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Mykaaauma

Yy TyIiamMra KUpUTHITaH Mabpy3anap Y30ekucToH Pecry6IiKac HHHHT
"Tabmum TyFpucupa” Ba "Kaapmap Taiépiam MWUIMH AacTypud TyFpucuaa'.
KonyHnmapauHr OaxapwMImuHM O€BOCHMTAa TabMUHJAII Makcanauma, Omumid
TabJIUMHUHT OMPHHYM OOCKMUYM - OakanaBpyiapHu Tai€piam OViimua 5310300
"Mertamtyprusi’” WYHaIMIUMHUHT J[aBiaT TabJidM CTaHIApTU Ba YKyB AacTypu
acocuja uIuiad YUKWITaH Ba Kadenpa MaXIMCH 1A TaCIUKIaHTaH.

«Ofup paHram Metauiap Metamutyprusicu» danu "Metamtyprus' HyHa-
JUIMAA TabauM ojaéTraH TajmadajdapHW KacOWHW OenruiaoBYW (haHIapIaH
xucoOnanagu. ®aHHUHT JOacTypu OViiMya Mabpy3ajap, Taxpuba Ba amManuid
unuiap MyJpKautaHrad. Maskyp ¢an acocuna TamabagapHUHT OWUTHUPYB MIIMHU
OaKapWIHIIK XaM PEeKaTallTUPUITaH.

Maswpy3anap MaTHIapuaa OFUP PaHTJIM METAUIAPHUA WILIA0 YHUKAPHUII
TEXHOJIOTUSITIApH, AAcTIaOKu XOM amé TaBcu(M, IITCHHIAPHU OJMIN, YHU KanTa
UILIAIll, XOMaKd METAJUITApHHU OJIOBJIM Ba AJIEKTPOJIMTUK TO3aslall KaOu TapKuOuii
KUCMJIApHU y3 MUMra oJirad. TakIuM 3THIAETraH TYIUIaM 3ca MyaJUTU(HUHT OFUP
paHraM MeTaulap MeTtautyprusicu danu Oyitmua JlaBmar Twimga YKuErran
Mabpy3anap acocujaa Ty3WJraH.

Hly paBpraua Maskyp ¢aHmaH maBiaT TWiKMAa E3WITaH aaa0uETHUHT
WYKJIMTH, TEXHUK aTaMalapH{ KaOysl KWJIUIIard KWAMHYIIMKIap cababim, uima
Uyn KydwiraH KamMYWIMKIApHA 3bTHPOd 3THO, ymap Kypcarwica, Myaud
MaMHYHUSIT OWIaH KaOyJ1 KWiraH Oyiap 3/1u.



Ne 1 - MABPY3A. MUC METAJLTYPTUSICUHUHI YMYMMI
AXBOJIN. MUC UIILJIAB YUKAPUIITHU 3AMOHABHI AXBOJIN.

MabnaHunIMK caHoaTuja JAespiau Oapya KaszwiMa OOWIMKIApHHM HIILTa0
YUKApHII Ba KaiiTa WIUIANI KeHT KyJUIaHWIaau. bupop Oup MabaaH onuil yayH y
Kaiicu Toudana- paHrid, Kopa €K HOIUP MeTaUT OYIMIIMIAH KaThbUil Hazap
acocHii xoM-am€é MabJaHTOII €KW pyaaaup. YJapAaH Tallkapu Ka3zuiaMma OOWIHMK
cudarrga, YTra uugamid, ooBOapaom xamaa ((Irocin) KBapIyln aleIapHu XaM
BTHOOPTA OJIUII MYMKHH.

Pyna — Oy TOF >KuHCHapJiaH TallKWiI TONraH OYynuO, TapKUOHWIaru MabJaH
(0,351 nman kam OyimaraH) KaHua (OM3JIMIHAAH KAaTbUHA Ha3ap MabIaHYHIINK
CaHOAaTH/a KailTa WIUIAll HATW)KAacHua WMKTUCOAMM camapa Oepa oimjaraH XoMm-
ameEanp.

bu3 kynpox muciu pyaa €kum TapkuOujga MUCH OOp aménap Xakuaa cy3
oputamu3. Mucim pyjanap 3aMOHaBUM YCKyHasap OWJIaH KMXO03JIaHTaH KOHJIapia
OYMK €K €MUK yCcyJuiap OWiaH Ka3ub OJMHAIH.

PecriyOnvkammu3ga Ba  MycTakwin — JaBiamiap — xamkopymru — (MJIX)
MamJIakaTiapuaa KYMpoK O4YWK ycyi OwmmaH, Tapkuougaru muc 0,35-0,5 dousnan
KaM OyMaran pyjanap caHoaT/aa UIUIATHIMOK/IA.

Xap Kanzau pyaa acocaH TOT KMHCJIAPU XaMmJla MUHEpAJUIApUIAH TAILKWII
Tonrad. MuHepawwiap y3 ypHUAA pyldaid, SbHA TapKuOMJa axpaTud oJMIlra
MOWUIATH OOp paHriM MabJlaHiap, XaMJa HOKEpakK TOT >KUHCIapJaH ubopar
Oynaau. Hokepak TOr >KMHCIIapW acocaH TapKuOMUIa KaM MUKIOP/Aa PaHTIIHM Xam/ia
Kepakiii OylIMaraH MHHEpaulapiaH wuoopar Oymm0, KymnpoK CHIIMKATIIH,
KapOOHATIIM, KBapIUIM Ba ATFOMUHOCWIMKATIM MHUHEpaUIapJaH TaIIKWI TOITaH
Oynanu. ['oxan ymOy MuHepauiap TapkuOu1a TEMUP OKCHIIA XaM Oyriau.

PypanapHusHr tapkubu acocaH KUMEBHUM, (PU3UK- KUMEBUN €KUM (PU3UKABUIA
ycyJUiapra acocliaHraH Taxiwuiap OwiaH aHukinaHanu. Kyn xosuapna rokopuaa
KaiJ STWITaH Taxmwoiap OW3 KyTraH HaTWKaHU OepMacird MYMKHH, SBHU
pYIaHUHT KUMEBHM TapKuMOWHM OwWiicakjaa, MabJaHHUHT KaHIal MHUHepaiap,
OMpUKManap TapKuOUJIa MYXKacCCaMJMITMHU €KUM aXpaThO OJIMII Kepak OynraH
MabJaHHUHT (Pa3aiv TApKUOMHU OWIIMII alOXH]1a aXaMUsT KacO 3Ttaau. XoMm- ameé
€Ku pyda TapkuOuJaru MUHEpal XxamJa OMpPUKMAJApHUHI pauuoHal Ba (a3aBuii
TapKUOWHM  aHUK OWIMIIMMH3  3Ca, MAabJaHUYWIMK JKapaHUHU  TYIpH
TaHJIAMMU3Ta Ba KalCW ycyd OWJaH YHM KalTa WIuiad, SpUTHO, HWKTHCOIWAN
camapa Oepa oOJaguraH TEXHOJIOTHSIHH  KYJ/UIAIMMHU3Ta WMKOH sIpaTajiy.
IyHuHTAEK, METALTYPTUK XHUCOO YHUHT paliMoOHall TAPKUOWHU XUCOOIall, amenap
TEHIJIUTUHHA KeITUPUO YUKApHIIA, pPYAaHUHT (pazamy xamja MUHEpall TApKUOUHU
OWraH XoJaruHa aMmaira OmMpuIIaIu.

Munepan TapKUOWMHHWHT XWIMa-XWUIMTUTa Kapad, paHriam MabJaHiH
pyaanap TypT Xui Typra OynuHagu:

1. Cynbpunmu pynanap, sSbHH MabJlaH acocaH OJTHUHTYTYpPT OwiiaH
OMpUKKaH XoJaa Oynaau.



2. OKcuIaHrad pyjaiap, SbHU yHJAa TapKUOWIAard MabJaHiap KHCJIOPOJ]
OwnaH OWpPUKKAH XOJ/Ia, TOX OKCHIJIH, THUAPOOKCHUJJIM, KapOOHATIM XOJaa
Oy manm.

3. Apanam  xosgard pynanap. byHaa MablaH XaM OKCHA, XaM CyJbdun
XOJIMJIa yIpaliy MyMKHH.

4. Tyrma MabliaH, SbHH cO( XOJMIAru MabIaHiIM pydanap. byHna mabnax
acoCaH PPKHUH XOJaTja )Koiamrad Oyaau.

Ep xoburmmarn OupukManapia MabJaHIap KyJda KaMm KOMIAIraHIuTUra
KapaMai, XO03Upry KyHJa yJapHU Ka3ub oymb, 60MuTHO, KaiTa uiniad, caHoaTaa
UKTUCOAUN camapa Oepa oJyiaauraH ycysuiap OwinaH cod MabaaH XOJija Kepakiu
MUKIOpJa oduHMOKIa. bu3 kypub umkaérraH MUC MabJaHU XaM €p KOOWTHIa
0,01 ¢owmsunuruHa Tamkua 3Tagu  xosoc. JKoimammm Xycycustd Oyitnua
IOKOpHJa Tabkuajgad YTwirad TypTTa Typd XaMm TaOuataa ydpad Typasu.
[IyHuHTIEK, MHC MabJIaHWHWHT UKKH 103 3JUIMKJIaH OPTHK MHHEpauiapu 03ymo,
ynapaaH 0ap3u OWpliapu Kyda Kam ydpanau. AcocaH caHoara MUCHHUHT
OJITHHTYTYPT Ba KHCJOpoja OwiaH OWpHWKKAaH MUHEpaUap KYI ydparaHiuri
Tyaiinm, Muc UNIad YUKApHUIIIa Xap UKKaIa XUIM XaM KEeHT KYJUTaHWJIa IH.

Kyiiuga cymbguamum Ba KUCIOPOMJIM MHHEPAUIAPHUHT Tabuaraa KeHT
Kymamaa yupald TypaJuraHJiapuHUHT HOMJIADUHHU Ba MUCHUHT yJap TapKuOumaru
dhoun3 KypcaTKU4In KEITUPHUIITaH:

1-xanBan. Tapkubuaa muc OYIJraH acocuil MUHepaiap

Ne | Munepanoapan dopmynacu Haszapwuii Tapku6u, % Hucowii
HOMU MHUC | OJTHH- | KUCJIOPOJ | OOLIKaIap | OFUPJIMIH,
yrypT /M
1 [Tenopwur CuO 79,8 - 20,2 5,8-6,3
2 [Kympur Cu,O 88,8 - 11,2 5,8-6,1
3 [Xanbka"TUT CuSO,4 x 5H,0 254 12,8 25,7 2,1-2,3
4 Manaxur CuCO3xCu(OH), 57,5 - 28,9 3,9
5 |Azypur 2CuCO3 x Cu(OH), | 55,1 - 32,6 3,7-3,8
6 [Xpusokoiia CuSiO; x 2H,0 36,0 - 27,5 2,0-2,2
7 |luorrras CuSiOsz x H,0 40,5 - 30,4 -
8 KosemmH CuS 66,4 33,6 - 4.6
9 [XampKo3uH Cu,S 79,8 20,2 - 55-5,8
10 Xanmpkormpur CuFeS, 345 35,0 - 472
11 bopaur CusFeS, 63,3 255 - 49-54
12 Muc Mmoaubatu CuMoOq 28,41 28,64 42,95
13 Ky6aHI/1T CUFezsg 23,5
14 Tanuaxur CuFeS(; s.2) 36-34,6
MycTakui JlaBJaTiap XaMIy CTJINTH MaMJIaKaTIapuaa, XamMzaa

VY30ekucToOHNMH3a KYNpoK Cyabpuamy pymamap caHoaTAa WIUIATHICA, YeT

aIIapia

OKCHUIJIA

XaMmJa

apaymam  pygamap XaM  Ka3uO

OJIMHMOKJIA.

PecnyOnmukammuzna acocan cynbGUIIM pynajap Ka3uO OJIMHAETTaHIUTH Y4YH




Oarapcwipok 11y pyganap xakuaa mMabiaymoT Oepamus. Cynbbuamu pyaanap y3
YpHUIA simK (CIUIONMIHBIC) Ba TapKOK (BKpaIuIeHHBIE) TypJapra OyimuHaau. Summ
pyaamap ¥3 HOMH OWJIaH MabJIyMKH, acOCaH CyIb(Pumm OnpuKManapaad uoopar
OynuO: HOKepak TOF >XKuMHcHapu Ba Oomrkamnap Oop-ityru 10-20 % Hm Tamkun
Kuiaau, xojoc. Tapkok pynangapjaa OyYHUHT akCcH, S’bHM aCOCHUM Macca HOKEpak
TOF KHUHCIIapu O0YmmO, cynbuumu oupukmanap o3ruHa mMukgopau 10% rtamkun
ATaIu.

Panrmm wmabpnanmapHu  axpatud OJMII Kepak OyiraH MabJAaHJIapHHHT
pydagard MuUKgopura kKapa0, yaapHud mnoamMeramnt (Kym MabAaHIM) XaMaa
MoHOoMeTaT (Oup MabllaHN) pynaiapra axparamMmu3. MOHOMETALT JCTaHUMU3/1A,
aKpaTuOd OJIMII YYyH Ka3uO OJMHraH pyAaHUHI TapKuOuaa OuTra MabaaH O0yiuo,
TEXHOJIOTUK >kapa€H (akaT yia pylaHd KailiTa WOUIall yd4yH MYIDKaJUIaHTaH
oynanu. [lonmmeraum pyaa KazwiMa KOHJIApHUAa Kyaa KYIT sKoumamrad 0yimo,
KYT XoJulapja VHTarada, aipuMm XoJuiapja YHTaJlaH OPTUK OVaraH MabAaHIapHU
y3una OuUpUKTUPHUO, UIynapAaH KYMUWIMTMHU TEXHOJOTUs kapa€Hu Oyitnua
aKpaTu® oJMIl, OJNMHAETraH WKTUCOAWW caMmapaHu olmpaau. busz kypubd
YuKa€éTraH MHUC pyJacH KyNMHYa MaHa LIy Typyxra MaHcyO Oymu0, yHHHT
TapkuOuaa MUC OWJIaH HHKENb, KOOAIbT, OJTHH KyMYIl EKH MHUC PYXJIH, YHTa
KYPFOIIIMH, KaJMHUH, TOXaH MHC MOJIMOJCHIM Xojuaa OyHIa yHra BOJb(dpam,
OJITUH, peHUI KaOu yHCypJap OuiiaH OUprajimkaa yupad Typaiu.

byryarn kyHma ka3u0 oJiMHaéTraH MHC KOHJApura Ba ypraHWIagTra
KOHJIAp XaKuJaru MabJiyMOTapra ypTHO0Op Oepcak, TapKuO KUXaTHIaH yJiap aH4ya
Kepakiu MabJaaHnap Oyitmda xkamOaraianup. MuCHUHT TapkuOu Oy KOHIapaa KyIl
xoJrtapaa 1-2 ¢owsHM TamKwI dTca, Karra KoHmapaa aca 0y kypcarkud 0,35-0,75
dbouzganruHa noopar. JlekuH mnryHmail MUC KOHJIapW MaBXyAkd, Oynap Taduaria
y3Ura Xoc Mybku3a KacO 3TraH jecak myOoJjara Oynmmaiinu. TapkuOuaa mucu 60p
TaOuMii OMpPUKMANTapHUHT Oup KOWra My)kaccaMm OYJIMIIM y3 YpHUAA MUC
KOHJIADUHU XOCWJ KWJICaja, YJIapHUHT >KOWIAlIyBM Ba KUMEBHM TapkuOu
KUXaTIaH IOKOpHUIa caHald yTuiaran 6apya pyzaa TypJiapura Tyrpu KeJau.

Mucuu nnuiad unkapuim XX acpHU UKKUHYM SIPMUJA KEHI PUBO>KJIAHTaH.
1999 #iunna nynéna taxmuuad 8,5 - 9,0 MyH. T. Muc unUIAd YMKWIAU. DHT KYII
UIDiad 4yuKapraH naenar - Ywmm, Wwimra 2 MIH. TOHHara SKUH MHC HIUIA0
yyKaprad. Ynanaad Talkapyu acoCcuil MUC UILIa0 yukapaauran nasnariap: AKII,
Kanana, Asctpamusi, fAnonus, Oimmonus, Mcnanusi, Mekcuka, Iloprtyramus,
Poccus, Tonbima, Y36eKucToH, Kozoructon Ba 6omkamapaup.

Hctebmon Oyinya paHriu Mmetawiap OYViMya MUC allOMUHHUIIAH KEeHUH
UKKUHYU VpuHAA Typagu. Muc Ba yHM OMpPUKMAaIapUHM aCOCHUNA HCTEHhMOIYU
coxanap:

- QIIEKTPOTEXHUKA Ba DJICKTPOHUKA,

- MaIlIMHACO3JIHK;

- TPAHCTIOPT BOCUTAJIAPH,

- KypWIHII MaTepuaJuiapu;

- KUME CaHOaTH,

- KUIUIOK XY KaJUry Ba OOLIKaIap IUp.
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Orup [aBpiap/la MHUCHH SJCKTPOTEXHHKaJTa HCTEhMOJIM, OINTHKA pH-
BOXKJIaHUIIM cababmu, 6upo3 kamaitnd 6opmokna. JIekuH yHH Xap XWJlI MUC Ky#-
MajJapu TYpJH TH3UMIIApJa UCTebMoOJM ToOopa ommbd Oopasntu. To3a mucc Ba
MHUC KYKyHJIAPHU UCTEHMOJIM XaM OIMO OOpasmnTH.

1999 iunpna AKII, Onmonwus, SAnonuss Ba dpanius naBnartiapu MUCHHU
OyHENA UCTebMOJIMHU (D5 % V3mamrrupuniau. PuBoskiaHaérran naBiamiap 3ca
MUCHU SIPMHHU UNUIA0 4yukapuO, dakar yHu 5 - 7 % ucTebMoi KUIMIIAIU XO0JI0C.
PuBoyxnanaérran naBmatiapAa Owp kwmmm Oommra 8-12 KT MHC HCTEBMOI
KWIMHAIU, pUBOKIaHA¢TTan naBiatiapaa aca dakar 0,2 - 2,0 kr.

1999 #tmnna MUCHU acoCHl HICTEbMOTYMIIAPU MUHT . TOH:

AKIII - 2200; Yumu - 34,

Snouns - 1200; IOAP - 63;

Aurmus - 600; Ommvonus - 800;

2000 ¥wra gyHéna KoJIraH 3axapaniap:

AmoMunnit 2525 miH. T.

Mrmuc 90 MiIH. TOH.

Kyproummn 27 MJIH. TOH.

Pyx 18 mutH. TOH.

Huxkens 29 MJIH. TOH.

KobGansT 1,3 MJIH.TOH.

OATUHTYTYPT 4 MIIH. TOH.

Hedts 7*10 wm.

TaOuuii ras 139y 3,

Ypan 1620 muHT T.

2-xanBan. MJIX naBnarnapuga MUC 3axupayiapu
JlaBnatiap Kounnapuu | 3axupanap, YMymuii MJIX 3axupacugan %
COHH MJH. T | 3axgpaiap, MJH. T Xpcoouaa

MJIX 238 49,8 69,9 100
Poccus 120 20,0 30,0 40,1
Ko3oxucran 74 14,0 20,0 28,1
V36ekucTan 6 10,3 12,0 20,7
ApMaHUCTOH 14 4,2 6,0 8.4
O3o0pboibkan 5 0,6 1.0 1,2
['py3us 4 0,4 0,6 0,8
Kupruzucran 3 0,2 0,2 0,4
Toxxukucrad 12 0,1 0,1 0,2
Jyné Oyitnua 340,0 650,0

3-xanBan. Padbuanpnanran MucHu nyHEé Oyiindya nnuiad YuKap WIATIH
(MUHT. TOHH, MKKHJIAMYH MIUIA0 YUKAPHUIIHN XUCOOTA OJIMHIaH)

Acocuit
uiuiad

1991 | 1992

1993 | 1994

1995 | 1996

1997

1998

1999 | I-llxB

2000




YUKAPyBUHIIAD

XamMMmacu 10797,411105,201327,41155,(1566,[12410,1.3245,(114098,(14465| 8392
AKIIT 1995,1|2143,9(2215,3| 2220 | 2250 | 2347 | 2455 | 2456 | 2130 | 1087
U 1228,3|1242,3|1268,2/1277,411490,9 1748 | 2116 | 2335 | 2666 | 1537
Slmonus 1076,3|1160,9(1188,8(1119,2| 1188 [1251,4{ 1279 | 1277 | 1342 | 832
["epmanus 521,5| 581,7 |632,1(591,9(616,1|670,8| 674 | 696 | 696 | 416
Poccus 692,1| 575,4 | 562 [502,1| 545 | 570 | 570 | 550 | 698 | 361
Kanana 538,5| 539,3 | 556 |549,9|572,6(559,2| 560 | 563 | 540 | 316
benbrus 386 | 373 | 368 | 388 | 226
XUTOM 368 | 375 | 380 | 392 [450,8| 482 | 488 | 496 | 502 | 258
crnanus 264 | 292 | 304 | 305 | 192
[Tonpima 378,5| 387 | 404 | 405 | 407 | 410 | 414 |446,8|454,3| 230,1
[lepy 2441 250 | 262 | 253 | 282 | 342 | 384 | 411 | 434 | 259
3aMOust 423,7 | 472,0 |424,9|369,5(313,8|317,1| 328 | 306 | 259 | 118
KazaxcTan - 3278 | 318 | 283 | 254 | 257 | 301 | 325 | 362 | 231
Apctpamuss B4 279 | 303 | 309 (3359 290 | 314 | 271 | 285 | 419 | 275
Oxeanust

Kopes pec. 198,4 | 209,8 |219,5| 222 |233,2|244,4| 263 | 369 | 451 | 272
Mekcuka 153,91 191,1 |171,1| 197 | 208 | 246 | 297 | 345 | 399 | 228
bpazmms 141,4| 158 |161,1| 170 | 165 | 172 | 177 | 168 | 194 | 118
DUIUIIITHHEI 156 | 147 | 152 | 148 88

[Iserus 126 | 128 | 125 | 114 61

DKAP 127 | 120,1 (127,9|129,6(131,7| &1 | 127 F 116 43

V30ekucTan - 75 78 77 | 76,5 80 | 812|843 | 86 46

1]
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Gomes 1000 (3]
300-  1poo (7
200 - 300 15}
TeEpes 200 (25)

O00Om

1] 1000 2000 3000

3axypaigapHu KUUMaTH reoJoTHsl, UKTUCOAUET Ba TPAHCIIOPTra OOFIUKIUD.
AKII na 3axupanapHu ep KaTJaMUHH YyKypJIUTHIaH KEIuO YUKW, KalicuIaH
doiinanm KazwiMaJapHU 0JTUO0 YHKHUII camapaaopiu Oyiaau.

Muc Metaulypruscd OXUPTH JAaBpiapAa Kyluaarn WyHamum OVyinda
PUBOXJIAHASITITHU .

- MUHEpAJI 3aXUpajiaH TYIapokK (oiiananuu;

- aTpod MYXUTHHA XUMOS KHJIHIIL,

- aBTOT'€H apacHIapUHU KEHT KYJIIAlll;

- IUTaK OWJIaH MUCHU UCPO(PTapUWIUTUHN KaMal THPHIIT,

- MUPOMETAIUTYPTHsIIAa KUCIOPO11aH KEeHT (DO TaaHMIIL;

- Y3JYKCH3 WIUIAWJNIaH aBTOMATIAIITHPWITaH TU3UMIIAPHU KyJUlall Ba
OomKanapup.

PuBoskymanran maBnatiap KEHr MUKAOpJAa TOJUIMHT cucTeMacuaaH
dorinananunasntyd. TomuHr - Oy pUBOXJIIAaHAETTaH JaBiaTIaH XOM ami€ COTHO
om0, yHM ymia epnaa, €ku OollKa JaBiarTiapja KaiTta unpiad, y3jmapura tosa
MAaXCyJIOTHH 0J1M6 KeTuuytup. Bynnaii ity V36ekncTonra MyHocu6 sMacaup.

Nuab yukapuiln UMKOHUATIapUIaH (poigamanuin KyHuaara pakamiaapaaH
noopar, %:

AKIII - 85 - 88;

Kanana - 95 - 97;

Yumu - 901 - 95;

3ambwus - 97 - 98.

V36ekucTon oup wwiga 100 - 120 MuHT TOH. XOMaKH MHC WIUTA0 YUKAPHIIT
UMKOHUATH O0p, JekuH To3anaHraH mucHu 3ca 200 - 210 mMuHr TOH. HMILIA0



YUKAPUIII MYMKHH. XOMaKd MHCHH OJIMIIAH YHU TO3aJalll WMKOHHUATIAPU
KYTIPOKIUP.

Jynéna acocaH MHC TPaAWIMOH TUPOMETALTYPTHK CXeMa: JPUTHII -
KOHBEpTEpJIall - To3ajam cxemacu acocuaa osmuagu. dakar yam 10 - 12 %
THJIPOMETAILTYPTHK YCYIU EpaMuia OJTUHA/IH.

Oxupru naspmapna Oup xwn maemammapna (AKHI, XMJI, Acrpamus,
3amOus Ba OomIKaiap/a) MHUCHM XUCOOJAaH TallKapu pyJajapjaH THIpOMe-
TAJUTypTUK yCYIM OWJIaH aXpaTuO OJIMINra axamusaT ToOopa ommb 6opMokaa. by
ySUTM Ba €p Taruja TaHiad SpUTHII YCYIUIApUIHD.

Kymma wmypakka® pynanapiaH MUCHHM TaHjaad HJpUTHLI LEMEHTJall -
drotarus ycyiau OWiaH Kaiita unuiam KeHr tapkairad (MocToBHY cxeMacH).

XamaycTimk naenamiapiaa muc acocaH Onmamuk, bamxam, [[xe3kasrad,
Hopunbck Ba 0oImKa WUPUK TOF - METAUTypruss KOMOWHATiIapuaa Winiad duKa-
puinagu. by xomMOuHaTIap TYJIMK CXEeMacu: KOHUMIUK - OOWWTHII - XOMaKHd MHUC
OJIUIII - YHH TO3aJIall - TAUEp MaxCYJIOT OJIMII KUCMJIIapaH nOopaTaup.

Onmanuk mapoutnaa uiniad yukapumra pynaga 0,37 - 0,42 % muc kenanam.
by pymaman 16 - 18 % wmuc OoliuTmacu oJMHaAM. MeTaTypruk mediapra
IOKJIaHaIWTaH ImxTtaHu Tapkuouga 14 - 16 % wmuc OGop. Cymepdummm muc
OOMUTMACHMHM WKKMA XWJ TeYJa: SsUUTMT Ba KUCJOPOJ Malrbal 3SPUTHIAIH.
Omunaérran mreriHga 25 - 40 % wmuc 6op. by mreitH koHBepTepaa Kaiita
unuianmo xomaku muc onuHaau. IInak Tapkubuaa 0,5 - 0,9 % muc 6op. by nuiak
X03Upru nmnaitaa (akar Maxcyc KoWnapAa caknaHuO TypuOau. Askpamud
yyuKa€TraH TEXHOJIOTHK rasjapja medp raziapuma 2,5 - 3,5 % SO OGopmuru
cababmm, Oymap OYMK XaBoTa 4YHMKapwiagd Ba aTpod MYXUTHH HHXOSTIA
3axapyaiiau. Anmur neunu raznapuga sca / % rada ONTHHTYTYPT OMpHUKMaIapu
00p Ba yiap cynb(ar KUCIOTACUHU OJIMII YUYH FOOOpUIIa/IH.

3amoHaBuil TexHOJOTHsUIAp acocuaa OmManuk koMmOuHaTuaa 12 KOMITOHEHT
axpatnd onmuHamu Ba 20 XWI MaxCyJOT HIDIA0 YUKHUIIA]IH. V36ekucTon canoaru
MUC OWiaH Tyja TabMHUHJIAHTaH, MUCHH KaTTa XaXMH XOPIKUW JaBiaTiapra
AKCTIOPT KUJIMHUO pecITyOIMKaMu3ra BATIOTa OJIMO KeJlaau.

Hyné 6o30pmxa 1 ToHHa MUCHM OaxocHu: KaroJ makiauaara merami - 1500 -
1700 AKII pommapu, karanka (cum) mmakigaru sca 3100 - 3200 AKII gosapuau
TaIIKWI KA IH.

Muc wnua®b yukapuigard TaxXMUHaH capd - Xapaxkamiapu KyWujaaru
paKamJIapHU TaIlKWI Kunaau, % xpcooumaa:

- Konunnuk Ba Oonurum 6ockuuu - 50,4;

- Dpwtam - 33,0;

- To3zamar - 6,8;

- bomkapys - 4,1;

- TpaHcnopT - 4,7;

- Oomka TypJsapu - 1,0.

Ockd TewIiapHU YpHUAra Ba SHCUM KypwiaérraH 3aBojsiapiaa ¢akar
3aMOHABHUM ABTOTEH JKapacHiap KYyJUIAHWIMIIM Ky3Ja TyTWwirad. by »apa€niap:
IDKB (BanrokoB >xapaéun), Ounnsaausauar Oyrokymiy, Hopanna, Myiyoucw,
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TBPL Ba Oomkanapaup. Mkkwiamuu 3axvpanapiaH TO3a MHUC OJIMII XaM KEHT
WyJra Ky MHIasnTy.

Kenmaxakna mMucHM uctebMoim (akaT kKymavumm mMymkuH. Lllyawm ky3ma
TyTwirad xoiaa OnManiK KOMOMHATHAA SIHTM 3aMOHABUM TEeUb WINTA TYHIUPHUIIHA
My pKaianrad. @akar Oy nevb yuyH KOHYWIMK UIDIAPUHU KEHTaUTUPUO MIMXTaHU
KYIAUTUPHIL KEPAK.
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Ne2 - MABPY3A. CYJIb®UJIJIN MUC BOUUNTMACHHU SIIJIUF -
KAUTAPYBYM MMEYJIAPJIA DPUTUIIIHUHI HASAPUSICH BA
AMAJINETUH.

Slnnur KaﬁTapquH IPUTHII HEeINTA MUCJIN INXTA KOPHIIMAaCHHHU
IPUTHII TEXHOJIOTIHACHA

buprHun symr KautapyBuum newnap XIX acpHuHr oxupnapuna Yaibc
Xyayauaa naiao oyaran. bop iyru 8M° MaillTOHHH Srajtaras yIIOY SPUTHILL IEYU
Maiina OynakmapaaHn ubopar OYnuO, TOMIKYMHUPHUHT EHUIIM HATWXacuaa
KM3UTUITAH 1. EHUIFMHUHT KV capIaHUIIN, YHYMIOPJIMKHUHT NACTIMIU Oy
DPUTHIN TICYMHHU Y3TapTUPHUINTa Ba YHH TAKOMWUIAINTHPHUIITA OJHO KEIIH.
Huxost, AKIL auar Anakonaa xyayauna y3ynauru 40-50 m Oynran mey uiira
Tymmpuiau. [ledHuHr y3yHauru yeuim Ouian sHU, OalaHJIUT| XaM opTa 00p/Iu.
Ba HuxosT, OyryHru kyHra kemm0, oup mebépnaa cyrtkacura 1000—1500 munr
TOHHA KAaTTUK XOJIJard IIMXTa KOPUIIMACHHM KaWTa MIUIAWIWraH Tedsiap uIira
TYIMMPWIIH. YJIApHUHT yadamiapu Kyvujgarnda: y3yniura 30-33 m, suu 8—10 M,
YMYMUHA HII 3PUTUII ManuJOHU 240-300M°. DHr KaTTa SUUIAF KaUTapyBuM I1e4
AKIIxuar “Tapdunsa” 3aBoauaa xoammran 6yaub, y3ywimra 37,5 M, sHU 6,6
M Ba SPUTHUIL Ma10HU 435 M HH TAlIKAT 9Taj(H [21].

XO03Upru 3aMOHAaBUW SIUIMF KaWTapyBYW TEWIAPHUHI WITAPUTH TEYJIapIaH
TyOmaH GapK KWITyBYM acoCHUil TaBcH(Iapy KyHuaarmiap:

- TICUKAHUHT XaMJla IMXTa KOPHWIIMACHHU IOKJIAIl TU3UMUHUHT TaKOMUJI-
JAIT aHJIUT U

- IEYHUHT KalUTaJ TAbMUPJIAl MYJ1aTH y3auTaHJIATU;

- yTra yugamin, oJI0BOApAOII FUINTIAPHUHT TEPUIHMIIMHU MyCTaxKamJiall Ba
ne4 opTura ra3 xamja 4Yanriu (yTWiM3alys) COBYTHII Ba TO3alall YCKY-
HAJIAPUHUHT YPHATWITAHIUTY Ba XOKa30Japaup.

X03upTru KyHJla XOpWXKHUM AaBiariapaa 49 ta mMuc 3aBoauaa 00 MUTMA SIUIAF
KalTapyB4Hu Meujiapjaa dputud kenuHMoKaa. bymapHuHr xucoOuna 80 ra skuHU
SJUIAF KauTapyB4YM sputull neuyu, myHzaaH 35 tacu AKII 3aBoanmapuna TYIJIMK
unuamMmokma. MJX wmamiakarmapuga, bamxammvue CanoaT OwupiammMacuia,
Kpacnoypamsck muc sputum komOuHatuga, Omvammk TMKna Ba Oomka muc
SPUTHUII 3aBOJJIAPUIA XaM MaBXKyJAd. XO3UPTM KYNTMHA 3AMOHABUN MEYJIAPHUHT
OananaH, Ky00amaH TEXHOJIOTUK KUCIOpOoJ EpaamMuaa KUSUIMTHHUHT KU3JUPHU-
JMIIM TIed YHYMJIOPJIMTUHUHT opTUlMra om6 kenaau. Ileu kopa Mot (Ma3yr) €ku
Tabuwnii ra3 €K1 MKKAJTACHHUHT apajalMacu/ia uiniam Kooumusatura ara [ 15, 22].

S.1-pacmaa KypcaTWITraHWACK, SUUIMF KAWTapyB4W I€Y TOPU3OHTAT XOJaTia
KoWmammad. VICCHKIMK arperatd KyWHaaru acoCcHi KuCMJapjaaH uoOopar:
NOMAEBOP OCTKUA KUCMH, €H, OpKa Ba OJi AEBOpJapu, Ky00Oa TeMup CHUHY Ba ra3
MYPHCH.
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Xo3upru AaBpja Oy HCCHUKIMK arperaTd KyHAWpWIraH Ba KyHaupuiIMaraH
MUCIT OOMUTMAHU SPUTHIIIA KSHT UIIUIATHINGO KeMMHAETTaH nediap aH Oupuaup.
IeqHnHT OCTKY KucMu Kyreda 200 —240 m° atpoduna 63m6, 400 m° ra erau.

SAnnur xaiiTapyBuM 1ed €0 aTaIMIIMHUHT acocHil cabadu — UKKU €H JIeBOP-
JAPUHUHT WYKA KACMHUAA KWSUIMK okoiyammran Oymu6 (5.1-pacmpa  A-A
KUPKUMHUJIA SAKKOJI KypcaTWwiraH), €HWKFHU Malllbalia OYIum0 Myalak XoJjariaa
¢HUIM MOOalHHUIa WCCHUKIMK HypJaHUIIM Ba KyOOa opkamu (90%) Kusimkgaru
améHu dputaan. [yHUHTOEeK, EKWHFHHUHT EHHWIIM HATWXKACHAA HWCCHKIIUK
KoHBeknusacu Tydaitm (10%) Ku3uraH mMaxcysaoT ra3 3appajapy OpKaId YTaJu.
VICCUKIMKHUHT €Y WYMIard Mairbajuld MapKa3uJard KUsJIMKKa, YCTKH Ba OCTKH
KHUCMUTA HYPJIAHUIL, SUUTUF KAaUTapyBUWIMK XYCYCHSTHAAH YOy arperaTHUHT
Xapopar MapoMHra Kypa HOMHU KeJTMO YUKKaH.

Ileu, acocan, Tabumii ra3ma unoiaian. 1'ox ra3, Kopa Moi (Ma3yT) Ba KyMHP
YaHTH XaM HWIUIATHIIAIH. EKI/IJ'IFI/I acocaH, OJI TOMOHHUAAH €HAUPTHY EpaamMuia
ras yayH taxmunas 1100—-1200m°/c Ma3yr mnmatmica, 300 kr/c rada Gepraim.
Kaitfta TabmMupiaHraH 3aMOHaBUN TEWIAPHUHT YCTKA KUCMHJA, SIbHU TenajaH
nacTra KysUIMKKa anoxujaa Ttabuuii raz Oepuianu. by Hadakar UCCUKIMK MaHOau
Oymm0 Xwm3mar Kwiaau, OadKd KUSUIMKJIaru XapopaTHH OPTTHPHO, YHU SHaja
SIUTAFIAHTUPHO, TI€Y YHYMAOPJIUTHUHU OPTTUPA/IH.

[To#ineBop, acocan, KamuHIUTH 2,5—4 M O€TOH IUMTaJIapHIaH noopar 0ymmo,
YCTKM KHCMHU YyTra uyujgamiud OeronaaH Kyiwiaau. lloiineBopna xaBo yrTul,
TEKIIMPULI YUYH KyBypJiap Ba KypHIll TyWHYKJIapu Oyiaau.

[ledHWHT OCTKM KWUCMH, TyOW KyNWHYA JMHAC Ba XPOMOMArHE3WUT FHIIT-
JapuIaH TaxJaHuO, EpUKIApHU 3ca 0J0BOAPIONT TYIPOK OwmaH Tyaupuiaann. [leu
TyOn Kyo6acumMon 0yim6, Kamuiuru 1-1,5 M rada, €0 neBopiapu 3ca UKKH XU
KaJIMHJIMK1a Oy iaau.

Cyrokimk Typaauran kucmu 1-1,5 M, okopu raz-yanr kucmu 0,5-0,6 m
KIMHIMKAA OVr0, TUHAC, MarHe3UT €KY eHTWI OYJIraH MaMOTIIN FUILTIIAp UIIUIa-
TWIAAU. DPUTUII arperaTuHUHT SHU 7—11 M, y3ywmuru 28—-40 M, Oamanamuru
TyOnman KyoOarava 2,6—3,8 M raya 06ymaau.

Banna uykypmuru 0,8—1,1 M HM TalKui 3Taau, IIyHUHTAEK, OCTKH KUCMHUJIA
0,4-0,5 m mrreiin, 0,5-0,6 M YCTKM KUCMM TOIIKOJIHM TaIKWI dTaau. [ledHuHT
acoOCHi HO3HMK KypHJIMacu TOMUIUP, SHHU KyOOacuaup.
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Annuz Kanumapyeuu spumun neuu.

Marepuanyiapau taBcugu.

Snnur meyHu mmxracura 6oiuT™Ma, (QIIIOC Ba aiiflaHyBYM MaTepHasliap
kupaan. OIMaIMK KOH-METAITyPTUsl KOMOWHATHIA OJIMHAIUTaH 0O MUTMaHH
xkuméEpmii TapkuoH, %: Cu - 16,0 - 18,0; Fe - 31,6 - 33,0; S-35,5; SiO, 5,5:Al,0; 2,3;
CaO - 0,1. Iy 6o#tntmann MuHEpaoruk Tapkuou, % Cu,S 14,0; Cu FeS,20,0;
Cus FeS, 1,0; FeS, 49,0; Fe,05 3,0; SiO, 5,5; CaC0302; konrannapu 7,3.

boiintmanu rpanynoMeTpuk (KyKyH 3appadalapHHHT YIdaMiapy) TapKuOu
0,15 mm (100 %) manm 0,043 mm (90 %) raua opanuruaa ysrapagu. OunbTpaiigan
kerinary Hamummra 10 - 17 % ramkun Kamaau.

SAnmuF nmeyHu 1UIaK TapkuOW XucoOra oJiraHja, IIMXTara HIIOKOp €EKu
HOpJOH (pmociap kymmiaau. Uimkop daroc xucoduaa oxak KEHr KYJUIaHUIIAIU.
Hopnon dumoc xucobuma sca - kBapil, €Kd KpeMHUN JUOKCHIM Ky MHUKIOPJIA
Oynran mMuc pynacu Kyywianunand. OJManvK MapouTuaa Y3 TapKuOuAa OJITHUH
Oynran KBapIl pyJaacH Ky UIaHWIAAW. YOy pyaanu kuméBuii Tapkuou, %: CuO -
36; SIO - 68,6; CuO - 1,2; Fe - 5,4; Al,O3 - 5,5; MgO - 0,9; S - 0,33.

@nrocHM TaHIalla acocaH TpaHCcHopT capd - xapaxariapu xucooOra
omuHanu. Illy nykram HazapnaaH, cudatu EMOHpPOK Oyiica XaMm, Maxautuii Qirociap
KEHI' KYJUITAHWJIAU.

AlimaHyBYM MoOJaajiap XUCOOWIa Xap XWJI paHrjap. KyHaupuil, Oopos,
KOLIEN - YTWJIM3aTop, KOHBEpPTep Ba OolIKanapAup. YiaapAa MUCHHHT TapKuOuU
9,86 nman 44,6 % eragu. YHIaH TallKapu 4YaHTa pyX, KYpPFOUIMH, TEMHD,
ONTHUHTYTYPT, KPEMHUW JHOKCUAMW, QIIOMUHHAM Ba KaJblUHUM OKCHJJIAPU
MaBXKyAauUp.
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YaHrnap suumr medyja KalTa WOUIAaHAAW. YJIApHU 3appadaliapy yTa Maijaa
Oynranu ca0abiM, YaHT TEXHOJOTUK Ta3 OWIaH KUCMaH YMKHO KeTHO, STHTUTIaH
ailanyBYM Mojana OymmO konmaau. by aca karra xakmmarm MUCHH (oiinacus
alyIaHnO FOpUIIUTa 0JIMO Keaju.

HIunxra Tainépaam. Kyiaupum. Kypurum. Muc sputuin 3aBosiapaa xap
XWI IMXTa Ta€pyam ycy/ulapyd KYJUIaHWJIaaAu. ODHI KEHI TapKairaH ycyl Oy
[IUXTa KOMIIOHEHTJAPHU JICHTAM KOHBEepjapJa apalalTupuiaup. Maxcyc
OyHkepiapaaH OoiuTMma, (UIIOC Ba aillaHyBUYM MOJJalap Tapo3japJaH YyTrad
WUFMa KOHBEHMEpra HOKJIaHaJgWd. XapakamIaHWuIl JaBpuaa, KalTa FOKJIAII
MOFOHACHJIAa Ba SUUTMF TEYHM OyHKEepHJa IIMXTa KOMIIOHCHTJIApH SXIIN
apanamrupuiaaav. byHnai TH3UM OCOH Ba KaM XapaKaTIWIHP, JIGKUH IUXTaHU
Oup Xui TapKUOWHU ynuiad TypUILM KUKWKH.

OHr sxmm mmxra Taiépnam ycynu Oy Oeaunr - cuctema. [luxra
KOMIIOHEHTJIapW KaTiaM - KamiaM YCyJdu OWJIaH >KOWIAITHPWING, BEpTHUKAIh
KecumMu Owian omummb TpaHcroptepra Oepunamau. byHmait cuctema Snonusiga
KeHr KysuaHwiagu. CucteMa CaHOKCU3 MOJJajgap MINTHPOKHAA IIHUXTa
Taii€puammra UMKOH sparaau. llluxtaHu TapkuOu eTapiau Aapaxkaaa Oup Xuiu
oynagu. Macanan, Anonmsga 40 ra skuH MoadanaH doigaTaHWINO, MMXTaaa
mucau TapkuoOu 0,54 % y3rapumm mymkuH xosioc. AMmo OnManukma OyHman
cucTeMa KYJUITaHWIMaiau, dYyHKM OYHHUHI y4yH KaTrTa KamuTtal Malmar
capdraHuIM Kepak.

3aMOHaBHI MKC SPUTHII 3aBOJIJIap/a SULIMF reura KucMadn Kyputuiras (5 -
8 % H O) mmxra rokmanaau. Kyhaupuimarad OOWWTMaHM KYJUlala IUXTaHU
WCCHUKJIMK MCTEHhMOJHM HHUXOSTAA KYMasja, TPAHCIOPT Ba FOKJIAII IapOUTIapHIa
OTHpJIalllaii  Ba WNUIA0 YWKWAII YHYMIOPJWTH Tacasian. SmF medra
KyWaupwiran ooiintmanu (OrapoOKHH) FOKJIAI Makcaara MyBoGHK Oyiap 3/1u.

Kyiigupum. IMuxra éxku Ooiiutmanu kyaupuim. Tapkubuma mMuc kam
Oyiran nactinaOKu MOJAJallapHU HMCTEbMOJ KWIaauraH, Oup Kartop 3aBojjiapia
Kyuanwiaan. OIMalvk ImapouTHaa O0oMMTMaza MUCHH MUKIOPU OOpTaH capu
kamaiinO OopasnTtu. IIyHWHT yuyyH yHH OMpPHUHYHM IMOFOHAJA KyHIUPHUIN HIILTA0
YUKUII cCaMapaoOpIUTUHU OIIMPUII MyMKHH.

JlacTnaOku mofoHama OOWWTMAHW KyHIUPHIN, MUC MHUKIOPH FOKOPHPOK
OyJraH OrapoKHM OJIMILI, MUCH KYINPOK OYyJiraH ITEHH Ba Cyib(]ar KUCIOTacu
OJIMIIIA MYMKHH OVJraH TEXHOJIOTHK Ta3JIapHH OJIUIITa UMKOH SpaTaJiH.

Ky#iigupum naBomuna okcun €ku cyiabdaT KyWugaru sSKyHJIOBYHM peak-
nUsiIap OpKav yTaau:

MeS + 1,5 O, = MeO + SO, 2.1)
2 SOZ + Oz =2 803 (22)
MeO + SO, = MeSO, (2.3)

bupunun peakius gedapiuk Oup ToMoHJIama OKHO VTaau. VKkuHuM

peakuus y4yH:
Kp = P’s04/Pso,* Po, (2.4)

Kaepnau
Pso; = Pso,Kp *Po, (2.5)
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Kyiinupum yayH 3HT MOC 1acTrox - 0y kaitHoBuu Kariamm (KC) mewamp.
Kyiaupum xapoparu 650 - 750 °C (cymbdariam) Ba 850 - 1050°C (okcHmasm).

Kyiinnpum xapaéamapu AKII, fAmonms Ba Oomka naBiaTiapia KEHT
tapkairad. Cynbdarnm kyiaupuimga mucau 94 - 98 % cyBma spuiiauran
OupuKManapra yTaau, KaiicuiaapJaH 3JeKTPOJIU3 OPKaIM SPKUH X0JaTaa axparuo
omHagu. OJMaMK IIApOWTHIA  KyWAUPUII KapaHWHM  KyJUlall — pe-
KaIAIITUPUWIMaraH MXTa OKJIaHau.

Hamimk mmxTaHW [oKIamga KympoK CyB OOFJIapHW mapjaHaau Ba OJI-
TUHTYTYPT OWpUKManapu OwiaH Cynb(ar KUCIOTanu OyFIapHH Taija Oyiauimra
cabab Oymaau. MojafanapHUHT MapyalaHUIA XaM J>KapaéHHUHT OUPUHYHU
Nakvkanapuna yraau. by kapaénnap Oaradcun KeluHru Oyimumiiapaa KypuO
YUKWJIA]IH.

Anaur KaTapyBuu nevsapaa IPUTHIIL

Anmar KaWiTapyBuM TIed ImmxTacura OoduTMma, (UurOC Ba alIaHyBUYH
Matepuauiap kupaau. borintma tapkuoduma muc %, remup %, S %, SiO, %, Al,O;
% CaO %.

®dmroc cudaruga oxak, TapkuOuaa OJITUH OYJIraH KBaplyl pyla Ba KpEMHUM
(1) oxcuay MILIATHIIAIH.

AiinanyBun Marepuauiap cudaruga KOHBEPTOpP IUIAKH, TYpPIH XUJ
YUKUHIWIAP, YaHT Ba TEMUP TE€PCAKJIAP HUIILIATUIIA U,

[MuxTa Ta€pnaml JEHTAIM KOHBEHpJIapja aMaira oummpuiaau. Maxcyc
OyHKepiapJaH OoitMTMma (UIroc Ba aillaHyBYM MOJJanap Tapo3wiaplaH yTrad,
MurMa KOHBelepJapra okiIaHaan. Konsenpiapaa xapakaTiaHuill, KauTa FOKIIaHUII
naTHaa Ba SUUIMF TIeUb OYHKEpUTra >KOWIaHMII TaBpH/Ia IIMXTa SIXIIH apaialiajm.
By cuctema ocoH Ba Kam Xapaxkar Taja0d KWJIaaW, JICKWH MIUXTaHU OWUp XU
TapkuOaa ynuuad TypuIll KHHUH.

Snnmur KaltapyBYM Tiedb — OJIOBOapJoll FUIUIapAaH sicairaH (a3onu
sputuin arperatuaup. Ileu dynmamentnan, € neBopiapaaH, Tyou (Jieman) JaH,
cBon (TOM) [maH, ra3 4YHKapuIl TyWHYrd (anTedik) gaH, MeTaul KapKaclaH,
[IMXTaHA OKJIAll Ba JSPUTHII MaxXCYJIOTIAPUHHUP YHMKApUIN KypuiMalapujaH,
SKWJIFMHY EKUIII yIyH Topenka ((hopcyHKa) JiapjaH Ty3HIITaH.

dyHnameHT (meub acocu) TapKuOWaa IIak, OCTOH OYJraH FUINTIApIaH
Tail€pranagu. OyHIaMEHT Taru 3U4JIaHAAU Ba €p OCTU CYBJIApUAAH XOJIM OYIUIIH
KepakK. dpUTMaJapHU TAIIMIIHU OCOHJAIITHPHIN Makcanuaa (yHmaMmeHT 3-4 M
OanaH KA KypHUIaIH.

[led neBopiapw XpOMOMArHe3WT/IHM, MAarHe3WTIM Ba MarHEe3UTOXPOMUTIIN
FUIITIAp1aH 1€ PyHIaMEHTHHU yCTUAAH KyTapuiaau. [leuHn macTku KuCMuIaru
nesopiapuan KammHarya 0,75 —1 M sar yetkm kuemu 0,5 — 0,6 M HE Tamkum
Kuaaad. by AeBopiapHu WU MyAJaTH [MXTaHW IOKJIAIl YCyJIWra Ba YHU
cudarura 0ormmk. KOkmaHran mmxrta meds JEBOPJAPUHM F03acuaa KaTjiaM XOCHII
Kiwiaau, Oy oJoBOapJoIl FUINTIAPDHM Te3 EMHUPWIMIIAH cakjiaiau. byHmax
TaIKapy Nedb JeBOpJiapura TallKy KECCOHIAp XaM YpPHATHUIII MyMKHH.
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[leur TyOm KBapiym KymaaH €ku maxcyc rummmiapaas 0,6-1,5 M kammamkaa
taiiépnananu. [leu TyOu Kylingarnda Kypwiaau: nedsb GpyHmgamMenTura nactiad oup
HeYa KaTop KypWIWII CYHTpa ojioBOapaoml FuInTiap TaxiaaHaau, cyarpa 100 mm
KaTMHIMKAa KaiHOK kBaply KyMHn 10-15 % omoBGapmomt joit Ba 5 % rava cyrok
oiHa (CTeKJa) apajalmMacH 3WdjIaHaId. 3UYJIaHTaH JICIICIHN YMYMUN KaJTHHIUTH
800 MM atpoduaa Oynamu. JlemenHun MOHOJIUT KYpPUHUIIMTA KENTHPHUII YUYH, Y
acTinad KypuTWIAAH, CYHTpa KHUCM-KUCM KWInO maiiBaHijmaHanu, cyarpa 10-15
CyTKa JaBOMHA 1500-1550°C Xapoparraya CEKMHJIMK OWjIaH KH3WTWIAIH Ba
XyAO4 IIyHIal CeKMHIIMKIA COBYTMIAaU. byHnai umnuioB Oepuira mned Tyoumaru
KBapIlap KpUCTA/UIAaHAJW, Ba MOHOJUT KypHUHUIIHMra Kenmaaw. Jlememnu
FOBAKJIMTMHY WYKOTHIN YYyH T€YjJa JacTiald Te3 dPYBUM aiiaHMa maTepuariap
SPUTHIIAIM Ba AacTAIMK OwiaH coByTWiIagud. Harwkana mnniak FoBakJIapHU
TYAIMpaan Ba ITCSHHHN YIUIAIT YIYH KEpaKId 3W4JIMKKa 3ra OViiamam.

[leu kepakiM MEXaHHK MYCTaxXKaMJIMKIra Ba KaTTHKJIMKKA 3ra OYJIHIM yayH
0JIOBOApIOII FUINTIAP YCTH METAT Kapkac OwijiaH KoruiaHaau. byHmaH tamkapu
ned IIBeUIep, MaidBaHJIall Ba KOKWIYBYM KOJOHHAJIAP KEpakiM IMed KUCMHJIaH
OeroH ¢yHmameHT Ba ToM (CBOJ) OWIIaH myJar Taranap OwiaH OofnaHaan. byHuHT
cababu 1med Ku3WraHaa UCCUKJIMK TabCUPHUIa KEHTAMUIIITa KAP MUK KITUIITAD.
[Meunu sHr Kepakau xoiu cBox (Ty0) mup. Y EHCMMOH, OCHIIyBUaH Ba OOIIKa
KYpUHUIIIA OV U MyMKHH.

I'openka (popcyHka) nap CKWIFMHHA EKUII y4yH HIUIaTiimO, (4-8 mona)
MEYHW OJIIMHTH JICBOPHJArd Japyanapra 3-5 KUsJIMKIa YpHATWIaIH, 4YeTaard
ropenkaiap neyb Mapkasura TyFupJaHaau. ['openkanap wioxu 6opuda MyCTaKuI
TasHYIapra YPHATWIMIINA KEepaK, YyHKU MEYHU MCCHUKIMK TabCUPHIA KEHTaluIIN
rOPEJKa OJIOBUHU WYHAIMIIVMHA Y3rapTUPMACIIATH KEPAK.

YukuHIM Ta3jgap TMEYHH OpKa TOMOHHIAH Ta30XOJJaH YHKAPWINO, KOTEI
yTenn3aTopra WCCUKIMKHMA WIUIATAII y4yH S>KyHaTwiaau. l[ledgan dwukaérran
ra3jap Xapoparu 1200-1250°C O0ymmb, y3u OwinaH EKWIFUHH CHUIIUIAH
axpanaaurad uccukaukan /0 % wHM 0Mb YMKKUO KeTaau. by MCCHKIMKHU medra
KalTapHIIl TICYHH MIUIA0 YUKAPUIIT YHYMIOPJIMTUHHU OIIMPHUINTa XU3MaT KT IH.

[ledra rokmam med €H TOMOHJIApUIArd Y3yHAacW OViiMua >KoiuiairaH
Temmkyanapaa amaira ommpuwianau. by tenmkyanap 200x200 mm €xku 250x250 MM
ymuampaa Oymu6 Oup-Oupuman 1-1,2 M wMacodama xoinamran. [lluxra
TEIIMKYaIapra KAl FOKJIAIl BOPOHKacH (maTpyOka) ga TakCUMJIIaHA/IH.

[IInxTaHW IOKJAIIHA Ky3aTUII Ba BOPOHKAJIAPHM TO3aJlAlll Ky3aTHII
Jepazaiapuia amaira OmMpuIaIm.
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Ne3-MABPY3A. AJIAF-KAUTAPYBUH IHHEYJIAPJA
IPUTUITHUHI' XUMHN3MMUN.

Aaaur  neyjaa JpUTHIAA MOAAAJAPHM (uU3UKA - KUMEBHH
y3rapuuuiapu.

Sy meya s3puTHIIAa KUMEBUA Y3rapuiuiap IOKOPU Xapopar TabCUpuaa
oKuO yTaau. bupuHum HaBOaTna MHC OUMPUKMATIApUHU Y3TapuIlUIApUHUA Kypuo
JUKaMU3.

boitntmMana muc comma Ba mypakka® cymbduuiapaa ydpaiau: OOpHUT,
XaJIbKOMUPUT, XATbKO3WH Ba KOBEJUTUHIHP.

bopaut Cus FeS, xu3utuim maBomuaa peaknus OyHnda axpaiaiu.

2Cus FeS, =5Cu, S+ 2FeS+1/2 S, (3.1)

Kapaéu xaBo armocdepacuna 800 - 840°C oxu6 yramu. XaubKOMIHPUT
CuFeS xaBo atmocdepacuaa 515 - 555°C opanuFua peakius OpKany axpaiajm:

2 CuFeS, = Cu,S + 2FeS + 1/2S, (3.2

Onruaryryptin Muc CuS (KOBEIUIMH) Ky3UTHJIMIN JTaBPUIa THKJIAHUII EKU
HEeHTpaab arMocdepacuaa CHIHIT aKpallaIn.

4CuS=2Cu, S+5S, (3.3)

Kapaéu 502°C na oxu6 Vyragu.

Spum onruaryrypim Muc Cu,S (XaJIbKO3WH) Mypakkad KUMEBUI OUpHKMA.
Spum xapoparura erryrua (1125 - 1135°C) kanpaiiup GUpUKMaHH TapKHOHAA
y3rapuiuiap 103 0epManu.

Muc okcuam CuO - eHTrws mapyajiaHagy Ba peakiys HaTHXacuaa MHCHHU
stpum oxcnan Cu,O maiino 6ymagu. Cu,0 sca tapkubu y3rapmaras xomga £5°C
CYIOK XOJIATUTA YTAJIH.

Arapna mmxrtaga Muc cynbdaTH, €Ki 001IKa OupuKManap 0yica, KypuTHII
JIaBpua yaap axpanaau. MacanaH:

2 CuSO, = CuO * CuSO, + SO; (3.4)
CuO * CuSO, =2CuO + SO, (3.5)
SO, = SO, + 112 0, (3.6)

Kapaéu 780°C - 812°C xapopar opamrumga oxuo® yTaau Ba SKYHJIOBYH
MaxcyynoT OYIub MHUC OKCHIM Ba OJTHUHTYTYPTHH TMOKCUAU OYnaau. Muc oxcuau
KEHMHY MK MHC SIPUM OKCHUJINTa aKpaJIaJIH.

Konuenrpamnapna, KyWuaarujaad majaxuT, a3ypuT Ba OoIllKa Mypakkal
GupukManap yupab Typaan. by wmumepammap 560 - 600 °C  opamurmma
napyanmaanmanan Ba CUO wu xaswn kuwmumaau. CuO sca woxkopuaa KypuO 4u-
KWJITaH jKapaéHura Jayd Kelaiw.

Temup OnpukMasiapu
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IOxopuna kypub YMKWIraH TEMUP - MHUC CyIbGUIIapAaH TaIKapH, MHC
oovtnTMmacua muput FeS, , Mmuc - Hukenb OolnuTMacuaa 3ca TUppoTHH Fe;Sg map
yapab Typaau.

Heittpanms €xku Tukmanum atmocdepacuaa kusutuica, 600 oC JaH I0KOpH
Xapopar/ia MIpUT aKpaiau.

Fe 82 = F682 +1/2 Sz (37)

1000 °C ra xapopar &Iramia MHPHUT TYIMK @KpATamgd. Yiia XaBo ar-
mocepaga temup cyiabhuaun (FeS) mypakkab Owumpukma OYIHO, gEApIHK
axpamManai. OKCUIIaHTUPYBYH aTtMocdepana KU3UTWIca, TEMHP CYab(uIIapu
okcuz xonatnapura okcumianaau (Fe, O; remarut Ba Fez O, - MmarueTur).

Temarur 1560 °C opwuiinu, tekuH xaBo armocdepacuma 1350 - 1380 °C
OpaJTUFH]Ia HTHIT aXpaJla/Iu:

3 F62 03 =2 F6304 + 1/2 02 (38)

Marnetutr mypakkad kuméBuii Oupukma. HeilTpanb Ba OKCHIJAHTUPYBYHU
armocdepanapia 1590 °C 11a cyrok xomaTiaa axpanMacias YTam.

Temup oxcumu FeO (BroocTuT) yra Mypakkab OupuKMa, HEWTpaib aT-
Mocdepacuaa KU3UTHICAa YMyMaH y3rapMainan. OKCHUIIaHTUPYBUM aTMocdepasa
IOKOPH OKCHJ] X0JIaTiiapra OCOH YTaau - MacajlaH MarHETUTTa.

Muc OovuTmacuga MaBXyn OYiraH pyxX KYypFOIIMH Ba OOIIKA METaUT
OMpUKMANApUHU Y3rapuiii KUCKaya Kyprud YMKaMus.

Pyx cympdpumam ZNS KucMaH OKCHJIaHAIW, KHCMaH NapyajaHaad, KUCMaH
Aca peakIusra Kupud METaUTUK X0Jra YTaau:

ZnS + 2Zn0 = 3Zn + SO, (3.9)

SAnmmr meupa spuTMIa pyx JKapa€H MaxCcyloTapuaa Kyduaaruaau
takcumitaHaau, %: mrerara 45,5; norakra 49,0; ra3 Ba ganarra 5,5.

Muc 6oliutmacuia KynuH4Ya KyproumH cyiabbuau PxS 6op. Smmr neyna
SPUTHIN JaBpHja KyprommH Takcumiananu, %: 30 mreitara, 59,6 muakra, 10,4
YaHT Ba rasjapra.

Muc GolinTMacua KYIMHYA MBIIMILSK, CYpbMa, BUCMYT Ba KamM&O MeTaiap
Ooop. Ynapuu kuMEBUH ailmaHunuiapuHu Oaradcun KypMmacnaH TypuO, xapa€H
MaxCyJIOTIapura TaKCUMJIAHUTITIApUHU KenTupamus, %0:

AS Sb Bi
[ITmakra 54,2 54,0 7,6
I'a3zra 11,8 16,0 85,4
Yukuim mapakacu 66,0 70,0 93,0
[IIreitara 34,0 30,0 7,0

Kam€O MetaimapHUHT TakcUMIIaHuIH, %0:
Cs Jn Ge Te Se Te
[reiin 59 95 33 53 70 62
HInax 17 40 54 38 9 18
Yaur 24 ) 13 9 21 20
Kunc muuepamiap kpemesem SiO,, rimmHo3zeMm Al,Os; , Kambluii OKCHIM
CaO Ba Ooukanap, aespiau y3rapMara XoJija, Iijlak TApKUOWUTra TyJIMK YTUIIAIH.
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InxTa KOMIIOHEHTIAPHU KUMEBMH y3apo OOFIaHMILIAPH.

[nxTa MOgamapHU HCUTHIMINIA, TedHM EHOarpuaa dakaT Mypakkad
oupukmanap xosaau. Okcumnapaan 0y Cu,O, Fe,O3 (1250 oC raua), Fe;0,4, Zn0O,
PbO Ba »xwuHC oxcuaaapu: KoMIuieke oupukmanapaan sca Cu,0 * Fe,0; Ba ZnO *
Fe,0s; cympbummapaan FeS, ZnS, PbS. Smmr meuna xkumEBHME Y3rapuiuiap
KypcaTtuirad MOJJaIapHH ¥3apo OOFIaHUIIIApHU OPKATH Y Ta Iu.

Muic 6upukManapu Kyiuaaru peakuusiiapra Kupuiuiapu MyMKHH:

2 CU,0 + Cu,S = 6CU + SO, (3.10)
Cu,0 + FeS = Cu, S + FeO (3.11)
Cu,0 + ZnS = Cu, S + ZnO (3.12)
Cu,0 + PbS = Cu, S + PbO (3.13)

900 °C nau Gorwiab Oy peakiusIap Te3IMK OUIaH YTaal Ba HATIKAIA MHC,
MUC SIpUM CyJb(puamapu manao 0ymaau.

OpKuH MHC Cynb(ua XomaTura yTamam:

2 Cu+ FeS =Cu,S + Fe (3.14)

Temup okcun cyibhuaiap OuiaH Kyinuaard peakipsiapra KUpUIiapu
MYMKHH:

2 F6203 +7 FeSZ =11FeS+3 SOZ (315)
10 Fe203 + FeS =7 F63O4 + SOZ (316)
6 Fe,0O; + Cu; S =2Cu+ 4 Fe;0,4 + SO, (3.17)
9 Fe,03 +2nS =2n0 + 6 Fes0O, + SO, (3.18)

Yy peaxrmsuiap 500 - 900 °C opamuruna yraau. SUUmF neda spHIIHIIIa
IMXTaaa CyJb(GuiapHu OOPJIMTH MarHETUTHU TUKJIQHUIITA OJTUO KeJlaJlu:

3 Fe,0, + FeS =10 FeO + SO, (3.19)
2 Fe,0, + Cu, S =2 Cu+ 6 FeO + SO, (3.20)
3Fe,0, + ZnS = ZnO + 9 FeO + SO, (3.21)

By peakumsuiap nHreHcuB xodarna 1170 °C mam GomuraG oxuG §ramw.
[InxTana KpeMHUN AUOKCHIMHUA OOpIUru Oy peakuMsulapHU TE3POK Ba TYJIapOK
OKMO yTHIIMTa OO Kenaau.

Muc depput cyapduamap OwuiaH peaknWsICH KyHugard OKHO YTHIIN
MYMKHH:

3 (CuO * Fe,03) + 2Cu, S = 7Cu + 2Fe;04 + 2S0, (3.22)

5 (CUO * Fezog) + 2FeS =5Cu + 4F6304 + 2 SOZ (323)

By peaxumsimap 1100 - 1150 °C nmapaa 1312 oku6 yamm.

Kpemunii quokcuan MaBxyaMruaup peakuusiiap yTaau:

2 FeO + Si0, =2 FeO * SiO (3.24)
2 ZnO + Si0, =2 Zn0O * Si0 (3.25)
2 Ca0 + Si0, =2 CaO * SiO (3.26)
2 Fe,0, +3Si0, =3 (2FeO * Si0, ) + O, (3.27)

Ymiby peaknusulapHUHT HaTWKacuaa SUUIMF Tieuja INTeHH, NUIaK Ba
TEXHOJIOTHK Ta3 MaxCyJOoTJIapy naiigo Oymaau. by aca summF media SpUIUITHIHAT
aCOCHUM MAaKCaAUINP.

Slanur neyga JPUTHIIHUHT AMAJTMETH. SIIUUF mIeyJa I0KOpU Xapoparia
SpUMAMIaH IMXTa Mojajanapu KyJuianunaau. lllyHuHuHr ydyH skapa€Hra
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HUCOaTnaH karTa C¢KwiFM capduanagu. Kartuk, cyrok (Ma3yr) Ba TaOuMid ra3s
UIUIATAIAIIE MyMKHH. Ma3yTHH TaxMuUHMNA KuMEBHH Tapkubu, %: CP 82,5;
H?10,6; NP 0,3; O 0,2; S” 3,1; AP 0,3; WP 3,0. Tabuwii razuu tapkubuna, %: CH,
92,0-953;, CmHNn04-49;H,1,3-2,0;COO0,6,CO,03-0,4; H,S0,2; N, 3,0;
0O, 0,5. Uccukauur yukapuin KoOowmusaTd, kJk/kr: mazyt - 38976, Tabuuii razuu
sca - 36492. ExwiruHu Typu Ba IIAKJIHM TaHJAIJa acocaH WKTUCOJUN
MyaMMOJIAQpHH aXaMHsITH KaTTa. V36ekucron MIAPOUTH]Ia KATTUK EKHITH - KYMUP
KYKyHHU KYJUTaHUIMaian. AcocaH - Tabuuii ra3 unniatuiaaau. Kumr naBpuia, ra3uu
CTUIMOBYMIIMK IIAPOUTH/IA, Ma3yT KEHT KYJUIaHHJIa IH.

Anmur neuna acocan mazytHu 40, 100 Ba 200 mapxamapu KyJIaHUIIu.
Ma3yTHu TaHnamzga yHu TapkuOuja mnapaduH OOpJuFura axamusT Oepuiaju.
Yynku mapaduH Ma3yTHU ENUIMIKOKIMTHUHU OMMPHO F0OOpaau Ba yHU EKMIIIA
KaTTa MyaMMoJiap TYFIUPaJIH.

Anmar medyny acocui EKWIFUCH - Tabumit razaup. [a3 mewna 0,07 - 2,5 *
10° Tla m opTukua 0ocuMm Ownan Oepunanu. OpTUK4Ya OepuiIaIural XaBOHU K =
1,00 - 1,05. IN'openkanapuu unwiad yukui yaymaopyuru oup coarra 1100 m.

SAnmur neunap aHMKJIAHTaH UCCUKJIMK TapTuO Oyiinua unniaiau. TaptuOuu
acoCHWil OeNTuiIapu. UCCUKIWK [OKJIama, Oup Topenkara XaBOHH capdu, MEeYHU
OXHpHJIa XaBOHW TOPTHUIIN Ky4H, NEYJaH YMKAETTaH Ta3HUHT TAapKUOW Ba TMEYHU
WYY XKMHIA XapOPaTHUHT TaKCHMJIAHHIIIH.

Hccukmmk rokiiaMacy TISYHH MIDIA0 YHKAPHIT YHYMJIOPJUTHHA aHUKJIOBYH
omuwiaup. bynu Oenrucu - Oup coarna EKWIrMHU capGIAHUIIMINDP: KT EKU M .

Hccuk rokmamacu Kylnaara TeHrjiaMa OviiaH aHuKJIaHaIu:

W=Q", *B, x/x/c.
oyuma: QF, - EKWITMHM BHI' NACT MCCUKIMK YHMKApHII KOOMMATH, KJ[K/Kr
(M);

B - Oup coarna ékunrunu capdu, Kr €ku M.

Xap medra WCCUKIHMK FOKJIaMacH TaXkpuOa OpKaM aHWKJIaHaId Ba YHU
KHAMaTH OMWUIAp OwiaH OOFIMKIWD. TICUHHM YIdaMjIapW;, HIDIa0 YHKapHII
YHYMIOPJIATH, Ta3 YTKa3UIl CHCTEMAaCHHH HWMKOHHSATIApH. Arapja OKHIOHA
HMCCUKJIMK IOKJIaMacu aHWKJjaHMmaca, €KWITHMHU Oedoiiga capu Kymasau, Ta3HUHT
te3aurd 10 m/c maH ommO KeTaau, YaHTHU aXpaaud YMKUIIMA OIlaJH Ba OOIIKa
3apapJyiu Kypcatkuuiapu doiaa 0yiaau.

Onmanuk 3aBoauaa rmedyHuHr dorgam cupTta 240 M , UICCUKJIMK FOKJIaMacH
218 * 10 xIx/c, ncenkmk kyamannmm 907 * 10° kIDx/(m * ).

Exuru xuco0Oua ra3 MIuiaTiica, YMKaéTrad ra3HUHT tapkuou, %: CO, 8 -
9; H,0 17,5-18,5; N,70 - 72; SO, 1,5 - 3,0.

[leunnHr oOXUWpHUAA XapopaT HOPMaIb XUCOOJaHAAW, arapia Ta3HUHT
Xapopard IUlaK xapoparura HucGarman 70 - 100°C ra KYyNpoK Oyica.
Xapoparauar neunn Oomm Ba oérmma 200 - 250 °C ysrapca - 6y HOpMar
XucoOaHa u.

IIInxTaHu nme4ra HOKJIAaII

3amMoHaBUH Tlewsap/aa IMMXTa JACTTOXHU WKKU €HUJIAH JKOWJIAITaH Maxcyc

TEHIMKJIAP OPKAIN KyJUlaHWIaau. J[eBOpHU €HMIa >KOMIAIIraH MIMXTa YHU IOKOPH
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XapopaT Ba 3puUTMa TabCUPHUAAH cakiaiinu. byHnail TapTuOna yaHrHM axxparud
yukuiy mmxTtara Hucoaran 1,09 % man ommaiinu. Arapaa mmxTa Tapkuouaa 14,4
% wmuc 6yaca, wanr tapkuOuma ¢axar 8,1% O6Vmamm. Illuxrta meunn émOoFruma
oitnamann. EmGoruuur Gypuaru 45-60° 6§1ca HOpMan Xuco6IaHam.

[ledra mmxTaHW FOKJIAII TE3JIUTH Ba TAKPOPJAHUININA YHH WIUIA0 YHUKAPHII
yaymaopiurura Oormuknup. bynmaii cyrkama 1500-2000 mmixta Kaiita
uniaiaurad neunapnaa, oup roxnmaranga 200-250 m mmxta roxmanagu. Kowpa-
rufai, 3aBoaga 6 coarmm cMmeHama 2-3 MapTa mmxta rokimaHand. llluxranu
y3JIyKCH3 FOKJIAHMINM TI€YHU SXIIMPOK HILIAIMra ojud keimaaw. AMMo, OyHIa
TCIIMKIIAp/IaH TEXHOJOTHK Ta3JlapHH Ba WCCHUKJIMKHA YUKUO KETUIIM TICUHH
WCCHKJIUK TapKUOWHM Y3rapTHpaay Ba MILIA0 YMKAPHII YHYMIOPJIUTH Tacaiaiu.
Macanan, onmanuk 3aBoaujaa Owp cMeHaga 3 maprta ypuira 4 MapTa FOKJIAII,
nnutad yukapum yaymaopauruau 10 % ra macaitupany.

KonBepTtep mnwiakmHu medna, arperaTHd OO TOMOHHUA KOMIAIIraH,
Maxcyc ouHamaH xeno6 Epaamupa conmuHaau. lllmakHM KWukuHA OKMM OwWiIaH
KyHWIaay, YyHKH ODpPUTMAaHM KaTTa XxapakariaHumra ojubd kemmO, EMOOoFHU
IOBIJIMO KETHUII MYMKHH.

CyoK MaxcyJa0TJIaPHUHT YHKAPHJIUIIH

Xap Oup meyp JoHMMxamam JaBpuaa CYIOK BaHHAHW aHWK OalaHIuTrura
MVJDKaJUTaHa . bamanumruay Ky TapuIning T9eb WIITa CalOni TabCup KUJIaau.
UITYH XXM KamasiTi, EMOOFHU MCCUKIUK KaOysl KWJIUII CUPTH Iacasii, Ta3HUHT
XapakaTJIaHUII Te3Juru omanu. Kowmarura, BanHann ymymui Oamanmimuru 90 -
120 cM HM TaIIKWI KAJIAIH.

BanHnanuHr OanmaHmMryd IMTEHH Ba NUIAKIApPHU OalaHIMTrUra OOFIMKIUD.
[relinan OajdaHIIMTA YHU aBapus XOJaTJAarn OKHO YWKHWIIM Ba MAarHETHT
HACTBUIM Maijgo Oyiuiy OwiaH aHWKJIaHaau. BaHHaHnu OanaHmMrd spuUTMa
00CUMUHN OMHMPHO KIAKa OPKAIM OKUO YHMKHUINUTA OJMO KEIHWIM MYMKHH.
banaHyMKHM MacalviM NUIAKHU XapOpaTHM KaMalluiM Ba [EYHU Macuja
MarHeTUTHU uykummra oiu0d kenaau. LyHUMHr ydyH IUTEHHHU SHT IOKOPH
oamangmru 60 cm, mactu 3ca - 25 - 30 cm Tamkmn Ky kepak. [IlmakauHT
okwioHa Ocamanuru 40 - 60 cMm.

[IInakan neuygaH Maxcyc ouHamaH vyukapwiaau. lllmakma - MucHu wuc-
podrapUWIMIMHA KaMaUTUPHUIN Y4yH, NUlakHu Terna Kammamugad 10 - 100 mm
MacTPOK >KOWJIAITaH dpUTMaHN YuKapuil kepak. [llnakan meunan umuru 2 - 5 cm
Oynran OKMM OWJIaH YMKAPHUIIa M.

[refinHu meyaan maxcyc mimmyp Ba cudoH Epaamuna unkapuiaau. lrein
BaKTH - BakTU OYyiHWYa, KOHBEPTEpJApHHW HIUIAMIra OOFIMK OYynraH xojaraa
JUKAPUITAIIH.

SAnmur nmeyHu HOpMah WIUIAIM YHU TEXHUKABUN Hazopartura OOFIUKIUD.
Hazopar nccukmk TapTHOMHM, MOJJAIapHH Tapo3ja TOPTHIIHIIH, JacTIa0Ku
XOM amé€ Ba MaxCYJIOTIapHWM KHMEBUH Taxiawid Ba Oup Hewa  Ooimka
KypcarkuuiapHu aHukjgaiau. KuméBuil Taxmmun Oodutma, ¢iroc, KOHBEpTEp
IUTaKK, aijJaM4u MaTepuajiap Ba kapa€H MaxcynoTiapu KuiaumHaau. CmeHaim
HamyHanapuu Cu, Fe, S, SiO,, CaO napra taxymin KWIMHAIU: KOHBEPTEP MUTAKHHU
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- Cu ra, nmakau Cu, Fe, SiO, Ba CaO. Cyrkaiu HamyHanap TaXJIHil KWJIHHA/IH:
ooitntMa - Cu, S, SiO,, Ca0, AlLOj; dmocaap - SiO,, Fe, CaO, ALO; ; mreiin -
Cu, Fe, Ba S; aitmanyBun mogganap - Cu, Fe, SiO,, S, ALO;; mnak - Cu, Fe, SiO,,
CaO, AlLO3, MgO.

TexHuKa - UKTUCOAUN KYypCATKUYJIAP.

Xap KaHIall METaUTypTHK 3aBOJHU HII (AOJHUSITH TaXHUKA - UKTUCOIUMA
Kypcarknujap OmiaH O0axoJsiaHaau. ACOCHI KypCaTKU4JIap: COJMIITHPMA SPUILHUII
KOOWIMSITH, COJUINTHpMA EKUITHMHU capdu, CYIOK DSpUTHIN KapaCHUHU
MaxCyJlOTIapHU YUKHUIIM, MUCHU IITEHHra akpaTuO OJMII JapakacH, KyBBaT, CYB
Ba OrHEeynop rumrriapau 1 T. mmxrara capdu.

CoJmirtupma SpUTHIIT KOOWIMATH 3aMOHABHUM sJUUF neujiapaa 4,5 - 2 /M
CYTKaJa OpaJInFujia y3rapaiu.

SAnmar mewnap Typyu EKwiFniIap OwnaH wnuiaiau. JKapa€nra capdma-
HAJNTaH WCCUKJIMKHA OaxoJsaml y4yH, COJMINTHPHIN IApTIu EKWITMHU capdu
Oownan Oaxomanamgu. Ilaprimm éxkwmrm xucobmma 7000 kxan/kr (29400 /[x/kr)
OpraHvk Mojjaa KaOyn KwiuHraH. SLuuf medjna mapTiv EKWIruHU capdu KeHr
muHTaka 1 T. mmxrara 110 man 290 kr y3rapanu. byHmaii kaTta OpajiwiK XOM-
améHu cudary, UIUIad YUKapHIl TapTUOM, MaXCyJIOTIapHU cudaru, 3puTMa Ba
ra3HyM XapopaTH Ba 0OIIKa Y3rapyBUuaH oMUJUIapTra OOTIIMKIHD.

Anmar meunma yTagurad jkapaéHaa MHCHM INTEHHTA aXpaTuO OJMIN jJa-
paxacu 95,0 - 99,5 % rtamkun kuaaau. MucHu niak 6unad ucpodrapuumuru 1,5 -
2,6 % Tamkun kwiaan. MucHu rta3 Ounman ucpodrapuwmuru 0,5 - 1,5 %
opanuruaa. DNEeKTp KyBBaTuHU capdu 1 1. mmxrara yHya karra smac - 15 - 25 kBT
*¢. 1 1. mmxrtara orueynop FumtHUHT capdu 0,14 Kr Tamkun Kuiaam.

WNipiad 9ukapuin KOPXOHACHMHHM YMYMIIAIITHPWITaH KypcaTtrudu - Oy
MaxCyJIOTHU TaHHapXuAup. Muc canoatuna ymymuil capd - xapaxarmapausr 40 -
60 % xom améra Terunumaup, oonuTui xkapaéuura 20-40 % Ba MeTaUTyprux
kanra unuranmra 20 - 30 %.

OnmanuK MUC 3aBOJIMJIA SUUTAF TI€Y/1a SPUTHIIHUHT capd - XapaKaTIapHUHT
Ty3WIm, %0:

Exuru - 26

KysBar capdu - 53

WurgumapHUHT Mo - 5

Lex capdmapu - 7

JlacTroXHH 3KCITTyaTarusIcH - 9

Kamu - 100.
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Ned-MABPY3A. ABTOTEH KAPAEHJIAPUHUHI YMYMMI
TABCU®HU. MUC BOMUTMACHUHU KHUCJIOPOJI - MAIII'bAJLIIA
MEYJA (KM3II) SPUTHUIITHUHT HASAPUICHU BA AMAJIMETH.

ABTOI'EH XKAPAEH XAKHJIA YMYMMHU TYIIYHYA

Merautyprust caHoaTwia, XycycaH, MHUC J3puruipia OyTyH capd Oynrax
XApAXKATIIAPHUHT TEHI SPMHU XOMAaUIEIapHU Ba IMIMXTAJApHU Tal€palmra Xam/a
sputnd, yHAaH wmTedH osmnra capduanagu. Komran 50 %, xapaxkar sca
KOHBEpTEpJAlll, 3JIEKTPOJIU3 WYIM OWiaH To3alall Ba HUXOSAT MUC OJIMILTA
capdmanaau. [lluxra Ba xoMmaménu Tai€piain XxaMmaa yJapHA SPUTHIL YUYH KETTaH
capHn KamalTHpuil Oopacuaa OJMMIAPUMH3 JKyJda KYN WIMHA TaaKUKOT
unuiapuid - o0  Oopub, ¥3 Takmuduapu OWIaH METaLUTyprusi CaHoaThra
Y3rapTUpUII KUPUTUIITAa XapakarT KWIIWiap. Y30K MUITU caMapaivd MEXHATIAp
HaTW)KacKuJa MHUC CaHOAaTHAAa aBTOIEH, S’bHU Y3-Y3uJaH OopaauraH xapacHiap
caHoar MHUKECHIA KYJUIAHWIMOKAA. Ynapra MyamlaKk XoJjarga Oopaaurax
MallbJUIA SPUTUII T€YM Ba KHUCJOPOJUIM MYaUlaK dJIEKTPOTEPMHK IIE€YH,
MUHOPAJIM aBTOTE€H JPUTUII €YU Ba CYIOKJIMKIAa OOpaJuraH aBTOTEH 3PUTHUII
newiapu (BaHiokoB meun) kupaau. DPUTHIL Kapa€HIAPUHU ydTa acoCHil Typra
OYJIUIII MyMKHH:

1) TamkapuIaH JOMMHI UCCUKIMK O0eprO TypHITyBYH KapacHiap.

2) aBTOTEH, S’/bHU WYKM KUMEBMI peakIMsiap HaTIKacula TYJIUK Y3-Y3UHU
HCCUKJIMK OWJIaH TabMUHJIAWIUTaH )KapacHap.

3) apaunail, s’/bHU XaM TallIKApUIaH UCCUKIMK OepUIIaiuraH XaM/a 3K30 TEPMUK
KUMEBUH peakuusiiap HaTWKAacH1a UCCUKIIMK aXKpali0 YMKagura skapactiap.

ABTOTE€H >kKapaCHJiapra HOKJIAHUIIM MYJDKAUIAaHTaH XOMall€ Y4yH ajloXyja
Tanabnap kKynmiaau. by TamaOiaapHMHT aCOCHMCH YHUHT TapKUOWIArd KEpakiH
OMpUKMaapHUHT KHCJIOpOJa OujiaH ¥3apo TabCUPU HaTIKAcHaa axpaimo
YUKAIUIaH  HWCCUKJIMKHUHI XOMAam€ €KW  IIMXTAHW  JPUTUIITA €TapJu
oy muimaaaup.

OnatuHryrypt OwiaH OMpHUKKaH MOJJajiap aBTOTEH >KapaSHiap y4yH acoCUi
xoMaménup. YyHkH ymap KHCJIOpOJ OWaH peakiusira KUPUIIMO, SK30TEPMHK
XOJIaTHU 03ara KenTupuod, Kylugaruya HMCCUKJIMKHU YHUKAPUIIM MYMKHH.
Macanan:

Cu,S—144,56 x)XK/kr; FeS—368,36 k)XK/xr; PbS—72,59 xK/kr
DpHUTHIIHAHT aBTOTCHJIM MapOMH OJTHHTYTYPTIM MOJIIAJJADHUHT SPU THII

Typu Oyiinua Kyhuparuda OYIaau: MUPUTIH, XaTbKOMUPUTINA, TUPPOTUHIN EKU
KHUCJIOPOJHUHI MypKaliard TapkuOura Kypa, HOKEpAaK MXUHCJIAP Ba AIIEHUHT
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TapkuOU Xamja MHUKJIOpUra, MypKall HyHaIuIIMra, s’bHU Tied TyOunaru Eku
EHUJaru MalllbaJUTd KaTjaMra, M4KHU Ba TalllKi MCCUKJIMK aJIMAIIMHYBUTa OOFIIUK
paBUILIA Y3rapaiu.

FOkopuna kaiig 3TUArad ONTUHTYTYPTIIM ali€ OuiiaH Kaicu ycyn €K MyHamIn
Oyinua >xapaCHHUHI TaHJAHWIIM Y3 YpHUAA YHUHT HUYMJIa OJTHUHTYTYPTHHUHT
Xapopar oOCTHAAa NapyajaHWIIM HaTWkacuia aXpaaud YMKAJIWraH HCCHUKIIUK
améHu TYJWK SpUTUIIra YyT™Manan. Acocuii xapopat temup cyiabbuauHunr (FeS)
OKCHUTAHWIIM HaTWKacuaa aXpannO dYuKaad. byHu Kyimmarn KaiMariiapaaH
owmmm MmyMmkuH. [lapuananrad 1 Kr OATUHTYTYPTHUHT OKCHJIJIAHUIIM HATHXKACHA
6792 xXK/Kr UCCHKIMK axpanud 4uKca, TeMHUpP CYIbOUAUHUHT OKCHIJIAHUIIN
HaTwkacuga 1 kr oatuHryrypt xucoouaa 14759 wX/kr uccukmmk axpamud
YUKAIU.

Mucnu pynanap Kyingara 0erra acocuid Typra 0yamHaau: couma Muc (KyMJT|
X07/1a), ToppUpIM MUC, BaHAAMU-TEMUPJIA MHC, MHUCJIM KOJYEIAH Ba CKapHJIU
Ka3uima OOMIMKIapuIup.

bupunun Typaaru couma MUC KazwiMma Ooiiukiapu Kynpok Adpukana
aHMKJIaHTaH. by Typnaru cynabguanm pynaiap TapkuOuaa MHCHUHT MUKIopu 3—4
%, oxkcuau pyaanapaa 3—14% HM TalIKuI 3TaIu.

AKII Ba YnnwHMHT acocuii XOMamécH KEHT TapKalraH Typaaru mopQupim
MUC pyJanap XucoOiaaHaau. YIapHUHT TapKuOuaaru MUCHHUHT Muknopu 0,5—-2%
arpouna O6ynaau. by pynanap >kyaa karta MaiOHJIApHU 3rajviarad 0yimo, ep
KOOUFUHUHI YCTKM KUCMHUTa SIKUH >KOWIAIITaHIUTd Ty(ailid ylnapHU KYOpOK
OYMK yCyJ OWiiaH Ka3ub oJmi Kymad. AcocaH, MMPUK Ka3uiaMa KoHiap YuIMHUHT
Uyknkamata Bunostuaa Ba AKIIauar Can-Manyans, buarxem-Kanbon Ba ymoy
MaMJIaKaTJIapHUHT OOIIKa XyAyJIapua KOUallraH.

Komyenanmm kazwima KOHJIAp KYNPOK BYJIKOHJIM OJKUHCJIApJa JIMH3a
KypuHUIIMaa yupad typanu. bynnaii kazmnma konnap Mcnanusina, CkanauHaBus
mamuakatiaapuaa, Kanama Ba MJIXHuHr Omp kaH4ya pecryOiukaimapuia ydpad
Typaau (acocas, Ypanjaa).

[lopdupim Muc Ba MHUCIM KOJUENaH pyJalapuHU OOWUTHIN HATHKacUa
yJlapaH aBTOT€H SPUTHIN Kapa€HU YUyH Kepakiu OYyiraH Muciu OoduTMmanap
AKpaATMO YUKAIH.

bouika Typaaru, S’bHM cOYMa MHC, BaHaJUI-TEMUPJIM MUC Ba CKapHJIM pyJa-
JapHU KaWTa MIUIAaraHUMU3/laH OJIMHraH OoWHMTManap 3ca aBTOTeH >kapa€HJap
Tanabura xaBob Oepmanu.

Couma MuC pynanapu TapKOK, KUWKWH OOMUTUIAIUraH, TapKuOu Cyib QUM
Ba CWIMKATJIM TaIlKWJI 3TyBUMJIApJaH nuboparaup. X0o3Upru KyHJa yJapHU Kazud
0JIMLI, acocaH, Wynnou oupukmanap cudaruaa oaud OOpUIMOKia.

Muciu kazwnma Ooimkmap ymyman 14%-36% pynamu MmuHepaiapiaH
TallKWJI TOTTaH. YJapHUHT Tapkuomaa 6-16% Fe Ba 7-13% S Ba Oomka
oupukmanap 6op. by Typaarm pynamap xam aBTOTE€H SPHTHII >KaJlBAIUTa TYFPHU
KeJIMald Ba acocaH IMXTa TapkuOuja KaiTa HIUIaHagd. TapKOK pyJanap
MUHEpAJUIADHUHT OUp XWUIMTM Ba KUMEBUN TApKUOMHUHI JAOUMMIIMIK OWiaH
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axpamub Typaau. YnapAaH OJIMHIaH OOMUTMalap aBTOTEH JPUTHILI KapaCHUHU
TabMUHJIIAN OJIaH.

Muc mMertauryprusi caHOaTHAa aBTOTEH jKapa€Hiap KEeHI KYJUIAHWINO KeJu-
HACTraHJIMTUHY YbTHOOpra 0aud, 1y KapaCHHUHT (PU3MK-KUMEBUN XYyCYCUSTIAPU
Owmnan 6atadCHIPOK TAHUIITNO YUKAMMU3.

Onrunryryptra 00il OyiraH amé€napHu aBTOTEH jKapaCHW OPKAJIM SPUTHILAA
TEXHOJIOTUK KHCIOPOJ €pAaMuia MypKao, xKapa€HHUHT MyaJlJIaK X0JIaTaa Oopuim
KUCJIOPOUIM-MAITbaJUTM 3PUTHUIL TE€YU JIeTaH HOMHU OJIraH Oyiica, Myailiak
Xojarna Mamrbana OyiamO EHMIIM, CYHr MOJJAapHUHT MapyaiaHuO, Spull
Xapoparura YTUIIM KUCJIOPOJIM-MYyaJlUlaK XOJIaT/lard 3pUTHUII Mevyu 1ed aranaau
(KOIT éxu KBII).

bynnait sputuin ycynu xo3upru KyHaa ayHéna 8 ta mamiiakaraa: Kanamgamnaru
“Kommep-Kmm¢d”, AKIllma Ywno Ba  XailimeH  xXampaa V36exnucTon
PecnyOnukacuauar OnMalIMK MHUC SpUTHIN 3aBOJJIapuja HIUIA0 KEeIMOKIA.
TexHOJOTHK MypKall OpKaJd MyaJUlaK XoJaTaa SPUTHIIHUHT ad3ajUMKIapuaIaH
OMpH rOPU30HTAI MAILIbAJUIU MIEYAUP.

OpUTHIII TICYMHUHT HWYMJArd TOPU3OHTAl XOJAaTAard Mairbaiaga OJITHH-
TYTYPTHUHT TO3a KHUCJIOPOJ OWJIaH IOKOpU TE3JIMKIa OKCHJJIAaHUWIIM Ba YHTa
HUCOAaTaH MacT Te3JMKAA ra3 OKUMHHUHT Haig0 O YIMIIM TEXHOJOTMK OKOBa ras
XOKMHUHHUHT KYTIaliuO KETMACJIMTUTa 0JIM0 KeNaIu.

Myaiak XoJiaTIard SpUTUII T4 SUUTMF KalTapyBUM Iedra yxiiamaraH
O0yimO, ona KUCMUAA KypUTWITaH IIMXTa KOPHUIIMAacH TenajaH, MEYHUHT OJIf
KMCMHUJIAH TEXHOJIOTHK KUCIOPO OUlaH Mmyp KaJlaHaIu.

Cyabpuaian Muc 00iiMTMACHHU KHCJIOPOIJIA-MANTbAJIJIN MeY/1a IPUTHII
Ba YJAPHM TalépJianl.

1953 #imnna KMOII xapaéuu 6upunum mapta Kanamanunr «Konmep Kimdy»
3aBoauaa KysuiaHrad. JKapa€HHUHT «aBTOT€H» HOMHUHM OJIMILIUIa acocui cabad —
TalkapuaaH EKwrn cappaanmaiiau. XKapaéH ydyyH kepak OYJIraH UCCUKIMK amé
TapKUOUJAru OJITUHTYTYPTIA OUPUKMATAPHUHT MapYyaaHUIIM, OKCHUIJIAHHIIH,
yMyMaH OJraHja, ASK30TEPMHK peaKIusAiapaH XOCWI OYIaauraH HCCUKINK
XUCOOMUra Keuasm.

Onmamuk Muc sputuin 3aBoauaa KMDOII sxapaéuun 1968 iunman Oepu
caHoarna Kysmwianwiaaud. [leunnHr xaxmum 580 M, doitnamu maitnonun 120 M,
UIDIa0d YMKapUIl YHyMIopJmru cytkacura 12 t/m. bup cytkaga 2000 T mmxranu
KalTa UIUIall KMKOHU MaBXY/I.

KO®II an mmxTtacura 6oinTMa, (Qroc Ba aiylaHyBYM YaHT kKupanu. Kapaéu
éplaMujia TypJid MOHO Ba MOJUMETAIUTMK OOMUTMAIapHU KalTa UIIUIAIl MyMKHH.

boitutManapHu MUHEpATIOTHK TapKUOW Typiuaup. Muc MuHepamiapu
XaJIbKOIUPUT, OOpPHUT, XalbKO3WH, TEMUP-NMUPUT Ba MNUPPOTHH OWIaH
KEJITUPWITaH.

borintmanu rpanymomerpuk tapkuou 0,147 (100 %) man 0,043 (90 %) mm
rada opanuruaa ysrapagu. OunbTpanusgan kevnd OoWntManu Hamumry 10 - 17
% TalIKuiI KWIagu.
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4.1-pacm. Onmanuk muc Ipumunt 3a800U0azu KUCI0POOTU-MAWBATIU IPUMULL neYlU
MAHCMYUHUHS YMYMUT KYPUHUWIU:

1- sputum neuywn; 2— ra3 COBYTKMY KO30H; 3— MMPHUK YaHTHHU yIUiad KOJYBYM WHEPIMOH
Maxcyc Kypuima; 4—3JIeKTpcy3ruuiap; S—XoMaméHu KypuTHIITa MYyJDKaJlJaHTaH KyBYyp-KypUTKUY;
6-ra3 épaamMuia MICUTKUY YUYOK; 7—IMKIOHIIAP; 8— XaBO MypKaruy-BEeHTUIIATOP; 9—KypUTUIMaral
XoMaIg cakiaHaguran xammnanap (oynkep); 10—kupruwim koHBeiepnap; 11—Kyputuiaran xomame
CaKjIaHaJMTIaH ey XxaMIajaapH.

KMDII sxapaéan OGoMMTMaHW YyKyp OKCHUHTHPHUII Ba MHUCTa OOW IITEHH
oymin OwiaH OOFIMKAUp. by mnulakma HUcOaTgaH KaTTa MUC MUKJAOPH OJIUINTra
om0 kenaau. byHpai makmap, KyWuaarujau, rneyjaH Talikapu ycyiuiap OwiaH
KaliTa WIUIaHaau, Macajlad, JIEKTpod3Heprusi €ku (uotauus ycymiapu. lyHuHr
yuyn KMOIIga dmocnapun kymnam dexinanranaup. Ksapumm (arocHH OUTAKHH
tapkuOnaa 30 % ra SKMH KpEeMHHH JUOKCUIW OJIUIN YIyH KyJUlaHwiamau. Mmkop
diroc - oxak - XKyJasiM KaM KyJUTaHau, YyHKA YHU XPaTWIUIIM YYyH KyIIIMYa
UCCHUKIUK cap(iaHUIIN Kepak.

Huc6arnan muc xam Oyaran 6ointmann KMOII na kaiita nnaii, sxapaéx
JaBOMHUJA KyNm - KYI XaXMJa OPTHUKYA HUCCUKIMK aXpaIM0 YUKUIIMAra OJud
Kenaau. XapoparHu OOUIKapuIl y4yH KaTTa XaXmAa KBapuiau (PIrOCHU HIILIa-
Twiaau. Omocaa HOAMP MeETaUIapHU OOpJMru skapaéHHU MKTHUCOAMM cama-
pagopUruHu TabMuHIaiau. ONTUHIN KBapll (IIOCHU TaxMUHUHN Tapkuou, %: Cu

0,36; SiO, 68,6; CaO 1,2; Fe 5,4; Al,035,5; MgO 0,9; S 0,33.
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KMDII xapaénu gaBoMHIa KaTTa XaKM/a YaHT aXpaimoO dynukaau (YMyMHH
mMXTaHu coHupan 6 - 14 %). By yaHrimap xoTen - yTwiam3aTop Ba OOIIKa 4YaHT
IOTYBYH JAcTroXJap/ia yIrlaHuO, SpUTHII Nieusiapra KaiTa IOKJIaHaIu.

Iuxtanu Taiépaam. [luxtaam osputnmra Tai€pmamra  QrocHU
Maiianald sSTHYUII, KXTa Talépall Ba yHH KypUTHII KUPAIH.

KMDII mmxrara syuma nedra HuUcOaTAaH KaTTHUKPOK Tanadnap Kysau.
bynpail tanadbnapuu Kyiinim KMOII HU TexHOJIOTUSACH Ba XapopaTHU OOILIKapUII
KUAMHIWIMKIapU Ownad Oofimkaup. JyHEna TaHUKIM ImMXTa Tak€pamigaH dHT
XM CUCTeManapjaH Oupu - Oy OemmHAr - cuctema. lllnxrta KommoHeHTHIapu
KaTiaM-KaTjiaM IIakijga Oup-Oupu ycTWra IOKJIaHaJAW Ba BEPTUKaIb KECHMJIa
KOHBeliepra optuiaau. byHna mmxra Moaianapu sxum apanamrupuwiaau. [luxra
TepUIlra Karra Madiar capduaHuimra kapaman, O€UHT - cucTeMa TapKuOu Oup
XuJ OyiraH MMXTaHW Tauépianra UMKOH sparaau, WMPUK Ba KyKyH MoOJaajap
OWTaH WILTAIT MyMKHH.

benunr - cucrtema fAnonus 3aBoanapuia KEHr KyJulaHwiaau. Macanan,
"Xuraun" 3aBonuna 8 xwin maxaumi 6outMma, 10 xwn xopwkuii 6onT™Ma, 4 Xui
XOPWKUHN TIEMEHTIIM MUC MIDIaTWIaau. Marepuamuiapia MACHUHT MUKIOPJIUTH 2
% nan 37 % raua y3rapagu. AHa mryHra MojajaaigapaaH OeIuHr-cucTeMa TapKuou
JeSIpi  y3rapMaliural IUXTaHW OJIMINra UMKOH siparaau. MacaniaH, mmxTana
MHCHH Yy3rapuimHan xucobmaranaa aucoOarman 0,49 %, temup 6yiinua 0,56 % Ba
oJqtuHryrypT Oyitnua 0,68 % dapk kumaau. MoananapHu TaKCUMIIAHUILIMHU Xap
kyau OXM éppamuna xucoOnanaau. [IuxtaHm XaxMmMu yd4 KyH MHIDIalIra
mypkammanrad. Mkkura, xakman 1700 T. 6ynran, mmxTa Taiépiam MaxMyacHia
MaBKyAaup.

Onmanuk KoMOMHATHIA XY IMXTa Talk€piall CUCTEeMacH KyJulaHWwiaau. by
CHUCTEMAaCHHUHT MabHOCH: SIHUMWIraH (uitoc Myjblacu OwiaH OoHuTMa MyJbIacu
apanamrrupunanu. [lynena Oy KaTTUK Ba CYIOK MOAAAJIapHU apaialiMacuaup.

HIunxrann Kypurum. KMOII xapaéHuHyn amanra OLWMPUIMIINA KaTbUSH
IIapTH - IMXTaHU YyTa KypuUTWMMaup. KypuTuinranmaH KeMuH [IUMXTaHU
Hamura 0,1 - 0,15 % ngan ommaciuru kepak. YHAaH HaMpPOK IIMXTa HHPUKPOK
o0ymo6, K®Il vHu npunmunura xaBoO OepMaiay, YyHKH MOJAAIAPHU KYKYHH
MeYHU W4YKja OMp - Hedya COHMS JAaBOMHMJIA ydap XoJiaTdaa OYIWIM mapT. AHa IIy
YUHMII XOJaTuja 3appadyaHu OyTyH CUPTH OyilMua OKCHJJIAHMII peakuusicu YTuo,
KMOII xapaéan amaira ommpuianv. luxTtaHn yTa KypuUTHII y4yH JOHpa
IaKJIIary 1nevyb €KW BEPTUKAJD KOMIAITaH KypUTHII TpyOanap KyJUTaHUIaIu.

OnmanuKk MHUC 3aBOJMIA BEPTHKAIb KypHUTHIN TpyOamapu KYIUTaHWIIAIH.
Xammacu Oymu6 2 TpyOa ypHatwirad. Kyputuin kxapa€Hu WIDIam MPUHIANA
Kyliugarugaili: TpyOaHM ©DacT TOMOHHMJAH KaTTa TE3JMK OWIaH HCCUK Ta3
1ooopunaau (30 - 40 m/c). Uccuk rasuunr oxkumura Ham (7-8 % H,O) Oynran
mwmxrta tokinaHagu. [lluxra mopmamapu yuubd TypraH XxoJaTaa KypUTHIAIH,
HAMCHU3JIaHTaH KyKyH 0Jca TpyOaHM IOKOpPM KUCMHTAa YYUO YaHT WU
cucTeManapura rooopuiaan.

Kyputuim tpyOanapu maxcyc mneunapja EKwiaguran taOumii ra3 OwiiaH
UCUTWIIAIU. XapopaTHU OOIIKAapHIl YYYH MAxCyC Ieura MKKWJIaM4u COBYK XaBO
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Ooepwiagun. Monnanapauar Oup coarnu capdu: Tabumii raz 600 - 800 m
oupnamun (ra3 €ékum yuyH) xapo 6000 - 8000 M. Bupiamum Ba HMKKHJIaMYH
XaBOJIADHUHT HHUCOaTimru mapoutnapra kapad 1:1 mam 1:1,3 raua y3rapanm.
TpyOa Oyitmua razuuHr xapopartu:. TpyOara kupum kucmuga 300 - 450 C.
Moananun Ttpyba Oyimm gaBpu 1,3 coHusiman ommaiiau. JXapa€H kaTbusiH
OOmBapWIMIM KEepak Ba WIUIAp THU3UMH Yy3rapMaclaH CakJIaHWIIM Kepak.
Macanan, Mojaa kampok kenu0® Kosca, TpyOaHu xapopard ommb KeTaau Ba
cynb(uamap amanra oiagu. Arapjaa mMuUXTa KYIpOK IOKJIaHCa Xapopar Macanuo
KeTaau Ba MoOjJJa Tyina Kypumaiinu. Hazoparra myxtoxx OynraH HyKTajgap: Ham
MMXTaHu capdu, UCCUK Ta3HUHT Xapopartu, TpyOagaru xapopamiap, OupjaMmyu Ba
UKKWJIAMYW XaBOJIAPHUHT HUcCOaTinuru. byHnail Ha3opaTHH aBTOMATUK TU3UMH
OOIIKApHII KEPaK.

Kyputum TpyOamapu - 0OKOpHM WIDIA0 YUKAPUIT YHYMIOPJWTH Ba
UIIOHWINTY yTa Kypuiuil aactroxiapuaup. bup coarga 60 - 80 T. mmxranu
KypuTHIra aoup, Kyputwirad moxanaHu Hamumrd 0 - 1 % Ttamkun Kumamaw.
Mapim ékunruan HucOatmu capdu 20 - 22 kr/T éku 280 - 320 kr/t HamMKTa.
TpyOanapHu OKMIIOHA UILIALI MIAPTIAPUIaH OUPU OUpP TEKUC MOJJAIAPHU FOKJIAII
Ba aTMoc(epa XaBOCHHU OPTUKYA TTeUTa KUPHUIIUIUP.

TpyOanu vnUIaMHYA TAKOMWDIAIITUPHUIN YIyH Ta3HU KalTagaH, UKKUJIaMUK
XaBOHU YpHHra, Iedra Kautapumup. by Tagbup Exkunruau capduHH
KaMmaiftupumra épaam Gepangn. By rasmap 60 — 70°C mccukimkra sra Ba yIapHH
mukaopuaa 15 - 17 % kucnopon 6op.
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Ne5-MABPY3A. MUC CYJIb®WIJIN BOMUNTMACHUHA
KHNCJOPOJI-MAII'BAJ MEYUJIA (KPIT) SPUTULIIA ®V3UKO-
KUMEBHUU )KAPARHJIAPH.

Kucnopon Marrsamm sputuin neun (KMDII) skapaéuu, Autue meura
HUCOaTaH, aHya MypakkaOup. Arap/ia sJUIAF neuia eIpiIuK HenTpasb
atMocdepa cynbummapau okcuiantupunmaca, KMOIT HamyHaBuil peakiimoH
*)apaéH, Kalicwiapaa cynduaiap HHTEHCHUB X0JIaTHIa OKCHITaHAIH.

KMDOII na kuméEBHMii y3rapunuiap I0KOpPU Xapopar Ba KUCIOPOJ TabCUpHUAa
OKHO yTaju.

boitutmana muc onu Ba Mmypakkad cynbpuuiap Typuaa yupanau: O0pHUT,
XaJIbKOMUPUT, XAJIbKO3WH Ba KOBEJUTMHIMUP. ANIaHyBYM YaHTJa 3Ca OJJAUN OKCHUJ,
cyib(ar Ba heppuT XoJIaTIIApaa.

bopuutr Cus FeS, ncutuin naBpuna axpanaam:

2 CU5 FeS4 = 5CU2 S+ 2FeS + 0,5 SZ (51)

YKapaéu xaBo armocdepacnna 800 - 840 °C opamruna oku6 ram.

Xanpkormmpur 515 - 555 °C opamuruga axpanany:

2Cu 5FeS4 = 5CU2 S + 2FeS + 0,5 82 (52)
Muc cynbduau (CUS) HCUTHIMINHIA OCOH aKpaJlaJiH.

4CuS = 2CU2 S+ Sz (53)
[Tvput ncuTrmMmMaa axpanaiu:

FeS, =FeS+0,5S, (5.4)

ArapJla UCUTHUIII OKCHJIAHTHPYBYU atMocdepana Oyica TeMup cyiabhuan
rematut Fe, O3 Ba marnetut Fe,03 napra yranu.

Pyx mmc Ooitmrmacuma cymshun xomaruga (ZNnS) ydpaiiau, aigaHyBUd
ganraa aca - ZnO, ZnSO Ttypmapaa. DpuTHII AaBpUaa pyx KUCMaH ra3 (aszacura
YTamM, YyHKH YHH KHCJIOPOX Ba OITHHTYIYpT OmpukMmamapu 1300-1400 °C
Xapoparjapaa yddim KoOwmstura dra. JKapaéH wmaxcymoTiapu Oyiimda pyx
TaXMUHaH Kylumarura Takcumiaanaau, %: mreiinra 3 - 15; ganrra 15-25; makra
62-72.

Arapma muc OoWMTMacuaa KyprommH OVica, y kapa€H MaxcCyJloTiapu
Oyinya Takcuminanaau, %: mreitara 24 -25; makra 40 - 41; gyanrra 35 - 36.

Kynunua muc 6oiutmacuia kaméo merawiap 6op. KOII xapaéuu na-
BOMH/Ia KaMEO MeTayutap Kyiuaarnda TakcuMiianaau, %:

Cd Jn Ge Te Se Te Re
[IIteitara 12 20 9 18 38 18 12

[ITrakra 8 41 61 22 13 10 10
Yanr sarazra 80 39 30 60 49 72 78
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KMDOII y3u O6unan 10KOpH XapopaTivu OKCHJAHTUPHUIN Ba CYIbQHUIATIAPHH
SPUTHIITHY YOPJIANAH, IIyHUHT Y49YH CYIbQHUAIAp SPUTHII AaBpUAA KyWIUPHUIITa
MOC y3rapuiuiapra 1y4 Kejaaau.

Mypakka®b OupUKMaapHU @XPATUII >KapafHJapyd KEHI TapKaJTraHJIWTH,
oKcHyIaHuIIra gakat oaaui cynbhuaaap etud kenaau aed KaOyn Kuica 0y naau:

FeS + 1,50, = FeO + SO, (6.5)
3FeS + 502 = F8304 + 3802 (66)
Cu, S + 1,50, = Cu,0 + SO, 6.7)
ZnS + 1,50, = ZnO + SO, 6.8)
PbS + 1,50 =Pb O + SO, (6.9)

Temup cynmbduau Broctut (FEO) Ba marnerut (FeO)napraya okcHIIaHUIIN
mymknH. KMOII skapaéHuHmM mapowTtiapu IIyHakKa-ku, FeS acocan marserur
MIaKira OKCHIIaHaau. JKapaéHHUHT CYIOK MaxCyJIOTIapya MarHETUTHU MUKIOPH
yHU CyJbuaap OuiaH TUKIAHUII peakIUsJIApUHA OKUO YTUIMra OOFuKaup. by
peaKIMsJIADHUHT TE€3 Ba TYJIUMK YTHUIIM SPUTMAaHUM TapkuOu, ra3 ¢asza Ba
XapOPaTHUHT (DYHKIHSICHUIHP.

Marnetutr cynmbbugaap OwiaH Kyduagard peaknusiiap OwmaH  y3apo
OOFJIaHaIN:

3Fe;04 + FeS =10 FeO + SO, (5.10)
2 Fes04 + CuS =2Cu+ 6FeO + SO, (5.11)
3 Fe;04 + ZnS =2Zn0 + 9FeO + SO, (5.12)
2 Fe;04 + PbS = Pb + 6FeO + SO, (5.13)

KpeMHuii Auokcuan MaBXyaJUruia, MarHeTut cyiabduanap OunaH Ky-
Huaruda y3apo OoriaHaau:

3 Fes04 + FeS + 5Si0, = 5(2FeO * SiO, ) + SO, (5.14)

2 Fes04 + Cu,S + 3Si0, = 3(2FeO * SiO, ) + 2Cu + SO, (6.15)

3Fe304 + ZnS + 4,5 SIO = 4,5 (2FeO * SiO,) + ZnO + SO,  (5.16)

2 Fe;04 + PbS + 3SiO, = 3(2FeO * SiO,) + Pb + SO, (5.17)

KMDII xapaénuia MarHeTUTHU CYIOK MaxcyJoTinapaarud tapkuou SO, Hu
nopuyan OOCHMHM, IIIAK HOPJAOHIMIM Ba FES HM mTelHaaru MUKIOpHra
OormuKaup. Mucra 0ol WITEHHHU OJMII CYIb(PUIJIAPHU YYKYp OKCHUIJIaHUIIra
oormukaup. by TanOup 3ca MarHeTUT NUIAKAArd MUKIOPJIUTHUHU OIIMPA/IH.

XKapaén maxcynotnapuga MUC Ba TEMUPHH FOKOPH MUKIOPIUTUHHU XUCOOTa
OJITaH/a yJapHU OKCHUJ Ba CyiabGuIapu y3apo OOFNIaHUNUIAPU KUIUKHIILI
YUFOTAIU:

Cu, S+FeO=FeS + CUzo (518)
Cu, S + 2FeO = 2Cu + 2Fe + SO, (5.19)
Cu, S + 2Cu, O = 6Cu + SO, (5.20)
FeS + 2FeO = 3Fe + SO, (5.21)

Muc okxcuau Ba cyabpuam y3apo OOFIaHMO METALIHH TaiAo OYIuIimm
KMDII xapaéuu mapountnapura 6ormukaup. reitnna FeS uu 6opmauru Cu,0O Hu
cynbdun xonatura yrkazanu. Jemak, KMOII mapoutuna (5.20) peakiusaun okud
YTUIIUIa UMKOHUSAT UYK.
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dnroc  TapkuOWAArW OKCHIJAp JkKapafH MaxCysloTiapu OwiaH KyHujarw
peakiusiiap Oyiinya y3apo OOoFiIaHaau:

2FeO + SiO, =2Feo * Si0, (5.22)
2 Fe ;0, + 3 SiO, = 3(2Fe0 * Si0, ) + O, (5.23)
27n0 + SiO, = 2Zn0 * Si0, (5.24)
2Ca0 + Si0, = 2Ca0 * SiO, (5.25)
2MgO + Si0, = 2MgO * SiO, (5.26)

KMDOII sxapaéanna okubd yTaguraH (PU3UKO-KUMEBHUM Y3rapuliap HaTh-
JKacHuJla IITEeHH Ba NUIAK maigo Oymagu. Acocuil y3apo OOFJIAHUIIUIAP MaIrbaj
XaxMuAa OKUO yTamau, Kaepja CylbPUIIapHU OKCHJJIAHUII HATHXKAacKJa OKCHUJI-
cyibun ospurmacu mnaWgo Oynagu. byHpail spuTmaza  OKCUA-Cyabhum
HUCOATIUTU [acTNa0Ku I[IMXTaHW TapKuOW Ba CyabQUANApPHUA KyHIUPHUII
yyKypimrura Oornukaup. CynabQuuiapHu KyHAMpUII JapaXaCUHU OUIMPHUII Ba
(brocmapHU KYIIUINTa FOKJIAHUIIN OKCUIAPHA KYTTaWUIIIIa OJIM0 KeJlaau.

Okcua - cynabduja apaitaliMacMHM IITEHH Ba IDIAKra aXpaiuild TeYHU
BaHHAcuJa SKYHJAHaIu. AXpaIUIl S3pUTMANApHU Xap Xuwl (U3UKO-KUMEBUUN
Xycycusiiiapra aJra Oyiaranigapu acocuaa yTtaau. bupuHum Katopra Oy
DPUTMAIAPHUHT Xap XWI 3UYJIMIH Ba CUPT TapaHrymruaup. [nakauar HamyHaBui
tapkubu, %: 0,8 - 1,0 Cu; 32 - 35 SiO,; 37 - 40 FeO; 6 - 8 CaO. Illreiinau
Tapku6ou, %:32 - 36 Cu; 32-36 Fe; 24-26S; 7 - 8 Fez Oy.

Onmanuk 3aBoauaa sputMmanap Ounan Oup cyrkana 100 T sKMH MarHeTuT
om0 uMKwiaau. TUKIaHMaraH MarbHeTuT BaHHaJa IOTEHH Ba  IIUIAKra
TaKCUMJIaHaIA Ba Oy >kapa€H TeHI1aMa OpKaiu 0axoJlaHaIu:

K =% Ays I, ot / % Ays 1, mr (5.27)

MarneTur acocaH NUIaKIa HUFUINO TIeU1aH YUKAPUIIaIu.

MarseTuTHy 3pUTMagard MUKIOPJIUIMHUA KYINAaWWIIM [€4]a 4yKMa Hauao
Oyymmmra oym6 kenaau. YykMa NeUYHM WIIMHM XKMUJA KaMaWTUpaau, KUMEBUN
peaKkiMsIapHd OKMO VTHIIMIa XajdakuT Oepaiau, JAcTrOXHU HIDIa0 YHKAPHIL
YHYMJIOPJUTMHU  KamMaTupaau, NUIaK OwiaH MHCHM UCpO(rapymIMruHU
ommpaan. MarHeTutnan mnaigo OYiaraH YYKMaHU DSPUTUIN  YUYyH TE€YHHU
XapopaTuHu OMPHO kapaéHra Kymmmyia KpeMHe3eM (DIrOCHHHU FOKIIAIl Kepak.

Cyabpuaam muc 00MUTMAJAPUHHA KHCJIOPOMJIHM — MAITbaJ Me4Ynaa
sputumr (KMDII). KMDOII xapaéuu nyHEna WKKUTAa 3aBOJJa KyJUIAHWJIAJIH:
Kanananunr «Konmep-Kimud» Ba Onmaivk KOH-METaUTypruss KOMOWHaTHIA.
XKapaén «aBTOreH» HOMHMHM oOJrad OynuO, TamKapugaH EKWIFM Ba JJIEKTP
sHeprus capduanmaiian. Kepak Oyiran MCCUKIMK MUKIOPH KalTa WIUIaHAETTaH
HIUXTa TapKuOWJaru CynbQUIIapHu EHUIIMIArd SK30TEPMUK peaKuusiiap
HaTH>KacuIa XOCUIJI KUJIHHAIH.

KMDOII umxracura 6oitntMa, (uiroc Ba ailaHyBUM YaHr Kupaau. boiintma
TapKuOUJa MHC XaJbKOMUPUT, OOPHUT, XalbKO3UH TapKUOMIa, TEMUP-TIUPUT Ba
OUPPOTUH TapKUOUAA yupaiau.

Omroc  cudatuaa MadgamaHraH OJTHHIM KBapll (IrocW HWIUIATHIAIH.
Tapxkuobu % Cu 0,36; SO,-68,6; CaO-1,2; Fe-5,4; Al,O3-5,5; MgO-0,9; S 0,33.
Yoy ¢moc KpeMHUHHM TYIMK IUIAKKa YTKa3WIll y4yyH Kyummiaaau. byHnax
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TalllKapy HWIIKOpUK (IIIOC-0XaK XaM 03 MHKAOpJa KYUIMIaau, YyHKA YHH
napyanaim y4yH XaMm KyIMM4a UCCHUKJIMK capdraHumm kepak. Oxak HUIaKHH
XOCHJI OYJIMILIMHY Te3JIalUTHPAIH.

KMDOII xapaénuaa aiipum xosuapaa Ky XaxMIa UCCUKIUK aXXKPATUIIN 103
Oepanu, OyHIa KyImIMM4Ya OJTHHJIM KBapll ¢uIIOCHapuHU KYImMO skapaéH
OolIKapuiIaau. JeKuH Oy (pimrocimapHM Kyiamn yerapananrad. bynra cabad KOII
notakuaa Muc Mukgopu kymmra (1 % radga), spHE ONTHHHM NDIaK OWIaH UCPOd
Oy 103 O6epanu. byHnai nurakmapau GaoTamus EKH JICKTPOIIeUIapaa SPUTHO
KalTa vIiall MyMKHUH.

KMDOII xapaénu 1aBoMuIa KaTTa XaXMJ1a YaHT axpaand dyukaau (yMymuid
nmxtaHuHr 14% rawa). By daHrmap kortenm yrenm3arop Ba 3JCKTPOJIHTIAP
YIIUIaHUO, SIHA Neura Kautapuiaau.

[Muxtanun sputHmmra Taiépiamma (QIrocHH Maiganad sSHYMI, I[IAXTa
Tarépnam Ba yHM Kyputuil kupaau. KOOIl mmxracura suums KauTapyBuu I€Yb
[IMXTacura HUcCOATaH KATTUKpPOK Tanabmap kysau. by tamabmap KMOII Hu
TEXHOJIOTHSICM  Ba  XapopaTHM MypakkaOmuru Ownan  Oornuk.  [uxra
KOMIIOHEHTJIapU KaTiiaM KarjaM IIaKiauaa Oup — Oupura rokjiaHaJu Ba BEPTHKAIIb
KEeCHUMJIa  KOHBewepiapra TaunviaHagud. [lluxta JIeHTaM  KOHBeWepJiapaa
apanamTupuiIaIu.

KMDOII >xapa€HuHM amaira OIUMPHUIIHU KaTbHUSH IIAPTH-IIMXTAaHU YTa
Kyputuaup. Kyputwirannan cyur, mmxranuar Hamomrd 0,5 % nman kam
MOYIMAc/IMr Kepak, 4YyHKM OyHIAaH HaMpOK LIMpXTa HUpUKpoK Oyimo, KOII
Tajabura »)aBo0 OepMaiIH.

[Iluxta KOMMIOHEHTJIapyW Nied Hu4YHujga Oup Heya COHHUS JaBOMHUAA ydap
Xojaruja OynuiM ImapT. AHa Iy Y4YMII XOJIaTHAa 3appadaHu OyTyH CHUPTU
Oyitmua okcumianui peaknusicu ytuo, KOOIl xapaénum amanra ommpuiagu.
[lnxTanu ¥yTa KypuUTUII Yy4YyH aillaHyBYaH TpyOacMMOH medy €KU BEpTHKAIIb
YKOMIIAIIraH KypUTULI TpyOanapu KyJUIaHUIA u.

Kyputum tpyOanapunu vuuiam OpUHIKANY TpyOaHH MacT TOMOHHUIAH KaTTa
Te3mKk OwiaH wuccuk ra3 robopwianu (30-40 wm/c). Hccuk ra3HM OKUMHra
IOKOpHJIaH HaMm mmxTa toknaHaau. [lluxra yuu® TypraH Xojarga KypUTHIaIH,
HAMCHU3JIaHTaH KyKyH TpyOaHU IOKOPU KUCMHIra y4uO, YaHT WJIMILI CUCTEMallapura
1000 p U IH.

Kyputnm tpyOanmapu maxcyc meunapiaa EKwiaguraHn TaOumii ra3 OwiiaH
ucutwiaau. Tpybama ra3uu xapoparu 300-450°C HM TAIIKHIT KHIa M.

Meynn Tty3uwnunm. I[leunn ¢yHIaMEeHTH MOHOJMT TeMUP-OETOHAaH
Taiiépnanrad. OyHAaMEHTHUHT ycTUra KaauHIuru 50 MM OyiraH 4ysiH miuTaiap
woinamrrupwirad. [mutanapra 6eToHaan Tai€paaHrad KatTjiamM Ky WniraH.

[MeynwHr wunmam taru (JIemep) y4 KaTrop OTHEYNOp FHUINTIAH SCAlraH: YHT
nactu-3HU 230 MM OVirad mamoT, ypTa KucMu — 230 MM MarHe3uTOXpOMHT Ba
WIKM uIrdy Kariaamu 460 MM OViraH MarHe3WTOXPOMHT FHINTAAH Tal€pJiaHTaH.
[leynn €H TOMOHM MAarHe3UTOXPOMHT FUIITIAH scamuO, sHU 810 MM, OGo1r Ba 0€K
tomomnapuan  Kammaary 920 mm. Ileynm yctkm xucmu (cBoa) 460 mm
KQIMHIMKIArd MarHe3UTOXPOMUT FULLITIAaH Tal€piaHraH.
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[leynn myctaxkammaml y4yH sHH 15 MM Oyirad mynaT KOxyX, 59 HOMepiu
KYILTaBp Ba DO MM JIM MyJIaT TATalap UIUIATUIA]IH.
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5.1. — pacm. Kucnopoonu-mawrvaniu s3pumuind neuu.

[Inak meunman 2, Ta cyB OWIaH COBUTHJIAJUTaH MUCJAH siICAITaH JieWKa
OpKaJii 1IIakoBo3Japra yukapuinaau. Llreitn muyp Ba cudonmap opkaiu KOBIITa
KyWHJIaa¥, KOBIUIAPAAary MTEHH MOCTOBOM KpaH OWJIaH KOHBEPTOpTra KyHHIaau.

[leununr Qynmamentn MoHOIUT Temup-OeToHnaH Taiépnanrad. DyH-
JaMeHTHUHr ycTura sHh 50 MM OyiraH 4ysH IJMTaIapy >KOWIAIITUPUITAH.
[InuTanapra 6eToHaH Tall€piaHraH KariaM KyHWIraH.

[MeynwHr wunmam taru (JIem@ap) y4 KaTrop OTHEYNOp FUINTIAH SCalraH: YHT
nacTtu - 3HU 230 MM OYnTaH mamMoT, ypTta KucMmu - 230 MM MarHe3UTOXpOMUT Ba
cupT wmrdyd KarmmamMyd SHM 460 MM OynmraH MarHe3MTOXPOMUT THINTHIAH
Taiiépnanrad. Jlemaauu tena KUCMU €H TOMOHUHM TEPUII yUyH apaMeTp Oyitnua
rOpU30HTAIb IIAKIA AcaaraH. EH TOMOHM HOpMaslb MarHE3UTOXPOMMUT FHUILTHIAH
scamu0 yHu >HMry 810 MM Tamkui Kuiaau, 0oll Ba 0K TOMOHJIAPWHU DHU 3Ca
920 mm. Ileynu unmuum tena kucmu (cBoa) 3HU 460 MM OYJraH MarHe3UTOXPOMHMT
FUILTHAH TEPUIITaH.

[leunn mycTaxkamiami yayH 5HU 15 MM Oyirad mysiar KyxKyX, 55 HOMepJu
nByTaBp Ba 50 MM JiK Iy nat TsArajap Maxcyc KypuiManapia UILIaTUIraH.

HInakau meunaH 2 Ta, CyB OWJIAH COBHUTAIUIaH, MUCJIIAH scalraH JehKa
opkam yukapwiagu. Jlelikamap meuHu o€k neBopuna O0ymmb nemanmad /00 mm
OaylaHITMK/1a KOMJIaITaH.

[reitH Oup-OuMpu OOFIaHTaH WMKKUTA COCYJI TH3UMHA HWILIAWIATAH
cudonnan yukapwiaau. CuGpoHHU IOKOPU OCTOHACH TEHIIaMa OPKAIIU TOMIIAIH:

h=(hg: +hg,) /0 (7.1)

bynna: h; Ba h; - mreiin Ba nuiak BaHHaANApUHU YpTada OadaHIIMKIApH, CM
g Ba ¢ - IITelH Ba IUTAKHU 3WYINTH T/CM
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KMDJII xapaéuunuHr rexnosorusicu. Kypurtwiran mmxranu KMOII ra
adpannoH (xaBo €paaMmuia) TPAaHCIIOPT BOcHTacH OwaH roxnanaau. FOkmanaérran
IIMXTaHA COHM PagoakTMB 3WYWIMKHM yJIYaWaurad JAacTrox Epaamuaa
anukyanaau. llluxra ropenkamapu nedHuHr 6011 TOMOHM/A XKonammras. ['openka
y3u OwiaH, cyB OWJIaH COBYTWJIQIUTaH, KOPITyCTa KOWJIAIraH METaJUTUK TPyOaHH
TacaBBYp KWIaau. [ opelikaHu HIUIall Ky pcaTKuuJIapu:

[lnxTa O6yiinua nnuad yukum yaymaopiauru - 25 - 30 1/coat; Kucnopoaau
opTtuk4ya 6ocumu - 0,5 * 10° Ila;

Kucnopozasu capdu - 6000 - 7500 m° /coar.

Teznmuk, M/c:

KHUCJIOPOJAHM Topenkanan ynkummaa - 80 - 100;

[InxTa-KUCIOPOa apajalMacuHU Topekaaad YuKui qaspuaa 20- 25,

Karra Te3nuk Ba mmxTaHu abpa3uBIUTU TOPENKAaHU Te3/1a UILIJIaH YUKUILUTa
om0 kemagu. ['openkaHu TabMHUPCU3 MIUIAII AaBpU 1- 2 OMHU TaIIKWI KUJIaIH.
Kartuk xoTWmmMamap OwWiaH KOIDIAll TOPEJIKAaHW WIDIall JaBpUHU OUp 03
KymaiTapaau. lopenkanap 2 - 3 MapTa TabMHpJIAIIra Ba TUKJIAIITA KOUPIHP.

Ongua OnManuk mednaa 2 ropenka MaBxyn 3au. bynma wnuia® 4ukuin
YHYMJIOPJUTUHU OUp-TEKUC OOUIKapuIl KUHMH 3AU. BUTTa ropenkaHd UIIgaH
YUKUIIM, €KW YHU YHYMJOPJIMTMHU KaMalUIlM, UKKWHYH FOpelikara Karra okjiama
TymO, MalrbajlHl Yy3YyHJIAIIMIIMIa Ba OCTH JEBOp KIAJKaHW Te3/la HIIaH
yukumura oau0 kenaau. Llynunr yuyn nuamerpu 350 MM HKKWATa Tropelika
ypuura, 300 mm s 3 ropenka YpHaruiagu. LlnakHu HOPAOHIUTMHU ONIMPHII
yuyH, Ooiintmara 15 - 20 % xBapu ¢mocu kymmmanu. [lluxrtama kBapiHu
vMukaopiura 12 -15 % Hm Tamkwn KWaummm  TaBcus OTwiaan. Koren -
YTHJIM3aTOPHU OUP-TEKWC WIUIAIKM KWAWHIMTUHU XyUcoOra ojiraHja, HucOaraaH
MHUC KaMpoK mreiH oymm yayH uin obopwirad (30 - 35 % Cu). Xo3upru aaBpja
mrreiiHaa 36 - 40 % muc ommin uMKOHUATA Oop. ByHnaH GOMpOK IITEHH OJuil,
MUCHHU IUIaK OWjIaH ucpo(rapuwIMIIMHN OLIMILIUTA 0JU0 KENaJu Ba UIIYU 30Ha1a
XapOpaTHU KECKUH KYTapUIMIINA MyMKHH.

XKapaéunu xapopaTuHu mnacaTupuil Ba Aecyib(apuzanus AapakaCHUHU
kynmaitupumr 30 % rava, Kymmmua kBapll (UIIOCMHU IOKJIAIl OWJIaH aMaira
OIMPHINK MYMKUH. AmMa OyHIa, IUIAKHA YHWKHWION KYTaiud, MHUCHU
ucpodrapyMIMIuHA OUIUIIA MyMKHH.

Kaiita unanaérran 6orintmanu maigamvru (- 0,047 mm taxmunan 50 %) Ba
MalllbaJTHU KaTTa a’pOJMHAMMK Y3YHJIMTH, YMKAE€TraH Ta3HUHI KaTTa Japaxkana
YAHTIMTHHY TabMuHIadau. Ymoy rasma 300 - 350 r/m kartuk moama Oop Ba
YaHTHA YMKUIIA mxTa Mmaccacumad 8 - 10 % ramknn Kuiaau.

K®II xapa€au onTHUHryrypt OupukManapura OO ra3 OJHIITa HWMKOH
spatagu. Hazapus 6yitnua razna 85 - 95 % SO, 6ynunm MyMKuH. AManuéraa sca
JACTrOXJIapHU SIXIIM TePMETUK KUMECH HYKIuru cababiy, Ta3HUHT MUKIOpUIA
OJITUHTYTYPT aHTMAPUIMHU MUKIOPJIUTA aHda KaM. [leuynaH uyumkuin naBpjaru
ra3HUHT HaMmyHaBUM MUKHopaurd, %: 55 - 75 SO , 2 - 30,; 30 - 45 N,. bomka
xKapa€H MaxCyJIOTIApUHUHT TapkuOiapu, %o:
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Cu Fe S S|02 CaO Fe304 AI2 03
HInmak 0,8-1 40-42 0,5-1 32-35 1-15 10-12 34
Hlreitn  35-40 32-35 26 - - 7-8 -
Yaur 18-21 18-26 7/-12 3-5 - - 1,5-2

MucHyr HpDIaKaard Kyn MUKIOPJIMIM, YHU IOTEWHra YTHII Japa)KaCUHU
kamanTupanu - 97 %, xomaku mucra 3ca - akar 94 % Tamkun Kuiaau.

Akparm6 4mKa€TraH 4aHrja, acocaH, cynbdatiap 6op, Oy aillaHyBYH XOM
armé Xxuco01aHn0, kapaéH XapopaTUHU MACAUTUPUIITAa UMKOH sSpaTay.

Arapaa mmxra Tapkuouma 12 - 14 % SiO, 6ymm6, yau 35 - 40 % Cu au
mrrefirra sputmwica, 11 T mmxrara 220 - 240 M° kucnopon capd Gymamu Ba
neyHuHr xakmuga xapopar 1350 - 1450 °C ramxun kuiaau. Arapaa SiO, Hu
MUKIOPH Kamaiica, ki KHCIOpoaHH capdu oumb 6opea, xapopar 1500 - 1600 °C
KYTapWIMIIA MyMKUH. DBy TamOup OTrHeymop FUINTIAPH  HIOHYJIUMTHHA
KaMalTHpad Ba aBapusl XOJIATUra 0JM0 KeUIM MyMKUH 0Ym0 konaau. lyHuHr
YUyH, IIUXTa TAPKUOWMHM OMP-TEKUC YIIITa0d TYpHUII KaTTa axaMHusITIra ara.

Hecynpdypuzamnus y3rapmarad XoJjaTaa XapopaTHH OOIIKApHIN KyIasM
KniinH. Amaimérna Oy KHUCIOPOAHH HUCOATIMK capduHU Y3rapTHPHUII OpKaId
om0 Oopunmanu. by Tagbup sca gecynbdypanus gapaXkaCMHA Ba INTEHH
TApKUOWHU y3TapTUPAIH.

MairbaTHUHT  y3YHJIMTH JKapaéHHU IOKOpHM Xapoparaa oymb Oopwuiira
UMKOH sparai, NMeUyHUHr Xaxmuga xapopar 1200 - 1300 °C ramxun KIWIaaH.
[leyHUHT WIMYW XaKMHUJAH TEXHOJOTHK Ta3 JBIMOCOC OPKAIM YWUKAPUIIAIH.
JIBIMOCOCHH MIIA0 YMKHII YHYMIOPIUTH 6up coaraa 50000 m°.

JKapaénnu Kyhuaaru KypcaTkaujapyu Ha3opar ocTuaa O0ymaau:

1) [lluxTaHu ney/1a IOKJIaHUIIIH;

2) KuCIopo 1, Tabuuii Ta3 Ba XaBOHU caphu;

3) KUCJIOPOTHH, TaOMHI Ta3 Ba XaBOHU OOCHMH;

4) Ta3HMHT Xapopary,

5) BakyyM KUIMaTH;

6) snexkTpoduabTpaaH yukaérrad razgara SO HU MUKIODH;

7) KoTeNaaH YUKaEéTraH OYTHUHI COHM Ba 0OCHMU;

8) >xapaéH spuTMa MaxCyJI0TIApUHHA XapOpPaTH.

XKapaCHHuHr OKWIIOHAa OKMO YTHIMaa NUIakHu Xapoparu 1220 - 125OOC,
urreiiramky sca 1150 - 1180 °C Oy uIm Kepaxk.

[ledHUHT WMIOUIA0 YUKUII YHyMAOPIMTH XO3upré mapaa 10 - 11 1/m
CyTKaJla TaIllKUJI KT IH.

KMOII xapaéHn KHCIOPOI-IIMXTA apaJAlIMACUHU TOPEJKAJaH YHUKHUII
te3auru 15 - 20 m/c na oxku6 yragu. Te3nuk kaMpok OVyiica, MogAalapHA KHHETHK
SHEPTrUscH Kam OYynuO, Te3na uyKaau, Te3UKHH KaTTapOFu dCa MEYHUHT OCTHTra
MO/IJ1a YPWIHIIUTA OJINO KeJaIu.

Kymunnuk 3aBojyiapaa CyHOK MOJJIaIapHA MacCaCHHU KOBIUIAP COHHU
OwnaH yyaHaau.
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Konnentpar, ¢moc Ba xapaH MaxCyJOTIapUHUA KHUMEBHHM TaxJIuira
ro0opwianu. Konnentpar Ba mmxranu - Cu, Fe, S, SiO, Ba CrO napra; mreidiHHA
mucra; nuiakau - Cu, Fe, SIO Ba CaO nmapra; Ainanysun danrga - Cu, Fe, SiO,,
CaO Ba Al,O3; nap aHMKIaHAIH.

Kanurams Tabmupnan keWinH mnedb /2 - 96 coar jgaBpujia KU3UTHIAIH,
kusutui te3muru 15 - 20 % c/coarna. [lednnnr ku3uTHMM 4 ra3 ropenkaiap
Ownan om0 Oopwiaau. YaapHU UIDIa0 YUKUII YHyMIOpJUrd - oup coaraa 1000

3
M.
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Ne6-MABPY3A. IPUTMAJIA ABTOI'EH DPUTULLHTHUHI
YMYMUH TABCUDPH. <KHOPAHIA» ’KAPAEHU.

ABTOTeH :kKapaénjap. byryHru kyHaa ayH€ onumiapu SNOHUSHUHT
«Onaxama» Ba «Haocuma», Kanaganunr «TumMmuHC» 3aBoanapuaa UILIa0
kenaérran «Munyoucw», Kanananunr «Hopanpma», MyxaHauc YOpKpamMHHHT
«Kon3unk PuotunToH» (ABCcTpanms) ¢upmacu tomonuman 1967 iiwmm unniad
YUKWITaH «YOpKpa» skapa¢Hu, coOuk Mrtudoxma nnuiad ynkapwiran (Poccust)
«BanrokoB» kapa€Hnapura oxkopu 0axo Oepmokna. FOxkopupa Kailg STHITaH
*Kapa€Hiaap HUCOUN COJMIITHPMA YHYMJIOPJIMTH, aBTOTEHJIMId Ba Oolika Oup
KaH4ya TEXHUK- UKTUCOIMM Kypcarruuiapu OwmnaH, XX acp oxupiapuia >Kopui
KWIMHAETTaH Kyl TOMOHJIaMa TapakKUM 3TraH, MyKaMMall [eWiap capacura
KApaau.

ABTOTEH k)apaéH acnuaa OyryH €k Keda TOMWITaH sTHTH Kapa€H sMac. V3-
Vy3uaaH UCCUKJIMK YMKUIIM OuiiaH Oopaguran xapaéunap kapuitd 100 iwnaupku,
CyJMb(pUaIM Ba OKCUIIM OOMUTMANIapHU OKCUAJIOBYM KYHAUPUII KapaCHuaa, Xy
HITEHHIAPHU KOHBEpTOpJAll Xapa€HuUJa XaM KEeHI KYJUIAHWIMO KEeIMHMOKIA.
bynna cynpdunnm Gupukmanap OKCHIJIAHUIIM, MapyaJaHuII MOOalHUAA IOKOPH
XApOPAaTHUHI  aXpaau0d  YUKUII  HATWkKacuaa  OopaguraH  >kapaCHIUTH
ACPUMU3HHUHT OolMAaéK caHoaT MHUKUECHAA KEHT KYJUTaHWITaHUAaH Jajiojar
Oepanm.

ABTOI€H PPUTHUII TEXHOJOTHSCUHU YMyMaH OJIFaHJa OKCHUIJIOBYM KapacH
XaM JECHUUII MyMKHH.

ABTOT€H jKapa€Hiap/a HMCCHUKJIMK ajMallyBHM, Macca alMallyBH, XaMmza,
UCCUKJIMKHUHI Yy3aTWIMLIIMHU OOIIKa Medjap/a KaparaHja yMyMaH Oollkada
OYJIuIM Ky3aTwirad, s’bHM OKOBa Ta3 XapakaT MYHaIMIIM TOIIKOJWHUHT SPHUIII
xapoparura Kaparanjaa, rokopu Oynaau. LyHUHr y4yH XaM HUCCHUKIMKHUHT
UYKOJIMIIM, S’bHU OKOBa ra3 OWJIaH TalllKapura 4uKuO KeTuiu Oup o3 Oyicana
IOKOPUPOKIUD. EHUIFUIApHUHT, EKUIFH PeCYpCIApHUHT MUIaH-Huira Kamaiuo
KETHUILIM Ba BJIEKTP SHEPrUsl HAPXUHUHT OUIMO TYpHILM aBTOTEH >KapaCHIapHUHT
MaBKeMHHU IOKOpHM Kypcarruura KkyTapud kenmokiaa. UyHKM aBTOTEHJIU
arperarjapra JIespiu EHWIFU €KW KU3UTHIL YYYH 3JIEKTp SHEprus OepuiManju.
XapopaTHU OLIMPHUII YUyH KyIIMHYA I1€Yra OKCHJUJIAII YUYyH MypKaJaHAETraH XaBo
€KU TEXHOJIOTUK KHCJIOPO KU3AUpWInO Oepuiaaai.

Cobux Urrndoxna aBToreH kapacHimapau Kyswiam 1968 immma Ommannk
TOF-METAILTYpTUsi KOMOMHATHIA «KUCJIOPOIA MAlIbaUI SPUTHIID) TTEYWHU HILTa
TYIUUPWIUIIM OWIaH OOIUTaH IH.
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YMymaH oJraHuMH3/la METAUTYpTHsSJa, XyCyCaH MHUC JpUTHIIIA OyTyH
capdp OynraH XapaKaTIapHUHT TEHT SPMH XOMAIENapHU Ba IIMXTaTapHU
Taii€piamra xamaa SpuTHO yHAaH mTeH osmmmra capdmanaan. Koran 50%
XapakaT 3ca KOHBEPTOpJIAIll, AJIEKTPOJU3 Hynmu OWjaH To3ajall Ba HUXOST MHUC
osmurra capguananu. Illuxra Ba xomaméHu Tai€praml xamJa yJapHA SPUTHIL
YU4yH KeTraH cap(Hu KamaWTtupuim Oopacuia XKyda Kyl OJUMIIAPUMU3 WIMHMA
TQAKAKOT HWIUIApUHA oJuO Oopud, ¥3 Takmudmapu OwiaH MabIaHUYHINK
CAHOATHUra Y3TapTUPUII KHUPUTHIITA XapakaT KWIAWIAp. Y30K WWITH caMmapald
MEXHaT/Iap HaTW)KacuJa MHC CaHOaThJa aBTOTEH, S’bHU Y3-y3umaH OopaauraH
J)Kapa€HIap CaHoaT MUKUECHAA KYJUIAHWIMOKIA. YJApHU MyaUlaK XoJiaTha
OopaauraH Malrbauld SPUTHUIN TMEYM Ba KHUCJIOPOJIM MYyalIaK AJIEKTPOTEPMHUK
MEYH MIaXTaJMd aBTOTE€H APUTHII MEYU Ba CYIOKJIUKA OOpaguraH aBTOT€H SPUTHIIL
neunapy (BaHHIOKOB meun) KUpagu.

ABTOTEH ’xapa€Hjapra HOKJIAHUIIM MYJDKaUIaHTaH XOMalll€é YYyH ajloXuja
Tanabnap KyWwnagu. by TamaOrmapHUHT aCOCHMIICM YHUHT TapKUOWAArv Kepakiu
OMpUKMANapHUHT KUCJIOpOJA OWilaH y3apo TabCHpPU HATWXKACHUIa aXpaiuo
YUKAQJIUTaH WUCCUKJIUKHUHT  XOoMami€ €KUM [IUMXTaHW DJPUTUIITA  eTapJiu
oymmmnagup. ONTUHTYTYPT OuiaH OMpPHUKKAH MOJJalap aBTOTEH Kapa&Hiap
yu4yH acocui xomaménup. UyHKH ynap KHCJIOpOJ OuiiaH peakiusira KUpPHUIIHMO
AK30TEPMHUK XOJIATHH F03ara KeNTHpUO KyhWujaaruda MCCUKJIMK YUKAPUII MYMKHH.
Macaunan:

Cu,S - 144,56k K /kr; FeS — 336,36xK/kr

PbS — 72,76x0K/kr; NisS, — xOK/kr.

Takkocnalll ydyH IIyHU KYpCaTuill MyMKHUHKH, 1 Mraz- 1t KymMup -
1 T Ma3yT UCCUKJIMK YUKAPAIH.

Xopu:kgaru  MeTAJUIYPruKk  KOPXOHAJIapAa  KYJUIAHWIAETraH
3aMOHABHMHU KAPa€éH Ba YCKYHAJIAp. DPUTHII MPHUHIUIITA aCOCJIaHTaH aBTOTEH
kapaCHiapra unulad yukapuimra TaaOouk sTwirad «Muiyoucw», «Hoponnay,
«9np-Tenuenrey koHBepTepiapuma 3putud To3amam, TBPII (roxopuman XaBo
ny(dIaHyBUYM aillaHyBYU KOHBEPTEP), XaM/1a X03Mpraua Hiiad YuKapuIira TaaouK
struMarad «Q-S», «Cupocmiter kapaCHiiapu KHUPaJIn.

by »xapaénnapaa MUUIaTyBYM arperarjapHUHI KOHCTPYKLUSJIAPU TypJuya.
«Hoponna», «Dmp-Tenuenre» Ba «Q-S» skapaéHmapuaa TOPU3OHTAT UY3UJITaH
mwmHap, TBPL] sxapaéunpa-kanta Oovka makiammard arperar, «Mwuiryoucm»aa
yHYa Karra OyiamaraH JIyMmMajJoK Ba OBal MIAKIWAArd OHJIEKTP TeuJiapH,
«Cupocmiier» kapaéHuaa aHya y3yH OYirad IIWIMHAPCUMOH arperamiap
KY JUIAHWJIA]IH.

Kyiiuna pecnyOnukamMusfga Ba PHUBOXKJIAHTAH —MamJjlakaTiapia KEeHT
MUKHECTA KYJUTAaHWIMO KenMHAETraH, 3puTMajia OopajuraH aBTOrEH >KapaéHiap
XaK#J1a KucKada MabJiyMOT Oepamus.

Xo3upaa kuciaopo - Manrbaym 3putuil nean OTMK na nnuradb typubam.

bynpait sputum ycynu Xo3upru KyHjaa ayHEna ¢axkar 2 Ta Mamilakaria:
Kanananaru «Konep Kimud» 3aBoauna xamna Onamanuk MUC SPUTHILN 3aBOJAM]IA
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UIUiad KeaMOKAa. TEeXHONOTHK IMypKall OpKaM MyaylaK XOoJaTAa SPUTUIIHUHT
ap3aMKIapuaH OUpU TOPU3OHTA MAIThaJUTH TICU THD.

OpUTUIl TEYUHUHT WYWJArd TOPU3OHTA]T  XOJIaTAard  Malrbaiaaa
OJITHHT'YTYPTHHHT TO3a KUCJIOPOJ OWJIaH FOKOPH TE3JIMK/1a OKCHJIAHHIIK Ba YHTa
HUCOATaH MacT TE3JIMKIA T'a3 OKMUMUHUHT Maij0 OYIHIIN TEXHOJIOTHUK OKOBA ra3
XOKMUHUHT KYTaliuO KeTMacIMrura om0 Kenaju.

Myammak XoJIaTAaru J3pUTHIN [I€4YM SUUIMF KaWTapyBuM Ileura yXuiamaras
Oynm6, onaM KUCMHUAA KypUTWITaH IIMXTa KOPHUIIMACH TEeMagaH MEUYHWHT OJIIU
KACMHJIaH TEXHOJIOTHK KUCJIOPO] OWIaH IMypKaJlaHaIH.

Kucnmopon Owman OoWuTUiATaH XaBo €pJaMuia XaBOHUHT  Tiedra
MypKaJIaHWIIN HATWXKAcH kapaéHuna xapopat ommb 6opanu. byHunr natmkacuna
OMpUKMa Ba MOJJANAPHUHT OKCHIJIAHUIIN PEAKIUSCUHUHT (DAOJUIUK SHEPTUsicU
kyn xowtapaa 83,8man To 167,6 I)x-MoJb Ta TEHT OYIau.

Xapopat 500 gan 10000K ragya xyTapwidimg HaTHKACHIA PEAKIIAS TE3JIUTH
taxmuHad 20000 wmaportaba omaau. by oatuHryrypt OupUKMaTapUHHHT
OKCHUJJIAaHWIIN KyWUAaru yMyMHA peakiysi OpKajiu udoaianmmMu3 MyMKUH.

MeS+1,5 O,=MeO+S0O;,

[MuxTaHuHr TapkuOWga acocaH IIyHJAaW OJTUHTYTYPTIM OWpUKMasap
YAIpaINKY, yIApHUHT amé TapKUOWIa SPUIHA KyHuaaru aipum CyiibQGuaTapHUHAT
okcuaHu opka ['m60c sHeprusicununr Yyirapumm Cu,S yuyn 237,9kx;
ZnS yuyn 280,7xx; FeS yayn 313,4kx.

[lypkananaéTran XaBOHMHI TapKuOHWIa KUCIOPOJ KOHIEHTPAIMSICUHUHT
OIMIINA OJTHHTYTYPTHHUHT TYJHMK Ba MyKaMMaJl OKCHJIAHUIINTA OJIMO KelaJuraH
oMUJUIapAaH OUPUIUP.

Maurba/id  SpUTHIN  kapaéHH  KyWmjgard TapTuOna Gopamn. YTa
Maiinananran mmxra Kopummacu (0,74mMM) Maxcyc KypuUTTUY KYIOHJIApH OPKAIA
xaBo Hamumrd 1% paH macT jgapaxkana KypuTwiran ami€ ropeika (EHauprid)
OpKaIM XaBo OWJIaH Tedra mypKamtaHaau. Harmxkama med nuuja Myaniak xoJjaraa
KUCIIOPOJ Ba amié 4yaHrujgaH uOopar OYyiaraH Mamrpajga ajgaHra MHCOJA XOCHIT
Oymanu. AmeE yaHr Xoyaraa, KICMaH ra3 XoJjaraa OVITaHIuTy y4yH XaM Tra3CUMOH
MOJJIa KUCJOpOJ OWiaH Te3 peakuusira KUpUImmO OKcuiyaHagu. Hatmkama
Xapopar KyTapuimb, IHUXTa apajammacy KUCMaH 3pUTraH XoJ1a ToM4Yu cudaruaa
med BaHHAcUra Tymiaau. Xocui OyiraH ra3cMMOH MoJjanap, OKCHIJIAp MYypH
OpKaIM TmeuyJaH 4YuKUO Keragu. MamrpaHuHT  y3uAa  OWpUKMaJIapHUHT
napyajaHuIny OwiaH Oupramvkaa Quoc Oupukmacu OwimaH y3apo TabCUPU
HATMKAcHla XOCWJ OVYiraH WMKKWIAMYHM OKCHJIAP TOIIKOJ XOCHJI KHJIHIIH
MYMKHH.

AmEnapHUHT yTa Maiiaaurd amé CUPTHUHHUHI Ta3CUMOH Mojaa OwiaH
¥3apo TabCHPHWHU Ba SKUHJIAITYBUHH (aovtaimrupaau. LIyHuHT yayH Xam sSUUTiF
KaWTapyBYH Tiedra HucOaTaH Manrbajuid TIeYAaH amenap aHnda Maiaa oyiaaau. JHr
acocui xap TOMOHJama camapa OepyBYM OMUJUIapaH OMpU XaM aHa UIyHIATUp.
Sna O6up acocuil ag3awmMKIapUIaH OUpPH IIMXTa apaialiMacUHU SPUTHII YIyH
€K ONTUHTYTYPTIM OWpPUKMAaJIapHU OJPUTHII Y4YyH TalIKapHIaH KyIIuMua
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UCCUKIMK MaHOau Oepuin kepak sMac. IllyHuHr yuyH xam ymOy >kapaéH EKWiru
capd KWIMaiIUraH aBTOTCH apaéH 1e0 arananau (6-um3ma).

Kucnopoanmu-mMalmrbaJiii  3pUTUIL  TIEYMJArd  KapaéHaa acocaH SJUIAF
KypcaTyBUM MNeyaaru €KA KOHBEPTOpJALI KapaéHUJAaru KyNruHa KUMEBUM
peakuusuiap O6opagu. IllyHuHr yuyyH Ou3 ynapHUHT Oab3u OupjapuHu Oepud
yTaMu3:

6 F682 + 14 02 — FeS + 2 FeO + F6304 + 11 SOZ

2 CuFeS, —» CuS + 2FeS + S

CUzS +0, > 2CuS + SOZ

FeS + 3/2 0, - FeO(Fe30y4) + SO,

Jlemak, meujaru ajaHra WYMAArd Malrbajuld Myxutiaa ¢akat Oupukmaap
OKCHJIJIAaHUILH, aIENApHUHT SPUIIMA Ba KUICMaH TOILIKOJ pyil Oepaau.

Kapa€n meu BaHHacuJa MaTbAIaH Maia 3appadajlapHUHT Ba JPUTaH
MOJJANIAPHUHT TOMYMWJIAHUIIM OWJIaH XaMJa BaHHaJa KUMEBUN OMpUKMAaTapHUHT
3UYJIMTUra Kapad TOIIKOJ Ba MITEHH XOCUI OYIIUIIM OWIaH Tyraiau.

@®akaT TEXHOJOTUK KUCJOPOJHUHI HIUIATWIMAIIMN, OKOBA ra3 TapKUOWMHHHT
80% raua optu6 Oopwummra omub® kenaau. LyHuHr ydyH xam Oapya OKOBa
TEXHOJIOTHK Ta3jap COBUTHIIMO, SJIEKTP Cy3ruuJiap/ia YaHrJaH To3alaHub cynbdat
KHUCIIOTAaCU OJIUII YUyH Ccyib(aT KHCJIOTa Liexura >kyHatwiaau. Kuciopomnmm-
MalrbayIl SPUTUII TIEYU aJIOXUAa IPUTULI AACTrOXH cudaTuaa Uiia oaManu.
VYHu anmoxupa koMiuiekc ned arami MyMKuH. LIIyHWHT ydyyH XaM KuCIOpOJJH-
MAalThbAUTA SPUTHUII MOKMYHHU (KOMIUICKCHHH) JIOXH/a YPTaHUII Y PUHIHIUD. 6-
yuzmana KMD mednmHuHr MaxXmyu KypcaTwiraH. AiHaH MabJaHYMUIIMK XHCOOU
xam KMD meunHuHT amé TeHrauruaan 0arad)cun OonuiaHaay.

Marrbanaia xocus 0YaraH MarHeTUTHUHT KaUTapMJIMII PEaKIUSICH:

(FesOy) + (FeS) — (FeO) +S0O,

MUCHUHT OKCHUIJTAHUIIIN:

(Cu,0) + (Cu,S) - (Cu) + SO, Ba

(CuO) + (FeS) — (CuS) + (FeO)

Kapa€HHMHT Tyramm TOMIKOJ XOCHJI OYJIMII peakluuscu OWIaH SIKyHJIaHaIu.

FeO(Fes0,4) + Si0,(Ca0) — FeO(Fe,0,4)Si0,(Ca0).

HOPAHJIA xapaénm.
«Hopanga» ¢pupmacu ycyauaa ropu3oHTA KOHBEPTEPAA IPUTHIIL

1963 innna «Hopanga» dupmMacu TOMOHUAAH MHC KOHIICHTpaTHIaH Oup
O0ockuyga SpUTHO XOMAaKH MHC OJIMI >Kapa€HWHU SIPATHIN YCTHAA WII OOIUIAIH.
1973 #imnma Kamamamarn «l'opH» 3aBoamma OMPUHYM CAHOAT PEAKTOPH HINTA
TYHIAPUIIH.

by ycymma sputumn Ba KOHBEpTHpJaml >XapaHiaapu Ouprammkmaa Oup
arperarjia amajra ommpuiIaad. Arperar IIIMHAPCUMOH ITYJIaT PEaKTop MAKIHIA,
oJioBOapaom Koruiama OwiaH KorutanraH. JKapa€Hra kepakiu OYJaauraH XaBo

41



SpPUTMAHM HUMJA KoMnamraH ¢(ypManap opkam Oepwiaau, Oy >SpUTUMAHU
AXIIAPOK apaNalITUPHUIITra XaM XU3MaT KUJIa lH.

«TeHuenre» KoHBepTOpJjapuia SPUTUII HOMHU OWJIaH MalIXyp >Kapa€H
«Konenro-Yumu»  ¢upmacu TOMOHHUAAH TAaTeHTVIaHTaH. by  KOHBepTOp
«Hoponno» peaktopura yxmam 0Ynu0, (akar papku KOHUEHTpaT OWiIaH SIUIAF
KAUTApUIIl €YU IITEMHUHU XaM KaiTa UIUIAll MyMKHH.
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Ne7-MABPY3A. “YOPKPA ” BA “MUILIYBUCH” ’KAPAEHJIAPU.

Yopkpa xapaénu.

«Yopkpa» xapaéHu- cyappuaau Muc OOMTUMACHIaH MHCHHU TYXTOBCH3 OJIMII
KapaéHUHUHT Oomikauya Bapuantuaup. Y 1967 imnma wurxeHep YopHep
TOMOHMJAH TaKiIu( KWIMHTaH Ba sipuMmcaHoaT Mukécuna «Kousmunk PuotunTO»
(ABcTpamusi) ¢upmacuga amanra oummpwirad. JKapa€HHu unama  Ba
Y3namrTupuiia Xap Xuwi Te€OMETPUK KOH(pUryparcusira sra neujap Taxpuoda
Kb kypunrad(pexana). OXupru sikyHaa TyFpu Oypuakiy neujaa tyxranau( /.1-
pacm).
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7.1.-pacM. Muc doitummacunu 3pumuwt yuyn « Yopkpa» neuunune cxemacu. |-koneepmopnaw
3onacu; |1-3pumuw 30onacu; |\l-wnaknapuu kamoéazannawmupuw 30nacu;

1-XaBo mypkai yuyH BepTUKai ypmaiap, 2-1IMXTa 0KIall, 3-KBapll I0KIall, 4-mupuT €K
OolKMTMa IOKIall, S-MHUC CIMBH, 6-1IUIAaK CIIMBH, 7-EHAUPIUY, 8-KalTapyBuM ra3,9-mreiH
YuKapaaurad TyWHUK, 10-xomaku Muc Tymiamu, 11-nak tymiamu, 12-ra3 KyBupu.

«Hopanma» »xapa€Hura yxmam Ba SKUH XO0JIa «YOPKpa» YCyJIM HKKUTA
NPUHIMONAT (papK KWITyBUU XyCYCHUSITIa 3ra:
1) Dpurum yayH (oiigamaHuIaurad ned TypryH XucoOaaHa u.
2) DpuTuIl Ba KOHBEPTOpJAIl Yerapacuja IITEHH Ba NacTIa0KW MHUCHUHT
[UTaKa KapaMa-KapIly Ny HaIUIIAa aMajira OIMrpuilaau.
[[nxTanu MEeYHUHTYpTAcUra FOKJIAHWIIM Ba JAaCTIa0OKU MHUC Ba IUIAKHUHT YHTa
Kapam- Kapiiy O0yJIMMIiIapa YUKW OXUPTH XyCYCUSITU Oy J1aau.
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KonBepropiamr Ba »pUTHII 4Yerapacujaa 3pUTMAHUHI JE€BOpJapU €KW NEYHHHT
TOMH OPKaJIU IITEHH KaBaTura pypmanap YpHaTUITaH.

[leu TyOu KoHBepTOpJall yYerapacura Kapad KUSJIMKKAa 3ra, BaHHA YYKYpJIUTH
VHIArd DSPUTUIL Yerapacura Kaparanga 2-4 wmaprta karra. Illreiin sputuim
yerapacuJaH KOHBEPTOpJIAlll uerapacurada oOfaJu Ba To3aJlaHMaraH METaJul
Xapakaru ¥3 MebEpuia HMFyBUUTa KEIalu Ba MUC OWJIaH OO MUTHIIA]IH.

OnuHran nacTia0Kd XOMakKM MHUC Ted TyOura uykaau Ba CU(OH KypuiMacu
OPKaIM TYXTOBCH3 €KW JaBPHM paBHIIIA To3anammra dopwmiaau. Tadbuii paBuiga
MTeH OWJIaH OMprajiMKia OJIMHraH MHC, IIyHUHTACK “‘Hopanma” sxkapaéHu xam,
OJITHHTYTYPTHUHT 1OKOpu Mukaopu (1,5 %)Hm cakmaiinn. Xocun Oynuin
yerapacuja J1actiad XOMakd MUC OJIMHAIH, IIUIaK 3ca MUCTa 00, aMMO Y3UHHUHT
yangaH YHrra OVydaraH xapakaT OwujaH oKydasMm KamOaran IuTeiH OwiiaH
alloKajlaHaJy, HATWKaja YHUHT TapkuOuja muc kKamasau. [uxrtanu sputuin
30Hacura Oyiiura Kusi JeBopJaH rokinaHaau. KoHBepTopamn yerapacura J1I€BOp
Oyitnad kBapil roknanaau. Kambaranmammupuin 30Hacura IyHUHT1eK, 1eBOPHUHT
KASUIMK OYinab OoitmTMma Ba muUpUT toKiaHaau. [lactna mMuc Ba MarHETUTHUHT
y3rapum TapTHOWJIard NUIAKHUHT YUKW Xapakatu Oyiaumu  ¢dousnapaa %
KypCaTuIraH;

Ileu yecapacu Cu Fe;O,
Cu mynaamu 11,0 24,0
Ipumuwt yecapacu 4.0 16,0
Kambazannawmupuw

yeeapacuHuHe OoOuIaHuuU 2,2 8,0
LInaxnap myniamu

OCMOHACUOAH ONOUH 0,79 2,0
Inaxnap myniamu 0,32 1,0

Kentupunran HaTwkajgapra Kypa, 3pHTMaHM Kapama-KapIld XapaKaTh XOMakKd
MUCHH, XaTTo oJlaéTraHua Xam [IJIaK YUKUHJIUCUHU KyluumMua
KaMOaraJUTaIITUPHILICU3 OJIMHAIH.

“Yopkpa” xapaéHuga dpUTHIIHA COBYK XaBO Myduiaml opkaiu oiaub Oopuiagu.
Hccuiymk — anMammMaciura  cababim  yriepoayii  EKWIFA  EHIUPUIT  OPKAJIH
TYyAaupuO Typwiiaau, Xucod kuTobyapra Kypa TaxMuHaH 8-9% OFupauruaa Kypyk
ooriutma capd Oymagu. by TaxmMunHaH 2-3 MapTa SUUIMF KaUTApUIILTA SPUTHII
*Kapa€HuJlaH MacT XUCOoOIaHa N,

Kapaén wmyawmdu OoMuTUaraH Kuciaopon OwiaH nydiam opKaau EKUIFU
XapaXaTJapyuHU aH4Yaradya KaMaWTHpHIITa Jpuiica Oymagu ned XucoOmaiau.
bupox OyHzma myHr Xam XpcoOra OJIHII KePakKH, MMTEHHra XaBO F000PHII OPKAJIH
Oy >kapaéHia MyXUM YpHHTa 3Ta KUCJIapoara OOWUTHITaH MypKalll XapaKaTHH Te3
kyTapummmra oim6 kenagu. Lllycus3 XaM KorlaMaHu Te3 SpUIIM Ba FOKJIAHTaH
dbypmanap OSCKUpHIIM SHaAa Te3Namaad, OyHHM caHoaT Taxkpubamapuaa



Kypraumusz. “Yopkpa” xkapaéHula SpUTUII 30HACUAA Ta3JlapHU OVIMII OpKaH
YUKAPUII MUMKHH, KaMOaFasUlalirad MUIAKHA XaM.

“Hopanpa” >xapaénura KaparaHjga, OyHAald KWJIWIN OKCHJJIAHWIN 30HACHIA
osmHaérran SO, razunu (9-11%) OoluTwiraH Xxojjga OJMIl MyMKUH. Tapkubu
oyiinua kamOaranpox SO, ra3uHu, OONMTMaHU nAACTIAOKU KypUTHIL Y4yH
KaMOaraJUTalITUPHII 30HACKIa UIIUTATUIII MyMKHH.

["aznapHu aoxyna ned MyXUTHIaH YMKAPUII YIyH TYCHUK YPHATUIAIH.

“Yopkpa” xapaéHuja OJHMHIaH IUIAK TICYHM HWYWJa KaMOarajUlaliTHpUINTa
nymmkagu. Spum caHoarma om0 OopwiraH TaxpuOamapra Kypa, NHPUTIH
OoltuTManapHu axpartuin ¢azacura Ba KaMOaraIalITUPHUII OOCKUYHKA IUIAKIa
muc 0,3 % xkamaiitupumra spunmiagu, muc OoiintMacunu 3ca 0,5% ra
KAMAWTUpHUILITa SpUIIMIAAA. DyHIaH KEMMH  MHCHHM @XpAaTwIl, KaWTa HIIUIAIl
xkapa¢anma Oontmtmana 22-23% Cu man 97,8% = Tamkwr staau. Mm HOpmaoH
nuiakiaapra (~38%Si0,) ra nuc6aran oaub copuiaau. Xomaku mucaa Cu 98,75%
HU Tamkui Kunaau. KypuiManu commimapma uiniad aukapum S-81 M°/ CyT JaH
KaMm Oynau.

Kapa€HHM Te3namITUPUII Y4yH MaxCyC KOAJIECTCEHTCUsl jkapaCHU Ba (a3aHu
axparam  JkapaHu  Vima®d — TomMiMaraH, — KyTMaraHUMHU3Jal — [UIAaKHA
KaMOaFa/UTalITHPHUIN 30HAcKa yuriad TypHII BakTH OyHAa caHoaT KypujMacuia
4-5 coar Kyn OYIWIM Kepak, COJUINTHPMA HMIIIA0 YUKAPHUIIH 5-8T M/ CyT JlaH
Kam Oynau.

“Yopxkpa” xapaéuu “Hopanpa” sxapaénuparu aespyiv Oapya KaMYWIMKIApHU
y3una myxkaccamamrruprad. HlyOxacu3 Oy 3puTHII YyCyJId XOMaKd MUCHU OJIUIII
VAyH OpUTHIN TIeYjapujaa »dSHr caMmapacu3u  xucoOmanagu. SHa Oup
KaMunMkiapura “Yopkpa” sxkapaéHuHM (ypMmanapu Te3 eMHUPWIHUIIN KUPAJH.
Oypmanapau  xu3Mar kypcarum Baktd 20 coar. XucoO KUTOOMAap IIyHH
Kypcaraauku (QypmamapHu MIDIall BakTH S KyHZaH KaMm Oynca OyHpuai
kypcarrnyaan ¢Goima kypunmaiinu. “Yopkpa” skapa€Hu caHoaTrga XO3UPTHU
BaKTraya KyJUIaHUJIMAWIH.

“MHUIIYBUCH” ’KAPAEHMN.

VYnapuunr tapkubura Kanamanunr “Hopanna MaitHe” kommnaHuscu unuiad
yukkad “Hopanpma” opurum  nedw, wmyxaHauc YopkpaHuHr “KoH3uHK
Puotunron” (ABctpamusi) ¢pupmacu tomonumaH 1967 iinmnm unuiad YUKWITaH
“Yopkpa” xkapa€aum xamaa OyTryH nayHéaa wmamxyp Oymaran KanamanuHr
“TumMmunc” 3aBoau, AnonusstHuHr “Onaxama” Ba “Haocuma’ 3aBojiiapuaa KyJi-
7aHuO kenuHaéTraH “MunyOucu” xapa€Himapu Kupaau. Yoy xkapaéHHUHT
yMyMU# KypuHUIM 2.15-pacMaa 6epuiiras.

“Haocuma” 3aBoamnma ymOy >kapaéH OwinaH wunuiad TypraH OSpHUTHUII
MQXKMYUHUHT YHYMIOPJIMTH KYNPOK OSPUTUII [I€YMHUHT MIUIAINIATA, YHUHT
Ty3WJUImra OormKaup. Ymymuii auamerpu 10,2 Ba 7 merp, OamaHmauru 2
METp, BaHHACUHUHT 4yKypsura 800 MM, TOIIKOJ BAHHACHHHMHI YYKYpJMUIH 3Ca
20-30 MM OynraH oBai IIAKIUAATH DPUTHII IIEYHU TYJIa aBTOTEH XO0JI/1a UILTAiIH.
Kapaén tapxkubuga 45 % rava kuciopoau OYnraH XxaBo OwWIaH MypKaml

45



HATWKAacHlla SHI IOKOPM KaBaTjapjaH Oupura >KOWIalraH SpUTHULI Teuuja
oopanu. [luxTta xopummacu 1% rava sxmmiaad KypUTHITad, TapKUOWIA MHC
OortmT™MacH, KBapIl, OXaKTOIIl, KOHBEPTEP TOIIKOJM OYynraH OMpHUKMa Tedra rokiad
typwiaan. [lluxta KOPHWIIMACHMHHMHT TYXTOBCH3 OKJIATHIMIIM HATHKacUaa
y3IyKCH3 3pUTMaHUHr 65% wMucim mrerH xamaa 30-35% KpeMHUIAIM TOLIKOJ
apanammMacy OupTrajMkIa MacTKU KaBaTla >KOWJalraH meura €nuK HOB OpPKaJH
KyMuiamb Typau.

CommimTipmMa yYHYMIOPJIMK SPUTHII TE€YWJa CYTKacura 10r/M° HH TamKWI
3TCa-1a, JEeKUH Oy KYpCAaTKUYHU TEXHOJIOTUK XABOHUHT Tap KHOWIaru
KHUCIIOPOJAHU KynaTupuin Mynu Ouad uKku 6apodapra opTTUPUIIT MyMKHH.

Keitmnarn arperar 25 kB. MeTp MaiJOHHU TaIIKWJI 3TraH 3JIEKTp I€4 y4Ta
ANIEKTPOJ OWiaH TabMHUHJAHTaH OYiMO, CYIOK TOIIKOJ BaHHACHHUHI YYKYpJUTU
600 MM HM TamKWia dTaaW. TOIMKOJ TapKUOWIard MHCHH KaMmOaFayuTaIllTHpHIIl
yuyH Oab3aH KOKC KymmO Typuiaaud. By epmaH onMHraH mTelH TYFpH CYIOK
X0Nuaa sHa €MUK HOB OPKaJIM MAacTKM KaBaT[a >KOWIalraH KOHBEpTEp Medura
KYWWJIA]IN.

Nxkuaun maxcynoT 3ca Tapkubuaa Cu — 0,5% 6ynran Ba Si0, — 30-35%nan
nobopar OyiaraH TOMIKOJ ajloXyaa YCKyHa &paamMuaa KyMOKIAIITAPUINO, CYHT
Maxcyc TallIlaHMa >KOWra YuKapuO TaluiaHaau.

KonBeptep Xxam oBai makimaard cakkuzTa GypMa Ba EHIUpPrudjaH uOOpar
0ym0, KOHBEPTEP TOLIKOJIMHUHI TAPKUOWHU SIXIIMIANI YUYYH OXAKTOLUIM (IIIOC
OwiaH OupraiMkaa medra xaBo Nypkad Typuwiaau. Xapopar MebEpUliaH OpTHO
KeTraH TakIupJaruHa MCCUKIMKHM KaMaTUpUII Y4YyH LEMEHTIM MHUC EKU
MKKWJIAMYU MUCJIY all€ F0KIad Typuiaau.

TOMKOMHUHT yMyMUHl YUKUIOM MUC OoluTMmacura HucOGaran 7-8% nman
opT™Maiinu. byH/laH OJIMHTaH KOHBEPTEP TOMIKOJH KYHOKIAIITUPWINO, sTHA jKapacH
oommra, S5HU SPUTHIL MEYUTA KYHATUIIAIH.

SAnmur KalitapyBuM — medra  Kaparasga — ‘MwunyOucu”’  sKapaéHUHHHT
ad3aUMKIapy KyWnaaruJa:

1. “Muryoucy” NEUMHUHT COJMIITHPMA YHYMIOPIUTY 2—4 MapTa I0KOpH.

2. Enunru capQUHUHT MUKIOpH 2 MapTa KaM.

3. SO,ra 601 razmap OJMHAIN Ba TAIKA MyXHTTa YAKYBYM Ta3J1ap KaMasId.

4. Kamnran Ba dKCIUTyaTalysl Y4yH KETaJIUIaH XapaKATIAPHUHI KaMauuIlIH,
IIyHUHTIEK, MIIYM KyuWura KeTaJuraH XapaxarTJapHUHI KaMaWuIM XaM YHUHT
ad3aITUTHIHD.
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Snonusinmur Haocuma 3aBoauaa nnwiad typran “Munyoucn” :xapaé HUHUHT CAHOAT
MHKECHIa NMIUIATHIIMIM (2) BA JKUXO03JIAPHUHT yMyMHuii TacBupu (0).

1-xyBypCMMOH aiiJlaHMa KypUTHII MMeYH; 2—KyBYp-KYpUTKHY; 3—4aHT YyIUIaru4 ITUKIOH; 4—
EHICY3ruy; S—xoMang€ xammanapu (OyHkep); 6-—sneBatop; 7-53JEKTp yCKyHacu OuiIaH aié
IOKJIOBYM Xamma; 8—xaBo mypkaruy; 9—€¢uunru éuaupruy; 10—sputum neun; 11-oxoBa razmap;12—
SpHUTaH MTEHH Ba TOIIKOJ €TKA3HUIIra MyJDKAJJIAHTAaH Maxcyc KyByp; 13—TomkoimapHu KamOara-
JAIITUPULI YYyH YpHATUITaH 3JeKTponey; 14—reiiH YuKyBuUM KyBYyp; 15— koHBeprep neuu; 16—
XOMAaKH MUCHH apajalurupruy; | 7—KoHBepTep TOMIKOJIU; 1 8—TOMIKOJIHN KyMOKJIAIUTUPYBYH.
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Ne8 — MABPY3A. CYIOK BAHHAIA DPUTHII JKAPAEHU.
BAHIOKOB IIEYMN.

Cyurru dWuiapja ofvMp caHoar[aa, alHMKCA, PAHTIM METALTYPTHsSJa aBTOIEH
KapaCHllap KEHT KYJUIaHWIMOKAA. ABTOTE€H jkapaéH 1e0, KUCMaH TalllKapuJiaH
EKwrn capd KWwiraH XO0J1a, OJTHHTYTYPTIH OUPHUKMATAPHUHT OKCHIJIAHHUIIN
HATIDKACHa KpaIMO YMKAJAUTraH MUCCHUKJIMKHUHT JKapa€Hra TyJja capgIaHUIINra
auTUIIAN.

MockBa mynar Ba KOTHIIMAJap HWHCTUTYTUHUHI “PaHriaM Oofvp MeTaywrjiap
MeTaJuTyprusicu’” Kadeapacu oJuMiIapyu TOMOHUAH TakJIU( STUITaH SHIU )KapacH
“CYIOK BaHHaJla SpUTUIT J1€0 aTaiaiu.

V30K Humap gaBomuzga otacu, npodeccop Bragumup AnapeeBud OornaraH
WIHM caHoaT MukEcuaa Yrim, npodeccop Anaperr BmampmmupoBnu BanrokoB
TaTOMK KUIMO, IOKCaK IOTYKJIapra HJpHIIM Ba METALUTyprusi caHoaTwra yTta
YHYMAOPJIMTY OWjiaH axpanud TypaauraH sitHru arperar oiu0 kupau. [lednu
TaKOMWUIAIITUPHILIA, YHU Xap TOMOHJIaMa 3aMOHaBUM >kuxo3iaumjga Mocksa
IyJaT Ba KOTHIIMAalap MHCTUTYTH OJuMiapu Owimad Ouprammkiaa “I'mHnBermer”
(paurim  Metalap OOl MAMHUN  TAaAKUKOT MHCTUTYTH, MOCKBa Iaxpu),
“I'mnponukens” (HUKENb WIMHUI-ITONNXA TaJKUKOT MHCTUTYTH, MOCKBa IIaxpu),
“Kasmunnpermer” (Ko30FUCTOH  paHrjuM meTauiap Bazupiuru), Ko3orucToH
@annap akagemusicu onumiapu xamaa Hopwibck Ba banxam KoH-meTamtyprus
KOMOWHATH, PsA3aHb WIMUN TAIKUKOT TAXKPUOa 3aBOIU MyTaxacCHCIapH Ba WIMAN
XOIUMIIapH (aosT UIITHPOK STHILIH.

ABBayra cuHOB OMp Heda Oopa Ps3anp TaxxprOa 3aBoaM MeunIa YTKa3mimo,
AXIM  HaTwka Oeprau, 1986 Wmwim MamiIakaTHUHT PUBOJXKIIAHUII JacTypura
KApUTWITay, Iy Huwigad Hopuiabck KOH-MeTauTyprus KOMOMHaTtujga Tyia
CHUHOBJAH YTKa3WAu. Xap TOMOHJIamMa SIXIIK HATH>Kajlap OJIMHrad, YHUHT TEXHUK-
UKTUCOIUN KypcaTkuwiapu Hadakar yma maitaa coouk Urtudokx caHoaruma
unUad TypraH SpUTHIN TMeYlIapuiaH, OalKud PUBOXKJIAHTAH YET JJaru anpum
neusiap/iad XaM YCTYH SKaHJIMTY HaMOEH Oy ra Oomuiaan.

1987 innaa coouk Mrrudok Baszupnap KenrammHuHr Kapopura OuHoaH, A.
B. BanrokoBHUHT BadOoTHAAH CYHr ymOy 3puTUIl neuura ‘BaHiokoB mneun’,
*kapaénra sca ‘“‘BaHrokoB xapa¢Hun” ne0 HOM Oepwiau. AcTa-CeKMH OTa-0oja
BantokoBnap Oormniarad WITHA YHUHT MOTHPIapyd MoCKBa Iy iaT Ba KOTHIIIMAsIap
WHCTUTYTUHUHT “PaHrim ofup MeTajulap MeTauryprusicu’ KadeapacUHUHT
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mMyaupH, npodeccop, Texuuka (annapu nokropu Banentun Iletpouu beictpos
Ba Ajekceld SlkoBieBudu 3aifIieBiap JaBOM JSTTHPHO KeIMOKaa. Yiaap HuimgaH-
nnara “BaHIOKOB TeYW’HU TaKOMWJUIAIITUPHUO, IOKOPHUAA Kala ATHITaH HKKUTA
KaTTa KOH-METALIyprusi KoMOMHartujaa Tyiaa MyBapQakusTid HIUIAlMra oiamd
KeJIuIiap.

[lednuHr caHoaTtra KMpUO KEJIWIIM Ba YHUHT KOHCTPYKTUB SIPATHIHILU Y30K
WWJUIapia, acoCaH, YTMUIIAArd MUPOMETALTYPTUs TMEYJIAPUHUHT MyKaMMai
TaKOMWJDIAITaH Oup KYPUHHINHN, Jecak, MyOosara Oyiamaiiau. [ledHuHr maxracu
TYfpu Oypuaknu OYnub, opacuaa cyB YTHO TypHIIMTa MYJDKaJUIAHTaH MHC
IUIMTAJIapHU YPHATWIraH. AHa Iy CyB COBYTKMWJIApU EHUIAH JOUMHI KUCJIOPOIIN
XaBO (ypMma opKaM €H TOMOHHJIaH IypKanuO Typuiaau. XaBo MypKaJaHraH CyHOK
BaHHara IOKOpHJIaH Xap XWJI XaKMJard KyMOK IMXTa okaanu6 typuiaau. Gypma-
HUHT TACTKUA KUCM OYIMMHIa SpUTMaIaH TOIIKOJ Ba IITEHH ayKpaiinb, Xap MKKaia
TOMOHHJIaH YpHATWiTraH CHU(OHIApP OpKaIM XOCHJ OYIraH MaxCyJoT Ied/aH
THUHAMCU3 YUKApUO TypHIIaau.

8.1-pacMaa kypcarwiraHuaeK, NMEUHUHT aCOCHUN KYJNaWIWTH Xap HWKKana €H
TOMOHUJAH KHUCJIOPOJAHUHI TYfpU IIMXTAa TYMAETTaH »JpUTMA OCTHUAAH
MypKATAHULIU D
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8.1-pacm. Baniokoe neuu
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By ycTkM Ba OCTKM NypKaJaHHUII >KapacHiapra KaparaHja aHya KyJaid Ba
HUCCUKJIUK Macca aJMallMHyBHIa Y3 TabCUPUHU IOKOPU MEbEpNA KYpcaTaju.
VYHpaH Tamkapy, BaHHAJA dpUTaH Ba XA pHUO ylITypMaraH amenap apananmacu
XapakaTUHUHT Oup Xuija OWKUpJammra oiaud kemaau. AHa Iy SpuTMaaarud oup
XWIAArd JTOUMUMN alETapHUHT aiJlaHuIM Ba OWKUpJIAM Maijaa CyiabOuaim
3appaJlapuHUHT OUp-OUpUra TYKHAIIMIIWIA, YHUHT HATHXKaACHZla 3appajlapuHUHT
WupUKIIanIyBUura onubd Kemaaw. OpuTMana skapaéH KaHAall Xojarma pyi
OepummaaH KaTbM Hazap (Xapakar, TOIIKOJ KOBYIIKOKIMIH Ba XOKa30), Kar-
TaJIallira ITeHH 3appajiapy MEYHUHT TyOura, ITeiH ¢a3zacura 4yKaau.

Cynmbhumm mmxra TapKuOuaaru Kapiyi (Iroc TOUIKOJAA Te3 SpHUilliH,
TOIIKOJHUHT XOCUJT OYJIUII TE3TUTMHU HUXOSITAA OpTTUPUO r000pau.

Kapaénga TomMumnap opaiMFUIArd KOJIECHEHIMS (SI’bHU, DHEPrusl CHUCTeE-
MAaCHHUHT KaMalWIM OWiIaH CYIOK Ba KaTTHK (asajmapjard XaXMIapHUHT Y3-
V3upaH OWPUKUINM) IITEHH TOMYWIAPWMHU  YpTavanamtupand. by nemakkw,
MEYHUHT SHI OCTKM KUCMHJArd ITEHH TapKUOUAaru MUC ITEHH OYIMMUHUHT
YCTKM Kucmura HucOarad Oop uyru 3—5% ruHa Gapk KWIUILIE MyMKHH.

[refin TapkuOuUgaru MHUCHHHT OpTHUIM OwiaH OoIKa TeusiapJaruek,
TOINKOJ TapKHOWIarn MUC TapKUOW XaM OpTHO Oopamum, OMPOK KyJda KaM MUK -
nopnaa, sbHU 45—-50% Muciau mrelH oauHraHaa, Tomkoagaru muc 0,5-0,6% nan
nespiii opTMaiiiu. BaHrokoB neunia HadakaT MUCIH XOMaI€, Ok MUC-HUKEI-
JIM KJIMHKEPHUHT MUC MIMXTACUHU XaM OUPJIEK 3pUTHO, peKaJAITUPUIITaH X014,
Kepakiy TapKuOJa MHCIM INTEHH, Cyab(}aT KUCIOTa OJMINTa MYyJDKaJUIaHTaH
cynb(dus Ba cynbdar aHrUAPHUIIN TEXHOJOTHK Ta3 ouil MyMKuH [20].

BanrokoB meumma Xap KaHmal MUCIA MaxCyjoTiap €KMW améaapHu dpUTHO,
yHJIaH Mucra 0o mredH oy MyMKuH. IIyHUHT ydyH xaMm ymily pUCOJIaHUHT
oJiiuHrd 000Japuaa KypcaTwiraHuAeK, MeTALTYPTUK XUco0 Wyau OusaH aménap
TEHIJIMrKM XucoOsanaau. Xo3upru kyHaa “Onmamuk TMK” OAXparu KD Ba
KMD neunapuga OiManvk pyx 3aBOJAMHUHT MHCIIM KIMHKEpJIapH Kaita
unuanMmokaa. lllynunraek, Oomka Oapya SpUTHIN 3aBOJJIapuaa XaM MUCIH,
TapkuOWa KUMMAar0axo MabJaHu Oop KIMHKepyiap BaHIOKOB Tmedyuja KaiTa
UIUIaHUO, KyIIMM4Ya MHUC Ba HOAMP MeTauiap oJmHMokda. LllyHuHr yuyH xam
BaHIOKOB NEUMHUHT METALTYPTUK XMCOOUIa KIMHKEPHUHT pallMOHAT TapKUOWHU
CUHII OPKAIM TEXHOJIOTUK XUCOOHM OOIUIaitMu3.

Cywk BaHHajaa spuTuil ;xapaéuu (BII)

3aMOHaBMil, IOKOPU camapaJopid aBTOTeH jKapacHiaplaH OUpU — CYIOK
BaHHa/Aa CyJb(Pua MuUc OOMUTMACHUHU SpUTHILAUD. KapaéHHUHI aBBAJITH HOMU
IDKB (Cytok BanHama osputHil), MOCKBa TEXHOJIOTUS YHUBEPCHUTECTUHHHT
(wrapurn MockBa mOynar KOTUIIMAIAp HHCTUTYTH) “OFUp paHTraud MeTajuiap
MeTajutyprusicu’’ kadeapacu MyaupH, npodeccop A.B.BaHIOKOB TOMOHUJaH
1951 #iun myammudavK TyBOXHOMACH OWJIaH XUMOS KUJIMHTaH TaJKUKOTHU CUHOB-
JaH YTKa3u0, y30K MWIap WiIMHUI U3JaHuIl 0JinO 6opau. Yoy aBTOTEH xKapa€Hu
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npodeccop BanokoB OommMmwmruaa spaTWiraH Ba KyN JaBiamiapia TaTOWUK
STUWITaH.
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8.2-pacm. Banwokoe neuununz KyHOA1aHZ éH KecuMu.

1. Xomarné 5.®ypma
2. TomkoJ 6.Mypu
3.1Ireitn 7. Xamma

4.3appa xapakatu 8. TyilHyK

KapaCHHUHT MOXMATH CYIbGUAJNAPHU TOIIKOJ SpUTMacHaa, KUCIOPOJ EKU
KUCJIOpOJira OOWUTWUITAH XaBO OKUMHUAA EHaupuingaH uboparaup. Kapaéu
KECCOHJIaHTaH IIaXTajld TeYja, SPUTMAHUHT MacTAaH IOKOpuUra Kapad KyTapuiiu-
M IIAPOUTHAA aMajra OIUPUIA/IH.

Xosupru nantaa BIl xapaénu sy neua SpuTril YpHUIA KyJDIaHUIMOK/IA.
Hopunbck Ba bamxam Ttor-mMeramnyprus KoMOWHaTIapuaa kapa€H Tyjaa TaTOWK
stwiral. [leaHuHr xomamécura 6oituTMa, (IrOC Ba KaTTUK ailjlaHyBUYaH MOAaiap
kupagu. XomaméHuHr ymymud Hamumra 6-8 %. Iledra cyrook KoHBepTep
TOLIKOJIMHA KyWHIII MYMKHH. XOMAIll€ MEYHUHT IOKOPHU KUCMHUAAH BaHHAJAaru
spuTMara rokiaHaau. IreiH Ba TOMKOJ MEYHUHT KapaMa-Kapiii TOMOHJIAPUAaH,
cu(oH OpKaIKM YMKAPUIIAIH.

Kecconmap 3uwmru yTa rokopu OYyiaraH MucaaH Taiépiaanrad. TexXHOJIOTHK
rasjap KeCCOHJIaHTaH maxTtafaH ynkapuiaau. [laxrana axxpamm naBpura YnkKKaH
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OJITHHTYTYPT KUCMaH EHIupuiaau. l'a3map KO30H-COBYTKHUJIApJa COBYTHIIMO,
yaHrjaH To3alaHuO, cyib(daT KucjioTacu oJjumra obopwiaau. “Hopumbck —
Hukens” OAX Ba “banxam mMuc” canoar OupJamMacyd KOMOWHATIApH/Ia HIILTa0
TypraH MeYJapHUHT TEXHUK-UKTUCOAUN TaBcu(uiapu 4.1-xKaaBanma KeITUPHUITaH.

BIl KOHCTPYKUMSCHHUHI MCCUKJIUKHU JOMMHM yIIIad TYpPUIIl HMKOHUATH
KarTa. XApOpaTHMHI MaKCUMal KHUWMaTu aiHaH ¢ypMa €EHMIa KyTapuialu,
KHUCJIOPOJHUHT FOKOpHU capdu xapopaTHUHT optuimra oianbd kenaau. Kecconmap
¢HuIa PHT TacT Xapopar Oymmmuaapaa Oymagu. Xomamé roKIaHaIuraH Kouuaa
XaM Xapopar sSiHaJla macasiy.

8.1-arcaoean
Banrokoe neuunune anupum mexnHuk Kypcamikudiapu

Ne Hopunbck banxam

1. | Xomam€ 0yiinya unuiad YuKapuiil 80 80
YHYMJOPJNTH, T/(M CyT)

2. |®dypMa KecuMHuIa TIEIHUHT PHU, M 2,5 2,3

3. |llteiin BaHHACUHHUHT OanaHIUINTH, M 0,5 0,49

4, |TommKoJI BAHHACUHUHT OaJIaHIJIUTH, M 1,1 1,2

5. [DpUTMaTapHUHT YMYMUN 2,4 2,6

OanaH T, M

6. |KucinopoaHuHr xaBo OuiaH
OOMUTHIIHIIT 64-65 65-75
napaxacu, %

OJIMHHUIIHN

7. |1T OoliuT™Ma y4yH KUCJIOPOAHUHT 140-300 140-300
capu,m’
8. (IleanuHr doiimamm um qapaxacu, % 97 84
9. [MucauHT MUKIOpH, % ;
a) mreiHIa 45-50 44-47
B) TOIIIKOJI/1a 0,6 0,5-0,74
10JS0, HuHT Ta3zmaru MUKI0PH, %o 20-35 24-30
11|["a3HUHT YaHTJIMK JapakacH, /m° 15-2 2—3
12|YaHrHuHr axpaid YUKUIIY,
XoMmaiéra Hucoaraa, % - 1,1
13|MucHuHr axpatid oauHUIIM, %o 97,3 97,1
14/Hoaup MeTayulapHUHT aKpaTtuo 99 99

Kentupunran masaymotnapaan kKypuHuo TypuOauku, BII skapaam ommunarn
KYpUJIraH TEXHOJIOTHsIIapaH aHda ad3aapoKIup.

Xo3upru naitaa BaHIOKOB JKapa€HU sUUIAF I1€YJa DPUTHILL XKapa€HU YpHUIA
KyutaHwMok1a. Hopunbck Ba banxain ToF-MeTajuryprusi KoMOMHaTIapia xapacH
Tyna T1atOuK oTwirad. [ledauAar xomamécura OoinTMa, GIIOC Ba KATTHK
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aillaHyBYM MoOJJanap Kupaau. XOMalIEHUHr yMymuil Hamymru 6—8%. Ileura
CYIOK KOHBEpPTEp TOILIKOJ KyWMHII MyMKHH. XOMall€ MEUYHUHT IOKOPHU KUCMHUIAH
BaHHaJaru spuTMara okiaHaau. lllteiiH Ba TOIIKOJ MEYHUHI Kapama-Kapiuu
TOMOHJIapuaaH, cudoH opKamu yukapuiaau. 8.2-xkaasanma 100 kr xomaié yayH
BaHIOKOB MEUMHUHT UCCUKIUK OalaHCU KEITHPUITaH

8.2-o1cadsan

100 ke xomawié yuyn Baniokos neuunune ucCUKIuK banancu

Ng Kupuin Mk % Yukuii M/ Ik %

1| Yraepoauunr | 51,4 18,7 IOkopu cymspuanapauar | 31,8 11,6
EHUIIN AKPAUTUIIN

2| S SO, ra 82,6 30,0 I'a3 SO, makmumaru 34,4 12,5
EHUILN OJITUHTYT'YPTHUHT ITalJ10

Oy i

3| FeS uu FeO 115,4 42,0 CaCO; HUHT aXpaUIIH 5,86 2,1
ra OKCHIJIaHU-
IIH

4 | FeO aunr 18,4 6,7 Tomxkoi Owtan 11,2 28,0
ManI0
Oy muim

5| Tomxkomuuur | 3,87 1,4 [Ireiin Ounan 451 16,4
naigo 0y -
1IN

6 | Ameé Ounan 2,5 0,9 ["a3 Owman 59,8 21,7

7 | Kmuakep 0,17 0,06 HamuuHT mapyananuim 14,45 5,24
OmIaH

8 | XaBo Owmian 0,63 0,23 Yaur oOunad 1,68 0,66

9 | bomkanap - - Bbomkanap 4,7 1,7

Kamn 275,0 100 Kamn 275 100
HCCHKMKHUHAT KaTTa XaKMH OJTHHTYTYPTHH OJpUTMana EKWIl JaBpuia

axpamm0 uukaau. ONTHHTYTYPT IOKOpH Japakain CyIbGUAJApHUHT aXKpaJTHIIl
xKapaCHuma maigo Oymagu. ['a3 xakMmuparu OKOpH Xapopariap OyHra KyMmak
Ooepanu. IllyHuHr ydyH XoMmami€ Iedyra FOKIaHUIIA Y3JIyKCU3 OKHUM OWiiaH
OepUIIHUILIN KEpaK.

BaniokoB xapaéHugad MIDIad YMKApUII YHYMJIOPJUTUHU olMpHiia Goiiaa-
JIAHULI, TEXHUK KUCIOPOHU HIIUIATUIN Ba XOMAIEHU SPUTMAHUHT YCTUTA FOKJIAI,
unriad gukapum yEymaopsuruaun  100—150 /™ cyTKarada oJu0 YHKapuIl
MyMKUH. BIIl HM 5MymeLMOH Kapa€Hu AEWMUI MyMKHUH, YyYHKH YHAA XOMAall€naH
TYnMMK ~ Qoinananuin, arpo-MyXuTHH Myxodasza KWIHIL, TEXHOJOTHUSHU
aBTOMarjall Ba KOMIUIEKC MeXaHu3alusuiall OollKa reujapra Kaparahjia OCOH
KEYaJIu.

BantokoB kapaéHuna MoananapHUHT (Gu3uk-kuMEBHi Yy3rapunuiapu KMOII
KapaéHuaa yrtanauraH peakuusiapra moc kenaau. ®dakar Oy jkapa€Hma xamma
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peaknusyiap SpuTMa HuuAa YTUIM OwinaH axpamul Typaau. by sxapaénnap
OMpUKMa Ba MOJJAJAPHUHT QKPATUIIM, CYIb(GUAJAPHUHT OKCHJJIAHUIIIY,
cymbdua okcuaiap OwiaH Yy3apo OoFiIaHWNDIapW Ba Oomkamapaup. Peakius-
JapHUHT TepMmoauHaMuK TaBcuduapuan KMOII xapa€uuna yraguran xapaéHiap
Owan Oaxonaml MyMKuH. DakaTt 3puTMaaa I0KOpU Xapopar o0yiranu, 1updy3noH
Ko3((pULMEeHTIIapU KaTTapOKIUTM Ba 3PUTMAHUHI ra3 OwiaH GapOoTaxk Oynranu
peaKIMJIAPHUHT Te3POK Ba TYJIAPOK OKUO YTUIIMTa 0710 Kelnamu.

XKapacn narmxacuma cyab(OUI-0OKCHIT SMYJIbCUSICH TA0 Oymaau. DMyIbCcus
yyKkuO, BaHHAJa INTEHH Ba TOIIKOJra axpaiaau. AKpalauil yJapHUHT Xap Xl
bu3NK-KUMEBUIN XyCyCHUATIapU HaTWXKacuja 0opaau. BaHiokoB kapa€Huna Typiiu
OMpUKManap KaiTa WUOUIAaHUIIM MyMKHUH. JKapaéHHU onauil mreiH, OOMUTUIraH
IITEHH Ba XOMaKyd MHC OJIMII JIapa)kacura Xam oJim0 OOpHUIlM MyMKHH Xamjaa Oy
KapaéH KeNaKakla SUUIMF IEYJIAPHUHT YPHUTA TYJIHUK KYJUIAHWIMIIA MYMKHH,
JIecaK Xe4 xaM MyOoJiara Oy IManu.
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Ne9. MABPY3A: MUC IITEMHUHU KOHBEPTHUPJIAIII
KAPAEHUHUT YMYMHI TABCUO®HU. ITEUHIAH XOMAKH MUC
OJINI JKAPAEHJIAPU

Kapaén xakuaa yMyMui TyuryH4ya

KonBepropnam >xapaéHu MUPOMETAUTYPTHSI TEXHOJIOTHUSCUHUHT SHT acOCHM
oymumnapugan Oupu OYaub, Muc OoMMTMacu €KM MHCIHA pyaa KalCu SPUTHII
nevyua SpUTWIMIINIAH KaThbU Ha3ap, OJMHITAaH MaxCyJlOT KOHBEPTEp NacTroXura
IOKJIaHau. MuCIM IUTEHHM KOHBEPTOpPJALIaH acoCHil MakcaJl TapkuOura
OJITWH, KyMyll Ba OOIIKa aipuM HOAUP METAUIApHU OWPUKTUPTAH XOJjIa,
tapkuoOuma 96—98 % Muc Oynrad XOMakyd MHUC OJIAIIIUD.

KonBepTopnair cy3u y3u CylOK XOJiJaru IUTEHH TapKuOWJaru TeMUp Ba
OJITHHTYTYPTHUHT XaBO €KW KHUCJIOpoJAra OOWMTWIraH XaBOHUHI arperarra
MypKall OpKaJId OKCUJJIAHTaHJIUTUHU OWIITUPAJIH.

Mucnan mTedHIapHA KOHBEpPTOpJam Wik 0op 1866 immga pyc MyxXaHIUCH
B.A.CemennukoB ToMoHUIaH Ypanaaru borocioBck Ba BoTKMHCK 3aBojijiapuia
cuHab Kypwind Ba Takaud STHLIH. YIIa MailTaa pyc MyXaHAHCH KOHBEPTEPHHU
BEpPTUKAJ X0JIaT/Aa Koimammupud, XaBo nmypkarud ¢hypMagapuHu NEYHUHT OCTKU
KHCMUTa >Xounamruprad >au. Iled TyOMHUHT Te3 KU3uO KOTHO KOJMIIKA XOMaKH
MUC OJIMII/IA aHYA KHUUHYWIMKIAP TYFAUPAU.

1880 #mnma stHa Oup pyc MyxaHaucu A.A.AyispbOax BepTHKan XOJaraard
KOHBepTepra €H TOMOHAaH (ypma MypKarudjJapHU YpHATHUIIHU TaKIU( KWIIa Ba
11y Myn OWjaH CYIOK XOJjia MUC METIMHU ojMira mysccap 0ynau. 100 iunnan
Oepu OyTyH aAyHE OyiiMya KyNruHa MHC SPUTHILN 3aBOJjIapuia yumly Takiud
KWJIMHTaH KOHBEPTOpPJAIl yCYAW aMmaija KEeHT WIUIaTIIMO KeMMHMOKaa. Mucim
mreiiH acocad Cu,S xamaa FeS man xocun OyiaraH ONTHHTYTYPTIM OMPUKMAIHD.
YHUHT TapKkuOujgard MHUC amécu Ba OOWMTMACH KaiiCH SPHTHIN TMEYHa KaiTa
unuiaHrandrura 6ormk xomnna 20%maan 70%raua 0ynaau. OntuHryrypt 24—27%
arpoduaa Oynaau. TeMUPHUHT ITEHH TapKuOUAa Oy IUIM MUCTa OOFJIMK, SHHU
MUCHHHT IITEHH TapKUOWAA OPTUIIM TEMUPHUHT KaMalMIMra ojaud Kenaau EKu
akcuH4ya Oymmmm MymkuH. KonBepropmam 2 Gockuyaa Oopagu. ABBaJ IITECHH
CYIOK XOJJa KOHBepTepra IOKJIaHaaWd, CYHT INTEHH TapKAOWIard TEMHUPHH
OKCHJIa0d, TOIIKOJ XOJIaTUTa YTKAa3WIll Y4yH KBapiym €Eku Oomika d¢urocaap
KY UM IH.

Hatwkana, ONTHHTYTYpTIM TEMHUpP OKCHIJIAHMO, TOIIKOJI XOJaTUra YTaaw,
TEMUP OKCHUAM Ba OOINKA TOIIKOJN TAapKHOWra KHPYBYM OKCHUJJIAP IITEHH
TAPKUOMHUHT 3UWIMTHIAH aH4a MacT OYITraHIMTH YU4yH MEYHUHT IOKO PU KUCMUTa
yukaau. by Xocwn OynraH TOMIKOJ TEYJaH 3THUK XOJIaTAa YyMudjiapra CyroK
X0Jija KyWwiaau Ba KaWTa WIUIANra KyHaTwiagd. TeMup CyJb(QuIUHUHT
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OKCH/IJITAHUIIM HATW)KACHIa XOCHI OYJITraH OJNTHHTYTYPT Cyibdar KUCIOTa OJIHII
nexura xyHarwiagu. llly Owman TemMup Ba OOIIKa OKCHIIA OWpPUKMAaTApHUHT
nevyJaH YMKapruO TalDIaHWIIM OOMUTHUITaH MHUC CYIb(OUIUHUHT (OK MAaTT) XOCHII
OymMIM OpKaIM KOHBEPTOpJIAII  >Kapa€HUHUHT OUPHHYM OOCKUYWTA SKYH
scanaam.

WNkknHun Oockuuyja sipuM ONTHHTYTypTiaud MUCHHMHT (Cu,S) TYIMK OKCUA-
JAHWIKA Ba METAUT XOJHUra aWimaHunm o3 Oepanu. MkkuHum OOCKHYIa XaM
TEXHOJIOTUK OKOBa Tra3 TapKUOWZa ONTHHTYT'YPT OKCHUIWHUHT TapKuOW MHC
CyImbGUANHUHT OKcHJaHuIm xpcooura 10 % raga, roxo yHJIaH XaM OPTHK
oynanu.

XO03Upru KyHJa KyINTMHA 3aMOHABUM METALIypTUsl CaHOAaTu]a, AacOCaH,
FOPU3OHTAl XOJAaTJard KOHBepTepjap uIUIatud kenuHMmokaa. JKymanas,
OnManmK MUC SPUTHUII 3aBOAUAA XaM TOPHU30HTANI KOHBEpTEpap UIUIATHIMOK/IA.
[IyHuHT y4yH Xam TOPHU30HTal KOHBEPTEpJap Ba YJIAPHUHT TY3WIMIIHA XaKWIa
buKp OpUTHIAIH.

Acocan, amamuérna curumu 40, 75, 80 Ba 100 ToHHa, y3ynmuru 6— 10 M,
nuamerpu 3-4 M xamaa ¢Qypmamap conu 32 TamaH 62 Tarada OyiraH
KOHBEpTEpJiap KEHT MIIIaTHIMOK/IA.

['opuzoHTan KoHBepTEepiap IWIMHAPCUMOH OJTUIyBYaH ammapar Oymimo,
KapaCH y3daykid paBuniga om0 Oopwinanu. Tamku funodu 20 — 25 mMm
KIMHJIMKIAru Myjaar JUCTAaH KOIUlaHraH OyiuO, yHMHTr auamerpu 3 — 4 merp,
y3ywiura 10 merpraua O0ynagu. Muyku KUCMM TYJIMK OJIOBOApAOIL, XpoMomar-
HE3UTIM FUIIT OwnaH Tepud uyumkwirad. fwmod Owman yTra yugamiad FUIIT
opaFura oJIoBOapIOom KyMyHu amé Kyhniaaau. byauHr cababu, xapopar ommraH
Capu TEpPWIraH FUINTHUHI KEHIMaWWMIIA Ba Y3WHUHI XAKMUHHM Y3TapTUPUILA
MyMKkuH. KoHBepTep TYpT KyPT COKKaIM FUIAMpaKdajgap yCTHAA >KOMJAIraH
0y1m0, AIEeKTpOABUTATENh Ba PEAYKTOp €pAaMKia STWIMII YUyH FUIO(QHUHT Xap
MKKajla TOMOHWIa FUINTIM FUWIIHpakdanap ypHartwirad Oynanu. IllyHuHr yuyn
XaM KOHBEpPTEp TOPHM3OHTAN YK arpoduaa STWIKIIM Ba SPUM aillaHa XoJMrada
ailmanui  MyMKUH. KOHBEpTEpHMHI OpKa TOMOHHMIAa XaBO IMypKall Y4yH
bypmanap Ypuartunran O0ymaau. KonBeptepra OYF3u OpKaiM CYIOK XOJa IITEHH
KyHWIaayu Ba XOCHJ OViraH TOILIKOJ, XOMakd MHUC XaMmJla OKOBa TEXHOJIOTHK
razjap xam OYFu3 OpKaId YUKA]IH.

Kyiimpa KoHBeprepra TaaulyKid alpuM TEXHOJIOTHK  KYpCaTKU4JIap
KEITUPHUIITaH:

@ypmasiapaaru COJMIITAPMA

nmypkari capgu, M (cM’.MuUH) 0,5-1,2
nypkam 0ocumu, MIla 0,1-0,12
dbypMagaH mypKasaHyBUH

IypKALIl TE3JIUrH, M°/C 100-150
ko3 duniuentu, %o 95-98
MypKall OCTH/1a KOHBEPTEPHUHT MIIUIAII BaKTH, %o 65-80

xaBo capdu, M
| ToHHa 1WITEHH y4yH 1250-1750
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| ToHHA XOMaku MUC Y4yH 2100-5800

KOHBEPTEP TOLIKOJIMHUHT YUKHUIIH, %o 30-80
KOHBEPTEP TOILIKOJIMHUHT Tapkuouna, %:

MUC 1,2-3,0
KpEMHE3EM 20-28

TEMHP 50-55

MUCHUHT OJIMHUIIH, %o: (Y TUIIIN)

XOMAaKH MHUCTa 87-92
KOHBEPTEP TOIIKOJIUTA 3-6
KalTapMasiapra 4-6
X0Ka30 WYKOTUIILIApTa 0,5-0,8

KonBepropiam Ha3apusicl Ba MILIALI NPUHIMILIAPH

Opnarna, SpuTHII TTeujiapyuaa OJMHTaH mTeH Tapkubuaa 24—40% Cu, 24-26%
S Ba 35-45% Fe Oop. LlrelinnapHu KOHBepTOpJAll >KAPAEHUHUHT MaKCcaaud —
TEMHUpP Ba OJTUHTYTYPTHM uuMKapuO Tanutamgup. JKapa€H ngaBpuga Oup Kartop
3apapiii Mojajaanap Xam axpanmu6 yukaau. ONTUH, KymMyIll Ba OOIKAa HOIUP
MeTaylap XOMakyd MUC TapKuOUra yTamu.

Kapacn 9.1-pacMaa kypcaTuiran Maxcyc JacTrox — KOHBepTepJiapjaa yTKa-
swiaan. KouBeprep V3u Tema KucMujga OYFU3IM TEIIMTH OOp, TOPU30HTAI
KyBYPCUMOH MIAKJIZArd JAcTrOXAUp. ArperaTHUHI WYUK XaKMH 0J0BOapaoII

FUIIITJIAP OWJIaH XUMOSI KWJIMHTaH.
J £ 7 & &

9.1-pacm. I'opuzonman
KoHneepmep.

1-snexrp KyBBaTH
épramua Xapakarra
KeJITHPYBUU IOPUTMA; 2—
peaykrop; 3—Kkomiama  y4yH
MYJDKaJIaHTaH YCKyHa
(canbHUK); 4— IOKIAll Y4yH
MYJDKaJUIaHTaH épramMuu
Kypwima; S5—TUIUIM Xallka; 6—
TULUIM ~ XaJKaHWHT  CHUPIaH-
MacCIUTUHU TabMHUHJIOBYU
YCKyHa; 7—O0J0BOAPAOII FUIITIIN
Koriama; 8—med OVru; 9—xaBo
nypkaruy; 10—3anBopnu, SbHU
COKKanu  KimamaH; 11-tasgHu
FaJITaKIap; 12—nypkaruu
KyBypsap; 13—CyroK »sputmara
MYJDKaJUIAHTaH YyMUY.
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Karra xouBepTep QypMacHMHUHT AuaMeTpd 52 MM HHM TalIKWI JTajH.
KonBepTtepHuHr KoriamMacu Ba ocTKA KucMmu 350—460 MM 010BOapa01I FULITIAP
ownan xumosinanagu. Oypmamu 6enbdoraa 3ca QyrepoBKaHUHT HHU 475 MM raga
ommpuianu. ['a3nap yaHr TyTKU4iap OpKajdu KUCMaH COBYTHJIMO, YaHTJapu Y-
naHagu. YaHr TyTKH4Iap 4ysiH €KM IyJaT IUIMTANapAaH TEPWITaHWIa XaBO EKU
CyB OwiaH coByTWiaau. ['aziap 4aHr TyTKWYJaH KOJUIEKTOpra Tymmo, cyibdar
KHUCJIOTaCH OJIMII YYyH 0Oopwiaau. Muc mTeHHWHM KOHBEPTOpJAIl JaBOMHUA
TOIIKOJI aXpaJMd YMKaIHW, YHUHI TapkuOura Temup OyTyHJail yTaau, OJTHH-
ryrypt 3ca SO, makiau1a 3pUTMaIaH AXpaInd YMKUO, ra3CUMOH X0JaTra yTaau.

Muc mITeHUHM KOHBEPTOPJIAIl TABOMMIA XaBO APUTMA XAKMUAAH HUXOATAA
te3 — 0,13 cekynn maBpra yrtagu. byHaa KUCIOPOAHU Y3MAIITUPUII Japaxacu 95
% HM Tamkwi 3Taau. XucoOoTiapra Kypa, Xxap Oup »apa€HHUHI MUHYTAA CYIOK
BaHHAJaru KUCJOPOJAra MYXTOXJIMKHMHI (pakaT 03 MHUHIJaH OWp KUCMUTHHA
KOHIUpWIaau. by peakuusiiapHUHT HUXOSATAA T€3 OOPUILIMHU Ky pcaTaau.

Mucnu mTeiHIapHH KOHBEPTOpJIAIl 3PUTMAIaru OJITUHTYTYPTIN OUpPUK-
MaJIApHUHT  OypKalaHa€TraH XaBo  TapKuOWAard  Kucjopojs  &paamuaa
OKCH/JIJTAHUIIINTa aCOCJIAHTaH .

Kapaéu temup cyibPUIMHUHT OKCHUIJIAHUILIM OWIaH OOIIUIaHAIN:

2FCS+302+Si02:F€28i04+2802+Q (91)

Muc cynbhuau sxapaéH OONUIaHUIIKAA KUCIOPOJ OWIaH peakiusra KUpHIL-
Maiiau, cababu TemMup TYIUK OKCHAJAHMacAaH TypuO KyWujaaru KuMEBUU
peakuus (pakat YHr TOMOHra OOpHILM Ky3aTHIIAau:

(Cu,0)+[FeS]=[Cu,S]+(FeO) (9.2)

Kuména mry Hapca MabJiyMKH, TEMUPHUHT MUCTa HUCOATaH KUCJIOPOJra
MOMWMJITUTH FOKOPU 0YJica, MUCHUHT OJITUHTYTYpTra MOWMJUIMTH TEMUpPTa
HUcOaTaH IKOPUIHUP.

HlyHuHr y4yH XaMm KOHBepTepjamHuHT | OocKuuMra acocaH, TEMHUP XaBO II-
ypKaill HaTwKacuaa Kyiuaaru TacHu@ Oyiinua Aesipiid TYJIUK OKCHUIJIaHAIH:

FeS— FeO—Fe;0, (9.3)

TeMupHUHr TYyJa OKCHUIJIAHUII KapaCHU MOOAHUIA YHUHI YTa OKCHIJAHHO
KETHIINTa OJMO KeNaju. YTa OKCH/UIAHMII HATHKACHAA SPUTMAIArd TEMHP
MarHeTuT Xojarura ytagu. TeMupHM W0y Oopuya TeMup OKcuarada (SbHU
FeO) kyitunaru peaxkiusi 6yinda oOKCHJIAII KEpaK:

2FeS+30,=2Fe0+250,+Q (9.4)
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VYHHM KaTTUK X012 3Mac, CYIOK X0J1a XOCWI OYJIMIIMHA TabMHUHJIANAN Ba YHU
OJITHHTYTYPTJIM OMpHUKMaapJaH aKpaTuO OJIMII OCOH Kedaau. YOy MakCaaHu
amMajara OIUMPUII Y4YyH KOHBEpTepra KBaplul pynaa €ku (aroc oKIaHaIu.
BIOCTUTHHUHT TOMIKOJI TapKUOWAA SPUILM YHUHT (PaOJJIMTMHUA Kamatupaau. by
KypcaTkud TOMIKOJ TapkuOuaa SiO, MHUKIOPUHMHI OPTHILUIA XaM y3apo
OOFmuKaup. BrocTUT (AaOIMIMHUHT KaMaWWIIM OKCHUIUJIAaHWII KapaEHUHUHT
CEKMHJIAIIyBUra OJMO KeJca-a, KHCMaH TEMUPHUHI MarHeTUT OupuKkMacura yTa
OKCHIJTAHUIINTA HYJT KYWUMai . DpuTMagard MarieTUT KUCMaH OVyJica-aa, OJTHH-
rYIypTId TEMUpP Ba KBapll OwiaH Oupramukna katapwmb, FeO-Si0, xocun
6ymummra omu6 xemagn. Ymoy (9.2) peaxumst 1200°C xapopariaH yH4a IOKOPH
OyiMaran Te3nukaa OonuiaHaav. YyHKH XapOpaTHUHI OPTHUILM OWIaH MarHETHUT-
HUHT TYJMK MapyajaHulId Ba YHUHI TE3JIUTH XaM OPTHILM Ky3aTwiaau. [lemak,
KOHBEPTEp dPUTMACHUHUHI XapOpaTu KaH4ya IOKOpH OyJiica, )KapaéH XxaM LIyH4a Te3
Ooopamu. bupok xapopatHuHT YTa (14OOOC113H) IOKOpU OYnHIlM KOHBEPTEP
NEYNMHUHT WYKU TOMOHUTA TEPWIraH yTra 4ujamiid FUIITHUHT WOUIANI MYAAaTd
aHya Kamaiinob Ba Oy FUILTHUHT T€3 eMUPUINO KeTuimra oaub kenaau. JKapaéHuu
1250-1400°C xapopar atpodua 06 GopuIl Makcaara MyBODUKIHD .

Arap KoHBepTepJiapJla XOMaKH MHUC OJIMII TEXHOJOTHSICUHU YET 3J1 TEXHOJIO-
rusiapy OWiIaH TakkKocaadauradn Oyicak Ba 1866 itmnma B.A. CeMeHHUKOB Xam/ia
1880 i A. A. Ayap6ax TOMOHUAAH KUPUTWJITAH Y3TapHIriap OuiaH XaHy3rada
unUad KeNMraHJMrMHM XyucoOra oJsicak, yHM TyOJaH Vy3rapTUpull Ba YHJaH
YUKAETTaH CYIOK KOHBEPTEp TOILUKOJMHM TalllIJaHMa TOIIKOJ XOJIMra KeJIryH4a
KaMOaraJUTalITUPHIL JIO3UMJIMTH TylnyHWiIagu. KoHBeprepna xapopar OpTHILH
OwmTaH KBapIHUHT PUII TE3JIMTMHUHT HOPIOHJIUTH XaM OPTUO Oopaiu.

Tomkon Tapkudbuaa Si0, 23-26%aa 6YMIM HT KyJ1ail MUKJIOPIUD.

Kpemnuit oxcunununar 30%ra kagap opTu® OOpHIIM TOILIKOJ Tap KMOWJaru
MUC Ba MArHeTUTHUHI KaMailummra oju0 KenMaca-fga, OWpOK —KamuTaul
XapaKaTJapHUHT, LIYHUHTIEK, ¢urocra OOfnuK OynraH OOIIKa XapaxariapHH
OpTTHPHUO 1000paIH.

KBapny pynacuHuHr yidamMu MalijajlaliraHd CalMH, YHUHT 3PYBYAHIMK
te3muru optuO Oopanu. IyHUHT ydyH XaM YJIapHUHT SHT KyjJdaid Mebepu 0ud
OopwiraH WiIMHI-aMaIuid TaAKUKOTIAp HaTwkacura kypa 10-20 mm  Oynumm
Makcaara MyBO(MUK. YHIaH KBapll KOHBEpTepra IOKJIaHTaHia med OYF3uaaH
quKa€TraH OKoBa raz OWjIaH YMKUO KeTHI SXTUMOJH Ky Kym xomnapaa durocHu
WI0Xku Oopuya KaM MHKAOpJa MIUIATUI, YHUHT TapkuOugaru SiO, MUKIOpUHU
90% Ba yHIaH XaM OPTUK OYyiraH, KUMEBUUN peakmusra Te3 KUPHUIA OJIauraH
KBapLIJIM all€NapHU UIUIATHIL SXIIU camapa Oepaau.

Cynrru Wwuoiapaa OAui KBaplUId pyAa Jedapiid KOHBEpTepiapaa KauTa
UIUTaHMAsNTH, YYHKH TapKuOHaa KumMmar0axo MeTaulapJaH TallKui TOIraH
OJITUH (HaOpUKACHUHUHT KBapIUIM pyAajapu KeHI HuulaTHiIMoKaa. byHnail aré-
JapHUHT (iroc cudaTuaa UIuaTUIMIM, Au Ba Ag xucooura 6030p UKTUCOIUETH
NaBpuja xap TOMOHJAMa TEXHOJOTHSJaH YHYMIM Ba TYJIUK (oiganaHum
camapalopJIUKHU OPTTUPMOKA.
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KonBeprepnaru 0apua Qu3nk-kUMEBUHN kKapaéHiap ra3cMMOH MOJAalapHUHT
CYIOK 3pHTMa TapKMOWIa THMHHMCH3 ailTaHHMIIM HATIKACHAA Oopain. Y3-3uman
MabJIyMKH, IOKOPU TE3JHMKAA MOJJIAIapHUHT TUHUMCH3 Xapakatu gypma ycTuaa
Ba XaBO NypKalaHaTraH MUHTaKa sKUHHUIA Kedand. LIyHWHr ydyH XaM XaBo
TapkuOuAaru  Kuacjiopoja  €pAamMuaa  METAUIAPHUHT  OKCHJIAHUIIM  Ba
MarHeTUTHUHT XOCHJ OYyiuimura o0 kenmaau. MarHeTuT MTeHH Xamia TOIIKOJ
TapkuOuaa s3puiian. ONTHHTYTYPTIIM MOAIAJIAPHUHT T€3 OKCUJIJIAHUIIN HATHKACH-
na ¢ypMa Terpacuja XapOpaTHUHT JK30TEPMHUK PEaAKIHs XUCOOWra OPTHIIU
(1600°C, rox yHIaH xaM [OKOpH) KyTHiagd. By Ied HYmMard FUIITIApHEHT
MyJJIaTUAaH UITapy UIIra ipoKcu3 0Yau0 KoJMIIMra oJi0 Kenaau.

Okopuna xaitn kwmHranugaek, Cu,S—FeS—FeO cucrtemanunr Oopuim
y3apo 3pyBUAHIUTUTa OOFIHUK. 1200°C Xapoparaa TeMUpP OKCUIUHHUHT CYIb(OUIIN
oupukmanapaa spyBuanmuru 40-60 %raua 6opanu. FeO rokopu spyBUaHIUTH
raMOTCeHIIM CYNbGUI-0OKCU IPUTMAHUHT XOCHI Oymummra o6 kemanu. [1lreiin
tapkubuna  Cu,S  optumm  Ouwnan  Cu,S—FeS—FeO  cucremanaru
OMpUKMaNapHUHT Y3BUM HJpyBuaHiauru kamaiin® Oopagu. Cynbdua-okcumim
SPUTMAHHUHT KpeMHE3eM OWJIaH y3apo TabCHPU KOHBEPTEPHUHI FOKOPH KUCMUAA
O0opu0, TapkuOHIa KpeMHE3eMH KaM OYyiraH OKCHM ¢a3a, SbHU TOMIKOI XOCHII
Kunaau. KoHBEepTEpHUHT CYIOK BaHHACHUJArd OMpUKMAJIApHUHT JOUMUHN XapakaTu
Ba alJIaHMINM HAaTHKacKa KyHugaru KUMEBUIN TCHIIIMKIIAp MaXMYH OOpaJin:

3F€3O4+F€S+58i0225(2FCO’Si02)+802 (95)

[Fe30,mretin—(Fe;0,4) Tomkomn (9.6)
[FeS Jmrretin—(FeS) Tomkour (9.7)
(Cu,0O)romkon+[FeS]—[Cu,S]+(FeO) (9.8)

XKapaén wmoOaiiHuna KoHBepTep rasznmap EpaaMuia BaHHAHUHT  (haou
OMKHUpJIAIM HATWKAachJa MarHeTHT cynbdun EpaamMuaa KalTtapwiagd Ba Ta3
nydakuamapu tapkubuga SO, HUHT mapuuan O0ocuMmH Kamasau. bupunuu 6oc-
KW4J1a XOCHJI OVJTaH TOMIKOJI reyra sHrammo Tykwiaau Ba AKIIra xyHarumaanu.
Kouseprep sca siHa mrreitaan 1200—1250°C xapoparia KaOyil KWIHO, SHA XaBO
OunaH mypxaii 1aBoM 3taau. by kapaén 6up Heua O0op KailtapuinuO, TOMKOI Oup
Heda 00p TYKWIMIIQAN Ba MUCTa 00U ONTHHTYTYPT/IM OoMMT™Ma (OK MaTT) OJIMHAIH.
1-6ockuu maBOMHIa KOHBEpTEpJapaa Xapopar Kyjaa Te3 cypbariapia, SbHU MU-
nyrura 5-7°C xapoparga optu6 Gopagu. LyHHHr yd9yH XaM XapopaTHH 3
MebEpHUa Cakiall yuyH KaTTUK X0JIaT/Aa MaiJanaHrad Mucra 00l Xap Xul YMKHH-
IUIap OKIaHUO Typuiaaau. XapopaT MebEpuaaH OpTHO KETraH nalTaa Tapkuoua
MHUCTa KBapll pyAaliapHU, XaTTO MUC CYJIb(UAIM OOMUTMaHU XaM KailTa SpUTHUII
MYMKHH Oy I1aau.

Kapaéuuunur | Oockuum — MTEHHHW KyIIMM4Ya KOHBEpTepra KyiMacaaH
Typub ¢ypMaga mypkaml oJubd Oopuiaau Ba KOHBEPTEpP/la ONTUHTYTYPTIM OK
IITEHH XOCUJI Oy IaIu.
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KonBepTep xapa€HMHUHT MKKUHYM OOCKMYM OK mmTedH — CUp,S HHU XaBo
OwfaH mMypKall HaTWXKAcUAa OKCHJIAHTUPUO, XoMmaku Muc osmuaup. OK
IITeHHHN TTypKaIl JaBpuaa OWp mMmaiTaa WKkuta peaknus oopaau: Cu,S an CuO
KMCMaH OKCHJJIAHUII BA MUC OMPUKMAaTapUHUHT ¥3ap0 OOFJIaHUILIAPU:

2CU,S + 20, = 2Cu,0 + 250, + 771 k]I (9.9)
Cu,S + 2Cu,0= 6Cu + SO, — 116,4 k/Tx (9.10)

Hkkama peakiys KucjaopodHuHT Yimamrupum gapaxkacu 90 % man rokopwu-
POKHH TaIlIKWJI KWIHMIIKM OWJiaH Te3 Ba TYJIHMK YTaau. KOHBEpTEpHUHT XaKMHIaru
xapoparnapaa (1150°C Gananmpox) SO, HEHT mapupan GOCHMH KaTTa PaKaMHH
tamkua Kutagu (P > 8-105 Ila).

Nkkana peakiustHUHT OOpHII MTApOUTIIapu KYpUO YMKWITaHIa 2 Ta Xyjocara
KEJIUIII MyMKHH:

1) XapaCHHUHT MKKMHYM OOCKMYHKIA KOHBEPTEpPAa MHCHHUHI SIPUM OKCHIU
yupaMaiy, 4YyHKd y Naigo Oynuim OwiaH MUC SpUM Cynbpuau OmiaH y3apo
0O0F¥JIaHNO, XOMaKM MHC TalllKWI KWiaau Ba kKarra 0ocuMm Ownan SO, axpanu6
YUKAJIH;

2) CyoK MHC SpUM OKCUJMHU KOHBEpTEpra KyWHIl MYMKHH 3Mac, YyHKH
MKKUTA CYIOKJIMK apaiamica, karra mukaopaa SO, makgo OVimaam Ba Mojadanap
nopTiamt 3 heKkTura Ayd KeIUId MyMKHH.

Muc sipuM OKCHUIUHU COBYK XOJIaT/a roKjan MyMkuH. byHna mMoaaanap acta-
CEKHMH KU3HUO0, CYIOK X0JiaTra YTHUO, peakiusara KUpuiaau.

NkkuTa peakiMsitHUHT OOpHUIIM HAaTHXKACHUAa dKapaCHHUHT UKKMHYM 00C KMUK1a
XOMakd MHC Taimo Oymaau. XoMakk MHC CYIOK XoJiaTma OYimaan, 9yHKH YHHHT
ApUII XapopaTru 1083°C, KOHBEpPTOpJIaru XapopamiapJlaH aH4da NacTPOKIUp.
XoMakd MUCHHUHT Taii0 OVIMIIMHUHT AacTIaOKW MUHYTIApUIaA, Y MUC SIpUM
cynmppuauna spuiiau. KelinH sca mMuc cyiabGuau 3puill KOOWIMITH Oyiinua
(omtuHTyTYypT 17,9 % rauda) sputuica, UKKU KaTjaMmra axpaiaaud: IOKOpU Kariam
mucra tyiinarad CU,S maH mbopar Ba TamKu KaTjiaM-XOoMakd Muc, yHaa 1,8 %
radya onTUHryrypt Oynanu. Ilypkam naBpuia macTku KarjiaMm IOKOPHUAAru Karjiam
KaMaiumm xucoodura ycubd Oopaau. Muc sipuMm CynbPUANHU OKCHUIAJIAHTHPHUIILI
VU4YH XapOpaTHU Xap JOWM IOKOpH KaTjiamra OepuIl Kepak, IIYHUHTIEK, MHC
3aBojyIapuia QypMmasiap KOHBEPTEPHUHTI OWUKMHUAA >KoWnamaau. Mertawtypr
UIIYHM- MYTaXaCCUC XaBOHUHI TYFPH KEJIMIIMHU JIOMM HA30paT KWIMILIM Kepak Ba
KOHBEPTEPHH alJIAHTUPHUO, XaBO MYJIMHM OK INTEHHTa HYHAITHPHUIIH JIO3HM.

Amamuérna xapa€HHUHT UKKUHYM OOCKHYM Y3JYyKCU3, TaxMHHaH 2—3 coar
JTABOMUJA YTKA3WIAAHW, >KAPAEHHUHT SKYHJIAHUIIM MaxCyC KUMEBUU TaxJIWII
opkam aHukyiaHaau. llreitHHu mypkamniian oJiluH KOHBEPTEP, EKWIFU EHIUPUIIL
€KUM ONIMHra YTraH jkapa¢H XpcoOwWra IOKOpHW Xapoparia HCUTHITaH OYmaau.
AHUKJIaHTaH 5SK30TEPMHUK peaKIusuiap OOpUIM JaBOMHUIA aXpaTud YUKKaH
HCCUKJIUK JKapaéH Taad KUITaH UCCHUKIMKHYU TYJa KOHIUPA OJIa/Iu.

HNccukmKkHUHT OpPTHUKYA KUCMHU DJPUTHITAaH MOJJAJAPHUHT  XapOpPaTUHU
opTTupuIra capduaHaau. XapOpaTHUHT OPTHUII TE3JUTd OUPUHYU OOCKUYa
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0,9—30C/MHHyTHI/I Ba MKKMHYHA OOCKUYa 0,15—1,20C/MI/IHYTHI/I TAIIKWI KWJIAIH.
TomkomHM TeuYgaH YUKApHUII MANTHIa SPUTMAHUHT XapopaTh Macasjayd, YHUHT
IOKOPH HMCCHUKJIMK YTKAa3WI KOOWIMATHUTA 3ra JKAHJIUTH cababiii XapOopaTHWHT
nacaifyi Te3mry anda opTagy Ba 3—8°C/ MUHYTHH TallIKIIT KUTAJIH.

Muc mrreiiHnapuaa pyx Ba KypFOIIMHIaH O0IIKa Oup KaTop HOAMP Ba 3ap pajid
UKKIJIAMYU MeTauiap 60p. AMaMETaH MabJIyMKH, IITEHH Tap KHOUIaru 3apapJiv
Moajap ra3 OunaH Kyiunaru napaxana nykotunaau %: 84 As, 73 Sb Ba 96 Bi.

KonsepTtOpnam maBomuaa xomaku muc tapkuoura 70—80 % cemen Ba 40-50
% Ttemnyp VTagu. Penmii nespiu TYIMK rasz (azacura axpamb uynkaau. byHmai
razmap Oup kKarop doganu sjeMeHTIapra O0oW Ba ajloxyaa axpaThOd OJHII
aHYaruHa UKTUCOAMI camapa Oepaau.

Konseptepna ¢pypmanan umkaérran XaBoHUHT Oonuianrud te3nuru 100-170
M/C HHM TallKWJI KWlIagud. XaBO OKMUMHHHMHI KaTTa TE3JMIU OKCHUJIAHTHPUII
peaKIuUsTIApUHUHT T€3 Ba TYJUK YTUIMra Epaam Oepau.

KonBepTepna opTukya HCCUKIMKHUHT OOpJMIM yHAAQ COBYK HKKHJIAMYHU
MOJJAJapHU DJPUTUIITa HWMKOH siparagu. AljnanyBuu (000OpOT) COBYK
MaTepUaNIapHUHT COHM IUTEWH Maccacura HucOarad 20—25 % HU TalIKuI KWIAIH.

KapaCHHUHT WKKHHYM OOCKHYHMAA KOHBEPTOPJALIIAaH YMYMHUH axpaiud
guKaaurad uccukiauk 20 % HM Tamkuia Kuiaau. AWHUKca, Oy JaBpja MCCUKJIIUK
opTuK4a 0Y0, COBYK MOAAalIapHU KYIIHUII UMKOHUATU O 1aau.

KonBepTtep xapa€HuHM TaKOMWUIAIITUPULI WyJulapuaaH Oupu—Oy Karrta
MabOsar cap@uHM Tanad KUJaJauraH unuiapaaH aCoCUMIapu — MeXaHu3alusiall Ba
aBTOMATJall, YTra 4YuJaMJIMPOK OJIOBOAPIOII FUINTIAPHU HWIUIATHUIN Ba acOCHUM
KUMEBHM peaklUsIapHU TE3MAIITUPUIIIHD.

PeakuusiiapHy  TE3NAIUTHPUIL  y4yH KHUCJIOpPOATa OOWUTWITAH XaBOJaH
doinananuin karra axamusaTra sra. TaxpuOa HIyHH KypcaTaauku, uiuiad dyuka-
pUIl YHYMJIOPJMUIH, KUCJIOpOJAra HucOaraH YcUIIMAAH Kypa HOKOPHUPOKIHP.
Macanan, xaBomarum Tapkuou 23,3% Oynca (HmcOmit Oowmtmm 11,5 %),
KOHBEpPTEpHH WIDIA0 yukapuinl yHymuaopiura 14,1 % ra oprtamu. XaBOHHHT
KHCJIopoara oovutuin gapaxacuuu 25,3 % ra oaud 4uKuI, yHyMIopaukau 38,7
% ra oprrupanu. Pakar Oy TagOMpHU KYJUIAlga XapOpaTHUHT KECKUH OPTHILU
HaTWKacuja oOJIOBOApJOLI FUINTIAPHUHT Te3/1a WIAaH YUKUIIMHU 3bTHOOpra
OJIMII JIO3UM.

KonBeptep xapaHMHMHI acoCHl KaMYWIMKJIApUAaH OWpW — YHUHT
JAaBPUMIMTUAVD. XO3UPTU AaBpla Y3JIyKCH3 JKapa€HHHU sApaTUIl WyHAJIUIIMAA
WIMMA u3NaHunuiap oaud OopwmsinTu. Kapa€HHu amanra OWMPUINT KUHWUHYU-
JIMKJIapU UKKU O0CKUWIK OYu0, OMpUHYM OOCKUYM TOLIKOJIHU WYKOTULIIHP.

’KapalHHUHT MKKUHYW KaTTa KAMYWIMTH — Oy aXpaiud 9uKaérrad CyibQuuim
ra3JapHUHT aTpod-MyXUTHU 3axapiammanp. YCTKA KUCMU €MUK KOHBEpTEPJIapHU
KyJUlall Ba XaMMa rasjiapHu Ccyib(haT KHCJIOTACHHU OJIMINTa FOOOPHUIIl MaKcaara
MyBOGUK Oyrap >au.

Kounseprep tomkosmiapuna 3,0-3,5 % muc 6op, Oy spuM MaxcyjiaoT XUCOO-
JaHuO, KaWTalaH sUUIAF Tnedra rokinaHaau. Tomkonga 27-29 % KpeMmHHi
JUOKCUU OYIica, sUUUF NeYja KaiTa nuuiam Jesipiu KAHUHYWINK TYFIUpManIi.
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Tomkommapuu dnotanus Ownan OoWuTHIIIa YHUHT TapkuOuaa daxar 18—20 %
SiO, 6ynmmm kepax.

Il 6ocknu Temup cynbbuaunauar (FeS) mreitH Tapkubugaru ¢GaoIMTrHHHHT
KaMmaiui OwiaH Oompianca-ma, Cu,S  daommrn optud OGopamu. by ¥3
HaBOaTtua, Temup okcuau (FeO) dhaomuruHuHr Kamauimra o0 Kenaau:

(CU20)10uct(FeS)=(Cu,S)+(FeO) (9.11)

Opurmana muc cymbuau (Cu,S ) Ba Temup cynbpuauausar (FeS) roxopu
TE3NMKIa OKCHUJJaHUIIM MoOaiiHuna FeS mreitn tapkubupa 6op uyru 3—4 %
konran Oynanu. KouBepropmammuar Il Gockuu kapaHUHMHT KUMEBUUI
peakumsIapy Kynuaaruiap:

CUQS+02=2CU+SOZ (912)
2Cu,S+30,=2Cu,0+2S0, (9.13)
CU,S+2CU,0=6CU+SO, (9.14)

Ilyumait kw6, 1250°C xapopar octuma omu6 Goprran II GocKudmaru
XOMaKH MHC OJIMII JKapaCHW CYHITH WKKUTAa peakius OwnaH skyHiaaHagu. Ly
KaTopJa, XOMakd MHC OJIMII XapadHWJa yHra Wynamom OyiaraH KUMMarOaxo
HOJWP MeETa/lap: OJTHH Ba KyMYII XaM INTEHH TapKuOWTa YTaaud Ba KCHHHTH
xapaéunapaa axpatud omuHanu. lllyHuHrnek, pyx kKoHBepTopJaml mMoOaiHHua
TOIIKOJ Ba 4YaHr TapkuOura yragu. Yanr tapkubuparu Zn 15-20 %Hu Tamkui
ATAIU.
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Nel0-MABPY3A. MUC HITEMHJIAPUHA
KOHBEPTOPJAIIHUHI' BUPUHYU BA UKKUHYU BOCKUYJIAPH.

HITeiiHIapHA KOHBEePTEPIALI KAPAEHUHU OUPHUHYM 0OCKHYM.

Onatma SpuIMII Tewiapaa OJIMHTaH mTeH Tapkuouma 24-40 % Cu, 24-26
% S Ba 35-45 % Fe Gop.

[IrelinmapHyn KOHBEpPTEpJIALl >Kapa€HWHUW MaKCaaud - TEMUP Ba Ba
OJITHHTYTYPTHH uuKapu® tanuamaup. Kapaén naBpuma Oup Katop 3apap
Moaamap xam axpanubd uyukaau. OnaTuH, Kymyll Ba OOIIKa HOAWP MeTajliap
XOMaKH MHUC TapKUOWTa YTauiap.

JKapaén maxcyc mactrox - KOHBepTEpJapAa YTKasWiaau. YJIapHU TaCBUPHU
IlakaT Ba arjiaciapaa kentupuirad. KonBeprep V3u OwmnmaH, Tema KUCMHIA
TEIMTu 00p, TOPU3OHTAIL OOUYKA MIAKIAAru AacTroxaup. boukaHu WIKU XaKMH
OTHEYNOp FUINTIAp OWiaH XMMOs KWIMHTaH. boukanu y3u 3ca mynar quctujaH
taii€pianrad. KouBeprep V3MHM YKM HErM3uJa ailJlaHUIITA UMKOHUATH OOp.
3aMOHaBUN KOHBEpPTEpJApHU XaKMHU, XoMmaku muc Oyimua, 40, 75 Ba 100 T
TAIKWI KWIaAu. YJIapHUHT Yirdamiapu:. ysywmrua 6,1; 9,15 Ba 10,76 M Ba
nramerpiapu 3,66; 4 Ba 4 M TeTeruImmMHYAIN OY Ia/IH.

[IITeitHHM CYIOK BaHHAcHUTa XaBO OEpHIll yuyH, KOHBepTepaa ¢hypmanap 60p.
Xap outra dypma nymnar tpyokacuman ty3wirad 0ynu6, yamgad 1,0- 1,2 * 10 Ila
optuk4a 6ocuM Owian xaBo Oepmianu. 40 ToHHamm KoHBeptepaa 28 dbypma, 75
toHHamuaa 3ca 43 - 50 nmona ¢ypma Oop. Karra xonBeprepHu ¢GypMacuHH
araMmerpu 52 MM Tamkwn Kwnagu. KorBeprepuu 6oukacu Ba octu Kucmu 350 -
460 MM ormeymop rumTiap OwraH xumosimaHagu. dypmamm mosicma dca
dbyTepoBKanu 5HU 475 MM rava OIMpUIAIH.

["a3mapHUHT YWKAPWIMILINTA, HAMBUIBHUK HOMH OYJraH, ra3 YHKapHIIl
nactroxu Oop. HampumpbHuk uyssH €KW MynmaT [MTaIapiaH TepUIraHHUA.
HampimpHukap xaBo €kuM CyB OwiaH CcOBUTWIaAW. [a3jap HambUILHUKIAH
KOJUIEKTOpra Tymmo CynbdaT KACIOTaCH OJIUIN YIyH F000puiIaan. Muc mreiHuHA
KOHBEpTEpJialll JaBOMHUJA HUIAK aXpanud 4YuKaau, Kadcura OyTyHJall Temup
VTaau, onTUHryTypT 3ca SO, makiaa spuTMagad HyKoTHIAIH.

Muc mTeHMHM KOHBEpTEpJall JdaBOMHIA XaBO JSpUTMA XaXMHUIAH
Huxxostna te3 - 0,13 conms maBpra yragu. ByHIa KUCIOpOIHM Y3JIAIITHPUII
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napaxacu 95 % rtamkun kunanu. XpcoOoTiapra kypa, Xxap Oup kapaCHHUHT
JMaKdKacuaa CYIOK BaHHAJard KHCJIOPOJATra MYXTOXJIHK ¢akaT 103 MHUHTIAH Oup
KUCMU KOHAUpWIaAH. by peakuusyiapHu HUXOATA T€3 YTUILIMHYU Ky pCaTaiu.

Muc mTeiHMHM KOHBEpTEpJialll MKKM OOCKHYIaH HOOpTagup: OUpUHUU
0ockuyga TeMup CyibGUINOKCUIaHA U Ba (IIFOC KYIIMIIMO MeyjaH YuKapiaau,
UKKUHYU 00CKHYJIa 3ca MUC CYIb(UIA OKCUIJITAHUO XOMaKyd MUC OJIMHA[IH.

XaBo OYnakjiapuHu CYIOK IITEHH BaHHACHIaH OKCH/IJIAHUIIIN MYMKHH:

FeS+1,50,= FeO + SO, + 470 x/]x (10.1)

Cu,S + 1,50, = Cu,0 + SO, + 385 k/Ix (10.2)

Xap Oup TEXHOJOTHS TaKUKACH1a KUCIOPOIHN €TUIIIMOBUYMIIUTH, KapaCHHU
4 - 18 coarra 9y3uau0 KETHIIUTa OJUO Kelaau.

[laifmo OynraH OKCUA MHC OKCHUIAW TeMHp Cyabhuau OwmaH ¥y3apo pe-
aKIUAra Kupaau:

Cu,0 + FeS = Cu,S + FeO + 168 x/Ix (10.3)

by peakumss TyquMK YaHrgaH yHITa CWDKaWrad. byHnmaH —xynoca:
KOHBEpTEp1a TeMUP CYIb(UIA OOPIUTU MUC SPUTMACUHUHT TYJIUK STHA CYJIbhU]T
XOJlaTUra Kaitapaau. MuC OKCHUJIMHU OJIMII Y4yH, BaHHaJaH TeMHUp CYIb(uau
TYJIUK WY KOTWIMIIH 1IapT.

Bannana MucHu cynbdu Ba OKCHJT OMpUKMaIapy y3apo OONLIaHHUIIIIAPH
MYMKHWH:

CUzS +2Cu,0=GCu, + SO, -116 KJ[x (104)
By peakuussHuHr 1300ap - N30TEPMUK TTOTEHIIUAIIN:
AG = 3560 - 6,725 T (10.5)

KonBeprepnaru xapoparinapaa Oy peakmusi T€3IMK OWjiaH YTaau Ba Karra
6ocum 6mman SO axpammb ynkaau. Yoy O0CUMHUHT OUp-HEeYa KHHMaTIapH:

T,°C Pso, *10°TIla
508 0,045
591 0,159
1052 6,46
1150 8,0

Arapia BaHHa/1a TeMHUP CYJIbGUIN MaBxXKyH OyJca:
2Cu+FeS=Cu, S+ Fe

bouika cy3nap Ounan aifTranna, KaUOHKU CYIOK BaHHa/la TEMUpP CYIbPUAU
OyJyica, HA MHUC - SIpUM OKCHUJHM, HAa 3PKUH MHUC OJIMII UMKOHUATH MYK. ByHnai
Kapa8HHU WKKK OOCKHYa 0O OOpHII MYXTOXKIUTH KEMUO YuKaau: OUpUHUH -
TEMUPHHU Ba y OujaH OOFJIAHTaH OJTUHTYT'YPTHH WYKOTHII, UKKAUHYUCH - KOJITaH
OJITMHTYTYPTHH @XpaTuO TaIluianl.

KapaéHHuHr OMpuHUYM OOCKMYMIA CYIOK IUTEHH/aH XaBo OapabaH KWIMHUO
TEMUP CYIb(OUIU OKCUJIJIAHAIN:

2FeS + 30, = 2FeO + 2S00, +940k/Ix  (10.6)

Temup okcuau kKymmmya Oepwiagurad KBapil (Qurocu OWJIaH IIIaK XO-

JIaTUTra Y TKA3WIAIH:
2Fe0 + SiO, - 2FeO * SiO, + 93 k/Ix (10.7)
KapaCHHUHT UMFUHAU PEAKIUSACH:

65



3FeS + 30, + SiO, =2 FeO *Si0, + 250, + 93 k/Ix  (10.6)
peakius Te3 okubO Yyrtamm, (10.7) peakmms sca 900 °C nam MacCTPOK
mapoutiapaa acta cekuH Yytaau. Llynunr yuyH, xaBo Oepumr OupuHUU
JaKUKanap/a, xapopar X rmacT OyraHaa, KoHBepTepAa MarHeTUT Maiao Oymaau:
6 FeO + O, = 2Fe;04 + 637  x/Ix (10.8)

By peakius oku0 yTHIill JaBOMHIA KYIMMYa UCCUKIUK aXpau0d YMKaIu Ba
xapopar 900 C pgan rOKpupOoK KuiiMaTiapra sra Oymaau. XapopaT OIraH
IIIAPONT/IA, KyWHIard peakiusi OKHO YTaIn:

3Fe;04+ FeS + 5 Si0, = 5[2FeO * SiO, ] + SO - 16,9 /I (10.9)

KonBeprepnan yraguran KUMEBUN peakuusiap xapoparra OOFJaHTaHAUD.
Kanua xapopar Oamanapok OVyJica, IIyH4Ya >kapaéH Te3pOK YTaau, TEXHUKO-
UMKTUCOJUN KypcaTkuujap saXxumpok Oymanu. ®akar Oy mapouTiiapaa OTHEYNOp
FUIITIIAp TE3POK uuiaH yukaau. IIyHUHT ydyH xapopaTHU 1350°C pan IOKOpH
Ky TapyIl TABCHUS dTUIIMANIN.

KounBeprepra mreitn OwiaH KymmMya 3apapra MoAgajiapAaH pyX, HUKEIb
Ba HOEO MeTaJUTapHU XUCOOra OJIMII Kepak.

Pyx konBeprepra mreiiH OwinaH ZNS makiga KEIWIIM MYMKHH. OPKHUH
XOJIaTAArM pPyX HKKWIAMYM XOM am€ IOKJIAHTaHaa Kenuimu MyMKuH. Mkkana
BAPHUAHTIA XaM pPyX >KapaCHHUHI SKyHUJA WHTEHCHUB XOJIaTAa OKCHUJIAHA[H.
Oxcumianran pyxau kucmu (20% rava) noiak tapkubura yramu. by xoguca
HUTAKHU XYCYCHUSTIapUra cajouil Tabcup Kuiaau, ENUIKOKIUIUHN Ky alThupau,
SPUIL XapOpaTWHU OIIMPAAU Ba MUC MUKIOPJIMIMHHU IOKOpH KHUMMariapra om0
KeJau.

PyxHuHr Oup KUCMU peakiys HaTHKacua nap XoJjaTura yTaau:

ZnS+27Zn0 =3Zn+ SO, (10.10)

ZnS +2Cu=Cu, S +Zn (10.11)

Pyx mapiapu okcuasiaHaau Ba Maiiia OK 4aHr LIakija ra3 Ouiad yuagu. by
X0JIaTa ra3 OK paHrim Oymnaiu.

['a3maH pyX OKCHAMHU YaHI YIUIOBYM JacTroxjapjaa aXpaTuO oIl
MYMKHH.

Huxens Ba HOAMp MeTamnap KOHBEPTEp >KapaCHWHUH OOCKUUMIA TYIHK
mITeiiH ¢gazacura yTaiu.

KapaCaauHr OupuHYM OOCKUYHM- INTCHHUH XaBO OWIAH KailTa WIIIAI-
IITEHHHN WUFUII Ba KBapIIHU KYIIUII OuMp Heda coaT naBom dtamu. llly maBpma
IITEHHHN OWp KOBIIIaH KyHHO yHM XaBo OwiaH mydiaHaau. bup mouus mreiHHN
nypnam naBpu 45-60 MUHYTHM TallKWi KWiaAu. YHIAaH KEWHH HUIAK Te4Y/IaH
YUKApWIMO SIHMM INTEWH MOpUMACU KyWWjaau Ba yHra kBapl Oepwiaau. by
*apa€H Oup Hewya MapTa TakpopJaHaau. bupuHun 00CKUY KOHBEPTEPAAH OXUPTHU
NUTAKHU KyWHUII OWiaH TyrajulaHaaud. byHma BaHHama OK IITEHH-MaTT-KOJaau. YHU
tapkuOuga ¢axkar CuS 6op. Temupuu sikyHiaoBun Koiaran Mukgopunu(0,5-1,0%)
IITENHHU KUMEBUN TaxXJIMJI OPKAJIU aHUKJIAHAIIH.

IITeiiHIapHU KOHBepTEepaAll KAPAEHUHUHI WKKHHYM OOCKHYH Ba
TAKOMMWJLJIALIUTHPHUIN HYJITIAPH.
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KonBepTep kapaéHUHMHT MKKMHYM OOCkuuM OK mmreiiH - CUS HU XaBo
OwnaH myduian HaTWKacKaa OKCUIJIAHTUPUO XOMaKku MUC oiumaup. OK mTeHHHN
myduam gaBpuma Oup maiTaa ukkurta peakmus okub yragu: CuS au CuO kucMmaH
OKCHJIJIAHHII BA MUC OMpPUKMaJIapHHU y3apo OOTJIaHHIILUIAPH:

2 Cuy,S + 20, =2 Cu,0 + 2 S0, + 771 xIx (10.1)

CUZS + 2 CUZO = 6CU2 + SOZ - 116,4 KI[)K (102)

Wkkana peaxiusi, KUCIOAHUHT Y3namrupuin gapaxacu 90 % nan roko-
PUPOKHHU TAIIKWJI KWIMAIM OWiIaH, Te3 Ba TYJWK OKuO YyTamu. KoHBepTepHHHT
xaxmugara xapoparmapzaa (1150 °C Gamanmpox) SO, Hu mapruan G0CHMHU KaTTa
pakamun tamkwi kimagn. (P> 8 * 10° ITa).

Hxkanma peakiussHi OKWAO YTHIN MIApOWUTIAPUHU KYpuO YMKranaa, 2 xyjaoca
KUJTUIII MyMKUH:

1) Kapa€HHUHT UKKMHYM OOCKUYK/1Aa KOHBEPTEP/1a MUCHUHT SIPUM OKCHIH
yudpaMaiau, 4YyHKd y Maigo Oynumm OwiaH MUC SpuM Cynbpuau OmiaH y3apo
O0ofIaHn0 XOMakd MHC TallKWiI Kuilaau Ba karra 6ocum Oumman SO, axpammo
YUKAIH.

2) CyloK MHC SpUM OKCHIWHHM KOHBEpTEepra KyWHII MyMKUH 3Mac, YyHKH
WMKKUTa CYIOKJIHMK apajiamica karrta mMukaopaa SO, maifo Oyiaamm Ba mMojmanap
nopTiamnt 3pGeKTura 1yd KU MyMKHH.

Muc spuM OKCHUAWHU COBYK XOJjariaa tokiaca Oymamu. bynmaa momnamap
acTa-CEKMH KU3HO, CYIOK XOJaTura YTHO peakiusara KHpHUIIaIu.

WNxkura peakuus OKUO YTHIN HaTWXacuaa JKapaCHHUHT WKKUHYH
OOCKKMYMIa XOMakd MHUC Maigo Oymanu. XoMakd MHUC CYIOK XoJiaTaa Oyiaau,
uyHkr yHH opum xapoparn 1083°C, koHBepTepiarn xapopariapiaH aHda
nacTpoKaup. XOMaku MUCHM Taiijo OViuil OMpUHYHM JaKUKalapuja, y MUC SIpUM
cynmbununa spuiigu. Keitmd sca, MECHH CynbQuaaa 3pHIl KOOWIUATUTA SKYH
scanraiaa (ontuHryryptad 17,9 % rava) spuTca MKKM KaTjiamra axpaliajiu.
IOKOpH KamiamM mucra Tyvmaradn Cu,S mgaH uOopaT Ba TallK¥ KarjaM - XOMaku
muc, Kavcmma 1,8 % onrunryrypt Oop. Ilydmam naBpmma macTkm KaTiawm,
IOKOPHUAry KarjaaM KaMaiuIm xpucooura ycub 6opasu.

Muc spuM Cynb(pHIHA OKCHUIAHTHPHIN YIyH KApOPHHU Xap JOUM IOKOPH
KaTiiamra OepHIll Kepak, IIYHHHTJACK MUC 3aBojjiapja GpypMaiapHu KOHBEPTPECHU
€Hua xowmamaau. MeTtaulypr XaBOHU TYFpHU KEIMIIMHU JOWUM HAa30paT KUJIMII
Kepak Ba KOHBEPTEPHU alAaHTUPUO XaBO WYJIWHU OK INTEHHTA WYHAITHPHUIIN
JIO3M.

Amanuérna sxapa€HHU MKKUHYM OOCKHYM Y3JyKCH3 TaxMuHaH 2 - 3 coar
MaBOMHUA YTKa3WIaaW, >KapaHHUHT SIKyHJQHHWIIA MaxCcyC KHMEBHHA TaxJIAI
OpKaJI aHUKJIAHAH.

refinau myduanimad OJIWH KOHBEPTEp, E€KWIFU CHIUPHUIN €KW OJIIUHTA
yTran skapa€H XxucoOWra OKOpU Xapoparra UCUTWITaH Oyiaau. AHUKIAHTaHKU
DK30TEPMHUK PpEAKIUAIAp OKUWO YTHUII JaBOMHUAA XPaTMO YMKKAH HCCHUKJIUK
)apaéH Tasad KWiraH UCCHKIMKHUHT TYJ1a KOHIUPUO OJ1ajIu.
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HNccukmkan  OpTUKYAa KUCMU JPUTWITAH MOJJANIapHU  XapOpaTHHH
ommpunra cappruanagu. XapoparHuar ommmmHu Te3murd 0,9 - 3 % mun Ou-
punun 6ockuuaa Ba 0,15 -1,2/mMuH - MKKUHYM OOCKHY/1a TALIKUIT KATagH.

[IInakHy meypaH KyHuIl MManuThaa SPUTMAHUHT XapopaTH Nacasiv, YyHKHU
KOHBEpTEp TAIIKAPHMAAH KH3UTHIMaiimd. Xapopar Oump mumyraa 1- 4 °C ra
nacasiqd. XOMaKd MHC OJIMHTAHJAH CYHI, YHUHT FOKOPH HMCCHUKIWK YTKa3UII
KOOmmsiTUra sra Oynranu cababiy, XapopaTHUHT MacalyIl TE3JIUTH aH4a OINaaH
Ba 3 - 8 °C / Mun Tamxmn KIWIa .

Muc mreliHnapuaa pyx Ba KYproUIMHIaH OoIlKa OWp Karop HOAWP Ba
3apaiy Metauiap 6op. AManuéTaaH Uly MabIyMKH, IITEHHHU TapKUOUIaru 3apap
Moa1aiap ra3 ownan iykotuiaau, %: 84 s, 73 S Ba 96 Bi.

KonBeprepnam gaBomuia xomaku muc tapkuoura 70 - 80 % cenen Ba 40 -
50 % Temmyp yramu. Penmit nmesapimk TYIWK Ta3 (asacwra axpannbd UMKaIu.
Bbynpait raznmap Oup karop Qoiinamm >neMeHTiIapra OoWAup Ba aloxXyaa axparud
OJIMIIIHU TaJa0 KUJIaIu.

KonBeprepna ¢ypmanan uukaérran xaBo Oonvtanruu te3iuru 100 - 170
M/C  TaIKWJ  KHJIAJIH. XaBO OKWMHUHH KaTTa TE3JMITU OKCHUITAHTHPHIII
peakIMsUIapHU Te3 Ba TyJa yTummra paaM Oepaam.

KonBepTepna opTHKYa UCCHKJIMKHM OOPJIMTH, YHTA COBYK HKKHWJIaAM4YH
MO/ITaJIApHU SPUTHINTAa UMKOH sipaTaau. ANWJIaHyBYHM COBYK MaTepUALIaApHU COHH
mrelH Maccacura Hucoartan 20-25% Tarkui KUiiaau.

KapaCHHuHT WKKHMHUYM OOCKHWYHWIA, KOHBEPTEpPJIAIIHA YMyMaH axpaiuo
yuKaguran ucCUkIMKHU 20 % Tamkun Kwiagu. AiHHKCa Oy JaBpja OpTHUKYA
HUCCUKIUK OYIINO, COBYK MOJIJIaJIApHY KY IITUII UIMKOHHUSATH O0p.

KouBeprep ’kapa€HMHUHT TaKOMWIIAIITHPHUIN HyJmapu Oupu-0y Karra Ky
MEXHATUHU Tanad KWIAJWTaH WIUIAPHU MEXaHW3ATIUsIIal Ba aBTOMATIIAIl, yTra
YUIAMJIMPOK OTHEYNOp FUINTIAPHU KYJUIalll Ba acOCUil KUMEBUU peakiusiapH
TE3JAMITHPUIIIUP .

PeakumsiiapHy  T€3MAIITUPUINT YIyH KHCJIOpPOATa OOMMTHITAH XaBOJaH
doinananuml karra axamusTra sragup. Taxpuba ILIyHH KypcaTaauku, HILIa0
YUKUII YHYMJOPJIUTH KUCJIOPOJHU HUCOATIMK YCUIIWAAH IOKOPUPOKIHP.
Macanan xaBoguru Tapkuou 23,3 % OVyiaca (amcOammk Oovmruimn 11,5%),
KOHBEpTEpHU HILIA0 yukapuml yHymaopiurua 14,1% ra omanu. boitmtum na-
paxacuan 25,3% om0 uukum yaymaopsukau 38,7% ommpagun. dakar Oy
TaIOWPHU KYJUIAIa XapopaTHU KECKWH OO, OTHEYNOPHHM TEe3/aH HIIIaH
YUKUIIMHYU Ky3/a TyTHII KEPaK.

KonBeprep kapaéHWHM acocHii KaMUWJIMKIApWIAaH OUpH-YHU JaBpuii-
JUKIUTH. XO3UPTH [JaBpJa Yy3JyKCH3 JKapa€H spaTUll HyHAIMIIUAA WIMHAN
u3NaHuInIap oo GopumsanTy. XKapaHHM amanra OMMPHII KHHUHYWINKIApHU -0y
HUKKH OOCKWYJIMK Ba OMpUHYM OOCKUYAAr MUIAKHN WY KO THIITUD.

KapalHHM MKKMHYM KaTTa KAMUMJIUTH - Oy aXpaind YUKaeTran CyiibQuuin
ra3JIapHUHT aTpo( MyXHUTH 3aXapiBIIHAMD. Y CHIT MUK KOHBEPTEPJIAPHH Ky IUIAII
Ba XaMMa Ta3JiapHH CyJb(ar KHCIOTACUHU OJIUIIra I000PHII MaKcaara MyBO (UK
Oynap sau.
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KonBeprep mnmaxmapuna 3,0 -3,5 % wmuc 0Oop, Oy spuM Maxcyiaot
XHCO00MaHnO KahTamgaH sUUTMK Tieura rokiaaHagu. lllmakma 27 - 29% kpemuui
JTUOKCHUIN OYJica SULTHK Med/1a KaiTa WIITall ASSIPINK KUHMHIWIAK TYFIAPMan/IH.
Inaknapau raortanus Ouinan OoduTHira yHu Tapkuouma dakar 18-20% SiO, ,
OYJIMIIN Kepak.

Nell-MABPY3A. XOMAKHU MUCHU OJIOBJIM TO3AJTAINIHUHI
HA3APUSCH BA AMAJIMETM.

OJsi0BJ1M TO3aJ1a1I HA3APUACH

DOpUTUII TIeUSIapyia OJIMHTAaH INTEWH KOHBEpTepJalliaH KeWMHH XOMaKd MUC
oJIMHaAU. XOMaK1 MUCHUHI ypTaua KUMEBUHM TapkuOU Kyhuaaruua 6ynanu, %:

97,5-99,5 Cu; 0,03-0,35 S; 0,01-0,1Fe; 0,1-0,5Ni; 0,05-0,26 Pb; 0,03-0,3 As;
0,03-0,2 Sb; 0,05 raua Bi; 0,1 raga Sn; 0,03 raua Zn; 0,1 Se Ba Te; 0,1 O2; 0,003—
0,04 (30-400 r/t) Au; 0,002—0,3 (20-3000r/T) Ag.

KuméBnii TapkubaaH MabIyMKH, MHUCJAH TallKapy acOCHH KyIIMMdYasiap
OJITUHTYTYPT, TEMUP, PyX, KYypFOILIMH Ba Maprumyuyiup. Kepakim kymmmuanapra
CEJIEH, TEUTYp, OJTHH Ba KyMyll Kupaau. /lemak, OyHaaH MablIyMKH, STa KUMEBUI
AJIEMEHTHH, UMKOH Japaxacuzaa oup ¢azara, ssau Cu, Se, Te, Au, Ag H1 aHO )TN
muc Tapkubura, koaran S, Fe, Ni, Pb, Zn, As, O,, SiO, Ba Oomka HOKepak
YHCYpJapHHU TOIIKOJra YTKa3uO® opKara, sS’bHU aBBaITM KOHBEPTEP MEUYHUTa CYIOK
xoJaa Kairtapum kepak. IIyHUHT ydyH XaMm IOKOpHJIard UKKH Typyxra OYyJMHTraH
METAJUIApPHU MUCJIaH XOJM KWJIMII YYYH XaM HMKKH XWJI TO3ajlalll yCyJIu KETMa-KeT
KYJUTAaHWJIA]TH.

1. OnoBnu To3anam.

2. DJEKTp TOKH €pAaMHJa 3JIEKTPOIU3 OpKaIK TO3aalllL

Xap MKKM jKapaéHaa XaM Kepakiid METaUIapHUHT HOOyxA Oyiuimmra KucMaH
Oyncama #yn xkyhunaau. bupok HOOyATapuUWIMK yHYA HUKTHCOAUN 3apap
KypcarMmaiau. YyHKH OJIOBIM Ba DJJIEKTPOJIM3 TO3ajall MalTHAArd (aHOMJIU
TOWIKOJI, DJIEKTPOJIUT, 3pUTMA Ba MLUIAMJIAP) @XKPAaTUO OJMHIaH MKKWIaM4u
KylMMyanap Kaita uiiaHaay Ba yiaap/iard Kepakid MeTajuiap aXpaTtud OJMHAIH.

Tozanamgan KeMMHIY OJMHIaH MaxCyJoOT TapKuUO Ba CHUPATIMIUTH YUYH XaMm
nasnat tanaoura, skHu ['OCT 859-66 ra Tymuk xaBoO OepuIlM Kepak. Yoy
tanad Oyiimya SHr oimii To3anaHrad, padunupianran muc (MOO wmaapkach)
Tapkuou 99,99 % nan kam 6ynmaciuru kepak. lllynnait 6yiacana, To3amaHran Muc
tapkuOngarn 20 Ta KUMEBUH AMeMeHTHHHT Kymmmua wuruaaucu 0,01 % man

OIIMACJIUTH aloXuja Kaua »Twiagu. Yiaapaad 10 Ta ameMeHT, Kyhumarunap: Bi,
Sb, As, Fe, Ni, Pb, Sn, S, O, Zn.
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Hynéna 95 % naH OpTUK XOMaKd MHUC MKKM OOCKUYIM TO3ajall KapaCHHUIaH
yranu. bop-ityru 5 % ruHa XoMaku MUC (DakaT 0JIOBIM TO3aJallgaH CYHT OJMHTaH
KU3WJI MHC CUM €KH JIMCT XoJuja €KM KOTHIIMA XOJuAa KyWuiuo, Xajk
XY KAIUTUA UIUIATAIIAIH.

HxrucogumnapHuar xucoOura Kypa, UKKA OOCKUYJIM TOo3ajiall Xap KaHaai
mapouTaa xaM (rap4yu TapKuOuaa OJITHH, KyMyIl KaMm OyJicana €Ku 3JIEKTp TOKU
KMMMaTra Tylica XaM) HKTHCOAWM camapa Oepagu. YUyHKH DIIEKTPOJIUTHK
padbuHHEpIam MoOaHWIA KAaTTHK XOJaTJard aHo/UId MHUC TapKUOWJarw OJTHH,
KyMylll, IJIaTMHA TYpyXMIard sjaeMeHTiap Ba Hoaup Mmetainnaphu (Se, Te, Bi Ba
Oo1mKanap) TYJIUK aKpaTUO OJIMIIT UMKOHUSATH OViiaau.

Nkku Oockuusm TO3anammiHu Oup OOCKMUWIM >KapaéHra yTkasuil Oopacuia
oJuMiap oJub OopraH alpuM TaAKUKOTIAp camapacu3 SKyHJIaHau. YyHKd
OJIOBJIM TO3AJANTHU YK KWIKO, YPHUATA JICKTPOJIN3 YCYIH OWJIaH TYJIHK TO3ajarl
WMKKH OOCKUWIM TO3ajalifaH Kypa KYyNmpoK xapaxar cap® Kwinu. bup 6ockudra
yTui 6opacugaru 0apya U3JaHUILIAD aMaIMK axaMusiTra ara 0yimMaan.

MucCHH 0JIOBJIM TO3aJall

XOMakM MHCHH OJIOBJIM TO3ajallJlaH acoCHM Makcang - Oyiakak
AJIEKTPOJIUTUK TO3AJIAIlra SPOKIM 3WY aHOJJIap OJIMIN Ba 3appa MeETaLIapHU
HykoTumaup. 3appa MeTaulapHU OOPJIMIU AIIEKTPOJIN3 JKapaCHUra CajiOui Tacup
KUJdaad. AHOJJIapHM XOMakd MHUCIaH XaM Kyiica Oymanu, ¢akaT dSJIeKTpOJm3
KypCaTKW4jaapy, 3W4 aHojAra HHcOaTaH, aHda EMOHPOKIUP. XOMaKH MUCIaru
3appa METaJUTapHU Y4 Typyxra 0yca O0ymanu:

1) HucOarnan oHCOH Ba TYJa axxpanu0 unkaguramnap -Zn, Fe, S;

2) Kucman axxpanu6 unkagurannap - As, Sb, Bi, Ni,

3) YMyMaH axpanmmb dyuKkMaiauraniap - Au, Ag.

OmnoBiM To3ajalia Kyiujaard onepamnusiap YTKa3wiaan.

1) Xomaku MHUCHHM Teyjaa JpuTHil (arapja Tmedra CYIOK XOMaKH MHC
KyHuica Oy oneparus yTKa3wiManin);

2) Cyrok MHCHHM XaBo my(Jiall OpKaJd OKCHIAHTUPHIIL By omeparusHu
Makcaau - 3appa MeTaUIapHU OKCHIJIAHTHpHUO nuiak ¢azacura YTKa3UIIHP.
Omeparys sIKyHHAAa MUC CHUPTHIAH IDIAK aj0aTTa YUKApWO Tamuiaml Kepak. AKC
X0JIaT/Ia 3appa METaUIap SHTUTAAH MUC TapKAOWUTa YTUIIH MyMKHH,;

3) CyoKk MHUC BaHHAcHAa 3pHUraH MHUC SIPUMOKCHUAMHHM THKIJIAHMII OIIC-
panuscy;

4) MucHU aHOJj1apra KyHHIIL.

Cy1oK MUC XaXMJard XaBO YTraHjaa peaxius OKu0 yTaau:

2Cu+050,=Cu, O +16,74 kJx

[Taitno Oymran Cu,O cyrok mucaa spuidan. Muc SpuMOKCUIHHU DUII KO-
OWIMATH XapopaTra OOFJIMK Ba KyWHIard paKkamyIapHU TAITKWI KUJIATH.

1100 °C - 5,0 %: 1750 °C - 8,3 % Ba 1200°C - 12, 4 %. XapopaTHu yHAaH
IOKOpH KYTapWIMIIK SPUIIHA JCIPJIUK OIMMpManau. AMamnéraa OKCHUIJIaHUII
oneparmsicuan 1150 - 1170 °C opamruna omm6 Gopwagy. LyHUHT yayH, CYIOK
MUCHU KUCTOpoJ OwnaH TyHuHTHpwMimMHU 8 % Owmnan dexnanaau xoJsioc. by
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pakam cywok BanHana 0,9 % kucnopon Gopaurura TYFpu Kenaaud. Arap/ia MUCHH
kymmimra okcuaimantupcak, Cu,O BaHHa cupTtura cy3md uumkubd, Oedoiima muc
Omnan nwiakan OounumHTHUpagu. Unoxm Oopwua Cu,O Hu OGamaHa MUKIOPJUTH
3appa MoJlalapHi MaKCUMaJlhb PABHIIIA OKCUIJIAHTUPHIN YIYH KEpaK.

Xomaku mucHu Tapkuobuaa 99 % Cu, 0,2 % S, 0,5 % Fe Ba Gup kanua
CelieH, TeJUlyp, BHUCMYT, CypbMa, MBIIIbIK, HUKEIb Ba Oolka merauap Oop.
XOMaKM MHUCTa IUXTaZaru OJITUH Ba KyMYII JACSPJM TyJla YTaau.

Muc spuMOKCHUAN CYIOK MHCIa 3pu0, 3appa Mojajaigap OwmmaH ¥3apo
Oofnmananu. MacanaH, MUC spuM Ccyib(duaura OOFJaHraH OJITUHTYTYPT OWIIaH:

2 Cu,0 + Cu,S =6 Cu+ SO, (111)

AG =3560-6,725T (11.2)

[leunaru xapopar opamuruga Oy peakiusi AesIpiid TYIHK YarjaH VHITa
CypWIraH Ba TYJHK YTau.

Muc sipumokcuau OoIKa MeTaiapra HUCOATaH KHCJIOPOATra TOPTHIIUII
Kydd KaM Oynrann cababim Y3WHHM KHCJIOPOJMHH OOINKa MeTamiapra Oepuo,
yJIapHU OKCHIJIAHTHP AN,

Cu,0O+Fe=2Cu, + FeO (113)
Cu; O+Ni=2Cu+ NiO (11.4)
3 CUZO +2Sb=6Cu+ Sb2 03 (115)

Dnementnap Zn, Px, #l, Si, Mn, Sn Ba Fe oncon Ba Tyna mwiak ¢asacura
yTagu. MacajgaH, TeMUpPHH Ha3apus Oyinda KOJIUK MUKIOPH (OFUpIIMK OYitrua)
0,0011% ramkun kwiagu. Amanmuéraa TEMHPHM CYHOK MHCIArd MUKIOPHU
0,0009%.

CyoK MUC Xaxmura XaBoHu auamerpu 25-30mm Oymran,2-2,5 * 10° TIA
oocumuga Oepwiagu. 3appa dJeMEHTIAPHU IDIAKIaml Yy49yH, medra Quroc -
KBap1 Kymu Oepuiaau. OJIOBIM TO3ajalra Iulakra 3appa Moajaainap OwiiaH, MUC
xaMm Ytanu. [lInaknaru MucHUHT MUKaopu 45 % raga eranu. bJly nnak ainanyBuu
XOM amé xucoOsaHuO, KalWTalaH KOHBepTepra toknaHaau KapaéHHUHT yMyMUn
JTaBOMUWJINTH, 3appa MOJJIaJapHA MUKAopjurura 0ormmk, Ba 1,5 -3,0 coatHm
TAIIKWI KWIAIH.

3appa MoaJaTapHH aXpaTHO YHUKApWIN YIyH IMyQuiaHraH MHC, KHCIOPOT
OwnaH TYWUHraHaAup. MUCHU THKJIAHUIIM KyHUJard peakuusiiap opKadd YTUIIN

MyMKUH:
Cu0,+ C=2Cu+CO (11.6)
CUZO + H2 =2Cu+ Hzo (117)
Cu0, + CO = 2 Cu + CO, (11.8)
2Cu, O + CH, = 4Cu + CO, + 2H, (11.9)

XamMMa peakuusiap OCOH Ba Tyja yraau. MacanaH, BOJOPOIA TUKIIAHHUIILI
248 °C Gorwtanu6, meunaru Xxapopamiapia KyaasM Te3 yTaau. by peakuusHuHT
MYBO3aHAT TOUMHUWIINTH:
Kp=P/P
(11.10)
1050 °C na Kp vu kuiimatu 1 * 10** ra TeHT, OOIIKa yCcys OwiiaH alTraija,
KyJlasM KUYUK pakaMm. byHmaH Xynoca, BOJOPOJHUHI MUKIOPH, CYB OOFIapUHU
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muknopura HucOarman, 10000 mapra KamMpOoKAHp Ba BOAOPOJ ACIpiU TyJa
peakiusara KUpuIraH.

V36eKnCTOH IIApOWTHAA THKIAI Y4yH Tabuuil rasmaH  (oimanaHu
adzanpoxnup. XKapaén naspura (11. 9 peakius) axpanubd 4MKaéTraH BOJOPOJ
XaM TUKJIAHUII peakiusicuaa KarHamanu. dakar mIyHH Scha TYTUII KEpPaKKH,
TaOUMi Ta3 I0KOPHU Xapoparaa napyaaaHain:

CH=C+2 H2

(11.11)

Ba YHU V3JIAIITUPHUILI Japa)kacu AP IOKOPU IMaCIup.

KouBepuusitanran ra3jaH (poimaiaHuIn IOKOPUPOK Kypcarruyiapra oJimo
KeMUI MyMKUH. KOHBEpCUSITHUHT acOCUI PEeaKIUsCH:

CH4 + 0,502 + 1,88 N2 =CO+ 2H2 + 1,88 N2 (1113)

Kougepcusian 900 - 1200 °C opammruna yrrazmnagn. YKapaés yayH kepax
OYJIraH UCCHUKJIMKHU METaHHU KHCMaH EKMO oJmHaau. by peakiusi:

CH; + 20, =CO; + 2 H,0O + 768 x/Ix

(11.14)

Peakiusi peakuusimapHUHT WYMAA, YEKJIAHTaH XOJia KUCIOpoJ Oepur
OpKaIM yTKa3UJIaIu.

Tuxnanum >xapaHUHUHT JTaBOMUWINTH, MHUCAAH KHCIOPOJHU MHUKAOP-
ourura 0OFauK Ba 2,5 - 3 coarna Oaxapuiaay.

OnoBnM TO3aNallHU CTAllMOHAp SUUIMF TNewiapaa yTkazwiagu. dakar Oy
SJUTMF TICYJIAPHU Ydamiapy KHYUKPOK, EKWITH EHaupuInra GopkaMepaiu Ba €H
TamMoHJIapuaa oHamuMKaup. [leub y3/mykcu3 sMac, BakTH - BaKTH OWJIAH JaBpHiA
tapTHOAa unutaiiau. Omarma, Oup cyTkaga OWTTa To3anam yTKazwiaau. [leaHuHr
unUad YMKapuIl YHYMIOPJIWTHM YHU Xaxmura oormukaup Ba 5 - 400 T Tamkun
kunanu. Onarna 3aMoHaBuii neunapHuHr xaxmu - 100 - 250 1. Exunrunun capu
(MucHuMHT ofupimrura Hucoaraan) , %: maszyr 7,9; kymup 12,3.

CranuoHap SULIHT €412 UCCUKJIUK TaKCUMIIAHHIIIN

- ICYHUHT W yuyH - 41,9 - 46,9 %);

- KaTeln - yTUIM3aropaa

nap oiuim yuyH - 36,6 - 40,2;

- ucpodrapuwmk - 21,5 - 14,4

To3ananran MHCHHMHT apaéH MaXCIOTIApUHHUHI OYiH4ya TaKCHMIIAHUIIIY,
%: sipox anoap - 97,0

opax - 0,45

ckpar - 1,16

nprakra 1,14

yaap - 0,25

To3ananran MUCHU alIaHTHPYBYM TOPHU3OHTAIbL MAallMHANapAa aHOJjapra
kyvmnagu. [leaauar xaxmu 200 - 250 T 6ynca, KyWHIl MallMHAHU UILIA0 YAKHUIIT
yHymaopsuru oup coarga 40 T Tamkui KWidaaud Ba KyWMII JaBpu S - 6 coarra
Yy 3UIIaau.

OnoB é€paammuaa XOMakM MMCHM YHra Hyngom OydaraH KylmMMyJaiapaaH
TO3ajJalll MUC TEXHOJOTHSACHIA MUPOMETAILTYPrusl >KapaSHIAPUHUHT SIKyHJIOBYH
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O6ockuun 0ynmb, CyIOK X0J/1a OUp TEXHOJOTHK arperatiaH UKKUHYUCHUTa 4yMHUY
OpKIM CYIOK XOJila YTraH 3puTMa paduHHUpJAIIaH CYHI TO3aJaHHO, Maxcyc
KOJIMIUIAp1a KATTUK X0JIaTTa, «aHO» XOJUra YTKa3uilaH.

by ’xapa€HHMHI acii MOXMATH MMUC Ba YHIArd KylIMMYaJapHUHI KUCJIOPOIra
Oyiran mouwumMrugaaup. YyHKM aHa 1Iy MOWWUIMK 3puUO TypraH IOKOpHU
xapoparnaru OWpUKMallap Y4YyH Karra axamustra ora. byHu ['ub6c¢
SHEPTUACUHUHI TapKUO TOMNMII KypcaTKuyumra €K 3pUTMAZIard OKCHJIApHUHT
JUCCOLMAIINS AJIACTUKIIMTHUTa, ShbHU TUCCOLMAIMS HaTHKAacu1a XoCu OyIaaurad
ra3JlapHUHr 1y Xapopargaru ©Oocumu, Oy OocuM 3ca xapoparra Kapal
y3rapuimra OOFJIUKIUp.

Arap Mabiaym Oup Xapoparga OKCHIJIApHUHI XOocui Oymuum ['mub6c sHep-
TMSICHHUHT Y3TapUIIMHU Ky3aTHO Kapacak, KyWUJarujJapHUHT T'YBOXH OYlamus3.
[Tupomerammyprus kapaéaum Oopaérran rokopu xapoparnma Cu, Ni Ba Fe
OKCHJIApMHUHT 0apKapOpJIMK JTapakacH IOy peakius Oyinaa

Cu—Fe, 03— CuyO—NiO—Fe;0, —FeO y3rapanm.

Jlemak, METaJUIApHUHT KUCJIOPOJra OyiraH MOMWUINIUA peakUus HaTHKacuia
DIEMEHTIApJIaH  KUMEBHM  OMpUKMaTapHUHT  Xocua  Oymumm  [mb6c
SHEPTUACUHHUHT Y3TapUIlK opKaiu udoaanaHa .

Mabirymkn, KaH4a OKCHA Ba cynpummapHuHr xocun OVmummaa ['ub0c
SHEPTUACUHUHI MaHPU TOMOHra KaMmalumM Kym Oyica, MeTaJJIApHUHT
KHUCJIOPOJ, Ba OJTUHTYTYpTra OYjiraH MOWMIIMIM ILIyHY4a Kyn OYynagu. Exu
akcuH4ya Tteckapucu AG (I'mOG6C »Heprusicm) KaHYaIMK MycOaT KypCaTKu4u
oKopu (2, 4, 6 Ba xo0ka30) Oyica, OMpHWKHUIN ITyHYa 3au(, mapyajaHUIl EKH
OKCHJIJIAHUIIH FOKOPH OYaau.

OnoBIM TO3ANAIIHUHT MAKCaay — 3pUTraH MUCIHU 3PUTMaJaru KyMMyalapHUu
MUCTa Kaparaija yJapHUHT KHUCJIOPOAra MOMWIINTY IOKOPpWIMTHAAH Qoiinananu0
(Homup wMetaiap OyHJAH MYyCTacHO) OKCHAJad, aHOMJIM TOWIKOJ XOJHaa
arperarjia CyroK X0Jijia YMKapuO Talniarl.

Onosnu padunupiam Muc Ba yHUHT Cu,O OKCHAM XyCYCHSITHTA acOCJIaHTaH,
SHHU:

1. Cu,O spuran muc tapkubuaa (12% raua) sxim s3puiau.

2. CupO kyummyanapra HucOaTaH sIXIKM OKCUJIOBUMIIAP IHP.

3. Hespim kynruHa Kylmmmyajiap OKCHAJAlIl >Kapa€HW MNalThaa Mucaa
spuUMaiiin (KUCMaH SPUIIA MyMKHH).

4. bapua OKCHJIJIaHTaH KyIMMMYaIapHU dpUTMagal axpatuo onrad, Cu,O Hu
OCOH Ba Te3/1a WIrapUru MeTal X0JIUra KanTapuill MyMKHH.

MuCHM 0JIOBJH TO3AJAIMHUHT aMAJIUETH.

Kapatau Kyingarn kKeTMa-KeTIuKaa oJu0 OOpwiIaau: CYOK XOMaKH MHUCHU
aBBAJIJIaH IOKOPHM Xapoparaa Ku3Jupwiral (Kamujaa 1050°C radya) aHoJJiu Ieura
KyHHILL, XapOpaTHU KepakiIn Mebépura yrkasum (kamuaa 1100°C), kyumMuanapau
OKCHJIJIAIN, aHOJJIM TOIIKOJHU TEYJIaH dPUTaH, CYIOK X0JIJa TYJUK OJIHII, MUCHH
aBBAJITM XOJIaTura KauTapuml (auuTuii), Xxocwi Oynran 99,99 % nu to3a MucHU
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KOJIUIITa “aHoj1” XoJmaa KyiHuO, KaTTHK X0Jia OJuil kKabu 60ocKu4 iap1ad ubopar-
nup. FOxopuna kaiin stwiran 6 Ta GOCKMYIM TEXHOJOTHK >KapaCHHHU TYIIUK
Oaxxapumn kam neranfga 12—14 coar, kynu Ounan 30 coarrada BakT MoOaiHMA
om0 Oopwiaau. UyHnku OyHIa acocuid oMWLIapJaH OUpU XOMaKH MHUCIaru MUC
Ba KYIIMMYAJAPHUHT KUMEBHM TapKUOM, UCCUKIMKHHUHT Y3Trapullv, arperarHuHT
XOKMHU, KyMWIMIIM Kepak OYJraH KOJIMIUIAPHUHI YHYMJIOPJIUTH, KaluTapyB4u
peareHTIapHUHr Typu (KyMup, YTuH, Tabumii ra3, BOJOPOJ Ba XOKa3o)ra
OOFIIMKIIHP.

YKapaéu acocan 1150-1170°C xapopar ocTima Gopagn. XapopaTHH OLIMPHII
Ownan OMpPO3 YHYMIOPJIMK OPTUIIM MYMKHH, OMPOK Oy KalTapyB4YHM MOJIJIaHUHT
KyTpok cap¢ Oymuimra, spuran Oupukmaga Cu,O HMHT yTa OpTHO KETHUIIUTA
o6 kenaau. LIyHUHT ydyH XaM XapOpaTHU MUC METAJIMHUHT 3PUII XapopaTuaaH
80-100°C IOKOpH Xapoparaa oJmb Oopuin Makcaara MyBO(QHK Ba SHI ONTHUMAJ
MeBEPUI XapopaTr XUCOOIaHa IH.

11.1-pacMaa KypcaTunraHujek, OJOBJIM TO3aJalll Ky3fallyBuaH ailjlaHMa aHo]|
newiapuaa 0aubd 6opuiaau.

XOMakyu MHCHM OJIOBJIM TO3aJAllaH acOCUM MakcaJ — KEWHHIM >XKapacH
ANIEKTPOJMTUK TO3aNallra SIPOKIM KATTHK XOJJard 3U4 aHoJAJap OJMII Ba
KYIIMMYa WKKWJIAMYM METaUIapHu Wykotumaup. KymmMdaa meranmapHuHT OOp-
JIMTH 3JICKTPOJIN3 JKapagHuTa CaIOuidl TabCUP KypcaTaIm.

AHOJTApHU XOMakKd MHCJAaH XaM KOJHWIUIapra KyWHuIl MyMKHH, (akat
AIIEKTPOJIM3 Ky PCaTKUWIApH, 3U4 aHOATa HUCOATaH, aH4ya sIpOKCU3POKIUP.
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11.1-pacm. Ky32anysuan anoo spumuns neyuHuHe yMymMu KypuHuwu. Yuoa
NeuHUH2 éH KYPUHULWIU, YUKAEMeaH 0K08a 2a3 MyPUCU, YHe MOMOHOA 3¢a maduutl
2a3 bepysuu Enoupeuy KypcamuieaH.

Cy1oK MUC 3pUTMACH apo XaBO YTraHja KyWuaaru acocuil peakiusi 6opaau:
2Cu + 0,50, = Cu,0 + 16,74 xIx

Xocwun 6yaran Cu,O CcyroK MHUC 3pUTMacuaa 3puian. Muc spuMOKCHUIUHUHT
SpUIll KOOWIMSATU Xapopartra OOFJIMK Ba KyWWJaru Kypcarkuwiapia Heda (ous
DPUILINA KyPCATUITaH:

1100°C - 0,5 %; 1150°C - 8,3 % Ba 1200°C - 12,4 %.

XapOpaTHUHI YHAAH IOKOPU KYTapWIMIIM DPHUILI KYPCATKUUUHU JEspJIU
ommpMaiiny. AManmuéria OKCHuIaHMI kapadan 1150-1200°C opamuruma omm6
oopunagu. LlyHUHT y4yyH XaM CYIOK MHUCHHMHT KUCJIOPOJ OWIaH TYHHUHTUPUIUIIN
8 % Owmnan 4ekiaHagu, xoyuoc. by pakam cyrok BanHazga 0,9 % kucimopona Tapkudu
TYFpU Kenaau. Arapjia MUCHU Kymmmua okcuajigantupcak, Cu,O BaHHa cupTHUra
cy3ub yuku6, 0edoiina 6ynaau Ba MUC OWIAH TOMIKOJIHA OOMUTAIN. XOMAKU MHUC
tapkuduna 99 % Cu, 0,2 % S, 0,5 % Fe Ba Oup kaH4a cejeH, TeJulyp, BUCMYT,
CypbMa, MapruMmyll, HHKelIb Ba OoOIIKa Metaiyiap Oyjaca, XOMakud MHCTa
XOMAaIIEAAru OJITUH Ba KyMYII ACSIPiM TYJIUK yTaau. Muc spuMm okcuau mMucnaa
pub, KymmMm4ua Mojjajgap OwiaaH Yy3apo OorjaHaau. Macanmad, MHUC SpHUM
cymbuaura OOFJaHraH OJTHUHTYTYPT OWJlaH KyHUZaru peakius OpKadu y3apo
TabCUP ITAU:

2Cu,0 + Cu,S = 6 Cu + SO, (11.15)
AG = 3560 - 6,725 T (11.16)

[leunaru xapopar opanuruja Oy peakius Aespiau TYJIUK Yarjaad YHT TOMOHTa
Kapab 6opamu.

Muc spumokcuan OOIIKAa MeTaulapra HucOaTaH KHCIOPOJATa MOWWIIJINTH
IOKOpU OVnranw cababmm Y3WHWHT KHCJIOPOJIWHM OOINKa MeTaumapra Oepuo,
yJIapHU OKCHUJJIAHTUPATIH.

Cu,0O + Fe=2Cu + FeO (11.17)
Cu,0 + Ni=2Cu+ NiO (11.18)

3Cu,0 + 2Sb = 6Cu + Sb,0; (11.19)
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Kumépuii anmementnapnan Zn, Pb, Al, Si, Mn, Sn Ba Fe ocon Ba Tyna Tomkomn
Oupukmacura ytagu. MacajgaH, TEMUPHUHT Hazapusi OyHW4a KOJJIUK MHUKIOPHU
(orupmuk Oyitnua) 0,0011 % ©HuM Tamkwn staau. AManuéraa TEMHUPHHUHT CYIOK
mucaaru Mukgopu 0,0009 %. Cyrok muc sputmacura guamerpu 25—-30 mm Oy iaran
myJar KyBypJii ¢pypma opKajiv 2-2,5-10° TIA 6ocumzaa XxaBo oepwianu. Kymmmyua
AJIEMEHTIApHU TOIIKOJUIAII YYyH Tiedra (iroc, KBapl, Kymu Oepwiagu. OnoBiau
To3ajiamiia TOIIKOJTa KyIMM4Ya MOJJanap OWiaH MHUC XaM OVJIHMIIA MyMKHH.
Tomkongaru MUCHUHT MuUKAopu 45 % rada yrtaau. by TolIKoJ aiinaHyBUM
xoMam€ xucoOnmaHuO, KailTagaH KOHBepTepra lokiaHaau. JKapaCHHUHT yMyMuin
JIABOMUIINTH, KYIIUMYa MOJJAJIAPHUHT MUKIopura 6ormmk Ba 1,5-3,0 coartHu
TAIKUI KAJIAIH.

KymmMua mopmamapau axpatu® YMKApUIN YYyH XaBO MypKaJaHWO, MHC
KHCJIOpOJT OWaH TyHnHaau. MHUCHU KalTapu0 TUKIIAHWIIH KyHUIard peakusiiap
OPKQJIM YTHUILIA MYMKHH:

Cu,0 + C = 2Cu+ CO (11.20)

Cu,0 + H,= 2Cu + H,0 (11.21)

Cu,0 + CO = 2Cu + CO, (11.22)
4CU,0 + CH, = 8Cu + CO, + 2H,0 (11.23)

XaMma peakuusiap OCOH Ba TYJIMK yTaau. Macanad, BOJOPOAIN THKJIAHUIII
248°C na Oomnuranu®, meuaard Xapopariapia Kyda XaMm Te3 ytagu. by peak-
[IUSHUHT MYBO3aHAT JOMMHIIUTHY Ky1a Ky agabuérnapaa 6aradcun Epuruira.

1050°C na Kp #u kuiimatu 1 10** ra TEHT, OOIlIKa4ya alTraHaa, Oy Kyja Xam
KMYUK pakaM. byHnaH Xyroca IIykd, BOJOPOJHHHT MHUKIOPH, CYB OYFJIApUHUHT
mukaopura HucOaran 10000 mapTta KamMpoKIup Ba BOJOPOA JEAPIU TYIIUK
peaxIusTa KHpUIaIy.

V36ekucTon IIAPOUTH/IA TUKJIAII, SIbHUA KauTapyBuM cudaTuaa TaOMUi ra3aad
dorinananum  ad3anpoxaup. Kapaén nmaBpupa (11.23-peakmms) axpanu6
quKa€Tral BOJAOPOJ XaM THUKJIAHMIN peakmuscuiaa KarHamagau. dakat InryHr 3caa
TYTHII KEPAKKH, KaUTapyBIW TaOMMIA ra3 FOKOPH Xapopar/ia mapJajiaHay,

CH, = C + 2H, (11.24)

BA YHUHT Y3JIAITHPHUIL JAPAKACH JESIPIN FOKOPH 3Mac.
XKapaén wMoOailHMIa KOHBEpUMSJIAHTaH ra3faH (olganaHuIl FOKOPUPOK

KypcaTrkuujiapra o0 Keauim MyMKUH. KOHBEpLUMSHUHT aCOCHUNA PEaKIUSACH:
CH; + 0,50, +1,88 N, =CO +2H, + 1,88 N,  (11.25)

Kougepuust 900-1000°C opammrnna yrrasmwraan. JKapaés yayH kepax GyiraH
WCCHKJIMKHA METaHHUHT KUCMaH EHHIIM HAaTXacuaa yimoy peakius 0opaiu:

CH, + 20, = CO, + 2H,0 + 768 kJIx (11.26)
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Kairapumum xkapa€HUHUHT JaBOMMUJIMIH, MHUCAArd KUCJIOPOJ MHUKAOpUTa
0orymK Ba 2,5-3 coat mobOaliHuaa Oopagy.

OnoBnu TO3anaml allpuM XoJjulapjla CTAlMOHAp SUUIMF KaWTapyBUM JPUTHII
newnapuaa xam yrkazwnaau. dakar Oy suumF KaWTapyBUM SPUTHII M€Y JIAPHUHT
yauamiaapu KUYUKpPOK OYyim0O, E€Kwmwru EHaupuil ydyyH (opkaMepann Ba €H
TOMOHJIApU TyHUHyKIuaup. Iled y3mykcu3 smac, BaKTH — BaKTU OwiaH AaBpHid
tapTHOAa unuaiaun. Omaraa, Oup cyTkaga OWTTa TO3alall kKapaéHu YTKa3UIIa M.
[leununr unuad YuKapuIl YHYMIOPJIUTH YHUHT 3PUTHUII XQKMUTa OOFIMKIUD Ba
50-400 1 Hu Tamkui Kwiagu. Ogataa, 3aMoHaBui newapHUHT Xaxkmu 100-250 T
6ynamu. Exunrunuar capu (MUCHUHT oFupiurura Huc6artan), %: masyt 7,9;
kymup 12,3 arpoduaa 6ynaau. CranmoHap sJUIMF KaWTapyBYM SPUTHIL ME€YHIA
VCCHUKJIMK TAKCUMJIAaHUIIN KyHuaarnya:

- TIeY XapopaTuHu ¥3 Mebepua ynuiad Typui yuyH 41,9— 46,9 %);

- OyF OJIMII yYyH KO30H-COBYTKHMY arperarura 36,6 — 40,2 %;

- TYpJId HYKOTHII Ba OOTIKA SIPOKCU3 MaxcyioTiap yuyH 21,5-14,4 %.

TozamaHraH MUCHHUHI JKapaéH MaxcyloTiapu Oyiinya TaKCHUMJIAHWIIH
KyWH1arnya:

ApOKIM MHUC aHojyiap Tapkuoura 97,0 % Yragm; Typam SpOKCH3
Maxcymormapra 0,45 %; ckpanra 1,16 %; tomkonra 1,14 %; ra3 Ba Typiu
yuaupmanapra 0,25 % Muc yTUIIA MyMKHH.

To3zananran mucHu 11.2-pacmpaa xypcartwiranujek, aillaHyBYd TOPHU30HTAI
MallvHaNapAaru KoJMIuiapra CyroK X0J11a aHoJ1ap KyWnJaau.

11.2-pacm. Anoo neuu énuca ypuamunean 6y1ub, CyrOK 3pUMMAHU ALLIAHMA
“kapycenv”’ Konun opkanu Kyuuws azpecamu.
[Meanuar xaxmu 200-250 T Oynca, KyWHII MaIIMHACHHUHT HWIUIA0 YWKHUII
yHYMJIOpJuru 6up coatda 40 T Tallkuil KWJaaW Ba KyWHIN JaBpu 5 — 6 coarra
gy3mmaan. 11.3-pacMaa xKonmImiapra KyWnO KaTTUK XOJjIa OJMHTaH aHOJJIM MUC
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kypcatwinrad. byiu 1 m raga, orupsuru sca 350 xe raya Oynran ymoOy MuC
KOTUIIIMACHHUHT Tapkuouma 99,8 % raua muc 0ymaau.

——
-

11.3-pacm. Anoo newuoan onunean KAMMUK X010a2U MUCTU AHOO
KOMUWMACUHUHS YMYMUU KYPUHUUIU.
Nel2-MABPY3A. MUCHU SJIEKTPOJIUTUK TO3AJTAIIHUHI
HA3APUSICU BA AMAJIMETH.

DJIEKTPOJIMTUK TO3AJAIlIHU aCOCHM MakKcajau T03a, IOKOpU cU(aTiu MHUC Ba
spuM MaxcyaoT (uwiam) ommuraup. lllnampga oAaTwH, Kymyll, CEleH Ba TEILTyp
TYIUIaHaU. by jkapaéHHM aManra OMMpUIl Y4yH aHOIIard MUCHU TOMMUH DJIEKTP
TOKM €paaMuaa SpUTWIAAW Ba LIy AaBpAa SPKUH MHCHU KaTOATa YTKa3WIAJIU.
DputyBYM MoOJAa XucoOuaa cyib(ar KUCIOTaCU KYyJlaHaau. ACOCHUM JacTrox
XUCOOH/Ia IEKTPOJIMTUK BaHHA UILIATHIAIH.

DJIEKTPOJIMTUK BaHHA y3U OWiaH TeMHp OCTOHAAH SICAJraH KECUMU TYFpH
Oypyak macTroxauwp. BaHHa aeKTpoNUT KyHaauraH TpyOOTPOBOJ Ba AJIEKTOP
TOKWHU TabMUHJIAWAUTAH IMIMHATAp OWJIaH KMXO03JIaHTaH. BaHHAHWHT MYKU CUPTH
BUHUIUIACT €KUM KYPFOIIMH OWJIaH M30JIAIMS KWIMHTAH, YYHKU dpUTMaa Cymibdar
KHCJI0Tacu 6op.

DIUICKTPOIM3 YTaJaWraH MyXUT-3JCKTpouT-Tapkuora sra: 135-200/ H,SO,
Ba 170-200/ muc xymopacu - Cu SO, 5 HsO (35-50/ Cu ** monmapura Tyrpu
KeNaamn).

Xumusi MoJla XucoOuaa BUHHUIUIACTHU KyJulaml aHda ad3ampoxaup. Bu-
HUIUIACT TOK YTKa3MaWaud Ba TOKHUHI HCporapuuiavrd kamaiianu Ba ¢oii-
naganuil kodhduiieHTy omaau. BUHUIIIACTHY KaMYWINTH - Y MypT, CHHYBYaH Ba
MEXaHUK TabCHpHIA Te3/a WIIIaH YUKHWIIN MYyMKWH. BuHMIIIacTim ¢yTepoBKa,
KYpFOIIMHTa HUCOATAaH, KaMpOK uiuiaian. JIekuH, KYpFOIIMHHN KUMMATIUT MHA
xpcobra oJraHga, BUHUIUIACT KEHT KYJUIAaHAAW. XOPWKUAW J1aBiatiapjia
BUHHIUIACTHU Paj 3TUO, KYPFOIIMH XUMHATra YTHIMOKAA. Ky prommHAN HIUiant
JMaBpUHU OIIMPHUIN y4yH, YHU TapkuOura 3-6 % S Ba 0,0006 % Cu xyumumras.
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Kanana 3aBopnmapunuHr Oupuna, OyHmail XUMUSBHIA MaTepuan 28 Mui y3iIyKcu3
UIIIaraH.

AnHon xpcoOujaa MHUCIaH TaW€piiaHTaH TUIACTUHA KYyJUTaHaau. AHOIHH SHU
35-40 mm, orupmuru 270-320 xr.

Karon 60ymub TO3a MHCHaH sicairaH HCH3 IUIACTHHA KyJulaHaau. KaromgHu
yIqamiiapi, aHOJHUKWTA HUCOATHaH, KaTTapOKAUp. ByHM 3leKTp TOKWHU KaTo.
cUpTHAa OWp TEKUC TaKCHMIIAHWINM YYyH KWIMHAAW. by TanOup HaTmwkacuia
KaTOJHUHT Yerapa KucMyiap/aa Xap Xui YCHIIM Ba ICHIAUPHIIIIAP Mai10 OYmmmra
Uyl KyWWJIMAaWuIu.

Bannara anox Ba karojayap HaBOar OwiaH ocwiagu. AHOJ Ba Karojjap
AIIEKTP 3aHKUPUTA Mapayes cXeMajia yIaHTaH.

Bannanm kartanwru aHoJ, KaToJIJlap COHM Ba YJIapHUHT Macodacura
Ooormmukaup. Arapnma BamHaga 34 anon Ba 35 karon Oyiica, BaHHAHW WIMIH
Ymaammapu taxmuHad 4000 x 1000 x 1200 MM Tamkusn Kuiiaau.

BaHHaHWHT KaTTAIMTHHM TaHJIAll 3JIeKTpojiara MacodaHu aHHWKJIANHIH.
Amanmuéraa okuiioHa 1ed Tormuiarad, oup xui snekrpoaapo, macoda 100-110 mm.
Arap macoda 100 mm 6yiica, aHOJ Ba KaTOAHHHT Opacu 28 MM ra TEeHT OYnajiu.
by Macoda nsmekrpommapHM KHCKA TyTallyBUTa WYJI KyHMAacldK y9yH OHT
MUHUMAaJIb YITHaMIUP.

DJIEKTPOSIN3 BaHHAJIAPU JIOMMHUN DJJIEKTp TOKM OWIaH TabMHUHIIAHAIH.
CaHoaT 2JIeKTOp TOKMHHM JOWMHH IMaKJTa YTKA3WIl y9yH KPEMHH JacTroXjapu
KyJulaHanu. Ynapaa Toknad doigananum koddduienta 98-99 % tamkun Kuiaau.
TYrpunarnunaunr unrau kywianumm 250-300 B.

Muc onekTponu3 1exuja BaHHAJIAp Cepusijgap - Karopjap MIaKiIuia
VpHatunanu. Arapma 1780 Banna Oynca, 290 Bannaman 6 xarop €xu 220
BaHHHA/IaH TepwiraH 8 karop Oy MmyMkuH. Cepusijap BaHHAJIApHU TOK OWIaH
TabMUHJIAIT XHCOOMIa YPHATHIIAIH.

Tana®d KuiaMHraH TOK KyYWMHHM TabMUHJAII MAaKCaJuaa, BaHHAJIAp KaTOpH
ANIEKTp 3amKUpUTra OWpPHWH-KETHH OofiaHanu. byHmalh MynpTumn ne0d aranaju.
Arapna TyFpuiarnyjaH 4yukaérraH TokHu Kywianumm 240 B Oyiica, BaHHamaru
kywianum 0,3 B TeHr Oymamu, Oy Xojarma OwuTra TYFpUJIaruyjaH
TabMUHJIAHAETTaH BaHHAJIAPHUHT COHU OV Iau:

240 : 0,30 = 800 BanHa.

XKapaCHHUHT OKWJIOHAa OOIIKAPWIMIIK BaHHAJArd Ky4JIaHWUIITHUHT Taca-
WWImmMra UMKOH sipataau. bup xwi 3aBojapaa BanHagaru Kyaianum 0,2 -0,025 B
TalmKWwiI Kujdaau. Arapaa BanHagarn kyuianum 0,25 B Oynca, yHma Outra
cepusiary BaHHAJITAPHWHT COHM:

250 : 0,25 = 960 BaHHaHM TAIKWJI KWJIAIHA.

DIeKTpoJIn3 KapaéHuIa MUCHUHT MyOMaslacH

Arapna, DIEKTpOJUT JSpUTMacura TYIIypuiraH, TYIpWIarnyjaH MHC
aHoaura MycOar Tok Oepwica, Karojara sca-MaHdwii 3apsj OoriaHca, SJIEKTp
3aHKMPHU TYyTaIllad Ba DJIEKTPOJIMT XaKMHJAH TOK OKWO yramau. byHma anomma
Kyiinaaru xapaéniap 13 oepanu:

1) MeTa/uT MOHMHU aHOJJAH AXKPATHO YUKHUO OPTHUKYA DIICKTPOHHHU
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TaIIKK 3aHKUPTa yTUIIH:

Cue-Cu +2e (12.1)

2) CuH,0O ** karwoHnHH rumpaTanusicH (MeTalia HOHWHH SPUTMAna CYB
MOJIEKYyJIacH OnyIaH OOFJIaHHUIIN);

3) KATHOHHUHT PUTMAra Y THIIIH.

Karox xapaénu xyiingaru 60CKu4IapAaH Ty3WUIAIH:

1) KatroHHM 3pUT™Ma XaKMUJIaH KaToJ1 FO3UTa AJITMOK;

2) KatnoHHM 31eKTpoH Epramuia THKJIaHUIIIN

Cu®+2e=Cl (12.2)

3) MeTal aTOMUHM KaToj] KPUCTALIMK TY3WIMINWra Kymwidimm. byHmai
cXeMa MHC aHOJJaH 3pu0, KaToJ TU3UMHUTA KYIIMIaIu Ba KaTOJHU SHJIMTH yCHO
oopanau.

XKapaén naBpuma >1eKTp KyBBaTHU DJIEKTPOJMTHH, IIMHA Ba KOHTAKTJIAPHH
KapIMauruad Oaptapad kunwiml ydyH capduananu. dapaneit KoHyHUTa OMHOAH,
KaTo/ra yTaJuraH METAJUTHUHT TpaMM - SKBUBAJICHTH, 3aHXKUPAAH OKHO YTaauran
ANIEKTP TOKWra OOoFiuKaup. bup rpamm - skBuUBajeHT MeTtautHU YTkazuimra 96500
KYJIOH 3JIEKTp TOKU capiaHanu, €Ku

96500 : 3600 = 26,8 a-coar

Karonna 1 a - coar Tok €paamuja yTKa3WiIaJUraH METall MAaCCaHH - Iy
METAJUTHU AJIEKTP KUMEBHM SKBUBAICHTH €0 aTanaiu.

Oputmanad 1 a - coar anektp Toku okub yTca, karoana 31,78:26,8 = 1,186 r
MUc YyTtupanu (rpaMM SKBHBAJICHT - TpaMMja YJI4aHraH METAUIHUHT aroM
MacCaCHHH BAJICHTJIMTUTA OVIMHTAHINTH alTHIaau. MacanaH, UKKU BaICHTJIMTUTa
MHUCHUHI TpaMM - SKBHBJICHTH TeHT: 63,56 : 2 = 31,78 r). Amanuérna karojaaa
YTUpaauraH METALTHUHT Maccacu Oy pakamjaH KaMpOKIUp. AMamuid MeTayll
MacCacUHM Hazapuil OJIUII MyMKHH OYJITaH Maccacura HUCOATIUru Xap 10uM Oup
JaH KaM Oyianu Ba ¢Gou3 opKaau OenrwiaHajau. by HUCOMIIMK TOKIAH YHKHUII
ned alTuiaau.

Merauuk MUHUC MaBXyAJIUTHIA, MUC CYIb(ar 3puTMacHuia UKKA O0p Ba
Oup BaJICHTIIM MHUC OPAIMFHa MyBO3aHaT O00p:

CUSO4 + Cu= CUZ SO4 (123)

AHona OWp BAJICHTIIM MHUCHU TaMa0 OVIWINM TOKIAH YMKUIIHU KyTiai-
TUPAAH, YYHKA MHUCHHMHI 3JIEKTPOKMUMEBHM SKBHBaJIeHTH 2,374 T TEHr Ba UKKU
BAJICHTIM MHUCHHU OJKBUBAJICHTHJAH HWKKM MapTa Kynpoxaup. Adcycku, Oup
BAJICHTIIM MHC 3pHUIIMaja MyCTaXKaM 3Mac Ba axpaiaau:

2Cu* = Cu? + Cu (12.4)

by peakuusaHuHT y3rapMac JOMMUNINIY TEHT !

K = [Cu']?/ [Cu** ] = 0,62*10°

bomika cy3 Ounan aiftranna, OWp BAJIEHTIM MUCHHUHI MHKAOPH, UKKH
BaJICHTIN MHC MUKAopura HucOaran, TaxmuHan 60000 mapTa kamMmpoKaup.

Hopaon sputmanap1a MUCHHA O€BOCHTA DPUII JKapaéHU XaM OKHUO YTau:

Cu + H* S0, + 0,50, = Cu SO, + H,0 (12.5)

beBocuta MUCHU OSpUIIM AJIEKTPOJUTHUA CHUPTAa YTaau, YyHKH y epla
cucteMa armocepaga KuciaopoJ OwiaH KoHTakna Oynaau. byxapaén
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AIIEKTPOJIMTHU OPTHUKYA MUCHU OoMMTHIIra 0JIMO Kelaau Ba Maxcyc 4opajap
OmIaH HOpMaJl XOJIaTUTa OJIMO KeJIMHAIH.

MucHH SIEKTPOJMTHK TO3alaliaa, aHOIHMW 103W atpoduaa, Makjga MHUC
KyKYHH @Xpanu0 dukuinmd kKytwiaau. by skapaéu (12.4) peakiiust okuO yTuim
HaTWKacuja Ky3aTwiaau. AManuérga BaHHAJard MHUCHU cOoHM 2 % Tamkun
KWJIaad. AHOJJAH KaTroAra MUC SIpUM CYJIb(QHUIHN Ba SPUMOKCUIM XaM YTMACIaH
yykma (azacura yragu. by uykmanap Hoaup MeTayiap OwnaH nuiam (azacuHu
TaIIKWJI KATAIU.

Ne13-MABPY3A. MUCHU JEKTPOJIN3 KYPCATTUUJIAPUT A
TEXHOJIOT'UK OMWIVIAPHUHI' TABCHUPU. AHO/ BA
KATOJIJIAPJIA F03 BEPAJIUT AH Y3I'APHUIILIAP.

Muc »snekTpoim3uga ANEKKTOp KyBBaTMHUM cap(u TOKHU YHUKHUIIM Ba
BaHHAJarW KydJaHWIra OorimKaup. Bombrna YinvaHagurad BaHHAJIArd
Ky4YJIAHWIIN KyHHJIard TeHriaMa OpKaJIM TOTMIaIu:

U=JR; +JR, (12.6)

OyH7a: J - TOKHUHT Ky4H, a

R, - sapuT™Manm Kaprmumry, 6

R, - TokHUM Hynmua yuypalaurad KapIauKiiap

(1mMHa, KOHTAKT Ba OOIIKAIap), B

Toxau kyun J Tok 3munurura (i) 6ormukaup. Tok 3uunmru - 6y 1 M karop
I03Wra TYFPU KeNaguraH TOKHUHT Kydunup. Kanua | xyn Oynca, mryHua
KaTOJTHUHT FO3M y3TrapMarad X0J1/1a, TOKHH Ky4u Ky (J).

R1 - 5pUTMaHUHT KapIIMJIUTUra TAabCUP KUJIaIu:

1) aHon Ba KaTOOHHUHI »koiamrad Macodacu. Kanua Oy macoda kam
oyica, mrynua R; xam Oynanu Ba U Hu Kuiimatu nact Oynaau. Arapja Macodanu
KaMalTupca KHUCKa TyTallyB MUMKOHHMATH Taiao OYimamu Ba TOKAAH YHMKHUIIHH
KUUMaTHU KaMasiu,

2) sputManu TapkuOu. Kanda y HOpIOHPOK OVyijca, IIyHYa yHIAa BOIOPO.
KYT OYJIaii Ba SpPUTMAHU KapIIWIUTH KaMasiTi Ba BAaHHAIUT Ky4JIaHUIII TTacasi/IH.

3) sputManu xapoparu. Kanua xapopar O6ananng OyJica, myHua Mo daIapHU
XapakaT4yaHJUrd IOKOpPU OYnaaw, OJpUTMAHM KapUIMIMTU Ba BaHHAJard
KyWIaHUIIDIAp Nact Oynaau.

Cynp(ar KHCIIOTaHM KapIUWJIUTH, TaXMUHAH, MUC CYIb(ATUHH KapIlH-
murugan 10 mapra kampoxaup. IIyHHHT y9yH HOPJIOH SPUTMAIAPHHA KAPIIIIATH
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aHya macTpokaup. Pakar MIyHHM axaMusTra OJIMII KEpaKKH, KaH4da cyibdar
KUCJIOTaHU MUKAOPU Kyn Oyica, miyH4a MHUC CYJIb(aTHUHU SpUII KOOWIMSATH KaM
Oynanu. byau compBartamus dddextn ned antunmaau. llyHuHT yayH 3aMOHaBHUI
3aBoapaa spurMana 35 - 40 r/n Cu (175 - 200 r/n CuSO, * 5 H,0) ynuiad
Typuiaau. Arapja MUCHUHT MUKJIOPHU OYHIaH KaMalnb KeTca, KaToJl 1031 OJIIuaa
Muc OwunaH Oupra OoIIKa KaTHOHJIAp XaM Kartoara YTupuO yHM cudamim
nacaTupaay Ba AJIEKTP TOKUHU Oedoiina capuanuimra oud Kenaau.

SpurMann xapoparuau 45 - 60°C opamiruna yuura6 typuwragu. 25°C naru
SpUTMaHU Kapunumrura HucOaraaH, 50 - 55°C Jla KapIIWJIMK TaxXMUHAH 2 MapTa
KaMpOKIUp Ba IIyHYa BaHHAJAruW KydJaHUII XaM KaMpokaup. Dakar OamaHn
XapopaTy YHU MHTEHCUB MOPJAHUINTA, aTpod MYXUTHH 3aXapJiira oJiMO KeJIHIIH
MyMKyH. [lopiaHuimm KaHYa KYIUUIMTMHU KyWHJAard MUCOJIAA KypHUII MYMKHH.
Arapna muc snekrponu3 nexuaa 1000 BanHa 6yiica Ba Xap BaHHAHU 3PHUTMA F03H
S5Mm OYyiica, yaaa 67 ¢ ma 6up coarma 30 T cyB mopJiaHay.

R Hu KkuilmMaTuHM KamMalTUPUII Y4YyH TO3a IIMHAIAP Ba KOHTaKTJIapHU
Kyuam kepak. Amamuérna BanHanaru kywianuimmad 0,25 - 0,30 B arpodwunma
yuuad typwiaau. Konra 0y pakam kam Oyica, miyHra 1t mucra KaMpoK 3J€KTp
KyBaTy capQaHaiy.

Muc »snekTponu3uaa ANEeKTp KyBBaTHHU cap@uiaHMIIM Kyilugarura Xu-
cobmam mymkuH ®dapageit koHyHura OwHOaH, 1 a-coarra karotna 1,186 r mmc
VTkazwnaau. Arapaa BanHajgaru kywianum 0,25 B ra TeHr Oynca, 1 r MucHu
YTKa3zuilra Ha3zapus 0yinda capgaHaurad 3J1€KTp KyBBaTu:

W =U/1,186 = 0,25 * 1/ 1,186 = 0, 210 Bt.coar

éku 1t mucra

0,210 * 1000 * 1000/ 1000 =210 kBT.C

Arapna TokHu uyukunm napaxacu 95/ 6ynca, 1t katonim MUC YTKa3uUIITa
capdranaau:

210 : 0,95 = 222 kBT.C

Amvammérna 1r katomm wmuc oymmra 230 -300 KBT.C 2JIEKTp KyBBaTu
capdnanaam.

Oxupru mnavtinapaa BanHamapra 14000-15000 a Tok Kyuu OepuysnTH
byHnmaii karra Ky4HH OSJIEKKTPOJJIAPHUM COHH, YJIApHU YI4aMJIapUHU Ba TOK
3UYJIMTUHY OLLMPUII OPKAIH OO OOpUIISAIITH.

Muc 3aeKTpoJu3 xapaéHua TOK 3UUJIUTH 200-270/m? Tamkun Kwtagn. Tok
3UYJIMTUHYU TEHTJIaMa OPKaJIM aHUKaca Oy iaiu:

1 =J/n2S (12.7)

OyHzA: | - TOK 3UWIrH, a/m’

J - Tok Kyum (BaHHara roKjIama), a,

N - BaHHAIaru KaTrojiap COHH,

S - xaTroa 103WHU MaUIOHU

Arapza J = 14000 a, n=35: S = 0,9 * 0,9 = 0,81m° 6yuca i = 14000 : (35 * 2
* 0,81) = 247 alm®

Bannagaru Tok Ky4yu aHWK Oyica, BaHHaHM WIDIA0 YMKHII YHYMAOPIHUIU
TOTIMJIA TN
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P =Jad *22/100 * 1000 (12.8)
OyHIa: o - MUCHH DJICKTPOKUMEBUH dKkBUBajieHTH, 1,186 r
O- TOKHH YUKHILIN,

22 - BaHHAHU OMp CyTKaJla UIILIAIl COaTH

Bannagaru tox kyuu 14000 a, TOKHUHT YUKW YHYMIOPJIUTH OYIaau:

P = 14000 * 1,186 * 96 * 22/100 * 1000 = 352 xr

Karomm muc Oyinaa nexaun nnniad gukwm xaxmu 200 000t 6yiica, nexma
YpHaTUIaAUraH BAHHHAIAPHUHT COHU OYnaau:

N = 200 000/ 365 * 352 = 1750 BanHa

Oynma: 365 - Oup Muimaru KyHiap COHH;

1,1-10 % BanHanap TabMHUPJATH XMCOOTa OJIyBUH PaKaM.

XapopaTHUHI Tabcupu. KaHuUanMk 5SIEKTPOJMTHUHT XapopaTu OaiiaH[
OyJca, IIyHYa YHU KapIIWIMTH KaMm. JIEKWH 3pUTMaHU KU3UTHUIITA KaTTa XaXm/ia
nap capduanaau, aHOAJIAPHUHT KOPPO3UICH KYTIasai1, BAHHAAaH MapJIaHUII OO
Gopamu. Amanuéraa snextponuTHEHET xapoparuun 50 - 60° C opammkna ynuiad
TYPUIA/IH.

Kepak 6yiran MCCUKIMKHUHT OMp KUCMUHH 3JIEKTP TOKM YTaéTraH JaBpjia
ANIEKTPOJMTHU KAPIIWIIUTH OPKAIHU OJIMHAAU. By NCCUKIIMKHUHT COHU:

Q = 0,239 J* Rt, [T

oyHna: Q - MCCUKJIMKHUHT COHH, [k

J - TOK KyuH, a

R - snexTposmt Kapumauru, Om

t - TOK YTHUIII JTABOMUIINTH, CEK.

Hazapaus Ba amanuér niyHu Kypcaraaukd, arapja Tok 3uaiurd 380 a/m Ba
nexun xapoparu 20°C 6yiica, SIEKTPOJIUTHE XapOpaTH TAIIKAPHAAH HCCHKIUKHI
capduanran xoiaa, 55°C Hu Tamkm kuagn. Pakar GyHIail I0KOPH TOK 3UUIHTH
amMaéraa KywlaHwiManau. LIyHUHr ydyH SJEKTPOJIMTHM KU3WTHIL yYyH Iap
kyanuinagu. [lap capdu 1 Tonna mucra 1 ToHHaHU TAIIKWIT KAJIAIu.

DneKkTpoiu3 xkapa€Huaa dpUTMara Xap Xuwil KOJUIOWJI MOJJANAPHU Ky ILIHUII
yykManu cudatuau sxummaian. Kammona kyummuanap cudartuaa COBYH, KIeH,
JKEJaTHHA, COJIMJI0N Ba OOIIKa MOJlaiap KyJUIaHWIMIIK MyMKHUH. KyumMuanapau
capdu 1 m karoamm mucra 10 - 40 rpaMHU TaIIKUIT KA IH.

AHOJTHUHT TapkuOuJa MHUCIAH TalKapu Oup Heua metawiap Oop. Kapaén
naBpuaa Oy MeTaiap MaxcyaoTiaap Oyinda TakCUMIIaHa !,

Takcumnanuim Kyitnnaruya, %:

Cu Au Ag Se+Te Px Ni  As

Karon 98 1-15 2-3 1-2 15 15 20
Dputma 1,93 - - - - 75 60

[ I1am 0,07 98,5-99 97-98 98-99 95-99 10

20
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HInamauAr Taxmuaui Tapkudu, %: Cu 10 - 25; Ag 5 - 53; Au 0,05 -5; P 0,5
-12;Se-2-24;Te0,3-12;Bi0,0-7,0; S8 0,2-30; As 0,1 - 5,0.

[Irammapma BUMMaTOano HOJUP METaUIap OOPJIMTH YJIapHH alOMHa BalTa
UIIUTAIIHY Tajga0 BUJIAIU.

Neld-MABPY3A. MUC XOM AIIIEJIAPUHUA
TUIPOMETAJLITYPIUK KAUTA UIJIALLL. TAHJIAB SPUTHILL.
SPUTMAJIAP TAPKUBMJIAH MUCHU A’KPATUB OJINIII.

X03upru mantra kenud OyTyH ayHEma unoiad yukapuiaaérraH MHUCHUHT 15
dbousu pynanmapra, 6otmTManapra, OanmaHCHaH TalIKApHUIArd YMKWHIA pyJanapra
TUAPOMETALTYPIHUK YCYJIa UIIUIOB OEpuIll Ba MUIUIOB Oepub Tyratuirad KOHJIapHU
ep OCTHJIa TaHJIad IPUTHUII HyJIapy OWJIaH OJIMHAIH.

NHCOHUAT KynHMaa TOF KUHCJIAPUHU OY3WIMHWHT KY4JIH BOCHUTAAPUHH
(aToM Ba TepMOSAAPO MOPTIATHILIAP) Ba KamOarajl 3puUTMajapjaH MeTaLIapHH
aKpaTuO OJIMIIHUHT 3aMOHABUM COPOIMOH TEXHOJOTHSJIAPHUHT (MOHHHMHT
aIMAIlIMHMAIIM, SKCTPAKIUA Ba WOHIM (IIOTAlMs) Maijo OYJIUIIM MHUCHH KOHHHU
Ka3u0 osmaciaH, OoMuTMac aH OJIMINTa YTHUII MAPOUTHHM sipaTaau. SIKUH Wuniap
U4Kla €p OCTUA TaHJIa0d SPUTHUII YCYId MUC OJHIIHUHT acoCHd Wymm OYmub
KOJIa]IH.

['unpoMeramtyprusi ycyijga MUC OJIMITHUHT MOXUSITH IMyHIAH WOOPaTKH,
OyHJla MalijlajlaHTaH pyJanapra CEeleKTUB PUTYBUMIAp OWJIaH WIUIOB OEpHIIau.
Cynbdumm MUHEpaUIApHU Y3 WUYWTA OJraH TOF JKUHCJAPWHU KaiTa WIIIaIiia
CEJIEKTUB JIPHUTYBYHU cudaThaa Ccynbdar KHUCIOTACUHUHT apayaliraH 3puTManapu
(Muc OyHma okcWIIM MUHEpauiap Imakiauaa 0yiaaau) €ku Fe,(SO,4); HUHr HOpI0H
sputMaiapu (MUC Cyab(QUUTAPUHA SPUTHIN yIyH) UILIaTWiaan. KyiuHauiapHu
KaliTa MIUIAlIa MUCHHM 3pUTHIN yuyH (éMOM Ba OKCHJIAaHTaH MHC) aMMHaK Ba
aMMHaK TYy3JIApUHUHT 3pPUTMACH WIUIATHIIA]IH.

Muc MHUHEpATAPUHUHT Cyib(aT KUCIOTACHUA IPHINN KyWHIAru peakiys
Oyiinua 103 Oepaau:

CuO + H2804 = CUSO4 + Hzo, (131)

Cu,O + 2H,S0,+ 1/2 0,= 2CuSQO, + 2H,0, (13.2)
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CUC03 - CU(OH)2 + 2H2804= 2CUSO4 + 2H20 + C02 (133)

Mucuu Tannma® sputviina ymoOy peakuusiiap OwiaH Oup BakTaa pyzaa
TapKUOUAAru TEMHUP OKCHUAM SPUO Y4 BAJICHTIN TEMUP CYIbGaTHHUA XOCHUI KIIIUII
peaknusicu 103 Oepaau. by Oupukma pyna TapkuOumga OyiaraH UKKWIAMYU MUC
cymb(uaIapuHd  SpUTHO, KYIMMYa METADT aXpaTuO OJUII WMKOHHUSTHHU
spaTajin:

CuS + Feg(SO4)3 = CUSO4 + 2FeSO4 (134)

OkcumyianraH MUC pyJalapyuHU Ba KyWHHIWIAPHU CyJb(haT KHUCIOTacuaa
TaHJ1a0 DPUTHIN HATHKACHIAa XOCHJI OyiraH sputManap (MUCHUHT MUKIOpHU 25
nad 45 r/nm rada) snekTponms skapaéHura oOopuiagu. MiuiaHraH 37eKTpOJIUT
(3pxuH cymbdar kucimora mukmopu 60-70 r/m Ba mMuc Mmukmopu 14-16 r/n)
OKCHJIJITAaHTaH MHC pYAJApUHUHT Ba KyWIUpWIraH OOWMTMAaIapHUHT SIHTH
Nap TUSJIAPUHY TaHIA0 SPUTHIL YUYH HIIUIATHIAIH.

Arap TaHa0 SPUTHII HATHXacHuIa MUC OViinua kamOaran (MUC MUKIOPH 5-
10 r/m) ospuTmazap oJMHCA, yiaapJaH MHC TEMHP KHPUHIWCH EpaaMu/a
IIEMEHTAITUSJIAII WY OWTaH aXpaTtud OJMHAIH:

CuSO, + Fe = FeSO, + Cu. (13.5)

Tanna® osputumn >kapa€HUHUHT XUMU3MH KyWHJIard TEMHP Ba MUC
cyabdumapuad  (MMPUT Ba XaIbKOIUPHUT) OKCH/UIAHWIINA PEaKIUsIIapH/IaH
OoIUIaHAaIU:

2FeS, + 70, +H,0 = 2FeSO, + 2H,S0,, (13.6)

CUFeSZ + 402 = CUSO4 + FeSO4. (137)

Temup Ba cynmphumm muc Golgamm KazuiMa KOHIapuaa XaéT KeUUpyBUU
OJITHHTYTYPTHH OKCHJIOBUM OakTepusuiap TabCUPH HATHXKACHAQ, TEMHUP
cynbdaTi Kyluaaru peakius 0yitnda >kaaain OKCHIJIaHAIH:

2FeS0, + 2H,50, + 0,50, = Fey(SOy)s. (13.8)

Fe,(SO,); spuT™Macu — MHUC Ba TEMUPHH UKKHJIAMYH CYIb(QUIIAPHHN SXIIH
SPUTALIH:

CuS + Feg(SO4)3 = CUSO4 + FeSO4 + So, (139)

Cu,S + Fey(SO,4); = CuSO,4 + 2FeSO, + Cus, (13.10)

FeS, + 7Fe,(S0,); + 8H,0 = 15FeSO, + 8H,SO,. (13.11)

TeMHp Ba OJITHHT'YI'YPT OKCHUAJIOBYH 6aKTep niJiap, IMYHUHI ICK
XAJIbKOIIMPHUTHU XaM OKCHJIAaHUIIINIa 00 KeJIaau.:

CUFeS,+2Fe,(SO,)s+2H,0+30,=CuS0O,+5FeSO,+H,S0,.  (13.12)

Yiomaa Ba ep ocTua TaHJIa0 IPUTHIIL

Viomaa TtaHna® SpUTHIN acOoCaH TapKUOWAAa METaT KaM OYiraH TaluUIaHIUK
pyaaiapaaH METAIHU axpaTuO onuil y4uyyH KyJulaHwiaau. JKapaéH Kyhuparuda
0Jnb Gopunanu:

- TaHJa0 SPUTHIN MaHOHU TaHJIAHAIW Ba Tal€paHaIu;

- Tal€pJIAHraH MAJOHIa pyia YIOJaIH;

- YIOM YCTHaH MabJiyM MYJJaT JaBOMHJIa SPUTMa CEIHUO TYpHIIAIH.

Maiinonnu Taiépnam xap-xusl ycy/ulap OuiiaH OaxapuiMIIM MYMKHH,
KymianaH, Oymbmo3ep €paamuaa TEKUCIaHTaH MaijgoHra kKamuHmra 0,2 M
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Oymran OeroH ETkM3wiagu Ba YHUHT ycTH 0,2 M KaIMHIMKIA KHCJIOTa
YyTka3maauran Outymin achanbT ETKu3WIaau. AchaabT yCTHAAH KyM, CYHT
rpaHuT Tomnuiap Erkm3mwiaau. bymap achanbTHH Oy3MaMO KETHINMIAaH CaKIauIH.
by ycyn aHua kumMmarra Tylajiu.

bmo6epr (AKII) konuma Ttekucianrad 135 MuHT M° xoiira 0,1 M
KAIMHIMKAArd O€TOH ETKU3WIMO, YHUHI YCTUra KyJa Kyl TEIMKIapu OyiraH
STWIyBYAaH KyBypJiap VpHATWITaH Ba yiap 3puTMmara HucOaran Oerapad Tomuiap
Ownan kymwirad, 6abp3u OMp KOHJIapaa TeKHcIaHraH Makaonra 0,6 M KamHIMKIa
TYNPOK TYKWIMO, y 3WYJAIITHPHITaH. TYIpoK yCTUTa KyM KaTjaMHu €TKU3WIITaH,
CYHT 3-5 MM KaTTaJMKJIard TOF KUHCIApU TYKUJIAIH.

baw3u xommapaa TekuciaHuO, 3UWIAIITHPUITAH MalIOHTa TTOJIFXJIOPBHHUI
IUIGHKAa TYIaanO, YHUHT YCTUTa KyM, CYHT Tomuiap €Kku O€TOH ETKM3WIaIu.
bab3uma sca MaiimoH acdanbTiaHaad, YHHHT YCTUTa IUIGHKA TYIIaauO, sHa
acanmianaau €ku OeronnaHanu. bab3u epnappaa, Taii€pianran maiiioH arpodu
MabIyM OanaHyMKAa O€TOH JeBOp OwiaH Ypanran OViau0O, y yIOMHH COYMIAO
KEeTUIIMaH CaKJIaiiu Ba pyaa OWiIaH 3pUTMAaHU KYMPOK MYJIOKOTIA OYIIUIIMHA
TaMUWHJIAH .

YioM Karmiamugad cu3ub YTrad OSpuUTMaHH Oup KoMra WUFHUIIHU
TabMUHJIAII MaKcaauaa MaijgoH Oup TOMOHTa Kapad ETHKPOK (1-20) KWINO
pexanamrupunanau (1-pacm). Taiiépnanran maioHra pyaa yroonaan. by skapaéu
yIOMIa TaHJIa0 SPUTHUIN YCYJIMHUHT SHT aCOCUN KUCMHU XHUCOOJaHaIu. YIOM XOCHIT
KWIWII IIyHAal VTKa3WIMIIM KEPakKH, YHIAa pyJa TEKHUC, FOMIIOK Ba 3pHUTMA
KaTJiaMJlaH OCOH yTaJiuraH Oy JICHH.

YioM Xocua  KWIMII  JKCKAaBAaTUPCUMOH  IOKJIOBYM  MalllMHAIap,
Oynbao3epaap, ¥3u aFaapyBYd MalldHaIap €pJaMuia amajra OIMHMpWIaad. YoM
YCTHJIa OFUP MalllMHAIAPHU IOPHUIIHA MaKcaara MyBo(HK 3mac.

YIOMHH FOMIIOKJIMTUHN Ba YHUHT CYIOKJIMK YTKa3yBUAHJIUTHHU SIXIIMJIAIT
y4yH pyla TacHU(DIaHWIIM, Maia 3appadaiapy HUPUKIAIITUPWIALIIMA MKOOUIA
HATIKA Oepaau. Ya4aMd yTa Karta OyiraH Oymakiap anb6arra MailganaHHIIN
Kepax.

YIOMHU 3HT KyI TapKajiraH IAKId TYpTOypYakid KECHK MUpaMUIAIup.
VYuunr Oanangmmru 3 M gad 15 m rava, orupiuru 100-200 MuHr ToHHarada
oynanu.

OputMa yroMmra 4danriatud OepyBuu (opcyHkamap Epaamuaa Cemuiiajiu.
DpHTMaHu yIOM YCTHJIAH CCIUIN TE3JIMTd PYJAHUHT XOccallapura, KymJjajaaH
CYIOKJIMK YTKa3yBUAHJIMK KOOWIMSATUTA OOFJMK. DpUTMA pyaa KaTiaMHIaH yTHO,
Maxcyc TaW€pJiaHTaH XOBy3ra TYIUIAHAIW Ba YHIAH METATHH XpaTuO OJIUII
KypwiMacura YTKa3wiaau. OpUTMaAaH METAIHM aXpaTud OJMIl  Y9yH
[IEMEHTAIMs, SKCTPaKIMs Ba OOIIKa ycyuiap KyJUIaHWIIA MYMKWH. MertanHu
aXpatu0 OJTaHJaH CYHT, dpUTMA WKKWHYM HUFYBUM XOBy3uara TYIUIaHaaW. Y
epJlaH 3pHTMAa TapKHOWTa KEPaKJIM pearcHTIap KYIIMIAIN Ba y SHA YIOMIa CeIHII
yuyH 100opwiaau. Tannald spuTuil MapoMu xap Xui OYiuim MyMKUH. Macanas,
Oamangmru 15-20 M, xerrmur 40-50 m Ba y3ynmuru 60-70 m Gynran yromra Oup
KeJa-KyHIy3 OJpuTMa Ccenuinbd Typuiaad, KEHMH yd Keda-KyHIy3 JpHUTMa
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Geprnmaiinn. dputManu capdu 1t pymara 0,3-0,5 M un Tamkin kutagn. Tanma6
spUTUIIHUHT ymymuid naBoMuiimaru  120-150 kxyn. bynnma 60-75% wmeramn
spUTMara yTaJiu.

ViomMaa Tannad  ApUTHIL, YHUHT  Karra KUYUKIWIWTA,  CYIOKJIHUK
YTKa3yBUAHJINIUTa, SPUTHIAETTaH OMpUKMa €KUM METajUl 3pHUIL Te3JIUrura Kapad
Oup Heuya KyH, oilylad, xarro Hwwiad AaBOM 3TUIIM MYMKHH. TaHiad spuTHil
*KapaHu TaMOM OVyiraHnaH KeWWH yioM sSXimmiad cyB OuiaH FOBWIMIIM KEpak.
Karra xaxmaaru yromra unnioB 0epuianbd OynranaaH KeWHnH, Y YMKUHINXOHAIapra
Ky4upuiIMan, y3 YpHHAA KOJAAW. YHHUHI €HUra SHIU YIOM XOCWJI KWJIMHAIU.
Viomaa tanna® 3puUTHIN YCYJIM OJJIMM, KaM XapiK, cudarcus aménapaad MeTanl
axpaTtud oJmmra Kyjgail. AMMO KyN BakTHU Tanad KWIAJAW Ba METAIHU TYJIHMK
aXpaTud OJMIIra UMKOH HYK.

apumma.

I TR \

Ep octuma Tanma® »SpuTHIN yCydu 3CKHM IMaxTajgapja KOoJMO KeTraH
pylnajgapjaH, SHTH, XaJId WIra TyIIMpWIMaraH, OJAUN Ka3uO OJHII yCYJUlapu
UKTHUCOAMI camapa OepMaiiauran (3axppacu KaM €Kd MeTajira KamoOaran OyJram)
KOHJIapJlaH MeETaJUlapHU a@XpaTuO OJIMII Y4YyH KYyJUlaHwiaau. by ycymHUHT
aB3aJUIMTU — MablyM 4YyKypJiukaa €rrad ¢oipanu KazuiaMma Ka3ud OJIMHManu,
MaiianaHuO SHYMIMAAM Ba OOMMTHUIN IapTiaapu OakapuiamaciaH TYFpUIaH-
TYFpHU €p OCTHAA TaHiad >pUTWiIaaud. MeTtamn spuTMmara yTraHjaH CYHT, YHH €p
fo3acura yukapu® onuHaau. KOHHUHT KOWIAIMIWra, pyJaHUHT TapKuOwWra,
¢bu3uK Xoccacura, CYIOKIMK YTKa3yBUaHJIMTUTa Kapa®d TaHimad dSpUTHIL
xKapa€Hiaapu Xap Xuwi ycyiwiap omnan onub 6opunaau. Arap, 3CKY MIaxTajga Koauo
KEeTraH METaJUIApHU TaHIa0 SPUTHUII YYYH IIAXTAaHUHT MabiyM OUp KUCMU HKKHU
TOMOHJAH CYIOKJIUK YTMaiauraH KWinO OepKUTWIaAW Ba y dSpuUTMa OwWiiaH
Ty AaupwIaad. MabiiyMm MyAaTaad CYHT 3pUTMa €p 103acura TOPTHINO YHKApUIHO
YHJIaH METaJT aXpaTuO oJiMHAAM. SIHrH, Xaiu uIira TyIIupuIMaral KoHjaapja ep
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OCTH/Ia TaHJIA0 SPUTUII KapaCHWHU YTKA3UII YYYH pyJaa Karjamurada Oypruiad
KyIyKnap Kaswiaau. bup rypyx Kyaykiaap opKad pyda KarjaMura 3puTMa
1000pmmo, 0omIka Oup rypyx KyayKiIapAaaH dpUTMa TOPTHO OJTMHAIH.

JpuTMaJIap TAPKUOMJAAH MHCHH a:KpaTtud oJmml. MHCHU LIeMeHTaIus
yCcynuaa TeMUpP KUPUHAWIApU EpaaMujia YYKTHPUII OKCUJIAHTaH, apajlaliraH Ba
OanmaHclaH TallKapu pyJalapHH YIOMJIM Ba €p OCTHIA TaHIad »PUTHUII
HATWKACHJla OJIMHTaH dpUTMaiap TapKUOUIaH aXpaTud OJNMINIA KEHT KYJUIaHAIH.
DpuTtMainap Xap JOUM TapKHOHa MabiyM MUKIOpAa dpKuH cyiabdar kuciiota (0,5
— 3,0 r/n), Fey(SO,); (0,5 — 2,5), FeSO, (0,5 — 1,5 r/n) Ba 0,5 — 1,5 r/n muc
Oy manu.

Muc sputmanapiaH Kyiunard YuKHUHAWIAp €pAaMua aXparud OJMHAIH:
TEMHUp-TEpCaKiap,  KUPUHIWIAPD, KOHCEpBAa  MIWNUIAPH, PYX  3aBOJAM
KIIMHKEpJIApUaara TeMup Gpaxiusiapy Ba OomKaiap.

MucHN 1leMeHTausl yCcyiuaa TeMUp KUPUHAWIapU EplaMuia 49yKTHPHUIIT
KyHuara peaknysiap épaamuaa 103 oepaan:

CuSO, + Fe = FeSO4+ Cu. (13.13)

OputrManap TapkuOuja apajalMaiapHu OYIMIIM 4YKTUPYBUMHU KYIIMMYa
cappUHUA KeNTHpUO YMKApaJuraH akC TabCUPJU peakUusIapHU 103 Oepulumra
0JINO KeJaau:

Fey(SO,4); + Cu = CuSO,4 + 2FeS0Oy, (13.14)

Fey(SO,); + Fe = 3FeSO.,. (13.15)

Yykmara TymraH MUCHU OUp KUCMH, SPUTaH KUCIOPO UIITHPOKHUIA IPKUH
cynbdar kucnoracu (memeHTanusuian, tTapkuouma 5-10 r/n rada cynbdar kuciaorta
Oyyran MyxuTaa oJiud OOpUIIaaN) TabCUPUIA IPUNIH:

Cu + H,SO,4 + 0,50, = CuSO,+ H,0. (13.16)

bynpan Tamkapu, OSpKuH cCynb(daT KUCIOTaHM €TUIIMaca KyWuaaru
KEepaKCcHu3 peakuusuiap 103 6epud, uykma cudatunu Oy3aau:

2Fe,(S0Oy4)3 + 3H,0 = Fey(SO,4)30Fe,05 + 3H,SO,, (13.17)

Fe,(SO,4)s0Fe,03+ 9H,0 = 4Fe(OH); + 3H,SO,. (13.18)

[emenTanust Hatmxacuna spurtmanan 90 ¢owmsraua mMuc uyykmara TyIIAIH.
Tapkubuna 60-65 Gous muc 6ynran yykma — sIUAF-KaWUTapyBUH MeYa SPUTHILTA
€KM KypUTWITaHIaH CYHT, MUC IITEHHJIApUHU KOHBEPTHUpJIAII >KapaCHUAa COBYK
KyIaManap cugarn/ia HIniaTuIira 0o puiIaIm.
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Nel5-MABPY3A. HUKEJIb METAJLTYPTUSICUHUHT YMYMMUIA
AXBOJIN.

HukeJb 01111 TEXHOJIOTMS BA XOM aLI€¢ 3aXUpajiapu.

Huxkenb - oKk padriaum merami, atoM maccacu 58,69 spurr xapoparu 14550C,
spasmrn 8,8 r/em’. HuKenb MUIMKIMK Ba OKOPH IUIACTHK XYCYCHATIAPH OMITAH
axpambd  Typagu. Hukenb  mymaTHH — XyCYyCUSIVIApUHU  SIXUIMJIAMIUraH
AIIEMEHTNIapra Kupaau. fAXum XycycuatiaapujgaH Oup - KUMEBUM HHEPTIUTH.
Cynbdar, ykcyc Ba KaH4ya OOIIKa MUHEpal KUCJIOTalap yHYa TAbCUP KUJIMAWIU.
Opnouit xapopamiapAa HUKENb OKCHIJaHMaau. OKCHIIaHWII 500°C IOKOPH
xXapopariapia OOInIaHa !,

Huxkenb okcuam HOTYFpu OuprkMa 0YIub akpanaiu:

Ni, O3 =2 NiO + 0,50, (14.1)

Huxkenb onTuHryryptra Karra TOPTHIMII Ky4yura 3ra. YHU NacT Cylbpuau
Ni; S, - spum xapoparu 788°C 6ymuG TypryH GHpHKMamap IyrypTra KHPaiH.
HuikenbHH UKKMHYU ONTUHIYTypT Omiaan Owpukmacu NIS roxkopu xapopariapiaa
aKpanagu:

3 NIS = N|3 82 + 0,5 Sz (142)

Hyné amamuéruga /0 % Hukenb Ccynb@UIIM MUC-HUKENb pyJanapiaH
osmHaau. Oxcupnanrad Hukenb pyganapu AKIL, Anonus, Kyba Ba Oomika
JaBlaTiapia KaWta unuiaHaau. bup #wima taxmuHad 500 MHHT TOHHA HHKEIb
unniad ynkapunanau. Jynaé 6o3opuma tamkui Kuiaagu (1 ToHHacH). V36exnucTonaa
MYCTaKWJI HUKENb 3axXvpajlapy XaJId TONWIraHu MyK. bup kanua Hukens OnManuk
TOF - METAJUTyprusi KOMOWHATMHUHI pynajgapuia O0op, JEKUH ajJoxXuaa axparud
oymHMain. Kepak Oyiran HUKeNb XOPWKUHN JaBiaTiiapaH UMIIOPT KUJIUHAIH.

OxcuyiaHral HUKeJIb pydaJjapHu TaBcugu. Pynamapaa meramun okcua
makiaaa  MaBkyaaup.  OJTHHTYTYpPT JedpiMK — ydypamaian. Pyma  Tamkwm
KYpUHUIIMAA ONAUNM TynpOKra yxmanau. Pyna y3ura Xy CyBHU y3JaIITUPaAIH,
HIYHUHT y4yyH yHMHT Hamyurd 15 - 40 % wu Tamkun kwiaau. OKcuaJiaHTaH
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HUKENb pyaajapyu TaOMMi y3rapuuuiap HaTHKacHjla Naijio OyiraH Ba MKKAJIAM4U
3axvpanap XucoOsaHaau. XOpWXK JAaBiariapia OKCUIJIAHTaH HUKENb pyJalapu
Poccms, Kozormcton, Vkpamna, Ky06a, WMuanmonesms, bpasumms Ba Oomka
JlaBJjaTapaa yapaniu.

Oxcuyianran pynanapnia Hukenb, acocad, Oy3enut (NiO) Ba rapHueput
(Ni, Mg) SiO; * n H,0O munHepaulap maknna yupaidau. Hukenb pymacuia,
KyNUHYa, KOOATBT XaM ydpaian. YHUHT MHUKIOPH, HUKEIbIra HucOatman, 15 - 25
MapTa KaMpOKIUp. PynalapHUHT CUTHMH MOPOJAiapy acocaH Jiok (KaoJMHHT)
AlLO; * 2 SIO, * 2 H,0, toapk 3 MgO * 4 SiO, * H,O, temup oupukmacu Fe,O3 *
n H,O , kBap1r Ba oxakiap OwiiaH OWJIaH KEITHPHUITaH.

OxkcuIIaHTaH HUKENb pyAalapuia CyabQUIIM MaTepuauiap, HOIUpP Ba
KaME€0 Mertaulap yuypamaiau. by Kypcarrmd oxcuiaHraH pyganap Oyiinua
CynbGUIM MUC-HUKEb pyAa TApKUOWIaH TyO1aH y3rapaiau.

Cyabpuaiu HUKeJb pyAaJapHu TaBcudu.

Cympdumm HUKeNb pynalapud KOMIUIGKC - XOM-AIIEnup. YJIapHU Tap-
KUOWJa KYyn MUKIOpJAa MHC OOp, LIYHUHT Y4yH Oy pyJdajlapuHU MUC - HHUKEIb
pynanap neiunany. YHIaH Tallkapu, pyaaiapaa KoOanbT, IUIATHHA, CEJeH, TEeJUTyp
Ba Oomka Metaiwap 6op. bup xun pynamapuau 90 - 92 % ¢oitnam meramnap (Fe,
Ni, Ca, C0) tamkun xuiagud. CUrHHHMII MyXMTHH okcuaiaapu sca (SiO, MgO,
AlLO3, Ca0) - dakar 10 - 8 % komagu xoJ0cC.

Acocwuii HukenbHn MuHepawiap: nemianaut (Ni,Fe) S. Muc xampkomupur
(CuFeS,) Ba xanpko3un (Cu,S) Omnan kentupuiarad. Cyab(UIId MHC - HUKETb
pyJdanapHu acocui MHUHepauiapaaH Oup - muppoTuH Fe; Sg. Curmuum nopoja
OKCHJIapJIaH Ty3WITaHIUp, ylapHuHT Mukmopsmru, %: 40 - 50 SiO,, 10 - 25
MgO; 15 - 20 Al,O,, 10 CaO.

HamynaBuii Muc - Hukenb pyaacunu tapkuou, %: Ni 5,6; Cu 1,8; Co 0,16; S
28; Fe 45; SiO 10; AlLO; 6,9; MgO 1,4; CaO 1,2.

OxkcHJITTaHTaH HUKENb pyAajapHH KailTa UIlliail TeXHOJIOTHK yCysulapu

OKcuUJJIaHTaH HUKEIb pyJajlapHU aCOCU KUHMHYMIIUTH - aCOCUN METaJUTHU
TEMHUpJaH axparuO oyl THUKIaHWII >Kapa€HUHM KyJUlad, TEMUPHM IUIAKra
YTKa3ulll, IIyHU Kypcaragukd, (akaT TEeMUPHU OUp KUCMHU Xpaauld YHUKaIH,
acOCHI XaKMH dCa TEMUP-HUKENb KOTHUIIMAAA YTaau, KaHCHUIaH HUKEILHU 3PKUH
X0J1aT/Aa OJIUII KUHUHIUP.

XO03Upru nanTAa OKCHJUIAHTAaH HUKEIb PYAAIAPHM KalTa WUl TEX-
HOJIOTUACHU - IITEHHra spuTHil. by ’kapaéH TeMHp Ba HHUKEIbHU KHUCIOpPOJ Ba
OJITHHT'YTYPTIa Xap XWji TOPTHJIMII Ky49uTa dra OYIraHIiuru acoc KHiuO OJIMHTaH.

Huxens cynpuumanu® mreitn dazacura yrtkazunanu. Lrelin y3u Ounan
ukkuta cynbhun Ni,S, Ba FeS Tamkun kunaan. TemupHH acocuii KUCMU IUIAK
OWIaH aXpaTUIaau:

3FeS +3NIiO=3FeO + NikS,+0,5S, (14.3)

2 FeO + SiO, =2 FeO * SiO, (14.4)

Oxkcumyianran pyzaa y3 TapkuOuaa ONTHUHTYTYPT HYK, LIYHUHT Y4yH YHH
KyIlIMM4Ya KUPUTUII KepaK. byHUHT ydyH [mxrara MUpUT €KU TUIC KYLIUIAIN.
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Kmwurmnmmna runc (CaSO, * 2H,0) y3uHM KOHCTPYKIIMOH HaMUHU
HYKOTaaM Ba KEHUH THKJIOBYM MOJI/1a OWJIaH peakIusl KUpau:

CaSO, +4C (CO)=CaS +4 CO (CO,) (14.5)

['urc HaMIIMTUHY MY KOTHIL OMJIaH Oup MalTa aKpaauill XaM MyMKUH:

CaS0O, = Ca0 + SO, (14.6)

HlyHuHr y4yH Oup Katop, TUIC cyiabpuaiaap Ounan y3apo OOFIaHaIu:

3 CaS0O, + FeS =3Ca0 + FeO + 4 SO, (14.7)

Arapja runcHYU YpHUTa MUPUT KYIIWiIca, OMPUHYM AaBpla y axpaiaau:

2FeS, =2FeS + S, (14.8)

FeS, CaS Owman Oup KaTopjaa, HUKEIbHU CYIb(UIJAPHU peaKiusiapra
KApaau:

Ni SiO; + CaS = NiS + CaSiO;

Ni SiO; + FeS = NiS + Fe SiO;

(14.9)

(14.10)

CaS Temup xam cynbhuamanu:

CaS + FeO = FeS + CaO

(14.11)

['mnc, muputra HUCOATHAH, ap30HPOKIMP Ba TEMHUPHH IIIAK XOCHII
KWIMaid, IIyHUHT y9yH YHU Kysutam ads3anpokaup. ['urc, €ku muput, OwimaH
SpUTUITaH HUKEIWH mTeiH 60 % TeMupHu ¥3 MUKIOpuUra Kupuiaau. by Temuprau
IITeHHHU KOHBEpPTEpAa KaiTa UIUIaI IaBpuaa aKpaTuiaam.

KonBeptep maBpuma Temup TaHIa0 OKCHJJIAHAIW Ba KyIIMM4Ya OepuiraH
KBapll OumaH nwuiak (azacura yragu. Temupman axpairaH HHUKEIb INTCHHHU -
(aimimreiin n1e6 arananyu. byHn HUKeTb OK IITSHH 1e0 HOMIaca Oy mau.

OK mTeH KyHaupwiaan:

2Ni382+702:6NiO+4SOZ

(14.12)

HukenbHM OKCHAM THKJIOBYM MOJJa OWIaH apanalTupuo, dJIeKTp Mmeduza
1500 C spummiagy Ba 3pKUH CYIOK HUKETh OJTMHAIH.

KouBeprep nuiaku HUKeNb OWIaH 00UIUp, YHU alilaHyBYH MO XUC001a0
SHYMIIIAH SPUTHUII TICUUTa FOKJIaHAIH.

14.1-xanBan. MJIXna Hukenb unuiad YuKapui,

Hapnatmap | 1992 r. | 1993 r. {1994 1. |19951.{1996 r.|1997 r.| 1998 r. | 1999 r.
MJTX 2496 | 1885 | 181,9 | 202,3 | 190,9 | 231,5 | 233,6 | 244,8
Poccus 2451 | 185,0 | 179,4 | 201,1 | 190,0 | 230,0 | 227,0 | 238,0
Yxpanna 45 3,5 2.5 1,2 0,9 0,8 0,6 0,8
Kazaxcran - - - - - 7 6 6
J[lyun€ 6yiinua| 863,0 | 819,1 | 834,5 | 923,3 | 957,0 | 1011,4| 1046,2 | 1050,0

14.2-xanBan. Hukenp 1.10.99 raya (MuHT T.) 3axupanapu Ba pynaaara yprada
MHKIIOpH
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Jasnatiap Ymymunt  |[dynénaru| Tacauknanra |dynénaruMuknopu
3axupanap |yayum, %| °H 3axupanap |ynyum, %| ,%.
Poccus 7300 5.3 6600 12.9 1.9
Eepona 8035 5.9 3070 6 .
Anbanus 3000 2.2 1000 2 1.4
['penus 2900' 2.1 450 0.9 1.1
MakenoHust 750" 0.5 585 1.1 1
Hopserus 60" 0 45' 0.1 0"
Ykpauna 190 0.1 190 0.4 0.7
OursHaNA 105" 0.1 5 0 0.7
IOrocnaBus 1030' 0.8 795 1.6 1.4
Ocué 26495 19.4 8810 17.2 .
WNunonesnst 10150 7.4 3100' 6.1 1.9
Ko3okucran 1060" 0.8 770" 1.5 0.8
Xuroi 7300' 5.3 3700 7.2 1.5
Typkus 160 0.1 160 0.3 2
OumnmyH 7825' 5.7 1080' 2.1 2.4
Agppuka 21995 16.1 4830 9.4 e
Borceana 910" 0.7 885" 1.7 0.7"
bypkuna-®aco 1050 0.8 " " 1.5
Bypynnu 3570 2.6 470 0.9 1.6
3um0OabBe 740" 0.5 65' 0.1 0.2'
Kot-1 UByap 4270 3.1 .. . 1.5
Maparackap 1680" 1.2 645 1.3 1.2
Tanzanus 465 0.3 265 0.5 2.2
KAP 9310' 6.8 2500 4.9 0.4
Amepuxa 37965 21.8 16273 31.8 .
bpazumus 3250 2.4 825" 1.6 1.8'
Benecyona 580" 0.4 500 1 1.5
['BaTemana 1545 1.1 900 1.8 1.8
JloMuHUKaH peciyd 910 0.7 720 1.4 1.2
Kanana 8600' 6.3 6390' 12.5 1.5
KonymOus 1120 0.8 995 1.9 2.3
Ky6a 20980 15.3 5500 10.8 1.3
[TyspTo-Puko 700 0.5 400 0.8 1
AKIII 280 0.2 43 0.1 0.8
Aecmpausn éa Oxkeanusn| 34970 25.6 11540 22.6
ABcTpanms 9470' 6.9 5650" 111 1’
Slaru Kanengonus 24200 17.7 5200 10.2 2.1
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1300' 1 690 1.3 0.9

ITanya-Iuru I Bunes

KaMH 136760 100 olr 100

14.3-xanBan. Jlyné Oyiinda HUKeNb pyAaJapuHu Ka3uO oyl (MUHT. TOHH)

Kuranap Ba nasmatmap | 1994 r. | 1995r. | 1996 r. | 1997r. | 1998 r. | 1999T.
Bcero 869,1 966,9 1007,7 | 1087,3 | 1137,6 | 1037,5
Amepuka 248,2 296,1 313,0 329,8 354,9 340,9
Kanana 149,9 181,8 189,1 191,2 208,2 183,7
Jomunukan Pecmy6. 30,8 30,9 31,1 32,5 25,2 30,0
Kyba 31,0 42,0 53,3 62,2 67,7 67,4
Komymous 20,8 25,7 22,9 25,2 28,1 28,0
Bbpazunus 16,5 15,7 16,6 19,4 25,7 31,8
ABCTpATH Ba 1763 | 231,5 | 2557 | 2602 | 2693 | 2158
Oxkeanust

Sluru Kanenouwus 97,3 133,0 142,6 136,5 125,3 91,1
ABcTpanms 79,0 98,5 113,1 r,7 144,0 124,7
Azus 141,7 154,8 145,5 143,1 148,1 145,3
HNunounesus 81,2 86,6 86,6 75,3 74,5 73,8
KHP 36,9 40,4 38,2 46,6 48,7 50,1
Kazaxcran 9,0 10,6 6,0 3,8 1,2 1,2
OUIIUIIITNHEBL 14,6 17,2 14,7 17,4 23,7 20,7
Adpuka 62,9 59,6 67,8 65,3 69,3 70,2
IOAP 30,1 29,8 33,3 33,7 36,7 37,6
BborcBana 19,0 18,1 22,9 23,4 22,2 22,7
3num0ba0Be 13,8 11,7 11,6 10,9 10,4 9,9
EBpomna 271,2 282,0 274,1 299,1 286,0 286,4
Poccus 244.9 257,7 252,3 266,9 260,0 270,0
['perust 16,2 17,2 14,7 17,9 15,0 13,5
OunHanA 6,8 3,5 3,1 3,2 1,2 -
Hopserus 3,3 3,6 3,6 3,2 3,0 2,8

14.4-xanBan. Jlyné 0yiindya HUKEIb UIDIA0 YuKapuIil (MUHT TOHH)

Kwura Ba naBmarmap | 1994 r. | 1995r. | 1996 . | 1997 r. | 1998r. | 1999,
Xammacu 834,5 923,3 957,0 | 1011,4 | 1046,2 | 1046,9
Ameprka 187,3 226,4 241,9 257,5 263,8 237,3
Kanana 105,1 121,5 126,7 131,6 146,7 122,9
Kyba 14,1 21,7 24,6 34,0 38,7 39,2
Jomunukan Pecmy6 30,8 30,9 30,4 32,5 25,2 24.5
KomymOus 20,8 24,6 22,9 25,2 28,1 28,0
bpazwmus 16,5 15,7 16,4 18,2 21,1 22,7
AKIII - 8,3 15,1 16,0 4,0 -
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ABCTpaHs 106,1 | 1191 | 1162 | 1221 | 1241 | 1195
BaOKeaHus

Slaru Kanenonus 39,5 42,2 47,1 44,3 44 5 44 2
ABcTpanus 66,6 77,3 74,0 77,8 79,6 75,3
Azus 149,7 183,8 184,1 178,3 183,1 190,3
Snonus 112,6 135,0 130,1 128,4 126,5 136,7
Nunone3us 5,8 10,7 9,4 10,0 8,5 8,8

KHP 31,3 38,1 45,8 39,9 48,1 44,8
Adpuka 48,6 45,3 50,1 52,8 56,0 58,7
IOAP 30,1 29,8 31,2 33,7 36,7 37,6
3uM0babBe 18,5 15,5 16,2 19,1 19,3 21,1
EBporma 330,8 340,8 383,8 392,4 407,1 422,9
Poccus™ 178,8 201,1 190,0 230,0 227,0 238,0
['perus 16,2 17,2 17,8 17,9 15,0 13,5
OuHITHINA 20,1 21,2 33,3 35,3 43,4 52,8
Hopserus 68,4 53,2 61,6 62,7 70,2 74,1
BemkoOpurtanus 28,4 35,1 36,7 36,1 39,1 39,0
Opanrms 10,0 10,3 11,2 10,7 11,8 12,1

14.5-xansan. Jlyné OViinya HUKEITHA UCTEHMOJ KWIMHHUIIM (MUHT T)

Acocuil uCTeMOTYUIIap 1994 r. [1995r. | 1996 r. 1297 1998 r. 1299
Xamma 899,5 987,4 | 928,6 | 964,8 | 953,9 | 1045,6
rapowuit EBpora 324,9 368,6 | 302,4 | 356,3 | 365,0 | 374,1
['®P 87,8 106,1 86,0 93,4 90,0 97,4
OpaHms 44.4 49,4 43,4 48,3 54,9 49,0
Bbytok Opuranus 38,0 41,9 42,0 37,6 30,9 29,3
Uramms 44,0 49,0 44.0 49,5 53,3 55,2
[IBenus 23,0 25,6 24,5 26,5 30,6 27,0
Benprus 22,8 24,8 25,2 21,6 24,5 35,1
Ounaaans 30,4 36,2 29,4 36,0 37,1 455
Hctanus 25,7 29,5 19,4 30,1 27,2 29,9
ABcTpus 1,9 2,1 2,3 2,5 3,3 3,5
Asus 275,0 290,3 | 264,8 | 350,4 | 334,8 | 365,3
SlnoHus 181,1 1959 | 187,1 | 177,4 | 150,7 | 159,1
Kopes Pecnybmnukacu 46,1 50,3 66,6 72,4 89,5
TaiiBaHb . 26,0 50,0 74,8 80,4 | 103,5
Nunus 17,7 13,2 13,2 13,4
Amepuka 167,3 190,1 | 188,4 | 153,6 | 147,4 | 192,9
CIIA 131,0 147,8 | 143,1 | 121,4 | 115,6 | 158,0
Kanana 16,9 24,2 22,8 13,8 10,5 13,8
Bbpazunmus 14,2 15,3 15,6 14,9 16,8 16,8
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Adpuka 14,9 13,6 22,5 31,0 31,2 31,2
ABcTpaiia u OxeaHus 1,7 1,8 1,8 1,6 1,6 1,6
bouika naBnariap 78,7 74,2 78,0 11,7 73,7 70,3
Poccus 36,7 36,2 36,0 34,8 31,7 31,5
KHP 42,0 38,0 42,0 36,9 42,0 38,8

Nel6-MABPY3A. OKCUAJNU HUKEJIb PYJAJAPHU YMYMUI
TABCU®U BA KAUTA UIILJIALI YCYJLJIAPH.

OxkcuajiaHraH HHMKeJb PYJAJapHHUHI TaBcU(H

Pynanapna Hukens roxaH OKCHI XoJiiaa yudpauau. bynpan xosutapaa
OJNTUHTYTYPT A€ApJH ydpamauaud. Pyna Tamku KypuHUIIMAAH OAAWNA TYIPOKKA
yxwaiau. Pyaa y3ura cyBHuM axmm y3namrupanu. HyHUHT ydyH YHUHT HAMJIUTH
1540 % wuu Ttamkun Kwiaau. OKCWJIAHTaH HUKENb pyJajgapu  TaOuuit
y3rapuiuap HaTwkacuaa maiao OViaraH Ba MKKUJIAMYU 3aXupayiap XUCcoOIaHaIH.
OKculaHTaH HUKENb pyAalapu XOopwxk nasnamiapunad Poccus, Ko3o0rucTos,
VYkpanna, Kyba, anone3us, bpasunms Ba Oo1ika qaBiariapaa yapanu.

Oxcuananran pyaanapaa HUKenb, acocaH, Oy3eHut (NiO) Ba rapuueput (Ni,
Mg) SiOsn H,O munepamiapu maximmaa yupaian. Hukens pynacuna, KynuH4Ya,
KOOQIbT XaM ydpailau. YHUHT MHKIOpPU HuKenra HucbOaran 15-25 wmapta
KaMpOKAUp. PypamapHuHr #yamom MUHEpaUIapu acocaH JOW (KAOJHMHMT)
Al,O3-2S10,-2H,0, Tompk 2Mg0O-4Si0,-H,O, temup Oupuxmacu Fe,Oz nH,O,
KBapI] Ba OXaKyiap OWjaH ydpanu.

Okcuayianran HUKENb pynajgapuaa cyiabGuaid Marepuasiap, HOAUp Ba Kamed
MeTajulap yuypamaiau. by kypcarkuu OwiaH OKCHAJIaHTaH pyjajiap, cyjibpuaim
MUC HUKEIUTM pyJanap TapKuOuaaH TyonaH GhapK KUJIaIH.

OxcuaIaHraH HUKeJIb PYJAJapUHU KaiTa HILIa LI
OKcujIaHraH HUKENb pyJajapyuHy KailTa UIILIAIHUHT aCOCUN KUMUHYUIUTH —
HUKEJIb METAJIMHU TEeMUPJAH axpaThO OJMII, KalTapuil kapaHWHU KYJUTao,
TEMUPHU TOILIKOJTa YTKa3uniaup. byHaa dakar TeMUpHUHT OMp KUCMU aXpajuo
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YUKAIH, aCOCUM XAKMU dCa TEMHUP-HUKEIb KOTUIIMACUTA YTAaJIH, HUKEIIHU IPKUH
XOJIaTAa OJIMII KUAUHIUD.

XO03Upru TaWTaa OKCHUJJIAHTAH HUKEIb PYJAJIAPUHA  KaWTa  MIUIALI
TEXHOJIOTHSICU — IUTEWHra dpUTUILANUD. by Kapa€H TeMHUp Ba HUKEIHUHI KHUCJIO-
PO XaM/ia OJITUHTYTYPTra Typiuia MOWUJUTUTH acOC KUIMO OJIMHTaH.

Huxens cynppumnann®, mreiiH ¢asacura ytkazwnagu. llreitn y3u Ounan
ukkuta cymbdunm — NigS, Ba FeS tamkun kwmagu. TemupHuM acocuid KucMmu

TOIKOJI OWJIaH aXKpaTHJIaIu:
3FeS+3NiO = 3FeO+Ni;S,+0,5S, (15.1)

2Fe0+Si0, = 2Fe0-SiO, (15.2)

Okcujnanran pyjaa TapKaOuIa OJTUHIYTYpPT MYK, ILIYHUHT Y4yH YHTa
KylIMM4a KUPUTHUII KEPAK. ByHUHT y4yH IIMXTara MApUT KA TUIIC Ky IIHIAJIH.

Kuznupumumga rumnc (CaSO42H,O) V3WHUHT KOHCTPYKIIMOH HAMIIUTHHU
HYKOTaau Ba KEWUH KaUTapyBYW MOJI/1a OUJIaH peaKIusira KUpajiu:

CaSO, +4C(CO) = CaS +4CO(CO,) (15.3)

[Munc ¥3 HammuruHM KO THIN OMTaH OWp MalT/Ia MapyajaHHIId XaM MyMKHH:
CaS0O, = Ca0 + SO, (15.4)

ArapJia TUIICHUHT YpHUTra IUPUT KyLIWIca, OUPUHYM AaBpAa y axXpaiaau:
2Fe52 = 2FeS + SZ (155)

FeS, CaS Ownan 6up Karop/ia HUKENb Cyab(puaiapu peakysara Kupaiu:

NiSiO; +CaS = NiS +CaSiO; (15.6)
NiSiO; +FeS = NiS +Fe SiO, (15.7)

CaS TemupHHU XaM CybUIIaAlIN:

CaS + FeO = FeS + CaO (15.8)

I'unc nuputra HucOaTaH ap30HPOKIUP Ba TEMUPJIIM TOIIKOJ XOCWII KUJIMAIH,
OIYHUHT YY9yH XaM YHU unuiatum ad3anpokaup. lurnc €ku nupuT OumaH
SPUTWIITAH HUKEIM ImTeH 60 % TeMupHH ¥3 MUKIOpUTAa KUPUTAAW. TeMupim
IITEMHHU KOHBEPTEpla KalTa UIUIALI JaBPHUa TEMUP AIOXUa aXpaTuiaan.

KounBepropnain naBpuna TeMup TaHjiad OKCHIJIaHAIM Ba KylMMua OepuiraH
KBapll OwiaH TOHKOJ (pasacura yraau. TemuplaH axpaiaraH HUKEIIM IUTEHH
daitHmTeH 166 atamaau. by HUKeTHM OK IITEHH 1e0 HOMIIAIT XaM MYMKHH.

OK mTeiiH KeMrHrn 00CKWY1a KyW TP AJIaTH:

2Ni;S, + 70, = 6NiO + 4SO, (15.9)
HukemHUHT OKCHIM THUKJIOBYM MOJAa OWJIaH apalaliTUPUIMO, SJEKTP meduaa
1500°C na spuTHIaHH Ba SPKHH CYIOK HUKEITb OJHHA/IN.
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KonBepTep Tomkom HUKenra 00i aiimaHyBUYM MO XMCOOJIaHUO, KailTagaH
DPUTHIL [T€YNTa IOKJIAHAIY.
I'mapoMeTanayprux ycya
IMaapomerammypruk ycyn y3 Baktuaa Kyba ycymm ne6 Homnanras. by ycynma
SIHYMUITAH py/ia KaiTapum xkapadaura o6opmranm: 600-700°C Hukens Ba K0GanbT
MeTaJul XoJsiathurada, temup sca (pakar FeO maxnrada tuknanaau. KelinH pyna
aMMUaK OWJIaH SPUTUIIA]IH.

2Ni+12NH;+2C0,+0,=2Ni(NH5)sCO4 (15.10)
DpuTMa To3allaHrad, y UCCUK OYyF €paMuia KaiTta HIUIaHa u:
2Ni(NH;)s CO3+H,0=NIiCO53-Ni(OH),+CO,+12NH, (15.11)

Uykmanu Kyiaupu6, Hukens okcuau NIO omuHagu, ra3jgapHUHT TapKUOHIa
NH; Ba CO, Oymrawmmru cababnu, ylapHA TaHJIa0 JpUTHINTA KalTaaaH
100opmiaan. NIiO aca spkuH Xojaturada TUKIaHa U €KM MIyHIAl XoJiarja ImyjaTt
SPUTHII 3aBOIJIApHTa KyIMMYa XoMal€ cudaruma xyHaTHIAIH.

Nel7-MABPY3A. CYJIb®UIAJIN HUKEJIb PYJAJIAPHAU
YMYMU TABCUDU BA KAWTA UILJIAII YCYJLIAPH.

Cynabduain HUKeJb PyIajJapuHUHT TaBcupu
Cynbduaim HUKENb pyAdalapy KOMIUIEKC XOMAIIENUP. YIapHUHT TapKUOUIa
KYII MUKJO0p/J1a MUC OOp, LIYHUHT YUyH Oy pyAajiap MHUC - HUKEUTU pyJanap
nevunanu. bynnan Tamkapu, pyaanapaa KooanbT, IIaTUHA, CEJIeH, TEJUTYp Ba
Oomka merayuap 6op. Avipum pynanapau 90-92 % doitnamu metamnap (Fe, Ni,
Cu, Co) Tamxun kunaau. Konran nkkuiaaman okcumiapu aca (Si0, MgO,
Al,O3-Ca0) dakar 10—8 % Typau X0Ka30 3JIEMEHTIIAp KOJAIH, X0JIOC.
Acocuii MUC-HUKEIUTM pyAajard MuHepauiap Kyhuparunap: neHTianauT (N,
Fe)eSg, muc xankommput (CuFeS,) Ba xanpko3uH (Cu,S) OuaH KeITHPUTIAIH.
CynbGuaim MHUC-HUKEIUIM pPYJAIapHUHT AacCOCUl MUHEpaUlapuiaH Oupu
nuppotuH  Fe;Sg. ToF JKMHCH acocaH OKcUAJapJaH TYy3WITraH, YJIapHUHT
MUKIOPHHH KyHumaruiaap tamkui 3tagu, %: 40-50 SiO,, 10-25 Mg; 15-20 Al,O,,
10 CaO.
HamyHnaBuii Muc-HUKeNb pyJaCUHUHT ypTadya TapKuOu Kyiuaaruya, %: Ni 5,6;
Cu 1,8; Co 0,16; S 28; Fe 45; SiO 10; Al,O3 6,9; MgO 1,4; CaO 1,2.

Cyab(puaan HUKeJb pyJajJapuHi KaiTa nuviam
["ap4u rugpoMeTaIUTypTrUK yCysuiap XaM MabJiyM OYIicana, acocaH Cyib(pumm
MHUC - HHKEIb pyJalapd NHPOMETALIYPTHsS YCyJlId OwiaH KaiTa HIUIaHAIH.
[lynnaii skan, Oy ycyn xakuaa 6aradcust GUKp IOpUTUTIAIN.
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ITupomemannypeuk ycyn

Arap pyaanapaa MHUC Ba HUKEIHMHI MuUFMHIUCH 4-5 % naH kyn Oyica, Oy
0oif xomam€ xucoOnaHuO, yrnapHu OeBOCHTa KalTa WIUIAll Y4yH >Kapa€Hra
00opuiaau. TapkuOuaa HUKENIb Ba MUCH KaM OYJraH pyjaajap MarHuT YCYJu €Ku
brnoTtanus iy Ounad 6OMUTIIIAIH.

Pyna Ba Ooitmtmanap nespiu Oup XWJ MHUHEpajUlapra dra, MIYHUHT YYYH
yJapra yXIiaii, 1espiau Oup Xuil TEXHOJIOTHK KapaéHlap UIUIATUIIUIINT MYMKHUH.

Kuzgupum naBpuia, CyroK Xojarra YTUIIJIAH OJIIMH, 400—600°C Japaa
XaJbKOTIMPUT Ba HUKEIM MHUHEpaJUlap KyMuaaru KUMEBHM peakuusiap OpKaju
KyWHJIard peakiysiap OpKain MapyanaHaiu:

2CuFeS,=Cu,S+2FeS+0,5S, (15.12)
3(NiS-FeS) = NizS,+3FeS+0,5S, (15.13)
Fe,Sg=7FeS + 0,5 S, (15.14)

bonuianruy xapaéHiap HaTHKacuaa Mypakkad OMpUKMaTapHUHT apaialiMach
oaaui cynbbuaaapra ainanaau, sbHA NizS, Ba FeS.

Acocuit xomainé Moaainap/iad Ba Kymmmya oepriaaurad GirocaapiaH manmo
Oynaaurad TOWIKOJN (pa3acu OKOpH Xapopariaa oaauil cyibduaiap OuinaH y3apo
OMPUKUO, SpUIIN Ba IITSHH KATJIAMUHA XOCHWIT KWJIAIH.

OpuTWiIral ITeHH KOHBEpTEpJapJa XaBOo OpKaIM Mypkad KaiTa WIUIAHAIH.
Kapaénna TemMupHM TOINKOJ XOJaTWra YTKa3uIl y4yH Kymmmda Qirociaap
roKknaHaqu. OIMHraH KOHBEPTEP TOLIKOJIWMHU KaWTaJaH 3PUTHLL YUYH SUUIUF [e4ra
€ku OomKa IITEH y4yyH MIUIAWIWMraH 3puUTULI neuura rodopunagu. Koneeprep
XKapa€HUHUHT aCOCUN MAaxCyJOTH MHUC-HHUKENb (aiHIuTeHNn O0YimO, y y3u OninaH
tapkuoOnma 1-3 % Fe Oyiran, MUC HUKEITb KOTHIIIMACWUHU TAIIKKI KHAJIaJHA Ba OK
MUC-HUKEJUTH IITEHH 10 HOMIIaHAIH.

[lypkam naBpuga kKoOanbT KUCMaH TeMHUp OuiaH Oupra TOUIKOJTa YTaau.
Honup meraimap TyaMK OK IUTEMHAA TYIJIaHAIH.

Muc-HuKenb MTEHHIApJaH SPKUH METAUIAPHU aXpaTUO OJIMIIHUHT OUp Heua
ycy/umapu MaBxkyn. Acocuil Metauiap OwiaH Oupra HOJIUP MeTajuiap, CElieH Ba
TEIUTYp XaM aJloXyj1a &XpaTuod OJIMHAIH.

T'uopomemannypeuxk ycyn
by ycyn Oyinua, sanumnran pyaa €ku Ooiimtvma aBToknaBmapaa 7-10 Ila
arpopunary opTukya OOCHMM OCTHJAa aMMMaKk OWJaH Kaita unuiaHaav. Muc,
HUKENb Ba KOOAIBT KOMIUIEKC aMMHAK Ty3JIapH IIAKJIMA SpUTMara yTaju.

NiS + 20, + 6NH; = Ni (NH,)s SO, (15.15)

0 .
AstoxnaBnaru xapopar 77-80°C Hu Tamkwi Kwiagd. Axpamuld 4YuKaéTraH
OpTHKYa HMCCHUKJIMK KUMEBUW WUy OwnaH axparud typwiaau. boiturmanaru
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2- 2- 2-
ontuHryTypT S,03”, S304°, Ba SO,”, makmiapra OKCHIJAHAIW, TEMHUP 3ca
cynb(dar Eku THAPOOKCHU TypHUaa dyKMara yTaiu.

Cy3uiran spuTMa KaHaTAIINO, CYHT MUC YYKTHPWIIAIIH:

Cu®* + 25,0, = CuS + SO, + S + SO, (15.16)

VYHmgaH KeluH HUKeIb Ba KOOambTH OOp OSpuUTMa aBTOKJIABAAa OJIMHAIM.
JKapaéHHuHT acocuii TEXHOJOTHUK OMWIUIApH Kyluaaruda. BOJOPOJ OWiIaH KaiTa
UIUIaHUO, XOCHII OYIIraH Metauiap 3pkuH Xojaraa: 6ocum — 15-10 Ila, xapoparu
— 175-225°C 6¥ymaan.

Kapaén Tyrarau, aBBajMra HUKeJIb KyHuaaru peakius OpKaju 4YyKaJiu:

Ni(NH3)2804+H2=Ni+(NH4)ZSO4 (1517)

OputMa Cy3WiraHfaH KeMuH XyAAu IIyHJal ycyl OpKald KoOalbT XaM
yykMmara yTkazmwiaad. MaxcysoT KyKyH makiauaa 0yiuo, tapkuouma 98,6 % Co Ba
0,14 % Ni 6ynagu. XXaxoHnga ruapoMmerautypruk ycyin Owunan 20-25 % HuUKenb
OJIMHA/IN.

HuxkeJsuiu 0oiinTMa Ba pyaajJlapHu 3PUTHII

borintma Ba manpananrad pynamap MJX mamiakariapuia sUUIME KaWTapUIL
DPUTHII MEYNIA SpUTHIAAU. by kapa€H syumF KauTapHIl SpUTUIT IEYUArd MUC
oJMIIAArd >kapaéHaaH kam (apK Kuiaaau. DPUTHUIILA acOCaH OJTUHIYTYpPT Ba
TEMUPHUHT IOKOPH OKCHIUIapUAArd KUCJIOPOJA XHUCOOUTa OKCHUIJIAHTUPA/IH.
Kyiigupunmaran OOMMTMaHM SpUTHIIA FOKOPH CYIbGUATAPHUHT aXpaTUIIN
XUCcOOUTra XaM IOKOPH Xapopar OJTUHTYTYPT YUKAPaJIH.

XKapa€HHUHT acocuJa MUC Ba HUKEIHUHT OKCUIJIAPUHUHT TEMUP CYJb(Guan
OwiaH y3apo OofnaHuMIIM Typaau. ByHUHT HaTWKacuja MUC Ba HHUKEINb IITEHHra,
TEMUP 3ca TOMIKOJI (pazamapura Kyiugaru KUMEBUIN peakiysi OpKaIN YTaJlH:

BNIO+6FeS+20,+3Si0,=2NisS,+3(2Fe0-Si0,)+2S0,  (15.18)
2Cu,0+2FeS+Si0,=2Cu,S + 2Fe0 - Si0, (15.19)

Muc Ba MuUC-HHMKeNTb OOWMTMAaTapWHU SPUTHUIITA MYJDKAUIAHTaH Tedjiap HUHT
TY3WIMIIM Ba TEXHUK-UKTUCOAWU KypcaTkuuiaapu aespyn yxmamaup. [lysaudr
Y9YyH XaM OJITUHTH 600apaa Oy MaB3y/ia aloXuaa MabIyMOT OSPUITAHINTH YIYH
MUC-HUKENb OOMUTMAIAPUHU SPUTHIL JACTTOXJIApH XaKuAa GUKP IOPUTUIMATH.

DJIeKTP MeYrAa IPUTHII
apaén TyFpu GypuUak MAKIIar, yraammaps 23,6x6 M° Ba (Goiinan MaioHu
140Mm° Oynran mewrapga ommO Oopwimamau. [ledHmHr cBOMMIAaH (FOKOPH TOM
KucMuaan) oup karop 3 €ku 6 ta, nuamerpu 900—1400MM KYyMup 37€KTpOoAIapu
TYHAPWIAAH. DJIEKTPOJIAPHUHT TACTKH KUCMHU CYIOK TOIIKOJTa TYIIMPUITaH
O0yu0, yHaa KapIIMIMK OMpUKMa XUCOOU IaH UIILTak U,
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[leunarn wnma® 4YMKapUIl YHYMIOPJUTH 12T/M2'CYTKaHI/I TalKWAJI KWJIAH,
ANIEKTP KyBBAaTUHUHT capdu xomamméra nucoaran 700—850 kBt-c/1. [lIreitara muc,
HUKETh Ba HOJAMP METAUIAPHU INTeWHTra axpaTu® ommimn ngapaxacu 96 % Hu
TaIIKWI KUAJTau.

MuHopaJIi ne4yxa IpuTHII

By xapaén impuk pyna €ku ariiomepar >pUTUIIra MyJDKaUlaHraH Oyimo,
yHJIa KalTapyBuH cudaTuaa KaTTuK EKUaFn unuiatiiaan. Kokc HuHT capdu mmxra
orupmrugad 9—10 % \m Tamkwr kwiaau. [llaxtamm nedma mTeiH TapkuOwma
MHUC Ba HUKEIHHUHT HuFuHAucH 15-25 % raua Oynuimm MyMKUH. YHIAaH MHC Ba
HUKENra OOMPOK IITEHHJIApHU OJIMII TAaBCUSl STWIMAAMW, 4YyHKH Oy XoJariaa
TOIIKOJI OMJIaH METAJUIAPHUHT UCPOPrapyMIUry Kynanuod KeTau.

Tomkosnga muc Ba HUKeTHUHT MuruHaucu 0,2—0,4 % nan optMaiiau. AMMo
TOIIKOJHH KYT XaKMJIa YUKUIIH YMyMHUH HCPO(TapIuIMKHA KyTmanTtupaan. Muc,
HUKETb Ba HOJIUP METAUIAPHUHT INTeWHTra axpatud ommin gapaxkacu 90 % Hu
TaIIKWI KA1, X0JI0C.

Miuc - HUKeJIb IITeMHUHN KOHBEpTepJIall

By ycynna mreliHHM KaHAall TapkuOja OJUIIAH KaThbU Ha3ap, YHUHT
TapkuOuga MHUC, HHUKENTb Ba TeMHup cynbpuuiaapu Oynanu. Ilreiinma spuran
xoyataa ¢eppur, KobambT cyabdua Ba miaTmHOWIAp OYymamu. Illreitnmarm
OJITHHTYTYPTHUHT MUKJIOPH TaxMuHaH 25 % rada Oy M MyMKHH.

KonBepTep xapa€HUHUHI acocuil Makcaau (pakaT TEMUPHH OKCHUJJIaHTHUPHO,
yHU TOwKON (azacura Yrkazumgup. Koiaran Muc - HUKeNb IITEHHU alloXyja
TEXHOJIOTHS acoCua KaiTa UlUIaHaIx.

KobanbT, acocan, KOHBepTEp TOMIKOJIMTA YTalk Ba YHIAH MaxCyC TEXHOJOTHS
oyinda axparnd oymuanu. [lypkamr sxapaéuu 24—-30 coat maBom 3tagu. OK MuC-
HUKEb IITEHHU y3U OWJIaH MHC Ba HUKENb CYJIb(DUIIapU SPUTMACUHU TaIIKHII
kunanu. Oparna, yHuHr tapkuOuna 3—4 % Fe Ba 20% S 60op. Muc Ba HuUKeNb
OKCHJIJIapH, TypKall SKyHUAa, CyIbQuiiap OwiaH MeTauiap y3apo peakiusara
Kylujarnda KApUIIaau:

MeS + 2MeO = 3Me + SO, (15.20)

P CaKIlus1 HaTHXacujga MTeﬁHﬂa Xdp AOMM JOpPKHMH MHUC Ba HHKCIIb yqpa6

TypaJIu.
HukensHu KanTapuil peakuuscu Kyrujaarnda Kedaau:

[Ni;S,] + 4[NiO]= 7 [Ni] + 2SO0, (15.21)

OK MHC - HUKENb IITEMHUAA METAUIAPHUHT WMFUHIUCU 77—78 % HU TallKWI
kunanu. Meramapausar HucOammru Ni+ Cu=2 + 0,5 ra TeHr.

[TeitHAN KalTa WIDIANIHUHT OMPHHYM OOCKWYM MHC Ba HHUKEIHH aXpaThO
ommin Ounad Oopamau. by xkapa¢n diotamms ycynu OwiiaH aMmajra OIINPYIIAIH.
Huxkens OoiintmMacu KyWaupuianb, KaWTapuil xkapaCHIapu OPKIA SPKUH X0JaTaa
OJIMHAIH.
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Nel8-MABPY3A. PYX METAJLTYPTUSICUHUHI YMYMUIA
AXBOJIU. PYX METAJLJTYPTUSICH XOM ALIEJIAPH.

Nurnab unkapuin Xaxmu 0yiinua pyx, allfoMMHUNA Ba MUCAAH KEHUH YYUHYHU
Vpunaa typagu. bup iunga aynéna S5 - 7 MIH. T. pyX uuuiad 4MKapuIIaliu.
3aBoyTapHUHT UNUIA0 YWUKHUIT UMKOHHSATH 75 - 85 % mapra doiimamanunagy.
V36exuctonna Ypra Ocuéna sroHa 3aMOHaBHil pyX 3aBoay uuuiab Typubau. by
3aBoj OJIMaIMK TOF - METAUTyprusi KOMOMHATH TapKUOWra KUpagu. 3aBOJHUHT
unuiad yukui uMKoHusATH Oup vmina 100 MuHT T. 1aH 3UEIPOKIUD.

XopwxKuil JaBiatiapaa pyx UIUA0d YUKApUIl Kyluaaruiaapaa MaBxKyaaup:
AKII, Anonwus, Poccust, Kanaga, Asctpamust, Onmonus, @pannus, bosrapus,
[Tonpmra, bennmokc, Ko3okucton Ba Oomkamapaup. Ayraéma mukécuaa wumniad
YUKWITAaH PYXHUHT Y3JMAIITHPUWININNA Kyhuaarudaaup, %: ok TyHuka osmm 30;
JaTyHb Ba OpoH3a oyl 26; KyWMakopauk 26; pyX mpokat 3; KuM€E MoJuiapu 6,5.
Pyxau acocuii y3namwrrupyBum nasnamiap AKI, Anonus, Onmonus, Poccus.
V36eKHCTOH V3MHH MAaxCYJIOTHHH XOPWKHH AaBIATIApra OSKCIOPT KHIAIM.
Pyxuunr ayné€ 6o3opumarum Hapxu 950 - 1050 AKII mosmapuaa 1 TtoHHacura
coTwiaau. Meran acocaH MUHEpall 3axupajapuiaH OJMHAIW. MKkuiamMuu Xom
améaan (HoNIaTaH!II SHAW KSHT HyJra Ky UHIasmTy.

Pyx xomamécununr taBcudu. Tabuatna pyx acocad cynbduj Xoaaruaa
yupaiau. bup xun pyx Oupukmanapu - Oy KUCIOpOJ OuiaH OOFJIaHTaH OKCH]L
saxupanapuanp. CaHoaT/aa KEHT TapKaIraH Ba WIDIIA0 YUKApUIIIa TylraH€ Oy -
KOMIUIGKC pPyX - KYpPFOIIMH CYIbWIIM TOJUMETAIMHUC pydanapaup. by
pyaamapaa acoCHM MeTajulapJaHu TalllKapH, sHa MUC, KaJMHi, HOOUP Ba KamED
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MeTajuiap 0op. 3aMOHaBUM pynanapia pyXHUHT MUKIopu 1,5 %, pyx-KyprommH
pynamapaa sca 1,0 - 1.5 % Zn Ba 0,4 - 1,5 % PB 6op. by pynanapau kaiita
WIUTAIIaH  OJauH OoluTwiagu. Acocuid OOWHTHIN yCyJId - CEJICKTHB
bnotatmsigup. ONAuH pynagaH KOJUIEKTUB PYX-KYpPFOIIMH OOWHMTMAacH OJIMHHO,
KEWUH y aJloXy/a pyX Ba KYpFOLIMH OOMUTManapura axxpaTuiaam.

Cympumm pymamapaa pyx acocan cdaiepuT - ZNS makina ydpaiau.
Oxcumanran pynpanapnaa pyx kapOonar ZnCO (CMHUTCOHHT) Ba THUAPOIMHKHUIMA
ZnCO; * 3 Zn(OH) Ba cuiukart (Bayutetut ZN, Si0,4) Typiapaa yapaiiu.

Pyxuu Ooitmtmara ytum npapaxacu /0 - 85 % tamkun kuimagud. Pyx
OortuTmMacuHM TaxMuHui Muknopu, %: Zn 40 - 60; P8 0,2 - 3,5; Ca 0,15 - 2,3; Fe
2,5-13;S30-35 Ca0,1-0,5; As 0,03 - 0,3; S 0,01 - 0,07; Ca 0,001 - 0,013; Jn
0,001 - 0,07. boitntmanu maiigamaru 30 - 35 % (-75 mxm) - 70 - 90 % (-75 MxMm)
Macodama y3rapaad. boWimTMaHM MyXMM TEXHOJOTHK XYCYCHSTIApuU OYiraH:
3K - 3,4 - 4,3 r2/0M3; TYKUIMOK Maccacu 1,9 - 2,3 r/em, nammuk 10 - 16 %,
KypUTUIraHjaH keiuH 6 - 8 %.

PyxHu xoM aménan axparud oJMIl aCOCUN TEXHOJIOTUsIap

Cynmpumm  pyx xomamécuHu O€BOCHUTa OHPKUH XOJaTHUraya THKIIAII
MyYMKHH. MacanaH:

/nS+H,=2Zn+H,S (16.1)

AMmo, kywm THKIOBYM Mojaanap H Ba CO camapagopim smacaup.
Macamnan, kentupuiras peakius yayH 1000 C na MyBo3aHaT KOHCTaHTAaCH TEHT'

Kp = Pzn * Pu,s / Pu, = 2,1 * 10™

bynnan xynoca - 10Kopu XapopaT Ba Oocumiapaa XaM THKJIAQHHII Maxcy-
JOTJAPUHN YUKW KyZdasM KaMm. Amanuérna cynbQuaIapHU OKCHUIJAHTUPUD
KeluH ah3apoKIup.

Canoatrna ZnS Hu Zn O ra OKCUJIAHUIIMHU MHUPOMETALTYPTHK yCyi Ouian
amanra ommpuiaagd. ZnO  HU TUKUIAHUIIA 3Ca MUPOMETALIYPTUK  EKU
THIPOMETAUTYPTUK yCyilap OWjlaH aMaira OMMpUIIM MyMKuH. OXupru ycyn
oyimga ZnO HU cymedar KucioTacuaa 3pUTHO SJIEKTPOIM3 EpaaMuaa dPKUH
MeTall OJIMHAIN.

Pyxuu cynbdpua Oovurmacunan axparu6 omum ZnS, ZnO Ba Zn napHu
xycycusitiapura Oornukaup. PyxHu oxcua Ba cynb(QuIuM IOKOPU Xapoparia
spuiian. Macanan, ZnS armochepa Gocnmuna 1200°C 3uén xapoparia mapiaHau
Ba 2000°C rawa spumaiian. ZnO sca 1975°C cyrok xomarura yragn. Lyrnar yays
ZnS Hn ZnO ra OKCHJIAaHWIIMHM FOKOPH Xapoparjapja Karra Te3JIMK OwiaH
I000pWIMIIIA  MYMKUH. PyX CyabQUIMHM OKCHIUIAHUIIN 3K30TEPMHUKIHD Ba
KapaH y4yH KylmMMua EKWIru cap gramaiu.

PyxHu okcuanaH TUKIAM yuyyH Kyn sHeprus capdmianaau. UlyHUHr yuyH
NUPOMETAJUTYPTUK TUKJIAHUII FOKOPU Xapopar Ba TUKIOBYM MOJJIAHUHT
MUKIOpAUTUaa o0opuiaau. DJIEKTPOJUTUK THKIAHUII XaM D3JIEKTp KyBBAaTUHU
Karta Xaxmaa capduanunm OwiaH OOFIMKANpP. MeETaMK pyX OCOH CYIOK
xosarra yragu - spu xapoparu 419°C, 907°C na map xomarura yTamu, IIYHHHT
YUYH MAPOMETALTYPTUK TUKJIAHUIIIA PyX Map XoJaTuia axpanuld YuKaau.

[Tupo Ba rUAPOMETAIUTYPTHK YCYIUIAPHH XYCYCUSTIAPUHU KYPUO YMKAMMU3.
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[Iupomerannyruk ycynaa sSKyHJIOBYHM MaxCylnoT OynuO FoBak KyhHaupma
(orapok) ommuanu. Kyhaupum gaBpuia MojAa OJJIMH OJTHHTYTYPTHH HYKOTHO,
KEMWH KOTHIIIMA [IaKJra ytaau. Kotuima omi yuayH xapopar

1300-1400°C raya KyTapmimimi Kepak. ByHHM arigoMepanms skapaéHuma
amanra oummpwiagd. ArioMepar KEWHMHYAIMK KATTUK yrJepoJ €paamuia
TUKJIAHA]H.

THAPOMETAITYpriK ycy1 6yitmda kyiaupummn 900-1000°C xa orapok -
KyKyH oJimmira Kapatwiaau. OIuHTaH KyKyH Cyib(aT KHUCJIOTaCHIa dPUTHIIAIH.
DpuTManaH pyx AJIEKTPOJIM3 OWJlaH APKUH XOJaTha aKpaTtud OJIMHAIH, CYIb(dar
KHCJIOTACH 3ca perenepaiys 0yimo KaiTanaH TaHaad SpUTHILTA F000PUIIaIH.

Pyx OoiMTMacuHHM IOKOpH Xapoparia OKCUJIAHTUPHIL, XO3UpPTH MHAWTAa,
acocuid TexHoyiorWK ycymaup. Kanamama omm® OopraH u3JNaHUWIDIAD IIyHU
Kypcataaukd, pyX CYIbQUANHA DPUTMAZaru KUCIOPO. Ownan xam
OKCHJIJIAaHTHUpCA OYap dKaH:

Zn S + O, (opurmana) + H,S (spurmana) = Zn SO, + S° + H,0 (16.2)

YKapaéu aproxasa 100°C man 3uén Ba ymymuit 6ocum 10° Ia naH roxopu
mapoutnapaa oiubd Oopwnagu. Canoarna OyHAall TEXHOJIOTHUSHM — KYJUIaIl
KUHUAHIUD.

TexHonoruk cxemajapHU TaXJIWIM IIyHH KypcatuO TypuOIUKH, >KapacH
Oup Hewa OockuugaH wubOoparaup. AmMammérna sca, cXeMajgap aH4da My-
pakkaOpoKIup.

bynra ukkuta cabab 6op:

1) xom am€na maBxyn OyaraH Oup KaTtop pyxra HyJIoml 3IeMEHTIapHU
aXpaTuO OJIUII KEPaKJIHTH;

2) XOM aI€Hu KaiTa MIUIaNl y4yH Tan€pant »apaéHiIapHA TAIIKKIT STHIIL.

Hyné mukbécuna taxmunad 20 % nupomeramtypruk Ba 80 % pyx nu-
POMETAJUTYPTUK YCyIUIap OWIaH OJIMHAIN.

16.1-xanBan. MJIX naBnatiapuaa pyx 3axupanapu

JlaBnarnap Konnapuu conn 3axppanap, MJH. T

MAX 223 100
Poccus 138 48,1
Ko3okucran 52 36,3
V36ekucTan 2 5,4
Toxxukuctad 13 47
ApMaHUCTOH 4 0,7
['py3us 4 0,3
O3o0pOoiikan 5 3,8
Kupruzucran 2 -

VYkpanna 3 0,7

16.2-xagBan. M/IXna pyx KOHIEHTpAaTHHY MIUIA0 YuKapuminy (MMHT. T.)

Xammacu 461,0 | 398,4

331,9

301,0 | 291,0

246,4 | 340,6 | 422,3

463,0

Poccus 159,0 | 157,4

146,9

129,0 | 121,0

120,8 | 114,4 | 132,0

136,0
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Kozokucran | 250,0 | 207,0 | 152,0 | 155,0 | 157,0 | &0 224,3 | 288,3 | 325,0
Vis6exucran | 50,0 | 33,0 | 31,0 | 15,0 12,0 2,0 2,0 2,0 2,0
['py3us 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 0,6 - - -
16.3-xanBan. M/IXna paduHUpIaHrad pyXHH UCTEMOJ KIMHUIIK (MUHT T.)
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Hasaatiaap . . . g . g .
. . . . . . .
MJIX 343,0 | 311,4 | 240,8 | 235,7 | 220,3 | 235,2 | 230,0
Poccus 203,0 | 166,4 | 1058 | 106,7 | 110,3 130,2 | 130,0
Ko3okucran 55,0 55,0 50,0 45,0 35,0 30,0 30,0
V36ekucTan 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 8,0
VYkpanHa 75,0 80,0 75,0 74,0 65,0 65,0 62,0
Jyné oyiinua 7489 7469 7755 7874

B fomeezn (3
E 10-z0 (5)
[ s5-10 2}
O merees (513

16.4-xanBan. Jlynénaru iMpuk pyx KOHJIAPUHHA TaCHU(PH

Anuknadrad] Pynanmaru
JaBnatnap Kon Pyna typu 3axupanapu, ypraua
MHHT. T MUKA0PH, %0
AKLL P>x-/lor 20180 17.0
bpoxen-Xumt 19200 10.0
MayHt-Aii3a - 3530 6.3
ABcTpamus [Ximon ggjf;;g:;ﬁpyﬂaﬂap 3800 9.6
MakApTtyp-Pusep 18000 9.5
CeHuepu r00 104
Kanana bpancyuk 11885 8.87
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Kunn-Kpuk 10400 10.0

CaiiBaH 3225 6.1
XunaucToH Pammypa-Aryda 8100 13.5
Upnanaus |[HaBan 4600 8.9
P ocons X0JIOMHUHCKOE 13340 4.0

O3epHOE 7720 6.2

Kaitpew bapuTim-KoJraenanm- 6560 38
Ko3okucTras MOJIMMETAIUT Py 1aiap

[ anxus Kyprommum  pyxjd 2100 3.3
V36exuctanyVu-Kymag «cTpatudopm» pynaiap 2450 1.9

16.5-xanBain. 1999 itnnna NyHEHUHT SHT UMPUK KOPXOHATApUIa PyX
KOHLIEHTPATUHU MILIa0 YUKapUITUILI

Wk nnma6 | Jlapiarn

JlaBnar Kopxona Komnannsa HHKapHIT aru
KyBBaTH, MHHT. | VIIyIIIH,

T %
AKIII Pox-Jlor «Cominco Ltd.» 490 66.8
Bpancyuk «Noranda Inc» 250 23.4
Kanana CaumBand «Cominco Ltd.» 100 9.4
[Monapuc «Cominco Ltd.» 150 14.0

Cenbo-1e- «Empresa Minera del
Tepy PPOTIE™ 1 Centro del Peru S.A.» 190 21.9
ITacko -
(«Centrominy)

Wprawms | Tapa «Outo ké‘;'f“ Zinc 165 93.2
Bbpoken-Xun «Pasminco Ltd.» 185 18.3
Maynr-Aiiza | «MIM Holdings Ltd.» 180 18.3

ABcTpaus Xemmep «Aberfoyle Ltd.» 120 11.8
MakAPTYP- | \MiM Holdings Ltd.» 150 14.8

Pusep
Wcnmanust | Jloc-Dpaiinec «Boliden Ltd.» 125 97.6
Y4yalmHCKUI AO «Y4uanuHCcKui
Poccus TOK TOK» 75.1 65.6
Pammypa- : .
XUHIUCTOH Arya «Hindustan Zinc Ltd.» 130 66.7
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IporBEeICTED HPHKA B KOHIEHTRATAX (MIH TOHH )

1]

O ol-03 =
O meree0l (263

(1}
(51

16.6-xanBait. JIlyHEHUHT SHT WMPUK KOpXOHaIapuaa padhuHUPIIAHTaH PYXHU

(uymika xoJm1a) unuiad YUKAPWIMIIY, MUHT. T/HuiIra

JlaBnar 3aBo/ Kommanus K}TIIEIBa
benbrus baman «Union Minierey» 265
OUHISTHANS Koxkkomna «Outokumpu Zinc Oy» 230
Dpars « I\/_Ietaleqrqp» 95
O6u «Union Miniere» 220
['epmanwst Hopaenxem «Metaleurop Weser»—«Zinc GmbH» | 120
Wcnanus Asutec «Asturiana de Zinc S.A.» 320
Hnﬂiﬂﬂa}m bynen «Pasminco Ltd.» 205
Hopserus DiiTpxeim «Norzink AS» 135

«Canadian Electrolytic Zinc Ltd.»,

Banmduin «Noranda Inc.» 230
Kanana Tpeiin «Cominco Ltd.» 272
TumMmuHC «Falconbridge Ltd.» 133
Momnaka «Zinc Corporation of America» 146
AKII Toppeon «Met-Mex Penoles S.A. de C.V.» 130
Mekcuka Pucnon «Pasminco Ltd.» 220
ABcTpanms PKydDKOy «Zhuzhou Lead-Zinc Smelter» 230
Xymnynao «Huludao Zinc Smelter Co.» 260
Xuroi [HaoryaHs «Shaoguan Smelter» 130
Wumxuma «Akita Zinc Smelting Co. Ltd.» 156
SAnouus Annaka «Toho Zinc Co. Ltd.» 139
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YcCTh-
Ko3okucra KaMelgﬁ(I)(pCKHH AO «Kasuuuk», «Glencore 140
H — International AG»
JIeHuHoropckuii 240
[IMK
KX/IP Mynnmon 150
Kopes pec Omncan «Korea Zinc Co. Ltd.» 220
[Monbimna «Huta Cynku» 80
OAO «YenaOuuckui
Poccus Yensgouackuit D113 AIEKTPOJIUTHO-IIMHKOBBIN 3aBOJI», 120
«Euromin S.A.»
y36e::HCTa Omvamnk TMK «Ommamuk TMK» AKX 120
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Cyabduaan pyx 00iUTMACMHU NMUPOMETAJUIYPrUK yCyJ1 OMJIaH KalTa
MIUIAIHAHT IPUHIMIIAAJ TEXHOJOTHK CXeMacH
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Ne19-MABPY3A. PYX BOMUTMACHUHU KYWJINPUIITHU HA3BAPUSICH
BA AMAJIMETH.

boitntManu Kyi#aupuIngaH acoCUid Makcaj - CyabOUIIM PYyXHH, TUKIAHUIIT
Kapa€Hura Ta€piaHrad, OKCU XoJaTWra TyJna, Te3pOK Ba KaM capd xapaxkaTiap
Oownan yTkazuniaup. byHna orapok miyHmad xoJiaria OJIMHUIIN KEepakKKd, YHJIaH
IOKOpHM CaMapaJiopiuru OWiiaH KEWMMHIM TEXHOJIOTHK KapaEHJIapuHU YTKa3uIlra
UMKOH sipatwiumi jio3umaup. lllynunr Ownman Oup Katopna, KyWIupwHIaa
akpam0 YWKaETraH OJTUHTYTYPT OMpPUKMATApWHH TYJIApOK dapaxana cyiabdar
KHCJIOTACH OJIMII YYYH F000PHUIIIUD.

[MupomeTayuTypTHK y4yil ydyH OTapOKHH arjioMepar (KOTUIIIMaH! OUp TYpH)
HIakJijia OJIMHAAM Ba Oy MOJJla KEMHH IOKOpHM Xapoparia KarTUK yriepoJ, €Ku
OOI1IKa TUKJIOBUMIAP EpaaMKJia TUKIAHAIH.

['uapomeramtyprus ycyau y4yH, TaHjaa0d SpUTHIITa MYIDKaJUIAHTaH OTapoK
Kyiuaaru tanabanapra xaBoO OepHIl Kepak:

1) cynbdumaapaa ONTHHTYTYPT MHUKIOPH HIOXKH Oopuya Kam OYIJIUIIH
kepak (0,1 - 0,3 %);

2) spuiigurad cynbdar xonatu MebEpam 0y mmimm kepak (Ss0, 2-4 %);

3) maiina ¢ppakmusicu (- 0,15 MM) FOKOpHUPOK OY UIILTHTH;

4) deppur Ba CHIMKAT MIAKIArH PyX MHKIOPJIUTH MEbhEpIUTH. byHmaii
Tanaldjaap rUAPOMETAIUTYPIUK YCYJIHU MaXMYHUIaH KeJIUO YUKKAIH.

3amoHaBull aMaIM€TAa TaHIA0 SPUTHUINTA KYKYH - OTapOKHU KaliHap Katjiam
(KC) mewnapuza, 900 - 1000 °C opamiruna o6 Gopuiami.

Kyiiaupui skapaéHMHMHT KUMEBUI peaKkuusjiapu

KapaCHHMHT KUMEBUH peakuusiaapu €0 - JacTiadKu XOM all€éHu OUpUH -
KETMH YTaJuraH KAMEBUHM Yy3rapuuuiapura autwiaav. Kapa€HHUHT KUMEBUH
SKYHHH MaxCyJoTiaap OuiaH TaBcudIaHa M.

JlacTnabku peakuusiiap yd Typjaa OYIUIld MyMKUH:

ZnS + 2 0, = Zn SO, (17.1)
ZnS +1,50, = Zn0 + SO, (17.2)
nS + 02 =7n+ SOZ (173)

Taxpubana aHuKIanrad, cynbbuaan okcuaaaaunad 6onurad, 900 C raua,
OuMpuHYM KATTUK MaxcyaoT Oym6, ZnO maigo Oymanu. HOKopupox
Xapoparjiapja MOJJaHUHI Tap XoJiaTura yTtunm kKypunHaau. by »xapacu (17.3)
peakuusiHu OKMO YTUIIM OWJIaH TYLIYHTUpca Oynaau.

Hkknnamuu pyx cynabgariapu KyHUAard peaknusiap HaTukacuia mMaino
Oy muIIIapu MyMKHH:

ZnO + SO; = Zn SO, (17.4)
ZnFe,0, + SO; = ZnSO, + Fe,0, (17.5)
3Zn0 +2 S0, = ZnO * 2 Zn SO, (17.6)

3 ZnFeZO4 +2 803 =7n0O *2 Zn SO4 + F6203 (177)
IOkoprna Kaia »STWIraH KUMEBUM pEaKUMSJIADHUHT TEPMOJIMHAMUK
KypCaTKU4J1apyu KyWHIaruiap:
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Peaxius T°C | G, xJIx | lgKp | T.°C | G, kx| IgKp
ZnS + 20, = ZnSO, 25 | -675 | 1186 | 1000 | -383 | 36,3
ZnS +1,50,=Zn0+S0, | 25 | -440 | 77,4 | 1000 | -253 | 24,0
ZnO + O, = Zn + SO, 25 | -104 | 183 | 1000 F 11,7

CYJ'IBCI)I/I)IJ'IapHI/I OKCHJIaHUIIT MKKHJIaAMYH PCAKIUSAJIAPHUHI TCPMOJIHNHAMUK

TaBcU]Iapu:

Peaxius T°C| G, xJIx | lgKp | T,°C | G, kx| lgKp
Zn0O + SO; = ZnS0O, 25 - 76,5 9,2 1025 | -12,2 0,49
2S0,+0,=2S0; 25 -196 | 24,3 | 1025 | -179 1,68

HNxxunamMun  peakumsuIapHUHT

MyBO3aHar

JOMMHWIMKIIAPU ~ MEBEPUI

kuiimatimapra oragup. lyauar yuyH Oe peakuusuiap aitmanyB4daH O3ymoO,
oXyUpHuradya eTMaiJh Ba YTHIN Jdapakacd XapopaT Ba KHCJIOPOJHHU IOPITHAI

0ocumura OOFIUKIUP.

Pyx OolimtmacuHu KyWaupuuia cyib@ar naigo OYiaMIM TEXHOJOTHK

axampdartra ora.

QKpaIUIII MyBO3aHaT OmiiaH 0axoaiiMu3:

Peaxiust:

ZnSO, = Zn0O + SO;

(17.8)

Ymly peakiysaau y3rapmMac JOUMHUIIUTH Xapoparra OOFIUKIup:
lg Pso; = 11,757 - 8586,0/ T
Pyx Goiliutmacunu Kyiinupuniga, ra3 tapkubuna SO Ba O Mukmopiurura
OOFNMK Oyran Xom1a, cyiabGaTHUHT MakCUMYM maigo Oynwm xapopatu 750 - 850

C Tyrpu xenaau.

(17.9)

by cynbdarnapau TEpMOOMHAMUK TYPFYHJIWIHM peakuus

Kylinupum naBpuga pyx ¢deppuT Ba CHIMKAT IIAKiapra OOFJIaHUILIN

MYMKUH:

Zn0 + F62 03 =7Zn0 * F62 03

ZnO + SiO; = ZnO * SiO,
by wkkuTa OuWpukMma, KeWMHrH TaHIad JpHUTHINAA CylbhaT KHUCJIOTaCHIa
KUWMH 3pUMaiid Ba pyxHU Ucpodrapunauruau ommpanau. LyHuHr yuyH xapaéH
mIyHaail OOMKApWIMIIKM KEpakKyd - OMpUKMalap WIOXKU OOpHUyYa KaMpOK XOCHII

OysicuHap.

(17.10)
(17.11)

Pyx Ooiutmanapuna KynuH4a KYprOUIMH Ba Kaamuid O0op. AcocaH ynap
cyabhua xoccanapuaa MaBxyaaup: PbS - ranenut Ba CdS - rpuKOHUT.
Kyiiaupun maiituaa Kyproums cymbgumu PO xomatura 700 - 800°C
eHrui yraau. KyproumH okcuau sca HOpyaa Moajaanap OuilaH peakuusra Kupuo
nacT Xapopariapja Spuiiiurad OupukKManap naio KUIuiy MyMKUH.
Kaamuit cynsdunu 735°C amanra oJaau Ba okcuj maknura yraau. Mkkana
cyabGuaiap OKOpPU XapopaTla y4yBUaHJIMK XycycHuaTura sra. by xycycusituau

TEXHOJIOTHSIap  OYmo,
XucoOalnniapy Kepax.

MeTaJUIapHU
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Pyx GolinTmanapuaa MUC XadbKOIMPUT, XAIbKO3UH Ba KOBEUIMH TypJapuaa
yupaiiau. by Owpukmanap V3mapuHu KyWAUpHINAA Y3TapuUIUIAQPH MHUC XOM
amECUHM KanTa UIUIalIary xxapacHiuapura yXmamaup.

3amoHaBuil 3aBojIapaa pyx Oovurmacunu kyiaupuin "KC" neunapupa
yTKazuiaau. by xapaéHHuHT a3ammukiapu:

1) rokopu HILTA0 YMKHIN YHYMIOPJUry (O redsiapra Hucoaraan 2

- 3 MapTa FOKOPHUPOK).

2) KyHIMPHII KapaéHUHUHT TAPTHOJAHUIIN Ba MaXCYJIOTHH CH(DATININTH,

3) SO, Hu razmaru MUKIOPJWIMHHM KYIUIMTH Ba YHAAH CyJdb(par Kuc-
JIOTACUHU OJIMIL KYJIAWJIUIH,

4) TtaHma® oOpuUTHIIA CaTOMKA TabCHP OTYBYM (GEPpPUT Ba CHIMKAT
OMpUKMaTIapuHK YEKJIaHTaH XOJIaT[a Naiao Oy Ba GolKamap aup.

CYJbOUIIN PYX BOMNTMACHHU KAWMHAP KATJIAM "KC"
NEYNIA KYUIUPHII

Cyabduaan pyx 6oiiutMacuam ""KC"' nmeunaa kyiaupum aMajuéTH.

Pyx 3aBomnappaa, Tapkubu xap xus Oyirad, OuUp HeYa KOHIICHTpaTJIap
unuiatwiaay. [vxra Taiépiam gaBpuia KOHIIGHTpamiap IIyHAal HUCOATIUKIA
OJIMHAIVKH, Yylap pPyxX, Hymgom Qoimamm 3JeMEHT Ba 3apap KOMIIOHEHTIIAp
Oyilnua aHuK TapKuOra sra Oyiuum 3apyp.

KaitTa nnuiamra keiarad pyx KOHIICHTPATHHA TaxXMUHUK Tapkuou,%: 45 = 60
Zn;29-35S;6-12 Fe; 1,5-5,0 ALO3; 0,2 - 4,4 Ps; 0,1 - 3,0 Cu; 0,4 - 3,0 SiO,;
0,5-15Ca0; 0,2 - 1,0 MgO; 0,25 - 0,8 Cd; 0,01 - 0,4 As; 0,01 -0,3 S, 20 - 160
r/m Ag Ba 0,5- 10 r/t Au.

[nxTanu medra Kypyk, €Kkd Tyiblla IMAKiIAa IOKIaHaaud. TamkapumaH
KeITUPWITaH Ba TapKuOM SKUH OYIraH KOHIEHTpaTIap KypyK IIaKiaa
KyJUTaHuiaaau. Arapjaa pyx 3aBoau Oovwmtuin (adpukacu EHmma Oyica, Eku
KOHIICHTpAJIApHA TapKUOMW KaTTa (apK Kujca, IMyJibIia IMaKijia FOKIall Makcaara
MyBOGUKpOK Oynaau. byHra acocuil cabab mynbHanard Mojajaaigap sXIIM Ba TYja
apajamTupuanImy  MyMKuH. Dakar mIyHH 93cla  TYTUII KEpakKH, IyJbIia
IOKJIaHTaHJla TEXHOJOTHK Ta3jiap OpTHKYA HaMJIAHAIH, METAUIMK JacTroxjiap
KOppO3UsTa yupailin Ba ra3 YUKapHUIl CUCTEMACUHH UIILIAINNA KUHTHIIAIIATH.

KypyK mmxTa OJHII y9yH KOHIICHTpaIap OUp XK1 MOJIJIa OJIMIII Japaykacura
apajalmTupuiIaa Ba Kyputuil OapaOaHuja, KOJAuK Hamimk 6 - 8 % raua
KypUTHJIQ]TH.

V36ekucTon paHIId  METAUTyprusicujia IwiMHApUK makigary ' KC"
neuJapy KeHr TapKalraH. YJIapHUHT TOAWHM MaigoHu 34 M, Qopkamepanap
Margonu 1,5 m , Gamangmuru - 10 M, Kyliaupwiran MOJIJaHd aXPaTU0 YUKHUII
oanmangmru 1,0 - 1,2 m. Commapaaru TemmMKiIap KECUMU MalJIOHH, TOJHUHT
marimonura aucoarman 0,8 - 1,0 % ramxut Kuiaau.

Kykyncumon cymbdumm pyx koHieHtpatuau ra3 ¢azacuau 10 - 12 m/c
TE3NMUK OCTUAA KyWaupuil ojaud Oopwmanu. [a3HUHT TE3MUTHMHU OIIMPHUII
OpPTHKYAa 4YaHT KpaJMO YHKUIINATAa OJMO Kellaau. Arapja TasHUHT TE3JIUTH
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KaMpoK O¥yiica, IMXTa MOJJANApHH KalHAIl MYyXUTAAaH axpaau0d YHuKHO,
coruliojapra 4ykub KoJaIu.

"KC" kaitHap karjgamM I€YMHM HOpPMaJlb MIUIAIIM Y4YH YHHUHI XaXMHIa
UCCHUKJIMK OalaHCUHU yuuiad Typuil Kepak. VCCUKIMKHM TakcumaHuim, %0:
TexHoJoruk rasznap Owinan 60 %; wanr Ba aeBop opkamu capdnanunm 20 %.
HccuknukHu KOJraHMHA Maxcyc MociaMa €pJamujia neyaH YUKAp U Kepak.
AKC X0J1/1a UCCUKJIMK TYIUIAaHUO MOJJAHU yTa KU3UIIMIa OJIMO KEJIUIIM MYMKVH.
OpTuK4a HUCCHKIMK MaxCyCc TpPYOKald KECCOH OpKaIM TMeYJaH TallKapura
YUKaApUIIaIH.

TexHONOruK Trasjap  KOTel - YTUIM3aTop OpKauu YyTKaswiagud. by
JNacTroxja UCCUKIMKHU 55 % rasu mpa onmira vnuiatwiaau. KojraH UCCHUKIMK
ucpod 6ynanu. Koren - yrwimsarop OKOpHU MapamMeTpiu nap uuuiad yukapaau
(400 - 565°C, 4,5- 6,0 MITaBa 1,1 - 1.4 T/T KOHIICHTPATTa).

[ledra G6epanuran XaBOHH XaXMU Hazapus XUCOOOTIApAaH Keanbd YUKKaIn
Ba 1500 - 1600 m/T KOHIIEHTpATIa TAKWI KIJIaqd. XABOHUHT OPTHKYA OCPUITUIIH
20-30% ( =1,2/1,3).

Kyligupuim nednHM HOpMallb MIUIAIM Y4YH KyWujaru tanadniap Oaxa-
PaIUIIN KEPaK:

1) mmMXTaHU MUHEPAJIOTHK Ba YId4amiiapy JOUMHUIIINIY Ba KaTiamra Oup Xuil
TE3JMK/A IOKJIAHUILIH;

2) XaBOHH IOIMHA MaiIOHN OYiirua Oup XU TaKCUMIIAHMILIH;

3) KenaéTran XaBOHH JOUMHN OOCHMHU,;

4) IeYHHUHT MITYW XaKMUIa Ba OOIIKA JacTroxyiap/a y3rapMac 60cuM
Oy mum.

by Ttamabmap acocan KailHap KaTJIaMHM Talao OVIMIIM Ba MyCTaxKaMm
unuiad Typummra kapanrad. Canoat unuiad YMKapuil MApoUTHIa KalHaIl KaTiaaM
xaBoHUHT 15 - 16 kIla 6ocumupaa naiino 6ynanu. bymapnan 4 - 5 klla 11 neyHuHr
MOoJAMHACU THAPABIMK KapUIMIMTHHU OapTapad kummmra capdiaaHagu. Jlemak
"KC" mneumnunr rugapaBiuk Kapmwmrd TaxmuHad 10 klla tamkun xumamd.
bynnait 6ocum moauHama HOpMaih KalHap KaTiiaM XOCHJ Kujiaau, Oy TaxmuHad 1
T/M TalIKWI KAJIAIH.

Kyiiagupui mapouTiapuHu TEXHOJIOTHK KypcaTKuujiapra TabCupu

Kylinnpum xapaHMHM MYXUM TEXHOJOTHK KypCaTKM4Iapu KyHuJaru-
Japaup:

1) nnuiad YuKapUIl yHYMIOPJIUTH;

2) KyWaupuiaaéTraH IIUXTAaHUHT KapaéH MaxCyJoTiapuaa TaKCUMOTH
(orapok, yaHr, ras);

3) TexHoyorvK razaaru SO, HU MUKIOPH;

4) orapokHu cudartd (KyKyHJIMTH, CyJIbGHHI Ba Cyiab(haT IaKiIard
OJITUHTYTYPTHH MUKIOPH, KDEMHUN JTHOKCHIU Ba TEMUPHU MaBXKY/JIUTH);

3amoHaBuii mewnapaa xaBouHu Oepmim te3iamrd 10 - 13 m/c, HucOaTIuK
capdu 350 - 450 m*/(M**coar) KyutaHmTanu. XaBogarn KHCIOPOLHH MHKIOPH 28
- 32 % rava kytapwirad. byHaail mapoutiapaa unuiad YMKapuIl yHyMAOPIUTH 8
- 10 T/(M2 * cyTKaja) HA TalKWI Kuiiaau. KuciopoaHu MUKIOPIIMIMTUHE OyHIaH
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3UEN  KYTapuIll HOMABKYJIIUP, UYYHKA KUCIOpOa ojuil capd xapaxariap
YHYMJOPJIMK OIIUINM OWiIaH KOIJIaMalaud. YHAAH TallKapW, OpTHKYa aXpaano
YUKKAH UCCUKJIMKHU TI€YIaH YUKAPHUII XaM KaTTa MyaMMoTa aiiaHuO KOJaIu.

Mopananapuu kyiaupum 950 - 970 o°C Oopalufya amMajira OIIUPHUIIAJIH.
Kapaénuna karTuk MoaamapHu axpanu0 dyukuim, %: orapok 65; IUKIOH YaHTH
30; anextpodunbTp wanru 3,3; ra3oxo yaHru 1,7.

Texnonmoruk razmapaa SO, HM MUKIOPJIWTHUHM KYTAWUIIHM, YHH
cymbdar KHUCIOTaCH OJIMINIA KyJaimmk spatagu. Onnmii XaBoja KyWIHPHIIA
neygaH yukaérrad razga SO, mukmopu 8,5 - 10 % rtamxkun stagu. Kucnoposara
Ooiutunran xaBo Kyimanca - SO, Hu Muknopu 12 - 15 % raua kytapunaau.
AMMO, Ta30X0Jl CHUCTEMaJap¥ SXIIM TEPMETHK KOIUIAaHMaramimru cabad:m,
WKKIJIAMYH XaBO TOPTHJIAAH Ba HaTmwkanaa SO, HU MUKIOpHU OUp 03 KaMasiu.

Orapokan cudatu yHra Kyiwiran Tamad Owman Oaxomanamu. Orapoxna
cympduam ontuHryryptHu mukgopu 0,1 - 0,3 % pgan ommaciuru ydyH,
KOHIIGHTPATHUHT Kyhaupuiga aecynbdypanus aapaxacu 99,0 - 99,7 % 6yaumm
Kepak. byHmaii rokopu necynbdyparus Japakacu )apaSHHUHT SKYHUH JaBpjia
TE3JIMKHU yTa nacaiumm OwiaH Oormukaup. Cynbpua KypTaruHu sSiApo KUCMH
OTapOK Ba raz OWiaH Ky4id TYCKUHIMK sparaau. [IyHWHr ydyH KypTakHu Te€3
EHumm OyHAall ONTUHTYTYPTHH KaM MUKJIOPHHHM €TKa3ub Oepa oJMaiIu.

Kepaknm Hatwka MOAJaHd Te€4yja y30K JdaBp OYiuMmmM OWIaH amMajira
ommpuiaau. Amamuéraa oup Moaaa yprada neub nuuaa 12 - 14 coar 6ynagu.

Cynb(arin ONTHHTYTYPTHH Meb&pn Mukgopmru (2-4 %) 950 - 970°C
UKKWIAM4H Ccyib(damiap macT mapaxkana maigo Oynuimm OuilaH TabMHUHJIAHAU.
Orapok KyHaupuIl NMaiTyua KaTTajJaliMacUiIurd y4yH, *apaéHHU 970°C mau mact
xapoparaa 0aubd O0pHII Kepak.

Opnarna orapok cynbdaT KUciIoTacuja ’puiiaurad pyx oupukmanapu 88 -
92 % opamruma Oyiamu. Arapja KOHIIGHTparga KPEMHUH TUOKCHIHN FOKOPHU
MuKIopJmkaa Oynca, Zn SiO, Owpukma maigo OYiIMaciaurd Makcaauja,
KyHIupHUIIHE macTpok xapopara (900 - 920°C) o6 Gopur kepax.

Opnrtra, orapok METaJIHM MHKIOPH, KOHIIGHTparra HucoOarmaH, Oup 03
Kynpok. Macasnan, arap koHieHTparaa pyx Mukgopu 50,9 % 6¥ica, orapokaa 0y
kypcarkuy 60,3 % Tamkua Kusaaau.

Axpanubd 4YMKKaH 4YaHriap orapok OwuiaH Oupra TaHiaad >pUTHINTA
r00opuIaay.

113



Ne20-MABPY3A. PYXTUAPOMETAJUIYPTUACHU. PYXHU
I'MAPOMETAJIUIYPT UK YCYJIIA OJIMLL.

Kyituaguan (Orapok) Tadma® OSpUTHINHK acOCHH MakcaaW KyHHHIN
TapkuOuaaru pyx OWpUKMATApUHM WJIOXKMU Oopuya dSpUTMa VYTKa3UII Ba
AIIEKTPOJIM3TA TO3a dPUTMA OJHUIINP. DPUTHIIHU CYIb(aT KUCIOTacu EpaamMuia
osmb Oopunagu. Cynbdar KUCIOTACHMHM TaHJallga Kyduaaruiaap xucoOra
OJIMHT aH!

1) pyx okcuau - ZnO SXIIH SPUILIN;

2) Oy maxkaK JeKTPOJIMTHK THKJIAHHIIIA KyJIAHIHNK;

3) pyx 3aBojIapuaa Cyiab(ar KUCIAOTACUHU MaBKYIJIUIHY;

Pyx oxcunu cynbgar cynbdar KUCIOTaCUHH KYUCU3 IPUTMACHUIA SIXIIU
apuiiay, pyx cynbdatu sca - cyBa:

Zn0O + H2804 = ZnSO4+ HZO (191)
Pyx cynb()uau KM3UTHITAH KY4JIH Cyib(har KMUCIOTACH/IA DPUIIM MyMKHH:
ZnS + H,S0, = ZnS0, + H,0 (19.2)

bynpa 3axapau cepBoAOpO1 aXKpanud YUKAIU.

Kyiinupum naBomuga 6up kanuda pyx cwmkary, (n ZnO * m SiO,), deppur
(x ZnO * y Fe,03) Ba amomunarmapu (ZnO * ALO;) maiino Oymamm. By
Oupukmanap cyiabdar KUCIOTa HJpUTMACHU]A KUHUUH HpUNAN. YIapHH DPHUII
KOOWJIMSATH Xapopar Ba Cyib(}aT KUCIOTACMHU KOHIICHTPAIUSACU OJIMO OopwuIm
OwWIaH Kymnasjau.

Macanan, ¢epputriaH pyXHH BSpuUTMara yTKa3ull Y4yH CyJIb(ar Kuc-
notacuau koHneHTparmsacu 200 - 300 r/n Ba 80 - 90°C Xapopar Tanad KWIMHAJH.

Pyxman Tamkapu, opkapokaa TeMHUpP, MHUC, KaaMUW, KypF¥OIIWMH, KyMYII,
OJITWH, HHKENb, KOOambT, MapraHel, Oapwii, KalbllUid, aJIOMUHUN Ba OOIIKa
Metaiiap 6op.

Kanmuit xycycusitnapu Oyiinya pyxra sxud, yHu okcuau CaO cynbdar
KUCJIOTAaCUA SIXIIA SPUHIHU:

CdO + H2804 = CdSO4 + Hzo (193)

Orapoxaan sputmara 85 - 90 % kagmuii ytagu. Temup orapokmaa, acocaH
pyx Ba Muc (pepputiap maxnga yupaiinu. bup xanua remup oxcunnapu Fe,0s, Ba
Fe,O; xam 60p. Cymbdar apurmacuna Fe,0; sxmm, Fe,03 3ca KucMan spuiiim.

Kyiinupuin nednHUHT IUKIOH YaHrHaa oup o3 Fe, (SO,4); yupaiinu. VYu
BAJICHTJIM TEMUP CYIb(haTH dpUTMaaa X0CHI OV IIaau.

Fe,O3 + 3H,SO, = Fey(SOy); + 3H,0 (19.4)

DOputmana Fe,(SO,) 3 muc oupukmanapu, SO, Ba Meran cyiabduaiapu Ou-
JaH WKKU BajeHTM TeMup cyibpatu FeSO, ra tuknanagu. by skapa€H pyxHu

OTapOKJaH dpUTMara, KyMuaaru peakuusi OpKajid, YTHIIUTa Ky MaKJIAIa1:
nS + FeZ(SO4)3 = ZnSO4 + ZFGSO4 +S (195)
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Oputmara orapokaan ¢akar 3 - 4 % Temup yTanu, yuu Mukaopiaura 1 -2
r/n Tamkun Kwiaad. byHmai MEKIOPJMK Oylakak MBIMIBSK, CypbMa, TepMaHHMA
Ba 0OIIIKa MO I1ajlapAad THAPOJUTHK To3ajamaa Epaam oepaau.

Muc orapokma okcua (CuO, Cu,0), depput (n CuO * m Fe,O,), cumukar
(x Cu,0 * y SiO,) makmapaa yupaiau. 9ur ocon CuO spuiinu Ba CuSO Hu
xocwl Kwiaau. Muc ¢epputh, pyx depputura yxmad, kuiinH spuitnu. Tannad
SPUTHUIIA TAXMUHAH MUCHH SIPMH SPUIIH, SPMH 3Ca KEKIa KOJIAIH.

Cypbma (I11) Ba mbrmbsik (111) okcummanran OupukManapy orapoKHH TaHIa0
sputuiiga As, (SO,); Ba SB (S0,); makmiapaa sputmara yrumagd. Cypsma (V)
Ba MbITIBSK (V) OKCHJIapU KUHUH SpUAIUraH OupUuKMasiapIup.

Hukenb, xobampT Ba Mapranemiaap spuiinu Ba Niy, CoSO, Ba MnSO,
cynbGaraapuHu XOCUIT KU Iu.

Tanmab spuTHIIa KYPFOIINH, ISP TYIHUK, KyHHUIard peakiysara acoca,
KEKra yTaau:

PbSiO; + H,S0, = PbSO,U + H,SiO, (19.6)

Kyprommn, Muc Ba pyX CWIMKATIAPUHU OPUIIA SPUTMAHU KPEMHHI
Oupukmanapu OwnaH wudnocianTupuira oiaud kenaau. by xapa€H TaHnad
SPUTHLLIAH OYJIaKaKk YYKTUPUII Ba PUIbTPIALUIAPHU KAHUHIAIITAPAIH.

Kymum orapoxna Ag,S Ba AQ,SO, maknaa yupaiau. Kymym cynbhatu
SXIIH DPUNAN, KEHUH 3Ca 3pUTMaIa MaBxKy OyiraH XJjop HWOHJIApU OWIaH KHAWH
spuiinuran AgCIl 6upukmacu makinaa aykrupuianu. Kymyin cynbduau spumaium
Ba Kekza KoJiaau. OJNTUH TYJIMK KaTTUK KOJAUKIIapa KOJa Iu.

Kanmpuunii Ba Oapuil okcujiapu cyib(}ar KUCIOTa 3pUTManapuaa KUWUH
SPUNHIUTAH dpUTMAIap XOCKi Kuiaau. XKapa€HHUHT KUCIIOTACH:

MeO + H2804 = MeSO4 + Hzo (197)

KyprommH, kampimii Ba Oapuii cymbdaT KUCIOTACUHU KUCMUHHU KUWWH
spuiinuran cynbdariapra 6ornaiian. bynu xucoOra onranga, Kyiaupuin naBpja
CyJib(haTiiv OATUHTYTYPT MUKJAOPHUHH OUp 03 KYMaUTUPUIL Kepak Oy iIaau.

Xnop, ¢TOp, HaTpUil Ba MarHuii OMpUKManapy OCOH IPUKIU Ba SPUTMAaA
TymiaHaguiap. Hoé6 meramap - Taymumid, rajumdid, WHIWK Ba TepMaHUAIAp KUCMaH
spuTMara yraauiap.

Kyiiiupuiran KOHIEHTPATHH TaHJaad JpurTvm cxemagapu. JyHé
amManmuETua TypJid XU TaHIad SPUTULI CXeMalapy KyJUIaHWIaAu: OUp, UKKU Ba y4
OOCKHMYJIH, JaBpUi Ba y3JyKCU3 Ba OOILIKAIApAUp. DHI KEHI TapKaliraH cxema - 0y
Y3JIyKCU3 Kapama - Kaplii OKUMJIM UKKH OOCKUYJIM TaHIa0 SpUTHILAUP.

Orapokgan pyxuu spunm H,SO,; KOHIEHTpamusicu Ba XapopaTr OIIWIIH
Owmnan Ttabopa kyTapmiaagu. AMMo OyHIa 3appa MoJaajap XaM 3PUIIA MyMKHH.
By aca Oynakak 3JIeKTpOJUTHK KapacHiapaa TY CKUHIUK KUJIaIH.

OputMana kyn 3appa moaaanapau Mukaopu pH uu xuiimatunau 5,2 - 5,4
radya Kytapuil MyMmMkuH. KeliuH sca pyx ruaponusra yuypad rHIpOKCH ILIAKiIa
yyKMara TyHmmoO KOJUIIA MyMKHH.

Kapama-kapmm OKMM NpPHUHIUIKAA TaHIA0 SPUTHIN MUKKAHYU OOCKUYUHHU
Kydau spuTtMa OwmiaH oiaub Oopwummra umkoH Oepamu (130 - 150 r/m H,SO,).
bupunun 6ockuyga 3ca TaHgad SPUTHIN KydcU3 dpUTMa OuiaH ombd Oopuiaau
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(50 - 60 r/m H,SO,). ByHunr Harwkacuga OWUPHHYM OOCKHYJA OJMHAIUTAH
sputMaia cyimsdar kuciotacu Wyk (pH = 5,2 - 5,4). bynnait tammad sputuiia
HEUTpallb dpHUTMaIa 3appa MojJjaajap Aesapiii WyK. by aca Oymakak spuTMaHU
TO3aJIalllH OCOHJIAIITHPAAN Ba cap( - XapakaTiapHU KaMauTHpaIu.

Tauna®d sputuiHu  OupuHuM Oockuuuaa (HEHTpamb IUKI) KyWumaru
TEXHOJIOTUK Macajajap e4miajiu:

1) orapoknan pyx Cyiab(aTHHU Ba pyX OKCUIMHU KUCMaH SPHUIIINIIIN,

2) DputMagaru opTuK4a Cyib(aT KMCIOTACUHH HEHTpaIr3alysiIalll;

3) DputmaHu 3appa Mo AaIapaaH THAPOIUTHK TO3AJIAIL;

4) spuTMaHH KaTTUK MOJIIaap iaH aKpaTHO OJIHIIL,

5) orapokHUM HCCUKJIMTHIaH OKWIOHA (hoiimanaHmi.

Helitpans Tannad SpUTHINIHMUHT SIKYHUH Makcaau THUAPOJMTUK yCcyi OuiaH
TO3aJlaHaIUTaH MOJAAaliap/laH TO3a PYXJIM SPUTMA OJIUIIIUD.

Tannad SpUTHUIIIHUHT UKKUHYHM OOCKUYH (HOPJOH LUKJ) Bazudaiapu:

1) orapokiaH pyXHH TYJIMK SPUTHII,

2) 3appa MO IaJIapUHKA SPUIHHU YEKJIIaIll;

3) MBIIIIBSK Ba TePMaHUHHHA OKCH/IAHTUPHIII,

4) 3puT™MaHu 3appa MoJajapaaH TO3aJall;

5) KaTTHK Ba CYIOK (ha3anapHu Oup - OMpUAaH aXXpaTHO OJIKIIL

Hopnon TaHna® SpUTHIIHUHT SKYHUH Makcaad DSpUNIUTaH PyX
OMpUKMaTapuaaH 0301 KEK OJHUIIIHD.

OpHlMII cXEeMaJlapUHU TaHJall XoM améHu cudarura oormukaup. Muuad
YUKAPUIIHUHT KaTTa XaKMUAQ, XOM am€ TapKuOW Y3rapMaciuruia y3JIyKCU3
TaHIa0 dPUTHUII MaKcaara MyBO(QHUKIHD.

JlaBpuii TaHiabd SpUTHIN, T€3 MOCJAIIYBYM OYITaHIUTH cababim, 3appa
Mo Jallapy I0KOPU MUKAOPJIM OYJIraH XoM al€Hu KaiTa uiniania ad3aipokaup.

JlaBpuii TaHna0® 3pUTHIL, Y3JIyKCU3ra HUCOATIaH, KaMpOK WILIA0 YMKApHUII
KaliTa uipianmga Kynpok capd - xapaxkariaapHu Tanad xunaau. bup OGockuumm
TaHIa0 SPUTHII, OJaT/a, TaBpUil cXeMacu Oyirda om0 OopuiiamIu.

[lacT cudaTiM KOHIEHTpATHW KaWTa WIDIANIAa, Kaicuiapaa MbIIIbIKHA
mukaopu 0,5 % Oyiran, €ku KpeMHUN TUOKCHAN MUKA0opHu 8 % rava OyiraH, Oup
OOCKHMYJIM CXEMaHU KYJUIalll Makcara MyBoOpUKIUP.

Tanaad >purummHuHr amanauéTu. Tannald sputuin 1aBpuid cxema Oyitnda
YTUIIHUHT [ApTJIM Tanadu - OrapoK COBYTWITaH Ba Kiacciapra OYIMHTraH
Oymum kepak. [ledgan YMKKaH OrapoOK Ba YaHIJIAPHU apallalliIMacHHU XapopaTu
700-750 °C 6yuramm ydyH, ymapHH a’pOXONOAMIBHHK, SKH KOHBEEpIApia
COBYTHJIQ/IU.

CoByTwiran apajaliMaHud — aj’pocenaparopia  KaTTaurd oyitnua
Kraccmapra OymuHamu. Mupuk ¢dpaxuus (> 0,3 MM) 3ymampid TerHpMOHZA
SHUYMJIAI Ba SIHTUTAAH Kiaccudukanuys KuiauHaau. KiacciaHran KyHaupuirad
KOHIICHTPAT TaHJIa0 dPUTHUINTa FOOOPHUITA/IH.

Opnarna xinaccudUKaMsIHA UKKA OOocKuyaa oiaubd Oopwiiagu: HEUTpaib Ba
HOopnoH. Jlactmabku (HeiiTpasmb) KiIacCUPHKAIUS XaMMa MYJIbIIAaHH WKKU
dpakuusra 6yaaau: kym (+ 0,30 mm) Ba mi (- 0,3 mm). Xap Oup dpakius anoxuaa
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TaHiad HpuTUIHKA Tamad Kuiaau. Helrtpans knaccudukanusagad YUKKaH
SPUTMAHN HEUTpal TaHmad osputumma rooopwiagu. Kym dpakuuscuau sca
UIUIATAITAH  DJICKTPOJIMT OwiaH TaHiaa0d odputwiaau (OyJblaHd — KOJIIHMK
nHopaouuru 20 - 60 r/in H, SO,).

Kym ¢pakumsscuam wmexanuk, €KM TTHEBMATHK aruraropja TaHjab
sputuianu. byHna, WKKM BaJEHTIM TEMHPHHU Y9 BaJaHTIMKTa OKCHIJIAHTHPUII
y4yH, MapraHen pyaacu, €ku nupomo3uT MnO kymmnanu. Tanmad sputuiiian
CYHT, KyM siHa Kiaccudukanus KummHaau. Hopaon knaccudukanmmscugal YMKKaH
KyMJIIMK MaxCyJOT HOPJOH TaHJIa0 OSPUTHILIArd PyX KEKWIaH Jaesapii (apk
kunmaiinu. lllynunr yayn Oy dpakiuys Belnbll neyura ro0opuiiaam.

Heiitpans knaccudukanuscuman axpaind YUKKaH SPUTMaHH, ITUKIOH Ba
ANEKTPOPUIbTp yaHriIapu OuWiaH, HEUTpanb TaHnad sputhnIra 0opunaau. by
TaHmad SPUTUIN THEBMATHK TUIWIATH OWPWH-KETHH YpHATWITaH aruraropiap
KaTopuaa  yTKa3wiagd. bupuHum  aruratopja  cyibdar — KUCJIOTACHHHU
xoHueHrpamusicu 50 - 60 r/n tamkuia 3Tagu. TaHmaad SpUTHIN JaBpUAa KHCIOTA
HelTpamanagu. byHpa apamammManap THApoJu3ra ydpad dyKMmara YTHIIaIu.
['unponu3 xapaéHu OMPUHYM aruTaropra MapraHell pyJAacuHU KYIHO SpUTMaHU
pH vE ¥3raptupub Oomkapuiagu. Oxupru aruraropaa cywk ¢aza pH au 5,2 -
5,4 raya kyTtapuiaau. [WAPOJM3HM TYIMK YTWITAaHW OXUPrd aruTaTtopjaH
yukaérran nyibnagarn temup (1) mukmopawrun opkamu 6axonanagu. Opataa Oy
MukHop K 30 - 50 Mr/iT Tk KAIAIM Kepak.

Heiitpans 1ukimard OXMprd arutaropjaH MyJIbIaHW KYHOKJIAIITHPTAYTa
o0opwiaau. HelTpans KylOKTaITUPTUYJAaH YUKKAH DJpUTMA, OJaTna, sXIIn
THHIUPHWITaH KaTTHK MOJJaHK MHKmopsurd 1 r/n mad ommaiian. DputMa y3u
OwnaH TaHgad SPUTHINTHM MaxXCYJIOTH XUCOOJaHanW. YHH 3appaiapiaH To3aiaol,
PYXHH 3JICKTPOJIMTHK TUKJIAHUIITA F000PHIIa IH.

Heiirpans kyrokmamruprudiapau Kyrok maxcyiaotn XK @ T = 3 - 4 ra sra
Oymu0, HOPJOH IMKIHU MTHEBMATUK arutatopiapra robopunaau. Hopaon tanmad
SPUTHUIIHUHT OMpuHYHK arutaropura mukmopiurua 40 r/m pyx Ba 120 - 160 r/xn
H,SO, O6ynran unuatuirad 3JIeKTPOIUT OeprIaay.

Oxupru aruraropaa cynbdar kuciora mukmopsuru 0,5 - 1,0 r/n raua
nacasau, T : JK uu HucOarmuru 3ca 10 - 12 raya kyrapunanu.

Hopnon mwmkiama oxupru aruratopjaa Myibla Kyrokigamrupuiaad. Ky-
IOKJIAIITUPTHYIa MMyJbla TUHAUpWIaA, ZnO KymmMmYa D>pHiIHd, KUCJIOTa
HenTpamtamm6 pH 4,0 - 4,5 kyrapunanu, apanammanap TUAPOIU3 OYIMO gyyKmara
YTaau.

Tannad ’puTHIN JacTroXJapu. Y3JyKCHU3 TaHJIa0d JPUTHINTa, OJaTIa,
MHEBMATHK aruTaTtop NadyK KyJulaHwiagu. Ilauyk y3m OwimaH 3aHTIamaiiiuraH
nyjaar €k TeMUpOETOHJaH Tal€pJiaHTaH MWIMHJIP MAKAaru 4aHaup. YaH uuxu
103aCM  KYpFOIIMH €KW KUCJIOTa TabCUp KWIMaWIWTaH KepaMuka OuiaH
byrepaanran (xumost KumHrad). Yanauar Oamanmmru 6 - 10 M, quamerpu 3 - 4
M, uirau xaxmu 40 - 100 wm.

YanHuHT Mapkasujaa BepTHKaI Tpyda - aspormdr ypHartwiarad. by tpyoOa
opkamu 0,2 - 0, 25 mIla 6ocumua xaBo 6epusaau. XaBo Mmyiablia OuiaH apananmo
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CHTWJ apajammMa XOCHWJ KWJIaJu Ba Termara OFdp Myjiblla OWiIaH CUKUO
qUKapWIaau. A3pOJUTGHHU TalllKapyd TOMOHHIAH OFUpP, XaBO OWJIaH TYyHWHMAaras,
nynblia mactra TymmO sHa a’poiudTra Kupagu. ByHUMHr HaTwkacuaa Iylibia
WHTEHCHUB apaJialiaay Ba TaHJa0 SPUTHIN PEeaKIMsIIAPHA YTUIIIUTA KYMaKJIaIa IH.

Tannald >pUTUITHUHT KEPAKIA TABOMUMIUTHUHU MaBXKYy]l KWJIMII MaKCaauaa
OMpUH - KETUH ypHatwiraH Oup Heua mayyknap YypHatwiaau. JlacTiabku
NyJablaHd OWPWHYM TMadyKra FOKJIaHagW, OXUPTH TadyKAaH 23ca MyJbIaHd
KYIOKJTAIITHPTHYTa FOOOPHUITAIH.

JlaBpuii TaHma0d IpUTHIIA KapaH MEXaHUK apaJlalliTUPTHYIN aruTarop/ia
om0 Oopwnanu. YauHr xaxmu 150 M> eTaii. Apanamruprud - MocJjiamazaa
KHcJIoTara 6ap 01 myjiarjaH Taiépianrad mponendiv 1acTroXu ypHATUIIT aH.

Kepakmu Oyrca, arutatopiiapra UCUTHIII MOCJIaMacH ypHATHIAAU Ba TaHIa0
APUTHII FOKOPH Xapopatiapaa o0 OOpHIIIIM MyMKHAH OVJIamau.

Kylinupuinrad pyxX KOHIEHTpPAaTHHH TaHIa0 SPUTHINIA OJIMHTAH MYJIbIIaH!
KaTTUK Ba CYIOK ¢da3zamapra axpatwiagd. DazamapHd aXpaTuil —ydyH
KYIOKJTAIITUPHUII Ba (PUIITpIIaLl KYJUTaHAIH.

Kytonrupruy y3u 6unan auamerpu 10 - 18 M Ba Ganannmuru 4 - Sm 6ynran
YaHHHW XOCHWJI KWJIAIH.

50 -100 / xarTMK MOAmaIM IyJbIIaHW YaHra rokmaHagu. Kyrontupruuma
KAaTTUK MOJJanap 4yKaaud Ba MoclamanaH yukapwiagu. [lynmenanm cyrok daszacu
YaHHU OKOPU KUCMJAH YHMKapwiMO OVyJJakak TEXHOJOTHK >KapaéHyapra
00opmiaay. Kyrokmammupuin xapaéHuHU JKaJaDIalITHPUIT MaKcaanIa mysbliara
nomakpwiamuy,  (ITAA) kymmmanu. [loymakpwiamun Maina 3appadaiapHu
KarranamTupud ofrup (ioKynanapra YTkazaau. TUHIUPUITaH SpUTMaHH, KancHIa
JeIpJIMK KaTTUK MoJa WYK, To3anamra robopwiaau. T : XK uucbaru 2 - 3 ra TeHr
Oy ran. Kyrontupunran yJIbIIaH! bunbTUpIaTa 1000puIIaIu.
Kyroxmamrupruaay unriad 9uKdIl YHYMJIOPJUTH: HedTpan nukiga 2,5 - 4,0 m
TUHWITaH 3putMa 1 M ra Oup cyTkaga, HOPJOH MHKIIA 3ca 6 - 7 M° 1 M ra oup
cytkana. Kyroktupuiaran mymbiiaga KarTuk Moaaand koHteHnTparusicu 20 - 50 %
TaIIKWIT KUJIAIH.

Huckamu GunbTpHU yHYMAopaurud 1 M gunbTpiam ro3acura oup cytkazaa 1
- 2 M tamkui Kwiaau. Kexkaunar Hamumaru 30 - 35 %. YMmyman dunbTpain o3acu
80 - 100 m TamKkuiI KAWIaau.
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119



Ne21-MABPY3A. PYX CYJIb®AT SPUTMACHUHU ET
3APPAJIAPJIAH TO3AJIAILL

Cynbdar spuTMacujard MaBxya OViaraH Xxamma 3appa mojajanapHu 4
rypyxra 0yica 06ymanu:

1. Fe, Al, Cu, As, Sb, Ge, Jn, SiO,.

2. Cd, Cs, Ni, Ta.

3. Co, CI, F.

4. K, Na, Mg, Mn.

bupunuu rypyxgaru apanammanap 3pUTMaJaH THUAPOJU3, OUpra YyKHIIL,
azcopOIus Ba KoAryysius Wyjuiapyu OuiiaH axxpaaud YUKaJIu.

NxkuH4u rypyxjaadH MoJlajap/iaH To3ajall - HEMEHTAI[MOH YCyJId OuiaH
om0 Oopunanu. byHna snekTp canOuipoK OyiraH pyx yHAaH 3J€KTp MaH(puil
AJIIEMEHTIApHM CHKUO YHMKapaaW Ba Yykmara yTKazaau. Pyx ¥3um sca MOH Xojatma
ApUTMaaa KoJaau Ba yHH OOMUTAIH.

Yyunuu rypyxnaard mojjanap ¢dakar KuMEBHM yCcysl OWJIaH YUKapWIAIH.
VYnap Maxcyc KyIIWITaH peareHT OWIaH KUMWH 3puiiiurad OWpuKMaiap XOCHUII
KUIMO dyKMara YTUIIau.

TypTuHuM TypyxXzmard OJJ€MEHTIap YMyMaH axpamm0 YuUKMalam Ba
IPUTMANA TYIUIAaHAAW. YJIApJaH TO3aJalll y4yH DPUTMAHU KUCMH >Kapa€HIaH
YUKApWIKO, IIy »SJIIEMEHTCU3 To3a HpUTMara ajaMallTUpWIaaAH, YHUKapWITaH
SPUTMAJArU PYX KEMMHUYAIMK aXKpaTUO OJIMHAIH.

I'mapoauTuk To3asam. [WAPOIUTUK To3amaml MeETaUT KaTHOHJIAPHU
pUTMaa CyB OwiaH ¥y3apo OOFNIaHMO KWUHUH SpUMAMraH TUIAPOOKCHUA XOCHI
KWIMIIra acocyiaHrad. byHlla MeTaHu KOHUEHTpAlMsICH TacasJv Ba 3pHUTMaA
TO3aJIaHAI Y.

YMyMun X0Ji1a KATHOHHU TUAPOJIA3 PEAKIUACH E3UIIAIN:

Me" "+ nH,0=Me(OH)n+nH" (20.1)

oynna: Me"" - meran katHoHy;

N - KATHOHHU 3aPsJIH.

20.1. peaknusacuHu YTHUIIM dpuTMand pH ra OOFIUMKIHp: HOPJIOH MyXUTAA
MeTaJl TMAPOKCUIN 3PUNJIH, aCIHU/Ia 3Ca YYKaIH.

Xap Oup meranra y3ura xoc sputManu pH kuitmatu Oopku, KadcuaaH
TUAPOJIU3 peakuusicu MyBo3aHarga Oynaau. by pH HuHr Homu - pHOr . Crannapt
mapouTiap yuyH (a = 1 moms/n, t = 25 C) 6up xanga pH xuitmatnapu:

Merain

katmonn Co>" Sb* Sn* Fe* AP Cu® zn® Fe* s

pH 10 12 14 16 31 45 59 6,7 7,0

By Karopa pyxZaH yar TOMOH/Ia )KOWJIAIIraH apajammManap Tuapoin3

Wy m OuiaH TO3aJaHUILIIapU MYMKHH.
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Helitpan Tannabd sputumna mymsnanu pH 5,2 - 5,4 opanuruaa ynuianuO
typanu. byHaa pyx ruapomu3 xam Oyamariau. Monmap Co (1), Sb (1), Sn (1),
Fe (Ill), Al (Ill) Oy mapoutmapaa spuMaiiuraH THAPOOKCHIIAD XOCHII
KHJTUIIIATH.

Arap (20.1) peaknms cTaHmapT MmIapouTiIapra yximamaca, pH kuiiMaTu
KaTHOHHU SPHUTMAJIApHJIAry (aKTHUBJIMTUra) OOFIUKIND:

pH=A-1/nlg Cme™ (20.2)

Oynna: C - KaTHOHHU 3PUTMAaru KOHIICHTPAIMSICH, MOJIB/JI;

A - KaTHOHTa XOC JJOMMUMNIIUK.

1
V3 katopuna: A=-IgL-lgK --1g (20.3)
n

OyHma: L - THAPOOKCUIHN SPHUII KOOWITUATH;

K - cyBHM moHIap Kynamrmacy;

Me - KaTHOHHM aKTUBJIMK KOYPPUIIUESHTH.

ynaail knamuO, HEWTpasl TaHJIad APUTHIL MIApOUTIApAa KUHUH SpUNAIUTraH
Fe (I11), As (1), Sb (Ill), amomunuii, Cu (ll) Ba Oup kKaH4a HOEO MeTayuiap
THAPOOKCUIIApH dYyKMara VTuIagd Ba cyiabdar osputmacu Oy 3appa
Mo aiap1aH TO3aJIaHa IH.

JpUTMAHU HeMeHTAlMs #Wyam Owinan Tto3aaam. lleMeHTalMsIHU
AIEKTPOKUMEBUM PEAKIIUATA aCOCIIAHTaH

Me * +2Zn= Me + Zn** (20.4)

bynna apamamma MeTaul MOH XOJIaTHaH METAUIMK XOJiaTra YTaaud Ba
YyKaau, PyX - aKCHHYA.

LlemeHTaIMs KapaCHUHUHT aCOCHA IIEMEHTATOP METATHWHT HMOHJIAHUIIH
KyWWJITaH:

Zn=7Zn"+2e (20.5)

Pyx monnapu sputmara yTaau, JEKUH dJIEKTPOHU( MeTajaa KOJIaau Ba yHTa
canbuii 3apsiy Gepamu. Crammapt mapoutiapaa (25°C , o ,n = 1 Moubs/1) pyx
WOHJIADUHU y3 - Yy3WJaH OJpHUTMara VYTUIIA TaxTalad, KAYOHKH METAIHU
noteHima E = - 0,763 B ra eragu. Monnanumm gaBoM 3THIIM MyMKHH OYJaJiH,
arapja METaJUIMK pyXJard OpTHKYA 3JIEKTPOHIAPHU KaHAaUIUp MOH y3ura Kaoyi
kwica, macaman H, Ca, Cu, Ni Ba Oomikamap. ByHna pamaimmva MeTaa HOHH
TUKJIAHAW Ba CHPTHA METAJ IIAKIIa YTUPAIH:

Me™ + ne=Me (20.6)

Metamik pyxaaH SJeKTpOHJIapHH (akaT 3JIeKTpOo-MycOaTpoK MeTal Ba
SNIEMEHTNap Kal0yn KWIMIDIApM MYMKHH. Jlemak, IeMeHTanusi ycyiau OuiaH
spuUTMagaH (akar pyxJaaH dJIEKTp MycOaTpoK apajaimma 3appa MeTaUIapHU
aXpaTUO OJIMII MyMKHH.

Kaiticu merammap axpaTtu® OJWMILUIATH MYMKHHJIUTHHH YyJIapHU CTaHIApT
ANIEKTPO TOTCHIMAJUIAPUHKA COJUINTHPHO aHWKIaca Oymaaw. XamMma MeTraiiap,
KalicwiapHu cTaHaapt noteHimam - 0,763 B man mycOarpok Oyiica, 1ieMeHTarus
WYy OWiaH To3ajlaHUIIUIAPU MYMKUH.

Crangapt noteHimanud 6yiuda Oup - HeYa MabIyMOTIIap:
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MeTtamn EO, B MerTtamn EO, B

Na (1) -2,714 Fe (1) - 0,440

Al (1) - 1,663 Ck (I - 0,403

Mn (11) -1,179 Co (II) - 0,277

Zn (1) - 0,763 Fe (I11) - 0,037

[lemenTanus HaTWXKacHUla YyKMa XOCHI OViaau, Kailcuaa MHUC, KaJIMUN Ba
peakuusra KupMarad pyx Maexyagup. UYykma - MHC - KAaIMMM KEKH -

GUIBTPIAHUO KaJaMUN OJUINTa F000pHIIaIH.

OpuTMaHu KUMEBMH To3agam ycyiau. KuméBuit ycyn 6mman pyx cyibdar
SPUTMACUHHU KOOAIbTAAH TO3alaHaau. DPpUTMaaa KoOansTHH MUKIopH 7 - 10 mr/n
TAIIKWJI KWiIaan. Arapja yHH KOHLeHTparusicu 3 - 4 mr/n nan 3uéapok Oyica,
OyJaXaK pyXHHU 3JIEKTPOJIM3UTa XalakuT Oepaiu.

KuméBnii ycynma spurMara pearentiiap HuTpo3o - Hagtos (CioHgN OOH),
éxu llenmme ty3u (NazSb S, * n H,0O) 6epunanu. XKapaéu 2 - 4 coar, 40 - 50 ¢ na
Vragu. [y maBpaa KkoOanbTHU KUWWH pUHAUTaH OMpHUKMaIapu XOCcHi OYiaau Ba
yykMara ytaau. Yykma sputmanan ¢uibTpiapaa axpammiaau. OuibTpramian
OJIIMH 3pUTMa oxak Ownad p H = 5,4 raya Heilrpaiianagy.

KoGanbTHu KOIIUK MUKIOPH dpuT™Mana 1 - 2 mu/i tamkmi Kuiaaa. Yykma
aca 2 % kobanbTra sra. by uykmaman KoOanbTHH aXXpaTuO OJIUAIIT MyMKHH.

Opurmana xiopud mukgopu 500 - 800 mu/n raua OGopamu. bymakax
TEXHOJIOTHK OTIepaIusijapra XaJlakuT 0epMacIry yayH, xJopHu Mukaopiauru 80 -
150 m4/n 1aH OMIMACIIUTH KEepak.

Xnopaan 5HT 3¢pQeKTUB To3anall YCydd - YHH KyMyII Ty3Japu OuiaH
YYKTUPHULIAUDP:

Ag, S04+ 2NaCl=2AgCl=Na, SO, (20.7)

XJI0p Kydcu3 HOPJOH MYXWTAQ, KOAIMK MHKmopiaurd 1 - 2 mu/n raua
yykTHpuiaaau. Onatna SpuTMaHd KUCMaH TO3alallia, Ba TO3ajlaHMaraH 3pUTMa
OwIiaH apajalTHPUIIAIH.

bup xwn 3aBoamapaa XjaopaaH MUC Ty3Japu €paamMua To3alaHaIu:

2 CuSO,+2Zn+2Cl =Cu,ClL +2ZnSO + SO, (20.8)

XnopuuHr Koaauk Mukgopu 100 - 150 mu/in Tamkun Kuaaau.
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Ne22-MABPY3A. PYX KEKUHHU BEJIBIIEBJIAII YCYJIU BUIAH
KAWUTA HUILJIAIIL PYXHHU SJIEKTPOJIMTUK TUKJAITHAIIIHA
HA3APUI ACOCJIAPH BA AMAJIMETM.

PyX KeKHHH BeJIbIeBJIAII yCYIu OWJIaH KaliTa HIILIALIL

Pyx kekmapu cynb(GUIIM KOHIIEHTPATHH THAPOMETALTYPTHK YCyiIu OWIIaH
KaliTa WIUIAll TEXHOJIOTHSCUHH SIKYHJIOBYM MaxXCyJOTH XHUCOOJaHAJHW. YHUHT
YUKUIIM 1acTia0ku XoM amé cudarura 00fimK. boll Ba T03a OKHIIEHTpaTiapaa
kekau uynkunm 20 - 25 % Oynanm. S"pTa cudarim xoHueHTparaan sca 40 - 45 %
KEK aXpand YMKaau (KOHIICHTpATHUHT Maccacura HucOaraan).

Pyx xexkmapunu TaxmuHui Tapkuou, %: 19 - 24 Zn; 5 - 12 P; 0,3 - 1,3 Cu;
0,1-0,2Cs;23-32Fe;5-10 S (0ynunr nuuaa 1,5-5,08S); 10 - 12 SiO; 0,4 - 3,2
Ca0; 0,3 - 1,3 MgO; 0,5 - 1,0 Mn Ba 170 - 425 r/t Ag. PyxHu kekna nmyHaai karra
MUKJIOpPJUIA  KyWaupuml  jAaBpuzaa ¢deppumiap mnaigo Oymumm  OwuiaH
TYITYHTHPWIIAIH.

Arapna pyx, KYpFOUIMH Ba YJapHH OWPUKMAaJapUHU IOKOPU YUyBYaH-
ouruiad GoWaNaHIICca, MabiIyM I[IApOWTIIAp/a y4aJuraH >KUCMJIAPHU BO3TOH
miaKira YTKa3Wil MyMKHH. BO3roH acocan pyx Ba KYpFOUIMH OKCHIJIApUIaH
ubopar Oynaau, KOJAUKIA dca KiMHKep OYymagu. Kimnkepaa Oomika
aNieMeHTIapaaH Oup OoIlKa MUC Ba HOAMP MeTawiap O0op. byHmail TukmoBum -
TUCTWISIITMOH KYHIUPHIIL PyX KEKIApWHU KaWTa MIUIANIa KEHT TapKajiraH Ba
BeJIBIICBIIAIN YCY/H 160 HOMJIAHTaH.

BenbuieBnam €xku Benbll - skapaéH aitaHaguraH TpyOamm nedmaa, 1000 -
1200°C xapopar opanuFua yTKasmiIamd. XapopaTHHHT IOKOPU KHAMATH IIHXTA
SpYBUAHJIMTH OWJIaH YEKJIAaHTaH, Kaiicu OYyTyH jkapaH JaBOMHIa KaTTUK XOJaTaa
Oy muIm Kepax.

[ynxTa TapkuOWra TUKIOBYM MOJJa KOKC KUpUTWIaAu. byHna skapaéHHH
nacTiaabKy JakuKalapuaa KyHuaara peakiusiap pyi oepaiu:

At + C = At ., + CLI (21.1)
ZnSO, +2C =2ZnS + 2 CO, (21.2)
Zn0 * Fe,05; + FeO = ZnO + FeO * Fe,04 (21.3)

a3z dazacupa CO HM OKCHUIJIAHUIIM IOKOPH XapoOpaTHU YIUIa0 TypuIra
KYMaKJIala/iu:

2CO0+0,=2C0O,+Q (21.4)
pyx Oyfnapu 3ca OKCHUJJIAHAIU:
Zn ., +050,=2Zn0 +Q (21.5)

Ba I'a3 OKMMU OMJIaH YaHT YIUIAIl CUCTEMACHUra YNKapUIaIu.
[leuHuHr OMPUHYM KUCMHUJA NEAPIUK TYia pyX cyiab(haTH Ba KUCMaH Pyx
bepputu axpanagu. ByHUHr HaTwKacuja pyXHU CylbQUA Ba OKCHUJ Typjapu
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omanu. [leqnmar wkkuHuM Kucmunaa (21.1, 21.3) peaknmsuiap OKuO YTUImM
HaTIKacHa OKCH]T Ba peppUTIap KeCKUH KaMasiIu.

[leanuHr ypTa KUCMHAA PYX OKCHIM KPEMHUW THOKCHIM OWIIaH ¥3apo
0O0FJIaHNO CWIIMKATIap KYIMaWUIIUTa OJIM0 KeJlaau.

Temup pyx Ba KyprommH (QeppuUTH, MarHeTUT Ba TEMATUT MIaKJDIapia
ambarTa BeNbIIEBIAITA KeNraH Kekaa OVyiamu. by TemMup NEUYHWHT WMKKUHYU
ApMHIa OKCHJ Ba CyIb(QUAIApIaH METAJUIMK XOJIATUTa aKTUB TUKJIaHaId. byHHHT
HATIDKacHJa KyIMMYa pyX KHMMH TUKJIAHAJWTaH MOJJajap/iaH BO3TOH MIAKITra

yTanu:
ZnS + Fe = FeS + Zn ,, (21.6)
(2Zn0O * Si0,) + 2 Fe = (2 FeO * SiO,) + 2 Zn ,, (21.7)
Zn0O + Fe = FeO + Zn ,, (21.8)

Mynmaii KuimO, BebIEBIAIT >KapaHUHUHT SIKYHUAA TEYHUHT PEAKIHOH
Maccacuaa pyXHU OKCHM, CyIb(PuI Ba CHIMKAT IMIak/uiapu Kamasau. KimnHkepna
pyxau koaran wmukinopu, %: 0,1 - 1,0 % tamxwn xumanm. Kmuakepaa pyx
Kyiuaaru maksiapra yupaiinu, %: cynsdun 45; cunukar 17; amomMuHar - peppur
20; okcup 18.

Benbrepnam maBpuma TEMHUP PYXHU KPAIMO YUKUIIMTa KYMaKIIaIIaau.
dakar 1180°C na (2 FeO * SIO,) - FeO »BTUKTHKAcH 3pHUHIU Ba KATTHK YyKMa
(macTeLIp) makmo OVaMIMra om0 Kelaau. YHOAH TallKapd, TEMHPHU
YIAEPOJIAHUIIM YYTYH XOCWI KWJIa Iy Ba ynap MMpUK 3yJIIUp Typura ailsiaHaiu.
[y cababnu Benbl meyjaa 1150°C IOKOpH XapopaT 30Hacu WJI0KHU Oopuya KUCKa
OY I Kepak.

Kyprommn kekma Kyiumarum maxmiapaa Oymagm, %: cymsdar 60 - 70;
beppur 10 - 15; cummkar 10 - 15; cymedua 5-10. Bembnermamn maBpuaa
KYPFOIIMHHU CYJIb(QUI Ba OKCUIU Map XoJjarura YyTud BO3rOH TapKUOUTa KUpaju.

[ledHuHT OUPUHYM STPMUJIA KYPFOIIMH CYJb(PaTuHU Cyab(uarada MHTEHCUB
TUKJIAHUIIA OYJIaau:

PbSO, +2C =PbS + 2 CO, (21.9)

PBS kucman yum® BO3TOHra VyTaju, KOJTaH KUCMH 3Ca MHUC Ba TEMHUP
cynmpuamapu Ownan mredH xocun Kwiaau. CynbdaTHH KUCMU axpanagd Ba
OKCHJT XOCWJI KUJIQJH:

PbSO, = PbO + SO; (21.10)

Kyprommna Oupukmanapu y3apo OOFIaHUO METAUTUK KYypPFOIIMH XOCHJ
KWIUIIUTAPU MyMKHH:

PbS + PbSO, = 2Pb + 2 SO, (21.11)

PbS + 2 PbO = 3Pb + SO, (21.12)

Merajuiik KypFOIUMH Tap XOJaTura yTMaWId Ba KIMHKEpPJAA TYIUIAHAU.
Kmunkepaa kyproumuaan KoJauk Mukaopu 0,5 - 0,8 %. Knunkepaaru makiuiapu,
%: metan 40; cymedua 29; amromuHar 25; okcua Ba cuimMkar 6. Muc, oNTHH Ba
KyMYII BEJIbLIEBIIAIIl AaBpHUaa TYIUK KIMHKEp TapKUOUTa YTalu.

Benbuesnam y3yriuru 100 M 1an kynpok OViaran TpyOkaHu medjaa oJmo
oopunanu. YHUHr auamerpu 2 - 2,5 m. Ileus ropuzontra Hucobaraas 3 - 5 0ypuax
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rpaayc KUsIMK/Ia skovnamrad. [leubHu MUKK CUPTH 0JI0BOAp 1011l FUIITIAp OWiaH
KOIUIAHTaH.
Benbil meyHUHT TaXMUHUHA UCCUKIIMK OanaHcu, %:

Kupui Yukun
Koxkc énumm 75 TexHOJOTUK raziap 40-45
Tabuwmii raz énnmm 4 Knunkep 11-15
DK30TepMUK peakupsiiap 21 DHJIOTEPMUK peakuusiiap Ba
HIMXTaHU VCUTHJIMILH
12-15
[nxTanu HaMaUrK OV TIaHUIIN 10-12

Knanka opkamu ucpodrapumnuk 10-15

[ledra rokmaHaguraH MaTepHaUIapHA KaTTaaurd S5 - 10 MM OYmIm Kepak.
KokcHu mmxTagarn MUKIOpH KalTa WILIAaHAIUTaH MOJJIAHN OFUPJIUTHHH 35 - 45
% TaIIKKUI KUJIaau.

[leuna mmxrta OapabanHu 1 0O/MMH Te3nuruaa aiylaHUIIMIA apanani-
TUpWIaIX Ba OOl KUCMUJAH macTra Kapad cwokasau. Oparga mmxra mnedb
XaxxMuHaHA 15 - 20 % sraymranau.

Kylinnpumpga axpam0d 4YWKaguraH Trasjap COBYTHIAQAW Ba dYaHTAaH
to3ananuiaan. Karra VidgamMiaum YaHTHM IIMXTaHU MEXaHUK aXpaaud YHWKKaH
Oynanu Ba YaHTHM YMYMHUM KUCMUAAH 5 - 6 % Tamkui Kuiaau. by yanr ynuianuo
SHTUTAAH BEJIbI MeY/a FKIaHaau. Maiaa Bo3roniapaa 60 - 70 % pyx 6op. Yiap
bunbTprapaa ynuiaHMO MYCTaKwiI KaiTa WIDIaHaau. PyxHM BO3TOHTra axpaind
yrumm 90 - 93 % tamkwun kunaau, KyprommH 3ca - 90 %.

[leuHuHr HUCOATIIMK MIDIA0 YUKHUII YHYMIOPJUTH Oup cyTtkana 1 M umndu
XaKMIaH TaXMUHaH | T IMXTaHW TaITKWI KUIaIH.

Kmakepuu Taxmunuit Tapkudu, %: 0,9 - 6 Cu; 0,7 - 2 Zn; 0,5 - 1,5 Ps; 20 -
40 Fe; 15-20 C; 2 - 20 r/T Au; 50 - 200 /T Ag.

PyxHH 3J1€KTPOJMTHK TUKJIANIHUIIHYA HA3apUid acOCJapHu Ba
aMaJInETH.

Pyx - ofup paHrim MeraiuiapiaH SHr 3jieKTpMaHpuiinapaad Oupu. YHU
ctagmapT noreHusn - 0,7636, Bomopoauuku 3ca - 0,0 8, suu En, > Ezn. Bynunr
HATIKACHa PYXHH JJIEKTPTUKIAHUIIM MYypakkad, Te3Ja y3rapaauraH, HOTYpFYH
ANIEKTPOKUMEBMI >KapaH. ONEKTpMaHPU pPyxXHH, JJIEKTpMycOaT BOAOPOATa
HUcOaTaH dJCKTPOJATA YTHPHINMA, BOAOPOJATra YTHUPHIIH, BOJOPOJHH pyXlaa yTa
KywIaHumy OwiaH Oorymkaup. IyHWHT y9yH, OJJNEKTPTHUKIAHUIIIA YTa
KyWIAHWIIHU CaKIad TypaauraH IapouTIapHU cakigad Typuin kepak. Bomopon
yTa KywIaHUIIATAa OWJ XamMMa OMWDIAp PYXHU Kappo3wWscura Ba TOKIaH
doinananum KoIPGUICHTUHN TacCalMIINTa, PyX AJIEKTPTUKIAHUII KapaCHUHU
Oy3umImra om0 Keau.
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BomoponHu yTa KywiaHMIIWra TOK 3UYJIMTHM, Xapopar, Karoala yTHpPraH
pyX CHPTHMHHM axBOJIM, D3JEKTPOJMTHHM TapkuOMW Ba 3appa apajianmMaiapHH
MAaB)KYAJINTA TAbCUP KUJIAIU.

AManu€ria pyxHM OJJEKTp VYTKAa3WIl AWK [NAKIWJIAard BaHHAAA, 3pHU-
MalIurad KyproOILUMH, €KU KYpFrOLUMH KyMyll aHoOJ €paaMuia YTKa3WIaIu.
BanHara y3mykcu3 To3aiaHraH HEMTpan pyxX dpuTMacu Oepuiagu Ba WLUIATHITAH
AIIEKTPOJIUT YMKA3WIMO roOopwiaau. Pyx amoMuHuiizaH sicanraH Marpuuara
IYKTHPHWIAAU, KaicuaaH Oup cyTkaga Oup MapTa axpaTuO® OJMHAIH.

Snpok karoa pyxHUM HHAYKIHMOH MeYJa XJIOpP aMMOHHUK KAarjiaM OCTHA
IPUTUIIAAM Ba KyiMa MOcCJlaMara KynujIaau.

CyB cynbp(ar KucaoTainu pyx dpUTMacuaaH METAIHU KaToJra 4yKTHPHUILIA,
KyHUJaru peakuysiap yTUIIN MyMKHUH:

Zn* +2e=127n (22.1)
2H" +2e=H, (22.2)
Me® + 2 e = Me (22.3)
Zn+2e=2Zn" (22.4)

Karon mnoreHuuanu, HJEKTPOJUTHU TAPKUOM Ba DJEKTP YTKa3uIl Iiia-
poutnapura kKapab 22.1 -22.3 peakmusnapman Owpu okub Vyragu. Karomma
HMOHJIApHH pa3psa moTeHImam Hepuct TeHrnamacu OniaH aHUKJTaHAH.

E=E,+RT/nF *Ina+ (22.5)

- HWOHHM HOpMaJl MOTEHIIUAJIH,
- ra3 JOMMUMNJINTH,

abCcoIIoT;

- @apajer KOHCTAHTACH;

- WOHJAru 3apsjajap COHH,

- VMOHHH aKTUBJIMTH,

- HOJISIPU3AlMSJIAHHUIIIN.

Bopoponnu pyxmarm yTa KydJaHWUIIM TOK 3uwidrd OwnaH Tadens
TEHTJIaMacH OpKau OOFJIaHTaH:

U=a+slg i (22.6)

OyHna a Ba 0 - moumwuitikiap 20 ¢ 1a TOMMUNIMKIAPHA KAHMATIapU: a =
1,24 BaB = 0,118.

TexHukaBuil pyxga BOJOPOJHM YTa Ky4YJAHWIUM TOK 3UYIMrUra OOFIIHK.
Macanan, Tok 3uwmruan 400 - 600 a/m opanuruaa, yra Kydianum kuiimaru 1,11 -
1,13 B Hu TallIKWII KWIagH.

PyxHu osnektp yTkazuim amanuéruaa BOJOPOJHM pPyXJarud yTa KydJia-
HUIIMHY OIIMPHUII KaTTa axaMusTra dra. YHU TOK 3UYWIMTUHU OUIUPUILI,
AJNIEKTPOHIIUT XapOPAaTUHU MACAUTUPUI, SpUTMAHU 3appa MOJJaiap/iaH To3alall,
dpUTMara aKTUB MOJJaap KYIIHII HyJiapy OWilaH aMmaira OIMPHUIT MyMKHH.

Tokman doitnananum KodQOUIMEHTH pPyX KOHIICHTPAMSCH ITaCalHIIT
OwnaH Kamasau. AWHHKCA, pyX KoHmeHTpamusicu 50 r/m mactpok 0yimbd Koiica,
KHUCJIOTaH! DJICKTPOAUAA KOHIICHTPAIMACH KaMaWWIM TOKAaH (HOUIaaHUIIHA
OIIUPATH.

XapopaTHu OIIUIIK TOKAaH (POHIaTaHUIITHA TacalrINTra 00 KeJla IH.
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DJeKTp KyBBaTHHH COJIAIITUPMA cap(hu aHUKJIaHA N
W=U/1219 , kBt c/Kkr
Oynna U - BanHanaru kywianui, 1,219 - snekTpokuMEBUi SKBUBAJICHT.
- ToKAaH (o IaTaHMIIL.
Banuanu daeKtp 6anancn. Kucnoramk 91 r/n, xapopar 30C°, 6up xum
SNICKTpoIap apo Macoda 76 MM, TOK 3uuwamrd 373 a/M Imapoumiiapiaa
UIITalIUTaH BAaHHAHWHT AJIEKTp OalaHCH:

Kypcarknu Bannanaru ymymuit kyananuim, Kacmu, %
DnekTpoaapaaru B

MOTEHITHAITIAp HA

aipumMu 2,892 77,2

AU, nutam Ba aHoia 0,03 0,8

AU, sputmana 0,561 15,0

AU, koHTaKTIapaa 0,261 7,0
U,Ba"Hazaru 3,744 100,0

3aBo/yiapHUHT (aoJMsATAra AaCOCJAaHraH XoOJiia, dJEKTPOJUTAA 3appa
apaJalIMaJIApHUHT pyXCaT ATWITaH MUKAOPJIMKIApU KyHuJaruiapiup:

Mr/i1 Mr/i Mr/i
Cu 01-0,2 C 2-8 Mn 3-10
Co 2—-4 As 0,1-0,2 Mg 10-17
Ni 05-1,0 Sb 0,1-0,2 Na 5-10
Fe 50-150 Cl 0,05-0,1 Al 0,03 -0,04

3appa apanammManapHUHT MUKIOPHHUA KypcaTwiraH uerapaigapja yuuiad
Typuin OanmaHjn TokAaH (Qoiigananum OwinaH [OKOpU cudaTid pyxX OJUII
UMKOHUSITUHU Oepaju.

AHOA :KapaéHu. AHOJ KYpFOUIMH, €KM YHM KyMyll OwiaH KyWMacuJaH
tail€pnanrad. KyproummH aHoa cudarnga Kymiam yHU Cyiab(aT KUCIOTaId
ANIEKTPOJIUTAA MACCUBIMK XoJjatura YyTumm OwiaH Oormukaup. IlaccuBnuk
xoJlatura YTumm yHH cuptiga PB O okcumja KariamMu maimo Oynwmm OuiaH
TYLIyHTAPUJIAIH.

TaxMuH KUIUII MYMKHH, aHOAAa KyHuAaru peakiusiaapaad Oupu okuo
Vramau:

1.2H,0 -4e=0+4H" p1=+1229x  (22.7)
2.2H,0 -2e=H,0,+2H' 0, =+1776x  (22.8)
3.H,0-2e=0+2H" 03 =+242x  (22.9)

byHna - okcHIIOBYM TUKJIOBYH MOTECHIIAAT

Pyx osnekrtpyTkazummHaM pean mapoumiapnaa (22.7) peaknusHUA YTUII
AXTUMOJIA KYTIPOK.

K¥yprommuman taliépiaanran aHoajapaa Oup KaHda KaMYrIMKIap 0op:

1) aHoAma KUCIOPOAHHM @XpaTHO YHKHII jKapaéHUHH FOKOPH MOTEHIIMAIIN
(2,1 B, Tox 3uumru 500 alm® na);

2) spuTMaa KYpFOIIMHHM KHCMaH SPYBYAHIIMTH Ba 3JICKTPOJIMTHU 3appa
Mo 1amap OwaH ndIIoCIaHTHPHIIL,
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3) 2MeKTpoIn3 KapaHUIa aHOINIAPHUHT TAlKH KYPUHHIIUHY Y3Tapully;
by xamummuknapnan kypromma 1 % xymym OwiiaH KYIIMITaH aHOJJap
030 AUp, LIYHUHT Y4yH OyHJIall aHOJ1ap aMaauET/Aa KEHI TapKaraH.

PyX 2/1eKTPOJIUTHK THKJIAHUIIMHUHT aMaJIuéTH.

OnekTponu3 skapaHIapu YTKa3WIl [IApOUTIapura Kapald 3aBomiap 3
rypyxra OyIMHUIUIAPU MYMKHUH:

1. Tok 3uamurs 350 - 500 a/m° Ba HILTATHITAH SEKTPOIATHA KHCIOTATHIH
90 - 120 r/n H, SO, 3aBommap (cTaHmapT cxema).

2. Tok 3mamrn 500 - 600 a/M® Ba MUUTATHIITAH YJIEKTPOIMTHA KUCIOTATHTH
150 - 200 r/n H, SO, 3aBoiap (MHTEHCHBIIAIITAH CXEMa)

3. Tox suwmru 1000 a/M® Ba MIUIATHIraH dIEKTPOIMTHH KHCIOTAIUTH
300r/n H, SO, 3aBouiap (TeliHTOH METOIbI).

XamMa 3aBOJIAPHUHT ACOCUN MYHAIUIIIN - WJIOKH O0OpHrYa TO3a SJEKTPOJUT
OmnaH WDl MBIIBIK CypMa Ba KOOadhbT KaOW apamammanapiaH dyKyp
HucOaraad rokopu xapopataa (40 ¢) unniammra IMKOH Oepau.

MJIX nmanartiapaa snextpommsaa 500 - 550 a/m® Tok 3udmmruma ommb
Gopunagu. CaHoar TapkuOHM IIyHH Kypcariukd, Tok 3umammrd 500 man 700 a/m’
rada OIMpPWICA 3JIEKTpoJu3 BaHHacuHU yHymaopiuru 40 % ra xyTapuiaaud Ba
HUCOATIMK JJEKTp SHeprusacuHuHr capdu dakar 6 % omamm. MkTucommér
TOMOHHJIaH Oy TaAOUp OKJIAHTAHIHP.

DJIEKTPOJM3HU KYpPCATKUWIAPUHU SXIIWIAIl YYYyH, KyNHHYA KylIMM4a
cudaruga croyisip kiein Oepunanu. YHuHr capdu 1 T kyiima pyxra 0,1 - 0,55 kr
TalIKWI 53Taau. KaHyaluK SJeKTpOJMTAA apajammMaiap Kyn Oyica, LIyHra
KIeHHUHT capdu ommb OGopamu. AMMO OyHIa SJIEKTPOJIMTHH Y3W Kield OwiaH
3aXapiaHaay Ba Oy TagOup YeKJIaHTaH X0J1a Ky JUIAaHUII MYMKHH.

DIIeKTPONN3 IexJapura cyiab(ar Kuciota OOFM UYMKHUIIM OJIMHU OJIMIII
YUYH, DJIEKTPOJHUTra KYNuK OepyBuu Moamanmap kyumuiaaun. MIX naBmatnapaa
IIyHJIail MoJaa XucoOuaa canoHuH (COBYHJIM WIIM3) KyJulaHwianu. HucOarman
Mypakkad Ba MyCTaxKaM KYIUKHH anbOymMuH (Oyka KOHHM) TAIIKHI KHJIAIM.
AnpOyMaH XaM KYJUIAaHUIIA MyMKHH.

DJIeKTPOJUTHH aiiJIAHUIIU BA COBYTHJIMILIN.

OpUTMaHu aWIaHMOKJIUTY YHU COBHUTHII cUCTeMacura OOFiIukaup. 3a-
MOHAaBUM 3aBOJJIAp/a BaHHaiap Oup OamaHIJMKAA >KOWIalraH Ba HEWTpal,
TO3aJJaHFaH Ba MHIUIATWITaH JJIEKTPOJIMTJIIADHU HMHTEHCHUB  AWMJIaHMOKJIUTH
KYJUIaHWIaW. byHIaili aWjaHMOK CHCTEMa HMHTEHCUB CXEMaJa HIIUIAuInuTraH
3aBoJIap/ia KYJUTAHWJIQAHW, YYHKA @Xpaaud dYukaérraH (QUCOIMC WCCUKIUTH
Maxcyc MocjaMa OWlaH YMKapHUIIra WioXu HYK. By XosaTnapaa 31eKTpOJIMTHU
MapKa3JIalITUPTaH COBYTHII CHCTeMacu KyJulaHwiaau. COBYTHII — BakyyM -
OyFJIaHUIII TaCTrOXUa YTKA3UIAIH.

AWTaHMOK Ba COBYTHII CHUCTEMACHHM TaHJAIl »3JIEKTPOJIM3 TapKUOuUra
oormuk. Tok 3uwmru 400 - 550 a/m arpoduma Oyica Oup kappa aiIaHMOK
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erapiuaup. byHma snektpoana axpannO® dYukaérraH Ta3 JSpUTMaHU KyIIMMYa
apaJalTupagm.

DJIeKTPOJIN3 LEeXJIAPHU TAIIKWIH. PyX 3JeKTpoJIM3HM LexXjiapu ydTa
acocHil OymmIapaan uoopar: TOK OEpHIll, AJIEKTPOJIM3 Ba KATOJIM PYXHH KalTa
sputHil. Bannanmap 6up OanmaHaauKkaa YpHATHUIA M.

DJIEKTPOSN3 LEXUHU aCOCHUM JaCTrOXM aHoJ Ba KaToJJIM BaHHA, TOK
VTKa3yBUYM INIMIIAJIAP, SJACKTPOJUTHA KyHHUI Ba YMKApPUII MOcCIaMallapy Ba yYHU
coBytull. Banna Temup OeToHnaH Tal€piaHUO YHU MUYKH YIHaMJIapu: Y3YHJIUTH
1,5 - 3,9 m; samuru 0,8 - 0,9 m; uykypmuru 1,0 - 1,4 m. Bannanu wdku cuUpTH
BWIMHJIACT OWJIaH Tai€piaHraH.

BanHajaru karoji Ba aHOJJIADHUHT COHU BaHHAHU YI4aMH Ba DJICKTPOJJIap
macodara 6ormukanp. Kyn 3aBonmapaa 6up xui snekrpoanap apo macoda 70 -
80 mm. by macodanm kamMaWTHpHII KYymMMYa 3JEKTPOJJIap >KOWIAIITHPHUIITa
UMKOH sipatanau. by TagObup TOK 3W4IMru y3rapmaraH XoJija YHYMAOPJIMKHU
OMMPHIIK MYMKHH. Dakar »dIeKTPOUIApHU VTa SKAHJIAIITHPHUIN KaToa Ba
aHoJJIapJia KMUCKA TyTalllyB Oy IMMUTa OJIMO KU MyMKHH.

Karonnapuu A 1 mapkanu amoMuHUiiiad Taiépianaad. YHU 5HUA 4 - 5 MMm.
JleHnpuT Xocws OYJIWINIMHA KaMaWTHUPHIN MaKCcaauaa KaToJl, aHoJra HucOaTmaH,
20 - 25 MM Ta HIMPOK Ba Y3YHPOK KUJIMHAIH.

KaromapHu yekkanapura pyx YTHPMAaciWId Y4yH YHTA PE3UHAIM IUIAHKA
KUUJIUPUJIAIN.

AHOmHU KYymuwiMk 3aBojiiapaa 1 % kymymmHu O00p, KYpFOIIMH 3pUTMa-
CUJIaH SCalaJIu.

DNEKTPOIMTIAPHU COBYTUII BaKyyM - OYFJIOBYM MoOcCJaMmaiapja YTKa-
3WIaad. YHU MDAl TPUHIUIN. CYIOKIMK YCTHJIa BaKyyM Tala0 KUJIMHAIH.
BbynuHr HaTmkacua cyB KaiiHaiau Ba OyrnaHanu. Kosran sputMa sca OyfiaHuIl
MCCUKJIUTH HaTIXacuaa OeruiIaHral xapoparrada COByTUJIAIH.

BanHajiapHuum  3JIeKTP 3aH:KMpUra Ba  JIEKTPOMJIAPHH  yJjaaul
cxemajiapu. CaHoarja KYJUIAHWJIQJAUTaH 3JIEKTp TYFpWiIarnyjiap Ky4JIaHUIIUHU
550 - 750 B na camapanopau unuiaiiau. Bannagaru kyaianum 3,5 - 3,7 B 6ynranu
yayH, 3amkupra oupua-ketnH 150 - 200 BannHa ynmanwmmagu. bymap Oup cepusHu
TaIIKWI KUJIAIH.

Bannanap wkkwiaHraH katop OwiaH ymaHaau. BanHamapra sputma OwiaH
TabMUHJIAI DJIEKTPOJIM3 OONIKApUIIKIA KaTTa axaMusTra sra. BanHara HeWTpan
sputMmanu capdu 1,5 - 4,0 n/mun opanuruna 6ynanu.

[lo - wnmiaTwiraH 3J€KTPOJIMTHArd PYXHHHT MHKmopsmrd, r/n Hedrpan
SPUTMAHU 3UWIATH,  acoCaH, YHJArd pPyXHU MUKIOpAUrura Oofiuk. Pyx
DPUTMACHUHU CYyJIb(aT KUCJIOTACUTa aJMAIITHPHUII, 3JICKTPOJUTHHU 3UYIUTHHU
kamaitupagu. Ongaraa pyx 4yYKMacuHM Katojja YeTupuin 24 coaTr 1aBoM 3TaJIH.
Pyx xatonnman kyn mociamanapu €paamuga axparu0 ojguHaau. BanHaman Oup
maiitaa 5 - 10 karox omHAIH.

Axkpatr® OJMHTAH KaTOJJM pPyX dYyTKajgapura Kynmnaau. Karomm pyx
XJIOPJIM AMMOHUW OCTHJA MHAYKIHOH TEYJa 3pUTWIAAA. XJIOPJIU aMMJIOHUWHU
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cappu uytkamu pyxuau 0,5 - 0,6 % tamxwun kunanu. [leununr curumu - 20 T,
UIniad YuKuim yaymaopsmra - 120 t/cytkana.

bup Heva TeXHUKO - UKTUCOIUN KypCcaTKuujap:

- TokaaH dorgamanum - 91,2 %

- QNIEKTp KyBBaTuHM HUCOaTMK capdu - 3010 kBT * /T

- BaHHAJIarv JIeKTp Ky4uJaHumm, - 3,29 B

- KaToAdaH 9y TKa YuKuIm - 98 %

- pyxuau ucpodrapumwm - 0,3 - 0,4 %

- pyxHu vanrra ytumi - 1,5 - 2,0 %

Ne23-MABPY3A. PYX KEKUHU THAPOMETAJIUIYPTUK YCYJIN

BUJIAH KAUTA UIJIAILL.

PyX KeKMHU TMAPOMETALTYPIUK YCYJIM OujiaH KaiTa uuuiail pyx ¢peppuTHU
cyJb(ar KucioTacuaa SpUTHILTA acociaHrad. byHaa pyx Ba TeMup 3pHUMIHUraH
cymb(dar xonmarura yTkazwiaau. KelnHUammk TeMup SpUTMaaH Xap Xl KUHUH
spuiinurad OupukManap makiaga (THIPOOKCHUI, TETUT, SIPO3UT) UyKTUpHIaau. Pyx
beppUTH IOKOPU KOHLEHTpAUMsIN Ccyib(daT KUcioTacuaa OajaH] Xapopariapa
DPUNIH.

Pyx kekwHM THApPOMETALUIYPTHUK KAalTa WIUIAl XO3UPTH ManuTAa KEHT
Tapkanaérrad skapaéaup. Kym uxrtupo KwimHTaH ycymiapiaH (akaT TeTUT Ba
SAPO3UT KapacHyap KyJUIAHAETUD.

I'etur :xapaén. PyxX KeKMHM WNUIATWITaH OJJICKTPOJUT Omjman 6 - 8
nasomuga 95 C xapoparna Ttannad sputwiagu. KapaéH spkuH cynbdar
kucyioTanu S0 T/ KOJOUK MUKIOpUrada JaBoM >Twiaau. OJMHTaH KYpFOLIUH-
KymMylml kek y3 TapkuOuna 25 % PB Ba 3 - 4 % Zn sra 6ynanu Ba KyprouvH
3aBojiIapra ooopuiaau. KekHuur axpanmud 4YMKAIM yMyMuil pyx kekunu 1/3
TaIIKWI 3Tau.

Keknunr tanmabd sputuiran sputMana reMupHusar Kuemu (30 r/im) Fe (SOy)
Typuna yupaiinu. Baktnan omaun temup (III) rugpoiv3uHM OJUMHU  OJMII
MakcaJua TEeMUPHH pyX CyJIbPUIN OWIaH TUKJIAHAWIAp:

Feg(SO4)3 +7ZnS = ZnSO4 + 2FeSO4 +S (2113)

Tuxnanum peakusicuau 97 oC na 3 - 4 coar gaBoMmuaa om0 OOpHIIaIH.
Kapaéunn cynpdunmm kekam, Kavicuaa 20 % Zn Ba 50 % S OGop, mactiaaOku
KOHIICHTpAT OMJIaH Oupra KyHaupuIira 0o puiIaIu.

20 r/n Hy SOy, 20 - 30 r/n SKBUBaJICHTAMTH TeMUp Ba | T/ y4 BaJleHTHU
TemMHupra sra OyiraH sSpuTMa HeWTpanuzanusra rodopunanu. Heltpamuzarop
XrCcoOu1a OTapoOK KYJUIaHAIH:

H2804 + 7n0 = ZnSO4 + Hzo (2114)

Opurmana H,SO4 vy mukaopunu 3 1/1 raua nacaiitupunanu. bynna Fe (11I)
yykmara yragu. HeWrpamuzamusigaH CYHT KYHOJITHPWITAH MaxCyJOT TaHIa0
SPUTHILTA KAUTAPUIAAH, S3PUTMATAH 3Ca TETUT Y YKTUPWIAIH.

Omnepanussan 90-95 oC na 6 coar nmaBomuaa yTkazunaau. byHnaa spurmanu
KymmM4a Heutpammsamus Kuamb, pH = 1,5 - 2,5 nacaiitupunanu Ba Fe (II) vu
XaBOJlard KUCJIOpoJ OunaH okcuiantupmiaau. Temupuu okcumianunm Cu (II)
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UIITUPOKUAA Te3POK yTanu. OKCUIJIAHTaH TEMUP THAPOJIM3ra yYpauId Ba KUHUH
spuiinurad retut ( - FEOOH) xocwi kunagu:

Feg (803)4 +4 HZO =2FeOOH+ 3 H2804 (2115)

Uykma nespiavk XM KyroKiaaHaau Ba GuibTpiaaHaau. ['etut keku, Kaiicuaa
50 % Fe Ba 3 - 4 % Zn MaBxxyJ, OTBajra Tamiajiajam, 3puTMa 3ca - HelTpall TaHiao
sputuira roopunaau. I'etur xxapaéuna pyx kekugad 80 % Zn Ba Ca Ba 70 % Cu
axxparu6 onuuanu. by pyxuu 3aBoja O0yiinya axxpaTuO oyl napaxacuuu 95 - 96
% ommpuIra oJud Keaaam.

Pyxuu rokopu mapaxasna axpaTrO OJMIIIAH TallKapH, TETUT KapaSHHU sSHA
Oupu Heda r0TyKIapu O0op. bynapuu nuuna sputmanu 70 % raua Kyiugaru 3appa
apajanmManapaad to3anam MyMkuH: As, SB, Ge, Jn, A Ba Oomkanap. ['etur uykma
enrmwn ¢unbtpiaanagu [0,5 - 1,0 T/(m * coar)]. XKapaéuna nepunur 6yamaran (pyx
KOHIIEHTPATH, OTapOK, HWIUIATHITaH OJJIEKTPOJIUT, XaBO) MOJJaiap Ba OIIUM
Mociamasnap KyJUIaHWJIaIH.

Apo3sur - xapaéun. Pyx kekunu 150 - 200 r/n H,SO,4 sputmacuga 80 - 90 C
4 - 6 coar maBommaa Kaita mnuianaau. Koanuk (acocan PbSO,, SiO, Ba Temup
OKCHJIJIApH) OJITUH Ba KyMylll OOMHUTWIraH OYIubd 3pUTMagaH axpaTtud OJMHAIU
Ba KYpFOIIMH 3aBOJJIapra 00opuwiagu. JpUTMaaa pyX, KaaMuil, MUC Ba OOIIKa
cymbdar KUCJIOTacuaa 3puiauran Moaaagap 6op. Dputmanaa H,SO, Hu Kommuk
Mukaopu 40 - 60 r/n 6yarann yuyyH yau 10 r/m rada macalTHpHUIN Makcaauaa
OTapOK OWJIaH HEUTpaUTAIITHPUIIAIH.

[lynmpriann KarTvK (a3acuMHU SPUTMATAH KYIOKJIAIITHUPTUYa aXpaTho
ommHaau. KyloknmaHran mynblia KeKHH TaHjgad 3pUTHII OOCKHYUTa H00OpHIIaIH.
DpuIMa 3ca TeMHpIaH To3aiaumra rbopuiagd. TemupaaH tosamam 85 - 95 °C
om0 Oopwmagu. To3zamamra kuciaopoara OOWTHITaH XaBO KYyJUIaHAOH, EKU
MUPOJIIO3UT KYIIWIaau. ODpUTMara, KaHjaad SipO3UT OJMUII MaKcaaunaa, MOTOII,
coga €kl amMmuak cyBM Kyumuiagu. Orapokau putmanun pH = 1 - 1,5 raua
IacanryHya KyIIuIaau.

Aposut uykma 40 r/n H,SO, sputma Ounan roBWIaAu Ba (PUiIbTpJIaHAIH.
Spo3uTHM yyKTHpUIIAA KyNTMHA 3appa apajammMaiaplaH 3puTMa TO3aJIaHaIu.
Uykmanaru apajaliMaHd MHKIOPH YHH JacTiIa0Kd dpUTMazard MHUKIOPUTa

OOFIUKIUD:

C xommuk = K C sputma (21.16)

OyHzIa C konauk Ba C 3puT™Ma - apajaliMaHUHT YyKMa Ba 3pUTMaaru
MUKIO0PH, %o:

K - axxparu6 onwmr ko3 durmeHTH.

Axparub onuil Ko3QQPUIMEHTH apajaliMaHd 3pUTMaJlaH YMKApUIIUILIM Ba
yyKMaJa TaHJIaHUIIMHUA OaxoJaiinu. Spo3uT OwiaH OKOpW Aapaxana Owupra
yykumaan (K = 5 - 13): Cs (V); Sb (1), Jn (III), Go (II), Te (I), Ag. Axnua
kampok uykaau (K = 0,5 - 1,4) : Cu (I1I), N1 (I), Co (II), Al (ITT), As (III), Ge (IV).
Ymyman uykmarauran apaiammanap: Sb (11), Mg (1), Mn (1I), CL

SApo3ut 6unan pyxHu Oupra 4yKdm JAesipivK Kam, (akat yHU SpuTMaaaru
oKopu Mukaopsmruaa (160 r/m) uykmagaru mMukaopsura 1 % Tamkuin KAauim
MYMKHH.
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Apo3ut - xapaéH TEeMUPHU KUUHH IpHAIATAH Mypakkad MoJja IMaKiaa
aKpam0 YMKWUIIM OWaH skyHnaHaan. Aposut uykmanu dpopmynacu: Me SO * Fe
(SO ) * 4 Fe (OH) 6ynna Me - 6y Na, K, NH.

TemupHu SPO3UT WAKIIAA YTKA3UII PYXHU 3aBOJ OYiiMya IOKOpHU Japaxaaa
(95 - 96 %) axparub® osmra UMKOH siparagu. KYproimmH Ba KuMMarOaxo
metaiapHu 94 - 97 % KYpFoUMH - KyMyIIl KEKUTa yTau.

Bo3ronaapHu ruApoMeTaIYPruK yCcyJau OMJIaH KaTa MILIALL

Bo3sronnapau anoxunaru Hukiaa €Ku KyHaupuirad KOHIIEHTpAT OuiaH
Oupra Kaiita unuanaau. bup xun 3aBoanapa, Tanaad SpUTUILIIAH OJIIVH,
BO3romap Kyiaupmagy. 600 - 700 °C na 1 - 2 coar qaBoMuxa Kyiqupum
Hatwkacuaa 75 % Clea 70 - 75 % Fe itykotunanu. Meblliibsik SpHiAUral XoJarra
yTanu, yriepon 3ca €Hu0 Keraau. Bo3roHiaapHu KyHaupHIl Oy naxaK TEXHOJIOTHK
Kapa€HJIApHUHT aHsa OCOHJIAIITHPAIN Ba PyX Ba KaAMUIHM dpUTMara Y TUIII
JapaxaCUHU OLIUPAJIH.

Bosronnmapau rUIpOMETALTYpTrUK KalTa HIUIall Kydujaaruda oJimd 0o0-
pumany. Tanma® SpUTHINHE TaBpuii cxema Oyitmua 70 - 80°C o6 Gopuamw.
Cynbdar kuciotacuHM OoluiaHFud KoHueHTparusicu 160 - 170 r/n Tamkwin
Kunanu. Benblr - okcu Ky kucsiotadu 15 - 20 r/1 raya HeUTpaiamTipaay.
bynna sputmara Zn, Ca, Jn, As, Sa, Cl, Fe yranu. Konguk Kypromms keku 0o
MaxCyCHalITUPUITAH 3aBoJJiapra 1o0opuiaau. ODpuUTMa pPyX 3aBojJiapjaru
cxemasiap Oyinua Kailta UIUIaHu0 Kepakiv MOJaaliap aXparul OJMHAIH.
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Ne24-MABPY3A. KYPFOILIUH METAJLTYPTUSICUHUHI YMYMUI
AXBOJIN. KYPFOIIIMH METAJLJIM XOM AIIEJIAPH, PYJAJIAPH BA
YJAPHUHI KUMIEBUUN TAPKUBMU.

Xo3upru 3amoHna AyHémna 4 - 7 MIH.T. KYPFOIIMH WIUIA0 YHKAPUIAIH.
Nuumad 9yukapuIIHUHT XakMU OyiraH Ttanabiapra OOFIMKAMp. Xaxm Oyiinda
KyprommH 5 YypuHma typaau (Temup, aTlOMUHHK, MUC Ba PyXJaH KCWHH).
Kyprommuaan 30 - 50 % wkkumamyu xom aménan unwiad yukapuiaaau. Jespiauk
XaMMa KYpFOIIMH CyIbGWIIM pynaidapiaH oJuHaau. Pynaga KYprOUIMHHU
mvuknopiura 0,5 nan 10 % rava yupaitnu. Macanan, AKII pynaga 1,5 % Pb,
Kananana 3-4 % Pb, Asctpamsna 5-10 % Pb, V36ekuctonna 1,5-2 % Ph oop.

Kyprommunu karta Xaxmaa ynkapyBumiap: AKII (23-25 %), Onmvonus (9-
10 %), Aurmus (8-9 %), Smonus (7-8 %), Asctpamus (6,5-7,5 %), Mekcuka (5,5-
7,0 %), ®panrus (5,5-6,4 %), Kanana (5,0-6,0 %). By naBnatnapaa qynéna uiuiabd
yuKapaguran KyprommH 70-80 % koinmamran. Y30eKMCTOH pyJa MaBxkyn
Oyimmmra kKapamail, KypfOLIMH 3aBojJiapu Kypuimarad. KyproumHHU acocui
uctepmoamiapu, %: AKII 29 - 31; Anarmus 8,3 - 9,3; Onmmonwus 8,1 - 9,3; Anonus
8,0; ®panmusa 6 - 7; Uramusa 5,6 - 6,2, Ucmaamsa 3,5 - 4,0. [ynéna wnmuiad
YHKAPUITaH KyPFOIMHAK 75 % Iy JaBatiap UCTEhMOJ KHIMHAMM. Y36eKNCTOH
y3ura kepak 6ynran Kyprommnaay 20 Ta gaBratiaapiaH SKCTIOPT KUIaIu.

KyprommuHu acocuii MCTEbMOJ KWIYBUM COXAJapU: aKKyMYJSTOp sicall
(30 - 45 %), kabenp mnwiad yukapuir (5 - 25 %), xap xun Kyhimanap (6 - 20 %),
OeH3MHra KyIIMIagurad TeTPadTHII KyproimH uiwriad uyukapumr (6 - 22 %) Ba
OomKamap.

Kyproumn wunua® yukapuuia acocuit xom ame€ - Oy KOMIUIEKC IOJIU-
METALIMK pydanapaa. Pyma, kyprommnaaan tamkapu, Zn, Cu, Fe, Cd, Bi, Sn, Ag,
Au, As, Au, As, Sh, Tl, Ge Ba Gomika snemenTap 6op. Kyprommu pynaiapaa
acocaH cynbua makina yupaiian. CynbGumamm pyganapaa acocuidl cyibQuuiap:
ranenut PbS, chanepur ZnS, xanpkomupur CuFeS, muput FeS, muppotun Fe x-1
S, apcenommupur Fe As S,, aprertur Ag, S. Cynspumm pyaanapaa 85 - 90 % nan
3UEN KYPFOUIMH TaJICHUT LIAKIa yupaiiau. Pynanapaa KYpFrOIIMHHNA TapKUOU KaM
Oyirann cababmu OoluTwiaau. boluTHiaa KYpFOIIMHHM a@XpaTUO OJIMII
napaxacu 83 - 94 % tamkua Kuaaau.

K¥yprommn - mepuoauk MeHeneeB )KaaBaTMHUHT 4 TYpyX dJIeMeHTH, ATOM
Homepu 82, arom maccacu 207,2, suunuru 11,336 r/cMm, spui xapopatu 327,4 0C,
Kaifaur xapopati 1745°C. Kymummuk KuMEBHil GHpHKMAnapia KypFOIIMH HKKH
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BaIeHTIIM. Ku3uthin paspupa KyproummH eHruin okcupnanagu. Omnaun PB,O
naiiio Oymanu, keinndamuk Pb,O = Pb,O + Pb peakmms Hatmkacuaa TueT X0CHII
Oy manm.

Kyprommn xoM amécMHu KaTa MILIa yCyJJIapH.

K¥yproumH KOHIIEHTpaTUHHU TaxMuHMiA Tapkuodu, %: Pb 45-50; Zn 4-14; Cu
1-3; S 15-20; Fe 4-15; SiO, 10; Ag 500 r/t raga. KoHiieHTpaTHH TapKUOWIaH YHU
MMKOH OYyiraH BaiiTa muuiaml ycyiwiapu kenud yukanu. KoHueHTpaT TapkuOuHU
TAWJIWIM IIyHA KypcaTHO TypHOIUKH, MOIJAHM TaXMHHAH spuMH & HomeHau (S),
¢xu curuuuin oupukmanapaad (SiO,, AlLO;, CaO) udopar.

HyHUHT y4yH METaJUTypTUK KaiTa UIUIAIIHUHT acOCUN Makcaiu Oy:

1) rokopuma KaWt sTHiaraH Moafanapuu acocwit (PB, Zn, Cu) Ba yaapHu
nynnomm O0ynran (Au, Ag, Ca, Bi, Se, Te) sanemenTiiap1an axxpaTuO OJIUIII,

2) acocHii MeTaJUTapHU OUP-OUpHIaH aKPaTHO METATUTUK XO0JIaTH 1a OJIUIII,

3) XOMaKku KypFOIIMHHN TO3aJIalll.

Ymly xapaéHiap TUpOMETALIYPTUK YCyiuiap Omian Oaxapuiaiy.

[TupomMeTamtypruk >kapaéHiap KyprOIMHHY SPUIL XapOpaTHIaH IKOPUPOK
xapopariap/ia OkuO yTuIIMra MyJDKaJulaHTaH. ByHJla KYpFOIUMH CYIOK XOJIaTHIa
SPKUH MIAKIIA &XPaTO YMKAIH, KOJTaH 3JIEMEHTIIap 5Ca HOMETAIUK (pa3a TaliKuI
KO spuTMangaH axparuiaanu. KYprommHHM XOM aménaH axpaTuO oJiaguraH
MUPOMETAJUTYPTUK YCYIUIap arjioMeparusi €K peakusioH dPUTHINra acOCJIaHTaH
TUKJIAHUIII JKapaéHIapu OpKaIU 0JIu0 OopuiIaau.

TukmaHuI SpUTHIT KyWHJArd peakusJIapHA OKUO yTUIIIMTA aCOCJIaHTaH:

PbO + CO =Pb + CO, (23.1)

PbO+C=Pb+CO (23.2)

Kapaén erapam mapaxkanga TaKOMWUIAHTaH, (akar yHH pyE€Ora ONIMPHII
yU4yH CyIb(PUIUIM MUC KOHIEHTpATh Jacmiad KyWnupwmimm kepak. byHma
KyproOIIMH CYIOK XOJIaTH]Ia XOMaK{ MeTal MIaKJIa aXpanu0 YUKa/IH.

OkcumiapHy THKJIAHUIIMHA KETMa-KeTJNTH yIapHU KUMEBUH XyCyCH-
srTtapura Gormukaup. Arap xapaéa 100°C ma o6 Gopriica, KyiHmars OKCHIap
TUKJIAaHaAW  (OKCMH/JIADHU  OJKOWJIAIIMINK  yJapHH  JJIEMCHTIIApJAH  MaiIo0
oymummaarn ['m60c sHepruscunu yi3rapummra Oormukaup). AgO, Hgo, CuO,
PbO, SnO, FeO, ZnO Ba Gomkanap. Oxcumaap CaO, MgO, BaO, AlLO;, SiO,,
MnO, 6yHnaii mapouTiapaa TUKJIAHHUIIN KAWKH.

Mysgait KuimO ONAWHIAH KyWIUPWITaH KYpPFOIIMH KOHIIGHTPaTUHU
TUKIIOBYM 3puthil 23.1 Ba 23.2 peaknusuiap HaTWKacHIa MHUC KyKyHH Ba OWp
KaH4ya OoOIlKa MeTaulapra OOWMTWITaH XOMAakd KYpPFOIIMH OJIMII MYMKHH.
XKapaéHHn MKKMHYM MaxXCyJIOTHa IUTAKaa XamMMa OOIIKa TUKJIaHMaraH OKCHUJIap
TyiaHagu. Pyx, kaamuii Ba OoOIllKa y4daguraH MeTauiap >kapaéH JaBpupa OyF
X0JlaTUra yTud 4aHrra yTaau.

THUKIOBYM SPUTHII MKKWATA ACOCUM METAUIap KYpPFOIIMH Ba PYXHU aXk-
patuimra UMKOH sparany. KelHHYanMK pyX IUIaK Ba Ta3jaH aXpaTuO OJIMHHUIIH
MYMKHH. XOMaKyd KypFrOIIMH KEMMHYAIMK TO3aJaHaau. YHIA 3pUraH Xxamma me-
Tayiap y3u OuiaH XalK XYKaIwidra Kepakiid MaxcysloT Oyiamd axparud
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OJIMILTATH Kepak. Tuxnanuin sxapaéHu Kyna KeHr Tapkaimo, y omnan aynéna 90
% kyproummH osmHanu. lllaxtamu neuyma arnomepanusi KWIMHTAH Typiad XOM amié
TUKJIQHWTI SPUTHIMIIA MYMKUH: 00 Ba Kydcu3, Cynb(UAIN Ba OKCHIJIAHTaH Ba
oomkanap. lllynunr yuyn Oy ycyiaHU yHUBEpCal METO/ €0 HOMJIAHTaH.

Cyns(um KOHIEHTPATHU PEaKIMOH SPUTHIN KYpPFOUIMHHU Cyib(puau Ba
OKCHUJJIapH y3apo OOFJIaHUIIIAPUTA aCOCIIAHTaH!
PbS + 2PbO = 3Pb + SO,
PbS + PbSO, = Pb + 2SO0,
Hactnabku cynbGuamM XoM améaaH erapiid OKCHIJap Maiao OViuim
yUYyH, KOHIIEHTPAT OJIIMH arioMepaliioH KyHIUPUIUII MyMKHH.
Peakiimon sputuin xyja KaM TapKajirad, 4yHKdA y OOW KOHIIEHTpaTJIapHU
Tanad Kuiaau. YHIaH Tallkapu KOHLIEHTpaZa Xap XWj apanaimmManap MUKIOPH

KyaassM 4CKJIaHI'aH.

(23.3)
(23.4)

23.1-xanBan. MJIX maBnariapuma Ky proIvH 3axupaiapu

Konnapuu
Jasnarmap COHM 3axupanap, MJIH. T

Poccusa 88 34,4
Ko3oxkucTon 58 38,4
V36eKUCTOH 3 9,5
TOXUKUCTOH 14 12,6
ApMaHUCTOH 4 0,4
['py3us 4 0,3
O3apOoitKoH 5 3,8
KbIpFu3ucton 3 -

Ykpanna 3 0,7

23.2-xanBan. KyprommH KOHICHTPATHHU UILIa0 YHKApWIMIIH (MUAHT. T.)

Jasnarmap [1992 i1.|1993 #./1994 1. [1995 11.{1996 .| 1997 i1.{1998 . |1999 i1.|2000 .
MJIX 235,2 | 2154 | 99,5 | 76,3 | 64,7 | 56,8 | 54,3 | 53,1 | 59,3
Poccus 42,4 | 333 | 254 | 225 | 182 | 195 | 18,5 | 13,2 | 133
Kozoxucton | 170,0 | 160,0 | 57,0 | 40,0 | 350 | 31,0 | 30,0 | 34,1 | 40,0
Toxukuctou| 2,0 1,6 1,3 1,3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
V36exucton | 20,0 | 20,0 | 150 | 10,0 | 10,0 50 50 50 50
[ py3us 0,8 0,5 0,8 0,5 0,7 0,5 - - 0,2

23.3-xanBan. Merai KYpFOIIMHHN UIUIA0 YUKAPWIUIIM (MUHT. T.)

Hasnatmap (1992 #.| 1993 #. (1994 #1.1995 1. {1996 . | 1997 . |1998 14.|1999 i4.|2000 i.
MJIX 515,1 | 4929 | 381,8 | 410,4 | 399,0 | 433,6 | 475,9 | 513,1 | 508,0
Koszokucron| 240,0 | 224,0 | 172,0 | 169,0 | 169,0 | 189,0 | 241,0 | 249,0 | 260,0
Poccus 200,1 | 203,9 | 137,8 | 166,4 | 175,0 | 189,6 | 196,9 | 232,1 | 230,0
V36ekucton| 55,0 50,0 | 58,0 | 70,0 | 50,0 53,0 | 380 | 32,0 | 18,0
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YxpanHa 20,0 15,0 | 14,0 5,0 5,0 2,0 - - -
{[VY{{ © 7230 | 7400 | 7370 | 7374 | 7294 | 7769 | 8026 | 8120 |9050,0
Dy itnua

23.4-xanBan. MJIXna pabuHupaanrad KYprOMMHHN HCTEMOJ KWIHHHAIIK (MUAHT

T.)

JHasmatmap | 1992 #. | 1993 #. | 1994 #. | 1995 #. | 1996 i1. | 1997 i | 1998 i.
MIIX 2044 | 1354 | 126,3 | 1188 | 112,3 | 120,0 | 128,0
Poccus 168,0 | 107,4 | 88,3 85,8 84,3 95,0 103,0
Ko3okucton 13,0 10,0 20,0 15,0 12,0 10,0 10,0
V36eKHcToH 15,6 12,0 12,0 10,0 8,0 8,0 10,0
ToXUKUCTOH 7,8 6,0 6,0 8,0 8,0 7,0 6,0
Jlyné 6yiinua 5590,7 | 5841,8 | 5948,1 | 5992 6011 5993

Janackl CBHHITA (MIIH TOHH),

B somee 10 (4]
O 5-10 (4
O z- 3 ]
O meree2 (46)

23.5-xanBan. Jlynénaru MMpuK KYproOMIMH KOHJIAPUHUA TaCHU(DH

AHHKHaHFaHPyJ:[aJ:[arH ypTaug
JlaBnatmnap Kon Pyna typu 3axupainapu, MmKzopH, %
MUHT. T
ABcTpams bpokeH-Xuyut 16320 8.5
MayHnt-Aiiza, XUITOH 3860 7.3
MaxApTyp-Pusep  [KOT4enaHIM- 8000 4.1
Cenuepu [10JTMMCTAJITHK 2700 2.3
KanHUHTTOH 5030 10.7
J[>xopax Duiep 1344 5.6
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CammBaH 2325 4.6

Kanana |bpancynk-12 3700 3.6

Bubypuym KyproumH-pyxjm 3025 5.1

AKII  P>x-Jor Kouemanm- 5400 5.0

XAP  |bmk-Mayntun TOJIMMETAJUTUK 2500 2.7

Poccus  [opeBckoe Ky proummH-pyxJji 6000 7.0

baputim-

KozokuctonKaiipem KOJTUETaHITU- 3100 1.8
MOJTMMETAIUTUK

V36exncTonYu-Kynau Ky prommu-pyx/m 2450 1.9

IIpoMEEONCTED CBHHLIA B KOHLIEHTPATax (MITH TOHH)

Fopes cepepran -
T ra -

B someez00 (3
O 100-300 (4)
[0 s0-100 (43
0 250 son O meseeso (31

23.6-)XXanBan. PuBoxknanran gasiatiapaa KYpFOIIMHHN CAHOATAA KYJITAHWITUIINA
(naBnmarma vnUIaATHIAETTaH KYPFOIIMHHU YMyMHUI MUKIOpUaAaH % xucoouna)

MaxcyoTiap AK | Kana | Slnon | ®pany | Uran | Tepman | AcTpan
11 Aa us Ui us us ust
AKKyMyIATOP 88 |83 [71 |70 60 |55 67
Oatapesaapu
Kab6emnap 1 — 1 5 3 1 >
Kotummanap 3 4 3 2 1 ) 5
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Tpy6Onap Ba mactunanap | 2 — 4 6 4 16 24

N
»

KumiiBuii bupukmanap 11 7 15 23 —

Bbomkanap 2 7 10 10 12 3 2

Ne25-MABPY3A. KYPFOILIMH BOMUTMACHUHHM KYWUJIUPHUIII
BA AT'JIOMEPAIASIJIAI

ArsomepalloH  KyWIUPUIIHMHT MAakKCaAau KypFOLIMH KOHLEHTPATUHU
HIaxTald Teyjla TUKJIOBUM HpuThilra Tan€praumanup. CynbQuamu KYprolvH
KOHLEHTPATUHU Ta€pJialura Kynuaaru Makcaaiap Kynuiaau.

1. KoHUEHTpaTMHU OJTHHTYTYPTHH XaBOJAru KUCJOpPOJ OWilaH OK-
cuaHTupu® axparunt. JlecyndypanusHu onTuMal KUWMaTH — KYpFOUIMH
KOHIEHTPATUHU KUMEBMI Tapkubura 6ormukaup. MacasaH, arapia KOHIIEHTpaTAa
MHUC MHUKIOPHU IOKOpH OVJca, ariioMmeparia IIyH4a OJTUHTYTYPT KOJAUPHWIATUKH,
keinnuamuk 15 - 20 % Cu Oynran Muc MTEWHUHM XOCWJ KWIMIITA eTapJiv
Oy kepak. Arapaa KOHILIEHTparjaa Ky pyx 0yica, necynb(yparus Makcumal
napaxara kytapuwiaau. Kumésmii Tapkudra 60FauK OYran xoina aecyinbypanus
60 - 85 % opanmuruma Oymagu.

2. Tai€pmam naBpuma KyKyH MOJIJIaJIapHU OY MaKJIaHUIIH XOCHI OVanu. by
Oymakymap FoOBak, SXIIM Ta3 YTKa3yBuUM Marepuan OYyiaumbd arjomepar 1e0
HOMJIaHaAu. boiutum QabpukanapiaH KenaguraH KOHLEHTPAT KyKYHCHMOH
oymub, yuu 3appavanmapu 0,1 MM kam Yauamiu Oynaau Ba OEBOCUTA MIAKILIU
1ieura FKJIaHUIIM MyMKUH Mac.

3. KoHmeHTpatHH NIMXTaJyd SpHUTHINTA Taképlana KAMMaTOaxo yiap
KOMIIOHEHTJIapHU OyF Xojartura YTka3uO, KeHMHYaTMK yJapHU ra3 ¢azacuiaH
axpatnO oM UMKOHUATH sparwianu (S, As, Sb, Cs, kamé0 meramiap).
Onrunryrypt SO Ba SO, makmmapnaa Oynranu cababiu, cynabpar KHCIOTacH
OJIHIITA FOOOPHUTIAIH.

K¥yprommHa KOHIIEHTpaTHHU KYHIUPHII arJioMepalroH MallnHaIapaa oJimo
Ooopunanu. by wmammHamapna xaBo TemagaH MacTKH, €KUM TAcTAaH Temara
UyHaITUpuiaaau. XO3UpPru JAaBpla KypPFOIUMH KOHUEHTPATMHU arjioMepanvoH
KyUIUPHII KEHT TapKAJTaH.

Kylinupui naBpraa Kyinaara peakuusiiiap OKMO YTUIIM MyMKHH:

PbS + 20, = PbSO, (24.1)
PbS + 3/2 0, = PhO + SO, (24.2)
PbS + O, = Pb + SO, (24.3)

Xapoparauar 700 °C na (24.2) peakumsicu oku6 yramu. Iy mapontiapaa
KyHuJaru peakiuys XaMm OKuO YTUII MYMKHUH:
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PbS + 3PbSO, = 4PbO + 4 SO, (24.4)

886 mam 3uén xapopariapjaa KYpFOIIMH OKCHUIW SPUNIM Ba YHU TE3JIHUK
JUCCOLMAMICH OKHO yTamu Ba mry mapoutiapaa (24.3) peakiusicu XxaMm YTajm.
Xapopatauar 900 C arpodumma KaTTHMK XOoJIaTHAArW MoOJJalap  y3apo
OoFfnaHaguIap:

PbS, + 2PbO, = 3Pb + SO, (24.5)

(24.5) peaknusICM WHTEHCUBOKUO VTHINM OJTHHTYTYPT JTHOKCHUIUHH
nopiyan bocumaan 6axosacak O0ymagu. Macaman, 800 )cp= 13,3 kI1a, 850°C sca
Pso, = 101 kIla ra TeHr.

Arnomepamon kyuaupumn mmxtand 200-300 MM sHIMrH ocTHaA YTau.
[[lnxTaman XxaBo TenajaH MacTra CU3MO YUKMOK, €KM MacTAaH HOKOpUra CUPKUO
VIMOK Uiapoutiapjaa YyTaaud. XaBOHM TeMaJlaH CU3M0 YUKMOKIA IIMUXTa
oKopuan Eanupunanu. [lactnan Temara kapad XaBo CUPKKHUO YTUIN/IA ITMXTaHU
nacT Koramu Eaupuinand. [luxranm €nvinm mmxrta XaXMUIa XaBo WMyHaIUIIITra
Kapab Tapkamanu. Kyiaupuin naBpuaa mmMxTaga TypJd 30HAnap maigo Oymamu,
Kalicunap/ia xap Xui1 (U3UKO-KUMEBUN xkapa€Hiap OKUO yTaau.

ArnoMepanvoH KyHIUpPHUIL XKapaéHU Maxcyc E€HIMpPrud - TOpH €paaMuaa
IUXTaHA KUCMHU CHIUpWMIIKM OwnaH OomutaHaan. KarmmamMHuHT — O01IKa
KUCMWIApU CyIbQUIIapHA KyWIUPHUII JaBOMHUAA DK30TEPMHUK peakiusiiap
HaTWKacuaa aXpaand YMKaAuTaH UCCUKIUK XucoOura YTaau. 1 Kr TeMup Ba OFup
paHrim Metan cyiabduaiapu Kydaupum maptm ékunruan 20 - 25 % Tamkun
KWJIaIu.

Cu3ub uymkaérraH xaBo IMMXTaHW EHUIMAAH caknaian. Kyiaupum 30-
HAcHa JHT 10KopH xapopar (1000 - 1100°C) erwnanu. Ba Gy xapopar Kyiiaupu
peakuusiapuHid OKuMO YTummra kymaknamagu. Kylaupuin 30Hacuaa eHruil
SPUNIUTAH DBJICKTHKA, XOCWI OVIraH KyproIIMH Ba OOIIKa MOJJanap XucoOura
XaMma marepuaiap cyrok xosarura yragu. CyroK Mojjanap COBYK XaBO CHU3UO
YUKMOKJIMTH XMCOOWra KoTaau Ba Oynakimap Xocwi kKuiaau. Kyhaupuin 30Hacu
Aca MUXTAHUHT OOIIKA KACMIIApUTa CHDKAsSIU. ATJIOMEpAaTHHA FOBAKIMTH cabadym
YH/IaH COBYK XaBO OCOH CH3MO YTaJaM Ba MAaCTKU KaTjamjaH IIKUXTa MOJJAIapHUA
UCUTHO, KyHIUpHUIL skapaéHUra Taiépuaiiiu.

Kyiinupuin naBoMua yHUIII 30HACH IIMXTa KAaTIAMUHU TYJIHWK TenaaaH
nactra kKapad yragu. Kyiinupuin naBoMuia erapid UCCHKIUK XPaTHO YUKKUIIN
Ba KEpakiM XapopaTHW ynuiad TypHIl Makcaauia, HOKIaHAa8TraH MIMXTaaa
OJITUHTYTYPTHH TapkuOu 6 - 8 % man kam OYIMacauru Kepax.

[MnxTtanu OYJIakIaHWIIM OTApOKHW COBYTWJMINMIAA OKWO ytamu. byHna
XOCWJ OYJiraH eHruwil SpUiuraH Mojjanap KoTuimMara YTuO, Oyiak Xocuiu
Kunimaay. KYpFOIUMHHMHT 3Hr OCOH JpHMHIWraH OWpHUKMallapH. KYpFOIIWH
cwmkatiapu 2 PBO * SiO, (t = 740 C), 3PBO * 2 SiO, (t = 690 C), PO * SiO, (t
= 766°C) Ba ymapuu srextukamapu (670 °C). Dpuran Mommamap arjomeparra
KATTUKJIMK Oepaaurad eMeHTIalIurad MoJIj1a XMcoOIaHaIu.

Opuwuitnurad moaauiapau conu 20 - 25 % naH ommMaciMru Kepak akc xXoJijaa
IIMXTa Ba arJIOMEPaTHU ra3 YTKA3UII XyCYCUSITH KaMmasiu.
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ArnoMepanoH KyWIUPUIIHUHT OKWJIOHA YTKAa3WIl MAKCaaHWAa IIMXTara
bmocnap kymmaau. Omoc makiaa KBapl, TEMHpP pyJacH, ailaHyBYM IIUIaK Ba
arjomMepar KyJIaHau.

KyprolmmH KOHIIEHTpaTd KyHAWpHINra Kepak OYiraH OJITUHTYTYPTHH
3UENPOK TyIUanau. by mmxra yTa KuU3WIIMra Ba MakCcaJJlaH OJIIMHPOK CYIOK
xojarura oJu0 Kenumm MyMKUH. OpTUKYa MCCUKIMKHU Oerapad KWIMII
MakKcaJuaa IMMXTara TYFUPJIOBYU - PEryasITop Kyumiagu. Perymstop xucobuna
cyB, ¢umoc, nulak Ba OomKa MoJajajap WIUIATHINA MYMKHH. Xapopar
PEryJSITOPUHA Maccacu KyproIlMH MaccacuHM ofupauruaad 2 - 3 maprta OKynpok
OYJIMIII MyMKUH.

Opnarna perymarop xucoOujga oxak KyJutaHaau. Oxak cyab@ua  Ook-
CUJIAHUIIMA KpaTuO YMKAETTaH WCCUKIUMKHM OTaiH, V3u 910°C 3UeN
Xapoparraya UCHIIN Ba MapyaiaHaju:

CaCO = CaO + CO - 188,9 x/Ix (24.6)

[Tapyananuin peakuscu UCCUKIUK FOTHIMIIM OMIaH OKUO yTaamu.

OxakHu KyIMMYa KYIIWIKIIN [IMXTara KBap1] KyMd Ba TEMUP PYJaCUHU
OepulMHY Tanad Kwiaau. by Tanab Oynaxak arjoMepaTHy MIaXTaad Meyja
APUTHIIA KEPAKIIN [IITAK TAPKUOWHU OJIHIIT OWIaH OOFIMKIHP.

KBap1iy kymu opTuKYa UCCHKIMKHHM capd Kwumra épaaMm Oepanu Ba y3u
KYWJIHUPUI XapopaTuraya KU3unu.

710 - 750° C mapoa KBapn KyprOIMH OpUKMAIAPH OMIAH peaKiusra

KUPaJU:
2PbO + Si0, = 2PbO * Si0, (24.7)
2PbSO, + SiO, = 2PhO * SiO, + 250, + O, (24.8)

Kyproumn cwmkariapu 750-800°C spurmamap Ba ariomepar Mmaiizo
Oy mImra KyMakJialia/u.

Temup pynmacu xam (Fe,O3) sIXIM UCCUKIMKHU PETYISATOPH XUCOOIaHAH.
Kyiinupum naBpuna kyproummH ¢eppumiapu mnaiigo Oymagu - Oy sca doitnamu
Kapa€H, KaWCHUKM arjioMepaTHH JIeCyJbTypalus JapakKaCUHU  OLIMPAJH,
KYPFOIIMHHU OYyF makira YyTub ucpod OYIUIIMHU OJIUHU OajIu.

ArnoMepaliusi kapaéHura KeNTHUPWITaH IIMXTa KyWujaard TapkuOra sra
oymmum kepak, %: 6 - 8 S; 45 - 50 Ps; 10 - 20 CaO; 25 - 35 FeO; 20 - 25 SiO.
[Muxranu Hammury 6 - 10 % Oyumm kepax.
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Ne26-MABPY3A. KYPFOIIIUH XOM AIIEJJAPVUHU HTAXTAJIA
MEYJA KAUTA THUKJIAB SPUTHIIL.

KyprommH arnomepaTtnHy TUKJIOBYM SPUTHUILIHHA ACOCUA MaKCaJIapu:

1) xomaku MeTan MIAKIJAa MaKCUMalb paBUIIa KYpPFOIIMH OJUIL by
MeTalla OJTHUH, KyMYyIl, MHUC, BHUCMYT, CypbMa, MBIIIbAK, Kajail Ba TEJUTyp
TYIUIAHAIN;

2) MabJaHCH3 JKUHCJIAPHU IUIAKTa YTKA3WII Ba Iy IDIAKra KYMPOK PYXHH
YTKA3ULIIUP .

K¥prommu arnomeparaa acocan okcuj Ba (pepput Typiapuaa yupaiiau. by
oupnkmanap 1000°C maH 3uEIpOK Xapopamiapia KaTTHK YIJEPOX, YIIEpOs
OKCHJIM, TaOMMil ra3 Ba OOIIKAa THKJIOBYM MOJjAajap OWiIaH MeTal XoJaTHradya
TUKJIAHUIIN MYMKHH.

KyprommH »sputrmara sSHr Kynail Oy mIaxTtaid MNOEeYAUp, YYHKH YHIA
TUKJIOBYU MYXHUT/IA )KOPUH ITUII Ba OOIIKAPUII OCOHIHP.

Exunry xpco6upa KOKC KYJUTaHaaM, KalicM KaTiaM IIakijga arjoMepar
OwnaH Oupra rnedra roknaHaau. [ledHuHr macTku KUCMUJA - TOPH/A - KapaHHUHT
CYIOK MaxCyjloTIapu TYIUIAaHaJAW: XOMAaKd KyprommH Ba nwiak. [llmak
OPUTMACHHUHT FOKOpHCHA ImxTa xoinammad. [uxranuar nactku kucmuaa (0,5
- 1,0 M) xusutwiran Kokc okoinmammrad. by kucm mneunuHr Qokycu ed
HOMJIAHATH.

KokcHu EHWUINMHM TabMHUHIAIN YYyH Ba TUKIOBYHM MYXHUT Talmo OV
Makcaauaa medra 6ocum Ownan xaBo Oepwiaau. [leunuHr Qoxycuma xapopar
1500 °C raua kyrapunagu. Iledp razmapu MMXTAHUHT XaKMHAAH yTamH, YIapHA
KU3UTaIU Ba KYPFOIUMHHM OKCHJUJIAHT@H MOJJIaJlapHU TUKJIAHUILZA KaTHAIIau.
['asHuHr meunan yukunmzaa (kosjomuukna) xapopatu 200 - 400 °C ramxun
KUJIQ]TH.

Iuxtanu 6anangmuru (4 - 6 M) Kokc EHranu cabadii Ba KYPFOIIMHHN 3pHO
CWDKaWUIIM HaTH)KacHJla acTa CEKMH MacT TOMOH cypuianu. [luxtanu mactra
Kapab cwDKalum Te3nurd TaxmuHaH 1m/coarura. Ilactra TymraH mIMXTaHU
YypHHra sHru mmxra nopuusacu oknaHaau. [lluxranu xapoparu pokycaan 1ok
Kounra kapadb kamanud 6opau.
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Oputuml  JaBpuja XOCWI OyiraH CYOK MaxcyjloTiap mnactra Kapad
cuipKasiau, pokycman YTuO TOpHIA TYIUIAHAAH Ba 3UUYJIMK aCOCH/Ia KaTiaMJIaHa Iu.
XoMaku KypFOIIMH Ba NUIAK M€Y 1a TYTIAHUII OWJIaH YHaH YUKapIIaIH.

Ariiomepar y3u OwiaH OKCHJI Ba CWIMKATIAPHU KOTHINIMACHUIHD.
Kypfrommugan Tamkapd, yHIA PyX, MHC, TeMHp, HOEO0 MeTauiap, MBIIIbSIK,
CypbMa, BUCMYT, KaJlail, HOJUP dJEMEHTIap 00p.

Kyproummu arinomeparna ruér, cuWiMKar, Mypakkad okcun (deppwr,
WIOMOUT), cynb(dar, Cyab(uI Ba SPKUH METaIap HIAKUIapaa KeITHPHUITaH.

Merajuiik  KyprOIMH — arjioMepaTHU 357°C JIaH 3u€apoK Xapoparra
KU3UTranjga €pud MmeyHu mact Kucmura Kyuunaau. Ilactra kapab xapakariaHuil
JaBpua KyproImH OOIIKa METAIapHU Y3Ua SPUTAIH.

I'nmer (PbO) eHrun TUKIOBYM OKCHA. YHHM THKJIAHWII YIJIEPOJ OKCHIH
OWIaH IEYHHHT OKOpH Kuemimapuaa Gomuranagn (160 - 185°C xapopotiapuas
oomuiad):

PbO + CO, = Pb + CO, + 65,0 x/Ix (25.1)

XapopaTHU KYTapWIMIIHA PEAKIUSHAHT TE3JIAaHHUIIUTA OJTMO KeNlaau.

TanenntHn oSpurangad cyur (886°C) pBo OHMIAH yrIepOAHH KOHTAKTH
AXIIAIAHUO KyHUJaru peakiiys MHTEHCHUB OKUO YTaau:

PbO + C =Pb + CO - 90.5 x/Ix (25.2)

Kyprommuun cmmkamapd  (xPbO*ySiO,) 700°C  ma  roKOpHpOK
Xxapopariapaa 3pu0, MeYHW MacTKU KUCMHUra CWDKHiaH. by xapakarmanurima
CWIMKaTiap y3napuaa OoIIKa OKCUIJApHM SpuTaau. KYpromMH cuiIMKarTiapu
NIUXTAIM TIeY/a TUKJIAHAAW. TUKIaHWIT WKKKH OocKuuiu OVmanu. bupunun
oockuuma PbO yumikarna yauman xyumnpok Fe,0Oséku Ca O ra ypuH ammaraiu.
[laifno OYyaran TemMup KalblMM CUIMKATH Y3uJa TJIETHH sputaau. WKkuHUU
06ockuyaa nuiak sputmacuaard ruétau CO €éku C OwiaH TUKIAHUIIMA OKUO YTaau:

2PbO*SiO, + FeO + CaO + 2CO = 2Pb + FeO*Ca*SiO, + 2CO,  (25.3)

Kyproumu dpepputnapu (NPbO*mFeQ) yriepon okcuan Ouman

500 - 550°C napaaH 6onniad 0OCOH TUKIIAHAIH.

PbO*Fe,0; + 2CO = Pb + 2FeO + 2CO, (25.4)
Kyproums cynbdatu cynbdua xoJaTurada THKJIaHAIH:
PbSO, + 4CO = PbS + 4CO, (25.5)

Peaxrmst 550 °C mam 3UENPOK Xapoparia UHTEHCUB yTaau. Jledapimk xaMmma
cynbgar cyabua makira TYauK yragn. Kneman cyisgar 800°C man Gomnab
napyaiaHaJu:

PbSO, = PbO + SO, + 0,50, (25.6)
erMHI/Iﬁ JUOKCUIU PbSO4 HHU IIap4yaJlaHuIra KS”MaKJIa]_HaI[I/I:
PbSO4 + S|02 = PbO*S|02 + SOZ + 0,5 02 (257)

Kyproumu cynbhuau (PbS) maxramu sputumina aesipiivk TUKIaHMAHIH.
Kucman KypromuH aMaliyB peakiusacy HaTrKacHuaa maumao Oy MM MyMKHH:

PbS + Fe = FeS + Pb (25.8)

Kucman PbS Gomka kyprommu OupukManapu OwinaH y3apo OOFJIAHHIIN
MYMKHH:

PbS + 2PbO = 3PbO + SO, (25.9)
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PbS + PbSO, = 2Pb + 250, (25.10)

Peakiusira kupmaran PDS temup Ba muc cynpbumamapu OwiaH INTCHH
(dhazacuHN XOCHJT KUJIaIH.

Masbnancus KMHCIap Ba Kymmiagurad ¢uirociap nuiak ¢Ga3zacuHU TaIlKHT
Krmmaau. Ky KOMIOHEHTIM KYPFOIIMH SPUTHUII IUTAKIapuHu acocnapunu FeO
- ZnO - CaO - SiO, cuctemacu Tamkmwi Kuwiaau. by okcumiapuan vnruaaucu 90 %
naH 3uéapox Oymaau. KypfoumH NIUiakiapHu axpaimd TypaauraH Outra
xycycusaTd - yHaa 5 - 25 % ZnO Gopmmuru. Arapnaa norakma 20 % pyx okcuam
OyJica nutaK Xycycusiyiapu ASsUTMK Y3rapMaiiiu.

Inakau spum xapoparu 1050 - 1150°C, émumxoxmru 0,5 - 1,0 Ila,’C.
[nakma kpemHuii quokcuauuu KoHeHTpanusicu 30 % onmb kerca ENUIKOKIUTH
kyTapunaau, FeO HuU MUKAOPIUTY KYTIAalUIIKM 3ca aKCUHYa KaMalTUPaIu.

KapaHHUHT CyIOK MaxcyJoTapyu 3W4JuK (GapKaIura cababiam Karjaam-
namanu. KaHuanmk 3udimk Qapkiura karra Oysca - HIyHYa axpaluil Te3 Ba
Tynapok OVmamu. IIMakHWHT 3WYIMTH YHU TalIKWI ATYBYWJIAPHUHT 3WUJIUTUTA
oormukaup, r/cm: 2,7 SiO,, 5,0 FeO, 3,3 Ca0, 2,8 AlL,Os.

OnTumane TapKuOAaru NUIAKHUM KyWHJard XyCycHsiTiiapu OYJIMIIN Kepak:
spum xapoparu 1100 - 11500C; SIMUIIKOKINUTH 1200°C ma-05T1la 0C; 3UYIIUTH 3,5
- 3,8. bynnaii xycycusatiapra Kyimmaru TapkuOwmard nuiak sragup, %: 20 - 30
SiO,, 30 - 40 FeO; 10 - 18 CaO; 25 raua ZnO.

Kapaéuuunr Ooiika maxcynomiapu Oy IUTEWH Ba MLIHeH3a. Muc-kypro-
IMIMHHY TaxMuUHU# Tapkuou, %: 7-40 Ca; 16-45 Fe; 20-25 S; 8-17 Pb.

[Mmeiiza - MeTaulapHU MBIIIBSIK Ba CypbMa OWIaH OuWpUKMaiapu. YHHUHT
TaxMUHHMIA Tapkuou, %: 2-15 Pb; 2-34 Ca; 20-50 Fe; 18-30 As; 1-6 Sb; 0,001- 0,01
Au; 0,015-0,20 Ag.

[Mnei3a Ba IITEHH XapaCHHUHT 3apapid MaxCyJOTIapU XHUCOOJIaHAIH.
VYnap Ounan kumMmarbaxo MeTtauiap ucpod OYymagu. YiIapHUHT Xocwil OY-
JMIUTAPUHU WIOKHU OOpHYa KaMaUTHPHIITa XapakaT KUJIUII Kepak.
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Maxcyc Kaiita H,SO, nnuiad laznap Ba KV p P Hlreitn [Inax
HIiamra JyuKapumra YyaHr KypFOILIMH
Maxcyc Maxcyc Kaiita
KaiiTa HIUIaNmra éKu
HIUIaIra YUKAHUra
T o3anam
Slpum maxcynot, Tapkubuma Cu, To3ananran Kyproumu
As, Sb, Au, Ag, Bi Ba 6omka.
Mertan nap l
Kyinm

Maxcyc Kaiita nipiamra I
Hcremomuura

Cyabpuaam KyprommH 00MMTMACHMHU KATAa HILIA0 IAXTAJIM MeYaa
TUKJIOBYH IPUTHIIHUHI TEXHOJIOTHK CXeMACH

Kyproummn MaxcyJIOTJIAapUHM KaiTa HULIALI, KyHAHMPUII Ba 3PUTHUILIL
K¥yprommu arnomeparaa acocan okcuj Ba (epput Typiiapuaa yupaiiau. by
OupuKManap 1000°C  mam 3UEAPOK Xapopamiapaa KATTUK YIJIEPOXd, YIIIEPO.
okcuau, Tabwuii ra3 Ba OOINKAa TUKIOBYM MOJJajdap OWIaH MeTall XoJjarhrada
TUKJIAHUIIA MYMKHH.
Kyproumn sputmara sHr KyjJail Oy IIaxtaid Me4Aup, YYHKA YHAA
TUKJIOBYM MYXUT/Ia AKOPHM 3TUII Ba OOLIKApHUII OCOHIUP.
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Exunry xpcoOupa KoKC KYJUTaHaaW, KalicH KaTiaM IIakijga arjgoMmepar
Ownan Oupra medra rokaaHaau. [IedHuHT TacTKU KUCMUJA - TOPH/A - KapaéHHUHT
CYIOK MaxCyjloTIapu TYIUIAaHAAW: XOMaku KyprommH Ba nwiak. [llnak
SPUTMACUHHHT IOKOpHCHAa MMXTa koinamman. [Huxranunar nactku kucmuaa (0,5
- 1,0 M) Ku3uTWIraH KOKC >KoWmammadH. by kucm mnedHuHr ¢dokycu aeb
HOMJIAHA]TH.

KokcHM EHMIIMHM TabMMHJAIl YYyH Ba TUKJIOBYM MYXWUT Maiao OYyiuIn
Makcaauaa medra 0ocuM OwiadH xaBo Oepwmanu. IledHmHr dokycmma xapopar
1500 °C raua xyrapunagu. Ileds rasiapy MIMXTAHUHT XOKMUIAH YTAIH, YIapHU
KM3UTAIM Ba KYPFOIIMHHM OKCHUJJIAHTaH MOJJAJIAPHU THUKJIAHWIIIA KAaTHAIIA M.
['a3HuHr meunan umkummzaa (kojommHukna) xapoparu 200 - 400 °C ramxmn
KWJIaIu.

[Muxtanu O6amanammry (4 - 6 M) KOKc €Hranm cabadym Ba KYpFOIIMHHU APHUO
CWDKAWMINM HaTHKacHa acTa CeKWH MacT TOMOH cypwianu. Illuxranun mactra
Kapad CWDKAWWI TE3JWIrW TaxMuHaH Im/coarura. IlacTra TymraH IIMXTaHH
VpHUTa SHTHU MUXTa nopuusicyu oknaHaau. [uxranu xapopatu GokycaaH rOKIall
XKouura Kapab kamainb 6opaiu.

Oputuin  AaBpuga XOCWI OYiraH CyOK MaxcyjloTiap Tmactra Kapad
cuipKasiau, Gokycaan YTHO TOpHa TYTUIAaHAAH Ba 3UYJIMK aCOCHa KaTJIaMJIaHau.
XoMaku KYpFOIIMH Ba IUIAK MY 1a TYTJIAaHUII OWJIaH YHIaH YUKapUIaIH.

Arnomepar y3u OwiaH OKCHJ Ba CWIMKATJIAPHUA KOTHUIIIMACHIHUP.
Kypfrommugan Ttamkapu, yHAa pyX, MUC, TeMUp, HOEO MeTajuiap, MBIIIbSK,
CypbMa, BUCMYT, KaJlail, HOJAHMP dJIEMEHTIap O0p.

Kyprommu armomeparma THET, cuiImMkar, Mypakkad okcupm (¢eppwr,
IFOMOUT), cynbdar, Cyab(ua Ba SpKUH METaUIap MIaKiuIap/ia KENTUPUIITaH.

MerajumMk  KYpFOUIMH  arjioOMEpaTHU 357°C  pam 3UENPOK Xapoparra
Kr3uTragga €pud MmeyHu nact kKucmura kyhwnanu. [lactra xapab xapakariaHUII
JaBpua KyprolmH OOIIKa METAIApHU Y3Uda SPUTAIH.

['mer (PbO) eHrun TUKIOBYM OKCHUI. YHHU THKJIAHUII YIJIEPOJ OKCHUIU
OWIAH MEYHUHT OKOPH KucMiapuma 6omranamu (160 - 185°C xapoporiapman
Oo1u1ad):

PbO + CO, = Pb + CO, + 65,0 x/Ix (26.1)

XapopaTHU KYTapUJIMIIM PEAKIUSHUHT TE3JaHUIIMTa 0JIUO KeNaau.

l'anennTHN >puraHaaH CyHT (886OC) pBO OWiaH YIJIEPOJHH KOHTAKTH
SXIAJIAHUO KyHUIaru peakiys HHTEHCHUB OKUO YTaau:

PbO + C =Pb + CO - 90.5 xJIx (26.2)

Kyprommuun cmmkanmapn  (xPbO*ySiO,) 700°C  maH  1OKOpPHPOK
Xxapopariapjia 3pub, MEYHM MAacTKM KUCMHUTra CWDKUAU. By xapakarnanuniia
CUJIMKATIap Yy3napuaa OollKa OKCHIJApHH JpuUTagu. KYpromMH CHIMKaTIapu
MUXTAIA TIeYJa TUKIaHaAW. THKIAHWAIT WKKA OocCKuuim Oynanu. bupuxun
oockuyaa PbO ymmkarna yagan kywmpok Fe,0s¢ku Ca O ra ypuH anMamay.
[laitmo Oynran TeMUp KalbIMi CWIMKATH Y3uaa TJETHU HpuTaau. WKKuHYM
0ockuyaa nuiak sputmacugard ru€ta CO éxku C OunaH TUKIAHUIIM OKUO YTajau:

2PbO*SiO, + FeO + CaO + 2CO = 2Pb + FeO*Ca*SiO, + 2CO,  (26.3)
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Kyproumu depputiapu (nPbO*mFeO) yriepon okcuau 6uan
500 - 550°C mapas 6016 OCOH THKIAHAIN:

PbO*Fe,O; + 2CO = Pb + 2FeO + 2CO, (26.4)
Kyproumu cynsdaru cynp@ua xosaTurada TUKJIAHAIH:
PbSO, + 4CO = PbS + 4CO, (26.5)

Peakius 550 °C nam 3UEAPOK Xapoparia UHTEHCUB yTanu. Jlespiauk xamma
cynbgar cympgun makmra TYauK yragn. Kneman cymsgar 800°C man Gomuiab
napyanaHaJu:

PbSO, = PbO + SO, + 0,50, (26.6)
Kpemnuii nuokcuan PbSO,HY mapyanaHuira KyMakiamaim:
PbSO, + SiO, = PbO*SiO, + SO, + 0,5 O, (26.7)

Kyproumu cynpdpumu (PbS) maxramm sputhimma nespivk THKIAHMaHIH.
Kucman KypromuH aMaIyB peakusacy HaTiKacHaa a0 Oy Ui MyMKHH:

PbS + Fe = FeS + Pb (26.8)

Kucman PbS Gomka kyproummu OupukManapu OwiaH y3apo OOFJIAHHIIN
MYMKHH:

PbS + 2PbO = 3PbO + SO, (26.9)

PbS + PbSO, = 2Pb + 2S0, (26.10)

Peakiusira kupmaran PDS temup Ba muc cyabbummapu OWIaH INTCHH
dhazacuHU XOCHJT KUJIaIH.

Mabjancus KMHCHap Ba KyHIWIaauraH Quirocyiap Hulak (pa3acuHU TallIKWJ
Kummaau. Ky KOMIOHEHTIM KYPFOLIMH SPUTHUI NUTAKIapuHu acocnapunu FeO
- ZnO - CaO - SiO; cuctemacu tamkwi Kwiaau. by okcumnapau vnruaaucu 90 %
naH 3ueénpok Oymamm. KyprommH nmiakmapHu axpammbd Typagurad OuTTa
XycycusaT - yHaa 5 - 25 % ZnO OGopauru. Arapaa nuiakaa 20 % pyx okcuau
OyJca nUIaK XyCycusaTiapu ASSJIMK Y3rapManu.

[IImakuu >pum xapopatu 1050 - 11500C, érmumkokaru 0,5 - 1,0 Ha,OC.
[nakna kpeMHu TUOKCUANHHN KoHIIeHTparusicu 30 % ommb keTca EMUIKOKINTH
kyTapunaau, FeO HU MUKIOPJIUIY KYTAUIIM 3ca AKCUHYA KaMalTHUPATH.

JKapaéHHUHT CYIOK MaxCyJoTJIapy 3UWIHMK (hapKimmru cabadiu KaTiam-
namanu. Kanuanuk 3udaimk Gapkidru karra 6yica - yH4a aKpaiuil Te3 Ba
TYIapoK Oy mau.
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Ne27-MABPY3A. KYPFOUIWHHM i1 DJIEMEHTJIAPJIAH
TO3AJIAII

XoMaku KYpFOIIMH Y3 TapKUOWIa 3appa apajammMaiapu MaBXyIIup: MHC,
CypbMa, MBIIIBSK, PyX, Kajdal, TEMHpP, BUCMYT, OJITHHTYT'YPT, KyMYyIl, OJTHH Ba
Oomkanap. YHAAH TalIKapy yHJIa MEXaHWK apaianmmbd akxpaand dYuKMaraH IiaK
xomnonernapu 6op (0,3 - 0,8 % rawa). 3appa apananmmamapHUHT yMyMUH
vwuruaaucu 2 - 10 % tamkwn Kumaau. XoMaku KYpFOIIMHHA TaXMUHUN TapKuOH,
%: Pb 92 -94; Cul8-22; As 0,4 - 0,6; Ss 0,3 - 0,5; Bi 0,15 - 0,20; Ag 1000 -
1500 r/T; Aul-5r/T.

XoMaku KYypFOIIMHHYU TO3aJIaIiia 2 MyaMmMo €4UIaJIN:

1) 3appa apanammManap KypFOIIMHHH XyCYCUSITIAPUHH Y3TapTUpHO,
caHoar[a KYyJUIaHUIIM MyMKHH 3MacJMrura ojaud kenaau Ba cudartuHu tanadiapra
*aBoO Oepmaiimuran xonaraa Oynanm;

2) 3appa apamammManap Yy3Iapd KuiMmarinm Moida Oyiaub akparu0d
OJMIIUIMIM Kepak. bab3um Bakmiapaa apajamManapHd KUWMaTh KypFOLIWH
KUMMAaTJIApU 3UENPOK IOPAIH.

Kyproumn 3aBommapma 'OCT 3778 - 77 ra tamad 6epyBum CO, C1l Ba C3
HaBJIM KYPFOIIMH UILTa0 YUKAPUITAIH.

XamMma 3aBojjiap/ia XOMakd KYPFOUIMHHM MHPOMETALIYPTHK YCyIla
TO3aJIaIl Ka0yJ1 KUJIMHTaH.

Tozanam xapa€Huia, axparuiaérraH MOIIalIapHU XyCyCcHUsiTIapura Kapao,
OWpWH-KeTHH OWp Heya oOlepanusuiap YTKa3Wiaad: MHCAAH  TO3aJall
(oOe3MexxuBaHue); TEILTypJaH To3anamn (00ecTeTypUBaHKE); MBIIIbSIK, CypbMa,
Kanaiimapaad Tozanmami;, HOE0 MerammapHM axparud osmin (oOeccepeOpenue);
pyxnaH To3anaml (0O0CCIMHKOBAHWE); BUCMYT/AAH To3ajall (00e3BUCMYYUBAHUE);
cudamm To3anant (KajabIHii, MarHUi, CypbMa, pyXaH TO3aJIaIl).

Xap Owp Oockuuma spuMm MaxcyinoT (cbem) xocwn Oynaan. CbeM
TapKUOMIa Ky PFOIIMH XaM OOp Ba yJjap ajJoxXujaa KaiTa UIulaHaIu.

KyprommHHM MUCIAaH TO3aJIALIL

XoMak# KYpFOIIMHHYA MUCJIaH TO3ajlalll MKKA OOCKWYJa oymd Oopwiamu:
JacTIa0KM TO3aJIalll Ba SKYHJIOBYH TO3aJIalll.

JacTtnaObku To3ajnall MUCHU KYpPFOIIMHIA Xapopar Macalulluia >SpHUll
KOOWIMATH Kamaiimmmna acocianrad. Arapna 2 - 3 % Ca  Gop Xomaku
KYPFOIIMHHU aCTa-CEKUH COBYTHJICA MHUC AYpJapu aXpaimd 4YHUKUO KYpFOIIWH
cuptura cy3ub umkamgu (HHCOATmaH EHrHWIPOK OYiranu cababmm). Askpanuo
YUKKaH KaTTUK MOJjJa MHC [uiakepu 1e0 HomuaHamu. Illnmakep KyprommH
CUPTHUJIAH TEMUPJIH KOBII (KAIKUp) OMJIaH YMKAPUIIA]IH.

Muc unuiakepujga yta Kyn Mukgopia KyproummH O0op. Kyprommnau uc-
poduHM KaMaWTUPHII MAKCaAMla MUCJAH AAcTIa0KHU TO3AJAIIHU UKKH MOFOHAAa
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o0 Oopuiaau: OJAUH 1000°C MeYIaH YUKApWIraH XOMakud KyprommHHA 550-
650°C raua coBytwiaau Ba "Kypyk' uwiakep osmHanu (10-30 % Cu Ba 50-70 %
Pb). By mmakep KyprommH, MHC Ba OOIIKA 3JIEMEHTIAPHH aXPAaTHO OJIHIII
Makcaauaa aloxyjaa KaWra wnulaHaau. Kypyk [ulakep YWKapuiIraHjaaH CYHT,
sputmaza 0,5-0,6 % muc xonanu.

Cyur oputmanun xapopatunu 335 - 345 raua mnacaWTUpuiIagud  Ba
kyproumuara 6ot (3-5 % Cu; 80-90 % Pb) mmakep ommHamu. by mimakep
TEXHOJIOTHK JKapa€HHUHT OOIIHIra 000 PHUIIaIH.

JlacTmaOku TO3anam HaTwkacuga MUCHM Koauk wMmukmaopu 0,1-0,2 %
TAIIKWI KAIAIH.

SkyHnoBuM TO3amall  XOMakKM MeTaiura 3appa apajammMaiap OuiaH
KYpPFOIIMHIA JSpUMaiuTraH KAaTTHUK OWpUKMaTap XOCWI KHWIUII MaKcaauaa
KYIIIMMYa MO/JI/1a FOKJIAIIa aCOCIaHTaH.

bynnait Moama xpucoOuaa sneMeHTap OJTHHTYTYPT, XJIOPJIM aFOMUHUN Ba
OomKanap OYIUI MyMKHH.

JKapalHm OHCOHJIMTH, KaTTa TE3JIMTM Ba PEOTSHTHH KaM capdu Iy
MakcaJra OJTHHTYTYPTHH KEHI TapKaranmurura onubd xkemagu. by ycyn
kyprommuaa 0,005 - 0,008 % Cu KoIIuK MUKIOPJIMK OJIMIITa UMKOH SIpallia/IH.

K¥yprommuma spuran MUC KYIIWJITaH OJTHHTYTYPT OWJaH y3apo KUMEBUUA
oornaHagu.

[Cu] Pb + S cyrok = CuS (27.1)
KEWUH 3ca
[Cu] Pb + CuS = Cu,S (27.2)

Slpum oartuaryryptan muc (Cu,S) rokopu spuin xapoparra ara (t spum =
1130°C ), ASSIPJIMK KYPFOILIMHIA SpUMaii . 3UUIUIA HUCOATIaH KaM Oy JIraHInru
cababmu (5,6 r/cm) Cu,S KYypFoOImMH CUpTHra CH3UMO YMKaAW Ba JAaCTrOXJIaH
YETIIATUIIA/IH.

Mucnan To3anamgan KYyprouH XaM KUCMaH CyJbGuaIaHaIu:

[Pbl,, + Sepwx = [PDS]p (27.3)
(34.3) peakumsicunan Tesnmuru (27.2) peakims TE3JMTHIAH YHTa KaMpOKIUP.
[lynuHr y4yH xapaéHaa acocaH MUC Cyab(puau Xxocui 6ymaam.

Hlynnait kunub, WMKKKA MOFOHAIM MHCHAAH TO3ajall KypPFOIIMHIA METAIUIN
muknopaurunu 2 - 3 % gan 0,0005 - 0,0005 % rava xaiftapuiira UMKOH SpaTajiu.

Temtypaan To3anai

Kyproumn xom amécunu Kaita unpiarasaa 60 - 70 % rtemtyp xomaku
MeTan TapkuOura yraau. Tosamanaérran meranma yHu yonmenrtparuscu 0,005 -
0,01% TarmKuiI KHJ1aIu.

Temwtyp axparud onuin METaAUIMK HATpuil OmnaH onu0 Oopunanu. XKapacn
TeJUTypHH HaTpuil OwiaH Xxomaku Mertanma spumaiinurad NiTe Opukma Xocwi
KUJIUIIIUTA aCOCJIaHTaH.

Hatpuii Temnypunmn 953°C SpUNAN Ba 3UYWINTH HUCOATH Kam OYraHIuru
cabaliy KYpFOIIMH CUPTUTA CU3UO YMKAIH.

Harpuiitnn ontuman cappu 1kr 1kr temtypra TYyFpu Kenaau. XOMaku
Kyproumnra HucOatan ynu capdu 0,06 % Tamkun kunaau. CyroK MeTanra HaTpHid
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fokianrad cyHr 5 - 10 munyt apanamrtupuica 90% npan 3uén Temwyp axpamuo
YUKATH.

Cypma MBIIISIK Ba KaJaiaH To3aJialll.

by Meraqmapaan To3anaimn yiaapHH KYpFOIIMHra HUcCOaTaH KHCJIOpOJITra
KYTIPOK TOPTWIMIN Ky4dura dra yCcyld KyJUlaHAQJW. OKCHJIAHTHPYBYH Ba
UIIKOPJIAHTUP YBYH.

OKCHUTAHTHPYBYH ~ OYitmaa Tosamamya 750-800°C  xapoparma Cyiok
KYPFOIIIMH BaHHAcHUTa XaBo Oepmianu. byHma OupuHun OVInO KYpFOIMH OKCUIN
PbO maiimo 6ymagu. PbO xyprommuga spub kucmopo OyTyH XaKMmra TapKaTajiH.
Kenrupwiran merauiap PbO Owmian KYpromMHIA ajaMallyB pEakIUsICH OKHO
Vragu. KapaéHHUHT KUMEBUH MIAKIMIA KyWrgaruda Kenrupca oyiaau:

2 [Pb] + O, = 2(PbO) (27.4)
n[Me] + m/rO, = (Me,Om) (27.5)
u[Me] + m(PbO) = (Me,Om) + m[PDb] (27.6)

Cypma, MbIsK Ba Kanaii okcuiapu (Sb,Os, Sb,0s, As,03, AS,05, CuOy)
OpTHKYacH OwiaH ¥3apo OOFfIaHMO KYpFOMIMHAA SPHUMAWIUraH CTAKHOT
(PbO*As,03) apcanor (pPbO*gAsO), apcenutr (pPbO*gAs,0;), aHTUMOHHT
(xPbO*ySh,03) Ba antumonarmap (xPbO*ySh,0s) xocun kunanu Illy 6pukmanap
1uiak ($ha3acUHM TAIKWI KHJIMHAIW Ba TICYIaH YSTIaTHIIaH.

Pyx - KYproummH KOHUEHTPATHHU 3AMOHABHU KalTa MILIALL
TeXHOJOTHSICH.

JlyHé amaimérnaa pyx - KYpPFOIUMH KOHIEHTPATH, acOCaH, KJIACCUK
TEeXHOJIOrusl OYyinya KadTa wuuniaHaau. KiaccHK TEXHOJIOTHS pyX KYpFOLIMH
pyJacuiaH KOJUISKTHB KOHIIGHTPATWHHU OJuiyiaH OouniaHanu. Komnektus pyx-
KYPFOIIIMH KOHIICHTpATH 2 Ta MaxcyJoTra (ruoTamus iynmu OWaaH aKpaTHiIaju.
bupuHun pyx KOHIIGHTpaTH OJMHAAM Ba YHU TapkubOuna 2 - 4 % xyproumH
oynaau. KkuHYM MaxcynoT 3ca - 0y KYpFOIIMH KOHUEHTpaTuaup, Kaicuaa 1,5 -
2 % pyx 6op. byHzaaii TexHoNIOTHS MKKaa XOM aménan Ky ¢oiinam MeTajuiapHu
ucpodrapumMrura Ba MaxcyJIOTJIapHU Y3UHU 3ca CU(aTUHU HacalTUpuUIIra 0o
Keaau.

Aurmasauar  "HMmniepuan cMmentuHr” pupmMacu pyx-KypFOIMH KOHIIEHT-
patuHu OynamacnaH Oupra KaidTa WIUIAml TEXHOJOTHSICMHM Sparaud. by Tex-
HOJIOTHUSITA acOCaH KOJUIEKTUB KOHIIEHTpaT OYJIMHMAacHaH LIaxTaau rneyja oupra
DPUTHIIAIH.

bupunun OocKuYma KOJUIGKTMB KOHIIGHTpAT arjioMepar IIakira au-
JaHTUpUIAIU. DPUTUIAIUTaH Nledb TYFpu Oypuak opmacuia Ba yHU UKKH KaTop
bypmanapu 0op. @ypmanap nedHUHr xaxmura tTaxmuHad 200 MM ra KUpUTUIIAIU
Ba cyB Ownan coByTtwiagu. dypManapHu MKKHA KaTop >KOWIAIITUPWIUIIM, XaBO
OOCUMHHUHI JESIpJMK NacT KuKWMaTiapuaa XaBOHU IeUb XakMHUra OHUp TEKHC
TaKCUMJIAHHMIIMTa UMKOH sipataau. [ledara xaBo taxmunad 0,5 - 1,0 MIla 6ocumuma
Ba 550 - 570 °C xapoparna Oepunanu. [lednunr Tema kucmu Ermkaup. [llnxra
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meyra JaBpUid IIAaKAa OKOPU KUCMUAAH IokjIaHaau. JKapaéHHMHT CYIOK
MaxCyJIOTH MEYHHUHT MacT KUCMuAaH uyukapuwiagu. CyloK MaxcyloTiap HUCOATIu
OFUPJIMTH OViHYa KaTIaMJIaHa IH.

Opnatna nwiak Tapkuobuna 6 - 8 % pyx 6op. Kokcuunr capdu kymnaiiran
capu INUIAKJa PYXHUHT TapkuOu Kamarin® Oopanu, dakar Oy mapouTiapaa
NEYHUHT UIDIa0 YUKW YHYMIOPJUTH XaMm Kamasau. Oxak Ba KBapll KyIIHIHO
omarna 30 % CaO; 20 % SiO,; 32 % FeO 6 % Ba ALO; TapkuOugaru mnIak
omuHagy. By unmakauar spumr xapoparn 1200 °C.

KokcHuHr Oupnurura OJMHAIWTaH PYXHUHT COHM HCCUKIMK OallaHCh
OwnaH aHuWKJIaHaau. by OamaHCna WMCCHKIMK KENMUIM. KOKCHUHT EHUIIM Ba
UCUTWITaH XaBO Ba INMXTaHUHT uccuKmuruaup. Mccuknmukaunr capou:
IUIAKHUHT 3PUILIH, aXPpaau0 YMKAETTaH TEXHOJOTHK ra3japHUHT HCCUKIIUTH, PYX
OKCUAVHM SHJOTEPMUK TUKJIAHUII PEAKIUSICH, YTIEpO TUOKCUINHU TUKJIAHUIIN
Ba TallIKapura ucpodu.

Kanuamuk neus razmapuga yriaepoj] AUOKCHUIWHU TapKuOu roKopu Oyica
HIyH4Ya YIJIEpOJ Maccacu OUPJIUMIUra pyxX OKCUAM THUKIAHWUIIM MYMKHH. YTJEpOJ
JTUOKCUIUHHU TapKuUOW Xapopparra, MOJJAHUHI OallaHJINTUTa, KOKC Ba PYXJH
MaTepUAJUIAPHUHT PEeaKLUsAra KUPUI UMKOHUATIApUTra OOFIUKIUD.

Hopman Taptmbma wokcuu 800 oC ra, xasouu nca 600 oc KA3UTHJIICA
KOKCHUHT capdu axpam0® yukaérran pyxHuHr maccacuHu 90 % Hu Tamkwmn
Kunaau. bynra naitno 6ynaérran nak maccacuaad 20 % stHa KYIIUII JO3UMIUD.
Bynna KOKCHUHT ymMmyMuid capdu Kylugaru TeHriiama OuiaH aHUKJIaHAIH

C=0,936a+0,2173 B

oynna C - yraepoaHuHT capdu

a - axpannb YMKaETraH pyXHUHT COHU

B - Nail10 OYJTaH NUIAKHUHT COHUAUD.

XaBonu km3utuil bynyap peaknuscununr (CO, + C = 2 CO,) yHr TOMOHTA
CUJDKHILIUTA OJINO KeJaIH.

[laxTanu neyja acocan pyX OKCUAMHU TUKJIAHUII PEAKIUACH OKUO YTaau:

Zn0+C=2n+ CO,

Peakiust HaTmkacua maiiio Oyiarad pyx mapJsiaHajyd Ba TEXHOJIOTUK rasjiap
OwiaH neyaaH axpanud uukaau. KyprolmH 3ca acocaH CyHOK MaxcyjloTiaapaa
Tymanagu. JKapaéHHUHT SHT Mypakka® Oockuum Oy KaTTa XaXMaard rasjapjat
PYXHH KOHJeHcauusjamaup. ByHUHr ydyyH yMyMmMaH SIHTU TEXHOJIOTHSI HUXTHUPO
KWIMHTaH. ['a3mapjna pyxXHUHT MUKIOpIUMTH S5 - 6 % OwunmaH deKiIaHau,
newiapHUHr unwiad yukum yaymuaopaura sca 100 - 150 ton. pyxuu 1 cyrkana
TalKUJ Kuiaau. byHpmail mapouTtiapjia rasfaH KarTa Xaxmaa HCCHKIMKHU
OJIMINTa TYFPH KeNMaau. YHAaH Tamkapu arapnaa mmxraga 20 % kyprommH 6yica
VHIa KypFOIIMHHU YYHWIIM Ba KOHJAEHcaropra eTud OopummmaH KyTyauo
oymmaiinn. IIyHWHT y9yH pyXHH KOHICHCAIMSUIAIl YI9yH CYIOK KYpPFOIIMH
unuatniagd. KonaeHcanmsianmra KYprolIMHAA PYXHH SpUII  KOOWIHATU
Xxapoparra OOFJIMKIUTUra acoCIaHraH.

Xapopar ommnM OWIaH PyXHU 3pUIl KOOWJIMATH ycaad Ba akcapuHYa
Xxapopar mnacaiiranaa - xamaanu. Kyprommn xonumencaropra 450 °’C xapoparaa
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IokfaHaau. byHna yHuHr Ttapkubuma 2 - 2,2 % pyx Oop. Kyproumn
KOHJIGHCATOp/ia KH3WUTWITaH rasziap OwiaH anokana Oymamu. [azmap meunman
1000°C maH rokopu xapoparaa 6ymagn. By rasmapHuHr TapkuGuma 5 % rada pyx
O0op. byHMHr Hatmkacuaa razjiap COBYTWIAIW, PyX 3cCa KYpFOILUIMHra YTau.
FOKOpH xapoparra KM3WUTWIraH KyprommH koumencaropun 560 °C ma Tapku6
aTanqu Ba yHHHT Xaxmuga 2,4 % pyx O6op. KowaeHcatopman tamkapuaa
KYPFOIIIMH COBYTWJIQIM Ba PyX JIMKBAIlMs HATHXKACHla KYPFOIIMHHUHT CHUPTHUTA
Cy3u0 uMKamu, cOByTwiIraH KyprommH (2 % pyxim) KaiiTagaH KOHZCHCATOpTa
1000pHIaau.

Pyx Oyfnapu KyprolllMH TOMYWIapUAa KOHACHCAIUSJIAHAIM Ba NIy MIAKIIIA
spuTMa Xoiatura Yytagu. KoHpeHcatop rmedra 3u4  KWMO YpHATHUITaH.
KonnencaropuuHr 00IIKa TOMOHHAH TEXHOJIOTHK Ta3jap To3ajall CUCTeMacHura
r00opmnaau. TexHomoruk razmapHUHT HCCHKIMK Kooty 2400 - 3000 k/Ix 1 m
KyOTa TallKui1 KAJIaIu.

Konnencarop y3u Ounan Tyrpu Oypuyakiii Kamepa, WYKU CUPTH KOPOOPOH
FUIIT OWIAH XWMOSUIAaHTaH, YHUHT Yy3yHoura 6 - 12 M, sam 2,5 - 55 M,
Oamanmru sca 1,25 M koHgeHcaropaa 3 - 8 Ta BepTUKaI >KOMIAITaH POTOP
MaBXyaaup. POTOpHHMHr aijaHWIIMAa KYpPFOIIMH FOKOpHTa KarTa Kyd OwiaH
1000pWIaaM, KOHACHCATOPHUHT Temacu Ba €H JIeBOpJiapura ypwiib Maiina
3appadaiap XOocwi Kwiaau. by 3appadanap KOHACHCATOPHH XaKMHHHU JESPJIUK
TYJIAUPAIU.

TasiapHUHT KOHAeHcaTopra kupuur xapoparn 1000 °C, ki sca 450 rp
°C raumkmn kumagn. Xap GHp rpaMM KOHICHCALWSIIAHTAH PyXra KOHAEHcaTopaa 5
k/)k Ta AKWH UCCUKIUK KoJaupuiaan. byHuHar HaTmwkacuaa Kypromma 110 °C ra
ucuiimn (450 mam 560 °C raua). KommeHcaropia KypFOIIMH BAHHACHHIHT
Gamanmmra 250 - 300 M. Kyprommn xoumencaropra 450 °C na roxmaxanu. By
xapoparaa yHuHT TapkuOuma 2,15 % pyx Gop. Konmencaropaa pyx 560°C raua
kmuian. bynma 0,25 % pyx kymmMya KYpFOIIMHAA OJPUHIM HATHXanaa
KOHICHCATOPHH TApKub 3Taérran Kyprommuna 2,4 % pyx Gopmup. 450 °C na
PYXHUHT SpHIN KOOWIMATH TAacasJd Ba aXpaluO YWKAETraH MeTaul JIMKBAIIWS
BaHHAcUJa KYpFOUIMHHUHI cupTuaa TymiaHagu. Kasmu 96 % Meramn
KOHJIeHcalusimaHaau Ba 4 % ra3 to3amaiiurad cuctemana wimHaau. 87 % pyx
CYIOK IIaKJIa KoHAeHcausaanaau. Koiraau sca xap Xui1 KaTTHK MO aIap aup.

KyprommH Ba pyxXHH aXpaTaauraH BaHHAJa PYXHUHT OaJlaHIJIUTH
taxmMuHad 380 MM HHM TamKWa KWJaaW. 3appadara alJaHTHpWIA&TraH
KYPFTOIMHHUHT X&XMH KaTTagup. MacanaH, KoHAeHcaTopHu 1 ToHHa pyxra
MyJ/DKQUIaHTaH Wiuiad 4YMKapuIl YHYMAOPJUTHAAa KOHIEHCATOpAaH YTaérra
kyprommHHUHT coHM 400 TOHHAHM TAIKWI KWJIaad. Xap Oup poTop ra3 OKMMHTra
taxmuHad 1000 TtoHHaraua KyprommH KupuTagd. KOHIEHCATOpPHW WIIMHHA
xapopart, OepuiaéTran KYpFOIIMHHUHT COHM Ba Ta3 OKUMUHHUHI TE3JIUTH OPKaIH
OoMIKap M IH.

WNxkunamMuu MarepUajUIlapHUHT KalTa WIUIAIHU XUcoOra ojraH XoJjaria
IIaXTaId SPUTHUII HATHOXKACHIA PYXHH YMYMHU axpatuO ojuin gapaxacu 92 - 93
% nmup. OmuHrad pyx Kyiuaaru tapkuora sraaup: % 1,1 - 1,3 xyprommn; 0,03 -
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0,15 xanmwii; 0,001 - 0,008 meimssax; 0,015 - 0,028 temup; 0,01 - 0,05 muc; 0,005 -
0,15 kairaii.

KapaéHHUHT JMKBALMACUHM Ba PYXHU BaKyyM MapJiaHUIIMHU OupJiali-
TUPUII MYMKHH. DbyHJa BaHHajaru MacTKM KHCMJM COBYK KYpFOIUIMH KOH-
JIEHCAaTopra KauTapwiaav, FOKOPU KHUCMJAard MCCHK pyX 3Ca TO3a XO0Jarhaa map
HIaKJIAra yTaad. XO3UpPryd JaBpja KOJUIEKTHB PYX-KYpPFOIUMH KOHIICHTPAaTUHU
OynMmaciaH KaiTa vnuiam AyHERa KeHr TapKanasnTu. OJIManuK KOH-METaJLTyprust
KoMOMHaTHIa OyHIal >kapaéHHU KYJUIAII KyaasM KaTTa axaMHusaTra sra. X03Upru
nanTaa pyx - KYpFOIIMH KOJUIGKTHB KOHIICHTPAT aXpaTWwimO ajoxujaa KaiTa
UIUIalra MyJDKaUlaHrad. Pyx KOHIIEHTpaTH KOMOWHATAA KailTa MIuiaHuO To3a
MeTaJUl OJIMHAAW. KYpFOolMH KOHUEHTpaTH 3Cca KanuTa WIUIAHMACIaH YeTra ap30H
Hapxzaa COTHUJIA]IH. by Taa0up KOMOWHATHU UKTHCOAUETUHU
OapkapopiamTupumra &Epaam  Oepmainau. Illyam xam aWTWI Kepakku pyx
KOHLIeHTpatuaa 2 - 6 % raga muc 6op. X03upru maitaa MUC MOJMOACH SpUM
Maxcysotura ytub ucpod oymasnru. [laxTanm sputHinga 3ca MUC Maxcyc ITEHH
dazacuna tymiaHu® Qoijgand mMaxcysJoTra YTUIl UMKOHUATH Oop. By MuHnepan
3axupajap/aH Tynapok ¢oijaraHuIra Ba UCPOPrapuMIMKHU WYKOTULITa KEHT
1y ound OGepamu.
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Ne28-MABPY3A. KOBAJIBT METAJLUTYPTUSICUHUHT YMYMMUI
AXBOJIN.

Tabuatna KoOanbT OKCHI, CYIb(UI Ba MAapTUMYII MHHEpAJUIApU Tap KHOHIa
yapaiinn. KoGanbT pygalapiHUHT 3axupayiapy Kyda kam ydpadan. Kymmaua
KoOambT OOIKa MeTaUT 3axupanapuaa uyngom Oynagu. KobambT HUKEb
3axupanapuaa 6yiamo, YHra sikuH KUMEBUI XycycusiTiapra Xam ora.

Kucnopon Ba oATMHryryprra TOPTWIMII Kydd OYyiuda, KOOAlIbT HHUKEIb Ba
TEMUPHUHT opanuruaa >xkoinammrad. lllyHunr yuyH Hukemmu xomameé cudatuaa
KaliTa WIDIaHaéTrafaa KoOaabT MHC-HHWKENb InTeiHura ytagu. KouBepTepma
HITEHHHY MypKaIiaa KoOanbT TOKOJ (azacuaa TYIIaHaIu.

KobanbTHU TOMIKOJIIAaH aXpaTud OJIMII YYyH YHU 2—3 MapTa HUKENb IITEHHH,
NUPUT €KU YysH OmiaH KaiTa sputhiaau. byHaa koOanbT metamn €ku Cylb(un
dazacura yranu:

(CoO)+[FeS] = [CoS] + (FeO) (28.1)
K= [CoS] (FeO) /(CoO)[FeS] = 8 ~12
(CoO)+[Fe] = [Co] + (FeO) (28.2)

K= [Co] (FeO) /(CoO)[Fe] = 25 + 30

Cyrok TemMup KOOambT KOTHIIMAcCH €EKM OOWHTHITAaH KOOQIbT INTCHHHU
KOHBepTep/aa MypKajlaHaau. by TalOMpHUHT acOCUil MaKCaJl — TEMUPHHU TOIIKOJT
dazacura yTrazumaup. Kojran Meraur aHo A IIakiIuaa KOJMIIapra KyWniaaad Ba
AIEKTp KUMEBUH spuTuira rodopunaan. KodanpT Omnan 6upra spurMara KHCMaH
TEMHUp, MUC Ba HUKEJb XaM YTaJlH.

KobGaabTHH 3puT™MaaaH a:KpaTUO OJIMIIT

Temup oOkcua XoOJlaTWUra YTKAa3WIaAW Ba OXaK €KW coja EpaaMuia 4ykK-
tupwiaau. by uykma ¥3 Tapkubura maprumyiil, CypbMa Ba BUCMYTHHU WUFaJIH.
MucHu K0OanbT €KM HHUKENIb KYKYHU OWiiaH Oupra LIEeMEHT YyKMacura yTKa3ajau.
Mapranen spuTMacu XJop €Ku XJI0p THHOXJOPUT EpAamMHuaa aXpaTtud OJMHAIM.
Oxkcumnaanm gaspuaa MnO, - H,O makmmna maigo 0yaaam Ba gykKmara TyIIaau.

To3ananran sputMmana ¢axkar HUKEIb Ba KOOAIbT KOJTaH XJOp €KUM HaTpui
TUNOXJIOPUTH EpaMua 4y KTUPUIIAIH:

2C0% +Cl+6H,0 =2Co(OH)s+ 2CI +6H"
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HukenHuHr uyykmara YTMAcIUTMHUHT OJIIM KyWHJIArd aJIMalllyB pPEaKInsi-
CUHUHT TabCHUP KYpCaTHUIIM OWJIaH KEUaIu:

Ni(OH);+Co = Ni+Co(OH);

KobanbT ruapookcuau coja OugaH apanamrupu0, Kyuaupuiaau, KeHuH cyB
ownan roBunaau. CYHr Kaitta kyiaupmwmo, CoO OMpuUKMacH OJIMHA/IH.

by 6upuxmazna 70-72 % xobanst, 0,2—0,3 % HUKeTHs OYNamaM.

KobGanbT okcua xosaTmad 3JSKTp Newiapia KanTapwiaad. THKJIOBYM MOJIIa
xucobuna rpapur wunviatwiaaun. KoOambT yriepox Ba  OATUHTYTYPTAAH
TO3aJlaHray, KOJUIUIapra KyHuiaam.

KoOGanbTHUHT ¥yTa TO3a MIAKIM SJEKTPOJMTHK To3alaml &K OpraHuK
MO JAIAPHUHT SKCTPAKIMSICH OPKAIM KaiTa UIIa0 OJIMHAIH.

Huxens pynanapman Ttamkapu, koOampT ojMiga xoMam€ cudatumga MUcC-
KOOAJIBT Ba KOOAIBT-MapruMyIl pydajlapu HWIUATHIaaUu. by pymamap duioTtamms
opkamu OoiuTmimO, KakWta wunuiaHagud. boimrtmama 0,5-10% Co 06ynu6, y
sputwiaan €ku mnewilapaa cynbdarmim xydnupwiagu. Kylimaam sca cyB Ouman
TaH1a0 SpUTHO, KailTa UIlUTaHAIH.

KobampT-maprumym  6oiiutmanapu  (10-20% Co) OeBocuTa aBTOKIABIA
Taunad >putmwiaau. KobamsTiam spuTMaiap CTaHAapT TEXHOJIOTHsIIAp OWJIaH KaiTa
UIDTaHA/IH.

V36ekncTonna Maxcyc KoOadbT 3axupalapd Xand aHUKJIAHTAaHH MK,
PecnyOmukaMu3HUHT Oy MeTaira 3XTUEXH >kyaa xam karra. lllyHuHr yayH 6op
UMKOHUATAapAaH (oiiganannd, KOOanbT KOHJAPWUHU H3J7a0 Tomumn Oopacuia
WIMHMA W3aHunuap onubd Oopumn kepak. Macanan, Onmanuk pyX 3aBOJMHUHT
YUKUHIWIApUAa 03 MHUKAOpAa KoOanbT Oop. YmapHu KaiTa unuiab, MeTaiHu
OPKUH XOJaTAa aXparud OJMIN OJMMIIAPUMHU3 OJIMJA TypraH MyaMMOoJapJaH
oupunup.

MertamHuHT KaxoH 0030puUaard Hapxu — OWp TOHHACH YH MHHTJIA0
JOJUTAPHU TAIIKIII TAIH.
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Ne29-MABPY3A. KAIMUA METAJJTYPTUSICUHUHT YMYMUIA
AXBOJIN.

Kanmuit — .. MenneneeB maBpuil cuctemacununr |l rypyx siemeHTH,
aroM HOoMepH 48, arom maccacu 112,4. Kagmuii ok panriu metan, 3udiauru 8,63 -
8,69 r/cm, opum xapoparn 321°C, kaifmam xapoparn 767°C. KuméBmii
Xycycusiiapu Oyinda kaaMmuii pyxra skuH. CTaHmapT 3JIEKTPOJa MOTEHIUAIN -
0,403 B. Kagmuitau snektpokuméEBnii sxkpuBaneHtu 2,096 r/(A * coar).

Amanuérna kagMuiiHu cyib(dar Ba cynb(huau karta axamusitra sra. Kagmui
cynbdaru Ck SO cyB Ba cynbdaT KUCIOTACUHU CYBJIA dSpUTMATIApHIa SPUNIH.

Cynbdar kxaAMUNHM OHPYBUAHINIU CYJIb(aT KUCIOTACUHU MUKIOPIUTU
omm® Oopumga Tabopa kamaiu® Oopaau. byHmail XycycusiTHH —KaaMuid
cyabGarvuHu  oJuiAa KyulaHwiaagud. OnguH  MeTaMK KaaMHuil  cynbdar
KHUCIIOTacuaa SPUTWINO, KeMMHUYaIMK dykMara yTkazuiaau. Kapa€n ''Bolicanu-
BaHue' 1e0 HOMJIAHTaH.

Kyligupuirad pyx KOHIEHTpAaTUHH TaHIa0 SpUTHILAA KaAMUN OKCHIH,
cynbGary Ba CUIMKATH KyWuJaru peakuusiap Oyiuda TYJIUK SpUiau:

CdSO4 + Hzo = CdSO4 (291)
CdO + H2804 = CdSO4 + Hzo (292)
CdOXSlOZ + H2804 = CdSO4 + HZ S|03 (293)

Kanmuit cynpdua Ba ¢epputu Kydcu3 cyinbdar KUCIOTa 3pUTMacuaa
spumaiinn. Kanmuii cymbpuam Kywid XJI0op Ba a30T KHUCJIOTAIApUaa SPUNIH.
Xynau IIyHAad Kydiad KalHaraH cyib(ar KUCJIOTacH Ba y4 BAJICHTIN TEMHP
cyJb(aTu spuTMacHIa XaM SPUNIH.

YMyMaH, KagMUHU TaHIad JSpUTHINIA aXpaTud oM, pyxra HucOaTtaH
nacTpok. Kanmuii cynbGuayn OKOpU MHUKIOPIUTH OYynranu cababimi, MeTaiHu
axxpatu6 oy napaxacu /0 % ngan optMaigu.

Kosran kagumuii Tanmad SpUTHITHUHT KOJTUFH - KeKra yTaau. Pyx KekuHu
Benblesnam naspuaa 90 - 95 % kagmuit axxpaTud oNMHAAM Ba Ba3TOHJIApra yTaju.

Benb1r - okcummapau tamninad sputumnaa 60 - 70 % xkagMmuii sapuTMmara yraau.
Arappia spuTMara KucjoTa Kymmiira oepuica, axparu6 omui 15 - 20 %
KyTanuIy MyMKHH.

Pyx cymbdaru spurtmMacugaH KaaMHA IIEMEHTAWs OpKaId OJIMHAIH.
OpuUTMaHu KaJMUI Ba MHUCAAH PyX KyKyHH OWIaH TO3alaliia, KaaMul Aesapiu
TYWK 9yKkMara ytaau. by aykma muc - kaqMuii kKeku 1e0 HOMJIaHaau Ba KaJIMHA
OJIMILIZIA ACOCHI XOMaAIIIE XUCOOIIaHaIH.
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Kanmwuii cymeunm armocdepa MyxuTaa KU3UTHIICA IIapoUTIapra Kapao,
Cynb(]aT oKCHI X0JIaTIapura OKCHIIaHaIH.

CdS + 20, = CdSO, (29.4)

CdS + 1,50, = CdO + SO, (29.5)

300°C ma xy3ra KypHHApIM apaxana KagMuil cyibdard xocwi 6yiamm,
600°C ma nca kaaMuil OKCHIM Maiino oy nanu, 700°C na xammmii cynbdarra
peakiusi OKMO YTHIIM HATHKacua TYJIUK HYKOJIaau:

CdS + CdSO, =2Cd + 2 SO, (29.6)

Mertajuiik KagMHi — TE3JIMK  XOJIaTAa  XaBOJard KHCJIOPOJ XucoOwWra
OKCHIJIAaHAIH .

Cd + 0,50, = CdO (29.7)

6yrmar Hatmkacuaa 600 °C 1aH roKOpH Xapopatiapaa KaaMuil acoCaH OK-
CHJ] XOJaTUAa YYpalau.

700-1000°C opamufuaa KyWaupuiaa KagMuk Cyabgumau, OoIKa Me-
TaJylapra HucOardgaH, CEKMHPOK OKcutaHaau. OKcua apajammacu  Taiio
oy nanu.

700-900°C opamuruna dheppHil Ba CHIMKATIAP A0 O THIIE MyMKHH:

CdSO4 + F6203 = CdOXFGzOg + SO3 (298)

CdSO, + SiO, = CdOxSiO, + SO, (29.9)

Kammuii cynsdunn armochepa 6ocumuna 1350 °C kpsuTmica kucMan OyF
xoyatura yragu. by »xapa€Haam Oaxonamga Kydumaru pakamiapaaH doigananca
Oy manu:

t, C 800 900 1000 1100 1150 1200

P,xIla 0,04 0,238 1,21 513 10,5 19,8

Pyx KkoOHUEHTpaTuHU KyWaupuiaa KaaMmus OyF Xojarura yuumm S-/ %
OIIIMAMTH.

Tukmanum >xapaéHuga KaaMuil pyx OwigaH OuWpra KyWuaaru peaxkiysiap
HaTWXacuja OyF MaKira YTaau:

CdoO+CO=Cd,, + CO, (29.10)

CdO+C=0Cd, +CO (29.11)

KanmuitHn OKCuAJaH TUKIAHWIHM, PYX OKCHUIWTAa HUCOATHaH, MacTPOK
xapoparjiap/a yTaju.

Xap X1 Xxapopariap/ia KaaMui OyF makira YTHImaa 00CHUMHu:

t°C 200 300 400 500 600 700 800

P,Ila 0,04 57 160 1,8*10° 11,1*10° 83,5*10° 144*10°

Kanmwii, pyxra HucOarman, KWAMHPOK KOHAeHcanusanaau. [yHuHr yayH
pyx omman Oupra akar 60 - 80 % komaeHcar xomatura YyTtamu, KoaraH 20 - 40
% »5ca YMKWHIM Ba SPUM MaxCyJIoTiiapra yTaau.

Kaamuii oymmga acocuit XxoM am€ pyx WINuUiad YUKAPUIIArd sipuM Max-
cynotaup. by spum mMaxcynoTiapaa XxoM amié OwiaH KeiaraH KaaMui TYTUIaHaIH.

PyxHu rugpomeTraiypruk KaiTa WIUIANIa KaAMHU MHUC - KaIMHU KEKWTa
yragu (3-12 % Cd). Kagmuii xom amécu xucoduga kyprommu (0,5-0,6 % Cd) Ba
muc 3aBoiaapuuar (0,2-0,5 % Cd) yanrmapu xam XucoOIaHaIu.

156



Ne30- MABPY3A. MHUC - KAJIIMUHA KEKWHU KAWTA UIILTAILL

Muc - xagMuil keku Mypakkad xom ame€ xucoOmaHuO Y3 TapkuOura
KyWHuaaru sjeMeHTiaapuu kuputrad, %: 2,5 - 12 Cd; 35 - 60 Zn; 4 - 17 Cu; 0,05 -
2,0 Fe; 0,05 - 0,20 mapnan Sh, SiO,, Co, Ni, Te, Jn. Acocuii komnonenTiap (Cd,
Zn, Cu) KeKk[a MeTa/UIMK, OKCH/I Ba aCOC/IM Ty3Jap IIAKIaa yapanm.

Muc - xagMuil KeKuJaH KaJMUUHA aXpaTUO OJMII TUIPOMETAILTYPTUK
ycynu OuiaH oO0opuiaanu. TEeXHOJIOTHK CXEMaHW acOCHM oTeparusjiapy. KeKHH
TaH/Ia0 DUPHUTHUIN, pyX KyKyHH OWIaH IEMEHTAalus HYJId KaaMuid TYOKacHHU
YYKTUPUIL, SPUTMAHU TO3QJIAlll, SPUNAUTAH aHOJ OWIaH >KUXO3JIaHTaH BaHHAJa
KaJIMUMHU KAWTa 3pUTHUII Ba TO3AJIaIl.

Muc - xagMuii KEeKMHH TaHIa0 SPUTHIIIAH MaKcaJa dpuUTMara KaaMud Ba
PYXHH MakcUMaJl, OOIKa KOMITOHEHTJIAQPHH MUHUMAJI PaBHIIA YTKA3HIIIUD.
Keknu tanna® sputuiira GuibTpanusian KeMUH TYXTOBCcU3 00opwiaau. Tanmad
SpUTHIN HIUIaTHirad pyx snekrpomuty (140 - 150 r/n H,SO,4) 6unan obopunanw.

Tannab sputumma OupuHIN Oy IO OKCHIIAP IPUNIH:

Zn0O + H2804 = ZnSO4 + Hzo (301)
CdO + H,SO, = CdSO, + H,0 (30.2)
CUO + H,SO, = CuSO, + H,0 (30.3)

Merawmmk ¢a3za aHuya KUWMHPOK spuiiau. JKapaéHHU >KaJaulaliTHUPHUIT
Makcanuaa myiabhara maprasen pyaa (MnO,) éku mapraHer nuiaMy FOKJIAHAIH Ba
myibima 60 - 80°C raua KA3UTHIIAJIN.

Tannabd sputuiga Oupunyu 6ymmd pyx 3puiiau, KeHuH 3ca - kaaMuil. Muc
pyX Ba KaJAMHUI SpuraHiaH KeWuH spuilnu. MucHu spui - Kaamuil 3pud
Oy AraHIMruHu OENTUCH.

Meraimap OKCHIJIAaHTUPYBYUM - THUKJIOBYM PEAKUMSAJIAD HATWXKAcUAa
spuiiauiaap. MeTalmiapHA OKCHIJIAHTUPYBYH BOJIOPOT HOHIAPH Oy IIaau:

Zn + H,SO, = ZnSO, + H, (30.4)

Cd + H,SO,4 = CdSO, + H, (30.5)

Merajuiuk MUC BOJOPOJ HOHJApW OWIaH OKCHIJIAHMAaiau. YHH JpUIIN
y4yH Kucyiopon Oymumm kepak. Muc, (30.3) peakims HaTmkacuaa Ba XaBoJaru
KUCJIOPOJ OMJIaH OKCHJI XOJaThra yTranjaa y3u KaaMui Ba OOILKa 3JeKTpMaHpuii
apananMaiapHu OKCUJIAHTUPUIIN MyMKHH:
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Cu** + Cd = Cd* + Cu (30.6)

Cu® + Ni= Ni*" + Cu (30.7)

Cu** + Co = Co* + Cu (30.8)

Kaamuii 6unan Oupra spuTMmara KeKaaH HUKEb, KOOANbT, WHIAWN, TaJUIAH
Ba OOIIKaIapHU apajanMajapHu >puTMaaa Oyiunuiapu OYynakak KaaMUNWHU
AIIEKTP TUKJIAHUIIIATA Ba TO3aJIallla XaJIaKUT Oepajy.

Tanna® sputumgarn xocwi OYiaraH MydablaHW KyIOKJIAIITHPTHYTa [000-
punagu. [lacTku KyrOKJaHTaH IMyJblIaHU CYB OWIaH permyiabhanus KUITHHO
¢busTpiaimra 0oopunaau. OnuHran Kek Kyhumard tapkuora sra, %: 1,0 Cd, 10 -
15 Zn, 30 - 35 Cu. Ym0y KeKHH MHC 3aBOIJIapUra KaiTa HIaimra 000puaim.

Kyroknamrupriuday Tenajgary 3puTMacuaa Kydumard mojnanap oop, r/r
120 - 130 Zn, 8 - 16 Cd, 0,3 - 0,6 Cu, 3-9 Fe, 0,05-0,1 Co, 0,05 - 0,1 Ni spurma
PYX KYKyHH OWJIaH IIEMEHTaIusIapra o0opuiaay.

LleMeHTaIUsAIapHUIaH OJIMH 3PUTMAHU MHUCJIaH TO3aJlaliaau. ByHUHT yayH
PYX KYKyHH CTEXHOMETPUK XUCOOOT HUCOATIMTIAa Oepuiaau:

Cu** +Zn=Cu + Zn* (30.9)

Muc kexkuHu QuiubTpaa axparud om0 MHUC 3aBoJura OOpPWIANH.
DpuTMaHu 3ca KaAMHWHHA IIEMEHTAIMsIIAl Y9yH rooopunanu. Kapaéu 60°C na,
KaJIMUHAHHU KOJIUK MUKIopu 1 1/ raua o6opuiaim.

JKapa€HHUHT peakMsICH:

Cd* + Zn=Cd + Zn** (30.10)

KanmuitHn TieMEeHTaIUsIaHUIl TE3JUTH  Xapopar OIUIIN, PyX KyKyHH
optuk4a capdu, pyx Ba cyib(ar KUCIOTACHMHU MUKIOPIUTH KaMaluiy OuiaH
ToOOpa ommb Oopagu. DpuTMaza HUKEIh Ba KOOAIBT WOHIAPUHHUHT OOPJHTH
KaJIMHUMHU LEMEHTAIUA KAPAEHUHN CEKUHIIAIUTUPAIIHN.

KagMuiiHu eMEHTIM YYKMacUHHA SPHUTMAaIaH aKparuiagu. DpurMana 1 r/n
raua kaamuii Oop. By spurma kaWTamaH IleMeHTallMs KWIMHAOAM Ba OyHIa
KaAMUUHA TYJIapoK dyktupuiaanu (komuk mukmopu 10 - 15 mr/m). Hukenbau
acOCHI KMCMM MKKHHYHM (KydCH3) KaaMHUil I'yOKacura ytaan, KoOalbT 3ca, aCoCaH,
spuTMaza Kojaau. MHani Ba Taudilsiap XaMm SpUTMaa TyTUIaHAIH.

Kyucus kanmuii ryokacu y3u OujaH sipUM MaxcyjoT XMCOOJaHaau Ba YHU
KapaGHHUHT OOIII KUCMUTA - MUC - KaAMUH KEKHHH TaHJIa0 SPUTHIITA F0O0pHIIa IH.
OputManu 9dca KoOanbTHaH To3alaHaJAW. bBYHUHT Yy4yH OJpWTMara JTHI
KCAHTOT€HATH €KM MHUC Kymopocu Kymmiaau. Kobamstau konauk mukgopu 30 -
40 mr/n TamKwi KUIMImM Kepak. KcaHTOreHaTHH KOOalbT KEKHM MILIATHIMACIaH
ucpod OVmamu. DpuTmMa HMHIMA Ba TAUIMA aXpaTHO OJUII YYyH Maxcyc
MocJiaMmara 1000puiIaau.

Kyumun OupwHumM KagmMuii TyOKacMHM WIUIATUIATAH DJJIEKTPOJMTAA dSPH-
TWIAAH. DpUTMara Kymmmda cyiabdar kuciaoracu Kymmiaau (H,SO4Hu Mukmopu
200 - 250 r/n Tamkwn Kwmmm kepak). Ilymemanu xapoparn 80-90°C raua
kyTapunanu. [lymenara xaBo Oepum Ba KMnO (MnQO) kymmin ryOKaHu SpUImra
KYMaKJIalmaau. JpHUlll sIKyHJIaHa/I1, KauoHKH 3putManu pH=4,8-5,2 6ynca. bynnait
IapouT/Iapjia MUC THAPOJM3TA ydpad dykmara ytagd. MHCHUHT 3pUTMaaaru
koauK Mukiopu 10 - 20 mr/m.
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[lynbna ¢uibTpliaHaAW, MHUCIM KOJJUK MHC-KaIMUA TyOKaHW TaHIa0
sputhill OOocKWYuTra MOopuimanau. DpuUTMa dca apalammMaiapiaH To3aJaHaju.
ByHMHT yuyH KyImImimaaw: CTPOHUHMA Ty3d (KYpPFOIIMHHM YYKTHPHUILIAP, PYX
KyKyHH (MUCHM YYKTHPHIN), Kaiuid TepMaHraHatd (TAUMA Ba TEMHPHU
OKCHUJIJITAHTHPUO TUIPOJMTUK TO3AJIAI MAKCATHIA).

Tozamanran Ba (QUIBTpJIAHTAH DJpPUTMA  DJIEKTPOJM3ra FOOOpHUIIAIH.
KanmuiiHu 27EKTpOJIMTUK TUKIIAHUIINA PYX 3JEKTpoJm3ura yxmamaup. Kapaén
PEaKIUSICH:

Cd** +2e=Cd (30.11)

AHOJ, pyX 3JIEKTPOJM3Ura YXIall CyBHU MapJaHUILIN PEaKIHUsICU OKHO
yTanu:

H,0 -2¢e=0,50,+ 2H" (30.12)

Kaamuiinn S7eKTpONM3WHA KYpFOIMH OwiaH (yTepjaHTaH TeMHpP-O0E€TOH
BaHHANApJa amajira ommpwiaau. Anoja KyproumH-kymymn (1 %) Byiimamax
scairaH, KaToa-allOMUHHMIIaH. Xap Oup BanHara 33 karod Ba 34 1a aHON
xKounamrupuwiaan. AHol Ba karoaHu opamuk Macodacu 30 mm. Tok 3uumuru 50 -
100 a/m . Uykma 24 coar nmaBoMuaa Yyctupwiand. JlacTiaOku KaaMmMui
snekTpoanTuHu Tapkuowu, r/m 160 - 200 Cu; 20 - 30 Zn; 12 - 15 H, SO,4; 0,05 - 0,1
Fe; 0,0005 - 0,001 Cu. Mummatuiaras snekTpoantuau Tapkuou, v/ 15 - 20 Cu ; 150
- 180 H, SO,.

OnextposmTHU ontuManb Xapoparu 30 - 35 C. bynnaii xapoparaa 10Kopu
cudaTim KaroJ yyKMacu mnaiino Oynaau Ba TOKIaH (oiinamaHui Ko3PpPuireHTu
tokopunup. Toxman doiinananum 70 - 92 %, snexktp kyBBatuHu capdu 1400 -
1700 kBT * c/T xaromm Kagmuiira. Bannagaru kyamanmmm 2,5 - 2,6 B.
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