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|. BYJIMM. MHAC BA HUKEJb METAJLTYPTUSICH
1-§ Kupum. Muc MeTasutyprusiciHi 3aMOHABMI aXBOJIN Ba
HCTUKOO0JI pexasapu

Muchau unurad yukapunia XX acpHU UKKHHYM SPMHUJA KCHI' PUBOJKJIAHTaH.
1999 imnna nynéna taxmuHaH 8,5-9,0 MIH.T. MUC UNUIA0 YHUKWIAU. ODHT KYII
uniad YuKKaH aaBiaT - Ywnm, Kaepja 2 MIIH. TOHHAra SKiH MHUC UIUIa0 YUKUIIN.
Uunuaan Tamkupu acocwit Muc wuinuiad uyukapaaurad gasnatiaap: AKII, Kanana,
ABcrpanus, fAnonusa, Onmonus, Hcnanwus, Mekcuka, Ilopryranusa, Poccus,
Ionbina, Y36exucton, Ko30oFHCTOH Ba GomKanapup.

Hcrepmon Oyiimya paHriv MeTamap OyinMYa MUC alIOMUHUKJAH KEWHH
UKKUHYM VpUHAA Typaau. Muc Ba yHM OMpHUKMalapHU acOCH HCTEBMOJIYU
coxamap:

- BJIEKTPOTEXHHUKA Ba DJIEKTPOHUKA;

- MalIMHACO3IHUK;

- TPAHCIIOPT BOCUTAJIAPH;

- KYpWINLI MaTepualjiapu;

- KUME CaHOAaTH,

- KUIIJIOK XY KaJIUTH Ba OOIIKaIapIup.

Ofup  naBpjJapHM  MHCHM  DJIEKTPOTEXHMKAaJa  HCTEbMOJIM,  OINTHKA
PUBOXJIAHUINK cababnu, Oupo3 kamaiin® Oopmokiaa. JlekuH yHM Xap Xuiul
KyiManap TH3UMUJA HUCTebMOJIM ToOopa owmud Oopasntu. Toza MucHM, MHC
KYKYHJIQpHH UCTE€bMOJIM XaM OO O0pMOK/Ia.

1999 imnpa AKII, Onmonusa, SAnonuss Ba DpaHuus AaBIATIAPHU MHUCHU
IyHENA uctebMoMHu 75% y3namtupuiiad. PuBokiaHaétrad gaBjiaT 3ca MUCHU
ApMUHUA uNIad uyukapuO, Qaxar yHu 5-7% UCTEHMON KWIMILIATU XOJOC.
PuBosxnanaétran namiatiapia 3ca Oup Kumu Oommra 8-12 Kr MHUC HUCTEBMOI
KWIMHAIY, pUBOKIaHAETTaH naBnatiap/aa sca dakar 0,2-2,0 kr.

1999 #tmnna MucHU acocuii UCTEbMOJTYUIIAPU MUHT. TOHH:

AKIII 2200 Yunu 34
Slmonus 1200 IOAP 63



Aarmus 600 Ommonnss 800

2000 vmra nyHéna KoaraH 3axupaiap:

AmomMuHUI 2525 MIH.T
Mucc 90 mH.TOH
Kypromuu 27 MJIH.TOH
Pyx 18 MiH.TOH
Hukens 29 MJTH.TOH
KobGansT 1,3 MJIH.TOH
OnTUHTYTYT 4 MJIH.TOH
Hedtn 7*10 m
Tabunii ra3 13 \?®
VYpan 1620 MuHT. T

3axupanapHd KUMMaTH TeoJIoThs, MKTUCOAUET Ba TPAHCHOPTra OOFIUKIMP.
AKIII na 3axupanapHu ep KaTJaMUHU YYKYPJIUTHAAH KEIUO YMKWIAAU, KaepliaH
doitnany KazuiaMantapHu 0JIM0 YMKUII camapaopiv Oyiaau.

Muc MeTalmyprusick OXUprd JaBpiapaa Kydujgarn HyHanmum Oyinya
PUBOKJIAHAAITH:

- MUHEpaJ 3axupajaH TYJIapokK (oiigaiaHuiir,

- aTpo( MYXUTHHU XUMOSI KUAJTUIII;

- ABTOT€H >KapaCHIApUHY KEHT KyJUIall;

- IJTaK OMJIaH MUCHU UCPOPTapUUIUTUHA KaMauTUPHIIL

- MUPOMETAILTYPTrUsia KUCIOPOAIaH KeHT (HONTaTaHMIIL;

- Y3IyKCH3 WIUIAWAWIaH aBTOMATJIAIITHPWITaH TU3UMIIADHM KYJUlall Ba
OomIKamapaup.

PuBoxiaHran  JaBiatiap KeHr MuUKIopAa TONJIMHT  cUCTeMacHliaH
doitnananunasntd. ToinuHr — Oy pUBOXKJIAHAETraH AaBiaTAaH XOM-am€ cOTHO
onmud, yHU Yimia epna, €kd OolIKa AaBiaTiapaa KalTa unuiad, y3mapura To3a
MaxXCyJIOTHH 0i6 kernmnup. bynnait #yn Y36exncronra myHocu6 smacaup.

Nimnab yukapui MMKOHUSATIApUIaH doiganaHu KyrWugard pakamiapiaH
uodopar, %

AKHI — 85,0 — 88,0;
Kanana — 95,0 — 97,0;
Ywm — 90,1 — 95,0;
3amousa — 97,0 — 98,0;

V36ekucron oup mnma 100-120 MHHT TOH. XOMaKd MHC WIUIA0 YHKAPHII
UMKOHUSITH OOp, JeKWH To3ajdaHran MucHu s3ca 200-210 mMuHr TOH. wunuIad
YUKAPUIIT MYMKHH. XOMaKd MHCHH OJUIIAAH YHH TO3aJall HWMKOHUSTIApU
KYIPOKIHUP.

JlyHéna acocaH MHUC  TpPaaWLMOH IUPOMETAJUIYPIrMK CX€Mma: DPUTHUIL —
KOHBEpTEpJIall - To3ajaml cxemacu acocuaa onuHaau. Paxat yau 10 - 12%
TUAPOMETALTYPTUK YCYIU €pAaMu/ia OJIMHAIH.

Oxupru paBnatinapaa Oup xun nasmarnapaa (AKII, MIX, Ascrpanus,
3amOus Ba  OomKajapjga) MHUCHM — XHMCOOJaH  Tallkapu  pyAajiapjiaH
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THAPOMETAJUIYPTUK yCya OWiaH axpaTtud OJuIIra axamusT Tobopa omuod
o6opmokza. by ysiiu Ba ep Taruja TaHial SpUTHIL yCYIUIAPUIUD.

Kymma Mypakka® pynanapiaH MHCHM TaHiIa0 DSPUTHIN LEMEHTIAll —
daotauus ycynu Ouinad KaidTa uiuiai KeHr Tapkairad (MoctoBuu cxemach).

XamMaycTiauk JnapnaTiapuga muc acocaH Onmanuk, banxam, Jlxkeskaras,
Hopunbck Ba Oomika HUPUK TOF - MeETaUlyprus KoMmOWHAaTiapuaa uuuiad
yuKapwiaad. by koMOMHATIAp TYIUK CXEMacu: KOHYMIIMK - OOMMTHIN - XOMakKu
MUCHH OJIMII - YHU TO3aJall - TAlEp MaxCyJIOT OJIMII KUCMJIapIaH uoopaTaup.

Onmanuk mapoutnaa unuiad yukapumra pygaga 0,37 - 0,42% muc kenaau.
by pynaman 16-18% wmwuc OoliuTMacu onuHaAu. MeTauTypruk nediapra
IOKJIaHAJUral MmuxTaHu Ttapkubuma 14 - 16% wmmc 6op. Cynbpuanu muc
OOMUTMAaCHMHM WKKHA XWI [eyAa: SUUIMF Ba KUCJIOPOJ Mallbal >SPUTHIAJIN.
Onunaérran mreiinaa 25-40% muc 6op. by mTeitn koHBepTepaa KailTa UILTaHUO
xoMmaku muc onunaau. nak tapkudbuna 0,5 — 0,9% muc 6op. By nutak xo3upru
naitaa gakat Maxcyc >Koujapaa cakjiaHuO Typubau. Askpannbd yukapuiaéTran
TEXHOJIOTHUK rasjapia rneusb raznapuna 2,5 — 3,5% SO Gopauru cababnu, Oymnap
OUYHMK XaBOTa YMKAPUJIAAH Ba aTpo( MYyXUTHU HUXOATAA 3axapiaiau. SAur neuna
razjgapuya 3ca 7% rada OJNTHUHTYTypT OWpuUKMaiapu Oop Ba ynap cyibdar
KHUCJIOTaCUHU OJIMIL YUyH F000pUIIaIH.

3amMoHaBHU#l TexHoJOTUsUIap acocuaa OnManuk KoMOMHATHAA 12 KOMIIOHEHT
axpaTu® onuHanu Ba 20 XU MaxCyjaoT WIUIA0 YWMKUIIIH. V36eKnCTON caHoaTH
MUC OWJlaH TyJja TabMUHJIAHTAH, MUCHU KaTTa XaXMHU XOpWKUM JaBiariapra
AKCIIOPT KWIMHUO pecnyOauKaMu3ra BajaoTa 0JIu0 Keaaau.

Jyné 6o3opuna 1 ToHHa MUCHHM 0axocH: KaToJ makiuaara meramt — 1500 —
1700 AKII ponnapu, karanka (cum) makiumard sca 3100 — 3200 AKHI
JOJIJTAPUHM TAIUKWIT KWJIAIH.

MucHu unuiad 4YuKapuigard TaxMUHaH capd — XapaxaTiapu KyWujaru
pakaMmJIapHU TaIIKWI Kuiaau, % xucoOua:

- Kogunnuk Ba 0orintuin 6ockuuu — 50,4;

- Oputum — 33,0;

- To3anam — 6,8;

- bomkapys — 4,1;

- Tpancnopt — 4,7,

- bomka Typnapu — 1,0;

OCKU TleuJapHu YpHHUTra Ba sSTHTM Kypwia€Trad 3aBojiiapaa gakaT 3aMOHaBUMN
aBTOI'CH JKapacHiap KyJUIAHWIMIIN Ky31a TyTUJIraH.

by xapaéunap: IDKB (BantokoB xapaéuu), OuuassHAUSHUHT OyTOKyMIy,
Hopanna, Munyoucu, TBPL] Ba Gomkanapaup. Vkkuinamuu 3axupanapiaH TO3a
MMC OJIMII XaM KEHI WYJra KyWuJraH.

Kenaxakaa mucHuH uctebmoiu (akat kynaumm mymkuH. IllyHun ky3na
TyTriITaH Xoiaaa OnMannK KOMOWHATHA STHTH 3aMOHABUHM TI€Yh WINTa TYITUPHIIN
mymxannanrad. @akat Oy mnedb y4yH KOHUMIMK HWIUIAPUHU KEHTaWTupuo
IIMXTaHU KYTIAaUTUPUILI KEPaK.

2-§ Cyab¢puaiau Muc 60iiuTMAaCHIaH LITEHH 0JIMi KapaéHiaapu
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2.1, SIanuk neyja 3puTHILIA MaTepuaLUIapHu TaBcudu

Snnuk meyHu mmxrtacura OoluTMa, GurOC Ba alIaHyBUM Marepuaiap
kupagu. ONMalluK KOH-METa/UTypruss KOMOWHATHUIa OJIMHAauraH OoWWTMaHu
kuMéBmii Tapkuou, % Cu - 16,0 - 18,0; Fe - 31,6 - 33,0; S - 35,5; SiO 5,5; Al,0O4
2,3; Ca0 -0,1. Iy 6oriutmManu MuHepasoruk Tapkuou, % Cu,S 14,0; CuFeS, 20,0;
CusFeS, 1,0; FeS; 9,0; Fe,03 3,0; SiO; 5,5; CaCO;3; 02; xonrannapu 7,3.

boitutmanu rpanynoMeTpuk (KyKyH 3appadalapHUHT Yiodamiapu) TapKuOu
0,15 mm (100 %) nan 0,043 mMm (90 %) raua opanuruaa y3rapaau. OuibTpiiaiigan
keituH Hamuuru 10-17 % Tamkun Kuinaau.

SMMK TeYHW NUTaK TapKUOW XpcoOra oJiraHza, IMUXTara WIIKOp €Ku HOPIIOH
dbmocnap xkymmmagu. Umkop daroc xucobumaa oxak KeHr KyJutanwiaad. Hopmon
datoc xucobuma sca — KBapll, €KM KPEeMHHUM JUOKCUIN KYTT MUKIOPIN OYJITaH MUC
pynacu kymutanuiaau. OnManuk MapouTHaa Y3 TapkuOuja ONTUH OYIraH KBapil
pyJdacu KyulaHuiaan. Yoy pyaanu kuMméBuii Tapkuou, %: CuO — 36; SiO-68,6;
CuO -1,2; Fe-5,4; FI O - 5,5; MgO - 0,9; S-0,33.

@OocHU TaHJAIIa acocaH TpPaHCHOPT capd — Xapaxariapu Xucoora
onuuaau. lly HykTau HazapaaH, cudatu EMOHPOK OYica XaMm, Maxauiiid Quirociap
KEHT KYJUTaHWJIA]IH.

AlilaHyBUM MojJanap XUCOOMJAaH Xap XWJ paHrjap: KyWaupuil, OOpoOB,
KOLIEJI-yTHJIM3aTOp, KOHBEPTEP Ba OOLIKaIapAup. YJiapAaa MUCHUHI Tapkuou 9,86
naH 44,6 % eranu. YHIAH TAlIKapy YaHTa pyX, KYpFOIIWH, TEMHP, OJTUHTYTYPT,
KPEMHHUN UOKCUIY, AJTFIOMAHUHN Ba KAIBIUNA OKCUJIAPU MABKYIIUD.

Yanrnap ssumf mneyjaa KalTa MUUIAaHAAW. YJIApHHM 3appadaiapud yTa Maiiaa
Oynranu cababyM, YaHT TEXHOJOTHK Ta3 OWlaH KUCMaH YMKUO KEeTHO, SHTUTIaH
aimanyBun momna OynuO konamu. by sca karra xaxmpmaru MucHu Gdoigacus
aiaHuO ropuIrra oMb Keiaaam.

2.2. llluxTa Taiiépaam

Muc sputHin 3aBosapAa Xap Xwi IIMXTa Tanépiam ycysuiapu KyJUIlaHWJIAIn.
OHI' KeHT TapKaJraH ycyJ Oy IIMXTa KOMIIOHEHTJIAPHU JICHTAW KOHBeWepiap/a
apanamrrupuiiaap. Maxcyc OyHkepiapaan OoiuTma, (iroc Ba aillaHyBYH
MOJiIaliap Tapo3japAaH YTraH HWHWFMa KOHBEHepra IOKJIaHaau. XapakaTJaHUII
maBpuaa, KaWTa FOKJIAIl ITOFOHACHIA Ba SUUIMF IIEYHW OyHKepHaa IIMXTa
KOMITOHEHTJIApYA SXIIA  apalallTUPWIaId. byHmalh TH3UM OCOH Ba KaM
XapaKaTIUAND, JICKUH TMXTAaHU OUpP XU TAPKUOWHHM YIIIa0 TYPUIITH KHIHH.

OHr axmM mMxTta Tal€pnam  ycynu Oy Oeaunr-cucrema. Illuxra
KOMITOHEHTJIApU KaTjilaM-KaTiaM yCyldu OWjaH KOWJIAITHPWINO, BEPTUKAIb
KecuMH OwiaH onumu® TpaHcmopTepra Oepwianu. byrmait cucrema Smonusiga
KeHr Kymtanwiaad. CuctemMa CaHOKCH3 MOJJajap HINTUPOKUIA IITUXTA
taiépnamra UMKOH spatanu. llluxtanu Tapkubu eTtapiau mapaxanga Oup Xui
oynagu. Macanan, smonusima 40 ra sSKMH MoadamaH QoiinamaHuinO, MUXTana
mucHu Tapkuobu 0,54 % Yy3rapumm mMyMmkuH xosnoc. AMmo Onmanukna OyHman
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CUCTeMa KYJUTAaHWJIMAWIW, YyHKA OYHWUHT Yy4YyH KamuTayJ Maljar capQiaHuig
KEpax.

3aMOHABUM MHC 3PUTHIN 3aBOJJIapia sULIUF Ieura KUCMaH KypuTuwirad (5-8
% HO) mmuxta roxnanagu. Kyiaupuimaran OOMMTMaHW KYyJUIallja MIAXTaHU
HCCHUKJIMK UCTEBMOJM HUXOATAA KyMasjayd, TPAHCHOPT Ba IOKJIAII IIAPOUTIIApUIA
OFUpJIaIIagr Ba UIUIA0 YUKHUII YHYMIOPJWTH Tacasau. SUUUF medra Kyuaupirad
OoifnTMaHu (OTapOKHM) FOKJIAII MaKcaara MyBo(hHK OYymap 3/1u.

2.3 Kyiigupui

Tapkubuga muc xkam OynraH nacTiaaOKu MOJJATapHU UCTEHMOJ KWUJIAJWTaH,
Oup Katop 3aBojuiapAa KyJuianwiaad. OJManuk mapouTuaa OoMHTMana MUCHU
MUKJI0pHU Oopran capu kamaiu6 Oopasntu. lyHuHT yayH yHH OUpPUHYM MTOFOHAAA
KyHIUPHILI HOUTA0 YUKUILI cCaMapaJopJIMTUHU OLIUPHUI MyMKHH.

Jactnabku moroHaga OOMUTMAaHM KyWIUPHIL, MHUC MHUKIOPH IOKOPHPOK
OynraH OrapoKHM OJIMIL, MUCU KYIpOK OYiraH mreilH Ba cyib(darT KHUCIOTacH
OJIMIITM MYMKHUH OYJITaH TE€XHOJIOTHK Ta3JIapHU OJIMINTa UMKOH SpaTaiy.

Ky#inupuin naBomuga okcus €ku cyib(ar Kylnaara sSsKkyHJIOBUM Peakiusiiap
OPKJIN yTaJIH:

MeS+150,=MeO +S0O, (2.1)
2 SO, + O, = 2S0; (2.2)
MeO + SOz = MeSO, (2.3)

bupuHun peakuus Aespiu OMp TOMOHJaMa OKUO yTaau. VMKKMHYM peakuus
yIyH.

Kp = P? s03/ Pso, * Po, (2.4)

Kaepnan

Pso,= Pso, Kp * Po, (2.5)

Kyituaupu y4ayH sHr Moc Aactrox — Oy kaiHoBum KarTiamin (KC) meumwmp.
Kyiimupum xapopartu 650-750 °C) (cynbdarar) Ba 850-1050 °C) (oxcnmnamurm)

Kyhinupum xapaéunapu AKIL, Smonus Ba Oomka gaBiaTiapia KEHT
tapkanrad. Cynedarnum kydaupumga wmucHu 94-98% cyBma spuiiguran
OupukManapra yTaau, KaiicuiapuaaH dJIEKTPOJIU3 OPKAIM SPKUH X0JIaT/a aKpaTuo
OJIMHAY. OnManuk  mapouTuaa  KyWaupuil  KapaHUHU KyJU1ant
pexanamTUpPUIMara MHNXTa IKJIaHAIN.

Annmurr meypga karra XakMJa OpPraHuK yriiepoi EKWITM uuuiatuiaau. by
xKapa€Haa axpanud YMKKAH HCCHUKJIMKHU TabCUpUAA, NMEYHU HIIYM XaKMH Ba
BaHHAacHJla TypyH (pU3HKA-KUMEBUHN Y3rapunuiap okuO yTaau: HAMHU MapiaHUILIH,
IIMXTAHU UCHILM Ba DPUIIM, KUMEBUW Yy3rapulliap Ba MIMXTa KOMIIOHEHTIIAPHU
Oup-Oupu peakiuara KApUIIM, MTEHH Ba MIJAKHU Maiao OViaumM, ra3 ¢ga3acuHu
IIMXTa Ba JpuUTMa OWJIaH ¥3apo TabCUPU Ba HUXOSAT KATTHK, CYIOK Ba ras
dazanapunu ey GyTepoBKacH OUJIaH.

Hamnuk mmxTanu rokiamiga KynpokK CyB OyFiapu napiiaHaay Ba OJITUHTYTYPT
Oupukmanapu OuiaH cyibdaT KHCIOTacu OyFiapHU maigo Oymummra ca6ad
Oynaan. MoananapHUHT TapYaJaHUIIN XaM JKapaCHUHT OMPHHYM JaKUKaTapuia
yraau. by xapaénnap 6aradcun keituHarn Oyumitapaa Kypuo YUKUIaIn.
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3-§ SlanuF nmeyaa IpUTHIIAA MOAAATAPHU PU3MKA-KUMEBUH
y3rapuuuiapu

SAnnuF meyma SpUTHIAA KUMEBUH Y3rapuiuiap IOKOPH XapopaT TabCHUpHIA
okuO Vramu. bupuHum HaBOataa MuUC OMpPUKMAJIapUHU V3TapUILIApUHU KYpHuO
YHKAMU3.

bupukmana muc comma Ba Mypakkad cynbdummapaa yupaiau: OOpHUT,
aJIbKOTIEPUT, XaJIbKO3HH Ba KOBEJUTUHIHP.

bopuut CusFeS, ku3utum qaBomuga peakius Oyiinda axpanaiu.

2CusFeS, =5 Cu,S + 2 FeS+1/2 S, (3.1)

Kapaéu xaBo atmocdepacuma 800-840°C oxu6 yramu. Xambkomupur CuFeS
xaBo atMocdepacuna 515-555 °C opannruna peakiust opKal aXpaiau:

2CuFeS, = Cu,S+2FeS +1/2 S, (3.2)

Ontunryrypiu muc CuS (KOBEJUIMH) Ky3aTWJIMII JIaBpUJa THUKIAHUII EKU
HeHTpasib aTMochepacuia CHI Ui aXpasiain:

4 CuS =2Cu,S+ S, (3.3)

Kapaén 502°C na oKuO yTaau.

Spum ontuaryrypTau muc Cu, S (Xaiapbko3uH) Mypakkad KuMEBUN OMpUKMA.
Spum xapopatura erryrda (1125-1135°C) kanmaiiamp OGMPHKMAaHH TapKuOHIa
Y3rapunuiap pyi 6epmaiiau.

Muc okcuan  CuO — eHrun mapyajiaHajy Ba peaklMsl HaTHXKacuia MUCHU
spuM okcuau Cu,O maiimo OVmagu. Cu,O »ca Tapkmbmma y3rapmarad XoJjaa
1235°C cyrok xomarura yTam.

Arapna mmxrtana Muc cyiabharu, €ku Ooiika Oupukmanap Oyica, KypUTHII
naBpuja ynap axpanand. MacanaH:

2 CuSO, = CuO - CuSO, + SO, (3.4)
CuO - CuSO, = 2CuO + SO; (3.5)
SO; = SO+ 1/20, (3.6)

Kapasu 780°C — 812°C xapopar opanuruma OKHO YTamd Ba SKyHIOBYH
MaxcCyJIOT OYJIMO MUC OKCHJIM Ba OJTHHTYTYPTHH JUOKCUAM OYimamu. Muc okcuan
KEHMHYAIINK MHC SIPUM OKCHJIUTA a)Kpajlau.

Konnentpatnapaa, Kyiuparugaidé MaxaiauT, a3ypuT Ba OOIIKa Mypakkao
oupkmaigap yupab Typamu. by wumbepamiap  560-600°C  opanmruma
napyananuimaan Ba CU vy xaswn Kwmmaau. CuO sca 1okopuaa Kypud YMKuIral
JKapaéHura ay4d Keiaaau.

Temup Oupuxkmaaapu
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Oxopuna xypubd dYMKWUIATAaH TEMUP-MHC CyIbQUIIapAaH TallKapu, MHC
OoitnT™Macu1a 3ca nmuppoTuH Fe;Sg map yupad typaau.

Heilitpans €ku Tukiaanuimn armocdepacuga Kusutwica, 600°C gan oxopu
Xapopara NupuUT axxpaiaau:

FeS, =FeS+ 12 S, (3.7)

1000°Cra xapopaT éTrania NHPHUT TYINK axpanand. Yina xaBo arMocdepaza
temup cyiabpuau (FeS) mypakka® Oupukma OVIMO, ASAPIMK akpaJIMaiigu.
OxcuanmanTupyBund atMocdepana KH3UTWICA, TEeMHUP CyIbQUIIapu  OKCH
xonatiapura okcuananu (Fe;O; remarut Ba Fe30,4 — MarueTur).

Iematutr 1560°C ospwmiian, jekuH XaBo armocgepacuma 1350-1380°C
OpaJIuFUIa SHIHIT aXXpaiau:

3Fe203 = 2Fe304 + 12 O2 (3.8)

Marnetutr Mypakkad kuMmEBMi Oupukma. Heitpanb Ba OKCHIJIaHTUPYBYHU
armocdepanapaa 1590°Caa cyrok xojaTuaa axxpaamacaad YTaju.

Temup oxcumu FeO (Broctur) yTa wMypakkad Oupukma, HEHTpalb
atMocepacuia  KU3uTWiIca  ymMymaH  y3rapMmaiinu.  OKCHUIJIaHTHPYBYHU
aTMocdepajia FOKOpU OKCHJT XoJaTiapra OCOH YTaJu — MacajlaH MarHeTUTra.

Muc OoituTmMacuaa MaBxKyJ OyiaraH pyX KYproIIMH Ba OOIIKa MeTal
OMpUKMaTapUHU Y3rapuilyd KUCKaya Kypuod YuKamus.

Pyx cynpdunu ZnS KucMaH OKCHIJIaHAU, KUCMaH NapyaiaHajf, KUCMaH 3ca
peaknusra KupuO METaUTHK X0Jra YTaIu.

ZnS + 2Zn0 = 3Zn + SO, (3.9)

Smmr nedma JpUTHIIIA PYX JKapa€H MaxcyloTiapuaa KyWHIaruaau
TakcumiaaHanu, %: mreiinra 45,5; ra3 Ba yanrra 3,5.

Muc OGoiinT™Macuaa KynuH4Ya KypromuH cynbbuaun FeS 6op. Snmur medna
SPUTHUIL JaBpHUAa KyprolIMH TakcumiiaHaau, %: 30 mreinra, 59,6 mnakra, 10,4
YaHT Ba rasiapra.

Muc GoiuT™Macua KynmuHYa MBIIIBSIK, CypbMa, BUCMYT Ba KaM&O MeTaiiap
O6op. Viapuu kuMEBMUM alaHUNUIapUHU OaTtadcuin Kypmaciaad TypuO, kapaéH
MaxCyJOTJIapura TaKCUMJIAaHUIIUIAPUHU KenTupamus, %o:

As Sh Bi
[1Imakra 54,2 54,0 7,6
I"asra 11,8 16,0 85,4
Yukuin gapaxacu 66,0 70,0 93,0
[IIreiinra 34,0 30,0 7,0
KamEOd meranmnapHUHT TaKCUMIIaHUIIH, %o:

Cd Jn Ge Te Se Te
[reiin 59 55 33 53 70 62
[Inax 17 40 54 3 9 18
Yaur 24 5 13 9 21 20

XKunc munepamnap kpemaesem SiO,, rmuHozem Al,O3, kammit okcuan CaO
Ba OoIIKasap, ASSpJIM y3rapMara XoJjja, jaKk TapKuoura TYJIUK YTUIIaIH.

IIInxTa KOMIOHEHTJIAPHU KUMEBHUH y3apo OOFJIaHMILIIAPH
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[MluxTa MOmmamapHW WCHUTWIHMINNA, TedyHH EHOarpuja ¢dakar Mypakkad
oupukManap konagu. Okcumiapaan 0y Cu,O, Fe,03 (1250°C raua), Fes0,, Zn0O,
PbO Ba xuHC OkcHIapu: KoMILieke oupukManapaan sca Cu,0O * Fe,O3 Ba ZnO*
Fe,O3; cympummapaan FeS, ZnS, PbS. Slnuk neuna kuméEBHMil V3rapuiuiap
KypcaTHJIraH MOJIJIaJIapHH y3apo OOFIaHMIIIAPH OPKAIU YTaIu.

Muc OupHuKMaIapy KyWH1ard peakiysiiapra KUpUITUIILIApH MyMKHH:

2Cu,0 + Cu,S = 6Cu + SO, (3.10)

Cu; + FeS = Cu,S + FeO (3.11)
Cu,0 +ZnS =Cu,S + Zn0O (3.12)
Cu,0O + FeS = Cu,S + PbO (3.13)

900°Caan Gomwa® Oy peakuusiap TE3IUK OWIIAH YTagy Ba HATHKAaga MUC,
MUC sIpUM CynbduIapy naino 6ymnamu:
DpKUH MUC CyIb(H]T X0JIaTUTa YTa/IH. .
2 Cu+ FeS =Cu,S + Fe (3.14)
Temup okcun cympumamap OwiaH KyWHIArW PeaKIusuIapra KUPHIIUILIAPH
MYMKHH:
2 Fe;,03+ 7 FeS, =11 FeS + 3 SO, (3.15)
10 Fe,O3 +FeS = 7 Fe30,4 +S0O, (3.16)
6 Fe,O; + Cu,S = 2Cu + 4 Fe;O,4 + SO, (317)
9 Fe,03 +ZnS = Zn0O + 6 Fe30, + SO, (3.18)
Y6y peakmusimap 500-900°C opammruma yramu. SIumF medma SpHIIAILIA
IIMXTaaa CyJIb(QUIIapHA OOPJIUTH MAarHETUTHN TUKJIAHUIITA OJIHO KeJaIu:

3 Fe;0,+ FeS =10 FeO + SO, (3.19)
2 Fe30,+ Cu,S =2 Cu + 6 FeO + SO, (3.20)
2 Fe;04+ ZnS = Zn0O + 9FeO + SO, (3.21)

By paekumsap uHTeHCHB Xoiarga 1170°C gam 6GomwraG okub yramm.
[MuxTaga KpeMHUN TUOKCUIWHU OOpIMUru Oy peakiusapHU TE3pOK Ba TYIApOK
OKHO YTHUIUTa OJIN0 KeJaIu.

Muc depput cynbbugiap OuiaH peakIuscl KyWujaaruda OKHO VTHIIH
MYMKHH:

3 (CuO * Fe,03) + 2Cu,S = 7Cu + 2Fe30,4 + 2S0; (3.22)
5 (CuO * Fe,03) + 2FeS = 5Cu + 4Fe30,4 + 2SO0, (3.23)

By peaxuustap 1100-1150°C napzma oxu6 yramm.
KpeMHuit qiuokcuay MaBxyuIMruaup peakuusiap yraiau.:

2 FeO + SiO, = 2Fe0 * SiO (3.24)
2 ZnO+Si0,= 2 ZnO*SiO (3.25)
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2 CaO + Si0, = 2 Ca0 * Si0 (3.26)
2 Fe,0, + 3Si0, = 3 (2Fe0 * Si0,) + O, (3.27)

Yy peakuusulapHUHT HaTHXKacula sULTAF Tleyja INTeWH, IIJIak Ba
TEXHOJIOTHK ra3 MaxCyJoTJIapH Taiio 6ynaau. by aca samaur neyaa spUIIUITHUHT
acocui MaKcaauIup.

4-§ Slnnur meyaa IPUTHILHUHT AMAJIHETH

Snnur my4ja 'oKopU XapopaTaa dpUiIMrad MMXTa MOoIalIapy KYJUTaHUIIa Iu.
[ynunr yuyH >xkapaéura HucOatan kartTa Ekuiru capduanamu. KarTtuk, cyrox
(Ma3yT) Ba TaOuWii Ta3 WIOUIATWIMIIM MYMKHH. Ma3syTHU TaxMUHUNA KUMEBHM
Tapkubu, %: C° 82,5; H® 10,6; NP 0,3; O 0,2; SP 3,1; AP 0,3; WP 3,0. TaOuwmii
razam tapkubuna, %: CHy 92,0 — 95,3; Cm Hn 0,4-4,9; H, 1,3-2,0; CO 0,6; CO,
0,3-0,4; H, S 0,2; N, 3,0; O, 0,5. Uccukiuk yukapuiin KoOOUIusaTa KJK/Kr: MazyT —
38976, Tabumii razuuky dca 36492, Exunruny Typu Ba INAKIHM TAHIAIIIA ACOCAH
MKTHCOIMH MyaMMOJIADHH AaXaMHATH KaTTa. Y30CGKHCTOH IIAPOMTHIA KATTHK
EKWIFU — KYMUP KYKYHHM KYJJIaHUIMaau. AcocaH — TaOUMi ra3 MIIUIATUIIAJIH.
Kumr naBpuaa, ra3Hd €TUITMOBYIIIMK IIAPOUTH/IA, Ma3yT KEHT KYJIJIaHWIIA IH.

SAnnmur nmeunma acocan masytHu 40, 100 Ba 200 mapkamapu KyJUTaHWIaAu.
Ma3yTHu TaHjgamja yHM TapkuOuaa napaduH OOpiurura axamusiT Oepuiiajiu.
Uynku mapadud Ma3yTHH ENUINIKOKJIMTUHU OMMPUO r00opaau Ba yHM EKUIIAA
KaTTa MyaMMOJIap TyFIUPaJIH.

Annur nmedHu acocuit EKMIIFMCH — Tabuuii ra3aup. ['a3 meyma 0,07-2,5"‘105 I1a
a1 opTHKYa 0ocum Ouman Oepwinanu. Optukya 6epunagurad xaBonu k=1,00-1,05.
["openkanapuu unuiad yukuin yaymaopauru oup coarra 1100 m.

Snnur neunap aHWKJIAHTaH MCCUKIMK TapTuO OVitmua unmmaiau. TapTtuOHH
acocuii OeNrwiapu: HWCCUKIMK OKJIama, OMp ropeikara XaBOHU capdu, MEeYHU
OXHpPHUJA XaBOHM TOPTHIN Ky4H, MEYJaH YMKAETraH Ta3HUHT TapKUOW Ba TMEYHU
UITYH XKMUIA XapOPATHUHT TAKCUMIIAHHUIIIH.

Hccnkmuk rokIamMacu TMEeYHU WIuiad YUKapHIl YHYMIAOPIWTHHHA aHUKIOBYH
omuiaup. bynu Genrucu - Oup coatna EKWIFUHU capPIaHUILIUIND: KT EKU M.

Hccuknuk rokiiaMacu KyWHJard TeHTJiaMa OniiaH aHWKJTaHau:

W= QP, *B, xllx/c (4.1)
oynma: Q° - EKWIIFMHM DHI NACT UCCHKIMK YMKAPHMII KOOWIMATH, KJ[K/KT
(m);
B — 6up coarna EKUIFHHE capdH, KT EKH M°
Xap medra WCCHKJIMK IOKJIaMacH TaXKpuOa OpKajdu aHWKJIaHAJAW Ba YHH
KUiMaT ommiap OwiaH OOFMUKIUP: TEYHU YirdaMjapy, WIad YUKapHII
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YHYMJIOPJIUTH, Ta3 YTKA3uIl CUCTEMACHHW WMKOHUSATIApU. Arapaa OKHIIOHA
HMCCUKJIMK FOKJIaMacu aHUKjIaHMaca, eKuiIruHu O0edoiina capdu Kynasay, ra3HUHT
te3nmuru 10 M/c gaH omwmb KeTaau, YaHTHU aXpajaud YMKWIIK OIlaJu Ba OOIIKa
3apapiu Kypcatkuwiapu Qoiina 0Viaagu.

Onmanuk 3aBoAuAa TMEYHUHT ¢oiganu CUPT 240M3, UCCHUKJIMK IOKJIaMacH
218*10 xJIx/c, necnkmk Kywrarumm 907%10° kIx(m*c)

Exunru xucoOuaa ra3 unuiaTuica, YNKa&TraH Ta3HHHT tapkuou, %: CO, 8-9;

H,O 17,5 -18,5; N, 70-72; SO, 1,5 - 3,0.

[TeynuHT OXUpHIA XapopaT HOPMaJh XMUCOOIaHaIH, arap/ia Ta3HUHT XapopaTH
mmtak xapoparura ucoaran 70-100°C §3rapca — 6y HOpMAa XHCOOIAHAIH.

HIuxTa roxaani

3aMOHaBHUI TewiapAa IMIMXTa JACTTOXHU MKKU EHUJAH KOMIIAITaH Maxcyc
TEHIUKIIAp OpKaiu KyJaHuiaau. JleBopHU €HUA JKOMIAITaH MIUXTa YHU IOKOPH
Xapopar Ba JpuUTMa TabCUPHUAAH cakjaiau. byHmait tapTubna yaHrHu axpaTtud
yuKuInK Imuxtara HucOatan 1,09% pan ommaiiau. Arapaa mmxta TapKaOuja
14,4% wmuc 6yinca, yanr Tapkubuaa daxar 8,1% O6ymanu. [lluxra neunu émboruaa
koitnamany. ExGorauHr 6ypuarn 45-60° Gyica HopMan XHCOOIAHAIIL.

[Teura mMXTaHW OKJIANI TE3JUTH Ba TAKPOPJAHUIIK YHHU UIUIA0 YHUKAPUII
yHymaopiurura Oormukaup. byHpmaid  cytkama  1500-2000 mmxTa  Kaidta
UnUaianrad  neunapaa, Oup rokianragga 200-250 m  mmxTa rOKIaHaAW.
Kounparmnai, 3aBoama 6 coatna cMeHana 2-3 Mapra mmxTa okimaHagu. [uxtann
Y3IyKCU3 IOKJIAHUIIN TIEYHU SXIIUPOK HILUIAaIMra ojaud kemaad. AMmo, OyHIa
TEITUKIIApIaH TEXHOJIOTHK Ta3jJapHW Ba WCCUKIWKHH YHWKUO KETHIM TICYHU
WCCUKJIUK TApKUOWHM Y3rapTUpaayd Ba WIUIA0 YMKAPHUIN YHYMIOPJIUTH TACasiiu.
Macanan, Onmanuk 3aBonuna Oup cmeHaga 3 maprta ypuiira 4 Mapra FOKJall,
unuiad ynkapui yaymaopauruau 10% ra nacaitupanm.

KonBeprep nuiakuHu meyja, arperaTHu 0Ol TOMOHHUAA JKOWJIAIraH, Maxcyc
oHagaH kenob Epmamuna conuHanu. lllmakHn KMYKWHA OKUM OWUIaH KYWHIIaJIH,
YYHKH DPUTMAHU KaTTa XapakaTJaHWuIiura oyu0 kenanau, EHOOFHU OBUIIHO
KETHUIIIA MyMKHH.

CyoK MaxcyJIOTJIAPUHUHT YUKAPUIHIITN

Xap Oup mneup JioMMXajall JaBpUAa CYHOK BaHHAHM aHHUK OajaHJIUTUra
MYIDKaUTaHaaud. baaH muruay Ky Tapuiuiny nedb UIIUra cajaouil Tabcup KUiau:
UITYM XKM KaMasiau, €HOOFHU UCCHUKJIMK KaOyJl KUJIUII CUPTH Macasjiv, Ta3HUHT
XapakaTJIaHUII Te3uru omaau. Kongarura, Bannanu ymymuil 6anangimurua 90-120
M HHU TaIIKWI KAJIaIu.

BannaHuHr OanaHUIMIH INITCHH Ba IUIAKIAPHU OalaHIATHATA OOFIUKIUD.
[reitHan OanaHIWTH YHU aBapus XOJATJard OKUO YWKHUIIM Ba MarHETUT
HACTBUIM Taijo Oynumm OwiaH aHWKIaHaau. BanHanu OanmaH/Mrd 3puUTMA
OOCUMHUHHM OMIMPUO KIIaJKa OpKaJIM OKUO YUKUIINIa OJUO KeNWIIM MYMKHH.
banananvkHA nDacavinM NUIAKHW XAapOpaTWHW KaMaWuId Ba MEYHH IAcCTUIA
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MarHeTUTHU uykumwura onud kenagu. LyHUHTr ydyH IITEHHHH SHT IOKOpHU
Ooamanmuruy 60 cm, mactu 3ca 25-30 cM Ttamkua Kuwiuink kepak. IllmakHuHr
okmitoHa Ocananmmura 40-60 cum.

nakan meymaH Maxcyc oWHagaH uukapunagu. Illnakma MucHu
ucpodrapulJIMTUHA KaMaWTUPHUII y4yH NUIaKHA Temna KaTinamumad 10-100 mm
MACTPOK JKOMIAIraH 3puTMaHu yukapuil kepak. [llnakau neynan suiauru 2-5 cM
Oynran oKUM OWJIaH YHKAPHIIAIN.

HTeiinan meyman Maxcyc mmyp Ba cudoH €paamuna unkapunaau. Lteitn
BaKTU-BaKTH OyliW4ya, KOHBEPTEpJApHU HIUIAIIUTa OOFIMK OYyiraH xojaTaa
YUKapUJIA]IH.

Annuf meYyHu HOpMalb MIIUIAIIM yYYyH TEXHUKABUW Ha3opaTtura OOFIHUKIUP.
Hazopar uccukiuk TapTUOMHU, MOAJANAPHU Tapo3uja TOPTUIIUILIHU, JACTIA0KU
XOM-alll€ Ba MaxCyJOTJapHUM KUMEBHMU TaxJuWiaud Ba Oup Heya OomKa
KypcaTKuwiapHu aHuKiIaiau. KumEBuit Taxymn Ooiinutma, Quroc, KOHBEpTEp
NUIAKW, aljlaM4yd MaTepuasuiap Ba jKapa€H MaxcyjoTiapu KuwinHaau. CMeHaIn
namynanapuu Cu, Fe, S, SiO,, CaO napra taxJinia KWIHHAIA: KOHBEPTEP IUIAKHHU
-Cu ra, nurakau Cu, Fe, SiO, Ba CaO. Cyrtkanu HaMyHajlap TaXJIWI KAJIHHAIH:
ooriutma — Cu, S, SiO,, Ca0, Al,Os; dmtocaap - SiO,, Fe, Ca0, Al,0s; mreitn Cu,
Fe Ba S aitnanyBuu moaganap — Cu, Fe, SiO,, S, Al,Os; nutak — Cu, Fe, SiO,, Ca0,
Al>,O3, I\/IgO

TexHNKa — UKTUCOAMHA KYPCATKUYWIAP

Xap KaHJald METaUTyprHK 3aBOJHU HII (AaOIUSATH TEXHHKAa — WKTHCOJUN
KypcaTkuwiap Owiad 0axonaHagu. ACOCHM KypcaTKAujap: COTUIITHPMA DPUILIUIILL
KOOWJIMSATH, COJMIITUpMA EKWIFMHU capdu, CYIOK DJpUTHII >Kapa€HUHU
MaxCyJIOTJIapHU YMKHIIIM, MUCHU IITEHHra aKpaTUO OJIMII JlapakacH, KyBBaT, CYB
Ba OTHEYIOp FUIITIApHU | T. mmxTara capdu.

CONMIITHPMA SPUTHII KOOHIHMSITH 3aMOHABUIH sULTHF mewrapaa 4,5 — 2 T/M°
CyTKa OpAJINFUIA y3rapaiu.

Snnur newnap typiau €xkunruiaap Owian unuiaiau. XKapaéura capduianaauran
WCCUKJIUKHU OaxoJiall y4yH, COJUINTHPHUIN IapTiM EKWIFUHU capdu Owiian
6axomananu. Maptimu €xkunrn xucobuma 7000 kxan/xr (29400 x/[x/kr) opranuk
Mo/1a KaOysl KuiIuHTaH. SmuF nmeyja mapTin EKUIFuHA capdu KeHT MUHTaKa | T.
muxrtara 110 man 290 kr y3rapaau. byHpail karra opanuk xom-am€Hu cudartu,
UIU1ad YUKApUII TapTHOU, MaXCyJIOTIApHU cU(aTH, 3pUTMa Ba Ta3HU XapopaTH Ba
Ool1IKa y3rapyBuaH oMuIiapra OOFIUKIUP.

Annur neyna yraguraH skapa¢Haa MUCHU IITEHHTa aXpaTUO OJIUII Japa’kacu
5,0- 99,5% rtamkun kwiaau. MucHu nuiak Ounan ucpodrapuwmuru 1,5 — 2,6%
TalKui Kuiagu. MucHu ra3z Ownan ucpodrapummuru 0,5- 1,5% opanuruza.
OnexTp KyBBaTu cappu 1 T. mmxrtara yH4ya karra smMac — 15-25 kBT * c. 1 T
MxTara orueymnop FumtHUHT capdu 0,14 Kr Tarkua Kuaaam.

Nmma® gukapuin KOPXOHACMHU YMYMIIAIITUPWITAH KypcaTkKudu - Oy
MaxCyJIOTHU TaHHapXuaup. Muc canoatuaa ymymui capd — xapaxatiapauar 40-
60% xom améra terunumaup, OonuTum sxkapaéuura 20-40% Ba MeTaUTYypPTHK
Kaitta uniamra 20-30%.
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Onmanuk MUC 3aBOJUJA SUUIAF TI€Y/Ia SPUTHIIHUHAT capd — XapaKkaTIapHUHT
TY3WINILIH, %

Exunru — 26

KysBar capdu — 53

Nuraunap maomm — 5

ex capdmapu — 7

JlacTroxHU 3KCIuTyaTanuscu — 9

Kamu — 100.

5-§ Cyabpuaan Muc 00HNTMACMHI KUCJIOPO/ - MAIIbaJl MeYn1a
(K®II) spuruin

5.1 llluxTa MaTepuaJiapu Ba YJIAPHM 3PUTHIITA Taiiépiamn

K®II xapaéuu Oupunum mapra Kanamanunr «Komep Knud» 3aBoamma
KyJianrad. JKapaéH «aBTOr€H» HOMHMHHM OJITaH, YyHKH TallKapuJaH EKWIFUHH
cappuanmaiinu. KapaéH ydyH Kepak OYyiaraH MCCHUKIMKHH  H30TEPMHK
peakuusuiapuaaH OJIUHAIM.

Onmanuk Muc 3aBoauna KOII xapaéuu 1968 itmnmgan Oepu KYyJUIaHWIIAIU.
[Teynunr xaxmu 580 M, dpoitnanu Maigonu 120 M, HiIad YMKAPUIL YHYMAOPJIUTU
— 12 1/m cyTkacura. bup cytkana neus 2000 T. IUXTaHU KailTa UIIAIITa UMKOHHU
oop.

K®II uu mmxracura O6oiint™a, Giatoc Ba ailaHyBud 4aHr kupaau. JKapaéu
éplaMuia TypJau MOHO Ba MOJMMETALTUK OOMUTMaIapHU KalTa MILUIANT MyMKHH.
boliutmManapa  MHUHEpANOTMK  TapKuOW  Typauaup. Mwuc  MuUHepaiapu
XaNIbKOMUPUT, OOPHUT, XaJIbKO3WH, TEMUP-TIUPUT Ba NUPPOTHH OwIaH
KEJITUPUJITAH.

boriutmanu rpanynometpuk Tapkuou (0,147 (100% man 0,043 (90%) MM raua
opanuruna y3rapaau. OuibTpanusigan kenH oovintvanu Hamuru 10-17% Hu
TaIKWI KAJAIu.

K®II xapaéun OOMMTMaHU YyKyp OKCHHTHPHILI Ba MUCra OOW IITEHH OJUII
Owran Oornukaup. JyH€na TaHUKIM IKMXTa Tal€piallgaH dHT  SXIIU
cucreMayiapjian oupu - Oy Oemaunr-cuctema. llluxTa KOMIIOHEHTIapW KatTJiam-
KaTjiaM IIakjijga Oup-OupH ycTura roKjJaHaJu Ba BEepTHUKalb KeCHMJla KOHBeiepra
optuianu. byHaa mumxTta monmanapu sximd apanamrtupuiany. [lluxTta tepuira
KarTa Mabnar cap@uaHuiura Kapamaid, OeguHr-cuctemMa Tapkuou Oup xun Oyiraxn
IIMXTAaHU Tau€pliaira UMKOH spaTaju, HHPUK Ba KyKyH MoJajap OuiIaH WIiami
MYMKUH.

benunr-cucrema SnoHus 3aBomilapuia  KeHr KysulaHwiaau. Macanas,
«XuTaum» 3aBoAuAa 8§ XuJ Maxayuiii OoinTMa, 10 XU Xoprwkuid OonTMa, 4 XU
XOPWXKHMM IIEMEHTIM MHUC WUUlaTwiaan. MeTtapuaiapa MUCHHHT MUKJIOPJIUTH
2 % nan 37 % raua y3rapaau. AHa IyHTa MOJanapjaH OeIMHT-CUCTeMa TapKuOu
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JeApav y3rapManaurad IIMXTAaHW OJIMINra MMKOH sAparaau. MacanaH, mmxrana
MUCHHU Y3rapuiinHu Xucoonaranga Hucoarnan 0,49 %, temup Oyiinya 0,56 % Ba
onTuHryrypt OVitnya 0,68 % dapk kunaau. MojgaaiapHu TaKCUMIIAHUIIIUHUA Xap
kyau OXM épnamuma xucoOmaHaau. [lluxTaHu XaXMH y4 KyH HIIUIAIIra
My mkamianrad. Mkkura, Xxaxmau 1700 1. Oyaran, muixTa Tauépiain Maxmyacua
MaBXyJIup.

Onmanuk KoMOMHATHIA XY MIUXTa Ta€piail cucTeMacu KyulaHuiaau. by
CUCTEMAaCHHUHT MAabHOCHU: SHYWITAH (HJIIOC MyJbllack OWIaH OOWWUTMa MyJbIlacu
apanamtupwiaay. [lyasna Oy KaTTHK Ba CyIOK MOJJAIApHU apalalliMacuIup.

5.2 llluxTaHu KypUTHII

K®II »xapa€HuHm amanra OWMPWIMINM KAaTbUSH INAPTU-IIUXTAHU YTa
Kyputunumuaup. Kyputwirangan kevnd mmxtanu Hamura 0,1-0,15 % nan
OILIMACITUTH Kepak. YHJAaH HAMPOK muxTa Hupukpok 0yiuo, KOII uu npunnunura
KaBoO OepMaiu, YyHKH MOJJAJIApHU KYKYHHM TEYHU W4Yuaa OUp — Heya COHHUS
JAaBOMHUJA y4ap XoJjaTaa Oynuimu mapT. AHHA [y y4YWII XOJaTHAa 3appadyaHu
OyTyH cuptu Oyim4a okcumianum peakiuscu ytuo, KOOIl xapaéuu amanra
omnpunaau. [IuxTtaHu yTa KypuTUII y4yH JOUpA MIAKIJIArK NeYb EKU BEPTHKAIb
YKOMITaIlTaH KypUTHII TpyOanap KyJUTaHWIau.

Onmanuk MuC 3aBoJuAa BEPTUKAIb KypUTUII TpyOanapu KYyIJIaHWIaIH,
xaMmacu Oynu6 2 TpyOa YpHatwirad. Kyputuin skapaéHu uIUIall HTPUHIUANNA
KyHujgaruaaii: TpyOaHM ©DAacT TOMOHMJAH KaTTa Te3JMK OW/aH MHCCHK Tra3
ro0opmaau (30-40 m/c). Mccuk razauar okumura Ham (7-8 % H,0) 6ynran muxrta
roknanaau. uxTa Mogaanapu yuubd TypraH Xonaraa KypuTHIIaau, HAMCH3JIaHTaH
KYKYH 3ca TpyOaHHU I0OKOpY KUCMHIra y4yruO YaHT WIIUII CUCTEMalapura r00pHiIaIu.

Kyputum tpyOGanapu maxcyc mneunapja EKuiaguran TaOuuii ra3 Owusiad
WCUTHUJIAIA, XapOpaTHU OOLIKAPUII YYyH MaxCyC Tedra MKKAJIaM4u COBYK XaBO
oepunaan. MoananapHuHr Oup coatiu capdu: tabuuii raz 600-800 M, Oupiamun
raz €xkum yuyyH) XaBo 6000-8000 m. bupimamum Ba HKKWJIaM4d XaBOJAPHUHT
HucOaTMru mapoutiapra kapad 1:1 man 1:1,3 raua y3rapamu. Tpyba Oyitnua
rasHUHI Xapoparu: Tpybara kupuin kucmuaa 300-450°C. Momuanu tpy6a Gy
naspu 1,3 conusigan ommaiiau. JXKapa€n KaTbusiH OOMIKAPWIMIIN KEPAK Ba UIILIAp
TU3UMH y3rapMmaciaH CakJIaHWIIM Kepak. MacanaH, MOAJa KaMpoK Kenuod KoJca,
TpyOaHu Xapopatu omuO KeTaau Ba Cylbuaiap ajaHra ojaad. Arapja mMxTa
KYIIPOK IOKJIaHCA Xapopar macaiub KeTraad Ba MoJAa Tyja KypUIMaau.
Hazoparra myxTox OYyJnraH HyKTajJap: HaM IIUXTaHW capdu, UCCUK Ta3HUHT
xapopatu TpyOajaru xapopariap, OupiiaMud Ba MKKUJIAMYU XaBOJApPHUHT
HucOaTuru. byHaailt Ha30paTHU aBTOMATUK TU3UMHU OOILIKAPHUIL KEpakK.

Kyputum tpybanapu-tokopu unuiad 4uKapuill YHYMJIOPJIUTH Ba UITOHWINTH
yTa Kypunui gactroxjapuaup. bup coatna 60-80 T. mMXTaHU KypUTHILTa JOUD,
KypuTwirad mogaaau capdpu 20-22 xr/T éku 280-320 xr/T Hamukka. TpyOanapHu
OKWJIOHA WIUIAIl IIapTiapuaad Oupu OWp TEKUC MOJJATapHU FOKJAll Ba
aTMoc(epa XaBOCHHU OPTUKYA MeUTa KUPHUILIUATUD.

20



TpyOanu UIUIANIMHA TAKOMUWJUIAIITUPUII YUYH Ta3HU KalTalaH, UKKUIaM4u
XaBOHW VypHUTA, TNedyra Kartapumaup. by Tanbup ExkunruHu caphuHH
kamaiTupumra épaam Gepamu. by rasmap 60-70°C MCCHKJIMKKA 3ra Ba yiIapHH
Mukgopuaa 15-17 % kuciaopon 60p.

6-§ Muc cyabpuaim 6oiiuTMacuHu Kucjaopoa-mambaa neduaa (KOII)
yputuiaa GU3NKa-KUMEBHIA Kapaéniaap

K®IT xapa€uu, sannus nedra HucOaTaH, aHYa MypakkaOaup. Arapaa SUUTUF
neyaa NespiauK HeuTpams atMmochepa cymbumiapau okcumianTupmaca, KOIT
HAMyHaBUW pEaKIMOH jkapa€H, Kaiicmmapia cyabpumaiap WHTEHCHUB XOJaTHIa
OKCHJIJTAHAIH.

K®IT na xkuméEBnii y3rapunuiap IOKOpU XapopaT Ba KUCIOPOJ TaAbCUPUIa OKHO
yTaau.

boliutmana mMuc oanuii Ba Mypakkad cynbpuuiap Typuaa yupaan: OOpHHUT,
XaJIbKOIUPUT, XAJIbKO3UH Ba KOBEJUIMHAUP. AWIAHYBUM YaHTAa 3Ca OAJHMI OKCHUJ,
cynb(dar Ba Gpepput XoaaTiapa.

bopuur Cus FeS, ucutumn gaBpuaa axpanain:

2Cus FeS, =5Cu, S+ 2FeS+0,5 S, (6.1)
XKapaéu xaBo armochepacuaa 800-840°C opanuruia axkpanaiu:
2Cus FeS, =5Cu, S+ 2FeS+0,5 S, (6.2)
Muc cynbduan (CUS) HCUTHTUIIIIA OCOH a)Kpaia Iu:
4 CuS=2Cu,S + S; (6.3)
[TupuT UCUTIIHIITAAA KPaTIAIH:
FeS,=FeS+05S (6.4)

Arapia MCHUTHII OKCHIJAHTUPYBUM aTtMmocdepana Oyica TeMup cylbPuau
rematut Fe,03; Ba marnerut Fe,03 napra yranu.

Pyx muc Ooimtmacuma cynbdun xonaruga (ZnS) yupaiau, aiiaHyBYH
yanraa sca — ZnO, ZnSO rtypnapaa. DpuTuil JaBpuaa pyx KUcMaH ra3 daszacura
yTamM, 9YyHKH yHH KHCIOPO Ba OITHHIYrypT Ompukmamapu 1300-1400°C
xapopamiapia yuuin KoOwnusitura ora. JKapaéH MaxcynoTiapu Oyinya pyx
TaxXMHUHAH KyWujarura takcumianaau, %: mreitara 3-15; wanrra 15-25; murakra
62-72.

Arapga muc OoWuTMacuja KYprolMH Oyiica, y »kapaéH MaxcyJoTiapu
Oyitnua kamM€0 MeTayiap Kyhiuaarnua Takcumiaanaau, % .

Cd Jn Ge Te Se Te Re
[IIteiinra 12 20 9 18 38 18 12
[Inakra 8 41 61 22 13 10 10
Yaur Ba rasra 80 39 30 60 49 12 78

K®II y3u OunaH OKOpU XapopaTiu OKCHUUIAHTHPHUII Ba CYIb(OUITApPHH
SPUTHIIHUA YOPJIAWIU, ITYHUHT YYYH CYIb(UITIAp IPUTHUIN JaBpUAa KyWIUPHIITa
MOC y3rapuuuiapra ayd KeJaau.
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Mypakka® OupUKMamapHU aXpaluil >KapaCHiIapu KEHr TapKajraHIury,
okcuIaHuITa axkat oaaui cyabduaiap etud kenaau ned Kadys Kuica Oymaau:

FeS +1,50, = FeO + SO, (6.5)
3FeS + 50, = Fe;0, + 350, (6.6)
Cu,S + 1,50, = Cu,0 + SO, (6.7)
ZnS + 1,50, = ZnO + SO, (6.8)
PbS + 1,50 = PhO + SO, (6.9)

Temup cynbduau Broctut (FEO) Ba maraerut (FeO) napraya oKCHITaHUIIH
myMkuH., K®IT jxapaéHWHU IIApOWTIApH IIyHaKakd, FeS acocaH MarHeTut
mIaKjaura OKcHuaHagu. JKapaéHHHHT CYIOK MaxCy/IoTjJapuaa MarHeTHTHH
MHKJIOpH YHH CyibGuaaap OWIaH THKIAHWIN PEaKIUSUIAPUHU OKHO YTHIIHra
Oornmukaup. By peakuussIapHUHT T3 Ba TYJIUK YTHIIM dpUTMa TapkuOH, ra3 dasa
Ba XapPOPATHUHT PEAKIUSICHINP.

Maruetutr cynbbuaiap OuiaH KyWugard peaxkuusuiap Owian  ¥3apo
OoFJIaHaIH.

3Fe,0, + FeS = 10 FeO + SO, (6.10)
2 Fe;0, + CuS = 2Cu+6Fe0+S0, (6.11)
3 Fe;0, + ZnS = ZnO + 9Fe0 + SO, (6.12)
2 Fe;0, + PaS= Pa + 6Fe0 + SO, (6.13)

KpemMHMiA AuOKCHMAM MaBXYUIMTHIA, MarHeTUT Ccyiabbuaiap Ownax
Kyhuaaruua y3apo OofjaaHau:

3Fe;0, + FeS +5Si0, = 5 (2Fe0*Si0;) + SO, (6.14)
2Fe;0, + Cu,S + 3 SiO, = 3(2Fe0*Si0,) + 2Cu+S0,  (6.15)
3 Fe;0,+ZnS+4,5Si0 = 4,5 (2FeO *Si0,) + ZnO + SO,  (6.16)
2Fe;0, + PbS + 3Si0;, = 3 (2Fe0*Si0,) + Pb + SO, (6.17)

K®II sxapaéHuma MarHeTUTHU CYIOK Maxcyhotiapaaru tapkuou SO, HH
napruan OoCMMH, MUIaK HOPAOHAWTH Ba FES Hu mTelWHmarm MUKIOpHUTA
Ooormukaup. Mucra O00¥ IMTEHHHU OJUII CYNb(QUAIAPHU YYKYpP OKCHJTAHWIIINATA
oormukaup. by Tanbup sca MarHeTUT NUTAKAATY MUKIOPIUTUHU OIIUPATIH.

Kapaén maxcynornapuaa MUC Ba TEMUPHHA FOKOPU MUKJIOPJIUTUHU XUCOOTA
ofiTaHJa yJapHU OKCHI Ba CyiabhuIIapu ¥y3apo OOFIaHUIIIAPH KU3UKHIII
YUFOTAN.

Cu,S + FeO = FeO + Cu,0 (6.18)
Cu,S + 2FeO = 2Cu+2Fe + SO, (6.19)
Cu,S + 2Cu,0 = 6Cu+ SO, (6.20)
FeS + 2FeO = 3Fe + SO, (6.21)
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Muc okcunu Ba cynbuan y3apo 6orimaHu0 MetamtHu naigo oymumm KOIT
xkapa€uu mapoutnapura Ooraukaup. Ilreiinma FeS wum OGopmurun Cu,O Hu
cyiabbun xonatura yrkazaam. Jlemak, K®II mapoutnga (6.20) peakiusau okub
VTUIIUTa UMKOHUSAT UYK.

@dinroc TapkUOMIArd OKCUJIAp >KapaéH MaxCyJoTJIapu OWiIaH KyWujaaru
peakiusiap oyinda y3apo OofJIaHaIn:

2FeO + SiO, = 2Fe0- SiO, (6.22)
2 Fe;0, + 3Si0, = 3 (2Fe0 - Si0,) + O, (6.23)
2Zn0 + Si0, = 2Zn0-SiO, (6.24)
2Ca0 + Si0, = 2 Ca0-SiO; (6.25)
2 MgO + SiO, = 2MgO - SiO, (6.26)

K®II xapaéumga okuO® Yyraguran (Qusumka-KUMEBHI  Y3rapumuiap
HaTWKacHa IITeWH Ba MIIaK Maiao Oyiaau. Acocuit y3apo OOFIaHUIILIAP MalThall
XaKMHIa OKMO yTaau, Kaepja cylbQuaiapHu OKCUIJIAHUII HATHUXKACUAA OKCHUI —
cynbdua spuTMacu naiiao 6ynanu. bynaait sapurMana okcua-cyabdul HUCOATINIU
JacTIa0KM IIUXTaHU TapkuOW Ba CyiabQUIIAPHU KYWIUPHUIL YyKypIUTHTa
oormukaup. CynbhuuiapHu KyHIUpHIl Japa’kacHHUA OIIUPHUIN Ba (PIIrociapHu
KYUIUIITa OKCUJJIAHUIIINA OKCUITIAPHU KYTaluimmra o0 Kenaau.

Oxcun - cynbduj apajaliMacMHU INTEHH Ba IIJAKra aXpadilid MEeYHU
BaHHACHJIa SIKYHJIAHATU. ASKpaluIl SJpUTMajJapHU Xap Xuil (U3MKa-KUMEBUN
XycycusTiaapra i3ra Oynraniapu acocujga yragu. bupuHum Karopra Oy
SPUTMAJIAPHUHT Xap XWUJI 3UWINTY Ba CUPT TapaHriuruaup. [lnakHuHr HamyHaBui
tapkuou , %: 0,8-1,0 Cu; 32-35 SiO,; 37-40 FeO; 6-8 CaO. lllteiHHUHT TapKuOH,
%: 32 — 36 Cu; 32-36 Fe; 24-26 S; 7 — 8 Fe30,.

Onmanuk 3aBoauaa sputMaiiap Omnan Oup cytkana 100 T SSIKUH MarHeTUT
om0 uuKuiaagu. TUKIaHMaraH MAarHeTUT BaHHAJa IITEWH Ba IUIaKra
TaKCHMMJIaHaI1 Ba Oy »kapa€H TeHrjaMa OpKajiu 0axoJiaHaIH.

K= % Fe3;0, [ % Fe;O, mt (627)

MarneTur acocaH miakaa HHFUINO TeuaH YUKApUIIaIu.

MarseTuTiau 3puTMagard MUKIOPJIMIMHU KYIAaWUIIM Me4aa 4yykma IManjo
Oymumura onu6 kemaad. UYkma MEYHU MINUM Xa)XMHUJa KamManTupaau, KUMEBUN
peakIusiJapHu OKUO YTUIIMIra XaJdakuT Oepajau, NAacTrOXHU HIIIA0 YUKapHII
VHYMJOPJIMTUHUA ~ KaMmMaWTupaau, UUIak OujlaH MHUCHU HUCPOPTrapyuuIUruHU
omvpaad. MarHetutnan naigo OYiaraH YyKMaHU DJPUTUIN  yYUYyH [€YHU
XapopaTUHU OMIUPHUO kapaéHra KymmMua KpeMHU3eM (III0OCUHU IOKJIall Kepak.

7-§ Kucaopoaiu mamrban neunu (K®II) koncTpykumusicu
Ba YHH XHCO00J1a1I

bupuaun K®IT neun 1953 #innga Kanaganunr «Komep Knmd» 3aBoamma

umra tymupuiarad. 1868 iunga Onmanuk 3aBojauja XyJIJId IIyHAAN Nedb HIIra
Tymupuian. Mkkana NeYHHHT KOHCTPYKITUSACH OUp XUJIIUP.
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[leynunar dyHAAMEHTH  MOHOJMT TeMmMHp O€TOHJaH TalépiaHTaH.
dyHgaMeHTHUHT ycTura sHU 50 MM OyiraH 4uysH IUIMTaIapy KOWIAIITUPUIITaH.
[TnuTanapra 6eToH1aH Ta€piiaHraH KaTjiaM KyHuJIraH.

[leyHuHT MuIYM Tarv (JIemab) y4 KaTop OTHEYNop FUILTUIAH siCAJITaH: SHT
nactu 3HU 230 MM Oyirad mamot, ypra KucMu — 230 MM MarHe3uTOXpOMHUT Ba
CUpPT HIIYM KamiamMu d5HU 460 MM OYiaraH METHE3UTOXPOMUT FHUIITH]IAH
taii€pnanrad. Jlemaanu Tena KUCMH €H TOMOHMHH TEPUII YUyH MapaMmeTp Oyinda
TOPU30HTANb MAKIAA SCalraH. EH TOMOHM HOpMaslh MarHE3UTOXPOMUT FHINTHIAH
sacanu0 yHH 3HIUTH 810 MM TalIKui Kujgaau, Ooll Ba OEK TOMOHJAPHHHM 3HH 3Ca
920 mwM. Ileunu umrym tena KucMu (cBoj) 3HU 460 MM OyiraH MarHe3UTOXPOMUT
FUIITUIAH TEPUIITAH.

[leynn mMycraxkamiialml y4yH 3HM 15 MM Oyiran mynaTt KyxkyX, 55 HOMepiu
AByTaBp Ba 50 MM JIn ITyJaT TAranap Maxcyc KypuiMajiapaa HIUIATUITaH.

[Inakau meuymgaH 2 Ta, CyB OWJIaH COBUTAJWraH, MUCJIAH siCaJiraH JIeWKa
opkaynu yukapuianu. Jleiikanap neuynu o€k aeBopuna 6ynu6 nemamaan 700 mm
OaslaHTMK/Ia KOUJIAIIITaH.

[ITeitn Oup-O6upu OmaH OOFJIAaHTaH MKKUTA COCYA TU3MMUA WILIaiIuTaH
cudonaad ynkapuiaau. CudoHHU IOKOPU OCTOHACH TEHTJIaMa OPKaJu TOMUIIAIH:

H = (hi0: + hyg2) / 9s (7.1)

Bynma: hy Ba h, — mTeitH Ba ni1ak BaHHAJIApUHM YpTada OajaHTMKIapy, CM

g Ba § — INITSHH Ba IIAJIKHU 3HWINTH T/CM.
Ileynu xucoO1a1

K®II neynn xucoOnam yHM OHpPUTHUII 30HACH, AanTedK Ba acocui
VadamiapuHu aHukiamaan uoopat. [leynuHr acocuii ymyammnapu — OallaHJIUK,
JMaMeTp Ba UIMYM XaXMU. MojamanapHd TYIMIWII TaWTH, CyJIbQuIIapHHA
OKCHJIJIAHUII PEaKIUs JaBOMH Ba T'a3 OKUMHUHH TE3JIUTH acOCHIa XaMMa Kepakiu
YiuamiapHu Xucobaca 0yaau.

DpUTHII ITaXTaCHHK Oanmanmird popmyna épaamuaa anukiaanaam: h=W /
t1, o

H=W/t,m (7.2)

bynna W — mmxTta MoagaiapHu TYIIWII JaBPU, M/C.

T — cympdupmapHd OKCHIJIAHWIN PEAKIMACUHUHT JTaBOMH, IIUXTaaa
TOTIMJIMIIA MyMKHH:

W=2/9(5-S)gr’/u (7.3)
byHnna: 4 — Mmonanu paanycu, T
0 - MOJIJIaH! 3UYJINTH, KT/M
- ra3 (ha3aCHHH 3MUINTH, KI/M>

Monnanu 3uunuru OoiintManu Tapkuoura 6ormumk 6ynu6 4000-4500 KT/M
tamkun Kuiaagd. 1450-1500°C opanmruma ras ¢aszacuauar suwiurd 0,30-0,35
kr/v. Vima xXapopar opajnuruga raz ¢a3acuHH CHUMTKOKIUTH 16-17%10° m%/c
TaITKWI KA. XUco0am yayH MOIJIaHu ypTada paaunycunau onui kepak. KOIT
x)apa€HuIa, KHHETUK MabJIyMOTJIapra Kypa, cyiabdum OGoWuTMacugarn MoJJIaHu
OKCHIJIAHHUIII BaKTH 1 COHUSHU TAIIKWI KWUIa .
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OpUTHUII IAXTACUHUA KECUM MANJIOHUHU TEHIJIaMa OPKaIU TOMMIIA]IN:
S=V/W - rx (7.4)
byHga: VvV — T€XHOJOTHK ra3HUHT Xa)XMHU, IJ1/CEK
W — ra3HuHr XapakatjaHUIl TE3JIUTH, M/CEK.

['a3HUHT Xa)XKMUHM OepuiiraH MIMXTa KOMIIOHEHTJIApPUHHU METAJLTypruK
XucoO0oTiiap OusiaH TomWjaagu. ['a3HMHT TE3MUTHMHHU IIMXTa MOJJACUHU JPKHUH
TYIIUII BaKTUTa TEHT 1€0 KaOyJ KWIMHAIH.

[[IuxTanu OamaHIIUTH Ba KECUMUHU OWJITAH X0JIJIa, YHH TUAMETP Ba XaKMU
anukiaHagy. llluxTtaHn XaXMu TYFpU TONWITAHW, TICYHH WIUIA0 YHKAPHII
YHYMJOPJIUTH, IMIUXTaHU UCCUKJWK KYUJAHWUIIHA OPKAIW TEKIIUPUIUIIN MYMKHH.
Vccukmuk Kyananumr KOIT sxapaéun yayn 240-290%10° k/[x/M>*CoaT HE TAIIKHIT
KHJIA]IH.

['a3 srajmmaiiuran ko MaigoH kecumu (M) TYFpHOypYaK KHCMH Ba
CEerMEHT/IaH TallKWJI TOIAJIN:

S=bh+r’(p-Sing° /2 (7.5)
OyH1a 6 — KaMepaHu YHIINTH, M;
h — Ty¥pu Oypuak KHCMUHH OaslaHIJIUTH, M;
I — CBOJIHU PaJuyCH, M;
@ - Ba @° — MapKa3uii OypYaKHUHT paJdaH Ba rpaaycia yrdaMiapy.

CyroK BaHHaHM OaNaHJJIUTH, Koujamaruaail 1 M Tamkuia Kuiaau, I[UIaKk
KaTinaMuHu >Hauru 0,6 M, mreiiHaukn 3ca — 0,4 M. [1l1ak BAHHACHHU XaKMU (M3)
TEHIrJaMa OpKaJid TONUIaau:

Vi=vit (7.6)

bynna: V — miakHu Xakmu, M/coat

t — makHu BaHHaAA OVIIMII BaKTH, COAT.

[llmakayu  coarbait  axpanu®  YWKHMINHM, T[IEYHMHT HWOUIA0  YUKHUII
YHYMJIOPJIMTUHU Ba MIMXTAHUHT TapkuOura OOFNaHTaH XOJJa, TEXHOJIOTHK
XUCOOOTIIapiaH aHUKTaHAH.

Illtetin BaHHAcCMHU XaXMH, Kompajgarugau 0,7 V! ra Ttemr oynanu,
BaHHAHMHI OyTyHIall Xaxmu 3ca 1,7 V! aup. Mmum xamepaHu  y3yHJIUTH
aHUKJIaHA/IU:

1=17V/Bh (7.7)

OyHJla: B — BaHHAHUHT JHJIWTUA (KamMepaHu Ta3 JrajylafiiuraH >KOMHUHT
SHJINTUTA TEHT) M;

h — BanHamaru s3puTMaHu OaTaHJINIH, M.

ANTEHKHN KECUIl MaiJIOHMHHM Ta3HUHI XaKMH Ba TE3JTUTHAAH TOMWJIAIU.
AnTelKra KUpUIIJIaH OJIMH Ta3HUHT XKMHU OUp 03 KaMpPOKIUP, YHU XapopaTH
1250-1300°C rauya macasau. Anreikma rasHuHr te3nmuruad 10-12 m/c KaOyi
KWIMHAIH.

K®II neynnu ra3 srautaiiurad 30Ha XaXKMUHHA OCpHITaH HILIA0 YHKHUII
YHYMJOPJIUTH, IIUXTAaHU WCCUKJUK YUKAPUII BAa UCCUKJIUK KYWIAHUIIU OpPKaJIH
TOMUJICA XaM OYJ1aiu:

V=0Q Qumu/B (7.8)

Ooynna: Q — Oup coarna unUIad YMKAPUIL YHYMIOPJIUTH, T,

Qarmux — IMUXTAHU UCCUKJIUK YMKApUIIHU, KJ[K/T;
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B — uccuxymmk xyunanumm, kJx/(m * coar)
I"a3 srannaliaurad 30HaHU MalI0H KECUMH aHUKIaHAIH:
S=V/1 (7.9)
OPpUTHII 30HACHHUHT Y3YHJUTH (1) MalrbadHUHT a’dpOJMHAMUK Y3YHJIUTH
opkaiu Tomwiaau (Kouaagaruaai 1 =12 — 14 m).

8-§ KODII :xapaéHUHUHT TEXHOJIOTUSICH

Kyputmnran mmxrtann K®II ra aspaumon (xaBo €paamMuja) TPaHCIOPT
BOcuTacu OwiaH rokianaau. FOxkmanaéTran MMUXTaHW COHU PAAUOAKTUB 3UUITMKHU
ynuaiiurad aactrox €épaamuaa aHukianaau. [lluxra ropenkamapy Ne4HUHT OOII
TOMOHHIA JKoMamrad. ['openka y3u OwiiaH, cyB OuiiaH COBUTHIIAANTAH, KOPITyCTa
JKOWJTAIITaH METAJUIMK TPyOaHW TacaBBYp KujaaaW. [OpenkaHu  WIIanT
KypcaTKU4Iapu:

[MuxTa 6yiinya unuiad yukui yaymaopiaura — 25-30 1/coat; Kucnopoauu
optuk4a 6ocumu — 0,5 * 10° Ila;

Kucnopoauu capdu — 6000 — 7500 m*/coar.

Tesnuk, M/c;

Kucnopoanu ropenkanan unkumuga — 80-100;

[[IuxTa-Kucmopo apajaliMacHHU ropeikaian yukuill gaspuaa 20-25.

KartTa Te3nuk Ba mMxTaHu abpa3uBIMTY FOpEKaHU Te3/1a UIIJIaH YUKUIIIUTa
onmu0 kenaau. ['openkaHu TeMUpPCHU3 UIUIANl JaBpu 1-2 OWHU TalIKWJI KHWJIAJIU.
Kartuk kotummanap OujaH KOIUIAIl TOPEJIKAaHW WIJIAll JaBpuHU Oup 03
Kynmatupaau. ['openkanap 2-3 MapTa TabMUpJAIIra Ba TUKJIAIITa KOIUPAUD.

Onaun Onmanuk neuyuga 2 Topeiaka Mapxya 3au. byHna unuia®d 4dukuin
YHYMJOPJIUTUHUA OUp-TeKUC OolIKapuill KUMMH 37au. buta ropenkanu wuijian
YUKUIIY, €KW YHU YHYMJIOPJIMTUHU KaMaluIIM, UKKMHYY TOpeJikara KarTa oKjiaMa
TymuO, MallbaJlHA Yy3yHJAIIUIIUTa Ba OCTH JEBOp KJIAJKaHW Te3/a WIIJIaH
yukumura oiau6d kenamu. yHunr yuyH auamerpu 350 MM HKKWATa TOpeiKa
Vpaura, 300 mm 51 3 ropenka ypHatwiaau. LInakHU HOPJOHJIMIMHU OIIUPHIIL
yayH, OoWintmara 15-20 % xBapn dmrocu kymunaau. [luxtaga kBapunHu
MUKIOPAUTH 12-15 % HM TallIKKUI KAJUIIKA TaBCUs dTUiaau. Koten-yTuin3zatopau
OUWp-TEeKUC WIUIANN KUWWHIUTUHU XHCOOra oJyiraHja, HUCOATIHaH MHUC KaMpOK
IITeHH oJIMIN y4ayH uin obopuiras (30-35 % Cu). Xo3upru aaBpja mreinaa 36-40
% muc onauI UMKOHUATH O0p. ByHan OOMpPOK IITEHH OJIMII, MUCHHM LUIAK OWJIaH
ucpodrapulJIMTHHUA OIIUIINATA OJMO KelaJu Ba WIIYM 30HaJla XapOpaTHU KECKUH
KYTapWIAIITNA MyMKHH.

Kapaéuau xapopaTuHu nacaWTUpuil Ba Jaedyibdapusanus JapakaCUHU
kynaitupumr 30% rava, Kymmmua KBapl (QUIIOCMHU IOKJaml OuiaH amainra
OMMPHUII MYMKHH. AMMO OyHHIa, IUIaKHH YWKUIIA ~ KYMainOb, MUCHU
UCPO(PTrapUMIIUTUHU OIIUIITHA MYyMKUH.

Kaitra nnnanaérran 6oiintmann Maigamuru (0,047 mm taxmunan 50 %) Ba
MalTbaJIH KaTTa a’pOJAMHAMHK Y3YHJIUTH, YMKAETraH Ta3HUHT KaTTa Japaxana
YAHTJIMTUHU TabMuHIaiau. Ymoy razma 300-350 r/m kaTrTtuk Mojmga Oop Ba
YaHTHU YUKUIIY IIUXTa Maccacuaad 8-10 % Talnkui Kuiamgu.

26



K®II sxapa€uu onTUHTYyrypT OupuKMaiapura OOW ra3 OJUIIra HMMKOH
aparanu. Hazapus 6Vitnua razma 85-95 % SO, 6ynumm MyMkuH. AMaiuéTaa 3ca
JACTTOXJIAPHU SIXIITM TePMETHK KUMECH HYKIHUru cababiiv, Ta3HUHT MHUKIOPHUIA
ONTUHTYTYPT aHTHAPUAWNHA MHUKIOPJIWTH aH4a KaMm. lledmaH 4YWKWIN JaBpaaru
ra3HUHT HaMyHaBui Mukaopauru, %: 55-75 SO, 2-30,; 30-45 N,. bomika xapaén
MaxCyJOTJIIApUHUHT TapKubIapu, %o:

Cu Fe S S|02 CaO R ON Al,O3
IImaxk 0,8-1 40-42 05-1 32-35 1-15 10-12 3-4
rerin  35-40 32-35 26 - - 1,5-2
Yanr 18-21 18-26 7-12 3-5 - - 1,5-2

MucHu nuiakgard Kyn MHUKIOPJIMIH, YHH INTEHMHra YTUIN Japa)XaCuHU
kamaiitupanu — 97 %, xomaku mMucra 3ca — pakar 94 % Tanrkun Kuiaau.

Axpanmnb unkKaéTrad 4aHT/a, acocaH, cyabdariap O6op, Oy ailaHydn XOM
ami€ xuco0saHuo, sxapa€H XapoOpaTUHU MACAUTUPHUIITA UMKOH sIpaTajiy.

Arapna mmxrta Tapkubuma 12-14% SiO, 6ynu0, yam 35-40% Cu mum
mrteiinra sputmiaca, 11 T mmxrara 220 — 240 M° kuciopon capd 6ymagm Ba
neunuHr xaxmuga xapopar 1350-1450°C rtamkwun xwnaaum. Arapaa SiO, Hu
MHKJIOpPH Kamaiica €Ku KHCJIopoaHu caphu omubd Gopca, xapopar 1500-1600°C
KYyTapwinild MyMKuUH. by Taabup orseynop FUIITIApU HUHIOHWIMTUHA
KaMalTUpa Iy Ba aBapus XOJaTUTa OJUO KeIUIK MyMKUH 0yiu0 konaau. [lyHuHr
YUyH, IIUXTa TAPKUOMHU OUP-TEKHUC yILIa0 TypUII KaTTa axaMHUsITIa 3ra.

Hecynbbypuzanus y3rapMaral XojaTAa XapopaTHH OOIIKAPHUIN >KyJasM
KUiiuH. AManuéraa Oy KUCIOPOJHU HUCOATIMK capPuHU Y3rapTUpHUILI OPKAIH
onmubd Oopunagu. by Taabup nsca necynabdypauus JgapakacMHU Ba IITEHH
TapKUOWHU y3rapTUpaau.

ManrpaJIHUHT y3yHJIUTH KapaCHHN I0KOPU Xapopartaa ombd OopuITra HMKOH
sparaau, nmeyHuHr xaxmuga xapopar 1200-1300°C rtamkwn kunagu. IledHuHr
UITYA XKMUJAH TEXHOJIOTHK Ta3 JIbIMOCOC OpKalu YuKapuiaau. J(pIMOCOCHU
MI1a0 YHKAPUII YHYMIOPIHTH 6up coataa 50000 .

XKapaéunu Kyiugaru KypcaTkuujaapy Ha30paT ocTuaa Oynaau:

1) IlluxTaHu nedra FOKJIAHUIIIN;

2) KUCIIOpOJI, TAOMHMIA T'a3 Ba XaBOHU capdu;

3) KHCIOpOaHHU, TAOUHUI Ta3 Ba XaBOHU OOCHMH;

4) Ta3HHWHT XapopaTH;

5) Bakyym Kuiimaru;

6) snekTpodmIbTpAaH YnKaéTran razaaru SO HU MUKIOPH;

7) xorennaH ynKa&rran OyFHUHT COHU Ba OOCHUMU;

8) skapacH spuTMa MaxCyJIOTIAPUHU XapOPaTH;

KapaéHHUHT OKWJIOHA OKMO VTUIMIA MIJIAKHU XapopaTu 1220—12500C,
mrreitHanky oca 1150-1180 °C 6¥muum kepak.

[TeyHuHT UIIA0 YUKAPHIIT YHYMIOPJIUTH X03upru Aaspaa 10-11 /M° cyTKazaa
TaITKAI KAJAIH.

KOII xapaéuu KHUCIOpOA-IINXTA apaalliIMACUHU F'OPEIKAAaH YAKUILI TE3JIUTH
15-20 m/c na oxu6 yragu. Teznuk kamMmpok Oyica, MOIaTapHA KUHETHK SHEPTUSICH
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Kam OynuO, Te3na 4ykKaau, TE3JIMKHU KaTTapoFfyd 3Ca MEYHUHT OCTUIa MOJJIa
ypUJIMIIUTa 0110 Kenau.

Kymunnuk 3aBoaniapaa CyrOK MOJJalapHA MACCACHMHM KOBIUIAP COHU OWiIaH
ViIYaHaJIu.

Konuentpar, ¢moc Ba xapa€H MaxCyJOTIapUHM KUMEBUN TaxJIMira
100opunanu. Konnenrpar Ba muxrtanu — Cu, Fe, S, SiO, Ba Sd napra; mreiHHN
mucra; miakau — Cu, Fe, SiO, Ba CaO napra; aitnanysum uanraa - Cu, Fe, SiO,,
CaO Ba Al,03 nap anuKIaHaAH.

Kanurtane Tabmupnamigan keiiuH nedyb 72-96 coaT naBpuaa KU3UTHIAJIM,
km3utumn te3nuru 15-20% c/coarna. IlednwHr Kusutuinumm 4 Ta3 Topenkaiap
Owran onu0 Oopunaau. YJIapHU WNUIA0 YUKAPUIN YHYMAOPJIHTA — OWp coataa
1000 m° .

9-§ Cywk BanHana sputuin xapaénu (II’KB)

3amMaHOBHH, IOKOpU cCaMapajopid aBTOTE€H jkapaéHiap/laH Oupu — CYIOK
BaHHaJa CylbPua MuUC OOMUTMAacUHU SpUTHILIUDP. KapaHHUHT OMPUHYU HOMU
[DKB (IInaBka B >kujkoM BaHHE), Xx03up dca yHra Hom Oepwiran [IB (Ilponecc
Bantokosa). IIDKB >xapaéuu npod. Banwokos [1.B Gomuunnuruna sipatwirad  Ba
KYTI JaBjiaTiiapia TaJ0uK dTUITaHIup.

Kapa€uuu wmoxuaTu CynbQUUIApDHUA IUIAK SPUTMACUIA, KHUCIOPOHI EKU
KHUCIIOpOJra OOMMTUITAaH XaBO OKUMUAa, EHaupuiigaH wuboparaup. Kapaéu
KECCOIUIAHTaH IIaxTaJii Tieyaa, HSPUTMAHU TACTIAaH IOKopuUra Kapald OKHII
IAPOUTH/IA aMaira OIIUPUIIAIHN.

Xosupru mantna [IB  xapaéam  suumF  meyga  OpUTHII  YpHUAA
KyutanuiMok1a. Hopunbek Ba banxain TorF-meTtamtyprusi KoMOMHATIapAa KapaéH
Tyna TaaOWK oOtuiraH. lleynuHr mmxTtacura OoinTMa, GIIOC Ba KATTHK
ainaHyBYaH monnanap kupaad. lInxtanuHr ymymuil Hamumra 6-8 %. Iledra
CYIOK KOHBEpPTEp UUIAKUHM KyHuIl MyMKHUH. [IIMXTa MEYHUHT FOKOPU KHUCMUIAH
BaHHaJaru ospuTMara toknaHagu. LlTeliH Ba NUIAK NEYHUHT KapamMa-Kapiiu
TOMOHJIapUAaH, CU(POH OpPKaJIN YUKAPHUIIA]TIH.

Kecconmap yra 3uwim MucnaH TaW€piaHrad. TeXHOJIOTMK —Taslap
KECCOHJIaHTaH IaxTajgaH uwukapuiaau. [llaxTama axpanuin maBpura YWKKaH
OJITUHTYTYpT KUCMaH EHaupuianu. [aszmap KoTen-yTuian3aTroplia COBHUTHIIUO,
YaHTJIaH To3aJlaHu0 cyibdar Kuciaoracu onumira odopunaan. Hopunsck (HI'MK)
Ba bamxam (BI'MK) komOuHaTmapga wummad TypraH TMEYJIapHUHT TEXHO-
ukTrconui TaBcudiapu 9.1-xxagaBanma 6epuiras:

9.1- xxaaBan
HI'MK BI'MK
1. | Ilwuxta 6yiinya nmad YUMKUII
YHYMAODPIUTH, T/(M CYT) 80 80

2. [NeynuHr doitnanu OamaHIUTH, M

3. dypMa KeCUMUJIa IEYHUHT SHIIUTH, M 25 2,3

4, [IITeiiH BAaHHACUHUHT OalaHJINTH, M 0,7 0,10

5. [IInax BaHHACWHU OQJIaHJIUTH, M 1,1 1,2
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6. | DpuTMamapHUHT YMyMHU OanaHIJTUTH, M 2,4 2,6
7. Kucnopon 6minan XxaBOHH OOMHTHITUIIT 64-65 65-75
napaxacu, %
8. 1 1. GoliuT™Mara KHCIOPOHUHT 140-300 140-300
capdu, M
9. [Teununr doinamm um gapaxacu, % 97 84
10. MucHuHT MUKIOpAUTH, %
a. TeHH1a 45-50 44-47
b. UJIaKaa 0,6 0,5-0,74
11. | SO =vm razgaru MUKAOPIUTH, %o 20-35 24-32
12. | T'a3HMHT YaHTJIWK Japakacw, r/M° 1,5-2 2,3
13. | YaHrHUHT aXXpaaud YUKHUIIIH,
C. % mrmxTara HucOaTaH - 11
14. | MucHuHT axxpanud oauHuIIM, %o 97,3 97,1
15. | Houmup mMetayutapHu akpaTuO OJIMHUIIN 99 99

Kentupunran mabiaymoTiapian kypunu® typudbauku, [IB >xapaéuu omaun

KYpWITraH TEXHOJOTUsIapiaH aH4ya ap3aIpoKIup:

[1B neynHn KOHCTPYKLHMSICH Y3rapMac UIIOHYIN UCCUKIIUK TApTUOMHU yIIIao
TypUllra WMKOH spaTagu. XapOpaTHUHI MakKcuMmand KuhMmatu ¢ypma €EHHIA
KYTapuiaau, KUCIOPOJHUHT FOKOpPH capdu XapoOpaTHU OLIMIIUIa OJIMO Kesaju.
Kecconnap €nuaa >HT mact Xapopatriap Oynamu. IlluxTta rokjiaHaauran >kouumaa

XaJld XapopaT Mmacasim.

100 kr muxtara I1B nmeunan nccuKIMK OatlaHncu

9.2- xaaBan

Kupuin M/ % Yukun M/ %
1 | Yrneponuu énumu 51,4 18,7 1 | FOxopu cympdumrapau | 31,8 | 11,55
KPaTHIITT
2 | S uu SO, ra éunmm 82,6 30,0 2 | Ta3 makiaugard | 34,4 1,25
OJITUHTYTYPTHH  I1aiJ10
Oymnumm
3 | FeS HU FeO | 1,0 420 3 | CaCO Hu axxpanumm 5,86 2,1
OKCHJTAaHHUIITN
4 | FeO H1 taino | 18,4 6,7 4 | IInak Owitau 17,2 28,0
Oynumm
5 | Hlnak maitno Oymumm 3,87 4 5 | reitn Omitan 451 16,35
6 | Iuxrta Ounan 2,5 0,9 6 | ['a3 Oman 59,8 21,7
7 | Knunakep Ounan 0,17 0,06 7 | Hamauar napuanaanmu | 14,45 | 5,24
8 | XaBo Ounan 0,63 0,23 8 | Yaur Ouman 1,68 0,66
9 | bomkanap 2,77 1,01
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‘ ‘)KaMI/I ‘ ‘ ‘ ‘)KaMI/I ‘ ‘

VCCHKIMKHUHT KaTTa XaXKMH OJTUHIYTYPTHU J3pUTMaJard €Kull JaBpuia
axpanu0 uyukaau. ONTHHTYTYPT IOKOPH Japakald CyJb(QUIIapHU aXpaauil
kapaéHuja manmo Oymaam. ['a3 Xakmujgaru IOKOpH Xapopatriap OyHra Kymak
oepaau. LLlyHUHT yuyH MIMXTa [€4ra IKIaHUIIN Y3JIyKCU3 OKUM OMJIaH OepuiInILn
KEpakK.

[1B xapaénu unuiad 4yukapuil YHYMJOPJIMTHHHU OIIMpHUIaa (oiiJaiaHull,
TEXHUKABUI KUCIOPOJHHU KYJIJIall Ba MIMXTAaHU SPUTMAHU OCTUTA IOKJAII, HIIad
yukapuin yaEymaopauruau 100-150 1/(m* cyrkarada om0 yukumm MyMkuH. [1B
HU JMYJBIMOH XapaéHu XoM aménaH TYnuK Qoigananuin, atpod MyXHTHU
Myxodaza KUIUII, TEXHOJIOTHSIHI aBTOMAaTIAall Ba KOMIUIEKC MEXaHU3alUsAIAIIHA
Oakapaiu.

[IB xapaéuuna wojgaaipHu (usuko-kumeéBui  y3rapunuiapu, KOII
xapaéHuga okuO yraguran peakuusuiapra Moc kenaau. daxar Oy kapaéHia xamma
peakuusigap SpUTMa Xaxkmujaa YTuil OwinaH axpanud Typaau. by xkapaénnap:
MOJJAJIPHU aXKPATUIIN, CYIbPUATAPHU OKCUIJIAHUIIN, CYIbPUA OKCUAIAp OniiaH
y3apo OofnaHunuiapy Ba Oowkanmapaup. PeakuusuiapHu  TepMOJMHAMUK
taBcuduapuan K®II xapaéuuna yraguran xkapa¢unap Ounan Oaxoiyiaca Oymaau.
dakar spuTMaga IOKOpU Xapopar Oynranu, auddy3uon koddduimeHTIaApU
KATTapOKJIUIH Ba 3pUTMaHU raz OwyaH OapOoTaxk OYyiraHnapu, peaklusuIapHU
TE3pOK Ba TYIapOK OKUO YTHUIINATA OJIMO KeTaaH.

XKapaén natmwxkacuna cyabOuI-0KCUl IMYJIbCUACH NTAR0 OYiaau. OMyJIbCHs
yykuO BaHHAJIA MITEIH Ba NUIaKra axpanaau. AXKpaluil yJIapHU Xap XUl Qu3nko-
KUMEBUH XyCycUsATIapH HaTxkacuaa okuO yraau. 11B xxapa€Hu Typau MoaganpHu
KaiiTa unuiamm MyMKuH. JKapa€HHu oanuii 1mTeiiH, OOMWUTHUITAH IITEMHAA Ba
XOMaKd MHUC OJUII Japaxacura xam ojud Oopuiml MyMKUH Ba Oy »kapaéH
KEJIaXKaK/1a SJUIMF NIeWIAPHU YPHUTA KYJUTAHUIUIIN MyMKHUH.

10-§ HITelinaapaaH XOMaKd MUC OJIMII sKapaéHiapu

10.1 HITeiinIapHu KOHBEPTEPJIALI
JKapaéHUHM OMPUHYH 00CKUYH

OpaTma >pUIIMII TIewIapja OJIMHTaH mTeiH Tapkuoduna 24-40 Cu, 24-26% S
Ba 35-45% Fe Gop. lITelinnapuu KoHBepTEpJIall KapaéHUHU MaKCaal — TEMUP Ba
OJITUHTYTYPTHU 4uKapuO Tanuviamaup. KapaéH paBpuga Oup KaTop 3apap
MojdaIp XaM axpanuo® uukaau. OnTHUH, KyMyll Ba OOIIKa HOIUp MeTasuiap
XOMaKH{ MUC TapkuOura yraguiap.

Kapaén Maxcyc ngacTrox-KoHBepTepJiapja VYTKaswiaau. YJIapHU TacBUPHU
MIaKaT Ba arjaciapia kentupuiarad. KouBeprep Vy3u OuiaH, Tema KUCMHJIA
TEHUTH 0Op, TOPU30HTAIh OOYKa MAKIJATH JACTTOXAUP. boukaHW WYKK XaKMU
OTHEYNOp FHUINTIAP OWaH XMMOS KWIMHTaH. bodykaHu y3u 3ca MyJaT JUCTHIAH
taiiépmanran. KoHBeprep V3uHM VKM HETM3uAa aWIaHUINTa WMKOHHUSTH OOp.
3aMOHaBUI KOHBEPTEPJAPHU XaKMH, XOMaku muc Oyimya, 40. 75 Ba 100 T
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TAIKWJ KWJIAAW. YJApHUHT yiauamuiapu: y3ywiurum 6,1; 9,15 Ba 10,76 M Ba
nuameTpiiapu 3,66; 4 Ba 4 M TerummMHYIA OVIaau.

[reliHHM CYIOK BaHHAcHra XaBo Oepulll yuyH, KOHBepTepa pypmanap Gop.
Xap 6utra pypma nynat TpyOkacumaH Ty3uwiaran oymu6, yamad 1,0 - 1,2 * 10 Ila
opTtuk4a OocuM OuiaH XaBo Oepuiaau. 40 ToHHanmu KoHBepTepna 28 dypma, 75
ToHHaNu 3ca 43-50 nona dypma 6op. Karra koHBepTepHU (PypMacuHU AUaMETpU
52 MM tamkun Kuiaagd. KonBeprepHu Ooukacu Ba oct KucMu 350-460 mm
OTHEYIIOp FUIITIAp OuiaH Xumosutanaau. @ypmanu nosicia 3ca PyTepoBKaHU SHU
475 MM raya omMpuIaan.

['a3napHUHT YWKAPWUIWINNTA, HAMBUIBHBIK HOMH OYJraH, Ta3 YWUKapHUII
nactroxu Oop. HanbuibHUK 4YysaH €KW NOyJiaT IUIMTATApAaH TEpUIraHUAA.
HanbimpHukIap XaBo €KUM CyB OWJIaH COBUTWIAAM. ['a3nap HambUIbHUK]IAH
KOJUIEKTOpra Tymuo Cyiab(ar KUCI0TACH OJHII YIyH 100opmiaau. Muc mredHuHA
KOHBEpTEpJIalll JaBOMHUJA MUIAK aXpaiud 4YWKaau, Kaiicura OyTyHJal TeMup
YyTaau, onTuHryTypT 3ca SO, makijga 3puTMaal HyKOTHIIAH.

Muc 1mTeHHWHM KOHBEpTepjall JJaBOMHJAa XaBO JPUTMA XaXMUJaH
Huxosarna te3 — 0,13 conus nmasBpra yraau. byHaa KUCIOPOIHU V3IalITHUPHIL
napaxkacu 95 % Ttamkun kuimagu. XucoboTiapra Kypa, Xap Oup »kapaCHHUHT
JAKUKacuja CYIOK BaHHAJard KHUCIOPOJra MYXTOXIHUK (hakaT 103 MUHTIAH OUp
KHUCMH KOHAUpUiIaau. by peakuusiiapHu HUXOATA T€3 YTUIIMHY KypcaTau.

Muc mTEeHHUHU KOHBEpTEpJall WKKA OOCKMYJaH uOopaTAup: OWpUHYH
O0ockuyaa TeMup CyiabPua okcuIaHaau Ba (Iroc KYIIWINO MeuJaH YuKapuiiaiu,
WKKUHYUA OOCKHYJIa 3¢a MUC CYJIbPUIN OKCUIJIAHUO XOMAKU MUC OJIMHAIM.

XaBo OYiakJIapvHU CYIOK IITEHH BaHHACHU]IaH OKCUTAHUIITN MyMKHH:

FeS+ 1,50, =FeO + SO, + 470 x/Ix (10.1)
Cu,S + 1,50, = Cu,0 + SO, + 385 k/Ix (10.2)

Xap Oup TEeXHOJOTHs JaKUKACHIa KUCIOPOJIHHU €TUIIIMOBUMIINTH, XKapaCHHU
4-18 coatra 4y3mimb KeTUIUTa 0JIUO KEeTaIu.

[Taimo 6yaran oKCHI MUC OKCHIM TEMHpP CYJIbPUAN OUilaH ¥3apo peakiusira
KUpaJIu:

Cu,0 + FeS = Cu,0 + FeO + 168 x/Ix (10.3)

by peakuus Tymuk 4yaHrgaH yHrra cwopkadrad. byHpgaH  xynoca:
KOHBEpTEpAa TeMHUP CYIbGUIU OOPIUTU MUC SPUTMACHHUHT TYJIUK sIHA CYTb(OUI
XoJlaThura Kairtapaau. MuC OKCHUIWHU OJIUII Y4YyH, BaHHAJAH TeMHUp Cylabhuau
TYIUK WYKOTWJIMILA [APT.

Bannana mucHu cynbdua Ba OKCHA OMpUKMaliapu y3apo OOIUIaHUIILIApU
MYMKHH:

Cu,S + 2Cu,0 = G Cu, + SO, — 116 kJTx (10.4)
By peakuusHUHT U300ap — U30TEPMUK MOTEHIMAIIN:
AG = 3560 -6,725 T (10.5)

KonBeprepnaru xapopatiapaa Oy peakiusi TE3NUK OWJaH yTaaud Ba KaTTa
6ocum 6unan SO axkpanu6 unkaau. Yoy O0CUMHUHT Oup-Heua KHiiMaTiapu:

T,°C Pso, * 10-5I1a
508 0,04
591 0,159
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1052 6,46
1150 8,0
Arapna BaHHaJla TeMUp Cyab(huIu MaBxya Oyica:
2Cu+FeS=Cu,S+Fe
bouka cy3nap Ounan aiTrania, KauOHKU CYIOK BaHHaJa TEMHUDP CyJIbPUau
Oysica, HAa MUC — SPUM OKCHUJIM, Ha DPKWH MHUC OJMII UMKOHMATH WyK. byHnai
JKapaéHHM WKKH OOCKMYM OJIMO OOpUIIl MYXTOXJIUTH KENUO YuKaaud: OMpUHYH-
TEMUPHU Ba y OujiaH OOFJIaHTaH OJTHHTYTYPTHU WYKOTHWIN, MKKHHYHCH-KOJTaH
ONTUHTYTYPTHHU aXpaTHO Talllianml.
XKapa€uuunr OupuHUYM OOCKUYHIA CYIOK IITEHHIaH XaBo OapabaH KOJIUHUO
TEMUp CyNIb()UIN OKCUATIAHAIU:
2FeS + 30, = 2FeO + 250, + 940 xIx (10.6)
Temup oxcuan Kymumya Oepuiiaaurad KBapil (Garocu OuiiaH IIIak XoJaTUra
VTKa3WIAau:

2FeS + SiO, = 2FeO + SiO, + 93 x/Ix (10.7)
KapaéHHUHT HUFUHIN PEaKIIUACH.
3FeS + 30, = Si0, = 2Fe0 * 2SO0, + 93 k/Ix (10.8)

peakuus Te3 okub yranu, (10.7) peakuus sca 1230°C nman MACTPOK IIAPOUTIIApIA
acta ceku ytaau. IyHUHT yuyH, XaBo Oepulll OMpUHYHN JNaKUKajapnaa, Xapopar
XaJId MacT Oyiranaa, KOHBepTepAa MarHeTUT a0 Oyiaau.

6 FeO + O, = 2Fe30, +637 x[Ix (10.8)

by paeakuus okuO yTHII JaBOMUA KYIIMMYA UCCUKJIUK aXKpajaud YMKaau Ba
xapopar 1230°C nmaH IOKOpHMpOK KuiimMaTiapra sra Oymagm. XapopaT OIIraH
HIapouTAa KyHuaaru peakuusiap okuo yTaau.

3Fe;0,4 + FeS + 5510, = 5 [2FeO*Si0,] +SO -16,9 k/Ix (10.9)

KonBeprepaan yraguran KUMEBUN peakuusiap XapopaTtura OOFJIaHTaHIUP.
Kanua xapopar Oamanapok Oyica, miyH4a >Kapa€H Te3pOK YTajau, TEeXHUKa-
UKTHCOIUN KYypcaTKUwiap SXIMHUPOK Oynamu. dakat Oy miapoutiap/ia OTHEYIop
FUIITIIAp Te3pOK uinfaH yukagu. [lynunr yayn xapopataun 1350°C nan roxopu
KyTapuIil TaBCUS STUJIMAaNIN.

KonBeprepra mreiin Ouiad Kymmm4a 3apapra Mojajaajgap/al pyx, HUKeIb Ba
HOEO MeTaJIapHU XUcoOra OJIUII Kepak.

Pyx xouBeprepra mreiitH OwiaH ZNS miakiaga KeJIWIId MYMKHH. DpKHUH
XOJIATHArM PyX HWKKAJIAMYMA XOM amé€ IOKJIAHTaHAAa Keaumu MyMKHH. Mkkana
BAPHUAHTTA XaM pPYyX JKApa€HHUHI SKyHUJA HWHTEHCHUB XOJIATAA OKCHJJIAHAJIH.
Oxcupnanran pyxHu kucmu (20 % rauva) mwak tapkuOura yranu. by xomuca
IUIAKHU XyCYCUSTIIApUTa cajiOuil TabCup KWJIaau, ENUILIKOKIUIMHN KYauTupaiu,
SPUIL XapOpaTUHU OLIMPAAX Ba MUC MUKIOPJIMIUHU FOKOPU KUKWMATiapra oiaud
KEJIa]I!.

PyxHUHT Oup KUCMU peakiys HaTWKacuaa map XoJiaTura yTaju.

ZnS + 2Zn0 = 3Zn + SO, (10.10)
ZnS + 2Cu = Cu,S + Zn (10.11)

Pyx mapmapu okcuananaau Ba Maiijia OK 4aHT IIaKjaa ra3 OuiaH ydanu. by

X0JIaT/a Ta3 OK paHrIx OYau.
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lazgan pyxX OKCHAWHM YaHT YIUIOBYHM JAcTroxXJiapaa axpaThO OJIUIIT
MyMKUH. Hukenb Ba HOIUp MeTajiap KOHBEpTEp >Kapa€HUHU OOCKUYHUIA TYIUK
mTelH (a3acura yTaau.

XKapaéuuunr OupuHYM OOCKMYM - MITEHHHM XaBO OWiaH KalTa HWIIUIAIl-
IITEHHHU WHUFUII Ba KBapIHU KYIIWII OuUp Heda coar aaBoMm dTaau. Iy nmaBpna
MTEHHHU OMp KOBIIJIaH KyWnO yHHM XaBo OusiaH nmyduanaau. bup momnus mreiiHHN
nyduam gaBpu 45-60 MUHYTHM TalIKWi KWilaad. YHJIAH KeWHH NUIaK TeY/iaH
YUKAPUINO STHTU IITSHH MOPIUACH KyWniiaau Ba yHra Oepwianu. by skapaén Oup
HEYa MapTa TakpopiaHagu. bupuHuM OOCKMY KOHBEpPTEpAaH OXUPIH IUIAKHU
KyWiuiln OuiaH TyrauiaHaaud. byHaa BaHHaga OK IITEHH-MATT-KOJIA[Ud. YHU
tapkuouaa gakat CuS 6op. TemupHu sxyHioBuYH Koiaran mukaopuan (0,5-1,0 %)
ITEUHHU KUMEBUN TaXJIMJI OPKAIU aHUKJIAHAIU.

10.2 HITeiiHIapHU KOHBEPTEPJIALI KAPAEHUHUHT MKKUHYM
00CKHYM Ba TAKOMUWLJIAIITUPHUIN HYJ/LIapH

KonBeprep kapaéHUHUHT WUKKUHYM OOCKuuM OK mTedH — CUS HU XaBo
OwiaH mydan HaTHKach1a OKCUIAJIAHTUPUO XOMaku MUC onumaup. OK mTedHHN
nydaain 1aBpuaa Oup manTmaa uKkuta peakius oku6 yraau: CuS uu CuO KucMaH
OKCHJJIAHUIIl Ba MUC OUPUKMaJIapUHU Y3apo OOFIaHUIIIIAPH

2CUu,S + 20, = 2Cu,0 + 2 SO, + 771 xIx (10.12)
Cu,S + Cu,0=6Cu, + SO, — 116,4 xJIx (10.13)

Nkkana peakuusi, KHCIOPOJHHUHT y3namtupuin gapaxacu 90 % naH
IOKOPUPOKHU TaIlIKWJI KWINMIIKA OWIIaH, Te3 Ba TYJIUK OKHO yTanu. KoHBepTepHUHT
xaxxmugard xapopamiapaa (1150°C 6amanapok) SO, Hu mapian OOCHMH KarTa
pakaMHM TamkwI Kuaay (P> 8 * 10° ITa).

Nkana peakiusiHd OKuO YTUIIT MIAPOUTIIAPUHU KYPUO YMKWIITaH[1a, 2 XyJoca
KWINII MyMKUH:

1) KapaéHHMHr WMKKMHYM OOCKMYMIIa KOHBEpPTEpJa MHCHHUHI SIPUM OKCUIHU
ydpaMaiid, YyHKH Yy Taigo Oynumm OujaH MUC sSpuM CylbQuau OuiiaH y3apo
OoFnaHM0 XOMaKd MHC TaIllKWJI KWJaad Ba Karra OocuMm Owmman SO, axpannd
YUKATH.

2) CyrloK MHC SIpUM OKCHIMHHM KOHBEpTepra KyHWHIII MyMKHH 3Mac, YyHKH HKKHTA
CYIOKJIMK apainarica karta mukaopaa SO, maiigo Oymaau Ba Mojjaiap MOpTIIall
s dexTura 1yd KeJIUIU MyMKHH.

Muc sipuM OKCHUJIMHM COBYK XOJIaT/a okjaca Oynaau. byHma mMojnanap
acTa-CeKWH KM3U0, CYIOK X0JIaTUTa YTHO peaKIusara KUPHIIaIu.

Nkkuta peakuusi okuO YTHIII HATWXKACKA KapaCHHUHT UKKUHYM OOCKUYuIa
XOMaKu MHUC nai1o 6ynaan. XoMaku MUC CYIOK X0JIaT/a Oyiaau, YyHKH YHU SPHUILL
xapopatu 1083°C, xoHBeprepard XapopariapJaH aH4a [acTPOKAUp. XOMakKu
MUCHU TIal[0 OYiuin OMpUHYN JaKUKaIapuaa, y MUC SIpUM CyJIbQuanma spuiiiu.
Keitnn sca, MucHM cynbhuay dpuin Koounustura sicanranaa (oaTuHryryptau 17,9
% Tada) 3puTCa UKKU KaTjiaMra akpajaJu: IOKOpH KaTiaMm mucra Tyvuaran Cu,S
JaH uOopar Ba TalIKU KaTjiaM-XOMaku MucC, Kaiicuma 1,8 % ontuHryrypt Oop.
[Tydnam gaBpuma macTku KaTjiaM, IOKOPUIAru KarjiaM KaMaluiyd Xucooura ycud
Oopasu.
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Muc sipum Cynb(OUIHA OKCHUIAHTHPHUIN YYYH KApOPHU Xap AWM IOKOPHU
Karjamra OepHuill Kepak, IIYHUHTAEK MHC 3aBojylapia (GpypmanapHu KOHBEPTEPHU
€éHuaa Konamaau. MeTtamurypr XaBOHH TYFpU KEJMIIMHU JOUM Ha30paT KHJIMII
KepaKk Ba KOHBEPTEPHM aWJaHTUPUO XaBO WMYJWHM OK INTEHHra WYHAITHPUIIN
JIO3UM.

AManuérna xapaHHUM HMKKUHYM OOCKMYM Y3JIYKCHU3 TaxMUHaH 2-3 coaT
JABOMHIA VYTKA3WJIAOW, >KAPAEHHUHI SIKYHJIAHWIIM MAaXxCyC KHUMEBHUWA TaxJIWII
OpKaJIM aHUKJIAHA[IH.

Hteiinan mydnamgan oJguH KOHBEpTEp, CKWIFU EHAMPUIN EKU OJAMHTA
yTran >xapa€H Xucobwra OKOpY Xapoparra MCUTWITaH Oynaau. AHUKIAHTaHIH
HK30TEPMHUK pEaKIMsUIap OKUO YTHUIN JaBOMHAA aXpaind YHKKAH WCCUKIUK
*apaéH Tanad KWiraH UCCUKIMKHUHT TYJia KOHAUPHUO OJIaju.

HUccuknukHu OpTHKYAa KUCMHU DSPUTWITAH MOJJAJapHU  XapOpaTUHU
omupuira capduananu. XapopaTHUHT OMUIIUHN Te3uru 0,9-3 % Mun 6upuHun
oocknunaa Ba 0,15-1,2 / MUH — HKKMHYHA OOCKMYM/IA TAILIKWUI KWJIAgH.

[IInakHy meygaH Kyuull NanTHhia SpUTMAHUHT XapopaTu Macasiu, YyHKH
KOHBEpTEp TalIKapuAaH CYHT, YHUHT IOKOPH UCCUKJIMK YTKA3UI KOOMIUATUTA AT
Oynrann ca0abiM, XapOPAaTHMHI IACAMMIN TE3IMIW aHya omand Ba 3-8°C/Mun
TaIlKWI KAJIAIu.

Muc mreliHnapuna pyx Ba KYpFOIIMHAAH OOIKa OMp KaTtop HOAUP Ba
3appanu Metaiiap 6op. AManuETAAH 1y MabJIyMKH, INTEHHHU TapKUOUAAru 3apap
MoJIanap ras owinan nykorminaam, %: 73 Sb Ba 96 Bi.

KonsepTtepnam naBomuaa xomaku mMuc tapkudura 70-80 % cenen Ba 40-50
% Ttemnyp yranu. Penuit nesapnuk Tynuk ra3 ¢azacura axpanub yukaau. bynngai
razjap oup Katop Qoiiganu 3IeMeHTIapra OoMaup Ba aJloXUJa aXxpaTuO OJUIIHU
Tanad Kuiaau.

KounBeprepna ¢pypmanan ynkaérran xaBo Oonutanrud te3nuru 100-170 m/c
TallKWI KUJagu. XaBO OKMMHUHHU KAaTTa TE3JIUTH OKCUJIAHTUPHUII PEeaKUUSIIApHU
TE€3 Ba TyJa yTuiura épjaam oepasu.

KonBeprepaa opTUKYa HMCCUKIMKHUA OOpPJUTH, YHTa COBYK MKKHJIAMYHU
MOJJAJIapHH 3PUTHUILTAa UMKOH sipaTaau. AIaHyBYM COBYK MaT€pHaNIAPHU COHU
mreiid maccacura aucoOarad 20-25 % Talkui KUiIagu.

KapaCHHUHT WKKMHYM OOCKMYWA, KOHBEPTEPJIAIIHA YMyMaH aXpaiuo
yuKaauraH UcCUKIMKHU 20 % Ttamkun Kwiaau. AifHukca Oy JaBpaa OpTHUKYA
UCCUKJIUK OYI10, COBYK MOAIaJIapHU KYIIUII UMKOHUATH OOp.

KonBeprep xapaéHUHUHT TaKOMWUIAIITAPHUII HYiulapyu Oupu-0y KaTTa Iy
MEXHAaTUHM Tanad KWJaauraH WIUIApHU MeXaHu3allusiiall Ba aBTOMAT/all, yTra
YUJAMIIMPOK OTHEYIIOp FUINTIAPHU KyJIJIall Ba aCOCUM KUMEBUN peakLUsIapHU
TE3NMAIITUPUIIIUD.

Peaknusimapau TE3MaITUPUIN YYyH KHUCJIOpoJAra OOWMTWITaH XaBOJaH
doiimananuin KaTTa axamusATra srajamp. lTaxpuba TIyHH KypcaTaJuKu, UILIa0
YUKW YHYMJOPJUTH KHUCJIOPOJHW HHUCOATIWK VCUIIMAAH FOKOPHUPOKIUP.
Macanan xaBomaru Tapkubu 23,3 % Oynca (wucOariuk Ooivmtum 11,5 %),
KOHBEepTepHU wmad uukapumn yaymaopiauru 14,1 % ra omamu. boiwrum
napaxacuau 25,3 % onub uukum yaymaopiukHu 38,7 % ommupaau. dakar Oy
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TaOAWpHU KyJUTallJa XapopaTHW KECKWH OIuO, OTHEYNOPHHM Te3/la WIIIaH
YUKHUIIWHYU Ky3/1a TYTHII KEPAK.

Kongseptep XKapacéHUHU acocui KaMYWINKIapUIaH Oupu-yHU
JTABPUMIMKIUTU. X03UPTH IaBPJIa Y3JIYKCHU3 Kapa€H sipaTUIl MYyHAIUIIUIA UIMUN
u3nanunuiap onud oopuisnTu. JKapa€HHM amanra omUpUIl KUMMHUYAIUKIApU Oy
UKKU OOCKUWIMK Ba OUpUHYM OOCKUYJIArH IJTAKHU HYKOTULIIAMP.

XKapa€HHu UKKUHYM KaTTa KAMUYUIUTH — Oy aXXpainuO YuKa€Trad cyabGuim
Ta3JIapHUHT aTpod MyXUTH 3aXapiIalliaup. Y CHII SIUK KOHBEPTEPIAPHM KYJLIaml
Ba XaMMa Ta3JIapHU CyJIb(aT KUCIOTACHHU OJIUINTA FOOOPHII MaKcaara MyBO(QHUK
oynap >1u.

KonBeprep mmmakmapuma 3,0-3,5 % wmuc OGop, Oy sSpuM MaxcysioT
XUCcOOMaHnO KaWTagaH suTMK meura rokmanagu. lmakma 27-29 % xpemuwmit
JUOKCUIM OYJica sSUUIMK Mey/ia KaiTa uuuiam ASspiuK KUAMHYWIUK TYFAUpManu.
HInaknapau Quoramus OwnaH OowuTHira yHE Tapkuouna daxar 18,20 % SiO;,
OYIUIIN Kepak.

11-§ XoMaku MUCHU TO3aJ1a1ll ;KAPAEHIAPH

11.1 Xomaku MHUCHH 0JIOBJIM TO3QJIAII YCYJIH

XOMaKy MUCHHM OJIOBJIM TO3ajJalllJlaH aCOCUM Makcaa-Oynakak AJIeKTPOJIUTHK
TO3aJIallra IPOKJIM 3UY aHOJIAp OJMII Ba 3appa METAJLIAPHU MYKOTHUILIUD. 3appa
MeTaJlJIapHU OOPJIMTHU AJEKTPOIIU3 Kapa€HUTa canouil Tabcup Kuiaau. AHOIapHUA
XOMakM MHUCJAH XaM Kyiica Oymamau, ¢dakaT 3JIEKTPOJIU3 KYpCaTKUWIApH, 3U4
aHojra HucOaraH, aH4a EMOHPOKIUP. XOMakKd MHUCIATH 3appa METAUIApHU Y4
rypyxra 6ymuca 6ynaau:

1) Hucbatman ocoH Ba Tyia akpanud unkagupramiap — Zn, Fe, S;

2) Kucman axkpanu6 unkaguranaap — As, Sb, Bi, Ni;

3) YMyman axpanu6d uynkmaiiaurannap — Au, Ag.

OnoBim To3ananiga Kyiuaaru onepauusiap yTKka3suiaau:

1) Xomaky MHUCHHU Te4ja SPUTHII (arapjaa nedra CyroK XOMaKd MHUC KYIITUica
Oy omepanus YTKazwiMaian);

2) Cyrok MHCHH XaBO MyQuialll OpKajdu OKCHUITAHTHUPHILN. By omnepanusHu
MakKcaad — 3appa METaUIAPHM OKCUJJIAaHTUPUO HuIiak ¢aszacura YTKa3uIIgup.
Omnepanust sIKyHUJIa MUC CUPTHJAH IUIaK anbarTa yuKapuO Tamuiam Kepak. AKC
X0JIaT/ia 3appa MeTajuiap SHIUTIaH MUC TapKUOUTa YTUIITH MyMKHH;

3) Cyrok MHC BaHHACHa dPUraH MUC SPUMOKCHIMHHA THKJIAHHII OTIEPaIUsICH;

4) MucHu aHojiapra Kyuuiil.

Cy10oK MUC X2)KMHJIaTH XaBO YTraHa peakiyus OKuo yTaau.:

2Cu + 0,5 0, = Cu,0 + 16,74 xJIx
[Matimo O6ynran Cu,O cyrok mucaa spuiian. Muc SPUMOKCUIAMHHU SPHII
KOOMIMSITH Xapoparra O0FINK Ba KyHUaru pakamJIapHU TaIIKUI KUJTa/IH.
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1100°C — 0,5%; 1750°C - 8,3% Ba 1200°C — 12,4%. XapopaTHH YHIaH IOKOPH
KYTApUINIIA ~ DPUIIHKA  JeApiId  OIUpMaiau. Amanmuérna  OKCHJaHUII
oreparmsicurn 1150-1700 °C opanuruna omm6 Gopumaamu. LIyHHHT y4yH CYIOK
MUCHHU KHUCJIOPOJ OwiaH TYHUHTHUpUIMIIUHU 8% OwuiaH dYekimaHaaw xoiioc. by
pakaM cyrok BaHHanma 0,9% kucimopoa Oopiurura TYFpu Kenaau. Arapaa MUCHH
Kymmmra okcumaiantupcak, Cu,O BaHHa cuptura cy3ud 4yukub, Oedoiina mMuc
Ownad nuiakHu OovmHTHpamu. WMnoxu Oopuya Cu,O HuM OGamaHi MHKIOPJIUTH
3appa MOJaTapHA MaKCHUMaJl PaBUIIA OKCUJIAHTUPHUII YIYH KEpaK.

Xomaku mucHu Tapkuobuma 99% Cu, 0,2 % S, 0,5 % Fe Ba 6up kKanua ceneH,
TEJUTYp, BUCMYT, CYpbMa, MBIIIbSIK, HUKEIh Ba OomIka meramiap Oop. XoMmaku
MUCTa MUXTAAard OJITHH Ba KyMYIII ACSApiU Tyha yTagu. Muc sipuM oKub Mucaa
apu0, 3appa Moaganap ounan y3apo OornmaHaau. MacanaH, MUAC SIPUM CYJIb(QUINTA
OOFJIaHTaH ONTUHTYTYPT OWJIaH:

2Cu,0 + Cu,S =6 Cu + SO, (11.1)
AG=3560-6,725T (11.2)
[leygaru xapopaT opanurujga Oy peakuusl Jeapid TYJIUK YarjaH VHra
CYpPWITaH TYJIUK YTaau.
Muc sipumokcuan O0IIKa MeTajuiapra HucoaTaH KUCIOPOTra TOPTUIIUIT KyqH
XxaMm OynraHu cababiu Y3MHU KHCIOPOJWHU OoIlKa MeTauiapra OepuO, ynapHU
OKCHJTAHTHPAIH.

Cu,0 + Fe = 2Cu, + FeO (11.3)
Cu,0 + Ni =2 Cu + NiO (11.4)
3Cu,0 + 2Sb = 6Cu + Sh,03 (11.5)

Dnementnap Zn, Pb, I, Si, Mn, Sn Ba Fe ocon Ba Tyna nuiak ¢asacura
yranu. MacajiaH, TeMUpPHH Hazapusi Oyiinya KOJNIAWK MUKIOpH (OFUPIMK Oyiinda)
0,0011% ramkun kwiaaun. AManmuérna TEMUPHH CYIOK MHCAArd MUKIOPHU
0,0009%. Cyrok muc xaxmMura XaBoHHU jgeameTpu 25-30 mMm Oynran, 2- 2,5 *10°
[TA Gocumpaa Gepuiniaau. 3appa JIeMEHTIIApHU MIJTaKIaIl YuyH, redra (iroc KBapil
kKymu Oepunaau. OJOBHHM ToO3ajalira muiakra 3appa Mojjanap OuilaH MUC XaM
yragu. lnaknarn MucHUHT MUKI0pH 45% rada eraau. by my alimaHyBud XOM-
aém xucoOmannO, KaWTagaH KoHBepTepra IlokiaHaau. JKapa€HHUHT yMyMHM
JABOMMIUINTH, 3appa MoJJallapHd MUKAopiaurura Oormuk Ba 1,5-3,0 coarHwm
TaIIKWI KAJIAH.

3appa MojJanapHU axpaTHO YMKApUIl Yy4yH MydJaHraH MHC, KHUCJIOPOJ
OwiaH TYWUMHraHaup. MUCHHM TUKIIAHUIIM KyHUJard peakuusuiap opKajd YTHUILIN
MYMKHH:

CuO,+C =2 Cu+CO (11.6)
Cu,0 + H,= 2 Cu + H,0 (11.7)
CuO, + CO = 2 Cu + CO, (11.8)
2 CUZO + CH4 =4Cu+ C02 + 2 H, (119)

XamMMa peakuusuiap OCOH Ba Tyna yraad. Macaiiad, BOJOPOMJIM THUKJIAHHUIII
248°C na GouwTanu®, meygarn XxapopaTiapaa KyIasM Te3 yraan. by peakusHuHT
MYyBO3aHAT JOUMUIIATH:
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Kp=P/P (11.10)

1050°C na Kp vu kuitmatu 1 * 10 g TeHr, OOIlIKa ycyn OWslaH alTranja,
KylnasMm KHYMK pakaM. ByHman xynoca, BOJOPOAHUHI MHUKIOPH, CYB OOFJIapUHU
Mukgopura HucOaran, 10000 mapTa KaMpOKAHp Ba BOJOPOJ JESIpid TYyIa
peaKkiusra KUPUILTaH.

V36eKnCTOH IapoMTHAA THKIAII YdyH Tabuuii rasjgaH  (oiijanaHu
adzanpoxaup. Kapaén naspura (11.9 peakmus) axpanmmb yuka€Tran BOJAOPOJ XaM
TUKJIAHWII peaknuscuaa KatHamaan. dakaT MIyHH dcaa TYyTHIN KEPaKKH, TaOUnn
ra3 IKOpHY Xapopar/ja napyaiaHaiu:

CH4 =C+ 2H2 (1111)
Ba YHH Y3JIAITAPHUIN JapakacH Iespiau FOKOPH IMACIHP.

KonBepuusiianran raznaH ¢GoigalaHdIl FOKOPUPOK KypcaTKWdjaapra OJuo

KEJUII MyMKUH. KOHBEPIUSHUHT aCOCUI PEaKIIHSICH:

CH4 + 0,502 + 1,88 N2: CO + 2H2 + 1,88 N2 (1112)

Konsepcusian  900-1900°C opanurmma yrrasmmagn. JKapaéH ydyH Kepak
OYNTraH UCCUKJIMKHU METaHHU KHCMaH €kub onuHaau. by peakuus:

CH4 + 204 = CO4 + 2H20 + 768 KI[)K (1 113)

Peakuusi peakuMsUIapHUHT MUKJ1a, YEKIIAHTaH X0Ja KUCI0po Oepulll OpKaiu
YTKa3WUIaau.

Tukianui xapaéHUHUHT TaBOMUNIIUTH, MUCIAH KUCIOPOJAHU MUKJIOPJIUTUTA
OofnuK Ba 2,5 — 3 coarja Oakapumiaam.

OnoBiK TO3aJlallHU CTalMOHAp sUUTMF newiapaa yTkaszunaau. dakat Oy
SAJUTUF TIEWIAPHU YIdamiiapyu KUYUMKPOK EKWIIFM €Haupuira (opkaMmepaid Ba €H
TaMOHJIapuJa oHaMMKIup. Ileub y3mykcHu3 smac, BaKTH — BaKTH OWJIaH JaBpUM
taptuOaa unviaiiaun. Oxgataa, Oup cyTkaga OuMTTa To3anam yTkazuiaand. [ledHuHr
UNUIa0 YUKAPUIT YHYMIOPJIUTH YHU Xakmura Oornukaup Ba 5 — 400 T Tamkuin
kunaau. Onataa 3aMoHaBuii neuwnapauHr xaxmu — 100 — 250 1. Exunrunu cappu
(MUCHUHT OFUpJuTHra Hucbaran), %: masyt 7,9; kymup 12,3.

CranuoHap sUUTUF Mey/ja UCCUKINK TaKCUMITAHUIIIN:

- MeYHUHT uiu yayH — 41,9 — 46,9%);

- KaTeJ — YTUIU3aTopaa nap oiaum yayH — 36,6 — 40,2;

- ucpodrapunmnmk — 21,5 - 14,4

To3zanaHran MUCHHMHT )apa¢H MaxCyJOTIAPUHUHT OYiinya TaKCUMJIAHUIIH, 0!
sapok a"ojap — 97,0

opax — 0,45

ckpan — 1,16

nutakra — 1,14

yuap — 0,25

To3zamanran MHUCHM aWJaHTUPYBYM TOPU3OHTANIb MalllMHAJIApAA aHOMJapra
Kyimnagu. [leanunr xaxxmu 200-250 1T Oynica, KyHUIl MallMHAHU UILIA0 YUKHILI
yHyMaopiuru oup coarna 40 T TamKWI KWJIagd Ba KyHHWII IaBpu 5 — 6 coaTra
YY3WIaIN.
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11.2 MucHH 3JIeKTPOJUTHK TO3aJall YCYJIH

DONEKTPOJIUTUK TO3aJAIIHU ACOCUUA MaKCaau T03a, IOKOpU CU(ATIM MHUC Ba
apuM MaxcynoT (uuiam) onumaup. lllmampa ontuH, Kymyil, cejleH Ba TEILTyp
TyraHaay by xapaéHHu amalnra OIIMPUIN YYYH aHOAJIAard MUCHH JOUMUMN IIEKTP
TOKM €pJaMHa SPUTUIANM Ba LIy NaBpAa SPKHUH MUCHU KaToJAra YTKAa3ujaiu.
OputTyBuM Mojja xucoOuja cynb(aT KHUCIOTAaCH KyJlaHajau. ACOCHH J1acTrox
xucoOua SIEKTPOJIMTUK BaHHA Y3W OWIaH TeMUp OETOHNAH sicalraH KECUMU
TYFpu Oypuak mactroxaup. BaHHa 3JeKTpOIUT KysaauraH TPyOOIIPOBOJI Ba AJICKTP
TOKWHU TabMUHJIAWIUTAH IIMHATIAP OWJIaH KWXO03JaHTaH. BaHHAHWHAT WYKU CHPTH
BUHUIUIACT €KW KYPFOITUH OWJIaH W30JISAIUS KWJIMHTAH, 9yHKHA dpUTMaaa Cyibdar
KHUcjaoTacu 0op.

DJCKTPOIN3 YTaAUraH MyXUT — JICKTPOJIHT - TapkuoOra sra: 135-200/ H,SO,
Ba 170-200/ muc kymopocu — Cu SO, HsO (35-50/Cu”* mormapura Ty¥py Kenam).

XuMHsi Moja XHCcOOHWJa BHUHMIUIACTHU KyJUlalml aH4da ad3aipoKaup.
Bunumuiact Tok yTKa3Mmaiiu Ba TOKHHUHT HMCpO(rapuuiiurd Kamasjad Ba
doitnananum kodpuimeHTH omaad. BUHUIUIACTHM KaMUYWINTU — y MYPT,
CMHYBYaH Ba MEXAHUK TabCUPHUAA TE3/1a UIIJAAH YUKUIIM MyMKUH. BuHumiactiu
dbyTepoBka, KYprollMHra HUCOATIaH, KaMpoK uiuiaiau. JIekuH, KYproumHHU
KUMMATJIMTUHU XUcoOra oOJraHaa, BHUHMUIUIACT KEHI KYJUITaHaIu. XOPWKUAN
JaBiatiapia BUHUIUIACTHU pajJi ATUO, KYPFOUIMH XHUMUATra YTUIMOKJA.
K¥yprommHHN WILTall JAaBPUHW OLIMPHUIN y4yH. YHH TapkuoOwra 3-6 % Sb Ba
0,0006 % Cu xymmnran. Kanaga 3aBomnmapuHuHT Oupuaa, OyHIal XUMHSIBUI
MaTepuai 28 WWII y3JIyKCU3 WILJIaraH.

AHOJ xucobuaa MUCIaH Tal€piiaHraH MiacTUHA KYJUlaHau. AHOJIHU 3HU 35-
40 mMm, orupauru 270-320 kr.

Karon 6ynu6 To3a MHMcHaH scajlraH 3HCH3 IUlacTHHA KysutaHaau. KatomHu
yuamiapy, aHOJHUKHUra HUCOATIAaH, KaTTapoKAup. ByHM 37eKTp TOKMHU KaToO.
cupThia OWp TEKHC TaKCUMIIAHUINW Y4YyH KWJIuHaAu. by Tanbup Hatmwkacuma
KATOJIHUHT Yerapa KMcMiiapja Xxap Xuj YCUIIK Ba JSHIUPpHUILIAp a0 OYIuiura
WYJI KyUAJIManIu.

Bannara anom Ba katomjap HaBOar OwiaH ocuiamd. AHOJ Ba KaToJiap
AJIEKTP 3aHKUPHTa Mapajijies CXeMaaa yJIaHTaH.

Bannanu xkarraiurd aHoj, Karojyiap COHM Ba yJapHUHT Macodacura
oormukaup. Arapna BanHaga 34 aHoj Ba 35 karoa Oyiica, BaHHAHU WIINYU
Ymuamnapu taxmuHad 4000 x 1000 x 1200 MM Tamkuin Kusiau.

BanHaHMHT KaTTaqUTMHU TaHJall JJeKTpoAra wmacodaHd aHUKJIANIH.
Amanuéraa okusaoHa e Tonuiras, Oup xui 35ekTpo1 apo, macoda 100-110 mm.

Arap macoda 100 mMm G¥yica, aHOH Ba KAaTOJHUHT Oopacu 28 MM Ta TEHT
oynanu. by macoda snexkTpoiapHu KUCKa TyTalllyBUra Wyl KYHMacIuK y4yH SHT
MHHUMAJIb YJI9amMIaup.

DNeKTpoJIN3 BaHHATAPU JOUMHM SJIEKTP TOKM OmiaH TabMuHiaaHagau. CaHoat
AJIEKTP TOKMHU JIOMMUU IIAKITa YTKA3UII YYyH KPEMHU JAaCTrOXJapu KyJUIaHAIW.
Vnapga Tokman Qoimanmannm  kodddumuentn 98-99 % Tamkmi  KuAJIagu.
Tyrpunarnyaunr uirau Kyuiaanumu 250-300 B.
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Muc »snexTposu3 LeXHJa BaHHAJIAp CEpHsUlap — Karopiap LIakiauja
VpHatunaau. Arapaa 1780 Banna 6yica, 290 BanHanan 6 katop €xu 220 BaHHa1aH
Tepwiran 8 Karop Oymumm MyMkuH. Cepusuiap BaHHAJApHU TOK OwWiaH
TabMHHJIALI XUcoOuaa YpHATUIAIH.

Tana® KwiMHraH TOK KyYMHU TabMHUHJAIl MaKcaaua, BaHHAlIap KaToOpU
AJIEKTp 3aHKUpHUra OUpUH-KETUH OofnaHanu. ByHpmaih mynbprumn ne® arananu.
Arappa TyFpuinaruyiaH 4uMKa€TraH TOKHM Kywianumu 240 B Oyica, BaHHaIaru
kywianui 0,3 B TeHr 6ynaan, Oy Xonatna OUTTa TypuIarnyial TabMUHIaHAETIaH
BaHHAJIADHUHT COHU OyJaau:

240 : 0,30 = 800 BanHa

XKapa€HHUHI  OKWIOHa  OOWIKAPWIMIIM  BaHHAJarn  Ky4IaHUIIHUHT
NacaMIINIra MMKOH spatagu. bup xwi 3aBojyapnaa BaHHazaru Kydianum 0,2-
0,025 B Tamkun Kuitaau. Arapja BanHagaru kyaianum 0,25 B Oyiica, yHaa ourra
CEpHsIIaru BAHHAJIADHUHT COHU:

250 : 0,25 = 960 BanHaHMU TAIIKUJI KUJIAIH.

DJIEKTPOJIN3 KAPAEHUAA MUCHUHT MyOMAJIacH

Arappa, 3JIEKTPOJIUT 3PUTMACUTa TYIIHUPUITaH, TYFPUIArU4IaH MUC aHOJHTa
Mycbar Tok Oepuiica, Kartojra sca-maHduil 3apsii OOFJIaHca, DJEKTP 3aHXXHUPHU
TyTamagud Ba 3JIEKTPOJIUT XaKMHUAAH TOK OKMO yTtanau. ByHnma anoma Kyimparu
Kapaénmap 103 oepau:

1) MeTamsm MOHMHM aHOAJAH aXpajaud YMKUO OPTUKYA SJIEKTPOHHU TAaIIKH
3aHKUPUTA YTHILIN:

Cu < Cu** + 2e (11.14)

2) CuH,0* xarmoHnHH ruaparamuscd (METalla MOHHHH OSPUTMAaja CyB
MOJIEKYJIacH OMJIaH OOFJIAHUIIIN);

3) KaTHOHHUHT dpUTMAra Y THIIIH.

Karon sxapaénu Kyihingaru 60CKU4Iapaad Ty3uaau:
1) Katronnu spuTmMa Xa>KMuJIaH KaToJ F03Ura JJIUTMOK;
2) Katnonnu snekTpoH €paaMuia THKIAHUIIIH:

Cu”* +2e=CUW° (11.15)

3) Meran aTOMUHHM KaTOJA KPHCTAJUIMK TY3WJIWIINTa KYIIWIAIU. byHman
CXeMa MHUC aHOJJaH 3pu0, KaToJ TU3UMHUTa KYIIWJIAJA Ba KaTOAHU DHIUTU YCHO
oopasu.

Kapaén nmaBpuga dS7€KTp KyBBATH JJCKTPOJMTHU IIMHA Ba KOHTAKTJIApHU
Kapimuiauruau 6aprapad kuiaum yayH capdiananu. dapaneit koHyHura OMHOAH,
KaTojAra yTaJuraH METATHUHT TPaMM-IKBUBAJICHTH, 3aH)KHUpJAH OKUO yTaauraH
AJIEKTP TOKUTA OOFIMKIUDP. bup rpamMm-3KBUBaJIEHT MeTanHHM YyTKaszuimra 96500
KYJIOH 3JIeKTp TokH capdnanaau, €k 96500 : 3600 = 26,8 A-coat

Katoma 1 A — coar Tok €paamuaa yTKa3uiIaguraH METAT MacCaHd — IIIy
METaJTHH JIEKTP KUMEBUHN SKBUBAJICHTH JIe0 aTasiaju.
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OputMmanan 1 A — coar smekTp Toku okub ytca, karoxa 31,78:26,8 = 1,186 T
Muc YTupaau (rpaMm 3KBUBAJIEHT-TpaMMa YI4aHTaH METAIIHUHT aTOM MacCaCUHU
BaJICHTJIUTUra OYJIMHTaHIUTH aiTwiaad. MacallaH, UKKM BaJE€HTJIMTUTa MUCHUHT
IrpaMM-dKBUBAJICHTH TeHT: 63,56:2 = 31,78 r). Amanuérna karoja YTHpaJuraH
METaJIHUHT MaccacH Oy pakaMaH KaMpOKIup. AMaJIuii MeTall MaCCaCUHU Hazapui
OJIMII MYMKHUH OYJIraH Maccacura HUCOATIUTH Xap JOUMM OMp JaH KaM Oynaau Ba
dbous opkam OenrunaHaau. by HUCOMUIMK TOKAaH YUKHII J1e0 alTUIIa IH.

MeTamumk MUC MaBXYUIUTHIA, MUAC Cylb(aT dpUTMACHIa UKKH O0p Ba Oup
BAJICHTJIU MHC OpajuFua MyBO3aHaT Oop:

CuSO, + Cu =2 SO, (11.16)

AHOna Oup BaJeHTIM MHCHM TaWa0 OYIMINM TOKJAH YHUKUIIHU
KYIalTUpaau, YyHKM MHCHHMHI 3JICKTPOKMMEBUN 3KBHUBaJIeHTH 2,374 T TEHr Ba
WKK{ BAJICHTIIM MHUCHHU SKBUBAJICHTHUIAH UKKA MapTa Kympokaup. Adcycku, 6up
BaJICHTJIM MHC PHUIIIMajia MyCTaxKaM dMac Ba a)KpayaJiu:

2Cu* = Cu** + Cu (11.17)
by peakuusiHUHT y3rapMac JOMMUKWIIATHA TEHT:
K =[Cu']*/ [Cu*]=0,62 * 10°°

bomka cy3 Owian aifTranjga, Oup BaJeHTIM MHUCHUHT MUKIOPH, HKKH
BaJICHTJIM MHC MUKJopura HucOartaH, Taxmuaad 60000 mapta kaMpoKaup.

Hopnon spurmanapaa MucHu 0€BOCHTA IPHUIIL KapaCHU XaM OKUO yTau:

Cu + H; SO4 + 0,S0O4 = Cu SO4 + H,0 (11.18)

beBocuTa MUCHM 3pUIlIK 3JEKTPOIUTHU CUPTa YTajJu, YyHKH Yy epja cUcTeMa
atMocdepaa KUCIOpoa OuiaH KOHTakTaa Oymaau. By skapa€H sIeKTpOIUTHU
OpTUKYAa MHUCHHM OOMHMTHINTAa OJMO Kelaau Ba MaxCcyCc uyopajiap OuslaH HOpMal
X0JIATUTa OJIUO KEJTMHAIH.

MucHM HJEKTPOJIKTUK To3ajallja, aHOJHM 103U arpoduaa, Maiiga Muc
KyKyHU axpanu0 yukumu kKytuwiaan. by sxapaén (11.17) peakiust oku0 yruimm
HaTWXkacuaa Ky3aTwiaaud. AManuéTaa BaHHaJaru MHCHM COHM 2 % TalIKuil
KWIaau. AHOJJIaH KaTOAra MHUC SIPUM CYJIb(QUau Ba SpUM OKCHAM XaM YTMaclaH
yykma (azacura yranu. by uykmanap Hoaup Mmetamap OuilaH nutak QaszacuHu
TAITKUI KAJAIH.

12-§ Mmuc 3/1eKTpPoJIM3 KypcaTru4japura
TEXHOJIOTUK OMWIJIAPHUHT TAbCUPH
Muc 31eKTpOoau3n/Ia ANEKTOP KyBBaTUHU cap(Py TOKHU YUKW Ba BaHHAJAru
KyWwIaHuIlra Oormukaup. BoabTaa yiyanaauran BaHHaAaru KyWwiaHUIIA Kyiuaara
TEHIJIaMa OpPKaJiy TOMHUJIAIH:
U=JR; +JR; (12.1)
OyHJa: J — TOKHUHT Ky4H, a
Ri— spurmanu Kapmmiaury, 0
R, — TokHUM Wynuaa yupailauran Kapuuivkiap (IIMHA, KOHTakT Ba
Oormkanap), B.
Tokuu kyum J Tok 3uwiurura (i) 6ormukaup. Tok 3uunmuru — Oy 1 M KaTtop
I03UTa TYFPU KeJIaJUraH TOKHUHT Kyuuaup. Kanua i kym Oyica, myH4a KaToJHUHT
1031 y3rapmaraH x0J/1a, TOKHU Ky4H Ky11 (J).
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R1— spUTMaHWHT KapIIUIUTUTA TABCUP KUJIA]IH:

1) aHon Ba kaTOJHUHT *k)oinamran Macodacu. Kanua Oy macoda kam Oyiica,
myHdya R; kam Oymaaum Ba U HuM KuiimMaTu mact Oymamu. Arapaa macodaHu
KaMalThpca KHUCKa TyTallyB MMKOHMSTH Maig0o OYiaad Ba TOKAAH YUKHIIHU
KUIMaTH KaMasiJiu;

2) spUTMaHu TapkuOU KaHYa y HOPAOHPOK Oyica, IyHYa yHAA BOJOPOA Ky
Oynaau Ba SpUTMaHU KapIIWIUTUA KaMasiy Ba BaHHAJAry Ky4JaHUII Macasiiay.

3) spuTMaHu XapopaTd KaHya xapopar Oanmanj OVyica, IIyHYa MOJJajJapHU
XapakaTYaHJIUTH FOKOpW OVyimanud, dSpUTMaHd KApIIWIATH Ba BaHHAJArud
KywlaHuluiap nact Oyiaau.

Cynbdhar  KHCIOTAaHW  KApPUIWIATH, TaXMHHAH, MHC  CyJIb(aTHUHH
Kapmurugad 10 mapra kampoxaup. LlyHMHr ydyH HOPAOH 3pUTMAJIApHU
KApUIWINTKA aH4a MmacTpokaup. PakaT NIyHW axaMUATra OJUIN KEPaKKH, KaHda
Cynb(dar KHUCIOTaHW MHUKIOpU Kym Oyica, IIyHYa MHUC CYJIb(AaTUHU DPHII
KoOmwuATH kam OVmanu. bynu conbpBatanus sddextu ned aitrunamu. [lynunr
y4yH 3aMOHaBHi 3aBojsiap/a sputMana 35-40 r/n Cu (175-200 r/n CuSO,4 + 5H,0)
yiad Typuwiaad. Arapja MUCHUHT MUKIOpY OyHJaH KaMaiin0 KeTca, KaToj 103U
ojauaa Muc OunaH Oupra OOIIKa KaTUOHJIAp XaM Karoara YTupuO yHH cudatiu
nacauTupaau Ba dJIEKTP TOKUHU Oedoiina capdiaHuimra oiud Kemaam.

OpurManu Xxapoparuau 45-60°C opanmruga ynwiab typuinamu. 25°C maru
SPUTMAaHN Kapiwiurura Hucoatmaad, 50 — 55°C mga xKapmwimk TaxMHHAH 2 MapTa
KaMpOKIMp Ba ITyHYa BaHHAJArW KyWIAHHWII XaMm Kampokaup. Pakar Oamann
XapopaTd YHH WHTCHCHB TOpJAHUIINIA, aTrpod MYyXWTHH 3axapJiamra OJIH0
KeJMIA MyMKHH. [lopraHumm KaH4ya KYIUIMTMHUA #KyWUZArd MUCOJIAA KYpPHII
MYMKHH.

Arapaa muc snekTpoius nexuaa 1000 BanHa Oyica Ba Xap BaHHaHU pUTMa
103U 5 M Oy1ica, yuna 67 ¢ ga Oup coarna 30 T CyB mopiiaHaIu.

R Hu KuiiMaTUHY KaMaUTUPHII YIyH TO3a IIMHAIAP Ba KOHTAKTIAPHU KYJLIaIl
Kepak. AManuérna BanHagard kKywianumau 0,25 — 0,30 B arpoduma ynuiad
typunagu. Konran 6y pakam kam Oyiica, mryHra 1 T Mucra KaMpoK 3JI€KTp KyBBaTH
capguiaHaiu.

Muc snekTponu3uaa IeKTp KyBBaTUHU cap(iiaHUIIM KyWHaarura XucoOmani
MyMkuH ®Dapajeit konyHura 6uHoaH, 1 a-coartra karogaa 1,186 r Muc yTKazwmiaam.
Arapna BanHajgaru kywianum 0,25 B ra teHr Oynca, 1 T MUCHM YTKazuumira
Hazapus Oyiinda capdaHagurad JIEKTp KyBBaTH:

W =U/1,186 =0,25 * 1/1,186 = 0,210 BT.COaT
éku | T mucra
0,210 + 1000 * 1000 / 1000 =210 kBT.C

Arapja TOKHU YMKHUII fapaxkacu 95 / 6ynca, 1 T KaTomjau MHC YTKa3uIlra
capQianau:

210:0,95 =222 xBT.C

Avamuéraa 1 T xarogmu muc omumra 230-300 KBT.C 3J€KTp KyBBaTH
capdiaHau.
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Oxupru maittnapaa BanHanapra 14000-15000 a Tok kyuu OepuiisnTtu, OyHaai
KaTTa Ky4HH 3JEKTPOJJIapHU COHM, YyJIApHU VI4amJIapUHU Ba TOK 3WWIMTHMHU
OIIMPHII OPKAJIU 0JIUO OOPHIISIITH.

Muc snekTponu3 xapaéHuaa Tok 3uuauru 200-270/m2 tamkun Kuinaad. Tok
3UYIMTHHM TEHIJIaMa OpKaJii aHuKJ1aca Oynaau:

| =J/n2S (12.2)

OyHza: | — TOK 3UYINTH, a/M2

J — TOK KyuM (BaHHara rokji1ama), a
N — BaHHAJAaru KaToJjiap COHU;
S — kaTox 103UHU MalJOHH

Arapaa J = 14000 a, n=35:S = 0,9 * 0,9 = 0,81 m°, 6¥x1ca i = 14000: 35 * 2 *
0,81) = 247 a/M®.

Bannamarn Tox ky4w aHWK OyJica, BaHHAHW WINUIA0 YUKUI YHYMIOPJIUTH
TOTIWIIA]IN:

P=1J a5 *22/100 * 1000 (12.3)
byHna: « - MUCHU 3I€KTPOKUMEBUM SKBUBaJIeHTH, 1,186 T.
0 — TOKHHU YHKHIIIH;
22 — BaHHaHU OMp CyTKaja UIILIAII COATH.
Bannamaru Tok kyun 14000 a, TOKHUHT YMKUII YHYMAOPIUTH OyJiau:
P =14000 * 1,186 + 96 * 22/100 * 1000 = 352 xr

Karonnu muc 6yinya nexsu unuiad yukum xaxmu 200 000 T 6yiica, nexaa
VpHaTUIaAUTaH BaHHAJIADHUHT COHU OYI1anu:

N =200 000 /365 * 352 = 1750 BanHa

OyHpaa: 365 — Oup Wuigaru KyHjiap COHU;

1,1 - 10 % BanHanap TabMUPAATA XUCOOTA OJTYBUYH PaKaM.

XapOpaTHUHT TAbCUPHU

Kanuanuk sieKTpoauTHUHT Xapopatu Oanans Oyiica, IyH4Ya YHU KapIIuiIuTru
KaM. JIeknH spuTMaHu KU3UTHINTa KaTTa Xakmaa nap capdiananu, aHOJIapHUHT
KOpPpO3WsICH  KyTasiiyd, BaHHAJaH mapianum omubd Oopamu. Amanuéria
3JIEKTPOIMTHUHT Xapopatru 50-60°C opanukaa yiuad Typuiaim.

Kepak OynraH MCCHUKIMKHUHT OMp KUCMHHHU DJIEKTP TOKU yTa€TraH naBpia
ANEKTPOJIMTHU KAPJIUIIUTU OPKAJIU OJIMHAIU. By HCCUKJIIMKHUHT COHU:

Q = 0,239 J* Rt, [Ix (12.4)

bynna:

Q — UCUKJIUKHU COHH, J[K

J — TOK Kyun, a

R — snextponut Kapumnuru, Om

T — TOK YTHUIII JTABOMUMIIUTH, CEK.

Hazapus Ba amanuér myHM KypcaTaauku, arapjaa Tok 3uuiauru 380 a/m Ba
nexun xapoparu 20 °C Oy7ca, SJIEKTPOJIUTHU XapOPATH TAIIKAPHUIAH UCCUKJIUKHU
capdiaHras xomnma, 55 °C uu tamkun Kunaau. Pakat OyHIai IOKOPU TOK 3UYIIATH
amanuéTrna KymutanwiManaud. [IIyHUHT y49yH SJ€KTPOJUTHU KH3UTHUII YYyH OYyF
Kyutanuinaau. byr capdu 1 TonHa mucra 1 TOHHaHH TAIIKAIT KUJIA A,
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DJNEKTPONU3 Kapa€HUAA dpUTMAra Xap Xuj KOJUIOWJ MOJJAJIAPHU KYIIIUIII
yykMaHu cudatunu sxmmiaian. Kamwionn kymmMuanap cudartuaa COBYH, KIIEH,
JKeJlaTHHA, COJIUJI0N Ba OOIIKa Mojaatap KYUTaHWIUIK MyMKuH. Kymmmyanapau
capdu 1 m xaroaau mucra 10-40 rpaMHM TaIIKWI KWJIA]IH.

AHOJHUHT TapKuOuJa MHCAAH Tallkapu Oup Heua MmeTauiap Oop. Kapaéu
naBpujia Oy MeTamap MaxcyJaoTiap Oyinda Takcumiaanaau 12.1- sxagaBai.

12.1-xanBan
MertautapHu Typsau MaxcysoTiaapra TakcuMiianuim, %:

Cu Au Ag Se-Te Pb Ni As
Karon 08 1-1,5 2-3 1-2 1-5 15 20
DpuT™Ma 1,93 - - - - 75 60
[Inam 0,07 98,5-99 | 97-98 98-99 95-99 10 20

[Inamamar TaxmMuanid Tapkuou. %: Cu 10 — 25; Ag 5-53; Au 0,05-5; Pb 0,5 —
12; Se-2-24; Te 0,3-12; Bi 0,0-7,0; Sb 0,2-30; As 0,1-5,0.

[Inammapaa KuMMaTOaxo HOAMP MeTauiap OOpJUTH YIapHU aloXuaa KahTa
WIUIANIHT Tajqa0 KWIaay.

13-§ Huke/ib Ba KOOAJIBLT OJIMII TEXHOJIOTHSJIAPU
13.1 HuxkeJib 0JTMII TEXHOJIOTHS BA XOM alllé 3aXUpaiapu

Hukenp - OK paHriv paHriii MeTajul, aToM MaccacH 58,69, spuin xapoparu
1455°C, 3pammrn 8,8 r/cm®. Hukenh MHIIMKIAK Ba FOKOPH IUIATHK XyCYCHSTIAPH
Ownan axpanub Typaau. Hukenp nynaTHU XyCyCHUSATIApPUHM SXIIHJIAWIUTaH
JIEMEHTNIapra Kupaju. SXimm XycycuariapuaaH Oup KUMEBUNA HHEPTIIHIU.
Cynbdar, ykcyc Ba Oup KaHua OoOIlKa MHHEpal KHCIOTaJlap yHYa TabCUP
Kkunmaiian. Ouuii Xapopatiapaa HUKelb okcupianMaiian. Oxcummanum 500°C
IOKOpH Xapopatiapaa OoluIaHaIu.

Huxens okcuu HOTYFpu Oupukma 0yIud axxpanaau:

Ni203 = 2NiO + 0,5 02 (131)

Hukens oATUHTYTypTra Karta TOPTUJIUII Kydura sra. YHH NacT cyiabhuau
NisS, spum xapoparu 788°C 6ynmub, TypryH OMpHKManap TypyXura KHPaiH.
HukenbHM MKKMHYU ONTHHIYTYpT Omian Oupukmacu NIS rokopu Xapopatiapiaa
aXXpayaiu:

3NiS=Ni3S,; +0,5 S, (13.2)

Hyné amamuéruaa 70% HHUKETb CyIbGOUIIM MHUC-HHUKEIh pyaajapiaH
omuuamu. Oxcupranran Hukenb pynamapu AKIHI, SAnmonus, Kyb6a Ba Oomika
Japiatiapaa Kaihta unuiaHaav. bup dunnga taxmuHad 500 MUHT TOHHA HHKEIb
unuiad ynkapunaau. Jyné 6o3opuma tamkui Kuaay (1 ToHHAcH). V36exucronaa
MYCTaKWJI HUKENb 3aXypaiapy Xalu Tonwiranu uyk. bup xkanua nukenb OnmManuk
TOF-METAJUTYypIrusi KOMOMHATHUHUHI pyJajapuaa Oop, JIEKMH alloxuaa axpaTuo
onmHMaiiu. Kepak Oyiran HUKeNb XOpUKUHN TaBiaTiapAaH UMIIOPT KUIUHAIH.

13.2 OkcuuiaHraH HUKeJIb PyJaJapHu TaBcudu
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Pynanapna Merann oxcua makiga MaBxkyaaup. ONTHUHTYTypT Aespiu
yupamanau. Pyna Ttamky KypyuHUIIMZA OAAWKA TYINPOKKa yxmiawau. Pyna y3ura
AXIIM CyBHU Yy3namtupanu. LIyHUHr ydyH yHUHT Hamiurd 15-40% Hu Tamkun
Kuiaau. OKCUJIaHTaH HUKEIb pyajapd TaOuuil Y3rapuiiap HaTWKacuaa mauso
Oynran Ba MKKWJIAMYM 3axypajiap XHMCcOOJNaHaau. XOpWXK JaBjiaTiapjia
OKCHJUIaHTaH Hukenb pynamdapu Poccus, Kozoructon, VYkpauna, Kyo0a,
Nunonesus, bpasunus Ba Oomika gaBiatiapaa yapanu.

Oxcuyranrad pyjanapaa Hukenb, acocaH, Oy3eHut (NiO) Ba rapHuepwur
(Ni, Mg) SiO3-nH,0 munepamiap maknga yupaian. Hukenb pynacuma, KymuH4Ya,
KOOAIbT XaM yupaau. YHUHT MHKAOpH, HUKeJIbra Hucobatman, 15-25 mapra
KaMpokaup. PynamapHuHr curumu mopojanapu acocan Jion (kaonmuHuT) Al,O3-
2Si0, - 2H,0, tampk 2 MgO-4Si0; H,0, Temup oupukmacu Fe,03-nH,0, kBapi
Ba OXaKjap OWIaH KeITUPUJITaH.

OxcuanaHraH HHKEIb pyJalapuja Ccyibpuuau maTepuaiap, HOAUP Ba
kamME€O Metaimap yupamaiiau. by kypcarruu oxcujuiaHraH pynpanap Oyinua
Cynb()UITN MUC HUKETh pyJa TapKUOUIaH TyOlaH y3rapaiu.

13.3 Cyabduain HukeJab pyaajapHu TaBcupu

Cynbpum HUKeNb pyAajlapyd KOMIUIEKC - XOM allEéAup. YapHu TapkuOua
KYI MUKIOpJa MHUC OOp, LIYHUHT ydyyH Oy pyJajapHd MHUC - HUKENIb pyJajiap
neinnaan. YHIaH Tallkapw, pyaaiapja KoOalbT, IJIaTHHA, CEJeH, TEeJUTyp Ba
Oomka Meraiap 6op. bup xun pynamapau 90-92% doiinanu meramiap (Fe, Ni,
Ca, Co) tamkun kunaau. CHFMHUIIT MYXUTHH okcuaiiapu 3ca (Si0, MgO, Al,O5 *
CaO) — daxkar 10-8 % xomanu xomoc.

Acocuii HukenbHu MuHepaiap: neriaanauT (Ni, Fe) S, muc xamkomupur
(Cu FeS,) Ba xanbko3un (Cu FeS,) ounan keaTupuiiaim.

Cynbhumm MHC-HHKEIh pyJaJapHU acoCHW MHUHepaiapiaH Oup-
nuppotuH Fe;, Sg. CufuMHHUIN TIOpoJa OKCUJJIApJaH TY3WITaHIUpP, YJIAPHUHT
mukgopaurd, %: 40-50 SiO,, 10-25 Mg; 15-20 Al,0s, 10 CaO.

HamyHnaBuii Muc-uHukenb pyaacuau tapkuou, % Ni 5,6; Cu 1,8; Co 0,16; S
28; Fe 45; Si0O 10; Al,05 6,9; MgO 1,4; Ca0 1,2.

13.4 OxkcuasiaHTaH HUKeIb PyAAJIapHU KAWTa MILJIALI TEXHOJIOTHK
yeyJuiapu
OKcuIJTaHraH HUKENb PyJalapHU aCOCUM KUMUHYWJIMTH-ACOCHI METAJLTHU
TeMHUpJIaH axpatu® onuml. TuxkimaHum xkapa€HWHU KYyJUuiad, TEMUPHU IIJAKKa
VYTKa3ulll, IMIyHU KypcaTaguku, (akar TEMUPHH OMp KUCMH aXpanud YUKaIu,
aCOCHM Xa)XKMHU 3Ca TEMHUP-HUKEIb KOTUIIMAJa YTaJad, HUKEJIbHU 3PKHUH XOJaTIa
OJIUII KUWUUHIHP.
X0o3upru MauTaa OKCUIJIAHTaH HUKENb pPYJAJIAPHU KaWTa HIUIALI
TEXHOJIOTUSCU-IITEWHIa SpUTHIL. by kapa€H TeMUp Ba HHMKEJIBHU KHUCIOPOJ Ba
OJITUHTYTYpTra Xap XWj TOPTUJIUII Kydura 3ra OYJITaHIUTH acoC KUIHO OJIMHTaH.
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Huxkens cynbbumnannb mreiin ¢aszacura ytkazunagu. llrteitn y3u Ounan
ukkuta cynbdum NizS, Ba FeS rtamkun kunaau. TeMUpHH acocuii KHCMH IILIaK
OuJiaH a)XxpaTuiiau:

3FeS+3Ni0O=3FeO+Ni3S; +05S, (13.3)
2FeO + SiO, = 2FeO - SiO, (13.4)

OxcujulaHran pyJa TapKUOMJa ONTUHTYTYPT HYK, WIYHUHI Y4YyH YHTIa
KYIIMMYa KAPUTHII KepaK. ByHUHT y4yH MIMXTara DTUPUT €KW TUIIC KYTIUIAIH.

Kusmupumnmpaa runc (CaSO, - 2H,0) y3uHM KOHCTPYKIIMOH HaMITUTHHH
WKOTaaM Ba KEWHH TUKJIOBUM MOJIa OWJIaH peakiusara Kupaju:

CaS0O, + 4C (CO) = CaS + 4CO (CO,) (13.5)

['uric HamMnIUTruHT UYKOTHUIN OMlaH OMp MaiTaa aXXpaauilyd XaM MyMKHH:
CaSQO, = Ca0 + SO; (13.6)

Arapja rurncHU YpHUra TUpUT KYIIuica, OMpUHYY JaBpja y axpanaau:
2FeS, = 2FeS + S, (13.7)

FeS, CaS Owman Oup Kartopaa, HHUKEIb CYJIbQUATApHU peakiusiapura
KHUPaJIu:

Ni SiO;z + CaS = NiS + CaSiO; (13.8)

Ni SiO;z + FeS = NiS + Fe SiO3 (13.9)
CaS temup xam cyiabhuIangm;

CaS + FeO = FeS + CaO (13.10)

['uric muputra HUcOaTaH ap30HPOKIUP Ba TEMHUPIIU IIIJIAK XOCHI KUJIMAaWIH,
IIIYHUHT YYyH YHH KyJiiamnr ad3aipokaup.

['unc €kum nupuT OWSIAaH SpUTHUITAH HUKEUM ITeH 60% TemupHU V3
MUKJIOpPHUTa KUPUTAIU. By TeMUpHU IMITSHHHN KOHBEPTEP/1a KaiTa MIIIIAI TaBpH/Ia
aKpaTHIIAIN.

KonBeprep maBpuma temup TaHina® OKCHANAHAAW Ba KyIIMMua Oepuiira
KBapil OwiaH nwiak ¢aszacura yranu. TemuppaH axpairaH HHUKEIb IITEHHU -
daiimeitn 1e6 atanaau. bynu Hukenb ok mTeitH 1e0 Homtaca Oyianu.

OK mTelH KyHaupuiiaau:

2Ni3S, + 7 O, = 6 NiO + 4SO, (13.11)

HukenbHM OKCHUIW THKJIOBYM MOJJA OWJIaH apaiamTupud, HJIEKTp Mevyuja
1500 °Cia sputiianu Ba SpKHH CYIOK HUKEIb OJTHHALII.

KouBeprep nuiaku HUKenb OuiaH OOWIUp, YHU ailflaHyBYM MOJJIa XUc00J1a0
SHYWIIIAH SPUTHUII TICUNTa IOKJIaHAIH.

13.5 'uapoMeTaIIypruK ycyJa

Yceymnapnan oupu, Kyba ycynu ned Homianrasd. by ycyn Oyiinua ssHUMIran
pyAaHu THKIAHWII skapaéaura rooopunaan: 600-700 °C Huken Ba K0OaIbT METAILI
xoJlaturayda, Temup sca gakar FeO maknraya tukinanaau. Keiinn pygaHu amMmmuak
OwnaH TaHIad SpUTHIIAIH.

Ni+m NH; + CO,+0,50, = Ni (NH3)m COs; (1312)

OpuTManu To3anarad, yau Mccuk map OusaH KaiTa UITUTaHaIu:

2N|(NH3)M CO; + H,O = N|C03 : Nl(OH)2 + CO, + 2m NHj (1313)

Yykmanu kyiaupud NIiO onmnamu, rasmapuu sca tapkubuga NHz; Ba CO;
Oynranu ca®abii, ynapHu TaHaad sputuinra sarutaan ooopuiaan. NiO sca éku
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OPKWH XoJlaTradya THKJIaHaaAW, €KW M1y XOoJjaTaa IyJaT SPUTHIN 3aBOJIapra
r00opuIaau.

14-§ Cyabduain HukeJIb pyaajapHu KaiTa
UILIAN YCYJJIapu
Cynbdunmm MUc — HUKETb pyJajiapH, acocaH, MUPMETaJUTypTrUK YCyIu OWIaH
KaliTa unIaHaau. [ uiapoMeTaypruK yeyJutapy XaM MabIyMInp.

ITupomeTraulyprux ycyJi

Arappa pynanapaa MUC Ba HUKEIbHU Wuruaaucu 4-5 % nan kyn 0ynca, Oy
Ooit xomaié xucobsanu6 ynapau 6eBocuta odopunaan. Cuiipak pygaiap MarHuT
ycynu €ku Qurotarus Wynu Ounad OONUTHIIA N,

Pyna Ba Ooiutunurap Oup Xuia MHUHEpajUtapra ira, IIYHWHT y4YyH yJapra
yXIIall TEXHOJIOTUK )KapaCHiap KyJUIAHUITH MyMKHH.

Kusutum naBpupa, cyrok xonarura yrumigad onaud, 400-600 °C napna
XaJIBKOTIMPUT Ba HUKEJIM MUHEpAJUIap aKpaaau:

2CuFe S, = Cu,S + 2FeS +0,5S, (14.1)
3(NiS - FeS) = Niz S, + 3FeS +0,5S,  (14.2)
Fe,.Sg=7FeS+05S, (14.3)

Mypakka® OMpUKMaapHUHT apajaliMacud OJJIui cynbduiapra aigaHaau:
NisS, Ba FeS.

CuruHuIn MoJJajapAaH Ba KylmiuMua Oepwiiaaurad (IrociapliaH Maino
OynajauraH nuiak (azacu xapopariapuaa, oaaui cynbbuaaap Oup-oupuaa 4ekcus
SPUN]IA Ba IITCWH KATIIAMAHYU MaBXYy/1 3TUIIA/H.

OpuTwiran MTEMHHU KOHBepTepAa mydnad kaiita umuianaau. JKapa€hra,
TEMUPHU IIJIAK XOJlaTUTa VYTKAa3WIl y4yH, Kymmumua Iokmanaan. OnwHraH
KOHBEpTEp IUIAKWHM KaWTajgaH »puTuil Tmeuura roobopuwiaau. Konseprep
KapaCHUHU aCOCHM MaxCyJOTH MUC HUKENb (halHIITEHHHN y3u OujiaH, TapKuoua
1-3 % Fe GynraH, MUC HUKEJIb KOTHIIIMACUHH TACABBYP KUJIAJH, BA OK MUC HUKEJb
MITeHH 1e0 HOMJIAHAIH.

[lydbnam naBpuaa xkoOambT KUCMaH, TeMUp OwiaH Oupra, IUIakra YTaju..
Hoanp meTanna TylMk OK IITEHHAA TyIUIAaHAnJIap.

Muc-HuKkenb MTeHHIapAaH SPKUH METaUIapHU aKpaTHO OJMIIHK OUp Heda
ycyiapu 0op. Acocuii metauiap Ousian Oupra HOJUP METasiap, CEJICH Ba TEILTyp
XaM aXpaTtud OJIMHAIY.

I'mapomMeraqnyprux ycyJa

by ycyn Oyiinua, sHuwiran pyna €ku Oovimtmanu aBtokiaBma /-10 Ila
opTUKYa OOCHMM OCTHa aMMHUaK OWJiaH KailTa UiaHad. Muc, HUKeIb Ba KOOAIbT
KOMILIEKC aMMHAaK Ty3JIapy IIAKJIJIa SpUT™Mara yTuiiaam.

NiS + 20, + n NH; = Ni (NHs), SO, (14.4)

AptoknaBnmaru xapopar 7/7-80 C rtamkwn xkmwiagn. Ok axpanrn® dmkaérraH
optuk4ya MccuKIMKHM KUMEBHMM Epmamuia axpaTuO dYuKwiIaah. boluTMamaru
onTuHTYTYpT S;035%, S306%, Ba SO4*, makiapra oKCUIaHaId, TEMUP 3ca CyIb(har
€KH TUJIPOOKCHU/] TYpHUIa YyKMara yTaJu..
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OunpTpiaHraH SpUTMAaHU KalHATHO MUCHU YyKTUPHUIIAIH:

Cu*" + 25,05 = CuS + SO,* + S + SO, (14.5)

YHIaH KelWH, HUKENh Ba KOOAnMbTH OOp SPUTMAHHM aBTOKJIABAA BOAOPOT
OunaH kaita wWnUad, MeTaNIapHW SpKUH Xojarna oyvHaau. KapaHHHHT
TEXHOJIOTHK Imapoutiapu: 6oum 15-10 ITa, xapopatu 175-225 °C.

OnauH HUKETh YyKa/Iu:

Ni (NH3) SO4 + Hy = Ni + (NH,4),SO, (14.6)

OpuTMa (QUIbTpIAaHTaHIAH KEeWWH, XyIOW IIyHAald KOoOaJbT XaM dYyKMara
yTKa3wiaau. MaxcynoT KyKyH maknaa 0ynu0, tapkuouma 98,6 % CO Ba 0,14 %
Ni 6ymamu. ['mnpomeramrypruk ycyn omnan 20-25 % Hukenb oJmHAIN.

BoiinTma Ba 00ii pyraJlapHu 3pUTHII

boiiutma Ba MmaljanaHraH pyJajapHU SJIMK Ne4aa SpUTWIaand. by suimk
neyjard MHUC OJIMIIIATH kapa€HIaH KaM (GapK Kujdaau. DPUTHILIA OJTHHTYTYPT
acocaH, TEMUPHHU IOKOPH OKCHJIApUAAard KUCIOpOJ XHUCOOWra OKCHUJIaHA[IH.
Kyiiqupuimaran OOMUTMaHU DSPUTHUIIA OJITUHTYTYPT IOKOPH CyibGUIapHUA
KpAIUIIN XUCOOHUTa XaM YHKapHUIIa Iu.

XKapa€uHuHr acocuja MHUC Ba HHUKEIbHU OKCHJIADUHU TEMHP CyIbpuau
OwiiaH y3apo OOrJIaHWIU Typajaud. ByHUHT HaTWKacuaa MUC Ba HUKENb IITEHHTa,
TEeMHUp 3ca 1uak (pazanapura yTaiu..

6NiO+6FeS + 20,+3Si10,=2Ni3S, + 3(2FeO*Si0,)+ 250, (14.7)
2Cu,0 + 2FeS + Si0,=2Cu,S + 2FeO * SiO, (14.8)

Muc Ba MHC — HUKEIb OOMMTMaJapuHU SPUTHUILNTAa MYyJDKaJJIaHTaH
NEYWIAPHUHT TY3WJIUIIM Ba TEXHUKO-UKTUCOAUW KypCcaTKU4JIapu JESpIIuK
yXIIAMIAP.

DJIEKTP NMeYnaa IPUTHII

Kapa€u tyrpu Oypuak mraknmaru, ymdamuapu 23,6 X 6Mm Ba doiganu
Mmaigoru 140 m Oynran, newiapaa onub Gopunanu. [ledHuHr cBoauman (roKopu
TOM KucMHAaH) Oup kartop 3 €ku 6 Ta, guamerpu 900-1400 mm, Kymwup
ANEKTPOMAJIAPU TYLIUPUITAH. OJNEKTPOMJIAPHM MACTKM KUCMHU CYIOK IIJIaKra
TYIIAPUIITAH, KAiCH KapIIWIUK MOJa XUCOOH 1a MIIUTaTHIIA !,

[Meygaru unuia® YUKW YHYMAOPIUTHA 12 T/M CyT TalIKuI KWAJAAH, SJICKTP
kyBBaTuHU capdu 700-850 kBT.c/T mmxrtara. lllTeitHra Muc, HUKETh Ba HOIUP
MeTaJUTapHu aXpaTtuO oyt gapaxacu — 96 %.

IIaxTagu neyaa 3pUTHII

by xapaén iupuk pyaa €ku arinomepar spuTuiira Kyuianaau. Kokcuau capdu
muxTa orupiaurugad 9-1 % rtamkun kunagu. [uxtanm neyna mreitH Tapkubuaa
MUC Ba HUKEJIbHU HUTHHAWCUHM 15-25 % rava onuin MymMKuH. YHIaH OOWpOK
MITEHHIAPHU OJIMII TaBCUSl OTUIMAWaM, 4YyHKH Oy XoJiaTna IulaKk OwliaH
MeTaJUTapHu UCPOPrapuriivri Kynaiuo xKeTaau:

[Mlmaknga muc Ba HukeapbHH Huruagucu 0,2-0.4 % npan ommaiiau. AMMo,
NUIAKHU KyN XaKMJa YUKUAIIM YMyMaH HUCpOPTapyWIMKHU Kynautupaan. Mmuc
HUKEIb Ba HOJHMP METAJUIApHM INTeiHTa a)xpaTtu® ommmr 90 % Tamkuin Kytaau
XO0JIOC.

Muc — HMKeJIb INTEHHHMHU KOHBepTepAa Imy(Jianl
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Kaiicu ycynnia ITeHHHN OJNMILJIAH KaTTH Ha3ap YHU TApKUOH1a MUC, HUKEIb
Ba TeMUpHH cyiabdumiapu 6op. LlTelinga sputmiran xomnaraa Geppur, KoOaabT
cynbun wuBa mnatuHowmsap Oop. LlreiiHmarn ONTUHTYTYpTHH MHUKAOPH
TaxMHHaH 25 %.

KonBeprep xapa€HuHM acocuil Makcaau (akaT TEMUPHU OKCHIJAHTUPHUO
nuiak  (azacura Yrrkazunaup. KosraH MHC — HHKENIb INITEHHHU —alloXHa
TEXHOJIOTHSI aCOCUIa KalTa UIILIaHA TN,

KoOanbT acocan koHBepTep IUIAKUTa YTalHU. Ba YHJIAaH MaXCyC TE€XHOJIOTHS
oyiinua axxpatu6 onuuaau. [lydumam sxapaéan 24-30 coat qaBomuaa Oymaau.

Ok MHC — HHKEIh IITCHHHW Y3W OWJIaH MHC Ba HHUKEIb CYIb(UITApUHA
SpUTMACUHU TacaBBYp Kunaau. Oxarna yuu tapkubuna 3-4 % Fe Ba 20 % S 6op.
Muc Ba HUKENbHU OKCHIJApH, Mydam sKkyHuaa, cyinbGuiap OunaH peaxiusara
KUPHUILIA]IN:

MeS + 2MeO = 3Me + SO, (14.9)

PeaknusiHUHT HaTWXKacK1a MTEHHAA Xap JIOUM SPKUHMHUC Ba HUKEIb 00p.

HukenbHM TUKTAHUII PEAKIIUICH:

[NisS;] + 4[NiO]= 7 [Ni] + 2S0; (14.10)
Ok MHC — HUKeJIb IITEHHHUHH KAWTA WILJIAIT

Ok MHUC — HUKeNb IITEHHMAA MeTajulapHu Huru"aucu 77-78 % Tamkui
kunaan. Metamapuuar mucoaraura Ni +~ Cu=2 +0,5.

[ITeitHHM kaliTa UILIAl OMPUHYM OOCKUYM MUC Ba HUKEJIBHU a)kxpaTull. by
apaéH Quortanus ycynau OwinadH amanra ommupwiaan. Hukens OouTMmacu
KyWJIUpUO, TUKIIAHUII JKapa€HIIapy OpKaJiu SPKUH X0JaTAa OJMHAJIN.

15-§ KoGaabT nimiad ynKapum TeXHOJI0TUusiCH

Tabuatna koOambT OKCHI, CYJIb(UI Ba MBIIBIK MUHEpaJIapAa YUYpauiu.
KoGanbT pynamapuHuHr 3axupaiapy Kyna kam yupaiau. KymnuHua ko06anmbT
Oomrka MeTa 3axupanapuaa ygom Oynaau. KobanbT kougamarugaid HUKENb
3axupanapuaa Oynub SKMH KUMBUH XyCycHUsITIapra drajup.

Kucnopon Ba oATHHryrypTra TOPTHJIMIN Ky4H Oyiinya, KOOaldbT HUKEIh Ba
TEMUPHH opanuruaa >xoiamrad. [IIyHUHTr y4yH HHKEIbHM XOM Allle KaiTa
uniaHaérragga KoOaabT MHUC-HUKENb INTelHura yraau. KoHBeprepaa mrTeiHHU
nyQuaniga, KodaibT NUIak ¢azacuaa TymaHau.

KoGanbTHU nutakgaH axpaTuO OJWII y4yH YHU 2-3 MapTa HUKENb IITEHHH,
NUPUT €KUM YysH OWJaH Kaita sputuiafgu. bynga koOanbT Metamin €ku Ccynbpui
dazacura yraau:

(CoO)+[FeS] = [CoS] + (FeO) (15.1)
K= [CoS] (FeO) /(CoO)[FeS] =8 + 12

(CoO)+[Fe] = [Co] + (FeO) (15.2)
R=[Co] (FeO) /(CoO)[Fe] =25 + 30
Cyrok TemMup KOOQJIbT KOTHIIMAHM €KUM OOMMTWITAH KOOAIhT MITCHHHUHH
KOHBepTepuaa nydnanagun. by TaaOupHu acocuii Makcaau-TEMUPHH IUIAK
¢dazacura yTrazumaup. Koaran mertanHu aHoAra miakiara KyWujaaau Ba DJIEKTP
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KUMEBMI spuTuira rooopunaau. Kobanst Ounan 6upra spurMara KUCMaH TEMHP,
MHC Ba HUKEJb XaM yTaJi..

Ko0aabTHM 3pUTMAaH a:KPATHO OJIMII CXEMACH

TemupHu oKcuj XoJjaTuUra YyTKa3wilaad Ba oOXak €kU coja EpaaMuiaa
yykTUpuiaau. by dyykma y3 TapkuOura MbIIIbsK, CypbMa Ba BUCMYTHHU KHUPUTAJIH.
MucHu ko0anbT €KM HUKENb KYKYHH OWJIaH LIEMEHT YyKMacura YyTKa3WIaJiu.
MapranennHu SpUTMAcCHHM XJIOp €KHM XJIOp THIOXJIOPUT €Epmamuaa €paaMuia
axpatn6 Ttanuranamu. Oxcwmianum gaspugaa MNnO,-nH,O mrakn maitno Oynu6
YyKMara yTaju..

Tozananran sputmaga Qaxat HUKelb Ba K0OanmbT koiraH. KoGampTHH XJ0p
EKU HATPUH TUIIOXJIOPUTH EpAaMuia YyKTUPHIIATIH:

Co® + Cl, + CO,” + 2H,0 = Co(OH); + 2CI" + CO, + 4H*  (15.3)

HukenbHu yykmara yTMaciauru, KyHujaru ajamanlyB TabCUpP KETHIIM OWJIaH
OJIIUHU OJIMHAJH:

Ni(OH), + Co = Ni + Co(OH), (15.4)

KobGanbT ruapookcuauHu cojaa OuiaH apajamitupuO, KyWIupuiaaau, CyB
ounan roBuiaau. CyHr Kaita kyiiaupuinbd CoO OupukMacu oJuHa/IH.

by 6upukmana 70-72 % kobanet, 0,2-0,3 % HUKENH O60D.

KobGanbTHu oKcuA X0saTAaH 3JIEKTp nedjapa TUKIaHwIaau. THKIOBYM MoJa
xucobuna rpapur kymuranuwiaagu. KoOanbTHU yriiepoag Ba  OJNTHUHTYTYPTIAH
TO3a1aruy, Kyuuiaau.

KoGanbTHM ¥yTa TO3a IIAKIMHU DSJEKTPOJIMTUK TO3ajall, €KU OpraHuK
MOJJIaJIapHU 3KCTPAKIUACU OPKA OJIAN OJUHAIM.

Hukenb pynanapaan tamkapu, KoOajabT XOM allé XucoOuaa MUC-KOOaIbT Ba
KOOANbT-MBIIIBSAK pyJajapu KyJulaHwiaaud. by pynanapau QuoTtamus opkaiu
oorntn6 Kaiita unutanaau. boitntmana 0,5-10 % Co 6ynu0 yHu spuTHIanu €Ku
cynbdarnu kyiaupuiaau. Kyiiaupmanu sca cyB OuiiaH TaHaad SpUTHIIA]IN.

KobGanbsT-Mbimbsak 6oitntmanapu (10-20 % Co) 6eHocuTa aBTOKIaBAa TaHIa0
sputmnanu. KobanpTnu spuTMmanap craHgapT TEXHOJOTHsulap OuJlaH Kaiita
WIIaHATH. Y30eKHUCTOHIa Maxcyc KoGanbT 3aXMpanapd Xald aHMKJIAHTaHU HyK.
PecniyGukamMu3au Oy MeTaiira SXTHEKIUTH Kyna XaMm karta. [llyHunr yayn 6op
UMKOHUSTIApAaH ¢oinanannbd, Oy MeTallHd eTUINTUPHUIN Kepak. MacanaH,
OnManuk pyx 3aBOJUHUHT YUKWHAWIAPHAA KYI MHKAOpAa KOOambT ETHOMAM.
VYnapHu KaiiTa uiad MeTalHA SPKUH XoJutapaa Oepuil OU3HUHT OypUrMHU3.

MeranHuHr 3aMoHaBuii Hapxu Oup ToHHacu yHnad muHr AKII pgomnapu

Typaau.
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Il BYJINM. PYX BA KYPFOIIIMH METAJLUIYPTUSICA

16 - § Pyx meTtannyprusicuiuu Xom amé raBcudu
Ba aCOCUIl TEXHOJIOTHsJIapH

Nuunabd yukapum xaxxmu Oyinda pyx, allFOMUHUI Ba MUCJIaH KEMUH YYUHYU
VpuHna Ttypagu. bup Wumnga nyHéna 5-7 MIIH.T pyX HIUIad YUKapUIaIH.
3aBO/UTApHUHT HINUIA0 YUKApUIl UMKOHMATH 75-85%mapra Qoitnananunanm.
OnmanuK TOF-METAUTyprusi KOMOMHATH TapKUOWTa KUpaaud. 3aBOJHUHT MIILIA0
YUKapuIll UMKOHUSTH Oup viuiiga 1000 MUHT TOHHAZAH 3UEAPOKIUP.

Xopwkuii 1aBiatiapia pyx Uiniad dukapuiln KyWujaarwiapia MaBxKyaIup:
AKII, Anonus, Poccusi, Kanaga, Asctpanusa, Onmonus, ®Ppanuusi, bonrapus,
[Tonsma, benumtoke, Kozorumcrton Ba Oomkamapaup. JAyHE Mukécuma wumnurabd
YUKWITaH PYXHUHT Y3MAlITUPWIAILIA Kydugarudaaup,%: OK TyHUKa oyuil 36;
JaTyHb Ba OpoH3a oy 26; KyiMakopiauk 26; pyx mpokaTH 3; kumE moiutapu 6,5.

Pyxuu acocuii ¥y3namrtupyBun gasnatinap AKII, Anonus, OnMoHus,
Poccus. V36ekncton V3MHA MAaxCYJOTHHM XOPWXKUM JaBiariapra 3KCIOpT
Kuwiagu. 1 ToHHa pyXHMHr Hapxu AyHE Oo3opuma 950-1050 AKILI momnapunpa
cotunaai. Mertamn acocaH MHUHEpal 3axvpayiapuaaH onuHaau. Mkxkuiamum xom
aménan GhougamaHuII YHAN KSHT HyIra KyuuiasmnTy.

Pyx xom amécuHuHr tapcugu

Tabuatma pyx acocan cynbbun xoyiatujaa ydpaau. bup xum pyx
Ooupukmanapu - Oy Kuciaopona OwiraH OoFjaHTaH okcup 3axupanapuanp. Canoatna
KEeHI' TapKaJraH Ba WMILIA0 YMKApHINIA TyIIraH 0y — KOMIUIEKC PyX — KYpFOIIWH
cynbuamum moNMMeTanIMuC pynanapaup. by pynamapma acocuil MetaiiapiaH
TalIkapu, sHa MHUC, KaaMui, HOAUp Ba kKam€O Mertamuiap Oop. 3aMoHaBUU
pynanapaa pyxHuHTr Mukzaopu 1,5 %, pyx-kypromuH pynanapaa sca 1,0 —1,5% Zn
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Ba 0,4 -0,5% Pb Gop. By pynmamapHu KaiiTa WIUIaniiaH OJJIAH OOWHTHIIAIH.
Acocuil 6oUuTUII yCynH - cenekTuB (uoTtanusaup. ONAuH pyAaiaH KOJUIEKTUB
PYX-KYpFOIIIMH OOMUTMAacu OJWHUO, KEHWH Yy ajoxuja pyX Ba KYpFOIIUH
OoMuTManapura axxparuiay.

Cynbhummm pyaaiapaa pyx acocan chainepuT — ZNS makiga ydpauau.
Oxcupnanrad pynaiapaa pyx kapoonHat ZnSO (CMUTCOHMT) Ba THUIPOLIMHKUUN
ZnCO3 * 2 ZnS (OH) Ba cunukat (Bayuietut Zn,SiO,4) Typiapaa yupauu.

Pyxuu Ooiintmara yrum papaxacu 70-85%mHu Tamkmn kKuwiaad. Pyx
OoluTMacHHH TaxXMUHHH MUKAOpH, %0: Zn 40-60; Pb 0,2-3,5; Ca 0,15 -2,3; Fe 2,5-
13; S 30-35; Ca 0,1-0,5; As 0,03-0,3; Sb 0,01-0,07; Ca 0,001-0,013; Jn 0,001-0,07.
bortntmann maiinanuru 30-35% (-75 mxm)-70-90% (-75MkM) Macodana y3rapaim.
BOMUTMAHH MyXUM TEXHOJOTHK XYCYCHATIApH Oymran smwmmk: -3,4-4,3 r’/em;
TYKUIMOK Maccacu 1,9-2,3 r/cm, Hamimuk 10-16%, kyputwirangan keiina 6-8 %.

Pyxuu xoM amégan ampartud oM aCOCHI TEXHOJIOTHsJIap

Cynbdhumm pyx XoMm ameécuHu OEBOCHTAa HJpKHH XoOJaThraya THKJIIAIMI
MyMKUH. MacanaH:

ZnS+H,=Zn+H,S (16.1)

Ammo, kywin TukiIoBun Moaaaiap H Ba CO camapanop amacaup. Macanas,
KeJITHpWITaH peakuus yayH 1000 °C na MYBO3aHAT KOHCTAHTACH TEHT:

Kp=Pzn * PH,S / PH,=2,1 * 10™

bynman Xxynoca, [Kopu XapopaT Ba Oocumiapia XaM THKIAHHUII
MaxCyJlOTJIapUHU  YMKUIIA  KyJdasM  kam. Awmanuétaa  cynbpuamapHu
OKCUJJIAHTUPUII KEHUH ad3anpoxaup.

Canoatna ZSuu ZnOra OKCUJIAaHUIIMHA THPOMETAILUTYPTUK YCyJ OuiaH
amanra omupwiagd. ZNOHWM  TUKIAHUIIM  3Ca  MUPOMETALIYPIHUK  EKU
THAPOMETAIUTYPTUK yCyJlap OWiiaH amMaira OWUIM MYMKHH. OXupru ycymn
oyiinua ZnOuHu cynbdaT KUCIOTacHAa HPUTHO AJIEKTPOIU3 EpaamMuaa SpPKUH
MeTasll OJIMHAJIH.

Pyxuu cynedun Ooiimtmacuman axpatubd omum ZnS, ZnO Ba ZnmapHu
XycycusiTnapura Oormukaup. PyxHu okcun Ba CyiabpuAM IOKOPH Xapopatia
spuiimu. Macanan, ZnS armocdepa Oocummma 1200 °Chan 3muén xapopatia
nopaanagu Ba 2000 °C raua spuitagun. ZnO sca 1975°Caa cyrok xosatura yTauu.
[yauar yayyn Zn SHu ZnOra OKCUJIAaHUIIMHU FOKOPH Xapoparjapjaa KarTa
TE3NMUK OWwiaH [OOPWIMINM MYMKUH. Pyx CynbQUAMHM  OKCHIAJIAHUIIN
HK30TEPMUKANP Ba kKapa€H yUyH KyliumMya EKUiFu capdaaManin.

PyxHu okcuanaH TUKJIAUI y4yH Kyn sHeprus capduanamu. LyHuHr yuyH
MUPOMETAUTYPTUK THKJIAHUII OKOPU XapoparT Ba THUKIOBYM MOJJIAHUHT
MUKIOPJIUTHAA 0JIUO Oopuiaan. DNEKTPOTUTHK TUKIAHHII XaM dJIEKTP KyBBaTUHU
KarTa XaxxkMja capdaanuiy OunaH OOFTUKIUpP. MeTamim pyX OCOH CYIOK XOJjaTra
yragm — spum xapopatu 419°C, 907°C nma Oyr xosaTura ytaad, NIYHUHT YYyH
MUPOMETAIUTYPTHK TUKIIAHUIIAA OYF X0JIaTH/a aXKpaaubd YuKaIu.
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[Tupo Ba rUAPOMETATUTYPTHK YCYIUIAPHU XYCYCUSTIAPUHNA KYPUO YUKAMU3.

[TupomeTalmypruk ycynja sSIKyHJIOBUM MaxcyjiaoT OYiaud FoBak KyWaupma
(orapok) onunanu. Kyiiaupuin gaBpuaa MoAjAa OJNTUHTYTYPTHH WYKOTHO, KEHUH
KoTuInMa miakiara yramd. Korummma omum yuyd xapopar 1300-1400 °C raua
KyTapwiuiyd kepak. byHu armomepanus >kapa€Huja amaira OLIWPHIAJIN.
ArioMepar KeWMHYAINK KAaTTUK yriaepo]] EpJaMu/ia TUKIaHAIH.

Tuppomeramurypruk yeyn Oyitmya xyimmpuiman 900-1000 °C ma orapok-
KyKyH ojuira Kaparuiaaad. OJMuHraH KyKyH cylb(ar KHUCIOTacHIa SPUTHIIA]IN.
OpuTManaH pyx 3JIEKTpoan3 OuUiaH 3pKUH XOJaTHIa aXpaTHO ONMHAIH, Cynbdar
KHUCJIOTACH 3ca pereHepanus 0ynub Kaiitamgan TaHnad spuTUIlra 1000puiaan.

Pyx GoimTMacuHU IOKOpH Xapopatia OKCHUTAHTHPUII, XO3UPTH MaWHT/A,
acocuil TexHonoruk ycyinaup. Kanamaga onm0 Oopuirad M3JaHULUIAD LIYHH
KYypcaTaguku pyX CyIb(QUANHUA 3PUTMAAArd KHUCIOpOo OUlaH XaM OKCHAJIAaHTHpCa
Oymap sKaH:

ZnS + O, (3put™mana) + H,S (spurMana) = ZnSO, + S° + H,0 (16.2)

Xapaén aproxnasna 100 °Cuan 3uén Ba yMmymuii 60cum 10° Ia JlaH IOKOpHU
mapoutiapaa ommbd Oopunagu. Canoatna OyHAal TEXHOJOTHUSIHM — KYJUTall
KUAUHIAD.

TexHoJI0THK cXeMaapHH TaXJIWIK IIyHU KypcaTrOd TypuOIuKu, xkapacH oup
Heya 0ockuyaH noopataup. AMaianéTaa sca, cxemajiap aH4a MypakKaOpOKIup.

bynra ukkuta cabab 6op:

1) xom aména mMaBxyjq Oyinran Oup KaTop pyxra WYJAOIIl 3JEMEHTIIapHU
aXpaTruO OJIMII KEPAKIIUTH;

2) XOM allI€HU KaiiTa WIIall y9yH Tauépiam xapa€HiapyuHU TAIlKWI STUI.

Hyné wmuk€cupa taxmuHaH 20% nwmpomeramnypruk Ba 80% pyx
TUAPOMETAILTYPrUK yCyJuiap OuiaH OJUHAAM.

17-§ Cyabhuaau pyx 60iiuTMAaCMHM KYWIHPUI KapaéHIapH.

17.1 Cyabdunan pyx 60iiuTMACMHM KYWTHPUI KAPAEHTAPUHUHT
MAaKcajJu Ba TypJapu

bolinTManu Kyiaupuuiaan acocuii Makcaa - cyiabGUIIN PYyXHU THUKIJIAHUII
apaéHura Tail€piaaHral OKCHJI X0JIaTUIa TE3POK Ba KaM capd xapakaTiap OuiaH
yTKa3zumaup. byHaa orapok myHaam XoJjaraa OJIUMHUIIY KEPaKKHU, YHIAH FOKOpHU
camapasiopyiura OujiaH KEHWWHTH TEXHOJIOTMK >KapacHJIapUHU YTKa3WIIra WUMKOH
apatunuiund  go3umaup. Lllynuar Ounman Oup KaTopaa, KyWaupuiiaa axpaiud
YUKaETraH OJITUHTYTYPT OMpHUKMalapuHU TYJIapoK Aapaxana cyibdar KHCIO0Tacu
OJIUIII YUyH FOOOPHILIHP.

[TupomMeTannypruk ycyn y4yH OrapoKHH arjioMepart (KOTUIIMaHU Oup TypH)
HIaKJiJa OJMHAAUM Ba Oy MOJJa KEMHH IOKOpPH XapopaTAa KaTTUK YIriepol EKu
OoIIKa TUKJIOBYMIAp €pAaMuia TUKIaHA M.
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[unpomeTamyprust yCyiau Y4YyH TaHJIa0 PUTHINTA MYJDKAJUIAHTaH OrapoK
Kylhuaaru tajadsapra kaBoO OepuIy Kepak:

1) cynpdumapaa ONITHHTYTYPT MUKIOPH UIIOKHK OOpHrya KaM OYJIHUINN Kepak
(0,1-0,3 %);

2) spuiiguran cyiabhat XoaaTi MebEpu Oyuiu kepak (Sso, 2-4 %);

3) maitna ¢pakuusicu (0,15 MM) FOKOPUPOK OYITUIILINTH;

4) deppur Ba CHIMKAT MAKIAAard PyX MHKIOPHHHHT MEBHEPUIAINTH.
bynnait Tamabnap ruapoMeTaiuTypriuK YCYJITHA Ma3MyHHUIaH KennO YuKaIu.

3amoHaBui aManuETaa TaHIa0 SPUTHINTA KYKYH - OTAPOKHU KaitHAp KaTiam
(KC) meunapuza, 900-1000°C opanuruga ommb Gopramm.

17.2 Kyiiaupui ;kapaéHUHUHT KUMEBUI peakuusijiapu
XKapaéuuunr kuMEBU peakuusiiapu 1e0, JacTiadku XoM améHu OupuH-
KETUH YTaJuraH KUMEBUHM Y3rapuuuiapura atuinaav. Kapa€HHUHT KUMEBUUN
SKYHUH MaxcyJioTyiap OuiaH TaBcudaaHaau.
HactnakOu peakuusiap yd Typaa OYJIUIIN MyMKUH:

ZnS + 20, = Zn SO, (17.1)
ZnS + 1,5 0, = ZnO + SO, (17.2)
ZnS + 0, = ZnO + SO, (17.3)

Taxpubana aHUKIaHTaH, CyJIb(PUIHA OKCUTAHUIIIaH 001110, 900°C raya,
OWpUHYN KAaTTUK MaxcynoT 0ymm0, ZnO maiimo 6ynaau. KOkopupok xapopatiapaa
MOJUTAaHUHT OyF¥ XoJjartura yTuim KypuHamu. by kapaén (17.3) peakuussHu OKUO
YyTuIM OujaH TyuyHTHpca Oyiaau.

HxkmnamMun pyx cynbdaTiapy KyHHIard peakipsuiap HaTrKacuaa Maiio
OYIUIUIapU MYMKUH:

Zn0 + SO = Zn SO, (17.4)
ZnFe, 0, + SO; = ZnSO, + Fe,04 (175)
3Zn0 + 2 SO; =2Zn0 * 2 ZnSO, (17.6)

3ZnFe,04 + SO3 = Zn0O * 2ZnS0O, + Fe,03 (17.7)
Okopunga Kaiigm OSTWiIraH KUMEBHM peakUMsUIAPHUHT TEPMOJMHAMUK
KypCaTKUWIApHU KyHuaaruiap:

Peakmus t°C G, x/Ix lg Kp

ZnS + 20, = ZnSO, 25 - 675 118,6
1000 - 383 36,3

ZnS+1,50, = ZnO+S0, 25 - 440 77,4
1000 - 253 24,0

Zn0+0, = Zn + SO, 25 - 104 18,3
1000 - 123 11,7

CynbdumapHd OKCHJIAHUIT UKKAJIAMYHN PEAKIMSUIAPHUHT TEPMOIMHAMUK
TaBcuQIapu:

Peakmus t°C G, x/Ix lg Kp
ZnS + 20, =ZnS0O, 25 - 76,5 118,6
1025 - 12,2 0,49
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2502+0, = 250, 25 - 196 24,3
1025 - 179 16,80
WKkkniiaMur  OKCHUIAHUII ~ MKKWJIAMYM  PEaKIUSJIApHUHT  MYBO3aHAT
JTOUMUMIIUKIapH MebEpu KukiMmaTiapra sragup. LlyHuHr yuyH Oy peakuusiap
alimanyByaH OVynmO, oxupuraya eTMalaM Ba VTUII Japakacd Xxapopar Ba
KHUCIIOPOJHU Topiran 0ocuMura OOFIUKINP.
Pyx OoinTMacuHM Kydaupuiga cyiabdar maigo OYIWIIN TEeXHOJIOTHK
axamMusaTra odra. by cympdaTiapHu TEPMOIWHAMUK TYPFYHIIUTH  PEaKIIUs

XpaIHIIN MyBO3aHATH OusaH 0axoiaaiMus:
Peaknms: ZnS0O4 = Zn0O + SO3 (17.8)

Ym0y peakuusiHu y3rapmMac JOUMHUIIUTH XapopaTra OOFIUKIHP:
lg Pso; = 11,757 — 8586,0/ T (17.9)

Pyx Goitutmacunm kyiaupuinga, ra3 tapkuoumaa SO, Ba O, MUKIOpJIUTUTA
OOFNMK OYnraH XxoJija, Cyab()aTHUHT MakCUMyM maigo Oymuin xapopatu 750 —
850 °C Tyrpu Kemamm.

Kyhiogupum naBpuaa pyx ¢depputr Ba CHUIMKAT IIakuiapra OOFJIaHUIIU
MYMKHUH:

Zn0O + Fe; O3 =2Zn0 - Fe,04 (17.10)
Zn0O + Si0, =Zn0 - SiO; (17.11)

by ukkuTa OuMpHKMa, KEHMUMHIH TaHJa0d SpUTHILAA CyJIb(aT KHUCIOTacHaa
KUIMH 3puMaiiiu Ba pyxHU ucpodrapuniaunu omupaau. LIIyHuHr yuyH xapaén
IIyHJail OOIIKApWIMIIM KEpPakKu — OUpHKManap WIOKM OopHyYa KaMpOK XOCHII
Ooyncunmap.

Pyx OoitnTmanapuiga kKynuH4Ya KYpFOIIMH Ba KaaMmMui Oop. AcocaH ynap
cynbdua xoccanapuaa Masxyaaup: PbS — ranenut Ba CrS — rpukopur.

Kyiaupumr naiiruna xyproumu cyinbhuaun PbO xomarura 700-800°C enru
Yyragu. KyprommH okcuan sca HOpyaa Mojjanap OujiaH peakiusra KupuO mact
xXapopatiapja dpuiurad OupuKManap maia0 KUy MyMKUH.

Kagmuii cynepuau 735°Cna ananra onaaud Ba OKCHJ INAKJINATA YTaiM.
Hkkana cynabbuaiap 0OKOpU XapopaTaa ydyBUaHJIMK Xycycustura jra. by
XYCYCHUSATHH TEXHOJOIJIAp OUIn0, MEeTaIapHH *KapacH MaxCyJaoTIapura YTUIINHA
XucoOmanuapu Kepax.

Pyx Ooiiutmanap MHUC XaJIbKONMPUT, XaJdbKO3WH Ba KOBEJUIMH TypJapuia
yupaiiqu. by Oupukmanap y3mapuHd KyWIUpPHILAA Y3rapuuuiapd MHUC XOM
AlIECUHU KauTa UIUJIALLIIATH KapaCHIapura yXimamiaup.

3amoHaBuil 3aBojyiapna pyx Ooitmtmacunu kKyhaupuin «KCy» newnapuaa
VyTKa3unaau. by skapaéHHUHT ad3aITUKIaApH:

1) roxopH HIILIa0 YMKAPHIN YHYMIOPJIUTH (01 mewsapra HucOaTnan 2 —
3 MapTa FKOPUPOK).

2) KyWaupHII )KapaéHUHUHT TAPTUOJIAHUIIY Ba MAXCYJIOTHU CU(ATIHIINTH;

3) SO, Hu ra3mar MUKJIOPUHUHT KYTUIMNTH Ba YHIAH CyJabdaT KUCIOTACHHU
OJIMII KYJIAWJIUTH;

4) TtaHnma® opuTHIIAa cajddwii Tabcup HSTyBUM (GEPpPUT Ba CUIUKAT
OMpUKMaTapyHU YEKJIAHTaH X0JIaT/ia a0 OYIuiiy Ba OOIIKaIapaup.
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18-§ Cyabduaau pyx 6oiiutmMacuin KaiiHap Katjaam «KC» neunaa
KYHIUpUII aMaJIuéTn

Pyx 3aBommappa, Tapkubu xap Xun OynraH, OUp Heda KOHIIGHTpatTap
unuiatunagu. [lluxra taiépnam naBpuga KOHIEHTpATiIap LIyHAAal HUCOATIMKIA
OJIMHAJUKU, yJap pyX, uUynmom ¢doigand >JIeMEHT Ba 3apap KOMIIOHEHTIIAp
Oyiinua aHWK TapKuOra sra OYIuIIm 3apyp.

Kaiita unnamira Kkeiaran pyx KOHIEHTPAaTUHU TaXMUHUHN Tapkudu, %: 45-60
Zn; 29-35 S; 6-12 Fe; 1,5-5,0 Al,Og; 0,2-4,4 Pb; 0,1-3,0 Cu; 0,4-3,0; SiO02’° 0,5-1,5
Ca0O; 0,2-1,0 MgO0; 0,25-0,8 Cbn; 0,01-0,4 As; 0,01-0,3 Sh, 20-160 r/m Ag Ba 0,5-
10 r/T Au.

[MluxTanu medra KypyK €KW TMyJiblla IIAKJIAa IOKJIaHaau. TamkapumaH
KeJITUPWITaH Ba TapkuOW SKUH OYiaraH KOHIIGHTpATiap KypyK IIaKjijaa
KyJulaHuwiagu. Arapaa pyx 3aBoau Ooivtmtuin ¢dalOpukacu EHupa OVyica, Exku
KOHIIEHTpaTJIapHU TapKuOu KarTa (hapkK Kuica, MyJibla MIaKiia KAl MaKcaara
MyBOGUKpOK OVianu. byHra acocuii cabad mynbnagard Mojjaainap sSXIId Ba TYJa
apaalITUPWIMIIN  OpPTUKYAa HaMJIaHaJW, METAJUIMK JacTroxXJiap KOppo3usra
ydpaiu Ba ra3 YMKapHUIll CUCTEMACUHY UIILIAIIN KAWUHIIAIIA M.

Kypyk mmxTta oiuin yayH KOHIIEHTpaTiaap OUp XU MOJA OJUII Jlapa)kacura
apajaliTUpUiIad Ba KypuTuil OapabaHuja, KOJIIAMK Hamiuk 6-8 % raua
KYPUTHIIA]IH.

V36eKHCTOH paHIIM MeTauTyprisicHaa WIHHAPUK maKiark «KCy» neanapu
KEHT TapKajiraH. YJapHUHT NOAUHU MaioHu 34 M, popkamepanap maigonu 1,5
M, Oananaury — 10 M, KyHaupuiran MoagaHu axxpanu0 yukuin Oanangmuru 1,0-
1,2 m. Comnapaaru TelMKIap KECUMH MaiIOHU, MOJHUHT MailloHura HucOaTaaH
0,8-1,0 % TamkuiI Kuiaau.

KykyHcumon cynedummu pyx KoHIEHTpaTuHU ra3 ¢dazacunu 10-12 wm/c
TE3JIMK OCTHJIa KyHaupuin om0 6opunaau. ['a3HUHT TE3IUTUHUA OIIUPHUII OPTUKYA
YaHT aXpaynbd YUKUIIUTa OO Kenaaau. Arapaa Ta3HUHT TE3JIMTH KaMpok Oyiica,
UXTa MOJJAJapHU KalHaIl MYyXHTAaH aXpaaud YWKuO, coruiojiapra 4ykuoO
KOJIa/IH.

«KC» neunnn HOpMaJlb MIIIANIN YYyH YHUHT XaXMHUJAa UCCUKJIUK OaJIaHCUHU
yiuuad Typuim kepak. NCCUKINKHU TaKCUMIIaHUIHN, %: TEXHOJIOTHK Ta3jiap OuiaH
60 %; yanr Ba aeBop opkanu capdaanuiu 20 %. VIcCUKIMKHA KOJITaHUHU MaxCyc
MociaMa €paaMua TeYIaH YUKAPUITUIIN Kepak. AKC X0J1a UCCUKIUK TYTUIaHUO
MOJJIaHH ¥yTa KU3WIIHWTA OJIMO Keaumm MyMKHH. OpTHKYa HCCHKJIMK Maxcyc
TpyOKaJIM KECCOH OPKaJIM MY IaH TaIlllKapura YuKapuIaam.

TexXHOJIOTUK Ta3yiap KOTEN — YTUIM3ATOp OPKaJIM yTKa3uiaau. by macrtroxmaa
UCCUKJIUKHU 55 % rasu map onumra unuiatuiaaau. Konran MCCUKIUK UCpod
oynaau Koren-yTuim3aTop KOpH apamMeTpiiu mop unuiad gyukapaan (400-565°C,
4,5 - 6,0 mlla Ba 1,1-1,4 1/T KOHIIEHTpATTA).

ITeura Gepagurad XaBOHM XaXKMH Hazapusi XMCOOOTIapIaH KEIUO YMKaId Ba

1500-1600 M/T KOHIIEHTpaTra TAlIKWI KWJIaIu. XaBOHUHT OpTHKYa 6epunurim 20-
30% (=1,2/1,3).
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Kyiiaupumn mneyuHn HOpMallb WIUIAIIM  Y4yH KyWugard —Tanaliap
Oa)KapUJIMIIN KepakK:

1) mMxTaHU MUHEPAJIOTUK Ba ya4amiapyu JOMMUNINIY Ba KaTjamra Oup Xui
TE3JINK/1A FOKJIaHUIIIY;

2) XaBOHH MOJJTHA MalJOHH OYyHinda OUp XM TAaKCUMIIAHUIIIN;

3) kena€TraH XaBOHU JOUMHUN OOCUMU;

4) MeYHUHI HIIYM XaXMuaa Ba OoOIIKa JacTroxjapia ys3rapmac Oocum
OyIuIIn.

by tanabnap acocan kaiiHap KaTJaMHM Naiio OYIWIIN Ba MyCTaxkaM HILIa0
Typumura kKapanrad. CaHoaT unuiad YuKapull I[IAPOMTHIA KailHaIl KaTyiam
xaBoHUHT 15-16 xIla 6ocumuna naitno Oymamu. bynapnan 4-5 xlla nmu meyHuHT
MOJWHACH THUAPABIMK KApIIWIMrAHA Oaprapad kwnmmra capduranamu. Jlemax
«KC» neunHuHr ruapaBivK Kapmmidrd taxmuHad 10 klla tamkwn kunanw.
Bynnaii 0ocuMm nojauHaja HOpMallb KalHap KaTjiaM XOCHJI Kuiaau, Oy TaXMHHAH
1 T/MPTAIIKHI KHJIa/M.

Kyiiaupum mapouTIapuHu TEXHOJIOTHK
KYPCATKHYJIapra TabCUpH

Ky#inupu KapaCHUHU MYyXHUM TEXHOJIOTUK KypcaTKauiapu
KyWUugaruiaapaup:

1) nuual® yMKapuI yHyMAOPINIY;

2) Kydaupwia€TraH IIMXTAHUHT JKapa€H MaxcyJoTjlapuaa TaKCUMOTH
(orapok, yaHr, ras);

3) TexHOJ0THK raznaru SO, HU MUKIOPH;

4) orapokHu cudaru (KyKyHIMrd, cyiabhua Ba cyiabdar makigard
OJITMHTYTYPTHU MUKJIOPH, KPEMHHUI TUOKCH]T NBAa TEMUPHU MaBXKY/IJIUTH).

3amoHaBuil mewriapaa xaBoHu Oepuin Te3nuru 10-13 m/c, Hucbammk caphu
350-450 M*/(M° - coaT) KymIaHMIamM. XaBOAATH KHCIOPOXHH MHUKIOpH 28-32 %
rada kyTapuirad. byHmail mapoutnapiaa unuia® uumkapum yaympopauru 8-10
T/(M°*CyTKafa)Hi TAIIKKT KiIagd. KHCIOPOJHM MHKIOPIHTHHH OYHIAH 3uEN
KYTapuIill HOMAbKYJIJIUP, YYHKH KUCIOPOJ OJIUII capd Xapakariap YHYMIOPIUK
OIMINKA OWIaH KoIulaMaiau. VYHAAH TallKapu, OPTHUKYAa aXpainbd YHKKaH
WCCUKJIMKHY TICYIaH YMKAPHUII XaM KaTTa MyaMMOTa aiijlaHu0 KOJIa Iu.

Mopnanapau  xyiigupum  950-970 °C  opamurupa amaira  OIIMPUIIALIM.
Kapaénna KarTuK MoagagapHu aXpaiaud YUKUIIH, %: orapok 65; IUKJIOH YaHTH
30; snexktpoduibTp yanru 3,3; raxzoxo yaHru 1,7.

Texnonoruk raznapna SO, HU MUKIOPJIMTUHM KYMaWMIIM, YHH CYJbdaT
KMCJIOTACH OJIMIIJA KyJaWnuk sipatagud. Opauil xaBoaa KyWaupuiiga IedaH
yukaétrad razaa SO, muknopu 8,5-10 % tamkun stagu Kucnopoara 6ouTuiran
xaBo kymianca — SO, Hu Mukaopu 12-15 % rava xyrapmwiaau. AMMO, Ta30X0]1
CUCTEMalapy SAXIIM TEPMETUK KOIUTAaHMAraHjurd cabalbiu, WKKWIAMYHA XaBO
TopTUiiaau Ba HaTmwkana SO, HU MUKIOPH OUp 03 KaMasiIu.

Orapokan cudatu yHra Kyhuwiaran Ttamabd Owmran Oaxosanamu. Orapoknaa
cyabbum  oaTUHryryptHu  muxaopu 0,1-0,3 % nmaH ommaciourd - ydyH,
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KOHIIEHTPATHUHT KyWaupuiiaa necyiabdypanus gapaxacu 99,0-99,7 % 6ymumum
kepak. byHnnail rokopu necynbypanus Aapakacu >Kapa€HHUHI SIKYHUW AaBpnaa
TE3WIKHU YTa nacaiinmu Oounan Oormuxkaup. Cynb@ua KypTaruHu sSapo KHUCMH
Orapok Ba ra3 OwjiaH Ky4wiId TYCKUHIUK sipatagu. LIlyHUHT y4dyyH KypTakHd Te3
¢HumM OyHAal ONTUHTYTYPTHU KaM MUKIOPUHU €TKa3ub Oepa onMaiu.

Kepaknu Hatwka MoagaHu Tieyna y30K JaBp Oynuiid OwiaH amanira
omupuiaad. AManuéraa oup Moza ypraua reub nuuaa 12-14 coar 6ynaau.

CynbhaTiu ONTHHTYTYPTHH MebsEpiu mukgopauru (2-4 %) 950°C man mact
xapopara 0auo OOpuIl Kepak.

Opatna orapok cynbdar KUCIoTacu1a puiuran pyx oupukmanapu 88-92 %
opanuruna Oymamu. Arapaa KOHIIGHTpATIa KPEeMHHH JIUOKCHUAW FOKOpHU
MUKIOpIUKAa OVyica, Zn-SiO, Owpukma maigo OyiIMaciaurn Makcaauja,
KyAaupuIHu nactpok xapoparaa (900-920 °C) onub 6opwuri Kepax.

Opatma, orapok MeETaJHM MUKIOpPU, KOHIIGHTparTra HucoOarmaH, Oup o3
KYTIpoK. Macaiian, arap KoHueHTpaTaa pyx mukgopu 50,9 % 6¥yica, orapoknaa 0y
kypcatkud 60,3 % Taimkui Kuaau.

Axpanu0d 4YMKKAH 4YaHTJap Orapok OwiaH Oupra TaHiad dSpUTHINTA
r00opuIaIn.

19-§ Kyiigupuwjiran KOHIeHTPATHH TAHJIA0
IPUTHULI KAPAEHIAPH
19.1 Kyitimpwjiran KOHIEHTPATHH TAHJIa0 IPUTHIII

OrapokHu TaHjaad SPUTUILNHM aCOCHMH MaKcaaud Orapok TapKHOHWIarud pyx
OMpUKMaNTapyuHUA WIOKHU OOpHYa 3pUTMa YTKA3WII Ba 3JIEKTPOJIM3ra TO3a dpUTMaA
OJIUILIUP. DPUTUILIHU CyJbdaT kucioracu €paamuaa oaud Ocopunanu. Cynbdar
KHCIIOTACMHU TaHJAIa KyHuaaruiap Xucoora OJIMHTaH:

1) pyx okcuau — ZNnO sXIIW SPUILIH;

2) Oynakak 3JIEKTPOJUTHK TUKIAHUIIIA KyJaiInK;

3) Pyx 3aBomnapua cyiabhar KHCIOTACUHU MaBXKYIJIUTH;

Pyx oxcuau cynbdar cynbdar KUCIOTaCHHU KyUCH3 SPUTMACH]A SIXILIU
SpUiiIU, pyX cyiabhaTu 3ca — cyBJa:

Zn0O + H,SO, = ZnSO, + H,0O (19.1)
Pyx cynbuau KU3UTHITaH Ky CyJIb(aT KUCIOTACUIa DPUIIIA MyMKHH:
ZnS + H2804 - ZnSO4 + Hzo (192)

bynpma 3axapnu cepBoopo aXXpannd YHKaIH.

Kyitnupum naBomua 6up kaHua pyx cwmkarty, (N ZnO - mSiOy), depput (x
ZnO-y Fe,03) Ba amomunatiapu (ZnO-Al,O3) naiino 6ynaau. by Oupukmanap
Cyab(dar KucioTa 3puT™Macuia KUHUH SpuiIu. YIapHU 3pUIl KOOMIUSATH XapopaT
Ba CyJIb(paT KUCITOTACUHH KOHIICHTPAIIUSACH OTMO OOpHUITK OWIIaH KYTasiiy.

Macanan, ¢peppuTaaH pyxHH 3puT™Mara YTKa3uill yuyH CyiIb(haT KHCIOTaCUHU
koHnentparmsicu 200-300 r/a Ba 80-900C xapopaT Tayiad KUIMHAIH.

Pyxnman Ttamkapu, opkapokaa TEMHUp, MHUC, KaAMUW, KYpFOUIWH, KYyMYIII,
OJITMH, HHUKEIIb, KOOaJbT, MapraHer, Oapwii, KaJblMi, aJlOMHHUN Ba OOIIKa
MeTaap 6op.
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Kanmuit xycycusatnapu Oyinda pyxra akuH, yHH okcugu CaO cymnbdat
KHCIIOTaCUAa SIXIIU SPUNAJIN:

CaO + H,SO, = CaSO, + H,O (193)

Orapoxknan sputmara 85-90 % xanmuit yragu. Temup orapokna, acocaH pyx
Ba MuUC ¢epputriap makiga ydpaiau. bup kanua temup oxcumnapu Fe,Os, Ba
Fe,O3; xam 60p. Cynbdar sputmacuaa Fe,03 3ca KucMaH 3puiiin.

Kyiiaupuin mneduHuHr HUKIOH daHruaa Oup o3 Fey(SO4)s yupaiigu. Yu
BaJICHTIIU TEMUP CYJIb(paTH 3pUTMaia XOCUI OYIaau:

Fe,O; + 3,50, = Fez(SO4)3 + 3H,0 (194)

Oputmana F,(SO4); muc oupukmanapu, SO, Ba Meran cyiabduiapu OuaH
UKKH BajleHTIIn Temup cyibpatu FeSO, ra tuknanamu. By sxapaén pyxHu
OrapOKJIaH dpUTMAra, KyWuIaru peakuus OpKajv, yTUIIUTAa KyMaKJIAIIa/Ix:

ZnS + Fe, (SO4)3 = ZnSO,4 + 2FeSO, + S (19.5)

OputMmara orapokjan dakar 3-4 % temup yTanud, yHU MUKAOpIUru 1-2 r/n
Talmkui Kwiaad. byHnaih MUKIOpiauK Oynakak MBIIIBSK, CypbMa, T€pMaHUil Ba
OolIKa MojIaNiapAad TUAPOIUTHK To3analaa €paam Oepaiu.

Muc orapokna okcua (CuO, Cu,0), dpeppur (n CuO - Fe,03), cunukar

(x Cu,0 - ySiO,) makmapaa yupaiau. 9T ocon CuO spuiiau Ba CuSO, HE
xocull Kuiagu. Muc depputu, pyx deppurura yxmad, KuiinH spuiigu. Tanna0
APUTHILA TAXMUHAH MUCHH SIPMU SPUIAM, SPMHU dCa KeKIa KOJIA IH.

Cypwma (111) Ba mprmbsk (111) okcuuianran OupukManapu OrapokHU TaHIao
sputuniia As,(SO4); Ba Sb (SO,); makmapaa sputMara yrumanu. Cypsema (V) Ba
MBIITBAK (V) OKCUIapy KUAWH 3pUMIUTaH OupuKManapaup.

Hukenp, kobanpr Ba Mapraneiprap spuitnm Ba Niy, CoSO, Ba MnSO,
cyJib(aTiapuHu XOCHI KUIaau.

Tanna® spuTHILIA KYpPFOLUWH, ACSAPJIM TYJIMK KyHUIard peakuusra acocaH,
KEKra yTaJiu:

Pb SiO; + H,SO4 = PbSO4+ H,Si0; (19.6)

KyprommH, Muc Ba pyx CWIMKATJIapUHHU OpUILIM SPUTMAaHU KPEMHUU
Oupukmanapu OwinaH wudIocIaHTUpHINra oaud kemamu. by xapa€H TaHnmabd
SPUTHIIIAH OYIakaK YYKTUPHUII Ba (PUIbTpIIANIIAPHN KAHUHIIAIITUPATH.

Kymym orapoxna Ag,S Ba AQ,SO, maknma yupaiiaun. Kymym cynbdaru
SXIITN SPUNIN, KEHUH 3ca dpUTMaia MaBxXKy1 OViIran XJiop MOHJIapy OWiiaH KUMHUH
spuriguran AgCl ouprkmacu maknga aykrupuiaan. Kymym cynshuan spumaiiau
Ba KekJa Konaau. ONTHH TYIUK KATTHK KOJIUKIapAa KOJIa Iu.

Kanpumii Ba Oapuii okcuajiapu cyib(aT KUCIOTa 3pUTMaiapuia KUUHH
SPUNUTAH dpUTMAIap XOCUI Kunaan. KapaéHHUHT KUCIOTAaCH:

MeO + H,S0, = MeSO, + H,0 (197)

Kyprommn, kaneiuii Ba Oapuil cynb(par KUCIOTACUHW KUCMUHHM KUWHUH
spuiinuran cyibbariapra Oornaiiau. bynu xucoOra onranja, KyWIupuIl daBpia
Cynb(}aTIn OJITUHTYTYPT MUKIOPUHU OUp 03 KYTIAUTUPHUII Kepak Oyiaau.

Xnop, ¢rop, HaTpuii Ba MarHui OMpPUKMallapu OCOH JIPUNIIM Ba IPUTMANA
tymananunap. Ho€6 mertamnap-tamiuii, rajumii, MHIUN Ba TepMaHUIAp KUCMaH
spuTMara yraauiap.
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19.2 Kyiiampwiradn KOHIEHTPATHH TaHJIa0
IPUTHLI CXeMajlapu

Jyné amanuéTuaa Typjid XWI TaHaad SpUTHIN cXeMaJjlapu KYJUIaHWJIaIu: Oup,
WKKHU Ba y4 OOCKUWIN, TaBPUH Ba y3IyKCU3 Ba OolIKaIapaup. DHT KEHT TapKairaH
cxema-0y y3JIyKcu3 KapaMa-Kapiii OKUMIIM UKKH OOCKUYIM TaHJIa0 SpUTULIIAMD.

Orapoxknan pyxuu sputin H,SO, koHIIeHTpanusicu Ba xapopaT OLIUIIN OWIaH
ToOopa KkyTapmiagu. AMmo OyHIa 3appa MoJJalap Xam J3pHUII MyMKHH. By sca
OyJa)kak JIEKTPOJUTUK KapacHaapaa TYCKUHIUK KAJIau.

OputMaza kyn 3appa MoaganapHu Mukaopu pH Hu kuiimatunum 5,2-5,4 rada
KyTapuil MyMKuH. KelinH 3ca pyX rupoausra yupad rHIpOKCH]] IIaKIAa YyKMara
TyImuO KOJTUIIH MYMKHH.

Kapama-kapiii OKuUM MNpUHUIMNWAAQ TaHAad HSPUTHUII HMKKUHYM OOCKUYHU
KywIid SpuTMa OwnaH onub Oopumra uMkoH Oepamau (130-150 r/m HySOy).
bupuHun G6ockuya sca TaHiaad SPUTHIN KyucH3 3puUTMa OminaH oiaub Oopuianu
(50-60 r/m H,SO4;). ByHunr Hatmwkacumga OUPHHYM OOCKHYIA OJIMHAIMIaH
sputMana cyiabdar kucioracu uyKk (pH=5,2-5,4). bBynnmaii tanmal® sputuiiia
HEUTpaslb ApUTMaaa 3appa Mojjanap Aespiu WYK. by sca OYynaxkak spuTManu
TO3aJIAIIHU OCOHJIAIITUPAAN Ba cap(-xapakaTaapHu KaMauTUPaIH.

Tannma® oputumHM OupuHUM OocKuuMAa (HEUTpaidb LUKI) Kyduaard
TEXHOJIOTHK Macayajap eUniaIn:

1) orapoknan pyXx cyiab(haTHHU Ba pyX OKCUIWHU KHCMaH SPHUIIITHIIIH;

2) 3pUTMaIard OPTUKYA CYJIb(aT KHCIOTACHHU HEHTpaTH3aIysIIall;

3) spuTMaHu 3appa MoJAaNapaAaH THAPOIUTHK TO3AJAIlL;

4) spuTMaHU KaTTUK MOJaiapAaH aKpaTuo OJIHUIII,

5) orapokHU UCCUKIUTHAAH OKWUJIOHA (ol anaHuII.

Helitpans Tanna® SpUTUIIHUHT SIKYHUH MaKCaaud THUIAPOJIUTHK YCyJl OWIaH
TO3aJaHaJUTaH MOJIAJIap/IaH TO3a PYXJIU SPUTMA OJIUILIIUD.

Tanmab >pUTUIHUHT UKKUHYH OOCKWYHW (HOPJIOH LIUKIT) Bazudaiapu:

1) orapoknan pyxHH TYJIUK SPUTHIIL,

2) 3appa MoJJIaJJapUHU SPUIIIHHY YEKIIaIlT;

3) MBIIIBSIK Ba T€PMaHUNHU OKCUJIAHTUPUIII;

4) spuTMaHu 3appa Mo AaIapAaH TO3aJIall;

5) KaTTUK Ba CYIOK (hazajapHu OUp-OMpHUIaH aKPATUO OJIHIIL

Hopnon TaHna® »pUTHIIHUHT  SKYHUH  Makcaaud OdpUHAMraH  pyx
OupuKkManapuaaH 0301 KEK OJUIIIND.

OpulIMII cCXeMaJlapUHU TaHJall XoM améHu cudartura oormuxkaup. Mmnad
YUKAPUITHUHT KaTTa XaXMHUAA, XOM amé TapKUOW Y3rapMaciuruia y3IyKCH3
TaHJIa0 YPUTHUIIT MaKcara MyBOQUKIUD.

HaBpuit TaHnma® HpUTHIN, Te3 MOCTAINIyBUM OynraHiurud cababmm, 3appa
MOIaJiapy FOKOPH MUKIOPIIU OYITaH XOM aléHu KaiTa uiuiamnaa ag3aipokaup.

HNaBpuit Tanna® spuTHIl, Y3JIyKcH3ra HUCOATIaH, KaMpOK HILIA0 YUKAPHII
KaiiTa uwnuiamga KYmpok capd-xapaxaTiapHu Tanald Kwiaad. bup Oockudin
TaHjaa0 SPUTHII, OAaT/a, JaBPHUI cxeMacu Oyitnda oiaubd Gopunamm.
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[Tact cudarnm KOHEHTpATHW KalTa WIUIANIAA, KalCWiIapAa MBIIIbIKHA
mukaopu 0,5 % Oynran, €k KpeMHUH TUOKCUAN MUKIO0pH 8 % rada OynraH, Oup
OOCKHYIM CXeMaHHU KYJIIall Makcaara MyBOQpUKIHP.

20 -§ Tan1a6 SPUTHIIHUHT AMAJTHETH

Tannad >putHIn 1aBpuil cxema Oyiinya YTUITHUHT IIApTId TajJabu — Orapok
COBYTWJITaH Ba Kyacciuapra OynwHraH Oynumuy Kepak. [leuman duKkaH orapok Ba
YaHTTIapHU  apajamMacuan  xapopatu  700-750°C  OyiraHum  ydyH, yIIapHH
a’pOXOJIOAWIIFHUK EKM KOHBEEpJIap/ia COBYTUIIA/IH.

CoByTuiran apaianiMaHy a’pocenaparopja KaTTaluru Oyinya kiaccuapra
6ymuHaau. Mupuk dpaxims (<0,3 MM) 30JIMpIIH TETMPMOH 1A SHUMIIAIY Ba
SHTUTIAH Kiaaccudukarms kuauHaau. Kinaccmanran kyiaupuirad KOHIICHTPAT
TaHIa0 SpUTHUIITA F00OPUIIAIIH.

Opnatna xnaccuuKalMsHU WKKKM OocKWYAa ofMuO Oopwiaau: HEUTpaidb Ba
HOp/oH. JlacTnaOku (HeWTpasib) KiIaccuPUKaUsg XamMma TMyJb[IaHU HKKA
dbpakuusra 6ynagu: kym (+0,30 mm) Ba un (-0,3 mm), xap Oup dpakuus amoxuaa
TaHnad ospuTuIHM Tanad Kwiand. He#lTpanp kinaccudukanusagad YHKKaH
SPUTMAHU HEWUTpaidb TaHoaO sputuiira wbopwianau. Kym dpakuuscuam sca
UIUIATUITaH  DJIEKTPONIUT OwiaH TaHnald o»putwiagu  (MyJdbINaHU — KOJIJUK
Hopaowauru 20-60 1/1 H,SOy).

KyM dpakiuscnan MeXaHuK, €KUM MTHEBMATHK aruTaTopja TaHiaad 3puTHIIaIH.
byHna, WKKM BaJCHTIW TEMHPHH Y9 BaJCHTIMKKA OKCHUTAHTHPHUII YIYH,
Mapranen pyaacH, ¢ku muporo3uT MnO kymmnagu. Tanmal spuTHIIgaH CYHT,
KyM siHa Kiaccudukanus KuinHaan. HopnoH kmaccudukanusaad YuKKaH KyMITUK
MaxCyJIOT HOPJAOH TaHja0 sputuiigard Pyx kekupaH nespivd (apk KUJIMaau.
[yxunr yuyH Oy Qpaxiiys Belbll euura oopuiIaim.

Hetitpans xmaccupukanuscuaan axpanud YMKKaH SPUTMAaHU, IMKJIOH Ba
AEKTPOPUIBLTP YaHrIapu OWIIaH, HEUTpalb TaHiad sputHira rdopuiaau. by
TaHjaa0 SPUTHIN THEBMATUK TUMHJIArd OWPUH-KETUH YpHATUITAH aruTaTopiap
Karopuaa  yTKaswiagd. bupuHuM — aruraropaa  cyiabdar  KUCJIOTAaCHHU
koHneHTparusicu 50-60 r/m Tamkwi 3taad. Tanmad SpUTHIN JaBpUia KHCIIOTa
HehTpasmanaau. byHna apanmammanap rugponusra yupa® dykmara YTUIIAIU.
['mnponu3 xapa€Hu OMPUHYM arMTaTopra MapraHell pyJacHHH KYIInO 3pUTMaH!
pH Hu y3raptupu6d Oomkapunanu. Oxupru arutraropaa cywk ¢aza pH uu 5,2-5,4
raya Kyrapuiaad. [ Maopoan3Hu TYIUK YTUITaHU OXUPTU aruTaTopaH YMKaETraH
nynbnagaru Temup (ll) mukgopauru opkaim 6axonanaau. Oparaa 0y MUKIOPIUK
30-50 MI/n Tamkui KU Kepak.

HeliTpane mUKIZarn OXUPrd aruTaTopAaH IMYJbIIaHW KYHOKJIAITHPTHYTA
o0opwiaau. HelTpanh KyIOKJIAIITUPTHYIaH YUKKAH JpUTMA, OJaTAa, SXIIU
TUHIUPWITAH KATTUK MOJJIAHW MHUKIOPAUTH | T/ maH ommaiau. IputMma y3u
OwiaH TaHnad SPUTHUITHU MaxCYJOTH XHUCOOJIaHaau. YHU 3appajiapiaH To3aiao,
PYXHU AJIEKTPOJIUTUK TUKIIAHUIITA FOOOPUIIA]IH.

Hetitpans Kyroknamrupruwiapau Kyrok maxcyiotu JXK:T=3-4 ra sra 6ymnu0,
HOPJIOH UMKJIHA THEBMATUK aruTatopiapra robopwranu. Hopaon Ttanmad
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SPUTUIITHUHT OupuHYM arutaropura Mukaopauru 40 r/a pyx Ba 120-160 r/n H,SO,
OYNraH UIIATUITAH 3JIEKTPOIUT OEepUIIaiu.

Oxwupru arutatopaa cyiabdat kucinora mukaopiauru 0,5-1,0 r/a raua macasiiu,
T:2K uu Huc6aTnuru sca 10-12 raga xyrapuiagu.

Hopmon 1uwMknma oxupru — arutatopia MyJblla  KYIOKJIAIITHPUIAIM.
Kyroxnamrupruyia myasna oXupru arutaropaa. ZnO Kymmmya 3puidid, KuciaoTa
Herrpamamm6 pH 4,0-4,5 xyrapunaau, apaiammaiap THAPOIU3 OYIu0 uykMara
yTaau.

Tannad puTHII JACTrOXJIAPH

V3nykcu3 TaHna0 dApuUTHINTra, OJaTAa, [HEBMATUK AaruTaTtop Madyk
kynnanunagu. [lauyk ¥3u OunaH 3aHriamMadural mynatr €Kku TeMUpOeTOHJaH
TaW€piaHraH UWIMHAP MAKIWAArd 4YaHaup. YaH MYKM 103aCH KYpFOLIMH EKH
KHUCIIOTa TabCUP KWIMAMIUTaH KepaMuka OwiaH (yTepianral (XUMOsi KAJIUHTaH).
Yannunr 6ananpmru 6-10 m, nuametpu 3-4 M, umran xaxmu 40 — 100 m.

YaHHUHT MapKa3ujiard BepTUKall Tpyda - adsponudt ypHaTwirad. by tpyba
opkanu 0,2 — 0,25 mlla 6ocumaa xaBo Oepuinanu. XaBo MyJblia OWIaH apaiamud
SHTHJI apaJialliMa XOCUJT KUJIaJu Ba Terara OFup IyJiblia OujiaH CUKUO YHKapUIIa Iu.
AsponudTHH TalKapyu TOMOHJIaH OFHp, XaBO OWJIaH TYWHHMAaras, myJiblia mactra
Ba TaHJ1a0 SPUTHUI PEAKIMUTAPUHN YTUIINTA KYMaKJIalau.

Tanna® >pUTUIIHUHT KEPAKJIM JTABOMUUIIMTUHUA MaBXYy] KWIMII MakKcaauja
OMpUH-KETHH YpHATUITaH OUp Heva nmavyykiap ypHaTwiaau. Jlactinabku mynabnaHu
OMpPUHYM MAaYyKra FOKJIaHa/I1, OXUPTHU MavyyKJIaH 3ca MyJIbllaHu KYIOKJIAIITUPruura
r00opuIagn.

JlaBpuii TaHna0 >puTHILA KapaCH MEXaHUK apajalliTUPTUYId arutatopia
omu6 Gopmmamu. YHuHr xaxmu 150 M° eragm. Apamamrtaprad Mociamana
KHCIIOTara 6apaont myjaaTAaaH TalépiaaHTad Mponexduid JacCTrOXU YpHATUIITaH.

Kepakmu 6ynca, arutatopiapra UCUTHIN MOCIAMacy YpHATHIIAId Ba TaHJA0
SPUTHUIII FOKOPHU Xapopatiiapaa 0aud OOpUITUIITT MyMKHH OyJIaau.

Kylinupuiran pyx KOHIIEHTpAaTUHM TaHIa0 JPUTHIINAA OJWHTAH MYJbIIaHU
KaTTUK Ba CyK (azamapra axpartwiagd. DazanapHu axpaTuil —y4yH
KYIOKJTAIITUPHUIIT Ba GUATPIIANT KYIUTAHUTIAIH.

Kytontupruu y3u Ounan guamerpu 10-18 M Ba Oamangmuru 4-5 m Oynran
YaHHU XOCHUJI KUJIAJIH.

50 — 100 xarTtuk MoajanM MyJiblIaHW YaHTa OKIaHaaW. Kyronruprudma
KaTTUK MOJJaJiap uyyKaau Ba MociamajaH yukapuiaau. [lynenanu cyrok dazacu
YaHHU OKOpPHM KHUCMJAaH YMKapuianO Oyiakak TEXHOJOTHK kapaéHiapra
r00opuIagn.

Kyroknamtupuin — kapaéHUHM — KaJaJUTAlITHPUIN  MaKcaaujaa MyJiblara
nomuakpunamu (ITAA) kymwnmangu. Ilonmakpunamua Maiiga 3appadaiapHu
KarTanamTupud orup drokynanapra yTkazaau. TUHANPUITAH SpUTMaHH, Kalicuaa
JeapiuK KaTTUK Mojjaa WYK Tozamamra o0opunaaud. T:OK Hucbatu 2 — 3 ra TeHr
oynran. Kyrontupwiran nynenanu untpiamra ooopmwiaau. Kyokiamtapruaau
UIUTa0 YUKHII YHYMJIOPJIMTU: HeUTpan mukiaa 2,5-4,0 M tupunrad sputMa 1 M
ra Oup cytkaaa, Mojianu korneHTpanuscuan 20 — 50% Tamkwun Kunaau.
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Jluckamu GuibTpHA yHyMaopiurd 1 M° QUIbTpiam fo3acura GHp CyTKajga
1- 2 ™M ramkun kunaau. Kexkaunr nammuru 30-35%. Ymyman dunbprnam ro3acu
80-100 M? TarKu KAJIaIu.

21-§ Pyx cyiabdaTt 3puTMACHHHU
3appaJjiap/iaH To3aJIall.

Cynbdar »spurmacugard MaBxyJ OyiaraH XamMma 3appa MOAIJANapHU
4 rypyxra Oyica 6ynanu.

1. Fe, Al, Cu, As, Sd, Ge, Jn, SiOy;

2. Cu, Cd, Ni, Ta.

3.Co, ClI, F.

4. K, Na, Mg, Mn.

bupuHun Typyxjaard apajiammManap SpUTMaJaH TUAPOIN3, Oupra YyKuIil,
aJIcopOIIMs Ba KOAryJysius Wyiuiapu OuiiaH axpann0 YuKaau.

WNkkuHuYM TypyxAaH MoJjaiapJaH To3ajall - [EeMEHTAIUsOH yCyliu OuiaH
o6 Oopunaau. byHaa snexktp canOuiipok OYiraH pyx yHIaH 3JI€KTp MaH(uit
AJIEMEHTJIapHU CUKHO YMKapajau Ba yykmara yTkazaau. Pyx y3u sca moH xonarnaa
ApUTMAIa KOJIAIu Ba YHU OOMUTAIHN.

YuyuHun rypyxaaru Mojaaanap (akaT KUMEBHMA ycya OuiIaH YUKapuiIadu.
VYnap Maxcyc KymIwiraH peareHT OujiaH KUWHMH SpUiguraH OupuKMaiap XOCHII
KWJINO 4yKMara YTUIIA .

TypTuHYM rypyx/iaru 3J€MeHTIap yMyMaH aXpanuO 4MKMaid Ba spUTMaa
TYIIaHa U, YapAaH To3alalll Y4yH SpUTMaHU KUCMU Kapa€HJIaH YMKApUIn0, 1ry
AIIEMEHTCH3 TO03a JpUTMAra ajiMallTUpPWUIaAW, YUKApWUITaH JSpUTMAZaru pyx
KeMMHYAIMK a)KpaTUO OJIMHAIH.

I'maposauTuk TO3a0Ma11

[upponuTuk TO3aNMam MeTaul KaTHOHJApHU JpUTMaza CyB OuiaH ¥3apo
OofmaHn0® KUWUH SPUIANTraH THUAPOOKCHU]l XOCHJI KWJIMINTa acociaHraH. byHna
METAJIHA KOHIEHTPALMACH Macasy Ba 3pUTMa To3alaHalu.

YMyMui X011a KAaTHOHHU TUAPOJIA3 PEAKIUACH E3UIaIN:

Me™ + n H,O = Me (OH),+n H" (21.1)

oynaa: Me"" - meTan kaTHOHY;

N- KATUOHHU 3apsi/IH.

21.1 peakuuscuHu YTUImM 3puT™Manu pH ra OOFIUMKAMp: HOPAOH MYXHUTIA
METaJUJI TUAPOOKCUIN IPUNIM, ACIIUIA ICA YYKAJIH.

Xap Oup metanra y3ura xoc sputmaHu pH kwuitmat OOpku, Kaiicupad
THJIPOJIN3 peakuuscu MyBo3aHataa 6ynaau. by pH HuHr HOMU — pH® r. Cranmapr
maponTiap yuayH (a=1 monb/n, t= 25C°) 6up kanua pH KuiimMaTnapu:

Meran co® | sb* | sn** | Fe®* | AP | cu® | zn* | Fe* | Cd*
KaTUOHU

pH 1,0 1,2 1,4 1,6 3,1 4,5 5,9 6,7 | 7,0
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By karopaa pyx/1aH yan TOMOHJIaH »OMIallrad apajanmanap ruapoIn3 Hynu
OuJiaH TO3aJaHUIIAPU MYMKHH.

Heiitpan Tannad sputumna nynsnand pH 5,2 — 5,4 opanurunga yuuianub
Typanu. byHna pyx ruaponus xam 6ynmaiinu. Mowrmap Co (1), Sb (I11), Sn (I1), Fe
(111), Al(I11) Oy mapouTiapaa spuMaiIurad THAPOKCUITIAP XOCHI KAIHIIATH.

Arap (21.1) peakuust crTaHAapT apoutTiapra yxmamaca, pH xuiimatu
KAaTHOHHU SpUTMalIapAaru (aKTUBJIUTUTA) OOFIIMKINDP.

pH=A-1/nlg C me™ (21.2)
Oynna: C — KaTHOHHU DPUTMAIary KOHIIEHTPAIUSICH, MOJIB/II;
A — KaTHOHTA XOC JOUMHUWNIHK.

V3 karopuza A =-lg L — Ig K %—Ig (21.3)

OyHnaa: L — TuAPOOKCUIHU SPUIIl KOOWIIHUSITH;
K — cyBHM HOHIIap KynaiiTMacu;
Me — KaTHOHHH aKTUBIUK KOI(PPUITUEHTH.
ynaait kb, HeWTpa TaHaad SPUTHUI IIAPOUTIIApAa KUAUH dpuiiauran Fe
(1, As (1), sd (1), amomunmii, Cu (II) Ba Oup kaHua HOEO MeTtayIap
TUIPOOKCHUJIApU YyKMara YTUIIaau Ba cysib(aT 3puT™Macu 0y 3appa Mojanap/iad
TO3aJaHa/IH.

JPUTMAHM LEeMEeHTALUA Y11 OMJIaH TO3aJ1a1l
[{emeHTaUMsHU IEKTPOKUMEBUAN PEAKIUATA ACOCTIAHTaH:

Me®* +Zn=Me + Zn % (21.4)

byHna apanamma MeTaisl MOH XOJIATHIAaH METAJUIMK XOJIaTWUra yTaau. Ba
YyKaJu, PyX — akCHHYA.

[emenTanus >XapaHUHUHT acoOCHJa LEMEHTATOp METATHUHT WOHJIAHUIIN
KyWWJITaH:

Zn=27Zn" +2e (21.5)

Pyx wionnapu sputmara ytanu, JEKUH 3JIEKTPOHU(p MeTania KoJiaau Ba yHTa
canbuii 3apsix Gepamu. Crammapt mapoutiaapaa ( 25°C — o ,, = | momb/1) pyx
VOHJIAPHU Y3-Y3WUJIaH dPUTMAra yTUIIW TYXTauau, KAYOHKH METATHU MOTEHUINAIN
E= - 0,763 B ra eragu. MonmaHum naBoM STUIIM MYMKHUH OYlanu, arapjia
METaJUIUK PYXJaru OpTUKYA 3JIEKTPOHIAPHU KaHJaUIUp MOH YK3ura Kadys Kuica,
macanan Ca, Cu, Ni Ba Oomkanap. byHaa apanamma Meraja MOHM THKJIAHAIW Ba
CUpPTHJIa METaJUI IAKIA YTUPAIH:

Me™ + ne = Me (21.6)

MeTamuk pyxJaaH 3JIEKTPOHIApHU (akaT 3JIEeKTpO-MycOATpoK MeTaul Ba
3JIEMEHTIap Kalyd KWIMIUIApM MYMKHH. JleMak, IeMeHTauus ycyinu OuiiaH
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spuTManaH (akaT pyxmaH dJIEKTp MycOaTpOK apanamma 3appa MeTaulapHu
aXpaTUO OJUIIT MyMKHH.

Kalicu meramnap axpaTu0 OJHUIIJIUTH MYMKUHJIUTUHHA YJIApHH CTaHAApT
ANEKTPOJ MOTCHIMAJUIAPUHU COJIUINTUPUO aHWKIaca Oymaau. XamMma MeTtajiap,
KaiicuinapHu ctanaapt noteHmanu — 0,763 B nan mycbaTtpok 6¥yiica, ieMeHTaIus
Wy OuiiaH To3alaHUIUIapU MYMKHH.

CranaapTt noTeHIMaNM 6yiinda Oup — Heya MabJIyMOTJIap:

Meramn E°.B Meramr E° B
Na (I) -2,714 Fe (1) - 0,0440
Al (111) -1,663 Cb (I1) - 0,403
Mn (I1) -1,179 Co (1) -0,277
Zn (1) - 0,763 Fe (111) - 0,037
[lemenTanus HaTWXKacHIa YyKMa XOCHJ OYyiaau, Kailcuaa MUC, KaIMUHA Ba
peakuusAra KHpMaraH pyx MaBxygaup. Uykma — MHC — KaaMUH KEKH —

GunTpaaHnO KagMUi oJMIITa FOOOPUIIA/IN.

JpUTMaHU KUMEBUM TO3aJ1all YCYJIHU

Kumésuii ycyn Omwnan pyx cyiabdar 3pUTMAacHMHU KOOaJdbTAaH TO3aJaHAIH.
DOputMmana KoOadbTHU MUKAOpH 7-10 wMr/m Tamkuin Kujgagd. Arapja yHU
KOHIIeHTparusicu 3-4 Mr/n gaH 3u€apok Oyica, Oynaxak pyXHHU SJIEKTPOJIM3UTa
XaJTaKkuT Oepaju.

Kumésuii ycynna sputrmara peareHtiap autpo3o — Hadton (Cio0HgN OOH),
éxu Ilenmme Ty3u (NasSbS, - nH,0) Gepunanu. XKapaéu 2-4 coar, 40-50 °C na
yraau. lly naBpaa koOaJIbTHU KUUWH SpUANIaH OMpUKManIapu XOocui Oyiaau Ba
yykMara yraau. Yykma sputmanad ¢uiabTpiaapaa axpamiagd. OuibTpraiijiad
OJIIMH 3pUTMa oXxak ounan pH=5,4 neltpamanaau.

KoGanbTHu KOAIuK MUKAopU 3putMaga 1 — 2 mr/m Tamkuia kKuiagud. Yykma
sca 2% kobanprra sra. by uykmanan koOaabTHU aXXpaTUO OJIMII MYMKHH.

Oputmaga xjopHu Mukaopu 500-800 mr/nm rasa Oopaau. bynaxak
TEXHOJIOTHK Olepanusiapra XajJakuT OepMaciurd y4yH, XJ0pHU MUkIopauru 80-
150 Mr/a 1aH OMIMACIIUTH KEPaK.

Xnopaan »HT 3()QeKTUB TO3aNall yCyJdd — YHU KyMyll Ty3Japu Ousad
YYKTUPULIIAUD:

Ag,SO,+ 2 NaCl=2 AgCl + Na,SO, (21.7)

XJ0p KydcW3 HOPAOH MYXHUTAA, KOJIWK MUKIOpiauru 1 — 2 Mr/m raga
yyktupunaau. Opataa 3TUPMAaHU KHMCMaH ToO3alallljla Ba TO3aJlaHMaraH 3pUTMa
OuJiaH apaallTUPUIA]IH.

bup xun 3aBoanapaa Muc Ty3iapu €paamMuaa To3ajlaHau.

2 CuSO,4 + Zn + 2CI" = Cu,Cl;, + ZnSO,4 + SO, (21.8)

XnopHUHT KOAAUK Muxkgopu 100 — 150 Mu/a Tarkuin Kuiaau.
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22-§ PyxHU 3JIeKTP THKJIAHWUIIN. PyXHM 3J1eKTPTHKIAHUIIM HA3APUSICH.

Pyx — ofup paHriam MeTtajiapiaH SHT 3JieKTpoMmaHuiinapaan Oupu. YHuU
ctanaapt noteHuuanu — 0,7636, Bogopoauuku 3ca — 0,08, spHu EH, > Egz),.
ByHUHT HaTmXacuaa pyXHHU SJIEKTPTUKIAHUIIM Mypakkad, Te3fa Y3rapajuras,
HOTYPFYH DJIGKTPOKMUMEBUN KapaH. OIEKTpMaHPUN pyXHH, 3JIEKTpMycOat
BOJOpOJAra HHUCOATaH AJIEKTPOAra YTUPHILH, BOJAOPOJAra YTUPHILH, BOJOPOJIHHU
pyxjaa yTa Kywianuiy ounad 6ormukaup. yHUHT yayH, 3IeKTPTUKIaHUIIIA YTa
KYWIAHHIIHA Cakjad TypaauraH MIApoWTIapHH cakjiad Typuin kepak. Bomopon
KYWIaHHILINATA OUJ XaMMa OMUJUIAp PYXHH KOPPO3HUSCUTa Ba TOKAAH (DONAaIaHHILI
KOA(POUIIMEHTHHA TacalMIIura, pyX S3JCKTPTUKIAHUII >KapaéHUHHU OYy3UIUIIUTA
oNu0 Kenau.

BonoponHu yTa KydynaHUIIMra TOK 3UWINATH, XapopaT, Karoja YTUPTraH pyX
CUPTUHH axBOJIM, JIEKTPOJIUTHU TapKUOU Ba 3appa apajaliMalapHU MaBKyIJIUTH
TabCHUP KUJIAJIH.

AManHETAAQ pyXHU 3JEKTP YTKA3UII SIIUK [MAKINIArd BaHHA1a, S)pUMaiInral
KYPFOUINH, €KM KYypPFOLIMH KyMyII aHOJ €paMu/ia YTKa3wiaau. BanHara y3imykcus
TO3aJlaHTaH HEUTpall pyX HJpUTMAacH Oepuiaau Ba WILIATWITAH DSJIEKTPOJIUT
yuKa3mwimo ro0opuiiaau. PyxX amioMUHMIIAH sicaliraH MaTpullara 4yKTUPUIIaIH,
Kaiicujan Oupu cyTkaja oup mapta axxpatud OJIMHAIH.

SAnpok karoA pyxXxHU HHAYKUMOH TMEYJa XJOp AMMOHMH KarjiaM OcCTUa
SPUTHIIAAM Ba KylMa Mociamara Kyuusaau.

CyB cynbdar KUCIOTaNM pyX SPUTMACHIAH METaIHU KaToJra 4yKTUPUIIAA,
KYWHJIary peakiusyiap yTUIIH MyMKHH:

Zn* + 2e = Zn (22.1)
2 H" + 2e =H, (22.2)
Me” + 2e= Me (22.3)
Zn - 2e = Zn** (22.4)

Karon moreHnumanm, SJIEKTPOJIUTHU TapKuOM Ba IJICKTP  YTKA3MUII
mapoutTiapra Kapad 22.1 — 22.4 peakuusuiapgan Oupu oku6 yramu. Karoma
MOHJIApHU pa3psi noTeHany HepHet Tenrimamacy OusilaH aHUKIIaHAH:

E=Eq + RT/nF * Ina + (22.5)

bynna: Eg— noHHM HOpMaJl NOTEHLIUAIIH;
R — ra3 goumuiinury;
T — abcanoT;
A — ®apajeit KOHCTAHTAaCH;
N — MOHJAaru 3appajiap COHU;
a — HOHHHU aKTUBJIUTH;
- OJISIpU3AIMsITAaHUIIIH.
Bomopognu pyxmarm  yTta KywiaHWIM TOK 3uuiaurn  Ownan  Tadensb
TEHTJIaMacH OpPKaJId OOFJIaHTaH:
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Y=a+slgi (22.6)

bynna a Ba B — noumuiinukiap 20 ¢ 1a TOUMUWIUKIAPHA KUUMATIApU: a =
1,24 BaB=0,118.

TexHukaBuil pyxja BOJAOPOJHM YTa KYWIAHWIIA TOK 3UWIMTUTa OOFIIUK.
Macanan,tok 3uunuruau 400 — 600 a/m opanuruaa, yTa Kywianuim Kuitmatu 1,11-
1,13 B Hu Tamkui KAJIaaq.

PyxHu snekTp yTKa3uill aMaauéTuaa BOJOPOAHU pyXJlard yTa KyWIaHUIIHUHUA
OIIMPUIIl KaTTa axamusiTra 3ra. YHHU TOK 3UWIMNTHHH OUIUPHUII, SJIEKTPOIUT
XapopaTUHU MacaWTUPHIL, SPUTMAHU 3appa MOJJajapAaH To3ajall, dpUTMara
aKTUB MOJaJIap KYIIUII WYiuiapyu OUiaH aMalira OIIMPUIIl MyMKHH.

Toknan doiinananumn Ko3(QPUIMEHTUHU PyX KOHICHTPAIMACH MacaluIu
OumaH Kamasan. AHHHKCA, pyX KOHIEHTpamwsich 50 r/M° macTpok 6yimb Koica,
KUCJIOTaHU SJIEKTPOJUJA KOHLEHTPALMICH KaMmaluiu TokAaH (oiganaHUuIINHU
OILLIUPAJIH.

XapopaTHU OIIUIIY TOKJAH (OiTaTaHuIITHU TacaiuIira oud Kelau.

DneKTp KyBBaTHHH COJIUINTUPMA caphu aHUKJIAHATH:

W =U/1.219, kBT. c/KT

oynna U — BanHamaru kywianuii, 1,219 — aneKTpoKUMEBHUI YKBUBAJICHT.
- TOKJIaH (o JaaHMILL.

Banna 3s1ekTp 0anancu
Hopmormuk 91 r/m, xapopart 35 °C, 6up Xu aiexTpouiapapo Macoda 76 mm,
2 .
TOK 3uunuru 373 A/M” mapouTiap/a MIuIaiIurad BAHHAHUHT JIEKTp OaJlaHCH:

Kypcarkuu Bannagaru kyunanui, YMymuii KUCMU,
B %

DIeKTpoiapaaru 2,892 17,2

MIOTEHLUAJUIAPHU alpUMU

AU, uiaM Ba aHozaa 0,03 0,8

AU, sput™mana 0,561 15,0

AU, xoHTakIapaa 0,261 7,0

AU BanHagaru 3,744 100,0

3aBo/uIapHUHT  (AOJIMATUIA ACOCIAHTaH XOJAa, JJIEKTPOJIUTAA 3appa
apajJlaliMaJapHUHT  pyXcaT ATWITaH  MUKIOpiuKiapu 22.1  —xaaBanan
KypCaTUJIraH:

22.1-xanBan
MI/T MI/T /1
Cu 0,1-0,2 C 2-8 Mn 3-10
Co 2-4 As 0,1-0,2 Mg 10 - 17
Ni 05-1,0 Sh 0,1-0,2 Na 5-10
Fe 50 - 100 Cl 0,056-0,1 Cl 0,05-0,1
A 0,03-0,04
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3appa apanamMallapHUHT MUKJAOPHUHU KypcaTWiraH derapajnapnaa ymuiad
TypuIl ¢GoiganaHuin OuiiaH IKOpY cU(aTiIv pyX OJIUII UMKOHUSTUHHU Oepajin.

AHOJ Kapaénu
AHOJ KYpFolIIWMH, €KW YHM KyMyll OWJiaH KyWMacujaH TalépiiaHraH.
Kyprommn anon cudatuaa Kyam yHU Cylb(paT KUCIOTaIU DJIEKTPOJIUTIA
MACCUBIIMK XoJlaTura YTumu ownad 6ormukaup. [laccuBinuk xonatura YTUIK YHU
cuptuaa Pb O okcut Katiamu maiao OYIuImy OWIaH TYITyHTHPHIIATH.
TaxmMuH KU MyMKHH, aHOJa KyHHIard peaknusiapaan Oupu oKuo yTaau. .

1. 2H,0-4e=0+4H" g1 =+1229B (22.7)
. 2H,0-2e=H,0,+2H" ¢, =+1,779B (22.8)
3. H,0-2e=0+2H" p3=+242B (22.9)

byHza ¢ — OKCHUUI0BYM TUKIIOBYM ITOTEHLIAAII

Pyx »nsnextp yTkazumumHu pean mapoutiapaa (22.7) peakuusiHu YTHUII
DXTUMOJIU KYIIPOK.

K¥ypromunaan Tali€prianrad aHoajgapa Oup KaHya KaMUuiukiap 6op:

1) aHOI@ KUCIOPOJHU @Xpaiuld YUKW >KapaéHUHHM FOKOPU TOTEHIMATU
(2,1 B, Tok 3uuuru 500 AM na);

2) spuTMaJia KYpFOIIMHHM KHCMaH SPYBUYAHJIMUIH Ba 3JIEKTPOJIUTHU 3appa
Mo anap OunaH udIoCIaHTUPHUILI;

3) aneKkTpoau3 KapaHuaa AaHOUIAPHUHT TAllIKU KYPUHUILIMHY Y3rapulliy;

by kamumnukmapgan KypromuHl1% Kymym OuiaH KYyUIWIITaH —aHO/AJIap
030J1IUp, IIYHUHT Y4yH OyHJlaii aHO/J1ap aMaIu€T/Ia KeHI TapKaJraH.

23-§ PyX 2JIEKTPOJIMTUK THKJIAHUIINHUHT aMAJTUHETH

DneKTpau3 xkapa€Hiapu YTKa3uIll MapouTiapura kapabd 3aBomniap 3 rypyxra
OYIMHUIIIAPU MYMKUH:

1. Tox 3uwmuru 350 — 500 A/M° Ba HILTATHITAH SIEKTPOTHTHH KHCIOTAINIH
90 — 120 r/n H,SO,4 3aBoanap (crangapt cxema).

2. Tok suaury 500 — 600 A/M® Ba MILTATHIITAH YIEKTPOIUTHHE KUCIOTAIUTH
150 — 200 r/n H,SO, 3aBoanmap (MHTEHCHUBIIAIITAH CXEMa).

3. Tok 3mammrn 1000 A/M° Ba MuUTATHIITAH ANEKTPOJUTHU Kuciaotaauru 300
r/n H,SO,4 3aBoanap (TeitnToH MeToan).

XaMMa 3aBOJIAPHUHT aCOCUN WYHAIMIINA — WIOXKHK OOprYa TO3a JIEKTPOJIUT
OwaH HIUIAll MBIIBIK, CypMa Ba KoOOaldbT KaOW apanamMaiapiadH 4dyKyp
HUCOAT/aH IOKOPH XapopaTrja HIIJIaIIra MUMKOH Oepajiu.

M/IX maBmaTmapuma snextpommsa 500 — 550 A/M® TOK 3uwiHrHma oimmo
Gopunaan. CaHoaT TAPKMOU WIYHM KypcaTaguku, TOK 3udmmrd 500 gan 700 A/m°
raya OLIMpUJICa JJIEKTPOJU3 BaHHACHMHU YyHymuaopauru 40% ra xkyrtapuiaaud Ba
HUCOATJIMK DJIEKTp OHHEpruscuHuHr capbu ¢akat 6% omaan. HxTucomuér
TOMOHHJIaH Oy TaaOup OKJAHTaHAUP. DJIEKTPOIU3 KYPCATKUWIAPWHU SXIIUTIAII
y4yH, KynuHYa Kymumya cudaruaa ctoisp kiehn Oepunaan. YHUHT capdu 1 T
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Kyima pyxra 0,1 — 0,55 kr Tamkwui staad. KaH4anuk 31eKTpoauTaa apajiammaniap
Ky1 Oyiica, myHra kieiHu capdu ommd 6opaau. AMMO OyHIA JIEKTPOJIUTHU Y3H
KJIel OWiaH 3axapiaHaau Ba Oy TajgOup YEeKJIaHTaH X0Jia KYJIaHUIIM MyMKUH.

DNeKTposin3 Lexaapura cyib(paT KUCI0Ta OOFU YUKHUILIK OJAUHHU OJIMII YUYH,
ANIEKTPOJIMTTAa KYyNMuK OepyBund Mojianap Kymumiaaau. MJIX naBnaTiapaa mryHaan
MojIa XMCcoOu1a CarloHUH (COBYHJIM WMIAU3) KyjutaHwiaau. Hucbatnan mypakkab
Ba MyCTaxKaM KYIIUKHU aJlbOyMUH (OVKa KOHM) TaIlIKWJ Kuilaau. AdbOymMaH XaMm
KYJUUJIAHUIIA MYMKHH.

DJIEKTPOJIUTHU AJIAHMOKJIUTY BA COBYTHJIMIIIU

OpUTMaHU  ailIaHMOKJIMTM YHM  COBUTHII  CHCTEMacura OOFJIUKAUDP.
3aMoHaBHIl 3aBOJJIap/la BaHHallaH Oup OalaHIJIMKAA KOMIallraH Ba HEUTpall,
TO3QJIAaHTAaH Ba UWUUIATWITAH 3JEKTPOJUTIAPHA HWHTEHCUB  alIaHMOKJIHUTH
KyJulaHWwiagu. byHmall aWlaHMOK CHCT€Ma HMHTEHCHMB CXEMalla WIUIalJIuraH
3aBOJUIapJa KYJUTAaHWIQAW, YyHKH axpanud dYukaétraH (QUCOIUC HCCHUKIUTH
Maxcyc MocjamMa OujiaH 4YuKapuinra uioxu Hyk. By XomaTiapnaa 3aeKTpOJUTHU
MapKa3jalTHpPraH COBYTHIN cucTeMacu KyuiaHwiaau. COBYTHII BakKyymM —
OYTiIaHuI JaCTroXuaa YTKa3uIaIu.

AMTaHMOK Ba COBYTHIII CHCTEMACHHHU TaHJIAII JIEKTPOJIN3 TApKUOUTa OOFIIHK.
Tok 3uamuru 400-550 A/M° atpoduaa Gynca 6Gup kappa ailTaHMOK eTapIIHIHD.
byHna snektpoaa axpannbd yuKa€Tran ra3 SpuTMaHu KylIuMya apajiaiiTupaiu.

DJIEKTPOJIU3 HEeXJIAPHH TAIIKWJIN

Pyx a5eKTpoJIM3HU LeXJIapy y4yTa acocui Oynumiiap/ian udopar: TOK OepHIll
ANEKTPOJIU3 Ba KAaTOMIM PYXHU Kaiita sputuml. BanHanmap Oup OanmaHanukia
YpHaTUIAIM.

DJNIEKTPOSM3 UEXUHU acoCUi JAacTrOXM aHoJ Ba KaTOMJIM BaHHA, TOK
YTKa3yBUM IIWILIATIAP, 3JIEKTPOJUTHH KYHHUII Ba YMKAPHUIL MOCIaMajlapyu Ba YHH
coBytuill. Banna temup OeToHJaH Tal€praaHUO YHM WYKU YIdamiapu: y3yHIIUTH
1,5 — 3,9 m; srmmaru 0,8-0,9 m; uykypauru 1,0 — 1,4 M. BaHHaHM WYKH CHPTH
BUJIMHJIACT OWJIaH Tal€piaHTaH.

Bannagaru xatoJl Ba aHOAJIADHUHI COHM BAaHHAHU YI4aMHu Ba BJIEKTPOJIap
Macodara 6ormukaup. Kym 3aBonnmapaa 6up xun anekrpoasiap apo macoda 70-80
MM. By macodanu kamMauTHUpHILI KYIIMMYA AJIEKTPOIAp >KOUIAIITUPUILITa UMKOH
apataau. by TagOup TOK 3UYIUTM Y3rapMaraH XoJjja YHYMJIOPJIMKHHU OLUUPUILN
MyMKHH. DaKaTr JIEKTPOJJIapHU yTa AKUHIIAIITUPUIL KAaTOJ Ba aHOMJIApAa KUCKa
TyTallyB OYJIUMHUTra OJIMO KETUIIN MYMKUH.

Karognapun A 1 Mapkanu alroMUHUNAIAH Tal€piiaHagu. YHU 3HU 4-5 MM.
JeHapuT Xocw1 OVIMIIMHU KaMaWTUPHUII MaKcaguaa KaToJ, aHOoAra HHUCOATaaH,
20-25 MM ra SHIUPOK Ba Y3yHPOK KUJIMHA/IH.

Karonnmapuu dyekkanapura pyx yTUPMAciurd YYyH YHra pe3UHaIM IJICHKA
KUWIUPUIIAJIN.

AHomHM KYmuuiauK 3aBojuiapaa 1 % kymymmu 0op, KYpFOIIMH dpUTMacHAaH
sCaJIa/Ix.
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DNEKTPOIUTIAPHU COBYTHII BaKyyM-OyFJIOBYM MOciamanapia YTKa3uaaiu.
YHM unuian NpUHIMION: CYIOKJIUK YCTHJIa BaKyyM IMala0 KWIMHAAW. ByHUHT
HaTWKacuaa CyB KaHaiiau Ba OyfnmaHaau. Koaran sputMa 3ca  OyFJIaHMII
HMCCUKJIUTH HaTHXKacu/a OeITHIaHraH Xxapoparraya COByTHIIa M.

BanHaJIapHM 3JIEKTP 3aHKMPHUIa Ba JIEKTPOAJIAPHHM YAl CXeMaJapHu

Canoatia Ky/ulaHUIaAUTaH JIEKTp TYFpuiarnuiap kyuianumuau 550-750 B
Jna camapaaopad unviaiau. Bannagaru kywnanum 3,5-3,7 B OyiaraHu yuyH,
3amxkupra oupuH-ketud 150-200 BanHa ynanwiagu. bynmap Oup cepusiHu TalIKu
KUJIaJu.

Bannamap wkkwianran kartop OwiaH ynmaHaad. BaHHamapra sputma OWiaH
TabMUHJIAII JJIEKTPOJIN3 OONIKAPHINN/IA KaTTa axamusaTra sra. BanHara HeWTpant
sputMadn capdu 1,5-4,0 sw/muH opamuruma Oymaau. CynbdaT KUCIOTaHU
MUKJIOPJIUTH PyX Ba KHUCIOTAaHU MOJEKYJISP OFUPIUKIAPUHU HHUCOATIUTHIAH
KeJnO YMKaIu:

K=1,51m— L n) r/n
bynna K — unatuiran s1eKTpoauTAaru KUCIOTaHU KOHIEHTPAIIHUSCH, T/7T

{1 — HEe#Tpan NeKTPOAUTAATH PYXHUHT MUKJIOPIUTH, T/

[Ho — wunuiatunarad SJACKTPOJUTIAATM PYXHUHT MUKIOPIUTH, T/
HefliTpan spuTMaHu 3U4INTH, acOCaH, YHIATH PYXHU MUKIOpIUTUra O00fiIukK. Pyx
SPUTMACUHU CYyJIb(haT KUCIOTACUra AJIMAIITHPHUIL, DSJIEKTPOJUTHU 3UUIUTHUHU
kamanutupagu. Onmarna pyx 4yKMacMHHM Karoda YCTUpHUI 24 coaT JaBOM 3TAJIH.
Pyx karomman kyn MociamManapu €paamMujaa axxpaTtuO onuHanu. Bannagan Oup
nantaa 5-10 katox onuHaay.

AxpaTu® OJIMHraH KaTOANM pyX 4YyTKamapura kKyhunagu. Katommm pyx
XJIOpJIM aMMOHUW OCTHAA WHAYKIHMOH I€YJia SPUTWIAAH. XJOPJIH aMMOHUWHHU
capdu aytkamm pyxau 0,5-0,6 % Tamkun kunagy. [leaauar curumu -20 1, unabd
YUKW yHyMaopaura — 120 1/cyTkana.

bup Heua TEXHUKO-UKTUCOIUN KypCcaTKA4jap:

- TokaaH dongananum — 91,2 %

- 3JIEKTp KyBBaTuHM HUCOATINK capdu — 3010 kBT - ¢/T

- BAaHHAJIaru AJIEKTp KywIaHumu, - 3,29 B

- pyxuu ucpodrapunnuru — 0,3 — 0,4 %

- pyxuau yanrra ytum — 1,5 - 2,0 %

24- § Pyx KeKHHHU BeJibLieBJIAN YCYJIH OMJIaH KailTa HlJIam

Pyx kekmapu cymbpumaIn KOHIIEGHTPATHH THIPOMETALIYPTHK YCYJIU OWIaH
KaliTa WIJIAIl TEXHOJOTHUSACHHU SKYHJIOBUM MaxXCyJIOTH XHUCOOJaHaaW. YHUHT
YUKUIIKM JacTia0ku XxoM amé cudarura 6orauk. boil Ba To3a KOHIIEHTpaT/Iap/a
kekHu yukuim 20-25 % Oynaau. VpTa cudarim koHueHTparaan sca 40-45 % kek
aXpanub ynkaau (KOHIIEHTPATHUHT Maccacura HucOaT/aaH).

Pyx kekigapuHu TaxMuHHU#E Tapkuou, %: 19-24 Zn; 5-12 Pb; 0,3-1/3 Cu; 0,1-
0,2 Cb; 23-32 Fe; 5-10 S (6ynunr numga 1,5-5,0 S); 10-12 SiO; 0,4-3,2 Ca0; 0,3-
1,3 MgO; 0,5-1,0 Mn Ba 170-425 1/t AQ. PyxHu kekaa uryHaail kaTta MUKIOPJIUTH
KyHaupui gaBpuaa Gepputiap naigo OYyiauim OWiaH TyIIyHTAPHIAIN.
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Arapna pyX, KYpFOIIMHBA yJIapHU OMpPUKMaJapUHU IOKOPU yUyBUAHIUTUIAH
doiinananunca, MabiyM MIapoOUTIap/ia y4aJuraH >KMCMJIAPHU BO3IOH IIIAKJIra
YyTKa3uim MyMKUH. BO3ron acocan pyx Ba KYpFOIIMH OKCHAJApUAaH uOopar
Oynaau, KoJauKaa 3ca KIMHKep O0ynamu. Knunkepaa Oollika 3jieMeHTIapaan Oup
OolIka MUC Ba HOAMP MeTauiap O6op. byHnai TUKIOBYM-TUCTUIISIIUOH KYHAUPHUII
pyX KEKJIapMHU KalTa HIUIAlia KeHI TapKajiraH Ba BeJblIEBIANl YCYylIH Je0
HOMJIAHTaH.

Benblienali Eku BeIIbIl — jKapaéH aiaHaurad Tpyoanu neyma, 1000-1200°C
Xapopar OpaluFuAa YTKAa3Wiaad. XapOpaTHUHI IOKOPM KUHUMATH IIMXTa
SPYBUYAHJIUTH OWJIaH YEKJaHTaH, Kaiicu OyTyH *apa€H JaBOMHJA KATTUK XOJaTAa
OYIUIIM KEPAK.

Hluxta TapkuOWra TUKIOBUM MOJAJAa KOKC KupuTwiaaud. byHna >xapaéHHu
JacTia0Ky TaKkuKanapuaa Kyuugaru peakuusiuiap pyi oepaau.

Zn0+C=2n,,+CO (24.1)
ZnS0O,+2C=27ZnS +2CO, (24.2)
Zn0O + Fe,05 + FeO =Zn0 + FeO - Fe,04 (24.3)

I'az ¢azacuma CO HU OKCHUIAHUIIM FOKOPH XapopaTHU yIuiad TypwHInra
KyMaKJIalaau:

2CO0+0,=2C0O, +Q (24.4)
pyx OyFiapu 3ca OKCUIIaHAIH:
Zn+0,50,=2Zn0+Q (24.5)

Ba ra3 OKMMH OWJIaH YaHT YIUIAIl CUCTEMACHUra YMKapuIaIu.

[leyHuHTr OMpUHYM KUCMHUAA JIEAPIMK TyJda pyX cylb(aTH Ba KUCMaH Pyx
bepputn axpanaau. ByHUHT HaTwKacuna pyXHH Cyiab(UI Ba OKCUJ TypJapH
omanu. Ileununr wkkuHum kKucmuna (24.1, 24.3) peakuusuiap OKUO YTUIIH
HaTWXKacuaa OKCHUJI Ba (peppuTiap KECKUH KaMasiiy.

[leynunr ypra KuUCMUIA PyX OKCHAM KPEMHHM IHOKCUIW OWIIaH ¥3apo
OofaHnO cUIMKATIap Kymaluimmra omb Keaaam.

Temup pyx Ba KypromwuH ¢eppuTd, MarHETUT Ba TeMATUT IIaKJUIapAa
anbaTTa BeEJbIICBNIAITA KeJraH Keknaa Oynamu. By Temup MEYHUHT WKKUHYU
SpMHUJIa OKCHUJI Ba Cylb(puaiapaaH METaUTHK XOJaTUra akTUB TUKJIaHAIu. ByHUHT
HaTHXKacuAa KYyIIMM4Ya pyX KUWWH THKJIAHAJAWTaH MOJyIajiapjaH BO3TOH IIIAaKJIra
yTaau.:

ZnS + Fe=FeS + Zn (24.6)
(2Zn0 - Si0,) + 2Fe = (2Fe0 - SiO,) + 2Zn,,, (24.7)
Zn0O + Fe = FeO + Zn,,, (24.8)

[ynnait kO, BebLBIANI KApaEHUHUHT SKYHHJA TIEUYHUHT PEaKIIMOH
Maccacuga pyxHU OKCHJ, CyJb(pHUI Ba CWIMKAT IIakuiapu kamasau. Kiounkepna
pyxau Koaran mukaopu, %: 0,1-1,0 % tamkun kunagu. Knuakepaa pyx Kyiugaru
maKJutapra yupaiau, cynbdun 45; cumkat 17; anromunat-depput 20; okcua 18.

Benbuepmam ngaBpuga TEMUP PYXHH aXpalud YUKHUIIWATA KyMakjlamiaju.
dakar 1180°C ma (2FeO-SiO,) — FeO sBTeKTHKAcH SpHUiiM Ba KATTHK YyKMa
(HacThUIb) Takmo Oynumura onm0 Keinaau. YHAAH Tallkapud, TEMHUPHU
VIJIEPOJIAHUIIIMHU YYyHYH XOCHJI KWJIaQu Ba ylap WHPUK 3YyJIAUp Typura
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aiimanamu. Iy cababmu Benmbi meuyma 1150°C rokopu Xapopar 30HACH HIIOXKH
Ooprua KHCKa OYIIHUIIM Kepak.

Kyprommun kekaa Kyiunaru maxsuiapaa Oymanu, %: cynsdar 60; depput
10-15; CUJIMKAT 10-15; cynbbu 5-10. Benbriesmaari JaBpuU/ia
KYPFOIIMHHUCYIb(HI Ba OKCUIU Map X0JaTUra YTUO BO3rOH TapKUOUTa KUPAJIH.

[leynuHr OupHHYM SpMUAA KYPFOIIUH CyIb(MaTUHU Cylb(aradya UHTEHCUB
TUKJIAHUILW OYIau:

PbSO, + 2 C = PbS + 2CO, (24.9)
PbS kucman yumbO BO3roHra ¥Tajau, KOJIaH KHUCMH 3Ca MHC Ba TEMHD
cynbummapu OwraH mTeH xocun Kuwiaau. CynbpaTHU KUCMHU aXpanaad Ba

OKCHUJ XOCHUJI KUJIaau.
PbSO, = PbO - SO, (24.10)

Kyprommun Oupukmanapu ¥y3apo OOFIaHMO METaUIMK KYPFOIIMH XOCHII
KWINIUTAPU MyMKUH:
PbS + PbSO, =2 Pb + 250, (24.112)
PbS + 2 PbO = 3 Pb + SO, (24.12)

Meramuk KyproOLIMHOAP XOJIATUIa YTMaWId Ba KIMHKEpAA TYIUIAHA[U.
Kmuakepaa xypromuuan kouauk mukaopu 0,5-0,8 %. Knuakepnaru makiiapw,
%: mertan 40; cynpdun 29; amroMuHaT 25; OKCHJ Ba criMKaT 6. Muc, onTHH Ba
KyMYII BeJbLIEBJIAII JaBpUAa TYJIUK KIMHKEP TapKUOuUra yTaiu..

Benbuesnam xapaéun y3ynnura 100 M gaH Kynpok OYiaran KyByp CUMOH
neyaa oaud oopunaau. YHUHT auameTpu 2-2,5 M. Ileus ropusonTra HucoOataax 3-
5 Oypuak rpaayc KAsuIMKaa sxoinamras. [lednn nuku cupti QpyrepiaaHras.

Benpll neYHUHT TAXMUHUM UCCUKJIMK OajtlancH, %o:

KHPHII YUKHII
Kokc énuniu 75 TexHonoruk rasznap 40-45
Tabuwnii ra3 éauiu 4 Kinnakep 11-15
DK30TepMHUK peakuusiap 21 DHIOTEPMUK peakuusiap Ba
MIMXTAaHU UCUTUIUIIN 12-15

[uxTtanu Hamuru Oyrnanumm 10-12
Knanka opkanu ucpodrapunnuk 10-15

[leura roknaHagUraH MaTepuauIapHU KaTTanuru 5-10 MM Oynuinm Kepak.

KokcHu mmxragarn MUKIOpY KaiTa MIUTAHAWTAH MOJAJAHU OFUPIUTUHU 35-
45 % TamKuiI KWiagu.

ITeuna mmxta OapabanHu 1  ail/MuH  Te3nurujaa  aljaHUIIN]IA
apajalmTUpUiiaad Ba 001 KUCMHUJAH NacTra Kapad cwpkasan. Onataa muxra mned
xaxxmuau 15-20 % srammanau.

Kylinupumina axpanud dYuKaguraH rasjap COBYTHIAAW Ba YaHT/IaH
tTo3anmaHwianau. Karra yimuaMiaum YaHTHM [IUXTAHU MEXAHUK aXpaaud YMKKaH
Oynmaay Ba YaHTHU YMYMHU KUCMUJAH 5-6 % Tamkun Kuiaau. by ganr ynuianu®
SHTUTIAH BEJbI] Meyaa fokimanaau. Maiina Bosronmapaa 60-70 % pyx 6op. Yaap
bunpTprapaa yniaHuO MyCTaKWiI KalWTa WIiaHagu. PyxXHW BO3roHra axpanuo
yrumm 90-93 % tamkun Kuianu, Kypromuaica — 90 %.
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[leynunr HUCOATIMK HIITA0 YUKW YHYMIOPAUTH OMp cyTkana | M umram
XaXXKMJIaH TAXMHUHAH | T MUXTaHU TAIIKHI KAJIaIH.

Knunkepau Taxmuuuii Tapkuou, %: 0,9-6 Cu; 0,7-2 Zn; 0,5-1,5 Pb; 2—4- Fe;
15-20 C; 2-20 r/T Au; 50-200 r/T Ag.

25 -§ PyX KeKMHHM THAPOMETAJLUIYPIrUK YCYJIH
OmjIaH KaiTa MILUIALI

Pyx kekuHM THIpOMETAITYprUK YCyau OujaH KaiTa unuiam pyx GeppuTuHu
cyiabdaT KHCIOTacHIa IPUTHUINra acociaHraH. byHaa pyx Ba Temup spuilnura
cyiabdaTr xonatura yTrazunaau. KelWnHYamuk TeMup spUTMagaH Xap XWil KHUHHUH
SpUNIUran OupuKMaiap makiga (THAPOOKCU, TETHUT, IPO3UT) YYKTUpHIaan. Pyx
beppuTH I0KOpPH KOHILIEHTpalMsUIM Cynb(daT KucioTacuia OaimaHa xapopartiapia
€)0)51701178

Pyx KexkMHM THUAPOMETAIUIYPrMK KauTa HLUIall XO3UPrH ManuTiaa KEHT
Tapkanaérrad kapaéuaup. Kynm uxTupo kunuHran ycyiuiapiaH (akaT T'eTUT Ba
APO3UT )KapaCHuap KyuIlaHAETUP.

25.1 I'etut xapaén

Pyx keKuMHU UIUIaTWITaH 3JEKTPOIUT OuilaH 6-8 maBomuiaa 95 oC xapoparaa
tannad osputunagu. Kapaén ospkuH cynbdar kuciotaHu S50 /1 KOJIUK
MUKJOpUrada gaBomM 3Twiaau. ONMHTaH KYpPFOIIUH-KYMYIII KeK ¥3 Tapkuouaa 25
% Pb Ba 3-4 % Zn sra Oynamu Ba KyprolluH 3aBojyiapra ro0opmiaau. KekHuHr
aXpanuod YUKUIIM YMYMHUH pyX KEKHUHH 1/3 Talikui staau.

KeknuHr Tanmad sputwiran sputMaga temupHuar kucmu (30 r/im) Fe (SO)
Typuna yupaiinu. Bakrtman ommua temup (I | 1) ruaponusuHu ONIMHUA OJUII
MakKcaau/ia TEeMUPHH pyX CyibGuau Ouian TUKIaluIap:

Fe,(SO4); + ZnS = ZnSO, + 2FeSO, + S (25.1)

Tuxnaumm peakmmsicuan 97 °C ma 3-4 coar gaBoMHZa OnuG OOpPUITAIH.
Kapaéunu cynppunmm kexnu, Kavicuma 20% Zn Ba 50% S 0Gop, mactiaOku
KOHIICHTpAT OuJiaH Oupra KyHaupuiira ooopusiam.

20 r/n HSO, 20 — 30 r/n >KBHUBaJEeHTJIUTH TeMUp Ba | /1 y4 BajeHTIU
TeMupra osra OyJaraH »puTMa HeWTpanuzauusara Oopuiagu. Heltpanuzarop
XucoOu1a orapok KyJlaHUIaIu:

H,SO,4 + ZnO = ZnSO,4+H,0 (25.2)

Opurma H,SO, Hu Muknopuau 3 r/n rava nacadtupwiaau. bynma Fe (111)
yykMmara yrtaau. HeWrpanuzaumsiiaH CYHT KyIOJITHPWITAH MaxcCyJjoT TaHjab
APUTHUIITa KaWTapuiaau, dPUTMaZaH 3ca TeTUT YYKTUPHUIIAIIH.

Oneparmsian 90-95 °C na 6 coar maBommma yTkasumagu. ByHma spuTMann
KymmmMya HedTpaau3anus kwmo, pH = 1,5 — 2,5 macaiitupmiaau Ba Fe (I1) Hu
XaBoJia KUCIOpoj OwiaH okcuuiaHTupwianu. Temupuu okcumnanuim Cu (I1)
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UIITUPOKUJIA TE3pOK YTaau. OKCUIaHTaH TEMUP TUAPOJIM3Ta yUpaau Ba KUWUH
spuiiauran retut (- FeOOH) xocut kunaam.

Fe, (SO3)s + 4H,0 = 2 FeOOH + 3 H,S0, (25.3)

Uykma Jespiuk sSXIu KyrokiIaHaau Ba GuibTpiaanagu. [ eTuT keku, Kaicuaa
50 % Fe Ba 3 — 4 % Zn maBxyna, oTBajra TallJIaHAJIH, SPUTMA 3ca — HEUTpal
TaHIa0 spuTHInTa Fodopuiaaan. I'etut xapaéaunaa pyx kekunan 80% Zn Ba Cd Ba
70% Cu axpatud onuHaau. by pyxHu 3aBoj Oyiindya axpaTuO OJUII Japa’kKaCUHU
95 — 96 % ommpwuira oaud KeIaau.

PyxHM 10KOpH Japakaja axXpaTuO OJMILJIAH TAlIKapH, TETUT KapaCHUHU sTHa
Oup Heua 1oTykiapu Oop. bynapau numpa sputmanu 70% rada Kyvuaaru zappa
apajammMaiapaad To3anam myMkuH: AsS, Sb, Ge, In, A Ba Oomkanap. ['eTut uykma
earun guibtpiaanaau [0,5 — 1,0 7/ (M- coat)]. Kapaén nepunut Oynmaran (pyx
KOHIICHTPATH, OTapoK, HWIUIATHITaH 3JCKTPOJIUT, XaBO) MoJjajap Ba OJIHA
MocJIamMaiap KyJulaHUJIaau.

25.2 SIpo3uT — :kapaéH

Pyx kekmun 150 — 200 r/m H,SO, spurmacuma 80 — 90 °C 4 — 6 coar
naBomma Karra unniaHaan. Komnuk (acocan PbSO,4, SiO, Ba TeMup okcuiapm)
OJITUH Ba KyMyIll OOMUTUITAH OYIUO 3pUTMaJlaH aXpaTud OJMHAAN Ba KYpPFOILIWH
3aBojJIapura ro0opwiaau. DputMmaaa pyX, KaaMmuii, mMuc Ba Oomika cyibgar
KHCIIOTacuaa 3puiauran Moaaanap oop. Iputmana H,SO, au Kok mukmopu 40
— 60 r/n 6ynranu yayH yHu 10 r/71 raya macaWTHUpHII MaKcaauia orapok Owmiad
HEUTpaJUIAIITUPUIIAIU.

[lynpmanm KaTTUK ¢a3acMHU HSPUTMAJAH KYIOKJIAIITUPTHYIA aXpaTuo
onmuHaau. KyrokjiaHraH mysblia KEeKHU TaHiIad SpUTHIN OOCKUYUTa FOOOpHIIaIu.
DpuTMa Sca TEMHpIAH To3amamra obopunand. TemupaaH Tosamam 85 — 95°C
om0 Oopunamu. To3zamamra Kuciaopoara OOWMTHITAH XaBO KyJulaHamau, EKU
MUPOJIIO3UT KYIIWIaId. DpUTMara, KaHaa sipo3uT OJUII MaKcaIu/a, MOToI, Co/la
€xkn aMMHaK CyBHW Kyumiaan. Orapoknu sputMman pH = 1 — 1,5 raya nacaiirynua
KYIIMJIQIM.

SAposur uykma 40 r/n H,SO, sputma Ounan toBuiaau Ba (UIbTpIIaHAIN.
Slpo3uTHM UYYKTHpHUILA KYNIMHA 3appa apajaliMajiapJaH dpPUTMA TO3AJIAHAIU.
Yykmamarn apajaliMaHd MHKIOPH YHHM JacTIabKU JSpUTMAagard MHUKIOpHUTa
OOFJIUKIUD:

C KOTIHK KC IpUT™Ma (254)

bynna: C xonmx Ba C pyurva — apajaliIMaHMHT YYKMa Ba SPUTMANArd MUKIOPH
%.

K — axpatub onuin ko3hGUimeHTH.

Axpatu6 onmum  KodQPUITMEHTH apajaliMaHd 3pUTMAJIaH YHKAPUIIUIINA Ba
yyKMaja TaHJAHWUIIMHU Oaxonaiau. Spo3ut OwiaH OKOpU Japaxkanga Oupra
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gykumaay (K =5 — 13): As(V); Sb (111), In (111), Ca (111), Te (1), A. Arga kampoxk
aykamu (K = 0,5 — 1,4) : Cu (II), Ni (1), Co (lI), Al (111), As (I11), Ge (V).
Ymyman uykmaiiaurad apanammanap: Cd (1), Mg (I1), Mn (1), CI".

Spo3ut O6winaH pyxHu Oupra 4yKMILIW JIEApIUK KaM, (akaT YHU dpUTMAJaru
okopu Mukaopauruaa (160 r/im) uykmanaru MUKAOPAUTH 1% TaIIKuUi KWIHIIHA
MYMKHH.

Apo3ut — kapa€H TEMUPHU KUHUH IpUMANTaH Mypakkad Mojia IIaKJInujaa
aXpanu0 YUKUIIY OWIaH sSKyHJIaHadu. SIpo3uT uykManu GopMyiacu:

Me,SO,- Fe, (804)34 Fe (OH)3 6sz[a Me - 6y Na+, K+, NH+4

TemMupHHM SPO3UT MIAKIWAA YTKA3UII PYXHU 3aBOJ OYHnYa IOKOpHU Japaxana
(95 — 96%) axpatu® oymmra WUMKOH sipatamu. KyprommH Ba KHUMMaTOaxo
metaiutapan (94-97%) KyprommH— KyMyIIl KEKUTa YTaIi..

25.3 Bo3ronJiapHu ruipoMeTaJTypruk ycyJim OnjiaH KaiTa uiiam

Bosronnapau anoxuga nmkiia €Kkd KyWIUpUITaH KOHIIGHTpAT OWsiaH KaiiTa
unuiaHaad. bup xun 3aBojanapnaa, TaHiaa® SPUTHINJIAH OJIIUH, BO3TOHJIAP
kyhaupunaau. 600 — 700 oC na 1 — 2 coat gaBomuja Kyiaupuiil HaTuxkacuaa 75%
Cl Ba 70 — 75% F #tykotunaau. MbIIbsSK SpuidIurad xojiatra yTaau, yriiepos dca
¢Hu6 ketanu. BosroHmapHu KyWaupuin OViakak TEXHOJIOTHK >KapaéHJIapHUHT
aH4Ya OCOHJIAIITUPAIM Ba pPyX Ba KaJAMUUHU DdpuUTMara YTHII JdapakKaCuHU
OIIIPA/IH.

Bo3sronnapau rupoMeTauTypruK KaiTa Uiiam Kyiuaarnda onub Oopusiam.
Tanma6 spuTnIan gaBpuii cxemacu 6¥itmaa 70 — 80 °C o6 Goprmaan. Cymbdar
KHCIIOTaCMHU OomnmtanFud KoHIeHTpanusacu 160 — 170 r/m tamkwn kunagu. Benbig
— okcua Kymmnub kuciotanu 15 — 20 r/a raya HeWrpawiamTupand. byHaa
sputMmara Zn, Cd, Jn, As, Sbh, Cl, Fe yramn. Konguk kypromuH Keku OYIuO
MaxCyClalmTUPWITaH 3aBojyiapra [0Opuiaau. OpUTMa PyX 3aBOJJIApaaru
cxemaiiap Oyinya KaiTa HIuTaHuO Kepakiii MojAaliap aXpaTtud oJMHAIH.

26 -§ Kaamwuii muiad yukapuin

26.1 KagMuii OMPUKMAJIAPHUHT XYCYCUSITJIApH Ba
YJApHH TEXHI0JIOTHK KAPa¢HJIapra TabCHUpH.

Kanmuii nepuonuk cucrtemacunu |l rypyx snementu, arom Homepu 48, aTom
orupsiuru 112,4. Kagmuii ok paHrim metami, 3uwiuru 8,63 — 8,69 r/em® , DU
xapopatu 321 °C, kaitnam xapopatu 767 °C. Kumésuit Xycycusitiapu OVinua
kagMuil pyxra skuH. Cranmapt anektpon noreHuuann — 0,403 B. Kagmuiinu
ANEKTPOKUMEBUM SKkBUBaieHTH 2,096 1/ (A*coar).

AmManmuéTaa KaaMUiHU cyibdaT Ba cyapDuan KarTa axamustra sra. Kamgmuii
cynbhatu CdSO, cyB Ba cynb(daT KHCIOTACHHY CYBJIaTy 3pUTMANIApUIA IPUIIH.

Cynbdhar KaaMUWHA SPYBUAHIUTH CYyIb(haT KUCIOTACHHU MHUKIOPIUTH OIINO
oopuia Tobopa kamaiin® Oopanu. byHnmalh XyCycHATHH KaaMmMuil cyib(paTHH
omumaa KymnaHwiaan. OnNauH METAUIMK KaaMui cynbdar Kucioracuaa
SPUTHINO, KEHMHYAIMK uykMara VyTkaswiaaud. JKapaéH «BbeIcaiiBaHHe» €0
HOMJIAQHTaH.
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Kyiiaupuiaran pyx KOHUEHTpAaTHHU TaHIa0 »HpUTHINIA KaJAMHUNA OKCHUIH,
cyJbdaT UBa CHIIMKATU KyHUIaru peakuusuiap oOyiuda TYIUK dSpUiau:

CdSO4 (x) + HZO = CdSO4 (p) (261)
CdO + H,S0O,4 = CdSO, + H,0 (26.2)
CdO * SiO; + H,SO4 = CdSO,4+H,Si04 (26.3)

Kanmuit cynppua Ba Qepputu Kydcu3 cynbdar KHCIOTa SpUTMAcUa
spumMariu. Kanmuit cynpuan Ky4in Xjop Ba a30T KAcIoTajgapuaa spuiau. Xyau
HIyHAAl Ky4id KaiHaraH cynb(haT KMCJIOTacH Ba y4 BaJCHTIM TeMHUp cyibdaru
APUTMACHU]IA XaM SPUNIN.

YMyMmaH, KaaMHUIHM TaHia0 SpUTHINAA aXpaTUO ONMII, pyXra HHUcOaTaH
nacTpok. Kammuii cynbhuad OKOPH MUKJIOPJIHUTH OYiraHu cabadim, METaHU
akxpaTuO onui napaxacu 70% gan opTManiau.

Konran kanMuiiHu TaHia0d SpUTUIIHUHT KOJIJUFU — KeKra yTaau. Pyx KekuHu
BesbleBna aaspuaa 90 — 95% kagmuil axxpatud oJuHaAM Ba Ba3roHJIapra yTaau.

Benb — okcuanapau tarnab sputuiaa 60 — 70 % xagMuii spuT™Mara yTam.
Arapna spuTMara KucioTa Kymwuira Oepwiica, axparud omum 15 — 20%
KYNauuId MyMKHUH.

Pyx cyabdpatn spurmacuigaH KaaMUH LEMEHTAlUsl OpKaJId OJMHAJU.
OpuTMaHu KaJMHUI Ba MHCIAH pyX KyKyHM OWJIAaH To3ajialifa, KaaMud Jespiu
TYJIMK 4yKMara ytaau. by uykMa Muc — KaIMHui Keku 1e0 HOMIJIaHaM Ba KaaMui
OJIMIIHU aCOCHU XOM-aII€ XUCOOIaHaIH.

Kanmuii cynedunm armocepa MyxuTaa KU3UTHIICA IIapoUTiIapra Kapao,
CyJb(dar oKcHI XoJlaTIapura OKCUJIaHA/ IH.

CdS +2 O,= CdSO, (26.4)
CdS +1,50,=CdO + SO, (26.5)

300 °C nma k¥3ra KypuHApIH mapaxkaga KaaMmuiil cymbdaru xocut 6yaamm, 600 °C
71a ca KagMuil okcrau maiino 6yiaanm, 700°C ma kagMmuii cymnbgarra peakmus OKuo
VTHUILN HATHXKACUIA TYIUK UYKOJIAIn:

CdS + CdSO, = 2Cd + 2 SO, (26.6)
MeTaJ'IJ'II/IK KaI[MI/If/'I TC3JINK XOJIaTAa XaBOoAaIr'u KI/ICJ'IOpOI[ XI/ICO6I/IFa OKCHUAJIaHaIU:
Cd + 0,50, = Cd (26.7)

bynunr Hatmxacuma 6000C nmaH roKopu xapopariapia KaaMHUM acoCaH OKCH]
XO0JIaTUAA YUYpPauIu.
700-1000C opanuruaa KyWaupuiinga KaaMui cyiab@uam, 0omKa MeTamiapra
HUCOAaTaH, CeKUHPOK oKkcuianaau. OKcuJl apajanimMacy naijio 0ymnaau.
700-9000C opanuruna Geppuill Ba CUIMKATIAP a0 OYIUITN MyMKHUH:
CdSO, + Fe,0; = CdO - Fe,0O5; + SO, (268)
CdSO, + SiO, = CdO - SiO2, + SO; (26.9)
Kanmuii cynpduan armochepa 6ocumuna 13500C kusutmiica kucman byr
xonatura yTaau. by >kapa€unu Oaxonamniga KyWugara pakamiapaan ¢oigaianca
Ooynanu:
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t,C 800 900 1000 1100 1150 1200
P, kIla 0,04 0,38 1,21 5,13 10,5 19,8

Pyx koOHIEHTpaTHHM KyHaupuinga kKaaMus Oyf Xonatura yuuiu 5-7 %
OIIMaiau.

Tuknanum >xapaéHuna KagMuid pyx OuiaH Oupra Kyldujarua peaxuusiap
HaTHXacuaa OyF Makira yTau:

CdO + CO =Cd,,; + CO, (26.10)
CdO+C=C,, +CO (26.11)
KanmuiiHM OKCHAJAaH THUKIAHUIIM, pyX OKCHAMIra HHCOAaTnaH, MNacTPOK
xapopatriapaa yTaiau..
Xap XuJ1 xapopariapja KaaAMui OyF Iakira YTummja 00CuMu:
t,C 200 300 400 500 600 700 800

P,kIla | 0,04 5,7 160 | 1,810° | 11,1-10° | 83,5-10° | 144-10°

Kanmuii, pyxra HucOatnaH, KUHMHPOK KoHAeHcauusiaHaau. LIlyHuHr yuyn
pyx Oounan 6upra ¢axat 60-80 % xonaencar xonartura yraau, Konrad 20-40 % sca
YUKUHIW Ba SpUM MaxcyJoTiapra yTaau.

Kagmuii ommmiga acocuid XoM amé pyx HMODIA0 YUKApuUgaru sSpum
Maxcynotaup. by spum Maxcynorinapaa xom ameé OuiaH KejlraH KaJaMuu
TYIUTAaHAIH.

Pyxau rugpomMeraiuypruk KanWra UIUIalga KaAMAN MUC — KaIMHUH KEKHUTa
yramu. (3 — 12% Cd). Kagmuii xom amécu xucoouaa kyprommus (0,5 — 0,6% Cd)
Ba muc 3aBomiaapausr ( 0,2 —0,5% Cd) yanrmapu xam xucoOJ1aHaIu.

26.1 Muc — kaaMuii KeKHHHM KaiTa MIIan

Muc — xagMuii Keku Mypakkad xom amé XucoOmanub® Y3 TapkuOura
KyHHIara sJieMeHTIapHu Kuputras, %: 2,5 — 12 Cd, 35 - 60 Zn; 4 — 17 Cu; 0,05 —
2,0 Fe; 0,05 — 0,20 mapman Sh, SiO, , Co, Ni, Te, Jn. Acocuit kommonentiap (Cd,
Zn, CU) kekaa METaJUTHK, OKCHJ] Ba aCOCITH Ty3JIap MIaKIuAa YIpauIu.

Muc — xagMui KEKHJaH KaJIMUWHHU aXpaThuO OJUII THAPOMETAILTYpPrUK
ycynu Ownan onub Oopuiagu. TexXHOJOTMK CXEMaHW acoCHil omnepaiusiapu:
KEKWHU TaHIa0 dPUTHI, pyX KyKyHH OWJIaH IIEMEHTAINS YN KaJMHUH TYOKacCHHU
YYKTUPHIIL, SPUTMAHNA TO3QJIAIl; dPUHANTAH aHOJ OWIAaH >KMXO3JIaHTaH BaHHAJA
KaJIMUMHM KaWTa SPUTHIN Ba TO3aJIall.

Muc — kagMuii KEKHMHHU TaHJad SPUTHIIIAH MaKcaj spuTMara KaJMHuil Ba
PYXHH MakcuMaj, OOIIKa KOMIOHEHTJIADHU MHUHUMAJl PaBUIIAA YTKA3HIIIUD.
Keknu Tannad sputumira GuibTpanusgal KeMUH TYXTOBCU3 robopmianu. Tannad
spuTHII Uitatuil pyx s5erpoiutu (140 — 150 r/n H,SO,4) Ounan robopunaam.

Tanmab sputniga GupruHuu 6YIUO OKCHATIAP dPUNAIN:

ZnO + H,S0, = ZnSO, + H,0 (26.12)
CdO + HZSO4 = CdSO4 + HZO (2613)
CuO + H,SO, = CuSO, + H,0 (2614)
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Metanmnuk ¢aza aHya KUWMHPOK spuiiau. JKapa€HHU IKagaiaaliTHPHIL
Makcaaua nmysbiiara Mapraden pyaa (MnO,) éku Maprasel] nuiaMu OKJIaHAIW Ba
mynbna 60 — 80°C raua KU3UTWIAIH.

Tannab sputuiga oupuHun 0YIMb pyx pUMIH, KEHMUH 3ca — KaaMuii. Muc
pyX Ba KaJMHUH S3pUTaHJaH KEHuH Hpuiiaun. MHCHU SpUTHIN — KaaMUHA 3puo
OYNraHIury OCNITUCH.

Meramiap OKCHUIJIAaHTUPYBYM — THUKIOBYM peakUusiiap HaTUXKacuaa
spuiamiap. MeramiapHu OKCUAJIAaHTUPYBYH BOJOPO.I HOHTIApH OYIaau:

Zn + H,SO, = ZnSO, + H; (26.15)
Cd + H,SO, = CdSO, + H, (26.16)

Mertamk MUC BOAOPO]I MOHJIApU OWIJIaH OKCHUITIaHMANAN. Y HH 3PUIIH YUYH
kuciopoa Oynumu kepak. Muc, (30.3) peakuuss HaTWKacuaa Ba XaBoJAaru
KHUCTIOpOJl OMJIaH OKCHUJ XOJIaTUra YTranjaa y3u KaaMuil Ba OOLIKa 3JEKTpMaHBUN
apajaiiMajIapHi OKCUAJAHTUPUIIN MyMKUH:

Cu?* + Cd = Cd* + Cu (26.17)
Cu®* + Ni= Ni** + Cu (26.18)
Cu®* + Co=Co* + Cu (26.18)

Kanmuii Ounan Oupra 3puTMaaaH KeKJIaH HUKEIh, KOOAIbT, MHAWN, TaJUTHA
Ba OoNIKaJapHU apajammMaiapHud sputMmaga Oynmunuiapu OYiaxak KaaMUWHU
AJIEKTP TUKJIAHUIIUTA Ba TO3AJIAIITA XaJIaKUT Oepaju.

Tanna® osputumparn xocun OYnraH MyJAblMaHU — KYIOKJIAIITHPTrAYra
oopuwnanu. IlacTku KyroKJaHTaH MyJblIaHU CyB OWJIaH penyJiblalus KWIMHAO
¢wipTpnamra poopuiaa. ONUHTaH KeK Kyiuaard tTapkuora ara, %: 1,0 Cd 10-15
Zn, 30-35 Cu. Ym0y kKekHU MUC 3aBOJIjIapura KaiTa WIiamra 1000puiiaam.

Kyroxnmamtupruaau Tenajgaru 3putMacuia Kyidugara monnaigap Oop, T/
120-130 Zn, 8-16 Cd, 0,3 - 0,6 Cu, 3—9 Fe, 0,05 - 0,1 Co, 0,05 — 0,1 Ni spur™ma
pPYX KyKyHU OWJIaH IIEMEHTAaIsuIapra i000puiaim.

[lemeHTanMsIapaad OJIJIMH 3PUTMAHU MUCIAH To3alaHaiau. ByHUHT ydyH
PYX KYKYHU CTEXHOMETPUK XUCOOOT HUCOATIUruaa Oepuiaau:

Cu®*+Zn=Cu+ Zn* (26.20)

Muc xekuHu OGuiabTpaa axpatud oaud MHC 3aBOAMra HOOpUIIAAHN.
DpUTMaHU 3ca KaJAMHUIIM LIeMEHTalusIa yayH obopunaau. Kapaén 60 °C na,
KaJIMUWHU KOJITUK MUKIOpH | 1/11 raya onub 6opunaiy.

Kapa€HHuHT peakuuscu:

Cd**+zZn=Cd+2zZn* (26.21)

KanmuitHn neMeHTaIusIaHuIn  Te3JIUTH  XapopaT OIIUIIHN, PyX KYKyHH
optukua capdu, pyx Ba Cyib(aT KUCIOTACUHH MUKIOPJIUTH KaMaWWIu OujiaH
Tobopa ommb Oopaau. DpuUTMazga HUKEIb Ba KOOAJIBT HOHJAPUHUHT OOPJIHTH
KaJIMUITHU [IEMEHTAIHS J)KapaéHUHN CEKUHIIAITUPAIH.
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KanMuiinu neMeHT/IM 4yKMAacHHU 3pUTMalia axkpatuiaau. DputManga 1 r/n
raya kaamuii Oop. By spuTma KailTamaH LeMeHTalus KWJIMHAIU Ba OyHza
KaJAMUUHU TYJIapoK 4yKTUpwiIaan (Koaauk mMukaopu 10 — 15 mr/m). HukensHu
acocuil KHCMHU MKKUHYM (Ky4dCHU3) KaJaMHi ryOkacura yTaau, KoOajabT 3ca acocaH,
spuTMaza Kojiaau. MHTUI Ba TaJUTMIAJIAp XaM SPUTMAIA TYIUIAHA M.

Kyucus xagmuii ryOkacu y3u OWsiaH sipuM MaxcyjoT XUCOOJIaHaId Ba YHU
*KapaHHUHT OOl KUCMUTa — MHUC — KaJIMHUA KEKMHM TaHi1ad »JpUTHIITA
1000puIaau. JpUTMaHu dca KoOaabTAaH To3alaHa . ByHUHT yuyH spuTMara 3Tui
KCaHTOTeHATH €KH MUC Kymnopocu Kymminaau. Kobanstau xonauk mukaopu 30-40
MT/JI TalIKUJ KHIKAIIKM Kepak. KcaHToreHaTHM KOOanbT KEKH HILIATHIMACAaH
ucpodp Oymamu. DOpuTMa HHIMKA Ba TaNIMKA axpaTHO OJHMII YYYyH Maxcyc
MocJlaMaHa F000pHIIaIH.

Kyunu OupuHum KagmMuii ryOKacMHM  WIUIATHITAH — 3JCKTPOJIUTIA
SpUTHIANU. ODpuTMara Kymumda cyiabdar kuciaoracu Kymmnaaun (Hp,SOsnum
mukaopu 200 -250 r/n tamkwn kuinumu kepak). I[lyasnanu xapopatu 80-90 C
Hava kytapwiaau. [lymemara xaBo Oepum Ba KMnO (MnQO) xymumn ryOkaHu
OpUINMra KyMmakjaliaad. Opull sSKyHJIaHaAu, KadoHku sputmanu pH=4,8-5,2
o6ynca. bynnaii mapouTiapja MUC ruapoiusra yupad uykmara yraau. MucHUHT
pUTMaJIaru KOJIAUK MUKI0pH 10-20 mr/1.

[lynbna ¢uiabTpiaHagu, MHUCIA KOJJIUK MHC KagMUN TyOKaHU TaHaiao
SPUTHUII OOCKWYHUTa Io0OpwiIaav. DpUTMa 3ca apajalmmMaiapiaH To3ajJaHau.
ByHUHT y4yH Kymiuiaad: CTPOHIMHM Ty3u (KYPFOIIMHHM YYKTUPHUILIAP, PYyX
KYKYHU (MHCHM YYKTHpHILI), KaJIWA TNEepMaHraHaTHU (TauIMii Ba TEMHPHU
OKCHUUTAHTUPUO TUIPOJUTUK TO3aJIAIl MAKCAIUIA).

Tozananran Ba (UIBTpJIIAHTaH JpUTMA AJIEKTPOJU3ra HOOpUIIAAN.
KaaMuiiHA 3JIEKTPOJIMTUK THUKJIAHUIIN PyX AJEKTponu3nra yxmamaup. Kapaén

peaKLMsICH:
Cd**+2e = Cd (26.22)

AHOA, pyX DSJEKTPOJIU3UTA VYXIIAll CYBHHM TMApJIAHUIIN PEAKIUSICH OKHUO
yraau:

H,0 -2e=0,50,+2H" (26.23)

KanmuitHu >7eKTpoNM3uHN KYpFOIIUH OWiaH (yTepiianran TemMup OeToH
BaHHaJap/la amajira omupwiaan. AHona KypromuH - kymym (1%) Kyimanan
scajiraH, KaToA-aJllOMUHMIAaH. Xap Oup BanHara 33 karong Ba 34 na aHon
KounamTupwiaau. AHoa Ba karoaHu opaymk macodacu 30 mm. Tok 3uuuru 50 —
100 a/m® . Uykma 24 coar paBoMuja Yycrupuiaau. Jlactnabku kaaMmMui
SJIeKTpOIUTUHHU Tapkuou, r/im: 160 — 200 Cd; 20 — 30 Zn; 12 — 15 H,S0Oy4; 0,05 —
0,1 Fe; 0,0005 — 0,001 Cu. Munatunrad sieKTPOIUTUHU TapkubOwu, r/m: 15 — 20
Cd; 150 — 180 H,SO, .

DnexTponuTHH ontuManb xapopatu 30 — 35 °C. bynna xapoparna rokopu
cudatian Katoj YyKMacu naijgo Oymaau Ba TokaaH doigamanuin KodppuimeHTu
tokopuaup. Toxman dorgamanum 70 — 92 %, snextp KyBBatu capdu 1400 — 1700
KBT * ¢/T kKarojym kaamuiira. Bannanaru kywianum 2,5 — 2,6 B.

78



27-§ KyproummH MeTaJLIyprusicu

27.1 KyproumuH Ba YHUHT OUPUKMAJIAPUHUHT (PU3UKO — KUMEBUM
XyCycCHSTIapH

Xo3upru 3aMoHja aAyHEéna 4 — 7 MIH.T KYPFOIIMH HILIA0 YMKApUIIAIH.
Nmnad 4YuKapuIIHUHT XaKMH OYiaraH Ttanadjapra Ooriukaup. Xaxm Oyinda
KYypFOUIMH S VypuHAa Typaaud (TeMup, alOMHUHHA, MHUC Ba pPyXJaH KEWHH).
Kyprommaau 30 — 50% ukkuiaaMun XxoM-aménan Uil YuKapuiaIm.

Jlespiuk XamMma KYpFOIMH CynbQUUM pynajapaaH onwHaau. Pynana
KyprommHHa Mukaopauru 0,5 nan 10% rauva yupaiinu. Macanan, AKII pynana
1,5 % Pb. Kanagana 3 — 4% Pb, Aecrpanmsia 5 — 10%, V36exucronna 1,5 — 2%
Pb 6op.

Kyprommuuu karra xaxmaa uukapyBuwmiap: AKI (23-25%), Onmonus
(9 — 10%), Aurmus (8 — 9%), Snonus (7 — 8%), Ascrapwius (6,5 — 7,5%),
Mekcuka (5,5 — 7,0%), @pannus ( 5,5 — 6,4%), Kanaga (5,0 — 6,0%). by
JnaBiaTiapja AyHéna unuiad yukapuiaauran KypromuH /0 — 80% xoitnamraH.
V36exnucTon  pynacuiaa  OOFIMKINIMIa  Kapamail, KypFOIIMH  3aBOUIapHU
KypHIMaras.

Kyprommunu acocuit uctebmonmumiapu, %: AKII 29 — 31; Aarnusa 8,3 — 9,3;
Onmonus 8,1 —9,3; Anonus 8,0; @panuus 6 — 7; Uranus 5,6 — 6,2; Mcnanus 3,5 —
4,0. lynéna uimmad yvkapuiraH KYprolMHHU 75% ury AaBiaTiap/a UCTEBMOJ
KWIIMHAIH. Y30EKHCTOH y3ura Kepak OyiraH KyprommHHH 20 Ta HaBlIaT/iapiaH
AKCIOPT KUJIa/IH.

KyprommaHu acocuit HICTEbMOJ KUIYBYM coxXajapu: akkymusitop sicamr (30 —
45%), xabenp nnutad ynkapuii (5 — 25%), xap xwun kyiimamnap (6 — 20%), 6eH3uHTa
KYIIMIaUral TITPAdTHII KypronH uiniad ynkapuir ( 6 —22%) Ba Gorikanap.

Kyprommu wumad uukapummaa acocuii xoM amé — Oy KOMIUIEKC
NOJUMETAIIMK pyaaiapaa. Pymama kyprommuagan tamkapu, Zn, Cu, Fe, Cd, Bi,
Sn, As, Au, Sb, TI, Ge Ba 6o1mika si1eemeHTIap 00D.

Kyprommn pymanapaa acocan cynbdun makauaa yupaiad. CynbQumpim
pyaanapaa acocuit cynbhumiap: raaeutr PbS, chamepur ZnS, xambKomepur
CuFeS, mupur FeS, nuppotun Fe X — 1 S, apcenonupur Fe ?7? S,, aprenTut
AQ,S. Cynshunmu pynanapaa 85 — 90% man 3uén KYpFOIIMH TAJICHHAT ITAKINIA
yUpana.

Pypanapna KypromMHHM TapkuOuW Kam Oynranu cababium OoWMTUIIAIN.
Bboitntumiga KyprommHHN aXpaTruO oyuii gapaxacu 83 — 94% Tanikuin Kuiaau.

Kyprommwmn - nepuoauk MeHeneeB xaBaIMHUHT 4 TYpyX 2JIEMEHTH, aTOM
HoMepH 82, aroM orupsura 207,2, 3uunuru 11,336 r/em, spuin xapopatu 327,4
°C, xaitmamr xapopatu 1745 °C. Kymmunnuk xkumEBuii OupukMmanapaa KyproumH
UKKH BajeHTIH. Ku3nuTuin gaBpuaa KyprommH eHrmi okcumiaananu. Onaud Pb,O
naiina Oymamm, keiimauanuk PD,O = Pb,O + Pb peakiusicu HaTwKacuaa TUET
XOCHJI OYTaau.

27.2 KypromuH XoM — alIéCHHU KAlTa ML yCY/JIapH
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K¥ypromma KOHIIEHTpaTHHU TaxMHUHUH Tapkudu, %: Pb 45 — 50; Zn 4 — 14; Cu
1-3;S15-20; Fe 4 — 15; SiO, -10; Ag 500 r/T raya. KoHlieHTpaTHu TapKuOUIaH
UMKOH OYyIraH KaiiTa Winiam ycyiapu Keinubd unkaan. KoHmeHTpaT TapKuOWHU
TaxJIWIM IyHU KYpcaTrOd TypuOIUKH, MOJIaHN TaXMHUHAH SIpMH HOMEHaI (S), €ku
curuHuin oupukmanapaan (SiO,, Al,Os, CaO) ubdopar.

HIyHWHT y9yH METaJUTypIrUK KalTa HIIAIIHAHT aCOCHI MaKcaau Oy:

1) roxopuaa Kaia stuiaran moadanapau acocuit (Pb, Zn, Cu) Ba ynapuu
nynnomm 6yiran (Au, Ag, Ca, Bi, Se, Te) anementiapaan axxpaTad oJIvII,

2) acocuit MeTayuIapHu Oup — OUpUIaH AXKPATUO METALTUK XOJIATH 1A OJIUIIT;

3) XOMaK¥ KYpFOIIMHHH TO3aJIAIIL.

Ymoy xapaéniap TUpoMeTaLTypruK ycyiuiap Ouiian Oakapuiiaam.

[TupomeTamnyprux skapa€Hnap KypFOLUIMHHHU SPUII XapOpaTUIaH IOKOPUPOK
xXapopaTiapaa OKuO yTuIra MyIDKajutaHraH. byHma KYpFoIMH CYIOK XOJaTHaa
OPKUH TMIAKAa aXpanuOd YWKaId, KOJTaH dJEMEHTIap 3ca HOMeTaUTHK (asza
TAIIKWI KWJIHO SPUTMAJIaH aKpaTHIIaIH.

Kyproumauu xoMm aménan axxpaTud OJIMHAIUTAH MUPOMETAIUTYPTUK YCyILiap
armomMepanusi €K PEaKIMOH DJPUTHUINTAa aCOCJIAHTaH THUKJIAHUII KapaHiapH
OpKajIu oJiu0 Gopuiay.

TukmaHUII SpUTUIT KyHUAaru peakuusyiapHu OKUO YTUIITUTa aCOCIaHTaH:

PbO + C =Pb + CO (27.1)
PbO+CO=Pb+CO,  (27.2)

Kapaén erapiu napaxkana TakOMWIJIAHTaH, pakat yHH py€Ora OmupuIl yayH
CyJIb(DHUITN MUC KOHUEHTPATH JacTiaad KyWIMPUIHILN KepakK.

ByH1a KypFOIIMH CYIOK XOJaTHAa XOMaKd METaJl IIAKJIIA aXpainu0 YHMKaIu.

Okcuapau TUKJIAHUIIUHU KETMa-KETJINTU yIIapHU KUMEBUI
Xycycustiaapura 6ormukaup. Arap xapaén 1000 °C ga onub Gopuica, Kyiugard
OKCHUJUTAp TUKJIAHAIW (OKCHIJIAPHU >KOMJIAIIUINN yJIapHU JJIEMEHTIApAaH Mano
oymummnaru ['m66c sHepruscunu Yy3rapumura Oornmukaup). AgO, H go, CuO,
PbO, SnO, FeO, ZnO Ba 6omkanap. Oxcumrap CaO, MgO, BaO, Al,O3, SiO,,
MnQO, 6ynmaii mapouTiaapaa TUKJIAHUIIA KAWHH.

[ynnaii Kuau® oNAWMHAAH KYHIUPWITaH KYPFOIIWH KOHIICHTPATHHU
TUKIOBUM dpuTHin 27.1 Ba 27.2 peakumsiap HaTH)Kacua MUC KyKyHH Ba OHp
KaHya OollKa MeTayuiapra OOHUTWITaH XOMAaKd KYpPFOIIMH OJIMII MYMKHH.
Kapa€HHu UKKMHYM MaxCyJIOTHAA, IIJaK/1a XaMMa OOIIKa TUKJIaHMaral OKCHUjIap
Tymnanaau. Pyx, kagmuii Ba OolllKa ydaJurad MeTajlia >kapaéH aaBpuaa Oyr
XoJlaTura yTub 4yaHrra yraau.

THKI0BYM SPUTHIL UKKUTA ACOCUN MeTajulap KYypFOIIUH Ba PYXHU a)XpaTHUILTa
UMKOH sipaTaau. KelinHyaiuk pyx muiak Ba ra3fiad axpaTtu0 OJMHUIINA MyMKHH.

XOMaku KyproIIMH KEMWHYAIMK TO3aJaHalu. YHAA dPUraH XaMma MeTajuiap
y3u OunaH XalK XYKaJurura Kepakid MaxcyloT Oynub axpaTuO OJUILIUTU
KEpak.

Tuknanum >xapa€Hu KyJa KeHr Tapkanu0, y owrad nyaémna 90 % xyprommH
onmuHaau. Illaxtanu meuyga armomepanvs KWJIMHTAH TYpPAUM XOM aml€ TUKIIAHMUII
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SPUTHIIMILIN MYMKHUH: OOW Ba Ky4ucHu3, Cydb(UIM Ba OKCHIJIAHTaH Ba OoIIKamap.
[yHuHr yuyH Oy yCyJIHM YHUBEpCal METOJ 1e0 HOMJIaHTaH.
Cynbhuain KOHIEHTPATHU PEAKIMOH SPUTHUIN KYPFOIIMHHU CylIbGUIN Ba
OKCHJJIapH ¥3apo OOFJaHUIILIApUTa ACOCTaHTaH:
PbS + 2 PbO =3 Pb + SO, (27.3)
PbS + PbSO,=Pb + 2 SO, (27.4)
JlacTnabku cyabpuu XoM aménaaH eTapiad OKCHJIap Maijao OVIuIm yayH
KOHIIEHTPAT OJIUH arJIOMEPaliOH KyUJAUPWINAIINA MYMKHH.
PeakuuoHn spuTuil Kyaa KaM TapKajraH, YyHKH y OOil KOHIIEHTpaTJapHH
Tanad Kuiaaud. YHIAH TallKapu KOHIIGHTpAT/da Xap XWj apajaiiMaliap MHUKIOPH
KyZAasiM YEKJIAHTaH.

27.3 KypFrouuH KOHIEHTPATHHU arJIOMepPalluOH KYHIHPHUII

AryioMepanmoH  KyWIUPHUIIHUHT MakKcaaul KYPFOIIMH KOHIEHTPATHHU
miaxTainy Ieyja TUKIOBYM sputuiira tapnampanup. CyabGuiiam KyprouivH
KOHIIEHTpaTUHU Taépranira Kyiujaara Makcajiap Kynuiaiau:

1. KoHIleHTpaTUHU  OJTUHTYTYPTHM  XaBOJaru  KHUCJIOpPOJ  OuiiaH
OKCUUTAHTUPUO axpaTuil. JlecynpypauussHu onTUMan KUHMaTH KYpFOIIWH
KOHIIGHTApUTUHU  KUMEBUM  Tapkubura  Oormukaup. Macamnan, arapna
KOHIICHTpaTAa MHUC MHUKIOpPH IOKOpH Oyica, ariiomeparia IIyHYa OJITHHTYTYPT
KOJAMpUIaanky, kednadanuk 15- 20% Cu 6ynran MUC MITESHHHAN XOCHIT KHJIUIITA
eTapau OYiIMIIM Kepak. Arapja KOHIIEHTpaTaa Kym pyx Oyica, necyndyparus
Makcuman jaapaxara kyrtapunaaud. KuméBuil Tapkubra OOfIMK Oyiran Xoijaa
necyndypamus 60 — 85% opanuruaa Oynanu.

2. Taiiépnain naBpujia KyKyH MOJJQJIApUHU OYIakiIaHuIM Xocua O0Vnaau. by
Oynmakjmap FOBak, SXIIM Tra3 YTKa3yBUM Marepuan Oynubd ariomepar 1ed
HOMJIaHAU. boituTum dabpukanapuiad KejdaJuraH KOHIEHTPAT KYKYHCHUMOH
O6ynu6 ynu 3appavanapu 0,1 MM kam yadamium Oyinany Ba O€BOCHTA IIAKIUIN Te4ura
IOKJIAHHIIIA MYMKHH 5Mac.

3. KoHmeHTpaTHH MIMXTaJIM DPUTHINTA Tal€priaimra KAMMATOaxo yiap
KOMITOHEHTJIapu OyF Xojartura YTka3uO, KeWWHYAIMK YyJIapHU ra3 ¢aszacujian
aKXpaTuO oMl MMKOHMATHHU sipatamu. (S, As, Sb, Sd, kamE€0 metammap).
Ontunryrypt SO, Ba SO, makmiapaa Oynrannuru cababmu, cynbdar Kucioracu
OJIMLITA FOOOPHUIIA/IN.

KyprommH KOHIEHTPATUHU KYHIUPHILI arjioMEpalioH MalluHajiapja oJuo
Ooopunagn. by wmammuanmapga — XaBo TemanaH TAcTKM, €KW TAcTIaH Terara
AyHaITUpWIaAu. XO3Upru JaBpAa KYpFOIUMH KOHLICHTPATHHU arjioMepanyroH
KYWUJIUPUILI KEHT TapKaJITraH.

Ky#inupum naBpua Kyiinaaru peakuusiap OKuo YTUIITH MyMKHH:

PbS +20, = PbSO, (27.5)
PbS + O, = Pb + SO, 27.7)

Xapopat 700 °C na (27.6) peakuus oku6 yraau. [y mapoutnapaa Kyiumgaru
peakiusi XaM OKUO YTHUIIN MyMKHH:
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PbS + 3 PbSO, =3 PhO + 450,  (27.8)

886 nmaH 3uén XapopaTiapja KYpFOIIMH OKCHIU JSPUHAM Ba YHH TE3JIUK
JUCCOLMAIMACH OKHO yTaau Ba Iy mapoutiapaa (27.7) peakuuscud XaM YTaiu.
Xapopatauar 900 e atpoduga KATTHK XOJaTHAArW MoJjajiap Yy3apo
OoFaHauIap:

PbS, + 2 PbO, =3 Pb + SO, (27.9)

(27.9) peakuuscu WMHTEHCHUB OKHO VYTHINM ONTHHTYTYPT JHOKCUIWHU
nopuuan 6ocuMaan 6axosacak O0ymaan. Macaman, 800°C P=13,3 kIla, 850°C aca
Pso, = 101 xlIa ra tenr.

Arnomepanmon Kyuaupuiml muxtadu 200-300 MM SHIMIH OCTMIA YTAlH.
[[lnxTaman XaBo TeMajaH MacTra cU3ubd YMKMOK, €KHM MACTAaH HOKOpUra CUPKHO
YTMOK IapouTiapaa yTaau. XaBOHHU TEMajaH CHU3U0 YMKMOK/A IIUXTa IOKOPHUIaH
éuaupunanau. [lactman Ttemara kapa® XaBO CHpPKUO YTHUINIKMIA IMUXTaHU MAaCT
KomlaMu €Haupuianu. [IuxTtaHn €nuIM MIKUXTa XaXMUJA XaBO HYHAIMIINra
Kapab tapkananu. Kyiinupuin naBpuja muxTaja TypJid 30Hajap naigo Oymamw,
Kaiicuiiapaa xap Xuil GU3NKO-KUMEBHM skapagHiap oKuoO yTau.

ArjomepanMoH KyHIupuIl >Kapa€HU Maxcyc EHIUPTHY-TOpH €EpaamMuaa
MIMXTaHU KUCMH EHIUpHIUIIY Ouinan Oonutananu. KatiaamMHuHT Oolika KucMmiapu
CyIbpuIIapHA KYyWAUPHIIL JAaBOMHJA OHK30TEPMHUK peakiusaap HaTvXacuia
axpannd YUKaAUTaH UCCUKJIMK XucoOwra yraaud. 1 Kr TeMUp Ba OFUp pPaHIIIHU
MeTal cyibGuIIapu KyHaupuin maptiu EKuaruHu 20-25 % Talkui Kuiaau.

Cu3ub yuka€rraH  XaBO IIMXTaHU CHUINMIAH cakiaangu. Kyhaupuin
3oHacuaa oHT oKopH xapopat (1000-1100°C) erunaau. Ba 6y xapopat Kydaupuii
peakuusuiapuHu  OKMO yTuiuura kymaknamand. Kyiaupuin 3o0Hacuaa eHIui
SpPUNIUTAH DBJICKTUKA, XOCHJI OYJIraH KYpFOIIMH Ba OOINKa MoOJaaiap Xucobwra
XaMMa maTepuaiiap Cyrok xonatura ytaau. Cyrok Mojaaiap COBYK XaBO CHU3HO
YUKMOKJIUTH XpcoOura KoTaau Ba Oynakimap xocun Kwiaaud. Kyimaupwin 30Hacu
Aca MMUXTAHUHT OOIIKa KUCMJIapuTa CHJDKasId. ATJIOMEpaTHU FOBAKIMTH cababiu
YH/IaH COBYK XaBO OCOH CH3U0 yTaju Ba MAacTKU KAaTJaMJaH [IUXTa MOJJIaJapHU
UCUTHUO, KyUTUPUII sKapaéHura Tanépiaiam.

Kyingupumn naBoMuaa yHUII 30HACHM IMAXTa KATJIAMUHM TYJIUK TeEMajaH
nactra Kapab yragu. Kyiinupuiil 1aBoMuaa eTapiiv UCCUKIMK aXpaiu0d YNKUIITU Ba
KepaKiu XapopaTHH yIuiad TypuIl Makcaauaa, IOKJIaHAa€TraH IIMXTaja
OJITUHTYTYPTHHU TapKuOu 6-8 % /1aH kaM OYJIMaciIuru Kepak.

[[IuxTanu OYNaKiIaHUIIN OTrapOKHU COBYTWJIHWIIKIA OKUO VyTaau. byHna
XOCWJI OVYiraH eHruja JSpuiUuraH Mojjaiap KoThiiMmara VYTuO, Oyimak XocCHi
KWIHIIIAQIN.

KyprommmHHUHT 9HrC OCOH JpUWIUTaH  OWPUKMaNapu:  KYPFOIINH
cmmkataapu 2 PbO - SiO, (t = 740 °C), PbO - SiO, (t = 766 °C) Ba ymapuu
sprektukanapu (670 °C). Dpuran Mojmanap arjioMeparra KaTTHKIHK OepaauraH
IEMEHTIaiAuran MoJij1a Xuco0IaHau.

Opuitnuran Moananapau coHu 20-25 % naH omMaciurd Kepak akc XoJiaa
[IMXTa Ba arJIOMEPATHU T'a3 YTKA3UII XYCYCUSITH KaMasiu.
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ArnomepanuoH KyWIMPHUIIHMHI OKWJIOHA YTKa3WIl Makcaauaa LuxTara
bmocnap kyumianu. Oroc makiga KBapl, TEMUP pyJlacu, ailjlaHyBYM LUIAK Ba
aryiomepar KyJaHaau.

KyprommH KOHIEHTpAaTH KyWIupHINra Kepak OYJaraH OJTHUHTYTYPTHH
3UENPOK TymaWav. by mmxra yTa KU3WIIATa Ba MaKCaAJaH OJIAMHPOK CYIOK
XojlaTura oJiu0 Kenumud MyMKUH. OpTHUKYa HUCCUKIMKHM OeTapad KWIMII
MakcaJu/ia IuXTara TYFUPJIOBUH-PETYJSATOp Kymmiaau. Perynstop xucobuna
cyB, ¢umroc, mnulak Ba OoIIKa MoOJIJaJap MWIUIATAIIM MYMKHH. Xapopar
PEryJIATOPUHN MAaccacH KYpFOIUIMH MacCacMHU ofupiuruiad 2-3 mapra 0 Kympok
OYJIUIIN MyMKUH.

Opmatma perymarop xucobunma oxak Kymutanagu. Oxak — cynbdun
OKCHUTAaHWIIHAA aXpannd YnkaéTraH HCCHKIUKHKM foTaam, y3u 910 °C 3uén
Xapoparrada UCHiIIi Ba apyaiaHau:

CaCO = CaO + CO — 188,9 x/Ix (27.10)

[Tapyananuin peakusCcu UCCUKJIUK IOTUITUIIN OWJIaH OKUO YTaju.

OxakHy KylIMMYa KYIIWIHMIIA IIAXTara KBapl] KyMd Ba TEMHUpP PYyJaCHHU
Oepummuau Tanad kwiaad. by Tama® Oynaxkak ariioMepaTHH IMIUXTalIH Iedyja
HPUTHILA KEPAKIIU IIJIAK TAPKUOUHU OJUII OuIaH OOFIUKAUP.

KBapi kymu opTHKYa MCCHUKJIMKHU capd Kwimira €paaMm Oepaau Ba Yy3u
KYWUJIUPHUII XapopaTuraya KUu3uuiu.

710-750°C napaa KBapI| KyprolMH OpMKMaiapy OMIaH peakiisara Kupaiu:

2PbO + SiO, = 2PbO - SiO, (27.11)
2PbSO4 + S|02 = 2Pb0O - S|02 + 2802 + 02 (2712)

Kyprommn cunukatmapu 750-8000C sputmanmap Ba ariomepar mMaujo
OynuIIKra KyMakiammaiy.

Temup pynacu xam (Fe,O3) XM UCCHKIIMKHU PETYISATOPU XUCOOJIAHAH.
Kyiinupum maBpuna xkypromwus depputiapu maiijno Oymamu - Oy sca doitmanu
xkapa€H, KalCUKM arjJioMepaTHU Jecyibdypanus JapaxacuHU  OIIUPaIH,
KYPFOIIMHHY OYF miakira YyTub ucpod OVIUIIMHKA OJIUHUA OJa/IH.

ArnomMeparusi kapaCHUTa KEITHPWITAH IIUXTa KyWWJarn TapkuoOra sra
oymumm kepak, % : 6-8 S; 45-50 Pb; 10-20 Ca0; 25-35 FeO; 20-25 SiO. lluxTtanu

Hamyuru 6-10 % 6ynuim Kepax.

27.4 TUKJIOBYH IPUTHIII

Kypromms arioMepaTriHu TUKJIOBYY SPUTHUIIIHU AaCOCUN MaKCajlapHu:

1) xoMaku Meran makija MakKCUMaldb paBUlLIAa KYpPFOLIUMH OJull. by
MeTalila OJTHUH, KyMyIll, MUC, BHUCMYT, CypbMa, MBIIIbIK, Kajdal Ba TEJIyp
TYIUIAHAIY;

2) MabJaHCHU3 JKUHCIAPHU NUIAKra YTKa3WIl Ba Iy IUIAKTa KYIPOK PYXHU
YTKA3ULIIUD.

Kyprommun armomeparna acocan okcuj Ba ¢epput Typiaapuaa yapaiau. by
oupukmanap 1000°C man 3uEapox xapopariapia KaTTHK YIIIEpOJ, YIJIEPO
OKCHJIM, TaOuWi ra3 Ba OOIIKAa TUKIOBUM MOJJajiap OWJIaH METall XOoJaThrada
TUKJIAHUIIU MYMKHH.

83



Kyprommun sputmara sHr KyJsiaid Oy IIaxTaiu Ne4up, YyHKH YHAA TUKIOBYH
MYXHUT]IA KOPUH ITUII Ba OOIIKAPUII OCOHIUP.

Exunrn xucobuaa KoKc KyJulaHaau, Kailcu KaTiaM IHakija arjgoMmepar
Owian Oupra meura rokiaHaau. [IeYHUHT MAcTKU KUCMUAA-TOPHJA-)Kapa&HHUHT
CYIOK MaxCyJoTjiapu TYIUIaHaJAW: XOMaku KypromwuH Ba nwiak. [lnak
SPUTMACUHUHT IOKOpUCHJAa IMMXTa xounamrad. [[IMXTaHWHT MAacTKU KUCMHA
(0,5-1,0 M) Ku3WTHIraH KOKC »Koijamrad. by kucM mnedHuHr (okycu ed
HOMJIAHA]JIH.

KokcHM €HMIIMHM TabMHHJIAII YYYH Ba TUKJIOBYM MYXHUT Maigo Oyavin
Makcaguaa meuyra 6ocum Owmnan xaBo Oepmianu. [leunmnr dokycuma xapopar
1500°C raua xyrapwriaau. [leds rasmapu MIMXTAaHWHT XQKMHIAH YTaad, yTapHA
KU3UTAI1 Ba KYPFOLIMHHYU OKCHJJIAaHTaH MOJJAJIADHU TUKJIAHMINJIA KAaTHaIlaau.
[azuuHT neynad yukummaa (komonrHukaa) xapopatu 200-400 °C Tamkuia KAmaim.

[uxTtanu Oananmnuru (4-6 M) Kokc €Hran cababiu Ba KYpFOUIMHHU 3pUO
CWDKaWUIIM HATWXKACUJIAa acTa CEKUH MacT TOMOH cypuiaau. [lluxTanu macrtra
Kapald cuwDKalum Te3nurd TaxmMuHaH | M/coatura. Ilactra TyimiraH muXTaHU
YpHHra SHTH MuXTa nopuuscu okinaHaau. [luxtanu xapopatu ¢oKycaaH KAl
xKoinra Kapad kamaitn® 6opasu.

OpuTuil JaBpuja XOCWJI OYyiraH CylK MaxcyJoTiap mactra Kapao
cwokasad, ¢GokycaaH YTuO TOpHAA TYIUIAaHaAM Ba 3WYWIMK  acoCHjia
KaTjaMmjaaHagu. XOMAaKd KYpFOIIMH Ba NUJIAK Meyja TYIUIAHWIIA OujiaH yHJaH
YUKAPUIIA/IH.

ArnoMepar y3u OWiaH OKCHJ Ba CHJIMKATJIIAPHU KOTHUUIMACUAMD.
Kyprommuaan Ttamkapu, yHJIa pyX, MHUC, TEMHp, HOEO MeTauiap, MBIIIbSK,
CypbMa, BUCMYT, Kajai, HOJup 3JeMeHTaap 0op.

Kyprommn arinomepataa TIET, CUIMKAT, Mypakkad oxcuna (deppur,
TUTIOMOUT), cynbdaT, Cyab(ul Ba SpPKUH METajuIap Makuiapaa KeATHPUIITaH.

Meraumk KyprommH ariaomepatan  357°C  gaH  3uM@€OpoK  Xapoparra
Ku3uTrafaa €pubd mevyHu mact Kucmura Kyuwmnanu. [lactra xapab xapakaTiIaHMII
JaBpuJia KYpFOIIMH OOIIKa METaJUTApHH Y3Ua SPUTAJIH.

I'nét (PbO) eHrun THKIOBYM OKCHI. YHHU THUKJIAHHUII YIJICPO OKCUAN OMIIaH
HIEYHUHT FOKOpH Kruemutapuaa 6onutanaau (160-185°C xapopariapaan 6omuiab):

PbO + CO, =Pb + CO, + 65,0 x/Ix (27.13)

XapopaTHU KYTapUJIUIIN PEAKIIUSHUHT TE€3JIAHUIITUTA OJTU0 KeJaIu.

I'nétan ospuranman cyar 886°C) PbO Owian yriepoaHu KOHTAKTH
SAXIIWIAHUO KyWHIaru peakiys UHTEHCUB OKUO YTaJIu.:

PbO + C =Pb + CO - 90,5 x/Ix (27.14)

Kyprommunau cumukataapu (X PbO - y SiO,) 700°C nman 10KOopupoK
xapoparjapaa 5pu0, MEYHM MMAaCTKM KUCMHUTa CWDKUWIW. by XapakaTiaHumiga
CWIMKATIap Yy37mapuaa OoImiKa OKCHIJIApHU dputanu. KYpFOmMH CHIMKATIapu
MIUXTATW TeYja TUKIAHATU. TUKIAHWIT WKKA Oockuuinu Oymamu. bupunun
oockuuga PbO cunmkarna yuaan kywiupok Fe,Os; éku CaO ra ypuH ammariaim.
[lafimo Oynran TeMup KaublMid CWIMKATH y3WAa TJIETHU d3puTafgu. WkxkuH4M
6ockuuna nutak sputMmacuaaru ruétan CO €xu C Ouiad TUKIAHUINA OKHO YTaau.:

2 PbO - SiO; + FeO + CaO + 2CO = 2Pb + FeO - Ca - SiO, + 2C0O, (27.15)
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K¥yprommn depputiapu (n PbO- m FeO) yranepon oxcunu 6mman 500-550°C
JapaaH 6o0111a0 OCOH TUKJIaHAH:

PbO- Fe,03 + 2CO = Pb + 2FeO + 2CO, (27.16)
K¥promun cynsdatu cynbhu XxonaTuraya TUKIAHAIM:
PbSO, + 4CO = PbS + 4CO, (27.17)

Peaxrus 550°C man 3uénpok xapoparia MHTEHCHB yTamd. Jlespiuk xamMma
cynbdar cynphun maxira tyauk yragu. Kucman cynbdar 800°C nan Gomuiad
napyaigaHaju:

PbSO, =PbO + 0,50, (27.18)

Kpemuuit nuokcuau PoSO, Hu napyananumira KymMakiamaim:

PbSO, + SiO, = PbO - SiO, + SO, + 0,5 O, (27.19)

Kyprommu cynpdumu (PbS) miaxramm spuTHinga ACSpiIUK THKIAHMANIH.

KucMmaHn KypromuH aliManiyB peakiusICcy HaTUKACHIA Maii0 OYIUIIN MyMKHH:
PbS + Fe = FeS + PbO (27.20)

Kucman PbS Oomika kyprommua OupukMagapu OwiiaH y3apo OOFJIaHHUIIN
MYMKHUH:

PbS + 2PbO = 3PbO + SO, (27.21)
PbS + PbSO, = 2Pb + SO, (27.22)

Peakiusira kupmaran PbS temup Ba Mmuc cymbdumiapu OwinaH ImTedH
dhazacuHu KaOyJ KWIaIH.

Masbnancus )KUHCTAp Ba KYIIWiIaaurad (iarociap nutak (pasacMHH TaIIKHII
Kunuiraau. Kym KoMIoHEeHTIN KYPFOIIMH SPUTHII UIAKIapuHA acociapuau FeO-
Zn — CaO — SiO; cucremacu Tamkwi Kwiagd. by okcumnapuu duruamucu 90%
naH 3uéapok Oymaau. KypromwH miakiapHu axpaiaud TypaguraH OuTTa
xycycusiT — yHAa 5 — 25% ZnO Gopnuru. Arapna nutakaa 20% pyx oxcuan
OyJca 1IaK XyCyCUATIapy AesIpiau y3rapManu.

IInakuu >pumr xapopatu 1050 — 1150 °C, énmmkoxsmuru 0,5 — 1,0 a, °C.
[lmakna KpeMHUM TUOKCHAMHN KOoHIeHTpanusicu 30% omub kerca EMUIIKOKIUTH
kyTapwiaau, FeO Hu MUKIOPIUTH KYTIAWUIITN 3ca aKCUHYA KaMaWTUPaIH.

XKapa€HHuUHT  CylOK  MaxcyJoTiapu 3uWIMK  Gapkiaura  cababdmu
Karnamiamanau. Kanuanuk 3uuink GapKiaurd karta 0yiica — IIyH4Ya akpajull Te3
Ba Tynapok Oynaau. LIakHUHT 3UWINTH YHU TAlIKWAJ STYBYWIAPHUHT 3UYJIUTUATA
oormukaup, r/cm: 2,7 Si0O,, 5,0 FeO, 3,3 Ca0, 2,8 Al,0s.

Ontumans TapkuOaard NUIAKHU KyHUJArd XyCyCHUSITIapu OVIMIIM Kepak:
spumr xapopatu 1100 — 1150 OC; émumkoxmur 1200 °C ma — 0,5 IMa °C; suwwru
3,5 — 3,8. bynnaii xycycusitinapra Kydujaara TapkuOuaara uiak araaup, %: 20-30
Si0,, 30-40 FeO; 10-18 Ca0; 25 raua ZnO.

Kapaéununr Oolllka MaxcyjloTiaapu Oy IITeH Ba MmHeW3a. Muc-
KYPFOIIIMHHU TaXMUHUN Tapkuowu, %: 7-40 Ca; 16-45 Fe; 20-25 S; 8-17 Pb.

[IIueliza — MeTaUIapHU MBIIMIBSIK Ba CyphbMa OWIaH OUpUKMasiapu. Y HUHT
TaxMUHU# Tapkuou, %: 2-15 Pb; 2-34 Ca; 20-50 Fe; 18-30 Fs; 1-6 Sh; 0,001-0,01
Fu; 0,015 - 0,20 Ag.

[IIuetiza Ba IMITEWH >Xapa€HHUHT 3apapid MaxCyJoTJIapu XucOOJaHAIH.
VYnap Owman kummaTOaxo wmetamiap wucpod OYmaau. YIApHUHT  XOCHI
OYIUIIIApUHYU WIOKHU OOpUYa KaMaUTUPHINTA XapaKaT KAJIHUIIT Kepak.
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28 -§ Xomaku KYpPFOIIMHHH TO3aJ1all acOCJIapHu

XoMaku KYpFOIIMH ¥3 TapkuOuJa 3appa apaiamimMaiapyd MaBXyAJIup: MUC,
CypbMa, MBIIIBSK, PYX, Kajad, TEMUP, BUCMYT, OJTUHTYTYpT, KyMYI, OJITHH Ba
Oomkanap. YHAaH TallKapy YHJAa MEXaHUK apaiamub axkpaiuld yuKMaraH Iulak
koMmrioHeHT1apu 6op (0,3-0,8 % raua). 3appa apajamiMallapHUHT YMyMUUN
nuruHaucn 2-10 % Ttamkun Kuigagu. XoMakd KYpFOIIMHHUA TaXMHUHUM TapKUOM,
%: Pb 92-94; Cu 1,8-2,2; As 0,4-0,6 Sb 0,3-0,5; Bi 0,15-0,20; Ag 1000-1500 r/;
Au 1-5 r/t.

XOMaky KypFOIIMHHYU TO3AJIAIa 2 MyaMMO €4HJIA]IN:

1) 3appa apamammManap KYpFOIIMHHH XYCYCHATIAPUHU Y3rapTUpHO,
caHoaT/a KYJUTAaHUIIIA MyMKHH dMacCJIMTUTa OJIM0 Kenaau Ba cudatuau Taadiaapra
aBoO OepMaiiuran xonaraa 0ynaau;

2) 3appa apanammanap y3iaapu KMMMaTH Mojjia 0yiu0 axkpaTuO OJIUILIUTH
Kepak. bab3m BakTiapna apanammaniapHd KAWMAaTh KYPFOIIMH KUMaTiIapu
3UEAPOK FOPAIN.

Kyprommn 3aBommapaa 'OCT 3778-77 ra tamad 6epyBun CO, Cl Ba C3
HABJM KYPFOIIMH UIILIA0 YUKapUiIaan.

XaMma 3aBojyIap/la XOMakKd KYpPFOIIMHHU MHUPOMETAUTYPTUK ycyJjaa
To3anam KaOyn KuiauHrad. Toszanam xapa€Huaa axpaiaérraH MoJUIalapHU
Xycycustiaapura kapad OMpuH-KeTHH OUp Heya omnepanusuiap YTKa3uiaau: MUCAAH
To3ayail (00e3MeXuBaHUS); TeliepAa To3ajaml (0O0eCTeTypUBaHUs), MBIIIbSK,
CypbMa, KajaijmapiaH To3ajam; HoEO0  MeTajulapHU — aXpaTuO  OJIMII
(obeccepeOpenue); pyxaaH To3auaml (0O0CCIMHKOBAHHUE), BHCMYTJIAH TO3aJIall
(oO6e3BucmyurBanue); cudariaud To3anam (KajablUH, MarHui, cypbMma, pyXJaH
TO3aJIall).

Xap 6up 6ockuya sipuM Maxcyiot (creM) xocui O0ymanu. Chem Tapkubuga
KYPFOIIMH XaM OO0p yJlap ajoxujaa KaiTa UIlIaHaIu.

KyproummvHan MHUCAaH To3anat

XoMaku KYpPFOIIMHHU MHCIAH TO3aJIalll UKKA OOCKW4Ya oiaud Oopuianu:
nacTiIabKK To3aJalll Ba SIKYHJIOBYH TO3aJIalll.

JlacTmaOku TO3aMamr MHUCHHM KYpPFOIIMHIA XapopaT Tacaluiimaa dSpHUIl
KOOWIMATH Kamahummuaa acocianrad. Arapma 2 — 3% Ca 6Gop xomaku
KYPFOIIIMHHU acTa — CEKMH COBYTUJICA MHUC AypJjapu aXpaaud 4uMKuO KYpFOIIWH
cuputura cy3u0 uukaau (HUcOaTaH EHrWwIpokK Oynranu cababmu). Axpanud
YUKKaH KaTTUK MOJIJIa MUC IIUTaKepu 1e0 HominaHaau. [lnakep KYproumMH cupTuia
TEMUPIH KOBII (Kankup) OuUiiaH YMKapUIa/Iu.

Muc nutakepuaa yta kyn MUKIopaa KypromuH 6op. Kypromua ucpopunu
KaMaWTUpHUII MaKcaauJa MHCAAH AAcTaOKW TO3aJIalllHM WKKWA TOFOHaga 0Jiub
oopunamu: onaua 1000 °C neuman YUKApWJITaH XOMaKHU KYpFOIIMHHYA 550 — 650°C
raya COBYTHJIaJH Ba «Kypyk» nutakep onunaau ( 10 — 30% Cu Ba 50 — 70% Pb).
by nutakep KyprommH, MHC Ba OOIIKa 3JIEMEHTIAPHU aXpaTUO OJIMIN MaKcaauaa
anoxuja Kaita unuiaHagu. Kypyk muiakep yMkapwiraijian cysr, sputmana 0,5 —
0,6% muc Koaau.
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Cyur sputmann xapoparurnm 335 — 345 °C raua macaiitupmmamu Ba
kypromunra 6oii ( 3 — 5% Cu; 80 — 90% Pb) mutakep onuuagu. By mutakep
TEXHOJIOTHK >KapaéHHUHT OolIura 100opuiIaam.

JlacTnaObku To3ayaml HaTwkacuaa MHCHM Koiaauk mukaopu 0,1 — 0,2%
TAITKUI KAJAIH.

SIkyHIOBUM TO3ajall XOMakM MeETajira 3appa apajammanap Ousad
KYpPFOIIMHAA OHpUMaliiuraH KaTTUK OupUKManap XOCHJI KWJIUII Makcaauaa
KYyIIMMYa MO/JIJIa FOKJIAIIIa aCOCIaHTaH.

bynnait momma xucobuaa sjaeMeHTap ONTHHTYTYPT, XJIOPJIA aTIOMUHHA Ba
Oolikanap OYIUIIN MyMKHH.

XKapa€uu oconnmru, KaTTa TE3JIMTA Ba PEOTEHTHU KaM capdu 11y Makcasara
OJITUHTYTYPTHU KEHT TapKajiraniaurura onu6 kenaau. by ycyn kyprommunaa 0,005
—0,008% Cu koK MAUKIOPIUK OJIUIITA HMKOH SIPAaTaJIu.

Kyprommuaa spuran MUC KYIIWITaH OJITHHTYTYPT OWJIaH ¥3apo KUMEBHIA
OorIaHaau:

[Cu] Pb + S ok = CUS (28.1)

KEHUH 3ca

[Cu] Pb + CuS 0k = Cu,S (28.2)

Slpum ontunryryptiau muc Cu,S  rokopu spuin Xxapopartra sra (t spumn =
1130). [espau KyproUIMHIA 3pUMaiIu. 3UWIMTH HHUCOATaH KaM OYJITaHJIUrd
cababmu ( 5,6 r/cm) Cu,S KyprommH cUpTHra CHU3MO YUKAIUd Ba JIaCTrOXJIaH
YeTIIATHIIAIH.

Mucnan To3anainiian KyprolIuH XaM KUCMaH CyJibGuIJIaHaIu:

[Pb] pp + S cyrok = [PbS] pp (28.3)

(28.3) peakumsicuam Te3nuru (28.2) peaknus TE3MUTHIAH YHTa KaMPOKIUP.
[yxaunHr yuyH kapaéHaa acocal MUC CyJIb(PUIN XOCUI OYIIaIu.

[ynnaii KuiauO, WKKA TOFOHAIXM MHCAAH To3ajlall KYpFOIIMHAA MeTau
Mukgopiuru 2 — 3% nan 0,0005 — 0,0005% rava xaiTapuinra UIMKOH sipaTay.

Tennypnan To3anam

Kyprommn xom-amécunu Kaiita unuiarasga 60 — 70% temnyp Xomaku
Metan tapkubura yraau. Tozamanaérran metanna yHu KoHueHtpamuscu 0,005 —
0,01% Tamkui KuiIagu.

Temnyp axpaTu® oyMill METAUIMK HAaTpuil Owian onub Oopwnanu. XKapacH
TEJUTYPHH HATpUil OmiiaH xoMaku mertanna spumaiaurad Ni Te Ompukma xocui
KWIKIITA aCOCIaHTaH.

Hatpuit Temmypuamn 953°C SpPUNAN Ba 3UWIMTM HUCOATH KaM OVJITaHJIUTH
cababyi KYpFOIIUH CUPTUTA CU3UO YHUKAIH.

Hatpuithu ontuman cappu 1 kr 1 kr Temnypra TYFpu Kenaau. XOMakH
KypromuHra HucOataHn yHu cappu 0,06% tamkwn kwragu. Cyrook MeTanra
foKJIaHranan cyHr 5 — 10 makuka apanamrupuica 90% nan 3uén Temtyp axpano
YUKAJIH.

CypbMa MbIIIbSK Ba KaJalaH To3aaanl
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by wmeramnmapHm To3anmam yimapHH KYPFOIIMHTAa HUCOATaH KHUCIOPOJITra
KYIIPOK TOPTWIMII Ky4dura J3ra Yycyd KYJUIaHa[u: OKCHJIAaHTUPYBYM Ba
UIIKOPJIAHTUPYBYHU.

OKCHIUTaHTHPYBYH Oyiinda Tosamamma 750 — 800 °C  xapopatia cyrok
KYpFOIIMH BaHHacura XaBo Oepwianu. bynaa Oupunun OYnub KYprolUH OKCHUIIU
PbO naiino 6yaanu. PbO kyprommmn spub OyTyH Xaxkmra Tapkaraau. Kenrtupuirad
metasmap PbO  Owmnan  kyprommHzga ajMailyB peakiuscd OKHO — VTaiu.
Kapa€HHUHT KUMEBMII IIAKIN1a Kyluaarnda KeJarupea oynaam.

2 [Pb] + O, =2 (PbO) (28.4)
u [Me] + mO, = (Me, Oy, (28.5)
u [Me] + m (PbO) = (Me,, O,) + m [Pb] (28.6)

CypbMma, Mblmisk Ba Kamai okcumimapu (SbyOs, Sb,0Os, As,0s, AsS,Os)
OpPTHKYACH OWJIaH ¥3apo OOFIaHMO KYpPFOIIMH/A SPUMaNUraH CTAKHOT

(aPbO-  As;03), apcanor (pPbO-g AsO), apcerur (pPbO-gAs,;0s),
anTUMOHHUT (X PbO-y Sb,03) Ba antumonatiap (x PbO- y Sb,Os) xocun kumazim.
Iy 6upukManap nuiak Gpa3acuHu TAIKWI KUJIMHAIM Ba MeYJaH YSTIaTHIIaIH.

29 -§ Pyx — KYpFOIIMH KOHIIEHTPATHHU 3aMOHABHUH KaiiTa HILIAII
TEXHOJIOTUSCH

Jyné amamuérnma pyx — KYpPFOIUMH KOHLIEHTPAaTH, acoCaH, KIIACCUK
TEXHOJIOTHUs Oyiinua Kaita wunuiaHagu. Kiiacck TexXHOJIOTHS pyX KYpFOIIMH
pyJacuJiaH KOJUJIEKTHB KOHIIEHTPATUHU oJMuAaH OouutaHagu. KosiekTtus pyx —
KYPFOIIMH KOHIIEHTpaTH 2 Ta Maxcyjorra (uoTanus Wyiau OWiaH akpaTHIIaJIu.
bupvHYn pyX KOHIEHTpaTH OJMHAAM Ba yHHM Tapkubuga 2 — 4% kyprommH
oynmamu. MkkuHYM MaxcyJsoT 3ca — Oy KYpFOIIMH KOHIIEHTpaTUIup, Kakcuaa 1,5 —
2% pyx Oop. byHmaii TexHOJOTMS WKKaja XOM — amémaad kym doiganu
METaJUIapHU UCpOorapymiurura Ba MaxCyJOTJIApHU Y3WHU dca cudaTtuHu
MacauTUPHINTA OJTUO KeJIaIau.

AurmusHuHar  «MMmepuan  cMmenTuHT»  uUpMacu  pyx  KYPFOIIMH
KOHLIEHTpaTUHU OyiamaciaH Oupra KaiTa HILIAIIl TEXHOJIOTHSICUHU spatau. by
TEXHOJIOTUAra acOCaH KOJUIEKTMB KOHLIEHTpAT OYIMHMAcAaH IaxTald Iedja
Ooupra spuTuiIagu.

bupunun  OGockMyla  KOJJIEKTMB  KOHUEHTpAT  arjoMepar  IIakira
alaHTUpUIaAu. DpUTUIAIUraH Tnedb TYFpu Oypuak (opMacHMHM Ba YHU HKKHU
kKatop dypmanap Oop. DPypmanap mNeYHUHr Xaxmura TaxmuHaH 200 MM ra
KUpUTUJIAAW Ba CyB OwnmaH coByTwiagu. @DypMamapHH HMKKH  KaTop
KOMJTAIITUPWIIAIIN XaBO, OOCHMHHUHT JESPIMK TMAcT KUWMAaTiapaa XaBOHU Ted
XaKMHUTa OMp TEKUC TaKCUMJIAHUIIINTa UMKOH sipataiu. [leura xaBo tTaxmunan 0,5
— 1,0 MIla 6ocumuna Ba 550 — 570 °C xapopataa oepunaau. [ledHuHT Tena KucMu
énukaup. IlluxTa mnedra [aBpuil IIAKJIJa IOKOPU KUCMHUAAH FOKJIAHA[U.
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JKapa€HHUHT CylOK MaxCyJdOTH NEYHUHT NacT KucMmuaaH dukapuiaad. Cyrok
MaxcCyJIOTJIap HUCOATIIM OFUPIUTU OYiinya KaTiiamMIaHa Iu.

Opnatna nutak Tapkuouna 6 — 8% pyx 6op. Kokcuunr capdu kynaiiran capu
NUTAKJa PYXHUHT TapkuOW Kamaiiu6 Oopaau, ¢akar Oy miapouTiapja MEYHUHT
UIUIa0 YMKAPUIL YHYMJIOPJIWUTH XaM Kamasau. Oxak Ba KBapll KYmIUiauO ojatnaa
30% CaO; 20% SiO,; 32 % FeO 6% Ba Al,O3; TapkuOugara nuiak ojiuHaau. by
NUTAKHUHT 3puil Xapopatu 1200 °C.

KokcHUHT Oupaurura oJuHaIWraH pyXHUHT COHM UCCHKJIMK OaaHcu OmiiaH
aHukiaHaau. by OanmaHcma MCCUKIWMK KENUIIN: KOKCHUHT EHUINM Ba WCHUTHITAH
XaBO Ba MIUXTAHWHT UCCUKIUTHAND. VICCUKIWKHMHT capdu: NUIAKHUHT SPUIIH,
axpann® YMKAETraH TEXHOJIOTUK Ta3JapHUHT MCCUKJIMIHU, PyX OKCUIUHU
SHIAOTEPMUK THUKJIAHUII PEAKIUSICH, YIIepoa JAUOKCUIWHU THUKIAHWUIIA Ba
TalrKapura uCpoQu.

Kanuanuk neus raznapia yriepoa AUOKCUAN TapKUOW IOKOpH OYIica myH4a
YyIAepoJl Maccacu OupiUrura pyx OKCHAM THUKIAHUIIM MYMKHH. YTJIepoa
JMOKCUJIMHU TapKuOW xapoparra, MOJJIaHUHT OajlaHJIUTUTa, KOKC Ba PyXJd
MaTepHaUIAPHUHT PEaKIMsIra KUPUI UMKOHUATIApUTa OOFITUKIUD.

Hopman Taptubma KOKCHH 800°C ra, xaBonm sca 600 °C kusmrmica
KOKCHUHT capdu axpanub® yuka€TraH pyxXHUHT MaccacuHd 90% HU TallKui
kunaau. [laiino 6ynaérran nutak maccacuaan 20% siHa Ky to3umaup. bynna
KOKCHUHT yMyMU# capdu Kyiujgaru TeHriiama OniaH aHUuKJIaHAIN

C=0936a+0,2173 B (29.1)
oynna C — yrinepoaHuHr cappu
a — axxpanu0 YMKAETraH pyXHUHT COHU
B — Maiiio OyJraH MIJTAKHUHT COHUIIUP.
Xasonu ku3uthi byayap peakiusicuauar ( CO, + C = 2CO,) yHT TOMOHTra
CHJDKUIIINTA OJINO KeNlaiau.
HluxTanu neyga acocaH pyX OKCUJAMHU THKIAHMIL PEaKIMUICH OKUO YTau.

ZnO + C = Zn + CO, (29.2)

Peaxmust HaTmkacuaa naigo Oynran pyx napiaaHaad Ba TEXHOJOTUK rasiap
Ownad meyjaH axpainund uyukaau. KYprouimH 3ca acocaH CYHOK MaxcyJoTjiapia
Tyranaau. JKapa€HHUHT SHT MypakkaOd OOoCKHYM Oy KaTTa XaKMJaru raszjiapjiaH
PYXHHM KOHJCHCAIUSIANIAUP. BYHUHT y4yH yMyMaH SIHTH TEXHOJIOTUSI UXTHUPO
KWinHra. ["aznapna pyxXHUHT MUKIOPJIUTH 5-6 % OuiaH yeksiaHaau, MeYIapHUHT
unuiad yukui yaymuaopiaura sca 100-150 tonHa pyxHu 1 cyTkaja Tamikui
Kwiaau. byHaail mapoutiapaa ra3gaH Karra Xakmaa UCCUKJIUKHU OJIMINTa TYFpU
Kenmaau. YHIaH Tamkapu arapjaa mmxrtaga 20 % kypromwH Oyica yH&Ia
KYPFOIIIMHHU YYHUIIIM Ba KOHJIEHCATOpra €THO OopuiuaaH KyTyauO OyJIMaiiiu.
[IIlyHuHT y4yH pyXHU KOHJICHCAIMSJIAIl Y4YyH CYIOK KYpFOIIMH WIUIATHIIAIHN.
Konnencanusnamra KYpromuHAa PyXHH OpUII  KOOWJIMATA  Xapopatra
OOFJIMKJIUTUTA ACOCIIAHTaH.
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Xapopar ommwuim OuiIaH pyxXHH 3PUIT KOOWIHSITH Ycaau Ba akCHHYA Xapopar
nacaifranna — kamasan. Kypromm koumencaropra 450°C xapopatia FOKIaHaIi.
bynna ynu tapkubuna 2 — 2,2% pyx 6op. KyproumH koHAeHcaTOpAa KU3UTUITaH
raznap Owian anmokana Oymamu. [Nazmap meuman 1000 0C gaH rokopu xapoparjia
Ooynaau. by raznmapuunr tapkubuna 5% rada pyx 6op. ByHUHT HaTHKacuia raznap
COBYTUJIQTU, PyX 23ca KyprommHra yrtagu. HOkopu Xapoparra KU3UTHITaH
KYpFOLIMH KOHJEHCATOPHU 560°C ma TapkuO 3Taau Ba YHUHT xaxmuzaa 2,4% pyx
oop. KonneHcaropaan Tamikapuja KYprOIIMH COBYTHJIAJM Ba PyX JIMKBAIUs
HaTWKacuJa KYpPFOIIMHHUA CHPTUTA CH3UO YHMKAJW, COBYTHIITaH KyprommH (2%
pYyXJIM) KailTagaH KOHJEHCATOpra 1000pUIIaIu.

Pyx Oyfnmapu KyproIIMH TOMYWIApUIa KOHAEHCAIUsUIaHaAu Ba Iy HIaKaa
spuTtMa Xojatura yraad. KoHJaeHcatrop medra 3ud  KWiKO  YpHATUITaH.
KonneHcaTopHUHT OOIIIKa TOMOHHJIAH TEXHOJIOTHK Ta3jap TO3aJalll CUCTEMACHUTa
r00opuiaaau. TeXHOJOTHK Ta3jaapHUHT UCCUKIUK KoOommusatu 2400 — 3000 k/x 1
M° ra TAIIKKT KHIaIH.

Konnencarop y3u Ounan Tyrpu Oypuakiv Kamepa, WIKA CUPTH KOpOOpOH
FUINT OWJIaH XUMOSUIAaHTaH. YHUHT y3yHiurd 6 — 12 M, sHm 2,5 — 5,5 M,
Oamanguru 3ca 1,25M KoHJeHcaTtop/ia 3 — 8 Ta BEpTUKAN KOWJIAIraH, poTop
MaBxyaaup. PoTOpHUMHT aiiaHuIIMAa KYpPFOUIMH IOKOpUra KaTTa Kyd OWiaH
1000puiia i, KOHJICHCATOPHUHI Termacu Ba &H JeBopiapura ypwinb Mainga
3appavanap Xocwi Kuiaau. by 3appadanap KOHIEHCATOPHU XAKMHUHU JACSpid
TYIAAUPATIH.

['a3napHUHT KOHIEeHcaTopra kupuur xapopata 1000 °C, wukuimm sca 450 rp
°C tamkun kumagu. Xap Gup rp KOHACHCAIMSUIAHTAH pyXra KOHAeHcaTopaa 5 kDK
ra SKWH WCCHUKJIHMK KOJaupwianu. byHuHT Harmwkacumga KyprommH 110 °C ra
ncuiim (450 — 560 °C). Kommencaropra KyprolIMH BaHHACHHHHT OalaHITHTH
250-300 mm. K¥yprommu konmencatopra 450 °C nga roxianagu. By xapoparma
yHUHT Tapkubuma 2,15 % pyx 6op. Kongencaropma pyx 560 °C raua Kasuiiau.
bynna 0,25 % pyx KymmMua KYprolIMHAA SpUIIM HATUXaJa KOHJIEHCATOPHU
Tapkub odrtaérran Kyprommuaa 2,4 % pyx Gopmup. 450 °C ga pyXHHMHI SpHII
KOOWIMATH TMacasiy Ba axpaiud 4YuKa€TraH MeTajul JIMKBAaIlMs BaHHACHIA
KYpFOIUIMHHUHT cupTuaa Tymiaanaau. XKamu 96 % mertann KoHIeHcalusIaHaId Ba
4% ra3 To3amaWauraH cucreMana wuiauHaau. 87 % pyxX CyloK MIakiga
KOHJIeHcalusianaau. Kosaranu sca xap Xuil KaTTUK MOJaiapaup.

KypromuH Ba pyXxHH akpaTaJuraH BaHHaJa PyXHUHT OaJaHJIUTH KOJITAaHU
Aca Xap XWJ KaTTUK MOJIaIapaup.

Kyprommun Ba pyXxHM akpaTaJuraH BaHHaJa PyXHUHT OaJaHJIUTH KOJITAHU
Aca Xap XWJ KaTTUK MOJIaIapaup.

KyprommH Ba pyxHU axpaTaguraH BaHHaJa PYXHUHT OalaHJIUTU
taxMuHaH 380 MM HH TalWlKWiI KWJIagud. 3appayara aillaHTUpWIAETraH
KYPFOIIMHHUHT Xa)XKMH KaTTagup. Macaiad, KOHAEHCaTOpHH | TOHHa pyxra
MYJDKaJUTaHTaH WIUIad YMKapuill YHYMJOPJIWTHAA KOHACHHcCATOpAaH YyTaéTraH
KYpFOIMHHUHT cOoHU 400 TOHHAHU TAIIKWI KWIaad. Xap Oup poTop ra3 OKMMHTra
taxMuHaH 1000 ToHHaraya KyprolmMH KupuTaau. KOHJIEHCATOpHU HIIWHU
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xapopart, OepriaétraH KypFOIIMHHUHT COHHM Ba Ta3 OKUMUHHHT TE3JIUTH OPKAJIH
OoIIKapIaIn.

WNkxunamMun maTepuajUIapHUHT KalTa MIUIAIHK XHUCOOra oJiraH XoJjaTAa
[IaxTajly PUTUII HATHXKACHU]IA PYXHU YMYyMUH axpatuO onum napaxacu 92-93%
aup. OnMHraH pyx Kyduparu tapkubra sraaup: % 1,1-1,3 kyprommn; 0,03-0,15
kaamuit; 0,001-0,008 wmbrbsk; 0,015-0,028 temup; 0,01-0,05 muc; 0,005-0,15
KaJiau.

XKapa€HHUHT  JUKBaNMSICMHM Ba  PYXHHM  BaKyyM  IapJaHUIIHHU
OupnamTupuil MyMKHH. ByHJna BaHHamarm MacTKW KHCMIJIM COBYK KYpPFOIIIMH
KOHJIEHCATOpra KaTapuiaad, IOKOpYU KHCMJIard UCCUK PYyX 3ca TO3a X0JIaT[a map
MaKIuTa YTaau. XO3UPTH JaBp/ia KOJUICKTUB PYX-KYpFOIIWH KOHIICHTPATUHU
OynMacaaH KaWTa HIUam JyHENAa KeHr TapKanasnTh. OJManuK KOH-METaJLuTyprus
KoMOMHaTHAa OyHIal KapaCHHU KYJJIAIl )KyIasM KaTTa axaMUsATra 3ra. X03upru
naiTaa pyxX — KYPFOIIMH KOJUIEKTHB KOHIICHTPAT aXpaTWiuO amoxujaa Kaita
WIIamra MyJpkauianrad. Pyx KOHIIEHTpaTH KOMOWHATIa KailTa WIUIaHUO TO3a
MeTaul onuHaau. KYprolnH KOHIIEHTpaTH 3ca KalTa WIUIAHMACIaH YeTra ap30H
HapXxJa COTUJIAJTH. by Taoup KOMOWHATHU UKTUCOTUETUHU
Oapkapopnamrtupuira Epnam  Oepmaiiau. lllynu xam alTum kepakku pyx
KOHIIeHTpaTuaa 2-6 % rada muc Oop. Xo3upru mautia MUC MOJHOJIEH SpuUM
Maxcynotura yTubd ucpod O6ynasntu. [lluxtanu sputumiga s,ca MUC Maxcyc IITEHH
¢dazacuma TymnaHuO Goiganu MaxcyjaoTra YTUII MUMKOHHATH Oop. By muHepan
3axupanapaaH TyJapok (oiinananuiira Ba ucpoprapuriuKHA WYKOTHINTa KEHT
1y oun® Gepanau.

II1. BYJIUM. OJITUH METAJLUIYPTUSICH
30 - § OATHH MeTAJUTYPrUACHHUHT 3aMOHABH aXBOJIN

V36ekucToHna HOZWP METAUIAPAAH, ONTHH WIUIA0 YHKAPUIIM KEHT
pPUBOXKJIAaHTAH Ba IIy cababiaH YKyB KYJUIaHMAaHUHT 1Ty 00OWJa acocaH OJITUH
METaJUTypTUsSCHUTa JOUP MabIyMOTIap, alHUKCA XO3UPTH KyH/Ia KEHT TapKaJraH Ba
camapayid 0yJraH COpOIIMOH TEXHOJOTUSIICH KYpUO YMKHUIITaH.

Hoaup meramnap rypyxura Kyijgaru Meramiap KApaau: OJTHH, KyMyIl Ba
IUIATHHA TYPyXHAAru OJTUTA METaUl — PYTEHUH, POAWH, NajIaguid, OCMUM,
WPpUIUH, IUIATUHA.

OntuH XyJna KaauM 3aMoOHJIapAaH Oepu 0JamM307 TOMOHHUAH HUIUIATHAINO
KeJIMHaaurad wMetamwiapaanaup. OnaTuH oxamiiap uOTHAoUNA OYnuO  simaraH
naiTiapaa xam MabiayMm OYnu0, yHu Aap€ Ba KYJ CyBiapuaaH I0BUO oJjiap »AuIap.
[IlynuHr aexk Ky€miIeKk TOBJIAHWO, UCCUFY COBYKJA TYpJM TyMaH apajaiiMa Ba
dpUTMANIApa Yy3rapmaii, S)puMan Ba y3 XyCYCHSATUHHU 3appada y3rapTupMan KoJja
OJIMIITN, YHUHT KaJpu KHHMaTHHU OIIHUPHUO F0O0paIn.

ONTHUH Y3UHUHT y3rapMac Ba HOAUP XyCYCHUSTIIapu OWJIaH JaBiaTiap apo Iy
MyOMHJIAaCH YpHHJA, BamioTa cudaruma KeHr unuiatuinaau. byHnan tamkapu y
JABIATIAPHUHT JKaXOH OaHKJIapujard OOMIMK »kamrapmanapu cudartuma yHIaH
doitnanann0 60UIUK OPTTUPUO JapomMas KEITHPYBYHU BasudaHu XaM Oakapau.

JlaBnaTiap apo ToBap aipOonuiamiga oJITUH OupjaH OUp UIIOHWINM MyoMmasia
BOCUTACHUIUD.
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dan Ba caHoaTJa ONTUH  (IOBEJIMp)  3aprapiuK, THUII TPOTE3Jall,
MEIUIMHAA, KOCMUK JlabopaTopusiia Ba CTAaHIMS KypuiMalapuaa KOTHIIMA-
MeTtaul cudaruia, yrra Ba KUciIoTara yuaamiia acoo0 ycKkyHanap/a uiuiaTuiaam.

JIyHEHUHT ONTHH MILIA0 YMKAPYBUYM HUPHUK JdaBlaTiapu KyHgarujiapaup:
Kanyouit Adpuka Pecnybnmukacu (OKAP), Amepuka xomma mratiapu (AKIID),
Kanana, ABcrpanus, Poccus, V36ekucToH, 3aup, Tanzanus, ['ana, 3umbadBe.

Acocuil onTMH uNUIA0 YMKAapyBUM Mamanakatiapiaa 90-iwiiapna oiaTHH
unuiad yukapui kypcarruwiapu 30.1- xaaBanga Oepuiras:

30.1-xanBan.

Acocuif onTuH uNUIad YMKApyBUM MamanakaTiapaa 90-Wusuiapia oNTUH HILIad
YUKApUILI KypCaTTU4JIapH, T.

Mamjakar | 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
KAP 605,1 | 601,1 |614,1 |6195 |5839 |522,4 |494,6 |4925 |464,4 | 4495
AKII 294,2 12960 |329,1 |332,1 |3260 |319,0 |329,3 |362,0 |366,0 |341,9
ABcrpanun | 244,2 | 236,2 | 2435 | 247,3 | 2549 | 2535 |2895 |3132 |310,1 | 3028
Kanana 167,4 | 1753 |160,4 | 153,1 | 146,4 | 150,3 | 164,7 | 1715 | 164,3 | 157,9
Kuraii 93,6 103,9 |112,2 | 1194 | 120,7 | 132,6 | 1446 |148,8 | 160,2 | 156,3
Nuponesuss | 17,6 24,4 45,9 52,2 55,3 74,1 92,5 101,6 | 139,1 | 1545
Poccust - - 151,7 | 1645 |158,1 | 142,1 | 138,2 |138,0 | 127,3 | 138,2
Iepy 14,6 15,1 18,0 27,4 39,3 57,4 64,8 74,8 91,2 127,4
V36exucroH | - - 63,0 65,4 65,0 66,6 78,3 81,7 80,4 85,9
Iana 17,3 27,3 33,3 41,4 445 53,2 50,3 55,7 73,3 78,2
Bpasuinsn 84,1 78,6 76,5 75,7 73,4 67,4 64,2 59,1 54,7 54,1
Yuau 33,3 33,3 39,3 38,5 43,3 48,5 56,4 52,9 47 4 48,1
ApredTuHa | 1,2 1,6 1,6 1,3 1,2 1,0 0,9 2,5 20,1 35,0
Owmnmnun | 37,2 30,5 27,2 29,8 31,0 29,4 31,8 33,8 34,9 31,9

YMmyman nyne OVimda 1493 wwmnman 1999 imnrawa -122 000 1. onTuH
unuiad YuKapuira.

Ep Garpuparu ontuH 3axupanapu OyryHTM KyHTa KyWHUJard KypcaTrudsiap
Omtan OaxosaHaau, T.:
AKIII — 5600; ABcrpanus — 3400; bpazwmms — 800; Kanaga — 1500; Poccus —
3100; XKAP — 19800; V36ekucron — 3000; 6orka Mamtakatiaap — 9500.
OnrurHUHT yMyMkaxoH 3axupainap 46000....71000 Tonna Ounan 6axoiaHay.

OntuH 3axupanapu Typid KYypUHHILIApJa MaBXKy[: TyFMma, TEJUTypuijap,
beppu-makiiapaa, cyiabpuaaap, CyBla 3pyBuaH Ba Oolka Kypunwuiijaa. byHra
acocllaHraH  XoOJJa OJTUHHM  CcouMa  pyJajapiaH, acil  pyJajiapjiad,
KOHTJIOMepaTiap/iaH, 0ajaHCcaH TalllKapy Ba TEXHOTEH XOM allénap/iad OJuIIaIu.

OnTunHuHT acocuit kucmu 94-98 % — acn pynanapaan ka3ub onuHaau, 2,5
— 3 % couma pyaanapjaH onuHagu Ba 3,5-4,0 % paHriaum MetajiapHu IPUTHO
OJIMIIIJIA, WY MeTasul OVIud OoJMHAIN.

3axupa Ba pyJajgapaard OJTHHHUHT MUKAOPH, MILIA0 YUKAPHUII XaKMHU Ba
MaxCyJOTHUHT TaH Hapxw Oyinya ONTHH HWNUIad YHUKApPYBYHM KOPXOHAJIAP
Kyituaaru rypyxjiapra 6ymunaau 30.2-xanBai:

30.2-xanBa.
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OnTHH HIIad YMKapyBYM KOPXOHATAPHUHT TypyxJjiapra Oy IMHUIIN

3axupa

oyiinua, T.

Pynaparu
OJITHHHHMHT

MHUKI0pPH 0Yyiin4a,

OJaTHHHHA UILTA0
YUKAPHUII Xa:KMH

oyiimua T/dnJaunra

Ka3u6 oamm Ba Kaira
HIUIANIAPDHUHT TaH

Hapxu Oyiunua, 1 r.

r/T oarunHuHr AKII
AOJLIAPU XHCOOUIATH
HApXH
Kyna upuxk ...>1000 | XKyna 6oii....... >10 Kyna inpuxk....>50 IOxopu penrabemnu.... <4
Nupuxk.......... 100 Boit ... 5-10 Uuprk............ 10-50 | PenTabemn ................. 4-6
Vpra............... 10-100 | Vpra ..o 2-5 VpTa...on... 5-10 Vpra penrabem. .....6-10
Knuuk ............. 1-10 KamoOaraur........ 0,5-2,0 | Knuuk.............. 1-5 [Tact penrabemnnu.....10-14

Kyna knuuk....< 1

Kyna kambarain.. <0,5

3apapii. ......ccceeeen... > 14

31 -§ OaTuHHMHT PU3MKABUI Ba KUMEBHUIA XyCyCHAT/IapU

31.1 OaruHHUHT (PU3MKABUI XyCYCHATIAPH

OntuH KyiliMa makiauaa cod capuk paHria, dpuraH xoJijga — Siwi, MauH
MaijanaHraH XoJlaTaa KyK-KyJl paHT Ba XaTTo Kopa paHraa OV MyMKHH.
OnruHHAHT Spui xapopatn — 1063,4 °C, kaitnam xapoparu sca — 2966,0

oC.

OnTun xyaa TobmanyBuad metain 6ynud yuaan 0,0001 MM KanuHIuruaara

IJJACTUHA OJUII MyMKHUH. ONTUHHHUHT 4y3WITyBYAHJIUIU XaM xkynaa rokopu, 0,05 r
onThHAAaH 160 M CUM 4y3UII MyMKHH.

OntuH TapkuOUard KymuMyua MOAAANIAp OJATUHHUHT TOOJIaHYBYAHIUTUHH,
4Y3UITYBYAHIIUTHHY NTacaiTupaau. Macanan, ontul tapkuouna 0,1% - Al; 1% -Fe
¢ku 1% - Sn OVica onTHHHUHT KaTTUKIUrKA optaau, 0,005 % - Pb, 0,01% - Te éxu
0,1% - Bi 6ynca oatun Mypt 6ynanu.

Opurald XoJAa OJTUH ra3jlapHd FOTHUIN XyCycHsTHra 3ra. MacanaH, OJITUH
BOJIOPOJ €KM KHCJIOPOJ raszjiapu Myxutuaa 37-46 xaxm BojgopoJ Ba 33-46 xaxm
KHCJIOPOJHU F0TaH.

31.2 ONTHHHUHT KUMEBUH XyCyCUSITIapH

93



OnTuH HOUP METaJUIap rypyxura Kupajad. XaBo. XaTTo HaMJIK UIITUPOKUIA
ontuH Yy3rapmaiau. FOkopu XapopaTiapjia OJITHH BOAOPOJ, KHCIOPOJ, a3orT,
OJITUHTYTYPT Ba yIJIepOJi OMJIaH TabCUpPJIAlIMAiIu.

OnTUH MKKUA XWI OKCUJJIAHUIII Tapakacura sra: 1 Ba 3.

OATUHHUHT CTaHAAPT JJICKTPOA MOTEHIMAIU JKyJa FOKOpH KuKMatiapra
ora:

Au’ +e=Au E, =+168B (31.1)
AUt +3e=Au E, =+150B (31.2)

OpuTManap/ia OJITHH acocaH OUp BaJIEHTIM XojaTaa yupaiiau. ONTuH TO3a
KHucIoTanapaa spuManau. Kucnoranapaan ontud ¢akar “noamox aporu” (1kucm
HNO; Ba 3 kucm HCl kwucnmoramapHuHT apanammac) JAa OJpUdAAd  Ba
aypOXJIOPBOJOPO KUCIOTACUHU XOCHIT KHJIA IH.

Au + HNO, +4HCI = HAuCI, + NO + 2H,0 (31.3)

“ITonmox aporu” sputmacuna HNOjz; okcumnoBun HCl sca xomiiekc Xocui
KWIyBYM OYIMO peakiysiia UILITUPOK ITHILAH.

ONTHHHWHT UKKA XWIT KUCIOPOIN OupukMaiapu anuk: Au,O Ba Auy03
Au,0 — kyi parr GuHadma Tycan KykyH, 200 °C 1aH OpTHK XapopaTia THKIOBYH
MOJAJIJIAPHUHT TACUPHUCHU3 TTapUaIaHAN:

2AU,0 =4Au+0, (31.4)

Au,03 — TYK XKurappaHr TyClHu, CyBAa spumaiaura xkykyH Bojopoxa &ku CO
OKUMUJIA TUKJIAHAIN:

Au,O, +3H, =2Au +3H,0 (31.5)

ONTHHHUHT KHUCJIOPOIJIU OWpHUKMAaiapy, OJTHHHHHT THAPOKCHIJIApHIaH
(AuOH Au(OH)3) omunamgu.

OJTHH TUAPOKCUIIAPH, OJTHHHHUHT XJIOP OMpUKMAaJIapyura UIITKOp MeTajuiap
KapOoHaTIapu OUlaH TabCUP KWJIUII HYIIM OpKAJIA OJIMHA]INU:

Na,CO, + H,O0 = 2NaOH +CO,
AuCl +OH™ = AuOH +CI™
AuCl, +30H "™ = Au(OH),+3CI~

(31.6)

Ontun ranorennap Ounan (Cly, Bry, 1), monoranorenumnap(Aul’) xocun
KAJaaAW, XOCHJI OynraH OupHKManap WIIKOPUNA METaul TajJoTreHUAIapua
KOMITJIEKC XOCHJI KWK OWJIaH dpuiauiap:

3AUl" + Mel" = Me[Aul, ] + 2Au (31.7)

€K1 TapyajaHuIIagv
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3AUl" = Aul’; + 2Au
AUl = Au + T, (31.8)

Aul’ 3 - OupukManapu CcyBIa SpUNAM, KHUCIOTalIapAa SPUTHICA OJTUHHUHT
KOMILJIEKC KUCJIOTaJlapyu XO0CHII OYaau:

Aul’, + HI' = HAuUl’, (31.9)

Nmkopuii MeTaniap rajoreHuajiapu OusiaH Aul’ 3 TYFpUIAH TYFpHU aypar
TY3JIAPUHU XOCUJI KWIaJu:

Aul’, + Mel" = MeAul’, (31.10)

Kucnoranunr y3u xam, yHUHT KYTITMHA TY3JIapW XaM CyBJa SIXIIU SPUIIH,
IIYHUHT YYyH yJap ONTUHHUHT a@duHaXKuIa UILTATHIA]IH.

Au (1) —HMHT XJTOpUUTH 3pUTMATIAPUAArk CTAHAAPT MOTCHIMAIN FOKOPH
OynraHu y4yH

Au +4Cl~ =[AuCl,] +3e E,=+1,00 B (31.11)
SpUTMaIapad OJITHH KYITHHA KaiTapyBuniIap EpJaMuia OHCOH KaiTapuiau:

2[AuCl,] +3H,C,0, = 2Au+6CO, +8Cl~ +6H"*
4[AuCl,]” +3C +6H,0 = 4Au +3CO, +16Cl~ +12H" (31.12)

bup kanua voH Ba Mosiekynaiap ounan Au (1) koMruieke OuprukMaiap XOCHI
kunaau.  Kommiekc Xocua KUIMHUILKM —OUp BA&JIEHTIM OJTHHHUHT  CYB
SpUTMaNapuiaru MyCTaxKaMJIUTUHU omupaand. ONTUH KOMILJIEKCIApHUHT Opacua

HucOaTaH MycTaxkaM Oy onruaamHT npantn komnekcup AU(CN); .

Harpmii Ba Kkanmii 1uaH Ty3Japd OJTHUHHUHI CaHOAT JSPUTYBUYUCH
XucoOJIaHa u:

4AU+8NaCN + O, + 2H,0 =4Na[Au(CN), ]+ 4NaOH (31.13)

Sna Oup caHoaTAa KYJUIAHWIAJWTAaH OJITUHHUHI CaHOAT SPUTYBYHUCH, Oy
tuomoueBruHa Ty3uaup CS(NHy),. TuomoueBrHAa XaMm IMaHWA Ty3J1apu KaOu
MYCTaXKaM KOMIUIEKC XOCUJI KWJIAJIN:

AU +2CS(NH,), =[AU 2CS(NH,),]" @119

32 - § OaTuHHUHT MuHepaaapu. Tapkuaa o1THH MaBXKy/l pyJajapHu KaiiTa
HIIAL CXeMaJaapu

Kumépuit uneptiuru Tydaiam OATHH pyJajapaa acocaH TyFMa MeETall

xonmaa yupaiau. Cod oATHH 3appadyajapuHUHT KUMEBUN TapKUOM KEHT yerapana

y3rapu0® Typaau, JEKMH XaMulla MUKAOP KUXATAaH OATH YCTyH Typaau. Cod
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OJITUHJATH TUTIMK KYITUM Yajiap — KyMyIll, MUC, TEMHp, 03 MUKJIOPAa MapFyMHIII,
TEJUTYyp, CEeJIEH Ba OOIIKA dJIEMEHTapAUp.

Cod wmeranmn 3appavainapujard OJTHUHHUHT Mukgopu 75-90 %, yuman
tamkapu kymyi 1-10 %, temup Ba muc 1% raua.

KuméBuii OupukMa XuCOOJIaHYBYM OJTUHHMHI MHHEpaUlapuiaH —
Teutypuaiap MaBxkyn. ONTHH TeluTypuuiapia Kyiuaard OupukMaiap XoJiaTuja
yupaiian: AuAgTe, — cunbBuHUT; AuAgTe, — kpenHeput; AuzsAgTe, — MeTTIuT.

ONTHHHUHT acOCHI MUHEpaJIapu Ba yJapJaru OJTHHHUHT MUKAOpU 32.1 —
KaJBaJIJ1a KEITHUPUIITAH:

32.1 — xazBai.
OJTUHHUHT aCOCUN MUHEpAILIIApU

OJTHHHUHT MUHEpPAJJIApH OJTHHHUHT MUKI0PH, Yo
TyFma oNTUH 90-100
DJIEKTPyM 70-90
Krocrenur 30-70
Tennypunnap:

KaJaBepHT 43,6
METTIHUT 25,4
CHUJIbBUHUT 24,2
AHTUMOHUTHAP:

aypoCTHOUT 46,4

ONTUHHUHT MabiIyM MHUHEpaUIapuiaH, CaHoaTAa axaMuATra OYyiraHu,
TyFMa OJTHUHJIUP, KOJITaH MUHEpAJJIap 3ca KaMm yupaiau. Pynamapna cod ontun
MabJyM IIIaKjra 3ra OyJIMarad XujiMa-xuj KYpUHUIIA ydpalld MyMKUH (WJITaK
CHUMOH, CUM, JJOHA CUMOH, TaHT'a CUMOH ).

Co( ontuH 3appadallapyHUHT YI4aMU KEHT Yerapaja y3rapul, MUKPOCKOI
OCTHJIa KYpUHAJIUTAH XyJa KHYMK 3appadanapaad toptud, 10-100 kr nu rurant
EMOM X0JIH]1a XaM y4paiid MyMKHH.

OntuH 3appadalapHUHT KATTAJIUTH YHUHT OHI aCOCHU TEXHOJOTHK
xXoccanapuaad oupu XucobOJiaHa U, YYHKH YHTa acoCiIaHUuO ONTHHHU pyJajiap/iaH
aXpaTuld onuIIaa Kaiicu OMp TEXHOJOTHK >KapagHIapHU TaHJall ETaju.

ONTHHHUHT KAaTTAJMK yI4amiiapy KyWujaard Kypcarruwiap Owiian
Oenrmnanaau: Mupuk ontud + 70 MKM, Maiia ontuH — 70 MKM, MailuH 3appadaiu
oJTUH — | MKM.

TapkuOuyma OJTUH MaBXKyJ pyAaJapHU KailTa HIUIAIIHUHT TEXHOJOTHUK
CXeMacu XujMa XUJUTUTH OmiiaH axpanu0 Typanu. Kalicu Oup cxema TaHmaii xxyja
Kyl oMWIapra OOFJIMK, YJIApHUHT acOCUMJIapH: pyAajard OJTUHHUHT TaBCU(H,
PYAQHHUHT AacTIa0KW KaTTaJIUTH, pyJAaHUHT MOJJIUM TapKuOu, pyJaza OJITUHJIAH
TalllKapy KUMMaT0aXx0 KOMIIOHEHTJAPHUHT MAaBXYJIUTH, KailiTa unuan
TEXHOJIOTUSICUHU MYPaKKaOJIaIITUPYBUX KOMITOHEHTIAPHUHT MaBKXyIJIUTH Ba X.K.

Pynaman ontuHHM axpaTHO OJMIIHUHT TEXHOJIOTHK jKapaHIapura
Tal€piioB (Maijanani, SHYUII), OOMUTHIN (TpaBUTAIIMOH OOMUTHII, (DIOTAIIMOH
OOMUTHUIII) Ba METALTYPrUK >kapa€Hiap (amanbramarius, [HUaHJaml, COpOIMOH
TaHaa0 HJpUTHUI, AECOPOIMs, PyX KYKHHU OuiaH YyKTHpUII (IeMEHTaIus),
ANEKTPUYKTUPUII) KUPATIH.

96




Tanmanran TEXHOJOTHUK CXeMa OJNTHHHH PyAaJiaH FOKOPH Japaxaaa akpaTuo
OJIMIITHHU, XOM allléHU KOMIUIEKC PaBHIIIa MIIATWIMIINHA, MOJJAUN, SHEPTreTUK Ba
MEXHAT PEeCYpCIapUHUHT KaM MUKAOpAa cap(IaHUIINHN, CAaHOAT YUNIMKUHIWIIApU
OwnaH arpod-MyXUTHH OHT KaM MHUKAOpJa HGIOCIAaHTUPHUIIMHN TabMHUHJIIAII
KEpax.

OnTuH capanail KOpXOHAJapHUHT OXUPTH MAXCYJIOTH XOMAaKH OJTHUH EKHU
oJITUHra 60 uyykma xucoOyiaHaau. by MaxcysaoT/IapHu KeMMHTH KaiTa UIIaHUIITN
Maxcyc adduHaK 3aBOTapUIa FOKOPH TO3AIHMKIATH OJTHH OJHIN OWJIaH amaiira
OIIMPUIIA]TH.

OntuHHM pyaaiapAadH TypJd yCyulapla axparuOd OJIUII TEXHOJIOTHK
cxemanapu 32.1- pacMia KeITUPHITaH.
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Pyna

Cys Maﬁﬂanam
SHYMIm
Orcanka
Bboitutma
Cunnduam
M
Jlouka Ki]
Kyroxmamrupuiin
Jlolinka Kytokamran
l MaxcCyjoT
Iuannam
@unbTpaanl Ba
FOBUIII
CDI/IJ'IITpaT Kex
OuntuHHM pyX

OuJIaH YYKTUPHIL

l

ONTUHCHU3IaHTUPUIITaH OuntuH pyx uykmacu

pUTMAa

Pyna

|

Mannanam

|
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byrana xomarra yTka3uin

3apapcusaHTUPHIIT

l

YuknaauxoHara



Cys

SnHuum

*
Ortcanka

Bboitutma
Cunnduam
|
Jloiuka KIM
Kyroxnamrupuin
Jlonuka

Kytoknamran maxcynot

JlactimaOku
1M aHJIaII

CopO1mon
TaHJa0 SPUTHII

!

OntuHra YukuaIu
TYMUHTaH KaTPOH

3apacu3naHTUPHUIL
Perenepanus
YuknuauxoHara
OJNITUHCHU3IAHTUPWIITaH OATUHIM SpUTMA
KaTpoH
0)
Pyna
Mafmanalgg



Cys

SHunIm
OTtcanka
Boitntma
Cunudmnarnr
Jlouka KIM
@no&amm
CDJ'IOTaI_[I/II/Ii YUKUHINCHU Boﬁ}/'ITMa
YukuHanxoHara
- Kyroxnamrupuinn
Byrana AiiilanMa cyB
Cop6luHOH

TaHJIa0 YPUTHUII

'

Ounrunra Yuxkuuan
TYWHHIaH KaTpPOH

3apacu3naHTHPHIL

Perenepanus

l YukuHaIuxoHara

OntuHIM 3pUT™Ma

B)

32.1- pacm. OntuH TapkuOIM pyAajapHU KaiTa UIUIal cxemaiapu.
a) lnanmamnr Ba ONTHHHU SpUTMaNapAaH pyX OWaH 4YKTUpHII cxemacH; B) OJNTHHHU pynanaH
¢roTanoH-copOLMOH ycna axpaTiud onum cxemacu; 6) ONTHHHU pyaaaaH cOpOIMOH TaHIa0
SPUTHII YCIIHA AKPATUO OJIHII CXEMACH.

33 -§ Huannam
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Canoata ONTHUH THUAPOMETATYPrUK >KapaéHiap é&Epaamuaa  umuiabd
yuKapwiaad. TapkuOuja oJITUH Maxy pyJalapHU THAPOMETAIUTYPTUK yCyiuiapaa
KailTa MILTAITHUHT MOXUSTH, IIYHJIAaH HOOpATKU pyJa Tau€plioB >kapaéHiapjaH
CYHI, MIIKOPUI Ba UIIKOpUM ep MeTayutapHuHr nuan ty3napuHuHr (KCN, NaCN)
CYIOJITUPUJITAH SpUTMAIapUa, XaBO KUCIOPOAM UINTUPOKHUIA TaHIA0 SPUTUIIA/IH.
OputMara yTrad OJTHH TYpJH YyCyJapaa dpuTMaZa akKpaTUO OJUHUIIM MYMKUH,
MacallaH: pyX KyKHMHU OWJIaH YYKTUPHUII, HOHAJIMAIIYyBUM KaTpoHJap OwuiiaH
copOuMsani, akTUBIIaHTaH KYMUp OMJIaH COpOIIMsLIIaI.

[uannam >xapa€Huga KUCIOPOJ OKCHAJOBUM OYnuO yukaau. ONTUHHH
[UaHIam kapaHu MyBaQakusATIM YTUIIHM YIyH OHpUTMaIapAa I[THAHWIHUHT
MUKIOPH KaM Oyiummm kepak. Tanmad spuTuil xapa¢Huaa MMaHuIHUHT MAKIOPU
0,05- 0,15 %. llmanumHUHT KaM MUKIOPUHHM KyWumarnda TYIIUHTHpca Oyiaaw:
[IMaHU]] MUKJIOPU OIITaHW OWJIaH TaHIad SPUTHII KapaCHUAa OATUHAAH TalllKapu
spUTMara pyjajaarv 0oIiiKa HoJUp 3Mac MeTajiap YTaiau.

[uannam xapaéHu Oup MapomJia YTUIIUTA Ba OJTUHHU YMKUHAWIAD OniiaH
WYKOJWIIVNHA  KaMaWTUPUINJA, KAalWTa  HIUIAHAJAWUTaH  pyJaJard  OJITUH
3appadyaJlapuHUHT  yrmyamiapu Ba KYPUHUIIM KaTTa pojib ViHaWau, OyHU
KyHujgaruda TylmryHTUpca OVianu: OUpUHYMIAH OYIl TOF >KUHCIAPUIIAH DPUK
OYIUIIM Kepak, MKKMHYWAAH TaHJad SpUTHIL >kapa€Hu Oup Mebépaa OOpuIH
yUyH, OJITHUH 3appadajapy Maiia Ba Oup yiuamaa OYJIvIIN Kepak, YyHKH HUPHK
Va4amiiy ONTHH JIOHAyajapy SpUTMara YTUIIHW YATYpMaiId Ba TalllJaHIUK
MaxCyJioTiap OWIaH YNKUHMXOHAra TalllJIaHaIx.

Crexuometpuk xucobot O0yiimua KCN HuaT 4 Monekymacu (Mgcey = 65,11
r), 2 atoM oJITUHHU 3puTanu (Aa,= 197,2 r):

2Au+4KCN +%o2 +H,0 =2K[AU(CN),]+2KOH (331

nemak 1 r. umanun 197,2 : (65,11 - 2) = 1,51 r onaTuHHM 3puUTagu, OUp rpaMm
OJITUHHU 3puThII Yu9yH (65,11 2) : 197,2 = 0,65 1 KCN Tamab xkunanaaun. AMMO
amanja ruanuaHuHr capdu 30 — 40 mapoTaba 6ynaau (32 — 100 1. 1 r. onTuHra).
Myrnan kenub YMKANTHKY, [UAHJIANI KapEéHUAa [MAHUTHUHT capdu OINTraH/a,
UUAHUTHUHT ucpod OYmumu 103 Oepaau. LlmaHumgHUHT UCpOod OYIUIIMHU UKKU
rypyxra Oyiauil MyMKHH: MEXaHUK Ba KUMEBHU.

Mexanuk ucpod OYiuII, IUAHUA SPUTMAIIAPUHU JACTrOXJAaH JACTroXra
HACOCJIap OPKAJIM OKUO YTHUIIT HATHXKACH]IA XOCHUIT OYTIaIu.

Kumésuit ucpod O6ynuin, nmuaHuIHUHT pyaanard OVIn TOF KUHCIApH OuiaH
peaknusra KUpHuIy, uaHua Ty3napuHuHr napadaniann® HCN OVrnapuHu xocui
Oymumm HaTwkacuaa Xxocun 6ynaau (16- peakuus).

1 .
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HCN G6yrnapunu Xocun OYIUIIMHYA OJTUHU OJHII YUyH, TAPKUOHUAA OJITUH
MaBxKys Oyiran pynajapHu LUaHUA dpUTManapujia TaHiaad SpUTHIN >KapaéHUHU
UITKOPUN MyXUTAa OJIUO OOpHUILIAJIH.

Huangam ycyuiapu Ba jgacrroxjgapu. Ilwanmam »xapa€Hu ONTHH
caHoaTHra YTraH aCpHUHT OXHpJapuja KUpUO Keyiau. Y BakTIapJa Xaiu OOHUTHUII
Ba THApPOMETAIyprus ac000 yCKyHaldapu Xaldu MaBXyl sMmac »au. MaiiuH
SHYUIIHUHT Hapxu OanaHa Oynranu cababmu Ba KaTTa MHUKIOpAA SHYWITAH
MaxCyJOTHU VY3JIyKCH3 TaHIa0 »JPUTHUIN, CYBCHU3JIAHTUPHUII Ba (GUIbTpIALI
xapaéHiapyu uWNUIA0 YMKUIMAraHjurd y4YyH, LUaHjam >XapaéHUHU CaHoaTra
KAPUO KETUIMHWHT OONIIaHFWY JaBpHAa, AaFall SHUYWITAH PYJaHW I[MaHJIAII
x)apa€Hu cu3aupHuO YTUII TaHJIa0 SPUTHIL yCyIuAa amanra omupuiarad. Cuzagupuo
YT yCynauaa [MaHJall >kKapaHUHU JOUPACUMOH €KUM TYFpU TYpPT Oypyakiu
uauniap — yaniaapaa oiaub 6opunaau 2 — pacMia KypcaTuiraH.

I\
|

i

33.1-pacm. Cu3aupu0d YTUIIT YCYIH/Ia TaHIa0 SPUTHUIIT JaCTTOXU
1- vaH; 2 — YaH TYOMHUHI YCTHJaru MaHXapa;, 3 — MeTaul TapKUOJIM 3pUTMaJapHH
YHKApaira )KyMpak ; 4 —KOJIIUKIAPHU YMKApUO TalUIall YIyH MyJDKaJUTaHTaH TyHHYK;
5 - ¢ynnamenr

JlorpaciMOH 4YaHJIapHUHT nuameTrpu 12-14 merpraua, OGamanpmuru 2-4 m
oynamu. Tyrpu TYpTOYpUAKINM YaHHUHT YiIYaMjiapu: Y3YHJIUTH 25 M, KEHIJUTH
15m raga 6ynu6, ynapaur curumu 800 — 900 T. rava OGopamu. Yan tapkubuma
ONTHUH MaBXyJ pyAa OwilaH TYJIIUPUITAHJAH CYHT, YHTra KaTTHK MOJUIaHH
KOIUIaryHra Kajap LHMaHu] dpUTMacH spuTMa Oepuiiagu. MabiyMm BakTAaH CYHT
SpUTMA YaHHUHT MACTKM KHUCMHUJA YpHATWITaH JKyMpakK OpKajil YHKapuo
100opuianu. Pynagan mMetamn TYJIMK 3puUTMara yTMmaraH Oysca, 4aH sIHTH SpUTMa
OWJIaH TYJIIUPUIIA]IN.

Tannad spuTHil TaMoM OYNTaHgaH CYHT, KaTTUK (pa3a To3a cyB OuiaH Oup
Heya mapta yaiiunaau. Kolauk yaHHUHT TyOuaaru Maxcyc TyHHYK OpKaiu YaHJaH
yukapu0O o6opunaau. CYHrpa sHTH pyaa OWiad TYIIupUiIaan.
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by ycynna xapa€unu onu0 OOpuIl y4yH KailTa MIIUTAHATUTaH XOM aIéza,
TynpoK, Wi (CyCleH3usi XoJaTnard  3appadajapHUHT WUFUHIACU), Maiina
3appajJapHUHT MaBXymrura uyn kyiunmac >au. Ly ca6abpan, Tanmad >puTil
*apaCHUJAaH aBBajl SHYMITaH pyna cuHbnapra Oynunapau. Cundnai
JKapaéHUHUHT WUPUK MaxCyJoTJIapu CH3IUpUO YTuIn #ynu OwuiaH KaiTta
WIUIaHApAM, WUIAp 3Ca YMKMHAMXOHAra TamuiaHapau. Wmmapna acocaH MailuH
OJITUH 3appadajiapu Oynranu cababmu ymap HWYKoiuO KeTapau Ba OJTHHHHU
aXpaTUO OJUII Aapakacu MacT KuimaTiapra sra Oymap >1u.

['mppomeTtaiyprusi JacTrOXJIAPHUHT TaKOMWJUIAIIWIIM OWJIaH  OJTUH
UNUIad YMKApUI CaHOoATHAAa KalTa WIUIANga TapkuOuaa MalWH ONTHH OYIraH
pynanap KymnaHa OommaHau, OyHAa pyJaHUHT XamMMacH Ouprajiukia TaHiaad
SpUTHIAIU. By )Kapa€HHUHT HOMH “TYJIHK W )Kapa€¢Hu 1e€0 HOMIIaH]IH.

“Tynuk un xapaéuu’” OYitmda TapkuOUga OJITHH MaBXy[ pyJdajllapHH KailTa
unuiai cxemacu 33.2 - pacMmia KypcaTuiraH.

Pyna
SAnauunm
Kyroknamrrupui
CyB byrana
Tannab spuTuIn
(umanmnanr)
DunpTpram _
@unbTpar Kek
—
OnTHHHEN FOBMmI
YYKTUPUILI
(LemeHTanus) S qI/IKI/IL',ZLI/IJ'IapHI/I
3apapCI/11J'IaHTI/IpI/II_H
YukuHAUXOHAra

33.2-pacm. “TYynuk wir”’ )apaéHUHUHT TEXHOJOTHUK CXeMacH

CxeMana KeNTUPWITaH TUIPOMETAUTYPTHK kapaHimapuaa (KyKJIamITHPHIIL,
TaHnad oputwm, GUIBTPIANI) KYJUIAHWIATUTaH  JACTTOXJIAPHUHT  KUCKA
TabpupuHU OepamMus3;

- Kyrokjaammupuim (CyB3U3JIaHTUPUI) KapaCHU — SHUYMII *KapaCHUJaH YUKKaH
OYyTaHajgaru OpTUKYA CyBJAH XO0JIOC OYIuIl Makcaauiaa KyJJTaHWUJIAIH.
Kyroknamtupuin yayH KyJaHuiaaauran aactroxu 33.3 - pacMa KypcaTuiraH.
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33.3 - pacm. Kyroknamrupray.
1- nunuHApUK YaH; 2- KYIOKJIAIITaH MaxCyJIOTHU YMKAPYBUM KypuiMma; 3- apanamTuprud; 4-
OyTaHaHM IOKJIOBYU MOCJIAMACH.

Kyn xomnapna Kyrokjiamtupruy Tyoura uykkan Mmaxcynoraa 50 % -raua cyB
Kojaau. Kyroknammm —gapakacd SHYWITaH MaXCYJIOTHUHI  HUPUKIIUIHIA,
3UYJIMTHUra Ba (PU3MKA-KUMEBUN XyCyCUSATIApUra OOFIHK.

Kepakiin MeTamyiHu Kepakcu3 MojjanapiaH TUAPOMETAIUIYPIHs yCyiau
OwsiaH axpaTtuO OJIMII YYYH KOH MAaXCyJIOTH Maxcyc IIapoOuTAa, MaXCcyc KUMEBHIA
MoJJ1a (peareHT)HUHT CyBJIary dpUTMacH OujiaH apajlaluTupuiaay. byHaa kepakiu
MeTaJlT €KUM YHUHT OMPUKMACHU peareHT OWjaH peakiusira KUpUiuo, CyBaa SXIIU
SpUMAMTaH MoOAJa XOCWJI KW Ba MeTaul sputMara yraau. Kepakcus
Oupukmanap sca y3 xonuua konaau. by xapaéH — Tanaa6 spuTuin 1e6 aTanaiu.

Tanna® oSpuTHII MEXaHWK, [MHEBMOMEXAaHHUK, MHEBMAaTUK (MavyK)
apalamTUpruwiap OWiaH WIUIAWIUTaH JacTroxjapja (arutaTopiapia) amaira
omupwiaau. Tanmnab sputuin gactroxjiapu 33.5 — pacmjia KypcaTHiTaH:

Xo3upru  KyHJa  OJTHH  CaHOATUJAa  acoCaH  ITHEBMOMEXaHUK
apaJlAlITUPTUWIA aruTaTopjap Ba MHEBMATHK apaJlalITUPTAWIA arutaropiap
KyJanunaau. [TaneBMaTuk arutatopiaap — “nadyk’” ned xaM HOMJIaHAIH.

[THeBMOMEXaHUK apanamTUpTruYiIn aruTaTOPHUHT TuaMeTpu
OanaHgUrugad kara Oynaau. ATUTATOPHUHI MapKasuja, JaCTTOXHUHI TyOura
€TMaUraH Ba TULUIM MEXaHU3M EpAaaMuaa aWIAHTUPUIIAAWTaH  KYyBYpP
VpHatunrad. KyBypra 6ocum O6uian xaBo Oepriaau. KyBypHUHT MacTKU KUCMHUIA
KyMJIapHH arutatop TyOMHHHI MapKa3ura oJau0 KejaauraH “ckpeboxmnap”

(V)

YPaHTUJITAH.

104



33.5 — pacm. Tannab 3puTHIl JACTTOXJIAPH:
a — MEXaHWK apaJalliTUPTUWIA aruTaTop; 0 — MHEBMOMEXaHWK apajalliTUPTUWIA aruTarop; B -
MTHEBMATHK apajaliTHPTUYIN aruTaTop.

[THeBMaTHK apaNallITUPTUYIN aruTaTop — “nadyk’” 15 M rada Gynaran KOHYC
CUMOH TyOJM UMIUHAPUK JdacTroXaup. JlacTrOXHUHT wWyugaru OYTaHaHU
apaJlalITUPUILl YUYyH CUKWITaH XaBo unuiatuiaau. CHUKWITaH XaBo EpraMuja
apaalITUPUIL y4yH HJpaudT mnpuHIunu doigaianuaagn. XaBo KOMIIPECCOP
épraMuia Mapkasuil KyBypra Oepuiiaau. Mapkasuii KyBypAa XaBO, CYHOKJIWK Ba
KATTUK 3appadalapHUHT apajiaiiMacd Xocwi Oymaau. Mapkasuii KyBypJaru
apaJJaliIMaHUHT 3UYWIMTH annapaTHUHT OOlIKa KUCMHJA >KOWjamraH OyTaHa
3UYIMTHIaH KaM Oynaau. 3udiukiiap ypracuaard Qapk HaThkacuaa OyTyH Macca
XapakaTra KeyaJiu.

Tapkubuaa oNTHH MaBXKyJl pyAaJlapHU LMAHIAII >KapaéHiapu JaBpHUil Ba
Y3IYKCU3 MapoM/ia 0JIMO OOPUIIUIIIN MyMKHH.

HaBpuii Mapomaa om0 OopuilaguraH >kxapa€Hinapia, peakusara KUpUuyBuH
MojAanap - pyna (6ointma) Ba 3puTMa JacTroxjiapra OMp BakTAa FOKJIaHaIUd Ba
MabIyM BaKT JaBOMHUJA HWIILIOB OepwiraHjaH CYHT, JacTroX MaxCyJOTJIaH
OYmaTuimO, STHTU TYPKyM aliénap Ouiian TyJIIupuiaIu.

V3nykcn3 Mapomaa om0 Oopuiiagurad skapaHiapaa KaTTuk ame Ouimad
CYIOKIUK OyTaHa Xojja TaHiad SPUTHIN JAacCTTOXWra Y3JIyKCU3 Oepuiaad Ba
MaxcCyJIOTJIap YHJIAH Y3JTyKCHU3 YUKApPWINO Typuiaaau. ByHHHT y4yH KeTMma-KeT
yJIaHTaH AacTroxjapaad ¢oiinananmiaau 33.6 - pacum.
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byrana

U, o

\/}/ N\
1 6) 2

33.6 — pacm. Tannab sputunr (IIHAHIAIT) CXeMaJIapH

a - JaBpUil TaHia0 SpPUTHUII cXemacu: |- apanamTUpHII YCyauaa TaHiaad SPUTHII
JAcTroXy; 2- MMFyBUM JacTrox; 3- ¢uibTp (TaHna® SpUTHUII KapaéHUHT CYIOK Ba KYIOK
MaxCyJOTIApUHM aXXPaTHO OJIMII YUYH).

0 — y37MyKCH3 TaHJIa0 3pUTHILI cXeMajapu: |- apaJamiTUpUIl yCyluja TaHjad 3pUTHIL
JacTroxu; 2 - GuibTp (TaHyiad 3pUTHIN KapaCHUHT CYIOK Ba KYIOK MaxCyJIOTJIApUHHU aXpaTuo

OJIMII YUYH).

Tanma® spuTHII y37IyKCU3 MapoMmja TAIIKWI dTUITAaHJa, TaHIad SPUTHII
JacTroxjapu KeTMa-keT (kackajgma) YpHatwinaau. Kackammarm aruraropiap
(mavykiap) COHU y4dTajad OYIMaciuru Kepak.

Tannab >purtuin xxapaéHuad cyHr O0yTaHa GuibTpajaHaayd Ba XOCUJ OYJraH
TUHUK 3PUTMajaH OJITHH aXpaTuO onwHaau. OuibTpanam y9yH Typiad Typaaru
bunbTpanap KyuiaHaau: pamanu ¢uiabTpanap, O0apabaH CHUMOH BaKOOM
dbunbTpanap, IMCKIU BakyyM QuiabTpiap 33.7 —pacM:
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33.7- pacM. OputmManiapau (GpuiIbTpIaIIga KYUIaHHIAAUrad QuibTpiiap:
a) 6apabannu Bakyym puibtp: 1- 6apaban; 2 — puiabTpaTHH (CYIOK MaxCyJIOTHH) OJUO TallIanl
TpyOKkanapu; 3 — Nu4oK (KeKHU GUIbTpAa Kecud Tanuiau yuayH); 4 — OYTaHaHM YMKAPYBYH JIIOK;
0) nuckiau BakyyM GuibTp: 1- Iuck; 2- MUYOK; 3- M4M KOBAK Ball; 4 — JUCKHUHT CEKTOPH; 5 —
MaTOJH FUIOQ.

34 - § CopOuMoH TaHJIa0 IPUTHII

HNonutnap ned atanyBuu KATTUK MOJJIAJIAPHUHT Y3 HWOHJAPUHU HIIOPACH
Oup Xuj OYJIraH SpUTMajJard HOHJApra aJIMAIITHUPUIIA XHCOOUTa SPUTMAJIaH
METaJIJT MOHJIAPUHU aXKPaTHO OJTUIIINTA.

CopO1roH TaHgad YPUTHIN KapaEHUHUHT aCOCHIa MOHAIMAIITYB JKapagHiap
éragn. CopOImoH TaHia0 SPUTHIN TEXHOJIOTHSICUHUHT “TYIUK W~ KapaCHUIaH
bapku myHmaku , Oy TeXHoOJOTHUsNa Hapxu OanmaHj Oyiaran  QuibTpamarl
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onepanusmiapuHUHT  WyKuru.  CopOuuoH TauHma® dSpUTHIT  Kapa€HUHUHT
TEXHOJIOTHK cxemacu 34.1- pacma KypcaTuiras:

Pyna

»

SHunIm

|

Kyroxmamrrupuii

C%rla B}“/iaHa
Tannab spuTuIn
(TmansIan)

CopOunoH TaHaa0 SpUTHII

’

OnTuHra TyiiuHraHn UukunaunapHu
HOHHUT 3apapCU3JIaHTUPHIILL
YukuaaguxoHara

34.1- pacm. CopOunoH TaHIad SPUTHUII )KAPAEHUHUHT TEXHOJIOTHK CXEMacH

HNonutnap &épmamuaa ONTUHHU IMAHJIM DJpUTMANapAaH aXpaTud OJIHUIIT
KyHUJard yMyMU# peaxius JpKaiau 00pau:

R—Cl+ Au(CN); < R—Au(CN), +2ClI~ (311
R —Cl - nonanmarnysun nonnt — éxu “katpon”.
TapkuOuna ontuH OOp pylanapaa OJTHHAAH Tallkapu Oolika OupukMaap

XaM MaBXyJ Ba yjiap IUaHjall NalThaa dpuTMara yTaad Ba MOHUTIAp OwiaH
copOuMsuTaHaau (IIUMIIAIHN):

R—Cl+CN™ < R—CN+CI (34.2)
R—Cl+OH < R—OH +CI (34.3)
R—Cl +Cu(CN); <> R—Cu(CN), +Cl- (3424

2R—-ClI+Zn(CN); < R, —Zn(CN), + 2CI" (345)
4R —Cl + Fe(CN)g < R, —Fe(CN); +4Cl~ (346)
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R—CI+CNS < R-CNS+CI™ (34.7)

[uannu >xapaéHia MOHAIMAIY MOHUTJIAPHU KYJJIAll Y4 XUMJI YCYJia OJuo
oopunaau:

- HOAMP METAJUTApHU TUHIUPWITAH [IUAHIA SpUTMaapaH COpOIsIIalLL

- TaHJa0 SPUTHUII JKapaEHUAaH YMKKaH OYyTaHalaH copOIusial;

- TaHJIa0 SPUTHUII MAUTHAA COPOIUSIIALLL.

bupunun ycyn 6yiinua — pygagaH ONTHH OJaTAard A€W HUAHIAIl YCYITU
OunaH spuTMara yTKa3wiaaw, (akar ONTHH SPUTMaJaH pyX KyKMHU Ousad
YYKTUPUIMAiIM, OaTKi MOHATIMAIIYBYM MHUTIAP EpAaMuia SpUTMaZaH akpaTrO
ofvHaU. JIeKMH MOHUTIAPHUHI HapXyU OanaH OYJIraHu y4yH y aHya ap30H Ba
SXIIN YIayTUPWITaH pyX EpAaMuIa YyKTUPHIL yCylIn OuiaH Oesutaiia oJIMaiu.

NkkvHun Ba ydyH4Yd ycyn Oyinya — HMOHUTIAp OWJIaH TUHAMPUITAH
OJITUHJIM SPUTMAJIaH dMac, OaJIKU IHaHJIAI JKapaéHuUaru OyTaHa TabCUpJIAIaIu.
bynna ontuH 1mumanam  sputMmana  dpub, OYTaHAHMHT  Y3MKa MOHMTTA
copOrusiianaau (muMuiaan). Tanmad 3puTuil Ba copOusIail Kapa&HIapUHUHT
OUpIAIITUPUIITAHH YUYH XKapa¢H COPOIIMOH TaHIa0 SPUTHIN JeHUIIaIH.

CopOunoH TaHmad PPUTHILI MaxXCyC COpPOILMOH «Madykiapaa» OyTaHa Ba
MOHUTHHUHT KapaMma-KapIily XapakaTJIaHUIIIKa amaira omupuiaau 34.2- pacum:

Tyituaran (MeTayuIHU copOLUsIaraH)
KAaTpOH (MOHUT)

byrana (mMeranu spurma)

—=—— oHuT
byrana

METaJICh3
(TammaHauK )
O0yTana

34.2 - pacm. Kapama kapim oKuMH/Ia MIIUTARAUTaH COPOLIMOH TaHJIa0 SPUTHIL cxgMacn
yUHHMaraH

KaTpOoH
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HNonut oxupru mnadykra IOKJIAaHWIATd Ba OWPWUHYM MMAYyKIaH OJTHUHTA
TyWHHTaH HOHUT YNKAPUIIA]IH.

CopOrmon  TaHna® dpUTHII KapaéHUAA WIUIATHIAJAWTAH TadyKiIapaa
HOHUTHU OYTaHa/JaH aXpaTuOd OJUIN y4yH, MadyykKJa Maxcyc dJaK (FaJBHUD)
VpHaTuiarad 34.3 — pacM:

1—

\ <+—Xago

34.3 - pacm. CopOuuoH TaHnad SpUTHIN KapaéHUHU amalira OUIMPHUII JAaCTTaXOHHHT
(MayyKHUHT) CXEMaTUK YU3MaCH.
1 — “pupkynsatop” -TapkuOuaa KaTpoH MaBXyJ OYTaHAHW apalalliTUPUII MOCIaMmacu; 2-
“a’posm 1’ — KaTpoH Ba OYTaHAHW XapPaKTIAMTUPYBYH Moclama; 3 — “TaHoB”; 4 — “FanBup” —
KAaTpOH Ba OYTaHAHU aKpaTUIITa MYyIDKaJJIaHTaH Mocliama; 5- “TaHHOB”.

NonutHunr yoaamu (0,5-2 mm) OYTaHagaryd sHYUWITaH pPyJaHUHT YT4aMuaaH
VHPUK, FAJIBUPHUHI KY3UHUHI yI4aMH 3Ca MOHUTHUHT yI4aMHUIA KUYUK, pyla
3appadanapuaad 3ca Wupuk O0ynmaau. MoHUTHUT 3appadaliapu FaJlBHpJa yILIaHUO
OyTaHamaH axkpaaajim.

TylinHran MOHUT ONTUHAAH TAIIKapU TEMHUP, MHUCC, pyX, HuKenb, CN™ kabu
KyluuMYaiapHu cakjgaigu. OJTHUHHM HOHUT TapKUOWJAH aXXpaTUO OJIMII Ba
KYyIIUMYaJIapHU ~ MYKOTHUII ~ MakcaauJa HMOHMUT  pereHepauus (Oupnamuu
XYCYCUSATUHH TUKJIAI) KAJTUHAAM.

Perenepanusi xapa€HUHUHT MOXMSTH IIyHJAH MOOpaTKW, HMOHUTIa
COpOLMSUTAaHTaH OJTUHHU MaxCcyc peareHTiap €épaamuia aecopOuusiiad, oJTUHTa
ool sputMa onumaup. OntuHra 60 SPUTMAHUHT TAPKUOWUTa, HOHUTTA OJTUHIAH
TalIkapyu  COpOIMsIIaHTaH MOJAUiap YTMACIUTH Yy4YyH, OJTHHAAH aBBal Oy
MoIanap a1ecopOIusIaHaIu.

bupunun O6Yymm6 Temup Ba wmuc 4-5 % maHug dpuTMacu  OuiaH
JecopOnusIaHaIu:

R —Cu(CN), +CN~ < Cu(CN), + RCN (34.8)
R, — Fe(CN); + 2CN~ < Fe(CN); +4RCN (34.9)
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Keitnaru sxapaéH MOHWTHH CyB OWJIaH FOBHUII Ba PyX, KOOAIbT, HUKEIh Ba
MUAHUJIHUHT  KOJAuKiIapuau 3 % cynbdar KWiIoTacH »SPUTMAcH OuJiaH
JecopOIusIan:

R, —Zn(CN), + H,S0, < R, — SO, + Zn(CN), + 2HCN (34.10)

2R—CN +H,SO, < R, — SO, + 2HCN (34.11)

OntuaHM necopOumsicuan 9 % THOMUYEBHHA TYy3WHUHT CYIb(aT KHUCIOTAIH
spuTMacuaa oubd GopuIagy:

2R — AU(CN), +4CS(NH,), + 2H,S0, < R, — SO, + 2[Au2CS(NH,),]S0, + 4HCN (34.12)

OnuHran ojTuHra OOW PPUTMAHUHT TapKUOWJA OJTHHHHMHT MUKAopu 1-2
r/n. by spruma “perenepar’ ne0 HOMIIAaHAAW Ba YyHAAH OJTHHHU METaJUIHK
X0JIaT/la aKpaTUO OJIMIITA F000PHUITAIN.
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