Абиқақ Еркежан Баймұратқызының
8D05302 – «Химия»  мамандығы бойынша философия докторы (phD) дәрежесін алуға арналған диссертациясының 
АҢДАТПАСЫ
[bookmark: _Hlk193895551]«Техногендік қалдықтарды – пирит күйіктерін кешенді қайта өңдеу кезінде түсті және асыл металдарды алу технологиясын әзірлеу»

Жұмыстың жалпы сипаттамасы. Диссертациялық жұмыс техногендік қалдықтарды – пирит күйіктерін кешенді өңдеу кезінде түсті және асыл металдарды алу технологиясын әзірлеуге арналған. Патенттік-ақпараттық талдау негізінде пириттік күйіктерінің қайта кешенді өңдеудің қолданыстағы тәсілдері оның ішінде оларды құрамында алтыны бар шикізат ретінде өңдеудің гидрометаллургиялық бағыты анықталды. Пирит күйіктерінің материалдық құрамын зерттеу нәтижесінде магниттік сепарациямен бай магниттік фракцияны алдын-ала бөлу қажеттілігі анықталды және бұл технологиялық сызбада қарастырылған. Бірінші кезеңде магниттік фракцияны кешенді өңдеудің әзірленген технологиялық сызбасы қышқыл сілтілеу нәтижесінде түсті металдар концентратын алу арқылы қамтиды. Сілтілеу сүзіндісін кейіннен тотықтырғыштың қатысуымен күкіртқышқылды-тиомочевиналық сілтілеу әдісі бойынша өңдеу нәтижесінде асыл металдар алынады. Технологиялық факторлардың әсерін және оңтайлы режимді анықтау бойынша эксперименттер жауап беті әдіснамасы негізінде жүргізілді. Алынған өнеркәсіптік өнімдерді кәдеге жарату үшін технология шойын, темір оксиді пигменттері мен калий сульфатын өндіруді қарастырады. 
[bookmark: _Hlk193876057]Зерттеу тақырыбының өзектілігі. Қазақстанның қазіргі кезеңдегі экономикалық дамуының маңызды міндеттерінің бірі – алтын өндіру көлемін ұлғайту болып табылады. Бұл алтын өндіру мен халықаралық сауда экономикалық өсудің тұрақты факторы ретінде Қазақстан үшін ғана емес, бүкіл әлем елдері үшін де үлкен маңызға ие болуымен түсіндіріледі. Алтынның стратегиялық маңыздылығы оның ортақ эквивалент ретіндегі рөлімен, сондай-ақ кез келген ұлттық валютада төлем жасау мүмкіндігін қамтамасыз ететін сақтандыру және резервтік актив ретіндегі қызметімен айқындалады. Бұл әсіресе соңғы жылдары алтын бағасының тұрақты өсуі жағдайында өзекті болып отыр.
Алтын мен оның қорытпаларын кеңінен қолданатын өнеркәсіп салаларының кеңеюі мен жаңғыруы нәтижесінде осы асыл металға деген сұраныс айтарлықтай артып келеді. Сонымен қатар, жоғары сапалы алтын құрамдас шикізаттың жаһандық қоры үнемі азайып барады. Осыған байланысты алтын құрамдас шикізатты өңдеудің инновациялық технологияларын әзірлеу және енгізу Қазақстанның түсті металлургиясы үшін де, бүкіл әлемдік индустрия үшін де аса маңызды. Бұл ретте алтын өндіруші өнеркәсіптің шешілмеген басты мәселесі – алтын құрамдас техногендік қалдықтарды өңдеуге тарту арқылы шикізат базасын кеңейту болып отыр.
Бүгінгі таңда құрамында алтыны бар техногендік және қайталама қалдықтардың көлемі айтарлықтай көп. Мұндай әрбір шикізат түрі оның химиялық құрамының ерекшелігі мен алтынның байланыс түріне байланысты жеке тәсілді қажет етеді.
Металлургиялық өндіріс қалдықтары басқа техногендік қалдықтарға қарағанда агрессивті химиялық заттар мен жоғары температуралардың әсеріне ұшырайды. Соның салдарынан олардың химиялық құрамы бастапқы кеннің құрамынан едәуір ерекшеленуі мүмкін. Ең жиі кездесетін алтын құрамдас қалдықтардың бірі – пирит күйіктері. Олар күкірт қышқылын өндіруде қолданылатын пирит концентраттарын күйдіру нәтижесінде түзілетін өнім болып табылады. 
Атмосфералық жауын-шашын мен климаттық факторларының әсері техногендік қалдықтардың химиялық құрамы мен фазалық күйінің өзгеруіне әкеледі. Бұл процесс ауыр металдардың еритін қосылыстарын, соның ішінде қоршаған ортаға кері әсерін тигізетін өте улы қосылыстарды түзеді. Бір жағынан, пирит күйіктерінің жиналуы су мен ауа ресурстарының ластануына нақты қауіп төндіреді. Екінші жағынан, олар қазіргі уақытта үнемді қайта өңдеу технологияларының болмауына байланысты пайдаланылмайтын қара, түсті және асыл металдарды өндірудің әлеуетті көзі болып табылады. Осыған байланысты асыл, қара және түсті металдарды қалпына келтіре отырып, пирит күйіктерін рационалды  өңдеудің ұтымды технологиясын әзірлеу өзекті болып табылады, өйткені аймақтағы экологиялық жағдайды жақсартуға, республиканың алтын–валюта қорын толықтыруға, қосымша түсті және қара металдар өнімдерін алуға мүмкіндік береді, сондай-ақ болашақта құрамы жағынан ұқсас техногендік қалдықтарды өңдеуге әзірленген әдістер қолдануға болады.
[bookmark: _Hlk192684020]Диссертациялық жұмыстың мақсаты пирит күйіктерді кешенді өңдеу кезінде түсті және асыл металдарды алу технологиясын әзірлеу. 
Осы мақсатқа жету үшін келесі міндеттер алға қойылғын:
[bookmark: _Hlk193883383]- қолда бар ғылыми-техникалық және патенттік ақпаратты талдау және өңдеу технологиясын әзірлеу үшін зерттеу бағытын таңдау;
- Целинный тау-кен химиялық комбинатының пирит күйіктерінің минералдық құрамын физика-химиялық әдістермен зерттеу;
- пирит күйіктерінің алдын ала белсендіру жүргізудің оңтайлы шарттарын анықтау;
- түсті металдардың концентратын алу мақсатында күкіртқышқылды сілтілеу жүргізу;
- пульпаны гидрохлорлау, тиосульфатты сілтілеу және электрохлоринация әдістері арқылы асыл металдарды алудың салыстырмалы мүмкіндігін зерттеу;
- тотықтырғыштың қатысуымен асыл металдарды күкіртқышқылды-тиомочевиналық сілтілеу әдісін әзірлеу және оңтайлы режимдерін жауап беті әдіснамасымен анықтау және өңдеу технологиянсыың ірілендірілген-зертханалық сынақтарды өткізу.
Жүргізілген ғылыми-зерттеу жұмыстары мен дайындалған технологияның үлкен масштабты-лабораториялық сынақтарының нәтижелері пирит күйіктерінің кешенді өңдеу жобасының технологиялық регламентін және техникалық-экономикалық есептеуін әзірлеуге негіз болады.
[bookmark: _Hlk158901917]Зерттеу нысаны– пирит күйіктері –  Степногорск қаласының Целинный тау-кен химиялық комбинатының қышқыл зауытынан алынатын өнім.
Зерттеу пәні - түсті және асыл металдарды химиялық белсендіру және гидрометаллургиялық әдіспен бөліп алу.
Зерттеу әдістері. Жұмыста химиялық, рентгенофлюорисцентті, рентгенофазалық, ИК спектроскопиялық, термогравиметриялық,электронды-микроскопиялық,атомдық-абсорбциялық талдау әдістері пайдаланды. 
Бұл жұмыстың барлық зерттеулері «Металлургия және кен байыту институты» АҚ заманауи тәжірибелік қондырғыларында жүргізілді.
[bookmark: _Hlk193876078]Жұмыстың ғылыми жаңалығы: 
- пирит күйіктерінің минералды құрамын ашудың тиімділігін арттыру үшін алғаш рет оңтайлы жағдайларда жүзеге асырылатын натрий бикарбонаты ерітіндісінде алдын ала химиялық белсендендіруді қолдану ұсынылды: NaHCO₃ концентрациясы – 60 г/дм³,сұйықтық пен қатты заттың арақатынасы (С:Қ)= 4: 1, температура-120 °C, ұзақтығы-60 минут, бұл фазалық құрамның түрленуін қалыптастырады;
-  ток тығыздығы 1000 А/м3, ұзақтығы 7 сағат және NaCl — 150 г/дм3 концентрациясында пирит күйіктерінен электрохлоринациялау әдісімен асыл металдарды алу мүмкіндігі зерттелді;
-  Na₂SO₃ -100 г/дм³, Na₂S₂O₃ -50 г/дм³, CuSO₄ - 2,5 г/дм³ кешенді реагентті қолдана отырып, тиосульфатты шаймалау әдісімен пирит күйіктерінен асыл металлдарын тиімді алу мүмкіндігі анықталды;
[bookmark: _Hlk197462331]- жауап бетінің әдіснамасын пайдалана отырып, күкіртқышқылды-тиомочевиналық сілтілеу процесінің математикалық моделі құрылған, тиомочевина концентрациясы мен сілтілеу ұзақтығының алтын мен күмісті алудың жылдамдығына оң әсер ететіні анықталды;
-  пирит күйіктерінің қайта өңдеудің жаңа әдісі әзірленді, оған құрамында тиомочевина бар (концентрациясы 3 г/дм³) күкіртқышқылды ерітіндіде пульпаны үшвалентті темір тұздарының қатысуымен, pH = 1,8, температурасы 25 °C және сұйықтық пен қатты заттың арақатынасы (С:Қ)= 8:1 жағдайында сілтілеу. Әзірленген әдіс пайдалы модельге берілген патентпен қорғалған: «Пирит күйіктерінің қайта өңдеу әдісі» (№8178, жарияланған күні: 16.06.2023 ж.);
- лабораториялық және ірілендірілген лабораториялық сынақтардың нәтижесінде, «Металлургия және кен байыту институты» АҚ пилоттық қондырғысында жүргізілген зерттеулер негізінде пирит күйіктерінің қайта өңдеуге арналған технологиялық регламент пен техникалық-экономикалық негіздеме жасауға мүмкіндік беретін деректер алынды. 
Қорғауға шығарылатын негізгі ережелер:
-пириттік күйіктерінің фазалық түрленуі үшін алдын ала химиялық белсендірудің жүретін оңтайлы жағдайлар анықталды – NaHCO₃ концентрациясы 60 г/дм³, сұйықтық:қатты зат қатынасы 4:1, ұзақтығы 60 минут және температурасы 120°C;
- NaCl ерітіндісінде (концентрациясы – 150 г/дм³) 1000 А/м³ ток тығыздығымен 7 сағат бойы электрохлорлау кезінде пирит күйіктерінен алтын мен күмістің ерітіндіге өту дәрежесі сәйкесінше 89,7% және 41,1% құрайды;
- пирит күйіктерінен асыл металдарды тиосульфатты сілтілеу әдісімен алу тиімділігі дәлелденді. Бұл ретте мынадай құрамы бар кешенді реагент қолданылды (г/дм³): Na₂SO₃ – 100, Na₂S₂O₃ – 50, CuSO₄ – 2,5. Алтынның алыну дәрежесі – 87,2 %, күмістікі –75,1 %.
[bookmark: _Hlk197463229]-асыл металдарды пирит күйіктерінен күкірт қышқылды-тиомочевиналық сілтілеу әдісі арқылы, Fe₂(SO₄)₃ тотығуын қолдана отырып және параметрлерді жауап бетінің әдіснамасын пайдалана отырып реттеу арқылы алу ең тиімді болып табылады, бұл жағдайда ерітіндіге алтынның өту дәрежесі - 98,31 %, ал күмістікі - 88,57 % құрайды.
Ғылыми және практикалық маңыздылығы. Алынған теориялық және тәжірибелік зерттеулердің нәтижелері күрделі фазалық және минералдық құрамды ұсақ дисперсті шикізаттан қара, түсті және асыл металдарды алу технологиясы туралы жаңа әрі терең түсініктер береді, бұл ғылымды жаңа деректермен байытады. Бұл жұмыс практикалық тұрғыдан маңызды, өйткені пирит күйіктерін кешенді өңдеу технологиясы тек түсті және асыл металдарды өндіру көлемін арттыру мақсатында ғана емес, олардың экологиялық байланысты мәселелері де шешіледі. Дайындалған пирит күйіктерін өңдеу тәсілі Қазақстан Республикасының пайдалы модель патенттерімен қорғалған: «Пиритті қалдықтарды өңдеу тәсілі» (пайдалы модель №8178, 16.06.2023 ж.) және «Полиметаллды шикізатты шаймалау тәсілі» (№9913, 13.12.2024 ж.).
Жұмыстың ғылыми-зерттеу жобаларымен байланысы. Диссертациялық жұмыста 2021 жылғы 6 сәуірдегі №126/36-21-23 келісімшарт бойынша жүзеге асырылған «Пирит күйіктерінен құнды компоненттерді алу технологиясын әзірлеу және бастапқы шикізатты алдын ала химиялық активтендіру» гранттық жобасы аясында жүргізілген зерттеу нәтижелері ескерілді.
Автордың жеке үлесі. Автордың жеке үлесі мынада: патенттік-ақпараттық ізденіс жүргізу; зертханалық тәжірибелерді ұйымдастыру; үлкен масштабты-лабораториялық сынақтарды өткізуге қатысу; күкірт қышқылды-тиомочевиналық асыл металдарды сілтілеу процесінің жауап бетінің әдістемесі бойынша моделін құру; талдау үшін үлгілерді іріктеу және дайындау; міндеттерді қою, алынған нәтижелерді талдау және негізгі қорытындыларды тұжырымдау ғылыми кеңесшілермен бірге жүргізілді.
Жұмыста алынған нәтижелердің негізділігі мен дұрыстығы дәрежесі олардың алынуында тексерілген стандартты зерттеу әдістері мен қазіргі заманғы дәл өлшеу құралдары мен қондырғылары қолданылғаны, эксперименттік деректердің көлемі мен статистикасы, сондай-ақ оларды ТМД елдерінің және алыс шетелдердің белгілі ғалымдарының бұрын алынған эксперименттік нәтижелерімен салыстыру арқылы қамтамасыз етілген. Зерттеу нәтижелері ғылыми журналдарда жарияланған.
Жұмыс нәтижелерін сынақтан өткізу: Негізгі нәтижелер XIV халықаралық «Түсті, сирек және асыл металдар металлургиясы» конференциясында баяндалды, ол Сібір бөлімшесі Химия және химиялық технологиялар институтының 40 жылдығына арналып өтті. Красноярск, Ресей, 2021 жылғы 6 қыркүйек.
Жарияланымдар: диссертация тақырыбы бойынша бірлескен авторлықта 7 баспа жұмысы жарияланды, оның ішінде: 4 мақала Scopus және Web of Science деректер базаларына енген журналдарда жарияланған; 1 мақала Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым сапасын қамтамасыз ету комитеті ұсынған журналда жарияланған және 2 пайдалы модельге ҚР патенті алынды
Диссертацияның құрылымы мен көлемі. Жұмыс кіріспеден, алты бөлімнен, қорытындыдан және пайдаланылған дереккөздер тізімінен тұрады. Ол 117 бетте  көрсетілген, 56 суреттен, 32 кестеден және 127 атаудан тұратын пайдаланылған дереккөздер тізімінен тұрады.
