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IIOIIAM )KAHCEPUK

«ACCJIIEJOBAHUE U PABPABOTKA FI/I,I[POMETAJIJIYPFI/I‘IECKOI?'I
CXEMbBI COBMECTHOM NEPEPABOTKHU TEXHOI'EHHOI'O CBhIPBS
U «E-WASTE»

AKTYyaJIbHOCTB. «l[BeTHbIE MeTaibl, TaKME€ KaK Melb, 30JI0TO, cepedpo,
IIaTUHA U TaJUIaIni, UTPAIOT KIIFOYEBYIO POJIh B COBPEMEHHOMN MPOMBIIICHHOCTH
Oylarogapsi CBOMM YHHKAJbHBIM CBOMCTBAM — BBICOKOM JJIEKTPOIPOBOIHOCTH,
YCTOMYUBOCTH K KOPPO3HMH M CIIOCOOHOCTH Yy4YacTBOBaTh B KaTAJIMTHYECKUX
npoiieccax. C pa3BUTHEM TEXHOJOTHHA UX UCIIOJB30BAHUE B AJIICKTPOHHOM
OPOMBIIIJIEHHOCTH ~ 3HAYUTEJIBHO  BO3pPOCIO, OCOOCHHO B  TPOU3BOJICTBE
MHUKpPOCXEM, KOHTAaKTOB, Pa3beMOB M JPYTUX KOMIOHEHTOB. OJHAKO CHUKEHUE
00BEMOB M KauecTBa TPAAUIIMOHHOTO MHUHEPAIBHOTO CBIPhS MPUBOJUT K
HEOOXOAMMOCTH TIOMCKA aJbTCPHATUBHBIX HMCTOYHUKOB JOOBIUM  IIEHHBIX
METaJIOB.

OgHuM U3 TMEpPCHEKTUBHBIX PEIIEHUH OATOM MpoOJeMbl  SBISETCS
nepepaboTka TEXHOTEHHOTO CBhIPbS U JJIEKTPOHHBIX OTXO/OB (€-waste), KOTopble
colepKaT 3HAUMUTEIBHOE KOJUYECTBO LBETHBHIX MeTasioB. Poct o00BbemMoB
ANEKTPOHHBIX OTXOAOB BO BCEM MHpe, BKItouas Kazaxcran, gemaer BOIpPOC HX
YTWIN3AIUU U TepepaboTKh OCOOEHHO akTyalnbHbIM. COrjacHO KOHIICTIIIHH
«3eNeHoM skoHOMuKM», kK 2050 roay B Kazaxcrane riaHupyeTcsi TIOBECTH YPOBEHb
nepepaboTK TPOMBIIUICHHBIX OTX010B 10 60%, urto TpeOyeT BHEAPECHUS
nepeaoBBIX TEXHOJOTHI B 3TOM cdepe. Kpome toro, «JlopokHas kapTa OusHeca —
2025» ompenensier coop M mepepabOTKy OTXOJOB KaK OJMH M3 IPHUOPUTETHHIX
CEKTOPOB SKOHOMUKH CTPaHBI.

BoBiieueHre TEXHOTEHHBIX U AJIIEKTPOHHBIX OTXOJI0OB B MPOU3BOJICTBEHHbIC
[UKITBI TIPEANPUATHA HE TOJBKO CIOCOOCTBYET PaIlMOHATBHOMY HCIIOIh30BAHUIO
MIPUPOJIHBIX PECYPCOB, HO M CHUYKAET HKOJOTMYECKYIO HAarpy3Ky Ha OKPYXaOIIYIO
cpeny. I'mapomeTamsypruueckue TEXHOJIOTUHM M3BJICUECHUS! LIBETHBIX METAJIOB
SBIITFOTCSl TIEPCTICKTUBHBIM HAMPABIECHUEM TEpepadOTKN BTOPUYHBIX PECYPCOB,
oOecrieunBasi BHICOKYIO CTENEHb WX M3BJICYCHUS TIPU MUHUMAIBHOM BO3/ICHCTBHUH
Ha MIPUPOAY. Takum o0Opazom, HCCIIEIOBAHUE 51 pa3paboTka
TUAPOMETAITYPTUYECKON CXeMbl NEepepabOTKU TEXHOIE€HHOTO ChIpbid M e-Waste
SABJISCTCS  AKTYyaJIbHOM HAY4YHO-TEXHHYECKOW 3aJadeil, HMEIIIEH BaXHOE
SKOHOMUYECKOE M DSKOJIOTMYECKOe 3HadueHue st KaszaxctaHa W MUPOBOM
MIPOMBIIIJIEHHOCTH.

Lenbro quccepTalliOHHOW PabOTHI SABIAETCS U3ydeHUE (OPMbI HAXOXKICHUS
IBETHBIX METAJUVIOB B TEXHOI€HHOM CBIph€ U «e-waste» Mg TOBBIIICHUS
U3BJICUYCHUE  MeIu, 30Ji0Ta W cepebpa  nyTeM  MHTEHCU(UKALIUU



TUAPOMETAILTYPTUYECKOM MepepabOTKH ¢ UCTIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX METO/IOB
Y almnapaTypHoO — TEXHOJIOTHYECKOT0 OPOPMIICHHSI TIPOLIECCOB

3amauu ucciae10BaHus.

- OTIpEJICNICHHE COCTaBa IIJIAKoB basxamickoro MeaeniaBUIbHOIO 3aBOAA,
XBOCTOB (prioTarimoHHoro odoramienuss Maiikannckoi padpuku Nel

- OTIPEICJICHUE COCTaBa «€ - waste» (IeyaTHbIE IJIaThl CMapTHOHOB);

- OMPE/ICJICHHE  BO3MOXKHOCTM  COBMECTHOM  TepepaboOTKu  IIJIAKOB
Banxamickoro MenenaiaBUJIbHOTO 3aBOJIa M XBOCTOB (DJIOTAIIMOHHOTO OOOTaIlCHUS
Maiikannckoit padbpuku Nel;

- OTIPEJICJICHHE BO3MOXHOCTH THAPOMETAIUTYPrUYECKON MepepaboTKu «e -
waste»;

- UCCTIEJIOBAHUE  TEPMOJAMHAMUYECKUX U  KUHETUYECKHX  IapaMeTpOB
Ipoliecca U3BJICUCHHS I[BETHBIX METAJUIOB HA MPUMEpPE MEJIH, 30JI0Ta, cepedpa;

- OIIECHKa TMPUMEHUMOCTHU TUIAHUPOBAHUSI HSKCIEPUMEHTOB BEPOSTHOCTHO-
JETEPMUHUPOBAHHBIM METOJIOM JUISl OMpeJe/ieHHe ONTUMAJIbHBIX MapaMeTPOB
W3BJICUCHHS I[BETHBIX METAJUIOB HaA TIpUMEpe MeIu, 30JI0Ta, cepebpa u3
TEXHOTEHHOTO CBIPbS U «€ - Waste»,

- OIIEHKAa BO3MO>KHOCTH COBMECTHOM MepepabOTKH TEXHOTCHHOTO ChIPhSl M «€
- waste» ruApoMeTallyprudecKuM CrocooomM;

- IPOBEJICHWE  YKPYMHEHHOW  OMBITHOW  ampobaruu  pa3paOoTaHHOM
THAPOMETAILTYPrUUYE€CKONCXEMBI IEPEPaA0OTKU TEXHOTCHHOT'O ChIPhs U «e-Waste»

O0BeKThI HCCIET0BAHUSA

1) XBoctel oOoramienus MailikauHckoli oOoratutenbHOM (adbpuku Nel.
Pacnonoxxenue [TaBnogapckas obnacts. PK.

2) Jlexxanble oTBasbHBbIE NIIAKK baixamickoro MeeriaBUIbBHOTO 3aBOJaA.
Kaparannunackas o6iacts. PK.

3) E-waste coipbe. [leuaTHbIe MIaTHl KOMIIBIOTEPOB U CMapT(HOHOB.

Hay4yHasi HOBM3HA.

Ha ocHOBe mony4eHHBIX KHHETHUYECKUX JAHHBIX BIIEPBHIE:

- ONpelIelieH MEXaHW3M MPOTEKaHHWS  TpoIecca  CEPHOKHUCIOTHOTO
BBIIIEIAYMBAHUS MEIW W3 JIEXKAIbIX ILJIAKOB banxamckoro menerniaBuiibHOrO
3aBoJla C BO3JCHCTBHEM CBEPX BBICKOYACTOTHOTO wu3NydeHus. OOOCHOBaHO
BIIMSHUE CBEPX BBICOKOYACTOTHOIO H3JIYYEHHS] Ha TOBBILIEHHUE CKOPOCTH
u3BJIe4YeHUs Meu npu temmneparypax ot 25°C go 85°C 3a cueT CHUXKEHUSI SHEPTUU
aktuBarmn ¢ 19,108 x/x/moms (6e3 CBY) go 15,517 xJlx/Monb, d4TO
CBUJICTENIBCTBYET O TOHIKEHHH T1opora Jud@y3uOHHOTO JIMMHUTHPOBAHUS
CKOPOCTH Mpoliecca BbIlleIaunBaHus;

- YCTAQHOBJICH MEXaHU3M MPOTEKAHUS PEaKlHMH BbIIIEIAYUBAHUS 30JI0TA
BOJAHBIM PACTBOPOM THOMOYEBHHBI M3 XBOCTOB (IOTAIMOHHOTO OOOTAIICHUS
M3®-1 ¢ npenBaputenbHO 00paOOTKOM CBIPbSI CBEPX BBICOKO YaCTOTHBIM
n3inydyeHueM. OOOCHOBAHO YBEIMYEHUE U3BJICUECHHS 30J10Ta 3@ CUET IMOBBIIICHUS
BCkphiTHs nuputa ¢ 94,7 (6e3 CBY) no 97,35 (CBY) coneprxaiiero BKpareHHUs
30J10Ta HEMOCPEICTBEHHBIM HAarpeBOM METAJUTMYECKUX BKIFOUEHHUI CBEPX BBICOKO
YaCTOTHBIM H3JIyYE€HHEM, KOTOPOE MPUBOJUT K CHUKEHUIO DHEPTHHM aKTUBAIIMU
mporecca 3a CYET YMEHBIIEHHUS CJIOSI MYyCTOM TMOpOAbI W CHUXKEHUSA



11U )y3MOHHOTO OrpaHUYCHUS

- 000CHOBaHO BIIUSTHUE MHTEHCU(ULIUPYIOIIETO BO3JICUCTBUSA
yIIBTPA3BYKOBOIO M3JyYE€HHs Ha W3BIIEYEHUE 30J0Ta U cepedpa U3 e-Waste, B
BOJHOM pacTBOpPE THOMOYEBUHBI, Ipu Temmeparypax ot 25°C npo 60°C
BBIPA)KEHHOE B CHID)KEHMM DHEPrUU aKTHBALMU IpOLiecca M3BIEYEHHS 30J10Ta U
cepeobpa ¢ 31,087 xx/monb (6e3 Y3B) mo 14,941 x/Ix/monp u c 26,618
k/x/mone  (6e3 Y3B) mo 13,098 K/[>K/MOJTb  COOTBETCTBEHHO, 4YTO
CBUJETENIBCTBYET O TMOHIKEHUH T1opora Jud@y3uOHHOTO JHUMHUTHPOBAHUSA
CKOPOCTH IpOLiecca BhIIIEIaYuBaAHUS.

- TIOJIy4eHa NATU (haKTOpHAs MaTeMaTH4ecKash MOJIeNb MPOIEcca U3BICUCHHUS
30J10Ta TyT€M BbIIIEJAYMBAaHUA B BOJHOM pPacTBOPE THUOMOYEBHHBI C
UHTeHCUUKAIMEel Tmpolecca YIbTPa3BYKOM M3 CMEIIAHHBIX TEXHOTEHHBIX
OTXOZOB U «e-Waste».

IIpakTHyeckast 3HAYUMOCTD.

Pa3paGorana  TexHoyiormueckas  cxXeMa  COBMECTHOM  mepepabdOTKu
TEXHOTEHHOTO  CBhIpbS M «e-waste» THUJIPOMETAJUIYPIrHUYEeCKHUM  METOJIOM,
IpolIe/nas ONbITHO-JIa00paTOPHbIE MCIBITAHUS, PEKOMEHI0BaHa K BHEAPEHUIO
TOO «Incomy» u nomyudeHo sxcnepTHOe 3akatoueHre ot AO «MalKkanH30JI0TOY.

Pa3paGoTanHblii M 3amaTEHTOBaHHBIM CHOCOO TMO3BOJISIET MPOBOAMUTH
COBMECTHYIO NIepepabOTKy TEXHOTEHHOTO ChIPbs U «e-Waste»..

OnpoboBaHa TEXHOJOTHUSI MEepepabOTKU TEXHOTEHHOTO M «E-Waste» ChIpbs
TUAPOMETATYPTUYECKUM  METOJIOM,  MpOIIENIas  ONBITHO-JIa00paToOpHbIE
ucneiTanue. [lonydyeH mateHT Ha moJie3Hyt0 Mojenb «Crnocod U3BIEUEHHUS 30J10Ta
U3 YNOPHBIX Py, BTOPUYHOTO U TEXHOT'EHHOTO CHIpbsi». [laTeHT Ha moOJie3HYIO
mozenb Ne8276. Ot 21.07.2023.

JlocToBepHOCTH pe3yJibTaTOB ucciae10BaHus MOJITBEPKAACTCS
UCIIOJIb30BAaHUEM  HIDKENEPEUHUCICHHOTO CepTU(MIIMPOBAHHOTO 00OPYIOBaHUS
aKpeIuToBaHHBIX Jaboparopuii L{IT «Veritas»:

—Macc-CIIeKTPOMETpa ¢ MHAYKTHBHO cBsizaHHOW masmoit ICP-MS 7500 cx
JUISL  ONpENENICHUsT  COJEpIKaHHS ~ DJIEMEHTOB  CHEKTPAIbHBIM  METOJIOM
UCITI0JIB30BAJICS ;

—pentreHoBckoro audpakromerpa X'Pert PRO dupmer Panalitical s
uccieaoBaHus (pazoBoro cocTaBa MCHOIb30BAJIH;

—pacTpOoBOM  3JNEKTPOHHOM  MuKpockorie JSM-6390LV  mpousBoacTBa
komranun <«JEOL Ltd.» (SlmoHus) ¢ cCUCTEMOW HHEProAMCIEPCUOHHOTO
mukpoanamnza INCA  EnergyPenta FET X3 kommanun «OXFORD
InstrumentsAnalyticalLimited» (BemukoOputanusi) misu3ydenue tomorpaduud u
MUKPOCTPYKTYPBI TOBEPXHOCTH TPoO W 00pa3ioB (B T.4. JUDJICKTPUKOB — B
peXuMe HHM3KOrO0 BaKyyMa), Kaue€CTBEHHbIH U KOJIMYECTBEHHBIA SJIEMEHTHBIM
MHKpPOAHAJIN3 B TOYEYHOM 00JacTH, U T.1.

— makera nporpammHoro obecneuenus HSCO ans TepmoamHaMU4YecKOro
MO/IEJINPOBAHUS IPOLIECCOB;

IHonoxeHusi, BLIHOCUMbIE HA 3AIUTY

1. BosgeiicteBue CBY (P=1 kBt, wactrora 2,45 ITm), nmpu coBmMecTHOU
nepapaboTKe TEXHOTEHHOTO ChIphsi: MIIAKOB banxamickoro MenemiaBuibHOTO



3aBojaa (BM3) u xBocToB ¢iotanionHoro oboramenuss AO «MalkanH30710TO» Ha
cragnur OKUCIUTCIBbHOTO o0)xura IIpY BbIIICTIAYUBAHUN MEOU BOJAHBIM PACTBOPOM
CEpHOM KHUCIIOTHI YBEIIMUUBAET U3BJIecUeHHE Meau ¢ 82% 10 89%, u camxkaet E akt
¢ 19,108 xJI>x/momab (6e3 CBY) no 15,517 xJIx/Momb

2. Bozpeiicteue VY3B mnpu mnepepaboTke SJIEKTPOHHBIX OTXOJO0B MYyTEeM
BBIIIEJIAYMBAaHUA C YyJbTpa3ByKoBod uHTeHcUbukauueit (P=50 Br, wactora 35
k') B BOJHOM pacTBOPE THOMOYEBUHBI, YBEIUYUBAET H3BJICUYEHUE 30JI0TA C
79,4% no 88,6% u cepebpa ¢ 41% g0 56,3%, 3a cuer camxenus E axrt ¢ 31,087
kJx/Mons (6e3 Y3B) mo 14,941 x/Ix/monb (¢ Y3B) mus 3omota m ¢ 26,618
k/[>x/mMonb (6e3 Y3B) mo 13,098 kJx/moinb (¢ Y3B) nns cepebpa.

3. Maremarnueckas MOJEINb IOJIy4YCHHas BEPOSTHOCTHO-
ACTCPMUHHUPOBAHHBIM MCTOIOM INUIAHHUPOBAHUA IKCIICPUMCHTA C BO3MOKHOCTBIO
OKCTPAIIOJIMPOBAHUA PEC3YIIBTATOB C BBICOKOH BCPOATHOCTBIO U CTCIICHBIO
AJICKBATHOCTH IJIA:

- IIponecca U3BJICUCHUA 30J10Ta U3 CMCIHIAHHBIX TCXHOTCHHBIX OTXO/I0B (IIIJ'IaK
BM3 wu xBoctet AQO MalkauH30JI0TO) C TOMOIIBI BOJHOTO pacTBOpa
TUOMOYEBUHBI (KO3 pument xoppemsiuu monenu R = 0,99; 3HauuMocThb
ko3¢ dulMeHTa Koppensiuu tr = >86,5);

- TIpoIlecca W3BJICUCHHS 30J10Ta U3 e-waste (K03 UIIMEHT KOppensiuu
mozaenu R = 0,86; 3naunMocTs koddunrenTa koppensuu tr = 11,5 » 2)

4. OOocHOBaHWE DSKOHOMHYECKON  A(PEKTUBHOCTH  TpeasiaraeMbiX
TEXHOJIOTNYECCKUX peIIIGHI/Iﬁ

IMy6aukanuu uW anpodamusi padoOTbI: OCHOBHBIC HAy4YHbIE PE3YJIbTaThl
,ZIPICCGpTaHI/IOHHOﬁ pa60TBI MpCaACTaBJICHLI:

1. B nsTu ny6auKanmMsx B )KypHaJIaxX, BXOAIIEM B 6a3y TaHHBIX SCOPUS:

- Shoshay Zh, Sapinov R.V., Sadenova M.A., Varbanov P.S., 2021,
Hydrometallurgical Methods for Extracting Non-ferrous Metals from Electronic
Gadgets  Chemical Engineering  Transactions 88, 139-144. DOI:
10.3303/CET2188023 - Scopus (Q3 (3 xBapTHIIb), MPOLEHTHIH 35)

- Shoshay Zh, Sapinov R.V., Sadenova M.A., Varbanov P.S., 2021,
Intensification of the Process of Extracting Non-Ferrous Metals from Kazakhstani
Technogenic Raw Materials Chemical Engineering Transactions 88, 1069-1074.
DOI:10.3303/CET2188178 - Scopus (Q3 (3 kBapTHIIB), TPOIIEHTHIIH 35)

- Shoshay Z., Sapinov R.V., Sadenova M.A., Beisekenov N.A., Varbanov
P.S., Suyundikov M., 2022, Application of Probabilistic-Deterministic Method For
Experiment Planning Of Hydrometallurgical Processing Of Various Wastes For
Gold Extraction, Chemical Engineering Transactions, 94, 1135-1140
DOI:10.3303/CET2294189. DOI: 10.3303/CET2294189 - Scopus (Q3 (3
KBapTWJIb), TIPOIICHTUIIE 28)

- Shoshay Zh., Sadenova M.A., Suyundikov M.M., Sapinov R.V., Varbanov
P.S., Absolyamova D.R. Investigation of ultrasonic influence on the kinetics of
extracting gold from electronic waste. Metalurgia 62 (2023) 2, 207-210.
https://hrcak.srce.hr/290058 - Scopus (Q3 (3 kBapTuIIb), MPOLIEHTHIH 35)

- Shoshay Z., Sapinov R.V., Sadenova M.A., Varbanov P.S., Bayeva A.B.,
2023, Kinetic Features of Technogenic Raw Material Leaching in Adqueous


https://scholar.google.ru/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=WpTYrhUAAAAJ&citation_for_view=WpTYrhUAAAAJ:2P1L_qKh6hAC
https://scholar.google.ru/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=WpTYrhUAAAAJ&citation_for_view=WpTYrhUAAAAJ:2P1L_qKh6hAC
https://hrcak.srce.hr/290058

Sulphuric Acid Solution with Microwave Intensification, Chemical Engineering
Transactions, 103, 547-552. DOI: 10.3303/CET23103092 - Scopus (Q3 (3
KBapTHJIb), IPOIICHTUIIb 27)

OnHa nyOauKanus B ’KypHaJe U3 MepeYHs U3AaHuil, peKOMEHA0BaHHbIX
Komurerom mo ofecmeyeHMi0o KayecTBa HAYKM M BbICHIero o0pa3oBaHMs
MuHucTEepcTBa HAYKH M Bbiciiero odopasosanus Pecny0smnku Kasaxcran

1. omrait XK., Canunos P. B., CanenoBa M. A., baea A. b., Kopa6aes b. C.
N3yyeHue BIuAHUSA MUKPOBOJIHOBOM AaKTUBAallMM Ha TUIAPOMETAITYPIUYCCKUN
IIPOLIECC U3BJICYEHHUS 30JI0Ta U3 TEXHOTCHHBIX 0TX010B. Hayuynbii xxypHain «Hayxka
u Texauka Kazaxcranay». — 2023. - Ne 3. — C. 184-196.

[Tonyyen nateHT Ha nosie3Hyto moaenb PK «Crnocob u3BnedeHus 300Ta U3
YIOPHBIX Py, BTOPUYHOTO ¥ TEXHOTEHHOT'O CHIPHSI.

OcCHOBHBIE Pe3yIbTaThl JOJI0KEHBI HA MSATH MEXAYHAPOIHBIX KOH(PEPEeHIIHSIX:

1. 24-g xoH(epeHUHs TO HUHTErpalldd MPOLECCOB, MOJEIUPOBAHUIO U
ONTUMM3AIMU I dHEprocOepexeHuss U cokpamieHus 3arpsisenus — PRES'21,
bpno, Yemickas Pecriybnuka OxTsa6ps 2021 1. oHnaitH

2. 25" Conference on Process Integration, Modelling, and Optimisation for
Energy Saving and Pollution Reduction Sustainable Process Integration Laboratory
(SPIL), Brno University of Technology, Technicka 2896/2, 616 00 Brno, Czech
Republic. Centsopp 2022 r. oHaiiH

3. Iloma# X., CamunoBP. B., CaaenoaM. A., Bap6anosll. C.
TexHOTreHIIKKOHEATEKTPOHABIKAIBIKTApAaHANTHIHABIATYMYMKIHIKTEPIMEHMACE
nenepi.MexayHaponHas HaydHO-TIpakTudeckas KoHpepenuus «IIpobiembr u
NEePCIEKTHBLI METAJUTYPTHUECKOl oTpaciu: Teopus u npaktukay. 2023. Crtp. 217-
220

4. Shoshay zZh., Sadenova M., Varbanov P. Recovery of silver from
electronic scrap (methods, features and prospects) //lll International Scientific
Conference on “Sustainable and Efficient Use of Energy, Water and Natural
Resources” (19-24 April 2021 Saint-Petersburg): Saint-Petersburg 2021 pp.273

5. The 24th conference on Process Integration, Modelling and Optimisation
for Energy Saving and Pollution Reduction - PRES'21 has been organised by the
Sustainable Process Integration Laboratory - SPIL, NETME Centre, Faculty of
Mechanical Engineering, Brno University of Technology, Brno, Czech Republic.
The venue took place 31 October — 3 November 2021. ¢. 139-144. Online

CtpykTypa u 00beM auccepTanuu. Jluccepranus COCTOUT U3 BEeACHUS, 4 TJ1aB,
3aKTIO4YeHUS U 6 mpunoxkeHuid. PaboTa nznoxkena 142 crpaHuiiax MalmmHOIUCHOTO
TekcTa, coiepkuT 49 Tabmun w 68 pucynkoB. CHOHCOK HMCHOJIBb30BaHHBIX
HMCTOYHUKOB BKJIIO4AeT 125 HaMMeHOBaHUM.



	Задачи исследования.
	- определение состава шлаков Балхашского медеплавильного завода, хвостов флотационного обогащения Майкаинской фабрики №1
	- определение состава «e - waste» (печатные платы смартфонов);
	- определение возможности совместной переработки шлаков Балхашского медеплавильного завода и хвостов флотационного обогащения Майкаинской фабрики №1;
	- определение возможности гидрометаллургической переработки «e - waste»;
	- исследование термодинамических и кинетических параметров процесса извлечения цветных металлов на примере меди, золота, серебра;
	- оценка применимости планирования экспериментов вероятностно-детерминированным методом для определение оптимальных параметров извлечения цветных металлов на примере меди, золота, серебра из техногенного сырья и «e - waste»;
	- оценка возможности совместной переработки техногенного сырья  и «e - waste» гидрометаллургическим способом;
	- проведение укрупненной опытной апробации разработанной гидрометаллургическойсхемы переработки техногенного сырья и «е-waste»
	Объекты исследования
	1) Хвосты обогащения Майкаинской обогатительной фабрики №1. Расположение Павлодарская область. РК.
	2) Лежалые отвальные шлаки Балхашского медеплавильного завода. Карагандинская область. РК.
	3) E-waste сырье. Печатные платы компьютеров и смартфонов.
	Научная новизна.
	На основе полученных кинетических данных впервые:
	- определен механизм протекания процесса сернокислотного выщелачивания меди из лежалых шлаков Балхашского медеплавильного завода с воздействием сверх выскочастотного излучения. Обосновано влияние сверх высокочастотного излучения на повышение скорости ...
	- установлен механизм протекания реакции выщелачивания золота водным раствором тиомочевины из хвостов флотационного обогащения МЗФ-1 с предварительной обработкой сырья сверх высоко частотным излучением. Обосновано увеличение извлечения золота за счет ...
	- обосновано влияние интенсифицирующего воздействия ультразвукового излучения на извлечение золота и серебра из e-waste, в водном растворе тиомочевины, при температурах от 25 С до 60 С выраженное в снижении энергии активации процесса извлечения золота...
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	Достоверность результатов исследования подтверждается использованием нижеперечисленного сертифцированного оборудования акредитованных лабораторий ЦП «Veritas»:
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