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РЕФЕРАТ

Отчет 53 с., 7 рис., 18 табл., 4 источников, 4 прил.
МАРГАНЕЦСОДЕРЖАЩИЕ ХВОСТЫ, МАРГАНЦЕВЫЙ КОНЦЕНТРАТ, ОБОГАЩЕНИЕ, СЕПАРАЦИЯ, ОБОГАТИТЕЛЬНАЯ УСТАНОВКА 
Объект исследования. Марганецсодержащие хвосты Жездинской обогатительной фабрики.
Цель проекта. Переработка ТМО марганецсодержащих хвостов Жездинской ОФ и разработка рабочего проекта опытной мобильной установки для обогащения.
Методы исследований. Анализ технической литературы, научно-технических отчетов. Отбор и подготовка проб к исследованиям. Минералогический, химический, гранулометрический, фракционный, рентгенофазовый методы анализа. Проведение лабораторных опытов по обогащению лежалых марганецсодержащих хвостов.
Основные результаты работы и их новизна. 
Проведен анализ литературных источников и отчетов, в частности отчеты Пекинского центрального научно-исследовательского института по горному делу и металлургии (BGRIMM, 2005 г.), лабораториях НПФ «Казмеханобр-техноген» (2000 г.), АО «Циньюй» г. Лашанкоу, КНР (2005 г.), ТОО «НПФ «Механобр-Недра» (2009 г.), ТОО «Центргеологосъемка» (2009 г.).
Разработано техническое задание и методика отбора представительной пробы для проведения технологических исследований. Отбор произведен из 10 мест методом шурфов (шурфов 0,9×0,9 м, глубина 1,0 м). 
Изучен химический состав пробы хвостов Жездинской ОФ, показавший, что пробы содержат: Fe-3,04%; Mn-10,89%; Al2O3-8,38%; SiO2 -56,95%.
Исследован вещественный состав пробы. На дифрактограмме присутствуют основные линии, относящиеся к минералам трехвалентного марганца и силикаты марганца: браунит Mn2O3·(d/n: А˚2,72; 2,59), а также полевой шпат К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,24), кварц SiО2 (d/n: А˚4,27; 3,35;1,82; 1,54), слюда (d/n: А˚5,00). Ввиду невысокого содержания железа (Fe-3,04%) в хвостах обогащения, пики железосодержащих минералов на дифрактограмме не удалось обнаружить.
Проведен гранулометрический анализ хвостов. Распределение марганца, по классам крупности следующее: 13,86% (+2,0мм), 9,02% (-2,0+1,0мм), 8,31% (-1,0+0,5мм), 8,36% (-0,5+0,315мм), 7,41% (-0,315+0,16мм), 13,82% (-0,16+0,071), 31,84% (-0,071+0мм).
Проведено сухое магнитное обогащение хвостов ЖОФ на роликовом магнитном сепараторе при интенсивности магнитного поля 7000 э с перечисткой немагнитной фракции при 11000 э. Результаты сухой магнитной сепарации показали, что суммарный выход магнитной фракции составляет 52,23%. Получен марганцевый продукт с содержанием 18,60%. Извлечение марганца в продукт обогащения составило 89,21%. Содержание (извлечение) других компонентов следующее: Fe-3,20% (54,91%); SiO2-42,25% (38,75%); Al2O3-7,83% (48,80%). Марганец в обогащенном продукте увеличился 1,71 раза.
Немагнитная фракция представлена в основном полевым шпатом К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,80; 3,49; 2,99; 2,91; 2,58) и кварцем SiО2 (d/n: А˚4,27; 3,36; 2,46; 2,29; 2,24; 1,98; 1,81; 1,67; 1,54).  
Дан анализ результатов исследования по схеме комбинированной, сухой и мокрой сильномагнитной сепарации.
При использовании схемы с измельчением плюс сильномагнитная сепарация получены кондиционные концентраты.
При комбинированной схеме с сухой сепарацией в первой стадии обогащения и мокрой сильномагнитной сепарацией после измельчения во второй стадии получен концентрат с содержанием марганца 34,45% с извлечением 82,35% марганца.
Результаты исследований по переработке марганецсодержащих хвостов Жездинской ОФ методом сухой магнитной сепарации показывают на возможность получения концентрата с содержанием 30-45% марганца.
С учетом требований к марганцевым концентратам, предъявляемым техническими условиями металлургических заводов наиболее оптимальным содержание марганца в концентрате для выплавки селикомарганца является содержание марганца в пределах 30-31%.
При этом выход концентрата будет 18-20%, что позволит экономически выгодно переработать лежалые марганецсодержащие отходы Жездинской ОФ.












РЕФЕРАТ

Есеп 53 б., 7 сурет, 18 кесте , 4 әдебиет, 4 қосымша 
МАРГАНЕЦ БАР ҚАЛДЫҚТАР, МАРГАНЕЦ КОНЦЕНТРАТЫ, БАЙЫТУ, БӨЛУ, БАЙЫТУ ЗАУЫТЫ
Зерттеу нысаны. Жезді байыту фабрикасының марганецті қалдықтары.
Жобаның мақсаты. Жезден ОБ-дағы TMO марганец құрамды қалдықтарын өңдеу және байыту үшін эксперименталды жылжымалы қондырғының жұмыс жобасын әзірлеу.
Зерттеу әдістері. Техникалық әдебиеттерді, ғылыми-техникалық есептерді талдау. Зерттеу үшін үлгілерді іріктеу және дайындау. Минералогиялық, химиялық, гранулометриялық, фракциялық, рентгендік фазалық талдау әдістері. Ескі марганец бар қалдықтарын байыту бойынша зертханалық эксперименттер жүргізу.
Жұмыстың негізгі нәтижелері және олардың жаңашылығы. 
Бейжің тау-кен металлургиясының орталық ғылыми-зерттеу институтының (BGRIMM, 2005 ж.), «Казмекханобр-техног» (2000 ж.), «Циню» АҚ, Лашанкоу, ҚХР зертханалары туралы әдеби көздер мен есептерді талдау. (2005 ж.), «Механобр-Недра» ЖЗҚ »ЖШС (2009 ж.), «Центрогологологическая» ЖШС (2009 ж.).
Технологиялық зерттеулер үшін өкілеттік үлгісін таңдау әдістемесі мен әдістері жасалды. Таңдау тесіктердің әдісі бойынша 10 орыннан (тесіктер 0,9 × 0,9 м, тереңдігі 1,0 м) жасалған. 
Сынамалардың құрамында химиялық құрамы бар Жездинская О.Н., ол үлгілердің: Fe-3,04%; МН-10,89%; Al2O3-8.38%; SiO2 -56,95%.
Сынаманың материалдық құрамын зерттеді. Дифракрограмма тривалентті марганец және марганец силикаттарының минералдарымен байланысты: Mn2O3 (d / n: А2.2.72; 2.59), сондай-ақ К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,24)), кварц SiO2 (d/n: А˚4,27; 3,35;1,82; 1,54), мика (d/n: А˚5,00). Хвостохранилищенің құрамында темірдің төмен құрамына байланысты (Fe-3.04%) дифракрограммадағы темір бар минералдардың шыңдары анықталмады.
Қалдықтардың бөлшектердің мөлшерін талдау. Марганецті үлестірім мөлшері мынадай: 13,86% (+ 2,0мм), 9,02% (-2,0 + 1,0мм), 8,31% (-1,0 + 0,5мм), 8 , 36% (-0,5 + 0,315мм), 7,41% (-0,315 + 0,16мм), 13,82% (-0,16 + 0,071), 31,84% (-0,071 + 0мм).
JOF қалдықтарын құрғақ магнитті байыту 7000 oe магнит өрісінің қарқындылығы кезінде магниттік сепараторда 11000 oe магниттік фракцияны тазарту арқылы жүзеге асырылды. Құрғақ магниттік бөлудің нәтижелері магнит фракциясының жиынтық өнімділігі 52,23% құрады деп көрсетті. Марганец өнімі 18,60%. Байыту өнімінде марганец алу 89,21% құрады. Басқа компоненттердің мазмұны (экстракциясы) мынадай: Fe-3.20% (54.91%); SiO2-42,25% (38,75%); Al2O3-7,83% (48,80%). Байытылған өнімдегі марганец 1,71 есе артты.
Магнмоникалық фракция негізінен қышқылдықтар К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,80; 3,49; 2,99; 2,91; 2,58) және кварц SiO2 (d / n: АХ4.27, 3.36, 2.46, 2.29, 2.24, 1.98, 1.81, 1.67, 1.54).
Зерттеу нәтижелерін аралас, құрғақ және дымқыл күшті магниттік бөлу схемасына сәйкес талдау.
Тегістеу схемасын және жоғары магниттік бөлуді пайдаланған кезде стандартталған концентраттар алынды.
Байытудың бірінші сатысында және жоғары ылғалды магнитті бөлу кезінде біріктірілген схемамен екінші кезеңде ұнтақтаудан кейін концентрат марганец мазмұны 34,45% және 82,35% марганец экстракциясымен алынды.
Құрғақ магниттік бөлу әдісімен Жездин ОБ марганец құрамды құйрықтарын өңдеу бойынша зерттеулер нәтижелері 30-45% марганецті концентрат алу мүмкіндігін көрсетеді.
Металлургиялық зауыттардың техникалық жағдайына қойылған марганец концентраттарына қойылатын талаптарды ескере отырып, марганецті балқыту марганеціне арналған марганец концентратындағы ең оңтайлы марганец 30-31% диапазонында марганец мазмұны болып табылады.
Сонымен бірге, концентратты шығару 18-20% құрайды, бұл Жезді ОБ-нан ескі марганец бар қалдықтарды экономикалық өңдеуге мүмкіндік береді.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы 
В настоящее время сохраняется стабильный спрос на марганцевую продукцию. Это связано с ростом сталелитейной и металлургической промышленности. При этом наблюдается нехватка в марганцевом сырье в странах СНГ, КНР и др. Нехватка марганцевых концентратов коснулось и металлургических предприятии Казахстана и России. Например, по данным Уральского института металлов (г. Екатеринбург), потребность металлургической промышленности в ферромарганце, силикомарганце и металлическом марганце составляет 230-250 тыс. тонн в год [1]. 
Обоснование необходимости проведения НИР
Одним из активных поставщиков марганцевых концентратов для России на сегодняшний день являются казахстанские производители. Запасы богатых окисленных марганцевых руд истощаются, а добыча и обогащение руд окисного типа в промышленном масштабе в Республике Казахстан, в достаточной степени, пока еще не освоено.
В этих условиях наработанные в течении десятилетий спецотвалы (хвостохранилища) фабрик могут служить источником получения высококачественного марганцевого концентрата, который после окускования может использоваться в сталелитейном производстве как внутри страны, так и служить предметом экспорта в Россию или КНР.
Одним из крупных техногенных месторождений являются лежалые марганецсодержащие хвосты Жездинской ОФ. Общий объем техногенных минеральных образований, которые складированы в хвостохранилище составляет 3 млн.тонн.
Старые лежалые хвосты Жездинской ОФ формировались с 1965 по 1996 годы. В этот период на фабрике по гравитационно-флотационной схеме перерабатывались марганцевые руды месторождений Жезды, Промежуточное, Жаксыкотыр.
Новые хвосты формировались с 1995 года при переработке марганцевых руд месторождений Тур и частично Ушкатын III.
Актуальность темы
Президент Республики Казахстан Н.А.Назарбаев, выступая на Казахстанском международном конгрессе по минеральным ресурсам и металлургии «Astana Minerals & Metallurgy-2010» сказал – «В стране сейчас накопилось более 30 млрд.тонн вторичных ресурсов, в том числе 20 млрд.тонн техногенных отходов горнометаллургического комплекса их необходимо рассматривать как самостоятельную сырьевую базу металлургии».
В рамках решения поставленной Президентом задачи разработка инновационных технологий обогащения и вовлечение в производство техногенного сырья, позволяющих расширить сырьевую базу металлургической промышленности, снизить вредное воздействие на окружающую среду за счет сокращения объемов складированных промышленных отходов и улучшить социальную обстановку в регионах является весьма актуальным.
Цели и задачи этапа 2018 года исследований.
Целью этапа 2018 года проекта: «Разработка технологии переработки ТМО марганецсодержащих хвостов Жездинской ОФ» является выбор рациональной технологии переработки лежалых марганецсодержащих хвостов Жездинской обогатительной фабрики для получения марганцевого концентрата пригодного для выплавки силикомарганца.
Для выполнения цели необходимо решение следующих задач:
- изучение минералогического и вещественного состава лежалых хвостов ОФ, которая включает в себя:
изучение и анализ ранее проведенных исследований по разработке технологии обогащения этого вида техногенного сырья;
отбор представительных проб с техногенного месторождения ОФ;
проведение минералогического и вещественного анализа.
- исследование обогатимости марганецсодержащих хвостов и выбор оптимальной технологии их переработки, которая включает в себя:
проведение исследований обогатимости хвостов по магнитной и комбинированным схемам сепарации;
обоснование оптимального качества продукции переработки ТМО марганецсодержащих хвостов;
анализ результатов исследований и выбор рациональной технологии переработки марганецсодержащих хвостов ОФ.






1 ИЗУЧЕНИЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО И ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА ЛЕЖАЛЫХ ХВОСТОВ ОФ

1.1 Изучение и анализ ранее проведенных исследований по разработке технологии обогащения этого вида техногенного сырья

1.1.1 Географо-экономическая характеристика района работ
Техногенные минеральные образования Жездинской ОФ расположены в Улытауском районе Карагандинской области, в 45 км на северо-западе от города Жезказгана, в пределах юго-западной части листа М–42–135, как представлено на рисунке 1. Ближайшим к ТМО Жездинской ОФ населенным пунктом является п. Жезды. С ближайшей ж.д. станцией Жезказган объект связан железнодорожной веткой, а с населенными пунктами Карсакпай, Улытау и Жезказган – автомагистралями с твердым покрытием. Район мало населён. Основная часть населения сконцентрирована в районном центре п. Улытау и промышленных центрах городов Сатпаев и Жезказган. Сельское население занимается, главным образом, животноводством по долинам рек [2].
Район расположен в полосе между зонами полупустынь и степей с редкой гидрографической сетью в пределах Центрально–Казахстанского мелкосопочника. Рельеф района представляет собой группы холмов или сопок, разделенных широкими, волнистыми равнинами или узкими логами. В пределах примыкающей к объекту разведки местности абсолютные отметки колеблются от 430 м (в долине р. Улькен–Жезды) до 512 м.
Гидрографическая сеть представлена родниками, ручьями и речками, большая часть которых имеют воду только в паводковый период. Дебиты родников и ключей – порядка сотых долей литра в секунду, иногда достигая 1 л/с. Речная сеть представлена рекой Улькен–Жезды, берущей начало в Улытауских горах, и её притоками Нарсай и Согымсай. Среднегодовой за многолетие расход реки 0,94 м3/с. Почти 90 % расхода приходится на паводок (максимальный расход до 95,5 м3/с). Летом и зимой река практически не имеет стока, вода сохраняется в плёсах. Наименьший расход в летний период – 0,004 м3/с, который наблюдается на отдельных перекатах между плёсами. На реке, вблизи п. Жезды, сооружена плотина для использования воды в технических целях и для водоснабжения поселка.
Климат района резко континентальный. Лето жаркое, сухое, ветренное, температура днём достигает +36ºС. Зима холодная, температура доходит до –45ºС. Переход от осени к зиме и от зимы к весне резкий. Зима длится с ноября по апрель и отличается устойчивостью, морозностью. Снежный покров сравнительно небольшой и колеблется от 0,2 до 0,5 м. Промерзание грунта доходит до 2 м. Характерной особенностью района являются сильные ветры, преимущественно северо-восточного направления осенью и зимой и юго-западного – в летнее и весеннее время. По данным многолетних наблюдений Карсакпайской и Жезказганской метеостанцией среднегодовая температура воздуха составляет +4 ÷ +4,3ºС, средняя температура самого холодного месяца января -15,1÷ -15,3С, самого теплого месяца июля – +23,6 ÷ +24,8ºС. Среднегодовое количество осадков 121-155 мм.
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Рисунок 1 – Расположение техногенного минерального образования Жездинской ОФ

Растительность в районе представлена, главным образом, травяным покровом, расцветающим весной и увядающим летом, в период сильной жары. Деревья – осина, береза и различные кустарники встречаются только в долинах рек, по берегам крупных водоемов растет тальник и камыш.
Наличие запасов меди, марганца, угля и других полезных ископаемых определяет основной профиль экономики района, как горнорудный.
1.1.2 Сведения о техногенных минеральных образованиях Жездинской обогатительной фабрики
Хвостохранилище образовано в вытянутой на восток лощине между сопок, к северу от обогатительной фабрики, путем отсыпки дамбы в западном устье лощины и обрамляющих дамб с севера и юга лощины [2]. 
Техногенные минеральные образования сформировались за период работы обогатительной фабрики с 1965 по 2002 гг. и представлены старым хвостохранилищем лежалых отходов и новым в отработанном карьере Промежуточный, как представлено на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Расположение старого хвостохранилища лежалых отходов и нового в отработанном карьере Промежуточный

Старое хвостохранилище образовалось из отходов фабрики за период с 1965 по 1995г.г. В 1997-2002 г. г. сюда же сбрасывается слив классификатора при промывке руд месторождения Тур. Оно локализовано в межсопочной лощине, перегороженной дамбами для накопления шлама. Площадь старого хвостохранилища 32,3 га, мощность отложений от 0 до 15 м. По лощине хвостохранилище протягивается до 1350 м, его максимальная ширина 500 м. Технология образования отвальных хвостов – намыв на пляж, способ доставки – гидротранспорт по пульпопроводу. За весь период образования старого хвостохранилища здесь накопились отходы обогащения марганцевых руд месторождений Жезды, Промежуточное, Ушкатын III, Жаксыкотр, Тур. Точного учета хвостов на Жездинской ОФ не велось.
Материал хвостохранилища на 86,3 % состоит из отходов обогащения руд месторождений Жезды и Промежуточное, поэтому, именно эти руды определяют в основном минеральный состав и физико-механические свойства промышленных отходов старого хвостохранилища. Месторождение Жаксыкотр по вещественному составу, физико-механическим свойствам руд и геологическому строению является почти полным аналогом месторождения Жезды.
Основание хвостохранилища в юго-западной части сложено глинисто-щебенистой корой выветривания по аркозовым песчаникам джездинской свиты верхнего девона, в северо-восточной части – глинисто-щебенистой корой выветривания по нижнетурнейским известнякам нижнего карбона. Отложения верхнего девона и нижнего карбона разделяются Агадырским сбросом, проходящим в основании хвостохранилища в северо-западном направлении. Само хвостохранилище в западной части разделено поперечной дамбой, образующей две изолированные друг от друга залежи хвостов обогащения: основная залежь 1 площадью 30 га и залежь 2, имеющая ограниченную площадь в плане 2,3 га. Дамба, разделяющая залежи, в срединной части размыта, через промоину происходил переток хвостов из залежи 1 в залежь 2. Дамбы отсыпаны суглинками. В ЮЗ части часть хвостов отработана 5-метровым карьером в период вовлечения хвостов во вторичную переработку (1994-1996 г. г.).
В 1986 г. проложен шламопровод от обогатительной фабрики до отработанного карьера Промежуточного, по которому до 1995 г. поступали хвосты обогащения одновременно с поступлением их в старое хвостохранилище. Так сформировалось новое хвостохранилище площадью 7,7 га. Запасы отходов в нем оцениваются в 600 тыс. т с содержанием марганца 14,3 % .

1.1.3 Исследования по разработке технологии обогащения лежалых хвостов Жездинской обогатительной фабрики
В 2002 году между ТОО «Корпорация «Фосстис» и Министерством энергетики и минеральных ресурсов Республики Казахстан заключен Контракт на проведение разведки и добычи марганца из техногенных минеральных образований Жездинской обогатительной фабрики (регистрационный № 902 от 15 марта 2002 г.). 
В 2000 году ТОО «Корпорация «Фосстис» представила в НПФ «Казмеханобр-техноген» на исследование на обогатимости пробу лежалых хвостов Жездинской ОФ массой 30 кг, взятую из карьера в юго-западной части хвостохранилища. Проба представляла из себя сыпучий, коричнево-светло-серый материал крупностью 0-4 мм. Содержание марганца в пробе – 10,84%, железа 2,15%. 
Исследования по обогащению в НПФ «Казмеханобр-техноген» проведены методом сухой магнитной сепарации [2].
Гранулометрический состав пробы определен с применением стандартного набора сит. Каждый, отдельно выделенный класс крупности проанализирован на содержание основных и сопутствующих элементов.
Гранулометрическая характеристика пробы, содержание и распределение элементов приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Гранулометрическая характеристика лежалых хвостов пробы Т-1(2000г.)
	Классы.
мм
	Выход,
%
	Содержание,  %

	
	
	Mn
	Fe
	SiO2
	P
	S
	Al2O3
	CaO
	MgO

	-4 +0,1
	93,55
	10,02
	2,09
	56,58
	0,03
	0,12
	12,11
	1,18
	1,35

	-0,1 +0,074
	0,57
	24,08
	3,09
	41,42
	0,11
	0,39
	10,37
	1,47
	1,37

	-0,074 +0,044
	3,08
	25,60
	2,97
	38,23
	0,10
	0,30
	10,11
	1,51
	1,31

	-0,044 +0
	2,80
	19,93
	3,13
	41,42
	0,17
	0,31
	13,51
	1,71
	1,71

	Итого
	100,0
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,132
	12,07
	1,20
	1,35

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Классы,
мм
	Выход, %
	Распределение, %

	
	
	Mn
	Fe
	SiO2
	P
	S
	Al2O3
	CaO
	MgO

	-4 +0,1
	93,55
	86,31
	90,85
	95,36
	76,82
	85,0
	93,80
	91,44
	93,20

	-0,1 +0,074
	0,57
	1,26
	0,82
	0,43
	1,71
	1,68
	0,50
	0,70
	0,57

	-0,074 +0,044
	3,08
	7,28
	4,25
	2,12
	8,43
	7,00
	2,58
	3,86
	2,70

	-0,044 +0
	2,80
	5,15
	4,08
	2,09
	13,04
	6,32
	3,12
	4,00
	3,53

	Итого
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0



Из таблицы 1 видно, что содержание марганца в классе -0,074 +0 мм более 24% с выходом около 6 %. Это свидетельствует, что применение операции измельчения для лежалых хвостов позволит полное раскрытие сростков минералов марганца. В этом случае обогащение измельченных хвостов. 
Был проведен фракционный анализ исходного продукта с применением жидкости Клеричи, при плотности раствора 2,82 г/см3. Результаты фракционного анализа, приведенные в таблице 2, показывают, что кварц на 66 % представлен свободными зернами, что соответствует данным минералогического анализа. Данные фракционного анализа пробы лежалых хвостов показывают, что данный продукт обладает признаками легкой гравитационной обогатимости. но в связи с поставленной задачей исследований обогатимости магнитными методами, исследования гравитационными методами не проводились.

Таблица 2 – Результаты фракционного анализа лежалых хвостов пробы Т-1 (2000 г.)
	Фракция
	Выход, %
	Содержание,  %

	
	
	Mn
	Fe
	SiO2
	P
	S
	Al2O3

	Тяжелая фракция
	34,00
	30,50
	3,21
	28,07
	0,05
	0,36
	8,22

	Легкая фракция
	66,00
	0,65
	1,60
	69,63
	0,03
	0,01
	14,05

	Итого
	100,0
	10,60
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07

	Фракция
	Распределение, %

	Тяжелая фракция
	34,00
	96,00
	50,76
	17,19
	4,72
	94,15
	23,15

	Легкая фракция
	66,00
	4,00
	49,24
	82,81
	95,28
	5,85
	76,85

	Итого
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0



Исследования по обогащению лежалых хвостов сухой магнитной сепарацией в лабораторных условиях проводились на электромагнитном сепараторе марки 138–Т с регулируемой напряженностью магнитного поля от 1300 до 13000 эрстед. Серия опытов проведена на навесках весом 0,5 кг каждая.
При проведении опытов установлены зависимости выхода и качества магнитных продуктов от напряженности магнитного поля. Результаты опытов в различных режимах сепарации приведены в таблице 3. 
Из данных, приведенных в таблице 3 видно, что при напряженностях магнитного поля от 2000 до 3000 эрстед можно получить кондиционные марганцевые концентраты.
В 2009 году в ТОО «Механобр-недра» проведены технологические исследования методом сухой магнитной сепарации с более представительной пробой массой 750 кг с содержанием марганца 9,50%, железа 2,15% [3].
Поступившая проба представлена обломками аркозового песчаника красновато-розовой окраски различной интенсивности размером - 5+0 мм.
Рудные минералы марганца представлены псиломеланом, браунитом, пиролюзитом, характеризующимися интенсивным замещением один другого и создающими тесные природные смеси совместно с кварцем и калиевым полевым шпатом.
Химический анализ лежалых хвостов показал, что содержание металлов и соединений составляет: марганца - 9,50—9,74%, железа -2,15%, кремнезема -55,50%, оксида алюминия –12,10%, оксида калия -5,72%, оксида магния -1,35% и оксида кальция -1,20%.
Характерной особенностью жездинских хвостов является низкое содержание фосфора -0,036-0,04% и серы -0,13%.
Гранулометрический анализ показал, что выход класса крупностью -0,5+0 мм является преобладающим с выходом 79,80%.  
Лабораторные исследования по магнитной сепарации проводились на электромагнитном сепараторе марки 138-Т с регулируемой напряженностью магнитного поля от 1300 до 7000 эрстед. Результаты исследований представлены в таблицах 4 и 5.
На основании обработки результатов опытов были установлены зависимости между напряженностью магнитного поля и такими показателями как содержание марганца в концентрате и выход концентрата. Так с увеличением напряженности поля повышается выход концентрата, а содержание марганца снижается.
На основании анализа результатов исследовании сделан вывод о том, что изменяя напряженность магнитного поля от 2000 до 3000 эрстед, можно получить кондиционный марганцевый концентрат с содержанием марганца от 31,18% до 44,6%.
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Таблица 3 – Результаты опытов магнитного обогащения лежалых хвостов пробы Т-1 в НПФ «Казмеханобр-техноген» (2000 г.)
	№ оп. услов. oпыта
	Наименование продуктов
	Выход,  %
	Содержание, %
	Извлечение, %

	
	
	
	Mn
	Fe
	SiO2
	P
	S
	Al2O 3
	CaO
	MgO
	Mn
	Fe
	SiO2
	P
	S
	Al2O 3
	CaO
	MgO

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	1.
 Н=4000  эрст.
	Класс +1
	11,40
	12,72
	2,63
	50,75
	0,05
	0,11
	11,69
	2,43
	1,73
	13,38
	13,94
	10,42
	15,83
	9,59
	11,04
	23,08
	14,61

	
	Концентр.
	29,14
	25,55
	3,23
	36,67
	0,05
	0,20
	11,06
	2,27
	1,87
	68,68
	43,78
	19,25
	40,55
	44,74
	26,70
	55,12
	40,37

	
	Хвосты
	59,46
	3,27
	1,53
	65,64
	0,026
	0,10
	12,64
	0,44
	1,02
	17,94
	42,28
	70,33
	43,62
	45,67
	62,26
	21,80
	45,02

	
	Итого
	100,00
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	2. 
Н=7000  эрст.
	Класс +1
	11,80
	12,72
	2,63
	50,75
	0,05
	0,11
	11,69
	2,43
	1,73
	12,67
	13,20
	9,88
	15,00
	9,16
	10,46
	21,87
	13,84

	
	Концентр.
	37,20
	21,42
	3,30
	39,03
	0,05
	0,18
	12,01
	2,17
	1,88
	73,51
	57,07
	26,16
	51,67
	51,58
	37,02
	67,29
	51,81

	
	Хвосты
	52,00
	2,88
	1,23
	68,27
	0,023
	0,10
	12,19
	0,25
	0,89
	13,82
	29,73
	63,96
	33,33
	39,26
	52,52
	10,84
	34,35

	
	Итого
	100,00
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	3. 
Н=7500  эрст.
	Класс +1
	9,70
	12,72
	2,63
	50,75
	0,05
	0,11
	11,69
	2,43
	1,73
	11,38
	11,87
	8,87
	13,49
	8,28
	9,39
	19,64
	12,43

	
	Концентр.
	39,30
	20,77
	3,29
	39,06
	0,05
	0,12
	12,00
	2,29
	1,98
	75,30
	60,14
	27,66
	54,80
	36,50
	39,07
	75,00
	57,65

	
	Хвосты
	51,00
	2,83
	1,18
	69,07
	0,022
	0,14
	12,20
	0,13
	0,79
	13,32
	27,99
	63,47
	31,71
	55,22
	51,54
	5,36
	29,92

	
	Итого
	100,00
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	4. 
Н=11000  эрст.
	Класс +1
	9,64
	12,72
	2,63
	50,75
	0,05
	0,11
	11,69
	2,43
	1,73
	11,31
	11,78
	8,82
	13,38
	8,15
	9,34
	19,53
	12,35

	
	Концентр.
	43,86
	20,25
	3,12
	40,07
	0,05
	0,25
	11,95
	1,96
	1,85
	81,95
	63,59
	31,66
	60,80
	84,32
	43,43
	71,64
	60,10

	
	Хвосты
	46,50
	1,57
	1,14
	71,04
	0,02
	0,021
	12,26
	0,23
	0,80
	6,74
	24,63
	59,52
	25,82
	7,35
	47,23
	8,83
	27,55

	
	Итого
	100,00
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	5.  
Н=3000  эрст.
	Класс +1
	11,40
	12,72
	2,63
	50,75
	0,05
	0,11
	11,69
	2,43
	1,73
	13,38
	13,94
	10,42
	15,83
	9,59
	11,04
	23,08
	11,61

	
	Концентр.
	18,40
	31,18
	3,61
	30,06
	0,04
	0,26
	8,80
	2,37
	1,86
	52,94
	30,89
	9,97
	20,48
	36,62
	13,42
	36,33
	25,36

	
	Хвосты
	70,20
	5,20
	1,69
	62,94
	0,033
	0,10
	12,99
	0,64
	1,15
	33,68
	55,17
	79,61
	63,69
	53,79
	75,54
	40,59
	60,03

	
	Итого
	100,00
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	6  
 Н=3000  эрст.
	Концентр.
	20,40
	31,18
	3,61
	30,06
	0,04
	0,26
	8,80
	2,37
	1,86
	58,67
	34,25
	11,05
	22,63
	40,71
	14,87
	40,31
	28,09

	
	Хвосты
	79,60
	5,63
	1,78
	62,02
	0,035
	0,10
	12,91
	0,90
	1,22
	41,33
	65,75
	88,95
	77,37
	59,29
	85,13
	59,69
	71,91

	
	Итого
	100,00
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	7.
Н= 2000
эрст
	Концентр.
	10,00
	40,98
	3,35
	21,97
	0,04
	0,30
	6,76
	2,44
	1,51
	37,81
	15,56
	3,90
	10,99
	23,26
	5,60
	20,37
	11,20

	
	Хвосты
	90,00
	7,49
	2,02
	59,26
	0,036
	0,11
	12,66
	1,06
	1,33
	62,19
	84,44
	96,10
	89,01
	76,74
	94,40
	79,63
	88,80

	
	Итого
	100,00
	10,84
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00


Таблица 4 – Гранулометрическая характеристика лежалых хвостов пробы (2009г.)
	Классы крупности, мм
	Выход, %
	Содержание Mn, %
	Распределение Mn,
%

	- 5 + 2
	1,70
	11,07
	1,93

	- 2 + 1
	5,11
	8,49
	4,45

	- 1 + 0,5
	15,30
	9,65
	15,16

	- 0,5 + 0,1
	71,02
	8,94
	65,17

	- 0,1 + 0,074
	0,99
	16,32
	1,66

	- 0,074 + 0,044
	3,08
	22,95
	7,26

	- 0,044 + 0
	2,80
	15,20
	4,37

	Итого
	100,0
	9,74
	100,0



Таблица 5 – Результаты опытов по магнитной сепарации пробы в ТОО «Механобр-недра» (2009г.)
	Продукты
	Выход, %
	Содержание, %
	Извлечение, %
	Напря-жен. поля, эрстед

	
	
	Mn
	Fe
	SiO2
	P
	S
	Al2O3
	CaO
	MgO
	Mn
	Fe
	SiO2
	P
	S
	Al2O3
	CaO
	MgO
	

	Концентрат
	7,52
	44,6
	3,20
	20,70
	0,04
	0,28
	6,00
	2,20
	1,45
	35,35
	11,21
	2,81
	8,26
	15,97
	3,74
	13,77
	8,08
	
2000

	Хвосты
	92,48
	6,64
	2,06
	58,33
	0,036
	0,12
	12,56
	1,12
	1,34
	64,65
	88,79
	97,19
	91,74
	84,03
	96,26
	86,23
	91,92
	

	Итого
	100,0
	9,50
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	

	Концентрат
	10,73
	40,4
	3,35
	21,97
	0,04
	0,30
	6,76
	2,44
	1,51
	44,73
	16,69
	4,25
	11,81
	24,69
	6,01
	21,83
	12,01
	
2200

	Хвосты
	89,27
	6,00
	2,01
	59,53
	0,036
	0,11
	12,71
	1,05
	1,33
	55,27
	83,31
	95,75
	88,19
	75,31
	93,99
	78,17
	87,99
	

	Итого
	100,0
	9,69
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	

	Концентрат
	13,73
	36,6
	3,45
	25,30
	0,04
	0,30
	7,20
	2,40
	1,55
	52,88
	22,06
	6,26
	15,41
	31,69
	8,19
	27,44
	15,74
	
2500

	Хвосты
	86,27
	5,19
	1,94
	60,31
	0,035
	0,103
	12,84
	1,01
	1,32
	47,12
	77,94
	93,74
	84,59
	68,31
	91,81
	72,56
	84,26
	

	Итого
	100,0
	9,50
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	

	Концентрат
	20,41
	31,2
	3,61
	30,06
	0,04
	0,26
	8,80
	2,37
	1,86
	66,99
	34,21
	11,06
	22,72
	40,75
	14,88
	40,31
	28,11
	
3000

	Хвосты
	79,59
	3,94
	1,78
	62,02
	0,035
	0,097
	12,91
	0,90
	1,22
	33,01
	65,79
	88,94
	77,28
	59,25
	85,12
	59,69
	71,89
	

	Итого
	100,0
	9,50
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	

	Концентрат
	29,14
	25,6
	3,23
	36,67
	0,05
	0,20
	11,06
	2,27
	1,87
	78,37
	43,72
	19,25
	40,67
	45,12
	26,69
	55,12
	40,28
	
4000

	Хвосты
	70,86
	2,90
	1,71
	63,24
	0,030
	0,10
	12,49
	0,76
	1,14
	21,63
	56,28
	80,75
	59,33
	54,88
	73,31
	44,88
	59,72
	

	Итого
	100,0
	9,50
	2,15
	55,50
	0,036
	0,13
	12,07
	1,20
	1,35
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	



1.2 Отбор представительных проб с техногенного месторождения ОФ 

В соответствии с программой исследовании разработано техническое задание на отбор представительных проб с техногенного месторождения Жездинской обогатительной фабрики.
Хвостохранилище образовано в вытянутой на восток лощине между сопок, к северу от обогатительной фабрики, путем отсыпки дамбы в западном устье лощины и обрамляющих дамбу с севера на юг лощины.
Размеры техногенной залежи:
· площадь 32,3 га;
· максимальная длина 1350 м;
· максимальная ширина 500 м;
· мощность отложений от 0 до 15 м.
В 2002 и 2004 годах ТОО «Центргеолсъемка» произвела разведку марганца на техногенном месторождении по договору с ТОО «Корпорация «Фосстис» для уточнения запаса марганца. Были пробурены 106 скважин (823,8 п.) По результатам работ были подсчитаны запасы лежалых хвостов по категориям С1 и С2.
Для отбора представительных технологических проб в 2018 году использована схема расположения разведочных скважин, проведенных ранее для оценки техногенного месторождения с целью уточнения запаса марганца.
Отбор проб произведен из 10 мест методом шурфов 
Проходка шурфов осуществлялась вручную сечение шурфов 0,9х0,9 м, глубина 1,0 м. 
Вес частной пробы 30 кг. Общая масса пробы 300 кг. Каждая частная проба упакована в отдельные мешки и пронумерована.
Доставка проб к месту проведения исследовании и технологических испытаний осуществлен автомобильным транспортом. Акт отбора представительных проб прилагается (ПРИЛОЖЕНИЕ Б).

1.3 Проведение минералогического и вещественного анализа 

В соответствии с заданием изучены материалы ранее проведенных исследований по изучению минералогического и химического состава лежалых хвостов Жездинской ОФ [2].
Минеральный и химический состав лежалых хвостов Жездинской ОФ изучался при паспортизации хвостохранилища в 1995 году.
По данным Государственного кадастра учета техногенных объектов (паспорт №132/1 «Казахнедра») минеральный состав хвостов обогащения:
1. Марганцевые минералы: браунит, псиломелан, пиролюзит, коронардит от 20 до 30%.
2. Другие рудные минералы: гематит – 0,6-1,0%, лимонит - 0,8%, барит 4,3%.
3. Нерудные минералы: калиевый полевой шпат – 25%, кварц – 22%, плагиоклаз – 8%, биотит – 3,2%, кальцит2018 – 1,2%, каолинит – 1,4%, хлорит – 0,6%, гипс – 0,2%.
Химический состав хвостов обогащения по данным кадастра (%): SiO2 – 54,4; Mn – 10,5; Al – 5,74; K – 5,35; Fe – 1,98; Ba – 1,44; Ca – 0,98; TiO2 – 0,25; Pb – 0,2; Sr – 0,04; Zn – 0,02; Rb – 0,018; Ag – 1,6 г/т; Au – 0,1 г/т
При проведении исследований обогатимости в 2000 году (НПФ «Казмеханобр-техноген»), в 2002 году при проведении разведки на техногенном месторождении (ТОО «Центргеолсъемка»), при повторных технологических исследованиях на возможность переработки лежалых хвостов в 2004 году (АО «Циньюи», КНР), в 2009 году (АО «Механобр-Недра») и в 2018 году были определены вещественные составы отобранных проб с данного техногенного месторождения.
Данные, полученные в ранних исследованиях по вещественному составу лежалых хвостов Жездинской ОФ сведены в таблицу 6.

Таблица 6 – Данные, полученные в ранних исследованиях по вещественному составу лежалых хвостов Жездинской ОФ
	Элементы и соединения
	Ед.
изм.
	По опробованию шурфов, 1995 г.
	По технологической пробе, 2000 г.
	По групповым пробам, 2002 г (среднее)
	По технологической пробе, 2004 г.
	По технологической пробе, 2009 г.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Марганец
	%
	10,5
	10,8
	9,4
	12,05
	9,5

	Железо
	%
	1,98
	2,06
	2,5
	2,30
	2,15

	Глинозем
	%
	10,84
	12,07
	10,4
	9,00
	12,1

	Кремнезем
	%
	54,4
	55,5
	58,5
	56,48
	55,5

	Оксид кальция
	%
	1,37
	1,2
	1,35
	1,19
	1,2

	Оксид магния
	%
	-
	1,35
	0,86
	не опред.
	1,35

	Оксид калия
	%
	5,36
	5,72
	6,07
	не опред.
	5,72

	Оксид натрия
	%
	-
	0,5
	0,41
	не опред.
	0,50

	Оксид бария
	%
	1,61
	1,93
	1,21
	1,53
	не опред.

	Диоксид титана
	%
	0,25
	0,32
	0,25
	не опред.
	0,32

	Сера общая
	%
	-
	0,13
	0,15
	0,18
	0,13

	Фосфор
	%
	-
	0,036
	0,038
	0,045
	0,036

	Свинец
	%
	0,20
	0,2
	0,16
	0,21
	0,21

	Цинк
	%
	0,02
	0,02
	0,015
	0,02
	0,02

	Медь
	%
	-
	0,015
	0,007
	0,018
	0,018

	Мышьяк
	%
	-
	-
	<0,005
	не опред.
	не опред.

	Сурьма
	%
	-
	-
	<0,001
	не опред.
	не опред.

	Кадмий
	%
	-
	-
	<0,0005
	не опред.
	не опред.

	Фтор
	%
	-
	-
	0,047
	не опред.
	не опред.

	П.п.п.
	%
	-
	2,8
	3,69
	не опред.
	не опред.


Результаты проведенных ранее исследовании по изучению минералогического и вещественного состава подтверждаются данными, полученными в результате химического и рентгенофазового анализов 2018 года. Химический, рентгенофазовый и гранулометрический анализ пробы проводили в Химико-металлургическом институте им. Ж. Абишева (аттестат аккредитации № KZ.И.10.1219, выдан Национальным центром аккредитации КТРМ МИНТ РК 15 декабря 2014 года с внесенными изменениями, срок действия до 10 декабря 2021 года) 
Подготовка проб к исследованиям проводилась по схеме подготовки пробы к испытанию, представленной на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Схема подготовки и сокращения исходной пробы

В результате получены пробы для сухой магнитной сепарации (СМС) 18,7 кг и 9,3 кг химического, рентгенофазового и гранулометрического анализов.

Химический анализ
Результаты химического анализа пробы представлены в таблице 7.

Таблица 7 – Химический состав хвостов Жездинской ОФ
	Проба
	Содержание, %

	
	Fe
	Mn
	Al2O3
	SiO2

	Хвосты ЖОФ 
	3,04
	10,89
	8,38
	56,95



Как видно из таблицы 7 химический состав пробы хвостов ЖФ показал следующее содержание элементов, в процентах (Fe-3,04%; Mn-10,89%; Al2O3-8,38%; SiO2 -56,95%).
Рентгенофазовый анализ
Для изучения вещественного состава хвостов обогащения ЖОФ применен рентгенофазовый анализ на дифрактометре ДРОН-2,0, с использованием СоКα излучения, λ-1,7902 Ао. Дифрактограмма пробы исходного продукта представлена на рисунке 4.
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Рисунок 4 – Дифрактограмма пробы исходного продукта

Идентификация основных минеральных фаз в пробе произведена по интенсивностям линий на дифрактограмме, согласно каталогу ASTM.
На дифрактограмме присутствуют основные линии, относящиеся к минералам трехвалентного марганца и силикаты марганца: браунит Mn2O3·(d/n: А˚2,72; 2,59), а также полевой шпат К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,24), кварц SiО2 (d/n: А˚4,27; 3,35;1,82; 1,54), слюда  (d/n: А˚5,00). Ввиду невысокого содержания железа (Fe-3,04%) в хвостах обогащения, пики железосодержащих минералов на дифрактограмме не удалось обнаружить. 
Рентгенофазовый анализ проб, проведенный на диафрактомере ДРОН-2,0, подтвердил результаты ранее проведенных исследований по изучению вещественного состава минеральных хвостов Жездинской ОФ.
Результаты исследований показывают на однородность химического состава лежалых хвостов. Минералы марганца представлены: псиломеланом (nMnOMnO2 × H2O), браунитом (Mn2O3), пиролюзитом (…) с небольшими включениями коронардита (PbMn Mn6O14) и кетромта (Pb3Mn4Si3O15).
Изучение результатов геологической разведки показывает, что на площади хвостохранилища имеются участки с небольшими повышениями содержания марганца, однако, закономерности распределения марганца в плане не установлено. Анализ разрезов с классами содержаний марганца устанавливают некоторое повышение содержания марганца с глубиной, что возможно, переработкой более богатых руд в начальный период хвостообразования.
В целом распределение марганца в пределах хвостохранилища имеет равномерный характер, содержание вредных примесей (серы и фосфора) незначительны.



2 ИССЛЕДОВАНИЕ ОБОГАТИМОСТИ МАРГАНЕЦСОДЕРЖАЩИХ ХВОСТОВ И ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ИХ ПЕРЕРАБОТКИ

2.1 Проведение исследований обогатимости хвостов по магнитной и комбинированным схемам сепарации

В соответствии с программой исследований в 2018 году были проведены исследования сухой магнитной сепарацией при различных значениях напряженности магнитного поля.
Целью этих исследований было сравнение ожидаемых результатов с результатами ранее проведенных исследований для правильного выбора оптимальных режимов переработки лежалых марганецсодержащих хвостов.
Исследования проводились филиалом РГП на ПХВ «Национальный центр по комплексной переработке минерального сырья Республики Казахстан» Химико-металлургический институт им. Ж. Абишева (далее - ХМИ).
Проведена подготовка пробы к проведению химического, рентгенофазового и гранулометрического анализов, в соответствии со стандартной методикой исследований рудных проб.
ХМИ является аккредитованной организацией (аттестат аккредитации №KZ.И.10.1219 выдан Национальным центром аккредитации КТРМ МИНТ РК 15.12.2014 года; срок действия до 2021 года).
Химический анализ проб показал следующие содержания элементов в процентах: Mn – 10,89%; Fe – 3,04%; Al2O3 – 8,38%; SiO2 – 56,95%.
Исследование вещественного состава рентгенофазовым анализом позволило установить, что хвосты Жездинской фабрики представлены минералами трехвалентного марганца, полевым шпатом, кварцем, слюдой с незначительными включениями других элементов.
Гранулометрический анализ проб проведен на лабораторном просеивающем сепараторе – СПЭ-2002, полученные данные представлены в таблице 8.

Таблица 8 – Результаты гранулометрического анализа проб лежалых хвостов
	Фракции, мм
	Выход, %
	Fe, %
	SiO2, %
	Al2O3, %
	Mn, %

	
	
	содерж.
	извлеч.
	содерж.
	извлеч.
	содерж.
	извлеч.
	содерж.
	извлеч.

	+2
	2,0
	3,34
	2,20
	48,12
	1,69
	10,92
	2,60
	13,18
	2,42

	-2+1
	7,41
	3,98
	9,70
	55,44
	7,21
	8,82
	7,80
	9,02
	6,14

	-1+0,5
	23,60
	2,52
	19,56
	61,70
	25,57
	8,17
	23,0
	8,31
	18,0

	-0,5+0,315
	16,50
	2,31
	12,54
	60,88
	17,64
	8,59
	16,91
	8,36
	12,67

	-0,315+0,16
	24,85
	2,5
	20,44
	60,30
	26,31
	8,43
	25,0
	7,41
	16,91

	-0,16+0,071
	18,80
	3,51
	21,70
	52,47
	17,32
	8,01
	17,97
	13,82
	23,86

	-0,071+0
	6,84
	6,16
	13,86
	35,47
	4,26
	8,23
	6,72
	31,84
	20,0

	Итого
	100,0
	
	100,0
	
	100,0
	
	100,0
	
	100,0



Проведенный гранулометрический анализ хвостов показал, что распределение марганца, по классам крупности следующее: 13,86% (+2,0мм), 9,02% (-2,0+1,0мм), 8,31% (-1,0+0,5мм), 8,36% (-0,5+0,315мм), 7,41% (-0,315+0,16мм), 13,82% (-0,16+0,071), 31,84% (-0,071+0мм).
Результаты исследовании сухой магнитной сепарации приведенные выше показали на возможность получения из лежалых хвостов фабрики марганцевых концентратов для выплавки силикомарганца при напряженностях магнитного поля в 2500-4000 эрстед. 
Учитывая то, что марганцевые минералы являются слабомагнитными, для магнитного обогащения рассматриваемой пробы использовали сильномагнитный сепаратор РС-В 12/10-12.018 -2012 со следующими техническими характеристиками:
· производительность сепаратора 100 кг/час; 
· источник магнитного поля - магнитный ролик из сплава неодим-железо-бор.; 
· частота вращения магнитного ролика 80 об/мин;
· ширина рабочей части магнитного ролика 100 мм. 
Схема магнитного обогащения приведена на рисунке 5.
Основная сепарация осуществлялась при напряженности магнитного поля 7000 э, полученную при этом немагнитную фракцию подвергали перечистке при 11000 э. Результаты магнитной сепарации представлены в таблице 9. 
[image: ]
Рисунок 5 – Технологическая схема обогащения 

Таблица 9 – Результаты сухой магнитной сепарации
	Фракция
	Выход,
	Fe, %
	SiO2, %
	Al2O3, %
	Mn, %

	
	гр
	%
	сод.
	извл.
	сод.
	извл
	сод.
	извл
	сод.
	извл

	Магнит-ная 
	585
	52,23
	3,20
	54,91
	42,25
	38,75
	7,83
	48,80
	18,60
	89,21

	Немагн-тная
	535
	47,77
	2,87
	45,09
	73,02
	61,25
	8,98
	51,20
	2,46
	10,79

	Итого
	
	100,0
	
	100,0
	
	100,0
	
	100,0
	
	100,0



Из данных таблицы 9 следует, что суммарный выход магнитной фракции составляет 52,23%. В магнитную фракцию извлечены 89,21% марганца, 54,91% железа, 38,75% двуокиси кремния и 48,80% оксида алюминия, при этом в магнитном продукте содержится: Mn - 18,6%, Fe - 3,2%, SiO2 - 42,25%, Al2O3 - 7.83%, по сравнению с хвостами в магнитном концентрате содержание марганца увеличилось на 1,71 раза.
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Рисунок 6 – Рентгенограмма магнитной фракции

На рентгенограмме магнитной фракции, представленной на рисунке 6 отражены линии: оксида трехвалентного марганца·(d/n: А˚2,72), силиката .марганца, полевой шпат К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,24), кварц SiО2 (d/n: А˚4,27; 3,35; 2,13; 1,82), слюда (d/n: А˚10,2; 4,5).
Как видно из рисунка 7, немагнитная фракция представлена в основном полевым шпатом К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,80; 3,49; 2,99; 2,91; 2,58) и кварцем SiО2 (d/n: А˚4,27; 3,36; 2,46; 2,29; 2,24; 1,98; 1,81; 1,67; 1,54). 
Результаты гранулометрического анализа показали, что полное раскрытие марганцевого минерала происходит при измельчении до крупности 0,074 мм, так содержание марганца в классе -0,074 мм составляет 31,84%.
Результаты сухой магнитной сепарации показывают, что суммарный выход магнитной фракции 52,23% при извлечении марганца 89,21%. Однако, содержание марганца всего лишь 18,60 %.
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Рисунок 7 – Рентгенограмма немагнитной фракции

Эти результаты были ожидаемы, так как в ранее проведенных исследованиях была установлена тенденция, что с увеличением напряженности (интенсивности) магнитного поля выход магнитного продукта и извлечение марганца в концентрат будет увеличиваться, а содержание марганца будет снижаться.
Задача поиска технологии обогащения марганецсодержащих хвостов фабрики состоит не в получении высокого извлечения марганца в концентрате, а в реализации продукта нужного качества для получения из него силикомарганца. Следовательно, содержание марганца в концентрате в пределах 30-31% вполне достаточно для выплавки из него силикомарганца.
В 2005 году в АО «Цинью» (КНР) были выполнены исследования по установлению рациональной схемы переработки лежалых марганецсодержащих хвостов Жездинской ОФ. Им была отправлена проба в 300 кг, отобранная с хвостохранилища Жездинской ОФ [4].
Крупность зерен пробы составляла 0-5 мм. В таблицах 10 и 11 приведены результаты химического анализа пробы и распределение марганца по классам крупности.

Таблица 10 – Результаты химического анализа пробы
	Элемент
	Mn
	Fe
	P
	Ba
	SiO2
	C
	CaO
	Al2O3
	Cu
	Pb
	Zn
	S

	содерж.,%
	12,05
	2,30
	0,045
	1,53
	56,48
	0,26
	1,19
	9,00
	0,018
	0,21
	0,02
	0,18



Таблица 11 – Распределение марганца по классам крупности
	Размер зерен, мм
	Выход, %
	Содерж. Mn, %
	Располож. Mn, %

	+0,833
	17,75
	9,96
	14,72

	-0,833 +0,50
	4,29
	8,88
	3,17

	-0,50 +0,28
	30,41
	8,59
	21,76

	-0,28 +0,074
	39,58
	12,94
	42,67

	-0,074
	7,97
	26,61
	17,68

	ИТОГО
	100,0
	12,00
	100,0


Были проведены предварительные исследования по обогащению марганецсодержащих хвостов с применением одностадиальных схем с сухой и мокрой сильномагнитной сепарацией. Однако получить кондиционные продукты с содержанием 36-40 % марганца не удалось.
Причиной неудачи исследователи объяснили отсутствием полного раскрытия минералов марганца в исследуемых пробах.  
Результаты предварительных исследований позволили утверждать, что без измельчения ни сухая, ни мокрая сильномагнитная сепарация не дает возможности получения кондиционного концентрата.
Действительно, из данных гранулометрического анализа, приведенного в таблице 11 видно, что содержание марганца в тонких классах значительно повышается. Например, содержание марганца в классе менее - 0,074 мм равно 26,61%. То есть, полное вскрытие минералов происходит при измельчении проб до класса крупностью менее -0,074 мм.
На основании результатов предварительны исследовании был сделан вывод о необходимости включения в схему обогащения хвостов операцию измельчения. Последующие исследования по обогащению марганецсодержащих хвостов проводились по двум технологическим схемам:
1) измельчение хвостов плюс мокрая сильномагнитная сепарация; 
2) комбинированная двухстадиальная, включающая сухую и мокрую сильномагнитную сепарацию. 
Вторая схема предусматривает операцию классификации исходного сырья по граничному зерну 0,833 мм. Тонкий класс крупностью -0,833 поступает на операцию сухой сильномагнитной сепарации, концентрат которой объединяется с классом +0,833 мм и поступает на измельчение. Продукт измельчения обогащается мокрой сильномагнитной сепарацией.  
Целью этих исследований было получение марганцевых концентратов с содержанием марганца 34% и 38%.
Результаты исследований по первой технологической схеме:
1) Для получения концентрата с содержанием марганца 34%. Проба измельчалась до 45% класса -0,074 мм. Напряженность магнитного поля 1,04*103 кА/м. (13000 эрстед). Результаты испытаний представлены в таблице 12.

Таблица 12 – Результаты обогащения пробы мокрой сильномагнитной сепарацией
	Наименование продукции
	Выход, %
	Содерж. Mn, %
	Извлеч. Mn, %

	Концентрат
	29,10
	34,40
	81,43

	Хвосты
	70,90
	3,22
	18,57

	Питание
	100,0
	12,29
	100,0



2) Для получения концентрата с содержанием марганца 38%. Тонкое измельчение до 45% класса -0,074 мм. Напряженность магнитного поля 0,64*103кА/м. ( 8000 эрстед). Результаты испытаний показаны в таблице 13.
Таблица 13 – Результаты обогащения пробы мокрой сильномагнитной сепарацией
	Наименование продукции
	Выход, %
	Содерж. Mn, %
	Извлеч. Mn, %

	Концентрат
	22,12
	38,10
	68,40

	Хвосты
	77,88
	5,00
	31,60

	Питание
	100,0
	12,32
	100,0



Как видно из этих результатов, при использовании схемы с измельчением плюс сильномагнитная сепарация получены кондиционные концентраты. В первом случае выход концентрата составил 29,1% с содержанием марганца 34,4% и извлечении марганца в концентрат 81,4%.  
Во втором случае выход концентрата составил 22,12 % с содержанием марганца 38,10 % и извлечении марганца в концентрат 68,40 %.
Результаты исследований по второй комбинированной двухстадиальной технологической схеме:
1) Для получения концентрата с содержанием марганца 34%. Тонкое измельчение до 45% класса -0,074 мм. Напряженность магнитного поля в первой и второй стадиях сепарации одинаковы и равны 1,2*103кА/м. (15000 эрстед).
Результаты испытаний по технологии комбинированной сухой сильномагнитной плюс измельчение, плюс мокрой сильномагнитной сепарации показаны в таблице 14.

Таблица 14 – Результаты обогащения пробы лежалых хвостов фабрики
	Наименование продукции
	Выход, %
	Содерж. Mn, %
	Извлеч. Mn, %

	Концентрат
	28,60
	34,45
	82,35

	Хвосты
	71,40
	2,96
	17,65

	Питание
	100,0
	11,97
	100,0



2) Для получения концентрата с содержанием марганца 38%. Тонкое измельчение до 45% класса -0,074 мм. Напряженность магнитного поля первой стадии сухой сепарации 1,2*10 кА/м (15000 э), а во второй мокрой магнитной сепарации 0,68*. 103кА/м (8500 эрстед). Результаты исследований представлены в таблице 15.
3) Результаты опытов по второй технологической схеме обогащения очень близки с результатами, полученными по первой схеме. Преимуществ по технологическим показателям не имеет. Кроме того, вторая технологическая схема обогащения по сравнению с первой, очень сложна и громоздка в техническом отношении. 
Таблица 15 – Результаты обогащения пробы лежалых хвостов фабрики
	Наименование продукции
	Выход, %
	Содерж. Mn, %
	Извлеч. Mn, %

	Концентрат
	21,69
	38,62
	69,56

	Хвосты
	78,31
	4,68
	30,44

	Питание
	100,0
	12,04
	100,0



Схема обогащения измельчение плюс мокрая сильномагнитная сепарация проста и легко регулируема.
Результаты исследований по обогащению с измельчением хвостов с последующей сильномагнитной сепарацией показали, что путем регулирования тонины измельчения и магнитной интенсивности можно получить высококачественный марганцевый концентрат из лежалых хвостов Жездинской обогатительной фабрики. 
Однако технологические схемы с применением методов мокрых сильномагнитных сепараций для обогащения хвостов Жездинской обогатительной фабрики имеют ряд существенных недостатков по сравнению с методом сухой магнитной сепарации.
Основным недостатком технологии обогащения хвостов мокрой сильномагнитной сепарацией является большой расход воды для технологического процесса.
По приближенным расчетам, принимая средние удельные расходы воды на тонну перерабатываемого сырья, посчитаем расходы воды. Общий расход воды составляет 4600 м3/сут., в том числе свежей воды- 1250 м3/сут. Потребуется также проектирование и строительство нового хвостохранилища площадью не менее 30 тыс.м2, организация оборотного водоснабжения. 
Учитывая то, что регион расположения техногенного месторождения Жездинской фабрики ограничен запасами воды, использование технологии с мокрыми методами обогащения является нецелесообразным.
В связи с вышеизложенным для отработки лежалых хвостов Жездинской обогатительной фабрики можно рекомендовать использование более простой и малозатратной схемы сухой магнитной сепарации. 

2.2 Обоснование оптимального качества продукции переработки ТМО марганецсодержащих хвостов

Полученные в результате переработки лежалых марганецсодержащих хвостов марганцевые концентраты должны удовлетворять техническим требованиям для производства сплавов. Эти требования представлены в таблице 16.


Таблица 16 – Технические условия к марганцевым концентратам, для выплавки ферромарганцевой продукций
	 Марганцевые концентраты
	Содержание, %
	Грансостав
	Влажность

	
	Mn не более
	Fe не более
	мм
	%
	

	Ферромарганец
	40,0
	5,0
	8-25
	76,0
	10,0

	Селикомарганец
	30,0
	-
	0-2
	0,1-0,8
	10,0

	Среднеуглеродистый ферромарганец
	30,0
	-
	-8+0
	80,0
	10,0



Требования к марганцевым концентратам для производства марганцевых сплавов для условий Аксуского завода ферросплавов (Казахстан) представлены в таблице 17.

Таблица 17 – Технические условия к марганцевым концентратам Аксуского завода ферросплавов
	Сплавы
	Содержание, %

	
	Mn
	Mn/Fe не более
	SiO2
	Cao
	P не более

	СНн17
	30,0-45,0
	4,0
	30,0
	5,0
	0,10

	ФМн78
	40,0-45,0
	7,0-10,0
	15,0
	8,0-10,0
	0,10



Как было показано выше в таблице 5 возможно получение марганцевого концентрата с содержанием марганца от 31,18 до 44,65%. Однако с увеличением содержания свыше 30-31% выход концентрата резко снижается, что сразу же оказывает влияние на себестоимость переработки марганецсодержащих хвостов.
Учитывая требования к марганцевым концентратам, предъявляемым техническими условиями заводов в таблицах 16 и 17 наиболее оптимальным качеством продукции переработки лежалых марганецсодержащих хвостов Жездинской ОФ в пределах 30-31% содержания марганца. При этом выход концентрата будет в пределах 18-20%.

2.3 Анализ результатов исследований выбор рациональной технологии переработки марганецсодержащих хвостов ОФ

Технологические и экономические показатели, рассчитанные по конкурирующим технологиям обогащения хвостов представлены в таблице 18. 
Из таблицы 18 видно, что, перерабатывая лежалые хвосты только сухой магнитной сепарацией можно получить марганцевый концентрат с содержанием марганца 31,2% при напряженности магнитного поля в 3000 эрстед с годовой стоимостью 2 246 400 долларов США.


Таблица 18 – Технологические и экономические показатели, рассчитанные по конкурирующим технологиям обогащения хвостов 
	Напряженность магнитного поля, эрстед
	Выход концентрата, %
	Содержание марганца, %
	Извлечение марганца, %
	Выпуск марганцевого концентрата, т
	Стоимость концентрата, долл.США

	а) сухая магнитная сепарация

	2 500
	13,7
	36,6
	52,9
	41 100
	1 805 112

	3 000
	20,0
	31,2
	67,0
	60 000
	2 246 400

	 4 000
	29,0
	25,55
	78,0
	76 500
	2 350 089

	б) технология с использованием измельчения плюс мокрой  сильномагнитной сепарации

	13 000
	29,1
	34
	81,43
	87 300
	3 561 840

	8 000
	22,9
	38
	68,4
	66 000
	3 009 600

	в) комбинированная двухстадиальная схема с классификацией, сухой сильномагнитной сепарацией, измельчением  и  мокрой  сильномагнитной сепарацией

	1 стад. 15 000
	28,6
	34,45
	82,35
	85 800
	3 546 972

	2 стад. 15 000
	
	
	
	
	

	1 стад. 15 000
	21,69
	38,62
	69,56
	65 070
	3 015 604

	2 стад. 8 500
	
	
	
	
	



Более высокие технологические и экономические показатели получены при использовании для обогащения хвостов метода мокрой сильномагнитной сепарации. Так, при использовании технологии измельчение плюс мокрая сильномагнитная сепарация (напряженностью 13000 эрстед) получен концентрат с содержанием марганца 34,0% и извлечением 81,43%. Годовой выпуск концентрата 87300 тонн стоимостью 3561840 долларов США.
Лучшие результаты обогащения хвостов по комбинированной двухстадиальной мокрой сильномагнитной сепарации очень близки к результатам, полученным при использовании технологии измельчение плюс мокрая сильномагнитная сепарация. Так, при напряженности магнитных полей в 15000 эрстед в обеих стадиях выход концентрата составил 28,6% с содержанием 34,45% марганца и извлечении 82,8%.
Годовой выпуск концентрата 85800 тонн стоимостью 3546972 долларов США. 
Несмотря на высокие технологические и экономические показатели применение технологии с мокрыми сильномагнитными сепарациями для обогащения хвостов Жездинской фабрики затруднено. Главными причинами этого являются: во-первых, острая нехватка воды в регионе расположения фабрики; во-вторых, необходимость больших финансовых затрат на проектирование и строительство нового хвостохранилища, организацию оборотного водоснабжения и др.; в-третьих, удорожание стоимости электромагнитных сепараторов с сильными магнитными полями и повышенные затраты на электрическую энергию.
С учетом вышеприведенного анализа для обогащения лежалых хвостов Жездинской обогатительной фабрики можно рекомендовать технологию сухой магнитной сепарации.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам научно-исследовательской работы на 2018 год
За отчетный период реализации проекта «Разработка технологии переработки ТМО марганецсодержащих хвостов Жездинской ОФ». получены следующие основные результаты.
1.Проведен анализ литературных источников и отчетов, в частности отчеты Пекинского центрального научно-исследовательского института по горному делу и металлургии (BGRIMM, 2005г.), лабораториях НПФ «Казмеханобр-техноген» (2000 г.), АО «Циньюй» г. Лашанкоу, КНР (2005 г.), ТОО «НПФ «Механобр-Недра» (2009г.), ТОО «Центргеологосъемка (2009г.)».
2. Разработано техническое задание и методика отбора представительной пробы для проведения технологических исследований. Отбор произведен из 10 мест методом шурфов (шурфов 0,9×0,9 м, глубина 1,0 м). 
3. Изучен химический состав пробы хвостов Жездинской ОФ, показавший, что пробы содержат: Fe-3,04%; Mn-10,89%; Al2O3-8,38%; SiO2 -56,95%.
4. Исследован вещественный состав пробы. На дифрактограмме присутствуют основные линии, относящиеся к минералам трехвалентного марганца и силикаты марганца: браунит Mn2O3·(d/n: А˚2,72; 2,59), а также полевой шпат К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,24), кварц SiО2 (d/n: А˚4,27; 3,35;1,82; 1,54), слюда (d/n: А˚5,00). Ввиду невысокого содержания железа (Fe-3,04%) в хвостах обогащения, пики железосодержащих минералов на дифрактограмме не удалось обнаружить.
5. Проведен гранулометрический анализ хвостов. Распределение марганца, по классам крупности следующее: 13,86% (+2,0мм), 9,02% (-2,0+1,0мм), 8,31% (-1,0+0,5мм), 8,36% (-0,5+0,315мм), 7,41% (-0,315+0,16мм), 13,82% (-0,16+0,071), 31,84% (-0,071+0мм).
6. Проведено сухое магнитное обогащение хвостов ЖОФ на роликовом магнитном сепараторе при интенсивности магнитного поля 7000 э с перечисткой немагнитной фракции при 11000 э. Результаты сухой магнитной сепарации показали, что суммарный выход магнитной фракции составляет 52,23%. Получен марганцевый продукт с содержанием 18,60%. Извлечение марганца в продукт обогащения составило 89,21%. Содержание (извлечение) других компонентов следующее: Fe-3,20% (54,91%); SiO2-42,25% (38,75%); Al2O3-7,83% (48,80%). Марганец в обогащенном продукте увеличился 1,71 раза.
Немагнитная фракция представлена в основном полевым шпатом К[АlSi3O8] - Na[АlSi3O8] - Са[АlSi2O8] (d/n: А˚ 3,80; 3,49; 2,99; 2,91; 2,58) и кварцем SiО2 (d/n: А˚4,27; 3,36; 2,46; 2,29; 2,24; 1,98; 1,81; 1,67; 1,54).  
7. Дан анализ результатов исследования по схеме комбинированной, сухой и мокрой сильномагнитной сепарации:
а) для получения концентрата с содержанием марганца 34%. Тонкое измельчение до 45% класса -0,074 мм. Напряженность магнитного поля 1,2*103 кА/м.
б) для получения концентрата с содержанием марганца 38%. Тонкое измельчение до 45% класса -0,074 мм. Напряженность магнитного поля 0,68*103 кА/м.
При использовании схемы с измельчением плюс сильномагнитная сепарация получены кондиционные концентраты.
При комбинированной схеме с сухой сепарацией в первой стадии обогащения и мокрой сильномагнитной сепарацией после измельчения во второй стадии получен концентрат с содержанием марганца 34,45% с извлечением 82,35% марганца.
Результаты исследований по переработке марганецсодержащих хвостов Жездинской ОФ методом сухой магнитной сепарации показывают на возможность получения концентрата с содержанием 30-45% марганца.
С учетом требований к марганцевым концентратам, предъявляемым техническими условиями металлургических заводов наиболее оптимальным содержание марганца в концентрате для выплавки селикомарганца является содержание марганца в пределах 30-31%.
При этом выход концентрата будет 18-20%, что позволит экономически выгодно переработать лежалые марганецсодержащие отходы Жездинской ОФ.

















СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1 Технологический регламент «Разработка технологии сухой магнитной сепарации жездинских марганцевых отсевов кр.3-0 мм для проектирования установки по их переработке в Казахстане (п. Жезды Карагадинской обл.)», Меламед С.Г., АО «ОЛТИМ», г. Екатеринбург, 2002.
2 Отчет по пересчету запасов марганца в техногенных минеральных образованиях Жездинской обогатительной фабрики по состоянию на 01. 10. 2009 г. Книга 1, Исмаилов Х.К., Караганда, 2009.
3 Проведение исследований на обогатимость методом сухой магнитной сепарации лежалых хвостов Жездинской ОФ: отчет о НИР/ НПФ «Механобр-Недра»: рук. Ниязов А.А. Г. Алматы, 2009.
4 Резюме отчета по разработке технологии обогащения марганцевых хвостов корпорации ФОССТИС Пекинский Центральный Научно-Исследовательский Институт по Горному Делу и металлургии (BGRIMM) 2005.


ПРИЛОЖЕНИЕ А
Календарные планы работ на 2018-2020 годы 

[image: ]




[image: ]

[image: ]

[image: ]
[image: ]
ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Акт отбора представительных проб 

[image: ]


ПРИЛОЖЕНИЕ В
документы, подтверждающие квалификацию исполнителей 

[image: ]


[bookmark: _GoBack][image: ]
[image: ]













[image: C:\Users\WW\Documents\ЗАЯВКА -ГФ-Марганец -Жандос- 2018-2020 гг\Регистраци Карты на ГП-2018-2020 годы\ИК -карты -2018 год\Документы Исполнителей\Диплом ДТН -Зейнуллин.jpg]




[image: C:\Users\WW\Documents\ЗАЯВКА -ГФ-Марганец -Жандос- 2018-2020 гг\МАТЕРИАЛЫ -Марганец -2018 г\Отчеты -2018 год\Документы Исполнителей\Профес-Зейнуллин.jpg]







[image: ]




[image: ]

[image: ]
ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Регистрационные и информационные карты
[image: ]

[image: ]




[image: ]

[image: ]



53

image3.png
OGsopuas apra paiiona pagor

Macurra 1: 1000 000





image4.png
Curyauuounas exema
[PACHONOKEHIR TEOTOTHYECKOTO OTBOA /1 PASBCIKI NApIallia
13 TeXHOFCHHLX MHHEpATBSIX 0GpasoBati e icKoli oGoraTHTe bl GaGpHKH

Macurra6 1: 50 000

g

Kormyp Textorenax winepareiu.
(S Sy —ry
crapoe xsocroxparmune
@- nomoe xsocroxpanmwHE




image5.jpeg
XBoctsl XKesaunckoit OD (300xkr)

[epemenBanume (KOIBIO HA KOHYC)

|

XuMm. aHanusa, PPA, rpaH. aHanus

KBaproBanue
150 xr
150 xr ¥Y———— 3anacnas npo6a Nel
—
Yc i}me}me
KBaproBanue
l 75 xr
75kr —>3anacnas npoba Ne2
YcepenHenue
KBaproBanue
l 37,5 kr l 37,5 kr
$ —>3amnacHas npoda Ne3
YcpenHenue
KBaproBanue
18,7Kry
18,7kr Ha CMC l '
Ycpeanenue
KBapToBanue
Y l 9.3 xr
9,3 Kr

—>3anacuas npoda Ne4
Ha ot6op npo6





image6.jpeg
ST
vTE

cL T
65°C
SI‘c

81




image7.jpeg
XBocthl XKesnuuckoit O

CyxXast MarHuTHas cenaparys (7000 5)

Maruuthas ppakius Hemarnuthas dpakuus

Ilepeuncrka CMC (11000 5)

| |

MarnutHas ppakius HemarnuTHas
dpakius

B XBOCThI

Mn
KOHLeHTpaT





image8.jpeg




image9.jpeg




image10.emf

image11.emf

image12.emf

image13.emf

image14.emf

image15.emf

image16.emf

image17.emf

image18.emf

image19.jpeg
Wnfndogddy MONOMMODOT.
DLIVMWOM OJOHHOMTIDLIALLD 0IIMOUg:

qdp1adied MYHORA  HYHADY]

DIOLUWON, 0J0HHOUTIDIIILLD -0IONOUY
¥ araana90ad [ ¥

" munedairacp MONOMMIDI0Y .
BLOLMWOMN OIOHHOMTIELODLLE O12MDIAg
TiwouHemMad i

UuTindagagy MONOMIDI0" Gl

mmnvdavae uodMdOuUmMdDOod
LILMNOM MI9HHOMIIV.LDALLY
1707011 0) C L

R L Tp—




image20.jpeg
%

S e T

e

E-3 -
S a#m@mw\
S e





image21.emf

image22.emf

image23.emf

image24.emf

image25.emf

image26.emf

image27.emf

image1.emf

image2.emf

