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“CYIOKJIAHTUPYBYU NEYJIAPJA KEYAJIUT AH
KAPAEHJIAPHUHI ®U3UK-KUMEBUUA

XAPAKTEPUCTUKAJIAPH
PEXA:
1. [Teunapaa kewaguran >kapacHiap.
2. OpuTuil xapa€HiapuHuHT GU3NK-KUMEBUHN acociIapH.
3. MeTamn spuTMaTapHUHT TY3WIUIITH

1. IEYJAPJA KEYAJIUT AH )KAPAEHJIAP.

OpUTHUI XKapa€HU, AHUKPOFU CYIOK METAJUT €KM KOTHIIIMAHMU OJUII JKapacHU,
Mypakka0d (pU3uK-KUMEBUN >Kapa€HIApHUHT OMUpHUKMAcH OYnuO, yTapHUHT KEUHININ
NYHaIUIIM Ba YyKypJIUTH KaTTHK Ba CYIOK METaJll, CYIOK IIIJIaK Ba ra3 (a3ajapyuHUHT
TY3WIMILH Ba XOoccanapura OOFJIUK.

[Teu ¢pyrepoBkacu xaMm oatia, KOTUIIIMAHU OJIUII KapaéHUa UIITUPOK dTAIH.

Korumimanapau SpUTHUII  HMCCUKJIMK — QJIMAIIMHUIN  JKapaéHJIapUHU  KEHT
KyJuramra acociiaHraH Oynmb, Macca anmMaliuHyB d>kapaéHiapu OujaH Kedyaiu.
Hccukiiuk Ba Macca aaMaliMHyB >kapaéniapuaa 6apya TypTTa ga3a UIITUPOK 3TAU
(1-pacm).

-1.053, Jgucm.._ 'r(?nom

1-pacM. DpUTHUITHUHT METATYPIUK KapaéHUHUHT YMYMHM cXemacu

W ccukink anMammHyBy, ShHU UCCUKJIMK aXKpaliuO YUKUIIH, YHUHT KalaJuIuru
Ba MCCHUKJIMK TAllyBYMHUHI XapaKTepu Macca ajJMallMHyBM Ba OYTYyH SPUTHIL
KapaéHura CEe3WINPIN TAbCUP YTKa3aIu.




VT anaHrannm meunapia SpUTHINAA MCCHKIHK Ta3liapjaH MeTajura yTajw,
AJIEKTP MHAYKIIMOH Medjap/ia 3¢a, HCCUKINK 0€BOCHUTA METAJUTHUHT Y3UIaH aKpaaud
yukaau. yHUHT yayH OMpHHYN Ba3usATAa ra3 ¢a3acu aKTHB XUCOOJIAaHAIN Ba IIAK
dazacHN XaM aKTUBJIUTHHH XOCWI KWJIaJH, OMPOK MKKUHYHM Ba3WATIA T'a3 Ba IILJIAK
dazanapu naccuB Oymaau.

DHeprusi Ba MacCaHWHT CaKJaHUII KOHYHJIapHWra MyBO(GHK SPUTHII >KapaéHU
YAyH eTapJiii aHUKJIUK/Ia UKKUTA TeHTJIAMaHH €3UIT MyMKUH:

Qz +Qm + QM +Q(j) = Qucm + Qnum + Qfﬁ’
M,+M,+M,+M,=const, (1)

Oy epma,Q.,Q,.Q, 6aQ,- (azanapHUHI HCCUKIMK CaIMOFHM (ra3, IIAK, METall,

(yrepoBka); M, M, , M, ea M ,- yIapHUHT Maccanapy; Q,., - MCCHKIUK MaHOacuIaH

ucm

KeIaéTral MCCUKIMK; Q aTpo-MyXHUTra HWCCUKJIUKHUHT WYKOTWIMIIM, Q-

nom

KUMEBUN peakuusiap Tydalinu axxpanud 4uMKa&TraH MCCUKIIHUK, STbHU ¥3apo TabCUp
UCCUKJINTH.

Tenrnama acocuna azanapHuUHT KyHugaru yzapo tabcupiapunu: 1 - merami-
ra3, 2 - MeTauI-liaK, 3 - MeTal-PpyTepoBKa, 4 - muiak-ras, 5 - nuiak-GyrepoBka,
6 - raz-gyrepoBka KypruO YMKUII MYMKHUH.

['a3 Ba MeTa/UIMapHUHT ¥3ap0 TabCUPHIIA, SBbHU YyJIap OpacHaa KOHTAaKT
oynranaa, Kyduaar skapa¢tiap OYIuIm MyMKUH:

- Tra3 KOMIIOHEHTJIADUHUHI KOTHUIIMA KOMIIOHEHTJIapu OWjlaH KHUMEBHUI
peakiusra KUpUILIHUILIH;

- METAJUTJA Ta3HUHT dPULIN;

- METAJUTHA Ta3CUMOH XOJaTra yTHUIIIH,

- MeTaJulJla Ta3HUHT aICOPOLIMSICH.

KuméBnii peakumsimapgaH »dHr  KyN Ky3aTWIAQQUTaHIAPU  OKCHJJIAHMIII-
KalTapuiiail peakiusiiapu XUCoOIaHa Iu.

Merann Ba NUIAKIAPHUHT Y3apo TabCcHpUAa Kyhuaaru xapaéuiaap OYiauiu
MYMKUH:

- KOTHIIMA KOMIIOHEHTJIADUHUHT IIJIaK KOMIIOHEHTJapu OujiaH KUMEBUHN
peakIusira KUpUILIHUIIIH;

- CYIOK METaJlJI TApKUOUIary JIeMeHTIap OWIaH MUIAKHUHT 3JIEKTPOJIU3H,

- KOTMIIMA  KOMIIOHEHTJIAapUHUHI  NUIaKJa  Ba  aKCMHYa  LUIAK
KOMIOHEHTJIAPUHUHT KOTUIIIMAJA SPUILIH.

Merann Ba (GyTepoOBKaHUHT ¥3apo TabCUPHUII KyHUAAruiapHu KeaTupuo
YUKAPUIIA MYMKHUH

- MeTajuira yTepoBKa KOMIOHEHTIAPUHUHT YTHUIIN (IPHUILIH);

- KOTHUIIMAHUHI KOMIIOHEHTJapu (QyTepoBka OuigaH KUMEBUM peakuusara
KUPUILIHIIIN.

Xynau myHaan skapaénmap nuiak-gyrepoBka OYJIMHHUII yerapacuaa Keuaiu.

[Inak-ra3 OYnWHWII Yerapacujard xapa¢Hiap MeTaul-ra3  OVIHHHMII
yerapacuza coqup Oyimaérran xapaénnap Ouiian aifHaH yxXimarn Oyiaim.

bynnan Tamkapu, xap Oup (azama sHru OWpUKMaIapHU XOCWUI KUJHUIIHU
TaBCU(IIOBYM UYKH KapaCHIap KEUUIIIH MyMKHH.




OpuTuil xapa€HuJa UIITHPOK ATAETraH Xap Oup (azaga KOMIOHEHTIAPHUHT
MabJIyM KOHLEHTPALUsACH MaBKYy/ (Cai ).

FeTCpOFGH peaKknusiiap KMHCTUKACHU DUKHUHI UKKMHYU KOHYHH TCHIJIMMACH

Owrad udogaraHaan
om

> =—pF(C, -C), 2
=, -c;) 2)
Oy epaa,m, - O KOMIIOHEHTHHHI MaccacH; f- Macca Ky4uiu Kodduuuenrtu;F -

¢dazanap opacumaru cupT;, C,- O, KOHIEHTpaUUsCH, MacajlaH,merauiiaru, C!-

OYITUHUII CUPTUAATH O, KOHIICHTPAITHS.

Merami-nax cupTaaru Macca KS'/‘II/IHII/I mapaéHH TCHI'JIaMaCH KYfIH,HaFH‘Ia
aKC dTaau

om, w
e -cr)

[ynmait TeHriaManu xap Oup OYIMHUII CUPTIApU y4yH €3U0 OJNMII MYMKHH.
[Iybxacu3, Macca KYYMIIMHUHT HATHKaBUM quddepeHnnan TeHriamacu Kyiuaaru
KYPVHHILTA 3Ta

om" om“ om? om’
e
ot or or ot

Merajul Ba KOTHIIMaJapHUA OJPUTHILIA MAaCCaHUHI KY4ull >KapacHIIapu
Keuuiy, (QU3NK-KUMEBUN IIApOMTIAp, YHAA HWINTHPOK OJTaéTrad (pasasapHUHT
TapkuOM Ba Ty3WwJIMacura OOrnuK OYyiau0, Oepunran KUMEBHM TapKUOJard Mabiym
X0CCaIu KOTUIIMAJIAPHU OJMIITHUHT ACOCH XMCOOIaHA IH.

=0.

2. DPUTHULI KAPAEHJTAPUHUHT ®U3UK-KUMEBUH
ACOCJ/IAPU
TU3MMHUHT TEPMOJAMHAMUK XapaAKTEPUCTUKATIAPH

Kumé Ba TepmoanHaMuKagaH MabJIyMKH, SHTAINUA, €KW TU3UMHUHT YMYMHUH

sHeprusicu H nuku sueprust U Ba 60CUM SHEPTUSACUHUHT HHKUHIAUCHPV .
H=U+pV.

Merannypruk peakiusUIapHUHT MCCUKJIUK caMapaJopJiuruHu  Oaxoliaiiia
oJlaT/a TU3UMHUHT SHTAIMUSICUHY Y3rapuiinaan Gorgananuiagm - AH.

Arap peakius UCCUKJIMK axpayuiiu OuiaH Oopa€rtran OVyica, y xonga AH -
MaH(UNA KaTTaluK, UCCUKIUK IOTUIUIIM Owinan Oopaérran Oyica AH - mycoOar
oynanu. lllynnai kunnbd, AH =-Q, Oy epiaQ - peakiUsHUHT UCCUKITUK AP eKTH.

OHTAIMUSIHUHT  €KU  UCCUKIUK A(G(EKTUHUHT  Y3rapuiiym peakiUusHUHT
MCCUKJIMK OajaHCH XaKuaa MyXOKama KWINII UIMKOHUHU Oepaju.

PeakuMsHUHT HYHAIMIIMHE W300apUK-M30TEPMHUK MOTeHIMAN (AG) 6yiinua
OaxoaHaau

AG =AH —-TAS,
Oy epaa S - TusuMHUHT HTponusicHu, KXK/K; T —tusumuauar abcomtor xapopartu, K.

OHTponusa Oapya TypJaru SHEPrHsIapHU HUCCUKJIWK SHEPrusicura YTHUIINN Ba
TU3UMHHUHT 0ap4a MO Iajlapy opacuja YHU TEHT TAaKCUMIIAHUIIIMHY TaBCUQIaiIH.




3. METAJIJI DPUTMAJIAPHUHI TY3WJINILIN

Cyl0oK MeTa/NIapHUHT YMYMUN TY3WIWIIN HA3apUsCH XalH sipaTHJIMaraH. DHT
AXTUMOJIM IOKOpHU OYirad taknud Oy, MeTauiap CYIOK XOJaTuJa KMCMaH KPUCTaJUI
TY3WIMAaCUHU CaKJ1ad KOoJIaJIu.

Merannap KaTTUK XojlaTWAa KpUCTaUT Ty3wiMara sra O0ynu0, 3appavanapu
SKHH Ba Y30K KOWIAIIWII TapTUOU OMIaH TaBCU(IaHAIM.

CyIOKJIMKJIApHUHT MUKPOKPUCTAIUIMK TY3UJIUIIN Ha3apusicura MyBO(UK CYIOK
MeTaluiga Gakar SIKMH TapTUO MaBXyHd, S’bHU OuUp OupHra sIKMH >KoinamraH yHiao
€ku 1035120 3appavanap KPUCTAUI TY3WIMAaHHUHT SIKUH TapTUOWHU cakjiad Koiaaw.
bynma y30k koinmammimn TapTuOu cakianmaigu. CyroKIuKaa SKUH TapTHOgaru
KPHUCTAII TY3WIMAHUHT Cakja0 KOJHMHHUIIM KAaTTUK (a3aHHHT 0ab3W XOCCAIApUHH
Mepoc OVInM0 KOMUIITMHN OeNTuilanIu.

bup Heua KOMNOHEHTIApAaH TAIIKWI TONTaH CYIOK KOTHIIMAaJapHUHT
Ty3WJIMacu KyWIApHUHT y3ap0 TabCHpU Ba MyHocabariapu OuiaH aHUKJIAHAIH.
MukpoOHpKUHCMACTUKHUHT KEMUO YMKHUII AXTUMOIU 00p, ailHMKCca OUp XWJI HOMIIU
3appavalapHUHT YHEPTHICH Y3ap0o TabCUPH TYPJIH HOMIIM 3appadaiap y3apo TabCHP
SHEPTHACUIAH Ky OViranaa.

Temup-yrnepomiu KOTUIIMANAP YUyH yIAPHUHT Ty3HWJIMAacH XaKuJard TacaBByp
KyWujarnya.

Yraepon mycOaT 3apsytanran nomnap C*éku C* xypunmmuna 6ynamu. By
Takiud sroHa smac, OUPOK dXTUMONH OKopu.Kpemuuit cunmunuaFeSi kypuHuimia,
INYHUHTJEK KUCMaH uoH Si%* xypunumumaa nHaMmoén 6ynaau. Maprasen yekjaHMaran
MUKJIOpJla CYIOK TeMupaa 3pub keraau. FesaMnaromnapuHuHr yinuammuapu Oup
Oupura >xyna SIKMH, Ba MapraHel] SPUTMaHUHT TapKUOUIa SpPUTaH XOJJla MaBXKY/l
O0ynu0, TEMUPHUHT YPHUHM OCOH OJHIIM MYMKUH. ONTHHTYrypT KucMaH Fe-S
TYPyXHHU XOCHJI KWJIAIH, KHCMaH 3ca 2 Ta DJIEKTPOHHU KyJra KHPUTHO S? MOHM
kypunumuga Oymaaun. Dochop cywk korummana Kynpok ¢ochun Fe,P
KYPUHMIIUAA  MaBKyJl OYIaam, Tapud KHCIOpon MaBkya Oymca PO® wmonm
KYpUHUIINAA HaMOEH OYIMIIM XaM MYMKHH.A30T Ba BOAOPOJ acocaH aToM
KYpPUHUIIUAA MaBXya OVYiamu, Tapud BOAOPOJHUHT Oab3W KUCMH HOH IIAKIHIA
6ymumm xam mymxuH.Kucnopon ogaraa Kotummana Manuii non O kypunuinmuaa
MaBxKyJ[ Oy aiu.

lynmail KWnO, CYyIOK KOTHUIIMAHUHT TY3WIUIIH IIYHIAd, TYpJIX HOHIAPHUHT
MaBxyn Oynumm OunaH Owupra KadWcuaup Japaxkana Oapkapop Oupuxmanap
(kBazuMoJIEKyIIajap) MaBxKy/I.
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MAB3Y: CYIOK IIJIAKJIA OPUTMAJIAPHUHI' TY3WJINIIHA BA
XOCCAJIAPA

PEXKA:

1. nakmapHUHT yMyMH# TaBcudIapH.

2. Dpurat IUIaKJIApHUHT TY3WJIMAcH TYFPUCHIA 3aMOHABUN TaCaBBYpP
3. lllmaknw TH3UMIIAPHUHT XOJAT TUarpamMMaliapu

IIJJAKJIAPHUHI YMYMUUA TABCU®.JIAPH.

Merann Ba FOTUIIMAJIAPHU 3TUPUIILA LIJIAKIAp MyXyM pos YiHanau. bab3u
XOJUIapAa yjlap CYHOKIUMK BaHHACHHHU XABOHHUHI a30TH Ba KUCJIOPOAM TabCUPHUJAH
XUMOSI Kujca, OOIKa Xxoiapjaa yiap OeBocHuTa MabJyM KOTHUIIIMAHU —OJIMII
Kapa€Hua KaTHaIIaauiap.

[naknap Kyn KOMIIOHEHTIM TH3UM OYIMO, Typiu KpPUCTAJUIAHWII Xapopar
opanurura sra. Kucimoranu moakjiap MMIIAIA Ty3WiIMara 3ra, S’bHU MabJIyM SpUII
xapopatura sra OyJMaraH yTa COBUTHWITAH CYIOKJIMKHHU TallKWI 3Taaud. Xapopar
omupwiIrasja OyHjaai NUIakJIapHUHT KOBYIIKOKJIMIY CEKUH acTa Macasiiv, SbHU yiap
«y3yH» LUIaKIap Kareropusicura kupaau. Kucnoranu nuakiapiad Gapkiv paBuiiia
acocWii TUIAKIAp KPUCTAUT Ty3WjMara o3ra Ba Xapoparra OorimmK Oynran
KOBYIIKOKIUTMHUHT Y3rapuilii Oyin4Ya «KUCKa» KaTeropusira KHpaaud. Xapopar
OpTraH/a yJIApHUHT KOBYIIKOKIUIY T€3 MACASIIH.

Merautypruk HIaKIap KyWuaaru ajoMariapu oyiinua
KjIaccuuKanusIaHaAu. acoCIWIMK Japaxacura Kypa — TapKkuOuaa OKOpH
mukgopaa SiO; Ba OomiKa KHCIOTaau Ookcumiap Oynran kucioramu Ba CaO, MgO,
FeO, MnOmap 6yaran acociu Typhapra OymuHaau. AtMmochepa oxcumiapuAl,Os,
Cr,03, V,03Ba Oomka acocwii NUTAKIAp Y3WMHA XYAAW KHUCIOTAIH TYTajw,
KUCIIOTAIUJIAp 3Ca AacOCHUAEK TyTaAu, KOTUII XapakTepu OViuva, sSbHH
KOBYIIKOKJIMKHHM Xapoparra OOFIUKJIUTK OViu4Ya yinap y3yH Ba KUcCKara OVJIMHAIU;
METaJUTHU KUMEBUI aKTUBJIUTHU Ba JIETUPJIAHTAHIWTUA OYVinMYa HEWTpan €KUM MacCcuB
O0ynub, CyloK MeTal OujaH Jedapiau y3apo MyHocabaTra KUpPHIIMaiaud Ba CYHOK
MeTaJlT OMJIaH TabCUPJIAHYBYM aKTHB Typiiapra OyIuHaIH.

[Inaknapauar kuMéBuii TapkuOu acocawink (Co) €ku kucmoramuauk (C)
Japakacu OWJIaH XapaKkTepiaHalu.

_ SiO, S Co CaO
“ Ca0+MgO+FeO’ ° SiO,
oy epaa SiO,, CaO, MgO, FeO —koMImoHeHTIapHUHT MHKI0PH, %0.

Kumérnit TapkuOu OVitnua MeTayurypruk nuiakiap oem rypyxra oymunaam (1-

JKaJBa).
1-xanBasi. Acociy Ba KUCIOTATWINK OYiinya NUIAKIapHUHT KilacCUpUKaIUsICH

(3)

['ypyxu Kucnoranuiuk gapaxacu AcoCIMIIHK J1apakacH

VYabTpa acocan 0-0,5 25




Acociu 0,5-1,0 2,5-1,5
Vpra 1,0-1,5 1,5-1,0
Kucnoranmu 1,5-3,0 1,0-0,5
VYabpTpa Kucnoraam 3,0 0,5

JpHraH NUIAKJIAPHUHT TY3WJIMACH TYFPUCHIA 3aMOHABHUI TaCaBBYp

Opurad NUTAKIAPHUHT TY3UJIMAacH XO3Wprada MOJEKYJsp Ba HOH Hazapusiiapu
OWIaH TYIIYHTUPUIAP D]IH.

Monekynsip Hazapusira Kypa, OKCUIJIAp, VYJIAPHUHT OUpUKMajiapu Ba
cynbuagap SpuraH NUIAKIAPHUHT TapKUOWJa IPKUH, KUMEBHUM OOFIUK OYiMmaran
mojekynaiap SiO,, CaO, Al,O3 Ba OOMIK. KYPUHHIIIKIA MaBKYy 1 OY1aIu.

Monekynsap Hazapus Kuciaopos, gochop Ba OOMIKA AIEMEHTIAPHUHT METall
Ba [UIAK  Opacuja TaKCUMJIAHWIIMHU  aKTUBIUK KO3 UIIMEHTIapUIaH
dolimananmaral xoJjija TYHIYHTUpUOOepa onMaiau Ba MNUIAKIAPHUHT DJIEKTP
VTKa3yBUaHIUTH, OSJIEKTPOJIM3 Ba ULK.JIap Oyiinya Mabiymoriap OuimaH MocC
KeJIManIn.

Inakmapauar (Qu3uk Ba (U3HK-KUMEBUH XOCCAJaApWHU TAJKUK KHJIHIII
Oyiinya onub® OopwiraH Kym COHJIM CHHOBIAP IUIAKIAPHUHT  CE3UJIapiiv
AIIEKTPOJIUTUK AUCCOIUAIMSICHHNA TaCAUKIAMOK/IA.

Non nazapuscura MyBo(UK CYIOK IUIAKJIAp/a Ba CHIIMKAT dpUTManapaa oapda
OKCHJJIap Ba YJapHUHT KUMEBHM OMpHUKManapyd HOHIApra IUCCOIUAIMSIAHAIM.
Mynnait kunuO, »purad nulakjiap TapkuOujga MmycOar 3apsijiaHraH KaTHOHJIAp
(Na*,ca®,Mg®,Mn* Fe?,Fe* Ba 6omk.) Ba MaH(Wil 3apsjiaraH aHHOHJIAP
(F-,0%,8%,PO, AI¥,SiO}, TiOZ, FeO; ea Gouk.) MABIKY]I.

OU3UK-KUMEBUMA  Ba  JJIEKTPOKUMEBHUM  TAJKUKOTJIAp CYKOK  ILIAKIAp
KpHCTaJUTHKBA IITUIITIACUMOH KUCMIIapra yxmiab JUCCOITAIMSIIaHT aH
MOJICKyJlajap/ilaH  TallKWI  TONTAHJIWTH  (PaKTUHU  TacauKiIagwiap. bupok
METaJJIApHUHT Oapya aToMJIapy KaTHOHJAp KYpUHHUIIUAA OYnanau; yiaap KOMIUIEKC
aHWOHJIAp IIAKIMIA XaM OVIMIIH MyMKHH, MacajaH, AlO; , FeO,, SiO; Ba OOIIK.

Kaou.

[Ilnaknu spuTManap TY3WIMACUHUHI 3aMOHAaBUM Ha3apUsUIApUHH KYpuO
YUKUIIHU ~ TyratuO, MOJEKYyJap Ha3apusHU KyWujgard xojuiapja — KyJoiam
MYMKHHJIUTUHU TaBCUs KWica Oyiaaw, sS’bHH y3apo TabCUP >KapaCHUHU KYPCATHII
€KM MUKIOpHI MyHOcabaTiapHU aHMKIam 3apyp Oynranga. MacanaH, spuTuiia
KPEeMHUWHUHT OKCUJIAHUIN Xapa€HW KyHujaru TeHIiamMa OujiaH TaBCU(IIaHUIIH
KOHUKApau Oynaau

Si+2FeO=Si0O, + 2Fe

V3apo Tabcup MeXaHM3MH KypHO YHKWIAJWIaH XOIUIApAa MOH HA3aPHACHHH
KyJutam TYFPUPOK OViIaau, yHTa Kypa KpEMHUMHU KYHUIM WOHJIAPHU IIaK-METaJlI
yerapacu OpKaJid YTHUIIHA XUCOOUTra amaira Omaju.

Si(yem) + 400 — SIOy,,) +4e.

OpuTuill XapaHUHU KYpUO YMKUIIAA KEITUPWITaH MabiIyMoTiapra Kypa xam

MOJIEKYJISIp, XaM MOH Hazapusijaapuian porgaranamus.




HInakay TH3UMJIAPHUHT X0JIaT JHarpaMMajiapu

by nuarpammanap (azanapHUHT MaBXyJJIUTH Yerapacu, MUKJIOPH Ba (PU3HK-
KUMEBUM TabuaTH XakKujla Xxyjlocajap 4YHKapull HMKOHMHM Oepaau. Xonar
auarpaMMaiapyuHu Ouiuml y €k Oy MEeTaTypruk Kapa€HHM YTKa3ull Y4yH HHT
ad3an OynAraH mapouT TanaOJlapuHU KOHUKTUPYBYM TU3UMHHU TaHIAll Y9yH UMKOH
ApaTau.

CaO-Al,03-SiOpti3uMu aHYa TYIUK YpraHwirad. TH3HMMHUHT DpYBYAHIIUK
nuarpammacu Pakun Ba PaiiT Oyitnua 2-pacmia kentupwirad. by Tusumra kynruna
SpUTMA  NUJIAKJIAP  KHUpAau, MKKUTAa y4yTaldd Cy3u0 IOPYBUM  KOHIPYIHT
ATIOMUHCWIMKATIN ~ OWpUKManap, OJpHIl  Xapopatujaa HoOapkapop Oynrad
3Ca0 - Al,O, -SiO,, Oupukmacu Ba OemTa OCOH 3pPYBYM SBTEKTHKAjIap TETHIILUIU.

Tapxkubuma 1oyopu mukmopaa SiO,0yiaran Oy TH3MMHUHI [UIAKJIApH KOTHIIIA
IIUIITIACUMOH X0JIaTra YTaju.

Kopa w™eramnmapau »spuTHinga peal METAUIYPTUK [IJIAKHUHT — ACOCHM
kommonenTiapu CaO, Al,O3, SiO,, OyHaan Tamkapu y etapiau mukaopaa MnO, FeO,
MgOnap xucobnananu. [Hynmaii Kunub, pean OUIAK KYO  KOMIIOHEHTJIH
xucoOmanaau. YHuHr xoccamapu tTaxmuHadn CaO - AlLOz; - SiO;ru3uMHUHT
auarpaMMacu xoccajiapura Moc keiaau, oupok ynap CaFnu xuputuin iynu Ounan
ce3nyIapiid CWDKHUIIN MYMKHWH, Oy OWJIaH MUTaK TU3UMUHUHT CYIOKJIAHUII XapopaTu
ce3nyIapiiv macasiu.

Panrnm xoTummMaiapHu SpUTHINAA OOpaTiu Ba (PTOPUUTH NIIAKIAD TU3UMH
KYJUTAaHWJIA]IH.
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2-pacm. CaO - Al,O3 - SiO; TM3uMuHUHT SpyBUaHINK AHATPAMMACH

OpyBUAHIMKHUHT OUp AuUarpaMMacuHud Mucos cudaruga kypubd yukamus. 3-
pacmaa Na,O - B,O3; TUBMMHHMHT 3pyBUaHIUK JUarpaMmac KeaTupuirad. Tuzumaa
ukkuta 740 Ba 722 °C xapopaTiapja dSBTEKTHKaBa TYpTTa KUMEBHM OMpHKMAaiap
Na,O-B,0,, Na,0-2B,0,, Na,0-3B,0, sa Na,0-4B,0, wmaBxyd. by Oupukmanapma




¢dakar Na,O-3B,0,UHKOHTPY3HT 3pUKM, KOJITraH OMpHKManap KOHIPYSHTIPHUIIH Ba

APYBUAHJIMK JUArpPaMMach]ia MAaKCUMYMJIADHU KECKUH Y3rapuIInHU Oepaiu.
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3-pacMm. NazO - B2O3 HUHT 3pyBUaHIIUK AHArpaMMacH

I'A3 ®ASAJTAPUHHUHI TY3WJIHNIIIN BA XOCCAJIAPH

OpuTyBUM NEWIAPHUHT TacUMOH (azajiapu MyXxyM poi ViiHaiau, 6ab3aH 3ca
METAJUTYPrUK PEAKIHUIAPHA KEYUIIUAA XAl KWIYBYH POJIHU YUHAUIN.

I'az ¢aszacu omgauit mxkm aromiau rasmap: Oz, N, H, Hu, okcupa-raznap
(H,0, CO,, CO, SO,, NO)Ba Gomika rasmap (CH,, NH,, H,S, PH,)ra sra.

I'a3 daszacu akTUB OYIUIIM MYMKUH, S’bHU METAJUTYPrUK >kKapa¢Haa HUIITHPOK
ATaéTraH, MacajlaH, MCCUKJUK TallyBuM €KU KUMEBUM peareHT cudartuia, xamjia
MaCCUB, '/bHU PUTHIIAA OJANN UIITUPOKYH OVIUIIIA MYMKHH.

AKTHUB ra3 (azacuHu XOCWJ KUJIyBUM MaHOaa OynuO, oJaTaarujiek, acocaH
yTIepo/] Ba BOAOPO/IJIaH TAIIKWJI TONTaH EHWIFUHUHT EHUIIA XUCOOIaHa U, TPABUIIO

C+0,=C0, (4)
4H + 0, =2H,0 (5)

(6) u (7) peakuusnap Oapua Typaaru EHUIFM (KaTTHUK, CYIOK Ba Ta3CHMOH)
Y4YH XaKKOHUM, UyHKH yrieBoaopoiap éuranaa xam COzBa HoO xocun 6ynanu.
CH,+20,=C0, +2H,0.
[Tupomeramnypruk skapaéHimapHuHT (GU3UMK KuMEcuaa ra3 daszacuga MyxXyM
peakius 1eo
2H,+0,=2H,0
2CO + 0, = 2CO0,.
XUCOOJIaHAIN.
Apabuétnap
3. C.A. PacynoB KynmaKop/nKaa METANNAPHU CYIOKAAHTUPULL YyCyanapw,
TowkKeHT, Y36eknctoH,1998.
4. A.N. Tpyxos, A.N. Manapos J/IntenHble cnnaBbl U naaBka, M.: Akagema,
2005.
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MAB3Y:T'A3 ®A3ACUHUHI' METAJLJI BWIAH Y3APO TALCUPU

PEXA:
1. Oxkcuanap, cyapumiap, KapOOHATJAPHMHI XOCHJ OyJauMIIM Ba
AUCCOLMAIUSACH.
2. Cylok MeTa/l1 Ba NUIAKHUHT OYJIMHUII Yerapacuja y3apo TabCHPH.

3. MeTtaJj Ba NIJIAKHHM MeYHUHT pyTepoBKacH OMJIAH y3apo TabCHPH

a3 ¢azacu Meramn OuilaH y dpuraH, KaTTHK Ba CYIOK XOJIJla KH3HWTIaHJa
TabCUPJIAHUIITA MYMKHH.

'asam  meramn OwnaH  ¥3apo  TabCUPH  OKCHIUIap, KapOoHatiap Ba
CcyabUITapHU XOCWIT OYIIUIIN €KU TUCCOIMAIUSUTAHUIIINTA OO KU MyMKUH

2Me+ O, =2MeO
MeO + CO, = MeCO,
2Me + S, = 2MeS

bupukmanapHuHr Xxocuia OYnIMIIM Ba MYCTaXKaMJIUTH JIUCCOIMAIMSTHUHT
AMACTUKIINTYA OWIaH XapaktepiaHaau. JluccouuanmsHUHT DIIACTUKIMTYA KYITHHA
okcumnapaa  (FeO, MnO, SiO, sa 6owrk.) Kyma KaMm, Oy OKCHIIADHUHT — OJIUH
aTMocdepasia MycTaxKaMJIMTUJIaH Aajionat Oepaiu.

Kapbonatnap yHua mnyxTa Oupukma xucobmammaiimy Ba 800-1000 °C
Xapoparja napyajaHaau.

CaCO, = CaO +CO, 1)

Opuruiga CaCOsoxaku ¢uitoc cudaTuia uiiaTuiIaau.

CynduanapHuHr mapyaJanviid €K XOCWJ Oynuiu ra3 ¢aszacuua HKKU
aTOMJIM OJITUHTYTYPTHH OOCHMU TEHIVIUTH OmiaH xapakrepiaHaau. CyndugHuHr Oy
JUCCOIMAIINS MTYyXTAIUTYA YHUHT MYCTaXKaMJIUTH YITYOBHU XUCOOTaHAIH.

Ca, Mg, Na, Almeramnapuaan Myctaxkam cyaduiiap XOCWI OYIUIIN yIyH
AG°HUHT MUKIOPH Ce3Wiapiii MaH(uii Kuiimarra 3ra OYIIm Kepak.

CYIOK METAJLII BA HIIVTAKHUHT BYJIMHULI YET'APACHUJIA
Y3APO TABCHUPHU

Kopa MeramnapHu spuTuiia KynuH4a MeTaul-Ilak yerapacuaa ¢asaiap apo
y3apo TabCUPHU Ky3aTHUINra TYFpU KeIaau, SbHU IIyJaT Ba YysSHHU SPUTHILIA.
Acocuii dJIeMEHTIIApHUHT y3apo TabCcupH Oyiinua Oy jkapaéHHU KYPUO YMKAMMU3.

Monekynsip Hazapusra MyBOPUK KyHugaru y3apo Tabcupiiap OYynuiiu
MYMKHH:

1. Vraepon: C+FeO— Fe+CO (2)

VYriiepos nutaku MaBxKy]1 Xojulap/ia YHH METaljIjia PUII HIMKOHH XaM 0op.

2. Kpemnuuit: Si+2FeO = SiO, + 2Fe 3)

by peakums xapoparra MabiayM MHKIOpAa OOFIMK OYyiraH MyBO3aHaT
xonarura sra. 1600-1700 °C xapopartnapaa Kaiitap peakuus OYJIUIINA XaM MyMKHH.

3. Maprane; Mn + FeO = MnO + Fe (4)




4. ONTUHTYTYPT: FeS +CaO =CaS + FeO (5)
MnS + CaO =CaS + MnO (6)

OnTuHryryprcusiaaHTupuin >xkapaéuuau nuiakaa CaO MaBXyUIMTd Ba YHUHT

CaO
FOKOPY aCOCIIWINTH
| 2

J. Owustad OoFfJaragu.

5. ®ochop.

dochopcuznanTUpHI KapaHU MOJEKYJSp Hazapusra MyBO(MUK IMIIAKHHHT
IOKOPHU aCOCIIMJIMTHHY Ba YHA I0Kopy MUKAopAa FeO maBxkynuiauruHu tainad 3Taju.
VY KJaccHK apa€H MIAKINUIa KeYa/In:

2P +5FeO =P,0O; +5Fe (7)

P,0, +3Fe0 = (Fe0),P,0, ©)

(FeO),P,0, +4Ca0 =(Ca0),P,0; + 3FeO )
6. Xpom: 2Cr +3FeO =Cr,0O, + 3Fe (10)
7. Huker: NiO + Fe= Ni + FeO (11)

VY temupra HucOaTaH KUCIOPOJra KaM sIKMHJIMKKA 3ra Ba LIYHUHT YYyH YHH
TeMup OWJIaH KalTa THUKJIAIl MyMKHUH.

8. Turan Ou3 KypuO YMKAETTaH JETMPIIOBYM 3JIEMEHTIAP OPAaCUAa SHI aKTUBU
xucobnanaau. Kyinnaru peakuusiiap cogup OYJIUIIN MyMKHH

Ti+2FeO =TiO, + 2Fe (12)

Ti + MnO =TiO, + Mn (13)

Ti+Si0, =TiO, +Si (14)
9. Muc xam Xyaau HUKeN Kabu XycycusTiaapra sra.

Cu,O +Fe=2Cu + FeO (15)

TusumMaa yriaepos MaBxKy 1 Oyica okcuiap Kyduaara peakius oyinga Kaira
THUKJIAHUTITA MYMKWH

MeO +C — Me+ CO
Won Hasapusicura MyBoHUK y3apo TabCHp KyiHlark xapakrepra sra:
2
1. Yrnepon: Cloem) T Oy = €O + 2e. (16)
1 2— _ Qi\4-
2. Kpemnnii: Sitsem) +4Oua) = Si0) +4e (17)

METAJLJI BA IIJIAKHU NIEYHUHT ®YTEPOBKACH BUIAH
V3APO TABCUPU

bapua spuryBum mewrapra QyrepoBka y E€ku Oy Aapaxana METaLTypruK
Kapa€Hla KaTHamaau. Barpankamapaa aysHHU 3puTHIAa (QyTepoBKa IMUIAK XOCHII
KWIyBYM MaHOaanapaaH oupu O0YIu0, METALTYpruK »)apaéHra y MabliyM OUp HIIaK
PESKUMUHU XOCHJI KWJITAaH XOJIa TAbCHP YTKA3AIH.

Merann, mmak Ba (QYTEpOBKAHUHT y3ap0 TabCUPH UYSHIAPHU WHIAYKIMOH
AJIEKTP MeUIapuIa SPUTHIIIA MyXyM aXaMHsIT KacO 3TaJIH.




WMHIyKIIMOH TeuJapHUHT (yTepoBKajdapHu OJaTia TapKUOHMIa Ky MHKIOpa
SiO; 6ynran marepuaiutapiad tanéprnanaan. KpeMHUH OKCHIN MeTalll TapKuOuaa
MHUKpoapaanmMaiap KypuHUIIHIATH TYpIu dJIeMEHTIIap OWiiaH peakuusuiap Oyiirmua
KaiTa THKJIAHUIITA MYMKHH:

2Ca + Si0, = 2Ca0 + Si (18)
2Na + SiO, = 2NaO + Si (19)
4A1 +3Si0, = 2AL0, +3Si (20)
2Mn + Si0, = 2MnO + Si (21)

Kucnoranu ¢yrepoBkara KYpFOIIMHHUHI TabCHUPU AaH4Ya 3apapiid, YyHKH
KYPFOIIMH OKCUAN (PyTEPOBKAHUHI KPEMHMIJIM TYNpOFu OuWjiaH y3apo MyHocabaTra
KUPHUIITHUO OCOH 3pyBYHM OUpPUKMAIap XOCHI KUJIaIH:

PbO + Si0, = PbO - Si0, (22)
2PhO + Si0, = 2PhO - SiO, (23)

Yysauuuar xapopatu 1400 °C roxopu OyiaraHma Ba SHIOTEPMUK KPEMHUMHH
KaliTa THKJIOBYH peaKIusiiap HaTwkKacuaa GyTepoBKa eMUPHIIAIH.

SiO, +2C =Si+2CO |/ (24)
SiO, + 2Fe = Si + 2Fe0 (25)
SiO, +2CO =Si+2C0, |/ (26)

KpeMHuiiHN KaliTa THKIAIl WHTCHCUBJIMTHA XapopaT, METAlI TAPKUOW Ba yHH
KUCIOTAIMIIUTUIra OOFIMK ~ OYnuO, YIJIEpOJHUHT MHKIOPUHUA OPTHUINM  Ba
KPEMHUWHUHT  KOHIIGHTpAIMsCH  KaMalumu  (QyTEpOBKAaHWUHT  CHUIMIIHHH
Te3namTupanu. by, CylOK YYSHHHHT XapopaTH OpPTHUIIU OWIAH YHWHT MYBO3aHATH
KPEMHUN MHUKIOPUHU OPTHUIIM TOMOHTA CWJIKUUAM Ba Oy (PyTEpOBKAHMHI METAILIU
YIJIEpOAN XHUCOOUra KpeMHUMHU KalTa TUKJIAHUIIIN XUcoOura Oynaau.

dyrepoBkaHu nUIaKk Owiad ¢daszamap apo y3apo TabCUPH alHUKCA
KOTHUIIIMAJIADHU DPUTHINA Ba JJICKTPOIUIAKIA WIIUIOB OSPHIIIAa MYyXyM aXaMHSITTa
sra. by meunappga NUIaKHWHT IOKOPW aKTUBIWTH HaTwxkacuaa (QyrepoBka OwiiaH
Typiu OWpUKMaNap XOCHUJ KWJIUIIM MYMKHH, yjap MacT SpHUIl XapopaTura sra
(basnut, QuropuTian OUpUKMaliap TYpd Ba NI.K.) OYIuMO, CHHTETUK METaJLTyprUK
IUJIaK XOJIUTa yTaau, OyHUHT HaTWKacuaa (yrepoBKa eMUPWIHILIN COAUP OYynaau.

dyTepoBKaHW KOTUIIMAHUHT TaOWATH, YHUHT KUMEBUU aKTHUBIUTH Ba OOIIKa
OMIJIJIap/laH KenuO 4uukKuO TaHmam wmakcaara wMyBoduk. baw3m  xomarmapna
dbyrepoBkacu3 spuTHIIaH GdoianaHuIaad, Yy KOTUIIMAHUHT Y3WUJaH TapHUCAXK
KIJIUIITA aCOCIAHTaH Ba YHJA SPUTHUII aMaJra OIAPHUIIA]IH.

Apabuértnap
5. C.A. PacynoB KyMmaKop/nKaa MeTanNapHU CYIOKAAHTUPULL yCyanapw,
TowkKeHT, Y36eknctoH,1998.
6. A.. Tpyxos, A.N. Manapos JlntenHble cnaasbl U NnasBka, M.: AKagema,
2005.




Y3BEKUCTOH PECIIYBJIMKACH OJIUA BA YPTA
_ MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTH
ABY PAUXOH BEPYHUH HOMUJAT'YA TOIIKEHT JABJIAT

TEXHUKA YHUBEPCUTETH
“MEXAHUKA MAIINHACO3JIMK” ®AKYJITETH
“MAIINMHACO3J/IMK MATEPUAJUIAPUT'A NIIIJIOB BEPUIIT”
KA®EJIPACH

“KyiiMaKoOpJIMK MeTAJLUIYPrusicu’” paHuIaH

FePAT

MAB3Y:METAJIJIM HIUXTA MATEPUAJIJIAPU

baxapau:  84-13 JII rypyx Hymonos XK.A.

Kaoya kniaam: npo¢ Pacysos C.A.

Tomkent-2016




MAB3Y:-METAJIJIN HINXTA MATEPUAJIJIAPU
PEXA:

1. Knaccudukarusicu Ba yMyMuid TaCHUQU.

2. Kyiima uysHnap
3. Ukkunamyu Kopa MeTauiap

Knaccuguxayuacu eéa ymymuiit macnugu. Metamnypruk IHMXTa y4yH acoc
cudatuga OupiamMud Ba MKKWIAMYM KOpa Ba paHIIM METAUuIap Ba JMraTypaiap
unuiaTuiaagn. Meramnyprust caHoaTuaa OupiaaMuud MaxcysnoT cudaruia Kyiima xonaa
KENTUPWITaH pyAa Marepuaiapu xucobnanaau. UKkuimaMym MaxcylnoTiap TeMHUp-
Tepcak, MeTa/ul Ba KOTHUIIMAJIAPHUHT YUKUHIWIAPH, Xamja PaHTId METaJlJITapHUHT
JIOM Ba YMKUHAWIApAAH OJPUTHO ONWHTaH KoTuiMmaiapu. JloM tmmakiaumaru
UKKWJIaM4Yd KOpa MeTajulap NyJiaT Ba YySHJIAPHU SPUTHINAA KEHT KyJUIaHWUJIaIu.
Nxxkuiiamun paHriau METAJUIApHU «Bropusermer»
MXTUCOCIAIITUPWITAHKOPXOHANapaa KalTa SpuTWiIaau, yjaap KOUIIMalapHU KyihMa
(uymika) Iakiudga  4MKapagd, OupoK  0ab3u  xoiilapAa  MalllMHACO3JIUK
KOpXOHaJapu/a JIOM Ba YHKUHIAWIApAaH doinananmiaan. YukuHamIapHu 6eBocHuTa
yJlap XOCHJI KWIMHAETTaH KOPXOHAHUHT Y3ujia (povJanaHuIl ce3uapiii UKTUCOIUN
camapa Oepaau, OMpOK OYHUHT YUyH KOPXOHA IIUXTAaHU TAUEPIIOBYM Ba METAJUTyPIrUK
OynmumIapra sra OYIuIg Kepax.

Taiép KkyiimMa KOoTUIIMajap IIaKiIuAa KyiiMa aJlOMUH, MarHuiiad, Oocum
ocTHIa KYWHIl YYyH PYXJIH, PyXJIU aHTUQPHUKIHUOH KOTUIIMANAp, UIyHUHTICK
Oanuuii KyHMakopJIMK ydyH OpoH3a, KylMa Kajaliau Ba Kanaiicu3 OpoH3aiap Ba
KyiiMa KaJTaiiyIi JJaTyHJIap KeaTupuiaam [6].

Kyima wuyaunnapxyiima, KaiiTa WIUIaHAJAWTaH Ba TaOWMA-TIErUpiIaHTaH
typiapra oynuaamu. Kyiima aysanap (I'OCT 4832-80) onaruii (JI) Ba Maruwii Ousian
to3ananran (JIP) wmura® uwwukapunmagu. byHman Tamkapw, KyiimMa 9ysHIap
TapkuOuaaru kpemMHuii mukaopura kypa JI1 (Si 3,2-3,6 %)... JI6 (Si 1,2-1,6 %)
mapkamu, Mn mukgopura kypa 1 (0.3 % raua)...IY (0,9 man 1,5 % raua)
rypyxjiapura Ba A (0,08 % raua), b (0,12 % rauga), B (0,3 % rauya), I" (0,7 % raua), /]
(0,12 % raua) cundnapura Ba S mukgopu Oyinya | (0,02 % raua)... 5 (0,05 % raua)
tToudanapura OYTuHAIH.

Katita nmmnanaguran aystamapauar (I'OCT 805-80) 10 mapkacu unkapuiaiu:
11 Ba I12 — mynatra kavra unutam yays; [1J11 (Si 0,8-1,2 %) Ba I1J12 (Si 0,5-0,8 %)
— Kyiima unuta® umkapum yuyH, [ID1, TID2, TID3 — docdopau, [IBKI1, TIBK2,
[IBK3 — rokopu cudarian. Mapkanap Xyaau KyliMa dysHIapaek Si MUKIOPH OujiaH
aHUKJIaHaJW, OMPOK KailTa MIUIaHAIUTaH 4ysHIapla YHUHT MUKJIOPU Ce3uIapiiu
kaMm. byHnmaH Tamikapu, KaiTa uiuiaHagurad uysHiuap Mn Gyitmda rypyxiapra, P
Oyiinua cuHdapra Ba S Oyitnua Toudanapra OyTuHaIH.

Tabuwmii-nerupnanrad 4ysHiaap ydra Typra oyauHagu: xpomonukemtun (TY 14-
15-84-79), tutannu Ba TutanMuciu (TY 14-15-4-74). XpOMOHUKEIIN Yy STHIAPHUHT
10 Ta mapkacu unwia® ymkapunagu: JIXH1 mam (Ni+CO 0,2%; Cr 0,4-1,2%) JIXH10

raua (Ni+CO1%;Cr 23-3,2%). Turanmu uysa (BTJI3-BTJI7) 0,3-12 % Ti,




tutaamucian uysa (BTMJI3-BTMJI7) 1-3 % Cu Ba 0,3-1,2 % Ti ra sra. Illuxrara
yIIapHU KYIIWIT KaMm JIETUPJIAaHTaH KOHCTPYKIIMOH YYSHIAPHU OJIUII WMKOHHHH
oepaju.

Hxkunamuu xKopa memannap(I'OCT 2787-75). Ynapra uysH Ba myiaap Jiom,
myJaT Ba YysSH KUPUHAWIAP, KUPKMa, IITaMIBa Oolkanap kupaau. Ukkuinaman Kopa
METaJUIApHUHT TacHU(IaHUIM 4-pacMJa Kentupwirad. Ynap toudamap (A —
yraepomu Ba b — nerumpnmanran), cuH(uap (IynaTiivi Ba YySHIM) Ba Typiapra
Oynmuuamu. Typum  ¢usuk  xomatu Ba  cudar  KypcaTKuujapu  Owiad
oenrunanaau:0ynak-0ynak, nmpecciaHral, KUpUHIM; radaputTiv, rabapurcus Ba IiLK.
Cudnan tamkapuaa J0OMEH KyluMJaiapy, TYTIOH Ba MalBaHl IUTAKJIapy KOIUO yinap
KyiMa WIUIad YMKApUINIa SPUTHINIA HIUIATHIMaiau. JlermpnaHraH YUKWHIA Ba
JomJap KUMEBHI Tapkubu OVitnua 67 rypyxra OyauHaIu.

Deppokomuwmanap. by MeTallm muxTa MaTepUAITIAPUHUHT KEHT KYJIamiin
rypyxu 6ynu6 Fenu Oup €ku Oup HedTa JIETHPIOBUM SJIEMEHTIN KOTHUIIMACUHU V3
uyura oyaad. ACOCUW JIETUPJIOBUM OJJIEMEHT OJaTia HOMHJA KypCaTHIIaJIu:
dbeppocununuit — Si, heppomapraner; — Mn, peppoxpom — Crea Gorik.

deppomapraner; (OCT4755-80) xam yriepomm (C=0,5 %), ypra yriaepomin
(C=1-2 %) Ba rokopu yriepommm (C=7 %) typnapra 6ynunaau. Kam yriepomiu Ba
ypra yriepomau dpeppomapranen tapkuouma 85 % Mn (Oynnan tamkapu ®Mu 2,0
aaMn muknopu — 75 %) Gop. Kam yriepomin deppomaprani; Mapkacuaa pakam
OWaH yrJIEpOJHHMHT ypTada MUKIOpH Kypcatwirad (macanad, ®MH 1,5, 1,5 %C ra
9Ta), I0KOpH YIJIEPOJIIIAp/Ia 3Ca —MapraHIHUT yprada MUKAopH (Macaran, OMH
75, 75 % Mn ra sra). ®eppoMapraHellHIHT MapKajaHumuaa A xappu Tapkudaa Kam
mukopaa dpocdop copiurunu omnaupanu (Macaman, ®Mu 78A 0,05 % P ra sra), K
xaphu — TapkuOaa KaM MUKAOpaa KpeMuuit oopiuruau omnaupaau (1 % Sirauga), C
— Tapkubna kyn Mukaopaa dochop 6opaurunu omnaupaau, C xappuuaH KeWHHTU
paKaMKpEeMHUIHUHT MUKI0pUHU Onmaupann (Macainan, ®Mu 75AC6 6 % Si ra ara).

deppoxpom (I'OCT 4757-79) kam yraepomu (0,01-0,5 % C), ypra yraepoain
(1-4 % C), rokopu yraepommu (6,5 - 8 % C) Ba azoram (1-6 % N) typnapra
Oynmuuaau, azomm  ¢deppoxpoMm  mapkacura H  xapbam  OGenrunaHuin
kuputwirad.@eppoxpoMuunr 6apya mapkanapu 60-68 % Crra sra. Kam yrnepoauy,
¥pTa yriaepojyu Ba IOKOpU Yyriaepomd (HeppoxpoM MapKaJaHUIIMAArd pPaKaMIIH
oenrunanum C HUHT MUKIopuHK Omnaupanu (Macanan, @XO06A 0,06 % C ra sra).
Azotim heppoxpom Mapkacuaard pakam N HUHT MUKIOpUHHU Owinupanu (Macaias,
®XH 200A 2,0 % N ra sra). ®eppoxpomaa Si muxaopu 0,8-2,0 % opanukma 6ymagu.
Mapkanannmgarn C xapdu Si HUHT Ky MHUKAOpAA OYiMMIIMHE Owimupand (Macaias,
OX800CA 5,0-10,0 % Si 6op), A Ba b xapbnapu — kam Ba kyn mukaoppara P Hu
ounaupanu (A na P uunr mukaopu 0,02-0,03 % opanuruna; b — 0,03-0,05 %).

®eppocwmnmmii (TOCT  1415-78) 11  wmapkama wnuiad YMKapyIaIu.
deppocunuimii MapKaTaHUIIMIA PaKaMId OeITHIaHUII SI HUHT YpTadya MUKIOPHUHH
omnaupanau (Macaman, ®C45 na 41-47 % Si 6op).

®depporutan ('OCT 4761-80) 5 ta mapkaga unutad unkapwiaan. Tu0, Tul,
Tu2 mapkanapuna 25-35 % Ti, TuB, TuB1 mapkanapuna sca 60 % gan Kymipoxk.




depposonbhpam (I'OCT 17293-82) tapkubuaa Bosdpam Oyiaran 6 Ta Mapkasia
yukapwiagu (©B65)65 % raua (OB80a)80 % raua. Mapkananummga A xapdu
ATIOMUHUN MaBXYIJIUTUHU OWIITUPAIH.

deppodop (I'OCT 4848-69) 6 % nan (mapka ®B3) 20 % raua Ba yHJIaH IOKOPH
(mapka @®B0)B Oynran 4 Ta wmapkaga umkKapwiagu. DeppoOOpPHUHT Typiu
Mapkanapuaakpemauii 2 gan 15 % rawa maxyxa, amomunui 3 nanld % raga
MaBXKY/I.

deppocunukoxpom (I'OCT 11861-77) Tapkubuga Typau mapkanapaa 28 %
naH (Mapka ®CX 48) 55 % rava Ba yaaan rokopu (OPCX13) muxknopaa Croynran 6 Ta
Mapka uukpuiaau. DeppoCHIIMKOXPOM MapKacuJard pakam ypradya KpEeMHUU
Mukgopunu ounaupanau (Macanan, ®CX 33 mga 30-37 % Si 60p).

®deppomormdaer (I'OCT 4759-79) 3 ta mapkanma gukapwiagu(®M1, OM2,
OM3) ynapaa Mo55-58 % Hu Tamkun sTaau.

@eppOoKOTHIIMAIAD IIMXTAIAPHH, JIETUPJIAIIHUM Ba 4YysH Ba IIyJaTHU
MOIU(PUKAIMSIIANTHY KOPPEKTUPOBKA KUITUIIT YIYH UITUTATHIIAIH.

bupnamuu panenu memannap. by muxrta marepuamiapu ['OCT Ba TY napra
MyBO(UK Kyium, €MOM Ba JNOHAIOp MIAKIAA KEITHpWIagu. bupmamMum amoMuHHUN
kyiimaga (COCT 11069-74) myxym Tozamukaarucu A999 (99,95 % Al), texuuk
tosamukaarucu A85 Ba mik. A0 (99 % Al) rava Oenrmnanagu. bupiamun
sputumigard Kyium cuiymudn (IOCT 1571-76), tapkuouma 10-13 % kpemuwuii
Oynran xonga KenaTupwiagu. XappaaH KeHuMHTM pakaMm  KylluMuajiap/aH
TO3aJIaHTAHJIMK JapaxkacuHu Ounmupanu. JHT To3acu — CUJI-00. CUJI-2 na — 0,7
%Fe; Mn —0,5; Ca—0,2; Cu-0,3; Zn— 0,08 % 6op.

bupiamun maramii xam Kyiumaa (TOCT 804-72) To3aimk napaxkacu Oyiinda
Mapkananaaa —-Mr96 nau (99,96 % Mg) Mr90 raua (99,9 % Mg).

Muc (I'OCT 859-78) Taii€pnamr ycyiaura Kypa MapKajdaHaId. To3a
kuciopoacuzu MO O06 (99,99 % Cu), kucmopommcu — Mlp (99,9 Cu), omoaa
to3ananrad — M2 (99,7 % Cu) Ba M3 (99,5 % Cu).




++

Bmapevisre

YELHLIE PIOTIAES

‘peaupolbannse ()

|

Yoneppducmere (4],

BHE KALCCL

CmaneHb e
| I
JYCKO- fecca- i Vo e
oLk KD
Lsio banrsl? 2
Y
S :
¥ ) ~ o
IR S 113 N
= E R = ] l%
N 3 S N X e
= by x . <
oY N 3 < Q S
) '{g '3\ ~ PN X
SN ENIE
X Q

Yy HHOIL
[ 1
llpecco- | | -
Kycxobsit _ SmpLKKG Lemennsie
d borHbie noucoTKL
Q,
o s“- [ ' 9“. .‘3
3 3 = 3 S
MRS N || &
RS N g 3
3 Q X 3 &
S8 3 SE
% % LE‘ ) 2
K NI
X By
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Konran Oomika OupiamMcH paHrivd MeTaiap XyJadau 11y KaOu mapkaiaHaiu.
Pyx ('OCT 3640-79): LIB0O (99,99 % Zn); 11BO, LIB1, 1IB, ITOA, 1O, 111, 112, 113
(97,5 % 2Zn). Kamaii ('OCT 860-75) OBY-000 gan (99,999 % Sn) OY raua
(96,43 % Sn). Kyprommu (I'OCT 3778-77): C0000 man (99,9999 % Pb) C3 raua
(99,9 Pb). Huken (I'OCT 849-70): HO nan (99,99 % Ni) HY raua (97,6 % Ni). Xpom
(TOCT 5905-79): X00 (99 % Cr): X0, X2, X3 (97 % Cr) Ba m.x.

Panenu  komuwmanap  gyuumnapoa. KylimMa alOMUHHI — KOTUIIMajaapu
kyiiumiapaa (TOCT 1583-73) 19 mapkanga wmnutab ymkapuiaad. A JaH KEHUHTH
xapuap nerupioBuu sneMmentaapHu omngupanu (K — kpemunii, M — muc, H — Huken
Ba OOINK.), ylapjJaH KEHWHIH pakaM Iy 3JCMEHTIAPHUHI YypTaya MUKIOPHHU
ounaupanau. Macaman, AK9 9 % Si ra sra; AK21M2,5H2,5 — 21 % Si, 2,5 % Cusa
2,5 % Ni ra sra.Maruauiikotummanapu Kyiumiaapaa (TOCT 2581-78) xynau myHpai
MapkaiaHaau: M gaH KeWHWHTH Xap(apierupioBuu sieMeHTIapHu omnaupaan (M —
maprasen, A — amomununi, [ — pyx, Lp — uepuii, H — Heoqum Ba Gomik.). Macanan
MASII1 5 % Alsa 1 % Zn ra ora.

Pyxmu antudpuknuon xorummanapHuHr mapkananuimm (COCT 19424-74)
IOKOpUJAry KOTUIIMayapra yxmam Oynu0, KyWuM IIakiauaa Kentupwiagd Ba Y
xaphu kymmnaau (aymika). Macaman, [JTAM9-1,54 (Al-9 %, Cu-1,5 %).

Kanaiimm (I'OCT 614-73) Ba xanaiicu3 (I'OCT 17328-78) O6poH3a KyinmMiapa
KOTUIIMAHUHT y3U KaOu MapkajaHaau: xapdiap/aH KeWnH pakamiap KenuO, yiap
aJIEMEHTIApHUHT MUKIopuHM Omnaupamu (A- Al, XK- Fe, Mu- Mn, O- Sn, LI- Zn, C-
Pb, H- Ni). Macaman, xanaitiim Oponza Kywmmiapna bp.03I[SCUHI kabwu
Oenruianay Ba II.K.

I'OCT 1020-77 na xyiimMa jnaTyH KyHMMHra Kaicu MapKajlu JaTyHTa KaHjan
MapKajgd KyWuM KYJUIAaHWIMIOM aiHaH Kypcatwiaau. Kyilumparn JatyH
Mapkacuaaru xapduap Kyiunarunapuau anriaraaa: C- Pb, O- Sn, K-Si, Mu- Mn, XK-
Fe, A- Al.

Panznu memannap ea xomuwimanapuune jaom ea uuxunounapu(IOCT
1639-78). Panrnum metamn Ba KOTUIIMATAPHUHT YHKUHIIApY (TIapya JIOM, KUPUHIIH,
KYKYHCHMOH YMKUHAWIAP, CUM) JIOM Ba y €ku Oy acociu MeTajliap YUKUHIUIapura
oymuuagu (2-pacm). dusmk anomariapu OYWWYa paHIIM METAUIAPHUHT JIOM Ba
qyuKuHAWIapu cuHdiapra (A — napyanm jgom, b — kupunam, cuM Ba Maiina jgom, B —
KYKYHCHUMOH YHKHHIMIap, I” — OoIlKa YNKMHIWIAP), KUMEBUI TapKkuOHU Oyiinda sca —
rypyX Ba Mapkamapra OynuHamau. [ypyXJIapHUHT COHHM paHIJIM METaT Ba
KOTUIIIMAHUHT acocura kapab® ysrapaau. Cudar kypcarkuwiapu Oyitnua oM Ba
YUKUHAWIAp HAaBJIapra aKpaTHIain.

HIuxma mamepuannapunune Qu3ux macuughaapu. Kyiima KOTUIIMAJIApHU
SPUTHILJA IIMXTAa KOMIOHEHTJIAPUHUHT KUMEBUN TapKuOU 5Mac OajKu yJapHUHT
DPHI XAPOPATH, 3WUIUTH, COJNMINITAPMA O03aCH Ba TYKHUII 3UWIMTH XaM MYXyM
axamusatra sra (l-kamgsan). TYKMII 3UWIMCA XakKugard MabiyMmoT [6] spuryBun
neyja IMMUXTAHWHT drajiylaraH MINYd XaXMu (Pa3ocuHH, IOKJIOBYM KypHIMalapHU
xucobJam Ba OOITKaJIapHy aHUKJIAI YUyH (oigaaHuIaIu.

[IluxTa KOMIIOHEHTJIAPUHUHT COJIUIITHPMA F03acu OUp-UKKH TapTtudra dapk
KWIMIIM MYMKWH, Oy 3JIEMEHTJIapHUHI Kyluiuura Tabcup YyTKazaau. Karra
CONMUIITHPMA F03ara KMUPWHIM Ba Maiijla JJOM d5ra, KHYUK [03ara — WUpHUK Oypaaiu




muxTta dra. LIyHUMHT y4yH SpuTHILIA OKCUIJIAHUIIHU KaMaTUPUII 4YOpajapyuHU
KYpHIL 3apyp.

1-xanBan. KyliMa TOIIKYMHUpPIN KOKCHUHT KUMEBUH TapkuoH, %

K§pearkuwiap Mapkasiap yudyH Hopmaap
KJI-1 KJ12 KJI-3
ONTHHTYTYPT MHKJIOpUYpTada 0,45 0,8 1,2
yerapaBHii 0,6 1,0 1,4
Kymnunuk ypraua 10,5 9,5 10,5
yerapaBuit 12,0 11,0 12,0
Hamuuk (k¥ smac) 5,0 5,0 5,0
YuyBuM MOAAAIAPHUHT YMKHUIIH KYTI SMac 1,2 1,2 1,1
EHUNJITU MATEPUAJIVTIAPHU

KyiiMa koumiManapHu 3puTvllga €HWIFW chdaTthia KOKC, Ma3yT Ba TaOUUi
ra3fad Goinananuaaam.

Kyiima tomkymup kokcu (I'OCT 3340-71) rtapkuOupard ONTHHTYTYPT
mukgopura kypa, KJI-1, KJI-2, KJI-3 kabu 6enrwianaauran Mmapkaiapra (1l-xamsai),
bpakusuiap yadamu O0yiinua — cuaduapra (80 Ba ynman karra; 60 Ba yHIaH KaTTa;
40 Ba yuaan katta; 60 man 80 rada Ba 40 nman 60 raya mm) OynuHaIH.

Kyiima trepmoantparut (TOCT 7749-65) dpakuusiap yauamu Oyinva MKKUTA
cuadra: 40-80 mmBa 80-120 MM Oynmnamu. Cudar kypcarkuuimapu Oyiuda
TEPMOAHTPAIIUT KyHUaru Taadaapra xaBo0 OepuIy Kepak: HaMJIUKHHHT MacCaBHM
yinymu —2% rava, OMpUHYM HaBrava KyJuUIMiIurd - 6% rada, HMKKUHYM HAB Y4yH -
10% raua; ontuHryrypt mMukaopu 1 maBraua -1% raua, 2 HaB yuyH —1,75% raua,
y4yBYM MoAgaaap Yukuiny -40 cM3/r raya; Konrannap - 5% raua.

Kyiima nmnad yukapuiiga Ma3THUHT UKKUTa Mapkacu unuiatuwianu: 40 sa 100
(TOCT 10585-75). Masytinap kKaMm OJTHHTYT'YPTJIH (OATHHI'YTYPTHHHT MAacCaBHU
yaymu 0,5% raga), ontunryryptiu (2% rada) Ba rokopu ontuHryryptin (3,5% raqa)
Typnapra O0ynunanu. Kyn muxgopu — 40 mapkamu ma3yt yuyH 0,1% nan oprtuk
oynmaran Ba 100 mapkanu masyr yuyH 0,14% nan opTuk Oyimaran; MeXaHUK
kymumyanap mukgopu —0,8 man Ba 1,5% man kym OynmaraH MUKIOpHIA MOC
paBumga Oynumm jo3uM. Kypyk EHmiarura xaira XCHOOJIaHTaH EHUII MCCUKIUTH
39800-40600 xXK/krra sKBUBaJIEHT.

Tabumii ra3 Typau KyliMa KOTHIIMAaJapHHU 3PUTHII YUYH a3y Ba KOKC rasiu
BarpaHkaiapja, Xamja Mnewilapja KyJulaHwiaau. TaOuuil ra3 acocaH MeETaHJaH
CHyramkun tonran Ba 33500-35600 xXK/M® MCCHKIMK XOCHII KUIMII XyCYCHSTHIA
ra.

darwcnapUysHuu spuTriIa Barpadkaaa (iroc cudaTruaa acocaH Tapkuouaa
Ca0(52% 1 naBna, 50% 2 naBna Ba 49% 3 HaBna), CO,(ku3aupuirania yauo
keraau) Ba TaxmuHana 10% Oomika kymmmuanap (SiO,, Al,Os, Fe;,03, MgO, P,0s,
SO;) 6yaran oxak UIUIATHIIA/IH.

OxaknmaH Tamkapy, SpUTHINIA KyWumard (Qurociap wunuiaTwimga: Oyp Ba
Mpamop (TapkuOu Oyinua ymap oxakka yxmami Oymaau), oxak (CaO 88-93%),




anarutoHedenun pymacu Ca(POg);rapkuOuga okopu MuKAopaa P Oynran uysHHU
OJIWIII YYyH, MAHEpaJT (Tu1aBuKOBBIH 1mar) (75% nan kam 0ynmaran CaF; ra ara).
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2-xajaBan. MarepuaslapHUHT acOCUM Typiapu TacHUDHU

Xoccanapu
Marepnan Typu 3uunury, O, Cy}omaHm% Conumtupma Tyt sromra
Kr/v3 xapopari 1" 103acH (0 , M2/KT P, kriv®
UysH Ky#HuMu 7000-7300 1150-1250 0,0074-0,013 3000-3500
Yysirmom 7000-7600 1200-1400 0,005-0,02 1500-2500
YysiH KUpUHAN 7000-7600 1200-1400 0,14-0,16 1800-2200
Bpukernanran 4ysiH KUpUHIN 7000-7600 1200-1400 0,05-0,10 2000-5000
[Tynar oM 7500-8000 1400-1550 0,005-0,14 500-2000
Maiinananras mynaT KUpUHIN 7500-8000 1400-1550 0,14-0,16 1800-2000
Bpukernanran mynaT KHpUHAH 7500-8000 1400-1550 0,05-0,10 2000-5000
ATOMAHIT B - AMOMHK | o500 5700 590-665 0,014-0,025 | 1000-1500
KOTHIIMACH KyHHMH
ATIOMMIIE  Ba  amoMIti | 55505700 590-665 0,01-0,04 500-1500
KOTHIIIMACH JIOMJIA
ATFOMUH KOTHIIIMAacH
MalijlajaHrad KUPUHIWCH  Ba 2550-2700 590-665 0,28-0,32 400-800
Maiizia JIoM
Marnit pa MarRil KOTHIIMACH | 1740, 1550 590-650 0,02-0,05 700-1000
KyHumMu
Marsauii KOTHILIMACH JIOMHU 1740-1850 590-650 0,015-0,07 600-1000
Pyx Ba pyX KOTHIIMacH Kyiumaa 7000-7200 419-430 0,0074-0,013 3000-3500
Pyx koTuinmMacu joMaa 7000-7200 412-430 0,005-0,02 1500-2500
Kyproumu Kyinmaa 11340 327 0,0050-0,01 4500-5500
Kauaii kyitnmaa 7300 232 0,074-0,013 3500-4200
Mic = Ba - MuC  KOTHIIMACH | 750 gg5g 900-1150 | 0,0074-0,013 5000
Kyhnmia
Muic Ba MUC KOTHILIMACH JIOM/1a 7800-8950 900-1150 0,005-0,02 1500-3000
Muc Ba wue  KOTHIIMACH | 790 go5) 900-1150 0,14-0,16 2000-2500
KUPHHIACH
Apabuértnap

7. C.A. PacynoB KyMmaKop/MKaa MeTaNNapHU CYIOKNAHTUPULL yCyanapw,
TowkKeHT, Y36eknctoH,1998.

8. A.T. Tpyxos, A.N. Manapos JluterHblie cnaasbl U NaaBKa, M.: AKagema,
2005.
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YYSIHHU UHAYKIMOH NEYJIAPJIA DPUTHUII
PEXA:
1. YysHHU MHAYKIIMOH SPUTHUIITHUHT (PU3UK-KUMEBUM Y3UTA XOCTUTH.
2. NHIyKIIMOH meuapaa SPUTHII TEXHOIOTHSICH.
3. IluxTaHu KU3AUPHUII Ba SPUTHULI BaKTUAA TEMUPHU OKCHJIJIAHHUIII KaApaAEHU

Yyannu unOyKUUOH IpUMUMHUHZ Pu3uK-Kumésuil yzuza xocauzu. Brpanka
Ba €iln newiapjaH Gapkiv paBulllla UHAYKIMOH Meyjap/ia S3pUTHII UXTAHU CYIOK
MeTajuira rokjam OwunaH onud Oopunagu. UIyHMHr ydyH MIMXTaHW KU3HUILIA Ba
CYIOKJIaHWIIM YHUHT KOMIIOHEHTJIApUHU CYIOK METajulja 3pUIId OwiaH OOFIUK.
bynna ¢azanmap opacuma MacCaHMHT KY4YHMINM Ba MCCHUKIWUKHU FOTHIWIIM Hadakat
KHU3UIITa, OAJKW IPUI YIyH XaM COAup Oynaau.

TurenHuHr Mapkasuaa XapopaTHUHI MaXajUIMi OPTHUIIM Ky3aTwiaau, OyHra
JCBOp SKUHHUAArd 30HAJAard apalalldiid XapOpaTHUHT TAKCHUMIIAHUIIHNTA TabCUD
YTKa3UIIM HaTWXKAcH/a MAacTKU Ba IOKOPUra KOHTYP OpacHjia «YJIHMK» 30HAaHU XOCHII
oynmumu cabad Oymamu. IOkopu XapopaTiau 30HAHUHT MAaBXKYIJUTH THUTEN
PEAKIMSICUHUHT KEUHUILINUTa TAbCUP ITATH

(Si0,) +[2C] =[Si]+{2CO%}. (1)

By peakiust (1)HUHT KeuuId, XaMmja yriaepoj Ba OOIIKa 3JEMEHTIIAPDHUHT 3PHUIIN —
MHAYKIUOH 3PUTHUIIHUHT Y3Ura X0C XpakTepiaapuan xucoodnanaau, 1-pacwm.

1-kamBayiaH  KYpUHAIWKH, YIAEPOAHUHT  OPHUIIA Ky  MHUKIOPJATH
WCCUKJIUKHY FOTWININKA OWaH Kedaau, KPEeMHUHHWHT DJpHUIIA 3Ca — HCCHKIIUK
axpamumy Ownad. lyHuHT ydyH, MHAYKIMOH MewiapAa KPEeMHHI MHKIOpH KaM
OYnra" mumxTta MaTepuaJUIapUHHU WIUIATHII SHEPreTUK KUXATAaH caMapaiu, OyHIa
KPEMHUIHUHT MUKIOpPU Tanad JTWiraH MUKIoprada ¢eppokoTuiManap épaamuia
DPUILIUATIAIH.

1-xanBajn. DPUITHUHT UCCUKITHUK P PEKTH

. DHTAIMUSHUHT Y3rapuInm
OpuTyBUH OpuUETraH KOMIIOHEHT AH, e I(z - amom)
Yysn (3,3% C) [Tynat (0,6% C) 1360
Yysu (3% C) Koxke 11723
Uysu (3% C) OC-75 -3893

Kucnoranu gyrepoBkaii HHAYKIIMOH Nedap/ia JIEMEHTIApHUHT KYyWHIIN Ba
DPUTHIIHUHT TYNWK SKapaHM THUTENl peakUWsJIapUHUHT MYBO3aHATH OWJIaH
yamOapuac OOFJIHK,.

Arap MHIYKIMOH TeYJia KaM MUKIOPIU KPEeMHUH Ba KYI MUKIOPJIU YIIepos
Oynran uysH sputwiaérran Oynca, y xomga ymoOy koHueHrpanmsiaaru C BaSiydyH
XapOpPaTHUHT MYBO3aHATHIa OHPUIIMIINA TUTENT peakiysuiapu OouuiaHaad Ba Oy
NEYHUHT THUTEIWHH Te3 edwmmmura omub kenmaaw. LyHuHT yuyH KucnoTanu
¢dbyTepoBkara sra OynaraH neyjard SpUTHIIHUHT XapopaT PeXUMHU KU3IUpHIaETTaH
CYIOK UYSIHHUHT KUMEBUI TapKuOuTa OOFJIMK paBHIIIa TaHJAIl KePaK.




Hnoykuyuon neunapoa Ipumuwi mexnonozusacu.VIHISKIIMOH T1euiapaa
DPUTHIN TEXHOJIOTHK >Kapa€HU MIMXTaHW IOKJIAII, KU3IUPHUII Ba YHHU DPUTHII, yTa
KU3JAMPUII, YIIepojylall Ba YYsTHHUHT KUMEBUM TapKUOWMHU OepuiiraH KypcaTKuura
€TKa3Mull, XaMmJla TEPMO BaKTJIU UNUIOB Oepuil (ynuiad TypHUIl)HU Y3 UUHUra OJaJIH.
IOxnanaérran mmxTa KUCMaH »JpHUTMara YyKTUpWIaaAW, OyHAA Y3IYyKCH3 TOK
YTKa3yBUM MYXUT XOCHJI KWJIMHAJAW Ba UHAYKTOpP OWJIaH YIOpPMaBUN TOK FOOOpUIIAIIH.
Cyrok Meraura IOKJIANTHWHT (OJAMHTH DPUTHIIIAH KOJTraH KOJJAWK, 3yMI} EKu
«OOTKOK» 11e0 HomutaHaau) cababu, SJIEKPT TOKMHHUHI CaHOAT YacTOTaJIapujiaH
dbolnananunaa yIopMaBuid TOKJIAPHM HIMXTAHUHT JUCKPET AJIeMEHTIapuaaH oyiub
yTum kam camapa 0epaau, YyHKH Oy TOK METAJUIHA KU3UPAJH Ba y dPHIIH.

3yMn@HUHT Maccacu MeyjJard METaUTHUHT yMyMuid MaccacuHu 50% Tamku
TaAW Ba MOC paBUIIA JPUTHUIN JABPUIIMTH JaBOMUWIUTHTA TabCUP OTaJH.
«boTKOKKa» rOKJIaI Oup Heya OOCKWY/Ia amanra OMUpUInII MyMKUH. Curumu 12 1
Ba 5 T 3ymnd OyiaraHga SpUTHINIA KETMA-KETJIMK Ba JABOMUMIMK KyHujgaruda
Oymanu: 5-6 T (KalTraHmaH TamKapu) IOKJIaHWII — 15 makuka, sputuimn — 1 coat 5
JTaKuKa, KUMEBUNM TapkuOHM eTkasuml — 40 nakuka, KaTranHu rokiaam 2 T — 10
JNaKUKa, KAUTTaHHH pUTUII — 15 JaKuKa, XapopaT Ba NIJIAKHU YMKAPUIITHU MapOMUTa
erkazum — 25 pakuka. lllynnait kKunmb, MeYHUHT COATIM YHYMIOPJUTH TaXMUHAH
YHUHT CUFUMUHU 1/3 KHCMUHU TaIlIKWI KAJIaIu.

bab3aH >puUTUITHUHT UKW TabpudiiaHranaad aHda gapk Kuinaau. Macanas,
CUFUMU 65 T OYJIraH UHIYKIIMOH TUTEIIW Meujap/aa dpUTHIIIA FOKIIAIl «OOTKOKKay 7
T JaH TOpUUsIa0d amManra OMMPUIIAIN, «OOTKOK»HWHT CHUFUMU 58 T HH TaIIKWI
sraqu. 500 °C xapoparraua Kusgupwirad 7 T IOKIAHAEITaH KATTUK METALT TE3
spuiinu Ba 10 makmkanan cyHr xapopatu 1550 °C 6ynran 7 T croyk meTamn unwiad
YUKAPUIIA]IH.

Hluxmanu Kuzoupuw ea Ipumuid 6AKMUOA MEMUPHU OKCUOJIAHUL
Hcapaénu

[IuxTaHu KU3AUPHII Ba DPUTHUIN BaKTHJA TEMHUPHHU OKCHIAHUII KapacHu

conup Oynmamu. XaBojard KOCIOPOJ TEMHUP apajalliMAJIPUHA XaM OKCHUJIaiIHu.
Temup, KpeMHUI Ba MepraHel] OKCHIAPH LUIAK XOCUJT KUIaau.
FeOnan TemMupHM KailiTa TUKJIAIl YYyH YYSHHU HHIYKIIMOH TeWIap/a JPUTHIIIA
KpOropuzarop capdnam Ba ¢GEeppOKOTUIIMAIAPHUA TEXAll MakKcaara MYyBOQUK.
OPUTHUIIHYA 3pUTMA TapKUOWAa KaM MHUKJIOpJIard KpeMHUN Ba MapraHeln, OMpoOK Ky
MUKJIOpJIard yriepoana oyiu0d Oopuil kepak. ByHMHr ydyH KapOOpU3aTOpHH
VIOMHMHT TyOura, deppocwiniuii Ba ¢eppomMapraHellHi 3ca — CYIOK YysHra
SpUTaHUJAH Ba KU3WTAHWJIAH CYHI KPUTWIMIIKA 3apyp. YIOMra TtapkuOuaa
yraepoadyiran npucaakairap @C75 Ba ®MH rokinanragaa C, SiBaMNHUHT KyWHTITH
moc pasumga 18-25, 30-32 Ba 52-55% wHu Tamkwi Kuigagud. Arap ymomra
xapbropusatop kupuruica, @C75 sa ®Mn5 neu 1550 °C xapoparraua xusurangan
kehinn kymuica Ba 1440-1460 °C raua cosurmnca C munar xyimmu 30-35% raua
optanu, SiBaMn napHUHT KyWHIIK 3ca MOoc paBuiiaa 5-7 Ba 18-24% rauya kamasiiu.
[y ca6abmu, xamaa KOMIOHEHTIIAPHU SPUIIHMHUHT UCCUKJIMK CaMapacuHU XucoOra
OJITaH XOJIJJa KapOropu3aTop Ba MyJaT JIOMHUM OMpWMHYM HaBOaTIa, KEWWH 3ca yiap
CIOKJJTAaHHUO DJpUTaHIaH CYHT — YysSH JIOM Ba KAWTraHHW FOKJAIl Kepak.
deppoKoTHIIIMATIAp OXUPTU HABOATAa KUPUTHIAAU (MeEpUra eTKa3uIia).
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1-pacM. MUHayKIIMOH 3€KpTONewiapia MeTall XapopaTH Ba TAPKUOMHUHT Y3rapuIln




WMHIYKITMOH SPUTHUITHUHT IIJIAKJIApH FOKOPH KOBYIIKOKOJIMKKA 3ra, YyHKH
tapkuouga 60-70% SiO,00p Ba macT xapoparra 3ra OynuO, miak OwiaH Oupra
METaJUTAHUHT WYKOTWIIMII OPTaIu. Y JIapHUHT TapKUOU SPUTHUI PEKUMH, KyHyBUH
ANIEMEHTIIap Ba OKCHIJIApHW (PYyTEPOBKAHWHT (033 KaTJIaMHUJAaH IIIAKKa YTHIIA
Oownan 6ornuk. LllmakmapHUHT KUCIOTAIWIUTH SpUTUIMHUHAT Oomuaa 0,9-1,1 nan
xapopar 1500 °C ra erranma 6-8 rauya omaaM, NUIAKAArM TEMHUP OKCHJIAPUHHHT
mukaopu 40 gan 10 % raga xamasau, SiO,mukaopu 3ca 40 gan 70% raya opraau.
KosiraH KOMIOHEHTJIADHUHT MHKJIOPWUHHU Y3rapuiiu ceswiaapcus Oymamu (2-3%
CaO; 0,5-25% MnO; 7-14% Al;03).SIOHUHT  MHKJIOPUHH — OPTHIIU
dbyrepoBkasan Mypakka® TypJard OWPUKMaIApHUHT XOCWJI Oynumm Ouiad
tymyHTapriaaa (Sio, -nFeO-mMnO). Yiap mact spuin xapoparura, Xamjaa FeO
HUHT IJIaKJIard MUKIOPY KaMalWIIi XUCOOHUTa CONMIITAPMA FOKOPH YIIYIIIUTA 3Ta
OYynu0, YYSHHUHT YTJIEPOIU XMCOOWTa IOKOPH XapopaTiapia KaiTa TeKJIaHUIITU
conup Oymaau.

UyaHHM yriaepojJialll Ba YHUHI KUMEBUU TApPKUOMHHM MabJIyM TapKuOra
KEATUPHIL — YYSHHU WHAYKIIMOH SPUTHIIHUHT aCOCUM omepanusiiapuaaH Oupu.
KuméBuit TapkuOHU KOPPEKTUPOBKA KWIMILI KaJABalla KEJITUPWITaH XUCOO
MaBJIYMOTJIapu O¥iinua amanra omupwiagd. YYSHHA HHIYKIMOH SPUTHUIITHUHT
SAKYHUH orepanusicu OYiud TepMOBaKTIM HIIOB OepuIll XucoOJIaHuO, SpUTMaHU
reMOreHIan Ba OONUIAHFWY IIMXTa MaTePUALIAPUHUHT Mepoc OYyimub KoiraH
HOXYVSI TabCUPJAPUHU KaMaWTUpHUII Makcaaujaa oiaud Oopwianu. TepMoBaKTIH
MILIOB GEpUIN THIell peaklMsIapUHUAT MyBo3aHatT xapopatuaan 50°C xapoparra
IOKOpH Oynran xapoparna ymnoiad TYpWINHUA aHTIaTagd. Y1mad TypUITHUHT
napomuinuru  CY 18 yuyn 5 nmakukanan CY 45 yuyn 20 jgakukaraya TaiiKuil
KWJIaJIH.
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MAB3Y: UVSHHU EWJIU DJIEKPT NEYJAPJA SPUTHUILI
PEXA:
1.Eiiim 271eKTp nev1apHUHT acocHii TypJapH.
2.9JeKTpoajap.
3. KpaéHHMHT yMyMUil TaCHU(PH

Eitnu mewnapia s7neKkTp SHEPrUACHHH MCCHMKIIMK SHEPrUACHIa Y3rapTHPHII
anekTp €ina conup Oynaau, y pa3psAHUHT ra3zjapaard Oup MIakiu XUCOOJIaHau.
Mertannnu €l OunaH KU3IUPUIIHU OeBocUTa, arap €W 3JEKTPO] Ba dPUTHIIAETTaH
METAJUT opacuaa €Hca €KM HypJIAHUII OPKAJIM, KAYOHKU €M MKKHU JJIEKTPOJHUHT
opacuja €Hca amalira OIMPHUII MYMKUH. BUpUHYM Typlaru nedjaapHu mygpuoaH-
mygpu Kuzoupyeuu neunap, WKKUHUACUHU — Oungocuma spumyeuu neunap ned
aTarnraiu.

UystHau (Ba MyJATHU) SPUTHILIA MYPUOAH-MYPU KUOUPYSUU Neylap
KYJUTaHUJIAAM, YYHKH FOKOPH Xapopatiap Y4OoFd yiaap/aa METaJUTHUHT CUPTUAATUra
MaKCHMaJl SIKWHJIAIIraH Ba IIYHUHT Y4yH €MHUHT UCCUKJIUTU METaJUIra aH4ya SXIIu
mapouTaa yraau. Yu (asaiu newiap KeHI TapKallraH, yjlapAa 3JIEKTPOIUIH, TOK
YTKa3yBUMJIM Ba MEYHU ATUIIHY, yIIIA0 TYPUIIHH, dJIEKTPOIaPHU CHIDKUIIINHYU Ba
IIMXTAHA FOKJIAIIHA TAbMHUHJIOBYM MEXAHM3MJIM HIMUYM MYXHUT (IIEYHUHT Y3H)
MaBXKY/I.

1-pacm. Eiinu neunusr cxema:
1-unum napya; 2-3aciioHka; 3-3eKTpoap; 4-rymoas; 5-neBopiap; 6-HOB; 7-1eTKa; 8-2JIEKTp
éi1; 9-Tarimk

[Meynunr wmumn 6ynummru (1-pacm) roKopuaan KyobOamu rymba3, mactiaH
chepuk TarmvkK Ba €H TOMOHJIApU — JCBOpjap OWjaH YerapajiaHraH. Tarivk Ba
JIEBOPJAPHUHT YTra YuJaMiIn TaxJaMu MeTaul Fusiodra xoimamtupuirad. Eaub
OJIMHYBUM Tym0a3 Ky0Oanum xajkara TasHYBYM OJOBOApAOII FUINTIApAaH
taii€prnanrad. ['ym0a3maru CUMMETPHUK KOWIAINTaH y4Ta TEIIUK OpPKaJId HITYA
OYIIUIMKKA TOK YTKa3yBUHW 3JEKTPOJUIAp YTKA3WITaH OYIMO, Maxcyc MeXaHU3MIIap
€praMuia macTra Ba I0OKOpUra CHUDKUIIM MyMKuH. [1luxTa MaTepuaniapu medHuHT
Tarura OKJIaHau; TieY/la yiap SpUTaHIaH CYHT METall Ba IUIAK KaTjJaMH XOCHII
Oynanu. DpUTHII Ba KM3AUPHUIIRICKTPOATIAp Ba METAIIIN MIMXTAa EKA CYIOK METaII
opacuia Xocuia Oynaérran 35ekTp €l xucobura Oaxkapunaad. DpUTHITaH METal Ba



IUIAK HOB OPKAJIM TMEYHM HSHramTupud uukapwiaaun. [lIuxTaHu rokiam oYUk
rym0a3 OpKaJii Taru OuMjIaJaraH KaxxaBa €Ku 1ed JCBOPUAATH TYIAUPHUII Japuacu
OpKaJld MyJIJ €plaMujia aMajra OMIMpUIaIn.

Merann uyukapyBYM TEIIMKIAp ailaHa €xku TYPT Oypuyakium Kecumjaa
KWJIWHAAW, YHU MeTal Ba IJIAK CaTXWJaH IOKOpUAA WIIYW Jap4YaHUHT
pynapacura, MacTKM KUppacu HWINYM  JapyaHUHT  OCTOHACU  caTXHjaa
xounmamTupuiaau. Temmkka ynaHaauran HOB MAMOTIN FUIIT OwiaH (yTrepoBka
KUJTUHAIY.

Eitnn neunuHr QyTepoBKacu 27eKTp EHHMHI HypJiaHMIIMTA Iyd KelajM,
IUJIaK Ba METAJUIHMHT E€MHUPYBYM TabCUpPra, NIYHUHTCK, YIOMJIAIl BaKTHIaru
XapOpaTHUHI KECKUH TEOpaHUIIM HATIWKACUAArd KelMuO 4YUKAJAUraH TEPMUK
Tabcupiap octuga Komaau. ['ymOa3sHUHT (yTepoBKacu apkaad TyMOa3HHHT
BEPTUKAJI TabCHp OTYBYM OOCMM  Kywiapu HaTHXKacuJaru KylmiMmya
IOKJIaHUIUIApHU KaOyn Kunaau. [IIyHuHr yuyH yTra yugamian Matepuasniap I0Kopu
OJIOBrabapJOMIUIWINK,  TEPMOOAPJONLIWINK  Ba  IIUIAKKa  OapKapopJIMK
Xoccajlapura sra OyJIuIIapy Kepak.

Eitnn neunapuu cepusinn, 0,5; 1,5; 3; 6; 25; 50; 100 Ba 200 T curumia
unutad uukapwiaan. UYysH Kyhuin caHoatuaa oxatna 40 T raga Oynran Elnum
newiap UIIaTUIaIu

DaexTpoanap. Eiinu snekTp mednapia SpUTHII CHOATHIA JNIEKTP TOKMHM
KEeATUPUILIA KYyMUPIHU (5 T raya OYiraH CUFMMIIM Newiapaa) Ba rpaduriu (yHAaH
KaTTapoK OyJraH newiapu) 3JIEeKTPOAIIap Ky UIaHWIAIH.

Kymupnu snekmpoonapnu maijananral aHTPAUT Ba TOIIKYMUP KOKCHUHH
KaTJIaMJIapHU OOFJIOBUM KYIIMMYaJIM TapkuOra sra OYiraH maccaHu Mpecclalll
opkau onueu6, keinauamuk 1300 °C xapoparna ku3anpub To6aHau; yIapHUHT
COJIMIITHPMA DJIEKTP KapHUIIMIUTd aHva royopu (35...60)-10° Ou/mBa pyxcar
STHJITaH TOKHHUHT 30uiuru — (7...11)-10* A/ .

I'pagpumau snexkmpoorapnuamerpu /5 nan 550 mmrada TapkuOupa Kyiau
KaMm OynraH yriaepojuiu maTepuaiuiapaan (HedT €ku Kariaamid (IeKa) KOKCIaH)
Taiiépnann® rokopupok xapoparaa (2600 °C atpoduna) kuzaupud ToGIAHAIH.
bynpaa yrnepogHuHr rpagutiaHumm cogup Oynaau Ba Kylmum4anaap y4u0 KeTau.
By SIEKTPOAJAPHUHI COJUINTUPMA OSJIEKTP KAPUILWIUTH (8...12)-10° Om/m pman
nact OYynuO, Oy HucOaTaH OKOpU OYJIraH TOKHHM 3UYJIMTHHU YTKA3UIT UMKOHUHU
Oepamu (aexTpon auaMerpura kypa (35...15)-10* 4/ m® opanukma).

DoekTpoasapH  UWIMHAPUK  [aKinga  Tahépnad,  HWYKOTUILIapHU
KaMaWTUpULI Makcaauja EMid 3JIeKTpoJ XOCWII KWIHII y4yH Xap Oup deruaa
«appajianrad Yuuk» kupkuiaau. Kymupnu yriepoasapHuar cappu 1 T uysiH yuyH
kucnoranu xapaét yuyH 10-12 xr Hu acocwii sxapa€H yuyH 13-15 kr vu, rpaduriu
AJEKTPOJUIAp YUyH MOC paBula 4-6 Ba 5-9 Kr HU TAlIKWIT KUJIAJIH.

Onexmpoonapnu cukub yunab mypuwl 64 CULHCUMULL MEXAHUSMU DITEKTPOJT
yIIJJarud Ba DJJEKTPOJHU BEPTUKAI WYHAIMIIAA CHWDKUIIMHUA TabMUHIOBYU
KypwiMazaH Tamkwi torrad (kytapwinm Teuru 0,1 M/c Ba TYIIWII TE3JUTH
0,016-0,025 m/c). DnexTpos yluuiarud 31eKTPOJHHU, YHTa TOK KEJIUIITU YUYYH CUKUIII
Ba OenrwiaHraH OanaHIMKAA yinuiad Typuinl BasudacuHu Oakapaaud Ba KaJllak,



CHUKYBUM KypWjMa Ba pyKaBaJaH TAIIKWJI TONTaH. DJIEKTPOUIAPHU CHIDKUTHII
KypWwiMacu WKKUTa BapuWaHTra 0Jra: KapeTKald Ba TEJIECKOMUK YCTYHIIH.
bupuHuncuaa HNEKTpOJ YIUIard4 KapeTrkara MaxkamjaHaJu, y BepTUKal
Ky3FaJIMac YCTyH OViina0 MyHanTUpyBUM paMmKaiapia cwpkean. MkkuHuucuaa —
AJIEKTPOJ] YIUIATMYHUHT PYKaBacH Ky3FajiMac YCTyYHra MaxKamJiaHTaH Ba y W4YH
Oym1 BepTUKal Ky3FaaMac yCTyHAa CcwDkuiiau. PykaBa KaiuH TpyOanu €Exku
KopoOKkanmu OaHka Tmakiauaa Ta€prnanuO, Kamarm OwiaH KapeTkara Exku
TEJECKOMMUK YCTYHTa yJIaHaIH.

duaekTpuk pexuM. IOKopuaa TabKUIJIAHTAHUAEK, €l I€4 BaHHACHUIIA
OynraH MOJJANapHUHT OYFJIapu Ba HMOHJAITaH rasjiap KarjaMu OpKald SJIEKTP
SHEPrUACHHM YTKa3WII BOCUTAcH XUcoOnaHaau, yHuHr xapopatu 3000 °C npam
opragu. Eiinu meu y3rapmac TOk OumaH MCTEbMON KWINTAaHM Y4yH Xap ApUM
JaBpAa Karoj Ba aHOAJAp alMalITUpUIAAd, EWHUHT Ky4WwIaHUII Ba TOK KYy4Hd
MAaKCUMYMTIa SpHINAA{ Ba HOI OpPKamM yTamu. EiHuHr KyBBatu P, Ba HaTmkana
KM3AUpUIaéTran MeTauira YTaéTraH KyBBaT HMCTEHMOJ KWIMHAETTaH KyWIAHHUII
(meu TpaHCHOPMATOPUHUHT HKKWJIAMYM KyWIAHUIIM) Ba EHHUHT TOK Ky4yura
OOFNIUK OY1anu Ba P =~/3Ul cosg. kKabu aHUKIaHAIN.

OpuTull kapaéHua KKaia napaMmerp pocTiaHaau — UICTEbMOJ Ky4JaHUIIU
Ba CWHMHT TOK Kyud. [ledra kemaérraH KyBBaT Tmied TpaHCHOPMATOPUHUHT
Ooockuwiapuau yiam opkanmu 110-600 B opanuruga pocTiaHagd. DPUTHIL
*Kapa¢Hu/la KyWIAHWITHAHT I0OKOpW OOCFUYIapuia WIUIaHaau. byHmaH Tamkapw,
y3rapmac KyBBaT KEeNTHUPHIAETraHAa KYWIAHWIIHUHT Xap Oup OOCKHUYUIA DIIEKTP
E¢HHUHT ONTHUMAaN TOK KyYd Ba KyBBaTHHH yIIIa® TypHUII Makcaauaa aBTOMAaTHK
poctnaruunapaan  GoigaaHu0d yYIApHWHT Y3YHJIWTH POCTIAHATU. PUTHII
xapaCHuMlla y3yH KyBBaT/IM Eiilapja MIUIall Makcajara MyBO(HK, YYHKH yiap
¢yrepoBka ydyH yH4Ya xaBpaum odmac (€l SpuérraH mmxTa KyayKiIapuua
ortamiran 0yiaan). Oxaraa xap Oup med ydyH Xap Oup Ky@IaHUII OOCKUYMHUAHT
€l MakcuMan KyBBaTH OJIAMHIAH aHUKIA0 KyWHWIaaw, Ba yHUW SPHUTHIN BaKTHIA
aBTOMATHK KYBBAaT POCTJIATWYH yIIad Typau.

2-pacm. Eiinu neyza cyroK METaJTHH 3JIEKTPOMArHUTIM apajallTHPUII CXeMacH, (a) IMITaKHH
TopTHUO oJinl Ba (0) BAHHAHU apaJIallITUPHII PEKUMH/IA:
1-crarop; 2-uynram



Cy10K MeTa/VIHU 3J1eKTPOMATHUTIIM aPAJAIITHPUII KYPUIMACH CUFUMU
25 1 gan oyou OyiraH nediapaa MaBxya Oynaau (2-pacwm).

Apanamitupuil - TapkuOHM ~ Ba  XapopaTHH  OMp  XWJUIAIITHUPHIIL,
OJITUHTYTYPTCHU3JAIITHPHIL, HOMETAI KYIIMMYAIAPHU MYKOTHII Ba IUIAKHH
TOPTUO ONHINHA EHTWUIAIITHPUIIHN Te3namrtupaan. [leqnunr TyOu octura
MarHUTCU3 MYyNaTJaH HMKKUTA 4YyIFaMid TyO MIAKIKWIAEK 3ru0 4Yy3wiraH y3ax
(cratop) Tan€pnanran. CtaTtop 4yiaFamiapu WKKH (pasanw macT 4acToTaldu TOK
(0,5-2 Ty) OunaH UCTEbMOIAHAAM, YAapHUHT cwbkuin Oypuyarn 90 ° 6yamo,
MeTajulla IOTYpYBUM MarHuUT MalJOH XOCWJ KWwiaau. MarHuT OKUMHU OujiaH
Oupraiavkaa MeTaiia YIOpMaBuil OKUMHHUHT KYYHIIU ¥3ap0 TabCUPHU METAJUTHUHT
NAaCTKU KaTJaMUHHM MabiyM WYHAIMINIA CHDKUIIMHU OOnulaiiu, MeTaUIMHT
IOYOpY KarTiamiapu TACTKH KaTjiamjiapra HucOaTaH TecKapu HWyHaIMIga
CHDKUAIU. DIeKTp dSHeprusicuHUHT capdu 18-72 xkIK/Kr HU TalIkui Kumaau.

KpaénnuHr ymymuii Tacuugu

Eitnn meunmapaa MeETAIUTHHMHT CYIOKIMHHUIIH OJJ€KTPO[UTAp Ba MeTannl
opacuza €Ml SJeKTp 3apsAJIapuHU EHUIIMAAH aXpaiuld YHKAETraH HCCHKINK
xucobura comup O6ymamu. Eifmarm xapopar 10000°C ra eTwmm MyMKHH, IIYHHHT
yUyH Xapa€H aH4ya camapaiy Oaxapuiaiu.

MaprteHn xapaéunapuaan ¢apkiu paBulla NyJaTiapHU 3pUTALIAA DU3HK-
KUMEBUH peaknmsiapAa acocaH METAJIN Ba NUIakim ¢daza UImTUpok dtaau. [ledra
KHCIIOPOJI YUYH MYJ aH4Ya YEKJIAHTaH.

Magxyn mnynar SpuTyBUM >Kapa€HiapJaH 3JIEKTPOIPUTHIL YCYId KEHT
TapKaiaran O0ynu0, »Hr 3yp cudamim Ba Oapya Mapkajgard IMyJaTIapHU DPUTHII
umkonura 3ra(0,5-2 I'n).

OnexTp EWnM Tewnapaa KWU3WraH M[UIaK MaBxyn OYnmO, yHOaH 3apaiu
apajaliMaiapHd 4YdMKapuO Taluialnl Ba MeTaira 3apyp OYiran sjieMeHTIapHH
KUPUTHIII MYMKHH.

[IynatHu snexTp €WK newiapa dpUTHIL KApAa€HU KyMuJarud AaBpiiaplaf
TAlIKAJ TONTAaH. IOKJAll Ba JSPUTHIN, OKCHAJIAIl, KahWTa THUKJIAll Ba
OKCH/JICU3JIaHTUPUI TaBpJIApH.

Kapaéuuunr pusnk-kMMEBUN TaCHU U

Oputuil Ba yTa KU3JMPHILAA apalalliMaJApPHUHT OKCHUJIAHUILIHN COJIHP
O6ynanu.OKCUIUTAaHUIT yYyH KHCJIOPOJ acocaH TeMHp pyJacHaaH Kelaau, Yy
IOKJIAHUIITa MaxCyC KUPUTHIAQAW Ba 3apyparra Kypa Kymuod Typuiaau €Ku
METajuira TO03a KHUCIOPOJ NypkKad TYpPWIMIIM MYMKHH. ODJIEMEHTJIap KyWujaru
peakuusiap acocuaa OKCUIaHaIu

C+FeO— Fe+CO (1)
Si+2Fe0 =SiO, +2Fe )
Mn+ FeO = MnO + Fe (3)

2Cr +3FeO =Cr,0, + 3Fe (4)



NiO + Fe = Ni + FeO (5)
Ti+2FeO =TiO, + 2Fe (6)
Cu,O + Fe=2Cu + FeO 7)

DnekTp €MIM 3pUTUIINA OKCUJIAHMII JABPUHUHT MaBXYIJIUTH MaxOypuil
aMac. Merannyprusiga — kapa€HHUHT — y4yTa  TypuHU  (apKiaiguiap:
apaJllIMaJapHUHT  TYJIHMK,  KUCMaH  OKCUIJIAHWIIM,  apajlaliMaJapHUHT
OKcHJaHMaciuru. Onauid  yriaepoaiau — NIyJIaTIapHU  JOPUTHILAA  JKapaéH
papanammManiapHi OKCUIail OuiaaH oaub 6opuind, Oy aHua udIaociaHTraH MIMXTa
MaTepHaJlJIapyuHU KyJam Ba aedocdopanusiBa necynbpypaunus kapacHiIapuHu
amaJira OLIMPUII MMKOHUHHU Oepaau. ApanamManapHU OKCHJamaclaH SPUTHIL
xKapa€HM JIETMpJaHraH MOyJaTJIapHA OJNMIIAA KYUlaHuiauO, OyHran cab6ab
JIETUPJIOBUM DJIEMEHTJIApHU cakjad konuml. byHpa mmxrtara rokopu Tajabiap
KyWWJIaIu.

[uxTanu spuTHil 6ocKuwiIapu 3-pacMaa Kypacatwirad. Jlactiad €l muxra
Ba DJJIGKTPOJ  opacuaa €Haad, IOKyopuaa  TabKUJJIAHTAHUICK, EWHU
O0apKapOpJIMTUHU ~ OLIMPUII  YYYH OPUTUIIHUHT OUPUHYM  JaKUKalapuja
ANEKTPOMAJIAP OCTUTA KOKC Napyaiapyu €KUM JJIEKTPOJ CHHMUKJIAPU KyHuiaaau. Yiap
€HnO OYynraHgaH CYHT MeTajul SPUIIHU OONUIaliau Ba TOMYHM XoOjjaa TyOra oyuo
tymaau. [lluxtaga Kyaykiaap xocwin Oynaau Ba ynap OYilnma® siekTtpojyiap
BaHHAHUHI TyOWTa eTMaryH4a uyyKypJjamubd Oopajau Ba Oy BakTIa METAJI dpUTaH
KaTjiaMu Xocui Oyiaau.
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3-pacm. Eitnu neunapia MUXTaHU SPUTHIT GOCKMUIAPH: a-DPUTHITHUHT OOILTAHHIIH,
0-KyZIyKJIap XOCHJI KWJIHUIL; B-3PUTHULIHA TaMOMJIAII

Onexpouiap OWIaH CYHOK META/l XOCHJ KWINII MOOaHK/a Meura NUIakKHU
XOCWJI KHIMII y4yH OWp Heya MapTa KypyK KBapll KyMH COJIMHAAH, Oy
SPUTHUILHUHT OXUPHUAA CYIOK YysTH MaCCaCUHUHT 4-5% TalIKuil KWIyBYM MUKIOpPIA
HOpMaJI IUIAaK KOIJIaMacura 3ra OyJuil ydyH KWINHAIU. DJIEKTPOJ Ba CYIOKJIAHTaH
MeTajul opaucna ¢EHaérraH €M MeTanHu sHaja KU3AMpaAu Ba KyAYKHHUHT
atpodugard MMXTaHU YIOUPWIMIIATA Ba spumura oiaud kenaau. Kynyknap
KEHTasiii, BAHHAJIard pUraH METAILTHUHT CaTXH OPTaIH, AIEKTPOIap 3¢a CEKUH-
acTa KyTtapwiaaud. By AaBpHUHI oxupuja METAUTHUHT Jespiau Oapuyau 3pud



Oynaau, BaHHAHWHI YeTjapujaa ajoxuia Oynakiap KOJIUIIM MYMKUH Ba ylap
OXUPHUIA SPUIIA. DPUTHUII TaBPUHU KUCKAPTUPHUII YIyH Oy Oynakiap jiom OusaH
NEYHUHT MapKa3ura uTapuod TypuIajiu.

Oputuil kapa€HuJa MIKXTa OYJaKJIApUHUHT NaiBaHUIAHUILIWHHA OJIUHU
ONIUII Yy4YyH, SIBHH «KYTIPUKIAP» XOCWJI OYIWIIWHU, YeTJard IIMXTAHUHT
OynmaknapyHu Y3 BakTHJa CYIOK BaHHara urapu0 robopum kepak. I[lluxra
Oynmakyapy TmaWBaHIIaHUO KOJTaHJAa TOKHH YUYUPHUII Kepak, >SJIEKTPOIJIapHU
kyTapu0d, rym0a3 ouwnaau, Xocwi OViaran Kyaykjgapra Maidjga omxraiap
TallUTaHaIM Ba yjap sputwiagu. KaM 3uuimkka sra muxra Marepuaiapy Oyiraxn
XOJa Teyna YTUpUO KOJNraH IMUXTara JSPUTUITHUHT OOIUIAaHMIIKAA Maccacu
Oyiinya 3apyp MUKAOpAArd LIMXTaHU I0YyJall MyMKHWH. DpUTraH METaJUIra UXTaH!
IOKJIAIl KATBhUSTH MaH dTHIAU, 9yHKH OyH/Ia CYIOY METasll MeyaH caupad KeTUIu
MYMKHH.

[leyHUHT MOIYM Japyacd KOKIOFU 3PUTHUIN BaKTUAA 3U4 E€NWIraH OYIuIIn
Kepak. YHH ouunira ¢akar muxTa MeYHUHT YeTIapuiaH UTapuod Taluianl, MIaKHA
YUKapUIll, KYIIMMYaJIapHA KUPUTHUII Ba HAMYHA OJIUII YUYH pyXcaT dTUIIA/IH.

OpuUTHIIHUHT OyTyH jXapa€HM JaBOMHUAA MeTalJl BaHHACUHUHI KaiiHaO
KETHUILNTa NYJI KyMUJIMACIUK Kepak. byHUHT OJAWHM OJNUII YyYyH LUIAKKA UKUHA Y4
JIOTIATKAa MaWJaJIaHTaH KOKC, DJIEKTPOJ CHHHUKJIApU €KM €Fr0oY KyMHpH Napcajiapu
Kymuob Typwiaad. OpuThail >kapaéHu Oapya MIUXTa CYIOK XoJjra VYTrasua
AKyHJIaHTaH XucoOsaHagu. by MoMeHTra kenu® EWHUHT EHMII PEXUMH aH4a
Oapkapop Oynaam, YyHKH METAJUTHUHT XApOpaTH OpTaayd Ba YHUHT CHUPTU IUIAK
KaTiaMu OwjiaH KorulaHraH Oynaau. by nmaBpaa €MHUHT y3yHJIUTH SPUTHIIHUHT
Oommra Hucbaran Oup Hewa Oapobap opraau Ba €l Oapkapop €Hamu. Tymuk
sputumgad 10-15 makuka oJJUH METAJUIHM yTa KU3WIIMA Ba MEYHUHI JICBOP Ba
rymMOa3uHU S3PUIIMHU OJJAWHU OJUII YYYH TpaHCPOPMATOPHH «ydOypuyak»JIaH
«OJIy34anra Kailrta ynam Wynu OuilaH KeNTUpWIA€TraH KyBBAaTHH KaMaWTHPHIL
JIO3UM.

Tynmuk osputhiarad Ba KyIIMMYaJap KYyIIWITaHJAH CYHI IIWXTaHUHT
XycoOura Kypa BaHHa sIXIKiIa0 apanaliTUPUIIAINA Ba KCIIPECC-aHaIn3 YUyH mpoda
onuHagu. Iledra QeppocUNUUUAHN SPUTUIIHUHT XOXJAraH BaKTHUJA KUPUTHUII
MYMKWH, YyHKU KHCJIOTaJIU Meya KPEMHUIMHUHT KYHUIIH COOUpP OYIMaiian.

1-xanBan. DnekTp Einu neunapaa SpUTHILIA CYIOK YYSTHHUHT TApKUOWHU
KOPPEKTUPOBKA KWJIMIII

. 1 T MeTa1 y4yH MUKJIOPH, KT
T o

N/‘(_I’) TapKI/I6HI/IHF y3rapui KymHMqa KI/ICJ’IOT&J’H/I ACOCHﬁ
JKapaéH JKapaéH

1 C 0,1%ra oprranza AL 1,60 1,35

rpaHynani rpadur
. ®eppocununmii DC45 2,75 2,95
0
2 510,1%ra oprranza deppocummmmii DC75 1,35 1,65
3 Mn 0,1%ra optranmga ®deppomapraner; DMuTS 1,35 1,30
. [Iynat nom 30 30
0 )
4 C 0,1%ra xamaiiranna deppocwmmnuit @C75 0,70 0,80
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10 .
5 Si 0,1% ra xamaiiranga DteKTPO HapUACH 1,90 1,70

@deppoMapraHellHd KHCJIOTalW T[edra METaUTHU YUKAPUILJAaH OJIIUH
KHUPUTWIIAIA, YYHKU KHUCJIOTAJIM IUIAK OCTHJA MapraHel TeX OKCHJJIaHagu Ba
MnOuuiakHUHT KyMTYNPOK CUJIMaTh OuiaH OoryiaHaau. MapraHelHUHT KyHUIIU
25-30% ra eragum Ba METAJUTHMHT XapopaTH, NUIAKHWHT TapKUOW Ba TMeYnaa
dbeppomapranen; KyIIwiraHjaH KeWHH CYIOK 4YsHHU yuuia®d Typull MyJgaTura
oornuk (1l-xamBai).

@deppoxpoM  Tmedra  AXmMiaad KU3OUPWITAH 4ysHra Ba  HOpMal
OKCH/JIJTAaHMAraH Ijiak/aa KApUTUIagu.

HukenHuHr acocwii KUCMU MIMXTa OWIaH KUPUTHIAIW, YYHKA Y JESIPIU
OKCHJUIAaHMAWJIM Ba YHUHT MUKIOpPH SPUTHUII Kapa€Huaa MebEpura eTKa3uiIajiu.
OpuTuil xapaéHua AICKTPOIUTIN HUKCITHUHT TapKUOWIArd BOJOPOJHHUHT KyTI
KUCMH WYKOIUO KeTaau, IIyHUHTIEK TPaHyIai HUKETHIUHT HAMITUTH XaM.

deppodochop Kylunicus y3aamTUupwIaan, IIYHUHT Y4yH YHU SPUTUITHUHT
OONUTAaHFWY JITaBpUja KUPUTHII MyMKHUH. THUTaH XaM KHUCIOTaTuXaM acoCHH medsa
OCOH OKCHJJIaHaJI, Ba YHUHT KyHuiu 45-50 % HU TalIKui 3Taau, IIYHUHT Y4yH
dbeppoTUTaH CYIOK UysHra ne4JaH YUKUIIaH oyauH Kymmianu.depporurtan
3UWIUTH YYSHHUHT 3UWIMTHIAH TACT, UIYHUHT YYyH KYWHUIIHU KaMaTHPHUII
Makcaauaa ¢eppoTutad OYiakiapy CYHOK 4ysHra TEMUp IITaHTalap €paamuia
YYKTUPWIAIN.

Kumépuit Tapkn6 KOppeKTHUPOBKA KUJIMHTAHIAH CYHT SKCIPECC-aHaIN3 YUyH
METaJUIJaH UKKMHYM 1Ipoba onunHaau. Kumépnii Tapku0 Kyiiniaran tanadiaapra Moc
KeNraHaa uysH OCNTWIaHraH Xapoparraya sHajga KU3AUpUiIagud Ba DPUTHINIA
yukapuiaad. YyssHHU neyjaH YUKapUIIaH OJJIUH TOK YUUpUIIAIU, dJIEKTPojjiap
KyTapuiiaay, MUIaK sSXmuiaad To3aJaHaan Ba 9ysH apaialiTHPIIIA .

Eitnn neunapia IIakIM SPUTHIN PEKUMHM  EWHHMHT 30HACHAA CYIOK
METAJUTHUHT YTa KU3UIIU Ty(]ailin KallHAIIMHYA OJIUJIHUA OJIMIIHYU Ha3apjia TYTHUIIU
Kepak, OyHJa KyWuaaru peakius coaup oynamu

FeO+C = Fe +CO —152,190 M/]rc. (8)

CyroK MeTaJTHU KaWHAIIMHYU OJJIMHM OJIWIN y4yH ojaarna, nuiakmaru FeO
HUHT MaccaBuil yiaymu 10-12 %paH opTmaciaurura Xapakar KWiIMHaIW. YHAA
MyBO3aHaT IIapTUra Kypa MeTajll Ba muiak ypracuaa FeO Hu kaliTa Takcumiaiil
(MeTayuIIaH IUIaKKa) COAMp Oyiaaar Ba METATHUHT KaWHAIIW Ky3aTHIMAauIu.
[nakna FeO HUHr MUKIOPUHU KaMaTHpUII MakKcaaudga Tedra JIOMMUi
OKCHJICH3JIAHTUPYBUYMIAD KYIIMO Typwiaad (KYMHp, DJIEKTPOJ CHHHUKJIAPH Ba
nr.k.). [InakHUHT CYIOK XONjga KYIIFAJUIIAHA OXaK Ba OXAKTOIIHHM HMUIAKHUHT
Mmaccacura HucOarad 10-15% muxnopna kymuim Owian poctianaau. Kucnoranu
nutakaarn  CaOHMHI MaccaBUil  yIOyIIMHMHT MakOyn KuiiMatu 6-8% naH
TopTMaciaurn kepak. KymHuHTr VpHHMra wunuiad OynraH Kyima [IaKJIHUHT
apanammMacuau unniatca 0ymamu (éxku 50% xym 50% wnad OynraH apaniamma).
OXaKHUHT YpHUTA aCOCUI MapTHH IUIAKH, IIAMOT CHHUKJIApU (MIIUIATHITAH FUIIT,
CTOMIOp KyBYypJiapu Ba OOIIK.) KYJIJIaHUIAIH.




Hopman kcuimotanu CyrooK Hulak unra yxmad 4y3uiauiid MyMKHH, COBYK
XOJJIa 3UY CHHUK XOJIJ]a XapaKTepsik paHrra 3ra (EpKuH sl €Ku EPKUH JKHATap
panr). OKCHJUIaHTaH NUIAK KATTHK XoJiga Kopa Ba mny(dakdyaid CHUHHK XOJHA
Oynanu. Arap nulak SpuTUIN JaBpuaa KyWuiraH tainadnapra »kaBoO Oepmaca yHU
KUCMaH €KM TYJIUK TOPTUO Talljaml Ba HOpMal NUIaKk KupuTuin kepak. [llmakau
TOpPTUO YMKApUII BaKTHAA M€Y YUupuiaagu, DJIEKTPOJJap, YIapHU CUHUIIHU
OJJIMHU ONUII Yy4yH KyTapunaaud. Kucnoranu mmakHuHr Tapkubu %na
yyitunaruya: SiO; — 60-70; CaO — 3-20; MgO - 1-5; FeO — 6-12; MnO — 1,2;
Al,O; — 0,25-4.

IOxmoBun kaxaBara OeBocuta mmxTa MaccacuHuHr 0,5 % MuKmopuaa
omaxkrom conuHaau. llluxra sputwirasgad CyHr SpUTMaHUHI OWHACHUra OXak
(oxakTomr) Ba Maccacu OVyitmua 4:1 HucOarmaru IUTaBUKa MIMATHAAH TaIIKUT
TonraH nuiak coinuHagu. Oxak OynaknapuHuHr yiadamu 40 MM rava, TUiaBUKa
mmatiHuKd — 20 MM rada. Acocuil meuyja KapOWTIM IUIaKJa acocaH KpEeMHUM
okcumaHaan; yHUHT Kyiumm 10-15 %, 6ab3ad yHIaH XaM KYITHH TAIIKWI 3TaJIH.
Acocuil meuyna yriepoj, XpoM, HHKeNI, MoJuOjeH, MHuC Ba GochopIapHUHT
KyHUHIIMHU XEcoOra onMaca Oynaau. Dputuil TyFpu onub Oopuiica, METaTHU yTa
KM3AMpraifa Ba ynuiad Typrahja XaMm DJIEMEHTJIapHUHT KyWHIIH COIUp
Oynmaiiau.

CaC,; xocws KWIWII YYyH T€4jJa IOKOpHM Xapopar, Mmycbar Oocum Ba
OKCHJICU3JIaHTUPYBYM NUTAKJIapAaH KYIIUMYa KYIIUII Tajgad 3Twiaau (JIEKTPO.
CUHHKJIApH, KYyMHp, KpeMHUH KapOumau). I[llyHWHT y49yH WIIYM JapYyaHUHT
3aCJIOHKaCHHM JIOM OwjiaH 3u4 €mnwuianu, dekTp €i ynanaau Ba 20-30 makuka
JTABOMHU/JIa UHTEHCUB KU3UPUII 0JIu0 OOpuiaau, YyHKU KapOUIIN NUTAKHUA XOCHII
KWW JKapaéHu IOKOPU MHKIOPIArd HMCCUKJIMKHU OTWIWIIM OwiaH Oopasu.
bynnaii mapoutnapaa (rOKOpH xapopar, MEYHUHTI MycOaT OOCMMH, HEUTpanl EKu
KaiiTa TUKJIOBYM aTMocdepa)dieKTp €Wr 30Hachia Kaiumuid kapOuma KyWujaaru
peakius Oyitnda Xxocus O0yaau:

CaC +3C = CaC, + CO.
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MAB3Y: UYSIHHU SPUTULLIHUHT MMOJIH

KAPAEHJIAPU
PEXA:
1. Aymiekc :kapaéunJiap.
2. BarpaHnka neuymjaru ;apaéuJiap.
3. DPUTHIIIHHA ACOCHUIl NIAKJIApaAAa 0J11M0 0OPHJINIIH.

bupnamuu arperatnapna (B, HII, UTII) kewaguran Oapua xapaéunap
IOKOpHUJa KypuO YMKWJITAH MOC 3PUTHIN METOJIapu MOHOXKapa€Hiapu Ouiian Oup
xwi. Mkkunamun arperatnapaa (11, UTII, UKII) uyssHHUHT KUMEBUI TapKUOUHU
Y3rapTUpHII CYIOK METaJUIHUHT IUIaK Ba Med (QyTepoBKacu OuiiaH ¥3apo TabCUpHU
Oowian O6ornmuk. APYnu nymnekc €ku Tpuiuiekcaa Oapua xapaéHnap Oupiamuu
arperat Ba KyTuull newilapujaa kedagu. APYaa KumMEBUN TapKUOHMHI Y3rapHIlu,
oJ1aT/Ia YHYa Ky 3Mac.

Jymnnekc xkapaéHiapHu KUMEBUM TapKUOHM aH4Ya ce3wsiapiu y3rapTHUpUraH
XO0Jila Ba XaTTO KATTUK IIUXTa MaTEepHAINIAPUHM KYIIWII OWjaH XaM amajra
OHIMPWINIIK MyMKUH (Macanad, BUnapau sputHiia kaiitma (Bo3Bpar) Ba OOIIKa
yukuHIWIap). bynmair skapaémmap ¢dakarrmaa JI1 Ba UTII nmapma amanra
OLIMPUIIMIINA MYMKHH. By Xommapnia spuTuil *apa€HUHHU KATTHK IIUXTAHU CYIOK
KyWuM OWIaH KHCMaH aJMAallITUPWIAIUraH MOHOXapaéH KaOu KypuO YHUKUIIT
Makcaara MyBo(uk, 0y WAYKIIHMOH 3pUTHILA MOHOXKapaéH yuyH XaM XapakTepiu
Oynanu.

Jynnekc-xxapa€ninapaa MMXTa Ba OOWIKAa KYIIMMYajlapHU KYyIIMAaclaH
KUMEBUN TapKUOHU Y3rapTUPHIN JJIEMEHTIIApHU KyWIHUpHUII, Xamaa KUPMOY
(mpurap) XOoCHJI KWJIHII Ba METAJUT MOPLMSICUHU KYHWHUII Ba OJMIL XUCOOUra amalira
OLLIMPHUIIA]IN.

Nnk pynnekc-kapa€H yuyyH BarpaHka OwuiaH €EWIM Medy >Kamjamacu
UIIATHITaH 314d. YHU Oup Hewa YH HWwuiap aBBain KUY uma® yukapumr ydyH
Kyiuiaii Oonuiamrad. by myruiekc sxapa€H OWiiaH SpUTHUII TEXHOJIOTHICH OJITUHIAAH
Taii€épnabd Kyhuwiran €Wnm medra Kydumaad 1-2 coaT ONUH BarpaHkKaJaH CYIOK
yysH Kyhdwiaan. Yukuanunap unuiatwiranga (Oy amamuér BY nmapaum umnuiad
YMKapuIlJia KyJUIaHWIaI1), yIapHU BarpaHka yystHUHU KyHUIIIaH OJANH NEeYHUHT
TyOura rokmad robopwiagu. Il ra uysH KyHwiIraHgaH CYHr apa€H €TKa3HIL
JIaBpM MOHOapaéHM Kabu Keuaau. By meunapia uyssHHUHT KUMEBHH TapKuOU
Ce3WIapju Vy3rapraHd y4yH YHH OKCIpEecC-TaxJIWI HaTwxkaiapu Oyiinua
TyrpuiaHu 3apyp (kaaBanra kapadr). KaHamium medjgapHU HILIATHINIA
YYSTHHUHT KUMEBHUM TapKUOW aH4a KaM y3rapaiu.

Barpanka — MHIYKIMOH KaHAJUIM I€4 AYIUIEKC-Kapa€HU KaXOH
amanuéruaa keHr tapkairat. Poccusina y 31J1, I'A3 Ba Gomika 3aBojjiapaa sxopui
KWJIMHTaH. DPUTUIIHUHT OyHAAl yCYJIMHU KYJUIall KaTTa METall XaXXMU, TapKuOu
Ba XxapopaTu Oyiinua cTraOWwumMK Tanad JSTUATaHIa, MacajlaH, TPakToOp Ba
aBTOMOOWMJITApHY OMMAaBHI MIIUTA0 YHMKHMII IeXapuaa Makcaara MmyBoduk [35].

Opnatna KaHay nedjapia 4ysH OeNTuiIaHraH TapkuOrada eTKazujiMaau.
VYHu ¢akat TapkuOHM YpTayananl Ba CYIOK YYSTHHU KU3IUPHUII YUYH UIILIATUIA]IH.



3ypyp Oyiaranaa KylIMMYalapHW Y3aTyBUM YyMH4Y €KMW HOBra Kymwuiaaau. YysH
TapkuOU Ba Xapopatu Oyiinya ypTavyaluKHU TabMHUHJIANI YUyH YHUHT MUKJIOPUHU
MEeYHUHT 2/3 Xa)XMHU caTXuja yiuiad Typuil Tainad dTUaau.

Kyn xommappa Oynpail nyruiekc skapa€Hiapla MKKUTa BarpaHka OwuiiaH
UIUIOBYM OWTTa KaHAUM Ted KYJUIaHWIaau. Y30K myanaT (xadrta Ba yHIaH
KYIIPOK) OSPUTYBYM KOMIIAHUSUIM SIHTM  BarpaHkaHW MKKUTa  OJaTUHCH
AIMAIITUPUIIN MyMKHH.

NHaykiMoH KaHAIM Teyra CylOK YYSHHM y3aTHIJa IUJIAKHU SXIIHiIa0
aXpaTUO OJIUII Kepak. YHra NUIAKHUHT TYIHIIN (YyTEPOBKAHUHT EHUIUIIUHU
KeCKHMH ommpaau. KaHammy neuparu Murminbd KojiraH IMUIAaKHU JaBpUM paBHUIIIA
UYKOTHO TypHIll KEepax.

HUTII na nymiekc-xapa€Hyu MIYHUHTAEK MAIIMHACO3JIMK 3aBOJJIADUHUAHT
KYWHHII Lexjapuaa XaMm KEHr TapKairad. MHAYKUMOH TUTeUId MedJapHU
WKKWIAMYH arperat cudaTuaa WIUIATAIT OWUp CMEHAaHWHT Y3uaa OuWp Hewa
MapKajau 4ysH ONUII 3apyp Oynranma Kyiiam makcaara myBoduk. by mewrapna
YYSSHHUHT ~TapKUOMHM  (eppoKoTHUILIManap, KapOropuzaropiap €Ku myiar
YUKUHAWIApU OwiaH Koppekuusiiam Kynad. Koppekinusiam MabiymMoTiap
YKaJBAJINTa aCOCAaH aMaJira OIIMPUIIA[IH.

NTII-UKII nynnekc-kapa€Hna 4yssHHA Maija MMyJaT JOM Ba YMKHWHIWIAP
0azacujaru muxTagaH ojuHaaAu. By >kapa€H WHAYKIIMOH TUTeUIM TMEeYJapHUHT
TEXHOJIOTUK IOTYKJIapuaaH (honamaHuI UMKOHUHU Oepaiy.

BA3aa kyJapaHr 4ysaHHM HILUIA0 YMKAapumaa curuMua 25 T Oynran
UHAYKIIMOH TUreu mned Ba (oimanu curumu 45 T OYnraH KaHaid TeYaaH
TAIIKWJI TONTaH IyIuieKc skapaéHman ¢ormananmnaau [35]. luxra cudaruna
OorFanamni-npeccian unuiad YukKapu xKapaCHHJIaH YUKKAH YUKUHAWIAP, KaWTHII
Ba yHYa Kyn Oyiamaran MUKAopAa KyiMa uysiH KyJulaHuiaau. bup nednaru merani
WKKUHYH TIedra HOB opKamu y3aTwianu. llluxtanwar yprada kumEBUN TapkuOu
(%): C-2,179; Si-2,078; Mn-0,624; S-0,05; P-0,058; Cr-0,184; Sn-0,035; Ni-
0,0183; Cu-0,089. Dpurum TaxmuHaH 3 coaT JaBOM d3Taau. bapka KyWHMHHHT
Maccacu TaxMHHAH 26 T HHM TalIKWI KWiIagd. 3 coaThaH KEWUH IOKJalll
OomnanraHgan 25 gakuka keinH 20 T 4ysH KaHAUIM Teura KyWwiaau. by
uyssHHUHT Tapkuou (%): 3,35 C; 1,97 Si; 0,61 Mn; 0,045 S; 0,05 P; 0,15 Cr; 0,038
Sn; 0,29 Ni. Dpurmanunr nwiaku 30-42% Fe 03, 45-53% SiOjBa 4,5-5,2% MnO
japra ora.

Knannu neuna yyssHHUHT KUMEBUN TapkuOu ce3wmnapiu yirapmaiau: C
3,325 man 3,33% raga; Si 1,935 man 1,90 raga; Mn 0,595 gam 0,59% raua.
Turamnu neyaan 20 T MeTaml KyMWIMIIKAAH OJJIMH KaHAJUIM ME€Y]ja CYIOK METaJll
maBxyz 0yimamu (20 T arpodua).

AI-UTII pynnekc-xkapaéum xam BA3na kynnanunu06, y epaa 40 T
curuMra sra OynraH &inm med VpHaTWwiIraH. YHAa KAaTTUK IIMXTa SPUTHIA[IM.
NHnykimon tureiuy neujaapaa MeTal Kepakiu KUMEBUN TapkuOra eTkazuiajau Ba
Kyhumn >kapa€Huaa oKopu xapopatiapaa ynwad typwiagu. CU, KUY, BY mapuu
SPUTHILA ACOCAH IYJIaT YUKUHAM Ba KaiiT™a, mryHuHraeK 11 % uymka aysau (CH
yuayH) Ba Typiu Kymumuanu (OC, ®MH, rpaduT) muxranap KyJuIaHAIaIu.



I'papuron  sHaga  Y3mamTupuil  Ba  MCCUKIMK — MYKOTHUIUIApHU
KOMIIEHCAIlMsJIAIll YYyH MeYJlaH KyWyBUM YyMH4Y €pAaMua KEepakid XapopaTlaaH
50 °C xkwsgmpwiran xomma Kyhwmnagw. Kwsgupum  xapopartu  1520-1580°C
opanuruaa Oynaiu.

Kumépuit TapknOHM KpeMHUN Ba MapraHern Oyindya KOppeKIusuiaml Eiu
neyja, yriepoa OViuya sca — METAJUTHM MHIYKLIMOH Tedra Oepuiija KyroBYH
HOBHUHT MeTa/T KaOyn Kwirmumra TpapuTHU KHPUTUIN OWIaH amaira
OLLIUPUIIAH.

UTII-AII nymuiekc-x)apa€Hu YysSHHU YYyKYp OJITHHTYT'YPTCH3JIaHTHPHUII
3apyparuja xaMm unoiatwiaad. ['A3ma Oy kapa€H mapcuMoH rpaduTiud IOKOpU
MYyCTaxKaMJIM YysSIHIaH TUPCAKJIM Baj Tauéprianmja uuuiaTuiaaad. YyssHHA dTUPHULI
yayH caHoat yactotacu LFD=12 nu mHIyKIMOH THTauIM nevaad QoigamaHuica,
OJITUHTYTYPTCU3JIaHTUPHUII Y4yH acocuit QyrepoBkanu JIUM-10 & mneun
UIUTATUIAIMN. .

JIT-JIT nymiekc-xxapaéuu KAMA3na unutatunagu. Yyss curumu 50 T
€iM meyja SpUTWIAIM Ba CUFUMHU 75 T OYnraH mIyHAa medra Kailta Kyluiaau.
Oputuin neunga OenruwnaHrad KuMEBuid Tapkub® onuuagun. CY-20 uysHu yuyH
Ky#ugaru Tapku6 onunanu (%): 3,3-3,45 C; 1,95-2,10 Si; 0,5-0,7 Mn; 0,1 S; 0,2 P;
0,2-0,4 Cr; 0,1-0,2 Ni. [lIuxTa cudartnma acocaH KaiTMma Ba MyJIaT YHKHHIWIAP,
myHunaraek  10-15% ugymka uysau Ba 10% arpoduna uysH JoMugaH
dorinananmnanu [19].

OPUTHIITHHA acocHii muiakaapaa oaud 6opuaaau. CaO/SiO; aucoaTtu 0,9-
1,2 opamukna ymua® typunaan.UyseaMHEr xapopatu 1430-1450°C  erranma
KMMEBMH Taxyui yuyH mpoba onunamu. Keiimn uysn 1540-1560°C xapopatraua
KU3IUPUIQIN, IIUIAK YUKApUO OJMHAIN Ba UYSTH YyMHUTra KyWuiaad. Aap KUMEBUi
Tapku® OenruwiaHraH MOC KeliMaca, XHCOOJaHraH MHUKIOpJa KyluMmyanap
Kynmiaau (Gkagsanra KapaincuH). Kytumr neunra 60-80 kr Mukgopaa KBapil KyMu
éxu mamot ooru, 40-50 xkroxak Ba 20-30 Kr KOKC IOKJIaHaJIH.

Yunab Typull neuuja 4ysSHHUHT XapopaTH, YHUHT KUMEBUU TapKuOU Ba
OKapuil KarTajard HazopaT KuiuHaau.lleynan 4yukapuna€rran YYsSTHHUHT
XapopaTtu 1440-1480°C OkIMIIM, KUMEBUI TapkuOM 3ca — Tanad TUITaHTa MOC
Oy kepak [19].

Amanuéraa OolIKa SpUTYBUM arperariap kamiiamMacu XaMm HIIaTUIaau,
yllap KOHKpPET HIIa0 YHUKapHUIl >Kapa€HJapu I[IApOUTIApU YYYH MOC KeJaJlu.
HcTuk0Oommu ayriekc-kapaéniapra JOMEH Ieun-3aeKTpornewiap Kupaiu. [7].
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