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MYKAJIUMA

«Orup paHrnm  Metamiap Metamnyprusicu»  ganu  5520400-
«Metamnyprusty WyHanumuy OYVinua VKUTWIAAuUraH TajgabamapHUHT
KacOuHM OenrunoBuM (paniapaaH Oupu xucoOnaHaau. PaHHUHT acTypH
Oyiinua mabpy3ajiap, TaXpuOa HILIApH, aMalluid MaIIFyJoOTJIap Ba Kypc
jJolnxacu MyJpkaiaHradH. TamaGamap OWTHUPYB MIIMHMHI KaTTaruHa
KMCMH MaHa 11y (aH acocuja Oaxapuinuig peKaJallTUPUITaH.

«OFUp paHrau MeTauiap MeTaulypruscu» (aHuaa OFup paHIIU
METaJUTApHU UIIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHUSIIApH, 1acTIa0KU XOM allEéHUHT
TacHU(U, yJIapHM KaWTa HIUIAll, SPUTHUINTA Tauépiami, INTEHH, IUIAK,
KyWHH]IM Ba arfloMepar OJUII, YJIapHU KailTa UIIUIall, XOMaKd MeTaJUlapHU
OJIOBJIM Ba AJIEKTPOJIMTUK TO3aJIAll KaOU KUCMJIApHU Y3 UUKTa OJIA]IH.

Takaum  sTtunaérran  yciuyOud — KyutlaHmMa  MHC  Ba  pyX
METaJUTYpPIUsICUHU Y3UJIa aKC 3TTUpPraH KyWHJard Taxxpuoa MIUIApUHU Y3
UYura oyiaaid: MHUC CynbGuau OOWUTMACHMHM OKCHIJIOBYM KyHIUPHIL,
KyWIupwiIran Muc OoiutMa (KyWHHAM) JIapJjaH MHUCHU TaHIad SPUTHIL,
SPUTMAZAH MHUCHU LIEMEHTAIUs YCyJIuJIa YYKTUPHUII; MHUC-MOJIUOACH
MaxCyJOTHAAaH MHUCHU axpaTud OJuIl; pyX OOWUTMACHHHM KYyHIUPHIIL
KyWIUpWIraH pyx OOMHTMAacHMHU Cylb(aT KUCIOTa dpUTMacuia TaHiad
PUTHIL, PYX CyabpaTh 3SPUTMACHUIIAH TEMUPHU TUAPOIUTHK YCyiaa
yyktupuml.  KyijmaHmana  WIMIHUHT  Makcaau, KHCKaya  Haszapui
MabJIyMOTIap, KEpakjii maTrepuamiap Ba ac000 ycKyHamap, Taxpubda
KYPWIMACHHUHT TY3WINIIY Ba YHUHT WIUIAIN TPUHIUIN, UITHA OaXKapuIll
TapTUOM, TaxXpuba HATHIKATAPUHM TaxJIMJI KWIWII TyFpucuaa OaTtadcui
TymryH4yanap oepuwiaau. Takaum Tunaérrand Tymiam myamu@auar «OFup
paHTJIM MeTajlap MeTauTyprusick’” ¢daHd HaMyHaBHM JacTypura Moc
paBuUILa TY3WITaH.

VY kynraua «Ofup paHIiid MeTaiap MeTaulyprusicu» (panuaan
y30ek Thinaa €3WIral aaaduETIIapHUHT YMYMaH UYKIUTH, OUPUHYU MapTa
YOIl ATUIAETTAHIINTH, AlpUM TEXHUK aTaMallapHU Tap KUMacu Xajld KaOyi
KaOyn KWJWHMAaraniaurd cababnu, KymnaHmazga Wyn KYHwiIran cys
Ty3WJUIUIApUIara KaMIWIHKIapHU YBTUPOd 3THO, yiap Xakuaa GuUKp Ba
MyJioxasanap, UcCTakiap Owiaupuica, Myand MaMHYHHUSAT OWIaH KaOyi
KWIran Oyiap 3/11.
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KHUPULI

«OFup paHIM MeTaulap MeTautypruscu» ¢daHuga YKyB pexacu
oyinmya Ttaxkpuba MmamFyioTiapura 20 coar axpartuiraH. Meramiyprus
coxacuia TaW€pnaHaérran Tanabamap «Ofup paHIIIM  MeTaiap
METAJUIypPTHsCH» KYpPCUHUHI aMaldil acoCllapuHUd KUCKa BakTAa
YypraHuiuiapu y4yyH Ty3yBUWIap TOMOHHUJAH ywmoOy yciayOuid KysuiaHma
Tail€prnanau. Yciayouid kymanMana 7 Ta Taxpuba HIIMHUHT TaBCU(U
oepruran. Xap Oup TaxxpuoOa Uil KyhWuaaru OVIuMaapHu Y3 UUUra Oiajau:

- UILIHUHT MaKCa/iu;

- KUCKaua Ha3apuil MabJIyMOTIIap;

- KepaKJIM MaTepuasiap Ba acbod yckyHanap;

- UILIHUA Oa)kapuill TapTUOU;

- TaKpuOa HaTHO KAJIAPUHU TaXJIWIIH;

- Y3-Y3UHU TEKIIUPUILI YUYYH CaBOJLIIap.

Xap Oup Taxpuba WMIIMHUHT OXMpHUJA alaOUETIap KEJITUPUJIITaH.
Tamaba Oy amabuérnapnan doiigananud, Taxxpuda WIIUHUA OaKapuIIIaH
OJITaH KYHUKMaJIApUHHU STHA/Ia MyCTaxKamJIalld MyMKHUH.

YcenyOuih  Kymianma — MHC, pyX, KYpPFOIIMH Ba  KaaMUU
METATyprusicura TaaJUIyKiIu Oyiaran Oup HeuTa TEXHOJOTHK Ba
METAJUTYPIrUK Kapa€HJIapHU Ha3apuil Ba amajidi aCOCIIAPUHUHT Y3 WUYUTa
OJIaJIu.

Xap Kaiicu Taxpuba HIIMHU Oaxapuil ydyH O€NruiIaHraH YKYB
BaKTH aXpaTuirad. Ym0y BakT Uuuja Xap Oup Tamaba WIIHN Oa’kapuIly,
pacMUILTIAIITUPUILY Ba XUCOOOTHH TOMIIMpUIIN Kepak. bapua Oaxxapunuo,
XUCOOOTH TOMIIMPWITAH TaXpuOa WILIApU WUFUIAIU Ba TUTYJ Baparura
(7- nnoBa) OUPUKTUPUITHO, YKUTYBUYHMIa TOMIIAPHIIAIH.

baxapunran wuwmmap wirapu  yruiarad  «lIupomeramnyprux
»Kapa€niap Hazapuscu» Ba «['mapoMeramurypruk skapa€Hiap Ha3apusacH Ba
JACTroxjapu» KypCIapuHUHT y3BUM 1aBOMHU XHCOOIaHAIM.

«PAHI'JIU METAJIJIAP METAJLJTYPT'UACH»
OAHUHUHI KNCKAYA MASMYHH

Yudy ¢anHu YKUTWIMIIMAAH Makcaja TajlabajapHu aManuéria
paHIIM  MeTaulap MMHC, HHUKEIb, PyX, KYPFOILIWH, KaAMHUW, KOOOJIbT
METAJTYPTUSICH, YJApPHU OJIMII YYyH WIUIATUIAIUTaH METaJLTyprus
neujapy, TEXHOJOTHK cXemajapu OWjiaH TaHUIITHUPHUIIL, TanabalapHU
TEXHOJIOTHK (haHIApHH Y3JAlITHPHUINTA Taképiail Ba Tasadagap/ia aMmaauid
KYHUKMaJapHU XOCHJI KWJIHIIIaH noopar.
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Maskyp panHu YKUTHII HaTWXKAcK la Tajlaba paHriu Metamiap (Muc,
HUKEIb, PyX, KYpPFOIIMH, KaJMUN) METaJUTypIHsCHHUHT XoMmai€ Oasacw,
MOAAUM TapkuOU, TEXHOJOTUK CXEeMajlapu, YyJapHM KaWTa HIUIalra
TaW€pIAlIHUHT y3Ura XOC XYCYCHUATIIADUHM Ba TEXHOJOTHUSIIAPUHU
(dapkiail ONMILIN, TYPJIM MUHEPAJI XOMAIIENIap YUyH TEXHOJIOTUK TapTUO Ba
cXeMajapHu Kyyuiam OVinWya TaJKUKOT HaTW KaJapUHU TaxXJIMJI Kuja
OJIMLUTIAPU, TEXHOJOTHK CXEMaJIApHU aB3aJUIMKJIApH Ba KaMUYWIHAIAPUHU
TaKKOCJail OJUIUIAPU, MHUHEPAT XOMAIIEHUHT MOJJAUN TapKUOWHU
XUcoOra oiraH Xxojja METaUTyprusi 3aBojjlapujia dHT KaM capd
Xapaxariap acocuJa MaxCyJOTHH KOMIUIEKC PaBHIIIA KalWTa WIUIAIIHU
TabMUHJIAUAUTaH METALTYPIrUsl TEXHOJIOTUACUHU TaHJail  OJIMIIApU
KEpaK.

Maskyp ¢aHHUHT YKUTHIUIIM (QyHIaMeHTan (aniap (MareMaTHKa,
du3uka, KUME, (U3HK-KUME, bu3uKaBuit METAJUIITYHOCIIHK,
uH(popMaTuka), OOLUIAHFUY Maxcyc Hazapuih ¢annap (MeTauTyprus
COKacura Kupuill, METaJULyprusi acociaapy, MUPOMETAITYprus *KapacHiapu
Ha3apusiCh, TUAPOMETAIUTYPIrusl *Kapa€Hapyu Ha3apusiCH Ba JAcCTroXJapu)
ra aCOCJIaHIaH.

QaHHM YKUTWIMIIKMIA 3aMOHABUNM KOMIIBIOTEpIAPAAH, WHTEPHET
TU3UMUJATH MablIyMOTJIApJaH OKWIOHAa (oNJalaHuIl, ayquo Ba BUIEO
TEXHUKaJapuaaH doiinananuo, JyHE MHUKECHUIaru €TaK4H
MYyTaxXacCUCIIAPHUHT Mabpy3a, aMajui Ba TaXpuOa HILIAPUHU HAMOMMII
TUIIM, OWTUPYB MUUIAPUHM UWOUIA0 TypraH 3aMOHABHM caHOaT
KOPXOHAJIAPHHUHT MyaMMOJIapy OWJIaH GOFJIAI, Japc YTHIITA Y30eKUCTOH
Ba UeT JaBiarjapJard WUPHUK MYTaxacCUCIApHM Takiu(d KWWl Ba
XaK030J1ap Ky3/1a TYTHJIAJH.

TAXKPUBA UIILJIAPUHU YTKA3HUIII
YUYH KYPCATMAJIAP

Tamaba Taxpuba wunUIapuHM Oaxkapwilnra KUPUIIUIIAAH  aBBal,
TaxXpuba XOHAcHJa WIUIANITHUHT TEXHUK XaBPCHU3IUTH KOWJAJApUHHU,
acbo0 yckyHamap OwiaH wWHDiamHA Owimmuy, €EHyBYaH, 3apapiu
peakTHBIap, MOPTJIIOBUYM MOJJaNap OWjaH Myomaia KWJIMIIHA OWIWIIN
kepak. Taxpuba wunutapu 3-4 TanmabajgaH TaIKWI TOINTaH TYypyX
TOMOHHUAH Oakapuiiagyd Ba SKCIIEPUMEHT HATFDKAJlapu XaKujaa Xap Oup
Tajaba €3mMa XucoOoT Taiépariaam.

Tanabamap Taxpuba MalFyjIoTIapura, OaXapwIMIIK Kepak OyiaraH
Taxxpuba WNUIApUHU Oaxkapuilra Taép Oynumm kepak. byHra ymOy
OYTUMHM Hazapuil acoclapwHH, TaXpuba YCKYHAaCHHU  KYPHIIUII
CXEMaCHHU, UITHU Oa)Kapuil TApTUOMHU Ba XUCOOOTHU PaCMHUMIIAIITHPHUIIT
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YIyH Kepak OViaraH XucoO-KUTOOJapHU SXIIM OWIMIIM  Kepak.
TanabGamapHuHr TaWEprapJUruH  YKUTYBYM cyxOaT #ynum  OuinaH
AHUKJIIaIH.

Taxpuba wMamrynorura TaiépiaanMaran Tajgadangapra Taxpuoa
UITMHU Oa)KapuIlTa pyxcaT STHIMANUIH.

Taxpuba wummHM Oaxkapub OyiaraHAaH CYHI, MAIIFyJIOTHU
pacMuiamTHpUIN Tanadjaapura aman KWiraH XoJija, Tajada Wil >kouuaa
XUCOOOTHU TaM€piaill kepak. XUcoOOTAa KapaCHHUHT KUCKaya MOXUSITH,
ac000-yCKyHaJIApHUHT CXEMacu XamJa KaJBajl IIaKIuAard KUMEBUU
TaxJIMJ HaTHKacu OepuiiraH OYIuIM Kepak. XMCOOOTHH XUMOS KHJIMIIIA,
Tajaba y3u Oa)kapraH Taxpuba UITUIAru KapaéHJIApHUHT OaKapIIMIIITHU
XaMMa OOCKUWIApUHHM OWJIMIIK Ba TaXKpuOa WIIK 103aCHJIaH TYFPHU XyJioca
KWJIa OJIMIIM, XaMJa KUMEBUM peakIUsUIapHUHT, 103 OepaéTtran
)apaCHIapHA MOXUSATHHUHT OVITHIIN KEpPaK.

TAXKPUBA UIIJIAPUHU YTKA3SHUIIJIA TEXHUKA
XABOCU3J/IUTU BYUNYA KUCKAYA KOUJIAJIAP

®an 6yitnya TaxxpuOa UIUIapUHA OaKapuIaa OeNruiaHraH TeXHUKA
XaB()CU3IUTH KOWJaJapura pyuos KWIHII Tajnad stwiagu. TaxpubaxoHana
OenruiaHTaH TapTUOJAard MeXHAT HWHTHU30MHTa KaThUH aman KWJIUII,
KyMITaJIaH:

1) taxpuba Oaxapwiagurad ac000-yCKYHAJApHUHT TO3aJUTH Ba
UIITa SPOKJIUIIUTHTa YTHOOP Oepuiir;

2) MEeXHAT TUTHEeHACH, CHFMHHY OJITMHU OJIUII Ba YHTA KapIIN Kyparl
qopa Taa0oupIapruHu OUIIHUIIL;

3) xap Ouwp Tanaba ¢akaTruHa Yy3ura OUPHKTHPWITAH HINHU
OakapuIIH JIO3UM;

4) UHTU30M Ba TEXHHUKA XaB(CU3JIUTU KOUJAJaApUHU Oy3UI TE3-TE3
OaxTcu3 xoAucagapra ojau0 KeJIUIIUHN Xap JIOUM 3C/1a CaKJjall.

DneKTp TOKUJIaH MUKACTIIAHUIIIAH CaKJIaHUII YUyH KyHuJarmiapHu
OWJIUIIT JIO3UM:

1) 0,1 ammep Kyuyaaru >JAEKTp TOKH XaET yuyH XaBhu;

2) 42 BoJIbT/IAH IOKOPH Ky4JIaHMIN OWJIAaH UIUTIaAiAura 0apya 3JeKTp
ac000-yCKyHayap epra yJIaHTraH OYJIUIIN Kepak;

3) oumnuO, SUTAHFOUYIAHUO KOJTaH »JJIEKP CHUMHUTa Xe4 KadyoH
TETMHMACIWK Kepak. byHmalh XojaT ydparaHjga Te3jJIMK OWJIaH UII
pax0Oapura xadbap OepuIu Kepax.

4) ospuryBUMIap, KHCIOTajdap Ba OOIMIKa MOJJalap TabCHPU
HaTHXKacuaa Tango OynaauraH Tepu KaCAUTMKIAPUHUHT OJIIMHH OJIUII
y9yH XUMOS TTaCTalapy Ba CypKarud Moitapuaan (onaamaHuIaIm.
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5) 27eKTp TOKU ypraH KUIIWHUA SHT OMpPUHYM HABOATIA TOK Ky4yuJaH
XaJIOC KUJIMII YOpacuHU KYPHUII Kepak. DIEKTpP YCKYHaHHM TE3JIUK OuiaH
VIupuIn MMKOHM OyiaMaca >kaOpjaHraH OJaMHM TOKJAaH aXpaTud ojud
qopaJlapyHU KYpHUIIl JI03UM. bByHWUHr ydyH yHHHT OamaHura Kyi
TEKKHU3MacAaH KUAUMUHUHT KyPYK JKOWKJIaH yIlIa0 aXpaTuiaau.

3axapyu, KUMEBUM MOJ1aap ajJoxuaa XxoHajaap/aa cakjaHUIIU Ba Oy
XKoillapra OroxXJaHTUpPYBUM €3yBiap €3u0 Kyilum kepak. byHpai
OuHOJIapra OErOHANIAPHUHT KUPUILU TabKUKIaHA U,

Xap oup Tanaba EHFUH XaB()CU3IUTH KOUJAJapUHN OWIIMIIIA Ba YHTA
amajg KWIMIIM JIO3UM. OJIEKTP CHUMHJIAH EHFUH YMKKAHJA [IONIWINHY
paBUIIa aBBAJIO TOKHH YYUPTHYJIAaH YUUPUII Ba EHFUHra KApIIA Kypall
KAMOACUHHU YaKUPUII Kepak. DJIEKTP CUMHUAAH YUKKAH EHFUHHU CYB €KU
KYIUKJIM OJOB YUUPHILI YCKYHACH OWJIAH YUMPHILI MaH STUIAAU. YHU KyM
€KM KUCJIOTAJIU OJIOB YUUprud OUJIaHTMHA YUYUpUIITa pyXcaT 3TUIIAIH.

N xoiuaa anbarra OMpUHYM EpAaM YUyH Kepak OyiIaauran Jopu-
JapMOHJIAp KyTUCH OVIIUIIHN KEepak.

Nuuta® yukapuiiga 13 Oeprad xap Oup 0axTcu3 Koauca Xycycujia
KaOpyaHraH Maxc €KW ymoOy XOJIHWCAaHM KYypraH Imaxc uin Oyiuda
paxOapHU axBoJaH xabapIop KWIHIIKM Ba MEXHATHU Myxodasza KWIUII
Oyiinya >kaMOaT4yd Ha30paTyd Xamja TeXHUKa XaBdcuzauru Oyiinua
WH)KEeHEep OmiaH Oupra 0axTcHU3 XOJMCAHUHT cabaliapuHu KYpuO 4YUKHUO,
H-1 ¢popmacuna nanosaTHoma Ty3UIII UILITAPOK ITUIIH JIO3UM.

Taxpuba MaIIFyJOTUHUA OakKapUIIUINTa KUPHUIIUIIAAH OJAUH 2-
KypHajlira Kaij STWITaH uira xaB(-xaTtapcus YTKa3uIll Xycycuaa uyn-
UYPUKJIAp OJIMII KEPAK.

YMymuii  KuamO —alWTraHjga, OKOpHJAa KEITHPWITAaH TEXHHKA
xaB(pcu3IUTH KoWjamapura TYJIUK pUOS KUIWHCA, TaXpuOa HILIapUHU
OaxkapuIll xapa€HUa Xe4 KaHail KYHTWICU3 XoJaTiiap Ky3aTuiMaiau.
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1 - TAJKPUBA UIIIN
MHUC CYJb®UJIU BOMUTMACHUHU OKCUIJIOBYHN
KYUAUPUII
(4 coar)

Nmpan makcaa

Tanabanapra cyabPuaim MUC OOMUTMACUHU OKCHUJIOBUU KYUUPHUII
XaKuaa TylIIyHUajap Oepuill, XamJaa KyWIUPHII KYpcaTKUUJIapura acocHuil
TEXHOJIOTMK MapaMeTpPJapHUHT TabCUPUHU  VPraHWil, OKCHUJIJIOBYU
KYWJIUPHUIIl HATHKaTApUHU OMp Ovpu OuJiaH TaKKOCIIAIIL.

Kuckauya Hazapuii MabJyMoTJIap

Cynbhugmn Muc OoMUTMaNapUHM MOUPOMETAIUTYPIUK  KaiTa
WIUTALIIAH aBBaJl, Ky X0JUlapja OKCUJIOBYM KyHUAUpHUIL 0110 OopuiIaau.
OkcuamoBYM  KYWIUPUIITHUHT  MakKcajW, MaTephal  TapKUOWIaH
OJITMHTYTYPTHH KHUCMaH HYKOTHUII Ba TeMHP CYJIbQUIJIAPUHU KEHUHHTH
SPUTHINA TE3 IIJIAK XOJHWra YyTaJuraH OKCHJ OWpUKMAallapu IIaKiIura
YTKa3uLaup.

byHmaH Tamkapu MaTepUaJUIApUHU TUAPOMETAJUIYPIUK KauTa
unuianra Taiépnamaa cyiab(artaoBUd KyWIupul KyjuiaHaau. by xapa€n
HaTHWXKacuga axpatud OJMHUINM Kepak OyiraH MeTal Te3 3pyBYaH
oupuxkmanap (cyiabdariap Ba OKCHAJIAP) XOJHWra Xamja KUHUH SPyBUH
OupuUKMaap X0Jura yTaam.

Muc ruapoMeTaIIIyprusiCuia OKCHUJIJIOBYM KYWJIHUPHIN KApAEHU
MeTaul CynbQUuIIapuHd  Cyldb(aT KHUCIOTAcUa DSPUNUIWATAH OKCHJ
dbopmacura yTkazuil ydyyH Xu3MmaT Kuiaau. byHaa KyWMHAMHU LIyHAAM
XOJIJa OJUII KEPAKKH, Y KEWHHIH TEXHOJIOTHK >KAPAEHIIAPHU YTKa3uIra
WKOOMM TabCHUp YTKA3WIIM Ba HILUIA0 YMKAPUIIHU IOKOPU TEXHHK-
UKTUCOJIMWA KYypcaTKuujapra kytapumra €paam Oepuiln Kepak. bynman
TalllKapy, KyHIMpUII HaTmwkacuaa xocwa Oymagurad ontuuryrypt (1)
OKCHUJMHU Ba QXpajlraH WCCUKIWKHU OyTyHJIall yTUIM3AlMs KUJTUII
MakKcaara MyBO(MOHK CHHAIA IH.

OKCUUIOBYM KYWUAMPUII MEXaHHK apaJlAlITUPTUYIN Kyn TyOnu
neuwinapaa, KalHOBYM KaTjiaM Ieujapuja, MyajUlaK KoJiaT Inewlapujaa Ba
OolIKa neysap/ia aMalira Ol PUIaJIH.

OxkcuanoBuu Kyiaupuil oiud Oopuiaguran neujapra CoJMHAIUTaH
MUCIIM IUXTa OoWMTMAaZaH, MaijanaHraH ¢JirociiapjlaH Ba aljaHMa
yanrgaH uoopar. [luxrtanap sxmm apanamradH OYIWINM Kepak, ITyHUHT
y49yH Maxcyc yCKyHalapaaH ¢oimananunanu. boitutma tapkubuaa Typiu
METaJUIAPHUHT CyAabduamapu Ba OKcumjaapu (TMUPUT, XaJIbKOIMUPHT,
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XaJIbKO3WH, KOBEJUIMH, OOpHUT, c(esiepuT, TajieHuT, aupuMm Kojuiapaa
apCEHOINUPUT, CypbMa SUITUPOFH Ba OOIIKalap), >KMHC XOCHJI KUJIYBYH
MUHepayiap (KBapll, OKAKTOII, TJIMHO3eM Ba OollKamzap), yHYa Kym
OynMaran MuKAopJa cyiabdariap, KMMMarOako MeTajjiap, HaMJIHUK Ba
oomikanap Oynanu. darocnap umkop Ba HOpAoH Oynmanu. Mmkop diroc
xucobuaa okak KeHr Kysutanwiaau. Hopnon duroc xucobuaa sca KBapiy
¢ku kpemHuit (lI) okxcuam Kkynm MuKIOpjAa OyiraH MuC pyJacu
KyJutanunaau. OaManuk mapouTuaa, TapKUOUaa ONTHH OYiaraH KBapIiyiu
pyna Kyjutanwiaad. Yy pylaHUHT KUMEBUW TapkuOW Kyumaruya, %:
CuO - 3,6; SiO;- 68,6; Fe - 5,4; Al,03-5,5; MgO - 0,9; S - 0,33.

@roCHU TaHJAlAa acocaH TPaHCHOPT capd xapakariapu xucoora
omuHaau. Illly Hykram HazapmaH, cudatu EMOHPOK Oyica Xxam, MaxajuIui
drociap KeHr KyJulaHuIaau.

YanrmapHuHr 3appavaiapu yTa Maiga Oynranu cababiu, 4YaHr
TEXHOJOTUK ra3 OwiaH KUCMaH 4YMKUO KeTuO, 4YaHr TyTKUWIapaa
yIJIaHAJW Ba Kapa€Hra Kantapwiaau. by aca karra XaxxmJIaru XoM-aHEHU
doiinacu3 aiaHuO IOPUIIHATA OO KeJaIu.

Xapopatra OOFIMK XOJ7a, OKCHIJIOBUM KYWJIMPHII HATHXKACHJA,
OXHPTH MaxcCyJIoTAa Cyibdariap, OKCUJIAp Ba METAJIap XOCHJI OYIUIIH
MyMKHH. ByHIlaH Tamkapu, cuctemMaza KyrHuaaru MKKAjJaM4u peakiusiiap
103 OEpUILIN MyMKHH:

1) BaJIGHTJIUTY MACT METAJIJI OKCUJIJIAPU Ba OJTUHTYTYPTHUHT, FOKOPU
BAJICHTJIMKKa4a OKCHU/IJIAHUII PEaKIUsIapy;

2) ONTUHTYTYPT OKCHIJIAPUHHU Ba METAJUIAPHU ¥3ap0 TabCUPJIALIUIITN
(cynbdatmapHUHT XOCHI OVIIUIIN);

3) MeTal  OKCHUUIAPMHUHT  ¥3apo  Ba  KpeM3eHeM  OujaH
Tabcupaamuiny (heppUTIAPHUHT Ba CUITUKATIAPHUHT XOCUI OVITHIIN).

3amoHaBuil amManuéraa CyiabQuIIM OOMUTMATAPHU OKCUJIJIOBUU
KyWIUpUIll KaWHOBYM KarjiaM mewiapuaa oiaub Oopwiaau. YOy
TEXHOJIOTUSl OJJUHIAH KYJJIAHWIUO KEJIMHAETraH TEeXHOJIOTHsIIapaH
dapkiu paBunga Kydiuaard KyJJaimk Ba ad3auidkiapra ara;

1) 1ToKOpU YHYMIOPIUK (COMUINTUPMA YHYMIOPJIMK MalIoH Oyitnda
Kyl TyOnm mnewiapra Hucraban 3-4 wmapTa, MyaJlaKk KoJjaT T[e4yura
HucbOatan 1,5-2 mapra rokopu Oyinaan);

2) KyWMHAMHUHT CU(ATUHN OIIMPUINIA KyHUJAUPUII ITAPOUTUHU
MY TaWJIJIAlLl,

3) razmapna onatuHryrypt (ll) OKCHOAMHMHT KOHIICHTpaIUSACUHU
OILINIITH;

KalHOBUM KaTiiam meuuja KyWAUPUIIHUHT MOXMSATH KyWuJIaruya:
MEYHUHT TACTKU KUCMUJAH KYyTapuiaguraH XaBo OKUMHU, KyHIupuiIacTran
MaTepUATHU KallHap X0JIa, IhbHU MyaJllJlaK KoJIaTh/a yIiad Typaju.
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OkcUAIOBYM KyWIMPUII IIUXTACUAA XaM, CyIb(ATIOBYN KYyUAUPHUIIT
MIMXTAacH/la XaM IOKOpU Xapopartiap, ras ¢asacu Ba JacTia0Ku MaTepual
TapKUOUHM Yy3rapuiiura oOJaud KelaJuraH, ajloKuja KOMIIOHEHTIApU
Ouprajivkgard TabCUPU HATHXKACHUIA Typiud Xuil (HU3UKO-KUMEBHIA
y3rapunuiap 103 Oepaau. by Yy3rapunuiap canbuii iyHanunuiapia 103
OepMaciuru y4yH, KyWIupull Newiapua Kepakiy Xapopar Ba ras (azacu
TapkuOHU ynuiad Typuiaiu.

Kylinupuin mieuyura TymiraH IIUXTa, Xamjaa med (yTepoBKacu
kusuiian. Kyiaupuin 103 Oepuill ya9yH mMaTepuaia acocui Cyib(puiapHu
AMaHTAIAHUII ~ XapopaTuraya KU3JAUPWIHMIIN  Kepak. AJlaHrajJaHHUII
XapopaTu JeWWIranaa, cyiabGuIIapHu y3-Y3ugaH SHUIIN Ky3aTUilaguraH
Ba OKCHUJJIAHUII IIYHYAIMK ajayl OopaauraH XapopaT TYUIYHWJIAJIuTH,
OyH/1a aXXpaud YUKAIUraH UCCUKJIUK MaTepUaIHU OYyTYH Maccacu Oyiinda
yuly >kapa€HHM €MuIIra eTaau.

Anoxuna cynb(uaIapHu aJaHTATAHUII XapopaTu Typinya Oyiaau.
Y §¥3rapmMac KOHCTaHTa XuCOOJIaHMaau. AJlaHrajaHull XapopaTu
cynbpuamapHu  XyCyCHsITUTa Ba WYKA IIapouTiapHu  (cynbdun
3appajapuHd WUPUKINITHUIA, YHU KWA3UII TE3JIUTUra, XaBO HAMIIMUTUra Ba
Oomkanap) y3rapuiiura OOFIUK Oyaau.

Kyiinupum kypcartruwiapu (meyb YHYMJIOPJIUTH, OJTHHTYTYPTHU
EHUII Jlapa)kacu Ba Iy kKaOwiap) Oup KaH4a oMuJIIapra OOFJIUK OViamu.
byHna acocuidiapura MaTepuUagHUHT MHMHEPAJIOTUK TapKUOW, KapacH
XapopaTd,  XaBOHM  NypKall  TE3JIUTHM,  XaBOJaru  KHUCJIOpPOA
KOHIIEHTPALUSCH, IIMXTa 3apPAIAPUHT WUPUKIMITH Ba YHU apajallTUPHUIIT
KaJaJUTUTUTra KAPaJIu.

OKCcUUIOBUM KyWaupHIIAa KyWuaard acoCMi IIapOMTIIAPHH Fo3ara
KEJITUPHUII KEPAK:

1.Xapopar KYTapUJIILIN ounan cyJbdaTiapHu
JUCCOLMOLMSIAHUIIN OOCHMH OpTagud Ba y OKCHIUIAp XOCHJ KHJIIMO
napyangaHaju.

2.0KcU1JIOBYM KYWIUPHUIIIJIA XaBO MUKJIOPUHU KYTI OYIUIIN HKOOUI
HaTHXKanapra, IHHU Kapa€HHM JKalaJUTAIIUIINTA OJTN0 Kelau.

Merami cynbdariapuian Hucbatan kaMm Mycraxkamu — 480-520°C
Xapopataa, XaBo armocdepacuaa Ce3WIapiau JUCCOIHAIMsIaHaIUuTaH
TeMup cyibdaTiapu xucoOiiaHaad, MUC CynbpaTh dca HUcOATaH Kam
Mycraxkam 6y1u6, 600-650°C xapopatia ce3mapin napyaiapai.

bomka mommanap (cynmbbumiap, TEMUP OKCHIAPH, KPEMHE3EM)
UIITUPOKUAA CyibdaTiapHU JHUCCOIMANMUIAHUIT OOCHMMH HHUcCOaTaH
opramgu. lllyan xucobura, MuC OOHUTMACHHH CYNTb(ATIOBYN KYHJIHPHII —
600°C xapoparma omu6 Gopmmamd. Ileds rasmapuga OITHHIYTYPT
OKCHJUTADUHM  KOHIIGHTPALMSICK  OPTTaH IIapoWTiapaa, KyWIUpHII
XapopaTUHU IOKOPUPOKKA KYTApPHUIIT MyMKHH.

10



«OFup paHIIu MeTajuap MEeTAJUTyprusacy» (GpaHunaH Taxxpuda UITApUHHU OaXkapulll yIyH yCIayOuil KymaHma

Kepakiau matepuasiap Ba ac600 yckyHasap

OxcunnoBun Kyiaupuin Myden neunaa onnd copunamu. Taxpuba
UITMHA Oa)Kapulll y9yH KyHuJarujaapHu Taképiani Kepak O0yiaau:

1. Cexynnomep.

2. Peomerp.

3. Typau HupukiIuKIard Ba aHUK KAMEBUM TApKUOIM MUC
OOMHUTMACH.

Taxpuba wmumHM  OaxapaéTraHga Kyuugara  IapaMmeTpiiap
TEKIIUPUIAIN:

1. Kyitgupum gasomuiinuru (10, 20, 30 MuH).

2. borintmanu vnpuknurd (-0,074 mm, + 0,074 mm).

Nuau 6akapui TapTudu

OxcuroBun Kyiimupuir sca 800°C xapoparaa o1u6 Gopriai.

1. boiiutmanu onak Taxjawi KuinO, xap Oup dpakuusau 50
rpaMMJIaH Tal€piiaml Kepak.

2. Typnu hinpuxkinukgaru OOMHWTMAalaH TEXHUK Taposjiapaa Kepakiu
MuKaopAa (YKATyBYM KypcaTMacura Kypa) TOPTHO OJMHAAM Ba THUTENra
COJIMHA/M, CYHTpa KEpaKJId XxapopaTrradya Ku3JAUpUIraH rneura 1KjIaHaIu.

3. IOkinam TyrajulaHrasjiaH CyHI, TaxpuOa HIIUHA OOIIAHHUII
BAKTH OeNrHiaHagy. YKUTYBUH KYpcaTMACHIArd BaKT TyraraHIaH CyHT,
HAMyHa TeYJaH YWUKapuO OJWHAIW, COBYTWIAAW Ba | T MHUKIOpJAru
HaMyHa OJIMHUO, OJITUHTYTYPT MUKJIOPH TEKIITUPHUIA]IH.

4. Tleura OOMUTMAHM STHTM TIOPIUSCH FOKJIAHAIM Ba Ta)XpuoOa OoImKa
BaKT JAaBOMMIIUTHIA KalTagaH Oakapytaam.

5. Jloumuit  xapoparma Ba  BaKT  JIaBOMUWJIWrUaa,  OOIIKa
WUPUKIMKAAry 0oMuT™Ma ycTra KyHaupuIil oaud Oopuiiaiu.

6. Xap Oup Taxkpuba TyrajiaHraHJaH CYHT, IMKJIOH OYWIWO, 4aHT
MUKJIOPU aHUKJIAHAIH.

3KC]’[epI/IMeHT HATHKAJTAPUHHA TaXJIUJIH

1. Texmmpunaérran napamerpiapra OOFJIUK XO0JJ1a, SKCICPUMEHT
HaTUXajnapu 1- xanBanra €3unaiau.

2. OnuHraH HaTWXajlap acocujaa |-wioBara acocaH MHUC
OOMMTMACUHUHT  palMOHaJ  TAapKuUOW,  KYWIUpHUII  HaTWKaJapu
XUCO0OJIaHaAM Ba MIMXTAHU XUCOOU 2- UjoBara acocaH Oakapuiaiu.

3. OkcHIJIOBYM KYyWJIUPHIN HATUKAJAPUHU TYpJId OMUILIIApra
TabCUPHU YPTaHUJIA]IA.

11
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1->xaBait.
OKCHVIOBYH KYWTHPHUII HATHKAJIAPH.
Kapaén JloHayanapHUHT
Kynaupur mazmyHu JTABOMUWJINTH, MUH | UUPUKIIUTH, MM

10 | 20 30 | -0,074 | +0,074

1. KyliunauHuHT Maccacu, T

2. KyWMHIUHUHT YuKuI, %

3. ONTUHTYTYPTHUHT MUKAOPH, %
- bolnUTMAaaru
- KYMUHIUJAru

4. Jlecynbypuszanus gapaxacu, %

V3-§3uHn TeKIMpUI yuyH caBosiap

1. Muc cynshunu 60MUTMACHHU OKCUJIJIOBYM KYWIUPHUII HUMA YUYH
Kepak?

2. YOy Taxkprba UIIMHUHT MaKcaau Ba Bazudacu?

3. Taxxpuba wmmHM Oakapuilra KaHaal Marepuamuiap Ba ac0o00-
YCKYHaJIap Kepak 0ynaau?

4, Taoxkpuba WM KyPWIMACHHUHT TY3WIHIIAHA TYIIHHTHPHO
oepuHr?

5. Taxpuba  wmm  KypuIMAaCMHUHT  WIUIAIl  TPUHIUIUHU
TYIIUHTUPUO OEpUHT.

6. Mmau Oaxkapuin TapTUOWHUA alTHO OEpHHT.

7. lecynbdypusanus napaxacu Kanaan xucobdmanaam?

8. Kyitaupuil ydyH KaHaaii neunap KyJJIAHUIUIIMHY Oritacu3Mu?

9. KaliHoBuM KamiaM Teuuaa KyWAUpHUIIHU  aB(3aJUTUKIApU
HUMasnapaan ubopar?

10. Muc 60MUTMACUHUHT paliuoHaa TapKkuOu KaHaa XxucoOaanaau?

11. OKCUUIOBUM KYHIUPHINTa TabCUpP KypcaTyBUd OMIIIIAPHU
auTHHT?

Anaduértiaap.

1. OcynxomxkaeB A.A., XomukynoB [.b., Xynospo C.P. «Orup
paHIii  MeTajulap MeTATyprusicu» (¢aHuJaH Taxpuba HIIAPUHU
Oa)kapuIlll yuyH METOAMK KyJutauma. Tour. nas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

2. FOcynxomxae  A.A., XomwkynoB J.b., Bamuer X.P.
JlaGopaTopHbIl MPAKTUKYM MO Kypcy «MeTauTyprusi TSKEJIbIX LBETHBIX
MeTauioBy. Tomik. roc. TexH. yH-T. Tunorpadus Taml TY. 2001. 20 c.
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3. CmuproB B.M., TuxonoB A.M. OOXUr METHBIX pya U
KOHIIEHTpaTOB. M., «Metamnyprus», 1976.

4. I'ynuma H.B. m ap. TexHomorndeckue pacdeTbl B METAJUIypPIrUu
TSDKEJIBIX [[BETHBIX MeTAIIIOB. M.: Metamtyprus, 1977, 255 c.
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2-TAYKPUBA NN
KYUJIUPWITAH BOMUTMA (KYUUHIN) JIAPJAH
MHUCHU TAHJAB DPUTHII
(2 coar)

Nmpan makcaa

Okcuuianran pyjainap Ba KyWaupwiran OoMuTManap TapKuOUJaru
MUCHU TaHJad SpUTHUIIra TYpjid OMWUIAPHUHT TabCUPUHU YPraHWII Ba
Mabpy3a MalIFyJI0TIapuaa OJUHTaH OMIIMMIIApHU MyCTaKKamJIall.

Kuckaua Hazapuii MabJIyMoTJIap

Xo3upru mnaiitra kenuO OyTyH aAyHENa uNUIA0 YMKapUiIaéTra
MUCHUHT 15 ¢dousu pynanapra, Ooiiurmanapra, 6ajdaHCIaH TalllKapUaru
YUKWHINA pyaajapra TUAPOMETAIUTYPIUK yCyJiaa UIIUIOB OSpHUIIl Ba UIILIOB
Oepu0 TyraTwiraH KOHJApHHU €p OCTHJA TaHJal SpUTHIN WyJutapu OuiaH
OJIMHATH.

WHcoHuAT Kyauaa TOF  OJKUHCIAPUHU  OY3WUIIHUHT  Ky4Id
BOCHTaJapuHU (aTOM Ba TEPMOAIPO TMOPTIATHILIAP) Ba KamMmOaranl
dpUTMaNapJaH METAJUIApHU aXpaTUO OJIMIIHUHT 3aMOHABUN COPOIMOH
TEXHOJIOTHSUTADHUHT (MOHHWHT aJIMAIIMHUIIN, SKCTPAKIMS Ba HWOHIH
dbnoTanus) nango OYIMIIM MUCHM KOHHM Ka3ub osiMaciaH, OodWuTMacaaH
OJIMIITA YTUII MIAPOWTHUHU sSparaau. fJKUH WWUIap WYuja €p OCTUIa
TaHJa0 SPUTHUII YCYIU MUC OJIMITHUHT aCOCHH Mynu 0ynu0 Komamau.

['uppomertamnyprus ycyija MHC OJIMIIHAHT MOXHUSATH IIyHJaH
nbopartku, OyH/Ia MaiaTaHran pyaajapra CeJIeKTHUB IPUTYyBUMIIAp OWIiaH
unuioB Oepunagu. CynbQuayin MUHEpAUIApHU Y3 HMUWra OJraH TOF
KUHCJIApPWHN KalTa WIUIANIIA CEJICKTHB JPUTYBYM cudaTuiga cyiabdar
KUCIIOTACHUHUHT  apajamrad oJpurMmaiapu (Muc  OyHAA  OKCHIUIH
MuHepaiuiap Imaknuaa oynann) €ku Fe,(SO4); HUHT HOPJIOH SpHUTMAaIapu
(Muc cynphUITApUHU SPUTHUIL YUyH) uiaTwiaan. Kylinaaunapau Kaita
UIUTAINIA MUCHU JpUTHIN YuyH (EMOM Ba OKCHIJIAHTaH MHC) aMMHUaK Ba
aMMUaK TY3JIApUHUHT YPUTMACH UILIATHIIA]TH.

Muc MuHepasIapuHUHT CyJb(ar KUCIOTAacHIa JIPUINHA KyWHmaarud
peakius Oyinya 103 oepaau:

CUO + HyS0, = CuSO, + H,0, 2-1)
CU,O + 2H,S0,+ 1/2 0, = 2CuSO; + 2H,0, (2-2)
CUCO3'CU(OH)2+2HQSO4:2CUSO4+2H20+C02. (2'3)

MucHu Tanmald sputuiiga ymoOy peaknusuiap OwiaH Oup BakrTaa
pyna TapKuOUAaru TeMUpP OKCHUIW SPUO yd BAJICHTIN TEMHUD CyJIb(aTuHU
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XOCHJT KWJTUII peakiusicu 103 0epaau. by Oupuxma pyaa tapkubuma Oyiras
UKKWIAMYUd MUC CyIbQUIIapuHA SpUTHO, KYIIUMYa METall aXpaTHO
OJIUIII UMKOHHSITHHH SIPATa/IH:

CuS + Fez(SO4)3 = CUSO4 + 2F€SO4 (2'4)

OKCHUTaHTaH MHC pyJajJapuHd Ba KYHMHIWIAPHU CyJbdar
KUCJIOTACU/Ia TaHIa0 DPUTHUIN HATHXKACHIA XOCWI OVJIraH 3pUTMaiap
(vucHuHr Mukgopu 25 gan 45 r/n rava) dieKTposiM3 KapaéHHra
100opwiaau. Miutanran 37aeKTpOiauT (IPKUH CyJb(paT KUCIOTa MHUKIOPH
60-70 r/n Ba muc mukaopu 14-16 r/i1) okcuIaHran MUC pyIajJapuHUAHT Ba
Ky#aupuiran OOMUTMAaIapHUHT SIHTY TApTUSJIAPUHN TaHJIA0 SPUTHIN YIyH
UIIUTATHIIAIH.

Arap TaHna® JpUTHII HATWXKacuaa MUC Oyinmua kamOaranm (Mwuc
MukgIopu 5-10 r/im) spuTmanap oivMHCa, ylaplaH MHC TEMHDP KUPHHIUCH
EpaamMua eMeHTalMsUIall Wy OujaH aKpaTuO OJTMHAIN:

CuSQO, + Fe = FeSO,4 + Cu. (2-5)

Tannab spuTHI >kapaéHUHUHT XUMHU3MHU KyHUJard TEMHP Ba MHC
cyabbuuIapuHu (MUPHUT Ba XaJIbKOIUPHUT) OKCHJIJIAHUIIN PeaKIUsIapyIaH
OOIILIaHAIN:

2FeS, + 70, +H,0 = 2FeS0O, + 2H,S0,, (2-6)
CuFeS, + 40, = CuS0O, + FeSO,. (2-7)

Temup Ba cynpbummm muc GoWgany KazuiMa KOHJapuaa Kaert
KEUHPYBYM  OJTHUHTYTYPTHH  OKCHIUIOBUM  OakTepusiap  TabCUPH
HaTHWXKacuaa, TeMup cyiabdaru KyWhugard peakinuss Oyinya Kkajgan
OKCHUJIAaHAIA

2FeSO, + 2H,S0, + 0,50, = Fez(SO4)3. (2-8)

Fe,(SO4); spuTmMack — MUC Ba TEMUPHH MKKHJIAMYH CYJIb(OHUITIapUHA
AXIIH SPUTA]IN:

CuS + Fe,(SO,); = CuSO, + FeSO, + So, (2-9)
Cu,S + Fey(SO4); = CuSO, + 2FeSO, + CuS, (2-10)
FeS,+7Fex(S0,)s+8H,0=15FeS0,+8H,SO0,. (2-11)

Temup Ba ONTHHTYTYPT OKCHIJIOBUM OakTepusiiap, IIYHUHTICK
XaJIbKOMMUPUTHU XaM OKCUJIAHUIIUTa 0JIUO Keaaau:
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CuFeS, + 2F€2(SO4)3 + 2H,0 + 30, =
= CuSQO, + 5FeSO,4 + H,SO,. (2-12)

Kepakan matepuasiap Ba ac600 yckyHaiaap

1. AuuK kuMEBHMIA TapkuOIM KyHWMHIM (OJUHTH Taxpuba WIIH
HATH>KACHUJIAa OJIMHTaH MAaXCyJIOT) HaMyHacH.

2. Tapku6uaa 50 r/n cynbdar KUciIoTacu Oyiaran s3puTMma.

3. Tapkubuna 50 r/m cynmedar kuciaoracu Ba 2,5 1/1 Fey(SO,)3
OyJIraH spuT™Ma.

4. Maxcyc Taxxpuba yckyHacu (1-pacm).
5. Curumu 250 mu mu papdop crakaH.
6. YII40B IMINHApIAPH EKM MEH3ypKa.
7. KonyccumoH koiba.

8. [Nurertka.

9. DNeKTp IIUTACH.

10. Bomopo1 mepeoKkcuIu.

11. AMMuak spuT™MacH.

12. JluctuinanraH CyB.

13. Ammonwuit Oudropu.

14. AHaIUTHK TapOo3H.

Taxkpubda yCKyHACHHMHI HILJIAII YCIayOH

1-pacMaa TacBUpJaHraH TaXpubOa YCKYHACHMHUHT HWIIANl TaMOWIH
Kyhuaaruya:

1. YckyHaHUHT UIITa SPOKIMIINTY aHUKJTaHATH.

2. AHUK TOPTWJITaH Macca, CYHrpa Kepakiid MHUKIOpAArd 3pUTYBUH
y4 OFM3JIM KOJ0ara COJIMHA/IHN.

3. Taii€p Oynram Macca OJIGKTp IUIMTA EpaaMuIa Kepakiu
Xapoparraya KU3IupuiIaiu.

4. Ku3aupuin OujiaH apaJlalliTHPUIT OUp BaKTaa 00 OOprITaIy.
5. by onepanusuiap MabiiyM BakTIa Oakapuiiaau.

6. Taxpuba TyrajulaHraHJaH CYHT, S3pUTMaJa KoJIraH Cyiabdar
KHCIIOTa MHUKIOopu (4 wioBara acocaH) Ba yHAaH (oigananum Gousu
aHUKJIAHAH.
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1-pacm. Kyiiaupunran wMuc OoWUTMAacHMHM Cylb(aT KHCIIOTa
pUTMACK]IA TAHJIA0 SPUTHUII MOCTAMACH.
1-—katTHK (a3a; 1-JIATP;
2—ydq OFU3JU K004,

8—KkaliTapMa COBYTTHY;
3—-TepMOMETD;

O—KOHTAaKTJIM TEPMOMETD;
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A—yIIaru4iv MITaTUB; 10—repmocTar
S5—apanamrupruy; AJIEKTPOABUTATEIIH;
6—MIII-2 mapkanm 11-tepmocrTar.
AJICKTPOABUTATEIb;

Nmam 0askapuin TapTuon

Tanna® sputuinl Maxcyc Taxpuba ycKyHacuja oJu0d Oopuiau.
Curumu 250 mn Oynran dapdop crakanra 20 T MUKAOpJAA KyWHHIU
HAMyHAacH COJIMHAJIM Ba HPUTYBUYM KyHWIWO apanamtupuiand. Tanép
OynraH apanamiMa Maxcyc Taxpuba yCKyHacuaaru kKojibara COJHMHAIN Ba
TaxXpuba yCKyHAcu HIIra Tymupuiaad. ByHUHT yuyH pyaa TapkuOujgaru
MUC MUKJIOPWUHU OWIraH XoJija, yumi0y MUCHHU dpHUTMara TYJIUK YTKa3uIl
Y4yH Kepak Oynagurad cyibpaT KUCIOTACUHUHI MUKIOPUHU Ba
SPUTMAHUHT XaKMUHH XHUCOOJIAI KepakK.

Taxpuba viMHU 0O OOpHUILa, MUCHU TYJIUK SpUTMara yTKa3HIII
y9yH KyWHJIard OMIJLIAPHUHT TabCUPH YPTraHUJIaIu:

1) 6yTana (apanamma) Xxapoparu;

2) TaHJIa0 SPHUTHII BAKTUHHUHT JaBOMUIIIUTH;

3) CyIOK Ba KYIOK HUCOATH;

4) cynbdar kucnora sputmacunaru Fe,(SO,); HUHT MUKITIOpH.

VKuTYyBUM TaHna6 SPUTHIT MAPOUTUHU Genrunad 6epanu. Kymammk
Kommapa Taxpuba 45-50°C xapoparna, C:K=6:1 nucbarna 45 MEHYT BaKT
naBoMuinuruaa onmubd  Oopunaam. Taxkpuba  TyrainmaHraHgaH  CYHT
apajaliTUPrad Ba  KU3IUPHUIN  MOCIaMacu  yuupuiagud. byrtaHa
COBYraHWJaH  CYHI,  Koi0aJard  TUHUK  DpUTMAJaH  OJMHHUO
JNEKaHTalMsUIaHaAu Ba Kofo3 (GuibTpaaH YyTkaswnaau. Dunbrpatian
nunerka Owradn 10 M onMHAIM Ba KOHYCCMMOH Kojbara COJIMHaIM.
KonyccuMoH konbara MHCHHMHI H»pUTMara YyTraH KOHUEHTPalUsCUHU
aHuknam yuyyH 0,5 mur Bogopox mepeokcuau, 10 mi aMMuak 3puTMacu
(1:1), 50 M gucTUINAHTaH CYB COJIMHAJM Ba apaialliTUPUIAgu, CYHIpa
BOJZIOPOJ MEPEOKCUIM TYNIWK MapyajaHTyH4Ya (9pUTMaJaH Ta3HUHT Maiiga
nydakdagapuHu YUKW Tyraryanda) 20 MUHYT BakT TaBOMHA SJICKTP
IMTacuaa KU3JAUpUiIagu. DpUTMa TapKUOUJArd TEMUPHH Y4 BaJCHTIH
dbopmara, MUCHU MKKH BJICHTIM KOJaTra YTKa3WIll MakKcaJuaa 3puTrMmara
H,0, kymmnagu. Apanammanap COBYTWJITaHIAaH CYHT 4dyKmara TyIIraH
temup (lll) runpoxcuaura (apanammvara) aMMoHUN OUTOpUI KYIIUIATU
Ba TYXTOBCH3 apalalliTUPUIIAIH.

DpUTMAIar MUC MUKIOPHU NYAOMETPHK YCYIa aHUKJIAHAH.

3RCHepI/IMeHT HATHXKAJTAPUHH TAXJTHJIH
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MucHuHr spuTMara YTUII MHUKIOpU Kydugara (Qopmynanan
TOTIUJIA/IN:

~100xV xT x Ax100
B Hxa
Oy epna: E - MUCHHHT 3puTMara YTuin MUKI0pH, %;

V — tapkubuga Muc OYJaraH SpUTMaHH TUTpiamra capd Oyiran
rUnocyJyibGat SPUTMACUHUHT XaKMU, MJT;

T — Muc Oyitnya runocynb(paT 3pUTMaCUHUHT TUTPU, T/MII;

A — TUTpIAlI YYyH OJIMHTaH, MUCJIM 3pUTMA, MJI;

H — Taxxpuba ydyH onuHTaH KYWHHAUHUHT MUKJIOPH, T;

a — KyUMHAUIard MUC MUKI0pH, %.

E %100

Y3-y3uHM TEeKIIUMPHUII YYYH CaBOJLJIap

1. TaxxpnOa MIMMHUHT MaKcaa Ba Bazudaaapu HIMajapaH noopar?

2. KylinHauHY TaHIad 3pUTHUIIIaH MaKcal Huma?

3. Taxxpuba wmmHM Oakapuira KaHAall Martepuamuiap Ba ac6o0
yCKyHasap Kepak oynaau?

4, Taxxpuba UIUHU OaKapHIIl TApTHON KaHak?

5. DKCHIepUMEHT HaTWXallapy KaHaal xucobmanaau?

6. Taxxprba KypHJIMACHHUHT TY3WIUIIIMHA aiTHO OCPHUHT.

7. Taxpuba KyprJIMAaCHHUHT WIIJIAII TPUHITUITUHN aUTHO OCpUHT.

8. 'mapoMeTaIypruKk ycyija MHC OJHMIITHWHT MOXHSITH HHMaJaH
uoopar.

9. Muc MUHEpa/UITapUHUHT Cynb(ar KHUCIOTa SPUTMAcCU OWiaH
TabCHUPJIAINII PEAKIUSATIAPUHN KYyPCATUHT .

10. Kyliuaau TapkuOWgard MHCHH J3pUTMara YTKa3WIl TE3JIUTH
KaH/1ail mapaMeTpiapra OOFIuK?

Anaduériap

1.  KOcynxomxkaeB A.A., Xonukynos [.b., Xynospos C.P. «Orup
paHTJIM  MeTayulap MeTauryprusicu» (GaHuIaH Taxpuba HIUIAPUHU
OaxapuIl yayH METOAMK Kyutaama. Tormr. nas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

2. IOcymxomkaeB A.A., XomukymoB JI.b., Bamer X.P.
JlaGopaTopHbIl MPAKTUKYM MO Kypcy «MeTajutyprusi TSKENIbIX LBETHBIX
MeTaiioBy. Tomik. roc. TexH. yH-T. Tunorpadus Taml ' TY. 2001. 20 c.
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3. Ocynxomxaes A.A., XomukynoB J[.b., Paxmono H. M.
TaxmumauHT Pusnka-kuMEBui ycymtapu. TomkeHT. 2001 1. 24 6.

4.  CmupHOB N.N. I'mppomeramtyprus MeEJIH. M.,
Merannyprusgart, 1978. 221 c.
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3 - TAJXKPUBA MIIIA
SPUTMAJIAH MUCHHU IIEMEHTAILIUA YCVYJINIA
YYKTHUPHUIIL
(2 coar)

Nmpan Mmakcaa

Tanabanapra MHCHU IIEMEHTAlUsl YyCyJHWJa TEMUP KUPUHIWIApU
éplaMuia UYKTUPHUIIL XaKuJa MabJIyMOT Oepuil Ba YYKTUPHUIITA
TE€XHOJIOTHK ITapaMETPIAPHUHT TAbCUPUHU YPTaHUIL.

Kuckaua Hazapuii MabJIyMoTJIap

MucHr TIeMEHTamus YyCcyiauaa TEeMHP KUPUHAWIApH EpaaMuaa
JYKTUPHINT OKCHJJIAHTaH, apajaliraH Ba OallaHCIaH TaIlKapu pyJdajlapHH
YIOMJIH Ba €p OCTHJa TaHJIad SPUTHUIN HATWIKACHIA OJIMHTAH 3pUTMAaJap
TapKUOUJaH aXpaTHO ONUIIAA KEHT KYJUIaHaaud. DpUTMalap Xap I0UM
TapkuOWIa MabayM MHKIopaa spkuH cyibdar kucimora (0,5 — 3,0 r/n),
Fe,(S0y)3 (0,5 - 2,5), FeSO,4 (0,5 1,5 r/a) Ba 0,5 — 1,5 r/a muc 6ynau.

Muc cynpduam Ba TUPUTHU  OKCHUJUIAHUINM  HATHXKAcHJIa
aXpanaaurad cyiab(ar KUCiI0oTa MUCHU OKCHJIAHTaH MUHEpPAJUTApUHHA 2 —
TaXprba UIK/Ia KeITUPUIITAH peakiusiap Oyinda s3puTaju.

Muc »sputMmanapjaH KyWHIard 4YHKAHAWIAp €EpaaMua axparno
OJIMHAIW: TEMHUp-TEpCaKiIap, KUPUHAWIAP, KOHCEpBAa HAMUIUIAPH, PYyX
3aBOJIM KJIMHKEPJIApUIArd TeMUP Ppakiusiiapy Ba OomKaiap.

MucHr 1eMeHTanus ycyiauaa TEeMHUp KUPUHAWIApU EpaaMuaa
YYKTUPUII KyHUAaru peaknusiiap épaamuaa 103 Oepaau:

CuSOQO, + Fe = FeSO, + Cu. (3-1)

OpuTManap TapkuOuaa apanalmMajlapHd OYIWIIM YYKTUPYBUMHU
Kymum4ua cappuHU KeNTUPUO YMKApaIUraH akCc TabCUPJU peaklUsIIapHU
103 OepuImMra oJu0 Kemaan.

Fez(SO4)3 + Cu = CuS0O, + 2FeS0O,, (3'2)
Fe,(SO.)s + Fe = 3FeSO,. (3-3)

Uykmara Tymrad MUCHU OHUp KHCMH, SpUTaH KACIOPO UIITHPOKHUIA
SpKUH cynbdar kucioTacu (leMeHTarusuiam, Tapkubuaa 5-10 r/n raua
cyibdar KuciaoTa OyiraH MyxuTaa 0Jau0 OOpuiIaan) TabCUpUIa SPUNIN:

Cu+ H2804 + 0,502 = CUSO4 + HZO (3'4)
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bynaan Tamkapu, SpKuH Cyib(aT KHUCIOTaHU eTUIIMaca KyWHJaru
KepaKcu3 peakuusiap 13 6epud, uykma cudatunu 0y3aau:

2F€2(SO4)3 + 3H,0 = FEz(SO4)3‘Fezog + 3H,S0,, (3'5)
Fez(SO4)3‘F6203 +9H,0 = 4Fe(OH)3 + 3H,S0,. (3'6)

[HemeHnTauus HaTuxkacuaa sputMagad 90 ¢ousraya mMuc yykmara
Tymaaud. Tapkubuna 60-65 ¢ous muc Oyiaran yykMa — suUIAF-KauTapyBYU
[eyjJa DHPUTHIIra €EKU KYpUTWITaHAaH CYHI, MHUC IITEHHIIApUHU
KOHBEpTHUpJall >KapaéHuJa COBYK KylIuWiaMmanap cudaTuja HUIUIaTUIITra
1000puIaIy.

Kepakiu peaktuBiap, MmaTepuajiiap Ba ac000-ycKyHajap

1. Tapkubuga wmuc OyaraH spurma (OJIJAMHTA Taxpuba HIIH
HaTHXacH).
MarauTiau Meranka.
Cexynuomep.
[IInma crakas.
dapdop crakaH.
V1908 nunmHApH.
TeMup KUpUHIUIIAPH.
XaBoHYa.
. Tepmomerp.
10. 10 mu1 XaXMJIM ITUIETKA.
11. Xaxwmu 250 M 6ynran konoa.

OCoOoNO WD

Nian 0askapuin MeTOAMKACH

Tapkuauaa muc 0ynaran sputMagad 250 M XakMJa UKKUTa HaMyHa
OJIMHAJM Ba Xap KaWCHUCHU LIMIIA CTAKaHra COoJuHaau. bupruHuM crakaHra
CTEXOMETPUK HHUcOaTAa YYKTUPYBUMU (TEMHpP KUPUHIWIAPU) HKKUHYU
CTaKkaHJlard dpuUTMara — akc Tabcupiu (3-3) peakuusy Ba Kyluaaru
peakUsHU X1UcoOra oJiraH X0J1a YYKTUPYBYM Ky LIUIaIN:

Fe + H,SO, = FeSO, + H,. (3'7)

Temup KUpUHIWJIAPU KOBBOHYAJA MaijganaHuO KyKyH XOJuWra
KeJITUPWINIIK Kepak. [lemenTanusiam MexaHuk apajamtupuin ousian 20-
25 nakvKa JaBOMUWIWTUIA 00 Oopmiaau. Xap 5 makukKajgaH CYHT, Xap
Kalicu crakaHjgaH 10 M MUKIOpJa HaMyHa OJIMHAIU Ba HOJOMETPUK
yCyiaa MUC MUKJIOPY aHUKJIAHA U,
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3KCHepl/IMeHT HaTH/KAJIAPpUHHA TAXJIUJIHA

Taxpuba maBomMuga ONMHTaH, HAMyHaJard MHC MUKIOpH OViinda
Kapa€H JAaBOMUWIMIMHM Ba XapOpaTHU MUCHHM YyKMara TYyLIUIINATa
OOFJIMKIIUK rpauKIapy YM3UIaau.

HNkkama crakaHgaru MHCHHA YYKHUIIM TAaKKOCJIAHAAW Ba KapacH
TE3JIUIM YpraHWiIaau.

Y3-y3UHM TeKIIUPHUII YYYH CaBOJLJIap

1. Taxpuba HIMMHUHT MakcajJ Ba Basudamapu HUMaNapaaH
noopar?

2.  Taxpuba umumHK Oaxapullra KaHJail Marepuamiap Ba acood
YCKYHaJIap Kepak 0yiaau?

3. Taxpuba uimHu Gaxkapuill TapTUON KaH1an?

4.  DKCIEpUWMEHT HaTWXKalapH KaHjani xucobianaam?

5. Taxpuba KypuWIMacCHHUHT TY3WIHIIMHH Ba UIIUTAII
MPUHIUIUHA aUTHO OepuHT?

6. MucHu nemMeHTaus ycyiuja TeMUp KUpUHIWIapu €paamuia
YYKTUPUILI KaHAal peakuusiap €épaaMmusia 3 oepaan?

7.  OpkuH cynab(haT KHUCIOTaHU ETHUIIMACIHUIU >Kapa€Hra KaHjau
TabCcUp Kuinaau?

8. MucHu nemeHTaus ycyiauja TeMUp KUpUHIWIapu €paamMuaa
YYKTUPUII TE3JIUTU KaHAal mapaMeTpiaapra OOFIuK?

Anaduétiaap

1.  HKOcynxomxaeB A.A., XonukynoB J[.b., Bammer X.P.
JlaGopaTopHbIN MPAKTUKYM MO Kypcy «MeTauTyprusi TSKEIbIX IIBETHBIX
MeTaiioBy. Tomik. roc. TexH. yH-T. Tunorpadus Taml ' TY. 2001. 20 c.

2.  CmupHOB n.n. I'mppomeraiutyprus MEIU. M.,
Merannypruzgart, 1978. 221 c.

3.  Kaxosckuit .A., Haboituenko. TepmonnnamMuka U KUHETHKA
TUAPOMETALTYPruYeCcKuX npoueccoB. Anma-Ara, Hayka. 1986. 270 c.
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4 - TA’KPUBA NN
TAPKUBUJA MUC BYJI'AH MAXCYJIOTJIAPAAH MUCHHA
AKPATHUB OJINIII UMKOHUSITIIAPUHU YPT AHUII
(4 coar)

Nmpan makcaa

Tanabanapau TapkuOuaa Muc OYiAraH MaxcyJoTJIapJaH MUCHU
aXpaTuO OJIMIN yCyJulapy OWJIaH TaHUILTHUPHUII, ylap XakKujia KyYHUKMasap
XOCHJI KWJIMII Ba jKapa€Hra acoCHil TEXHOJIOTHK MapaMeTpiIapHUHT
TabCUPUHU YPTaHUIIL.

Kuckauya Hazapuii MabJyMoTJIap

Panrnu MeranmnapHu nnuiad YMKapUIIHU Kelakakaa KYyMauTUPUILIHA
acocui  miaptiaapujgaH  Oupuw, unuiad  TypraH — TEXHOJIOTHSHHU
TaKOMIJIJTAIITUPUILI Ba SIHCH TEXHOJIOTHK >KapaCHIapHU SIPATHUILIUD.
Kaiira unumam mypakka® Oyiaran mojJMMeTatil MaxCyJOTIapHU paldoHal
Ba KOMIUIEKC KaiTa WIUIAl TEXHOJOTHSCUHU SPAaTHII JHT aKTyal
BazuanapaaH XucooOIaHaIu.

Kosupru KyHna Y36eKHCTOHIA MHC-MONMOIEH MaXCyJIOTHIAH MHC
@XKpaTUIL TEXHOJIOTHSCUHU HYKIWUTU cababiu axxpaTuO onuHMasnau. by
MaxCcyJIOT TAapKUOMJAH MHC aXpaTUUIHU palMOHAN, KOMIIOEKC Ba
YUKUHIUCHU3 TEXHOJOTUSICHHY SIPATHII KO3UPTH KYH TajlaOu XUCoOIaHaTIH.

Taxxpuba UIMMHUHT MaKCagl MHUC-MOJHO/IEH MaXCyJIOTHUHU KU3UTaH
CyB OyFM WIITHPOKHAA TEPMUK HIIIOB OEpHIN, XOCWUI OYiIraH mMaxcysaoT
(KkyHuHIN) HU CyIb(AT KUCIOTA dSpUTMACHIA TaHIad SPUTHII, SPUTMAIaH
MUCHU MOHJIM (IOTaLMs YCYIUAA aKpaTUO OJULIAUD.

Kusuran cyB OyfM MIITHPOKHAA MHUC-MOJUOIEH MaxCyJIOTUHU
TEPMUK HIUIOB Oepuil xapa€Huaa Kyluaaru Typykiapra OYiIuHraH
KUMEBUM peakuusiiap 103 oepaau:

1. Te3 yuyBuan Moaaiap, IyHHHTIEK (I0TAIMs MOMIIApHU YUHIIIH.

2. TapkuOuga ONTHUHTYTYpT OYJIraH MUHEpaiap: XaJlbKOIHUPHT,
nuput, CU,S, apceHOMUPUT Ba OOMIKAIAPHU MTapYaTaHHIIIH.

3. Acocuii MUHEpaJUTAPHU OKCUJIAHUIIIN.

TepmoaunamMuk xucobanuiap yHH KYpCaTAUKU, MOJTUOACHUT, MUC
Ba TeMup cCyibduiapu Kuzuran OyfF OujaH  TYFpUAaH-TYFpH
TabCUPJALIMANWIM, yJIap TNapyajlaHUIl HaTuxkacuga Xocun Oynran SO,
OWJiaH peakuusra KupuIIaiu.

OJITUHTYTYPTHH  QXKpaJTUIIN 150°C xapoparna OonutaHagu. CyB
OyfuHUHT capdUHHU KYNAWWIIUM ONTHHTYTYPTHH MaxCyJoT TapKuOuaa
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QKpaATUIIMHU Te3namTupaad. by Koauca macT xapopaTia CEKHWHIIHUK
OwaH, FOKOPH XapopaTiapiijia xXyja Te3 YTaau.

Mertann cynbhuaiapuHi KM3Ural cyB OyFU HMINITUPOKHAA KyWHUaaru
peakiys OViinda OKCUTaHUIITN aHUKJIAH TN

MeS + H;0y,, = MeO + HyS, (4-1)
MeS + 3H20nap = MeO + H, +SO,,,, (4-2)

Maxcynor Ttapkubumaru OeroHa cyiabpuiap Ba OUpUKMaap
xkapauHu MypakkaOmamrupaau. IlyHuHr yuyH OyHmal OupukMmaiap
KaH4Ya KaMm OVyica, MOJHMOJATIIApHM XOCWJ OYJIMIN SKTUMOJUIMTH IIyHYa
Kam Oyasu.

Cynbhuanapay napyajaHULIM, VYIJIEpOJ Ba  OJNTUHTYTYPTHH,
IIYHUHTJEK (BioTanust KOJIAMKIApU OpraHuK (ioTapeareHTIapHU EHUIIU
HaTHXKacuJa a)XKpaJraH MCCUKIUK XapopaTHU Oup Me€paa OOIIKapHUIIHU
KUWWHJTALLITUPAIN.

Kusuran cyB Oyfd WINTHPOKMIA TEPMHUK HIUIOB OepuIiia
OKCHJUTAHMII Japakacu OuWp KaHYa KyWuaard mnapamerpiapra OOFIHK:
MaxCyJIOT 3appadyaliapHy YI4aMura, Xapoparra, JaBOMUUIIUKKA, CyB OyFH
cappura Ba TEYHU aimaHuml Te3nurura. KyHaupuin wMaxcyjaoTuaa
OJITMHTYTYPT MUKJIOPU KaH4a KaMm OyJica, OKCHAJAHUII Japa)kacu LIyH4Ya
IOKOpH OYIaju.

Xapopatra, xapa€H naBomuiiura Ba Oyr capdura OOFIMK Xo0Jjaa
KyWHHIUHA YuKuIm 65 ¢ousnan 75 ¢owusraua 6ymaau.

OnTtuMman mapoutaa OoiimTMara UnioB O6epuil, OOWUTMAa accaCUHU
KaMmaiummura, Moau0JeH Ba MHC MUKIOPWHHM OPTHUIIUTA ONHO Kelau.
JlekuH, MabJIyM BaKTAaH CYHT MaxCyJoOTJard MeTajap MUKIOPU
kamasin, seai 800°C MeTamiapHy yuniy (BO3TOHKA) Ky3aTHIaIH.

Kusuran cyB OyFu MINTUPOKHA TEPMUK HIIIOB OEpHII, aHAHABHMA
KyWIUPHUIIIA SPUILKII KyHUH OYJIraH OATUTIYTYPT MHUKIOPH KyAa Kam
oynran (<1,1 %) KyWHHIU OJMUII UMKOHUSTUHU Oepaau, OyH/IaH TalllKapH,
KyUAHIUIA KEHUUHTHU OockuuIapmaa KalTa HIIAIIHA
kuitmanamtapagurad CuMoQO, Oynmaiian, spam CUMoQO, 700°C TaH
IOKOpU Xapoparja MapyajianuO, MOJMOJEH Ba MUC OKCHIJIAPU XOCHII
oynau.

Kylinupum  cupatuau  3QOEKTUBIUTUHU  TEKIIUPUIT  YUYH
KYWWHJIMHA TOKCHKATOpP/Ia COBUTHO, THAPOMETAJUTYPTHK KaiTa HWIIUIAIITa
o0opunaau.  ['mapoMeramnmypruk — KaiWTa — MIDIANa  SPUTYBUHHH
SPUTYBUYMHM TaHJAIIA KyHUAaru OMHIIIap XUcoOra OJMH/INU:

1. Kuszuran Oyf WIITUPOKWJA TEPMHUK HIUIOB OEpUII MaxCyjaoT
(KyHUHIM) HU KUMEBUM Ba QU3HUK XYCYCUSITHUTA;

2. OpUTYBUMHMHT TaH-HAPXUT4;
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3. OpUTYBUMHHU yCKyHajIapra KOPPO3UOH TAbCUPUHU KaMJIUTUTA;

4. Tannabd >pUTHUIL MAXCYJIOTUTA CEJIEKTUB TAhCUP IPUIIIUTA;

5. DpUTYBUYMHU pereHepanysiai UMKOHUSITUHU I0OKOPUITUTaH.

Muc-monubieH KyWHHIUCUHU TaHiIad »SpUTHINTa HSHT MakOyl
3pUTYBUM — cyiabpar Kuciora xucodnananu. Cynbdar KuciaoTa
okcuutaaran muc muaepamutapunan (Cu,0O, CuO) sxmm sputaan, MoO3 HU
spumim  Kyza o3, MoO; sca amanui XuxaTaaH dspuMaau. byHnan
TallKapy cyiab(aT KUCI0Ta HApKU ap30H OYyiIuO, JacTrokjapra HUcCOaTaH
KYy4CHU3 TabCUP KUJIAIH.

Kyiinupui MaxcyiaoTHHU CyJbdaT KUCIOTa OMiIaH TaHimad SPUTHII
HaTHXKacuja acocuil MuHepamuiap Ba apanammainap (FeO, ZnO, PbO,
Fe,03) nmrupokuaa Kyiuaara peakiysiap 103 oepaiu:

Cu,0O + 2H,S0, + 0,50, — 2CuS0O, + 2H,0 (4'3)
Cu,0 + H,S0, = Cu’+ CuSO, + H,0 (4-4)
CuO + HZSO4 = CUSO4 + HQO (4-5)
MoO; + H,SO,= mMOO3 nH,SO, nH,0. (4-6)
Cu,S+ Fez(SO4)3 = CuSQO, + CuS + 2FeS0O, (4-7)
CuS+ Fez(SO4)3 = CuSO, + 2FeSO, + 1/282 (4-8)
Cu,S+ 2F€2(SO4)3 = 2CuSO, + 4FeSO,+ 1/282 (4'9)
Zn0 + H,50, = ZnSO, + H,0 (4-10)
PbO + HZSO4 = PbSO4 + HQO (4-11)

Temup okcuam cynbdar KuUCIOTa dpUTMACHIA KyHUIArd peaxius
oyiinua >puiian;

Fe,O3 + 3H,SO, —» F92(804)3 + 3H,0 (4-12)

xocun Oynaran Fey(SO,); Muc Oupukmanapu OwiaH —Ky#dugarmda
TabCHUpPJIAIIAIN:

CuS + Fe,(SO,); = CuSO, + 2FeSO, + S° (4-13)
CU,S + 2Fex(SO,); = 2CuSO, + 4FeSO, + S° (4-14)
3CUO + Fe,(SO4); + 3H,0= 3CuSO, + 2Fe(OH); (4-15)

Metammk muc temup (lll) cynsdarn umrTupoxkuga xyga sSXmu
SPUNIN:

Cu + Fe,(SO,); = CuSO, + 2FeSO,. (4-16)

Temup cynbdaru KUCIOPOA MINTHUPOKUIA Cydb(daT KHUCIOTa
sputmacua 3pu0, remup (I11) cynbdarram xocun Kumaau:
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4FeSO, + 0, + H,S0, = 2 Fey(SO4)s + 2H,0 (4-17)

FeSO, um Fe3(SO4); raua kaWTapuiauinM SpuTMara XaBo IypKalll
OpKaJIi aMalira OLIUPUIIa/IH.

[lynnait kuiub, 3puUTHIN KapaCHUJA Xap JIOUM €Tapiii MUKIOp]ia
temup () cympdparm xocunm OyamO, cymbumIapHU  IPUIIUHU
TabMUHJIAWIH, JIEKUH CYIb(UITIApHU SPUIITH OKCHIapra HucOaTaH CeKUH
Ooopaju.

Tanna® sputuin xapa€Hujga MHC TYJIUK, MOJHOJICH 3ca XKyaa 03
MUKAOpAA JSpuTMara VyTaaud. ODpUTMaJaH MHUCHH HWOHJIM (QJIOTAlUSIHU
Kyn1ab,  axpaTu®  OJMII  MYMKHH. ByHMHr  yHyH — HaTpui
maTiinnokapoamun  kucnotacu  (JADATKH)  #iuryBunm  cudaruna
UITUTaTAJIA]TH.

JNAOATKH — cupt TapaHridra akTUB WUFYyBUM Mojana OynuO, y
HATpHUS TUATWITUOKApOAMU KUCIOTACHHUHT KYy4YCH3 Ty3HW XHCOOJaHaIH,
IIYHUHTACK OJAWM  uioTanusiam skapa€Hiapuja KEHr KYJulaHuo,
KyWHIary aB3aJuIMKJIapra ora;

- IDATKH mycrakkaM, HOpJOH 3pUTMaIapra 4njaamin, XxaMMa OFup
MeTasuiap OWIaH SpuMaiiurad OupUKMaap XOCui KUlaiau,

- peareHTHU TOTHIII OCOH;

- HucOaTaH xaBdcus, [111K 0,5 MI‘/I[M3 HU TaIIKWI KWIagu;

- peareHT HucOaTaH ap30H.

MertannapHu spuTManapJaH axparul OoNHIl WAFyBUYMHUHT capdura,
xkapa€Hra Oepwraétran ra3 Typu Ba capdura, xapaéH JaBOMUNIIUTA
OOFJIHK.

Kepakan maTtepuasiap Ba ac600 yckyHaaap

1. OTMK na onuHaguraH MUC—MOJIUOJICH MaXCyJIOTH;

2. Kuzuran cyB Oyf¥ UIITUPOKHAA TEPMHUK HWIUIOB Oepull
yCKyHacH (2-pacm);

3. CcyB Oyfd WIITHPOKHAA TEPMHUK HIJIOB OEpHUIN HaTWKaCHIA
XOCHJI OYJITaH MaxCyJIOTHU TaHIa0 SPUTHUIN YCKYHAcH (2- pacMm);

4. DpuTMagaH MeTaUIapHU HOHIW GioTanusl yCylauaa axXpaTtud
OJIUII YCKyHacH (3-pacm).

5. Tapkubuma 150 r/n cynsdat kuciora 6yiarad spurma.

6. 250 mu xaxmiau happopoB cTakaH.

7. Vi1uoB munmuHAPH 8KH MEH3YPKA.

8. Konyccumon koinoa.

9. TIlunerka.

10. DnexTp mInTacy.

11. Kuzuran
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3-pacM. DpuTMagaH METaJUTAPHUA MOHIHN (PIOTAIIHS
yCyJInJa aXXpaTuO OJIMII YCKYHACH.

1 — dpnoTokamepa; 5 — MoTOD;

2 — craprep; 6- mTaTus;

3 — uMmeiep; 7 — «xymuK» yuyH papdop
4 — XxaBO TOPTHUII TpyOacH; VT,

29



Xonuxynoe /1.6

12. JIucTUIMpIIaHTaH CyB.

13. TexHuk Taposw.
14, 1D/ TKH.

Nan 0askapuin TapTuou

Hactna6d -0,074 MM HWUPUKIMKIATH MHC-MOJMOJEH MaxCyJIOTH
kyputum  meunna 105°C  xapoparza, mOMMHIT Maccara OpHINTYHYA
Kyputuwiaau. Cynrpa aHuk Mukaop (50 r) onuHuO, KU3urad cyB OyFH
UIITHPOKHIA TEPMHUK MIILUIOB OEpHIll YCKYHAaCHHUHT (3 pacM) aljlaHyBYaH
neunra conuHagu (4). [eus xapoparu 250°C ra erranma cyHr, meura OyF
reieparopuaad (1) Oyr 1o0opwiagu. Byr mneura KupuigaH OJAMH
TpyOacuMoH cnupangad (2) ytub, yra xkuzgupwiaad. UMKUHIMA rasiap
copyrruyaat (11) ytub, muc cynbdar Ba BOAOPOA MEPOOKCUIN COJIMHIAH
WKKWTA I0TyBYM uauii (12) ra tymaau. DpurMmanapaad HamyHa onu0, H,S
Ba SO, Mukaopu ymuaHaau. OATHHTYTYPTHH YMyMHH MUKAOpUTa Kapad
MHUC MOJUOJEH MaxCyJOTHHU TapyajaHUIl Japakacu aHukiaHaau. [led
XapopaTu MabIyM XapopaT/aa Ba JaBOMUWUIUKAA yluuiad Typuiranjiad CyHT
ned HMYMJard KyHUHIW OJIMHAAW Ba Tapo3ura TopTwiaaud. Maccanap
opacujaru (gapkiaH OKCHAJIAHWII Japa)kacu aHuKJIaHaad. Kusuran cys
Oyfu MINTUPOKHJIA TEPMHUK HIUIOB OEpHIl HaTHUXKacHUIa XOCHJI Oyiran
MaxcyJoT (KyWHHAM) JaH MUC TaHJIa0 IPUTHIN WYJIM OPKaIU OJUHAIU.
BynuHr yuyn 2-taxkpuba uimaa KyJIJaHWITaH yCKyHagaH (oiiamaHaMus.
Taxpuba gaBomuga K:C HucOaT 3puTManu 03-03/1aH KYIIWII HYIu OWIaH
yiuiad Typuiaiu.

OpuTMajaH spuTMara yrraH MmeramuiapHu Xaxmu 200 mu Oynran
¢dnoramammmnaana (3-pacMm) HOHIU QUIOTAIMS YCYJIUAa aXXpaTuOd OJUHAJIM.
®norakamepa (1) opranuk mumanas, umnemiep (3) Ba xaBo Oepull yuyH
TpyOa (4) onnuii oliHajgaH Taii€piaHrad. JputmManu pH myxurtu, yHra
cynbdar xkucnmoTta Kymmm opkanmu Oomkapuiaan. pH myxutau JIITY-10
yHUBepcal Taxprubaxona pH-MeTpu opkanu aHUKIaNMU3.

XaBo capu HMIEIUICPHUHT aWJaHUIl TE3MUTHHHU Y3rapTUPHUII
OpKaJIi OomKapamus. AXpaTud OJMHIaH MaxXCyJOT «KYIUK» Jaru MUC Ba
MOJNMOJIEH MHUKIOPUHM aHUKJA0, yJapHU SpUTMAZaH axparud oJauml
JapakaCUHU TOMaMM3.

3KC1’[epI/IMeHT HATHXKAJTAPUHH TAXJITHJIH

1. Kusuran cyB OyFu HINITHPOKHIA TEPMHUK HIILJIOB OCPHIN HATHKACH
2-KaaBaira €3uiaamau.

30



«OFup paHIIu MeTajuap MEeTAJUTyprusacy» (GpaHunaH Taxxpuda UITApUHHU OaXkapulll yIyH yCIayOuil KymaHma

2. Kusuran cyB Oyfd UINITHPOKHIA TEPMUK HIIUIOB OEpHII
HaTH)KACUJa XOCWI OYJIraH MaxCyJOTHU TaHJIa0 dpUTHII HaTHKajaapu S-
KaJBaJjra TyHIHpUIaIu.

3. DpuTMagaH MeTaJUIapHU HOHIM (UoTanus ycyjauaa axpaTho
OJIMIIHU Kapa€H NaBOMUMIMTUIa Ba HUFYBUMHHMHI capura OOFIMKIUK
rpaUruHu YU3UHT.

2-)KaBall.
Ku3uran cyB 0yru HINTHPOKH/IA TEPMUK HIILJIOB OepUIIl HATHKACH
Kapaéu Xapopar, | Maxcynot MaccacHHUHT | OITHHTYTYPTHH
JTABOMMIJIUTH, °C KaManuIun KaMauim, %
coar r % S, S5
600
0,5 700
800
900
600
1 700
800
900
600
15 700
800
900
3-kaaBai.

Kusurasn cyB Oyru MIITUPOKHW/IAa TEPMUK UIILJIOB OepHIIl HATHKACH/IA
XOCHJI OYJITaH MaXCYJOTHH TAHJIA0 IPUTHII HATHKAJIAPH

No  |H,SO,4 xkoHnienTpanusicu, | JlaBomuitnuk, mun | Kommnonentnap, %

/1 Mo Cu

B [WIN|F

V3-¥3UHN TEKIUPUII YUYH CABOJLIAD

1. Ymby Taxkpuba MIIMHUHT MakKcaau Ba Basudaiapu HUMAaIap/aH
noopar.

2. Kwmsuran cyB OyfM WINTUPOKHIA TEPMHUK WILIOB OEpUIITHU
MaKcaau HUMaaaH noopar?
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3. Kusuran cyB Oyfu UINITHPOKHAA TEPMUK HIILUIOB OEpHII
HaTHXKacuga XOCHUJ OYJIraH MaxCyJIOTHU TaHiad SPUTUIIHU MaKCaau
HUMa aH uoopar?

4. DpuTMagaH MeETaUIapHU HMOHJIU QuioTauus ycyiauaa axparud
OJIUIII HUMA MaKcaja oaxapunagu’?

5. NuiHu 6akapuill TapTUOMHU TYLUMHTUPUO OEpUHT.

6. Kyitnupumia kanaail peakuusiiap 103 0epaau?

7. Kyitunauau TapkuOu KaHam?

8. Taxpuba wmmHu Oakapuilra KaHjaald maTepuamuiap Ba ac0o00-
yCKYHaJIap Kepak 0ymaau?

9. DKCIepUMEHT HaTHXalapy KaH1a XxucooaHaan?

10. Tanmab spurtHira MyJDKaljIaHTaH KyHUHIA KaHaal Tamabiapra
#&aBoO OepuIily Kepak?

11. Tannab sputuiga Kavaal peakiusiaap 103 oepaau?

Anadouéraap

1. CmupuoB WU.HU. u np. Ilapameramnyprus — NEPCHEKTUBHOE
HanpasJieHUE B UBETHOW Meraiutypruu. Kpacnosipck: U3n-Bo Kpanosp.
Vu-Ta, 1987.

2. AonypaxmanoB  C.A., XomukynoB J.b. KommnekcHas
nepepaboTka MEIHO-MOJMOJIEHOBOTO ChIpbsi. MeXIyHapoaHas Hay4yHO-
npakTuueckas koHpepeHuus «PecypcoBocnpon3Boasinue, MaJoOTXOAHbIE
U MPUPOJOOXPAHHBIE TEXHOJOTHS OCBOCHHS Heap». Marepuainbl nepBou
MexayHapoaHo koHpepenunu (Mackpa, 16-18 centsadps 2002 r.). —M.:
N3n-so PY/IH. 2002. c. 144-145.

3. XomukynoB JI.b. Oumncrtka MOMMOAEHOBOTO KOHIIEHTpaTa OT
Meau. Jluccepranuss Ha COMCKAHME YYEHOM CTENeHW KaHAujaara
TexHnueckux Hayk. Hasou. 2006. c. 119.

4. XomukynoB [.b. MonubaeHn spuM MaxcCyJOTHHU KU3WUTaH OyF
épaaMua KaWta HIIUIAIL. V36exucTon MYCTaKUJUIUTH - YHUHT (aHu Ba
TE€XHOJIOTUSUTAPUHU PUBOKIIAHTHPHIII Kadoariaapu. bemnun
pecnyonuka wimuil koudepenuusicu. Torkent, 2001. ¢. 233-237.

5. CmupuoB B.M., TuxomoB A.M. OOKur wMemHbIX pyad u
KOHLIEHTpaTOB. M., «Metannyprus», 1976.

6. BantokoB. KommiekcHas mepepaboTka MEIHOTO W HHKEIEBOTO
ceIpbsa. M.: Meramutyprus, 1986, 355 c.
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5 - TAZKPUBA NN
PYX BOUUTMACHHU KYUJIUPHUII
(2 coar)

Nmpan makcaa

TamaGanapra pyx cyib@uan OOMMTMACMHU KYWIMPUII XaKHIa
MabJIyMOT OEpHIl Ba KyHAUPHII KypCaTKUWIApUIa ACOCHM TEXHOJOTHK
IapaMeTPJIaPHUHT TAbCUPUHU YPraHHUIIL

Kuckauya Hazapuii MabJIyMoTJIap

Kosupru BakTma pyx HKKUTa acOCHid YCyJl - MHUPOMETAJUTYPTUK
(IMCTWISIUMOH) Ba THUAPOMETAJUTYPIUK (DJIEKTPOIUTHK) Wyutap Ouiian
OJTMHMOKJIA.

Pyx onum y4uyH OoumianFud xom am€ BazudacuHu pyx cyiabhuau
ooiiutmacu Oaxkapaau. Pyx onuimmHu Kaiicu Wynu OVIMIIMIAH KaTbHid
Hazap, bolUTMaNapra UILUIOB OCPUIITHUHT OUPUHYH OOCKUYH - OKCUJITIOBYH
KyWIUPUII XUCOOTaHAIH.

Pyx cynpbuau GoMUTMacHHU KYWIHUPHUIIAAH aCOCUM MaKcaj - pyX
CynbpuanHN OKcuja XoJjatura tyna yrkazumaup. LyHuHr Ounan Oup
KaTrop/a, KyWIupuinga axpain0 yuka€TraH ONTHUHTYTYPT OMpUKMallapuHU
TYJa Japaxana cyiab(}ar KUCIOTacH OJIMII LIeXUra 1000pHIll Kepak Oymaau.

['uppomeTtamnyprust yCyiau y49yH TaHJIa0 SPUTHUINTA MYIDKaJUIaHTaH
KyWHUHIIY Kylnaara tanadanapra >kaBo0 OepuIim Kepak:

1) xy¥mHAWIapAa ONTHUHTYTYPT MHKIOPH WIOXKH Oopuda Kam
oymumm kepak (0,1-0,3 %);

2) spuiiguran cyibdar xoaatd Meuépiu Oynumu kepak (Ss0, 2-4
%);

3) maiina dpakmuscu (- 0,15 MM) 10KOpUPOK OVIIHIIN Kepak;

4) dbeppur Ba CHIMKAT MIAKIAArd PyX MHUKIOpPH MeUuépaa OYIuInu
Kepak.

Amvanmuérna pyx cyabduau OOMMUTMACHHU KYWIUPHUIN  KaHOBYH
kaiam (KK) mewnapuma, 900 - 1000°C xapopar opammenma onm6
oopunaau. Kyiinupuin sxkapaéania KyWuaard peakuusiap 13 oepaiu:

ZnS + 20, = ZnSQOy, (5-1)
ZnS + 1,50, =2Zn0 + SO,, (5-2)
ZnS + O, =Zn + SO, (5-3)
ZnS + 3ZnS0O4 = 4Zn0 + 4S0,, (5-4)
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WUkkunamuu pyx cyibdariapy KyWuJard peakuusuiap HaTvKacuja
nan10 OyIuiuiapu MyMKHH:

ZnO + SOz = ZnSOy, (5-5)
ZnFe,O4 + SO; = ZnS0O, + Fe,04, (5'6)
3Zn0 + 2505 = ZnO e 2ZnS0,, (5-7)

3ZnFe,04 + 2S03 = ZnO e 2ZnS0O, + 3Fe,05. (5-8)

Pyk Ooitmrmacuau (KK) mneunapupna kydaupuimn xapaéHHUHT
a(3aIITMKIIapu:

1) 1okopu wunUIA0 YMKapuml yHyMAopaurd (ommui meuiapra
HucOaraan 2-3 Mapra I0KOPHUPOK).

2) KyWaupHil >kapaéHUHUHT TapTHOJIAHWIIA Ba MaXCyJIOTHHHT
cuaTININTY;

3) SO, HM ra3mard MUKIOPHUHHMHI KYIUIMTH Ba YHIAH CyJabpaT
KHCIIOTACHHU OJIMII KYJIaHJIuTH;

4) TaHynab SpUTHIIIA CaaOWi TalCHp 3TyBYH (PEppPUT Ba CHIIMKAT
OMpPUKMaJTApUHUHT YEKJIAHTaH KOJIaT/1a maiio OYuIm Ba OO1IKaIapup.

Kaiira nniamra kenrad pyX KOHIIGHTPATHHUHT TaXMHUHUN TapKuOH,
%:45=6027n;29-35S;6-12Fe; 1,5-5,0 Al,05;0,2-4,4Pb;0,1-3,0
Cu; 0,4 - 3,0 Si0,; 0,5 - 1,5 Ca0; 0,2 - 1,0 MgO; 0,25 - 0,8 Cd; 0,01 - 0,4
As; 0,01 -0,3 Sbh 20 - 160 r/m Ag Ba 0,5 - 10 r/T Au.

[[IuxTa meura KypyK €Ku MyJsbla makiaa okianaau. Kypyk mmxra
OJIUIIT YYyH KOHIIGHTpATiap OWp XWI MOJJa OJIMII Japakacurava
apalallITUPWIAAN Ba KypuTuil OapabaHusa, KOJIUK Hamiauk 6 - 8 %
KOJTYHYa KypPHUTHIIA]IH.

OTMKna mwmaapuk makiagara KK mewrapu doiimananumaiu.
Viaapun TyOuHHHT Maiimonn 34 M°, dopkamepatap Maiimonn 1,5 M’
Ooamagmmru - 10 ™M, Ky#gupwiarad MOJJIAaHUHT aXpainubd YHUKHUII
oamagmmru 1,0 - 1,2 M. Comyonapjaard TemMKIap KECHMH MaloHH,
TyOHUHT Maiionura Hucoataan 0,8-1,0 pousHM TamKuiI KUiaau.

KykyHcuMoH pyX cyinb@uan koHUeHTpaTu ra3 (azacununr 10-12
M/c Te3Muru ocTuaa Kydaupuiaaau. ['a3HUHT TE3IMIMHN OLIUPHII OPTHKYA
YaHT aXpainbd YUKHUIIHra o0 Keimaau. Arapjaa ra3HUHT TE3JIMTH KaMPOK
OyJica, KMXTa MOJIJIajiapy KalHalll MyXUT/IaH aXXpaiu0d 4uKuO, conouiapra
yyKUO KOJIaJIH,

"KK" mneuyuHUHr MybTaauid HIUIAIIA YYYH HUCCUKJIUK OallaHCHHU
yiuiad Typuin kepak. VCCUKIMKHU TaKCUMJIAHUIIK Kyiujgaruda Oynasau,
%: TexHonoruk rasznap ounan 60; yanr Ba geBop opkanu capdaanum 20.
VCCHKJIMKHUHT ~ KOJITaHWHM  MaxCcyc Mociama éEpaamMujaa Tedaad
YUKAPUIUINKN KepaK. AKC KOJJa HMCCHKIUK TYIIAaHUO MOJJIAHHUHT YyTa
KM3UIIUTa OO KeJNWIIM MyMKHH. ByHIaH Tamikapu IOKOpH XapopaTaa
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muXxTa 3pud CylK Koijira kenaau. OpTHKYa MCCUKIMK Maxcyc TpyOkaiu
KECCOH OPKaJIM Mey/iaH TalllKapyura YuKapuiaim.

TexXHOJIOTHK razjap KOTEJ - YTUIM3aTOp OPKald YTKa3wiagud. by
JACTroKJa HCCUKIMKHU 95 %wum Oyr ommmra wunuviatwiand. Konran
uccukuk ucpod OVnagu. Koren - yrunmzatop HOKOpU MapameTpiid OyF
nnuab unkapags (400 - 565°C, 4,5 - 6,0 mIla Ba 1,1 - 1,4 T/t
KOHIICHTPATTA).

Kylimupumm nmeynHUHT HOpMajlh WIUIANIN YYyH KyWHJIard taiadnap
OakapaJIMIIM Kepak:

1) mMXTaHUHT OMp XWJI MUHEPAIOTMK TapKHOW Ba YIdamJIapUHUHT
JOUMUMINTHATA, XaMmJa KarjiaMmra Oup Xuwil Te3JIUKIa HOKIAHUIIUTa
SPUIIIIUII KEePak;

2) XaBOHUHT TIeUb MaiIoHN OYinya OUp XWJI TAKCUMIIAHUIIH KePakK;

3) kemaéTran XaBoHU JOUMUI O0cHMU OMp XU OYITUIIN Kepak;

4) TMEeYHUHI HWITYM XaKMHUJa Ba OOIIKA JAcTroxjapjaa ys3rapmac
0ocuM OVIMIIN KEPAK.

by Tanmabnap acocaH «KailHOBYM KaTjamM» HHUHT Maig0 OYIuIIu Ba
MYBTaAWII HIIA0 TYpUIIUTa KapairaH. AMalu€ria «KaHap KaTiaamy»
xaBoHHMHT 15 - 16 xIla 6ocumuaa maitno 6ymaau. byman 4-5 klla meuynuHr
TyOMHM THUAPABINK KapUIWIMIMAHU Oaprapad Kwiuira capdiaHaiu.
Hemak "KK" neuunnunr ruapaBiauk kKapumumra TtaxmuHad 10 klla wu
TalKWi1 Kujaau. bynaait 6ocum neub TyOuJa HOpMajib KalHOBUM KaTjaM
XOCHJI KUIaau, Oy TaXMHHAH 1 T/M TalllKKi1 KUJIa IH.

Askpannb YMKKaH YaHTJIap KyWuHIu OuiaH Oupra TaHgad 3pUTHUINTA
1000puIaIy.

Kepakiu maTepuaniap Ba ac600 ycKyHaJiap

1. Mydens neuwn.

2. Slceu TyGaum Turesiap (2 noHa).

3. AHaJIUTUK Tapo3H.

4. ApaaliTUpHIIl Y9yH Maxcyc TaéKya.

5. OATUHTYTYPT MUKJIOPUHU aHUKJIOBYM MAXCYC YCKYHA.

NiHu 0askapuin TapTudu

Taxpuba xoHa MIAPOUTHIIA PYX OOWUTMACHMHU KyHIUpHUII MYy(]erb
neujaapuaa oaud Oopuiaam.

Nman  Oakapuin y9yH aHUK KUMEBHWHM Tapkubmau, 50 rpamm
MUKJOp/Ia UKKUTAa HAMYyHa OJIMHAJIU. Xap KailCu MOpLUsSl TUTEJIbra TEKUC
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Kb  Eimnaau.  Kyaupwuin 850°C Xapoparia oJaub OopuIIasiv.
Kyiinupum gaBomuitiuru O6up Bazusataa 90 MuHyT, MKKuHUYHcHaa 150
MUHYT ne0 OenrmnaHaau. boimTmanu apamamtupum xap 10 MuHyYT
opanurugaa onmubd Oopwianau. ByHma xyaa SKTUET Oynuin, OGOWMTMAHWUHT
ucpod Oynummra nyn KyiMacianuk Kepak.

Kyligupui BakTH TyraraHuJaH CYHT, KydraH OoMHTMa COBYTHJIAIA
BAa TApO3WJa OFUpaury ynuanaau. KyinHIugaH MKKuUTa 5 T MUKAOpJArud
HaMyHa OJJMHUO, YHJATU OJITUHTYTYPT MUKJAOPU aHUKJIAHA]IH.

3KC]’IepI/IMeHT HaTHKAJAPpUHHU TaXJIUJIH

Pyx OoiuTMacuHu KyWAMpPHILI TaXpuOacu TyrajslaHTaHJaH Ba
KYWMHAUJArY OJTUHTYTYPT MUKJIOPUHU TaxXJWJ KWIMII HaTUXadapu
OJIMHTAHJAaH CYHI, S5-ujoBara acocaH pyX OOMMTMACUHUHT parioHal
TapKuOU XucoOIaHa U, XxaM/ia KyHu1aru Xuco0-KuToOJapHu KWIIUII Tajiad
ATUIAIN:

1. KyWMHIUHUHT YMKUIITW TOMMIIaIH.

2. PyxuuHr kyiunauaarua gous MUKIOPU TOTHIIAIH.

3. Kylinupuiagaru necynbpupHu3aisuIaHuIl Japakacu aHUKJIaHa

K % WHUHI MacCaCl, I’
Y MHHA x100

Kyiinaaunau yukumu, % 1n = ——
OOMUTMAHMH I' MaccacH, T

PyxuuHr xylinaauaaru (pon3 MUKIOpH TONMUITaHAa, O0MHTMaaa Ked
KaHaal WykoTwiuin Oynimaaun 1e0 xucoOnaHamu. AwbHu OolinTma
KYWIUpWITaHJa YHUHT VYYUIIM, XaMJa MEXaHHK apajallTHPHUILIArd
ucpodu 103 Oepmaran Ae6 Oenrunananu. bynma OolinTma TapkuOugaru
OyTyH pyX KyHUHIU TapKuOUra yTaau.

Kylinupum y4yH onmMHran OoMWTMa MaccacH Ba PYyXHHHT yHAAru
dbou3z MHUKIOpPUHH, XaMJla OJIMHTaH KyWWHIM MAacCaCMHU OWTaH XOJaa
KyWHHIUIArd PyXHUHT (OU3 MUKIOPUHU XHCOOiaiimMu3. ByHUHT y4yH

nactiab GoMuTMagaru pyxHu MUKJIOPUHH TOMUIIUMH3 Kepak Oyiaan:
Axa
100
Oy epaa, A - KyWAUpPHUI y9yH OJIMHTaH OOMMTMa MUKIOPH, T;
a - pyXHHUHT OoituTmanaru gous Mukaopu, %o.
PyxuuHr kyiunauaaru o3 MUKIOPU Kylugaruya TOMUIaau:

PyxuuHnr 6oitutmanaru mukzopu (B), r =

100x B

PyxHuHT O0MMTMagaru MUKIOpH, %o = 5
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Oy epaa, b - 50 r OoiiuTMaHu KyHaupranga XOCHJI OyiIraH KyHHHIN
MUKIOPH, T.
Hecynbdypuzaius 1apaxacu Kyiuaarnda TOMUIaIu:

Hecynbsdypuzamus napaxacu, % = (C_ngmo
Oy epaa, C - 50 GoiiuT™Mamaru OJTUHTYTYPT MUKJIOPH, T;
C - b maru onTHHrYyrypT MUKJIOPH, T.
< o I'xb
VY3 HaBOaTHAa «C» KyHugaruia TOnuiaaau: ¢ = 100

Oy epaa, [-kyiiunauaaru oNTUHTYTYPTHU (POU3 MUKIOPH, Y.

V3-¥3uHN TEKIHUPUII YYYH CABOJLIAD

1. Pyx GoiiuTMacMHu KyWIUPHUII HUMA MaKcaaaa oaxapuianm?

2. Ymby Taxkpuba MIIMHUHT MakcaJu Ba Baszudaiapy HUMaIap/aH
uoopar.

3. NHu 6axxapuill TApTUOMHU TYLUMHTUPUO OCpUHT.

4. Kyhinupuniga kauaai peakuusiiap 13 oepaau?

5. decynbdypuzanus 1apakacu KaHaal aHUKIaHa 1 ?

6. Taxpuba ummHM Oaxapuilnra KaHmal maTepuaiiap Ba ac000-
yCKyHasap Kepak oynaau?

7. Pyx Ooitutmacuan «KK» medmpma SpuUTHIIHMHT — KaHAak
ad3aITUKIIapU MaBXKY?

8. Tannab® sputHuilra MyJDKaUIaHTaH KyMUMHAM KaHaal Tanabnapra
#aBoO Oepuln Kepak?

9. KK mne4yuHUHr HOpMall HIUIAIIM YYyH KaHjad Tanabiap
OaKapuUIUIIN Kepak?

10. Pyx GoMuTMacCHHUHT parmoHaja TapKuOu KaHaai XxucobaaHaan?

Anaduértiaap

1.  HOcynxomxkaeB A.A., XonukynoB [.b., Xynospos C.P. «Ofup
paHIIM  MeTa/ulap MeETALTyprusicu» (¢GaHugaH Taxpuba UIUIAPUHU
Oa)kapuIlll yuyH METOAMK Kyutauma. Tour. nas. TexH. yH-tH; 2003. 62 6.

2. JletizepoBuu I'.5., babuna WM. B. «OOxXur IUHKOBBIK
KOHIICHTPATOB B KuIiAIIeM cioe». M.: Metamtypruzaar. 1983. c. 5-16.

3. Iwmepun I. H. Metamnyprus cBuUHIZ ¥ [OHHKA. M.:
Meramnyprus. 1982. c. 350.
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6 - TAXKPUBA UIIIHU
KYUJIUPUITAH PYX BOUUTMACHHU CYJb®AT KHCJIOTA
IPUTMACHIA TAHJIAB OPUTHII
(2 coar)

Nmpan makcaa

Kyliuuam  tapkuOuparn MeTalylapHU — Cylb(aT  KUCIOTacuaa
OPUTHILTA TYPJIU OMUIUIAPHU TAbCUPUHU YPraHUII Ba PyX KyYWHMHIAWCUHU
TaHjgad »HPUTHUIN XaKUJard Mabpy3a MaIIFyJoTjapu/ia  OJUHTaH
OMJIMMIIApHU MYyCTaxKamJIall.

Kuckauya Hazapuii MabJyMoTJIap

Kartuk  marepuayuiap maccacugaH Oup €ku  Oup  Hewa
KOMIIOHEHTJIApHU CYIOK SpUTYBUMWJIAp €pAaMujia dpuUTMara YyTKa3ulra
TaHIa0 SPUTHUIN ACHIITAIN.

Pyx 3aBomnmapuaa kyidaupwirad pyx oointmacu (KyduHau) cyibgar
KHCIIOTa JpUTMAcHAa TaHjnad sputwianud. byHmalt cynbdar Kuciotacu
SPUTMACH PYXHU BJIEKTPOJIU3 YCyJduJa To3ajall HaTUXKacula Kym
MUKIOp/1a XOCUJI OYJ1au.

KylinHauny TaHnad HPUTHUIIHUHT acOCUM Makcaaud - KyHUHIU
TapkuOujaru pyx OWpUKMaTapuHM WIOXKHM Oopuya 3puUTMara TYIUK
YTKa3UIll Ba 3JEKTPOJU3 KUIUII YYYH TO3a 3PHUTMA OJUILIIUP. DPUTHUIL
cynbdar kucinoracu Epmamuaa onud Oopwiranu. Cynbdar KHUCIOTACHHH
SpuUTYyBUM cudaTuaa TaHIanga KyHuaarumiap Xucoora OJIMHTaH:

1) pyX OKCHIUHHUHT SXIIH SPHUIIIH;

2) OynaXkak 3JEKTPOJIMTUK THUKJIAHUIIA KYJIaHIHK;

3) pyx 3aBojiapuaa cyab(ar KHCIOTAaCUHUHT MaBXKYIJIUTH;

Pyx oxcumu cynbdar KUCIOTACMHMHT KY4CH3 HPUTMACHIA, PYyX
cyJib(aTu dca CyB/a XU IPUNIU:

ZnO+ H,SO, = ZnSO,+ H,0. (6-1)

Pyx cynmbduanm KuzuTwiraH Ky4wid Cyib(haT KUCIOTACHAA DPUIIA
MYMKHH:

ZnS + H,S0, = ZnSO, + H,O. (6-2)

bynna 3akapiu cepoBojopod  axpanmu® uukagu. Kyiaupwuin
naBoMHIa OWp KaHda pyx cwiukatd, (nZnO e mSiO,), deppur (xZnO e
yFe,03) Ba amomunariapu (ZnO e Al,O3) maiigo 6ynaau. by oupukmainap
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cyJib(aT KUCI0Ta SpUTMACH 1A KUHUH SpUAK. Y TapHUHT 3PUIT KOOWIHUITH
XxapopaT Ba Cylb(aT KHUCIOTACUHUHT KOHLEHTpALHUACH OLIUO OOpHUIIH
OwIaH KyTasiiu.

Macanan, depputnan pyxHH B3pUTMara YTKa3uill Yy4yH CyibQar
kuciaoracuan koHmentpammsicn 200 - 300 /1 Ba 80-90°C xapopar Tana6
KWJIAHAH.

Kylivaan tapkuOujga pyxJaaH Tamikapd, TEMHp, MHUC, KaJIMHMH,
KYPFOIIIMH, KyMYII, OJITUH, HUKEJIb, KOOAJIBT, MapraHel, Oapui, KaJblui,
aroMUHUH Ba Oomka Metaap 6op. Kaamuii xycycustiaapu Oyitnua pyxra
SKUH. YHUHT OKCUAM CyJb(AT KUCIOTACH 1A XN SPUNJIHU:

CdO + H,SO, = CdSO, + H,0. (6-3)

Kyliunnunan sputmara 85 - 90 % xagmuih yragu. Temup
KyWHUH]IM]A, acOCaH pyX Ba MUc Qepputiapu, OyHIaH TallKkapu Oup KaH4a
temup okcumiapu (Fe,O; Ba Fe30,) mraknmmpma xam yupaiiau. Cynbdat
KucioTa aputMacuaa Fe,03 sxmm, Fe;O,4 aca KucMaH spuiiiu.

Ky#nupuin nmedyMHUHT UKIOH yaHruaa oup 03 Fey(SO,); yupaiiam.
VY4 BanieHT/IH TeMUp CyibhaTu dYpUTMaga XoCcuia OyIaau:

Fe,O3 + H,SO, = Fe,y(SO,4); + 3H,0. (6-4)

Oputmana Fe,(SO4); Ba Muc Oupukmanapu, SO, Ba Meran
cynpuamapu OunaH UWKKA BajleHTIM Temup cyinbdpatu FeSO, ra
TUKJaHaau. by kapa€H pyxXHUHTI KyWMHIWJAH DJpUTMAara, KyHWJIaru
pEaKIUS OPKAIM YTUIINATA KYMAKJIAIIA IH:

ZnS + Fe,(SO,) 3 = ZnSO, + 2FeS0O, + S. (6-5)

Oputmara kyunauaan ¢akat 3-4 % temup yTaau, yHU SpUTMaTaru
KOHIICHTpanmsicu 1-2 r/n Tamkun kuinaad. bByHpmait mukmop Oynakak
MUIIBSAK, CypbMa, TepMaHWi Ba OOIKAa MOJIajlapiaH THAPOJIUTHK
To3aTamia épaaM Oepaiu.

Kyituaauna muc okcun (CuO, Cuy0), depput (N CuO x m Fe,03),
cunmkar (X Cu,O x y SiO,) makmiapaa yupaiian. IHr ocod CuO spuiiau
Ba CuSO uu xocun Kuwiaan. Muc gepputu pyx ¢eppurura yxmad, KHinH
spuitan. Tanmal® >puTHIIIa TAXMUHAH MUCHUHT SPMH SPHUIAHN, IPMU 3ca
KEKJ1a KOJIa/IH.

Cypema (III) Ba mumbsk (l1l) oxcumiapu KyWHHAWHH TaHIA0
sputuiaa ASy(SO4)s Ba SB(SO,); makimapaa spurmara yruiiaaa. Cypbma
(V) Ba mumbsik (V) oxcumiiapu KMWWH 3pUdaATraH OuprKMaIapIup.
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Hukenpb, ko0aabT Ba Mapraneiyiap sputMana spuiian Ba NiSQy,
CoSO,4 Ba MnSO, cynbdaTimaprHu XOCHIT KATIAIH.

Tannab spuTuIAa KYPFOMIUH NESIPIU TYIUK, KyHUJard peakiusra
acocCaH, KeKra yTaau:

PbSiO; + H,SO, = PdSO44 + H,SiOs. (6-6)

KyprommH, MHC Ba pyX CHJIMKATIAPUHUHT DSPUIIM SPUTMAHU
KpeMHUW OupurManapyu OwuijiaH udiociaaHTupuira onubd kemaau. by aca
bunpTpall xkapaCHIapUHA KUNUHIAIITUPATH.

Kymym kyinaauna Ag,S Ba AQ,SO, maknga yupadgu. Kymymr
Cyib(aTy SXIIKM SPUNAM, KEWHH 3ca IpUTMaZa MaBXKyHd OYiraH XJop
vwoHnapu Owran kwitnH OSpuiinuran  AgCl  Oupukmacu makmuaa
yyktupmwiaad. Kymym cyneuam spumaiiaun Ba kekga kosmaad. OntuH
TYIUK KaTTUK KOJIUKJIAp1a KOJIA IH.

Kanpumit Ba Oapuii okcuajiapu cyib(ar KHCIOTa dpUTMaiapuia
KUWUH pUiIirad OupuKManap XOCuil KUlaan:

MeO + H,SO, = MeSO, + H,0. (6-7)

KypromuH, kanbluii Ba Oapuil Cyiab(ar KHUCIOTACMHU KHUCMaH
KUUUH Jpuiinurad cynbdariapra Oofnaiau. byHu xucoOra osranja,
KyWAUpUII JaBpuaa Ccyiab(haTiu OJTUHTYTYPT MHUKAOPUHU Oup 03
KYTIAUTUPUII Kepak Oyiaau.

Xnop, ¢Top, HaTpuili Ba MarHuil OWpPUKMallapu OCOH SPUNIU Ba
sputMaaa Tyrmnanaauinap. Hoé€o6 meramnap - Tamiuii, rawidid, MHAUN Ba
repMaHuiiIap KUCMaH dpyuTmara yrajauiap.

HNyué amanmuérupa Typad Xuwil TaHlad »>pUTHUIL CXeMajapu
KyulaHuiaaad: Oup, MKKM Ba yd OOCKHWIM, NaBpUi Ba Y3JIYKCH3 Ba
OomKazapaup. DHT KeHI TapKajraH cxema - Oy y3JIyKcu3 Kapama - KapIiu
OKMMJTU UKKH OOCKUYWIN TaHJIA0 SPUTHILIUD.

Kyliunaunan pyxHu SpHIIMA KUCIIOTa KOHUEHTPALUIACH Ba XapopaT
oIy OunaH Tobopa kytapuiaan. AMMo OyHaa OOITKa MOIaIapHU XaM
IpUILIU Kynasau. by aca a5ekTposin3 )apa€Hura y3 TabCUPUHU YTKa3aqu.

DpuTMaaaru 3apapiiv MOIJAIapHUHT MUKI0pYU pH HUHT KUiiMaTHHU
5,2 - 5,4 Oynranga kynaitmmu mymkuH. pH kuiimatu Oy Kypcarruyaad
opTca pyx THApoNM3ra yupald, THUAPOKCHU]I IIAKIAa 4YyKMmara Tymiuo
KOJIMILIA MyMKHH.

Kapama-kapim OKUM MOpUHIUONAA TaHJIa0 DJPUTHUII HKKUHYH
OOCKMUYMHU KyWIH dpuT™Ma Oniad oaubd Oopwuimra umkoH 6epaam (130 - 150
r/n H,SO,). bupunyn 60ockuyia 3ca TaHiad SPUTHUIT KyUCH3 dpUTMA OWJIaH
omu6 Oopmnaau (50 - 60 r/n H,SO,). ByHunr HaTwxkacuaa OWpUHYH
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O0OCKHYIa OJIMHAIUTaH 3pUuTMaza cyibdar Kuciortacu Koamanau (pH = 5,2
- 5,4). bynpgaii TaHna® SpuUTHINIA HEHTpalbh 3pUTMaaa 3appa MoJIajiap
nesapau  ydupamadau. by aca  OYnmaxkak  spuUTMaHM  To3aJallHU
OCOHJIAIITUPAIN Ba cap( - XxapakaTiapHu KaMaTUpaIu.

Tanma® H>puUTHITHUHT  OWpUHYK  Oockuuuaa (HEHTpalb ITUKII)
KyHHJard TEXHOJIOTHUK Macaiajiap €4rIa Iu.

1) xyiiuHaMIaH pyx CcyJdbpaTHHE Ba PyX OKCHUIWHU KHCMaH
SPUIIIHNIIIY;

2) BpUTMaJard OPTHKYA CYJIb(aT KUCIOTACHHU HEUTpaTu3allysIIall;

3) spuTMaHM 3apapiv MOJIajapaH THAPOTUTHK TO3aJIalll,

4) >pUTMaHU KaTTHK MOJIaapAaH aXpaTUO OJIUIII;

5) KyHUHIUHUHT HCCUKJINTUIaH OKUIOHA (DOMiJaIaHuII.

HeliTpans Tannad SpUTUILHUHT SKyHUH MaKCaau - TUAPOIUTHUK YCYII
OwIIaH To3ajlaHaIUTaH MOJIajapIaH TO3a PyXJIU dPUTMA OJTUIIIHD.

Tanma® SpUTHIIHUHT  HMKKAHYKM ~ Oockwud  (HOPAOH  ITUKII)
Bazupanapu:

1) KyHUHAWIAH PYXHHU TYJIMK 3pUTMara yTKa3wIll;

2) 3apapyid MOITAJIAPMHUHT SPUIIMHYI YeKJIall;

3) MUIIBSIK Ba TePMaHUHHHA OKCHIJIAHTHPHIIL,

4) spuTMaHM 3apapiid MOJyIajapaH TO3aIall,

5) KaTTHK Ba CyIOK (a3ajgapHu OUp - OMpHUIaH aKPaTHO OJIMIIL.

Hopaon Tanna0d HSpUTHUIIHUHT acoOCHUM Makcaau - PYyXCH3 Kek
OJTTILIMD.

Tannma® »puTHII CXEMaJapWHU TaHJalml XoM améHu cudarura
oormukaup. Mnuma®d YukapuImHUHT KaKMH KaTTa Oyiaranga, Xom armié
TapkuOu JOUMHUN OYynraHuga, Y3/dyKCU3 TaHiad »PUTHUIN MaKcaiara
MyBOGUKIHD.

JaBpuii TaHnma® HSpUTHIN Te€3 MOCJIANIyBUM OYIraHgurua cabadnu
3apapiu MOJJIajiapd MHUKJIOpP FOKOPH OYJIraH XOM ami€Hu KaiTa uIianiga
KyJuiamn ad3aapoKaup.

JaBpuii TaHnma® HSpUTHIN, Y3JIyKCH3 TaHJIa0 SpUTHIITa HUCOATaH
KYTIpoK capd - XapaxaTiapHu Tanad Kuiaau. bup Oockuwim TaHimad
SPUTHII, OJATHA, JABPUN cxemacu Oyiinda onnb Gopuiaay.

[lact cudaram KOHIEHTpPATHU KaWTa WILIANIAA, MHUIIBIKHIHT
mukaopu 0,5 % 6¥ynca €ku kpeMHni arokcuau MUKIopu 8 % rada Oyica
Oup OOCKUWIM CXeMaHU KYJUIalll MaKcaara MyBO(QUuKIup.

Kepakiu ac000-yckyHa/iap Ba MaTepuaJiiap

1. Ananutuk Tapo3u.

2. Maiifanain yuayH XaBOHYA.
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3. Kypurum mkadu.

4. DKcuKaTop.

5. Tannab sputum mociiamacu (1-pacm).
6. Cynbdar xuciora.

7. Onmuarn  Taxpuba WM HATWKACHUIA OJIMHTAH MaxCyJIoT
(KyHaupuaraH pyx KOHIICHTPAaTH).

8. Bakyym duibTp.
Nman 0askapuin TapTuou

TaxpuOa UK y4yH MablIyM KUMEBUN TapKUOIU UKKUTA S5 TpaMMIIU
KyWaupwiran pyx OOMMTMAacMHMHI  HaMyHacu Kepak  Oymaau.
Kylinupunran 6oiintma HamyHanapu yTraH TaxpuoOa umugan (800 Exu
850°C xapoparaa, 90 Ba 150 MHHYT BaKT DaBOMHIIMIHAA KyiIHPHIraH
pyx OoituT™MacH) OJIMHAIH.

Kyiiuaan Hamynacu 250-300 mn  xaxwmiuud  dapdop crakaHra
commHaau Ba Tapkuouma 100 r/n cynbdar kuciaora Oyiaran spurMa
Kyhunnaau. Xocu Oyirad Macca Tanjiad 3pUTHII YCKYHACUHUHT Y4 OFU3JIH
konbacura conuuaau. C:K nucoar 20:1 ned onunaau. Taunad spurtuin 50-
60°C xapopatia TYXTOBCH3 apanalITHPUIHII Ty OUIaH 06 GOpUIaIm.
Taxpuba wmmHUHT gaBomMudnuru 45-60 wmuH Oynamu. Taxpuba
TyrajylaHraHjaH cyHr OyTaHa BakyyM ocTHaa (GUIbTPIaHUO, KOJIIAUK
sput™Ma axparmwiaan. Koaauk 10-15 M xaxmagaru UCCHK CyB OuiaaH Oup
MapTa oBuwiIaad. OJMHraH yMyMui pUIbTpaT XaxxMu MEH3ypKa €KH YITYOB
CTaKaHM]la aHUKJIaHAIH.

Kexk Kyputum mkapuaa KypuTWIaaM, CYHrpa  aHaJUTHUK
Tapo3uiap/ia MaccacH YI4aHaIu.

3KC]’[epI/IMeHT HaAaTHKAJAPpUHH TaXJIUJIH

Taxxpuba TyramiaHraHgaH CYHT KyWHJard TaxjIwjiap Ba XHCOO-
KuTOOJIAap Oakapuiaau:

1. Tannab sputHIll ydyH Kepak OyaraH cyiabdaT KucaoTa MUKIOPU
oKopuaaru (6-1) peakuusira acociaHuO TOMUIAIH.

2. Taxpuba TyraJulaHTaHJaH CYHT DPHTMAJard KOJTaH Cyibdar
KHCIIOTa MUKJIOPH (4 - miioBara acocaH) Ba yHH cap(pu aHUKJIaHATH.

3. OuIbTPAaTHUHT TAPKUOWJArd pPyX KHUMEBHH Tax)IHJI KUJIUHHO,
YHUHT MUKJOPHY Ba KYWUHAUJAH YTraH MUKJAOPH, XaM/la PYXHH a)KpaJIUAIIH
aHUKJIaHAIH.
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4.5 v KyWHHIUZArd PYXHUHT OFUPIIMTHHH, Xamaa KyWHHIUIard
TaHga0 pUTHIIAA PUIBTPATHUHT OYTYH XaXKMHUJard MUKIOPUHU OWJIraH
XO0J1/1a KeK/1a KOJITaH PyX MHUKIOPHMHU Ba KEKJAru pyXHUHT (OU3 MUKIOPH
TOTIVIIA]TH.

5. Tanna6 >puTuin xapaHUHUHT pyX OVitnda 6anaHc Ty3uiIaiu.
Taxpuba HIIMHM OaXapullja KEpakiu TaxJIWiap Ba XHUCOO-
KATOOJIap YKUTYBUYM MacjlaxaTUra acocaH Oakapuiaiu.

Y3-y3UHM TeKIIUPHUII YYYH CaBOJLJIAp

1. Taxpuba UIIMHUHT MaKcaj Ba Ba3udanapy HUManapad noopar?

2. KyliuHauau Tannad SpUTUITHUHT MaKcaad HUMa?

3. Taxpuba umumHUA Oaxapullira KaHJall marepuaiap Ba ac000
yCKyHasap Kepak oynaau?

4. Taxxpuba uIMHA OAXKAPUIIT TAPTUOU KaHIA?

5. DKcepuMeEHT HaTHXKaJlapy KaH1al XxucoOaHaan?

6. Taxpuba KypuIMaCHUHUHT Ty3WJTUIIMHU alTHO OCpUHT.

7. Taxxprba KypUJIMAaCUHUHT WA TPUHIUIIUHU aUTUO OCpUHT.

8. Pyx KyWMHIMCHHHM TaHJIa0 DJpUTHINA HUMAa YYyH 3SPUTYBUYH
cudaruaa cyibdar KUCI0TaCH UIILTATHUIAAN?

9. Tannab® spuTviAa pyXJaH TAIIKapH KaicCu 3JeMEHTIap 3pUTMa
TapkuOura yraau?

10. Kyiiran OoiiuTMaHu TaHiad SpUTHIIA pyX Oyimua OamaHc
KaHJai Ty3uaaan?

Anaduériap

1.  KOcynxomxkae A.A., Xonukynos J.b., Xynospos C.P. «Orup
paHIIM  MeTa/ulap MeTATyprusicu» (¢GaHugaH Taxpuba HUIUIAPUHU
OakapuIll ydyH METOAMK KyJutanma. Tormr. nas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

2. JlockytoB ®.M. «Mertamnyprus CBUHIA U IIUHKa»
Mertamnypruzgat, Mocksa, 1986. ¢ 231-238.

3. 3aitues B. ., Moprynuc E. B. Meraminyprusi cBUHIIA U LIMHKA.
M. Meramnyprus. 1985 c. 262.

4. HKOcymxomxaeB A.A., XomukynoB J[.b., Paxmonor H.M.
«TaxaunHUHT PU3nKa-KUMEBUHN yCyiuiapu» QaHugaH TaxpuOa UILIApUHA
OaxxapuIn yayH MeToauK Kysuraama. Tomr. [laB. Texn. yu-tu. 2001. 24 6.
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7 - TA’JKPUBA NN
PYX CYJIB®ATHU DOPUTMACUIAH TEMUPHU
T'HJIPOJIUTUK YCYJIJIA UYKTUPHUII
(2 coar)

Nmpan makcaa

Masbpy3a papciapuza OJHUHTAH pPyX OSPUTMACUHU TYpJIH XUJ
MoOJJanapJadH To3ajlalll XaKWJard OWIMMJIApHU aMaiud O KuXaTdaaH

w

YpraHuill Ba TAKOMHWJUTAILITUPULLL.

Kuckaua Hazapuii MabJIyMoTJIap

Pyx  ruzpoMmeramypruscuja,  3JEKTpoju3ra  OOpuiaéTra
SPUTMAHU TO3aNall acocuid Bazuda xucoonanaau. UyHKH 37EKTpiIn3 yCyiu
OwaH TO3a pPyX METAUIMHU OJIMII YYyH OBJEKTPOJMUT (dpUTMA) TO3a
OynumM Kepak. OpUTMAIAPHU TO3AJAUIHUHT MAaBXKyJ YCYJUIApUHU
TaKOMWJUTAIITUPUII Ba SHTW YCYJUIAPUHHU SIPATHII, PYXHU DJIEKTPOJIUTHK
@KpaTUILl YYyH TapkuOuaa 3apapiu KylluMyaiap MHUHMMal Japaxana
Oynran HeUTpanm »spuUTManap OJUII HWMKOHUATUHHM sipatnud. byHnai
SpUTMaJap OJUII KEMMHrH OOCKHUIapJa 3JEKTPO SHEPIHSIHUHT cap(uHU
KaMaTupaau, TOk OVirya YMKHII Ba SJIEKTPOJIUTUK BaHHAJAPHUHT UIILIA0
YUKAPHUII  YHYMJOPJWTM  KyNasaAW, BaHHAJaru  KywWIaHWII  Ba
ANEKTPOJUTIAPHU COBUTHIN YUYyH cap( Oyiaauran CyB MUKAOPU KaMasiiy.

Pyx cynbdaru spuTtmacumaru Mapxyjs Oynaran wmoxnaigapau 4
rypykra oyica 0ynanu:

1-rypyx: Fe, Al, Cu, As, Sb, Ge, Jn, SiO..

2-rypyx: Cu, Cd, Ni, Ta.

3-rypyx: Co, CI, F.

4-rypyx: K, Na, Mg, Mn.

bupuHun rypyxgaru MoAAaNlapHU 3pUTMaJlaH TUJPOJIU3, Oupra
YYKTUPUIL, aacopOLUsl Ba KoaryJjsuus Hyinapu OuilaH axpaTuO OJuIl
MYMKHUH.

WNkKkyuHYM TypyxJard MoJjaiap LEeMEHTalusl yCylu OuiaH axparu0
olMHaau. byHna »siekTp MaHpUUApPOK OYIraH pyx V3uJaH 3IJIEKTp
MycOaTpOK dJIeMEHTIapHU CUKHO YMKapaay Ba yykMmara yTkazaau. Pyx y3u
3ca MOH X0JIaT/la SpUTMaja KOJIaId Ba YHA OOMuUTaIN.

YuyuHuM Trypyxgaru mojajanap 3puTMaigaH (akaT KUMEBUU yCyIl
OwiaH YYKTUpWIaAW. ByHUHT ydyH Maxcyc peareHT Kyuinod, KUUUH
pUAUrad OupUKManap XOCUi KUiuo, yykmara YyTkazuiaaau.
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TYypTuHYM TypyXJaru 3JeMEHTIap YMyMaH aXpaiaud yuKMmaiiau Ba
SpUTMaZa TYIUIAaHAIW. YJapJaH To3ajlall y4yH SPUTMAHUHT MabiIyM
KHCMHU >Kapa€HJlaH YUKapUIaay Ba TO3a dYpUTMara apajaiTHpUIaIu.

Pyx koHueHTpatuHM CcyiabdaT KuciaoTa OwiaH TaHIad >SPUTHUII
HaTWXKacKuaa KyHu1aru TapKkuoIu 3puTMa XoCcui Oynaau:

OPKUH CyIbdaT KUcIoTa, /1 - 1-2;

pyx, r/a - 100-200;

muc, mr/i - 1500-3000;

ymymuit remup, mr/i - 700-2500;

3akuc Temup, mr/in — 200-600;

MHIIBSIK, Mr/11 - 20-80;

cypbma, mMr/a - 5-20;

KpemHuit kucioracu, mr/in — 200-300 Ba Gomikanap.

DpUTMaHA MUC Ba KaJMHUIaH TO3ajall y9yH dpHTMara pyx KyKyHH
KYIIWJIAIH.

OpuTMaHu KoOanbT, XJIOp Ba (GTOpAaH To3anaml y4yH ynap OujaH
KaM J3pYyBYM KUMEBUM OMpPHKMAaap XOCWJI KHIIYBYHM MaxCyC pearceHTIap
KYIIWJIAIH.

Temup, alfOMUHUN MHUIIBSK, CypbMa, KPEMHE3éM Ba KMCMaH MHUCHU
aXpatu0 onuIl Y4YyyH TaHiad »putuil KapaéHuga OYyTaHa MabJIyM
KHAMaTaarn MyXUTTa KeJITHPWUIaJAW. DPUTMaHU MYXHTTa OOFIHK XOJia
MOJAJITIAPHYU YyKMara TYIIUIIH 4-KaaBaiaa KeITHPUIITaH.

4-xanBai.
JpUTMATAH THAPOOKCHIVIAPHHU, MYXUTIa OOFJIMK X0JI/1a YyKMara
Tywmmu, pH.

Mertatap Konnenrpanuscu, r\i PH
Fe(OH)s 2,0 1,7
Al(OH); 1,0 4,0
Cu(OH), 2,0 4,4
Muc 0,5 5,0
Zn(OH), 100-120 5,6-5,5
Cd(OH), 0,3 7,5
Fe(OH) 0,5 8,5
Co(OH), 0,05 8,5
Mn(OH), 5,0 9

Kylinaaunau cynbdar KUCIIOTaaa TaHIad SPUTHINIA XOCHJI OYJraH
sput™a Tapkuduga Temup Fe,(SO,4); Ba FeSO, Oupukmanapu KypuHHAIIAIA

oymanu.

45




Xonuxynoe /1.6

['mppar maxkiaupard TEeMUpP 3aKMCHMHM 4YyKTHpuiira sputma pH
MYXUTHHUHT HHCOAaTaH FOKOpW KypcaTknwiapuaa (taxmuHaH 8,5) Exu
PUTMAJATH PYXHHU yHYA FOKOPHU OYJIMaraH KOHLEHTpPaLHUsACHIA Ba TEMUDP
3aKMCHHM FOKOPU KOHLEHTpaLMsUIapUAa SPUTHUIL MyMKHH.

Nmina6 ynkapui sputmanapuaa FeSO, ruaponuznanmaiiau.

OpuUTMaHd TEMUpJAH TYJIUK TO3ajJall Y4YyH 3akuc (opMacujaH
okcup (opmacura yTkazuil kepak Oynanu. ByHUHr y4uyH TaHiald 3puTUId
Kapa€HU OKCHUJUIOBUYWIIAp MINTHUPOKUAA oiubd Oopunaau. MacanaH: xaBo,
KaJuil mepMaHraHaT €Ky MapraHel pyAacH.

Hopnon MyxuTna »SHr  SXIOM  OKCHJIJIOBUM-MapraHel pyJacu
TapKUOMJAard MUPOJIO3UT EKU MapraHel] MEepeoKCUAM XHCOOJIaHaIu.
Mapranen; nepeokcuaura cyiabpaT KHUCIOTa TabCUp ATraHja KyWuJaaru
peakius 103 oepaju:

MnO, + H,SO, = MnSO, + H,O + 0,50, (7-1)

OYHUHI HaTWXXacuaa MapraHell - cyib(dar IIakiaura yTaad Ba TEMHUPHH
aKTUB OKCHUJIOBUU KHCIIOPOJI aXPaTHO YUKapaIH.

Temup cynbpaTuHH MapraHel] MEPEOKCHUAN Ba DBPKUH Cyibdar
KHCJIOTa UIITUPOKKIA OKCUIJIAHUIITN KyHUard KYpUHHUIITa dTra OYiaau:

2FeSO,+MnO,+2 HzSO4=Fez(SO4)3+M nSO,+2H,0. (7-2)

Peakiusinu TYIMK VTKa3uIl y4dyH Ba TE3NMHUTU CyiIb(daT KHUCIOTa
KOHIICHTpalUsICUra Ba  Xapoparra Oornuk Oymamu. TeMUpHUHT
OKCHJUTAHWINM yYyH OJHT KyJal [mapouTiap — CyiabpaT KHUCIOT
KOHIICHTpaIuscu 5-8 1/1 Ba xapopar 40-60°C xucobmanamm.

OnvHraH HOPAOH TEMHUP OKCUAM KyHuJaru peakuuss Oyinua
TUAPOJIN3IaHAIN:

F92(804)3 + 6H,0 = 2F6(OH)3 + 3H,S0,. (7-3)

Peakiust HaTmKacuia axkpaira cyiab(har KUCI0Ta KyHAUPWITaH pyx
KOHIICHTpaTH TapKuOWUJard pPyX OKCUJIM OujaH HEHUTpauiaHagu.
['MapoMUTHK YYKTUPHUIITHA YMyMUN PEaKIUsICH Kyiugarnda 0ynaau:

Fe,(SO4)3+3H,0+3Zn0=2Fe(OH)3+3ZnSO0.. (7-4)

TemupHUHT uyKMara Ty Ouiad Oup manTaa, yykMara MUIIbSIK,
CypbMa Ba KPEMHHM KHCIJIOTACH XaM TYILAJIN:

ASQ(SO4)3+3H20+SZnO:ASQ'3H20+3zn804, (7'5)
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Sb,(SO4)3+3H,0+3Zn0=Sb,-3H,0+3ZnSO0.. (7-7)

OpuTMa TapkuOuga Xocuia OYiraH TeMUp THUIPOOKCUAN MHILbBSK
KHCJIOTAacu OWJIaH Kyiuaaru peakuus Oyinya TabCcupiialaiu:

4FC(OH)3 + H,AsO; = FE405(OH)5AS + 5H,0, (7'8)

XOCHJI OYJITaH TEMUP Ba MUIIBSK Ty3JIapy YyKMara TyIaju.

Kucman Mulibsik Ba CcypbMa 3pUTMAJIaH, aCOCUM Ty3Jjap IIaKJIuIa
(As,03-250;3 Ba Sh,03-2503) cyBna KuiiuH SpyBUAHIUIH, XaMAa MHUIIbIK
Ba CYpbMaHHM TUJIpaT XOJIJJard TEMUP OKCHUJM F03acuja aJcopOUUsIIaHUIITN
HaTWKACUa aXXpaIa/iy.

AManuéT HaTWXanapu WIYHU KYpCcaTAUKH, SPUTMAHH MUILIbSIKIIAH
KOHUKApJId Japakaaa To3ajall y4yH, JpUTMa TapKUOUIAard TEMUp
MUKJIOpU MUlIbsK MuKgopunan 10 maportaba kym MuKIOpAa OYIUIIH
KepaK »"KaH. ODPUTMAHM CypbMajJaH TO3aJlalll Y4YyH 3Ca, TEMUPHUHT
spuTMasiaru Mukaopu siHaga kyn, 20-40 maporoba Oynuinu kepak. AWHU
KoJUIap/Ja, DJpUTMaZa TEMHUPHHM eTUIIMAciuru cababiu, spurMmanaH
MHUILIBSIK Ba CypbMaHU TYJIMK MYKOTHII Y4YyH 3pUTMara Maxcyc Tap3aa
TEMUP KUPUHIIUCH KYIIUIAIH.

OpuTMa TapkuOHUIard TEMUP THAPATUHHU, MUIIbSIKHHU, CYpbMaHHU,
MHCHA Ba KPEMHHMH KHCIOTACMHM HEUTpal MYyXUTAA UYYKTUPHII
HaTHXacua 3puT™a Oy dJIeMEHTIapAaH OyTyHIal To3aIaHMaian.

Tanna® sputuil Oup Heda OOCKUWIApJIaH TaIIKWI TOINTAHJIUTH
cababnu, Oy YYKKaH 3JIEMEHTJIap KeWHHIW OOCKUWIApJa 3pUTMA MYXHUTH
HOPJIOHJIAIIICA, STHA ApUTMAara YTHIIN SKTUMOJIH 03ara Kejaau.

3apapyid 3JIEeMEHTIaPHUHT KaWTaJaH 3pUILHA 3pUTMA HOPAOHJIMIUIA,
TaHJIa0 SPpUTHIN AaBOMHMIHTHTa OOFIWK OYymamm. Tauma®d spuTHIaa
nactiabd MHC TUIpaTHUHHU, CYHTpa MUIIBIK Ba CypbMa OMPHUKMaJapuHHU,
KEMMHYAJIUK TEMHUP THUJIPATH Ba KPEMHUM KHUCIOTAJIAPUHH SPUTUII OCOH
oynanu. by kymmmyanapHu >xkapaéHaa WUFIINO KOJIMHUIITUHUHT OJIIMHU
OJIUIII Ba yJapHU OYTYHJIail PpyXJIM SPUTMAJaH To3ajall Y4yH TaHja0
SPUTHUIITHA MUHUMAaJI HOPJIOHJIMKAA 01O OOpuIll Kepak. by HOpIOHIHK 11y
OwaH Oupra pyxHu 3pUTMara yTka3a OJIMIIN XaM Kepak Oyasu.

Kepakian maTtepuasjuiap Ba ac600-ycKyHaaap

1.Onpuaryu Taxxpuba UIIKAAH OJIMHTAH 3PUTMA.
2. To3a pyx OKCHJIH.

3. Viuos IUJIHHIPIIAPH.

4. Illuma crakanmap.
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5. pH-meTp.
6. [llumanm apanamTuprad.
/. Ilunetka.

Nmam 0askapuin TapTuou

Ky#innaru Tapku6nu pyx cyiasdaru sputMmacu onuHaau: 100 r/n pyx,
1,5-2 r/n cynbdar popmacugaru temup, 0,3-0,4 r/n cynbdur dpopmanaru
TeMup. DpuTMajza OyHAAH TalmKapu S5 TI/1 MUKAOpAA J3PKUH CylIbdaT
KHUCJIOTacH Oyiay.

Jlactnab spuT™Ma TapKuOUaru UKKU BaJICHTIIM TEMUPHU Y4 BaJICHTTa
YTKa3ull >xkapa€HuHU Oaxkapuil kepak Oynaau. bynunr yuyn 0,5 autp
SpUTMA OJMHUO, IIMIIA CTAKaHra COJUHAIU. TEeMUPHHHI OKCHIJIaHUII
peakiusacuiad XucoO-kuTobsap opkam capd Oymaauran MnO, Ba
cynpar KHUCIOTACM MHKIOpPU TOMWIAAW. TeMHUpHUHT OyTyHIIau
okcuuTaHuIu yayH MnO; gad y4 MapTa Ky MUKJIOpAA OJTHUHAIM.

Temupan oxcumiam 50°C rada KU3AHPHITaH SpUTMAaHH 60 MHHYT
BaKT JABOMUILIUTH/IA apallalliTUPUIUO 011ud Oopuaau.

CyHrpa spuTMaHud OMp KMCMH IIWIIA KPUCTAJUIM3ATOpPra COJIMHAIN
Ba YHMHI HWYWra UIWIIA apajalTuprud, xamjaa pH-MeTpHUHr 1muma
NEKTPOIU CcoJMHaau. pH-MeTpHUHr OWpPUHYM YIYOB KYpCATKUYU
aHuKJaHa . byHoaH CYHT 3puTMa TYXTOBCHU3 apalalliTUPUINO, YHYA KYTI
OynMaran mopumsuiapia To3a pyX OKCHIW Kymuiaau. byHaa spuTMaHUHT
pH- kypcarknum opramu. byHM raJbBaHOMETp IIKAaJaCHAAH Ky3aTHII
mMyMkuH. pH- w™erp mxkamamapm 1,5-2,0; 3,0-3,5; 4,0-4,5; 5,0-5,5
KypcaTKU4iIapHU Kypcarranjaa nurnerka €paamuaa 10 mu 1aH HamyHanap
onmuHaau. OnuHran HamyHamap Japkoid  (QuUiIbTpiaHaad, CYHIpa
TapKUOUJAru TEMUP MUKIOPHU aHUKJIaHAIH.

Temup MUKIOPUHU aHUKJIALI 6-UIT0BAJa KEITUPHUIITaH.

3KC]’[epI/IMeHT HaAaTHKAJAPpUHH TAXJIHJIH

pH-meTpHM Typnm KypcaTkuunapuaa OJIMHIaH HaMyHanapaaru
TEMUP MHUKIOPH AHHWKJAHTAHJAH CYHI TEMHUP MHUKIOPUHUHI 3putma pH
KYpcaTKUuura OOFIUKIUK rpaduru Yu3uiaam.

[yHyn Ounuin KepakKu, 3JIEKTPOJUTHUK To3ajialura o0opuiiaérran
pyX cyJb(aTy 3pUTMACUHUHT Tapkubuaa temup Muxkaopu 20-30 mr/n gax
OILLIMACJINTH KEPaK.

¥Y3-y3UHM TEKINMPHUII YYYH CaBOJLJIAp
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1. Taxxpuba MITMHUHT MaKcaau Ba Baudanapu HUMaiapaaH noopar.

2. Pyx cynb(atu spuTMacu TapKuOHIard TEMUPHH TO3alall HUMa
Y4yH Kepak?

3. Taxxpuba wmwmHU Oaxkapumina KaHaai ac600 Ba MaTepuaiap
Kepak Oynaau?

4. Taxxpuba uMHU OaXKapuIll KETMa-KETIUTHHI alTHO OEpUHT.

5. Temup mukmpopunu sputMa pH Kypcarkudnra OOFIUKIATHA KaH/ ai
yu3mwiagn’?

6. Pyx cynbdaru spurMmacumaru MaBxKyJ MOIJAIApHHU TypyXjapra
OYJIMHUIIMHU TYIIYHTUPUO OepuHT?

7. XXapa€nna HUMA ydyH pyX YaHTH Kymuiaaan?

8. DpuT™Ma TapKHOWJard TEMHPHU UYYKTUPHIN YIyH HUMA KHJIHII
Kepak?

9. DpuTMma TapkuOHIarm MOANATApHHU TO3ajaml KaHJgail oMuiuiapra
OOFJIUK?

10. TemupHM MUKIOPH KaHal aHUKJIaHA U ?

Anaduériap

1.  KOcynxomxkaeB A.A., XonukynoB [.b., Xynosipo C.P. «Orup
paHIIM  MeTa/ulap MeTALTyprusicn» ¢daHugaH Taxpuba HUILIApUHU
Oa)kapull y4yH METOAMK Kysutanma. Tour. nas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

2. JlockyroB O.M. «Meramnyprugs CBHHUA M LHMHKa»
Merannyprusgat, Mocksa, 1986r ¢ 231-238.

3. 3aiues B. {., Moprynuc E. B. Mertaminyprusi cBUHIIA U I[IMHKA.
M. Merannyprus. 1985 c. 262.
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1-UJIOBA. MUC BOMUTMACUHUHI PAIIMOHAJI
TAPKUBUHU XUCOBJIAIL

Panimonan tapkubu xucoOnaHaéTtraH MUC OOMUTMACUHUHT KUMEBUUN
TapkuOM Kyhuaarnda,%: Cu - 17; Fe - 34; S - 36; Zn - 5; SiO, - 4; Al,O3 -
1 Ba Gomika anmemeHTap - 3. Acocuit MuHepauiapra xanpkonupuT CUuFeS,,
nuput FeS,, muppotun Fe;Sg, chanepur ZnS, cunmkariap Ba OoIIKagap
kupaau (Oy epia MUPPOTHH MOHOKIMH (opMacujia UIITHUPOK 3Taau AeO
oenrunaimus).

Xucob-kurobmapuu 100 kr mmxra yuyyH oaubd Oopamus.

JlacTaBBaut chasiepuTaary OATHHTYTYPT MUKIOPUHHA TOTIAMU3!

X1(8)=32x5:65=245«r
bynnan kenu0 uyukub, xammacu OYiIuMO challepuTHUHT YMyMUN
MUKJIOPH:

(ZnS) =6 + 2,45 = 8,45 xr

Oymamu. XadbKONMUPUTAArd TEMHUP Ba  OJTHHTYTYPT MHUKIOPUHHU
XUCOOJIaUMM3:

OJITHHTYTYPT MUKJIOPH MUC MUKJIOpPHUTA, IbHU 17 KT Ta TCHT,

TEMHUP MHUKJIOPH dca

X, (Fe) =56 x 17 : 64 =149 kr
XaNbKONUPUTHUHT YMYMHUU MUKJIOPU:
(CuFeS,) =17+ 14,9 + 17 = 48,9 Kr ra TeHr.
OATUHTYTYPT Ba TEMUPHUHT KOJIIMK MUKJIOPUHU TOIIAMU3:

(S)=36-17-2,45=16,55 kr;
(Fe) =34 - 14,9 = 19,1 kr.

[Iuputoarn TeMup MUKAOPUHU X3 KI' Ba NMUPPOTHUHIAATM MHUKIOPHU

19,1-X3 kr ne® Oenrwnmaitmu3. Iluputnaru OoFJaHraH OJITHUHTYTYPT
MUKA0pU X3 X 64 : 56, TUPpOTUHIATH OATUHTYTYPTHUHI MUKIOPH 3Ca
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(19,1 - X3) x (32 x 8) : (56 x 7) k.

YaapHUHT yMyMUH CyYMMAacH OJTHUHTYTYPTHHHI OyTYH KOJIIUFUTa
TEHT:

X3x64:56+(19,1- X3) x(32%x8):(56 x7)=16,54 kr

Tenrmamanu eun6, X3=8,3 Kr JKaHJIMTMHU Tomamu3. by epaan
MUPUTIATH OJITUHTYTYPT MUKJIOPUHU TOIIAMU3:

(S) =64 x8,3:56=09,5kr.

[TuputHN ymMmymMui MUKI0pH 3ca 8,3 + 9,5 = 17,8 Kr ra TeHr.

[Tupporungaru Temup mukaopu Fe = 19,1 - X3 =19,15 - 8,3 = 10,8
KT, OJTUHTYTYPT MUKAOpHU 3ca S = 256 x 10,8 : 392 = 7,05 kr ra TeHr.
bynnan kenu® 4ukuO, TUPPOTUHHUHT ymymud mukgopu 10,8 + 7,05 =
17,85 kr 6ynanu. XucoO-KuToOIap HATUKACUHU S-)KaJ[Balira KUPUTAMMU3.

S-)KaziBal.
Muc 00MUTMACHHUHT PALIMOHAJ TAPKUOH, %o
Munepaimapuusr | Cu Fe S Zn | bomkanap | Xammacu
HOMJIAHHIIIN

X aTbKOMUPUT 17 14,9 17 - - 48,9
[Tuput - 8,3 9,5 - - 17,8
[TuppoTun - 10,8 | 7,05 - - 17,85
Cdanepur - - 2,45 6 - 8,45
bomkanap - = - - [ [
Kamnu 17 34 36 6 / 100
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2 - WJIOBA. DPUTHUII ’KAPAEHU YUYH HINXTAHU

XHUCOBJAII

Muc KyWMHAMCH MIMXTACUHUHT XHMCOOWM KOHBEPTEp MIJIAKMHUHT

MUKJIOPUHU
UIUIATUIYBYM KOMIIOHEHTJAp - KBapl[ Ba OKAKTOII KyWraH OoWuUTMacu
Tapkuouaa oynaau.
Oputuiijia Kyiujaara Kypcatkuuiap oenrminad oJuHaIu:
MucHuHT mTeiHra yrumm - 96 %;
Pyxuunr mreiinra ytumm - 20 %;
Temup, MUC, ONTHUHTYTYPT, PYXHHU IITEUHIArH YMYMHH MUKIOPU -

20 %;

aHUKJIAITa

0J10

KeJaau.

Hecynbdypuzanus napaxacu - 30 %.

Oputumiga Kyuuparu 6
MaTepHuaiap UIUIaTHIIa M.

Xucobmnap 100 kr kyiran 6oiiT™Ma yuyH oJiu0 Oopunagu. DpUTHIILIA
necynbhypuzanusa gapaxacuHuar 30 % nuruHu Ounuo, mMTEeH TapKuoOura
yTaguraH OJTHHTYTYPT MUKJIOPHUHH TOITAMH3:

OJITHHTYTYPT MUKJIOPH =

YUyHku

dmroc

cudaruga

- JKaJBajlard KUMEBUU  TapKUOJIH

16,2 x (100 - 30)

100

=11,34 xr

Oy epaa 16,2 - kyiran 60MUTMaard OJITUHTYTYPT MUKJIOPH.
OpUTHILJIaTA  IUITEWHHUHT TapKUOWAAru OJITUHIYTYPT MHKIOPHU
YMYMHH IITEWH MAaCCACUHUHT 25 % WHU TAIIKWJI KAJIA]IN:

111x100
25

[IITeitHra Kynnaaru MUKI0pAa
muc: 15 x 0,95 =14,25 xr

pyx: 6 x 0,2 =1,2 kr

— 44.4 kr.

temup: 44,4 x 0,9 - (11,34 + 14,25+ 1,2)=12,17 xr
yraau.

6—xaaBal.
OPUTHILIA HIIATHIAUTAH MATEPHATJIAPHUHT KUMEBHI TapKHOMH.

Marepuain- Tapkub6bu%
nap Cu [Temup |Pyx|Ontun- | Kpem- | muna- | Kans-| Apanam- (Xammacu
TYrypT |He3eM | 3eM | 1ui | manap
boviutma |15| 36,1 (6,0 16,2 20 20 | 1,5 3,2 100
Kounseprep (2,0( 50,0 |2,5] 1,0 25 7,0 | 1,0 11,5 100
IMJIAKU
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[reitHna KUCTOPOIHUHT MUKIOpU TakMuUHaH 4 % Mukaopaa €xu
444 x 0,04 = 1,8 xr Oymaau. Konrannapu Typau apanamimaiap
XUCOOJIaHAIH.

XucoOJal HaTWKaJIapHU 7 - xKajBalira €3amMus.

DOpUTHIITa COJWHAIWTAH KOHBEPTEp NIJAKUHWHT Macca MHUKIOPH,
KOHBEpTEp [NUIAKMHUHT XaMMacH SUUTAF  KaWTapyBUM  SPUTHIITA
KaWTUIIUIAH Ba IITEHHIArH XaMMa TEMUPHH KOHBEPTHpJIAIIIA YHKUHIH
IUTaKJIap TapKuOura YTUINIaH KeIUO YMKUO TOTIHIIA N

12,17 - 50 %
x - 100

x = 100}1217 4 34 k.

[yngan keaud 4MKUO SPUTHILI IIUXTACUHUHT TAPKUOM KyHuaaruyda
oynanu:

KynHau - 100 xr

KOHBEPTOP LIIAKK - 24,34 Kr

xammacu - 124,34 kr

[/—xanBain.
Il TeHHHUHT TAPKUOHN

[ITeitn TapkuOUIaru IeMeHTIap

Muxknopu Muc | Pyx |Temup| Ontun- | Kucno- |bomka-| Xammacu
TYTYPT | poOX aap

Kunorpammnapaa (14,25 1,2 | 12,17 | 11,34 1,8 3,64 44.4

Mdouznapaa 32,1127 | 274 | 2555 | 4,05 8,2 100
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3-WJIOBA. MUC BOMUTMACHUHU SPUTHUIL YUYH
HNIMXTAHUHI' KEHITAUTUPUJIT'AH CXEMAJIA XUCOBJIALI

OnManuK KOH METAJUTyprusi KOMOWHATH IIApOUTHAA KHUCIOPOIJIU
MalThbaJTA ~ JDPUTHIN  TEeWIapuga MHUC  OOWWTMACHHH  DPUTHIIAA
necynbdypuzanusa aapaxacu 40-75 % tamkun Kwiaau. byHnaHn tamkapu
OJITUHTYTYPTHUHT ITerHaaru Mukgopu 20 % man 30 % raua y3rapuiim
MyMKHH. MucHUHT 97-99 %, pyxaunr 50-60 % mreiiH TapkuOura yraau.
[ITeitnaaru KUCIOPOAHUHT MUKIOPpH 3ca 3-4 % arpoduma OViaau.

Temup, MUC, OATUHTYTYPTHUHT YMYMUAN MUKAOPH - 90 % HU TaIIKuI
KHUJIaJH.

Ymby wmabiiyMoTiiapra acocjaHTaH XoJiJa IITEeHH TapKUOWHU
xucoOnaimMu3. Xucob-kutobdnap 100 kr MUKIOpAAr KyHuaaru TapKuoiIu
OoinT™Ma y4yH 0710 Oopuiiaau:

muc - 18 %;

temup - 30 %;

OJITUHTYTYPT - 35 %;

pyx - 3 %;

KpemHeseM - 4 %;

Kanpnui - 1 %;

Koaraniapu — 9 %.

Kapaénna necynbdpypuzanus gapaxacu 40 % HU TAIKUAT KWIAIH.

bynna mTeiiH TapkuOuaa KOJTaH  OJTHHTYTYPT  MHKIOPH
Kyhuarnia TONuIaIu:

35x (100 — 40)
100

Tapxubuga 25 % oATHHTYTYpPT OyiraH ImITEHH mMaccacu Kyuumaru

HUCOATIaH TONMUIAAN:

=21 kr.

21-25%
x - 100 %
_ 21x100 _ 84 KT
25

[IITeitnra Kynnaaru MUKI0paa

muc: 18 x 0,38=17,64 xr,

pyx: 3 x 0,55 =1,65 kr

YyTaIu.

[IITefingaru yu4 KOMIIOHEHTHU - MHC, OJTHHTYTYPT Ba TEMUPHUHT
YMyMUAW MHUKJIOPYM WITEHH MaccacMHUHT 90 % WHM TallKWI KUJIUIIUHU
xucobra onmm6, (84 x x 0,9 = 75,6 xr) mTedHIard TEMUP MUKIOPUHU
TOMAMM3;

X

76,6 - 21 - 27,64 =36, 96 kr
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retingarn

KUCJIOPOJ, MUKJIOPHHHU

3 %

KHUCJIIOPOAHUHI IITEHHJaru MacCaCuHU aHUKJIalMU3:

84.0,03 = 2,52 kr.

ned6  OenrmnaO,

[ITeitnHM XKUCcOOIaI HATUXKANIAPpH § - JKaJBaiIra €3usiajiu.

8-xanBai.
IHITeiiHHU XMCOOJIAI HATHIKAJTIAPH.
Muxknopu [IIteitn TapkuOu
Muc | Temup | Ontun- |Pyx | Kucno- | bomka- | Xamma-
TyrypT pon Jap cH
Kunorpammnapaa |17,64| 36,96 21 |1,65| 2,52 4,23 84
MDowuznapaa 21 44 25 2 3 3) 100

OHJY SPUTHIL MIUXTACH TAPKUOUra KUPYBYM KOHBEPTEP NUIAKMHUHT
MUKJOPUHU TonaMu3. ByHUHT yuyH OJMaiuK MHUC 3PUTHIN 3aBOAUHUHT
Kylujgaru ypraya KUMEBUU TapKUOIM KOHBEPTEp NUIAKWMHHU ojamus, %o:
muc-2,3; kpemuuit (Il) oxkcumm - 24,8; pyx okxcumu - 2,5; temup-29;
KaJIbIIui okcuau - 2,0; Oomkanap - 19,4 (6omkanapra Kyiuaaru KUMEBUI
OWpHKMaNIapHU KAPUTHUII MyMKUH: MarHuii okcumu, Al,O3 , onTuHryrypT
Ba Oomkanap).

[reitn Tapkubumarn xaMma TEMUPHH KOHBEpPTHUpJAIl >Kapa&Hu
HaTHXKacuJa KOHBEPTEp IJIAKU TapKuOura YTUILIWIAH KeJIO YUKUO, YHUHT
MacCaCUHM XUCOOIaANMU3:

36,96 kr - 49 %
x - 100 %

x= 10023696 _ 75 45 ~ 75 5 kr.

Ymby 75,5 Kr KoHBEpTEp MIJIAKU TAPKUOMU1a MUC:

75,5 -100
x-2,3
X= 755x23 =1,74 xr,
100
KpPEMHE3EM = 155x248 _ 18,72 «xr,
100
755%x25
X OKcuau = ——— "= =1 88 KT,
Py A 100
TEMUP = 755x490 _ 37,0 xr,
100
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o _ 755x151
KaJIbIUHA OKCUIU = T 1,51 kr,
Oolmika Oupukmanap = 755x194 _ 14,65 xr.

@dnroc TapkuOM YKUTYBUM TOMOHMIAH Oepwinaan. Mucon ydyH
Ky#iunara TapkuOim kBapiu pyaa, %: kpemuaunii () oxkcnam - 70, remup -
7, Al,O3 - 15 Ba Oomkamap — 8 Ba oxakrol, % : Kaapluii okcuau - 50,
kpemuwii (1) oxcnau - 7, Temup - 0,5, Gomkanap -42,5 oavHTaH.

OpuTuil  KyduJard TapKuOiIM UUIAK XOCWI OyiaryHuya osu0
oopunanu 1ed xucobnaitmusz, %: Temup okcuau - 42,0; KpEeMHUNU OKCHIIH -
38.,0; kanpuuit okcuau - 7,0.

[IuxTta TapkuOuaaru OUp KUCM TEMHUpP IUTEHHra YTUIIMHU XHUCOOTa
onu0, acoCHii NUTaK XOCHJI KUIyBUMIIAp >KaJIBamuHU (9-)KaaBai) Ty3aMus.
Maptnu Kunub, KOHBEpTEp HUIAKM TAapKUOMAArd TEMHUPHUHT XaMMacu
mrTeiHra yraau 1ed kabys KujaaMus.

8-kamBai.
Acocuil HJIaK X0CHJI KMJIYBYMJIAP KaABaJIH.
[MuxTa XamMMacu, Tapkubu, Kkr
KOMIIOHEHTJIapH KT TEMUDP KpPEMHE3eM | KaJblHi
OKCHUJIU
boriintma 100 30,0 4,0 1,0
KonBepTtep 1nuiaku 75,5 - 18,72 1,51
KBapuu pyna X 0,07x 0,7x -
OKakTOII Y 0,005y 0,07y 0,5y
XamMmacu 30+0,07x+| 22,72+0,7x+ | 2,51+0,5y
+0,005y +0,07y

8 - ’kaJBaJira acociaHu0O, HOMAbIyMJIAPHU XHCOOdAll YUYyH UKKUTA

TCHI'JIMK XOCHJ KHUJIaMH3:
32,5 _ 30+0,07x+0,005y .

380  22,72+0,7x+0,07y’
325 _ 30+0,07x+0,005y .
7 251+05y
Oy epna, 32,5 - tapkubuna 42 % temup okcuau (FeO) Oynran nuiakma
KEeATUPHUINO YNKHUIIAIH.
Y10y TeHIMKIapHA OUprajuKaa e4uo, X Ba Y HU TOIAMU3:

x=11,2 xr;  y=10,5 kr.
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[IImakHUHT YUKUIT MUKJIOPMHU KpeMHEe3eM OVinmda XucoOJaiMus3.
byHaa KpeMHE3€MHUHT LIJIAaKAard MUKJIOPH KyHHIarura TEHr:

22,72+0,7x11,2+0,07 _ 31,25 kr
10,5
Oy epma, 22,72 - tapkubuaa 38 % KpeMHHI OKCHUIu OYyiraH MLUIaKkIaH
KESJITUPWINO YNKUTIAIH.
[Ilynra TeHr HucOaTaaru mjiak MUKJAOPU KyHugarura TeHr Oyiaau:

31,25x100 _ 82,28 Kr.
38,0

OpUTHUII YUyH MIUXTAHUHT TapKUOW Kyhuaaruda Oyiaau:

oorintma — 100 kT,

KOHBEPTEDP LUIAKHU - 75,5 KT,

KBapim pyaa - 11,2 xr;

okakTomI — 10,5 k.
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4 - WJIOBA. CYJb®AT KUCJOTA MUKJIOPVUHA
TUTPOMETPUK YCVYJIIA AHUKJAII BA YHU CAPOUHNA
XUCOBJAII

Taxyun KMIMHAETraH aHUK XaXMJlard 3puTMa Kosibara KyWuiiaam Ba
WHJUKATOp coyimHaau. Mmkopuil i 3puTMa OuiiaH OOpeTKa OpKaiu
TuTpaadHaau. NIKopuid nirau 3putMa Kyuaaru TapTuoaa tai€piaaHaam:

1)  umKopJIM Maxcyc CTaHAapTIapAaH OJIMHAIN;

2)  aHWUK MUKJOpJArd JTUCTHPJIAHTAH CYB OWJIaH apaslalllTHPUIIAIH
(arap 0,1 HapMaIM WITYM UIIKOP dpUTMA Tan€piami kepak Oyica, 1 autp
nuctupianrad cysra 0,1 HopMauiM Maxcyc CTaHJapT apaJIallITUPUIIAIIN ).

Cynbdar KHUCIOTaHW THUTpPJAIl DPUTMA PAHTH Y3rapryHda oiauo
oopunanu. Kyiinaaru TeHImK 103 0epaau:

N:1Vi = N2V;

Oy epaa, N; — MIIKOPHUHT HOPMAJLJTUTH,
V; — capd Oymanuran UIIKOp XaKMu,
N, — KHCII0Ta HOpMaJUIUTH,
V,— capd Oynaguran KUCIOTa XaKMH.

Ymly TeHTJIMKKAa SPUIIITaHaa WHANKATOP SPUTMAHUHT pPaHTHHU
y3raptupand Ba Kydugara (opmyna OuigaH KUCIOTAaHWHT HOPMALIUTH
aHUKJIaHATH:

N2 =N 1V1 /V2

Xocui Oynrad HaTHKAHUHT KaTTaTUTH HOpMauiia Oyiaay Ba yHH T/11
KaTTaJIMKKa aWJaHTUPHUIN Kepak Oynamu. BbyHuUHT yuyH Xocun Oynrad
HATHXKaHU CyJIb(aT KUCIOTa TpaMM-IKBUBAJICHTUTA KYTIAUTUPHIIAIH.

Cynbdar kucioTagaH QoiaJaHuIll MUKAOPUHU XHCOOJall Y4yH
IOKOpHJIa KENTHPWITaH ycyan ¢Epmammaa CcyiabdaT  KHACIOTAHUHT
KOHIICHTPAIIUSICH TaHJIa0 JpUTHINJAH OJIIMH Ba CYHT aHHWKJIAHAIH.
OnuHran WKKajia HaTwkagaH (oiganaHud KyWuaard TEHTIMK EpaaMuaa
cynbdar Kuciaotraaad GonaagIaHnuIl MAKIOPH XUCOOTaHA N :

Cynbsdat xucrnoragan GoigamaHuI MAKIOPH:

(H,S0, capdu) = 100 — (g_cxloo), %

0

oy epna, C. - TaHmad HSpUTHUIIAAH OJIUHTUA CYyJIbhaT KUCIOTAHUHT
KOHIICHTPAIUSCH, T/II;

C, - Tamma® »SpuTHIIAAaH CYHT CyJbpaT KHCIOTAHWHT
KOHIICHTPAIUSICH, T/JI.

58



«OFup paHIIu MeTajuap MEeTAJUTyprusacy» (GpaHunaH Taxxpuda UITApUHHU OaXkapulll yIyH yCIayOuil KymaHma

5 - WJIOBA. PYX BOMUUTMACUHUHI PAIIMOHAJI
TAPKUBUHU XUCOBJIALI

Kyiinmarn tapkubau pyx OOWUTMACHHUHT pallMoOHANT TapKHUOWMHU
xucoomaiimms, %: Zn-51; Pb-1,5; Cu-0,7; Fe-7,43; S-31,0; CaO-1,0; MgO-
0,5; SIO, -3,0; AlLO; -1,1; Oomkamap-1,44. Acocuii MHHEpaiapra
canepur ZnS, xanpkormuputr CuFeS,, raneaut PbS, mupur FeS,, kBapir Ba
Oomkanap kupaau. by muconga TeMup yd4 MUHEpan TapkuOuja ydpauau:
XaJIbKOTIUPUT, MUPUT, TUPPOTHUH.

XanpKOMUPUT TApPKUOUIArd TEMHpP Ba OJITHUHTYTYPT MHKIOPUHU
aHUKTaiMu3. XaJdbKOMUPUTHUHT KUMEBHHN (dopMmyrnacu OYyiimya yHUHT
TapKUOUJATH OJATHUHTYTYPT MUKJIOPH MHUC MUKJIOPUTa TEHT, ’IbHU OU3HUHT
muconummuzna Oy 0,7 kr Oymanu. XanbKONUPUT TapKUOWUArd TEMUDP
MUKJIOPUHH TOTIAMU3:

X=0,7-56:64=0,61 xr

XanpkonupuTHUHT ymymuid mukaopu: 0,7 + 0,61 + 0,7 = 2,01 xr ra
TEHT.

["ameHuT TapkuOMAAru OATUHTYTYPT MUKAOPH Kyluaaruya Oynaau:
1,5-32:207=0,23 kr.

["anenutHUHT ymymuit mukaopu 1,5 + 0,23 = 1,73 kr.

Cdaneput TapkuOugara OITUHTYTYPT MUKIOPUHH Tortamm3: 51 - 32 :
65 = 25,1 kr. CdaneputHuHr ymymud Mukaopu sca 25,1 + 51,0 = 76,1
KT.

ONTUHTYTYPT Ba TEMUPHHUHT KOJJIUK MUKIOPJIAPUHU TOIIAMU3:

ontunryrypt = 31,0 - 0,7 - 0,23 - 25,1 = 4,97 xr;

temup = 7,43 - 0,61 = 6,82 kr.

Opnuit cynbuaaara TeMup MUKIOpuHU 6,82 - X Ounan Oenruinad
TEHIJIaMa Ty3aMu3:

X -32:56+ (6,82 - X) - 64 : 56 = 4,97 kr.

Tenrnmamanu eun6, x = 4,93 Kr TeMUp IKAHJIUTHHU Tomamu3. by
OwnaH OofJIaHTaH OJTHHTYTYpT MUkgopu 4,93 - 32 : 56 = 2,82 Kr TeHT.
Xammacu Oynu6 temup cynbGUAUHUHT MUKIOpH 2,82 + 4,97 = 7,79 xr
oynagun. by mukmop cdaneputr maccacununr 7,79 - 100 : 76,1 = 10,24
(hOM3MHYU TAIIKUI KUJIAJIH.
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By xypcarkuu muHepanorus Oyiinua amaOuériapia KeITHpUIITaH
chanepurna 20% raua FeS Oynunum xakugaru MabiymoTiapra TYFpH
kenaau. bynnan kenu6 unku6 chaneput tapkubuaa 4,93 kr remup Ba 2,82
KT OJITUHTYTYPT OYaau.

[TuputHuHT 60ituT™Manaru mukaopu 1,89 + 2,15 = 4,4 kr HU TalIKWI
kwiaau. [luput tapkubupgaru temup MmMukaopu 6,82 - 493 = 1,89 «r,

OJITUHTYTYPT MUK10pHU 4,97 - 2,82 = 2,15 kr Oynau.

boitutmanaru CaCO3 mukaopu 1 - 100 : 56,1 = 1,78 kr ra, ury ounan
oupra CO, muxkaopu 1,78 — 1 =0,78 kr ra TeHr.
MgCO; muxaopu 0,5 - 84,3 : 40,3 = 1,05 kr ra, mry 6uan oupra CO;
mukzopu 1,05 - 0,5 = 0,55 kr ra TeHr.
Xuco0-kutob HaTmxkanapuaan 10-xaaBaHu Ty3aMu3.

10 - >xanBai.
Pyx 00MMTMACHHUHI PallMOHAJ TAPKUOH, Y%o.

Munepai oM Zn|Cu|Pb| S | Fe |CaO|MgO|CO, |bomika- | Xamma-
Jap cH
Cdanepur 51 27,921 4,93 83,85
X aTbKOMUPUT 0,7 0,7 10,61 2,01
[Canenut 1,5({0,23 1,73
[Tuput 2,15(1,89 4,04
CaCO; 1 0,78 1,78
MgCOs; 1 [0,55 1,55
Si0, 3,0 3,0
Al,O; 1,1 1,1
bomkanap 1,44 1,44
Kamu 5111,7(1,5|31,00[7,43| 1 1 [1,33| 5,54 100
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6 - UJIOBA. DPUTMAJIATY TEMUPHU MUKJOPUHU
AHMKJIALL

Konyccmon mumma kosoara 10 Mt TeKmupuiaaéTrad 3puTMa Tax i
yU4yH OJMHAIW. YHra KoHIeHTpianraH xmopua kuciota HCl man 5 mo
Kymunu0, cyHr 50-60 M1 TUCTUIUIAaHTaH CyB KYIIUO apaialliTUPUIAIN.

KoHnyccMOH Kkosi0a HuWra amiOMUHUN CHUMJIAH scCalifaH Maxcyc
COUpalib COJMHHUO, 3-5 NaKuKa 3pUTMa PAHTU PAHICU3 KojaTra YTryHra
KaJap CyBIM Xammomzaa cakianaau. Chnupans onauHUO, OKap CyBjAa
IOBWJIAJIA Ba K0JIOA COBYTHIIA/IN.

XoHa xapoparuaa coBytwiran osputmara 10 wMin  Kxomnma
apanammMacy, 3-4 ToM4u Au(pEeHuaMUH KYIIWIrad, Iy 3aKoTh Ouxpomar
KaJui €épAaamMuaa KYK paHr XoCui OYAryH4ya TUTpJIaHa U,

Hatmxanap €3u0 KyWnnuO, spuTMagaru yMyMud TEeMUP MUKIOPU
KeJThupuirad popmyna épaamuia XucooaaHaIu:

T xV %1000 /

tey, = /M

OyHna, T- Ouxpomar Kajuuil TUTpH, T/MII
V-TUTpu yTran OuxpoMar KaIMWHUHT XaXMH, MJI
A-HamyHa y4yH OJIMHTaH 3PUTMa XaKMH , MIL.
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7 - BJIOBA. XUCOBOT YUYH TUTYJI BAPAT'N.

Y3BEKUCTOH PECITYBJIMKACH
HABOUM KOH-METAJLTYPIUSI KOMBUHATHU
HABOUM JIABJIAT KOHYWJIMK UHCTUTYTHU

KUME-METAJLTIYPITUS ®AKYJbBTETH

«METAJLIIYPI'US» KA®EJIPACHU

“OIr'P PAHIJIU METAJLJIAP
METAJUIYPIUACHU™

PAHUJAH TA’KPUBA UIIIJIAPU

baxapau: rypyxu rajadacu
®.U.111.
Kaoya kniaan: 1.¢p.H.Xomukyjaos /1.b.

HaBouin 2007 .
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