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Muc my3napu ea ynaprhune xoccanapu. MUCHUHT 3pyBUaH OHMpUKMaNapu
3axapauaup. Tapkubupa MHUC TyTraH NpenapaTIapHUHT KHUILIOK XYKaJuruaa KEHT
MIUIATWIUIIN IIYHTa acociaanrad. @yHrumuaiap opacuia MUCIH OUpUKMaliap OJIUHT U
Vpunnapaa typaau. Muc(ll)-cynepar (mMuc kymopocm), acociu wmwuc(ll)-cynabsdar,
acocmn  muc(ll)-xapGoHar kynm  wWuDIATMIAAM. YCHMIMKIApra MypKam  ydyH
UIUTaTAIAANTaH TIpenapatiap Tapkuonna kymmada 80% raga muc 6ynaau. Uet smnapaa
KAJUIOUUIM MHUC TYTraH MpenapaTiap WUOUIATWIAAW;, Oy MUC Ty3Japy HWUIUIATHIAIIUTA
Kaparasja aH4yaruHa TeKaMIJInIup.

Muc xynopocu Ba MHUCHUHI OOIIKa OMpPUKMaJapyUHU OJUII YYYyH XOM amé
cupaTtua MHCIM METALIONOM €KM MeTal KaiiTa uOulall KOPXOHAJIAPUHUHT
YUKAHIWIAPU - KUPUHIY, KYKyH Ba OOLIKA, NIYHUHIJIEK MHC METaJUIypPTHSCH OPAIUK
MaxCyJIOTJIapd Ba YUKMHIWJIApPH - OK MaTT Ba MHC OKCUAM, YaHT, AAIIKOJUIU
YUKUHIWIAP, MUC 3JIEKTPOIUTIIA KOPXOHAIAP 3JIEKTPOJIUT 3pUTMANIApH, pyAa OOMHUTHLI
CYBJIapM Ba KOJYEIaH KYIOHAMCHIAH aXpaTUO OJMHAJAWIraH LEMEHTIM MHUC Ba

OoIKagap MILIaTHIagH.

Muc Ty3jgapd MHLIa0 YHKAPUIIHHUHT  (QU3UMK-KUMEBUH  acocJapu.
OxkcumyioBunnap, XycycaH, XaBO KHUCIOPOJIM WINTUPOKUCU3 MHUC CYIOJITHPUITAH
cyJib(aT KHCIOTaJa aMalijia SpuMaiiin. Y KallHOK KOHIICHTPJIAHTaH CyJb(aT KHCI0Ta1a
eTapii Japaxagarv Te3JuKaa dpuiau, aMMo Oy >Kapa€HHM aMalira OIIMPHUII MaKCaJra
MyBODHUK 53Mac, 4yHKH OyHJa capdiaHaguradH KHCIOTAHUHT SIPMU OJTHHTYTYPT
auokcuara KaWtapuiauimmura capd Oynaau, KoJraH KUCMHUTMHA Cylb(aT KHUCIIOTa
TabCUPUJA MHUCHUHT OKCHUJJIAHUINUJAH XOCHUJI OYJIraH MHUC OKCUAMHHU SPUTUO, MHC
Kynopocu xocul Oynummura capdiananu. by skapaéunap Kyiuaaru TeHriiamanap Ouiian
ndomanmanaau:

Cu + H,SO,4 = CuO + H,0 + SO,
CuO + H,SO,4 = CuSO4 + H,0

Cu + 2H,S0O,4 = CuSO4 + 2H,0 + SO,



Cynbdar KUCIIOTACHHU TEXKaIll MaKCaJauIa CyJIb(aT KUCIOTAIN SPUTHIN KapaEHU
MHUCHUHI XaBO KHCJIOPOIW HWIITHPOKHUIA OKCHJJIAHWINK OWIaH OWp TadTaa amanra
omupuiaaan. Mucim wmetaioiom padunammsutam  (Fe, Zn, Al, Pb Ba O6omka
KYIIMMYaIapJaH TO3ajall) Y4yH OJJIUHAAH CYIOKJIAHTUPWJIAJH, SPUTHIN YYyH Kyjai
IIaKJITa - KaTTa CHUPT I03acHra 3ra OYiraH FOBaK JOHaJajiap MAaKIUra KUPUTHIAIU, Oy
aca KUCJI0Taa dpyBUaHauruam 5-10 mapta ommpanm.

[Typakgamu Ba ¥FOBaK MHC OJIUII OpPKAJIW JIOHAJIOpJAll KapaéHu MHUC
CYIOKJJaHMAaCHHUH OWpJaHWTa COBYTHIN Ba KOTHUIIUAA Te€3 CypaTAard rasjap
@KPaAIHIIUTa aCOCIAHTaHIUP. ByHUHT ydyH WHTHYKAa OKMMJIATH COBYK CYB OCpHIIAIH.
CyrokjanTipriIran Mucra Mabiym mMukiaopaaru Muc(l)-cynsdun €ku ontunryrypt (1-
1,5%) xymwnanu. Bynna xocun Oynagural OJITHHTYTYPT TUOKCHA MUCHA SPUNUIU, YHU
JOHAJOPJIAHUII TAHTHAIAa aXpaJn0d YUKATd Ba MHUC TOMYMJIApUTa IypKajauO, IONKa
JICBOPJIA FOBAK MIapyaiap XOCHIT KHJIa/IH.

Muc noHaYaNapUHUHT TapKuOWIa MHC Cyab(ar XaM TyTraH CYIOJTHPUJITaH
cyiabpaT KUCIOTa OWIaH XaBO KHUCIOPOAM HWINTHPOKUIA TabCUPJAIIYBH, XaBO
KHUCJIOPOJUHUHT KHUCIIOTaJla dpHINU, MUC cuptura auddysusutanumm Ba yau muc(l)-
OKCHJIra4a OKCHJIJIAIIHA OPKAJIA COUp OYyaau:

4Cu + O, = 2Cu,0

Muc(l)-oxcuau cynbdaT KUCIOTaaa SpUHIH:

Cu,O + H,S0O, = Cu,SO, + H,0

Xocwun 6ynran muc(l)-cynbdar oconnuk 6wmitan muc(ll)-cynbdarra okcumianamu:

2Cu,SO4 + 2H,S0O,4 + O, = 4CuSOy + 2H,0

XKapaéHHUHT yMyMHI TE3JIUTH SHT CEKHH KeTaauraH 0ockwd - MucHHHT muc(l)-
OKCHJIUTA OKCHJIAHUIIM OwWIiaH OenrmiaaHaav. ByHH KHCIOpOX SpyBYAHIUTHHHHT
KaMJIUTH Ba YHUHT MUC JIOHAYaJapyu CUPTHra AUQQy3UUTAaHUIITUHIHT CEKUHIIUTY OMJIaH
U30XJaHaIu. DPUTMala MHC KYIOPOCH XOCHJI OYiuimy OwjaH jkapa€H Te3Jamaiu.
bynna:

Cu + Cu* = 2Cu’



nenonspiraanmy Hatmxkacuga CuSO, muc O6mnman Cu,SO,4 raua xaWtapwiany, cyHTpa
Cu,SO, sHa xaBo kuciopoau tabcupuga CuSO, rava oxcuanmanamu. lyrnait kummo,
MHUC KyHOPOCH KHCJIOPOJI TalllyBUM Ba3u(pacuHU YTanIu.

XapopaTHUHT KYTapuiauiiy, OoIIKa >kapaéHiapAaru KaOu KUMEBUN peakIUsSHU
TE3NMAMTUPAIA, aMMO KHCIIOPOJ] dPYBUAHIUTHHUHT KaMaluIura oaubd keiaam, Oy sca
OKCUJJIAHUIITHU  ceKuHmamrtupaau. ILyHWHr ydyH MHCHH XaBO KHCIOPOIU
HIITHPOKUAATH Cyib(haT KUCIOTATH SPUTUII MHHOpacHma xapopatau 80-85°C man
oIMpMarad xXojjaa ymmad Typwiaau. byHmTa MUCHH OKCHAJIANI Y9yH MHHOpara XaBo
OWjlaH KUPYBYM KUCJIOPOJHUHI TaXxMHHaH 1/4 xucmwunman (oiimanaHWIagd, XaBOHHHT
capou 1 T Muc Kynopocr yays ~1000 M HE TaITKWIT STaIH.

Oputmagaru CuSO, KOHIEHTPANMSICHHUHT OPTHUIIIM HATI)KACHIa KUCIOPOIHUHT
spyBuaniuru kamasau. [lyauar yayn CuSO, KoHIIEHTparusacu opTud Gopumim OuaH
mucHUHT 3pumu CuSO, HUHT KAaTATUTUKIUK TabcWpu Tydaliaum mactiad opTaiu,
CYHTpa KUCIOPOAHUHT €THINIMACITUTH cababmu kamasan. MakcumywMm sputn Te3nuru 120
r/n CuSO, xoumenrpamnusicuna (tapkuomma ~ 110 r/m H,SO4 TyTran sputma ydyH)
Ky3aTWiagu. OpUTMaja TEMHP HWOHJIAPUHUHT HWINTHPOK OJTHUIIH JICTOJapIaHUTIT
XUCOOUTa MUCHUHT dPHUIIWHA aHYaruHA Te3aIITHPATH:

4Fe”* + 0, + H" = 4Fe®" + 2H,0
2Cu + 4Fe* = 2Cu*" + 4Fe*’

Fe? VOHJIapU sHa Fe** ra oxcmmiamagu Ba MyHAa Kuaub, >KapaCHHUHT
KaTain3aTopu BasupacuHU YTaau. Fe** WOHJIapU Tabcupuzaa, Tapkuomma ~110 r/n
H,SO,4, 60 r/m CuSO, Ba 20-22 r/n FeSO, Tytran sputMaga SpuiaWraH MUCHUHT
yiym ~60% MHUKIOpH 3pUTMara yTasu.

MucHUHT >pHIIMA SHT MyXUM OMIJIIAp/laH OMpU YHUHT JOHA4Yalapyd CHUPTUHU
spuTMa OWJIaH OMp TeKWCcIa FOBWIMINK (HAMJIAHWIIHM) XUCOOJaHaau. JloHavaiapHUHT
KHCIIOTa OnjiaH EMOH HaMJIaHAIUTaH KUCMJTapUIa XOCHIT OYIaqurad OKCHI IJICHKA Tyia
spuMaiai, Muc cyiabdarHuHr acociau Ty3m CuSO,*2Cu(OH), xocun Oynmamam, y 3ca
APYBUYAHJIMTUHUHT KaMIIUTH Tyhanan 3pUTMaIaH KPUTAIUT X0JIaT/Ia aKpain0 YUKaInd Ba

JoHaydallap CHPTHUAA KaTTHUK HECMCHTIN KYﬁKa XO0CHJI KHMJIaaH.



Muc memannonomudoan  muc  Kynopocu  uwinad  uuxapuw. Muc
METAJIOJIOMHJIAH MHC KYIMOPOCH HWINUIA0 4YWKapuil ydra Oockudra OYyimHamw: 1)
JOHAJIOPJIAHTAaH MHC OJIMII, 2) MHC Cyib(ar 3pUTMACH XOCWI KHIUII, 3) MHC
CyJb(aTHU KPUCTAIUIAHTUPHUIIL Ba KyPUTHUIII.

Honamopnanran Muc Oamaujmurd ~6 M, guamerpu 2,5 M OYIATaH DPUTHII
muHopacura coiauHaau (17.1 - pacm). MuHOpa HYKM KMCMH KHCJIOTara YujaaMiId FUIIT
Ba IUIMTKajgap OwiaH ¢ypepoBKajdaHraH MyJaT JUcCTiapjaH Ta€pnanrad. OCTKH
kucvuman 0,5-0,9 ™ Oamanpmwkia KypromuH OwilaH TaiiBaHUIAHTaH KOJOCHUK
namkapa (MHC JOHAYaJapuHU TYyTHO TYypyBuHM) - EnFoHAakaM TyOu OYymamu.
MuHopaHuHT €nFOHAaKaM TyOM ycTura MUcC JOHAaudallapu >KOWJamaau, y epra JaBpuid
cypaTtaa MUHOpaHHHT KonkoFura 0,25 M KONTryHYa MUC JOHAYajJapyu COIWHAIN. +OIMKOK
OCTHUTa KyBYp >KOWJAIITraH, YHUHT €plaMuia KOJIUK SPUTMAHUHT CyJb(aT KUCIOTaIU
apayamimMacu OWiIaH MUC JOHa4YaJlapu MyHTa3aM paBulllia 0BUO Typuiaau. Munopara

YKOMITaITHpHUITal MUC 22-28 T HU TaIIKHII STaJIH.
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17.1 - pacMm. [loHagopiaaHraH MUC/IaH MUC KyTIOPOCH MIIA0 YMKAPHUIIT
CXeMacHu:
1 Ba 12 - xoBILH 37eBaTOpIAp; 2 - FOBYBYM MUHOPA; 3 - OUp XUJT Taparkaiu
0ak; 4 - KoUK dSpUT™Ma HUFTUYH,;
5 - cynbdar kucnora yuyH capdiam 6aku; 6 Ba 7 - MapKasziaH Kouma

Hacoclap; 8 - aiiJlaHyBYM KPHUCTAJUTH3ATOP;



9 Ba 14 - BertwisTopnap; 10 - apanamrupruany iiurrud; 11 - neatpudyra; 13
- Kyputrud,; 15 - XxaBo UCUTTHYH;

16 - Tait€p maxcynoT OyHKEpH.

MuHoOpaja MUCHUHTI OKCHJUIAHUIIM Ba 3pHUIIKA OMp BakTAa coaup Oynaau. By
XKapa€Hiap MCCUKIMK aXpaJlulIy OuiaH Oopaiu Ba >Kapa€HHU YTKA3HII Y4yH JIO3UM
oynran xapopatau, seHu 70-85°C Hu TapMHHIA6 Typamd. MECHH OKCHUUTAII yayH
MUHOpaJard KOJOCHUK MaHXapa OCTUAaH XaBOHUHT OyF OWJIaH apajaliMacu Oepuiiaju.
byr xaBoHu Kuznupuin yuyH Oepunaau. CoByK XaBo OepuIiraHjia IMEIOKHUHT COBYIIU
HaTWXKACHIa MUC KYMOPOCH KpHUCTaJUIapu axpayiaau, Oy Aca MacTKH KaTJiamJaaru MHUC
JoOHavallapu CcHUpTUra YTUPUO KOJAaud Ba pPEAKIUSHU CEKUHJAITUpaau. ByrFHUHT
OepWJIUILIA OpKaIM MHHOpAJard XapopaTHu xaMm Oomkapu® Typunaau. MuHOpagaH
YUKAaIUraH OyF-XaBOJM apajaiiMa arMmocdepara unkapub uukapud rodopunagu. 1 M
DPUTYBYM dPUTMAJIAH cyTKacura 1,3 T MaH Ky MUC KYTTOPOCH OJTMHATIH.

IOByBun menok 55-60°C xapoparra sra 6ymm6, yuuar tapkubmma 20-30%
CuSO,4 Ba 12-19% »spxun H,SO, O6ynagu. FOByBuM MUHOpamaH YUKAIWTAaH KaWHOK
mrenox (74-76°C) - mmc KYIIOPOCUHUHT TYWUMHTaH 3>pUTMacuiiaH MOOpaTavp, YHUHT
tapkuouma 42-49% CuSO, Ba 4-6% spxun H,SO, 6ynaan. By menok XxpoMHUKeTH
nynaTaadH Tal€piaHraH Mapkas3laH KouMa Hacoc Epaamuia SpUTMaHM XaBO OujiaH
COBUTYBYHM Y3JIYKCH3 HIUIAWIUraH aijaHyBuUM KpHUCTajUIM3aTopra y3aTuiaau. Muc
KYIOpPOCH KPUCTALIADMHUHT KOJAUK 3pUTMa OWJIaH apajaliMacd apalalliTUPrUdid
WWFrud OpKajiyd 3aHTJIaMaliurad myJaTjaH sicairal neHTpudyrara kenud Tymaau, y
epa KpHUCTAJIap KOJJMK JSpUTMaJaH aXpaTwiaad Ba CyB OWIIaH HOBUJIAJIU.
Axpatwmiran, Tapkuouma 4-6% nmamumk Ba 0,15-2% xwmcnora TyTraH MaxcylioT
Gapabanmn coByTriuaa xaso omnan 90-100°C xapopatia KypUTHIagd. +OIINK SPUTMA
Ba IOBUHJIU CYB Cyib(aT KucClIOTara apalaliTUpuin0® unuiad 4YMKapuil IUKIATa
KaulTapuiaay.

Muc okcuouoan muc Kynopocu uwinabd uyuxapuwi. Muc OKCHUAWMHU Cyabdat

KHUCJIOTada OJSPpUTHIHMIINAAH MHUC KYIIOPOCH nnnrad YUMKapuil MHC CYIHOKJIAaHTHPHIIL



KOPXOHAJIAPUHUHT OPAJIMK MaxCyjoTJapu Ba YMKUHIAWIApUAAH MHC OKCHAM OJIMIITA
acOCJIaHTaH.

Cynpunnu pynanapiad MHC — axpaTuOd onumgarn OEKOpYM  JKUHCHU
QXpaTWIMIIK OWUJIaH XOM améHu JacTia0Ku CYIOKJIAHTUPWUIIUIIUIA MHUC Ba TEMUP
cynbduiapunad ubopar mretH xocwn Oymagu. IllTeitHra kBapiy KyIIWil Ba XaBO
MypKall HaTWwkacuaa TeMHUp CyJIbQua OKCHAJAHAIU Ba CUJIMKATra aniaHaju.
JlamkonHu 4YuKapuO OOOPWIMINKM HAaTHXacuja EpUKIapuia KyMyHIpaHT OK paHr
oynran muc(l)-cynpdun Cu,S xoiamu, MIYHUHT Y9yH YHH OK METAI &KW OK Mamm
JNEUHIIAIN.

Ok MatT 6-8 cM KaJWHJIMKIArd IUIkTa MaKIuaa oduHaau. YHU Tapkuouma, Cu,S
nan tamkapu, 10% raga muc Ba 0,5-3% Temup metamapu O6ynaau; MECHUHT YMyMUN
Mukaopu 75-78% Hu Tamkwn Kuiagud. Y Kopa, CYHrpa paduHAIUSIAHTaH MUC OJUII
Y4yH XU3MaT KWJIaJIH.

Muc kynopocura KailTa Uiiam y4yH OK MaTTHH MaiiJlajlaHa i Ba CyJIb(UIHUHT
MHUC OKCUTA OKCUUTAaHTUPUIL MaKCaInu/1a neujaapaa Kyiaupuiaau:

Cu,S + 20, x 2Cu0O + SO,

CynbGUT aHTUAPUIHUHT OWpP KUCMH OK MATTIard TEMHUp KaTalu3aTOPJIUTHIA
SOj3 rava okcuanmaHaaW, y MUC OKCUAWHM cyibdarnamrupanu. [IIyHUHT yayH OK MaTT
KYWJIUPUIUIT MaxXCYyJIOTUHHHT TapKuOuJa, acocuil MaxcyJloT - MHUC OKCUIUJAH
TalIKapy, MIYHUHTICK Cyab(um Koaaukiaapuaa MabiyM mMukaopaaru CuSO, Oymamau.
bynu »pTHOOpra onran xosija OK MaTT OKCHJIAHMIIMHU YMYMHUN XOJija KyWuaaru
TEHIJama:

4Cu,S + 90, k 4Cu0O + 2CuO*CuS0O, + 2S0,
Ownan  umdomamanumu  MyMkuH.  Kuciopom — ertummaranma  €KA SXIIH
apajalmTapriIMarasaa Mabiym Mukaopaaru Muc(l)-oxkcua xocun 0yianu:
2Cu,S + 30, x 2Cu,0 + 250,

Muc(l)-okcun cymbdar kucnorama muc(ll)-okcuara wHucObaran EMOH IpUNAIH,

INIYHUHT Y9yH KYWIUPWITaH MaTT - KYIOHIWJA YHUHT Oynumm MakOyn smac. by

kyrouau Tapkuouaa 87-90% CuO Ba 8-10% Cu,S 6ynau.



Muc oxcuounu cynvpam xucromada spumuws. OK MATTHUHT KyWTUPUIUIIL
MaxCyJOTUHHU KYyUAUPHII MaTHAa XOCWJI OynaguraH KylmuMyaiapAaH To3ajlall Y4yH
AJIaHAJM Ba Cyab(paT KUCIOTaJa 3PUTHUIN y4yH MUIIMPUIT YaH (KarTa €FodY WIWI) Ta
O6epmnagu. Yanra ngactnad, tapkubmma 28% wmuc cynedar OYiaraH KOJIUK SpUTMA,
cynarpa sputmana 15-20% H,SO, koHIeHTpanusau spuT™Ma Xocui OYynryH4a cyiabdat
kucioTa Oepwnanu. Dputwil, Tapkuouma 43% CuSO, Ba 3-4% nspxun H,SO, O6ynran
ApUTMA XOCHJI OYITyHYa JaBOM ATTUPHUIAJIN.

Kyrongumarn muc metanmu Ba okcumianmaran ok Matt (Cu,S) cynbdat
KHCJIOTaJa aMalijja SpuMaiiid Ba JpUMANANTraH KyHKyM XOCWJI KWUJIagu. YHU MHC
CYIOKJIAHTUPHUIII KOpXOHAJapura Kaita MIlIall y4yH Kaltapuiaaaud. TUHIUPUITaH MUC
KYIOPOCH KPUCTAJUIAHTUPUIITA F0OOpUTIAIH.

Muc okcuou ea cyavgpum ancudpud 2azudan muc Kynopocu oauuwi. Muc
KYIOPOCH OJIUIIHUHT Oy yCyJIW aH4YarmHa Texkamuuaup. JIekuH yHu, acocaH, TErHIIUIHA
XOM ami€ - MUC OKCUAM Ba CyIb(UT aHTUAPUA YUKUHIAUCH OYJITaH MUC CYIOKJIAHTUPUIII
KOpXOHAJIapy SIKUHUJIaTY MUHTaKajlapAa UIUIaTUII MaKcaara MyBoQpUKIup.

[llyHuHr yyyH OK MATTAaH MHUC KyHNOPOCH HIILIA0 YUKApUII KYMPOK KU3UKHUIII
yitroranu. OK MaTTHU OKCHAJIAHUIIIM KYWIUPHUII HATUXKACUJAa MHUC OKCHAHWTa
aiinanagu. byHna axpanaguraH Ccyiab(QUT aHTUIPUI Ta3UJaH XOCHJI KWUJIUMHTAH MUC
OKCUJIMHM MHUC KyIOpOCHUra aiaHTuUpHIga Texamid ¢oiigananwianau. EtumimMaran
SO, ypHUHM MUC CYIOKIAHTHPHIN TeWIapuaa XOCHJ OymamuraH Cyinb(OUT aHTUIPUI
omnan tynaupunanu. llysgali kuimb, OK MaTTHH MHC KyHOpOCHra KaWTa HIIIall
cyibdaT Kuciora capdiamaciaH Ba YHUHT KOMIOHEHTJIapH - MUC Ba OJITUHTYTYPHU
TYIUK MOUTATUITaH X0J4a aMajra OMUPUIUIINT MyMKHUH.

Muc okcuau Ba Cylb(pUT aHTUIPUT Ta3uJaH MUC KyNOPOCH MIUIA0 YUKAPUIII
yeyau 85-95°C xapoparia MEC OKCHAMHHHI MHC KYIIOPOCH CYBIH SPUTMACHIATH
cycrien3usicnan Tapkubuga SO, Ba KUCTOPOA TYTraH KydCU3 CYIb(UT aHTHUAPUI] Ta3H
OWJIaH TabCUPJIAIIUIINTA ACOCTaHTaHAUD.

Muc KynmopoCHUHT XOCHII OYnuiiu Oup-oupura OOFINK OyiMaraH UKKUTA xKapacH

HaTwKacuaa cogup Oymaau. Ynapaan Oupuja Ccyab(PUT aHTHAPU]T MUC HOHJIAPUHUHT
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KaTAIUTUKIUK TabCUPU HATHXKAcUIa KHUCIOpOJ OWaH OKCHIUIaHaJAW Ba CyB OWIIaH
OupukuO, cynbdat KUcioTara aiaaHau:
250, + O, + 2H,0 k 2H,S0O,

Xocunl OyaraH KUCIOTa MHUC OKCHUIWMHU HpUTaAu, OyHIAH MHUC KyIOPOCH
OJIMHAIH .

H,SO,4 + CuO x CuSO,4 + H,0

WNkkunurcu - mapaien coaup OY1yBuM xkapaéHjia 3ca, CyabOUT aHTUAPU] OuaH
CuO wumar kmcman Cu,O ra KaWTapuiauImy HaATW)KAcWAa CyBaa EMOH JSpUHIUTaH
[lleBpen Ty3u - OMp Ba MKKH BAJICHTIW MUCHUHT CYJIb(DPUT KUCIOTAINU KOMILJIEKC TYy3U
Cu(CuS03),*2H,0 éxu CuSO3*Cu,SO3*2H,0 xocu 6ynanu:

3CuS0O,4 + 3H,S0;3 + 3H,O0 kK CuSO3*Cu,SO3*2H,0 + 4H,S0,

By Ty3 Kuciaopoa MIITUPOKUCU3 CYCTICH3USIHU KallHATUITaHAa napyalaHain:

3(CuSO3*Cu,S03*2H,0) k CuSO4 + 2Cu,0 + 5S0,

JlexuH cyiab(GUT aHTUAPH] Ba KHCIOPOAHUHT Tabcupu HaTkacuaa Muc(l)-okcua
pud, spuTMara yTaau Ba WIYHUHTAEK, cycnieHsusaaru llleBpen Ty3m uykmacu muc
KYyIOpOCHUTa ailJIaHUIIINA HaTHXKacuaa Hykoiaub 6opaau:

CuSO3*Cu,S0O3*2H,0 + SO, + O, xk 3CuSO, + 2H,0

SO, Ba O, tabcupuna IlleBpenr TY3WHHHI OKCHUIAHHUIIN JACTIa0d acoCiad MHC

cynbhar XoCcus OVauiy Ouiian coaup Oymaau.
2(CuSO3*Cu,S03*2H,0) + 30, k 2Cu(OH),*CuSO,4 + 3CuSO,4 + 2H,0

by peaknus MuUC HWOHIAPUHHMHT KATAIMTHK TabCUPH HATWIKACHIA CYyJbQar
KHCJIOTa XOCHJI Oyinuimnura HucOaTaH KaTTa Te3nukK OwiaH Oopamu. H,SO,; HuHT
TYIIJIAHKUIITY OMJIaH MHUC CYJIb(ATHUHT acOCIIH Ty3W dpUTMara yTaiu.

2Cu(OH),*CuS0O,4 + 2H,S0O4 k 3CuSO,4 + 4H,0

by xapa€nnap HaTwkacuaa cycneHsusgaH Oapya kartwk (azamap - CuO xawm,
CuSO3*Cu,S03*2H,0 xam, 2Cu(OH),*CuSO,; xam i#ykonaau. Illynmait xuauo,
YKapa€HHUHT YMYMUH TCHIJIaMaCHHH.

2Cu0 + 250, + O, k 2CuS0O4

Tap3uaa uPpoaaTaHUII MyMKHH.
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XapopatauHar Ba sputmanaru CuSO, mukmopwHuHr opTuimm Owinan [lleBpen
Ty3uHHHT spyBuarmuarn opragn. 20°C marn Oy TysHuHT cyBaa spysuanmuru 0,042% ra,
60°C nma sca - 0,14% ra TEHTIUP. 20°C maru CuSO,*5H,0 munr 30% mu SpUTMACHIA
IlleBpen Ty3uuuHr spysuammurd 0,1% ra, 60°C ma sca - 0,379% ra kyTapmiaim.
[IyHUHT y4yH, OJNAWHIAH MHC KyMOpOCHAAa CYCHEH3MSUIAHTUPUITAH KOMILIEKC TY3,
YHUHT CYBJIM 3pUTMACHIAru cycrneH3usicura Hucoarad te3 okcuanananu. Iy tydaitnm
MUC OKCHUJVMHUHI OONUIAHFUY CYCHEH3USICUHM CyBIa SMac, OaJlKhd MHUC KyHopoCH
spUTMacujia Tal€puan Makcaara MyBOQUKIUP.

[IleBpen Ty3WHUHT OKCHJIAHWII Te3nurd Trazgaru SO, KOHICHTPAUSICHHUHT
Kamaluiu OuilaH oprTaau. byHu razmap apanammacujiard KUCIOPOJHUHT OKCHUJIAII
yUyH €THIIMACIWTU OWjlaH M30XJaHWIKM MyMKuH. ['a3zmap apamammacuga 1-4% SO,
6yranna Ba 95°C xapoparaa LlleBpen Ty3u
15-20 MuHyTHa TYna OKCHIIaHAAW. AMMO Kapa¢HHH YTKa3WIl BaKTH OJJMHIIAH MUC
OKCHIHHH dputHII Ba IlleBpen Ty3u Xocu 6¥1umu xucobura y3asan. 95°C xapoparia
Ba ra3jiap apajaiiMacuiaa Kuciaopos etapianda (xaxmu Hucoatu O,:50,>4) 6ynranna, 1
coaTjaru Mucaad ¢oigamanum gapaxacu 1 coarma 94-97% um, 1,5 coatna aca - 99%
JlaH KaTTa MUKJIOPHU TaIIKWJ 3TaJIu.

By ycyn OunaH Muc KynopocH HIIJIa0 YMKAPHUII TEXHOJOTHMK CXeMacu aH4yarmHa
comnaaup. Muc OKCHIWHA MHC KYIIOPOCHHHWHT KPHUCTAUTAHTHPUIIUIINIAH KOJIATUTaH
KOJIUK DPUTMA OWIAH CyCIeH3MSUIaHTHpWIagu, cycresusan 85-95°C xapoparrada
KIM3AUpUIaA Ba XaBO OWJIaH CYIOATHUPWITAH YHKUHAN CYJIbQUTIH Ta3nap OwuinaH
TYUMHTHPUIAAA. XOCWI KWJIHWHTaH 3pUTMajaH 20°C Xapoparia MHUC KyIopocHu
Kpuctamutantupuinanu. Kpucramnap nentpudyraga 9yKTupuiIaam, aXXpaTud OJIMHAIN Ba
KOJI/IUK dpUTMA KapaéHra KaTapuiaaam.

Ox mammmuu cyavhamaawmuputiu Kyuoupuuwi OuUnan mMuc Kynopocu o0Juul.
Muc KymopocWHU OK MATTJaH OKCHUJIAHWIIUIA KYWIUPHUII Ba CYHTpa XOCHJ KUJTUHTaH
MUC OKCHUAMHHU Cyab(aT KHUCIOTaAa SPUTHUIN WYIu OWIaH OJUIN YCYTHMHUHT MYXUM
KaMUYWJIUTH [TYHIAaKH, OK MATTAard OJTHHTYTYPHHHT aCOCHA KUCMU HWIUIATAIMANIN.
Xynau my mnadtaa, Oy OJTHHTYTYPT XHcOOWra Hazapuil >KMXATJaH OJIMHTaHJa OK

mattaarn 50% MHCHM MHC Kypopocura aiIaHTHpWII MYMKHH Ba ailHW maiTaa
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KyHIUPHIIT MaXCYJIOTUHUA KEHWHTH KalTa unuiamaa cyiabdar kucimora capdu 2 mapta
kamasau. [y makcamma oK MAaTTHM HadakaT OKCHIJIAHWUIUIA KyWJIUPHUITHH, Oanku
CyJb(paTIaITUPUIILIA KYUAUPUIIIHY, IhHU HUCOATaH yHYa I0KOpU OYMaraH xapoparja
(400-500°C) Ba eTapmMua OpTHKYA MHKIOPHATH KHCIOPOA OMIAH Y30K BAaKT
KyHIUPHIITHA XaM amaJira OIIMPHII JIO3UMInp. by maponrtna:
2S0; + O, < 2503
CuO + SO3 < CuSO,

peaKIMsUIApUHIHT MYBO3aHAaTH VHT TOMOHra cwnkuiigu Ba 60-70% cynbduumm
OJITUHTYTYPT CynbaTiu makira aimanamam, 0y sca 30-35% mucHuHT MuUC cymnbdarra
alinanumura MmyBopuK kenaau. Kyiaupum mMaxcyJoTHHU KailTa uuuiaml yY4yH OJAuil
OKCUJTAHWIIUTM KYWUIAUPHIN yCyauaarura kaparanga 1,5 mapra kam MUKIOpaaru
cynbdat kuciora capdianaamn, Mmucaan doigananum gapaxacu 3ca 90% ra eranam.

Ok MaTTHHHT CyJb()aTIAHTUPUIIUIA OKCHUJIAHUIINAAH MHC CYIb(aT XOCHI
KW MEXaHW3MUHU KyWHJard DJJIEMEHTap pEeakIusiap OpKajdd TacaBBYP OSTHII
MyMKUH. Cynb(QUTHUHT OUp KUCMU TYFPUAAH-TYFPU Cylibarra aiaaHaau:

2CU,S + 50, — 2CuS0O,4 + 2Cu0O

[Ty 6unan Oup BaKTAa OJITHHTYTYPT TMOKCHI Ba MEC OKCHJI XOCHJI KWJITaH XO0JIIa

MUC CYIb(OUIHUHT OKCUJIAHUIIN COAUp Oynaau:
2CU,S + 30, — 2Cu,0 + 250,
2Cu,0 + O, < 4Cu0

Cyurpa MUC OKCHIIH, OK MAaTTJaru TEMUP OKCHUIW KaTaIH3aTOPIUTH TabCUPHIIA
SO, HUHT KaTAIUTHUK OKCHJIAHUIIIHM HATKACUIA KOCHI OVnanuran cyiabdar aHTUuIpuI
OwsiaH TabCUpJIAIIaan, KHCMaH dca:

CuO + SO, x CuSO3
4CuS0O; k 3CuSO,4 + CuS

peakiusiiapu Oyiinua cyiabdarianaam.

bowka mypoazu xom awiénapoan muc Kynopocu oauwi. Mucinu pynanap
ymymuii 3axupacuHUHT 10-15% HM MHCHUHT OKCHJIAaHTaH MIAKIJAard pyaajapu

TaIIKWI 3Tagu. Pygaga Muc MUKIOpU 03 OyIica, YHIAH CYIOKJIAHTHPHUII yCydu OWJIaH
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MUC MECTAIMHHU aXXpaThO OJIMII KUCMaH TeXaMcHu3 XucoOnaHaau. Y Xoija OyHaaii
pyJaTapHA THAPOMETALTYPTUS yCYAu OWJIaH aXpaTHO ONMIIN Makcaara MyBOQUKIUD.
OxcuanaHrad pyjajgapard MHC OKCHIU Cyidb(ar KHCIOTama SXIIN SPUAAN. XOCHI
KWIMHTaH CYIOJTUPHWITAH SPUTMAZaH MHUC CyJIb(QaTHUHT KPUCTAIUT MAaXCYJTOTHHH OJIUTIT
yayH OYFJIATHIIMIIM XaM MYMKHH, €KM TeMUp MeTau (METaJJIOJIOMH) JaH sicajiraH
TaéKyasap épaaMujia MUC METAJUTMHU aXpaTHO OJUHUILIN XaM MyMKHH
Cu** + Fe - Fe** + Cu

MUCHUHT SJEKTpPOJ TOTCHIMAIW TEMUPHUKHWTA KaparaHja aHYardHa KaTTa -
tapkuGuna Cu”* éxu Fe?* tyrran 1 M spurmanapia, ojaTiark XapopaTia Ba BOAOPOL
6ocumu 1 atm na Cu yuyn +0,34 B, Fe yuyn -0,44 B ra Tenr. lllynunr yuyn temup
DPUTMANIaTH MHUCHH yeMeHmau muc 1ed aramagurad IoNKa MeTaul KyWKyM Tap3uia
cukuO umkapanu. LleMeHTIu MHC Xyaau MUC METAJUIONIOM CHHTApU MHUC KyNMOpOCHTa
KalTa WILUTaHaIu.

Hlynmait ycyn OwimaH KoiadenaH KyloHaucumaH, Tapkubumga 2% raga CU TytraH
OoIlTKa TypAary 4aHr, JAliKoJI, py/la KOHU TalUIaHAWKIapy Ba OOIIKa MeTepraLiapaaH

MHC KYIIOPOCH OJIMHA[IH.

Acocau muc cyavgham ea kapbonamnapu uwiad yuxkapuuwi. AcCOCIN MHC
cynbdpar 3Cu(OH);*CuSO, Hu mumc cynpdar spuTMacuaan cojga Ba Oyp OwiaH

YYKTUPUO OJIMHAIN:

4CuSO4 + 3NayCO;3; + 3H,0 x 3Cu(OH),*CuSO,4 + 3Na,SO,4 + 3CO;
4CuSO4 + 3CaCO; + 3H,0 x 3Cu(OH),*CuSO,4 + 3CaS0,4 + 3CO;

Byp conmara HucOGaTaH ap30HIMP, aMMO UYKTUPHIIIA XOCHI OYIaaura KaJlbIIui
cynb(dar MaxcyjaoT TapkuOura YTuO, YyHJArm acoCHi KOMIIOHEHTJIap HHUCOMit
MUKIOpuHN  KamaWtupamu.  llyauar  yuyn  Tapkubmma  28-29%  mwuc
tytrad(3Cu(OH);*CuSQ,) npemapat onuir yayH, Muc cyibdar spurmacuaan 40% muc
coma OumnaH, kKonran 60% wwuKgOpW 5ca MaiigamaHraH Men OWIAaH YYKTHPUIIAIH.

Yykrupum 80-85°C xapopat/ia aMaira OmMpUIaIiL.
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Xocun KwiMHran OyTka ¢unbTpiamra roO0opwiaau. OuibTpaanraH MaxcyiaoT
tapkubuga 20-35% nwamumk Oymagu. YHM OapabaHiu KypHTTHYAa YTXOHA Ta3liapu
6wran 150°C xapoparia KypUTWJIaAu Ba MaiiianaHaau.

Acocnu muc cynb(dar cyBaa SpuUMaiiid, Ba YHUHI CYBIU CYCHEH3USICUHU
VcUMIIMKIIapra TypKall y4yH uOouUiaTaigagd. HamimanyBuM KyKyH OJIMII  YYYH
MaiilalaHTaH MaxcyJIoTra KyKyH IIaKIuAard Cyiab(UTIN MIeNOK, YCUMIUK Oapriapuja
€nuIIMO TypUIIN YUyH 3Ca JEKCTPUH KYIIHIA]IN.

Acocnu  MHuC KapOOHATiapu MHUC KYyHOpOCH Ba cojJila JpUTMaTapUHUHT
TabCUpJAIIUIINAAH OJIMHAAU. XapopaTra Ba YYKTUPHUII IIApOUTUra OOFIUK XO0Jaa
xapopanr Ty3 2CUCO3*Cu(OH); éxm smun ty3 CuCO3z*Cu(OH), xocun Oymamu.
OputManap apalaliTUpWIraHja Jactiad XaBOpaHT UYyKMa axpaiaau, CcyHIrpa Yy

CuCO3*Cu(OH),*xH,0 Tapkubra sra Oy1araH ST paHriard KpUcTajlira aiianaim.
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Muc kynopocu Muiad YUKApUIIa MUC YAKHHIHWIAPUHE cap(IaHUIIMHA XHCOOH
Jlacmnabru wapmaap:
Muc Kyrmopoc W0 YUKAPHII IIEXUHU Ul YHyMaopuru (Kr/cyTtka) .....30000

Muc YMKAHIU TapKUOMIard MUCHA MUKIOPH (%0) ..oovvvveviieciieiiiie e 95

2 HABJIM OJITHHTYTYpTHH Tapkuou (%0):

Co(] ONTUHTYTYPTHU MUKIOPHU «..euvvvveaerrnesaanrneesassneessnneeessnneesannes 98
3 )Y 01 0% 0,5
1971 Y 171391 (0] 0) , SRR UPR PRSPPI
1,0
Exunru (Ma3yT)uu Tapku6u (%)
C (op.)
83,4
P (5p.)
10,0
N (op.) + P (3p.)
0,4
S(p )
2,9
W (sp.)
3,0
A (3p.)
0,3
(@)l (€)1 I 294 ) IR 38 390
Kupub kenaérran matepuan Ba XaBoHH Xapopath (°C) ....ccccevee ceeeras 20
Kupu6 kenmaérran xaBoun HUCOMA HAMIHTH @ (%0) ..oovvvviiviiienen, 70

Nuna6 yukapwiaérran 1 HaBim Tai€ép MaxcysnoTHu Tapkuou (%):
CUSO4x5H,0 (KaMHUIA, Y0)...cccvvecviiiiiies cveeesiieeeiieee eesiieeenieeens 98,0
H2SO4 (KYTH OHITAH, Y0) .vvvivves e sveenneeas 0,25



CyBaa spuMaiurad KOJAUKHN MUKI0pH (Kymu OunaH, %) ....... 0,1

Muc kynopoc uiniad yukapui skapaéaunar wykotumniap (%):

Taii€p MaxyIOTHU KypHUTHIN Ba KaJAOKIAMIAard HyKOTHILIap ... . ... 0,1
Cytok dazama CuSO4x5H,0 xonmaa HyKoTAIILIAD ............... . 0,5
OpulaH KeiuH araapma OuaaH HYKOTHIIIAD ...... ..eeeveveeensns 0,5

Tomkon Ounan HykoTuILiap (COJTMHIaH MUCHU MUKJIOPHUTA
Hucb6aTan Tomkoman Mukaopu 12%, TOMKOIHN TapKUOUIarH
MUCHH KOHUeHTpauusicu 44%

YUOKIAr¥ MUCHU UYKOTHIIIAPH ...vvvveeeeenirrneeeeaninnnn o 0,5
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Muc kynopocu Muiad YUKApUIIa MUC YAKHHIHWIAPUHE cap(IaHUIIMHA XHCOOH

1) KopxoHaHu OHp cyTKaja UIniad YuKapaIuraH MUC Kylnopocu MUKIopH (Taiép
MaxCyJIOTHH KypUTHIIJIa Ba KaJIOKJIallla HYKOTUIIIIApUHU XUcoOra ora
X0JIJ1a) KyWHnaarnda XucooaaHa n:

30 000
= 30 030 xe/cymxa
1-0,001
2) Muc KynopocHH Taii€p MaxcysaoTaaru MUKIOPH
30 000 x 0,98 = 29 429 xe/cymka
3) MuHOpagars HyKOTHIIIAPHU XUCOOTa OJIraHIa KyHHIard MUKJIOPIa MUC
KYIOPOCH XOCHJI OYaau:
29 429
= 29 577 ke/cymxa
1-0,005
4) Kynopocars MECHA MUKIOPH

29 577 x 63,54

=7 527 ke/cymka
249,7

TalllKKWJI KHUJIaau.

5) I'panysanars MECHA MUKJIOPH KyHHIarura TeHT
7527
=7 565 ke/cymka
1-0,005
6) YuoKkra conuHaMraH yMyMHiT MEKJIOpTra HUCOATaH IPAHYJIajard MACHH
MUKJI0pH (Macca yaymuaa):
1-0,005-0,12 x 0,44 = 0,9422
TaIIKWI 3TaJIH.

7) YukuHaUIap TApKUOMIArd MUCHU MUKIOPH
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7565
—— =8029 ke/cymxka
0,9422
8) Jlemak, y4OKKa KaMu
8029
——— =8452 ke/cymxa
0,95
MUC YHKHHIUIAPU COJTHMHAIH.
Vyokna MHUC YHKUHIMIAPHHA SPUTHII KapaéHu Oup cyTka 6 coar naBomuna 4

MapTa aMalira OHII/IpI/IJ'IaéTFaHJ'II/IFI/IHI/I Xxucoara oJjJarad xoJjrga S"‘-IOKKa 6HpI[aHI/IFa

8452 x 6
= 2 113 ke/cymxka
24

Muc YUKUHAUTIAPU COJTMHAIH.

Muc 3puTHII YYOFUHHU MOJAMH XHCOOU
Kupum
1) Kupub Oopaérran MUC YHKHHIWIAPUHA MUKIOPH — 2113 ke
2) YukuHIUIApAard MECHH MUKIOPH
2113 x 0,05 = 106 xe
3) Muc YMKHHIWITAPUHYI SPUTHIIAA XOCHI OYIaIuTaH TOIIKOJIHH MUKJIOPH
(2113 -106) % 0,12 = 241 ke
4) Tomkos TapKuOWIaru OKCUIJIAHTaH OeroHa apajialliMalapHH MUKIOPH
241 (1-0,44) = 135 ke
5) Berona apamrammanapHu OKCHUIAINI YIyH KyHUIard MUKIOpa KUCIOPOJ
3apyp OVnaau
135-106 = 29 ke
6) Vyoxkra muc YUKUHAWIapUuHA Maccacura aucoan 0,1% O6yaran

2113 x 0,01 =21 ke
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ONTUHTYTYpT. ONTHHTYTYPT TapkuOugaru 6eroHa apanammanapau Mukaopu 0,5 kr naxn
KaMm OYNraHiaurd yuyH Oy apanammanap Xxucoonamnuiap/ia iHoOaTra oJIMHManIu.

7) OATHHTYTYPTHU OKCHJIAII YIyH

32
21 x —— =21 ke/cymka
32,1
8) Ma3syTHu capdiIaHWIIN MHC YUKHHIWIAPUHU MUKIopura HucOatan 20%

TAIIKWI KWiaau 1ed Kadys Kuiamus:

2113 x 0,2 = 423 ke
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