicinae aypeic pH neHreiin cakray na eTe MaHbI3/IbI,
eUTKeH1 Kei0ip MeTasut Ty3apsl eTe a3 pH auana3zonsiHaa FaHa epimeiiai. Ocbl quana3oHHaH
THIC METaJAp/Ibl KETIPy THIMAUIIT Te3 TOMEHIeH II. MeTalmaapabl KeTipyaiH MaKCUMAJIbI
THIMIUIITT YIIIH Tazanay yAepici opTypJil peareHTTepAl naijaaiaHa OThIphIN, dpTypiai pH
MOHJEPIH/E KYPri3inyl kepek. PearenT neH pH MoHIH TaHAay1aH 0acka, epirilTik Jopekect
TeMIiepaTypara >KOHe METaJIJIbIH CyJaFbl BaJEHTTUIINHE OallIaHBICTBI O0JYybl MYMKIH €KEHIH
i€ eCKepy KaKerT.

Ochburaiiina, o9pTYypsl MeTalapasl TYHABIPY VIIiH oHTainbel pH mMoHnmepinmeri 6ap
aliplpMalIbUIBIKTapFa OailslanbICThl O1p yaepicTe apOip METalAblH €H a3 MeJIIEepiHe KOJ
KETKI3y MYMKIH eMecC.

MeTtannap >KONbLUIATBIH KONTEreH 3aybITTap/a CApKbIHbI CYJIapAblH KaXKETT1 HIEKTEepiHE
KETyJler1 Herisri MacenenepnaiH Oipl MeriHal MeTaJJapAblH KOJUIOMATHIK KyHi OOJbII
tabputanpl. On canackl3 OedTapanTaHIbIpy *KoHE (PIOKYISAUUS HOTHXKECIHIE Maiaa 00yl
MymkiH. Illeriaren MeTanjablH KYHIH >KakKcapTy YUIIH OpTypil (IOKYISHTTAp MEH



KOAaryJISSHTTapAbl KOJIaHyFa 00Ja/1bl, a1 MYHIai MaTeprallIap/abl KETKI3YyIIIep TyHOanapra
CBIHAI, YPBIC KOATYJISIHTTHI O€NT1Iei anabl.

CapKpIHIBI CyTapAbIH KypaMbl KOHIICHTPATTHIH/IUKI3ATTHIH CallachblHa KOHE JBIMKBIIT
KyHelepae Ta3apThlIFaH KCHIHT1 ra3mapJslH KypaMbliHa OalmaHbICTBI ©3repeni. CoHbIMEH
KaTap, opTYpJIi eJIIey Ko3aepl HeMece Jaybll TYIbIPAThIH aya-paibl KaFaailiapbl CApKbIHIBI
Cy aFbIHIAPBIHBIH OPTYPJIUITiH apTThipanbl. KebiHece oHIMIUIIKTI OHTAWJIAHIBIPY YIIiH
yAepic mapameTpiiepid OelimMaey Kaxer.

KoJ1 ’keTKi31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiaa
JlacTanraH capKbIHABI CyJIapAbIH TAOUFU Cy OOBEKTUIEPIHE TOTUTY1H a3aiTy.
CapkpIHIBI CyJapabl XUMHUSUTBIK JKaybIH-IIAIIBIHMEH Ta3apTyIbIH THIMIUTITT Keleci
(dhaxTopnapra OailJIaHBICTHI:
XUMUSITBIK TYHIBIPFBIIITHI TAHAY;
KOCBUIFaH TYHOAHBIH MeJIIIepi;
TYHBIPBUIFAH METAJAbI LIbIFAPY TUIMILIITT;
Tazanay yaepicinae aypeic pH MoHIH cakTay;
KeO1p MeTaniapabl KO YIIIH Kapa TY3Aap/bl KOJIIaHy;
GIOKYISAIUSIIBIK HEMece KOaryJsUsIIbIK peareHTTep Il KoJIaaHy;
CapKBIHJIBI CYyJIap KYPAMBIHBIH aYBITKYBI dKOHE KOMIUICKC TY3YIIli HOHAAPIBIH OOIYHI.
MeTtannaapasl KETIpyaiH MaKCUMalAbl THIMAUIITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
TYHJBIPFBIITAP/LI TaHAQY €H MaHbI3IbI GakTop OoJiblll TaObutaabl. Cynbdua HeriziHaer
peareHTTep Il KONIaHy KelOip MeTangapAblH TOMEH KOHIICHTpAIsIIaphIiHA KOJ KETKI3yTe
OOJIATBIHBIH KOPCETETIH Mblcayiiap Oap. bykil capKbelHABI Cylapabl Ta3apTy YAepiciHie
nypeic pH neHreiti ne ete MaHbBI3[bI, ©UTKEH1 KeilOip Metamn Ty3napsl eTe a3 pH
JMaria30HbIH/IA FaHa epIMEHII.
DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

OJlIicTepal TaHJAay Ke31HJEe OHMIPICTIK MPOLECTEPAIH ePeKIISTIKTEPIH eCKepy KaKeT.
CoHbIMEH KaTap, KOJIIAaHBUIATBIH OJICTEp/l TaHJayJa KaObULIAylIbl Cy KOWMMAaCBHIHBIH
MOJTIIepl MEH aFbIHHBIH KbUIAAMIBIFBI MAHBI3IBI POJT aTKAPYhl MYMKiH. HeFypiibiM sxoFapbl
HIOFBIPJIaHy MaiiiacklHa KOJIEM/IIK HIBIFBICTBIH a3al0bl Ta3apTy YILIIH YHEPTUSHbBI TYTHIHYABIH
KbICKapyblHAa OKem cofranbl. JKoFaphl MIOFBIPJIAHFAH CApKBIHABI CYJapIbl Taszajiay
IMIOFBIPJIAHYBI aHAFYPJIBIM KOFaphl, OlpakK IIOFBIPJIAHYBI a3 aFbIHAAPMEH CalbICTHIPFaH/IA
KaJITTbIHA KeJTy JKBUIIaMIBIFBl aHAFYPIIBIM JKOFaphl aFbIHAAP/IBIH Taiaa 00TybIHa oKeIe i, Oy
TyTacTail arFaHaa JaCTaFbIII 3aTTap IbIH >KOWBUTYBIH JKaKcapTyFa MYMKIHAIK Oepe/t.

OMK-ne capKbIH/BI CyJIap/bl caHATTapFa 06Ty JIACTaFbIII 3aTTapIbIH TYPiHE )KOHE OHBIH
KOHIICHTPAIIUSCHhIHA, COHAN-aK CapKbIHIBI CYJapAblH MOJIIEpPIHE KOHE OHBIH Taijga 00y
OpbIHAapbIHA OaiIaHBICThI. TEXHOJOTUSIIBIK MPOLIECTEP/ICH KEWiH €H JAaCTaHFaH CAPKBIHIIbI
CyJiap *KaHOBIp XKOHE epireH CyJlapMeH Oipre KyM YCTarbllliTa ayblp MUHEPAJIbl KOCTaiap
MEH KYMHaH aJJIblH ajia Ta3apThUIa/ibl, COJAAH KEWiH OJI Haya apajacThIPFBIIIKA TYCE/ll, OH/a
oi1 5 % ok epiTiHIICIMEH eHjeneal (PIOKYJISHT, COJaH KeWiH KOHTAKTUIl LHUCTepHaIapaaH



OTKEHHEH KEWiH TYHJBIPFBIIITAPFa Tyceai. Ta3anay >koHe CaJKbIHAATY asKTaJIFaHHAH KEeWiH
CapKbIHbl CyJIap CaJIKbIHAATBUIFAH "CTaHIApTThI-Taza" CyMeH Oipre »xepacThl KaiTa
OHJICTITCH Cy pe3epByapiapbiHa kuHana sl )kone OMK mieGepxananapbina TapaTbliaibl.

Opi Kapail, Ta3apTbUIFaH CyJap/Abl aKTUBTEHAIPUITeH aJTIOMOCUIIUKATTHI aICOPOCHTIICH,
COHJIali-aK IIYHTUTIIEH COPOLMSIBIK CapKbIHABI CyJapAbl Ta3apTy SAICIMEH TepeH KeWiHT1
TazapTy KOHABIPFbUIApbIHA Oepyre OoIabl.

Kpocc-menna acepnep

KyaTTsl TYTBIHYIBIH apTYHI.

Kocnanapasl Kongany.

JKorora ykaTtaThlH KaJIIBIKTap IbIH Taiaa OOJTyHbl.

Kosiianyra KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TIAbIM

OJIETTE XKaHa *KoHE 0ap KOHJbIPFbUIapFa KaThICTHI.
DKOHOMUKA

OpOip karaana a0 abIKThIH KYHBI )KEKe O0JIbIN TaObUIaIbl.
Ennipynin Ko3raymibl Ky

DKOJIOTUSIIBIK 3aHHAMa TalanTapbl. OJIEyMETTIK-3KOHOMUKAIBIK acleKTiaepi. Taburu cy
0OBEKTUIEpiHE JIACTAFBII 3aTTAP/IBIH TYCY1H a3auTy.

5.1.4.4.2. Onci3 KEIIKBUIAAPIE! )KOHE QJICI3 KBIIKBULIEI TEXHOIOTHAIBIK, CAPKBIHIBI CyJIapabl
OHJIEY

Cunarrama
KYKIpT KBIIIKBUIBI 3aybITBIHAH HEMECE OPTYPJIl KBIIIKBUIIABI )KYY CyJIapblHAH KEJETiH
QJICI3 KBIIIKBUIIAPBI 0ap CapKbIHIBI CyIap bl THICTI peareHTIEH (91eTTe KaJbIUi THAPOKCH I
) Tazapry.
TexHukaabIK cUIIaTTaMa
KpIKbU116I CApKBIHABI CYJIAPJIbIH KOMIIUTITIHE ayblp METalI TY31aphl 0ap, oJiap/ bl
OKIIaynay KaxkeT. bysn mMakcarrap VIIiH cyTeri MEH THAPOKCHUJ HOHIAPhl apachIHAFbI
OeifTapanTaHAblpy PEaKIUsACHl KOJJAaHbUIaAbl, Oyl aucconuanusuianOaraH CynblH maiiga
OomysiHa okeneni. Pearentrep perinme NaOH, KOH, Na2CO3, NH 4OH, CaCO3, MgCO3,

CaMg[CO,], (10JOMHT) KOJIITaHBLITYbl MYMKIH.

3]2
Kebinece xanbiuii ruipokcul (oK) maianaHbuiafbl, OHBIH KYHBI TOMEH. Y Jepic
auarpammacsl 5.13 -cyperre KepceTiireH.
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5.13-cypert. OCi3 KbIIKbUT CAPKBIH/BI CYJIap/Ibl Ta3apTy MPOLECIHIH CXEMACHI

Belitapantanapipyra apHaliFfaH 9K CapKbIHJIbI CyFa Kajabluil rugpokcul ("vpuiranab”
MeJIIIepiiey) Hemece Kyprak yHTak ("Kyprak' memmepiey) Typiuae enriziaeni. Kykiprri
CapKbIHJIBI CyJIapJibl oK CYTIMEH OeWTapanTaHIbIpy Ke3iHJe oK IbIFbIHBI (CaO OolbIHIIA)
CTEXUOMETPHUSIBIK ecenTed 5 — 10 % »xorapbl KadpliaaHaael. Cyapl KYpFaK YHTAKIICH HEMECe
OK TacTachIME€H OeWTapanTaHIblpy >SKarAalblHIA KaJbIMH OKCHUJIHIH J103aCHI
CTEXHOMETPUSIIBIK 103aHbIH 140 — 150 % Kypaiiapl, ©TKeHI KaTThl )KOHE CYUBIK (hazanap
apachbIHIarbl ©3apa dpeKeTTecy Oasty *KoHE TOJbIK eMec. PeakTuB peTiH/ie oKTi MaiijaiaHaThiH
yAepic Keiie oKTacTay el aTaiaabl. OKTEY MBIPBIII, KOPFACHIH, XPOM, MBIC )KOHE KaaMUH
CUSKTBI MeTajaapapl Oip yakbITTa TYHIBIPY >KoHE TYHIBIPY MYMKIHIIriH Oepeni. Ketime
KaJdblIUM HEMece MarHuil kapOoHaTTapbl OeWTapanTaHABIPY YIIIH CYCHEH3Us TYPIiHIE
KoJmanbliaabl. Cojia MEeH HATPHM JKOHE KAl TUIPOKCUATEPIH Oaraibl oHIMAep Oip yaKbpITTa
aNBIHFaH JKaFJalia HeMece OJIApbIH KYHBI KOFaphl OOJIFAHIBIKTAH OHIIPIC KaJIBIKTaphl
OOJFaH JKar/aiiia FaHa KOJIJaHy KEpeK.

KBIIKBUTIBI Cynapapl OelTapanTanapIpyFa apHaJIFaH PEareHTTi TaHIay KBIITKbUIIAPAbIH
TYpiHE XKOHE OJIap/bIH KOHIICHTPAIIUACHIHA, COHIAN-aK XUMUSIIBIK PEaKIUsIIap HOTHKECIHIC
TY3UIETIH TY3JapAblH epITIITITiHe OalIaHbICTHI.

Ko jxeTKi3iinreH 3K0JI0rHaIbIK, maina

EH a3 capKbIHBI CyJIbI TYTHIHY.



32
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8
39

Taburu cy 0OBbEeKTITIEpiHE JTACTAHFAH CAPKBIH/BI CYJIap/IbIH TOTUTYIH a3aiTy.
Taza rurnc eHuipy.

OKOIOTHAJIBIK, KOPCETKINITED JKoHe Mak/ianany JepeKTepi

Ko xeTki3uired HoTwxkenep 5.7 -kecte/ie KopCeTUIreH.

5.7-kecte. OICi3 KBIIKBUIIBI CAPKBIH/BI CyJIapabl Ta3apTyAbIH THIMITIT

[Tapametp Kynaputsikrap Onem Gipairi
2 3 4

Kipy maprrapst

OHiMITIK 35 M/car
Kypawmsbr:

H,S0, 60 /1

Cu 2100

Hg 15

As 2200

Pb 2600 MI/1
Ni 7

Cd 110

KaJIKpIManbl KaTTel 3atTap 200

CapKbIHIBI CyJIap (1)

OHIMIUIIK 31,2 v car
pH 9,5 -

Cu 0,1 -0,5

Hg 0,05

As 0,05-0,2

Pb 0,1-0,5 mrlm
Ni 0,1-0,5

Cd 0,01 -0,2

I'nnc mmamer
OHIMILIIK 6-7 T/car

Kypamsr, oHBIH immiHzAE:

BUIFaI 40 -50

CaSO, ~30-35

As ~1

Cu ~1

Fe ~1-2 o
Hg ~ 0,01

Pb ~1

Ni ~<0,1



3.10 Cd ~<0,1

(1) AFBIH CynapJarbl e3repicTepai ecKepe OTBIPHII, 00IDKAIIBI JEPEKTED.
BinikTi Ke37elcoK ChIHaMaiap HeMece TYThIHyFa POIOPIMOHAN/B! TOYIIKTIK YATLIEep HEeTi3iH/Ae aJbIHFaH MeTalll
KOHIICHTPALUSACHIHBIH OPTaIla TOYIIKTIK MOHEpI KOPCETINITEeH.

OHipUIreH rUICTiH Kypambiana 96 Y%-nan acram CaSO,, -2H, O Oap.

Kpocc-memma acepiep

Kok.

KonpaHyra KaThICTH TEXHUKAJIBIK, O¥-TTaifbiM

Kanmel KongaHbLIIAIbL.

OKOHOMMKaA

OpOip xarnanaa >kabIbIKTEIH KYHBI 9PTYPII1 OOJIBIT TaObLIabI.

EnpipyaiH KO3Faymisl KyImoi

Cy oOBeKTUIepiHE aFbI3YIbl a3aUTY.

CapkbIHABI CyJIapAbl TUIM/II TA3aPTY JKOHE Tayapiibl OHIM HIbIFAPY MYMKIHJIIL.

5.1.4.4.3. BencenaipiireH KoMipAi KOJIaHBII CY3TiIEY

Cunarrama

Cysriney opTachl peTiHzie OeICeHIIPIITeH KoMip/Ii TaliJalaHaThIH CY3TUIey Yaepici.

TexHHUKaNBIK cUIaTTamMa

CapkpIHIbI cyJapAaH OpraHUKaIbIK MaTepUallIap/bl ally YIIiH 9AeTTe OeJICeHAIpUIIreH
KOMIp, 6Te KeyeKTI KOMIPTEKT1 3aT KOJIIAaHbUIA/IbI; ajlaiijia ChIHAM TeH baraibsl MeTamaap/ibl
’KOIOFa KATBICTBI OTIHIITEP J€ KapacThIpbUIFaH. OJETTe, MYHAAl cy3ruiep OlipHele XXYK
HEMece KapTpHUIK TYPiHAE KOJJAAHBLIAIAbI, OChUIANMIIA MaTepUangapabiH Oip Cy3rifieH oTyi
ekiHmicine kemriktipuieni. ComaH KeiiH MaijanaHbUIFaH CY3r1 aybICTBHIPBUIAABI YKOHE
KOCBIMIIIA CY3Tire aiHamaabl. by omeparus cy3rijieri cepIiricTepAi aHbIKTAayIbIH JTYPHIC
oniciHe 0alIaHbICTEL.

Kou sxeTKi31IreH SKOJOTHSIIBIK Takiaa

Cy oObekTisiepiHe OpraHUKAJIbIK 3aTTapJblH, CHIHANTBIH JKOHE Oaralibl MeTalapablH
IIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aUTY.

2020 >xputb "Aurubis Bulgaria" (ITupaorm) 3aybIThIHIa ©HEPKICITITIK CAPKBIHIIBI CYyIIap Ibl
Ta3apTy KOHABIPFBICH )KaHFBIPTHUIIBI: €pIMETEH 3aTTapAbIH KEPYCTI CyJIapblHa TYCYiH a3alTy
YIIIiH ’KaHa KYM CY3TiCl OpHATBUIJIBI.

"Aurubis Bulgaria" 3aysITbIHAA yIbTpacy3rialusiIblK KOHIBIPFBIHBI Maiianany Beerse "
KepacThl CyJapbiH nanganany kejaemin 2018 xwputrer 67 %-man 2020 xone 2021 xpugapbl
30 %-ra neliH TOMeHIeTyre MyMKIHIIK Oepai [94].

Konpmanyra KaTbICThl TEXHUKAJIBIK ON-TIAWBIM

Kanmel KongaHbLIIAIbL.

DKOHOMHKA

OpOip karaaka ka0 abIKTEIH KYHBI 9pPTYPJIi OOJIBIN TaObLIa k.



Ennipynig Ko3rayIibl KyIii
Taburu cy 00BEKTUIEpIHE JJACTAHFAH CAPKBIHJIBI CYJIAp/IbIH TOTUTY1H a3aiTy.

5.1.4.4.4. CapkeHABI CyJIapAbl GeICeHAIPLUITeH alFOMOCHIMKATTH aaCOpPOeHTTi KOJIAaHbIII
KOCBHIMIIIA Ta3apTy OAiCi

Cunarrama
bencenaipinres aaroMOCUINKATTHI aJCOPOSHTTI KOJAAHY apKblibl CApKbIH/BI CyJIapabl
KEHIHT1 Ta3apTyFa apHaJIFaH COPOLUSIIBIK d/IIC.
TexHukajabIK cUIIaTTaMa

3/car yoneminneri oHipicTIK

bactankpl Tazapty KOHIBIpFbUIapbiHAH KejeTiH 700 m

Ta3apThUIFaH CApKbIH/BI CyJapabl KEWIHT1 Ta3apTy.

bacrankel cy TazapTy KypbUIBICTAPBIHBIH TYHIBIPFBINITAPBIH aFbI3y KaMepachblHaH KeWiH
KOpi3 COPFBI CTaHIUACHIHBIH KomeriMeH "I'IuHT" aacopOEHTI THUEreH XKeael Cy3riiep
OJIoTBIHA CY3TUIeyTe Oepisielll )KOHE OJIaH dpi CY3TUIep OTKCHHEH KEWiH COPFhI CTaHIUSICHI
apKbUIbI aFbI3y KOJUIEKTOPBIHA aFbI3bLIAIbI.

Cy3rinep Kyyra Ke3eKNeH "KbICHIMHBIH TeMeHJeyl" HeMmece OacTankbl JacTarbllil
3arTapblH "cepriiici” apKpUIbl HIbIFapbuUiaael. Cy3riiep Taza Cy bIIBICBIHAH Ta3apThUIFaH
cyMmeH Xybinaasl. [1lato cysl Cy3TriHIH ApEHAXIBI TapaTy *KYHeci apKbUIbl kKYYy COPFBICHI
apKBUIBI JKETKI3UIE 1 )KOHE 11a0 CybIHA apHAJIFaH pe3epByapra KuHamaabl. Jlac xKyy cybl OHBI
MeJIIpACHAIPY (TYHABIPY) KYPri3UIETIH Ta3apTy KYPbUIbICTAPbIHA KAUTApbLIA IbI.

TexHOMOTHSHBIH MOHI Ta3apThuUIFaH Ccyabl "I MUHT" TYHIpIIIKTI acOPOCHTI THENTeH
CY3TiieH oTKi3y (KaJIbIHAa KaJFaH 3aTTap MEH ayblp MeTanaapisl ko). CoHbIMeH Karap "
['muat" amcopOeHTiHIH KacueTTepiHe OalIaHBICThI CY3y KYKTEMeCiHe Oip Me3Tuiae Keieci
IPOLIECTEp KYpPEeli: MEXaHMKAJbIK Cy3Truiey (JacTarblll 3aTTap TYHIPIIIKTEp apalbIK
KEHICTIKTE KiJiplJie/ll); jKaHacy KOaryJsaUMsChl (Cy3Tl LUUKIIHIH OachlHAAa acThIK OETIHJE
TYHJBIPBUIFAH JIACTAFBINI 3aTTap (IIOKYJISAIUS OPTAIBIKTAphl KBI3METIH aTKapajbl);
¢uzuKanelKk copObuusa (Tepic 3apAATbl MeTal OeJIeKTepi OH 3apsSAaThl aJcopOEHT
TYHipIepiHiH OETIHAE caKTala bl )KOHE CYMEH XYY apKbUTbl OHAN KOUBLIAIbI).

Texnonorususl "KBaHT MuHepan" xXKayamnmKeplIUIri MIEKTEYJl CepiKTecTirt (
Canxkt-Ilerepbop) ozipaeni xone "Kaszmmuk" OMK" XKIIC »xympic icTenm TypraH
KOCIMOpBIHAA ©31HIH THIMAUIITIH KepceTTi. by marepuan KypamblHAa MarHuii Oap
KocrnajgapAbsl KOJJaHy apKbUIbl Ca3blH TEPMUSIIBIK MOJU(PUKAIUSICHIHBIH ©HIMI OOJIBIN
TaObLIAbL.

Ko sKeTKI31IIreH SKOJIOTUSUIBIK Maiiia

AFBI3BUIATHIH CAPKBIHIBI CyJIap/ia MBIPHIII, KaAMHI, ChIHAI, MApTraHell KOHIIEHTPAIIUACHIH
TOMEHJIETY.

DKOJOTUSITBIK KOPCETKIMITED KOHE Nalgaiany AepeKTepi



TazapTy KOHABIpFBLIAPHI ToyiiriHe 16800 M (700 M3/CaF) JEeWiH MaKCcUMallJibl
OHIMUTIKKE apHaiFaH. [ THHT afcopOeHTIH KOJIJaHy Mep3iMi MIEKTEeIMEN/ I, a0 Ke31Hae
TO3YbIH >kOFanybl (kbuibiHA 10 % neiiH) cy3ruiepii KaiWTa KYKTeMEH KOCY apKbLIbI
TOJIBIKTBIPBIIAABI. AJICOPOSHT OENICEHAUTITIHIH TOMEHIEYIMEH OHBIH COPOIMSIIBIK KAaCHETTEPI
CUITIHIH HeMece MarHui cyib(hatbiHbIH 4 % epiTiHauiepiMeH OelCceHaIpy apKbUIbl KaJlbIHA
Keneni. AJcopOeHTTI OJICeHTIPY/ Il J)KY3€eTre achIpy YIIIiH KaXETTI KOMIJITeH pe3epByapiap/ibl,
COpFBI KaOJIBIKTApbIH, KJAMAaHAAPbl JKOHE KYObIpiapAbl KaMTUTHIH O€JICEHAIpYy OJIOTHI
KapacThIpbUIFaH. AJICOPOEHTTI O€JICEHIPY YILIH KOJIaHbIAThIH epiTiHauep (4 - 5 % NaOH
xoHe MgSO 4 epiTiHaLIepl) OipHeIIe peT KoJIIaHblIaabl. AKTUBATOPIBIH KAJIJIBIK epITIHAIEePI

mesrin-mesrin (NaOH yuiin aiiba 1 per xone MgSO, yuiiH 4 aiiia 1 per) KoJIIaHbICTaFbl

TazapTy KOHABIPFbUIAPBIHA TACTAY YIIIiH IIBIFAPBLIAIBL.
Kpocc-meaua aceprep
Koceimiia peareHTTepre 1ereH KaKeTTUIIK.
Konpanyfa KaThICThl TEXHUKAJIBIK OW-TTAlbIM
XKanneira OipJel KoiaaHbLIaIbl.
OKOHOMUKaA
ManiMeT XOK.
Ennipynig Ko3rayIisl Ky
HIbrFapbIHABIIAPAAFEl JIACTAFBINI 3aTTAPABIH KOHIICHTPALUSICHIH TOMEHJIETY JKOHE
OJIap/IbIH TaOWFU Cy IKOXKYHeNnepiHe eHyiHe ko oepmey.
Taburat Kopray 3aHHaMAaChIHBIH TaJanTapbl.

5.2. Meic eHpipiciHAeri TEXHUKATIAP
5.2.1. Iluki3aTTH aJIABIH ajla OHJEY IPOIECiHAe IMBFAPHIHIBUIAPIB A3aHTy TeXHUKATAPHI

TycTi Meranaapasl eHIIpyJe KOJIIAHBUIATBIH HETI3r1 IIMKI3aT pyJajap MeEH
KOHIIEHTPATTap, €KIHII PETTIK MIUKi3aTTap, OThIHAAp (ra3, KaTThl OTHIH, PE3EPBTIK OTHIH
PETIHJIE Ma3yT) JKOHE TEXHOJOTUSIIBIK Ta3fiap (MbICalibl, OTTET1, XJIOP KOHE MHEPTTI ra3aap).
dumrocTep, Kocnanap, XUMUSIIBIK 3aTTap (MbICAIbI, Ta3allay Kyuelepl yIIiH) CUIKTH Oacka
MaTepraiap Aa KojaaaHbliaasl. MartepuanaapsiH OyJ1 SpTYPIIUIIri oJapabl naijaiaHy MeH
cakTayJla KOINTEereH MpoOiieMaliapbl TYIbIPAbl JKOHE KOJIIAHBIIATHIH HAKTHI QMICTEP.i
TaHJlay MaTepUaAblH (PU3MKAIBIK KOHE XUMUSIBIK KacueTTepiHe OalymaHbICThI. YKauribl,
TO3aH 0ackaH MaTepHalIap bl alllbIK JKepJiepJie caKTayJaH ayjak 0oiy kepek. KonBelepik
Kyienep ska0bIK 00ybl Kepek. Kanmibik cy3ruiepin YHEM1 TeKcepil, ojapra KbI3MET KopceTy
kepek. TemeHie KopIiaraH opTara TapaityIbl O0IFbpI30ay YIIIH KOJJaHyFa O00JaThIH €H KOI
TapaJiFaH IpolecTep MEH 9IICTePiH cuaTTaMachl OepiyireH.

5.2.1.1. bactanksl koHEe eKiHIIi PeTTiK MaTepHaIAap sl AJIABIH ajla OHJeY (apalacThIpy, KemTipy,
Opuxerrey, TyiipImmikTey, ycaKTay) KesiHie mbFaphHALUIapAEl 00IFE30ay XKoHe a3aiTy omicTepi



MpsIc eHJIpy YIIIH pyaajiap, KOHIEHTpATTap >KOHE YCaK TO3aHHAaH ipi MaTtepuaggapra
JOEHIHI1 QPTYpJIl €KIHIIl PEeTTIK IIMKi3arTap KoJJaHbulaabl. MBICTBIH Medmiepi Oacka
MeTaJIJap MEH JIaCTaFbIII 3aTTap CUSAKTHI MaTepUaIbIH 9p TYpiHE Kapail e3repei.

KonpanslaTeIH HET13T1 aJIIbIH ajla OHJLY 9/IICTEpl apanacTblpy, KeNTipy (KOHLEHTPATThI
KEMTIpy YIIIiH), OpUKeTTey, TYHIPIIIKTEY, YCaKTay KoHE T.0.).

[uKi3aTThIH OIPTEKTI Kypambl pyJaiapiabl, SpTYpiil canaibl KOHIEHTpATTapAbl €KIHIII
PETTIK IIMKI3aT aFbIHAAPBIMEH apallacThIpy apKbUIbl alblHaAbl. Kocmanap apamacThIpFbILI
KOHJBIPFBUIAP/IBI, MOJIIepiey XyienepiH HeMece Tachalbl TapasbliapiAbl KOJIIaHATBIH
OyHKepJiep/il Maijaiana OTHIPHIIN MIbIFaPbLIAIbI.

Marepuangapasl Kenripy, erep OankbITy yAepici KypFak a3bIKTaHIBIPYIIbl HEMeEce
BUTFAJIJIBI a3aUTY/IbI KAXKET eTce, Koaaanbutiaabl. O yIlliH aifHaaMambl KENTIprimTep, KbLTy
aJIMaCTBIPFBIIITAPEI Oap kenTiprimrTep (Oy HeMece BICTBHIK aya KOMETIMEH KbI3JIbIPhIIAIb)
KoJAaHbUIaAbl. JKbUly aaMacThIPFBILIBI Oap KENTIprimTep, erep KbUTy OaJaHChl pyKcat eTce,
yAepicTiH 6acka OeJKTepiHeH aJbIHFaH KaJAbIK KbUTYbl Ialiganana anaapl. To3aH, TyHOA,
HIOT1H/IITIEp XKOHE T.0. CHAKTHI apHaWbl MaTepraliiap YIIiH BICTBIK aya KOHBEHepiepiH Hemece
BaKyyM/JIbl KENTIPrilITepAl naigananyra 601apl.

Y nepicke OaillaHBICTBI KOHIEHTpATTap MEH Oacka Ja XyKa Marepuajgapisl
TYHIpUIIKTEYyre Hemece Opukerrepre mnpecreyre Oonanabl. To3aH Ty3uUlylH a3aldTy YIIiH
KaObIHIap MEH OallIaHBICTBIPFBILI 3aTTap KOJAaHbLIaAbl. MeTaml ChIHBIKTaphl MpecTey
apKbLUIBl HBIFBI3/1AJIa IbI.

Kaiita enaenren MmaTepuanaappl caTyFa HEMece OJlaH dpi eHAeyre )KapaMbl €Ty YIIiH
OJIapJIbIH KOJIEMIH a3aiTy VIIIH yCaKTay, YHTAKTay JKOHE 1pIKTey KOJdaHbLIa IbI.

Cunarrama
MpeiHanai ofictTep naniagaHbuTybl MyMKIH:
XKaOBbIK KOHBEHEpIIEep, COPY HEMECE MHEBMATUKAJIBIK OEpLIiC )Kylhec;

TO3aH TOpI31 MaTepHalgapMeH KYMBIC 1CTEyre apHajFaH >KaObIK FUMapaT (MbICAJIbI,
apajiacTeipy);

cy OYpIKKIIITepi HEMece TYMaH Ky#enepi CUIKTBI TO3aH bl 0acy Kyienepi;

KaIl CY3TiCl CUSIKTBI CY3T1 ka0 IbIFbIHA KOCBIJIFAH TO3aH MEH ra3/bl KETIpY KyHenepi;

MaTepHAaIbl CHIPTTAH apalacThIPy YIIH bUIFAJ YCTayFa apHAIFaH Cy 3€HOIPEKTED;

TYPMBICTBIK KOHE OHJIPICTIK CAPKBIHABI CYJIapAbIH KYPAMbIHAAFbI JIACTAFBIII 3aTTAPAbI CY
oO0BeKTiIepiHe Ki0epreHre AeiiiH K010 )KOHIHIET1 ic-IIapaap KeIleHi;

METaJII IIBIFBIMIBUIBIFBIH aPTTHIPY YIITH METAILT ChIHBIKTAPBIH 06I1y 9/1iCTepI.

TexHuKaIBIK cCHIIaTTay

Kennep MeH KOHIIEHTpaTTap/ibl OHJAEY OpHbIHA ABTOMOOUJIIb KOHE TEMIPHKOJ apKbLIbI
XKeTkizyre Oonanpl. OmapAblH TYCipy OpBIHAApBIHAA TO3aHHBIH albIH ally, YCTay KOHE
TO3aHCBHI3AAHABIPY KYHeIepl KEHIHCH KOJIIaHbLIAIbI.



KarTel marepuangapabl Tycipy, CakTay >KoHE XBUDKBITY KaTThl OTHIH YIIIiH
KOJIJaHBUIATBIH QIICTEPMEH JKY3ere achIpbliaabl. JKanamel anraHma, OyJI MaTtepuaigap. by
caKkTay TajanTapbl aHAFYpJbIM KaTaj, OWTKEeHI oJlap PEaKTUBTI, OOJIIEKTEepJiH OJIIeMi
KIIIipeK »oHE ayajga TYMaH Ty3y HEMece CyFa JKYBIIT KETY BIKTHMAaJIbIFbl JKOFaphI.
ABTOMATTHI XbUIIAM HBIFBI3AY KYPBUIFBLIIAPHI KEHIHEH KOITaHbUTIaAbl. DITFOCTI )KOHE KOXK/IBI
OHJICY YILIH KOJJAaHBIJIATBIH 3aTTap Ja pyJajiap MEH KOHIIEHTpaTTapFa YKcac TYpJe ydackere
YKETKI31JIeI1, CaKTaJIagbl JKOHE OHACIIC/].

Kennep meH koHIleHTpaTTap (erep ojlap TO3aH Ty3Ce) *OHE Oacka J1a TO3aHJbl
MaTepuanap oJeTTe XkaOblK Fumapartapia cakrtainaabl. JKaObIK xkoHe OYpKIJIEHTeH
KaTKabarTap MeH OyHKepiiep A€ KOJJIaHbUIaabl. AIIBIK KaTKabaTTap TYHIPIIIKTEITeH
MaTepUaJIbIH YJKEH OOJIIKTepiH caKTay YIIIH NaijanaHbliajgbl, Oipak ojiap 9AETTe
MaTepUAIIbIH KOFAIYbIH, TOTBIPAK MMEH KEHACPIIH JacTaHybIH OONFhI30ay yIIiH OeTOH
CHUSKTBI KaTThl, CY OTKI30CUTIH )aObIHBI Oap yuackesepre opHajacThipblianbsl. Keitbip kecek
MaTepuangap *KaOBIHHBIH BIKTUMAJ 3aKbIMIAybIHA OalIaHBICTBI TOCEITEH ydacKenepre
KOMBUIMAIbI, OYJ1 KaCKIPBIH Mpo0aeManap/Ibl Ty AbIpybl MyMKiH. Camachel opTyp:al KeHaepai
0oy YIIIiH oJapabIiH KaTKabaTTaphIHBIH apachlHa K1 OTKEIIEP KA IbIPbLIaIbl.

Tozanas! 6acy yIIiH xui ¢y OYpKyl KOJIaHbLIaAbI, O1pak KypFak MmapTusi KakeT OoJFaHa,
Oy ofTic 9MIeTTe KOJIaHbUIMaiIbl. MaTepHuai bl mamMaaH ThIC bUIFAIIaH IbIPYChI3 TO3AH IbI
Oacy YIIiH Cy TYMaHbIH TYJBIPaThIH XYKa TO3aHJATKBIIITAp CHUSKTHI Oanama oficTep
KoJimanbianpl. Keibip KOHIleHTpaTtTapia TO3aHHBIH Taifia OoJyblH OOJIFbI30AYy YIIIH
OacTankplIa )KETKUIIKT] bUTFa OOJIabl.

Kenni »xargaitnapia To3aHHBIH Naiiaa 00aybsIH 00IFI30ay YIITIH OeTTI OaliIaHbICTHIPATHIH
3aTTapAbl (MbICabl, Mejlacca, 9K HeEMece MOJMBUHUIAIETAT) naiaananyra O0onanasl. beTki
KabaTTapablH OeJekTepiH OallIaHbICTBIPY OJapAblH TOTBHIFYBIH JKOHE KEHlHHEH
MaTepHaJlJIbIH JKepre HeMece KEePYCT1 aFbIHbIHA aFbIIl KETY1H OO ABIPMaNIbI.

Ken marepuangapsia TyCipy alTapibIKTail TO3aH IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH JIEYETT] K031
O0osiypl MyMKiH. Heri3ri mocene ’kapThlUlaii BaroH Hemece 0Oacka ayJIapblIaThlH KOJIK
ayBIPJIBIK KYIIIMEH TYCIpUIreH Ke37e TybIHAaiabl. Tycipy KbUIIaMIbIFbl OaKbUTaHOAN BT, OYIT
TO3aH/bI 0acy JKOHE TO3aHJbl )KMHAY MYMKIHIIKTEPIHEH achlll KETYl MYMKIH alTapJbIKTai
TO3aH IIbIFapbIHJABUIAPBIHA OKeNeal. MyHaal kaFailiapia aBTOMATThl ecikTepl 0ap kaObIK
Tycipy Oenmenepin naigaianyra 00maibl.

TeHkepinreH BaroHgapra Kapama-Kapchl OpHaJTacKaH MOJAIp IUIACTHK SKpaHaap Ja
KOJIJaHbUIaAbl. byn skarmaiima Tycipy Ke3iHIe maiia OOJIaThIH aya TOJKBIHBI apalibIK
ceklusara (cepmenl CeKUusara) eTell >KOHE KOHTEWHEp TYCipy SHEpPrusiChiH CiHIpeal; aya
KBICBIMBI COHJIpLNIECN, OYJI COpy KYHeciHe »KOFapbUIaFaH >KYKTEMEHI JKeHyre MYMKIHIIK
oepeni.

Matepuanasl acThIHFBI Oepiiici KOHBeHEepMeH, rpedepii KpaHMEH HEMECE allIbIHFbI
THETIIIINEH Tycipyre 0oJiajbl, TO3aHAbl MaTepuaAaplbl TachbIMayJlay YIIIH TOJBIFBIMEH
XKaOBIK KOHBeWepsiep KoMmaHblIanael. [[HEBMaTUKAIBIK JKYHeJIep THIFBI3 MaTepuajgapIbl



TaceIMajjay VIIiH Ji€ KOJIIaHbUIaAbl. ACHUPALMSIBIK CY3T1 JKyWenepi TO3aHbl
MaTepHaIapAbl CTAIIMOHAPIIBIK TYCIPY OPBIHIAPBIHIA HEMECe KOHBEHepep/Ieri TackMallay
OpBIHAAPBIHA YCTAay YIIH TaigalaHbUTybl MYMKIH. AIIBIK KOHBEHEpJiep/l maigaiaHraH
Ke3JI¢ Tacma ThIM >KbIJIaM Ko3Fajica (MbIcalibl, 3,5 M/C jKOFapbl KbUTIaMIBIKTa) TO3aH Maka
00JTyBl MYMKiH. AJIBIHFBI THETIIITI MaiialanFaH Ke3/7ie OYKiJ TachIMaiiay KallbIKTBIFBIHA
To3aH 6acyra 0oJaibl.

ATNBIH ana eHAeY YIIiH KOJIAHBUIATHIH 9IICTEP MaTEPHANIBIH MOJIIIIEPl MEH CUTIAThIHA,
COH/Iaii-aK JacTaHy JAopekeciHe OalIaHbICTHI.

To3aH MaTepuangapblH apajlacThIpy >KaObIK FUMapaTTap/a >Kypri3iiayl KepeK, COHbIMEH
KaTap »aObIK KOHBEWepIIep MEH THEBMATUKAJIBIK KOJIIK Kyienepl KoaaaHbutysl kKepek. Copy
KyHenepiH Je KojjaHyra O0ojajbl, COJaH KEilH To3aHAbl KeTipyre Oonazasl. KuHanraH
TO3aHJIbI TIpoLiecKe Kaitapyra 6omaapl. Cy OypiKKimITepi HEMece TYMaH KyHenepi CHSIKTHI
TO3aHIbl Oacy >KyMesnepiH >KyKa Cy TYMaHbIH jKacay YIIIH KoJiaHyra OoJajbl.
Konnentparrapaa To3aHHBIH Naiga 00dybIH O0IFBI30ay YIIIH KETKUTIKTI Cy Oap.

Kenripinren matepuangapapl TacbiMajaay YIIiH THEBMATUKAIBIK KOJIK KOJJAHBLIA b,
To3aHael TazapTy COMKe Cy3rijepiMeH JKy3ere achlpbuianbl. JKWHamFaH TO3aH MPOIECKE
KauTa opanajpl.

BbpukerTey xoHe TYHIPIIIKTEY ydackenepi, KoHBehepiep ka0bIk 00aybl THic. Kenaety
Ky#enepi KoaaaHblIaIbl, CoOAaH KeHiH KaIIbIK CY3TiCiHIAE TO3aHChI3AaHabIphIIaA6l. MeTamt
CBIHBIKTAPBIH THIFBI3AY KYMBICTAPHI ka0bIK FUMapaTTa HEMECE TO3aH IIbIFapy KyilenepiMeH
KaOBPIKTAJIFaH allbIK ajlaHaa opeiHaanaasl. [lyapl a3aliTy yImiH Kopiiayjiap CHSIKTHI [Ty IbI
a3aiTy mapanapbl KaxeT O0JTybl MYMKIH.

YHTaKTay, ycakTay, )KeHTCKTEY JKOHE eJIey oleparusiiapbl TO3aH IIBIFAPbIHIBLIAPBIHBIH
Ke31 00Jysl MYMKIH, COHJIBIKTaH Ta3ajay >KOHE TO3aH >KWHAY KyWelepl maiaagaHblLIaibl
OHE >KMHAJIFaH To3aH Kaita exzeneni. Cy OYpIKKIIITEpl HEMECe TYMaH Kyhesepi CUSKThI
TO3aH[IbI 0acy JKyHesIepiH KoJgaHyFa O0abl.

Ko JxeTKi3inreH 3KOJOrHAIBIK, maiina

To3aHHBIH, METATAAP/IBIH )KOHE 0aCKa KOCHUIBICTAP IBIH IIBIFAPBIHABIIAPBIHBIH AJIJIBIH ATy
YKOHE a3auTy.

[uki3zat yHeMAeY, OUTKEH1 CY3rl TO3aHbl YAEpICTE KaiTa Mai1adaHblUIabl.

Cy TeriHauiepiH a3aury.

OKOJIOTHAIIBIK, KOPCETKIIITED KOHE Maialany JepeKTepi

"Kaszmuuk" XIIC OckeMeH MeTaITyprusjiblKk KOMOMHATBIHAA IMUXTAaHbI JTabIHAAY

YY4aCKECIHIH TEXHOJIOTHSJIBIK CXeMachl IIMKI3aTThl KaObUIIay KoHE CaKTay, MaTepuaigapabl
muxTa OyHKEpJIepiHEe THEYy, MaTepHaIIapJbl MOJIIEPJey JXOHE apajacThIpy, IIUXTaHBI
Tacmajabl KOHBEHepJepMeH MbIcFa Oepyli KaMmTuabl. Isasmelt-Cu memnriHiH TyHipIIIKTEY
CEKLHUAChIHA OANIKBITy, IIMXTaHbl TYHIpIIIKTeYy-OapabaHaa TYHIpIIIKTEYy, MEIIKe OamKbITy
YIIiH TYHIPIIKTEP/l KETKI3y, allHaIbIMAaFbl MaTepUaIIapabl YCaKTay )KOHE YHTAKTay.



[[InxTaHbl MaibIHIAY aMaFbIHBIH COHFBI OHIMI TYHIPIIKTI IIMXTa OOJBIN TaObUIAIbI, O
xorapbiian [sasmelt-Cu nemriHe, 3J€KTp MelIiHe, KOHBEpTepJepre KoHEe aHOATHI MelTepre
Tacmajgbl KOHBEHEpJIep CepusiChl apKbUIbI JKYKTenel. [leXThiH Tachansl KOHBeWepaep MEH
KaObU11ay OYHKEpiepiHiH xyhenepl JJamaMaTuk TUNTI MaTepUaIbl OHJICY KOHIABIPFhUIAPHIH
KEPTUTIKTI TO3aHCHI3IaHbIpyFa apHAJIFaH KOHIBIPFhUIAPMEH (KacCETaNbIK CY3TiJIEpPMEH)
KOHE achupaluMsUIbIK JKyhenepMmeH ska0abikTanrad. llluxranel galibiagay yzaepiciHue
MaTepUANJbIH bUIFAIBUIBIFBIHA OalIaHBICTHl MIMXTAHbl BUIFAIAHABIPAABI, OJ YIIIH
alfHaIIMaJIbl Cy KYOBIPBIHBIH CYBI JKOHE AJICKTPOIN3 IEXBIHBIH CAPKBIHJIBI CYbI KOJITAHbBLIAbI.

¥Ycakray OpHBIHAA acHUpalUsUIBIK Ta3fap LUUKIOHIA Ta3apThuiaibl. ATMocdepara
KEJJIETY KOHE Ta3apThUIFaH aCUPAIUSUIBIK Ta3ap MIbIFAPBIHABUIAPHI IIBIFAPY KYHEIepiHiH
mamaapbl apKbLIbI )Ky3€ere acblpbliabl. byl kaiita 6eyieH capKbIHAbI CyJiap TOriIMeii.

Kpocc-menna acepnepi

To3aHbI copy Kyienepi

[Iuki3aTTarbel Cy MOJIEPIHIH XOFapbulayblHa OailJIaHBICTBI OAJKBITY YIIIH 3HEpPrus
HIBIFBIHBIHBIH APTYHI.

Cyasbl naiijananyisl apTThIpy.

CapkbIHBI CyJIap CY/IbI Ta3apTYIbl KAKET eTe/Il.

Cyari ka0IbIFbIHA KOCBUIFaH TO3aHJIbI COPY Kylenepi

DHeprusiHbl alJaTany bl apTTHIPY.

AJBIHFaH TO3aH KaiiTa naijananbliMaca, KOChbIMINA KaJAbIKTap naiaa 6omaabl.

Cenpipy *oHe TO3aHIbI )KHHAY Kyiieci 0ap OTTHIK

OHeprusiHbl naiifanany a1 xxoHe NO, IbIFapbIHABUIAPBIH apTTHIPY.

AFBI3y an/iblH1a CYHBIK CAPKBIH/IBI CYJIAp/Ibl )KMHAY JKOHE Ta3apTy.
DHEpreTUKaIblK >KOHE CapKbIHABI CyJapAbl Ta3apTyfa apHaJIFaH KocrajlapJbl
naiananyasl apTThIPY.
KonpaHbLTysIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK, O-TTaibIM
TozaHael MaTepuwangapra KOJJAHBUIATHIH JKAOBIK FUMapaT, >KaObIK KOHBEWep,
MTHEBMATUKAJIBIK TaChIMaiay JKyHecl XKoHe CY3y >KaOAbIFbIHA KOCBUIFAH COpY JKYHect.
To3aHabl OacaThIH Kyilenep OAIKBITY 3aybIThl )KOHE OJIaH KEHIHT1 JacTaHyAbl OaKbLIay
KyHeci IBIMKbUT IIUKI3aTThl OHJCH allaThIH JKaFaiiia FaHa KOJIIaHbLIA IbI.
OKOHOMMKA
OpOip karaana »KaOabIKTEIH KYHBI )KEKe OOJIBINT TaObLIaIbl.
Icke acrIpy ymIiH KO3FaymIbl KYII
KalbIKThI MIBFAPBIHABUIAPIBIH aJIJIBIH a1y KOHE a3alTy
Kanaesikrapipl KaiiTa maiiganany.
bankpITy ynepicid oHTalmaHABIPY.
Kopiraran opranbl KOpray jKOHE XaJlbIKThIH ACHCAYJIBIFbIH CAKTAy CAJAChIHIAFbI TaJlanTap



5.2.1.2. KoHneHTpaTTapaBsl KeNTipy Ke3iHeTi IBFaphIHBUIapIEL a3aiTy TEXHUKATAPHI

KonnenTparrapasl OaJKbITY YIEPICIHIH alIbIHAA bUTFAIIBUIBIFRIH 7 - 8 %-nan 0,2 %-ra
JIeHiH TOMEHIETY YIIiH KenTipeai. binik memrepinae 6ankpITy YIIiH KOHIIEHTPATTHI 3,5 - 4 %
-Ke JIeH1H KeNTIpel xKoHe OpUKETTeH 1.

MBIC KOHIIEHTpATTapbIH KENTIPY YILUIH €K1 TYPJl KENTIPrimTep KOJJaHbLUIabI.

Taburu ra3apiH HeMece 0acka OTHIHHBIH KaHYbIHAH aJbIHFaH KaJJIBIKTAPAbIH KbUTYBIH
naifiaiaHaTelH aifHanManel kenriprimrep. CoHpai-aK, aHOATHI MEll CUSKThl HEIITEPAiH
TEXHOJIOTHSJIBIK Ta3bIH MMaialanyFa 0oJaIbl.

KannbIk s)Kbuly Ka3aHablK OybIH NaljanaHaThIH KeTIprimTep.

KenTipiiareH KOHIIEHTPAT 9JICTTE O6TE TO3aHAbI 00Ia/IbI )KOHE TO3aH IIbIFAPBIHABLIAPBIHBIH
aJIJIBIH aJy JKOHE a3aiTy YIIIH Tazajiay Kyienepi KOJIaHbLIa b,

Cumarrama

KapacTeipbutaTelH TEXHUKAIAP:

KAMIIbIK CY3TiCl;

AIIEKTPOCY3Ti;

Ta3apTKBIIII.

TexHUKaIbIK CHIIaTTay

AliHanManbl KenTiprim aiiHanMmansl 0apadaH 00abin TaObLIagbl. OTHIHHBIH KaHYBI
Ke3iHj1e maiaa 00JaThIH BICTHIK Ia3 JBIMKBUT KOHIIEHTPATIICH OaiJIaHBICKA TYCEIl, aJl OHBIH
KypaMblHIaFbl cy Oynananpl. KenrTiprimrepaeH IIBIFATBIH Ta3 KalllIBIK CY3Tije,
3JIEKTPOCY3Tife HeMece CKpyOOepae To3aHb! KeTipy yiuin exneneai. Ckpyoodepiep SO, -MeH

KYpecy YIIiH KoJfaHbliaabl. KOHIIEHTpaTThIH TYTaHybIHA JKOJI O€pMey YIIiH a30TThl HEMECe
0acka MHEPTTI ra3jpl Maigananyra 00Jabl.

by kxenTtiprimrepi Oy KaTylmiKajlapbl apKbUIbl *aHama TYpPA€ KbI3IbIPbLIAbI.
ChIUBIMABIIBIK Oy KBICHIMBIHA KOHE KENTIPY YaKbIThIHA OaMIaHBICTHI, KBICKIMIBI apTTHIPY
apKbUIbl OHIMIUTIKTI apTThipyFa Oonanbl. KOHIIEHTpaTTaH Cy/bl )KMHAY YIIIH KENTIPriliKe
ayaHbIH a3 Medmmepi eHrizineni. JXXeputy Teme-TeHAIT1 pykcaT erce, Oy KaTyIIKaChIHBIH
KEeNTIprimTepi yAepiCTiH 6acka O6IKTEpIHEH ajJbIHFaH KaJIbIK JKbUTYIbI MaiianaHa ajiajbl.
Aya KalblK CY3TiCiHA€ TO3aHHAH Ta3apThUIA]IbI.

Kyprak keHjep MEH KOHIIEHTpaTTap ©3/IrHEeH TYTaHAThIH 0OJIybl MYMKIH JKOHE Ta3apTy
KyHheciH jxobaliay/ia OChIHBI ecKepy KaxkeT. TyTanyapl Oacy YIIiH MHEPTTI ra3nbl (a30T)
HEMece KaHFbIII ra3aapAarbl KajaAblK OTTET1H Maigananyra 0oJabl.

Ko jxeTKi3inreH SKOJOrHAIBIK, maiina

KanmisIk cy3rici, 2IeKTpOCTaTUKAIIBIK TO3aH YKUHAFBIII

To3aH MeH MeTall MbIFAPbIHABLIAPBIH a3aUTy.

¥YcranFaH TO3aH 1bl TEXHOJIOTUSIJIBIK YACPICTE KalTa Mmaiiaiany.

Ckpy006ep

SO, 1IbIFapbIHBIIAPBIH A33HTY.



Venturi ckpy00epiH naiananran Ke3jie TO3aH IMIbIFapbIHIbUIAPBIH a3anTy.

OKOJIOTHAIIBIK, KOPCETKIIITEP KOHe MaiaianHy JepeKTepi

KoHnenTpaTTapapl KenrTipy ailTapiabIKTaik MeJIIepAe TO3aH IIbIFapabl. A3p030JbaAepIaiH
00JyBIHA JKOHE TEMIICpaTypaHbIH ©3TrepyiHe OaiaaHbICTHl KYObIpiapaa KOHACHCAIUS JKOHE
TO3aH Maiia 00Jysl MyMKiH. Bysl mieriHaiiep TYTiH Ta3bIHBIH 631 HEMECE CHIFBUIFaH aya
apKBLIbI )KOMWBLIATBI.

OCIIX >xone Bentypu ckpyOOepiepiMeH callbICTBIpFaHAa KallllbIK CY3TiCl TO3aH

IIBIFAPBIHIBIIAPBIH JKaKChIpaK a3zaiTanbl; OymaaH Oacka, oK aijay KesiHje 802 KYpaMbIH

a3alTy YIIiH cy3ri OeTiH e maiinananyra 6onaasl. BeHTypu ckpyOOepiHiH KOMETIMEH YCaK
TO3aH[Ibl KETIPY TUIMJILIIT1 a3bIpak.

Tozanne! cananel Tazanayabl 0aKkbUIay CY3T1 KQITACHIHBIH 1CTE€H MIBIFYBIH aHBIKTAY YIIH
KOJIJAHBIJIATBIH TO3aH UHAFbIIL, ONTHKAJIBIK HEMECE TPUOOAIIEKTPIIIK KYPBUIFbUIAP apKbLIIbI
Ky3ere acelpbuiafpl. Tazamay MexXaHU3MIH Oackapy YIIIH KbICBIMHBIH TOMEHJAEY1
OakpUIaHAIbL.

Keiibip »xarnmaiinapaa Kyprak KOHIICHTPATThIH TYTaHy TemiepaTtypachl 300 °C some 400
C apanbirpiHa 0osaael. bICThIK ayameH KeNnTiprimreri ra3aapablH OTTEr MeJIepl TOMEH, all
KYMBIC TEMIIEPATYPaChl €H >KOFapbl pyKcaT €TUITeH JSHIei/ie, HET131HeH OHbI CYBIK ayaMeH
apayacTelpy apKbUibl OakpuiaHanbl. Coyl CHUAKTHI, Oy KENTIPrimTepl TOMEH KOHIIEHTpaT
TEMIIEpaTyPaChIH KOHE TOMEH aya aFbIHBIH CaKTail anajbl, OV Oiplel acepre KoJ KeTKi3e
anaabl. A30TThl ©3MIINHEH TYTAaHYJIbl OOJFbI30ay YIIIH Jie KoJijaHyra Oosanbl. JKbUTyabl
AHBIKTAY bl BICTBIK HYKTEJIEP/Il aHBIKTAY JKOHE a30TThI COHIPY i OacTay YIIiH maigataHyfra
OoJtaIbl.

2020 xxbutel KGHM 3aywiteinga (Jlernuil, [lonpina) KOHIEHTpAT KENTIPTIITEH KEJIETiH
razgap/Aad KypaMbIHa KYIIOH Oap TO3aHjbl TazapTy >ko0ackl askTanabl. Kopiaran oprara

ocep €Ty KOpCeTKIIITepi: To3aH yuIiH 1 mr/Hm? TeMeH, kymoH 0,002 mr/Hm> (opraiia MoH

0,01 mr/Hm> ), ceiaamn 0,004 mr/Hm> Tomen (opramma Mo 0,002 mr/ Hm3) 6omsi [ 8].

Kpocc-menmna ocepiep

KanmsIk cy3ri »&oHe 3JIeKTPOCY3Ti.

DHEprusHbI MMai1agaHy bl apTTHIPY.

Ckpy00ep.

KyaTThl TYTBIHYIBIH *KOFapbUIaybl (KaIIIbIK CY3TiCIHEH KOFaphl).

XHUMUSIIBIK 3aTTapFa KaKETTLTIK.

AFpI3y HEMece KaiiTa naijanaHy ajlblHAa Ta3apTy bl KAKET €TE€TIH CYJIbl TYTHIHY KOHE
CapKBIH]IBI CYJIAPIbIH TY3UTYI.

Kanasikrapst esaipy. SO, ckpyOOepiHiH KOMETIMEH OHAIPUIreH THIIC MEII aFbIHBIH KOCY

0eiri peTiH/e ailHaIMallbl KeNTIPriliTe oHAenyl KepeK, Oy KOChIMINIA YPHEPTUsI MEH OHJIEY
IIBIFBIHIAPBIH TAJIAI CTETI.

KonpansurysiHa KaTEICTE TEXHUKAIIBIK ON-TIaibIM



OJlicTep KEMTIPTilITiH TYPIH €CKepe OTBIPHIN, KaHa >KOHE O0ap KOHIBIpFbUIApFa
KoJimanbu1aabel. KoHIleHTpaTTap1arkl OpraHuKalblK KOMIPTETIHIH MOJIIIEP] *KOFapbl OOJIFaH
xarmaiga (mpicanbl, mamameH 10 macca%) kKanrap TO3aHJAaHybIHA OaWIaHBICTHI Kall
CY3rulepiH KoyiaHyfa Oonmaiinbl. by OepyniH ceHiMauniri oaerre Oy KeNmTiprimiri
naiianaHyMeH OalIaHbICTHI.

SO, ckpy6bep Tek Tikeneil KyHIipuIreH KemTiprimrepre KonpaHeiiaisl. XKanama

kenriprimrep yuris SO, eHIey KaxeT emec.

blnranm Ta3apTKIITE KOJIaHy MYMKIHIIT1 KeJIec )Karaaiiap/ia meKTexyl MYMKIH:
afikacmaibl acepiiepre OalIaHBICTBI Ta3/IaH THIC aFBIHHBIH OTE JKOFAPhI KBUTIAMIBIFHI (
KQJIJIBIKTaP IBIH JKOHE CApKBIHBI CYJIAPbIH alTApPJIBIKTAl MOJIIIIepi);
CYJIbIH YJIKEH KOJIEMIHE jKOHE CApKBIHIbBI CyJapAbl Ta3apTy KaKETTUIIrHE KoHE COFaH
OallTaHBICTHI alKaCTIalbl 9cepiiepre OailIaHbICThI KYPFaK aiiMakTap/a.
OKOHOMMKA
OpOip xarnana >ka0IbIKThIH KYHBI 9PTYPIIl OOJIBIN TaObLIaIbI.
Ennipynin Ko3Faymibl Kymri
DKOJIOTHUSITBIK 3aHHAMaFa KOWBUTATHIH TaJIarTap.
[IuKi3aTThI KaJIMbIHA KENTIPY.

5.2.1.3. MBIc KOHIIEHTPATHIH KYHAipyAeH OoMiHeTiH Ia3 MIbFaphHABUIAPEH a3aiTy TEXHHKAIAPhI

MpIC MeTaTypruschlHa KYHAIPY JKOFaphl KYKIPTTI KOHIIEHTPATTAPABI )KOHE MBICKA
KeJe KeHaepal eHaeyae Koiaaanbuiaapl. KydaipyaslH MakcaThl — KYKIpTTiH O1p OeJIirid ajibl
TacTay JKOHE OJaH KEHIHT1 OaNKbITy KE€31HJ€ OJIApJbIH OKCHATEPIH KOXKFa alHaJIAbIPy YIIIH
TeMipiiH Oip O6JIiriH TOTBHIKTHIPY. OJAETTE, TaHJAJFaH KYPaMHBIH KOXIApblH aly YIIiH
muxTara QurocalusuibIK Kocrnanap (KBapll, okTac) eHriziuneni. Kyblpy kesinge Oacka na
Mocelnenep IMICmUIei: KYKIPT KBIIIKBUIBIH allyFa >KapaMJibl ra3fapiabl aixy, opTaiianay,
IITUXTAHBI KbI3BIPY.

MpIC KOHIIEHTpaTTapblH KYHIIPYdiH HETi3Ti ofici KaitHay Kabateiaga (KK) kyimipy
Oospinm  TaObuIanbl. JKaHy KamepachlHAA KaFyJIblH MOHI MaTepHalAblH "KaiiHaybIH"
KaMTaMachl3 €TETIH XKbUIAAMJIBIKIICH KOTEPIJIETIH aya arblHBIMEH HEMEeCE€ OTTEriMeH
OalBITBUTFAH >KapBUIBICTICH 3apsii KaOaThIH YpieylieH Typaabl. JKaHy kamepachlHlla KybIpy
OHIMUTIT XKOFaphl YJAepic, Kyblpy MEIITEPIHIH KOHCTPYKUHUACHl KapanaibiM, yAepic OoHal

MEXaHUKaJaHIBIPbUIFaH k&oHe aBToMaTTanablpburad. Kysipy 600 - 700 C temnepartypana
xkyprizineni. [lalinanansuiran raznapasig Kypambeiaaa 12 % - 14 % 802 0oJ1a bl )KOHE KYKIPT

KBIIIKBUIBIH a1y YIIiH KOJaHbLTa/IbI.
Cumarrama
KapacTeIpbutbill OTBIpFaH 9JIC MUKIOH/bI, CATKBIHIATY MYHApachlH JKOHE KYpFak
AIEKTPOCY3Tii, COJIaH KeHiH KaIl CYy3TiHi KOJIJIaHy OOJIBIT TaObLIa IbI.

TexXHAKAIBIK CHIIATTay



[brrapputFan ra3 TO3aHHBIH KO O6JIIT1 MereTiH IUKIOHAAp KYHeCl apKbLIbI OTEI1 )KOHE
0J1aH dpi ’kaOBIK KOHBEHEpIIep apKbIIbI OATKBITY 3aybIThIHA TachIMaiiaHa bl [{uknonaapaan
KEWIH MIBIFAPBUIATHIH Ta3 CAJIKBIHIATY MYHAapachlHa TYCElli, OHIa ra3 Temmeparypacbkl ICO

KYPFaK >KYMBIC JHAma30HbIHA COMKEC Keny YIIiH mamamed 550 "C-tan wamamen 310 C
nerin romenaeiail. CankpiHaaranHaH keilin rasz kyprak DCIDK-ne enaeneni, onga Metanabl
TO3aHHAH Ta3apTaabl. byn To3aH 0anKpITy TenriHe TackiMalianaasl. Kylmon MeH chiHam OChI
TeMreparypaja Oy TypiHe naiaa OoJIbII, Cy3TrijeH oTeIl.

CojaH KeliH MIbIFapbUIaThIH a3 KOHIUIIMOHEP MYHAPACBIH/IA CY/Ibl ali/lay apKbLIbl OJ1aH
opl CaNKBIHAATHIIAAL (EKIHII CaJKBIHAATY), IIBIFAPBUIATHIH Ta3blH TEMIIEPATYpPaChIH

mamamen 120 C nerin TeMeHaeTeal. bys karmaiia KyImioH MEH ChIHAIl KaTThl (pazara
KOHJEHCcalMsIaHaAbl. OPTEHIeH TO03aH MEH CBIHANTHIH KOm OeJiri, KYIIOH KAaIlIbIK
cy3ricigae Oemnineni. bemiHren To3aH, KybIpy TO3aHbI A€M aTallaJbl, CUJIOCTa YaKbITIIIA CAKTAY
YIIiH 5ka0bIK KOHBEWEpIE )KMHATIA I dKOHE TaChIMAJITaHAbI.

Kypambinga mamamen 10 % 802 Oap razgap buUTFAIIBI (Da3abIK OHJIeY Ti30eriHIe O/1aH

opi enaeneni. bluranaer dazagan Tazamayra apHaimraH OapibIK po3eTKaiap OPTabIK CY
Ta3apTy KOHBIPFbIChIHAA onueneni. Conan keiin Kypambinaa SO, 6ap TEXHOJOTHSIIBIK ra3

OpTaJIbIK a3 HayachIHIAaFbl apajacThIPFbIII MyHapara Tycell, Oipak Oamamaiibl TYpAe KYKIpT
KBILIIKBUIBI 3ayBITbIHA TiKeJIEH OarbITTalybl MYMKIH. KYKIpPT KBIIKBUIBIH OpHATHac OypbIH
Kykipr (mamameH 10 % SO,) xoHEe ayblp MeTaqgap Ja KybUIAJbl JKOHE ChIHANTAH

tazapThuIaibpl. ChIHANTHI OipHEIIE 9/IICTEPMEH KOIOFa 00JIabl, MBICAJIBI, CEICHI1 KOIAaHy,

apcopbenrri cinaipy, HgCl, 6ap Gencenuipinren kemipai cysy . I'a3 xexemi 30 000 M/

car-tan 170 000 M° / car neiin. Cy3y alablHJIaFbl ChIHAN KOHIIEHTpauuschl 10 MKI/M> -TeH

9900 MKr/M> K€ JIEH1H JKOHE Ccy3Trialusiad Keninri 3 MKT/M> - 50 MKT/MO apayIbIFbIHIA OOJIJIBI.
byn Hg »xoro TexHonorusmapbit Konaany apkeuibl 70 - 99,7 % keripyai Oungipei.

5.14 -cyperre KK aiimanaTblH MEWITIH *oOHE ra3jbl Ta3apTy >KYMECiHIH CXeMachl
KEJTIPiITeH.

KyipT Kbk b aHEipaTiv
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5.14-cyper. KK-na xyliipyre apHajiraH IEMITIH )KOHE ra3 Ta3apTy KYHECIHIH cXeMachl

Kou1 ’)eTKi31IreH 3KOJIOTHSUTBIK TTai1a

To3aH MEH MeTaJUl IIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aUTY.

[[InKi3aTThI KaJIIbIHA KEITIPY.

TorbIcnialibl KOpIIaFaH opTa acepepi

DHEprusiHbI Mai1aganHy bl apTTHIPY.

Cynapl TYTHIHY.

KayinTi KanasikTap/ibl OHI1py

KommaHplTybIiHa KaTBICTBI TEXHUKAJIBIK OW-TTabIM

KonpansicTarsl 3aybITTap/ia KaIIbIK CY3Tici METa bl KaJIIbIHA KEITIPY KOHE KYKIPTTI
aTy yuIiH OypbIHHAH Oap ra3chl3 KyheaepMeH OipiKTiplIyl MyMKIiH.

DKOHOMHKA

OpOip xarnanaa >kabIbIKTEIH KYHBI 9PTYPII1 OOJIBITT TaObLIaIbI.

Enpipyain Ko3rayibl Ky

[IuKi3aTThI KaJIMbIHA KENTIPY.

To3aHabl WIBIFAPYIbI A3AUTY.

DKOJOTUSIIBIK 3aHHAMa TaJanTaphl.

BankpITy ’koHE KOHBEpCHUsIAYIbIH KeJecl Ke3eHAepIH/Ie KYIIOH MOJIIIepPIH a3aiTy.

5.2.2. Bipiamii koHE eKiHIIT PeTTiK MBIC OHIIpYy Ke3iH/eri MbFapbHALUIAPEI a3aUTY
TeXHHUKAIAPHI

ATMocChepanbIK ayara JacTaFbIl 3aTTapAbIH YUBIMAACKAH JKOHE YHBIMIACTHIPhIIMaraH
IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH, AJNIJIBIH ATy JKOHE a3alTy VIIIH TEXHOJOTUSIIBIK Ta3apAbl YCTayIbIH
OPTYPIIi KyHenepi KoJIJaHbLIa Ibl.

MeTannyprusiblK TpoLeCcTep/liH TO3aHAaphl, Oyapiaapsl )KOHE ra3jaapbl MEITepIiH
KOpIlay >KyHeJaepiMeH, TOJIBIK HeMece 1IiHapa »KaObUTaThIH MIYHKBIpJAp, OaiKbIiMa LIbIFapy
KyHenepi, TachIMalay aiiMakTapbl, 0acka Ja OChIFaH YKcac XKylelep HEMEce COPFBIIITAap
apkpuibl ycTtanaasl [36]. LyHKbIpiapaarsl bICTHIK Ta3Aapbl YCTam alyFa >KOHE >KaHyIbl
OTHIHMEH KaMTaMachI3 e€Tyre maiananyra 6omaapl, Oy KamAbIK KBLUTY bl KAJIbIHA KENTIpyTe
MYMKIHIIK Oepeni. KpIcbIMMEH >KyMbBIC ICTEMTIH MemTepae MEemTi TUeYy Ke3iHae aya
OTKI30€UTIH €TiN yCTay YIIiH 5ka0bIK OTTEr1 Hail3ajJapbl MEH OTTBIKTaphbl, KYbIC JJIEKTPOATAp,
COPFBINITAp MEH TOpJjap HeMece KOHABIPY KyHelepi KONIaHbUIybl MYMKiH. COpFBIIITAp
OHJIIPICTIK omepalusiaap yuIiH 00C KEHICTIKTI €CKepe OTBIPHIN, MIBIFapbIHIABLIAD KO31HEe
MYMKIHIITIHIIE »KaKblH opHamacanbl. Keibip skarmaiiapia HOPTATHBTI COPFBIIITAP
najananpliaael, aja KeWbip mporectep YHIiH OacTamkbl JKOHE EKIHII PEeTTIK



IIBIFAPBIHABLIAPABl YCTAY YIIIH COPFBITAP KoJjaaHbutanbl. CoHmai-aK OapiiblK KaJlJIbIK
IIBIFAPBIHIBIIAPABI )KUHAYFAa apHaliFaH 0eJieKk YHIIHINI PeTTIK YCTay Kyuenepi Oap; oiap
keOiHece "yineri yi" nem atanazasr (5.15 -cyper).

TapTna 30HTTap.
MeH punLTRI
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5.15-cyper. "Yiigeri yit" ycray xyieci
XKorapeinia artanraH oficTepaeH 0acka, METaJUIypTrHsUIBIK MPOLIECTEpIeH

YUBIMIACTRIPBUIMAFaH Ta3aap MEH KaJAbIK ra3aap/Ibl YCTAy IbIH alAbIH aTy OOWbIHINA Keleci
niapajap TypaJibl akmnapar oap:

NenKe HeMece YAIIBIKKA TUENTeH MUXTaHbIH KOJEMIH YIFalTy, )KaKChIpaK HBIFBI3ATY
’KOHE LIBIFAPBUIATHIH Ta3fap/bl yCTay YIIiH;

HIBIFAPBIIATHIH Ta3/1ap/bl YCTayFa KoHE CY3yre apHaJIFaH >kKaOJIbIKTHI )KaHAPTY HEMece
KETULIIPY;

OTKa TO3IMJ1 KanTaMaHbl >KaKCcapTy apKbUIbl MEIMITIH TOKTANl KalyblH KBICKAPTY (
OChUIaiillla IIBIFAPBIHABIIAPABIH KbICKA MEp3IMJIl ©Cyl Ke3iH/AE KbI3ABIPY MKOHE Ollipy
YaKbITTApbIH KbICKAPTY);

OHIIPICTIK FUMAapaTTapIbIH TOOEIEpiH KbIMTANIAY XKOHE CY3TUIepIl )KaHAPTY;
KOMITBIOTEPJIIK MOJENBbACPAl MaiiiafiaHa OTBIPBIN, MEIITIK ra3 arbIHAAPBIHBIH
JTUHAMUKAChIHA, COHJAM-aK YHBIMAACTHIPbUIMAFAaH IIBIFAPBIHIBUIAPBIH AJIJIBIH Ay >KOHE
a3aiTy YIIiH KOHACHCALMSJIAHFAH AJIEKTPONUTTEPAIH Tpacepiep KOMETIMEH KO3FalbIChIHA
3epTTeyIIep XKYpPri3y.
byn opicTepai maiinanany ra3apl KajdlblHa KEATIPY KYHENEepiHiH )KYMbIC PEXUMACPIH
OHTaMIaHIbIpyFa MyMKiHOIK Oepeni. [llukizaTTer Oipaeit keaeMeri MIarblH TapTHsUIAPMEH
THEYJll KaMTaMmachl3 €Ty MakcaTblHIa MeHITep MEH JJEKTPOJHUT Oepy KyhelepiHiH
KOHCTPYKIMSICBIH JKETUIAIPY A€ YHBIMAACThIPbUIMAFaH IIbIFAPBIHIBUIAPABIH aJIbIH alyFa
bIKman erexl [37].



5.2.2.1. BacTanksl koHE eKiHIII PeTTiK MBIC OHIIPiCiHeTi NeMTepi/KOHBEpTEPIIEPIi KYKTEY
Ke3iHJie MBFapRHABUIApALI G0IFEI30ay JKoHEe a3aiTy TEXHAKAIApHI

Cumnarrama

¥ ChIHBUIATBIH JJIICTEP:

IIMKI3aTThl OPUKETTEY KOHE TYHIPIIIKTEY;

XKaOBIK KOHBeMepiep, ka0bIK €CiKTep, MTHEBMATUKAJIBIK KOPEKTCHIIPY CHUSKTHI KaAOBIK
TUEY XKYHenepi;

OacTamnkel ra3ap/apl )KUHAY YIIH alllbUIaThIH KOHBEPTEP YCTIHAET 0acTanmKbl COPFBIII;

HIMKI3aTThl MOJIIEPIICY Al KaMTaMachl3 €TETIH Kyuenep;

MEMTIH TYPIHE XOHE KOJJIAHBUIATHIH MIBIFAPBIHIBUIAP/IBI a3aliTy QMICTEPIHE COMKec
MIMKI3aTThl TAHAQY XKOHE KETKI3Y;

TUEY KOHE IIBIFapy HYKTEIEPIHIET1 COPFBIITAap/IaHanap, MbFapbUIaThIH ra3apIbl yCTay
KOHE Tazanay KyheciMeH oipre;

MEIITI COPFBIIIKA OPHAIACTHIPY;

MeIITi KbIMTaJIay;

NEenITeri TeMIepaTypaHbl pyKcat €TIITeH €H TOMEHT1 JIEHreiiie ycTay;

alfHBIMAJIBI KyaTThl COPY JKYHemepi;

HIBIFAPBIHABIIAPABI OaKbLIAYABIH 0acKa oiCTepiMEH OIPIKTIPUITeH >KaObIK Yi-xKanIap.

TexHHUKabIK cCUNIaTTay

[Temrti/KoHBEPTEPI1 KYKTEY KE31H/IE IMIBIFAPBIHABLIAPIALI OOJIFbI30ay JKOHE a3alTy YIIIH
KOJIJITAHBIJIATBIH 9JIICTEP TEXHOJOTHUSIIBIK KAOABIKTHIH TYpIHE KoHE YCaK IIHMKI3aT HEeMece
OANIKBITBUIFAH MaTEPHAI CUSKTHI IITMKI3aT TYpiHE OAIaHBICTHI.

[IuKi3aTThl OpUKETTEY JKOHE TYHIPIIIKTEY

¥cak aucmepcTi KOHE YHTAKTaJIFaH IIMKI3aT OpUKETTepre mpecTesesll Hemece
TyHipurikreneai. byn onepamusi eH ajabIMEH MEIITIH TajJanTapblH KaHAaraTTaHIBIPY YIIIH
OpbIHAaNanbl, Oipak COHBIMEH Oipre YHBIMIACTHIPbUIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPIBI a3aiTyna
TUIM/II.

XKalmIK KYKTey Kyienepl

Kabwik KOHBelepiep HeMece OYHKEpIIep KOJIIaHbLIAbI.

KounBeiiepnep, TacbiMangay MyHKTTEpl, OyHKepJiep *KoHE KOPEKTEHAIPTilITep YILUiH
KENJIETY JKYHesepiH naianany.

Meranapl nenike canaraHia HeMece KOHBepTepiep *aObUIFaH HEMECe EKIHIII PEeTTIK
COPFBINITAPMEH JKaOJbIKTAFaH Ke37le Maiaa OoJIaThlH MIBIFAPBIHABIIAPABI YCTAy HEMece
a3alTy YIIiH.

Kocankpl nemrepMeH )KyMbIC ICTET€H/Ie IINXTA Ka0bIK TUEY JKYHEC] apKbUIbI XKYKTEIE];
YUBIMAACTBIPBUIMAFaH MIBIFAPBIHABLIAD MEMITIH KaCyIIachlHIA KOHE LIBIFapy HayachblHJa
naijga 0oJabl, apHalbl COPFBILUITAPABIH KOMETIMEH YCTalaabl XKoHE a3 Tazajay >KyheciHe
xKioepie.



Jlozanay xyiieci
[IleMimr >KYKTEpiHIH CaHBIH a3alTy YWBIMJIACTBHIPbUIMAFaH Ta3 MIbIFAPBIHIBLIAPBIH
azanTajpl.
[TemTiH TypiHe COMKeC MIMKI3aTThl TaHAy JKOHE JKETKIZY
[ brrapbHABLIIAPIBI A3aUTY YIIIH KOJITAHBUTA B,

[[Inki3aTThIH IIaFbIH, OIPKEJIKI KOCBUTYBIH HEMECE MaTepHuaiaapabl Y3A1KCi3 Y3/IIKCi3
OepyZl KaMTamachl3 €Ty YILIIH MeTepAl THey Kyuenepin e3repty. KeilOip xarnainapaa
Y31K-Y31K KOPEKTEHIIPY TEXHOJIOTHSUIBIK Ta3/Iap/AblH MEIITeH YPJICHYIHE OKee/Il.

dumroc neH 6acka MaTepraniapAbl "KONATHIP apKbUIbl" Oepy KOHBEPTEPIiH "albLTybIH"
azaiiTyra jKoHE OChIJIalIIa KOHBEpTEp/l OacTamkbl Ta3[bl KaJlblHA KENTIPY XYHECIHEH
aXbIpaTy YaKbIThIH a3aiiTyFa MYMKIHJIIK Oepesl .

[Tem koprychl KanTamMaMeH JKOHE MIBIFAPBUIATBIH Ta3Aap/ibl YCTay JKOHE Ta3allayiblH
THIMJI1 )KYHECIMEeH XKaOabIKTaIFaH

Tuey xyilenepi COPFBILINEH XKOHE OJaH KEHIHT1 MaijanaHbUIFaH rasgapibl Ta3ajiay
KyheciMeH jxkabaplkTanrad. JKeNIeTKil ayaHbl MEIITEH MIBIFAThIH HET13r1 TYTIH Ta3bIHbIH
arplHBIMEH Oipre Ta3zanayra HeMmece OeJIeK MEIKe >XKapbUIbIC ayachl peTiHAe KahTapyra (
HEMece KOCBhIMIIA XKaHy ayachl PETiHE AJEKTP CTAHIMAICHIHA KiOepyre) HeMece OpTaJbIK
eKIHIII Ta3/pl Ta3ajaay KyheciHjae Tazagayra 0oaibl.

Xorapbiaan ypiielTiH aifHaIMalbl TYPJICHIIPTIIITEp HEMECe JICKTP MeHITePl KeIAeTy
Kyieci 6ap xaObIK FUMapaTTa OpHaIacabl.

Kou sxeTKi31IreH SKOJOTHSIIBIK Takiaa

To3aHHBIH, MeTaIAAP/IBIH KOHE 0aCKa KOCBUIBICTAP IbIH IIBIFAPBIHABLIAPBIHBIH a3aI0bI.
Cys3ri To3aHbIH YepicTe KaiiTa naijanany Ke3iH/e IUKI3aTThl YHEMJIEY.
DKOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Maljanany JepeKTepi

OckeMeH MeTauTypTrHsUTBIK KOMOWMHATBIHBIH MBIC 3ayBITBIHIA XKOFapbinaH [sasmelt-Cu
TMeNTiHe, JIEKTP TelliHe, KOHBEPTEepIepre KoHe aHOATHIK MENITepre Tachaibl KOHBeepiep
CEpUSIChl apKbUIbl KYKTENETIH TYMIPUIIKTI MIMXTa (IIMXTa JaWbIHAAQY aliMarbIHBIH COHFBI
eHimi). LlexThIH Tacmanbsl KOHBEHEpIIep MeH KaObu1aay OyHKepiepiHiH xkyienepi "Dalamatic"
TUNTI MaTepUalbl OHICY KOHIBIPFBUIAPBIH KEPrUTIKTI TO3aHCHI3IaHIBIPYFa apHaJFaH
KOHJBIPFBUTAPMEH (KacCEeTaJbIK CY3TUJIEPMEH) KOHE AaCHHUPAIUsIIBIK KyHeIepMeH
xabapikTanran. llluxTanel padblHgay YHAEpICIHIE MaTEpUANIbIH —bUIFAJIIBUIBIFBIHA
OaiJTaHBICTHI MTUXTAHBI BUTFATIAHIBIPAIBL.

Kpocc-menuna acepiep

Kennery xoHe TO3aH MEH raszjbl Ta3apTy >KaOJbIKTAphIH MalanaHy Ke3iHjae dHEPTHs
IIBIFBIHBIH aPTTHIPY.

KonaanbinybiHa KaTbICThI TEXHUKAIBIK OM-TTalbIM

OJeTTe MEeUTiH TypiHe, YAEPICTIH TypiHe (MapTUSIBIK HEMECE Y3/IKCi3 KYMBIC) KOHE
OpbIH OOJTybIHA OaMIaHBICTHI KOJIIAHbLIA/IbI.

DKOHOMHKA



OpOip karaaka ka0 abIKTEIH KYHBI 9pPTYPJIi OOJIBIN TaObLIa k.
Enpipyain Ko3rayuibl Ky

¥UbIMIACTHIPbUIMAFaH MIbIFAPbIHABLIAPIBI a3aUTY.
DKOJIOTHSITIBIK 3aHHAMa TaJlalTaphbl

5.2.2.2. Bacranks! MbIC OHAIpPY Ke3iHae arMocdepara 6aJKeITy NeMTePiHiH MBFaphIH/BUIaPEI
TaCTAIyHIH OOIFEI30ay JKOHE a3alTy omicTepi

MpIC KOHIIEHTpATTaphl KOFaphl TemmepaTrypaaa (> 1100 oC) nemnTe OAIKbITBUIBITI, MBIC

HITEIHIHE HEMECE MBIC [IEH MBIC KO>K/IapblHA 06JIIHETIH OaJKbIMa albIHAbI.
[retin yuriH keneci OaIKbITy MpoIecTepl KOMAaHbIIAIbL:
OTTETIMEH OalBITBUIFAaH KapbUIbIC OAJIKBITY (MBICAJIBI, TE€3 OANKBITY);

KOHIICHTpATTap/Ibl KENTIPYJEH KEeiH HeMece JKapThlllail KYHAIpUIreH KOHIIEHTPATTap Ibl
AJIEKTP MENIiH/e OANTKbITYIbl Ta3apTy;

TEMip MEH KYKIPT a3 )KOHE KOMIPTEeTi KOFaphl KOHIIEHTpaTTap bl JOMHA (O1TiK) MeTiH/Ie
OaJIKBITY;

(bypma KeMeriMeH OaJIKbITY bl Ta3apTy (MbICaJIbl, allHaIMaJbl YCTIHI1 ypieMeni gypma
HemTepiHae HeMece CTallMOHAPIIBIK pypMa MEemTepiHe);

Y3IIKC13 OaNIKBITY (MbICAJIbl, KACKAATHI PeaKkTopap, Je3/1K peakTopiap).
Cumarrama
Keneci TexHukanzap/ipl €CKepy KaKer:

OTTEriMEeH OaMBITBUIFaH JKOHE TEpIC KBICBIMMEH JKYMBIC 1CTEHTIH KBIMTAIFaH KaObIK
nemnirep;

copy KyHecl THIM/II )K9HE KYIIEHTIITeH KOpITycTap, KopIayiap, *aOblK Hayaaap >KoHe
COpY WIATHIPIAPHL;

KAJIIbIHA KENTIPY Ka3aHJbIFbl, JIEKTPOCY3T1€H KEeiH KYKIPT KBIIIKbUIBI 3aybIThl. by
HIBIFAPBIHABIIAPABI a3aUTy oicTepl Te3 OANKBITY XKOHE DJIEKTpP MEIITePIHEH IIbIFAThIH
OacTamkpl ra3apbl OHACY YIIiH KapacThIPhLTyIa;

BUTFAJIIBI CKpyOOepiep (TO3aHChI3AaHABIPFHIII, ITUKIIOH KOHE BEHTYPHU CKpyOOep), omaH
keiiin SO, Tazanay kyiteci. by mIbrFapbIHABLIAPABL a3aiiTy SAICTEpI MIAXTasbl MCIITCPAIH

OacTankpl TYTiH Ta3AapblH OHJIEY YIIIH KapacThIpbUIYAa;

KaIIIbIK CYy3ri (KypFak oK aifjay O0ap HeMece OHChI3) HEeMece JBIMKbLI CKpyOOep,
KapThlIail KypFaK CKpyOOep jkoHE TYTIH Ta3/lapblH SKIHIII PETTIK OHJICYTIe apHaIFaH KaIlIIbIK
CY3r1 XyHecl.

TexHUKaIbIK CHIIaTTay
OtteriMeH OAWBITHUTFAH KBIMTAJIFAaH MEHITEP JKOHE TePiC KbICBIMIAFhI )KYMBIC.
bankpiTy JK0HE SIEKTp MemTepl Ta3aapibl YCTay MXOHE TEXHOJIOTHSIIBIK
HIBIFAPBIHABIIAPABI  OOJIFBI30AY YINIH OalIKBITY TIpolLlecTepl Ke3iHJe TUIMIl Typle
TeIFbI3anFad. [lemTi ThIFbI3Iay METIH KbICBIMBIH OONFBI30ay VIIIH JKETKUTIKTI ra3/pl alxy



KBUIIaMIBIFbIHA OalmaHbICThI. TeXHOIOTHIIBIK Ta3aapAbiH (~ 50 I1a) meiFysiH 60aFBI30aY
YIIIH KYMBIC T€PIC KbICBIMMEH >KYPTi31Ie/i.

OtreriMmeH OaWbITy MIMXTaHBIH aBTOTEPMUSIIBIK TOTBIFYBI YIIIH KOJIIAHBLIAIBI (
Cynb(MUITI KOHIIEHTpATTap). A3BIK MaTepHAIIAPBIHBIH TOTHIFYbl KATThl MaTepuajaapibl
OaNKpITYFa KaKeTTl SHEPTUSHBIH Kom 0emirin 6ocaragsl. OTTeri KOPEKTiK MaTepHaagapMeH
opekerTecin, Kok ¢azacelH (KypaMbIHIa 00C )KBIHBIC KOMIIOHEHTTEP1 0ap), KYHripT (a3ansl (
MBIC, TEMIp KoHE KYKIpT 0ap) koHe ra3chi3 (pa3anbl Kypaiiasl. OTTEriH naiijiagaHy COHbIMEH
KaTap KYKIPT JAMOKCHJIHIH KOHIIEHTPALMSICHIH apTThIpajbl, OYJ KYKIPTTI MaiijganaHaThiH
KOHJBIpFbIIapAa (9ETTe KYKIPT KbIIIKBUIBIH HEMECE CYMBIK KYKIPT IUOKCH]IIH OHIIPY YIIIiH)
IIBIFATBIH Ta3/Iapabl THIMIIPEK NaigaanyFa MYMKIHAIK Oepe/t.

Kopnycrap, kopmiaynap, »aOblK cyarapjap MEH COPFBIINITApP TUIMIl COPY >KOHE
KYIIEHTUITEeH Copy.

TyHIBIPFBII KaMepachlHAH KOHE IMEIITIH PeaKIUsUTBIK O1TIMHEH IIBIFATBIH ra3jap
ycrananpl. COHBIMEH Karap, Kam Cy3ruiepi KOX >KOHE KYHTIPT CaHbLIaylapAblH YCTIHJE
OpHAaJacKaH.

JXKabpIk Hayanap MemTeH MTEeHH MEeH KOXAap bl MIbIFapy YIIiH Koagansiiaasl. [srapy
Ke31HJe MIOMIITep Ta3/AblH aFblll KETylHE >KOJ OepMey VIIIH >KbUIKBIMAJIbl €CIKIEH/
OapbepMeH KaObLIFaH KOPITYCTHIH/TYHHENbIH 11I1HE OpHaIacThIpbuIaibl. COPFBILITAp IIENEK
THEY aJlaHbIHBIH YCTiHE OPHATHUIAbI. AFBIN KETYIH aJIJIbIH aly oHE KMHAYBIH OHTANIbI
TUIMJIUIITIH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH COPFBHIIITAp MEH KOPFAHBIIITAp TEpiC KbICBIMMEH
yCTanaipl.

[Temrepai, aya ©TKI3TIIITEPAl, KEIACTKIIITEPAl KOHE aCHUPALMSIIBIK KyHenep/ai
OJIapJbIH KBIMTAJBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty >KOHE YHBIMIACTHIPhUIMAFaH MIbIFaPbIHIBLIAP/IBI
OonFpI30ay YIIIH >KYyHeNl TypJe TEeKCepy XKoHe MPO(PUIAKTHKAIBIK KBI3MET KOPCETY
KYprizuiesl.

KanmeiHa kentipy Ka3aHabIFbl, JJIEKTPOCY3Tl, COJaH KeHiH KYKIPT KbIIIKBLIBI 3aYbITHI.

XKbuinam OankpITy MemTepl MEH JIEKTP MEIITEPIHEH MIBIKKAH 0acTankel TYTIH ra3gapbl
yTUIbACY Ka3aHIBIFBIHIA CalKBIHAATBUIAABI, COJAH KEHIH TO3aHIbl Ta3zapTy YIIiH
ANEKTPCY3rifieH oTell. Jlopeki TO3aHChI3AAHABIPY YTUIBIACY Ka3aHMABIFbIHJIA OPBIH aiajbl.
blnranasl razgapabl )Kyy KoHE CAJIKbIHIATY OeiMiHe KeHIHHEH TO3aHChI3IaH IbIpy alIbIHAA
TO3aHHBIH JCHIeHIH TOMEHJIETY YIIIH ODJEKTPCY3ri KoJilaHbuianbsl. KenrTereH OankbITy
3ayBITTAPBIH/A Ta3fap KOHBEPTEPIEP/iH rasgapeiveH apamacanbl. Kypambinga SO, Gap

ra3fipl Tazajgay caTbUIapblHaH LIBIFATHIH Ta3Jap HET131HEH KYKIPT KBIIIKBUIBI 3ayBIThIHIA (
OpPTYpJl Ta3 JKargalbIHAA >KYMBIC ICTEMTIH KOC KOHTAKT/KOC KYKIPT KBIIIKbLUIBIH
abcopOnusuIay KOHABIPFBIIAPEI) HEMECe CYHbIK 802 KOHJIBIPFBICHIHAA (KYKIPT TUOKCHU/I CYBIK

cynaa ciHipuieni) enuenesni. KaramuzaTopapl KOpFay »OHE TayapJiblK KBIIIKBUIABI aTy YIIiH



»KaHacy YJEpiCiHIH aJAbIHAa Ta3/bl Ta3ajay (TO3aHIbl KETIpy *KOHE OHJCICTIH IIMKI3aTKa
YKOHE OHJIIPIJIETIH KBIIIKBUIIBIH TEXHUKAJIBIK CUTIaTTaMaJIapblHa OaliIaHBICTBI CBIHAMTHI JKOI0)
KaXer.

blnranner ckpy060epiep (To3aHChI3IaHIBIPFBILI, IIUKJIOH XKOHE BEHTYpH CKpyOOep), ojaH
keiiin SO, Tasanay xyiect.

binikren/noMHa nemriHeH MbIKKAaH OacTanKpl ra3fgap TO3aHIATKBIII KaMepasia, IUKIOHAA
KOHE BEHTYpH CKpyOOepiHjae Ta3aaHabl skoHe (onapasiH KypaMmbiHga CO GonFaHIbIKTaH)
KOCBIMIIIA OTHIH PETIH/IC JICKTP CTAHITUSACHIH/IA KAFbIIA bl DIICKTP CTAHIUSICHIHAH MIBIFATHIH
TYTIH Ta3napbl Kykiprcizmenmipineni. KykipTTi Tazapty xkapThulail Kyprak ckpyo6Oepie
HeMmece a0copOrus/necopOuust yaepicinae xxypeal. [lemTepaeH MbFaTblH TEXHOJIOTHUSITBIK
razjaapjaa To3aHHBIH Oenriai Oip memmepi (mamameH 6 — 7 macca %) Ooampl, 0 Ieml
3apsbIHA TYHBIK KOHTYp/a KalTapbLUIabl.
Kanmbik cy3ri (Kyprak ok OypKyi 0ap HEMece OHChbI3) HEMeCE bUIFalabl CKpyOOep,
KapThlIai KYpFak cKpy0oOep *oHe KarllbIK CYy3ri Kyieci
ExiHIn TyTiH rasaapel ra3 Tazajiay xyiecinae (AbIMKbUI CKpyOOep koHe/Hemece Kam
Cy3ri) TazapTeuiasl. binik nenriHig Tuey 0eimi (OpUKETTENTeH KOHIIEHTPAT KOHE KOCATKbI
MaTepualiap) SKeJIJETy >KyheciMeH >»aOJbIKTallFaH, aj MaijaJlaHbUIFaH Ta3jgap Karl
cy3ruiepze Ta3apThliaabl xKoHe (OaTKbITy 3aybIThIHA OAMTAaHBICTHI) MIBIFAPBUTFAH aya PETIHIIC
IIaXTaJIBIK TIEIIKe KalTapbliaibl HEMece KaHy ayachl peTiHJIe Ki0episie/l. KEePTUTKTI dJIEKTP
CTaHITUSICHI.
[lemTiH BEHTUIALUACHIHAH KUHAJIFAH TEXHOJOTHUSJIBIK Ta3gap >KOHE IIyMeK
CaHbBUIAYBIHbIH, Hayalap MCEH IIOMIIl KOPIYCHIHBIH JKENACTKIm KypambiHIarsl SO,

MeJiepine OalaHbICThI KYpFaK oK OypKyl Oap Kam Cy3rijie HeMece bUIFalJibl CKpyooep e
’KOHE KaIl CY3TiH/e Ta3aIaHabl .

Ko JxeTKi3inreH 3KOJOrHAIBIK, maiina

To3aH >k0HE KYKIPT TUOKCH/II IITBIFAPBIHBUIAPBIHBIH AJIJIBIH ATy JKOHE a3aiTy.

TeXHOMOTHIBIK IIBIFAPBIHABUIAPALI THIMAI YCTAay JKOHE YHBIMAACTHIpBUIMaFaH

IIBIFAPBIHIBUIAPABI A3aUTY.

Otrerimen 0aifbITy ece0lHEH MaiJalaHblIaThIH OTHIH MOJIIIIEPIH a3alTy.

SO, xoHe acIUpalysUIBIK KYHEIeP/IiH TO3aHbIH [alJalIaHy .

OKOJIOTHAIIBIK, KOPCETKIIITEP KOHe Maiaiany JepeKTepi
802 KOFaphl TEXHOJOTUSIIBIK Ta3/lap KYKIPT KBIIKBUIBI 3aybIThIH/IA Taii/1aJaHbLIa bl

AcnupanusiblK JKyHelepAe YCTalFaH TO3aH KailTaaaH OalKbITy NENIHE KalTapbliajbl.
YTunpaey KazaHIIbIFbIHAH ajJbIHFaH Oy MBIC KOHIIEHTpaTTapblH KENTipyre >koHe Oacka 1a
OH/IIPICTIK KAKETTUIIKTEpre (MbICAIbl, MBICTHI Ta3apTyFa) MailfalaHbLIa b,

Kypambiaaa kykipt 6ap raznapabsl kojere xapary yiuiH "Kasuuak" ©OMK mbic 3aybITh
kaHaganblk SNC "Lavalin" koMnaHUsSChIHBIH OetiMIIeci 00JIbITT Ta0bu1aabl. MBIC 3ayBITHIHBIH
KypaMbIHIa KYKipTi Oap razgapnaan 93,5 % uemece 98,5 % KoHIEHTpaIUsIChl 0ap TayapibiK



camajbl KYKIPT KBIIIKBUIBIH ajly KOC JKaHacy — KOocapyiaHFaH a0copOuusiiay TeXHOJIOTHSICHI
OOWMBIHIIIA JKY3€eTre achIpblIabl. KypaMbIHIa KYKIPT THOKCH/II KOFAPhl TEXHOJOTHUSIIBIK Ta3aap
MBIC Aif3a TEIIIHEH )XOHE MBIC 3ayBITHIHBIH KOHBEPTEPJICPIHIH OacTamKbl >KaObIHAApbIHAH
KaJAbIK JKbUTY Ka3aHABIKTAphIH/IA CAJIKbIHAATBUIFAHHAH KEHWiH JKOHE AJIEKTPOCY3Tiiep/e
Ta3apThUIFAHHAH KeWiH KYKIpT KeIIKbUIBIH eHaipyre SNC "Lavalin" KOHIBIPFBICHIHA
Ki0Oepinemi.
Kpocc-memua ocepiep
XKengety »koHe TO3aH MEH Tra3Jibl Ta3apTy >KaOJBIKTAPBIH MaiilajJaHy Ke31HAe dHEeprus
IIBIFBIHBIH aPTTHIPY.
blnranner ckpyOOepnepni maiimanany Tactay ajjblHAA Ta3apTyAbl Tajam €TeTiH
CapKBIHIBI CyNap/blH, COHAai-aK OJlaH 9pi KoJIere jKapaTyFa jKaTaThIH KATThl KaJAbIKTap IbIH
naiiia 6oybIHA OKENel.
Konpansurysiaa KaTEICTEI TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM
OicTep jKaHa )KOHE KYMBIC 1CTEI TYPFaH 0acTaIKbl MBIC 3ayBITTapbIHA KOJAAHBLIA B
OKOHOMMKA
OpOip Karaana ®aOabIKThIH KYHBI )KeKe O0JIbIN TaObLIa Ibl.
Ennipynin Ko3Faymibl Kymri
IsrrapbIHABLIAPBIH AJBIH Ty KOHE a3alTy.
[IukizaTThl YHEMIEY.

5.2.2.3. Bacranksl MBIC OHIIpY Ke3iHAe aTMoc(epara KOHBEPTEPIACPIiH MbFapHIHIBLIAPHI
TaCTAIYHH OOIFEI30ay KOoHE a3aiTy TeXHHUKAIAPHI

[reitnai koHBEeHTEpIEY yepici kebOiHece kBapil ¢urockl KockuiraH [Tupc-Cmut (PS)
KOHBEPTEPIHJE JKy3€ere achlpbliajibl. PS KoHBepTepl - MEp3iMAl )KYMBIC ICTEUTIH KOHBEPTEP
’KOHE OJI MBIC TIEH KO TY3€ OTBIPHIN IITEHHHIH €Ki CaThUIbI PEAKIIUACHIH KAMTaMachl3 €Ty
YIIIH IITEHHre ayaHbl HEMECE OTTETIH YPJIEHUTIH ¢pypManapabl nagananaasl. Connaii-ak, PS
KOHBEpTEepiMeH OipAeil ypiiey KaruaaTTapbIMEH XYMBIC icTelTiH X00OKeH KOHBepTepi
KOJAaHbUIaIbl, OlpaK OHBI KOJIJaHYy KO IEH Ta3apThUJIMaraH MBICTBI KYKTEYre »oHe
HIBIFApyFa apHaJFaH KOHBEPTEPAiH aybITKyJIaphbl Ke31H e Maiiia 60JaThlH KalabIK Ta3aapAblH
alTapibIKTall YUBIMIACTHIPBUIMAFaH MIBIFAPBIHABIIAPBIH OOIABIPMANIBI.

[ITeitnai koHBEepTEpACYA1H MEP3IM/I1 MPOIeCt €Ki Ke3eH 1€ JKYy3ere achipbuiaabl. bipiHini
KE3€HJIe TeMIp MEeH KYKIPT OOJITiHIH TOTBHIFYBI )KOHE KOXK MEH KYKIPT JUOKCH[l Ta3bIHBIH
TY3UIyl )KYpeni; MbIC ally YIIIH KO ME3T1I-Me3Tul Terulin, oJaH api eHaeneni. Jactyp
OolibIHIIIa OIpIHIIT Ke3eHAe YpJiey MTeiHal OipTiHAeH KOca OTBIPBIN OIpHEIIE caThia )KYy3ere
acelpbutaibl. EXiHIN Ke3eHaAe, SFHU MBICTBI YpJiey Ke3iHJe MbIC Cylab(ual TazapThUIMaraH
MBICKa JeHiH TOTBIFaabl (MbIC Memmepi — 96,0 % — 99,2 %) »koHe omaH opi KYKIPT THOKCHUI1
Ty3iieai. YpieyaiH COHbIHAA Ta3apThUIMaraH MbIC aFbI3bUIAJIbl JKOHE AHOMATHI TMEIIKE
tazapryra xki0epuieni. [Ipomecti 6ackapy TazapThUIMaraH MbBICTAFbl KaJJbIK KYKIPT TEH
OTTETiHIH JACHIeiiH OakplIayFa OarpITTasFaH. KyKipT AUOKCHII OHIEYTE TYCE/Il.



Cumarrama
Keneci TexHUKamapabl €CKEPy KaxeT:
OTTETIMEH 0alBITY KOHE TEPIC KbICKIMMEH KYMBIC ICTEY;
COPFBIII apKbUIbI MaTepHATIAAP/Ibl KOCY HeMece OaKbIMara YpIiey;
Hoboken typnenaiprimrepi yiris >ka0bIK KbUITaIap bl A gaaHy;
naijanaHbUIFaH ra3/lapbl )KUHAY/IBI )KOHE THIM/II IIBIFAPYAbl KAMTAMAachi3 €Ty YIIIH
’KOFapbl KyaTThUTBIK aCTIMPAIMSUIBIK KYHenep;
COolaH KEHIH KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHAIPY KOHIBIPFBICHI OPHATHIIATHIH (0acTamKsbl
HIBIFApbUIATBIH Ta3/ap/ibl OHJIEY ) JEKTP CY3T1;
KYpFaK oK MHBEKIIMACHI 0ap KamlllbIK Cy3rl HEMece bUIFaJIbl HeMece JKapThllail Kyprak
ckpyOOepai maiianany (€KiHIII PETTIK MbIFAPbUIATHIH ra31apAbl Ta3apTy).
TexHUKaIbIK CHIIaTTay
[lITeitnal KOHBEpTEPILY MPOIIECIHE TO3aH, MeTalaap (KOPFAChIH, MBIPHIII JKoHE T.0.)
KkoHe SO, MIBIFApBIHABLIAPB! OPBIH anabl. KyKipT AHOKCHAIHIH KOHIEHTPAUHSCH ICIITIH

TYpIHE, YpJIEyA€Tr1 OTTET1HIH KYpPaMbIHa KOHE TYPJICHIPY CaThIChIHA OAlIaHbICTHI.

PS xonBepTepnepinae maiina 6onraH ra3gap KOHBEpTEP KbUITACH aPKBUIBI IIBIFAIbI dKOHE
acTIMpalusIbIK KOHABIPFbUIapMeH ycranaasl. Hoboken koHBepTeprepinae nmaiganaHbUIFa
ra3zgap KOHBEpTEPAiH COHBIHIAFbI MypKa apKbUIbI KUHANAbL. EXI Typeri KoHBepTepiep/e
razfiap cojJaH KeWiH CaJKbIHIAThUIA/bl, TO3aHHAH Ta3apThUIA/Ibl *KOHE KYKIPT KBIIIKBLIbI
3aybIThIHA Ki10epineni. JKuHanran To3aH MEH MeTajliap KaiiTa eHaeyre xioepiieui.

Tepic KbICEIMMEH XYMBIC icTey, PS KoHBepTepsepi yiiH Konmarteipiaap xkone Hoboken
KOHBEpTEPJIEP] YILIH XKaOBIK KbLITaIap.

KonBepTepiiep Tepic KbICBIMMEH >XYMbIC icTeiifi. PS koHBepTepiepiHiH OacTanksbl
IIBIFATBIH Ta3/lapbl KOHBEPTEp CaHBUIAYBIHBIH YCTIHAETI COPFBINI KOJIIATHIP apKbLIbI
KuHajaael. OIFOCTHI )KoHE 6acKa MaTepHuaIaap bl "KOIIMAThIp apKbUIbl" Oepy KOHBEPTEPIiH
"ambLUTyBIH" a3aliTajIbl )KOHE OChUIANIIA IIbIFAPbIHABLIAPAbI a3aiiTaapl. EKIHII peTTiK ra3aap
OJIap/bIH Maiiia OOJFaH >KepIHJE COPFBIINI KOJIIATHIPIApAbIH KeMeTiMeH ycTanaiasl. PS
KOHBEpTEpJepl HETI3T1 KoJmaTelpjlaH 0Oacka VYII KOJIIAThIpFa JEHIHT1 >KyleMeH
xaOabIKTaaapl. byn KommaTeipaapAbl KYKIPT KbIIKbUIBI eXbiHA (1 -KOJIATBIp) HEMeEce
eKIHII Ta3apTy XKyHheciHe (2 xoHe 3 -KOJImAaThIp) KOocyFra Oosianpl. TONTHIPY KOHE KYIO
omepanusIapbl Ke3iHJe KEKe KOJIIAThIpIap IIBIFATHIH Ta3lap MEH TO3aHJbl KHHAYIbIH
OHTAMIBI THIMIUTITIH KAMTaMachl3 €TETIH JKaFaaiFa KeaTipiaeIi.

Hoboken xoHBepTepiepiHEeH WIBIFATHIH ra3fap KOHBEPTEPIH COHBIHAAFBI TYTIHIIK
apkpuIbl kuHaMaaAbl. CUu(OH KYMBICTBIH OapJibIK KE3CHJEPIHJIe Ta3/blH aFyblH a3alTajibl.
Hoboken kouBepTepiepiHiH KbUITaJdapbl TYPJIASHIIPY YAEPICIHAEC MIbIFAPBIHALLIAPIBI
001FpI30ay YIUIH apHaibl KAKIaKTapMeH ka0 apIkTanrad. Tuey xoHe Tycipy ke3inae Hoboken
KOHBEpTEPJIEPIHE TEPIC KbICHIM CaKTalabl.



TexHOTOTUANBIK Ta3ap bl )KHHAY/ B )KOHE THIMJII OHIIPY/Il KAaMTaMachl3 €TeTiH OacKapy
Kyienepi.

Aya apHanapbl MEH JKEJACTKIIITEp TEXHOJOTUSIIBIK ra3/iap MEH TO3aHbl JKUHAY JKOHE
Tazajiay YUIiH KoJJaHbuiaibl. JKuHay THIMAUIITT COPFRIIITAPABIH THIMAUIITHE, apHaIapAbiH
TYTaCTBIFbIHA JKOHE JKAaKChl KbICBIM/IBI/aFbIH/IbI OacKapy 'KYHeciH nmaigananyra OaillaHbICTHI.
AWHBIMAJIBI JKbULIAMJIBIKTBI JKEJJIETKIIITEp SHEPIHs MIBIFBIHBIH a3aiTy KEe31HJe ra3 Keyemi
CUSIKTBI KaFJaujapabl e3repTyre KOJAIbl cOpy KbULAAMABIFBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
KOJIIaHblaabl. WHTEeIeKTyanapl Kyihenaep KeIASTKIITep/l, KiIamaHaapabl >KOHE
nemmndepaepl aBTOMATThl TypAe Oackapy VIIiH HaianaHbuianbl, Oy Oy IIbIFapaThiH
TEXHOJIOTHUSIIBIK KaJlaMiapa OHTaNIbI TyClpy THIMIUTITIH KamTamack3 eteai. [lemrepai, aya
OTKI3TIIITEPAl, JKEIACTKIITEPAl >XKOHE CYy3y OJKYHedepiH TypakThl TEKCepy KoHe
npo(QHUIAKTUKAIBIK KBI3MET KOpPCETy KBIMTAJBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty JKOHE
YUBIMIACTHIPbUIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPBI OOJIFBI30aY YIIIH KOJJaHBLIAIbI.

DNeKTp Cy3ri, cofaH KeHIH KYKIPT KbIIUIKbUIbI 3aYBIThI KYPEIl.
XKunanran Oacranksl TyTiH Taszgapbl (IIC TypaenapiprimTepiHiH OacTamkbl
copreITapbinaa Hemece Hoboken kouBeprepnepinin TyTiHAITIHAE) S Y%-1aH 15 %-Fa naelinri
SO, KOFapbl KOHUCHTPALMSACHIH KaMTHAbI Onap dIETTe CalKbIHAATBUIBII, TO3aHCHI3IAHIBIPY

KyHenepiHae oHJIeNel KoHe KaJMbIHA KEeNTipy XKyieciHe (KYKIPT KBIIIKBUIBI 3ayBITHI)
Ki0Oepinemi.

KonBeprep naiiananpuIFan raznap OyJaHIBIPFBINIT CATKBIHIATY KaMepalapblHIa HeMece
KQJIJBIK OKBUTY Ka3aHABIKTApbIHIA CalKbIHAAThUIaABL. ['a3zgap 2JIEKTPOCTATHKAJIBIK
TYHIBIPFBRIIITAPAA TO3aHCHI3AAHABIPHUIAIEI KOHE OAJIKBITY ONEpANMSIIAPBIHBIH (OaTKBITY
nemnTepi) 6acka TEXHOJOTHUSIIBIK Ta3dapbIMEH apaiacybl MyMKIH.

bip KOHIBIpFEITa KOHBEPTOPAH IIBIKKAH Ta3fap Oip caThlIbl KOHBEPCHSUIBIK KBIIKBIT
KOHJBIPFRICHIHAA (97 Y% THUIMILIIK) %KoHE aicopOImst/aecopOIus mporecTepine HeTi3AeNreH
KYKIPTCI3ACHA1PY KOHABIPFBICHIH/IA (TIOJIUACTEDP) OHACIIEI.
Kanmeik cy3ri (Kyprak ok Oypkyl 0ap HeMmece OHCHI3) HEMECe BUIFaNbl CKpyOOep,
XKapThUlail KYpFak cCKpyoOep *oHe KarllIbIK CYy3ri xKyieci

KoHBeprepai THEyY KoHE TYCIpy Ke31HAE €KIHII PETTIK COPFBIIUTAPMEH YCTAJIFaH EKIHIII
PeTTIK Tra3aap ras3 Taszanay kyhecinmae enaenesni. KelOip KOHABIpFhUIaApAA €KIHIIN PETTIK
Tazanay Kyheci Kyprak ok OypKyre apHajfaH Kaml Cy3riieH Typazabl. ExiHin peTTik razuap
OpTaJIBIK Ta3/Ibl KOHE TO3aH/Ibl Ta3apTy JKYHECIHE Ta3apThlIabl, OJ1 BUIFAIIBI CKpyOOepeH,
KYpFaK CKpyOOep/IeH *oHe KalllbIK CY3TiIeH Typabl.

Ko xkeTKi3iIreH SK0IOrHAIBIK, Maiia

PS xoHBepTepiiepiH/ie YIII caThUIbl COPFBIII KOJIIATHIP KyHecl KOHBEPTEPIH SPTYpIi
KYMBIC pEeXUMACpiHAe maiga OoNaThlH IIBIFAPBUIATHIH Ta3dapAbl YCTayFa KoHE



YUBIMIACTHIPBIIIMAFaH MIBIFAPBIHABUIAP/IBI a3aiiTyra MyMKiHIIK Oepeni. LlIsirapsiaapuiapast
’KOFaphl )KOHE TOMEH KYKIPT AMOKCHUAlL Oap €Kl Typsl arblHFa 0eJly KYKIpT ajny THIMAUIITIH
apTTBIpyFa sxoHe SO, WIBIFAPBIHABLUIAPBIH a3aiTyFa MYMKIHJIIK Oepexi.

Hoboken xonBepTepiHiH *kaObIK KbUITaIaphbl 3USHABI 3aTTapAbIH YHBIMAACThIPbUIMaFaH
LIBIFAPBIH/BLUIAPBIHBIH aJ/IbIH allajibl, TEXHOJIOTHSUIBIK Tasapaarsl SO, MeIIIepi TYpPaKTbIpaK

Glogow 1, Glogow 2 xone Legnica kypbsuirbuiapbiniarel Hoboken koHBepTepiHiH
KBUITACKI JKYMBIC KE31HJE >KapbUIyIblH aJJIbIH ally VIIiH apHalWbl KaKMaKTapMeH
xabnapikranrad. JKykrey skoHe 0ocaTy Ke31HJe KOHBEPTEPIIEP/Ie TEPIC KbIChIM CaKTalIa Ibl.

Hoboken kxonBepTepi NIbIFAPBUIATHIH Ta31ap bl KOHBEPTEPAiH Oip METIHIALET1 OCBTIK TYTIH
KYOBIpBI apKbUIbl skuHaMAb! [100]. IsirapsinaTeia ra3aapasiH (0ipak CYHBIKTHIKTAPABIH €MEC
) TYTIHIIKKE TYCylHE MYMKIHAIK O€peTiH KbuITa KapacTblpbuiraH. llIbFapbuiatelH ra3zgap
THIMII TYpJe >KuHanaabl. KoHBepTepaiH ay3blHaa OYpKIHILIEp MEH TO3aHHBIH >KMHATYBIH
00nFbI30ay YIIIH 6T€ MYKHST 00Ty Kepek.

2020 sl TOpT Hoboken xonBepTepi Maitamuneri, Apuzonaaarsl Freeport McMoRan
OasKpITY 3aybIThIiHAA koHEe Yl Hoboken kouBeprepi bpaszunusanarer Kapan6a Meraiicta
xymbic icteai. Y Hoboken xouBeptepi 2004 xpuibl Taitmanararsl Thai Copper Industries
OaJIKBITY 3aybIThIH/A 1cKe Kochuiabl (Pagador et al., 2009) [101].

Kopere acolpy Ka3zaHbiHaH OY/IbI OHIPY.

To3aH MeH KYKIPT AMOKCH/II IIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3anTYy.

Kyxkiprri any.

To3aHbI XKO¥0.

OKOJIOTHAIIBIK, KOPCETKIIITED KOHE MalAaiany JepeKTepi

Typaenaiprimrepaid >KYMBICHI K€31H/Ie YIUBIMIACTHIPhUIMAFaH MIBIFAPBIHABLIAD KB
IbIFapbIHABLIAPALIH 80 % MeliH Kypaiibl.

TexHonorusuibiK razuapiarsl SO, KOHUEHTPALUSICHI TEXHOJIOTHSUIBIK LUK/ OaiiiaHbICThI

esrepe/i. MbicTel OacTanke! ypiey kesinae SO, koHueHTpauusicsl 10 % - qan acybl MYMKIH.
Anaiina, ypieyai 0acka keseHIepiHae, confai-ak SO, KOHIEHTPALUsCHIHbIH KOHBEPTEPiH

KYKTEY HEMece TYCipy Ke31HJe dJ/IeKaiiia ToMeH, koO1HeCe TINTI HOJIre TEH.

"Kazuunak" OMK Mpic 3aybIThIHAA MITEHHII aifpipbacTay ymiH [Tupc-CMmut konBeprepi
KojaaHbuianbl. KoHBepTepsiey MNPOLECIHIH TEXHOJOTHUIBIK Ta3fgapbl 3JEKTp CY3Tijeri
TO3aHHAH Ta3apThUTaabl kKoHE KYKipT auokcwaiHeH SNC "Lavalin" KyKipT KBIIIKBLIBI
KOH/IBIPFBICHIHA Ki10epiemi.

Kpocc-memua ocepiep
Kennery xoHe TO3aH-Ta3 Ta3apTy KaOJbIKTAPBIH MaiilajaHy Ke31H]1e YHEPTUS TYTHIHYIbI
YIFanTy.



blnranasl ckpy6Oepiep/l naaanany arbI3yAblH alAbIHA Ta3apThUTY bl KQXKET CAPKBIHIBI
CyJIap/IblH, COHJIal-aK KOJIETe JKapaTy/ bl KaXKET €TETIH KaTThl KaJIBIKTAp IbIH Maii1a 00JTybIHA
oKeeIl.
KonpaHbLTyBIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK, O-TTalbIM
Konmansimaasr. XKabeik keuitanap Hoboken korBepTepnepine Konmansiiaasl. bactankb
KOHE CeKIHII PETTIK TO3aH >XWHANTHIH KOJIIAThIpiiap Xyiheci PS kouBepTepiepiHe
KOJITAHBLIa IbI.
blnrannel ckpyOOepai maiianany Kejeci JKaraaiiapaa meKkTenyl MyMKIH:
opTajlapIblH alKacmaabl dCEpiHEH MalJalaHbLUIFAH Ta3Jap/IblH KOFApPbhl IIBIFBIHBI (
KJIJIBIKTap IbIH JKOHE CapKbIHBI CYJIapbIH alTapIIBIKTAN KOJIeMi);
Cyabl KON TYTBIHY JKOHE CapKBIHIBI CylapJabl Ta3apTy KaKETTUIIriHE >KOHE COFaH
OailyTaHBICTBI alKACTIANIBI dcepiiepre OaIaHbICTHI KYPFaK aiMaKTap/a.
OKOHOMMKA
OpOip karaana KaOAbIKTHIH KYHbI 9pTYPl OOJBIN TaObLIA k.
Ennipynin Ko3Faymisl Kymri
Y WMIacThIpbUIMaFaH MIbIFAPBIHBLIAPABI A3aUTY.
DKOJIOTUSIIBIK 3aHHAMa TaJlalTaphl.

5.2.2.4. bacranksl MBIC OHIIPY Ke3iHIe aHOITHI ItemrTe OaJIKBITY KoHE OTIICH Ta3apTy KesiHze
aTMoc(epara MIEFapEIHABUIAPALIH AJIIBH ally JKOHE a3aiTy KOHIH/AET TEXHUKA

Otnien TazapTy (aHOATHI TEINI) - MBICTHI KOcTIallapAaH Ta3apTy (ilriHapa HeMece TOJIBIK
KOI0) Ke3eHl O0Jbll TaObLIa/bl, OFAH KOHBEPCHUSIAY KE3E€HIHJIE alblHFAH ©pPECKET MBbIC
YIIBIpAAbl, COHJAM-aK THUEY-TYCIpy oONepauusiiapbl YIIIH BIHFAWUIBI JKOHE THIM/II
AIIEKTPOJIUTTIK Ta3apTy TaJIallTapblHA COMKEC KEJIETiH TYPAKThl MacCachl, KABIHABIFI KOHE
minriHi 6ap KYpbUIBIMBI OOWBIHIIA OIPTEKTI XKajdmak KyiManapisl ainy. TazapTy mporeci eki
KE3E€HHEH TYPaIbl:

ayaHbIH OepiuTyiHe OaiIaHbICTBI TOTHIKTBHIPFHIII,

TOTBIKCHI3AaHBIPFBIIITHIH €CEOIHEH KalMbIHA KENITIPY (MbICAIbl, KOMIPCYTEKTEP) MBIC
OKCHUTEPiHIH KYPAMbIH a3alTy JKOHE OHBIH TOJIBIK SKCTPAKITUSICHI.

TazapTbeuiMaraH MBICTHI Ta3apTaThIH OHIMAEP KOXK KOHE aHOJTHI MBIC OOJIBIN TAOBLIAIBI.
Cumarrama
KapacTeipbuiaTbin TEXHUKANAP:

THEY-TYCIpy KE31HJE TEeXHOJOTHSUIBIK Ta3MapJbl YCTay YIIiH aifHaaMaabl aHOATHI
MEMITEPiH, COPFBIII COPFBIMTAPIBIH JKOHE KEIACTY >KYHEJIepiHIH ay3bIHIIaFbl THIFBI3
KaOBUIATBIH €CIKTEPAl KOJIaHYy;

OKIIeH OYPKUITEH KAaIIIbIK CY3TiHI HeMece CKpyOOep/ii ®oHe BUIFaAbl AJIEKTP CY3TiHi
nangaiany;

EKIHIII PETTIK MBIC OHAIPICIHE KANIIbIK CY3TiJIeH OYpBIH OTTHIKTHI Maiianany, COHIIPY,
oK IeH OeJiceH 11 kemipail aiiaay;



KaTThbI MIMKI3ATTHI IIAXTAIbI [EIITE AJIAbIH aJia KbI3ABIPY HCMCCC JKaHy ayaCbhbIH aJIIbIH aJia
KbI3JIBIPY HEMECE KEITipy Olnepanusiapbl YILIH bICTBIK ra31apbl KOJIETe Kaparty.

TexHUKaIbIK CHIIaTTay

HCIHTiH HaﬁﬂaHaHBIHFaH ra3gapbl TOTBIKCBI3AHY CATbICBIHAA KAHBII, CAJIKbIHIATBLIA/IbI
KOHE Kaml Cy3riiepJe TO3aHHAH Ta3apThLIabI. 802 LIBIFapBIHABUIAPBl AUTAPJIBIKTAN

OosFaH/Ia, OKIICH alJaaThIH KYPFaK Ta3apTKBIMI KOMAaHbLIAEL. SO, )KHE TO3aHIBI JbIMKBII

CKpyOOepJIepMeH JKoHE JBIMKBUT 3JIEKTPOCY3TIMEH KETIpy Jie Kosimanblnaasl. Kyiaiprimrep
OpTaHMKAJIBIK KOCBUIbICTApAbl, COHBIH imiaae ITX]JI/® (ekiHmm peTTik MBIC OHIIPICIHIEL)
TEPMUSIUIBIK TOTBHIFY apKbUIBI KOSl KakeT 0ojica, TMOKCHUH NIBIFAPBIHABLIAPBIH a3alTy
YIIIH OK XoHE/HeMmece OeJCEHIIPINTeH KOMIpJl Kaml CY3TiCiHIH >KOFaprbl KarblHA aijay
KOJIJIaHbLIA]IbI.
[laFpIH MIBIFapBIHABUIAPBI a3aNTY YIUIH OIpHEIIe 9/1iCTep KOJIIaHbUIA IbI:

alfHaJIMallbl aHOJTHI TEIITEPiH caFrallapbl KYMBIC Ke31HAe YHBIMAACThIpbIIMaFraH
IIBIFAPBIHIBUIAP/ABI A3aUTY YIIIH KaKMaKTapMEH Ka0IbIKTaIaIbl;

AQHOMTHI MEMTEPAIH THEY-TYCIpY OOTIMIEPIHACTI TEXHOIOTHSIIBIK ra3iapAbl YCTay YIIiH
COPFBIIITAP MEH JKEJJICTY )KYHeepi KOJITaHbLIA b,

AQHOATHI TICIITIH OTTHIFBIHJA JKaHY ayachl PETiHJE aHOJTHI MEIITIH THEY KoHE KOX
OeJiMIepIHJIeT] KEIACTKIII ra3aap/bl naigananyra 00Jabl.

TazapTy memriHeH KauJIblK ra3blH KbUTYbIH KaJIbIHA KEATIPY aHOATHI OLTIK MeIliH/eri
KaTThl MaTepUalbl KbI3AbIPY/OaIKbITy YIIIH KOJJIaHbUIAAbl. AHOJATHI MEIITEPJIH BICTHIK
ra3zapbl KeNTipy Hemece 0acka TeXHOJIOTHSUTBIK KaJaMaap YIIiH ¢ KOJITaHbLTa b,

Ko xkeTKi3iireH S5K0IOrHAILIK, Maia
[IbrFapbIHABLIAPIBI A3AKTY.

KvHanran To3aH OANKBITY yAEpICIHE KaTapbLIa b,
KyaTTsl TYTBIHYIBI 232U TY.

OKOJIOTHAJIBIK, KOPCETKINITEp JKoHe Mak/ianany JepeKTepi

AHOZTBI MEMTEP/IIH WIBIFAPBUIATHIH Ta31apbIH KENTIPY Ke31HJIE KoHE MPOIECTIH Oacka
KEe3eHJIepiHie Koyianyra Oonanpl. KyliMa actaymianblH YCTIH/IE€ OpHAJacKaH BICTBIK Ta3jap
KaHYJIbl KOJIJIay YIIiH NaigalaHbuTybl MYMKIH.

BZSE- 3500 nuknonaaps! "Kazuuak" OMK MbIC 3aybITBIHBIH @aHOATHIK MEIITEPIHACT1
ra3zap/ibl Ta3apTy YIIiH KOJJaHbLUIA b

"KGHM" 3aywitbinga (Ilosbina) maxraisl NemTepaiH TO3aHCHI3JaHbIPY XYHeciH (Karl
KOHE KapTPHUK CY3TUIepl) >KaHFBIPTY KeJiecl KOPCETKIMTEPre KOJ KETKi3yre MYMKIHIIK
Oepni: To3aH ymriH 1 mr/Hwm? -Ten a3 xone 0,05 mr/Hu - Ten as. KyIIoH (oprama maH 0, 02
mr/Hm) [88].

Kpocc-Memmna ocepnep

XKenaety »koHe TO3aH MEH Ta3Jlbl Ta3apTy >KaOBIKTAPBIH MalilajJaHy Ke3iHAe dHEeprus

HIBIFBIHBIH apTTHIPY.



blnranasl ckpy6Oepiep/l naaanany arbI3yAblH alAbIHA Ta3apThUTY bl KQXKET CAPKBIHIBI
CyJIap/IblH, COHJIal-aK KOJIETe JKapaTy/ bl KaXKET €TETIH KaTThl KaJIBIKTAp IbIH Maii1a 00JTybIHA
oKeTei.
KonpaHbLTyBIHA KATHICTH TEXHUKAIBIK, O-TTalbIM
OJIiCTep MEMITIH MIMKI3aThblHA >KOHE MalJalaHbUIAThIH TOTBIKCHI3AaH IBIPFBIIIKA
0ailyIaHbICTBI XKaHA 'koHE 0ap KOHABIPFbUIApFa KOJIIAHbLIAIbI.
blnranner ckpy00Oep/ii naiinanany Keieci xkaraanaapaa meKTeayl MyMKIH:
opTanlapplH alKacnajabl 9CEpiHEH MaiJallaHblUIFaH Ta3Jap/blH *KOFApPbl HIBIFBIHBI (
KaJIIBIKTap IbIH JKOHE CApKBIHBI CYJIApBbIH alTapJIBIKTal KeJeMi);
CyAbl KON TYTBIHY >KOHE CapKBIHIIBI CyJapibl Ta3apTy KaKETTUIITIHE >KOHE COFaH
OallTaHBICTHI alKaCIIaJIbI 9cepiiepre OailIaHbICThI KYPFaK aliMakTap/ia.
OKOHOMHKA
OpOip Karaan1a ®KaOabIKTEIH KYHBI 9pTYPJIi OOJIBIN TaObLIa k.
EnpipyniH Ko3Faymisl KyImoi
[IerapeIHabLIApIBI A3AUTY .
[[IuKi3aTTHI YHEMIEY.

5.2.2.5. bactanksl MbIC 6HAIpY Ke3iH/e €KiHIIi PEeTTIK MBFaphIHABLIAPE OPTAILIKTaH I PEUFAH
JKAHAY KOHE a3aUTy

Cumnarrama

MpbIC GanKbITy 3aybITTapbIHIAFbl OPTYPIIl KO3/AepeH allbIHFaH €KiHII PeTTIK raziapibl
HIBIFAPY HYKTENEPiH/Ie KONIaHBUIATHIH TO3aHHBIH aJIbIH ally, )KUHAY YKOHE JKOI0 oJICTEepiH
KOJIZIaHa OTBIPBIN OPTAJBIKTAHJBIPBUIFAH TYPAC *KUHAYFA KOHE OPTAJBIKTAHbIPbUIFAH Ta3
Ta3apTy KyHecinae eHjaeyre Oonanabl (KypFak HeMece JBIMKbUI CKpyOOep, cojaH KeiliH
KAIIIIBIK CY3T1).

TexHuKanbIK cumarray

[Tupc-CMUT KOHBEpPTEpi KYMBIC ICTEUTIH OANKBITYy 3ayBITTapbIHJA €KIHIII PETTIK
HIBIFAPBIHABIIAPABl KUHAY JKOHE a3alTy OJETTe€ OpPTAJBIKTaHABIPBUIFAH TYpPHE XKy3ere
aCBIPBUIAITBI.

Mpic OalKBITYy IEXBIHBIH OPTYPJl HYKTEJIEpiHEH, KOHBEPTEPIAEPAIH €KIHIIl PEeTTIK
KOJIIIATHIPIapbIHAH, OJIIEHTeH OaTKbITYIbIH JKEIAETKII KOJIIIAThIpIapblHAH KOHE DJIEKTP
KOX TENIHEH, OAIKBITY MEIITepl MEH Ta3apTy MEITEPIHIH CaHbIayIaphl MEH HayallapbIHaH,
AQHOJTHI MEIITEeP/IIH KENAETKIII KOJIIATHIPIAPbIHAH aJIbIHFAH €KIHII PETTIK Ta3fap >Kajlbl
KyHere )KUHanaisbl.

SO, Kypambl abcopOeHTi 6ap Kyprak CKpyOOepail Hemece bUIFAILIbl CKpyOOepAi KolngaHy

apKbUIbl a3asi/ibl >KOHE Tas3apThbUIFaH razjap arMocdepara TYCKEHre JAeHiH KamllbIK
CY3TICIHJIET1 TO3aH >KOUbLIabI.

Ko sKeTKI31IIreH SKOJIOTUSUIBIK Maiiia



Y #BIMIACTBIPbUIMAFaH TO3aH IIBIFapbIHABUIAPE! MCH SO, ACHICHiHIH TOMCHACYI.

XKeke enney MyMKiH OOJIMANTBIH €KIHIII PETTIK Ta3Iap bIH KIIITipiM aFbIHIAPBIH KUHAY
KOHE OHJIEY.

Y3aikci3 JKOHE OHTAMIAHABIPBUIFAH aFbIHABI JKOHE JIACTAFBIII 3aTTAPbIH TYPAKTHI
KOHIEHTPAIMACHIH KAMTaMacChI3 €Ty apKbUIbI QJICYETT] )KOFaphl Ta3apTy TUIMJLIITI.

blnran razmapabl BICTHIK Ta3gapMeH apalacThIPy KAIIIBIK CY3TIiCIHIE TaszanayFra
MYMKIHJIK Oepe/il, olTIIece bIIFal ra3aap/bl CKpyooep/e Tazaay Kepek.

CybIK Tazmapasl opTYpIi Ke3Aep/eH bICTBIK Ta3aapMeH apaiacTeipy Pb skoHe As CHAKTHI
6enrini 6ip mapameTpiepal ra3 ¢azacblHaH TO3aH (pa3zackiHa TYPICHIIPYTe MYMKIHAIK Oepei.
By xkammiblk cy3riciHie THIMII Ta3ajlayFa MYMKIHIIK Oepesii, KapaMa-Kapchl xKaraaiaa Oy
MYMKIH €MecC.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

bip 3aysitTa (Aurubis Hamburg, 6actanksl 6ankpiTy) kenemi 930 000 um3/car exiHiii
PETTIK ra3/bl )KWHAY MEH Ta3apTy/IbIH >KaJIbl )KYHECl OpHATHUIFAH, OHBIH 1IIiHJAE MbIHAJAN
Ke37ep 0ap: KOHBEPTEPiH €KIHII PETTIK KOJIIATHIPIAPbI; OJIIEHIeH OANKBITY MEelIiH/Ier1
KOHE DJIEKTP KOX MEHIHIET1 JKEeJISTKII KOJIIAThIPIap; dJIEKTP KOXK IMelli MEH aHOJTHI
MemTepAiH JETKaChl MEH HAYaJIbIK JKEJACTKIII; aHOATHI MEIITEPIIH KEIACTKII KaKIMaKTaphl;
KOHE KaTapy OHJCY ®KOHE CYPHINTAY KOHBIPFBICHIH JKEIIETY.

JKunanran razaap KaribIK CY3TiCiHE OHIeIeIl. 802 YIIIIH KanIIbIK CY3TICIHIH abIHIa

Kyhere Kyprak ok eHrizinesi. Kanmplk cy3riciHeH To3aH 6ap okTiH Oip OeJiri KaiiTa eHjene 1l
KOHE KaJIFaHbl OyJaHIBIPFBINI IEIIKe OYpBUIbIN, KailTa aifHanbIMIa OOJIFaH Ke3ae KailTa
EHT131JIe]11; To3aH OAJIKBITY IEIIH/Ie KalTa Mai1aJaHblIaibl.
TuicTi mapameTpiep TOMEHIET 5.8 -KecTeie KeNTIPIITeH.
5.8-xecte. Aurubis Hamburg opTanbIKTaHIBIPBUIFAH Ta3 )KUHAY JKOHE KOO KYHECIHIH
THUICTI apameTpiiepi

OpraNbIKTaHABIPEUIFaH Ta3 JKAHAY

/
i_: )KOHE KO0 JKYWeCiHiH THiCTi
B TIapamMerpiepi
1 2 3
1 Enrisy maprrapst
1.1 Makc. 0omkaMIbl KeJiemi 930 000 Hy"/car
1.2 JpiGrIc nenreiiin o3repry ~ 500 000 - 880 000 Hwm>/car
1.3 SO, keripyre apHanFaH abCOPOCHT  Dxrac cyT
OpTtama To3aH MeH abCopOeHT
14 pratia P 1500 Mr/Hp®
MeJIepi
15 SO, Kipic KbICBIMBIHBIH IHAIA30HEL  1(() - 3000 Mr/HM>
2 ITery mapTTaph

~ 500 000 - 880 000 Hwm 3 / car
<0,5 - 10 Mr/Hm 3 oprama 30 MuH



21 Kememai esrepry TO3aH (2011 XEUTBI OMMERTeH MOHICPHIH
TIEFapEHEIIAPED 95 %-51 < 1 Gommsr)

0,5 - 4,5 Mr / HM 3 oprama

~50-70%

50 - 1275 mr/Hm 3 opramra 30 Mua

2011 XEUTE ©JIIIEHTeH MOHICPAIH

95 % -m1 < 525 GomIEL)

<50 - 494 wmx/HmM 3 oprama

TOyJIrine

oprama 300 - 430 mr/Hwm 3

SO, KOHIEHTpALMsIAPbIHBIH KeH JHala3oHbl 0ap, @UTKCHI Y3LIICCi3 KYMBIC TYTIH

HIsrynass KykiprTi abcopbnusanay

22 JHana30oHbI SO2

razgapeigaarel SO, KOHIEHTPALMIACHIHBIH o3repylHe okeieal. LsrapbuiaTelH Tra3ablH
) y

arplHBIH OapbIHINIA a3aliTyFa KOWBUIATHIH TajlanTap IIBIFAPBIHABUIAPIBIH AaybITKYBIH
apTTHIPAIbI.
backa 3aybitTa (Aurubis Pirdop, 6actankpl 6anKpITy 3aybITh) sKaimbl ra3 arbiHbl 450 000
Hwm? /car 60MaThIH KaIbl eKIHIILTK Ta31b! KUHAY KOHE TazapTy *Kyueci 6ap, OHbBIH IIIIH/E
KeJiecl Ke3/1ep: KOHBEPTEPIIIK €KIHII PETTIK COPFBILITAP; OAJIKBITY MEIITEPIHJIET] KEJIETKIII
KaKMaKTap; MTEeHH KOHE KO KPaHBIHBIH TECIT jkKoHE OANKBITY MEIHIH HAyalbIK KeJIIeTyi;
aHOATHI TEIITEPIIH TEXHOJIOTHSIIBIK OHE EKIHII PEeTTIK Ta3fapbl; OalKbITY 3aybIThI
FUMapaTbIHbIH TOOECIHAET1 KEIAETY.
["a3zmap keneci OOTIKTEP/IEH TYPAThIH OPTAJIBIK T'a3 dKOHE TO3aHIbI Ta3apTy KyHeciHe
Ta3apThIIaIbI:
KapThllail Kyprak ckpy0Oep (9K IIamaThiH), aHOATHI MELITEH IIBIFAThIH a3 aFbIHbIHA OK
CYTiH Oepyre apHaJFaH;
SO, ra3s arplHBIHaH KETIpyre apHalfaH JbIMKBUI CKpyOOep, KypambIH/a: KOHBEpTEP

KaJIKAChIHAH EKIHIII PETTIK ra3aap, NemTeperi ra3aap KoHe IEXThIH JKaJIbl KEeIACTKIIIHEH
HIBIFATBIH Ta3/ap;

BipikTipuireH aHOATHI MEIITIH MailaJlaHbUIFaH Ta3JapblHAH KAaTThl OOJIIEKTEP/Il,
KOHBEPTEPAIH EKIHII PETTIK ra3blH, OaJKbITY KOPIYCHIHBIH KaJIbl aJIMacy XKeIAETKIIITHEH
IIBIFATBIH JKEJJETY IIBIFAPBIHABUIAPBIH, COHJAK-aK OAalKBITy 3aybITHIHBIH IIIBIFATHIH
arpIHJAPBIHAH KOK TIeH MITEHH1 KeTipyre apHaiFaH Kan cy3ri. Kanmbik cy3riciHe TyceTiH
arblH JBIMKBUI Ta3apTKBIII TIEH MIAIIBIPATKBIII KEOTIPTIIITIH HOTUKECIHAE aJIbIHFaH KOCTIAChl
6oxbin Tabpuagbl. Kammbik cy3rici ym OeniKTeH TYpaThiH €Ki KaTapja OpHajJacKaH ajThl
napajiens OeniMHEH Typaabl. Kanmiblk cy3riMeH Taszajay jKyheci TOMEH KbICHIMIbI aya
UMITYJIBCTapbIHA HET13CJITEH TOJBIK aBTOMATTaHBIPBIIFaH,

KOFapblJla aTajFaH MPOIECTEPre KaKEeTTI CYMBIK 9K OHJIPETIH OKTAac MalblHIay
CTAHIIUACHI.

TwuicTi mapameTpaep TeMeHeT1 5.9 -kecTene KopceTUIreH.
5.9-xecte. Aurubis Pirdop opTanbIK ra3fpl )KHHAY *OHE LIbIFApy Kyhecl YIIIH THICTI
napaMmeTpiiep



OpranbIKTaHABIPEUIFaH Ta3 JKAHAY

ple Ne XKOHEe JKOI0 JKy#eciHiH Tmicti
TIapamMerpiepi

1 2 3

1 Kipy maprrapsi

1.1 Kyprak TazapTkpIiI

1.1.1 T'a3 kereMi 70 000 - 110 000 Hm*/ car

1.1.2 Temmeparypa 250 - 450 °C

113 Tosag xykTemeci 250 - 1000 mr/Hw’

114 50, 0- 902 mmr/Hu®, Makcrmym 1500
mr/Hm

1.2 blirran Ta3apTKpII

1.2.1 Ta3 kereMi 82 000 - 320 000 mr/Hm’

1.2.2 Temmeparypa 10-60 °C

123 Tosar xyKTemeci 40 - 350 mr/Hy®

124 50, 1000 - 390;) Mr/Hyv', Makcemym 15
000 mMr/Hm

1.2.5 OK CYTiH KOCYy 550 xr ox/caF

13 Cemke cysrici

1.3.1 Ta3 Rememi 450 000 Hw’/ car

2 IIsry mapTTaps

2.1 100 - 625 mr/Hm® oprama ToyiriEe

)(!:p'rama Toynirise 377 mr/Hm> 2011 SO, muamasoms:

290 M Mr/HM’ opTama >KbUIEIHA

3 AUTHIHFaH TUIIC 48 - 50 T/T

To3ag meu 802 Y3IIKCI3, TIKeJIeW KoiMaa esmieHe . To3aH Koc coyienl albTepHATUBTI
KapbIK aHAJIU3aTOPHI APKBLIbI OJIIICHEI]. 802 muddepeHIran bl ONTUKAIBIK a0COPOIHSITBIK

cnektpockonusi (DOAS) ananuzaTopbIMeH OJIIIECHE .
[ brrapblry MOHAEPIHIH ©3repyl 9pTYpJil €KIHIII PEeTTIK *KoHE OacTankel Ke3jepre (
aHOATBI MLl ra3japbl), KipiC jKarAaibIHBIH KoHE T03aH MeH SO, KOHLEHTPALHSCHIHBIH

e3repyiHe )KoHE JKaOBIKTHIH MEP31M/Ii )KYMBICHIHA OAIaHBICTHI.
Kpocc-menua ocepnepi
[a3mapawlH >KOFapbl KeJieMIl aFblHbI, COHJAW-aK KOCBHIMINA KJIalmaHIap MEH
KEIICTKIIITEeP Al Maljaany KoHEe OJIapFa TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCeTy eceOiHeH SHEePTUSHEI
TYTBIHY JKOHE MMai1ajaHy MIbIFBIHAAPBIHBIH apTYHI.
JXKaOabIKTBIH OHTAMIIBI )KYMBICBIH KaMTaMmachl3 €Ty YIIIH Oakplaay jkoHe Oakbliay
KYHeJIepiH OpHATY JKOHE TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY.
OK II€H Cy/bl TYTHIHY.



AJIBIHFAH THUIICT1 OANIKBITY YIEpICIHAC KOX TY3y YIIIH KaJIbIIUH aFbIHBI PETiHIE KaiTa
naiianaHy HeMece KoJIeTe jKapaTy Kepek.
AFBI3yFa JIei1H KOCBIMIIIA Ta3apTy/ bl KXKET €TETIH CAapKbIH/IBI CyJIap maiaa 60omaaabl, Oy
KOJIETe JKapaTy KEpeK KaTThl KaJJIBIKTapAbl KypaiIbl.
KonpansurysiHa KaTEICTE TEXHUKABIK ON-TTaifbiM
Kana xone OypriHHaH Oap KOHABIPFBUIAP YIIIH KOJIJIAHBLIAbI, anaiiga KOJJaHbLTY
OpPHBIHJA HAKTHl JKarmaimapra OainmaHpicThl. KongaHBICTaFrbl KOHIBIPFBUIAPIBIH
KOHCTPYKITUSICHI MEH KYPaCThIPBUTYBIH €CKEPY KaKeT.
OKOHOMMKA
['amOyprreri Aurubis yIIiH WHBECTHIUSIIBIK MBIFbIHAAD 10 MUJIJTHOH €ypPOHBI JKOHE
AQHOJTHI TICII TIEH Kapycebi KYI0 MallMHAChIHAH IIBIFAPBIHIBUIAPLI OaKbLIay IIapajapbl
YIIiH IIaMaMeH 7 MIJITHOH €YPOHBI KYPabl. DIIEKTP SHEPTHACHIH TYTHIHY XKbuUTbiHA 13,6 BT
/caF KypaJbl.
Aurubis Pirdop-Tafbl eKiHIII ra3ibl Tazajgay KyHeciHe Kypaesl WbiFbHAap 12,5 MUILIMoH
€ypOHBI Kypaabl. DHeprus mbiFbiHbl 1,62 MBT/car, ok mibirbiabl 550 Kr/car.
Icke acHIpyIBIH KO3FaymIbl KYIIi
Kenreren ke3/iepicH MIbIFapbIHABLIAPIbI A3ANTY.
[IuKi3aTTBl YHEMIEY.
Y31iKci3 JKoHE OHTaMIaHIBIPBUIFAH YAEpIC apKbIIbl JIACTAFBINI 3aTTap]bl
HIBIFAPBIHABIIAPBIH YCTAY KOHE Ta3ajlay TUIMJIUIITIH apTTHIpPY.

5.2.2.6. Bactanks xoHE €KiHIII PETTiK MBIC OHIIPY Ke3iHAeTi OHTaiIaHBIPEUEFAH JJICKTPOIIH3

Cunarrama
OHTalIaHABIPBUIFAH 3JIEKTPOIU3 (3JEKTPOTA3aIay JKOHE JIEKTPOJIN3) MIBIFAPBIHABLIAP
MEH SHEPIrus TYTHIHYIBI a3alTy VIIIIH 9ICTepIIH KOMOMHAITUSCHIH T1aii1ajlaHa Ibl.
KapacTeIpbutaThiH TEXHUKANAP:
OHTATAHABIPBUIFAH YSIIBIK KOHCTPYKIIUSCHI, TOT OacmaiThiH 00JaTTaH HEMECE MBIC
rapakTapJaH KacajiFaH KaTOAThI JalbIHAaMalapAbl Nagalany;
aBTOMATTaHABIPYIBIH YKOFaphl Jopekeci (KaToATapabl/aHOATAP LI AYBICTBHIPY JKOHE apIIy
KYMBICTaphl) KoHE caraHbl OaKblIay;
KOJIIaThIpiap, Copy xKyienepi,
OeTTik OesceH/Il 3aTThI KOCY;
XaOBbIK pe3epByapIiap *oHe epITIHAIEP Il TachIMallayFa apHalIFaH *kaObIK KyObIpiiap;
CKpyOOepiiep HeMece nperdTi Koro;
MeTaapabl KaiTa naijanany HeMece KalmblHa KEATIPpY YIIIH epiTIHAUIepl KalTa eHIey
apKBUIBI CyFa JIACTaFBII 3aTTAp/AbIH TYCYIH a3aiTy;
Oarasibl MeTaAap bl ATy YIIiH KaHaMa eHIMAep/l (AaHOATHI IIJIaM/Ibl) MMaigaIany;
Cy OTKI30€HTIH K0HE KBIIIKBUIFA TO3IM/I1 HET13/1 KOJIIaHy apKbLIbI TOMBIPAKTHIH/)KEPACTHI
CYJIapBIHBIH JIACTAHYBIHBIH aJI/IbIH ally.



TexHuKaIbIK cUmaTray

OHTalnaHIBIPBUIFaH YAIIBIK TU3aiiHBI, TOT OacmalWThIH OOJaTTaH HEMECE MBIC
MapakTapbIHBIH KaTOATHI JaiibIHIaMaIapblH aiigaiany.

OHTaliaHIBIPBIIFaH YSIIBIK JU3aWHBIH, aHOJ TIEH KaToJ apaiblKTapblH, aHO]]
TCOMETPUSICHIH, TOK TBHIFBI3BIFBIH, JJICKTPOJIUT KypaMbIH, TeMmIepaTypa MEH aFbiH
KBUIIAMJIBIFBIH KOPCETETIH BJEKTpoTa3ajay MpOoIEecTepl TOMEH SHEPrus TYTHIHY/bI
KamMTaMachl3 €Te/Il )KOHE KOFaphl OHIMAUTIKTI cakTaiibl. ToT OacmaiTeiH OonaTTaH KacaiaraH
KaTOATHl JalibiHAamManap (SIFHU, TYPaKThl KaTOATAp) HEMECE MBIC KaHBUITHIpIApHI Ja
konganbuiansl (Kasakcran PecrmyOnukachlHIarbl MBIC ©HJIEY 3aybITTAPBIHBIH KOMIILUIITI
TYPaKThI TOT OacCTalThIH O0JIATTaH JKacaJFaH KaTOThl TEXHOJIOTHSHBI MalijaaHabl).

ABTOMAaTTaHIBIPYABIH KOFAphl Jopekeci (KaTOATHI/aHOATHI aybICTBIPY JKOHE apIlry
omnepalusIapbl) XKoHE caraHbl 0aKbLIay.

MexaHuKalaHIbIPbUIFaH KOHE aBTOMATTHI Ta3allay >KOHE apllly >KYMBICTApbIH KOJIJaHy,
COHJIali-aK KbICKAa TYWBIKTATYIbl aHBIKTAy >KapKbIpayldbl OOJABIPMANABl KOHE SHEPTHUS
IIBIFBIHBIH a3aiTa/Ibl.

Cana Oaxplnaybl aHOATApABIH TY3y, TETIC KOHE caliMarbl OOMBIHINIA J19J1 OOJYbIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH KoJAaHba bl JKakchl, Ta3a JIEKTp KOHTAKTLIEPl TOKTHI 06Ty )KoHEe
KyaT TYTBIHYIBI )KaKCapTaIbl.

Kakmakrap, COpFbIILITap )KoHE COpY KyHenepi.

Temmneparypanbl OakplIay KoHE JIEKTPOIUT EPITIHAICIHEH CYAbIH OyJIaHybIH OOJIFbI30ay
YIIIH DJJIEKTpoTa3ajay jKacymajlapblH >ka0yra Oojagsl (MbICajbl, IJIaACTMAcCaMeEH,
nryoepeKneH HeMece TANIIBIKThI mapakTapMeH). COpFIIITAp YAIIBIKKA €pEKIle JKaFaainapaa
OPHATBLIA/IbI, MBICAJIBI, DJIEKTPOJIN3 YIIEPICIHIEC, MYH/Ia KOCTIAJIaphl KoFaphl aHoatap (As, Sb,
Bi, Pb, Ni) enneneni.

DJIeKTPOJIU3Te apHaJFaH YAIIBIKTap KaXkeT OOJFaH »araaia OTTeriHiH 00JiHy1 Ke31H]1e
naiga 0oJiFaH KBIIIKBII TYMAaHABI COPBIN ally YIIH KipIKTIPUIT€H COpYy KYPBUIFBLIAphl 0ap
KOPITyCTapMEH XKOHE KaKIMaKTapMEeH KaObLIa bl

AyaHbl TazapTyFa apHaJIFaH AJIEKTPOJU3AIK YSAMIBIKTap SJETTE KaObIK JKOHE COpy
KEJJCTKIIIIMEH, CKpyOOepiIepMeH JKoHE apcaH/Ibl aHBIKTAY JKYHelepiMeH >KaOJbIKTaTybl
MYMKiH. ApcaH ra3biHbIH O6JIiHY1H KOPEKTIK €pITIHIEr1 MbICTbIH KOHLEHTPALHUACHIH MBbIC
IIBIFAPY/IBIH COHFBI CATBICHIHAA KOJJAAHBUIATHIH aFbIMIAFbl THIFBI3BIKIICH CaJIbICTHIPFaH/Ia
OHTAaMJIBI IEHrel1e yCTay apKblIbl OOJFbI30ayFa 00IaIbl.

KaroaTsl %oHEe aHOITHI KYy KamepallapblHaH Cy Oybl MEH a3p030JIbJIep KOUbLIAIBI.

THIFBI3ABIKTBI KAMTAMACHI3 €TY OHE arblll KeTyAl O0iFbi30ay YIIIH YSAIIBIKTapAbl,
pe3epByapiapibl, KyObIpiaapabl, COPFBUIAPABI JKOHE Taszalay >KyHelepiH >Kyhemi Typhae
TEKCePY KYPri3uie/l.

Berrik Oencenl 3aTTapAblH KOCBUTYBI

DIEKTPONUT YAMBIKTAPbIH OIPIKTIPUITEH JKCTPAKUMSIBIK KOHIBIPFBUIAPEL Oap
maTelpIapMeH jka0yra Oamama peTiHIe Keiije jkacymanapiaH YHbIMAACThIpbLIMaraH



KBIIIKBT TYMaHAAPBIHBIH IIBIFAPBIHABIIAPEIH a3alTy YIIH OeTTiK-OelceHnai 3arrap
KOCBLTAIbI.

Cakrayra apHanFaH *)aObIK pe3epByapiiap jKOHE epITIHAUIep/l TachIMalaayFa apHajJFad
XKaOBIK KyObIpJiap.

Epitinainepai cakrayra apHalFaH pe3epByapiiap *aObIK 00Jybl )KoHE MalialaHbUIFaH
ra3ziap/ibl MbIFapy KyHeciMeH xKaOabIKTamybl KepeK.

Mertannapnapl KaiWTa naiijjaiany HeMece KajllblHa KENTIpy YIIIH epiTIHAUIepIl KaiTa
OHJICY apKbUIbI CyFa JIACTAFBIII 3aTTAP/IbIH TOTUTY1H a3aiTy.

Konmanplarand 3JeKTPONIAT ePITIHIICI MeTanAap/aH Ta3apThUIA Ikl )KOHE JICKTPOJIA3 KOHE
/HeMece manManay yaepicine KaiTapsiiaasl. Kaiita eHaenMereH CapKbIHIbI CyJIap CApKbIHIbI
CyJIap/bl Ta3apTy KOHABIPFBICHIHA ((DU3UKATBIK-XUMHUSIIBIK Ta3apTy) Ta3apThiiaasl. KaToaTer
Kyy Ke3iHJIe maia 00JIaThIH KBIIIKBUIIBI CAPKBIHIBI Cy KAXKETT1 KBIIIKHUT KOHIIEHTPAIUSICHIH
ay YIIiH KaiTa naijaiaHblUiabl.

baranansl MeTanmapasl any YIIiH )kaHaMa eHIMAEP/1 (AaHOATHI IIJIaM/Ibl) OHJIEY.

AHOITHI mmaMaap Oarajibl MEeTaNJapbl any YIIiH KojjgaHbutiaabl. [lalinananbuiran
anekTposuT Metanaapabsl (Ni, As) any ymiiH Ta3zapteuianbl. [laliianansuirad aHoaTap
METaJIIbI ATy YIIH OAJKBITHIIAIBI.

Cy oTKi30€UTIH XKoHEe KBIIIKbUIFa TO3IMJ1 HEri3A1 KOJJIaHy apKbUIbl TOMBIPAKTHIH/
KEPACTHI CYJAPBIHBIH JIACTAHYBIHBIH aJIJIbIH aITy.

Jpenax xyienepi ThIFbI3QJIFaH, OapJIbIK )KHHAIFAH epITIHAICp KaiiTa oHJIee/Il.

Cakray nucTepHaIaphl/BIIBICTAP €Ki KAOBIPFAIIBI pe3epByapiap OOJBIN Ta0bLUIAIBI HEMECE
XKaOBIK JKOIIKTEpre OpHaJacThIpbUIaabl. ENeH cy OTKI30EHTIH jKOHE KBIMIKBUIFA TO3IM/II.
¥YsambIkTap, pe3epByapiiap, KyYObIpiiap, COpPFbIIAp KOHE Tas3ajay KyHenepi ThIFbI3IBIFBIH
KaMTaMachl3 €Ty KOHE arbIl KeTy 11 OOJIFpI30ay YIIIH YHEMI TEKCEPLIII OThIPAIbI.

Ckpy0O0epiiep Hemece AperdTi xKO10 Kypaaaphl.

JKunanraH TEeXHOJOTHSIIBIK Ta3map CKpyOOepiepiae Hemece AperdTi KOO
KYPBUIFbUTAPBIH/IA OHICIEI].

Kou ’xeTKI31IreH SKOJ0THSUIBIK dcepiiep

ATMocepara, TONBIPAKKA JKOHE JKEPACThI CyJapblHa YIBIMIACThIPbIIMAFaH KbIIIKbLUIIAP
IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH JIJIBIH ATy JKOHE a3aiTy.

OHeprusiHpl THIMAI nmaiiganany (> 95 %). Tor OGacmailiTeiH OoJjilaTTaH ’KacajraH
naiiplHIaManapAbl naiganaHy KaTOAThIH CalachlH JKaKcapTyFa, TOK THIMAUITIH apTThIpyFa
’KOHE TIMNTI )KOFaphl TOK THIFBI3IBIFBIH/A a3 KyaT TYThIHYFa OKeJe/I.

MeTtanmapasl KaJaIblHa KETipy.

DKOJOTUSITBIK KOPCETKIMITED KOHE NalgaiaHy AepeKTepi

"Kasmuuk" OMK-ne konnansuiatein ISAPROCESS anextponu3s oici Tor 6acnaiThiH
OonaTTaH KacaJFaH TUIACTHHA TYPIHJIET1 KaToAThl maiganananbl. OHBIH CTaHIAPTTHI JKOHE
OipKkesKl KacueTTepi 0ap, OYI aHOJ MEH KAaTOJATHl OpHATy, KATOATHI JKOHE aHOATHI apily,
BaHHAHBI Ta3aJlay CUSAKTHI Kypesi ®oHE KO YaKbITThl K&KET €TETiH KOJ €HOCTIH TONBIFBIMCH



aBTOMATTaHJBIPyFa kKoHE JKOIOFa MYMKIHJIIK Oepeni. MyHIaii Ken yaKbITThl KaKET €TeTiH
KOJIMEH JKacallaTblH OmnepauusiiapAbslH 00aMaybl Oyl 9JICTI TaHbIMall €TTi. ByriHri KyHi
O6apabik MbBICTBIH S50 % ocbl oicmeH Ta3apTeuiafbl. byn yaepic eH JKoOFapbl
TEXHHUKAJIBIK-OKOHOMHUKAJIBIK KOPCETKIIIITEPTe He.

Peceiine OipHeme Mpic komnanusapbigaa "Opai Tay-KeH MEeTaTyprusi KOMIaHUsACH"
AAK, "Opsic mbic kommna"uscel" AK (PMK), "Hopunbck Hukens" MKK XKAK,
ANEKTPOIUTTIK 3JIEMEHTTEPJIH CTaHIApTThl >KaOJbIKTalyblHA KapaMacTaH, OHAIPICTI
OackapyablH opTypii Tocinaepi Oap. XKanmbl TeHACHIUS — IMUGPABIK TYPJICHAIPYTe KOIry
KOHE JKEPTUTIKTI KOJIMEH aHaJOTTHIK OJIIIeYyJepAeH HEUPOHABIK XKyHenepial maiaaiaHy
apKBUIBI KOT (PYHKITUSIIBI OaCKapyFa JKoHe OacKapyFa Kery.

"Hopunbck Hukens" MMK" AK "Hanexna" mbic 0ankeiTy 3aysiThiHAa (MbB3) mbic
AJIEKTPOJIN3 TEXBIH/IA 03BIK TEXHOJOTHsUIAp CHri3inai. backa ykcac eHipic OopbIHIApBIHAH
alpIpMaIbUIbIFbl, MB3 2JIeKTpOIN3 1EXbl €H a3 MOMI0CaPAIbIK KAIIBIKTHIKTA KYMBIC 1CTEHI1.
OcpiFaH 0ailIaHBICTHI AJIEKTPOJIN3 BAaHHAIAPHI KOFapbl TOK THIMALUIIN MEH OHIMAUIII a3 Kyar
TYTBIHYMEH epeKieneHei [96].

OKOJIOTHSIIBIK Mai1achl

DNEKTPONIMTTIK YAIIBIKTAP KBIIIKBIT TYMAaHHBIH pe3epByap arMocdepachbiHa TapalyblHa
XKOJI OepMey YIIIH COpPFBIIITAPMEH KamnTajdfaH. ¥YSIIBIK COPFBIIITApHl pe3epByap
KpaHJapbIMEeH OacKapbuIaibl >KOHE KaTOATap JKWHAIFAH HEMECe ayBICTHIPBUIFAH Ke3Je
oJlapZbl YAIIBIKTap/laH yaKbITIIA aJibIll TacTay KepeK. ¥ SIIBIKTBIH P YIIbI KK TYMaH
apHachIHA KaJlFaHFaH, ajl ra3ap KacKaAThl bUIFANIIbI CKpyOOepiepre xkioepineai. CoHbIMEH
KaTap, XKyy KaMmepacblHaH >KoHE DIJIEKTPOJUT CY3TIJIEepIHEH KBIIIKbUT TYMaHAaphbl
CKpyOOepaepre keTkiziuneni. OpOip ckpyObOep OHTalIaHABIPHUIFAH KbICBIMHBIH
TOMEH/ICYIMEH KOHE MaKCHUMAJIbl 06y THIMAUITIMEH YIKEH KOJEeMJETri ra3ibl oHJeyre
apHanrad. [llamamen 95 - 98 % KyKipT KBIIIKBUIBI MEH MbIC CyibdaTel Oeminemi. byn
KOCBUTBICTAP XYYy VIIIH CKpyOOepaeH 0acka Ta3apThUIFaH CApKBIHIBI CyFa IIbIFAPbLIAJIBI,
CoJIaH KeWiH epiTiHAl KalTaJaH yAepicKe KailTa oHJieqyl MyMKiH. ¥ CaK Cy TaMIIbUIapbIHBIH

COHFBI O6JIHYyl IUKIOHIBIK cenaparopiapaa eteni. Kypameinga 0,05 mr/m> KYKIPT

KBIIIKBUJIBIHAH a3 Ta3apThUIFaH Trazjap arMocepara IIBIFATBIH CaHbUIAY apPKbBLIbI
IIBIFAPBUIATHIH Ta3 KENIETKIITePIMEH YpIACHEI.

Kpocc-menua acepiiep

KBIIKBUIABI CApKBIHABI CyJapabl pereHepanusiiay. Kaita eHaenmereH capkbIHIbI CyJIap
CapKbIHJBI CYJIapJbl Ta3apTy KOHABIPFBICHIHIA ((PUBMKATBIK >KOHE XUMUSIIBIK Ta3apTy)
Ta3apThUIA/bI.

DHEpPrusHbl MaIalanyIbl apTThIPY.

Kocnanapasl konany (6eTTik OefceH il 3aTTap).

KonagaHbuTybIHAa KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM



Kypambl eTe e3repmMeni xoHe Kocmajaapbl JKOFapbl MaTepuaiiap YIliH IaiMaaaHabIpy,
EPITKILITNEH KCTPAKIUSIAY KOHE AJIEKTPOIU3re apThIKIIBUIBIK Oepiyiei.

KacymaHblH TemIepaTypachl KYMBIC JeHrehiHe (mamamen 65 OC) KETyl YIIIH
aTMocdepara Tikelen KblTy Oepy YIIiH jKacyIaiapabl Keiie anbiK Kaaablpy Kepek.
DKOHOMHKA
OpOip kaFaaka a0 abIKTEIH KYHBI OpPTYPJIi OOJIBIN TaObLIaIbI.
Ennipynin Ko3rayIibl KyIii
DKOJIOTUSIIBIK 3aHHAMA TaJIalTaphl.
DHEPrusiHbl TYTHIHYbI a3alTY, OHIMAUTIKTI apTTHIPY KOHE IIBIFBIHAAP/IBI aA3aUTY.

5.2.2.7. I'mppoMeTaLTyprusUIBEIK, OHAIpY Ke3iHIe epiTKimTepi SKCTPaKIHsIayFa apHaIFaH
KOHIBIPFBIIAH MIBFaphHARUIapIE GOIFEI30ay jkoHE a3alTy TeXHUKAIAPHI

DKCTpaKUMSUIBIK MpolecTep KypaMbiHaa 1 %-1aH acnalThiH KallblHA KEJIETIH METaJll
O0ap CYWBUITBUIFAH €PITIHAUIEPl KOHIICHTPJIEY HEMECe OHBI KO KOMIIOHEHTTI €pITIH/IIICH
TaHJan aixy YIIH KOJJaHbUIaAbl. YZIepiC CyMEH apalaclalThiH OipKaTap OpraHUKAaJIbIK
3aTTap/AblH METalJI HOHJAPbIMEH KOCBUIBICTAPAbI TaHJAM TY3Y JKOHE OJapibl OPTaHUKAIIbIK
(hazara OeJin any KaOlJIeTiHE HET13/Ie/ITeH.

EpiTkimmeH skcTpakuusga MeTangapibl cyAa epiMEelTIH KelOip OpraHHUKajbIK
EPITKIIITEP/II KOCY apKbUIbI CyJIbI epiTiHAuIepAeH ananbl. Cylbl %oHE OpraHUKabIK (hazanap
apaiacajipl KoHE KaXeTT1 MeTasul KocnaHnblH pH neHreiin 0akpuiay *oHE KOMIUIEKC TY3yIIl
areHTTI KOJIJIJaHy apKbUIbl OPraHUKaJBIK (ha3ara ipiKTemin anbiHaabl. DazanbiK 0eyaeH KeiiH
METaJIJIbl OpTaHUKaIBIK (Da3ajlaH eKiHII PEeTTIK Cyibl ¢azara (KalTa SKCTpakius) KahTa
OKCTpPAKIUsANAy apKbUIbl Ta3a METasl epITIHAICI alblHAIbl, OJaH MeTajAbl 9pPTYpIi
TOCUIIEPMEH alyFa 0oJaIbl.

MpIC MeTaTypruschlHla 3KCTPAKIMA YIIIH KeOiHECe Ty3 KbIIIKBLUIbI KoHE Cyib(dar
epITIHAUIep] KOJAAHBIIANbL. [ HUApoMeTamnyprusga €H Kol  KOJJIaHbUIATHIHbBI
apalaCTBIPFBIII-TYHBIPFBINI TUITI 3KCTpakTopiap. OpOip anmapaT apajlacTblpy >KOHE
TYHABIPY KaMepalapblH KAMTUTBIH CEKIUsIIapAaH Typaabl. EpiTiHALIEep CEKIUSHBIH IITIH/E
TiKeJiel aFbIHMEH, aJl anmnapar apKbUIbl - KAPChl TOKIIEH KO3Falabl.

Cunarrama

Kapacteipbutatbin TeXHUKANAP:

TEXHOJIOTUSIIBIK PEAareHTTI TaHAay >KOHE >KaObIK *KaOJbIKThl maijanany (3KaObIK

apaNaCTHIPFBILITAP, )KAOBIK TYHIBIPFBIIITAP JKOHE ®KaOBIK pe3epByapiiap);

KQJIere apaTy aJlIbIH/Ia CApKbIH/IbI CYJIap/bl Ta3apTy KOHABIPFbLIAPBIHIA €PITKIIITEPAl
ay YAEpiCiHIH KaJIABIKTapPbIH OH/ICY;

OpraHUKAaJBIK €PITIHAIHI KAIMNbIHA KEJTIPY YIIIH KaIABIKTap bl (IIJIaM/Ibl) Ta3alay;

Ta3apTy JKOHE TYHABIPFHIIITAPAFsl TYHOAHBI IIEHTpUdyranay.

TexHuKambIK cHIIaTTay



TexHOMOTUSIBIK peareHTTep Al TaHAay >KOHE KaOBIK JKaOJbIKTHI Mmaiiganany (3kaObIK
apaJacTHIPFBIII IIUCTEPHANIAP, )KAOBIK TYHIBIPFBIIITAP KOHE KAOBIK caKTay IMCTEpHAIAphI)

TexHOMOTHSNBIK aFbIHAAPIBI CAKTAY, TaChIMAJAy KOHE OHJIEY Ke31HJEe epITKIIMITCH
DKCTpaKIusigay caTbiChiHIa aTtMocdepanblk ayara YOK-HBIH yHBIMAACTBIpBUIMAFaH
IIBIFAPBIHABIIAPE  IMIBIFapbUTIaAbl. JKaOBIK apanacTBIPFBINI  ITUCTEpHATAp, KaOBIK
TYHJBIPFBIITAP OHE XKAOBIK TYMBIK KOHTYPJIBI CaKTay IHHUCTEPHANIAPbl CUSKTHI HKAOBIK
#Ka0AbIKThl naiganany ¥YOK BIKTUMall MIBIFapbIHABUIAPBIH a3alTabl. TEeXHOJIOTHSIIBIK
peareHTTi (epiTKiln) TaHAay apKbUIbl YIBIMIACThIPbUIMAFaH MIBIFAPBIHABUIAPABI a3aNUTyFa /1a
KOJI ’KETKi3yre 00Iaibl.

CapkbpIHABI CyJapAbl Ta3apTy KOHIBIPFBICHIHIA EPITKIII IKCTPAKIHS YIEPICiHIH

KaJIBIKTApBIH KOJIETe KapaTy ajIbIHAa OHJIEY.

EpiTkimn skcTpakiust CaThICHIHIAFBI HET13T1 CYWBIKTHIK aFbIHBI €KIHII PETTIK paduHaT
Oosnbin  TaObuTaAbl. byn capkblHABI cyjap Tery Ke3iHae maijga Oosajbl >KOHE
TUAPOMETAIUTYPIrUSUIBIK  YAEPICTE EpITKIIITEPAl aiy, IIaiiManay MXoHE 3JIEKTPOJIU3
cxemajapblHJa KOCIajJapAblH KUHATYbIH O0JIFbI30ay VIIIH KakeT. bysl capKbIHIBI cymap
CapKbIH/bI CYJAap/bl Ta3apTy KOHIBIPFbUIAPbIHA KI0epUIe/i, OH/Ia METAap TUIPOKCUITED
MeH cynbdaTTap TYpiHae opHaiacaabl. AJbIHFAH Cy aFbIHBI KaOBUIIAYIIIBI OpTaFa skibepiiemi.
DKCTpaKIUUIBIK OHJACY KEe31HJE allbiHOaraH MbBIC ailHaJbIMJAFbl €pITIHAUIEpMEH YHIHII
manMaiayra KaunTapblUlaibl.

OpraHuKaJIbIK epITIHAIHI KAJIIbIHA KENTIPY YIIIH KAJIIBIKTapbl (IJIaMIbl) OHILY

EpiTkimimnen skcTpakuusuiay caTbhIChIHIA Kauablk — muiam Tysineni. [luki macca
CYCIICH3MSJJaH, CYJbl €pITIHAIEH >XOHE OpPTaHUKaIBIK EpITIHIIICH TYPAThIH TYPaKThI
OMYJbCHUSL OONBIN TaOBLIAABl KOHE OJI EPITKIII SKCTPAKUMSUIBIK TYHIBIPFBIIITAPAAFHI
OpraHUKaJBIK )KOHE CYJIbI epITIHAUIep apachkiHaa daszana Ty3Iel.

Kartsl OemniiekTep/i K010 YIIiH TyHOa Ta3apTy KOHABIPFBICBIHA K10episie/l, OHJa MINKI]
Macca TYHIBIPFBIITAPAAH COPBUIANIBI JKOHE KATThl (PpakiusHbl KanraH daszanapaan O0emy
YIIiH ca3abl cysrifeH eremi. Ca3mbl Cy3TifieH alblHFaH CYCIICH3Us CYCIICH3UsAIa KATThI
3aTTapAaH Ta3ajaHFaHIIA KalTagaH CapKbIHABI Cyllapfa apHajfaH pe3epByapra (Tazanay
Oactamanel) aiHananel. dazamap pesepByapaa OejiHEIl, ald Cy XOHE OPTaHUKAJIBIK
epITIHALIEp pe3epByapaaH Oeiiek anblHa[bl. CyJbl €pITIHAI OpPraHUKaNbIK €pITIHAIHI aldy
yuriH OacTankbl pauHaT TYHIBIPFBINIBIHA aifanazbl, OJ >KYKTEITeH OpraHUKaJIbIK
pe3epByapra KautapblLIapl.

OHJey KoHE TYHIBIPFIITAPAAFbl TYHOAHBI IIEHTpU]yTanay sl KOJIAaHy.

TynapipreiTapas! (cy ¢aszacel, TYHOA KOHE OpraHUKanbIK (a3a) TazapTKaHHAH KeWiH
CycreH3us KaTThl (pa3aHbl CYWBIK (azanaH (€piTKIlI MeH cy) 0oy YIIiH neHTpudyTraaaHabl.
Byn epiTkill neH cypl KaJlblHA KEATIPYTre *KoHE KAaTThl KAJIBIKTApAbl a3alTyFa MYMKIH/IK
Oepeni. )KaObIK KOHIBIPFBIIAD YHBIMIACTHIPhIIIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPIBIH AJIBIH ATy YIIiH
KOJIJIaHbLIATbI.

Ko JkeTKi3iireH 3K0J0rHaIbIK, maina



[piFapbUIaThIH IIBIFAPBIHABUIAPABI A3aUTY.

EpiTkin neH cyipl KajlmblHA KENATIPY.

OKOIOTHAJIBIK, KOPCETKINITED JKoHe Mak/ianany JepeKTepi

DKCTpaKuusiay YAEpICIHIH KEMILIIITT peareHTTepiH opT KayIl MEH YbITThUIBIFbI, CYJIbl
(dazaMeH dKCTpareHTTEpAIH JKOFallybl; OJIap dcipece LeJII0I03a MPOIeCTepiHae MaHbI3AbI (
0,5 —1 kr/T).

"KAZ Minerals Aktogay" KIIC-na skctpakuusi nextapbiiaa MbICTBIH 90 %-bi
napaiyieNb JKy3ere achbIpbUIaThIH €Ki Ke3eH e, OIpIHIIIC] - O1p apalaCcThIPFBIII TYHABIPFBIIINCH
, all eKIHIIicl - CepUsMEH XYMbIC ICTEUTIH €Kl Ke3eHJe, AFHU >KaJIbl YII
TYHJIBIPFBIII-apaIaCTHIPFBIIINEH XKOWbLIA B

BailbIThUIFaH SJEKTPOJIUTTE OPTaHMUKAJIBIK 3aTTapIbIH >KHHATYBIH a3allTy YIIiH
apaJIaCTHIPFBIMITAP CY-OPTaHUKAIBIK PEKUMIC KYMBIC 1CTEH/I.

blawicTarsl cy dazaceiaga 50 r/1 Mpic 6ap, OyJ1 KypaMbl JIEKTPOJIM3/IIH KaJbIITHl 6TY1H
KaMTaMachl3 €Tell, all epiTIHAIAE OpPraHMKaJbIK 3aTTapJblH cepnulicTepl Oonaabl, ojap
AJIEKTPOJIN3 KE31H/I€ MBICTHIH camachlHa TEPIC 9cep €Til, KaToATapra Hemece aHoatap. by
Karnanpl 00IFbI30ay YILIH MbICKa 0ail epiTiHAl €pITIHAIAEH OPraHUKaJIbIK 3aTTapbl KETIPY
YILIH 3JIEKTPOJIN3Te apHaJIFaH KyObIp apKblIbl MyJIbTUMEIUSIIBIK CY3Tire ailianaibl.
['yap maibIpbsl 3J€KTPOJU3 YIEPICIHJE KATOATHl KEH OPHBIH AaKCapTy YIIIH
KOJIIaHbLIabI.
Kpocc-Memmna ocepnep
ManiMeT koK.
KonnaHsurysiHa KaTEICTE TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM
JKanmer konpansicTa.
OKOHOMHKA
DKCTpaKIus Ke31HJIeT1 HET13r1 MIBIFRIHAAp OacTanKbl epiTiHIHI AalbIHAayFa, KbiIMOAT
TYpaTblH Kypana-)KaOJbIKTApJbl CaThIl ajdyFa, ©OpT KAYINCI3JITIH YHUBIMIACTHIPYFa,
peareHTTep/il KeTKi3yre (IKCTpPareHT, pedKCTPAreHT, KbIIIKbUIIBIKTEI KOPPEKTOPIap) sKoHE
HKCTPAreHTTIH KOFATYbIH TOJIBIKTBIPYFa TYCEI].
Ennipynin Ko3raymisl Kymri
[IprrappuTaThIH NIBIFAPBIHABLIAPABI A3AUTY .
EpiTkimn e cy/ibl KajmbliHa KEeJITipy.

5.2.2.8. KykipT IMOKCHAIHIH MIEFapEIHILUIApEH O0IFE30ay jkoHE a3aiTy TeXHHKAIAPEL

KykipT nuokcuni cynb(GuUATI KOHIIEHTPATTAPABI KoHE 0acKa MaTepualIapabl KENTipy,
KYW1py JKoHE OaNKBITYy Ke31HJEe TY31Ie1, ajl KYKIPT JUOKCHUA1 dPTYPJIl KOHIIEHTpaIMsiap/a
Ty3UJIe/i, COHIBIKTaH COJl HeMece Oacka ycTay JKyWeciH TaHJay HAaKThl KOHIICHTPAIIHS
MOH/IepiHE OalIaHbICTHI.

[IIukizaT KypamMbIHIAFbl KYKIPTTI THICTI PEaKTHBTEPAIH KOMETIMEH KOXKIap Hemece
MITEHHSP CIHIPIN anajabl, aja IMTEHHASPAl TEXHOJOTHUSIIBIK YepicTe maigananyra 00Jasl.



BankeITy yzepici KesiHIe KYHTIPT Hemece KOXK CIHIPMEHTIH Kykipt dxerre SO, TypiHzge
00116l XKOHE OHBI JJIEMEHTTIK KYKIPT, CYibIK SO, THIIC (KaJIbLKii CyIb(paThl) HEMeCe KYKIPT

KBIIITKBUTBI peTiHe amyFa Oomanbl. COHFBI OHIMJII TaHAAY THUICTI HApBIKTApIbIH OOTyBIMECH
aHbIKTaJaabl, OlpaK €H JKOJIOTHSUIBIK Ta3a HYCKAa THIIC HEMECE JIEMEHTTIK KYKIPT OHJIpy
OombIn TaObLIAABI, Scipece 0acKka eHIMAEp YLIIH CeHIMA1 HapbIKTap OonmaraH ke3zae. Kykipt
JTUOKCUI CYIb(MUITI KOHIIEHTPATTapIbl KYUIPY KOHE OANKBITY JKOHE COFaH OailJlaHBICTHI
KOHBEpCHUsJIay MPOLECTEPiHEH allbiHAAbl. by mporecTep KyKipT JUOKCUIIHIH MAaKCUMAaJ bl
KOHIICHTPAIMSIChIHA KOJ JKETKI3UIETIHACH Ky3ere achIpblaagbl, Oy OHBI ally YAEpiCiHIH
TUIMIUTITIH apTThipaibl. KyKipTTiH KOFaphl KalblHA Kyl KPOCC-MEIna 9CEPIIEPH KOS IbI.
SO, memmepi 1 %-xaH a3 TyTiH rasjgapbiHga jxoHe SO, jKOFapbl rasgapia KyKipT

JUOKCU1 IIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aiTy YIIIH OPTYPJIl 9ICTEP KOJIJAHBLUIAbI .

Kypampinna kykipt auokcui 1 %-maH a3 ra3gap/ibl Tazaiay ojicTepi:

1) TazanaHaThIH Ta3qap/abl Kal Cy3riciHe Ki0epep alJIbIH/a OKT1 C€HT13Y;

2) KOHIIEHTPAIUSCHI TOMEH Tra3/lapAbl HATPUN CYIb(DUTIMEH KOHE CYMEH OPEKETTECTIPY
apKbUIbl HATpUM OUCYNbPUTIH any. AJBIHFAH €PITIHIIEH KOHIEHTPJ KYKIPT JUOKCH/II,
COH/Ial-aK CYMBIK KYKIPT AMOKCHII oHE KYKIpT CHUAKTHI Oacka enimaep (Wellman-Lord
pereHepaius yaepici) 6eiHyl MyMKiH;

3) KYKIPT IMOKCHUJIIH CIHIPETIH aMHHMEH HeMece Monud(pup HETi31HAEr! epiTKIIINeH
CYPTY; COAaH KEWlH aJIblHFaH apasiblK OHIM apIIbUIaJIbl KOHE KYKIPT KBIIIKBUIbI 3aybIThIHA
K10epiyiesll HeMece KYKIPT KbIIIKbUIBIH HEMECE CYWMBIK KYKIPT JUOKCHUJIIH ally YIIIH CyMEH
OpEKeTTeCy apKbUIbI KOMbLIA/IbI;

4) cyTeri aCKbIH TOTBIFBIMEH TOTBIFY apPKBUIBI KYKIPT KBIIIKBUIBIH alTy;

5) GenceHaipiareH KOMipMEH TOTBIFY apKbUTbl KYKIPT KBIIITKBUTBIH aTY;

6) rurc Hemece 6acKa KYKIPTCi3ACHIPY OHIMCPIH any Yt dK, cona (NaHCO,) Hemece

IBIMKBLIT OKTEY/I1 Naijanana OThIPBIN, KYpFaKk HeMece KapThbulal KypraK ckpyOOep/ie ra3ibl
KYKIpTCI3AeHAIpy . by o/1ic KeHIHEH KOJIAaHbLIaIbI;

7) KayCTHKAJIBIK cojia aOCOpOIUsIay )KoHEe THUIICTI TYHIBIPY Oap KOC CUITLI CKpyobep;

8) runc TyHOaIapbIMEH aTlOMUHUN TOTHIFBIMEH abcopOusinay ([loBa yaepici);

9) mMarHuii THAPOKCUIIIMEH CKpyOOEpMEH OHJey >KoHE MarHuil cyJib(aTbhIHBIH
KpUCTaJIaHYBI;

10) MbIpbIT Cynbduai Hemece Cynb(paThIH ally YIIH MBIPBIIT OKCHAIMEH KYPFaK HEMece
JIBIMKBLIT CYPTY, OHbI MBIPBIII [IaiiMaNaHIipy caThIChIHIA KailTa eHaeyre 00aabl;

11) abcopOIusITBIK/ TecCOPOIMSITBIK Ta3alay 9ici.

Kypambinna kykipt quokcuai sxkorapsl (> 1 %) enaey oaictepi.

KykipT nuokcui MeIc @HAIPICIHACTI CYyIbPUATI KEHAEPIIH XKOHE KOHUEHTPATTAPbIH KEH
CHEKTpIH arjioMepanusuiay, KYWaipy »oHe OalKbITy Ke31HJIE >KOFapbl KOHIIEHTpaIusia
enaipiieni. TomeHae KyKIipT AMOKCUII KOOIpPEK ra3aap/ibl OHACY 9AICTEPIHIH CHUIATTaMachl
OepisreH.



CybIK cyna KYKIpT IHOKCHIIH abcopOuusiiay, ColaH KeiiH BaKyyM/Ibl ra30eH Ta3anay
XKOHE CYMBIK KYKIPT OUOKCHAIH any. byn yzaepic epiMereH KyKipT AUOKCHJIH KaJlbIHA
KEJITIPY YIIIH KYKIPT KBIIIKBIIBI 3ayBITHIH KOJAaHyFa Oipre Komanbiiagsl. CYWBIK KYKIpT
JTUOKCUJIIH OHJIPYIIH OPBIHABUIBIFEI OChl ©HIMHIH JKEPTUTIKTI HApBIFBIHBIH OO0JYBIMEH
aHBIKTAJIAIbI.

KykipT KpIIKbUTBIH 6HAIPY. KYKIPT KBIIIKBIIBIH alTyAbIH AKaKChl KaJTbIMTACKAH XUMUSIIBIK
TEXHOJIOTUACHI KYKIPTTI ary apKbpUIbl KYKIPT JUOKCUJIH allyFa HerizzuenreH yaepic. Ocel
o/lic OOWBIHINA J>KYMBIC ICTEHUTIH KOHIBIPFBUIAD Ta3JblH TYPAKThl JKOFaphl
KOHLIEHTPAUHUACBHIHJA TUIM/II; OChIFaH OalJIaHBICTBI OJap YUIIH TEXHOJOTHSUIBIK IIEKTEYJIep
CaHbl a3asi/bl.

bankpiTy nemiiHeH MIBIFATHIH ra3gap 5.16 -cypeTTe KepceTureHaed TazapThliabl,
CaAJIKBIH/IATHUTA]TBI )KOHE KeNTipyTe Kidepiiei.
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KyripT KuIWKBINB

5.16-cypetr. KyKipT KBIIIKBUIBI KOHABIPFBICHIHA apHAJIFaH Ta3 Ta3ajlayJblH THUITIK
CXEeMachl
[Maznmarbl KYKIpT JUOKCHUAI COJIaH KEH1H ra3/ibl BaHAAUM MEHTOKCHU/II KaTaau3aTOPbIHBIH
KabaThl apKbUIBl OTKI3y/Jl KAaMTUTHIH OailJIaHbIC YyHAepicli apKbUIbl KYKIPT TPUOKCHUIHE
aiiHanmanpl. Keiige karanmu3atopra 1e3uil OKCHUJI KOCBhUIaAbl, OV YIepicTiH THIMIUIITIH
apTThIpajsl, ocipece SO, KOHLEHTPALMACHI TOMCH HeMece KyOblIMalbl HeMece TeMEH

temneparypanga. KOHIBIPFBI KOHCTPYKIMSACH TOMEH TeMmIeparypaja KYMBIC ICTey
MYMKIHJITIH (OKBUTY ajiMacy MpOLECTEPiHIH THIMILIIriHe OaiIaHBICTBI) KaMTaMachl3 €Tyl
kepek. JKakcapThliFaH KaTainu3aTopiiap Oip KOHTAKTUII KOHJIBIPFbIIAP MEH KOC KOHTAKTLIL/
KOC aJICOPOIUSIIBIK KOHIBIPFBIIAPAAaFbl TYPIASHAIPY THIMILIITIH apTThIPY YIIIH KOJTAHBLIA b

bip koHTakTiil KOHABIPFBUIAPJA Ta3abl OcHTapanTaHIBIPYIBIH KOFapbI
KO3 DUIIMEHTTEepIH ally YIIIH YII HEeMece OJaH Ja KeIl Karajau3aTop KabaTTapbhIHBIH
KaTapblHaH oTKi3eni. KykipT TpHOKCHIIH OHIpY SK30TEPMUSUIIBIK yAepic 00BN TaOblIa b
KOHE erep KYKIPT AUOKCHUIIHIH MeJIIepl alTapibIKTal >KbUTy IIBIFAPY YIIIH KETKIUTIKTI
OFapbl 0oJca, opOip HMKIACH KeHiH ra3/ibl CaKpIHAATY Kepek. KykipT auokcuai a3 6orca,



op LMKJIICH KEH1H aJbIH aja KbI3JbIpy KakeT 00sybl MyMKiH. CoJlaH KeiiH albIHFaH KYKipT
Tpuokcual 98 % KYKIPT KbIIIKbUIBIHA CIHEAl, O OJaH 9pi KYKIPT KbIIIKbUIBIH aly YIIiH
CYWBUITHUIAJIBI.

bliranaer KyKipT KBIIIKBUIBIHBIH YAEPiCi KBIIKBUIIBIK KOHAeH CausFa (abcopOusiiayra
emec) Heri3JenreH, on ocipece Kypambinna 1 %- 4 % SO, G6ap raspap yuiiH KoJaiiisl.

Beittapantanasipy kodpdunineHTiHiH MoH1 99 % neiiiH )KeTyl MYMKIH.

KykipT ymokcuaiaiyg 607yl KYKIPT TUOKCHUJIIH OelTapanTanabpy yIepiciHe Keaepri
KEJTIpEel, COHJBIKTAH OHAEITEeH ra3aaparbl KETKUTIKTI )KOFapbl MeJIIEpAe KYKIPT AMOKCHUI
OeiTapanTaHIbIPyAbIH TUIMIUIITIH apTTRIPY YIIH KeOiHECe KOC KaHacy/Koc adcopOnusiiay
yaepici KoiaaHsuiaabl. byl skarnaiiia KykKipT TPUOKCH/I1 €KIHII HeMece YIIIHII ITUKIIJICH
keiiH 98 % KyKipT KBIMIKBUIBIHA CiHEMl, OVl YIepicTiH Kejeci IMUKIIEPIHAe KYKIPT
JTUOKCHUJIIHIH YJIKEH KeJieMiH OeTapanTaHablpyFa MyMKiHAIK O6epeni. ComaH KeHiH KYKIpT
TPUOKCHUJIIH abcopOuusiay carbichl keneai. Koc koHTakT/koc abcopOuusinay yaepiciH
naianany KyKipT JMOKCHIIH KEeTipy THIMALTITIH 98 %-man >99,7 %-ra neiiiH apTThIpajbl.
Conpaii-ak, erep KOHJBIPFBIHBIH KOHCTPYKIUSICHI TOMEH TeMIepaTypaga XYMBIC ICTEyTe
MYMKIHIIK O6epce (KbuTyanMacThIprbIThiH [TOK-iHe GalinaHbicTh), OYJ1 MOHI 1€3Ul KOCY
apKbUIbl KaTadu3aToOpAblH KeMeriMeH 99,9 %-maH acrtamra neiliH apTThipyra OOJIATBHIHBI
xabapnannpl [44]. Epekmie xarmaitnapaa 6eritapantanasipy ko3 dumueHTinig MoH1 99,97 %
-Fa JIeiiiH keTyl MyMKiH [45]. Karaiu3aTtopablH O€JICEHIUIIT OHBIH TO3YBIHBIH HOTHXKECIHIE
TOMEHJIeHI1, OYJI YIII KBbLJ )KYMBIC icTereH e oerapantanplpy ko3pduuuentinin Mauiu 0,1
%-ra TeMmeHaeTyre okeinyi MyMkiH[46]. Koc koHTakT/KOoC abcopOuusiiay yAepiCiHIH
nuarpammacsl 5.17 -Cyperte KopCeTiireH.
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5.17-cypet. Tuntik Koc a0COpOUUSIBIK KYKIPT KbIIIKbUIBI 32y bIThI
Koc konTakTiney/koc abcopOIus apKpUIbl OeiiTapanTaHAbIpy KypaAeli jkoHe KbIMOaT,
0ipak SO, KalIblK KOHICHTPALUSICBIHBIH TOMCHJCYIHE KOJI JKCTKI3y YIIIH COHFBI Ia3Jbl

KYKIpTCI3AeHAIpyl 0ap Oip KOHTAKTUI KOHABIPFBIHBI MaigaianyFa 00yiaibl. I UTICT1 CHIPTKBI



caTy YIIIH eHJIipyre 0oJiapl HeMece 0anama peTiHJie MBIPHIII CyIb(UTIH (HeMece CyIb(aTThl
) eHiipyre 00J1aIbl, OJ MBIPBIIITHI MIAMalIaH IIpy CaThIChIHAA KOJAaHbUIa bl by onmusnap
DHEPTUSHBI YHEMJICYT€ >KOHE OHIIPIC KaJIIBIKTAphIH a3aTyFa BIKOAT eTefl, Olpak
IIBIFBIHAAPIBI JKEPTUTIKTI JKaraaiimapabl €CKepe OTHIPBIN, OcHTapanTaHIbIPy KYHBIMEH
CAJIBICTHIPY KepeK. [ UICTiH HapbIFbI O0IMaca, TUTICTI KO0 KYHBIH €CKepy KaxKeT.
KaranuzaToppl Kopray *oHe Ta3a KbIIIKbUIIB OHAIPY YIIIH KOHTAKT SICIH KOJIIaHap
aNIBIHIa TO3aHCHI3AAHABIPY MaHBI3IBI. By MBIPBIIT CHUSKTHI KONTETCH METaJIap IbIH
KBIIIKBUT OHIPICIHIH KOHIICHTPAIMSACHIH KOJAWIBI JICHTeHre JeiiH TOMEHIETENl KoHE
KaTalu3aTOP/AbIH JIACTAaHYBIH OOJIABIpMaibl. ['a3 aFbIHBIH aNJBIH aja OHJLY dNeTTe Oap
JIACTaFbINI 3aTTapra OailylaHBICTHI OipHENIe KagaMIapAbl KaMTUIbl. OHICY KaJlaMmJapbiHa
KBLTY Bl KaJIIBbIHA KENTIPYl CaTKBIHAATY, )KOFaphl TEMITEpaTypajIbl JIEKTPOCY3Ti, CHIHATITHI
CKpy0OOep koHE T.0. )KOHE IBIMKBLI JIEKTPOCTATUKAIIBIK TYHABIPFBINI Kipyl MYMKiH. ["a3sr
Tasajiay CaThICHIH/A aJIbIHFAH QJICI3 KOHLIEHTPI 1 KbIIIKBUIIBIH KypaMmbiHaa aaette 1 %-nan 50
%o-ra peitin H,SO, 6omansr. Conpaii-ak kypamsiaga HCI (10 — 5000 %) xexe HF (10 — 1000

%, conbly iurnge H,SiF ) Typinzeri ranorenuarep 6ap. KpllIKbUIABIH KyPaMbIHIA MBIC,

MBIpbIII jkoHE TeMip (op meTanbiH 2500 % neiiin), ceiHan (1900 % neiin) xoHe KOpFachiH (
50 % neitin) cuskTel MeTanaap 6omysl Mymkid. Kymon 10 000 %-ra aeitinri nenreiae 601yl
MYMKiH. bankpimMara O€pileTIH HIMXTaHBIH KypaMblHa OaiJIaHBICTHI KBIIIKBLIAA Oacka
AJEMEHTTEp Ne¢ OOJybl MYMKiH, MBICAJIBI, AJIFOMUHUMA, HUKEIh, XPOM, KaJIMHUH, BUCMYT,
CypbMa koHe T.0. OJICI3 KOHLEHTPJI KBIIIKbUT J1a KYKIPT TUOKCUIAIMEH KaHBIKKaH 0omiaisl (
snerre SO, koHUeHTpanuschiHa OaitnanbicTsr 2000 -Han 5000 Y%-Fa neiiH ). byt KbIIIKbUIIEL

BIIBIPATYFa KOHE KYKIPT KbIILIKBLIbI 3aybIThIHA JK1I0€PUIreH Ta3fap/ibl caTyFa apHaJFaH TUIIC
OHIIpY YIIH OeiTapanTaHIsIpyFa HEMECe OHJCYTe JKOHE JKOIOFa KoHE IIaiiMalaHIipy
CHUSKTHI OlpKaTap mpolectepre naiaaganyra 0omaibl.

KyKipT KbIIIIKBITBIH OHIPY Ke31H 1€ 0apIIbIK KAIIBIK TO3aH MEH OapiblK MeTayiap naiaa
OoJIFaH KBIIIKBUIFA TYCIHEY1 YIIIH *aHacy caThIChIHA JICHIH »KoWbUTaabl. JKaHacy yaepiciHe
AeHiH TO3aH MEH MeTajnjapAbl KO Oyl KOMIOHEHTTEPAIH a3 Meulepae ayara
IIBIFAPBIIATHIH Ta3aapaa KalyblH Oinmipeni. KeIIKbLT TYTiHIEpPI COHFBI Ta3ablH OeJiri
peTiHAEe MypKara Ja WIbIFapbUTybl MYMKIH, K&KET OOJFaH *araaia Oyl TYTIHAEpAl KEeTipy
YIIIH IIaM CY3TiCl HeMece ABIMKBUI Ta3apTKBITHI Maigananyra Oojanbl. TazapTeliraH
razgapaarbl GTOPUATI KOCBUIBICTAPBIH KOFapbl MOJIIEpIMEH IIaM CYy3rijaepiHaeri Oy/ibl
Ta3apTy THIMALUTIT TOMEHICHTIHI XabapiaHa Ibl.

KyKIpT KBIIIKBUIBI 3ayBITTapblHAA OHJACNTEeH Ta3fnapja OolaThiH Ke3 KENreH a3oT
OKCHATEP1 allbIHFaH KbIKbUIFA ciHeAl. OnapAblH KOFapbl KOHIEHTpAIUACBIHAA OOpak
aNbIHAJBI, OYJT 9JICYETT] KJIMEHT YIIIH KOJIaichl3 0071yl MyMKiH. COHIBIKTaH BIKTUMAJ CaTy
Maceisieci. CyTeri acKblH TOTBIFBIH KOHBIP (OpraHHUKaJbIK KOCBUIBICTAPJBIH OO0JybIHA
0ailIaHbICThI) KYKIPT KBIIIKBUIBIH TYCCI3JCHAIPY YIIIH KOJAaHyFa O0maibl.



SO, IeHreiilH eniIeyre Heri3/eNreH yaepicTi 0akpuiay Oasty peakuusira skenexi. Tycri

METaJUTyprusijia OTTETiHIH JACHTeHIH TEXHOJOTHSIBIK OaKbUIay mapaMmeTpi peTiHAe amyFa
0oraapl, AETeHMEH OyJI JKaFaaiiia KYKIpT KBIIIKBUIBl 3aYBITBIHBIH PEKUMIEPIH OakpuIay
KYKIPTTI JKaFyFa KaparaHja KypJemnipex.

5.2.2.8.1. blnranasl kaTamu3 oJ[iCi apKBLIEI, ITLFaphUIATHH ra3qapbH KYPaMBIHAAFK KYKIpT
JAOKCHIIH KoJlere jKapary

Cunarrama

"blnranael karanus" omICIMEH KYKIPT KBIIIKBUIBIH aly TEXHOJOTHACHI J1a KOHTAKTLII
OMIICKe KaTapbl.

I'a3 Topi3a1 KYKIPT JTUOKCHUIIH ajly »KOHE TayapJibIK caralibl KYKIpT KbIIIKBUIBIH aly
HET131H]1€ MBIC OHIPICIHIH BUTFAIIBI TEXHOJIOTHSUTBIK Ta31aphIH OHJICY .

TexXHONIOTUSIIBIK cUMaTTamMma
KoHABIPFBIHBIH TEXHOJIOTUSIIBIK cXeMachl 5.18.-CypeTTe KopceTire .

KOHIBIpFBIHBIH MIUKI3aThI - OYJI MBIC OHJIIPICIHEH alIbIHATBIH KYKIPTTI CcyTeri 6ap ras (
KCT'), on xabpuiay cemapaTtopsl )KOHE MEXaHMKAJBIK Ta3anay Cy3riiepi apKbUIbl jKaHyFa
oepineni. Cy KYKIPTTI CYTETiHIH TOTBIFY PEaKIMAICHl OHIMJIEPIHIH KypambiHAa OO0Jabl.
Kypamsiaza 99,5 % xonuentpauscet 6ap H,S KykipTTi cyTeri ra3 paifbiaiay OIOrbIHAAFbI

cemnapalnusJiblK pe3epyapra oepiie/i.

ACKBIHKBIZOBIPBINFAH 6y TyTiH razpapsl
= Aya ypney :
Aya y
Cvari KoHTakTinik
. ari
Kopexrexgipriw cy ¥ annapar o
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Yraneney
CBCT XKareiny KOMGHEETS ‘_,::: fazgw
KaMepacs - CANKBIHAOTKEILL
KWk engae
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OHiMpix
KYKIPT KbILWK LG



5.18-kecte. blmramnpl Kataau3 apKbUIbl KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHIIpY/KalTa any
KOHIBIPFBICHIHBIH CXEMaChl
[uki3aT ra3el KypaMbIHAaFbl MOHO3TAHOJIAMUH KOHJIEHCAThl YCTANIBIHA/IbI, COJIaH KEeHiH
aybIPJIBIK KYIIIl 9CEPIHEH aJIbIMEH pe3epBYap/AblH TOMEHT1 OoJIiriHe, COaH KeliH KyObIpiap
apKbUIBl JIEHICIICH TOMEH OpHajaCKaH KINIpeK >KMHAY pe3epByapblHa TYCeli, COHBIHIA
arp3bUTaIbl. KykipTTi cyteri 6ap ra3ael (KCI'), sxary/ KYKIPT KbIIIKBUIBIHBIH KaJIJIbIKTaphl
JKOHE KYpaMbIH/a KYKIPTCYTeri 6ap rasasl xary apKbUIbl KYKipT AHOKCHAIH SO, amy, Kenecl

peakuus OOMbIHIIA KYpEAi:

2H,S8 +30 ,—280,+2H,0

JKanapmaii ra3el ra3 cenapaTopbiHAaFrbl CYWUBIKTHIKTAH Ta3apThUIA/Ibl, COJAH KEWiH O Melll
OTTBIKTapbiHA Tycell. KyKipTCyTeKk HMKIOHABIK MemTe (3KaHy KaMepachlH/A) >KarbLIajlbl,
HOTIDKECIHIE KYKIPT Auokeuai SO, maina 6onansl. KasaHIbIKTaH MIBIFBIFapIa TEMICpaTypa

450 -nen 560 °C-ka neiiiH apaibikTa 007IaIbl.
KyKipT aHruapuaiHiH KOHBEPTEPAE TOTHIFYbI, KYKIPT JUOKCUIIHIH KYKIPT aHTUIPHUIIHE
JieiiiH ToTeiFybl SO, KOHBEpTEepAe, KOHTAKTLNI alnapaTTa, SFHH BaHAIHUi KaTalu3aTOPBIH/A

’KYy3ere achblpblIaibl )KOHE KeJeci peakius OOMbIHIIA KYpel

250, + 0, — 280,

KonTakransel annmapaTka KYKIpT AMOKCHII Oepiimec OYpBIH KYyieH1, KyKIpTTi cyTeri 6ap
ra3ael (KCI), xary ke3iHzme maiijga OoyiFaH MeTaigapabl HeMece KYKIPT KBIIIKBLIBIHBIH
KQJIIBIKTAPhIH KETIPY YIIIH CY3Tiep KapacThIpblUIFaH. Opl Kapail KYKIpT AMOKCHAl ayaMeH
apanacassl )xoHe 390 © C temmepaTrypana KOHTaKTaIbl anmapaThiHa TYCEdi, OHIAa OJ KATThI
BaHAJIMN KaTaJIU3aTOpPbIHAA KYKIPT OKCHJIIHE (SOS) NellH TOoThIFagbl. Peakuus

KaTaJu3aTOPbIH YIII KaOaThIH/IA apaliblK CaKbIHIATYMEH JIOUEKT1 TYPAE KYpe/ll.
CankpIiHAATy VIIIH aya ypJierimrtep apKbUibl Oepuiesi. Coll ypJerimrep KaJlJIbIK KbUTY
Ka3aHJbIKTapbiHA aya Oepy/i kamTamachid ereni. Onan opi temmepatypackl 430 °C kykipT
JTMOKCH/II Ta3 CaTKbIHAATY KOHJIBIPFBICBIHA TYCEIi, TYTIK IMIOFBIPJIAPBIHBIH TOPT CEKIUSIChIHAH
OTKEHHEH KeiiH ra3 255 °C neiiid caakbIHIATbUIAIbL.
Opi Kapail aTMOC(epara TYCETiH MIbIFapbIHABLIAP/bL XKoHE SO, a3alTy YIIiH CHIMKOH

MaWbIHBIH OYbI TYMaH bl 0acKapy OJIOTbIHAH Myp>Kara aiianajsl.

KoHnBepripae &bpuUTyAbl KalMblHA KEATIPY Ke31He Oy miblFapbliajsl, o1 0y OapabaHbIHIa
xuHanaasl. Konasipreiga xumusiiblK Tazananrad cy (XTC) konmansuiansl, on cy XTC
OJIorbIHJIAa JaiibIHATaAbl. XUMUSIIBIK Ta3apThUIFAH Cy Jea’paropra Oepiieni, oJaH KeillH
KOPEKTIK COPFbUIAp apKbUIbl KAJJBIK KbUTY Ka3aHIBIKTapbIHA KOHE KOFapbl KBICBIMJIBI CY
Oybl aJIBIHATBIH a3 CAIKBIHAATY KOHABIPFBICHIHBIH OapabaH-0y KOJIJIEKTOpPhIHA Oepiie/i.



KonzeHcaropaa KoHICHCALMsIIAY JKONBIMEH KYKIpT KbIKbuibiH H,SO,, any Temenne

KOPCETUITEeH PEeaKIusaFa CONKec Kype/i:
SO, +H,0 — H,30,
I'az xocmacel (bII'KK) WSA) (butrannbl ra3iaH ajblHFAH KYKIPT KBIIIKBUIBI")

KOHJICHCATOPBIH/A CAJIKBIHIATHUIA b, OHJA aJIbIHFAH KYKIPT KBIIIKBIIBIHBIH OYyJIaphl CYHBIK
KYKIPT KBIIIKBLIBI (stO 4) oHiIMIHe aWHanmaabpl. CalKbIHAATKBIII PETIHIEC aya

naianaHbpUIaabel, oJ1 aTMocdepanan Cy3ri apKbUIbl YpIerimTepMeH Oepinesdi. AmnmapaTraHn
OTKEHHEH KEWIH OJ1 TYTIH ra3/lapblMeH apajacajbl *KoHE MyprKajap apKbUIbl IIBIFAPHLUIAIbI.
Konnencanusianran KYKIPT KbIIMIKBUIBI ammapar TYTIKTEPiHIH KaObIpramapbl apKbLIbI
KBIIIKBUI aiHaIBIMBl JKYHWECIHIH pe3epByapbiHa Tyceni. KyOblplaH MIBIFATHIH Ta3
temneparypacel mwamamed 120 °C kypainapl. Kpikpeur temneparypacsiH 65 °C-ka neiiin
TOMEHJETY VIIIH BICTHIK aFbIHFa ailHaJNbIMJAFbl CYBIK KBIIIKBUT aFbIHBI KOCBUIAbI.
Konuentpanusicel 92 -naiibizgan 94 naiibizra JeHiHT KYKIPT KbIIIKBUIIbI COPFBIITAP APKbLIbI
pe3epByap/iaH aWjanaabl: HEeri3ri OeJiiri BICTHIK KBIIIKBIJIMEH apallacThipyFa apHalFaH
peuupkysiius petinae. KyKipT KbIIIKbUIBIHBIH OallaHCTBIK MOJIIIEePl COPFBIIITAP apKbLUIbI
ailijanangbl.
blnranaer katanu3 yaepici Xanpaop-Tornce KOMIAHUSCHI JKacaraH *oHE dleMje e,

Peceline ne keH TapairaH XKoHE KEHIHEH KOJJAHBLIATHIH TEXHOJOTHS OOJIbIN TAaObLIabI.
Peceiine purranael karanu3 texHosioruscel "Kapabammenp" )KAK, PM3 xoHe 1.0. CHSIKTBHI
3aybITTapAa KYKIpT KbIIIKBUIBIH a1y YIIIH KOJJaHbUIa/Ib.

Ko xkeTKi3iIreH S5K0IOrHAILIK, maia

KyKipT 1noKcuaiHIH KYKIPT TPHOKCUIIHE aifHaTY Jopekect kem aerenze 99,7 % Kypaibl
, Oy aTMoc(epara MIbIFapbUIATBIH KYKIPT IMOKCHAIHIH SO, MIBIFapbIHABUIAPBIH TOJIBFBIMCH

nepiik Kosaabl. KyKipT KBIMIKBUIBIH ajy YIIH BUIFAJIABl KaTalu3 MPOIEC] KBIIKBLUIIBIK

KOHJIeHcalusiFa (abcopOuusiiiayra eMec) Heri3IeNreH, o acipece Kypambinaa 1 — 4% SO2
Oap razgap ymiH kousaiiel. Texnomorusmbik ra3asl (bII'KK) (slmrangsl ra3gaH anbiHFaH
KYKIPT KBIIIKBUIBI") KOHABIPFBICEIHA OepMec OYPBIH OHBI aJ/IbIH ajla KeNTipy KaKEeTTUIIrH
’KOI0 CApKBIHJIbI CyJIap IbIH Mai1a O0ybIH )KOHE KYKIPT IIBIFBIHBIH KOIFa KOMEKTECE/II.
OKOJIOTHAIIBIK, KOPCETKIIITEP KOHe Maiaiany JepeKTepi
Y nepicTiH HeTi3T1 epeKIeTiKTepi:
amnmapaTThlK cXeMara COMKeC, bUIFaIAbl KaTadu3 YAepicl 9JIeTTerl KOHTAKTUI YIepicKe
KaparaHJia oJjieKaiiia KapanaibIM xKoHE YHEM/IL;
YAEpiCTe CapKbIHIBI CyJIap TY31IMEN/IL;
abCOpOEHTTEPl )KOHE KOCATKBI XUMUSUIBIK 3aTTap bl TYTHIHYbIH O0JIMAYHI;
YHEM/I1 5KYMBIC YIIIH KbUTYIbI THIMJ1 KaJIbIHA KENTIPY;
OackapyJblH KapamaibIM KOHE TOJBIK aBTOMATTAHABIPBUIFAH JKyHeci, MUKI3aTThIH
TYTBIHYBI MEH KYPaMbIHBIH ©3TepyiHe OaiIaHbICThI ©3repMei O0TyHI.



NO, cusKTBI KOCIaTaps! 0ap ra3IapMeH XKyMBbIC iCTeyre OHai OeifimMaenexi.
NOx enzey ywiH KYKIpT AHOKCHII KOHBEpPTOPBIHBIH SO, aijblHa CEICKTUBTI

KaTaIUTUKAIBIK KaJlmnbliHA KenTipy peakTopblH (SCR) opHaTyra Oosianbl. AMMHAK ras
arpiHbiHa SCR peakTopbiHbIH angeiHAa razaarbl NOX-Ke KaTbhICThl CTEXHMOMETPHSIIBIK
MOJIILEP/IE EHT131Ie .
Asor okenzi (NO, ) TOMEH/Ier1 peakiisiFa COUKec a30T NCH CyFa alHaIa bl
NO+NH,;+%0,—N,+32H, (34)
O + 410 x/Ix / MmOaB
Kpocc-meana aceprep
Konnanyel sxoHe/HeMece JKOIOIbl KAXKET €TETIH KaTThl HEMECe CYUBIK epiTIHAUIEPIIH (
QJICI3 KBIIKbUIAAP) TY3UTyl. KYKIPT KBIIIKBIIBIHBIH MIAIIBIPAYBIH KOHE TYMaHBIH Tazalay
KaKETTLIIT.
KongaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM
(bII'KK) WSA) (buiramasl ra3faH aiblHFaH KYKIPT KbIMIKbUIBL') yzaepici SO,

KOHIICHTPAIUSACHIHBIH 3 — 5 %-blI YIIIIH aBTOTEPMHUSIILIK OOJIBITT TaObLIAbI, anaina 3 %-man

TOMEH Ta3jap YIIIH 9JIETTe a3 KbI3JBIPFHIINIBIMEH KaMTaMachl3 €TIIETIH KOChIMIIA >KbLTY
KaxeT. Kykipt auokcuai (SO,) KOHIEHTpanuscel 6 %-qaH KOFapsl OonraH armania (

BII'KK) WSA) yaepici kaTtanuzaTop KabaThIHAAFbl TeMIEpaTypaHbl O0aKplUiay YIIiH ayaMeH
apanacThIpyAbl KAKET e€Tell, HOTHXKECIH I KBIIITKbUT KOH IBIPFBICHIHBIH KOJIEM1 apTaIbl.
(bII'KK) WSA KOHABIPFBICHI apKbLIbI OHJEITECH ra3jia emKkanaai oesmekTep 00aMaysbl

kepek. KatanuzaTopaa To3aHHBIH dKUHATYBIH a3aiTy YIIIH TO3aHHBIH KYpaMbIH 1 - 2 mr/Hu? -

re neiin teMmeHaeTy kepek. Conawikrad (BII'KK) WSA KOHABIPFBICH KOJIaHBUTYBIHA
0ailIaHBICTBI KOCHIMIIIA BUTFAJIBI Ta3aJlay KYHECiH KaKeT €Tyl MYMKIH.

"Kapabammeic" JKAK-na Mbic GankbITy ©HAIPICIH KalMblHA KEATIPY KYKIPT JUOKCUJIH
K9JIere apaTy LeXbl ICKe KOCBUIBII, MailadaHbUIFaH ra3ap OapiiblK 3UsSHIBI KOCHalapaaH
Ta3apThUIFAH >Karjaija rfaHa MYMKIH Ooijel. KongaHbIcTarbl MaxTajibl MEMITEP TYCTI
METaJUTyprUsiaFbl KOJJIAHBICTAFbl TEXHOJOTHsIap OOMBIHINA METaJUTyPTUSIIBIK Ta3aap.ibl
THIMJII OHJIEYre MYMKIHIIK OepMmeni. Anaarbl eHAIPICTI KaiTa KYpPYJbl €CKEpe OTBIPHIII,
KOCIMOPBIH YKBIMBIHBIH aJIIHAA Ta3/Ibl KOJIETE jKapaTy MACEIEeCiH OHTAIIIbI enry Maceseci
typasl. lemymni camamapmarbl OCBIHIAW MoceleNepl IIeNry >KOJJapblH Taljaay
KOCIMTOPBIHHBIH MHXKEHEPJIIK-TEXHUKAIBIK KbI3METKEpJepl MEH aKIUOHEepJepiHe OChl
cayiaJiarbsl IPUHIIAITI )KaHa TEXHOJOTHsIIApAbl TaHIayFa MyMKiHIiK 6epsai. Haldor Topsoe A/
S xone Boliden Contech AB koMmanusimapbIMeH TEXHOJOTHsUIAp MEH KOHJIBIPFbLIAP.IbI
KETKI3yTe KeJiCIM-IIapTTap jkacay KahWTa KypyAblH OIpIHIII KE3€HIHIH MOCEJIECIH ILIENIyTre
’KOHE OHBI OJIaH Opl1 JAMBITYy KOJAApbIH Oenrijgeyre MyMKiHAIK Oepmi. blinramaer karanu3



KOHJIBIPFBICHI OCHI YaKbITKa JeiiH PecelifiH TyCTi MeTaTypruschiHa IaiilaJaHblIMaraH.
Onbl maiinanany Toxipubeci callaHblH 0acka KoCIMOPBIHAAPBIHIA YKCAC KOHJBIPFbUIAP/IbI
cayiyFa JKOHe MaianaHyra MyMKiHiK Oepai [97].

OHIIpICTI )KAHFBIPTY OacTajaFraHHaH Oepl KOCIMOPBIHAA OHAIPICTIH aTMOoc(epaibIK ayara,
Cy OOBEKTINIepiHEe XOHE TONBIPAKKAa 9CEPIH TOMEHAETETIH KOHIBIPFhUIAp OPHATBHUIIBL.
MyHaait KypbUIFbUIAPJIBIH 1IIIHJE KYKIPT JTHOKCHAIH BUIFAJ KaTalu3 apKbUIbl TayapJibIK
KYKIPT KbILIKbUIbIHA K9jiere skapaTyFa apHaiFaH (bII'’KK) WSA konnsipreicel, Frick 5200 kan
cy3rici koHe Ausmelt Mbic 6ankpITy memri [98].

DKOHOMHKA
OpOip HAKTHI KaF/1ai/1a KOJIIAHBLIATRIH 9/TICKe OalIaHbICTHI.

Kapabammbic K€H OpHBIH aHFBIPTY YIIIH BUIFAJIALI KaTadu3 dJIICIH KOJJAaHa OTBIPHII,
KYKIPT KBIIIKBIJIBIH OHJIPY KOHIBIPFBUIAPBIH KAMTHUTBHIH Iapajap KemieHI ©HIIPICTIH
TEXHUKAJBIK JEHIeHiH apTThIpyFa, OIpiHIINI Ke3€HHIH OJKOJIOTHSJIBIK HOTHXKEJIEPiH
TYpaKTaHAbIPYFa, METAJUTyprusIblK Ta3fapAbl KoJAere xapaTy XYHEeCIHIH CEHIMILUIITH
apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepesi. Ocbl HhICaHApAbl 1ICKe KOCYIbIH apKachiHaa KapabammbICThIH
OHIMILIIT XbulblHA 120 MBIH TOHHAa ©HAEIMEreH MbIC MeH 650 MBIH TOHHAa KYKIPT
KBIIIKBIIbIHA JACHIH apTajsl [99].

Enpipyain Ko3rayuibl Ky
OKOJIOTHSUIBIK 3aHHAMa TallanTapsl. ATMocepaibIk ayara TYCeTiH KYKipT aquokenni (SO,

) WIBIFApBIHBUTAPBIH a3aifTy. [LIMKi3aT MBIFBIHAAPBIH a3alTy. DKOHOMUKAJIBIK Maia.

5.2.2.8.2. Orpgenerin ra3gapabiE ©3repMelti CHIIaTTaMalIaphl JKaraaibIH/[a )KYMEIC iICTEHTIH KOC
KOHTAKTLIi/KOC a0COpOMUSIIBIK KYKipPT KbIIIKbUIAE KOHIBIPFRUIAD

Cunarrama
Koc >xanacy omiciHIH MOHI KYKIPT JIUMOKCHJI KYKIPT KBIIIKBUIBIHA I1NIiHApa

TOTHIKTHIPBUIFAHHAH KEH1H, TEXHOJOTUSUTBIK Ta3/bl O/1aH 9pi TOTHIKTHIPY MaKCaThIH/IA KaHACY
anmapaThIHaH aJIbII TaCTalIbl.

TexHUKaNBIK CUMATTAy

Bbyn yaepicrtiyg Gip GeJiirt peTiHze ra3ablH KYpaMbIHIAFbl KYKIPT JHOKCH/1 KaTalnu3aTop
KabaThl - BaHAJIWN MEHTOKCHUI apKbUIbl OTKEHJIE KYKIPT TPHOKCHUJIIHE aiiHananbl. Lle3unii
OKCHJ1 Keiiie OHIMALTIKTI XkaKcapTy YIIH KaTaau3aTopFa KOChUIajsl, dcipece SO, ToMeH

KOHIIGHTpAIUsJIApbIH/Ia HEMECe TOMEH TemImeparypana. bip ’kKoHe KOC KOHTaKTiIl/KOC

abcopOLusIIBbI KOHABIPFBITIAP KOJIAHBLUIAAbl; COHFBIIAPHI JKUIPEK KOJIJaHbLIA/IbI.

Koc KOHTaKTLI11/KOC acopOLMsUIbI KYKIPT KBIIIKBUIBI KOHJIBIPFBICHI Ta3/1bl Ta3apTy XKOHE
KYy CEKUMsUIapbIH JKOHE TOPT KaOaTThl jkaHACy KOHIBIPFBICBIH KaMTuAbl. O YIIIH LE3Ui
OKCHJ1 KOCBUIFaH 3aMaHayH KaTalu3aTop KOJIJAAHbLIA/IbI.

Koc KOHTakTL11/KOC a0COpOIUSIBIK KYHETEPIiH KaIbl apTHIKIIBUIBIKTAPHI:



YKaJIBI THIMIUTIK )KOHE TEXHOJOTHUSUIBIK IICIIIMAep/Ii 01Ty,
CYHBIK CapKBIHJBI CYJIApJBIH OOJIMaybl KOHE COWKECIHIIE OJapAbl Ta3apTy MEH
3JIaJICHI3IaHIBIPYFa KOCBIMIIIA IIBIFBIHJIAP;
TEXHOJIOTHSUIIBIK KYHEIep MEH JKeKe KOHABIPFBIIAPIBIH KYMBIC YaKbITBIHBIH JKOFapbl
KOpJIapHl;
YKYMBIC OpTajapbIHBIH CAJILICTRIPMAJIBI TOMEH KYMBIC TEMIIEpaTypachl;
OHail 1CKe KOCY JKQHE TOKTaTYy.
KoJ1 ’keTKi31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiaa
SO, IbIFapbIHBIIAPBIH A33HTY.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi
byn anic "BMZ Kazakhmys Smelting" XKILC (Kazakhmys Smelting) xone "OMK
Kazzinc" JKIIIC-ne konaaubpLiagbl.
Koc koHTakTiNey 9AICIH KONAAHY KAIIbIK ra3napblHaarsl SO, MOIIICPiH efayip a3auTyra

MYMKIHJIIK Oepei, COHBIMEH KaTap »*aHacy jkoHe abcopOuwusiay OesiMInenepiHieri ras
KeneMi azasiael. JKanacy mopexkeci mamamen 99,- 99,7 %, mbIFaThiH ra3aapaarbl KYKIpT
nuokcuIiHIH KoHueHTpanuscel 0,03 %-1aH acnaraH Ke3ze e3repei.

Kpocc-menua acepiep

OHey/ 1l XKoHE/HEMeCe HKOIOIbl KAXKET €TEeTIH KaTThl KAJIIBIKTAP MEH QJICI3 KbIIIKbLUIIAP bl
OHJIIPY.

KonaanbimybiHa KaTbICThI TEXHUKAIBIK OM-TTalbIM

2007 xputbl "SNC Lavalin" ¢pupmacbiMeH 931pJ€HTEeH €Kl €CelliK KaHaCyIbl OpHATYIbI
KOJJaHyFa MeTajul ras3apJaH KyKIpT KbIIIKbUIBIH OHAIPY TEXHOJOTHICH OCKeMeH
METaJUTYpIUsUIBIK, KelleHIHAe eHri3uial. KyKipT KbIIIKbUIBIH OHIIPY KOHJBIPFBICBIHA KYKIPT
newriHig rasjgapsl ( SO, MenuepiMet - 8 - 25 %) jxoHe KoHBepTepiik raszuap (SO, - 1 - 6,4 %

) xkibepineni. ['a3 aFrbIHAApBIH apanacThIpFaHHAH KeWiH KYKIPT JUOKCUAIHIH KOHIICHTPAIUSCHI
12 %-nan acniaiiibl. AJBIHFaH KYKIPT KBIIIKBUIBIHBIH KOHIIEHTpausIChl 92,5 — 94 % sxone 98
—98.5 % [92].

Kettinipek, 2009 xbpuraslH KazaH aiibiHga CpelHEeypalibCK MBIC KOPBITY 3aybIThIH/A
METAJUTYPTHSUIBIK OHMIPICTIH KaIABIK Ta3dapblH OHACYTe apHaJIFaH OCHIHAAN TEXHOJOTHSI
enrizingi. Koc skanacy/koc abcopOumsiiay cxemachl OOWBIHINA KYKIPT JTHOKCHIIHIH
TpUOKCHUKE aiiHaTy napexect 99,7 % kem emec [91].

DKOHOMHKA

OpOi1p Karaan1a KOHIBIPFBIHBIH KYHBI OPTYPJIl OOJIBIT TaObLIa IbI.
Enpipyain Ko3raymibl Ky

ATMocdepablK ayara TYCETIH IIbIFAPbIHABIIAP/IBI a3aUTY.
DKOJIOTUSJIBIK 3aHHAMA TaJlalTaphl.

OKOHOMMKAJIBLIK Maiaa.



5.2.2.8.3. BacTamKsl KOHIEHTPALHSACKI XOFaphI KYKIPT AMOKCHAiHiH (SO,) rasfapsH eHAeHTiH
KaHAPTBUFaH KYKipT KbIMKbUIH KOHABIPFRUIAPHI

Cumarrama
KankpiMaisl OaKbITy KoHE KOHBEPCHSIIAY MEIITEPiHEH MBIKKAH TYTIH Ta3apblH OHIACY
YIIiH KOHABIPFBIHBIH KipiciHe 30 % - 40 % xeTKi3UIeTiH ra3aarbl 802 KOHIEHTPAIMAChIHA

KOC ’KaHacy/Koc a0COpOIUSIIBI KYKIPT KBIIIKBLIbI KOHJIBIPFBICH KOJIaHbLIA IbI.
TexHUKaNbIK cUnarray
Konapipreina TepT KabaT KOJIIaHBUIAJALI JKOHE YIIIHINI KabaTTaH KEHiH apaibIK
abcopOuus KoNJaHy KapacThIpbUIFaH. BipiHII >kKaHAacylaH ©TKEHHEH KEWlH XbUIyAbl Oy
TYPIHZIE KaiiTa KalmblHA KENTIPY KyiHeciMeH ka0 IbIKTalIFaH 3aMaHayH KaTaiu3aTopiap 0ap.
Ko sKeTKI31IIreH SKOJIOTUSUTBIK Maiiia
SO, WIbIFapBIHABLIAPBIH A33HTY .

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILLITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi
OMK MmbIC 3ayBITBIHBIH KYpaMblHJIa KYKIPT Oap rasgapiabl KoJiere skapaTy YIIiH
ka"Haganblk SNC "Lavalin" komnaHusicel ®&yMbIC icTell. MBIC 3aybITBIHBIH KYpaMbIHIA
KYKipT Oap razgapnaan 93,5 % Hemece 98,5 % KoHIIEHTpausIChl 0ap KOMMEPIUSIIBIK Canaibl
KYKIPT KBIIIKBUIBIH ATy KOC aHacy - KOC abcopOLMs TEXHOIOTHACH! OOMBIHIIA KYPri3LIe/i.
Mpic Aii3a TeUIiHEH XOHE MBIC 3ayBITHIHBIH KOHBEpPTEpJEpiHiH OacTamkbl
OYPIKKIIITEPIHEH KYKIPT JAUOKCHII >KOFapbl TEXHOJOTHSJBIK Tra3fap KoJere jkapary
Ka3aHABIKTapbIHAA CAJKbIHAATbUIFAHHAH JKQHE JJIEKTP CY3TriulepJe Ta3alaHfaHHAH KeWiH
KYKIpT KbIKbUIBIH enHaipyre "JlaBamuH" SNC KOHABIPFBICHIHA Tycedl. ['a3zbl KaTThI
KOcIajap/iad Ta3apTy IpoLecl Kyy KyHeciHe Ky3ere acbipbuiaabl. JKyFaHHaH KeillH ra3zgap
KEeNTipy MyHapacblHa Tyceal. ['a3apl KenTipy KYKIPT TPUOKCUIIH abcopOmusiiay Ke3iHze
TYMaH Maiiia 00MybIHBIH aJ/IbIH ally, COHJIa-aK KypaMbIHJa KYKIpT1 6ap ra3sl 0ap KOCHaarsl
cy OYBIHBIH KaTalu3aTopFa XoHe OeJIMINCHIH anmapaTypachlHa 3HSHIBI 9CEPIH KOO
MakKcaThiHAA >Kyprizuieai. Topibl cy3ri apKblibl KypraTbUIFaH Tra3jap BaHAaJAUN
KaTaIN3aTOPBIHBIH TOPT KaOATBIHAAFBl TPUOKCUIKE KYKIPT MHOKCHUIIH TOTBHIKTHIPATHIH
’KaHacy anmapaTbiHa Tycenl. JKanacy ammapaThlHbIH YII KaOaThlHAH ©TKEHHEH KEeWiH ras
CaJKBIHIATBUIBIN, KYKIPT TPHOKCHUIIH alJblH-aJla YCTal, OHBl KYKIPT KBIMIKHUIBIHA
aliHAABIPY YIIIH apajiblKk MOHOTUIPATTHI CiHiprimke Oepineai. OchlnaH KeliH ra3 jkaHacy
annaparblHbIH TOPTIHINI Ka0aTblHA, KYKIPT AUOKCUAIHIH KaifaH OeNiriH TPUOKCUAKE, COAaH
KEeHIH KYKIPT aHTHUIPHUJIH Ta3 KOCHAChIHaH COHFbI abcopOuusiiay >KOHE OHBI KYKIPT
KBIIIKBLIbIHA alHAJIBIPY YIIIH COHFBI CIHIPTIIIKE Oepiiei.
MBIC 3ayBITBIHBIH YCTAJIFAH TO3aHBI KaliTa OHEYTe KiOepiiei.
Kpocc-meaua aceprep
Onjey Al )KoHe/HeEMeCe JKOIObI KaXKET €TEeTIH KaTThl KAJIJBIKTap MEH 9JICI3 KBIIIKbUIAAPIbI
OHJIIPY.



KonagaHbuTybIHAa KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM

TexHuKka )xaHa HeMece KaiTa a0AbIKTalIFaH KOHABIPFbIIApFa KOJIAHbLIA b,
DKOHOMHKA

OpOip KaFaan/1a KOHIBIPFBIHBIH KYHBI KeKe OOJIbIN Kee/Ii.

Enpipyain Ko3raymibl Ky

Caryra apHaJIFaH KYKIPT KbIIIKBUIBIH OHIIPY.

DKOJOTUSJIBIK TATANTAPAbI CAaKTay.

5.2.2.8.4. Kypamsiaza KykipT uokcuAiHil (SO,) MeIIepi ToMeH MbFaphlH/Ib ra3fapsl
KYKIpTCi3neHipy

Cunarrama

ApHnaiisl abcopOeprepre CycneH3us/epiTiHAIIEp TYPIHAET] CUITUII peareHTTep i (MbICaIbI
, KaapUMi KapOOHAThI) €HrI3y apKbUIbl TEXHOJIOTHSJIBIK a3 KaJlJIbIKTapblHaH KYKIPT
JTUOKCUJIH K010, JAWbIH 3aTThl (KaJIbIUi Cyiab(aThl) TYy3y YIIIH OJIAPJBIH KYKIPT
KOCBUIBICTapPBhIMEH opeKeTTecyl. YepicTi 6actamac OyphIH Ta3fgapibl TO3aHHAH aJJIbIH ajia
TazapTy Kaxer.

TexHUKaNBIK CUMATTAY

I erapeurran raznapast Kykipreizaenaipyais (IUHI'KO) ken Taparan aaicrepiHiH Oipl 9K
arimay Oousplnt TabObLIanbl. Konmga OGap akmapaTka colikec, KeoOip skarmaitimapaa (MbICabl,
BEJIBI[-TICHITEPIC HEMECE BEJbI-OKCUATEPAl maiigananatein ISF nemrepinae) ckpyooep/i,
CIHIPIIIITI JKOHE Ta3jblH alHAIBIMIAFhl OK CYCIEH3HSCHIMEH >KaHACYbIH KaMTaMachl3 €Ty
xKyheciH kaMTuThiH Oacka IIII'KO »xyiteci konganbuiagnl. Tikened arbiHIBI CKpyOOepIe
rasjgap CaJKbIHAATBUIAABI, BUIFAIAAHIBIPBUIAABI JKOHE IMIHApa KYKIPTCI3ACHIIPLICI].
Ckpy066epain apTeiHaa SO, COHFbI KOHLCHTPALMSCHIH TaIall CTUINCHHCH TOMCH JCHIeire

JIeH1H TOMEHJIETY YIIIiH KapChl aFbIH/IbI a0copOIrsiay OaraHacsl 0ap.
Kypamsiaza Kykipt rassi 0ap rasgap SO, yiiiH COpOCHT peTiH/e Ta3a IUIIC OHIPY YIIH

KabIuid KapOoHaThl (ok < 40 MkM) cycneH3usicblH KonaaHaThiH III'KO KoHIbIpFBICHIHIA
eHaeneni. I'a3map canKeIHIATBUIAABI, COJAH KEWiH oJapJaH To3aH KaIl Cy3TiciHIe
IIBIFAPbUTA/IBI, COJIaH KEWiH oJIap KYKIPTCI3JeHIpy KyHheciHe eHeni. KykiprciznenaipyaeH
KeiiH Tra3;ap €Ki caTbUIbl TaMIIbl YCTaFblllKa >kiOepineai, cogaH KeiliH KyObIpra
mbiFapbuiaael. [II'KO yaepiciHiH MIBIFBICHIHIAFE CYCIIEH3USIIaH TUIIC albIHAMbI, COJaH
KEWiH CaThUIBIMFA IIBIFAIbI.

byn xarmaiina aifHanbIMIaFrbl oK CYCIIEH3USIChl MEXAHUKAJBIK apajacThIPFhIIITAPMEH
*KaOJbIKTaaFaH 0eJieK pe3epByapiiap/an copbuiansl; CkpyoOep MUcCTepHACH COHBIMEH KaTap
aspanys JKyheciMeH xab/blKTaFaH. PesepByapiap/pi esmemzepi 0apiblk cidipiirer SO,

CaCO; cycrneH3msIChHIMeH OPEKSTTECCeTIHACH CTIN TaHatabl, 6apibIK KYKIPT KOCBUIBICTAPHL

cynbgarrapra aeiiin ToTbFazabl koHe CaSO, 2H,O cuHTe31eNreH THICTIH 1pi TYHIPIIIKTI



TyHOachl Ty3uneni. CyabGUTTEPAIH CcyiabdaTrapra JeWiH TOTBIFYbl, CBHIFBUIFAH aya.
Kypambinna kanbiuii cyiabdarsl (TUIC) 6ap peakiusra TYCKeH TyHOa abCopOIMsHBIH O1piHIIi
CaTBICBIHAH CY3y XkKyHecine xibepinemi. Cy3riii mpecTe CyChI3JaHAbIphUIFaHHAH KEHIH THIIC
IOpECTiH AacThlH/a OpHAJIACKAH CaKTay bIABICBIHA KYWbLUIAaAbl, OJ JKEpAEH KoilMara
TachIMaJIaHa]Ibl, COJIaH KEHiH CaThUIa b

Byn npornectep jxaHa KOHABIPFbUIApFa KOJIaHbUTaAbl. TeXHOMOTUSIIBIK TO3aHAbl KETIpyTe
apHaJIFaH Kam cy3ruiepi 0ap KOJJAaHBICTAFbI I'a3 Ta3anay KOHABIPFBICHIH NalialaHFaH Ke3Je,
OHBI CY3TIHIH OTKI3y KaOIIETTUIIr MYMKIH/IK Oepce, TUICTI YCTay YIIiH KOJJAaHyFa 00Iabl.
Cys3ri OypbeIHHAH KOJAAHBUIFaH Ke3/e, TEMIIepaTypa, bUIFAIbUIBIK )KOHE OalIaHbIC YaKbIThI
pyKcaT eTiice, Tikenel ypiey MyMkiH. KomjmaHbICTarbl Cy3ri KOHABIPFBICHI JKETKLIIKCI3
00Jybl MYMKIH, OUTKEHI TO3aH MeJIIEpl KYpT apTajibl, COHABIKTAH OHBI aybICTBIPY KaXKeT
00JTyBl MYMKIH.

Benbi-okcuarepai KojiiaHa OTBIPBIN, BENbI-NENI KOHABIPFbUIapbIHAA >koHE ISF

nemrepinae KoiaaansaTeiH LIT'KO xyiieci eHaIpUIreH TUICTIH HApbIFbl OONFaH Karnanaa

IITKO ynepicinin kipicinge SO, memmepi 2 - 15 r/m> Gonatsia OapabIK TpolecTepre

Kosimanbu1aapl (mamamen 0,05 — 0,5 %).

MeTtannyprusiiblK ra3napabl KYKIpTCI3JEeHIIPYAeH allbIHFaH TUIIC KypamblHa Kapai
LHEMEHT (KYpBUIbIC MaTepHaliapbl) eHAIpiCiHE Ki10epilyl HeMece KalJbIK KoWMaslapblHAa
KUHATYbl MYMKIiH.

Ko skeTKI31IIreH SKOJIOTUSUTBIK Maiiia
SO, MIBIFapBIHABLIAPEIH A33HTY.

DKOJIOTHSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi
802 xoro triMaunri 50 %-gan 95 %-ra neitin aysITKHABL. OChl JUAMa3OHHBIH €H

’KOFapFhbl LIET1HJIET] aJIbI TacTay KbUIaM/IbIFbl )KaHA apHalbl )kKacajFaH KOHIBIPFbUIApAAFb
Tamallla >karJaiaapaa FaHa MYMKIH OOJa/ibl.

YenssOMHCK MBIPBIII 3aybITHIHJA BEJbI] HEXBIHBIH €Kl MEeIIiHEeH IIbIFaThIH ra3aapisl
KOCBIMIIIA Ta3apTy KOHJBIPFBICBIH OPHATY K00achl )Ky3ere acbipburyaa. JKyiienep buIFaiabl
Tazajgay oJiCiH KaMTH[bI, ajl MalJalaHbUIFaH ra3jfap apHaibl CIHIPTIIITE PEareHTIIeH - 9K
CYCIIEH3USCBIMEH cyapbuiajibl. Mamimaenren tazaprty Jaopexeci 98 % kypaiinbel. Peakius
HOTHKECIHE KYPhUIBIC MaTEpHAIIAPbIH OHAIPYA€ KOJAaHyFa OOJAThIH TUIIC TY3UIEI].

KyTiieTiH 3KOJIOTUSIIBIK 9cep — KYKIPT TUOKCHJII IIBIFapBIHABLIAPBIHBIH 20 — 25 %-Fa
TeMeHiey1 [93].
Kpocc-menua acepiep
DHepreTUKaIblK pecypcTap/blH, COHAa-aK IUKI3aTThIH (KaJbLUi KapOOHAThI) KOChIMIIIA
HIBIFBIHAAPBIL.
TexXHUKaNIBIK KbI3MET KOPCETY JKYMBICTAphl KOCBHIMIIIA KAJABIKTApAbl TYABIPYbl MYMKIH.
To3aHbl KaiiTa maiigaiany MyMKiH 0ojiMaca, KOKbICKa TacTay Ka>KEeTTLIIr!.



Meramngapabiy koHe 06acka 3aTTapblH Cy 0OBEKTIIepiHe TOTUIYiH OONFBI30ay YIIiH OfaH
opi Ta3apTyIbl KAKET €TETiH CApKBIHABI CyJIap/IbIH Maiiaa 00mybl.

OHepreTUKalbIK pecypcTapra, COHBIMEH KaTap MaTepuajiblK pecypcrapra (CopOeHT
peTiHAe KOJIJaHBUIATHIH 3aTTap) KOCHIMINA INBIFBIHAAp. JlereHMeH, HaTpuil Heri3iHueri
CKpyOOepiepaiH SHEPTUs IIBIFBIHBI COPFBI PEHUPKYIIALUIACHIHBIH TOMEH KbUIIaM IbIFbIHA
’KOHE KbICBIMHBIH TOMEH TOMEHJIEYlHE OailJIaHbICThl oK CKpyOOepiepiHe KaparaHJaa TOMEH
CKCHIH aTal OTKCH jKeH. JlereHMeH, Hatpuit ckpy0Oepi Na,SO, CapKbIHIBI CyTapbiH

TasapTyasl Kaxer ereai . CapkpiHabl cy dxerte Na,SO, -Ke HeHiH TOTBIFafbl JKOHE

MaMaH/IaHBIPBLUTFaH OPBIHAAPA JKOUBLTYBI MYMKIH.
Kanpruit cynbdaTeiHa HApbIKTa CYpPAHBIC 00JIMaca, KaJIABIKTapIbIH KOCKIMIIIA KOJIeMi
TY31Iyl MYMKIH.
KonmanpimybiHa KaTBICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTABIM

OJIeTTe KaHa KOHJBIpFbUIapFa KaTbiCThl. KosiaHbicTarbl KOHABIPFBUIIApAA KOJIJIaHY
MYMKIHJIIT1HE KeJEeTiH 00JicaK, KOJIIAHBICTaFbl TO3aH >KUHAFBIII KOHJIBIPFBIHBIH ©HIMILIIT
TOMEH OOJIFaH jKarjaiila TEeXHOJOTHSUIIBIK JKENiHI >KaHapTy (KOJJAaHBICTAFbl Ta3zanay
KOH/IBIPFBICHIH ayBICTBIPY) KaXeT 00JIybl MYMKIH jk9HE 0acka (pakTopiap:

TO3aH MEH KalbIUi Cynb(haThlH YCTay VIIiH Oipre maiialaHfaH Ke3/le TO3aHHBIH
KOCBhIMIIIAa KOJIEMIH YCTay >KarjalblHJa OpHATBUIFAH Kall CY3TICIHIH KETKUIIKCI3
CBIMBIMIBUTBIFBI;

OeJiceH/Il Cy3rire TiKeseu aiayapl naianany TeMIepaTypaHblH, bUTFaIAbUIBIKTBIH KOHE
acep €Ty YaKbIThIHBIH KETKUIIKTI KOPCETKIIITEPIMEH MYMKIH OOnabl.

DKOHOMUKA

OpOip Karaal1a KOHABIPFBIHBIH KYHBI XKeKe OOJIBIN Kee/Il.

Enpipyain Ko3raymibl Ky

SO, IMIbIFapbIHABUIAPBIH a3aHTYy.

5.2.2.8.5. Onci3 moreIpnanFaH rasaapaa (< 1 %) Kykiprri any ymiH moim3¢up Herisingeri
epiTKimTi mainanassm abcopbuusnay/necopbumsanay

Cumnarrama
KyKipT AuoKcHAIH CiHIpEe aJaThblH aMUH HEMece MOJAUA(Up HETr131HJAErl epiTKIIITI
naijanany, coJlaH KeiH o JecopOcHsuIaHalbl JKOHE KYKIPT KBIIIKBUIBI KOHIBIPFBICHIHA
KOCAQJIKbl aFblH PETIHJAE Xi0epuiell Hemece KYKIPT KbIIIKBUIBIH >KOHE CYHBIK KYKIPT
JAUOKCH/IIH aJly YIIIH CYMEH peaKlus apKbUTbl dKOMBLIAIBL.
TexXHuKanblK cunarray
Kanapmaiinan 1a, K€H KOHIEHTpATTapblHaH Ja KYKIPT JTHOKCHUJIHIH (SOz)

aTMoc(epanblK IbIFAPBIHABIIAPBIH A3aUTy KOHE JKbUIY MEH KOMIPTEri TOThIFbl TYPIHIET]



SHEPTHSHBI KAJIbIHA KEJNTIPY YIIIH AJEKTP CTAHIMACHI O1p ICTIKIIEN! KYKIPT KBIIIKBLIBI
KOHJIBIPFBICBIMEH YKOHE KYKIPT Ta3blH KAJMbIHA KENTIPY MPOIeCIMEH Oipre KOIAaHbLIa IblI.
KoJ1 5keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK Taiga
Koiny npiH xkoHe kemipTeri okcuaiHiH (CO)-HIH KaJlbIHA KEyi.
SO, MIbIFapbIHABLIIAPEIH A33HTY.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi

Mpic OanKpITyFa apHaJIFaH IaXTalbl MEMITEPACH MIBIFATHIH Ta37ap KOMIPTETr! TOTHIFbIHBIH
CaJILICTBIPMAaJbl JKOFaphl KOHIEHTpauuscbiMeH (mamamMeH 10 %) »oHE TEXHOJIOTHSIIBIK
KBUTYMEH cHUMaTTajanbl. TuiciHINe, maimalaHblIFaH ra3jgap KYHJBI SHEPrus Ke3i OOoJbII
TabbLIaBl, Oipax omapaa SO, xe 6ap. I'a3nap KOCBIMIIA OTBIH K631 PETiH/C MalifanaHy jKOHe

KBUTYJIbI KJITIbIHA KEJITIPY YIIH KEPTUTIKTI AJEKTP CTaHIMsIapbiHa )kidepineai. Ocbutaiiiia,
AIEKTP CTAHNMACHIHAH IIBIFATHIH Ta3MapAblH KYPAMBIHA, TEII Ta3JdapbIHBIH KOHE OTBHIH
ra3JgapblHbIH KypaMbIHJa Ja KYKIPT JHUOKCHI1 (SOz) 0ap, COHJBIKTAH Ta3abl ajay YIIiH

abcopOIusuTay/necopOums  yAepiciHae KOJAAAHBLIATHIH MOJUIPHUPIl  MaTepHuaaapIbl
naizianaHa OTBIPBII, JKOFapbl KOHIEHTPALMsUIBl KYKIPT Auokcuain (SO,) amy yunH

abcopOnust/aecopO1nst KOHABIPFBICHIH/IA OJaH op1 OHJIEIIe/I].

byn ra3 6ip KOHTakTUI KOHABIPFBIAA KYKIPT KBIIIKbUIBIHA aliHamaabsl. ATMocdepara
IIBIFAPBUIFAHFa JACHIH OCHI YICPICTIH MIBIFYBIHAFBI ITBIFAPBIIATHIH Ta31apAbIH KYPaMbIHIAFbI

802 koHueHTpanusicel 200 — 600 mr/m3-neH a3. [ 56] as.

KonBepcusiian keiiH OankbITy NEUIIHEH WIbIFAThIH ra3AaplblH KYpaMblHIA KYKIpT
pokcuiHiH (SO,) KOHIEHTpauschl 5 %-aaH 12 %-ra neitin 6oxaner Onapzsl TazapTsi,

a0COPOIUSITBIK-1€COPOIMSUTBIK, KOHABIPFBIHBIH KOHIIEHTpAIUSIIaHFaH Ta3bIMEH MOIUdGUpPIT
MaTepualapra apanacTsIpaibl, onapaarel SO, KOHICHTPAMSCEIH 12 Yo-Fa IeiiH xKeTkisen,

COJaH KeWiH KYKIPT KBIIIKbUIBI IIeXbIHA >kiOepeni. bya KOHIBIpFhIAA KypambIHIA
KOHIICHTPAILMACH 6 - § r/m> KYKIpT guokcuii (SO,) 06ap KYKIPT KBIIIKBUIBI MCH KallbIK

ragap OHAIpiiaeai, ojapAbl KajllblHAa KeNATIpy YIIiH MOoaudQUpial Marepuaigapaarbl
a0COPOLIUSIIBIK JKOHE 1€COPOIUSIIBIK KOHIBIPFBIFA K10epeii.

Kpocc-menua acepiep

DHEPrusHbl TYTBIHYIBIH apTYHI.

TazapTynbl sxoHE/HEMece KoJere KapaTyllbl KaKET €TETIH oJiCi3 KBIIIKBUIIAD MEH

CapKbIHJIbI CYJIAp/IbIH Naiiaa O0Iysbl.

KonpmanpuryblHa KaTbICThI TEXHUKAJIBIK ON-TTAWBIM

TexHuka KypambIHJa KYKIpT AUOKCHI1 TOMEH Ta3fap/ibl OHJIeyre KOJAaHbLIabl.

DKOHOMHKA

OpOip xKarnana KOHABIPFBIHBIH KYHBI KEKe OOJIBIM KEJe/Il.

Enaipyain Ko3raymibl Ky



OKOJIOTHSUIBIK 3aHHAMa TaJIAlTapBhl.
KyKipT AMOKCUA1 HIBIFApbIHABLIAPBIHBIH a3al0bl.

5.2.3. ExiHmi peTTik MBIC 6HAIpY Ke3iHAeri IMBFaphHABUIAPIE a3aiiTyFa apHaIFaH TeXHUKAIap

ExiHmI peTTik MbIC ©HJIIPICIHAEC KOHIEHTPAUAIapPbIHBIH KeH ayKbIMBIMEH >KOHE MbIC
KYPaMBIHBIH OpPTYPJIl 00IybIMEH, COH/Ial aK 0acka MeTanaap HeMmece 0acKka AIeMEHTTEPMEH (
MBICAJIbI, METAJIJI, OKCHUJI, CYJIb(U) CUMATTANIAThIH KalTarama MaTepuaiaap/ibiH KeH CIeKTpi
KOJIJTaHbLIa bl (METall ChIHBIKTAPhl, ChIHBIKTAP/TOrIHALIEP, To3aH). CoHmail-ak KypaMbIHa
MBIC X0HEe Oacka Mertanmgap Oap KalJbIKTap[bl, SFHU SJIEKTPOHJIBI CHIHBIKTApAbl KaiTa
eHjieyre 00JIaIbl.

EkiHmn peTTik mmKizaT Ke31 KbIIIKbUIIAP/bIH, MYHal OHIMICPIHIH, OpPTaHUKAaJIbIK
nacTarbim 3arTapibiH (6ankeiTy ke3inae [IXJIJI/D Ty3yl MyMkiH) GojiybiHAa OGalIaHBICTHI
BIKTUMAJ IIBIFAPBIHABUIAP TYpabl aKmapaTThel 0epe anansl. by atMocdepara, cy opracbiHa
KOHE TONbIpaKKa BIKTUMAJ UIbIFAPbIHABIIAPFA TIKEJEH ocep eTell >KOHE OChI
KOMIIOHEHTTEP/IIH Ke3 KEJITeHI NIBIFapbUIybl MYMKiH. Matepuangapaarbl JacTaFbII
3aTTapbIH HEMECe KYTIETreH KOCBUIBICTapIbIH OOJybIH OaKpliay (MbICANbI, CY3TiIEy JKOHE
CYpBINITAY apKbUIbI) JabIH OHIMHIH Ta3aJIbIFbl MEH MIBIFAPBIHABLIAP/IBI A3aUTY TYPFHICEIHAH
yHEM/I1 60Tybl MYMKIH.

MarepuanablH (QU3MKAIBIK KYHi caKTay >KoHE OHJEY OJICTEpIHE i€ dcep eTejl.
Martepuangap TO3aHbl, MailIbl 00Tybl MYMKIH, MOJIIIEpi OOUBIHIIIA 9P TYPIl OOTYbl MYMKIH:
ycaK TO3aHHaH YJKeH Oeiikrepre neiiH. byn daktopnap KeTkildy, cakTay >KOHE OHJICY
omicTepiH TaHmayra ocep ereli. TeMeHIe KepceTiiren 6acka omicTepMer Oipre OGacTamkbl
IIMKI3aTThI OHJICY d/IICTEeP1 KOJIIaHbLIabI.

EXiHII peTTIK MIMKI3aTThl yYacKere apTypil Kedlk KypajlgapbIMeH, YHlHalAe, KanTtapaa (
Our makerrepjie) Hemece OeIIKenepe )KEeTKi3yre 00Iaibl.

KbIpbpIHAbLIap, KECKIIITEP KOHE HUIaM CHUSKTHI 1pi KOMIOHEHTTEP MEH MaTepHaiiap
alIbIK, )KaOBIK HEMEeCe FUMapaTTapbIH 1MIiH/Ie 00ybl MYMKIH OETOH TOCEMACP/IE CaKTaIaIbl.
Keii6ip nepeki maTepuaniap >kaObIH/IbI 3aKbIMAaybl MYMKIH 00JIca, KalTajJfaH ToceMIEepe
caktanMmaiael. bip-OipiHe YKcaMalTBIH MaTepuaigap OJETTe OPTYpPJi KOphITIajapra
apHaJFaH MaTepHallap MEH KOMIIO3MIUSIAPAbIH SPTYPJl COPTTAphIH 06y YIIiH Oesek
KabaTTap/ia cakTanaibl.

Conpaii-ak T03aH 0acKaH MaTepuaijap aliblK, *Ka0bIK HEMECe FUMAapaTTapAbIH 1I1H/E
00JTybl MyMKiH OeJieK yilMenepae cakTaiaabl. by Marepuaniap aMMuak HEMECE XUMUSIITBIK
KypaMmbIHa OaiIaHbICThI apCcuH (KYIIOH CyTeri) Hemece CTUOWH (CypbMa CyTeri) CUSKTBI Oacka
razziap/ibl Ty3y YIIiH ©3/IIT'1HeH TYTaHybl HEMECe bUIFAJIMEH dpeKkeTTecyl MyMKiH. COHJIbIKTaH
cakTay oJIICTepiH TaHJaraHIa, OChbl (akTopiapapl eckepy KaxkeT. CybIK TO3aHAATKBIII
MaTepHall KYpFaK, TO3aHChI3 YTiHI KAJIBITACTHIPY YIIH MeJlacca CUSKThI OaiIaHbICTBIPFBIII
MatepuaiMeH kaObutysl MyMKiH. [llukizaTrTta OalinaHBICTBIPYUIBI 3aTThIH OOy
MUPOMETAJUTY PTUSUIBIK MTPOLIECTEPIH apaMeTpiIepiHe dcep eTHeiai.



Exinmi peTTik mumkizaT Maiiap, KbIIIKbUIIAP KOHE OPTraHUKAaIIbIK 3aTTap CUSKTBI OPTYPII
0acka MaTepuaIIapMeH JaCTaHybl MYMKiH, OJIap/bl IPEHAXKABIK JKyHenepre xKyyra Ooasl.
MyHnpaii 3aTTapAblH KaHOBIP CYBIH jKoHE Oacka Ja CapKbIHILI CyJapibl JJacTay MYMKIHJIIT
THUICTI y4acKeJIepJIeH CapKbIHBI CYJIap/ibl CaKTay >KOHE TazapTy dMIICTEPiH d3ipJiey Ke3iHie
eckepieni. Cy oOBEKTIIEPiHIH JacTaHyblHA KOJI OepMey VIINiH ydacKenep.i >Karajay,
oJIap/bIH OETIH repMeTH3alUsIIAY KOHE MYHAN YCTAFbIIITAP KOJIIaHbLIA IbI.

Marepuannapasl eHAEY Ke31HJE€ CaKTay oJiCiHE OalJIaHBICTBI SPTYPJL SIICTEP
Konjanbnanel. ['pefideprnep, koHBelepiep, Oynbao3epiep, aiAblHFBl THETIIITED,
PKCKaBaTopiap KoiaaaHbutaael. Kaiita eHmenren MaTepuaniapabl maanany )KoHe ajIbH ana
OHJCY AaNJIbIHJA XHWi apalacTelpy KaKeT, OyJl jkarmaiia apaiblK CaKTay OpBIHIAPHI
KOJIIaHBLIAIbI.

[IukizaTka OaiIaHBICTHI KeJIeCl MpoIecTep KO aHbLIa IbL:

KYpaMbIHJIa MBIC Oap HET13T1 kKoHE eKIHII PEeTTIK MaTepuaiaapAbliH (To3aH, ITEHH, KakK,
KO, aHOJI IIIJIAMBI JKoHE T.0.), SJIEKTPOH/IBI CBIHBIKTAp MEH KYPaMbIH/a MBIPHIII )KoHE 0acKa
Ja Matepraiiap 0ap kehOip muKizarTapabl 0aJKbITY KOHE KOIIPIIIKTI MBICKA alfHAJIIBIpYyFa
apHanrad ISASMELT nemui;

KRS, MbIC KOPBITIIACHIHBIH CHIHBIKTAPHI, AJIEKTPOHIBI CHIHBIKTAP, JKOFAPhI MBIC KOXKIAaPHhI,
MBIC KOKJapbl, TYTIH TO3aHJAAPHI, NUJIAMIAp CHUSIKTHI €KIHILII PETTIK MbIC MaTepuagap. bl
OaNIKBITY JKOHE Ta3apThUIMAaFaH MbICKA alHAJIBIPY YIIIiH,

MBIC TIEH MBIC/KYpaMbIHJa KOPFachIHbI Oap maTepuaniapsl (To3aH, KakK, KO, TOMEH
CYpBHITITHI baranmel MeTanmap, aHOATHI IIJIaM, MBIC KOPBITIACHIHBIH CHIHBIKTAPhI, TOMCH
CYPBINITHl IITEIH, MBIC-KOPFACHIH KOHIIEHTpATTaphl) KEH ayKbIMbIH OalKbITyFa apHaJFaH
ANEKTp MEeIll;

TOTBIKCHI3IAHIBIPFBIN PETIHIE TEMIp HEMECE MBIC-TEMIP CHIHBIKTAPHIH MaijanaHa
OTBIPBIN, €KIHIII PETTIK TOTBHIKTHI XKOHE KYpaMbIHIa METalJbl MbIC 0ap Marepuangapibl
OaJIKBITYFa apHaJIFaH IIaFbIH OAIKBITY-IOMHA IICIIIi;

TBRC, MBIC CBIHBIKTAPBIH XOHE MBIC KOPBITITAIIAPBIH, KOXIAPAbl JKOHE KypJaeli
KOHIICHTpaTTap bl OATKBITY YIIIiH;

Contimelt, o1 Kapa >x0HE KOMIPIIIKTI MBICTBI, )KOFAPhl Carayibl MbIC CHIHBIKTapbIH KOHE
MBIC aHOJITAPBIH OHAIPYTe apHAJIFaH aHOJ CHIHBIKTAPHIH OAJIKBITY JKOHE OHJACY YIIIH Y3I1KCi3
€K1 caThUIbI YIepic.

Ausmelt/ISASMELT mnemni xone KRS Oip 3aybiTTa €ki cartbuibl OalKBITY KoHE
TYPJCHIIPY YACPICIH Y3UIICTICH KOJIIaHa ajaibl, Oy MaTepuangapabl Oip MemTeH eKiHIIiciHe
KBUDKBITY Ke31HAe KOCBIMIIIA IIBIFApBIHABLIAP I OO IBIPMAa TbI.

Kaiita engenren matepuannapial MbIC OHIIPIC] )KaHAa TEXHOJOTHUSUIIAP/IBIH €HT131Ty1HE
OailyIaHbICTHI KbIIAAP OOWBI SHEPTUsHbI YHeM el 06actanbl. KRS KOHABIPFBICBIHBIH 3HEPTUs
ChIABIMABLTBIFBI 1080 KBT/T mnki3aTTsl Kypaiiibl, OyJ1 JOMHA MEMIiHIH, KOHBEPTOPIBIH XKoHE
KOpFachIH-KaJailbl KOPBITHACHl 3aybITHIHBIH ecki >kyheciHe — 2300 xBt/car kaparanna
alTapibIKTal TOMEH.



5.2.3.1. Exinmi peTTik MBIC 6HAIPY Ke3iHge aTMocdepara GalKsITy HeIITepiHEH MIBFaphUIaThIH
IIGFapBHABUIApAEI O0IFEI30ay JKOHe a3alTy omicTepi

TexHOIOTUSHBIH CHUIIATTaMAaCH:

KOJIJITAHBUIAThIH TEIIKE >KOHE OpHATBUIFaH Ta3ajlay jKyleciHe CoMKecC MIMKI3aTThl
naiiianany;

TepiC KbICBIMMEH JKYMBIC 1CTEY, JKaOBIK MEITep/’)KYKTEY JKyhenepi, THICTI KopIrycTap,
Kopllayjap, >kaOblK HayajapAbl MaiiganaHy, THIMJI acOUpalUsUIBIK Kyiecl Oap exiHIni
COPFBIIITAP >KOHE OJIaH KEHIHT1 TO3aHCHI3IaH IbIPY JKOHE ra3 Tazalay >Kyhesepi;

ra3zipl Ta3apTy (OacTanmkbl JKOHE €KIHIIl PEeTTIK): Kal Cy3ruiepiMeH OIpIKTIpiIreH
IUKIIOHAAP; KOC KOHTAKT/KOC a0CcopOIrst KOHIBIPFBICHL, CKpyOOep, KypFakK oK/copOanuT Kocy,
a7IcOpOEHTTEpl KOCY, ChIHANTHI KEeTipy JKyHemnepi, KYHaipy, COHAIpY.

TexHUKabIK cUnaTTay

[IuKi13aTThI MEIIKe KOHE OPHATHUIFAH Ta3allay JKyHeciHe CoMKec Mmaiiiagany

[ prrapeIHABIIAPIBIH AJABIH ATy MEIITI AYPHIC Ko0aiay jKoHEe IIBIFAPbIHIBUIAPAbI a3aUTy
KYHECIH JKOHE >KOOAIIBIK TajanTapra COMKeC THICTI IIMKI3aTThl MalanaHy apKbUIbl Ky3ere
achIpPBLIA/IbI.

[IwKi3aTThI aIabIH aja eHILY Tajall €TUICTIH TeXHOJOTHUIBIK OHIMIUTIKKE KOJI KETKI3Y
YLIIH Ka)K€T, MbICaJIbl, YCaK >KOHE CYCIEH3UUIIbI IIMKI3aT TYHIPIIIKTENreH HeMece OalaMalbl
TYp/Ie apalacTHIPBUIFAaH HEMECE KEMTIPUIreH *KoHe MTHEBMATUKANBIK ainanaasl. OpraHuKaibIK
MaTtepuaaaapablH 001yblHa OaMJIaHBICTHI €KiHII PETTIK MBIC OHIPICIHIE OAJIKBITY CaThIChIHA
ACHIH KaHKaJapAbl MalChI3NaHIbIpy CUSAKTHI OacKa aliblH aja eHJAeyJep KOJIaHbUIYBI
MYMKIH.

Tepic KbICBIMMEH KYMBIC 1CTeY, Ka0bIK MEIITEP/)KYKTEY KYyHesepli, TUICTI KopiayJap,
KopIiayJap, >kaObIK IIYHKBIpJIApAbI Maiianany, THIMIl acCIupaIusuIbK Kyieci 6ap ekiHii
PETTIK COPFBILITAp >KOHE OJaH KEHIHT1 TO3aHChI3AaHABIPY KOHE Ia3 Tazanay xyienepi

Teirp3aaFan THEY KyMenepiH (MbICalibl, KOCApIaHFaH COPFBINITAP, €CIK THIFBI3IAFBIIITAD
, )KaOBbIK KOHBeWepiep xkoHe (uaepiep), coHaai-aK ThIFbI3JANFaH HEMEce KaObIK TMelTep
naigananputybl MyMKiH. [lemTe KpICBIMHBIH Maija OOybIH OONFBI30ay YIIIH >KETKUTIKTI
ra3jipl ajuy >KbUIJAMIBIFBIMEH T€PIC KbICHIMIBI dKYMbBIC KOJIJAAHbLIA/bI.

[TemTep kenmeTieTiH KopanTapAa *)aOblIaasl HEMece KamTamaiap KOJJaHbUIaIbl.
CoprpllTap CUSKTBI COpPY JKyHemnepl MEIITIH THEYy »OHEe IIbIFapy aiMaKTapblHaH TYTIHJI
yCcTay YIIH KoJigaHbuiajbl. JKuHay THIMAUIIT COPFBIIITAPIBIH TUIMAUIITIHE, apHAJapAblH
TYTaCTHIFBIHA JKOHE JKAKChl KbICBIMIBI/aFbIH Bl OacKapy JKYHECiH nmaiigananyra OaiaaHbICTHI.

Ausmelt/ISASMELT nemece KRS mnemin naiiianany marepuangapiabl Oip MemTeH
EKIHIIICIHE KBUDKBITY KE31H/I€ MIBIFapbIHABUIAPABI OO ABIPMaiiIbl, OWTKEeH1 Oy memrep Oip
3aybITTa Y3UIICCI3 €Kl CaThUIbl OAIKBITY JKOHE KOHBEpPCUsUIAY YAEPICiH KOJAaHa ajlaibl.

KymeiTuiren copy XyleciH naiaiaHy



[Ibrrapy *KbUIAAMABIFBIH PETTEY aybICIAJbI KbUIIAMIBIKTHI KEeIIETKIIITeP Al aigaiany
apKbUIbl, COHJIal-aK KYKTEMeE JKaFJaisiapblHa COMKEC copy KYHECiH aBTOMATThI TYpJi€ PETTEY
apKbUIBI MYMKIH 00siasibl. ABTOMATTHI JeMiipep/ii 6ackapy sKakChl COpYbl KaMTaMachi3 €Ty
KOHE COpY KYUIIH ThIM KN JHEpTHsiHbl naijanaHOail, TYTIHHIH Ke3iHe OarpITTay YIIIH
KOJIaHbIIaAbl. backapy aneMeHTTepi YAEpICTIH opTypili Ke3eHIepiHAe aly HYKTEeCiH
aBTOMATTHI TYpJIE ©3repTyre MyMKIHAIK Oepe/i. ANHBIMAIIbI JKbUIIAM/IBIKTHI JKEACTKIIITED
AKCTPAKIUS KBUIIAMIBIFBIHBIH ©3TepPeTiH KaFaaiiapra KoJaiibl OOTYbIH KaMTaMachl3 €Ty
YIIIiH Tal1aJaHbUIa bl

Kyiienep, coHmaii-aKk OHTAMdBl >KMHAY THUIMAUIITIH KaMTaMmachl3 €Ty J>KOHE
YUBIMIACTBHIPBIIMAFAH IIBIFAPBIHABUIAPABI O0NFBI30ay YIIIH KEIACTKIMTEPAl, KIamnaHaap
MeH Jiemridepiep/ii aBTOMAaTThI TypAe 6acKapy YIIiH KOJITaHbLIaIbl.

Bbykin acimpanusiibiK JKYHEHIH dKYMBICHIH JKYHeml Typae OaKplaan oThIpy KepeK, COHBIMEH
KaTtap MEIITePAiH, COPFRIITAPAbIH, aya OTKI3TIIITEP/IH, KEIASTKIIITEPAIH KoHE Ta3aaay
KYHeNIepiHiH TYPaKTbl MOHUTOPUHT1 MEH NPO(UIAKTUKAIIBIK KbI3MET KOPCETY1 KaXKeT.

Kannsix razgapasl enaey

ExiHII peTTik MbIC OHJIPICIHIH Ia3Chl3 KypaMbl NailialaHbUIaThIH IMKI3aT/OTBIHHBIH
KypambiHa OaitmanbicTel. ¥YOK KOHEe JMOKCHMH IIBIFApBIHIBUIAPBIH a3aiTyFa Ta3s
temneparypacbl 950 °C sxorapsl memTe KOJ KeTkizyre Oonanbl. JImoKcHHAEp/IH KaWlTa
TY311yl Ta3apl KbUIAAM CaJIKbIHIATY apKbUIbl (COHIIPTINT HEMECe YTHIIBJICY Ka3aH]IBIFbI)
annbiH ananapl. Kam cysrizepi To3aH MeH MeTajjap YIIiH KOJIIaHbUIaIbl; KeOip xarnainapaa
¥YOK, IXAI/® sxoHe chHAN MIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aMTaThIH OEJICEHIIPIITEH KeMip
UHBEKITUSACBIMEH OIpIKTipiIreH. EKIHII PEeTTIK COPFBIII ra3aap bl TEXHOJOTHUIIBIK YIEPICTCH
TBIC Ta3JlapMeH Oipre eHjieyre 00aabl.

Exinmi pertik OankpITy 3aybITTapblHAH IIBIFATBIH OacTamKbl ra3gapiblH KYpaMbIHIA
IIMKI3aTThIH KYpaMbIHA )KOHE KOJIJAHBUIATHIH YJepicKe OalmaHbICThl KYKIPT AUOKCUIl Oap (
MBICalbl, JOMHA/OUTIK memr yiriH KaxeTr Kokc). Ilemrepnen mbiratein SO2 KoFapsbl
KOHIIGHTpalMsIChl Oap Ta3fgap KYKIpT KBIIKBUIBIH Hemece cydbiKk SO2 amy YIIiH KOC
KOHTAaKTLII/KOC abcopOIusiiay KOHIBIPFRICHIHA KiOepinemi. TeXHOTOTHSIBIK ra3nap Ta3apry
KYHeCIHEeH allJIbIH ajna Kyprak bicThIK DCK-ma, conan keiiid apIMKbUT ESP-1e eteni. XKouty sl
YTWIbACY Ka3aHABIFbIHAA KaJMbIHA KEATIpyre Oonaawl, oHAa Oy Oacka mpouecTtepie
naiijasiany Hemece FUMapaTTap/bl )KbUIBITY YIIIH Maiaa 601aabl.

Kypampbinna kykipt auokcui (SO2) a3 miblFapblIaThIH ra3fgap YUIiH KYKIPT AUOKCHIIH
’KOIOFA 9K CY3TICIH €HT13y apKbUIbl KOJ JKETKI3yre 00Jajbl.

AncopOeHTTep (MbICaJbl, OEICEHIIPUIreH KoMip) Cy3ri KylenepiHe TUOKCUHAEPI] KoHE
6acka ¥OK sxoro ymris kaxeT 0osica KOChUIaIbl HeMece 6acka 9icTep KOIIaHbLUTYbl MYMKIH.

KvHanraH TO3aH METaJbl ATy YIIH OHJIEIe 1.

ExiHmn peTTik maiijanaHbUIFaH raap ok Hemece 6acka MaTepHaigap/Ibl KOCY apKblLIbl
Karl Cy3TiCIH/IE TO3aHChI3AaHIbIPbLIA/IbI.

Ko eTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa



ATMocdepara To3aH MEH METaJUT IIbIFAPBIHIBUIAPBIH a3anTYy.

AtMocgepara SO2 mblFapblHIbUIAPBIH a3alTY KOHE KYKIPTTI aiy.

[IX1J1/D xone ¥OK mibirapbIiHAbIIAPBIH a3aUTY .

¥YcranaraH TO3aH/Ibl KaliTa Naianany apKbLIbl TAKI3aTThI KAIIBIHA KEITIPY.

YTunbaey KazaHAbIFbI apKBUTHI YHEPTUSHBI KaJIIbIHA KENTIPY.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maljanany JepeKTepi

MamnimerTep k0K (ekiHil peTTik Mbic eHaipici KTA-ra kipmeni).

Kpocc-menua acepiep

DHEprusHbI MMai1aJaHy bl apTTHIPY.

SO2, TMOKCHHIEp MEH CBHIHAITHI KETIpy YIIH oK, OCJICEHAIPUITeH KoMip KoHe OacKaiap
CHUSIKTBI KOCTIaIap bl KOJIaHYy .

Kunanran To3aHIBI yAepicke KaliTapy HeMece KalTa maijanaHy MyMKiH Ooimaca,

KaJABIKTap IbIH MMaiiia 00ITyHlI.

KonmanpimybiHa KaTBICTBI TEXHUKATBIK OW-TTABIM

OJIiCTEP MIMKI3ATTHIH TYpiHE OAMIaHBICTHI XKaHA KOHE KYMBIC 1CTET TypFaH eKiHII PETTIK
MBIC OAJTKBITY 3aybITTapPbIHA KOJTAHBLIA/IbI.

blnranm Ta3apTKIITH KOJJaHy MYMKIHIIT] KeJec Karaaiiap/ia meKTe Tyl MYMKIH:

alikacrmajibl ocepiiepre OaiaHBICTBI ©TE >KOFaphl Ta3 aFbIHBIHBIH JKBLIIAMIIBIFBI (

KAJIJIBIKTap IbIH JKOHE CapKBIHBI CYJIAPIbIH alTapIIBIKTAl MOJIIIIepi);

KYpFaK ailMakTapja CyJIbIH KOl MeJIIIepl KaXeT KoHe CaApKbIH/IbI CyJIap/Ibl Ta3apTy JKOHE
THUICTI OpTajap Kaxer.

Koc xanacy/koc abcopOiusiiay KbIIIKBUIABI KOHABIPFBUIAPAAFBl KOFaphl Ta3
KOHIIeHTpanusachl 6ap SO2 any HEri31HEeH KailTa eHJEATreH KYKIPTTI MaTepuagapabl Hemece
KaiiTa eHJeNIreH MaTepralijap MeH 0acTankbl KOHIIEHTPATTap IbIH KOMOMHAIMSICHIH OHICHTIH
nemTep yuriH Koiaaansaasl. Kypameinaa SO2 a3 kannabik raznap yumid SO2 5korwabIH 6acka
omictepi KonmaHbuiagbel. CHIHANTBHI a3aiTy OMICTEPIH KOJJAHY MIMKI3aTThIH TypiHE
OaiiTaHbICTHI 0OJIadbI.

DKOHOMUKA

OpOip Karaan1a *KaOabIKTEIH KYHBI )KEKe OO0JIBIN TaObLIa/Ibl.
Enaipynid Ko3raymibl KyIiii

DKOJIOTUSIIBIK 3aHHAMa TaJlalTaphl.

DHeprus MEH IIHUKI3aTThl YHEMJIEY.

5.2.3.2. Exiami pertik Meic eHgipiciaae IIX[JI/® mbrapbHILIIapEH a3alTy

Cunarrama
KapacTeIpbUIaThlH TEXHUKAIAP:
TMEIIKE YKOHE JIACTAaHYbl OaKbIIaybIH KOJJIAHBIIATHIH JJIICTEPIHE COMKEC IMIMKI3aTThI
TaHzaay;
YKaHYJIbIH OHTAMJIBI IIAPTTAPHI;



YKapThIIai yKaObIK MMEIITep/Ie ITUKI3aTThIH IIaFbIH KOCTIATApbIH OEPETiH THEY KYyHenepi,;
xorapsl TeMiiepatypana (> 850 °C) memreri JMOKCUHIEP/I1H TEPMUSIIBIK AECTPYKUHUACHI;
TISIITIH KOFapFbl aiiMarbIHA OTTETIH aiiay;
> 250 °C temnepaTypaia TO3aHHBIH OFapbl JICHTEHIHE OKENETIH COopy XKyienepiH
0onrpI30ay;

YKaHy KaMmepachl,

400 -nen 200 °C-ka aeiiHri Temreparypa Auana3oHbIHAA MaiIalaHbUIFaH ra3aapisl
KBUIJIaM CAJIKbIH/IATY;

TO3aHCBI3JIaHIBIPY AJIJIBIHJA aJICOPOIUSIIBIK areHTTl (MbICaJbl, OEJICEHIPUITEH KOMIp,
KOHBIP KOMip KOKC, 9K) €HT13Y;

TUIM/JI1 TO3aH KUHAY KYHecl.

TexHUKaNBIK CUIATTay

[IpIFappuTybl MYMKIH OpTraHUKAJIBIK KOMIPTEKT1 KOChUIBICTApFa CUHTETHUKAJIBIK HEMECE
MUHEPAJIJIbl OPraHUKAJIBIK MaTepUaliIapAbly (Mai, miacTMacca KoHe T.0.) TOJIBIK KaHOaybl
HoTKeciHae nmaina 6onaTeid ITX]IJI/D s xaTagsl.

KaiiTa eHjenren Marepuaniap/iblH OpraHUKaJIbIK XKoHE/HEMECE TajlOreH 1K JaCTaHybIH
aHbIKTayFa 00J1aJbl, OChIIAMINA TSI TICH a3alTYIbIH €H KoJaiibl komOuHamusacel [TX]1J1/dD
IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH aJJIBIH ATy YIIiH Mai aTaHbLTybl MYMKIH.

Kaxer OoxraH »xarmaiga, Oedriiai Olp IemKe Hemece KOJIJaHBUIATBIH YIepicKe
O0alaHBICTBl OPTaHUKAJBIK JACTaHYAbl KETIpYy YIIIH CBHIHBIKTApbl aJJIBIH ajla OHJCY.i
KOJiJaHyFa 0onaibl.

JKany xarmaitmapblH jkakcapTy OalbITBIIFAH ayaHbl HEMECE Ta3a OTTET1H NakaJaHy bl
’KOHE OTTETIHIH JKaHFBIII MAaTepUAIMEH KaKCAPThUIFAaH apajacyblH KaMTH]IbI, HOTYKECIHIC
’KaHy TeMIIepaTypachl HEMeCe KOFaphl TeMIepaTypajia TYpy yakbIThl apTaasl. HoTtuxkecinme,
¥YOK, consid iminae [IX[/1/® ToTeiraas.

[Temrepai Tuey xylenepiHiy MOAU(PUKAIMSICH KaPThLIail )kaObIK MemTepae MUKI3aTThIH
arbeiH, OIpKeaKl KocmajapblH ajly YIIIH KOJIaHbUIaAbl. bys 3apsaray ke3iHie MeITiH
CAJIKBIH/IATHUTYBIH a3alTaJIbl )KOHE JKOFAPBIPAK Ta3 TeMIIepaTypachiH caKkTan I, Oy Y aepicTi
oHTalnanAbIpyFa xoHe 6actankbl [1X][/I/® cunre3in 0onFp30ayra KOMEKTECE/I].

Jluokcunepal TepMUsUIBIK JecTpykuusnay nemrte 850 °C xofapel ras
TeMIlepaTypachiHaa OHIPICTIK YAEPICTIH Y3aK aFbIHBIMEH JKY3ere achlpbliybl MyMKiH. ComaH
KEHIH JIMOKCUHHIH PeKTU(PUKAIUICHIHBIH anabiH amy razasl 200 °C-ka neiiH Kbpuigam
CaJIKBIHJIATy apKbUIBI KOJ KeTkKizinedi. KeliHri oTThIKTapapl OHAIPIITEH ra3aap/ibl OHJIEY,
COJIaH KEeHiH olap bl Te3 CAIKbIHAATY YIIiH J¢ naigananyra oonazasl. [lemrepaeri razmapast
KCHIHT1 OTTBIKTA ©HJCY MYMKIH OOJIMaraH jKarmaija, ojlapJbl Oajaky aliMarblHaH »KOFapbI
Kapail OTTEer1H KOCY apKblIbl TOTHIKTHIPYFa 00JIa IbI.

IMXJIJI/® xo3ranmMaiTeiH KabaTTa HEMece KbUDKBIMAIBI Ka0aTTaFbl PEaKTOPAFhI
OeJICeHIPUITeH KoMipre, HeMece aKTUBTEHIIPIIITEH KOMIp/Il HeMece 0acKa Kocrajiap/sl ras
arblHbIHA aiJlaml, cOJaH KEHIH OHBI CY3Tl TO3aHbl PETIHJE KO apKbUIbl aICOPOLMSIIAHYbI



MyMKiH. KocmanbslH Meimepi MEeH KypaMbl KOOIHECE€ TEXHOJIOTHUSIIBIK YAEpICKEe MXKoHE
OacTankpel MaTepuaIIap/blH WIFY TErl MEH KypaMbIHa OalIaHbICTHI.

JKorapsl THIMII TO3aHJIBI CY3y TO3aHJIBl YCTayFa JKOHE Keiae CIHIPUICTIH THOKCUHIASPI1
KETIpyre KOMEKTeCeIi.

Kou sxeTKi31IreH SKOJOTHSIIBIK Takiaa

[TXJIJ1/® mbirapblIbIMAAPBIHBIH aJ1IBIH ATy )KOHE a3auTy.

DKOJIOTHSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi

MpbIC THOKCUHIEPAIH TY31Ty KaTaau3aTopbl KbI3METIH aTKapajibl. bysl opraHuKanbIK xKoHe
XJIOp MeJIIepl TOMEH EKIHIII PEeTTIK MIMKI3aTThl OajKbITy Oacka TYCTI MeTaiaap.ibl
OHIIPYJCH KYTIJIETIHHEH repl a3bIKTBIK ra3ja JHOKCHHJACPIIH Kom OOJybIHa OKEJICTIHIH
ounaipei.

[TX]1/1/® neHreiii COHBIMEH KaTap YACPICTIH HAKThI mapameTpine (OLIiK MEIIiHIH )KOFaphl
KaJIIbIHA KENTIPY dJeyeTiHe OalaHbICThl JUOKCUHIEP/IIH 1aMybl 0acka Melrepre Kaparania
Ke01peK) JKoHE TYTIH ra3JapblHbIH €peKIle KaFJaiaapbiHa (MbICabl, TEMIEPATYpa, SPTYPIl
TeMIIepaTypajia Typy yakbIThl) OaillaHbICTBL. TeMneparypa tepesenepi, SO, MasMyHbI ).

Aurubis Lunen-ne KRS 6ankpiTy ke3iHjme maiina 00ybl MYMKIH JTHOKCHHAEPII
TePMUSIIBIK JKOIOFa apHaiaraH. OnapbelH OacTanKbl CUHTE31H OOJIFbI30AY VIIIH YTHIBACY
Ka3aHJbIFBIHAH IIBIFATBIH ra3jgap Te3 cankbiHaatbuiaapl. [IX]IJI/® ymr xeuiga Oip peT

enmenei. Ommenerin mouaep 0,01 Hr I—TEQ/M3 xoHe 0,1 ur I- TEQ/M3 )

Aurubis Hamburg quokcuHaepaiH TEpMUSIIBIK JECTPYKIUSACH KOFaphl Temneparypaza (
950 °C xoFfapsl) IAEKTP MEUIH/E KYy3ere achlpbutaabl. PeOpMUHTTIK THOKCUHHIH ablH
aly ras3ibl KbULJAM CaJKbIHIATy apKbUIbl KaMTamachl3 eruiei. KplKbUI IIbIFapaThiH
3aybITTa OJIaH 9p1 OHJICY JUOKCUHEP/IIH Maiina 00MybIH OO IbIPMaNIbI.

Aurubis Olen-ne Kar cy3riuliepiHiH ajJaplHAa oK jKoHE OeJICeHIIpiareH koMip O6ap Tazanay
Kyi#eci opHATBULIBL. JlacTaHFaH MaTEPHANIIBIH MOJIIIIEPIH a3aiTy YIIiH CHIHBIKTAP Ja ajlbIH
ana cysueni. [IX1JI/® enmeynepi ®bUTbIHA YT peT Kyprizuieai. Ommenetin aeHreiep 0,03

- 0,5 ur I-TEQ/ HMO ( Contimelt 3aybITHI YIITiH, Ta3apThUIMaFaH MBIC, >KOFApPbl CYPBINTHI MBIC
CBIHBIKTapbl MEH aHOJ ChIHBIKTApbIH OAJIKBITY >KOHE Ta3zapTy YiuiH) >koHe 0,026 - 0,25 Hr

I-TEQ/ Hw? (YwiH) quana3oHbIHAA. KaTOATHl MBICTBI )KOHE ChIM IITAHTACBIH OHAIPY YIIIH
’KOFaphl Ta3aJIBIKTaFbl CHIHBIKTAp bl oHAeHTIiH Contirod 3aybIThI).

Boliden Ronnskar TBRC nemnrinen miblFaTbid ra3gap CajakbIHIAThIIAbI, COJaH KEHIH oK
KoHE OCJICEHIIPUIreH KeMIp CHTi3iiexdi, ra3gap Kam cysriciaae Tazapteuianel. [IX]1J1/D

KBUTBIHA O1p peT emmenel, smuccus nenreinepi 0,05 ur I- TEQ/Nm3 TOMEH.
Umicore Hoboken kipeTiH MUKI3aTThl AMOKCHUHHIH Oap->KOFbIH YHEMI TEKCEepel.
[Mukizarrarel quokcuuaep ISASMELT neminae xoibimaasl. ['a3mapasl KpligaMm COHAIPY



KaHAa JUOKCUHIEPIIH TMaiiga OO0JyslH OOJABIpMANIbI; KaTaJIU3aTOPIABIH JKaHACy
KaOaTTapblHIaFbl PeaKUus Aa *aHa JUOKCUHIEPAIH TY3UTyiH >kosbl. LIbFapbuibiM TeHreil
0,001 ur I—TEQ/Nm3 TOMEH .

Montanwerke Brixlegg-nme ra3asiH KypaMblHIaFbl OPTaHUKAIBIK 3aTTap pereHepaTUBTI
KEHIH aFy apKbUIbl JKOWBLIAAbl. BUTIK MEnIHeH MbIFaThiH TYTiH raseiagarel [TX]1/D

KOHIIeHTparusichl oiprinaen 0,31 Hr I—TEQ/Nm3 JIEW1H TOMEHE].

Metallo-Chimique Beerse-ne marbiH OaNKbITY Telli cOpOaTUT SHTI3UITeH 06JeK TYTIK
VIITBI ICOPOIUSIIBIK CY3TIMEH ka0apIkTanFan. CopoaIuT - oK MeH OeJICEHIIPIITeH KOMIPIiH
KOCBIHABICHI. [lemTiH MOWHBIHIA JUCTIEHCEp OpHaThuFaH. KyObIp COHBIHIAFHI

afcopOMsUTBIK Cy3riHiH eHiMaLTiri 100 000 Hwm? /car. ITXJ1/1/D xplabIHA €K1 PET OJIIICHEI].

<0,1 mr I—TEQ/HM3 JeHrehIepine Koyiay KepceTiie/i.
bacTtankp! TyTIH ra3gapbiH Ta3apTy YIIiH cOpOaUT eHri3iareH Kammblk cy3riMex (70 000

HM3/CaF) xaoapikTanran [IX/[J1/® xbuUibiHA €K1 peT opKAMCHICHl alThl CaFraTTaH OJIICHE].

0,01 mr I—TEQ/HM3 kone 0,1 Hr I—TEQ/HM3 apachIHIaFbl ACHTeiiepre Koaaay KepceTiie .

Kpocc-menuna acepiep

Kunanran To3aHHbBIH xoFapsl [1X]]/I/® koHIIEHTpausachl 00JIybl MYMKIH JKOHE OHIIpIC
yAepiciHe KalTapblUIFaH Ke37e OHbI KO0 HEMEeCe MYKHST OHIeY KaXXeT O0Iybl MYMKIH.

Kocnamapapsi/ancopOeHTTep/ 11 KOJIIaHy.

KyarTsl TYTBIHYIBIH )KOFapbUIayhl (COHFBI OTTHIK).

KonaaHbUTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM

Kanmer kongansaasl. JKaHa )KoHE )KYMBIC i1CTET TYPFaH MBIC OQJIKBITY 3ayBITTaphIH/IA
KOJITAHBUTIATBIH SJIICTEP/IIH OHTANIBI YiIECIMI IITUKI3aT TypiHE JKOHE KOJJAHBIIAThIH IEIIKe
OalIaHBICTHI.

DKOHOMHKA

OpOip KaFaal1a KOHIBIPFBIHBIH KYHBI KeKe OOJIbIN Kee/Ii.

AJICOpOEHT MIBIFBIHAAPBIH a3alTy YIIIH CY3T1 TO3aHBIH YJIepICKe KaTapyFra 00JIabl.

Ennipynin Ko3rayibl Kyl

DKOJIOTHSUTBIK 3aHHAMa TaJlalTaphl.

5.2.3.3. ExiHmi peTTiK MBIC ©HIIpPiCiHAE per€HePaTUBTI OTTHIKTHI KOJAAHY apKbUILI ICIITiH
IIBFaphHIBUIAPEH a3aiTy

Cumnarrama
Kam cy3rici MeH pereHepaTUBTI TEPMHUSIBIK TOTHIKTHIPFBIITH (PTT) kommany
TexHUKanbIK cCUNaTTay
¥Ymmna opranukanslk KocsuibicTap (¥OK) men kanasik kemipTeri okcual (CO) exiHii
PETTIK MbIC OHAIPICIHEH IUBIFAThIH Ta3/la >KarbIMChI3 JIacTarblll O00dybl MYMKiH. by



KOCIaJap/bl MEIITeH MIBIKKAH Tra3aapJaH Ta3apTy YIIiH KeWIHT1 OTTHIKTAP/IbIH, CATKbIHAATY
KYHeNepiHiH KoHe TO3aH bl OAKbUIAY JKyHenepiHiH KOMOMHALMSICHI Al JalaHbUTybl MYMKIH.
OTTBIKTaH KEHIHT1 KOHJBIPFBI apTHIK OTTET1H, KOFapbl Temneparypansl (>850 °C) xone
ra3 arbIHBIH/IAFbI OApPJIBIK OPTaHUKAJIBIK KOMIPTEKTI1 bIbIpATyFa xKoHe xkaryra xone [TX][JI/D
KOCa, OpPraHUKalblK KOCBUIBICTAPAbl TEXHHUKAJIBIK JKOIOFA >KETKIIIKTI TYPY YaKbIThIH
KamTamachei3 erei. ComaH KeWiH rasjmap AUOKCHHAEP MeH (ypaHIapJblH KaiTa Ty3UIyiH
OoJsFpI30ay YIIIH COHAIpLIEAl HeMece KakeT 0o0Jca, XKbUIyJbl KajllblHA KENTIpYy YIIIH
CaJIKBIHJATHUTAIBI ’KOHE TO3aHHAH Ta3apTy YIIIH Kall CYy3TiciHe Kioepiieni.

PTT TyTiH ra3blHbIH KbULy SHEPTUSChIH NaijagaHy YIIIH pereHepaTUBTl KyHeHi
naiigananansl. bynm kyiie TYTIH ra3gapblHaH OSKBUTYIBI CIHIPETIH KEepaMUKaIbBIK
MaTepualIapAblH KadaThIH naiganaHaasl. JKyThUIFaH KbUTY KIPETIH TEXHOJIOTHSIIBIK Ta3/bl
QJIJIBIH aJia KbI3ABIPAIbI )KOHE OPTaHUKAIBIK KOChUIBICTapAB Oy3aanl. PTT -Kka kipep anasiHaa
naialiaHbUIFaH ra3fap Kam CY3TiCiH/Ie TO3aHChI3IaH bIPbLIAIbI.

Ko ’KeTKI3UIreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa
CO, ¥OK xone [IX]/]/]/ ® mibirapbIHABUIAPBIH a3aUTY .
DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

Montanwerke Brixlegg KOHIBIPFBICHIH/A MIBIFAPBIIATHIH Ta3 aFbIHBI OLTIK TMEIIiHEH
COpbUIaAbl KOHE KBICBIMMEH OTTBIKTAH KEWIHI1 PEreHepaTHBTI KOHABIPFBIFA YPJIEHEI].
JKuinmikmen 6acKapblUIaThIH MKEIACTKIII MEIITCH IMBIKKAH TYTIH MEH Ta3]bl YCTayFa apHaJFaH,
comad keiid on1 PTT -ka ypneneni. TozaHHaH cy3uireH ra3 mbirapbiaasuiapsl PTT -ka 110 °C
temrepatypana ypieneni. PTT iminae maiimananbuiFaH ra3 KepaMUKaNbIK CY3TuUIepie
eHjeneal )KoHe Taburu ra3 oTTeirbiMeH 950 °C naeitin Kpi3aasl. Ockbutaiina, opraHuKaIbIK
KOCBUIBICTap, COHBIH 1iHAe AuoKkcuHaep CO2 -re neiiH TOThIFabl.

Kpocc-menua acepiep

PTT Taburu raz0eH )KYMBbIC iCTey1 KepeK.

KongaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM

by onic ITXIJI/® sxone CO KaJIIbIK KOHIIEHTPALUSICHI JKOFaphl MeIITepre Ko JaHbuIaabl

OKOHOMHKA

PTT-nbIH naiianany MIbIFBIHAAPHI HET131HEH MIBIFAPBUIATHIH a3 OHJIENETIH OUTIK NEeIHIH
KYMBICBIHA OalnmaHbpICThl. TaOuWfu Tra3gblH  MeJiepl MakiaalaHbUIFaH Ta3gaparbl
OpraHUKAJIBIK KOCBUIBICTAP Il TOTHIKTBIPY YIIIH KaXKETTI KbUTY JKaFqaiaapbIMeH aHBIKTaIa bl

Enpipyain Ko3rayuibl Ky

DKOJOTHUSIIBIK 3aHHAMa TaJlalTaphl.

PTT-HbIH 3HEprus TYTHIHYBI KaJIMbIHA KEJIETIH KEMIHT1 OTThIKKA KapaFraHa IaMmaMeH 75
% TOMeH.



5.2.3.4. ExiHmi peTTik MBIC 6HAIPY Ke3iH/e NeITepAeH MBFaThH a30T okcuai (NOy)

KOCBUIBICTAPBIHEIH NILFapPHIHIBUIAPEH a3aiTy

Cunarrama
KapacTeIpbutaThiH TEXHHUKANAP:
JKaHy YIIIH Ta3a OTTETIH Naiganany (0TTerl — OThIHIAPBIHBIH OTTHIKTAPHI);
oeunriai O1p Jkaraaiaapaa OTTeriMeH OalbITY bl Nalijanany;
WHEPTTI ra30€H KaMTamMachI3 €Ty.
TeXHHUKaAIBIK CHITATTAY
JKany kesinpe asor oxcuainin (NOy) Tysutyl ra3 ¢asaceiaparsl a3orTsiH (N,)

TeMIIEpaTypacbkl MEH MapUHUAAbl KbICBIMBI apKbUIbl aHBIKTANAAbl. lInpoMeTanmyprusibik
MPOLECTEP KOFapbl TEMIIEPATYPAHBI KakKeT eTeTiHAIKTeH, NOy IIbIFapblHABUIAPbIH a3aiiTy

mapaaapbl 9JETTe N2 mapuuaiabl KbICBIMIBI TOMEHIETYre Heri3jeiareH. byran jxaHy

ayachIHBIH OpHBIHA Ta3a OTTETiH MaianaHy apKblUIbl KOJ JKETKi3yre O0abl.
AyaHbl OTTEeTIMEH OalBITyAbl KOJJIAaHY Ja >KaFBIMCBI3 9Ccep €Tyl MYMKIH, OipaK o
JKEPIUTKTI JKepAe JKaHy Temieparypachlt apTrhipangsl. bym NO TysidyiHe bIKman eryl

MYMKIH, COHABIKTaH OyJI KOPCETKIIITI OaKblIay KaKeT.
WNueptTi Taznel O0epy a30T OKCHATEPIHIH OHIIpICIH a3aWTanbl. MyHIaii HHEPTTI Ta3
1IIiHapa *KaHy KaMepachlHa Kepi OarbITTalybl MYMKIH.
KoJ1 5keTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK TTaiga
NO; mbIFapbIHABLIAPBIHBIH AJIbIH AlTy.

JKanFpIm ra3 KeJeMiHIH a3aiobl €CeO1HEH TYTIH ra3/lapbIHBIH MOJIIIEPIH a3aiTy.
OHEpPrusHbI MATAIaHyIbl A3aUTYy.
DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Maljanany JepeKTepi

Kaiita eHjenred MbIC YIIIH @30T OKCHJII IIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH SJIETTET1 ACHTeHIepl

MEeWTIH Typl MeH yuepiciHe OaitnmanbicTsl 20 mr/Hv® men 400 mr/HwM® guanasoHsiHza
xabapiaHabl.

OTThIKTa Ta3a OTTEriH NailjajlaHy ayaHbl Mai/laJaHyMEH CalbICTBIPFAaH/Ia KaJIbIHAFbl
a30TTHIH NapUHaIIbl KbICBIMBIH TOMEHACTE I, HoTIKeciHae NOy asassL.

ExiHmi peTTik MBIC OHIIPICIHEH a30T OKCHU[I IIBIFAPBIHIBIIAPBIHBIH JCHTCH1
TEXHOJIOTHSUIBIK KOHJIBIPFBIHBIH TYPIHE, COH/Ial-aK OThIH TYpPiHE, OTTHIK KOHCTPYKIIMSCHIHA,
KaHy peTiHe, )KbUTY IIBIFapy MEH KbUTy Oepy KbUITaMIbIFbIHA OalIaHBICTHI.

[Temre aTMocdepanblK ayaHbIH OOJIYbIH J1a eckepy KaxkeT. KemnrereH karmaitnapia
aTMocdepanblK ayaHbl TYTHIHYIaH ayjak 00y KUbIH. MYHBI icTey YIIH eIl TOJBIFBIMEH
XKaOBLUTybl HEMECE OH KBICBIMMEH XYMBIC icTeyl Kepek (Oipak Oyil yHbIMIacThIpbIIIMaraH
IIBIFAPBIHIBLIAPABI TYIBIPYBI MYMKIH).

Kpocc-menua acepiep



[IbrrapbutaThlH Ta3Aap/IbIH KOFAPHl TEMIIEpATypachl OTKA TO31MJI1 TOCEMHIH OCPIKTITIH
TOMEHIETE].
KonaaHbUTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM
[TupoMeTannyprusuiblK MpouecTepiiH KOMIIUTITiHAE OTTEri-OThIHILI Kary 9JICiH
KoJmanyra 6omanpl. KoaHbUIaThIH 9/IiCTEep MEMITIH T€OMETPHICHIHA KOHE KYMBIC PEKUMIHE
, COHJIali-aK OTBIH TYpPI1HE, OTTHIK KOHCTPYKIUSIChIHA, )KaHy PETIHE JKOHE JKbUTY IIBIFAPy *KOHE
KbUTYy Oepy KbUIIaMIbIFbIHA OallIaHBICTRI. OJIICTEP MEIITe aTMOc(epanblK aya OoimaraH
Karaaiaa skapamapl. JKaHa KOHABIPFbUTAP//Ka0ABIKTAp YIIIH HeMece 0ap KOHIBIPFBIIAPIbI
KaiTa KaHapTy YIIiH Maigaganyra 00Jabl.
OKOHOMUKaA
OTTeri - OTBIHJBIK OTTHIKTApIbIH SKOHOMHKAJIBIK MMai1achkl HET131HEH KYMbBIC OHIMJIUIITIH
apTTBIpyFa JKOHE DHEPTUsl IIBIFBIHIAPBIH a3aiiTyra OaWIaHBICTHI (OWTKEHI JacCTaHYIbI
OakpLIay XXYyHenepiH azaiTyra 0oyaibl).
Icke achlpyAbIH KO3FayIIbl KYIIl
[IerapeIHabLIApIBI A3AUTY .
DHeprus YHEMJIEY.
OTTBIK >KaJIBIHBIHBIH KOFapbl TEMIIEpATypachiHa OalIaHbICTHI 0ANKY YaKbIThl KbICKAPAIbI.

5.2.3.5. Exinmi peTTik MBIC 6HAIPY Ke3iHe TapaTy IemTepineH aTMoc(hepara MbFaThIH
IILFAPHIHABLIAP/IEH TaCTATYHH OONMFEI30ay JKoHe azaiTy omicTepi

bankpIThIIFaH MeTanabl (MbICalibl, Ta3apThUIMaraH MbIC, KOHBEPTEPIIK MBIC,
Ta3apThUIMAraH MbIC) Y3MIIKCI3 OHACY Il KAMTAMAachl3 €Ty KOHE METAJJI MEH KOXK/bIH TYPbIC
06JIIHY1H KaMTaMachl3 €Ty YIIH MBICTBIH €KIHII PEeTTIK OHMIPICIHIH YJeCTipMenl memTepi
KOJITaHBLIAIbI.

Tapaty nemrepi OadKpITBUIFAH METAJIbI HEMECEe KOXbl CaKTayFa apHaliFaH OajaKbITy
NemTepiHeH HeMece KOHBEpTOpIapaaH KeiiH opHamacasl, oap 0acka KypbUIFbUIapAa oJaH
opl eHACYIl >KoHE Taszajayapl KyTemi. by OalKbITBUIFAaH METaul YINiH KETKUTIKTI
CHIMBIMIBUIBIKIICH JKOHE a3 MaiallaHy MIBIFBIHAAPBIMEH OHIMHIH AYPBIC, TETIC arblHbIH
KaMTaMachl3 €Te/i. YJecTipMenl memTeperi Oyl yakpIT Ke3eHi Kapa /KOHBEPTOPIbl MBICTHI
KOXKJIaH OJ1aH 9pi O0eryre MyMKIiHIIK Oepe/l.

Tapary nemrepi 91€TTe MIYHKbIP/KaHaI HEMECE IOMIII apKbLIbI )KYKTEJIETIH KOJIACHEH
Oapaban nemrepi Oosbin TabbUIaAb. [lemTepae KakeTTi OalKy TeMIepaTypachiH YCTam TYpy
YIIIH OTBIHHBIH 9PTYPJIi TYpJAEpiH (Ma3yT, TaAOUFU ra3), COHAAN-aK OTTEr1-OThIH OTTHIKTAPbIH
naiiananyra 00J1abl.

Cumarrama

Tapary nemTepiHeH MIBIFATHIH MIBIFAPBIHIBUIAP/IBI a3aUTy YIIIIH TOMEH/E KOPCETUITeH

oICTEP/l €CKEPY KaXKET:
’KaOBIK IIEII;



TOJITBIPY >KOHE KYIO HYKTENEpIHJEr! IIYMEKIeH OIPIKTIPUITeH ayJarblll-KalmaKkrap
HEMece Kalllakrap;
TapTHITl COPATHIH 30HTTAp HEMece KaObUIIAFbIII IIOMIIITIH KOPITYCHI;
YIIIHIII PETTIK ra3aapabl )KMHAY, MbIcalibl, "y imiHaer yun'";
HeIITepAeri TeMIepaTypaHbl KaXKeTTi JeHreiie ycTay;
TOJITBIPY KOHE TOCEy aJlaHJapbIH/Ia T'a3 IIbIFapy KyHesepi;
eI MEeH TYTIH KOJIBIH/IaFbl TEPIC KbICHIM;
TYTIH T'a3bIH CAJKBIHJIATY KoHE KAIIIIBIK Cy3riIepi.
TexXHAKAIBIK CHIIATTay
Tapaty memnriHeH HIBIFAPBUIATHIH Ta3fap KOHE EKIHIII PETTIK JKENJIEeTy ra3fapbl Karl
CY3TiJIEpiH/Ie CAKBIHAATHUIA bI KOHE TO3aHHAH Ta3apThUIAIbI.
Ko jxeTki3iireH 3K0J0OruaIbIK, maina
To3zanabl HIBIFAPYIBIH ANABIH Ty KOHE a3alTy.
OKOIOrHsIBIK, KOPCETKIMITEP KOHE Maiifanany aepeKrepi
Aurubis Gamburg-TiH CONTYCTIK 3aybITBIHBIH KOHBEPTEPIHAE dIEKTPOOATKBITY MEIIiHIET]
Kapa MbIC OJJaH opl eHJEYy YIIIH TapaTy MNELIlHE aybICThIpbUIabl. TapaTy mem >kKaObIK
FUMapaTThIH 1II1HAE OpHAJTacKaH >KOHE CY3T1 JKYHeCiHe KOCBUIFaH T€PMETHKAJBIK KaOBIK
KOpITyCTa KOChIMILIa OpHajacTeipbliraH ("yiimeri yi" ycray xyileci). XKykrey/mbirapy
HETI131HEeH 1MIKI KpaHMEH >KaOJIbIKTaIFaH OChl KOPITyCTa >Ky3ere achipbuiaisl. [llemimrepmi
TachbIMajlayra apHaJiFaH TUEY apOachl KenAeTuienl (MbIcaibl, KYWbIHIBl COPFBIITAPMEH), "
yitaeri yi'" ycray xyieci KOJJaHbLIaIbI. .
Kpocc-memua acepi
DHEeprusiHbl TYTHIHYBIH )KOFapbUIaybl (MbICAJIBI, )KEIACTKIIITEP MEH Kall CY3Ticl YIIiH).
KonnaHsurysiHa KaTEICTE TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM
OJIeTTe KaHa HEeMece TOJIBIFBIMEH KaiiTa CaJblHFaH KOHIBIPFBUIAP YIIiH FaHa
KoJ1aHbuta bl TexHonorusuiap memTepaeH OHIM/II IIbIFapFaHia jKOHE MEIIKEe ITUKI3aTThl
CaJIFaH Ke37ie YUBIMIACThIPhIIIMAFraH IIbIFapbIHIBIIAP/IBI a3aUTyFa KapaM/Ibl.
OKOHOMMKa
OpOip KaFaak1a KOHIBIPFBIHBIH KYHBI OpPTYPJIi OOJIBIT KeJe/Il.

Icke acEIpyIBIH KO3FaymIbI KYIoi
QKOHOFHHHLIK 3aHHaMa TaJIallITapbl.

5.2.3.6. Exinmi peTTik MEIC ©H/IpiCi Ke3iH/e KOHBEPTEPIIiK MemTepieH aTMocepara TyceTiH
IIGFaphHARUIAPABH AJIIBH Ty XKOHE a3aiTy oficTepi

EkiHI peTTik MBIC OHIIPICIHIH KOHBEPCHUSI CATHICHIHIA KE3EH[I PEeKUMIE KYMBIC
icreditia [Tupc-Cmut (PS) sxone TBRC konBeprtepnepi kommansuiansl. PS konBeptepiepi
CYHBIK MBIC - KOpPFachIH IITEHHIH OHJEH1, KeWOip >karmaiiapaa MbIcKa Oall KOXKaapabl
HEMECE KaTThl MBIC CHIHBIKTAphl KOHE DJICKTPOHIIBI CHIHBIKTAP KOCBUIFaH Ta3apThlIMaraH
MBICTBI, COHAal-aK KypaMbIHIa Oaransl MeTaiagap O6ap O0acka matepuangapabl eHaenmai. PS



KOHBepTepiapblHa MHUKi3aT Matepuangapsl petinae Cu-Fe chlHbIKTapbl MEH Ta3apThlUIMaraH
mbic xkatansl. TBRC TazapTeiiMaraH MBICTBI, MBIC CHIHBIKTAPBIH KOHE MBIC KOPBITIATAPBIH
OHJICyTe KOJIJaHbLIa IbI.
Ausmelt /ISASMELT xone KRS memrepi y3ik-y3iK €Kl caTbhlUibl OaJKbITYy >KOHE
KOHBEpCHUsJIAy YAEpici YIIiH e KOJIaHbLUIAIbI.
Cumarrama
KapacteipbuiaTsiz oicTep:
KaOBIK TeITep;
TepiC KbICBIMMEH KYMBIC KOHE KYIIEUTUIreH copy KyHect;
COpFBI ILIATHIP;
OacTanKbl )KOHE EKIHII PETTIK COPFBIIITApP dKOHE COPFBILI apKbUIbI cKpan/ (urocTapabl
KOCY;
THIMJI1 COpY KyiHeci 6ap "yiaeri yi" CUAKTBI YIIIHIII TYTIH/II )KUHAY;
KanmibIK cy3rict Hemece DCO 6ap calIKbIHAATY KyHemnepi;
SO, xoto Kyitenepi.

TexHUKaIbIK CHIIaTTay
¥ﬁBIMI[aCTBIpLIHMaFaH IIbIFapbIHABIIAPABIH KOHE JXUHAJIFAaH ra3iapJAblH aJ1JbIH ally.

KonBeprepaiH >KyYMBICHI TePIC KbICHIMFA JKOHE 0acTanKpl, €KiHIIII HEMECE YIIIHIII COPFBIIIT
KOJIIIATHIpJIapAbl Nakgananyra OainaHbICThl. TapThill COPY KOHJIBIPFbUIAPHI apKbUIbI TO3aH,
(roc xoHE CHIHBIKTApABI KocyFa 0omaael. TBRC wIKImamasr xkoHe ka0bIK, OYJ1 OHIIpiCTeT
KOCaJIKbl Oy/Ibl )KMHAYFa MYMKIHJIIK Oepei. ABTOMATThl Oackapy KOHBEPTOp "ICTEH IIBIKKaH"
Ke37¢ YPJICYIiH aJIIbIH alajbl.

KonBeprepnep yilbIMaacThIpblIMaraH MIBIFAPBIHABIIAPABI KUHAY YIIH KOCBIMIIIA
COPFBIMITAPMEH JKa0BIKTATYBl MYMKiH. ¥ WBIMIACTHIPBIIMAFaH MIBIFAPBIHIBUIAPIBI A3aUTY
YIIIH COpY TIKEJIEH IIbIFapbIHJIBI KO31HAE KaMTaMmachl3 €Tijieli. ABTOMaTTaHABIPBUIFaH
Kyhenep Oy WIBIFApaTblH TEXHOJOTHUSUIBIK ATANTap Ke31HJAE KENAECTKIITEPAl aBTOMATThI
TypAae Oackapy VIIiH KOJJAHBIIAAbl. AWHBIMAIBI KBUIIAMIBIKTH JKEIJIETKIIITEp e
Kosmanbutanbl. Kaxer Oosca, OankpITy aiMarbIHBIH TOOECIH KENJIETY KOJIIaHbLIA IbI.

EXIHIII COPFBIIITAPMEH XKUHAIMANTBIH raznap "yiaeri yi'" sxyiect CUAKThI OYKLI 5KYMBIC
alilMarblH KaMTUTBIH YIIIHIII KUHAY XKyHeciHe >kuHanybsl MyMKiH. Illymeri Gap coprbim
conbiMeH Katap TBRC cHUSKTBI €KiHIII PETTIK KOHBEPTEPJIIK MEIITEP/Al TUEY JKOHE TYCIpY
KE31HJIeT1 MIBIFaPBIHABIIAPABI Q3aUTY YIIIH THIM/II KaHa KYPBUIFBI PETIHAC Tai1aaHblIaIbl.
ExiHun perTik MbIC ©HAIPICIHIH MPOLIECTEPIHEH KOHBEPTEPJIEPAEH WIbIFAPbIIATHIH ra3iap
ra3/ibl CaJKbIHIATyMEH (MYMKIHJITIHIIE >XbUTY/PHEPTHSHBI KaJIlblHA KENTIPyMEH), ipi
oemmekTepai 6emymeH, ESP Hemece KanmiblK Cy3TUIepiHIe TO3aH/Abl Ta3apTYMEH KOHE 802

Ta3apTyMEH OHJICIIE/I.



SO, K010 YIIIH KOJJAHBUIATHIH OMICTEP KOJIJAHBUIATBHIH 0acTalkpl MaTepHallapMeH
OaiinaHbICTBI KOHE KOC OaiinaHbic/Koc abcopOumst KoHAbIpreickl, Mg (OH), burFaisl

ckpy606ep, NaOH ckpy006epi Hemece 6acka omictep OOIBIT TaObIIAIBI.
ExiHuil perTik rasnap airapisikraid SO, WbFapbIHABLIAPE! OOJIFaH JKaF1ai1a 9K KOCHIII

KAIIIBIK CY3Tie OHIENEII.
Ko JkeTKi3inreH 3K0JOrHaIbIK, maiina
Tosan, merami sxaue SO, MIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aUTYy.

¥UbIMIACTHIPbUIMAFaH MIBIFAPbIHABUIAPIbI a3AUTY.
¥cranraH TO3aH[Ibl YIEpiCKe KallTapyFa HeMece ChIpTTaH KaiTa eHaeyre 001aabl.
[Taitnananbuiran Tazaptkeim epiTinal (NaOH ckpy66epi) Oynany xypetin KRS-te
KOJIIaHbUTA/IbI, COHJIBIKTAH Ta3a Cy MaiilajaHblIMaN/IbI.
OKOJIOTHAIIBIK KOPCETKIIITED KOHE Maiaiany JepeKTepi
Aurubis Lumen-ge TBRC mnemni kapa MBICTBI KOHBEpTEpJICY YIIiH KOAaHbiaasl. O
Oenek ka0bIK FUMapaTTa OpHAJIACKAH, OJIaH aya COPBUIBIN, CY3rl OJIOTbIH/A Ta3apThLIabl.
Tuey mMeH TycipyleH MIBIKKaH OapJiblK TYTIH Ta3fgapbl KpaHMEH OIpPIKTIPUIreH COPFBIMIIEH
KoHE OaNKBITY Mellll 3aJbIH/IaFbl MATHIPABI XKEIAETY apKbUIbl copbuiabl. [laliganansinran

ra3ablH MakcUMaJiabl ecentik koiaemi- 230 000 uM-/car. TBRC MEIIHIH MIBIFATHIH Ta37aphl (
70 000 Hm3/car) 6acka COpFBIIITNCH COPBLIAILI )KoHE O6Iek cy3rijae Tazanananasl. Korapel SO
) TBRC 6ap kanabik ra3 NaOH ckpy60epiHie Ta3apThlaabl.

To3aH, SOz, NOX, HF sxone HCI koHIeHTpanusichlHA Y3M1KCI3 OJIIIEY >KYpri3ijiei.

Mep3iMii oneparusira 0aiIaHbICThl KOHIIEHTpAIUsIIap OTe KOFaphbl TepOeicTep 1l KopceTe/i.
MuHHMaNIpl J)KOHE MaKCHMaJJIbl MOHJIEP Op MapTUSHBIH OacTamKpl IIMKi3aThIHA KATTHI
toyenmdi [77]

Kpocc-memua oceprepi

DHEPrusHbI Mai1aJaHy bl apTTHIPY.

bliranner ckpyOOepiep/i mainanany KOChIMINA KaJAbIKTapIbl, CAPKBIHIBI CYyJapabl

TyABIPaIbI, OYJI Ta3apTyIbl KAKET €TeIi.

SO, KOro YIIIiH 9K HeMece 6acka KOCIaIapibl aianaHy .

KonpansurysiHa KaTEICTE TEXHUKAIIBIK ON-TIaibIM

Kanmsik cy3rizep skaHa »oHe 6ap KOHABIPFhUIapFa Kosaanbuiansl. Ckpy0oepiep xaHa
KOHJBIPFBUIAP VIIIH KOHE KOJJAaHBICTaFbl KOHABIPFBUIAPABI 1pi MOJAEpPHHU3AIUSIAY HEMECE
MoOJIepHU3aIMsIay Ke3iHAe KOMAaHblIaAbl, OUTKEH] MIJIaMHBIH Maia O0JIybIH dKOHE aFbIHJIbI
cyJlap/bl Ta3apTy OOibIHIIA KOCBIMILIA IIapaiapibl €ECKEPY KaXeT.

OKOHOMMKA

"Yiigeri yi'" skyiieciHne KypAeli WbIFbIHAAp 6 MIH. EypoHbI Kypailabl.

Aurubis Lunen-ne TBRC xo006ach! asgcbiHa Ky3ere achlpblUIFaH KOpIllaraH OPTaHbl KOpFay
miapajiapbl YUIiH mamaMeH 17,5 MUWUIMOH €ypO MHBECTULUSIIBIK IIBIFBIHAAD YCBIHBULABIL (



COHBIH 1TIHAE KpaHMEH OIpIKTIpUIreH COPFHINI, ra3 )uHay xyieci, NaOH ckpy60epi xone
»KaHa KamIIbIK CYy3ri).
EnpipyiH Ko3Faymisl KyIi

9KOJ’IOFI/IHHBIK 3dHHaMa TaJIaIlTapbl.

5.2.4. KaIkIKTapMeH XKYMEIC iCTey TEXHUKAIAPEI

bacTankpl )koHE €KiHII PETTIK MIKMKI3aTTaH TYCT1 MeTajaap eHipici )kaHaMa eHIMJIEP/IiH,
apayiblK OHIMIEP/IH KoHE KAJIJIBIKTAp/IbIH KEH aCCOPTUMEHTIH KaJIbIITACThIPY MYMKIHITIMEH
OaitnanbpicThl. Herisri Makcar opaailbiM KOpIIaraH OpTara >KaFbIMCHI3 ocep OomaraH
xKaraaiiga KaaablK OHIMAEP MEH KaJIBIKTapabl OHTAMIaHABIPY JKOHE MYMKIHJIITTHIIE TOJBIK
KaliTa oHJEy apKbLIbl KaJJABIKTApJbIH Taiga O0dybsIH a3aiTy Ooibin TaObL1ambl. Kaybik
OHIMIEP METAJLUTYPTHUSUIBIK OIepalusyiap MEH MeTalaapabl OaNKbITy Ke3iHAe Jie, KaJJIbIK
ra3zap MEH aFbIHJBI CYJIapbl Ta3apTy Ke3iHe A€ OHIPIC MPOIECIHIH SPTYPIl Ke3eHACPiH e
Ty3ineal. OHbl KalTa eHJAEY MYMKIHIIT KaJJIbIK ©HIMJET1 3JEeMEHTTEPIlH KypaMmbl MEH
CaHJBIK KYpaMblHA OaiJIaHBICTBI, MBICAJIBI, AaHOJTHI INIAM KBIMOAT METaapAbl aly YIIiH
KYHJBl IIHUKI3aT OOJbIn TaOblmaabl. MyHIall MYMKIHAIKTEpAl opKallaH KaJlAbIKTapIbIH
KYpaMbIHAAFbl KaJJIbIK OHIMA1 TYNKUIIKTI KO0 Typajibl M KaObUIIay KE3I1HJE €CKepy
KaXer.

KonnanbicTarbel 3aHHaMara CoMKec, MyHal KaJJIbIK OHIMIEPAIH KOMIIUIIr KaagblKTapra
xKaTtaapl. JlereHMeH, TyCTi MeTa/uTyprusia OHJaFaH XbUiaap OONBI OpTYPIIl KaIABIK OHIMACD
Oacka mpollecTep YVIIiH IMHKi3aT PETIHAC MaigadaHbUIABI KOHE METaJUTyPTHsUIIBIK
KOCIMOpBIHAAP Oap, OMap IbIH KbI3METI METAJIIAPIbIH OHIPITYiH apTThIPyFa KOHE TYMKUTIKTI
KoJIeTe yKapaTyFa Ki0epuIeTiH KaaAbIKTapAbIH MeJIepiH azaiTyra OarbiTTanran. Conjaii-ax,
MeTaTypruss 0acka KailiTa eHIey canajJapbIMeH CalbICTBIpFaHAa €H JKOFaphl
KOPCETKIMTEPA1H OipiH KOPCETETIH1 OeNTifi: JKOFaphl/ia aTajJFaH MaTepuaaap/IbIH K1 O0eiri
TYCTI METAJUTypTUSHBIH ©31H/E 1€, [IEMEHT, a0pa3uB JKOHE KYPBUIBIC CUSKTHI OacKa cantaiapaa
7a KalTa eHJele/ll HeMece KaiTa maigamansuiaapl. bysr omapaaH KyThUTYIbI OLIIipMeIi.
EkiHIIl peTTiK KOJJaHy MeTajjapibl 0esly HOTHXKECiHJe Maiiga Oosaabl, Oy onapisl
KaJITIBIHA KENTIPY YKOHE KYp/elli MUKI3aT KO3JePiHEH Ta3a MeTaIapAbl OHIIPY YIIiH KaXKeT.
byn Tocinm opraapanblK ocepiepal azalTyra MyMKiHIIK Oepeni. JlereHMmeH, ©HAIPICTIK
HbICaHJapJa maiija OoJaThIH KaJJbIK OHIMJEP MOCElieCl XOHE MYHJall eHIMjaepre
KOCBIMINIAJIAp/IbI 137y OojamakTa THICTI pyKcaTTapabl Oepyjie MaHbBI3IbI poejl aTKapasl,
COHJIBIKTAH aHa dJIICTEeP/Ii 13/1€Y, €H aJlAbIMEH, OChI cajara KaThICThI.

Ocsunaiiia, 6ip 3aTThl OHAIPY, TaChIMAJIAY, MalilajJaHy HEMece ally epeKIIeNiKTepiHe
OailyIaHbICTBI KAJIJBIK PETIHE 1€, €KIHII PETTIK IIHKI3AT PETIHAE /1€ KapacThIpyFa 00Jabl.

Cumarrama

Kanaeikrapapl KaiiTa naiiganany, oiap/ibl KaiTa eHJIEYy KoHE Mak1anbl KOMIOHCHTTEP/I
Ay HOTWIKECIHJIE MBICTHI 0acTamKbl JKOHE CKIHI PETTIK OHAIPY Ke3iHIe KaJIBIKTapIbIH
TY3UIy KeJieMiH a3aiTyra OarbITTajaFaH TEXHUKAJap.



TexHUKaIbIK CHIIaTTay
Mpgic eHIpiCiHE Maiga OOJAThIH apalibIK ©HIMJIEP/IIH KOIIIUIIriHAe MbIC TTeH 0acka

TYCTI METalJapAblH aJbIHATHIH MeIIepi 0ap, COHABIKTaH €KIHII PEeTTIK MIHUKI3aT PEeTiHAe
KOJIaHbLIA IbI.

MBEICTBI OaNKBITY Ke3iH/e Taiiaa 00IaThlH HET13T KAIABIK OHIMIECP TUPOMETAIUTY PTHSUIBIK
npolecTep Ke31H/1e KOMbUIAThIH KOXK/ap, OTKAOBIPIIAKTAP KOHE OPhIMAAP OOJBIN TaObLIA k.
Kox KochutaThiH (IrOCTapMEeH KOX TY3€TIH 1J€Cle 3JIEeMEHTTEpPAlH (MbICalbl, TEMIp)
pEeaKIUsAChl HOTIKECIHJe maiiga OGonanbl. banky temmepaTypacblHIa KOX CYWBIK, OHBIH
TBIFBI3JIBIFBI METAJI OaJKbIMACBIHAH €pEeKIIeTIeHEe I )KOHE OHBI 0oJiIeK arbIzy OHail. 5.19 -
CypeTTe. KOXKIbI 1K1 KaiiTa 0H/Iey MaKCaThIH/IAa SJIEKTP OFAJBI TIEIITE MBIC KOKBIH Ta3apTy
MPOIIECIHIH CXeMachl YChIHBIIFaH. byJl MbIcaiiia KOHBEPTEP/ICH KOFapbl MBIC KypaMbl Oap
OaJIKBITBUTFAH KOXK KailTa OajKpITyFa kiOepineai. bankpiTygan keiiH KOl Ta3apTy YIIiH
AJIEKTP TMENIiHe KoK apayacaabl. [1enn Koxapl Y3/IIKCI3 aFbI3yMEH Y3A1KCi3 JKYMBIC 1CTEH 1.
Konaplprbira OalaHbICTBl aJbIHFAH Ta3apThbUIFaH KOX aOpa3uBTI OHIIpYy YUIiH
TYHIpIIiKTeNell HeMece Oasy CalKbIHIAThUIAbI COJaH KEHIH arperaT HeMece KYpPbUIbIC
MaTepUaapblH OHJIIPY YILIH YCaKTalaIbl.

-

Kox (10% Cu) Mupc-CMuT — . PaduHapTayra
KOHBepTepI 6epineTiH Kapa
} 'y MBIC
w
Outotec WrefH T

enweHsani
SANKBITY NeLwi

Kox Tasapryra

QpHANFaH 3NeKTp [ <0,5% Cu
Kox (1-1,5% Cu) new AR

5.19-cyper. DnekTp noFabl MElITe MbIC KOXKbIH KaiiTa eHJiey

bepinren mpoiiecte KaiTa eHJeyre KalTapbUIaTblH HEMECEe METalbl ajly YIIiH Oacka
MpoLIeCKe HeMece 0acKa eHJIpICKE KIOepUIETIH KOFapbl METal KOKbl MEH TOMEH MeETasll
YH1H]II KOKBIHBIH apachIHAa albIpMaIIbLIBIK Oap.

Kopl arperaTThlH OpHBIHA KYPBUIBIC MAaTepHUAJbl PETiHAE KOJIJIaHy, €rep ajJbIHATHIH
MeTaJul KOCBUIBICTAPBIHBIH MOJIIIepl TOMEH 0ojica FaHa MYMKiH OoJiajel. AOpa3uB peTiHae
HEMecCe a3aMaTThIK KYpPBUIBICTA KOJIIaHyFa OOJIMAaWTBHIH KOX KalTa eHjeyre >xidepinexdi
HEMece apHailbl Karaaiaapaa KYPhUIbIC MaTepUalIbl PETIHE KOJIAaHBUIA bl (MBICAIIBI, KOJIETe
KapaTy YIIiH OeiMIIenepre caiay) HeMece KoJiere xapaTyra Kioepiiaedi.



Hpoccenbiep MeH Ko0OIK KOXKIapbl BaHHAHBIH OETIHJETI MeTajJAap/blH TOTHIFYbIHAH
HEMece Tell TOCEMIHIH OTKa TO3IM/I1I 3aTTapbIMEH OPEKETTECY HOTHXKECIH/E Taiaa 0oJabl.
Ke6ik KOKbIHAAFBI/APOCCENBAET]I METAJIBIH MOJIIIEP] CATBICTRIPMANBI TYp/e skorapbl (20 % —
80 %), conAbIKTaH OyJ1 MaTepuaiiap 9JIeTTe KaTa oHAeyre KauTapbliaaabl HEMECE METaJI b
KaJIIIbIHA KENTIPY YIIIH 0acKa TYCTI METAJLTyprusl 3aybITTapbIHA KETKIZUIE].

Tecemaep MeH OTKa TO31MJ1 3aTTap MENITIH TOCEMIHEH OTKa TO31M1 MaTepuas TYCKEH
Ke3/Ie HeMece TMEUITIH TOCeM1 TOJIBIFBIMEH ©3repreH Ke3ze naiaa 6onansl. [lemTin ToceMinig
KbI3MET €Ty Mep3iMi MpoIlecC MeH MaTepuanra OalNaHbICThI OipHelie anTagaH OipHeIIe
KBUIFa JIWIH cO3bUIabl (MbICAJIBI, OACTAINKbl MBICTBI OAJIKBITY YIIIH KOJIIaHbLIaThIH Outotec
TOKTAThUIFAH OANKBITY TEIIiHIH TOCEMIHIH KbI3MET eTy Mep3imi 6 - 10 xbur). IlemTin
naiilalaHblIFaH TOCEMIHIH MeJIepl OalkpiMara 0aiIaHBICThl OHAIPUITCH METAIIBIH 5 KI/T
newin 6omysl MyMKiH [49]. Tlem Tecemin KaiTa eHIEy YIIH Keleci oficTepal KoJdgaHyFa
OoJabl: KOXK TY3€TIH areHT peTiHJIe Mai1aiany; 0TKa Te3IM/I1 peTiHe KaiTa maiaanany.

KanaeikrapasiH naiiga O0ybIHBIH HETI3I1 Ke31-Ta3apTy XKyienepl. byn matepuannapra
aya Ta3zapTKbIITapaa maiiga OOJaThIH KOJOIIHUK TO3aHbl MEH NuIaMJap, COHjaai-ak
naiJaTaHbUIFaH KATIIIBIK CYy3T1 MaTEePHAIbl CUSKTHI 0acKa KaTThl KJIJIBIKTAp JKaTaIbl.

Cakray »oHe JaiibIHaay allaHJapbIHBIH HEMECE IIHUKI3aTThI aJIJIbIH ajla OHJICY JKeNIePIHIH
TO3aHbIH TO3aHCHI3JAHBIPY XKyHenepl (9AeTTe Kaml Cy3rijaepi) ycram ajaabl *KoHE HEri3ri
yAepicke KahTapbiiagbsl HeMece 0acka OanKbITy 3aybIThiHA Ki0Oepineni. KeliOip sxarnaitnapya,
MIMKI3aTThl CaKTay *oHE JailblHIay OeniMAepiHe KeHEeNTHec OYypblH, TO3aH TO3aHJasiaibl
HeMece OpHUKeTTeNesl.

["a3npl Ta3apTy Ke3iHIE TO3aH PETIHAE KUHAIFAH MaTepuan TYHIpIIIKTepre Hemece
OpuKeTTeNn, OAJIKBITY 3aybIThIHA KaUTapbLIybl MYMKIH HeMece 0acKa 3aybITTapFa MeTa bl
KaJITIbIHA KEJTIPY YIIIH IUKI3aT PeTiHJIe KeTKi3lienl. MpIcan peTiHe kaHaMa oHIM OO0JIbIT
TaOBUTATHIH KOHE MBIPHIIIT OATKBITY 3ayBITTAPBIH/IA IIHKI3aT PETIHAC KOIAAHBIIATBIH MBICIIBI
OacTankbl OaJKbITyFa apHAIFAaH KOHBEPTEP HEMECE AJIEKTP JOFAJBIK MEIITIH MBIPBIIIKA Oait
TO3aHBIH KeATipyre 6omansl [20].

Kypambiana Metanst 6ap ckpy00ep nutamMbl 9JIETTE CYChI3aHIBIPHLUIA LI, MBICANIBI, CY3T I
IpecTe KoHe OANKBITY 3aybIThIHA KiOepiae/i.

[prrapplnaTeiH Ta3gapabl KYPFaK Tazajgay Ke3iH7e Cy3ri MaTepuaibl Mep3iMal Typae
aybicThipbutafibl. Cy3ri MaTaHblH KypaMbIHJA MeETaul KOCBUIBICTapbl MeH Y AepiCTiH
Marepuan Oesnimiektepi 0ap. [lupomeTanayprusuiblK yaepicTe Cy3ri MaTachblH KOJJIaHYIbIH
OipKaTap MbIcaaapbl OCNTLIIL.

Konpanpuiran cy3ri KajnTajgapblHbIH CaHBIH CEHIMJIPEK 3aMaHayH CY3rl KypajgapblH
naianany apKpUIbl azaiTyra Oomaapl. Kam cysrimepi - a3 KyTiMial KaXeT eTeTiH Tazalay
TexHosorusaapel. Erep Kam 3akpiMaanfraH 0oJica, CY3TiHIH colkec OejiMi KeHJIey
Y3aKThIFbIHA JeICKTOPIApPMEH OKIIayiaaHaAbl. TOJBIK CY3TiHI aybICTBIPY aKayJbl CY3Ti
oemikTepiniH 10 % - 20 % opwiHgaIa kL.



KammbIik cy3rineperi Mmatepuanabl 3aMaHayyd CeHIM/II MaTepuaiiapMeH aybICThIPY KUbIH
eMec, JereHMeH 9op JKarjaija TEXHUKaIbIK TalanTap MEH COWKeC HWHBECTULMSIIBIK
HIBIFBIHAAP/IBI eckepy KaxkeT. Cysriiey *KyHeciH aybICThIpY HEeMece KaHapTy >KarJailblHia
CTAHJAPTThl KbI3MET MEP3IMIH ©3TepTy XoHe cy3y OediMIEepiHiH >KYMBICBIH KaKcapTy
OJIapJIbIH CaHbIH a3aiTysl MyMKiH. Erep Oyl opHaTy HIBIFBIHIAPBIHBIH ©CY1HE SKETl COKTHIpPCa,
OH/JIa KOCBIMIIIA UIBIFBIHAP SACTTE CY3I1 KANTapbIHbIH CAHBIHBIH a3al0bIMEH OTENE/].

['unpomeTamyprusiiablK OHAIpIC Ke31HAe Cy OOBEKTUIEPIHIH JJaCTaHy KayIiH TyAbIpaThIH
TEXHOJIOTUSIJIBIK CAapKbIHABI cynap mnaiga Oosianbl. COHIBIKTaH oOJlapAbl Cy Ta3apTy
KOHJIBIPFBUIAPBIHJIA Ta3apTy Kepek. [ uapomMeTamyprusiablK OHIPICTIH CApKbIH/IbI CyJIapblH
Ta3apTy >KeKe MOHJapAbl OeilTapanTaHAbIpy bl HEMECE TYHIBIPYIbI KaMTUIbl. MyHaail cy
Ta3apTy JKyHenepiHaeri Herisri Kaaasik eHimzaep rumc (CaSO,), MeTamt rHIpOKCHATEp] XKoHE

cynbbuarep 6o TabbUIaAb. AJIBIHFAH TYHOA Keijie KaiTa eHJey YIIiH Herisri yAepicke
KiOeputel.

Cinrici3aeHaipy, Ta3apTy >KOHE SJIEKTPOJIM3 MPOIecTepl Je MeTanra O0all KaTThl
KaJABIKTApAbl 1ibiFapaabl. Onap kebOiHece Oenruii Oip MeTalJblH aWTapJbIKTall KeJIeMiH
KaMTHUJIBI JKOHE HETI3T1 YJepicKe KalTapbuiaJbl HEMECE COJI METaabl (MbICAbl, Oarajbl
MeTanaap, KOpPFachlH, MBIC OHE KaJMHI) KajIblHAa KEJNTIPy YIIIH ©HEPKOCINTIH Oacka
3aybITTapblHA JkiOepineni. Ocplaaiina, MBIC JICKTPOIU3 IEXTapbIHAA TY3UICTIH aHOITHIK
nuiaM Oarajibl METaIAapaAbl allyJblH €H Oarajibl IIUKI3aThIHBIH O1pi KOHE COMKECIHIIE MBIC
OHJIIPICIHIH OaFaTbl KOCAJIKBI OHIMI OOJIBITI CaHAIA ThI.

Mpic eHIIpICiHIH KAJIIBIKTapbIH KaiiTa OHJIeY JKOHE KalTa makaanany Hyckaimapsl 5.10 -
KeCTele KUHAKTAJIFaH.

5.10-kecte. MpIc eHAIpYy Ke31HAE Maiina 00JIaThIH OHIMIEP MEH KAJIJIBIKTAp JKOHE OJap/Ibl
0ackapyblH MYMKIH HYCKajaphbl

Apanbik Hemece KannwlK Kaiita enaey Hemece KaiiTa

p/c Ne Kanapik eHiMaepaiy ke3i . .
OHIM naianany OmiusLIapbl
1 2 3 4
. . Herisri mpomectepre
1 IIuki3aTThl nalibIHAAY Tozan, Garanay P P

dpHaJifaH KocC1a

bankeiTyra  opany;
2 bBankpiTy nemri KYPBUIBIC MaTEpHAabI;

Kok, T03aH, CEIHBIKTap abpasuBTep/i OHPY

3 Typrenaiprinn
) Ilemre xaliTa KOJJaHBIHBI3
4 Tazapty nemrepi
Llement eHpaipiciHmeri
KYPBUIBIC ~MaTEepHAIbI,
TazapTeUIFaH KOX, TO3aH  a0pa3uBTep, IpeHaXFa
5 Kox sl enney

apHaJIraH TOJTBIPFbIII,
cy3ri

[ rein Mertangapael any



10

11

12

13

14

AHONTHI TeIn

DnekTpoTazanay

CinTiciznenaipy

KYKIpT KBIIIKBITBI 32y BITHI

Ilemrrin Karrramachl

OHnney

Kyprak Tazanay xyiienepi
(coMKke Hemece DIIEKTp
cy3riyepi)

blnran Tazanay xyiienepi (

ckpyOOepiep Hemece

ANEKTp CYy3Tijepi)

CapkblHIBI  CyJapIsl

Berki kox/Terinai

Kox

KOJ’IZ[&HBIJ'IF&H DJICKTPOJIUT

Konpanbuiran anograp

AHONTHIK IIIAM

Kannapik enimaep

Karanuzarop

KbIIIKBLJT HIJIaMbI

OJICI3 KBIIIKBII

OTka Te3imMai 3aTTap

KasapIK KpIITKBLT

CY31JITCH TO3aH

CY3T1 IIJTaMbl

T'mopoxcunri  Hemece

Ta3apTyAaH IMIBIKKAH II1aM  CylIb()uATI cycrieH3usiap

Ko sKeTKI31IIreH SKOJIOTUSUTBIK Maiiia

JKorora apHaiFaH KajaabIKTapIbl a3anTy.
baransl MeTangapasl aiy.

[Tonuronnapra KaJabIKTapIbIH TYCY1HE OailJIaHbICThI IKOJIOTUSIIBIK TOYEKEIACP/Il a3auTy

Kpocc-meana aceprep

Kok.

KonagaHbuTybIHAa KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITANBIM

JKasme! KomaHsUIa kL.

DKOHOMMKA

JKeke aHbIKTaIaIBL.
Enpipyain Ko3raymibl Ky
DKOJIOTHSJIBIK 3aHHAMA TaJlalTaphl.

DKOHOMUKAJIBIK aCHEKTLIEPI.

Tazanaynan KEWIH
Y/IEpiCKe OpAIIbIHBI3

Merangapb! ainy

Merannsl  KajlmbelHA
KeITipy HeMece Kaiita
OHJIEY/ KOIIeTe KapaTy

AHOITHI
KaiiTta kemy

nem AaCrcHre

Baransl MmeTangapael ainy
Koro

Kanmeiaa kentipy, KadTta
OHJEY HeMece KoJere
xKapary

Meranaapael any, KanTa
OHIICY

Cinrici3aenaipy, biabIpary,
OeiiTapanTaHablpy, THIIC
OHJIIpY

Kok Ty3ymri areHT perinzme
naiijjanany, xorw; OTKa
Te3IMIIi 3aT peTiHjie KaiTa
naijanany

Kanmeraa kenripy

Ynepicke opamy; Oacka
MeTaJlapAbl ay

Y mepicke

MeTaaap bl
KenTipyre opaiy; Kairta
oHJIeY (MBICAJIBI, CHIHAIT)

HeMece
KaJnbIHa

Kopere xapary, Kaiita
OHJIEY



5.2.5. Omneprus THiMaiTiri
5.2.5.1. MBIcTHIH 6acTanKsl 6HAIPICIHe SHEPTHAHEI NaiAaaHy THIMAUITIH apTTHIPY

Cunarrama
bacrankel MpIc eHAIpY yaAepiciHae OaNKpITy YAEpICIHIE apTHIK >KbUTY/bI MaiianaHy,
OepuIeTIH KOMIIOHEHTTEP A1 KENTIPY KoHE aJbIH ajla KbI3ABIPY CUSKTHI OPTYPJIl MPOLecTep
YIIiH BICTBIK TEXHOJOTHUSUIIBIK Ta3apibl Mai1anany, )Kpu1iaM OaJIKbITy MEIITEPiH Maianany
KOHE KOHIICHTPATTap/bl BUIFAIAAHABIPYABIH aJJbIH ally IIapajiapblH KOJJAHY apKbLIbI
SHEPrus TUIMIUIITIH apTThIPY dAICTEPl KOIAaHbLIAIbI.
TexHUuKaIbIK cumarray
Bbys1 TexHUKaapFa MbIHAJIap KaTa bl
1) GaNKpITY TIPOIIECTEPIHEH ANBIHATHIH BICTHIK TEXHOJOTHSUIIBIK Ta3aapbl OepiieTiH
KOMITOHEHTTEP/I1 KbI3/IbIPY YILIIH MaianaHy.

2) GacTankbl OAJKBITY HEMECE KOHBEPCHsUIAY CaThUIAPbIHAA TY3UJIETIH apThIK >KbLITYIbI

nangagany.
3) OankpITy MENIIHIH KOMEriMEeH KOHIEHTpPATTaFbl 3HEPTHUSHbl NaijanaHymbl
OHTAMIAHIBIPY.
4) TaceIMalIJiay KoHE CaKTay Ke31HJe KOHIIEHTpaTTap/sl 5kaly.
5) kackaATarbl aHOJTHI TMEMITEP/IH Ta3JapbIHBIH JKBUTYBIH KENTIPY CHSIKTHI Oacka
npolecTepre naiaainaHy.

bankpITy yAepici KanblKTamMa OalKbITy MEHIHIH KOMEriMeH ra3 Topi3ai opTaja eTel.
Kankpima GankpITy yepiciHae aBTOTeHIl HeMece epiIiK aBTOTeHA1 PEXKUM/II aly YIIIH Ypiey
MPOIECCIH OTTEriMeH OalbITy Tocull KosaaHbutiaabl. KankpiMa (oTTekTi-anay) OaJKbITy
yaepici Outotec Hemece INCO memTepiHae XKy3ere acblpbUIajbl, OHIAa KYpFrak
KOHIIGHTPATTBIH TOTBIFYbl MEH OallKy yJAepici, ayaaarbl KaJbIKTaraH OeJIIeKTep TYpPiHAE
xypeni. [lem »xorapsl 0anKy >KbUITaMJIBIFBIHA KOJ JKeTKi3exdi; IlemTiH KOHCTpyKIHsIChIHA
KOHE KOHIIEHTpaT TypiHe Kapai >xpuibiHa 400 000 ToHHara n€iliH TazapThUIMaraH MBbIC
OHJIIpyTe KOJ JKeTKi3yre O0abl.

Kouty ety Oip OediriH memke KaiTtapa OTHIPHIN, NalJanaHblUIFaH ra3aapblH KbUTYbIH
naiijanany yJiakeH MaHbI3Fa ue Oomanel. by rasnan anbiHFaH KoHE ayaMeH Hemece raz0eH
MEeNIKEe SHTI3UITeH JKbUTYy O1piiri ((hU3UKaNBIK KbUTY OIpJIiri) HOTHXKECIHJE TCITe aJIbIHFaH
KbUTYy OIpJITiHEH ayjeKaia KyHAbl OOJBIN IIBIFYBIMEH TYCIHAIpUIEIl. OTBIHHBIH >KaHYBI,
OUTKEHI KBI3IBIPBUIFAH ayaHbIH (Ta3/bIH) KbUIYbl TYTIH ra3JIapbIMEH >KbUIYIbl KOFAITYFa
okenmeri [63].

XarputaThIH ayaHbI JJIBIH ajla KbI3ABIPY/IBIH apTHIKIIBUIBIKTAPI KONTETCH Ky XKaTTapia
pactranrad. Ayansl anjbiH ana 400 °C kpI3AbIpca, KaJIbIH TEMIIEPATYPACHIHBIH AKOFaphLIaybl
200 °C, ax annpia ana Ke3asipy 500 °C 6onca, xanb Temneparypacsl 300 °C ketepineni [



56]. Hotmxecinae, KaTOPUMETPHSUIBIK TEMIIEPATyPAHbIH KOFAPbLUIAYhI KbI3BIPY OPTACHIHBIH
MEUITIH KYMBIC KEHICTITH]Ie OpHAJIACKAH KbI3JbIpY MaTepualaapbiHa KblTy Oepy yaepicinae
paguanysUIbIK KOMIIOHCHTTIH JKOFapbllayblHA oKelemi. Pagmanusuiblk Kypamaac OeIriHiH
apTybl COYJIEIICHY apKbUIBI KbUTY OCpy TOPTIHIII JopeKere ACHIHT1 KaJIbIH TeMIIepaTypachlHa
OaitmanpicTel O0nmybiMeH TyciHaipineai. COHABIKTaAH JKalbIH TeMIEpaTypPachblHbIH
KOFapblIaybl OaJKyIbIH >KOFapbl THIMAUIITIH JKOHE OSHEPTHsl UIBIFBIHBIH a3aiTyabl
KaMTamachI3 eTel [65].

bepinetin sxaHy ayachlH KbI3IBIPY/IbIH Oarmama HYCKAChl MENIKe OepuieTiH MaTepHaibl
aJJIbIH ana KbI3Jbplpy O0JbIN TaObuIaibl, OYJ1 ayaHbl alJblH ana KbI3JplpyFa Oamama. Opoip
100 °C annmpia ana KeI3ablpy yirH 8 % KyaT yHemzaeyre Oonasbl. [IpakTuKanbIk nepexTep
kepceTtkenaen, 400 °C temnepartypana Ke3Aaepy 25 % sHeprus ynemaeyre, an 500 °C
KbeuUTBITY 30 % sHeprust yHemaeyre okeneni. [10].

KenTeren >karmaitnmapia MIMKi3aTThl alJIbIH aja KENTIPY SHEPrUSHBbl YHEMJEY/l
KaMTaMmachl3 €Te/ll, eUTKeH1 naiina OonraH Oy/na )KMHAKTAJIFaH KAaChIPBIH JKbUTY KOFaJIMal bl
’KOHE Tra3JIapJIbIH KeJieMi a3asijibl, COHIBIKTAH JKEJJICTKIITEep MEeH cKpyOOepiep /e Kilipek
00JTybl MYMKIH >KOHE SHEPTHUSHBI a3 NaiiganaHaibl.

AHOATHI TEMITEP/iH Ta3dapblHBIH >KbUTYybl KENTIpyJe >XKoHEe eHAIpicTiH Oacka
Ke3CeHJIepiH/Ie KOIIaHbLUIaIbI.

Cynbbunari keHaepai 0ankpITy HeMece KYHAipy Ke3iHe Mmaiia 60JaThiH BICTHIK Ta3/iap
opKalaH Jepiik Oy Ka3aHIbIKTapbl apKbUIbl ©Tel. AJBIHFaH OyJIbl JIEKTP PHEPTUSCHIH
OHJIIPY JKOHE/HEMeCe KBUIBITY YIIH Mmaigamanyra Oonaasl. byraH Mpicam peTiHAE MBIC
OQJIKBITY 3ayBITBIHBIH AJIEKTP SHEPrHsChiHA JereH KakeTTulridiyg 25 %-wsiH (10,5 MBT)
nemTiH yTuibaey Kazanabirsl (KXKK) enniperin OymeH KaMTamachl3 €TyiH ailTyra 0oJiajibl.
DNEeKTp SHEPTUACHIH OHAIPYIAeH 0acKa, Oy KOHIICHTPJEHTEH KENTIPTillITe TEXHOJIOTHSIIBIK Oy
peTiHE TaimaNaHblIagbl, al KaJIbIK KbUTY JKaHy ayachblH aJIbIH aja KbI3JBIPY YIIiH
nagaiadbUIagbl.

bactankbel 6anKpITy HEMece KOHBEpCHsIay KaJaMIapbIHbIH apThIK KBUTYbl KOCHIMIIIA
OTBIH/IBI TIalananOai, eKiHIIl PeTTIK MaTepuangapAbl OalKbITy YIIiH IaigalaHblIabl.
Mpicaiibl, KOHBEpTEpIEPIETi )KbUTY ChIHBIKTAp bl OATKBITYFa 5KYMCcaabl.

Ko ’KeTKI31IreH SKOJIOTHSIBIK Iaiaa

JKorapsl SKOJIOTHSIIBIK OHIMILTIK.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

Aurubis Hamburg (I'epmanus) »one Pirdop KoHIIEHTpaTThI OaJIKBITY1aH KbUTY aly YIIiH
KBUIBITY Ka3aHJIBIFBIH Maiananaabl. by KOHIIEHTpaTThl Oy KENTIPriluTepiHe *KoHe dpTypii
XUMHSJIBIK ~ TIPOLIECTEpre, COHJNal-aK FUMapaTTapAbl OIKBUIBITYFa KOJJAAHBIIAbL.
KouBeprepiepze naiina 0osiFaH KbUTy CHIHBIKTapIbl OANKbITYFa xkymcanaasl. Koc KoHTakTL
KOHABIPFBIA KblTy anmacteipreimrap SO, nern H,SO, eHAIpyAeH albIHFaH JKBLTYHBI

KaJIMbIHA KENTIPEIi.



[Monemana Glogow KGHM komnanusiceiHbiH 1 xkoHe Legnica 3aybITTapbl OTTHIK
OankpITy nemTepineH (Kypambinga mamamer 10 % CO 6ap) raznapasl sxany, CO-HbI KeTipy
’KOHE DHEPTHUSHBI KAJbIHA KENTIPY YIIIH KEPTUTIKTI 3JIEKTP CTaHIUsIapbiHa Oypanbl. bimik
NEMITEPIHEH aJIbIHATBIH Ta3/iap JKePriTiKTI AJCKTP CTaHIUSAIAPBIH/A JKaHy ayachl PETiHIE
naganaHbUIaabl.

Legnica-na aHOATHI MEMITEPIH OTTHIKTAPbIH/A KaHYy ayachl PEeTiHAE 1lIiHapa aHOTHI
MEeTEP/IIH KOPEKTIK, COPFBILI jKQHE KOXK OOJIMIEpIHAEr1 KeNAETy Ta3faapbl KOJIaHbUIa/Ibl.
ATMochepanblK KOHBEPTEP CANKBIHIATKBIIITAPBIHBIH TYTIKTEPIH/IET1 KbI3BIPhUIFaH aya KaHy
YLIIH 3JIEKTP CTaHLMSICHIHA KIOEPUITeH IaxTaybl NEMTEP/IIH YHTAKTAIFaH TYTIH ra3faapblH
KBI3JIBIPY YIIIiH Mai1a]aHbIIaIbl.

KazakcTaHHBIH KoCIIOpBIHIAAPBIHAA: OCKEeMEH METAJLTyprusuiblK KoMOUHaThI "Ka3ruHk"
XKIIC >xone bankam mbic KopbITy 3aybiThl "Kazakhmys Smelting" XXIIC nmemrep meH
KOHBEpTEpJEpJICH IIbIFApbUIATBIH Ta3lap/bl TMaiianaHa OTBIPBIN, KaJIJIbIK >KbUTY
Ka3aHIBIKTapbl OPHATHUIIBL.

[Benrik "bonueH" KOMIAHUACHIH/A KBUIBITY Ka3aHbIFbI OAJKBITY MEH KOHIIEHTPATThI
KaiiTa OHJCYICH alIbIHFAaH KbUTY bl Mainananaasl. KamaelkK KbUTy SHEPTUSHBI YHEMJICY YIIIiH
KOHIIEHTPATTHI KENTIPyAe KOJIJaHbLIAIbI.

Atlantic Copper (Mcnanus) KOMOaHUSIChIHAA Ka3aHJbIK KOHIIEHTPATThl OAJKBITYdaH
aNBIHFAH KBUTYJBI Maiiganananbl. AJbIHFaH Oy KOHIIGHTpATTapAbl KENTIPYTe, 3aybITTAFbI
KOHJIBIPFBIIAP/BI KBUIBITYFA JKOHE OJJIEKTP DHEPTHSICHIH OHJIpyre MaiiganaHbLIaIbl.
KonnenTparrapasl KeNTipy YIIIH JJICKTP CTAHIUSCHIHAH IBIFATHBIH TYTIH ra3fapbl na
naianaHbuIaabl. DHEPIUsl MEHEHKMEHTI J)KYHecl SHepTrusl THIMILTITIH Y3/1KC13 KaKcapTyabl
KaMTaMachl3 €Te/Il.

Kpocc-menua acepiep

KoH1ieHTparTapipl KeNTipy oJICTEpiH MaiianaHFaH Ke3Je TO3aHHBIH Maija O0JybIH
00nFpI30ay YIITiH BUTFAJ OATAHCHIH €CKEPY KaXKeT.

KommaHplTybIiHa KaTBICTBI TEXHUKAJIBIK OW-TTAbIM

bepinerin KOMIMOHEHTTEPA1 KbI3ABIPY YIIIH OAIKBITY MPOIECTEPiHIH TEXHOJIOTHUSIIBIK
ra3JiapblH Naijagany TeXHUKAChIH OUTIK MEeNTepiHiH KOMEeriMeH KoJIaHyFa Oosiaabl. by
TEXHOJIOTHsI KOHLIEHTPATTap MEH LIMXTAIApbIH KONTEreH TYpJEpiHe, COHBIH 1IIIHIE €KIHIII
PETTIK INKI3aT MeH TOTHIKKAH KEHAEPre KOJIIaHbLIAIbI.

KoHnenTpaT KypaMbIHAaFsl SHEPTUSHBI NaladaHyabl OHTAWIAHIBIPY OICTEMECIH
OaJIKBITY TIENIH KOJIIaHY JKaHa KOHJBIPFbUIAP YIIIH >KOHE KOJAAHBICTAFbl KOHIBIPFBUIAPIBI
alTapibIKTall >KaHFBIPTY YUIIH HerizaenreH. byn onmic Oykul onemje MbIC OHIIpICIHIH "
CTaHJAPTHI" PETiH/E TaHBUIFaH.

DKOHOMUKA

Kernreren omictep eneysi MHBECTHIMSUIAPIBI TAJIAIl €Tel, aJl S)KOHOMUKAIIBIK THIMILTIKTI
AHBIKTAY YIIH KEKE TOCUT KaXeT.

Ennipynid Ko3raymibl KyIii



DHeprus YHEMJIEY.
5.2.5.2. Exinmi peTTik MbIC 6HAIPY Ke3iHae SHePIrUAHEI TaiiataHy THIMAUITIH apTTEIPY

Cunarrama

MBICTBIH €KIHIII PETTIK OHJIPICIHJIE HETI31HeH OHAIPICTIH opTypil KezeHaepiHie (
OaJIKBITY, KOHBEpPCHUSIIAYy, aHOJITAY) JKOHE BICTBIK TEXHOJOTHUSIIBIK Ta3/ap TY3UICTiH Ke3le
apTHIK KbUTYJIbl NaljanaHylaH TYpaThlH TEXHHUKaiap KoJigaHbuliaabl. OJap CHIHBIKTAP/IbI
OaJIKbITyFa, SHEPTUsl OHJIIPYTe KOHE MelIKe OepuUIeTiH KOMIIOHEHTTEPAIH BUIFaIbLIbIFbIH
azaiityra OarbITTasiFad. Oy coHal-aK TEXHOJOTHSUIBIK LMK KE3€HJIEepl apachlHa TEIITe
KOFapel TeMIlepaTypaHbl cakTaWabl. JKanmbel anFaHja, ogicTeMenep OacTamKbl MBIC
OHJIIPICIH/IC KOJIIaHbUTIATBIHAPFA YKCAC KYPBUIBIMFA UE.

TexHuKanbIK cumarray

MyHpai TeXHUKagapra MbIHAJIAP KATA/Ibl:

1) metke >xi0epiyIeTiH MaTepUaIAAP IbIH bUIFAIABUIBIFBIH TOMCHJICTY;

2) aHOATHI TIEIITIH APTHIK KBLTYBIH MAKHAIaHy apKbLUTBI SHEPTHUS OHIIIPY;

3) GanKpITY HEMECE TYPICHAIPY HOTHXKECIH/IE Maii1a O0JaThIH apTHIK JKbLTY KaJIIBIKTApPbIH
OaJIKBITY YIIIH Maii/1aiany;

4) TeXHOJIOTHSUIBIK IUKJI KE3EHEP1 apachIH/Ia MEIITe )KOFaphl TEMIIEpATypaHbl CaKTay;

5) MyHail eHJey 3aybITTapblHAa 3JEKTPOJUTTEPAl KbI3ABIPY YIIIH >KoHE/Hemece
OIpIKTIPUITEH JKBITY DJEKTP CTAHIUSICBIHIA DJIEKTP DHEPTUACHIH OHAIPY YIIIH OaIKBITy
3ayBITBIHAH apPTHIK JKBUTYIBI a7Ty apKbLIbI 0y OHIIPY;

6) OGaNKBITY caThUIAPBIHAH KEJIETIH BICTHIK TEXHOJOTHUSIIBIK Ta3JJapMEH Ielll ITNXTAChIH
QJJIBIH aJia KbI3BIPY.

KenTipy apKpUibl bUIFAIIBUIBIK a3asabl. KenTipy mpouectepl HEri3ri TEXHOJIOTHSIIBIK
MPOIIECTEPAIH KAXKETTI CUMaTTaMajapblHa COMKEC KEJIETIH IMIMKI3aTThIH canachblH KaMTaMachl3
eTy yurH KoimaHbuianel. CoHpal-ak MaTepualarbl BUIFAIABUIBIKTEI a3alTy OalKbITY
yAepiciHae PHEprus IIBIFBIHBIH a3aiiTyra kemekTeceni. Kentipy omicTepiH TaHaay Ke3iHe
alfHanMaJibl KenTiprimTep, Oy xoHe 0acKka jkaHaMa KeNTipy KOHABIPFbUIAPHI CUSKTBI dPTYPJIl
KENTIpy 9MiCTePIH/IE KOJIIAHBUIATHIH HEPTHUS KO3JEPIHIH SKOHOMHUKACKHIH, KOJDKETIMIUIITIH,
CEHIMJILIITIH KOHE CUMaTTamMalapblH eckepy KaxeT. Kenrtipy oeTTe OTHIHHBIH >KaHYybIHAH
MaTepHaIbl TIKEJEH KbI3IbIPY apKbLUTbl HEMECE BICTHIK Oy, Ta3 HEMece aya aifHaIaThIH KbLTY
aIMacCTBIPFRIIITAPDMEH  JKaHaMa  KbI3JIBIPY  apKbUIBl  KY3€re  achbIpbUIajbl.
[TupomeTamyprusiIblK MPOIECTEPAIH HOTHKECIH IE TTaki1a OOJIAThIH JKBUTY, MBICAITBI, aHOITHI
nemrepae, MHUKI3aTThl KenTipy YIIiH skaryra OonateiH CO 0Gap rasgap CHUSKTBI KHl
naijananplIaabl. ATHAIMAITBI TICTITEP MEH CYMBIK TOCEK KENTIpTilmTepi KOJaHbLIA b

OHipic MUKITIHIH Ke3eHIEPl apachlHa MeTe METaIIbl YHeM1 OalKbIFaH Kyize ycTray
KepeK OOJFaH/IBIKTaH, KOFaphl TEMIIEpaTypa cakTajaabl. OUTIece, Ol CyblFaHHAH KEWiH
KaiiTa OaIKbITYFa KOOIpPEeK YHEPTHUs KYMCAIAIBI.



Conpaii-aK KaJJbIK JKbUTYJIbI KQJIMbIHA KENTIPY TEXHOJIOTHSIAPBIH KOJIAHY apKbLIbI
SHEPTHsl TUIMAUITIH apTThIPY >KOHE CHIPTKbI OTHIH WIBIFBIHBIH a3alTyFa KOJI KETKI3LIeIl.
bankpiTy memiiHeH HeMece KOHBEPTEP BIJBICHIHAH IIBIKKAH BICTHIK TYTIH Ta3/lapbl yTHIbACY
Ka3aH/bIFbIHA Jk10epineni. Kasanapikra ra3 OyablH Mmaiiga OOJybIMEH CaJKbIHIATHIIAbI.
Byzpl, MbIcanbl, KOHIEHTPATTHI KENTipy YiIiH (0y KaTymIKachbIMEH TIKeJleW KenTipy YIIiH,
KOHIIEHTPaTThIH ToOHHAchIHA 150 — 180 kr Oy) Hemece 0acka TeXHOJIOTHSUIBIK KOHBIPFLIAP
YILIiH, COHAA-aK 3JIEKTP SHEPTUACHIH OH/IIPY HEMECE JKbUIBITY YUIIH Naiigaianyfa 00abl.

Kernreren nporectep KOChIMIIA OTBHIH IIBIFBIHBIHCHI3 OATKBITY HEMECE EKIiHII PEeTTIK
MaTepHuaIIapasl TYPJICHAIPY Ke3iHae maiiga OoJaThIH apTHIK JKBUIYAbl Tal1ajaHajbl.
Mpicaiibl, IITEHH I KOHBEPTEPILY Ke31H/e maiia O0aFaH apThIK KbUTYbl aHO CHIHBIKTAPbIH
OaNIKBITY YIIH NaigaranblIiaasl. by jkarmaiiia CBIHBIKTAp TEXHOJOTHUSIIBIK TEMIICpaTyPaHb
TOMEHJICTY VIIiH KOJJIAHBUIAIbl, Al CBHIHBIKTHIH KYpPaMbl MYKHAT OaKbUTaHaAbl. by
TEXHOJIOTUSUTBIK IUKJIJIIH OPTYPJl Ke3eHJepiHae TYPJACHAIprimTi Oacka KojagapMeH
CaJIKbIHJATy KaXeTTINiriH OonnpipMaiabl. CalKblHAATy VIIIH CBIHBIKTapAbl KOCY
TYPJICHAIPTIIITEPIIH KonTereH 6acka TypiaepiHae KOJIJIaHbLIybl MYMKIH JKOHE OYJI 9/TICT1 oIl
KYy3€ere achlpy MYMKIH €éMeCTep/Il OChl 9/IICTI KOJIIaHy Ikl KaMTaMachl3 €TeTIHACH eTin KaiTa
KYpy Kepek [59].

Ko skeTKI31IIreH YKOJIOTUSUTBIK Maiiia

DNeKTpPOHNIBIK HeMece OaTapesi CHIHBIKTAphIH OalKbITy KE31HAE KAHFBINI TUIACTHK
OaNKbBITYy YAEpiClHlle TNalJajaHbUIaThIH SHEpPrusra YJiec KOocaabl JKOHE KaXeTTi Ka30a
OTHIHBIHBIH MemepiH azaiTtanel. CoHmai-aK, OANKBITY CHIHBIKTAPBIH OHACUTIH OaNKBITY
3aybITTapbIHAH MIBIFATHIH HAKThI YHBIMIACTHIPBUIFAH MIBIFAPBIHABUIAP OaCTaNKbl MIMKI3aTICH
KYMBIC 1ICTEUTIH OANKBITY 3aybITTAPhIHBIH LIBIFAPBIHABIIAPbIHAH 4 €ce TOMEH €KEHIH aram
oTkeH xoH. COHJIBIKTaH, KaiiTa OHJIETTeH MaTepualaap/laH KaTOJThl MbIC OHJIPIC] KY3AeTeH
MbIH TOHHA jlacTarbll 3aTTap MeH CO,, WIbIFapBIHABUIAPBIH JKOSIBL.

DHeprusHbl THIMII TTalaTaHy MIbIFAPbIHIBLIAPABI a3aUTyFa KOMEKTECE]I.
DKOJIOTHSITBIK KOPCETKIMITED JKOHE Makjanany JepeKTepi
[Tonsmana Glogow 1, Glogow 2 xone Legnica kouBepTepiiepeH (6acTankbl oHIIpIC)
KBLTYIbI OAJTKBITY CHIHBIKTAPhIHA aHAIBIPAIBI.
['epmanusgarer Aurubis Lunen 3aysiTeinaa KRS nenri Men aHoATHI MEMITIH KBUTYBI CY
KBUTBITY Ka3aHIBIFbIHA AJTBIHAJIBI )KOHE AJICKTPOJIUTTEP N1 KbI3ABIPY YIIIH IMai1aJaHbLUIa b
benprusineik Aurubis Olen kommanusicbinga ASO MmaxTaibl MEMIiHIH BICTHIK ra3aapsl
Contimelt 3aybIThIHAa KOHIEHTPATTHI AJJBIH ajia KbI3ABIPY VIIiH IMaiTalaHblIaIbl, all
YTUIBJACY Ka3aHIbIFbl Oy mibiFapaasl. Contirod 3aybIThIHAA AsSarco MEMNTiHIH MIMKI3aThl eIl
OUTIriHAET1 TYTIH ra3JapbIMEH aJlJIbIH ajia KbI3AbIpbLIabl. TYTIH ra3iaphl )kaHy ayachlH KbLTY
AJIMACTBIPFBITI APKBUTBI aJI/IBIH ajia KbI3AbIpaabl. JKaObIK THEY KYHecl )KbITy MEH Ta3aapablH
KOH/JIBIPFBIZIaH IIBIFBIN KETY1HE K0 OepMeii.



Aurubis Avellino (Utanust) Taburu ra3apl ainbiH aja KeI3ABIPY YIIIH MAXTAIBIK MEIITIH
KAJIJIBIK JKBLTYBIH TIafiJaaHa b,

YMmuxope Xobokenae (benbrus) KoceIMIna Cyapl MaigananybIH OpHBIHA KYPFaK JKOHE
JBIMKBLT ITUKI3aTThI apajlaCThIPa/Ibl. BaaKbITy 3ayBITHI AJIEKTPOHIBI KaABIKTAp bl OApBIHIIIA
naiigananansl. Komnanusga KenneTKilITepre, COprblIapra >XoHE T.0. YIIIH eHIMIUIITI
KOFaphl AJIEKTP KO3FANTKBIIITAPhl OPHATHULABL. JKUITIK TYpJIeHAIpriTepl KOJITaHbUIAIbI.
Y nepic Temmneparypachl OaKbIIaHABI )KOHE SHEPTUSHBI TYTHIHY/IBI a3alTy YIIH YHEPTUIMCH
KaMTaMachl3 €Ty peTTeseNl. DJIEKTPOJU3 3aybIThl KOFaphl SJEKTP THIMAUIITIH >95 %
CaKTauIbl.

ABctpusuiblk Montanwerke Brixlegg xoMmaHMsICBIHIA JKBUIBITY Ka3aHBIFBI aHOJITHI
MEIITEH IIBIFATBIH KAJJIBIK Ta3bIH KbUTYBIH TalgagaHaapl. BUTiK MENrHeH MbIFaThIH Ta3
YIIiH pereHePaTUBTI TEPMUSITBIK TOTHIKTBHIPFBIIT KOJaHBLIAIBI.

Kpocc-meana aceprep

JKok.

KonaanbimybiHa KaTbICThI TEXHUKABIK OM-TTalbIM

blnranael azaiiTy omicTepiH KOJJAHY MYMKIHAITT MaTepUaIgapIblH bUIFaJIbUIBIFbI
YUBIMAACTRIPbUIMAFaH IIBIFAPBIHABIIAPABI a3aUTy OJICI peTiHAe NalJajaHbUIFaH Ke3Je
[IEKTEIIE].

DKOHOMUKA

TexHuka aWTapibIKTall MHBECTUIIUSHBI KOKET eTell. DKOHOMHUKAJBIK THIMIIIIKTI
aHBIKTAy YIIIH KEKE KO3Kapac KaxeT.

Enaipynin Ko3raymibl KyIii

OHeprus WbIFbIHIAPBIH a3auTy.

5.2.5.3. Texrauka 31 MEBICTH AIIEKTPOIMTTIK Ta3apTy ONl€paisIapbIHA SHEPTUAHBI THIMAL
najnanagy

Cunarrama
EKTPOJIUTTIK DJIEMEHTTEP/AIH KOHCTPYKIHUSACHIH JKaKcapTyFa OarbITTaJIFaH Iapasiap

KelmIeHl 00Jbim TaObuTaabl. DIEKTPOIU3IIK BaHHAIAP YIIH kal0y KoHE KbLTy OKIIayJay
Kyhenepi, OeTTik OelceHl 3arTap, KaToATAp YIIIH TOT OacralThiH OoyiaT KOJIIaHBLIAIbI.
Bannanarel KaToATapAbl/aHOATAP/BI AYBICTHIPY YIUIH aBTOMATTHI OacKapy Kyprizuiel.

TexHuKaIbIK cumarray

TexHuKanapra MbIHAJIAP JKATaIbI:

1) PIEKTPOIN3IIK STEMEHTTEP 11 KBUTY OKIIayjay *KoHe kaly;

2) SNEKTPOJIUTKE OCTTIK OEJICEH I 3aTTap bl KOCY;

3) keneci mapameTpiaepAi OHTAWIAHABIPY apKbUIbI Ka3aHIBIK 3JIEMEHTTEPIIH
KOHCTPYKIIUACBHIH JKaKCcapTy: aHOATAp MEH KaTOATap apachIHAAFbl KAIIbIKTBIK, aHO]T
KOH(HUTYpANHSICHI, TOK THIFBI3ABIFBI, YJIEKTPOIUT KYPAMBI )KOHE TeMITepaTypachl

4) 6acmaiiTeIH O0JaTTaH HEMeCce TUTAaHHAH YKacaliFaH KaTOJIThI HET13/ll MMai1anany;



5) BaHHAJAFBI JIEKTPOATAP/BI JI9J1 OPHATIACTBIPY YIIIH aBTOMATTAHABIPBUIFAH KaTOIThI/
aHOJTHI AIMacy;

6) OepiireH dJIEKTPOATAPILIH TeOMETPHUSIIBIK IMapaMeTplIepiH KOHE aHOITAPIBbIH
CaJIMaFbIHBIH JOJJIITH KaMTaMachl3 €Ty MaKCaThIHAAa KbICKA TYWBIKTATYIbl aHBIKTAY KOHE
carmaHbl OaKbLIay.

DnekTp Tazanay >KOHE AJIEKTPOJMTTIK dKCTPAKIUS KE31HJe dHEPrUusiHbl Maiiganany
TUIMJAUIITIH apTTBIPY YIUIH 3JIEKTPOIMUTTIH Kal-KyWiHE, OHTAMIbI MaijiaJany pexXuMAEpIiH
KaMTaMachl3 €Tyre, KOHJIBIPFBIHBI JKbUTY OKIIAyJIayFa ’oHe MpolecTepl aBTOMATTaHbIpyFa
epeKIle Ha3ap ayAapbLUIaibl.

DNEKTPOIIUTKE KOWBUIATHIH HET13T1 TaJanTap OHBIH KOFaPhI AJIEKTP OTKI3TIMITIT] (TOMEH
AIEKTP KEAEprici) >KOHE Ta3albIFbl OOJIBINT TAaOBUTAABI. DJICKTPOJIUTTIH YKOFAphI DJICKTP
OTKI3TIITITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIH KaXKETTI TeMIepaTypaHbl caKTay KaxeT. byn ymriH
onerte Oy KoJgaHbuIaabl. DiekTponusai 50 — 56 °C remneparypaia KyprizreHe dJIeKTPOIUT
KOPCETKIIITEP] JKaKcapaabl, MbICAJIbI: €pPITIH/IIHIH 3JIEKTPIIK KeIeprici TOMEHIEH 1, MeTall
TY3JapbIHBIH ~ epITIMTIrT JKOFapbUIalIbl, MBICTBIH JIUGPY3uAIbIK  KodPhuIUeHTI
KOFapBUTAN/IBI JKOHE, THICIHIIE, AJICKTPOJUTTEr METal MOHAAPBIHBIH KOHIIEHTPAIUSICHIH
TEHECTIpy MIapTTaphl kKakcapaabl. DIEKTPOIUTTI KbI3JBIPY YIIIH MalJalaHbUIAThIH JKbUTY
DHEPTHSICHIH OapBIHIIA YHEMJICY YIIiH 3JICKTPOJIN3 BaHHATIAPBIHBIH JKBITY OKIIayJjaybl MCH
OacraHacel KEHIHEH KOJIIaHbLUIAIbL.

bertik-Oencenai 3aTTap (O0eTTik OeiceH 1 3aTTap) KaTOATHI MOT1HAUIEPIiH KYPhIIBIMBI
MEH caracblHa alTapiabIKTall ocep eTedl. DIEKTPOIU3AIH SPTYPIIl PEKUMIEPIHIE KIHE TOK
THIFBI3BIFBIHIA OETTIK-OCJICEH 1 3aTTap KOCIHAJapbIHBIH THIMJIUIINT alTapiIbIKTall e3repe/i.
CoHapIKTaH opOi1p KOCIMOPBIH YIIIH OETTIK OeJICEeH[l 3aTTap/AblH OHTAWIbl KypaMbl MEH
KOHIICHTPALUSICHIH TaHjaay JepOec MiHaeT Ooibin Tadbuaaabl. MBICTHI AJIEKTPII Ta3apTyaa
OeTTik OeJICeHl 3aTTap PEeTIHAE KENiM, )KeJIaTUH, THOKapOaMuJl, COHbIMEH KaTap CyJIb(QUTTI
IIEJUTI0JI03a EPITIHIIIEP], )KOFAphl MOJIEKYJIANBIK CIIUPTTEP, MOTUAKPUIAMU, SPTYPIIl Manay
Maiisiapbl JkoHe O6acKa Jla OpraHUKaJIbIK KOChUIBICTap KoJimanbuiaasl [70, 71].

DnexTponnTKe OeTTIK OeJICeH 1 3aTTap IbIH KOCHUTYBl KYPBUIBIMHBIH JKaKCapybIHA JKOHE
KOPPO3HUsIFa KapChl KACUETTEP1 OTE JKOFaphl KaTOATA TETIC YCaK KPUCTAJbI IIOT1H/IIHIH Maiia
0oaybIHA BIKHAJ €Tell. by KaToATHl Maijianany TUIMIUIICIH apTThIPyFa KOHE YHEPrUsHbI
yHeMmjieyre bIKnai erefi. [9].

DNEeKTPOTEXHUKA TYPFBICBIHAH MBICTBI 3JIEKTPJIIK Ta3apTyIbIH TEXHOJIOTHIIBIK YIACPICIH
KYPrizy Ke3iHJe €Kl Heri3ri karjgai 0071ybl MYMKiH. Byl nHa MeH 3JIeKTpOJ] apachIiHAaFbl
OailJTaHBICTRIH 0OJIMaybl HEMECE aHO/I MIEH KaTOJ apachIHIaFbl KbICKa TYHBIKTATY/IBIH Makaa
Oomysl. Exi >xaFrmaiipl aHBIKTay YIIIH 3JICKTPOMArHUTTIK OPICTIH KapKBIHIBUIBIFBIH OJIIICY
KOHE MalJalaHylIbl MepCOHAN YILIH MapaMeTpiiepJeH achlll KeTy JUCIUICHIH KalbIITacThIPy
xeTkimkTi [10]. Kazipri yakpITTa 3JI€KTpOJIU3 BaHHAJAPBIHIA OPTYPIl KbICKA TYHUBIKTAITY
KepceTkimTepi 6ap. BanHagarbl 0apibIK AIEKTPOATAP apachlHIa TOKTHIH O1pKeJKi TapadyblH
KaMTaMachl3 €TETIH JIEKTPOATApAbl K€3EHIl TYp/le PETTey YIIIH OHAIPICTIK >Karaaninapaa



y3aK Mep3IM/Il ChIHAKTap/IaH COTTI OTKEH "DnekTpo- 12" KypbUIFbICH kacanabl. bip yakbiTTa
12 smekTpoATa KYpPBUIFBI TOK JMarpaMMachlH TipKEyre >KOHE OHBIH HETI31H/IE KbhICKA
TYUBIKTATY bl OOJIIBIPMAUTHIH BAHHAHBI pETTEyre MyMKIHIK O6epei [1].

KaroaTsl MBICTBIH camachlH apTThIPY KaXETTUIIriHe OaiIaHbICTBl MBIC AJCKTPOIUTTIK
3ayBITTAPBIHBIH KOMIIUIIT OHbl OHAIPYAIH HETi31 OK TeXHOJOTHUsAChIHA Kelyxae. bip per
KOJJAHBUIATBIH MBIC MaTpHUIAJapbIHBIH (HET13JepAiH) OpHBIHA, D3JIEKTPOJIU3 KE31HJe
Ta3apTbUIFAaH MBIC TYHJIBIPY KEpEK, y3aK KbI3MET Mep3iMi Oap TOT OacmaiThiH OojaTTaH
HEMece TUTAHHAH JKacallFaH TYPaKThl MaTPUIIATIAp KOJITAHbLIA b,

Bys1 TeXHOJIOTHs KaTOATHI MBICTBIH CalachlH *KaKCcapTyadaH 0acka:

ANEKTPOATAP apaChIHAFbI KAMIBIKTBIKTE 90 — 95 MM JeliiH KbICKApTy, COM apKbLIbI
BaHHAJIaFbl aHOATAP CaHBIH JKOHE UEXThIH oHIMAUTITH 11 — 13 % apTThIpY;

MaTpULIAHBI KaiiTa 06yl KO0 KoHE asgKTaIMaFraH OHAIpIC KeJIEMIH a3alTy;

ONEepalMsIIbIK MIBIFRIHAAPABI alTapiabIKTall a3alTy, COHBIH IHIIHJAE. KbICKA
TYHBIKTaTyIapra OaiIaHbICTHI MIBIFBIHAAPABI )KOI0 aPKBLITHL.

Bannanapnan 35eKTpoaTapabl U1y %oHE TYCIpY 2JIEKTPOJapaiblK KalIbIKTHIK OepiiareH
AIEKTPOATADP >KUBIHTHIFBIHBIH Aaclalbl KpaH »OHE apHalbl KBICKBIIITAP KOMETiMEH
KOJaHbuIaibl. bys omnepanusuiapibl MeXaHUKAJaHIBIPY JKOHE aBTOMATTAHIBIPY IIEKTI
LWIBIFBIHAAPABI AUTAPIJIBIKTAW a3aiTabl.

OnapaplH OPHBIH TY3€TY YIIIH MapakTapAblH KO3FAJIbICKIH OaKblIay KYPBUIFBICBIMEH
XaOJbIKTAJIFaH JKyHenep KoJJaHbUIaabl. by MaTpunanblk mapakrapAbl aly >KOHE OpHATY
OTIePAIMSICHIHBIH Y3aKThIFbIH KbICKAPTaIbI.

MBIC 371eKTpONIM31HIH 3aMaHayH YIEpIiCiHIEe aHOATAap MEH KaTOATap apachIHAaFbl KaXeTTl
KAIIBIKTBIKTHI, aHOTAPABIH KOH(PDUTYPAITUSACHIH, TOK THIFBI3ABIFBIH, AJICKTPOIUTTIH KYPaMBbI
MEH TeMIlepaTypachlH KaMTaMachl3 €Ty YIHIIH OJIEKTPOJUTTIK JJIEMEHTTEpIiH
KOHCTPYKIUSCHIH KETUIAIPY KOJIJAAHbLIA/IbI.

KoJ1 ’keTKI31IreH SKOJIOTHSUIBIK Taiga

OHeprus yHemaey. Ll biFrapeIHAbIIApABI a3aUTY.

DKOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITED XKOHE Maljanany IepeKTepi

BannanappiH KOFaprbl )KUETIHEH KOFaphl KO3FAIAThIH PEJIbCTI KOMIP KPaHbl KaOHABIK
"Onaxama" pupmaceiHaa KoJJaHbUIaAbl. by peTTe BaHHaapra OarjgapiamMaiaHFaH KbI3MET
KOPCETYA1H apKachlH/a KOJIIK KypaJlIapbIHbIH JKYpIici OapbIHIIA a3alThUIIBL.

"Vpamnexkrpomens" AK 3aybIThIHAA JIEKTPOIAPATIBIK KAIIBIKTBIKTBI KBICKAPTY KOHE
BaHHara aHOJTAap MEH KaTOATapJbl JQJIPEK OpPHATYy MYMKIHIITIH KaMTaMachl3 €TeTiH
aBTOMATThl KpaHJap KojjaaHbuiaabl. Kpanmapia ONTHUKAJIBIK CEHCOPAbl MaiiganaHy
AIEKTPOATAPIBI = 2 MM JQNIKIEH OpHAJIACThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni, Oy eHIMAUTIKTI
apTTBIpabl J)KOHE KbICKA TYHUBIKTATy BIKTUMAJBIFBIH a3aiTazbl. ABTOMATTHI, KapThlaal
aBTOMATTHI XKOHE KOJIMEH JKYMBIC 1CTeyTe KaOUIeTT1 KpaH Oip carat »kymbIc ke3inae 2500 -nen
acTaMm 2JIEKTPOATHI TaChIMAJIIal aiajibl.

"OMK Kazzinc" XXIIC ToT 6acnailTeiH 00JIaTTaH acalfaH MaTpHIaiap KOJIIaHbUIA IbI.



"Opan Tay-keH MeTamyprusiisik komnanusickl" AK-na (Peceit) Heri3ci3 TeXHOJIOTHSHBI
€HT'13y OHJIPICTIH YHEPTUsl ChIMBIMABUIBIFBIH TOMEHJETYT€ MYMKIHAIK Oepe/il (IIbIFbIHIAP
KYPBUIBIMBIH/IA DJIEKTP JHEPTHACH IamMaMeH 65 %-apl Kypaiabl), OWTKEHI arbIMJAFbI
naiiganany koagduimenti 2 — 3 %-ra aptazasi [69 ].

Kpocc-menna acepnep

Kok.

KonmanpimybiHa KaTBICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTABIM

Onap MbIC OHIIPY/IIH SPTYPIIl 9icTepl Oap KACIMOPBIHAAPIA KOJIIAHbLIAIbI.
DKOHOMHKA

DKOHOMUKAJIBIK THUIMJIUTIKT] aHBIKTAY YIIIiH )KEKE KO3Kapac KaxerT.
Enpipyaiy Ko3rayiibl Kyl

DJEKTp SHEPTUSCHIH YHEMIEY.

5.3. Baransl MeTalLT OHAIPY Ke3iHeri TeXHUKanap

5.3.1. IlIuxizaTTHI AIABH ajla 6HAEY mpomecTepi (YCaKTay, eley, apalacTepy) KesiHmeri
IIBFAphHIBUIAPIBE a3aUTy TEXHUKAIAPEI

Cunarrama
To3aH Keneci opeKeTTEP IIH HOTHKECIHE Maiiaa 00Iybl MYMKIH:
OaJIKpITY OacTayiFaHfa JIeHiH CyChIMaJIbl MaTepHANlJIapFa apHaJIFaH apaacThIPFBINITA
IIMXTa KOMIIOHEHTTEPIH apajgacThIpy;
KOXIbl, TaliJallaHbUIFaH TUTENbIEPAl )KOHE OTKA TO31MJ1 MaTepUaapabl YCATKbIIITA
yCaKTay;
YHTaK TYpPiHJET1 Oaraiibl MeTaIaphl Oap MIMKI3aTThI apajacThIpy, YCaKTay, ejiey KoHe T.0

Kypambinga Garansl MeTangap O6ap MIMKI3aTTHI alJIbIH alla eHney (Ycakray, 1piKTey,
apajacTheIpy) MpolecTepiHeH aTMocdepara JiacTarbllll 3aTTapJbIH YHBIMIACThIpbUIMaFaH
MIBIFAPBIHBUIAPBIH A3aUTY YIIIIH KeJIeCl 9IICTEP KOJITAHBLIAhI:

#aOBbIK aJIJIIH ajla OHJIey ailMaKTaphl MEH KOJIIK XyHenepi;

IIMKI3aTThl aJIJIbIH ajla ©HACY OPHBIHJA XKOHE TUEY-TYCIPY KYMBICTAPhI KE31HJIE TO3aH
ayJay )KyheciH YUBIMIACTBIPY;

TO3aH ayJjay >Kyhecl )KOK KOHABIPFbIHBI NaijanaHy MYMKIHJITIH MIEKTEYl 3JIEKTPIIK
OyraTTay apKbUIbl KAMTaMachl3 €Ty.

Keii6ip 3aysITTap/ia ojiapJbIH KeJieMi MEH TEXHOJIOTUSIChIHA OalIaHbICThl IIUKI3ATThI
aJJIBIH aa OHJCYICH, OANKBITYaH KOHE TO3aH TY3eTiH 0acka Ja orepanusuiap/iaH TO3aH bl
ayJiay »oHe OHJCY/I1H OPTaJbIKTaH IBIPBUIFAH KYyHecl 00Jybl MYMKIH.

TexHUKabIK cUnaTTay
XKabvik FuMaparTapia THUICTI COPY KYPBUIFbUIAPHl (MBICAJbI, FUMapaTThl
TO3aHCBHI3MAHABIPY KYyHenepi) kamTamachl3 eTutyl MyMkiH. Cy cantamanapsl (TyMaHaay



KOHJIBIPFBICHIHBIH €H MaHbBI3/Ibl KOMIIOHEHTTEPAIH 0ipi) HeMece TyMaHaay Kyhenepl CUIKThI
TO3aH]Ibl Oacy kyihesnepid naigananyra 0osaapl. ¥ HTaKTaJFaH MaTepHalIapabl apanacTbipy
apHaiipl FUMapaTTapaa HeMece KaObIK OyHKepIep ie/apanacTeIpFhIIITap/a XKYPTi31Iyl KEpEeK.

CychIiManbsl MaTtepuangapAbl apajacTelpy, Tazallay KoHE YHTaKTayFa apHalIFaH
orepalysuiapra To3aH KHHAY KYHeciH YHBIMAACTHIpY Kipeai (Kam cy3riiepi 6ap aya KyObIpbI
KYHeCciHe KOCBUIFaH COPFBIIITAP).

Kaptpumxal Hemece KanuiblK CY3rijiepiH naijaiaHFaH Ke3[e Kepl Me3riI-Me3ril aya
arbIHbI OyHKEpre jKOHE JKUHAY KylieciHe OarpITTanFad OJOKTapaaH TO3aH bl K05 bl bapibik
KBI3MET KOPCETLIETIH apajacThIPFBIN KOHABIPFhIIAP, Ta3alay KaMmepaaapbl MEH YCaTKBIIITap
O/IETTE TO3aH >KUHAFBIIIIICH AJIEKTPIIK OYFaTTaNaIbl, COHJIBIKTAH TO3aH KUHAFBIII )KOHE CY3Y
KyHecl )KYMBIC icTeMece, elIKaHaal KOHIBIPFbI dKYMBIC 1cTei anMaiael. KanTel cy3rinepai
naiagaHFad Ke3/e JKWHAIFAaH TO3aH OHBIH KypaMbIHa OailJIaHBICTHI €H KOJAHIbl METaJIbI
TazapTy OomnepaluschiHa IUKI3aT peTiHae Oepiie/i.

Tozan xuHayFa apHaIFaH aBTOHOM/IBI JKyHenepae HeMece KalIbl COpy JKyHenepinae
JIACTaFBINI 3aTTap]lbl MIbIFapy Ke3aepi (ABIMOXOJbI) TO3AHIbI OJIICHTIH AaTYUKTEPMEH (
HEeMece YKcac KOHJBIPFBIMEH) JKOHE JAEpPEeKTepJll TIPKEWUTIH >KoHE OpPTaJbIK Oackapy
OenmMeciHIeTl KOMIBIOTEPTe KI0epeTiH KYpBhUIFbUIAPMEH >Ka0JbIKTalybl MYMKIH. TyTiH
MYyp>Kajapbl YIIH HAKThl YaKbITTAFbI IIBIFAPBIHABLIAD IEPEKTEPiH KaMTaMachl3 €TYMEH KaTap
, OYJI KOHIBIPFBI TO3aH JKUHAFBIIITAFBI HEMECE COpPY KOHIBIPFBICHIHIAFHI CY3T1
AJIEMEHTTEPIHIH JKEKe KaTapjapblHbIH KYHIHIH KypJesdl JIUarHOCTHUKAIBIK >Ka30achiH
KaMTaMachI3 eTe ananbl. JlaTuukTep Cy3ri 3JIeMEHTIHIH BIKTUMAJ ICTEH HIBIFYHI )KOHE TO3aH
KUHAY KYHecl )KOK KOHIBIPFBIHBIH JJIEKTPJIIK OYFaTTamybl Typaiabl €CKEpTy VIIIH TO3aH
KOHIICHTPAIUSACHIHBIH OEpUIreH MOHIHJI€ 1a0bUl CUTHAIBIH OepeTiHael KoHPUrypanusianFrad

Ko sKeTKI31IIreH YKOJIOTUSUILIK Maiiia
To3aH mIbIFapbIHABUIAPBIHBIH a3a0bl.
KatrThl KanabIKTapblH TY3UTY1H a3aiTy.
AcnupanusiblK JKyHenepae ycTanraH To3aH Oaraibl MeTajap/sl aly YIIiH eHJAeyre
Ki0Oepinemi.
Kpocc-menna acepnep
AcnupanusislK KyienepaiH AKYMbICHI YIIIH SHEPTUSHbI TalJananyabl apTThIPY.
KonmanbutybiHa KaThICThl TEXHUKAJIBIK OM-MTalibIM
[InKi3aTThI AJIJIBIH aja ©HJICY 9JIICTEPIH TaHAay KOHABIPFBIHBIH TYPiHE, OHIIPIC YAepiciHe
’KOHE IIMKI3ATThIH TYPl MEH OOJIIEKTEPIHIH MoJepiHe OalIaHbICTHI.
OpTanpIKTaHABIPBUIFAH aya cOpy XKyiHecl YHTaKThl HEMece TO3aHIbl MaTepHasjapMeH
’KYMBIC ICTEHUTIH ’kaHa KOHJBIPFbLIAP YIIIH KOJIJAHBLIYbl MYMKIH, OHBI )KYMBIC ICTENl TYpFaH
KQCIMOPBIHAAPAA €HT13y YIIIH OJIapAbl KYpEi ®KaHFbIPTY KaXeT 00abl.
DKOHOMUKA
Kochimiia HHBECTUIUSIIBIK JKOHE TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY LIBIFBIHAAPHI.



Enpipyain Ko3raymibl Ky
[ brapbIHABLIAPBI A3AUTY.
OKOJOTHSUIIBIK 3aHHAMaHBIH CaKTalyblHa KOMBLIATHIH TaJanTap.
Kynnpr (6aranbl) MeTanaap/iblH KOFalyblH a3alTy *oHE KYpaMblHJA acbul MeTajljaap
XoHe O6acka ;a Oarasbl MeTayap Oap MMKi3aTThl KaJdbIHA KENTIPy.

5.3.2. Jlope KOpEITIa 6HIpiCiHiH MHPOMETAILTYPIHAIBIK, YACPiCi Ke3iHIeri IbFaphH/IBIIAP/IE]
a3aifTyra apHaJIFaH TCXHAKAJIap

Cunarrama

baraner MeTanmmap anTeIH-KyMic KOpBITIIachkiHAa (Jlope KOpHITIACKHI) MOFBIPIIAHFaH, OJI
KaTOJITHI MBICTBI OHJIIPY KE31H/Ie TY31JICTIH MBIC 3JICKTPOJIUT MIIaMIapbIHAH aJIbIHAIbI. AJITBIH
[JIAMHAH, COHJal-aK JalbIHABIFBl dKOFAPhl IIMKI3aTTaH: KATOATHI )KOHE IIJIUX AJIThIHBIHAH,
KYMIC-aJIThIH KOpBITIIachbiHAH (Jlope) anbIHabI.

Tazapryra xi0epijeTiH MaTepHalIap XUMHSIBIK KypaMbl OOMBIHIIIA OIpTEKTI KOPHITIIA
any YIIiH OaJKbITyFa VIIBIPAWJIbl, ChIHAJIAbI, KaXKETCI3 KOCHaJlap/bl 11I1Hapa Ta3apTajbl
KOHE OHBI KCHIHHEH OHJey YIIIH KOPBITIIaHBIH KaxkeTTi (opMaceiH amaasl. KaObuigay
OQJIKBITY SJIEKTP UHAYKIUSIIBIK TIEIITEPAC KYPri3uie/.

Kypampiana ceraan 6ap marepuaiabl (0,05 - 0,1 % KanablK ChIHAMIEH) KaiTa OaaKbITy
Ke3iHe Oarajabpl MeTajaap OOJIIHTeH ChIHAI OYBIMEH MEXaHHUKAJIBIK TYPAC TapThutaabl. ChIHAI
OybI apHaiibl KOHACHCAIMSUTBIK KYHee ycTanaabl. JKuHaaFaH ChIHANTHIH KYPaMbIHIA aJIThIH
1a, KyMic Te 0ap.

[Tupomerannyprusuiblk onepanusiap kesiae (lope KopbITacelH aiy *oHe T.0.)
atMoc(epara YibIMIACThIpbUIMAFaH MIBIFAPBIHABUIAPBI a3alTy YIIIH KeJecl dJicTep
KOJITaHBLIA b

OaNKBITY MEIITEePIHIH KaObIK YH-KalIapsl )KoHE/HeMece ajJaHaaphl;
BaKyyM/ia MPOLECTEPIl KYPrizy;

OQJIKBITY TEMTEPiHIH TO3aHJIbl XWHAY XYHECiH YHUBIMAACTHIPY (IBIMKBUI Ta3ajay
Ky#enepi, Kar cy3rijaepi);

SO, MIbIFapBIHABLIAPBIH KJIETe XKapary;

naiJjanaHbUIFaH ra3fap/ia >KMHAJIFaH CEeJIEH 1 KalMblHA KEATIPY JKQHE CYJIbl €pITIHAIACH
TYHABIPY.

TO3aH ayJjay Kyhecl KOK KOHABIPFbIHBI NaijanaHy MYMKIHITIH MIEKTEYl 3JIEKTPIIK
OyrarTay apKbUIbl KAMTaMachl3 €Ty.

Keii6ip 3aysITTap/ia ojlapJbIH KeJieMi MEH TEXHOJIOTUSIChIHA OalIaHbICThl IHUKI3ATThI
aNJIbIH ajla eHJACYJeH, OanKbITy/laH *oHE Oacka omepauusiapAaH LIBIFATBIH raziap MEH
TO3aHAAPAbl )KMHAYABIH JKOHE OHJICY IIH OPTAJIBIK XKYHecl O0Iybl MyMKIH.

TexHUKabIK cUnaTTay



JKabpIK memTep, repMeTHKAIBIK KaObIKTap/KanTaMaiap, THIMII TEXHOJIOTHUSUIBIK Tra3
Tazayiay >kyheci 6ap ThIFbI3IaFbIILITAP

Kenetin mukizaT (aHOATHIK IMIJIaM) MBIC JKOHE TEJUTYp KOCTaJapbhlH a3alTy YIIiH
aBTOKJIABTHI CUITIJICYACH OTE/1, COJIaH KEWiH OJ Cy3lIeNl KoHe KenTipiieai. JlaibiH mmxTa
OaNKBITY KOHIBIPFRIChIHA — Kanmo menrine maiaJaHbuIFaH Ta3sl COPY KYHECiHE KOChUIFaH
XKaOBIK OyHKepJiep apKbliabl Oepiieni. To3aHChI3 )KOHE YIIKEH MaTepHuaiiap >KaObIK jKaFiaiiia
alIbIK KalbIKTap/IUCTEpHATIAP aApKBUIBI MEIIKe TiKenel xykreneal. Kanno neminae OaiKpITY,
KaJIMbIHA KENTIPY JKOHE KOHBEpPCHsUIAy MPOIIECTepl PETIMEH XKy3ere achipbuiazibl. KyMbic
Tepic KpIcbIMMeH opbiHAanaabl. Kaldo memn TeIFbI3AanFaH >KOHE acHUpalUsIIBbIK Kyilere
KOCBUIFaH. MeTaul/KoXapl TYPTY/KYIO0 Ke3iHJe KaObuimay HIeMimn >KaOblaagbl HeMece
xaoputanbl. [lleMimrep MaTepraln KaTalFaHIma KOPIMycTa CaKTaaabl.

KypaMbpiHga KYKipT MEH CeleH JKOK ipl MaTepuaigapMeH THUEITEeH, MBIC-KOPFaChIH
JKeJlJiepiHeH Oaralibl MeTanFa 0ail KopbITIajgapibl Ta3apTyFa apHaIFaH KyNeJUISIUSIIbIK eIl
(TBRC/TROF/BBOC). Ilem cymeH CalKbIHJATHIIATHIH KaKMaKIeH >XaObuiaabl, o1 O1p
yaKbITTa TEXHOJIOTHSUIBIK KAJJBIK ra3z/lapFa apHaJFaH COPFBIII PETiHAe NalganaHbLIajb.
CoHbIMEH KaTap, MeIl YHBIMAACThIPUIMAFaH MIBIFAPBIHABLIAPABI YCTAY YIIiH KOPITYCTBHIH
iIriHe opHanacTeIpbUTFaH. HaTpuil kapOoHATHI KoHE Ta3apTy YIepiciHe apHajFaH Oacka
(bmrocTep kaObIK OyHKepJiepAe caKTala bl )KoHE KaObIK KY€ apKbUIbI )KYKTEIe 1.

Hopeni Bakyymasl peroptta (VR) Bakyymabl OyiiaHy apKbLIbl MBIPBIIITH KOO apKbLIBI
na amyra 6onanel. Omroc KaxeT emec. by xkabwik yaepic. lllTanranapasl KaabInTacTeIpy
COPFBIMITHIH aCTHIHA JKY3€Te aChIPhLIAJIGI, aJl MIBIFATHIH aya Kar CY3TUIepl apKbLIbI CY3UIeTi.

Coprpiirap / Kantamanap ra3aap/sl )KHHAWTHIH MIBIFATHIH KEJJIETY KyHeciHe KOChUIFaH.
CopsIn kenaery xyiheci Tuey/0enieKkTey aliMaKTapblHIa, COHAN-aK AOpe/KyMiC aHOJbIH
KYIO aiiMaKTapblHa 6ap ra3fgap/ibl )KOI0Fa KOChUIFaH.

Ko sKeTKI31IIreH YKOJIOTUSUILIK Maiiia

Tozan, MeTanap MIBIFAPBIHIBUIAPBIHBIH aJIBIH Ty KOHE a3auTy.

Kypambinna Oaransl MeTanaap 00J1ybl MYMKIH bUIFAJIIbI TO3aHCHI3AaHABIPY KYHeNIepiHiH
OapIBIK KAJMIBIKTAPHI (CY3UITeH TYHOA) Ta3apTy yaepiciHe KalTapbuiaapl. JKXuHaIFaH TO3aH
KaTThl O6JIIIeKTEp MEH O0acka Ja Oaraibl MeTanaap bl KaalblHA KEATIPY, MIHKI3ATThl YHEMICY
KOHE KAJJIBIK aFbIHJAp/Ibl a3alTy YIIIH KalTa oHIeNeIl.

DKOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITED JKOHE Maijanany JepeKTepi

Bbankam MbIC KOPBITY 3aybIThIHAA KYMIC ©HIIPY/IIH HET13r1 HIMKI3aThl MBIC 3JIEKTPOIUT
[UIaMbl OOJIBIT TaObLIAbI. ANITHIH IIJJAMHAH, COH/Iai-aK JalbIH/BIFEI KOFAphl MIUKI3aTTaH:
KaTOJTHI J)KOHE IIMX aJdThIHBIHAH, KYMIiC-aJIThIH KOpBITIIackiHaH (Jlope) amprHanbl. MbIC TieH
TEJUTYPJBIH KOCIMAaJapbhlH a3ailTy YIIIH HUIaM aBTOKJIABTHI CUITLICYJIEH OTeMl. | elmyp/isl
aBTOKJIABTHI CLATICI3JICHIIPY €PITIHAICIHEH MbBIC TEJUTypHal TYpIHJE ajiajibl. ABTOKJIaBTaH
KEWIHT1 [IUTaM CY3UIe/l koHe KenTipineni. JalbiH mmxTa 6ankpITy KOHABIPFbIChIHA — Kango
nemrine 6epiieai. by nemre 6aNKpITY, KaIMbIHA KEATIPY, KOHBEPCHUsJIAY TIPOIECTEP] peTiMEH
KYy3€ere achIpbuiajibl. balKpITy yaepiciHae OanKbITy KOXKAaphl Maiina 0onaasl, 01 TazapTyra



apHaJIFaH KaJablK Oousblll TaObuianbl. Kok MbIC OQIKBITY 3aybIThIHA HEMECe KOPFAChIH
eHJIIpiciHe Ki0epiieai, OUTKEeHI OHbIH KYpaMbIHJA MbIC, KOPFAChIH JKOHE a3/laraH Oaralibl
Metangap Oap. KoHBepTepiik KOX KOHBEpCHUsIay CATHICBIHIA KaJNbIIITacaabl, OJ KailTa
OHJEITeH Ta3apTy 6©HIMI OOJbIl TaObUIanbl. OAETTE KeJecl KbUIbITYFa Opaliajibl.
TexHOMOTUAIBIK raznap Ta3apTy JKyHecl apKbLIbl ©Tendi. AJBIHFAH CYCIEH3Hs CY3TieH
eTki3uIin, Kanmo memnr yiniH KaiTa eHACITeH oHIM OoJbI TaObUIaThIH Venturi ckpy0oep
nuiaMbl aneiHanbel. Cy3iHaine cesneH 0ap, oJ KYKIpT JIMOKCUJl Oap YHTAaK CEJICHTe JeiliH
TOTBIKCBI3IAHA/IbI, COJIaH KEWiH TYTHIHYIIbIFA CaThlIa bl ANBIHFAH Jlope KOphITIIackl Hemece
AQHOATBHIK KYMIC JIEKTPOJIU3Te OEpiIeTIiH aHOATapFa KYUbLIAIbI.
Kpocc-menuna acepiep
Cysrisiey, TO3aHCBI3JIaHIbIPY XKoHE CKpyOOep KyHenepiHiH *KYMBICHI YIIIH SHEPIHs
IIBIFBIHBIH aPTTHIPY.
banky peakuusuiapbIHbIH THIMAUTITIH apTTHIPY KOHE YIINa METaJI KOChUIBICTAPbIHBIH
TY3U1yiH O0iFbI30ay YIIiH (IroCcTep/ii KOJIIaHy.
KonaanbimybiHa KaTbICThI TEXHUKABIK OM-TTalbIM
OJIICTEp KaHa XKoHE 0ap KOHIABIPFhUIApFa KOJIAaHbLIA IbI.
blnranael To3aHCHI3NAHBIPY JKOHE CEJIEHI KalMbIHA KENTIpy KyHenepi KypaMbIHaa
yImna ceseH 6ap razaap yiiH KoJadaHbUIa bl
Kammbik cysrinep agerre Kyprak razaap (YIma CeleH JKOK) aKoHE JKEIJIETy ra3iaphl YIIiH
KOJIJIaHbLIA]IbI.
DKOHOMUKA
oJicTemMernep auTapiablKTal MHBECTUIMSIAPABI Tajan eTelll KOHE SKOHOMMKAJBIK
TUIMJIJTIKT] aHBIKTAY YILIH )KEKe KO3Kapac KaxeT.
Ennipynig Ko3rayIibl KyIii
[IbrFapeIHABLIAPIBI A3AKTY.
DKOJOTUAIIBIK 3aHHAMAHBIH CaKTalTyblHa KOWBUIATHIH TaJIarTap.
Kynnpr (6aranbl) MeTanaap/blH KOFalyblH a3alTy *oHE KYpaMblHJA acbul MeTajiaap
XoHe O6acka ma Oarasbl MeTayap Oap MMKI3aTThl KaJdbIHA KENTIPY.

5.3.3. Arremgs! adpduHakaay nponeciaae (3MEKTPOIMTTIK Ta3apTy) MBFapbHABIIAP B
6oirEI36ay KoHE a3alTy oficTepi

AnteiHabl adhuHaKAAy — OENTUI O1p XUMUSUIBIK Ta3aJdbIKTaFbl METAJbl aly YIIiH
XUMHUSIIBIK OHJEY, (U3UKAIBIK OHJIEY KoHE KOHIEHTpaIus oicTepl OacbkiM O0JIaThIH
OipkaTap TazapTy Ke3eHJIepiH KaMTUTHIH aJITBIH/IbI KOCTIANApiaH TEPEH Ta3apTyFa apHAJIFaH
TEXHOJIOTHSUTBIK MTPOIIECTEP KEIISHi.

ANTHIHABI Ta3apTYIbIH €H THIMJI KOHE KeH TapaFaH 9iCi — JJIEKTPOJHUTTIK Ta3apry.
Conpaif-ak ©OHEPKOCINTIK eOHAIpicTe XJopAsl TazapTy (Mumiep yaepici) KoHe
THAPOMETAILTYPTHUSIIBIK Ta3apTy KOJTAHBLIAIbI.

Cunarrama



AATBIHABI ANEKTPOJIUTTIK Ta3apTy KE31HJI€ HIbIFapbIHABUIAPAbIH aJJIbIH aly JKOHE a3alTy
YILIIH KeJecl 9/1icTep KOIaHbUIa Ibl:

TEXHOJIOTUSIIBIK YA€PICTI OacKapyIbIH KEIISH I1 MapalapbiH d31pIiey;

epITIHAUIEP/I aiijlay YIIiH kaObIK pe3epByapiiapAbl/bIAbICTAp/KyObIpiaap bl Maiianany;

AIIEKTPOIU3EPIIEPIH aCIUPALMSUIBIK KYHEIEepIH OpHATY;

Cy MepJeciH KOJIJaHy;

KaiiTa maiijjanaHyra apHajaraH KaiTa eHJiey HIenimaepi;

baransl MeTanaap eHaipy YIIiH )kaHamMa OHIMIEPAl KOJIETe kKapary;

NO,, rasgapbiHaH a30T KBIIIKBUIBIH ally;

AJIEKTPOJU3EPIIEPICH Ta3/lap/bl Ta3apTy YIIIH KYWIIPTill coja epiTiHaici 6ap CiaTiii

CKpyOOepai Koaany.

TexXHAKAIBIK CHIIATTay

ANTBHIH aHOATHI MIJIAMIBI A30T KIMIKBUIBIMEH IaliFaHHAH KeWiH AJIEKTPOJIUTTIK HEMece
THIPOMETAJUTYPTUSIIBIK Ta3apTy oaiciMeH anbiHaabl. lllaliManaraHHaH KEHiH anThIH YHTAaK
aHOJATapFa KyWblIaabel. KONITaHBIIATBIH AJIEKTPOIUT-TY3 KBIIMIKBUIBI MEH TETPaxXJIOp30JI0T
KBIIIKBUIBIHBIH EPITIHAICI. DJEKTPOATap apachbiHAa OepiuieTiH TYpakKThl DJIEKTP TOTHI
aHOJATApJIaH epireH aJThIH MOHJAPBIHBIH KaTOJATAapFa KOHBIC ayJapyblHa >KOHE TyHOara
TYCY1HE OKEJNe/Ii.

Conpaii-ax, anteiu/sl TOTBIKTBIPFbIITapAbIH (HNO;, Cl,, H,O, x%aHe T. 6.) KaTblCybIMeH

IIUTaM/IbI/aJITBIH YHTAFBIH TY3 KBIIIKBUIBIMEH IIaiiMaay, coJiaH KeHiH epITIHAIACH CeJIEeKTHBTI
TOTBIKCBI3IaHY KOHE TYHIBIPY apKbLIbI alTyFa OOJaIbI.
backapy ynepicine OipiKTIpUIreH Iapanap
DnekTpoTazajay MpoIeCTepiH YVAIBIK AU3alHbI, aHOI-KATO] aPaJIBIFbl, TOK THIFBI3IBIFI,
AIEKTPOJIUT KypaMbl, TEMIIEpaTypa >KOHE aFbIH JKbUIIAMJBIFBl TYPFHICBIHAH TOMEH YHEPTHS
TYTBIHYbI XKOHE KOFapbl OHIMAUIIKTI CaKTay YIUiH OHTalIaHIbIpyFa 00IaIbl.
Epitriaainepai aiinayra apHairaH xaObIK pe3epByapiap/blabIcTap/KyobIipiap
XKabwIK bIIBICTap/pe3epByapiIap JIEKTPOIUTTEP MEH peareHTTEp Al (MbIC YHTAFbI, COZa)
caKTay YIIIH KYMCAJIFaH AJICKTPOJIUT MEH KYMIC IIEMEHTTEYIH Ta3apTy YIIIH KOJAAHbLIA kL.
Cakray nucTepHanapbl/plIbBICTap KOC KaOBIpFasibl pe3epByapiap Hemece Oepik Oaiinamaapra
OpHaJacThIpbUIFaH. EleH ¢y MeH KbIIIKbUIABI ©TK130el 1. EpiTinaiiepal/31eKTpoauTTepal
TachIMaJIJIay YIIiH KaObIK KYOBIpIap KOJIaHbLIa/IbI.
Kymic kpucrammapsl aObIK KOHBEWEpJICp apKbUIbl XHWHAFBIII BIABICTAPFa
TachIMaJIJIaHa bl HEMECE KMHAY Hayajlapbl apKbUIbI YAIIBIK TYOIHEH KOTEpLIeIi.
AHOJITHI IIJIaMJIbl @30T KBIIKBUIBIMEH CUITICI3ICHIIPY (ITHIH/BI 3JIEKTPOJIU3TE JICHIH)
XaOBIK BIIBICTAPAA KYPE/IL.
’KaObik, ayacbl Oap ayacbl 0ap peakUMsIIBIK BIIBICTAP COHBIMEH KaTap aHOITHIK
meriHAuIepal TY3 KbIIIKbUIBIMEH Hemece Oacka epiTKIIITepMEH HEMece EepiTKIII



KOCIMaJlapMeH CUITICI3ICHAIPY VIIiH, al KeWIHT1 Ke3eHJAEPIH/Ie alThIH aly XKOHE TYHIBIPY
YIIIH KOJITAHbLUIAIbI.

THIFBI3ABIKTEI KAMTAMAChI3 €Ty JKOHE aFrblll KeTyi O0JFbpI30ay YINiH YSAIIBIKTapIbl,
pe3epByapaapabl, KyObIpiaapabl, COPFBUIAPILI KOHE Taszajay >KyHelepiH XKyHhenl Typle
TEKCepy JKoHE MPOPUITAKTUKAIIBIK KbI3MET KOPCETY KOJIIAHBLIABI.

DneKTposU3epiep YUIH aCIUPALMSIIBIK KYyHelepal opHaTy

[Imamas! ’Kyy KOPIYCTHIH HEMECe KOPIIAyAbIH IITiHE )KY3eTe aChIPhLIAIbI.

AJNTBIH 3JIEKTPOJIM3 YSIIBIKTaphl aHOATA Maijaa OOJIFaH XJOpIbl ycTay YIIiH

COPFBIIITAPMEH/KIPIKTIPUITEH KanTamalapMeH KoHEe COpPY KeACTKIIIIMEH ka0 IbIKTaJIFaH.

Cy nepaeci

Bbys aHOATHI TaMIbI TY3 KBIIKBUIBIMEH HeMece 0acka epiTkimTepmer CiaTici3aeHaipy
KE31HJIE XJIOp Ta3bIHBIH MIBIFAPBLTYBIH OONFBI30ay YIIIIH MaliJaTaHbLTybl MYMKIH.

KaiiTa nalimanany yiiH KaiTa eHIey MIemimaepi

JIpeHax >xyienepi ThIFbI3AANYbl KEPEK KOHE OapJiblK KUHAIFAH €PITIHALUIEp OHAIPIC
yAepiciHe KaiTa eHIee/Il.

KpiMOaT MeTangapabl any YILiH )KaHaMa eHIMAEP/Il K9JIETe KapaTy

ATNTBIHIB KaNMbIHA KEATIPY YIIH aJITBHIH JIEKTPOJIU3IHEH aJbIHFAH AJIEKTPOJIUT
TazapTeliaAbl. [laiitamaHbuFaH aHOATAp METANIbl alny YIIiH OankeIThUIaabl. KypaMberaga
aJdTBIH JKOHE Oacka ja Oaraibpl MeTajigap Oap Iuiamaap aiblHAIBl KOHE OJaH opi
Ta3apThUIA]IbI.

ANTBIHABl CUITIIEY MNpPOLIECTEPIHEH allblHFaH EpITIHALIEep alThlH MEH Oaralbl
MeTaJUIIAp bl Jly YILIIH Ta3apThUIa kL.
baranel MeTaingapMeH OallbITBUIFAH €pITIHALIEp Oaranbl METaUIIAPBIH 1IIKI HEMece
CBIPTKBI peTeHepaIusChl YIIITH KOJIIAaHbLIA TbI.
JKorapsl konueHTparusiibl NOy, rasnapblHaH a30T KBIIKBUIBH aly

AHOJT IJTAMBIHBIH a30T KBIIIKBUIBIH CLATICI3AECHIIPYAIH NOX Oap razgap apHaiibl KaHall

KyHeci apKbUIbI KUHAIABI )KOHE a30T KBIIIKBUIBIH KAIIMbIHA KENTIpy YIIH CKpyOOepiepae
KYbUIa/Ibl )KOHE/HEMECE OHJIEIEI].

CinTini ckpy006epii KogaHy

DIIEKTPOJIU3EPIIEPICH Ta3/lap bl Ta3apTy YIIIH KYWAIPTiIl co/ia €piTIHAICIMEH KYbUIFaH
CLITLI1 CKpyOOep KOoJITaHbLIa/IbI.

Ko jxeTKi3inreH SKOJOrHAIBIK, maiina

Kambikran msirapbIHIbUIAPABIH aJIJIBIH alTy.

DHeprusiHbl TUIM1 TakganaHy.

Merangapasl )KoHE MIKKI3ATThI KAIMbIHA KEATIPY.

Y nepic KanapIKTapsl yIepicke KalTapbuia sl (KalIbIKTapChI3)

OKOJIOTHAIIBIK KOPCETKIIITED KOHE Maialany JepeKTepi



"Kazmuak" OMK XKIIIC-ne 3usHas1 3aTTapaplH 06J11HY K631 O0JIBI TaOblIaThiH barass
MeTajaap ydYacKeciHiH OapliblK KaOJIbIKTaphl aCHHUPAIUSIIBIK  KOHIBIPFBIIAPMEH
KaOIbIKTaJIFaH, OJap IbIH KOMETIMEH KeJIeTKIII ra3nap atMmocdepara merapbiuiaasl. baramsr
MeTajap IIBIFApaThlH 3ayBITTAaH OHEPKACINTIK KaHAIM3AlMsIFa Cy TOTUIMEHi, OapiibIk
KQJIJIBIKTap, OHBIH IMTIHJE CYUBIK 3aTTap TIKEJIeH IEXTHIH 031H/Ie OHICTC/II.

KonnpansurysiHa KaTEICTEI TEXHUKAIBIK ON-TIaibIM
OJIICTEp KaHa XKoHEe 0ap KOHIABIPFhUIApFa KOJIAaHbLIA b
OKOHOMMKA
Kenreren omicTep eneysi MHBECTULIMSUIAP/IBI Talal eTe/l, ajl YKOHOMUKAIBIK THUIMIUTIKTI
aHBIKTAY YIIIH JKEKE TOCUI KaXKeT.
Ennipyain Ko3Faymisl Kymri
[IIprFapbIHABLIAPABI Q3AUTY.
DKOJIOTUSIIBIK 3aHHAMAaHBIH CaKTaJIybIHA KOMBLIATHIH TajamnTap.

Kynnpl (Oaransl) MeTanaapIblH KOFATYbIH a3aiiTy JKOHE KYpaMblHJla Oaraibl MEeTaJIaap

*oHe Oacka Ja Oarajibl MeTayiap Oap MIMKI3aTThI KAJIbIHA KETIPY.

5.3.4. AntemEgsl ahpduHAKAAY TTpoHeciHae (THAPOMETAILTYPIHsIEIK Ta3apTy) MEFAPEHABUIAPIEI
a3aiTy TEXHUKAJIaphl

Cunarrama

ANTBIHIB THAPOMETAIUTYPTHUSIIBIK Ta3apTy yAepiciHme atMocdepara JacTarblll
3aTTapAblH YHBIMJACTHIPhUIMAFaH IIBIFAPBIHABIIAPBIH a3alTy YIIIH KeJecl oJicTep
KOJIJTaHBLIA/IbI:

KbIMTaJJAHFaH HEMece >KaOBIK PEaKIUsUIBIK BIABICTAPIbI, KOHTEHHEpJep MEH
pe3epByapiiapabl, acCHUPAIUSIBIK JKYHEIepMeH, OKIIayJTaHFaH KyObIpJapMeH, XKaObIK
IPEHAXIBIK KYyHelepMeH XKaOAbIKTaaFaH JCHIeH peTTerimTepl Oap ammaparrap MeEH
pe3epByapiap/bl Mmainanany, *KaOaplKKa TEXHUKAIBIK KbI3MET KOpceTy OarmapiamMajapbiH
Kocrapay;

naijanaHbplUIFaH ra3gap/Abl HIbIFapyFa apHaliFaH aya KyObIpiapblHbIH OpTaK KyleciHe
KOCBUIFAaH PEAKIUSIIBIK BIABICTAPp MEH MHCTEpHaNap (HETI3rici iCTeH IIBIKKAH jKaFmaiina
PE3EPBTIK JKYHe aBTOMATThI TYp/le KOChLIAIbI);
aMMUAKTBI KETIpYy YIIIH KYKIPT KBIIIKBUIBI Oap CKpyOOep sKyHeciMeH;
NO,, cHSKTBI KBILIKBUIABI OOJIIHETIH Ta3fap/bl Ta3apTy YIIiH KYHAIPTill CONaHbIH CyJIbI

epiTiHaici 0ap BUTFAIIBI CUITLI CKpYOOep Kyiieci;
CyTeri acKbIH TOTBIFBI MCH a30T KbIIIKBUIBIHBIH CYJIbl Kocmack! 6ap NO_ ckpy6oepiepi (

korapbl NO, KOHLCHTPALMsCH! YIIiH). By marbiH cKpyOOepiIep/iH MaKcaTsl - HErisri

Ky#ere )KyYKTeMeH1 a3anTy;
Oackapy »KyHenepi, MbIcalibl, CKpyOOepaepaAl KyTy Te€HepaTOphl KbI3MET KOPCETETIH
OIpiHIIT Ke3eKTerl 3JIeKTp Ti30eriHe KocCy, dJEKTp KyaThl OIIN KalFaH Karaaiga xKoHe



OTepanusUIbIK 1CKe KOCyJap MEH TOKTaTyjap YIIIH; MaijalaHbUIFaH KBIIIKBULIBI KOJIEre
KapaTy MKOHE COpFbl ICTEH WIBIKKAH >Karjgaijga opOip cKpyOOep IMCTEpHACBIHAH XKYY
CYWBIKTBHIFBIHBIH ~ aWHAJNybl YIIIH PE3epPBTIK COPFBIHBI KaMTaMachl3 E€TETiH
aBTOMATTaHJBIPBUTFAaH OacKapy »>KyHeciH IaiijanaHa OTBIPHIN, JKaHA KBIIIKBUIMEH
CKpyOOepiiepaiH Kypamebl.

TexHUKaNBIK CUMIATTAY

['uapoMeTanmyprusiiblK, (KbIILKBUIABI) Ta3apTy OAICTEpiHE: TY3 KBIIIKbUIBIMEH, TY3
KBIIITIKBUTBIMEH KOHE XJIOPMEH epiTy/Iaiimanay, a30T KbIIIKbUIbI, aKBApErus (a30T KbIIIKbLIBI
KOHE TY3 KBIIIKBUIB), JUCTUIUISIIUSA, CY3y OIEpalusiiapbl KOHE CEJICKTHBTI IKCTPAKIIUS
mpoiiecTepi (EpITKIIT SKCTPAKITUSACH MEH HOH alIMacy/JIbl KOca).

Kpimkpuigap MeH cuTTiiepAl nmaijganany HOTHIXKECIHJIE YJIbl *KOHE KOpIllaFraH opTara
BIKTUMAaJl 3USHIBI Ta3jap Ty3uIemi, ojap aTMocdepara HIbIFapbUIFaHFa JICHIH OJapablH
KOHIEHTPAIUSICHIH KOJIAMIbI TOMEH KOHIEHTpaIUsIFa AeiH TOMEHIETY YIIIH OHJIEeYAl KaKeT
eTel.

PeaknusimapasiH 6ackIM KOIIIIIIT KBIIIKBULIBI OOIIHETIH ra3jaapra oKele/l, oJdapablH
iIIHAE TY3 KBILIKBUIBI, XJ10p jkdHe NOy eH MaHbI3/bI 00716 Tabbu1aAbl. COHBIMEH KaTap,

Kei0Ip peakuusIapIble HOTIKeCIHAe a3 Menmepae SO, , OpOM KOHE KYKiPT KBILIKBLIBI

OoiHenl.

JlacTaFbIT 3aTTap IbIH MIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH AJABIH Ty Mapaiaphl.

BapnbiK peakiusIblK bIABICTAP KYMBIC KE€31HIE KOPEKTEHY CaHbUIAYBIHBIH KaKMaFbIH
#aly apKbUIbl THIFBI3AAIABL. ONETTE OJIap TEK YIEpICTiH OachlHIa, MaTepUalaapibl TUEY
Ke31HJle HeMece ChlHama aiy YIIiH ambuiaabl. JKaObIK peakTopiapabl Naiaiany COHbIMEH
KaTap JKeJICTIJICTIH peakTopIapMeH CalbICThIPFaHIa Ta3 bl Ta3apTy KOHIABIPFHICHIHA TYCETIH
KYKTEMEH1 alTapibIKTal a3zalTajbl, OYJI XUMUSIIBIK 3aTTap/Abl, DJIEKTP YHEPTUSICHIH KOHE
CyJbI TYTHIHY/IBI a3aiiTasl. PesepByapiap opkaiaH Tepic KbIChIMIa 00I1a b, )KYMBIC Ke31HIe
naiia 6onraH OapiblK Oynap apHaiibl ra3 Ta3anay KOHIBIPFBICHIHA MIBIFAPBLIAIbI.

Ik sxoHE CHIPTKBI CaKTay IUCTEpHANIaphl aya OTKI30CHTIH JKOHE oJIETTe YKaObLIaThIH
TEKCepy JIOKTepl HeMece NopThl Oonanapl. Onap TEK TEXHHUKAIBIK KbI3MET KOpCETy
MaKcaThIHJa pe3epByapiap Ooc OonraHia faHa amblianel, T.0. Cakray HucTepHalaphl
COHBIMEH KaTap >KEpPrulKTI COpYy KENJETYy KYHECIHE KOChUIFaH KOHE TEXHOJIOTUSUIIBIK Ta3aap
THICTI Ta3 OHJIey KOHJBIPFBICHIHA JKi10epiiemi.

EpiTkimTepai any »aOAblFbl MEH CY3TriIepl 9I€TTE apHalbl *KacalfaH Kopllayaa Hemece
COPFBIIITHIH aCTHIHA OpHAIacaibl. PEakIusbiK )KoHE caKTay pe3epByapiIapbIHbIH KO
JICHT' €111 aBTOMATThI pETTEyMEH ka0 IpIKTaNIFaH. byl pe3epByap HeMece bIJIbIC TOIFaH Ke3JIe,
KKETT1 JICHTeUTe KETKEH]Ie TachIMajiay COPFBICHI aBTOMATThI TYPJAE OIMIETIHIH OUTIipei.
ConbIMeH KaTap, OyJ1 JleHred Oy3blUIFaH Karaaiia onepaTopiapibl €CKepTy YIIIH KOFaphl
JeHrei nadpuiiap opHarbliaabl. by Oakpliay Kypajiaapsl pe3epByapiaap MEH bIAbICTApIbI
amMajiad ThIC TONTHIPY JKOHE aFbIll KETY KayIliH a3aiTabl.



Bapnasik cynbl epiTiHALIEp MEH epITKIIITEp bIABICTAP, pe3epBYyapiap KoHe T.0. apachiHIa
ornepaTopilapMeH Ke3 KEIreH >KaHacyabl OonFbi30ay YIIIH >KaObIK KYObIpJIap apKbUIbI
KO3Fasapl.

PeareHTTep nmmMcTepHANIApBl MEH apajiblK pe3epByapiap KYpPaMbIHIAFBl €PiTiHIIMCH
yineciMal mMaTepuangapAaH KacalfaH. OJIETTe, KONTEreH 3aybITTap/ia oJiap KOppo3usiFa
TO3IM1 KOFaphl camalibl apMaTypallaHFaH IiactMaccanapibl KaMTuabsl. CBIPTKBI cakTay
pe3epByapiiapbl opKalllaH Ke3 KEJIreH Ke3JeHCOK Terulyai OoJiFbi30ayra >KOHE >KOKoFa
0oJIaThIH KOPIIAJIFaH JKepliepie opHajgacaabl. by KopimanFan aymakTap KbIIIKBUIFA TO3IMI1
MaTepuangapAaH HEMece Xepre arblll KeTMec YIIiH yKcac MaTepuaiaaplaH XacajrFaH.
bapneIk 1K1 eneHAep OACSTTE JKEepre arblll KETNeC YIIIH IUIMTKAMEH KalTalFaH »OHE
Ke3/IeCOK TOriIyJIep/i ycTay YIIiH HIYHKbIpJIapMeH ka0 IbIKTaJIFaH.

bapnwik 3aybiTTapna 6apiblK KabIbIKKa TEXHUKAIBIK KbI3MET KOPCETY KOHE KOHNCYIIH
KaTaH »ocmapJibl OaraapiaMaiapsl, COHAAN-aK anaTThIK kocnapiap 0ap.

PeaknusanbIk sIIBICTap MEH pe3epByapiiap OpTak apHa KyHeciHe KOCBUIFaH Tra3IaH ThIC
po3eTkaMeH (akay Ke3iHe aBTOMATThI Pe3ePBTIK/PE3ePBTIK KYPHUIFBI 0ap)

AMMUaK ra3plH HEMECE KBIIMKBUI Ta3apblH IIbIFapa ajdaThlH OapJbIK PEaKIUsIIBIK
BIIBICTAD MEH BIJIBICTAp Kbl KYOBIp KyHeciHe (9[IeTTe CYMEH CAJKbIHAATHIIFAH IIBIHBI
KOHJICHCATOP apKbUIbl) KOCBUIFAaH, OHJA >KCJIIETKIII BIIBICTAH IIBIFATHIH Ta3dapabl ajIbIIl
TacTaipl. TYTIK apKbUIbI MaiTalaHbUIFaH Ta3aap CKpyoOep KOHABIPFICHIHA TYCE/I.

KykipT KbIIIKBLIBI €piTiHAICT Oap cKpyOOep kyiiect

Ckpy060ep KOHIBIPFBICHI 9JIETTE KYKIPT KBIIIKBUIBI €piTIHIICI 6ap pe3epByapsl 6ap Oip
HeMece OipHelle Tazajay MyHapaiapblHaH Typaabl. Erep ras tazanay sxyiecinue OipaeH
apThIK MYHapa »*YMBIC 1CT€CE, aMMHUAKTBIH KETETIH Ta3/lapbIlHbIH 0AChIM KOMIILIIrT O1piHIII
ras Tasajayja CiHipiJaeai, ajl eKiHIIICI eKIHIIl caThla oHe/HeMmece OIpiHIN KaTapJaH
IIBIKKAH JKaF/1aii/1a pe3epBTIK KOHABIPFBI PETIH/E KbI3MET €TE/I1.

Kymbic Toxipubeci TYpPFBICBIHAH Ta3apTy CYUBIKTHIFBIHBIH pe3epByapiIapblH/IaFbI
KBIIIKBULIBIKTEl OaKbUIay jkKoHE Oakblilay HEri3ri mapaMmeTp O0oibin TaObutaabl. CkpyOOep
KOHJIBIPFBIIAPBIHAH MIBIFATHIH Ta3/lap apHAWbl MYPKa apKbLIbI aTMOC(hepara MbIFapbLUIaIb.

Kypambinga kayCcTUKaNbIK COAAHBIH CYJIBI €piTiH/ICI 0ap ABIMKBUI CUITUI CKpyOOep
Kyieci.

Ckpy060epiiep omerte cy Kyaiprim comacel 6ap Oip Hemece OipHelie Tazanay
MyHapallapblHaH Typajasl. TaszapTy »KyieciHne OipHelle MyHapa J>XYMbIC ICTETeHJE,
KBIIIKBUIIBI MIBIFAPBIIATHIH ra3aapAblH 0achIM KOMIIUTIT1 OIpiHIII Ta3apTy KOHIBIPFBICHIHIA
KYTBUIA/IbI, all €KIHIIICI eKIHIII Ke3€H >XOHe/HeMmece OIpIHINICI ICTeH IIBIKKAH JKaFjaia
PE3EPBTIK KOHABIPFBI PETIHJIC KbI3MET CTE/Il.

[Taiimanany ToxipuOeci TYPFBICBIHAH CYMBIK pe3epByapiap/ibl Ta3apTyaaFbl CUITUTUTIKTI
OakplIay >KoHE OakplIay HETI3T1 mapamerp 0ombin Tadbiiaabl. Tarel Oip Herisri mapametp NO



. JKoHe 0acka KbIIIKBUI Ta3JapAbl THIMII JKOIOABI KaMTaMachl3 €Ty YIIIH CKpab

CYMBIKTHIFBIHBIH TEMIIEPATypPachlH OCNITIJIEHIeH MOHHEH TOMEH YCTay KEpekK.
Kypambinga cyTeri acKblH TOTBIFBI MEH Q30T KBIMIKBUIBIHBIH Cy KOCIachl Oap NOX

CKpyOOepiepi.
NO, ckpy0Oepnepi (Herisri TasapTy KyiieciHe KOChIMILA) )KOFaphI JIOKATH3aLHsIaHFAaH

NO, KOHIECHTPAIUACHIH Ty ABIPYBI MYMKIH apHabl KOHABIPFBLIAP YIIIH HalianaHpuiaisl. by

HIarblH CKpyOOepIiep i MaKcaThl - HET13I1 Kyiere *yKTeMeH1 a3aTy. A30T OKCUITEPIiHIH (
NO xone NO,) GemniHeTiH ra3fapsl OIp jXarbIHaH TOTHIKTBIPFBILI PETIHIAE OTTErl HeMece

CyTeri acKblH TOTBIFBl >KOHE EKIHI >KaFblHaH a30T KBIIKBUIBI HeMece HecemHap (
TOTBIKCBI3JIaH IBIPFBII PETIHAC) apKbUIbl allbIHAIbI. AWHAIBIMAAFBl )KYY CYWBIKTHIFBIHBIH
TYPY YaKbIThl MEH CaJKbIHAAybl Ta3/ibl OHTAWJIBI KaObLIJAy >KOHE NOX OMHUCCHSCHIHBIH

LIEKTEPiHe XKeTy YIIiH eTe MaHb3abl. NO  cKpyOOepiHeH LIBIKKaH rasgap armocgepara

HIBIFAp aJJIBIHJIA CLITLI CKpyOOepiiepre (koraphbljia CUMIaTTalIFaHai) xKioepuie .
Bbackapy xyitenepi.
Ckpy00ep KOHABIPFBICHIH DJIEKTP KyaThl OIIIIIN KaJFaH »arjaiia pe3epBTik reHepaTop
KbI3MET KOPCETETIH OachIM 3JEKTP Ti30€riHe KOCY KaKChl TOKIpUOE O0IBIN TaObLIAIbI.
ConbiMeH KaTap, apOip ckpyOOep pe3epByapbiHIAFbl CKpyOOep CYHBIKTHIFBIHBIH
aifHaIMalbl COPFBICBIHJA COPFBI ICTEH MIBIKKAH JKarjaiifia aBTOMATThI TYpJAE KOCHUIATHIH
pe3epBTik Oomysl Kepek. JKyiie apKpUibl TalJalaHbUIFaH Ta3fapiabl aiijayra apHaiIraf
KEJJIETKIIITE PE3EPBTIK KOHABIPFBI O0ITYbI KEpEK.
Kou sxeTKi31IreH SKOJOTHSIIBIK Takiaa
ATMocdepara MIbIFapbIHIBUIAPIBIH AJABIH Ty dKOHE a3alTy.
JIBIKCHIMaHBIH aJIIBIH ATy )KOHE a3auTy.

OHjiereH/KalnblHa KEeNTIPUITeH JKYY CYWBIKTBIKTApbhIH »KoHE Oacka na
TUAPOMETAIUTYPTHSUIBIK, peareHTTEP/l IIaiiMaliay *oHe ajThIHbI Ta3apTy >KeHIHJEer! 0acka
orepanusiiap Ke3injue enjey/mananany. ['a3 Topizgec aMMuaKk HIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3alTy
YLIIH NaianaHblIaThlH NalJalaHbUIFaH )KYy CYHBIKTHIFBI (AaMMOHUM Cy Cyib(aThl) Ta3apTy
KYPBUIBICTAPBIHA JK10€puTyl, 1IIIHJE peareHT peTiHJEe MaiaJaHbUTYbl HEMece Mepirep
KOOI MYMKIH (OHBI pEareHT HeMece THIHAWTKBIII PEeTIHAE MaiifanaHy YIIiH aMMOHUHN
cyib(arbiHa KpUCTaljaHy YIIIH jXKaHaMa OHIM peTiHje naijaananysl Mymkin). NO_ (asor

KBILIKBIIBI) CKpYyOOepiepiHeH >KYMCalFaH kyy CYUBIKTBIFBIH Ta3zajlay YIEpICIHAE KalTa

eHjieyre 0O0JIaIbl.
DKOJOTUSIIBIK KOPCETKIMITED KOHE Makgaiany AepeKTepi
Kypambiama anTeiHbl 0ap OIIaMIIbl adTBIHMEH OaMbITY YIIIH a30T KBIIIKBUIBIHBIH
ePITIHIICIMEH OHICH 1. AJITBIH OHAIpiCiHe OalbIThUIFAaH IIaM (KEeCUITeH ajIThIH) KiOepiaei.
Kpocc-meaua acepiep



Tazanay nporecTepi YIliH peareHTTep *oHe 0acka MIUKi3aT (MbICaJbl, Ka&yCTHUKAJBIK CO/Ia
) KaKeT.
Ckpy006epnep MeH copy/KeneTy xoHe 6acKapy Kyienepi YIIiH YHEPTUSHBI TYTHIHY ABIH
’KOFapbLIayhl.
Cynwl maiiiananFaHHaH KeWiH BIIBICTAP/IBI, PE3EPBYapIap/Ibl )KOHE 0acKa peaKIUsIIbIK
XKaOIBIKTapAbl XKYY YILIH NMaiJanaHy/bl YIFauTy.
KypambiHga TEeXHOJOTHUSIBIK aFbIHAAP, TOTUITCH JKOHE NalWIalaHBUIFaH XYY
CYMBIKTBIKTAphI 0ap CapKbIHJIbI CyJIap IbIH Maiiga 00Iysl.
KommaHplTybIiHa KaTBICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTalbIM
Cunartranrad omicTep >KaHa KOHIBIPFBUIApFA KOJAaHbUIanAbl. KonmaHbicTarsl
KOCIMOPBIHIapa TEXHUKAHBI KOJIJIAHY YIIIH 3Ka0IbIKThI KYPJEl )KaHFBIPTY Ka)KeT 00J1a ibl.
DKOHOMUKA
oJictemMenep auTapiablKTal MHBECTUIMSIAPABLI Tajal eTelll KOHE IKOHOMMKAIBIK
TUIMJIUJTIKT] aHBIKTAY YILIH )KEKe KO3Kapac KaxeT.
Ennipynin Ko3raymibl Ky
[IbrFapbIHABLIAPIBI A3AKTY.
DKOJIOTUSIIBIK 3aHHAMAHBIH CaKTaTybIHA KOMBLIATHIH TajamnTap.
KyHnnp! (Oaransl) MeTangap/iblH AKOFadyblH a3alTy >koHe KypambiHia BM xoHe Oacka na
KYHJIBI MeTaJaap 0ap MIUKI3aTThl KAJIIBIHA KETTIPY.

5.3.5. AnTHEHAB KeNITipy KoHe KYHAIpy Ke3iHeri IBFaphHABIIapLI a3aiTy TEXHUKAIaphI

Cumnarrama
ANTBIHIBI KaFy, KaTThl KbI3ABIPY KOHE KENTIpy MNpPOIECTepiHEH aTtMmocdepara
IIBIFAPBIIATHIH JTACTAFBII 3aTTap IbIH YIUBIMIACTRIPhUIMAFaH MIBIFAPBIHABIIAPHIH a3aUTy YIIiH
KeJIeCl 9IiCTeP KOJIIaHbLIAIbI:
OapibIK KbI3JIPY MELITEPIH, KENTIPY MKAQTAPbIH KaJIbl COPFHI )KYHECIHE KOCY;

AJIEKTP KyaThl ONIIPUITCH JKarjaiia a0 bIKThl Al aJaHyabl, 1ICKe KOCY/IbI KoHE
KYMBICTBI asKTayabl, TNalJalaHblIFaH KBIIMIKBUIIBI KETipyli, CKpyOOepiepre jkaHa
KBIIIKBUIABI OCepyAl aBTOMATTaHABIPBUIFAH OacKapy JKyheci apKbUIbl KaMTaMachi3 €TETiH
PE3EPBTIK reHepaTOp/Ibl ICKE KOCY/Ibl KaMTaMachl3 €TETIH JIEKTPOHIBIK OakblIay >KyHeciH
KOJI/IaHY;

OapJbIK KaTThl KbI3JbIpyFa apHaJIFaH MEIITep/ll, *KaryFa apHajfaH MEHITepal JKOHe
KENTIPrill TMemTep/l MIbIFApbUIATBIH TEXHOJIOTUSUIBIK Ta3lap/ibl OypyFa apHajiraH aya
OTKI3TIIITED KYHECIHEe KOCY;

cKkpyOOep/ii OpHATY SJEKTP KyaThl OIIKEH Karjai/la pe3epBTiK M'eHepaTop KbI3MET
KepceTeTiH 0achIM 3JISKTP Ti30eTiHe KOChUIAIbL;

XKeJen icke Kocy, MmaijanaHbUIFaH KBIIIKBUIABI JKOI0 JKOHE CKpyOOepiepai skaHa
KBIIIKBIJIMEH TOJITHIPY aBTOMATTAHIBIPBUIFAH OacKapy JKYWECiHIH KOMETIMEH KYy3ere
acChIpbLIAJIbI;



JKaFbINl Ta3aJarbllll, ITUKIIOH, Ta3 CAIKbIHIATKBIII, KAIIIBIK CY3T1 (3KoHe OeJICeH Il KoMip
azcopoepi.
TexHUuKaIbIK cumaTray
BM enzey ke3iHae ra3 TOpi3zi MIBIFAPBIHABUIAP Ta3a TY3lap MEH TaKTaTacTapibl
MeTanapra, acipece Ty3aapra (IMIaTHHA, PYTEHUN XKoHE MPUAMI) KAaTThl KbI3ABIPY Ke3iHIe
naiina 6osajsl, oJIapAbIH bIABIpAY OHIMIEPI TY3 KbIIIKbUIbI, AaMMOHUMN XJIOPU/1 KOHE XIJIOPUA
Oynapsl Oosbin TaObu1aabl. COHBIMEH KaTap, OyJI ra3iap >Korapbl TemiepaTrypaia (1amMamex

350 - 900 OC) OHJIiplIIe 1, OYJI oJapabl OHJAEY MEH Ta3apTyJa KOChIMINA KUBIHABIK TYIbIPA/bI.
JHleMek, "Taza Ty3abl" KaJdbIUMICHTIH memTep oaeTTe OojiiHreH "taza Ty3" ckpyOOepiMeH
O1piKTIpUIEal, all OChbl CKpyOOEp/ieH WIBIKKAaH ra3jap KayCTHUKaJbIK (CUITLI) cKpyOOepre
x10epineni. "Taza ty3map" ckpyOOepi raszmapasl CybITy (CalKbIHIATy) >KOHE aMMOHHM
XJIOPHU/I1 MEH TY3 KBIIIKBUIBIH a0COpOIMsIay YUIIH CYMEH KYY/JIbIH €Ki Ke3€HIH KaMTHUIbI; all
XJIOp JKOHE CyMEH Ta3apThUIMaraH Ke3 KEJITeH KaJJBIK KBIIIKBUT KeJlecl CUITUII CKpyobepe
TUIMJI1 Ta3apThUIA/IbI.

Mynnait ckpy00ep KOHABIPFBICH "Nac Ty3Aapabl" KadbUNICHTIH MEeITEPAEH IBIFATHIH
ra3fap/bl, KaIJbIKTap/bl KaraTblH KOHABIPFBIIAPABI JKOHE TEMIIepaTypachl yKcac KemnTipy
mKapTapelH ©HJAeyre apHainraH. bys omepauusutapiblH ra3 Topi3[ll ©HIMAEpl INJIaTHHA
TY3bIHBIH TYTaHYybIHA KaparaHja alTapibIKTail a3 0omnanpl, 0ipaK Ty3 KbIIIKbUIBIHBIH TOMEH
KOHLICHTPALWSCBIH JKOHC KYKIPT, CeleH AMOKCHAL koHe NOy CHAKTHI 6acka KbIIIKBLI

ra3aapAsiy 13aepiH Kamtuasl. "Jlac Ty3" ckpyOOepiHeH MIbIFapbUIaThIH Tazgap 'Tasa
Ty3/apMeH" KYMBIC iCTeTeHJeriAeli, aTMocdepara MmbIFapbuIMac OYphIH CUITUII CKpyOOep
apKbUIBI XKi0epiae/i.

"Taza Ty3nap" xoHe "nmac Ty3aap" KOHABIPFBUIAPHI YIUIH Ta3apTy THIMILIILT CUITLI
ckpy00epre aeitin > 99 % 6oiysl MyMKiH. OeTTe CKpyOOepaiH OYKIT KOHIBIPFHICHI SJIEKTP
KyaThl ICTE€H IIBIKKAH >KarJaiijia pe3epBTIK reHepatop OepeTiH OachiM 3JIEKTp Ti30eriHie
OpHAJIACTHIPBLIAIBI.

Konimri omepanusiyiap, COHBIH IIIIHAE ICKE KOCY JKOHE OIlipy, NaijaiaHblIFaH
KBIIITKBUIJIBI TA3apTy KOHE KaHa KBIIITKbUT JaiibIHay aBTOMATTaHABIPBIIFaH OacKapy kykect
apKbUIbI Ky3ere achipbuiaznbl. [IpornecTiH OapiblK alHBIMAIBLIAPHI KEPTiTiKTI OacKapy
MaHeJiHe )KOHE KaKeT 00JIFaH yKaFaaiaa OpTaJIbIK TUCTIETISPIIiK OeIMeciHe Kidepiiei.

Ko skeTki31IreH 3K0I0THsUIBIK Maia
ATMoc(epara IIbIFapbIHIBUIAPbI A3ANUTY.
AJBIHFaH KBIITKBUIIBIH PEIUPKYIISIUSICH.
Kpocc-menua acepiiep

TazapTkpill opTa peTiHIe peareHTTep MeH 0acKa MIMKI3aTThl (MBICANIBI, KayCTUKAJIBIK
COJla) KaXeT eTe/ll; AereHMEH, OChl IIMKI3aTThIH KEeUOIPiH MKEPTUTIKTI MPOLECTep/ICH alyFa
00maapl, HOTHKECIHE KBIKBUIIAP MEH CUITUIepAiH Oenrir Oip epiTiHAiepl maiaa 0oaasl,
ColKeCIHIIIe ’KaHa peareHTTEp a3 MeJlep/ie NaigalaHbuIaIbl HEMECE MYJIIEM a3alThlUIa IbI.



DKCTpakuus Kyienepid, cKpyooep/ii skoHe Oakpliay KyuenepiH nmaijganaHy Ke3iHJe
DHEPTUSHBI Al aIaHyAbl apTTHIPY.
KonnanburybiHa KaThICTB TEXHUKANBIK IiKIpIICp
blnran ckpy00ep/i kaHa KOHABIPFBIIAPFA KOHE KOJJIAHBICTAFbl KOHIBIPFBLIAPIBI
PEKOHCTPYKITUsIIaAYFa Taiigananyra 00abl.
DKOHOMUKA
TexHuka alTapabIKTall MHBECTUIUSIIAPLI KAXKET €Te/l, IKOHOMUKAIBIK THIMALUTITIH
aHBIKTAY YIIIH KEKE TOCUT KaXeT.
Icke achIpyabIH KO3FAyIIIbl KYIITi
[IprFapbIHABLIAPABI A3AUTY.
DKOJIOTHSUTBIK 3aHHAMaHBI CaKTay KOHIHJIET] TaanTap.
KyHnnet (Oaranpl) MeTanaapbIH bICKIPAObIH a3aliTy xoHEe KypambiHaa bM xone Oacka na
KYH/IbI MeTajiaap 0ap MIMKI3aTThl KAJIIbIHA KEITIPY.

5.3.6. Jlaiism eHiM/Ii 6aNKEITy KE3iHAET] NIEFapPHHEIELIAPIE a3aiTy TEXHUKATAPEI

Cunarrama
JaiibiH eHiIMII OanKbpITy Ke3lHAEe aTMocdepara JacTaFblll 3aTTapblH
YUBIMIACTHIPbUIMAFaH MIBIFAPBIH/IBUIAPBIH a3alTy YIIH KeJlecl 9/1icTep KOJIaHbLIa IbI:
BaKyyM/Ia >KYMBIC ICTEMTIH OKILIayJIaHFaH MeuTep;
THIMJII COPY JKOHE JKEIJICTY KyHenepi.
KArIIbIK CY3Tiiep.
TexHUKabIK cUnaTTay
JlafibiH ©HIMII OaJKBITY TIEPUOATHI PEKUMI Oap MIaFbIH OAIKBITY MEIITEPIHIE KYPEIi.
DNEeKTpAlK UHAYKUUSIBIK TUTENbAl HEMTEepl HEMEce ra3/MyHail MelmTepiH naigagaHyra
0onaapl. banKpIThUIFAaH METAIBI Op TYPJIl MIIIIHAEPTe KYHbI (ChIPBIKTAp, KyiiManap) HeMece
TYHIPIIIKTENreH Kyire kenripeai. MHIyKUMsUIBIK HelITep *aHy ra3fapblHbIH Naiga 00TybiH
’KOHE OHBIMEH OalIaHBICTBI a3alTy KOHIBIPFBICBIHBIH KOJIEMIH a3afTabl.
BanKpITy meliHeH MBIFAaThIH ra3aap Kam Cy3rijiep/ie CalKbIHAAThUTBII, Ta3apThUIaIb.
KoJI 5)KeTKI31ITeH SKOJIOTHSUIBIK Taiaa
ATMoc(epara IbIFapbIHIBUIAPbI A3AUTY.
DKOJIOTHSIIBIK KOPCETKILITED JKOHE NMaijanany JepeKTepi
AKnapat yChIHbUIMAaFaH.
Kpocc-menua acepiiep
Acnuparius, KeJNIeTy *oHe TO3aHJbl KeTipy >KYHeJepiHiH >KYMBICHI YIIIH SHEPrus
IIBIFBIHBIH apPTTHIPY.
KongaHbuTybIHA KATBICTBI TEXHUKAJIBIK OM-ITAbIM
JKanmer KongaHbLIa b
DKOHOMUKA



ojicreMenep alTapibIKTail MHBECTULUSAJIAPABI Tajal eTell *oHE SKOHOMUKAJIBIK
TUIMJIJTIKT] aHBIKTAY YILIH )KEKe KO3Kapac KaxKeT.
Icke achIpyabIH KO3FaylIbl KYIIIi
[ brrapeIHABLIIAPIBI A3AUTY.
DKOJIOTHSUIBIK 3aHHAMAHBIH CaKTAJIybIHA KOMBLIATBIH TajamnTap.
Kynas! (6aransl) MeTagap/IbIH KOFATybIH a3alTy *koHe KypaMbiHia bM jxoHe Oacka na
KYHJIbI MeTagap 0ap IMKI3aTThl KAJINbIHA KENTIPY.

5.3.7. KangpkTapMeH XYMBIC iCTey TEXHHKAIAPhI

Curnarrama
KanapikTapasl KaliTa maiganany, ojJapibsl OHJICY KOHE Maiaansl KOMIOHSHTTEP Il aly

HoTHxkeciHae BbM eHaipici Ke3iHAEe TY3UIETIH KaJABIKTapAblH MOJIIIEpiH a3zauTyra
OarpITTaJIFaH 9ICTED.

TexHUKabIK cCUNIaTTay

BM eHzipiciHiH KanabIKTapblHA MbIHAJIAP JKaTabl:

KaOBLIAAFBIIT METaJ bl OATKBITKAHHAH KEH1HT1 KOXKIap, KaTa OHJISATeH KOXaap;

OeiiTapanTaHAbIpy €pITIHAUIEPIH TYHABIPY;

TIEIITIH KaTaMaChIHBIH KaJIJILIKTapHhI;

IUKJIOHIaP/IbIH, Ta3 KYObIPJIAPBIHBIH, Kall CY3TUIEPIHIH XKOHE JIEKTPOCY3TUIePAiH TO3aHbI

KanaeikTapabiH KypaMbIiHAa aaThiH MeH BM KanmbiHa KejeTiH Mmemmiepae 0oJabl,
COHJIBIKTAH €KIHIIN PETTIK MTUKI3aT PETiH/Ie Al aTaHblIa bl
Ko seTKi31IreH 3K0JIOTHsUTBIK Maia
JKorora apHanraH KanabIKTapabl azauTy. baransl metangapasl any. [lonuronnapra
KQJIJIBIKTap IbIH TYCyiHE OaiIaHbICThI SKOJIOTUSIIBIK TOYEKEIIEP Il a3aiTy.
KomnmaHplnybiHa KaThICTBI TEXHUKAIBIK OW-TTAbIM
Kanmer KongaHbIIAIbL.
DKOHOMHKA
OJicTemMeNnep auTapiabIKTall WHBECTHUIUSIIAPALI Tajamn eTe/ll JKOHE YKOHOMHKAIBIK
TUIMAUTIKT] aHBIKTAY YIIIH )KEeKe KO3Kapac KaKeT.
Enaipyain Ko3fayuibl K1
DKOJIOTHUSIIBIK 3aHHAMa TaJlalTaphl.

6. EXT 6OMBIHIIA TY>KEIPEIMAAP KAMTBUFAH KOPHITRIHIEI

Ocpbl OemiMIe TI3IMIICNTEH KOHEe CUIIATTAJIFaH dJIICTep HYCKAYIIIBI HEMECE TOJIBIK eMec.
bip nemece OipHeme EKT-HbI KonjgaHa OTHIpbIN, OOBEKTIHI MailialaHybIH KaJbIIThI



Karganaapel Ke3iHjae aMuccusiiap AcHrennepine sxkone EKT-HbI Konanyra OaiIaHBICTBI
TEXHOJIOTHUSUTBIK KOPCETKIIITEpre KOJI JKEeTKI3yAl KaMTaMachl3 €TeTiH 0acka Ja TeXHUKajap
naiJaTaHbLTY bl MYMKIH.

EH y3711k KOJDKETIM/I TeXHUKaIapabl KOJdAaHyFa OaiJIaHbICThl AIMUCCHSIApP JCHreiepl
O0ip HeMece OipHeNIe €H Y3MIK KOJDKETIMII TEeXHUKAJIApIbl KOJJaHa OTHIPHIN, OOBEKTIHI
nailalaHyAblH KaJbIITHl SKardaliapblHAa KOJ KETKI3UIyl MYMKIH 3MHUCCHUsIIap
JCHTCIIIepIHIH HUAMma30Hbl PETIHAE aWKBIHIATAAbl JKOHE JIACTAFBINI 3aTTap/IbIH KOpIIaraH
oprara Tikeled OeNiHETIH KepjepiHle, MIbBIFAPBIHABUIAP/TOTIHIAIIECD KO3epiHjIe
KOJITaHBLIa Ibl.

Ocni 6emimae kepcetinren EKT-ra coiikec keneTiH aya MIbIFapbIHABIIAPBIHBIH ICHIeHIepi
KeJIeCl acleKTUIepre KaTabl:

cTaHmapTThI karaainapaa (273,15 K, 101,3 kIla) kamaeIk ra3mpapasiH KejaeMine OeIiHeTiH
3aTTapbIH Maccachl PeTiHJIe KOPCETUINeH KOHIEHTpaIUs AeHT elepi.

Cyra arby yuriH EKT keneci acniekTijiepre KaTbICThI:

CapKbIH/bI Cy KoJEeMiHE MIaKKaHAaFrbl MIBIFAPBUIATHIH 3aTTapAblH Maccachl PETIHJIE
KOPCETUINeH KOHLUEHTpaus AeHI elepi, Mr/.

EKT OGotibiHIa aHbIKTaMaBIKTRIH Ochl sko0achiHa EKT konmanyra OaiaHBICTBI ©3T¢ Jie
TEXHOJIOTHSIJIBIK KOPCETKIIITEP/ll, OHBIH IMIIHAE HSHEPTeTUKAJBIK, Cy JKOHE e3re e
pecypcTapabl TYTBIHY ACHICHICPIH allKbIHAay OpbIHCHI3 OoJbin Ta0biansl. EKT kommanyra
0alIaHBICTBI ©3T¢ JIe TEXHOJIOTHUSIIBIK KOPCETKIIITEP YaKbIT Olpiirine HemMece oHAIPLIeTIH
OHIMHIH (TayapJblH), OpPBIHAAIATHIH >KYMBICTBIH, KOPCETIIETIH KBI3METTIH Oipiirine
IMIaKKAHJIaFbl pecypcTapiabl TYTBIHY Mednmiepinae kepcerineni. Coilkecinme, 6Oacka
TEXHOJOTHUSUIBIK KOPCETKITEPAl Oenruiey KOoJIIaHbLIAThIH OHAIPIC TEXHOJIOTHUSChIHA
OaitnanbicTel. COHBIMEH KaTap, "»KaJrbl aknapat” OeiMiHe )KYPTi3UIreH SHEPreTUKAIIBIK, CY
KoHe Oacka (IIMKI3aT) pecypcTapAbl TYThIHYAbI TajAay HOTUXKECIH/IE KeNTereH (pakropiapra
OalimaHbICTBI OipKaTap BapHAIMSIIBIK KOPCETKIIITEp ajbIHIbl: IIWKI3aTTBIH CamallbIK
KOPCETKIITEP1, KOHABIPFBIHBIH OHIMJIUIIN MEH Naijaiany cumnaTTaMaliaphl, JalblH OHIMHIH
canayiblK KOpPCETKIITepi, allMaKTapAblH KIIMMATTHIK €PEKIIESTIKTEP] )KOHE T.0.

Pecypcrapabl TyThIHYIBIH TeXHOTOTUIIBIK KopceTkimTepl EKT enrizyre, oHbIH immiHzae
MIPOTrPECCUBTI TEXHOJIOTUSHBI €HT13yre, OHAIPICTI YUBIMIACTBIPY ACHIEHIH apTThIpyFa, €H
TOMEHT1 MOHJAEPre (THICTI pecypcCThl TYTBHIHYABIH OpTallla KBUIIBIK MOHIH HEri3re ana
OTBIPBIT) COMKEC KENIyre >KOHE YHEeMJIEY >KOHE YTBIMIbI TYTHIHY JKOHIHJETI ChIHAApIIHI,
TEXHOJIOTUSIIBIK KOHE YUBIMIACTHIPYIIBUIBIK 1C-1IIapaliapbl KepceTyre OaraapiaHybl THIC.

DMuccHusIapAblH opTalia Ke3eHJepl YIIH Kejecl aHbIKTaMaliap KojgaHbuiansl (6.1 -
KECTCHI KapaHbI3)
6.1-kecte. EKT KaThICTBI IBIFApBIHABLIIAP/TOTTHAIEPIIH OpTaIla Ke3eHaepi

[IerFrapeiHaBLIIAP Terinainep

1 2 3 4



OpTama OpOonoOpIUOHAIAbL

Y31ikci3 MOHHUTOPHHTIICH ) .
YAT1 peTiHae anbiHraH 24

KYHIHE  JIacTaFrbII
3aTTapaAblH

1 Kynine opramra KOHI[EHTPAIUSACHIHBIH
CaraTTHIK JKOHE JKapThl

CaraTTBIK ChlHAMA amy
Ke3eHiHIeri oprama MoH (
HEMecCe JKETKUIKTI arblH
TYPaKThUIBIFBI KOPCETUITCH
JKarmaiijga — yakpITIna
MPOMOPIIMOHAIIBI OpTaIia

CaraTThIK MQHHepi

. . *
YJITi peTiHge)

Backama Oenrinenoece,
Tangamansl Ke3eHzaeri  opKaicwichl 30 MUHYTTaH
opTaria MoH KEeM eMeC KaTapblHaH YII
eJIIIey TiH opTaria MoHi**

Eckeprrie:

* TlakeTTik mpolecTep YIIiH ChIHaMa allyAbIH KaJIbl YaKbITHIH/A aJbIHFaH ©JIIIeMICPIiH
aJbIHFAH MOHIHIH OpTaiia MoHI HeMmece Oip pPEeTTIK ChlHama ally HOTHXKECIHJE eJliey
HOTHXKEC] MaiifalaHbUTybl MYMKIH;

** AWHBIMaIbl aFrblHJAp YIIIH PENpe3eHTATUBTI HOTHKENIEepAl OepeTiH Oacka ipikTey
MpoIeAypachl KOJIIAHBUTYbl MYMKIH (MBICAbl, HYKTENIK ipikTey). ChlHaMa aly Hemece
Tannay mekreynepine O6ainaHpicThl 30 MUHYTTBIK ©JIIIEM/IEpPre PyKcaT eTiIMEereH Ke3 KelnreH
mapameTp YIIiH COMKEC ChIHaMa aly Ke3€H1 KOJJaHbLUIAIbI.

6.1. MEICTHI x0HEe Garaisl MeTaInapAbl oHAIpY Ke3iaaeri xamsl EKT
6.1.1. DKOIOTHAILIK MEHEDKMEHT XKyiieci

EKT 1.

Kopiaran opranbl KOpFayablH >Kalmbl THIMAUITIH kakcapTy yuiH EKT keneci
GyHKIUSIapAbIH OapibIFEIH KAMTUTHIH 9KOJIOTHSUIBIK MEHEPKMEHT JKYHECIH €HTI3y >KOHe
KoJij1ay OOJIbIN TaObLIaIbI:

0aCIIBUTBIKTHIH, OHBIH 1ITH/IE TON-MEHEPKMEHTTIH MYJIECI MEH JKayalKepIITTIiri;
0aCIIBUTBIKTBIH KOHBIPFBIHBI (OHIIPICIH) Y3/IKCI3 KETUIAIPY/II KAMTUTBIH YKOJIOTUSUIBIK,
casiCaTThl aHBIKTAY;

KAp>KbUIBIK JKOCTIapilayMeH >KOHE MHBECTHUIIUSIAPMEH YHIIECTIpE OTBIPBIN, KaXKETTI
MpoIIeIypajiapabl, MaKcaTTap MEH MIHACTTEP/l KOCIapiiay )XoHe JKy3ere achIpy;

pociMaepIi OpbIHAAYFa EPEKIle Ha3ap ayaapa OTHIPHII:
KYPBUIBIMBI MEH KayanKepIiri

YKYMBICKa KaObLIIay,

KbI3METKEPJIEPAl OKBITY, Xabap/iap €Ty *oHe KYy3bIPEeTTUIIK,
OalyIaHbIC,

KbI3METKEPJIEPAIH KaThICYHI,

Ky’kaTTama,

yAepicTi TuiMII OaKbLIay,



TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY Oarmapiamalapsl,

TOTCHIIIC YKaFIaljlapFa )KoHe OJIap/IblH 3apAanTapblH )KOIOFa JaibIH/IBIK;
TaOUFATTHI KOPFay 3aHHAMACHIHBIH OPBIHJATYBIH KAMTAMaChI3 €TY;
OHIMJIUTIKTI TEKCEPY KOHE TY3ETYy 9PEKETI, Ha3ap ayaapa OThIPHIIL:
OaKpUIay JKOHE OJIIIIeY,

TY3€TY JKOHE aJl/IbIH aly Iapajiapsbl,

1C Kara3JapbIH XYPri3y,

Toyenci3 (MyMKIHJITIHINE) 1IKI HeMece ChIPTKbI aynut, DMIK-HBIH KocnapiaHFaH
ic-Trapanapra CONKeCTIriH, OHBIH OPBIHIATYBIH )KOHE OPBIHIATYBIH aHBIKTAY;

OMX Ttampgaysl )KOHE OHBIH 3aMaHAayH TallallTapFa COWKECTIT1, )KOFaphl 0aCIIbUIBIK
TaparblHaH MMai1abUIBIFBI MEH THIMILIIT;

Ta3a TeXHOJIOTHUIAPBIH JaMYybIH KaJlaranay;
KOHJIBIPFBIHBI MMaiiaanyAaH MIbIFapy Ke31H/e, *KaHa KOHABIPFBIHBI K00aay Ke3eHIH e
’KOHE OHBI MaiiananyIbIH OYKLJ K€3€HIHI€ KOpIlaFaH OpTara bIKTUMAaJ 9CEpP/il Talay;
casia OOMBIHIIIA TYPAKTHI HET13/IE CANIBICTBIPY.

TeTeHIlle TO3aH HIBIFAPBIHABLIAPEI OOMBIHINA iC-IIapajiap >KOCHaphIH d31pJiey KOHE
xky3ere acelpy (EKT 6 kapaHBI3) jK0HE TO3aHJBl a3alTy >KYHeNepiHIH THIMIIITIH HAaKThI
KapacThIpaTblH TEXHHUKAJBIK KbI3MET KepceTyll Oackapy xyilecin maiganany (EKT 4
KapaHbi3) 1a DMK Geriri 60ibIT TaObLIABL.

6.1.2. DHeprua THiMILTIri

EKT 2.
Oneprusubl 6ackapy. EKT keneci omicrepid OipeyiH Hemece OipHElIeyiH KOJJIaHy
0O0JIbIT TaOBLIA B

p/c .
N Texunka Konpany mymkinairi
o
1 2 3
1 OueprustHbl Oackapy xyieci (OBXK) Kanmsr komganbUagp
L w. . JKaHFBIII JAacTaFbIll 3aTTapIbIH
KanmeiHa kentipeTiH KeHiHTi
2 . .. IIBIFAPBIHABUIAPEI KaXKeT OOJFaHIa
KyHmiprimrep
KOJITaHBLTAIIBI
PereHepaTuBTi %oHE PEKYIICPATUBTI
3 p pekyrep JKanme! KongaHbLIagb!
KBI3IBIPFBIIITAD.
Heri3ri mpormectepi xy3ere acspy
4 Ke3iHae mnaiga OomaTelH apTHIK  JKammmsl KOJJaHBUIAEI
JKbUTY bl TTai1aNiany
Xany kamepacbiHa OepineTiH ayaHbl
5 KYI0O HayallapblHAaH BICTBIK  TeK KYIO 3ayBITTaphIHA KATBICTHI

ra3JgapMeH alfblH aja KbI3IObIpY

ABTOTCHII OanKbITy HeMece
KOMIPTEKTI MaTepHalAbIH TOJIBIK
KaHybl cajjapblHaH JHEepPrus



10

11

12

13

14

15

WIBIFBIHBIH  a3alTy  YIOiH
METAUTyprUsUIBIK  3ayBITTapAa
oTTeTiMeH OaWbBITBUIFAH ayaHBI
HEMECe Ta3a OTTETi JKapblIbICTAPbIH
naiiianany

KoHueHTpaTTapabl KoHE IIBIMKBLI
HINKI3aTThl OAJIKBITY AJABIHAA TOMCH
TeMmepaTypaja KenTipy

Kuinik  Typaenaiprimrepmex
XKAOJBIKTAIFaH KOFaphl THIMIL
AIICKTP KO3FaJITKBIIITAPBIH

naiijanany

BankpITy caTbICBIHAaH BICTBIK
rafap/lai anblHFaH O KBLTYJBI
TaiJalaHbIl MIUXTaHBI, )KapbUTBICTHI
HEeMece OTBIHABI alJIbIH aja
KbI3ZBIPY

Kannplk sKbUTy bl KaIIbIHA KEIATIpY
apKbUIBI Oy HeMece BICTBIK CYAbI
naiijgagaHbIIl manmanay
epITIHOUICPIHIH TeMIepaTypachiH
apTTHIpY

DIEKTPIIIK HEMece MIaXTaJIbIK/ TOMHA
MeuriHge Ty3UIeTiH KeMipTeri

TOTBIFBIHBIH XUMUSUTBIK SHEPTUSCHIH
OTBIH PETIHIE, MeTangapiAbl aiblll
TacTaraHHaAH KeWiH, ©Oacka

OHEPKACIMNTIK MPOIECTEPC HEMECE
Oy/BICTBIK Cy HEMEce 3JICKTP

SHEPTUSICBIH  OHJAIpY  YIIiH

naiiiajaHy apKbUIBl KaJIlblHA

KENTipy

Kazipri opraHukaibk KOMipTETiHiH
KYPaMbIHJIaFbl SHEPTHUSHBI KaJIbIHA
KCeNTIpy YIIIH OTTEri OTTHIFEI

apKbUIBl JIACTAHFAH Tra3Jap.bl

PeLUPKYISALHSLIAY

By »oHe BICTBIK Cy KYOBIpiapsl
CUSIKTBI JKOFapbl TeMmIlepaTypala
KYMBIC ICTEHTIH OOBEKTiIep YIIiH
KOJIAWJIBI JKBLTY OKLIAYJIay

Aya copy XyHecCiHiH iCKe KOChUTYbIH
aBTOMAaTTBl TYpHe ICKe KOCAaThIH

HEMece HaKThl LIBIFapbIHbIIApFa
0alIaHBICTB COPY >KBUIAaMIBIFBIH
perTediTiH Oackapy JKyHenepiH

naijanany

KyKipT KBIIIKBUIBI  3ayBITHIHIA
TaiJalaHbUIaThIH ra3/bl ajjIblH aja
KBI3IBIpY HeMece Oy jKoHe/Hemece
BICTBIK Cy ajy YIIiH KYKipT

Kanmer KOJIAaHbLJIadbI

JKanmer komnaseLTagp! (TEK KENTipy
JKYpIN jKaTKaH/Aa FaHa KOJTaHbLIAIIbI

)

Kanmer KOJIAaHbIJIaAbI

CynbhuATi KeHI1/KOHIICHTPATTHI
KYHaipy HeMece OalKbITy »oHE
Oacka -1a HHPOMETALTypPIrHsUIBIK
MPOIIECTEP YIIiH FaHA KOJAAHBLIAIbI

Tex amOMHUHHH TOTBIFBI HEMeECE
TUAPOMETAIUTYPTHSUIBIK TPOLIECTEP
YIIiH KOJAaHBIIAIB]

CO wmasmyHel > 10 ToM YwiH
KOJNJAHBUTAABI.  TaiiganaHblIran

razgapIblH JKaNImbl KeJeMiHiH %.
Konnmany MyMKiHZITiHE COHBIMEH
KaTrap IIbIFapbLIATBIH Ta3aapiblH
KYpambl JKOHE TYPaKThl aFbIHHBIH
00JyBI ocep eTefi (SFHH, CePUSITBIK
mporecTep)

JKanmbl KoagaHbaags

Kanmel KOJIJaHbLIadbI

Kanmner KOJIZaHbLJIadbI

3aybITTapra >kapamisl



JVOKCUIIHEH KYKipT KbIIIKBIIIBIH TYCTi MeTaJigapabl eHaipy, OHBIH,
OHIPY Ke3iH/AE TY3UIETIH JKBUIY/bl imIiHAe KYKIPT KbIIKBUIBIH HEMECE

maiinarany CYMBIK 802 any

6.1.3. TexHOIOTHSIIBIK, IPOIECTi OacKapy

EKT 3.
OHIpic yAEpICIHIH TYPAKTHUIBIFBIH KAMTaMAachI3 €Ty. bip HeMece OipHeliie oaicTemMmenepai
KOJIJaHy Al KOCa aJIFaH/1a, aBTOMATTaHABIPBUIFaH 0acKapy JKoHe OacKapy JKyHesaepiH eHrizy.

p/c .
N TexHuka Konpany MmyMkinairi
1 2 3

TTaiimana"elIaTEIH TEXHOJIOTHSIIBIK,
XKAOIBIKIICH KOHE JIaCTaHYIbI
KBICKApPTYIbIH  KOJIIaHBUIATHIH

1 omictepiMeH alKBIHJaIaThIH
TamanTapra CcoHWkec OacTamKsl
MaTepHaIaapasl TEKCepy KoHE
CYpBITITAY

OHTallnel eHIey THIMIUIITT MEH
LIBIFAPBIHABLIAP MEH KaJBIKTAP/IbI

2 a3alTy YVIIiH OpTYpdi XeM
MaTepualgapbliH MYKHAT
apanacTeIpy

[ukizaTTel  exmey  KoHE
MeJIIepIey Kykenepi

MarepuaniabiH Oepiny
KBUITAMIIBIFBIH, YICPICTIH HETi3ri
mapaMeTpliepiH, COHBIH IOIiHIE
4 naObUTIapIBl, KaHY KardariapbiH
JKOHE KOCBIMIIIA Ta3 Oepyi OakpLIay
YIIiH MHKPOTIPOIECCOPIBIK
KYPBUIFbUIAPABI Iailaany

JKanmbl KoaaaHbLaaab

TemmeparypaHbl, Mell KbICHIMBIH
5 KoHE ra3 Oepyai Y3IiKci3 acIanThIK
OaxpLIay

I'a3 Ttemmeparypacel, OepineTiH
peareHTTep/liH CaHbl, KbICHIMHBIH
KYJIaybl, 3JEKTP CY3TiJeri TOK IeH
KepHey, BUIFajNabl CcKpyOOepmeri
CYHMBIKTBIKTBIH, Oepily Kejemi MeH
pH, OepineriH ra3ablH Kypamsbl
CHSIKTBI  ayaHBl  Tazapry
KOHIBIPFBIJIAPBIHIA icke
aCBIPBUIATBIH TPOLECTEPAIH CHIHH
mapaMeTpIiepid OaKpIIay

KaOabIKTBIH ~ OiTenyiH KoHE
BIKTHIMAJI aKayJIapblH aHBIKTAY YIIiH
JIpiT JAEHreHiH Y3IIKCi3 acmamnThIK
OakpLIay



KykipT KBINIKBUTBI  3ayBITBIHA
xibepep  anablHZa  TYTiH SO, eHxipicin Koca anFaHia, TYCTI
ra3IapblHbIH KYPAMBIHJAFbl TO3aH  MeTaJll 3aybITTapblHA KOJIIaHbIIA bl
MeH CHIHAIITHIH MeJIIepiH OaKpuIay

Tok KyIiH, KepHEYli )KSHE JJIEKTP
9 KOHTaKTUIEPIHIH TeMIIepaTypachblH OIJIEKTPOIH3 MPOLECTEpiHe KOJIAIbI
Y3IIKCi3 acIanThIK OaKpLIay

Kp3pim keTy cammapblHaH MeTayul

JKOHE MeTala OKCHUIIHIH

LIBIFAPBIHABIIAPBIHEIH  Taiiia  ArJIoMepalusiblK JKoHe OallKbITy
O6onyplH  Oonrpi30ay  ymiH nemTepi YIIiH KoJaiibl
TeMIepaTypaHsl Oakpulay XKoHE

perrey

10

TemneparypaHbl, OYJIBIHFBIPIIBIKTHI,

pH, 27IeKTp OTKI3TIIITITIH >KOHE aFblH

KOIIeMiH Y3AIKCi3  acCIamTBIK

Oaxpumaynpl  Koca anraHna,  CapKbIHOBL CyJNapIbl Ta3apTy
peareHTTepAiH OepiTyiH XKoHE  KOHIBIPFBUIAPHI YIIiH KOTAHITBI
Ta3apTy aOAbIFbIHBIH >KYMBICHIH

OakpuIay YLIIH MUKPOIIPOIIECCOPIIBIK

KYPBUIFbLIAP/IbI Mal1aNIaHy

11

EKT 4.

To3zaH MeH MeTall mbIFapbIHAbUIAPEIH a3aiTy. DbXK Kypamaac Oeniri peTiHie TO3aH bl
0acy >KoHE TO3aHbl )KMHAY KYHENEepiHiH )KYMBICBIHBIH TUIMJIUIITIH KaMTaMachl3 €TETIH 1K1
xyieni konngay (EKT 1 kapaHbI3).

6.1.4. ¥itsiMaacTEIpEUIMaFaH IIEFAPBIHBLIIAP

EKT 5.

ATmocdepara HIbIFApBIHIBIIAPIBI OO0JIFBI30ay HEMECE a3aTy: IMUCCHUsIAPIIbI
MYMKIHJIITIHIIIE KEeWIHHEH Ta3apTy apKbUIbl KO3re OaphIHIA KaKbIH YCTay.

EKT 6. ¥iipIMIacTeIppuIMarad TO3aH WIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH AJIIbIH ally HEMECE a3auTy:
ObX-nig kypampaac Oemiri peringe (EKT 1 -mi xapaHBI3) yibIMIAacTHIpBUIMAaraH
IIBIFAPBIHABLIIAP JKOHIHICT1 1C-IIapajiap KOCIapblH 931pJiey KOHE 1CKE achlpy, OHBIH 1IITHIE
KeJieCl 9iCTEP Il KOJIIaHyIbl Ke3Aeui:

1) yiibIMIaCThIpbUIMAFaH MIBIFAPBIHBUIAPABIH HEFYPIJIBIM €PEKIIe KO3JEPIH TYTCHIEY.

2) Genruti O1p yakbIT apajbIFbIHAA YHBIMAACTHIPBUIMAFaH MIbIFAPBIHABLIAPABIH €H TUIITIK
KO3JEPIHEH MIBIFAPBIHABIIAPABIH QJIJBIH ally OHE a3alTy VIIIH THICTI IIapajap MEH
oJiCTEp/l aHBIKTAY KOHE KYy3€ere achIpy.

EKT ylipiMaacTeIpbUIMarad TO3aH LIBIFAPbIHIBUIAPBIHBIH AJIJIbIH AIyFa HEMECE OPBIHCHI3
OoJIFaH Kar/aiia azaiiTyra apHaFaH.

EKT 7.

[uKi3aTThl caKkTay Ke3iH/e maiia 00JIaThIH JIACTAFBIII 3aTTap IbIH YHBIMIACTHIPhUIMAFaH

HIBIFApPBIHABUIAPBIH a3aiiTy. bip HeMece OipHelle TEXHUKaHbI KOJIJaHy .
p/c



Texunka Konnany MyMKismiri

2 3

JKabwixk keHicTikTepnmi Hemece  Konrenrtparrap, guroctep koHE T.0.
KOHTEHHEepIIepIi/CHIIOCTapAbI CHSIKTBI TO3aHJ(bl MaTepHaiap YIIiH
naianany KOJIAHJIBI.

Konnenrparrap, ¢urocrep, KaTTbl
OTBIHJIAP, CYChIMAJII MaTepHaIap

. . JKOHE KOKC CHSIKTHI TO3aHIaHOANTHIH
Koiima amaHmapblHBIH YCTiHEH

Marepuanaapra,  COHjaii-ax
OacrmaHanmap camy

KypaMbIHIa Cylda epHTiH
OpTaHMKAJBIK KOCBUIBICTAPBI 0ap
eKIHII PETTIK IIMKi3aTKa KapaMIbl.

JKabbIK KarTama JKanmbl KoanaHbLaagb

APpBIKTapIbIH YCTIHEH KYpPBUIBICTAP
caiy

JKanmbl KoanaHbLIaab

Kyprak Marepuanmapiabl Hemece
TO3aHHBIH Maiia O0IyBIH OONFBI30AY
YIOIiH  JKeTKiMiKTI  TaOuru
BUIFANIABUIBIFEl  Oap  KeHaepni/
KOHIICHTpATTapAbl MaiigaJaHaThIH
MpoIiecTepre KOMIaHbUIMAH L.

Kocnanapasl KojijaHa OTBIPBII
Hemece KonganoOaii cyMeH cyapy

Cy TamnmbUIbIFBl 0ap HEMECE KBICKBI
TeMIlepaTypa eTe TOMEH aliMakTapja
J1a KOJIJJaHy LIEKTENreH.

Tozauael/ra3sgel ycray

KYPBIUIFBIIAPEIH  THEY  JKOHE To3anapl MaTepuaniap CakTalaTblH
TaceIMajgay OpBIHIAPBIHIA OpBIHIAp/A KOJIJAHBLIABI
OpHAIACTHIPY

AFBITT KeTy/li aHBIKTAyABIH CCHIMII

JKYHenepiH maiinanany »oHe TOJBII

KeTyai  Ooarpizbay  ymiiH YKanmbl KonnaHbUIaIb!
CUTHAJIM3AIMSIMEH KOHTEHHepepi

TOJNITBIPY JICHTCHiH KOpCETy

KykipT KBIIIKBUTBIH XoHE Oacka na

KOPPO3UAIBIK MaTepHalgapibl €Ki

KabaTThI pe3epByapiapaa Hemece eKi

CBINBIMIBUIBIKTEI KOpIIIaFraH opTara JKarbl KOJIaHbLIAIbI
To3iMal  OaillaMHBIH  1IIiHE

OpHANACTBIPBUTFAH pe3epByapiap/a

caxkTay

KoHreiiHepiaep MeH IKeTKi3y
KYHeJepiHeH Ke3 KEITeH arblll
Ketynep OyMaHBIH  imiHe
OpHANACTHIPBUIFAH €H  YJKCH
BIIBICTHIH KOJIEeMiHEe TeH CYHBIKTBIK
KeJieMiH ycrayra Kabimerti  JKanimsl KOJIaHBLIAABI
OaliaMHBIH imriHae OoJsiaThlHAAN
caKkTay ajaHaapbH xxobanay. Cakray
OpHBI KOPIIAJIFaH JKOHE CaKTaJiFaH
arpecCcHBTI MaTepHaiFra
YIIbIpaMaiThIH O6€Ti O0ITyBI Kepek.



10

11

12

13

14

EKT 8.

Cakray OpHBIH YHEMI Tazajay *KoHe
KaxkeT OoJyiraH  Jkarmaiiga
BUTFAJIIAaHABIPY

Kenmiy >KbUIIAMIBIFBIH a3aiTy
YUIiH  JKEJIJCH  KOPFalTHIH
KOHJBIpMalapabl, JKeJJIeH
KOPFaWTBIH JKepiepli Hemece
KENIiH JKarblHAa Oadnaymsl
naijanany

Marepuanmapasl  caKTayJblH
OHTAHJIBI CXEMAaChIH TEXHHUKAJIBIK
MYMKiHIIKTepre KoHEe Oacka
(akToprapra OailaHBICTHI TaHAAY

AIIBIK KoWMallapJarbl JIpeHa)xaa

MyHall yCTarpllITap MEH KYM

YCTaFBIITapAbl KOJIaHYy.

MyHaii eHiMaepi 0OJybl MYMKiH

MaTepHalIapbl, TaKTaianaps! 6ap
0eToH amaHmZapblH HeMmece Oacka

HIeKTey KYPBUIFBUIAPBIH CaKTay

YIIIH Nai1aaaHbIHbI3

Ilarei LIBIFapBIHABLIAP bl

0O IBIpMANTHIH HeMece
alTapablKTal a3alTaThIH
MaTepI/Ianz{apum )KBIJ'I)KBITyFa
apHaJFaH MeXaHHKaIbIK

KYpalngapMeH JKaOIbIKTaIFaH allblK
alagap

JKanmbl KoagaHbIags

AIBIK CaKTay YIIIH KOJIJaHbUIAIbI

AUIBIK CaKTay YIIIH KOJIJaHbLIAIbI

Kanrmbr KOJIZaHbLIabl

Kanmner KOJIZaHbLJIaAbl

[[uki3aTTel OHACY >KOHE TachIMaay Ke3iHJerl YHUBIMIACThIpbIMaFaH

IIBIFAPBIHIBUIAPIBI a3aliTy. bip HemMece OipHele TeXHUKaHbI KOJAaHy.

p/c
Ne

1

Texuuka

2

Kabwik KOHBe#epuepi,
MMHEBMATHKAJIBIK, HeMmece

THJIPaBIMKAIBIK KOJIK Kylenepin
naijanany

Ketkizy NYHKTTEpIiHIE,
KEJJICTKIIITep/Ie, THEBMATHKAJIBIK
KOJIiKk  Ky#einepiHne  KoHe
TackIManiay KOHBeWepiepiHnae
TachIMaay OpBIHIAPBIHAA TO3aH
)KWHAY KYPBUIFBIIAPBIH OpPHATY KOHE
oJappl ra3 Tazanay xyiecine Kocy

YHTaKTalIfaH HeMece Cyla CpUTIH
MaTepHuagapAbl OHICY YIIiH KaObIK
KanTapapl Hemece OapabaHIapIbl
naijanany

Komnany MmymKismiri

3

JKanmnb! KoaaaHbIIa a6

To3zanabl Matepuangapabl
naugajlaHnFaH Ke3/e KOJITaHblLIa bl

Kanner KOJIAaHbLJIaAbl



10

11

12

13

14

15

16

EKT 9.

Tylipuiikrearen Marepuaniapbl
OHJICY VIIIH KOJaiJIbl KOHTEHHEp
TYpJCpiH maiinanany

Tuey xoHE Tycipy OpBIHIAPBIHAA
MatepuangapAsl  BUIFAIIAHIBIPY
YLIH cy OYpKy

TaceiManaay KallbIKTBIFbIH a3aluTy

Kougeiiep
MeXaHHUKaJIBIK KYPEKTEpAECH HeMece
KaricelpManap/ial KyJjlay OHWiKTIriH
azairty

TacHajJapblHaH,

AIIBIK Tacmajiabl KOHBEHEpJEpIiH
KBULAAMABIFBIH perTey (< 3,5 m/c)

Matepuangapasle OHIKTIKTEH TYCy
HeMece epKiH TYCY JKbUITAaMJBIFbIH
a3aiTBIHBI3

TaceiMangay KOHBeWepiepi MEH
KYOBIpJIapasl Kep JeHIeHiHeH
JKOFapbl Kayilci3 amblK >Kepiepe
OpHaNacThIpy, aFbll KeTyIl Te3
AHBIKTAy OHE KOJIIKTep MeH Oacka
XKaOJBIKTapAblH  3aKbIMJATYbIH
O6onrei30ay. Erep kepacThl
KyObIpiapel  KayinTi emec
MaTepHaIapAbl JKbUDKBITY YIOiH
nanjgaiaHeliica, oJapAbIH
TpaccaJapblHbIH OpHANACKaH Xepi
KY)KaTTallybl JKOHE THICTI eCKepTy
OenrinepiMeH kep OeTiHIe
OenrineHyl Kepek; Kayirci3 kasz0a
XKyHeJepiH KoJIaaHy Kepek.

CyHbIK J)KOHE CYMBITBUIFAH Tasnap
YIIiH pa3psAATHIK KOCBUIBICTAPIbI
ABTOMATTHI TYpJE KaiiTa xaly

AYBICTBIPBUIFaH razznapiabl
xKeTkizyre  kadtapy YOK
LIBIFAPBIHABUIAPBIH  a3alTy YLIIH
Kypajnap

TozaHabl MaTepuanaapIbl KETKizy
HeMecCe eHIEY YIIiH
nailalaHbUIaTEIH  KONIKTEePAiH
JIOHTeJIEKTEepl MEeH IIACCHIIEPIH XYY

XKocmapnel  xon  Tazanay
HayKaHIApBIH OTKi3Y

Yiinecimci3 Matepuaniap/s 06y

[TponecTep apachiHOarsl MaTepual
arbIHAAPBIH a3aUTy

JKanmbl KoanaHbLIaab

Kanmer KOJIAaHbLJIadbI

JKanmbl KoanaHbLaaab

Kanmer KOJIJaHbLIaAbI

AWBIK Tacnalibl KOHBeWepiepai

naianany Ke3iHe KOJIaHbLIa bl

AIBIK Tacmajgsl KOHBeHepyiepiai
naiianany Ke3iHe KOJIIaHbLIa bl

JKanmbl KoanaHbLIaab

Kanner KOJIZaHbLJIabI

JKanmbl KoanaHbLIaab

My3gaHyFa 9Kellyi MYMKiH
YKaraainapaa KojiiaHbUIMai bl
YKanmel KonaHbLIa b1

Kanner KoJiaaHbLl1a bl

Kanrmbr KOJIZaHbLIaAbl



OipHele TEeXHUKAHbI KOJIJIaHy.

p/c
Ne

1

Texunka

2

IIuxTaHbIH OpTaHHKAJIBIK
JlacTaHybIH OaphlHIIA a3aiiTy YIIiH
EKIHIII PETTIK MIMKI3aTTHI aJIIBIH aja
TEPMUSUIBIK HEMECE MEXaHHKAIIBIK,
OHJICY

To3ay xuHay IKylelepiMeH
KAOJBPIKTAIFAH JKAaOBIK TEIITEPIi
maiianany Hemece MEeITepi KoHe
Oacka TEXHOJIOTUSIIBIK
XKaOIBIKTapABl COpy XKyHenepiMeH
xKaOIpIKTaY

Tuey-Tycipy MyHKTTepiHe memTep
MEH KOHBEpTEpIepli Ta3/bl MIbIFapy
KyHenepiMeH ka0 AbIKTay

Tozanapl MaTepuaniapAsl MamagaH
TBIC THEY OPBIHAAPBIHAA TO3aHJIbI
KUHAY

3apsAThl THEY OHE KbI3ABIPbUIFAH
MeTajJaH IIBIFYy Ke3iHAe maiaa
0oylaTBIH  Ta3jgapiabl  ycTay
MaKCaThIHAa COPY KYPBUIFBLIAPHI
MeH ra3  KYOBIpJIapbIHBIH
KOHCTPYKIIMSACHI MEH Taiijanany
TEXHOJOTHUACHIH OHTAWITAHABIPY;
epiTuireH cynbpuUATEpAi HeMece
KOKIap Il J)KaObIK Hayanap apKblbl
0epy KOHE KBUDKBITY

XKykrey omepanusuiapsl  MeH
OanmKpIManapapl IMIBIFapy Ke3iHzmeri
LIBIFAPBIHBUIAPAB  YCTAY YILIiH
nemrep/peakropap yurin
KYpBUIBICTap cairy

lunponrHamMuKa KepCeTKimTepi MeH
KOMIIBIOTEPITIK 3epTTEyIep HeTi3iHIe
NEIITEH MIBIFATBIH Ta3JapIblH
aFbIHBIH OHTAIIAHBIPY

[IukizaTTel ImarelH OeIiKTepe
O6epyre MYMKiHAIK OepeTiH

KyHenepi naiiganany

¥YcranraH rasmapAbl ra3 Tasajay
KylenepiMeH Tazanay

¥ibIMaacThIpblIIMaraH IIbIFaPbIHIBLIIAPIBIH aJIJIBIH a1y HEMECE a3anTy: NaiaalaHbUIFaH
razap/bl ycTay jKoHE Tazajiay YILUIH THIMJIUIIK MapaMeTpiiepiH oHTailnanapipy. bip Hemece

Komnany MmymKismiri

3

Kaiita enaenren marepuangapiabl
naugajlaHraH Ke3/e KOJITaHbLIa bl

Kayimciznik MakcaTblHIa KOJIaHY
MIEKTeTyi MYMKiH

Kayincizaik mMakcaTbliHIa KOJIaHy
HIEKTENYl MYMKIH

Kanmer KOJIZaHbLJIabl

KonmaHpicTarsl 3aybITTap YIIiH

KOJIJIaHy KOJDKETIMII KEHICTIK TeH
0ap 3aybIT CXeMaTapbIMEH MIEKTEeNyi
MYMKIH

KonnansicTarsl 3aybITTap YIOiH

KOJJIaHy KOJDKETIMII KEHICTIK ICH
Oap 3ayBIT cCXeMaapbhIMEH MIEKTENy1
MYMKIH

JKanmbl KoanaHbIIaabl

Konmanpurysl mekreymi

Kanmner KOJIAaHbLIadbI

6.1.5. Ayara merFapbUIaThIH IIBFAPHHIBUIAPIE MOHUTOPHHITEY



EKT 10.

HakTbl KepceTKilTepAiH TEXHOIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPTe COUKECTITH Oaranay YIiH eH
a3 KETKUTIKT1 AepeKTep/Ii OEpeTiH YITTHIK KOHE/HEMECe XallbIKapallbIK CTaHapTTapFra Coilikec
JIACTaFBIII 3aTTap/IbIH aTMoc(hepara YIUBIMIACTHIPBUTFAH IIBIFAPBIHABIIAPIHBIH MOHUTOPHHT .

6.2-kecte. bakpUTaHATHIH KOPCETKIIITEP

p/c Ne Y nepic araysr Mapxkep 3aTTap BaxpuranaTeIH 3aTTap Mep3iMaiiik
1 2 3 4 5
1 Hupomeramnyprusasik aic (MbIC OHIIPY)
[MukizaTTh
KaObLIIay, CcaKTay, As perinze Oepinrexn
OHJIeY, TachIMaJay, KYIISH JKOHE OHBIH
Mejuepiey, KocsutbicTapsl, Cd Mapkepmi  3aTTap
apanacTeIpy, perinae Oepinrexn YH.IiH—YHeMi*****
apanacTbeIpy, YCaKTay Ka,[[MI/Iﬁ JKOHE OHBIH BaKLIJ'IaHaTLIH)Iap
11 , KeNTipy, Kecy >koHe sk KoceuteicTapsl, Cu ymwin - O35
’ CYpBITITAY, COHIAM-aK peTiHme OepiareH GargapiaMaceiHa
OacTamnkbsl JKOHE MBIC JKOHE OHBIH  coiikec,
eKiHIII PeTTiK MBbIC KocbuibicTapsl, Pb  Gipak kem nerenme
OHJIIpiCiHIEe MBIC perinie OepiireH  rogcaubina Gip per
JKOHKaJIapBbIH KOpDFAacBIH JKOHE
MUPOITHTHKAIBIK OHBIH KOCBUIBICTAPEI
oHzeY
As perinze Oepinrexn
KYIISH >KOHE OHBIH
KoceuteicTapel, Cd )
petinne OepinreH Mapxepmi 31225
KaaMHUi jkoHe OHplH YHIH — YHEMI
bacranker  MbIc KochutbicTapsl, Cu  bakplraHaTeiHAap
12 eHipicinge Tozan, SO, peringe Gepinmren YWwin — ©3b
KOHLICHTPATTDHI MBIC JKOHE OHBIH OarlapiiaMachl
Kentipy KOChUTbICTaphl, Pb  OoMbiHIIa, Oipak
peringe OGepinren TOKCaHBIHA KeMiHZE
KODFAaChIH koHe  OIp per
OHBIH KOCBUIBICTAPHL,
CBIHaH**, NOX
Mbic  GankpiTy As perinzge OepiireH
sayHITHHI, KYIISH JKOHE OHBIH
KOHBepTepAe (KYKipT KOCT’IHHCTapr cd Mapkepai 3arrtap
KBIIIKBUIBIH HEMece perinie Ocpinren yusis — yHemi
SO, cyiibrcrsirsm KaJMHH JKOHE OHBIH 5
KochUTbicTaphr, Cu  PAKPUIAHATHIHAAD
13 OHIIpY 3aybITHIHA Tosan, SO, perinme Gepimrem YWIH  — O0b
HEMece  DIIEKTP MBIC KOHe OHpH  OAFAapraMackl
CTAaHIHUACHIHA KOCHLTBICTApEl, Pb OolipIHIIA, Oipak
KibepineTiH perinze Gepinren TOKCaHbIHA KEMIHJIE
rasaapiusl KOpFachH skome  OiP PeT

Kocraranza) OipiHmi
PETTIK OANKBITY

OHBIH KOCBUIBICTAPEI,

sk
ChbIHAII



1.4

L.5

1.6

1.7

Mgpic  GankeITy
3ayBITHIH]A,

KOHBEpTEpIe KOHE
eKiHIII  peTTiK
MBICTBIH ~ apaJbIK
OHIMJICPIH OHJIEYACH

(xyxipT kprmkeuteiH | To3an, IIXJI/® **

nemece SO, cyibIKT SO,

BIFBIH  OHJIPY
3aybIThIHA HEMece
9NEKTpP CTAaHLUSICHIHA
KibepineTin
raszgap bl
KOCIaraHza) eKiHmn
peTTiK OaNKBITY

Ekinmi  pertik
MBICTBIH IEHITETi
9KCIIO3UIIUSCHI

SO,

Anoarer  mem  (

Oipinmm xone exinmn  To3zan, [TX1J/D wr

peTTiK MBIC *

OHIIIpiciHAE)

Anonrapasl Ky (

OipiHmmi xkoHe eKiHmi  Tosan, ITXJ1JI/D r

perTTik MBIC *
OHIIPICIH/IC)

Tosan, XYY"

As perinze Oepinrexn
KYIISH >KOHE OHBIH
KoceuteicTapel, Cd
petinne OepinreH
KaaMHU#l JKOHE OHBIH
KoceuibicTapsl, Cu
peringe Oepinrexn
MBIC OHE OHBIH
KOCBIIBICTApHl, Pb
petinne OepinreH
KOpDFacblH JKOHE
OHBIH KOCBUIBICTAPBL,

sk
celHaNl NOX

Cd peringe Gepinrexn
KaaAMHUH JKOHE OHBIH
KOCBUIBICTapbl, Pb
peringe Oepinrexn
KOPFAaCBhIH  JKOHE
OHBIH KOCBIIBICTAPEL,

Kk
CchlHAaO NOX

As perinze OepinreH
KYLIOH JKOHE OHBIH
KoceuibicTapsl, Cd
petinne OepinreHn
KaJMUIi JKOHE OHBIH
KocbutbicTapsl, Cu
periame OepinreH
MBIC JKOHE OHBIH
KOCBUIBICTaphl, Pb
petinne Oepinrexn
KOPFAachbIH JKOHE
OHBIH KOCBLIBICTAPBI,

CI)IHaHZ, NOX

As perinze Oepinrexn
KYIISH JKOHE OHBIH
KoceutbIcTapsl, Cd
petinne OepinreH
KaaMHUHl JKOHE OHBIH
KoceuibicTapsl, Cu
peringe Oepinrexn
MBIC OHE OHBIH
KOCBIJIBICTAPHI,

CI)IHZII'I2

As petinae 6epinrex
KYIIQH KOHEC OHBIH
KocwutbicTapel, Cd
perinne Oepinrexn
KaJMUI JKOHE OHBIH
KocbutBIcTapsl, Cu

Mapxkepmni 3arTap
. L Skekoksksk
YIIiH — YHeMi

bakslaHateiHaap
ymia - ©O3b
OargapiamMacsl
OoifpiHIIa, OipaK
TOKCAaHbIHA KEMIHJIE
0ip per.

Mapxkepmni 3arTap
. L Skekoksksk
YIIiH — YHeMi

bakplaHateiHaap
ymia - ©3b
OargapiamMacsl
OoifpiHIIa, OipaK
TOKCAaHbIHA KEMIHJIE
0ip per.

Mapxkepai 3arTap
. L okeskekeokosk
YIIiH — YHeMi

bakbinanaTeiHAAp
ymia - ©O3b
OarmapiiamMacsl
OoiipiHIA, Oipak
TOKCaHBbIHA KEMIHJIE
0ip per.

Mapxkepni 3arTap
. L kkoksksk
YIIiH — YHeMi

bakplaHateiHaap
ymia - ©3b
O6armapiamMacsl
OoifpiHIIa, OipaK
TOKCAaHbIHA KEMIHJIE
0ip per.

Mapxkepni 3arTap
. L kkoksksk
YIIIiH — YHeMi



1.8

1.9

1.10

2.1

3.1

32

Mpic OankpiTy et To3aw, SOz, X/ perinne OepinreH

sk skoksk
>

)

MpbIc XKOHKaJIapbliH
MUPOJINTUKAIBIK
OHJIey, COHBIMEH
KaTap eKiHI PeTTiK
IIAKI3aTTHl KENTipy,
GanKpITYy KOHE
OanKpITy

50,

OnexTponus

TeXHOIOTHSIIBIK
ra3fgapiaH  KyKipT SO
JIMOKCHJIIH KoJIere
xKapary

2

TI'napomerauryprusiibsik aic

EpiTkim skcTpakius

Baransr metangap eHaipy

¥cakray, ipikTey,
apanacTeIpy,
OankeiTy, epTey,
KYHIipy, KemTipy
KSHE TazapTy

A30T KBIIIKBUIBIMEH
epity/maiimanay

YOK, X/,

MBIC JKOHE OHBIH
KOCBUTBICTapEI, Pb
petinne OepinreH
KOpFacblH JKOHE

OHBIH KOCBUIBICTAPHI,

CI)IHal'I2

As perinze Oepinrexn
KYIISH JKOHE OHBIH
KoceuteicTapsl, Cd
peringe OepinreH

KaAMHUI JKOHE OHBIH
KoceuibicTapsl, Cu
perinne Oepinrexn
MBIC KOHE OHBIH
KOCBUTBICTaphI, Pb
petinne OepinreH

KOpPFacblH JKQHE

OHBIH KOCBUIBICTAPHI,

sk
ChIHAM NOX

KyKipT KBITIKBLTBI

KYKIpPT KBIIIKBLIBI

¥OK

IIBLJIb

NO

bakpinanateiHgap
ywin - ©0b
OarmapiamMacsl
OoifpiHma, Oipax
TOKCAaHBIHA KEMIHIE
0ip per.

Mapxkepmni 3arTap

. BETT T
YILiH — yHeMi
bakplaHateiHAap
ymia - ©3b
O6argapiamMacsl
OoiipiHIIa, OipaK
TOKCaHbIHA KEMIHJE
0ip per.

© 30 5b
OarnmapiamMachiHa
colikec, Oipak kem
JeTeHIe TOKCaHBIHA
0ip pet

Mapxkepai  3arTap
YILIiH — YHEMI T
bakpiianaTeiHgap
ywin - ©3b
Oarapiiamacsl
OolipiHIIa, Oipak
TOKCAHBIHA KeMiHJe
0ip per.

(SIRCIN
OarnmapiamachiHa
colikec, OipaKk KeMm
JIETeH/Ie TOKCAHBIHA
6ip per

(SERC I
OarnmapiamMachiHa
colikec, Oipak kem
JeTeH/Ie TOKCaHbIHA
0ip pet

© 05
OargapiaMachiHa
colikec, Oipak kem
JeTeHJIe TOKCaHbIHA
6ip pet



Jlope GaJIKBITY JKoHE
METaJLTyPrUSITBIK

© 06b
OarnapiaMachlHa

3.3 3ayBITBl, COHBIH SO, colikec, Oipak Kem
imiHe iecre XaHy, JereHe TOKCaHBIHA
KYHOipy  JkoHe 0ip peT
KenTipy
ornepanusiapsl
T'uapomMeTayprusin
FIK. OHJIIPIC, COHBIH 65 E
HHA HH.MKHH OarnmapiamMachliHa
34 CK?y66epm 502 colikec, OipaK Kem
naianaHa OTBIPHIIL,
. . JIeTeHe TOKCaHbIHA
epTey, Kynmyy KOHE ip per
KenTipy OOWBIHIIA
orneparusiap
FI/I)IpOM?T.aJ'IJ'IprI/IHH 05k
BIK OHJIpPiC, COHBIH
. . OargapiamMachlHa
3.5 1m1qu[.e Vieete Haty., HCl xone Cl, colikec, OipaKk Kem
KYHOipy  JkoHe
KenTipy z(fereﬂz(e TOKCaHbIHA
6ip per
oreparusIapbl
AMMmuak Hemece © 0 b
aMMOHUH XJIOpHII OarmapiamMachlHa
3.6 KOJJaHAaTBIH NH3 colikec, OipaK Kem
THIPOMETAILTY PrHSLI JIETeH/IC TOKCAHbIHA
BIK OHJIIpiC 0ip pet
Kypambinna
OpraHHUKaJBIK
KOCBIIBICTAp,
TaJIoTeHIep Hemece O DO 5b
3.7 b6acka ITIXJIJI/® X111/ OarmapigamMachiHa
MPEKypCcopiIaphl coiikec
OonraH  Ke3ze
Kenripy, Kyiaipy
JKOHE KYHAIpy
Kypambinga ceiHan © Db
0ap MWMKI3aTTHI OargapiaMachkiHa
3.8 KOJITaHATHIH Crigam colikec, OipaKk Kem
MTUPOMETAILTY PTHSLIIBI JIETCH/IC TOKCAHBIHA

K TIpoIiecTep

0ip pet

* — eKIHIII PETTIK OAIKBITY 1A
*%_ erep mukizarra 6osca

A* — GakpuIay KUUIIT XKbUIbIHA 1 peT

*kd* " bleteik cynbiH kesemi 10000 HM 3 /caF TOMEH HIMKIZATThI CaKTay >KOHE OHJICY
KE€31H/1€ TO3aH LIbIFapbIHbIIAPBIHBIH KO3/€epl YIIiH 0aKblIay TEXHOJOTUSIIBIK PETJIaMEHTTIH
TajanTapbl HET131H/E )KaHaMa mapaMeTpiepl eJeyre Heri3aenyl MyMKIH.



fekckRR T Y3A1KC13 edlIeysiep aya HIbIFapbIHIBUIAPBIHBIH KO3AEp1 YIIIH KOJIaHbLIa kI (
xbutbiHAa 500 T-maH actam). EKT y3nikci3 enmeyai Koyijiany MyMKiH OoJIMaraH >karaaimga —
TOKCaHbIHA | per.

Y3aikci3 (TypakThl) eIIeysep YIIiH, erep oJIiey HOTHXKeNepiH Oaranay KyHTI30emik
KBbIIA KEJIeCi MapTTap OpbIHIAIFaHbBIH KOPCETCe, SMUCCHSHBIH IIEKTI MOH/IEP! OPBIHIAJIBI
JIeTI CaHAJIaJIbI:

1) pykcar eTiireH opTalia aujbIK IIBIFAPBIHABIIAPBIH THICTI IIEKTI MOHIEPIHEH
acrampl;

2) pyKcar eTUIreH opTania KyHAIK MIbIFapbIHIBUIAPIBIH THICTI eKTI MoHepiHiH 1 10 %-
bIHAH acIaljbl;

3) GapJBIK pyKcaT €TUITeH KBUIABIK OpTallla CaFaTThIK KepceTKImTepaiH 95 %-bl oap by
TUICTI MIBIFAPBIHABLIAPBIHBIH IEKT1 MoHAEPiHIH 200 %-bIHaH acnaiijbl;

Y3mikci3 enmeynep OoamaraH araaiaa, erep emeynepaiH opoip cepHACHIHBIH HEMece
KY3BIPETT1 opranjap OeNrijereH epexeyepre colkec alKbIHAAIAThIH Oacka J1a pociMaepiiH
HOTWKEJEP1 MIBIFAPBIHIBUIAPIBIH MIEKTI MOHJEPIHEH acmaca, YMUCCUSHBIH MIEKTI MOHEpI
OPBIHAAIIIBI JIET €CENTENE]II.

6.1.6. CriHan nIbFaphIHLUIAPH

EKT 11.
Kypampiama cbiHam Oap IMMKI3aTThl MalajliaHa OTHIPBIN, MHPOMETAJUTYPTHUSIIBIK
MPOIIECTEPICH ChIHAI MIBIFAPBIHABUIAPBIH a3alTyFa YCHIHBUIFAH 9ICTEPIIH O1pl apKbUIbI KO

KETKI3yre 00JaIbl.

p/c
Ne

1 2 3

Texunka Konnany MyMKismiri

KypaMbIHIa chIHAI MeIiepi TOMEH
IIUKI3aTTHI Taii1aany, OHbBIH IITiH/E

1 IIUKi3aTTaH CBHIHANTHI ally YIIiH
KETKI3yIIIepMeH Oipiiecill )KyMbIC
icTey apKbUIBI

Tozagger  cy3ymeH  Oipre
agcopOeHTTEPAdl (MpICAITEL,
OeJICeHIpIITeH KeMip, CeJeH)

naitnan aHy Kanmel KOJIJaHbLIadbI

blirranae! yeray, coaH KeiiH ChIHATI
copOImsICHl HeMece TYHIBIPY JKOHE
CBIHANITHI TACBIMAJIIAY

epiMeNTIH KOCBUIBICTAapFa aifHaIa bl

[[IukizaT  KETKI3ylIJIepiMeH
4 BIHTHIMAKTACTHIK

[IHUKI3aTTaH CHIHAITEI alny



6.3-kecte. KypampiHga ceiHanm Oap MIMKI3aTThl MaijanaHa OTBIPHIT,
MAPOMETAITYPTUSIIBIK TPOIIECC HOTUKECIHJIE ChIHAN aTMoc(epachiHa MIbIFaApbIHIbLIAPIbIH

TEXHOJIOTUSIIBIK KOpCETKImTepi (KYKIPT KBIIMIKBUIBIH OHAIPY JKOHIHAET1 3aybhITKa
Ki0epineTinaepacH 6acka)

I Ocet  EKT ymin
pN [Tapametp Ommem OGipairi TEeXHOJOTHSIBIK
- KepCeTKilTep
1 2 3 4
CplHanm K9HE OHBIH
1 mr/Hu? 0.01 -0.05"

KocbuibicTapsl Hg
%k

1) - opTama ToyMIKTIK MOH HEMECE 1pIKTey Ke3eHIH/IET1 opTallia.
2) - ACCOPTUMEHTTIH TOMEHTI IIET1 TO3aHAbl CY3yMeH Oipre ajacopOeHTTep Il (MbICabI,

OesceHaipiIreH KeMip, CeJieH) maigalaHyMeH OailIaHbICTHI.

6.1.7. A30T TOTHIKTapHIHGIH MIBFAPEHABLIAPEI
EKT 12.

ITupomeramnyprusiisik npouecrepieH armocdepara NO xone NO, IIbIFapbIHIBUIAPbIH

azaiity. bip Hemece OipHele TeXHUKaHbI KOJIaHYy.

p/c
Texnuka
Ne
1 2
1 Toemen NOX KbI3ABIPFBILITAPBI
2 Otreri OTBIHAAPEI
3 OtreriMeH OalBITBUIFaH aya
4

MyHaii-ra3 KbI3AbIpFHILITapEI

Orreri OTBHIHABIK OTTHIKTAp JKaFJalbIHAA TYTiH
ra3blHbIH PELUPKYJSIUACH (KAIBIH TEMIIEPaTypachiH
TOMEHJIETY YILIH OTTHIK apKbUIbI Kepi)

6.1.8. Cy obbexTiIepiHe JacTarbill 3aTTapAbIH TOTLIyi JKoHE OlapIbl MOHUTOPHHTTEY

EKT 13

CapKpIH/IBI CyTapAbIH Naiina O0TybIHBIH alIbIH ally HeMece azaiTy. bip Hemece OipHere
TEXHUKaHBI KOJIJIAHY.

p/c .

N TexHuka Konpany MyMKiHziri
o

1 2 3

| [NalinanaHpuTFraH ’KoHE arbI3bUIATHIH

. JKanme! Kojmanblaaasl
Cy KeJieMiH OaKpUIay



Kyy yuriH maiganaHelIaTeiH Cy
yaepiciHe opairy (COHBIH imIiHzae
AHOJTAp MEH KaTONTAPIbI KYY)

blnrannmel snekTpocysriiep MeH
JBIMKBUT CKpyOOepiiepieH HIbIKKaH
CapKBbIHJBI  CyJNaplblH  9JCi3
KBIIKBUTIAPBIH KaliTa maiinanany

JKepycTi capKbIHIBI CyTapabl KaiTa
naiiianany

Cynpl KaliTa eHzey XyienepiH
naiijanany

CapkpIHABI CyJlapasl  Tas3apTy
KOHJIBIPFBICHI apKbUIbl OTETIH CYbI
Kaiita naiiganany

Koxnpl TyHipImiKTey/IeH ajJbIHFaH
CapKbIHABI  CyJapabl  KaiTa
naiiianany

JKanmb! KosanaHbIagbs

CapKpIHABI CyJapJarbl MeTalgap
MEH KaTTBl 3aTTapIblH KypaMbIHA
0aiJIaHBICTHI KOIAAHbIIaAbI

JKanmbl KoanaHbIaab

Kanmer KOJIAaHbLJIadbI

Ty3apIH KypamMblHa OalIaHBICTHI
KOJITaHBLIa IbI

CapkpIHIBI CyJapIarbl MeTanaap
MEH KaTThl 3aTTapIblH KypaMbIHA
OaiinaHbICTEl KOJAAHbUIAgEI

EKT 14.

HakTpl kepceTKimTepAiH TEXHOIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPTe COUKECTITIH Oaranay YIIIiH eH
a3 KETKUTIKT1 AepeKTep/il OEPETiH YITTHIK jKOHE/HEMECE XallbIKapaJlblK CTaHIapTTapFa colikec
JIACTAFbIII 3aTTap IbIH YMUCCHUIIAPEIH MOHUTOPUHTTEY .

6.4-xecte. CapKbIH/IbI CyJIapJaFbl OaKblJIAaHATHIH KOPCETKIIITEDP Ti31Mi

;{: IToxazarems Msic eHpipici AUITHIH 6HAIpY
1 2 3 4
1 Mepkypuit + +
2 Tewmip + +
3 Kopracsn + +
4 Hunak + +
5 Kymon + +
6 Kanmnit + +
7 Meic - +
EKT 15.

CapKpIH/IbI CyJIaparbl JJACTaFbIII 3aTTap IbIH IBIFAPIHABIIAPBIH a3aiTy: MEeTaaAap MEH
cysib(arTapJbpl KO YIIIH MbIC OHAIPICIHIH CapKbIHABI CyJapblH Ta3apTy. bip Hemece
OipHelle TEXHUKAHBI KOJIJIaHy.

i{: Texuuka Komnany MmymKisgiri

1 2 3

1 XUMHSITBIK TYHIBIPY XKanrmsr KonaaHbLIATbI
2 TYHJBIPY JKanmber KoJIaHbLIa bl
3 Bencenaipiares keMipai cy3y JKanmel KonmaHbLTa B!

6.5-kecte. Mbic )xaHe Oaranbl Metanaap enaipicinjeri EKT GalinanbICThl Cy 0OBEKTICIHE
TOTUTY TEXHOJIOTHSUIIBIK KOPCETKIIITEp1



MoH (Mr/n) (KyHIENIKTI opTamia)

p/c .

Onimuep
No IapameTp

Mpeic Bbaransl meTangap
1 2 3 4
1 Kymic - <0.6
2 Kyuon <0.1 (1) <0.1
3 Kaamuit 0.02-0.1 <0.05
4 Mpbic 0.05-0.5 <03
5 Mepkypuit 0.005-0.02 <0.05
6 Koprace <0.5 <0.5
7 unk <1 <04

* - KoHABIpFBIFa TYCETIH KYIISHHIH JKaJIbl MOJIIIEPI )KOFaphl O0JFaH *Karaaiina, MmoHi 0,2
MT/J1 Ief1H OOJTybl MYMKIH.

6.1.9. Illy

EKT 16
Iy neHreiiin TeMeHAETy YIIiH TexHoJorusHbl naiinanany. EKT - Oyn 6ip Hemece
OipHeIIe 9ICTI KOAaHy.

p/c .

Ne Texnuka KonnaHy MYMKIH/IT1
0

1 2 3

Iy xe3in Gerey ymin Gererrepni
naijanany

1 JKanmel KojimanbIaas!

Ilynbl KOHABIPFBIIAPIBIH HEMECE
2 JIBIOBIC CIHIPETIH KYPBUIBIMAAPH! 0ap YKanmbl KO qaHbLIA b
OeJIeKTep/1iH JIBIOBIC OKIIAYJIAYbI

Kabngeixk ymriH gipinre Kapchl

3 TipeKTep MeH KOCKbIITapAsl  JKasmbl KOJIIaHbLIAAbI
naiiianany

4 [yns! >kaOABIKTE OaFnapiay JKanms! KongaHbLIa 61

5 JBIOBIC XULTITIH 03repTy JKanmbr KonmaHpLTa B!

6.1.10. Hic

EKT 17.
Wic nenreiiin TomeHaeTy TexHomoruschin naiganany. EKT - Oyn Gip HeMece OipHeliie
OMICTI KOJIJIaHy .

p/c .
Ne Texnuka Konpany MmymMkinairi
1 2 3

Hici Gap marepuangapabl Typbic
CaKTay oHE OHJIEY

JKanmbl KoanaHbIIaabl



2 Hici ©Oap wmarepuammapasl JKanme! KoJmaHbLIaabl
naijananyapl a3anTy

OpTYpIi HicTepi TYABIPYbl MyMKIH
Ke3 KeJreH XaOIbIKTBl MYKHUAT
xobanay, mnaiganaHy IKoHE
TEXHHUKAIBIK KBI3MET KOPCETY

JKanmbl KoaaaHbIaaab

6.2. Meic enpipiciaaeri EKT
6.2.1. ExiHmi perTik MMKi3aTTH NaiaanaHy

EKT 18.
ExiHmi mmki3aTTel maiiaiaHyJaH MbBIC IIBIFRIMIBUIBIFRIH apTThipy. EKT kemneci
oxicTepAiH OipeyiH Hemece OipHeleyiH KoagaHy O0bin TaObLIaIbl:

p/c Ne Texuuka

1 2

1 YIKeH KopiHETIH KypaMaacTapasl KOJIMEH 0oty
2 Kapa meranmapasl MarauTTik eIty

3 OnTHKaIBIK HeMece KYHBIHIBI TOKTHI 00Ty

OpTYpJii  METAlNJbIK JKOHE METallll eMec
KOMITOHGHTTEPAIH  CallbICTBIPMAJBl  THIFBI3IBIFBI
OoliprHIIa Oeiry (TBIFBI3ABIFBI 0acKa CYHBIKTBIKTHI
HeMece ayaHBI aiaiany)

6.2.2. DHeprua THiMILTIri

EKT 19.
MpicThIH 6acTanKbl ©HAIPICIHIE YHEPTUAHBI NMaiaanany THIMAUIITIH apTTeipy. EKT 6ip
HeMece OipHellle TeXHUKAHbI KOJIAaHydaH TYPabl.

p/c .
N Texunka Konpany mymkinairi
o

1 2 3
BankeiTy mpomecTepineH Kbty Oepy
KOMIIOHEHTTEpiHe JeHiH BICTBIK .. L

1 Binik newrepi yin
TEXHOJOTUAJIBIK rasaapabl
naiianany
Bactanker OankpITy HeMmece

2 KOHBEpCHUsUIay caThUIaphIHIA Maiina JKammmsl KoigaHbUIa 6!
OonFaH apThIK JKBUIYIbI TalgaaHy
BankpiTy memiMeH KOHIEHTpaT Tek jkKaHa KOHIBIPFBLIApFA KOHE

3 SHEPTHUACHIH maiigasany bl OypeIHHaH 0ap KOHIBIPFBLIAPIBI
OHTaHIaHABIPY KYpJeli )KeHIeyTe KOIIaHbLIa bl
TaceiManay >koHE cakray KesiHje

4 JKanmb! KonmaHbLTa b1

KOHIICHTpATTapAbl )XacCbIpy

Kentipy cuskTer 6acka mporecTep
YIIiH  KacKajaTarbl  aHOATHI

5 JKanme! KongaHbLIagb!



MEIITePAIH Ta3JapbIHbIH JKBUTYBIH
naijanany

EKT 20.

MBICTBI €KIHII PETTIK OHAIPYJE SHEPTUSHBI NalJanany THIMIAUIITIH apTThIpy

HeMece OipHelle TEXHUKAHbI KOJIJJaHy1aH TYPaJibl.

p/c Ne Texuuka

1 2
ITemxke xkibepineTin

1 MaTepuaniapIblH bUIFAIIbUTBIFBIH
azairty

) AHOITHI TEWTIH apThIK >KbUTYBIH
naljanany apKbUIbl SHEPTUs OHIIPY
bankpiTy Hemece OaJKbIMa

3 CBHIHBIKTapblHA affHAIABIPY Ke3iHnae

naiiga OoNaThlH apThIK JKBLTYbI
naianany

TeXHONMOTHSIIBIK LUK Ke3eHaepi
4 apachelHIa KOFapHl
TEMIIEpaTypaHbl YCTal TYPY

nemrTe

MyHaii eHACY KOHIBIPFBUIAPBIHAA

ANEKTPONHUTTEPAI KBI3IBIPY JKOHE/

HeMece OIpIKTIPIITeH JKBUIY JKOHE

5 IEKTP CTAHIMIAPBIHAA DIIEKTP
SHEPTUSICBIH  OHJAIpY  YIIiH
OaJKpITyHaH apTBIK IKBLIYJbI

KaJIbIHA KeNTipy apKbUTEI Oy OHIIpY

BankpiTy carbulapblHaH KeneTiH
6 BICTBIK TEXHOJIOTMSUIBIK ra3lapMeH
TISIIT] AJIIBIH aJ1a KBI3ABIPY

EKT 21.

Konpany Mymkinziri
3

Konnany
a3alTy/IBIH JKACBIPBIH 9JIICI peTiHIe
MaTepHaiap bl cynay
KOJIIAaHBIIATBIH  JKaFjaiiapMeH
LIEKTETE L

HIbIFapbIHABLIIAP AbI

SKOHOMI/IKaHLIK MaHbI3/Ibl CYPaHBbIC
Oourran mamaﬁz{a KOJIJaHbLIaabl

JKannbl KoanaHblaaab

Bankpima Oydepmix pesepByapabl
TOJNTBHIPY KakeT OONFaH Ke3zie, TeK
Y3UTIC PeKUMIHIC KYMBIC ICTEHTIH
nemTep YIiH KOJIaHbUIAIbL.

byFa 2KOHOMHUKAJBIK HETi3leNreH
CYpaHsbiC Ke3nae
KOJIJaHbLIaJIbI

OonraH

Texk maxTajgsl MemTep YIUiH

KOJITaHBUTaIbI

. EKT 0ip

DJIEKTp Ta3apTy JKOHE DJICKTPOJUTTIK IKCTPAKIIUS OINepallusuIapbliHIa SHEPTUSIHBI THIM/I1
naiinanany. EKT Temeneri oictepiH TIpKECIMIH KOJITaHYaH TYPAaJibl.

p/c
Texunka

Ne

1 2
DJeKTPONHU3  KaCylIaNapbIHbIH

1 JKBUTY OKIIAyJaybIH KOHE JKaOybIH
KOJITaHy

) DOnexkTponuTke OeTTiK OelceHmi
3aTTap.IbIH KOCHUTYbBI
Keneci napameTpiaepai
OHTAMIAaHBIPY ApKBUIBI KAaCTPIOJb
YSAIMIBIKTAPIHBIH IU3aiHBIH

3 KaKCcapTy: aHOATap MEH KaToATap

apachIHIAFBl KAIIBIKTHIK, aHOJ

Komnany MmymKismiri

3

Kanmner KOJIZaHbLJIaAbI

Kanmer KOJIZaHbLIadbl

Tex xaHa 3aybITTap YIIiH JXKOHE
KYMBIC iCTEN TYpFaH 3ayBITTapJbl



KOH(UTYPAIHMACH, TOK THIFBI3IBIFEI, TOJBIK MOJICPHU3ALMSIAY YIIIH FaHa
9JEKTPOJUT  KYpaMbl JKOHE  KOJJIAHBLIAMBI
TeMIieparypa

Tex »aHa 3aybITTap YLIIH >XK9HE
Tot OacniaiiTbiH OosaT HEMece THTaH JKYMBIC ICTENl TYpFaH 3aybITTap.bl

4 KaTOJTHI HETIi3/Ii Maiinanany TOJIBIK MOJICpPHU3AIMSUIIAY YIIIiH FaHa
KOJITaHBLIA/IbI
Bannanmarel asekTpoATapAsl Aon  Tek jKaHa 3aybITTap YIIH KOHE
5 OpHAaIacCThIPY YUIiH JKYMBIC ICTEN TYpFaH 3ayBITTapibl
ABTOMATTAHJABIPBUIFAH  KATOJXTHI/ TOJBIK MOJCPHHU3AIMSIIAY YIIIH FaHa
AHOJTHI O3TePTY KOJITaHBLTAIBI
DJIEeKTPOATAPABIH Oepinren
TCOMETPHSUIBIK MTapaMeTPIIePiH KOHE
AQHONTAp CAJIMAFBIHBIH JQJIIITIH
6 JKannbl KongaHbLIa/IbI

KaMTaMachl3 €Ty MaKCaThIHJa KBICKa
TYHBIKTATyIApIbl AHBIKTAY MKOHE
camaHbl 0aKpIIay

6.2.3. AT™Moc¢epara NILFapHUIATHH ITHFapRHALLIIAP

EKT 22.

bacTankel MbIC ©HIIpICIH/IET] TIEIITEP MEH KOCAIKbl KOHIBIPFbUIAPAAH ayara eKiHIII
PETTIK IIBIFAPBIHABLIIAPALI A3aHTy JKOHE JIACTaHy/Abl Oakbulay MXYHECIHIH >KYMBICHIH
oHrtainanaeipy yuriH EKT opTanbIkTaHABIpBUTFaH TYTIH Fa3apblH Ta3apTy KYHECIH e eKiHIII
PETTIK MIBIFAPBIHABLIAP/IBI KUHAY, apAIACTBIPY JKOHE OHJICY OOJIBIT TaObLIA IbI.
p/c Ne Texuuka Komnany MmymKisairi
1 2 3
ExiHmi peTTik MIBIFapbIHABLIAD
arblHIapIblH  OpKalChICBIHAA
0OJIaTBIH J1aCTAFbIII 3aTTapabl
THIMJI OHJCYre apHajlfaH TYTiH
ra3fapbslH Ta3apTyablH OipbIHFal
OpTaNbBIKTAaHABIPBUIFAH JKyHeciHne Jln3aliH epekmenikTepi MeH
JKUHAJIaAbl, apajlaCTbIpbliIa/ibl )KOHC KOHABIPFBUJIAPABIH OpPHAJIACybIHA
oHIenenl. XWUMHSIBIK JKarelHaH  OaMIaHBICTHI KOJIJaHBbICTaFbI
yitecimcis arbIHAapIbIH KOHBIPFBUIAP YIIIiH MEKTEITeH
apajacrayblH KaMTaMachI3 €Ty KOHC
OpTYpNi OKWHAJFaH arbIHIAD
apacbliHa Ka)KeTCi?) XUMUSIIBIK

peakuusmapapl  OoNFB30ay  YIIiH
MYKHAT 00Ty Kepek.

6.2.3.1. ¥HMEIMIacTHIPhUIMAFaH MIBIFAPEIHABLUIAD

EKT 23.

Bacrankpl jxoHE eKIHII PETTIK MaTepuasaap/ bl ajlIblH ajla eHJEyleH (apanacTbipy,
KEeNTipy, WIey, TOMOreHu3auusiaay, CyYpbhINTay KOHE TYHIPLIIKTEY) Ke31HIerl
yiBIMIaCTBIPbUIMAFaH MIbIFApPbIHABLIAPBI a3aiTy. bip HemMece GipHele TeXHUKaHbl KOJIIaHy.
p/c



Ne Texnuka Konpany Mymkinziri
1 2 3

JKabbik KOHBelepiiep HeMece
1 IIHEBMATUKaNBIK  TackIMayjay
Kylenepin nainanany

Tozamapl MaTepuangap YIOIiH
KOJIAHJIBI

Kanmst KOJIaHbIIaIbI.
KonnmanpicTarbl 3aybITTap YIIiH
YJIKEH KEHICTIKTep/AiH KaKEeTTUIIrHe
0alIaHBICTHI KOJIaHY KUBIH OOy
MYMKIiH

Kabeik OemMenepae TO3aHIBI
MaTepualIapibl apanacTeipy

On marepuaniapAbl amblK ayana
apanacTeIpy Ke3iHJe KOJIaHbUIa/IbL.
Kyprak wmaTepuammapabl KaxeT
eTeTiH npouecTepre
KOJIIaHbLIMATBI.

Cy 3eHOipexTep, IIamIBIpaTy
3 JKy#enepi apKbUTBl TO3aH bl 6acaThIH

XKylenepai KoJgad
Y P Y Cy TamubUIbIFel 0ap HeMece KBICKbI

TeMIIepaTypa eTe TOMEH aiiMaKTapaa
J1a KOJIJaHy IEeKTeNreH.

IlerrapeuiFad razgapasl - ycray
XKyleciMeH XKaOIbIKTAIFaH TO3aH b

4 . . JKamnmbl KongaHbUIa g
MaTepHalJapMeH KYMBIC iCTeY YIIiH
#KaOBIK >KaOBIKTHI TTalinanany
IIerapy Kyiienepin To3aH MEH ras

5 Py Xy p JKanme! KongaHbeLIagb!

KHMHAy JXyHeciMeH Oipre naiianany
EKT 24.
bacranke! »koHEe eKiHIII pCTTiK MBIC 6aJIKLITy 3aybITTapbIHIAFbI 3apAATay, 6aJIKI>ITy KOHE
OypFblay TEHTEpiHEH, COHJAN-aK KbI3JbIPY >KOHE OAalKbITy TMEIITEPIHEH IIbIFaThIH
¥fILIM,HaCTLIpLIHMaFaH HIbIFaPBIHABUIAPABIH AJIAbIH aJIy HCMCCE aaaﬁTy. Blp HEeMece 6ipHGHIC
TCXHHUKAaHbI KOJIJIAaHY.

p/c .
N Texunka Konpany Mmym™mkinairi
o
1 2 3
. Tex TYHIPIIIKTENTE€H IIMKi3aTThI
ukizarTel  OpHKeTTEy JKOHE N
1 o . naijaanyra apHalFaH TPOIECTED
TYHIpITIKTEY
MEH TelTepre KoiIaHbUIaabl
[lemr meH TYTiH apHaJIapbH
BaKyyMJia JKOHE KBICBIMHBIH ITaiija
2 60TyBIH OONFBI30ay YIIIH JKEeTKITIKTI Kams! KogaHbUIaas
ra3fpl IIbIFAPY JKbUIIAMIBIFBIHIA
naiianany
[[IuKi3aTTBHIH TEH YJIECTCPMECH
3 KETKI3UTylH KaMTaMmachl3 eTeTiH  JKammmsl KoJgaHbUIa 6!
)Kyhenep
[erFappuIFad Ta3gapapl KadmblHA
KEJTIPY KQHE Ta3apry XyheciMeH
4 4 Py KY JKanme! KoaaaHbLIa b

Oipre THey JKOHE IIBIFapy
HYKTEJIepiHAET1 COpFBIIITAp/TTaHaIap



5 [MemTi XenmeTineTiH Kopmycka  JKaimmbl KOJJaHBLIAIEI

OpHAIACTHIPY

6 [ermri KpIMTaANTAY JKanmel Kojimanbaas!
Ilemrreri TeMmeparypaHbsl KasKeTTi

7 . pv yp JKanme! KojimanbIaas
€H TOMEHT1 JIeHTei e ycTay

8 AMHBIMaNbI KyaTThl copy Kyhenepi  JKanrsl KoJIaHbUIa b1
XKabeik  Oenmmenmep  Oacka

HBIMIACTHIPEIIMAaFaH

9 ¥ p JKanme! KoaaaHbLIa b
IIBIFaPBIHIBITAP 1B ycray
omictepiMeH OipikTipinreH
[Memrin TYpiHE JKOHE
KOJITAHBUIATHIH TIBIFAPBIHABLIAPIBI

10 JKanme! KojimaHbaabl

azalTy  ojicTepiHe  coiikec
IIUKI3aTTHl TAHAAY YKOHE KETKi3y

A¥WHanMansl aHOATHI IEIITE
11 JKanme! KosimanbIaas!
KaKITaKTapIbl KOJIaHY

Kabrik THEYy XYiieci, MBICaJBbI,
TO3aH MEH Ta3gbl Ta3apTy

XKyleciMeH OipiKTipiireH aya copy PeaKTHBTI OTTHIK TeK GAIKHTY

12 KyheciMeH kaOIbpIKTanFaH Oip .
. . HemTepi YIIiH KOJIAaHbUIaIb]
peaKTHBTI OTTHIK, ecik
TBIFBI3IaFBIIITAPBI, HKaOBIK

KOHBeliepiep HeMece puaepiep

Binik/momMHa memrTepi YIIH KOC

13 .
KOHBIPAYJIbI TUEY Kyilecl

JKanmnb! KoaaaHbIIa a6

EKT 25.

bacTtankpl »oHe €KiHII PETTIK MbIC OHIPICIHE KOHBEPTEPJIIK NMEIITEPACH, OHBIH 1II1H/IE
[Mupc-CMUT memrTepiHeH MIBIFAThIH YHBIMAACThIPbUIMAFaH HIBIFAPBIHABUIAPABI a3aiTy. bip
HeMece OlpHellle TeXHUKaHbI KOJIaHy.

/
pre TexHuka
Ne
1 2

[Nemr nieH TYTiH apHAJIApBIH BaKyyM/la )KOHE KbICBIMHBIH
1 maiija OONyBIH OONFBI30AY VINIH JKETKUTIKTI Ta3JIbl
LIBIFapy KbULIAMIBIFBIHIA TTaliIallaHy

bactankpl HIBIFATBIH I'a3apAbl )KUHAY YIIiH allbUIaThIH
TYPJICHIIPTILITIH YCTIHAETT OACTAIIKbI COPFBILI
CopfFplll  apKBUIBl MaTepHalgapIbl Kocy HeMmece

OanKpIMara ypiey

[emri THey oHe onaH MeTannbl OocaTy KesiHje
4 HETi3T1 COPFBINITHl TOJBIKTHIPATHIH EKIHIII PEeTTIK
COPFBILITAp MEH aCHHPALMSIIBIK KaJIKaHAAp KyHeci

5 [Memri y#i imriHge opHaIacTeIpy

KonBeprepai >XBUDKBITKAH Ke31€ Ta3[blH MIBIFYBIH
6 OONMOBIPMAWTHIH KyaTTBl COpYy JKyHenepi >koHE
ABTOMATTaHIBIPBUIFaH 0acKapy dIIEMEHTTep1

7 Orrerimen GaiibiTy



n

] Xorapbsl copy >KyHernepi XoHE TYpPJICHIIPTILITIH
Kykremeci" Hemece "Kykremyi" Ke3iHIe KapbUTyIbIH
QJIBIH Ty YIIiH aBTOMATTHl 0ackapy.

EKT 26.
bacTtankpl ’koHE €KiHII PETTIK MbIC eHAIpiciHIerT X000KEeH KOHBEPTEPJIIK IMENIIHEH
HIBIFATBIH YHBIMAACThIpbUIMAFaH LIBIFApbIHABLIAPABI a3aiiTy. bip Hemece OipHelie
TEXHUKaHbI KOJIJIaHy.

p/c

Ne TexHuka

1 2

| Kyxrey, Tycipy koHe Oypy omepanusiiapbl Ke3iHIeri
TIeNT [IeH ra3 )KOJBIHBIH TePiC KbICHIMIAFbI KYMBICHI

2 Orrerimen GaiibiTy
Kympic kesinzme xabbIK KaKmaKkTaphsl 0ap MOHBIH

4 KyarTsl copy xyhenepi

EKT 27.

[teiitnni KOHBepcUsIay MPOIECIHIH YHBIMAACTHIPhUIMAFaH IIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3alTy
TOKTAThUIFaH OAJIKBITY MEIIiH Naiiganany O0JbIl TaObUIaIbl.
Tek ’kaHa KOHIBIPFBUIApFAa HEMECE KOJJAAHBICTAFbl KOHJBIPFBIIAPbI alTapJIbIKTal
KaHAPTYyFa KOJITaHbLIabl.
EKT 28.
Exinmn peTTik MbIC OHJIIPICIHAE KOFaphIAaH YPJEHETIH aifHaIMallbl KOHBEpTEpJIepIeH
IIBIFATBIH YHABIMJACTHIPBUIMAFaH IIBIFAPBIHABLUIAPABI a3aiiTy. bip Hemece OipHerie

TCXHHUKAHBbI KOJIJIAHY.

p/c
No

1 2 3

Texunka Konmany MyMKiHzir

I[lem meH TYyTiH apHamapbiH
BaKyyM/Ia >KoHE KBICHIMHBIH Iaiiia
1 00TyBIH OONFBI30ay YIIiH JKeTKITIKTI Kamsr KogaHbLIaap
ra3pl LIBIFapy >KbUIJAMIBIFBIHAA
naiiianany

2 OtterimMeH O0albITy JKanme! KoJ1maHbIIaIbI

KabriKk FuMapaTTa OpHANACKaH,
THEY JKOHE KEJIAETy Ke3iHzeri
YHBIMIaCTBIPBIIMAFaH

3 LIBIFAPBIHABUIAPIBI JKUHAY JKoHe JKalImbl KOJIaHbLUIa (bl
TazapTy OKyHeciHe TackIManaay
TEXHOJIOTHSJIAPBIMEH OipiKTipiNTeH
el

Bacrankpl DIBIFATBIH Ta3gapisl
KUHAY  YIIiH  allblIaThiH
TYPASHIIPTIMTIH  YCTiHIETI
0acTamKpl COPFBIII

Kanmner KOJIZaHbLJIaAbl



p/c
Ne

1

EKT 29.

Coproill apKpUIbl MaTepuangapabl  JKanrbl KOJAaHbUIA b
KOCY
Kyattsl copy *xyiieci YKanmbl KonnaHbUIa B!

Tazamay  kyiliecine  Tuey
omnmepanusIapbeHaH
IIBIFAPBIHABUIAP/IBI )KUHAYFA KOHE
XKOIOFa apHAJIFaH COPFBIILITAP

MO]IepHI/ISaHI/IHFa JKapaMIbl

Kox ¢aotanuscel apKplIbl MBIC OHAIPYACH YIUBIMIACTHIPBIIIMAFaH MIBIFAPBIHIBLIAPIBI
azaiity. bip Hemece GipHele TeXHUKaHbI KOJIJIaHY.

EKT 30.

Texnuka

2

Koxnel eHIey, cakray »XoHE YHTaKTay Ke3iHae cy
OYpKY CHSIKTBI TO3aHJBI Oacy amicTepi

YHrakray jxoHe (ioTaius Ccyabl HaimanaHy apKbLIbl
JKy3€ere achIpbLIaibl

KaObIK KyOBIpHarbl TMAPOTPAHCHOPTTHI IaiiaaiaHa
OTBIPBII, (IOTANMSNBIK KaIJBIKTApAbI COHFBI KOWMara
TachIManay

Ko>Xpl CHIIOCTaFBl CYMEH CaKBIHJATy HEMece KYpFaK
JKepiepae To3aHAbl 0acy VINIH 9K CYTi CHSAKTHI
areHTTep/i maiinanany

HIyHKbIpIAFhI Cy AEHTeliH ycTan Typy HeMece Kyprak
JKepJIepJie 9K CYTi CHUSKTBI TO3aH/Abl 0acaThlH 3aTTap bl
naianany

Mpiicka 6ail KoXkaapibl OHICY/ICH IMIBIFATBIH YHBIMIACTHIPhUIMAFaH MIBIFAPBIHIBLIAPIbI

azaiity. bip Hemece OipHere TeXHUKaHbI KOJIaHY.

p/c
No

1

EKT 31.

Texnuka

2

Koxabl eHJey, cakTay jKOHE YHTAaKTay Ke3iHae Cy
OYpPKY CHSIKTBI TO3aHJIbI 0acy oicTepi

[Memrin Bakyymaa 5KyMBIC icTeyi
Ilemri KpiMTaTAY

laz Tazamay oKkyileciHe UIBIFaTBIH Ta3ngap
IIBIFAPBIHABIIAPEIH  J)KMHAY JKOHE Oepy YIUiH
KaOBIHIAPIBI, TYWBIK OexMenepli JKOHE copy
IaTHIpJIAPBIH Mali1anany

JKaObIK IIYHKBIP

MBICTBIH 0acTamKbl >KOHE eKiHIIl PeTTIK OHJAIpiCiHAEe aHOATHhI KYIOJaH
YUBIMIACTHIPBIIIMAFaH MIBIFAPBIHABIIAPABI a3aUTy: KYIO IIEJNETIHIH YCTIHIE YXOHE COpYy
KYHeciMeH ka0 IbIKTaIFaH COPY KOJIIATHIPIapbIHBIH KYIO KapyCellbiHiH YCTiH/Ie Naiaaiany.



EKT 32.
DNEeKTpoIU3epaepAeH YbIMIACThIPbIIMAFaH IbIFAPbIHABLIAPABI a3aiTy. bip Hemece
OipHeIIe TeXHHUKAaHBIH KOMOMHAITUSACHIH KOJIJIaHy .
p/c Ne Texnuka Konpnany MyMKiHziri
1 2 3

Bertik  OejiceHIi  3aTTaplblH
KOCBLTYBI

JKanmbl KoaaaHbIaaab

TexHoNOrus TajnanTapblHa CoMKeC

TeMIepaTypaHbl KaXEeTTI >XYMBIC
DIIEKTPOITU3 BaHHaJaphIHIA . 0
neHreiinae (mamamen 60 - 65 ¥ C)

yCTar TYpy YILIiH onap ka0bIK Kyiine
Kalybl KaxXeT Karjalyiapnasl

KaKIaKTap/pl )KOHE rasjbl Tazaiay
xKyHecine Oynmel Oypy YmiH

COPFBILUTHI NAlAaIaHy
KocTaraH[a, 3JEKTPOJIN3

BaHHaJIapblHA KOJAaHbUIAAbI.

Epitinginepai TaceiManmay YIIiH
3 KaOBIK  pe3epByapiap MeH YKanmsl KonmnaHbLIa B!
KYOBIpJIapapl maiiaanany

KaToarsl apiy MamMHanapblHbIH
KYy KaMepanapblHIa )KoHe aHOITHI
Kip JKyFBIII MalliHANIAp/A TY31IeTiH
a’p0o30JIbICPIi ATy

JKanmbl KoanaHbIagb

EKT 33.
MpIC KOpBITHANTAPBIH KYIO IIPOIECIHE YIUBIMIACTRIPUIMAFaH IIBIFAPBIHIBLIAPIBI a3alTy.
bip Hemece GipHere TEXHUKAHBI KOJIJAHY .

p/c
N TexHuka
°

1 2
IIsrrapelHABIIApABl KUHAY KOHE TaszapTy KyieciHe

1 Oepy YIIiH KOpFaymIsDIapasl HeMece KarTaMaiapibl
nauaanany

) ¥Ycrarpll  JKOHE KYIO TIemTepiHne OankbiMa
KaOBIHIBICHIH KOJIJaHy

3 Kyatts! copy xytieci

EKT 34.

KBIIIKBIICHI3 JKOHE KBIMIKBUIAB YIAHABIPY KE31HAE YHBIMIACTHIPhLUIMAFaH
HIBIFAPBIHIBLIAP/IBI a3aUTY.

p/c .
N Texunka Konmany mymkinmiri
o
1 2 3
TyHIBIPFRINITE TYHBIK KOHTYpPOA L. .. .
¥ P L. ¥ yp Karankansl y31iKci3 yaepici ke3injae
1 KYMBIC ICTEUTIH H30MPONAHOI

L FaHa KOJIJAHbUIaIbI
epiTiHAICIMEH KbIMTaJIay

IIprrapeIHaBUIAPABI KUHAY KOHE Y3JIKCI3 JKYMBIC Ke3iHJe TeK
2 Tazanay xyleciHe Oepy VIIIH yjay KBIIIKBUIAB  yjay  YIIiH
XKENICIH KpIMTallay KOJIIaHbLTa 1Bl



KarankaHsl yinayslH Y3/1IKCi3 MPOIIEC] Ke31H1e FaHa KOJIIaHbLIA IbI.
6.2.3.2. ¥YHRIMIacTHIPEUIFaH MIBFapEHALLIAD

EKT 35.

bacTankpl »oHe eKiHII PEeTTIK MBIC OHIPICIH/E MMKI3aTThl Ka0bUIIay, cakTay, OHJIEY,
TachkIMaliay, €CenKe ally, apajacThIpy, YHTAKTay, KENTipy, KeCcy KoHE CYPHINTAy Ke3iHJerl
TO3aH MEH METajl IIbIFApbIHABUIAPBIH a3aiiTy: Oip HeMece OipHemie ra3 Ta3apry
KOHJIBIPFBIJIAPBIH TTaiiaiany. by omicTep koHE OJapAblH KOMETIMEH KOJ JKETKi3yre
0ONaThIH MIBIFAPBIHABIIAD JEHreHIepl MIKOYpIl KeNIeTy KyhelnepiMeH >KaOIbIKTalFaH
Ke3J1ep YIUIH OeNrijeHel.

6.6-xecte. [1IukizaTThl KaObUIAAY, CaKTay, OHICY, TACKIMANIAY, €CETKEe aly, apanacThipy,

YHTaKTay, KENTipy, KeCy JKOHE CYpBINTAay Ke3iHAeri TO03aH IIBIFapbIHABLIAPBIHBIH
TEXHOJIOTUSITBIK KOPCETKIMITEPI

Ocst  EKT  ymin

/c

i [TapameTtp Omnmem Oipairi TEXHOJOTHUSAIBIK
i KepceTKiLuTepi*

1 2 3 4

1 YKaumer To3aH Mr/Hv 2-5

*

1) IpikTey ke3eHiHaer: opramna
2) 2021 xpuarel 01 mrinpere Aeiiin naigananyra OepiareH KocimopbiHaap yiriH < 20 mr/
Hw?
3) Aywip MeTamgapAbIH MIBIFAPBIHALUIAPEI KeJIecl ASHTeHIeH acaThiH 0osica, TO3aH
IIBIFAPBIHBUIAPHI TUAMa30HHBIH TOMEHT1 IeriHae 001aabl Aen KYTUTyIe: KOpFachklH YIIiH 1

mr/Hwm> , MBIC YIIIiH 1 mr/Hwv> , kKymroH yurix 0,05 MF/HM3, kaamuit ymrid 0,05 mr/Hm?,
EKT 36.
bactankel MBIC OHIIPICIHEH KENTIPy KOHIEHTPAThIHAH TO3aH MEH MeTall
HIBIFAPBIHBUIAPBIH a3aiTY: KaMlIbIK CY3TiHI KOJAAHY.
Konnany MymKiHmiri
KoHuenTparrapa opraHuKalblK KOMIPTETIHIH MeJIIepi KoFapbl OoJiFaH >karaainaa (
MBICaJbI, canmMarbl mamaMmen 10 %) kam cy3riiepi KOJITaHBUIMAaybl MYMKIH (KarTapIbiH
OiTenyiHe OaiyIaHBICTHI) jkoHE Oacka onictep (Mbicansl, ESP) KonaaHbUTybl MYMKIH.
6.7-kecte. KOHIIEHTpATThl KENTIPY KE31HJEr! TO3aHbl HIBIFAPYIbIH TEXHOJOTHUSIIBIK
KOPCETKIIITEPI
Ocst  EKT  ymin

p/c Ne IMapametp Oummiem Gipairi TEXHOJOTHAIBIK
. Wk
KepceTKiITepi

1 2 3 4

1 JKanme! To3al wr/Hw 3-5



*

1) OpTaiia TOyIIKTIK MOH HEMECE IpIKTEY KE3EHIHET1 opTallia MoH.
2) Erep maiimanaHbpuiraH KOHIIEHTpATTapJa OPTraHUKAIBIK KOMIPTETi ®oFaphl Ooica (
mamamed 10 macca %), konuentpauus 10 mr/Hw> KETyl MyMKIH.
3) Ayblp MeTangapAblH LWIBIFApbIHABUIAPEI KeJecl ASHrelaeH acaThliH 0osca, TO3aH

IIBIFAPBIHBUIAPHI AUATA30HHBIH TOMEHT1 IIEeTiH/e 00Iaabl Jen KYTUTyAe: KOPFachlH yiIiH 1

mr/Hwm> , MBIC YIIIiH 1 mr/Hw> , kymroH yuiia 0,05 mr/Hm? , Kagmuii ymin 0,05 mr/Hm?,

EKT 37.

[Temrep Men koHBepTepiiepae (KYKIPT KbIIIKBUIBI 3ayBIThIHA KiOepiiaeTinaepaeH 0acka)
OacTarnkbl MbIC OANKBITYy KE31HJET1 YUBIMAACKAH TO3aH LIBIFAPbIHABLIAPBIH a3alTy: KarllbIK
CY3T'iHI )KOHE/HEMECE bUIFAIIbl TA3aPTKBILIITHI Al JalaHy.

6.8-xecte. IlemTep MeH KoOHBepTepiieple MbIC OalKbITy KE31HJeri TOo3aH
HIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPI
Ocst  EKT  ymin

/c

pN Hapamerp Outiem Giporiri TEXHOJOTHSIIBIK
) KBpCGTKiLHTepi*

1 2 3 4

1 Kanme! To3ay MF/HM3 2-5

*

1) OpTaia ToymiKTIK MOH

2) AybIp MeTalIapJblH IIBIFAPBIHIBLUIAPE KeNleCcl NEeHrelIeH acaThiH 0oJica, TO3aH
HIBIFAPBIHBUIAPHI IUAMA30HHBIH TOMEHT1 IIET1He 00JaIbl Jen KYTUTyAe: KOpFachlH yuIiH 1
mr/Hw? , MBIC YIIiH 1 mr/Hw> , kymoH yurin 0,05 mr/Hw> , Kagmuii ymrin 0,05 Hvs.

EKT 38.

[Temrepae xoHe KOHBEpTEpJEpAe SKIHIIN PETTIK MBIC OaJKBITY >KOHE €KIHII PETTIK
MBICTBIH apaliblK OHIMJIEPIH OHJEY Ke31HAE TO3aH MEH MeTalAapiAblH (KYKIPT KbIIIKBLIbI
3aybIThIHA K1OepUIeTiHAep/IeH 0acKa) peTTeNeTIH MIbIFapbIHIbUIAPBIH a3aiTy: Kall CY3TiHl
Manjaaany.
6.9-xecte. To3aHabI MIBIFAPYABIH TEXHOJOTHUSIIBIK KOPCETKIIITEPI

Ocst  EKT  ymin

/c

i Hapamerp Oumrem Gipoiri TE€XHOJIOTHSJIBIK
) KepceTKimTepi*

1 2 3 4

1 ITeu1b OOIIAs mr/Hve 2-5
*
1) Opraia ToyJiKTIK MOH HEMECE 1pIKTEy KE€3€HIHIET1 opTalia MoH

2) Aysblp MeTangapAblH HIbIFapbIHABUIAPHEI KeJecl AeHIreieH acaTblH 0osca, TO3aH
IIBIFAPBIHBUIAPHI TUAIMa30HHBIH TOMEHT1 IeriHae 001aabl e KYTUTyIe: KOPFachlH YIIiH 1

mr/Hm> , MBIC YIIIiH 1 mr/Hwm> , kymroH yuiin 0,05 mr/Hwm> , kagmuii yrria 0,05 mr/Hw?,



EKT 39.

MBICTBI KaliTa ©HJICY TEIIHEH MBIFATBIH TO3aH MEH METAJIIAPAbIH IIBIFaPbIHIbLIAPBIH
a3alTy: KallbIK CY3TiHi maiiganany.

6.10-kecre. KailTanama MBICTBI YCTayFa apHaAJIFaH MELITEH TO3aH IIbIFaPbIHAbIIAPBIHBIH
TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITepi

I Ocst  EKT  ymin
i ITapametp Oumem Gipoiri TEXHOJIOTHANBIK
o
- KepceTkimrepi*
1 2 3 4
1 JKanme! To3an Mr/Hm <5

* TaHay Ke3€HIHJIeT1 opTalia MoH
EKT 40.

MpIC Meepi KoFapbl KOXKIbI OHIACY Ke3iHAe YHBIMIACThIPBUIFaH TO3aH MEH METaJlI
IIBIFAPBIHABUIAPEIH a3alTy: Kall CY3TICIH HeMmece CKpyOOepni dJeKTp cy3riMeH Oipre
nangagany.

6.11-xecte. Koxpl eHey Ke31HAEr TO3aH MIbIFapbIHIbBUIAPBIHBIH TEXHOJOTHSIIBIK
KOPCETKIITEPI

I Ocst  EKT  ymin
pN [Mapametp Ommem Oipairi TE3XHOJOTHSIIBIK
- KepceTKimrepi*
1 2 3 4
1 Kanme! To3ay MF/HM3 2-5

*
1) Tannay ke3eHIHIET1 opTalia MoH

2) KopFachIHHBIH MIBIFApBIHABLIAPET | Mr/Hwm? acKaH Ke3Jle TO3aH IIbIFapbIH/IbLIAPHI
JMana30HHBIH TOMEHT1 IIeTiHe 00Iaapl AeT KYTUTyIe.

EKT 41.

MpIc aHOATapBIHBIH 0ACTaIKBI )KOHE EKIHII PETTIK OHIPICIHEH TO3aH MEH METalAap IbIH

OackapblIaThlH MIBIFapbIHABUIAPEIH  a3aiiTy: OCIIY¥ Oipre kammblK CYy3riHi Hemece
CKpy0Oep/ii maitganany.

6.12-kecte. MbIc aHOATApBIHBIH OAacCTaNKbl KOHE EKIHII PETTIK OHIIPICIHIETI
IIBIFAPBIHBLIAPAAFEl TO3AHHBIH TEXHOJOTHUSIIBIK KOPCETKIMITEPI

/e Ocu EKT vymin
io ITapametp Ommem Oipumiri TEXHOJOTHAIEIK
a KepceTkimTepi*
1 2 3 4
1 JKaumsl To3aH Mr/Hv 2-5

*

1) OpTarma ToyJIIKTIK MOH HEMece 1piKTey Ke3eHIHJIEeT1 opTalia MoH



2) Ayslp MeTangapAblH MIBIFAPBIHABUIAPEI KeJecl ASHTelaeH acaThliH 0o0Jjica, To3aH
IIBIFAPBIHBUIAPHI TUAMa30HHBIH TOMEHT1 IeriHae 001aabl Aen KYTUTy1e: KOpFachlH YIIiH 1

mr/Hwm> , MBIC YIIIiH 1 mr/Hwm> , kymroH yuiin 0,05 mr/Hm> , Kagmuii ymin 0,05 mr/Hw?,
EKT 42.
Mpic eHAIpY Ke3iHJE aHOJTHI KYIOJaH TO3aH MEH MeTaaJapJblH YHbIMIAacKaH
HIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3aiiTy: Kall CY3TiCiH HEMece IIBIK HYKTECIHE JKaKblH Cybl Oap rasaap,
IBIMKBLI CKpyOOep HeMece TaMIIbl KAaKKBIIITHI TTai1alaHy.

6.13-xecte. AHOJTHI KYIOJIaH MIBIFATBIH TO3AHHBIH TEXHOJIOTHSIJIBIK KOPCETKIIITEPI

/c Ocst  EKT  ymin
pN [Tapametp Ommewm Gipairi TEXHOJIOTHSIBIK
B KepceTKimTepi*
1 2 3 4
1 JKaumer To3aH mr/Hm3 <5-15M1A)

*

1) opraia TOyJIKTIK MOH HEMECe 1pIKTey KE€3€HIHAET! opTalia MoH

2) mrarma3oHHbIH TOMEHT IIeT1 KaIlIbIK CY3TiCiH naigananyMeH OailaHbICThI

EKT 43.

MpIC 6anKpITY 3ayBIThIHAH 0ACKAPBUIATHIH TO3aH MIBIFAPBIH/BUIAPHIH a3alTy: MIHKI3aTThI
MEeITIH TYPIHE XOHE MaiJalaHbUIATBIH JACTaHYIbl OaKplIay >KYMECiHE »KOHE Kall CY3TiHi
naiijlaJaHyra colikec TaHaay KOHE JKETKI3Y.

6.14-xecte. Mpic OaNKpITY MEIIIHEH HIBIFATBIH TO3aHAAPIbIH TEXHOIOTHUSIIBIK
KOPCETKIIITEPI

I Ocet  EKT ymin
pN [Tapametp Oumiem Gipoiri TEXHOJIOTHANBIK
= KepceTKirmrepi*
1 2 3 4
1 JKamnme! To3ag Mr/HvE 2-5

*

1) OpTailia TOyIIKTIK MOH HEMECE IpIKTEeY KE3EHIHET1 opTallia MoH

2) MbIC mbIFapeIHABLTIAPHI | mr/Hm?> ackan ke3ze To3aH IIBIFAPBIHIBUIAPHI THATIA30HHBIH
TOMEHT1 IIeTiHe )KaKbIHBIPaK 001abl ST KYTUIYIE.

6.2.3.3. OpranukaibiK KOCBUILICTApABIH MILFapPEIHABUIAPE

EKT 44.

ExiHII peTTiK MUKI3aTThl KENTIPY, MAUCHI3JaHILIPY JKOHE OAIKBITY Ke31H]Ie, COHJIai-aK
MBIC KOHKAJapblH MUPOJUTHKAIBIK OHACY KE3iHAC ayara OPTaHHKAJIBIK KOCHUIBICTAPIIBIH

IIBIFAPBUTY KaYITiH a3aiTy. bip Hemece OipHeIIe TEeXHUKAaHbI KOJIaHy.

p/c S
N Texuuka Konpany MyMKiHmiri
o



1 2 3

Konmany MyMmKiHZITi eHIeneTiH
OTTBHIKTaH KeWiHr1 HeMmece KeHiHTl ra3fap/AblH DHEPrusi Ma3MyHBIMEH
1 KYHIIpriln HeMece pEereHepaTHBTI IIeKTeNe[i, ONTKeHI HIHEPIrHsCHI
TEPMUSUIBIK TOTBIKTBIPFBILIT TOMEH Ta3lap KeOipeK OTBIHJBI
KaXkeT eTel.
) Kan cy3sriciver Oipikripinren

Karsr KomaaHbUIa s
aJICOPOCHT MHBEKIUSICHI

Bap HII/IKi3aTKa ColiKeC IMemITi Tek JKaHa nemTepre HeEMece

3 )o0arnay JKoHe JIaCTaHyAbl OaKpUIay OYpBIHHAH Oap MEmTepAiH KypAemi
omicrepi JKaHAPTYJIapblHa KOJIIAHBLIA BT
Memrin TYpiHE JKOHE
KOJIZIAHBIIATHIH JIaCTaHy (bl OaKplIay

4 JKanmer KonaHbLIa B!

omicTepiHe coifkec MIMKi3aTTHI
TaHAay JKOHE KETKi3y

[MemTin )XOFapbl TeMIlepaTypachiHIa
5 (>1000 °C) ¥OK Trepmusuiblk  JKanmsl KOJIaHbUIAIbI
HKOUBLITYBI

6.15-xecTe. MbIC JKOHKaIapbIH MUPOIUTHKAIBIK OHACY Ke31HE, COHMai-aK KaliTagaMa
IIMKI3aTThl KENTipy, MaChI3AaHABIPY, OaNKbITy KE31HJE YIINa OPraHUKaJIbIK KOCBUIBICTAP

IIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIITEpi
Ocst  EKT  ymin

/

ic IMapametp Oumrem Gipoiri TE€XHOJIOTHSAIBIK
- KepceTkimrepi *

1 2 3 4

1 ¥OK mr/Hm> 3-30

*

1) IpikTey ke3eHiHAer1 opTana TOYJIIKTIK MOH HEMECE OpTalla MoH.
2) lnana3oHHBIH TOMEHTI IIETi pEreHePaTHUBTI TEPMUSIIBIK TOTHIKTBIPFBIIITH KOJIIaHyFa
OallIaHBICTHL.
Monutopunr EKT 10 -ra colikec xKypri3inyi Kepek.
EKT 45.
[MuapoMeTanmyprusiiblK MBIC OHIIPICIHAEC €PITKIMI IKCTPAKIUSACHIHAH OPTaHUKAJIBIK
HIBIFAPBIHABLIAPABI a3aiTy. ToMeHaer1 o/1icTep/ii KOJIIaHy.

p/c Ne Texumnka

1 2

| TemeHri Oy KbICHIMBIHIA pEarcHTICH (EepITKIMIIEeH)
1230 (9%

JKabbik apaiacTBIPFBINI  [HCTEPHANAP, IKAOBIK
2 TYHIBIPFBINITAD JKOHE XKAOBIK pe3epByapiiap CHUSKTHI
KaOBIK >Ka0IBIKTAp

EKT 46.



Kaittanama MbICTBI OalKbITy, KOPBITY, Ta3apTy *KOHE KOHBEPTEPIIK OANKBITY KE31HIC
ayara NOJIMXJOpAMOEH30JMOKCUHIep/hypanaap HIbIFapy KayIiH a3ailTy: TEXHUKaHBIH O1p
HeMece OipHele KOMOWHAIMACHIH KOJIJIaHy.

p/c Ne Texuuka
1 2

[Iuki3aTThl MOEMITIH CHIATTaMajJapblHA KOHE
KOJIJTAaHBUIATBIH JIICTEPre COMKeC TaHIay

2 JKaHypIH OHTAWIIBI TapaMeTpiiepiH TaHIay

larpiH OesikTep/ie MINKI3aTThI KETKI3yAl KAMTaMachI3
eTeTIH XKYieHi naiinanany

Korapsr Temmeparypana (> 850 °C) memre [TX/1/D

4 TEePMUSIIBIK AETPaTaLHsCHI

5 ki OTTHIK XKYHeCiH maiinanany

6 Kamepanap MeH OTTBIKTapbl Naiiganany

7 >250° rasnap IIBIFAPBUIATBIH TYTIH MypiKajlapblHIa
TO3aHHBIH XUHAJTYbIH 6OJ'IJII)IpMaHI)IS.

8 Kbuinam canksiHOaTy

9 TuiMai TO3aH JKHHAY JKyHeciMeH OipiKTipiireH

a7ICOPOCHT UHBEKITUACHI

TexXHHUKaHbIH CUIIATTAMACHI:

1) mumKi3aT KaXeTTi OHIMIUIK MOHACPIHE KOJI KETKI3Y YIIiH Nai alaHbUIaThIH eIl TeH
HIBIFAPBIHABIIAPABI OaKblIay JKYHeci )KeM KOCMACBIHAAFbl JIACTAFBIII 3aTTapbl KaKeTTi
yCTayAbl KAMTaMachl3 €T€ aJlaThIHIai eTill TaHJATybl KEpeK.

2) xaHy >KarJaljapblH OHTaWJIaHIbIpy OOWBIHIIA 1C-OpPEKETTep: ayaJarbl OTTET1HIH
KoMIpTeri 0ap KOMIIOHEHTTEPMEH KaXeTTI apajacyblH KamMTaMachl3 €Ty, Tra3aapiblH
temriepaTypachit sxoHe [IX][JI/® kypaMbIHa KipeTiH OpraHUKaJIbIK KOMIPTEKT1 TOTBHIKTBIPYFa
KQ)KETTI KaHACYy YaKbIThIH OaKbLIay.

3) ’KYKTEy Ke31H]Ie TIeMITIH CAIKbIHIATbUTYbIH a3aiTy YIIIH MIMKI3aTThI KapThUIai jka0bIK
nemTepre MWarblH Oenikrepne Oepy. byn ra3ablH KOFapbl TEMIIEpaTypachblH CaKTayfa
MYMKiHIIK O6epeni sxone [TX 1)1/ Ty3inyid 60aapIpMaiIbl.

4) mbIFapbUIFaH Ta3 OTTHIK JKaJbIHBIHAH ©TE/Il )KOHE OPTraHUKAJIBIK KOMIPTET1 OTTETIMEH
Koceubll, CO, Ty3enl.

5) 250 °C xxorapsl To3aHHBIH 001ybl [IX][/I/® Ty311yiHE BIKIAT €TEi.
6) TYTIH Ta3bIHBIH TeMIIEpaTypachIHbIH XKbuiaam TeMmeHaeyl [TX]]/I/® kakita Ty3inyine
&KOJ1 Oepmen/i
onicrep 5.2.3.2 OeniMiHJIe CUITATTAJIFaH.
6.16-kecte. MpIC UMNTEpPIHIH TUPOJIU3IHEH, OAJIKBITYAaH, OTIIEH OHJICYACH KOHE EKIHIII

PETTIK MBIC OHIpiciHAer: KoHBepcusaan 0onaTeiH [IX1/1/D TeXHOIOTHSAIBIK KOPCETKIIITEPI

Ocst  EKT  ymin

p/c .
TexHuKa Ounirem Gipoiri TEXHOJIOTHSIIBIK

Ne .
KOPCETKIIITEp



1 2 3 4

1 XD ur I-TEQ/Hw? <0.1"7
* KeM JIETCHJIC alIThl CaFaTThIK 1PIKTEY KE3CHIHACT1 OpTaIa MoH.
Mounutopunr EKT 10 -ra colikec ypri3uryl Kepek.

6.2.3.4. KykipT JMOKCHIiHiH ITEFapEIHIBLUIAPEI

EKT 47.

SO, wibIFapbIHABUIAPBIH a3aHTy: TYTIH ra3fapbiH (QIIBIH ajla TO3aHCBI3AAH/IbIPBLIFaH)
KYKIPT KbIIIKBUIBIH, CYUBIK KYKIPT JHOKCHIH, 3JIEMEHTTIK KYKIPTTI HEMece 0acKa J1a yKcac
OHIMJIEp/Il OHIIPETIH KOHJBIPFBITIApFa OYpy.

[Maznapnarbel KYKIpT AMOKCUJIHIH MOJIIEPIHE KOHE OHJIIPUITE€H OHIM HapbIFbIHBIH
00JTybIHA HEMECE Y3aK CaKTay HIapTTapblHa OailIaHbICTHI KOJIJaHbLIa IbI.

6.17-kecte. KyKipT KbIIIKBUIBIH KoHE 0acka Ja eHIMIepAl OHAIPY >KOJIbIMEH OaTKbITY

NCWITEPIHIH WIBIFATHIH Ta3/JapblHAAFbl KYKIPTTI KaimblHa KenTipy kesingeri SO,

LIbIFAPBIHABUIAPBIHBIH TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPI

plc Typnennipy yaepicinin Typnennaipy 3%
No Typi Koot GuIIenT, % sk EKT - TK (mMr/HM”)
1 2 3 4
| Bip KOHTakKTINI KYKIPT s
KBIIITKBUTBI 32YBITHI )
Exi .. . .
s ki Tydicneni Kykipr 99.8
KBILIKBUTBI 3aYBITHI 800 - 940
blnrangsr KaTaaus3
3 KOHIBIpFBICHL ( WSA >98(***)
yaepici)

*

1) ipikTey Ke3€HIHIH OpTaIla TOyJIKTIK MOHI HEMeCe opTallla MoHi;
2) xbuibiHa Kesiemi 100,0 MbIH TOHHAJaH acaThblH Ta3apThUIFAH MBIC IIBIFAPATHIH
KOJIJTaHBICTaFbl KacimopbiHaap yuri: 800 — 1250 mr/Hu;
** KanmapIK ra3/apl KeMiHHEH Ta3ajay THIMJIUIINH ecenke aqiMarad abcopOiiusi OaraHbIH
KOcCa aJfaHja KoHBepcust Kor((pUIMeHTi;
*H* KaNIBIK Ta3gap/Ibl COHbIHA JIEHIH Ta3apThUTYbl €CKEPUITeH KOPCETKIIITED.
EKT 48.
KyKipT KBIIIKBUIBI HEMECE CYWBIK KYKIPT JUOKCHIII 3aybITTapblHA KiOepineTiHaepi
KoCTiaraHjia, 0acTankpl MbIC oHLipiciHeH SO, MIBIFAPBIHABLIAPBIH a3aUTy

p/c .
N Texuuka Konpany mymkinairi
1 2 3

| Kyprak HeMece kapThlnail Kyprak

JKAJTITBI KOJTaHbLIa, bl
CKpy0Oep



6.18-kecte. bactankpl MbBIC ©HIIpPICIHEH 802 HIBIFAPBIHBIIAPBIHBIH TEXHOJIOTUSIIBIK

KOPCETKIITEPI

blirranger ckpy06ep

Ionusdupmi abcopoOiusnay/
JecopOuusiiay xyheci

IMewtiy cumaTTaMaigapbiHa JKOHE
LIBIFAPBIHABUIAPBI  a3aUTy VIIIH
KOJIJAaHBUIATBIH 9JicTepre CoiKec
IIMKI3aTThI TAHIay

bankeiTy  KOHIBIpFBUIApPBIHAH
OanKpIMaapabl 06JIeK MIBIFapy

[Mapametp Ommewm OGipairi
2 3
SO, mr/Hw?

M opTaIlia TOYJIIKTIK MOH HeMece IpIKTey Ke3eHIHIer! opTaia MOH

Konmany MyMmKkiHOiri keneci
JKaFJaiIapaa meKTenyi MyMKiH:

— KaJABIK Ta3[qblH ©TC >KOFaphl
IIBIFBIHAAPE! (KATABIKTAPIBIH KOHE
CapKbIHIbI CyJaplblH alTapibIKTal
MeJIIIepiHe OalIaHBICTHI);

- Kyprak aiimakrapma (KaxeTTi
CYABIH YVJIKCH KOJeMiHEe >KoHE
CapKBIHIBI CyJapAbl Ta3apTy
KQXETTUTIriHEe OailyIaHBICTHI);

- KYKIPTCI3A€H/IpY YILiH >KeKelleTeH
aFplHIapAsl  0eily  apKBLIBI
OPTANBIKTAHABIPBUIFAH  Ta3/bl
Ta3apTy KYHeCiH ayKbIMABI KanTa
KYpy KaXeTTiJiri, coHpmaii-ak
ayMaKThIH MIEKTeyJIiri (KochIMIa
ipi rabapuTTi KYpBUIBICTAP/BI Caly
YIIiH  OHAIPICTIK allaHIapIbIH
0onMaysl) .

peTTiK MBIC OHMIIpici
JKarnanbIiHIa
KyKipT KBIIIKBUIBI HEMECE CYHBIK
SO, KOHIBIPFEICEI Oonmaca,

KOJIJaHBUIMAM I

Exinmni
KOJIJTaHBIIIMAaM JIbl.

JKanmbl KoanaHbLIaab

Kanmer KOJIZaHbLIadbl

Ocst  EKT  ymin
TEXHOJOTHIBIK
KepceTKimTepi

4

50 — 500 (D@

@ _ bLirannsr CKkpy06bepi HeMece a3 KyKIPTTI KOHIICHTPATThI Nalia/IaHFaH JKaraanaa KoHueHTpaus 350 mr/Hm

3

JICHIH 60TybI MYMKIH.

®) 2021 sxpurrsr 01 mingere geifin nannanraHyra 6epLireH KocIIOpEIHAAp YIIiH. KOPIIaraH OpTa 00bEeKTLIEpiHe
eH a3 ocep eTeTIH Ta3anay TeXHHKACHIH TaHAAy oHe OHIIPICTIK XKarAarnapaa anpobanusiay anasiaaa: 50 - 940

mr/ Hw 3

EKT 49.

MBeICTBIH eKiHIIi peTTik eHzipiciHeH SO, MIBIFAPbIHABUIAPBIH a3aiiTy (KYKIPT KBIIIKBLIBI

HeMece CYUBIK KYKIPT JUOKCHUI1 ©HIIPETIH KOHbIPFhUIapFa OarbITTalIFaH1apAbl KOCIaraHaa):

0ip Hemece OipHeIIe TEXHUKAHBI KOJIJaHy .



p/c Ne Texnuka Konpansuryst

1 2 3
1 Kyprax sone saproitail iyprak XKanmsr KonaaHbLIATBI
cKpyOOep

Konmany wMyMmkiHAiri kemeci
JKaraaniIapaa meKTeTyl MyMKiH:
KaJlJblK Ta3JblH ©TE JKOFapbl
MIBIFBIHAAPHI (KAJIIBIKTap/IbIH JKOHE
2 JpIMKBLT CKpyOOep CapKBIHABI CYTapAbIH alTapibIKTal
MeJepine OaiilaHbICTHI);
KYpFraK »xepiepae (CyIblH YJKEH
KOJIEMiHe )KoHE CapKBIHIIBI CyJIap/Ibl
Tazanay KaKeTTUIiriHe OaiIaHbICTHI)

IlemTiH cumarraMajapbiHa >KOHE

3 UIBIFAPBIHABUIAPIBI  a3alTy YIIIH
KOJITAHBUTATBIH OMIICTEPTe COMKeC
[IMKi3aTThI TAaHIAY

Kanmer KOJIJaHbLIadbI

6.19-xecre. ExiHmi pertik MbIC @HAipiciHeH SO, MIbIFApbIHABLUIAPBIHBIH TCXHOIOTHSIIBIK

KOPCETKIMTEPI

ple .. Ocu EKT ymis sMuccHs
Ne ITapameTp ©mmem Oipmiri —

1 2 3 4

1 KyxipT mpokcuzi Mr/amM’ 50 - 300"

O opTariia TOYJIKTIK MOH HeMece IpIKTey Ke3eHIHAETT opTania MoH

6.2.3.5. KyKipT KBINIKBLIGIHBIH MIEFapEHABLIAPEI

EKT 50.

DNEKTPOJIUTTIK TA3apTy YAEPICIHIE KYKIPT KbIIIKbUIBIHBIH HIBIFAPBIHIBUIAPBIH a3alTyFa

JKOFaphIJla aTajFad dMICTeP/IiH OipeyiH HeMece OipHEIIeyiH KOJIIaHy apKbUIbl KOJI KETKI3yTe
OoJtaIbl.

/
pNC Texunka Kongany MyMKiHmiri
1 2 3
1 blnran ycrareim i .
Karoarer MBICTEI ©HIIpY YIIiH
2 blirran ckpy06ep

6.20-kecTe. DNEKTPOIUTTIK Ta3apTy YAEPICiHAE, KATOATHI Ta3apTy MAIlIMHAIAPBIHBIH KYY
KaMepachlHaH JKOHE MaiJalaHbUIFaH aHOATHI Kip JKYFBIII MAIIMHANAH KYKIPT KBIIIKbLUIBI
IIBIFaPBIHBIIAPbIHBIH TEXHOJIOTUSJIBIK KOPCETKIIITEP]

o Ocst  EKT  ymin
pN Texunka Ommem OGipairi TEXHOJOTHASIIBIK

- KepCeTKiImTep
1 2 3 4

1 KyKipT KBIIIKBITBI Mr/Hwm? <10



EKT 51.
MpbIC eHIpICIHIH KaJIJIbIK ra3JapbliH Mai1ajgaHy Heri31HAe KYKIPT KbIIIKbUIbI OH1pICIHEH
SO, / H,S0, (crpeii xoHe TYMaH) LIBIFapbIHABUIAPBIH a3aiiTy TOMEH/IE KeATIpiIreH Oip

HeMece OipHeIe 9icTep 1l KOJMAaHy1aH TYPAJIbI.

/c
pN Texunka Komnmany MyMkisziri
1 2 3

Kipic arpiHnapnarst SO, nenreinepi

1 . . JKanme! KoJimaHbLIaabl
HiH ayBITKYbIH a3aiTHIHBI3

Kiperin ra3zasl xoHe XaHy ayachlH Tek Kyprak »XKaHacy IpolecTepiHe

Kyprarty (KemnTipy). apHaJFaH
YKeHipek KOHJEHcalsl aiMarblH S
3 N blnranne! katanu3 yaepicl yuiH
naiganany
AOcopOumsiian KediH THIMIUTIT
4 . JKanrms! KongaHbUIabl
YKOFaphbI I11aM CY3TUIEpiH KOJJaHy
KpIIKBIABIH OHTANUIBl Tapaiaybl
5 . XKasmsl KongaHbUIATbI
)KOHE alfHAJIBIM JKBUIIAMIBIFbI
AOcopOeHT KBIIIKBUIBIHBIH
6 KOHIEHTPaUICHI KOHE Karmel KongaHbUIaIbI
TeMIlepaTypaHbl OaKpUIay
blnranasl  3I€KTPOCTATUKAJIBIK
TYHIBIPFBIITAD JKOHE JIBIMKBLI
60
7 CKPYODEPICP  CIVIKIBL ABIMKEIT e e KOJIIaHbLIA 1B
KaTaju3 NpoleCTepiHae
pereHepanus/abcopousnay
omicTepiH KOIAaHy
EKT xatbicTel MoHUTOpUHT: EKT 10 -1b1 KapaHbI3.
6.21-kecre. SO4/H,SO,, Goiibiira EKT-ra GailaHbICTBI TEXHOTOTHSUIBIK KOPCETKIMITEP]
p/c
o Tapamerp EKT -TK (mr/am) (D
1 2 3
1 KyKipT KBIIKBITBI 10-35

M Oprania )XpUIIBIK KOPCETKIIITED

6.2.4. TonmIpakTHIH XKOHE XKEPACTHI CYJIAPHIHBIH JIaCTaHyhl
EKT 52.

MpicTHl uioTanusiay Ke3iHae TONBIPAKTBIH KOHE KEPacThl CYJIAPBIHBIH JIACTAHYbIH
00JIFBI30ay: KOXIbI, (PIOTAIUSIIBIK KaJABIKTAp/Ibl, IMUIAMIABl TYNKUIIKTI CaKTayFa apHaJifaH
anmaHIel NyphIC jkoOanay, KOpIIaraH OpTaFa JIACTAFBINI 3aTTApPJbIH TOTUIYIH >KOIOIBI
KaMTaMachI3 €Ty .

EKT 53.



bacTtankpl »oHe eKiHIIl PETTIK MBIC OHAIPICIHAEC TOMBIPAK TEH XKEPACThl CYJIapPhIHBIH
AIIEKTPOJIUTTIK JaCTaHYBIHBIH aJIJIbIH aJTy.

p/c
N TexHuka
°

1 2

1 JKabpIk npeHax XyleciH mainaiany

) Cy oTKi30eHTIH KoHe KbIIIKBUIFa TO3IMII eAeHAepai
nanganany
Exi xaOpIpranbl KOHTEHHEpIepai maiinagaHy HeMmece

3 oNapIsl Cy ©TKi30eUTiH eneHaepi 6ap Oepik Oaimamra
KO0

EKT 54.

bactankp! xoHe eKIHIII PETTIK MbIC OHJIIPICIHEH CApPKBIHBI CyIap IbIH TY3UTyiH a3aiTy:
O1p Hemece OipHelIe oiCcTeP Al KOJIaHy.

p/c
TexHuka

Ne

1 2

| MBICTBI KOKAaH (pIoTanusuIbIK aixy yIepiciHzne Cysl
KailTa naiganany

) TyHABIPFBII epITIHAINEPIH JKOHE XYYy CYBIH KaiiTa
nanganany
Onextponus xoHe/Hemece CinTici3geHmipy VIIiH

3 METAaJI/IbI aJIbIl TacTaFaHHAH KeHiH AJIEKTPONINTTI KaifTa
naianany
OpraHuKanbIK epiTiHAiHi Geiry YU

4 TUAPOMETAJLUTYPTHSUIBIK MBIC OHAIpICIHACTI epiTKimI

IKCTPAKIIMS KAJAMBIHBIH KAJABIKTAPbIH (LIHKi3aTTap bl
) KaiiTa eHzey

I'mapomeTanmyprusiabK MbIC OHIIpICIHIE epiTKIITepai
5 9KCTpaKUMsIay CATBICBIHAH Ta3apTy LUIaMbl MEH
TYHIBIPFBIIITAPABI IEHTpUyTanay

By KOHJIeHCAThIH AJIEKTPOJIUTTIK BaHHAIAP (bl KBLIBITY,
6 MBIC KaTOATApbIH JXyy HEMece OHbl KalTamgaH Oy
Ka3aH/bIFbIHA OAFBITTaY YIIIH Maiifanany

6.2.5. Kangskrap

EKT 55.

Kangeikrapapl, apaiblK OHIMIEP 1 )KOHE KaiiTa OHJICITCH MaTepHaIJapMEH )KYMBIC iCTey
KYHECIH YHBIMJIACThIPY, OJap/bl KaiTa naijanaHy bl )KEHUIIETY, a1 Oyl MYMKIH OoJIMaraH
kKarnaia O01p Hemece OipHellle TEXHUKaHbl KOJAaHyIbl Koca ajfaH/a, KaiTa eHjaey Hemece

K9JIere JKapary.

p/c
No

1 2 3

Texnuka Konnansuryst



10

11

12

To3aH xxuHay XKYyHenepiHeH KelleTiH JKambl KoJIJaHbLIa bl
TO3aHHAH METaIIap.Ibl aIry

Konpany MyMKiHAITT —MeTamn
SO, eHIeyleH albIHFAH TUICTI KypaMblHA JKOHE HAPHIKTAFbI
KaiiTa maiijanany Hemece cary KOJDKETIMAITIKKEe  OailIaHbICThI
IICKTETyi MYMKiH
[Talinananpuirad KaTaJn3aTopiapbl
pereHepauusiay Hemece oHIey JKaimbl KOJAaHbUIAIbI
JKOHE KoZIere kapaTy (maiaanany).

Konnmany MyMKiHZITI MeTamit
KypaMBIHa JKOHE HapbIK/Y aepic
KOJDKETIMAlIirine OalIaHBICThI
HIEKTENyl MYMKIH

CapkpIHIBI CyJap IIeriHAijIepiHeH
MeTalnabl KaJIIbIHA KEeNTipy YIIiH
HangaIaHbIHbI3

Onci3  KBIIKBUINBL  CINTiICY
YOepiciHIe HeMmece THIIC OHIIpYy

YIIiH naiganany
R Kanmer KOJIAaHbLJIadbI
Kox nemrepinae Hemece KOXKIBI

(IOTaMOHIBI KOHIBIPFRIIAPIA KOTI
MeJIIepIeTi KOKIaH MBICTHI Ty

Kok KaJlJplKTapblH aOpa3uBTIK
HeMece KYpBUIbIC (3KOJIAApIs
TOJNTHIPY YIIiH) Marepuaiiap
HEMece  pEeKYJIbTUBAIMSIHBIH
TEXHHUKAIBIK Ke3eHIepi YIIiH
MaTepHangap peTiHiue manganany

MeTanaapabl airy HEMece OHBI OTKa

TO3IMII MaTepuangap peTiHae Kaiita MeTaiaaslH KypaMbIHA  JKOHE
maiijanady VIIH Ta3apThUIMaraH HAPBIKTaFbl  KOJDKETIMILTIKKE
MBIC OHAIPYTe apHAIFaH MEeIITepiH OaiilaHBICTHI KOJITaHBIIA IBI
CBIHBIKTaPbIH KOHE eIl Ka0 (bIFbIH

naiiianany

Kangpikrapasr (KyMIaapasl) KOXKIIbI
¢bnortanmsgan Keifin abpasuBTi

HEMece KYpbUIBIC MaTepHasiapbl
peTiHme Hemece Oacka a BIKTUMAT
MakcaTTapja naiaaiany

Merasnnapasl KajblHa KeNTipy YIIiH
0aNKpITy TeMmTepiHeH KOPEKTIK
3aTTapAbl AyABl KOIJaHy

MpIic TIeH HUKENbJi KaJlblHa
KeJNTipy  YIIIH  aFbI3BUIFaH
MaigaNaHblIFaH  3JICKTPOIHUTTI
naiianany. KanablK KbIILIKBIIIBI
JKaHa MCKTPOJIHT aly YUIIH HEMECe Meramn KypaMblHA JKOHE HApBIK/
TUIIC OHIPY YIIiH KaliTa nailjanany ypepic KOJDKETIMAIIrine
AHox KaJIIBIKTapbIH OaiyIaHBICTHI MIEKTENyi MYMKIH
MMUPOMETATYPTHSUIBIK  Ta3apTyaa

HEMece MBICThI KaiTa OalKpITyna

CaNKBIHIATKbIII MaTepual peTiHie

naiiianany



13 Baranel Meranmapapl amy ymIiH
AQHOJITHIK IUIAMJIBI KOJIIAHY

CapkplHOBI CyJapabl  TazapTy

14 KOHABIPFBUIAPBIHBIH ~ THIICIH AJBIHFAH THUICTIH camachklHa
MUPOMETAJUTYPTUSIIBIK ~ YAepicTe  OaillaHBICTBI KOJIaHBLIA IbI
naiijjaiany HeMece OHBI caTy

15 [lInamMHaH MeTanaapasl any JKanme! KongaHbLIagb!
6.3. barame Metanap enaipiciaaeri EKT
6.3.1. ATmocdepara NILFaPHUIATHH MIEFAPEHABLIAD

6.3.1.1. ¥MEIMIacTRIphUIMAFaH IIBIFAPEIHABLUIAD

EKT 56.
Temenneri omictepain OipiH KOJJaHY apKbUIbI KypaMblHJa Oaraybpl MeTaiagap Oap
IIUKI3aTThl (YCaKTay, Cy3y, apajacThIpy) allJIbIH aja eHJEy PICIMJICpIHEH ayara OeJIHETIH
IIBIFAPBIHABLIAPIBI 23Ty HEMECEe OJapIbIH KOMOMHAITUSCHI.

p/c .
N TexHuka Konpany MmyMkinairi
°
1 2 3
JKabvik angbplH ana eHIey
. Tex TO3aHABl MaTepuangapra
1 aliMakTapbl JKSOHE TachIMainay
. . KOJIJaHBLTA bl
xKyhenepi
[Iuki3aTThl angblH ajla eHJACY
) OpHBIHJA JkoHe THey-Tycipy Tex To3aHAbl Marepuaigapra
KYMBICTapbl Ke3iHJle TO3aH >KWHAY KOJJIaHbLIa bl
XKyHeciH yiHbpIMIacTeIpy
To3zan JxmHay >Xy#eci IXKOK
KaOJBIKTHl TalgalaHy MYMKiH .
3 .. . Kes kenren marepuannap ymia
€MECTITH KaMTaMachl3 eTeTiH
JIEKTP OJNOKTAYBI

Temeneri apicTepl KONJaHy apKblUlbl MUPOMETAITYPTUSAIBIK onepauusiiap (gope
naiibIHay KoHe OacKaiap) Ke3iHJe atMocdepara YHbIMAACTBIPbIIIMAFaH IIbIFAPbIHIbLIAPIbI
azamnry.

p/c
Texnuka

Ne

1 2

| KaObIk GexmMernep xoHe/Hemece OANIKBITY IEIITEPiHIH
alaHIapbl

2 Bakyymnma mporectepai JKyprizy

3 BankpITy nemTepiHiH TO3aH JKHHAY OKylelepiH

YUBIMAACTBIPY



To3aH »xuHAy >KYyHeci >KOK >KaOABIKTHI Malaiany



MYMKIH €MECTITiH KaMTaMachl3 €TETiH JJIEKTp
OIIOKTayBI

EKT 58.
Temenperi omictep/iiH OipiH HEMeEce OJapAblH KOMOMHAIUSICHIH KOJIJIaHY apKbLIbI
QNTBIHBI CIATICI3ICHIPY YKOHE DJICKTPOIM3/ICH THIC aya IIbIFAPbIHIBUIAPEIH a3aiTy.

p/c
N TexHuka
°

1 2
Epitinginepni TaceIMangayra apHajdFaH KaObIK

1 pe3epByapiap/anmaparrap JKOHE OKIIayJIaHFaH
KyOBIpIap
TexHonorusuiblK mpouecrepai (ciaricizaenipy, epirty
JKOHE DJIEKTPOJIM3) JKY3ere achlpyJsl KaMTaMachl3

2 eTeTiH JKoHE as3bIpaK Ta3lIbIK KepiHicTepi Oap
SJIEKTPONUTTEPAiIH Oacka (aysIcmianbl) TypJiepiH
napaanany

3 DJeKTposu3epIep i copy Kykenepi
AHOITHI IUTaMIApbI TY3 KBIIKBUIBIMEH HeMece Oacka

4 peareHTTEepMEH CINTICI3ACHOIPY Ke3iHae XJIOp Ta3bIHBIH
OesiHyiH OONFBI30Ay VIIIH Taimananyra OOJATHIH Cy
KaOBIpFachl (Tep/e)

EKT 59.

TemeHneri omicTep/ii KOJAAaHY apKbUIbl THAPOMETAILUTYPIHUSIIBIK IPOIIECTEPIl JKy3ere
achIpy Ke31HJIeT1 YUBIMIACThIPbIIIMAFaH IIbIFapbIHABLIAPIbI A3aUTY .

p/c
Ne

1 2

Texnnka

KaOwIk KOHTEiHepiep MEH pe3epByapiap, IAeHTel
peTTerimTepi Oap ammaparrtap MEH pe3epByapiiap,
OKIIAyJIAHFaH KyObIpjap, KabbIK JApeHaxIap,
KaOObIKKa  TEXHHKANBIK  KbI3MET  KOPCETY
Oarmapiamanapbid Kocmapiay CHUSIKTBI
LIBIFAPBIHABLIAP/IBI OAKbLIAY MIApaIaphl

[IsiFapbuIaThiH Ta3mapasl K9JETe KapaTy YIIiH OpTak
apHa XyleciHe KOCBUIFAH PEAKIMSIIBIK BIIBICTAD MEH
nucTepHanap (HETisri xyhe iCTeH IIBIKKAH JKarmaiiia
PE3epPBTIK XKYle aBTOMATTHI TYP.Ie KOCHLIA/IbI)

EKT 60.
Keneci omicTtepai KonjaHy apKbUIbl Kary, KYWIIpY >KOHE KENTIpy Ke3iHJeri ayara
O6JHETIH MIBIFAPBIHABLIAP Bl A3aUTHIHBI3.

p/c
Ne

1 2

Texnuka



1 bapnbik Kyiinipy, jkary jKOHE KENTipy MeuTepin
TEXHOJIOTHSUIBIK TYTIH Ta3JapblHa apHajfaH apHa
KyleciHe Kocy

OnekTp KyaThl eWIiN KajJfaH JKarmaina
AaBTOMATTaHJABIPBUIFAH 0Oackapy JKyieci apKbLIbI
KaOJBIKTBIH JKYMBICBIH, XYMBICTBI 1CKE KOCY J>KOHE

2 TOKTaTy/Ibl KAMTaMachl3 €TETiH PE3EPBTIK TeHePaTOP/ b
iCKe KOCYyIbl KAMTaMachl3 €TETiH dJICKTPOHABIK OacKapy
KyieciH maiganaHy. >KYMCalfaH KBIIIKBUIABI KETipy
JKOHE CKpyOOepiepre ’aHa KBIIIKBII Oepy

Ckpy00ep KOHABIPFBICHI 3JIEKTP KyaThl Y3UIreH
3 KarJaia pe3epBTIK TEeHepaTop apKbUIbI KbI3MET
KOPCETETiH 0aChIM AIIEKTP Ti30eTiHe Kipei.

JKyMBICTBI iCKe KOCY JKOHE TOKTaTy, >KyMCajaraH
KBIIIKBUIIBI  KETipy JKoHEe CKpyOOepiepmi jkaHa
KBIIIKBUIMEH — TOJIBIKTHIPY ~ABTOMATTAHABIPHUIFaH
Gackapy *Ky#eci apKbUIbI )Ky3ere achIpbLIaIbl.

EKT 61.
JlaiiblH eHIM/II OaNKBITY Ke31HJe aTMoc(epara YilbIMIaCThIpbUIMaFaH MbIFAPbIHIbLIAPIbI
KeJIecl 9licTep i KOJAaHy apKbUIbl a3alTy.

p/c
TexHuka
Ne
1 2
1 Bakyymubl oKliayianfaH nemrep
2 Tuimai copy oHe JKenaeTy xyhenepi

6.3.1.2. ¥HRIMIacTHIpEUFaH MIbFapPEHARLIAD

EKT 62.
bip Hemece OipHemie ra3 TazapTy KOHIBIPFBUIAPHIH MalajiaHy apKbUIbl TO3aH MEH
MeTalIapblH ayara IbIFAPbLUTYBIH 0JIap TY311yl MYMKIH OapJibIK ailMakTapia, COHbIH 1II1H]Ie
ycakTay, Cy3y, apajlacThIpy, OaIKBITY, )Kary, KybIpy, KENTIPY KOHE OHJCY1 a3anTy.

p/c .
N Texnuxka Konaany MmymMmkinairi
o

1 2 3
KypampiHma celleH >XKoFaphl ras

1 Kan cy3rici HIBIFapBIHBLIAPBI YUIiH
KOJIJaHBUIMAM I

2 blirranger ckpy06ep JKanme! KosmanbIIas

bliranae! 31ekTpocys3ri YKanmbl KonnaHbUIagb!
4 Iuximon JKanme! KogaHbLIagb!

6.22-xecte. ¥YHTaKTay, €liey, apanactolpy, OanKbITy, )Kary, KybIpy, KENTIpY JKOHE OHJIEY
CUSAKTBI TO3aH TY3€TiH OapiblK omepanusuiapaH IIbIFAThIH TO3aHHBIH TEXHOJIOTUSIIBIK
KOPCETKIMITEPI

p/c

N [Tapametp Ommewm OGipairi Ocs1 EKT -TK



1 2 3 4
1 Tozay MT/HM 250
M _ opTariia TOYJIKTIK MOH HeMece oJIIIey Ke3CHIHAer opTaiia

EKT 63.

Temenneri omicTep/iH OipiH HEMECE OJap IbIH KOMOMHAITUSCHIH MMai1ajJaHa OTHIPHIT, a30T
KBIIIKBUIBIMEH CYWBUITY/IBI/CUITIIEYA]l KOCca alfaH/ia, THAPOMETAIUTYPrUsUIBbIK MPOLIECTePICH
ayara NOX WIbIFAPbIHABUIAPBIH a3aUTY.

p/c
TexHuka
Ne
1 2
1 Kayctukansik comacel 6ap ciitiii ckpyooep
TOTBIKTBIPFRIIITAPEI (MBICAIBI, OTTETi, CYTeri acKbIH
2 TOTBIFBI) JKOHE TOTBIKCHI3JAHBIPFBIIITAPBI (MBICAIBI,

a30T KBIIIKBUIEL, MOYEBHHA) Oap cKpyOOep M

(- KeGinece cinrini KayCTHKAJIBIK CO/Ia CKpyOOepiMeH Oipre KoIaaHbLIa bl

6.23-xecte. ['mapoMeTamTyprusiIblK MPOIECTEPICH, COHBIH 1ITIHE a30T KBIITKBUIBIMECH
epiry/cinriciznenaipy kesingeri NO, IIbIFapbIHABUIAPBIHBIH TCXHOIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEpi

/ N Ocwt EKT ymi
o Iapamerp Omuem Gipiiri CBl V.K YILIIH SMHUCCHA
e JeHreii
1 ) 3 4
! NO, mr/Hu? 70 - 150D

M. 6ip caraTTarbI opTaiia HeMece CEIHaMa ajTy Ke3eHIHeTI opTalia

EKT 64.

Kary, Kylaipy *KoHEe KENTipy MPOLECTEPIH KOca ajlFaHja, IIMKI3aTThl JanbiHaay, Jope
KOPBITIIACHIH ~OHMAIPY Ke3lHJAe, COHAal-aKk THAPOMETAITYPTHUSIbIK MpOolLecTepe
atMocepanbik ayara SO, HIBIFAPBIHABUIAPBIH A3aiTy: Kenecl d4ICTepAiH OipiH KonxaHy

apKbUIBI HEMECE OJIap IbIH KOMOWHAIIMSICHI.

p/c .

N Texunka Konnany mymkinmiri

o

1 2 3
blnrangel cxkpyOOep maiimamany
KeJleci )KaFaainapaa meKTeneni:
Cy KaJABIKTaphlH KOca ajFaH[a,
KQJIIBIKTAPABIH KON MeJIIepiH
TYyALIPATBEIH OTE >KOFaphl TIas

1 blirranger ckpy06ep yAHD P

IIBIFBIHB;
KaIJIBIKTAPAbl OHACY YIIH CYIBIH
KOI MeJIIIepi KaxeT O0JIFaH KYPFaK
alMaKTapaa  JK9HE  COFaH
OaiimaHpICTH (hakTOpIap

2 bliranap! 37€KTpOCy3Ti JKanme! KojimanbIaas!



6.24-kecre. Jlope OanKbITy XoHE OalKbITy 3aybIThiHAH SO, IIBIFAPBIHABLIAPEIHBIH
TEXHOJIOTUSITBIK KOPCETKIMITEPI

/
ch [Mapametp Ommewm OGipairi Ocst EKT - TK
1 2 3 4
1 S0, /v 50 — 480D

M _ opTariia TOYJIKTIK MOH HeMece oJIIIIey Ke3eHIHACT opTaiia

EKT 65.
I'mapomeraty prisuibik eHipicTeH armochepara SO, WIbIFapbIHABUIAPbIH a3aiiTy, COHBIH

IIIHJE 11ecne >XaHy, KYHIIpy KoHE KENTIpy omnepainusiiapbl: bUIFAIIbl CKpyOOepai
nangagany.

6.25-kecTe. 802 HIBIFAPBIHBUIAPBIHBIH TEXHOJOTUSIIBIK KOPCETKIIITEP], COHBIH 11I1H]IE

1ecrne kaHy, Kyiaipy jkoHe KenTipy onepauusiapbl

/
ic ITapametp Oumem Gipoiri Ocwl EKT -TK
1 2 3 4
1 SO, MI/HM 50 — 100D
(1)  — opramia ToymIKTIK MOH HeMece eJiey Ke3eHIHIer! opTala
EKT 66.

I'nnpomerannyprusuibik engipicren ayara HCl xone Cl, misirapblHIBUIapBIH a3aiTy,

COHBIH 1IIIHJE LIecne KaHy, KYWAIpy *oHE KEeNTIpy olepauusiapbl: CUITLI CKpyOOepi
rnaianany.

6.26-kecte. ['uapoMeTaITyprusiblK ©HAIPICTEH, COHBIH 1IIIHAE IeCIe kaHy, KYuaipy
KoHe KkenTipy onepauusutapsl  kesingeri  HCl oxonme Cl, mblFapbiHABUIAPBIHBIH

TEXHOJIOTHSUIBIK KOPCETKIIITepi

%c IMapamerp Omuem Oipmiri Ocs EKT -TK (D
1 2 3 4
1 HCl <5-10
2 a1, e/’ 0,5-2
1) _ Tangamansr keserzeri oprama
EKT 67.

AMMUaKk HeMece aMMOHHH XJIOPUAIHIH KOMETIMEH THAPOMETAILTYPTrUsUIBIK oHIipicTiH NH
5 WIBIFAPBIHBUIAPBIH a3aiiTy: KYKIPT KbILIKBUIBIHBIH bUIFAIIIbI CKpyOOepiH maiimanany.

6.27-xkecre. AMMUAaK HEMECE XJIOPJbl AMMOHUM NaNiaJaHAThIH THAPOMETAILTY PTUSIIBIK
oHzipicTiy NH, MmbiFapblHABUIaPbIHBIH TEXHOIOTHSUIBIK KOPCETKIIITEP]

p/c - (1)
N [Tapametp Oumiem Gipoiri Ocr EKT -TK



1 2 3 4

1 NH3 MI/HMO 1-3

O TanmamMaTel Ke3eHIETI opTamia
EKT 68.
[IIuki3aT KypaMbIHAa OpraHUKaJIbIK KOCBUIbICTap, rajiorenaep Hemece d6acka [1X/1J1/D
npeKypcopiapsl 6onran ke3ae kentipy kesigzaeri [IX]IJI/® ayara misiFapbIHIBUIAPBIH OPTEY
KOHE KYUIpy Ke31HJIe a3aiTy: O1p Hemece OipHeIIe 9ICTEP/l KOJIJIaHy apKbLIbI.

p/c Ne Texuuka

1 2

| APTBHIK KYHZIPriln HeMece pereHepaTuBTI TEPMUSIIBIK
TOTBIKTBIPFBIII

) Tuimai To3aH jKMHAy O>KyleciMeH OipiKTipiareH
a/1cOpOCHT MHBEKIIUSICHI

3 OpraHuKaiblK IIBIFAPBIHABIIAPABI a3aUTy YIIIH jKaHY
HeMece Y Jiepic JKaraailiapblH OHTaIaHbIPy

4 Temnepatypa > 250 °C ymIiH >xoFapbl TO3aHIBI COPY
JKYHeNepiH maiiianany sl eKTey

5 JKbUIaM KaTaro

6 XKorapsl Temneparypana (> 850 °C) nemrre IIX1J1/D
TEPMHUSIIBIK JKOUBIITYBI

7 [MemTiH >kOFapFbl allMarblHAA OTTETIHIH YKapbUTybIH
KOJIIaHy

8 Imrki oTTHIK Xyhieci

6.28-kecte. Kentipy, xany »xoHe Kyuaipy kesigjaeri [1X][/I/® mplrapeiHabLIapbIHBIH
TEXHOJIOTUSIIBIK KOPCETKIIITEPI

p/c Ne ITapamerp Ommem Oipmiri Ocst EKT- TK
1 2 3 4
1 NXA/P wr I-TEQ/Hw? <0.1

6.3.2. TombIpakTHI XKOHE XKEPACTHI CYJIaphIH KOPFay

EKT 69.
TombIpakThIH KoHE JK€PaCThl CyJAPBIHBIH JaCTAHYBIHBIH AJJIBIH aTy: KeJecl 9icTep/al

KOJIOaHy.
i/gc TexHuka
1 2
1 I'epMmeTnkanbIk ApeHAX KYHeciH maiiaanany
2 Koc kopimayisl Hemece Tipek KaObIpFaHbl Maiganany
3 KpImkputra Te3iMi Cy ©TKi30eHTIH efeH ] maliaanany
4 PeaknusutblK  BIIBICTapAarbl JIEHTeHAI aBTOMATTHI

pertey



EKT 70 .
CapKpIHBI CyJapAblH aJIIbIH Ty

OHIIPICTIK KAIIBIKTAPIbl CaKTay KapTalapbIHbIH
TabaHBIHA >KoHe OeTKeHiHIe THIAPOOKIIayIaFbII
TUTCHKAJTBIK YKAOBIHIBI KOJIIAHY

Texuuka

2

Ckpy0OOepiepaeH JkoHE T'HIPOMETAJUTYPrHSUIBIK
ClITici3NeHAipy caThUIapBIHAH HeMece 0acKa Ta3apTy
olepalMsUIapblHaH ajblHFaH 0acka peareHTTepIcH
CYHUBIKTBIKTApAbIH KaJIIBIKTAPbIH KO0

Cinricizgennipy mpounecTepineH epiTiHIuIepIl Kok

EKT 71. Kanasikrapnpl, >kapThuiail (GaOpuKaTTapabl >koHE KalTa eHIeNIeTiH
MaTepuaIJapMeH >XYMbIC 1CTE€Y KYHeciH YHUBIMIACTBIPY, oJlapjAbl KaillTa maiaanaHyabl

KEHUIIETY, an OyJ1 MyMKiH OoMaraH »Karmaiaa 6ip Hemece OipHeIle TeXHUKaHbI KOJIIaHY bl

Koca ajFaHja, KalTa eHJIey HeMece KojIere JKapary.

p/c
Ne

1

6.4. PeMemuanus GoMBIHIIA TaJIAIITap

Texnuka

2

Koxnmapnan wmeranmapasl amy, To3aH Cy3riiepi,
BUTFaJIIBI TO3aHCHI3IaHABIPY KYyHenepi

I'a3 azacbiHa ©TKEH KypaMbIHIA CEJCH Oap BLIFAJIIbI
TO3aHCHI3IaH/IbIPY JKYHEJIepiHEeH CeleH Il amy
KonpaHpUIFaH 3IMEKTPONUTTEP MEH IIIaMABI XYY
epiTiHAiIepiHeH KYMICTI aty

DNCKTPOIUTTI Ta3apTy OHIMICPIHEH METAIAapAbI ay (
MBICANBI, KYMiC IIEMCHTATBI, HETri3Ti MBbIC
KapOOHATHIHBIH HIOTiHIICI KoHE T.0.)

CinrineyaeH KeiliH 3JeKTpONIMTTEpleH, UulamMmIapaan
JKOHE epITIHALIepIeH anThIH, KyMic xone MIIT amy

AHOJ KQIIBIKTapPBIHAH METAIIAP I ATy

[InatuHa TOOBIHBIH MeTalAapbIMeH OabITBUIFAH
epiTiHAINepJeH IUIaTHHA TOOBIHIAFBI MeTajlapiabl
Oeumin amy

TexXHOMOTHSIIBIK TPOLECTEPIiH COHFBI epiTiHAiIepiH
OH/ICY KEe31HJe METaIAapabl OKIIIayiay

MpeIC TieH anThIH OHJIPY Ke3iHJe aTMOc(hepalblK ayara o9cep €TY/IiH Heri3ri (hakTopbl
yHBIMIacKaH IIbIFapbIHABLIAP KO3AEPiH, OHBIH 1IIIHE KYHIIPY METepiH, KOHIIEHTPATTap bl

KEeNTIpyre apHaJIFaH TMEITepi, OANKBITY MEmTepiH, KOHBEPTEepIAEPai, aHOATHI MEMITEPIi,
KYKIPT KBIIIKBUIBIH OHAIPY KOHABIPFBUIAPHIH (KYpaMbIHAa KYKIpTi O0ap eHIMIep/i oHIIpY
YIIIH WIBIFaThIH TE€XHOJIOTUSIIBIK ra3apAbl ski0epreH Karaaiiia) nailjaiany HOTHXKECIHAE



TYBIHJAAWTBIH  JACTAFbIII  3aTTapblH  I[IBIFAPBIHABUIAPEI  OOJBII  TaOBLIAIBI.
Y WBIMIACTRIPBUIMAaFaH TO3aH MIBIFAPBIHABLIAPEI KYPFAK MaTepUaiap MEH TEXHOJIOTHSIIBIK
ra3zap/ibl ycakTay, TachIMalljiay, cakTay Ke3iH/e maiiaa 0oiabl.

MpIC KoHE anThlH OHAIPICIHIH OHAIPICTIK 00OBEKTUIEP] KbI3SMETIHIH IPYHTTHIK KOHE
KEpacThl CyJapblHa 9cep €Ty MeJIIepi Cy TYTBIHY MEH cy Oypy KelieMiHe, Ta3zapTy
KYPBUIBICTApbl KYMBICBIHBIH ~THIMIUIITIHE, abIHABI CyJapAbl TOTYIIH camnajbIK
cunaTTamanapbiHa OalnaHbICThl. Erep KOHIBIPFBIHBIH CAJIKBIHIATKBIII CY KYHECIHAE TYUBIK
Ti30eKk OoMaca, OHIPICTIK aFbIHAAp O0IMAaKIbI.

OHIIPICTIK JKOHE TEXHOJOTUSUIBIK MPOIECTEP HOTHXKECIHJIE Maiija 00JIFaH KaJJbIKTap
MapTTHIK HETi3/Ie YIIHII Tapan YHbIMAapblHa KOJETe jkapaTyra/KaiiTa eHjaeyre Oepimyi
MYMKIH, 1II1Hapa OHIIPIAreH KEHICTIKTI TOJTBIPY Ke31HJe ©3 KaKeTTUIKTepl YUIIH
naitajJaHbUIaael, 0ip O06Iiri eHaipicKe KanTapblIa bl

Kazakcran PecnyOnukachblHbIH DKOJOTHS KOAEKCIHE COMKEC SKOJIOTHSIIBIK 3aliall
KEJITIpUIreH TaOUFU OPTaHbIH Kypamaac OeJIiriH KalllblHa KEATIPY, MOJILIKTHIPY HEMECE erep
HKOJIOTHUSIIBIK 3aJ1ajl TOJIBIK HEMECe 11IiHapa OpHBI TOJIMAc OOJIbIN Tabblica, TAOUFU OPTAHBIH
MyYHJIail Kypamjaac OeJIiriH aaMacThIpy apKbUIbl AKOJOTHSJIBIK 3alajjbl KO >KOHIHJET1
ic-Iapaiap KemeHi peMeualiys e TaHbIIa b,

Ocplaiiia, MbIC KOHE QJITBIH OHJIPETIH KOCIMOPBIHAAPBIH KbI3MET1 HOTHUXKECIH/IE
aTMoc(epasiblK ayaHbIH JACTaHYbl KOHE JACTaFbIll 3aTTapAblH TaOWFH OPTaHBIH Oip
KOMIIOHEHTIHEH €KIHIIICIHE OJIaH 9pl aybICybl HOTHIXKECIHJIE KeJieCl JKarbIMChI3 caliiapiap
TYBIHAWIbI:

aTMocdepanblK ayajaH TOMbIpaK O€TiHE JacTarblll 3aTTapAblH TYCYl HOTHXKECIHIE JKep
MEH TOIBIPAKTHIH JIACTAHYBI KOHE OJIAPIBIH JKEPYCT1 JKOHE JKepacThl CyJapblHa OJIaH 9pi
UHOUITBTPAIUSCHI,

KaHyapjap MEH eCIMIIKTEp dJIeMiHE acepi.

OHIIPICTIK XKoHE (HEMece) MEMJIEKETTIK DKOJIOTHSUIIBIK OaKbljIay HOTHIKEIEpl OoMbIHIIIA
TaOUFU OpTa KOMIIOHEHTTEPIHE AaHTPOIMOrEHJIIK oCep €Ty HOTUXKECIHAE KEeNTIpUIreH
IKOJIOTHSUIBIK 3aalT (PaKkTijepi aHBIKTAFaH Ke3/1e KhI3SMETTIH callapblH xKal0y xoHe (Hemece)
KO0 Ke3iHze 0a3allbIK ecenTe HeMece dTAJIOH/IbIK yuackeae OeNTiIeHreH Kal-Kyire KaTbICThI
TaOWFU OpTa KOMIIOHEHTTEPIHIH JKal-KYH1HIH e3repyiHe Oaranay >Kyprizy Kaxer.

[c-opekeTTepl HEMece KbI3MET! IKOJOTHSIIBIK 3ajiall KeJNTIPreH TyJFa DKOJIOTHUs
kojaekciHiH (5-O0emimuiH 131 — 141-O6antapsl) HOpMmanapbiHa >KoHe Pemenuanus
OarmapiiaMachiH 931pJey KOHIHACTI 9IICTEMENIK YChIHBIMIAPFa COMKEC YUYaCKeHIH JKal-KyHiH
KaJIMbIHA KEJITIPY YIIIH OCBhIHJAW 3alalibl )KOIOFa apHaJIFaH TUICTI IIapanap]ibl KOJIaHyFa
THIC.

bynan Oacka, ic-opekeTrTepi HeMece KbI3METI AKOJOTHSJIBIK 3aj7ail KeITIpreH TyJIFa,
ydacke OyaaH Obutail ajaM JeHcayJbIFbIHA €Neysl Kayil TeHAIpMeyl *oHe TaOburu opra
KOMITOHEHTTEPIHIH JacTaHyblHA OalIaHBICTBI OHBIH KOpIIaFaH OpTara KaThICThl KbI3METIHEH
3USIH KEeATIpMEYyl YIIIH, OJapAblH KYHJIETIKTI HeMece KeJICHIEKTEr1 OCKITUITeH HbICaHAJIbI



MIHJIETTEPIH €CKEepPEe OTBIPBIN, THICTI JIACTAFBIII 3aTTApPJIbIH SMUCCHSIAPBIH KO0, TEXEY
HEMece KbICKapTy YIIIH, COHJaif-ak Oakbuiay MOHUTOPHHIT YIIIH MEp3IMIHJE >KOHE
KE3CHIUTIKIIEH Ka)KETT1 Iapaiapbl KaObLUIIayhl THIC.

7. IlepcrieKTHBAIIBIK TEXHUKAJIAP

byn GeniMze onapra KaThICTBl FRUIBIMU-3EPTTEY KOHE TOXKIPUOCTIK-KOHCTPYKTOPJIBIK
KYMBICTAp KYPTI3UIECTIH HEMece oJIapabl TOXKIPUOETIK-OHEPKICINTIK EHT13y JKy3ere
acChIPBLIATHIH MBIC KoHE Oarajibl MEeTaJlJIap OHJIIPICIHIH JKaHa TeXHUKAIaphl Typalibl aKknapaT
KAMTbLIa/Ibl.

77.1. MBIc ©HIipiCiHiH MepPCIIEKTHBAIBIK, TEXHHUKAJIAPHI
7.1.1. LUREC xsHe BAYQIK nponecrepi

LUREC xone BAYQIK >xorapbsl KOHUEHTPI1 KYKIPT TUOKCHAI KYKIPT KBIIIKBIIBIHA
alfHAIBIPY TEXHOJIOTUSTIAPBIH OHJICH/II.

KonmanbicTarbl KOHTaKTUI1 KOHABIPFBIHBIH CHIPTHIHAAFBI KOCHIMIIIA ©TKENII KOCY KYKIPT
JTUOKCHUJIIHIH JKOFapbl KipiC KOHIEHTPAIUSJIAPbIH OHJEY VIIIH KOJJAHBICTaFbl KYKIPT
KBIIIKBUIBI 32yBITHIH YIFANTY YIIIH Mai1aJaHbUTybl MyMKIH.

LUREC ynepici 2007 xbuigan 0epi Kpitaiineiy SAury CsHryaH MbIC 3aybITBIHJA,
[TaasaynH npoBuHnusckl, Keitait (Kyatsl 2340 T/T) )KyMBIC 1CTEHIi, MYHJ1a KOCBIMIIIA aJIJTbIH
ana abcopOumsiay ajJibiH ajga KOHJBIPFbI O€C KOJIJIbl KOC KOHTAKT/KOC KYKIPT KbIIIKbUIBIH
abcopOmustayian OypbIiH 00JIaIbl. JKAJIbBI KET1 Ty YIITIK OaiaaHbIC 3aybIThIH Oepyre. byn
16 - 18 % SO, Kipic KOHICHTPALHSICHIMCH JKYMBIC ICTCHTIH XKACBUI ajlaH 3aybITHI .

LUREC yaepicinzae Kipic Ta3bIHBIH KOHIIGHTPAIUsACHIHA OailIaHbICTBI O1p HEMece eKi
KabaThl 0ap KOCHIMINIA KOHTAKT KaMmepachl KOJJAaHBUIAIbI. Bysl aniaeiH ama TypJeHIiprimnd
PETIHIEC OPEKET eTel KOHE HKbITY aJIMACTHIPFHIII ITEH aJIJIbIH ajia a0copOusiay caThIChl Oap
KOHJIBIPFBIIAH OYpPBIH MalanaHblIybl MYMKIH. 15 %-man 25 %-ra aeiliHri auana3oHaarbl
KYKIPT JTUOKCHUIHIH KipiC KOHIIEHTPAIUSCHI ChIHAJIFaH.

LUREC ynepici KoJ KeTIM/I1 KoHE KOPEKTIK ra3 KOHIEHTPALMICHI KaxeT 00Jica, alThl
HEMECe JKET1 OTyJl JXKOHE YII ece aldcopOIusiay/laH KamMTaMachi3 €Ty YIIH OapibiK
KOJIIaHBICTaFbl KOHABIPFBLIAP YIIIH KOChIMINIA Ka0aT peTiH/Ie NaijalaHbLTybl MYMKIH.

BAYQIK yaepici O1piKTIpUIr€H *bULy aaMacThIPFbILIBI Oap KaTaau3aTop KaOaThIH
KaMTHUTBIH KOJIJIAHBICTaFbl KYKIPT KBIIIKBUIBI 3aYBITBIHA KOCHIMIIIA CHIPTKBI KE3EH 1 KOCAbl.
3aysiT 2009 xbutbl ['epManusabig, CTOnOEpT KanachklHIa Maigaianyra OepijireH.

BAYQIK ynepiciane kaTanu3aTop MEH TachIMAJJAYIIbl 1IITIKI TYTIKT€ OpHAJIacKaH, aj
CBIPTKbl CaKMHa >KbUIY AaJIMacCTBIPFBIII PETIHAE OPEKET €TETIH KOHLEHTPJIK TYTIKTEp
CEpHUSCHIH Mal1aaHa/Ibl.



Ocsl nponiectepai naiganana oTsIpeI, SO, WIBIFAPBIHIBUIAPBIHEIH TOMCHICYIHE KO

KETKi3yre 00Iabl, )KYMBIC ICTEN TYPFaH KYKIPT KBIIIKBUIBI 3ayBITHIHBIH Kbl THIMIUTITIH
apTTBIpyFa JKOHE Ta3JblH JKalIbl TYTBIHYBIH a3alTy VIIiH KipiC Ta3blHBIH >KOFaphI
KOHIICHTPAIUSICHIH MMai1aJanyra 00Jabl.

7.1.2. Konere xapaTy Ka3aHABEFHIHBIH Y3AIKCi3 YpJeyiH OaKsUIayabl aBTOMaTTaHIBIPY

Kopere »xapaTy Ka3aHIbIFbIH Y3/IKCI3 YpJiey/il OacKapy/ibl aBTOMATTaHABIPY, Ka3aHIbIK
CYBIHJIAFbl KEPMEKTIK TY3JapJbIH KOHIEHTPAIMACHIH JKOHE Y3IIKCI3 YpJiey CYBIHBIH aFrbI3y
KOJIEMIH aBTOMATThI TYpJI€ PETTEUTIH OaraapiaaMaMeH OacKapbUIaThIH KJIAMAH/IbI €HT13Y.

CraHgapTTaH KOFaphl Y3/IIKCI3 YpJI€y apKbLIbI )KbUTY YHEPTUSCHIHBIH KOFATybIH a3alTy.

KazannpikTta Oy TY310y yAepiciHIe Ty3Jap MeH 0acka epireH KOCBUIBICTapIbIH
KOHIICHTPAIMACHl apTaiubl. TyY3[bIH KOFAapbl KOHIICHTPAIUACHI Ka3aHIBIKTAPIBIH 1ITKI
KbI3ABIPY OeTTepiHae KoOik maifia OonyblHa, KaKTapAblH Maiiga OonybsiHa okenemi. Ty3
KOHIICHTPAIUSICBIH MYKHAT OaKbUIaI, Ka3aHIBIKTHI YPJIEY apKbUIBI PETTEY KepeK.

Kazanapikka KbI3MET KOpCETETIH OajKbITylIbUIap Ka3aHIbIK CYBIHIAFbl TY3IbIH
KOHIIEHTPAILMSICBIH aHBIKTAy YIIIH KYHJENIKTI, KaXXeT OOJFaH >Karjaiila aybIChiM CalblH
Ka3aHJIBIK CYBbIHaH ChIHaMa anajabl. KazaHabIK CyIbl Tajjaay HOTHOKeNepl OOMBIHIIA Y3/IIKCI3
YpJI€YAiH LIBIFBIHBI PETTENE/II.

JKyMbIC TIpUHIIUIT Ta3apTy MOJIIEPIH aBTOMATTHI Typ/e O0ackapy OOJbIm TaObLIabI.
DnekTpaik Oackapy »Keteri 0ap TazapTy KjamaHbl Ka3zaHAbIK OapaOaHbIHAH KATTBUIBIK
TY3/IapbIH OaKbUTAHATHIH MEP3IM/JIi KO0 YIITIH KOJJAaHblIaabl. Ka3aHablK cygarbl KEPMEKTIK
TY31apJIbIH MOJIIIEP] AJIEKTPOTKI3TIITIK 9iciMeH OaKbplUIaHaabl. PyYKcaT eTiIreH oTKI3TiITIK
JEHIeMiHEH achlll KETCE, MO3UIMUIAY LBl Ta3apTy KJIAllaHbIH allajbl. OTKI3IIITIK KalTagaH
PYKCaT €TUITeH JCHI€IeH TOMEH IETEH/IE, )KETeK KJIamaHabl YHEM/I Ta3apTy KYMBIC KyHiHe
Kosifibl. KazauawplK eunipuireHae XKeTeK KiamaHabl >KaOblK Kyire kentipeni. JKeTekTi
TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY JKOHE KOJIMEH PETTEY YIIIH aXbIpaTyFa 00JaIbl.

Konere xapaTy Ka3aHABIFBIHBIH Y3/IIKCI3 YpJ€YiH OaKbUIay bl aBTOMATTaHABIPY Ke31HIe
KBLTYy YHEPTUSCHIHBIH HOPMaJaH ThIC BICHIpANTapbiH OOJIFBI30ay, Ka3aHABIK CYBIHIAFbI TY3
KYpPaMbIHBIH achlll K€TY1H OO0JIFbI30ay, KYPbUIBIMHBIH KapamabIMIbUIbIFbIHA OailJIaHbICTHI
KOJIJITAHYIbIH YKOFapbl CEHIMAUTITT MEH KayiIci3/iri, KOJIMEH HEMece aBTOMATTaHAbIPbUIFaH
Oackapy, KoJ eHOeriH MeXaHUKaJaHJIbIPy, KOJere jkapaTy Ka3aHIbIFBIHBIH THIMJIUTITIH
apTTHIPY PETIHAC IKOJOTHUSIIBIK dcepaepre KoJI )KeTKi3yre 0oJabl.

7.1.3. XsLTy TYTHHATHIH Xa0qBIKTapAEl OyAaH HICTHIK CyFa ayBICTEIPY

[miHapa KBUIBITY JKQHE JKENJETy KaKETTUIIKTEpl YIIiH Oy maiiganaHbuiagbl, OJI
MBIHAJIAPbl KAMTHBL:
KOHJICHCATTBIH Oy Oepy Ke3iHe KalTapblIMaybl;



KBUTY TYTBIHYJIBI PETT€Y MYMKIHJITIHIH >KOKTBIFBIHAH TYTHIHYIIBUIAPIBIH >KBLTY
SHEPrusAcChIHA IaMaiaH ThiC TYTHIHYHI (10 - 15 %);
BTy SHEPTUSICBIHBIH KOFaTybIHBIH KOFapbuiaysl (5 - 10 %);
cy xenuepine (5 - 10 %) KaTbICThI Oy JKEJUIEPIHJIET] KbUTY SHEPTUSCHIHBIH IIaMajaH ThIC
IITBIFBIH]IAPBI.

[lexTap MeH FUMapaTTap/bl KbUIBITY bl KOHE KEJNJIETYAl KAMTaMachl3 €TETIH JKbLITY bl
TYTBIHATHIH JKa0BIKTHI OyTaH BICTBIK CYFa aybICTBIPYIBI KOCITOPHIHHBIH K€ MePCOHAITBI
’KY3€re achbIpaibl, COHJBIKTAH OYJI Iapa IIbIFBIHCHI3.

JKbuTy TYTBIHATBIH KaOABIKTHI OyTaH JKBUIBITY CybIHA aYBICTBIPY KBITY MIBIFBIHBIH 20 %o-
Fa a3auTajpbl.

7.1.4. Cy pecypcrapsl

OHEpKOCINTIK CapKBIHIBI CyJapAbl MeTalgapiaH Ta3apTyAbIH KOMTEreH JmicTepi
xacanraH. Ic kysimgme oxaerre OipHeme ofmictep OipikTipuieni. bip Hemece Oacka
KOMOMHAIMSAHBI TaHJAay KeNTereH Gpakropiapra OalaHbICThI: CAPKBIHABI CYJIap/IbIH MOJIIepl
, 0ap MeTanaapIbIH TYpJepl >KOHE OJIapJiblH KOHIIEHTPAIUSACHI, Ta3apThUIFAH CAPKBIH]IBI
CyJlapFa KOWBIJIATBIH TEXHOJIOTHSIIBIK JKOHE CAaHUTAPJIBIK TajlanTtap >koHe T.0.. TazapTelaran
CyJlap YakbIT ©T€ KeJie e3repeTiH Kypaeni Kypamra re. COHIBIKTAH CHPEK Karmainapaa Oip
Tazajiay ofliciHeH Oac TapTyra 00JaJibl )KOHE COHBIMEH Oipre *oFaphl Ta3ajiay TUIMIUIITIHE He
Oomapl.

Cy sl aybIp MeTaIap/iad Ta3apTy IbIH HET13T1 9JIICTePi:

IEKTPOXUMUSIIBIK TYHIBIPY

MeMOpaHaHbIH 0OITiHY1

aacoponus

WOH alMacy

DNEKTPXUMUSIIBIK TYHIBIPY

OJIIC CapKBIH/IBI CyJap/iaH Oaralibl MeTanaapabl amyra MyMKiHAiK 6epeni. On kebinece
naiilajlaHblIFaH TaJdbBAHUKAIIBIK €PITIHAUIEPEH MBICTHI ally YIIIH KOJIJAaHbLIAIbl. OIICTIH
apTHIKIIBIIBIFBEI TYHOA TY3UIMEyl, MEeTaJIapAbl caTyFa MaWblH KYHIHAE any, Ta3ajayablH
KETKUTIKTI KapanaiblM TEXHOJIOTHSUIBIK CXEMAChl KOHE XUMMSUIBIK peareHTTep il KONJaHy
KOKETTUITHIH 00JIMayblHaH KepiHEeAl. DAEKTPOXUMHUSIIBIK 9JIICTIH HET13I1 KEMILILIIT1 JIEKTP
KyaTbIH KOIT TYTBhIHY OOJIbITT Ta0buTaAbl. ByJ1 911CcTi KOJIIaHyIbIH Heri3Tri mekTeyl. CapKbIHAbI
CyJlap/ibl Ta3apTy Y3/IKCI3 HEMece Y3UIICIEH )KYPri3iTyl MYMKIiH.

CapkpIHIBI CyJapabl SJIEKTPOXUMUSIIBIK Ta3apTy YAEpPiCl SJIEKTP TOTHIHBIH OCEpiHEH
EpIMEUTIH JKOHE EpUTIH OHJIEKTPOATAPIbl KOJJAHATHIH JJIEKTPOJIM3EPIIEPAE KYpel.
OnekTtpoarap Oip-OipiHEeH OepuireH KalIbIKTBIKTa OpPHAIACKAH TOPTOYPHIIITHI JKaJIaK
TUTACTHHAJIAP TYPIHC JKacalabl.

Toxipube KepceTKeHIeH, KoM XKaFjaia oJiC ayblp MeTaIapAblH >KOFapbl
KOHIICHTpAIUsACHl 1 I/J-7eH acaThlH KaJIJbIK €pPITIHAICPMEH KYMBIC ICTETEeH/Ie FaHa THIMII



XoHe ayblp MeTannapAbiH KoHIeHTpausicel 0,01 - 0,02 r/m GonaTbiH CapKbIHIBI CyJapibl
Tazajiay YILIIH %KapaMcChbl3.
MemMOpaHaHbIH 06TiHY1

Cyiiblk xyHenepnai OeiiyliH Heri3ri MeMOpaHajbIK 9AICTepiHE Kepl 0cMoc,
ynbTpaduiIbTpalus, MUKpOPMIBTPAIUS KaTaabl. byn omicTepaiH apTHIKIIBLUIBIFbI-(Da3aIbIK
e3repicTepci3 KaJbIIThl TEMIIEpaTypaja MPOIecTl KYprizy MYMKIHIIr, KaOIbIKThI
KoOanayaplH KapanaibIMIbIIBIFG], TEXHOJIOTHSIIBIK MTPOLIECT] OHAM aBTOMATTaHABIPY, JalbIH
OHIMHIH JKOFapbl CamachblH ajllyFa MYMKIHAIK O€peTiH >KOoraphl Jopexene Oenmy. Herisri
KEeMILUTIT-0JIap/Abl alIblH-aJa TalbIHABIKCHI3, CYbl CY3Y LMKIIH KYpT TOMEHJETETIH apTYpIi
KocmajapJaH Tas3apThail KoJiJlaHyra OonMaiiabl. AYBICTBIPBIIATEIH MeMOpaHabIK
DIIEMEHTTEP/IiH alTapIbIKTail KYHBIH /1a €CTe YCTaFaH JKOH.

Kepi ocMoc, ynpTpacysriamusi k0HE MHKPOCY3Tialus MPOIecTepl IIamMagaH ThIC
KBICBIMMEH JKY3€re achIpblIajibl XKoHE O0apoMeMOpalIbIK MpolecTep TOObIHA KaTadbl, OHJIA
epireH 3aTTapIblH MOJIEKYyJIaJapblHBIH HEMeCe HOHIAPBIHBIH TAaChIMAJIJAaHYbl OCMOCTBIK
KBICBIMHAH aCcaThIH KbICBIM/IA dKaPThIail ©TKI3TIII KAJIKa apKbUIbI KYPEe/Ii.

Mukpocy3ruiey — cy3uired oprajgan enmemi 0,02 - 25 MkM 00JaThIH 1pl KOJIOUATHI
OemnIIeKTep/ll HeMece CYCHEH3HsUIbl MHKpoOemeKTepai 6eny yaepici. Mukpocysrianus,
ofeTTe, MeMOpaHara (Hemece MeMOpaHalbIK JIIEMEHTKE) ChIPTKbI JKYKTEMEIEp aCep €TKEH e
MeMOpaHanap (HeMece MeMOpaHaJbIK SJIEMEHT) VIIBIPAUTBIH eneysi jaedopMariusiapabl
0oJFpI30ay YIIiH KbICBIMHBIH 1IaFbIH TOoMeHAeYyiHAe (0,2 MIla nefiin) xy3ere achbIpblaabl.

Muxkpocysriney MexaHusmi Oipiiama Kypaesi >KOHE MHEPUUSIIBIK COKTBIFBICYJIap,
OesmeKTepAiH aare3usicbl MeH cy(pdy3usachl, coHaan-aK ancopOoIs calgapblHaH CY3riiey
06JIMIMEH MEXaHUKAJIBIK OOJIIIEKTEPAl YCTayIbl KAMTHU/IBI.

byn mexanusmai Obutail cumarrayra 00Jabl: KypaMblHIa OemIieKkTepl 0ap CYHbIKTHIK
MeMOpaHaJlaH ©TKEHJIe KypJAell arblHABIK KYHeHl Kypaiiasl. MemOpaHa apKbUIbl, SFHU.
MeMOpaHaHbIH KEYEeKTepi, €JIE€KTeH OTKEH CHUSKThI, CYMBIKTHIK aFbIHBl IIAFBIH aFbIHIApFa
ycakranaapl. CyHBIKTBIKTa KaJIKbIMAbl OOJIIIEKTEepP OHBIH aFbIHBIHIA WHEPIHs OONBIHIIA
Ko3ranaapl. Erep omapasiH Mesiiepi MeMOpaHaHBIH KEYeK oJIIIIeMiHeH Kirri 00Jica, OHaa ojap
OJIaH OTIMN, Cy3riaTThIH Oip Oemirine aiHanmanel. Kanran OesnmiekTep MeMOpaHaHbIH OCTIHJIE
KaJa/Ibl HEeMece OHBIH MAaTPUIIACHIHBIH 1IITHE CaKTaIaIbl.

Mukpocy3rijiey CapKbIHIIbI CyIbl HIYHKBIPJAH KEWIHT1 Ta3apTy VIIIH KOJIIaHBLIYbI
MYMKiH. Mukpocysriiey MmeMOpaHachl KaHJai aa Oip cebenTepMeH IIYHKbIpFa TyHOaraH
KaJIKbIMAJIBI OOJIIIEKTEP/Il CaKTalIbl, OYJI ayblp METAJIApAbIH KaOBIPIIAKTAPBIH CyIaH 0oy
TUIMJUTITIH alTapibIKTall apTThipajbl. byl TazapTy KypbUIibICTapbIiHAA CAPKBIHJIBI CyJIapabl
Ta3apTy CalachbIHBIH 3€PTXAHAIBIK KaF[aiia aJlbIHFaH TCOPUSIIBIK KOPCETKIMITEepre KaKbIH
HOTHIKEJIEpiHEe KOJI JKETKI3yre MyMKIH/IIK Oepei.

VYawsTpacysriney — cysrinen etkeH opragan memmepi 0,001 — 0,02 MKM KOJUTOUITHI
OesmeKkTepl koHe Mosekynanblk canmMarbl 500 JlanbTOHHAH acaThlH epiTiHALIEpAl 06y
yaepici. Kymeic kpicbiMbl 0,1 — 0,5 MITa.



VYapTpacy3riiey KOMIOHEHTTEP/IIH MOJIEKYJIAIbIK CaIMaFbl epITKIIITIH MOJEKYJIAJIbIK
cajMarblHaH YJIKEH OOJaThIH XKyHesnepnal 0eily YIIIH KOJAaHbuUIaabl. MakpoMOJIEKyIaabIK
KOCBUTBICTAP/IBIH OCMOCTBHIK KBICBIMBI TOMEH, OYJI yIbTpacy3riallusHbl TOMEH KbIChIMIA
KYprizyre MYMKIHIIK Oepeai. YIbTpacy3riiey cyJaH MyHail OHIMJIEpIH, KaJIKbIMallbl
3aTTap/ibl, MUKPOOPTaHU3MIEPl, OalabIpIapabl, OaKTepHsiap MEH BUPYCTapAbl Oein amyra
YKOHE JIalJIaHy/Ibl alTapibIKTal azaiTyra MYMKIHIIK O6epeni. Oy cOHai-aK CybIH TOTBIFY
KaOUJIEeTIH KOHE TYCIH THUIM/II TOMEHJIETE/I1.

OHIM XYKTIH OeTiHe TyHOa TYpiHJE TYCETIH KOAIMT1 Cy3riallus/laH aiblpMallbUIbIFh,
yAbTpacy3rialys €Ki epiTiH/l MIbIFapaabl, OJIApIbIH O1peyl epiTKIIIKe Oail )koHEe OTKI3TIII JIeT
aTajajbl, ajl CKIHIICI epireH 3aT »XOHE KOHIEHTpaT jaen artananbl. CapKbIHABI CyJIap.Ibl
Ta3apTy Ke3iHJe TIepMeaT aFbI3blJIaThIH HEMECe TEXHUKAIBIK KaKETTUIIKTEp YIIiH
nmaiflaaHbuUIaThIH  MAaKCaTThl ©HIM OOJBIN TaObBIIagbl, ajl KOHIEHTpPAT TEHECTIPY
[UCTEpHAChIHA KalTapbliaabl HeMece OyIaHy KOHABIPFBICKIHA Oepiie/li, OH/Ia epireH 3aTThiH
apThIK O6JIIr1 XKoHEe KaTThl Pa3a OeriHe 1. >KOUBLTYbI TUIC KaJbIITaCaIbl.

Kepi ocMoc — cyabl TazapTy ofici, OHJIA €piTiHA1 KBICBIMMEH apHaibl CHHTETHKAJIBIK
MeMOpaHa apKbUIbl ©TE/l, MYHJa MUHEpaIAbl Ty3/ap MeH KocnajlapiblH 98 % neiiin
cakranaabl. Cybl TY3ChI3JAHABIPY YIIIH KOJIIAHBLIA b,

Kepi ocMocThI KonjaHFaH1a €Ki epiTiHAl e TY3UIedl, €Kl epiTiH/l TY3UIedl, 0JIapIbiH
Oipeyl epiTKIIIeH OaWbITBUIFAH YKOHE OTKI3TIII 3aT JEN aTajiajibl, ajl eKIiHIIICI epireH 3aT
OO0JIBIN TaObLIABI dKOHE KOHIEHTpAT Jien aTananbl. JKymMbic KbickiMbl 0,5 — 8 MIla.

by omic TazapThulFaH Cynbl, COHBIH IMIIHIE MUHEPAJICHI3JAaHILIPUIFAH Cybl allyFa
MYMKiHIiK Oepeai. OHBI emIeyaeH KEWiHT1 Ke3eHJAe FaHa KojJaHyFra OoJiajsl.
VYapTpacysrianusi KOHIABIPFBICEIHAH KEHIH KaKChl KYMBIC icTeil. Herisri macene - a3blK
KeJeMiHiH ~ 5 - 10 % Ty3u1eTiH Ty3apMeH OalbIThIIFaH €PITIH/IHI K9JIeTe JKapaTy.

OHIpICTIK MacITa0Tarbl IEMOHCTPALMSIBIK KOHABIPFBIIAa KOPFACHIH OHJIPICIHIH
nallaJaHbUIFaH TEXHOJOTHSUIBIK KOHE CAJKBIHIATKBINI CYBIH Ta3apTy YIIIH Kepi 0CMOC
KOHJIBIPFBICHIH TaiIaiany 3epTTenyae. Makcar — Kojiere ykapaTy YIIiH CapKbIHABI CyJIapabl
a3alTy, HOTIKECIHAEC METaJUl MIBIFAPBIHIBUIAPEIH a3alTy JKOHE TYIIHI CyFa KaKeTTUTIKTI
azalTy. AJBIHFAH CapKbIHABI Cy MEH KaJllblHa KEJTIPUIreH MeTanaap OalKbITy MelliHe
KauTapbLIabl.

Ancopbrus — exi ¢a3anblH (KaTThl (paza — CYHBIK) IIeKapachliHa epireH 3aTThIH
KOHLIEHTPALMSCBIHBIH ©3/IITIHEH KOFapbuliay yAepici. AJACOPOUUSIBIK SIC SJETTE €pireH
OpraHUKAJBIK 3aTTapAaH CapKBIHIBI CYJIap/bl TEPEH Ta3apTy YIIiH KOJJAAHBLIAAbI, erep Oy
3aTTap/IbIH CyJaFbl KOHICHTPAUIACHI TOMEH 0oJica yKoHE oJjiap OMOJIOTHSIIBIK bIIbIpamMaca
HEMecCe YIBUIBIFBI JKOFaphl Oosica. AmcopOrust ofeTre (QeHonagapaaH, TepOUIUATEpICH,
NEeCTUIIUATEPICH, apoMaTThl HUTPOKOCHUIBICTApAAH, O€TTIK OeJiceHal 3arTapjaaH,
OOSFBIIITAPAAH AJTBIHFAH CAPKBIHABI CyJIapAbl OcHTapanTaHbIpy YIIIiH KOJITaHBLIAIbI.

OJIICTIH apTHIKIIBIIBIFBI — )KOFAphl THIMIUTIK, KypaMbIHIa OipHele 3aTTap 0ap capKbIH]IbI
CyJapJibl TazapTy MYMKIHJIr1. CapKbIHIBI CyJIapbl aJcOpPOLUSUIBIK Ta3apTy, erep oJapAbiH



KYpaMbIH/Ia HETI31HEH apoMaTThl KOCBUIBICTAp, JJIEKTPOJIUTTEP €MeC Hemece 9Jici3
ANEKTPOIUTTEP, OOSFBIIITAP, KAaHBIKIAFaH KOCBUIBICTAp HeEMece ruApodoOTHl (MbICAIIbI, XJIOP
HEMece HUTPOTONTaphl 6ap) anudaTTsl KOCBUIBICTap 00Jica, €H YTHIMIBI OO IbI.

by oxic ayelp MeTanmapiaH CapKbIHIBI CyJapAbl Ta3apTy YIIiH € KOJJIaHBLIAIbI.
AncopOuuUsHbl IpeHaXJaH JacTaFbIII 3aTTapJblH HETi3ri Oejiri >KOWbUIFaH Ke3Je FaHa
OHJICYJICH KEHIHT1 Ke3eH Ie KoJiJanyFra 0omaabl. OUTIECe, aicopoep CY3TICIHIH pecypchl Te3
TayChUIAIBL.

AybIp MeTanaapabl KEHiHT1 OHeY YIIIH 9JIETTe COPOCHT peTiHae OeNCeHIPUIreH KoMip

HEMECe aTIOMOCHIIMKATTApP KOJaHbLIA b

Ex TtuiMai agcopOeHTTEp OpTYpil Jopekeneri OelCeHIIpIIreH KeMipiep OobIm
tabbutaabl. Kemipnepain keyektimiri 60 — 75 %, an menunikTi 6eTiHiH ayaansl 400 — 900 m 2
/r. Bencen i KeMIpTEKTIH MaHBI3Abl KEMITUTIKTEP] OHBIH dKOFaphl KYHBI )KOHE CY3T1 OPTaChIH
Mep3iMIi ayBICTBIPY KaXXETTUIIr1 OOJIBIT TaObLIAIbl, OUTKEHI OEJICEHIPIITEH KOMIp apHanbl
MENITep/Ie KOFaphl TEMIIepaTypaia pereHepanrsaaHabl.

Hon anmacy — @HEpKICINTIK CAPKBIHIIBI CYJIap/Ibl TYCT1 XKOHE ayblp MeTalapiaH TepeH
Ta3apTy YIUIiH KoJiaHblIagbel. OHBI TEK OHACYICH KeUIHT1 Ke3eH e, COPOLUSUIBIK CY3TrIep/IeH
KeHiH Koyianyra Oonazbl. Ayslp MeTalaapJaH Ta3apTy caracbiHa OalbIK IIapyaribUTbIFbI
CyJIapblHA aFbI3yFa KOWBUIATBIH TajlallTapFa HEMECe TEXHOJIOTHSAFa KaWTapbUIaTBIH CyFa
KOWBUIATHIH TaJIallTapFa KOJI )KETKI3yre MYMKIHJIIK Oepei.

By ozic capKbIHABI Cyap/ibl ayblp MeTadAap/lad Ta3apTy YIIiH KeHIHEH KOJAaHbLIaIbl,
OUTKEHI1 0J1 Ta3apTyAbIH >KOFaphl carachlHa KOJ KETKI3yre MyMKIHJIIK Oepe/ii )KoHE COHBIMEH
KaTap KapamnaibiM amnmapaTThiK [u3aiiHFa ue, KbIMOAT aBTOMATTaHIBIPY KYHeIepiH KaKeT
€TIEeN/I1, SHEPTUSHBIH TOMEH KYHbIHA M€ JKOHE pereHepalius MenimMaepin Kaitapyra 0onaibl.
KaiiTa eHJIey VIIIH TeHEeCTipy nucTepHachbiHa. CeleKTHBTI KOHICHTPAIUS JKOHE CapKBIH/IBI
cyaad Oenriial 61p MeTaIbl KO0 YIIH KOJAaHyFa 00J1a1ibl

Bipak Oy onic GipkaTap MaHbI3IbI IEKTEYJIEPTe Ue:
MOH aJIMaCTBIPFBILI IAbIpAapIbIH (SCIpEce XeNaTThIH) AKOFaphl KYHBI;
MIABIPIIApBl PETCHEPANIASIIAY YIITiH KYIITI JIEKTPOIUTTED, TY31ap HEMECE

KBIIIKbULIap NalJananbliajsl, oap 0eeK >KOUbUTYbl HEMECe opTalla aKKyMYyJIsTOpFa
J03allaHybl KepeK. DKBajahzepre Melllepiey Ke31HJE Ta3apThbUIFaH CYAbIH TY3 MeJIepi
apTajibl;

maibsIpiiap pereHepamnus Ke3iHJe >KOWBUIMAWTBIH OpPTraHUKAJIBIK KOCHUIBICTApMEH,
MaiiJlapMeH oHe OeTTiK OeJICeHl 3aTTapMeH TYPaKThl OalaHbICTap Ty3€li, COHABIKTAH
[IabIpIIap OpraHUKAIBIK KOCBUTBICTAPABIH 9CEPiHEH KOPFATyhl KEPEK;

eH 0acCTBICHI, MOH alIMacy KOHABIPFBICHI CY3y YaKbIThl pEreHepalHsiFa KaXeTTl yaKbITTaH
enoylp y3arbIpak 0ojica FaHa THIMJII KYMBIC 1CTEW 1, SFHU OYJI 9J1IC TY3JIBUIBIFBI JKOFaphI
CyJlap YILIIH )KapaMcChl3.

CHUHTETHKaJIBIK OPraHUKAJIBIK IIaHbIpIap UOH aIMAaCTBIPFBIINI CY3TiIep/ll TUEY PETIHIIE
KOJAaHbIIaA6l. VIOH alIMacTBIPFBITI MIAWBIPIIAPABIH KOIITETEH COPTTAPhI SPTYPJIi IIBIFY Teri



CapKBIHABI CyJIapJbl Ta3apTy YIIIH [, OpTYpJdi METalJapblH epiTIHIIepiHEH
KOHIICHTpaIusjay YIIiH JIe apHaibl KOJAaHy YIIiH MIBIFAPbUIA b,

Cys3ri maisIpsl 9pTYPIl KOCTaIap/IbiH HOHJAPBIH (METaNAapJaH KaTThUIBIK TY3apbiHa
JeliH) cakTail ajajbl, ojapibl O0acka 3aTTaplblH Kayilci3 >KOHE 3USHCHI3 HOHJApbIHA
e3repteni. MoHmapaslH aiMacybl OChl CYMBIKTHIKTa ajliMacy yepiciHe AciiH OosFaH
3apsiATapAbIH OKaIMbl CaHbIH ©3TEepTIEed OHJENTeH CYUBIKTBIKTBIH MOHJBIK KYpPaMblH
e3repTyre MyMKIHAIK Oepe/l.

CapkpbIH/BI CyJIap/bl aybIp METANAap/laH Ta3apTy YIIIH oJeTTe KaTUOHAIMACTBIPFBIIITAD
— oH 3apsanaranran nonaapsl (Na+, H+ xone T.6.) Oap maitbipiaap KOJIAaHbLUIA b

DneKTpoNH3/6l METAAAP/IbI ATy KoHE OHJLY YIIH KoJaaHyFa O6omaasl. MeTannapabsia
’KOFapbl KOHUEHTpalUsAChl 0ap (mamameH 2 1/11) CapKbIHIBI CyJapAbl O1p caTbUIbl Ta3apTy
YIIiH KoyilaHyFa Oosiazmbl. TeXHONOTHST HETi31HeH Kommulikke apHairaH. ChIHAIFaH KoHE
ChIHAJIFaH, SJICKTPOIUIACTUHAJBIK OHJIIpicTe >Xakchl Oenmenre ue. OHBI OIp YyakbITTa
OpraHUKaJBIK JIACTAFBINI 3aTTapJbl KOO YIIH JA¢ KoimaHnyra Oomanpl. [lakeTTik Hemece
Y3IIKCI3 pexume naiinananyra 0onanpl. bip mpoMuIIIeIeH )KOFaphbl Ta3apTy JACHIeHiHE KETy
KHUbIH. THIMCI3 YSIIBIKTapAbl KbIMOAT yCTay JKoHE Maijanany. DJIEKTPOIU3 CEIEKTUBTI €MeC.
Typaktel Oakputaynbl KakeT eTefi. Oa Typakchl3 Ma3MyHIArbl JKOHE YJKEH KeJeMJeri
CapKBIHJIBI CYJIAPMEH JKaKChI KYpecTern .

DnexkTpoarau3Al METAIAPAbl ally JKOHE OHJICY YIIiH Konaanyra 0omanbl. CelneKTUBTI
60mybl MyMKiH. Ka3ipaiH e31He TY3ChI3AaHAbIpy KOHE MBIPBIIITAY calajlapblH/la ChIHAIFaH.
MunnnonHslH 6ip OemiriHeH a3 Ta3ajay JeHreiliHe KoJ jkeTkizyre Kabinerti. OHBIH HOH
anMacy oaicTepiMeH Oipaed kemmrutikrepi 6ap (Mbpicasibl, MeMOpaHaHbl JiacTay). TypakThl
Oakputaynbl KaxkeT eremi. O TypakChl3 Ma3MYHJIIAFbl JKOHE YJIKEH KOJEMIETi CapKBIHIbI
CyJIapMEH >KaKChI KypecTen/ii.

dnortarus - ap3aH opi oHal ofic. Tek xy3yre KaO11eTTI OoJIeKTep KEISHIEPIH abII
TacTai anaabl. AJIIBIMEH ayaHbl OJIaH opi TapaTy YIIiH KbICBIMJIBI CyJIa €PITY KepeK.

AybIp MeTaniapAsl THIMII KO0 YUIIH TYHIPIIIKTI MaTepHaliibl naigananaasl. Aurubis (
["amOypr) omempaeri »*eTeKmI TYCTI MeTaIapbl JKeTKI3yIIl KoHE dJIeMJIIeTl €H ipi MBIC
OHJICYIIIEePIHIH Oipi, ayblp MeTajap MeH 0acka Jia JacTaFbllll 3aTTapAbl CyJaH TUIMII Typ/ie
KETIPETIH KE€KE MEHILIK MUHEpaJIIbl TYHIPIIIKTI MaTepUalfa HET13/IEJATeH 3aybITThI TOKIPUOE
KY31HJI€ ICKe achlpyJia. bacTamkbl ChIHAK HOTHXEJIEPl OH HOTHXKENEpAl KOPCETTI >KoHE
#K00aHbl KEHEUTY OOMBIHINA YMBIC XYPTri3UTyAe, Cailblll KEJIreHJe, >KepacTbl CyJIapblH
nai1aJanyel OJIaH opi a3alTy YIIiH KeOIpeK CapKbIHABI CyJapabl KaiiTa oHACyre JKoHe KalTa
naiiiaganyra MyMKIHIIK Oepei.

7.2. Barasl MeTaIqap ©HAIPiCiHiH MEPCIEKTHBANIBIK TEXHUKATAPHI

OPTYPIIi KypaM/ibl KEHJEp MEH KOHIIEHTPATTapAaH alThIH MEH KYMICTi alyIbIH HETi3Ti
o/IiCl CUITUII OpTaja UUAaHUATI ciiaTiney Oomnbin TaObutagel. COHBIMEH KaTap, OYJ1 eTe YJibl
epITKII TaiaJaHbUIMANTBIH TEXHOJOTHSUIApAbl JKacay OOWBIHIIA KYMBIC KaJIFacyna.



Konmgany MyMKIHJITT TYpFBICBIHAH THOKapOaMul, TUOCYIb(aTTap, rajoreHaep (Xjaop, Opom,
M0/1) CUAKTBI peareHTTep/I1 CUITLI1 EPITIHAUIEPAE KOHE KeHO1p OpraHUKaIbIK KOChUIBICTAP/IbI
(MBICANIBI, TYMaTTap MEH aMUH KBIIIKBUIAAPBI) KOJJAaHyFa OarbITTallFaH 3epTTEyJepii
OaMBINITHI KapacThIpy KaxerT. ) [29].

XKorapeiga aiTeUTFaHAAPIBIH €H MEPCTIEKTUBAIBI HYCKACHl — KYPAaMBIH/A aJIThIH KOHE
Kymic Oap wmarepuaifapibl KBIIIKBUIIBIK OpTaja THOKapOamMuamneH (THokapOaMun)
cuITicI3AeHAIpYFa HerizaenreH TexHonorus. [lukizat TOTHKTEIpFBIITHIH (kebiHece Temip (111
) XJI0puii Hemece Cylb(aT) KaThICYbIMEH KBIIITKBUILIBI (9€TTE KYKIPT KBIIIKbUIBI) €PITIHIIIE
THOKapOaMUANEH CUITICI3ACHIpYyFa yiublpaibl. CogaH KeillH ajJblHFaH epITIHIIEH OaFaibl
MeTajiap dKCTPareHTTepiH: Tpu-H-OyTridocdar sxoHe KepocuHaer TueHmITHOKapOaMu]
KOCITACBIMEH apajiac THOKapOamu >KoHE THOIMAHATTHl KOMIUICKCTEP TYPIHJE aJIbIHAIBI.
ANTBIH MEH KYMICTI OpraHUKajiblK ¢aszafgaH KailTa ally TOTBIKCBHI3AaHIBIPFHIIITAPIBIH
epitinaiaepiMmed  (dbopManbAerusl, THUAPA3UH TY3Japbl, KBIMBI3JBIK KBIIIKbLUIBI,
TeTparuipoOoparrap *oHe T.0.) Kyprizuieal. DKCTpaKUUs CaTbICBIHAA €PITIHIINE THOIIMAHAT
MOH/IAPbIH €HTi3y Oarayibl METaNJapJblH OpPraHUKaIbIK (a3zara TOJBIK IKCTPAKIMUIAHYbIH
KamMTaMachl3 €TEeTIHIH aTan eTKeH >koH. Kypambinia TuokapOamu Oap apiry/iaH KeiiH naiiia
OonraH cynbl (ha3zaHbl CUITICI3ZICHIIPY HEMece CUITUIeY KEeKTepHAl Kyy Ke3eHiHe KaiTta
eHjieyre 00JIaIbl.

[{uanun epiTIHAIIEPIHIH OPHBIHA THOKAPOAMUJT €PITIHAIIEPIHIH KEeHIHEH OHEPKICINTE
KOJIIaHbUTYbIHA HATPUI [IMAHUIMEH CANIBICThIpFaH/ia OyJI peareHTTIH dKOFaphl KYHbI KEJEpri
kenripemi. TuokapbaMuaTi CINTICI3AEHIAIPYAl KOPFACBIH-MBIPHIIT KEKTEPIH OHICYIe
KOJIJaHyFa OoJiaipl, ajd YAEpICTIH THIMAUIII 3JIEKTPOCUITUICY Ke31HJE >KOFapblIalibl.
Kartonra kypambiHaa aJIThIH )KoHE/HEMece Kymic 0ap TyHOa, ajl aHOJITa OTTEr1 ra3bl OOJIIHEeI].
Kymic memmepi >10 % OGonaTbiH alThIH-KYMIC KOPBITHAIApbIHA KOJIIAHBUIATHIH BAKYYM/IbI
aiiiay TEXHOJIOTHUSICHI KbI3bIFYIIBUIBIK TyAbIpaabl [30]. by onic TeMiepaTypara O0ailslaHbICThI
KaHBIKKAH Oy KBICBIMBIHBIH AalbIpMalIbUIBIFBIHA OaWJIaHBICTHI MeTaiaapabl OymaHy (
KOHJIeHcalus1) Ke3iHjae Oenyre Herizaenred. Oceunaiima, 1000 — 1200 °C temnepatypa
apaJbIFBIHIaFBl KYMICTIH Mapiuaiabl KbIchIMBI anTeiHHAH 1000 ece apThIK. OpeOuerTe
Kemukeuiaer az 6emny (ALS) yaepici (7.2.1. cyper) nemn atanatbid 0y Y A€piCTi xKy3ere acbipy
HOTIXKECIHE alThIH KYHMAachl MEH KYMIC CyOJIMMaTTaphl TY3U1€d1, oJiap Ta3apTy yaepiciHe 3
-OerniMe cUNaTTalfaH TexHojorusuiap. Erep KopweiTnaza OalKUTBIH KOHE YIIATHIH
KocnanapasiH (Zn, Se, Pb, Sn) alitapnbeikraii Memmepi 6oJsica, Yaepic OipHelie Ke3eHIe
’KY3€re achIpblUIaibl.



Aope KopbiTNACH

l

BakyyMab gMcUMnanUa

AnTbiH KOPBITAG Kymic posroHgap AnTeiH

(Au weiFye 96,1%) (Au weirys 3,9%)
AHOOTOPFO SQNKHITY AHogTapFa SQnKEITY -

" AHogTeik, Ag-KangeiKTap
Anteinge addunanpay KymicTi anexTpnuagey — (Au weiFys 0,3%)
ARTBIH Au Wwnambl Kymic

(Au weiryw 93,2%) (Au weiryel 3,6%) (Au weryw 0 %)

7.1-cypet. Bakyymasl aiimay kemeriMeH Jlope KOpBITIIACHIH OHJCY/IH CXEMaJIbIK
TarpamMMachl
Bakyymb! aiiiay TeXHOJIOTHUSCHIHBIH MaHBI3IbI AP THIKITBUTBIKTAPHI Oap:
KOPBITHAHBI OHICY/IIH KoFapsl )KburaamabiFsl (133,3 10 - 4 [Ta kanasik kpickiMaa 10 — 40
MHH);
TOMEH ONEPaIUsIIbIK IIBIFBIHAD;
YKYMBIC aiiMaFbIHa JKOHE KOpIIaFaH OpTaFra 3UsiH/IbI IIbIFAPbIHABUIAPLIH 00IMaYHI.

"J" ynepici Eypomana sxxyMbic icTemeiiai, 6ipaK alThIHHBIH 0acKa oHJCY MpolecTepiHe
KaparaHJla TOMEHIPEK aJThIH KOPBIMEH KYMBIC icTel anaanl. O Ta3za emec alThiHIb (<99,5
%) epiTy YIIiH KaimblHA KENTIPUITeH HOA epITIHAICIH maigamaHanabl. AJTHIH KaJIAH
TUAPOKCUIIMEH TOTHIKCHI3AaHABIPhIIAAbI, O0JIIHEA1, )KybUTaAbl koHe 99,995 % anThiHbl Oap
YHTaKKa JeiiH kenTipuieni. TOTBIKCHI3JAaHY CaAThICBIHJAFbl CYUBIKTHIK 3JIEKTPOJUTTIK
VAIIBIKKA K10episiesli, OHJa €pUTIH KocThanap >KOHE Ke3 KeNTeH KalllblHa KeNTiplIMereH
QITBIH MOJUJ KaTOJTa TYHABIPbUIAAbI XKoHE Oaraibl MeTalap Ti30€riHe KallblHa KEATIpY
yurie okoibiianel. ComaH KeHiH epiTiHIl HHEPTTI 3JIEKTPOATaApMEH KaOJbIKTalFaH
ANEKTPOIUTTIK Juadparma ysmIbIFbIHA KiOepuiedi. AHOATHIK OeJiiMAe ajblHFaH HOA
epiTiHmici )koHe kaToa Oemiminae ansiaFad KOH epitingici Kaiita engeneni [84].

8. KockMima KOMMEHTapHitiepi MCH YCHIHEIMAAP

AmnpikTaManblK Okonorusinblk Kogekcerin 113-0a0bIHa colikec JalbIHIaIFaH.

AHBIKTaMAJIBIKTBI 931pJeyaiH O1piHII Ke3€H1 KeIIeH 11 TeXHOJOTHSIBIK ayauT KYPrizy
00J171bI, OHBIH OApPBICHIH/A MBIC XKOHE Oarayibl METAJI - AIThIH OHIIPETIH KOCIOPHIHIAPIbIH
arbpIMJIaFbI JKall-KyHiHE capanTaMaiblK 0ara Oepiimi, 01 eHIipicTi 0acKapyablH THIMJIUIITIH,
KOJIIAaHBIJIATBIH aBTOMATTAHBIPY KYPaIapblH, TEXHOJIOTHSIBIK MYMKIHIIKTEP/II Taaaay/Ibl
KOHE KOCIMOPBIHAAPABIH KOPIIIaFaH OpTaFa dcep €Ty JIOPEKECiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepi.



Conpaii-ak, MbIC JKOHE Oaraiibl METalap OHIIPICIHIE KOJIJAHBUIATHIH TEXHOJIOTHUSIIAPIbIH
EKT karugaTTapbiHa COMKECTITIHE Tajiiay KYpri3uiii.

Capanramanblk OaranayablH HETi3T1 MaKcaThl KOJIIAHBICTAFbl karnaiira KaszakcTan
PecnyOnukachIHbIH MBIC OHIIPICIHIH TEXHOJOTHUIIBIK JKal-KyWiH aHbIKTay, coHaaii-ak EKT
napameTpiiepiHe ColKec KOCIMOphIHAapAbl Oaranay OOJIBIT TaObLIaIbI.

EKT kputepuiinepine colkecTikTi Oaranay "OHEPKOCINTIK MIBIFAPBIHIBLIAD KOHE/HEMECe
TOTIHIEP Typaibl (JIaCTaHYAbIH KEIICH Il alJIbIH ally JKoHe Oakbliay Typaisl)' Eyponaibik
[Tapnament nen EO Kenecinig 2010/75 / EO JlupektuBachina, conpai-ak ocel EKT
OoibIHIIA aHBIKTAMAIBIKTBIH 2 -OemiMinae kepceTuireH EKT-ra kaTkbizy oaictemeciHe
colikec OenrinaeH i.

KTA OapsicbiHaa MBIC OHAIPICIHIH, KOJJIAHBUIATBIH TEXHOJOTHUSIAP, KaOIbIKTAp,
JIACTAaFbIII 3aTTapIbIH MIBIFAPBIHABUIAPEI MEH TOTTHALICP], OHMIPIC KAJIIBIKTAPBIHBIH ITaiaa
0omybl, cOHJal-aK 91e0u Ke3[ep, HOPMATUBTIK KYyXKaTTaMa >KOHE JKOJIOTHSJIBIK €CenTep
HETI31HJI€ KOpIIaraH OpTara ocep €TYIIH, SHEPrusi MEH pecypcTap]bl TYTHIHYABIH Oacka
aCIeKTiIepl Typajbl aKmapaTKa Tajljiay KoHe KyHheney Kypri3iuiii.

AKnapat >KMHay YILIIH KSCIMOpBhIHAApFa OEKITUIreH 1maljJoHAap HEri3lHAe cayaiaHama
HbICaHAaphI ki10epinai. KocimopslHaapaan YCHIHBUIFAH ASPEKTEPIl Talgay TEXHOIOTUSIIAPIbI
KOJIJTAHYIBIH OPTYPJIl aCHEKTUIEPi, COHBIH IIITHE TEXHOJOTHSIIBIK KOPCETKIITEP OOMBIHIIIA
aKmapaTThlH JKETKUTIKCI3ITT Typalibl KOPBITBIHIBI KacayFa MYMKIHIIK Oepei.
AHBIKTaMaJIbIKTBIH OCBhI PEJAKIUSACHIH/IA KOCIMOPBIHAAP YChIHFAaH HAaKThl HOTHXKENEp
KOJITAaHBLIJIBIL.

EKT Oofibiama "MpIc koHe Oaraibl METAJT — alThIH OHJIpici" aHBIKTaMaJIbIFbIHBIH
KypbuibiMbl  Kazakctan PecnyOnukacweinbiy KoJsijganbsicTarbl HKA coiikec, conpmaif-ak
oTkizinreH KTA HoTH®XKenepi OOMBIHIIIA 931PIICH]I.

[TepcriekTHBaIBI TEXHUKAIAPFA TEK OTAHABIK d3ipeMenep FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap
IpaKTUKaga KojgaHbLIaThiH, Oipak Kaszakcran PecnmyOmmkachlHIarbel KocilOphIHIAApAA
CHT131JIMETCH 03BIK TEXHOJIOTHSIIAP Ja JKaTKbI3bIIFaH.

EKT OoliblHIIAa aHBIKTAMAJIBIKTBl JalblHAAY KOPBITBIHABICHI OOMBIHIIA OCHI
aHbIKTaMaJBIKIIEH opi1 Kapail xkymbic icteyre >xoHe EKT eHrizyre KaTbICThl MbIHAJan
YCBIHBIMAP TY KBIPBIMIAJIIBI:

KOCIMOPBIHIAPFa JIACTAFBIII 3aTTAP/IbIH, dCipece MapKepJIiK 3aTTap IbIH KOpIllaraH opTara
OMUCCHSUTAPBIHBIH JICHrelepi, MUKi3aT MEeH JHEPTrus pPeCcypCcTapblH TYTBIHY, COHJIAM-aK
HETI3T1 JKOHE TaOWFaTThl KOpFay XaOABIKTAaphIH >KaHFBIPTYIbI Kyprizy, EKT enrizymig
SKOHOMUKAJIBIK ACMEKTIIEPl Typasibl MAIIMETTEPAl KUHAYIbI, KYHeNIeydl jKOHE CaKTay bl
’KY3€re achlpy YCHIHBLIAIBI;

TEXHOJIOTUSUIIBIK O0BEKTUIEPl Kobanay, naijanany, peKOHCTPYKIHUAIAY, KAHFBIPTY
Ke3iH/Je KOpIaraH opTara ocep eTyIiH (Pu3uKamblK (hakTOpJapblH MOHHUTOPHUHITEYTE,
OakplIayFa )KOHE a3aiiTyFa Ha3ap ayJapy KaKer;



TEXHOJIOTUSIIBIK JKOHE TaOMFATThl KOPFay KaOABIKTAPBIH >KAHFBIPTY KE31HJIE JKaHa
TEXHOJIOTHSIIAP/IbI, KaOMBIKTapIbl, MaTEepHAIIAPALl TAHAAYJIbIH OAChIM OJIIICMIIAPTTAPHI
pETIHIIe DHEePrus TUIMIUIITIH apTTBHIPYABI, pecypc YHEMIEyai, OHAIpIC OOBEKTUICpPIHIH
KOpIIIaFaH OpTaFa TEPic dCEPiH a3alTyabl MaiIaTaHy KaxkeT.
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EH y31iK KO/DKETIM/II TEXHUKAIAP
Goiipiama "MbIC KoHe Oaralibl
METaJUT — aITHIH eHIipici”
aHBIKTaMAlIbIFbIHA KOCBIMIIIA

OKOHOMHKAJBIK, THIMALTIKTI €CENTey MbICATIAPHI

Kepcerinren tacinaep keneci oficTepAl KOJIJIaHy apKbUIbl KOPFAChIH 3aybITHIHBIH
CapKbIHJbI CyJapbhlH KEHIHT1 Ta3apTy YAEpICiHIH SKOHOMHKAJBIK THIMAUITIH €cenTey
MBICQJTBIHA KOJITAHBLI/IBI:

KBICBIMCBI3 Oip Ka0aTThl KbUIJAM CY3TUIep/ie OeJCEHIIPIITEH aTFOMOCHIUKATTHI
a7ICOpOCHTTI KOJIJIaHy apKbLIbI aJICOPOIUsIay;

COPOIUSIIBIK CY3rijiep OJIOThIHIAA OCICEHIIPINTreH aIFOMOCHIMKATTH aJIcOpOCHTTI
KOJIJIaHy apKbUIbI aicopOLusiiay;

Kepl 0cMoC.

Kiperin cy kenemi 6anbIk arbi3rana caratbina 320 Tekie metpai (kbuibiHa 2803 Tekie
MeTp) Kypaabl. KpeichiMChI3 Oip KabaTThl KbUIIaM Cy3Tiiepae OeJCeHAIpUIreH
ATIOMOCHJIMKATTHI aJICOPOEHTIICH Ta3apTyFa JCHIH XoHE OJIaH KEHlH TYCETIH Cyaarbl
JIACTaFbIII 3aTTap IbIH KYPaMbIHBIH ITapaMeTpIiepl KecTe/le KeNTIpUIreH:

1-kecte. benceHaipiATeH alMOMOCHIMKATTH aICOPOCHTIICH OHJICYTE JCHIH )KOHE OJlaH
KEWiH TYCETIH CyJIaFbl JJACTAFbIII 3aTTap IbIH KYPaMbIHbIH TapaMeTpIiepi.

p/c | JlactaFpIm 3aTTapABIH MOJIIIEpi, MF/IIM3
Ne TazaJjiay aJjjiblHAa TazaylayAaH Kelin
1 ¥umna 3arrap 12.0 7.5

2 Kopracsin (Pb) 0,025 0,020

3 Meipsim (Zn) 0,11 0,01

4 Kanmuii (Cd) 0,006 0,001

5 JKammns! Temip (Fe). 0,10 0,07

6 Kymron (As) 0,030 0,02

7 Msic (Cu) 0,006 0,006

8 Kanpimii (Ca) 115,0 100,0

9 MyHait eHimMzaepi 0,05 0,05

10 Xnopunrep (Cl) 200,0 150,0

11 Cynbdarrap (SO4) 295,0 230,0

12 Cernan (Hg) 0,0002 0,0002

—_
w

CeneH (Se) 0,0026 0,0026



14 Mapraser; (Mn) 0,02 0,01
15 Temnyp (Te) 0,002 0,002

BipiHi HycKa yIIiH 6acTankbl AepeKTep KbICHIMCBI3 Oip Ka0aTThl KbUIIaM CY3TiiIepae
OCJICCHIIPUITEH aTFOMOCIIIMKATTHI aacOpOCHTTI KOJJAaHy apKbUIbl KOPFACHIH 3ayBITHIHIA
azicopOumsIay apKbLIbl )KY3€Te achIpblIFaH OHJIIPICTIK CApKBIH/BI Cyapabl KEHIHT1 Ta3apTy
9MIC1 TypaJibl aKkmapat OOJIbl.

Kypaeni cansimaap/sl ecenrtey yiniH caraTbina 320 Tekie METpJIeH KeWiHT1 Ta3apTyFa
TYCETIH CapKbIHJIbI CyJiap YILIIH KeJeCl TEeXHOJOTHSUIBIK KOHABIPFbLIAP/XKa0AbIKTAp MEH
IIBIFBIH MAaT€PUAIIAPHI A 1aTaHbUIA bI T OOHKaHAIbI:

2,5 M aacopOeHT Kabatel Oap kesemi 5,6x5,6x6 M, Oip pe3epByapra 2 MIIH. TEHIeJIeH
*aimnel KyHeI 10 MiTH. TeHre 001aThIH 5 O€TOH ITUCTEPHA;

pe3epByapaapAblH Kalmbl Y3bIHABIFLI 70 kenunik MeTp 2 MM Oonat KyOsipiapsl 500,
xannel KyHel 164 150 TeHre 2 345 TeHre / xeninik MeTp ece0iMeH KyObipiap;

opkaiiceicbiHa 164 500 TeHreaeH >xanmbl KyHbI 1 645 MBIH TEHre, OHIMJIUIIT caraTbiHa 66
Tekie Metp 10 opTagaH TENKII COPFHI;

OaprbIK cy3riyiepre 0ip peTTiK TOATHIPY YIIiH 392 Tekiie MeTp MeIepiHe aJcopOeHT,
xanmnbl KyHel 664 000 TeHre/Texuie metp 6ara Ooitbinma 260 288 000 TeHre.

EcenTeynep KOpBITHIHABICH OOWBIHINIA KYPJIET calbIMAap IbIH Kaambel comackl 272 097
150 TeHre comachiH1a aHBIKTAJJIbI.

OKCIuTyaTauusJIbIK IIBIFBIHAAP/A Mali1agany Ke31HAe KaKainy Ke31HAe KelaeMal TOJIThIPY
YIIIH aJIcOpOEHT KOpJIaphl *KbUIbIHA 39,2 TeKIle METp MeJIIepiHae, aanbsl KyHbl 664 000
TeHre/Tekie Metp 6aramen 26 028 800 TeHreH1 Kypaiiibl. COHBIMEH KaTap akTUBATOPJIApMEH
KYY apKbUIbl OHBIH aJICOPOIUSIBIK KACHETIH aKcapTy VIIiH COpOEHTTI KE3eHII Typle
oencenaipy kaxet: 4 - 5 % NaOH cinri epitingici 64 TOHHA KeJieMiHe, Kamnbl KYHbI 191
250 tenre/ronna ecebimen 12 240 000; 4 - 5 % marauii cyiasdarer MgSO4 epitinmici 64
TOHHa KeJieMiHe, >kairbl KyHbl 21 216 000 tenre, 331 500 Tenre/T.

OnepanusiblK MBIFbIHAAP coMackl 59 484 800 TeHre coMachIHa alKbIHIAJ b

KpIichiMCBI3 Oip KaOaTThl KbULAM CY3TUIEp/ie€ aKTUBTECHAIPIITEH aTOMOCUIUKATTHI
a7ICOpOEHTT] KOJJaHy apKbUIbl aJCOPOLIMS 9/IICIMEH OHAIPICTIK CApPKBIHABI CyJIapabl KEHIHT1
Ta3apTyFa KOCIMOPBIHHBIH Kalmbl MbIFRIHAApPE 331 581 950 teHreni Kypaasl (ecentep 2
KeCTele KeNTIPLITeH).

OPTYpIl aKia OIpIIKTEPIHIH CalbICTHIPMAIBIIBIFHI YIIIIH OapiblK MIbIFbIHAAp Ka3zakcTan
¥nrteik baHkiHIH ecenTey KyHIHjAeri OaraMbl OOMWBIHINIA CaThINl ajy BallOTAChIHIA
KEJTIPUITeH.

Ecenreynep xepcerkenei, 6eaceHAIPUINeH altOMOCHINKATTBI COPOEHTTI KbICHIMCHI3
Cy3ruiep/ie KOJAaHy JacTarblll 3aTTapAblH KYpaMblH OacTamnkbl CyJarbl MeJIepiMeH
canbIcThIpranja (3 -kecteHiH 4 -0araHbl) 3 -KeCcTeHIH 9 -OaraHbIHAA KOPCETUITCH MOHACPTE



azadtanapl. bys perre THICTI JAcTarbllll 3aTThIH KypamblH 1 MiIr/aM3 TeMeHIeTyre
KOCIMTOPBIHHBIH aKiianai mbeiFbiHAApbl 3 -kecTeHiH 10 -O6aranbiHga (1 miar/mM3 TeHremeH)
KOPCETUIreH MOHEP 00JIaIbI.

byn perre EKT sxoHOMUKaNBIK TUIMAUIITH OaraiayablH HET13r1 KOPCETKIII eCenTe Il —
MapKepyepAl Koca ajfaHja, JacTarblll 3aTTapiblH opOip Typi OO#BIHIIA TOMEHAETIITCH
MeIep/IiH 1 Kr-Fa KOCIMOPhIHHBIH KYHBI (3-kecTeHiH 13-0araHsbl).

Jlon ocblnait cyipl Ta3apTyAbIH 0acKa 9ICTEPIHIH IKOHOMUKAIBIK TUIMJILIITT OaFaiaH/Ibl:
COPOIUSIIBIK CY3TUIepae OeICeHMIPUIreH alFOMOCHIIMKATTBI aJCOPOCHTTI KOJIIaHATHIH
azicopOLUst 9/1iC1 )KoHE Kepi ocMoc dJ1ici (4-kecTe).

2-kecte. KpichIMCBI3 O1p Ka0aTThI KbUIaM Cy3riiepae OeIceHIPIIreH aTFOMOCHIUKATTHI
a7copOEHTTI KOJIJIaHy apKbUIbl afcopOuusiiay apKbUIbl KOPFACHIH 3ayBITBIHBIH OHJIIPICTIK
CapKBIH]IBI CYJIApbIH KEWIHT1 Ta3apTyFa Kypeli KoHe ai aiaHy IMIbIFbIHIAPBIHBIH eceOi.

JKanme! KyHbI
(ecenrey kyninmeri Kasakcran PecryOmukacsr

Bipmix
N IIBIFEHID KYHBI ¥Yurreik baHkiHiH Oarambl OOUBIHIIIA)
p/ic e pABIH Bipix. CaHbr (cathim aiy https://nationalbank kz/ru/exchangerates/
ataybl pamotacem €Zhednevnye-oficialnye-rynochnye-kursy-valyut )
na) 1T 7,04 T 432,78 T 462,51 T
TeHre py6IB JoJu1ap eypo
| Kypnemni
’ HIBIFBIHIAP
KpichiMCbI3
| 6ip
Ka0aTTHI
Ccy3ri
pesepByap
2 000 000
1.1 5,6x5,6x6 naHa 5 - 10 000 000 1420455 23106 21621
M
1.2 KYObIpiap 1mor M 70 23457 164 150 23317 379 355
OpTAaJIBIKTA
1.3 H Tenkiml JaHa 10 164500 T 1645000 233665 3801 3557
CODFBI
2 2
2. ancopbent |0 392 6640007 200 288 36972727 601433 562773
MeTp 000
Kypnemni
272
IIBIFBIHAAD 120 097 38 650 163 628 719 588 305
, OapJIBIFBI
Onepanusin
II. Bl K
LIBIFBIHIAD
AncopOeHT
TeKIme —
1. (TO3y B ver 39,2 664 000 T 26028800 3697273 60 143 56 277
JKOFAIITY) P
5 AKTHBaATOp .

nap



2.1

2.2

II1.

4 -5 %
NaOH
CIITI
epitigzici (
ariprHa OIp
per
aybICTBIPY)
4 -5 %
MarHuf
CYJIBQaThI
MgSO, (4
aiinga Oip
per
aybICTBIPY)

Omneparsin
Bl K
IIBIFBIHAAP
, OapIIBIFBI

Kanmer
IIBIFBIHIIAD
(CAPEX +
OPEX)

64

64

191250 T

331500 T

12240 000 1738 636 28282 26 464

21216000 3013 636 49023 45 871

59 484 800 8449 545 137 448 128 613

331 581

950 47099 709 766 167 716 918

3-kecte. KpicbIMCBI3 Oip KabATTHI XKbUIAAM CY3TuIepe OelICeHAIPIITeH alTlFOMOCHIUKATTHI
aZICOPOSHTTI KOJIIaHYy apKbUIbl aJCcOpOIUsiiay apKbUIbl OHJIPICTIK CAPKBIHIBI CYJIapIbl
KEWIHT1 Ta3apTy KYHBIHBIH YKOHOMMKAIBIK THIMJAUIITIH Oaranay.

p/c Ne

JlacTarpIm
3aTThIH
aTaybl

PesepByapr

a

aFpI3bUIATBl .. .
Kipic
CyJIaFsl
JIaCTaFbIII
3aTTapIbIH
MeJtepi
UK MK

H
MapKepJIiK
3aTTap
YIIiH
KaXeTTi
TEXHOJIOTH
SITBIK
KOPCETKIII

JlacrarsIim
3aTTap/blH
HOPMaTHBT
1 arbI3ysl
UK MK

Temenneri
ITEeH
JIaCTaFbIII
3aTTap/IbIH
1
KHJIOTpaMM
BlLHa
SKBUTIBIK,
9KOHOMHKA
I B K
THIMILTIK

Arp3ynar
BI
JIaCTaFrbIIII (ecentey
3aTTapAblH  JlacTarbIm KYHIHJer1
[lerFapy KypaMbIH — 3aTTapabl Kazakcran
BIH JKalmbl a3alty  ( a3alTynbiH Pecmy6mnk

MaccacblHa Kipy MeH O01p a C Bl
yitec MIBIFBIC KBULIBIK ~ YJITTBIK
apachIHIaF KYHBI Bankinig
bl OaraMbl
afbIpMaIisl 6oiibIHIIIA
JIBIK) https://
nationalban
k.kz/ru/
exchangera

tes/



10

11

12

MI/aMS Mr/ave Mr/ame T/caF  T/KBIn

Kankpr
M a 25,00
3arTap

Kopra
ceia (0,50
Pb)

Mpipbl

11 (Zn) 1,00

Kagmu
0,10
n(Cd
Kymo

0,10
u(As)

Msic (

0,20
Cu) ’

CrlIHam
0,05
(Hg)

Kann
BI
Temip (
Fe).
Kanbng
nit (Ca
)
MyHa
i
OHIMI
epi
Xnopu
arep (
Cl
Cynsd
aTTap (
SO,)

12

0,025

0,11

0,006

0,03

0,006

0,0002

0,1

115

0,05

200

295

7,5

0,02

0,01

0,001

0,02

0,006

0,0002

0,07

100

0,05

150

230

250,00 21,000

14,00 0,056

7,00 0,028

0,70 0,003

14,00 0,056

4,20 0,017

0,14 0,001

49,00 0,196

70 280,00
000,00 0

35,00 0,140

105 420,00
000,00 0

161 644,00
000,00 0

%

0,0041

0,0021

0,0002

0,0041

0,0012

0,0000

0,0144

0,0103

mr/am

4,50

0,0050

0,1000

0,0050

0,0100

0,0300

15,000
00

50,000
00

65,000
00

10 11

TeHre / _
3 T
MI/IM

15

0,026 789,62

5921
23,657 106,25

11 842
1,183
212,50

118
23,657 422
125,00

5921
106,25

19 737

11,829

020,83

592
- 110
625,00

1 691

3,943 744,64

0,008 184,22

2 368
442,50

0,0024 789,48

0,0018 514,88

12

TA1T

2
242,84

841
066,23

1 682
132,46

16 821

324,57

841
066,23

2 803
554,10

84 106

622,87

240

304,64

168,21

336
426,49

112,14

73,14

ezhednevn
ye-oficialn
ye-rynochn
ye-kursy-v
alyut)

13
415,12

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

14

443,06
-_r

€
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



13 Cenen

(Se)

Mapra
Hery (
Mn)

14

Tenny

B e

Bapiibt
K
3aTTap
YUIiH
JKaJITTBI

0,0026 0,0026 1,82 0,007
0,02 0,01 7,00 0,028
0,002 0,002 1,40 0,006
341  1365,5
622,35 487,69 38426 37

0,0005 - - 45 546 6 469 105 98
740,22 242,78 477,81
971,15
11 842
0,0021 870100 11,829 1328426 §673 12 §054 23
212,50 7 ’ ’
0.0004 92 e 410 136 128
062.50 662,29 815,62 021,15
874 124
2020 1 891
100 13466 7614 632 237 O 057.20

907,33 628,88

4-xecte. OHEPKACINTIK CApKBIHIBI CyJIapAbl 9p TYPJl SIICTEpMEH KEHiHT1 TazapTy
IIBIFBIHIAPBIHBIH, YKOHOMMKAJIBIK THIMIUIINH Oaranay (KbICBIMCBI3 Oip KaOaTThl JKbLIgaM
CY3TLIEp/e XKoHE COPOLMSUIBIK Cy3ruiepae OeNCeHIIpUIreH alFOMOCUIUKATThI aIcCOPOCHTIIEH
azicopoIusay; Kepi 0CMOC).

p/c
Ne

Kepcerkim

Kypneni
HIBIFBIHIAD

OnepanusibIK
IIBIFBIHAAD

Bapnbirsl
IIBIFBIHAAD

Kreiaeiaa
TOMEHIETUITEH
JIacTaFrbIll
3aTTHIH 1
KUJIOTpaMbIHa
IIBIFEIHHBIH
THIMILIIr
Kankpsima 3aTTap
Kopracein
Mpipbii
Kanmuit
Kyuron

Meic
Mepxkypuit

XKasmer Temip

Omnmiem Oipoiri

S/xr

TonsIK TazapTysaH KeliHri aicrep

OpTypdi cy3riiepae GenceHmipinren
a7COpOCHTTI

AJIFOMOCHUIIUKATThI
KOJIIaHy

KBICEIMCHI3 Oip  CopOIHsITBIK

KabaTThI Cy3Ti

628 719

137 448

766 167

36.48

13 681,56
27 363,12
273 631,23
13 681,56
45 605,21
1368 156,16
3,909,02

Ccy3ri

595 926

128 613

724 539

34.50

12 938,20
25 876,41
258 764.09
12 938,20
43,127,35
1293 820,45
3 696,63

Kepi ocmoc

1239135

1239135

59.01
22,127,42
44 254,83
442 548,34
22,127,42
73 758,06
2212 741,71
6322.12



14 Kanpinmit - 2.74 2.59 443

15 MymHaii eHimMzepi  -"- 5472,62 5,175,28 8 850,97
16 XJIOpUATED - 1.82 1.73 2.95

17 cynmbdarrap - 1.19 1.13 1.92

18 Cenen - 105 242,78 99 524,65 170 210,90
19 Mapranen - 27 363,12 25 876,41 44 254,83
20 Tennyp -- 136 815,62 129 382.04 221274.17

Bapaslk 3aTTap
2020 964,2 19111 2
Jurin BAPJIBIEL 020 964,25 911159,66 3268 539,08
OHlleyleH KeWIHT1 op TypJii 9MicTep YIIIH YKCAC 3KOHOMHUKAIBIK THIMIIIIK
KOPCETKIIMTEPIH aja OTBIPHIN, KOpIIaFraH OpPTaHBI KOpPFay IIapaiapblHa KOCIMTOPHIHHBIH

KBUIIBIK IIBIFBIHAPH] TYPFBICHIHAH KaWChICHI TUIMJIIPEK €KEHIH CABICTRIPYFa 0O0JIaIbI.

© 2012. Kazakcran Pecriybnukacel Oiner MUHHCTpIITiHIH «Ka3akctan PecriyOnukachiHbH 3aHHAMA KOHE
KYKBIKTBIK aknapaT HHCTUTY Ty ITIDKK PMK



