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Cxema pacnonoXeHUs NPOrHo3HbIX PeCypPcoB U 3anacoB ropoYvux criaHueB

Mnowagn pacnpocTpaHeHna ropto4nx criaHueB

[ ‘. A
- \ N,
e \ N

] , *

.’J S \ \ o MposiBNEHNs rOPIOYNX CraHLEeB

\'. " \

| \ .
° : \
. . \ % e
NE \ \ \, “
Y @ I \\, o e — |-_|'.,_/) \\» '\
i \_ h aY .°\
® B \ K‘- ..\
. ) e | \ @{ %\ CblppapbuHckuii Gacceitt — 22 Mnpa.T,
o ; 7 AN

Ha TeppuTopumn Y3bekncTtaHa oo
rny6uHbl 600 M OT AHEBHOWM
NMOBEPXHOCTU OLIEHMBAOTCH B
konuyectee 47 mnpAa.T N e
v \;ﬂ“\‘e

*

N
N
FoproyecnaHueBbIN MporHo3HbIe \
6accenH pecypcbl

|.CbipoapbUHCKniA 22 Mnpa.T.
Il. AMygapbuHCKMi 18 mnpa.T.
Opyrue 7 MIpA.T. . i




3anacbl roproUYMx crnaHueB MecTopoxaeHusa AKTay

lNokasaTtenu AkTay
[MyOuHa 3aneraHus nnacta (oT U o), MeTp 30-350
[myBbuHa nogcyeTta 3anacos, METP no 300
MowHOCTbL nfacTta roproyero crnaHua, MeTp 1,2-4,5
CpeaHasa MOLLHOCTb nriacTa roptovero criaHua, MeTp 3,2
3anacbl (B+C1+C2), MNH.TOHH 2 009,08
CpenHee cogepxaHue crnaHueson HedTH, % 6,12
Bbixoa 3onbl nocne nepepaboTku roptodero cnadua, % 71,6
TennoTta cropaHus, Kkan/kr 1900-1988




OTBOP NIPOb IYPO®HBIM METOAOM I'OPIOYHUX CJIAHIEB MECTOPOXXIAEHUSA AKTAY




N3YYEHUE XUMHNYECKOI'O COCTABA TEXHOJIOI'MYECKUX ITPOb

PGSYHLTaTBI XUMHNYECKOI'O

aHaJaM3a CpeHUX Ipod

MecropoxaeHue AKTay

KoMmoreHTHI
SiO,
Fe,O4
TiO,
MnO
Al,O,
CaOo
MgO
Na,O
K,O
Sl
SO,
ST
CO,
H,0

JINININ

Ne i/

Conepxanue, %
48,3
4,72
0,62
0,06
11,3
5,10
3,30
1,01
2,70
2,30
1,48
1,71
2,30
2,10
20,5

HaunmeHnoBaHue MeCTOpPOX.

AxTtay

PesynbTarsl panmoHaibHOTO aHATN3a Ha 30JI0TO U cepedpo
pOOBI Pyl MECTOPOXKIACHUS AKTAY

CDOpMa HaXO0XICHUA 6narop0/1m,1x MCTAJUIOB U XapaKTCP UX CBA3U C PYAHBIMU

Au
MHUHEpaJIaMH
/T %
AU u Ag caMOpoaHOE, B CPOCTKAX C IPYTMMH MHHEpaIaMH: XJIOPHUIBI, CYIb(aThI, 01 28,57
MPOCTHIC CYIbGUIBI cepedpa ' '
Au u Ag, accolMUpOBaHHBIE C MHHEpalaMd U XUM. coefuHeHusMu Sh u AS
(KpoMe apCeHONHMpHTa M COSTUHCHHMH 5-TH BajeHTHOH Sb), cymbdocomn Ag 0,01 2,9
(upaHupyMBIe TIOCTIE IIEN0YHOI 06paboTKH)
AU u Ag, cBsI3aHHbBIE C KUCIOTOPACTBOPUMBIMH MHHEpPAIaMH, OKCHUIAMH Kelie3a
W Maprasia (kapOoHaThl, OKCHJIBI U THAPOOKCHIBI) (1imanupyembie mocie HCl — 0,04 11,43
00paboTKM)
AU u AJ TOHOKOBKpalUIeHHbIE B Cyinbhuaax (IMUPUTE W apCEHOIHPHTE)
0,01 2,86
manupyemsbie mociae HNO; — o6paboTku
AU 1 AgQ HaHUpyEeMBbIC TIOCIIe OKHUCIUTEIBHOTO 00KUTa 0,09 25,71
Au u Ag B KBapIie, AIFOMOCHIMKATaX M JIp. KHCIOTOHEPACTBOPUMBIX MUHEpalax 0,1 28,57
Hroro B npode: 0,35 100
Co;:[epmaHHe 30JI0Ta U cepe6pa
XUMHAYECKHI aHaau3, I/T
Iy «uMP» AO «Y30ek reosiorusi KHIUPYB»
Au Ag Au Ag Au
H/0Tp H/0omp 0,35 1,84 0,2

Pacnpenencnue mertamios

/T

0,32

0,29

0,23

0,09
0,69
0,2

1,82

Ag
%

17,58

15,93

12,64

4,95
37,91
10,99

100

[IpoOupHsIii aHamM3

Ag
<5,0



MOATIOTOBUTEJIBHBIE ITPOIECCHI JJI51 TEXHOJJOTI MYECKHUX UCCJIEJOBAHUI

KPVBA S U3MEJIBHAEMOCTHU TEXHOJIOTMYECKOM ITPOBBI MECTOPOXKJIEHU ST AKTAY
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['panynomeTpudeckuii COCTaB U pacipeiesieHne METauIoB M0 KJaccaM KPYIMHOCTH B IPOOE rOproYrX CIAHIIEB MECTOPOXKIEHUS AKTay

o,
Kaace Brixon, Coaep:xanue, r/T Pacnpenenenue, %
KPYNHOCTH, MM %

Py ’ Au Ag Au Ag
-3+1 28,3 0,20 <5,0 26,35 28,30
-1+0,5 15,8 0,22 <5,0 16,20 15,81

-0,5+0,315 7,2 0,20 <5,0 6,66 7,15
-0,315+0,1 13,0 0,28 <5,0 16,94 12,99
-0,1+0,074 3,0 0,24 <5,0 3,38 3,02
-0,074+0 32,7 0,20 <5,0 30,48 32,73

HcxoxHasi mpo6a 100 0,21 <5,0 100 100



CpaBHUTeNbHasA XxapakTepucTuKa TeXHONormm nepepaboTku roproymx craHueB
Ha AeUCTBYIOLWMUX MPOMbILLNEHHbIX YCTaHOBKaX

MpomblLLIEHHbIE YCTAHOBKM

HaumeHoBaHWe napameTpos «lanotep» n «lMNeTpoTtep» «IHNPUT-280» U «IHNUPUT-140» «DyLyHb» «Kusutep»
(9cToHua) (3cToHuna) (KHP) (9cToHua)

«DaCcTn aHEPOXKN» «®ywyHb ManHuHr Mpynn»
HaumeHoBaHWe npeanpuaTun «BKI" Onn» (2 eq.) (1 en. SHNKUT-280 1 (220 per.) «JloHrkoy «BKI™ Onn»

2 ef. OHnuT-140)

MawiHuHr (40 perT.)

CbipbeBas 6a3a (oueHo4YHas)

2,5 MNpa.TOHH

2,3 MNpA.TOHH

2,5 MNpa.TOHH

CopepxaHue crnaHueBon HedTH B roproumnx

13,7 - 7-15 13,7
cnaHuax, %
MowHocTr no nepepaboTke crnaHua, «OHNpuT-280» - 6720
2 1
TOHH/AeHb 6000 «3HucunT-140» (2 eg.) - 6000 6000 000
2 yCTaHOBKM 1 ycT. «3Hupunt-280» - 6720 T/AeHb 260 peTopT (26 ycT.) 1 ycTaHoBKa

KonnyecTtBo TEXHONOrMYECKMX YCTaHOBOK, eA.

no 3000 1/geHb

2 ycT. «QHncunt-140» no 3000 T/geHb

no 100 T/geHb

1000 T1/AeHb

[aTa BBOAa B JKCnyaTtauyuto

2011 r.(1eq.)
2014 r. (1 eqa.)

«OHNpUT-280» - 2012 .
«3HucpnT-140» -1980 . (2 €ea.)

1990-1992 rr.(220 p)
2009r. (40 perT.)

1981 .

anIMeHFIeMaFl TexXHonoruaA

BbICOKOCKOPOCTHOM
NMpoNn3 Ha OCHOBE

BbICOKOCKOPOCTHOWM NMPONM3 Ha OCHOBE
TBEPAOro TenoHocuTens

Harpes cnaHues
BO3/yLLIHO-ra3oBow

Harpes cnaHues
BO3YLLHO-ra3oBou

TBEpPAOro TeNOHOCUTENS CMEeChHo CMEeChto
OAO OAO ATOM3HEpPronpoekT . UHcTnTyT
«®PywyHb ManHuHr Mpynn»

Pa3paboTunk npoekta «ATom3aHepronpoekT», TTY «DaCTn IHEPOXKNY, (KHP) JleHrmnpoHedTexum

JITO, (Poccus) «OyToTEeK» (Poccus)
TexHonornyeckue orpaHM4eHus no pasmepy
KYCKOB roploYux criaHues, nogaBaemMbix Ha ot 0 go 25 vum ot 0 go 25 vum ot 25 go 125 mm oT 25 go 125 um
nepepaboTKy
[onga roptodnx cnaHues, KOTopas MOXeT 100 100 40-50 40

ObITb NepepaboTtaHa, %

MpoaykTel Npon3BoacTBa

CnaHueBas He(Thb,
nap gns Mry

CnaHueBasi He(pTb,
nap gnsa MNry

CnaHueBas He(pTb

CnaHueBas He(pTb




CXEMA TEPMHYECKOM PA3JIOXKEHMS BE3 JOCTYIIA KUCJIOPOJIA (ITMPOJIN3) ITPOBBI TOPIOUMX CJIAHLIEB
MECTOPOXIEHHA AKTAY

Ucxonnas mpoba -3Mm

upomus npu 100°C

i Ta3mr TTomykokc
PactBop 1 Kupkas paza
v .
PactBop 2 ITupoaus mpu 300 C
J l"azmbr l ITonyxoxke
PactBop 1

Kunkas daza

v
PactBop 2 IMuponaus npu 500°C

T"a3ml l TTonyxoxc

v
PactBop 1
Kunkas paza

v
PactBop 2 [uposus npu 650°C

T"a3bl

PactBop 1 Kuxas paza

PactBop 2 [Tomyxokc




PE3VJIBTATBI TEPMHUYECKOI'O PA3JIOKEHUA BE3 TOCTYIIA KUCJIOPOJAA I'OPIOYUX CJIAHIIEB
MECTOPOXIEHUSA AKTAY 110 JAHHBIM ITPOBUPHOI'O AHAJIM3A

Pacnpenesienue Pacnpenenenne I'azoBas da3za
Bl)lXO,H NPOAKTOB OT KoJsnuyecrBo
MCXOHHI)IC NPOAYKTBI Coaepmalme MeETalJioB MeTaJlJioB (l'[O METAJIJIOB (l'IO AHAJIU3Y 1'[0Tepﬂ
HauMeHosaHne l'lO.]'ly‘leHHLlX onepaulm METaJJIOB, MI' BLIXOII S
Temneparypa T bajancy) HCX. TOPIOYEro CJIAHIA) MeTaJLIOoB, %
Haum. Ex.m3m | K-Bo i}; K-Bo| % Ex.mm. Au Ag Au Ag Au Ag Au Ag p % Au Ag
ﬁ;ﬁiﬁ;‘gnaﬂeu P 5000 [onykoke 100°C rp | 4400 | 880 | 0,22 | 500 097 | 22,00| 994 99,9 77,4 88,0
,{;;gfﬁ’gg o | 10| S G p| o] o m 0 0,0 0,0 0,0 0,0
2- pacTBOp .
10100°C  NaOH - 50 /x MII 120  TlomcMOINBHBI PacTBOP p 565 r/T 0,0 0,0 0,0 0,0 35 07 221 119
100 [LPACTEOP yapHBarHy M1 | 120 | 100 | wmr/t | 0022 | 0,05 0,0026 00062 0,3 0,0 02 0,0
METaAJIJIOB
2-pacTBOp yNaBIMBaHKA M1 | 120 | 100 | wmr/t | 0025 | 0,06 0003 00072 03 0,0 02 0,0
METaJIJIOB
Vcxoanas py/a o 6ananacy 019 | 440 097 | 22,01 | 100,0 | 100,0 77,9 88,1
TMomykoke 100°C p 4150 [Momykokc 300°C rp | 3270 | 78,8 r/T 0,22 500 0,72 | 16,35 97,5 99,8 78,8 78,8
]l;l_ar())al(—:{T?(S)g o M 120 CnanneBas cMoia p 0 0 r/T 0,0 0,0 0,0 0,0
lz\l-at())ale?(S)g y MII 120  IlomcMONBHBII PacTBOP rp 4690 11,3 r/T 0,0 0,0 0,0 0,0
110 300 °C L 1_ TR RIS 4111 99 | 192 | 211
94 [ PACTROD yIABTHMBARM M1 | 120 | 100 | wrm | 0,078 | 0,12 | : 13 0,1 1,0 0.1
METAJJIOB 6 4
AT A R wi | 120 | 100 | mrn | 0077 [ o011 [%0092/0.0136 4 0,1 1,0 0.1
METaJLIOB 4 8
Hcxonuas pyaa mo bamaHacy 0,18 3,95 0,74 16,38 100,0 100,0 80,8 78,9
TMomykoke 300°C p 3020 [Iomykokc 500°C rp | 2890 | 95,7 r/T 0,22 500 0,64 14,45 97,7 99,8 95,7 95,7
ll\l'aﬁ(’)"‘l‘_’f?‘s’g o T 120  |Crammesas cmona 6342 21 /1 0,0 0,0 0,0 0,0
lz\l-algle?gB o MII 120  TlomcMOINBHBIA PacTBOP rp 0 0 r/T 0,0 0,0 0,0 0,0
10 500 °C - SoomEl o0 66,6 | 22 | 20 | 4.1
g2 [ PAacTBOD yIABIHMBANM w1 | 120 | 100 | wr/m | 0,071 | 0,10 | : 13 0,1 13 0.1
METaJIOB 2 8
A R wr | 120 | 200 | mrn | 0056 [ 0,10 [0067|0.0L15( 4 01 1,0 0.1
METaJLIOB 2 2
Hcxonnas pyaa mo bamaHacy 0,22 4,79 | 0,65 | 14,47 @ 100,0 100,0 98,0 95,9
Ionykoke 500°C,  rp 2640 [Momykoke 500°C ™ | 2565 97,2 | Tt 021 | 500 054 12,83 | 97,2 99,9 97,2 97,2
ll\l'algff?‘s’g o Mt 120  Cranuesas cMona p 1056 04 /1 0,0 0,0 0,0 0,0
lz\l-argl??gg n M 120  TloxcMONBHEIN pacTBOP rp 0 0 r/T 0,0 0,0 0,0 0,0
POEUSE T 0,0085| 0,0098 644 | 24 | 01 | 28
91 [ PacreopyiasmBa w1 | 120 | 100 | wr/m | 0,071 | 0,08 | : 15 0,1 15 0.1
METAJIOB 2 4
AR R wi | 120 | 100 | mrn | 0056 | 001 %% 00006 1.2 0,0 12 0,0
METAJLIOB 2
Hcxomuas pyaa mo bamanacy 0,21 486 ' 055 12,84 | 100,0 100,0 99,9 97,2
Hcxoanas pyia no aHajau3y 0,25 500 1,25 25
Moaykoxke 100°C 0,22 | 500 091 | 20,75
IMoxykoke 300°C 0,22 500 0,66 15,1

IMosxykoke 500°C 0,21 500 0,55 13,2



TexHonornyeckasi cxema nepepaboTku 305kl FOPHOYUX CraHLUEeB MecTopoXaeHnsa AkTay

C n3prnie4yeHmem LUeHHbLIX MmeTansnoB

CxuraHue npu
[OCTYNe KUCnopoaa vV WMo oz U 3P
-850 ° C) + NaCl 109 rT 880 360 130 54 1319
3ona 70% ------
52 203,2
BbiwenaynBaHue
15% H2S0O4 T:)K=1:5
------
paCTBOp mr/n 23 6,8 4 315
l CenekTuBHas

£,% 1587

copbuumna

Kak BMOHO, M3 pekoMeHOyemMon CcxeMbl nepepaboTkm 30Mbl FOPHYMMX CraHUeB MecTopoxaeHue AkTtay, npwu
pobasneHun B npouecc obxwura (nomykokca) Hatpus xropa B 10% OT MCXOQHOM Macchbl, U3BMeYeHMe BaHaaus,
mMonunbaeHa, UuHKa, ypaHa u cyMma peakoseMeribHbIX 3f1IeMEHTOB B METasINIOHOCHbIM pacTBOP COCTaBMsieT B Nopsake
cebiwe 20%, Yem 6e3 gobaBneHns HaTpusA xrnopa B npoLecc obxwura.



CpeaHum rpynnoBoun coctaB crnaHueBou cmornbl (OO0 «TTY-JITO»)

Knacc opraHnyeckux o
9 CopepxaHue, %
coeAMHEHUMU
[TapauHbl 12,73
HadTeHbl 3,06
OneduHsbl 6,80
ApomaTtnyeckne coeguHeHuUs 51,78
TrnodoeHbl 23,47




B kayecTBe npnemnemMoun TEXHOSOrMM paccMaTpumBaeTcs Aobblva roptovmnx cnaHues Nog3eMHbIM
cnocoboM CTpyroBbIMW yCcTaHOBKaMu Anga paspadoTku nnactos oT 0,6 go 3,0 meTpos.
ABTOMaTM3NpPOBaAHHAA CTpyroBas ycTtaHOBKa cnocobHa obecrneuntb 4o0blvy 40 6 MITH.TOHH B rof.
OCHOBHbIE Npon3BOANTENN CTPYroBbIX YCTAaHOBOK - Fepmanus, CLUA, YkpanHa, benapycbk, KHP.
CtommocTb oT 15 go 35 mnH.gonn.




CNACUBO 3A BHUMAHUE !



