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KHUPHI

Tor >kuHCIIapu yMyMuM XxucoOaa V36exncTonza kam yupaluran MyxuTiaap Karopura kupaau. Doujganu
KaszuwiMasiapra 0oi OyiraH MamiiakaTaa TOF KMHCJIApU XaM acoCUM TyllyHYanapjaH OupHu xucoOnaHaau. XJIOPUTIU
TOF JKAHCJIApW KaMJIaH KaM MYCTaKWJ PHUBOXJIAHAIHM, KYNIMHYA CEPUUUTHU3ALMSA, TypMaluHU3auus, bepesurtanus,
OKBapIIEBaHKE, TPONMMIINTHU3AIMSIIAp OMIaH OOFJIaHTaH.

Muc — KomuenaH KOHJIApUAA KYyN MHUKIOPAA XJIOPUT y4dpanau. 3MEIbCKHANM KOHWJA HYKYJ XJIOPUTIAH TAIIKWJI
TOITaH JKUCMJIAPHH KAJIMHIIUTH S-6 METPHU TAIIKWJ KUJIAIH.

Xnoput AnTtail KOHJApuaa CEPHUIIMT Ba OKBapieBaHue OumnaH Oupra kenamau. Kysnern Anaraymarud BUCMYT —
MUPPOTHUH — OJITUH KOHMJIA XJIOPUT Y3rapraH xkuHchapaa am(uOos Ba cepuluT OujiaH Oupra yupauiu.

H.W. Kypexkau MabiyMOTH Oyiirua XJIOpUT Me3aTepMall KOHJIap/ia KEHT pUBOKJIaHTaH O0yiuob, 2 — 3 MeTpiu MabaaH
TOMUPJIApHU aTpoduaa 5 — 6 METPIM XJIOPUT 30HACH Ky3aTHIIA IH.

XnopuTiap rypyxujard MUHepauiapHu 0apya TypJapu MaBxKyl.

1. Marnesuamm xjoputiap (MEHHWH, MPOXJIOPUT, KIMHOXJIOP, aMme3uT, KopyHmobwmumr) ; Temup -
MarHe3uauii Typiapu (IeIeCCUT, JETUI0INT)

2. Temupnu Typu (TIOPUHTHUT, IIAMO3UT, TA(HUT)




Xnopur tapkubuna 4 % raua TiO, (carenut, pytmn), 1% raga K,O (0MOTUT Ba MyCKOBHTHU XHCOOUTA) YUpauau.
XnoputHu Tapkubuga MgO muxaopu 36% nan (nenHuH) 2,7% rava (tropunrur) 6ynagu. Temupau mukiaopu 0,8%
naH 38% rada OyJIMIIN MyMKUH.

Xap Xui1 KOHJIapJa XJIOPUTHH Xap XWJl Typu yupanan. KyprommH — pyX KOHJIApuIa XJIOPUTHUA MarHe3uan TYpUHU
yudpanii Xoc, MUC, MUC-KOJTYe/IaH KOHJIapJia TEMHUP — MarHe3uan Tapkuoiau xyoput yupaiau. Cynbhug — KacCUTEpUT,
OJITUH KOHJIApUJ1a TEMHUPIH XJIOPUTHU KYTPOK yUparin Xoc.

Xmoput Tapkuouna: V, Zr, Cu, Zn, Ce, Sn Ba 601IKa 371€MEHTIIap yupanu.

Kadonkum xjopuTuzanusi cepuiuT OwsiaH Oupra ydpaca, XJOPUT MabllaH OJITU 00pa3oBaHHECH XOCHJ OYIuo

CEpUIMTH3AIMATA HUCOATaH OJIMH aCCOIUAIINS TAIIKIIT KMJIAIU: KBAPIl — CEPUIIAT —XJIOPUT, KBAPII- XJIOPHUT, OUOTHUT —
XJIOPUT, TYPMaJIMH — XJIOPUT, XJOPUTJIM CKapH. Yiap Kyhugaruda Xocuia Oynamu: a) SAmmwn KuHCIapjaa XJIOpUT
spuTManap Meramopdusmaa xocuia oynaau; 0) XJIOPUT CIUIUTIAPHU aBTOMETaMOpPu3M xapacHua Xocus 0yiaau; B)
TUAPOTEPMAIT dPUTMATIAPHU TabCUPHJIA TOMHUPIIAPHU aTpoduIa PUBOKIAHAIH.

Kypromuna — pyx KoHJIapuaa XJOPUT acocaH ypTa, HOPJIOH KMHCIapJa, cllaHeiyiapaa, Kymrouuiapaa (92% rauqa),
KOJIYeJIaH KOHJIapua HOPJIOH Ba VpTa »KuHcIapaa, TydoreH konnapunad (74% rava ), cynbhu — KaJdbIUT TepMall
KOHJIapH/ia XJIOPHUT acoCaH YYKWUHAM >KUHCTapaa, Guwumtiapaa, Kymronuiapaa (40% rava), HopaoH 3¢ dy3uBnapaa,

rpaHuTIap/ia Ba OOLIKaIapa pUBOXKIaHAIH.







Pacm PAHI'JIN MUHEPAJI BYMUYA XJIOPUTHU PUBOXXJIAHUILIN. HUKOJIJIAP ||




Pacm PAHIJIN MUHEPAJI BYMUYA XJIOPUTHU PUBOXXJIAHUIIIN. HUKOJIJIAP II.




o ¢

Pacm Tluput (kopa) aTpodua XJI0pHUT (KyJIpaHT) Ba CEPULIMTHU (paHTIIN) puBOKIaHUIIK. Hukommap +







Pacm VPTA XJIOPUTJIAHI'AH XXMHC, HUKOJIJIAP II.
OKBAPLIEBAHUE




KYUJI KBAPLJIAHT'AH KMHC




ypraua KBAPIUUIAHT'AH XXHWHC

ypraua KBAPIUUIAHT'AH XXHWHC




KYUJI KBAPLJIAHI'AH KWHC







KYWJIN KBAPILIJIAHI'AH KMHC




Pacm KBAPI] TOMHPU. HUKOJIJIAP+




Pacm KYUWJIM KBAPLIUTAHI'AH )XMHC. HUKOJIJIAP+.

Pacv KBAPIIHU METACOMATUK TYTUIAMU, HUKOJIJIAP+ +




KBAPII-OPTOKJIA3JIM METACOMATUT




KBAPI] (xynpanr)-OPTOKJIA3JIN (xuzrum) METACOMATUT




KBAPI] (kynpanr)-OPTOKJIA3JIHU (kusenu) METACOMATUT
SO TU3ALIAA




Pacm PAHIJIM MUHEPAJI BYUMYU SITUIOTHU
PUOXJIAHUILNW, HUKOJIJIAP I




Pacm PAHIJIM MUHEPAJI BYUWYU SITUIOTHU




PUOXITAHUIIN, HUKOJIJIAP +




BEPE3UTU3ALIUA

“bepesut ” tepmunu 1942 iumnga I'.Po3 TOMOHHIaH KUPUTUITAH OViIuO,
bepe3oBCKU OJNTHH KOHHWJA CEpUIMTIAHTaH aluIMT Ba TrpaHaT nopdupra
KyJUlaHWIraH. bepe3uT aBBaiarn  BakTAa OHpJiaM4Yd MarmMaTuk >KHHC Je0
XyucoOJIaHTaH. YHU MeTracoMaThk Tabwartra sra skannuruiu A.Il.Kapnuuckui
aHUKJarad. bepe3uTt KBapll Ba CEpULUMUTIAH TAIIKWJI TOIIAaH, KyIIMMYa XOJ/a
MMUPUAT Ba AaHKEPUT yuypauau. Kam y3rapran >KAHCIapaa JajallariapHU
KOJIIUFU —aJIbOMT €KW OPTOKJIA3HU KOJIUFJIapu yupanau. bepesutuzanus naps
OJIAWJIA KEHI PUBOXJIAHTAH METACOMATU3MHU Typuaup. bepe3uTuzanusuiaHraH
KUHCIapAa KBapll TOMHUpPJIApMHM aTpoduja METacOMaTUK  30HHAJIJIMK
Ky3aTujaau. 30HAJIAp OpacHUJard verapajgap Kyn €KUM KaMpOK  SIXIIA aHUK

KypuHaau. KBapi Tomupiiapu puBOKIaHTaH TPaHUT-MIOPHUP KyUId y3rapMaraH




Oynuo, Kyluaaru MUHepauiapAaH TalllKWiI TONTaH — OPTOKjIa3, KBapll, albOuT,
CepUIIMTIIApHU IUIardokja3 Oyimuya mnceBaoMopdo3acu, XJIOPUT, AaHKEpHT,
CEepPUIIUT, PYTUJI Ba HMUPUTIAPHM OUOTUT OVitmdya rceBaomMopdosacu, TUPUTHU
Mar”HeTuT Oyiinda rnceBgoMopgo3acH Ba alaTUT apajialiMacud yuypanau. I paHut-
noppup napuananranga (paszmnoxenue) H,O, CO,, SO, uwamacu XapakartdyaH

KOMIIOHEHT OYJITaH.







Pacm BEPE3SUT




Pacm BEPE3UT KBAPII ( kynpanr), CEPULIUT (panrim, yenryiikanmm),
KAJIBIIMUT ( ou panrnm, Tak6iaerkacumoH) Ba IIMPUT/IAH (xopa) TAILIKIJI
TOIII'AH. HUKOJIJIAP+







Pacm. bepe3ut xapaéHuau Oouutanuiny. [Imarnoknas oyrinya

CEPUIIMTHU YElIYyHKaJIapyu PUBOXKIIAHMOK1a. Hukosnap +







Pacm bepesur. Jlana mmmariapu TYJIUMK KBapll- CEPULIAT

Owian anMamuiarad. Hukommap +







Pacm bepesur. Jlana nmmariapu TYJIUMK KBapll- CEPULIAT

Owian anMamuiarad. Hukommap +







Pacm. bepesutnaru 3onaiummk. Kapir (Kysapanr) ToMupu
aTpo(ua KBapl- CEpULUT (paHIJIM) 30HACH PUBOKJIAHTaH.

3OHAJIAPHU Yerapacu KeCKuH 3mac. Hukoiutap +

CEPUIINT TAPKUBJIA ’)KUHCJIAP
CepuuuT HHTPY3UB Ba 3(hdy3uBiIapjaard gajiga IImariaapd Ba OoIka
MUHepaiuiap Oyiinda puBoxkiaHagd. CepUIUTHUA Y3W KaJWiad CIHOJagup.
MetamopduK KUHCIApJa CEPUIIUT METaMOP(PHU3MHU SMU30HACH YUYH XOCHUP.
MyCKOBUT — cepulIMT OMIaH OMpra KaoJMHUT XOCHJ Oynajau, alpuM XoJuiapaa

XaMMa 30HaHU KaMpab oJaau.




CepuuT MUC, KYpFOILIMH — PyX, OJTHH — KyMyIlI (KYOPOK Me3aTepMalin
oOpa3oBaHKE), KOJUYEIaH, MUC — KOTYEJaH, MUC — BUCMYTJIM, MUC — TTIOpQUpIn,
OJITHH, KaJlali — CyIb(Puaau Ba OOIIKa KOHJapJa ydpaniu.

XaMma KOHJapj/ia MUPUT, XAIbKOIMUPHUT, CPeepuT, TaJCHUT, MUPPOTHH,
apCEHOIMPHT, ONEKIN pyla Ba OOIIKAIAp PUBOXIAHAIN. Y3rapraH 30HaJIapHH
KaJIWHIATUHY KBapll skuiacura Hucoatu 20 : 1 man 50 : 1 raua, kaMpok HHUCOATH
10 : 1.

Cepuiur OnnaH Oupra KBapll, KaJIbLIUT, CHASPUT, MarHe3uT, XJOPUT, OapUT Ba
OoIlIKa HOMabJIaH MUHEpAIIap YUpanau.
KAl (Al; Siy) O10 (OH), na Al an mabayMm xkucmu Mg, Fe, Si, Cr, Mn nap

OWJIaH YpUH aJIMAIIMHUIIYA MyYMKHH, ¥ ¥3 HaBOaTuaa Na, kampok Ca, Ba Ounan




aJIMAIIMHUIIM MYMKHH. SIHTH XOCcu OyiraHjiap MUHEpAJIApHU XapaKTEePJIUTH
¢enrut, manromHUT (yHIa Al mapnym kucmu Sl OnjaaH YpHH ajJMalInHAIH),
bykeut (Al Hu MabayM KucMu Cr Ba OolKajiap OujaaH YpUH aaIMallldHaad). JHT
MacT XapopaTiid MUHEPAI THAPOCIIoAAIapup (Xocki 6ymumm xapopatu 110°C).
Cepunut ruapoTepMal — METACOMATHUK CEPULIMTIA SKUHCIApPJAA KEHT
PHUBOXJIAHUIIM MYMKUH (cepuuuTHH Mukaopu 40 % Ba yHAaH Kym).
CepuIMTIIaHTaH KUHCIApAAa KyIIMHYa KYI MUKIOPAA MUPUT ydpauad. Aupum
XoJiapia OupHedya METpJIH (paKaT CEpUIMTIAAH TAIIKWJ TOIraH KUHC y4Ypalau,
yHH cepurutosuT aeb atamagu (H.M.Kypek 1954 iun).

CepuldT miaarvoknias, Kajadi gajia IInaTd, KeMUHYAJWK paHrJId MUHepaiap
Oyiinua puBOXXjIaHaIu. by ’kapaéHaa KBapll — CEpULIMTIN KUHC XOCHI OViaau.

CepuuuT KallMAHA NAacT KOHICHTpAaUMsACHUaa €EKH aIIOMUHUMHM IOKOPH




KoHIeHTpaumscH Ba xapopar 200° C Gynramma xocun Oymagn. YV Kydcws
UIIKOPJIM MyxuTaa xapopar 150 °C na, KY4CH3 KUCJIOTAI MYXHUT/IA 500° C raua
Oynran xapoparia Xocuja Oyiaau. XapopatT IacaraHja CEepUIMT KaoJUHHUTTA,
nupoUIINTra yTaau. ATIOMUHMN, KaablUM KYII MUKAOpJAAa OVIranjga sIujoT
€KY [OM3UT XOCHII OVaau.

CepuuuTu3anys )Kapa€Huja Kajlui Ba CyB 010 KeIuHa 1, HAaTpUil, MarHui Ba
KadblMid OJMO 4YWUKHO KeTwnaad. YUyKypiaukaa CEepUIUT YpHHUTa MYCKOBHUT

PUBOKIIAaHAAW, YpTa XapopaTiH KOHJIapaa (PeHTuT nango oyiiamu.







-pacm. CepuumnT-KBapUAM CaHeunapaarm mabaaH KUCMUHM (

KYpPFOIIMH-PYX) CXEMAaTHK IJIaHU

pacm. [lonnmeTtan KoHuaaru I-(VHI',EI,aI'IaHI' reoNorMk KeCMMHuU cxemacu. MabvaaH Ba

cepuumnTonuTt bmnaH opacmaarm MmyHocabatu KypcaTuraH.




1-anntoBnan XUHCNap, 2- OKCUANAHIAH NOJSIMMETaNN MabaaHU, 3- CepULUTONUT
cynbdunanapHm xonn-xonnapu bunan, 4- KBapuam cepmunToNunT, 5-gonomutam
CepUUMTONUNT, 6- AXIUT NOAUMETANNT MabAaHNapU, 7-MUKPOKBapuuTnap, 8-
MMUKPOKBapUMUT cybduanapHmuxonsxonnapu bunax, 9- arnomepatnm tydnap,10- runnu

cnhaHeu,11- TEKTOHUK YM3UKIAP.




-pacM. bepe3uTnzanusaau CupaTuHd TOMUPHHU TYJIAUPUIUIIT MUKIOPUTA

OOFJIMK YMACIUTUHU KYPCATyBYM IIATMOTPAHUT — MOP(UPHA HAMYHACH.

a — MAaWWH Y3NYKAN KBapu, TOMUpPU, 6- ToMmmp TyanpuamaraH aaps, B-

cynbduara 6oun 6ynraH KBapL, TOMUPMN.




1- nnarnorpaHunT- nopdup, 2- bepesnTuanpaaHral naarMorpaHuT- nopdup,

3- KBapL TOMUPU,4- NNPUT.




- pacm. KBapir- cepunmTiiv cliaHeIiapiarua MabJaH >KUCMHUJAH YTTaH
(KYpFOIIMH-PYX) CXEMATHUK KYHIHAJIAHT I'€OJIOTHUK KECHM.
1- KBapu/su nopdupouna, 2- yarapraH noppupuaap Ba KMCMaH CEPULLUT-
XNopuUT-kapboHaT-kBapuau cnaHeu, 3 - anabasnap, 4- KBapu- CEpULUTAN

CnaHeu,5 — rugpotepman cepmumTbiiap 6- KypFOLN-PYXNN BapuT-kBapy,

XpyAabl, 7-HaHOCbI







- pacM. Muc-KoI4e/1aH KOHMHHU CXEMAaTUK KYHTJAJIAHT M€OJIOTHK KECUMHU. KBapu-XnopuT-
CEPULMT XXUHCNAPUTra annaHraH yarapraH anbbutodmnpnap Ba ynapHu typnaapuaa xKomnawraH

MabaH XKNCMHU.

1-  Jlmaba3- 3eJICHOKAMEHJIN y3rapraH )KHUHCIap, 2- KBAPLIEBO-CEPULIUTIN Ba KBAPIIEBO-
XJIOPUT- CEPULIUTIIM KUHCIIAp, 3- anpOuTodupiap Ba yaapau Tyduapu, 4- MabiaH )KUCMH.

pPYyAHOE TETO.







Pacm CEPULIMTJIAHI'AH XXMHC




Pacm KBAPI[ — CEPULIUT METACOMATUTU. PAHTJIU MUHEPAJI BYUNYA
CEPULIUT PUBOXIIAHI'AH. HUKOJIJIAP +







Pacm KBAPL[-CEPULIUT METACOMATUTUIATI'U 30HAJUIUK.
KBAPI] TOMUPU ATPOOHUA KBAPII-CEPUILIUT 30OHACH
PUBOXJIAHI'AH. HUK. +







4

Pacm KBAPL-CEPULIUTJIM METACOMATHUT. YHI' TOMOHJA PAHI'JIN

S

MUHEPAJI BYUNYA CEPUILIUTHU PUBOXJIAHUIIN. HUKOJIJIAP




Pacm

HUKOJIJIAP +.

KBAPILl (xyapanr) — CEPULIUTIIN (panrim) METACOMATHAT.




Pacm KBAPIL] (kyapanr) — CEPULIUATJIN (paurnu) METACOMATHUT. PAHI'JIN
MUHEPAJI BYUNYA CEPULIUT PUBOXJIAHTI' AH. HUKOJIJIAP +




Pacm KBapi (KyipaHr)- cepuuT (paHIrin) —IApUTIN ( Kopa)

*kuHC. Huxkommap +




