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ZKYMBICTBIH KaJNbl CHIIATTAMACHI

Huccepraumsuiblk skymbic KazakcTanaa eHIIpUIETIH KapajallThl WHIUNAI
paduHUpIIeY JEKTPOJIUTIH COPOLMSIIBIK KOHE IEMEHTAIMSIIBIK Ta3ajay caThlIaphl
apKbUIbI AJIEKTP padUHUPIIEYre apHAJIFaH.

3epTTey TaKbIPBIOBIHBIH 03€KTIJIIri

TazanblFel KOFaphl WHIWKW any - (U3HKAJIBIK JKOHE XHMHSUIBIK Ta3ajay
TOCUIZIEPIH KAMTUTBIH KEIICeH 11 TEXHOJIOTHSIJIBIK ChI30atapapl maiganaHy /bl Tajar
€TeTIH KYpAENi TeXHONOTUsUIBIK MiHAeT. JKOoFaphl Ta3albIKTaFbl WHAWN aTyIbIH
HETi3r1 OMICTepiHIH Oipl ANEKTPOXUMHSIIBIK Ta3apTy oJici OOJbIN TaObLIAIbI.
Koiiplmran MakcaTka JKeTy YIIIH 3amMaHayd (HU3UKa-XUMUSIIBIK 3EpTTEy >KOHE
Tajajay OJICTEpPIHIH KEIIeHIH MaiaalaHy KaKeT. OJIEKTPOJU3 METAIJBIK JKOHE
METaJBIK €MeC KOocTmaJlapJlaH MeTajfapabl Ta3anayablH omOebam ofici OObIM
Tabbutazibl. bynm  omic JKOFapel  OHIMJAUIIMEH, TPOILECTI aBTOMATTAHABIPY
MYMKIHAITIMEH JKOHE ammaparypaidblk Oe3eHAIpy KapamabIMIbLIBIFBIMCH
epekmeneHei. COHFbI €Ki OHXBULABIKTA WHIWWTE JET€H CYPaHBIC JICKTPOHIBIK
OHEPKACINTE OChI METAJJIBI TYTHIHY/IBIH YJIFAIOBIHAH apTThl. OHJICY ©HEPKICiIOiH e
naiganaHbUIaThIH MHAUKIAIH Heri3ri ¢opMacel wHAMK Kamaibl TOThIFRl (ITO)
O6onpim TaObuianel. ITO HEri3ri COHFBI KOJNJAHBICHI - OV CYHMBIK KPHCTAJIBI
MOHUTOPJIAp MEH TeJNeIuaap SKpaHIAPBIHBIH OHMIpiCi, 07 OYKUT eHIIpUIreH
uHauiaiH 70% - BIH Kypainapl, aim Tarbl 25% KaphIKIUOATHI KapbIKTaHIABIPYIa
KOJITaHBIIaIbl.

Kazipri yakpITTa OChI  OOJBICTApJBIH  Ke3  KEJITCHIHAEC  WHAWHIL
aJIMacThIpaThlH 0OajlamMa >KOK, aj OapiblK aIMaCTBIPFBIINTAPABIH KacHueTTepi
onypexaiina Hamap. COHIBIKTaH OTAHJBIK ITUKI3aTTaH JKOFaphl Ta3a METAJBI aly
MaKcaThblHAQ WHAWKIAI DICKTPOXUMHSUIBIK Ta3apTy oOMICTEpiH d3ipjey JKOHE
KAHFBIPTY OTE ©3€KT1 OOJIBIN TaObLIAbI.

3epTTey KYMBICBIHBIH MAaKcaTbhl: PaduHUpIECHETIH WHAWNIIH Ta3abIK

JIOPEKECIH IMEKTPOIUTTI IIEMEHTAMSIIBIK JKOHE COPOIMSUIBIK Tazajayabl KOJaaHa
OTBIpBIN KOFapbuiaTy. KoWbulFaH MakcaTka >KeTy YIIIH Kelecied MIiHAETTep
KOUBLIIKL:



. Wuauit  snextp paduHuprieyl Ke3iHJIErl OHTalabl TeMmIleparypa MeEH
AIIEKTPOJIUT KYpaMbIH Taly;

o Nuaniiaig 3neKTpTyHybIHA KOCIIa METalAap/AblH 9CEPIH aHbIKTAY;

o MuHUMaNIbl SHEPTUS MIBIFBIHAAPBIHA COMKEC KENETIH TOK THIFBI3ABIFBI MEH
AIIEKTPOJI apasbIK KAIIBIKTHIKTHIH OHTANIBI MOH/ICPIH aHBIKTAY;

o KypampiHIa Kocma wmeTanjgapbl 0ap 92JIEKTPOJUTTEPAETT XUTO3aHHBIH
COpOLUSIIBIK CUIIAaTTaMaJIapbIH €CENTeY;

o KapanamTsl wuHAMIANI Ta3ajayFa apHaJIfaH [EMEHTAUUSUIBIK — YKOHE
copOIUsUIBIK OemiKTep1 0ap AMEKTPOIU3ep KYpPacThIpy;

o KapanamTel uWHAWINIH SlIeKTppaUHUpICYIH >KOHE abIHATBIH KaTOATHI

TYHOAJIApIbIH TaJIaybIH KYPTi3y.

3epTTey HBICAaHBI peTiHIe OckeMeH KanmachiHmarbl «Kaslluak» eHmipic
OPHBI MIBIFAPATHIH KapaJaliThl MHIUN abIH/IbI.

3epTTey moHi periHle padUHUPICHETIH WHAWKACTT KOCMa MeTalaap.IblH
MeJIIIePi KapacThIPBLIIBI.

3eprrey dnicrepi. Kolibuiran makcaTrapra >KeTy VIIIH jKOHE MIHAETTEpAl
OpBIHJIAY VIIIH TajaAayJIblH 3aMaHayW »JJICKTPOXUMUSIBIK TOCUIACpI MEH
ONTHUKAJIBIK omiCTEPIIH KeIleHl1 KOJITAHBUIIbI: AIEKTPOJIU3 QJIiCl,
BOJIbTAMIICPOMETPHS, JAUPPEPEHIMAIIBI  UMITYJBCTHl  aHOJATHI  MHBEPCHSIIBIK
BOJIbTAMIIEPOMETPHSI, XPOHOIIOTEHIIMOMETPHUSI, XPOHOAMIIEPOMETPHS, WHIYKTUBTI
OaiiaHbICKaH IUTa3Malibl onTuka-aMuccusiblk Tanmay (ICP-OES), wuHaykTHBTI
OaillaHbICKaH r1a3Masbl MacC-CIIEKTPOMETPHSI (ICP-MS), pPEHTTeH-
TG PaKUUsIIBIK TaJIay, CKAaHEPIIEYII JIEKTPOHIbl MUKPOCKOITHSI.

FouabiMu skananabirsl: Kapanamrtsl MHIWNAT aHBIKTAIFAH OHTAUIIBI AJIEKTP
pabuHUpIeY IIapTTaphlHIA dJICKTPOJUTTI ajjblH-aja Ta3apTyFa apHaJFaH
[IEMEHTAIUSIIBIK JKOHE COPOLUSIIBIK CaThUTIApAbIH KOMAaHbUTybl. COpOCHT peTiHme
UHIUNIIH AJIeKTppadUHUPIICYIHE aFall PeT >KOFapbl COPOLMSUIBIK KacHeTTepre
M€ XUTO3aH KOJIaHbUIIbI.

3epTTeyliH NPAKTHKAJIBIK MAHbI3IbLIbIFbI

KP BFM xap kbUtanapIpaThIiH HHAMNI1 JIEKTPOXUMHUSIIBIK Ta3apTy OOMBIHIIIA
’o0amap asiChIHIa OPBIHAIFAH KYMBIC TAOUFU PECYpCTap/ bl YTHIMIBI MMai1ajaHy,
KJIJIBIKCHI3 TEXHOJIOTHSTIAP MEH OHJIpICTep Kypy OOMBIHIINA 3epTTEyNiep KaTapbliHa
kipeni. Kazakcran PecryOnmkachl mouMeTaul IMIMKI3aTIHBIH €40yip KOphIHA HeE,
Oyl OHBI KaliTa OHJEYAIH CEpIiH/lI TEeXHOJOTHUSIIAPBIH KYPYABIH HETi31 OObIm
tabputanpl. "Kasllmak" AK mblrapaThlH KapasamThl HHAWK OJEMHIH TYpJIi
enyepiHe  AKCIOPTTaIaIbl. DJeKTpoNnu3  MmapaMeTpliepiH,  DJIEKTPOJIUT
KOHIIEHTPAITUSCHIH, TEMIIEPATyPaHbl, TOK THIFBI3ABIFBIH TYPJICHIIPY, paduHHUpICY
ANEKTPONHTIH KOCHIMINIA IIEMEHTTEY >KOHE COPOIUSIIBIK Ta3apTyldbl MaimanaHy
OTaHJBIK KapajallThl WHIUWAI DIIEKTPOXUMUSUIBIK Ta3apTy TEXHOJOTHUSICHIH
OHTaWNAHABIPYFa MYMKIHIIK Oepeni. bynm xympicta paduHUpIEy SIEKTPOIUTIH
Tazanay Ke3iHJe COpOEHT peTiHJe ajFall peT JKOFaphl  COPOIUSIIBIK
CBIMBIMIBUTBIKKA W€, JKCHUT PEreHUPJICHETIH JXOHE DJKOJOTHSIIBIK Ta3a XWTO3aH
KOJTAaHBUIABI. Byl KYMBICTBIH TEOPHUSIBIK MAaHBI3IBUIBIFBl Ta3aJIBIFBl JKOFAPBI
MeTalaapasl IIEKTPOXUMHUSITBIK Ta3apTyIbIH KaHa MPOTPECCHUBTI



TEXHOJOTUSAJIAPbIH  JKacay  Ke3lHJA€  ajblHFAaH  HOTWXKeNepAl  mailianany
MYMKIHJITIHIE TYPabl.
Heri3sri HoTm:kenep:

1. XJIOpUATI BACKTPOIUTTEPAEC THUTAH DICKTPOJbIHAA WHAUNIIH DJICKTP
TOTBIKCBI3/IaHYbIHA ~ TEMIIEpaTypaHblH  acepl  3epTTeNl  JKOHE  OHTAMIIbI
TeMIepaTypaiblK PEXHM aHbIKTanabl. Temmeparypanbly 40°C  meifin  apTysl
KaTOJThl TYHOANapJbIH 1pUIeyiHE KOHE OJIapJIblH Ta3aJIbIFbIHBIH apTybIHA OKET
COKTBIpaAbl. WHAMHIIH TUTAHAAFbl AJIEKTPTOTHIKCHI3AAHYBIHBIH aKTUBTEHY
sHeprusicblHblH  (E;=35,7 x/[%&/M07b) MOHI aHBIKTAJBIN, MPOILECTIH apajac
pexumzae KypeTini momengenai. 30 sxome 40°C TemmepaTypana KapajaliThbl
UHAWIAL 3JeKTpopauHUpIEY KYPri3uial )KoHEe KaTOATHIK TYHOAJIapAblH Ta3aJbIK
TOpEXkeECi aHBIKTAJIbI, OHBIH OopTaiiia MoH1 99,9992% kypansbl.

2. Kapanmamrel uHAMA = KypamblHIaFrbl  KOCIAa  METaJJapAblH  HHAUM
ANIEKTPTYHYBIHA acepl 3epTTenal. TaHpanraH IIapTTapAa Kocla MeTajljap MEH
UHANNIIH Oemny koxd pureHTTepi €CenTelliIl, OCBI MOHHIH

JUATHJICHTPUAMUHIICHTACIPKE  KBIIIKBUIBI ~ MEH  mapan  KbIIIKbLUIAapbIHBIH
KaThICBIH/IA JKYPT13UITeH 3epTTeyJIep/ie apTaThIHbl AANIENACHAl. ATanFaH Kocranap
KaThICBIH/IA KYPTi3UITCH 3JICKTPOXUMHUSIIBIK paQUHHUPIICY HOTHIKECIHJIC ajbIHFaH
WHIUNIIH Ta3anblK gopexkeci 99,9993%-ab1 Kypassl.

3. WMuauiiaig JIeKTpo apaliblK KAIIBIKTIK KOHE TOK THIFBI3BIFBIH TYPJICHIIPE
OTBIPBIN  BJIEKTPOJUTTIK paduHUpieyl Kypri3uiai. Herisri TeXHOJOTHSIIBIK
KOPCETKIIMITEp: KAaTOa >KOHE aHOJ INpolecTepl YIIIH HWHIWWIIH TOK OOWMBIHIIA
MIBIFBIM MEH JJIEKTP HHEPTUSCHIHBIH MEHIIIKTI MIBIFBIHBI ecenTenii. TOKThIH
OHTAIIBI THIFBI3ABIFEL SOA/M?, all >IEKTPOJ apaliblK, KAIIBIKTEIK — 1,8 cM GOIIBL.

4, KypampiHna kaaMuid, MbBIC JKOHE KOPFAaChIH HWOHAApbl Oap XJIOPHITI
AIEKTPOJIUTTEP/ICTI XUTO3aHHBIH COPOIUSIIBIK KACHETTEPiH 3epTTey KYPri3uiidil.
3epTTenreH MeTaagapablH KYpaMbl COPOIMS KYPri3TeHre JMeHiH jKOHE OJlaH KeHiH
muddepeHnanapl UMIYJIbCTH BosibTaMIiepomeTpus (JIVIB) omiciMeH aHBIKTAIIbI.
CopOnusimanFal METaJJIBIH CaHbI XoHE OapJIbIK 3€pTTEIreH Kocrmayiap YIIiH KO
THIMITIr ecentenred. Jlearmiop MeH OpelHIINX COPOIUSIIBIK H30TEPMaJIapbIH
naijanana OTBIPBIIN, IKCIEPUMEHTANIBI HOTIKETEP OHIeN i, onapaad JleHrmrop
YJITICIHE COMKEC KEJIETIH €H JKOFaphl PerpeCCHSUIBIK 11aMa aJIbIHIbI.

5. KaTtonrer TyHOAMap bl JIACTAMTHIH KOCTIAIAPIBIH JICKTPOJUTTETT MOJIIIEPiH
a3aliTy MaKCaThIHJAa KATOATHI JKOHE AHOATHI KEHICTIKTep1 OOJIHTEeH, CBHIPTKBI
MUPKYJIANMS  apKbUIbl  AHOJNMTTIH  LEMEHTAIMSUIBIK ~ KOHE  COPOIUSIIBIK
KaMmepanapblHaH OTYiH KAMTaMachl3 €TETIH JIEKTPOJIU3AIK YAIIBIK KYPBUIIHIL.

6. TazanplKk Jgopekeci KOFapbl HHAWWAII DICKTPOXUMUSIIBIK paduHUpPICY
OMiCIMEH  aNyJblH TNPUHIMUINUAIAB  TEXHOJOTHUSIIBIK  ChI30achl  KYPBUIIHI.
DNEKTPOIUTTIK TazapTy OapbICHIHAAF MATEPUANIBIK JKOHE HHEPTreTUKAIIBIK
OasaHc ecenreyepi sKypriziimi.

1. KypacTtoipbiiran yAmibIKTa COPOSHT PETIHIE XUTO3aH/bI KOHE IIEMEHTTEY
nmporeci Ke3iHae WHAWN T'yOKachlH TaiangaHa OTBIPBIN, KapajallThl WHIUHII
ANEKTpOpaPUHUpICY KYPri3uiAl. AJIBIHFaH KaTOJAThl HMHAWN TYyHOAIapbIHBIH
Mopdonorusacel COM oxmiciMen Tanganabl. CypeTrTeplieH ajblHAaThIH TyHOanap
carachel )KOFaphbl, 0eTi OIpTeric koHe YCaK JOH/1 €KeH1 aHBIKTaJIIbI.



8. Katonter Tyn6anap kocna metanaapasiy kypambina ICP-OES xone ICP-MS
omicrepiMeH TannaHAabl. Ocbulaiillla, 3JIEKTPOJUTTI KOCBIMIIA Ta3apTyAbl
naijjanany KaaMui, MbIC, KOPFAachIH, TEMIP K9HE 0acka Ja Kocla MeTalJaplAblH
monmiepin opra mamameH 10°%-man oprama 10°%-ra neilin ToMeHIeTyre
MYMKIHIIK Oepeni. COHFbl ©HIM WHIWNA KaTOATHl TYHOACHIHBIH Ta3ajbIFbl
99,9998% Kypansbl.

Hormkenepai HaKTpl KoJAaHy OOMBIHIIA YCHIHBICTAP MEH OacTankbl
MaJIiMeTTep.

Kazakcranna  eHOipUIeTIH  HMHAMWIIH ~ Ta3alblK  JIOPEXKECIH  OHBI
ANIEKTpOpaGUHUPIIEY KE3IHAE DIICKTPOJHUTTI IEMEHTTEY JKOHE COpOIMs Taszajay
caTbUIapblH KOJIJJaHA OTBIPBINT KOFaphLIaTyFa OOJIATBIHBI AHBIKTAJIBIN, OHBI
KYPri3eTiH 3epTXaHAIBIK, JKapThUIail ©HEPKOCINTIK KYPBUIFBI JKacallabl. ATalFaH
TOCUT OChI KapayiamTel MHAUNI eHipin mbiFapateiH «Kasuuak» AK (Ockemen)
YCBHIHBUIJIBI.

KoiibLiFan MiHAeTTEepAl IICIIYAiH TOJBIKTHIFBIH OaFaJiay.

JluccepTanusuibIK )KYMBICTA KOWBLIFAH MakcaT IMeH MIHACTTEp TOJBIFBIMCH
IS

o UHunaumiiniH XJOPUATI €PITIHAUIEPAEC THUTAH KATOJBIHIA JJICKTPTYHYbIHA
TEMIIEpPaTypaHbIH dCEpPi 3ePTTEIIill, OHBIH OHTAMIBI PEKUMI aHBIKTAJI/IbI;

o Muawiiniy 5SIeKTPTYHYBI OapbIChlHa Kocla MeTalfapiblH 9cepi MeH
oJlapra KeIleH TY3YIIi KocrajJap/IblH dCepi 3epTTeN/I1;

e DJEKTPOJIU3EpAiH  KOHCTPYKIUSJIBIK  MapaMeTpiepiHiH  3JIEKTPOJIu3
MIPOIIECIHIH HEPTHs MIBIFBIHIAPbIHA 9CEP1 3EPTTEI/IL;

e Ausram per paduHHUpPIIEY DIEKTPOJIUTIH Ta3apTyra KOJIAHBUIBIN >KaTKaH
COpOEHT XUTO3aHHBIH COPOLMSIIBIK KACUETTEeP1 aHBIKTAJIIbI;

e DJIEKTPOJIU3 IEMEHTTEY KoHE COpOLMs MPOIECTEePiHIH KOMeTriMeH
AEKTPOJIUTTI aJIJIbIH-aJIa Ta3ayiay MPOIECiH KaMTH >KYPri3lIil, Ta3albIK Jopexeci
YKOFapbl MHAWHN YJIT1LIep1 abIHIbL.

JuccepTaumsiabIK JKYMBIC TAKbIPbIObIHBIH FbLIIBIMU-3EPTTEY
JKYMBICTAPbIMEH JKOHE Jp TYPJi MeMIeKeTTIK OaFjaapijamMaiapMeH
Oaitianbichl. Jluccepranusuiblk >kymbic on-Dapabu ateiHmarbl Ka3zak YJITTBIK
VHUBEPCUTET] aHATUTUKAIBIK, KOJUIOMJTHIK XUMHS IKOHE CHPEK OJJIEMEHTTEP
TexHoJIorusichl KadenpaceiHga xoHe PMK on-®dapabu areiagarsl Kaz¥YyY EMK
«3epTTey MEH TaljayablH (pU3MKa-XUMHSUIBIK oficTepi» opranbirbinga KP FEM
KapXKbUTaHABIpATHIH ~ «Ka3akCTaHHBIH ~ TOMUMETANABl  KOHE  TEXHOTCHI1
MIUKI3aThIHAH KapalaliThl WHIAWUNAI SJIEKTPOXUMHUSIIBIK aTyJIbIH TEXHOJIOTHSICHI
MEH TOKIpUOETIK-OHMIPICTIK  KYPBUIFBICHIH  JKacay» (mem.Tipkey N
0115KP02243) sxo0ackiHa CoiiKec KYpri3uiii.

ABTOpPABIH xKeke yiaeci. Kolbuiran MakcaTThl )KOHE MIHJIETTEP/I1I TCOPHUSITBIK
HETI3/IeT, 3epTTEY HOTIDKEIEPIH capamTar, ajJblHFaH JKCTIEPUMEHT HOTIKEICpPiH
OHJICTI, OJIAp/IbIH HET131H/1€ MaKajajap JalbIH/1aIbl.

AKyYMBICTBIH NMPAKTUKAJIBIK HOTHIKeJIePiHiH anpodanusAChI.
JluccepTauusiHbIH HET13r1 TY>KBIPhIMAAPbl MEH HOTHXKEJIepl KeJieCl XallbIKapasibIK
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Kapusinanbimaap. OpblHIanFaH >KYMBICTBIH HOTIDKeNepi 12  FbUIBIMH
OaceulbIMIapAa KapusiaaHabl, coHbIH imiHae KP birim  xone Fruibim
MUHUCTPJIrIHIH  *ofapel Oakpuiay Komuteri OekiTkeH TI3IMre €HIeH
OacbuIBIMIApBIHAA 5 Makajga, Scopus jkoHe Thomson Reuteurs wmomiMertep
O0azacplHa KIpeTiH OachulbiMIa 2 Makamda, 5 OasHIama IIETENIIK JKOHE
XaJIbIKapablK, PECIYOIMKAIBIK FHUIBIMH TPAKTHKAIBIK KOH(EpeHIHsIap MCEH
CUMITO3WYMHBIH JKWHAKTAPbIHA JKapHUSIaHIbI.

JluccepTauusiJIbIK )KYMBICTBIH KYPbLIbIMbI MEH KOJIeMi

JluccepTanusuiblK >KYMBIC KipicrieZieH, 4 OeJliIMHEH j>KoHe KOPBITBIHJIBIJIAH
Typanbl. JluccepTamusablK >KYMBICTBIH Keiemi 109 0eT >koHe OHBI OpBIHIAY
OapeichiHga 162 onebuerTep ko031 nmaknananplirad. XKymeic 21 kecTeMeH koHe 63
CypeTIeH KOPKEMJICIITEH.



