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MYKAJMMA

«Orup paHram  Meraiap Metamryprusicn»  panu  5520400-
«Metamnyprus» HWyHanmumy  Oyinuya YKUTWIaAUTaH —TajgabalapHUHT
KacOuHM OenrunoBuM (paniapiaaH Oupu xucoOnaHaau. PaHHUHT acTypH
Oyiinua mabpy3ajiap, TaKpuOa HILIApH, aMaluid MalIFyJOTJIap Ba Kypc
Jolnxacu MyJjpkaiaHradH. TamaGamap OWTHUPYB MIIMHMHI KaTTaruHa
KUCMHU MaHa 11y (paH acocujia 6axapuinuiig pexxalaliTUPUITaH.

«OFyp paHrau MeTauiap MeTautypruscu» (aHuaa OFup paHIId
METaJUIApHU HIIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHUSIApH, NacTIa0KU XOM alI€éHUHT
TacHU(U, yJIapHU KaWTa HIUIAIl, SPUTHUINTA Tauépiaimi, INTEHH, IUIAK,
KYWMHAM Ba arjloMepar OJull, YJIIApHH KaiTa uiuiaml, XOMakd METajulapHu
OJIOBJIM Ba AJIEKTPOJIMTUK TO3aJIAll KaOU KUCMJIAPHU Y3 UUKTa OJIA]IH.

Takaum  sTtunaérran  yciayOud — KyulaHmMa  MHC  Ba  pyX
METaJUTYpPIHsICUHU Y3UJa aKC dTTUpPraH KyWHjaard Taxxpuda UIUIApUHU Y3
uyura oJjiaJd: MHUC CyJb(puau OOMUTMACHHU OKCUJJIOBYM KYWJIMPHIIL,
KyWIupuwiran Muc OoiutMa (KyWHHAM) JIapJaH MHUCHU TaHIad SPUTHIL,
SPUTMAJAH MHUCHU LIEMEHTAIUsl YCyluJaa YYKTUPHUII; MHUC-MOJIUOACH
MaxCyJOTHAaH MHUCHU aXpaTuOd OJuIl;, pyX OOWUTMACHHHM KYHIUPHIIL
KyWIUpWIraH pyx OOMHTMAacHMHU Cylb(aT KUCIOTa dpUTMacuja TaHiad
SPUTHULI; PyX Cyiab(aTu spUTMACUJAH TEMUPHH THUAPOJIUTUK YCyiaa
yyktupuml.  KyimaHmajga  MIIHUHT  MAakcaau, KHUCKaya  Haszapui
MabJIyMOTIap, KEpakiii maTrepuamiap Ba ac000 ycKyHanmap, Taxpuda
KYPWIMACHHUHT TY3WINIIY Ba YHUHT WIUIAIN TPUHIUIN, UITHA OaXKapHIll
TapTUOM, TaxXpuba HATHKATAPUHHM TaxJIMJI KWIWII TyFpucuaa Oatadcui
TymryH4yanap oepuwiaau. Takaum Tunaérrad Tymiam MmyamuGauar «Orup
paHTJIM MeTajiap MeTauTyprusick” ¢daHu HaMyHaBHM JacTypura Moc
paBuUILIA TY3WITaH.

VYV kynraua «Ofup paHIiid MeTalap MeTaulyprusicu» (panuaan
y30ek Thinaa €3uIral aaaduETIIapHUHT YMYMaH UYKIUTH, OUPUHYU MapTa
YOIl ATUJIAETTAHIINTH, ApUM TEXHUK aTaMmallapHU Tap KMUMacu Xalid KaOyi
KaOyn KWJWHMAaraHjaura cababmu, KyanaHmazga Wyn KYHWiIran cys
Ty3WJUILIApUIara KaMIWINKIapHU YbTUPOd 3THO, yinap Xakuaa GuUKp Ba
MyJioxasanap, UCTakjap Owiaupuica, Myaind MaMHYHHUST OWIaH KaOyi
KWIran Oyiap 3/1u.
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KHUPHUIL

«OFup paHrM MeTajuiap MeTautypruscu» ¢daHuga YKyB pexacu
Oyiimya Taxkpuba MmamFyioTiapura 20 coar axpartuiraH. Meramiyprus
coxacuia Tak€pnaHaérran Tanabamap «Ofup paHINIM  MeTalIap
METAJUTypTHsCHU» KYPCUHUHI aMaldil acoCllapuHHd KUCKa BakTAa
YypraHuiuiapu y4dyyH Ty3yBUWIap TOMOHHUJAH ywOy yciayOuid KysuiaHma
Taii€prnanau. Ycnyouid kymanMana 7 Ta Taxpuba HIIMHUHT TaBCU(PU
oeprran. Xap Oup TaxxpuoOa Uil KylWuaaru OVIuMaapHu Y3 UUUra oiajau:

- UIIHUHT MaKCaJu;

- KUCKaua Ha3apuil MabJIyMOTIIap;

- KepaKJIM MaTepuasiap Ba acobob yckyHamnap;

- UILIHUA Oa)kapuill TapTUOU;

- TayKpuOa HaTH>KAJIApUHU TaXJIUII;

- ¥3-Y3UHU TEKIIUPUII YUYH CaBOJLIIap.

Xap Oup Taxpuba WIIMHUHT OXUpHUJA alaOUETIap KEJITUPUJITaH.
Tamaba Oy amabuérnapnan doiigananu0, Taxxpuba WUIIUHU Oa)KapuIlIaH
OJITaH KYHUKMaJIApUHHU STHA/Ia MyCTaxKamJIialld MyMKHH.

YenyOuih  KymianmMa  MHC,  pyX, KYpPFOIIMH Ba  KaaMUi
METAJUTypTHsiCUTa TaaUTyKiIu OynraH Oup HeyTa TEXHOJOTHMK Ba
METAJUTYPIrUK Kapa€HJIapHU Ha3apuil Ba amajidi aCOCIIAPUHUHT Y3 WUYUTA
OJIaJIu.

Xap Kaiicu Taxpuba HIIMHU Oaxapuil ydyH OeNruiaHraH YKYB
BaKTH aXpaTuirad. Ym0y BakT Uuuja Xap Oup Tamaba uIrHU Oa’kapuily,
pacMUILTIAIITUPUILN Ba XMCOOOTHH TOMIIMpUIIHN Kepak. bapua 6axxapunuo,
XUCOOOTH TOMIIMPWITAH TaXpuOa HILIApU WUFUIIAIU Ba TUTYJ Baparura
(7- mnoBa) OUPUKTUPUITNO, YKUTYBUHUTa TOMIITHUPUIIAITH.

baxapunran wuwmmap wirapuy  yruinrad  «IIupomeramnyprux
»Kapa€Hiap Hazapusch» Ba «['mapoMeramurypruk kapa€Hiap Ha3apusiacHu Ba
JACTroxjapu» KypCIapUHHUHT y3BUI TaBOMU XUCOOJIaHAIH.

«PAHI'JIU METAJIJIAP METAJLJTYPT'UACH»
OAHUHHUHI' KUCKAYA MASMYHU

Yudy ¢anHu YKUTWIMIIUAAH Makcaja TajabajapHu aMaiuérna
paHIIM  MeTaulap MMHC, HHUKEIb, PyX, KYPFOLIWH, KaAMHUW, KOOOJBbT
METAJTYPTUsICH, YJApPHU OJIMII YYyH WIUIATUIAIUTaH METaJLTyprus
neujgapy, TEXHOJOTHK cXemajapu OWjlaH TaHUIITUPHUIIL, TanabalapHU
TEXHOJIOTHK (haHIaApHH Y3JAIITHPHUINTA Taképiail Ba Tasadaiap/ia aMmainid
KYHUKMaJIapHU XOCWJI KWJIHIIIaH noopar.
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Maskyp paHHu YKUTHII HaTWKAcK la Tajlaba paHriu Metamiap (Muc,
HUKEIb, PyX, KYpPFOIIMH, KaJMUN) METaJUTyprHsICHHUHT Xomail€ Oasacw,
MOAAMM TapkuOW, TEXHOJOTUK CXEeMajlapH, YyJIapHM KaWTa WHIUIalra
Ta€pIAllHAHT y3Ura XOC XYCYCHUATIIADUHM Ba TEXHOJOTHUSJIAPUHU
(dapkiail oNMILIN, TYPJIM MUHEPAJI XOMAIIENap YUyH TEXHOJIOTUK TapTUO Ba
cXeMajapHu Kyjuiaiml OVinWya TaJKUKOT HaTW KaJapUHU TaxXJIMI Kuja
OJIMLUIAPU, TEXHOJOTHK CXEMaJIAPHU aB3aJUIMKJIapH Ba KaMUYWJIMAIAPUHU
TaKKOCJaii OJMIUIAPU, MHUHEPAT XOMAIIEHUHT MOJJAUN TapKUOWHU
XUcoOra oiraH Xojja METaJUTyprusi 3aBojjiapujia dHT KaM capd
Xapaxariap acocuJa MaxCyJOTHH KOMIUIEKC PaBHIIJIa KaWTa WIUIAIIHU
TabMUHJIAUAUTaH METALUTYPIrUsl TEXHOJIOTUACUHU TaHJail  OJIMIIApU
KEpaK.

Maszkyp ¢aHHUHT YKUTHAUIIM (QyHIaMeHTan (aniap (MareMaTHKa,
du3uka, KUME, (U3HUK-KUME, bu3uKaBuit METAJUIITYHOCIIHK,
uH(popMaTuka), OOLUIAHFUY Maxcyc Hazapuil ¢annap (MeTauryprus
COKacura Kupuill, METaJULyprusi acocjaapH, MUPOMETAITYPrus xKapacHiapu
Ha3apusiCH, TUAPOMETAIUTYPIrUsl *Kapa€Hiapyu Ha3apusiCH Ba JACTrOXJIapH)
ra acoCJaHIaH.

QaHHM YKUTWIMIIKAIA 3aMOHABUNM KOMIIBIOTEpIAPAAH, WHTEPHET
TU3UMUJATH MablIyMOTJIApJaH OKWIOHa (ONaNaHMI, ayquo Ba BUIEO
TEeXHUKaJapuaaH doiinananuo, JIyHE MHUKECHUIaru €TaK4YHu
MYTaxXxacCUCIIAPHUHT Mabpy3a, aMajui Ba TakpuOa HUILIAPUHU HAMOMUII
STUIIM, OWTUPYB MUUIAPUHM UWNUIA0 TypraH 3aMOHABHM caHoOaT
KOPXOHAJIAPHHUHT MyaMMOJIapy OWJIaH GOFJIAI, Japc YTHIITA Y30eKUCTOH
Ba UeT JaBiariapJard WHUPHUK MYyTaxacCUCIApHM Takiu(d KWWl Ba
XaK030J1ap Ky3/1a TYTHJIaH.

TAXKPUBA UILJIAPUHU YTKA3HUIII
YUYH KYPCATMAJIAP

Tamaba Taxpuba wunUIapuHM Oaxkapwilnra KAPUIIUIIAAH  aBBal,
TaxXpuba XOHAcHJa WIUIAITHUHT TEXHUK XaB(PCHU3IUTH KOWJAJapUHHU,
acbo0 yckyHamap OwiaH wWHUamHA Owimmuy, €HyBYaH, 3apapiu
peakTHBIap, MOPTJIIOBYM MOJJanap OwjaH Myomaia KWIMIIHHA OWIWIIN
kepak. Taxpuba wunutapu 3-4 TanmabajgaH TaIIKWI TONraH TYypPyX
TOMOHHUAH Oakapujiagu Ba SKCIIEPUMEHT HATFDKAJIapu XaKujaa Xap Oup
Tajaba €3ma XucoOoT Tarépariaam.

Tanabanap Taxxpuba MalIFyJoTIapura, Oaxaprwininy Kepak OyiaraH
Taxxpuba uNUIApuHU Oaxkapuilra Ta€ép Oynumm kepak. byHra ymOy
OYTUMHM Hazapuil acoclapwHH, TaXpuba YCKYHAaCMHU  KYPHIIUII
CXEMaCHHU, UITHU Oa)Kapuill TApTUOMHU Ba XUCOOOTHU paCMHUMIIAII THPHUIIT
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Y9yH Kepak OVyiaraH XucoO-KUTOOJapHU SIXIIM OWIMIIM  Kepak.
TanabamapHuHr TaWEprapJUruHM  YKUTYBUM cyxOaT #ynm  OuiaH
AHUKJIalIH.

Taxpuba wMamrynorura TtalépiaanMaran Tajgabanapra Taxpuoa
UIITMHYU Oa)KapuIlTa pyxcaT STHIMANIH.

Taxpuba wummHM Oaxkapub OyJaraHAaH CYHI, MAIIFYJIOTHU
pacMuiIamTHpUIN Tanadjaapura aman KWiraH XoJija, Tajada Wil >konuaa
XUCOOOTHU Tai€piiaill kepak. XUcoOOTAa KapaCHHUHT KUCKaya MOXUSITH,
ac000-yCKyHaJIApHUHT CXEMacu XamJa >KaJBajl IIaKIuJard KUMEBUU
TaxJIMJ HaTWKacu OepuiiraH OYIuIM Kepak. XMCOOOTHH XUMOS KHJIMIIA,
Tajaba y3u Oa)kapraH Taxpuba UITUIArd KapaéHJIapHUHT OaKapIIMIIIHU
XaMMa OOCKUWIApUHYM OWJIMIIK Ba TaXKpuba WIIK 103acCHJIaH TYFPHU XyJioca
KWJIa OJIMIIM, XaMJa KUMEBUM peakUUsUIapHUHT, 103 Oepaértran
)apaCHIapHA MOXUSATHHUHT OVITHIIN KEpPaK.

TAXKPUBA HIIJIAPUHU YTKA3SHUIIJIA TEXHUKA
XABOCU3J/IUTU BYUNYA KUCKAYA KOUJIAJIAP

®an Oyitnya Taxxpuda UIUIapuHA OaKapuIaa OeNruiaHraH TeXHUKA
XaB()CU3INTH KOWJAJapura puos KWIHII Tajnad sTwiaau. TaxpudbaxoHana
OenruiaHraH TapTUOJAard MeXHAT HWHTHU30MHTa KaThUH aman KWJIUII,
KyMITaJIaH:

1) taxpuba Oaxapwiagurad ac000-yCKYHAJJApHUHT TO3aJUTH Ba
UIITa SPOKJIUIIUTHIa YTHOOP Oepuiir;

2) MEXHAT TUTHUEeHACH, EHFMHHY OJIIMHU OJIUII Ba YHTA KapIIN Kyparl
yopa Taa0oupIapruHu OWIIHUIIL;

3) xap Oup Tanaba ¢daxkartruHa ¥y3ura OUPUKTUPWITAH HILHU
OakapuIIM JIO3UM;

4) UHTU30M Ba TEXHHUKA XaB()CHU3JIUTH KOUJAJIapUHU Oy3UIN TE3-TE3
OaxTcu3 xoAucagapra ojau0 KeJIUIIUHN Xap JIOUM 3C/Ia CaKJall.

DneKTp TOKUJIaH MUKACTIIAHUIIAH CaKIaHUII YUyH KyHuJaruiapHu
OWJIUII JIO3UM:

1) 0,1 ammep Kyuymaru >JAEKTp TOKH XaET yIyH XaBhJu;

2) 42 BoJIbT/IAH IOKOPHU Ky4WJIaHUII OWJIAaH UIUIaiiAuran 0apya 31eKTp
ac000-yCKyHaap epra yJIaHraH OYJIuIIN Kepak;

3) oumnuO, SUTAaHFOUYJIAHUO KOJTaH »JJIEKP CHUMHUTa Xe4 KadyoH
TETMHMACIUK Kepak. byHmalh XojaT ydparaHjga Te3JIMK OWJIaH UII
pax0Oapura xabap OepuIu Kepax.

4) ospuryBUMIap, KHCIOTajdap Ba OOMKa MOJJalap TabCHPU
HaTHXKacuaa Tango OyimaauraH Tepu KaCAUTMKIAPUHUHT OJIIUHH OJIUII
Y9yH XUMOS TTacTaJapy Ba CypKarud Moinapuaan (honaamaHuIaIm.
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5) 27eKTp TOKU ypraH KUIIUHUA SHT OMpPUHYM HABOATIA TOK Ky4yuJaH
XaJIOC KUJIMII YOpacUHU KYPHUII Kepak. DJIEKTpP YCKYHAHHM TE3JIUK OuilaH
VUupuIl MMKOHM OyiaMaca >kaOpjaHraH OJaMHM TOKJAaH aXpaTuo oJud
qopaJlapyHU KYpHUIIl JO03UM. bByHWUHr ydyH YyHHHT OamaHura Kyi
TEKKHM3MacJaH KUAUMUHUHT KyPYK JKOWKJIaH yIlIa0 aXpaTuiiaau.

3axapyu, KUMEBUM MOJIaap ajJoxuaa XxoHajaap/aa cakjiaHUIIU Ba Oy
XKoillapra OroxXJaHTUpYBUM €3yBiap €3u0 Kyilum kepak. byHnpai
OuHOJIapra OErOHAIAPHUHT KUPUILU TabKUKIaHA U,

Xap oup Tanaba EHFUH XaB()CU3IUTY KOUJAJapUHN OMIIMIIIA Ba YHTa
amMajg KWIMIIM JIO3UM. OJIEKTP CHUMHJIAH EHFUH YMKKAHJA [IONIUINHY
paBUIIa aBBAJIO TOKHH YYUPTUYJIAH YUUPUII Ba EHFUHra KApIIA Kypalll
KAMOACHHHM YaKUPUII Kepak. DJIEKTP CUMHJIAH YMKKAaH €HFUHHU CYB €KHU
KYIUKJIM OJOB YUUPHIL YCKYHACH OWIJIAH VUMPHILI MaH STUIAAU. YHU KyM
€KM KUCJIOTAJIU OJIOB YUUprud OUJIaHTMHA YUYUpUIITa pyXcaT 3TUIIAIH.

W xoiuaa anbarra OMpUHYM EpAaM YUYH Kepak OyiIaauran J0pH-
JapMOHJIAp KyTUCH OVIIUIIHN KEepak.

Nuuta® yukapumiga 13 Oeprad xap Oup 0axTcu3 Kojuca Xycycuja
KaOpyaHraH Maxc €KW ymoOy XOJIHWCaHM KypraH Imaxc uim Oyiuda
paxOapHu axBoJiaH xabapIop KWIHIIKM Ba MEXHATHU Myxodasza KWIUII
Oyiinua >kaMOaT4yd Ha30paTyd XamjJa TexXHUKa XaBdcuznuru Oyiinua
WH)XEeHep OmnaH Oupra 0axTcU3 XOJWCAHUHT cababiapuHu KYpuO 4YUKHUO,
H-1 ¢popmacuna nanosaTHoma Ty3UIII UILITAPOK ITUIIH JIO3UM.

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

YMymuii  Kunub alTraHga, IOKOpHAA KEITHPWITaH TEXHUKA
xaB(pcU3IUTH KoWJamapura TYJIUK pUOS KUJIWHCA, TaXpuOa HILIapUHU
OaxkapuIll xapa€HUIa Xe4 KaH1ail KYHTWICU3 XoJaTiiap Ky3aTuiMaiau.
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1 - TAXKPUBA UIIIN
MMUC CYJb®UJIN BOMUTMACHUHU OKCHUAJIOBYA
KYUAUPHUII
(4 coar)

Nmpan makcaa

Tanabanapra cyabPuaiam MUC OOMUTMACUHU OKCHUJIOBUM KYUUPHUIIT
XaKuaa TyIIyHuYajgap Oepuill, XamJaa KyWIUPHII KYpcaTKUUJIapura acoCHil
TEXHOJIOTUK [apaMEeTPJapHUHT TabCUPUHU  VPraHWil, OKCHUJJIOBYU
KYWJIUPHUII HATHKaTapUHU OMp Orpu OuJiaH TaKKOCIIAIIL.

Kuckauya Hazapuii MabJayMoTJIap

Cynbhugmn muc OoMUTMaNapUHM NUPOMETAJUIYPrUK  KaiTa
UIUTAIIAH aBBajl, Ky X0JUlap/a OKCUAJIOBYM KyHUAUpHUIL 0110 Oopuiaau.
OkcuamoBYM  KYWIMPUIITHUHT  MakKcajW, MaTepual  TapKUOWAaH
OJITMHTYTYPTHU KHUCMaH HYKOTHUII Ba TEMHP CYJIbPUIIAPUHU KEHUHHTH
SPUTHINA TE3 IIJIAK XOJWra YyTaJuraH OKCHJ OWpUKMAallapu IIaKjIura
YTKa3uLaup.

byHman Tamkapu MaTepUaJUIAPUHU TUAPOMETAJUIYPIUK KauTa
unuiamra Taiépnamaa cyiabGaTioBUd KyWIupuil KyulaHaau. by skapaén
HaTHWXKacuga axpatud ONMHUIIM Kepak OyiraH MeTal Te3 3pyBYaH
oupuxkmanap (cyiabdariap Ba OKCHAJIAP) XOJHWra XamJa KUHUH dPyBUH
OupuUKMaap X0Jura yTaam.

Muc ruapoMeTaIIyprusiCuia OKCHUJJIOBYM KYWJIHUPHIN KApAEHU
MeTaul  CynbQuIIapuHd  Cyldb(aT KHUCIOTAcUIa DSPUNUINATAH OKCHU]
dbopmacura yTKazuil y4yyH Xu3MmaT Kuiaau. byHaa KyWMHAMHU LIyHAAM
XOJIJa OJUII KEPAaKKH, Y KEWHHTH TEXHOJIOTMK >KAPAEHJIIAPHU YTKa3ura
WKOOMM TabCHUp YTKA3WIIM Ba HIUIA0 YMKAPUIIHM IOKOPU TEXHHK-
UKTHCOJIMWA KypcaTKuujapra kKyrapuura €paam Oepuilu kKepak. bynman
TalIKapy, KyWIUpHIIl HaTWxkacuga Xocun Oymaauran ontuaryrypt (1)
OKCHUJMHU Ba QXpajlraH WCCUKIWKHU OyTyHJIal yTHUIN3alMs KUJIUII
MakKcaara MyBO(MOHK CHHAIA IH.

OKCUUIOBYM KYWAMPUII MEXaHHK apaJIAlITUPTAYIN Kyn TyOnu
neunapaa, KalHOBYM KaTjiaM Ieujapuja, MyajUlaK KoJiaT Inewlapujaa Ba
OolIKa neysap/ia aMalnra Ol PUIaJIH.

OxkcuanoBuu Kyiaupuin onud Oopuiaguran neujsapra COJUHAIUTaH
MUCIIA IUXTa OoWMTMAaZaH, MaijanaHraH ¢JrociiapjiaH Ba aljaHMa
yanrgan uoopar. luxrtanap sxmm apanamrad OYVIWINM Kepak, UTyHUHT
y49yH Maxcyc yCKyHanapaaH ¢oimananunanu. boitntma tapkubuaa Typiu
METaJUIAPHUHT CyAbduamapu Ba OKcumjapu (MUPUT, XaJIbKOIUPUT,
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XaJIbKO3WUH, KOBEJUIMH, OOpHUT, c(esiepuT, TajieHuT, aupuMm Kojuiapaa
apCEHONUPUT, CypbMa SUITUPOFH Ba OOIIKalap), >KMHC XOCHJI KUJIYBYH
MUHepaijiap (KBapll, OKAKTOII, TJIMHO3eM Ba OoIllKamap), yHYa KyI
OynMaran MuUKAopJa cyiabdariap, KMMMarOako MeTaljiap, HaMJIHUK Ba
oomikanap Oynanu. darocnap umkop Ba HOpAoH Oynmanu. Mmkop diroc
xucobuaa okak KeHr Kysutanwiaau. Hopnon duroc xucobuaa sca KBapil
¢ku kpemHut (II) okxcuam Kynm MuKIOpjaa OyiraH Muc pyJacu
KyJutanunaau. OaManuk mapouTuaa, TapKuOuaa oNTHH OYiaraH KBaplyiu
pyna KyyutaHwiaad. Yuily pyJlaHuHT KUMEBUW TapkuOW Kyuumaruya, %o:
CuO - 3,6; Si10,- 68,6; Fe - 5.4; Al,05- 5,5; MgO - 0,9; S - 0,33.

@oCHU TaHJalAa acocaH TPaHCHOPT capd xapakariapu xucoora
omuHaau. Illy HykTram HazapmaH, cudatu EMOHPOK Oyica Xam, MaxajuIui
drociiap KeHT KyJulaHUIaau.

UanrmapHuHr 3appavaiapu yTa Maiiga Oyinranu cababiu, 4YaHr
TEXHOJOTUK ra3 OwiaH KUCMaH 4YHUKUO KeTuO, 4YaHr TyTKUWIapaa
yIJIAaHAW Ba Kapa€Hra Kanrtapwiaau. by aca karra XaxxmJIaru XOM-aHEHU
doiinacu3 aiaHuO IOPUIIHATA OJIUO KeJaIu.

Xapopatra OOFIMK XOJ7a, OKCHIJIOBUM KYWIMPHIIN HATHKACHUJA,
OXHPTH MaxcyJoTAa cyibdariap, OKCUJIAp Ba METAJIap XOCHJ OYIUIIH
MYMKHUH. ByHJlaH Talikapu, CUCTEMala KyHuJaru UKKUJIaMud peakiusiap
103 OEpUIIN MyMKHH:

1) BaJICHTIUTH TACT METAJT OKCUJJIapU Ba OJTUHTYTYPTHUHT, FOKOPHU
BAJICHTJIMKKAa4a OKCHU/IJIAHUII PEaKIUsIapy;

2) ONTUHTYTYPT OKCUJJIAPUHU Ba METAIUIAPHHU Y3apO TabCUPIAITUIIN
(cynbdatmapHUHT XOCHI OVIIUIIN);

3) MeTal  OKCHUJJIApMHUHT  ¥3apo  Ba  KpeM3eHeM  OujaH
Tabcupaamuiy (heppUTIAPHUHT Ba CUITUKATIAPHUHT XOCUI OVIIHIIN).

3amoHaBuil amManuéraa CyiabQuUIIH OOMUTMANAPHU OKCUJIJIOBUU
KyWIUpUIll KaWHOBYM KarjiaM mewiapuaa oiaub Oopwiaau. YOy
TEXHOJIOTUSl OJJWHIAH KYJJIAHWIUO KEJIMHAETraH TEeXHOJIOTHsIIapaH
dapkiu paBulga Kydinaaru KyJaivk Ba ag3auidkiapra ara:

1) FOKOpH YHYMAOPJIHK (COMUINTHPMA YHYMIOPJIUK MaigoH OYitnua
Kyl TyOnu mnewiapra Hucraban 3-4 wmapTa, MyaJlaKk KoJjaT I[eyura
HucbOatan 1,5-2 mapra rokopu Oyinaan);

2) KYUMHAMHUHT CcU(ATHHU OMUPHUIIIAa KYWIUPHUIT [TapOUTHHU
MY TaWJIJIALLL,

3)razmapna  onatuHryrypt (II) OKCHIMHMHT KOHIICHTPAIlUSICHUHU
OIIIMIIIH;

KalHOBUM KaTiiam Meuyuja KyWAUPUIIHUHT MOXMSATH KyWuJIaruya:
MEYHUHT TACTKU KUCMUAAH KYTapuiIaguraH XaBo OKUMU, KyHIupUiIaETran
MaTepUATHU KallHap X0JI1a, IhbHU MyaJlJlaK KoJIaTh/a yIiad Typaju.
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OkcUATOBYM KYWIMPUII IIUXTACUAA XaM, CyIb(ATIOBYN KYyUAUPHUII
MIMXTAacH/Ia XaM IOKOpU Xapopatiap, ras ¢asacu Ba JacTia0Ku MaTepual
TapKUOUHM Yy3rapuiiura OJu0 KelaJuraH, ajloKuja KOMIIOHEHTIIApU
Oupraavkgard TabCUPU HATHXKACHUIA Typiu Xuil (HU3UKO-KUMEBHIA
y3rapunuiap 103 Oepaau. by Yy3rapunuiap canbuii iyHanunuiapia o3
OepMaciuru y4yH, KyWIupHIl Newiapua Kepakiy Xapopar Ba ras (azacu
TapKuOU ynuiad Typuiaiu.

Kylinupuin mieyura TymiraH IIuxTa, Xamjaa med (yTepoBKacu
kusuiian. Kyiaupuin 103 Oepuill ya9yH mMaTepuaia acocui Cyib(puiapHu
ANMaHTAIAHUII ~ XapopaTuraya KU3JUPWIMIIN  Kepak. AJlaHrajJaHHUIIl
XapopaTtu JeWuiranaa, cyabGuIIapHu y3-Y3ugaH SHUIN Ky3aTUilaguraH
Ba OKCHUJUJIAaHUII IIYHYAIMK >KaJall OopaguraH Xapopar TYIIYHUJIAIUTH,
OyH/1a aXXpaud YUKAIUraH UCCUKJIUK MaTepUaIHU OyTYH Maccacu Oyinda
yily >kapa€HHU €MUIIra eTaau.

Anoxuna cynb(UaTapHU aJaHTATAHUII XapopaTu Typinya Oyiaau.
Y §¥3rapMac KOHCTaHTa XuCOOJIaHMaau. AJlaHrajJaHull —XapopaTu
CynbpuamapHu  XyCyCcHsITUTAa Ba WYKA IMapouTiaapHu  (Cynbdun
3appajapuHyd WUPUKINIHUIA, YHU KWA3UII TE3JIUTUra, XaBO HaMJIMTUra Ba
Oomkanap) y3rapuiura OOFIuK Oynaau.

Kyiinupum kypcartruwiapu (meyb YHYMIOPJIUTH, OJTHHTYTYPTHU
EHUII JTapa)kacu Ba Iy KaOwiap) Oup KaH4Ya oMuJIIapra OOFJIUK OViamu.
byHna acocuidapura MaTepuUaIHUHT MHHEPAJOTHK TapKUOM, KapacH
XapopaTd,  XaBOHM  NypKall  TE3JIUTM,  XaBOJard  KHUCJIOpPOA
KOHIIEHTPALUSICH, IIMXTa 3apPATAPUHT WUPUKIINITA Ba YHU apajallTHPHUIIT
KaJaJUTUTUTra KAPaJIu.

OKCcuIOBUM KyWaupUIAa KyWuaard acoCcMid IIapOMTIIAPHM F03ara
KEJITUPHUII KEPaK:

1.Xapopar KYTapUJIILIN ounan cyJbdaTiapHu
JUCCOLMOLMSIAHUIIN OOCHMH OpTagud Ba Yy OKCHIUIAp XOCHJ KHJIIMO
napyaiaHaju.

2.0KcUAJI0BYM KYWIUPHUIIJIA XaBO MUKJIOPUHU KYT OYIUIIN HKOOUMN
HATHXKanapra, IbHU KapaCHHY JKalaJUTAIINUIINTA OJTN0 Keau.

Mertamn cyasdariapugan HucOatan kam mycraxkamu — 480-520°C
xXapopataa, XaBo armocdepacuaa Ce3WIapiau JUCCOIHAIMsIaHaIUTaH
TeMHp cyibdaTiapu XucoOmaHaau, MUC CcyiabdaTu 3ca HHcOATaH Kam
MycTtaxkaMm 66, 600-650°C xapopaTia ce3unapiu napyagapa.

bomika momnmanap (cynbduamap, TEeMUP OKCHIJIAPH, KPEMHE3EM)
UIITUPOKHUAA CyJb(aTiapHu AUCCOIMANMSUIAHUIT OOCMMU HHCOaTaH
opraau. lllynu xucobura, Muc OOMUTMACUHH CYJIb(ATIOBYN KYUIUPHUII —
600°C xapoparga onuG Oopwmiamu. Iledb rasmapuga OITHHTYTYPT
OKCHUJIJTADUHU  KOHUEHTPALMSICU OpTraH IIapouTiapAa, KyHIupull
XapOpaTUHU IOKOPUPOKKA KYTapHUIll MyMKHH.
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Kepakiau matepuasiap Ba ac600 yckyHasap

OxkcuanoBun Kyiaupuil Myden neunaa onund copunamu. Taxpuba
UIITMHA Oa)KapuIll y9yH KyHuarujaapHu Taképiani Kepak O0yaau:

1. Cexynnomep.

2. Peomerp.

3. Typau HupuUKIMKIard Ba aHUK KAMEBUM TapKUOIM MUC
OOMHUTMACH.

Taxpuba wmumHM  Oaxapa€TraHga Kyuugara  IapaMmeTpiiap
TEKIIUPUIIAIN:

1. Kyiiaupum napomuiinuru (10, 20, 30 mun).

2. boitutmanu vupukiury (-0,074 mm, + 0,074 mm).

Nuau 6a:kapui TapTudu

OxcuroBun Kyiimupuir sca 800°C xapopaTia o1u6 Gopriai.

1. boliuTMann »5paKk TaxJua KuiauO, xap Oup ¢pakuusau 50
rpaMMJIaH Tal€piiaml Kepak.

2. Typnu vupukiIvKIard OOMUTMaJaH TEXHUK Taposjapia Kepakiu
MuKaopaa (YKUTyBYM KypcaTMacura Kypa) TOPTHO OJMHAAM Ba THUTENra
COJIMHAM, CYHTpa KEpaKJId XxapopaTrradya Ku3JAUpUIraH rneura 1oKJIaHaIu.

3. FOknam TyrajmjgaHraHJaH CYHT, TaXpuOa HWIIMHU OONUIaHUIIT
BAKTH OeNrHIaHagy. YKUTYBUH KYpcaTMACHIArd BaKT TyraraHIaH CYHT,
HAMyHa TMeYJaH YWUKapuO OJWHAIW, COBYTWIAAU Ba | T MHUKIOpJAAru
HaMyHa OJIMHUO, OJITUHTYTYPT MUKJIOPH TEKITUPHIIA]IH.

4. [Tedra OOMUTMaHM SHTH TMOPIMACH FOKJIaHAAW Ba TakpruOa OoIka
BaKT JaBOMMIIUTH 1A KaTagaH Oakaprtaam.

5. Jloumuii  xapoparaa Ba  BaKT  JIaBOMUWIWTWIA,  OOIIKa
WUpUKIMKAAry 0oluT™Ma ycTuaa Kyuaupuii oaud Oopuiiaiu.

6. Xap Oup Taxkpuba TyrajlaHraHJaH CYHT, IUKJIOH OYWIWO, 4aHT
MUKJIOPU aHUKJIAHAIH.

3KC]’IepI/IMeHT HATHKAJTAPUHH TaXJIUJIH

1. Texmmpunaérran napamerpiapra OOFJIUK XO0J/1a, SKCICPUMEHT
HaTwxaiapu 1- )xaaBanra €3WIain.

2. OmuHran HaTWXKajlap acocuaa l-ujgoBara acocaH MHC
OOMMTMACUHUHT  palMOHAJT  TAapKUOW,  KYWIUpHUII  HaTWKaJlapu
XUCcOOJaHa M Ba MIMXTAHU XUCOOU 2- UJIoBara acocaH oaxapusiaiu.

3. OkCHIJIOBYM KYWJUPHIN HATHUXKAJAPUHU TYpJId OMUJUIIApra
TabCUPHU YPTaHUJIA]IN.

11
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1->xazaBail.
OKCHVIOBYH KYWIHPHUII HATHKAJIAPH.
Kapaén JloHayanapHUHT
Kynaupur mazmyHu JABOMUUJIUTH, MUH | WMPHUKIIATH, MM

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

1. KyliunauHuHT Maccacu, T

2. KyWMHIMHUHT YUKUIIU, %

3. ONTUHTYTYPTHUHT MUKAOPH, %
- bornUTMAaaru
- KYMMHIUJAru

4. Jlecynbypuszanus gapaxacu, %

V3-§3uHn TeKIMpUI yuyH caBojiap

1. Muc cynbbhuau 00HUTMACUHUA OKCUJIOBUM KYHIUPHII HUMA YIYH
Kepak?

2. Ym0y Takpuba UITMHUHT MaKcaIy Ba Bazudacu?

3. Taxxpuba wmmHM Oa)kapuilra KaHIal Marepuamuiap Ba ac0o00-
yCKYHaJIap Kepak 0yiaau?

4. Taxkpuba UMM KyPWIMACHHUHT TY3WIHIINHA TYIIHHTHPHO
OoepuHr?

5. Taxxpuba  wmM  KypuJIMAaCHMHUHT  WIUIAIl  TPUHIUIUHU
TYIIUHTUPUO OEpUHT.

6. Miau Oakapuin TapTuOWHUA auTHO OEpHHT.

7. lecynbdypuzanus napaxacu KaHmai xucoomanaan?

8. Kyliqupuinn yuyH Kaujai rneunap KyUTaHUIUITUHA OUslacu3Mu?

9. KaliHOBUM KaTiiamM Tnieuuaa KyWAUpHUIIHM  aB(3aJUTMKIApU
HUManapaan uoopar?

10. Muc 60MUTMACHHUHT pallMoHa) TApKUOW KaHai xyucooaaHaau?

11. OKCHaIoBYM KyHAMpHUINTa TabCUpP KYpcaTyBYd OMUJUIAPHU
AUTUHT?

AnaduéTtiap.

1. FOcynxomxkaeB A.A., XomukynoB .b., Xynospo C.P. «Oxup
paHrii  MeTajulap MeTaLTyprusicu» (¢aHuJaH Taxpuda HIIAPUHU
Oakapulll yuyH METOAMK KyJutauma. Tour. nas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

2. Ocynxonxaes  A.A., XomnukynoB [.b., Bammuer X.P.
JlaGopaTopHbIl MPAKTUKYM MO Kypcy «MeTauryprusi TSKEIbIX 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. T'ynuma H.B. u gp. TexHOJIOTHYECKHE pACUYETHI B METAJLTYPIUH
TSDKEJBIX [IBETHBIX METAJIOB. M.: Mertamnyprus, 1977, 255 c.

13



Xonuxynoe /1.6

2-TAJKKPUBA UIIN
KYUJAUPWITAH BOMUTMA (KYUUHIN) JIAPJAH
MHCHU TAHJAB DPUTHII
(2 coar)

Nimpan makcaa

Oxkcuuianran pyjainap Ba KyWaupwiran OoduTManap TapKuOujaru
MUCHU TaHJad SpUTHIITa TYpjiud OMWUIAPHUHT TabCUPUHU YPraHWII Ba
Mabpy3a MalIFyJI0TIapuaa OJUHTaH OMIIMMIIApHU MyCTaKKaMJIall.

Kuckaua Hazapuii MabJIyMoTJIap

Xo3upru mnaiitra kenuO OyTyH aAyHENa uNUIA0 YMKapUIaETra
MUCHUHT 15 ¢dousu pynanapra, Ooiiurmanapra, OajgaHCIaH TalllKapuaru
YUKWHJWA pyJajapra rupOMETaUTypruK yCyJija UIUIOB Oepull Ba UILIOB
Oepu0 TyraTwiraH KOHJApHHU €p OCTHJA TaHJIa0 SpUTHUIN WyJutapu OwiaH
OJIMHATH.

WHcoHuAT Kynauaa TOF  OJKUHCIApPUHU  OY3WMIIHUHT  Ky4Id
BOCHTaJapuHU (aTOM Ba TEPMOAIPO TMOPTIATHILIAp) Ba KamOaranl
SpUTMANAPJAH METAIApHU AXpaTHO OJNMIIHMHI 3aMOHAaBHIl COpPOIMOH
TEXHOJOTUSUIAPHUHT (MOHHUHT QJIMAIIMHUIIN, HKCTPAKIUS Ba HWOHIU
dbnoTanus) nango OYJIMIIM MUCHM KOHHM Ka3ub osiMaciaH, OodWuTMacaaH
OJIMIITAa YTUII MIAPOWTHUHU sSparaav. JKUH WWUIap WYuja €p OCTUIa
TaHIa0 SPUTHUIN YCYTU MUC OJIUIITHUHT aCOCUH Mynu 0ynub Kojaau.

['uppomertamnyprus ycyija MHC OJIMIIHAHT MOXHUSATH IIyHJIaH
nboparku, OyH/la MaiaJaHraH pyaajapra CEJIeKTHUB IPUTYyBUMIIAp OwiaH
unuioB Oepunanu. CynbQuayiu MUHEpAUIAPHU Y3 HMYMra OJraH TOF
KUHCIApUHU KalTa WIUIAIIA CEJEKTUB J3pUTYBUM cudaTuia cyibdar
KHCJIIOTACUHUHT  apajlalirad  3putManapu (Muc  OyHIa  OKCHIUIH
MuHepamiap makiauaa oynanun) éku Fe,(SO,); HUHT HOPJOH 3puUTMaIapu
(Muc cynphuUITapUHU PUTHIL YyUyH) unaTwiaan. Kylinaaunapau Kaita
UIUTAINIA MUCHU JpUTHIN YyuyH (EMOM Ba OKCHJJIAHTAaH MHC) aMMHUaK Ba
aMMUaK TY3JIApUHUHT YPUTMACH UIUIATHIIA]TH.

Muc MuHepa/sIapuHUHT CyJb(aTr KUCIOTAacHIa JSPUINHA KyWumaarud
peakius Oyiinua 103 oepaau:

CuO + HQSO4 = CUSO4 + HzO, (2-1)
Cu,O + 2H,S0O4+ 1/2 0, =2CuSO4 + 2H,0, (2-2)
CuCO;-Cu(OH),+2H,S0,=2CuS0O,+2H,0+CO.,. (2-3)

MucHu Tanmal sputuiiga ymoOy peaknusuiap OuiiaH Oup BakTaa
pyna TapKuOUAaru TeMUpP OKCHUIW SPUO yd BAJICHTIN TEMHUD CyJIb(aTuHU
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XOCHWJT KWJTUII peakiusicu 103 0epaau. by Oupuxma pyaa tapkubuaa Oyiaras
UKKWIAMYUd MUC CylIbQuUIIapuHA SpUTHO, KYIIUMYa METaUl aXpaTHO
OJIUIII UMKOHHSITHHH SIPATa/IH:

CuS + Fez(SO4)3 = CuSO, + 2FeSO,. (2'4)

OkcujyiaHraH MHUC pyJajdapyuHd Ba KyWUHAWIApDHU CyJbdar
KUCJIOTacuAa TaHiad HSPUTHUIN HATUXKACUJIA XOCWJ OYJraH spuTMaiap
(MUCHUHT MUKIOpU 25 gaH 45 T1/n1 rada) 5HJIEKTPOJIM3 Kapa€HuUra
00opwianu. MimaHrad 3JeKTpoJUT (3PKUH Cylb(aT KUCIOTa MHUKIOPH
60-70 r/n Ba muc Muxkzaopu 14-16 r/i) okcuajiaurad MUC pyJIaJITapUHUHT Ba
KyHaupuiran OOMUTMaIapHUHT SHTH MApTUSIIAPUHU TaHIa0 SpUTHIN YUYH
unIaTUiIagu.

Arap TaHia0 SpUTHII HATHXKAacuaa MHUC Oyiinuya kamOaran (MHC
Mukgopu 5-10 r/i) sputmanap oJiMHCa, yJapJaH MHC TEMUP KUPUHIUCH
EpaamMua eMeHTalMsUIall Wy OuiaH axpaTuO OJMHAIN:

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

Tannab spuThIl >kapaéHUHUHT XUMHU3MH KyHUJard TEMHUP Ba MHC
cynbduamapuau (MIPUT Ba XAITBKOTTUPHT) OKCHIJIAHUIIN PeaKIUsIapyIaH
OOIILIaHAIN:

2F€Sz + 702 +H20 = 2FCSO4 + 2H2804, (2-6)
CUF@Sz + 402 = CHSO4 + FCSO4. (2-7)

Temup Ba cynpbumm muc GoWgany KazuwiMa KOHJapuaa Kaert
KEUHPYBYM  OJTHUHTYTYPTHH  OKCHIUIOBUM  OakTepusiap  TabCUPH
HaTWXKacuga, TeMUp cyiabdaru Kylhugard peakiuss Oyinya kajganl
OKCHUJIAHA/IU:

2FeSO4 + 2H,S04 + 0,50, = Fex(SO4)s. (2-8)

Fe,(SO,4); apuT™Macu — MHUC Ba TEMUPHHU UKKUAJIAMYH CYIbGUITIapUHA
XU FPUTATU:

CuS + FGQ(SO4)3 = CUSO4 + FCSO4 + S(), (2-9)
Cu,S + Fex(S0y); = CuSOy4 + 2FeSO4 + CuS, (2-10)
FCSQ+7F62(SO4)3+8HQO:1 5FCSO4+8H2504. (2-1 1)

Temup Ba ONTHHTYTYPT OKCHIJIOBUM OakTepusiiap, NIYHUHTICK
XaJIbKOMUPUTHU XaM OKCUJIAHUIIUTa OJIUO Kelaau:
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CUFCSz + 2F62(SO4)3 + 2H20 + 302 =
= CuSOy, + 5FeSO4+ H,SO,. (2-12)

Kepakiau maTtepuasuiap Ba ac0600 yckyHaJap

1. AuuK kuMEBHMIA TapkuOMM KyHWMHIW (OJIUHTH Taxpuba WIIH
HATH>KACHUJIA OJIMHTaH MAaXCyJIOT) HaMyHacH.

2. Tapxkubuma 50 r/n cynsdar kuciaoracu OyiraH spuTma.

3. Tapkubunma 50 v/ cynasdar kuciaoracum Ba 2,5 1/ Fey(SOy)s
OyJIraH spuT™Ma.

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

8. [Nurertka.

9. DNeKTp IIUTACH.

10. Bomopo1 mepeokcuIu.

11. AMMuak spuT™MacH.

12. JluctuianraH CyB.

13. Ammonwuii Gudropu.

14. AHaIUTHK TapO3H.

Takpubda yCKyHACHHMHI HILJIAI YCIyOH

l-pacmaa TacBUpJIaHTaH Ta)XXpuOa YCKYHACHHUHT MIIUIAII TaMOWJIA
Kyhuaaruya:

1. YckyHaHUHT UIITa SPOKIMIINTY aHUKTaHATH.

2. AHUK TOPTWJITaH Macca, CYHrpa Kepakiii MHKIOpAAard 3pUTYBUH
y4 OFM3JIM KOJ0ara COJIMHA/IHN.

3. Taii€p Oynram Macca OJICKTp IUIMTA EpaaMua Kepakiu
Xapoparraya KU3Iupuiiaau.

4. Ku3aupuin OujiaH apajlalliTHPUIT OUp BaKTaa 00 OOprITaIy.
5. by onepanusuiap MabJiyM BakTIa Oakapuiiaau.

6. Taxxpuba TyrajulaHraHJaH CYHT, S3pUTMaaa KojiraH cyibdar
KHCIIOTa MHUKIOopu (4 wioBara acocaH) Ba yHAaH (oiigamanum Gousu
aHUKJIAHAH.

16



«OFup paHIIu MeTajulap METAJUTYpIrusacy» (GpaHunaH Taxxpuda UITApUHHU OaXkapulll yIyH yCIyOuil KyimaHMa

. 3
' I0 1
. ﬁ] N
> *uzo _
B ®
2 ®
®
WA =
I :“__—‘_‘_ T
I NV i

1-pacm. Kyiiaupuiran wMuc OOWUTMACHHU
pUTMACK]A TAHJIA0 SPUTHUII MOCIAMACH.
l-kaTTuK (haza; 7-JIATP;
2—y4 OFU3JU KOJI0a;
3—tepMoOMETp;

cyibdar KucimoTa

8—KanTapma COBYTIHY;
O—KOHTaKTII TEPMOMETD;
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4—ymiaru4iy MTaTuB; 10—repmocrar
S—apanamtupruy; AJIEKTPOJIBUTATEIH;
6—MIII-2 mapkanu 1 1-tepmocrar.
AJIEKTPOJIBUTATEb;

Nman 0askapuin TapTuon

Tanna® sputuin Maxcyc Taxpuba ycKyHacuja ojau0d Oopuiaiu.
Curumu 250 mn Oynran dapdop crakanra 20 T MUKAOpJAAa KyWHHIU
HAMYHAacH COJIMHAIM Ba HSPUTYBUM KyHWUIuO apanamrtupwiaan. Tanép
OynraH apajaiiMa Maxcyc Taxpuba yCKyHacuaarw Kojioara COJMHAJIN Ba
TaxXpuba yCKyHAcu MIlra Tymupuiaad. ByHUHT ydyH pyaa TapkuOujgaru
MUC MUKJAOPWUHU OWIraH XoJija, yumi0y MUCHHU dpHUTMara TYJIUK YTKa3uIl
Y4yH Kepak Oynagurad cyibpaT KUCIOTACUHMHI MHUKIOPUHU Ba
HPUTMAHUHT XaKMUHH XHUCOOJIAI KepakK.

Taxpuba viMHU 0O OOpHUILIa, MUCHU TYJIMK SpUTMara yTKa3HIII
y9yH KyHHJIard OMIJLIAPHUHT TabCUPH YPTaHUJIaIH:

1) 6yTana (apanamma) Xxapoparu;

2) TaHJIa0 SPHUTHII BAKTUHHUHT JaBOMUMIIUTH;

3) CyIOK Ba KYIOK HUCOATH;

4) cynbdar kucnora spurMacunaru Fe,(SO4); HUHT MUKIOPH.

VKuTYyBUM TaHna6 SPUTHIT MAPOUTUHK Genrunad 6epanu. Kymammk
Komnapaa Taxpuba 45-50°C xapoparna, C:K=6:1 Huc6arna 45 MUHYT BaKT
naBoMuinuruaa onmubd  O6opunaam. Taxkpuba  TyraijmaHraHgaH  CYHT
apajaliTUpPrAd Ba  KU3IUPHUIN  MOCIaMacu  yuupuiagud. byrtaHa
COBYraHWJaH  CYHI,  Koi0Oajard  THUHUK  DpUTMAJaH  OJMHUO
JNEKaHTAlMsUIaHaAu Ba Kofo3 (GuibTpAaH YyTkaswnaau. Dunbrpatian
nunerka Owran 10 M onuMHAIM Ba KOHYCCMMOH Kojbara COJIMHAIM.
KonyccuMoH konbara MHUCHHMHI »pUTMara YyTraH KOHUEHTPalUsCUHU
aHuknam yuyyH 0,5 mur Bogopoxa mepeokcuau, 10 miu aMMuak 3puTMacu
(1:1), 50 M gucTUINAHTaH CYB COJIMHAJM Ba apaialliTUPUIagu, CYHrpa
BOJIOPOJ MEPEOKCHUII TYNIWK MapyajaHTyH4Ya (9pUTMaJaH Ta3HUHT Maiiaa
nydakdagapuHu YUKW Tyraryanda) 20 MUHYT BakT TaBOMHA 3JICKTP
IMTacuaa KU3JAUpUIagu. DpUTMa TapKUOUIArd TEMUPHH Y4 BaJCHTIIH
dbopmara, MUCHU MKKH BJICHTIM KOjJaTra YTKa3WIll MakKcaJuaa spuTrMmara
H,0, kymmnagu. Apanammanap COBYTWJITaHIAaH CYHT 4YyKmara TyIIraH
temup (III) runpoxcuaura (apanammvara) aMMOHUN OUTOpUI KYIIUIIATU
Ba TYXTOBCHU3 apaJIalliTUPUIAIHN.

DpUTMaIard MUC MUKIOPHU NYAOMETPHUK YCyJAa aHUKJIAHAIH.

3KCHepI/IMeHT HATHXKAJTAPUHH TaAXJIHJIH
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MucHuUHr 3puTMara YTUII MHUKIOpU Kydugard (Qopmynanan
TOTIUJIA/IN:

EzﬂmexTxAme
Hxa

Oy epna: E - MucHHUHT 3puTMara yTuin MUKI0pH, %;

V — tapkubuga Muc OYiaraH SpuTMaHU TUTpiamra capd Oynran
rUnocyJyibat SPUTMACUHUHT XaXKMU, MJT;

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

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

H — Taxxpuba ydyH ouHTaH KYWHHIUHUHT MUKJIOPH, T;

a — KyUMHJIU1aTud MUC MUKAO0PH, %%.

x100

Y3-y3UHM TeKIIMPHUII YYYH CaBOJLJIap

1. Taxxpnba MIMMHUHT MaKcaa Ba Ba3udaaapu HIMajaapaH noopar?

2. KylinHuHY TaH1ab 3pUTHIIIaH MaKcal Huma?

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

4, Taxxpuba UIUHU OaKapHIIl TApTHOW KaHak?

5. DKCHIepUMEHT HaTWXallapu KaHAal xucobmanaamn?

6. Taxxprba KypHJIMACHHUHT TY3WIUIIIMHA aiTHO OCPHUHT.

7. Taxpuba KyprJIMAaCHHUHT MIIJIAII TPUHITUITUHN aUTHO OCpUHT.

8. 'mapoMeTaypruk ycyija MHC OJUIITHWHT MOXHSITH HHMaJaH
uobopar.

9. Muc MUHEpa/UITapUHUHT Cyib(ar KHUCIOTa SPUTMAcU OwiaH
TabCHUPJIAINII PEAKIUSATIAPUHN KYPCATUHT .

10. Kyliuaau TapkuOWmard MHCHH J3pUTMara YTKa3WIl TE3JIUTH
KaH/1ail mapaMeTpiapra OOFaukK?

Anaouéraap

I. HOcynxomxae A.A., XomukynoB J.b., Xygospos C.P. «Orup
paHTJIM  MeTayulap MeTautyprusicu» (GaHuIaH Taxpubda HIUIAPUHU
OaxkapuIll yayH METOAMK Kyutaama. Tormr. mas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

2. KOcymxomxkaes A.A., XomwkynoB J[.b., Bammuer X.P.
JlaGopaTopHbIld MPAKTUKYM MO Kypcy «MeTajuryprusi TSKEJbIX I[BETHBIX
MeTaiioBy. Tomik. roc. TexH. yH-T. Tunorpadus Taml ' TY. 2001. 20 c.
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3. Ocynxomxaes A.A., XomukynoB J[.b., Paxmonor H. M.
TaxmumauHT Pusnka-kuMeEBui ycymuiapu. TomkeHT. 2001 1. 24 6.

4.  CmupHOB N.N. I'mppomeramnyprus MeEJIH. M.,
Meramnyprusnar, 1978. 221 c.
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3 - TAXKPUBA UIIIU
SPUTMAJIAH MUCHHU IIEMEHTAILIUA YCVYJINIA
YYKTHUPHUIIL
(2 coar)

Nmpan makcaa

Tanabanapra MHCHU IIEMEHTAIUs YyCyJHJa TEMUP KUPUHIWIAPU
éplaMuia UYKTUPHUIIL XaKuWJa MabJIyMOT Oepuil Ba YYKTUPHUIITA
TEXHOJIOTHK ITapaMETPIAPHUHT TAbCUPUHU YPTaHUILL.

Kuckaya Hazapuii MabJaymMoT/Iap

MucHr TIeMEHTamus YyCcyiauaa TEeMHUP KUPUHAWIApH EpaaMuia
YYKTHPUII OKCHJIJIAaHTaH, apajaliraH Ba OalaHCAAaH TalIKapu pyAallapHU
YIOMJIM Ba €p OCTHJA TaHIa0 SPUTHIN HATHXKACHAA OJMHTAaH dpUTMAaIap
TapKUOUJAaH aXpaTHO OJUIIAA KEHT KYJUIaHagu. DpUTMalap Xap JO0UM
TapkuOuga MablyM MHUKIOpJa SpkuH cyibdar kucimorta (0,5 — 3,0 r/n),
Fe,(SO,); (0,5 -2,5), FeSO, (0,5 — 1,5 r/m) Ba 0,5 — 1,5 v/1 Mmuc 6ymnann.

Muc cynpduam Ba TUPUTHU  OKCHUJUIAHHUINM  HATHXKAcH]Ia
aXpanaaurad cyibpaT KUCIOTa MUCHU OKCHIJIAHTaH MUHEpAJUIApUHU 2 —
TaxXpuoa UILKIA KeITUPUITaH peakuusiap oOyitnua spuraau.

Muc sputMmanapjaaH KyWHaard 4YMKHHAWIAp EpaaMua axpartno
OJIMHAIW: TEMHUp-TEpCaKiIap, KUPUHAWIAP, KOHCEpBA HAUIUIAPH, PYyX
3aBOJIM KJIMHKEPJIApUArd TeMUpP Qppaxiusiiapu Ba Oomkanap.

MucHr 1eMeHTamus ycyiauaa TEeMHUpP KUPUHAWIApU EpaaMuaa
YYKTUPUI KyHUAaru peaknusiap épaamuaa 103 oepaau:

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

OpuTManap TapkuOuaa apanalmMajlapHd OYIWIIM YYKTUPYBUMHU
Kymum4ua cappuHu KeNTUPUO YMKApaIuraH akC TabCUPJU peaKklUsIIapHU
103 OepuImra oud Kenaau:

Fex(SO4); + Cu = CuSO4 + 2FeSOy, (3-2)
Fey(SO4); + Fe = 3FeSO,. (3-3)

Uykmara Tylmrad MUCHU OUp KHUCMU, SpUTaH KUCIOPO UIITUPOKUIA
pKUH cylbdaTr kKuciaotracu (LeMeHTauusuiaml, Tapkubuga 5-10 r/n rava
cynb(dar KuciaoTa Oyiaran MyxuTaa oaud Oopuiaan) TabCUpuaa SPUNIN:

Cu + H,SO, + 0,502 = CuSO, + H,O. (3'4)
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bynaan Tamkapu, SpKuH Cyib(paT KUCIOTaHW eTUIIMaca KyWHJaru
KepaKcu3 peakuusiap 13 6epud, uykma cudatunu Oy3aau:

2F€2(504)3 + 3H,0 = FGQ(SO4)3‘F€203 + 3H,SOy, (3-5)
FCQ(SO4)3‘F€203 + 9H,0 = 4FC(OH)3 + 3H,SO,. (3-6)

[lementauuss HaTuxkacuaa sputmagad 90 ¢ousraya mMuc yykmara
Tymaau. Tapkubuna 60-65 ¢ous muc OyiAran yykMa — suUIAF-KauTapyBYU
[eyjJa DHPUTHIIra €EKU KYpUTWITaHJaH CYHI, MHUC IITEHHIIApUHU
KOHBEpTHUpJall >KapaéHuJa COBYK KylIWiaMmanap cudaTuja HUIUIaTUIITra
1000puIaIy.

Kepakiu peaktuBiap, MmaTepuajiiap Ba ac000-ycKyHajap

1. TapxkuOuna muc Oynaran sputMa (OJJUHIH Taxpuba HIIU

HaTHXacH).
2.  MarauTiu Memanka.
3. Cexkynumomep.
4. IlIuma crakaHs.
5. ®apdop crakas.
6. VYI4OB LMIHHIPHY.
7.  Temup KUpUHIWIAPH.
8. XaBoHHa.
9. Tepmowmerp.

10. 10 mu1 XxaXMJIM OUIIETKA.
11. Xaxmu 250 mu 6ynran xkonoa.

Niamn 0askapuin MeTOAMKACH

Tapkuauaa muc 0ynaran sputMagad 250 M XakMJa UKKUTa HaMyHa
OJIMHAJM Ba Xap KaWCHUCH LIMIIA CTAKaHra cCoJauHaau. bupuHuM crakaHra
CTEXOMETPUK HHUcCOaTAa UYYKTUPYBUMU (TEMHp KUPUHIWIAPHU) HKKUHYU
CTaKkaHJlard dpuUTMara — akc Tabcupiu (3-3) peakuusu Ba Kyiuaaru
peakUsHU X1UcoOra oJiraH X0J1a YyKTUPYBYM KyLIUIA/IN:

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

Temup KUpUHIWJIApU KOBBOHYAJA MaijganaHuO KyKyH XOJura
KeJITUPWINIIK Kepak. [lemeHnTanusanm MexaHuk apajamtupuin ousan 20-
25 nakvKa JaBOMUWMIWTUIA Oau0 Oopwiaau. Xap 5 HmakukKajgaH CYHT, Xap
Kalicu crakaHjgaH 10 M MUKIOpJa HaMyHa OJIMHAIU Ba HOJOMETPUK
yCyiaa MUC MUKJIOPY aHUKJIAHA U,
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3KCHepI/IMeHT HaTHKAJIAPpUHHA TAaXJIUJIN

Taxpuba maBomMuga ONMHTaH, HaMyHaJard MHC MUKIOpH OViinua
Kapa€H JAaBOMUWJIMIMHM Ba XapOpaTHU MMUCHHM YyKMara TYyLIUIINATa
OOFJIMKJIMK rpauKIapy YM3UIaau.

HMkkama crakaHgaru MHUCHHA YYKHUIIM TAaKKOCJIAHAAW Ba KApacH
TE3JIUI'M YpraHWiIaau.

¥Y3-y3UHM TeKIIUPHUII YYYH CaBOJLJIAp

1. Taxpuba uWMMHUHT Makcaj Ba Basudagapu HUMaJIapAaH
noopar?

2. Taxpuba umumHU Oaxapullra KaHjaail mMarepuamiap Ba acood
yCKYHaJIap Kepak 0yinaau?

3. Taxpuba unmmHu 0a)kapuill TapTUOW KaHan?

4.  DKcHepuMEHT HaTKallapu KaHaal xucoomaHaau?

5. Taxpuba KypuUIMacHHUHI TY3WIHIIMHH Ba Uianl
MPUHIUIUHA aUTHO OepuHr?

6. MucHu ueMeHTauus ycyiauaa TEMUP KUPUHAWIApU €pAaMujia
YYKTUPUILI KaHAal peakuusiap épaaMmusia 3 oepaan?

7.  DOpkuH cyJb(aT KHUCIOTAaHM ETHUIIMACIUTU >Kapa€Hra KaHjan
TabCcUp Kuinaau?

8.  MucHu neMeHTanusa yCcyjiujaa TEMUpP KUPUHIUIApU EpaamMuia
YYKTUPUII TE3JIUTU KaHAal mapaMeTpiaapra OOFIuK?

Anaduériap

I. HOcymnxomxaes A.A., XomnukynoB [.b., Bamuer X.P.
JlaGopaTopHbI MPAKTUKYM MO Kypcy «MeTauTyprusi TSKEIbIX IIBETHBIX
MeTaiioBy. Tomik. roc. TexH. yH-T. Tunorpadus Taml ' TY. 2001. 20 c.

2. CMHpHOB n.n. I'mppomeraiutyprus MEIU. M.,
Merannypruszgart, 1978. 221 c.

3.  Kakosckuii U.A., HabGoliuenko. TepmoanHaMuka U KUHETHKA
TUAPOMETALTYPruYecKuXx npoueccoB. Anma-Ara, Hayka. 1986. 270 c.
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4 - TA’KPUBA NN
TAPKUBUJIA MUC BYJII'AH MAXCYJIOTJIAPAAH MUCHHA
AKPATHUB OJINIII UMKOHUSITIIAPUHU YPT AHUIII
(4 coar)

Nimpan makcaa

Tanabanapau Tapkubuaa Muc OYiAraH MaxcyjloTJIapJaH MUCHU
aXpaTtul OJIMII yCyJulapy OWJIaH TaHUIITHUPHUII, yiap XakKujia KyHUKMasap
XOCHJI KWJIMII Ba jKapa€Hra acoCHil TEXHOJIOTHK MapaMeTpiIapHUHT
TabCUPUHU YPTaHUIIL.

Kuckauya Hazapuii MabJayMoTJIap

Panrnu MeranmnapHu nnuiad YMKapUIIHU Kelakakaa KYyMauTUpUILIHA
acocui  maptiaapujgaH  Oupu, unuiad  TypraH — TEXHOJIOTHSHHU
TaKOMWJUTAIITUPUII Ba SHTU TEXHOJOTHK JKapa€HIIApHHU SPATULIIUD.
Kaiira unuiam mypakka0® OViaran mojJMMeTail MaxCyJlaOTIapHU paldoHal
Ba KOMIUIEKC KailTa HIUIAIl TEXHOJIOTUACHHU SIpaTUII SHI aKTyal
BazuanapaaH XucooOIaHaIu.

Kosupru KyHna Y36eKHCTOHIA MHC-MONMOIEH MaXCyJTOTHIAH MHC
@XKpaTUIL TEXHOJIOTHSCUHU HYKIUTU cababiu axpaTuO onuHMasnau. by
MaxCcyJIOT TAapKUOMJAH MHC QXpaTUUIHU palMOHAN, KOMIIOEKC Ba
YUKWHIUCU3 TEXHOJIOTUSICUHU SIPaTUII KO3UPTU KYH Tanadu XucoOiaHa u.

Taxpuba UIMMHUHT MaKCaIl MHUC-MOJMO/ICH MaxXCyJIOTUHH KU3UTaH
CyB OyFu WIITHPOKHAA TEPMUK HIIUIOB OEpHIN, XOCWUI OYiIraH mMaxcysaoT
(KyHuHIN) HU CyIb(AT KUCIOTAa dSpUTMACHIA TaHIad dPUTHII, SPUTMAIAH
MUCHU HOHJIM (IOTaLUs YCYIUAA aKpaTUO OJULILAUD.

Kusuran cyB Oyfu MIITHUPOKHAA MHUC-MOJUOJAEH MaxCyJIOTUHU
TEPMUK HIUIOB Oepull xkapa€Huaa Kyluaaru Trypykjiapra OYiIuHraH
KUMEBUM peakiusiiap 103 oepaau:

1. Te3 yuyBuan Moaaiap, IyHHHTIEK (IOTAIMs MOMIIAPHU yUHIIIH.

2. TapkuOuga ONTHUHTYTYpT OYJIraH MUHEpaiap: XaJlbKOIHUPHT,
nuput, Cu,S, apceHOnupUT Ba OOUIKATAPHU MapYaJaHUIIIH.

3. Acocuii MUHEpaJUIApHU OKCUJJIAHUIIIN.

TepmoaunamMuk xucobanuiap yHU KYpCcaTAUKU, MOJTUOACHUT, MUC
Ba TeMup cCyibQuiapu Kuzuran OyfF OujaH  TYFpUAaH-TYFpH
TabCUpJIALIMANWIM, yJIap TNapyajlaHdIl HaTuxacuga xocun Oynran SO,
OWJiaH peakuusra KupuIIau.

OJATUHTYTYPTHH  @KpaJTUIIN 150°C xapoparna OonuraHagu. CyB
OyfuHUHT capdUHM KYNAWWIUM ONTHHTYTYPTHH MaxCyJoT TapKuOuaa
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QKpaATUIIMHU Te3namTupaad. by Koauca macT xapopaTia CEKHWHIIHUK
OwtaH, FOKOPH XapopaTiaprijia xXyJaa Te3 YTaau.

Mertann cynbhuaapuHi KM3Ural cyB OyFU HINTUPOKHAA KyHHUaaru
peakiys OViinda OKCUIaHUIITN aHUKJIAH N

MeS + H;0y0p = MeO + H,S, (4-1)
MeS + 3H,0p,p = MeO + H, +SO3, (4-2)

Maxcynor Ttapkubumaru OeroHa cyiabdupiap Ba OUpUKMaIap
xkapaHHu MypakkaOmamrupaau. IlyHuHr yuyH OyHAal OupukMmaiap
KaH4Ya KaMm OVyica, MOJHMOJATIIApHM XOCWJ OYJIHIN SKTUMOJUIMIH IIyHYa
Kam Oyasu.

Cynbbuanapay napyajaHULIM, VYIJIEpOJ Ba  OJNTHUHIYTYPTHH,
IIYHUHTJEK (DioTanust KOJIAMKIApH OpraHuK (uioTapeareHTIapHU EHUIIU
HaTHXKacuJa a)KpaJraH MCCUKIUK XapopaTHU Oup Me€paa OOIIKapHUIIHU
KUWWHJIALLITUPAIN.

Kusuran cyB Oyfd WINTHPOKMIA TEPMHUK HIUIOB Oepuiiia
OKCHJUTAHMII Japakacu Oup KaHYa KyWuaard mnapamerpiapra OOFIHK:
MaxCyJIOT 3appadyaliapHy YI4aMmHura, Xapoparra, JaBOMUWUIIUKKA, CyB OyFH
cappura Ba TEYHW aimaHumn Te3nurura. KyHaupuin wMaxcyjaoTuaa
OJITMHTYTYPT MUKJIOPU KaH4a KaMm OyJica, OKCUAJAHUII Japa)kacu LIyH4Ya
IOKOpH OYJaju.

Xapopatra, xapa€H JaBomMuisMra Ba Oyf capdura OOFIMK Xo0Jjjaa
KyWUHIUHA YuKuIm 65 dousnan 75 ¢owusraua 6ynaau.

OnTtuMman mapoutaa OoiiuTMara UnIoB O6epuill, OOWUTMA accaCUHU
KaMaiumura, Moau0JeH Ba MHC MUKIOPWHHM OPTHUIIUTA ONHO Kelau.
JlekuH, MabJiyM BaKTIaH CYHI MaxCyJOTIard MeTajiap MUKIOPH
kamasi, sbEH 800°C MeTasapHu yuniy (BO3rOHKA) Ky3aTHIIa .

Kusuran cyB Oyfu HMINTUPOKHA TEPMUK HIILJIOB OEpHIl, aHAHABHMA
KyWIUPHUIIIA SPUILKII KyHUH OYJIraH OATUTIYTYPT MHUKIOPH KyAa Kam
oyaran (<1,1 %) KyWHHIU OMUII UMKOHUSTUHU Oepaau, OyH/IaH TalllKapH,
KyUAHIUIA KEHUUHTHU OockuuIapmaa KalTa HIIAIIHA
kuitmanamtapagurad CuMoQO, Oynmaiian, spEM CuMoQOy 700°C TaH
IOKOpU Xapoparja Mapyajanu0, MOJIMOJEH Ba MUC OKCHIJIAPU XOCHII
oynau.

Kyligupum  cupatuau  3QHEKTUBIUTUHU  TEKIIUPUIT  YUYH
KYHUHANHU TOKCUKATOPAA COBUTHO, TUAPOMETAITYPIHK KailTa HIUIalra
o0opunaau.  ['mapoMeramnmypruk — KaidTa — MIDIANa  SPUTYBUHHH
SPUTYBUYMHH TaHJAIIA KyHUAaru OMHIIIap XUcoOra OJHH/INU:

1. Kusuran Oyf MINTUPOKHAA TEPMHUK HIUIOB OEpHII MaxCyJoT
(KyHUHIM) HU KUMEBUM Ba QU3HUK XYCYCUSITHUTa;

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

4. Tannald >pUTHUIL MAXCYJIOTUTA CEJIEKTUB TAhCUP DPUIIINTA;

5. DpUTYBYMHU pereHepanysiai UMKOHUSITUHU I0OKOPUITUTaH.

Muc-monubieH KyWHHIUCUHU TaHiIad »SpUTHINTa HSHT MakOyl
SpUTYBUM — cyiabpar Kuciora xucoodnananu. Cynbdar Kuciaora
okcusianrad muc muHepamuiapuau (Cu,O, CuO) sxmum sputaau, MoOs; HI
spumim  Kyxa o3, MoO, sca amanui XuxaTgaH spuMaau. byHnan
TallKapy cyiab(aT KUCIO0Ta HApKU ap30H OYiIuO, JacTrokjapra HUCOaTaH
KYy4CHU3 TabCUP KUJIAIH.

Kyiinupuin MaxcyiaoTHHU CyJbdaT KUCIOTa OMiIaH TaHiad SPUTHII
HaTHXKacuja acocuil MuHepamuiap Ba apanammainap (FeO, ZnO, PbO,
Fe,0s) nmtupokuaa Kyiuaaru peakmusiiap 103 oepaau:

Cu,0O + 2H,S0O,4 + 0,50, — 2CuS0O, + 2H,0 (4-3)
Cu,0 + H,S0, = Cu’+ CuSO, + H,0 (4-4)
CuO + HzSO4 = CUSO4 + HzO (4-5)
MOO3 + HzSO4: mMoO3 1’1st04 nHzO. (4-6)
Cu,S + Fey(S0y4); = CuSO4 + CuS + 2FeSOy, 4-7)
CuS + Fey(S0y4); = CuSO4+ 2FeSO4 + 1/2S, (4-8)
Cu,S + 2Fey(S0y); = 2CuSO4+ 4FeSO4+ 1/2S, (4-9)
/Zn0O + H,SO4 = ZnSO4 + H,O (4-10)
PbO + HzSO4 = PbSO4 + Hzo (4-1 1)

Temup okcuam cyiabdar KuUCIOTa dpUTMACHIA KyWUIard peaxius
OyirJa 3puiiau:

F6203 + 3H2$O4 —> Fez(SO4)3 + 3H20 (4—12)

xocun Oymran Fey(SO4); wmuc Oupuxkmanapu OuiaH KyWujparuda
TabCUPJIAIIAIN:

CuS + Fe,(SO,); = CuSO, + 2FeSO, + S° (4-13)
Cu,S + 2Fey(S0,); = 2CuS0, + 4FeSO, + S° (4-14)
3Cu0 + Fey(SO,); + 3H,0= 3CuSO, + 2Fe(OH); (4-15)

Metammk muc temup (III) cynpdaru umTupoxkuga xyjaa sSXmu
SPUNIN:

Cu + FCQ(SO4)3 = CuSOy + 2FeSO,. (4-16)

Temup cynapdaTu KUCIOpPOJ HINTUPOKHUIA CyJb(aT KHUCIOTA
sputMacuaa 3pud, temup (IIl) cynpdaTunu xocun Kuaau:
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4FCSO4 + 02 + H2804 =2 FCQ(SO4)3 + 2H20 (4-17)

FeSO, nu Fe;(SO4); raya KaWTapwiuiiyd 3pUTMara XaBo ITypKail
OpKaJIM aMaJira Ol pHUIaan.

[lynnait kuiub, 3puUTHIN Kapa€HUJA Xap JIOMM €Tapiii MUKIOp]ia
temup (III) cynbpatu xocun OYynuO, CynbPUIUIAPHU  SPULIMHU
TabMUHJIANIH, JICKUH CyIb(OUIIApHU SPUIINA OKCHJIapra HUCOATaH CEKUH
Oopanu.

Tannab spuTvIl >XapaéHHJa MHUC TYJIWUK, MOJHOJEH 3ca XXyda 03
MUKJAOpAA JSpuTMara VyTaau. ODpUTMaJaH MHUCHM HOHIM (QJIOTAlUSIHU
Kyn1ab,  axpaTud  OJIMII  MYMKHH. bByHMHr  yHyH  HaTpui
muaTunauokapoamua  kucinoracu  (JIDATKH) #iuryBunm  cudartuna
unIaTUiIagu.

JNAOATKH — cupt TapaHIiiura akTUB WUFYyBYM Mojana OymuO, y
HATpUs JUATWIIUOKApOAMU KUCIOTACUHUHT KYy4CH3 TY3W XHUCOOJIaHa/H,
IIYHUHTACK OJAuM  duoTanusiam sxapa€Hiapuga KeHr KYJIaHuoO,
KyMHIaru aB3aJuIMKJIapra ora:

- IDATKH myctrakkaM, HOpAOH 3pUTMaIapra 4njaamin, XxaMMa OFup
MeTajuiap OWIaH SpUMaiIurad OupUKManap XOCuil KUIaau;

- p€areHTHU TOMUII OCOH,;

- HUcOaTaH xaBdceus, [111K 0,5 MF/I[M3 HU TaIIKWI KAJIagu;

- peareHT HUcOaTaH ap30H.

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

Kepakan matepuasiap Ba ac6o0 yckyHasaap

1. OTMK pa onuHaguran MUC—MOJIUOJEH MaxCyJIOTH;

2. Kusuran cyB Oyf¥ UINTHPOKHAA TEPMHUK WIUIOB OepuIIl
ycKyHacH (2-pacm);

3. cyB OyfM WIITHPOKHAA TEPMHUK HIUIOB OEpHUIN HATHKACHIA
XOCHJI OYJITaH MaxCyJIOTHU TaHiIa0 SPUTHUIN YCKYHAcH (2- pacMm);

4. DpuTMamaH MeTaUIapHU HWOHJIM (IOTaus yCynuaa axparud
OJIUIII YCKYHacH (3-pacm).

5. Tapkubuma 150 r/n cynsdat kuciora 6yiaran spurma.
250 mu xaxmiu pappopoB cTakaH.
VI40B IMIHHAPH 8K MEH3ypKa.
Konyccumon kosba.
[Tunerka.
DIIEKTp IUIUTACH.
Kuszuran

= =20 X

—_ O
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3-pacm. DpuTMaiaH MeTaJUIApHA UOHIU (I0TAIHs
yCyUaa aXXpaTud OJIUII YCKYHACH.

1 — porokamepa; 5 — moTop;

2 — crapTep; 6- 1ITaTUB;

3 — umrnesep; 7 — «xynuk» yuyH dapdop
4 — xaBo TopTUlI TpyOacu; 1791020118
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12. JucTunnupiaHraH CyB.

13. TexHuk Tapo3u.
14. I2TKH.

Nmam 0askapuin TapTuou

HNactna6b -0,074 MM HUPUKIMKIATH MHC-MOJHOJEH MaxCyJIOTH
kyputum neunpa 105°C  xapoparha, IOMMHMII Maccara SpHINIyHYA
Kyputuiaau. Cynrpa aHuk Mukaop (50 r) onuHuO, Ku3urad cyB OyFH
UIITHPOKHUIA TEPMHUK HIILUIOB OepuIlll YCKyHAaCHHUHT (3 pacM) aljilaHyBYaH
neunra conuuagy (4). [eus xapoparu 250°C ra erranma cyHr, neura OyF
reieparopuaad (1) Oyr 1o0Oopwinagu. Byr mneura KupuigaH OJAHH
TpyOacuMoH cnupangad (2) ytub, yra xkuzgupwiaad. UMKUHIMA rasiap
copyrruyaat (11) ytub, muc cyinpdar Ba BOAOPOA MEPOOKCUIN COJMHIAH
WKKWTa I0TyBYM uauii (12) ra tymaau. DpurMmanapaad HamyHa onu0, H,S
Ba SO, Mukaopu ymuaHaau. OATHHTYTYPTHH YMyMHH MUKAOpUTa Kapao
MHUC MOJUOJEH MaxCyJOTHHU TapyajaHUIl Japakacu aHukiaHaau. lled
XapopaTu MabIyM XapopaT/aa Ba JaBOMUWIUKAA yuuiad Typuiranjiad CyHT
ned HMYMJard KyHWHIW OJIMHAIM Ba Tapo3ura ToOpTwiaaud. Maccanap
opacujaru (gapkiaH OKCHAJIAHWII Japa)kacu aHUKJIaHaad. Kusuran cys
Oyfu MINTUPOKHJIA TEPMHUK HIUIOB OEpHIl HaTHUXKacuUJa XOCHJI Oyiran
MaxcyJoT (KyWHHAM) JaH MUC TaHJIa0 IPUTHIN WYJIM OPKadud OJWHAIU.
bynuHr y4uyn 2-taxkpuba uimaa KyJJIaHWITaH yCKyHanaH (oiiramaHaMus.
Taxpuba gaBomuga K:C HucOaT 3puTMaHu 03-03/1aH KYIIWII HyIu OWIaH
yiuiad Typuiaiu.

OpuTMajaH spuUTMara yrraH MerauiapHu Xaxmu 200 mu Oynrax
dbnotamamHana (3-pacM) MOHJIM (QUIOTALMS YCYJIUJA aXpaTUO OJIMHAIM.
®norakamepa (1) opranuk mmmanas, umnesmiep (3) Ba xaBo Oepull yuyH
TpyOa (4) onnuii olHajzaH Taii€praHrad. Jputmanu pH myxurtu, yHra
cynb(dar xkucmoTta Kymum opkamu Oomkapuiaau. pH myxutaun JIITY-10
yHUBepcal Takprubaxona pH-MeTpu opkanmu aHUKIaNMuU3.

XaBo capu HMIEIUICPHUHT aWJaHUII TE3MUTHHHU Y3rapTUPHUII
OpKaJIi OomKapamus. AXpaTud OJNMHIAaH MaXCyJOT «KYIUK» Jaru MUC Ba
MOJNMOJIEH MHUKIOPUHM aHUKJIA0, yJapHU SpUTMAZaH axparud oJauml
JapakaCUHU TOMaMM3.

3KCHepI/IMeHT HATHXKAJTAPUHH TAXJITUJIH

1. Kusuran cyB OyFu MINTHPOKHUIA TCPMHK HIIUIOB OSPHUIN HATHKACH
2-KaaBanra €3uiiagan.
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2. Kusuran cyB OyfuM HWIITUPOKHIA TEPMHUK HIUIOB Oepul
HaTH)KACUJa XOCWII OYJIraH MaxCyJOTHU TaHJIa0 dPUTHIN HaTHKajdapu S-
KaJBara TyIUPWIAIN.

3. DpuTMazaH MeTaJUIapHU HMOHIM (uoTauus ycyiauja axXpaTuo
OJIMLIHU Kapa€H NaBOMUIJIMTUIa Ba MUFYBUMHHMHI capura OOFIMKIUK
rpaUruHu YU3UHT.

2-)KaaBail.

Ku3uras cyB OyFu MINTHPOKH/IA TEPMHUK HILI0B OepHII HATH/KACH
Kapaéu Xapopar, | Maxcynot MaccacHHUHT | OITHHTYTYPTHH
JTABOMUIJIUTH, °C KaManHIImn KaMauuim, %

coar r % NI Sos

600
0,5 700
800
900
600
| 700
800
900
600
1,5 700
800
900

3-)xazIBall.
Kun3uran cyB 0yFu HMIITHPOKHK/IA TEPMHUK MILJIOB OepHIIl HATHKACHIA
XOCHJI OYJIraH MaxCyJOTHH TAHJIA0 IJPUTHII HATHKAJIAPH

No | H,SOg4koHnienTpanusicy, | Jlasomuiinuk, mud | Komnonentnap, %

r/n Mo Cu

N[N |—=

(9

¥Y3-y3UHHM TeKIIUPHUII YYYH CaBOJLIAp

1. Ymby Taxkpuba MIMMHUHT MakKcaau Ba Basudaiapu HUMaIap/aH
noopar.

2. Kwm3uran cyB OyfM HWINITUPOKHIA TEPMHUK WILIOB OCpUIITHU
MaKcaau HUMaaaH noopar?
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3. Kusuran cyB Oyfd UIITUPOKUZA TEPMHUK HIUIOB OepHIll
HaTHXKacuga XOCHUJl OYJIraH MaxCyJIOTHH TaHiad SPUTUIIHU MaKCaau
HUMa aH uoopar?

4. DpuTMagaH MeTaJUIapHU HMOHIU QuioTauus ycyiauaa axpatud
OJIUIII HUMA MaKcajaa oaxapunaau’?

5. NuiHu O6akapuill TapTUOMHU TYLUMHTUPUO OEpUHT.

6. Kyitnupuniga Kkanaait peakuusuiap 103 oepaau?

7. Kyitunauau TapkuOu KaHam?

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

9. DKCIEpUMEHT HaTHXalapy KaHaak XucoOiaHaamn?

10. Tanmab sputHira MyJDKajjIaHTaH KyHUHIA KaHaal Tanabiapra
X&aBoO Oepully Kepak?

11. Tannab sputuiga KaHaal peakiusiaap 103 oepaau?

Anadouéraap

l. Cvupno .M. u gp. Ilapamerammypruss — MEpCHEKTUBHOE
HanpasJjeHUE B LUBETHOW Metaiutypruu. Kpacnospck: U3n-Bo Kpanosp.
Vu-Ta, 1987.

2. AbpypaxmanoB  C.A., XomukynoB JI.b. KommuiekcHas
nepepaboTka MeIHO-MOJMOJIEHOBOTO ChIpbsi. MeXIyHapoaHas HAay4yHO-
npakTudeckas KoHdpepeHus «PecypcoBocnpou3BoIsIINe, MATIOOTXOAHBIC
U MPUPOJOOXPAHHBIE TEXHOJOTHS OCBOCHHS Heap». Marepuainbl nepBou
MexayHapoaHo koHpepenunu (Mackpa, 16-18 centsadps 2002 r.). —M.:
N3p-so PY/IH. 2002. c. 144-145.

3. XomukynoB JI.b. Oumncrtka MoOnMMOAEHOBOTO KOHIIEHTpaTa OT
Menu. Jluccepramus Ha COMCKaHHME YYEHOW CTENEHM KaHaujaTa
TexHnueckux Hayk. Hasou. 2006. c. 119.

4. XonukynoB /J.b. MonubneHn spuM MaxCyJOTUHU KU3UTaH OyF
épaaMuia KaWTa HIIUIAIL. V36exucTon MYCTaKUJUIUTH - YHUHT (haHu Ba
TE€XHOJIOTUSUTAPUHU PUBOKIIAHTHPHIII Kadoariapu. bemmnun
pecryonuka wimuil kKoudepennuscu. Tomkent, 2001. ¢. 233-237.

5. CmupuoB B.M., TuxomoB A.M. OOKur MemHbIX pyd u
KOHLIEHTpAaTOB. M., «Metannyprus», 1976.

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

Nimpan makcaja

TanmaGanapra pyx cyib@uan OOMMTMACMHU KYWIMPUII XaKHIa
MabJIyMOT O€pHIll Ba KyHAUPHII KypCaTKUWIApUIa ACOCHM TEXHOJOTHUK
IapaMeTPJIapHUHT TAbCUPUHU YPraHHUIIL

Kuckaua Hazapuii MabJIyMoTJIap

Kosupru BakTia pyx HKKUTa acOCH YCyJl - MHUPOMETAJUTYPTUK
(IMCTWISIUMOH) Ba THUAPOMETAJUTYPIUK (DJIEKTPOIUTHK) Wyuiap Ouiian
OJIMHMOK/IA.

Pyx onum y4uyH OoumiaHFud xom am€ BazudacuHu pyx cyiabhuau
ooiiutmacu Oaxkapaau. Pyx onuimHu Kaiicu Wynau OYVIMIIMIAH KaTbHid
Hazap, bolUTMaapra UILUIOB OSPUIITHUHT OUPUHYH OOCKUYH - OKCUJITIOBYH
KyWIUPHUII XUCOOTaHA IH.

Pyx cynpbuau GoMMTMacHHU KYWIUPHUIIAAH aCOCUM MAaKcaj - pyX
CynbpuanHu OKcua XoJjatura tyna yrkazumwaup. LyHuHr Ounan Oup
KaTrop/a, KyWIupHIlga axpaand YukaéTraH OJTUHTYTYPT OUpUKMAaTIapUHH
TYJa Japaxana cyiab}ar KUCIOTAaCH OJIMII LIeXUra 1000pHIll Kepak OyIaau.

['unpomeTamnyprust yCyiau y4yH TaHJIa0 SPUTHUINTA MYIDKaJUIaHTaH
KyWHUHIW Kylnaara Tanadanapra )kaBoO Oepuily Kepak:

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

2) spuiiauran cyjbdar XojaTtd Meuépau Oyiaumm kepak (Sso, 2-4
%),

3) maitna dpakiuscu (- 0,15 Mm) IOKOpUPOK OYIIUIIN KEPaK;

4) ¢dbeppuT Ba CHUIMKAT MIAKIJIATA PyX MUKIOpU Meuépaa OYyiuiiu
Kepax.

Amvanmuérna pyx cyabduau OOMMUTMACHHU KYWIUPHUII  KAHOBYH
katiaam (KK) mnewmapuga, 900 - 1000°C Xapopar opaluFuaa OJauo
oopunaau. Kyiinupuin skapaéania KyWuaara peakuusuiap 103 oepaiu:

ZnS + 20, = ZnSOy, (5-1)
ZnS + 1,50, =7n0O + SO,, (5-2)
/nS + O, =7Zn + SO,, (5-3)
/nS + 37ZnS0O, = 47n0 + 4S0,, (5-4)
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Wkkunamuu pyx cyibdariapy KyWuJard peakuusuiap HaTHKacuja
nan10 OyIuIIapyu MyMKHH:

Zn0 + SO;5 = ZnSOy, (5-5)
ZnFe,O, + SOz = ZnS0O, + Fe,0;5, (5-6)
37n0 + 2505 =Zn0O e 27ZnS0Oy, (5-7)

3ZHF6204 + 2SO3 =7/n0 e 2ZHSO4 + 3F€203. (5-8)

Pyk Ooiiutmacuan (KK) mneuwnapuna Kylaupum skapaéHHUHT
ad3aIMKIapu:

1) rokopum wumIad YMKApUIl YHYMIOPJWTH (OAIMNA medsiapra
HUcOaTmaH 2-3 MapTa IOKOPHUPOK).

2) KyWaupuil >kapaHUHUHT TapTUOJAHUIIM Ba MaxXCYJIOTHHUHT
cuaTIUINTH;

3) SO, HU Ta3garu MUKJAOPUHUHT KYIUIMTH Ba YHAAH Cyibdar
KUCJIOTACUHU OJIUII KyJIalIury;

4) tannab® spuTHIa cajnOuil Taucup STyBUM (PEppUT Ba CHIIMKAT
OMpUKMaTapUHUHT YEKJIAHTaH KOoJIaT/a naio Oyauiiy Ba OolKaiapiup.

KaiiTa unuiaiira kejirad pyX KOHIIEHTPATUHUHT TaXMUHUN TapKUOU,
%: 45 =60 Zn; 29 - 35 S; 6 - 12 Fe; 1,5 - 5,0 ALLOs; 0,2 - 4,4 Pb; 0,1 - 3,0
Cu; 04 - 3,0 S10,; 0,5 - 1,5 Ca0; 0,2 - 1,0 MgO; 0,25 - 0,8 Cd; 0,01 - 0,4
As; 0,01 -0,3 Sb 20 - 160 r/m Ag Ba 0,5 - 10 r/T Au.

[[IunxTa nmedyra KypyK €Ku mysbla Makiaa okimaHaau. Kypyk mmxra
OJIUIII y4YyH KOHIIEHTpaTiaap Oup XWwi MOJJa OJIMII Japaxacuraya
apalallITUPWIAIM Ba KypuTHUI OapabaHuga, KOJIUK Hamiuk 6 - 8 %
KOJITYHYa KypUTHUIIAIH.

OTMKna mwmaapuk makiagara "KK" mewrapu doiimananumaim.
Viaapuu TyOMHHHT Maiimonn 34 M°, dopkamepamap Maiizonn 1,5 M7
Ooamagmmrun - 10 M, KyWaupwiIral MOJJIAHUHT aXpainubd YHUKHUIIT
oamagmmru 1,0 - 1,2 M. Comyoiiapjard TEIIMKIAp KECHMH MaioHH,
TyOHUHT Maiiionura Hucoataan 0,8-1,0 pouszHM TaIIKUI KUIaau.

KykyHcumoHn pyx cyiab@uau KoHieHTpatu ra3z (aszacuHuar 10-12
M/C TE3JIUTH OCTUJIa KyWaupwiaau. ['a3HUHT TE3JIMTMHU OLIHUPHUII OPTUKYA
YaHT aXpan0d YMKUIIWra o Kenaau. Arapja Ta3HUHT TE3JIUTH KaMpPOK
Oymca, mmMxTa MOJAIapy KaltHAII MYXHUT/IaH aKpaIubd 4uKuO, corosuiapra
yyKUO KOJIaJIN.

"KK" meyuHMHT MYybTaAW HILIAIIKA Y4YH HCCUKJIHUK OalaHCHUHU
yiuiad Typuinl kepak. VICCUKIMKHU TaKCUMJIAHUIIKM Kyhujaruya Oynanau,
%: TeXHOJOTUK raznap ounan 60; yanr Ba AeBop opkanu capdianumu 20.
N CCUKTUKHUHT  KOJITAaHUHM  Maxcyc MocjamMa éEpaamMuga TeyjaH
YUKAPWINIIKA KepakK. AKC KOJJa HCCHUKJIUK TYIUIAaHUO MOJJaHUHT YyTa
KU3UIINATA OJIMO KEeTUIIM MYMKHH. ByHJIaH Tamikapu IOKOpPH Xapopatia
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mMXTa 3pud CylK Koisira kenaau. OpTHKYa MCCUKIMK Maxcyc TpyOkaiu
KECCOH OpKaJIM NEeYJaH TallKapura YnKapuiaiau.

TexXHOJIOTHK razjap KOTEJ - YTUIM3aTOp OPKald YTKazwiagud. by
JTACTroKJia MCCUKJIMKHH 55 Y%wu Oyr onumra wunuiatuiaad. Konrax
uccukiuk ucpod OVnaau. Koren - yrunmzatop OKOpU MapameTpiid OyF
uniad uukapaau (400 - 565°C, 4,5 - 6,0 mIla Ba 1,1 - 14 T/t
KOHIICHTpPATra).

Kylinupuill me4uHUHT HOpMallb UIUIAIM YYyH KyHujaru tanabdiap
OakapaJIMIIK Kepak:

1) mmMXTaHUHT OMp XWJI MUHEPAJIOTUK TapKUOW Ba YIyaMIapUHUHT
TOUMUMINTHATA, XaMmMJa KarjiaMra Oup Xuil Te3JuKIa HOKIAHUIIUTa
SPULIMIUII KEPaK;

2) XaBOHUHT Me4b Maillonn Oyiinya OUp X1l TAKCUMIIAHUIIN KEpak;

3) Kenaé€rraH XaBOHU JOUMHI OOCMMHU OUp XWUJT OYJIMIIN Kepak;

4) TeYHUHT MIMYM XaXMHUJa Ba OOIIKa JacTroxjapjaa ysrapmac
0ocuM OVIMIIN KEPaK.

by tamabnap acocaH «KaitHOBYM KaTjaM» HUHT Taig0 OynuImm Ba
MYBTaAWII HIIIA0 TypuIIUra Kapaiaran. AManuéria «KailHap Karjaam»
xaBoHHHT 15 - 16 xIla 6ocumuaa maitno 6ynaau. byman 4-5 klla meuynuHr
TyOMHM THUAPABINK KapIIWIMTAHA Oaprapad Kuiuinra capdiaHagu.
Hemak "KK" meunHuHr ruapaBiuk kapmwiura taxmuHaH 10 klla Hu
TalKWi1 Kujaau. bynaait 6ocum neub TyOuja HOpMajib KalHOBUM KaTjaM
XOCHWJI KUJIaJu, Oy TaXMUHAH | T/M TalIKuiI KWJIaIu.

Acxkpanunb 4MKKaH YaHTJIap KyWuHIu OuiaH Oupra TaHgal 3pUTHUILTA
1000puIIaIn.

Kepakiim maTepuaiiap Ba ac000 ycKyHaJiap

1. Mydens neun.

2. Slceu TyGaum Turesiap (2 noHa).

3. AHaJIUTUK Tapo3H.

4. Apanamthpuil yyyH Maxcyc Taékya.

5. OATUHTYTYPT MUKJIOPUHU aHUKJIOBYM MAaXCYC YCKYHA.

Nuau 0askapuin TapTudu

Taxpuba xoHa MIAPOUTHIIA PYX OOWUTMACHMHU KyHUIUpHUIIT MYy(]enb
neujaapuaa oaud Gopuiamm.

Nman  Oakapuinl  y9yH aHUK KUMEBHUM Tapkubmau, 50 rpamm
MUKJOp/Ia UKKUTAa HAMYHa OJIMHAJIU. Xap Kailcu MOpLMsSl TUTEJIbra TEKUC

35



Xonuxynoe /1.6

kb  Eimnanu.  Kyiaupwuin 850°C Xapoparaa oJaub OopuIIasiv.
Kyiinupum pgaBomuitiuru O6up Bazusataa 90 MuHyT, MKKHMHUYHcHAa 150
MUHYT ne0 OenrmnaHaau. boimTmanu apanamtupum Xxap 10 MuHYT
opanuruga oimbd Oopwiangu. ByHma xyaa SKTU€Tr Oymuin, OGOWUTMAHUHT
ucpod Oynummra nyn KyimMacianuk Kepak.

Kyligupui BakTH TyraraHuJaH CYHT, KyhUraH OOMHTMa COBYTHJIAIA
BAa TApO3WJla OFUPAUTU ynuaHaau. KyinHAugaH MKKUTa 5 T MUKAOpJAru
HaMyHa OJJMHUO, YHJATU OJITUHTYTYPT MUKJAOPU aHUKJIAHA]IH.

3KC1’IepI/IMeHT HaTHKAJTAPpUHHU TaXJIUJIH

Pyx OoiuTMacuHu KyHAMpHILI TaXpuOacu TyrajslaHTaHJaH Ba
KYWMHAUJAArM OJITUHTYTYPT MUKJIOPUHU TaXJWJ KWIMII HaTUXajlapu
OJIMHTAH/AH CYHT, S5-ujoBara acocaH pyX OOMMTMACUHUHI pariuoHal
TapKuOU XucoOaHa U, xaM/ia KyHu1aru Xuco0-KuToOJapHu KWIUII Tajiad
ATUIAIN:

1. KyWMHIUHUHT YMKUIITW TOMMIIaIH.

2. PyxuuHr kyiunauaara gous MUKIOPU TOTHIIA]IH.

3. Kylinupuinaaru necynbpupHu3aiysuIaHuIl Japakac aHUKJIaHa

x 100

KyHUHIMHE YAKATH, Yo 1) = — T Maceden, T
OOHMUTMAHMH T mMmaccacu, r
Pyxaunr kylinaauaara gous MUKIOPH TOMWITaHAa, OOMUTMAana Ked
KaHAal WykoTwiuin Oynimaaun 1e0 xucoOnaHamu. AbHu  OolinTma
KYWIUpWITaHJa YHUHT VYYUIIM, XaMJa MEXaHHK apajallTHPHUILIArd
ucpodu 103 Oepmaran Ae6 Oenrunananu. bynma OolinTma TapkuOugaru
OyTyH pyX KyHUHIU TapKuOUra yTaau.
Kylinupum y4yH oluMHraH OoMWTMa MaccacH Ba PYyXHHHT yHAAru
dbou3z MHUKIOpUHH, XaMJla OJIMHTaH KyWWHIM MAacCaCMHU OWJTaH XOJaa
KyWUHIUIArd PyXHUHT (OU3 MUKIOPUHU XHcOoOiaiimMu3. ByHUHT y4yH

nactiab GoMuTMagaru pyxHu MUKIOPHUHH TOMUIIUMH3 Kepak Oyiaan:
Axa
100
Oy epaa, A - KyWIUpUIIl YUyH OJJMHTaH OOMHUTMa MUKIOPH, T;
a - pyXHHUHT OoituTmaaaru gous Mukaopu, %o.
PyxuuHr kyiunauaaru ¢pous MUKIOPU Kyiugarundya TOMUIaau:

PyxuuHnr 6oitutmanaru mukziopu (B), r =

100x B

PyxHuHT OouT™Magaru MUKI0pu, % = ,
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Oy epna, b - 50 r OoituTMaHu KyHauprasja XOCWJI OYJIraH KyWHHIU
MUKIOPH, T.
Hecynbdypuzaius 1apaxacu Kyiujaarnda TOMUIaIu:

Hecynbdypuzanus gapaxacu, % = (C_CC)XIOO
Oy epaa, C - 50 GoiiuT™Manaru OJTUHTYTYPT MUKJIOPH, T;
C - b 1aru OATUHTYTYPT MUKJIOPH, T.
I'xb
100
Oy epaa, [-kyiiunauaaru oNTUHIYTYPTHU (hOU3 MUKIOPH, %6.

VY3 HaBOaTHIa «C» KyWHaarnda TOMWIAIN: ¢ =

V3-¥3UHN TEKIHPUII YYYH CABOJLIAD

1. Pyx GoliuTmMacuHu KyHAUPHII HUMA MaKcaaa 6axkapuaagn?

2. Ymby Taxkpuba MIIMHUHT Makcaiu Ba Basudaiapyu HUMaIap/aH
uoopar.

3. NHu 6axxapuill TApTUOMHYU TYLUMHTUPUO OCpUHT.

4. Kyiinupuiiga kanaai peakuusiiap 13 oepaau?

5. decynbdypusanus 1apaxacu KaHaal aHuKiaHaau?

6. Taxpuba wmmHM Oaxapuilnra KaHmail maTepuaiiap Ba ac000-
yCKyHanap Kepak oynaau?

7. Pyx Ooitutmacuan «KK» meumpma OSpUTHINIHWHT — KaHJan
ad3aITUKIIapU MaBXKY?

8. Tannab® sputHilra MyJDKaUIaHTaH KyMMHAM KaHaa Tanabnapra
#&aBoO Oepuin Kepak?

9. KK mneynHUMHr HOpMan WIUIAIIKM YYyH KaHaad Tayadnap
OaKapUIIUIIMN Kepak?

10. Pyx G0oMuTMacCHHUHT pariuoHaa TapKuOM KaHaai XxucobaaHaan?

Anaduéraap

I. HOcymxomxaeB A.A., Xonukynos J.b., Xynospos C.P. «Ofup
paHIIi  MeTajulap MeTtautypruscu» ¢GaHuIaH Taxpubda HIUIAPUHU
Oakapulll yuyH METOAMK Kysutauma. Tour. nas. TexH. yH-tH; 2003. 62 6.

2. JletizepoBuu I'.5., babwuna WM. B. «OOxXuUr IUHKOBBIK
KOHIIEHTPATOB B KUMsIEM cioe». M.: Mertamnypruzaar. 1983. c. 5-16.

3. Hwepun I'. H. Merannyprus cBUHIA@ W LOUHKA. M.:
Meramnyprus. 1982. c. 350.
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6 - TA’JKPUBA NN
KYUIUPUITAH PYX BOUUTMACHHHU CYJb®AT KUCJIOTA
IPUTMACHUIA TAHJIAB OPUTHUII
(2 coar)

Nmpan makcaja

Kyliuaan  tapkuOuparn  MeTallapHU — Cyib(aT  KUCIOTacuaa
OPUTHILTA TYPJIX OMUJUIAPHU TAbCUPUHU YPraHUII Ba PyX KYWHMHIAWCUHU
TaHgad DHPUTHIN XaKUJard Mabpy3a MaIIFyJloTjapujia  OJUHTaH
OMJIMMIIApHU MYyCTaxKamJIall.

Kuckaua Hazapuii MabJayMoTJIap

Karruxk  marepuamnap wMaccacugaH Oup €ku Oup  Hewa
KOMIIOHEHTJIApHU CYIOK J3pUTYyBUWIap €EpAaMuaa spUTMara YTKa3ulra
TaHJIa0 SPUTHUII JEHUIIA N,

Pyx 3aBomnmapuaa Kyidaupwirad pyx oontmacu (KyWuHau) cyibgar
KHCIIOTa JpUTMAcHaa TaHiad sputwianud. byHmalt cynbdar Kuciotacu
SPUTMACH PYXHU BJIEKTPOJU3 YCyJduJa To3ajall HaTUXKacula Kym
MUKAOpAA XOCcua OYnaiu.

KylinHauHu TaHgad HPUTHUIIHUHT aCOCUM MakKcaad - KyHUHIH
TapkuOujard pyx OWpUKMaTapuHU WIOKH OOpuya spUTMara TYIHUK
YTKa3UIll Ba 3JEKTPOJU3 KUJIUII YUYYyH TO3a 3PHUTMA OJUIIIUP. DPUTHUIL
cynbdar kucinoracu Epmamuna onubd Oopmiamu. Cynbhar KUCIOTaCUHH
SpuUTYyBUM cudaTuaa TaHIanga KyHuaaruiap Xucoora OJIMHTaH:

1) pyX OKCUAVHUHT XN SPHUILIH;

2) OGynaxkak 3JEKTPOJUTUK TUKIAHUIIIA KyTalIuK;

3) pyX 3aBojiapuja cyyibhar KUCIOTACUHUHT MaBXKYJTUTH;

Pyx oxcumu cynbdar KUCIOTACMHMHT KY4CH3 HPUTMACHIA, PYyX
cyJib(aTu 3ca CyBJa SXIIHU SPUNIN:

ZnO+ HQSO4 = ZHSO4 + H20 (6-1)

Pyx cynmbduanm KuzuTwiraH Kydiu cyib(harT KUCIOTacHaa SPHUIIH
MYMKHWH:

ZnS + HQSO4 = ZHSO4 + HZO (6-2)

bynna 3akapiu cepoBoaopod  axpanu® uukagu. Kyiaupwuin
naBoMuga Oup Kanda pyx cuiaukatd, (nZnO e mSiO,), peppur (XxZnO e
yFe,03) Ba amomunatiapu (ZnO e Al,Os) maiigo 6ynaau. by oupukmanap
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CyJib(aT KUCI0Ta SpUTMACH]Ia KUHUH UK. Y TapHUHT 3PUIT KOOWIHSTH
XxapopaT Ba Cylb(aT KHUCIOTACUHUHT KOHLEHTpALHUICH OLUO OOpuIIH
OWIaH KyTasiu.

Macanan, depputnan pyxHH B3puUTMara YTKa3uIll Yy4yH CyibQar
kuciotacuun kouuentpaumsicn 200 - 300 r/n Ba 80-90°C xapopar Tamab
KWJIAHAIH.

Kylinaan tapkubupga pyxJaaH Talikapd, TEMHUpP, MHUC, KaJIMHM,
KYPFOIIIMH, KyMYI, OJITUH, HUKEJIb, KOOAJIBT, MapraHel, Oapui, KaJbIuH,
aroMUHUH Ba Oomka metaiap 6op. Kaamuii xycycustinapu Oyitnua pyxra
SKUH. YHUHT OKCUAM CyJb(]aT KUCI0TaCHIa AXIITU IPUNIN:

CdO + H,SO, = CdSO4 + H,0. (6-3)

Kyinaaunan osputmara 85 - 90 % xangvuit yraau. Temup
KyWHUH]IM]A, acOCaH pyX Ba MuUc Qepputiapu, OyHIaH TallKkapu Oup KaH4a
temup okcumnapu (Fe,O; Ba Fe;O,) maknmuaa xam yupaiigu. Cynbdar
kucioTa sputMacusa Fe,O; axmm, Fe;O4 3ca KucMman spuiiau.

Ky#iinupui nedyuHuHT HUKIOH YaHruaa oup o3 Fey(SOy); yupaitam.
VY4 BanieHTIU TeMUp Cyib(paTh dIpUTMaaa XOCUI OVIaan:

F6203 + HQSO4 = FCQ(SO4)3 + 3H20 (6-4)

Oputmaga Fe,(SO4); Ba wMuc Oupukmanapu, SO, Ba wmeran
cynpuanapu OunaH UWKKA BajneHTIM Temup cyibdpatu FeSO, ra
TUKJaHaau. by kapa€H pyxXHUHT KyWMHIWJAH DJpUTMAara, KyHWJIaru
pEaAKLUS OPKAIM YTUIINATA KYMAKJIAIIA/IN:

ZnS + Fey(S04) 3 =7ZnSO4 + 2FeSO,4 + S. (6-5)

Oputmara kyuHauaan ¢akat 3-4 % temMup yTajau, YHU SpUTMaTaru
KOHIIEHTpanuscu 1-2 r/n Ttamkuia Kwiaau. byHpalh MuUkmop Oynaxkak
MUIIBAK, CypbMa, TepMaHuWid Ba OOIIKa MoOAIaIapAaH TUIPOJIUTHUK
To3anamniia épaam oepau.

Kyiunauaa muc okcun (CuO, Cu,0), depput (n CuO x m Fe,03),
cunukatr (x Cu,O x y Si0,) makuiapaa yupaiiau. OHr ocod CuO spuiiau
Ba CuSO uu xocun Kuinaan. Muc ¢epputu pyx deppurura yxinad, KHHIH
spuitan. Tanmal® >puTHIIa TAXMUHAH MUCHUHT SPMH DPHUIAHN, IPMU 3ca
KEK/Ja KOJIAJI!.

Cypsma (III) Ba mumbaxk (III) oxcumnapum KyWHHIWHHU TaHJIa0
sputuiaa As,(SO,4); Ba Sb(SO,); makmnapaa sputmara yrumagu. Cypbsma
(V) Ba mutbsik (V) okcuiapu KUHUH SpUAUTaH OUupUKMaliapaup.
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Huxkens, xkobansT Ba Mapraneipiap sputmana spuiiin Ba NiSOy,
CoSO, Ba MnSO, cynbsdatiiapyuau XOCHI KUJIaIu.

Tanna® spuTuga KYprolmuH ACSIPId TYIUK, KyHHUJard peakiusra
acoCaH, KEeKra yTaau:

PbSiO; + H,SO, = PdSO,4 + H,Si0;. (6-6)

KyprommH, MHC Ba pyX CHJIHMKATIAPUHUHT DSPUIIM SPUTMAHU
KpeMHUW OupurManiapyu OuijiaH udiociaaHTupuira onud kemaau. by aca
bunpTpiall xapaCHIaApUHA KUHUHIAIITHPATH.

Kymym kyiunaauna Ag,S Ba Ag,SO, maknga yupanan. Kymymn
Cyib(daTy SXIIKA SPUNAM, KEWHH 3ca IpUTMaZa MaBXKyHd OYiraH XJop
uoHMapu OwinaH KuituH ospuigurad  AgCl OupukMmacu IIaKiIuaa
yyktupwiaau. Kymym cyneuan spumaiiam Ba kekga kosaad. OntuH
TYIUK KaTTUK KOJJUKJIap/ia KOJIA/IH.

Kanpumit Ba Oapuii okcuajiapu cyiab(ar KHCIOTa dpUTMaiapuia
KUIWH SpUiIUral OupruKMaap X0CHI KUilaau:

MeO + HZSO4 = MGSO4 + Hzo (6-7)

KypromuH, kanbiuii Ba Oapuil cyinb(ar KHCIOTAaCMHU KHUCMaH
KUWUUH Spuiiiurad cyinbdatiapra Oornaiiau. byHu XxucoOra onranza,
KyWAUpUII JaBpuaa Cyiab(daTiu OJTUHTYTYPT MHUKAOPUHU Oup 03
KYTIaUTUPHUII Kepak Oyiau.

Xnop, ¢Top, HaTpuili Ba MarHuil OWpPUKMallapu OCOH SPUNIU Ba
sputMaaa Tyrmnanaauinap. Hoé€6 meramnap - Tamiuil, rauidid, MHAUN Ba
repMaHMilIap KUCMaH 3pUTMara yraaunap.

HNyué amanmuérupa Typad Xuil TaHliad »>pUTHIL CXeMajapu
KYJUIaHWJIaau: OWp, MKKM Ba y4 OOCKMWIM, AaBpPUH Ba Y3IyKCHU3 Ba
OomKanapaup. DHT KeHI TapKajraH cxema - Oy y3JIyKcH3 Kapama - Kapiiu
OKHMMJTU UKKW OOCKUWIH TaHJIA0 SPUTHILIUD.

KylinHanaan pyxHHM SpHIIN KUCJIOTa KOHLEHTPALUSACH Ba Xapopar
oIy OunaH Tobopa kyTtapuiaan. AMMo OyHaa O0IIKa MOIaIapHU XaM
dpUILIU Kynasau. by aca a5ekTposns xapa€Hura y3 TabCUPUHU YTKa3aau.

OpuTMajaru 3apapiau MoJAIapHUHT MUKI0pU pH HUHT KuiiMaTuHA
5,2 - 5,4 Oynranga kynaitumu mymkuH. pH kuiimatu Oy KypcaTruyjaan
opTca pyx TuAponu3ra yupal, THUAPOKCHU]I IIAKIAa 4YyKmara Tymiuo
KOJIMIIN MYMKHH.

Kapama-kapimuy OKUM MOpUHIUNNAA TaHIA0 »HPUTHUII HUKKUHYU
OOCKUYMHM Ky4IH 3puTMa Ouiian onub 6opwuiira umkod o6epaau (130 - 150
r/n H,SO,). Bupunum 60ockuyia 3ca TaHaad SPUTHUIL Ky4CU3 3pUTMa OUjIaH
omu6 Oopunaau (50 - 60 r/n H,SO,). ByHunr Hatwxkacuma OUpUHYH
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O0CKUY/1a OJTMHAUTaH 3pUTMaaa cyiabdar kucnoracu Koamaiau (pH = 5,2
- 5,4). bynnait Tanna® >puUTHIIIA HEUTpaslb ApUTMaa 3appa Mojjaiap
nesapiau  ydupamadad. by aca  OYnmaxkak  dpUTMaHM  TO3aJallHU
OCOHJIAIITUPAIU Ba cap( - XxapakaTiapHU KaMauTHPaIH.

Tanna® HSpUTUIIHUHT  OUPUHYM  OOCKHYUJA (HEUTpallb IUKII)
KyWHIaru TEXHOJOTUK Macaiaiap eUnsiajiu:

1) xkyliunauaad pyx cyiabGaTMHU Ba pPyX OKCHUJIMHU KHCMaH
APUIIUIIIN;

2) spuTMaJaru OpTUKYa CyJib(paT KUCIOTACUHU HEUTpaIn3alysIall;

3) spuTMaHu 3apapiau MoJajapiaH TUAPOIUTUK TO3aJIall;

4) >pUTMaHM KaTTUK MOJIJajap/iaH aXXpaTuO OJUIII;

5) KyHUHIUHUHT UCCUKIUTHIaH OKUJIOHA (DO TaTaHMIII.

HeliTpanb Tannad SpUTUILHUHT SKyYHUH MaKCaau - TUAPOIUTHK YCYII
OwIaH To3ajJaHaUural MoJjlajiapJaH TO3a PyXJIM 3pUTMa OJIUIIJIUP.

Tanna® OSPUTUIIHUHT  UKKUHYM  OOCKMYM  (HOPJOH  ITUKJI)
Bazupanapu:

1) xyUMHAMIAaH PYXHH TYJIUK 3pUTMara yTKa3ulll;

2) 3apapJii MOJJIAJIAPUHUHT 3PUILIMHYU YEKIIall;

3) MUIIBSIK BA TEPMAHUMHU OKCHIJIAHTHPHIIL,

4) spuTMaHu 3apapiid MOJiIajnapAaH TO3alall;

5) KaTTUK Ba CyIOK (pazanapHu Oup - OupuaaH axpaTuO OJIUIIL.

Hopaon Tanna0d HSpUTHIIHUHT acOCHUM Makcaau - PYyXCHU3 Kek
OJIUIIIJTUP.

Tanma® »puTHII CXEMaJapuHU TaHJaml XoM améHu cudarura
oormukaup. Mmmad 4YuKapuImHUHT KaKMH KaTTa OyiaraHga, Xom aré
TapkuOu JOUMUN OYynraHuja, y3JdyKCHU3 TaHlad »JPUTHUII MakKcajara
MyBOGUKIHP.

JaBpuii TaHnma®d HSpUTHUIN Te3 MOCJIANIyBUM OYIraHauru cabadmnu
3apapiu MOJJlajiapd MUKJIOP FOKOpHU OYJIraH XoM ali€¢Hu KahTa MIIUIaiia
KYJuiam ad3anpoKaup.

JaBpuii TaHnma® HSpUTHUIN, Y3JIyKCH3 TaHJIa0 SpUTHIITa HUCOATaH
KYTIpoK capd - XapaxaTiapHu Tanad Kuiaau. bup Oockuwim TaHmad
SPUTHII, OJIAT/IA, IaBPHI cXemacu Oyiinda onud 6opuiiaiu.

[lact cudarmm KOHIEHTpPATHU KaWTa WILIANIAA, MHUIIBIKHIHT
Mukaopu 0,5 % 6ynca €ku KpeMHHH THOKCHIN MHUKIOPH 8 % Tada Oyica
Oup OOCKUWIN CXeMaHU KYJIJIall Makcaara MyBoQUKIup.

Kepakiu ac000-yckyHajiap Ba MaTepuaiap

1. Ananutuk Tapo3u.
2. Maiifanain yu4yH XaBOHYA.
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3. Kypurum mkadu.

4. DKcuKaTop.

5. Tanna6 sputum mocitamacu (1-pacm).
6. Cynbdar xuciora.

7. Onmuarn  Taxpuba WA HATWKACHUIA OJIMHTaH MaxCyJoT
(KyHaupuaraH pyx KOHIICHTPATH).

8. Bakyym ¢duibTp.
Nmam 0askapuin TapTuou

TaxpuOa UM y4yH MablyM KUMEBUN TapKUOJIU UKKUTA 5 TpaMMIIU
KyWIupwiran pyx OOMMTMAacMHMHI  HaMyHacu Kepak  Oymaau.
Kylinupunran 6oiintma HamyHanapu yTraH TaxpuoOa umugadn (800 Exu
850°C xapopataa, 90 Ba 150 MHHYT BaKT JABOMHIUINIUIA KyHIHPHITaH
pyx OoituT™Macu) OMHAIH.

Kyiiuaan Hamynacu 250-300 M xaxkmiu  dapdop crakanra
commHaau Ba Tapkuouma 100 r/n cynedar kuciaora Oyiaran spurMa
Kyhunnaau. Xocus OyiIrad Macca Tanjiad 3pUTHII YCKYHACUHUHT Y4 OFU3JIH
konbacura conunaau. C:K nucb6ar 20:1 ned onunaau. Tannad sputui S0-
60°C xapopataa TYXTOBCH3 apalallTUPUINII HYIH GHiIaH o6 GOpHIay.
Taxpuba wmmHUHT gaBomudnuru 45-60 muH Oynamu. Taxpuba
TyrajylaHraHjan cyHr OyTaHa BakyyM ocTujaa (QuibTpiaaHuO, KOJJIUK
sputma axparuinanu. Konguk 10-15 mMa xaxxmaaru uccuk cyB OuiiaH Oup
MapTa oBwiIaad. OJMHraH yMyMui (pUIbTpaT XaxxMu MEH3ypKa €KH YITHOB
CTaKaHM]la aHUKJTaHAH.

Kexk Kyputum mkapuaa KypuTWiIaav, CYHrpa  aHaJUTHUK
Tapo3uiap/ia MaccacH YiI4aHaIu.

3KC]’IepI/IMeHT HATHKAJTAPUHH TaXJIUJIH

Taxxpuba TyramiaHTaHIaH CYHT KyWHJard TaxJIWIap Ba XHCOO-
KuTOOJIAap Oakapuiaau:

1. Tarmab spuTHIl Y9yH Kepak OyiraH cyiab(har KHCI0Ta MUKIOPH
oKopuaaru (6-1) peakuusra acociaHuO TOMUIAIH.

2. Taxpuba TyraJulaHTaHJAaH CYHT DPHUTMAJard KOJTraH cyibdar
KHCJIOTa MUKJIOPH (4 - miioBara acocaH) Ba yHH cap(pu aHUKJIaHATH.

3. OuIbTPATHUHT TAPKUOWJArd pPyX KHMEBHH Tax)IHJI KUJIMHHO,
YHUHT MUKJOPHY Ba KYUUHAUJAH YTTaH MUKJIOPH, XaMJla PyXHH aKpajuIln
AHUKJIAHAIN.
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4.5 v KyWHHOUZArd PYXHUHT OFUPIIMTHHH, Xamaa KyWHHIUJArd
TaHga0 pUTHIIAA PUIBTPATHUHT OYTYH XaXKMHUJard MUKIOPUHU OWJIraH
XO0J1/1a KeK/1a KOJITaH PyX MUKIOPHWHHU Ba KEKAAru pyXHUHT (POU3 MUKIOPH
TOTIVIIA]TH.

5. Tanna6 >putui xapaHUHUHT pyX OVitnda 6anaHc Ty3uiIaiu.
Taxpuba HIIMHM OaXapulljga KEpakiu TaxJIiap Ba XHUCOO-
KATOOJIap YKUTYBUYM MacjlaxaTUra acocaH Oaxapuiaiu.

Y3-y3UHM TeKIIUPHUII YYYH CaBOJLJIAp

1. Taxpuba UIIMHUHT MaKcaj Ba Bazudanapy HUManapad noopar?

2. KyliuHauau Taninad S3pUTHUITHUHT MaKcaad HUMa?

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

4. Taxxpuba UIIMHYA OAXKAPUII TAPTUOW KaHIA?

5. DKcnepuMEHT HaTWXaJlapy KaH1al XxucooaaHaan?

6. Taxprba KypuIMaCUHUHT TYy3UJTUIINHU alTHO OCpUHT.

7. Taxxprba KypWJIMAaCUHUHT WA TPUHIUIIMHU alTUO OCpUHT.

8. Pyx KyWMHIWCHHHM TaHJIa0 JpUTHINJA HUMa YYyH 3PUTYBUYHU
cudaruaa cyibdar KUCIOTaCH UIILTATHUIAAN?

9. Tannab® spuTvAa pyXJaH TAIIKapy KaicCu 3JEMEHTIap 3pUTMa
TapkuOura yraau?

10. Kyiiran OoiiuTMaHu TaHIad SpUTHIIAA pyX Oyimua OamaHc
KaHJai Ty3uaaan?

Anaduériap

I. HOcynxomxae A.A., XomukynoB .b., Xynospos C.P. «Orup
paHIIM  MeTa/ulap MeTATyprusicu» (¢GaHuIaH Taxpuba UIUIAPUHU
OakapuIll ydyH METOAMK Kyutanma. Tormr. nas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

2.  JlockytroB @M. «Merautyprud CBUHIA W [IUHKa»
Meramnyprusgat, Mocksa, 1986. ¢ 231-238.

3. 3aiiues B. ., Moprynuc E. B. Meramnyprusi cBUHIA U IUHKA.
M. Meramnyprus. 1985 c. 262.

4. Ocynxomxaes A.A., XomukynoB [[.b., Paxmonor H.M.
«TaxaunHuHT GU3MKa-KUMEBUH ycyiuiapu» QaHugaH TaxpuOa UILUIAPUHU
OaxapuIn yuyH MeToauK Kysuraama. Tom. [{aB. Texn. yu-tu. 2001. 24 6.
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7 - TAXKPUBA UIIHU
PYX CYJIB®ATHU DOPUTMACUIAH TEMUPHU
T'HJIPOJIMTUK YCYJIJA UYKTUPHUII
(2 coar)

Nimpan makcaa

Masbpy3a papcnapuza OJHUHTAH pPyX OSPUTMACUHU TYpJIH XUJ
MoOJJalap/aH To3aJlalll XaKWJaru OWIMMJIApHU amajdud O KuXaTdaaH

w

YpraHuill Ba TAKOMHWJUIAILITUPULLL.

Kuckaua Hazapuii MabJIyMoTJIap

Pyx  ruzpomeramnypruscuja,  3JEKTpoju3ra  OOpHiaéTra
SPUTMAHU TO3aJalll acocuid Bazuda xucodnanaau. UyHKH 37E€KTpInu3 yCyiu
OWwJiaH TO3a pPyX METAUIMHU OJIMII YYyH DBJEKTPOJMUT (dpUTMA) TO3a
OynumM Kepak. OpUTMAIAPHU TO3ZAJAUIHUHT MAaBXKyJ YCYJUIApUHU
TaKOMWJUTAIITUPHUII Ba SIHTW YCYJUIAPUHHU SIPATHII, PYXHU DJIEKTPOJIUTHK
@KpaTUILl YyYyH TapkuOuaa 3apapiy KyllMMuaigap MHUHMMal Japaxana
Oynran HeUTpanm »SpuUTManap OJUII HWMKOHUATHUHHM sipatnud. byHnai
pUTMajap OJUII KEHMMHrH OOCKHUIapJa 3JEKTPO SHEPIUSIHUHT cap(uHU
KaMaTupaau, TOk OVirya YMKHII Ba SJIEKTPOJIUTUK BaHHAJAPHUHT UIILIA0
YUKAPUII  YHYMJOPJIWTM  KyNasAW, BaHHAJaru  KywWIaHUII  Ba
ANEKTPOJUTIAPHU COBUTHIN YUYyH cap( Oyiaauran CyB MUKIOPH KaMasiiy.

Pyx cynpdaru spuTtMacumaru Mapxkyn Oynaran wmoxjnaigapau 4
rypykra oymnca 6ynaau:

I-rypyx: Fe, Al, Cu, As, Sb, Ge, In, Si0,.

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

3-rypyx: Co, CI, F.

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

bupuHun rypyxgaru MoOAJANIapHU B3pPUTMaJaH TUJIPOJIU3, Oupra
YYKTUPUIL, aacopOLusi Ba Koaryjsauus Hyinapu OWilaH akpaTuO OJvII
MYMKHH.

WkKrHYM TypyxJard MoJjaiap LEeMEHTalusl yCyau OujaH axparuo
onmvuHaau. byHnma »siekTp MaHQUUpOK OYyIraHn pyx VY3ullaH 3JEeKTp
MycOaTpOK dJIeMEHTIapHU CUKHO YMKapaay Ba yykMmara yTkazaau. Pyx y3u
3ca MOH X0JIaT/1a SpUTMaja KoJlaau Ba YHH OOHUTaIu.

YuuHUM TypyxJard Mojjaiap spuTMajgaH (akar KUMEBUU yCyi
OwiaH YYKTUpWIAaAW. ByHUHT ydyH Maxcyc peareHT KyIIuinoO, KUUUH
pUAUrad OupUKMaIap XOCUJ KUiauo, uykmara YyTKa3uiaam.
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TypTuHYM TypyXJaru 3JeMEHTIap YMyMaH aXXpaiaud yuKMmaiau Ba
spUTMaZa TYIUIAHAIW. YJapJaH To3ajlall y4yH SPUTMAHUHT MabiIyM
KHCMHU >Kapa€HJlaH YUKApUIaIu Ba TO3a dpUTMAara apaialiTUpUIaIu.

Pyx koHlleHTpaTnHM CcyiabdaT KuciIoTa OwiaH TaHiIad >SPUTHUII
HaTWXKacKuaa KyHu1aru TapKkuoIu 3puTMa XoCcui Oynaau:

PKUH CylbdaT Kkuciora, r/i - 1-2;

pyx, /1 - 100-200;

muc, mr/i - 1500-3000;

ymymui remup, mr/i - 700-2500;

3akuc Temup, mr/in — 200-600;

MHIIBSK, MI/1I - 20-80;

cypbma, mr/n - 5-20;

KpeMHu# kucioracu, mr/in — 200-300 Ba Oomikanap.

DpUTMaHA MUC Ba KaJMHUUIaH TO3ajall y9yH dpHUTMara pyx KyKyHH
KYIIWJIAIH.

OpuTMaHu KoOanbT, XJIOp Ba (TOpAaH To3anall y4yH ynap OujaH
KaM J3pYyBYM KUMEBUNM OMpPHKMAaap XOCWI KHIIYBUYM MaxCyC pearceHTiiap
KYIIWJIAIH.

Temup, alfOMUHUN MHUIIBSK, CypbMa, KPEMHE3éM Ba KHCMaH MHUCHU
aXpatu0 onuIl Y4yyH TaHiad o»putuinl kapaéHuga OYyTaHa MabJIyM
KHMaTAarn MyXUTTra KeJITHpWIaJAu. DPUTMaHU MYXHTTa OOFIHK XOJaa
MOJAJITIAPHU YyKMara TYIIUIIH 4-KaaBaiaa KeITHPUIITaH.

4-kanBall.
JpUTMATAH THAPOOKCHIVIAPHHU, MYXUTIa OOFJIMK X0J1/1a YyKMara
Ty, pH.

Merannap Konuentpanusicu, r\in PH
Fe(OH); 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
sputma Tapkuduaa temup Fe,(SO,); Ba FeSO, bupukmanapu kypuHuImaa

oynau.
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['mapar maknupard TeMUpP 3aKMCHUHM 4YyKThpuira sputma pH
MYXUTUHUHI HHCOATaH IOKOpU KypcaTkuwiapuaa (TaxmMuHaH 8,5) €ku
PUTMAJATH PYXHHU yHYA FOKOpPHU OYJIMaraH KOHLEHTpPaLUsACHIA Ba TEMUD
3aKMCHHM FOKOPH KOHLIEHTpalUsUIapuaa SpUTUIL MyMKHH.

Nina6d ynkapui sput™manapuaa FeSO, ruaponuznanmaiiiy.

OpUTMaHd TEMUPJAH TYJIUK TO3ajJall Y4YyH 3akuc (opMacujax
okcup (opmacura yTkaszuil Kepak Oymnanu. ByHUHr y4uyH TaHiald 3puTUId
XKapa€HU OKCHUUIOBUMJIAD MINTUPOKHUIA oiud Oopunaau. MacanaH: xaBo,
KaJIuil mepMaHraHat €Ky MapraHel] pyaacu.

Hopnon MyxuTna »SHr  SXIOM  OKCHJJIOBUM-MapraHel pyJacu
TapKUOMJAard MUPOJIIO3UT EKU MapraHel] IEePeoKCUAN XHUCOOIaHaIu.
Mapranen, nepeokcuaura cyiabpaT KHUCIOTa TabCUpP ATraHja KyWuJaru
peakius 103 0epaju:

MHOz + HzSO4 = MI’ISO4 + Hzo + 0,502, (7-1)

OYHUHI HaTWXXacuJa MapraHell - cyib(dar IIakiaura yTaad Ba TEMHUPHH
aKTUB OKCHUJIOBUU KHCIIOPOJI aXpaTHO YUKapaIu.

Temup cynbpaTuHU MapraHel] MEPEOKCHUAN Ba JPKUH Cyibdar
KHCJIOTa UIITUPOKKIA OKCUIJIAHUIITN KyHUard KYpUHUIITa dra OYiaau:

2FeS O4+MH02+2H28 O4ZF62(S O4)3+MHS O4+2H20. (7-2)

Peaknusinn TYIMK VTKa3uIl y4yH Ba TE3NHTU CyiIb(aT KHUCIOTa
KOHIIGHTpalUsICUra Ba Xapoparra Oornuk Oymamu. TeMUpHUHT
OKCHJUTAHWINM yYyH OSHT KyJal [mapoumiap — CyiabpaT KHUCIOT
KOHIICHTpaIuscu 5-8 1/1 Ba Xxapopar 40-60°C XUCOOJIaHa M.

OnvHraH HOPAOH TEMHUP OKCUAM KyHuJaru peakuuss Oyinua
TUAPOJIN3IaHAIN:

FCQ(SO4)3 + 6H20 = 2FC(OH)3 + 3HZSO4 (7-3)

Peakiust HaTmKacuia axkpaira cyiab(har KUCI0Ta KyHAUPHITaH pyx
KOHIICHTpaTH TapKuOWUJaru pPyX OKCUIU OujlaH HEHUTpauiaHagu.
['MapoNMUTHK YYKTUPHUIITHA YMYMUHN PEaKIUsICH Kyiugarnda 0ynau:

FGQ(SO4)3+3H20+3ZHO:2F6(OH)3+3ZHS04. (7-4)

TeMupHUHT YyKMara TyIIUIIW OuiaH Oup naiTaa, yykmara MUIIbSIK,
CypbMa Ba KPEMHHM KHCJIOTACH XaM TYILA]IN:

Asy(S04)3+3H,04+3Zn0=As,-3H,0+3ZnS0O,, (7-5)
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sz(sO4)3+3H20+32HO=Sb2°3H20+3ZHSO4. (7-7)

OpuTMa TapkuOuga Xocuia OYiraH TeMUp THUIPOOKCUAN MHILIbSIK
KHCJIOTacu OWJIaH Kyiuaaru peakuus Oyinya TabCcupiialuaiu:

4FC(OH)3 + H2ASO3 = FG4OS(OH)5AS + 5H20, (7-8)

XOCHJI OYJITaH TEMUP Ba MUIIBSK Ty3JIapU YyKMara TyIlIau.

Kucman Mulibsik Ba cypbMa 3pUTMAJIaH, aCOCUM Ty3Jap IIaKJIuIa
(As;05:2S03 Ba Sb,03:2S03) cyBaa KUMKMH PYBUYAHIIUTH, XaMJla MUIIbSK
Ba CYpbMaHHM TUJIpAT XOJIJJard TEMUP OKCHUJM F03acujia aJcopOLUsITaHUIITN
HaTW)KACHIA aXXpaJIaIf.

AManuér HaTtwXanapu WIyHU KYpcaTAUKH, SPUTMAHH MUILIbSIKIAH
KOHUKApJId Japakaaa To3ajall y4yH, JpUTMa TapKUOUIAard TeMUp
MUKJOPH MHUIIBIK MuUKIopuaan 10 maportaba kynm MHUKIOpJAa OYIWIIN
KEpak »5KaH. OJpPUTMAHH CYpbMAaJIaH ToO3aJalll YYyH 53Ca, TEMHUPHUHT
SpUTMaJiard MUKJAOpHU stHaga kym, 20-40 maporoba Oynuim kKepak. AilHu
KOJUIapJia, HJpUTMaJa TEMHUPHHU ETHUIIMAcIuru cadbalbiu, »pUTMaaaH
MHUILIBSIK Ba CypbMaHU TYJIMK MYKOTHII YYyH 3pUTMara Maxcyc Tap3na
TEMUP KUPUHJIUCH KYIIUIAIH.

OpuTMa TapkuOHWIard TEMUP THUAPATUHH, MUIIBSKHH, CYpbMaHH,
MHCHA Ba KPEMHHMH KHCIOTACMHM HEUTpal MYXUTAA UYYKTHPHII
HaTHXKacua 3puT™a Oy dJIeMEHTIIapJaH OyTyHIail To3aTaHManIu.

Tanna® sputuil OWp Heda OOCKUWIApJIaH TaIIKWI TOINTAHJIWUTH
cababnu, Oy YYKKaH 3JIEMEHTJIap KeWMHIH OOCKUWIApJa 3pUTMA MYXHUTH
HOPJOHJIAIIICA, THA IPUTMAra yTUIIM SKTUMOJIH 03ara Kejlau.

3apapyid 3JIEeMEHTIAPHUHT KaWTaJlaH 3pUILIHA 3PUTMA HOPJOHIUTHIA,
TaHaad HJpUTHIN JaBoMHiMrMra OOFNMMK Oynmamu. Tawma® spurtuiiga
nactinad MHC TUIpaTHUHU, CYHTpa MUIIBIK Ba CypbMa OUpHKMalapuHHU,
KEMUHYAJIUK TEMHUp TUJIPATA Ba KPEMHUM KHUCJIOTAJIAPUHH SPUTUII OCOH
oynanu. by kymmmyanapHu >kapaéHaa WUFIINO KOJIMHUIITUHUHT OJIIMHU
OJIMII Ba YyJapHU OyTyHJIal PyXJM S3pUTMaJaH To3ajall y4yH TaHiad
SPUTHUIITHA MUHUMAJI HOPJIOHJIMKAAa 01O OOopuIll Kepak. by HOpJOHIMK 11y
OwtaH Oupra pyxHu dpUTMara yTkaza OJIHIIN XaM Kepak Oyiaiu.

Kepakian maTtepuasuiap Ba ac600-ycKyHaaap

1.Onpuaru Taxxpuba UIKAaH OJIMHTAH SPUTMA.
2. To3a pyX OKCHJIH.

3. Viruos IUJIHHIPIIAPH.

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

Nmam 0askapuin TapTuou

Kyiinmgaru Tapku0au pyx cyiabdaru sputmacu onunaau: 100 r/m pyx,
1,5-2 r/n cynsdar dopmacumaru temup, 0,3-0,4 r/n cynbdput dopmanaru
TeMup. ODpuTMajga OyHAAH TamkKapu S5 /1 MUKAOpPAA J3PKUH CyJbdaT
KHUCJIOTacH OyJasy.

Jlactnab spuT™Ma TapKuOUIaru UKKU BaJICHTIIM TEMUPHU Y4 BaJICHTTa
YTKa3ul sxkapa€HuHU Oakapuil kepak Oynaau. byHunr yuyn 0,5 autp
SpUTMA OJMHUO, IIMIIA CTAKAaHra COJWHAIU. TEeMUPHHHI OKCHJJIaHUII
peakiusacuiad XucoO-kuTobsmap opkaim capd Oymaauran MnO, Ba
cynbar KHUCIOTACM MHKIOpPU TOMWIAAW. TeMHUpHUHT OyTyHIIau
OKcHJJIaHUIIH YuyH MnO, AaH y4 MapTa Ky MUKIOP/1a OJIUHA/IH.

Temupuu okcumnam 50°C raya KH3AUPHITAH SPUTMAHH 60 MHHYT
BaKT JABOMMILIUTHIA apallallTUPUIUO 0110 Oopuiaau.

CyHrpa spuTMaHud OMp KMCMH IIWIIA KPUCTAUIM3ATOpPra COJIMHAIU
Ba YHMHI HWYHWra UIWIIA apajalTuprud, xamjaa pH-meTpHUHr miuia
ANEKTPOIU CoJMMHaau. pH-MeTpHUHr OWpPUHYM YIYOB KYpCATKUYU
aHuKJaHaau. byHoaH CYHT 3puTMa TYXTOBCHU3 apalalliTUPUINO, YHYA KYTI
OynMaran mopumsuiapia To3a pyxX OKCHIW Kymuiaau. byHaa spuTMaHuHT
pH- kypcarknum opramu. byHM rajbBaHOMETp IIKAaJaCHAAH Ky3aTHII
MyMkuH. pH- wmerp mkanamapu 1,5-2,0; 3,0-3,5; 4,0-4,5; 5,0-5,5
KypcaTKM4iIapHU KypcaTrranjaa nurnerka €épaamuaa 10 mu naH HamyHanap
onmuHaau. OnuHran HamyHamap Japkoid  (QuiIbTpiaHaad, CYHIpa
TapKUOUIAru TEMUP MUKIOPHU aHUKJTaHAIH.

Temup MUKIOpPUHU aHUKJIALI 6-UIT0BAJa KENTUPHUIITaH.

3KC]’IepI/IMeHT HATHKAJTAPUHH TaXJIUJIH

pH-meTpHM Typnm KypcaTkuunapuaa OJIMHIaH HaMyHalapaaru
TEMUP MHUKIOPH AHHUKJIAHTAHJAH CYHI TEMHUP MHUKIOPUHUHI 3putma pH
KYpcaTKUuura OOFIUKIUK rpaduru Yu3uiiaam.

[yHyn OuauIn KepakKu, 3JIEKTPOJUTHUK To3ajlaiira o0opuiiaérral
pyX cyJbdaTy 3pUuTMACHHUHT TapkuOuaa temup Muxkiaopu 20-30 mr/n gax
OILLIMACJIUTH KEPaK.

¥Y3-y3UHM TEKINMPHUII YYYH CaBOJLJIAp
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1. Taxxpuba MITMHUHT MaKcaau Ba Ba3udanapu HUMaiapaaH noopar.

2. Pyx cynbatu spuTMacu TapKuOHIard TEMUPHH TO3alall HUMa
Y4yH Kepak?

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

4. Taxxpuba umHU OaXKapuIll KETMa-KETIUTHHU alTHO OEpUHT.

5. Temup Mukmpopunu sputMa pH Kypcarkudnra OOFIMKIATYA KaH/ ai
yu3mwiagn’?

6. Pyx cynbdaru spurMmacumarn MaBxKyJ MOIJAIApHHU TypyXjapra
OYJIMHUIIMHU TYLIYHTUPUO OeprHT?

7. Xapa€nna HUMA ydyH pyX YaHTH Kymuiaaan?

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

9. Dpurma TapkuOuAard MojAMajJapHHA To3ajall KaHJal oMuyuIapra
OoFruK?

10. TemupHH MUKIOPH KaHal aHUKIaHA U ?

Anaduétiaap

1. HOcynxomxaeB A.A., XonukynoB J.b., Xynospos C.P. «Orup
paHIIM  MeTa/ulap MeTauTyprusicn» ¢daHugaH Taxpuba HUIIApUHU
Oa)kapulll y4yH METOAMK Kysutanma. Tour. nas. TexH. yH-TH; 2003. 62 6.

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

3. 3aiiues B. {., Moprynuc E. B. Merannyprus cBUHIIAa U [TUHKA.
M. Merannyprus. 1985 c. 262.
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1-UJIOBA. MUC BOMUTMACUHUHI PAIIMOHAJI
TAPKUBUHU XUCOBJIAIL

Panimonan tapkubu xucoOiaHaéTtraH MUC OOMUTMACUHUHT KUMEBUMN
Tapkuou Kyuaaruda,%: Cu - 17; Fe - 34; S - 36; Zn - 5; Si0; - 4; ALL,O;3 -
1 Ba Go1iika aneMeHTnap - 3. Acocuii MuHepaiapra xainskonuput CuFeS,,
nuput FeS,, muppotun Fe,;Sg, chanepur ZnS, cunmkariap Ba Oorkanap
kupaau (Oy epia MUPPOTHH MOHOKIMH ¢opMacujia UIITHPOK 3Taau AeO
oenrunaimus).

Xucob-kurobmapuu 100 kr mmxra ydyH oaubd Oopamus.

JlacTaBBaut chasiepuTaary OATHHTYTYPT MUKIOPUHHA TOTIAMU3!

Xi(S)=32x5:65=2,45«r
bynnan kenu® yukubO, xammacu OYiIuMO cpallepuTHUHT YMyMUN
MUKJIOPH:

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

Oymamu. XadbKONMUPUTAArd TEMHUP Ba  OJTHHTYTYPT MHUKIOPUHHU
XUCOOJIaUMM3:

OJITHHTYTYPT MUKJIOPH MUC MUKJIOPHUTA, IbHU 17 KT Ta TCHT,

TEMHUP MHUKJIOPH dca

X, (Fe) =56 x 17 : 64 =149 xr
XaNbKOMUPUTHUHT YMYMHUU MUKJIOPU:
(CuFeS,) =17+ 14,9 + 17 = 48,9 kr ra TeHr.
OATUHTYTYPT Ba TEMUPHUHT KOJIIMK MUKJIOPUHU TOMIAMU3:

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

[Iuputoarn TeMup MUKAOpPUHU X3 KT Ba NMUPPOTUHIAATM MHUKIOPU

19,1-X5 xr pne6 Oenrunaiimus. Iluputaaru OofnaHraH ONTHUHTYTYPT
MUKA0pHU X3 X 64 : 56, TUPpOTUHIATH OATUHTYTYPTHUHT MUKIOpPHU 3Ca
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(19,1 - X3) x (32 x 8) : (56 x 7) kr.

YaapHUHT yMyMUH CyMMAacH OJTHUHTYTYPTHHHI OyTYH KOJIIUFUTa
TEHT:
X3x64:56+ (19,1 - X5) x (32 x8) : (56 x 7)=16,54 xr

Tenrmamanu eun6, X3=8,3 Kr JKaHJIMTHHM Tomamu3. by epaan
MUAPUTIATH OJITUHTYTYPT MUKJIOPUHU TOMIAMU3:

(S) =64 x8,3:56=9,5kr.

[TuputHHU ymMmymMuid Mukgopu 3ca 8,3 + 9,5 = 17,8 kr ra TeHTr.

[Tupporungaru Temup mukaopu Fe = 19,1 - X5 = 19,15 - 8,3 = 10,8
KI, OJTUHTYTYPT MUKAOpH 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-KuTobIap HAaTUKACUHU S->KaJIBalira KUPUTAMMU3.

S-KaaBad.
Muc 00MUTMACHHUHT PALIMOHAJ TAPKUOH, %o
Munepaimapausr | Cu Fe S Zn |boukanap | Xammacu
HOMJIAHUTIIH

X aJTbKOITUPUT 17 | 149 | 17 - - 48,9

[ Tuput - 8,3 9,5 - - 17,8

[ luppoTun - 10,8 | 7,05 - - 17,85
Chaneput - - 2,45 6 - 8,45
bomkanap - - - - 7 7
Kamu 17 34 36 6 7 100
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XUCOBJAII

2 - WJIOBA. DPUTHUII KAPAEHU YUYH HIUXTAHU

Muc KyWMHAMCH MIMXTACUHUHT XHMCOOWM KOHBEPTEp MIJIAKMHUHT

MUKJIOPUHU
UIUIATUIYBYM KOMIIOHEHTJAp - KBapl[ Ba OKAKTOII KyWraH OoHuTMacu
Tapkuouaa oynaau.
Oputuiijia Kyiujaaru Kypcatkuuiap Oenrminad oJuHaIu:
MucHuHT wTeitHra ytummm - 96 %;
PyxHunr mreiinra yrumu - 20 %;
Temup, MUC, ONTHUHTYTYPT, PYXHHU IITEUHIArH YMYMHH MUKIOPH -

20 %;

aHUKJIAIITa

0J10

KeJaIu.

Hecynbdypuzanus napaxacu - 30 %.

Oputumiga Kyuugara 6
MaTepuasiap UILIaTHIaIu.

Xucobmnap 100 kr kyiran 6oiiT™Ma yuyH oJu0 Oopunaau. DpUTHIILIA
necynbypuzanus napaxacuauur 30 % nauruau 6mnuo, mTelH TapKuoOura
YyTaauran ONTUHTYTYPT MUKJIOPHUHU TOTIAMU3:

OJITHHTYTYPT MUKJIOPH =

YUyHku

dbmroc

cudaruga

- JKaJBajJard KUMEBUU  TapKUOJIH

16,2 x (100 - 30)

100

=11,34 xr

Oy epaa 16,2 - kyiiran 60MUTManard OJITUHTYTYPT MUKJIOPH.
OpUTHIIIaTA  IITEWHHUHT TapKUOWAAru OJTUHIYTYPT MUKAOPHU
YMYMHH IITEHH MAaCCACUHUHT 25 % WHU TAIIKWI KAJIAIN:

11,1100

[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 kr
yTaau.

6—KaaBai.
OPUTHIIIA HIIATHIATUTAH MATEPHAJIAPHUHT KUMEBHI TApKUOM.

Marepuai- Tapkubdbu%
nap Cu |Temup|Pyx |Ontun- | Kpem- [ mnna-|Kanb-| Apanam- XamMmmacu
TYTypT |HE3eM | 3eM | 1uil | manap
bovinutma | 15| 36,1 [6,0] 16,2 20 20 | 1,5 3,2 100
Kounseprep (2,0| 50,0 [2,5( 1,0 25 70 | 1,0 11,5 100
IMJIAKU
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[reiiHna KUCTOPOIHUHT MUKIOpU TakMuUHaH 4 % Mukaopaa €xu
444 x 0,04 = 1,8 xr OYnagu. Konranmapu Typiau apanammMaiap
XUCOOJIaHAIH.

XucoOJalll HaTWXKaJIapHu 7 - xajBalira €3aMus.

OpuTHilira COJUHAJAUTAaH KOHBEPTEp UUIAKMHUHI Macca MUKJOPH,
KOHBEpPTEp UUIAKMHUHT XaMMacu SUUIMF  KaWTapyB4M  SPUTHUIITA
KaUTHUIINIaH Ba MITEMHAArd XaMMa TEMUPHHU KOHBEpPTHpPJIAIA YUKUHIU
IUTaKJIap TapKuOura YTUINIaH KeIUO YMKUO TOIHIIA N

12,17 - 50 %
x - 100

x = 100XI217 54 34 kr.

ynnan keaud 4MKUO SPUTHILN IIUXTACUHUHT TAPKUOM KyHuaaruda
oynanu:

KyrnHau - 100 xr

KOHBEPTOP LIIAKH - 24,34 Kr

xammacH - 124,34 kr

‘/—KanBall.
I TeHHHUHT TAPKUOHN

[Iteitn TapkuOUaaru aIeMeHTIIap
Muxknopu Muc | Pyx |Temup| Ontusn- | Kucno- |bomka-| Xammacu
TYTypT | pon jap
Kunorpammnapaa |14,25] 1,2 | 12,17 | 11,34 1,8 3,64 44,4
Mdowuznapaa 32,1 (27| 274 | 25,55 4.05 8,2 100
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3-WJIOBA. MUC BOMUTMACHUHMU DPUTHUI YUYH
HNIMXTAHUHI' KEHITAUTUPUJIT'AH CXEMAJZIA XUCOBJIALI

OnManvK KOH METAJUTyprusi KOMOWHATH IIAPOUTHIA KHUCIOPOIJIU
MalThbJTA ~ JPUTHIN  TeWIapuga MHUC  OOWWTMACWHH  DPUTHIIAA
necynbhypuzanusa aapaxacu 40-75 % rtamkun Kwiaau. byHnan tamkapu
OJITUHTYTYPTHUHT MmTerHaaru muknopu 20 % man 30 % rada y3rapuiim
MyMKHH. MucHuHT 97-99 %, pyxHunr 50-60 % mTeilH TapkuOura yraau.
[ITeitnaaru KUCIOPOAHUHT MUKIOPpH 3ca 3-4 % arpoduma OViaau.

Temup, MUC, OITUHTYTYPTHUHT YMYMUAN MUKAOPH - 90 % HU TaIIKWI
KWJIaJH.

Ymby wmabiiyMoTiiapra acocjaHTaH XoJiJa INTEeHH TapKUOWHU
xucoOnaimMu3. Xucoo-kutodnap 100 kr MUKIOpAAru KyHuaard TapKuoiau
OoiuT™Ma y4yH 07110 Oopuiiaau:

Muc - 18 %:;

temup - 30 %;

OJITUHTYTYPT - 35 %;

pyx - 3 %;

KpemHe3eM - 4 %;

Kanenui - 1 %:;

KoJiransiapu — 9 %.

Kapaénna necynbdypuzanus gapaxacu 40 % HU TAIKUAT KWIAIH.

bynna mTeiiH TapkuOuma KOJTaH  OJTHHTYTYPT  MHKIOPH
Kyhugarnia TONuIaIu:

35x(100-40)
100

Tapkubuga 25 % oATHHTYTYpPT OyiraH IITEHH mMaccacu KyWumaru

HUCOATIaH TOMWIAAHN:

=21 kr.

21-25%
x - 100 %

X = 2100 — gy gr.

[IITeitnra Kynnaaru MUKI0pAa

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

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

yraau.

[IITefingaru yu4 KOMIIOHEHTHU - MHC, OJTHHTYTYPT Ba TEMUPHUHT
YMyMUW MHUKJIOpPYM WITEHH MaccacMHUHT 90 % WHM TallKWiI KUJIUIIWHU
xucobra omm6, (84 x x 0,9 = 75,6 xr) mTedHIArd TEMUP MUKIOPUHU

TOIIAMM3:
76,6 - 21 - 27,64 = 36, 96 kr
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[ITetingarm  kucimopony MukaopuHu 3 %
KUCJIOPOJIHUHT IITEHHIard MacCaCUHU aHUKJIaUMU3:

ned6  Oenrmiao,

84.0,03 = 2,52 kr.

[ITeitnHn XUcoOIaI HATUXKANIApH § - JKaJBaira €3usiajiu.

8-)xaBall.
HITeiiHHU XMCOOJIAI HATHKATIAPH.
Muxknopu [IIteitn TapkuOu
Muc | Temup | Ontusn- |Pyx | Kucno- | bomika- | Xamma-
TYrypT pon Jap cH
Kunorpammnapaa |17,64| 36,96 21 |1,65] 2,52 4,23 84
MDowuznapaa 21 44 25 2 3 5 100

OHJU SPUTHIL MIUXTACH TAPKUOUra KUPYBYM KOHBEPTEP NUIAKMHUHT
MUKJOPUHU TonaMu3. ByHUHT yuyH OnMaiuK MHUC 3PUTHIN 3aBOAUHUHT
Kylujgaru ypraya KUMEBUU TapKUOIM KOHBEPTEp NUIAKWMHHU ojamu3, %o:
muc-2,3; kpemuuit (II) oxkcumm - 24.,8; pyx okcumu - 2,5; temup-29;
KaJIbIIuM okcuau - 2,0; Oomkanap - 19,4 (6omkanapra Kyiuaaru KUMEBUI
OMpUKMallapHU KUPUTHUII MYMKUH: MarHuid okcuau, Al,0; , onTHUHTyrypT
Ba Oomkanap).

[reitH Tapkubumarn xaMma TEMUPHH KOHBEpPTHUpJAIl >Kapa&éHu
HaTHXKacuJa KOHBEpTEp IJIAaKU TapKUOUra YTUILIWIAH KeJIUO YUKUO, YHUHT
MacCCaCHHU XUCOOJIaliMU3:

36,96 kr - 49 %
x - 100 %

x= 100x3696 _ 75 45 ~ 75,5 «r.

Ymby 75,5 Kr KoHBEepTEp MIJIAKU TAPKUOUIa MUC:

75,5 - 100
x-2,3
X= 75,5%2,3 =1,74 xr,
100
KpPEMHE3EM = 795248 _ 18,72 «xr,
PyX OKCUIU = T35x25 1,88 xr,
100
TEMUP = 7553490 37,0 xr,
100
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o _755x1,51 _
KaJIbIUHA OKCUIU = oo 1,51 kr,
Oomika Oupukmanap = 75’5;;(;9’4 = 14,65 kr.

@dnroc TapkuOM YKUTYBYM TOMOHMAAH Oepuiaan. Mwucon ydyH
Kylujard TapkuOau kBapiyii pyaa, %: kpemuui (11) okcuau - 70, Temup -
7, Al,O5 - 15 Ba Gomkanap — 8 Ba oxakroil, % : Kaablui okcuau - 50,
kpemuauii (11) okcuau - 7, remup - 0,5, 6omkanap -42,5 oJIMHTaH.

OpuTuil KyWuJIard TapKuOiIud UUIAK XOCWI OyiaryHuya osu0
oopunanu 1ed xucobnaitmusz, %: Temup okcuau - 42,0; KpEMHUM OKCHIH -
38,0; kanprmi oxkcuau - 7,0.

[IuxTta TapkuOuaaru OUp KUCM TEMHUpP IUTEHHra YTUIIMHU XHUCOOTa
0JI10, aCOCHM NUIAK XOCHUJT KWITyBUWIADP >KaJIBAIUHU (9-)KalBall) Ty3aMu3.
[aptnn kunnb, KOHBEpTEp LUIAKKW TapKUOUAAru TEMHUPHUHT XaMMACH
mrTeiHra yraau ned Kabys KujaaMus.

8->kagBal.
Acocuil HJIAK X0CHJI KMJIYBYMJIAP KaABaJH.
[MuxTa XamMmMacu, Tapkubu, kr
KOMIIOHEHTJIapH KT TEMUP KpPEMHE3eM | KaJblHi
OKCHUJIUA
boiintma 100 30,0 4,0 1,0
KonBepTtep nuiaku 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 - JKaJBaJjira acociiaHu0, HOMabJIyMJIAPHUA XHUCOOJAIl YUYYH MKKUTA

TEHTJINK XOCHJI KAJIaMU3:

32,5 _ 30+0,07x+0,005y

380  22,72+0,7x+0,07y

32,5 _ 30+0,07x+0,005y

7 251405y
Oy epna, 32,5 - tapkudbuna 42 % temup okcuau (FeO) Oynran mmakmaaH
KEeJITHPUINO YNKUITA]IH.
Ym0y TeHrTHKIapHU OMpraiuKaa e4rd, X Ba y HA TOITAMHU3:

x=11,2 xr;  y=10,5 kr.
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[[ImakHUHT YUKUII MUKJIOPUHU KpeMHEe3eM Oyinmda XucoOJaiMus.
byHaa KpeMHE3EMHUHT LIJIAKAard MUKJIOPH KyHHdarura TEHr:

2272+0,7x11,2+0,07 _ 31,25 KT
10,5
Oy epna, 22,72 - tapkubuaa 38 % KpeMHHMI OKCHUIu OYyiraH MNUIakJIaH
KESJITUPWINO YNKUTIAIH.
[Ilynra TeHr HucOaTAary mjiak MUKJAOPU KyHugarura TeHr Oyiaau:

3125x100 _ g5 ng r.
38,0

OpUTHUII YUyH MIUXTAHUHT TapKUOW Kyhuaaruda Oyiaau:
oorintma — 100 kT,

KOHBEPTEDP LUIAKHU - 75,5 KT,

KBapiwu pyaa - 11,2 xr;

okakrTomI — 10,5 kr.
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4 - WJIOBA. CYJb®AT KUCJOTA MUKJIOPUHU
TUTPOMETPUK YCVYJIIA AHUKJAII BA YHU CAPOUHU
XUCOBJAII

Taxyun KUIMHAETraH aHUK Xa)XMJlard 3puTMa Kosibara KyWuiiaau Ba
WHJUKATOp cosinHaau. Mmkopuil Ui 3puTMa OujiaH OOpeTKa OpKaiu
TuTpaaHaau. NIKopuid niram 3putMa Kymuaaru TapTuoaa taiu€piaaHaim:

1) umKopaM Maxcyc craHjapTiaplaH OJUHAIM;

2)  aHUK MHUKIOpJard AUCTUPJAHTaH CyB OWiaH apajaliTUpUIaId
(arap 0,1 HapMaIM WITYM UIIKOP dpUTMA Tan€piani kepak Oyica, 1 autp
nuctupaanrad cysra 0,1 HopMauiM Maxcyc CTaHJapT apaJIAlITUPUIIAIN ).

Cynbdar KHUCIOTAaHM THUTPJALl DPUTMA pAHTH Y3rapryHda oJju0
oopunanu. Kyiinaaru TeHImK 103 0epaau:

NiVi=N,V,

Oy epaa, N| — MIIKOPHUHT HOPMAJLJTUTH,
V. — capd Oynaguran UIIKOP XaXKMHU,
N, — KucinoTa HOpMAJUINTH,
V,— capd Oynaguran KUCIOTa XaKMH.

Ym0y TEHTJIMKKA SPUIIMITaHaa WHANKATOP SPUTMAHUHT pPaHTHHU
y3rapTupanad Ba Kydugara QGopMmyna OuigaH KHCIOTAaHWHT HOPMALIUTH
aHUKJIaHATH:

N2 - N1V1 / V2

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

Cynbsdar kucimotagan Qoigaianuil MUKJIOPUHHM XUCOOJAIl YYyH
IOKOpHJIa KENTUPWITaH ycyl ¢Epaammuaa  cyiabdaT  KHACIOTAHUHT
KOHIICHTPAIIUSICH TaHJIa0 JpUTHINJAH OJIIMH Ba CYHT aHHWKJIAHAIH.
OnuHran WKKana HaTwkajgaH (oiganaHu®d KyWuaard TEHTIMK EpaaMuaa
cysbdar Kuciaoraaad GonaagaHnuIl MAKIOPH XUCOOIaHA M :

Cynbdar kucnotagad ¢oilgaraHnuIl MAKIOPH:

CC‘
C

o

(H,SO4 capdu) = 100 — (=-x100), %

oy epna, C. - TaHiad HSpUTHUIIAAH OJJIUHTUA CYyJbhaT KUCIOTAHUHT
KOHIICHTPAIUSICH, T/JI;

C, - Tamma® »SpuTHIIAAaH CYHT CyJdb(aT KHCIOTAHWHT
KOHIICHTPAIUSICH, T/JI.

58



«OFup paHIIu MeTajulap METAJUTYpIrusacy» (GpaHunaH Taxxpuda UITApUHHU OaXkapulll yIyH yCIyOuil KyimaHMa

5 - WJIOBA. PYX BOMUTMACHUHUHI PAIITMOHAI
TAPKUBUHU XUCOBJIALI

Kyiinmarn tapkubau pyx OOWUTMACHHUHT pallMoOHANT TapKHOWMHU
xucobnaitmusz, %: Zn-51; Pb-1,5; Cu-0,7; Fe-7,43; S-31,0; CaO-1,0; MgO-
0,5; Si0, -3,0; AlL,O; -1,1; Oomkamap-1,44. Acocuii MuHEpajUiapra
canepur ZnS, xanekonuput CuFeS,, ranenut PbS, nupur FeS,, kBapu Ba
oowmkanap kupaau. by mMuconga TeMup yd MUHEpall TapKUOWJa yupauu:
XaJIbKOMUPHUT, IUPUT, MTUPPOTHUH.

XanpKOMUPUT TApPKUOUIArd TEMHpP Ba OJITHUHTYTYPT MHKIOPUHH
aHUKTaiMu3. XaJdbKOMUPUTHUHT KUMEBHHM (dopMmyrnacu Oyiimya yHUHT
TapKUOUJATH OJATHUHTYTYPT MUKJOPH MHUC MUKIOPUTa TEHT, IbHU OU3HUHT
muconummuzna Oy 0,7 kr Oymanu. XanbKONUPUT TapKUOUIArd TEMUDP
MUKJIOPUHU TOTIAMMU3:

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

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

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

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

Cdaneput TapkuOugara OITUHTYTYPT MUKJIOPUHH Toriamm3: 51 - 32 :
65 = 25,1 kr. CdaneputHuHr ymymuid Mukaopu sca 25,1 + 51,0 = 76,1
KT.

ONTUHTYTYpPT Ba TEMUPHUHT KOJAUK MUKAOPJIAPUHH TOITAMHU3!

ontuHryrypt = 31,0 - 0,7 - 0,23 - 25,1 =4,97 kr;

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

Onnuit cynbuagara TeMup MUKIOpuUHU 6,82 - X Ounan Oenruiiad
TEHIJaMa Ty3aMu3:

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

Tenrnamanu euu0, x = 4,93 kr TeMup SKaHJIUTUHU Tomamu3. by
OwnaH OofJIaHTaH OJTHHTYTYpT MUkmopu 4,93 - 32 : 56 = 2,82 Kr TeHT.
Xammacu OYnub temup CcynbGUAUHUHT MUKIOpH 2,82 + 4,97 = 7,79 xr
oymamu. by mukmop chanepur maccacuaunar 7,79 - 100 : 76,1 = 10,24
(hOM3UHYU TAIIKUI KUJIAIH.
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by xypcarknu muHepanorus Oyiinua amaOuériapia KeITHpUJITaH
chanepurna 20% raua FeS Oynunum xakugaru MabiymoTiapra TYFpH
kenaau. bynnan kenu6 ynku6 chanepurt tapkudbuma 4,93 kr remup Ba 2,82
KT OJITUHTYTYPT Oyaau.
[TuputHuHT 6o0ituT™Manaru mukaopu 1,89 + 2,15 = 4,4 kr HU TalIKWI
kwiaau. [luput tapkubupgaru temup MmMukgopu 6,82 - 493 = 1,89 «xr,

OJITUHTYTYPT MUK0pHU 4,97 - 2,82 = 2,15 kr Oynaau.

boitutmanaru CaCO; mukaopu 1 - 100 : 56,1 = 1,78 kr ra, ury ounan
oupra CO, muxkaopu 1,78 — 1 =0,78 kr ra TeHr.
MgCO; mukaopu 0,5 - 84,3 : 40,3 = 1,05 kr ra, ury ounan 6upra CO,
mukzopu 1,05 - 0,5 = 0,55 kr ra TeHr.
Xuco0-kuTobd HaTmxkadapuaan 10-xaaBaHU Ty3aMu3.

10 - >xanBa.
Pyx 00MMTMACHHUHI PallMOHAJI TAPKUOH, Y%o.
Munepan Homu{Zn|Cu [ Pb| S | Fe |CaO|MgO|CO, |bouika- | Xamma-
Jap cH
Cdaneput 51 27,9214,93 83,85
X aTbKOMUPUT 0,7 0,7 10,61 2,01
["aneHuT 1,5(0,23 1,73
[Tuput 2,15]1,89 4,04
CaCO; 1 0,78 1,78
MgCO; 1 10,55 1,55
Si0O, 3,0 3,0
Al,O; 1,1 1,1
bomikanap 1,44 1,44
Kamu 51(1,71,531,00[7,43| 1 1 [1,33| 5,54 100
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6 - WJIOBA. DPUTMAJIATU TEMUPHU MUKJIOPUHU
AHMKJIALL

Konyccmon mumma kosbara 10 Mt TeKmupuiaaéTrad 3puTMa Taxjiuii
Y4yH OJMHAIW. YHra KoHUeHTpiaHraH xyopup kucinora HCl man 5 mu
Kymunu0, cyHr 50-60 Ml TUCTUILIAHTaH CYB KYIIUO apaialliTUPUIAIN.

KoHnyccMOH Kkoji0a HuWra amiOMUHUNA CUMJIAH scCalifaH Maxcyc
COUpaJib COJMHHUO, 3-5 MaKuKa 3pUTMa PAHTU PAHICU3 KOjaTra YTryHra
Kagap CyBJIM XaMMoMJa cakjaHaau. Chupanb oauHUO, OKap CyBaa
IOBWJIAJIA Ba K0JIOA COBYTHIIA/IN.

XoHa xapoparuaa coBytwiran osputmara 10 wMin  Kxomnma
apanammacy, 3-4 TomMuu AupEeHuaMUH KYIIWIrad, mry 3aKoTH Ouxpomar
KaJui €épAaamMuaa KYK paHr Xocui OYAryH4ya TUTPJIaHa M.

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

Fop= TV 1% 1y

oynna, T- Ouxpomar Kanuit TUTpU, T/MII
V-TuTpu yTran 6uxpomMaTr KaIMAHUHT XaXMH, MJI
A-HamyHa y4yH OJIMHTaH 3PUTMa XaKMH , MIL.
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7 - WIIOBA. XUCOBOT YUYYH TUTYJI BAPAT'H.

Y3BEKUCTOH PECITYBJIMKACH
HABOUM KOH-METAJLTYPIUSI KOMBUHATHU
HABOUM JIABJIAT KOHUWJIMK UHCTUTYTHU

KUME-METAJLTYPITUS ®AKYJbBTETH

«METAJLIYPI'USD» KA®E/IPACH

“OIr'uP PAHIJIU METAJLJIAP
METAJUIYPIUACH"

PAHUJAH TA’KPUBA UIIIJIAPU

baxapau: rypyxu rajadacu
@.U.111.
Kaoya kniaan: 1.¢p.H.Xoaukyjos /1.b.

Hasouin 2007 i.
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