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ToBu aryyJra

DHAXYY Cynanraanj CyabOUANIH XyAPUNT QIIOTAIBIH apraap OaspKyyiax YAIABIPUIH 2 TOPIUNRH
(broTanbH YHIABIPUNH Xasraan 3yTaHTHUH J29K amuriacaH Oereef (proTaubiH YHIIBIpUIAH
XasTaall 3yTaH axXb XYAPUUH JKIDKUAT XOCTUHH MUPXITIATUIH (paKIbiH Halpiara 60J10H (pakiy
Oypa 33cuitH spacuiiH ¢a3plH Haiipiara OOJIOH TapxadTeir cynaicaH OosHo. CynbuawmitH
XYAPUHUT GIoTalbIH apraap 0aspKyyiaax YHIIBIpUIH (IoTalbiH YHIABIPUIH Xadraai 3yTaH AaxXb
XaTyy X3CTHUT IIUPX3IIIAIIAP Hb (pakLaap aHTWiaH, Gpaki Oypa YHIACIH OYPIIIIXYYH XICTYYA

6omox Cu, Mo, Fe aryynreir TomopXouscoH.

Cynbbunuiin Xyapuir ¢GioTamblH apraap OassKyyjiax YAIIBIPUNH YHIABIPUMH Xasrjaan 3yTaH
Jaxb IPACUNH KUKHUT XICTUHH TapXaITHIT CyJJIaH Y33X3]] 3yTaHTHIH xatyy xacruitH —(XX) 90
opuuM XyBuHr 15pum<(XX)>74pum X3MKIITIH KMKUT XICAT 33K OaiiHa. [[33x 1px Cu, Mo, Fe-
WWAH aryyjarbir MHUPXATIRrUidH ppaky Oypa tomopxoiimk y33x3a Cu, Mo, Fe-uitH xaMThIiH
(hII0TaIBIH YHIABIPUNH XasTaal 3yTany 15 MKM-33¢ 1331 mupxarai Gpaki-a Cu 300 mr/kr, 44
MKM-33C 9311 IUpxdormid gpakua-n 600 mr/kr 6aiiB. TyyHWIdH XaMTbIH (IIOTAlBIH Japaa
TOMPHIH SPACHNAT Japax X3criadc aBcaH 2-p m3xkun Cu, Mo-uita aryynra 15 MM-33C 133111
mpxor™it paki-a 4500 mr/kr, 44 MKM-33¢ UX WUAPXATTIU (paki-1 9200 MI/Kr Tyc Tyc 33CUiH

aryysiamxTai OaifHa.

33cHifH (a3biH MHHKAITATIIP XanskonupuT (CuFeS2) 6omon 6opaut (CuSFeS4) 33par anxard
CyIbQUIMNAH 33CUUH DPACYYN Hb CYIbGUIMAH XYIOpUHT ¢roTamblH apraap OasoKyyiax
YHIAB3pHIH (proTalblH YHIABIPUIAH Xasraal 3yTaH ] TOIWIOH aryyyarjax OaitHa. YuiaBapuita
MUPUTHHT 1apax YHACHH (iaoTaipbH yilnasapuii xaaraana Cu, Mo uinyy ux?3p angargax Oaiiraa

Hb CyJlaJITaaHbl YP AYHIDIC XaparjcaH.

YinaBopuitH xasraan yycMalIbIl 3arBapwiaH OdJICOH XYHA METaulyyJ OyXuid yycmaraac
XOOCOHJ calraH surax Mukpo-¢uoransiH apraap Cr, Cu, Cd, Pb, Mo meramryyasir surax
30XHCTON HOXIOJIUUT TOTTOOCOH 0a cynbGUAUNH XyIpuidr (ioTanbiH apraap Oaspkyynax
YHJIABIPUIMH TEXHOJIOTUHH YWIABIpUIH Xasrgan 3yrtanraac Cu, Mo, Fe 33par yHacoH
METAJUTyYJbIl TYHAJacKyyJlaH yJIMaap XeecpyyJard, Iymiyyjard YpBaDKUNAH XOCOJCOH
YYPATTOH ragapryyruiiH WAdBXT Ooauc OOJIOX CYYHHH Ka3eHHWWUr amuriiaH XeeCeHH YHOT

OYpUIMHT Airax MHUKpPO (DIoTalblH TYpPUIMATHIT SBYYJICAaH. YMHIABIPUIH Xasraaid yycMasbIr
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3arBapwiaH OdJIJICOH XYHJ METAUTYYAbIH aryyiara oyxuii yycmanaac Cr, Cu, Cd, Pb-uiir 96%-
WIH MeTalll aBajTTairaap cajraH siracHsl japaa yycMmanslH pH-uiir eepunen 5.3 6osnrox Mo

JIaXUH X0OeCOH]I Airax 3amaap 0onoBcpyyiaxan Mo-uitn 76% -siuran aBax 60J0MKXTON OaiiB.

Cynbbuauiin Xyapuir ¢iaoTanbiH apraap OasKyyinax YHUIIBIPUNH XasTJIbIH 3yTaHTaac X00COH
SIrapasIThiH (DIOTALBIH TYPIIHITAAC (DIOTAIBIH IYTITyYJIard ypBamk (Ka3eiH) bIH KOHIICHTPAIIbIH

30XHUCTOM XAOMMXIIT 17Mr/11 3% TOrTOOCOH.

TYJAXYYP YI': Xeocon sneapanmvin hromay, HAPULH WUPXISMIU HCUNHCUS XICI2, KOLLOUO, XAMM

yp2anmmau 3p03c, RUPUm, XaibKONUpUm, 33CUtiH Xy03p, basaxicman

Tecauiin cynanraansl MaTepuaJn 0a apra 3yi

XyHO memannvln azyyneamail yuni08dpuiii Xaseoivle 3a26apuuican yycman 6aamesn. Y ycMall 1axb
xyHn Metamnyyaanx Cu, Mo Hb OWAHWIA CcynanraaHa aBcaH CYJIb(UIAMHH XYIPUUT (HIOTAIIBIH
apraap OaspKyyJnax YHIIBIPHIAH YHACOH OYpJIdJI X3CAT YUHp 339D METaLTyy]l 3aaBaji Oaiixaac
ragHa mardpuir garangax Cr, Cd, Pb mapeir oposniyyncan 0351acoH. XyHI METaUTBIH 3X
yycMaibiH aryyirseir 10 1/ aryynararait 6aiixaap 63atracaH 6a monubaeH (V) xmopua, 33¢ (1) -
uiin xmopun, kamamu (I) xmopun, xap tyramra (II) xmopum, xpomerr (III) xmopum GomoH
reKcarypaTeir Tyc Tyc XoporimcsH. Cynanraang Smnonst Wako Pure Chemical Industries
KOMIIAHUWH YWJIABIPJIICOH aAHANU3BIH IPBIP XUMHUHH OOAMCYYyH XdparidciH. Typmmnt
Cylajraanji XdpAIrJIICOH XYHI MeTalul aryyicaH, UIYJITIAT, OYyHA 33pTUiH XaryyJjartrai

YHIIBIPUIH XasTJIBIIT 3arBapuniICaHyyCMaJIbIH HalpJlarbil' XYCHAI T3P Y3YYJI9B.

Xycuszem 1. Typwurmano awuenacan Xutiman 60xup yChvl Hatpiaea

[HascHel aryyara(Mmr/i) YcHbI yaHap
VYeust Topenn NaHCO3  CaS04*2H20 MgSO4  KCI pH Xaryynar(mr/n  Hlymrmsr
CaCO03) (mr/m CaCO3)
Hynpmax 96 60 60 4 7.4-7.8 80-100 60-70

xaTyyJnarrai

Yiinosspuiin xaseonvin ycnaac 032 asanm. 33CUAH CyIbQUANIH XyIpudT (IOTAIBIH apraap

OaspKyyJiaX YHIABIpUUH XOEp TOpNHMUH XasarmibiH 133kuir 2018 onbl xaBap aBcaH. MXoHX
10
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YHIABID Hb Xasarjajdl yCbII Xasr/JIBIH LOOPOMJ XYPUMTIYYJaH, XasArUlblH JaJaHTMiH A33.1
HaJIyyTUHH raJlapryyruiiH ypcrajl IpeHaXXHbl CyBar ypyy OpiK, yJIMaap LIYYpJUiH CyBar ypyy
opIor. YWIABOPUNH Xadrjaa XaaralarduiiH XypUMTIIAJAbIH JAJIAHTHWH T00POOC LIYYPJIUNH YC
LIYYPJIMIH CyBraap JaMKWH SPTIJITHITH YCHBI HACOCBIH CTaHI YPYy OpXk baskyynax yHIaBIpiyy
Oymaaxx 100% spryymnaH ammuriagar 6a Oun YHIIBIpUNAH XasTAall 3yTaHTUAH JIKUNAT XasTITBIH
JanaH ypyy siBaxaac Hb ©MHO XaMThIH (hjoTalblH O0JIOH YHACOH (UIOTALBIH JapaaxX XasrJIbIH

TYHTaaryypblH rapairyyzaaac aBcan 6omHo (3ypar 2.1.2).

Tynaoacowcyynanm 6a ceoumenmayu: Musimotro MJS-8 mapkuiiH XyTryypTai peakTop aliuriaH
TyHaIacXKyylalT, CeAUMEHTAl OOJIOH KOaryJysily siByyJicaH Oa 3yTaHruiiH pH-uitH 30xucroi
OPYMHI TOXHUpPYYJCaH. YMIABIPUMH XasArAjbllT 3arBapuywicaHyycMaisir 500 Mi-uiiH
93I3XYYHTIH 03aTracoH. YycemansH pH-uiir 1 M nascusl xyuun (HCl) yyeman 1335p 1 M NaOH
oomon Ca(OH)2 yycmamaac payciaap HAMA3X 3aMaap TOXHUpyyJcaH. XyTrajTrTaidl peakTopT
KOAryJISHTIYH OOJIOH KoaryJasHTTai (TOMpHIH) TYPIIHIT TaBbCaH 0a KOAryJISIHTTAl TYPIIHITHIT
39% Ttempwmitn (III) xmopunuiir 5 MunyTHIH Typmr 150 spr/mMuH XyTraiarraiiraap yycrad

X3PATIICOH. XOMUMIUUT 15 MUHYT GaliracHbI Japaa MUIMeTKa allluTIaH 199K aBY aHAJIA3 XUKUCIH.

XyHO mMemannyyovie myHaoacxHcyyian xeeceno sneax gromaywvin apea. I'napodod ramapreix
LIMHX YaHapTall YHAT OYPAIMHIT XeeCeH X3CArpyy sUIraH aBax MpOLECCHIr TaJjapryyriuiH HI3BXT
oonuc cyyumii yypruita (5, 10, 15 mr/n) tycinamxrait sByyncan. Cyynuid yypru#ir 1000mr/n
aryynraraiiraap 0,01M NaOH -wite yycmanyg yycrana. YIIIBIpHIfH Xasraal ycaH JaXb XYH]I
Metautyyaelr 150  spr/mMuH  Xyparaih XyTraiarrail peakropT 1 MUHYTBIH — Xyramaasj
TYHaJJaC’)KyyJICHBI Jlapaa CYYHHUH yypartail XapuinaH YHIWIYYJDK, araap YJI33Jr3CHIIP YYCCIH
X0OCOH XO3COIT YHAT OYypAnuiir suiraH aBHAa. l-p 3yparT YHAT OYpAJMHI XeeceH] surax
MUKPO(IOTAIBIH TOXOOPOMKUHUT Y3YYI3B. baransiH €poonooc mmiasH 66MOeNreH MyyaTyYypIdp
(Kunommra Puka, SlmoH) araap AaMKMH JUCHEPCIATAPH OpXK HUpIX O0a muiH OemOenreH
¢wibTpuiiH 1.5 cM aquameTpTsi, HYXHHH XOoMxk33 5-10 MKM X0OpoH[ X37103/13/19r 6a araapblH
0OeMOOITHIT UM XOMKIIH XYPTAIT KUKHUTIIIX 30PHITOTON. J[931 X3CATrT YYCCOH XOOCHUT YCHBI
ypCrajiblH HAacoC AamUrjiaH XypUMTIyyJlaX CaBaHJ HIHDKYYIHI. XYpPUMTIYYJICaH XOOCHHUT
"xeecTaH yc" I3k HIpIRIAr. Xeec sirax 00J0BCcpyyiax xyrauaa 2-4 MUHYT, AraapblH ypCrajblH

xypZ 0.3 1/mMuH. J{0011100 KpaH OHFOMITOH XYH/ METallilaac I[3B3PJIATCIH YCHIT sUITaH aBHA.
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Hlunocunessnuu apeyyo: YWIABIPUNH Xasrdgall 3yTaHTaac IPBIPIIYYICOH ycaH Jaxb OOJIOH
X00COH T OasDKyyJIcaH OaspkMal Jaxb XYHI MeTayutyy sl aryynamkuir (ICPS 8100, Hlumangy,
SINoH) -MHIYKTUB XOCOJICOH Iua3MblH crnekTpometrp, ICP-OES 6onon AAC-uitn apryynaap
Topopxoitnicon. byx maaxuiir 1 mons HNO3 xyumssp Xyunmsuidr 60JIrocoH 6a XdaMKUIT OypuitH
XYBB/]I OJIOH 3JIECMEHTUIH aryyyiamx Oyxuii cranmapt yycmanbir ammuriasa. (ICP 6omon AAS-uiin
HIMHXHWITI9H]T 30pHYJICaH OJIOH 3JIeMeHTHIH cTanaapt yycman 100 mr/n B, Cd, Cr, Cu, Fe, Mo,
Mn, Na, Ni, Pb, Zn, Wako Pure Chemical Industries). [lIurxunrassauii yp IyHr 3 gaBTanTTai
TYPIIMITHIH YP AYHII3p rapras aBax 0a yp AYHTHIH CTaHAApT Xa3alJaThII TOOLOOJCOH OOJIHO.
Monubaenuii XyBpa 0ycaa XYHI MeTalyyJlaac XeeCoH/ sirapax Hex1eia eep 6ereea opuHs! pH-
uiir 1M HCl-oop 5-6 Gosrox ToxupyynaH suiracan 6a yycmaneiH opundr pH merp (LAQUA,

Horiba, Japan) ammurian To10pXOMICOH.

T Acmmparop

Xooc

¢ Vcraii xeec

Trap bottle

DubTp MeTp

‘6’_ HInnon GemGenren GpuibTp

Araap ymonraiar— < =/ \ 1" Ilsopmoracan yo

Hacoc

3ypaz 1. Xeoceno ynam dOyponutie sineax 6azy mono2 mexeepomMy*CUtiH CUCeM
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“OposnImuiin yyavin 6aaxicyynax yiuaoeIpuili Xanzonaac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 33¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAumai
XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

TecauitH yp AYHTHIH IIHHAJIAT OYIOY I3BIIWITTIH TaX:

Cynbhuaniin XyApuir ¢uioTanbiH apraap O0assKyynax YHIIBIpUIH Xasrjian 3yTaHraac HapHiiH,
TUCTIEPC3, KOJUIOMA INUPXATTOH  YHAT Oypadia  XACIYYAMHH HIMPXAIIATUHH  (paKibiH
HIMHXUITIAT O0JIOH IUPX3IIIATUNAH (Ppakiyyl JaXb YHICOH KOMIIOHEHTYY/, TAAr3IPUNH (ha3bIH
OO0JIOH aryyJirblH TapXaiThII CyJalraar XuiciH Hb METAJUTYPTUMH YHIIIBIPUIH XaTyy XasirIjIbIl
OYTa1I, MUPXATIAT, 3pACUIH (Qa3blH Haiipraraap Hb XapbllyyJlaH HapUHBWIAH CyAajCaH aHXHbI

cyJajraa oM.

XasarUIbIH 3yTaHraac dHTHIH (yoTamaap siarax OOJIOMXKIYH Mall HapuiH JUCTIEPCHT, KOJUTOU]]
IUPXATTIN O0JIOH yyccaH HOHBI OaimanTait xasraax 0y Cu, MOo-uiir mmH» TepauiitH GoTambH
CypakTaHTBIH TyClIaM)KTalTaap XeeceH] sraH (ioraiyiaXx, METall aBAITHIT CaibKpyylax

TEXHOJIOTUMH CyJairaa XuiciH dSHIXYY CYyyphb CyAalraaHbl ayKJIbIH IIUHAJIAT TaJl OPLIKUHO.

drnoTanpiH ypBakaap Ka3eHHbIT alllUITIacHbI 1aBYY Tall Hb YHIABIPIAIMAH HOX1ON (IOTALbIH
LyTJIyyJiard ypBajbkaap OpraHuk (KCaHTOTCHbI XYWIMHH HHAIMAI 3(HD, TOTHaKPHIaAMII) OOJIOH
opranuk ouir (IuTHOPOCHATHIH HATPHUIH TABC) MAIIl XOPTOM OOAMC yPBAIDKBIT allIUIIIaAar. XapuH
Ka3eiH Hb aMbTHBI rapajrtail OyT?3rA3XYYH TOAMMIyHll XeecpyyJard, Aapard, I{yrJyyJardablH

YYPTUMT TYHLDTI3IAT 1aBYY TAJITAM.
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“OposnImuiin yyavin 6aaxicyynax yiuaoeIpuili Xanzonaac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 33¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAumai
XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

YIAUPTT AJL

A YHIABIp XypJauTail XerKUXuiH X3padp 33C, MOTHOACHUN XAPATIdd yiIaM UXCIK, IIIIXUHH
TOIUITYl MOHI0J1 yJICBIH UMIOPT, KCIIOPTHIH 'O HIPUIUH OYTIITI3XYYHHH HAT X3B33p Oaiicaap
OaitHa. MaHali opoHI HUUT SKCHOPTHIH 93.4%-UUT alIUIT MalTMalblH OYTIATIIXYYH 333JDK,
mnxuiia oxauid 10-1 Oarrax yinaeap (DpmauaT yitmaesp TOYT) 33¢, MonubaeHuit Gasxman
rapral aB4 JKCIIOPTOJAOr. 1'9BY, YWIABIPUIH WI yypXall T'YH3TMMpPIX TyTaM 33CHHH aryyira
Oyyp4, 33C MOMUOJACHUNA CyIbPUIMIH SPACYYIUNHH HIMPXATIAT JKUKIAPY, HAPUHH AUCIIEPCI,
KOJUTOUT 00JIOX Tycam OasiKMaJIblH rapi] Myy/iax, IMiHH 3aCTUIH XyBBJ ajliaraanTai 0aix, anmrt
MajTMalaa YWIABIpUIH XasAraaa UuX33p alfaxk XYp3dJ3H Oyl OpUMHI 3pCAdIT yupyyjax 33par

acyyuIyyJ Tyiarap4 OaifHa.

OpA3HATUIH — 0BOO OpJ razap Hb MOHIroJI YJICBIH X0 X3CAIT opmiux bynran aiiMruiid 3yyH —
OMHO]] X3CAI'T XaHraj CyMbIH HyTarT JlapxaH XOTbIH TOMOp 3aMbIH cTaHaac 150 kM — uitH 3aiij
OapyyH ypa 3yrt Oaitpiagar. Opa razap Hb rpaHOAHOPUTHOPGUP OOJOH TOAOPXON XIMKIIIIP
TPaHOIUOPHUT 0a KBapIUBIH AMOPHUTHIH SPTHHHA (Da3aac OYPICOH MX XIMIKIIHHHA 39CHIH XYIpIdC
tortaor[1l]. DpadHAT YHIABIP Hb 33CHHH XYAPHHT OJIOH JAaMXKJIArblH YHICOH JI93p XOBYYIIIH
OaspKyysax apraap 33CHHH OaspKMalsbIl TapraH aBjar. 33cHifH OaskMmall rapra aBaxjiaa XyAdpT
aryyJjaraax 33¢, TOMep 33p3r TOJUIOX 3JIEMEHTI3C OYPCIH 3p/ACUIH HIMHXK YaHapaac XaMmaapyyJiaH
xynpuir 0.074 MM Xd3MKIITIH OONATON HyHTariaaar. ['9xa33 Xyapuilr HyHTarjaax yea dyJyyJar
yYcrard apasc 6a cynbGUAYYIUIH MEKPO XaTyyJIaruitH MX33X3H 30peeHeec 007100/ cyIbOUuayyR
X3T HyHTarpaH >Kwkur anruyaazn (0.1mm-sac Oara) smanrysa 0.044MM-UIH SKVMOKUT aHTHYZIa]
HIMIDKIAT. MHHXYY KIKUT X3COIT LIWIDKC3H XYA3P Hb SHIMHH (uoTanaap OasyKUIAJArTyH.
baspkyynax yHnaBapuitH xaM-(uIoTalbiH XasrJIbIT OJIOH KHJI CyJJaJICaH CyAaliraaHaac aBy y33X3/]l
XYIPp 19X 33cuitH 12-14% up TyyHa angargax Oaitna. Epenxuiinee cynapcaH 33CUNAH 3pJICUIH
40% up -0.02 mm-uiiH anrun, xaput 30-35% up +0.1 MM-HIfH aHTH XaM ypraiaTTai X3103pasp
Tyc Tyc xasrmax Oaiina [2], [3]. DHdXyy HyHTarpacaH »XWKUT aHTHY] Hb JHTHUAH XOOCOH
dbnotaman Oaspkuraaxryit 6erees1 xaM-(MIoTamblH YHIABIPUMH Xasraaia OOJOH Xasrjgax OaifHa.
MeH HereeT 3 ryyp YHWIIBIPHIH W yypxXaill T'YH3THHp3X TyTaMm 33CHHH aryyira Oyypd, 33¢
MONUOICHUH CyNbOUANIH SPACYYAUNHH LIUPXIIIAT KUKIAPY, HAPUHH AUCIEPCHA, KOJIIOUT
0oox TycaMm OaspKMaiblH Tapll MyyJdaX, 3AMAH 3aCTMiH XyBbJ anfargainTaid Oailx, ammurt

MajTMalaa YWIABIPUIH Xasraalj UuX33p alfaxk XYpIdJdH Oyl OpUHMHI 3PCAdIT yupyyJax 33par
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acyyyyn Tyiarapd OaiiHa. Miimn, YWIABIPIDIUNH sBUAA amjargax Oyl 33c, MOJMOACHHIA
HapuiH IIUPXATTOH KOMIOHEHTYYZ OONOH XYIPPT Jaraijax YHIT Oypadi Xd3CTYYA, XYHA
MeTaJUTyyIbIT 6ara epTreep, 00rMHO XyramaaHi, IUH? TOPIAUHH QIIOTALbIH Cyp(aKTaHT alluTIaH
Xsu10ap TEXHOJIOTHOp YHIABIPUIMH Xadraiaac suirax OOJOMKHHT cyfalicHaap aliurT majtMaiaa
OypaH OOJOBCpyynax, Oairamb OpYMHA Y3YYJIIX COPOr HOJIOOeUIMUT Oyypyynax, 3KCIOPTHIH
OYTI3rIPXYYHUI 3UIH 3aCTUIH anAarajibIl apuirax, YWIIBIpIsc rapu Oaifraa ycaa 1PBIPIdH
JaXUH alIUIIax 33par 00JI0MK OYpIdH?.

Cyanaracan 6aiaan

OMHeX CynalraaHyyAbIl aBd Y3B3J, XYHI METaJT OOJOH OalraluiiH 3pAdC MaTepHANIbIH YHAT
OYpIaI1 X3car 00JI0X 33C, MOJNIMOJICHBIT XasTAsaac syraH aBax OOJIOH YHIIHBI yCHAac 3aiityynax
TYHAJACXKyyJaldT, MEeMOpaH UIYYJAT, HOH COJNMJIION, 3JICKTPOXUMHIH, OHOJOTHIH O0JIOH
aIcCOpOLIMIAH 33P3T OJIOH apra X3p3MIdrAcaH OaiiHa. ['3caH Xaauii 4, 3Ar39p apryya Hb yaaaH, ux
XOMXKIIHMM XOEpAord YHIABIpUUH Xaarjgan OOJIoX Jiar IiaBap YYCIdX, epTer eHaep,
HIYYATYYPHITH OOryiepet 33par eep eepcIuiiH MCIH ayTarjantai Taayyarai [1].

CyynuitH >KWIyyada, XYHI MeTaul O00loH OalralviiH 3pJa3C MaTepHalbIH YHAT OYpAdT XACOT
60J10X 33¢, MOIMOIEHBIT 3ailyynax, siaraxaj 0ara epTerTsi, eH1ep YagaMKTail O0I0H XYPI3JI3H
Oyii OPYMH/I D2JIT3 aprawialibll 3K XalxaJ UXI9XIH aHXaapall XaHayysarjcaap Oaiina [4-8]
OMHeX cynanraaHyyjaac xapaxai, XHiiH 6emOesner ammriagar GJIOTalbH TOPIUNAH apryy.l Hb
XaTyy IIMHIYH cairaX XaMTuiH XypJAaH apryyIblH HOT TSArdp TaHUrican OaiiHa. TyyHWIdH,
Ooxupayyaard HIIJUIYYIMHT IIMHIAHI3C 3ailmyynaxaa adsorptive bubble separation apran
Xamaaparajaar XeeceH CalrajIThlH apra Hb SHI'MIH aXujularaaTaid, XypJaH, OHIep Yp ereexrTsi,
YHIIBIPUIH XAOMXKI3H] TOMpYyiaxaj Xsaadap 00jloH epTer 6ara rariaspid MXISX3H COHUPXOI
tatcaap OaiiHa [9-14]. Cynanraansl ros apradianaap, OuI XyH] MeTalT OOJIOH OalraiuiiH 3padc
MaTepHaJIbIH YHAT OYPIAJI X3¢aT 00JI0X 33¢, MOIMOACHBIT 3ailiTyynaxa Koaryysiiny O0JI0H XeeCeoH
CaJITANTBIH apraj aHxaapan XaHayyicad. Koarynsiu OGOJOH XeeCeH CalrajThlH XOCOJIMOJ
TEXHOJIOTH Hb (YWIABIpHIH xadrgan yc 0a ragaprblH yYCHAaac CYCHEHXKJIAIICOH HOIIIUHUD
3ailiTyynax XaTyy IIMHI3HUWT cairax apra) TOMpUHH XJI0pHa 000X KOaryJsHT, CYYHHH Ka3elH
00JI0X TafgapryyruitH H3BXT OOJMCHIT allIMIIIaH OMHOX Cylalraanyyaap cyuiarica apra rom[9-
11]. XeeceH cairaiTelH MpolecC Hb YCHaac OOXUPAYYIArdibll XOOCOHJI XYPUMTIYYIDK

3aillyynax eHaep dYamamkrail Oaiimar. TeMpuiiH THIPOKCHIBIH TycllaMKTaik Owii O0JICOH
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KOAaryJIsHT Hb Ka3eWH KOJUICKTOPBIH XapwilaH YITWIMNAH OyHO OeMOeNnruiiH raaapryyn
Haaygax OOJIOMXKTOW HB CyJularjcaHaac Xaparjcan 0a XyHJ MeTayl O0JIOH 3pJI3C MaTepHuasbiH
YH3T Oypman 060j0X 33¢, MONUOJAEH Hb Kas3eiHbl ((ioTanblH CcypdakTaHT) TyclaMKTai
O0eMOeNTHIH Taaapryya Haamgax TuApodoO MUHXK YaHAPT MIMUDKAX OOJIOMIXKTOW TIXK Y3COH
Oaitna. CyyHuit yypar 60J10X Ka3eiH Hb X00CpOX OHJ1ep YaJBapTaii, XypaIdJIdH Oyi OpuuH[ 33713
0O0JIOH MOJIEKYJI OYTAIUI?D OJIOH TOPJIMIMH METaJUITall Xon0oraord GyHKIIMOHAT OYJIdT aryyaraac
IaJTraajiaH eBepPMeI IIMHD YaHapTal ralapryyruidH WIdBXT YypryyasiH HT oMm[15-18]. Cyynuit
yypar Ka3eWHBIT ycaH OpYHOOC XYHJ MeTall 0a OadramwitH 3padc OOMMCHIH YHD IPHATIN
OYPIIIIXYYH XACTYYAMUT SITaXbIH TYJT TafapryyruitH UABXTIH 00aHC OOJITOH allHTIIax TaIbIH
cynairaa xomc OaiHa.
Cynanraansl 30puiro:
Cynbbuauii Xyapuir ¢GioTamblH apraap OasyKyyiaax YHIABIPHIH Xasraal 3yTaHraac HapHuiiH,
JUCTIePCH, KOJUIOMJ IIUPXdTTIH  YHIT Oypldi X3CTYYAUMH HIMPXATIATUNH  (ppakubiH
IIMHXHWITIAT XUHX, MUPXITIBTHHH Qpakiyya Aaxb YHACOH KOMIOHEHTYY, TAArIPUH (a3bIH
OOJIOH aryyirslH TapXaiThIl CyJUlaX, XasraiablH 3yTaH aaxb CuU, MO-uiir mmH» TepiuiiH
¢braoTanpiH cyppakTaHTBIH TycllaMXKTalraap siarax 30XHCTOM HOXLONUWT TOTTOOX, METalll
aBAITHIT CaiKpyyJlax TEXHOJOTHMHH CyJaliraa XUHUXdJ OPLIMHO. DHAXYY 30pWITBIH XYPIIHI
Japaax 30pWITYYIbIT TaBbX aKUIUIaB. Y YHII:
1. Yinosespuiin 6asicyyiaimoll 0apaax xaseoubli WUPX32132utin ppaxky 0axs YHImM Oypoan
xacae (Cu, Mo, Fe)-uiin acyynea, maoesspuiin ¢pazvin Halipraceii cyoanieaa Xutix
2. XyHO memannyyovin azyyiea Oyxuil O310C3H YYCMaiaac mMemauiyyovie KoazyaisHmmatl
000K KOA2YIAHMRYU2I9P MYHAOACHCYYIAH YAMAAD 2a0apeyyeutii U0I6xm cyphaxmanm
booouc awwuenan yHom OypoOnuULle XOOCOHO 512aX OHYLO2Ule CYOAIdNC, 30XUCTMOU
HOXYONYyyoutie mo2moox
3. @uomayvin apeaap 6asd’CYyIaxX — YUNOB3PUUH  YULOGIPUNH  XAA20Al  3YMAH2AAC
Xoecpyynaey, yy2ayyiacy ypeandic OONOX CYYHUL Ka3elHvl OpoIyoO0mou200p XO0O6COHO
33cuUtie A12ax MUKpOGhIOmMay sA68yyaxc ypeauicyyobliH 30XUCmOol HOXYOIUL2 MO2MOO0X, XYHO

Memaﬂﬂyydble AJledH asax cydaﬂeaa XleLbC, MEeXHON02UIH cOpUM mocmoox
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BYJI2I' | OHOJIBIH X3C2I'
1.1 3acmiin XyApHiiH IIMHK YaHAP

OpAHITUIH — 0BOO OpJ razap Hb MOHIroJI YJIICBIH X0 X3CAIT opiinx bynran aliMruiiH 3yyH —
OMHO]] X3COI'T XaHraj CyMbIH HyTarT JlapxaH XOTbIH TeMep 3aMbIH cTaHaac 150 kM — HitH 3aiij
OapyyH ypa 3yrt Oaipiagar. Opx razap Hb rpaHOIUOPUTHOPGUP OOJTOH TOAOPXOM XIMKIITIIP
I'PaHOJUOPHUT 0a KBapLBIH JUOPUTHIH SPTHHH (pa3aac OYpICIH MX XIMKIIHHUN 39CHIHH XYAPIIC
tortaor[1l]. DpasHAT YHIABID Hb 33CHHH XYAPHHT OJIOH AaMXKJIArblH YHICOH /93D XOBYYIH
OasHKyyJax apraap 33CHMH OasyKMaJbIl TapraH aBjaar. 33CUH OashkMmall rapraH aBaxjaa XyIdpT
aryyJarjax 33¢, TOMep 33p3r roJIJI0X 3JEMEHTIIC OYpPCIH IPICUIH MIMHXK YaHapaac XxamaapyyJiaH
xyapuir 0.074 MM XdMXKIITIH O0NTON HyHTarnaaar. [9xma33 XyApuiir HyHTarmuax yen qdyJryyJar
yYcrard spasc 6a cyabGUAYYIUIHH MUKPOXaTyyJIaruitH UX33X3H 36peeHeec 06011001 cyIbhuayyn
X3T HyHTarpaH skmwkur anruygaan (0.1mm-sac Oara) smanrysa 0.044MM-UiH KMOKUT aHTHYIa]
IIWDKIAT. MHHXYY SKIDKAT XOCATT HIMUDKCOH XYI3p Hb SHTUHH ¢ioTtamap OasyKUrIgarryu.
basoxyynax yinaBspuiiH xaMm-(uIoTallblH XasTajdbIl OJIOH KWJI CyJaJICaH CyAalraaHyyJaac aBd
Y39X311 XYIPp A9X 33cuidH 12-14% ubp TyyHO anparmax OaiiHa. Epenxuiinee cynapcan 33CUitH
spacuiid 40% up -0.02 mm-uiiH anruz, xapul 30-35% Hp +0.1 MM-uiH aHrUg XaMm ypraiarTai
X37103p33p TyC Tyc xasraax Oaitna [2], [3]. DHdXYy HyHTarpacaH >KW)KUT aHTHYI Hb DHTHAH
X06COH (hoTanaa OasKUTrIaxryid 0ereex xam-(IoTamblH YHIABIPUIH Xasraaia OOJOH XasTaax
6aiiHa. MeH HOTreeT IYYp YHIABIPHUIH W1 yypXai I'YH3THHPAX TyTaM 33CUiH aryyJira 0yypd, 33¢
MOJUOAEHUH CyNbOUANIH SPACYYAUNHH LIUPX3IIAT KUKIAPY, HAPUHH AMCIEPCHA, KOJIIOU[
000X Tycam OasbKMalblH Tapll Myylax, 3IWAH 3acTUHH XYBbJ ajjarganTtail Oaiix, ammrt
MajiTMallaa YWIABIpUIH XasAraaa Uux33p alfax XYpIdJd3H Oyl OpUHHI 3pCAdIT yupyyJax 33par
acyyuIyyn Tynarapd OaiiHa. Miimu, YWIABIpISIUNH sBUAA angarjax Oy 33¢, MOJTUOICHUU
HapuiH IIUPXATTOH KOMIOHEHTYYZ OONOH XYIdPT Jarainax yHIT OypIdi Xd3CTYYA, XYHA
METaJTyyIbIT 0ara epTreep, 00rMHO XyTanaaHi, IUHY TOPIUIH (I0TalbIH CyphaKTaHT allTuriaH
Xsu10ap TEXHOJIOTHOpP YHIIABIPUIMH Xadrajiaac suirax OOJOMXKHUIT cyJaicHaap allurT MajTMaiaa
OypaH OONOBCpyynax, Oairaab OpYMH Y3YYJIIX COPOr HOJIOOUIMUT Oyypyyiax, 3KCIOPTHIH

OYTI3rIPXYYHUH 3AMIH 3aCTUIH aliarAjbIr apuirax 60a0Mx OypadH?.
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1.2 33c, 33cuiiH XYAPUAH HIMHK YaHAP

33CuitH OpIyyABIT 33C-TIPOQUPBIH, 33C-HUKEIUNH, 1yN CYIbQUINNAH, 33CUIHH 3JICOH 4yiyy Oa
3aHapbIH, CKapHBl, CYAJIBIH KBapL-CyJIb(QHUIUNAH OOJOH apaHXUH 33CUHH T3C3H 6 TOpIyyad]
XyBaax y319T. [IpodupbiH opayya I3IXUi TaxXWHbI 39CHMH XdparidsHui 50-60%-uiir xaHnraaar.
MaHait OpoHJ XaMI'MifH MX TapXcaH 33CHIH OpJBIH Tepesl Hb NmpodupbiH Tepen OoxuHo [19].
[TpodupbiH TOPAUIH OpAYY SAUNWH 3aCTHIH XyBBJI 39CHIH XaMTUHH 4yXaj OpAYYIbIH HOT IOM.
I'mapoTtepman XyBupasia aBTarjacaH cyJbGUAMAH 0a UCAMHH XYAPUIH 3pACYYA cyaan OoJIoH
HIArTr?  Oaiiaylaap MX XOMXKIIHMH 4yidyyjar JOTOp aryyjargaXx MarMblH-TUAPOTEPMA
cucteMuiir npodupblH opa IH3. llpodupblH OpABIH XYApPUHH TON APIACYYIRA MUPHT,
XaJbKOTIMPHUT, OOPHHUT, PHAPTHT, XaJTbKO3WUH, MOJUOJCHUT, alT, MarHeTUT, T€MATHT, TaJICHUT

OpJoT.

33c Hb Oaifranb A33p Cylnb)UINNH, UCANICIH, XOJIUMOT XYIdp OOJOH apaHXHUH 33C Oaiinmaap
TOXHUOJIAZOT Y HArIAPIIC XaMIMHH OpreH XdpAridTAAdr Hb CylbQUIUAH XYA3p IOM. 3apum
TOXHOJIIOJI] 33CHIH XYIIPT Oycaj OHroT MeTaILTyy A stanrysia Zn, Pb, Ni, Mo, As aryymarmpaxaac
rajgaa ypramk Au, Ag 6oson Se, Te, Tl 33par XoBop 37MEeMEHTYY AarajiaH OpIIAorT. 33CHUHH

XYISPXKHUAT Hb qapaax 3 6ycan yycnor [1], [21].

AHnxoaeu cynvuounin xyopuiin Oyc: 33CUAH CyIbOUIMIAH aHXJArd XyA3PXKWIT CPOHXHIA100
raspelH ragapraac 1—5 xm-uite ryax, 2000-3000 6ap mapantan, 200—600°C-1 yycaor 6aiina.
Xynpuitn  yHAcOH opacyyma:  xamekonuput (CuFeS»), Oopuut (CusFeSs), rtennanTHT
(Cu12As4S13), Terpasapur (Cu12ShsSi3), mupur (FeSz), snaprutr (CusAsSs), chanepur (ZnS),

raneHuT (PbS) rax MaT apacyyn 6arrana.

Ucsnocon xyopuiin Oyc: ATmochepuitH TyHAaIacHBl XY4WiITeperd 0a HYYPCXYWIMHH XHIH
YHITWIDIMOp epauitH TemIeparyp, JapaiTaj] aHxjard cylbOUAYYd HCOIIPH YyCcax yycMal
IIWDKIAT. ATMocepuiiH TyHagac, Tyxaitnban Oopoonsl 1 1 ycanpg odiponmooroop 30%
xyuwireperd, 60% asor, 10% HyypcxywmiH xuil aryynaraaHa. ['amon epauiitn araapt 23%
xyumiireperd, 75.7% azot, 0.03% nHyypcxyunuiin xuii aryynargana. MiiMa 60pooHbl yC XUMHMH
HI9BX Maml eHaeptdi Oaimar. 3acuitH cyibdarein (CuSO4) 3apuM X3¢dr yyiyyjar aaxb
KapboHartyyn, docdar, cunukaTyynTail, MeH XYApPHMH ycaH Jaxb KaJbIHiH KapOoHAT OO0JIOH

OukapOOHATTall ypBal OpK TyXaiH HOX1enee TorrBopToit Manaxut-(Cuz[CO3](OH)z2), azyput-
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(Cu3[CO3]2(0OH)z2), xpuzokoiuta-[(CuAl)2H2Si.0s(OH)4-nH20], Oupro3a-
(CuAle[PO4]4[OH]s-4H20), 6pomantut-(Cuz(SO4)[OH]e), xanpkantut-(CuSO4-5H20), xymnpur-

(Cu20), neradoccut-(CuFeOy), apaHKuH 33C 33p3T 33CHHH IPACY YA MHDKHHY. JKHIIDS Hb:
2CuS04+2CaCO3z+H20=Cu2C0O3(0OH),+2CaS04+CO> 1)

Xoépooeu cynv@uouiin xyoputin Oyc: Xyduirteperdeep OaspkcaH araapblH TyHAac XYIpHIH
OueniiH rajapraac JOOII HA3BUMX 3aMJaa XYAPUIH 3PICHHUT HCINTYYICIP Ta3pblH TOOPX YCHBI
Oycal HUIIIX XYPTIID €6pTee aryylcaH XydwITeperyee 3apLyysDK JyycraHa. YcaH yycMaij
LIWJDKCOH 33CUHH Cyb(aThlH YHICIH X3CAT ra3pblH JOOPX YCHBI OYCHT OpK Up3X 0a IHJ 33CUNH
cyiabdar Hb aHXJard cyabGUIYYATIH XapuilaH YHITWIDILMK THATIPUNT 3a]U1aH, XaJbKO3UH,
KOBEJIJIMH, OOPHUT 33P3T X0EPAOTY CYIbPUIYYAUNUT YYCTIaH?. MIHHXYY 2H3 OYCH/1 aHTHXKpax ypBai

Japaax ypBaJlyyZblH JIaryy siBarjax Xo€paord cyiabGuayya YYCH?.

5CuFeS2+11CuS04+8H20=8Cu,S+5FeSO4+8H2S04 2
XANIbKO3UH
CuFeS;+CuS04=2CuS+FeS0O4 3)
KO6€eNlMUH
9CuFeS; + 11CuS04 + 8H20 = 4CusFeSs + 5FeSO4 + 8H2S04 4)
OopHUm

Xoépaord cyabUaIuiH XYAPYYI A3X 33CHMH 33J13X XYBb UX, 33C33p OasHKUTIAT Ty 3HD OYCHUNT
X0€paordy OasHKMIITBIH OyC T HAPIRIAT. AHXJArd OOJIOH XOEPAOrd 33CUHH CynbpuayyaniH
XYA3P J3X 33CUNH aryyJirbir XapblyyldaH XYCHAIT 1-1 y3yysdB. Xoépaord cyabGuanitH Xya3pT
aHxJard cynbGuauiH XyApYYIUHUT OOABOJN XapblAHTyH eHIep 33CUHH aryyiraraii 000X Hb

XYCHAITIAC Xaparjaax OaiHa.

®notan raaar B froth — xeBex racau natuH yradac rapantai flotation 6yroy xeByyJsdx racaH yr
IOM. YcTail Myy XapwilaH YWIYWDK, Yl HOPOX IIMHX YaHapTal 3pACYYAUMH I3 XICTYYA
COHT'OMOJIOOp XMIH (a3Tail HaagaH 03XJIAT K, araapblH 06MO6IerTaii XaMT XeBeH J331I rapax
Y3301 PrtoTaneiH OasmKyyIanT YHICITaadT. dnoTan sByynaxan Tyyxui sauir 0.1 — 0.3 Mmm
WWAH 30XUCTON XIMIKIITIU JKIKUT XICTYY/L OOJITON HyHTArJlaH yCaH] XUIK araapaap XeeperaoH
xeecpyyaor. [su DpmeuaT YBY Hb anxgary xynpuiin 6ycasc onbopriocon xyapad 0.074 mm
6011TON HYyHTaraaH ¢uIoTall AByyJAar. OH3 Hb aHXJlard XyApuitH OyCHIH 30HXMIIOX 3pA3¢C 600X

XaJIbKOIIMPUTUNT Jlaranjgax MUPUTURH 3PJICTIN XaMT yprajiTTail yupaac sulrax cajiraxblH TYJIA
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0.074 mm Gonron HyHTarynax 00scoH. DIOTAIBIH MPOLECCHIH AYHA MIWHIAHUN Tafapryy a33p
XOBCOH XOOCOH XOICTUUT (IOTalbIH OasykMmall, UIMHIDH TYHaX YJJICOH XOICTHUHT (IoTalbH

yinaBapuita xasraan rud [1],[21].

Xycnaem 1.2.1 Auxoaeu 6a xoépooeu cyib@uoyyo 03X 39CULH CIeXeoMempuiin azyyied

Cynbduayynuiia OpAcuitH HAp XHUMHUWH TOMBEO 3acwmiiH aryynra, %

YYCaI

Anxnary XanbKOMUPUT CuFeS, 34.6
OHaprut CuzAsS, 48.3
TennanTut Cu;,As,S, 4 44
XalbKO3MH Cu,S 79.8

Roeprora Kosemnnx CusS 66.5
Bopaur CugFeS, 63.5

1.3 ®aoTaubIH apra, TYYHI HOJ10016X XY4YHH 3Yiia

drnoTaraap 6aspKyynax apra Hb HOHBI PrioTair, aIeKTpoduioTal, XxaibcaH (raorail, TOCOH ¢uoTarl,
X06COH (hioTall, XaTyy XaHaH ¢uoTal], BakyyM QuoTall, XHiH (roTail r3xX M3T Malll OJIOH OJIOH
tepen Oaitnar [5]. Xeecen (ortar Hb QUMK XUMHUIH Y3312 06reej xaryy, HIHHIDH, XUIHH
(a3yyasH 3aar a33p sBargaHa. JpICUIH rajapra ycaap HOpOX 4aaBap Hb TPk Oyl yc,
ApIAC XOEPBIH TalapTblH TYHIT YaHAPBIH sUIraBpaap TOAOPXOIMIOTI0HO. AraapeiH 0emMOenryysn
ruapodoO Oyroy ycaHl HOPAOITYH raaprblH IIMHX YaHapTail 6aitHa. Uitma ruapodo6 ragapreixa
IIMHK YaHAPTaK araapbliH 06MOONTYY/l YCHBI MOJIEKYITOM XapuiIliaH YHITWIIXTYH, YCHaac XOHToH
y4up amapxaH I3 xeepHe. [dnumx 3ampaa xuiiH OeMOenryya ycaHa HOPOXTYH Oaiiraa
ruaApoQOO IPACUIH KIDKUT XICTYYIATIH MOPTONIIOH 2 MOJCKYIIBIH XOOPOHT 3XJI aATe3U YycU
yimaap kore3ua mwnpkuH Marn 6oruHo xyranaasn (0.001-0.002 cek) TaranmaH garajijcaHaap
XUHH 060MOOITYY/I SPACUIT YCHBI rajiapra JI99p XOBYYIIIH raprax UpHD. DPJCUNH KIDKUT XICTYY
araaprail HaajIax MpoOLECC Hb DHEPrH 3aplyylaxryil eepee asHaaa siBarjgax mpouecc 0ereen

TepmorHamMuKuiiH || Xyynbn 3axuparnana [21].

I'uapodob spacyya araapbiH 6emMOenerT i HaanaaH A331 XOBeX SBLAJ UXIBUWIAH YHIT Oypadn
X3CAT XOOCPOH rapy UpdX 0a H? XICTHHT OaspkMan rIH). ['unpoduinb yaHapTail SpaCcyyl araapbiH
OemOenert Haammaxryd ycaH ¢aszan yamdx 0a YYHUHT (uIoTallblH YHIIBIPUWH Xasraail Ik

HOPJIdHA. Araapbir (pIoT MamuHBL J0O0J XACTIIC TIKIIJIMUT NP3 XICTIdC orHe. droranan
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X3PATIIBT AT ©6p HAT (PU3UK XAIMKUTIIPXYYH Hb HOPOJITHIH XSA3raapblH OHIreep O oM. DpacuiiH
araapbelH OemOenermii yycrax © — ux Oaiix Tycam ruapo¢o0b (araapeiH OeMOenert Haammgax

JajBap caiiH) MIMHX YaHapTai, (oTamy caita opro [21].

Onorargiarnaxx Oaiiraa SpACHIH XKWH Hb XWUWH OeMOenryyauiir eprex Xyd Oa araapblH
OeMOenertil Haanmgax XyuyH?3c Oara Oaiix maapjuaratail. XyHA SpACYYIUHH XYBbJ
HYHTAarJIarJcaH dpIACYYauiH xomxd3 0.2-0.3 MM, XOHr'eH 3pACYYAHWH XyBbA (HYYPC MATHIH)
0.25-1.2mMM - 93¢ uxryi Oaiix maapjuaratail. 5-20MkM-33c 0ara HyHTarjJarjacaH 3pACYYA
dbnotamaag Myy opox Oereej Oycaa TOM HIMPXATTIH IpAcyyaAuiH (ioTanan caan 6ommor. XoT
HYHTarjaaTaac 3aMJICXUMXuitH Ty OyTIaNThIr TOJOPXOH IIaT JaMKiIaraap TOXUPCOH XOMKIDH]L

OyTramk, OyTiIarjcan XdCTHIUT 3aiTyyJICHBI Japaa OyTiargaaryil Xacruir OyTiax maapajiararai
[1].
Dromaywvin ypeanncyyo

droTanbiH yeI HyHTArIacaH XYAPUIH OYIMHTaphIr MyIyyjiard ypBapkaap YHITWIIXI 3PIACIIC
aJIb HOTMHT COHTOH aJICOPOIIONI0r 06ree 1 TIArdP COHIOTICOH KIKUT XICTYYAUHH HOPTOITHIT
OaracracHaap araapblH OemOener Oyloy XWHTIM HaangaH XaMT JIOII XOBOH Tapd HPIAT.
®r0TanbIH MPOLECCO IYTITyYJIard, X0eCcpyyJ/Iard, gapard, TOXUPYyJIard, HAPBXXKYYJI3rd M3CdH 5
TOPIUIH YPBADKHUAT XAPATIRIAr 0a ypBAKYYIBIT YYpPAr 30pWIT00p Hb Japaax Oaiimiaap

anrmnHa[l], [21] .YyHn

1. Llyenyynaey Llyenyynaeu ypeanxicyyo Ho yc - 3p03c ¢hasyyovlH wypediys’x 3aae 039p
aocopoynozoono. Tyiinm Oyncyyo spOocutin 3ye, Xapuu myuim Ouwl yyenyyiacuutii MoaeKy.l
Oyn2yyo ycole uuendcdH 6aix 062000 YyHuili yp OYHO 3pOcutin 2adapayy 2uopogobiiccon
oypxyyamaii 6onooe. Cu, Pb, Ni, Au, Fe, Zn 2ox mom memannyyovin cyib@uoutin 3pocyyoutin
Xy8b0 yyenyyaaeu ypeandicyyoad —SH - muonvt — S - S - oucynegpuo oynse azyyican am3 Oyputin
booucyyoaap yununsH yyeryyana. Ouyeou ux xapaen’ode yyeryyiazioaap muon 60J0H MUOHb
epynn azyyacan oumughocgham ((RO)2PS2Me) 6onon xcanmoeenameie (ROCS-SK) xapaensms.
Laspvin wyamuiin Memannyyovin 3pocyyoutie — anamum, @uopum, dapum 60J0H cCyypuiae
apocyy030 (Fe203, MNO2, ZrO26a 6ycad) 2010yy 0330 mochbl Xyuiyyouiie 3C6371 ULYAMULiH CA8aH2
yyenyynazuaap awuenaoae. Xapux myuim ouw Oymaymai Xyxap, HYypc 23X MIm 3pocyyoutie

Yyenyynaxao anugham Hyypc-ycmepocy az2yyicat aH3 OYputin mocsie auuenaodae.
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2. Xoocpyynaeu Xeec yycereuud Hb (Dromayiazocan 3podcmatl Xeocutie Oamicuimat
bauneax yypsemau. Xeec yycezeu ypeanxicaap yc-azaapbii 3d6cap aocopOYlox, Xeec yYyceix
yaosapmaii 600uUCyy0ble auUIaHdA.

3. Hapaeu Howcun xomoxcaduuil ghromayad opooe 3p03c 600ucyyobii 3apum HICUle SneaH
XOOCPYYNIX, HO200 X3C2Uulle XOBYYAIXeYl CYCHEH3UO YAOIIXUUH MYA0 YA039X O0OUCyyobiHXad
HOP20200X WUHHC YAHAPBIH UXIC2IX 30PUNIC00D HIMOIC b6ooduc. MeH xoocon yynyyasuiie azaapulit
boMbO1602MIU 0IXNI20IXIIC CIPSULLIHC 0apazy YPEAIHCULie XIPI2NI0Ie.

4, Toxupyyaaeu @nomay a8yyaxic baiieaa opuuH HOJLOOJINC OOOUCHIH XOBOX, IHCUBIX HOXYONULE
moxupyynax yaumap Oyxuu 00ouc. Toxupyynaeu ypeamdic Hb Yyeryyiaed YpEallCuiiH MmyXaiH
IPOCUlIH  2a0apead YUI4IdX COHZOMONL HAHAPble HIMIOYYAIX X0N0020COH Oam 0Odxutie

HOMI2OYYIIIX YY2IYYIa2dulii 3apyyyaaimole 6a2aceax 33pae yypae eyuysamedHa.
Cyynuii yypae-Kaseiin

[{araan maprana eHreT> XUMUMH HalpiareiH XyBba hochonporenanita Oyiart 6arrax 6a cyyHza
Ka3eHHBI-KaIbIU-(PochOphIH HATIRI Masraap opiiaor amopd 6oauc oM. IIInHIX9H caacaH CYyH/
Ka3eH KOMIUIEKC Oailuiaap OpIIMX Ka3eWHbl MHLEIIC Tortaor. KaseitHsl Haiipiaranp
HYYpCTOperd, ycreperd, Xy4uiaTeperd, a3oT, Xyx3p, docdop opaor. KazeitHsl Monekyn macc
30000 k/la opunm Gaiinar. KazeiiHbl MosieKys aMuH 6a KapOOKCHIIb OYJITHIH ajlb alib Hb Oaijar

yupaac am(poTep IUHK yaHapTai [22].

Kazeitnsl ¢paxir #b 4 OyJIdT yypraac TOrToHO. OH? Hb 0,_sl , o s2 , B, Y Ka3eiH oM. YHIIHUU
cyyHuit 2.3-2.9% -uiir kazeitd 3330131 6a HUUT KazeHa o_s1=38%, o _s2=10% ,B=36%,y=
14 % Tyc Tyc Oaiiraa Hb cyganraaraap TOITOOTJCOH. ['3X133 2HD Y3YYJAIT Hb razap HyTTUHH

OHIUTOT, YHIOHHHU yrcaa YYJIIdp 33pradc mairraaiaa TOA0PXoH XaMKIITIH Oaiaar [22].

Kazeltuer Tonm ¢pakun Hb 0,3,y KazeitH Oereem Oycan Oommc Oara XyBHap aryyJarjjar.
[MomunenTuauiH TUHXYYZD Hb XOOpPOHJ00 KapOokcua Oymder 0Oa  ¢ochopslH  XydaHiiH
YJLASTIUTI9PAS KANBIUHH TYYPIIp AaMKUH X0J0oracoH Oaimar. TaBaH 3yy XYpTaJ TOOHBI MM
Ka3eWHbI KOMIUIEKC KaJIBIUIH HOH 0a (hocdart KanbIMitH TycaaMKTaluTraap X0JI00TI0OH JyHKaap
10-5 cm gmametptdit, 0.3-10°(-15) T xuHTIH OGembesner Xd3i03pwitH OyT3I 000X Ka3eHHBI
MULEIUIMAT yycraaar. Kaselnsl munemn yyerager OyTuuidr ruapodob xonboo 6a docdar

KaJBIIUIH KOJUTOU] TOP O3X3KYYIIAT.

20



“OposnImuiin yyavin 6aaxicyynax yiuaoeIpuili Xanzonaac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 33¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAumai
XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

Xycnsem 1.3.1. Kazetinwvt ppaxyyyOvin MOIEKY MACC U30INEKMPUK YIS

Kazeitasr ppakiryyn Monekyn macc x/la N3osnexTpux upr
o — Ka3enH 25000 4.4-4.7
B — kazeliH 24000 4.8-5.1
Y — Ka3elH 19000 5.3-5.8

HuiiT ka3eitHpl UXPHXUUT o Ka3eH 333I19T. o-Ka3zelH 0on ruapodod mmHKTIH. TAp Hb OJIOH
xyBunOaprail. B xyBunbap up 119 amun xyunac Torrcon pochonpoteiin O6aitnar. lapaax amun
XYWIYYA aryynaraiar 6a YyHA: acnaparuHbl XY — 7, acliaparu — 8, TPEOHUH — 5, cepuH — 8,
cepuHdocdar — 8, TIIOTAaMUHBI XYy4usl — 25, rmotamuH — 14, ponuH — 17, rounus — 9, anaHuH —
9, Bamua — 11, metnonnH — 5, w3oneitimua — 11, nevinun — 17, nusun — 14, tapo3un — 10,

(beHunananuH-8, TUCTHANH-5, TpunTodhan — 2, apruHuH — 6 Tyc Tyc aryynaraaar [22-23].

Yuacon ¢pakityyn 005ox o,f,y Ka3elH Hb IPOJIMHBI aryyjaamMK eHIepTI OOJOH XKUTJ TapXcaH
Oaiinraac manTraajgaH o OPOOMIMMH 33J19X XyBb 0ara 33par cuilpar Oymau yycragar. KaseitHst
KOMIUICKC TEMIEPATYPBIH YATWIAIII TICBIPTIN OAMIIHHAT XYX3p aryyJicaH aMHH XYWIYYT 00JI0X

IUCTEHH, IUCTHH YeJIeeT Oaiinaap Oaiaarryirisp Tainbapnax 6omHo [23].
Kaseiin Hb myrityynard, [apard, XeecpyYYy/IdrduidH YYPrYYARNT HAITOH 33par ryHmpTraaar [24].

Honwl 60101 KOAMOUO X9103pMIU 33C, MOIUOOEHbIe XOOCOH ANCAPAIMbIH apeaap saeax XUMULH

MexXarHu3m

Cynanraansl yp OYHTYYID YHASCISH FaapryyruifH HIPBXT 00AUC Ka3eWHBIT TyHAIACKYyJIaiT
0O0JIOH X66COH sUIrapiblH 3aMaap METaUTyyAbIT sSUIraX MEXaHU3MbIH OyAYYBY 3yparjaibir 3ypar
1.3.1-1 xapyymiaa. byayyBuua y3yyJICHIp METAJUTYYIBIT SUITaX MEXaHU3MBIT JAapaax Oaiiaap
taitnbapnaxk Oonno: ILyATnsr opuMHA MIOXOMH 4yNyyHBI OpPOJIOOTONM METaJUTyyAbIH
OYPIIIPXYYH THAPOKCHA Xd3JI03p33p TyHajgacakHa. MeTaIblH  THIPOKCHI  X3IJI03p33p
TYHAJAaCaXCaH XACTYYA Ka3eWHbl aMUHUI OYJITHHAH 3€par IPHATTIN X3CArTHH TOHOP-aKLEnTop
MexaHu3Maap xosnooraox 6omomxroil. TyHagackaaryi yJiacoH METaUIbIH CYIbQUIUIH 3pACYYA
XYUHUIATOPOTUNHH OPOJIIIOOTON UCAIIIX MPOIIECCOT OpOX Oa FHA Ye CyIbOUINIH XYIAPUITH XYyXdP
cyabdar Xa03p33p yycMana IMIMDKUHY. XYX3p YyCMall[ HCAIJRPH LIMIDKCOHMM Japaa 3epar
LPHAITAU YIACOH METAUl Hb COPOT LPHATTIN KazeHHUN conuaopmiib rpynnTiii JOHOP-aKLEenTop

mexaHm3maap xonoorgoHo (3ypar 1.3.1). UiiHxyy ragapryyruiiH WadBXTIH OOmuC Kas3eiH
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XaBcapCHaap TIATIIP XICTYYA Hb KazehHbl THAPO(OO Cyymddp OYpXATIACIH TYJ TIATIIPUUT

ruJipoo0 KOJUTOHT IIUHK YaHApTail 60JITrOH eepuIenHe. DUACT Hb TUAPO(OO KUKHUT XICTYYA Hb

yCcaH oOpuuHA OeMOeNruilH ragapryytail amapxaH XOJOOTZO0X, YyCMallblH JI93]1 XICOIT Xeec

X2JI09P33p IyTIapHa.

Qo

Meramtyyn

Lime Ca(OH) oY ol

°°° T};auacm}’}wam = OOO ‘v'¢
0 0 pH~9 vV O O Kaszensbr

O (opomioo

TyHagacKcaH MeTamIbIH
AIDKHT X3CTYYA

TyHagacKCcaH KOMITOHEHTYYT 00MoH KaseHHbI
X0OPOHIOX /IeKTPOH CTATHK XaPIUILAH YIUTUTSI

Q | ¢
g o : Araapsm 6embener

Tmpodob HILKHT X3CTYYMIIH araapbH
BHembenertsit xonborgont /xeec LIsBapmsracsH ye

3ypae 1.3.1. I'adapeyyeuiin udsexum 600uc Kazeunvie myHaoACcHCyyiaim 6010H X06COH SN2ANMbIH

3amaap Memaiunnyyovle sieax MexaHusmvin Oy0yyeu 3ypacian

®dnoTanbH 0asKyyIaIThIH TEXHOJIOTH Japaax XY4HH 3YHIC HelleeiHe. Y YHI:

»  Xyopuun natipraza »  @nomayvln KamepviH 30XUOH OAUSYYAAIM , 3aPHUUM
» Byxnnie »  @nomaywin cxem

» bBynunevin xamyynae > Xyeayaa

» Temnepamyp »  BynuHeutin 3319XyyH

» Vcnul naiipraca » Aeaap econm

> Vpeanocuiin mepen, onynoe > pH

DArasp XY4uH 3yWic Oypadxk Oaiix Quoran sBarmax 0a YYHHHT TEXHOJIOTHHH TOPUM TIH).

XapbllaHryil ToM OYX3IUIATTIHN XyIdp OasKyynaxal eTrepyyldX, HIyyX, XaTaaX TOXeepeMKHUiiH

XYUYHMH 4YaJaji uXCiX, X0eCpyyJIarusic Oycaa ypBaKUIHH X3MK?I3 Oaracax 00JI0BY 3p/A3C Xasraax

aroynTait Oaifnar.
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1.4 YiiaasapuiiH xafraaja ycHaac XYH/ MeTa/UIBIT SJIrax apryy/u

YUnABIPUMH XasArgaJl yCHAaC XYHI METAJUIBIT 3aiilyyJlax XUMUHH TYHaJIackKyyJalaT, HOH
COJIMJILIOJI, IIIMHII3JIT, MEMOpaH LIYYJITYYP, KOarysiiu-(iaokyisny, Gaoraly 33par Tepes OypuitH
apryyn Oaiigar [25].

Xumutin mynaoacowcyyiranm: XAMAWRH TYHAaIaCKyyJaldT Hb XapblIaHTyHl DHTUIH, a)KWUJUlaraa Hb
XsIMJI ydpaac YWIIBIpPHIH TPOLIECCO] OpreH XAPATJIAIAIAr, Yp AYHTIH apra oM. JloTpoo
Cynb(GUINIH TYHAIACKYYIANT, THAPOKCUIBIH TYHAAACKYYIIAIT TICOH TOPOITIN.

Hon conunyon: VIOH CONUIIUIBIH apra Hb KUHETHK XypJAaH, 3ailllyyJaaTelH Yp AYH OHIep,
IPBIPIIYYIITHHH XYYHH YaJlal CaifH 39pAT OJIOH JIaByy TaJTall yupaac ©proHeep XdpATidraIdT
apra oM. MoH conuiory gaBupxaiiraap CHHTETUK 3CBJ1 OaliraJlniiH XaTyy JaBUpPXaWr alluriax
0a YHIIBIPUIH XasTIal ycaH Aaxb METAIUITAl JaBUPXailH KATUOH Hb COMMIILIOT. IX9HX KaTHOH
COMMIIOTYN Hb KapOokcunuitn xywinitn oymr (COOH) aryyncan cyn XywiniiH —JaBUpXaii,
cyaboxywmuitn  6ymer (SOsH) aryysiacan xyurdit xywimiiH aaBupxaiHyyn Oaitmar. Mon
COJIMJIIUTBIH OYT?3MXK OOJIOH SJMIH 3aCTWiiH amurtail Oaiiiaid Hb MOH COJNIMIILOTY JaBUpPXaifH
XYYHH Yajyiaac xamaapjaar [25].

uarasat: [lunessnm He yin08dputin Xas20an yYCHAAC XYHO Memauisle 3atilyynax 20Uutih 3acasm
XOMHAIMMAU apead mooyo2c00o2 6a 3H3 Hb Quaukulin npoyecc 662000 Baw-/lep-Baanvcoln
XYYHUL HOJLOO2OOD XAMYY WUHEIISUULH 2A0aApeyy0 YUIOBIPULIH XASA20A YCAH 0AXb MEMAIbIH UOH
Hb X010020001C 712a0a2m YHOICAI0I.

MemOpan myyaryyp. Membpan wyyaimyypuiin mexHoaio2u Ho 6HOOP Yp auuemail, aicuinazad
xanbap, baea manbau 3321032 23X MM 0agyy maimatl. Yin0e3putin xaseoal YCHAAc Memaiivle
3aunyynaxoaa yiempa wyyaimyyp, 9Cp32 OCMOC, HAHO WYYAMYyp, OONOH 21eKmpoOUanu3biH
apevle auuenana.

Koaeynayu-gpnoxynayu: Koazynayutin apea Hv yin0@dputin xaseddnl YCHAAC XYHO Memasible
3QUIYYNax 4yxXan apebli 32 662600 9HI apaaap yyccan XyHO mMemann 0010H yycoaeyil 000ucsle
Koa2ynayuap saunyynoae. XeneoH-yazcaanvl OOJOH MOMPULH CYIbham, MOMPULH XJI0PUO 39PI2
KOA2YJAHM YPBAINCULIH HOJIOO2O6D KOJLIOUO HCUNCUS XICSULIH MOSMBOPpMOol 6atoan andazoaic
Koazyniayulin npoyecc a6az00az batna. Xapun QroKyIayutin Hoi00200p KoazyIAYULIH NPOYeccooc
YYCCOH dHCUICUS XICSUTIH XIMMHCID HIMI2O0INHC, MOSMBOP2YU HCUNCUS XIC2IIC MOM (DIOK YpYy
wunocose [26].

23



“OposnImuiin yyavin 6aaxicyynax yiuaoeIpuili Xanzonaac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 33¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAumai
XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

@noran: @romay Hb XOOC YYCedOH WUHSIH a3aac XyHO Memauivlie caneax 03P YHOICAIO0Ie.
Vycmanaac memannvin uoHwvle 3aunyyiax @GromayvlH YHOCOH npoyeccyyoao uox ¢iomay,
myHaodacaxcyynax gromay opooe.

Onextpodnorai: Inexmpogromayvln apea Ho YCHbL INEKMPOIUZ00P YYCCIH YCmepod 0O0NI0H
XYYUIMOPOSHUUIH XUIH HCUICUS XOOC Hb OOXUpOyyrasd 600UCmOU Xamm YCHbL 2aoapeyy 029p
XO82HC 2apy UPIX 029D MYA2YypAax 6a Xamyy-ulUuHeIHUU Caneax npoyecc oM.

YiliaBIpuilH Xafgraaja ycHaac XYH/J MeTaLIBIT siirax (pioranbii apryysa

YUnABIPUITH Xasr1ain yecHaac XyH I METAJLUIBIT 3aiiTyyiax (JIoTamblH apra Hb OPUHMH Ve UXIIXIH
cymiarjaxk OaiiHa. YYHMI IIanaTraad Hb (pioTail mporecc Hb ©HIep OYTIIMXKTIMU, yp alurtai
aXWIIaX OOJOMXHWT OJronort Oairaa oM. QUoTalblH MpOIEecC Hb AHTUIH, XypHaH, 3IUiH
3aCTHiiH XyBbJ| AlIMTTail, CalTaNThIH rapll caitH (6OXMpIyyIard ypBamkuiin aryymsamk [108-10°
Momb/n] Gara Gaiixam 95%-Taif WPBIPISAT), anT, MATAANMH, MOHTO T3X MIT YHITIH HOHBIT
COHTOMJIOOp CaJlT'aH aBJar, Jiar 6ara yyCraar 33par oJIoH aaByy tanrtail [25], [27]. Yitnasapuiin
Xasraal yCHaac XYHJI METaJUI suirax (UIOTalbIH apryyabIr Aapaax Oaiiimaap 1ypaas.
Tynaoacocyynax ¢pnomay: DH3 pouecc Hb TOXUPOX YPBADK AIIUTIAH MOHBI XAJIO3PT TYHAACHIT
YYCTOX3 cyypuiaar. MeTamnblH yycMaiblH aryyiraac xamaapaH cyiab(pua, KapOoHAT 33par
AQHUOHTAM JaBC 3CB3JI METAJUIBIH THAPOKCUIBIH TYHAJAC YYCTIIT.

Xoocoop caneaxlxeocon ¢pnomay: DH> apra Hb €pOHXUII06 HOH (uoTanTail TecTdit 60I0BY
TOTTBOPTOM XO6C YYCI3X X06CPYYJIArd 00IUC ICBII ralapryy WA3BXT OOIUCHIT alliuriagar. JHd
apraap HOHBI, MOJIEKYJI, KOJUTOM OOJIOH TaJCcT OyTAUTHi O0UCHIT 3ailinyyiiar 6a Xxeeceep caiarax
MpPOIIECC Hb XUM-IIMHIIHUHN rajapras ssaraiar [28].

Konnouowie wunessn gpnomaynax: Konnouaplr MUHAH ¢QUioTaIyiax apra Hb XYHJI METaJUIbIT
3aiijTyyiax J33p TYJITYypJIaH XerKuxK Oy MIHHIWIATACOH (uoTalsit apra oM [29]. DHd apra Hb
METaJUTBIH MOHBIT IIMHTIXK 3aiTyyax apraj xamaapax 0a Iyriyyiard ragapryy uadBXT Ooawuc
Hb UX39X3H HeJee y3yynor. Llyriayynard ypBamkaap HaTpuiH ojieate, HATPUIH Jaypuil cyabdar
(SDS)-pIr ammrnazaar [28].

Hon ¢pnomay: IH> apra Hb 3CPAT LPHAITAN ypBAJDK AlIUIVIAH TaJlapryyruiH UI3BXTYH HOHBIT
X06C0e6p CalraH 3aiilyylaar apra oM. YpBalDK Hb X€eCPYYJIdrd OOJOH IyINIyyJdarduidH yypar
TYHIPTrIX 6a araapblH 0eMOeNTHiH rajgapra A33p rajapryy WA3BXIYH MOH HIMHIIXA] TyCaDK

ermer [25].
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BYJIOT Il CYJAJITAAHBI XOC3OTI'

2.1 ®aoraubiH OasiKyyJax YWJIABIPUAH YHJIABIPUHIAH Xasirjaj 3yTaHTHIH
mupx3rpruiin ¢gpakn gaxe Cu, Mo, Fe -uiin Tapxanar, 33cuiiH pAcuiin

(¢ a3pIH MUHKIITI
2.1.1 Cynanraanpl MaTepuaJ, apra 3yi

2.1.1.1 Cyoaneaanvl eponxuil 3ae6apunan

— 3ac (Cu)

— Temep (Fe)

— Momu6en (Mo)

— Cnektpodoromerp |
| Aexpaard cynbGuasl H
33C
IupxarasaTsp sarax Pentren .
pX3 2P . — Xoénor4 cynb(ubIH 33¢C
Xasrgan 3yran ——  (>44mkm, >15MkM, | audpakTOMETPHIAH
>5miM, +0.1MKM) UIMHXKUAITID
— Hcanpacan 33¢
CKaHUHT 3JIEKTPOH
— MUKPOCKOIIBIH
IIHHXHUITI?

3ypae 2.1.1 Cyoaneaanvl epenxuii 3a26apuaal

2.1.1.2 Cyoaneaano awuenazocan 0335 OOI0H 0324CULiH 631medN

Cynanraanna Xyapuilr 6asKyyiiax YHIIBIPHUIH 33¢, MOIMOACHUI XaMTbhIH (uioTanaac rapyd
Oyit Ooson nmuputuiir gapx Cu, MO-uifH GaspKMaibIl MUPUTIAC Carax LIBIPIIIIHUM
OOJIOH XSHANTHIH (IOTAIBIH Japaax YWIABIPHUH Xasraal 3yTaH TACOH 2 TOPIHMH

TEXHOJIOTUHH JID3K aBCaH.

XasAraJIbIH 3yTaHr 44MKM HIMTIIYYP33p, XapuH 15MkM, SMKM, 0.1 MKM-MIH IAPX3TIT AT
GuUABTp JaMXKyylaH, 30pUyNANThIH myyrd Oarax (3ypar 2.1.2) ammurnad jxapaanyyna

LIYyX 3aMaap YWIABIPUNH Xadraall 3yTaHTUIH XaTyy XOCTHIT HIHUPXAIIIAr33p Hb AaHTHIICAH.
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+SMKM +0.1MKM
.' = == ) JKioxur aucrnepc Hapuita aucrniepc Mukpo aucrepe

3ypae 2.1.2. Baxyym wyyamyyp, purmpyyo

2.1.1.3 /3301y y030 XutieOCOH WUHHCULID

33c,  MomuOmeH, TeMpPUHH  aryyiarsir  clnekrpooTomepuiiH  apra  Oyioy
TUATWIINTHOKapOaMaThiH — apraap Tyc OypT xaprajg3ax XaHIbIT OdJITIK TP
MUHTITARH HATTRIT 436 HM, 490 BM, 440 BEM-niiH gonaruoHsl yprax Cary UV 60
crexkTpooTOMETpHitH Oaraxkaap X3MXKWXK TomopxoisicoH 6a Fe, Cu -witH 3apum ux

aryyJratail yea 33J19XYYHHH aprbil X3p3IyIdCcaH.

33CHiT CIIeKTPOPOTOMETPUIH apraap TOAOPXOIIOX100 25M1 aTUKBOT aBd XJI0phHopMoop
XaHUIaH 25MIT yycMall O3 TTOH TIPAJT IIHHTIIITHNAT XAOMKCIH 00JTHO. XSHAITHIH KypMaap
3apuM m»kuiiH Cu, Mo, Fe-uifn aryynreiH mmHxuariar ['eonoruitn Tes Jlaboparopua

TOJLOPXOMUITYyJICaH.

Yiunaespuii xasrian 3yTaHTMHH XaTyy X3CTUHr ToM gucnepc (>44MkMm) OGOJOH KHUKUT
auctiepc (44 MKM > KIKHUT Jucriepc >15MKM) CUCTEM] aHTHIJIaH, aHTWjIa)l Oyp/ aHX1ard
00110H X0€paory Cynb(PpUANIH OOJIOH MCAUACIH XYAPUHH 33CHHH aryyirbil TOAOPXOHIOX
(a3bIH LIMHKWITIAT XUHCOH. DPACYYAUNMH (ha3bIH IIMHKUITIT TIATIIPUNRH Yycax YaHapbIH
SITaaHJl YHIPCIPH OypAdda Xd3cradp Hb canrax Tomopxoingor MNS4594:1998;
MNS4594:1998 apryymaap Tyc Tyc TOXOPXOMICOH. VICANICIH XYAPHIH 33CUIH aryyJirbIr
(Kap6onar, Kynpur, Teroput, Kpru3okoiin) TogopXxoiioX 100 133KUT 2 T HATPUNH CYTbOUT
6a 100Ma XYXpUiH XYWIMHH HIMHI3PYYJICOH yycMan Xuik 20 MUHYTBIH TYpII CA3TCIpU
MCOJIJICOH 39CHIH yyCMaIIbIH XaH 1 03nTracoH. Xo&paord cynbGuauiit spacuiit (KOBEIUTHH,
XaJIbKO3WH, OOPHUT) 33CUIH aryyJjrbir TOJ0PXOMIOX 00 I33KUUT THOMOYEBHUH 0010H SOMIT

naBcHbl XywinidH (2N) yycMana yycrad KamrTai myyiaTyypadsp HIYYX YYCMalblH XaHIIbIT
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“Opornamuiin yyavin 6aaxcyynax yiua08Ipuili xaa201aac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 39¢, MOAUOOCHU T2
Koazynaumaii Xe0COH AN2apaimoll h10mMaybln apzaap An2ax Xumu-mexnonocuiin cyoaeaa’”

031Tr3¢coH. AHXIard CyabGUINAH 3pACIHI (XaTbKOIUPHUT) 33C TOIOPXOMIOXT00 XOEPI0TY
CyIbMUIUNT yyCraH MIYYXd IYYATYYP AP yyCrarduja yycaaryu yajacoH Oyoy myyTracoH
xatyy ymmranuir 650°C-a luar martaaraaj 3agapraa Xuik aHxaard cyiabQUIniH 33CUIH
XaHABIT 0351TracoH. Huiit 631TracsH Xauasr 436 HM JOJITHOHBIT ypTaja 33CHMH aryyJrsir

Cary UV 60 criekrpodoTometp 605108 AAC-HifH apryyAbIT alllUTIIaH TOIOPXOHICOH.

Jpaxuiin 44 MKM-33¢ 19011 0070H 44 MKM-33C 0OUI MUPXATIAXTIN, 15 MKM-33¢ 193111
HIMPXATIIXTIH, SMKM-33C A3 MHUPXIMIHXTIH 60510H 0.1MKM-33C 19311  HIMPXITIIIXTIH
3yTaHTUHH XaTyy Xasaranyyaang XRD-pentren nudpakToMeTpuiiH IMMHKUAIT? 60710H SEM-
EDX-uitn anamuseir ['TJI Gomon IHYUC-uitn Harosaruitn Xoopuiin Cynanraassl
JlaGopaTopu/ Tyc TyC XUHITACIH 0a MIMPXATIATUNRH (DPAKIBIH MIUHXUITIIHUNA Oy 1y YBUHNAT

3ypar 2.1.3-T y3yyimB.

PIOT AN R X3 ATIAT
D Yiingespuiia mponsce ]
l:l J3SUIsnTHEE O5T Yeryitsyymsar | Hasrnan yo
{aAToAN SYTaH
Basy myyar Baxym myyr Basym myymr Basyu myynr Baxym myyar
/74 pm/ /44 um/ /15 pm/ /3 pm/ 0.1 pm/
FATYY K4 Dan KaTyy xamrman FATYY KaATOan FATYy xaArman KaTyy ¥ amrgan
=74 um/ =44 um/ 15 ym/ =5 um/ /=01 um/

+ Cu, Mo, Fe-Hiin o gepxoimomT
o JKusr x3cTHEH TAPKANTEH AHATHS
» PaspH aHAIHS

3ypae 2.1.3 Yiinoespuiin xaseoan 3ymaneutin Xamyy xaceuiie Wupxaendmasp Hb AHSUNAH,

WUHIICTIICIOH OYOyY6Y
2.1.2 Cynaaraansl Yp AYH
2.1.2.1 lupxsendeutin ppaxyuiin Maccoiu 33713X X)8b

YiinaBapuitd xasraan 3ytadraac 100Ma-uir mryy MUPXATIAr33p Hb aHTWIIAa] XaTaax

KHUHJIPH MIUPXATIATUIH (pakibiH 33719X XyBUIT rapraca.
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Xycnsem 2.1.1. Opoanam yiindeapuiin 3yman 0axv Xamyy X3C2uiin azyyiaa

[Hupxarmaruita gpakm XaTyy X3CruifH 33J9X XyBb, %
>74 1,300
>44MKM 65.423
>15mMkM 34.566
>5MKM 0.006
>0.1MxM 0.006

XYCHAITHHH Yp AYHr xapaxaja 74MkM-33¢ ToM mupxarmi 1,3%, 44MkM -3¢ TOM
LIUPXAMIBXTIN IPIAC XaTyy X3CruiH 65%, 15MKM -33¢ TOM HIMPXATIIBXTIN 3pA3C XaTyy
xacruitH 35%-uir 333k Oaiixan SMKM-33¢ ToM 00710H 0.1MKM-33C TOM HIHPXATTIH 39K
xatyy xacruitt 0.01% -1 4 xypaxry# 6aiiHa. 3yTaHTHIH XaTyy XasrUIbIH UXOHXUHT 15-74

MKM-UIH XOOPOHJ0X IHUPX3rTIH X3¢ar 99,08%-uiir 33351k OaiiHa.

2.1.2.2. 3ymaneutin xamyy Xac2utii Wupxaeidsmuiii ppaxy 0axv 39¢, MOIUOOEH, MOMPULIH
mapxanm

YunasspuitH ~ Xam-QuioTanblH — YWIABIPUIH — Xasraaidl 3yTaHTHHH — XaTyy — XOCTHHT
HIUPXOTIIIP KIWKUT JAUCTIEPC, HAPUUH TUCIIEPC, MUKPO AUCIEPC TK 3 aHTWIAH 39C,

MOS0 IeH, TOMPHIH aryyJirsir TOAOPXOWIoH XycHarT 2.1.2-71 y3yyJsidB.

Xycusem 2.1.2. Yiinosspuiin xaneoan 3ymaneuiin Xamyy HCUncue Xacae 09X 39¢, momop, MoauboeHvl

azyynea
Kwxur xscar Cu, mr/kr Mo, mr/kr Fe, %

Kwxur gucniepe (>15Mkm) 740 25,150 2.00

Hapwuitn aucniepc (>5MKm) 6470 39,06 2,60

Muxkpo gucnepc (>0.1Mrm) 21490 59281 10,42

DHIXYY YP AYHIIAC Y33X3 MUKPO JUCIIEPC CUCTEM Oy0y SMKM-33¢C 0.1 MKM HMIHUPXATIIXTIN
KIDKUT XA3COIT YHAT OYpIdNl X3CTHMH aryynamx eHzep OailiHa. Xoauiiranp MHKpO-
JUCIIEPCH IIUPXOITOU YIUIIABIPUNH XaArjana Hb XaTyy YWIIABIPUMH Xasraana Jaxb 33J19X
XyBb Hb 0ara 0O0JIOBY, 9HD XACOIT YHAT Oyp/umiiH aryyiaamx enmgep 24190-59281 mr/kr

OaliHa.
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“Opornamuiin yyavin 6aaxcyynax yiua08Ipuili xaa201aac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 39¢, MOAUOOCHU T2
Koazynaumaii Xe0COH AN2apaimoll h10mMaybln apzaap An2ax Xumu-mexnonocuiin cyoaeaa’”

2.1.2.3. Yiinosapuiin xaseoan 3yman 0axs HUllm 33¢, MOIUOOeH, MOMPULH a2yyiea

MOOOPXOLUICOH cydaneaa
YinasspuitH xadrjgan 3yTaHraac 25 MII-MHT aB4, IIMPIIdH 3ajJapraa XWiK 3yTaH[
aryyJaraax HHHAT 33¢, MOJTHOACH, TOMPHIH aryyJrbIl TOJOPXOMICOH TyHT XycHIIT 2.1.3-T
Y3YYJI3B.

Xycusem 2.1.3. Yiinoeopuiin xaseoan 3ymarn 0axe 33¢, mOMOp, MOIUDOOEHbL a2yyizble

MOOOPXOULCOH YP OYH

Meramn 3yTaH naxp aryyiara
Cu 850 mr/kr
Mo 3300 mr/kr
Fe 1,4%

YyHo3C Xapaxaja YHIIBIpUHH Xasraaia 3yTaHz 33CUAH aryyira 8.5 mr/m Oaiixax Temep

601100 MonuOaeHuit aryyinra 33 mr/a, 140mr/n Tyc Tyc OaiiHa.

2.1.2.4. 3>cuiin ¢azvin ananu3z

3acuitH aHxgard 000H Xo€paord cyabGUAnHH O0JIOH UCAIICOH XYAPHUIH 33CUiH (ha3biH

AQHAIM3BIT TOM JIUCIIEPC CHCTEM, JKIKUT JTUCTIEPC CUCTEM]] XUIUCHH Oa Japaax XyCHIITI YP

JYHT XapyyJas.

Xycusem 2.1.4. 3scuiin pazvin anarusvin yp Oym

Cu, mr/xr
No 3acuiiH dazyyn [upxsrmaruite | ok 1 Mook 2
X3CHKID
1 Hconacon  3acuiiH | +44um 70.36 38.20
2 XYI3p +15um 35.57 96.25
3 Xoé€pmory +44pum 70.31 3118.99
4 cynb(uamita 33¢ +15um 86.02 1587.57
5 Anxpmarg +44um 413.24 7120.05
6 CyIbQUIHITH 39¢ +15um 160.43 1145.46

“+7 myxaun XoMOICIIHIIC 03U WUPXISMIU  2ICOH MIMOIENIEId 062000 YinoeIpm 0O0IOH

WUPXITISUUH CYOAN2AAHO XIPISTIOIE MIMOISNIEID FOM.
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“DpOo3HIMUiiH YYIbIH 0AAHCYYNAX YUNOSIPUIH XaAA201AAC UOHBL HOJIOH KOJIOUO XINOIPMIT 3IC, MOAUOOCHUIIZ
Koazynaumaii Xe0COH AN2apaimoll h10mMaybln apzaap An2ax Xumu-mexnonocuiin cyoaeaa’”

XYCHArT3¢ XapaxaJ 339CHUH aHxaard Ccylb(pUIUAH XyA3p UXI3p YHIIBIPUIH XasrIa
aryynargax Oaliraa Oereen 2-p md3k Oyloy MNUPUTHHUT [apax YHACOH QIIOTaIlbIH
yinaBapuitn xasrgana aHxjgard OoOJIOH XO€pAord cynbGUIuiH Xyapyya YHIABIpHH
XasATaI TYJIXYY ux33p Oyroy 1145-7120 mr/kr aryynamxraii Oaiina.

XaMTBIH (DIIOTAIBIH YHIABIPUIH Xasraal 3yTaHTHHH 44MKM-33C 13301, 15SMKM-33¢ 193101
MIUPXOTIAXTIN  IIoTablH  YHIABIPUHH —Xasrnan Jaxb 39CUAH  (a3blH  aryyjrsir

TOIOPXOIIOH TpaduKaap xapbllyyniaH y3yymB(3ypar 2.1.4 6a 2.1.5).

B >44MxkM B >15MKkM

485

Anxpgard cyme¢unsin - Xoépaord cynbhuabH  McanmncaH 33¢, Mr/Kr
33C, MI/KT 33C, MI/KT

3ypae 2.1.4. Xaseoan symaneutin mom 600K dcudicue OUCnepe cucmem 09X 33Culin ¢pasvin azyynea

>44MKEM >15MKM

B Apxjgard
CcynbGUABIH 33C

B Apxjgard
CynbOUABIH 33C

B Xoépory

B Xoéprory
cynabuapH 33¢

CynbGUIBIH  33C

H WcanucaH 33¢ 5 UcoanacaH 33¢

3ypae 2.1.5. Tom 6onon sncudicue oucnepc cucmem 03X 39CULH Qa3bIH A2yyazble

WUPXI2AIM myc OypIdp
H29pxX yp IOYHTYYIPIC Y33XdA YHIABIPUUWH TeMep, 33C HOMUOACHUN CymbPUIUNAH
XYIPYYAUMH XaMThIH (IOTAIBIH XasTIIIBIH 44MKM —33¢C JIPAII MIUPXATIIXTIN HUUT 39CUNH
spacuiiH 70%-uiir anxjaard cynbGUIUNH 33CHHH 3padc Oyy XalnbKOMUPHUT, 28%-uiir
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“Opornamuiin yyavin 6aaxcyynax yiua08Ipuili xaa201aac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 39¢, MOAUOOCHU T2
Koazynaumaii Xe0COH AN2apaimoll h10mMaybln apzaap An2ax Xumu-mexnonocuiin cyoaeaa’”

X0€paord cynbQUIUNIH dpa3¢ OyI0Yy XaabKO3UH, KOBEJUTUH, XapuH 2%0-HIT UCAIICOH 33CUNH
apaac Oyroy KapOoHAT, KyMpuT, 1eT0(OCCUT, KPU30KOIIT 33PAT 3PAIC 333K OaiiHa. XapuH
44MKM-323C 15MKM XYpTA/IX IIMPXOIVDXTAOM HUWT 33CUHH 3pacuiH 37%-uir aHxjard
CynmbPUANITH 33CUNH 3padc Oyioy XambKomupuT, 60%-uir xo€paord cynbGUIUNRH dPIaIC
Oyl0y XaJbKO3WH, KOBEJUIMH, 3%-HITr MCAIACOH 33CUNH 3pA3c Oyroy kapOoHAT, KyHpurT,
neno(OCCHUT, KPUZOKOILT 39PIT IPAAC I3DK OaiiHa.

Y aBapuitH XasraiablH 3yTaHTUiH 139k aBanthir 2018 oHbl 3-p cap OosioH 5-p capyynan
X0€p ymaa XuicaH 0ereea 33¢, MOIHO/IEH, TOMPUIH CYIbOUIUNIH IPACYYAUNT XaMTaa Hb
aBJlar XaMThIH ()JIOTAIIBIH XasATyIaac 2 yaaa I3 3IIRIT XUUCOH 0a TOMPHITH SpACUIT qapaan
33C, MOJIMOJICHBIT SUITaH aBjar YHICHH (ioTaibiH xasrpmaac 1 ymgaa A39KIDIAT XUHCOH.
OpmeudTuitH YBY-uitH yHnaBspuiiH Xasrjan 3yTaHruiH [WUpX3rpruie ¢pakn gaxe Cu,
Mo, Fe -uitH Tapxant OOJOH 33CHHH ASpJACHIH (Ha3blH IMIMHKUITIIHHA Yp AYHTYYIUHT
HOTTMAH XYCHArT 2.1.5-71 y3yymaB. XycHarmHa la-m33k XaMThiH (JIoTamblH Xasrajaac
aBcaH JPYXK, |0- TOMpHITH SpACHIAT MapCHBI 1apaa 33C, MOJUICHUN dPIACHIAT sUITaH aBJar
YHICOH (JIOTalbIH Xasrajaac aBcaH A33K 0eree; YWIIBIPUUH Xasrjal J33KYYA I1X
YHICOH KOMIIOHEHTYYAUWH aryyirbil IIUPXSTIDTHUH ¢pakiyyaaap OONOH HUMTAI Hb
TOJIOPXOMJICOH Yp AYHTYYIUHI HAITIOH Y3YYJCAH OaiiHa. Yp AYHIIAC Xapaxaja XaMThIH
(drnoraneH yiaapuitH xasraann Cu 800-850mr/kr, Mo 3000-8228wmr/xr, Fe 1.4-1.75% tyc
Tyc OaitHa. 33cuiiH spacuiir pasyymaap Hb cayraH TOIOPXOMIICOH YHTIIC Xapaxa XaMThIH
(baoTanpiH YHIABIPUNAH XasTAaNd HCAIACIH IPACUNH Xd103pa3p 33¢ 15-70,36 mr/kr,
xX0€paord CynbGUIUHH IpACHITH X37103p33p 190-600 Mr/kr aHxaard cynbGUIUNRH X2JI103PI3p
125,89 -160,43 Mr/kr xapuH YHICOH ()JIOTAIbIH YHIABIPUHH xasrmana 44-77 MKM-HiiH
XOOPOH/I MIMPXATTIHN 33¢ aHXAArd CynbGUIuitH 00JI0H X0EPAOTY CYIBPUANIH XIT09PI3P
xaMruita ux oyroy 3118,99-7120,05 mr/kr aryynraTtaii 6aiiHa.

JPaKyyIdl XMHCAOH XUMHUHH MIMHXWITIOHUN JTYHT HOITIDH XYCHArT 2.1.6-1 y3YyyJidB.
XYCHArT3C XapaxaJ YWIABIPUIH OTrepyyJard TaHKaHl (UIOKKYJISHTBIH TyclaMKTan
OyJMUHTapTall KWXKHUT XOCTYYH OYIrI HCHUW Japaax YWIABIPUIH Xasraadl [IHHTIH
(XasAraTbIH 1IeOpOM PYY SBaxaac ©MHOX) CYCICHXKHIT OaraTaii, cylaBTap caapall ©HreTIU
yinaBapuiin xasraan 6aiican 6a Cu 5.9 mr/n, Mo 1.2 mr/n, Fe 5.6 Mr/n Tyc Tyc aryynrarai
OaitHa. 33¢, MOJIHOCH, TOMPHIH XaMThIH (JIOTAIIBIH YHIABIpHIAH Xasraan (XBoct-3)-1 Cu
30,8 mr/n, Mo 4,9 mr/n, Fe 1082,7 mr/n tyc Tyc aryynraraii 6aifHa. XaMThIH (DJIOTAIbIH
YHUIABIpUIH Xasrjan 3yTaH Hb caapaj OHTUiH, YHIACOH (DJIOTAIbIH XasrUIbIH 3yTaHTal

XaphllyyJaxaj 2 1axvH UX CyCIEHXWITTAH 3yTaH 06aiB. 35¢c, MONMUOA€HBI YHACOH (I0TALIbIH
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“Opornamuiin yyavin 6aaxcyynax yiua08Ipuili xaa201aac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 39¢, MOAUOOCHU T2
Koazynaumaii Xe0COH AN2apaimoll h10mMaybln apzaap An2ax Xumu-mexnonocuiin cyoaeaa’”

yitnaapuita xasraan (M-75) Hb Xap eHIHiHH CYCIICH)KWIT UXTIH 3yTaH Oaiican 6a Cu 69,5
mr/n, Mo 14,3 mr/n, Fe 2234,6 mr/n Tyc Tyc aryynraraii 6aiican. XasrisH 3yTasg Zn, Cd,

Pb, Mn, Al 33par MeTannyya aaraigas xasragar 000X Hb Xaparjgax OaiHa.
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“OpOanImuiin yyaviH 6aaicyynax yiua06IpUuili Xanzonaac UoHsl 60101 KOJA10UO XIN0IPMIIL 39C, MOAUOOCHUIIZ KOAZYNAYMAI XOOCOH ANAPAIMBIH (PJIOMAYBLIH AP2aAap AN2ax XUMu-
mexHonocuitn cyoanzaa’”

Xycusem 2.1.5 Yiinosspuiin yrinosspuiin xaseoan 3ymaneuiin wupxendeutin gpaxy oaxe Cu, Mo, Fe -utin mapxanrm 6010H
33CULH 3POCULIH PAZIH UIUHICUALIIHUL YD OYHEYYOUUH HI2M2I]l

Ja2xwuiiH HIp ook la (03) ok 16 (05) ook 11 (05) ®paxi,% d [mMkM]
q Aryyira [mr/kr] Aryyira [mr/kr] Aryynra [mr/kr]
Me ®da3bIH Halipnara Xar
[MKM] 3yTanng XaTyy X3CarT 3yTann XaTyy X3CarT 3yTaHn Xatyy X3carT 3yTanng xaca}IZ
>74 Byx das 1.300% >74
HUcanacan Cu apaac 15.98 70.36 38.2
>44 | Xotprors ggg;’(‘}’m“ﬁ“ Cu . 190.01 600 | 7031 9200 | 311899 | 65.423% >44
Anxnaary cynbpuauiia CU apmac 485.11 413.24 7120.05
Cu HUcanpncsn Cu spaac 850 10.94 800 35.57 5900 96.25
>15 | Xoéproru ;gg;’g’“”“ﬁ‘* cu 740 200 300 | 86.02 4500 | 1587.57 | 34.566% >15
Anxnary cyneduauiia Cu spmc 125.89 160.43 1145.46
>5 Byx ¢as 6470 - - - - - 0.006% >5%
>0.1 Byx ¢a3 21490 - - - - - 0.006% >0.1%
>74 byx a3 - - - - - -
>44 byx ¢a3 - - - - - -
Mo >15 Byx das3 3300 25.15 - 8228 - - 23.74 - -
>5 Byx ¢as 39.061 - - - - -
>0.1 Byx das 59.281 - - - - -
>74 byx ¢a3 - - - - - -
>44 Byx ¢a3 - - - - - -
Fe >15 Byx ¢as3 1.40% 2.000% - 1.75% - - >10% - -
>5 Byx ¢as 2.604% - - - - -
>0.1 Byx ¢a3 10.417% - - - - -
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“OpOanImuiin yyaviH 6aaicyynax yiua06IpUuili Xanzonaac UoHsl 60101 KOJA10UO XIN0IPMIIL 39C, MOAUOOCHUIIZ KOAZYNAYMAI XOOCOH ANAPAIMBIH (PJIOMAYBLIH AP2aAap AN2ax XUMu-
mexHonocuitn cyoanzaa’”

Xycuszem 2.1.6 Yiinoespuiin eypean mopaulit yii083putin Xaa20an 3ymano XUCIH XUMUUH WUHICUIZIIHUL OYH

Bysmasrap, Huiit Maxunraan MeTaityyablH aHXHBI KOHIIEHTPAIl, MI/JT
pH TU yyccaH JIAMIKY yJTIIT,
Xaryy, MI/I uS/em Al Mn Fe Ni | zn | Cr | Cd | Pb
I\SZZIK 7.6 23.0 1072.0 2070.0 1.1 0.1 5.6 0.2 0.1 0.0 00 | 04
oI | 6.5-85 >1000 1029.0 2355.0 31775 | 43.2 1082.7 1.6 3.9 2.4 12 | 7.8
ook IT | 6.5-85 740.0 985.0 1850.0 415.2 16.0 | 22346 1.5 15 5.4 12 | 43
%\7/:\7/1( Omeopyynseuud GAoKKyIAHMbIH MYCIAMACIAY AOKYIAYNALOCARBL 0apaax YUI083PULIH XAA20al WUHSIH

ook 1 3a¢, monuboen, mompuiin xammoin (promaywin yunoespuiin xaszoan (Xeocm-3)

Ioox IT  3oc, monuboenvt yrocon hnomaywin yiunoesputin xaseoan (M-75)

byx yp oy 3 yoaacutin Xomacunmasp OYHOAHCIA2OCAH.

33



“IPOoInrImuiin yynvin 6aancyynax yuadeIpuitn Xan2oaaac uoHsl 60101 KOJII0UO XINOIPMIL 39¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAUmMAa
XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

2.1.2.5. Penmeen ougppaxmomempuiin wiunsicunredsnutl (XRD) yp oyw
YiinaBopuitd xasraan 3yTaHTHitH 44 MKM-33¢ 193111 OOJIOH OO MIMPXITIIIXTIN TICIH 2 TOPIUIH
JTPPKUUT  XapbllyylicaH Oaiiinaap peHTreH IudpakTOMETPUIH MMIWHXWITIOHUK Yp OYHI

TOOIIO0JION XHIDK Japaax Xxo€p rpaMKUiT rapraH aBcaH OOJTHO.

a. <0.044 mm Q-Quartz _ 5102
o Cp-Chaleopyrite CuFes,
o BE-Bornite CusFeSy
= Py-Pyrite Fes:
m E-Enargite CuzAsSs
& = a Mb-Molydenite MoSa
- ey e
§e= 5| | = 2
& & S = n
| = \ | = : =
= i =g Els | A ﬁE | [ | ,D.
m Lol A
llhl“l'-ibll i Hl‘l*,,uh ,J-“W_U,'. [ Iy M}
>0.044 mm Cc- Chalcocite CuxS
o8 Tt-Tennantite
3 | & Cus[Cus(Fe.Zn)z]AssS1s
= s o Co-Covellite Cus
« = Cu-Cuprite Cu0
2 Tr-Tenorite CuQ
o
= <
bt k] (3 “!
= A o & <
= = = o 3
= all ] < p o
= 8| 5 ma <5 & 1 =
S M‘\_' J il | | l l <
Wl v iy -l‘l.l ! wh}u"”!ﬂ#\”l. h;'
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 70
2 Theta

3ypaec 2.1.6. Xammuin promayvin yuroe3putin xaaeoan 3ymaneutin 44mkm-33c ux 60101 baza

WUPXITIDIXMILL IPOCULIH PEHM2EHSPAMM
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“IPOoInrImuiin yynvin 6aancyynax yuadeIpuitn Xan2oaaac uoHsl 60101 KOJII0UO XINOIPMIL 39¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAUmMAa

XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

b. <0.044 mm i E
- .- n-. £1
& .
2 © &
gl £
= ;
_ S
8 8 |4 .
LU #d' | | i I
WWWJWW N'IHH""'\-W W"L\m"ﬁf‘ H-'l“fﬁu-l S 'I-n-fl
_‘-; >0.044 mm &
B =
= 3
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& |ﬁ: o o
. a:, ,:i,:* . < m ﬁﬁ l j
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w ey W Yy rl‘lt-‘hﬁn' n-.’"m Tl W“ll:\-liw-ml. mw"-‘#.'w
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3ypae 2.1.7. Ynocsn ghnomaywin yiinoespuiin xaaeoan 3ymaneutin. 44mxm-3ac ux 6onom b6aza

WUPXITIDXMILL IPOCULIH PEHMEeHSPAMM

XaMTBIH OOJIOH COHTOMOJI YHICOH (IIOTAllbIH XaTyy XasTJIbIH PEHTTeH TYslaHbl AU(paKIuiiH
MIMHKAITHUNA ayHr 3ypar 2.1.7-2.1.8-n y3yyms. 3ypar 2.1.7-aac xaMTbIH (IIOTALIBIH XaTyy
YIIABIpUIH Xasraan Hb HTUPUT, OOPHUT, XalbKO3UT, XaJbKONUPHT, KYIPHUT, TEHOPUT 33p3T
33CUIH 3pAcyyl OaifHa. 44MKM-33C JOOLI HIMPXAITIH JI3KUA XaJbKOIUPUT, MUPUT TYIXYY
WI3pCHH OaitHa. 3ypar 2.1.8-1 6ux coHroMou Oyry YHICIH (DIIOTAIBIH XaTyy XasTUIbIT THPUT,
KOBEJUJTUT, XaJIbKO3UT, XJIBKOMUPUT OOJOH KYHPHUT, TEHOPUT 39PAT MCIIICIH 39CHIH IPICYYA
Oaiiraar xapx OosHO. MeH 44 MKM-33C J0ONI HIMPX3ITAH J33KHUI YHAIT OYpAJIYYyA aHxaard

CyIb(QUINIH 3pACUITH X3103p33p miyy Oairaar xapyysok OaiiHa.
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“OpOInrmuiin yyvin 6aaxcyyrax yii083puith Xaa20aaac uoHsl 60J10H KOAA0UO XINGIPMI 33C, MOTUDOCHUIIZ KOAZYaAUmMai
X0OCOH ANZAPAIMBIH POMAYBIH AP2AAp AN2AX XUMU-IMEXHON02UTIH cyoancaa”

2.1.2.6.SEM-EDX-uiin yp oyn

YinneopuitH xasrgan 3yTaHruiiH 15 MKM-33C 19911 HIMPXOTIRXTIH, 5 MKM-33C 139111
HIMPXATIIXTIH 60510H 0.1 MKM-33¢ 13311 HIUPXATIIXTIH 3yTaHTUIH XaTyy YWIABIPUIH Xasr1ag

SEM-EDX-nitH aHamu3 XMiixa1 Japaax yp JyHT TapraH aBjaa.

Spectrum23

14 16 18 20
Full Scale 134 cis Cursor: 0.000 ke!

@

201/05/18 L D45 x120 500 um
3ypae 2.1.8. Yiinoespuiin xaseoan 3ymaneun > 15 mrm-wupxsemaii apoacutin SEM-EDX-uiin yp oyn

g Spectrumzg

Full Scale 121 cts Cursor: 0.000 ke

S e
2017/05/18 L D45 x100 1mm

3ypae 2.1.9. Yinosopuiin xaseoan symaneutin >5 mxm-uupxsemat opoacutin SEM-EDX-utin yp oyn

Spectrum30

Full Scale 100 cts Cursor: 0.000 ke!

2017/05/18 L D45 x3.0k 30um

3ypae 2.1.10. Yiinoespuiin xasedan symaneuiin  >0.1 mrxm-wupxsemaii spoacutin SEM-EDX-uiin yp oyn
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“OposnImuiin yyavin 6aaxicyynax yiuaoeIpuili Xanzonaac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 33¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAumai
XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

DHAXYY YP AYHIIIC Xapaxaja XaTyy YHIaBIpuiiH xasrnana tyxaia mrt Al, Mg, K, Fe, Si 33par
JJIEMEHT TONYIOH aryylarjax Oairaa Hb J2HIXYY Yp AYH Hb PEHTTeHAU(PPAKTOMETPUNH

IMHKAITrI3p KBapll (Si02), ansourt, (NaAlSizOs ), myckosut (KAL(Si,Al)O,,(OH),) spacyyn

WIBPCOH O0JIOH XMMUIAH IIUHXWITHUN Yp AYHTYYIUITr OataTtrax OaiiHa.
Ayenanm

V' Dpoonom yundespuiin Oyx cyabguouiin xyopyyo basocuzodaz xam-ghromayvin 0apaax
YULOBIPULIH XAA20AN 3YMAH 0AXb 39C, MOIUOOEH, MOMPULIH a2yyiieble MOOOPXOULOX00 MUKDO-
oucnepc cucmemo xameuiin ux oyry 33c 21490 me/xe, monruboen 59281me/ke, momeop 10.42%
azyyneamatl 6aiina.

v\ Dposusm yinoespuiin xam-promayvli Xas2onvli 44mMkm —09¢ 023Ul WUPXIIIXMIU HULIM
33cutin apocutin 70%-utie anxoazy cyrb@uoulin 33CUtiH 3p03C OVIOY XATbKORUPUM,
xapun 44-15MKM X0O0POHOOX WUPXINIXMIU PPaKY-0 HULIM 39CUliH IpOocuiin 37%-uile anxoaey
cynb@uoutin 39cutin dpoac oyioy xarekonupum, 60%-uiie xoépooey cynvghuoutin d3poc Oyoy
XANbKO3UH, KOGEJLIUH 39D IPOCYYO 33914 OatiHa

V' Iupxsensessp ne aneuncan xoép mepautin 032cud (-0.044mxm 6onon +0.044mxm) xuticon
PeHmeer  OUppaKkmomMemputin - WUHHCUL2IIHIIC Y39X30 YHCIH OONOH XaM-(romayviH
yunosapuiin xasneoano 0,044mxm-33¢ 000wt wupxsendemaii ppakyutin xacrem yHaIm oypoaryyo
anxoazy cynvbuoutin X3103p23p myaxyy oaiieaa Ho XapazocaH.

V' Yinoeopuiltn xaszoand 33¢ MUKDPO-OUCNEPCI0 JHCUNCUS WUPXIZMIU  paky-0 anxoazy
Cynbuoutin xa103p29p Myaxyy oatieaa Hb mMocmoo20COH 06a HeUlH XOOCOH Gromayviu
oapaazaap 30puyiaimvli HOIMIIM YPEAINC OYXull HAPUUH WUpx32matl Xyoputie Giomayiax
yaosapmail Op4YUH YeullH WUHI MeXHON02U AUIUIAH MUKPO-OUCNepC WUPXISMAU 39CUlie

OasIcyyIan asax cyoaneaansl axcul waapoiaeamai baieaa Hb xapazonad.
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“OposnImuiin yyavin 6aaxicyynax yiuaoeIpuili Xanzonaac uoHsl 60401 KOJa10UO XIN0IPMIIL 33¢, MOAUOOCHUTIZ KOAZYNAumai
XOOCOH ANAPATIMBIH Y1OMAYUBIH apaap An2ax XUMU-mexHoao02uil cyoaneaa”

2.2  YHWnaBdpHiH YHIABIPHIH XaAraaj ycaH Jaxb XYH/ METAJUIBIT XOOCOH sUITApAJIThIH

apraap XeBYYJI9H OaspKyyJaH sirax cyjyaraa
2.2.1. Cynanraassl MaTepuall, apra 3yi

2.2.1.1.Cynanraanpl €peoHXUH 3arBapwiai

XYH]T DJIEMEHTUIT

TOAOPXOMUIOX
30XHOMOIT XadTaal yc OoTaIbH Japaa XyHA dJIeMEHTUIH aryyira
TOIOPXOMITOX
XeeceHn surax QuroTarm
SIBYyJIax
@oTalblH TOXUPOMKTON HOXUEJIMUT TOJOPXOMUIIOX
XYH[I 3JIEMEHT
TOAOPXOMUIIOX
YHNIBIPHUIH Xasraall @dnoTauplH Japaa XyHJ 3JIEMEHTUIHH aryyira
3yTaH TOAOPXOMUIIOX
XeeceHn surax (ioTarm
SIBYyJIax
DroTalblH TOXUPOMKTON HOXIIOIMUT TOJOPXOMUIOX

2.2.1.2.Cyoaneaano awuenazocatn 03324 OOI0H 032H4CULH 631medNl

Y iaB3puilH XasrUIbIr 3arBapumiiCad XyHA MeTaiaap O0OXUPICOH Ve

Cr, Cu, Cd, Pb, Mo 39p3r Hp XYHI MeTajutaap OOXHMpAYyJCaH YWIIBIPUNHH XasrIJIbIr
3arpapumiicaH ycoir 6uii 6onrocon. Muraxmss monubdnen (V) xmopun, 33¢ (I1) xmopun, kaamu (11)
xnopun, xap tyramra (II) xmopun, xpom (IIl) xmopun rekcarmapat Tyc Oypasc 10 r/n

KOHLIEHTpalTail 6aixaap XyHJ METaJUIbIH XUIMAIT yycMai 03J1/1C3H.

Yiinasopuiid dhJoTalbH gapaax VILIBOPUIH Xairaaa 3yTaHCHHH A295K aBaIT

Cynbdunuiin Xyapuir ¢raotanbH apraap 0assKyyiax YHIABIP Hb OJOH Ye IatTail GpoTaiyyasir
SByyJAar 0ereej YHIIBIPUMH XasT/JIBIH OTTOPYYJIdrd TaHKaac rapax YHIIBIpUHH Xasraal
3yTaHT /199K 001roH aBcaH. CynbpuauiiH Xyapuir ¢uotaubiH apraap OasyKyynax YHIIBID Hb

Xyadp OyTiax, HyHTarjax, XeBYYJ H OaspKyysax, IIYYK XaTaax 33pi3r TEXHOJIOTHHH OJIOH ILaT
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JaMoKIaryyarai Oaiimar Oereej OassKyysax MPOILECCHIH YHIACOH OOJOH XaM-(IIOTAIBIH Jdapaax

YHIIBIPUIH XasTai 3yTaHT SHAXYY CyAalTraaH]] allluriiaB.
2.2.2. Cyoanzaanwt yp oyn
2.2.2.1.Tynaoacocyynax onosumoti pH 6a koa2yisaHmolH HOJ062 MOOYOOI0X

VYycman naxs opurH Oyroy pH Hb XyHI MeTaJIbIH HOHYY/IBIH TOITBOPTOM Oaiial, TyHaJaac Yycrax
yiln axuwiaraasa HeJeeinaer, (oTalblH MPOLEecC JaxXb TaJapryyruiiH WadBXT3i Oonxuc Oa
METAJUUIbIH HOHYY/IbIH XapWILaH YHIWIDINNH 4yXaJl XY4HUH 3YWIYYAUHH HOT FOM.
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60 60

40 40

20 20

VYycmanaac canrax yp awmr, %

VYycmanaac canrax yp amwur, %

100 100

(d)
80
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[=]

60 |

[=2]
(=]

-
(=]

40 |

20 |

[~
(=]

VYycmanaac canrax yp ammr, %

VYycmanaac canrax yp ammr, %
(=]

3ypae 2.2.1(a-d). Yinoespuiin xaseonvie 3a26apuuican yycmanaac Koa2yisHmmai 60j10H
KOA2YIAHM2YU239P XYHO MemaJsiivle mynaoacxicyyuic satnyyiaxao pH-uiin (NaOH 6a Ca(OH)?)
Y3y VX Henoo. XyHo memasn Oypulii auxusl Konyenmpay, 10 me/n; xonux xypo, 150 spe/mun;
xoaux xyeayaa, 5 munym, myneaax xyeayaa 15 mun; (@) koaeynanmeyit NaOH, (b)

koazynsmmeyu Ca(OH)2 (C) koaeyismmmaiit NaOH, (d) koaeyisnmmaii Ca(OH)».
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XyHA MeTaulblH MOHYyZA Hb pH-33¢ XamMaapu HIyATIAT OpYMHA TMAPOKCHABIH HAI/DJ YYCTOH
TyHagacxkaar. YycMaislH pH-uilH XsHanThIH mporeccT TYrasmai xaparmarpar NaOH (3cBan
Ca(OH)2)-pIH yycMasbIr KOaryasHTTail 0OJOH KOTYJISHTITYH?9p TYHAJAaCXKyyJax 3amaap XYHI
METaJUTBIT 3aiayynax yp amruir 3ypar 4.1(a-d)-t y3yymB. Yp AyHID3C Xapaxaa XeeCeH I suirax

¢noTanaap yHIT OypuIHir OaspKyyiiaxaj KoaryJIsTHTBIH Iaap/yiara 0aixryit 600X Hb Xaparasaa.

3ypar 4a, 4b-n y3yyncup Cr, Cu, Cd, Pb-uiir 3aiinmyynax yp ammr Hb KOaryJisHTTail 00JIoH
koaryssHTTYHT3p NaOH 6a Ca(OH)2-bIr anib alIMHBIT HB XAPITI3C3H 4 pH-HifH epreH Xs3raapT
(pH6-11) 99% opumnm GaiiB. Xapun yycmaibia pH 11-33¢ 19311 6aiix yen Pb Hb TOrTBOpryii 60K,
Xacax IPHATH HArTyya 6omox [Pb(OH)s | acean [Pb(OH)4]? -miir yycrax Gaiina. Uitmy Pb-
W 3aiiiTyyJiax yp aluir eHaep WIS OpuuHa ToXupoMkryi 6aiina. HYDRA 6onon MEDUSA
(software) mporpamm ammrian Pb HOHBI X3I0pHUHT TOOIOOJIOXOA I33PX AYPbIACAH AHHOHBI

X37109p33p Xap Tyrajira Hb pH 11-33¢ 19301 myaTiasr Hexues TorrBoproi Oaiina (3ypar 2.2.2)

Hereetsiiryyp, Eh-pH mumarpammyyn (meH Pourbaix muarpam 3% HIPIAST) Hb yCaH yycMal
JaXb 30HXHJIOX OOJIOH TOTTBOPTOM XaTyy (a3yyabIl TOAPYyJiaxa Tycainaar oerees sH3xyy Pb-
OH cucremuiin Eh-pH nuarpamwm garyy 11-33¢ g9t pH-uiin opunan [HPbO2]™ 6a [Pb(OH)3] rax
MOT Xacax I[PHATTIN Xap Tyrajiranbl HOHBI X3J103p33p 0aifx Hb TOH0px0M XaparacaH. Mitmansc pH
toxupyynardaap ammrinacan NaOH 6onon Ca(OH)2 ub pH 11-33¢ 19311 opunua Pb-uiir 600

MOJIMOAEHBIT yycMajiaac cajraH sirax OOoJIOM)KTYH Hb Xaparjaax OaiiHa.

Koarynsutraif 0OJIOH KOAryJsHTTYWI?3p XYHI METAUIBIT yycMaiaac cajirax Yp aliruir
Xapbllyysaxaj KoaryisHteir HdMcHp Cr, Cu, Cd, Pb-uiin surapanThiH yp ammmr eepusiesnT
Oararaif Oaiiraa Hp xapargax OaiHa (3ypar 4c, 4d). Depar IPHATIAACIH KOATYISIHT Hb 3EpAT
IPHITTAN XYH METaJUTBIH TOPIYYIATIH X0JI00T 10K Yagaxryit 6eree 6ue OMeH?d TYIXIxkK OaifHa
%K y37193. KoarynsiHTTai 00J10H KOaryIstHTTYUranp Mo-Hir sirax cynainraas ajib 4 TOXHUOIIOI
Mmetain aBant 80% 6aiiB. [[P9px cynanraansl yp AYHII3¢ Xapaxaa Mo-ooc Oycaa XyH MeTauIbIH
XYBbJl TYHQJACKYYJAITBIH OpYHBI OHOBUTOW Hexmena Hb pH 6-10, Mo-miir aBaxaj
koaryasHTTyirnp Ca(OH)z-pir ammrinacan Toxuonnoin pH 4-5 Oyroy cyia Xy4yusuidr OpyuH/

TOXUPOMIKTOH OaiiHa.
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2.2.2.2 XyHno memannvie myHaodacicyyiau, X06CoHO su2ax promaynaxao xapI2idx Ka3elHvl

TMOXUPOMIACIOU A2YYIAMIC

Iapapryyruitn ua3BxTai 60a1MC 000X LyTiIyyaard OOJOH XeecpyyJdrd YHIHHIATIITIH ypBak
allIUIJIaxX Hb XOOCOH] YHAT OYPANUNT suirad (iioTaiyiax npolecco] XaMruitH 4yxaji XY4uH 3YHiI
oM. THAr»puitH JOTPOOC Ka3eiiH Hb MymIyyjdard OOJIOH XeeCPYYIITUYHMHH Yypar JaBxap
ryHpTrr. KazeliH Hb TOMPUNHH THAPOKCH, XOHTOH IlaraaHbl TMAPOKCHIBIH (IOKYJISTHTAT
amapxaH Haangaar 0ereeJ;l THAr33p Tragapryyr rujapodo0 Oyroy ycaHa HOPAOITYH OOJTrox
eopuIIIIOT 0a Ka3elH Hb aMapXaH Xeecoper YHrauiradTi. ['hxm3 kazeiin b pH = 4.6-aac 4.9-
WIH XOOPOHT H30-I[aXWiIraaH [PTHHH OMPOJIII00 YYprad ryHIpTraskK gaagarryi[11]. Yyuaac yymH
Ka3eiiH Hb pH 5-aac mdm1 HOXIe] XYHI METAJUIBIH THAPOKCHUIBIH OYPIIAIXYYH XACTYYIAHHUT

3aiiTyynax Iyriyyjard, XeecpyyJIdrduidH Yypar TYHIPTISIAT Hb Xapargax OaiHa

Xeoc snrax 3aMaap YﬁﬂﬂBBpHﬁH XA JIbII  3arBapyudiiCaH  yyCMajlaaC XyHA MCTaJJIbIl

3aiiTyyJaxaj Ka3eiHbl KOHIICHTPAIIBIH HoJleeT 2.2.3-p 3yparT Y3YYJI3B.

100 T T T T T
| B 5 me/l [ 0 mg/L R 15 ma/L pH=3 (a)

2
L=}

Smg/l [ 10 mg/L BN 15 maiL rH=9-96 (@)

VYycmanaac canrax yp amur, %

VYycmamaac canrax yp amur, %

3ypae 2.2.3. Yiin0espuiin xaseonvie 3a28apuuican yyCmanaac XyHo Memaiivle KOa2yIssHmeyuziop

X06coep s12axao 2aoapeyy2uiih u036Xmati O0OUCHIH (Ka3eliH) KOHYeHMpPAayblH HO60.
(a) pH 5 opuum (6) pH 9 — 9.6.

Mo Goston Oycax METaUTbIH TYHAJaCKWITBIH OHOBYTOM OpYHMHT TOrTOOXbIH Ty pH 5.0 6a 9.5
opunnr Ca(OH)2-00p ToXupyysK, Ka3elHbl KOHIEHTpansIr 5, 10, 15 Mr/m, xeec suirax xyramaar
TyC TyC 2 MUHYTaap TypIIWIT siByyJicaH. Y yHui nyHa Pb 6o10on Mo-uiir 3aiiiyyiax yp amur Hb

otiposooroop (pH 5.0-x 50-60%) Gaiican. Yynuii acparasp Cr, Cu, Cd 33par Oycaa MeTamtyy
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cya xyunsunr Oyroy pH-uiin 5-1 30% -nac 6ara 6aiis. LLIyntisr nexnenwiir pH 9.5-1 Toxupyynax
yen Cr, Cu, Cd, Pb-uiir 3aitnmyynax yp amur M3I3TIIXYHIT HOMATICOH Oeree] Ka3eHbl Oara
KOHIIEHTpawTail (5 Mr / J) yea XyHJ MeTauIblr 3ailnyynax yp amur 50% -uac Gara OaiiB. bara
XOMKIOHUM Ka3eHH Hb XYHJ METaJUIbIH THAPOKCHABIH KOJUIOUIBIT €6pU/IeX, XeecC YYCIIXd]
nytarmantail Oaiican. Kaszelinbl xoHnentpan 15 mr/m xyptan #dmarapxan Cr, Cu, Cd, Pb-uiir
3aiimyynax yp amur 80% -uac maam 6aiiB. I'acon xoauit 9 wxun Typmunteir pH-nitn 9 opunma
Mo-r 3ainnyynax yp ammr Hb 20% -mac Oara OaiiB. TyHamacxkyynax, raiapryyruiiH HI3BXT
ypBaypKaap yHIWwda xeeceH ] (oTamyiaH siraxan Toxupomxkrod pH Hexmenm Hb Mo 6osoH
Oycal XYHJ] METaJITBIH XYBbJI MKIII 0aiix 00JIOMKTYH Oerees yycMmaiibia pH-uir eepunex 3amaap
TAATIIPUNT AapaaiaH suirax 0010MXTol 00J10X Hb Xaparuiaa. Llyriyynard, Xxeecpyysard ypBaimk
kaserHuil xyBba pH-niiH 10 aac g331m1 yen cepreep LHAMIAARX Y€ METAUIbIH TMAPOKCUATON
xonbormox yamgaxry. Mimn xynn metamisir pH-nita 9-9,6 yen tyHagacxkyynad (iaoTaiyiax Hb
TOXUPOMXKTOM. MonuOAeHUI MeTaul aBaiT IIYATIAT OpuuH] Oara Galiraa Hb MO Hb HIYITIIAT
OpuMHJL ceper IPHAITTI Mo04? HoHBI X3169p33p Gaifgartaii Xon600TOH % Y312, LlynTmr
OPYMHJ AIPX COPOr IPHATTI MOTUOJCHUN MOH Hb COPOT IPHATTIN (YHKIMOHAT OYJIAT MXTIU

Ka3eHHTI X0a00r10X 4aBap Hb Myy Oaiix Hb TOJOpXOH OaifHa.

2.2.2.3.MeTauiblH TyHaJaCXKyynalT O0JOH XeeceH[ sumraH (uioTarprax xaMruidH oHoBuToi pH

00JIOH XyTaraa

TyHnaackyymnant, XeeceH]| siirax XaMruiiH oHoBuToi pH GOJOH Xyramaar TOOIOOJOXBIH TYJA
Ca(OH)2 yycman mamxk pH-miir 5.2-10.5 xoopoHna , TypmuaThiH Xyranaar 2 6a 4 MUHYT OOJIT0XK
KaszelHbl TyHr 15 mr/n Gaiixaap tooricon. 3ypar 2.2.4a-x y3yyiacussp Cr, Cu, Cd, Pb-miir 2
MHHYTBIH TyplI 3aiityynax yp amur pH 6-aac pH 9 xypran aaxxmaap ecex pH 9-niin oiiponnoo

XaMTUIH OHJIep sUIrapiibIl Y3YYIDK OaiiHa.
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3ypae 2.2.4. Yiinosspuiin xaseoan ycole 3a28apuuican 60Xup yCHaac XyHO Memaiisle
KOA2yIsaHmeytiedsp 3aunyyiaxao xeec saneax onogumou pH oa xyeayaanvi nonoe. (a) 2 munym,

(6) 4 munym.

Mo-uitn xyBea pH 5.2 yen 3ainyynax yp amur 60% opuum 6aiican 4 pH HaMarapx tycam Mo-
UiH srapant Oyypu OaiiHa. XapuH XeeceH] suirax xyranaar 4 MHHYT OOJITOH HAIMATAYYIIX
(Bypar 2.2.46) OyxX XyHJ METAUIBIT 3aljIyysiax Yp aliur Hb 2 MUHYTaJ SBYYJICAH TYPIIMIITAaac

HAMOAIICOH OaliHa.

Cr, Cu, Cd 06a Pb-wmiir 3aitnyymnax yp ammr Hb pH 9-1 96% -mac n3sm Oaiican. Men Mo-r
3aitmyynax yp amur pH=5.2-1 67% xypTdon HAIMArACOH. XYHA METAUIBIH yycaxX dYaJBapbliH
auarpaMmaac xapaxaj CyJi HIYITJIST HOXIEN] 3€P3T UBHAI TN THIPOKCH, XYUTIH IIYJITIIT OPUUH
ceper 1IPHAIT™H rugpokceua gapamraingar. pH 10-aac a331m Hexuen ceper IPHAITIN Ka3ehH
3Ar33p OYPAIIPXYYH XICTYYIR aXXKWIIaxal XyHAPIATIHN Oainar. Xaauiranp XyHa Metauisir pH
9 opuum Oaiixaj XaHTranTTal 3ailyyscaH 4 1PBIpiyyicdH ycanag Mo (MoOys) ymmk33. DH3 Hb
MOJIMOACHHI coper OYpAIAdXYYH XACTYYA Hb IIYATIAT HOXIONA Xacax IPHATTIN KazehHTail

XapWILaH YHIWINX YaJBapryur WITTx OaifHa.
2.2.2.4. XyunimmrKyYyJICHHNA gapaa XeeceH surax (iaoramaap Mo-r 3aitmyymax

YycMmaneH pH-uilH XaMIr'uiiH OHOBYTOM HOXLOJ Hb MO-UIH XyBbJl METAJLIyy1aac 3pcC siraarai

6aiiB. MitmMaac pH 9 mryaTuiin HeX1esna XyH1 METaJUIBIT 3aiiTyyJICHBI 1apaax [PBIPIIYYIICIH YChIT
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1 M HCI vaman xyummarkyy/ok (PH 5-6-uita xoopoH ), XeeceH 1 sirax (GJoTalbir AByynK Mo-

I YPI2JDKITYYJIH COHTOH stiracaH (3ypar 2.2.5).
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3ypae 2.2.5. Yiinosspuiin xasa20nviee 3a26apyuncan XyHo MEmaivli azyyiea OyxXuil yycmanvle
XYUULIIHCYYACHUL 0apad X06COHO AN2aH (hlomaynax 3amaap MoauboeHvle COH2OH SAn2ax

cyoaneaansl yp OyH. I adapayyeutin u038xmaii 600ucwvin Konyenmpay, 15 me/n

Mo-r 3aiinyymnax yp amur #b pH Oyypax Tycam mamarmaxk, pH 5.2 - 5.3-1 76% -uac mam Oaiiraa

Hb Xaparjaax OaiiHa.

2.2.2.5. YypxaiiH YHIIBIpUIH Xasriaia yCbIl' TYHAJacKyyJaH yJIMaap XeeCeH] XYHJl METaJlIbl

surax ¢uioTait

Cynpbuaniin  xXyapuidr  QuotanslH  apraap Oaspkyyiax — YHIIBIpUHH — (IOKyJIsTHTaap
TyHTJIarlyyJiaaH Xasruibll IOepOMpPYY SABYYJLAAl YIULABIPUNH XasArAall yCHbl aHXHBI aryyirbil

ICP-33p xaMkcaH Gereen XycHort 2.2.1-1 xapyynas.

Xycnsem 2.2.1. Yiinosspuiin yinosapuiin Xaseoan ycan 0axs MemainyyoblH azyyied

DneMeHT Al Mn Fe Ni Zn Cr Mo  Cd Pb
Aryyinra, mr/i 1.14 007 555 0.19 0.15 005 118 0.02 0.35

XasarJIbIH yCHAac XeeceH I suirax 3amaap xyHa metamisr (Al, Mn, Fe, Ni, Zn, Cr, Cu, Mo, Cd,

Pb) sutrax yp amrwmiir 3ypar 2.2.6-1 y3yyimB. Xeecena suirax xyramaar 2 6a 4 munyt;, pH 9;
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TYHAQIACKYYJDK XOJHX Xyranaa 5 MuHyT; XyTrax xypa, 150 spr / mun; pH eepunerd, Ca(OH)y;

Kazeid, 20 Mr/a

Oaiixaap TypLIMITHIT SABYYJIaB.

4 MUHYTBIH TypII
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Al Mn Fe Ni Zn Cr Cu Mo Cd Pb TU

3ypae 2.2.6. Vypxaiin yiunosspuiin xaseoan ycnaac unspceon memann (Al, Mn, Fe, Ni, Zn, Cr, Cu,

Mo, Cd, Pb) 6o10mn 6yruncapuvie (TU) xeecono snean ¢promaynan asax cyoanreaanvl yp OyH

Mn, Fe, Cu-r 3aitnyynax yp ammr 85% -uac m33u1; Al, Ni, Zn, Cr, Cd, Pb-uiir 3aitnyynax yp ammr
50-80% OaiiB. YyHuii acparasp, Mo 3zaimyynax yp amur mam Oara Oaiican. YyH23C YYIdH
LPBIPIUIYYJICOH YHIABIPUUH Xadrjajl ycHaac Mo-r Xy4YWJUIIIKYYJICHUR Japaa Xeeceep surax
3aMaap 3aiiTyyJaxsIl OpOJACOH. TYPIIMITEIH Yp AYHA XYUHIUIATKYYIIXIIC 6©MHO MO-BIH METaII
aBaiT 10 %-n xypoxryil OailicHaa XY4WJUISIKYYJICHUE napaa 40-eec a3311 XyBbTall OOJDK

calbkMpcaH Yp JIyH rapcas.
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Hyznanm

Xe6eceH surapait sByyJiax 30xuctod opunH pH-9 (moxoii), ka3edHbIr 15 Mr/n KOHIIEHTpalaap
HAMCOH Ye/I YHIIBIpHIH Xasr UIbIT 3arsapuniicanycHaac Cr, Cu, Cd, Pb-uiin 96%-uiir 3aitnyymk
aBcaH 00s10B4 Mo Hb Oycaj XYH]I MeTaJuTyyaac suiraatait 6aiis. L{aBapuryyiican ycusl pH-uidr 5.3
00Ok CyJ XYUMIUIIIKYYIDK, X06C AIrax apraap AaxvuH O0J0BCpyysaxaa IPBIPIIYYICOH YCHAAC

Mo-uiir 76% xeeceH 1 sIras aBcas.

bonut Hexmena TyHaackKyynalT, Xeec sjrax aprbil yp IOYHT?H OOJNOXBII HOTIOXBIH TYJIA
YHILABIPA3C 199K OOJITOH aBCaH YWJIIBIPUHH Xasriall yCaH/ TYPIIMITHIT XHHCOH. YYHUH TYHI
Mn, Fe, Cu-r 3aitnyynax yp amur 85% -umac q331r 6aiiB. YYHI3C TaJiHa XYH] METALIBIT X00CO0p
ANTax yen YWIABIPHMH XaArAaj ycaHH aryyjiaraax yyccaH OOIMC XYHI METaUIbIH XaMT
3aiiimyynarjcan OadicaH. Y YHUHUT OyJIHMHTapbIH XOMXKWITIP TOJOPXOMIDK Oaifraa 6eree] yyccan

6oauchIr 3aiutyynax yp amur 90% -uac 13311 6aifB.

XYHII METAUIBIT YWIABIPUMH Xasraajl yycMmajaac IIOXOWroop MYJTXKYYIdX —3amMaap
TyHaac)KyyJCHBl Jlapaa Ka3elHaap LyTJyyjlaH, yJaMmMaap XeeCeH XJCOIT sirax (uoTaubiH
TYpIIMITHIT siByynaxaa 10 MUHYTBIH JOTOp XYHI MeTayul OOJIOH YHIIABIpUIH YHIABIpHUIH

Xasraal yChIT IPBIPIIK OaitHa.
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2.3 Yﬁ.]'ll[BZ)pHﬁH YHACOH 00JI0H XaMThIH (l).]'IOTaII]:IH Xasirajiaac Xxe0CoH s1jirapaJjJiTbiH

apraap Ka3eiHBbI OPOJIOOTOMTO0P 3¢ SIJITaH aBax cyaajiraa

2.3.1 Cyoanzaanvt mamepuan, apza 3yii

2.3.1.1 Cynanraanpl epeHXUH 3arBapuial

Cu, Fe, Mo-bIH aryynra

TOJIOPXOMITOX

| @nortauy sByyJiaxaJ TOXUPOMKTOU Ka3eHHbI
KOHILIETPAIUHUT 0JI0X

dnortanpg xadarnai

Xasirgan ycHaac 33CHiir
3aiyynax MUKpodIoTamy —

XUHUX

OnoTanpH yea TOMPHUIT Japax Xyramaar
TOJIOPXOMITOX

2.3.1.2 Cyoaneaano awuenazocamn 03324 OOI0H 0324CULIH OIIMEITT

OpA3HAT YyIIbIH OasDKyyJiaX YWIABIPUNWH YHIIBIPUIH XasTnan 3yranraac suirad aBcan 0.044 mwm-
93¢ UX 00JIOH Oara MMPXITIIIXTIN aHTUIIAH SIITACAH XaTyy X3CII3C TOJOPXOU XIMKIIIIP TacaaH
aBY yCaH]l XyTraH YHJIIBIPUIH XasirJan 3yTaHTUiH J3KUUT O3ITIOH aBy TYPIIWIIT Cylairaaniaa

alIuriIacaH.
2.3.1.3 JIpoKyyas1 XUMrACOH IUHKUITID

YHICOH KOMOOHEHTHIT TOJIOPXOMIOX

3acuitH cynbGUANIH XYyApuiH (QIoTalblH YHIABIPUMH Xasrganj aryyjiarjgax 33¢, Temep,
MOJIMOJICHBI aryyJrbll aTOM IIMHI3ITUIH CIIEKTPOMETPUIH apraap TOAOPXOMICOH. MHIrax193
0.25r mxkuir 40Mi1 — uiH Xypyy MAIHA XUk 193p33¢ Hb 2Mi1 HNO3 aucniencep ammrian
XUMI33/1 306J16H COIcApy ypBall sBXK AyycTan OainraHa. YyHuil mapaa 0.5 mu HBr msmana
xamruita 6aramgaa 30 munyT TaBbcHBI mapaa 4 ma HCl men 1.5 miu HCLO4 xuitk 220 °C-x 15

MUHYT YPraJDKIYYJIdH 3a1anHa. YyHauil gapaa 10 v mmHrapyyncss 50% HCI xypyy mwr oypr
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XMIK cIrcapu xonuHo. bypsn yycrant saBaracan 1okuiir AAS — 33p snemMeHTyyAuiir
TOJLOPXOUITHO.

MeH 1yriyymnary, gapard 00JI0H XeecpyyJIard ypBaDKHIH KOHLEHTpal] yycMaibslH pH, Xyramaa
33p3r XYYHMH 3YHI3C XamaapcaH TOMM TypPIIWAT SBYYJDK, TYPUIWIITBIH Yp JIYHI PErpPECCHUH

TOTMIUTIIJIIP raprad, TYpIIUITEIH 30XHCTOH HGXHGHHﬁF OHOBYJIOX AXKIIYYAbIT XUHUCOH.

Xasr, Jjiaac 33CHUHIT X00COH sAJIrax d)JIOTaLI ABYYyJax

XeeceH/] 33CHIlr aarax ¢uoTausr 62 ¢cM eHAepTIH, 4 ¢M — HifH JUaMeTpTIN HUIUHAP OaraHaH[
yycMmanbia PH — wiir 9,6 Gaiixaap 1M Ca(OH), — niin yycMmaaac aycan jayciiaap H3MXK OPYHHT
TOXUPYYIHA. 33c-podUPUIH XYAPUIH (UIOTALBIH Japaax YWIIABIpHHH Xasrjan XyIpuilH +
0.044 MM — WHH MUPXITIATIN XYIApHAH JP3%33C 0.4 Tp — WMUT KHHIPH aBd PH — wiir Hb
TOXUpyyJdaH caiitap xyrrana. /lapaa b 1000 mMr/n - witH koHumeHntparnrait 100 M Ka3elHBI
yycManaac xuiik 1 — 2

MHHYT CaliTap XyTraHa. 3yTaHTHiH TyHIraJarimx Xyranaasa (oipoainooroop 4 MUHyT) GuioTatbir
ABYYJDK OaspkMalaa IIyyJ] XeeceH] sUIrax aBHA. Slnran aBcaH OaspkMasaa LIYYK TEPMOCTAThIH
100 °C - m 1-1,5 mar xataaH Macchll Hb XOMJKMH aBHA. basbkmanna aryynargax 33¢ Temep,
MOJIUOJEHBI TOJOPXOMIOX100 CYIbQUIUNH XYAIPT YHIACOH METAUTyYyABII TOAOPXOMIOX

aprauianaap TogopxouiaHo. Typimuir saByynax epeHxuit aprauiansir 3ypar 2.3.1 — T y3yymno.

500ma

HIpMTYC HNO3 ¥YpBan aBx
/2ma/ OyycTan fafiarax
Im
H HBr
P Ca(OH)2 11 ma/ 30 MEHYT
33k 0.4rp HC
/4mn/
HCI04
Iyrayymaara KasefH 2 220 30 MEAYT
HCl 180 20MHEHYT
XyTraar 1-2 MuR /10m/
Xeprex
/25ma/
dnotaym 2 vun 30 cex e —
AAS
/Cu, Fe, Mo/
Xaargan Basxvan IIyyx XaTaax Ja3k Tp

3ypae 2.3.1. Typwuam sgyynax eponxutl apeaqia
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X06CeH sIIrapaldThlH apraap TeMep Japariax xyraiaar TOIJOPXOMIOX apraujall

HIyaTiasr yycMambsIr araapaap yJIdaaraxd XyxapinTr ToeMep ucanak Temep (111) — bia rugpokcua
yycHd. bashkmany aryynargax TOMpUiiH aryyjaamk eHaep Oaiiraa yupaac TOMpUITH aryyiaaMKUNUT
Oyypyyaax 3opmiroop pH 6omon 0, yIIa1Irax Xyramaa racoH Xo€p XYUHH 3YWIIIC XaMaapyyJiad
TYPIIMIT SIBYYJK MaTeMaTUK TOJIOBJIOITHIH PETPECCUITH apraap Xe0CeH surapaiThiH (IoTaibiH
30XHUCTON HOXIOIUHT TOrTo0oCcoH. MHrx 133 1M kamsiwmitn ruapokcun Ca(OH), - uitn yycwman,
1M natpuiin ruapokcua — NaOH, 0.044MM-33¢c A3311 MUPXATIDITIA XYAPHAH 193K, Ka3eHHBI
KOHIIEHTpaubIr 17 mr/n Gaiixaap ToxupyyiaH 2 MUHYT 30 ceKyH] ()JIOTALBIT SIBYYJDK SUITTAH aBCaH
OaspkManaa OIYyK XaraaraaJ aryyjargax 33C, TeMep, MOJHOIEHBIT TOAOPXOiIHO. XeecoH
SIITapaiThiH (IIOTANBIH 1apaax 0asyKMalbiH Tapi] 00JIOH METaJUT aBAJITHIT TOOIIOOJIOXI00 Japaax

TOMBEOTOOP TOOIOOJTHO.
G
You = P - 100 % @

Yeu - 39CUitH OasnkManbid rapil, G — Oasskmansis kuH /v/, Q — AHXHBI XYApuitH uH [T/

=

—Ycu

Ecu— — (2)

a

Ecy- OAHKMAT axb METAJUT aBaJIT, B- OaspkMall 1aXb METAJIbIH aryysra /T/, a- aHXHbBI XYI9P 13X

MeTaUIbIH aryyira /t/

2.3.2 Cyoanzaanwt yp oyH

2.3.2.1 ®roTanpH qapaax xaTyy XasrajdblH XUMHUHH HIMHXUITIHANA YP IYH

33cuitH CyabpUINIH XY ApHiH OaspKyyIanThIH 1apaax 3yTaHraac XaTyy XICTUHT cajraH XaTaacHbI
napaa +0.044MM WMPXATISTTIA YHIABIPUUAH Xasraan Tyc Oypasc 1:20 xapelaaraap 3yTaH
000K O3ITrI3]] 3yTaHTHIH XaTyy X3C3IT 33C, TOMOP, MOJIUOICHBI aryyTbIl' TOJOPXOIMIICOH Yp

ayHr XycHort 2.3.1 — 11 y3yy/uia.
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Xycnszem 2.3.1. Cynvghuouiin xyopuiie ghromayvin apeaap 6asicyyiax yiui083putin YHOCIH
Gromayvln 6as4CYYIANMBIH 0APAAX YIIOBIPULH XAA20A 3VMAHSUNIH XAMYY XICI2M XULICOH

WIUHICUTIZIIHUL YD OYH

XUMUIH aryyira

a9k Xyapuita mmpxariar /mm/
Cu% MOMZ/KZ Fe%
Seni - +0.044 1.827 0.34 18.49
3CHUITH CyNbQUIUNAH XYI1D
YRR FOP -0.044 1365 032 18.60

J23px yp AYHr3C Xapaxaj 33CHiH cylbQUIUNAH XYIpUIH (IoTaublH OaspKyyJIalnThiH Aapaax
YHJIABIPUIH XasTAal]] aryyJjarjaax TOMPUHH aryyira Mmail ux OaifHa. DH? Hb 33C-TIPpOUPUIH
aHxJard XyApuiH Oyc33c 0100pJIOCOH XYIPUMH IIMPX3IJIAT HApUIHCAH KMKMIPCOH yupaac

XaHTAITTal 0asKyyIDK Yagaxryi xasraax Oaiiraatail Xxoa000ToM.

2.3.2.2 Xeoceno sneax ghnomayvin apeaap 6as4cyynaxao KazetiHvl KOHYeHmpayvle mooopxoLICOH
yp oyn

3ac-podupuitH GIOTaUbIH AapaaxX YWIABIPUAH Xasrjanj XYIpUAH MMUPX3rIdr X; OoyoH

Ka3eHHBI KOHIIEHTpaIl X, TICH X0&p XYUHH 3YIIIAC XaMaapyyJslaH CyajCaH X06COH sUITapaIThlH

(broTanbH Japaax TYPIIWIITHIH Yp AYHT XYCHITT 2.3.2 — 1 Y3YYIUI).

Xycusem 2.3.2. Xaseonaac Xxe6coHO s12ax romayvli apeaap XyOputiH wupxiende, KazeliHvl

KOHYeHmpayaac xamaapyyian 06asicyyican mypuuimoli yp OyH

Ne  Xynpuiin mmpxorior /mm/  Kazeiinbt konuentpan /mr/a/  Cuy, Mo, Fey,

1 +0.044 15 25.63 039 29.48
2 +0.044 25 26.15 041 26.83
3 -0.044 15 19.82 032 2458
4 -0.044 25 10.56 0.14  25.12

XycHoart 2.3.2 —33c¢ xapaxa 0.044 MM-33C 19311 MUPXATIBXTIN XYIPUIHH XyBbI Ka3eHHBI
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w W
o o

XuMMiiH aryyJra
P = NN
o o1 O O

o o

Xyapuiin mmpxarmar +0.044

29.48

26.83

Fe %

Cu %
B KazeifHbI KOHIIeHTpann 15 mr/n

25.6326.15

0.39 041

Mo mr/kr

® Ka3zeitHbl KOHLIEHTPALY 25 Mr/1

N W
o o

a

= e N
o1 O

XuMuiin aryyJr
o

o o,

Xyapuitn mmpxarmar -0.044 mm

24.5825.12

0.32 0.14

Fe % Cu % Mo mr/kr
W KazeitHbl KOHLIEHTpauu 15 Mr/n

B KazeitHbl KOHIEHTpany 25 Mr/n

3ypae 2.3.2 Yinosspuiin xaseoan xyoputin +0.044 ym wupxs2ensxmaii 03324CIHO X06COHO 12X

@romaywvin apeaap Fe, Cu, Mo — uiie kazetinbl Konyenmpayaac xamaapyyiar moooOpxXouicoH yp

OYHULH Xapbyyyaanm

KoHIeHTpar 15mr/n 6omon 25 mr/n Gaix yen OaspkMai 1axb 33cuitH aryyinra 25.63-26.15 %

tempuiiH aryynra 26.83-29.48%, momubaenuit aryynra 0.39-0.41 mr/kr Oaiiraa HB Xapargax

OaiiHa.

I23px yp ayHr xapaxazn 0.044 mMm-33¢ I3310 HIMPXATTIN A23KUA Ka3eHHbl KOHLIEHTPALBIH 66D

yTraj yp IyHTHiH eepunent Oara Oaitxan 0.044 mm-33c Oara Jp9Kuj Ka3ewHbl KOHIEHTpal] 15

Mr/11 yez rapit eHaep Oaiiraa Hb Xaparaax OaiHa.

XeeceHa snrax (QIIOTAIBIH Japaax yp AYHI YHAICIDH MaTEeMAaTHK TONOBIONTUHH Perpeccuitn

TATIIATTAIUUT T apraxziaa TypIHnJITbIH HOXIIOJI OOJIOH 30XUCTOM HOXIIOIUMIH HapaMeTpHﬁH yIran

YHIDCIIRH TapraHa. TypIIMIThIH HOXIOJ 0a 30XHUCTOW HOXIOIUNWH MapaMeTPUHH YTTHIT XYCHATT

2.3.3 —11 y3yysumo.

Xycuszem 2.3.3. Typwunmein HoXy61 6 30XUCMOU HOXYOIUIH NAPAMEMPULH Ymed

o % n % ma o K o Moy e
1 + + - - +0.044 15 25.63 0.39 29.48
2 + + + o+ +0.044 25 26.15 0.41 26.83
3 + - - + -0.044 15 19.82 0.32 24.58
4 + -+ - -0.044 25 10.56 0.14 25.12
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X1 — XYAPHUUH IIUPXITIAT
X, — Ka3eWHbl KOHIIEHTpaIl

YyHuii napaa MaTeMaTHK MOJACIHMAH Kod(pduuueHT (d) — MHT XOOCOH sUIrapaliThiH Japaax

OasKMAJII TOOLIOOJIOXO/I.

0= 24-.38+39.4-01-31.00+15.28 —275 (231)
a, = 24.38+39.4-0;31.00—15.28 —4.37 (232)
a, = —24.38+39.4-04—31.00+15.28 =-0.18 (233)
as = —24.38+39.40+31.00—15.28 =7.69 (234)

4

MatemaThk MOJEIUIH KOG OULIMEHTYYAUNT allluIyIaH epeHxuil Perpeccuiii TarmmTrainir

OUYBIII:

y = 27.5+4.37x; — 0.18x, + 7.69 x1 , (2.3.5)

Epenxwmii PerpeccwifH TATIIUTTANIIC Xapaxaa X; XYYHH 3YWI Oyly XYApPUHH IIAPXAITIAT
HAMATBA OasHKMAIIBIT rapll caibxkpax 0a XapuH X, XY4YUH 3Yilll Oyloy Ka3elHbl KOHIEHTPAIbIH
roJl TYBIIMHIIIC Oara 33par Oyypyysax Xdpartdd xapargax OaitHa. KaselHbl KOHIICHTpaIbIT

17mr/n1 60JITOX Hb TOXUPOMIKTOM OaitHa.

2.3.2.3 Xoocon anzaparmoin romayvin apeaap pH 6o10n memep dapazdax Xxyeayaaz
MOOOPXOUNCOH Y OVH

3ac-npodupuitHdaoTansiH OaskyynanteiH gapaax +0.044 MM mIMPXSrIdXTAIH YHIABIPUIH

XasArIan XyJIdPT XO00COH SUIrapaiThiH (DIOTAIBIH TYypIIMITHIT SBYYyJaxaj OaspKMal aryynaraax

TOMPHIH aryyJaMX eHIep OaiicaH ydpaac OaspkMal 1aXb TOMPHIH aryyJrbIr OypyyJIaxbH Ty

pH X; 6onon O, ymdairax xyranaa X, Xy4uH 3yiisac xamaapcan 4 TypUIMATHIT TyplicaH 0a

TYYHJ YHAICIIIH 30XUCTON HOXIIOJIMITH TapaMEeTPUMH YTTHIT XYCHAIT 3.4 — 1 y3YYJUIID.
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Xycusem 2.3.4. bBasocyyranmoli dapaax yunio8dputin Xase0an Xy03pm X60COoH s12apaimbit
¢romaywre PH, mempuiin dapazoax xyeayaanaac xamaapyyiar Xutican mypuuimoli yp OyH

Ne  x9g x1 2x9 X1 2 pH xXyranaa Cuo, Mo,,. /. Fey,
1 + + - - 8.5 20 20.51 0.09 11.13
2 + + + + 8.5 60 24.16 0.11 14.66
3 + - - + 10.5 20 25.92 0.15 15.09
4 + - + - 10.5 60 27.33 0.18 19.98

XycHorT 2.3.4 — aac xapaxaJl XeeCeH suIrapaiThiH (IOTAIBIH Japaax OaspKMasl aryyJsaraax
tempuiiH aryyira 40-50% -aap OyypcaH y3yyJaaiTTdi OaitHa. XapuH XeeceH I sirax (BroTambiH
napaax OaspKMan aryynarjaax 33cuitH aryynra pH=8.5 6aiix yen 33¢ 20.51-24.16 % aryynraraii,
pH-bir 10.5 Gonrox yen 3acuitn aryynara 25.92-27.33% 6osicoH y3yy/IauTTaii O6aiiHa. DHAIXYY Yp
IYH]l YHIICII9H MaTeMAaTHK TOJIOBIOITHIH PETPECCHITH TATIIUTIAIMNIT rapracaH.

x1 - pH

X, — 0, yJIP2r3X Xyramaa

Y6asne — XOOCOH STAPANITHIH (DIIOTALBIH 1apaax OasKMambIH Tapi

YyHuii napaa MateMatHk MonenuiiH kodd¢uumeHt (8) — HHAT XOOCOH SUIrapaiThiH Japaax

OasHKMaJII TOOIIOOI0XO/I.

ap = 24.02+24.891—25.12+28.42 = 2561 (236)
a, = 24.02+24.89;25.12—28.42 --.115 (237)
a, = —24-.02+24-.894—25.12+28.4-2 =1.04 (238)
as = —24-.02+24-.894+25.12—28.4—2 =.061 (239)

MareMaTHK MOAETUIH KOAPPUIUEHTYYIUIT allluTriaH epeHXUNA PErpecCUiiH TATUTTAINNT

ONYB)IIL.

y=25.61-1.15x,+1.04x, — 0.61 x, , (2.3.10)
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Mozenuoc xapaxaj X, XY4HH 3yiin Oyroy pH — uiir ros TyBImmHII3¢ 6ara 33par 0yypyysmk pH-bIr
9,3 Gonrox, x, XY4dH 3YiJ OYylOy araap Y/I3Ir3X Xyramaar roJl TYBIIMHID3C Oara 33par

HAIMAIAYYDK 40 MUHYT 60JAr0X Hb TOXHPOMXKTOH OaifHa.
JI35pX TOTTOOCOH 30XMCTON HOXIOIYYIUII alIUIIaH 33C MOJMONEHBIT YHIIBIPUNH Xasraan
3yTaHraac XeeCOH] surax (hJIOTaIlbIH TEXHOJOTUMH OyayyBUuir OosioBcpyynan 3ypar 2.3.3-71
Y3YY/I9B.
Hyenanm
»  Ynom Oyponuile myHaoacicyyian XeecoHo saneax Gromaybli mypuuimaac Giomaysin

yyenyynazy ypeandc (kasetin) — vlH KOHYEHMPAyblH 30XUcCmou  xomocase 17meln 2aouc

MO2MOOCOH.
»  Pecpeccuiin moeuwumesnadp eapean agcau yp OyHeIp MUKpo-ghiomay a6yynax 30Xucmotl

yyemansin opyun PH=9,3 2301c modopxoiiinoo.
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Hbaraesn nyraant

v Yiinoespuiin Xas20an 3ymam 0axs 39¢, MOIUOOCH, MOMPULIH A2YYL2ble MOOOPXOULO0X00 MUKDO-
oucnepc cucmemo xameutin ux oyrwy 3¢ 850 me/ke, moruboen 3300 me/ke, momop 1,4% myc
myc az2yynazoadic oaina.

v’ Yiinoespuiin xam-promaywii Xan2onvin 44 MKM —93C 029Ul WUPXIAIXMIU HULM 33CULIH
apocuiin 70%-utie anxoacy cyab@UOULIH 33CUliH 9POIC OYI0Y XanbKonupum, Xapuu 44mxm-3s¢
15 mrm xypmonx wiupxsendxmau Huum 33cutii opocutin 37 %-uie auxoazy cyab@uOUtiH 33Cutit
9poac 6yrwy xanekonupum, 60%-utie X0époo2u cynrb@UOULiH 3pOIC OVIOY XANbKO3UH, KOGEIUH,
OopHUM 3p0O3¢c 2337104 OaliHa.

v’ @nomaywin 0apaa yunoesputin xaseoan ycano kazetin (15 me/1)-vl 0poryoomoizoop xeocon
promay seyyraxaod yuroespuiin xaseonviee sazéapuuncanyyemanaac Cr, Cu, Cd, Pb, Mo-uiin
96%-utie 3aiinyynoc aecan 601064 Mo Hb Oycad xyHO memannyyoaac sieaamail Oatis.
1]p63puiyyncon yecuovt pH-utie 5.3 6012094C CYyL XYUUNNIHCYYAHC, XOOC AN2aAX apaap OaAXuH
00106CPYYIAXA0 YIBIPULYYACIH ycHaac Mo-utie 76% 3atinyyndic agcan. XapuH yinoedputin
xaseoan ycano xuticon mypwuamaap Mn, Fe, Cu, Zn-utin 85-uac 03w, Ni, Cr -uiie 60 %-uac
029wt 3aUnyyxnc yaocau. YyH29c 2aoHa XyHO Memajivble X00COHO A12aX yeod YUuI08IPULIH
Xaseo0an ycamo az2yynazoax yyccaw 000uUc XyHO MemaiiblH Xamm 3aiiyyiaeocan OaucaH.
Yynutie Oynuneapvin xamocunmasp mooopxoinxc baiieaa 662000 yyccan 600uUcvie 3atiyynax
yp awue 90% -uac 033w b6aus.

v I]yenyynax, xeecpox eHoop 4adeapmail, XypaoisH OVil OpUuHO 321mail, MOLEKYL Oymy3029
OJIOH MOPAULUH Memaiimat Xonb0200ey @YHKYUOHAN Oya3e az2yynode, 086pMOY UUHIC
yaHapmail 2aoapeyyeutin u036xm yypeyyovln Hie 000X KazeuHulle awuenax Oonomdicutie
cyoandic, yunoeaputin xaseonaac 3acutie 90-96%-uiin memann asanmmaii sineax 6010MHICMOL
0010Xb12 MO2MO08.

v’ 3oc, monubOenuil XyOpuilH  Maui  HAPUUH  OUCHEPCIO,  KOLIOUO  WUPXIIIXMIU
KOMNOHEHMYYOulie KaseuH Cyphakmanmoli mMyCciamicmai Xe0COoHO s12ax Gromayvii
MEXHONI02UODP AN2aX OONOMAUCULIH cyOaneadae Xuudc, MeXHONOSULUH 2OpUMble MOMO0IC

MexXHONI02UlIH Oy0yy8uuLie 2apaas.
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