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   Байыту фабрикаларында кеннің 85-95 пайызы қалдық ретінде
алынады да қалдық қоймасына түсіріледі. Кітапта қалдық қоймасының
құрылымы, қалдықты пульпаны тасымалдау жолдары, тұныған суды
шығару əдістері, бөгеу көтеру əдістері келтірілген. Бұлармен қатар
қойманың ағызындысын қайтарымды су ретінде пайдалану жан-жақты
қаралған.

Кітапта ласты суларды тазалау əдістерінің теориялық негіздері
жəне  оларды қолдану ерекшеліктері кеңінен талданған. Оқу құралы
байыту мамандығы бойынша оқитын студенттермен қатар, оған
іргелес мамандықтар бойынша оқитын студенттерге, осы салаларда
жұмыс істейтін инженер-техниктерге арналған.
Сурет-7.  Кесте-8. Əдебиеттер тізімі-21 атау.

ББК 33.17я73

Пікір жазғандар: 1) Х.К. Оспанов - Қазақтың Əл-Фараби атындағы
ұлттық мемлекеттік  университетінің кафедра меңгерушісі, хим. ғыл.
докт., профессор.
2) А.А. Ниязов - "Казмеханобр" институтының кен байыту бөлімінің
меңгерушісі, техн. ғыл. канд.

Қазақстан Республикасы Білім жəне ғылым министрлігінің 2005
жылғы басылым жоспары бойынша басылды.

Қ ( ) 050500
2502010600

-

ІSBN 9965-758-04-02

©  ҚазҰТУ, 2005



2

Қ.Т. КӨШЕРБАЕВ

Қазақстан Республикасы Білім жəне ғылым

министрлігі оқу құралы ретінде ұсынған

ҚАЛДЫҚ ШАРУАШЫЛЫҒЫ,

ҚАЙТАРЫМДЫ СУДЫ

ПАЙДАЛАНУ ЖƏНЕ ТАЗАЛАУ ƏДІСТЕРІ



3

Қ.Т. КӨШЕРБАЕВ

ҚАЛДЫҚ ШАРУАШЫЛЫҒЫ,

ҚАЙТАРЫМДЫ СУДЫ

ПАЙДАЛАНУ ЖƏНЕ ТАЗАЛАУ ƏДІСТЕРІ



4

Àë¹û ñ¼ç

Æåð ºîéíûíäà¹û ïàéäàëû ºàçáàëàðäû ïàéäàëàíó îëàðäû
àëäûí-àëà áàéûòóìåí áàéëàíûñòû. Êåí º½ðàìäàðûíäà¹û
áà¹àëû êîìïîíåíòòåðäi» ïàéûçäû ¾ëåñi àçäû¹ûíà
áàéëàíûñòû, ¸ñiðåñå ò¾ñòi æ¸íå ñèðåê êåçäåñåòií êåíäåðäå,
îíû» íåãiçãi á¼ëåãi (85-95%)ºàëäûº ðåòiíäå àëûíàäû. ²àçiðãi
êåçäåãi áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ¼íiìäiëiêòåðiíi» æî¹àðû
åêåíií åñêåðñåê, îëàðäàí øû¹àðûëàòûí ºàëäûºòû» ò¸óëiêòiê
ìàññàëàðû àéòàðëûºòàé ¾ëêåí. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíû» æ½ìûñûí ¾çäiêñiç æ¾ðãiçóäå ºàëäûºòû
ôàáðèêàëàðäàí øû¹àðó, òàñûìàëäàó æ¸íå ñàºòàó
îðûíäàðûíäà áåëãiëi ¸äiñòåðìåí ¾þäi» ìà»ûçû ò¾ñiíiêòi.

Åêiíøi  æàé  –  áàéûòó  ïðîöåñòåði  íåãiçiíäå  ñóëû  îðòàäà
æ¾ðãiçiëåäi. Ñó øû¹ûíû îðòà åñåïïåí êåííi» ¸ð òîííàñûíà
øàººàíäà  5-10  ì3 ì¼ëøåðiíäåé. Äåìåê, ºàòòû çàòïåí ñóäû»
àðàëàñ ê¼ëåìi àéòàðëûºòàé æî¹àðû. ²àëäûºòû  ïóëüïà (ºàòòû
çàòïåí  ñó  àðàëàñû)  ºàëäûº  ºîéìàñûíà  ò¾ñiðiëãåíäå  áiðíåøå
ìàºñàò ºîéûëàäû: 1) ºàòòû çàòòû ø¼ãiëäiðiï, ºîéìàíû áåëãiëi
ò¸ðòiïïåí òîëòûðó; 2) ñóäû ò½íûòûï, ¾çiëiññiç øû¹àðûï
îòûðó.

¶øiíøi æàé - ºîðøà¹àí îðòàíû ºîð¹àó ìàºñàòûìåí
ºàëäûº ºîéìàñûíû» à¹ûçûíäûñûí òàáè¹è ñó ê¼çäåðiíå
ò¾ñiðiï áûë¹àìàé, ì¾ìêiíøiëiãiíøå áàéûòó ôàáðèêàñûíäà
æ¾ðåòií ïðîöåñòåðãå ºîëäàíó, äåìåê ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå
ïàéäàëàíó. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå òàçà  òàáè¹è ñóäû ¾íåìäåó.
Ê¼ïøiëiê àéìàºòàðäà òàçà ñóäû» ¼òå òàïøû åêåíií åñêåðñåê,
îíû ¾íåìäåóäi» ìà»ûçû ¼òå çîð.

Ò¼ðòiíøi æàé - áåëãiëi ñåáåïòåðìåí ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäûñûíû» áàðëû¹û íåмесе á¼ëåãi òàáè¹è ñó ºîéìàñûíà
ò¾ñiðiëåòií áîëñà, îíû º½ðàìûíäà¹û êiðìå çèÿíäû çàòòàðäàí
ºàæåòòi ì¼ëøåðãå äåéií (ØÇÊ –øåêòi çèÿíñûç êîíöåíòðàöèÿ)
òàçàëàó ºàæåò. Ñîë ñèÿºòû, åãåð ëàñòû ñó ºàéòà
ïàéäàëàíûë¹àíäà òåõíîëîãèÿ¹à çèÿíäû ¸ñåð етсе, îíäà äà îíû
àëäûí-àëà òàçàëàó ºàæåòi òóàäû.

Îºóëûº º½ðàëäà, ï¸í áà¹äàðëàìàñûíà ñàé, êåëòiðiëãåí
ì¸ñåëåëåðäi» òåê íåãiçãi æàéëàðû ºàðàñòûðûëäû. °ð á¼ëiìäå
ºàðàñòûðûë¹àí òàºûðûïºà áàéëàíûñòû òîëûº äåðåêòåð
áiðñûïûðà òåõíèêàëûº ìîíîãðàôèÿëàðäà æ¸íå àíûºòàìàëàðäà
æåòêiëiêòi ò¾ðäå êåëòiðiëãåí.
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Îºó º½ðàëûí º½ðàñòûðó¹à àâòîðäû» ê¼ïòåãåí æûëäàð
áîéû “Ïàéäàëû ºàçáàëàðäû áàéûòó” ìàìàíäû¹û  áîéûíøà
îºèòûí  ñòóäåíòòåðãå  áåðãåí  ä¸ðiñ ìàòåðèàëäàðû íåãiç
áîëäû.

Îºó º½ðàëûíäà ê¼çãå ò¾ñåð êåìøiëiêòåð æàéûíäà
îºûðìàíäàð ¼ç ê¼ç ºàðàñòàðûí áiëäiðiï, îíû êåëåøåêòå
æåòiëäiðó ìàºñàòûíäà ½ñûíûñòàð áiëäiðñå, îë ºàáûë àëûíûï,
ºàðàëûï êåëåøåêòå ºàéòà áàñó ì¾ìêiíøiëiãi áîë¹àíäà
åñêåðiëåäi.
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I-Á´ËIÌ

²ÀËÄÛ² ØÀÐÓÀØÛËÛ±Û

²àçiðãi êåçäå æî¹àðû ¼íiìäi áàéûòó ôàáðèêàëàðûíàí
ò¸óëiãiíå àéòàðëûºòàé ê¼ëåìäå ºàëäûº øû¹àðûëûï æàòàäû.
Áàéûòó ïðîöåñòåði ê¼áiíåсе ñóäà  æ¾ðãiçiëåòiíií  åñêåðñåê,
îíûìåí  ºàòàð  ñó  øû¹ûíû  ºàòòû  çàòòàí  4-6  ðåò  àðòûº
áîëàòûíûí åñêå àëñàº, ºàëäûºòû ïóëüïàíû» ê¼ëåìi
àéòàðëûºòàé æî¹àðû болады. ²àëäûºòû ïóëüïà îäàí ñóäû
àéûðó ìàºñàòында ¸ð ò¾ðëi àïïàðàòòàðäàí ¼òêiçiëåäi, íåмесе,
åãåð ºàëäûºòà¹û ºàòòû çàò ½íòàº ò¾ðäå áîëñà(ìûñàëû,
ôëîòàöèÿëàó ôàáðèêàëàðûíàí øû¹àòûí ºàëäûºòàð), îë
ºàëäûº ºîéìàñûíà ò¾ñiðiëåäi. Îë ¾øií ôàáðèêàäàí øû¹àòûí
ºàëäûºòû ïóëüïà àðíàóëû ãèäðàâëèêàëûº æàáäûºòàðìåí
ºàëäûº ºîéìàñûíà æåòêiçiëiï, áåëãiëi ò¸ðòiïïåí ò¾ñiðiëiï æ¸íå
¾éiëiï, á¼ëiíãåí ñó àðíàóëû ¸äiñïåí øû¹àðûëûï ºàéòàðûìäû
ñó ðåòiíäå ôàáðèêà¹à ºàéòàðûëàäû. Îñû êåëòiðiëãåí
ïðîöåñòåðãå ºîëäàíûëàòûí º½ðûëûñòàð ìåí æàáäûºòàðäû»
æèûíòû¹û ºàëäûº øàðóàøûëû¹û äåï àòàëàäû.

²àëäûº øàðóàøûëû¹ûíû» º½ðàìûíà êiðåòií íåãiçãi
º½ðûëûñòàð¹à æàòàòûíäàð: á¼ãåó, ñó øû¹àðàòûí º½ðûëûñòàð,
ºàëäûºòû ïóëüïà æ¸íå ºàéòàðûìäû ñó ¾øií ºîëäàíûëàòûí
íàñîñòû ñòàíöèÿëàð, ºàëäûº ºîéìàñûíû» à¹ûçûíäûñûí
òàçàëàó¹à êåðåêòi ºîíäûð¹ûëàð, äðåíàæäàó ºîíäûð¹ûëàðû
æ¸íå ïóëüïà òàñû¹ûøòàð. Îëàðäû» æèûíòû¹ûíû» æàëïû
ê¼ðiíiñi 1- ñóðåòòå êåëòiðiëãåí. Iñ æ¾çiíäå îëàðäû» á¸ði áiðäåé
ñàëûíà áåðìåéäi.

1.1. ²àëäûºòû òàñûìàëäàó æ¸íå òàñûìàëäà¹ûø º½áûðëàð

Áàéûòó ïðîöåñòåði íåãiçiíäå ñóëû îðòàäà æ¾ðãiçiëåäi.
Ñîíäûºòàí ºàëäûºòû  ïóëüïà ñó ê¾øiìåí à¹ûçûëàäû.
Òàñûìàëäàó æ¾éåñií òà»äàó¹à ìûíàäàé ôàêòîðëàð ¸ñåð åòåäi:
æåð  áåòiíi»  ðåëüåôi,  ºàëäûº  øû¹àòûí  æåðìåí  (áàéûòó
ôàáðèêàñû), îíû» ºîéìà¹à áàðûï ò¾ñåòií æåðäi» áèiêòiê
äå»¹åéëåðiíi» àéûðìàøûëû¹û, ôàáðèêàìåí ºîéìàíû» àðà
ºàøûºòû¹û, çàòòû» òû¹ûçäû¹û, ïóëüïà òû¹ûçäû¹ûíà ºàðàé
ºàæåòòi ê¼ëáåóëiê. Îñû æàéëàð¹à áàéëàíûñòû òàñûìàëäàó
æ¾éåñií  òà»äàó  ìûíàäàé  êåçåêòå  æ¾ðãiçiëåäi:  ºûñûìñûç
òàñûìàëäàó æ¾éåñi, ºûñûìäû ¼çäiãiíåí à¹ó æ¾éåñi, ºûñûìäû ,
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ºûñûì ê¾øiìåí òàñûìàëäàó æ¸íå îñûëàðäû àðàëàñ ºîëäàíó
æ¾éåñi. °ðèíå, á½ëàðäû» å» òèiìäiëåði áiðiíøi æ¸íå åêiíøi
æ¾éåëåð.

²ûñûìñûç òàñûìàëäàó æ¾éåñi òà»äàë¹àíäà åêi æàé
ì½ºèÿò ºàðàñòûðûëóû ºàæåò: òàñûìàëäà¹ûø ìàãèñòðàëüäi
º½áûðäû» ê¼ëáåóëiãi îíû» ½çûí áîéûíà

1-ñóðåò. ²àëäûқ øàðóàøûëû¹ûíû» æàëïû ê¼ðiíiñi:

1-áàñ ¹èìàðàòòà¹û ºàëäûº çóìïôû; 2-ºàëäûº ïóëüïàñûí
ºîéûëäûðó º½ðûëûñû; 3-ìàãèñòðàëüäû ïóëüïà òàñû¹ûø;
4-ïóëüïàíàñîñòû ñòàíöèÿ; 5-îºûñ áàññåéíi; 6-ºûðàò  ñóëàðûí
òàñûìàëäàéòûí  ºàíàó; 7-ºàëäûº  ïóëüïàñûíû»  ò¾ñiðiëói;

8-á¼ãåóäi» ½çûí áîéûìåí ïóëüïàíû á¼ëiï ò¾ñiðåòií
º½áûð; 9-ºàëäûº ºîéìàñûíû» á¼ãåói; 10-ºàëäûº ºîéìàñûíà
àéíàëà æ¾ðãiçiëãåí äðåíàæäàó ºàíàóû; 11-ò½í¹àí ñó ò¾ñåòií
º½äûº; 12-ò½íäûðó ê¼ëøiãi; 13-á¼ãåóäåí áàñòàëàòûí ïëÿæ
(ºàòòû çàò ø¼ãiëãåí áåò); 14-äðåíàæ ñóûíà àðíàë¹àí íàñîñ
ñòàíöèÿñû; 15-ºàéòàðûìäû ñó¹à àðíàë¹àí íàñîñ ñòàíöèÿñû;
16-òàçàëàó º½ðûëûñòàðû; 17-åêiíøi ò½íäûð¹ûø;
18-ºàéòàðûìäû ñó º½áûðëàðû; 19 - ñó äàéûíäàó º½ðûëûñòàðû;
20-åêiíøi ò½íäûð¹ûø; 21-ºûðàò ñóëàðûí òîºòàòó
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á¼ãåóëåðiáiðêåëêi áîëóû æ¸íå á½ðûëûìäàð ñàíû íå¹½ðëûì àç
áîëóû ºàæåò. Ñîíûìåí ºàòàð, º½áûð ¼òåòií æåðëåðäå îéëû-
ø½»ºûðëàðäû»  àç  áîëóû,  ¼çåíнің áîëìàóû, ¾ëêåí æûðàëàð
ìåí ä¼»åñòåð áîëмағаны ºîëàéëû áîëàäû. Îíäàé êåäåðãiëåð
áîëñà ºîñûìøà ê¾ðäåëi º½ðûëûñòàð, ìûñàëû, ýñòàêàäà,
òîííåëü, äþêåðëåð æ¸íå àêâåäóêòîð ñàëó¹à òóðà êåëåäi.

²àëäûº  òàñóäà  ºûñûì  ê¾øiìåí  àéäàó  æ¾éåñi  òà»äàëñà,
îíы òàñûìàëäàóäà  ¾çiëiñ  áîëà  ºàë¹àíäà,  º½áûð  çàòòû»  ø¼ãó
í¸òèæåñiíäå áiòåëiï ºàëìàñ ¾øií, îäàí ºàëäûºòû ïóëüïàíû
òåç øû¹àðóäû ºàìòàìàñûç åòåòií àâòîìàòòû ºîíäûð¹ûíû
ïàéäàëàíó ê¼çäåëåäi. Ñîë ñèÿºòû, ºàæåòòi íàñîñòû ñòàíöèÿëàð
ñàíû íå¹½ðëûì àç áîëóû ºàæåò.

Ìàãèñòðàëüäi º½áûð òiêåëåé æåð áåòiíå, àøûº îéûºòû
áåòêå, æàñàíäû ò¼ìïåøiêòåð áåòiíå, òåìið áåòîíäû
æàñòûºòàð¹à íå áîëìàñà ýñòàêàäà ¾ñòiíå ñàëûíàäû.  Îëàðäû
æåðìåí (òîïûðàºïåí) æàáûë¹àí òðàíøåÿëàð¹à ñàëó¹à
áîëìàéäû. Åãåð ºàëäûº òàñû¹ûø º½áûð æîëûíäà ¸ð ò¾ðëi
º½ðûëûñòàð áîëàòûí áîëñà, îíäà îë àðíàóëû ò¾ííåëäåð
àðºûëû ¼òói êåðåê. Åãåð ò¾ííåëäåð æåð áåòiíåí áiðñûïûðà
ò¼ìåíäåó áîëñà, îíäà îíû» ºèûíäû àóäàíû àäàì ¼òiï æ¾ðóãå
ºîëàéëû åòiëiï æàñàëàäû. Åãåð îë æåð áåòiíå æàºûí îðíàëàññà
(1,5-2,5ì), îíäà ò¾ííåëü áåòií àøûï ê¼ðóãå ì¾ìêiíäiê áåðåòií
ºàºïàºïåí (ïëèòàëàð) æàáûëàäû.

²îðûòà àéòñàº, ºàëäûº òàñûìàëäàó æîëûíû» ¸ð ò¾ðëi
âàðèàíòòàðû ïàéäàëàíó æ¸íå ò¾ïêiëiêòi øû¹ûíäàðû íå¹½ðëûì
àç áîëó ò½ð¹ûñûíàí òàëäàíûï, å» òèiìäiñi òà»äàëóû ºàæåò.

Ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà ºàëäûº òàñû¹ûø æүéå ïàðàëëåëü
îðíàòûëàòûí åêi º½áûðäàí ò½ðàäû: áiðåói æ½ìûñòà áîëàäû äà,
åêiíøiñi áiðiíøiñií ºàæåòòi æà¹äàéäà òîºòàòºàíäà
ïàéäàëàíûëàäû. °ð º½áûð ºàæåòòi ¼íiìäiëiêòi òîëûº
ºàìòàìàñûç åòåòiíäåé åòiï ñàëûíàäû.

²½áûð æ½ìûñû ¸ð ò¾ðëi ñåáåïòåðìåí òîºòàòûë¹àíäà îë
ìiíäåòòi ò¾ðäå ºàéòàðûìäû ñó ìåí øàéûëûï òàçàëàíàäû. Î¹àí
ºàéòàðûìäû ñó àðíàóëû æåð ñîð¹ûøòàðìåí ºûñûììåí
ò¾ñiðiëåäi.

Ìàãèñòðàëüäi ºàëäûºòû ïóëüïà òàñû¹ûø, áàéûòó
ôàáðèêàñûíäà¹û ºàëäûº çóìïôûíàí áàñòàëàäû. ²ûñûìäû
ïóëüïà òàñû¹ûøòàð áîëàòòàí, òåìiðáåòîííàí,
ïîëèâèíèëõëîðèäòåí æ¸íå àñáåñòîöåìåíòòåí æàñàëàäû.
Áîëàòòàí æàñàë¹àí º½áûðëàð äèàìåòði 300-1200 ìì áîëàäû.
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²½áûðäû» ãèäðàâëèêàëûº ê¼ëáåóëiãi (îíû» òà»äàë¹àí
äèàìåòðiíå ñ¸éêåñ) ìûíà ôîðìóëàëàðìåí åñåïòåëiíåäi:

c

n
cn ii
d
d

= ,  м;
gD

V
i орт
c 2

2

l= ,ì,

ì½íäà ni - ïóëüïà ¾øií ãèäðàâëèêàëûº ê¼ëáåóëiê ; ci - ñó ¾øií

ãèäðàâëèêàëûº ê¼ëáåó (áiðëiê ½çûíäû¹ûíäà ºûñûìíû»
àçàþû)  ; l - ãèäðàâëèêàëûº êåäåðãi  êîýôôèöèåíòi (100 l -
àíûºòàìàëàðäà êåëòiðiëåäi) ; g - áîñ º½ëàó ¾äåói;

D- º½áûð äèàìåòði.
²½áûðäû» ½çûí áîéûíà ºûñûìíû» àçàþû

LiH nL ´= , ì.

²ûñûìíû» ºîñûíäû àçàþû

Íñ= Ê3 ( ÍL+Íã+Íì),  ì,

ì½íäà  Íã-  ãåîäåçèÿëûº  ê¼òåðóäå  ºûñûìíû»  àçàþû;  ì;  Íì-
º½áûðäû» ½çûí áîéûíû» ¸ð æåðiíäå êåçäåñåòií êåäåðãiëåð
¸ñåðінåí ºûñûìíû»  àçàþû;  Íì- iðiëåíäiðiëãåí åñåïòåóëåðäå
ÍL-äû» 10 ïàéûçûíà òå»åñòiðiëåäi. Íì=0,1 ÍL ì.

²½áûð ê¼ëáåóëiãi ½çûí áîéûíà 12-15 %-òåí  àñïàéäû.
²½áûð äèàìåòði åñåïòi äèàìåòðäåí ¾ëêåíiðåê болып

àëûíàäû. Îíû» ïàéäàëàíó ìåðçiìií ½çàðòó ¾øií ò¾ï æà¹ûíû»
òîçû¹û  20-30%-êå  æåòêåíäå  º½áûð  1200-ºà á½ðàëàäû.
Ïàéäàëàíó ìåðçiìi îðòàøà 5-10 æûë. Îëàðäû àóûñòûðó æ¸íå
æ¼íäåó  ìàºñàòûìåí  ½çûí  áîéûíà  ìàøèíà  æ¾ðåòií  æîë
ñàëûíàäû.

²½áûðëàðäà ïóëüïà à¹ûìûíû» ò¼ìåíãi øåêòi
æûëäàìäû¹û ìûíà ôîðìóëàìåí àíûºòàëàäû.

1,0
0

43
.. 4,015 D÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-=

e

n
nжш WiDV
d
d

 , ì/ñ
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ì½íäà D- º½áûð äèàìåòði, ì; Wn-îðòàøà åñåïòi ãèäðàâëèêàëûº
äèàìåòði, ì; nd - ïóëüïà òû¹ûçäû¹û, ã/ñì3; ed - ñó òû¹ûçäû¹û,

ã/ñì3; 0D -¸ð ò¾ðëiнiң êîýôôèöèåíòi ;
90

10
0

3
d
d

=D  (d10;  d90-

ºàëäûºòà  øû¹ûìû  10  æ¸íå  90  ïàéûç¹à  ñ¸éêåñ  êåëåòií
ôðàêöèÿëàðäà¹û ò¾éiðøiêòåð äèàìåòðëåði).

 Îðòàøà   åñåïòi  ãèäðàâëèêàëûº  äèàìåòð  (ñóäà¹û  øàð
ïiøiíäi ò¾éiðøiêòi» äèàìåòði).

å
å ×

=
i

ini
n

W
W

g
g

, ì,

ì½íäà niW - ºàëäûºòà¹û ¸ð iðiëiê êëàñòû» ãèäðàâëèêàëûº

äèàìåòði (ì);

ig - ¸ð iðiëiê êëàñòû» øû¹ûìû, %.

²½áûðäû» øåêòi äèàìåòði (Dø) ìûíà ôîðìóëàìåí
åñåïòåëåäi.

43.0

1.0
0

4 4.0

085.0

ú
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê
ê

ë

é

D÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

=

c

n
n

c
ш

W

VD

d
d

, ì,

ì½íäà Vc-ïóëüïàíû» ñåêóíäòûº øû¹ûíû, ì3/ñ.
²½áûðäà¹û à¹ûìíû» îðòàøà æûëäàìäû¹û

2

4
D
V

F
VV nn

орт p
== , ì/ñ

ì½íäà F- º½áûðäû» ºèûíäû àóäàíû.
Ïóëüïà ºàíà¹àòòû à¹ó ¾øií ..жшорт VV ³ . Åãåð á½ë øàðò

îðûíäàëìàñà ïóëüïà º½áûðûíû» êåëåñi ñòàíäàðòòû äèàìåòði
ºàáûëäàíóû ºàæåò.
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Òåìiðáåòîíäû º½áûðëàð äèàìåòðëåði 300-1500 ìì
àðàëû¹ûíäà áîëàäû. Àñáåñòîöåìåíòòi º½áûðëàð ò¾ñòi ìåòàëäàð
êåíäåðií áàéûòóäà ºîëäàíûëûï êåëäi. Åðòåðåê êåçäå à¹àøòàí
æàñàë¹àí º½áûðëàðäà æèi ºîëäàíûëäû (îëàð ºàéû»íàí
æàñàë¹àí åêi ºàáàòòû ôàíåðëåðäåí º½ðàñòûðûëäû). Îëàðäû»
ñûðò æ¸íå iø áåòòåði àðíàóëû ºîð¹à¹ûø çàòòàðìåí( æàñàíäû
ñìîëàëàð, áèòóìäû ìàòåðèàëäàð) ìàéëàíàäû. Îëàð, ¸ñiðåñå,
á¼ëãiø º½áûðëàðäàí ºîéìà¹à ò¾ñiðóдå æèi ºîëäàíûëàäû.

²àçiðãi êåçäå ïîëèýòèëåíäi º½áûðëàðäà ºîëäàíûëàäû
(d=130-630 ì, L=6-12 ì).  Îëàðäû»  àðòûºøûëûºòàðû  :  òåìiðãå
ºàðà¹àíäà æå»ië, òàñûìàëäàó æ¸íå îðíàòó øû¹ûíäàðû àç,
òîçó¹à ò¼çiìäiêòåði æî¹àðû. Ïóëüïà  òàñû¹ûøòàð ºîñûìøà ¸ð
ò¾ðëi ºîíäûð¹ûëàðìåí æàáäûºòàëàäû: êîìïåíñàòîðëàðìåí
(òåìïåðàòóðà ¼çãåðãåíäå º½áûðäû» ½çûíäû¹û ¼çãåðiï
îòûðàäû), âàíò½çäàðìåí (æèíàë¹àí àóàíû øû¹àðûï îòûðó¹à),
îºûñ æà¹äàéëàðäà ïóëüïàíû øû¹àðó ºîíäûð¹ûëàðûìåí
(øèáåðëi, ñåêòîðëû àøºûø æàïºûøòàðìåí æ¸íå ò.á.)
æàáäûºòàëàäû.

1.2. Ïóëüïîíàñîñòû ñòàíöèÿëàð

Ïóëüïîíàñîñòû ñòàíöèÿëàð ºàëäûºòû ïóëüïàíû áàéûòó
ôàáðèêàñûíàí ºàëäûº ºîéìàñûíà æåòêiçó ¾øií ºàæåò. Îëàð
åêi ò¾ðãå á¼ëiíåäi: áàñºû æ¸íå ºîñûìøà àéäà¹ûøòàð áîëûï.

Áàñºû íàñîñòû ñòàíöèÿ òiêåëåé ôàáðèêà iøiíäå, íå î¹àí
æàºûí æåðäå îðíàëàñàäû. ²îñûìøà íàñîñòû ñòàíöèÿëàð
ìàãèñòðàëüäû º½áûð áîéûíäà, ºàæåòiíå ºàðàé ¸ð æåðãå
îðíàëàñàäû.  Îëàðäû»   ñàíû   íåãiçiíäå   åêi    æàéìåí
àíûºòàëàäû:

1) áàéûòó ôàáðèêàñûíда ºàëäûº ºîéìàñûíû» îðíàëàñó
äå»ãåéëåðiìåí;

2) ìàãèñòðàëüäû º½áûð ¼òåòií òðàññà áîéûíû»
ðåëüåôiìåí.

Ïóëüïоíàñîñòû ñòàíöèÿëàð º½ðûëûìäû òåìiðáåòîíäû
êîíñòðóêöèÿäàí ò½ðàäû. Îíû» ðàçìåðі iøiíå îðíàëàñºàí
íàñîñòàðäû» ñàíûìåí áàéëàíûñòû. Îëàðäà íàñîñòàðäû» åêi
ò¾ði ºîëäàíûëàäû: òîïûðàºòû (ãðóíòîâàÿ) íåмесе º½ìäû
òèïòåði.

²îñûìøà àéäà¹ûø íàñîñòû ñòàíöèÿëàð åêi ò¾ðëi
ñõåìàìåí æàë¹àñòûðûëàäû:
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- àëäû»¹û æåðñîð¹ûøòû» (íàñîñòû») ºûñûìäû º½áûðû
òiêåëåé êåëåñi íàñîñòû» ñîð¹ûø º½áûðûìåí æàë¹àñòûðûëàäû;

- àëäû»¹û æåðñîð¹ûøòû» àéäà¹àí ïóëüïàñû êåëåñiíi»
àëäûíà îðíàòûë¹àí çóìïôºà ò¾ñiðiëåäi.

¶çäiêñiç æ½ìûñ iñòåóäi ºàìòàìàñûç åòó ò½ð¹ûñûíàí
ºàðà¹àíäà, åêiíøi âàðèàíòòû» ì¾ìêiíøiëiãi æî¹àðû.

Àéäàëàòûí ïóëüïà ê¼ëåìi áið íàñîñòû» ¼íiìäiëiãiíåí
àðòàòûí áîëñà, îíäà ïàðàëëåëü æ½ìûñ iñòåéòií áiðíåøå íàñîñ
îðíàòûëóû ì¾ìêií. Îëàðäàí ïóëüïà áið ìàãèñòðàëüäû º½áûð¹à
ò¾ñiðiëåäi.

Ïóëüïоíàñîñòû ñòàíöèÿëàðäà æ½ìûñòà áîëàòûí ¸ð íàñîñòû»
æàíûíà  ºîñàëºû  (ðåçåðâòi)  íàñîñ  îðíàòûëàäû.  Ñòàíöèÿ  iøêi
àóäàíû àïïàðàòòû ïàéäàëàíó, ìîíòàæäàó, îëàðäû àóûñòûðó,
æ¼íäåó æ½ìûñòàðûí æ¾ðãiçóãå ºîëàéëû áîëó ¾øií æåòêiëiêòi
áîëóû ºàæåò, ºîíäûð¹ûëàð àðàñûíäà æ¾ðó æîëäàðû, ºîñûìøà
àïïàðàòòàð ºîÿòûí æåðëåð, ê¼òåðãiø êðàíäàð æ¸íå òà¹û ñîë
ñèÿºòû ºàæåòòi æàáäûºòàð áîëóû ºàæåò.

Íàñîñòû ñòàíöèÿëàð ìiíäåòòi ò¾ðäå ãèäðàâëèêàëûº
ñî¹óäàí ºîð¹àéòûí ºîíäûð¹ûëàðìåí æàáäûºòàëóû ºàæåò.
Îëàð¹à æàòàòûíäàð êåði æ¸íå ñàºòàíäûð¹ûø êëàïàíäàð æ¸íå
àóàëû êîëîííàëàð.

Îºûñ  æà¹äàéëàðäà ïóëüïоíàñîñòû ñòàíöèÿíû ïóëüïà áàñûï
ºàëìàñ ¾øií, çóìïôòàðäàí ïóëüïà ¼çi à¹ûï øû¹àòûí
ºîíäûð¹û áîëóû êåðåê. Ïóëüïà àðíàóëû ¸äiñïåí (º½áûðìåí
íåмесе àóàìåí ) àâàðèÿëûº ñыйûìäûëûººà ò¾ñiðiëåäi.

Àâàðèÿëûº áàññåéíäåð åêi òèïòi áîëàäû: 1) ìîíòàæäàó
îðûíäàðûíû» àñòûíà òåìiðáåòîíäû ñыйûìäûëûº îðíàòûëàäû; 2)
åãåð  æåð  áåòiíi»  ðåëüåôi  ñ¸éêåñ  êåëñå  æàñàíäû
áàññåéí(ø½»ºûð) ºàçûëàäû.

Àâàðèÿëûº áàññåéíäåðäi» ñыйûìäûëû¹û ôàáðèêàíû» 20-40
ìèíóò æ½ìûñûíäà øû¹àðàòûí ïóëüïàíû» ê¼ëåìiíå ñ¸éêåñ
êåëói ºàæåò. Òåìiðáåòîíäû áàññåéíäåðäi òàçàëàó ñóìåí øàéûï,
ïóëüïàíû ºîñûìøà îðíàòûëàòûí æåð ñîð¹ûøòàðìåí á¼ëãiø
çóìïôòàð¹à ò¾ñiðó àðºûëû æ¾ðãiçiëåäi. ²àçûëûï æàñàë¹àí
áàññåéíäåð ºàëºû¹ûø жерíàðÿäòàð ê¼ìåãiìåí
àâòîòàñûìàëäà¹ûøòàð¹à ñàëûíûï, ºàëäûº ºîéìàñûíà
æ¼íåëòiëåäi.

Áàðëûº ñòàíöèÿëàðäà åäåíäi æóûï-øàþäàí øû¹àòûí
øàéûíäûíû çóìïôºà ò¾ñiðåòií òiê º½ìäû íàñîñòàð
ïàéäàëàíàäû.

1.3. ²àëäûº ºîéìàñû
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1.3.1. ²àëäûº ºîéìàñûíû» îðíûí òà»äàó æ¸íå оның ò¾ðëåði

²àëäûº ºîéìàñûí ñàëóäà îíû» îðíûí òà»äàóäû»
ìà»ûçû çîð. Ñåáåái òà»äàë¹àí îðûíìåí ê¼ïòåãåí ì¸ñåëåëåð
áàéëàíûñòû. Îëàð¹à, ìûñàëû, ºîðøà¹àí îðòàíû ºîð¹àó,
ºîéìàíû ñàëó º½íû, îíû ïàéäàëàíó òèiìäiëiãi æ¸íå òà¹û
áàñºàëàð æàòàäû. Æàëïû ºàëäûº øàðóàøûëû¹ûìåí
áàéëàíûñòû øû¹ûìäàð, àºûðûíäà áàéûòó ôàáðèêàñûíäà
øû¹àðûëàòûí ¼íiìäåðäi» ¼çiíäiê º½íûíû» àéòàðëûºòàé
¾ëåñií º½ðàéäû.

²àëäûº ºîéìàñûíû» îðíûí òà»äàóäà ê¼ïòåãåí æà¹äàéëàð
åñêå àëûíóы òèiñ:

- òà»äà¹àí жердің àóäàíû ôàáðèêàíû» æîáàëàí¹àí æ½ìûñ
iñòåó ìåðçiìiíäå øû¹àðàòûí ºàëäû¹û ñèÿòûíäàé áîëóû ºàæåò,
äåìåê îíû» ºàæåòòi ê¼ëåìi åñåïòåëói êåðåê;

- îíû» îðíàëàñó îðíûíû» äå»ãåéi áàéûòó ôàáðèêàñûíàí
øû¹àòûí ºàëäûºòû ºûñûìñûç íåмесе  ºûñûìäû  -  ¼çi  à¹ó
òàñûìàëäàíóûíà ì¾ìêiíäiê òóäûðàòûí áîëóû ºàæåò, äåìåê
ôàáðèêà äå»ãåéiíåí ò¼ìåí áîëғаны дұрыс;

- ºàëäûº ºîéìàñûíû» îðíàëàñºàí æåðiíi» ðåëüåôi
íå¹½ðëûì îíû ñàëó øû¹ûíûí ò¼ìåíäåòóãå ì¾ìêiíøiëiê
òóäûðàòûíäàé áîëóû ºàæåò, ìûñàëû, åñêi ¼çåí àðíàëàðû,
íåмесе ºûðàòòàð àðàëû¹ûíäà¹û îéïàòòàð ïàéäàëàíûëñà,
ñàëûíàòûí á¼ãåóëåðдің ұçûíäûºòàðû ºûñºàðàäû;

- áàñòàïºû ¾éìåëi á¼ãåóëåð ñàëó¹à æàðàìäû º½ðûëûñ
ìàòåðèàëäàðûíû»  æåòêiëiêòi áîëóû;

- ºîéìàíû» òàáàí àñòû æåð ºûðòûñûíû» ºàñèåòi êåëåøåê
ãèäðîòåõíèêàëûº º½ðûëûñòû» ìûºòûëû¹ûí ºàìòàìàñûç åòói;

- òàáàí   àñòû  æåð  ºûðòûñûíû»  ôèçèêàëûº  æ¸íå  áàñºà
ºàñèåòòåði îë àðºûëû ñóäû» ¼òóiíå (ñ¾çiëóiíå) æåòêiëiêòi
êåäåðãi êåëòiðеòiíäåé áîëóû ºàæåò;

- ºîéìà îðíûí òà»äàó àðºûëû ºîðøà¹àí àóàíû áûë¹àó,
ñîë ìà»àéäà¹û ñó ê¼çäåðií ëàñòàó жағыíàí ºàðà¹àíäà
ñàíèòàðëûº òàëàïòàð¹à ñàé áîëóû ºàæåò;

- ºàëäûº ºîéìà îðíû ñîë àéìàºòàғы æåëäi» íåãiçãi
áà¹ûòûíà ñàé åëäi ìåêåííi» ûº æà¹ûíà îðíàëàñóû ºàæåò;

- ºàëäûº ºîéìàñû ñîë ìà»àéäà¹û º½ðûëûñ îðíàëàñºàí
æåðäåí, 250 ìåòðäåí æàºûí áîëìàóû êåðåê;

- êåëåøåêòå îñû àéìàºòà ò¾ðëi º½ðûëûñòàðäû» ñàëûíó
ì¾ìêiíäiãi ºàðàñòûðûëóû ºàæåò;
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- îñû àéìàºòû» 1:25000 ìàñøòàáòû òîïîãðàôèÿëûº
êàðòàñû áîëóû ºàæåò.

Îñû êåëòiðiëãåí æàéëàð¹à áàéëàíûñòû áàðëûº äåðåêòåð
º½æàò ò¾ðiíäå äàéûí áîë¹àíäà, îëàðäû àðíàóëû êîìèññèÿ
òàëºûëàï, ºàëäûº ºîéìàñûíû» îðíûí òà»äàóäà ºîðûòûíäû
æàñàéäû.

Êåëåøåê ºàëäûº ºîéìàñûíû» ñыйûìäûëû¹û  ìûíà
ôîðìóëàìåí åñåïòåëåäi:

нK
QTW
d

=  ,

ì½íäà Q - ºàëäûºòû» æûëäûº ìàññàñû, ò/æ; T - áàéûòó

ôàáðèêàñûíû» æ½ìûñ iñòåó ìåðçiìi,æ; K - ºàëäûº
ºîéìàñûíû» òîëó êîýôôèöèåíòі, îë àç ñыйûìäûëûºòû ºîéìàëàð
¾øií 0,8, àë îðòà æ¸íå iði ºîéìàëàð ¾øií 0,9; нd  - ºàëäûºòû»

îðòàøà ¾éiíäi ñàëìà¹û ò/ì3, åãåð ºàëäûºòà – 0,074+0 iðiëiê
êëàñû 80%-òåí ò¼ìåí áîëñà, 1,4 ò/ì3 áîëûï ºàáûëäàíàäû.

²àëäûº ºîéìàñûíû» àóäàíû ìûíà ôîðìóëàìåí
åñåïòåëåäi:

TU
WF = ,

ì½íäà U  - á¼ãåóäi» ê¼òåðiëó æûëäàìäû¹û, ì/æ, îë îðòàøà
1,25-3,0 ì/æ.

²àëäûº ºîéìàñûíû» îðíû ðåòiíäå àóûëøàðóàøûëû¹ûíà
æàðàìñûç  æ¸íå  æåð  àñòûíäà  êåí  ºîðû  æîº  æåðëåð
òà»äàë¹àíû æ¼í.

Òà»äàë¹àí îðûííû» ðåëüåôiíå ºàðàé ºàëäûº ºîéìàëàðû
¾ø ò¾ðãå á¼ëiíåäi:

æàçûºòû - ºîéìàíû» áàðëûº æà¹û á¼ãåóìåí ºîðøàëàäû.
²îéìàíû» á½ë ò¾ðiíi» åðåêøåëiãi ñîë îíûң  àéíàëàñûí
қоршаған åðiãåí  ºàð  ñóû мен æàóûí ñóëàðû àç ò¾ñåäi. Á½ë
ò¾ðiíi» êåìøiëiãi á¼ãåóäi» ½çûíäû¹ûíà áàéëàíûñòû ê¼ï
øû¹ûí øû¹àðó ºàæåòòiãi;

îéïàòòû – ê¼áiíåсе åñêi  ¼çåí  àðíàëàðû  ¼òêåí  æåðëåð
ïàéäàëàíûëàäû, íå áîëìàñà à¹ûï æàòºàí ¼çåí àéíàëàñûíäà¹û
îéïàò ïàéäàëàíûëàäû. Á¼ãåó ê¼áiíåсе ¾ø æà¹ûíàí ñàëûíàäû.
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Á½ë ò¾ðiíi» åðåêøåëiãi ñîë - ¼çåí æà¹ûíà ñàëûíàòûí á¼ãåó
ìûºòû áîëó ¾øií, îíû» êîíñòðóêöèÿñû ê¾ðäåëiðåê êåëåäi äå,
øû¹ûí ìîëàÿäû;

æûðàëû – åðòå êåçäå ïàéäà áîë¹àí òåðå»  æûðàëû æåðëåð
ïàéäàëàíûëàäû. Á¼ãåó æûðàíû» áiòó æà¹ûíà ¹àíà ñàëûíàäû.
Ì½íäàé ºîéìà¹à òåê ôàáðèêàäàí øû¹àòûí ºàëäûº ºàíà åìåñ,
îíû»  àéíàëàñûí  ºîðøà¹àí  æàºòàðäàí  åðiãåí  ºàð  ñóû  æ¸íå
æà»áûð ñóëàðû ò¾ñåäi. Ì½íäàé ºîéìàëàðäû» åðåêøåëiêòåði
ñîë  -  ºîéìà  æ¾ìûñûí  òîºòàòқàííàí êåéiíäå î¹àí º½éûëûï
æàòàòûí (ºàð æ¸íå æà»áûð ñóëàðû) ñóëàðäû øû¹àðûï
îòûðàòûí ñó øû¹àð¹ûø º½ðûëûñòàðäû» æ½ìûñòàðû æàë¹àñà
áåðåäi;

ºûðàòòû -  ºîéìà  ºûðàòòû»  ê¼ëáåó  áåòiíå  îðíàëàñàäû.
Ñî¹àí áàéëàíûñòû á¼ãåó ¾ø æà¹ûíà ñàëûíàäû. Ì½íäà
ê¼ëøiêêå ò¾ñåòií ºàð æ¸íå æà»áûð ñóëàðû ì¼ëäiðëåíãåí
ñóìåí áiðãå øû¹àðûëàäû, àë êåéäå îëàð ê¼ëøiêêå ò¾ñïåñ ¾øií
àðíàóëû ºàíàóëàð ñàëûíûï, á¼ãåóäi» ñûðò æà¹ûìåí
à¹ûçûëàäû.

1.3.2. ¶éiëiìäi á¼ãåó

²àëäûº  ºîéìàñûíû»  îðíû  òà»äàë¹àí  ñî»  á¼ãåó
ñàëûíàäû.  Îë  åêi  êåçå»äå  ñàëûíàäû:  1  –  êåçå»äå  áàñòàïºû
¾éiëiìäi (ïèîíåðëi) á¼ãåó ñàëûíàäû äà, 2 – êåçå»äå ê¼òåðiìäi
á¼ãåó ºàëäûº ìàòåðèàëûíàí ñàëûíàäû.

Áàñòàïºû ¾éiëiìäi á¼ãåó ñàëó¹à æåðãiëiêòi íåмесе áàñºà
æåðäåí ¸êåëiíåòií òàáè¹è ìàòåðèàëäàð (º½ì, áàëøûº,
саздақтар) ïàéäàëàíûëàäû. Á½ë á¼ãåóäi» íåãiçãi ýëåìåíòòåði: 2
– ñóðåòòå ê¼ðñåòiëãåí.
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2 ñóðåò - ¶éëiìäi á¼ãåóäi» ºèûíäûñû

¶éiëiìäi á¼ãåóäi» íåãiçãi ýëåìåíòòåði ò¼ìåíäåãiëåð:
1 -  á¼ãåóäi» ê¼ëøiê æà¹ûíà áà¹ûòòàë¹àí æî¹àð¹û ê¼ëáåó

áåòi; 2 – á¼ãåóäi» æî¹àð¹û áåòi ãîðèçîíòàëüäû æàçûºòûºïåí
øåêòåëåäi; 3 -  á¼ãåóäi» íåãiçãi äåíåñi.

Îë  æî¹àð¹û  áåòiìåí,  òàáàíûìåí  æ¸íå  ê¼ëáåó áåòòåðіìåí
øåêòåëãåí;  4  –  á¼ãåóäi»  ñûðò  æà¹ûíà  áà¹ûòòàë¹àí  ò¼ìåíãi
ê¼ëáåó áåòi; 5,6 – äðåíàæäàó ïðèçìàñû æ¸íå êåði ñ¾çãi. Îëàð
á¼ãåóäi» ò¼ìåíãi ñûðòºû ê¼ëáåó áåòi àðºûëû судың с¾çiëóií
òîºòàòó¹à  àðíàë¹àí;  7  –  á¼ãåó  òàáàíû  òiêåëåé  òàáè¹è  æåð
áåòiìåí  ò¾éiñêåí;  8,9  –  á¼ãåóäi»  ñó  ¼òêiçóãå  êåäåðãiñi  ìîë
áåòòåði, á¼ãåó àðêûëû ñóäû» ñ¾çiëóiíå æîë áåðìåéäi.

Ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà á¼ãåóäi» íåãiçi -êåñåêòi-½ñàºòû òàñòàí
ò½ðàäû.

²àëäûº ºîéìàñûíû» áàñòàïºû áèiêòiãi îíû» áàñòàïºû
ºàæåòòi ñыйûìäûëû¹ûí æ¸íå ò½íäûðó ê¼ëøiãiíi» àóäàíûíà,
ºàëäûºòàí êåëåøåêòå á¼ãåó áèiêòiãií ê¼òåðóãå ì¾ìêií áîëóû,
æàç¹ûò½ðûì ñîë ìà»àéäà ò¾ñåòií ºàð æ¸íå æà»áûð ñóûíû»
æèíàëóûíà ñàé ñàëûíóû ºàæåò. Ñîë ñèÿºòû á¼ãåó áèiêòiãi
ê¼ëøiê ê¼ëåìiíi», î¹àí ò¾ñåòií ñóäû» ò½íóû ¾øií æåòêiëiêòi
áîëóûí ºàìòàìàñûç åòói êåðåê æ¸íå ê¼ëшiê äå»ãåéiíåí æî¹àðû
áîëóû êåðåê. Æåðäi» ðåëüåôiíå ºàðàé îíû» áèiêòiãi áiðíåøå
ìåòðäåí 4- 5 ìåòðãå æåòåäi.

Á¼ãåóäi» ê¼ëäåíå» ºèûíäûñû òðàïåöèÿ ïiøiíäi áîëàäû.
Îíû» åêi æàº áåòiíi» ê¼ëáåóëiãi  áèiêòiãiíå, ¾ñòiңãi áåòiíi»
æàëïàºòû¹ûíà áàéëàíûñòû. °äåòòå, iøêi æà¹ûíû» ê¼ëáåóëiãi
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1:1,75 – 1,0:2,0, ñûðòºû áåòiíi» ê¼ëáåóëiãi 1:1,15 – 1,0:1,75
øåãiíäå ¼çãåðåäi.

Á¼ãåóäi»  ¾ñòiңãi áåòiíi» æàëïàºòû¹û ºàëäûº ïóëüïàñûí
òàñûìàëäàï ò¾ñiðåòií º½áûðäû» êå» îðíàëàñóûíà æ¸íå
ïàéäàëàíûëàòûí ìåõàíèçìäåðäi» (ìàøèíàëàð, òðàêòîðëàð,
áóëüäîçåðëåð, êðàíäàð) æ½ìûñ iñòåóiíå ºîëàéëû  áîëàòûíäàé
áîëóû ºàæåò (¸äåòòå 6-8 ì).

²àëäûº ºîéìàñûíà ïóëüïà ò¾ñiðó îíû» æî¹àð¹û áåòiíå ñó
¼òêiçáåéòií ºàáàò æàñàóäàí êåéií áàñòàëàäû.

Á¼ãåóäi»  ñûðòºû ê¼ëáåó  áåòi  æåë  ¸ñåðiìåí  àç  øà»äàíóû
¾øií æ¸íå æàóûí ñóëàðûìåí øàéûëìàó ¾øií, øûììåí
ºàïòàëûï æ¸íå ¼ñiìäiêòåð ¼ñiðіліп ìûºòàíäûðûëàäû.

1.3.3. ²àëäûºòû ïóëüïàíû ºîéìà¹à ò¾ñiðó ¸äiñòåði

²àëäûº ºîéìàñûíà ïóëüïà ò¾ñiðóäi» ¾ø ¸äiñi
ºîëäàíûëàäû: 1) á¼ãåóäåí ê¼ëøiê æà¹àñûíà ºàðàé (3- ñóðåò,à);
2)  æà¹àëàóäàí  á¼ãåóãå  ºàðàé  (  3-  ñóðåò,  á);  3)  ºèûñïàëû
(3-ñóðåò, â).

3- ñóðåò. ²àëäûº ºîéìàñûíà ïóëüïà ò¾ñiði ò¾ðëåði

Áiðiíøi ¸äiñ áîéûíøà áàéûòó ôàáðèêàñûíàí (4)
ìàãèñòðàëüäû º½áûðìåí (3) êåëåòií ºàëäûºòû ïóëüïà á¼ãåó
¾ñòiíäå îðíàëàñºàí á¼ëãiø º½áûð¹à (2)  ò¾ñiðiëåäi. Îíû» áið-
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áiðiíåí áåëãiëi ºàøûºòûººà îðíàëàñºàí òåñiêòåði áàð. Ñîëàð
àðºûëû ïóëüïà ºîéìà¹à ò¾ñiðiëåäi. ²àòòû çàòòû» íåãiçi iði
ò½éiðøiêòåð òåç ø¼ãiï, áiðòiíäåï êîíóñòû ¾éìå æàñàé
ê¼òåðiëiï, áiðòiíäåï ñó áåòiíåí æî¹àðû æàòàòûí êîíóñòû
ê¼ëáåó áåò ïàéäà áîëàäû. Îñû êåçäå á¼ëãiø º½áûð ê¼òåðiëåäi ,
ñî¹àí ñàé ê¼ëøiêòåãi ñó äå»ãåéi äå ê¼òåðiëåäi.

Á½ë ¸äiñòå ø¼êêåí ºàòòû çàòòû» íåãiçi ñó àñòûíäà æàòàäû
äà, ñîíû» í¸òèæåñiíäå æàç¹û óàºûòòà øà»äàíó àç áîëàäû.

Åêiíøi ¸äiñòå á¼ëãiø º½áûð  ê¼ëøiêòåãi ñóäàí ê¼ï
æî¹àðû îðíàëàñàäû. ²½áûðäàí øû¹àòûí ïóëüïà ê¼ëáåóëi
òàáè¹è æåð áåòiíå ò¾ñåäi äå, ê¼ëøiêêå ºàðàé à¹àäû. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå ºàëäûº º½ìû æàéûëà ïëÿæ æàñàéäû. Ø¼êêåí
º½ì  áiðòiíäåï  ê¼òåðiëiï,  øû¹àðó  òåñiãiíå  æàºûí  êåëãåíäå
á¼ëãiø  º½áûð  ê¼òåðiëåäi  äå,  ø¼êêåí  º½ì  ºàáàòû  ºàëûңäàé
áåðåäi. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå ê¼ëøiê áåòi æî¹àðûëàéäû.

Á½ë ¸äiñòi» àðòûºøûëû¹û ñîë – æåðäi» ø½»ºûðëû
ðåëüåôi áàðûíøà ïàéäàëàíûëàäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû á¼ãåóäi
ê¼òåðóäi» ºàæåòi æîº. Ñîíûìåí ºàòàð ¸äiñòi» ¾ëêåí êåìøiëiãi
äå áàð: 1) á¼ãåóäi» áèiêòiãi áàéûòó ôàáðèêàñûíû» á¾êië
æ½ìûñ iñòåó ìåðçiìiíäå øû¹àòûí ºàëäûºòû ñыйäûðó¹à
æàðàéòûíäàé åòiï ñàëûíóû êåðåê; 2) ºûñ êåçäåðiíäå ïëÿæ áåòi
ºàòûï, º½ìäû ñóäû» ò¼ìåí à¹óûí ºèûíäàòàäû: 3) æàç¹û êåçäå
ïëÿæ áåòiíi»  àóäàíûíû» ¾ëêåíäiãiíå áàéëàíûñòû øà»äàíó
ìîëàÿäû.

¶øiíøi ¸äiñòi» ì¸íi ìûíàäà: ºàëäûº ïóëüïàñû iði æ¸íå
½íòàº ôðàêöèÿëàð¹à á¼ëiíåäi äå, ºàëäûº ºîéìàñûíà åêi
º½áûðìåí (ìàãèñòðàëüäû) æåòêiçiëåäi, iði ôðàêöèÿ êåëåøåêòå
á¼ãåóäi ê¼òåðó ìàºñàòûìåí á¼ãåó ¾ñòiíå ñàëûí¹àí á¼ëãiø
º½áûð¹à ò¾ñiðiëåäi äå, àë ½íòàº ôðàêöèÿ  æà¹àëàó¹à ò¾ñiðiëåäi.

Iði ôðàêöèÿíû á¼ãåó áîéûíà áiðêåëêi ò¾ñiðó ¾øií ïóëüïà
бөлгіш құбырға ìàãèñòðàëüäû º½áûð¹à òiê îðíàòûë¹àí
º½áûðøàëàð àðºûëû ò¾ñiðiëåäi. Îëàð áåëãiëåíãåí êåçåêïåí
àøûëûï íå æàáûëûï îòûðàäû.

Îñû ¸äiñòåðäi» å» òèiìäiñi æåðäi» ðåëüåôií áàéûòó
ôàáðèêàñûìåí, ºîéìàíû» îðíàëàñóëàðûí æ¸íå ôàáðèêàíû»
¼íiìäiëiãií åñêå àëà îòûðûï æàñàëàòûí òåõíèêà-
ýêîíîìèêàëûº ñàëûñòûðó àðºûëû òà»äàëàäû.

²àëäûº ºîéìаñûíû» æ½ìûñûí ðåòòåóäå æûë áîé¹û ¸ð ò¾ðëi
ìåçãiëäi»  åðåêøåëiêòåði äå åñêåðiëåäi.

Æàç êåçiíäå á¼ãåóäi ê¼òåðó ºàëäûº ºîéìàñûíà ïóëüïàíû
ºûñ ìåçãiëін ò¾ñiðóäi î»àéëàòó ò½ð¹ûñûíà байланысты
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æ¾ðãiçiëói ºàæåò. Ê¼ëøiêòåãi ñó áåòiíi» äå»ãåéi  á¼ãåóäi»
æî¹àð¹û  áåòiíåí  êåì  äåãåíäå  1  ì  ò¼ìåí  áîëóû  êåðåê.  Îíû»
ºàæåòi – æåë ê¾øiìåí òîëºûí ïàéäà áîë¹àíäà ñó á¼ãåó áåòiíåí
àñûï êåòïåóií áîëäûðìàó. Ñîë ñèÿºòû, æàç¹ûòұðûì ºàð ñóûíû»
¸ñåðiìåí ê¼ëøiêòi» áåò äå»ãåéi ¼ñiï, á¼ãåó äå»ãåéiíå
æåòêiçáåó øàðàëàðû ºîëäàíылуû ºàæåò.  Ñîë  ¾øií  ê¼ëøiê
äå»ãåéi ò¼ìåíäåòiëói êåðåê, äðåíàæäàó º½ðûëûñòàðû æ¸íå ñó
æ¾ðåòií ºàíàóëàðäû» ä½ðûñ ºàëûïòà áîëóû ºàäà¹àëàíóû
ºàæåò.

²ûñ àéëàðûíäà ºàëäûº ïóëüïàñû ì½ç àñòûíà ò¾ñiðiëåäi.
Îñû¹àí äàéûíäûº ðåòiíäå ê¼ëøiêòå ñó äå»ãåéi ê¼òåðiëiï,
ïóëüïàíû» ì½ç àñòûíà î»àé ò¾ñóiíå æà¹äàé æàñàëûíàäû.

1.3.4. Äðåíàæäàó æ¸íå ñó øû¹àðó º½ðûëûñòàðû

²àëäûº ºîéìàñûíû» º½ðûëûñûíà ºîéûëàòûí òàëàïòû»
áiði, á¼ãåóäi» ñûðòºû ê¼ëáåó áåòiíå ñóäû» ñ¾çiëiï øûºïàóû.
Åãåð ñ¾çiëó îðûí àëñà, îë á¼ãåóäi» áiðòiíäåï ºèðàóûíà ¸êåëiï
ñî¹àäû. Ñîë ñèÿºòû, ñîë ìà»àéäû» áàòïàºòàíûï, æåðãå ñiңãåí
ñóы áiðòiíäåí  æåð  àñòû  ñóëàðûí  áûë¹àéäû.  Îñû¹àí
áàéëàíûñòû  ñûðò  ê¼ëáåó  áåòiн ò¼ìåíãi æà¹ûíà òàñòàí
äðåíàæäàó ïðèçìàñû ñàëûíàäû. Îíû» àñòûң¹û æà¹ûíà á¼ãåó
º½ðàìûíäà¹û ½íòàº çàò øûºïàñ ¾øií, åêi ºàáàòòû êåði
ñ¾çãiøòåð îðíàòûëàäû. Îíû» º½ðàìû º½ìíàí ¸ð ò¾ðëi iðiëiêòе
½ñàº òàñòàí æ¸íå áàëøûºòàñ àðàëàñûíàí  ò½ðàäû.

Á¼ãåóäi»  ñûðòºû  àéíàëàñûíà  ñ¾çiëiï  øûººàí  ñó,  îíû»
ñûðò òàáàíûíû» áîéûíà æàºûí æ¾ðãiçiëåòií ºàíàó àðºûëû íå
æàºûí ìà»àéäà¹û ñó ê¼çäåðiíå, íåмесе  ºàéòàðûìäû  ñó¹à
àðíàë¹àí íàñîñòû ñòàíöèÿ¹à ò¾ñiðiëåäi. Îñû ºàíàóëàð¹à æåð
áåòiíi» ðåëüåôiíå ºàðàé ìà»àéäàí à¹àòûí ºàð ñóû, æàçäà
æà»áûð ñóëàðû äà ò¾ñiï æàòàäû.

²îéìà¹à ºàëäûº ïóëüïàñû ¾çiëiññiç ò¾ñiï æàòàòûíäûºòàí,
ê¼ëøiêòåãi ñó äå»ãåéi äå ê¼òåðiëiï îòûðàäû. Ñîíäûºòàí îíû»
ì¼ëäiðëåíãåí áåò ºàáàòû äà ¾íåìi ºîéìàäàí øû¹àðûëûï
îòûðûëàäû. Îë ¾øií àðíàóëû ñó øû¹àð¹ûø ºîíäûð¹ûëàð
ºîëäàíûëàäû. Îëàð¹à ºîéûëàòûí áàñòû òàëàï – ê¼ëøiê
äå»ãåéi ¼ñêåí ñàéûí ñóäû ñîë äå»ãåéëåðäåí ¾çäiêñiç øû¹àðûï
îòûðó.

´íäiðiñòiê ò¸æіðèáåäå å»  æèi  ºîëäàíûëàòûíäàðû  øàõòà
òèïòi ñó øû¹àðó ºîíäûð¹ûëàðû. Îëàðäû ñó øû¹àðó
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º½äûºòàðû äåï àòàéäû. Á½ë º½äûºòàð ºîéìàíû» ò¾áiíå
ñàëûíàòûí  (îë  ºàëäûº   ºîéìàñûí  ñàëóäà  å»  áiðiíøi
áàñòàëàòûí º½ðûëûñ) æèíà¹ûø º½áûðìåí æàë¹àñûï æàòàäû.
Æèíà¹ûø º½áûð òåìiðäåí íå òåìið áåòîíäû ýëåìåíòòåðäåí
º½ðàñòûðûëàäû. Îë ºîéìàíû» á¾êië àñòûìåí æ¾ðãiçiëiï, îíû»
áið æàº øåòiíåí øû¹àðûëûï, ºàéòàðûìäû ñó¹à àðíàë¹àí
íàñîñòû ñòàíöèÿìåí, íå áàñºàäàé ñó æèíà¹ûø º½ðûëûñïåí
æàë¹àñòûðûëàäû. Î¹àí ò¾ñêåí ñó ¼çi à¹ûï øû¹ó ¾øií, ê¼ëáåó
îðíàòûëàäû æ¸íå îíû îðíàòºàíäà, æåð àñòûíà ñ¾çiëiï ¼òåòií
ñó (ºîéìàíû ïàéäàëàíóäû» áàñòàïºû êåçå»äåðiíäå) îíû»
ºàáûð¹àñû áîéûìåí (æåðìåí åêi àðàëûº) ñó ñ¾çiëiï àºïàéòûí
åòiëiï æàñàëóû ºàæåò.

²½äûºòû» áèiêòiãiн áàéûòó ôàáðèêàñûíû» á¾кië æ½ìûñ
iñòåó  ìåðçiìiíå  æàðàìäû  åòiï  ñàëóäû»  ºàæåòi  æîº.  Îíû»
áàñòàïºû áèiêòiãi òåê áåëãiëi áið êåçãå äåéií æåòêiëiêòi áîëóûí
ºàìòàìàñûç åòåòiíäåé åòiï æàñàëûï, êåéií ºàæåòiíøå äàÿð
ñåêöèÿëàðäû æàë¹àñòûðûï æî¹àðыëàòûëûï îòûðàäû. ²½äûºòû»
áið  æàº  ºàáûð¹àñûíà  ì¼ëäiðëåíãåí  ñó  ºàáàòû  ò¾ñó  ¾øií
òåñiêòåð æàñàëàäû. Îëàðäû ñó äå»ãåéiíi» ê¼òåðiëóiíå
áàéëàíûñòû áiðòiíäåï æàóûï îòûðàäû, ì¼ëäið ñó ºàáàòû
æî¹àð¹û òåñiêêå º½éûëà áàñòàéäû. Òåñiêòi æàáó ¾øií àðíàóëû
æîëìåí ºîç¹àëàòûí æûëæûìàëû åñiêòåð (øàíäîðëàð)
ºîëäàíûëàäû. ²½äûºòàð ê¼áiíåсе òåìiðáåòîíäàðäàí æàñàëàäû.

Áàéûòó ôàáðèêàñûíû» ¼íiìäiëiãiíå ºàðàé º½äûºòàð áið
êåéäå åêi æåðãå îðíàòûëóû ì¾ìêií. Îëàðäû» îðíàòûëàòûí
îðûíäàðûí òà»äàóäà ºîéûëàòûí òàëàï:  ºàëäûºòû ïóëüïà
ºîéìà¹à  ò¾ñêåí  æåðäåí  áàñòàï,  ñó º½äûººà æåòêåíøå
ì¼ëäiðëåíiï ¾ëãåðói ºàæåò. Îñû ò½ð¹ûäàí ºàðàñàº, º½äûºòàð
íå¹ұðëûì ê¼ëøiê æà¹àëàóëàðûíàí (ïóëüïà ò¾ñåòií æåðëåðäåí)
àëûñûðàº,  äåìåê  îíû»  îðòà   øåíiíå  æàºûíûðàº  îðíàòûëóû
ºàæåò.

Ïóëüïàíû» ò½íó óàºûòû ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàìåí
àíûºòàëàäû:

Q
VT = ,

ì½íäà V - ïóëüïà ò¾ñåòií îðíûíàí º½äûººà ºàðàé à¹àòûí
à¹ûì ê¼ëåìi, ì3;

Q  - ïóëüïà øû¹ûíû, ì3/ñ.
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Ê¼ëøiêòåãi ñóäû» ò½íóû ïóëüïàäà¹û ºàòòû çàòòû»
ìèíåðàëîãèÿëûº º½ðàìûíà, ãðàíóëîìåòðèÿëûº º½ðàìûíà,
òåõíîëîãèÿäà ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðдің ºàñèåòòåðiíå,
çàòòû» òû¹ûçäû¹ûíà æ¸íå ò½íó óàºûòûíà áàéëàíûñòû.
Ñîíäûºòàí ºàëäûº ºîéìàñûí æîáàëàó àëäûíäà ïóëüïàíû»
ø¼ãiëó æûëäàìäû¹û çåðòòåëiï, îë ¼òå áàÿó áîë¹àíäà êîàãóëÿíò
íåмесе ôëîêóëÿíòòàðìåí ¼»äåó ºàæåòòiãi àéºûíäàëàäû.

²½äûº òåñiêòåðií àøûï-æàáó ¾øií, îëàð¹à, ¸äåòòå,
ºàéûºïåí æ¾çiï áàðàäû.

Ò½íû¹àí ñóäû à¹ûçûï øû¹àðóäû» áàñºàäà ¸äiñòåði áàð.
Åãåð ºàëäûº ºîéìàñû ºûðàòòû íå æûðàëû òèïòi áîëñà, ò½í¹àí
ñó ê¼ëøiêòå ºàëºûï æ¾ðåòií íàñîñòû ñòàíöèÿëàð àðºûëû
øû¹àðûëóû ì¾ìêií. Ñîë ñèÿºòû, ñó øû¹àðó º½ðûëûñòàðûíäà
àâàðèÿ áîë¹àí êåçäå, ñóäû ñèôîíìåí øû¹àðó ¸äiñi äå áåëãiëi

(4 –ñóðåòòå ñóäû ñèôîíäû ¸äiñïåí øû¹àðó ê¼ðñåòiëãåí).
Ñèôîíäû çàðÿäòàó (ñóìåí òîëòûðó) âàêóóì-ñîð¹ûø
ºîíäûð¹ûíû ºîëäàíûï “Î” í¾êòåñiíåí àðíàóëû º½áûðìåí
( ммd 50= )  àóàíû øû¹àðó àðºûëû æ¾ðãiçiëåäi. Ñîë ñèÿºòû,
çàðÿäòàóды ñèôîííû» ò¼ìåíãi á¼ëåãiíå ñó òîëòûðó àðºûëû äà
æ¾ðãiçóãå áîëàäû.

Áîëàòòàí æàñàë¹àí, äèàìåòði áiðêåëêi ñèôîííû» ñó
øû¹àðó ¼íiìäiëiãi ìûíà ôîðìóëàìåí åñåïòåëåäi:

3,1

02,05,2

2
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iL

gHQ
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= w ,

ì½íäà w  - º½áûðäû» ºèûíäûñûíû» àóäàíû,ì2; H  -
äå»ãåéëåð àéûðìàøûëû¹û, ì; g  - áîñ º½ëàó ¾äåói, ì/ñ2; L  -

ñèôîííû» ½çûíäû¹û, ì; d  - º½áûð äèàìåòði,ì.
Ôîðìóëàìåí òàáûë¹àí ñóäû» øû¹ûíûíà âàêóóì ñ¸éêåñ

áîëóû  êåðåê.  Îë  áåëãiëi  áið  ì¼ëøåðäåí  àñïàóû  ºàæåò.  “Î”
í¾êòåñiíäå  âàêóóìíû»  å»  æî¹àð¹û  ì¼ëøåði  àóàíû»
àòìîñôåðàëûº ºûñûìûíà òå» áîëóû êåðåê. Ò¸æiðèáåëiê
æà¹äàéäà º½áûðëàðäû» æàë¹àí¹àí æåðëåðiíäå àºàóëàð
(ñà»ыëàóëàð) áîëóûíà áàéëàíûñòû  å» æî¹àðû âàêóóì 9õ103

Ïà-äàí àðыòïàóû ºàæåò.
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4- ñóðåò. Ñóäû ñèôîíìåí øû¹àðó ê¼ðiíiñi
1- øàíäîðëû òèïòi ñó ºàáûëäà¹ûø º½äûº; 2- ýñòàêàäà òiðåóiøòåði;

3- á¼ëãiø-ò¾ñiðãiø º½áûð; 4- á¼ãåóøiêòåð; 5- º½áûð;
6- âàêóì-ñîð¹ûø ñòàíöèÿñû; 7- ýëåêòðëi ûñûðìà.

“Î” –í¾êòåñiíäåãi âàêóóì ìûíà ôîðìóëàìåí åñåïòåëåäi:

÷
ø
ö

ç
è
æ ++= 3,1
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Qhhвак ,

Ñèôîíäû ê¼òåðó ºàæåòiíå ºàðàé òiðåãiøòåð ê¼òåðå
æàë¹àñòûðûëûï, ýñòàêàäà ½çàðòûëàäû.

Áiðàç ºàëäûº ºîéìàëàðûíäà äèàìåòðëåði 300, 600 æ¸íå
900 ìì ñèôîíäàð ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº æ½ìûñ iñòåéòiíi
àíûºòàëäû. Îëàð á¼ãåóäi» åêi æåðiíäå îðíàëàñàäû.

1.3.5. Á¼ãåóäi ê¼òåðó ¸äiñòåði

²àëäûº æèíàëûï, ê¼ëøiê äå»ãåéi ê¼òåðiëãåí ñàéûí
áàñòàïºû á¼ãåóãå æàºûí æèíàë¹àí ºàëäûºòû» ¼çií
ïàéäàëàíûï á¼ãåó ê¼òåðiëiï îòûðàäû. Îíû» ¾ø ¸äiñi áåëãiëi:
ýñòàêàäàëûº, ýñòàêàäàñûç æ¸íå çåíèòòi.

Ïóëüïà  á¼ëãiø º½áûðäàí øû¹àðûë¹àíäà î¹àí æàºûí
æåðäå iði ò¾éiðøiêòåð òåç ø¼ãiï æèíàëàäû äà, àë ¼òå ½íòàº çàò
ê¼ëøiêêå ºàðàé à¹àäû.

Ýñòàêàäòû ¸äiñ. Á¼ëãiø ºûñûìäû ºàëäûº òàñû¹ûø º½áûð
áèiêòiãi 1,5-2ì à¹àøòàí æàñàë¹àí ýñòàêàäà ¾ñòiíå ñàëûíàäû (5-
ñóðåò). Á¼ëãiø º½áûðäû» àñòû»¹û æà¹ûíà òàìàí, àðàñû 6 –8
ì æåðäå ïóëüïà øû¹àðó òåñiêòåði îðíàëàñºàí. Îëàðäàí ïóëüïà
à¹àø íàóàëàðìåí æî¹àð¹û ê¼ëáåó áåòêå ò¾ñiðiëåäi. ²àòòû
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çàòòû» iði ôðàêöèÿëàðû òåç ø¼ãiï, æî¹àð¹û áåòi ê¼òåðiëiï, ¸ð
òåñiê òұñòàðûíäà á¼ãåóøiêòåð ïàéäà áîëà áàñòàéäû.

²àëäûº ºîéìàñû æ½ìûñ iñòåé áàñòà¹àíäà º½áûð
òåñiêòåðiíi» á¸ði àøûº áîëàäû. ²½ìíû» iði ôðàêöèÿëàðûíû»
íåãiçi áiðiíøi òåñiê ò½ñûíäà ø¼ãiëåäi äå, á¼ãåóøiê òåçiðåê
ê¼òåðiëåäi. Îíû» áèiêòiãi øû¹àðó òåñiãiíå æàºûíäà¹àíäà
áiðiíøi òåñiê æàáûëàäû. Ñ¼éòiï á¼ãåóøiêòåð áiðiíå áiði
æàë¹àñà ïàéäà áîëà áåðåäi. Ïóëüïà á¼ãåóøiêòåðäi» åêiíøi
æà¹ûíà ò¼ãiëiï, ñûðòºû ê¼ëáåó áåòêå êåòïåñ ¾øií
áóëüäîçåðìåí º½ì ºàáàòûíàí ò¼ìïåøiêòåð æàñàëàäû. Øû¹àðó
òåñiêòåðiíi» ò½ñûíäà á¼ãåóøiêòåð ïàéäà áîë¹àí ñàéûí îëàð
áiðòiíäåï æàáûëûï îòûðàäû äà, à¹àø íàóàøûºòàð àëûíûï
îòûðàäû (îëàð àëäà¹û òåñiêòåð ò½ñûíà ºîéûëó¹à
ïàéäàëàíûëàäû). Íàóàëàð îðíàòûë¹àí òiðåóëåð º½ì àñòûíäà
ºàëûï ºîÿäû.

Á½ë ¸äiñòå, ê¼áiíåсе, ýñòàêàäà áið îðûííàí åêiíøi îðûí¹à
æûëæûòûëûï îòûðàäû.

²àëäûº ºîéìàñû æîáàëàí¹àíäà ýñòàêàäàíû» îðíûí
àóûñòûðó, á¼ëãiø º½áûðäû æûëæûòó æ¸íå á¼ãåóøiêòåð æàñàó
æ½ìûñòàðûí ìåõàíèçàöèÿëàó ê¼çäåëåäi (ýêñêàâàòîð, êðàí,
áóëüäîçåð æ¸íå ò.á.).

5- ñóðåò. Á¼ãåóäi ýñòàêàäòû ¸äiñïåí ê¼òåðó
äðåíàæäàó ïðèìàñû; 2- òàñòû ºàáàò; 3- ¾éìåëi á¼ãåó; 4- ºàëäûºòû ïóëüïàíû
á¼ëãiø º½áûð; 5- à¹àø íàóà (áàñòàïºû îðíàëàñóû); 6- ¾éiëiìäi á¼ãåóøiêòåð;

7- º½áûð ñàë¹ûø; 8- ýñòàêàäà.
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Á¼ãåóøiêòåðäi ê¼ëáåó àðºàëûºòàðìåí ýñòàêàäàñûç ê¼òåðó
¸äiñi. ¶éëiìäi á¼ãåó áîéûìåí áið-áiðiíåí 4-5ì æåðäå à¹àø
òiðåêòåð  ¾ñòiíå  ê¼ëáåó  à¹àø  áðóñòàð  (ëàã)  îðíàòûëàäû.  Îñû
áðóñòàðäû» ¾ñòiíå ºàëäûº òàñû¹ûø º½áûð ñàëûíàäû. Îíû»
àñòû»¹û æàº áåòiíå áið ìåòð ñàéûí ïóëüïà øû¹àðûëàòûí
òåñiêòåð æàñàëàäû. Îäàí øû¹ûï æèíàë¹àí º½ìíû» æî¹àð¹û
áåòi òåñiêêå  æàºûíäà¹àíäà º½áûðäû ëàã áîéûìåí  æûëæûòûï
æî¹àðыëàòàäû.  Îñûëàé,  º½áûð  áiðòå-áiðòå  ëàãòû»  æî¹àð¹û
½øûíà äåéií æûëæûòûëûï æåòêåíäå æà»à à¹àø òiðåóiøòåð
îðíàòûëûï, îëàðäû» ¾ñòiíå ëàã ñàëûíûï ½çàðòûëàäû.

6 ñóðåò. Á¼ãåóäi ýñòàêàäàñûç ¸äiñïåí ê¼òåðó
1- ¾éiíäi á¼ãåó; 2-á¼ëãiø ºàëäûº òàñûìàëäà¹ûø; 3- ê¼ëáåóëi ñ½¹ûíäûðìàëàð

d=200 ìì;  4- à¹àø òû¹ûí; 5- á¼ãåóøiêòåð; 6- ôàíåðëi º½áûð;
7- á¼ëãiø º½áûð(ê¼òåðiëãåííåí êåéií).

Çåíèòòi ¸äiñ. Á½ë ¸äiñòå á¼ëãiø º½áûð ¾éiíäi ¾ñòiíå
ñàëûí¹àí à¹àø áðóñòàð  ¾ñòiíå ñàëûíàäû. ²½áûðäû» ò¾ï
æà¹ûíà áið-áiðiíåí 6-10ì ºàøûºòûºòà  àøïàëû-æàïïàëû
øû¹àðó òåñiêòåði æàñàëàäû. Æî¹àð¹û ê¼ëáåó áåò æåòêiëiêòi
º½ì  ºàáàòûìåí  æàáûë¹àí  ñî»,  º½áûðäû»  øû¹àðó  òåñiêòåðiíå
ºûñºà º½áûðëàð æàë¹àíàäû äà, º½ì ºàáàòû ¾éiëiìäi á¼ãåóäi»
æî¹àðû äå»ãåéiíå ê¼òåðiëãåíøå ïóëüïà ò¾ñiðiëå áåðåäi.
²àëäûºòû º½ì ºàáàòûíû» äå»ãåéi ê¼òåðiëãåí ñàéûí, á¼ëãiø
º½áûð¹à æàë¹àí¹àí ºûñºà º½áûðëàð  æî¹àðû áà¹ûòòà көлбеулей
½çàðòûëà áåðåäi äå, á¼ãåóøiêòåðäi» êåëåñi  ýòàæäàðû
æàñàëàäû.
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Á¼ãåóäi ê¼òåðó ¸äiñi æåðãiëiêòi æà¹äàéìåí, ºàëäûºòû»
ò¸óëiêòiê ê¼ëåìiìåí, ãðàíóëîìåòðèÿëûº º½ðàìûìåí,
ïóëüïàíû» òû¹ûçäû¹ûìåí, á¼ãåóäi» ½çûíäû¹ûìåí, ºàæåòi
ê¼òåðó æûëäàìäû¹ûìåí æ¸íå òà¹û áàñºà ôàêòîðëàðìåí
áàéëàíûñòû òà»äàëàäû.

´íiìäiëiãi îðòà íå ò¼ìåí áàéûòó ôàáðèêàëàðû ¾øií, åãåð
á¼ãåóäi ê¼òåðó æûëäàìäû¹û ò¼ìåí áîëñà  ºîëàéëûñû
ýñòàêàäòû ¸äiñ áîëûï ñàíàëàäû.  Өíiìäері төмен ôàáðèêàëàð
¾øií,  åãåð á¼ãåóäi  ê¼òåðó æûëäàìäû¹û æî¹àðû áîëóû  ºàæåò
áîëñà, îíäà ýñòàêàäàñûç (ê¼ëáåó àðºàëûº àðºûëû ê¼òåðó ¸äiñi)
¸äiñ  û»¹àéëû.  Îðòàøà  ¼íiìäi  ôàáðèêàëàð  ¾øií,  åãåð  á¼ãåó
½çûíäû¹û ºûñºà áîëñà, çåíèòòi ¸äiñ ºîëäàíûëàäû.

7 – ñóðåò. Á¼ãåóäi çåíèòòi ¸äiñïåí ¾ю ê¼ðiíiñi
1- áàñòàïºû á¼ãåó; 2- ëàã; 3-à¹àø òiðåóëåð; 4- á¼ëãiø º½áûð

²àëäûº ê¼ëåìi æà¹ûíàí ¼íiìäiëiãi ¾ëêåí ôàáðèêàëàð
¾øií,  åãåð  á¼ãåó  ½çûí  áîëñà,  ºàëäûºòû  çàò  iðiëåó  áîëñà,
ïóëüïà òû¹ûçäû¹û æî¹àðûðàº áîëñà, îíäà á¼ãåóäi ýñòàêàäàñûç
¸äiñïåí ê¼òåðó û»¹àéëû äåï ñàíàëàäû. Á½ë ¸äiñ ê¼ï òàðà¹àí
æîº.
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1.3.6. ²àëäûº ºîéìàñûí ïàéäàëàíó (ýêñïëóàòàöèÿ)

Èíñòèòóò “Ìåõàíîáð” æàñà¹àí  “²àëäûº ºîéìàëàðûí
ýêñïëóàòàöèÿëàóäû» òèïòi í½ñºàóëàðûíà” íåãiçäåëiï, ¸ð
ºàëäûº ºîéìàñû ¾øií, îíû» åðåêøåëiêòåðií åñêåðå îòûðûï
æåðãiëiêòi í½ñºàóëàð æàñàëàäû.

Ò¼ìåíäå ºàëäûº ºîéìàñûí ïàéäàëàíó êåçiíäå ºàíäàé
òàëàïòàð îðûíäàëóû ºàæåò æ¸íå ºàíäàé æ½ìûñòàð æ¾ðãiçiëiï
îòûðóëàðû êåðåê åêåíäiãi êåëòiðiëãåí:

- á¼ãåóäi» æî¹àð¹û áåòiíi» äå»ãåéi ê¼ëøiê áåòiíi»
äå»ãåéiíåí å» àç áîë¹àíäà 1,5 ì æî¹àðû áîëóû ºàæåò;

- ê¼ëøiêòåãi æ¸íå äðåíàæäы ºàíàóäà ñó áåòi äå»ãåéi, ïëÿæ
æàëïàºòû¹û, á¼ãåóøiêòåðäi» òàáàíû äå»ãåéiìåí ê¼ëøiê
áåòiíi» äå»ãåéi àéûðìàøûëûºòàðû ¾íåìi áàºûëàíûï îòûðóû
ºàæåò;

- á¼ãåó áîéûìåí ø¼ãiëãåí ºàëäûºòà iðiëiê êëàñòàðäû»
áiðãå îðíàëàñóûí áàºûëàï îòûðó ¾øií, ïëÿæäà¹û ºàëäûºòàí
¾íåìi ñûíàìà àëûíûï îòûðàäû;

- á¼ãåó äåíåñiíåí ñóäû» ñ¾çiëóií áàºûëàï îòûðó ¾øií,
îíû»  ò¼ìåíãi  ê¼ëáåó  áåòiíäå  òiê  áàºûòòà  àðàñû  15-25ì,  àë
á¼ãåó áîéûìåí àðàñû 150-300ì æåðäåãi  í¾êòåëåðäå ñó äå»ãåéi
ïüåçîìåòðëåðìåí ¼ëøåíiï îòûðàäû;

- ºàéòàðûìäû æ¸íå äðåíàæäàó æ¾éåñiíäåãi ñ¾çiëiìäi
ñóëàðäû» øû¹ûíû ìåí ñàïàëàðû ¾íåìi áàºûëàíàäû;

- òiê áà¹ûòòà àðàñû 25-35 ì áèiêòiêòåðäå àðíàóëû
º½ðàëìåí á¼ãåóäi» ø¼ãói áàºûëàíûï îòûðóû ºàæåò.

²àëäûº ºîéìàñûíû» æ½ìûñûí ¾íåìi æàíæàºòû áàºûëàï
îòûðó, àðíàóëû æàñàëàòûí ñõåìàмен æ¸íå  ãðàôèêïåí  iñêå
àñûðûëàäû. Áàºûëàóäàí  àëûíàòûí äåðåêòåð íåãiçiíäå
ºàëäûºòû ïóëüïàíû ºîéìà¹à ò¾ñiðóäi», á¼ãåóøiêòåðäi  ñàëûï
îòûðóäû» æ½ìàëûº ãðàôèêòåði æàñàëûï îòûðàäû. Á¼ëãiø
º½áûðäû» áîéûíà æàðûº ê¼çäåði æ¸íå áàéëàíûñ
ºîíäûð¹ûëàðû îðíàòûëàäû.

²îéìàíû ïàéäàëàíóäà ºîëäàíó¹à ºàæåòòi ìåõàíèçìäåðãå
æàòàòûíäàð: ýêñêàâàòîð, àâòîò¾ñiðãiøòåð, áóëüäîçåðëåð,
àâòîêðàí, º½áûð îðíàòºûøòàð, ä¸íåêåðëåó àïïàðàòòàðû æ¸íå
ò.á.
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1.3.7. ²îðøà¹àí îðòàíû ºîð¹àó

²àëäûº ºîéìàñûí ïàéäàëàíóäà ¸ð ò¾ðëi êåëå»ñiç
æà¹äàéëàð îðûí àëóû ì¾ìêií: ëàñ ñóдың ñîë ìà»àéäà¹û òàçà
ñó ê¼çäåðiíå ò¾ñiï áûë¹àóû, ºîéìàäàí øû¹àòûí ñ¾çiëiìäi
ñóäû»  æåð  àñòû  ñóëàðûìåí  ºîñûëóû,  º½ð¹à¹àí  ïëÿæ  áåòi
øà»äàíûï àóà áàññåéiíiíi» áûë¹àíóû æ¸íå ò.á.

²àçiðãi êåçäå æåð æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå ñó ê¼çäåðií
áûë¹àìàóäû» áàñòû áà¹ûòû ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäûñûí (òұíûï øû¹àòûí ñóûí) ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòå ïàéäàëàíó. Á¼ãåó äåíåñiíåí ñ¾çiëiï
øû¹àòûí ñóäû, ñîíû» ñûðò áîéûìåí æ¾ðãiçiëåòií äðåíàæäàó
º½ðûëûñòàðû àðºûëû ½ñòàï, æåð àñòûíà ñi»äiðìåó. Êåéäå,
åãåð ºàëäûºòû ïóëüïàäà ¼òå óëû çàòòàð áîëñà, îëàð æåð
àñòûíà ñi»áåñ ¾øií ºîéìà ò¾áií ñó ¼òêiçáåéòií çàòòàðìåí æàáó
ê¼çäåëåäi.

Øà»äàíó  á¼ãåó  áåòiíäå,  ê¼ëáåó  áåòòåðäå  æ¸íå  º½ð¹àº
ïëÿæ áåòiíäå îðûí àëàäû, îñû¹àí áàéëàíûñòû á¼ãåóøiê
áåòòåðiíå, ¸ñiðåñå ñûðòºû áåòêå, á¼ãåóøiêòåðäi» ¾ñòi»ãi áåòiíå
òàñûëûï ¸êåëåòií ½ñàº òàñòàð, òîðô æ¸íå ò.á. ñàëûíàäû.

Ïëÿæ áåòòåði øà»äàíáàñ ¾øií ¸ð ò¾ðëi åðiòiíäiëåðäi
º½éûï áåêiòó ¸äiñòåði äå áåëãiëi. °ðèíå, á½ë ¸äiñ ºîéìà
äå»ãåéi ê¼òåðiëãåí ñàéûí ºàéòàëàíûï îòûðóû òèiñ.
“Êàçìåõàíîáð”  èíñòèòóòûíäà   ïëÿæ  áåòií  ìûºòàнäûðó үшін
æàðàìäû ¸ð ò¾ðëi åðiòiíäi ò¾ðëåði çåðòòåëiï òàáûëäû. Áiðàº
ºàçiðãi ê¾íäåðãå äåéií á½ë ¸äiñ àéòàðëûºòàé ºîëäàíûëìàé
îòûð. Ìûñàëû, àïàòèò ôàáðèêàñûíû» ºàëäûº ºîéìàñûíû»
ïëÿæ áåòiíå ëàòåêñ åðiòiíäiñi øàøûðàòûëàäû.

Îðòàíû ºîð¹àó çà»û áîéûíøà, åãåð ºàëäûº ºîéìàñû
àóûë øàðóàøûëûº ì¾ääåñiíå æàðàìäû æåðãå îðíàëàñàòûí
áîëñà, îíäà îíû ñàëóдан бұрын æåð áåòiíäåãi º½íàðëû ºàðà
òîïûðàºòû ºàáàòòû “ñûäûðûï” àëûï, îíû áàñºà º½íàðñûç
æåð  áåòòåðií  ñàïàëàó  ¾øií  ºîëäàíó  ê¼çäåëåäi,  íå  áîëìàñà
áåëãiëi æåðëåðãå ¾éiëiï, ñàºòàëûï, ºàëäûº ºîéìà æ½ìûñûí
òîºòàòºàí êåçäå îíû» áåòiíå ñàëûï º½íàðëàíäûðó ¾øií
ïàéäàëàíûëàäû.

Æàëïû ºàëäûº ºîéìàñûíû» æ½ìûñ ìåðçiìi àÿºòàë¹àí
ñî», îë æåðäi á½ðûí¹û ºàëïûíà êåëòiðó (ðåêóëüòèâàöèÿ)
êåðåê. Åãåð ºàëäûº º½ðàìû ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº, я ғ н и áåëãiëi
òàëàïºà ñàé áîëñà, îíû» ¼çi ïàéäàëàíûëàäû, àë îíäà
ñóëüôèäòåðäi» ïàéûçäûº ì¼ëøåði 3-êå, êàðáîíàòòàðäû»
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ì¼ëøåði 20-¹à äåéií æî¹àðû áîëñà, îíäà îë áåòêå ºàëû»äû¹û
10–15  ñì  º½íàðëû  òîïûðàº  ñàëûíóû  êåðåê.  Åãåð  îë  æåðãå
à¹àø, ¼ñiìäiêòåð ¼ñiðó ê¼çäåëñå, îíäà º½íàðëû ºàáàò
ºàëû»äû¹û 30–40ñì áîëóû ºàæåò.

2-Á´ËIÌ

²ÀÉÒÀÐÛÌÄÛ ÑÓÄÛ ÏÀÉÄÀËÀÍÓ
2.1. Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ºàéòàðûìäû ñóäû ïàéäàëàíó

²àéòàðûìäû ñóäû» íåãiçií ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäûñû º½ðàéäû. Îíû ïàéäàëàíó ¾ø ìàºñàòòû ê¼çäåéäi:
1) ëàñòû ñóäû òàçà ñó ê¼çäåðiíå ò¾ñiðiï áûë¹àìàó; 2) òàçà ñóäû
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòåðãå ºîëäàíáàé, îíû» ºîðûí ¾íåìäåó;
3) ëàñòû ñóäû çèÿíäû çàòòàðäàí òàçàëàó¹à æ½ìñàëàòûí
øû¹ûíäàðäû àçàéòó.

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûí ºàéòàðûìäû ñóìåí  ºàìòàìàñûç
åòóäi» ¾ø ò¾ðëi âàðèàíòû áàð: 1) ºàéòàðûìäû ñóäû òîëûº
ïàéäàëàíó;  2)  ºàéòàðûìäû  ñóäû»  áåëãiëi  á¼ëåãií  ¹àíà
ïàéäàëàíó; 3) öèêëäi ºàéòàðûìäû ñóäû ïàéäàëàíó.

Áiðiíøi âàðèàíò áîéûíøà áàéûòó ôàáðèêàñûíàí
øû¹àòûí áàðëûº ëàñòàí¹àí ñó æ¸íå ºàëäûº ºîéìàñûíàí
à¹ûçûíäû ò¾ðiíäå øû¹àòûí ñó òîëûº òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñêå
ºàéòàðûëàäû. Îëàðäû» æàëïû ê¼ëåìi áàéûòó ïðîöåñòåðiíå
ò¾ñiðiëåòií  ñó  ê¼ëåìiíåí  àçäàó  áîëàäû.  Îíû»  ñåáåái  ºàëäûº
ºîéìàñûíû» ê¼ëøiê áåòiíåí ñóäû» áóëàíûï óøóû æ¸íå ò¾ái
àðºûëû ñ¾çiëiï, æåð àñòûíà ñi»ói, ñîë ñèÿºòû á¼ãåó äåíåñi
àðºûëû ñ¾çiëiï øû¹óû. Ñîíäûºòàí, òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòi
ñóìåí òîëûº ºàìòàìàñûç åòó ¾øií, ê¼ëåìi æî¹àëûì¹à ñàé òàçà
ñó ºîñûëàäû.

²àéòàðûìäû ñó (ºàíäàé ò¾ði áîëìàñûí) òåõíîëîãèÿëûº
ïðîöåñêå òàçàëàíáàé íå òàçàëàíûï áàðûï ò¾ñiðiëói ì¾ìêií. Îë
áàéûòûë¹àí êåí ò¾ðiìåí, òåõíîëîãèÿäà ºîëäàíûëàòûí
ðåàãåíòòåðäi»  ºàñèåòòåðiìåí æ¸íå áàñºàäà ôàêòîðìåí
áàéëàíûñòû.

²àéòàðûìäû ñó á¼ëøåêòi ïàéäàëàíûë¹àíäà
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñêå îíû» áåëãiëi áið á¼ëåãi òàçàëàíáàé íå
òàçàëàíûï áàðûï ò¾ñiðiëåäi. Îë òàçà ñóäû (¼çåí, ê¼ë ñóëàðû)
áûë¹àìàñ ¾øií ¸ð ò¾ðëi òàçàëàó ¸äiñòåði ºîëäàíûëûï,
òàçàëû¹û áåëãiëi ñàïà¹à äåéií æåòêiçiëiï áàðûï ò¾ñiðiëåäi.
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Îíû» iøiíäåãi ëàñòû çàò êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» ì¼ëøåði
àíûºòàë¹àí øåêòi ì¼ëøåðäåí àñïàóû ºàæåò.

Òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñêå ò¾ñåòií á¼ëiãi ºàæåòòi
ì¼ëøåðäåí àç áîë¹àíäûºòàí ºîñûìøà òàçà ñó ºîñûëàäû.
²àéòàðûìäû  ñóìåí  òàçà  ñó  ê¼ëåìäåðiíi»  àðà  ºàòыíàñû àëäûí
àëà æ¾ðãiçiëåòií çåðòòåóëåðìåí àíûºòàëàäû.

Öèêëäi ºàéòàðûìäû ñóäû ïàéäàëàíó åêi íåмесе  îäàн ê¼ï
êîìïîíåíòòi êåíäi ôëîòàöèÿëàó ¸äiñií ºîëäàíûï áàéûòóìåí
áàéëàíûñòû. Ìûñàëû, ºîð¹àñûí-ìûðûø êåíií áàéûòºàíäà
àëäûìåí êåííåí ºîð¹àñûí êîíöåíòðàòû àëûíàäû, îíû»
ºàëäû¹ûíàí ìûðûø êîíöåíòðàòû á¼ëiíåäi, äåìåê  áàéûòó åêi
öèêëäi æ¾ðãiçiëåäi. °ð öèêëäåí øû¹àòûí ëàñòû ñó ñîë öèêë
áàñûíà ºàéòàðûëàäû. Лàñòû  ñóäû  îñûëàé  ºîëäàí¹àíäà   îíû
òàçàëàóäû»äà ºàæåòi áîëìàéäû. Ñåáåái îíäà ºàë¹àí ðåàãåíòòåð
ñîë öèêëäi» áàñûíäà ºîëäàíûë¹àí ðåàãåíòòåð áîë¹àíäûºòàí
ïðîöåñêå çèÿíäû ¸ñåð åòïåéäi. Êåéäå, êåðiñiíøå,
ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíäàðûí àçàéòó¹à ì¾ìêiíäiê
áåðåäi. Ñîë ñèÿºòû, êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿ æ¾ðãiçiëãåíäå äå,
îíû ñåëåêòèâòi ôëîòàöèÿ¹à ò¾ñiðó àëäûíäà ºîñûìøà ½íòàºòàó
æ¾ðãiçiëåäi. Ñîë ½íòàºòàó ïðîöåñi àëäûíäà ºîéûëäûðó
ïðîöåñiíåí ¼òêiçiëiï, ºîéûëäûð¹ûø à¹ûçûíäûñû êîëëåêòèâòi
ôëîòàöèÿñûíû» áàñûíà ºàéòàðûëàäû.

Á½ë  âàðèàíòòû»  áið  êåìøiëiãi  ñîë  -  ºàéòàðûìäû  ñóäà
êåéáið ðåàãåíòòåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðûíû»  ¼ñói í¸òèæåñiíäå
ïðîöåñêå çèÿíäû ¸ñåð åñå áàñòàéäû. Î¹àí ñåáåï áîëàòûí æàé
– êåéáið ðåàãåíòòåð ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû áàñºàäàé çèÿäû
¸ðåêåòòi ò¾ðãå àéíàëûï êåòåäi. Ñî»äûºòàí îëàðäû áåëãiëi
ìåçãië ¼òêåíäå òàçàëàï ºàéòàðóы, íåмесе òàçà ñóìåí àóûñòûðóы
ºàæåò.

Æàëïû öèêëäi ºàéòàðûìäû ñó òîëûº, àë êåéäå á¼ëøåêòi
ò¾ðäå ïàéäàëàíûëàäû, äåìåê î¹àí òàçà ñó ºîñûëûï çèÿíäû
çàòòàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû ò¼ìåíäåòiëåäi.

2.2. Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà øû¹àòûí ëàñòû ñó ê¼çäåði æ¸íå
îëàðäû» ñèïàòòàìàëàðû

Êåí áàéûòó òåõíîëîãèÿñûíäà ºîëäàíûëàòûí ñóäû» íåãiçi
ºàëäûºòû ïóëüïàìåí øû¹àäû. Êîíöåíòðàòòàðìåí  áiðãå
øû¹àòûí ñó ñîëàðäû» ºîéûëäûð¹ûøòàðûíû» à¹ûçûíäûñû
ò¾ðiíäå  øû¹àäû.  Îëàðäû»   ê¼ëåìi  êåííåí  àëûíàòûí
êîíöåíòðàòòàðäû» ñàíûíà, øû¹ûìäàðûíà æ¸íå
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ºîëäàíûëàòûí òåõíîëîãèÿëûº ñ½ëáàíû» ò¾ðiíå áàéëàíûñòû.
Æàëïû îðòà åñåïïåí ºîéûëäûð¹ûøòàðäû» à¹ûçûíäûëàðûíû»
ê¼ëåìi òåõíîëîãèÿäà ºîëäàíûëàòûí áàðëûº ñóäû» 0,5-15% òií
º½ðàéäû.

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà êåéäå òàçà æ¸íå ºàéòàðûìäû
ñóäàí áàñºà øàõòàäàí øû¹àòûí ñóëàð äà ºîëäàíûëàäû.
Îëàðäû ºîëäàíó òàçà ñó øû¹ûíûí àçàéòó¹à ì¾ìêiíøiëiê
áåðåäi.  Øàõòà  ñóû  òàçà  ñó¹à  æàòïàéäû.  Îíû»  iøiíäå
ìåõàíèêàëûº ½íòàº ºàòты çàòòû»  áîëóûìåí  ºàòàð,  ñó  iøiíå
ìèíåðàëäàð áåòiíåí åðiòiíäiëåíiï øû¹àòûí ò¾ðëi èîíäàð
êåçäåñåäi. Åãåð îëàðäû» º½ðàì åðåêøåëiêòåðiíå ºàðàé,
òåõíîëîãèÿ¹à çèÿíû àéòàðëûºòàé áîëñà, îíäà ê¼ïøiëiê
æà¹äàéäà îëàð ºàëäûºòû ïóëüïàìåí áiðãå ºàëäûº ºîéìàñûíà
ò¾ñiðiëiï òàçàðòûëàäû äà, ºîéìàíû» à¹ûçûíäûñû ðåòiíäå
øû¹àäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå, ºîéìàдà æî¹àëàòûí (ñó æ¸íå
ñ¾çiëiìäi ñó ðåòiíäå) æî¹àëûìäàð îðíû òîëòûðûëûï, áàéûòó
ôàáðèêàñûíà  ºîñûìøà  òàçà  ñó   ò¾ñiðóäi»  ºàæåòi  áîëìàéäû.
Êåéäå øàõòà ñóûíû» ìîëäû¹ûíàí ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäû ê¼ëåìi òåõíîëîãèÿ¹à ºàæåòòi ê¼ëåìíåí àðòñà, îíäà
àðòûº á¼ëåãi ñó ê¼çäåðiíå (¼çåí, ê¼ë) òàçàðòûëûï ò¾ñiðiëåäi.

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ñó òåê òiêiëåé òåõíîëîãèÿäà ¹àíà
åìåñ,  ñîíûìåí  áiðãå  êåéáið  æ½ìûñ  êåçiíäå  ºûçàòûí
æàáäûºòàðäû ñàëºûíäàòó¹à, íàñîñòàðäû» ñîðó
ñ½¹ûíäûðìàëàðûí òîëòûðó¹à, ¹èìàðàòòàðäû» åäåíií æóûï-
øàþ¹à äà ºîëäàíûëàäû. Ì½íäàé ëàñòû ñóëàð ºàëäûº
ïóëüïàñûíà ºîñûëûï, ºàëäûº ºîéìàñûíà ò¾ñiðiëåäi.

Лàñòû ñóëàðäû» èîíäû-ìîëåêóëàëû º½ðàìû
áàéûòûëàòûí êåííi» òèïiíå, ºîëäàíûëàòûí áàéûòó ¸äiñòåðiíå
æ¸íå òåõíîëîãèÿëûº ñ½ëáàëàð ò¾ðiíå ºàðàé ¼çãåðiï îòûðàäû.
Îñû ò½ð¹ûäàí ºàðàñàº, áàéûòó ôàáðèêàëàðûí íåãiçiíåí ¾ø
ò¾ðãå áөëóãå áîëàäû: 1) ãðàâèòàöèÿëûº æ¸íå ìàãíèòòi áàéûòó
¸äiñòåðií ºîëäàíàòûí ôàáðèêàëàð; 2) ôëîòàöèÿëàó
ôàáðèêàëàðû; 3) àëòûí êåíäåðií áàéûòó ôàáðèêàëàðû.

Ãðàâèòàöèÿëûº æ¸íå ìàãíèòòi áàéûòó  ¸äiñòåði
ºîëäàíûëàòûí ôàáðèêàëàðäà ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëìàéäû äåóãå
áîëàäû,  íå  áîëìàñà  ¼òå  àç  ì¼ëøåðäå   êåéáiði  ¹àíà
ºîëäàíûëàäû.  Áiðàº îëàðäàí øû¹àòûí ëàñòû ñóëàðäû òàçà
äåóãå áîëìàéäû, ñåáåái îëàðäà äà àçäû-ê¼ïòi ì¼ëøåðäå
áiðñûïûðà èîíäàð êåçäåñiï îòûðàäû. Îëàðäû» áiðíåøå ïàéäà
áîëó  ñåáåïòåði   áàð.  Áiðiíøiäåí,  ºîëäàíûëàòûí  êåç  êåëãåí
òàáè¹è  ñóäû»  ¼çiíäå,  æåð  ºîéíûíäà  ìèíåðàëäàðäû»  áåòiíåí
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ñó ¸ðåêåòiìåí èîíäàð åðiòiíäiëåíiï îòûðàäû. °ñiðåñå îëàðäû»
åðiòiíäiëåíóëåði êåíäi ½íòàºòà¹àí êåçäå ê¾øåéå ò¾ñåäi. Ñåáåái
ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðiíi» ñóìåí øåêòåñåòií áåò àóäàíäàðû
ê¾ðò ¼ñåäi. Ñîíûìåí ºàáàò ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû»
òîòû¹óûíû» æî¹àðûëàóûíà áàéëàíûñòû ñó ¸ðåêåòi ê¾øåéåäi.

1-êåñòåäå ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi ðåàãåíòñiç  ½íòàºòàóäàí
êåéií ñóäà ïàéäà áîë¹àí èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû
êåëòiðiëãåí.

 Ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi ðåàãåíòñiç  ½íòàºòàóäàí êåéií
äèiðìåííåí øûººàí à¹ûçûíäûíû» õèìèÿëûº º½ðàìû, ìã/ë
[1]

1-êåñòå
Ôàáðèêàëàð Ca Mg Cu Zn Pb Cl- SO-

4 CO3
2- HCO3

- ²½ð¹àº
ºàëäûº

Çîëîòóøêèíñ
-êàÿ

180,4 200,5 0,5 0,06 0,02 23,7 734,7 24 134,5 1576

Èðòûø 649,3 73,4 0,08 12 0,01 42,5 2123 æîº 30,5 3580

Áåëîóñîâêà 666,3 104,6 0,8 10 0,08 49,6 2167 æîº 30,5 3568

Òèøèíñê 430,7 115,5 0,12 9,50 - 70,9 1712 æîº 199,8 2760

Òàçà ñó 52,1 19,5 - - - 14,8 8,23 6 195,2 262

Êåëòiðiëãåí äåðåêòåðäåí ñóëû ôàçàäà ½íòàºòàóäàí êåéií,
èîí  êîíöåíòðàöèÿëàðû  îíäà¹àí  åñå   ê¼áåéåòiíäiãií  ê¼ðåìiç,
àë ñóëüôàò èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñû æ¾çäåãåí åñå ¼ñåäi
åêåí.

Ìèíåðàëäû çàòòû» åðiòiíäiëåíóiíå ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàð
¸ñåð åòåäi:  ñóäû» ºûøºûëäû¹û, òåìïåðàòóðà, ñó iøiíäå
áîëàòûí  óàºûò,  êåííi»  ìèíåðàëäûº  º½ðàìû  æ¸íå  ò.á.
Æî¹àð¹û êåñòåäåí ñóëüôàòòû ìèíåðàëäû æûíûñòàðäû»
åðiãiøòiãi æî¹àðû åêåíi ê¼ðiíåäi.

Êåíäi ðåàãåíòñiç ½íòàºòàóäàí øûººàí ñóäû» òà¹û áið
åðåêøåëiãi ñîë, îíäà àíèîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû
êàòèîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðûíàí æî¹àðû åêåíi áàéºàëàäû
( êàëüöèé èîíäàðûíàí áàñºà). Êàòèîíäàð êîíöåíòðàöèÿëàðûí
ñàëûñòûðñàº àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð èîíäàðû ¼òå àç, àë êàëüöèé
æ¸íå ìàãíèé êàòèîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼òå æî¹àðû.



32

Îëàðäû» ôëîòàöèÿëàó òåõíîëîãèÿñûíà òèãiçåòií ¸ñåðií
ñàëûñòûðñàº ìàãíèé æ¸íå êàëüöèé èîíäàðûíû» ¸ñåði ò¼ìåí,
àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð êàòèîíäàðûíû» ¸ðåêåòi ¼òå æî¹àðû (á½ë
æàé ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíå қàòыñòû).

Îñû êåëòiðiëãåí äåðåêòåð ò½ð¹ûñûíàí ºàðàñàº,
ãðàâèòàöèÿëûº æ¸íå ìàãíèòòi áàéûòó ôàáðèêàëàðûíàí
øû¹àòûí ëàñòû ñóëàðäû  ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå òàçàëàóñûçàº
ïàéäàëàíó¹à áîëàòûíûí àéòó¹à áîëàäû. Ê¼çãå ò¾ñåòií áið æàé,
ñóäà ¼òå ½íòàº ºàòòû çàòòû» áiðàçû ò½ндырыë¹àííàí êåéií де
ºàëàòûíû áàéºàëàäû. Îíû» àç-ê¼ái êåííi» ìèíåðàëäû
º½ðàìûíà áàéëàíûñòû. Êåéäå îíû» ì¼ëøåðií ò¼ìåíäåòó
ìàºñàòûíда  êîàãóëÿíòòàð æ¸íå ôëîêóëÿíòòàð ºîëäàíûëàäû.
²àëàé áîë¹àíäà äà, á½ë ôàáðèêàëàðäà ëàñòàí¹àí ñóäû
(òåõíîëîãèÿäà ºîëäàíûë¹àí)  ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå
ºîëäàíóäû» åø ºèûíäû¹û æîº.

Ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ëàñòû ñóëàðûíû»
º½ðàìû  ¼òå  ê¾ðäåëi  êåëåäi.  Áàñòàïºû  ñóìåí  ò¾ñåòií  æ¸íå
ìèíåðàëäàð áåòiíåí øû¹àòûí èîíäàðäàí áàñºà ðåàãåíòòåð
ñàíû êåííåí àëûíàòûí êîíöåíòðàòòàð ñàíûíà æ¸íå
ºîëäàíûëàòûí òåõíîëîãèÿëûº ñ½ëáàëàð¹à áàéëàíûñòû.
Êåíäåãi ìèíåðàëäàðäû» ºàñèåòiíå ºàðàé ºîëäàíûëàòûí
ðåàãåíòòåð øû¹ûíû áið òîííà êåíãå øàққàíäà îíäà¹àí ãðàìíàí
áiðíåøå êèëîãðàì¹à æåòåäi.

Ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi áàéûòºàíäà ïóëüïàíû» ñ½éûº
ôàçàñûíû» º½ðàìû ¸ð öèêëäå àéòàðëûºòàé ¼çãåðiï îòûðàäû
(2-êåñòå). Òåê áàñòàïºû îïåðàöèÿëàðäà (íåãiçãi æ¸íå áàºûëàó
ôëîòàöèÿñû) ñ½éûº ôàçà º½ðàìû àéòàðëûºòàé ¼çãåðìåéäi.

Áiðiíøi êåçåêòå åðiãiøòiãi æî¹àðû òîòûºòû ìèíåðàëäàð
åðèäi. Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð àç åðèäi. Áiðàº êåéáið ðåàãåíòòåð
¸ñåðiìåí, ¸ñiðåñå òîòûºòû îðòàäà áiðàç ìèíåðàëäàðäû» åðói
àéòàðëûºòàé ¼ñåäi.

Ìûñàëû, ìûñ-ºîð¹àñûí êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû
öèàíèäòi ¸äiñïåí á¼ëiíñå, ¸ñiðåñå ìûñ òóûíäû ñóëüôèäòåð
ò¾ðiíäå áîëñà, îëàðäû» åðói áiðñûïûðà æî¹àðûëàéäû.
Ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðûíû» åðóiíå ¾ëêåí ¸ñåð åòåòiíі ñó
iøiíäå  åðiãåí  îòòåãiíi»  áîëóû.  Ñîíû»  ¸ðåêåòiìåí  ñóëüôèäòi
ìèíåðàëäàð  áåòiíäå òîòûºòû æ¸íå ñóëüôàòòû ºàáûðøàºòàð
ïàéäà áîëàäû äà åðóëåði àðòàäû.

 Ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi áàéûòºàíäà øû¹àòûí ïóëüïàíû»
ñ½éûº ôàçàñûíû» õèìèÿëûº º½ðàìû æ¸íå ðÍ [1]
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                                                                    2-êåñòå
Êîíöåíòðàöèÿ, ìã/ë

´íiìäåð
ðÍ

Ca Mg Cu Zn Pb Cl- SO4
2- Êñàíò

îãåíàò
Ê¼áiê-
òåíäið-

ãiø

²½ð¹àº
ºàëäû

º
Òàçà ñó 8,3 67 3 Òàáûëìà¹àí 18 58 Òàáûëìà¹àí 210
II-ñàòûäà¹û
ñ½ðûïòà¹ûø
à¹ûçûíäûñû

8,1 76 39 1,1
2

¼òå
àç

0,8 30 432 22 12 840

Ìûñ-ºîð¹àñûí
êîíöåíò-ðàòûíû»
ïóëüïàñû

10,4 300 18 107 3,0
3

46 107 823 200 22 1916

Ìûñ-ºîð¹àñûí ôëîòà-
öèÿсыíû» ºàëäû¹û

7,85 80 42 2,0 ¼òå
àç

0,8 18 385 15 22 760

Ìûñ ºîéûëäûð¹ûøû-
íû» à¹ûçûíäûñû

9,4 250 15 190 43 37 190 860 23 16 1840

²îð¹àñûí ºîéûëäûð¹û-
øûíû» à¹ûçûíäûñû

8,75 75 6 43 11 100 355 386 ¼òå àç ¼òå àç 960

Ìûðûø ºîéûëäûð¹û-
øûíû» à¹ûçûíäûñû

8,9 90 15 0,3 - 0,1
3

18 40 ¼òå àç ¼òå àç 320

Àºûð¹û ºàëäûºтың
ò¾ñåð àëäûíäà

10,9 80 - 40 0,0
2

13 20 550 ¼òå àç ¼òå àç 950

²àëäûº ºîéìàñû
à¹ûçûíäûñû

7,8 242 200 0,4 ¼òå
àç

0,3 130 690 - - 1020

Ñóëüôèäòi áåòòåðäi» òîòû¹óû í¸òèæåñiíäå ñó¹à ê¼ïòåãåí
ñóëüôîîêñèäòi  ºîñûëûñòàð øû¹àäû. Îëàðäû» áiðòiíäåï
òîòû¹óû í¸òèæåñiíäå ïàéäà áîëàòûí èîíäàð: S2-, SO2-,  S2O3

2-,
S2O6

2-, SO4
2-. Ciëòiëi îðòàäà íåãiçiíäå êåçäåñåòiíäåði S2O3

2- æ¸íå
SO4

2- èîíäàðû. Ìûñàëû, ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäûñûíäà, òîòû¹ó í¸òèæåñiíäå  òåê SO4

2- èîí ¹àíà
áîëàäû. Сóëüôàò èîííû» êîíöåíòðàöèÿñûíû» áàðëû¹ûíàí
æî¹àðû áîëó ñåáiái 2- êåñòåäå ê¼ðñåòiëãåí. Àíèîíäàðäû»
iøiíäå êîíöåíòðàöèÿñû  æà¹ûíàí åêiíøi îðûí àëàòûí õëîð
èîíû, àë êàòèîíäàðäû» iøiíåí áiðiíøi îðûíäà êàëüöèé èîíû.

Àëûíàòûí êîíöåíòðàòòàðäû» ºîéûëäûð¹ûøòàðûíû»
à¹ûçûíäûñûíû» èîíäûº º½ðàìûíäà ìûñ, ºîð¹àñûí æ¸íå
ìûðø ì¼ëøåði ¸ð öèêëäå ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåð ò¾ðiìåí
òû¹ûç áàéëàíûñòû. Æàëïû îëàðäû ºîéûëäûð¹ûøòàð
à¹ûçûíäûñûìåí ñàëûñòûðñàº ê¼ï æî¹àðû. Á½ë, áið æà¹ûíàí,
ºîéìà à¹ûçûíäûñûíû» ê¼ëåìi ¼òå ¾ëêåí áîë¹àíäû¹ûìåí, àë
åêiíøi æà¹ûíàí, ºîéìà àðºûëû ¼òêåíøå ëàñòû ñóäû»
áiðñûïûðà òàçàëàíàòûíûí ê¼ðåìiç.

Àëòûí êåíäåðií áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» åðåêøåëiãi ñîë,
îëàð¹à ãðàâèòàöèÿëûº æ¸íå ôëîòàöèÿëûº ¸äiñòåðäåí áàñºà
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ãèäðîìåòàëëóðãèÿëûº ¸äiñòåð, ä¸ëiðåê àéòñàº, öèàíäàó
ïðîöåñi æèi ºîëäàíûëàäû.Öèàí øû¹ûíû æî¹àðû
áîë¹àíäûºòàí (áið òîííà êåíãå áiðíåøå êèëîãðàìм), ëàñòû
ñóäà¹û öèàí êîíöåíòðàöèÿñûäà æî¹àðû áîëàäû. Ñî»äûºòàí,
îíäàé ôàáðèêàëàðäû» ëàñòû ñóëàðû àðíàóëû ¸äiñòåðäi
ºîëäàíûï òàçàëàóäû ºàæåò åòåäi.

2.3. Øàõòû ñóëàðû.

Åãåð áàéûòó ôàáðèêàñû êåíiøïåí áið àéìàºòà îðíàëàññà,
îëàðäû òàçàëàï íå òàçàëàìàé òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòåðäå
ºîëäàíó¹à áîëàäû. Åãåð îíäàé ì¾ìêiíøiëiê áîëìàñà, ñó
ê¼çäåðiíå ò¾ñiðiëåäi. Ì½íäàé æà¹äàéäà, îë ñàíèòàðëûº
íîðìà¹à äåéií òàçàðòûëóû ºàæåò. Æàëïû ¼íäiðiñ îðíûí
æîáàëàóäà øàõòû ñóëàðûí ïàéäàëàíó ì¸ñåëåñi ìiíäåòòi ò¾ðäå
æàíæàºòû ºàðàëóû ºàæåò. Êåéáið ñóû ¼òå òàïøû ìà»àéëàðäà
øàõòû ñóëàðû áàñòû ñó ê¼çi áîëûï ñàíàëàäû.

Æåð  àñòû  ñóëàðû  ê¼ïòåãåí  ìèíåðàëäàðìåí  ½çàº  óàºûò
¸ðåêåòòåñó í¸òèæåñiíäå ñóäû» èîíäûº º½ðàìûí ê¾ðäåëåíäiðiï
æiáåðåäi. Îíû» º½ðàìûíäà ìiíäåòòi ò¾ðäå ñîë æåð àëºàáûíäà
êåçäåñåòií ïàéäàëû êiðìåëåð  ¾íåìi êåçäåñiï îòûðàäû.
Ìûñàëû, ìûñ-ìîëèáäåí êåí îðûíäàðûíû» ñóûíäà ìûñ æ¸íå
ìîëèáäåí,  ïîëèìåòàëäû  êåí  îðûíäàðûíû»  ñóûíäà  ìûñ,
ºîð¹àñûí, ìûðûø æ¸íå áàñºàëàðû ¾íåìi áîëàäû.

Øàõòû ñóëàðûíû» õèìèÿëûº º½ðàìû æàóûí-øàøûí
əсерінåí êåéäå ò¸óëiê áîéûíäà ¼çãåðiï îòûðàäû. Ê¼ïøiëiê
æà¹äàéäà êiðìå çàòòàðäû» îíöåíòðàöèÿëàðû ñàíèòàðëûº
íîðìàäàí бірнеше åñå æî¹àðû áîëàäû.

Øàõòà ñóëàðû ê¼ïòåãåí ìàºñàòòàð ¾øií ºîëäàíûëàäû.
Ìûñàëû, ºàëäûºòû ïóëüïà¹à ºîñûëûï, îíû» òû¹ûçäû¹ûí
ò¼ìåíäåòåäi, æàç êåçäåðiíäå åãiíäiê æ¸íå øàáûíäûº æåðëåðäi
ñóàðóдà, º½ðûëûñ ê¸ñiï îðûíäàðûíäà æ¸íå ò.á.

Îñû êåëòiðiëãåí ñóäû ïàéäàëàíó ì¾ìêiíøiëiêòåði æàí-
æàºòû ºàðàëûï, å» òièiìäi âàðèàíòòàðû òàáûëñà, øàõòû ñóûí
ïàéäàëàíó àðºûëû ñîë àéìàºòà хàëûº øàðóàøûëû¹ûíû»
áiðñûïûðà ì¸ñåëåñií ä½ðûñ øåøóãå áîëàòûíäû¹û ê¾ì¸í
êåëòiðìåéäi.
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2.4. Ñóäû» ôèçèêàëûº æ¸íå îðíàãîëåïòèêàëûº ºàñèåòòåði

Ñóäû» ôèçèêàëûº ºàñèåòòåðiíå îíû» ò¾ñi, ìàéëû¹û,
äåìåê ì¼ëäiðëiãi, òåìïåðàòóðàñû, àë îðãàíîëåïòèêàëûº
ºàñèåòòåðiíå – èñi æ¸íå ä¸ìi æàòàäû.

Ñóäû» ò¾ñi ê¼áiíесå òåìiðäi» æ¸íå áàñºà ìåòàëäàðäû»
êîëëîèäòû ºîñûëûñòàðûның, ãóìèíäi çàòòàðäû», ñîë ñèÿºòû
ê¼ë ñóëàðûíäà ìèêðîñêîïèÿëûº ¼ñiìäiê ò¾ðëåðiíi» áîëóûíа
áàéëàíûñòû  ¼çãåðåäi . Îë êàëîðèìåòðèÿëûº ¸äiñòi ºîëäàíûï
àðíàéû ò¾ðäå æàñàëàòûí ñó ò¾ñiìåí ñàëûñòûðó àðºûëû
àíûºòàëàäû.

Ëàéëû¹û íемесå ì¼ëäiðëiãi îíû» iøiíäå ¼òå ½íòàºòû
çàòòàðäû» áîëóûìåí áàéëàíûñòû. Ì¼ëäiðëiê
íåôåëîìåòðèÿëûº ¸äiñïåí àíûºòàëàäû (ñàëûñòûðìàëû ò¾ðäå).
Ñîíûìåí  ºàòàð,  ñóäû  ñ¾çãiøòåí  ¼òêiçó  àðºûëû  ºàòòû  çàòòû
á¼ëiï àëûï, êåïòiðiï, ¼ëøåï àáñîëþòòі ìàññàñûн òàáàäû.

Ñó òåìïåðàòóðàñû æûëäûº ìåçãiëäåðãå ñàé ¼çãåðiï
îòûðàäû. Îíû» ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ¸äiñòåðiíäå àéòàðëûºòàé
ìà»ûçû áàð. ²îëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi»  ìèíåðàë áåòiìåí
¸ðåêåòòåñói òåìïåðàòóðà¹à àéòàðëûºòàé ò¸óåëäi.

Ñóäû» èiñi ìåí ä¸ìi îíû» ìèíåðàëäûº º½ðàìûíà,
ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» ò¾ðëåðiíå, îëàðäû» ûäûðàóûíàí
øû¹àòûí (¸ñiðåñå îðãàíèêàëûº ðåàãåíòòåðäi») çàòòàð¹à
áàéëàíûñòû ¼çãåðåäi. Îëàð òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñêå
àéòàðëûºòàé ¸ñåð åòïåãåíiìåí, ñîë îðûíäàðäà æ½ìûñ iñòåéòií
àäàìäàðäû» òûíûñ îðãàíäàðû  àðºûëû ¸ðåêåò åòiï, ¼òå
æà¹ûìñûç æà¹äàéëàð òó¹ûçàäû, êåéäå òiïòi ¸ð ò¾ðëi
àëëåðãèÿëûº àóðóëàð ïàéäà áîëóûíà ¸êåëiï ñî¹àäû.

Ñóäû» áàêòåðèîëîãèÿëûº ºàñèåòi îíû» iøiíäå
ìèêðîîðãàíèçìäåðäi», ¸ñiðåñå àóðóëàð¹à øàëäûºòûðàòûí
ìèêðîáòàðäû» áîëóûíà ò¸óåëäi. Ñîнäûºòàí ïàéäàëàíûëàòûí
ñóëàðäû» áàêòåðèîëîãèÿëûº ºàñèåòòåðiн ìiíäåòòi ò¾ðäå
òåêñåðóëåði ºàæåò.

2.5. ²àéòàðûìäû ñóëàðäà áîëàòûí êiðìåëåðäi»
 òåõíîëîãèÿëûº êëàññèôèêàöèÿñû

²àéòàðûìäû ñóëàðäà áîëàòûí êiðìåëåðäi» ôëîòàöèÿëûº
ïðîöåñêå ¸ñåðëåði àëóàí ò¾ðëi. Îñû ò½ð¹ûäàí ºàðàï îëàðäû
áiðñûïûðà òîïòàð¹à á¼ëóãå áîëàäû:

1) èíäèôôåðåíòòi;
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2) åðåêøå ¸ñåð åòóøiëåð;
3) îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð;
4) ñóäà åðiãåí ãàçäàð;
5) ºàòòû æ¾çiíäiëåð æ¸íå êîëëîèäòàð.
Èíäèôôåðåíòòi êiðìåëåðãå æàòàòûíäàðäû»

êîíöåíòðàöèÿëàðû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àñïàñà (ì½íäà
ºàéòàðûìäû ñóëàðäà áîëàòûí êîíöåíòðàöèÿëàð ì¼ëøåði ¹àíà
åñêå àëûíûï îòûð) ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíå ¸ñåðëåði ìàðäûìñûç
áîëàäû. Îëàðäû» ê¼ïøiëiãi òàçà ñóäà äà, ºàéòàðûìäû ñóäà äà
¾íåìi êåçäåñiï îòûðàäû. Îëàð¹à æàòàòûíäàð: K+, Na+, Ca2+,
Mg2+, NO3, Cl-, CO3

2-, SO4
2-, æ¸íå  ò.á.

Îëàðäû» áið åðåêøåëiãi ñîë, ôëîòàöèÿ¹à ¸ñåði
áàéûòûëàòûí êåí ò¾ðiíå ºàðàé, òåõíîëîãèÿäà ºàíäàé
ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàòûíà ºàðàé ¼çãåðiï îòûðàäû. Åãåðäå
ïîëèìåòàëäû ñóëüôèäòi êåíäåðäi áàéûòºàíäà, îëàð ¸ñåð
åòïåéäi äåóãå áîëàäû. Ñåáåái, áiðiíøiäåí, ìèíåðàë áåòòåðiìåí
¸ðåêåòòåñïåéäi. Òåê, CO3

2- èîíû êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi
ì¼ëøåðäåí àññà ¸ñåðií òèãiçå áàñòàéäû. Åêiíøiäåí, ºîëäàíûëаòûí
ðåàãåíòòåð îëàðìåí ¸ðåêåòòåñïåéäi. Òîòûºòû êåíäåðäi
ôëîòàöèÿëàï áàéûòóäà îëàðäû» ¸ñåðëåði æî¹àðûëàéäû.
Ìûñàëû, æèíà¹ûø ðåòiíäå ºîëäàíûëàòûí îêñèãèäðèëüäi
ðåàãåíòòåð êàëüöèé æ¸íå ìàãíèé èîíäàðûìåí ò½çäàð ò¾çåäi.
Ñîíû» í¸òèæåñiíäå îëàðäû»  øû¹ûíäàðû àðòàäû. Äàëà
øïàòòàðûíû» º½ðàìûíäà áîë¹àíäûºòàí íàòðèé æ¸íå êàëèé
èîíäàðû, îëàðäû» ïîòåíöèàë àíûºòà¹ûø èîíäàðû áîëûï
ñàíàëàäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû îëàð ¾øií K+æ¸íå Na+ åðåêøå
¸ñåðëi èîíäàð áîëûï òàáûëàäû. Ñîíäûºòàí òîòûºòû êåíäåðäi
ôëîòàöèÿëàóäà á½ë èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðûí áàºûëàï
îòûðó ºàæåòi áàð.

Èíäèôôåðåíòòi èîíäàðäû» òà¹û áið åðåêøåëiãi ñîë, åãåð
îëàð ñóëàðäà æåêå êåçäåñêåíäå ¸ñåðëåði àç áîëñà, áiðãå
êåçäåñêåíäå ¸ñåðëåði æî¹àðûëàéäû. Îíû» ñåáåái ñóäû»
èîíäûº ê¾øi ¼ñåäi. Á½ë ê¼ðñåòêiø åðiòiíäiäåãi èîíäàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðûíà æ¸íå çàðÿäòàðûíà áàéëàíûñòû.

Åðiòiíäiíi» èîíäûº ê¾øi ò¼ìåíäåãi ôîðìóëàìåí
åñåïòåëiíåäi:

( ),.......
2
1 22

22
2

11 ni ZCZCZC +++=m
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ì½íäà iCCC ,....., 21  -  åðiòiíäiäåãi êåçäåñåòií èîíäàðäû»

ìîëÿðëû êîíöåíòðàöèÿëàðû; nZZZ ......., 21 - èîíäàð çàðÿäû.

Èîíäûº ê¾ø ýëåêòðîëèòòi» èîíäàðûíû» àêòèâòiëiãiíе
áàéëàíûñòû: èîíäûº ê¾ø àðòºàí ñàéûí èîííû» àêòèâòiëiê
êîýôôèöèåíòòi ( af ) ò¼ìåíäåéäi.

Èîíäûº ê¾ø 0,005-òåí àðòïàñà

m25,0lg Zf a -= ,

àë 0,1-äåí àðòïàñà

.
1

5,0lg 2

m
m

+
-= Zf a

Èîíäàðäû» òà¹û áið åðåêøåëiãi ñîë, èîíäûº ê¾ø àðòºàí
ñàéûí  íå¹½ðëûì  èîí  çàðÿäû  æî¹àðû  áîëñà,  îíû»  àêòèâòiëiê
êîýôôèöèåíòòi ñî¹½ðëûì ò¼ìåí áîëàäû. Äåìåê, áið çàðÿäòû
èîíäàðäû» àêòèâòiëiê êîýôôèöиåíòтåði æî¹àðûлайды æ¸íå
èîíäûº ê¾ø àðòºàí ñàéûí îë шамалы ò¼ìåíäåéäi.

Êåëåñi áið ìà»ûçäû æàé åðiòiíäi èîíäàðûíû»
êîíöåíòðàöèÿëàðû áåëãiëi áið ì¼ëøåðäåí àðòñà “ò½çäûº ¸ñåð”
º½áûëûñû ïàéäà áîëàäû. Åðòåäåí áåëãiëi  ò½çäû ôëîòàöèÿ îñû
º½áûëûñºà íåãiçäåëãåí. °ð èîí çàðÿäòàðûíà áàéëàíûñòû ñóëû
îðòàäà ñó ìîëåêóëàðûí ¼çiíå òàðòûï, ñîëàðìåí ºîðøàëàäû.
Îíû» ñåáåái, ñó ìîëåêóëàлаðûíû» ýëåêòð ¼ðiñiíäå
ïîëÿðèçàöèÿëàíóû. Èîíäàðäû» ñóäà êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼ñêåí
ñàéûí  îñû  º½áûëûñ  ê¾øåéiï,  ñóäû»  º½ðûëûìû  ¼çãåðåäi.
Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ñó ìîëåêóëàлаðûíû»  ìèíåðàëäàð áåòiíå
òàðòûëóû àçàÿ áàñòàéäû. Ñåáåái, ñóäà¹û æåêå áîñ èîíäàðäû»
òóäûðàòûí ýëåêòð ¼ðiñiíi» êåðíåói, ìèíåðàë áåòiíäåãi ñîë
èîíäàðäû» òóäûðàòûí ýëåêòð ¼ðiñi êåðíåóiíåí æî¹àðû.
Îñû¹àí áàéëàíûñòû ìèíåðàë áåòiíå òàðòûë¹àí ñó ìîëåêóëàлаðû
áiðòiíäåï îñû áåòêå àäñîðáöèÿëàíàäû, äåìåê ìèíåðàë áåòiíi»
ñóñûçäàíóû ò¼ìåíäåéäi. Ìèíåðàëäû» òàáè¹è ñóëàíó ºàñèåòi
íå¹½ðëûì ò¼ìåí áîëñà, ñî¹½ðëûì îíû» áåòiíi» ñóñûçäàíóû
ê¾øòiðåê æ¾ðåäi. Îñû  º½áûëûñ íåãiçiíäå, ìûñàëû, ê¼ìiðäi
áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûíàí æèíà¹ûø ðåàãåíòòåðií
ºîëäàíáàé-àº, òåê ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi ïàéäàëàíûï á¼ëóãå
áîëàäû. Ê¼ìiðäåí áàñºà òàáè¹è àç ñóëàíàòûíдар ãðàôèò,
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ê¾êiðò,  ìîëèáäåí  æ¸íå  òà¹û  áàñºàëàð¹à  îñû  º½áûëûñòû
ºîëäàíó¹à  áîëàäû.  Òiïòi,  òåê  îëàð¹à  ¹àíà  åìåñ  áàñºà
ìèíåðàëäàð ¾øií де ïàéäàëàíó¹à áîëàäû. Áiðàº ¼íäiðiñòiê
ò¸æiðèáåäå á½ë ¸äiñ ºîëäàíыс òàïºàí æîº. Îíû» áiðíåøå
ñåáåïòåði áàð: áiðiíøiäåí, èîíäàðäû» æåòêiëiêòi
êîíöåíòðàöèÿñûí æàñàó ¾øií ºàæåòòi ò½ç øû¹ûíû æî¹àðû;
åêiíøiäåí, ñî¹àí áàéëàíûñòû ¼íiìäåðäåí á¼ëiíãåí ñóäàí
ò½çäû ðåãåíåðàöèÿëàìàñà ïðîöåññ òèiìñiç.

²àéòàðûìäû ñóëàðäà èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû
ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà “ò½çäûº ¸ñåð” òóäûðìàéäû. Áiðàº îëàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðû áåëãiëi äå»ãåéäå áîëñà, æèíà¹ûø
ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíûí àçàéòó¹à ¸ñåðëåðií òèãiçåäi. Ñîíûìåí
ºàòàð, îëàðäû» çèÿíäûº ¸ñåðëåði äå êåçäåñåäi.

Êåëòiðiëãåí æàéëàð¹à áàéëàíûñòû ºàéòàðûìäû ñóäû»
º½ðàìûí áàºûëàï îòûðó ºàæåòòi iñ.

Åðåêøå ¸ñåð åòóøi êiðìåëåðäi» ôëîòàöèÿëûº ïðîöåñêå
¸ðåêåòòåði æî¹àðû æ¸íå îëàðäû» ò¾ðëåði ê¼ï. Îë êiðìåëåðãå
ºîëäàíûëàòûí òàçà ñó º½ðàìûíäà¹û êåéáið çàòòàð, ½íòàºòàó
êåçiíäå åðiòiíäiëåíiï øû¹àòûí çàòòàð æ¸íå áàðëûº
ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåð æàòàäû. Õèìèÿëûº ò½ð¹ûäàí
ºàðàñàº, îëàð ºûøºûëäàð, ñiëòiëåð, ò½çäàð, àíîðãàíèêàëûº
æ¸íå îðãàíèêàëûº çàòòàð ò¾ðiíäå áîëàäû.

²ûøºûëäàðìåí ñiëòiëåð ñóëû îðòàíû» ðÍ ì¼ëøåðií,

äåìåê +Н  æ¸íå -ОН  èîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿëàðûí
¼çãåðòåäi. Ê¼ïòåãåí ðåàãåíòòåðäi» ôëîòàöèÿëûº àêòèâòiëiãi
îðòàíû» ðÍ-ìåí ¼òå òû¹ûç áàéëàíûñòû. Ìûñàëû, æèi
ºîëäàíûëàòûí áàñºûøòàðäû» (ê¾êiðòòi íàòðèé, öèàí ò½çäàðû,
ñ½éûº øûíû æ¸íå áàñºàëàðû) ìîëåêóëàëàðû ñóìåí
¸ðåêåòòåñóäå ¼òå ¸ëñiç ºûøºûëäàð ò¾çåäi. Îëàðäû» ñóäà
äèññîöèàöèÿëàíóëàðû ¼òå ò¼ìåí, àë ìèíåðàëäàð áåòiìåí
¸ðåêåòòåñóëåði òåê èîíäû ò¾ðäå áîëñà ¹àíà îðûí àëàäû.
Ñîíäûºòàí îëàðäû» äèññîöèàöèÿëàíóûí ê¾øåéòó ¾øií ñiëòiëi
îðòà ºàæåò.

Áàñºûøòàðìåí ºàòàð, àíèîíäû îðãàíèêàëûº æèíà¹ûøòàð
ºîëäàíûë¹àíäà ôëîòàöèÿ òåê ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðåäi. °ñiðåñå
òîòûºòû ìèíåðàëäàðäû ôëîòàöèÿëàóдà ºîëäàíûëàòûí
æèíà¹ûøòàð ñóäà ¸ëñiç ºûøºûëäàð ò¾çåäi. Ìûñàëû: ìàéëû
ºûøºûëäàð  ¾øií  îðòàíû»  ñiëòiëiãi  æî¹àðû  áîëóы òèiñ
(ðÍ=9,5-10,0). Ñóëüôãèäðèëüäi æèíà¹ûøòàð ¾øií ðÍ=7,5-8,0
áîëñà æåòêiëiêòi.
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Ñóòåê  æ¸íå  ãèäðîêñèë  èîíäàðû  òiêåëåé  ðåàãåíò
ðîëüäåðiíäå àòºàðàäû. Ìûñàëû, ãèäðîêñèë èîíû æî¹àðû
êîíöåíòðàöèÿñûíäà (ðÍ>10) ïèðèòòi» áàñºûøû áîëñà, ñóòåê
èîíû (ðÍ<7.0) îíû» àêòèâòåíäiðãiøiíå àéíàëàäû.

Ê¼ïòåãåí ìåòàëäàðäû» êàòèîíäàðû ìèíåðàëäàðäû»
àêòèâòåãiøòåð, àë êåéäå áàñºûøòàðû ðîëií àòêàðàäû. Î¹àí
ê¼ïòåãåí ìûñàëäàð êåëòiðóãå áîëàäû. Ìûñ êàòèîíäàðû
ìûðûø ñóëüôèäi ñôàëåðèòòi», ïèðèòòi» æ¸íå áàñºà äà
ìèíåðàëäàðäû» àêòèâòåíäiðãiøi. Òåìið êàòèîíäàðû êâàðöòû»
æ¸íå òà¹û áiðàç ìèíåðàëäàðäû» àêòèâòåíäiðãiøi. Ñóëüôèäòi
êåíäеðäi ôëîòàöèÿëàóäà èíäèôôåðåíòòi êiðìå ðåòiíäå ºàðàë¹àí
êàëèé èîíû, äàëà øïàòòàðûí ºûøºûëäû îðòàäà êàòèîíäû
æèíà¹ûøòàðìåí ôëîòàöèÿëàóäà ìèêðîêëèííi», íàòðèé èîíû
àëüáèòòi», àë êàëüöèé èîíû àíîðòèòòi» áàñºûøû.

Êàëüöèé æ¸íå ìàãíèé êàòèîíäàðû òîòûºòû êåíäåðäi
ìàéëû ºûøºûëäàðìåí ôëîòàöèÿëà¹àíäà îëàðìåí ¸ðåêåòòåñiï
ñóäà åðiìåéтií ñàáûíäàð ò¾çåäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå æèíà¹ûø
øû¹ûíäàðû àéòàðëûºòàé ¼çãåðåäi. Ò¾çiëãåí êîëëîèä ò¾ðiíäåãi
ñàáûíäàð ìèíåðàëäàð áåòiíå òàëäàìñûç àäñîðáöèÿëàíó
(ôèçèêàëûº ê¾øòåðìåí) í¸òèæåñiíäå îëàðäûң á¼ëiíóі
ºèûíäàéäû.

Àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð êàòèîíäàðû (ìûñ, ºîð¹àñûí,
ìûðûø) æ¸íå  òåìið êàòèîíäàðû ñóëüôãèäðèëüäi
æèíà¹ûøòàðìåí ¸ðåêåòòåñiï (êñàíòîãåíàò, äèòèîôîñôàò) ñóäà
åðiìåéòií ò½çäàð ò¾çåäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå æèíà¹ûø
øû¹ûíäàðû àðòàäû. Ñîíûìåí ºàòàð ìûñ æ¸íå òåìið
êàòèîíäàðû àêòèâòåãiøòåð åêåíäiãi æî¹àðûäà àéòûëäû.
Ìûðûø êàòèîíûíû» ñiëòiëi îðòàäà ò¾çåòií êîëëîèîäòû
ãèäðîòîòû¹û ñôàëåðèòòi» áàñºûøû ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû. Á½ë
êàòèîíäàð êåé æà¹äàéäà áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûíäà
àêòèâòåíäiðåäi.

Àíèîíäàð iøiíåí åðåêøå ¸ñåð åòåòií êiðìåëåðãå ê¼áiíåсе
ôëîòàöèÿëàóäà ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåðäi» àíèîíäàðû
æàòàäû. Îëàð ìûñàëû: öèàí, òèîñóëüôàò, ñóëüôàò èîíäàðû,
êðåìíèé ºûøºûëûíû» àíèîíû æ¸íå áàñºàëàðû. Á½ëàðäû»
iøiíäå öèàí ºàðàïàéûì èîíäàð æ¸íå êîìïëåêñòi èîíäàð
ò¾ðiíäå êåçäåñåäi. Öèàí ºîñûëûñòàðû ïèðèòòi», ñôàëåðèòòi»
æ¸íå ìûñ ñóëüôèäòåðiíi» áàñºûøû åêåíäiãi áåëãiëi.
Òèîñóëüôàò èîíû ê¼ïòåãåí êàòèîíäàðìåí ò½ðàºòû êîìïëåêñòi
ºîñûëûñòàð ò¾çåäi. Ñîíäûºòàí îëàð көптеген ñóëüôèäòåðäi»
áàñºûøû áîëàäû. Ñóëüôàò èîíû òåê  êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû
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áîë¹àíäà  ¹àíà  ìûñ  ìèíåðàëäàðûíà  áàñó  ¸ñåðií  òèãiçåòiíi
àíûºòàëäû.

Êðåìíèé ºûøºûëûíû» àíèîíû áîñ æûíûñ
ìèíåðàëäàðûí  áàñó ¾øií ºîëäàíûëàòûí ñұéûº øûíûíû»
ºàëäû¹û.  Îë  ñóäà  ê¼ïòåãåí  ò¾ðäå  áîëàäû.  Îðòàíû»  ðÍ-û  9-

10-¹à äåéií íåãiçãi ôîðìàñû
-

3HSiO  áîëñà,  ðÍ  13-òåí  àññà
-2

3SiO  ò¾ðiíäå  áîëàäû.  Á½ëàðäû»  êîíöåíòðàöèÿëàðû  ¼òå  àç

áîë¹àíäà, áiðñûïûðà ìèíåðàëäàðäû» àêòèâòåíäiðãiøi áîëñà,
î»òàéëû êîíöåíòðàöèÿäà êâàðöòû», äàëà øïàòûíû»,
êàëüöèòòi» æ¸íå òà¹û áàñºàëàðäû» áàñºûøû áîëàäû. Æàëïû
êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû áîë¹àíäà, ê¼ïòåãåí ìèíåðàëäàðäû»
ôëîòàöèÿëàíóûí ò¼ìåíäåòåäi. Áiðàº êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼òå
æî¹àðû áîë¹àíäà, îëàðäû» ïîëèìåðëi шо¹ûðëàðû ò¾çiëiï,
ìèíåðàë áåòòåðiíäå àäñîðáöèÿëàíóëàðû ê¾ðò ò¼ìåíäåéäi.
Æàëïû îëàðäû» ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð¹à ¸ñåði ò¼ìåí.
Ñîíäûºòàí îëàð áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûíû» áàñºûøû
ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, îíû» ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñû ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà çèÿíäû
¸ñåði æîº äåï àéòó¹à áîëàäû.

²îðûòà àéòñàº, åðåêøå ¸ñåð åòåòií êiðìåëåðäi»
ºàéòàðûìäû ñóäà¹û º½ðàìû æ¸íå êîíöåíòðàöèÿëàðû ¾íåìi
òàëäàíûï áàºûëàíûï îòûðóëàðû ºàæåò.  Ñîíû» í¸òèæåñiíäå
îëàðäû» çèÿíäû æà¹û àéºûíäàëûï, ò¾ðëi øàðàëàð
ºîëäàíûëóû êåðåê.

Îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð ºàéòàðûìäû ñóëàðäà ýìóëüñèÿ ,
èîí íåмесе ìîëåêóëà ò¾ðiíäå êåçäåñåäi. Îëàð íåãiçiíäå
æèíà¹ûø, ê¼áiêòåíäiðãiø ðåàãåíòòåð æ¸íå ôëîêóëÿíòòàð
ðåòiíäå ºîëäàíûëàäû. ´òå ñèðåê, áàñºûøòàð ðåòiíäå
ºîëäàíûëóëàðû ì¾ìêií. ²àéòàðûìäû ñóëàð îëàðäàí
òàçàëàíáàñà æ¸íå ºàëäûº ºîéìàñûíäà ûäûðàï áàñºà ò¾ðëåðãå
àéíàëìàñà, òåõíîëîãèÿ¹à ¸ñåði àéòàðëûºòàé áîëóû ì¾ìêií.
Ìûñàëû, ôëîòàöèÿëûº ïðîöåñòi» òà»äàìàëûëû¹û ò¼ìåíäåéäi,
ê¼áiêòåíó  æî¹àðûëàéäû.  Î¹àí  ñåáåï  áîëàòûí  æàé
êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» ðåòòåëìåói.

Ñóäà åðiãåí ãàçäàðäû» ôëîòàöèÿ¹à ê¼ï ¸ñåð åòåòiíi îòòåê
ãàçû. Ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàï áàéûòóäà ìèíåðàë
áåòòåðiíi»  òîòû¹óûíû»  ìà»ûçû  çîð  åêåíi  áåëãiëi.  Ñóäà  àóà
ãàçäàðûíû» åðói, àóà ºûñûìûíà æ¸íå òåìïåðàòóðà¹à òiêåëåé
ò¸óåëäi. Ñî¹àí áàéëàíûñòû ãàçäàðäû» ñóäà¹û êîíöåíòðàöèÿñû
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æûë ìåðçiìiíå байланысты àéòàðëûºòàé ¼çãåðiï îòûðàäû. Îë
¼çãåðiñ ôëîòàöèÿëàó  ôàáðèêàëàðûíäà òåõíîëîãèÿëûº
ê¼ðñåòêiøòåðäi» ¼çãåðóií òóäûðàäû. Á½ëàðäàí áàñºà
áiðñûïûðà ôàáðèêàëàðäà ¸ð ò¾ðëi ìàºñàòïåí ïóëüïàíû àóàëàó
ïðîöåñi æ¾ðãiçiëåäi. Àóà ºûñûììåí áåðiëåòiíäiêòåí ïóëüïàäà
ãàçäàðäû» åðiãiøòiãi æî¹àðыëàéäû.

²àéòàðûìäû ñóäà¹û ãàçäàðäû» åðiãåí ì¼ëøåði ºàëäûºòû
ïóëüïàíû ºàëäûº ºîéìàñûíà òàñûìàëäàó êåçiíäå, ºîéìà
ê¼ëøiãiíäå áîëған êåçiíäåãi æà¹äàéëàð¹à áàéëàíûñòû æ¸íå
ºàëäûº ºîéìàñûíàí øûººàí ñóäû áàéûòó ôàáðèêàñûíà ºàéòà
àéäàó ïðîöåñiíå  áàéëàíûñòû ¼çãåðiï îòûðàäû. Ãàçäàðäû»
ºàéòàðûìäû ñóäà êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» ¼çãåðó
çà»äûëûºòàðû òóðàëû íàқòûëû ì¸ëiìåòòåð àç. Îíû» áið ñåáåái
– ãàçäàðäû» åðóiíi» ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðiï îòûðóû.

²àòòû æ¾çãiíäåð ìåí êîëëîèäòàðäû» áàéûòó ïðîöåñòåðiíå
òèãiçåòií ¸ñåðëåði äå àéòà ºàëàðëûºòàé. ²àòòû æ¾çãiíäåð
ºàéòàðûìäû ñóäà ºàëäûº ºîéìàñûíäà ïóëüïàíû» òîëûº
ò½íäûðûëìàó í¸òèæåñiíäå, íå áîëìàñà áåëãiëi ò¸ðòiï
ñàºòàëìàé, ñóäû» ëàéëàíóûíà áàéëàíûñòû.

²àòòû æ¾çãiíäåð ãðàâèòàöèÿëûº áàéûòó  ¸äiñiíäå, ¸ñiðåñå
àóûð ñóñïåíçèÿäà áàéûòó ºîëäàíûë¹àíäà, ñóäû» ò½òºûðëû¹ûн
íåмесе àóûð ñóñïåíçèÿíû» òû¹ûçäû¹ûí ¼çãåðòó í¸òèæåñiíå
¸ñåðií òèãiçåäi. Îëàð ¼òå ½íòàºòû øëàì ò¾ðiíäå áîë¹àíäà
ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíå ¾ëêåí ¸ñåð åòåòiíi áåëãiëi. Øëàìíû»
ôëîòàöèÿ¹à ¸ñåði àëóàí ò¾ðëi, îëàð àóà ê¼ïiðøiêòåðiíi»  áåòiíå
æàáûñûï,  íå  áîëìàñà  iði  ò¾éiðøiêòåð  áåòiíå  æàáûñûï,
îëàðäû» ê¼ïiðøiê áåòiíå æàáûñó ê¾øií ò¼ìåíäåòåäi,
åêiíøiäåí, ¾ëåñòi áåò àóäàíäàðûíû» ¼òå æî¹àðû áîëóûíà
áàéëàíûñòû ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíûí æî¹àðыëàòàäû; ¾øiíøiäåí
ê¼áiêêå ñóìåí áiðãå øû¹ûï, êîíöåíòðàòòû» ñàïàñûí
ò¼ìåíäåòåäi.

Êîëëîèäòàð, íåãiçiíäå, ðåàãåíòòåðäi» áið-áiðiìåí

¸ðåêåòòåñóiíåí, ¸ñiðåñå ñiëòiëi îðòàäà êàòèîíäàðäû» -OH
èîíûìåí ¸ðåêåòòåñiï, ñóäà åðiìåéòií ãèäðîîêñèäòåð ò¾çóiíåí
ïàéäà áîëàäû. Êîëëîèäòàð òåê ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñiï
ºîéìàé, ìèíåðàë áåòòåðiíå ôèçèêàëûº àäñîðáöèÿëàíûï êåéäå
àêòèâòåíäiðãiø, àë êåéäå áàñºûøòàð ðîëiíå àòºàðàäû. Êåéáið
çåðòòåóëåðäå îëàðдың iði ò¾éiðøiêòåðäi» ê¼ïiðøiêòåðãå
æàáûñóûí æûëäàìäàòóëàðû êåëòiðiëåäi. Æàëïû îëàðäû»
ôëîòàöèÿ¹à ¸ñåðií ðåòòåó æîëäàðû ºèûí, íå áîëìàñà ì¾ìêií
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åìåñ. Ìûñàëû,ºàçiðãi êåçäå ºàéòàðûìäû ñóäû ïàéäàëàíó
àëäûíäà ¸ð ò¾ðëi øàðàëàð ºîëäàíûï, äàéûíäàóäà êîëëîèäòû
çàòòàðäû» ¸ñåðií á¸ñå»äåòó æîëäàðû ºàðàñòûðûëìàéäû.
Ñîíäûºòàí, êåëåøåêòå á½ë áà¹ûòòà çåðòòåóëåð æ¾ðãiçó ºàæåò .
Àë ¸çiðøå ºàéòàðûìäû ñóëàð¹à îñû áà¹ûòòà áàºûëàó æ¾ðãiçiï,
äåðåêòåð æèíàó ºàæåò. Ò¼ìåíäå êîëëîèäòàðäû» ºàñèåòòåði
æ¸íå îëàðäû» ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíå òèãiçåòií êåéáið ¸ñåðëåði
ºàðàëàäû.

Íàºòûëû åðiòiíäiëåðäå çàò ìîëåêóëà æ¸íå èîí ò¾ðiíäå
áîëñà, êîëëîèäòû åðiòiíäiëåðäå ìîëåêóëàëàð áiðiãiï

ìèöåëëàëàð ò¾ðiíäå áîëàäû. Ìèöåëëàëàð iðiëiãi 75 1010 -- -»
ñì òå». Ìèöåëëàëàð åêi æîëìåí ò¾çiëåäi: бiðiíøiäåí, çàòòû»
ñóäà òîëûº åðiï ìîëåêóëà¹à æ¸íå èîí¹à àéíàëìàóûíàí;
åêiíøiäåí, çàòòû» êîíöåíòðàöèÿñû ºàíûºòû
êîíöåíòðàöèÿñûíàí àðòºàíäà åðói òîºòàëûï,
ìîëåêóëàëàðûíû» áiðiãói í¸òèæåñiíäå. Åêi æà¹äàéäà äà
ìèöåëëà  ÿäðîñû  ïàéäà  áîëàäû.  Î¹àí  º½ðàìûíäà  ÿäðîìåí
îðòàº ýëåìåíòi áàð èîí àäñîðáöèÿëàíûï, ìèöåëëà
çàðÿäòàíàäû. Îñû  áåòêå îðòàäàí êåði òà»áàëû èîíäàð

òàðòûëàäû. Îëàðäû» áiðiíøi ºàáàòû +- Naxn )(  áåòêå ê¾øòi

òàðòûëàäû äà, àë êåëåñiëåði +xNa  áåòòåí àëûñòà¹àí ñàéûí àç
ê¾øïåí òàðòûëûï, äèôôóçèÿëûº ºàáàò ò¾çåäi. Áiðiíøi æîëìåí
ò¾çiëåòií ìèöåëëà¹à, ìûñàëû, NaHS  åðiòiíäiñiíäå ñóëüôèäòi
ìèíåðàë ìèöåëëàñû æàòàäû:

{ } ++- - xNaNaxnnHSVeSm )()(

ìèöåëëà ÿäðîñû  êåði òà»áàëû èîíäàð
+- Naxn )(  ìèöåëëà ÿäðîñûíû» çàðÿäûí òîëûº

òå»äåñòiðìåéäi, òåê +xNa  èîíäàðûìåí áiðãå òîëûº òå»åëåäi.

Ìèöåëëà ºîç¹àëûñòà áîë¹àíäà +- Naxn )(  èîíäàðû îíûìåí

áiðãå  ºîç¹àëàäû  äà,  àë +xNa  ºàëûï ºîÿäû. Ñîíû»
í¸òèæåñiíäå îñû øåêàðàäà ýëåêòðîêèíåòèêàëûº ïîòåíöèàë
ïàéäà áîëàäû. Ýëåêòð¼ðiñiíäå çàðÿä òà»áàñûíà ºàðàé ìèöåëëà
áið ýëåêòðîäºà ºàðàé æûëæèäû äà, äèôôóçèÿëûº ºàáàòòà¹û
èîíäàð åêiíøi ýëåêòðîäºà ºàðàé æûëæèäû.
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Êîëëîèäòû á¼ëøåêòi òұòàñ ºàðàñàº, îë áåéòàðàïòû
á¼ëøåê æ¸íå ñûðò èîíäàðû ñó ìîëåêóëàëàðûìåí  ºîðøàë¹àí.
Îñûíû» í¸òèæåñiíäå îëàð ñîºòû¹ûñºàíäà áið-áiðiìåí òåáiñiï
áiðiêïåéäi. Îñû ñåáåïòåí îëàð ½çàº óàºûò ò½ðàºòû ê¾éäå
ºàëàäû.

Ìèöåëëà ò¾çiëóiíi» åêiíøi æîëûна  ½çûí  òiçáåêòi
ê¼ìiðñóòåêòi îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû» çàòòàðы, ìûñàëû,
ìàéëû ºûøºûëäàð,  áiðiíøiëiê àìèíäåð æ¸íå òà¹û áàñºàëàðû
æàòàäû. Îëàðäû» ìîëåêóëàлаðûíû» áiðiãóiíå ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií
ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ½çûíäû¹û. Åãåð îíäà ê¼ìiðòåê àòîìûның
ñàíû ñåãiçäåí àðòñà, ñóìåí ¸ðåêåòòåñïåéòií ê¼ìiðñóòåê
òiçáåãiíi» ¼çàðà ìîëåêóëàëûº áàéëàíûñºà ò¾ñóiìåí
áàéëàíûñòû áiðiãó òåç æ¾ðåäi.

Ìèöåëëà ò¾çiëóiíå ¾ëêåí ¸ñåð åòåòií ñåáåï, çàòòû» ñóäà¹û
êîíöåíòðàöèÿñû: ìîëåêóëàëàðäû» áiðiãói øåêòi
êîíöåíòðàöèÿäàí àñºàíäà ¹àíà áàñòàëàäû. Ê¼ìiðñóòåê
òiçáåãiíi» ½çûíäû¹ûíà áàéëàíûñòû ¸ð ºîñûëûñ ¾øií øåêòi
êîíöåíòðàöèÿ ¼çãåðiï îòûðàäû.

Àíîðãàíèêàëûº æ¸íå îðãàíèêàëûº êîëëîèäòû çàòòàðäû»
ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíå òèãiçåòií ¸ñåði àéòàðëûºòàé æî¹àðû,
ìèöåëëàíû» áåéòàðàïòû çàðÿäòû åêåíi àéòûëäû. Ñî¹àí
áàéëàíûñòû îë ìèíåðàë áåòiìåí ôèçèêàëûº ê¾øïåí
¸ðåêåòòåñåäi. Îëàé áîëñà, îëàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû æî¹àðû
áîëñà òà»äàìàëûëû¹û ¼òå ò¼ìåí áîëàды. Ðåàãåíòòåðäi» æàëïû
ºàñèåòi -  íå¹½ðëûì êîíöåíòðàöèÿëàðû ò¼ìåí áîëñà,
ñî¹½ðëûì òà»äàìàëû ¸ðåêåòòåði æî¹àðûëàéäû. Îë ºàñèåò
êîëëîèäòàð¹à äà ò¸í. Îëàðäû» êåéáiðiíi» òà»äàìàëûëû¹û
àéòàðëûºòàé æî¹àðû. Î¹àí ìûñàë ðåòiíäå ñôàëåðèòòi» ò¼ìåíãi
ñiëòiëi îðòàäà ìûðûø êóïîðîñûìåí áàñûëàòûíûí êåëòiðóãå
áîëàäû. Ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåð ìûðûø êóïîðîñûíû»
¸ðåêåòi,îíû» êîëëîèäòû ãèäðîòîòû¹ûíû» àäñîðáöèÿëàíóû-
ìåí áàéëàíûñòû åêåíií àéºûíäàäû. Ñîíûìåí ºàòàð,
êîëëîèäòû á¼ëøåê íå¹½ðëûì ò½ðàºòû ºàëûïòà áîëñà,
ñî¹½ðëûì  îíû»  àêòèâòiëiãi  æî¹àðû  áîëàäû.  Ò½ðàºòû  ºàëûï
ìèöåëëàíû» ò¾çiëóiíåí áàñòàï, ¸ð ò¾ðëi ¸ñåð ¸ðåêåòiìåí
êîàãóëÿöèÿëàíó º½áûëûñûíû» áàñòàëóûíà äåéiíãi åêi
àðàëûºòà îðûí àëàäû.

Êîàãóëÿöèÿ ìèöåëëàíû» ñûðò ºàáàòûíäà¹û
(äèôôóçèÿëûº ºàáàò) èîíäàðäû» ºûñûëà æèíàºòàëóûíàí
áàñòàëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå, åêi á¼ëøåêòi» ñûðò ýëåêòðëi
ïîòåíöèàëû àçàéûï, òåáiñóäi» ýíåðãåòèêàëûº êåäåðãiñi
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ò¼ìåíäåï, îëàðäû» áiðiãóiíå æà¹äàé òóàäû. Îñû º½áûëûñ ñó¹à
àðíàóëû ýëåêòðîëèòòåð ºîñó àðºûëû æ¾ðåäi. Îëàð
êîàãóëÿíòòàð äåï àòàëàäû. Ýëåêòðîëèò èîíäàðû íå¹½ðëûì
æî¹àðû áîëñà, ñî¹½ðëûì ê¾øòi ¸ðåêåòòåñåäi, äåìåê êîàãóëÿöèÿ
òåç æ¾ðåäi.

Êåëòiðiëãåí çà»äûëûºòàð ¼òå ½íòàºòû  ñóñïåíçèÿëàð¹à äà
ò¸í. Ìûñàëû, ê¼ïòåãåí ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ôàáðèêàëàðûí-
äà, ½íòàº êîíöåíòðàòòû» ºîéûëäûðó ïðîöåñiíäå ø¼ãóií
òåçäåòó ¾øií êîàãóëÿíòòàð ºîëäàíûëàäû.

Êîàãóëÿöèÿëàóìåí ºàòàð ½íòàº á¼ëøåêòåðäi
ôëîêóëÿöèÿëàó àðºûëû øî¹ûðëàíäûðó æèi ïàéäàëàíûëàäû.
Ìûñàëû, ãåòåðîïîëÿðëi ìîëåêóëà, èîíäàðäû» ïîëÿðëû
òîïòàðû ìèíåðàë áåòiìåí ¸ðåêåòòåñåäi äå, àë àïîëÿðëû
òîïòàðû ¼ç àðà áàéëàíûñûï, øî¹ûðëàð ïàéäà áîëàäû.
Ôëîêóëÿöèÿíû» åêiíøi áið ò¾ði ñó¹à (ïóëüïà¹à) ïîëèìåðëi
çàòòàð (å» ê¼ï òàðà¹àíû ïîëèàêðèëàìèä) êîñó àðêûëû
½íòàºòàðäû áiðiêòiðó. Îëàðäû» ìîëåêóëàëàðûíäà ìèíåðàë
áåòòåðiìåí ¸ðåêåòòåñåòií àêòèâòi òîïòàðû áàð. Ñîë ñåáåïòåí
½íòàº á¼ëøåêòåð “áàéëàíûï” øî¹ûðëàíàäû äà, îëàðäû» ø¼ãói
æûëäàìäàéäû.

Êîëëîèäòàðäû» ôëîòàöèÿëûº ïóëüïàäà¹û ¸ðåêåò
çà»äûëûºòàðû çåðòòåëìåãåí. Îëàðäû» ìèíåðàë áåòiìåí äå,
ïóëüïàäà¹û ðåàãåíòòåðìåí ¸ðåêåòòåñói ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíäå
ìà»ûçäû ðîëü àòºàðàòûíû ê¾ì¸í òóäûðìàéäû.

2.6. ²àéòàðûìäû ñóëàðäû ïàéäàëàíó¹à äàéûíäàó (êîíäèöèÿëàó)

²îðøà¹àí îðòàíû ºîð¹àóäà òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòåðäåí
øû¹àòûí ëàñòû ñóëàðäû ºàéòàðûìäû ñó  ðåòiíäå ºîëäàíóäû»
ìà»ûçû  ¼òå  çîð.  ²ûñºàøà  ºàéòàëàñàº,  îë,  áiðiíøiäåí,  òàçà
ñóäû ¾íåìäåóãå ì¾ìêiíøiëiê òóäûðàäû, åêiíøiäåí, ëàñòû ñóäû
òàçà ñó ê¼çäåðiíå ò¾ñiðó àëäûíäà ñàíèòàðëûº íîðìàëàðäû
ñàºòàó ìàºñàòûìåí æ¾ðãiçiëåòií òàçàëàó ïðîöåñòåðiíå êåòåòií
øû¹ûíäàðäû» ºàæåòií àçàéòàäû; ¾øiíøiäåí, ºàéòàðûìäû
ñóëàðäû ïàéäàëàíó àëäûíäà òàçàëàó¹à êåòåòií øû¹ûí ê¼ëåìi
ê¼ï ò¼ìåí.

²àéòàðûìäû ñóëàðäà(òàçà ñóìåí ñàëûñòûð¹àíäà) ê¼ïòåãåí
êiðìåëåðäi» áîëóûíà áàéëàíûñòû, îëàðäû» áàéûòó
ïðîöåñòåðiíå òèãiçåòií ¸ñåði ê¼ï. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå
áàéûòóäû» òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåði ò¼ìåíäåéäi.
Ñîíäûºòàí, îëàðäû ºîëäàíó àëäûíäà, ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà,
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àðíàóëû äàéûíäàóäàí ¼òêiçó ºàæåò. ²àéòàðûìäû ñóäû
òàçàëàó¹à ëàñòû ñóëàðäû òàçà ñó ê¼çäåðiíå ò¾ñiðåðäå òàçàëàó
¾øií ºîëäàíûëàòûí ¸äiñòåð ïàéäàëàíûëàäû. Áiðàº îíû»
ê¼ïòåãåí åðåêøåëiêòåði áàð.

Áiðiíøi  åðåêøåëiãi  ñîë,  åãåð  ëàñòû  ñó  òàçà  ñó  ê¼çäåðiíå
(¼çåí,  ê¼ë)  ò¾ñiðiëåòií  áîëñà,  îíäà  îíû»  iøiíäåãi  áàðëûº
êiðìåëåð êîíöåíòðàöèÿëàðû ñàíèòàðëû-ýïèäåìèÿëûº
òàëàïòàð¹à ñàé, áåëãiëi øåêòi ì¼ëøåðäåí àðòïàéòûíäàé åòiï
òàçàëàíóû ºàæåò (ñàíèòàðëûº íîðìàëàð àðíàóëû æèûíòûº
êiòàïòàðäà òîëûº êåëòiðiëåäi). Ñî¹àí ñàé ºàæåòòi òàçàëàó
¸äiñòåði ºîëäàíûëàäû. ²àéòàðûìäû ñó ðåòiíäå
ïàéäàëàíûë¹àíäà áàðëûº êiðìåëåðäåí òàçàëàóäû» ºàæåòi æîº.
Åêiíøi åðåêøåëiãi ñîë, òàçàëàó¹à ºàæåòòi êiðìåëåðäi»
êîíöåíòðàöèÿñûí ñàíèòàðëûº-ýïèäåìèÿëûº íîðìàëàð¹à äåéií
æåòêiçiï òàçàëàìàсà да áîëàäû. ¶øiíøi åðåêøåëiãi, ºàéòàðûìäû
ñóäû  òàçàëàó  ¾øií  ºîëäàíûëàòûí  ¸äiñòåð  ìàºñàòºà  ñàé
òà»äàëûíàäû.

Îñû êåëòiðiëãåí åðåêøåëiêòåðãå áàéëàíûñòû ºàéòàðûìäû
ñóäû ïàéäàëàíó ìàºñàòûìåí äàéûíäàó ïðîöåñòåðií æ¾ðãiçó
¾øií, àéòàðëûºòàé ¾ëêåí ê¼ëåìäi çåðòòåó æ½ìûñòàðû
æ¾ðãiçiëåäi. Îë æ½ìûñòàðäû ¾ø êåçå»ãå á¼ëóãå áîëàäû.

Áiðiíøi êåçå»äå, ºàéòàðûìäû ñóäû» òåõíîëîãèÿëûº
ïðîöåñêå òèãiçåòií æàëïû ¸ñåði àíûºòàëàäû. Áåëãiëi æàé,
ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà, òàçà ñó ºîëäàíûë¹àíäà àëûíàòûí
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåð ò¼ìåíäåéäi. Îñû¹àí áàéëàíûñòû
áiðiíøi êåçå»äå ºîéûëàòûí ìàºñàò - ºàéòàðûìäû ñó iøiíäåãi
êiðìåëåðäi»  òåõíîëîãèÿ¹à ºàéñûëàðûíû» ¸ñåði àéòàðëûºòàé
åêåíií  àíûºòàó.  Îñû  æ½ìûñòû»  àëäûíäà  êiðìåëåðäi»  æàëïû
º½ðàìû òîëûº òàëäàíàäû.

°ñåðëi êiðìåëåðäi» ò¾ðií òàáó ½çàº óàºûòты ºàæåò åòåòií
æ½ìûñ.  Îñû  ì¸ñåëåíi  æ¾éåëåó,  àíûºòàó  æîëûíäà
“Êàçìåõàíîáð” èíñòèòóòûíäà ê¼ïòåãåí çåðòòåó æ½ìûñòàðû
æ¾ðãiçiëäi. Áiðàº, ñîëàðäû» í¸òèæåñiíäå çåðòòåó æ½ìûñûí
æ¾ðãiçóäi» ñòàíäàðòòû ¸äiñòåði (æîëäàðû) òàáûëûï,
ºàáûëäàíäû äåóãå áîëìàéäû. Îëàé áîëóû äà ì¾ìêií åìåñ.
Ñåáåái òåõíîëîãèÿëàðû áiðäåé, ñî¹àí áàéëàíûñòû
ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòåði áiðäåé áàéûòó ôàáðèêàëàðû æîº.
Îíûìåí ºàòàð, îë ôàáðèêàëàðäû» îðíàëàñó àéìàºòàðûíû»
ê¼ïòåãåí  åðåêøåëiêòåði  áàð  (àóà  ðàéû,  æàç¹û-ºûñºû  ñó
òåìïåðàòóðàëàðû æ¸íå ò.á.). °ñiðåñå ê¼ï ¼çãåøåëiêòåði áàð
ôàêòîð¹à ñó º½ðàìû æàòàäû. Äåãåíìåí, îñû æàéäû çåðòòåóäi
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æå»iëäåòåòií áið ñûïûðà äåðåêòåð æèíàëäû. Ê¼ïòåãåí áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíäà ºîëäàíûëàòûí òàçà æ¸íå ºàéòàðûìäû
ñóëàðäû» º½ðàìäàðû àíûºòàëäû. °ðèíå îëàð ¾íåìi àçäû-ê¼ïòi
ì¼ëøåðäå ¼çãåðiï îòûðàäû. Î¹àí ñåáåï áîëàòûí æàé
áàéûòûëàòûí êåíäåðäi» º½ðàìäàðûíû» æ¸íå ºàñèåòòåðiíi»
¼çãåðói.

Îñû êåçå»äå, æ¾ðãiçiëåòií æ½ìûñòàðäà ¸ð ò¾ðëi ¸äiñòåð
ºîëäàíûëóû ì¾ìêií. Ìûñàëû, ºàéòàðûìäû ñóäû» º½ðàìûí
áiëå ò½ðà, îíû» iøiíäåãi ¸ñåðëi äåï áîëæàìäàí¹àíы
êiðìåëåðäåí ¹àíà òàçàëàныï ñûíàºòàí ¼òêiçiëåäi. Êåéäå òiïòi
ºàéòàðûìäû ñóäû æàñàíäû ò¾ðäå æàñàï (îíû» iøiíå ¸ñåðëi
äåãåí êiðìåëåðäi êiðãiçáåé) ñûíàºòàó¹à áîëàäû.

Åêiíøi êåçå»äå ºîéûëàòûí ìàºñàò - ¸ñåðëi äåï òàáûë¹àí
êiðìåëåðäi» çèÿíäû (çèÿíñûç) òåæåóëi êîíöåíòðàöèÿñûíû»
ì¼ëøåðií òàáó. Îë ¾øií ñîë êiðìåëåðäåí ¸ð ò¾ðëi äå»ãåéäå
òàçàëàíûï, äåìåê êîíöåíòðàöèÿëàðû áåëãiëi ì¼ëøåðãå äåéií
ò¼ìåíäåòiëiï îòûðûï ñûíàºòàí ¼òêiçiëåäi. Òàçàëàóäû,
ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà, ñàíèòàðëûº íîðìà¹à æåòêiçóäi» ºàæåòi
æîº. Òàçàëàó ¸äiñiíi» ò¾ði ê¼ï áîë¹àнäûºòàí, ¸ð êiðìåíi»
åðåêøåëiãiíå ñàé å» àç øû¹ûíäûñû, ºîëàéëûñû òà»äàëóû
ºàæåò. °ñåðëi êiðìåíi» êîíöåíòðàöèÿñûí ò¼ìåíäåòóãå òåê
òàçàëàó ¸äiñòåði ºîëäàíûëà áåðìåéäi. Áiðñûïûðà æà¹äàéäà îë
¾øií  ºàéòàðûìäû  ñó¹à  òàçà  ñó  ºîñó  àðºûëû  êiðìåëåðäi»
êîíöåíòðàöèÿëàðû ò¼ìåíäåòiëåäi. °ñiðåñå, òåõíîëîãèÿ¹à
áiðíåøå êiðìåëåðäi» çèÿíäû ¸ñåði áîëñà æ¸íå ¸ð ºàéñûñûíàí
òàçàëàó¹à ¸ð ò¾ðëi ¸äiñòåð ºîëäàíó ºàæåò áîëñà, îëàðäû»
êîíöåíòðàöèÿñûí òåê òàçà ñó ºîñó àðºûëû ò¼ìåíäåòó òèiìäi
áîëóû ì¾ìêií. Æî¹àðûäà àéòûë¹àíäàé, îñû ìàºñàòïåí
ºàéòàðûìäû ñó¹à øàõòà ñóëàðû äà ºîñûëàäû.

¶øiíøi êåçå»äå øåøiëåòií ì¸ñåëå – áàéûòó
ôàáðèêàñûíäà ºàéòàðûìäû ñóäû ò¾ñiðóге îðûíäàð òàáó.
Ôëîòàöèÿëàó ôàáðèêàëàðûíäà ñó å» ê¼ï ò¾ñiðiëåòií
îïåðàöèÿ¹à ñ½ðûïòàó îïåðàöèÿñû æàòàäû. Òàçàëàó
îïåðàöèÿëàðûíà ñó àëäûң¹û îïåðàöèÿëàðäàí àëûíàòûí ê¼áiêòi
¼íiìäi òàñûìàëäàó ìàºñàòûìåí íàóàëàð¹à ò¾ñiðiëåäi.
Ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi áàéûòóäà, ïðîöåññ áiðíåøå öèêëäi
æ¾ðãiçiëãåíäå, êåéäå ºàéòàðûìäû ñóäû ºàíäàé öèêëäå
ïàéäàëàíóäû»äà ìà»ûçû áàð. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, çåðòòåó
æ¾ðãiçãåíäå á½ë æàéäû åñêå àëó ºàæåò. Ì½íû» á¸ði
ºàéòàðûìäû ñóëàðäà¹û êiðìåëåðäi» ò¾ðëåðiíå, îëàðäàí ñóäû»
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òàçàëàíó íå òàçàëàíáàóûíà æ¸íå ¸ð öèêëäå ºîëäàíûëàòûí
ðåàãåíòòåðäi» ò¾ðëåðiíå áàéëàíûñòû øåøiëåäi.

Ñèðåê æà¹äàéäà ºàéòàðûìäû ñóäû åø ºàíäàé òàçàëàóäû»
ºàæåòi æîº áîëóû ì¾ìêií (á½ë ôëîòàöèÿëàó ôàáðèêàëàðûíà
ºàòûñòû àéòûëûï îòûð). Ìûñàëû, åãåð êåí áið êîìïîíåíòòi
áîëûï, áið ¹àíà êîíöåíòðàò àëûíàòûí áîëñà, ºîëäàíûëàòûí
ðåàãåíòòåð ñàíû äà àç болады. Îñû æà¹äàéäà ºàéòàðûìäû ñóäà
òåê ñîë ðåàãåíòòåðäi» ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñû ¹àíà ºàëàäû.
Ôëîòàöèÿ áið¹àíà öèêëäå æ¾ðãiçiëåòií áîë¹àíäûºòàí,
êiðìåëåðäi» ¸ñåði ¼òå ò¼ìåí áîëóû ì¾ìêií. Îñû¹àí
áàéëàíûñòû ñóäû äàéûíäàó, îíû» òåê êåéáið ïàðàìåòðëåðií
òèiñòi ì¼ëøåðãå æåòêiçó ¾øií ¹àíà æ¾ðãiçiëåäi (ìûñàëû, ñóäû»
ðÍ æ¸íå ò.á.).

Ãðàâèòàöèÿëûº íåмесе ìàãíèòòi áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà,
ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà, ºàéòàðûìäû ñóäû ºàòòû çàòòàðäàí òàçàëàó
æåòêiëiêòi.

Ò¼ìåíäå æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí òîïòàð¹à êiðåòií
êiðìåëåðäåí ºàéòàðûìäû ñóëàðäû òàçàëàó ºàæåòòiãi
ºàðàñòûðûëàäû.

2.6.1. ²àéòàðûìäû ñóëàðäû èíäèôôåðåíòòi
 êiðìåëåðäåí òàçàëàó

Ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàï áàéûòóäà

èíäèôôåðåíòòi êàòèîíäàð¹à ++++ 22 ,,, MgCaNaK т.б. àë

àíèîíäàð¹à
--- 2

3
2

4 ,, COClSO  æ¸íå áàñºàëàðû æàòàäû.

Îëàðäû» ïðîöåñêå ¸ñåði êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼òå æî¹àðû
áîë¹àíäà ¹àíà áàéºàëàäû. Æàëïû ºàéòаðûìäû ñóäà¹û èîíäàðäû»
íåãiçií îñû êåëòiðiëãåí èîíäàð º½ðàéäû. Îëàðäû» æàëïû
êîíöåíòðàöèÿëàðû 3,0-6,0 ã/ë øåêòå ¼çãåðåäi. Êåëòiðiëãåí
èîíäàðäû» áiðñûïûðàñû òîòûºòû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà
åðåêøå ºàñèåòòi èîíäàð¹à àéíàëàòûíû æî¹àðûäà àéòûëäû,
äåìåê îëàð èíäèôôåíòòi èîíäàð¹à òåê øàðòòû ò¾ðäå
æàòºûçûëàäû.

²àéòàðûìäû ñóëàðäû ò½çäàðäàí òàçàëàóäû» ºàæåòi
¸ñiðåñå ñó¹à зàð àéìàºòàð ¾øií ¼òå ìà»ûçäû. Ñîë ñèÿºòû,
øàõòà ñóëàðûí ¼íäiðiñòiê ïðîöåñêå ïàéäàëàíóäà òàçàëàóäû
ºàæåò åòåäi.

Æàëïû ñóäû ò½çñûçäàíäûðóäû» ¸äiñòåði ê¼ï. Îëàð¹à
æàòàòûíäàð: áóëàíäûðó, ýëåêòðîäèàëèç, èîí àëìàñòûðó ¸äiñi
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æ¸íå òà¹û áàñºàëàðû. Á½ëàðäû ºîëäàíó ì¾ìêiíøiëiêòåði,
¸ðêàéñûñûíû» àðòûºøûëûºòàðû ìåí êåìøiëiêòåði òóðàëû
¸äåáèåòòå áiðñûïûðà äåðåêòåð êåëòiðiëãåí. Ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà
îëàðäû» òèiìäiëiêòåði ñóäà¹û ò½çäû» êîíöåíòðàöèÿñûìåí
æ¸íå ýíåðãèÿ øû¹ûíäàðûìåí áàéëàíûñòû. Ìûñàëû,
çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå ò¼ìåí ò½çäû ñóëàðäû (2-3ã/ë)
òàçàëàó¹à èîí àëìàñòûðó ¸äiñi, îðòà ò½çäû (3-8ã/ë) ñóëàð¹à –
ýëåêòðîäèàëèç, àë ¼òå ò½çäû ñóëàð (> 10ã/ë) ¾øií áóëàíäûðó
íåмесе ºàòûðó ¸äiñòåði òèiìäi åêåíi òóðàëû ºîðûòûíäûëàð
æàñàëäû.

Ñóëàðäû ò½çäàðäàí òàçàëàóäàí áàñºà áið ì¾ìêiíäiêêå
ºàæåòòi áàéûòó ê¼ðñåòêiøòåðãå òåê ðåаãåíòòiê ðåæèìäi ¼çãåðòó
àðºûëû æåòó æîëäàðû äà  ºàðàñòûðûëóäà. Àë, ãðàâèòàöèÿëûº
íåìåñå ìàãíèòòi áàéûòó ¸äiñòåðiíäå ò½çäû ñóëàðäû
ºîëäàíóäû» ì¾ìêiíøiëiãi çîð.

Æàëïû ò½çäû ºàéòàðûìäû ñóäû íåмесе øàõòûëû ñóäû
ïàéäàëàíóäû» æîëäàðû ê¼ï, òåê òèiìäi ¸äiñií òàáó ¾øií
ì½ºèÿò çåðòòåóëåð æ¾ðãiçó ºàæåò. Îñû áà¹ûòòà æ¾ðãiçiëãåí
çåðòòåóëåðäің ê¼ïòåãåí ìà»ûçäû äåðåêòåðі “Êàçìåõàíîáð”
èíñòèòóòûíû» ¹ûëûìè-çåðòòåó å»áåêòåðiíäå êåëòiðiëãåí.

2.6.2. ²àéòàðûìäû ñóäû åðåêøå ¸ðåêåòòi èîíäàðäàí òàçàëàó

Åðåêøå ¸ðåêåòòi èîíäàð¹à ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíäå
áàñºûø æ¸íå àêòèâòåíäiðãiø, ðÍ ðåòòåãiø, áàñºàäà ¸ðåêåòòi
èîíäàð æàòàäû: ìûñàëû, ìåòàëäàð  êàòèîíäàðû (ìûñ, ìûðûø,
òåìið æ¸íå áàñºàëàðû) öèàí æ¸íå öèàíäû ºîñûëûñòàð,
ñóëüôîòîòûºòû ºîñûëûñòàð æ¸íå áàñºàëàðû. Îëàð ä¸ë
àíûºòàëûï ¾íåìi áàºûëàíûï îòûðóëàðû ºàæåò.

Ñóäû îëàðäàí òàçàëàóäû» ê¼ïòåãåí ¸äiñòåði áåëãiëi.
Îëàðäû» òèiìäiñií òà»äàó¹à ¸ñåð åòåòií ôàêòîðëàð¹à
æàòàòûíäàð: èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû, òàçàëàó òåðå»äiãi,
ýíåðãèÿ øû¹ûíû, ïðîöåñòi» ê¾ðäåëiãi, ðåãåíåðàöèÿëàó íåмесе
óòèëèçàöèÿëàó ì¾ìêiíäiãi æ¸íå ò.á.

Ìåòàëäàð êàòèîíäàðûíàí òàçàëàó¹à îëàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðû ò¼ìåí áîëñà, òèiìäi ¸äiñêå ø¼ãiëäiðó ¸äiñi
æàòàäû. Á½ë ¸äiñ àóûð ìåòàëл èîíäàðûíû» ñiëòiëi îðòàäà ñóäà
åðiìåéòií ãèäðîòîòûºòàð ò¾çóëåðiíå íåãiçäåëãåí. Áiðàº á½ë
¸äiñïåí îëàðäû» ø¼ãiíäiãå àéíàëóû òîëûº æ¾ðìåéäi. Ø¼ãiíäi
ò¾ðãå òîëû¹ûðàº àéíàëäûðó æîëû, îëàðäû ñóëüôèä èîíûìåí
¸ðåêåòòåñòiðó. Áàñºà ¸äiñòåðäi» òåîðèÿëûº íåãiçi, æ¾ðãiçó
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ò¸ðòiïòåði  æ¸íå  áàñºà  æàéëàðû  êåëåñi  á¼ëiìäå  òîëûº
ºàðàëàäû.

Öèàíèäòåðäåí òàçàëàóäû» ê¼ïòåãåí ¸äiñòåði áåëãiëi.
Åðòåäåí ºîëäàíûëàòûí ¸äiñêå ø¼ãiëäiðó ¸äiñi æàòàäû.
Ø¼ãiëäiðãiø ðåòiíäå òåìið êóïîðîñûí, õëîðëû ìûðûøòû, ìûñ
êóïîðîñûí, àëþìèíèé ñóëüôàòûí ºîëäàíó¹à áîëàäû.
Ø¼ãiëäiðó öèàí  èîíûíû» êåëòiðiëãåí ò½çäàðäû»
êàòèîíäàðûìåí ñóäà åðiìåéòií ºîñûëûñòàð º½ðàóûíà
íåãiçäåëãåí.  Áiðàº  á½ë  ¸äiñïåí  öèàí  èîíûíû»   ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñû øåêòi òåæåóëi ì¼ëøåðãå æåòêiçiëìåéäi.
Îñûìåí áàéëàíûñòû ºàçiðãi êåçäå òèiìäiëiãi æî¹àðû ¸äiñòåð
ºîëäàíûëàäû. Îëàð¹à òîòûºòûðó æ¸íå èîí àëìàñòûð¹ûø
¸äiñòåði   æàòàäû.  Òîòûºòûðó  ¸äiñi  ñóäû  òàçàëàóäà  å»  ê¼ï
òàðà¹àí ¸äiñ. Èîí àëìàñòûð¹ûø ¸äiñ ºûìáàòòûëû¹ûíà ºàðàé
òåê ºàæåòòi æà¹äàéëàðäà ¹àíà ºîëäàíûëàäû.

Ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàï áàéûòºàíäà
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòi» êåéáið îïåðàöèÿëàðûíàí øû¹àòûí
ëàñòû ñóäà öèàí êîíöåíòðàöèÿñû ¼òå æî¹àðû áîëàäû. Ì½íäàé
æà¹äàéäà öèàíäû ñóäàí ñîë ºàëïûíäà á¼ëiï àëûï, ºàéòàäàí
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòå ºîëäàíó ¼òå òèiìäi. Ñîë ¾øií öèàíäû
ëàñòû ñóäàí ºûñûììåí íåмесе âàêóóììåí àéäàó ¸äiñi
ºîëäàíûëàäû.

Ðåàãåíò ðåòiíäå æèi ºîëäàíûëàòûí çàòòàð¹à ê¾êiðòòi
íàòðèé ( SNa2 ) æ¸íå ñóëüôîòîòûºòû ºîñûëûñòàð æàòàäû.

Ñóëüôèä  èîíû  ( -2S ) ê¾øòi òîòûºñûçäàíäûð¹ûø ºàñèåòiíå
áàéëàíûñòû òåç òîòû¹ûï, ºàéòàðûìäû ñóäà (äåìåê ºàëäûº
ºîéìàñûíû» à¹ûçûíäûñûíäà)  êåçäåñïåéäi. ²àéòàðûìäû ñóäà

îë ñóëüôîòîòûºòàð (
-- 2

32
2

3 , OSSO )  ò¾ðiíäå  ¹àíà  áîëàäû.

Á½ëàðäàí  ñóäû òàçàëàóды òîòûºòûðó ¸äiñiìåí æ¾ðãiçóãå
áîëàäû.

2.6.3. ²àéòàðûìäû ñóäû îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäàí òàçàëàó

Îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð ôëîòàöèÿëàó ôàáðèêàëàðûíäà
íåãiçiíäå æèíà¹ûøòàð æ¸íå ê¼áiêòåíäiðãiøòåð ðåòiíäå
ºîëäàíûëàäû. Ñóëüôèäòi êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàóäà
æèíà¹ûøòàð ðåòiíäå å» ê¼ï òàðà¹àíû êñàíòîãåíàòòòàðìåí
äèòèîôîñôàòòàð. Îëàðìåí ºîñà ì½íàéäàí àëûíàòûí ¼íiìäåð
æ¸íå ¸ð ò¾ðëi ìàéëû çàòòàð ºîëäàíûëàäû. Òîòûºòû êåíäåðäi
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ôëîòàöèÿëàóäà ìàéëû ºûøºûëäàð, àëêèëñóëüôàòòàð æ¸íå
áàñºàëàðû ºîëäàíûëàäû. Ê¼áiêòåíäiðãiø ðåòiíäå º½ðàìäàðû
ò½ðàºñûç ê¼ïòåãåí îðãàíèêàëûº çàòòàð áåëãiëi. Êåéiíãi 30-40
æûëäà å» ê¼ï òàðà¹àíäàðû Ò-66 æ¸íå Ò-80.

Êñàíòîãåíàòòàð ìåí äèòèîôîñôàòòàð
òîòûºñûçäàíäûð¹ûø ºàñèåòòåðiíå áàéëàíûñòû ê¼ïøiëiê
æà¹äàéäà ºàëäûº ºîéìàñûíäà òîòû¹ûï ¾ëãiðåäi. Áiðàº òîòû¹ó
ïðîöåñiíi» æûëäàìäû¹û ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàð¹à áàéëàíûñòû
(ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíi» ½çûíäû¹û, ïóëüïàíû» ðÍ ì¼ëøåði,
òåìïåðàòóðà, áàñòàïºû êîíöåíòðàöèÿñû).

Àðíàóëû æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð ºàéòàðûìäû ñóëàðäû
òåõíîëîãèÿäà òàçàëàìàé ïàéäàëàí¹àíäà Ò-66 ¾ëêåí ¸ñåð
åòåòiíií ê¼ðñåòòi. ²àéòàðûìäû ñóäû òîòûºòûðó ¸äiñiìåí
òàçàëà¹àííàí êåéiíäå æ¸íå ôàáðèêàäà øû¹ûíû 3 ðåò
ò¼ìåíäåòiëãåííi» ¼çiíäå îíû» çèÿíäû ¸ñåði àçàéìàäû. Àë Ý-1
ê¼áiêòåíäiðãiøіíi» òàçàëàóäàí êåéií çèÿíäû ¸ñåði áàéºàëìàäû.
Ñîíäûºòàí ¸ð ê¼áiêòåíäiðãiøòi» ¸ñåði æåêå çåðòòåóäi ºàæåò
åòåäi.

²àéòàðûìäû ñóëàðäû ìàéëû çàòòàðäàí æ¸íå ì½íàé
¼íiìäåðiíåí òàçàëàó áà¹ûòûíäà äà ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåð
æ¾ðãiçiëäi. Ñîëàðäû» í¸òèæåñiíäå ºàçiðãi êåçäå, ºîëäàíó¹à
áîëàòûí íåãiçãi òàçàëàó ¸äiñòåði àíûºòàëäû. Îëàð¹à
æàòàòûíäàð: ìåõàíèêàëûº ò½íäûðó, ñ¾çó, ôëîòàöèÿëàó,
ýëåêòðîôëîòàöèÿëàó, àóàëàó, îçîíäàó, áèîëîãèÿëûº ¸äiñ æ¸íå
áàñºàëàðû. Ìàéëû çàòòàðäû» åðåêøåëiêòåði ñóäà åðiìåói
íåмесе ¼òå àç åðèòiíäiãi. Ñî¹àí áàéëàíûñòû îëàð ñóäà íåãiçiíäå
ýìóëüñèÿ ò¾ðiíäå áîëàäû. Ýìóëüñèÿëûº á¼ëøåêòåðäi» iðiëiãi
áåëãiëi æà¹äàéëàð¹à áàéëàíûñòû ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðiï îòûðàäû.
Î¹àí  å»  ¾ëêåí  ¸ñåð  åòåòií  ôàêòîð – ñóäà¹û
êîíöåíòðàöèÿëàðû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, ñóäû ìàéëû
çàòòàðäàí òåê áið ¹àíà ¸äiñ ºîëäàíûï òàçàëàó ºèûí. ´íäiðiñòiê
æà¹äàéäà, ê¼áiíåсе åêi  íåмесе ¾ø ¸äiñ ºîëäàíûëàäû. Àéòà
êåòåòií áið æàé – ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäà  ìàéëû
çàòòàðäû» áið òîííà êåíãå øàººàíäà¹û øû¹ûíû îíøà æî¹àðû
åìåñ, ñî¹àí áàéëàíûñòû ºàéòàðûìäû ñóäà äà
êîíöåíòðàöèÿëàðû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àñïàéäû. Ñîíäûºòàí,
ºàéòàðûìäû  ñóäû  ìàéëû  çàòòàðäàí  òàçàëàó  êåç  êåëãåí
ôàáðèêàëàðäà æ¾ðãiçiëå áåðìåéäi. Äåãåíìåí, îëàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðû áàºûëàíûï, òåõíîëîãèÿ¹à òèãiçåòií
¸ñåðëåði àíûºòàëûï, ¸ðáið áåëãiëi æà¹äàéäà, ºàæåòi áîë¹àíäà
ºàíäàé òàçàëàó ¸äiñòåðiíi» òèiìäi áîëàòûíû àéºûíäàëûï
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îòûðûëóû êåðåê. ²àçiðãi êåçäå, ºàæåòòi ¸äiñòåðäi òà»äàé áiëóãå
æåòêiëiêòi ìà¹ë½ìàòòàð àëûíäû äåóãå áîëàäû.

2.6.4. ²àéòàðûìäû ñóäû ºàòòû æ¾çãiíäåðäåí òàçàëàó

²àëäûºòû ïóëüïàäà ºàòòû çàò ò¾éiðøiêòåðiíi» iðiëiãi
(ì½íäà ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ºàëäû¹û
ìûñàë¹à àëûíûï îòûð) îðòàøà 1,0-0 ìì øåãiíäå ¼çãåðåäi.
²àëäûº íåãiçiíåн áîñ æûíûñ ìèíåðàëäàðûíû»
ò¾éiðøiêòåðiíåí ò½ðàäû. Ïàéäàëû ìèíåðàëäàð íåмесе
ºàóûøïàëàð ò¾ðiíäå íåмесе ¼òå ½íòàºòàë¹àí ò¾ðäå áîëàäû.
²àòòû çàòòû» ãðàíóëîìåòðèÿëûº º½ðàìû áàéûòûëàòûí êåííi»
ê¼ïòåãåí ºàñèåòòåðiìåí ( ºàòòûëû¹û, ìèíåðàëäûº º½ðàìû
æ¸íå ò.á.) æ¸íå êåííi» ñåïêiëäiãiíå áàéëàíûñòû
ºîëäàíûëàòûí òåõíîëîãèÿëûº ñ½ëáàëàðäû» ò¾ðiìåí òû¹ûç
áàéëàíûñòû.

²àòòû  çàòòû»  íåãiçi  ïóëüïàíû»  ºàëäûº  ºîéìàñûíäà  àç
óàºûò iøiíäå ø¼ãiï ¾ëãiðåäi. Îë ¾øií ºàëäûºòû ïóëüïàäà¹û ñó
º½äûººà  ò¾ñóãå  äåéií  áåëãiëi  óàºûò  ¼òói  ºàæåò.  Å»  iði
ò¾éiðøiêòåð á¼ëiï ò¾ñiðó º½áûðûíàí øûººàí æåðäåí æàéûëà
à¹ûï, ê¼ëøiêêå æåòêåíøå ø¼ãiëåäi. µíòàº ò¾éiðøiêòåð ø¼ãiï
¾ëãåðó ¾øií ê¼ëøiêòi» àóäàíû  æåòêiëiêòi áîëóû ºàæåò.

²àéòàðûìäû ñóäû ºàòòû çàòòàí òàçàëàóäû ºèûíäàòàòûí
iðiëiãi 3-4ìê-íàí àñïàéòûí æ¾çãiíäåð ìåí êîëëîèäòû çàòòàð.
Îñû¹àí áàéëàíûñòû ¸ð ò¾ðëi øàðàëàð ºîëäàíóëàðû òèiñ.
Îëàðäû» íåãiçãiñi êîàãóëÿíòòàð ìåí ôëîêóëÿíòòàð ºîñûï
æ¾çãiíäåðäi iðiëåó. µíòàº ëàéëû çàòòàðìåí êîëëîèäòû
çàòòàðäû» ôëîòàöèÿëûº ïðîöåñêå ¸ñåði  æî¹àðûäà¹û
ïàðàãðàôòàðäà êåëòiðiëäi.

2.6.5. ²àéòàðûìäû ñó íàñîñòû ñòàíöèÿëàð

²àçiðãi êåçäå ä¾íèå æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå ºàëäûº
ºîéìàñûíàí øû¹àòûí ò½í¹àí ñó áàéûòó ôàáðèêàñûíà
ºàéòàðûëûï, ì¾ìêiíøiëiãiíøå òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòå
ºîëäàíûëàäû. Ñîë ¾øií ºàëäûº ºîéìàñûíû» ìà»àéûíäà
íàñîñòû ñòàíöèÿëàð ñàëûíàäû. Îëàð îðíûºòû æ¸íå
æûëæûìàëû òèïòi, ñîë ñèÿºòû, ºàëºûìàëû áîëóû ì¾ìêií.

Îðíûºòû ñòàíöèÿëàð ºîéìà æàíûíäà, íå î¹àí æàºûí
æåðäå îðíàòûëàäû. ²àëäûº ºîéìàñûíàí øû¹àòûí ñó àðíàóëû
ñó æèíà¹ûø ñыйыìäûëûººà ò¾ñiðiëåäi.
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Æûëæûìàëû íàñîñòû ñòàíöèÿëàð ºîéìàíû æà¹àëàé
ñàëûí¹àí ðåëüñ áîéûìåí ñûì àðºàíäû ºî»äûð¹ûìåí
òàðòûëûï îòûðàäû.

Á¼ãåóäi» ñûðòºû (ò¼ìåíãi) ê¼ëáåó áåòiíå æàºûí ñàëûí¹àí
îðíûºòû íàñîñòû ñòàíöèÿñûíà ò½í¹àí ñó ºàëàé ò¾ñåòiíií,
Æåçқàçғàí ôàáðèêàñûíû» ºàëäûºòû ºîéìàñûíäà ºàëàé
æ¾ðãiçiëåòiíií ìûñàë åòiï êåëòiðóãå áîëàäû. Æèíà¹ûø
º½áûðäàí øû¹àòûí ò½í¹àí ñóäû» ºàòòû à¹ûí ê¾øií áàñó ¾øií
º½áûð øåòiíå òåìiðáåòîíäû º½äûº ñàëûíàäû. Îäàí ñó
ºàáûëäà¹ûøтан бұрын  ºîнäûð¹û¹à  ò¾ñiï,  ñîäàí  êåéií  íàñîñòû
ñòàíöèÿíû» ñîð¹ûø º½äû¹ûíà ò¾ñåäi. Íàñîñòàð åêi º½áûðìåí
ñóäû áàéûòó ôàáðèêàñûíû» æàíûíà îðíàëàñºàí ñóºûñûìäû
áàêқà àéäàйäû.

²àéòàðûìäû ñó íàñîñòû ñòàíöèÿëàðûíû» îðíûí
òà»äàóäà º½áûð ½çûíäû¹ûíû» íå¹½ðëûì ºûñºà áîëóû ê¼çäåëói
ºàæåò. Ñòàíöèÿ òèïi ºàëäûº ºîéìàñûíû» òèïiíå , îíû
òîëòûðó ¸äiñiíå, êëèìàòòûº æà¹äàéûíà æ¸íå áàñºà äà áiðàç
æàéëàð¹à áàéëàíûñòû.

3 – Á´ËIÌ
ËÀÑÒÛ ÑÓËÀÐÄÛ ÒÀÇÀËÀÓ °ÄIÑÒÅÐI

3.1 Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíàí øû¹àòûí ëàñòû ñóëàðäû»
ºûñºàøà ñèïàòòàìàëàðû

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ëàñòû ñóëàðûíû» º½ðàìû
áàéûòûëàòûí êåííi»  òèïiìåí æ¸íå ºîëäàíûëàòûí áàéûòó
òåõíîëîãèÿñûìåí áàéлаíûñòû. Îñû ò½ð¹ûäàí ºàðàñàº, º½ðàìû
æ¸íå ëàñòà¹ûø çàòòàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû æà¹ûíàí å»
º¾ðäåëiëåði, ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ëàñòû
ñóëàðû. Á½ë ¸äiñïåí áàðëûº äåðëiê ò¾ñòi ìåòàëл êåíäåði æ¸íå
áiðñûïûðà ñèðåê êåçäåñåòií ìåòàëл êåíäåði áàéûòûëàäû.

Ò¾ñòi ìåòàëл êåíäåði ê¼áiíäå êîìïëåêñòi áîëûï êåçäåñåäi.
Îëàðäû» º½ðàìûíäà òåê æåêå ìèíåðàëäàð º½ðàéòûí ïàéäàëû
êîìïîíåíòòåð ñàíû 4-5-êå æåòåäi. Ôëîòàöèÿëàï áàéûòóäà
îëàðäû æåêå êîíöåíòðаòòàð¹à á¼ëó ê¼çäåëåäi. Îñû ìàºñàòºà æåòó
¾øií ê¼ïòåãåí ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëàäû. Îëàð¹à
ê¼ïòåãåí ò½çäàð, ñiëòiëåð, ºûøºûëäàð, îðãàíèêàëûº æ¸íå
àíîðãàíèêàëûº çàòòàð æàòàäû.

²îëäàíûëàòûí òåõíîëîãèÿ¹à  áàéëàíûñòû
ôëîòîðåàãåíòòåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðû ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðåäi
æ¸íå ºàñèåòòåði àëóàí ò¾ðëi áîëàäû. Ñîíäûºòàí, ëàñòû
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ñóëàðäû çèÿíäû çàòòàðäàí òåê áið¹àíà òàçàëàó ¸äiñií ºîëäàíûï
òàçàðòó ì¾ìêií åìåñ. 4- êåñòåäå “Êàçìåõàíîáð” èíñòèòóòûíäà
½çàº  óàºûò  æ¾ðãiçiëãåí  çåðòòåóëåð  í¸òèæåñiíäå  àëûí¹àí
áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ëàñòû ñóëàðûíû» º½ðàìû
êåëòiðiëãåí.

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ëàñòû ñóëàðûíû» º½ðàìû, ìã/ë
[ ]5

4- êåñòå

Ыëàñòà¹ûø
êiðìåëåð

Âîëüôðàì-ìîëèá-äåí
æ¸íå ñóðüìàëû-

ñûíàïòû

Ìûñ
ôàáðèêàëàðû

Ïîëèìåòàëл
ôàáðèêàëàðû

Íèêåëü-
êîáàëüòòû

²½ð¹àº ºàëäûº 2000-130000 2600-3800 460-5400 360-2000

Èîíäàð:
Êàëüöèé 160-200 160-950 16-230 10-140
Ìàãíèé - 25-60 5-30 3-40

Õëîðèäòåð 140-740 200-350 5-170 10-300
Ñóëüôàòòàð 250-5900 400-4500 40-1500 20-400
Ñóëüôèäòåð 0-1000 0-5 - -
Мûñ 0-50 0-0,2 0,3-10 0,02-1,8

²îð¹àñûí 0,4-17,0 - 0,2-0,8 -
Ìûðûø 0,3-1,0 0,09-10,0 0,3-1800 -
Íèêåëü - - - 0,02-0,13
Òåìið 0,3-1,4 0,2-0,3 - 0,07-13,0
Öèàíäàð æ¸íå
ðîäîíèäòåð

0-0,80 - 0-30 0,21

Êñàíòîãåíàòòàð 0-0,04 0,5-24 - -
Ìûøüÿê 0,1-6,0 0-0,05 0-01 -
Ôåíîëäàð 0,1-7,0 0-7,0 - -
Ì½íàé ¼íiìäåði 0-33,0 0,03-5,0 0-0,9 -
Ñóðüìà 0,1-25,0 - - -
Ìîëèáäåí 740 äåéií - - -
Òîòû¹û 45-100 25-190 - 6-70
ÃÄÏ 30-12600 80-1300 30-200 20-350
õ) Лàñòû ñóäà¹û êiðìåëåðäi» òàçàëàó¹à äåéiíãi êîíöåíòðàöèÿëàðû êåëòiðiëãåí

Лàñòû ñóëàðäû» òåõíîëîãèÿ¹à çèÿíäû¹ûíà áàéëàíûñòû
âîëüôðàì-ìîëèáäåí æ¸íå ñóðüìà-ñûíàï êåíäåðií áàéûòàòûí
ôàáðèêàëàðäà òåê 20 ïàéçû ¹àíà ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå
(ºàë¹àíû òàçàëàóäàí êåéií òàáè¹è ñó ê¼çäåðiíå ò¾ñiðiëåäi), ìûñ
êåíäåðií áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà 14 ïàéçû ¹àíà, ºàëàéû
êåíäåðií ãðàâèòàöèÿëûº ¸äiñïåí áàéûòàòûí ôàáðèêàëàðäà



54

ëàñòû  ñóäû»  87,0  ïàéçû  ºàéòàðûìäû  ñó  ðåòiíäå
ïàéäàëàíûëàäû.

Êåëòiðiëãåí äåðåêòåðäåí ôëîòàöèÿëûº áàéûòó ¸äiñií
ºîëäàíàòûí ôàáðèêàëàðäà æàëïû ïàéäàëàíûëàòûí ñóäû»
ºàéòàðûìäû ñóы àç ¾ëåñií ¹àíà º½ðàéòûíûí ê¼ðåìiç. Òåê ìûñ
êåíäåðií áàéûòàòûí ôàáðèêàëàðäà ºàéòàðûìäû ñó ¾ëåñi
æî¹àðû.  Ñåáåái,  êåííåí   áið¹àíà  êîíöåíòðàò  àëó  ¾øií
ºîëäàíûëàòûí ôëîòîðåаãеíòòåð ñàíû àç.

3.2. Лàñòû ñóëàðäû òàçàëàó ¸äiñòåði

°ð ò¾ðëi æà¹äàéäà òàçàëàó¹à òåê òåõíîëîãèÿäàí øû¹àòûí
ëàñòû ñóëàð ¹àíà åìåñ, ñîëàðìåí ºàòàð øàõòà ñóëàðû, íå áàñºà
áið  ¼íäiðiñ  ñàëàëàðûíû»  ñóëàðû  ò¾ñói  ì¾ìêií  (î¹àí  îñû
á¼ëiìíi» àÿ¹ûíäà òîºòàéìûç). Ò¼ìåíäå êåëòiðiëåòií òàçàëàó
¸äiñòåði ëàñòû ñóëàðäû» áàðëûº ò¾ðëåðiíå (î¹àí ºàéòàðûìäû
ñóëàð äà êiðåäi) ºàòûñòû áàÿíäàëàäû.

²àçiðãi êåçäå ºîëäàíûëàòûí òàçàëàó ¸äiñòåði  ëàñòû
ñóëàðäà êåçäåñåòií áàðëûº äåðëiê êiðìåëåðäi ºàìòèäû.

Ä¸ñò¾ð áîéûíøà îëàð ò¼ìåíäåãiäåé ñàðàëàíàäû:
1) ìåõàíèêàëûº;
2) õèìèÿëûº;
3) ýëåêòðîõèìèÿëûº;
4) ñîðáöèÿëûº;
5) ìåìáðàíäû;
6) ºûñûìäû íå âàêóóìäû àéäàó;
7) êîàãóëÿöèÿ-ôëîêóëÿöèÿëûº;
8) áèîëîãèÿëûº.

3.2.1. Ìåõàíèêàëûº òàçàëàó ¸äiñòåði

Ò½íäûðó. Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ëàñòû ñóëàðû, ¸äåòòå,
ºàëäûº ºîéìàñûíà ò¾ñiðiëåäi äå, 7-30 ò¸óëiê áîéûíäà
ò½íäûðûëàäû. Îñûíû» í¸òèæåñiíäå ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäûñûíäà àç ì¼ëøåðäå ¹àíà æ¾çãiíäåð ºàëàäû.

Лàñòû ñóäû ò½íäûðó iðiëi-½íòàºòû ºàòòû çàòòû» àóûðëûº
ê¾øi ¸ñåðiìåí ø¼ãóiíå íåãiçäåëãåí. Iðiëiãi îíäà¹àí íå æ¾çäåãåí
ìèêðîìåòðëi ò¾éiðøiêòåðäi» ø¼ãó æûëäàìäûºòàðû æî¹àðû.
´òå ½íòàºòû ò¾éiðøiêòåð (1-2 ìêì-äåí êiøi) æ¸íå ºîëëîèäòû
çàòòàð êîàãóëÿöèÿëàóäû ºàæåò åòåäi. µíòàºòû çàòòû» ò½íóûíà
òåõíîëîãèÿäà ºîëäàíûëàòûí êåéáið ðåàãåíòòåð ¾ëêåí  ¸ñåð
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åòåäi. Îëàð¹à æàòàòûíäàð ñîäà, ñ½éûº øûíû æ¸íå ê¾êiðòòi
íàòðèé. Ò¾éiðøiê áåòiíå àäñîðáöèàëàíûï, îëàðäû» ñóëàíóûí
àðòòûðàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå îëàð áiðiêïåéäi äå, ø¼ãóëåði
òîºòàëàäû. Îëàðäû» ø¼ãó æûëäàìäûºòàðûí æî¹àðыëàòàòûí
áàñòû øàðà -  êîàãóëÿíòòàð æ¸íå ôëîêóëÿíòòàð ºîëäàíó.
Îëàðäû» ¸ðåêåò ìåõàíèçìäåði ºûñºàøà åêiíøi á¼ëiìäå
êåëòiðiëäi.

Êîàãóëÿíò ðåòiíäå êåç êåëãåí ê¾øòi ýëåêòðîëèòòåðäi
ºîëäàíó¹à áîëàäû. Áiðàº ¼íäiðiñòiê æà¹äàéäà å» ê¼ï ºîëäàó
òàïºàíäàðû  àº  êiðiø  (¸ê),  òåìið  æ¸íå  àëþìèíèé  ò½çäàðû.
Ôëîêóëÿíò ðåòiíäå æî¹àðû ìîëåêóëàëû îðãàíèêàëûº çàòòàð
ºîëäàíûëàäû. Å» ê¼ï òàðà¹àíû ïîëèàêðèëàìèä. Êåé æà¹äàéäà
ø¼ãó æûëäàìäû¹û êîàãóëÿíòïåí ôëîêóëÿíò ºàòàð
ºîëäàí¹àíäà ¹àíà îðûí àëàäû. Áiðñûïûðà çåðòòåóëåðãå
ºàðà¹àíäà àº êiðiøïåí òåìið êóïîðîñû  áiðãå ºîëäàíûë¹àíäà
êîàãóëÿöèÿëàó òèiìäiëiãi æî¹àðûëàéäû.

Êîàãóëÿöèÿíû» òà¹û áið ò¾ðiíå ýëåêòðîêîàãóëÿöèÿ
æàòàäû. Ûëàñòû ñó iøiíå òåìiðäåí íå àëþìèíèéäåí
îðíàòûë¹àí ýëåêòðîäòàð áàð ýëåêòðîëèçåðäåí ¼òêiçiëåäi.
Ýëåêòðîëèçåðãå ò½ðàºòû òîº áåðiëåäi. Òîº ê¼çiíi» î» ïîëþñiíå
æàë¹àëãàí ýëåêòðîäòàí (àíîä) á¼ëiíiï øûººàí ìåòàëë
êàòèîíäàðû êàòîäºà ºàðàé æûëæèäû. Äåìåê,
ýëåêòðîêîàãóëÿöèÿ êåçiíäå ò¾éiðøiêòåðäi áiðiêòiðåòií òåìið íå
àëþìèíèé èîíäàðû îëàðäû» ìåòàëäàðûí ýëåêòðîõèìèÿëûº
æîëäàðìåí åðiòó í¸òèæåñiíäå àëûíàäû.

Àëþìèíèé æ¸íå òåìið ò½çäàðû ãèäðîëèçäåíó í¸òèæåñiíäå
ñóäà åðiìåéòií ãèäðîòîòûºòàð ò¾çåäi:

.)(42)(4
;)(2

;3)(3
;3)(26)(

3222

42224

323

4232342

OHFeOHOOHFe
SOHOHFeOHFeSO

HClOHFeOHFeCl
SOHOHAlOHSOAl

®++
+®+
+®+

+®+

Ðåàêöèÿëàð î»¹à æ¾ðó ¾øií ò¾çiëåòií ºûøºûëäàðäû
áåéòàðàïòàíäûðó ºàæåò.

Ê¾êiðòºûøºûëäû àëþìèíèéäi òåê ñiëòiëi îðòàäà
ºîëäàíó¹à áîëàäû, ºûøºûëäû îðòàäà ãèäðîòîòû¹û åðiï êåòåäi.
Îðòàíû áåéòàðàïòàíäûðó ¾øií àº êiðiø ºîëäàíûëàäû.
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Ýëåêòðîõèìèÿëûº êîàãóëÿöèÿëàó¹à ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàð
¸ñåð åòåäi: ýëåêòðîä ìàòåðèàëû, ñóäû» ýëåêòðîëèçåð àðºûëû
¼òó æûëäàìäû¹û, ýëåêòðîäòàðäû» àðàëûº ºàøûºòû¹û, òîº
òû¹ûçäû¹û, òåìïåðàòóðà æ¸íå ò.á.

Ýëåêòðîýíåðãèÿíû» òåîðèÿëûº åñåïïåí øû¹ûíû 1ã òåìið
åðiòó  ¾øií  2,9  ÂòŁñ,  àëþìèíèé  ¾øií  -  12  ÂòŁñ.  Íàºòûëû
ýíåðãèÿ øû¹ûíû á½äàí ê¼ï àðòûº.

Á½ë ¸äiñòi» àðòûºøûëû¹û: ºîëäàíàòûí ºî»äûð¹ûíû» àç
æåð àëóû, ðåàãåíò ºîëäàíóäû» ºàæåòi æîº.

Áiðàº á½ë ¸äiñ ìåòàëäàðäû» º½íûíû» æ¸íå
ýëåêòðîýíåðãèÿíû» º½íûíû» æî¹àðû áîëóûíà áàéëàíûñòû
¾ëêåí ¼íiìäi áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû ñóëàðûí
òàçàëàó¹à òèiìñiç äåï ñàíàëàäû.

“Êàçìåõàíîáð” èíñòèòóòûíû» äåðåêòåði áîéûíøà,
ºîð¹àñûí-ìûðûø êåíií áàéûòàòûí Ê¼ê-ñó áàéûòó
ôàáðèêàñûíû» ûëàñòû ñóûíû» òàçàëàíóû ¾øií ºàëäûº

ïóëüïàñûíû» º½áûðûíà 31м  ñó¹à øàººàíäà 80-100 ã àº êiðiø
æ¸íå  70-80  ã  õëîðëû  àº  êiðiø  áåðiëãåíäå  ñóäà¹û  ºàòòû
æ¾çãiíäåðäi» ºàëäû¹û òàçàëàó íîðìàñûíà æåòêåí.

Ê¼ïøiëiê çåðòòåóëåð êîàãóëÿíòòàð ìåí ôëîêóëÿíòòàð
áiðãå ºîëäàíûëñà, îëàðäû» ¸ð ºàéñûñûíû» øû¹ûíû æåêå
ºîëäàíûë¹àíäà¹û øû¹ûíäàðûìåí ñàëûñòûð¹àíäà
ò¼ìåíäåéòiíií ê¼ðñåòòi.

²àëäûº ºîéìàñûíàí áàñºà ò½íäûðó ìàºñàòûìåí àðíàóëû
êîíñòðóêöèÿëû ò½íäûð¹ûøòàðäà ºîëäàíûëàäû. Æ½ìûñ
ðåæèìiíå ºàðàé îëàð ¾çäiêñiç æ¸íå ¾çiëiìäi iñòåéòiíäåðãå
á¼ëiíåäi. ¶çiëiìäi æ½ìûñ iñòåéòiíäåð ûëàñòû ñóëàðäû» ê¼ëåìi
àç  áîëñà,  íå  îëàð  ¾çiëiìäi  ò¾ñêåíäå  ¹àíà  ºîëäàíûëàäû,
ìûñàëû, êåéáið áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ºîéûëäûð¹ûøòàðäû»
à¹ûçûíäûñûí ºîñûìøà ò½íäûðó ºàæåòi áîë¹àíäà. Îë ¾øií
ò½íäûð¹ûøºà ûëàñòû ñó òîëòûðûëàäû, áåëãiëi óàºûò ¼òêåíäå
ò½íû¹àí ñó ñèôîíäû ò¾òiêøåëåðìåí íå êðàíìåí à¹ûçûëûï
á¼ëiíåäi. Ø¼ãiíäi àðíàóëû ºîíäûð¹ûëàð ê¼ìåãiìåí
øû¹àðûëàäû. Ì½íäàé ¸äiñ ê¼áiíäå ñèðåê ìåòàëäû êåíäåðäi
áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ºîëäàíûëàäû.

¶çiëiññiç æ½ìûñ iñòåéòií ò½íäûð¹ûøòàð ûëàñòû ñó ê¼ëåìi
æî¹àðû áîë¹àíäà ºîëäàíûëàäû. Îëàð êîñòðóêöèÿëàðû
æà¹ûíàí òiê, ãîðèçîíòàëäû, ðàäèàëüäû æ¸íå æ½ºà ºàáàòòû
áîëûï á¼ëiíåäi.
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Òiê ò½íäûð¹ûøòàð êîíóñòû  ò¾ái  áàð,  öèëèíäð  ïiøiíäi

áîëàäû. Äèàìåòðëåði 10 ì, àë ¼íiìäiëiêòåði ò¸óëiãiíå 3000 3м
äåéií ¼çãåðåäi. Ñó ò¼ìåííåí æî¹àðû ºàðàé áåëãiëi
æûëäàìäûºïåí ê¼òåðiëåäi. Æ¾çãiíäåð ñàëìàºòàðûíà ºàðàé
ò¼ìåíãi  ºàáàòòàðäà  (áèiêòiãi  4-5  ì)  æèíàëàäû  äà,  ò½íû¹àí  ñó
ºàáàòû ò½íäûð¹ûøòû» æî¹àðû øåòiíäå àéíàëà îðíàòûë¹àí
íàóà¹à ò¾ñiï à¹àäû. Ø¼ãiíäi ºàáàòòàðûíäà¹û çàò ¾çäiêñiç
àðíàóëû º½áûð àðºûëû áåëãiëi æûëäàìäàºïåí à¹ûï øû¹ûï
æàòàäû. Á½ë ò½íäûð¹ûøòàð áàñòàïºû ûëàñòû ñóäàí îíû»
íåãiçãi á¼ëåãií á¼ëiï àëó¹à ºîëäàíûëàäû. Àïïàðàòòû» æ½ìûñû
ºîéûëäûð¹ûøòàðäà¹û ïðîöåñêå ½ºñàéäû, òåê ûëàñòû ñó
àñòûíàí áåðiëåäi.

Ãîðèçîíòàëüäû ò½íäûð¹ûøòàð – ò¼ðò á½ðûøòû, òåðå»äiãi
0,45,1 ¸=H  ì, ½çûíäûºòàðû H128 - ,  æàëïàºòû¹û  3-6  ì

ñèûìäûºòàð. Áàñòàïºû ûëàñòû ñó áið æà¹ûíàí ò¾ñiï, àç
æûëäàìäûºïåí (3-5 ìì/ñ) à¹ûï æàòàäû. Ø¼ãiíäi ºîç¹àëìàëû
ºûð¹ûøòàðìåí íå ãèäðàâëèêàëûº ¸äiñïåí øû¹àðûëàäû.
Ò½íäûðûëó óàºûòû 1-3 ñà¹àò.

Ðàäèàëüäû ò½íäûð¹ûøòàð äèàìåòðëåði 60ì æåòåòií,
öèëèíäðëi ðåçåðâóàðëàð. Ûëàñòû ñó îðòàäàí øåòêå ºàðàé
ðàäèàëüäi áà¹ûòòà à¹àäû. Äåìåê ñó îðòàñûíà ò¾ñiðiëåäi. Ò½í¹àí
ñó öèëèíäðãå àéíàëà îðíàòûë¹àí íàóà¹à à¹ûï ò¾ñåäi.
Ø¼ãiíäiíi øû¹àðó ¾øií îðòàäàí íå øåòêi ºîç¹àëòó æ¾éåñiìåí
ºîç¹àëàòûí ôåðìàëàð¹à æàë¹àñòûðûë¹àí ºîíäûð¹û
îðíàòûë¹àí.

Æ½ºà ºàáàòòû ò½íäûð¹ûøòàð º½áûðëû æ¸íå ïëàñòèíêàëû
áîëûï á¼ëiíåäi. Á½ëàðäû àëäû»¹û  êåëòiðiëãåí
ò½íäûðãûøòàðäàí øûººàí ñóäû ºîñûìøà ò½íäûðó¹à
ïàéäàëàíó¹à áîëàäû.

Îðòàäàí òåïêiøê¾ø ¼ðiñiíäå òàçàëàó. Áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíäà ½íòàºòàë¹àí çàòòû iðiëiê êëàñòàð¹à á¼ëóãå
ãèäðîöèêëîäàðäû» êå» òàðà¹àí àïïàðàò åêåíi áåëãiëi. Ñîë
ïðèíöèï ûëàñòû ñóëàðäû æ¾çãiíäåðäåí òàçàëàó ¾øiíäå
ïàéäàëàíûëàäû. Àïïàðàòòàðäû» ºàçið ê¼ïòåãåí ò¾ðëåði áåëãiëi:
àøûº, ºûñûìäû, ê¼ï ÿðóñòû ãèäðîöèêëîíäàð æ¸íå
öåíòðèôóãàëàð.

Àøûº ãèäðîöèêëîíäàðäû» ºûñûìäû ãèäðîöèêëîíäàðìåí
ñàëûñòûð¹àíäà¹û àðòûºøûëûºòàðû æî¹àðû ¼íiìäiëiêòåði
æ¸íå  ºûñûìíû»  àç  ò¼ìåíäåói.  Îëàð  ûëàñòû  ñóëàðäàí  àóûð
êiðìåëåðäi á¼ëóãå ºîëäàíûëàäû.
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²ûñûìäû ãèäðîöèêëîíäàðäû» êîíñòðóêöèÿñû æ¸íå
æ½ìûñ iñòåó ò¸ðòiái ¸äåáèåòòåðäå òîëûº êåëòiðiëãåí.

Ê¼ï ÿðóñòû ãèäðîöèêëîíäàðäû» êîíñòðóêöèÿñû æ½ºà
ºàáàòòû ò½íäûð¹ûøòàð¹à ½ºñàñ.

Åêi íå îäàí ê¼ï ôàçàëàðäàí ò½ðàòûí æ¾éåëåðäi æåêå
ôàçàëàð¹à á¼ëó ¾øií öåíòðèôóãàëàð æèi ºîëäàíûëàäû. Áiðàº
êîíñòðóêöèÿñûíû» ê¾ðäåëiëiãiíå ºàðàé ûëàñòû ñóäû òàçàëàóäà
¸ëi ºîëäàíûñ òàïºàí æîº.

Ñ¾çó. ²àçiðãi  êåçäå êå»iíåí ºîëäàíûñ òàïºàí ñ¾çãiøòåðãå
ºûñûìäû ñ¾çãiøòåð æ¸íå âàêóóì ñ¾çãiøòåð æàòàäû.
Êåéiíãiëåð áàðàáàíäû, äèñêàëû, ëåíòàëû æ¸íå êàðóñåëüäi
áîëûï á¼ëiíåäi. Ò¼ìåíäå ûëàñòû ñóëàð ¾øií æèi
ºîëäàíûëàòûí ò¾éiðøiêòi ñ¾çãiø ºàðàëàäû.

Ò¾éiðøiêòi ñ¾çãiøòåð ¸äåòòå ìåõàíèêàëûº, õèìèÿëûº,
ôèçõèìèÿëûº æ¸íå áèîëîãèÿëûº òàçàëàóäàí êåéií àºûð¹û
òàçàëàó  ¾øií  ºîëäàíûëàäû.  Îëàð¹à  ñó   íå  ¾ñòiíå  ò¾ñiðiëiï
ò¼ìåí  à¹àäû äà, íå àñòûíà ò¾ñiðiëiï æî¹àðû áà¹ûòòàëûï
à¹àäû. Ñ¾çãiø çàò ðåòiíäå º½ì àðàëàñ ½ñàº òàñ, óàòûë¹àí òàñ,
ìðàìîð ò¾éiðøiêòåði, øûíû òàñòû (êâàðö) º½ì, àíòðàöèò,
êàðàìçèò, äîìíà øëà¹û æ¸íå áàñºàëàðû ºîëäàíûëàäû. Å» æèi
ºîëäàíûëûï êåëãåíi êâàðö º½ìû áîëäû. Áiðàº îíû» º½íûíû»
æî¹àðûëû¹ûíà áàéëàíûñòû êåóåêòiëiãi æî¹àðû æ¸íå ¾ëåñòi
àóäàíû ¾ëêåí áàñºà çàòòàð (ìûñàëû äîëîìèò) ºîëäàíûëà
áàñòàäû.  Êåé  êåçäå  ñ¾çó  åêi  ñàòûëû  æ¾ðãiçiëåäi:  àëäûìåí  iði
ò¾éiðøiêòi, îäàí êåéií  ½ñàº ò¾éiðøiêòi ºàáàòòàí ¼òêiçiëåäi.
Áåëãiëi  óàºûò  æ½ìûñ  iñòåãåííåí  êåéií  ñ¾çãiø  çàò  òàçàëàíûï
îòûðàäû. Îë ¾øií òàçàëàí¹àí ñóìåí øàéûëàäû. Ñ¾çó ïðîöåñií
ºàðºûíäàòó ¾øií ñ¾çãi ðåòiíäå æà»à ìàòåðèàëäàðäû
ºîëäàíóäû» ìà»ûçû çîð. Îëàð¹à ïîëèìåðëi ìàòåðèàëäàð
æàòàäû. Îëàð¹à ºîéûëàòûí òàëàïòàð: òîçó¹à ò¼çiìäiëiê,
õèìèÿëûº øûäàìäûëûº, æî¹àðû êåóåêòiëiê æ¸íå ò.á. Îñû
òàëàïòàð¹à ñàé êåëåòií çàòºà, ìûñàëû, ïîëèñòèðîëäû» ¸ð
ò¾ðëi ñîðòòàðû æàòàäû.

²½ðàìûíäà ìàéëû çàòòàð áàð ûëàñòû ñóëàð ¾øií
“Ïîëèìåð” àòòû ñ¾çãiø æàñàëäû. Ñ¾çãi ðåòiíäå îëàð¹à æ½ìñàº
ïåíîïîëèóðåòàí ºîëäàíûëàäû. Ñ¾çiëó óàºûòû áiòêåí ñî», îíû
áàñòàïºû ºàëïûíà êåëòiðó ¾øií ñû¹ó æåòêiëiêòi. Îíû»
áûë¹àíûøòû çàòºà ñèûìäûëû¹û êâàðö º½ìûíû»
ñèûìäûëû¹ûíàí 20 åñåäåé àðòûº åêåíi àíûºòàëäû.

²àçiðãi êåçäå ¼íäiðiñòå áiðñûïûðà àòòàðû àòàëìà¹àí
ñ¾çãiøòåð ºîëäàíûñ òàáà áàñòàäû.
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Áåéòàðàïòàó. Áåéòàðàïòàóäû» áiðíåøå æîëäàðû áåëãiëi.
Îëàð¹à æàòàòûíäàð: ºûøºûëäû æ¸íå ñiëòiëi ûëàñòû ñóëàðäû
áið-áiðiìåí àðàëàñòûðó, ðåàãåíòòåðäi ºîëäàíó, ºûøºûë
ñóëàðäû ñiëòiëi ºàñèåòòi ºàòòû ìèíåðàëäû çàòòàð àðºûëû ñ¾çiï
¼òêiçó.

Îñû  ¸äiñòåðäi»  å»  òèiìäiñií  òà»äàï  àëó  ê¼ïòåãåí
ôàêòîðëàð¹à, ìûñàëû, ûëàñòû ñó ê¼ëåìiíå, ºûøºûëäûº
êîíöåíòðàöèÿñûíà, ûëàñòû ñóäû» ò¾ñó ðåæèìiíå, ºàæåòòi
ðåàãåíòòåðäi» áàðûíà æ¸íå æåòêiëiêòiãiíå áàéëàíûñòû.   Á½ë
¸äiñ, ¸ñiðåñå, õèìèÿëûº ¼íäiðiñ îðûíäàðûíäà æèi
ºîëäàíûëàäû. Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ ñàëàñûíäà êåéáið æåêå
¼íäiðiñ îðûíäàðûíäà ºîëäàíûëàäû. Ìûñàëû, êîìáèíàò
º½ðàìûíäà ê¾êiðò ºûøºûëûí øû¹àðàòûí öåõ áîëñà, îíû»
ºûøºûëäû ûëàñòû ñóûí áàéûòó ôàáðèêàñûíû» ñiëòiëi
ûëàñòû ñóûìåí áåéòàðàïòàó ¼òå òèiìäi. Òà¹û áið ìûñàë,  êåé
áið  øàõòàëàðäàí  øû¹àòûí  ñó  ºûøºûëäû  áîëñà,  îíû
ïàéäàëàíó ¾øií ºàëäûº ºîéìàñûíû» ñiëòiëi à¹ûçûíäûñûìåí
àðàëàñòûðûï áåéòàðàïòàó¹à áîëàäû. ´íäiðiñòi» æ½ìûñ iñòåó
ðåæèìiíå  ºàðàé  øàõòà  ñóû  ºàéòàðûìäû  ñóìåí   ôàáðèêà
æàíûíäà îðíàëàñºàí ñèûìäûëûºòàð¹à ò¾ñiðiëiï
àðàëàñòûðûëàäû, íåìåñå øàõòà ñóû ºàëäûº ºîéìàñûíû»
ê¼ëøiãiíå ò¾ñiðiëåäi.

Ðåàãåíòïåí áåéòàðàïòàó ¸äiñi æèi ºîëäàíûëàòûí ¸äiñêå
æàòàäû. ²ûøºûëäû ûëàñòû ñóäà áåéòàðàïòàó ¾øií ñiëòi ò¾ði
ñóäû» ºàíäàé ºûøºûëäû¹û áîëóûíà æ¸íå îíû»
êîíöåíòðàöèÿñûíà, îëàðäû» ¸ðåêåòòåñói í¸òèæåñiíäå
ò¾çiëåòií ò½çäû» ñóäà åðói íå åðiìåóiíå áàéëàíûñòû òà»äàëàäû.
Îñû ìàºñàò ¾øií å» æèi ºîëäàíûëàòûí ñiëòi àº êiðiø. Îë
º½ð¹àº ãèäðîòîòûº ò¾ðiíäå íå îíû» ñóëû åðiòiíäiñi ò¾ðiíäå
ºîëäàíûëàäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû á½ë ¸äiñòi àº êiðiøòåó äåïòå
àòàéäû.  Áåéòàðàïòàó  îðòàíû»  ðÍ-û  7-ãå  äåéií  (  íå  îäàí
æî¹àðûðàº) æ¾ðãiçiëåòiíäiêòåí ê¼ïòåãåí àóûð ìåòàëäàð
êàòèîíäàðû ñóäà åðiìåéòií ãèäðîòîòûºòàð¹à àéíàëûï ø¼ãåäi,
äåìåê ø¼ãiëäiðó ïðîöåñi áiðãå æ¾ðåäi.

Áåéòàðàïòàó¹à àº êiðiøòåí áàñºà ñiëòiëi ºàñèåòòi êàëüöèé
æ¸íå ìàãíèé êàðáîíàòòàðû (ºàòòû ò¾ðäå) ºîëäàíûëóû ì¾ìêií.
Áiðàº îëàðäû ºîëäàí¹àíäà áåéòàðàïòàó ðåàêöèÿñûíû»
æûëäàìäû¹û ò¼ìåí áîëàäû äà, áåëãiëi óàºûòòû (10-30 ìèí)
ºàæåò åòåäi.

Àº êiðiøïåí áåéòàðàïòàóäû» áið êåìøiëiãi ñóäà ê¾êiðò
ºûøºûëû áîë¹àíäà ñóäà åðiìåéòií ãèïñ ò¾çiëåäi:
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OHCaSOOHCaSOH 24242 2)( +¯®+

Ãèïñ º½áûðäû» iøêi áåòiíå æàáûñûï ºàëàäûäà, áiðòiíäåï
º½áûðäû»  íå  áàñºà  ºîíäûð¹ûëàðäû»  áiòiï  ºàëóûíà  ¸êåëiï
ñî¹àäû. Áàñºà ºûøºûëäàðäà àº êiðiøïåí î»àé
áåéòàðàïòàíàäû.

Àº êiðiøòåó ïðîöåñi àðíàóëû ñòàíöèÿëàðäà æ¾ðãiçiëåäi.
Îë æåðäå ðåàãåíòòåð ºîéìàëàðû, åðiòiíäiëåð äàéûíäàéòûí
áàêòàð, åðiòiíäiíi ¼ëøåï ò¾ñiðãiøòåð, ûëàñòû ñóìåí
àðàëàñòûðó ºîíäûð¹ûñû æ¸íå òà¹û áàñºà ºàæåòòi
ºîíäûð¹ûëàð áîëàäû. Åãåð àº êiðiø CaO ò¾ðiíäå áîëñà, îíû
½íòàºòàï àº êiðiø åðiòiíäiñií æàñàó¹à äèiðìåíäåð áîëóû ºàæåò.

3.2.2. Õèìèÿëûº òàçàëàó ¸äiñòåði
3.2.2.1. Õèìèÿëûº ø¼ãiëäiðó

Á½ë ¸äiñ ûëàñòû ñóëàðäà æ¸íå øàõòà ñóëàðûíäà ¾íåìi
äåðëiê êåçäåñåòií ê¼ïòåãåí èîíäàðäû ñóäà åðiìåéòií
ø¼ãiíäiëåðãå àéíàëäûðó ¾øií æèi ºîëäàíûëàäû. Ø¼ãiëäiðãiø
ðåàãåíòòåðäi òà»äàóäà îëàðäû» ø¼êòiðóãå ºàæåòòi èîíäàðìåí
¸ðåêåòòåñêåíäå ò¾çiëåòií ºîñûëûñòàðäû» åðiãiøòiê
ê¼áåéòiíäiñiíi» ì¸íäåði åñêå àëûíàäû.  Íå¹½ðëûì ò¾çiëåòií
ºîñûëûñòû» åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñi àç áîëñà, ñî¹½ðëûì ïðîöåñ
òèiìäi æ¾ðåäi.

Àóûð ìåòàëäàð èîíäàðûíàí òàçàëàó. Îëàðäàí òàçàëàó ñóäà
åðiìåéòií ãèäðîòîòûºòàð íå ñóëüôèäòåð ò¾çiëóiíå íåãiçäåëãåí.
Ø¼ãiëäiðiø ðåòiíäå ñiëòiëåð æ¸íå ê¾êiðòòi íàòðèé
ºîëäàíûëàäû. Ò¼ìåíäå ê¼ïøiëiê ìåòàëäàðäû» åðiãiøòiê
ê¼áåéòiíäiñi æ¸íå ø¼ãiëó ðÍ-û êåëòiðiëãåí.

5-êåñòå. Ìåòàëäàð êàòèîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñû

[ ] 1=+nMe ãŁèîí/ë áîë¹àíäà ø¼ãiëäiðó ðÍ æ¸íå åðiãiøòiê
ê¼áåéòiíäiëåði

Ãèäðî-
òîòûº

Åðiãiøòiê
ê¼áåéòií-

äi

Ò¸æðèáå-
ëiê ðÍ

Åñåïòi ðÍ Ãèäðî-
òîòûº

Åðiãiøòiê
ê¼áåéòií-

äi

Ò¸æðèáå-
ëiê ðÍ

Åñåïòi ðÍ

AgOH 2Ł10-8 - 6,3
2)(OHZn 1Ł10-17 5,8 5,5

(OHMg 5Ł10-12 - 8,3 )(OHCu 5,6Ł10-20 4,2 4,4
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(OHMn 4Ł10-14 - 7,3
3)(OHCr 5,4Ł10-31 - 3,9

(OHCd 12Ł10-14 6,8 7,0
3)(OHBi 4,3Ł10-31 - 3,8

(OHFe 18Ł10-16 6,6 6,3
3)(OHAl 1,9Ł10-33 3,6 3,1

(OHCo 2Ł10-16 6,8 6,2
3)(OHFe 3,8Ł10-38 1,6 1,5

(OHNi 6,3Ł10-16 6,7 6,4
2)(OHSr 5Ł10-26 - 1,3

(OHPb 2Ł10-16 - -

Ãèäðîòîòûº ò¾çiëóãå ºàæåòòi øåêòi ðÍ ì¸íi ì¼ëøåðëi
ò¾ðäå ìûíà ôîðìóëàìåí åñåïòåëåäi:

[ ]n
n
ОНМе

ш Ме
ПР

pH n

+
+= )(lg14 ,

ì½íäà -
nОНМеПР )(  ãèäðîòîòûºòû» åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñi; n  -

ìåòàëë âàëåíòòiãi.
Åãåð  ø¼êòiðãiø ðåòiíäå ñîäà ºîëäàíûëñà, íåìåñå

êàðáîíàò  èîíûíû»   êîíöåíòðàöèÿñû  ñóäà  æåòêiëiêòi  áîëñà,
îíäà ãèäðîêàðáîíàòòû òîòûºòàð ò¾çiëói

OHOHZnZnCO 223 )(( ×× ; ))( 322 COOHCu ×  ì¾ìêií.

Êåñòåäå ê¼ðñåòiëãåíäåé, ìåòàëë êàòèîíäàðûíû»
âàëåíòòiãi æî¹àðûëà¹àí ñàéûí åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñi àçàÿäû
äà, øåêòi ø¼ãiëäiðó ðÍ ì¸íi ò¼ìåíäåéäi. Ñóäà áàñºàäà
êiðìåëåð áîëñà, îëàð åðiòiíäiíi» èîíäûº ê¾øií æî¹àðëàòàäû
äà, ø¼ãiíäiíi» åðóií ê¾øåéòåäi. Äåìåê, îñû¹àí áàéëàíûñòû,
øåêòi ø¼ãiëäiðó ðÍ ì¸íiäå æî¹àðëàéäû.

Áiðñûïûðà ìåòàëäàðäû» ãèäðîòîòûºòàðû àìôîòåðëi
ºàñèåòòi, äåìåê îëàð ºûøºûëäû æ¸íå ñiëòiëi îðòàäà åðè
áàñòàéäû. Ìûñàëû,, ìûðûø, ìûñ, ºîð¹àñûí æ¸íå òåìið
ãèäðîòîòûºòàðû ðÍ= 8-10 àðàëû¹ûíäà ò¾çiëñå, ðÍ 10-íàí àññà
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ñóäà åðè áàñòàéäû. Ìûñàëû, ìûñ ãèäðîòîòûºòû¹û åðiï
êóïîðîñ  æ¸íå  êóïðàòºà  ( 22 , NaCuCONaHCuO )  ,  ìûðûø
ãèäðîòîòû¹û – öèíêàòºà, ºîð¹àñûí ãèäðîòîòû¹û ïëþìáèò íå
ïëþìáàòºà àéíàëàäû. Àë îëàðäû» øåêòi ø¼ãiëäiðó ðÍ ì¸íi
ãèäðîêñîêàðáîíàòòàð ò¾çiëñå æî¹àðëàéäû. Ìûñàëû,

¯×®++ --+
32

2
3

2 )(22 COOHCuOHCOCu . Ñåáåái á½ë

ºîñûëûñòû» ñóäà åðói ò¼ìåí. Îñû ìàºñàòºà àº êiðiøòi»
ò¼ìåíãi ñîðòûí ºîëäàíûï æåòóãå áîëàäû (îëàðäà êàëüöèò
òîëûº ê¾éìåé áiðàçû êàëüöèé êàðáîíàòû ò¾ðäå ºàëàäû).
Îñû¹àí áàéëàíûñòû, áiðñûïûðà ìåòàëë êàòèîíäàðûí
ø¼ãiëäiðóãå ê¼áiíäå º½íû ò¼ìåí àº êiðiø ºîëäàíûëàäû. Á½ë
¸äiñ  àº êiðiøòåó äåï àòàëàäû.

Àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðûí ø¼ãiëäiðó åãåð îëàð
ñóëüôèäêå àéíàëäûðûëñà òîëû¹ûðàº æ¾ðåäi. Îë ¾øií ê¾êiðòòi
íàòðèé íå áàðèé ºîëäàíûëàäû. Á½ë ¸äiñòi» àðòûºøûëû¹û ñîë
ø¼ãiëäiðó ºûøºûëäû îðòàäà äà æ¾ðåäi. Ìûñàëû, ìûðûø
ñóëüôèäi )(ZnS  ðÍ=1,5 äà, êîáàëüò æ¸íå íèêåëü ñóëüôèäòåði
ðÍ=3,3 òå ò¾çiëåäi.

Ñóëüôèäòåóìåí ûëàñòû ñó ñûíàïòàí òîëûº òàçàëàíàäû

äåóãå áîëàäû: ¯®+ ++ SHgSHg 2
22  . Ñåáåái SHg2

åðiãiøòiê ê¼áåéòiíäiñi ¼òå àç ( 1,6Ł10-52).Ìûøüÿê ûëàñòû

ñóëàðäà òèîò½çäàðû ò¾ðiíäå (
-AsS  æ¸íå

-3
4AsS ) íå îòòåêòi

àíèîíäàð  ò¾ðiíäå -)( 2AsO  íå -3
4 )(AsO  êåçäåñåäi.

Òèîò½çäàðûí òåìið ñóëüôàòûí ºîñûï ø¼ãiíäiãå àéíàëäûðó¹à
áîëàäû:

¯+¯®+ +- FeSSAsFeAsS 32
22 .

Êàäìèé êàòèîíäàðûíàíäà ñóëüôèäòåó àðºûëû òàçàëàó¹à

áîëàäû )101( 29-×=CdSПР
Ò¾çiëåòií ñóëüôèäòåðäi» áið åðåêøåëiêòåði îëàð  ¼òå ½íòàº

áîëàäû äà, ø¼ãiëó æûëäàìäûºòàðû ¼òå ò¼ìåí. Ñîíäûºòàí,
îëàðäû» ø¼ãiëóií æûëäàìäàòó ¾øií êîàãóëÿíòòàð
ºîëäàíûëàäû. Îë ¾øií ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà òåìið íå àëþìèíèé
ñóëüôàòòàðû ºîëäàíûëàäû.
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Ôòîð ûëàñòû ñóëàðäà ôòîðëûñóòåêòi )(HF æ¸íå

êðåìíèéôòîðëû ñóòåêòi )( 62 SiFH ºûøºûëäàð íå îëàðäû»

ò½çäàðû ò¾ðiíäå áîëàäû. Á½ëàðäàíäà òàçàëàó ¾øií èçâåñòíÿê
íå àº êiðiø åðiòiíäiñi ºîëäàíûëàäû:

OHCaFOHCaHF
COSiOCaFCaCOCaSiF

CONaCaSiFCaCOSiFNa

222

22236

326362

2)(2
;23

;

+¯®+

++¯®+

+®+

Á½ë ¸äiñòi» êåìøiëiãi ñîë, ôòîðäû» ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû áîëàäû (16ìã/ë).

Ôëîòàöèÿëàó òåõíîëîãèÿëàðûíäà ¸çiðøå æèi
ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòi» áiði öèàíèäòåð åêåíi áåëãiëi.
Ñîíäûºòàí ûëàñòû ñóëàðäû îëàðäàí òàçàëàó ¼òå ìà»ûçäû.
Öèàí èîíäàðûí ø¼ãiëäiðóãå åðòåðåê óàºûòòàðäà òåìið ò½çäàðû
êå»iíåí ºîëäàíûëûï êåëäi:

¯®+ +-
2

2 )(CNFeFeCN

Á½ë ¸äiñïåí òàçàëà¹àíäà öèàí èîíûíû» ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñû »2 ìã/ë òå», äåìåê ºàæåòòi øåêòi
êîíöåíòðàöèÿñûíàí (òàçàëûº íîðìà¹à áàéëàíûñòû) 20 åñå
æî¹àðû. Ñîíûìåí ºàòàð, ø¼ãiíäiíi» áåëãiëi æà¹äàéäà
áiðòiíäåï ºàéòà åðó ºàóïû áàð.

“Êàçìåõàíîáð” èíñòèòóòûíäà ïîëèìåòàëäû êåí áàéûòó
ôàáðèêàñûíäà ºîð¹àñûí áàºûëàó ôëîòàöèÿñûíàí øû¹àòûí
à¹ûçûíäûíû öèàí èîíûíàí òàçàëàó ìàºñàòûìåí òåìið
ò½çäàðû, àëþìèíèé æ¸íå ìûñ ñóëüôàòòàðû, õëîðëû ìûðûø,
ìûðûø ñóëüôàòû ¸ðåêåòòåði çåðòòåëäi. Òåìið ñóëüôàòû
ºîëäàíûë¹àíäà  (2,8  ã/ë)  ìûðûøòû»  97,5,  àë  öèàíèäòi»  òåê
16,3 ïàéçû ¹àíà ø¼ãiíäiãå àéíàëäû. Ìûñ öèàíèäi ò¾ãåë
åðiòiíäiäå ºàëäû.

Àëþìèíèé ñóëüôàòû ºîëäàíûë¹àíäà ìûñòû» 37,5,
ìûðûøòû»  91,  àë  öèàíèäòi»  53  ïàéçû  ø¼ãiíäiãå  àéíàëäû.
Áiðàº ðåàãåíò øû¹ûíû ¼òå æî¹àðû (1ë à¹ûçûíäû¹à 4 ã) æ¸íå
îðòàíû» ºûøºûëäàíóûíà áàéëàíûñòû ¼òå ºàóiïòi
öèàíºûøºûëû ïàéäà áîëàäû.
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Ìûñ ñóëüôàòû ºîëäàíûë¹àíäà ìûðûøòû» 62,5,
ìûðûøòû»  91,  àë  öèàíèäòi»  37  ïàéçû  ø¼ãiëäi.  Ì½íäà  äà
à¹ûçûíäû ºûøºûëäàíûï êåòåäi äå,  ø¼ãiíäiíi» ø¼ãiëói
ºèûíäàéäû.

Òåê ìûðûø ñóëüôàòûí ºîëäàí¹àíäà à¹ûçûíäû ðÍ-û 7-ãå
äåéií ¹àíà ò¼ìåíäåäi, öèàíèäòi» 42 ïàéçû ø¼ãiíäiãå àéíàëäû.

Ñîíûìåí, çåðòòåëãåí ñóëüôàòòû ò½çäàðäû» iøiíäå å»
òèiìäiñi ìûðûø ñóëüôàòû áîëûï øûºòû.

 Æàëïû ûëàñòû ñóëàðäû öèàííàí ø¼ãiëäiðó ¸äiñiìåí
òàçàëà¹àíäà îíû» ºàëäûºòû êîíöåíòàðöèÿñû ºàæåòòi øåêòi
êîíöåíòðàöèÿäàí (îë iøiëåòií ñó ¾øií 0,1ìã/ë) ê¼ï æî¹àðû.
Ñîíäûºòàí îë ¾øií ø¼ãiëäiðó ¸äiñi áåëãiëi æà¹äàéäà òåê
àëäûíàëà òàçàëàó ¾øií ¹àíà ïàéäàëàíûëóû ì¾ìêií.

3.2.2.2. Õëîðëàó

Õëîðëàó åðòåäåí áåëãiëi êå» òàðà¹àí ¸äiñêå æàòàäû. Á½ë
¸äiñ ûëàñòû ñóëàðäû öèàíèäòåðäåí, ñóëüôèäòåðäåí,
ãèäðîñóëüôèäòåðäåí, ê¾êiðòñóòåêòåí, êñàíòîãåíàòòàðäàí,
äèòèîôîñôàòòàí, ìåðêàïòàíäàðäàí æ¸íå áàñºàäà
òîòûºñûçäàíó ºàñèåòòåði áàð êiðìåëåðäåí òèiìäi òàçàëàó¹à
ºîëäàíûëàäû.

Ò¼ìåíäå æî¹àðûäà¹û êåëòiðiëãåí êiðìåëåðäi» iøiíäåãi  å»
óëûñû öèàíèäòåðäåí òàçàëàó ºàðàëàäû.

Ûëàñòû ñóëàðäà öèàíèäòåð ò¼ìåíäåãi ò¾ðëåðäå êåçäåñåäi:
à) ²àðàïàéûì, åðiãiø öèàíèäòåð - KCN  æ¸íå NaCN .
Á½ëàð öèàííû» å» óëû ò¾ði, ñåáåái ñóäà ¼òå æàºñû åðèäi

æ¸íå  èîíäû  ò¾ðäå  áîëàäû  (100ã  ñóäà  250Ñ-äà  71,6  ã NaCN
åðèäi).

á) ²àðàïàéûì, åðiìåéòií öèàíèäòåð -

22 )(,)( CNFeCNZn ,CuCN  æ¸íå áàñºàëàðû. Á½ëàð áåëãiëi
æà¹äàéäà, ìûñàëû, òiði îðãàíèçìíi» æ½ìûðøàº øûðûíû
¸ñåðiìåí åðiï óëûëûº ¸ñåðií òèãiçåäi.

â)Êîìïëåêñòi åðiãiø óëû öèàíèäòåð- [ ]-2)(CNCu ,

[ ] -2
3)(CNCu , [ ] -3

4)(CNCu , [ ] -2
4)(CNZn  æ¸íå áàñºàëàðû.

Á½ëàð ûëàñòû ñóëàðäà æèi êåçäåñåòií ò¾ðëåði. Iøiíäåãi å»

ò½ðàºòûñû - [ ] -2
3)(CNCu .
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ã) Êîìïëåêñòi, åðiãiøòåði ò¼ìåí ôåððî – æ¸íå

ôåððîöèàíèäòåð - [ ] -3
6)(CNFe  æ¸íå [ ] -4

6)(CNFe . Áåëãiëi

æà¹äàéäà îëàð ûäûðàï ºàðàïàéûì, åðiãiø óëû öèàíèäòåðãå
àéíàëóû ì¾ìêií.

ä) Êîìïëåêñòi,åðiìåéòií öèàíèäòåðãå, ìûñàëû, áåðëèí
ëàçóðû - [ ]364 )(CNFeFe  æàòàäû. Á½ëàðäû» óëûëû¹û

åðiãiøòiãiíi» àçäû¹ûíà áàéëàíûñòû (ÏÐ=3˝10-41) ¼òå ò¼ìåí.
´íäiðiñòiê ûëàñòû ñóëàðäà èîíäàðäû»

êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» àðà ºàòûíàñûíà ºàðàé êåéáið ò¾ðëåði
ê¼áiðåê êåçäåñåäi. Ìûñàëû, ìûíà ºàòàðäà

[ ]

+

-

-

2

2
3)(

Cu
CuCN

CNCu

CN

ûëàñòû  ñóëàðäà  ºàòàð  îðíàëàñºàí  åêi  ò¾ði  ¹àíà  êåçäåñiï
îòûðàäû.

Òîòûºòûðó ïðîöåñiíäå öèàí èîí )( -CN óëûëû¹û æîº

öèàíàò èîíûíà -)(CNO  àéíàëàäû.

Õëîðëàó ¾øií àêòèâòi õëîð )( 2Cl ºîëäàíûëàäû. Îë ñóìåí
àðàëàñºàíäà õëîðíîâàòèñòû æ¸íå ò½ç ºûøºûëäàðû ò¾çiëåäi:

HClHOClOHCl +=+ 22

Ñóäû»  ðÍ  4-òåí  ò¼ìåí  áîëñà  õëîðäû»  ê¼ái  ìîëåêóëàëû
ò¾ðäå áîëàäû äà, îäàí ðÍ æî¹àðû áîë¹àíäà õëîðíîâàòèñòû
ºûøºûë ò¾çiëåäi. Îë, êåçåãiíøå, ãèïîõëîðèò æ¸íå ñóòåê
èîíäàðûíà äèññîöèàöèÿëàíàäû:

+- += HOClHOCl .

ðÍ æî¹àðëà¹àí ñàéûí -OCl  èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñûäà
¼ñå áàñòàéäû. HOCl ìîëåêóëàñûíû» àóà¹à øû¹ó ºàóïi æî¹àðû
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áîë¹àíäûºòàí õëîðëàó òåê ñiëòiëi îðòàäà (ðÍ=9-10)
æ¾ðãiçiëåäi. Ñiëòiëiê îäàí æî¹àðëàñà (ðÍ>10) õëîðäû»
òîòûºòûðó ê¾øi ò¼ìåíäåé áàñòàéäû. Å» æî¹àðû òîòûºòûðó
ê¾øi HOCl -¹à ò¸í. Îíû» íîðìàëüäû òîòûºòûðó ïîòåíöèàëû

– 1,5â, àë 2Cl ¾øií – 1,35â áîëñà, ãèïîõëîðèòòiêi ( -OCl )  –
0,9â. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, áiðiíøiäåí ºàóiïñiçäiê òåõíèêàñûí
ñàºòàó  ¾øií,   åêiíøi  æà¹ûíàí,  õëîðäû»  òîòûºòûðó  ê¾øií
ò¼ìåíäåòïåó ¾øií, ïðîöåñ ðÍ=9-10 äà æ¾ðãiçiëåäi. Åãåð
ïðîöåñ áåéòàðàïòû íå ¸ëñiç ºûøºûëäû îðòàäà æ¾ðãiçiëñå
ìîëåêóëàëûº õëîð öèàí èîíûìåí ºîñûëûï ¼òå óëû õëîðöèàí
ò¾çåäi:

ClCNClCN 22 2 =+-

²àðàïàéûì öèàí èîíûíû» ãèïîõëîðèò èîíûìåí òîòû¹ó
ðåàêöèÿñû

---- +®+ ClCNOOClCN
íå

OHClCNOOHClCN 22 22 ++®++ ----

Àêòèâòi õëîð æåòêiëiêòi áîë¹àíäà öèàíàò èîíû
ãèäðîëèçäåíiï ýëåìåíòàðëû àçîòºà æ¸íå ê¼ìiðòåêäèîêñèäiíå
àéíàëàäû:

OHNCOClOHCNO 2222 22342 +­+­®++ --

Öèàííû» ìûñïåí êîìïëåêñòi èîíäàðûíû» òîòû¹óû
ò¼ìåíãi ðåàêöèÿëàð ò¾ðiíäå æ¾ðåäi:
[ ] ¯++®+++ -----

22
2

3 )(27627))2 OHCuClCNOOHOHOClCNCu

[ ] ¯++®+++ -----
22

3
4 )(31312413))3 OHCuClCNOOHOHOClCNCu

Öèàíäû ìûðûø êîìïëåêñòi èîíû òîòû¹ó ðåàêöèÿñû:

[ ] ¯++®++ -----
2

2
4 )(4424)( OHZnClCNOOHOClCNZn

Õëîðëàóäà öèàííàí áàñºà æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí ê¼ïòåãåí
áàñºà èîíäàðäà òîòû¹àäû. Ìûñàëû, ñiëòiëi îðòàäà èîíäû ò¾ðäå
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áîëàòûí êñàíòîãåíàò èîíäàðûíû» òîòû¹ó ðåàêöèÿñû
ò¼ìåíäåãiäåé:

2
0

22 32222 COHClSROHOHCLROCSS +++®++- .

Êñàíòîãåíàòòàðäû» øåêòi êîíöåíòðàöèÿñû – 0,001ìã/ë.
Õëîðëàó ïðîöåñiíäå ê¼ïòåãåí èîíäàðäû»  òîòû¹óûíà
áàéëàíûñòû, õëîð øû¹ûíûí åñåïòåï øû¹àðó¹à áîëìàéäû, òåê
ò¸æiðèáå æ¾ðãiçóìåí àíûºòàëàäû.

Àêòèâòi õëîð ê¼çi ðåòiíäå õëîð ãàç ( 2Cl ), ãèïîõëîðèò

))(;( 2JOClCaNaOCl , õëîðëû àº êiðiø æ¸íå áàñºàäà õëîðëû
çàòòàð ºîëäàíóëàðû ì¾ìêií. Õëîðëàóäà õëîðäû» äèîêñèäi

)( 2ClO  ºîëäàíûëñàäà ïðîöåñ òèiìäi æ¾ðåäi. Áiðiíøiäåí, îíû»
òîòûºòûðó ºàñèåòi æî¹àðû æ¸íå ½çàº ñàºòà¹àíäà ò½ðàºòû
ºàñèåòií ñàºòàéäû. Åêiíøiäåí, ½ëû çàòòàð (õëîðöèàí æ¸íå
áàñºàëàðû) ò¾çiëìåéäi.

Õëîðãàçáåí (ñóéûº õëîð) õëîðëàóäà àðíàóëû
ºîíäûð¹ûëàð ºîëäàíûëàäû (ºàóiïñiçäiê òåõíèêàíû ñàºòàó
ìàºñàòûìåí). Õëîðãàçäû ºîëäàíóäû» àðòûºøûëû¹û: òàçàëàó¹à
êåòåòií øû¹ûí ì¼ëøåði 20-30 ïàéç¹à ò¼ìåíäåéäi, ïðîöåñòi
òîëûº àâòîìàòòàíäûðó¹à áîëàäû æ¸íå ½çàº óàºûò ñàºòà¹àíäà
ò½ðàºòû ò¾ðäå ºàëàäû.

Õëîðëû àº êiðiø ºîëäàí¹àíäà àº êiðiø åðiòiíäiñi àðºûëû
õëîðãàç ¼òêiçiëåäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå êàëüöèé ãèïîõëîðèòi
ò¾çiëåäi. Á½ë âàðèàíòòû» êåìøiëiãi ñîë - àâòèêòiëiãi 20-30
ïàéçäàí àñïàéäû.

Àêòèâòi õëîðäû» æî¹àðû º½íäûëû¹ûíà áàéëàíûñòû
æ¾ðãiçiëãåí içäåíiñòåð í¸òèæåñiíäå òèòàí-ìàãíèé
êîìáèíàòûíäà ìàãíèé á¼ëiìiíäå ãàçîòåõíèêàëûº
ºîíäûð¹ûëàðäàí øû¹àòûí ãèïîõëîðèòòi ïóëüïàíû ïàéäàëàíó
ì¾ìêiíøiëiãi òàáûëäû. Îíû áiðñûïûðà áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíäà (¸ñiðåñå öèàíèä ºîëäàíûëàòûí) ºîëäàíó
ýêîíîìèêàëûº òèiìäiëiêêå ºîë æåòêiçäi.

Õëîðëàó ¸äiñiíi» ¼çiíå ò¸í àðòûºøûëûºòàðû æ¸íå
êåìøiëiêòåði áàð. Àðòûºøûëûºòàðûíà æàòàòûíäàð: ïðîöåñòi»
òåç æ¾ðói (îë àðàëàñòûðó ÷àíäàðûíû» ê¼ëåìäåðiíi» êiøi
áîëóûíà  ì¾ìêiíøiëê òóäûðàäû), àðíàóëû ºîíäûð¹ûëàðäû
ºàæåò  åòïåéäi  (  îëàð  òåê  ñóéûº  õëîð  ºîëäàíûë¹àíäà  ¹àíà
ºàæåò), ûëàñòû ñó ê¼ïòåãåí êiðìåëåðäåí áið ìåçåòòå
òàçàëàíàäû, õëîð êîíöåíòðàöèÿñû æåòêiëiêòi áîë¹àíäà, òàçàëàó
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ä¸ðåæåñi ¼òå æî¹àðû, ïðîöåññ ñiëòiëi îðòàäà æ¾ðãiçiëåòiíå
áàéëàíûñòû, àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðû ø¼ãiíäiãå àéíàëàäû.
Ïðîöåñòi» êåìøiëiãi  ñîë – åãåð ûëàñòû ñó öèàí èîíäàðûíàí
òàçàëàíàòûí áîëñà æ¸íå îíû» êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû áîëñà,
îë òîòûºòàíûï ðåãåíåðàöèÿëàíáàéäû. Åêiíøi êåìøiëiãi,
õëîðëàóäàí êåéií ñóäà àêòèâòi õëîðäû» ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñû   ºàëìàóû  êåðåê.  Ñåáåái  îíû»  øåêòi
êîíöåíòðàöèÿñû í¼ëüãå òå».

3.2.2.3. Îçîíäàó

Ñóäû òàçàëàó¹à îçîí áiðiíøi ðåò 1886  æûëû Ôðàíöèÿäà
ºîëäàíûë¹àí.

Òàáè¹àòòà îçîí àòìîñôåðàíû» æî¹àð¹û ºàáàòòàðûíäà
ê¾ííi» ðàäèàöèÿëûº ¸ñåðiìåí æ¾ðåòií ôîòîõèìèÿëûº
º½áûëûñû ¸ðåêåòiìåí ò¾çiëåäi. Æåð áåòiíäå òiðøiëiêòi» áîëóû
îçîííû» ê¾ííi» óëüòðàê¾ëãiíäi ñà¹ûìûí “æ½òóûíà” ò¸óåëäi.

Îçîí ìîëåêóëàñûíû» ò¾çiëói )( 3O  îòòåê ìîëåêóëàñûíû»

ýëåêòð ðàçðÿäiíi» ¸ðåêåòiìåí àòîìäûº îòòåêå á¼ëiíóiíåí
áàñòàëàäû.  Ñîäàí  êåéií  àòîìäûº  îòòåê  îíû» ìîëåêóëàñûìåí
¸ðåêåòêå ò¾ñåäi: OO +2 ® 3O

1785 æûëû Ãîëëàíäèÿëûº õèìèê Âàí Ìàðóì ýëåêòðëiê
ðàçðÿä  êåçiíäå  àóàäàí  áåëãiëi  èiñ  øû¹àòûíûí  áàéºàäû.  1840
æûëû Øåíáåéí ( Øâåéöàðèÿ) îë èiñ ïàéäà áîëàòûí æà»à
ãàçäû» èiñi äåï, îíû îçîí äåï àòàäû (îçîí ãðåêøå- èiñòi äåãåí
ìà¹íà áåðåäi).

1867 æûëû Ñîðåò ãàçäû» òû¹ûçäû¹ûí ¼ëøåó àðºûëû
îíû» ôîðìóëàñûí )( 3O  àíûºòàäû.

´íäiðiñòiê æà¹äàéäà îçîíäû-àóà àðàëàñû îçîíàòîðëàðäà
ò¼ìåíãi ýëåêòð ðàçðÿäû ê¼ìåãiìåí àëûíàäû. ²àçiðãi êåçäå
ºîëäàíûëàòûí îçîíàòîðëàðäû» å» áiðiíøi ¾ëãiñií 1857 æûëû
Ñèìåíñ æàñàäû.

Îçîíäû àëóäû» å» òèiìäi ¸äiñi îçîíàòîðëàðäà æî¹àðû
êåðíåóëi (5000-25000â) ýëåêòð ðàçðÿäû àðºûëû àóàíû íå
îòòåêòi ¼òêiçó. Îçîíàòîðäà àðàëû¹û æàºûí åêi ýëåêòðîä
îðíàòûë¹àí. Îëàð íå ïëàñòèíêà ïiøiíäi íåìåñå äèàìåòðëåði
¸ð ò¾ðëi, áiðiíi» iøiíå áiði îðíàòûë¹àí åêi ò¾òiêøåäåí ò½ðàäû.
Êîíñòðóêöèÿëûº åðåêøåëiêòåðiíå ºàðàé áið îçîíàòîðäàí
ñà¹àòûíà 10 ãðàìíàí 10 êã îçîí àëó¹à áîëàäû.
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Îçîíàòîðäû» ¼íiìäiëiãi æ¸íå ýíåðãèÿ øû¹ûíû î¹àí
ò¾ñåòií àóàíû» ûë¹àëäû¹ûíà, òåìïåðàòóðà¹à, îòòåêòi» ¾ëåñiíå
æ¸íå ò.á. ò¸óåëäi.

Îçîí  ¼òå  ò½ðàºñûç  ãàç.  Àóàíû»  ûë¹àëäû¹û  æ¸íå
ûëàñòû¹û æî¹àðëà¹àí ñàéûí îíû» ò½ðàºòûëû¹û ò¼ìåíäåéäi.
Ñîë ñèÿºòû, îðòàíû» ñiëòiëiãi æ¸íå òåìïåðàòóðà æî¹àðëà¹àí
ñàéûí îíû» ûäûðàóû àðòàäû.

Îçîíàòîð¹à ò¾ñåòií îòòåêòi» ¾ëåñi àðòºàí ñàéûí
îçîíàòîðäû» ¼íiìäiëiãi æ¸íå ýíåðãèÿ ïàéäàëàíó òèiìäiëiãi
æî¹àðëàéäû . Ìûñàëû, ÏÎ-3 òèïòi îçîíàòîð¹à òàçà îòòåê
ò¾ñiðiëñå  ñà¹àòûíà760ã  îçîí,  àë  àóà  ò¾ñiðiëñå  ñà¹àòûíà  470ã
¹àíà îçîí àëûíàäû.

Îçîí ¼òå ò½ðàºñûç æ¸íå óëû ãàç áîë¹àäûºòàí îíû ñàºòàó
æ¸íå áið æåðäåí åêiíøi æåðãå òàñûìàëäàó òèiìñiç. Ñîíäûºòàí
å» ºîëàéëûñû îíû ïàéäàëàíó îðíûíäà àëó. Îíû» øåêòi
êîíöåíòðàöèÿñû – 0,0001ìã/ë.

Îçîííû» òîòûºòàíäûðó ¸ðåêåòi ¸ð ò¾ðëi æîëäàðìåí æ¾ðói
ì¾ìêií:

1) îçîí ìîëåêóëàñûíû» áið îòòåê àòîìûíû»
¸ðåêåòiìåí;

2) òîòûºòàíàòûí çàòºà îçîííû» ìîëåêóëàñû ºîñûëûï
îçîíèä º½ðàóûìåí;

3) îòòåê ìîëåêóëàñûíû» òîòûºòàíäûðó ¸ðåêåòií
êàòàëèòèêàëûº ê¾øåéòóiìåí.

Îçîííû» òîòûºòàíäûðó ê¾øi ¼òå æî¹àðû. Òîòûºòàíäûðó-
òîòûºñûçäàíó ðåàêöèÿëàðû òåç æûëäàìäûºïåí æ¾ðåäi æ¸íå ñó
òîòûºñûçäàíó ¼íiìäåðiìåí áûë¹àíáàéäû. Ê¼ïòåãåí
çåðòòåóëåðìåí ûëàñòû ñóëàðäû îðãàíèêàëûº çàòòàðäàí,
ìàðãàíåö èîíäàðûíà, ôåíîëäàðäàí, ì½íàé ¼íiìäåðiíåí,
öèàíèäòåðäåí, ê¾êiðòòi ñóòåêòåí, ê¾êiðòòòi ºîñûëûñòàðäàí,
áàñºàäà îðãàíèêàëûº æ¸íå àíîðãàíèêàëûº çàòòàðäàí
òàçàëàóäà îçîííû» ¼òå òèiìäi åêåíi àíûºòàëäû.

Îçîííû» îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðìåí ¸ðåêåòòåñói. Îçîí
ºàíûºòû ºîñûëûñòàðìåí ¸ðåêåòòåññå îëàðäû áîñ
ðàäèêàëäàð¹à àéíàëäûðàäû:

23 OHORORH ++®+

Ò¾çiëãåí ðàäèêàëäàð ( R  ) îòòåê àòìîñôåðàñûíäà
àêòèâòiëiãi ò¼ìåí ïåðîêñèðàäèêàëäàðûíà àéíàëàäû.
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Àëèôàòòû ñïèðòòåð îçîíìåí òîòûººàíäà øû¹àòûí
ò½ðàºñûç ãèäðîêñèãèäðîïåðîêñèäòåð ûäûðàï  àëüäåãèäòåð ìåí
êåòîíäàð¹à àéíàëàäû:

R
R

C
OOH
OH

®
R
R

22OHOC +=

Ê¼ìiðòåê àòîìäàðû àðàñûíäà ºîñ áàéëàíûñ áîë¹àíäà
îçîíèäòåð ò¾çiëiï, îëàð ¼ç êåçåãiíøå ãèäðîëèçäåíåäi íå
ûäûðàéäû. Åãåð ê¼ìiðòåê àðàñûíäà ¾øòiê áàéëàíûñ áîëñà,
îíû» áiðåói á½çûìàéäû äà, äèàëüäåãèäòåðìåí öåòîàëüäåãèäòåð
ò¾çiëåäi.

Àðîìàòòû îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð îçîíäà¹àíäà ò¾çiëåòií
òðèîçîíèòi» ûäûðàóûíàí ãëèîêñàëü, ãëèîêñèëüäi æ¸íå ùàâåëü
ºûøºûëäàðû øû¹àäû.

Îçîí øû¹ûíû æî¹àðû áîë¹àíäà îðãàíèêàëûº
ºîñûëûñòàðäû» òîòû¹óû ê¾øåþiíåí îëàðäû» ûäûðàóû ÑÎ2

æ¸íå Í2Î ò¾çiëóiìåí áiòåäi.
Ûëàñòû ñóëàðäû ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäåí òàçàëà¹àíäà

îçîíäû ºîëäàíóäû» ì¾ìêiíøiëiãi çîð. ÈÌ-68
ê¼áiêòåíäiðãiøiíåí òàçàëà¹àíäà îçîííû» êîíöåíòðàöèÿñû 9,5
ìã/ë  áîë¹àíäà  îíû»  95  ïàéûçû  òîòû¹àäû.  Ðåàêöèÿ  1-3  ìèí
àðàëû¹ûíäà áiòåäi. Òîòû¹ó æûëäàìäû¹û ðÍ=11,4-äå 1ë ñóäà
180ìã îçîí áîëñà ôåíîëäû» êîíöåíòðàöèÿñû 0,05ìã/ë-ãå
äåéií ò¼ìåíäåéäi.

Àïîðãàíèêàëûº çàòòàðäû» îçîíìåí òîòû¹óû. Çåðòòåóëåð
í¸òèæåñi ûëàñòû ñóëàðäû öèàíèäòåðäåí òàçàëàóäà îçîíäàóäû»
òèiìäi åêåíií ê¼ðñåòòi. Öèàíèäòåðäi» òîòû¹óûíäà ìûíà
ðåàêöèÿëàð æ¾ðåäi:

422

23

2 NHCOOHHCNO
OCNOOCN

+®++

+®+
+-

--

Òîòû¹ó ðåàêöèÿñûíû» æûëäàìäû¹û ðÍ=10,5-12,0
àðàëû¹ûíäà ¼çãåðìåéäi, àë ðÍ>13 òåí àññà òîòû¹ó
æûëäàìäû¹û ê¾ðò æî¹àðûëàéäû.

Öèàíèäòåðäi îçîíäàóìåí òîòûºòûðóäû» àðòûºøûëûº-
òàðû ìûíàëàð: ïðîöåñòi òîëûº àâòîìàòòàíäûðó¹à
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áîëàäû;ø¼ãiíäi  àç  øû¹àäû,  òàçàëàí¹àí  ñóäà  æà»à  êiðìåëåð
ïàéäà áîëìàéäû.

Ò¾ñòi ìåòàëäàð ¼íäiðiñ îðûíäàðûíäà ºàëäûº
ºîéìàëàðûíà ò¾ñåòií ûëàñòû ñóëàðäà ìûøüÿê, ñóðüìà æ¸íå
öèàííû» àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàðìåí êîìïëåêñòi ºîñûëûñòàðû
æèi êåçäåñåäi. Îçîíäàóäà öèàí êîìïëåêñòi èîíäàðû æ¸íå
ºàðàïàéûì öèàí èîíäàðû òîòûºñûçäàíàäû; àóûð ò¾ñòi
ìåòàëäàð ñóäà åðiìåéòií ãèäðîòîòûºòàð¹à àéíàëàäû. Ìûøüÿê
òîòû¹ó í¸òèæåñiíäå áåñ âàëåíòòi ò¾ðãå àéíàëûï, òåìiðäi»
ãèäðîòîòû¹ûìåí ø¼ãiëåäi.

Îçîíäàóäà ûëàñòû ñóëàð ê¾êiðòòi ºîñûëûñòàðäàí ò¾ãåë
òàçàëàíàäû. Ìûñàëû, ê¾êiðòòi ñóòåê ºûøºûëû òîòûººàíäà
ìûíà ðåàêöèÿëàð æ¾ðåäi:

4232

2232

343 SOHOSH
OHOSOSH

®+
++®+

Á½ë  ðåàêöèÿëàð  áið  êåçäå  æ¾ðåäi.  Áiðàº,  åãåð   îçîí
æåòêiëiêòi áîëñà, åêiíøi ðåàêöèÿ á½ðûíûðàº æ¾ðåäi.

Îçîííû» ê¾øòi òîòûºòûðó ºàñèåòi ñóäû» áàñºàäà
ê¼ïòåãåí ºàñèåòòåðií æàºñàðòó¹à ì¾ìêiíøiëiê áåðåäi.
Îçîíäàóäû» ñó¹à ò¸í êåéáið îðãàíîëåïòèêàëûº ºàñèåòòåðäi
(ä¸ìií, èiñií, ò¾ñií) æàºñàðòóäà ìà»ûçû çîð.

Îçîííû» áàêòåðèöèäòi ¸ðåêåòi. Iøiìäiê ñóëàðäû òàçàëàó
ìàºñàòûìåí øåò åëäåðäå, Ðåñåéäå æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð ñó
iøiíäå áîëàòûí ò¾ðëi àóûðóëàðäû ºîçäûðàòûí áàêòåðèÿëàðäû
îçîíìåí  òàçàëàóäû»  ¼òå  òèiìäi  åêåíií  ê¼ðñåòòi.  Ìûñàëû,
áiðñûïûðà òîòûºòàíäûð¹ûøòàð¹à  ò¼çiìäi iøåê áàêòåðèÿëàðû
îçîí ¸ðåêåòiìåí òåç æîéûëàòûíû àíûºòàëäû. Îçîíäàëàòûí ñó
íå¹½ðëûì ¼òå ½íòàºòû íå êîëëîèäòû çàòòàðäàí òàçà áîëñà,
îçîííû» øû¹ûíû ñî¹½ðëûì ò¼ìåí áîëàäû. Ìûñàëû, òàó æ¸íå
áàñòàó ñóëàðû ¾øií îçîí êîíöåíòðàöèÿñû 0,5ìã/ë æåòêiëiêòi
áîëñà, àøûº ñó ê¼çäåði ¾øií ºàæåòòi ì¼ëøåði 2 ìã/ë-ãå äåéií
æåòåäi.

Îçîí ¸ðåêåòi ïàòîãåíäi ìèêðîáòàð¹àäà ê¾øòi. Êåéáið
ìèêðîáòàð¹à îçîííû» ¸ðåêåòi  õëîðäàí 3000åñå ê¾øòi åêåíií
àíûºòàëäû.

Êåéáið òàáè¹è ñó ê¼çäåðiíäå ãóìóñòû çàòòàð áîëóûíà
áàéëàíûñòû  ñó  ò½ñi  ñàðûëàó  áîëûï  ¼çãåðåäi.  Îçîííû»
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êîíöåíòðàöèÿñû 10ìã/ë øàìàñûíäà ¼çåí ñóûíû» ò¾ñi
ñòàíäàðòòû ºàëûïºà ò¾ñåòiíi àéºûíäàëäû.

Òàáè¹è ñóëàðäû» æà¹ûìûñç ä¸ìi æ¸íå èiñi îëàðäà
ìèíåðàëäû æ¸íå îðãàíèêàëûº çàòòàðäû» åðiãåí íå êîëëîèäòû
ò¾ðiíäå áîëóûìåí áàéëàíûñòû. Æàëïû ñóäû» ì½íäàé
æà¹ûìñûç ºàæåòòåði ê¼ïòåãåí  ñåáåïòåðäi» í¸òèæåñi. Îçîí ñîë
ºàñèåòòåðäi ò¾äûðàòûí áàðëûº çàòòàðäû òîòûºòûðó àðºûëû
ûäûðàòûï, ñóäû» ä¸ìiìåí èiñií êåòiðåäi. Îñû ò½ð¹ûäàí
ºàðàñàº, îçîíäàóäû» õëîðëàóìåí ñàëûñòûð¹àíäà
àðòûºøûëû¹û ¼òå æî¹àðû. Õëîðëàóäàí êåéií ñóäà ºîñûìøà
èiñ ïàéäà áîëàäû æ¸íå ò¾ñiäå ¼çãåðìåé ºàëàäû. Ñóäà õëîðäû»
ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñû ºàëñà îë ¼òå çèÿíäû. Îçîíäàó
ïðîöåñiíäå îíû» øû¹ûíû ºàíøà áîëñàäà, ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñû òåç ûäûðàï îòòåê ìîëåêóëàñûíà àéíàëàäû.
Ôåíîëäû  õëîðëàóìåí  òàçàëà¹àíäà  ¼òå  æà¹ûìñûç  èiñi  áàð
õëîðôåíîë ïàéäà áîëàäû.

²îðûòà àéòñàº, îçîíäàóäàí  êåéí  ñóäû»  ñàïàñû
àéòàðëûºòàé ¼çãåðåäi. Îíû» ò¾ñi áàñòàó ñóëàðûíà ò¸í ê¼êøië
ò¾ðãå àéíàëàäû; ä¸ìi æ¸íå èiñi  æî¹àëûï iøóãå ¼òå æà¹ûìäû
ºàñèåò ïàéäà áîëàäû.

²½ð¹àòûë¹àí  àóàäàí  1êã  îçîí  àëó  ¾øií  îðòàøà  ýëåêòð
ýíåðãèÿñûíû» øû¹ûíû 13-29 êÂòłñ, àë º½ð¹àòûëûìà¹àí
àóàäàí àëûíñà – 43-57 êÂòłñ.

Îçîíäàó òåõíîëîãèÿëûº ñõåìàñû åêi  ïðîöåñòåí ò½ðàäû:
îçîíäû àëóäàí æ¸íå ûëàñòû ñóäû òàçàëàóäàí. Îçîí àëó
ïðîöåñiíäå ò¼ðò áëîê ºîëäàíûëàäû: àóàíû ñóûòó, àóàíû
º½ð¹àòó, àóàíû ñ¾çó æ¸íå îçîíäû ãåíåðàöèÿëàó áëîêòàðû.

Îçîí æ¸íå îíû» ñóëû åðiòiíäåëåðiíäå áîëàò, øîéûí,
ìûñ, ðåçå»êå æ¸íå ýáîíèò æåëiíiï iñòåí øû¹àäû. Ñîíäûºòàí,
ºîíäûð¹ûëàð á¼ëøåêòåði òàòòàíáàéòûí áîëàò íå
àëþìèíèéäåí æàñàëûíóû êåðåê.

3.2.2.4. Ýëåêòðîõèìèÿëûº òîòûºòûðó

Ýëåêòðîõèìèÿëûº òîòûºòûðóûìåí ûëàñòû ñóëàð áàðëûº
òîòûºñûçäàíó ºàñèåòòåði áàð çàòòàðäàí òàçàëàíàäû. Îíû»
õëîðëàóìåí îçîíäàóäàí àéûðìàøûëû¹û ñîë, åãåð ñóäà ìåòàë
êàòèîíäàðû áîëñà, íåìåñå º½ðàìûíäà ìåòàëäàð áàð
êîìïëåêñòi àíèîíäàð áîëñà, îíäà îëàð êàòîäòà òîòûºñûç-
äàíûï ìåòàë àëûíàäû.
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Æàëïû ýëåêòðîëèçåðäå áiðíåøå ïðîöåññ ºàòàð æ¾ðåäi:
àíîäòà òîòû¹ó, ýëåêòðîêîàãóëÿöèÿ, êîëëîèäòû á¼ëøåêòåð
ýëåêòðîôîðåçäåíåäi æ¸íå ýëåêòîðôëîòàöèÿ. Ò¼ìåíäå öèàíèä
ºîñûëûñòàðûíû» òîòû¹ó ïðîöåñi ºàðàëàäû.

²àðàïàéûì öèàíèäòåð òîòû¹ó ðåàêöèÿëàðû:

-+-

---

+®+

+®-+
2

342

2

2

;22

CONHOHCNO

OHCNOeOHCN

Òîº ê¾øi æî¹àðû áîëñà æ¸íå ïðîöåññ ½çà¹ûðàº æ¾ðãiçiëñå
ìûíà ðåàêöèÿëàð æ¾ðåäi:

.244

;22644

22

222

OOHeOH
OHNCOeOHCNO

+®-

+­+­®-+
-

--

Åãåð ûëàñòû ñóäà öèàíèä êîìïëåêñòi àíèîí ò¾ðiíäå
áîëñà, îíäà îëàð ûäûðàéäû äà, öèàíèä òîòûºòàíûï, àë ìåòàë
êàòèîíû òîòûºñûçäàíàäû:

[ ]

.2
;

;3376)(

02

2
2

2
3

CueCu
CueCu

OHCNOCueOHCNCu

®+

®-

++®-+

+

++

+--

Öèàíèä èîí îäàí ¸ði, æî¹àðûäà ê¼ðñåòiëãåíäåé,

ãèäðîëèçäåíiï
+

4NH  æ¸íå
-2

3CO  èîíäàðûíà àéíàëàäû.

Êàòîä ðåòiíäå òàòòàíáàéòûí áîëàò ºîëäàíûëàäû, àë àíîä
ãðàôèòòåí, áîëàòòàí, íèêåëüäåí, ìàãíåçèòòåí æ¸íå òà¹û áàñºà
êåéáið ìàòåðèàëäàðäàí æàñàëàäû.

Á½ë ïðîöåñòi» ¾ëêåí êåìøiëiãi ýíåðãèÿ ïàéäàëàíó
òèiìäiëiãi ¼òå ò¼ìåí. Ìûñàëû, òîº òû¹ûçäû¹û 100-600À/ì2,
êåðíåó  15-20â  áîë¹àíäà  òîº   òû¹ûçäû¹û  10-50À/ì2-ãå äåéií
ò¼ìåíäåòiëñå, ïàéäàëàíó òèiìäiëiãi 30-40 ïàéç¹à ê¼òåðiëåäi.

Öèàíèä êîíöåíòðàöèÿñû 200ìã/ë åðiòiíäiíi 10À/ì2 òîº
òû¹ûçäû¹ûíäà  òàçàëàó¹à  ºàæåòòi  óàºûò  3-3,5  ñà¹àò  áîëäû.  1ã
öèàíèäêå êåòåòií ýëåêòðîýíåðãèÿ øû¹ûíû ì¼ëøåði 0,007-
0,010êÂòłñ.
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Åãåð ñóäà ðîäàíèä )( -CNS áîëñà îëäà òîòû¹àäû:

OHSOCNOeOHCNS 2
2

4810 ++®-+ ----

Ðîäàíèä èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñû 145-170ìã/ë ñóäû
10À/ì2-ãå òå» òîº òû¹ûçäû¹ûìåí ýëåêòðîëèçäà¹àíäà, îíû»
êîíöåíòðàöèÿñû 14-19ìã/ë-ãå æåòêiçó ¾øií 5 ñà¹àò óàºûò
ºàæåò áîëäû.

Ñóäà öèàíèäïåí ðîäàíèä êîíöåíòðàöèÿëàðû áiðäåéãå
æóûº áîëñà, öèàíèäòi» òîòû¹óû òèiìäiðåê æ¾ðåäi äå,
êîíöåíòðàöèÿñû òåçiðåê ò¼ìåíäåéäi.

Ýíåðãèÿ ïàéäàëàíó òèiìäiëiãi æ¸íå êiðìåëåðäi» òîòû¹óûí
æûëäàìäàòóäû» áið æîëû ñó¹à íàòðèé õëîðèäií æ¸íå îðòà
ðÍ-ûí  9-7-10-¹à  æåòêiçó  ¾øií  (åãåð  áàñòàïºû  ñóäû»  ðÍ-û
îäàí ò¼ìåí áîëñà) íàòðèé ãèäðîòîòû¹ûí )(NaOH ºîñó.

Àíîäòà õëîð-èîí òîòû¹ûï ìîëåêóëàëû õëîð¹à àéíàëàäû:

222 CleCl ®--

Ìîëåêóëàëû õëîð )( 2Cl ñiëòiëi îðòàäà ãèïîõëîðèò ò¾çåäi:

+-- +®+ HOClOHCl 2222

Ãèïîõëîðèò öèàí èîíûí òîòûêòûðó¹à øû¹ûíäàëàäû äà,
ºàéòàäàí òîòûºñûçäàíûï õëîð-èîí¹à àéíàëàäû. Îñûëàé,
áiðiíøiäåí, íàòðèé ãèäðîòîòû¹û á½ë ïðîöåñòå êàòàëèçàòîð
ðîëií àòºàðàäû, åêiíøiäåí, ñóäû» òîº æ¾ðóãå êåäåðãiñií
ò¼ìåíäåòåäi äå, ýëåêòðîýíåðãèÿñûíû» øû¹ûíûí àçàéòàäû.
Îñûíû» í¸òèæåñiíäå òîº ïàéäàëàíó òèiìäiëiãi 60-70 ïàéç¹à
äåéií æî¹àðûëàéäû.

Ýëåêòðîýíåðãèÿíû ïàéäàëàíó òèiìäiëiãií àðòòûðó
ìàºñàòûìåí òîº òû¹ûçäû¹ûí ò¼ìåíäåòêåíäå êiðìåëåðäåí
òîëûº òàçàëàó ïðîöåñi ½çàº óàºûò æ¾ðãiçóäi ºàæåò åòåäi.
Îñû¹àí áàéëàíûñòû á½ë ¸äiñòi ûëàñòû ñóëàðäû êiðìåëåðäåí
òîëûº òàçàëàó¹à ºîëäàíó òèiìñiç. Åêiíøiäåí, á½ë ¸äiñòi
ºîëäàí¹àíäà òåê ìåòàëäàðäû æî¹àëòïàé óòèëèçàöèÿëàó¹à
áîëàäû, àë áàñºà êiðìåëåð òîòû¹ûï æî¹àëàäû. Ñîíäûºòàí á½ë
¸äiñòi ûëàñòû ñóäû» ê¼ëåìi ò¼ìåí áîëñà, ñîëàðäû
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óòèëèçàöèÿëàó ìàºñàòûìåí ºîëäàíó òèiìäi. Åãåð ûëàñòû ñóäà
ìåòàëäàðäàí áàñºà òîòû¹ó ºàñèåòòåði áàð, êîíöåíòðàöèÿëàðû
æåòêiëiêòi áà¹àëû êiðìåëåð áîë¹àíäà, îëàðäû ñóäàí àëäûíàëà
áàñºà ¸äiñòåðìåí á¼ëiï àëó ºàæåò.

3.2.3. Ñîðáöèÿëàó ¸äiñòåði

Ñîðáöèÿëàó ¸äiñòåðiíi» áàñºà ¸äiñòåðìåí
ñàëûñòûð¹àíäà¹û  ¾ëêåí åðåêøåëiêòåði – î»òàéëû
æà¹äàéëàðäà ûëàñòû ñóëàðäû êiðìåëåðäåí òîëûº òàçàëàó¹à
áîëàäû. Êiðìåëåðäi»  ñóäà¹û êîíöåíòðàöèÿëàðû ºàíøà ò¼ìåí
áîëñà äà á½ë ¸äiñïåí îëàðäû á¼ëiï àëó¹à áîëàäû. Áàñºà
ê¼ïøiëiê ¸äiñòåðäi ºîëäàí¹àíäà ûëàñòû ñóäû òåê áåëãiëi
êiðìåëåðäåí ¹àíà òàçàëàó¹à áîëñà, ñîðáöèÿëàó ¸äiñòåðiìåí
áàðëûº àíîðãàíèêàëûº æ¸íå îðãàíèêàëûº êiðìåëåðäåí
òàçàëàó¹à áîëàäû. Òà¹û áið ¾ëêåí àðòûºøûëû¹û – ûëàñòû
ñóëàðäà¹û áà¹àëû êiðìåëåðäi ºàñèåòòåðií ¼çãåðòïåé á¼ëóãå
áîëàäû, äåìåê ðåãåíåðàöèÿëàó ì¾ìêiíøiëiãi ¼òå æî¹àðû.

Ñîðáåíò ðåòiíäå æàëïû ê¼ïòåãåí ½íòàº ºàòòû çàòòàðäû
ºîëäàíó¹à áîëàäû, òåê îëàðäû» ¾ëåñòi áåò àóäàíäàðû ¼òå
æî¹àðû  áîëóû  ºàæåò.  Áiðàº  îëàðäû»  ê¼ïøiëiãiíi»  ñóäàí
êiðìåëåðäi ñîðó ºàáiëåòi ò¼ìåí. Îñûìåí áàéëàíûñòû ºàçiðãi
êåçäå ò¸æiðèáå æ¾çiíäå ñîðó ºàáiëåòòåði æî¹àðû çàòòàð ¹àíà
ºîëäàíûëàäû. Îëàðäû ¾ø òîïºà á¼ëóãå áîëàäû:
àêòèâòåíäiðiëãåí  ê¼ìið, èîí àëìàñòûð¹ûø øàéûðëàð
(ñìîëàëàð) æ¸íå òàáè¹è àíîðãàíèêàëûº ñîð¹ûøòàð.

Á½ëàðäû» ¸ð ºàéñûñûíäà ñîðûëó ¸ð ò¾ðëi ìåõàíèçììåí
æ¾ðåäi. Àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìiðäå êiðìåëåð, íåãiçiíäå,
ìîëåêóëàëàð ò¾ðiíäå ñîðûëàäû. Èîí àëìàñòûð¹ûøòàð¹à ñó
iøiíäåãi èîíäàð ñìîëà º½ðàìûíäà¹û ºîç¹àëûìäû èîíäàðìåí
îðû» àóûñòûðàäû, àë àíîðãàíèêàëûº ñîð¹ûøòàðäà ôèçèêàëûº
æ¸íå õèìèÿëûº ñîðûëó áiðãå æ¾ðói, äåìåê ôèçèêàëûº
ñîðáöèÿ õåìîñîðáöèÿëàíóìåí áiòói ì¾ìêií.

Àêòèâòåíäåðiëãåí ê¼ìiðìåí ñîðáöèÿëàó. Á½ë ¸äiñïåí
¼íäiðiñòiê ûëàñòû ñóëàðäû îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäàí
òàçàëàó ¼òå òèiìäi. Êiðìåëåðäi» òàçàëàí¹àí ñóäà¹û
êîíöåíòðàöèÿñûí øåêòi êîíöåíòðàöèÿ¹à î»àé æåòêiçóãå
áîëàäû æ¸íå êiðìåëåðäi» áàñòàïºû ñóäà¹û êîíöåíòðàöèÿñû
ºàíøà ò¼ìåí áîëñàäà îëàðäû òîëûº á¼ëóãå áîëàäû. ²àçiðãi
êåçäå  º½ðàìûíäà  áà¹àëû  êiðìåëåð  áàð  (àëòûí,  óðàí,  ðåíèé,
ìîëèáäåí æ¸íå ò.á.) åðiòiíäiëåðäåí îëàðäû á¼ëó ¾øií
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¼íäiðiñòiê ò¸æiðèáåäå êå»iíåí ºîëäàíûëàäû.  Ê¼ìiðãå ñi»iï
á¼ëiíãåí êiðìåëåðäi îëàðäàí î»àé á¼ëiï àëó¹à áîëàäû.

Àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìið ¼íäiðiñòi» ê¼ïòåãåí ñàëàëàðûíäà
áàñºàäà òàçàëàó ¸äiñòåðiìåí áiðãå òèiìäi ºîëäàíûëàäû.

Îðãàíèêàëûº êiðìåëåðäåí òàçàëàóäû» ¼çiíäiê º½íû
òàçàëàíàòûí ûëàñòû ñóëàðäû» ê¼ëåìiìåí, îëàðäû» ñàíäû
æ¸íå ñàïàëû º½ðàìûìåí, ºàæåòòi òàçàëàó ä¸ðåæåñiìåí
áàéëàíûñòû.

Àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìiðäi» ê¼ïòåãåí ñîðòòàðû áåëãiëi.
Îëàð áàñòàïºû ê¼ìiðäi» ºàñèåòiìåí æ¸íå àêòèâòåíäiðó
¸äiñòåðiìåí áàéëàíûñòû. Îëàðäû ºîëäàí¹àíäà ìà»ûçäû
ì¸ñåëåíi» áiði ðåãåíåðàöèÿëàó.

Êåíäåðäåí ôëîòàöèÿëàó ôàáðèêàëàðûíäà àëûíàòûí
êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòàðäû á¼ëiï àëó àëäûíäà äåñîðáöèÿëàó
ïðîöåñi, äåìåê ìèíåðàëäàð áåòòåðií àäñîðáöèÿëàí¹àí
ðåàãåíòòåðäåí òàçàëàó æ¾ðãiçiëåäi. Îñû ìàºñàòïåí
êîíöåíòðàòòû ïóëüïà ê¼ìiðìåí ¼»äåëåäi. Îë àëäûìåí
ê¼áiêòåíäiðãiø ìîëåêóëàëàðûí, îäàí êåéií æèíà¹ûøòàðäû»
áîñ  êîíöåíòðàöèÿñûí  æ¸íå  ìèíåðàë  áåòòåðiíå  ¸ëñiç
àäñîðáöèÿëàí¹àí  á¼ëiãií  ñîðûï  ñi»iðåäi.  Òåê  îñûäàí  êåéií
áàñºûø ðåàãåíòòåðiíi» ¸ðåêåòi ê¾øòiðåê æ¾ðåäi.

Ïîëèìåòàëäû êåíäåðäi ôëîòàöèÿëàï áàéûòºàíäà öèàíèä
ºîëäàíûëñà îë àëòûíäû åðiòåäi. Îíû æî¹àëòïàñ ¾øií
ºîéûëäûð¹ûøòàðäû» à¹ûçûíäûñûíàí àëäûìåí àëòûí
àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìið ºîëäàíó àðºûëû á¼ëiíiï àëûíàäû.

Çûðÿí áàéûòó ôàáðèêàñûíäà áàñºà êiðìåëåðäåí èîí
àëìàñòûð¹ûø ¸äiñiìåí òàçàëàó àëäûíäà ìûñ êîíöåíòðàòûíû»
ºîéûëäûð¹ûøíû» à¹ûçûíäûñû åðiãåí àëòûíäû á¼ëiï àëó
ìàºñàòûìåí àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìið ñ¾çãiøiíåí  ¼òêiçiëåäi.
Êîëîííà iøi 10ò ê¼ìiðìåí  òîëòûðûëàäû. Ê¼ìið ½íòàºòûëû¹û
0,3-1,5ìì. Ñ¾çãiø ¼íiìäiëiãi ñà¹àòûíà 20ì3. Áàñòàïºû ñóäû» 1
ëèòðiíäå áiðíåøå ìèëëèãðàì àëòûí áîëñà, ñ¾çiëãåí ñóäà àëòûí
ºàëìàéäû íå ¼òå àç ºàëàäû. Ê¼ìið ðåãåíåðàöèÿëàíáàéäû,
àëòûíäû ê¼ìið æåêå ¼»äåóãå ò¾ñåäi. À¹ûçûíäû àëòûííàí
áàñºà îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäàí æ¸íå øëàìäû çàòòàðäàí
òàçàëàíàäû.

Êåëåøåêòå àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìið òàáè¹è ñó ê¼çäåðiíå
ò¾ñiðiëåòií æ¸íå ºàéòàðûìäû ñóëàðäû òàçàëàó ¾øií êå»
ºîëäàíûñ òàáàòûíûíà ê¾ì¸í æîº.

Àíîðãàíèêàëûº ñîðáåíòòåðìåí òàçàëàó. Îëàð¹à
æàòàòûíäàðäû åêi òîïºà á¼ëóãå áîëàäû:1) ¸ð ò¾ðëi
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¼íäiðiñòåðäi» ºàëäûºòàðû( øëàêòàð, øàëìäàð, ê¾ëäåð,
øà»äàð; 2) òàáè¹è ñîðáåíòòåð (áàëøûºòàð, º½ìäàð,
ñèëèêàãåëüäåð, öåîëèòû, ïåðìóòèòòåð æ¸íå ò.á.).

Á½ë çàòòàðäû» êiðìåëåðäi ñîðó ìåõàíèçìi
àäñîðáöèÿëàííóäû» áàðëûº  ò¾ðií ºàìòèäû. Á½ëàðäû
ºîëäàíóäû» åðåêøåëiãi ñîë – ê¼ïøiëiê ¼íäiðiñ îðûíäàðûíàí
æ¸íå êåç  êåëãåí àéìàºòàí òàáûëàäû.  Å» áàñòûñû – îëàðäû»
º½íäàðûíû» ò¼ìåíäiëiãi.

Ò¼ìåíäå  àíîðãàíèêàëûº ñîðáåíòòåðäi» ºîëäàíûëóëàðû
ò¾ðàëû ìûñàëäàð êåëòiðiëåäi.

“Êàçìåõàíîáð” èíñòèòóòûíäà áåíòîíèòòi áàëøûºòàðäû»
ñîðáöèÿëûº ñèûìäûëû¹û êàäìèé, ìûðûø æ¸íå ìûñ èîíäàðû
áîéûíøà çåðòòåëãåíäå ¸ð ºàéñûñû ¾øií 25-40ìã/ë áîëäû.
Ò¾ñòi ìåòàëäàð èîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿëàðû (áàñòàïºû
ñóäà) 50ìã/ë-ãå øåéií áîë¹àíäà ûëàñòû ñóäû» ¸ð ëèòðiíå
áàëøûºòû çàòòû» øû¹ûíû 20ã áîëäû.

Àëäûíäà 7500Ñ ê¾éäiðiëãåí âåðìèêóëèòòi» 1ã-íû» ñîðó
ºàáiëåòi ºîç¹àëûññûç æà¹äàéäà ìûíàíû ê¼ðñåòòi (ìã): íèêåëü
–  32,  ìûñ  –  66,  ìûðûø  –  39,  õðîì  –  39,  àë  ºîç¹àëìàëû
æà¹äàéäà: íèêåëü – 290, ìûñ – 120, ìûðûø – 150, õðîì –
50ìã.

Ê¼ïøiëiê ¼íäiðiñ îðûíäàðûíäà æûëó-ýíåðãèÿ
îðòàëûºòàðû (ÒÝÖ) áàð. Îëàðäà îòûííû» ºàòòû ò¾ði
ºîëäàíûë¹àíäà ò¸óëiãiíå áiðíåøå òîííà ê¾ë øû¹àäû.
Æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð îëàð ê¾ðäåëi º½ðàìäû ñîðáåíòòåð
åêåíií ê¼ðñåòòi. Ê¼ìið æà¹ó ïðîöåñiíåí ¼òêåíäå, îäàí
øû¹àòûí  ê¾ëäi»  10-15  -  ïàéçû  àêòèâòåíäiðiëãåí  ê¼ìiðäåí
ò½ðàäû. Æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóåëåð îëàðäû ºîëäàíûï ûëàñòû ñó
iøiíäåãi ìûðûø, ìûñ, íèêåëü æ¸íå ò.á. èîíäàðäû» ì¼ëøåðií
øåêòi êîíöåíòðàöèÿëàð¹à äåéií ò¼ìåíäåòóãå áîëàòûíûí
ê¼ðñåòòi.

Øëàêòàð, øëàìäàð æ¸íå áàñºà ºàëäûºòàð iøiíäå æàºñû
ñîðó ºàñèåòi áàð ïîëèêðåìäi ºûøºûëäàð áàð. Îëàð ìåòàë
êàòèîíäàðûìåí ñóäà àç åðèòií ñèëèêàòòû ò½çäàð ( 2МеSiO )
ò¾çåäi. Ì½íäàé çàòòàð ºîð¹àñûí æ¸íå ìûñ áàëºûòóäà øû¹àòûí
øëàêòàðäà, àëþìèíèé çàóûòòàðûíû» øëàìäàðûíäà æ¸íå
áàñºà ¼íäiðiñòiê ºàëäûºòàðäà ¾íåìi êåçäåñåäi.

²îð¹àñûí áàëºûòóûíàí àëûíàòûí øëàêòû çåðòòåãåíäå
ûëàñòû ñóäû» ìûñ æ¸íå ìûðûøòàí òàçàëàíóû 95-98 ïàéç¹à
æåòêåí. Æî¹àð¹û íåãiçäi øëàêòàðäû ïàéäàëàíûï ûëàñòû
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ñóëàðäà¹û ò¾ñòi ìåòàëäàð èîíäàðûíû» òàçàëàí¹àí ñóäà¹û
ì¼ëøåðií øåêòi êîíöåíòðàöèÿëàð¹à æåòêiçóãå áîëàòûíû
àíûºòàëäû. Å» æàºñû í¸òèæå àêò¼áå ôåððîõðîì çàâîäûíû»
øëàãûí ºîëäàí¹àíäà àëûíäû. Îíû» ñîðó ñèûìäûëû¹û iøiíäå
êàëüöèé òîòû¹ûíû» ¾ëåñi àðòºàí ñàéûí æî¹àðûëàéòûíû
àíûºòàëäû.

Ûëàñòû ñóëàðäû ìåòàë êàòèîíäàðûíàí òàçàëàó¹à
½íòàºòàë¹àí ðåçå»êåìåí êîêñòû ïàéäàëàíó¹àäà áîëàòûíû
àíûºòàëäû. µíòàºòû ðåçå»êåíi» ñîðó ºàáiëåòi îíû»
º½ðàìûíäà  ê¼ìiðäi»  áîëóûìåí  áàéëàíûñòû.  Êîêñ  iñòåí
øûººàí øèíàëàðäû 700-8000Ñ ïèðîëèçäåóäå àëûíàäû.

Àíîðãàíèêàëûº ñîðáåíòòåðäi ïàéäàëàí¹àíäà ûëàñòû
ñóëàðäû» òàçàëàíóûíà ¸ñåð åòåòií ôàêòîð - îðòàíû» ðÍ-û.
Ò¾ñòi ìåòàëäàð êàòèîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñû 100ìã/ë
áîë¹àíäà ºûøºûëäûº ðÍ<2 áîëñà, òàçàëàó ä¸ðåæåñi
ò¼ìåíäåéäi äå, ñîðáåíò øû¹ûíû æî¹àðûëàéäû. Î»òàéëû ðÍ –
3-9 àðàñûíäà áîëóû êåðåê. Áàðëûº ñîðáåíòòåðäi» òàçàëàó
¸ñåðëåði ïðîöåñ íå¹½ðëûì ½çàº æ¾ðãiçiëñå, ñî¹½ðëûì
æî¹àðûëàéäû.

Èîí àëìàñòûð¹ûø ¸äiñ. Á½ë ¸äiñ ûëàñòû ñóëàðäû
òàçàëàó¹à êå»iíåí ºîëäàíûëàäû äåóãå áîëàäû. Îíû» ¾ëêåí
àðòûºøûëû¹û – áiðiíøiäåí áà¹àëû êiðìåëåðäi
óòèëèçàöèÿëàó¹à æ¸íå ðåãåíåðàöèÿëàó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåäi,
åêiíøiäåí, ñóäà êiðìåëåð êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼òå àç áîëñàäà
òàçàëàíàäû; ¾øiíøiäåí, êiðìåëåð êîíöåíòðàöèÿëàðûí ºàæåòòi
øåêòi  ì¼ëøåðãå  äåéií  ò¼ìåíäåòóãå  áîëàäû.  Ñîë  ñèÿºòû,  á½ë
¸äiñ àëäûí àëà àëûí¹àí àðíàóëû åðiòiíäiëåðäåí áà¹àëû
çàòòàðäû á¼ëiï àëó¹à ºàæåòòi ¸äiñ.

Ò¸æiðèáåäå ºàçiðãi êåçäå å» ê¼ï ºîëäàíûñ òàïºàíäàð¹à
æàñàíäû èîí àëìàñòûð¹ûø ñìîëàëàð (øàéûðëàð) æàòàäû.
Îëàð æàëïû èîíèòòåð äåï àòàëàäû. Á½ëàð æî¹àðû ìîëåêóëàëû
îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàð. Îëàðäû» º½ðàìûíäà çàðÿäòàí¹àí
àêòèâòi èîíîãåíäi òîïòàðû áàð.  Òîïòàðäû» çàðÿäi ïîëèìåðäi»
iøiíå îðíàëàñºàí, ºàðàìà ºàðñû çàðÿäòàí¹àí èîíäàð çàðÿäi
¸ðåêåòòåðiìåí áåéòàðàïòàíàäû. Á½ë èîíäàð ñó iøiíäåãi àòòàñ
çàðÿäòi  èîíäàðìåí  àëìàñó  ðåàêöèÿñûíà  ò¾ñå  àëàäû,  äåìåê
îëàð ºîç¹àëìàëû èîíäàð. Åãåð îëàð î» çàðÿäòû áîëñà èîíèò
êàòèîíèò àòàëàäû, àë òåðiñ çàðÿäòi áîëñà àíèîíèò àòàëàäû.

Èîíèòòåð ò¼ìåíäåãi ò¾ðëåðãå á¼ëiíåäi:



79

1. Ê¾øòi ºûøºûëäû êàòèîíèòòåð, º½ðàìäàðûíäà
ñóëüôîòîáû - HSO3  íå ôîñôîðëû ºûøºûë òîáû - 2)(OHPO
áàð æ¸íå ê¾øòi íåãiçäi àíèîíèòòåð, º½ðàìäàðûíäà ò¼ðòòiê

àììîíèëû íåãiçäåð - 3)(RN +  áàð.  Îñûëàðäû»  iøiíäå  ê¼ï

òàðà¹àíû, ìûñàëû,  êàòèîíèò 2-КУ  æ¸íå àíèîíèò 17-АВ .
Á½ë òîïºà êiðåòií èîíèòòåðäi» àëìàñó ñèûìäûëûºòàðû

ðÍ ¾ëêåí øåêòå ¼çãåðãåíäå ò½ðàºòû ºàëàäû.
2. °ëñiç ºûøºûëäû êàòèîíèòòåð, º½ðàìäàðûíäà

êàðáîêñèë - СООН æ¸íå  ôåíîë  -         -ÎÍ  òîïòàðû  áàð.
Á½ëàðäû» äèññîöèàöèÿëàíóëàðû ðÍ>7 áîë¹àíäà æ¾ðåäi
(êàòèîíèò ÊÁ-2 æ¸íå ÊÁ-4).  °ëñiç íåãiçäi àíèîíèòòåð
º½ðàìäàðûíäà áiðiíøiëiê - 2NH  æ¸íå  åêiíøiëiê  - NH -
àìèíîòîïòàðû (ìûñàëû ÀÍ-23 æ¸íå ÀÍ-2Ô) áàð. Á½ëàðäû»
äèññîöèàöèÿëàíóû ðÍ<7 áîë¹àíäà æ¾ðåäi.

3. Àðàëàñ òèïòi èîíèòòåð. Ìûñàëû, ÊÓ-1 º½ðàìûíäà
ñóëüôî æ¸íå ôåíîë òîïòàðû áàð.

4. Á½ë òîïºà àëìàñó ñèûìäûëû¹û îðòàíû» ðÍ-íû»
¼çãåðóiìåí áiðãå ¼çãåðiï îòûðàäû.

 Á½ë êåëòiðiëãåíäåðäåí áàñºà òîòûºòàíó òîòûºñûçäàíó
ðåàêöèÿëàðûíà ò¾ñåòií åðêøå òîïºà êiðåòií èîíèòòåðäå áàð.

Èîíèòòåð ñóäà iñiíiï, ê¼ëåìäåði 1,5-2,0 åñå ¼ñåäi.
Èîíèòòåðäi» å» áàñòû ñèïàòû àëìàñó  ñèûìäûëû¹û. Îë

èîíèò º½ðàìûíäà¹û èîíîãåíäi òîïòàðäû» ñàíûíà
áàéëàíûñòû. Èîíèòòi» òîëûº ñèûìäûëû¹û 1ì3 èîíèòòi»
òîëûº ºàíû¹óûíà äåéií ñóäàí ñîðûëàòûí èîííû» ºàíøà
ãðàìì-ýêâèâàëåíòií ñîð¹àíûí ê¼ðñåòåäi. Èîíèòòi» æ½ìûñ
ñèûìäûëû¹û 1ì3 èîíèòòi» ñ¾çãiùòåí øû¹ûï æàòºàí ñóäà
òàçàëàíó¹à ºàæåòòi èîííû» ñîðûëìàé ¼òiï êåòêåí êåçiíå äåéií
ºàíøà ãðàìì-ýêâèâàëåíòií ñîð¹àíûí ê¼ðñåòåäi.

Èîíèòòåðäi»  åðåêøå  ºàñèåòiíi»   áiði  îëàðäà  èîí
àëìàñóûíû» ºàéòàðûìäû æ¾ðiói. Á½ë ºàñèåò èîíèòòi
ðåãåíåðàöèÿëàï æ½ìûñºà ºàéòà ºîñó¹à ì¾ìêiíäiê ò¾äûðàäû.

Èîí àëìàñó ïðîöåñiíi» æ¾ðó æûëäàìäû¹û áiðñûïûðà
ôàêòîðëàð¹à ò¸óåëäi. Îëàð¹à æàòàòûíäàð: òåìïåðàòóðà, ºàíû¹ó
æûëäàìäû¹û, ñóäà¹û èîí êîíöåíòðàöèÿñû, èîíèòòi»
º½ðûëûìû æ¸íå ò.á.
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Åãåð êàòèîíèò +Н íå +Na èîíûìåí çàðÿäòàëñà, äåìåê
ºîç¹àëìàëû èîíäàðû îñûëàð áîëñà, îëàðäû» ñóäà¹û ìåòàë
êàòèîíäàðûìåí àëìàñó ðåàêöèÿñû ò¼ìåíäåãiäåé æàçûëàäû:

++ MeHK )( ® ++ HMeK )(
++ MeNaH )( ® ++ NaMeK )(

ì½íäà K  - êàòèîíèò áåëãiñi; Me  - ìåòàë êàòèîíû.
Åãåð  ñó¹à  ñóòåê  êàòèîíû  øûºñà  ñó  ºûøºûëäàíàäû,  àë

íàòðèé êàòèîíû øûºñà áåéòàðàï ê¾éiíäå ºàëàäû. Æàëïû
ûëàñòû ñóäû (åðiòiíäiíi) òàçàëàó ¾øií ïðîöåñ ¾ø ñàòëû
æ¾ðãiçiëåäi:

1. Ûëàñòû ñóäû òàçàëàó ¾øií îë èîíèò ºàáàòûíàí
¼òêiçiëåäi. Ïðîöåñ èîíèò êîëîííàñûíàí øû¹ûï æàòºàí ñóäà
ñîðûëàòûí èîí ïàéäà áîë¹àíøà æ¾ðãiçiëåäi. Îë ¾øií ñó ¾íåìi
áàºûëàíûï, èîííû» áàð æî¹û àíûºòàëûï îòûðàäû(ìûñàëû,
ñàïàëû òàëäàóìåí). Èîí ñîðûëìàé ¼òå áàñòà¹àíäà ïðîöåñ
òîºòàòûëàäû. Á½ë ïðîöåñ êåçiíäå èîíèòòi» ºîç¹àëìàëû èîíû
ñó  iøiíäåãi  èîíìåí  àëìàñûï,  ñó¹à  øû¹àäû  äà,  ñóäà¹û  èîí
èîíèò º½ðàìûíà êiðåäi. Ïðîöåñ èîíèòòi» ºîç¹àëìàëû èîíû
ñó¹à øû¹ûï áiòêåíøå æ¾ðåäi.

2. Èîíèòòi ðåãåíåðàöèÿëàó. Ïðîöåñòi» á½ë ñàòûñûíû»
ì¸íi èîíèòêå ñîðáöèàëàí¹àí èîíäû îíû» º½ðàìûíàí
øû¹àðûï, èîíèòòi ºàéòàäàí  ºîç¹àìàëû èîíìåí çàðÿäòàó. Á½ë
ïðîöåññ ýëþèðèòòåó äåï  àòàëàäû. Îñû ìàºñàòïåí èîíèò
àðºûëû º½ðàìûíäà îíû çàðÿäòàéòûí èîí áàð ýëåêòðîëèò
¼òêiçiëåäi. Åãåð èîíèòêå ¸ð ò¾ðëi èîíäàð ñîðáöèÿëàí¹àí áîëñà,
îíäà  ¼ç  êåçåãiìåí  ¸ð  ò¾ðëi  ýëåêòðîëèòòåð  ¼òêiçiëói  ì¾ìêií.
²½ðàìûíäà çàðÿäòà¹ûø èîí áàð ýëåêòðîëèò å» ñîíû»äà
¼òêiçiëåäi. Ýëþèðèòòåó ðåàêöèÿñû øàðòòû ò¾ðäå ò¼ìåíäåãiäåé
æàçûëàäû. Ìûñûëû, ñó êàëüöèé èîíûíàí òàçàëàí¹àí áîëñà,
àë èîíèòòi ñóòåê èîíûìåí çàðÿäòàó ºàæåò áîëñà:

СаК 2)(  + +Н ® ++ 2)( CaHK

Ïðîöåñ òåç æ¾ðó ¾øií æ¸íå êàëüöèé èîíûí òîëûº
øû¹àðó ¾øií ºîëäàíûëàòûí ºûøºûëäû» êîíöåíòðàöèÿñû
æî¹àðû  ì¼ëøåðäå  áîëóû  êåðåê.  °äåòòå  îë  5-10  ïàéûç¹à  òå».
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Êàëüöèé èîíû ñóòåê èîíûìåí àëìàñûï ñó¹à øû¹àäûä äà, àë
èîíèò ñóòåê èîíûìåí çàðÿäòàíàäû.

Ýëþèðèòòåó êåçiíäå øû¹àòûí ñó ýëþàò äåï, àë
ýëþèðèòòåó ¾øií ºîëäàíûëàòûí ýëåêòðîëèò ýëþåíò äåï
àòàëàäû. Îë èîíèò àðºûëû ýëþåíò ºàøàí ýëþàòºà á¼ëiíiï
àëûíàòûí èîí áiòêåíøå ¼òêiçiëåäi. Ñî¹àí áàéëàíûñòû, ýëþàò
¾íåìi òàëäàíûï îòûðàäû. Ýëþèðèòòåó ñàòûñû, áàñºàøà
àéòºàíäà, èîíèòòi ðåãåíåðàöèÿëäàó  ñàòûñû áîëûï òàáûëàäû.

Á½ë ¸äiñòi» åðåêøåëiãi ñîë – åãåð áàñòàïºû ûëàñòû  ñóäà
êiðìå êîíöåíòðàöèÿñû ò¼ìåí áîëñà, àëûí¹àí ýëþàòòà îíû»
êîíöåíòðàöèÿñû ê¼ï æî¹àðûëàéäû. Îíû» ñåáåái
ºîëäàíûëàòûí ýëþåíòòi» êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû
áîë¹àíäûºòàí  àëûí¹àí  ýëþàòòû»  ê¼ëåìi   áàñòàïºû  ñó
ê¼ëåìiíåí ê¼ï åñå àç. Îñû¹àí áàéëàíûñòû ýëþàòºà
øû¹àðûë¹àí èîí áà¹àëû çàò áîëñà îíû  ¸ð ò¾ðëi ¸äiñòåðìåí
(ìûñàëû, öèàíèä áîëñà îíû ðåãåíåðàöèÿëàó àðºûëû, ìåòàë
áîëñà ýëåêòðîëèçäåó íå ø¼ãiëäiðó àðºûëû) áîëûï àëó
ì¾ìêiíäiãi òóäû.

Ûëàñòû ñóëàðäà, ¸äåòòå, áið åìåñ ê¼ïòåãåí, ìûñàëû,
ìåòàëäàð êàòèîíäàðû áîëàäû. Êàòèîíèòòi» àëìàñó
ñèûìäûëû¹ûíà áàðëûº êàòèîíäàðäû» àáñîëþòòiê
êîíöåíòðàöèÿëàðû ¸ñåð åòåäi. Ê¾øòi ºûøºûëäû ÊÓ-2
ñóëüôîêàòèîíèòiíäå êàòèîíäàðäû» áiðií áiði û¹ûñòûðó
ýíåðãèÿëàðû áîéûíøà îëàð ìûíàäàé ºàòàð º½ðà¹àí:

+H < +Na <
+

4NH < +2Mg < +2Zn < +2Co < +2Cu < +2Cd < +2Ni <
+2Ca < +2Sr < +2Pb < +2Ba .

ÊÁ- 4 ¸ëñiç ºûøºûëäû êàòèîíèòòå êàòèîíäàðäû»
îðíàëàñóû æî¹àð¹û ºàòàðäàí áið àç àéûðìàøûëûºòàðû
áàéºàëàäû:

+2Mg < +2Ca < +2Ni < +2Co < +2Cu

²îéûë¹àí ìàºñàòºà áàéëàíûñòû èîíèòòåðäi» òà»äàìàëû
ñîðóûíû» ìà»ûçû çîð.

3. Èîíèòòi øàþ.  Ýëþèðèòòåó ïðîöåñi òîºòàë¹àííàí êåéií
èîíèòòi  ºàéòàäàí  æ½ìûñºà  ºîñó  ¾øií  îíû  ýëþåíòòåí  øàþ
ºàæåò. Ýëþèðèòòåó ïðîöåñi òîºòàòûë¹àíäà êîëîíêà  iøiíäå
æî¹àðû êîíöåíòðàöèÿëû ýëþåíò ºàëàäû, äåìåê çàðÿäòàó èîíû



82

òåê èîíèò º½ðàìûíà ¹àíà êiðiï ºîéìàé, îíû» àëìàñïà¹àí
æî¹àðû áîñ êîíöåíòðàöèÿñû ºàëàäû. Åãåð ò¾ñiðiëåòií ûëàñòû
ñóäà¹û èîí êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼òå ò¼ìåí åêåíií åñêåðñåê,
îëàð èîíèòêå ñîðûë¹àí èîíäàðìåí àëìàñà àëìàéäû.
Ñîíäûºòàí, èîíèò ýëþåíòòi» áîñ êîíöåíòðàöèÿñûíàí
øàéûëó ºàæåò. Îñû ìàºñàòïåí èîíèò àðºûëû ñó æiáåðiëiï
øàéûëàäû.  Äåìåê,  øàþäàí  êåéií  òåê  èîíèòêå  ñîðûë¹àí
çàðÿäòàó èîíäàðû ¹àíà ºàëàäû. Òåê îñûäàí êåéií èîíèò êåëåñi
öèêëãå äàéûí áîëàäû.

°ëñiç íåãiçäi àíèîíèòòåð ê¾øòi ºûøºûëäàðäû»

àíèîíäàðûìåí (ìûñàëû,
---- 3

43
2

4 ,,, PONOClSO ) àëìàñàäû,

¸ëñiç  ºûøºûëäàð  (
-- 2

2
2

3 , SiOCO  æ¸íå áàñºàëàðû)

àíèîíäàðûìåí àëìàñïàéäû. ²ûøºûëäàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðû  æî¹àðëà¹àíäà àíèîíèòòåðäi» àëìàñó
ñèûìäûëû¹ûäà àðòàäû.

Ê¾øòi ºûøºûëäàðäû» àíèîíäàðû àëìàñó ê¾øiíå ºàðàé

ìûíàäàé ºàòàð º½ðàéäû:
-2

4SO >
-

3NO >Cl . Îëàðäû

ýëþèðèòòåóãå 32, CONaNaOH íå OHNH 4 2-4 ïàéûçäû ñó

åðiòiíäiëåði ºîëäàíûëàäû.
Ñóäû ò½øñûç¹àíäûðó ¾øií ïðîöåñ ¾ø ñàòûëû æ¾ðãiçiëói

ì¾ìêií:
1-ñàòûäà ñó êàòèîíèò àðºûëû ¼òêiçiëiï (Í-êàòèîíäàó),

ìåòàëäàð êàòèîíäàðûíàí òàçàðòûëàäû;
2- ñàòûäà ¸ëñiç íåãiçäi àíèîíèòòåí ¼òêiçiëiï (ÎÍ-

àíèîíäàó) ê¾øòi  ºûøºûëäàð àíèîíäàðûíàí òàçàðòûëàäû;
3-  ñàòûäà  ñó  ê¾øòi  íåãiçäi  àíèîíèòòåí  ¼òêiçiëiï  (ÎÍ-

àíèîíäàó), ¸ëñiç ºûøºûëäàð àíèîíäàðûíàí òàçàðòûëàäû.
Ò½øñûç¹àíäûðóäà ìà»ûçû áàð áið ¸äiñ - ñóäû àðàëàñºàí

êàòèîíèò æ¸íå àíèîíèò ºàáàòòàðûíàí  ¼òêiçó, äåìåê ñó èîíèò
àðàëàñûíàí áið ðåò ºàíà ¼òêiçiëåäi. Á½ë ¸äiñòå êàòèîíèòòi
æ¸íå àíèîíèòòi ðåãåíåðàöèÿëàó ¾øií àëäûìåí îëàðäû á¼ëó
ºàæåò. Îë ¾øií îëàðäû» òû¹ûçäûºòàðûíû» àéûðìàùûëû¹û
ïàéäàëàíûëàäû. Ñó  êîëîíêàíû»  àñòûíàí  áåðiëiï
ãèäðàâëèêàëûº  ñ½ðûïòàó æ¾ðãiçiëåäi: æå»iëäåði ñóìåí
ê¼òåðiëiï à¹ûí á¼ëiíåäi äå, àóûðëàðû êîëîíêà iøiíäå ºàëàäû.
Îñûëàé á¼ëiï àëûí¹àííàí êåéií, ¸ð ºàéñûñû æåêå
ðåãåíåðàöèÿëàíûï æ½ìûñºà ºàéòàäàí ºîñûëàäû.
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Èîí àëìàñòûðóìåí òàçàëàóäû» ºîíäûð¹ûñû. ²îíäûð¹û –
öèëèíäð ïiøiíäi ñèûìäûëûº. Îíû» ò¾áiíäå ñó áàðëûº
æåðiíåí áiðäåé øû¹àðó¹à áîëàòûí ñà»ëàóëàð áàð. Öèëèíäð
iøiíäåãi èîíèò ºàáàòûíû» áèiêòiãi 1,5-2,5 ì.

Åãåð ûëàñòû ñó æ¸íå ðåãåíåðàöèÿëàó åðiòiíäiñi ¾ñòiíåí
áåðiëåòií áîëñà îíäà ñ¾çãiø ïàðàëëåëü à¹ûìäû äåï, àë ûëàñòû
ñó àñòûíàí, ðåãåíåðàöèÿëàó åðiòiíäiñi ¾ñòiíåí áåðiëñå îíäà
ºàðñû à¹ûìäû äåï àòàëàäû.

Ñ¾çó öèêëiíi» ½çàºòûëû¹ûíà (óàºûòûíà) àéòàðëûºòàé
¸ñåð åòåòií æàé – ûëàñòû ñóäà æ¾çãiíäåðäi» áîëóû.  Îëàðäû»
áîëóû ñ¾çãiøòå ãèäðàâëèêàëûº êåäåðãiíi æî¹àðëàòàäû äà, îíû
áåëãiëi óàºûò ¼òêåí ñî» øàéûï îòûðóäû ºàæåò åòåäi.

1969 æ ÑÑÑÐ-äà áiðiíøi ðåò ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ ñàëàñûíäà
ûëàñòû ñóëàðäû èîíàëìàñòûðó ¸äiñiìåí òàçàëàó Çûðÿí
ºîð¹àñûí êîìáèíàòûíäà ºîëäàíûëà áàñòàäû. Ïðîöåñòi
æ¾ðãiçóãå ò¼ìåíäåãi ºîíäûð¹ûëàð ïàéäàëàíûëäû: º½ìäû
ñ¾çãiø ( ммНммD 4250,3000 == );  ¾ø  èîíèòòi   êîëîíêà,
îëàð¹à 33ì3 ÀÂ-17õ10 àíèîíèòi ñàëûíäû; ýëþåíò ðåòiíäå
ºîëäàíûëàòûí õëîðëû íàòðèéäi ñ¾çåòií º½ìäû ñ¾çãiø
(1850õ1600ìì, Í=2000ìì); ê¼ëåìi 4ì3 ò¼ðò ºîñàºòàë¹àí
ýëåêòðîëèçäåó âàííàëàðû; ò¾çåãiø àïïàðàòòàðû; öèàíäû
ñóòåêòi ½ñòàéòûí æ½òºûø êîëîííàëàð
( ммНммD 4800,1120 == ); áàêòàð æ¸íå íàñîñòàð.

Îñû ºîíäûð¹û¹à ìûñ ºîéûëäûð¹ûøûíû» à¹ûçûíäûñû
ò¾ñiðiëäi. Îíû» º½ðàìûíäà áîë¹àí çàòòàð (ìã/ë): 800-
1000öèàíèä ºîñûëûñòàðû (ºàðàïàéûì æ¸íå êîìïëåêñòi
èîíäàð  ,  ìûñ  –  500,  ìûðûø  –  40-60  æ¸íå  àëòûí  –  5ìã/ë.
Áiðiíøi ñ¾çãiø (êîëîííà) ÊÀÄ-èîäòû àêòèâòåíäiðiëãåí
ê¼ìiðìåí òîëòûðûëäû. Î¹àí àëòûííû» áàðëû¹û,
îðãàíèêàëûº êiðìåëåð (ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿëàðû) æ¸íå
½íòàº æ¾çãiíäåð ñîðûëäû. Àëòûíäû-ê¼ìið ò½òûíóøû¹à
æ¼íåëòiëiï  îòûðäû.  Ê¼ìið  êîëîíêàñûíàí  øûººàí  ñó  ÀÂ-
17õ10 àíèîíèòiìåí òîëòûðûë¹àí êîëîíêà¹à ò¾ñiï, ìûñ æ¸íå
ìûðûø öèàíäû êîìïëåêñòåði ñîðáöèÿëàíäû. Îäàí øûººàí
ñóäà çàòòàðäû» ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿëàðû: ìûñ – 0,8,
ìûðûø  –  2   æ¸íå  áîñ  öèàí  –  40ìã/ë  áîëäû.  Îë  ñó
ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå ïðîöåñêå ò¾ñòi. Êåëòiðiëãåí åêi
ñîðáöèÿëàó ïðîöåñiíäå àëòûííû» 100, ìûñòû» 95, ìûðûøòû»
93 æ¸íå öèàíèäòi» 83 ïàéûçû á¼ëiíiï àëûíäû.
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Àíèîíèòòåí ìûñòû ýëþèðèòòåó 18 ïàéûçäû õëîðëû
íàòðèéìåí æ¾ðãiçiëäi. Àëûí¹àí ýëþàòòû» áið ëèòðiíäå ìûñ -
4-5, ìûðûø - 0,4-0,5 æ¸íå öèàíèä – 6-8 ãðàìì áîëäû.

Ýëþàòòàí  ìûñ,  ìûðûø  æ¸íå  öèàíèä  á¼ëóäi»  åêi  æîëû
ºîëäàíûëäû. Áiðiíøi æîë áîéûíøà ýëþàò ýëåêòðîëèçãå
ò¾ñiðiëiï êàòîäòû ìûñ àëûíäû. Ì½íäà öèàíèä òîòûºòàíûï
æî¹àëäû. Åêiíøi æîë áîéûíøà ýëþàòòàí âàêóóììåí àéäàó
¸äiñiìåí öèàíèä á¼ëiíiï ðåãåíåðàöèÿëàíäû. Îë ºàéòàäàí
ïðîöåñêå ºîëäàíûëäû. Áåéòàðàïòàí¹àí ýëþàòòàí ìûñ-
ìûðûøòû êåê àëûíûï ôàáðèêà¹à ºàéòàðûëäû.

Ýëåêòðîõèìèÿëûº ¸äiñïåí ¼»äåãåíäå ýíåðãèÿ øû¹ûíû
1ì3 åðiòiíäiãå 130êÂòŁñ, íåìåñå áið òîííà ìûñºà øàººàíäà 20
000 êÂòñ áîëäû.  Á½ë ¸äiñòå öèàíèä òîëûº æî¹àëàäû, àë îíû»
º½íû ìûñïåí ìûðûø º½íäàðûíû» ºîñûíäûñûíàí àðòûº.
Åêiíøi ¸äiñòå ìåòàëäàðäû» æ¸íå öèàíèäòåðäi»
æî¹àëìàéòûíûíà áàéëàíûñòû îíû» òèiìäiëiãi æî¹àðû åêåíi
ê¾ì¸í òóäûðìàéäû.

Àéòà  êåòåòií  æàé  –  öèàíèäòi»  ¾ëû¹ûíà,  ûëàñòû  ñóäû
îäàí òàçàðòó ºàæåòiíå æ¸íå æî¹àðû º½íäûëû¹ûíà áàéëàíûñòû
Çûðÿí ôàáðèêàñûíäà 2001æûëäàí  áàñòàï ìûñ-ºîð¹àñûíäû
êîíöåíòðàòòû á¼ëóãå õðîìïèê ¸äiñi ºîëäàíûëà áàñòàäû.

²àçiðãi êåçäå èîíàëìàñòûð¹ûø ¸äiñ ¼íäiðiñòi» ¸ð
ñàëàëàðûíäà ¸ð ò¾ðëi åðiòiíäiëåðäåí ìåòàëäàð á¼ëó æ¸íå
ûëàñòû ñóëàðäû òàçàëàó ìàºñàòûìåí  êåíiíåí ºîëäàíûëóäà.
Îë òóðàëû àðíàóëû ¸äåáèåòòåð áåòòåðiíäå ê¼ïòåãåí äåðåêòåð
êåëòiðiëãåí.

3.2.4. Ìåìáðàíäû ¸äiñòåð

Ìåìáðàíäû ¸äiñòåðãå æàòàòûíäàð: ýëåêòðîäèàëèç,
äèàëèç, êåði îñìîñ, óëüòðàôèëüòðàöèÿ æ¸íå áàñºàëàðû.
Á½ëàðäû» iøiíäå å» ê¼ï çåðòòåëiï, ¼íäiðiñòiê ºîëäàíûñ
òàïºàíû ýëåêòðîäèàëèç.

Á½ë ¸äiñòåð, íåãiçiíäå, ûëàñòû ñóëàðäû ºàéòàðûìäû ñó
ðåòiíäå ïàéäàëàíó ¾øií ìèíåðàëñûçäàíäûðó (ò½øñûçäàíäûðó)
ìàºñàòûìåí ºîëäàíûëàäû.

Ýëåêòðîäèàëèç ¸äiñiìåí òàçàëàó.
Áàñòàïºû ñó åêi ìåìáðàíàíû» àðàñûíà ò¾ñiðiëåäi äå,

ýëåêòðîäèàëèçàòîð àðºûëû ò½ðàºòû òîº ¼òêiçiëåäi.
Òàçà ñóìåí òîëòûðûë¹àí åêi øåòêi á¼ëiìãå ýëåêòðîäòàð

îðíàòûëàäû. Òîº æ¾ðãåí êåçäå àíèîíäàð àíèîíèò àðºûëû ¼òiï
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àíîäòû á¼ëiìãå ºàðàé áà¹ûòòàëàäû äà, àë êàòèîíäàð êàòèîíèò
àðºûëû ¼òiï êàòîäòû á¼ëiìãå ¼òåäi. Ìûñàëû, ñóäà õëîðëû
íàòðèé áîëñà, àíîäòà îòòåê á¼ëiíiï æ¸íå õëîð èîíû
æèíàëàäû, àë êàòîäòà ñóòåê á¼ëiíiï æ¸íå íàòðèé èîíû
æèíàëàäû.  Äåìåê,  àíîäòû  êå»iñòiêòå  ºûøºûë,  àë  êàòîäòû
êå»iñòiêòå ñiëòi ïàéäà áîëàäû.

Êàòîä, ¸ñiðåñå, àíîä òîòû¹ó¹à ò¼çiìäi ìàòåðèàëäàðäàí,
ìûñàëû, ïëàòèíàäàí, ìàãíåòèòòåí, ãðàôèòòåí æàñàëóû ºàæåò.

Ýëåêòðîäèàëèçàòîð ê¼ï êàìåðàëû áîë¹àí ñàéûí òîºòû»
ïàéäàëàíó òèiìäiëiãi ¼ñåäi.

Àíîäòû æ¸íå êàòîäòû êå»iñòiêòåðäå àéíàëûìäû
åðiòiíäiíi» ê¼ëåìiíå ºàðàé (ê¼ï êàìåðàëû àïïàðàòòà)
ºûøºûëäû» æ¸íå ñiëòiíi» ¸ðò¾ðëi êîíöåíòðàöèÿëû
åðiòiíäiëåðií àëó¹à áîëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ûëàñòû ñóäû
òåê òàçàëàï ºîéìàé ºûøºûëäû æ¸íå ñiëòiíi óòèëèçàöèÿëàó¹à
áîëàäû.

²½ðàìûíäà ôòîð áàð ûëàñòû ñóäû ÌÊ- 40 æ¸íå ÌÀ- 40
ìåìáðàíàëàðûí ºîëäàíûï ñóäû ýëåêòðîäèàëèçäåãåíäå
ò½çñûçäàíó ä¸ðåæåñi 75-80 ïàéûç¹à  æåòêåí. Ñóäà ôòîðäû»
ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñû 0,8ã/ë º¾ðàäû.

Ýëåêòðîäèàëèçäi ¾çiëiìäi íå ¾çäiêñiç æ¾ðãiçiãå áîëàäû. °ð
¸äiñòi» àðòûºøûëû¹û æ¸íå êåìøiëiãi áàð. Îíû òà»äàó àë¹à
ºîéûë¹àí ìàºñàòºà áàéëàíûñòû. Åãåð îë ¾çäiêñiç æ¾ðãiçiëñå,
îäàí øû¹àòûí òàçàëàí¹àí ñóäà êiðìåíi» ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñû áåëãiëi ì¼ëøåðäåí àñïàñ ¾øií ñóäû»
ýëåêòðîäèàëèçàòîðäàí ¼òó æûëäàìäû¹û ðåòòåëiï îòûðóû
ºàæåò.

Ýëåêòðîäèàëèçäi» èîí àëìàñòûð¹ûø ¸äiñïåí
ñàëûñòûð¹àíäà¹û àéûðìàøûëû¹û áið àïïàðàòòà ûëàñòû
ñóëàðäû» êàòèîíäàðäàí æ¸íå àíèîíäàðäàí áið êåçäå
òàçàëàíóû  æ¸íå  ýëþåíò  ðåòiíäå  ºîñûìøà  ðåàãåíò
ºîëäàíûëìàéäû, îíû» ðîëií ýëåêòð òî¹û àòºàðàäû.

²àçiðãi êåçäå ýëåêòðîäèàëèç, íåãiçiíäå, iøiëåòiï ñóäû
ò½çñûçäàíäûðó ìàºñàòûìåí ºîëäàíûëàäû. Êåëåøåêòå ûëàñòû
ñóëàðäû ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå ïàéäàëàíóäà îíû» ìà»ûçû
çîð.

 Ýëåêòðîäèàëèçäi» àéòàðëûºòàé êåìøiëiãi ûëàñòû
ñóëàðäû àëäûí àëà æ¾çãiíäåðäåí æ¸íå êîëëîéäû çàòòàðäàí
òàçàëàóäû ºàæåò åòåäi. Áiðàº á½ë ê¼ïòåãåí ¸äiñòåðãå ò¸í
êåìøiëiê.



86

“Êàçìåõàíîáð” èíñòèòóòûíäà æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð
í¸òèæåñiíäå ýëåêòðîäèàëèçáåí ïîëèìåòàëäû êåíäåð áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíû» ºîéûëäûð¹ûøòàðûíàí øû¹àòûí
à¹ûçûíäûíû, àëòûí á¼ëó ôàáðèêàëàðûíäà àëòûíñûçäàí¹àí
åðiòiíäiëåðäi öèàí ºîñûëûñòàðûíàí òèiìäi òàçàëàï,
öèàíèäòåðäi, àñûë ìåòàëäàðäû óòèëèçàöèÿëàó ì¾ìêiíäiãi
àíûºòàë¹àí. Áàñòàïºû ñóäàí (öèàíèäïåí ºîñà) êiðìåëåðäi»
94-98 ïàéûçû ýëåêòðîäèàëèç êîíöåíòðàòûíà (ýëþàòºà)
øû¹àðûë¹àí. Çåðòºàíàëûº çåðòòåóäå ýëåêòðîýíåðãèÿíû»
¾ëåñòi øû¹ûìû 27-42 êÂòñ/ì3 áîë¹àí. Àéòà êåòåòií æàé,
ûëàñòû ñóäû öèàíèäòåí òîëûº òàçàëàìàé, ýëþàòºà òåê íåãiçãi
á¼ëåãií øû¹àðûï, àë îíû» ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñûí áàñºà
ðåàãåíòòiê ¸äiñòåðìåí (õëîðëàó, èîí àëìàñòûðó) øåêòi
êîíöåíòðàöèÿ¹à äåéií ò¼ìåíäåòó ýêîíîìèêàëûº òèiìäi áîëûï
òàáûëàäû.

Ýëåêòðîäèàëèç êîíöåíòðàòûíàí (ýëþàòòàí) öèàíäû àéäàó
¸äiñiìåí á¼ëiï àëó¹à òèiìäi.

Ýëåêòðîäèàëèçáåí ûëàñòû ñóëàðäû ðàäèîàêòèâòi
êiðìåëåðäåí òàçàëàó ì¾ìêiíäiãiäå àíûºòàë¹àí.

²îðûòà àéòñàº, ûëàñòû ñóëàðäû ò½çñûçäàíäûðóäà,
á¼ëiíiï àëûíàòûí êîíöåíòðàòòàðäàí (ýëþàòòàðäàí) êiðìåëåðäi
óòèëèçàöèÿëàóäà êåëåøåãi áàð ¸äiñêå æàòàäû.

Êåði îñìîñ æ¸íå óëüòðàñ¾çó. Êåði îñìîñ åðiòiíäiíi ºûñûì
ê¾øiìåí æàðòûëàé ¼òêiçãiø ìåìáðàíàäàí ¼òêiçóãå
íåãiçäåëãåí.  Ìåìáðàíàäà  ìîëåêóëàëàð  íå  èîíäàð  òîëûº  íå
íåãiçi ½ñòàëûíûï ºàëàäû äà, òàçà åðiòêiø ¼òiï, ºîëäàíûëàòûí
ºûñûì îñìîòèêàëûº  ºûñûìíàí æî¹àðûðàº áîëóû ºàæåò.
²àæåòòi ºûñûì ì¼ëøåði ò½çäû» êîíöåíòðàöèÿñûíà ºàðàé
¼çãåðåäi. Ìûñàëû, ò½ç êîíöåíòðàöèÿñû 2-5ã/ë áîëñà ºàæåòòi
ºûñûì 0,5-1,0 ÌÏà, àë êîíöåíòðàöèÿ 20-30 ìã/ë áîë¹àíäà 5-
10 Ìïà áîëóû ºàæåò.

Ýíåðãèÿ øû¹ûíû áàñºà ïðîöåñòåðìåí ñàëûñòûð¹àíäà ê¼ï
ò¼ìåí, ñåáåái ýíåðãèÿ, íåãiçiíäå, òåê ñ½éûºòû ìåìáðàíàäàí
¼òêiçóãå ¹àíà æ½ìñàëàäû.

Óëüòðà ñ¾çóäå êåði îñìîñºà ºàðà¹àíäà ò¼ìåí ºûñûì
ºîëäàíûëàäû.(0,2-1,0 Ìïà), ìåìáðàíà ñà»ëàóëàðû iðiëåó
(äèàìåòði 6 õ 10 ìì-ãå æåòåäi) áîëàäû. Á½ë ¸äiñ åðiòiíäiäåí
æî¹àðû ìîëåêóëàëû çàòòàðäû (ìîëåêóëàëûº ìàññàñû 500 äåí
æî¹àðû), ½íòàº æ¾çãiíäåðäi, êîëëîèäòû çàòòàðäû á¼ëóãå
ºîëäàíûëàäû. Á½ë ïðîöåññ êåði îñìîñºà ºàðà¹àíäà æî¹àðû
¼íiìäi, ìûñàëû, ò¸óëiêòiê ¼íiìäiëiãi 1000 ì3 æåòåäi. Á½ë ¸äiñ
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ûëàñòû ñóëàðäû ýìóëüñèÿäàí æ¸íå º½ðàìûíäà ìàéëû çàòòàð
áàð ñóëàðäû òàçàëàó¹à êå»iíåí ºîëäàíûñ òàïòû.

Ñèïàòòàë¹àí åêi ¸äiñòi» àðòûºøûëûºòàðûíà æàòàòûíäàð:
àïïàðàòòòàðäû» ºàðàïàéûìäûëû¹û, åðiòiíäiëåðäi îðòàøà
òåìïåðàòóðàäà á¼ëó ì¾ìêiíäiãi, òèiìäiëiêòåðiíi» ñóäà¹û
çàòòàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðûíà ò¸óåëñiçäiãi. Êåìøiëiêòåðiíå
æàòàòûíäàð: ìåìáðàíà áåòiíäå çàòòàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû
¼ñóiíå áàéëàíûñòû êîíöåíòðàöèÿëûº ïîëÿðèçàöèÿëàíó
º½áûëûñûíû» ïàéäà áîëóû æ¸íå ïðîöåñòi» æ¾ðóiíå
ºûñûìíû» ºàæåòi.

Ìà»ûçäû æàéäû» áiði ìåìáðàíàíû» ºàñèåòòåðiíi» áåëãiëi
òàëàïºà ñàé áîëóû. Îëàð¹à æàòàòûíäàð: ¼òêiçãiøòiê ºàñèåòi
æ¸íå òà»äàìàëûëû¹û, á¼ëiíåòií çàòòàð ¸ðåêåòiíå ò¼çiìäiëiãi,
ìåõàíèêàëûº ìûºòûëû¹û æ¸íå º½íûíû» ò¼ìåíäiãi. Îñû
ò½ð¹ûäàí ºàðà¹àíäà ìàãíèé ïåðõëîðàòûìåí ¼íäåëãåí àöåòàò
öåëëþëîçäû ìåìáðàíàíû» ºàñèåòòåði ºàíà¹àòòàíäûðàðëûºòàé
åêåíi àíûºòàëäû.

Ìåìáðàíàëàðäû» æ½ìûñ iñòåó ìåðçiìi ¸ð ò¾ðëi
ôàêòîðëàð¹à áàéëàíûñòû áiðíåøå àéäàí áiðíåøå æûë¹à äåéií
¼çãåðåäi. Àòàë¹àí ìåìáðàíàíû» áið êåìøiëiãi ºûøºûëäû æ¸íå
ñiëòiëi îðòàäà ò½ðàºñûçäû¹û æ¸íå ìåõàíèêàëûº ìûºòûëû¹û
ò¼ìåíäåó. Å» æî¹àð¹û ºàæåòòi ºûñûì 10-15 ÌÏà.

Ìåìáðàíàëû ñ¾çãiø àïïàðàòòàðäû» ºàçiðãi êåçäå ò¼ðò
òèïû áåëãiëi: ôèëüòðïðåññ òèïòi êîðïóñòû æ¸íå êîðïóññûç
ìîäåëüäåði, ðóëîíäû ìåìáðàíäû æ¸íå ìåìáðàíàñûç ºóûñ
òàëøûºòû.

Ê¼ïøiëiê æà¹äàéäà êåði îñìîñ æ¸íå óëüòðàñ¾çó
ïðîöåñòåði èîí àëìàñòûðó ¸äiñiìåí æ¸íå ìåõàíèêàëûº
êiðìåëåðäåí àëäûí àëà òàçàëàó ¸äiñòåðiìåí òiðêåñ
ºîëäàíûëàäû.

²àçiðãi  êåçäå  À²Ø-òà, ÃÔÐ æ¸íå ßïîíèÿ æ¸íå áàñºà
æåðëåðäå îñû ¸äiñòåðäi ºîëäàíó ìàºñàòûìåí ¼íiìäiëiêòåði
ò¸óëiãiíå 1,5-10 ìû» ì3 ºîíäûð¹ûëàð ºîëäàíûëàäû.

Ò¾ñòi ìåòàëëóðãèÿ ñàëàñûíäà á½ë ¸äiñòåðäi êåëåøåêòå
ºîëäàíóäû» ìà»ûçû àéòàðëûºòàé.

3.2.5. Ôëîòàöèÿëûº ¸äiñòåð

Ôëîòàöèÿ ïðîöåñiíäå àëäûìåí ò¾éiðøiê –ê¼ïiðøiê
êîìïëåêñi º½ðûëàäû äà, ñó áåòiíå ºàëºûï øû¹ûï ê¼áiê
ò¾ðiíäå æèíàëàäû. Ê¼áiê ºàëºû¹ûøïåí íå ñûïûðûëûíûï, íå
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¼ç áåòiìåí à¹ûï íàóà¹à ò¾ñiðiëåäi. Ê¼ïiðøiêòåðäi» ïàéäà áîëóû
æà¹ûíàí ôëîòàöèÿ ¾ø ò¾ðãå á¼ëiíåäi: ê¼áiêòi ôëîòàöèÿ, ñó
iøiíäå åðiãåí ãàçäû» ê¼ïiðøiêòåíói æ¸íå ýëåêòðîôëîòàöèÿ.

Ê¼áiêòi ôëîòàöèÿ. Àóà  ñó  iøiíå  ìåõàíèêàëûº  æîëìåí
(èìïåëëåð àéíàëó ¸ðåêåòiìåí) ñîðûëûï ½ñàºòàíàäû íå àóà
ºûñûììåí ò¾ñiðiëåäi. Ûëàñòû ñó iøiíåí ìåòàëäàð èîíûí
ôëîòàöèÿëàï á¼ëó ìèíåðàëäàð ò¾éiðøiêòåðií ôëîòàöèÿëàóäà
îðûí àëàòûí çà»äûëûºòàð¹à íåãiçäåëãåí. Ìåòàëë
êàòèîíäàðûìåí ¸ðåêåòòåñåòií ðåàãåíòòåð ºîëäàíûëûï, ñóäà
åðiìåéòií æ¾çãiíäåð ïàéäà áîëàäû äà, îëàð ê¼ïiðøiêòåðãå
æàáûñûï  ºàëºûï  øû¹àäû.  Ðåàãåíò  ðåòiíäå
ºîëäàíûëàòûíäàðäû» å» òèiìäiëåði æèíà¹ûø ðåàãåíòòåð.
Ò¾ñòi ìåòàëäàð êàòèîíäàðû ¾øií å» ê¼ï òàðàãàíû
êñàíòîãåíàòòàð. Ò¾çiëåòií ìåòàëë-êñàíòîãåíàò êîìïëåêñi
ãèäðîôîáòû áîë¹àíäûºòàí ê¼ïiðøiêòåðãå òåç æàáûñàäû.

Åãåð  ûëàñòû  ñóäà  ìåòàëë  êàòèîíäàðû  àëäûí  àëà
êñàíòîãåíàòòàðìåí æ¾çãiíäåðãå (ø¼ãiíäiëåðãå) àéíàëäûðûëñà,
îëàðäû  òåç  æ¸íå  òîëû¹ûðàº  á¼ëó  ¾øií  ê¼áiêòå  á¼ëiï
ôëîòàöèÿëàó  ìàøèíàëàðûí ºîëäàíóäû» òèiìäi åêåíi
àíûºòàë¹àí. Ñåáåái á½ë ìàøèíàëàðäà èiðiìäi à¹ûìäàð æîº
æ¸íå  ¼òå  ½ñàº  ê¼ïiðøiêòåðäi  æåòêiëiêòi  åòiï  æàñàó¹à  áîëàäû.
Á½ë ìàøèíàëàð ½íòàº æ¾çãiíäåðäi á¼ëóãå ºîëàéëû àïïàðàòòàð
åêåíií ò¸æiðèáå ê¼ðñåòòi.

Æàëïû ¼òå ½íòàºòû æ¾çãiíäåð ¾øií ïíåâìàòèêàëûº
ôëîòîìàøèíàëàðäà ôëîòàöèÿëàó ìåõàíèêàëûº ìàøèíàëàðìåí
ñàëûñòûð¹àíäà òèiìäi êåëåäi (îíû» ñåáåái æî¹àðûäà àéòûëäû).
Ìûñàëû, Áàëõàø òàóêåí-ìåòàëëóðãèÿ êîìáèíàòûíäà
æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóëåð êîëîííàëûº ôëîòîìàøèíàëàðäû
ôëîòàöèÿëàó æàºñû í¸òèæå áåðåòiíií ê¼ðñåòòi.

Ûëàñòû ñóëàðäû áåò àêòèâòi çàòòàðäàí (ÁÀÇ) òàçàëàóäà äà
ê¼áiêòi ôëîòàöèÿ àéòàðëûºòàé ºîëäàíûñ òàïòû. Îë áåò àêòèâòi
çàòòàðäû» ãàç-ñó øåêàðàñûíà àäñîðáöèÿëàíóûíà íåãiçäåëãåí.
Ê¼áiê  àïïàðàòòàí  ¼çi  à¹ûï  ò¾ñåäi  äå,  ê¼ïiðøiêòåð  æàðûëûï,
õèìèÿëûº çàòòàí ò½ðàòûí ¼íiì(ñóáëàò) ïàéäà áîëàäû.

Áåò àêòèâòi çàòòàðäû» ôëîòàöèÿëàíóûíà ¾ëêåí ¸ñåð
åòåòií ôàêòîðäû» áiði îëàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû. Îëàðäû»
ê¼áiêêå á¼ëiíó ä¸ðåæåñi êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼ñêåí ñàéûí
æî¹àðëàéäû, áiðàº á½ë º½áûëûñ ìèöåëëàëàð ò¾çiëó
êîíöåíòðàöèÿñûíà æåòêåíøå ¹àíà îðûí àëàäû. Ìûñàëû, ÎÏ-
10 ê¼áiêòåíäiðãiøiìåí æ¾ðãiçiëãåí çåðòòåóäå  îíû»
êîíöåíòðàöèÿñû 300 ìã/ë áîë¹àíäà, æî¹àðû á¼ëiï àëó
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ä¸ðåæåñiíå æåòó ¾øií ïðîöåñòi 4-5 ñà¹àò æ¾ðãiçó êåðåê áîë¹àí.
Àë ò¼ìåí êîíöåíòðàöèÿëàðûíäà ñîíäàé á¼ëiï àëó ä¸ðåæåñiíå
æåòóãå òåê1-1,5 ñà¹àò ºàíà ºàæåò áîë¹àí. Îñû¹àí áàéëàíûñòû
ê¼áiêòi  ôëîòàöèÿ  ºîëäàíóäà  åãåð  ÁÀÇ  êîíöåíòðàöèÿñû  200
ìã/ë àñïàñà ¹àíà òèiìäi åêåíi àíûºòàë¹àí. Åêiíøi áið ìà»ûçäû
ôàêòîð¹à ãàç-ñó ôàçàëàðûíû» øåê àðàëûº àóäàíû æàòàäû.
Àðíàóëû çåðòòåóëåð àóàíû» áåëãiëi áið ò½ðàºòû ê¼ëåìiíäå
ê¼ïiðøiêòåðäi» äèàìåòðëåði íå¹½ðëûì êiøi áîë¹àíäà ñó
òàçàëàó òèiìäiëiãiíi» àðòàòûí ê¼ðñåòòi. Ìûñàëû, 1ë ñó¹à 5ë àóà
ò¾ñiðiëãåíäå, ê¼ïiðøiê äèàìåòði 0.1 ìì-äåí àç áîë¹àíäà
òàçàëàó òèiìäiëiãi 85, àë äèàìåòði 1-2 ìì áîë¹àíäà 74 áîë¹àí.

Òà¹û áið ¸ñåðëi ôàêòîð¹à ñóäà¹û ìèíåðàëäû êiðìåëåð
æàòàäû. Îëàð ê¼áiêòåíóäi ¾äåòiï æiáåðåäi äå, î¹àí ûëàñòû
ñóäû» ê¼ï øû¹óûíà ¸êåëiï ñî¹àäû. Ìîëåêóëà ò¾ðiíäå áîëàòûí
ÁÀÇ á¼ëiíóiíå àíèîíäàðà ºàðà¹àíäà êàòèîíäàðäû» ¸ñåði ê¾øòi
åêåíi àíûºòàë¹àí.:íå¹½ðëûì êàòèîíäàðäû» ñóëàíóû æî¹àðû
áîëñà, ñî¹½ðëûì ¸ñåð ê¾øòi àðòàäû

Ñóäà åðiãåí ãàçáåí ôëîòàöèÿëàó åðòåäåí áåëãiëi ïðîöåññ.
Îë  ñóäà  åðiãåí  ãàç  ìîëåêóëàëàðûíû»  ºàòòû  çàò
ò¾éiðøiêòåðiíi» áåòiíäå æèíàëûï, ê¼ïiðøiêòåð æàñàóûíà
íåãiçäåëãåí. Á½ë ïðîöåññ âàêóóìäû æ¸íå ºûñûìäû ôëîòàöèÿ
áîëûï åêi ò¾ðãå á¼ëiíåäi.

Âàêóóìäû ôëîòàöèÿ àòìîñôåðàëûº ºûñûì ¸ñåðiìåí ñóäà
åðiãåí ãàç ìîëåêóëàëàðûíû» ûëàñòû ñó ¾ñòiíäå âàêóóì
æàñàë¹àí êåçäå ïàéäà áîëàòûí ê¼ïiðøiêòåðìåí æ¾ðåäi.
²ûñûìäû ôëîòàöèÿäà êåðiñiíøå, ûëàñòû ñó iøiíå àóà
ºûñûììåí ò¾ñiðiëåäi äå, ºûñûì àòìîñôåðàëûº ºûñûì¹à äåéií
àçàé¹àíäà åðiãåí ãàç ìîëåêóëàëàðû áiðiãiï ê¼ïiðøiêòåð
æàñàéäû.

Ãàç ìîëåêóëàëàðûíû» ñóäà åðói ºûñûì
àéûðìàøûëûºòàðû  àðòºàí  ñàéûí  ê¾øåéå  ò¾ñåäi.  Òà¹û  áið
áåëãiëi æàé-ìîëåêóëàëàðäû» æèíàëûï ê¼ïiðøiêòåðãå àéíàëóû
ºàòòû  çàò  áåòiíäå,  ¸ñiðåñå,  îíû»  ñóëàíóû  ò¼ìåí  áîëñà,  òåç
æ¾ðåäi.  Ñåáåái,  òåðìîäèíàìèêàëûº  ò½ð¹ûñûíàí  ºàðàñàº,  îë
ýíåðãåòèêàëûº òèiìäi ïðîöåññ. Îíû» òåîðèÿëûº íåãiçi
àðíàóëû ¸äåáèåòòåðäå òîëûº ºàðàë¹àí. Êåí áàéûòóäà øëàìäû
ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóëàðûí àðòòûðó ¾øií ñóäà ãàçäû»
åðóií àðòòûðó ìàºñàòûìåí ºîëäàíûëàòûí êîëîííàëû, òåðå»
àýðîëèôòi æ¸íå ýæåêòîðëû ôëîòîìàøèíàëàðäà îñû ïðèíöèï
ºîëäàíûëàäû. ²àçiðãi êåçäå ûëàñòû ñóëàðäû òàçàëàó
ìàºñàòûìåí ºûñûìäû ôëîòàöèÿëûº ìàøèíàëàðäû»
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áiðñûïûðà æà»à ò¾ðëåði ¼íäiðiñòi» ¸ð ò¾ðëi ñàëàëàðûíäà
ºîëäàíûñ òàïòû. Ìûñàëû, Ñîþçâîäêàíàëïðîåêò º½ðàìûíäà
ì½íàé áàð ûëàñòû ñóëàðäû òàçàëàó¹à ðàäèàëüäi ºûñûìäû
ôëîòîìàøèíàíû, Óðàëýíåðãîöâåòìåò ïðîêàòòàó æ¸íå º½þ
çàóûòòàðûíäà øû¹àòûí, º½ðàìûíäà æ¾çãiíäi æ¸íå ìàéëû
çàòòàð áàð ûëàñòû òàçàëàó ¾øií ãèäðîöèêëîí-ôëîòàòîð
ºîíäûð¹ûñûí æàñàäû.

Ýëåêòðîôëîòàöèÿ (íå áîëìàñà ýëåêòðîõèìèÿëûº
ôëîòàöèÿ). Á½ë ¸äiñ ýëåêòðîêîàãóëÿöèÿ æ¸íå ê¼áiêòi
ôëîòàöèÿíû» òiðêåñiíåí ò½ðàäû. Ñó àðºûëû åêi ýëåêòðîä
ê¼ìåãiìåí òîº ¼òêiçiëåäi. Àíîäòà (ìûñàëû, ãðàôèò) æ¸íå
êàòîäòà  (òåìið,  íèêåëü)  îòòåêïåí  ñóòåê  á¼ëiíiï  ½ñàº
ê¼ïiðøiêòåð ïàéäà áîëàäû. Áåòi àç ñóëàíàòûí ò¾éiðøiêòåð
îëàð¹à æàáûñûï ê¼áiêêå øû¹àäû, äåìåê ê¼áiêòi ôëîòàöèÿ
æ¾ðåäi. Åãåð àíîä òîòûººûø ìåòàëäàðäàí æàñàëñà (òåìið,
àëþìèíèé æ¸íå ò.á.), îëàð èîíäàíûï êàòîäºà áà¹ûòòàëàäû äà,
ìåòàëãèäðîòîòûºòàðûí ò¾çåäi. Îëàð êîàãóëÿíò ðîëií àòºàðàäû.

Ãèäðîîêñèäòi òîòûºòàð ò¾éiðøiêòåði òåç æ¸íå æàºñû
ôëîòàöèÿëàíàäû. Îëàðäû» áåòiíå àäñîðáöèÿëàíûï áiðñûïûðà
èîíäàð ê¼áiêêå áiðãå øû¹àäû.

Ò¾éiðøiêòåðäi» ôëîòàöèÿëàíóûíäà íåãiçãi ðîëüäi êàòîä
áåòiíäå ïàéäà áîëàòûí ê¼ïiðøiêòåð àòºàðàäû. Êàòîäòà òîº
òû¹ûçäû¹û, ¸äåòòå 100-300 À/ òå».

Ýëåêòðîä áåòiíåí á¼ëiíåòií ê¼ïiðøiê ðàçìåðëåði øåòêi
ñóëàíó á½ðûøûìåí ¹àíà åìåñ, ñîíûìåí ºàòàð ýëåêòðîäòû»
áåò ºèñûºòû¹ûíàäà áàéëàíûñòû. Æàçûº ò½òàñ áåòòi êàòîäòû»
îðíûíà òîºûë¹àí òîðäû áåòòi êàòîäòû ºîé¹àíäà ê¼ïiðøiêòåð
äèàìåòðëåði àéòàðëûºòàé êiøiðåéåäi, îë ûëàñòû ñóäû òàçàëàó
òèiìäiëiãií àðòòûðàäû. Ñûìíû» äèàìåòði ¾ëêåéãåí ñàéûí
ê¼ïiðøiê äèàìåòðiäå àðòà áàñòàéäû.

Òîº òû¹ûçäû¹ûí ðåòòåó àðºûëû ñóäû» áiðëiê ê¼ëåìiíäå
ê¼ïiðøiê ñàíûí ¼çãåðòiï îòûðó¹à áîëàäû. Çåðòòåóëåð
í¸òèæåñiíäå ýëåêòðîôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiíi» æûëäàìäû¹û ñó
iøiíäåãi ê¼ïiðøiêòåðäi» æàëïû ê¼ëåìi áåëãiëi øåêêå
æåòêåíøå ¹àíà ¼ñåòiíi àíûºòàëäû. Ìûñàëû, ûëàñòû ñóäû
ìàéëàðäàí òàçàëà¹àíäà òîº òû¹ûçäû¹ûíû» î»òàéëû ì¼ëøåði
100-150 À/ì2. Îñû æà¹äàéäà ñóäû» ñóòåê ê¼ïiðøiêòåðiìåí
ºàíû¹óû 0,05% áîëäû.

Àéòà êåòåòií æàé-ñó òîºïåí ûäûðà¹àíäà øû¹àòûí
îòòåêïåí ñóòåê ãàçäàðû àðàëàñºàíäà æàðûëó ºàóïií òóäûðàòûí
ãàç (2/3  ñóòåêòåí, 1/3 îòòåêòåí ò½ðàòûí àðàëàñ) ïàéäà áîëàäû.
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Îñû¹àí áàéëàíûñòû ¼íäiðiñòiê ýëåêòðîëèçåðëåðäå îëàðäû»
àðàëàñóûíà ì¾ìêiíäiê áåðìåéòií äèàôðàãìà îðíàòûëàäû. Îëàð
ê¼áiíäå õëîðèíäi æ¸íå àñáåñòi ìàòàäàí æàñàëàäû.

Ýëåêòðîôëîòàöèÿëàóäû» áåëãiëi ôëîòàöèÿëàó ïðîöåñiìåí
ñàëûñòûð¹àíäà¹û àðòûºøûëû¹ûíà æàòàòûíäàð: ¼òå ½íòàºòû
ôðàêöèÿëàðäû» á¼ëiï àëûíó ä¸ðåæåñi æî¹àðû; æèíà¹ûø
ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíû ê¼ï ò¼ìåí; ñóäû» ðÍ-ûí æ¸íå
ê¼ïiðøiê äèàìåòðëåðií ¼çãåðòå ¸ð ò¾ðëi êîìïîíåíòòåðäi»
òà»äàìàëû á¼ëiíóíií àðòòûðó; ñóäà ºîñûìøà
àíèîíäàð(ñóëüôàòòàð, õëîðèäòåð æ¸íå ò.á.) ïàéäà áîëìàéäû.
Ïðîöåñêå ¸ñåðií òèãiçåòií ôàêòîðëàð¹à æàòàòûíäàð: òîº
òû¹ûçäû¹û(À/ì), ýëåêòðîä ìàòåðèàëäàðûíû» ò¾ði,
ýëåêòðîäòàðäû» àðà ºàøûºòû¹û, ñóäà¹û êîìïîíåíòòåðäi»
êîíöåíòðàöèÿëàðû, îðòàíû» ðÍ-û, ìèíåðàëäû êiðìåëåðäi»
áîëóû.

²àçiðãi êåçäå ýëåêòðîôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàíó¹à áîëàòûí
àïïàðàòòàðäû» ò¾ðëåði ê¼ï. Áiðàº îëàðäû» áið-áiðiíåí
ïðèíöèïèàëäû àéûðìàøûëûºòàðû æîº. Îëàðäû»
êîíñòðóêöèÿëàðû ¾íåìi æåòiëäiðó ¾ñòiíäå.

Ýëåêòðîôëîòàöèÿëàó ¸äiñi ¸ð ò¾ðëi ¼íäiðiñ ñàëàëàðûíäà
øû¹àòûí ñóëàðäû òàçàëàó¹à ºîëäàíûëóû êå» ¼ðiñ àëóäà. Áiðàç
ìûñàëäàð æî¹àðûäà êåëòiðiëäi. Îíû» ñóëàðäû ìàéëû æ¸íå
ì½íàé ¼íiìäåðiíåí, ¼òå ½íòàº çàòòàðäàí æ¸íå àóûð
ìåòàëäàðäû» ãèäðîòîòûºòàðûíàí òàçàëàóäà êåëåøåãi ìîë.

3.2.6. ²ûñûìäû  íå âàêóóììåí àéäàó ¸äiñi.

Á½ë ¸äiñ ûëàñòû ñóëàðäàí öèàíèäòåðäi» ºàñèåòií
¼çãåðòïåé á¼ëiï, òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòå ºàéòàäàí ïàéäàëàíó
¾øií (ðåãåíåðàöèÿëàó) ºîëäàíûëàäû.

² Êàçìåõàíîáð² èíñòèòóòiíäå àëòûíäû êåííåí öèàíèäòåó
àðºûëû á¼ëåòií ôàáðèêàëàðäû» ûëàñòû ñóëàðûíàí öèàíèäòi
á¼ëó  ¾øií  æ¸íå  îíû  èîí  àëìàñòûðó  ïðîöåñiíåí  àëûíàòûí
ýëþàòòàí  á¼ëó  ¾øií  âàêóóììåí  àéäàó  ¸äiñi  êåéií  ¼íäiðiñêå
åíãiçiëãåí.

°äiñòi» íåãiçi öèàí èîíûíû» ºûøºûëäû îðòàäà ¼òå ¸ëñiç
äèññîöèàöèÿëàíáàéòûí ñóòåêòi öèàíèä ºûøºûëûí (ñèíèëüäi
ºûøºûë)   ò¾çåòiíiíå  íåãiçäåëãåí.  Îë  ñóäàí  ãàç  ò¾ðiíäå  î»àé
á¼ëiíåäi.  ²ûøºûëäû  îðòà  æàñàó  ¾øií  º½íû  ò¼ìåí  ê¾êiðò
ºûøºûëû ºîëäàíûëàäû:



92

­+®+ -- HCNSOSOHCN 22 2
442

Åãåð öèàí êîìïëåêñòi àíèîí ò¾ðiíäå áîëñà:

( )[ ]
( )[ ] ­++®+

­++®+

HCNZnSOSONaSOHCNZnNa
HCNCuCNSONaSOHCNCaNa

4

2

4424242

424232

Ûëàñòû ñóäàí  HCN ìîëåêóëàëàðûíû» ½øûï á¼ëiíóií
æûëäàìäàòó  ¾øií  ñó  ¾ñòiíäå  íå  àóà  ñîð¹ûøïåí  âàêóóì
æàñàëàäû, íå ñó¹à ºûñûìäû àóà ò¾ñiðiëåäi. Æèi
ºîëäàíûëàòûíû áiðiíøi ¸äiñ. Ñóòåêòi öèàíäû ½ñòàó¹à ãàçäû
ñiëòiìåí òîëòûðûë¹àí ºîíäûð¹û àðºûëû ¼òêiçiëåäi. Îíäà îë
áåéòàðàïòàíûï èîíäû ò¾ðãå ê¼øåäi.

Òîëûº ½ñòàëûíóû ¾øií áiðiíøi ºîíäûð¹ûäàí øûººàí ãàç
åêiíøi ñiëòiëi ºîíäûð¹û àðºûëû ¼òêiçiëåäi. Îäàí ñîðûë¹àí àóà
ñó ½ñòà¹ûø ðåññèâåð æ¸íå àóà º½ð¹àòºûøòàí ¼òiï,
àòìîñôåðà¹à øû¹àðûëàäû. Ïðîöåññ ñiëòiëi îðòàäà öèàí-èîí
êîíöåíòðàöèÿñû òåõíîëîãèÿëûº êîíöåíòðàöèÿ¹à æåòêåíøå
æ¾ðãiçiëåäi.

Á½ë ¸äiñ áàñòàïºû ûëàñòû ñóäà öèàí-èîí
êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû áîë¹àíäà îíû ðåãåíåðàöèÿëàó ¾øií
¼òå òèiìäi. Ñåáåái ûëàñòû ñóëàðäû áàñºàäàé ¸äiñòåðìåí
òàçàëà¹àíäà îë æî¹àëàäû.

ÑÑÑÐ-äà  á½ë  ¸äiñ  áiðiíøi  ðåò  1969  æûëû  Çûðÿí
ºîð¹àñûí êîìáèíàòûíäà ¼íäiðiñêå åíãiçiëäi. Îñû æûëû
áiðiíøi ðåò Çûðÿí áàéûòó ôàáðèêàñûíäà ìûñ
ºîéûëäûð¹ûøûíû» à¹ûçûíäûñûíàí ìûñòû æ¸íå öèàíäû
óòèëèçàöèÿëàó ìàºñàòûìåí èîí àëìàñòûð¹ûø ¸äiñ ºîëäàíûëà
áàñòàäû. Î¹àí ñåáåï áîë¹àí ìûñ-ºîð¹àñûí êîíöåíòðàòûí
öèàíèäòi ¸äiñïåí á¼ëãåíäå öèàííû» íåãiçi êàìåðàëûº ¼íiì
ò¾ðiíäå àëûíàòûí ìûñ êîíöåíòðàòûíû» ïóëüïàñûíäà ºàëàäû
äà, îíû ºîéûëäûð¹àíäà à¹ûçûíäû¹à øû¹àäû. Îíäà öèàí æ¸íå
ìûñ èîíäàðûíû» êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû ì¼ëøåðäå áîëäû
(500 ìã/ë).

Àíèîíèòòi ýëþèðèòòåóäå àëûíàòûí ýëþàòòà ìûñ
êîíöåíòðàöèÿñû  4-5  ã/ë,  àë  öèàíèä  6-8  ã/ë-ãå  æåòòi.  Îñû
ýëþàò âàêóóì àéäàó¹à ò¾ñiðiëiï, öèàíèä ðåãåíåðàöèÿëàíäû.
Îñûäàí êåéií áåéòàðàïòàíäûðûë¹àí åðiòiíäiäåí ìûñ-
ìûðûøòû êåê àëûíäû.
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Áàñòàïºû ûëàñòû ñóäà öèàí êîíöåíòðàöèÿñû íåã½ðëûì
æî¹àðû áîëñà,îíû âàêóóììåí àéäàó ¸äiñiìåí á¼ëiï àëó
ä¸ðåæåñi æî¹àðûëàéäû.

Îñû ¸äiñ Ëåíèíîãîð ïîëèìåòàëäû êîìáèíàòûíäà
ºîð¹àñûííû» áàºûëàó ôëîòàöèÿñûíàí øûººàí ºàëäû¹ûí
ºîéûëäûð¹àíäà àëûíàòûí à¹ûçûíäûñûí òàçàëàó¹à, Ñàëàèðäû»
àëòûí á¼ëó ôàáðèêàñûíäà àëòûíäû á¼ëãåííåí êåéií ºàë¹àí
ñóäû òàçàëàó¹à ºîëäàíûëûï, æàðòûëàé ¼íäiðiñòiê ñûíàºòàí
¼òêiçiëäi. Öèàíèäòi» á¼ëiíói 90%-êå æåòòi.

Ê¾êiðò ºûøºûëûíû» øû¹ûí ì¼ëøåði ñóäû» ðÍ-íà
ºàðàé 1-3êã/ì3 áîëäû.

Òåõíèêî-ýêîíîìèêàëûº åñåïòåóëåð àéäàó ¸äiñi öèàííû»
êîíöåíòðàöèÿñû 200 ìã/ë æî¹àðû áîëñà òèiìäi áîëàòûíûí
ê¼ðñåòòi.

Á½ë ¸äiñòi» êåìøiëiãi ñîë-öèàííû» ºàëäûºòû
êîíöåíòðàöèÿñûí øåêòi òåæåóëi êîíöåíòðàöèÿ¹à æåòêiçó
ºèûí. Ñîíäûºòàí ñóäà¹û ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿñû
òîòûºòûðó ¸äiñiìåí ò¼ìåíäåòiëåäi.

3.2.7. Áèîëîãèÿëûº ¸äiñòåð.

Áèîëîãèÿëûº òàçàëàó ¸äiñòåði ¸ð ò¾ðëi ¼íäiðiñ
ñàëàëàðûíäà øû¹àòûí ûëàñòû ñóëàðäû òàçàëàó¹à êå»iíåí
òàðàëóäà. Á½ë ¸äiñ ûëàñòû ñóëàðäà¹û ê¼ïòåãåí îðãàíèêàëûº
æ¸íå àíîðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû ìèêðîîðãàíèçìäåðäi»
ê¼ðåê ðåòiíäå ïàéäàëàíóëàðûíà íåãiçäåëãåí. Îðãàíèêàëûº
ºîñûëûñòàð ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» ¸ðåêåòiìåí ê¼áiíäå
òîòû¹ûï, àºûð¹û ¼íiìäåðãå-ê¼ìiðºûøºûëû æ¸íå ñó¹à-
àéíàëàäû. Òîòû¹ó ïðîöåñi àýðîáòû æ¸íå àíàýðîáòû æà¹äàéäà
æ¾ðåäi. Å» ê¼ï òàðà¹àí ¸äiñêå àýðîáòû ¸äiñ æàòàäû. Á½ë ¸äiñòå
òiðøiëiêòåðiíå áîñ îòòåê ºàæåòòi àýðîáòû ìèêðîîðãàíèçìäåð
ïàéäàëàíûëàäû.

Àíàýðîáòû òàçàëàó 20-600 Ñ øåãiíäå æ¾ðãiçiëåäi äå,
æî¹àðû êîíöåíòðàöèÿëû ûëàñòû ñóëàðäà¹û çàòòàðäû
òîòûºòûðûï iðiòóãå æ¸íå ø¼ãiíäiëåðäåí òàçàëàó¹à
ºîëäàíûëàäû. °äiñòi» àðòûºøûëû¹ûíà æàòàòûíäàð : ¼òå
ûëàñòàí¹àí ñóëàðäû ñ½éûëòóäû» ºàæåòi æîº, àóà àðíàóëû
ò¾ðäå áåðiëìåéäi, àêòèâòû ò½íáàíû» (èë) ûë¹àëäûëû¹û æ¸íå
¼ñói ò¼ìåí (àýðîáòû ¸äiñïåí ñàëûñòûð¹àíäà )æ¸íå ò.á.
Êåìøiëiêòåðiíå æàòàòûíäàð: ïðîöåñòi» æûëäàìäû¹û ò¼ìåí,
êåéáið îðãàíèêàëûº çàòòàð òîòû¹ûï iðiìåéäi, ïðîöåñòi»
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òèiìäiëiãi òåìïåðàòóðà¹à æ¸íå ûëàñòàíäûð¹ûø çàòòàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðûíà ò¸óåëäi.

Àýðîáòû  ïðîöåññ òàáè¹è æà¹äàéäà äà (ñó ê¼çäåðiíäå,
òîòûºòûðó ê¼ëøiêòåðiíäå, ñóëàí¹àí æåð áåòiíäå) æàñàíäû
òàçàëàó ºîíäûð¹ûëàðäà (àýðîòåíêòåðäå , àýðîñ¾çãiøòåðäå,
áèîñ¾çãiøòåðäå) æ¾ðåäi. Àòàë¹àíäàðäû» iøiíäå å» æèi
ºîëäàíûëàòûíû àýðîòåíêòåð. Îëàð, iøiíäå àêòèâòi ò½íáà áàð,
àóàëàíäûðûë¹àí ñó àºûðûí æûëæûï à¹ûï æàòàòûí, àøûº
áàññåéíäåð. Ñóìåí ò½íáà àðàëàñû ºàðºûíäû ò¾ðäå
àóàëàíäûðûëûï ò½ðàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå îðãàíèêàëûº
çàòòàð àºûð¹û ¼íiìäåðãå äåéií ûäûðàï òîòû¹àäû.

Àýðîòåíêòåðäåí êåéií ºîëäàíûñ òàïºàí áèîëîãèÿëûº
ê¼ëøiêòåð. Îëàðäà äà æåòêiëiêòi ò¾ðäå áàêòåðèàëüäû ôëîðà
æ¸íå ôèòîïëàíêòîíäàð ïàéäà áîëàäû. Á½ëàðäû» ¾ø ò¾ði
áåëãiëi  :1)  ûëàñòû  ñó  òàçà  ¼çåí  ñóûìåí  ñ½éûëòûëàäû.;  2)
ûëàñòû  ñó  3-4  ñàòûëû  òàçàëàóäàí  ¼òåäi.  ;  3)  ê¼ëøiêêå
áèîëîãèÿëûº òàçàëàó ñòàíöèÿñûíàí øûººàí ñó ºîñûìøà
òàçàëàó ìàºñàòûìåí ò¾ñiðiëåäi.

Àýðîòåíêòåðìåí ñàëûñòûð¹àíäà áèîê¼ëøiêòåðäå
áèîöåíîç º½ðàìû ê¾ðäåëi êåëåäi, áiðàº ìèêðîîðãàíèçìäåð
êîíöåíòðàöèÿñû àçûðàº áîëàäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû , îëàðäà
òàçàëàó ½çàº óàºûòºà ñîçûëàäû.

²Êàçìåõàíîáð² èíñòèòóòûíäà ûëàñòû ñóëàðäû
áèîëîãèÿëûº ¸äiñòåðìåí òàçàëàóäû çåðòòåó í¸òèæåñiíäå ò¾ñòi
ìåòàëäàð êåíäåðií áàéûòàòûí ôàáðèêàëàðäû» ûëàñòû
ñóëàðûí òàçàëàó¹à áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòåðäi» û»¹àéëû åêåíi
àíûºòàëäû. Î¹àí ñåáåï áîëàòûí æàéëàð: ûëàñòû ñóëàðäû»
¾ëêåí ê¼ëåìäiãi, ê¼ëøiêòåðäi æàñàó æ¸íå ïàéäàëàíó
øû¹ûíäàðû àç. Ñîíûìåí ºàòàð, ê¼ëøiê ê¼ëåìiíi» ¾ëêåíäiãiíå
ºàðàé,  î¹àí  ò¾ñåòií  ñóäû»  ê¼ëåìi  æ¸íå  îíäà¹û  çèÿíäû
çàòòàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû áåëãiëi øåêòå ¼çãåðói òàçàëàó
òèiìäiëiãiíå ê¼ï ¸ñåð åòïåéäi.

Àêòèâòi ò½íáà æ¸íå áèîºàáûðøàº áèîöåíîçû. Ûëàñòû
ñóëàðäû áèîëîãèÿëûº òàçàëàóäà ìèêðîîðãàíèçìäåðäi»
áèîöåíîçû ºàëûïòàñàäû(àêòèâòi ò½íáà íå áèîºàáûðøàº).
Îíû» º½ðàìû ûëàñòû ñóëàðäà¹û êiðìåëåð ºàñèåòòåðiíå,
ñåáiëãåí áàñòàïºû ìèêðîîðãàíèçì ò¾ðiíå æ¸íå òàçàëàó
ïðîöåñií æ¾ðãiçó æà¹äàéûíà áàéëàíûñòû.

Àêòèâòi ò½íáà ñûðòºû ò¾ñi àøûº ò¾ñòåí ºàðà-
ºîøºûë¹à äåéií ¼çãåðåòií, ñó iøiíäå òû¹ûçäàëûï ø¼êïåéòií,
iðiëi-½ñàºòû æàëáûðëàí¹àí æ¾çãiíäåð ò¾ðiíäå áîëàäû. Îíû»



95

º½ðàìû ê¼ï ºàáàòòû ò¾ðäå îðíàëàñºàí êëåòêàëàðäàí ò½ðàäû.
Ôèçõèìèÿëûº   ò½ð¹ûäàí  ºàðàñàº  àêòèâòi  ò½íáà  ðÍ  4-9
øåãiíäå òåðiñ çàðÿäòû àìôîòåðëi êîëëîèä. Àêòèâòi ò½íáàíû»
æàëáûðëû æ¾çãiíäåðiíi» ðàçìåðëi 0.1-2 ìì.

Áèîñ¾çãiäå òîëòûðûë¹àí çàò áåòiíäå ïàéäà áîëàòûí
áèîºàáûðøàº àøûº ò¾ñòåí ºàðà ºîøºûë¹à äåéií ¼çãåðåòií
ºàëû»äû¹û 1-3 ìì æûëïûëäàº øûðûøòû ºàáûº.

Àêòèâòi ò½íáà ¸ð ò¾ðëi òîïòàðäàí ò½ðàòûí
ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» ê¾ðäåëi êîìïëåêñi. Îë òîïòàðäû»
êåéáiði  ¼çàðà  ïàéäàëû  áîëñà  (ñèìáèîòòû)  ,  àë  êåéáiði  ¼çàðà
¼òå æà¹ûìñûç ¸ðåêåòòåñåäi (àíòàãîíèñòi).

Êåéáið ìèêðîáòàðäû» òiðøiëiãiíåí øû¹àòûí ¼íiì
åêiíøiëåði ¾øií ýíåðãèÿ ê¼çiíå, äåìåê êîðåãiíå àéíàëàäû.
Àêòèâòi ò½íáàäà¹û ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» å» ê¼ái áàêòåðèàëàð,
1 ã º½ð¹àº ìàññàäà êëåòêà ñàíû 108 –1012 –ãå æåòåäi.
Ìèêðîáèîëîãèÿëûº º½ðàìû ûëàñòû ñóëàðäà¹û çàòòàðäû»
ò¾ðëåðiíå æ¸íå êîíöåíòðàöèÿëàðûíà áàéëàíûñòû: àêòèâòi
ò½íáàäàí áàêòåðèÿëàðäû» 100-äåí àñà øòàììàëàðû á¼ëiíãåí.

Àêòèâòi ò½íáàäà å» ê¼ï òàðà¹àí áàêòåðèÿëàð
Pseudomonadaceae òîáûíà æàòàäû. Îëàð ôåíîëäàðäû, ìàéëû
ºûøºûëäàðäû, àëüäåãèäòåðäi, ñïèðòòåðäi, àëêàíäàðäû,
íàôòåíäåðäi, àðîìàòòû ê¼ìiðñóòåêòåðäi æ¸íå ò.á.
òîòûºòûðàäû. Ñîë ñèÿºòû, îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû»
ê¼ïòåãåí ò¾ðëåðií òîòûºòûðàòûí áàñºàäà áàêòåðèÿëàðäû»
òîïòàðû áàð.

Áèîëîãèÿëûº òàçàëàóäû» òèiìäiëiãi, ïðîöåñòi» æ¾ðó
æûëäàìäû¹û ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» ºîðøà¹àí îðòàíû»
ºàñèåòiíå æ¸íå åðåêøåëiêòåðiíå ¾éðåíiï ºàëûïòàñóûíà
áàéëàíûñòû. Áåëãiëi çàòòû (ñóäà¹û) ûäûðàòàòûí ôåðìåíò
ìèêðîðãàíèçìíi» ñîë çàòïåí êåçäåñêåííåí êåéií ¹àíà ïàéäà
áîëà áàñòàéäû. Ìûñàëû, ñóäà á½ðûí áîëìà¹àí æà»à æàñàíäû
çàòòàð, ïîëèìåðëåð, áåòàêòèâòi çàòòàð áîëñà, îëàð àë¹àøºû
êåçäå ìèêðîîðãàíèçìäåðìåí òîòûºïàéäû.òåê áiðàç óàºûò
¼òêåííåí  êåéií  ¹àíà  (êåéäå   áiðíåøå  àéäàí  êåéií)  òîòû¹à
áàñòàéäû. Îñû óàºûòòû àçàéòó ¾øií, æà»à òàçàëàó
º½ðûëûñòàðûí iñêå ºîñºàíäà, ñó¹à á½ðûí æàðòûëàé ¼íäiðiñòiê
ºîíäûð¹ûäà ºàëûïòàñºàí ìèêðîôëîðàíû ºîñàäû.

Ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû
òîòûºòûðó ºàáiëåòi îëàðäû» ôåðìåíòòåðiíi» àêòèâòiëiãiìåí
áàéëàíûñòû. Ñóäû ê¾ðäåëi º½ðàìäû ºîñûëûñòàðäàí òàçàëàó
¾øií áàêòåðèÿ áèîöåíîçûíäà 80-100 ôåðìåíòòåð áîëóû ºàæåò.
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°ð ôåðìåíò òà»äàìàëû ò¾ðäå òåê áið ¹àíà ðåàêöèÿíû
æûëäàìäàòàäû.

Ò½íáà àðàëàñûíäà ôåðìåíòòåðäi» ê¼ïòåãåí ò¾ði êåçäåñåäi.:
ãèäðîëèòèêàëûº (ãèäðëàçäàð, ïðîòåàçäàð, ëèïàçäàð,
àìèëàçäàð) æ¸íå òîòûºòûð¹ûøòàð–òîòûºñûçäàíäûð¹ûøòàð
(äåãèäðîãåíàçäàð, îêñèäàçäàð, ïåðîêñèäàçäàð æ¸íå ò.á.)

Ôåðìåíòòåðäi» ºîðøà¹àí îðòàíû» ¼çãåðóiíå ñåçiìòàëäû¹û
áèîöåíîç àêòèâòiëiê ñèïàòòàìàñûíû» áèîõèìèÿëûº êðèòåðèi
ðåòiíäå ïàéäàëàíó¹à ì¾ìêiíäiê áåðäi. Ñîë àðºûëû
áèîëîãèÿëûº òàçàëàó º½ðûëûñûíû» æ½ìûñû áàºûëàíàäû.

3.2.7.1. Îðãàíèêàëûº êëàñòàðäû» áèîëîãèÿëûº òîòû¹óû

Áèîëîãèÿëûº òîòû¹óäû» ºàðºûíäûëû¹û æ¸íå òèiìäiëiãi
ê¼ïòåãåí ôàêòîðëàðìåí áàéëàíûñòû. Òàáè¹àòòà êåçäåñåüòií
çàòòàðäû» òîòû¹óû î»àé æ¾ðåäi (ìèêðîîðãàíèçìäåðäi»
ºàëûïòàñóûíà áiðíåøå ñà¹àò æåòêiëiêòi). Æàñàíäû çàòòàðäû»
òîòû¹óëàðû òåê ê¼ï àéäàí êåéií áàðûï áàñòàëàäû.

Ìîëåêóëàëàðäû» ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» êëåòêàëàðûíû»
ºàáûð¹àñûíàí æ¸íå öèòîïëàçìàëûº ìåìáðàíûíàí ¼òói
îëàðäû» ðàçìåðëåðiíå áàéëàíûñòû: ìîëåêóëàëûº ìàññà ¼ñêåí
ñàéûí îëàðäû» áèîëîãèÿëûº òîòû¹óëàðû ò¼ìåíäåéäi.

Îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû» ôóíêöèîíàëäû òîïòàðû
áîë¹àíäà áèîëîãèÿëûº òîòû¹ó æûëäàìûðàº æ¾ðåäi, òàðìàºòû
ê¼ìiðñóòåêòi òiçáåêòåð ºîñûëûñòàðäû» áèîëîãèÿëûº
òîòû¹óûíà ºàðñû ò½ðàºòàíóûí æî¹àðëàòàäû.

²îñûëûñòàðäà ºîñ áàéëàíûñ áîë¹àíäà îëàðäû» òîòû¹óûí
æå»iëäåòåäi, áiðàº ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» áåéiìäåëóiíå ½çàº
óàºûò ºàæåò. Ñïèðòòåð( áið, åêi, ¾ø àòîìäûëàðû) æ¸íå
îëàðäû»  òóûíäûëàðû,  ñîë  ñèÿºòû  åêiíøiëiê  ñïèðòòåð  òåç
òîòû¹àäû. ¶øiíøiëiê ñïèðòòåð òîòû¹ó¹à ò½ðàºòû êåëåäi.
Äèýòèëäi ýôèð ìèêðîîðãàíèçìäåðìåí òîòûºïàéäû, óêñóñ
ºûøºûëûíû» ê¾ðäåëi ýôèði æàºñû òîòû¹àäû. Îðãàíèêàëûº
ºûøºûëäàðäû» áèîëîãèÿëûº òîòû¹óëàðû æå»ië æ¾ðåäi.
Ìàéëû ºûøºûëäàðäû» òîòû¹óëàðû ê¼ìiðñóòåêòiçáåãi ½çàð¹àí
ñàéûí ò¼ìåíäåé áàñòàéäû. Åêi íåãiçäi ºûøºûëäàðäû»
òîòû¹óû áið íåãiçäiëåðãå ºàðà¹àíäà ò¼ìåí. Ìàéëû
ºûøºûëäàðäû» ê¼ìiðñóòåê òiçáåãiíäå ê¼ìiðòåê àòîìûíû»
ñàíû îíàëòûäàí àññà ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» áåéiìäåëóiíå
áåëãiëi óàºûò ¼òói ºàæåò.



97

Ïàðàôèíäi (òóðà òiçáåêòi) ê¼ìiðñóòåêòåð öèêëäi
ê¼ìiðñóòåêòåðãå ºàðà¹àíäà î»àé òîòû¹àäû. Áåíçîëäû
òîòûºòûðó ¾øií ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» áåéiìäåëóiíå ½çàº
óàºûò ºàæåò.

Àðîìàòòû ºûøºûëäàðäû» º½ðàìûíäà ãèäðîêñèëüäi
òîïòàðû ê¼áåéãåí ñàéûí òåçiðåê òîòû¹àäû.

Çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäû»
áèîëîãèÿëûº òîòû¹óûíà áàéëàíûñòû áiðñûïûðà çà»äûëûºòàð
àíûºòàëäû. Ñî¹àí áàéëàíûñòû ºàçiðãi êåçäå áèîëîãèÿëûº
òîòûºïàéòûí çàòòàð ¼íäiðiñòåðäå ºàíà¹àòòû òîòû¹àòûí
çàòòàðìåí àóûñòûðûëóäà.

3.2.7.2. Áèîëîãèÿëûº ïðîöåñòåðãå ¸ð ò¾ðëi
 ôàêòîðëàðäû» ¸ñåði.

Áèîëîãèÿëûº òàçàëàó¹à ¸ñåðií òèãiçåòií ôàêòîðëàðäû
ðåòòåó àðºûëû ïðîöåñòi» òèiìäiëiãií àéòàðëûºòàé æî¹àðëàòó¹à
áîëàäû. Ò¼ìåíäå ñîëàðäû» áiðàçäàðû êåëòiðiëãåí.

Òåìïåðàòóðà. Æûëäû» ¸ð ìåðçiìäåðiíäå êëèìàòòûº
æà¹äàéëàð ¼çãåðóiíå áàéëàíûñòû áèîëîãèÿëûº òàçàëàó¹à
æàòàòûí ûëàñòû ñóëàðäû» òåìïåðàòóðàñû 5-350 Ñ  øåãiíäå
¼çãåðåäi. ²ûñ ìåðçiìiíåí áàñºà óàºûòòàðäà òåìïåðàòóðà 150 Ñ-
äàí àñïà¹àí êåçäå, íåãiçiíäå, ìåçîôèëüäi æ¸íå êåéáið
òåðìîôèëüäi ìèêðîîðãàíèçìäåð, àë ñàëºûí óàºûòòàðäà
ïñèõðîôèëüäi ò¾ðëåði ê¼áåéåäi.

Ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» áið åðåêøåëiãi ñîë-
òåìïåðàòóðàíû» æî¹àð¹û äå»ãåéi áið ì¼ëøåðäåí àñûï êåòñå
îëàð ºûðûëàäû, àë òåìïåðàòóðà ò¼ìåíäåãåíäå îëàðäû»
àêòèâòiëiê ôèçèîëîãèÿëûº ¸ðåêåòòåði òåê àçàÿäû.

Òåìïåðàòóðà ò¼ìåíäåãåíäå ìèêðîîðãàíèçìäåðäi»
æèíàëûï æàëáûðëû æ¾çãiíäåð ò¾çiëói íàøàðëàéäû äà ,
æ¾çãiíäåð ½ñàºòàíûï ûëàñòû ñóìåí áiðãå øû¹óû àðòàäû,
äåìåê æî¹àëûì ê¼áåéåäi. Òåìïåðàòóðà æî¹àðëà¹àí ñàéûí ñóäà
îòòåêòi» åðói àçàÿäû. Ñîíäûºòàí æàç êåçiíäå áèîëîãèÿëûº
òàçàëàóäû» òèiìäiëiãií ò¼ìåíäåòïåó ¾øií ñóäû àóàëàóäû
ºàðºûíäû æ¾ðãiçó êåðåê, àë ºûñ êåçiíäå ìèêðîîðãàíèçì
êîíöåíòðàöèÿñûí æî¹àðëàòó ºàæåò.

Îðòàíû» ðÍ-û. Áàêòåðèÿëàðäû» ê¼áåþi áåéòàðàïòû æ¸íå
¸ëñiç ñiëòiëi îðòàäà æàºñû æ¾ðåäi, àë ê¼ïøiëiê ãðèáòåð æ¸íå
äðîæäàð ¾øií ¸ëñiç ºûøºûëäû îðòà ºàæåò. Ñîíäûºòàí
îðòàíû»  î»òàéëû  ðÍ-û  6.5-7.5  øåãiíäå  æàòûð.  ÐÍ  5-òåí
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ò¼ìåíäåñå, íå 9-äàí àðòñà áèîëîãèÿëûº òàçàëàó òèiìäiëiãi
êåìèäi. Æàëïû îðòàíû» ñiëòiëiãi íå ºûøºûëäû¹û
áàêòåðèÿëàðäû» òiðøiëiêòåðiíi» í¸òèæåñiíäå äå ¼çãåðiï
îòûðàäû.

Àðàëàñòûðó. Àýðîòåíêòåðäå àêòèâòi ò½íáàìåí ûëàñòû
ñóäû àðàëàñòûð¹àíäà ò½íáà æ¾çãiíäi ò¾ðäå áîëàäû äà,
ìèêðîáòû êëåòêàëàð áåòiíå êîðåêòi çàòòàðìåí îòòåê ìàññàëàðû
òåç àóûñàäû. Æàëáûðëû ò¾ðiíäåãi àêòèâòi ò½íáà ½ñàºòàíûï ñó
ê¼ëåìiíäå ê¼áiðåê òàðàëûï ïðîöåñòi æûëäàìäàòàäû.²àðºûíäû
àðàëàñòûðó êåçiíäå áèîöåíîçäà æî¹àðû áèîõèìèÿëûº àêòèâòi
ºàëºûìàëû öèëèíäð ïiøiíäi áàêòåðèÿëàð ê¼áåéåäi.

Îòòåê êîíöåíòðàöèÿñû. Îòòåêòi» ñóäà åðó æûëäàìäû¹û
ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» îíûìåí ¸ðåêåòòåñó æûëäàìäû¹ûìåí
êåì áîëìàóû òèiñ. °ðåêåòòåñó æûëäàìäû¹û ñóäà îòòåê
êîíöåíòðàöèÿñû  1-äåí  7  ìã/ë  àðàëû¹ûíäà  ¼çãåðãåíäå  áið
ºàëûïòû áîëàòûíäû¹û àíûºòàëäû., îòòåêòi» êîíöåíòðàöèÿñû
0.5  ìã/ë  ò¼ìåíäåñå  ìåòàáîëèòòåð  ñàíû  (àëìàñó  ¼íiìäåði)
àðòûï, êëåòêà¹à ºàæåòòi ê¼ìiðòåê àçàÿäû.

Óëû êiðìåëåð. Ê¼ïòåãåí  õèìèÿëûº  çàòòàð
ìèêðîîðãàíèçìäåðãå óëû ¸ðåêåò åòåäi. Ìûñàëû, ôåíîëäû»,
ôîðìàëüäåãèäòi» áàñºàäà àíòèñåïòèêòåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðû
æî¹àðû áîëñà áåëîêòàðäû» ïðîòîïëàçìàëàðû òàáè¹è ºàñèåòií
æî¹àëòàäû, àë ýôèð æ¸íå àöåòîí êëåòêàëàðäû» ñûðò ºàáû¹ûí
á¾ëäiðåäi. Çèÿíäû çàòòàð áàêòåðèàëüäû êëåòêàìåí ò¾éiñêåíäå
îëàðäû» êîìïîíåíòòåðiìåí ¸ðåêåòòåñiï, òiðøiëiê ºàáiëåòòåðií
æîÿäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû, áèîëîãèÿëûº òàçàëàó¹à ò¾ñåòií
ûëàñòû ñóëàðäà áîëàòûí çèÿíäû çàòòàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðûíà øåê êîéûë¹àí. Óëûëû¹û æî¹àðû
çàòòàð¹à àóûð ìåòàëäàð ò½çäàðûäà æàòàäû. Îëàðäû
çèÿíäûëû¹û æà¹ûíàí ìûíàäàé ºàòàð¹à ºîþ¹à áîëàäû:

FeZnCdCzPвNiCoHgCuAgSв ffffffffff

Áèîëîãèÿëûº òàçàëàó º½ðûëûñûíà ò¾ñåòií ûëàñòû
ñóëàðäà¹û áiðñûïûðà çàòòàð ¾øií áåëãiëåíãåí øåêòi òåæåóëi
êîíöåíòðàöèÿëàð (øòê) ò¼ìåíäåãiäåé (ìã/ë):

                                        ØÒÊ
ØÒÊ

Ì½íàé  æ¸íå  ì½íàé  ¼íiìäåð    25                 Ìûñ
0,5
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Ôîðìàëüäåãèä                      25               Íèêåëü
0,5

Æàñàíäû ÁÀÇ                      20                Êàäìèé
0,1

Öèàíèäòåð                          1,5               ²îð¹àñûí
0,1

Ñóëüôèäòåð                         1,0               Ñûíàï
0,005

Ìûðûø                              1.0
Ûëàñòû ñóëàðäà¹û àíîðãàíèêàëûº ò½çäàðäû» å» æî¹àð¹û

êîíöåíòðàöèÿñû 10ã/ë-äåí àñïàóû ºàæåò.
Áèîãåíäi ýëåìåíòòåð. Áàðëûº îðãàíèçìäåðäi» êëåòêàëûº

ìàòåðèàëäàðûíà ºàæåòòi çàòòàð àçîò æ¸íå ôîñôîð. Àçîò
êëåòêà º½ðûëûìûíà òîòûºñûçäàí¹àí ò¾ðäå (àìèíäi òîïòàð), àë
ôîñôîð òîòûººàí ò¾ðäå êiðåäi. Áàñºàäà ºàæåòòi
ìèêðîýëåìåíòòåð ûëàñòû ñóëàðäà, ¸äåòòå, æåòêiëiêòi ò¾ðäå
êåçäåñåäi.

Àçîòïåí ôîñôîðäû» æåòiñïåói ûëàñòû ñóëàðäû
áèîëîãèÿëûº ¸äiñïåí òàçàëàíó ðåæèìií ê¾ðò á½çàäû.,
ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» ôèçèîëîãèÿ àêòèâòiëiãi ò¼ìåíäåï,
òîòûºòûðó ïðîöåñòåðiíi» æûëäàìäû¹û àçàÿäû.

Áèîãåíäi ºîñûìøà ðåòiíäå ¸ð ò¾ðëi ñóäà åðèòií ò½çäàð
ºîëäàíûëàäû: àììîíèé ñóëüôàòûìåí íèòðàòû, ìî÷åâèíà,
àììèÿê ñóû, àììîôîñ, ñóïåðôîñôàò æ¸íå ò.á.

Áiðàº îë ò½çäàð áið-áiðiìåí ¸ðåêåòòåñiï ñóäà åðiìåéòií
ºîñûíäûëàð ò¾çáåói êåðåê.

²àçiðãi êåçäå áèîëîãèÿëûº òàçàëàó º½ðûëûñòàðûíäà
¼íäiðiñòiê ûëàñòû ñó ò½ðìûñòûº ûëàñòû ñóëàðìåí áiðãå
òàçàëàíóû æèi êåçäåñåäi. Ì½íäàé æà¹äàéäà ò½ðìûñòûº ûëàñòû
ñóëàðäà ¾íåìi áîëàòûí àçîò æ¸íå ôîñôîð ïàéäàëàíûëàäû.

Àêòèâòi ò½íáàíû» øû¹ûíû. Ûëàñòû ñóäû» òàçàëàíó
òèiìäiëiãi ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» òiðøiëiê æà¹äàéûíà ¹àíà åìåñ,
ñîíûìåí ºàòàð îëàðäû» àç íå ê¼ï áîëóûíàäà áàéëàíûñòû.
Àýðîòåíêòåðäå îëàðäû» êîíöåíðòðàöèÿñû 2-4 ã/ë øåãiíäå
áîëóû  êåðåê.  Îñû  øåêòå  ½ñòàó  ¾øií  ìèêðîîðãàíèçìíi»
ºàéòàðûìäû àêòèâòi ò½íáàäà¹û êîíöåíòðàöèÿñûí ¼ñiðó ºàæåò,
îë àêòèâòi ò½íáàíû» ø¼ãiëóiíå áàéëàíûñòû. Åãåð ø¼ãiëói
íàøàð  áîëñà  áàñºà  ¸äiñòåð  ºîëäàíûï  (  ìûñàëû
ôëîòàöèÿëàóìåí) á¼ëiíåäi. Àêòèâòi ò½íáà íå¹½ðëûì æàñ áîëñà,
áàêòåðèÿëàð ñî¹½ðëûì òåìïåðàòóðà æ¸íå ðÍ ¼çãåðiìiíå
øûäàìäû êåëåäi æ¸íå òåç ø¼ãåäi.
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3.2.7.3. Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû ñóëàðûí
 áèîëîãèÿëûº òàçàëàó

Êàçìåõàíîáð èíñòèòóòûíû» çåðòòåóëåði í¸òèæåñiíäå ò¾ñòi
ìåòàëëóðãèÿ ñàëàñûíû» áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû
ñóëàðûí áèîëîãèÿëûº ¸äiñòi ºîëäàíûï îðãàíèêàëûº
ôëîòîðåàãåíòòåðäåí öèàíèäòåðäåí æ¸íå àóûð ìåòàëäàð
èîíäàðûíàí òàçàëàó¹à áîëàòûíû àíûºòàëäû.

Îðãàíèêàëûº ôëîòîðåàãåíòòåðäåí òàçàëàó. Áèîõèìèÿëûº
¸äiñïåí òàçàëàó áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòå íå ºàëäûº
ºîéìàñûíû» ò½íäûðó ê¼ëøiãiíäå æ¾ðåäi. Á½ëàðäà òàçàëàóäû»
áið åðåêøåëiãi áèîëîãèÿëûº òîòû¹ó ê¼ëøiêòåðäåãi æåð
áåòiíäåãi òàáè¹è ìèêðîôëîðà ¸ðåêåòiìåí æ¾ðåäi. Ê¼ëøiêòåðäå
¼ç åðåêøåëiêòåði áàð ìèêðîîðãàíèçìäåð áèîöåíîçû
ºàëûïòàñàäû. Îëàð ûëàñòû ñóäà¹û áîëàòûí îðãàíèêàëûº
ºîñûëûñòàðäû êîðåê åòåäi. Òîòû¹ó ïðîöåñi ê¼ëøiêêå áèîãåíäi
ºîñûìøàëàð ðåòiíäå ûëàñòû ñóäû» ¸ð êóáîìåòðiíå 6 ã ê¾êiðò
ºûøºûëäû àììîíèé ºîñó àðºûëû ºàðºûíäàòûëàäû.

Á½ë ¸äiñ 1978 æ Êåíòàó áàéûòó ôàáðèêàñûíû» ûëàñòû
ñóûí òàçàëàó ¾øií ºîëäàíûëà áàñòàäû. Òàçàëàó ºàëäûº
ºîéìàñûíû» ò½íäûð¹ûø ê¼ëøiãiíäå æ¾ðãiçiëäi. Î¹àí àëäûí-
àëà 40 ò òîïûðàº ò¼ãiëiï, àë ò¸óëiê ñàéûí 350 êã ê¾êiðò
ºûøºûëäû àììîíèé ºîñûëûï îòûðäû. Ò¸óëiãiíå 60 ìû»
êóáîìåòð ûëàñòû ñó îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðäàí ñàíèòàðëûº
íîðìà¹à  äåéií  òàçàëàíûï  îòûðäû.  °äiñòi»  àðòûºøûëû¹û  ñîë
àðíàóëû º½ðûëûñ ñàëóäû» ºàæåòi áîëìàäû.

Öèàíèäòåðäåí òàçàëàó. Ïðîöåññ áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòå
òàáè¹è æåð áåòiíi» ìèêðîôëîðàñûíû» ¸ðåêåòiìåí æ¾ðåäi.
Öèàíèä ìèêðîîðãàíèçìäåð ¾øií àçîò ê¼çi áîëûï òàáûëäû.
Ê¼ëøiêêå ìèêðîîðãàíèçìäi ê¼áåéòó ¾øií òîïûðàº ºîñûëäû.
Ê¼ìiðòåê ê¼çi ðåòiíäå áèîãåíäi ºîñûìøàëàð
ïàéäàëàíûëäû.(ïàòîêà-ìåëàñ, ºûçûëøàëûº æîì, à¹àø ¾ãiíäiñi
æ¸íå  ò.á.)  °äiñ  Òåêåëi  ºîð¹àñûí-ìûðûø  êîìáèíàòûíäà
ºîëäàíûëäû. Áàñòàïºû ûëàñòû ñóäà öèàíèä êîíöåíòðàöèÿñû
3  ìã/ë  äåéií  áîëñà,  òàçàëàóäàí  êåéií  ñàíèòàðëûº  íîðìà¹à
äåéií æåòêiçiëäi. Öèàíèäòåí òàçàëàó òèiìäiëiãi 97-98% áîëäû.

Àóûð ò¾ñòi ìåòàëäàð èîíäàðûíàí òàçàëàó. °äiñ
ñóëüôàòðåäóêöèàëà¹ûø áàêòåðèÿëàðû áàð
ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» äåì àëó êåçiíäå ñóëüôàò º½ðàìûíäà¹û
îòòåêòi ñóòåê àêöåïòîðû ðåòiíäå ïàéäàëàíûï, îëàðäû ê¾êiðòòi
ñóòåêêå äåéií òîòûºñûçäàíäûðóûíà íåãiçäåëãåí. Ê¾êiðòòi
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ñóòåê, ê¾øòi òîòûºñûçäàíäûð¹ûø ðåòiíäå ìåòàë èîíäàðûìåí
¸ðåêåòòåñiï, îëàðäû ø¼ãiíäiãå ê¼øåòií åðiìåéòií ñóëüôèäòåðãå
àéíàëäûðàäû.

Òàçàëàó ïðîöåñi ò¾á ºàáàòòàðûíäà æî¹àðûäà àòàë¹àí
áàêòåðèÿëàð áàð áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòåðäå æ¾ðãiçiëåäi.
Òàçàëàó  ºàðºûíäû  æ¾ðó  ¾øií  ê¼ëøiê  ñóûíû»  òîòûºòû-
òîòûºñûçäàíäûð¹ûø ïîòåíöèàëû ò¼ìåíäåòiëói ºàæåò. Îë ¾øií
ê¼ëøiêêå òîòûºñûçäàíäûð¹ûøòàð íå îðãàíèêàëûº çàòòàð
ºîñûëàäû. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ê¼ëøiêòå áàêòåðèÿëàðäû»
ê¼áåþi ºàðºûíäàéäû.

°äiñ Áàëºàø òàóêåí-ìåòàëëóðãèÿëûº êîìáèíàòûíû»
ûëàñòû ñóëàðûí òàçàëàó¹à ¼íäiðiñòiê æà¹äàéäà ïàéäàëàíó¹à
ºàáûëäàíäû.  ²àëäûº  ºîéìàñûíû»  ò½íäûðó  ê¼ëøiãiíäå  320  ò
òðîñòíèê øàáûëûï, ñóäû» òîòûºòûð¹ûø-
òîòûºñûçäàíäûð¹ûø ïîòåíöèàëû ò¼ìåíäåòiëäi. Îñûíû»
í¸òèæåñiíäå, åãåð áàñòàïºû ñóäà ìåòàë êàòèîíäàðûíû»
êîíöåíòðàöèÿñû 0.2-0.3 ìã/ë áîëñà, òàçàëàí¹àí ñóäà ìûñ 0.06;
ìûøüÿê 0.0062 æ¸íå ìîëèáäåí 0.39 ìã/ë-ãå äåéií àçàéäû.
Òàçàëàó óàºûòû 20-25 ò¸óëiê áîëäû.

Ìåòàë èîíäàðûíàí õàðîâòû áàëäûðëàðìåí òàçàëàó. Á½ë
¸äiñïåí òàçàëàó òåê áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòåðäå æ¾ðãiçiëåäi.
Çåðòõàíàëûº çåðòòåóëåðìåí õàðîâòû áàëäûðëàðäû» àóûð
ìåòàëäàð èîíäàðûí ñi»iðåòiíi àíûºòàëäû. Áàñòàïºû ñóäà ìûñ
êîíöåíòðàöèÿñû 10 ìã/ë æ¸íå æàëïû ìèíåðàëèçàöèÿëàíóû
3000 ìã/ë áîë¹àíäà, 5 ò¸óëiêòåí êåéií ìûñòàí òîëûº
òàçàðòûëûï, àë ñóäû» æàëïû ìèíåðàëäàíóû 115 ìã/ë äåéií
ò¼ìåíäåäi.

Áàëäûðëàðäû ºîëäàíó ¸ñiðåñå áàëûº øàðóàøûëû¹ûíäà
¼òå ïàéäàëû, ñåáåái ñó îòòåêïåí áàéûòûëàäû., àë áàëäûðëàð
áàëûºòàð¹à êîðåê ðåòiíäå ºàæåò.

3.2.7.4. Áèîëîãèÿëûº òàçàëàó ¸äiñòåðiíi» êåëåøåãi

´íäiðiñòiê ûëàñòû ñóëàðäû òàçàëàó ¸äiñòåðiíi» iøiíäå
áèîëîãèÿëûº òàçàëàó ¸äiñi å» ºàðàïàéûì æ¸íå àðçàí ¸äiñ.
Áiðñûïûðà åëäåðäå ¸ð ò¾ðëi ¼íäiðiñòiê ñóëàðäû òàçàëàó¹à
íåãiçiíäå áèîëîãèÿëûº ¸äiñ ºîëäàíûëàäû. Ûëàñòû ñóëàðäû ¸ð
ò¾ðëi òàçàëàó º½ðûëûñòàðûí ïàéäàëàíûï çèÿíäû çàòòàðäû»
áàðëû¹ûíàí äåðëiê òàçàëàó¹à áîëàäû. Êåéáið àç ê¼ëåìäi,
º½ðàìûíäà æî¹àðû êîíöåíòðàöèÿëû îðãàíèêàëûº êiðìåëåð
áàð ûëàñòû ñóëàðäû àëäûìåí àíàýðîáòû ¸äiñïåí
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iðiòiï(ûäûðàòûï), ñîäàí êåéií àýðîáòû ¸äiñòi ïàéäàëàíûï
òàçàëàó¹à áîëàäû. Çèÿíäû êîìïîíåíòòåð êîíöåíòðàöèÿñû
ò¼ìåí, áiðàº ¾ëêåí ê¼ëåìäi ûëàñòû ñóëàðäû ¸ð ò¾ðëi òèïòi
áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòåðäå òàçàëàó òèiìäi.

Ûëàñòû ñóëàðäà îðãàíèêàëûº ºîñûëûñòàðìåí öèàíèäòåð
áiðãå áîë¹àíäà îëàðäàí ñóäû áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòåðäå áiðãå
òàçàëàó ì¾ìêiíøiëiãi áàð. Îëàðäà ìèêðîîðãàíèçìäåðãå ºàæåòòi
ê¼ìiðòåêïåí àçîò áiðãå áîëàäû äà, áèîãåíäi ºîñûìøàëàðäû
ºîëäàíóäû» ºàæåòi áîëìàéäû.

Ûëàñòû ñóëàðäû àëäûí àëà áàñºà ¸äiñòåðìåí (õëîðëàó,
ìåìáðàíäû, ñîðáöèÿëûº, àéäàó ¸äiñi æ¸íå ò.á.) òàçàëàï,
çèÿíäû çàòòàðäû» ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿëàðûí
áèîëîãèÿëûº ¸äiñòåðìåí ñàíèòàðëûº íîðìàëàð¹à æåòêiçóäi»
êåëåøåãi ìîë.

Ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» ¸ð ò¾ðëi çèÿíäû êîìïîíåíòòåðìåí
¸ðåêåòòåñó áåéiìäiëiãií æ¸íå îëàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðûí
æî¹àðëàòó í¸òèæåñiíäå áèîëîãèÿëûº ¸äiñòi æî¹àðû
êîíöåíòðàöèÿëû ûëàñòû ñóëàð¹àäà ºîëäàíó ì¾ìêiíøiëiãiíi»
êåëåøåãi áàð äåóãå áîëàäû.

Áèîëîãèÿëûº ¸äiñòåð ºàðàïàéûìäûëûºòàðûíà æ¸íå
óíèâåðñàëäûºòàðûíà áàéëàíûñòû êåé æà¹äàéëàðäà áiðäåí áið
òèiìäi ¸äiñêå æàòàäû. °ñiðåñå, á½ë ¸äiñòi áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû ñóëàðûí òàçàëàó¹à ºîëäàíóäû»
ì¾ìêiíøiëiãi ¾ëêåí. Î¹àí ñåáåï áîëàòûí æàé-ºàëäûº
ºîéìàñûíû» áîëóû. Îíäà ôàáðèêàäàí øû¹àòûí ûëàñòû
ñóäà¹û êiðìåëåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðû ê¼ï ò¼ìåíäåéäi.
Áiðñûïûðà áàêòåðèÿëàð ò¾ðëåðiíå óëûëûº çèÿíû áàð àóûð
ìåòàëäàð êàòèîíäàðû ºàëäûº ºîéìàñûíäà, ñiëòiëi îðòàäà,
ø¼ãiíäiëåðãå àéíàëàäû. Òîòûºñûçäàíó ºàñèåòòåði áàð êiðìåëåð
òîòû¹ûï ¾ëãåðåäi. ²îéìàíû» à¹ûçûíäûñûíäà æî¹àðû
êîíöåíòðàöèÿëû êiðìåëåð ºàëìàéäû äåóãå áîëàäû.
Êiðìåëåðäi» ºàëäûºòû êîíöåíòðàöèÿëàðûí ñàíèòàðëûº
íîðìà¹à æåòêiçó ¾øií ºîéìà à¹ûçûíäûñûí áèîëîãèÿëûº
ê¼ëøiêòåð ñàëûï, ñóäû àºûð¹û òàçàëàóäàí ¼òêiçóãå áîëàäû.

3.3. Ûëàñòû ñóëàðäû òàçàëàó ¸äiñòåðií òà»äàó ïðèíöèïòåði

°ð ¼íäiðiñ îðûíäàðûíàí øû¹àòûí ûëàñòû ñóëàðäû»
º½ðàìû òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòåðäå ºîëäàíûëàòûí ñóëàðäû»
ñèïàòòàìàñûíà (¼çåí æ¸íå ê¼ë ñóû, æåð àñòû æ¸íå æåð áåòi
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ñóû ºîëäàíûëàòûí õèìèÿëûº çàòòàðäû» ò¾ðëåðiíå æ¸íå
áàñºàäà ôàêòîðëàð¹à ò¸óåëäi.

Òàçàëàó ïðîöåñòåðiíäå áàñòû ôàêòîðëàð¹à êiðìåëåðäi»
ò¾ðëåði, êîíöåíòðàöèÿëàðû, îëàðäû» º½íäûëû¹û æ¸íå
ûëàñòû ñóäû» ê¼ëåìi æàòàäû.

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû ñóëàðûíäà æèi
êåçäåñåòií êiðìåëåðäi» íåãiçií ôëîòîðåàãåíòòåð º½ðàéäû.
Îëàðäû»  êîíöåíòðàöèÿëàðû  ¾ëêåí  øåêòå  ¼çãåðåäi.  Îñû¹àí
áàéëàíûñòû òàçàëàó ¸äiñòåðiíi» áiðíåøå ò¾ðií ºîëäàíó¹à òóðà
êåëåäi. Ñîëàðäû» å» òèiìäi òiðêåñií òà»äàó ¾øií ¸ð ¸äiñòi»
àðòûºøûëûºòàðûìåí êåìøiëiêòåði ì½ºèÿò åñêå àëûíóû
ºàæåò. °ð òàçàëàó ¸äiñòåði ºàðàë¹àíäà îëàðäû» îñû æàºòàðû
àçäû-ê¼ïòi ºàðàëäû. ²îðûòà àéòñàº, îëàðäû òà»äà¹àíäà ¸ð
¸äiñ áîéûíøà åñêå àëûíàòûí æàéëàð¹à æàòàòûíäàð:

1) ºàíäàé çèÿíäû çàòòàðäàí òàçàëàó¹à áîëàòûíäû¹û;
2) òàçàëàó ïðîöåñiíäå êiðìåëåðäi» ºàëäûºòû

êîíöåíòðàöèÿñû ºàíäàé ì¼ëøåðãå äåéií æåòêiçóãå
áîëàòûíäû¹û;

3) òàçàëàó ïðîöåñiíi» òà»äàìàëûëû¹û;
4) ºàíäàé êiðìåëåðäi óòèëèçàöèÿëàó¹à íå

ðåãåíåðàöèÿëàó¹à áîëàòûíäû¹û;
5) ïðîöåñòi» æ¾ðó æûëäàìäû¹û;
6) àðíàéû òàçàëàó º½ðûëûñòàðûí ñàëó ºàæåòòiãi æ¸íå

ºîëäàíûëàòûí àïïàðàòòàðäû» ê¾ðäåëiëiãi;
7) òàçàëàó ïðîöåñiíå øû¹àðûëàòûí øû¹ûí ì¼ëøåði;
²àçiðãi êåçäå, çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå ¸ð áåëãiëi òàçàëàó

¸äiñòåði áîéûíøà æî¹àðûäà êåëòiðiëãåí áàðëûº æàéëàðäû
áà¹àëàó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåòií äåðåêòåð æåòêiëiêòi äåóãå áîëàäû.
Îñû¹àí áàéëàíûñòû, òàçàëàó ¸äiñòåðií òà»äàó àëäûíäà ûëàñòû
ñóäû» áàðëûº ºàñèåòòåði æàí-æàºòû òîëûº òà»äàíûëóû
ºàæåò.

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû ñóëàðûí òàçàëàó¹à
ºàçiðãå äåéií å» æèi ºîëäàíûëûï êåëãåíäåðãå ø¼ãiëäiðó æ¸íå
õëîðëàó ¸äiñòåði æàòàäû. Êåéiíãi 30 æûëäàð iøiíäå èîí
àëìàñòûð¹ûø ¸äiñ ºîëäàíûëà áàñòàäû. Ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåð
áèîëîãèÿëûº ¸äiñòåðäi» áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû
ñóëàðûí òàçàëàó ¾øií ìà»ûçû çîð åêåíií àíûºòàäû æ¸íå
áiðàç ôàáðèêàëàðäà ºîëäàíûëà áàñòàäû.

Òàçàëàó ¸äiñòåðií ºîëäàíóäà àëûí¹àí äåðåêòåðäåí
øû¹àðûëàòûí êåéáið ºîðûòûíäûëàð ìûíàëàð:
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1) Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíäà ºîëäàíûëàòûí îðãàíèêàëûº
ºîñûëûñòàðäû» íåãiçi ºàëäûº ºîéìàñûíû» ê¼ëøiãiíäå æ¸íå
áèîëîãèÿëûº ê¼ëøiêòåðäå òîòû¹ûï ºàðàïàéûì çàòòàð¹à, êåéäå
îíû» àºûð¹û ñàòûñûíà-ê¼ìiðºûøºûëûíà æ¸íå ñó¹à
àéíàëàäû, äåìåê îëàð ðåãåíåðàöèÿëàíáàéäû.

2) Áàéûòó òåõíîëîãèÿñûíäà öèàíèäòåð ºîëäàíûëàòûí
áîëñà îëàðäû ûëàñòû ñóäàí àëäûí-àëà èîí àëìàñòûð¹ûø
¸äiñiìåí ýëþàòºà á¼ëiï, êîíöåíòðàöèÿñûí æî¹àðûëàòûï,
âàêóóì àéäàó ¸äiñiìåí ðåãåíåðàöèÿëàó¹à áîëàäû;

3) Ûëàñòû ñóäà ò¾ñòi ìåòàëäàð êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû
áîëñà, îëàðäû ýëåêòðîëèçäåï êàòîäòû ìåòàëë ò¾ðiíäå á¼ëiï
óòèëèçàöèÿëàó¹à áîëàäû. Îñû á¼ëiìäå ìûñàë ðåòiíäå Çûðÿí
áàéûòó ôàáðèêàñûíäà ìûñ êîíöåíòðàòûíû»
ºîéûëäûð¹ûøûíû» à¹ûçûíäûñûíàí àëäûìåí èîí
àëìàñòûð¹ûø ¸äiñiìåí ýëþàòºà øû¹àðûï, öèàíèäòi á¼ëãåííåí
êåéií, ñóäàí ýëåêòðîëèçáåí á¼ëó êåëòiðiëäi, äåìåê º½íäû
çàòòàðäû êîíöåíòðàöèÿëàðû æî¹àðû áîë¹àíäà àç ê¼ëåìäi
ñóäàí á¼ëóäi» ºèûíäû¹û æîº;

4) ¶ëêåí ê¼ëåìäi ûëàñòû ñóëàðäàí (ìûñàëû, ºàëäûºòû
ïóëüïà) êiðìåëåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» ò¼ìåí áîëóûíà
áàéëàíûñòû îëàðäû óòèëèçàöèÿëàó òèiìñiç. Ì½íäàé æà¹äàéäà
ø¼ãiëäiðó, òîòûºòûðó íå áèîëîãèÿëûº ¸äiñòåðìåí îëàðäû»
êîíöåíòðàöèÿëàðûí ñàíèòàðëûº íîðìàëàð¹à æåòêiçó ºàæåò.

5) Ûëàñòû ñóëàðäà ò½çäàðäû» æàëïû êîíöåíòðàöèÿëàðû
òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñêå çèÿíäû ì¼ëøåðäåí àðòñà
ò½çñûçäàíäûðó ºàæåòi òóàäû. Îíäàé ¸äiñòåðãå ñóäû áóëàï
½øûðûï á¼ëó, ì½ç¹à àéíàëäûðó, ýëåêòðîäèàëèç æ¸íå
áàñºàëàðû æàòàäû. Áiðàº á½ë ¸äiñòåð ¾ëêåí ê¼ëåìäi ûëàñòû
ñóëàð  ¾øií  òèiìñiç,  ñàëûñòûðìàëû  àç  ê¼ëåìäi  ñó¹à
ýëåêòðîäèàëèç æ¸íå êåði îñìîñ ¸äiñòåði ºîëäàíûëóû ì¾ìêií.

Æàëïû êåëåøåêòå áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû
ñóëàðûí ºàæåòòi ì¼ëøåðãå äåéií òàçàëàó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåòií
¸äiñòåð æåòêiëiêòi. Îëàðäû ºîëäàíóäû» ìà»ûçû çîð. Òåê ñîíäà
¹àíà áàéûòó òåõíîëîãèÿëàðûí æåòiëäiðóãå, òàçà ñóäû
¾íåìäåóãå æ¸íå ºîðøà¹àí îðòàìûçäû ºîð¹àï, ê¼ïòåãåí
ýêîëîãèÿëûº ïðîáëåìàëàðäû øåøóãå áîëàäû.

3.4. ²àëäûº ºîéìàñû áàñòû òàçàëàó îðíû

Ê¼ïòåãåí çåðòòåóëåðäi» í¸òèæåñiíäå áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíû» ûëàñòû ñóëàðûíû» òàçàëàíóûíäà ºàëäûº



105

ºîéìàñûíû» åðåêøå ìà»ûçû áàð åêåíi àíûºòàëäû. ²àëäûº
ºîéìàñûíäà ìåõàíèêàëûº, ôèçèêà-õèìèÿëûº, õèìèÿëûº æ¸íå
áèîëîãèÿëûº ïðîöåñòåð ºàòàð æ¾ðåäi. Îñû ïðîöåñòåðäi»
ºàðºûíäû æ¾ðóiíå æûëäû» ¸ð ìåðçiìiíäå ¼çãåðiï îòûðàòûí
òåìïåðàòóðà, ê¾ííi» ðàäèàöèÿñû æ¸íå áàñºàäà àòìîñôåðàëûº
º½áûëûñòàð ¸ñåð åòåäi. Ñîë ïðîöåñòåðäi» í¸òèæåñiíäå
êiðìåëåð òîòû¹àäû, ûäûðàéäû, ø¼ãiíäiëåðãå àéíàëàäû æ¸íå
ò.á.

Ûëàñòû ñóëàðäû ºàëäûº ºîéìàñûíà ò¾ñåð àëäûíäà æ¸íå
îíû» à¹ûçûíäûñûí òàëäàó àðºûëû ê¼ïòåãåí ì¸ëiìåòòåð
àëûíäû. Îëàðäû» iøiíäå åø ºàíäàé ê¾ì¸í òóäûðìàéòûíäàð¹à
æàòàòûíäàð: êñàíòîãåíàòòàðäû» æ¸íå öèàííèäòåðäi» òîòû¹óû
æ¸íå àóûð ìåòàëäàðûíû» ø¼ãiíäiãå àéíàëûï,
êîíöåíòðàöèÿëàðû ê¼ï ò¼ìåíäåéòiíi; åêiíøiäåí,  îëàðäû»
õèìèÿëûº ¼çãåðiñòåðãå ò¾ñóëåði í¸òèæåñiíäå ñóäû» æàëïû
ìèíåðàëäàíóû æî¹àðûëàéäû; ¾øiíøiäåí, êiðìåëåðäi» å»
ò½ðàºòûëàðûíà ôåíîë æ¸íå áàñºà ê¼áiêòåíäiðãiøòåð æàòàäû.
Ò¼ìåíãi êåñòåäå êåéáið êiðìåëåðäi» ºàëäûº ºîéìàñûíäà
êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» ¼çãåðó ì¼ëøåði êåëòiðiëãåí.

Êåñòå. ²àëäûº ºîéìàñûíäà ôëîòîðåàãåíòòåðäi»
êîíöåíòðàöèÿñûíû» ¼çãåðói

Ðåàãåíòòåð êîíöåíòðà-
öèÿñû, ìã/ë

Ðåàãåíòòåð êîíöåíòðà-
öèÿñû, ìã/ë

²îéìàäà
áîëó
óàºûòû,
ò¸óëiê

Öèà-
íèä-
òåð

Ôåíîë
-äàð

Êñàí-
òîãå-
íàòòàð

²îéìàäà
áîëó
óàºûòû,
ò¸óëiê

Öèà
-
íèä-
òåð

Ôåíîë
-äàð

Êñàí-
òîãå-
íàòòàð

0 14.6 0.925 0.4 5 - 0.265 0.07

1 14.5 0.237 0.3 6 8.5 0.250 -

2 11.6 - - 7 - - -

3 9.5 0.215 0.21 8 - 0.235 -
4 8.9 0.250 0.13 9 7.5 - -

Ôåíîë êîíöåíòðàöèÿñûíû», êåðiñiíøå, áiðàç ¼ñói îíû»
ìèíåðàë áåòòåðiíåí ñó¹à øû¹óûìåí ò¾ñiíäiðóãå áîëàäû.

Êåñòåäå êåëòiðiëãåí äåðåêòåð ê¼ëøiêòåãi ñóäû» ðÍ-9 æ¸íå
òåìïåðàòóðàñû 8 Ñ-äà àëûí¹àí. ²îéìàäà ºàëäûºòû ïóëüïàíû»
áîëó  ìåðçiìi  ½çàº  óàºûòºà  ñîçûëàòûíûí  åñêåðñåê,  àëûí¹àí
äåðåêòåð ºûñºà ìåðçiìi iøiíäå àíûºòàë¹àí. Åãåð ºàëäûº
ºîéìàñûíà ò¾ñiðåð àëäûíäà , ìûñàëû ºîéûëäûð¹ûøòàð
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à¹ûçûíäûñû õëîðëàíñà íå áàñºà ¸äiñòåðìåí òàçàëàíûï áàðûï
ºàëäûºòû ïóëüïà¹à ºîñûëñà, ñîë ñèÿºòû ºàëäûº ºîéìàñûíà
àíîðãàíèêàëûº çàòòàð ( øëàêòàð, øëàìäàð æ¸íå ò.á.) ò¾ñiðiëñå
êiðìåëåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðû ºîéìàíû» à¹ûçûíäûñûíäà
ê¼ï ò¼ìåí ò¾ñåòiíi äàóñûç.

²àëäûº  ºîéìàñûíäà  ¾çäiêñiç  æ¾ðåòií  áið  ïðîöåññ  îë
ñóäû» ðÍ-íû» áiðòiíäåï ò¼ìåíäåói. Ë.Â.Ìèëîâàíîâòû»
äåðåêòåði  áîéûíøà,  åêi  ò¸óëiê  ¼òêåíäå  ðÍ  10.5  íàí  9-¹à,  àë
æåòi  ò¸óëiê  ¼òêåíäå  10.5-íàí  8.1  –ãå  äåéií  ò¼ìåíäåãåí.  ðÍ-
òû» ò¼ìåíäåói ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàðäû», ¸ñiðåñå, ïèðèòòi»
òîòû¹ó í¸òèæåñiíäå æ¾ðåäi. Ïèðèòòi» áið ºàñèåòi ñîë áàñºà
ñóëüôèäòåðäi» òîòû¹óûí æûëäàìäàòàäû.

²îéìà ê¼ëøiãiíäå êiðìåëåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðûíû»
ò¼ìåíäåóiíå îíäà¹û ìèêðîîðãàíèçìäåðäi» ¸ñåðëåði åëåóëi
ðîëü àòºàðàäû.

Æî¹àðûäà àòàë¹àí ïðîöåñòåðäi» ºàðºûíäû æ¾ðóiíå ¾ëêåí
¾ëåñ ºîñàòûí ôàêòîð-òåìïåðàòóðà. Òåìïåðàòóðà íå¹½ðëûì
æî¹àðû áîëñà, ñî¹½ðëûì áàðëûº ïðîöåñòåð æûëäàìäàéäû.
Îñû¹àí áàéëàíûñòû, æàç àéëàðûíäà ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäûñûíäà êiðìåëåð êîíöåíòðàöèÿëàðûíû» ò¼ìåíäåói
ºàðºûíäû æ¾ðåäi.

²îéìàäà¹û ïðîöåñòåðäi æûëäàìäàòó ºîéìàíû ä½ðûñ
ïàéäàëàíóäàí áàñòàëàäû. Îíû» íåãiçãi øàðòûíà æàòàòûí æàé-
ºîéìà¹à ò¾ñåòií ïóëüïàíû» ò¾ñó îðíûí áåëãiëi ãðàôèêïåí
¼çãåðòå îòûðûï, ê¼ëøiê áåòiíi» àóäàíûí íå¹½ðëûì ¾ëêåí åòiï
ñàºòàó. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ê¼ëøiê òåðå»äiãi ¾ëêåéìåéäi äå,
ñóäû» æûëûíóû àðòàäû, ê¾ííi» ðàäèÿöèÿëûº ¸ñåði ê¾øåéåäi,
îòòåãiíi» ñóäà åðói àðòûï, êîíöåíòðàöèÿñû ¼ñåäi.

Ñîë  ñèÿºòû  ñóäû»  òàçàëàíóû  ºîéìà  ê¼ëøiãiíäå  áîëó
ìåðçiìiíå ê¼ï áàéëàíûñòû. Îë, áiðiíøi êåçåêòå, ºàëäûºòû
ºîéìàíû  æîáàëà¹àíäà  ñó  øû¹àðó  º½äû¹ûíû»  îðíûí  ä½ðûñ
òà»äàóäàí áàñòàëàäû; åêiíøiäåí, æî¹àðûäà àéòûë¹àíäàé,
ïóëüïàíû ê¼ëøiêêå ¾íåìi áiðêåëêi ò¾ñiðóìåí áàéëàíûñòû.

Ä¾íèå æ¾çiëiê ò¸æiðèáåäå, ºàëäûº ºîéìàñûíäà æ¾ðåòií
ïðîöåñòåðäi ºàðºûíäàòóäû» ¸ð ò¾ðëi æîëäàðû áåëãiëåíãåí.
Ìûñàëû, ñóäà îòòåêòi» êîíöåíòðàöèÿñûí æî¹àðëàòó ¾øií
ê¼ëøiêòå ºàëºûìàëû íàñîñòû ñòàíöèÿëàð îðíàòûëûï, ñó
iøiíå àóà ºûñûììåí ò¾ñiðiëiï àóàëàíàäû, ñ¼éòiï òîòû¹ó
ïðîöåñòåði æûëäàìäàòûëàäû. Òà¹û áið ¸äiñêå ºîéìà æàíûíäà
àðíàóëû ºîíäûð¹û îðíàòûëûï, ñó áåòiíå ¾ëüòðàê¾ëãiíäi ñ¸óëå
ò¾ñiðiëåäi.
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4-Á´ËIÌ
 ÁÀÉÛÒÓ ÔÀÁÐÈÊÀËÀÐÛÍÄÀ ²ÀÉÒÀÐÛÌÄÛ ÑÓÄÛ

ÏÀÉÄÀËÀÍÓ Ò°ÆIÐÈÁÅÑI

²àçiðãi êåçäå æ½ìûñ iñòåï æàòºàí áàéûòó
ôàáðèêàëàðûííàí øû¹àòûí ûëàñòû ñóëàðäû áåëãiëi òàçàëàó
¸äiñòåðií ºîëäàíûï òàçàëàó ºàíà¹àòòàíäûðàðëûº äå»ãåéäå
æ¾ðãiçiëiï æàòºàí æîº. Æà»àäàí æîñïàðëàíàòûí áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíäà åðåæå áîéûíøà, ºàéòàðûìäû ñóäû
ïàéäàëàíó ê¼çäåëåäi.

Á¾ãiíãå äåéií ºàéòàðûìäû ñó òåê ãðàâèòàöèÿëûº áàéûòó
ôàáðèêàëàðûíäà ¹àíà êå»iíåí ºîëäàíûëàäû äåóãå áîëàäû.
Ôëîòàöèÿëûº ôàáðèêàëàðäû» ê¼ïøiëiãiíäå ºàéòàðûìäû ñóäû
ïàéäàëàíó ò¼ìåí äå»ãåéäå. Îëàðäû» iøiíäå, ¸ñiðåñå,
ïîëèìåòàëäû ôàáðèêàëàðäà ºàéòàðûìäû ñóäû ïàéäàëàíó iñi àç
ºàðºûíìåí äàìóäà. ²àçàºñòàíäà ºàéòàðûìäû ñó¹à òîëûº
ê¼øêåí  ôàáðèêà  ðåòiíäå  Æåçêàç¹àí  ìûñ  êåíií  áàéûòàòûí
ôàáðèêàñûí àòàó¹à áîëàäû.

Æåçºàç¹àí ìûñ áàéûòó ôàáðèêàñûíäà êåííi» ò¼ðò ò¾ði
áàéûòûëàäû: ñóëüôèäòi ìûñ êåíi, ñóëüôèäòi êîìïëåêñòi,
àðàëàñ æ¸íå òîòûºòû êåíäåð. °ð ºàéñûñû ¾øií ºîëäàíûëàòûí
òåõíîëîãèÿëàð æ¸íå ðåàãåíòòiê ðåæèìäåðiíi»
àéûðìàøûëûºòàðû æî¹àðû. Îëàðäû» iøiíäå ñóëüôèäòi ìûñ
êåíiíå ºîëäàíûëàòûí áàéûòó òåõíîëîãèÿñû å» ºàðàïàéûìäû
äåóãå áîëàäû. Æàëïû àòàë¹àí êåíäåð åêi áàéûòó
ôàáðèêàñûíäà ( N1  æ¸íå  N2) áàéûòûëàäû.

Áàéûòó ôàáðèêàëàðûíû» ºàëäûºòû ïóëüïàëàðû ºîñûëûï
1300 ì ºàøûºòûºòà îðíàëàñºàí íàñîñ ñòàíöèÿñûíà ¼çäiãiíåí
à¹ûï ò¾ñåäi äå, îäàí ¸ði ºàëäûº ºîéìàñûíà ºûñûììåí
àéäàëàäû. ²àëäûº ºîéìàñûíà áàéûòó ôàáðèêàñûíû»
ºàëäûºòû ïóëüïàñûíàí áàñºà æóûï-øàþäàí øû¹àòûí ñó,
ÆÝÎ ê¾ëäi ñóû æ¸íå õîçôåêàëüäû (ò½ðìûñòûº) ñó ò¾ñåäi.

²àëäûº ºîéìàñûíäà ò½íû¹àí ñó º½äûºòàð æ¸íå æèíà¹ûø
º½áûð àðºûëû áàéûòó ôàáðèêàñûíà ºàéòàðûìäû ñóäû
àéäàéòûí íàñîñòû ñòàíöèÿ¹à ò¾ñåäi. Òàçà ñó ê¼çi ðåòiíäå
Êå»ãið ¼çåíiíi» ñóû ïàéäàëàíûëàäû.

Õîçôåêàëüäû ñó ºàëäûº ºîéìàñûíà ò¾ñiðåð àëäûíäà
àðíàóëû º½ðûëûñòàðäà ìåõàíèêàëûº æ¸íå áèîëîãèÿëûº
¸äiñòåðìåí  òàçàëàóäàí  ¼òåäi.  ÆÝÎ-äàí  øû¹àòûí  øëàê  æ¸íå
ê¾ë àðàëàñû ºàéòàðûìäû ñóäû ïàéäàëàíûï àðíàóëû ¸äiñïåí
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(ãèäðîòðàíñïîðò) òàñûìàëäàíûï ºàëäûº ïóëüïàñûìåí áiðãå
àðàëàñàäû.

²àéòàðûìäû ñó òåê ñóëüôèäòi ìûñ êåíií áàéûòó
òåõíîëîãèÿñûíäà ¹àíà ºîëäàíûëàäû. Êîìïëåêñòi æ¸íå
òîòûºòû êåíäåðäi áàéûòó¹à êå»ãið ñó ºîéìàñûíû» òàçà ñóû
ºîëäàíûëàäû. ²àéòàðûìäû ñóäû» ìèíåðàëäàíóû òàçà ñóìåí
ñàëûñòûð¹àíäà 2.5-3.5 åñå àðòûº. Îíû» íåãiçií êàëüöèé,
ìàãíèé, õëîð æ¸íå ñóëüôàò èîíäàðû º½ðàéäû.

Ñóëüôàò èîíûíû» íåãiçãi ê¼çi Â.ß.Ìîñòîâè÷ ¸äiñiìåí
áàéûòûëàòûí òîòûºòû êåíäi ¼íäåãåíäå ºîëäàíûëàòûí ê¾êiðò
ºûøºûëû. Îíû» êîíöåíòðàöèÿñû àº êiðiøïåí
áåéòàðàïòàí¹àí ñóäà 8000 ìã/ë.. õëîð èîíû êîíöåíòðàöèÿñû
ÆÝÎ ûëàñòû ñóûìåí õîçôåêàëüäû ñóëàðäû» ºîñûëóûíàí
áàðûï æî¹àðûëàéäû (îëàðäà õëîð èîíû êîíöåíòðàöèÿñû 300
ìã/ë).

²àëäûº ºîéìàñûíû» à¹ûçûíäûñûíäà ðÍ 6-8 áîë¹àíäà
òåìiðäi»   êîíöåíòðàöèÿñû  1.5,  ìûñòû»  3  ìã/ë.  Á½ë  ºàëäûº
ºîéìàñûíäà àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðûíû» ê¼ëøiêòå ø¼ãåòií
ãèäðîòîòûºòàð¹à àéíàëàòûíûí ê¼ðñåòåäi.

Òåõíîëîãèÿ¹à áåðiëåòií ñóäû» æàðòûñûí ºàéòàðûìäû ñó,
àë åêiíøi æàðòûñûí òàçà ñó ò¾ðiíäå áåðiïæ¾ðãiçiëãåí ñûíàºòà
ìûñòû»  á¼ëiíiï  àëûíó  ä¸ðåæåñi  òåê  òàçà  ñó  ºîëäàíûë¹àí¹à
ºàðà¹àíäà 0.67%-íå, àë òîëûº ºàéòàðûìäû ñóäû ºîëäàí¹àíäà
1.11% –êå ò¼ìåíäåäi. Îñûäàí êåéií òåõíîëîãèÿäà
ºîëäàíûëàòûí ðåàãåíòòiê ðåæèì áiðàç æåòiëäiðiëäi: ºîñûìøà
ê¾êiðò íàòðèé áåðiëiï, æèíà¹ûø ðåàãåíòòiíi» øû¹ûíû
¼çãåðòiëãåíäå  á¼ëiï àëó ä¸ðåæåñiíi» àéûðìàøûëû¹û 1.11% –
òåí 0.3-0.4% –êå ò¼ìåíäåäi. Ê¾êiðòòi íàòðèéäû» áið ¸ñåði
àóûð ìåòàëäàð êàòèîíäàðûí åðiìåéòií ø¼ãiíäiëåðãå
àéíàëäûðó í¸òèæåñi äåï æîðàìàëäàíäû. Áiðàº á½ë øàðàíû»
áið êåìøiëiãi ñîë íàòðèé èîíûíû» êîíöåíòðàöèÿñûí
æî¹àðûëàòûï æiáåðåäi.

Ê¾êiðòòi íàòðèé îðíûíà ê¾êiðòòi áàðèé ºîëäàíûë¹àíäà
îíû» àðòûºøûëû¹û àíûºòàëäû. Áiðiíøiäåí, áàðèé èîíû
ñóëüôàò èîíûìåí ¸ðåêåòòåñiï îíû ø¼ãiíäiãå àéíàëäûðàäû.;
åêiíøiäåí áàðèé èîíû ñóëüôèäòåðäi ôëîòàöèÿëàóäà
èíäèôôåðåíòòi èîí¹à æàòàäû. Ê¾êiðòòi áàðèéäû» øû¹ûíû 500
ã/ò-äàí àðòïàóû ºàæåò. Îíû Æåçºàç¹àí ôàáðèêàñûíäà
æàðòûëàé ñûíàºòàí ¼òêiçãåíäå ìûñòû» á¼ëiíó ä¸ðåæåñiäå ñîë
ñèÿºòû îíû» êîíöåíòðàòòà¹û ¾ëåñi äå àðòàòûíû ä¸ëåëäåíäi.
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Ñîíûìåí Æåçêàç¹àí áàéûòó ôàáðèêàñûíäà ðåàãåíòòiê
ðåæèìäi æåòiëäiðó ºîëäàíûë¹àíäà ºàéòàðûìäû ñóäû òàçàëàó¹à
àðíàóëû òàçàëàó ¸äiñiòåðií ºîëäàíáàé–àº ïàéäàëàíó¹à
áîëàòûíû àéºûíäàëäû.

Ëåíèíîãîð áàéûòó ôàáðèêàñûíäà  Ðèääåð-ñîêîëüäi æ¸íå
Òèøèíêà êåí îðûíäàðûíàí øû¹àòûí ìûñ-ºîð¹àñûí-ìûðûø
êåíäåði áàéûòûëàäû.

Ðèääåð-Ñîêîëüäi êåíií áàéûòó¹à òåõíîëîãèÿ áàñûíäà
áàðëûº ñóëüôèäòi ìèíåðàëäàð áiðãå ôëîòàöèÿëàï ,
êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàò àëûíàäû äà, îë êîëëåêòèâòi –
ñåëåêòèâòi ñõåìàìåí á¼ëiíåäi: îäàí ìûñ-ºîð¹àñûí
êîíöåíòðàòû àëûíûï, îíû» ºàëäû¹ûíàí ìûðûø æ¸íå ïèðèò
êîíöåíòðàòòàðû á¼ëiíåäi. Ìûñ-ºîð¹àñûí êîíöåíòðàòû
öèàíñûç òåõíîëîãèÿìåí àæûðàòûëàäû : ìûñ ìèíåðàëäàðû
ôëîòàöèÿëàíûï, ºîð¹àñûí êîíöåíòðàòû êàìåðàëû ¼íiì
ò¾ðiíäå àëûíàäû.

Òèøèíêà êåíi êîëëåêòèâòi ñåëåêòèâòi ñõåìàìåí
áàéûòûëàäû.: êåííåí àëäûìåí ìûñ-ºîð¹àñûí êîíöåíòðàòû
àëûíàäû äà, îíû» ºàëäû¹ûíàí ìûðûø ñóëüôèäi
ôëîòàöèÿëàíàäû. Ìûñ-ºîð¹àñûí êîíöåíòðàòû öèàíäû
¸äiñïåí á¼ëiíåäi. ´íäiðiñòiê ñó ðåòiíäå Ãðîìîòóõà ¼çåíiíi» ñóû
æ¸íå øàõòà ñóû ïàéäàëàíûëàäû. Êåéiíãi ñó ºàëäûºòû
òàñûìàëäàó¹à ºîëäàíûëàäû.

Ôàáðèêàíû» ûëàñòû ñóûí º½ðàéòûíäàð: åêi êåí îðíûíàí
øû¹àòûí êåíäåðäi áàéûòóäà øû¹àòûí ºàëäûºòû ïóëüïà, äàÿð
êîíöåíòðàòòàðäû» ºîéûëäûð¹ûøòàðûíàí øû¹àòûí
à¹ûçûíäûëàð, òèøèíêà êåíi áàéûòûë¹àíäà ºîð¹àñûí
ôëîòàöèÿñûíû» ºàëäû¹ûíû» ºîéûëäûð¹ûøûíû»
à¹ûíçûíäûñû, êîëëåêòèâòi êîíöåíòðàòòû»
ºîéûëäûð¹ûøûíû» à¹ûçûíäûñû (øàþäàí øû¹àòûí) æ¸íå
øàõòû ñóëàðû.

Áàðëûº ûëàñòû ñóëàðäà¹û êiðìåëåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðû
òàçà ñóìåí ñàëûñòûð¹àíäà îíäà¹àí-æ¾çäåãåí åñå æî¹àðû. Å»
ûëàñòû ñóëàð¹à êîíöåíòðàòòàðäû» ºîéûëäûð¹ûøòàðûíàí
øû¹àòûí à¹ûçûíäûëàð æàòàäû.

Êiðìåëåðäi» íåãiçií èíäèôåðåíòòi èîíäàð º½ðàéäû.
Îëàðäû» iøiíäå êîíöåíòðàöèÿñû å» æî¹àð¹ûñû ñóëüôàò
èîíäàðû.

²àéòàðûìäû ñóäû êîíäèöèÿëàó æ¸íå ñîíûìåí
áàéëàíûñòû áàéûòó òåõíîëîãèÿñûí æåòiëäiðó áà¹ûòûíäà
Êàçìåõàíîáð èíñòèòóòûíäà àéòàðëûºòàé çåðòòåó æ½ìûñòàðû
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æ¾ðãiçiëäi. Áàðëûº ûëàñòû ñóëàðäû òàëäàó í¸òèæåñiíäå
ºàéòàðûìäû ñóäû êîíäèöèÿëàóäû» åêi æîëû çåðòòåëäi.
Áiðiíøi ¸äiñ áîéûíøà ºàëäûº ºîéìàñûíû» à¹ûçûíäûñûí
ò¾ãåë òàçàëàó ê¼çäåëäi. Áiðàº îë ¾øií ¼òå æî¹àðû ò¾ïêiëiêòi
æ¸íå ê¾íäåëiêòi øû¹ûíäàð ºàæåò áîë¹àíäûºòàí áiðiíøi ¸äiñ
òèiìñiç áîëûï øûºòû. Åêiíøi çåðòòåëãåí ¸äiñ áîéûíøà
ºîð¹àñûí áàºûëàó ôëîòàöèÿñûíàí øû¹àòûí ºàëäûºòû
ïóëüïàíû» ºîéûëäûðóûíàí øû¹àòûí à¹ûçûíäûíû âàêóóìåí
àéäàó ¸äiñiìåí öèàííàí òàçàëàï, ñîäàí êåéií îíû ºîð¹àñûí
êîíöåíòðàòûíû» ºîéûëäûð¹ûøûíû»(òèøèíêà êåíiíåí
àëûíàòûí) à¹ûçûíäûñûìåí ºîñûï, õëîðëàó ¸äiñiìåí òàçàëàó
ê¼çäåëäi. Õëîðëàó¹à ãèïîõëîðèòòi ïóëüïà ïàéäàëàíûëäû (îíäà
àêòèâòi õëîðäû» êîíöåíòðàöèÿñû 800 ìã/ë áîëäû). Õëîðëàó
ðÍ11.5-12-äå æ¾ðãiçiëäi. Õëîðëàí¹àí ûëàñòû ñó ôàáðèêàíû»
áàðëûº ûëàñòû ñóëàðûìåí ºîñûëûï ºàëäûº ºîéìàñûíà
ò¾ñiðiëäi.

²àëäûºòû ïóëüïà àëäûìåí æà»àäàí ñàëûí¹àí Òàëîâêà
ºàëäûº ºîéìàñûíà ò¾ñiðiëiï, îäàí øûººàí à¹ûçûíäû æ½ìûñû
òîºòàòûë¹àí (æîñïàðëû ïàéäàëàíó ìåðçiìi áiòêåíäiãiíåí
áàéëàíûñòû) ×àøèíñê ºàëäûº ºîéìàñûíà ò¾ñiðiëiï,, îíû»
à¹ûçûíäûñû ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå ïàéäàëàíûëàòûí áîëäû.

²àéòàðûìäû ñóäû» º½ðàìû ò½ðàºòàí¹àí êåçäå îíäà¹û
êiðìåëåð ¾ëåñi(º½ð¹àº ºàëäûººà øàººàíäà) 1194 ìã/ë-äåí 2900
ìã/ë-ãå æåòòi. Áiðàº îëàðäû» íåãiçií èíäèôôåðåíòòi
èîíäàð(òåõíîëîãèÿ¹à ¸ëñiç¸ñåðëi) º½ðàäû.

Åðåêøå ¸ñåðëi èîíäàðäû» êîíöåíòðàöèÿëàðû ¼òå àç
¼ñòi:ìûñ0.2-äåí 0.48-ãå, öèàíèä 6.35-òåí10.1-ãå, ìûðûø 0.88-
äåí 1.3 ìã/ë-ãå äåéií.

Îñû êåëòiðiëãåí ¸äiñòåðìåí äàéûíäàë¹àí ºàéòàðûìäû
ñóäû» êîëëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó öèêëiíäå ¸ñåði òàçà ñó
¸ñåðiìåí ïàðà ïàð áîëûï øûºòû. Áiðàº êîëëåêòèâòi
êîíöåíòðàòòû á¼ëó òåõíîëîãèÿñûíäà ºàéòàðûìäû ñóäû»
çèÿíäû ¸ñåði òàçà ñóìåí ñàëûñòûð¹àíäà æî¹àðû áîëäû,
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåð ò¼ìåíäåäi. Ñî¹àí áàéëàíûñòû
ñåëåêòèâòi ôëîòàöèÿëàó îïåðàöèÿëàðûíäà ðåàãåíòòiê ðåæèì
áiðñûïûðà ¼çãåðòiëäi.

Ê¼áiêòåíäiðãiøòåðäi» çèÿíäû ¸ñåðií ò¼ìåíäåòó ¾øií Ò-66
øû¹ûíû ò¼ìåíäåòiëäi, àë àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìiðäi» øû¹ûíû
1ò êîíöåíòðàòºà øàººàíäà 1 êã-íàí 2.2 êã-¹à äåéií ê¼áåéòiëäi.

Ìûñ-ºîð¹àñûí ôëîòàöèÿëàó öèêëiíäå ìûðûø
ìèíåðàëäàðûíû» áàñûëóûí ê¾øåéòó ¾øií íàòðèé ñóëüôèäòi
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ºîëäàíûëàäû. Ìûñ ôëîòàöèÿñûíäà àêòèâòåíäiðiëãåí ê¼ìið
øû¹ûíû, ìûðûø ôëîòàöèÿñûíäà ìûñ êóïîðîñû øû¹ûíû
æî¹àðëàòûëäû.

Çåðòòåóëåð í¸òèæåñiíäå Ðèääåð-Ñîêîëüäi êåíií áàéûòó¹à
ºàéòàðûìäû ñóäû ºîëäàíó áîëàòûíäû¹û àíûºòàëäû. Òèøèíêà
êåíií áàéûòóäà ºàéòàðûìäû ñóäû òîëûº ïàéäàëàíó
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåðäi» ê¼ï ò¼ìåíäåòåòiíií ê¼ðñåòòi.
Ñî¹àí áàéëàíûñòû ðåàãåíòòiê ðåæèì àéòàðëûºòàé ¼çãåðòiëäi
æ¸íå ºàéòàðûìäû ñóìåí ºàòàð ¼íäiðiñòiê ñóäà ïàéäàëàíûëàäû.

²àéòàðûìäû ñóäû» ì¼ëøåði òåõíîëîãèÿëûº ïðîöåñòåðãå
æåòêiëiêòi áîë¹àíäûºòàí øàõòà ñóûí æåêå òàçàëàï Ôèëèïïîâ
¼çåíiíå ò¾ñiðó ê¼çäåëäi.

Êàñêàé¹ûð-Àêæàë áàéûòó ôàáðèêàñûíäà ºîð¹àñûí-ìûðûø
êåíi áàéûòûëàäû. Áàéûòó òåõíîëîãèÿñû êåíäi àóûð
ñóñïåíçèÿäà áàéûòóäàí áàñòàëàäû. Æå»ië ôðàêöèÿ øû¹ûìû
40%, àóûð ôðàêöèÿ ñåëåêòèâòi ñõåìà ºîëäàíûëûï
áàéûòûëàäû. Ìûðûø ìèíåðàëäàðûí áàñó ¾øií ìûðûø
êóïîðîñû 650 ã/ò æ¸íå ê¾êiðòòi íàòðèé 240 ã/ò ºîëäàíûëàäû.
Àêòèâòåíäiðãiø ðåòiíäå ºîëäàíûëàòûí ìûñ êóïîðîñûíû»
øû¹ûíû 500 ã/ò.

Ñó ê¼çi ðåòiíäå æåð àñòûìåí à¹àòûí Æ¸ìøi ¼çåíiíi» ñóû
ïàéäàëàíûëàäû.

Áàéûòó ôàáðèêàñûíäà àóûð ñóñïåíçèÿ öèêëiíäå öèêëäi
ºàéòàðûìäû ñó ïàéäàëàíûëàäû. Êåíäi øëàìíàí øàþäàí
øûººàí ñó ºîéûëäûðûëàäû äà, ºàéòàäàí øàþ¹à ò¾ñiðiëåäi.
Àóûðëàòºûøòû (ñóñïåíçîéä) ìàãíèòòiê á¼ëóäåí æ¸íå
êîíöåíòðàòòàðäû» ºîéûëäûð¹ûøòàðûíàí øûººàí
à¹ûçûíäûëàð æå»ië ôðàêöèÿíû øàþ¹à ïàéäàëàíûëàäû.

Ôàáðèêàäàí øû¹àòûí áàðëûº ûëàñòû ñóëàð ºàëäûº
ºîéìàñûíà  ò¾ñiðiëåäi.  Îíû»  à¹ûçûíäûñûíû»  áið  á¼ëiãi
ºàéòàðûìäû  ñó  ðåòiíäå  ºîëäàíûëàäû  äà,  åêiíøi  á¼ëåãi
òàçàëàóñûç äàëà¹à æàéûëàäû.

²àëäûº ºîéìàñûíû» à¹ûçûíäûñûíäà òàçà ñóìåí
ñàëûñòûð¹àíäà ñóëüôàò æ¸íå õëîð èîíäàðûíû»
êîíöåíòðàöèÿñû æî¹àðû. Ñóäû» êåðìåêòiãi 2.0-2.5 åñå àðòûº.

Êñàíòîãåíàòòû» ºàëäûºòû ïóëüïàäà¹û êîíöåíòðàöèÿñû
ºîéìà¹à ò¾ñêåíãå äåéií 0.5-0.6 ìã/ë áîëñà, ºàëäûº
ºîéìàñûíû» à¹ûçûíäûñûíäà 0.1 ìã/ë-ãå äåéií ò¼ìåíäåéäi.
Á½ë êñàíòîãåíàòòû» ºàëäûº ê¼ëøiãiíäå ûäûðàéòûíûí
ê¼ðñåòåäi. Ò-66 ê¼áiêòåíäiðãiøiíi» êîíöåíòðàöèÿñû 190 ìã/ë-
äåí  160 ìã/ë-ãå äåéií ò¼ìåíäåéäi.
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Êàçìåõàíîáð èíñòèòóòûíäà ºàëäûº ºîéìàñûíû»
à¹ûçûíäûñûí ºàéòàðûìäû ñó ðåòiíäå ºîëäàíó ì¾ìêiíäiãi
çåðòòåëäi. Ñîíû» í¸òèæåñiíäå ºàéòàðûìäû ñóäû ïàéäàëàíó
ºàéòàëàí¹àí ñàéûí îíäà¹û êiðìåëåðäi» êîíöåíòðàöèÿëàðû
¼ñåòiíi, áiðàº îëàðäû» ôëîòàöèÿ¹à ¼òå àç ¸ñåð åòåòiíi
àíûºòàëäû .

Åãåð º½ðàìû 30% òàçà ñóäàí, àë 70% ºàéòàðûìäû ñóäàí
ò½ðàòûí àðàëàñòû ºîëäàí¹àíäà , òåõíîëîãèÿëûº  ê¼ðñåòêiøòåð
òåê òàçà ñóäû ïàéäàëàí¹àíäà àëûíàòûí ê¼ðñåòêiøòåðìåí
áiðäåé áîëäû. Î¹àí ºîñà, ºîð¹àñûí ôëîòàöèÿñûíäà
ºîëäàíûëàòûí æèíà¹ûø ðåàãåíòiíi» øû¹ûìû 50% , ìûðûø
ôëîòàöèÿñûíäà 35% –êå, àë ê¼áiêòåíäiðãiø øû¹ûìûí
ºîð¹àñûí ôëîòàöèÿñûíäà 60%-êå, ìûðûø ôëîòàöèÿñûíäà
30%-êå  ò¼ìåíäåòóãå  ì¾ìêiíøiëiê  áåðäi.  ²îð¹àñûí  òàçàëàó
ôëîòàöèÿñûíäà ìûðûø ìèíåðàëäàðûí áàñó ¾øií ìûðûø
êóïîðîñûíû» øû¹ûíû 50%-êå æî¹àðëàòûëäû.

Ôàáðèêàäà ºàéòàðûìäû ñóäû òîëûº ïàéäàëàí¹àíäà
òåõíîëîãèÿëûº ê¼ðñåòêiøòåðäi» ò¼ìåíäåóiíå áàéëàíûñòû (îë
íåãiçiíäå ê¼áiêòåíäiðãiøòi» ºàéòàðûìäû ñóäà¹û
êîíöåíòðàöèÿñûíû» ¼ñóiìåí áàéëàíûñòû) îíû» ¾ëåñií 50%-
òåí àñûðìàó¹à òóðà êåëäi.

Áåðåçîâêà áàéûòó ôàáðèêàñûíäà .  Áåðåçîâêà  æ¸íå  Åðòiñ
êåí îðûíäàðûíû» êåíäåði áàéûòûëàäû. Áàéûòó êîëëåêòèâòi-
ñåëåêòèâòi ñõåìàëàðäû ºîëäàíûï æ¾ðãiçiëåäi. Êàçìåõàíîáð
èíñòèòóòû æ¾ðãiçãåí ºàéòàðûìäû ñóëàðäû äàéûíäàóäû
çåðòòåóäå ÂÍÈÈÖâåòìåòòå îðûíäàë¹àí çåðòòåóëåð íåãiçãå
àëûíäû.

 Æîáàëàóäà êîíöåíòðàòòàð ºîéûëäûð¹ûøòàðûíû»
à¹ûçûíäûñû èîí àëìàñòûð¹ûø ¸äiñiìåí òàçàëàó ºàáûëäàíäû.
Ñîíû» í¸òèæåñiíäå öèàíäû, ìûñòû æ¸íå àëòûíäû
óòèëèçàöèÿëàó º¼çäåëäi. Îëàðäû ñîðáöèÿëàó ¾øií ÀÂ –17.6
ñìîëàñû ºîëäàíûëäû. Öèàíèä ýëþàòòàí âàêóóììåí àéäàó
¸äiñiìåí á¼ëiíiï, ìûñïåí àëòûí öèàííàí òàçàëàí¹àí ñóäàí
ìûñ ýëåêòðîëèçáåí àëûíûï, àëòûí ø¼ãiëäiðäi.

Ìûñ ñåëåêòèâòi ýëþðèòòåó ¾øií º½ðàìûíäà 50 ã/ë NaCl
áàð 5H  HCl  ºîëäàíûëäû., àë àëòûí 0.2 Í òèîìî÷åâèíàìåí
ýëþðèòòåëäi.

Ìûñòû ýëþðèòòåó ò¼ðò ñàòûëû æ¾ðãiçiëäi. °ð ñàòû
àðàñûíäà ñóìåí øàþ 45 ñà¹àò ìåðçiìiíäå æ¾ðãiçiëäi. Àëòûíäû
ýëþðèòòåó 24.5 ñà¹àòºà ñîçûëäû. Îäàí àëûí¹àí ýëþàòòàí
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àëòûí ìûðûø øà»ûíû» áåòiíäå òîòûºñûçäàíäûðûëûï
ø¼ãiëäiðiëäi.

²àëäûº ºîéìàñûíàí øû¹àòûí à¹ûçûíäûíû àóàëàóäàí
êåéií ôëîòàöèÿëàó¹à ºîëäàí¹àíäà ìåòàëäàðäû»
êîíöåíòðàòòàð¹à á¼ëiíó ä¸ðåæåëåði òàçà ñó ºîëäàí¹àíäà
àëûíàòûí ê¼ðñåòêiøòåðìåí áiðäåé áîëäû. Ñîíûìåí ºàòàð,
êåéáið ðåàãåíòòåðäi» øû¹ûíû áiðàç àçàéòûëäû.
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1-²ÎÑÛÌØÀ
Áàëûº øàðóàøûëûºòàðû ¾øií ïàéäàëàíûëàòûí ñóëàð¹à

º½ðàìû æ¸íå ºàñèåòi áîéûíøà ºîéûëàòûí òàëàïòàð

Ñóäû» ºàñèåòi
æ¸íå º½ðàì
ê¼ðñåòêiøi

Áàëûºòû» º½íäû æ¸íå îòòåêêå
¼òå ñåçiìäi ò¾ðëåðií ¼ñiðóãå
ïàéäàëàíûëàòûí ñóëàð

Áàñºà áàëûº
øàðóàøûëûºòàðû ¾øií
ºîëäàíûëàòûí ñóëàð

Æ¾çãiíäi çàòòàðäû» êîíöåíòðàöèÿñû òàáè¹è ñóìåí
ñàëûñòûð¹àíäà ìûíàäàí æî¹àðû ¼ñïåói êåðåê.

0.25 ìã/ë 0.75 ìã/ë

Æ¾çãiíäi çàòòàð

Òàáè¹è ìèíåðàëäû çàòòàð 30ìã/ë-äåí àñàòûí ñóëàðäà îëàðäû»
5%-êå äåéií ¹àíà ¼ñói ºàæåò.
Æ¾çãiíäåðäi» ø¼ãó æûëäàìäû¹û à¹ûíäû ñóëàðäà 0.4 ìë/ñ-òåí,
àë ñó ºîéìàëàðûíäà 0.2 ìì/ì-òåí àðòûº áîëàòûí áîëñà, îíäà
îëàðäû ñó ê¼çäåðiíå ò¾ñiðóãå òèûì ñàëûíàäû.

²àëºûìàëû
êiðìåëåð

Ñó áåòiíäå ì½íàé ¼íiìäåði, ìàéëàð æ¸íå áàñºà êiðìåëåð
ºàáàòû áàéºàëìàóû êåðåê.

Ò¾ñ, èiñ æ¸íå ä¸ì Ñóäû» á¼òåí èiñòåði, ä¸ìi áîëìàéäû æ¸íå ò¾ñòåði ¼çãåðìåó
êåðåê, îëàð áàëûººà áåðiëìåói ºàæåò.

Ðåàêöèÿ Ñóäû» ðÍ-û 6.5-8.5 øåãiíåí øûºïàó êåðåê.
ºûñ ìåðçiìiíäå ì½ç àñòûíäà¹û ñóäà îòòåê êîíöåíòðàöèÿñû
ìûíàäàí àç áîëìàóû êåðåê.

6 ìã/ë 4 ìã/ë

Åðiãåí îòòåê

Æàç àéëàðûíäà áàðëûº àøûº ñó ê¼çäåðiíäå ê¾íäiçãi ñà¹àò12-ãå
äåéií àëûí¹àí ñûíàìàäà 6 ìã/ë-äåí àç áîëìàóû êåðåê.
20°Ñ-äà ñó¹à îòòåêòi» ºàæåòòiëiãi ìûíàäàí àñïàóû ºàæåò.Îòòåêòi»

áèîõèìèÿëûº
ºàæåòòiãi (ÁÏÊ)

3 ìã/ë 3 ìã/ë

Óëû çàòòàð Ñóëàðäà áàëûººà æ¸íå áàëûººà æåì áîëàòûí ñó
îðãàíèçìäåðiíå çèÿíäû ¸ñåð åòåòií êîíöåíòðàöèÿäà áîëìàóû
êåðåê.
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2- ²ÎÑÛÌØÀ
Áàëûº øàðóàøûëû¹ûíà àðíàë¹àí ñóëàðäà çèÿíäû

çàòòàðäû» øåêòi òåæåóëi êîíöåíòðàöèÿëàðäû» (ØÒÊ) ºûñºà
òiçiìi

Çàò àòû Òåæåãiø
ê¼ðñåòêiø

Øåêòi òåæåóëi êîíöåíòðàöèÿ,
ìã/ë

Àììèàê Óëû 0.05

Áåíçîë Óëû 0.5

Ãåêñàõëîðàí Óëû 0

ÄÄò òåõíèêàëûº Óëû 0

Êàäìèé Óëû 0.005

Êîáàëüò Óëû 0.01

Ñîëÿðëû ìàé Óëû 0.01

Ìàãíèé Óëû 50

Ìûñ Óëû 0.01

Ìûøüÿê Óëû 0.05

ÌË-6 æó¹ûø çàò Óëû 0.5

Íèêåëü Óëû  0.01

ÎÆÊ Óëû 3.9

ÎÏ-7 Óëû 0.3

ÎÏ-10 Óëû 0.5

²îð¹àñûí Óëû 0.1

Ê¾êiðòòi ê¼ìiðòåê Óëû 1.0

Øàéûðëû çàòòàð Óëû 2.0

Ñóëüôåíîë ÍÏ-5 Óëû 0.1

Áîñ õëîð Óëû 0

Ìûðûø Óëû 0.01

Öèàíèäòåð Óëû 0.05

Õëîðëû àììîíèé Óëû 1.2

Àììîíèé ñóëüôàòû Óëû 1.0

Àììîíèé íèòðàòû Óëû 0.5

Àëêèëñóëüôîíàò Ñàíèòàðëû óëû 0.5

ÄÍÑ Ñàíèòàðëû-óëû 0.2

ÄÂ(ïîëèãëèêîëüäû
ýôèð)

Ñàíèòàðëû -óëû 0.1

Êñèëîë Îðãàíåïòi 0.05

Ñòèðîë Îðãàíåïòi 0.1
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Òîëóîë Îðãàíåïòi 0.5

Ì½íàé æ¸íå
ýìóëüñèÿëû

Áàëûº
øàðóàëûëû¹û

0.05

Ôåíîëäàð Áàëûº
øàðóàøûëû¹û

0.001

3-²ÎÑÛÌØÀ
Ñàíèòàðëû-ò½ðìûñòûº ñóëàðäà¹û çèÿíäû çàòòàðäû»

øåêòi òåæåóëi êîíöåíòðàöèÿëàðû (ØÒÊ)

Çàò àòû Òåæåãiø
ê¼ðñåòêiø

ØÒÊ,
ìã/ë

Çàò àòû Òåæåãiø
ê¼ðñåòêiø

ØÒÊ, ìã/ë

Àêðèë
ºûøºûëû

Ñàíèòàðëû
óëû

0.5 Àììèàê Æàëïû
ñàíèòàðëûº

2.0

Áåíçîë Ñàíèòàðëû
óëû

0.5 Àöåòîí Æàëïû
ñàíèòàðëûº

Áåðèëëèé Ñàíèòàðëû
óëû

0.0002 Èçîáóòèëüä
i ñïèðò

Æàëïû
ñàíèòàðëûº

1

Âàíàäèé Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 Êàäìèé Æàëïû
ñàíèòàðëûº

0.01

Âîëüôðàì Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 Ìûñ Æàëïû
ñàíèòàðëûº

0.1

Ãåêñàíàò Ñàíèòàðëû
óëû

5.0 Íèêåëü Æàëïû
ñàíèòàðëûº

0.1

Ãåêñàõëîð-
áåíçîë

Ñàíèòàðëû
óëû

0.05 Íîðñóëü-
ôàçîë

Æàëïû
ñàíèòàðëûº

0.1

Ãèäðàçèí Ñàíèòàðëû
óëû

0.01 Ïðîïèëåí -
ãëèêîëü

Æàëïû
ñàíèòàðëûº

0.1

Ãåïòèëüäi
ñïèðò

Ñàíèòàðëû
óëû

0.005 Ñòðåïòîöèä Æàëïû
ñàíèòàðëûº

0.5

ÄÄÒ Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 Ãåêñàõëîð-
ýòàí

Îðãàíîëåïòû 0.01

Äèìåòèëàì
èí

Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 Êðåçîëüäû
äèòèîôîñô
àò

Îðãàíîëåïòû 0.001

Äèìåòèëäè
òèî-
êàðáàìàò

Ñàíèòàðëû
óëû

0.5 Äèõëîðýòàí Îðãàíîëåïòû 2.0

Äèýòèëàìè
í

Ñàíèòàðëû
óëû

2.0 Äèýòèëäèò
èî-
ôîñôîðëû
ºûøºûë

Îðãàíîëåïòû 2.0

Äèýòèëåíãë
è-êîëü

Ñàíèòàðëû
óëû

1.0 Äèýòèëäèò
èî-
ôîñôîðëû
êàëèé

Îðãàíîëåïòû 0.5
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Êîáàëüò Ñàíèòàðëû
óëû

1.0 Òåìið Îðãàíîëåïòû 0.5

Ìîëèáäåí Ñàíèòàðëû
óëû

0.5 Êåðîñèí Îðãàíîëåïòû 0.1

Ìûøüÿê Ñàíèòàðëû
óëû

0.05 Áóòèë
êñàíòîãåíàò
û

Îðãàíîëåïòû 0.001

Íèòðàòòàð Ñàíèòàðëû
óëû

10.0 Íàôòåí
ºûøºûëäàð
û

Îðãàíîëåïòû 0.3

Íèòðîöèêë
î-ãåêñàí

Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 Ì½íàé Îðãàíîëåïòû 0.3

Ïèðèäèí Ñàíèòàðëû
óëû

0.2 Ê¾êiðòòi
ê¼ìiðòåê

Îðãàíîëåïòû 1.0

Ðîäàíèäòåð Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 Ôåíîë Îðãàíîëåïòû 0.001

Ñûíàï Ñàíèòàðëû
óëû

0.005 Õëîðîôîñ Îðãàíîëåïòû 0.05

Êîñûìøàíû» æàë¹àñû

Çàò àòû Òåæåãiø
ê¼ðñåòêiø

ØÒÊ,
ìã/ë

Çàò àòû Òåæåãiø
ê¼ðñåòêiø

ØÒÊ, ìã/ë

²îð¹àñûí Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 Õðîì Îðãàíîëåïòû 0.1

Ñåëåí Ñàíèòàðëû
óëû

0.001 Õîðì Îðãàíîëåïòû 0.5

Ñóðüìà Ñàíèòàðëû
óëû

0.05 Áåò àêòèâòi çàòòàð

Òåëëóð Ñàíèòàðëû
óëû

0.01 Àëêèëñóëüôàò-
òàð

Îðãàíîëåï
òû

0.5

1-øi ºîñûìøàíû» æàë¹àñû

Çàò àòû Òåæåãiø
ê¼ðñåòêiø

ØÒÊ,
ìã/ë

Çàò àòû Òåæåãiø
ê¼ðñåòêiø

ØÒÊ, ìã/ë

Òåòðàýòèë-
ºîð¹àñûí

Ñàíèòàðëû
óëû

0 Àëêèëñóëüôîíà
òòàð

Îðãàíîëåï
òû

0.5

Ôòîð Ñàíèòàðëû
óëû

1.5 Ôëîòàöèÿëûº ðåàãåíòòåð

Õëîð
áåíçîë

Ñàíèòàðëû
óëû

0.02 ÀÍÏ Îðãàíîëåï
òû

0.05

Öèàíèäòåð Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 ÎÏ-10 Îðãàíîëåï
òû

1.5

Öèêëîãåêñà
í

Ñàíèòàðëû
óëû

0.1 ÎÏÑ-Á Æàëïû
ñàíèòàðëû

2.0

Öèêëîãåêñà
-íîë

Ñàíèòàðëû
óëû

0.5 ÎÏÑ-Ì Ñàíèòàðë
û- óëû

0.5

ÔëîêóëÿíòòàðÒ¼ðò
õëîðëû
ê¼ìiðòåê

Ñàíèòàðëû
óëû

0.3

Ïîëèàêðèëà-
ìèä

Ñàíèòàðë
û- óëû

2.0
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