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Beeneno obo0maroliee MoHATHE «BO3BpaTHOE MeTasicoaepxkaiee ceipbe» (BMC), paccMOTpeHb!I Hc-
tournkr BMC, conepxkaiiero 1BeTHbIe, peikiue U OiaroponHbie Metaiutsl. [IpuBeneHa oO6oOmieHHas
uH(popMaus 0 Collep’KaHUK LIEHHBIX KOMIIOHEHTOB B Pa3JIMYHbIX BU/IaX BO3BPATHOIO METAJLICO/IEPIKa-
IIETO ChIPbS, & TAKXKE €ro KacCU(pUKaLust O Pa3IMIHbIM ITPU3HAKAM.

KuioueBsble ciioBa: Bo3BparHoe MeTamiconepxkaiiee ceipbe (BMC); ceprudukanms BMC; kinaccudu-

karmst BMC.

PasButre TeXHHWKM TOBIEKIO 32 COOOW KapIHHAIBHOE
paclmpeHue TPUMEHEHHs LBETHBIX, PEAKHX W Oiaro-
POIHBIX METaJIOB, MX CIUIABOB M coeanHeHUH. OmHAKO
VBEIHMUYCHHUE UX MPOM3BOACTBA U3 PYIHOTO CBHIPbS COMpSI-
JKCHO CO 3HAYUTEIBHBIMH TPYIHOCTSMH: OTpPaHUYCH-
HOCTBIO M HEBOCHOJIHUMOCTBIO 3alacOB Pyl MHOTHUX Me-
TaJJIOB; CHIDKCHHUEM COJICPIKAHUS METallla B MUHEpallb-
HOM ChIpbe [1]; OONMBIIUME KalTUTATBHBIMU 3aTpaTaMu Ha
pa3paboTKy HOBBIX MECTOPOXICHHIA; 00pa30BaHUEM TEX-
HOI'€HHBIX OTXOAO0B, OKa3bIBAIOIMX HETAaTHUBHOC BIIMAHUC
Ha JKOJIOTHIO [2].

B coBpeMEHHOM MPOM3BOICTBE METAIOB C KaXIbIM
rOIOM YCHJIMBAETCS POJIb BO3BPATHOTO METAJICOIACPIKA-
mero cbipbsi (BMC) [3]. TepMuH «BO3BpaTHOE CHIPHE»
MOKa He SBJISIETCS OOIENpUHATHIM. Yarne yrnoTpeOisror
TaKHue TEPMHHBI, KaK BTOPUYHOE CBHIPHE (JIOM W OTXOJBI
TOTO, YTO paHee OBUIO B YIMOTPEOJICHUN) U TEXHOT'CHHOE
CBIpbE (OTBAJIBI, IIAKH, IITAMBI, XBOCTEI, B TICPBYIO OUe-
penb, TOpHO-METAILTYPIrHYECKOTO TPON3BOACTRA). TepMuH
«BO3BpAaTHOE CHIPHEY, MCIONB3yEeMBI B JaHHOH pabore,
BKJIFOYAeT B ce0sT BTOPUYHOE M TEXHOT'€HHOE CHIPhE, KOTO-
pOe MPHUTOIHO IS JaTbHEUIIEro NCIIOIb30BaHUS.

[IponopuoHaTEHO YBETHUCHHUIO METAILIOPOHIA pac-
TET KOJIMYESCTBO aMOPTHU3AIMOHHOIO JIOMA, OTXOAOB IPO-
U3BOJICTBA, TAKUX KAaK MHUPHUTHBIC OTapKh, TOHKHE (pak-
[[UM TBUIA JIOMEHHBIX Te4ei, Oorarbie Mo COACPIKAHHIO
HOCHHBIX KOMIIOHCHTOB MIJIaKN HBeTHOfI METAJIypTuu,
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OTXOJIbl XMMHYECKOH IMpoMbllUIeHHOCTH M T.A. Ha Mma-
IIMHOCTPOUTENBHBIX U 00pa0aTHIBAIOIINX IPEIIPUITHIX
00pa3yloTcsl JECATKH THICSY TOHH CTPYXKKH M JPYTrUX
0Tx0/710B. [IpOM30IIIO COKpalleHne BOOPYKEHHH M, Kak
CIIEJICTBHE, CKadKOOOpa3HOE YBEIMUYEHHE KOIMYECTBA
JIOMa U OTXOJIOB BOEHHOM TEXHMKH.

OcTaHOBKa W JHMKBHIANWS HEPEHTAOCTBHBIX TIPO-
M3BOJICTB NPUBEJIM K 00Pa30BaHUIO Ha UX MECTE MHOTHUX
COTEH ThICAY TOHH BO3BPATHOTO METAJUICOAESPKAIETO
CBIpbA. B pesynsrare MHOTONIETHEN HOOBIYH U TepepadoT-
KU py[ IPH IIPOU3BOACTBE YEPHBIX U LBETHBIX METAJIOB
oOpaszoBanuck Topel BMC, comepkamiero MHOXECTBO
LEHHBIX KOMIOHEHTOB. OOpa3oBaBIIMECs OTXOIbI, C O[-
HOH CTOPOHBI, HAaHOCST OTPOMHBIM Bped OKpPYXkKarolleu
cpele, a ¢ APYroil — MpeAcTaBIsAlOT cOOOW LieHHeHIne
pecypchl, TPEBOCXOAAIINE PUPOTHBIE HCTOYHUKH T10 CO-
JACPIKAHUIO TTOJIE3HBIX KOMIIOHCHTOB B COTHH WU TBHICAYH
pas [4]. [lepepaboTka 10Ma U OTXOAOB ITO3BOJIIET BEPHYTh
MeTaJlJ1 B IPOU3BOJICTBEHHBII LIUKJI.

B Hacrosmiee Bpems Hapsay € TpaaiulUOHHBIMU
BUJIAMH OTXOJIOB, COJEpXKAaIUX OJaropoiHbIe METaJIbI
(OBITOBOM M TEXHWYECKHH JIOM, NUIM(OBAIBHBIC MOPOII-
KM, METAUTyprHYeCKHe HUIAKK W 1p.), B TepepaboTKy
BOBJICKAIOT BCe OOJNBIIME KOJMYSCTBA BTOPHYHBIX Ma-
TEPUAJIOB, XapaKTEePU3YIOIIUXCA 3HAYUTENbHON JoJeit
JPYTUX HEHHBIX KOMIIOHEHTOB: IIBETHBIX U PEAKUX MeTall-
noB (Ni, Co, Sn, W u ap.) [5, 6]. KommuiekcHas mepe-
paborka BMC ¢ u3BieueHHEM HE TOIBKO OIaropOIHBIX,
HO LBETHBIX, PEIKUX U YEPHBIX METAJJIOB I103BOJISET YBe-
JMYUTH YKOHOMUYECKYIO H DKOJIIOTHUYECKYIO IIeTiecoo0pas-
HOCTb TEXHOJIOTHUYECKOTO Mpolecca.

Heorpemsiemoii u BaxHeimell HHPpOpPMaIMOHHON
cocTaBiAmoNieil oneHku kadectBa BMC sgBistercss aHa-
JUTHYECKUH KOHTPOJIb M CEPTU(HUKANNSI HA €ro OCHOBE.
B nene mepepabotku BMC ceprudukanus urpaer oco-
Oy1o posb — (hakTUUecKast CTOUMOCTb CBIPbs, BEIOOD TeX-
HOJIOTHH TIepepabOTKH, OLEHKAa PEeHTA0CIbHOCTH MPOM3-
BOACTBAa KapAWHAJIBbHO 3aBUCAT OT MAAaHHBIX aHaJIUTU4YC-
CKOI'O KOHTPOJIA 10 XUMHYCCKOMY COCTaBYy CbIPb. A JIIA
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TOTO, YTOOBI BI)I6paTL palluOHaJIbHBIC MCTOAbI KOHTPOJIA,
obecriednTh UX 3PPEKTUBHOCTh U yCTAaHOBUTH MEPCUCHD
KOHTPOJIUPYEMBIX ~ KOMIIOHEHTOB, HEOOXOJIMMO 3HATh
UCTOYHHKN oOpazoBanusi BMC u mpoBecTH ero Kiaccu-
(ukamuro. Bes 3Ta paboTa mpeAmecTBYeT MpoIeaypaM
cepTu(UKAINU XUMHIECKOTO COCTABa.

Hcrounnku o0pa3oBaHHsA, COCTAB
u kiaaccuuxanus BMC

K BO3BpaTHOMY MeTaICOAEPXKAIIEMY CHIPBIO OTHO-
CSTCS OTXOMBI M3/IENUH, MIpeIHa3HauYeHHbIC ISl JaJIbHEN-
mIeit nepepaboTku (HampuMep, SIMEKTPOHHBIN JIOM, Je3aK-
TUBUPOBAHHBIC aBTOMOOMIIBHBIE KaraJin3aTropnl, KOHTEH-
HEepHBIC MaTepUaIIbl); OTXOIBI TOPHOTO, 000TAaTUTEIHLHOTO,
METaJUTypPTUIeCKOTO U IPYTHUX BUIOB ITPOM3BOICTBA, TIPH-
TOIHBIC U PEHTA0ENbHBIC IT0 KOJIWIECTBY W KadeCTBY UL
JAIBHEHIIIEr0 MCIIOIb30BaHMs (XBOCTEI, UTIAKH, IIUIAMEI,
pacTBOpHI).

BosBpaTHOE CBIphE HAKAIUIMBACTCSl HE TONBKO B Ce-
pax TpUMEHEHHS M3ICIUM W MaTepHajoB, HO U B BHIC
Opaka, OTXOJOB MPOW3BOJACTBA  00Pa0ATHIBAIOIIUX
TIPENPHUSITHIH.

Ucrounukamu BMC, copnepskamiero mBeTHbIE, pell-
KUE U 6J'Ial"0p0I[HI)IC METaJUIbI, ABJISIIOTCA MCTaJIITypru-
YyecKas, XMMHYECKas, 3JICKTPOTEXHHYECKas, paanoTeX-
HUYECKas, OJJICKTPOHHAsA MPOMBIIIICHHOCTb, MAalIUHO-
CTPOCHHUE M PA3IMYHbIC MPEINPUATHS BOCHHO-IIPOMBIII-
JICHHOTO KOoMIUIeKca (tadi. 1) [7 — 14].

XUMHMUECKH COCTaB BO3BPAarTHOIO METAJIICOAEP-
JKAIeTO CBHIPbs OTIAMYAETCS] HECTEPEOTUIMHOCThI0. 0000-
HIcHHaA I/IH(I)OpMaL[I/IH 0 COACPI)KAaHUHN LNEHHbIX KOMIIOHCH-

TOB B pa3nuuHbiX Bugax BMC mpencraenena B Taoddid. 2
[5, 6,11, 15, 16].

Kax BumHO 13 TabOi. 2, B BO3BpAaTHOM METAJLICOACP-
JKaIlleM CBhIPhE MMOMUMO OJIATOPOIHBIX MPUCYTCTBYIOT 3HA-
YHUTEJIbHBIE KOJIMYECTBA [[BETHBIX U PEIKUX METAJIOB, U
oTpeieIeHre MOCIEeTHIX TaKKe BOCTPeOOBaHO, YTO SBIIS-
eTCsl MPEANIOCHUTKON I KOMIUIEKCHOH TepepaboTKu OT-
XOJOB ¢ HanOoJiee MOJHBIM H3BJIICYCHHEM BCEX I[CHHBIX
KOMITOHCHTOB.

Bonbiioe konmuyecTBO BUAOB BO3BPAaTHOTO METall-
COJIEPIKAIIIETO CHIPBS OMpeAeIeT HE0OX0IUMMOCTb UX YeT-
KO KJtaccu(uKaIum.

B nHacrosiiiee Bpemst He CyIIECTBYeT €HMHOM Klaccu-
¢ukarun BMC. Haubomnbiiee BHUMaHue B 3TOM OTHOIIIE-
HUM yAENEHO CHIPbI0 OJaropoAHbIX MeTauioB. B HekoTo-
pBIX yOnukanusx [5, 6, 9] npeanaraercs knaccuduuupo-
BaTh BTOPUYHOE CHIPbE, CofepiKaliee OnaroponHbie Me-
TaJUIbL, TIO COICPIKAaHUIO IIEHHBIX KOMIIOHEHTOB, TI0 COCTa-
By Marepualia OCHOBBI, 10 (PH3MUYECKUM TpPU3HAKAM, B
3aBUCUMOCTH OT MECTa MPOU3BO/ICTBA.

I. Knaccudukaius mo cojaepKaHuko IEHHBIX KOMIIO-
HEHTOB:

OeaHoE;

ooraroe.

II. Kiaccudukanms 1mo cocraBy MaTepralia OCHOBBI:

Ha METaJJIMYECKOH OCHOBE;

Ha OPraHUUYECKOH (TIACTUKOBOI) OCHOBE;

Ha KEpPaMH4YECKOH OCHOBE;

Ha KOMOWHHUPOBAHHOM OCHOBE.

II. Knaccuduranus no Gpu3n4ecKuM Mpu3HaKaMm:

TBEpP/IbIC KOMIIAKTHBIE OTXOJIbI;

Tabauna 1. OCHOBHBIE HICTOYHUKH ITOJIy4E€HUSI BTOPUYHBIX METAIIJIOB

Ccepa mpousBojcTBa

Buasr oTxomnos

T'opHo-m00BIBaroIIas

Merannyprudeckas

DNeKTpOHHAS

O6opoHHas

Tpancnopt

Iumesas, xummuaeckas,
(dapmareBTHYECKast
DOTOUHYCTPUS

l'anpBannueckoe
MIPOU3BOACTBO

IOBenmpHOE MPOM3BOACTBO,
U3TOTOBJICHHE MOHET U JIp.
CTOMATOJIOrHYECKOE
MPOU3BOJICTBO

I'paBHTALMOHHBIC KOHIIEHTPATBI, KOHIIEHTPATBI POCCHIITHBIX MECTOPOXKICHHUIH, OYUCTHOE 000PYI0BaHKE, TIPO-
JYKTBI [IepepaboTKU MPOMBILIJIEHHBIX Pyl — OTXO0JIbI 00OoramieH s (TepPUKOHBI YTOJIbHBIX IIAXT U Pa3pe3oB;
OTBAJIBI PyTHUKOB M KapbepOB CYIb(UIHBIX PY/] IIBETHEIX METAJIOB, OKCHIHBIX M CHIIMKATHBIX Py]] YePHBIX U
JIETUPYIOLINX METAJUIOB, IIJTAMO- ¥ XBOCTOXPAaHMIIUINA TOPHO-000TaTUTENBHBIX (GadpUK), OTXOABI TPOU3BOI-
cTBa (LUIAKH, IIJIAMBbI, ITbUIH, KEKH, UJIbl, CbEMBI, 30JIbI) U JIp.

OTX0BI METALTYPTrHUECKOT0 Nepeena (MUIaku, CheMBbl, CIUIECH U Ap.); OTXOABI MPOKATHOTO mepeaena (00-
Pe3b KOHIIOB, CTPY’KKa, OIMJIKU, OKAJIHA U JIP.), OTXO/IbI JUTSHHOT0 MPOU3BOJICTBA (JIUTHUKH, TPUOBLIH, Che-
MBI, CIUIECHI M Jp.), OTXOIbI MEXaHHYECKOW 0OpaOOTKM JIMThS, MPECCOBAHHBIX H3JENHH, MOKOBOK U T.JI.
(cTpy»kKa, BeIceuKa, 00pe3b, 0010 1 [Ip), OTXO/IBI MPOU3BOCTBA OIIMHKOBAHHOTO JKeje3a 1 Oenoi xecTH (00-
pe3b, H3rapsb, 30J1a U Jp.), OTXO/IbI IPOLIECCOB TOPSIYETO U 3IEKTPOIUTHISCKOTO MOKPBITHS (M3raph, IJIAMBI)
«ONEKTPOHHBII JIOM» — JIOM M OTXOJbI JICKTPOHHOH, pPajuo- U IEKTPOTEXHUYECKOH MPOMBIIIICHHOCTH:
MOPOLIKH, 00pe3b, KOHTAKTHBIE HIETKH, HECTAaHJAPTHBIE JETaJIH, IeUaTHbIE IUIAThl, MOHTa)KHbBIE CXEMBI, KOH-
TaKThl, MUILICHH, APYTUE BUJIBI JIOMA, TACTHI, KPACKI

TIpenna3HaueHHbIe IS yTUIIM3ALMK BOOPY)KEHUE ¥ BOCHHAS TEXHUKA

ABTOMOOMIIH, CPEICTBA BOJJHOTO U JKEJIE3HOAOPOKHOTO TPAHCHIOPTA, aBUALIOHHAS TEXHHKA

KartanuzaTopbl, Terio00MEeHHUKH, MEMOPaHbI

IInenka, 30ma u 301bpHAS MBLTE, POoTOOYMAra, SMyJIbCHs, OCAAKU OT 0OpPAOOTKH IIIEHOK, (PUKCAXKHBIC PACTBO-
PBI, KaTyIIKH ¢ (POTOIIEHKAMH, TUIACTHHBI

Maro4HbIe 1 TPaBUIBHBIE PACTBOPEI, OTPAOOTAHHEIE 3TEKTPOIUTEI, CONH, (DHIBTPHI, IIAMBI, OTXO/BI KaTO-
HBIX OCAJIKOB, OTXO/IbI aHOJIOB, HECTAHAPTHBIE JAETANN, APYTUE BUJIBI OTXOI0B

OTXOIBI M JIOM [OBEJHUPHOTO TPOHM3BOJACTBA, MOCY/A, MOHETBI, OPHAMEHT, 3HAYKH, TAIyHBI IS BOCHHON
(dopmbl
AmMarbrama, CIIaBsl IUIsi MOCTOB, TPHOOPBI U MIPHCTIOCOOICHHUST
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Tabauna 2. ConepxaHue METaJVIOB B HEKOTOPbIX Bugax BMC

Bun Bo3BparHOro ChIphs DieMeHT Maccosast goist, % DeMeHT

Maccosast goins, %

CrhIpbe BTOPHYHBIX IParoeHHbIX MeTasios (BAM)
[TnaTe! Ha OpraHU4ecKol OCHOBE Au 0,01 -0,1 Fe + Ni + Co

C HAaBCCHBIMHU U3 ACITUIAMU
1 MHUKpPOCXEMaMU

OTX0/bI 3JIEKTPOHHOM TEXHUKH Ha KEPAMUUECKON

OCHOBE (MHKPOCXEMBI)
Paguonamisl
Panuoneranu
HItencensHble pa3beMBl
KonrtaktHbIe ycTpoiicTBa
Ckpanbl

KoMmbroTepHslii 1oM

Boii 3epkanbHOro crexia

Boii repmocrexia

Boii mo3omnouennoro dhapdopa

3ona ¢poTodymaru

HaJ'IJ'IaZ[I/IeBI)IC KaTaJiu3aTopbl

IleyaTHbIC TIIATHI:

0e3 MoHTaXa

C MOHTa>XOM

[lITekkepHbIE COEUHEHNUS

TTommoxku

DIIeMEHTHI TICPEKIIIOYCHUA

TpaH3I/ICTOpHBIe 1 CTEKIIAHHBIC U30JISITOPbL

AIIIOMUHHUEBBIC OTpaXXaTeiin
OTXO}II:I nep(bopaulm IJTAaCTUKOBBIX 3JICMCHTOB

IlaxeTupoBaHHBII J1I0M

Ag 0,03-0,3 Pb+Zn+ Cu+ Sn+ Al
MIIT 0,005 - 0,03

Au 1-7 MIIT

Ag 0,04 -5,0 Pb+Zn+ Cu+ Sn+Fe

Au 0,001 - 0,07 Fe + Ni+ Co

Ag 0,01 -1,5 Pb+Zn+ Cu+ Sn+ Al
MIIC 0,00008 — 0,004

Au <0,4 Fe + Ni+ Co

Ag 0,001 — 6,0 Pb+Zn+ Cu+ Sn+ Al

Au 0,3-1,0 Fe + Ni + Co

Ag 0,5-5,0

Au 0,001 - 0,16 Fe + Ni+ Co

Ag 0,04 -5,0 Pb+Zn+ Cu+ Sn+ Al

Au 0,01 —0,05 W

Mo <30 Pb+Zn+ Cu+ Sn+Fe

Cu 12 Sn

Fe 7 Pb

Ni 2 Mg

Zn <1 Cr+Ti+W+Ag+Au+

+Pd + Al + Ba+ Be + Co

Ag 0,005 - 0,020 Sn

Cu 0,05

Ag 0,040 — 0,060 —

Au 0,005 -0,012 —

Ag 1,90 — 3,00 BaSO,

Pd 0,020 — 1,200 Al,O3

Au 0,27 Ag

Cu 23,04 Al

Fe 12,30 Ni

Pb 2,80 Sn
MIIT 0,90 IIpoune

Au 0,005 - 0,020 Cu

Pd 0,001 - 0,015 Sn

Ag 0,030 — 0,080 Cu

Au 0,010 - 0,250 Sn

Pd 0,005 - 0,020 Al

Ag 1,000 — 2,500 Cu

Au 0,020 - 0,350 Sn

Pd 0,500 — 1,200

Ag 0,10-1,00 Cu

Au 0,050 — 0,500 Sn

Pd 0,10-1,50 Ni, Co

Ag 0,200 — 4,000 Cu

Au 0,010 -0,100 Sn

Pd 0,005 - 0,050 Al

Fe 35,26 Ni

Pb 3,97 [Ipoune

Ag 0,200 - 0,300 Cu

Au 1,000 — 2,000 Al

Fe 22,50 Ni

Pb 0,96 Sn
MII 0,11 IIpoune

Au 0,010 - 0,020 Al

Ag 0,020 — 0,200 —

Ag 1-15 Sn

Pd 0,5-1,0 Zn

Cu 60 — 80

Jlo 25
Jlo 10

0,02-0,15
1-10
40 - 60
5-10

50-70
10-15
10-15

40 -50
30-40
~40
J1o 30
<1
<1
<1
<8

0,05

80,0
~100,0
2,50
15,40
3,25
1,40
38,14
3-8
1-3
7-15
3-8
10
50,0 — 60,0
2,0-4,0

80,0 — 90,0
50-6,0
33,0
4,00 - 5,00
13,70
1,05
8,81
1,31
32,78
1,25
1,25
38,64
~100,0
6-8
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Tadmuua 2 (poomKeHue)

Buy Bo3BpaTHOIO CHIPBS OneMeHT Maccosas poins, % OneMeHT Maccosas nons, %
CMenIaHHbIH JIOM 3JIEKTPOHHBIX TPHOOPOB Ag 0,18 Cu 18,60

Au 0,022 Al 14,60

Fe 10,20 Ni 2,85

Pb 2,25 Sn 4,70

MIIT 0,02 IIpoune 46,58

JIoM 37€KTPOHHBIX CHCTEM CaMOJIETOB Ag 0,18 Cu 14,1

Au 0,002 JIpyrre KOMIIOHEHTBI 43,0

Pd 0,003
JIoM 3JIEKTPOHHBIX CHCTEM BOCHHOM TEXHUKU Ag 0,43 Cu 21,11

Au 0,08 Al 15,20

Fe 7,15 Ni 2,14

Pb 3,15 Sn 12,41

MIIT 0,70 IIpoune 37,63

9BM (IBM 360,7094 u np.) Ag 2,890 - 3,270 Pd 0,155

Au 0,310 - 0,620 Cu 12,00

Al 17,61 Fe 7,45

Ni 2,20 Pb 0,85

Sn 1,23 IIpoune 55,31
Ob6opynoanue cpeacts cBsazu (CILIA) Ag 0,930 Pd 0,030 -0,070

Au 0,030
DeKTpoHHOE 000pyHOBaHHE Ag 1,200 Pd 0,080 — 0,040
u cpenctsa cBsi3u (OPT) Au 0,160
[THeBMaTHUECKIE KOHTAKTOPBI Ag 0,36 Sn H/c
M CHJIOBBIC BBIKJIKOYATCIINU Cu H/C prrne KOMITOHEHTBI H/C
Pene Ag 0,200 Cu H/c

Au 0,002 Sn H/c

Pd 0,002 JIpyrue KOMIIOHEHTBI H/c
IIpenoxpanuTteny Toka GONBIION CHIIBI Ag 0,300 Sn H/c
1 BBICOKOTO HAIPSDKEHUS Cu H/c JIpyrie KOMIIOHEHTBI H/c

BropuuHoe MeibcoepiKauiee chipbe

ABTOMOOHIIBHBIE PAIHATOPHI Cu 73,3 Jlpyrue KOMIOHEHTBI 23,0
Sn 3,70

OTX0/1bI raJIbBAHOTEXHUKHU Ag 0,5-5,0 Cu 60 — 80
Au 0,2-1,0 Sn 4-6
Pd 0,1-1,0 Zn, Fe, Ni —

[TakeTnpoBaHHEIE TENEBU30PHI Cu 8§-12 Sn 0,4-0,6
Zn 0,5-1,0 Fe 75 -80
Pb 0,3-0,4 Al 5,5
Ni 0,4

Jlom 1 cTpyXKa TaTyHHBIE Cu 20-70 Sn 0-2,5
Zn 5-25 Fe 3-10
Pb 0-3

MenabcoaepiKaiiye nUTaku Cu 18 -22 Pb 0,5-1,5
Zn 5-13 Fe 27-29

Cop Cu 12 -45 Sn 0,2
Zn 10-30 Fe 6-13
Pb 0,5-2,5

BuecoptHble 0TX01bI Cu 10-25 Fe 10-80
Zn 0-10

Otx01b1 OMMeTasIa Cu 2-10;60-70 Fe 90
Zn 0,1-5

OJI0BSIHHBIE IIUTAKH Cu 3-30 Sn 0,2-5,0
Zn 3-8 Fe 25-35

[Inaxu, obpazyromuecs MpH BHIIUIABKE CIUIABOB Ha Cu 15-38 Sn 0,1-3,5

MEJIHOI OCHOBE, IIJIAKH U ChEMBI JIMTEHHBIX LIEXOB 7n 345

IMeyaTHble MJIATHI PAIH03JIeKTPOHUKHI

be3 nmokpbITHS 0JIOBSHHBIM CINIABOM Au 0,06 Ni 0,55
Cu 2,34
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Tadmuua 2 (poomKeHue)

Buy Bo3BpaTHOIO CHIPBS OneMeHT Maccosas poins, % OneMeHT Maccosas nons, %

ITokpsIThIE CTIIIAaBOM 0JI0Ba Au 0,05 Sn 6,3
Cu 2,08 Pb 4,2
Ni 0,49

Bes Hukens u 6e3 0JIOBIHHOTO MOKPBITHS Au 0,05 Cu 1,61

be3 HuKens ¢ 0JOBSIHHBIM HOKPBITHEM Au 0,04 Sn 2,19
Cu 1,47 Pb 1,46

C HuKeneM 0e3 OJIOBIHHOTO MOKPBITHS Au 0,09 Ni 0,40
Cu 2,08

HuxenupoBaHHbIE C OJIOBSIHHBIM MOKPHITHEM Au 0,08 Sn 4,9
Cu 1,89 Pb 3.3
Ni 0,38

HuxkenupoBanHble 0€3 0JI0BIHHOTO NOKPBITHS Au 0,07 Ni 0,57
Cu 2,4

Bropuunoe chIpbe ISl BHIIUIABKH 0JI0BSIHHBIX OPOH3

JlaTyHHBIE pauaTOPHI Sn 2,9 Pb 5,5
Fe 0,2 Ni 0,2
/n 2.5

CBUHIIOBUCTBIC PaARATOPHI Sn 5,0 Pb 15,0
Fe 0,2 Ni 0,2
Zn 16,0

MenHsble paanaTopsl Sn 2,9 Pb 5,5
Fe 0,2 Ni 0,2
Zn 9,0

JlyxeHast TaTyHb B IaKeTax Sn 2,0 Pb 5,0
Fe 0,2 Ni 0,2
Zn 30,0

CamoBapbl B MakeTax Sn 1,5 Pb 12,0
Fe 0,7 Ni 0,2
Zn 30,0

BpoH30BbIE BTYJIKH Sn 3,6 Pb 4,5
Fe 0,3 Ni 0,5
/n 4,5

IMogmuIHUKN Sn 5,0 Pb 20,0
Fe 0,3 Ni 0,5
Zn 55

KombunupoBaHHas ceTka Sn 3,0 Pb 0,5
Fe 0,1 Ni 0,1
Zn 8,0

Heiiznne6ep (1eHTa, MOIOCHL, PYTKN) Fe 0,5 Ni 15,0
Zn 18,0

Menbxuop (TpyOKH) Fe 1,0 Ni 30,0

Koncranran Fe 0,5 Ni 40,0

Bponzosas cTpyKa/BbiceuKa Sn 3,6/8,1 Pb 5,0/0,1
Fe 0,4/0,1 Ni 0,5/0,1
Zn 7,0/0,1

Bropuunoe chIpbe 1151 BHIIVIABKH CBHHIIOBUCTHIX JIaTyHei

JlaTyHHBIE KONBLIA Pb 2,5 Sn 0,5
Fe 0,5 Ni 0,5
Cu 68

Jlom, maKkeTsI, BBIIITAMIIOBKA Pb 1,6 Sn 0,2
Fe 0,5 Ni 0,5
Cu 59

CamoBapsl Pb 3,0 Sn 0,5
Fe 1,0 Ni 0,5
Cu 62

I'ib3e1 Pb 2,5 Sn 0,3
Fe 0,3 Ni 0,2

Cu 70
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Tadmuua 2 (poomKeHue)

Buy Bo3BpaTHOIO CHIPBS OneMeHT Maccosas poins, % OneMeHT Maccosas nons, %
TopLpl TaTyHHBIX paIuaTOPOB Pb 3,5 Sn L5
Fe 0,1 Ni 0,1
Cu 68
MeiHO-HUKEIEBBIE MT0IBECKHA Pb 0,3 Sn 0,1
Fe 1,0 Ni 2,0
Cu 50
JlatyHHas cTpyKKa Pb 2,0 Sn 0,7
Fe 1,0 Ni 0,5
Cu 63
JlaTyHHBIN «mayK» Pb 1,5 Sn 0,2
Fe 1,0 Ni 0,5
Cu 61
Briceuka natynn JIO62-1 Sn 1,0 Cu 62
HexonauimonHas Mmeab Ni 0,5 Cu 98
uak (xuie) Pb 0,8 — —
KaOenbHbIi CBUHEIT Pb 99,0 — —
BropuuHble CBUHIOBbIE MATEPUAIBI
Wsraps Pb 65-92 Sb 0,5-10
Sn 0,1-1,0 FeO 2-4
CaO 2-10 SiO, 5-16
Al,O3 2-6 Cl 0,5-1,0
[Ipoune 0,25
[InamMbl ra3004UCTHBIX COOPYKECHUN Pb 50-60 Sb 0,5-1,2
Sn 0,5-2,5 FeO 2-4
CaO 1-2 SiO, 3-6
AL Os 2-4 Cl 12-16
[Ipoune 5-12
[l1aku ¥ mITEHHBI Pb 13-35 Sb 0,5-25
Sn 0,2-0,6 FeO 4-12
CaO 3-6 SiO, 10-15
Al,O3 3-5 Cl 1,0-2,0
[Ipoune 1-6
TTacter Pb 30-75 Sb 0,1-0,5
Sn 0,1-0,8 FeO 3-4
CaO 4-6 Si0, 6—-12
Al,O3 2-4 Cl 0,5-2,0
[Tpoune 2-6
CBuHelcOnepKALIHE MATEPHAJIBI, OCTYNAOIINE HA YIEKTPOMJIABKY
JloM ¥ KyCKOBBIE OTXO/bI CBHHIIA Pb 97,0 - 99,0 Sb 0,25-0,5
[Ipoune 0,5-2,75
JloM 1 KycKOBbIE OTXO0/1bI CYpPbMSIHUCTOT'O CBHHIIA Pb 90,0 - 95,0 Sb 0,25-0,5
Fe 5,0 [Ipouue 1,5-4,5
AKKyMYJIATOPHBIH JIOM Pb 73,5 88,5 Sb 1,2-4,1
Cu 34-3,6 S 32-17,0
As 0,02-0,1 Sn 0,1
Si0, 1,0-2,0 IIpoune 1,6 —19,2
M3raps, nuamsl Pb 81,0 — 83,0 Sb 0,01 -0,1
Cu 0,03-0,4 S 1,3-23
As 0,01 -0,03 SiO, 0,04 -2,6
[poune 7,64 -17,34
MeTamu3upoBaHHbII TPOITYKT Pb 90,0 - 92,5 Sb 3,0-4,0
OT Pa3JeNKi aKKyMYJIATOPHOTO JIOMa Cu 0,2 S 0,6 — 0,85
As 0,01 IIpoune 39-64
I[ponyKThI 3JIEKTPONJIABKH NbLIEH MAXTHBIX MeYei
YepHBIid CBHHEI] Pb 96,5 - 98,5 Cu 0,06 — 0,65
Sb 0,1-0,16 As 0,25-0,5
HlreitHo-1u1akoBBbIi pacniaB Pb 0,75-2,7 Cu 0,15-0,45
Zn 17,5 -26,0 Sb 0,05-0,5
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Tadmuua 2 (poomKeHue)

Buy Bo3BpaTHOIO CHIPBS OneMeHT Maccosas poins, % OneMeHT Maccosas nons, %
As 0,6 -2,2 S 11,7-17,5
Cd 0,05-0,10
KaamueBbie BO3TOHBI Pb 22,5-29,7 Cu 15,5-27,0
Sb 0,04 -0,12 As 1,3-3,5
S 4,5-6,8 Cd 5,8-8.,5
CplIpbe IAXTHOI IIaBKU
Inukepsl oT papuHUPOBAHHS YSPHOBOIO CBHHIIA Pb 79 Cu 6
Sb 6 Sn 0,5
IIpoune 0,5
I'paHynupoBaHHasi CBUHIIOBAs IbLIb, Pb 60 Sb 1,5
VIJIOBIICHHAS PYKaBHBIMU (DHITBTpaMK Sn 1 7n 1
IIpoune 6
OO0OpOTHBIH MUTAK Pb 1 Sb 0,5
Sn 0,5 Cu 1
IIpoune 90
TexHoreHnHoe coipbe (Mo Mmatepuaiam OAO «I'MK «Hopuibckuii HUKeIb»)
[1Inam MeIHBIH Pt 0,40 -0,90 Cu 20,0 — 45,0
Pd 1,30-3,5 Si 5-6
Rh 0,03 -0,04 S 2,50 - 6,00
Ir 0,005 - 0,007 Se 6,00 — 10,0
Ru 0,01 Te 0,60 —1,0
Os 0,003 Co 0,020 — 0,060
Au 0,15-0,25 Fe 1-2
Ag 4,00 - 6,50 Pb 0,10 -0,40
Ni 10,0 - 30
Kex orapka meanoro nuiama Pd 4,00 — 7,00 Se 0,30-1,50
Ag 4,00 — 10,00 Te 0,30 - 3,50
Cu 2,00 - 10,00 Fe 2,00 — 13,00
S 0,45 - 3,00 Pb 0,40 — 3,00
Kexk noocaxenus nparmeraiios Pd 1,50 - 5,00 Se 2,50 — 26,00
Ag 0,50 — 6,50 Te 0,30 — 5,00
Ni 8,00 — 23,00 Fe 1,50 - 12,50
Cu 8,00 — 30,00 Pb 0,10 -2,00
S 3,00 - 10,50
KoHueHTpaThl rpaBUTaIIIOHHbIE Pt 0,010 -0,700 S 8,00 — 24,00
Pd 0,010 - 0,800
I11mam HUKEIEBBIN Pt 0,20-0,8 Ni 18,00 — 28,00
Pd 1,00 -2,5 Cu 25,00 — 43,00
Rh 0,03 - 0,05 Si 1,2
Ir 0,01 S 10,0 - 18,0
Ru 0,01 —0,02 Se 0,20 - 0,70
Os 0,005 Te 0,07 — 0,09
Au 0,1 Co 0,50 - 0,80
Ag 0,07 -0,20 Fe 3,00 — 10,00
Kek orapka HukeneBoro nuiama Pd 2,00 - 6,00 Se 0,10 -0,60
Ag 0,30 -2,20 Te 0,20 — 0,60
Cu 4,00 — 11,00 Fe 10,0 —22,0
S 1,50 — 4,50 Pb 0,25 -0,70
AHO/IBI BTOPUYHBIE Pt 1,50 -2,50 Ni 42,0 —-58,0
Pd 6,00 — 10,00 Cu 7,00 — 13,00
Rh 0,15-0,25 S 1,40 — 3,00
Ir 0,020 — 0,060 Se 0,20 — 1,20
Ru 0,060 — 0,090 Te 0,60 — 2,50
Au 0,20 — 0,60 Fe 3,00 — 18,00
Ag 2,00 - 10,00 Pb 0,30 — 1,30
AHOBI IIJIAKOBBIE Pt 0,60 — 2,00 Cu 7,00 — 14,00
Pd 3,00 — 8,00 S 1,50 — 3,20
Rh 0,10 —-0,30 Se 0,40 — 2,50
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Tadmuua 2 (poomKeHue)

Buy Bo3BpaTHOIO CHIPBS OneMeHT Maccosas poins, % OneMeHT Maccosas nons, %
Ru 0,10—0,30 Te 1,00 — 4,00
Au 0,25-0,50 Fe 6,50 — 22,00
Ag 3,00 — 14,00 Pb 1,00 — 6,00
Ni 32,00 - 58,00
[I1aM BTOPHYHBIH BBHIIIETOUYEHHBIN Pt 8,00 - 15,00 Cu 1,50 — 4,00
Pd 35,00 — 59,00 Si 0,10-0,70
Rh 0,10-10,50 S 1,00 — 4,00
Ir 0,020 — 0,050 Se 1,50 - 4,00
Ru 0,050 - 0,150 Te 2,00 - 5,00
Au 2,00 - 3,50 Fe 0,20 - 3,50
Ag 5,00 - 15,00 Pb 2,00 - 6,00
Ni 0,20 - 2,00 Sn 1,50 — 5,00
[InaM MPOMBIBKH CKpaIia BBIIIETOYCHHBIH Pt 8,00 - 15,00 Cu 1,50 — 4,00
Pd 35,00 - 59,00 Si 0,10-0,70
Rh 0,10-0,50 S 1,00 — 4,00
Ir 0,020 — 0,050 Se 1,50 — 4,00
Ru 0,050 - 0,150 Te 2,00 - 5,00
Au 2,00 -3,50 Fe 0,20 - 3,50
Ag 5,00 — 15,00 Pb 2,00 - 6,00
Ni 0,20 - 2,00 Sn 1,50 - 5,00
I'yOka MeqHas BBILIETOYEHHAS Pt 2,00 - 6,00 Cu 1,50 - 5,50
Pd 10,00 — 25,00 Si 0,25-2,50
Rh 0,30 — 3,50 S 2,00 5,50
Ir 0,025 - 0,095 Se 1,50 - 7,00
Ru 0,20 - 1,30 Te 3,50 -10,50
Au 0,60 — 1,30 Fe 0,15-0,80
Ag 20,00 — 40,00 Pb 4,50 - 15,00
Ni 0,60 — 3,00 Sn 3,00 - 12,00
Totoswiii Konuentpar KII-1 Pt 8,00 - 15,00 Cu 1,50 — 4,00
Pd 35,00 - 59,00 Si 0,10-0,70
Rh 0,10-0,50 S 1,00 — 4,00
Ir 0,020 - 0,050 Se 1,50 — 4,00
Ru 0,050 - 0,150 Te 2,00 - 5,00
Au 2,00 - 3,50 Fe 0,20 - 3,50
Ag 5,00 — 15,00 Pb 2,00 - 6,00
Ni 0,20 —2,00 Sn 1,50 - 5,00
T'oToBerit koHneHTpaT KI1-2 Pt 2,00 - 6,00 Cu 1,50 - 5,50
Pd 10,00 — 25,00 Si 0,25-2,50
Rh 0,30 - 3,50 S 2,00 - 5,50
Ir 0,025 - 0,095 Se 1,50 - 7,00
Ru 0,20 1,30 Te 3,50 - 10,50
Au 0,60 — 1,30 Fe 0,15-0,80
Ag 20,00 — 40,00 Pb 4,50 - 15,00
Ni 0,60 — 3,00 Sn 3,00 - 12,00
O6beaunennsiii konmentpar OK Pt 2,50-5,50 Ni 1,00 - 3,50
Pd 12,00 — 22,00 Cu 1,50 — 4,00
Rh 0,20 - 1,30 Si 0,20 — 4,50
Ir 0,020 - 0,110 S 2,00 - 6,00
Ru 0,08 — 0,90 Se 1,50 — 6,00
Au 0,60 — 2,30 Fe 0,20 - 0,80
Ag 10,00 — 35,00 Pb 4,00 - 13,00
Tunpoxcun amroMUHMUS Se 0,15-1,50 — —
LlemeHTaT TeIUTypOBBIiA Cu 8,50 - 52,00 Te 2,50 -26,00
HemenTat Temtypossiii u3 I[1C Cu 10,00 - 50,00 Te 5,00 — 40,00
Kexk nocie BhIIEeIauuBaHus Pd 0,20 — 14,00 Se 0,30 - 10,00
TEJTypPOBOT'O IIEMEeHTaTa Ag 0,20 — 42,00 Te 5,00 -10,00
Ni 0,80 — 8,00 Pb 0,03 -3,50
Cu 16,0 — 50,0
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Tadauua 2 (OKOHYaHHUE)

Buy Bo3BpaTHOIO CHIPBS OneMeHT Maccosas poins, % DneMeHT Maccosas nons, %

Xnopup cepedpa OTHIIBTPOBAHHEIN Pt 0,010 -0,070 Cu 1,00 - 3,00
Pd 0,10-1,20 Se 0,010 - 0,060
Ag 62,0 -72,0 Te 0,010 -0,300
Ni 0,30 -0,90 Pb 0,010 — 0,050

Konmnentpar I[19® (otxoast OAO «KpacietmeTy) Pt 0,10 -0,90 Se 2,00 - 8,00
Pd 0,10 - 0,60 Te 5,0-12,0
Ag 1,0-10,0 Pb 5,0-21,0
Cu 1,0-3,0

Kek nocne penynbcanuu [1C (kex [19D-1) Pt 0,10 -0,90 Se 2,00 - 20,00
Pd 0,20 — 4,00 Te 1,0-14,0
Ag 1,0—13,0 Pb 0,30 —20,00
Cu 1,50 — 25,00

Kexk nocne BeimenaunBanust [1C (kex [19D-2) Pt 0,10 —-2,00 S 1,00 — 6,00
Pd 0,20 - 10,00 Se 0,20 — 3,00
Au 0,10-0,50 Te 1,0-6,0
Ag 1,0-20,0 Fe 3,00 — 15,00
Ni 3,00 — 55,00 Pb 0,50 — 18,00
Cu 1,00 — 20,00

I'mapoxkcunas! (otxonsl OAO «Kpacusermer») Pt 0,030 -0,500 Cu 10,00 — 30,00
Pd 0,100 — 1,300 Se 2,00 — 10,00
Rh 0,030 - 0,500 Te 4,00 - 15,00
Ag 0,020 - 0,500 Pb 2,00 — 5,00
Ni 0,50 — 5,00

Kexk nocine ocaxaenust upuaus Ir 7,00 — 26,00 — —

Npumeyanne. MII — MeTasIbl IUIATHHOBOM IPYIIIBI, H/C — HET CBEIECHUM.

CBIIyYHE (TTOPOIIIKH);

JKUJIKHE.

IV. Knaccudukaius B 3aBUCUMOCTH OT cepbl Ipo-
M3BOJICTBA:

B IOBEJIMPHON MPOMBIIIJIEHHOCTH;

B XMMUYECKOH ITPOMBILIIIEHHOCTH;

B DJIICKTPOHHOH, SIIEKTPOXUMHUYECKOM, OOOPOHHOU
PaAMONPOMBIIIIIEHHOCTH (paZuojaMIlbl, Pa3beMbl, KOH-
TaKThl, KOHTAKTHbIE YCTPOICTBA, IJIaThl HA OPraHUYECKOM
OCHOBE, MHUKPOCXEMBI, paJliOeTaNN, Ka0eIn U TPOBOJA,
JICHTA, BBICEUKA, BEIPYOKa, aKKyMYJISTOPBI, SJICMEHTHI ITH-
TaHUS U [IPOYUe OTXOAbI);

OBITOBBIC OTXOIBI (JIOM OBITOBOH PaJIMO3ICKTPOHHOM
anmaparypsbl, OBITOBOW CTEKIISTHHBIA 1 (hapopoBkIid OOH,
JIOM IOBEJIMPHBIX YKPALIEHUH U T.11.).

V. 3apy0OexHas knaccuduramnms [5]:

rpynma | — MeTa/NTi4ecKhe OTXOJbl, KaK MpaBH-
710, HA OCHOBE MEJM M €€ CIUIABOB C COAEpKaHMEM Ona-
TOPOJHBIX MeTauioB 10 5 % (OTXOABl IPOKATKH, IUIa-
KUPOBaHUSI M IITAMIIOBKH, He3alle4aTaHHbIC B Karcylax
TPaH3UCTOPHI, MACCHBHBIC TTO30JI0UCHHBIE IMAii0BI, GoITb-
ra, MpoBO/A);

rpynmna 2 — JAByX- WJIM MHOIOCIIOMHBIE MaTepuallbl
U3 [IBETHBIX METAJUIOB WM CIJIABOB, KOTOPBIC Pa3INYHbI-
MU CITOCOOAMH TIOKPBIBAIOT TOHKHM CJIOEM OJIarOpOHBIX
MeTauioB (comepxkanue <5 %);

rpymmna 3 — marepuaibl, COSIMHEHHbBIE C MJIACTUKOM,
KEePaMHUKOW, CTEKJIOM W JIPYTMMH KOMIIOHEHTamH (TpaH-
3UCTOPBI, 3aKIFOYCHHBIC B KalCyJbl U3 KPEeMHUHOPTaHH-

YECKUX TIOJIMMEPOB, TUIATBI C TIEYaTHBIM MOHTAXKOM,
YacTH KOMMYTAIIMOHHBIX CHCTEM, TOKOIPOBOMIAIINE U
PE3UCTHUBHBIC TACTHI Ha OCHOBE cepebpa, mammaaust U
pyTeHus).

BoszBpatHOoe MeTamicomepikaiee ChIpbe, COmepxKa-
mIee OJIaropoxHBIe METAIUTBI, KITACCH(DUITPYIOT [0 TEXHO-
JOTHYECKOU CYIIHOCTH (IIEPBOHAYAIEHOMY HA3HAYECHUIO
100 nopaaKy oOpa3oBaHUs OTXOJOB) KOMIIOHEHTOB, BXO-
JAmMX B napTtuio. Ilpu moarotoBke k cepTuuKauu ero
COPTHUPYIOT Ha Kilacchl (FPyMIibl, MOArpynisl) [8].

BropuyHOoe CBIphE IBETHBIX METAJUIOB KIACCH-
¢ummpoBaHo B ocHoBomonaratomeMm craggapre ['OCT
1639-93. JloM 1 OTXOABI IIBETHHIX METAJUIOB U CILUIABOB.
OO0mue TexHnyeckue yciosus [17].

JloM ¥ OTXOJIBI IIBETHBIX METAJIOB U CIUIABOB MOZIPA3-
JETSTIOT TI0 (PU3WYESCKUM IIPH3HAKaM Ha KJIACCHI, TI0 XHMH-
YEeCKOMY COCTaBy — Ha TPYINIIEI U MapKH, IO MOKa3are-
JSIM Ka4ecTBa — Ha COpTa.

JloM ¥ OTXOZBI IBETHBIX METAJUIOB JEJAT Ha CIEIy-
IOLIHE KIJIACCHI:

JIOM M KYCKOBBIE OTXOJIbI (Ki1acc A);

cTpyxkKa (kimacc b);

MOPOIITKOOOpa3HbIe OTXOIBI BOJIb(pama, KoOaskbTa,
MOJHO/ICHA U MIX CIUIaBOB, 00Pa3yIOIINECs B IIPOIECCE H3-
TOTOBJICHUS U 00paboTKH JeTanei (knacc B);

OTXOIbl O€JION JKeCTH M JIOM JIy>)KEHOH Tapbl
(xmace AK);

JOM H  OTXOAbl  CBUHIIOBBIX  aKKyMYJISTOPOB
(xmacc AJl);
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TUCTOBast 00pe3b TUTaHa | ero cIjiaBoB (kimacc 3);

IOpoYHe OTXOABI, HE OTBEYAMOUIHE MO (HU3UIECCKUM
MpU3HAKaM yKa3aHHBIM BbIlle KiaccaM (kiacc I).

OTXOIBI PTYTH U €€ COCANHEHHH B CBSI3U C 0COOCHHO-
CTAMH UX (PU3UIECKOTO COCTOSHHS TIOIPA3CIIIIOT Ha Clie-
IYIOIINE KIIACCHI:

PTyTh oTpaboranHas (xiacc J);

OTXOJIBl PTyThcoAepxalue TBepaple (kacc E);

npoure oTxoabl (kinace I).

JloM ¥ KyCKOBBIE OTXO[IbI, CTPYXKKY, IIOPOIIKOOOpa3-
HBIC OTXOJIBI, OTXOJIBI €O KECTH U JIOM JTy’>KEHOI Tapsbl,
JIOM M OTXOAbl CBHUHIIOBBIX AKKYMYJISITOPOB, a TaKXC
JMCTOBYIO 00pe3b THTaHA U €ro CIUIABOB HOAPA3ACISIIOT
Ha Tpymmsl cmaBoB. Kmace I' (mpoune otxomsl), 3a mc-
KIIIOYCHUEM BOJb(paMa W IMHKA, Ha TPYHIHI CIUIABOB
HE pasnesieH. 3aroTOBKA W TOCTaBKa JIOMa M OTXOIOB IO
OTIPEIICTICHHBIM TPYIIaM CIUTAaBOB IIO3BOJIIOT HAIpaB-
JTh MX HA MOJyYEeHUE aHAJOTHYHBIX, OJM3KUX IO CBOM-
CTBaM CIUTaBOB.

KonuyecTBo rpynn pa3nTuvHO B 3aBUCHMOCTH OT BUAA
Metaia. Kaxnas mepBas rpyrnmna MpeiacTaBisieT coOoi
JIOM ¥ OTXOABI YHCTOTO METaljia ¢ HeOONIBIINM CoAeprKa-
HHEM XMMHUYECKH CBS3aHHBIX MNpuMeceid. B mocmemy-
IOIIHE TPYIIHI BXOAAT JIOM U OTXOABI CIUIABOB, ONM3KHUE
[0 XUMHYECKOMY cocTaBy. Kakmas mociemHss Tpymia
IpeacTaBisieT co00l HU3KOKAYECTBEHHEIC JIOM U OTXOJEL.
Bo Bcex rpynmax, 3a HCKITIOYEHHEM HU3KOKaYeCTBECHHBIX,
yKa3aHbl MapKd CIUIABOB W CONIEPKAHUE XHUMHYCCKUX
KOMITOHEHTOB, XapaKTePHU3YIOLIUX TPYIIIbL.

Kaxnyro rpynmy nogpaszaensitor Ha copra. Copt xa-
paKkTepHu3yeT KaueCTBEHHBIC NPH3HAKH JIOMA M OTXOMOB!
coziep)KaHne MeTajla, CTeTICHb Pa3leliki, TabapuTHl, 3a-
COPEHHOCTB, a TaKXKe OINpPEIeIIeT MOPSIOK MOCTABKH IO
MapKaM WU TPYTIIaM CILUIABOB.

1-ii copT — HamOoee Ka4YeCTBEHHBIC JIOM U OTXOJIbI,
He TpeOyIoNHe CIEUaIbHOW TOATOTOBKH JUIsI MeTall-
Typrideckoro nepenena. OHM JOMDKHBI UMETH BBICOKOE
coziep’KaHne MeTalla (HalpuMep, B aJFOMUHAN U aTIOMH-
HHEBBIX CIJIaBaX — He MeHee 96 %, B MeIn W MEIHBIX
cruiaBax — He MeHee 97 %), onpenieneHHyo Maccy U pas-
MepHL. B cripbe 1-T0 copTa HE JOMyCcKaeTcs 3aCOPSHHOCTh
IpYTUMH MeTajlaMH U cipiaBamu. JIoM u oTxomsl 1-ro
COpTa JOJDKHBI OCTABIIATHCS MO0 MapKaM CILUIABOB, a IOJ-
JatolIrecs NaKeTUPOBAHUIO — B MAaKeTaxX WM Iy4Kax.

2-ii COPT — JIOM M OTXOJIbI, COCTOSIIIINE U3 CILIABOB
OJTHOW TPYIIBI WM MapKH, HO C OOJIBIICH 3aCOpPEHHO-
CThIO, UeM B |-M copTe (B aJIFOMHUHHH W aJTIOMHUHHEBBIX
crmaBax — He 6omee 10 %).

3-if cOpT — JIOM U OTXOJibl, IIOCTaBJIsIEMbIE IO TPYII-
Iam CIIaBOB, UMCIOIIUE MPUACIIKA U3 YEPHBIX METAJIJIOB,
¢ OoJbIIIeH 3aCOPEHHOCTHIO, YeM BO 2-M copte. JIom u oT-
XOIBl 3-TO copTa HE MOTYT OBITH HETOCPEICTBEHHO Ha-
IpaBIICHBI HA TIEPEIUIAB, NX HEOOXOIMMO MTOIBEPTaTh Mep-
BUYHOH 00paboTKe.

K HH3KOKAuUeCTBEHHBIM OTHOCST JIOM U OTXOIbI,
HE OTBEYAKIIUE TPEeOOBAaHUSM COPTOB  OCHOBHBIX
IpyIi, UMELUe 3HAYUTENBHYIO 3aCOPEHHOCTD YEPHBIMU

U LBETHBIMH METalJaMH, CMEIIaHHbIE, Tpedyromue
pasnenKu.

B I'OCT 1639 yka3aHo, 4TO IpuBeICHHBIE TpeOOBa-
HUSI PAacIpOCTPAHSIOTCS HE TOJBKO HA IIEPEUNCIICHHEIC
JIOM ¥ OTXOIBI, HO ¥ Ha JpyTHe, aHAJIOTHYHBIC UM IO Ka-
YECTBY.

Crpykrypa mnepepadarbiBaéMOro ChIpbsi MO Kilaccam
TaKOBa, YTO JIOM M KYCKOBBIE OTXOJIbl COCTABISIOT OoJiee
70 %, cTtpyxka u npyrue — 25 %, MpoYre OTXObI — Me-
Hee 5 % [15].

Ha MHOTrMe BUABI BTOPUYHOTO CBHIPHS, CONEPIKAIICTO
peIKue MEeTalllbl, TOCYAAPCTBEHHBIH CTaHIApT HE paspa-
0oTaH, Ha HUX HMEIOTCS oTpacieBbie cTanmapTel (OCT)
i Texandeckue ycnosus (TY), KoTopele cirykar KpuTe-
pueM BO B3amMopacdeTax HpeANpUsATHH U TpH BBEIOOpE
TEXHOJIOTUYECKOM CXEMBbI 00OTAIIEHUS U TIEPEePaOOTKH.

B ocHOBHOM KIlacCH(UKAIMOHHOE PAHXHPOBAHHE
IPE/ICTABICHO JISI BO3BPATHOTO METAJUICOAEPIKAILIETO
CBIpbS, COZAEpIKallero OmaropojHsle MeTauisl [6, 9].
OpHako y4MTBIBasg KOMILJIEKCHBIM COCTaB OTXOJOB, Le-
J1ecoo0pa3sHO HCIONB30BaTh Pa3pabOTaHHBIE IOAXObI
K ocTajlbHBIM BugaM BMC.

TakuMm 00pa3oM, MOKHO KOHCTaTHPOBATh, YTO BO3-
BpaTHOE METAJUICOJEpPIKAILEE ChIpbe — Ba)KHEHIIUHI uc-
TOYHHK MPOU3BOJICTBA IIBETHBIX, PEIKUX U JPArOlCHHBIX
METaJIJIOB, CPaBHUMBbII ¢ MUHEpaJIbHBIM CbipbeM. HeoTs-
emnieMoii cragueit nmepepadotkn BMC sBisiercst ero cep-
TUUKAIUS HAa OCHOBE IAHHBIX AHAJUTHYCCKOTO KOH-
Tposst. [Ipu 3TOM Hapsgy C ompenesieHneM IIEHHBIX KOM-
MIOHCHTOB HEOOXOIMMO OTIPENENATh COIYTCTBYIOIINE H
TOKCHMYHBIE. TOJIBKO KOMIUIEKCHAs OoreHka coctaa BMC
MIO3BOJISIET ONPENEIUTh €T0 PEaNTbHYI0 CTOMMOCTD H BEI-
Opath 3P PEKTUBHYIO TEXHOJOTHIO TEPepabOTKH.

B nanHoO# cTarhe NpuBEACHBI TOIBKO HEKOTOPHIE CBE-
neHust o BMC, moxkaspiBarolye BCHO [MOOAJIBHOCTh U
CJIOXHOCTb 3TON IIPOONEMBI U JAIOIIUe MPEICTABICHUE O
TpeOOBaHMAX, KOTOPBIE MPEIBSIBISIOTCA K METOAAM Cep-
tupukanmun BMC (Bkitodass mpo6ootOop, mpobdomnoaro-
TOBKY, COOCTBEHHO aHANIN3 U CEPTU(HUKALNIO TAPTUil BO3-
BPATHOTO CBHIPBS).
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