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Maskyp Mabpy3asiap MaTHU TE€XHHKA OJIMM TabJIMM Myaccacalapyd TabJIUM
HYyHaIMIIDIApU Ba MYTAaxXaCCHCIMKJIAPWHUHT yMyMKacOWd Ba maxcyc daHmapu
npodeccop-YKUTYBUMIApH YUyH TYy3WITaH KaiiTa Tan€paii Ba Majgaka OIIMPHII
KypcHHUHI “HoopraHumk MaxcyJjorjap HULIad YMKAPUIUHUHI 3aMOHaBHUM
TeXHOJIOTMSAJIAPH” MOAYJIH UIIYU YKYB JAaCTypH acOCHUIA Ty3WUJTaH.

“Hoopranuk MaxcyJioTjiap HMILIa0 YHKAPUINHMHI 3aMOHABHIl
TeXHOJIOTHAJIAPH” MOAYJIWJAAH Mabpy3a MaTHH Majaka OLIMPUII KypCHHHUHT
KuméBuii TeXHOJI0THSA (HOOPraHUK MAaXCYJI0T/Iap HILIA0 YMKAPUIL COXAJIAPH
Oyiimua) MyTaxacCUCIUTU YKyB pexacura acocaH 18 YKyB coaru xaxkmuga 9 ta
Mabpy3aHU y3 UUWTA OJIA]IH.

Masbpy3anap MaTHWIapuaa KUMEBUM UINUIA0 YUKApUII KOpPXOHAJIapuaa
3aMOHABHM TEXHOJIOTMSJIADHU  aXaMUSTH, HOOPTAHUK MOJJaiap HIUIA0
YUKAPUIIHUHT IPOTPECCUB TEXHOJIOTUSIIAPH, JHEPTO TEKAMKOP TEXHOJIOTHSIIAPH,
MUHEpaJl YFUTIap uiuiad YMKapuIIHUHT HOAHAHABUI TEXHOJIOTHSJIAPH, HOOPTaHUK
Ba CWJIMKAaT MaTepuaUiap uIUiad YMKapullga aJbTEPHATUB SHEPTUS TypJIapUHU
KYJUIalll, HOOPraHUK MOJI/Iajap UIUIa0 YMKapHILla HAHOTEXHOJIOTUsJIAPHU KYJUIall,
KamM€D, HOAUP Ba TAPKOK METAIAPHU apajialiMaiapaaH TO3aJalHUHT IPOTPECCHB
TEXHOJIOTHSJIApU Ba KUX03J1apu OVindYa MabiyMOTIap KEATUPUIITaH.

TysyBuminap: M.X.ApunoBa - TomkeHT KUME TEXHOJIOTHS WHCTUTYTH,
“Cunukar mMarepuauiap, HOJIUP Ba Kam¢ED
MeTajuiap TexHosorusicu’ kadeapacu MyaupacH, T.¢. 1., mpodeccop;
X.YU.Mup3akynoB - TOWKEHT KUME TEXHOJIOTUS HUHCTUTYTH,
“Hoopranuk Mmonnamap TexHosorusicu’” kadempacu mpodeccopw,

T..1.;
A.A. AO0aycanomMoB - TOIKEHT KUME TEXHOJOTHSI WHCTHUTYTH,
“Cumkar Marepuaiap, HOJIUD Ba Kam¢ED

MeTajiap TexHoJorusicu” Kadeapacu JOIEeHTH, T.(.H.

Takpmsumaap:  A.M.PeiimoB - Y3P®A “Ymymuii Ba HOOpPTaHHK KHME’
WHCTUTYTU AUPEKTOP MYOBUHH T.(]. 1.
M.IO.FOHycOoB - TOMKEHT KUME-TEXHOJOTHSI MHCTUTYTH WUIMUMN
kotubu T.(.1. mpodeccop.

Masbpy3a matHM TOIIKEHT KUME-TEXHOJIOT U MHCTUTYTU WIMUN KEHIallnaa
TaBcus KwmHrad (20 vwmr ¢ 7 ¢ ? ¢ 7 -connm 0aéHHOMA).
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UIIYU YKYB JACTYPU

JlacTypHHHI acocuil MaKcaJau Ba Ba3udajapu:

KuméBuit TexHomoTHs (HOOpTaHWK MaxCya0Tiap UILIa0 YUKAPHII CoOXalapu
Oyinua) Kaiita Tai€piaml Ba Majlaka ommMpuil HyHamummHu “‘Hoopranuk
MaxCyJnoTiap UIUIad YUKAPUII TEXHOJIOTHUSIApU’ MyTaXacCUCIUTH YKYB pexkacuia
Maxcyc (Qanmap Onokura kupuTwiran “Hoopranuk wmaxcynomiap HIDiad
YUKAPHIIHWHT 3aMOHABUN TEXHOJIOTUsTIapy” GaHu YKyB JaCTYPUHUHT MAKCAOU —
MyTaxacCHUCMK (paHmapuaad qapc oepyBun mpodeccop YKUTYBUHMIAPHA HOOPTAHHK
MOJIaNap MIUIA0 YMKAPUIIHWHT TPOTPECCHB TEXHONOTHSIAPH, Y30EKHCTOH
Pecmy0Onmkacuia HOOpTaHUK MOjasiap UILIA0 YUKAPHUII 3aMOHABUI KOPXOHAIAPH,
3aMOHABUM UCTUKOOJUTM UMITOPT YPHUHU OOCYBYHM Ba SKCIIOPTra HyHAITHPWITaH
TEXHOJIOTUSIJIApU TYFPUCKJA Ha3apuil Ba KacOMM Tall€prapiiMKHM TabMUHJIALI Ba
SHTUJIAlll, KacOMM KOMIIETEHTIMKHU PHUBOMIJIAHTHPHUIL acOCUIA TabJIMM-TapOus
XKapaCHIapyWHU caMapaliv TAIIKIJI STHII Ba OOIIKaApHUIl Oy itnda OWImM, KYyHIKMa Ba
MaJaKaJlapHU TAKOMWJUIAIITHPHUILTA KapaTHIITaH.

“Hoopranuk MaxcyJIoTiiap uIiad YUKAPUIIHUHT 3aMOHaBHI
TEXHOJIOTUsIapy” (DaHUHUHT @a3ughacu - TEXHOJOTHK  MIUIA0  YHMKApUILHU
peXANTATUPHUIL Ba TAIKWIIAIITUPUIIHN; TEXHOJIOTHK Kapa€Hiap YTKa3WUIIMIIHI-
I Y9yH ONTUMAaJ OMWUIAP TAaHJAIHU; HOOPTaHUK MOJJaNap HILIad YHUKAPHIII
xKapa€Hiaapugard MaBxyJ J073ap0 amMaliuii MacalalapUHU €UMIl YYyH SIHTH
TEXHOJIOTUSIJIAPHU KYJUIAlll, Maxcyc (haHnap coxacuaaru yKUTHUILHUHT MHHOBAIIMOH
TEXHOJIOTHUSJIAPU Ba WIFOP XOPWAKUN  TaxpubanapHu y3namrupuir “Kuméuit
TEXHOJIOTHSl (HOOPTaHMK MaxCy/loTiap WIDIa0 YHMKapUIl coxajlapu Oyitmda)’
HyHanuima Kata Taiépriail Ba Majaka OIIMPHII Kapa&HIapUHUHT (aH Ba UIILIa0
YUKAPUILl OMJIaH UHTETPAlUsICUHU TabMUHIALIUD.

Kypc sikyHH/1a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMM, KYHUKMA Ba MaJIaKaJIapura
KyHWIaauran rajgadmaap:

“Hoopranuk MaxCyJoTiIap uiuIad YUKAPULLIHUHT 3aMOHAaBHU
TEeXHOJOTHsIapy” (aHu OYitndya THHTIIOBUWIAD KyHUIaru SHrd OWIIMM, KYHHUKMa,
Majlaka Xamja KOMIEeTeHIMsIapra 3ra Oyauiuiapu Tanald STUIaau:

TuHraoBun:

- HOOPTaHUK MOJJIajap, MUHEpA YFUT, CUIIMKAT Marepuauiap, HOAup Ba KaMED
MeTajiap TEXHOJIOTHsICUAA UICTUKOOJUIM UMIIOPT YPHUHU OOCYBUH Ba SKCIIOPTTa
NYHAITUPUITAH TEXHOJIOTUSJIAPHY;

- MaTepUaIapHUHT (PU3MK-KUMEBUN XOCCAAPUHU, YJIAPHUHT CHHTE3 KUJIMII
acOCJIapUHU;

- HOOPTAHHWK MaTepualiap UILIa0d YMKApHUIlIa aTbTEPHATUB SHEPTUS TYpJIAp UHY;

- HOOpPTaHMK MOJJaJap HIUIA0 YUKApHUIIIA HAHOTEXHOJIOTHSIIAPHU KYyJUIAIl
VMKOHUSATIAPUHU OUIUUIU KEPAK.

TunriaoBun:

- OOFfJaHraH a3o0T, KaJbIMHAIMSAJIAHTAaH cojJa Ba Cyib(darT KucJIoTa HILiad
YUKAPUIIHUHT 3aMOHABUN TEXHOJIOTUSIJIAPUHN TaHJIAI, UIUIA0 YUKApHUIIIATrH
MOJ M OaJlaHCHU TY3HII Ba XMCOOJIAIL;



- CWIMKaT Marepuajuiapy, HOAWp Ba KamM€O MeTaulap UNUiad YHKapHIAa
KYJUTAaHWJIaUTaH XOM allélapHU TaHJall, WIDIa0 YHKAPUIIIArd MOJIIHN
OaylaHCHM XUCOOIaIl KyHUKMaaapuza >ra Oy I JIO3UM.

THHIJIOBYM:

- PecnyObmmkamuzna wnuia® YuKapuWIn  KOpXOHAJApW MOJAUN  0a3acUHU
MOJICPHHU3AIMS KIWIUIIIA HiIM-(haH, TeXHUKA Ba TEXHOJIOTHSTAPHUHT IOTYKJIapU
Ky JUTal;

- HOOpraHWK MOJJajap, MUHEpan YFUTIap, CHIMKAT Marepuaiap, HOJOUP Ba
KaMED MeTaiap XOCCaJapWHM Ba CHHTE3 MIAPOUTIAPUHU TAKOMIJIIAIITHPUIIT
Mmanakanapuza >ra OYIHIIH 3apyp.

Tunenosuu:

- TEXHOJIOTHK WIILTA0 YUKAPHIIHU PEKATAIITUPHII Ba TAIKWILIAIIITHPUIITHH,

- TEXHOJIOTHK JKapaCHJap Y TKa3WIMUIINIIY YIyH ONTUMAIl OMULIAp TaHJIAIIHU;

- HOOpPraHMK MoJJajap UHUIA0 YUKAPUII KOpPXOHAIapuja KOMILUIEKC
MacanajapHu CYHILL;

- MYTaXacCCHCJMKKa MOC STHT'Y UMMM HaTWXanap, WiIMHUKA anaduétiap €Ky WIMHUA-
TAAKUKOT JIOMUXATAPUHU TaXJ I KAJTUILI,

- HOOPTAHMK MOJJalap WIUIA0 YHMKApWINI >KapaCHIapuaard MaBxXKyll 10713apo
aManui MacalajJapuHU €YU YUYyH STHTA TEXHOJOTHUSJIAPHU Ky JUIAIL,

- HaMyHaBUW  MeETOJMKajIap Ba OomKkagap  Oyiimya  DKCIIEPUMEHTA
TaJAKUKOTIIAPHU YTKA3UIII Ba YJIApHUHT HATWXKAIApUTra UIUIOB OEpHILL;

- HOOPTAHMK MOJJajap, CUJIHMKAT MaTepuamiap, kaméO Ba HOIUP MeTawiap
XOCCaJTapUHU aHHUKJIAIII Ba  WYHaITUPWITaH X0JIz1a OomKapwiII,
XYCYCUSTIAQPUHUHT CU(DATUHU HA30paT KWIHII YCYJUIAPUHM WIUIA0 YMKHUII Ba
amania KyJulall KOMHem eHYuanapuza 32a Oy1uuiu 103um.

@ aHHUHT YKYB pe:xaaaru 0omka ganaap OujiaH O0FJIMKJINTA Ba
Y3BHUUJIUTH

“Hoopranuk MaxCyJIoTiap uniad YUKAPUIIHUHT 3aMOHaBUN
TexHoJoTusimapu” ¢aHu  KaiTa Taicpraml Ba Majaka OIIMPHUIN WYHATUIINHUA
“Hoopranuk MaxcyJioTiap HMIDIA0 YMKAPUIIT TEXHOJOTHUSIApU MYyTaxacCUCIUTH
Oyinua kuputwirad “Hoopranuk maxcynotiap nuuiad YMKapUIlagard 3aMOHaBUN
XKUX03Jap Ba yckyHanmap” Ba “Hooprannk maxcynoTinapHu (pU3uK-KUMEBUHN TaX I
KWIMIITHAAT 3aMOHABUU yCysutapu’ OuWiaH y3JdyKcu3 OOFIuK OYyimm0, ymoy
dannapHu y3mamTupUIIa Hazapuii acoc Oynm6 xu3mar kwiaau. “Hoopranuk
Maxcynomiap uiuad YUKApUIIHUHT 3aMOHABUM TEXHOJOTUsIIapK (DaHUHU TY UK
¥y3mamTupuia Ba aManuii Basudamapau Oaxkapumina “Tabaumaa MyidbTAMEIHA
TU3UMJIApH Ba MacohaBuil YKUTULI METOAJIapu”, “DJIEKTPOH MeAaroruka acociapu
Ba MEIAarOTHUHT IIaXCHUM, KacOWi axOoOpOT MaWJIOHMHM JIOMMXAuanr’, Xamja
“AManuii XOpW KUl THJIHH YPTaHUIIHUHT WHTEHCHUB ycyuiapu” Qaniapu €paam
Oepanm.



@®aHHuHr OuIMH TABJIUMIATH YPHHU

“Hoopranmk  MaxcymoTnap  Wnuad  YMKApPUIIHWHAT  3aMOHABHM
TexHoJoTusimapu” ¢aHu  KailTa Tai€piaml Ba Majaka OIIMPHUII WYHATUIINHUA
“Hoopranuk MaxcysoTiap MIUIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHSIApU~ MYTaxaCcCUCIHUIU
Oyiinua Maxcyc danmapaan gapc oepypuu mpodeccop YKATYBUMIAp YIYH MYXUM
VpunHu srawiadau. YmOy ¢an Onuil TabiuM Myaccacaiapuja Tanada Ba
ne1aroryiap TOMOHUAAH YKyB-WIMUAN UIIUIAPUHU 010 OOPHII yUyH acOCHi HazapHil
Ba aMaJIMil OWJIMMJIApHU Oepajiu.

Mopya 0yiinuya coatjiap TAKCUMOTH
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Mabpy3a MaAalryJI0OTJIAPDUHHHI Ma3MYHH

1 —mae3y. Hoopranuk moagaJiap unuiad YMKAPUIIHUHT MPOTrPecCcuB
TexHosgorusiapu. Hoopranuk kuciaoranap unuiad YMKAPUIIHUHT 3HEPro
TeKAMKOP TE€XHOJIOT HSUIAPH.

V36exucTon Pecry6imikacyuaa HOOPraHUK MOJIAIap M6 YHKApyBUH
3aMOHaBull KopxoHanapu. Hurpar,cynedar Ba Xopua KUcIoTagapy UIniao
YUKAPUIIHUHT Y3HEPTO TEKAMKOP TEXHOJIOTUSIIApH.

2 — mae3y. MuHepaJ yFuTjiaap MuLuiad YMKAPUIIHUHT HOAHAHABUM
TeXHOJIOTUSJIAPH.

A30Tt ,(pocdop Ba KanuiiiaM YFUTiIap UILIA0 YUKApUII UCTUKOOUIapu. Maxanuii
¢docdar Ba kKanuiiiM XoM amiénap Ba yJlapHHU KalTa MIUTAIIHUHT MTHHABAIUOH
TEXHOJIOTUsIIapu. Mypakkad YFruTiap Uiuiad YMKApHUIIHUHT camapaaop
TEXHOJIOTUSIIAPH.

3- mas3y. KajablluHANMSIJIAHTAH €012 BA €CO/a MaxCyJa0T/Iapu HILIa0
YMKAPUIIHUHT 32aMOHABHUH TeXHOJIOTHAJIAPH.
Kanmpuunarusinanran — coja unad  YUMKapUIIHUHT MIPOTPECCHUB
TexHosorusnapu. Kayctuk coma Ba cojla MaxCyloOTIapUHU MIUIA0 YUKAPUIITHUHT
3aMOHaBUI TEXHOJIOTHSIIApU

4-mae3y. HOKOpM TEXHOJIOTHSTA ACOCJAHIAH KEPAaMHUKAa, IMIIA Ba
00¥JI0BYH OyIOMJIap HILIA0 YMKAPUIIHMHI HA3apHii acocaapu.

FOxopu TexHOJIOTHSTa acOC/IaHraH KepamMuKa, IIMIIa Ba OOFJIOBUM OyrOMIIap
UIUIa0 YMKAPUIIHUHT Hasapuid acocyiapu. IOKopu TexHosorus acocuaa
Taii€pliaHraH CWJIMKaT MaTepUAJUIAPUHUHT acoCUil (PU3UK-KUMEBUN Ba (U3UK-
MEXaHUK XOCCalapHu.

5-mae3y. Kepamuka Ba 0,10B0apaoi MaTepuajjiap Muwiad YuKapumjg a
aJ1bTEPHATHB JHEPIrus TYPJapUHU KyJJIALLL.

Kepamuka Ba 010BOapom Matepuamiap MIDIa0 YMKapuilia aJbTepPHATUB
sHeprusi TypJapunu Kymiam. FOkopu Xycycustra sra OyiaraH Kepamuk
MaTepuayiap OJMIIAa KYEIl SHEPrUsACHMHU KyJUlall HMMKOHUSTIApU  Ba
a(3aMKIApH.

6-mae3y. Hoopranuk Mogaajap Muuiad YyuKapuia
HAHOTEXHOJIOTUSVIAPHU KYJJIallL.
Hoopranuk Mojnanap unuiad 4uMKapuilga HaHOTEXHOJIOTHSUIApHU KYJUIall.
HanoTtexHonorus NpUHIMILIAPYU aCOCUIA SHTU IOKOPU (PU3UK-MEXaHUK XyCYCHUSITTa
ara Oyromuiap OJIMIL.



[ —mae3y. Kaméod, HOMUP Ba TAPKOK MeTaJLJIapHU CHHQJIaHUIINI, KaMED ep
METAJJIAPDHHH aPAJIalMAJAPAAH TO3AJAIHUHT NPOTrPECCUB TEXHOJIOTHSICH .

KaméO, Hoqup Ba TapKoK MetaimiapHu cuHpaanuiu. Ep koouruna kaméd ep
MeTaiapHu Tapkamuim. KamEéd ep merammapuuu apanammanapiad TO3aIallHUHT
MPOTPECCUB TEXHOIOTHUSCH.

8-maB3y. Hogup Ba kamMé0 MeTa/siap MUL1a0 YMKAPUIIIIA IKCTPAKIUS Ba
aKpaTHII KAPAEHUHUHT 3AMOHABHHU YCYJLJIApH.
Hoaup Ba xamé06 Merammap wnuiad YMKapuIia SKCTPAKIMs Ba aXpaTHII
YKapaCHUHUHT 3aMOHAaBUM yCYJUIAPH.

9-maezy. ONTHH, KyMYII, IVIATHHA Ba IMJIATHHOM MeTaJJIap HILIA0
YUKAPUIIHUHT MPOTPECCUB TEXHOJIOTHUSIJIAPH.
OntuH, Kymyll, TUIATHHA Ba TUIATMHOWJ METaUlap MIUIA0 YUKAPHUIITHHHT
NPOTPECCUB TEXHOJIOTUSIIAPH.

AMaJIMii MALIFYJI0TJIAP MaB3yJIapu

AMamMii MalnryjaoTiIapAa THUHIJIOBUMIAP YKYB MOJYJUIapU JTOUPACUAATH
YOKOUH TOIIIMPHUKIIAP, KEUCIap, YKyB JJOHUXaIapy, TEXHOJIOTHK KapaHiap OriaH
OOFJIMK Ba3UAT/IM Macajajap acoCH]la aMajIuil UIIapHU Oakapaauiap.

Amanuii MalFylaoTIap 3aMOHABUM TabJMM YCiIyOjlapu Ba WHHOBALMOH
TEXHOJIOTHSIJIapra acoCJaHraH XoJjjaa YTKa3wiaau. byHmaH Talikapu, MyCTaKWI
Xolila VKyB Ba WIMHUWA anaOuernapaaH, SJIEKTPOH pecypciapiaH, TapKaTMma
Matepuaiap/iad (GonaNaHuIl TaBCUs STUIAIH.

1 —mae3y. MuHepas yrutjap Huuiad YHKAPUIIHUHT MOJAAMH Ba
HCCHUKJIMK OasaHcaapu

A3zoT Ba dochopiu YFUTIAp UIUIA0 YUKAPUIIHUHT MOJJIUNA Ba UCCUKIIUK
Oanmancimapuan  Oamancmapuan  “EXCEL” pactypu épmamupa om0 Oopwurd
Kanmitnmm yruTnap oauin TeXHaaoTusIcHIa rpaduK Taximiil yCYIMHN KyJIIarll.

2 —mae3y. KaablMHATMSJIAHTAH CO/IA OJHII )KAPAEHUHH TeXHAJIOTHK
XucooJ1apu.
Kanmprmnarnusmanran coja wWnuiad YHMKApUIIard acocuid OOCKUYIapHH
TeXHAIOTUK XxucoOnapu.KaycTuk coja uiuiad uyvkapuiiard MoAaauil OamaHCHH
TY3HIIL.

3-mae3y. FOKOpH TeXHOJIOTHATa ACOCTAHIaH KePAMHUKA, IIMIIA BAa OOFJI0BYH
OyromJiap HILIA0 YMKAPUIIAA MOAAMNA 0AJTAHCHM TY3HIIL

Kepamuka Ba 60FmoBuM OyroMiap uIuiad YUKapUIIIa Ky UTAaHUIAIATaH XOM
aménap, ynapra uiuioB OepHuill ycysulapy Ba UIUIA0 YMKapUIlaa MOAAUN OanaHCHU
tysunaau. “EXCEL” nactypu €pnamuaa mMarepuaUIlapHUHT KUMEBUIM TapKUOUHU
xucobnananu. Kepammka Ba osoBOapaoln Marepuajuiap HIUIA0 YHKAPHUIIIA
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JIbTEPHATUB SHEPTUs TYpJIAPUHU KYJUIalll UMKOHUSTIAPH YpraHUIaau.

4-mae3zy. Maxajuiuii XoM améyaap acocua IMIIA MaTepruaiap TAPKUOMHH
TY3UII Ba IIMXTA TAPKUOUHM XMCOOIaLIL

Maxaimmin xom aménap — Marick, /[>Keporck KBapl KyMJlapu, JOJOMMT,
OXaKTOIII, J1ajia IMaTIapy Ba X. acocuia Oepuirad KUMEBUHM TapKUO acocua muiia
TApKUOM TY3WIAJW Ba YHUHT IIMXTa TAPKUOU XUCOOJIaHa 1.

S5-mae3y. 3aMoOHaBHI COPOLIMOH MaTepUAJJIap Ba KaMED MeTalJIapHUHT
copoums xxkapaéHunu yprauuum (4 coar).

Honutnapaa copOuus xapaéHu napaMeTpiiapuHi aCoOCHil KypcaTKU4JIapuHU
CTaTHK Ba JUHAMUK yCyJUiap €paamuaa ypraHwiaau.

6-mae3zy. Hoqup Ba kamMé0 MeTajjiap MuLwiad YMKapumaa 3KCTPaKus
JKapaéHMIa KYyJUIAHWIAAUIaH annapaTtjapHu ypranuu (2 coar).

Honup Ba kamE€O Merammap unniad YMKapHIngara 3aMOHABUMA SKCTPAKTOPJIap
TypJapUHHU Y PTaHUJIa IH.

MycTakui i Ma3MmyHH
MycTaku TABJIMMHHA TAIIKWI TUIIHUHT MIAKJIM BAa Ma3MYHHU

MycTakuia TabiUM TETHIUIM YKYB MOJyIM OViinya wunuiad YHUKWITaH
TONIIMPUKJIAP aCOCHJA TAIIKWI STWIAAW Ba YHUHI HATWXKacuIa TUHIJIOBUYMIAP
OuTHpyYB UM (JIOWKUXA WIIN) HU Tan€piaiiau.

butupyB unm (Jiofiuxa uiM) aoupacujaa xap OWp THHIJIOBYM Y3U Japc
Oepaérran (¢aHu Oyiinya D>JIEKTPOH YKYB MOJYJUIAPUHUHT TaKAUMOTHHU
Tauépranau.

DIIEKTPOH VYKYB MOMAY/UIAPMHUHT TaKIAMMOTH  KyWHJIard  TapKuOWit
KHCMJIap1aH ubopar Oyiaau:

Cwinalyc;

Keiicnap 6ankw;

Mag3synap Oyitnda TaKTuMOTIap;

bomika marepuamiap (danHu y3namrmupuinra €paaMm OepyBUM KyIIMMua
MaTepuaiap: JIEKTPOH TabJIUM peCcypcliapu, Mabpy3a MaTHHU, IJI0CCapHil, TECT,
KpOCCBOp/1 Ba OOMIK.)

DJIEKTPOH YKYB MOYJUIApUHHU Tak€piianiaa Kyiuaarmiapra atoxuaa dTHOop
Oepwiaau:

- TaBCHS KWIMHTaH aJabuETIapHu YpraHuIll Ba TaxXJ 1A STUILL

- COXa TapaKKUETUHUHT YCTUBOP HYHAIMIIapH Ba BazudarapuHu EPpUTHIL,

- MyTaxaCCUCIHK (paHJIapuIard MHHOBALMSIIAPJAAH XaMJla WIFOpP XOPHKUH
Taxxpubanapaad QoilnagaHui.

HlyHuHrACK, MyCTaKWil TabJIUM KapaéHHa THHIJIOBUYM KacOud (aosmsiTu

HATWKaJIApMHU Ba Tanabajnap y4dyyH spaTwiraH YKyB-METOAUK pPECypCIapUuHU
“DnexTpoH MoTPHOaMO0” TH3UMHUTA KUPUTUO OOPHUIIN JIO3UM.



TaBcust 3ITUIaETraH MaJlakaBUH U1 MAaB3yJIapu:

1. Ku3unkym dochoputnapuaan aMmodoc uNuiad YUKAPUIT TEXHOJOTHK
XKapaCHUHU TEXHUK UKTUCOIUN OaXOTaHUIIIH.

2. CynbaT KUCI0T Uiuiad YMKapuIl yCyJuiapu

3. Typmu pochoputnapmaan ammodoc unwiad YMKaAPHIIL

4. DKCTpaKIys kapaéHUHUHT (PU3UK- KUMEBHIA acOCTIapU Ba TEXHOJIOTHSICH.

5. Oxumim ycynna cynepdocdar onuin KapaCHUHUHT (PU3UK- KUMEBUUN
acocJjapy Ba TEXHOJOTHSACH.

6. Kmunkym dochoputmapugan kym cymnepdocdar onmm xapaCHUHUHT
bu3nK- KUMEBUI acoCIapy Ba TEXHOJIOTHUSCH.

7.AMMOHUI cenuTpa UILIad YUKapUIl TEXHOJIOTUSCH

8. DpyBUYaHJIMK TMarpaMMacy acoCH/a CUJIbBUHUTAAH TO3a KWK XJIOPUIHU
OJIWIII KapaéHUHU (PU3HK- KUMEBUH acOCJIapy Ba TEXHOJOTHUSICH.

9. Hoopranuk marepuasuiap Miuiad YuKapullga XoM amenapra UiuioB OepuIi
YKapa€Hapu.

10. Maxammuii xoM aménap acocuja HOOPTaHWK Marepuaiap TapKUOWHH
“EXCEL” nactypuma xucoOJar.

11. TosmkpucTaIT BAa MOHOKPUCTAILT CUJIMKAT MaTepUasiap CUHTE3H.

12. Maxamuii XoM aménap acocuja cuiaukar marepuai Tapkuounm “EXCEL”
JacTypuaa XMcoOM Ba WIUIA0 YUKAPHII TEXHOJIOTHSACH.

13. IlopnaHaeMeHT UILTA0 YUKAPUIIT TEXHOJOTHSICH, V36eKuCTOHIa LIEMENT
UINUI1ad YMKAPUITHUHT UCTUKOOJUTAPH.

14. Kypunumn kepamMuKacu TypJjapu Ba WUIUIA0 YMKAPHIITHUHT 3aMOHABUMN
TEXHOJIOTUSITIAPH.

15. Yunuu Oyromiiap TaCHU(IIAHUIIM Ba UILTA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHUSCH.

16. ®asHC OyromnapHM UIUIA0 YUKAPUII TEXHOJIOTHUICH, (DATHCHUHT KUMEBHIMA
tapkuOouHn ‘EXCEL” nactypuaa xucooOmiam.

17. Kypunum kepamMuKacH HIDIA0 YUKAPUII TEXHOJOTHSICH, KypHIIUII
rurrHUHT TapkuOuau “EXCEL” nactypuna xucoo:ari.

18. Manmmii-xyanuK I[uiia MaTepuauiap WIUad YUKapUIl TH3UMIIApH,
nmianuHr mmxta Tapkuouan“EXCEL” nactypuna xucooOar.

19. Kypwmui mmina Typjiapy Ba UIDiad YMKAPHUIT TEXHOJOTUSACH, IITUIIAaHTHT
mmxta Tapkuonan ‘EXCEL” nactypuna xpcoo:ari.

20. TexHuk mmIa WNUIA0 YUKAPUIT  TEXHOJOTHSACH, IMIHMIIAHWHT ITHXTa
tapkubuan ‘EXCEL” nactypuaa xucoOmari.

21. Curamnmap Typiapu Ba yJaapHUHT Xoccanmapu. Kpucrammzanuys
HyKJIeaTopjapu. bup Ba Kyn MoraHaIMK TEPMUK HWIUIOB Oepuill Wy OwiaH
CUTAJIap OJIUIIL.

JlacTypHMHT axX00pPOT-METOAMK TABMUHOTH
Monymiapan  YKUTUII  KapaéHuaa MIDIa0 YHUKWITaH —YKyB-METOJUK
MaTepuaiap, TEruiuM coxa Oyitnua unmuil xypHamiap, atepHer pecypcnapu,
MyJbTUMEANA MaxCyJOoTiapu Ba OOIIKa OJJIEKTPOH Ba KOFO3 BapHUaHTAAru
MaHOaanapaaH (o IaTaHIaIx.
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MADBPY3AJIAP MATHH

1-MABPY3A. HOOPT'AHUK MO/JIAJIAP UIIIJIAB YNKAPULITHUHI
INPOTPECCHUB TEXHOJIOT'UAJTAPU. HOOPTI'AHUK KUCJIOTAJIAP
NIJIAB YUKAPUIITHUHI SHEPT'O TEXKAMKOP
TEXHOJIOT'UAJIAPH.

Pexa:
1.1. Cyndar KUCIOTACUHUHT XYCYCHUSTIIApH Ba UIIUTA0 YUKAPHII YCYIUIAPH.
1.2. Cyndar kucioTacCuHU KOHTAKT YCyJIu OWIaH uiuiad duKapHuiiL.
1.3. KonTakt ycymu OwmaH cyndar KACJIOTa WILIA0 YMKAPUITHUHT 3aMOHABHUI
TEXHOJIOTUK TU3UMJIAPH.
1.4. Hutpar kucnotacuuu (pU3UK-KUMEBUM XyCYCUATIAPU Ba KYJUTAHULIH.

Taanu cy3 ea ubopanap: cynopam, Kucioma, mys, uwiab yukapuul, HUmMpo3a,
KOHmMpaxkm ycyau, onmuneyeypm, Ham kamanus ycyn, numpam, asom, aMmuax.

1.1. CYJ®AT KHCJOTACHUHHUHI' XYCYCUTAJIAPU BA NIJIAB
YUKAPUI YCYJUUIAPH.

Cyadart kucaoracuHMHT (U3MK BAa KHMEBHUH XYCYCHSATIAPH Ba XAJIK
XYKAJMTHIATd aXaMHUSITH.

Cyndar xucnotacuHuHr kumésuit  dopmynacu HySOs 6Ymmb, yHUHT

Moutekyssip orupsuru 98,08 yri.Oupnurura Tenr. Ty3uwmui Gpopmymacu.
H-O O
~ S 7
HO — —T—™—0O

Cyndar kucnora Hopman mapoutaa (=0 °C, p=1 arm) panrcus, xuacus

mozana. Cyndar kxucnorta 81,63% SOz Ba 18,37% cyBaan uboparaup; sbHU
SOz + H,O = H,SO4+ Q

Cyndar kucnoracu bupuHun 6yimo, 9 acp douuapuaa apad anxumuru JKadp
No6n XaiisH (pycuacura ['ebep) TOMOHUAH TEMUP KYTIOPOCHUHU KU3AUPHUO, YHIAH
YUKKaH Ta3JIapHH CYBJA IOTAUPHIN HATHKAcUaa ouHranaup. LIyHuHr yayH Xam,
Iy BakTra kajiap cyiadar KUCJIOTACUHUHT KYIOK S)PUTMACHHU TEXHUKAJa KYIIOpOC
Moiu ne6 aranagu. by 93-95%mk cyndar kucnoracumgup. 1742 iinnm yiayr pyc
kumérapu M.B. JlomoHoCOB 0y cyrok/MKKa cyndar kucioracu 1e6 HOM Oepaiu.
Cyndar kucnotacu TaHHapxu OYyiHuYa ap30H, KYWIMIIUTH KUXATHIaH SHT KY4JIH
KUACIIOTaNIap/laH OUpUIWp; WIYHUHT Y4YyH XaM cyiadar  KUCJIOTacu  XalkK
XYKATUTUIA SHT Ky KYJUTaHWIaurad MaxCcyaoTaapAad Oupuaup; y MeIUIMHAAA,
TEKCTHJI CaHOaTHU[a, KUME CaHOAaTUard HaMm ra3jlapHu KypuTuinga, Mmyaodaanaa,
HEe(THHU KailTa WIUIAlll CaHOATH]la, aMMHUAKIA YUKUHIM Ta3jlap apaiaiiMacHiaH
aMMHUaKHU yIU1a0, Kyhduaaru peakuust 0yiinya aMMoHul cyidaru kabu MUHEpa

YFUT UIUIab YMKApUIIIA XaM KYII MILIATHIaIH:
2NH; + H,SO, = (NH4)2804 +Q
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Cyndar xucmoTa HOOPTAaHMK KHUME CaHOATHA JHT KYI KYyJUIAaHWIAJIWTaH
Moaanup. MacanmaH: IKCTpakioH (Gocdop KUCIOTACHHU HWIDIA0 YHKAPHIIAA
Kopator €xku Kuzminkym gochopurnapura yd Mosiekyna cyndar KUcjaoTa TabCUp
ATTUPUJIIA]IH

Cas (PO4)2 +3H,S0O, = 2H3P0O, + 3CaS0O, + Qz
2.®.K. docdorumnc

Cyndar xkucnoracu oaauii cynepdocdar unuiad yukapuia;

Cas (PO4)2 + 2H,S0,+ 2H,0 = Ca (H2P04)2 + 2CaS0, * 2H,O0+ Q

XamJia PEUNUTaT UIIad YuKapuiga KyUlaHaIu:

CaCO3z+ H3PO4s= Ca HPO4+ CO2+ HO + Q4

V3 HapGaTna sKcTpaKimoH hochop Kucnotacu (3K) ra aMMHAKHH TabCHP
TTUPUO, MOHO Ba JuaMMOHUH (ocdariap oaMHAIH:

NHs; + H3PO,= NH, H,PO,4 + Q5
2NH3 + H3PO4= (NH4)2, HPO4 + Qs

NHsH.PO, Ba (NH4):HPO, mnap apamammvacu ammodoc apaianimMacu
JeNnIaau.

Cyndar xucnoracum KydJdud Kucjaota cudaruga KydCu3 KHCIIOTAIApHU
YIAPHUHT Ty3JapujiaH cUuKuO unkapaau: Macanan nana mmatu CaF, man Bogopon
bTOpU KUCIOTACUHHU:

CaF,+ H,SO, = 2HF + CaS0O,+ Q7
Uunm cenutpacuaad HUPAT KUCJIOTACUHU:
2NaNO; + H,SO4= 2HNO3 + Na;SO4 + Qs
O Ty3unad BOJOPOA XJIOPHUIH KUCIOTACHHU:
2NaCl + H,SO, = 2HCI + Na,SO, + Qg
Xozupru Bakraa HCI kucmotacu TYFpuaan TYFpU CHHTE3 KHJIMO OJMHMOK/IA:
H, + Cl, = 2HCI + Q

By epna xocwn 6yiran HaTpuii cysdar Ty3jap CYHbUI a44uK TOIUIAP UIILTA0

YUKAPUII/IA, JUTOMIOH Ba XOKAa30Jap HMILIA0 YUKAPHUIIIA UILIaTHIa U,

Cyadar kucjiora Muuiad YMKapuil KyJaMi Ba KOPXOHAJIApH.

IOxopunarunapnan  kypuHu®O TypuOIUKH, Cyapar KUCIOTaCH  XalK
XY KaTUTUaa Kyda XaM KeHr Kysutanap skat. LlyHu Tabkuiam MyMKUHKY, OyHIaH
10-15 wwmmap mykagmam OytyH ayaéna 1400 man optuk cyndar KucjioTa
KypwiManapu uiuiad typrad 0ynum0, ynap nnura 150 MIIIMOH TOHHAaH KYTIPOK
cyndar kucioTa uiwiad unkaprad. Jlynéna cyndar kuciaoracu uuuiad yuKapuiga
oyiinua AKII 1-ypunga 6ymm6, y epna iunura 37-39 MwumoH TOHHA cyndat
kucnota unuiad yukapuinaaun. Coouxk CCCPpa aca 1990-1991 #immmapma 29.6
MUJUIMOH TOHHA cyJiaT KucyioTa unuwiad yukapuirad >au. Y Baktaa coouk CCCP
cyndar kuciaota uIUiad unkapuil Oyiinua EBponana OupuHuM, TyHENA UKKUHYU
YpuHaa sramiap 3au. X03Uprd BakTaa MycTtakun Y30ekuctoH PecrmyOnmnkacuaa
Mapxkaswuii Ocué naBnatiapu iaua SHT Ky cyndat KucioTa Uiuiad YuKapuiau.
Arap PecnyOnukamMu3 KypuwiManapu TYJIUK HILiaca 6, MJIH. TOHHaJaH KYTpPOK
cyadar kuciora wunuiad yukapumm MyMKuH. Cyndar kuciora Y30eKHCTOH
PecryOnukacMHUHT acocaH Kyiu1aru KOpXoHalapuaa uiuiad YuKapaiu:

1.OnManmK TOF - KOH METaUTyprusi KOHOMHATHIA;
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2.0mvamuk “Ammodoc” unuiad gukapuin OupIianMacuia;

3.CamapkaH]i KUME 3aBOJIU]IA;

4.Yupuuk “DIeKTpOKUME caHoaTH OWpIalIMacua ;

5. HaBowii TOF - KOH MeTaJUTyprusi KOHOMHATHAA Ba X.K.

Masbaymku, xap Oup AaBIaTHUHT KUME CAaHOATUHU PHUBOMIIAHUII JapakacH
KUIIM OOIIMra TYFpU Kelnaauran cydaT KUCIoTacu MUKIOPU OniiaH OenruiaHay.
V36ekucton PecnybOmmkacuaa kumm Oommra 240 kr. gaH KYympok cyidar
KACJIOTaCU TYFpU  Kenasntd. byHpaaH kypuHuO Typubauku - Oy HOKOpHU
Kypcatknunapaan Oupu OYmmb, Y30ekuctoH PecmyOnmkacu kuMé€  caHoaTH
PHUBOXHM OYiM4a SHT IOKOPHU MOFOHAJIApJaH OWPWHM drajriad TypraHIUTHHUHT
ucootuaup. PecryOmukamusaa uuiad YMKapUIaAUrad cyndar KUCIOTAHUHT KYTI
kucMuHU Hadakar Mapkasuit Ocué naenatiapura, O0amku Poccusi maBimaTWHUHT
Kanyouit Ynakanapunaru 0apua paiionnap, Cubup parioHaapu Ba 6011Ka Oup Karop
JaBJIaTiIap Xam V36ekucTonaan omo KeTaauiap.

Cyadar kucjaoTa HULIA0 YUKAPUIL YCYJJIAPH XaKH/A.

Xo3upru BakTAa AyHE Oyiinya cyndar KMCI0TaCH UIUIA0 YUKAPUIITHUHT 2 XUJT
YCYIHM MaBXyIaup:

1.Hutpo3sa ycynu;

2. Konrakr ycynu.

Hutpo3sa ycymu 2 xun Typra:

a) Kamepamu typ;

0) MuHopamu Typra 6y auHagu.

Hutpo3a Ba KOHTaKT ycyJulapuHUHT Oup-Oupuaan acocuit papku acocan SO»
razunu SOz razura Kauaai okcuianra oormukaup. Hutposa ycynuaa 4ok razu
tapkuOumaru SO, 10Kopu OYVIMaran xapoparia Cyrok ¢aszamgad noopar HUTpo3aaa
abcopOnusIannO, 1y BaKTHUHT Yy3ujaa y, sbHU SO2 okcuaiaHuO, cyrok dazana
Maxcynui cyadar KuaclIoTacu XOCWI Kwiaau. by skapa€HHU cxemaTWK Tap3ja
KMCKaya Kyduaaru peakuusiiap ounad udo/ia 3TUIl MyMKHH:

SO,+ H,O + NO,= H,SO,+ NO + Q11
SO, + H,O + N,O3= H,SO,4+ 2NO+ le
2N, + O, = 2NO, + Q13
NO;+ NO = N,O3+ Q4
2S0,+ 2H,0 + O, = 2H,S0O, + Q15

by peakuusnmap MaxmyacuaaH KYpuHUO TypuOauku, a3oT okcumnapu-NO,
NO2, N2Oznap SO; raszunHu okcHJIall y4yH 3apyp OYiraH KHMCIOPOJHU €TKa3ub
O0epyBuM Moafanap 6ynnub xucobnaHumm MyMKUHIUp. bolikaya kumuo aiftranaa,
Oy a30T OKCUIJIAPUHM, HUTPO3a YCYJIMHUHI KaTaJu3aropu [e0 aTajauild Xam
MYMKHHIUP.

Hutpo3a ycynu canoat MUKECH1a, aBBAJIO METUIIMHA MaKcaiapy yuyH 15 acp
Oomutapuga AHIIIMAAQ OJTUHTYTYPT OWIaH aMMOHUM CEIMTPACHUHHU KYIIHO
KU3AUPUWITaH/1a KpaT0 YUKAJAUTaH Ta3JIapHU UIHII AeBOPUIATH HAMIIMK OPKAITU
10THO, MOWCUMOH MOJJIa, S’bHU CYII(aT KHUCIOTACH OJIMHTaHAMp; Oy epiiapia COHU
Kyla KYym MUKIOPHIA, aMMO YHYMIOPJIMTH KyJda KaMm OYIJraH, KypFOIIMHIAH
scallraH KaMmepajap WIUIATWITaHIUTd Y4yH Oy TEXHOJIOTHS KaMepaiu cyidar
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Kkuciota onum ne6 aramanu. by Bakrtaa kyrokmuru 65% cyndar kuciotagaH
nbopar, aMMO TapKUOHMa Kyaa Ky udoc Oupukmanap, SbHA a30T OKCHIJIAPH,
MUIIBSK, (TOp OMpUKManapu, cyiadar KOJIIUKIapH, KyM Ba X0KazoJiapaaH uoopar
OyJran cyidar KMCJIOTa OJUILTa SPULIHITaH.

XYIII acp OGomutapuaa AHrimusga OyHAail KypwIMaJapHH YHYMIOPJIMTHHA
OIIMPUII MaKCaAUAa Kamepajap ypHura Pammr xamkiaapu cOJMHTaH MUHOpajap
unuiaTiia OOLUIaHAY; YIApHUHT YHYMIOPJIUTY Kamepaiapura Kaparaijaa Oup Heda
YVH mapoTaba katra 3au. [llynnai kunnb, MUHOpanu ycyn sspatuiarasaup. Poccusna
OoupuHuHn cyidar kucjaoTa Kypuamamapu 1803 wwmra TYFpu Kemagau. MuHOpamm
ycynna 75% rada KyroKJauKra ara Oynran cynadar kuciota onuHrad. Hurposa ycym
OwraHn OyHJIaH IOKOPHW KOHIIGHTpamusira sra OynraH cyindar KuclioTa HuIuiad
YUKapUIIl MyMKHH 3Mac, sS’lbHU 0JIeyM UILIa0 ynkapub Oynmaiinu. byHnai Kyrok Ba
TO3a cyidaT KUCI0Ta dpUTMACHHU (HaKaT KOHTAKT YCY/IM OWJIaH WIUTA0 YHUKapHIII
MymkuH. Kontakt ycymuaa SO, Hu SOz ra okcwmiaml TYFPUIAH-TYFPU KATTHK
KaTaJn3aTop UINTHUPOKKIA IoKopu xapoparaa (450° C) ra3 xomjaraard Kyiuaaru
TOMOTEH peakuus 0yiinya amanra OlMpUIIaIn:

SOyry+ 0,5030)= SO3() + Q16

by epna xocwn 6ynran SOj3 (T)HU cyB OMiIaH OTTHPHUO, CyldaT KUCTOTAaHUHT

XOXJIaraH KyIOKJIMKIAariCUHU UIILIa0 YUKAPUII MyMKHUH:
S03) + H2O) = H2SO4c) + Q17

By KOHTakT ycyiM XaMm acocaH aBBaJl AHIUIMS, CYHT ['epMmaHusi oaumiapu
TOMOHHM/JIAaH TONUJITaH. XO3UPTH BakTAa OyTyH AyHENA UNIa0 YUKapuiran cyidar
KUCTOTaCUHUHT 97-98% KOHTaKT ycynu Ounan unoiad yukapuica, daxar 2-3%
TUHACU HUTPO3a yCyiu OniaH unuiad YuKapumiau.

MAX gaBaatjapu OJUMJIAPUHUHT CyJadaT KUCJI0TA MILIA0
YMKAPUIIMHU PUBOKIAHMIIMIA KYIITaH XHCCAJTAPH.

Ynap wimMui Ba aMaivil WIUIAPUHUHT axaMUATH Karragup. by ommmmap
TOMOHHJIaH AyHENA OnprHIM 0Yr6 1935 iinaa oKOpH KOHIIEHTPJIaHTaH BOJOPO/
cyndunu raznap apanammacuaad “‘Ham karanus ycynmu” 6yiinda cyndar Kkucjiora
UIUIad YMKApUII HAa3apuid acociiapy sSipaTUIIraH Ba aMaluErra TaTOUMK ATUITaH. by
OJIMMJIAp TOMOHHUJAH AyHEAA OHI KaTTa YHYMJIOpPJHMKra sra OyraH ‘‘KaiHap
KAaTJamiii~® TEMHpP KOJYEJAHWHH EKUII YYOKIApu sApaTWigd. YJIapHHUHT
yHyMJIopJmuru KyHura 450 ToHHa KoJiMedaHHW Tamkwi 3taau. MIX onmmnapu
ToMmoHuAaH KyBBatu KyHura 1000-1500 ToHHa Ba yHAaH I0KOpHU CydaT KUCIOTACH
UID1a0d YMKApaJAWraH KOHTAaKT ammapatiapu sipaTwinud. by oiaumiap TOMOHUAaH
cyndar KUCIOTacH HIUIA0 YMKApAAWTaH KOHTAKT ammapariapu spartwiagu. by
OJIUMJIAp TOMOHHUJIAH Cy(aT KUCI0Ta OJIUIIHUHT STHIU4Ya YCYIUIapuaaH Oupu-sibHU
“Kypyk to3anam-1”, “Kypyk To3anam-2”, HMKIMK THU3UM Ba XOKa30 yCyJUiap
Oyiinya cysidar KuciaoTa OJUIICK STHTUIUKIIAp ApaTHITaHIup.

1.2. CYJPAT KUCJIOTACHUHU KOHTAKT YCYJIU BWIAH
HNIIJAB YUKAPMUIII.
KonTakT ycynuaa OnTHHTYTYPT UKKH OKCHUIWHU OJTHHTYTYPT Y4 OKCHIUTA
450°C arpodmma KaTTUK Karaau3aTop [o3acuja OKCHIIA0, OJITUHTYTYPT Y4
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OKCHJIUHU CyB OwiaH roTHO, Kylumard peakmusiiap Oyitmua cyndar KucioTa
OJIMHA/IH:

SO, +0,50,=S03+ le

SO3+ H,O = H,SO4 + Q17

OJITHHIYTYPT Y4 OKCUAUHU (PU3HK-KUMEBUI
XyCYCHATIAPH XaKu/aA.

OnTUHTYTYPT Y4 OKCHJ HOpMaJ IIAPOUTAA PAHTCHU3, YTKUDP XU Fa3up. YHA
mosekyssip orupiuru 80,06 y.6.ra TeHraup. Y cyB Omnan Oupukuo, cyndar kuciora
XOCHJI KWJIaiu Ba Oy BakT/Aa )Ky/la KaTTa UCCUKIUK aXpaaud yukaau. OATUHTYTYpT
3 okcuau ra3u arMoc(depa XaBocura 4yukca, y epjiaru cyB Oyr OunaH Oupukuo,
KOHICHCATJIAHUIIIN KUMUH OYJIraH OK pPaHTIIM TyMaH XOCWI Kuiaau. OJATUHTYTYpT
3 okcuau ra3m Hadakar cyBja, Oanku cyiadaT KUCI0Taaa XaM abcopOnmsTaHnIII
MyMKuH. Hartmwkaga TyToBYM cyndar KHCIOTa-OJIEYMHHM XOCHJI — KHJIQIH.
Onarunryrypt 3 okcup ra3u 3 xuwi QU3UK makira ara: o, f3, .

VYnapaan o-hopMacu akTUBIMK XycycusaTura sragup. 3 Ba y dopmanapu 3ca
MOJMMEPJIaHUII Xycycusitira 3ra.OurtuHryrypt y4d okcuau  44,75°Cna KpuTuk
0ocuMIa CyIOKJIaHaIH.

OJTHHTYT'YPT MKKH OKCHIUHHU OJTHHTYTYPT Y4
OKCHINTa OKCUAJAHUII CTATHKACH.

By epaa oATHHTYTYpT y4 OKCHUIWHHU YUKUIINIa TabCUP ATYBUYU OMUILIAP

Yyprauunaan. OKCUIIAHUII )KapaéHy KyHuaara peakiys Oyitnia KeTaau:
SOy + 0,50y = SOs¢y + Qa6

by peakiusi roMOreH, 3K30TEpMHUK Ba aMalvil KaWTapaup, XamJa Xaxm
topaiunm Owmad ketaan. SO, Hn SO3 ra OKCHIJIAHMII KapaéHU XaKM TOPaHHUIIH
Ba XapopaTH OLIMIIM OwiaH keTranauru yuyH Jle - [llarense npuHImMnura acoca,
OJNTHHTYTYPT Y4 OKCHIWHU YHUKUIIMHU OIMUPHIN Y4yH OOCHMHHU OIIMPHUO,
Temreparypanu Kamaiitupuin kepak. 400-700°C opamuruga ONTHHIYTYPT HMKKHU
OKCHUJIUHU OJTHUHTYTYPT Y4 OKCHATa OKCHUJIAHUII PEAKIUSICHHUHT O0CUM
JOMUNIUTUAATY UCCUKIHK 3 dexTn Qp Kylnaaru KypuHuiiaa OYIuig MyMKUH:

Qr=A-BT;éuQp ~1T
S’bHU pEaKLUs UCCUKIUK 3((eKTH Temreparypara TeCKapu nponopuyuoHai;
PeakuusHuHr MyBO3aHaT noMuncu Ky
Kmp = Psos = atm -05=[la’05;
Psoz *P030°
by epnan: K,; = 1/T Temneparypara Teckapu nponopioHar.
LoKu.= A'! _ B byepman K, ~1
T T

by epna:

T - remneparypa, K; A, B, Al, B! — ¥3rapmac muknopap;

Pso2, Po2, Psos, - MyBo3anar mapoutugaru SO2, O, Ba SOz ymynum 6ocumiiapi.

16



MyBo3aHAT HIAPOUTUAATH OKCUIJIAHUII JAPAKACH Ba YHIA TEXHOJIOTHUK
OMUJLJIAP TAbCUPH.
Cyndar kucnoTa unuiad YuKapuIin TEXHOJOTHSACHIa MyBO3aHAT IIIAPOUTH AT U
OKCHJIAHUII JTAPAXKACU Xymon TYIIYHUYACH HWIUIATWIAAM Ba y Kylugaruda
TOIIMJIQIH.

F)503'*' I:)502
MyBo3aHaT MIAPOUTHU]IATM OKCHUJJIAHUII Jlapakacu OWp KaTop OMMJUIapra
OOFIIMKIHP

XM.HI.O.H.: ___________________________
K. 1. + 100-05¢Xsmo.r,
P(8-0,50XM.111.0.11.)

By epna: a - 4ok ra3u tapkubugaru SO, HuHT % MHUKIOPH;
B - Y4OK razu tapkudugaru O, HUHT % MHUKIOPU;

P - 40K ra3uHUHAT yMymMuii 00CHMU;

Kwm 1 - MyBO3aHaT 1OMMHIICH;

by tenrnamanan kypuHaauku: XM o1 = Kv g; P; B;

T a XM.II1.0.11.

by epnan kypuHuO TypuOIMKH, MyBO3aHAT MIAPOUTHIATH OKCHIJIAHUIII
napaxacu OocuMM Ba V4YOK ra3W TapKUOMIArd KUCJIOPOJ MHUKAOpUTa TYFPH
nponopuuonai, SO,HuHT Y%Muknopura, temmneparypara (aynku Kmax1/T san),
XymoxTa TECKAPH MPOIMOPIHOHATL. AMMO, OM3Ta MabIyMKH, CyJdaT KHCI0Ta HIILTa0
guKapuII yayH acocan SO, kepak. Y4ok rasu Tapkubmmaru O, muxzopu SO,
MUKJIOpHY Y3apo OOFIUKAMD Ba ylIapHU Oup - Orpra OofnaHMaran XoJiay3rapTupuo
oynmaiau:

Poz(y.r) =21-Pso,éku B=21—a

[y myHocabar OuiaH aMmalMeTia YU4OoK ra3uHUHT ONTUMAaIl TapkuOu cudaruia
7% SO, (Oupnamum KOHTaKJam anmapamiapu yuyH) Ba 9-10% SO, (ukkuiaamyu
KOHTAKTJIall amnmapariapu ydyH) KaOyn KuwiumHrasaup. bocum ommran Owuiax
Xymo  HIHT MUKJIOPH Xyaa 03 Mukaopaa omanu. Ly tydaitmu cyndar kuciora
KypuIMaapuaa KopHu 00CUM UIDIATHIMANIH.

MyBo3aHAT IIAPOUTAATH OKCUIJTAHUII 1APAKACUHN AHUKJIAILL
Xymon JOKOPHUAATH TEHTJIAMaZaH KYpUHUO TYpUOAUKHA Xymo T'd TECKApH
nponopuuoHan. byHnall TeHrnamaHu eudil yd4yH OOIIKa XaMma MapaMmerpliap
TOMUMHMINIMTUAA YPHUTA KYHUII YyCynu OwiaH edmnaau. SIbHU TEHIJIaMaHu YHT
TOMOHUAA Xymos YPHHUTA Oup-Oupura sskue Oyiaran 3 Tta coH 6epud, xuco01ad
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gukamu3. 0 nan 1 raya Oyiran opainukiaa coH Oepwimamu. X o =f(XPPy 10.1)
qUuarpaMMacHia sicairal YW3MKAa IIyHJald OWp HYyKTaHH TOIIAMHU3KH, STOHA Y
HyKTaga XOP, ., OepuiaraHu XucoOJIaHTaHWUTa TEHT OYIMIM Kepak. XXC;o.=
X0 mon Oy 3Ca MacCaaHUHT SUMMHUIHD.

OJTHHIYTYPT MKKH OKCHIUHU OJTHHTYTYPT Y4 OKCHAUTA OKCHUAJIAII
JKapaéHU KMHETHUKACH.

By epna okcuaiam kapa€HUHT TE3JIMTMHU y3TapTUPUIITa TAbCHP KWIYBUH
oMIUIap Ypranuiaagu. MabiayMKu, KYITrMHA PEaKIUsJIApHUHT T€3TUTUHU OIIMPUILL
y4yH TEMIIEpaTypaHu OILIUPUII Kepak. AMMO, OJTUHTYTYPT 2 OKCHJIHUHHU
OJITUHTYTYPT 3 OKCHJIMra OKCHJJIALI pEeaKLUsICHUa TeMIIepaTypaHu OIIUPUIHUILIN
TE3JIMKHU KYT MUKJIOp/a OlUMpUUIIMra oo kenmaiian. Cadbabu Oy peakuussHUHT
aKTUBJIAHWUII  SHEPrUsCH  HUcOaTaH KyJda KaTTAIUTUAAAUp. AppeHHuyc
TeHrIamMacuaan MabiayMmku, K, (-te3muk mommuiicu) T (-tremmeparypa)ra E (-
aKTUBJIAHUII YHEPTUSACH)ra TECKApH NPONOPUUOHAIIUD. A bHU:

K,;= K *e(ERT) : pa Kr~T; (1/E)
by epna Ko-noumuit Mukop; e-Hatypai Joropudm acocu:

Kartanuszatopaap.

Amammérna akTuBiaHuiln >Heprusicu E HM macalTupuin ydyH OuUp KaTop
mwxoout karamuzaropyap Pt, V205,  FeyOsz, CrOs, map wunwiatunanu. by
KaTalu3aropjap aKTUBJIAHWII SHEPTHSICUHM KaMaWTHpaad Ba PEaKIUSHU
TE3JUTMHU OIUPAaH. YMyMaH KaTtanu3aTopJiap cappuHu KaManTUpHUI MaKCaana,
ylap xXap Xui acociapja Konamrupuwiaau. Acociapra Kydugaruda tanadniap
Ky MAJIQU:

1.Vnap 400-700°C opanuruaa TepMHUK YUIaMIIMKKA 3Ta OY TUIIN:

2.Karamm3aTop FoBaK - FOBaKk O0yJmM0, HUCOMI ydpaIryB 103acH XKy 1a KarTa
OYJIMOFH KEpak;

3.Ynap xom-am€ Ba MaxcyJaoT KOMIOHEHTIapura HucOaraH uHepT OYIMOFU
Kepak;

4.Ynap HucOaraH ap30H Ba MEXaHUK MYCTaxKaM OYJIHIIHN Kepak.

yngait acoc cudaruga acOecT, ciaroAa, CUIMKareal Ba XoKa3ojap
UILIATAIAIIT MYMKHH.

Karamuk xycycustra sra 6ynran Pt, V,Os Ba Xxoka30JapHUHT yMyMHiA capu
7-9% arpoduna 6ymumm mymkuH. Katanm3zaropiapHUHT aKTHBJIMTHHU OIIHPUIIL
yayH Na,O, K;O, kabu aktuBaropiap Xxam Kymmiaau. ['apuan yiap cod xomnaraa
Xeu KaHJal KaTaJuk XycycusTra sra Oyiamacanmap xam, cyydar KUcJIOTa HILIad
YUKApUIII CAaHOATH A KYJUIaHAIUTaH KaTajIu3aTopiap WYW/a aKTUBIIUTH )KUXaTH IaH
9HT 1OKOpH cudarmucu - Pt xatammzatopuaup. YHUHT aktuBiuru 93-98% raga
OOpHIIIM MyMKHH. AMMO KaTaJM3aTOPHUHT EHMIII XapOpaTH dca KyjAa MacT, sS’bHU
350°C arpoduaa. by cudar xam xyna sximm. KaranizaropaapHAHT EHUIIT XapOop aTu
neb - KaranM3aTop TYcaTIaH IOKOPH aKTHBJIMKKA ATa OVIUINMHN TabMUHIAHIUTaH
Ba YHM T€3 KU3UIINTa 0JIMO KEeNaauTraH HT macT OYyiran Temrneparypara anTuiaam.
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EHMII XapopaTy macT KaTanu3aTopiapHH TOMMIN XO3MPIU JAaBUPAA 3apyp OYaub
TypuOau. AMMO, XO3WpPrH BakTAa MabiayMm Oyimmmdaa Pt karamuzaropm V205
Kaparasja, MUIIIbSIK, GTOp Ba XOKa30 KaTaiuk 3axapiap Tomonugadn 5000 mapra
Ky4JIU Ba Te3pOK 3axapianap 3kad. [llyaunr yuyn, V.0s katanuzatopu amanuériaa
KeHr KyJulaHwinaau. Karammszatopmap TabieTka, Haiiua, JOHA-JIOHA MIaKUIapaa
YUKAPWINIIN MyMKUH.

V.05 acocupa KyHWuaaru Karaiudzaropjap caHoaT MHUKECHIA HILIA0
YUKWIMOK/IA:

1.bAB-6apwit amroMuHUN BaHHA UM KaTaln3aTopap;

2.CB/l-cyndoBanHaguiiam THATOMHUTIN KaTau3aTopiaap;

3.CBC-cunukaren acocujar cyiapoBaHHAIUIIN KaTaTu3aTopJiap;

4. UK-1, UK-2, UK-3, UK-4 kaTanu3 WHCTUTYTH HOMUArU KaTaau3aTropJiap.

Karanu3aTop MINTHPOKHUAA OJTHHIYTYPT HKKH OKCUIMHHU OJTHHIYTYPT Y4
OKCHUAUTa OKCHAJIAII MEXaHU3MM.
Tapkuanam Kepakkd, Xo3upradya Xxam Xap KaHJah KaTaau3aTOpPHUHT
KaTATUTHK XyCYCHUSITIIApUHU UCOOTIOBYM OMPOHTA XaM YMyMHUM Ha3apus Ba aHUK
KOHYH €KM MEXaHU3M UYKIHUP.

Il1aTuHA KaTaJAM3aTOPJIAPHUIA OKCHAJIAIIL

OnTUHrYTypT 2 OKCHUIAMHU ONTUHTYTYypT 3 okcuaura Pt karammzatopuna
OKCHJIJIAIIT MEXaHU3MH TYIIYHHIII Y9yH aOCOpOIMOH HazapusijaH QoiigariaHamus.
by Hazapusra xypa:

1. Karanu3aTopHUHT aKTHUB KUppaitapuaa Y4oK rasu tapkuouparu O, HUHT
aICOPOIHSCH.

2.Ancopormusinanran O, 6wian SO, HUHT KUMEBUN pPEaKIMSICH HATWKacHIa
SO3 Hu Xocw1 Oy UIIH.

3. Xocwun O6ynran SO3znu ra3 (azacura 1ecopOonuscu.

AnuKIaHuIIMYa, 0y 60CKUYIapyIaH 2 YUCUHUHT TE3JIUTH Kya XaM KHUKUHA
sKkaH. lyHUHr yayH Oy 60CKUY YMyMHM peaKUMSHUHT TE3TUTUHU Mo aananan.

1.3. KOHTAKT YCYJIM BWIAH CYJ®AT KUCJIOTA UIJIAB
YUKAPUIITHUHI 3AMOHABHUU TEXHOJIOTI'YMK TU3NUMJIAPN.

Knaccuk TH3MM Kapama - Kapim KapaéH/japyu Ba KAMYNWJIUKJIAPU.

Cyndar KuCIOTaCMHM KJIaCCHK TH3UM OWJIaH Ko4YeldaH €EKU MeTall
cyndummapuaad unriad YUKApWII S>KapaCHUHA TaxJIWl KWIMIN yHAA KyHuaarua
KapMa- Kapilm >xapaéHiap OOpJIUTHMHU KypcaTaiu:

1. Kaitnok yuok rasu toBum Oymumuaa 450°Cman 30°Craga coByTuIica,
KOHTaKT OymMu/a, akcuada siHa 440°Craua KaiTajgad HCUTHIIAIH.

2.V4oK rasu 1OBHII GYIMMHIA KydId HAMJIATHICA, KypHTHII-abcopOIms
OynmuMuaa 3ca, akCUHYa HAMJIMKJAH KypUTWJIaad, rapyaH]l CyB OyFjapu IOKOpH
Xapoparia BaHaJWi KaTalu3aTropiapyura 3apapiad TabCUp dTMaca XaM.

3.V40K ra3sHM MHIIBSK Ba GOUIKA OMPUKMANAPUIAH TO3Aall Y4yH Yiap
IOBYBUM MHUHOpajapJa TyMaH/Iu OMpHKMa XoJlaTHra yTKa3wiaau; Oy TymaH 3ca,
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KeHMHYAIMK HaMm djekTpoduntpiaapaa 6atamom ynuianagu. bymapaan tamkapu
KJIACCUK TU3UM alipyM KaMYWJIMKIIapra XaM 3rajiup:

1.Knaccuk TM3uM KypuiaMacu HEucOaTaH KaTTa CaHOAT MallIOHUHU drajuiaiiu
Ba KYTI UMY Ky4WHHU Tajab 3Taau.

2.by Kypunmasna, alHIKca YHHHT Y90K Oy IMMuIa uiiad YuKapvIll MaTaHAsTH
aH4YaruHa NacTAWP, YYHKU Y KOWJIAPHUHI Kyl KUCMHUHU MalJaJaHraH TEMUDP
KOJIUE/IaH! Ba 3aHTY YaHTJIapH 3rajuiad oiaau.

3.byHnai KypuamanapHyu yHYMIOPJIUTH KyZa FOKOPHY 3Mac.

bynmaii kapama - Kapmm kapa€Hiap KIACCHUK TEXHOJOTHK THU3UMUHU
MypakKKka0aamTupruO 00paayd Ba yHAArn KaMUYWIMKIAp WIUIA0 YWKapwiIaéTraH
cyndar KUCI0Ta TAHHAPXUHU KUMMaTJauimmra oauo kenaau. Oxupru duniapaa
M/IX paBnatnapu oJMMJIapyM WIMHMA Ba aMalMid WMUUIApU HaTwkacuja cyidar
KACJIOTa WNUIa0 YHWKAPUIIMHUHT OWp KAaTop HCTHKOOJUIMK — TH3WMIIAPH
saparwiranaup. llynapnan 6upu “kypyk tozananr’ (K. T.) Tusumugup.

«KypyK T03a/1a111» TU3MMHU.

KoHTtakT ycymuHuHT Oy XWijard KypuiMmajiapuaa XaMm xomamé cudaruma
TEMUP KodeAaHu unviatiiaan. Kypyk Tozanam Tu3umu 2 Xxui 6ynaau:

1.Kypyk To3anam —1 tuzumu;

2. Kypyk To3anam-2 Tu3uMu. by nkkana Kypyk To3aiai TA3UMH Oup -Oupuian
SO, nu SOz ra okcumnam ycynu 6mnan (apk kunanu. Mkamma Kypyk To3anar
TU3UMH XaM KJIAaCCHK TH3UMAaH (hapKiIu yaapok 3 0yimmMmaan nboparaup -

1.Vuox 6y mumu;

2. KonTakrt 0ynumu;

3.Konnencamms 6ymumu.

by epnma roBum Oymuvmm ymyman Wyk. Kyputwm - aGcopOrus OYimmmu
KOHJIeHcausi  Oyiumu  OwnaH — anMamrupwirad. FOBum — OYIMMUHUHT
Oynmaraniurura cabad - oxupu HwUIapJa HWUUIATWIAETraH KOJ4YelaHiap
TapkuOuIa PTOp Ba MUIIIBSK apaialiMaiapy IesSpiau MK Japaxana dKaHIuTHIHD.
Vuok 6ymumumga “kaifHap KaTiam™ M YYOKIAp HIUIATIITAHIATH y9yH Y epia
acoCcaH MUUIbSK OWpUKMaJapyu TEMUpP 3aHTU OwiaH Oupra yukapuO TallIaHaIu.
KonTtakt OynuMuHM OWpHHYM TOFOHACHJIA XKW, HaWyaad BaHajui
Katanu3aropiapu unuiatuiaad. «Kypyk Ttozamam —1» Tu3umu Oynumiapuaan
Oopaauran acocui xapaénnap:

1.V4ok 6ymmuia Kyiinaarn peakiysi KeTaju:

4FeS, + 110, +=—= 2Fe,0; + 850, + Qy
By 6yiuM kimaccuk TH3UMIArd Y4OK OynMMura yXmammgap, aMMO Kywid
IeKTp GuirTpiaap unuiatwirasaup. 2. Konrakr 6yimMmuaa sca KyWuaara peaxius
oopaau:
V205, 450°C
SOz + 0,502 e——= SOs3y + Que
Vyok 6yMMHIaH YMKASTIaH JKy/la Maii/ja TEMUpP 3aHTH 3appadyaiapy KypyK
ANeKTpOoGUITpIapAaH KeHUH KOHTAKT anmapaTtd OMPUHYM KATJIaAMHHH TYJIIAPUO
I000pMaciUIi y9yH XaJlKadd KaTaau3zaropiap wunuiatwiaau. JlekuH, OupuHun
KaTJlaMJia TEMUP 3aHT'M KaH4a TYTUIAHMACHH, Y U XKapaCHUAa JesIpiu Xed KaHaau
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KapIIMJIMK KypcaTMaiay, YyHKH OMPUHYM KaTjiaM yCTHAa TeMIiepaTypajiap xap-
XWIIATH Tyaiinm TepMoGOpeTHK KydJiap manao 0ynaay, y Kydjaap TEMUApP 3aHTHHA
JIOUMO KYyTapub TypaJau Ba KaTJaMHH T'MAPaBIMK KapIIMIATHHA OIIAPMaiIu:

Oxcupianran y4ok ra3u tapkuouna 6% SOz Ba 11%ra axua H2O), SO, Oy,
N Ba 11%ua H,O (6)

oynanu. By epra cyB Oyriapu atMocdepa XaBoCH Ba HaM KoJTdeaH OwiaH
oupra xkupanu. llyHnait y4oxk raszu 3-0yiaumra, ssbHM KOHJIEHcAlUs OYJIMMHra
KAPaIH.

1. Kongencamust 0y MMy TH3UMH KyHuaaruiapaad noopar:

2.KonaeHcaiuss MUHOpacH.

3.Kucnora Tymuiarud.

4. Tymmpunras Hacoc.

5.CnupajicCuiMOH COBYTTHY.

6.Ham snextpodunrp.

Konnencanus munopacura 30-40°C arpoduna M kr/coar Kyrmopoc moiiu (93%
H,SO4) 6epunanu. Y xonaencanus Munopacuaa 400°C na kenaérran yuoK ra3uHu
coByTaau xamjaa yuok razumaru SOz Ba CyB OyFH peakIusara SKBUMOJICKYJISIP X0Jia
KUpUIIHO, cyndar KucioTa OyFIapUHA XOCUIT KUJIAIH:

SOs;) + H2O@) 7 HaSO4E) + Qas
6% + 6% 6%

Hlynnait kim0, ra3 dpazacuna SO, Oz, N, HySO4, (6yr) Ba 5% ra sixkua H;O(
kosaau. 275°C maH macT xapoparaa Oy KucjaoTa OyFu KoASHCAIWsJIaHAIH, ShHU
cytokaaHaau. CyroKJIaHUII 2 XWI TypJia amalira OIIMPWIUIIA MyMKHUH:

1. Konpencauuss wmuHOpacumard Pammr xankaiapu CUPTH r03acuja
CYIOKJIAHUIIH. By CYIOKJIaHUIII KUCTIOTaHU CYIOK TOMYMJIAPUHU XOC I KUJIUII OWsIaH
KETa/IH.

2.KoHnneHcanust MUHOpAacUHU OYTIIUTMK (pa3zacuia TymMaH XOCHJI KWW OWJIaH
CYIOKJIAHUIIIH.

Texkmmpunuiap myH#u KypcaTaaukd, OyHaal CyHOKJIaHHIII, aCOCaH YI0K Ta3HHH
copytumn Te3ymru OwnmaHn HoSOs OyFmapyHUHT KOHASHCAIMSJIAHUIIT TE3JTUTUTa
OOFMMK. Arap VyYOK Ta3WHH COBYTHIN TE3JMTH KHCJIOTAa OyFUHUHT
KOHJICHCAITUSJIAHUIIT TE3JIMTUaH KUYUK Oyiica, Oy Xojma KOJISHCAIUsIaHUII
XKapa€HU KUCIOTAHUHT CYIOK TOMYWJIAPWHHU XOCHJI KWJIMII OWiaH KeTaaw. Arap
rasJiapH{ COBYTHII T€3JIUTH OyFHHM KOHACHCAIIMSJIAHUII TE3JIMTHaH KaTTa 0yIca,
KOHJIEHCAITUs yKapaCHU KUCMaH KUCJIOTAHU YIIDTAHUIINA KUHHH OyJraH OK TyMaHHU
XocwI Kunwil OumaH keraau. CaHoarnga KynmuHYAa UKKUHYHM YCYT KyJIaHWJIAIH.
byHna ymymaH yHyMAOpJMK OWpPHUHYM yCyira KaparaHjaa okopu Oyimagu. by
Xapoparja TyMaHHHU YIUIall Y9yH HaMm dJieKTpoduirpiaap Oymummm mapt. by sca
TU3UMHH ~ MypakkaOmamrupanu. KoHaeHcanus  MUHOpacWIaH  YUKaETraH
kuciaoTanuHr temneparypacu 150°C nan kam 6yImMaciuru kepak, akc X0Jyaa Yy4oK
ra3y TapKUOWAarw OIMK4Ya CyB OyFiIapu KOHJACHCAIUSAJIAHWO, XOCwI OYyiaaérraH
HxSO4 Hu cyrontupub ro0opuim mMymkuH. KoHaeHcanusi MUHOpacuaa, yMyMaH
“Kypyk To3ajamr’ TH3UMMJIA, LEXHUHI MaxCyloTH cudaruaa Kymnopoc MOUHHU
OJIMHAIH, Y N Kr.COaTHU TaKui Kuiaau. “Kypyk To3anamnr’ TU3uMuaa Y4OK ra3u

21



TapkuOua 03 6yica xam ¢rop Oupukmanapu 6op. Yimap SiFs HF raznapu xommna
Oy manu.
SiF4(r) + 2H20(6) : ZHF(F) + SiOz(K)

By peakuussHUHT Kaiicu Tapadra KeTUIIM Y4YOK Ia3u TapkuOujaru cyB OyFu
MuKIopura Oornmukaup. FOxopuma Tabkumiad VTUITaHUACK, KOHIACHCAIIHS
MHUHOpACHIaru Y4oK ra3u Tapkuousa cyB Oyriap HucOartad kymaup. [IlyHuHr yayH,
dbTop Oupukmanapu ra3 ¢dazacuna HF xommna 6Ymm0, yuku® keTud, KEHMHHTH
anmapatiap/a 4ok razu coBu0, cyB Oyru KaMain0, peakuys yanra KeTuo, annapar
dyrepoBkacuan  Oy3a OomuIaiiid Ba THAPABIMK KAPIIMIMKHA OPTTHPAIH.
bupnamun “kypyk To3amanr’ TH3WUMHAA MaxCyJloT cudaruga Kyrmopoc MONMHHU
unuiad yukapwiagu. OneyM unpiad yukapu6 Oynmaiinu. “Kypyk Ttozanami-17
tuzumuaa SO, Hu SO3; ra OupiaMuu KOHTaKTIIAI >KapaCHU WIILIATHIIAIH. Vuox
ra3u TelmajiaH nactra Kapab 6apya kamiammaapau 6ocud yragu. “Kypyk To3amamr-2”
mm3umuga dca SO, Hu SOz ra OKCHMUIAIIHUHT  HUKKH OOCKUYWIA THU3UMHU
KYJutaHwIaau. bup 60CKUUIM OKCUIAIT MKKA OOCKWYJIM OKCHIJIAIT TH3UMUIAH Iy
owna apk KWIaguKe, YI0K ra3u OMPUHYM KOHTAKT armapaTi/iad YNKKaHIaH CYHT
430-440°C mapna OmpwHUM KOHACHCaIus MuHOpacura Oepunamu, SOs3 ly epna
cyndar KucjoTara aWjIaHTUpWwIMO, omOopxoHara robOopwiaau. bupuHun
KOHJICHCAITUS MHHOpAcHJaH YWKKaH Y4oK ra3um Tapkuoumarm SO, O, mapHu
napuuya, sSbHU Yyl 6ocumiapu HucOaran 1okopu Oynaau. by y4ok rasu cyndar
KHCJIOTa TyMaHJapuJaH ToJaid (QWITp Ba HaM DJICKTPOGUITpIa TO3aJaHHO,
WCCHKJIMK aJIMAIITUPTHY /14 HICUTHINO, MKKHHYH KOHTAKT aIlapaTH, CYHT HKKUHIU
KOHJICHCAIIMsT MHHOpacu Ba ToJiau ¢uiarpra poopuimod, y epjan arMmocdepara
tanniad roopunaan. “Kypyk Tozanarm -2 tuzumaa 80% 4da TexHuk cyndar KUCiIoTa,
20%wua sca To3a cyndar KucjaoTa OJIMHAIA. bUp KUCM 0JIeyM XaM HIIDIa0 YUKaApHII
MyMKkuH. “Kypyk To3zamam-2” ycymna SO, nan yayMpok doiinananmianu. by aca
KYTIPOK cyidar KUCIoTa WIDIA0 YMKAPWINTA, YHH TAaHHAPXWHUA KaMaWWIIUTa Ba
aTpo(d MyXUTHU KaMpOK 3apapJialira oJii0 Keilaau.

Cyadar kucJI0TaHU HAM KAaTAaJU3 yCyJu/1a nuiad
YHKAPHIIL

by ycynna xomam€ cudatria FoKOpH KOHIIEHTPJIAHTaH BOJOPO/T CYAPHIM ra3
UIIIATAIaIM Ba UIDIA0 YUKapuil 3 Ta Oy auMian noopar Oyiaau:

1.Vuox 6y mumu.

2.KoHTakT O0yIumu.

3.Konaencauus 0ymumu.

IOkopugarn ydra O6ynumaa MocC paBlia KyWHIard acoCHil peakiusiiaap
KETaJI!:

1100°C
1. HoSiy+ 1,90, «—= SOy + H20)+ Qo

4500C
2. Soz(r) + 0,502(r) «— Sos(r) + Que

3.503( + H20) = H2SOyi)+ Qas == HaSO4 + Q25
Ham kartamu3 ycyn “Kypyk To3amanr’ ycyiauaaH MKKU Hapca OwiaH ¢apk
KWIaIu:
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a) Xomamécu y epaa FeS; 6ynca, 6ynaa Hp,S mm ra3 6ynanu.

0) Vaoxk Oy mMua Ty3urImmaa Gapk - SbHUA «KypYK TO3aJIalny TH3UMHIA XaM
KJIACCHK TH3UMJIa XaM OYJIMMU KyWnary anmapariapiad uoopar.

1.“KaiiHap Katyiam™ 1 Y4OK.

2.Ko30H - (doiimamanruy.

3.1{ukI0H.

4.KypyK a1ekTpo .

Ham karanmu3 ycynHuHr y4yok Oynumuna aca: 1. Bomopoacyndunmm razuau
¢kagurad Y4ok, 2. Ko3on doimamanaruy; Oy epaa Temup 3aHru 60yamaiinu. by aca
KUCJOTa MIUIa0 YMKApUII MAJAHUSATUHU SXIIWIANAHM, YYOK Ta3MHU TO3aJallHU
cogfanamrupaa Ba Y4okK Oymumunu pedapiu 50%ra  anmapartiapuHu
KucKapTupanu. Ham katanus ycynuaa KyJulaHTaH XOMaIl€ ra3 XoJaaTii Oy JIraHiuru
YUYYH Ba YHH TYJIUK EHIUPUILTA SPUILMII yuyH HyS ra3u YUOKHUHT Terna KUCMUIaH
nactra kKapab Oepuiaau Ba EHUIN Kapa€HW TOMOTEH OVIraHu Yy4yH, YJlapHU
yUYpaluil F03aCHHU MIIOPHUIT MAKCaAUIa YYOKHUHT HMYU YTra YUJAaMiId CUJIUKAT
FUIITIapu OuyaH unntanrad 0ynaau. XKapa€u 1100°Caa ketu6, Y90KI1aH YUKKaH ra3
KO30H -(oiinananruura 100opuiaan. Y epaa IUCTUPJIaHTaH COBYK CYB UCCHUKIUK
xucobura 40 atrmocdepa 6ocumaaru yTa TYWUHraH Oy¥ra aiinanaau. Y epaa YIoK
razu 440-450°C raga coBuO, KOHTakT Oynmumra robopwiaamu. Y epaa V20s
katamzatopu umrupokuaa SO razu SO3 ra okcuiaHaau. ABBaITU yCysiapaH
bapxmu xoitn myHgaku Oy epaa SOouu okcumnanunm H;Op )  umTupokuna
keraau. by cyB OyFu Y4UOK rasura MKKd Xuji Wyn Ouian kupagu: l.Atmocdepa
xaBocugaru cyB Oyfu. 2 H,S Hu OupuHuM peakuus Oyinya EKUIITA XOCHI
oynanuran cys Oyru. by Tusumaa SO, uu SO3 ra okcuamai cyB OyFu UIITHPOKUIA
o0 OOPWITaHIWTH YYyH HaM KaTallu3 yCyau JAehunanu Ba Oy ycysumapaa
MaxcysoT cudaruaa, acocaH Kyrnmopoc MOWW HWNUIA0 YMKapuiagu, YyHKH YYOK
razuja cyB Oyru kyn mukgopaa 6op. lllyHuHr yuyH xam osieyMm uiuiad 4yukapuo
oy maiiam.

Cyadar kucjaotacu Muuiad YMKapuIHU
«KHCKA TH3UM» YCYJIN.

by epna xomamé cudaruga toza THOOMI ONTHUHTYTYPT EKM TO3a Ta3iu
OJNTUHTYTYpT unuiatTuiagu. Kucka Tu3um ycynaa cyndaT KHUCIOTaHU HILIA0
YHUKApHII KyHUaru yura acocuiit 0ymmmman nbopar o0ymamau (16.1.-pacm):

1.Vuoxk 6ymumu. YV acocaH MKKUTA ammapaTiaH HOopar.

a) ONTUHTYTYpT EKUII YUOFH.

0) Ko3on ¢oitnamanruy.

2.KoHTakT 0ymmumu.

3.Kypwurtui - abcopOuust 0y mmmu.

by Oymumiapaa Mmoc paBulia KyWnjaaru peakuusiap KeTaau.

LSe + Oy —— SOy + Qus
—2.505¢) *+ 0,502 ) &—2SO05() + Q16

3.803(p) + H20¢) T—= HzSO4) + Q7
“Kucka Tvzum” ycynuma MaxcysioT cudarria Kyropoc MOWH Ba OJICYMHH Xap

KaHJlall KOHIIEHTpalusAa, T03a X0Ja UIiad YuKapuIln MyMKHH. X03UPTH BakTAa
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Ba Kenakakaa Oy Tu3uMm Oyinua cyndar KUCIOTa WIUIA0 YMKAPUII KyJla KEeHT
pHUBOX Tomaau. by T3um Oyitnda sipatwirad KypuiaManap KyBBaTH »KaxOH/a SHT
nupuk, spHU Wumura 500000t. Ba yaman optuk, AKI na sca winmura 1000000T.
cysidaT KACI0Ta MOHOTUAPATH MILIA0 YMKapaauraH Kypuiamanap oopaup. Yiap
UXJaM, KyJa aBTOMATjalrad, Kam umuwm Tamad kwmagurad, SO, mm SO; ra
VKKAJIaAMY1 OKCHJUIAI YCYIMHU KYyJUTAWIUTaH KypHuaMaaapaup.

KoHTakT ycyiau OuiiaH cyagar KHCJI0TACH
UILIA0 YNKAPHIIHYU SIHAAA TAKOMUJLJIAIITHPHIILL

1.KypuimMaHUHT YHYMJIOPJIMIMHU oOIMpa 6opunl. X03Upru BakTAa KyHHUra
1560 TonHa cyndar kucioTacu unuiad yukapuiln Kypuamanapu 6op 6yica, AKLLI
na 2700 ToHHa KyHUra cyadar KUCJI0TacH UIIA0 YMKApUIL KypuiIMaiapu 0opaup.

2.100 armocdeparaua 6ocum Kymiad, SO, Hu SO3 ra OKCHITaHUTI )Kap aéHUHA
Karamm3arop Kyutamaid, 150°C temmeparypana oaud 60opuImra SpUIIIHIIL

3.XaBo ypHHra texHoJaoruk O, HA UILTATUIIL.

4. Xomam€ ypHura rumnc €ku (pocpo-rurnc HIUIATHIMIL MYaMMOCHHHU Xall
STHULIL

5.50; au SO3 ra okcumyamga “KaiiHap KaTiaM JM KOHTAKT arlapaTHHU
KyJutami Ba Oy skapa€Hu OJITUHTYTYPTHU €KUII Y4oFuaa 0Jiub 6opa OumiL.

6.Kenaxaxna ontunryryptau SO; Ba cyidar KucioTara OKCH1a0 YTKazumya
OaKTepHUAIOTHK YCYIaaH (o mamaHuL.

1.4. HITPAT KMCJIOTACUHHU ® U3UK-KUMEBHUH
XYCYCHATJIAPU BA KYJJIAHUII .

Hutpar kucnotacununr kuméuit hopmymnacu HNO3 ctpykTypa dopmymnacu

O
//
H-O-N |, monekymsap orupimru 63 yraepoa oupimrura Tear. CyBcu3

\\
0

HUTpAT KUCJOTacu cosmimrupma orupsmra 1,52 r/cm® (288 K) ra Tewr,
paHrcu3, xaBoja TyralmuraH cyrokmukaup. Y 232 K (-41°C) nga wmy3maimu.
(xpuctayutanaan) Ba 359 K (K86°C) nma xaiinaiinm. KaifHaranma KucMmaH
napyagaHajy.

4HNO3 = 2H,0 + 4NO; + O3 - 259,7 xx

Axpamn® yukaértran NO,, kuciotana 3pu0 yHU CapUK-KyHFUp paHITa
oysiiau (rorwran NO, Hu muknopura kapa6). CyB 6wmman HNO; dekinanmaran
Mukaopaa apamamaaun Ba akcuHda HNO; HuM cyBmarm Kydcw3 SpUTMAcHHH
oyrnarranga, y 68,4% HNO; raua cyroknmanaau Ba yHaaH ormmMaian. YyHku Oy
BakTaa KanHam xapopatu 394,9 K ra TeHr Oyiran azuoTponuk apanamma (68,4
HNO; K31,6% H>0) ra spummnran 6ymagu.

Hutpar kucnoTtacu kydsm okcuaoBunaup. Kyrok a30T kucioTacu miaTuHa,
ponuii, UpUAUH, THIDIaNaH Talkapu Oapya MeTayuiap OWJIaH TETHWIUIM OKCHIJIap
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naiino xKuiagu. Arapaa 6y oxcummap HNO;z; na spuitnuran 6yica, nry TErHILUIH
MeTalapHU HATpatTiaapu maigo kKwimaau. Kyscu3 temup HNO; ma temup sxmm
spuiigu. Ammo kyrok HNO3 Ttemup ro3acuma romnka, JJeKHH 3U4, KYyIOK KHUCJIOTaaa
SpUMINraH Tapaa XOCWI Kwiaaw Ba Oy mapja MeTaulHH OyHAaH KEWHHTH
Simmnmaad cakjiad komaau. Jlaboparopusimapaa 3udanuru 1,4 r/cm3 6yaran 65%
HNO3j, canoatna sca umkku xui HaBiii HNOjz; wmmumatunagm: 50-60% HNOs Ba
Kytomaimradn 96-98% mu HNO; HuTpar kucjaoTacu acocaH MHHeEpan VFUTIAP
HUTpAT Ty3Jap, NOPTIOBYM Mojjaanap, OYE€knap Ba Oomka Moadaiap OJUIIIA
WIUIATHIAIN.

HuTpaTt KkucjoTacu nuuiad YuKapuil ycyJiapu.

VYnap 3 xunaup.
1) 20 acp 6onurapuraga HNO3 au azotim yrur NaNO;3 (ummm cenurpacu) ra cyndar
KHCJIOTAaCH TabCHP STTUPHO OJITHHTaH:

NaNO; + H,SO, = NaHSO,4 + HNO; + Q

by xonmarn HNOj3 coBytrnm6, konneHcatiann6, 95% Ba yHIaH KyIOKpOK
HNO; onunrasn.
2) 1904 iwmmmapnan 6omnwiad, € ycymu O6yiimua HNO; v 50% s sputmacu
oymHrad. by 3 xun noranazian uboparaup:

a)N2+02=2NO+Q1

6) 2N, + O, = 2NO, + Q2

B) 3NO; + H,O = 2HNO3; + NO + Q3
3) 20 acpamar OupuHyu 10 nmuman 6omnntad HNO3; Hu amMMuaknaH oI yCyiu
oouwtanrad. Poccusna 0y ycyn 20 - acp Oouwmapuna M.W.AnapeeB ToMOHUIaH
MYCTaKuJI paBuila Tamkwi Tonrad Ba 1916 iwina FO3o0Bka (JloHenk) maxpuaa
HNO; omum Oyinua OupuHYM 3aBoj KypwiraH. by ycyn nyHE€na sHr kyn
kywmanmMokaa. Kydcus HNO; HEM amMMuak OpKaiM OJMIN yCYlIW acocaH, 3
noraHajiad ubopar.
a) HNO3; okcunnab azot 2 okcuam (NO) Hr oymam:

4NH; + 50, = 4NO + 6H,0 + Q1
0) NO uu NO; ra oxcuan:

2NO2+ 02 = 2NO; + Q2
B) NO; HU CYB OpKaJli FOTHIIL

3NO,+ H,0 = 2HNO3; + NO + Q3

Yukaérran NO stHa okcuIaHaau. X03UpTy BakTAa Oy y4Ta yCyJIaH, OXUPTU
3-yucw, spHU NH3 mar HNO3 oy keHr TapKanrasaup.

1.5. HUTPAT KUCJIOTACH NIIJIAb YUKAPUII KYPUIMAJIAPU.
KY4YCHU3 HUTPAT KUCJIOTACHU UIIJIAB YNKAPUII
KYPUWIMAJIAPU XUIVIAPU.

VYnap acocan yu xuira OYIMHHUIIN MyMKHH:
1. Atmocdepa OocumuIa MIUIARAUTAaH KypUJIMaap .
2. FOxopu OocumM/ia NIUIaiANral KypuiManap.
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3. Apanam 6ocumiM KypHWIMaiap (SbHH Oy ep/la aMMHUAKHU OKCHJIJIAII
atMoc(depa 6ocuMmIa a30T OKCUAJIAPUHA KaiTa WIUIad, KUCJIoTara aijaHTUPHII
IOKOpHU Oocumaa o0 Oopuiiamm).

Xo3upru BakTaa M/I[Xna 9% kypunmanap armocdepa 6ocumuna, 31% xypuimma
abcopbuusa 6ockuum 0,35Mllama wnnialiauran apanam OOCHMIIM KypHiMaiap;
54%-0,73MIlaga wnuraigurad OKOpW OOCUMIM Kypuiamamap, 6% apananr
OOCUMUHUHT (aMMHAKHM OKCHJIJIAII >kKapaéHu arMocdepa OocuMmma, a3oT
OKCHJJIApUHU OTHI 3ca-tokopu -1,IMIla Oocumaa wunmatwiaan)KypuiManap.
VY36ekucton Pecny6mkacuaa acocan wokopu (P=0,73MIla) 6ocumnm Ba apanar
tokopu 6ocumvumn (P1=0,45MI1a Ba P,=1,1MIla) AK-72 xwinaru KypuiMmanap KEHT
TapKaJTaHIxp.

HutpaT Kuc/j0TaACHHH I0KOPH 00CUM/Ia HIILIA0 YMKAPUII KyPHJIMACH
TEXHOJOTMK TACBHPH.

Atmocdepa xaBocu guiatp (1)man (31.1.-pacm)  yTrad, UKKM OOCKUUIIU
TypOokommpeccop (2)ra ytub, 7,3 aromrada CUKWIMO, 3 KucMmra OVIWHAIM:
XAaBOHMHT acOCUN KUCMHU (TaXMHHAH 46 MUHT M3/coar) UCCUKIHK (6)ra 6opuo, y
epra 470K (200°C)raua ucu6d, apanamruprud (13)ra xupanu. Cyrok amMMuak
omOopxoHanan Oyrnmarruu (15)ra 06opwmubd, y epaa cyB OyFu XucoOura
Oyrnmatunanu. byrmm wuccwkmmk  ammammud  (14)ma  ammuak  OyFiaapu  Xam
unuatnimo, apanamrruprud (13)ra 6epunanu. Apanamrruprud (13)na xocun 6y ran
Ba Tapkubuaa 11,5%raua ammuaru-aMMuak XaBo apajaiiMacy KOHTAKT armapaTu
(12)ra ro6opunagu. by xontakt anmmaparu (12)ma Kyiumgaru TOMOTEH , amaluil
KalTMac Ba SK30TEPMHK PEaAKIHsI KEeTalu;

4NH3(6)+502(r0:4NO(r)+6H20(6)+Q

bup TexHosoruK Kypunamaaa OyHaail KOHTaKT annaparuiaH UKKUTa 0yiuo,
xap OupuHH auamerpu 2,2MeTpra TeHraup. KoHrtakT anmapartu nuuja yctMa-ycT
Kyimiaran 12Tta, acocaH IUIaCTHKaJaH sicairaH, TYp KOWJIAIITUPWITaH. Xapopar
1200K(930°C)arpodmaa aMMuUakHU Tyda OKCHIJIAHUII Japaxacu 96%raua
SpUIIIIAAU. XOCWI OYJIraH HUTPO3a ra3japy Ily KOHTaKT annapaTMHUHT JaBOMU
cubarya yHM TACTKHM KHCMHra >KOWIAIITHPWIraH Ko30H-(oinananruyra
o0opuaau. Y epJa HATpPO3a raszjiapyd UCCUKIUTH xucooura 6ocumu 1,7Mlla,
xapoparuu S00K 6ynran Oyr osmuanu. CyHTrpa HUTpO3a razjapu OKCHIJIOBYH
anmapat (11)ra Oepagu. Y epaa a30T MOHOOKCHIM HUTPO3a ra3u TapKUOUJAru
KUCJIOpOJ OMIaH peakuusira Kupuimo, a3oT nuokcu NO2HU XOCHI KUTaIu:

ZNO ) +O02n=2NO2+Q

By sk30TepMuk peakius xpcoOura HUTpo3a rasznapu sHaga ucuigu. Ly
MyHOcabar OwjiaH, HUTPO3a ra3llapUHU COBYTHII MaKcaauja, HUTPO3a rasjapu
xaBoHu ucurtuil (6) Ba coByrrud (7)mapra roOopunaau, Ba yimapaa 320Kraua
coByTWIaau. by BakTaa HUTpO3a raziapu TapKUOHUIaru OYFHUHT acOCUN KHUCMHU
KOHJICHCAIMsIaHUO, CYIOKIMKKa VTaau. by Bakrma kucman koHueHtparms 40%
OynraH HUTpAT KHCJIOTACH XaM XOCHJI Oy aau:

3N02(F)+H20(C):2HNO3(C)+NO(F)+Q
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CyHr HuTpo3a raznapu cemapatop (8)ra robopunaan. Y epaa xocusa Oyiaran
KOHJICHCAT HUTPO3a ra3uiaH axpaTmiaan. A30T OKCHJIJIApU ACSP TN TYIUK HUTPAT
KHCJIOTacUra allJIaHUILIUTa SPUILHUIIT YUyH HUTPO3a razjiapu abcopOLMOH MUHOpPA
(9)HUHT macTku KucMmura ro0opwiagu. by MUHOpaHMHI Tema KUCMHUZAH 3ca
TEXHOJIOTUK cyB Oepunaan. Cemapatop (8)1an yukaérran KoHaeHcar, ib-Hu 40%7mk
HUTpAT KUCJIOTa dpUTMacu abcopOmron MuHOpa (9)HUHT YpTapOoFu ia >KOMIaIraH,
TaxMUHaH 47%JM HUTpaT KHUCJIOTacH XOCWUJ Oyiaaurad JuKoOra (Tapernkara)
00opmnaau. (31.0.) peakuus rereporeH OYiaraHu a3oT OKCUJIApU OWJIaH CYBHU
YAPpaIIII F03aCHHH OIIMPUINTA SPUIIHII YIyH abcopOmmon MmuHopa (9) mauaa 50ta
TYpPCUMOH JIMKOOTa KyJutaHaau. TYpHUHT nuamerpu 2MM, aOCOpOIMOH MHUHOpPA
nuamerpu 3,2M, OamaHuru 5ca 44M HU TamIKWiI 3Taau. A30T OKCHUIJIAPUHUHT
abcopOuusuianum  gapaxacd  99-99,5%muu  Tamkun  stagu. Hatwkana
KOHIIEHTpanusacu 56-60% OyiraH HUTpAT KUCJIOTacH oJuHaau. by xocun Oynran
HUTpaT kKuciotacu mydmam muHopacu (10)ra robopunanu. Y epaa 0,73Mnaraua
cukwiran 400K xapoparnaru armocdepa xaBocu OwinaH mydiaaHuO, HUATpAT
KHCJIOTacu TapkuOuaru ommk4da ¢puzuk adcopoOumsinanran NOzraznapu kuciora
TapKUOWIaH YMKA3MO TanuiaHaau. To3amadrad Oy HUTpaT KMCI0TacH OMOOpXOHara,
a30T OKCHIJIapW 3ca a0COpOLUMOH MHUHOPAHUHI YypTa KUCMHUra HOOOPHIIAIH.
AOCOpOIIMOH MUHOpAHUHT Tar KucMmujad xam 400 xapoparaaru CUKWITaH XaBo
O0epub Typumamu, HUTPO3a TaznapuiaH (olganaHuIl JapakaCHHU OIIMPHIITra
SPUIIMIN YUyH. Peakiusira Kupuiaoamai Koarad HUTpo3a rajiapu abcopOmoH
MuHopa (9)aan apanamruprud (5)ra rodopwiaau. Y epaa typookommpeccop (2)nanH
KEMa€TraH CUKWITaH XABOHMHI Yy4YJaH OMp KUCMH, CYHT TaOuuii ra3 OusaH
apanammb, peaktop (4)ra ro0opuiaau. Y epnaa Tabumii ra3 XaBojJaru KUCIOPOJ
OWIJIaH PK30TEPMUK PEaKIUATa KUPHUIIAIH:

CH4(F)+202(F):COz(r)‘i‘HzO(Gyfo‘i‘802 KX
Ba KaTTa UCCUKJIMK aXpaubd YuKuII xucooOura peaktop nuuaaru xapopar 100K raua
KyTapwiaau. Hatmkana amomo-nauiaguid KaTanu3aropuaa a3oT OKCHIJIAPHUHU
KaTATMTUK OKCHUJJIANI Ky HUIaru peakusiiapy aMmaira Omain:

4NO(F)+CH4(F):2Nz(r)‘i‘cOz(r)+2H20(6yf)+443 KK

2N02(r)+CH4(r): Nz(r)+C02(r)+2H20(6y}")+331 KX

Cyurpa 0y 3apapCu3IaHTHPUIITAH rasjap ra3iu TapKuOuaa KeHrauTupuImo,
680K xapoparna 6yriam K030H (3)ra, y epJiaH 3ca Mypu oOpKaju aTMocdepa XaBocura
tanuiad oopunaau. Karanutuk 3apapcu3gaHTUpWITad Oy YMKUHIW, TallUIaHTIuK
ra3 apajammMacujard a3oT MOHOOKCUAM MHUKIOpU kyna kuuuk-0,005% 0ymmo,
KypWIMaHUHT YHYMJIOPJIMTA HUTPAT KUCJIOTACH MOHOTHAPATH XUCOOWra KyHUTa
360T/KyH TalIKWI dTaau.

Xo3upru  BakTAa  Y30ekuctoH PecnyOiMkacMHUHT — KOpXOHanapujaa
yaymaopsura vupuk 1100T/kyn OynraH, KOMOWHUPOBAaHHUM, SBHU KyILAIOK
0ocumma, spHM amMmMmuakHu okcwmam 0,45Mlla, a3ot okcumimapu abcopOmusacH
1,IMIla Gocumma amanra ommpwiagurad AK-72 TUIIM HHATpAT KUCIOTacH
KypwiIManapu KEeHT TapKaJraHup. Yiap/a uiuad YuKkapuiaétrad HUTpar KUcaoTa
KOHIICHTpAIUACH XaM HUcOaTaH I0KOpU; ibHU 65%Travya Oopaiu.
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Ky4cu3 HUTPAT KHCJIO0TACHHU KYHJITHPHIIL

XanK Xy>KaJUTHHUHT OUp KaTop caxojapuaa Ba mynoadaa Makcajiapaa
HUTPAT KHUCJIOTACHHHUHT FOKOPH KYIOKIHMKIArd SPUTMACHHU WIUIATUII OWIaH
oormukaup. Kydcus HHUTpar KUCIOTaCMHM CyBJArd SPUTMAcCHHU OEBOCUTA
OyfnaTui ynu OwiaH, YHUHT KyROKIUTHHH 60-65%raya eTka3uin MyMKHHIHD,
amManueraa yHaaH ommpuo OYIMaiau, 4yHkd y Tapkub 68,4% HuTpar KucjioTa Ba
31,6% cyBnan ubopar a3uaTpoH Tapkuoura xyaa skuaaup. LLyHuHr yuyH , Kyucus
a3zoT kuciuotacura 93-95% cyndar kuciora spuTMacu (Kyrnmopoc MoOWH), MarHuu
HUTpaT Ty3uHUHT 72% spuTMacu Ba Oomika Y3ura cyB IOTHO OJIyBYM MOJ Jajap
KYIIMO HUTPAT KUCIOTAHU KYYMHU OLUIMPUIIT MyMKUHANP, YYHKH CyJI(aT KUCIOTAHU
KalfHaIll XapopaTu HUTPAT KUCJIOTAHWKWTA KaparaHja aHda IOKOpuaup. Arapna
HUTPAT KUCJO0Ta-CyB-cyndar kuciora apanammacu 358K(85°C)aa kuzqupuica, Oyr
KaTjlam/la HUTpaT KHUCJIOTa OyfiapH, CYIOKIMKIA 3ca cyiadar KUCIOTa Ba CYB
apajammacu, ’bHU CyN(aT KUCIOTaHU CYBIAru SpUTMacH KOJa Iu:

HNOg*(HQO)rH‘st04:HNO3(6)+H2804*(H20)n
Hutpar xucnoranu OyHail KyIONTUPUII >Kapa€HUAa, YHUHT OHp KHCMH
napJyajaHiO, a30T OKCHJJIApW XOCWI KWJIaaH, yjaap 3ca cyiadaTr KUCIoTa OujaH
HUTpOo3ui cyndar kuciotacu NHSOsHu xocui Kuimaau Ba yHU CyB OyFu Ouiia
napuanal, cyndar KuciioTa Ba a30T OKCUJJIApU XOCHIT Oy naau:

2HN505+H20(6):2H2804+NzOg-Q
Canoat/ia a30T KUCJIOTACUHUHT KY4YCHU3 3PUTMACHUHU CYI(aT KUCIoTa OuiaH
KYIOJITUPUII 0apOOTax TapesIKali YCTYHCUMOH MUHOpaIap/ia amalira OmMpuinia.
by MuHOpaHWHT IOKOpHMCHIAH YHMKAETTaH HHUTpPAT KHUCJIOTa OyFiapu CyBIH
cCOByTTUujapuaa cyroatupuinnd, 98%mm HUTpaT KucioTacu ojuHagu, 68%raua
Cytoau0b KoJiraH cyidar KHCJIOTa SPUTMACH JICHUTpAIlMs >KapaCHUIaH KEHuH
oyriarumn6, 92-93%m cyndar KuciI0Ta OJIMHAAM Ba y KalWTa HATpPAT KUCJIOTAHU
KyIONTUpHUIga €MUK MK paBUIia WIUIAaTWiIaau Ba Oy kapaéHaa cyndar
KHUCJIOTAaHU OWp O3TMHA KUCMU NapyaiaHu0, Wykoaum MymMkuH. Kydcus Hurcpar
KucaoTaHu 72%M MarHui HUATpaTH OWIaH KYIONTHpHIIa cyiadar KuciaoTa
Kywiamra kaparadga 30-40% xandran 4YMKAMIIAp, KYHIQUIMK YUKUMIAp Xam
KamMasau Ba TapkuOuga cymndar Kuciora ymMmyMmMaH OylMaraH HUTpPAT KHUCJIOTa
OJIMHA/IH.
Ky4Ju HUTpPaT KHCJIOTACHHYU TYFPUIAAH-TYFPH CHHTE3 KHJIHIIL
By xkapaéH cyroxnantupuirad NoOa), HoO(¢) Ba T03a O () MIITHPOKHIA FOKOPH

4MIla 6ocummaa 330-350K xapopatrna Kyinmara peakiusra acocJIaHTaHIup:

2N204(C)+2H20(C)+Oz(r)=4HNO3(C)+78,8 KX
by epna keraguran Oup KaH4Ya OpaIMK peakiusiiapaad Oupu:

ZNO(F)+02(F):2N02(FZN204(C)+2O2,7 KX

Maswaymku, NOran NO2okcumianum te3imuru, Xxocui oOynaérran NOyHU cyB
OWJIaH IOTWJIMII PEAKIUACH Te3MUTruaad anda nactaup. llyHuHr yayH, skapaéHHu
4Mllara 6ocum octraa omb 6opuica, NOHU OKCHITTAaHUIIT TE3JTUTH OIIa . AMMO
TYFPUAAH-TYTPU CHHTE3 jkapaéHuaa O0CUMHHU Ky JUTAIll, XapOPaTHU OIIUPHUIIHU XaM
tanad kuiagu, yyHku Oy BakTaa NoOgenu mapuamann6, NOoHu ommmra onm6
KeJaIu:
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N204(c)=2N02(3pHma)-56,9 KX

by sca NO;au cyB Oumman rotunu0, HNOzHHM XOCHI KWIMIIMHU OIIMPAJIH.

PEAKIUSIHYU SIXITW KETUIIMHU TabMUHIAI Y9yH NoO4HU MUKIOpU KYTIPOK OV ITUIITHUA

Tanab KWIMHAaU, HaTmkama 98-99%mm HUTpaT KUCIIOTaCH 3PUTMACH OJIMHAIH.
TYyrpunan-Tyrpu Ky4id a30T KHCJIOTACH OJIMII TEXHOJOTUK TH3UM Oup

oupugan acocan cyronrupuwirad NoOsHUHT KaHjail Ba HUMaJIaH OJIMHTaHW OWJiaH

bapk Kuwiaau; SbHHU :

1) AmMuakan okcnmiad onrHraH NOHY stHa OKcH11a0 OJTMHTaHMH EKU

2) Hutpar Ty3mapuHu HHBEPCHUSICH HATHKACH 1A YUKAIUTaH ra3iapaH OJJMHTaHMHU.

Mag3y 0yiin4a caBoJljiap:
Cyndar KUCIOTACUHUHT XyCYCUSITIapH.
Cynbdar KUCcI0TaHU KYJUTAHUIIMIL COXAJIapH.
Acocuii cynbgar KMUCI0Ta UILIad YMKApUII YCYyIUIapHu.
Cynbdar KHCIOTaCUHU KOHTAKT YCYJIM OWUJIaH UIUIA0 YMKapHUIIL
Kanpaii cyndar kucnora nnutad Yukapuill ycysim 3aMOHaBUI XucoOJsiaHau?
Hutpar kucimotacuau PU3NK-KUMEBUHN XyCYCHUSITIIAPH.
Hutpar kucrnoTacunu unuad YuKapuIl TH3UMU.
HuTtpar kucimoTacuHu KyJTaHUII COXaTapUHH KEITUPHUHT.
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2-MABPY3A. MUHEPAJI S’Z‘F UTJIAP UIIIJIAb YUKAPUIITHUHI
HOAHAHABUU TEXHOJIOI'UAJIAPU.

Pexa:
2.1. ®ocdar xoM aménapu Ba yiapra UILIOB OSpHUIIl YCYIUIapH.
2.2. Cynepdocddar.
2.3. A30Tiu yFuTaap
2.4. Kapbamuy (MOo4eBHHA)
2.5. Kamuiinu yrutnap.

Tasanu cy3 sa ubopanap: yaum, choomgpam, cynepgocgham, kapoamuo, mouesunda,
Gocchopum, cerumpa, @mopanamum, Kaai cyibpam, Kaauli 6a MacHUU
Ccynbhamaapuute KyWaiox mysu — Kaaull MacHesus, romayus, ammuaxiu
cenumpa, CUib8UHUM, KAPHAIUM.

2.1. DOCDAT XOM ALIEJIAPU BA YJIAPT A UIILJIOB BEPUII
YCYJUIAPH.

Keituarn vwmiapma  pecnyOfiMka KUANUIOK XY KATMTHHUA MHUHEpall VFUTIIAp,
aitHuKca pocdopau Ba Kanuii YruTiaap OWIaH TabMHMHJIAII KECKUH Kamaimu.
Macanan, 2001 iunga PecnyOnukana eTHIITUpWIAAUIaH TYpPAM XWI KHUIIIIOK
XYKAMUK ~ DKUHJIAPU YYyH WIMHI acocliaHraH 3apyp MebEpIaru MUHEpa
yruTnapra 6ynran tanad (100% o3yka moama xucoouaa) 997,5 MUHT TOHHA a30TJIH,
691,7 munr ToHHa ¢gocdopnu Ba 352,5 MUHT TOHHA KAIMWIA YFUTIapra TYFpH
Kenau. byryHru kyHaa a3otiu yrumiapra 0yiran tanad sxruéx 58,8%, pocdopra
aca 18% Oakapuamokia.

Kunuiox Xykaimk WIniad YMKAPUIIMHU PUBOKIAHTUPUIN YHUHT MUHEpaT
YFUTIap OWIaH TABMUHJIAHUIINTA GOFIMK. Y30EKHCTOH KMME CAHOATH a30TIIH
VFUTIAp OJIMII YYyH aOCUH XOM amé XUcOOJaHTaH XaBO Ba TaOuui raz OuiaH
eTapJm 3axppara sra 0yica, hochopnu yruTiap unniad aukapui sca Ko3oructon
Pecny6mkacunan kentupuwiaguran  Koparor ¢ocdopur xom amécura
My pkaianrat 31u. Kopxonanapaa typiu xuit pocdopim YuT xaxxmu 1992 iinnra
kenuO, 1,5 MJIH. TOHHara KUCKapau, CYHI 3ca TYXTaTUJIIH.

MuHepan yrumiapcu3 3c¢a KHIDIOK XYKaIUTuAa HOKOPU XOCHIIOPJIMKKA
SPUIIHII MyMKUH dMac. Kunniok xykamrunaru Gochopim YFuTiap TaHKUCIUTH
MyaMMOCHWHH XaJl JTHIIl XO3UPTH KYHHUHT acOCHH Bazudanapy KarTopura Kupau.

HO3ara kenran ymoOy Ba3usiTAaH YUKUIIHUHT 3HT aCOCUM HyImapuaaH Oupu
pecnyOIMKaMu3 Xyayauaa ckownmammraH macT cudarmm Mapkazuit Kusunkym
xaB3acugaru (GochopuT Ba caHOAT axaMMsITHTa dra OyjaMmaraH OOIKa MaxayUlai
docdopuT 3axupanapuaan oKuiIoHa GoiinataHuup. Y36exucton Pecmy6mkacu
Baszupnap Maxkxamacu kapopura OMHOAH pecIyOJIMKa KHIUIOK XY KAIUTUHUHT
dochopmm yruTnapra OynraH SXTUSKHHM TabMUHIAN Makcamuaa Kus3uiaxym
dbochoput koMOMHATH TAKKWI ATHAAW. 1998 #inn 29 maiiman 6onuiad KyBBaTH
vmnmura 300 MuHr ToHHa OyiraH ¢gochopuT yHM HILIA0 uukapuiaau. KelnHru
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Wwiiapna kopxona — tapkubuga PoOs 27-28% O6yaran 400 mMuHT TOHHA
TEPMOKOHIICHTPATHU FOKOpH cudamm (ochopiau YruT xpucoOaaHraH aMModoc
UIUIad YUKaApHUI y4yH 1000pMOKIA.

Cypxonpnapé Bunosti Capuocué tymanuaa Gpocopur, TOMKYMUP, [IAYKOHHT,
OCHTOHWT, THUIIC Ba OOMKAa XOM ameé 3axupajgapu xoimammran. [ymio0
dbochopuTinapuHuHr 103 Gousnu hochop Oemnr okcuan xucodbumaru 3axppacu 551
MJIH TOHHAHU TalIKWI 3Taau. Y TapKuOW KuUXaTuaaH MabiyM (ocdoputiapaan
KeckuH ¢apk Kb, yuna 4-14% docdop Oemr okcuau, 03 MUKIOpJAa MarHuu,
bTOp, ONTUHTYTYPT Ba MUKPORJIEMEHTIIAp MaBXKY/I.

Xozupru kyaaa ['ymno6 ¢ochoputn Ba Kuzunkym ¢pochopur komOuHaTH 1A
tapkuduaa gocdop oemr okcuau 12-16% Ba 16-19% 6V aran dhocdar xom ameécuHm
KaliTa MIUIA0 YFUTIAp OJMIIHUHT YHYMJIM YCYJUIapu OyMaraniauru cabadnu ymoy
dbochoputiap dboigamaHuIMai TYIIIAHMOK/IA.

Honanop Kusmnkym Ba ['ymuo6 ¢ocdoputinapy mry KyHrada caHoar
KOpXOHAJIapUMU3aa uUnuatwmb kenmuHran Koparor xom amécupgaH Y3WHUHT
TapKUOM Ba xoccanapu OusaH KeckuH papk Kunaau. LllyHuHr yuyyH Maxamwimii Xom
aménapHy KalTa UIail y9yH Y3ura Xo0¢ YHyMJTH TEXHOJIOTUK YCYJUIApHU SPATHUII
XO3WPTHU KyHHHMHT SHT J0J13ap0 MacaiajlapuiaH XUcoOIaHa IH.
dDochariu MUHEPAJLIAP
Tabuatna 120 man optuk Typaaru (ocdarmim MuHepamiap ydpaiau. AnaTurt
TypyXujard MUHepauiap, yiaapaaH sHr acocuiicu — ¢ropanatut CasF(P04)3 oHr
KEHI TapKaJraH Ba caHOAT axaMUsTUTa dra Oyiaran MuHepan xucobmanaau (3.1 —
KaaBan).

Anamum 2ypyxu pochamnapununz mapxuou

Munepainap 3 Muxnopu % CaO |CO; F
P,0s [CaO [F (C1)[CO; | P20s | p,05 | P20s
dropanarut Cas(P04)sF 42,23 |55,64 |3,77 |- 1,32 |- 0,09
Xnopamnatut Cas(P04)3Cl 40,91 (55,72 16,81 |- 1,39 |- -
I'mapoxcunanatu Cas(P04);OH|42,40 |55,88 |- - 1,32 |- -
Kap6onaramarur 35,97 |56,79 |- 446 (1,59 (0,12 |-
Ca10P5C023 (OH) 3
dpaHKOHT 37,14 56,46 |3,44 |3,54 (1,52 0,09 0,09
Ca10P502C0,80232F 1.8
Kypckur 34,52 156,86 |3,85 |535 (1,64 |0,16 |0,11
Ca1oP48C1,20228F2(OH)1 2

AnarutHuHar pocdarm rypyxmapura €ku anarumiapra Cai;gKa(POs)s ymymmid
dbopMymara sra Oynaran 42 3appaudamaH mOopar OyiraH dSJEMEHTAp KPHUCTAILT
siueiikam MuHepauiap kupanu (0y epaa K — drop, xmop éku ruapokcmn).

AnartuTnaru KaibIuiHUHT Oup KucMu Ba, Mn, Mm, Fe, niyHunraek yu BajgeHTIN
HOJAUP AJIEMEHTJIAPHUHT UIIKOPUA MeTaUtap OuiaH OMpraivKIard aroMiaapy OuiaH
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anmMaliural xoJjiarga Oynand. ANATUTHUHT KPUCTA/UT MaH)Kapacuaa KajbIuiira
HUCcOaTaH KaTTa aToM Maccara 3ra OYJIraH KaTHOHJAPHUHT KUPUIIM MUHEpaJIaru
P,0s mukmopununr, wmacaman ¢ropamatutr CasF(POs;); narmra Hucbartan
Kamaiinimmra o6 kenaau. Macanan, munepanaa yprada 2,7% Sr0 Ba 1,5% Honup
SIIEMEHTIIAP OKCHIJAPUHUHT HUFUHAMCH Oyica (HOOHUP SJIEMEHTIAPHHUHT ypTada
arom maccacu 160), yumaru P,0s muknopu to3a anatutaaru 42,2% ypuura 40,7%
oy nanu.

bouika anarut MmuHepaiwiapu GropHuHr ypHunu OH, xnop oymumm €ku pocdop
YpHUHU YTJIEpOa OJMIIM HATHXKACHJa XOCWI OYnraH maxcynomiap cudaruna
kapamuim MyMkuH. [llyanait munepamiap xam 00pku, yHaa ynapaa ¢ochopHUHT
Oup KHCMH KPEeMHUH Ba OJITUHTYTYPT OWIIaH ajMarirad Oymaau.

®u3uxk xoccamapu. docdarmm MuHEpAUITAPHUHT (PHU3UK XOCCACU KPHUCTAILT
naHkapaza XoCcui 0YIyBUM MOHJIAP 3apsAMHUHT KaTTaJIUT Y Ba yJap Ty3WIMIIMHAHT
UX4yaMJIMT OWiaH aHukKjaHaau. PropanatuT Y3WHUHT TY3WIMIIUTA KYpa, UKKU
mouekyna Cas(P04)3F man ubopar aszosuii rypyxra sraaup:

bynnait Ty3unui ¢GTopanatuT MOJEKYJIACUHUHT TEPMOJWHAMHUK MYCTaXKaMJIUTU
Ounan wu3oxmaHagu. @PropamaTUT KPUCTAUT MNAHXKAPACUHUHI DSHEPrusicu -
5300kkai/Mobra TEHTrOup, (PTOpanaTUT KPUCTALIAPUHUHT COJMINTHPMA CHUPT
sreprusicu -1520 spr/cm? (NaCl yuyn 160 spr/cM?) HE TalIKWI STaIu.
@ropanarut ¢azoBuil TY3WIMIIMHUHT OyHAal udoaamaHuim GTOPHUHT acoCHU
BAJICHTJIMK/IAH TAllIKapH KYIIMM4Ya BAJICHTJIMKHUA XaM HaMOEH 3TUIIMHY Ky pcaTa/iu.
ynaait kunud, propanatuTHU MapKazuii aTomu GTop OYJIraH HIKA KOMIUIEKC TY3
ned Kapaluiid MyMKHUH.

ATNAaTUTHUHT TYpJIM U30MOP( KYPUHUIIIIAPU T'eKCaroHaa CUHTOHUSIIN KpUCTaIIapy
oop. dropanartuT AW, CapFULL-AIINI PaHT1a, KUICMaH KYK, MyIITH €ku cadceap
panriap apanamran spuMm maddod mgoHadamap xocun Kuwiagu. Y 1660°C
xapoparga (xiopamatut 3ca 1530°C xapoparna) CyrookjiaaHagd. ANaTUTHUHT
suunru 3,41-3,68 r/cm® opamuruaa 6ynanu, KATTUKIATE 3ca MOC 1apakacu Oyiira
S ra TeHraup.

Anatut cyBaa Ba 2% JIM JIMMOH KHCJIOTA 3PUTMAcCHIa amalija dpUMAN]IH,
MUHEpall KUCJOTajJapja MapyalaHaau. 3 MM yiI4amid MHUpHUK JOHavajiap
MIAKIUJAry  KapOOHATIM  KYPUHUILIApPU —  KYPCKUT, (pPaHKOJIUT  Ba
kapOonaranatut 3% ym HC1 sputmacuzaa 1 coat MoOaitHia Aesipiv TYia Spuiian.

@ropamatutHn  cyB  Oyru  wumrupokuaa  1400-1550°C  xapopatraya
KU3AMPpWITaHa THUAPOKCHIAMATUTra, y 3ca Tterpakanbuuiidochar 4CaO*P,0s
(miMoH kmcnoTaga dpuian) Ba Tpukambimhdocdar Caz(P0s); ra aitmanamgy.
Tpukanpimithocdar HKKM XWI aUIOTPONUK IIAKIAAa MaBXyd Oymagu: a-
Monudukaius Kopu xapoparaa Oapkapop, 1700°C na cyrokmaHagu, JIMMOH
KHCJIOTa1a 3puiau; 3- Moau(UKaLMS IACT Xapoparaa 0apKapop, JMMOH KHUCJIOTaa
spumaniau. a-moaudukarms 1100°C raua coByTmranaa f-MmoaudukanusTra yTaau.
Casz(P04); Hu Te3 coByTmiranaa mact (15-20°C) xapoparaa xam CTaOMII XOJIaTaru
a-MoAu(UKAIUS IaKIIM CaKIaHUO KOJIa IH.

Tabuatna xocua OyauIIM Ba TapKajaumm. Amatutiap ep KOOWFHUaa Kym
TapKaJraHaAup, VYJIApHUHT ep KoOufuaarn MUKAOpU Qocdariap ymyMui
MaccacMHUHT 95% HU TallIKWiI dTaau. AnaTUTIap WYUAaH (ropamaTtut >Hr Ky
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TapKaJITaHIUp, TUAPOKCUJIAMATUT KaM Ba XJIOpANaTUT 3ca SHaJaa KaM y4dpauJu.
Anatut oTWIMO YMKAIUTaH JlaBaiap TapKuOura KApaau, aMMO KOHIICHTpJIAHTaH
HIaKJijia HuCOaTaH KaM yupauiu.

Kanmpuuit gpocatnapu kenubd yukummra Kypa: MarMaTuK Ba KOJIUKIIM Typjapra
Oymuaagn. MarmaTuk kv cod armaTuTIN KUHCIAp dPUraH MarMaHWHT TYFpUIaH-
TYFpU COBYIIM HaTWwkacuia €KUM MarMaTuk CYIOKJIAaHMaHWHT KPUCTAJUTaHUII
xapaéHuaa aiipuM ToMupiaap (MerMaTUTIN TOMUPJIApP) KypuHUILIMAA OYiaaau, Xy
UCCHUK CYB IPUTMAJAPUJAH QXPATHO YMKHUII WYIM OWiaH (TrMApOoTepMall) XOCHUII
Oy mamu, éXya MarMaHUHT TYFpPUIAH TYFPHU OXaKTOIDIap OWiiaH y3apo TabCHPHIaH
(KOHTAKTIIN) XOCHJI OV Ia/Iu.

AnaTtuTiy KUHCJAp XOCWII OYJIMII mapouTura MyBO(UK XO0J/1a JOHAYaId UHPUK
KpUCTAIM  Ty3WwMIra odra Oynagu Ba NOJUAUCIEPC HSMACIMId  Ba
MUKPOEPUKIAPHUHT HYKIMTH OniiaH TaBcUdIaHaIu. YIapHUHT JOHAYaIapy OujiaH
oupramukma €Ky ymapra wymmom OyiaraH OOIIKa TypJarn MarMaTtuk HedenuH
(Na,K)A1Si0,*nSiO,  mupoxcenmap [Macaman.  srupuH  NaFe(SiO3)],
turaHomarueTut Fe30,*FeTi0s*TiO,, mnemenut FeTiOs, chen CaTiSiOs, nana
MIMAaTH, CIIF0/a, 9BANATIUT Ba OOIIKa MUHEpaiiap xaMm OVianu. ['mapokcumamnatut
TabuaTaa KeHr TapKajirad Oyicanga, aMMO WHPHUK TYTUIAHWII XOCHJ KUIManau. Y
MHCOH Ba XallBOH CYSTH (TUIIN) HUHT (03 MUKJO0P/1a KAJIBLUT Ba OPTraHUK MOayap
apaJallrad) aCOCHH MacCaCHHH TalIKWI KHIAAH. YJIraH OPTraHU3MJIArH CYSKHHUHT
napyaJaHUIIg HaTHKACHla OPTraHUK MOJIAJIapHUA UYKOTaaAH Ba aTpod-MyXHUTIaH
GTOpHM IOTHUIIM OpKaTUM (PaHKOJUT €KU KYpPCKHUT, UIyHUHIJEK (Topamnarutra
alIaHaIu.

Kongukmn xanpimii - ¢pocdatnapra docdopurnap kupagu. Ymap docdarmm
YKUHCJIAPHUHT EMUPWIUIIH, JapENapHUHT JEHTU3ra 0 KU3U0 00 YMKUIM, OOIIKa
KUHCJIAp OWJIaH TabCUPJIAIIMIIM HATHXKAacHuJla Ba TAPKOK UYKUHIWJIAP XOJaTuja
XaM, WMPUK TYTUIAHUIL XOCWJI KWJIMII OWIaH XaM xocui Oynaau. bapua uykunanm
Kbl (hoc@aTIapuHUHT MabIyM MUKIOPU — UYHWFAHOK Ba CYSKIAPHHUHT €p
KOOWFMHHMHT KYI JKOWJIapHJia Te0JOTHMK Ba KHMEBHH >KapaHIap TabCHPH
HaTWKacua TYIIJIaHTaH (OpraHuK Keaubd YuKkaH) pocdop xuccacura TYFPH KeJau.
Xocun Oymuimn  mapoutdra OOFIMK  XOJiaraa Ba YYKUHIWIM — KaJdbLUH
dbochammapuauHr Ty3wmmmra kypa dochopumid TYIUIAHWII y4Ta aCOCHM:
OpraHOTeH, JOHAJA0p TONICMMOH Ba KaTjamiiu TypJapra OyiuHagu. OpraHoreH
(uuFaHOKM) TYTUIaHUII oc(aTiiv UMFAHOK Ba CYSIKJIapAaH, KaTjIaMJi Ba TIOHAI0P
TOIICUMOH PochopuTiiap 3ca OpraHU3MIAPHUHT OEBOCUTA UIUTUPOKHUIA KUMEBUI
nyn Oownan xocun Oymamu. Jowamop TtomcumoH dochoputiapra docdarim
KUHCJIAPHUHT MYpakka0 HMKKWAJAMYM Y3Trapulld HaTHXKacuaa XOCHJ OyiaauraH
UKKuIaMuu (4YKuHAuM) Gochoputiap xam KUpaIu.

®ocdopurim pynanap TapkuOua, acocuil pocdatim Moa1anapaH Tallkapy, Ky
mukgopaard Oomka muHepamiap: riaaykoHHT (K;0+RO)R,03*4Si0,*2H,0 (6y
epaa K,O — Nay0 Ba K;0, RO - Mg0, CaO Ba FeO, R,03 — Fe;03 Ba Al,O3 mamonuT
2Fe(OH)s*Fez03, kampmmr CaCO3, pomomur CaCO3*MQCOs;,  kaonuH
H,ALS1;Og'H,O mupur FeS;, nama mmatnapu, KBapll, TpaHUT Ba Oomikamiap,
IIYHUHTIEK 03 MUKJIOPAAard OpraHuK MoJianap xam Oynaau.
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V36ekncTon gpochopuTIapHHUHT TaBcHpH.

ITact maBmu Mapkasmii Kwmuikym ¢ochoputmapu  xXo3upru  KyHIa
pecnyoukagaru dbocdopim YruTiaap unriad YMKapyBIM KOPXOHATAPHUHT aCOCUN
xoM am€ Oazacu xucoOnanagu. JloHanop GoCPOpUTHUHI aHUKIAHTAH YMYyMUH
3axppacu 10 mMup. TOHHaHM Tamkwia KWwimO, YHUHT (akarrnHa 10% wHM 0YHK
ycynaa Ka3ub ommm MyMkuH. Km3unkym xaB3acumaru Kep (xepoit), Capaop
(Capnapa), Tomkypa (Tomkypa), Kopakar (Kaparay), Kerumror ([[xetumray)
KOHJIAPH JISSPIIM TYIMK YpraHuirad. Mupuk kornapiaan xuco6nanran XKep-Caprop
dochopur 3axupacu 240 muH.T (47 miuH.T P2Os)ra tenr. Ym0y xouHuar 100
MeTprada Oynaran uykypyukmaru P,Os mukmopu 100 MiaH. TOHHagaH KYTpOK
SKAHJIMTU AaHUKJIAHTaH .

I'opuzonTnapaa xoinamran oup Heva Gocdarim Kamiammaap H4uaa yMyMui
kamuaymry 1,0-1,3 Metp OyiaraH WKKUTa YCTKHCH CAHOAT aXaMHUSTHTA ATaJiHp.
VYnapau ¥3apo 8-12 merpimm kydcu3 Qocdariammran Mepreu  KaTiaMyapH
axxpatu® Typaau. Karnamnapnaru ¢ocdopur tapkubugaru docop aHruapun
MUKJOpU OupuHuu Kariamzaa 16-19% uHu, ukkuH4uM Kariamaa sca 21-23% Hu
TAIIKWI KUJIAIH .

dochoput pynacu (yaaaru 20% mepren >KMHCIapH XUCOOHra) TapKuOuIaru
dbocdop anruapuaHUHT yayim yprada 16% uu Tamkmn kuinaau. Kusunkym docdar
XOM amécu Y3WHUHT Tapkuou 6mnan Adpurka Ba ApaOUCTOH Xyayauaa >KOIaIiraHd
nupuk konmapaaru (Xypuobka, Xembens-Ounk, ['adca, AGy-Taptyp) docdoput
MabJaHIapura xKyja sKAHIup.

KuméBuii Ba Gpu3uk-kuMEBUN Taxymin Hatwxkanapu Kusuikym docdar xom
amécu acocaH (QTopkapOOHATAMaTUT Ba KAIIUT MHHEpAUIAPUIAH TaIIKHII
TOTNITAHJIMTUHU KYPCaTIu.

[letporpadux Mawvaymotiaap Capaop koHH dochoputiapu TOHATOP
OPTraHOT€H-00JMUT KOJAUKIAPUIAH TY3WITaHJIUTMHUA KYpCaT/IH.

Pyna docdarnamran noramap Ba OpraHuK KOJAUKIAP XUCOOJaHTaH OOJUTIN
docdarmap (70% ra skuH), 03 MHUKIOpAA JONCMMOH KylIMMuajiapu OYiraH
IIEMEHTJIaHTaH KapOoHaTIap HAFUHAUCUAND. MUHEpAIOTUK TaIKUKOT HaTIKaJIapH
noHanop dochopur pynanapu TapkuOu Oup-Oupura yXmanuMruHu KypcaTau.
Kunacuu 10% man 90% rada docdar MuHepaiapu Tamkw Kuiaan. Koiran kucMu
KaJITUT, MOHTUMOPWIIOHUT, TUAPOCITIO/IA, TIOJIMTOPCKHUT, THIPOTETUT, KBapII, THIIC,
IJIayKOHWT, Jjajia [amiapy, TaTuT MUHEepaJUIapyuaal noopar.

XKuncnap TapkuOuzma temup KoiAuK XosataaH 12% raga Oymub, acocaH
TUAPOKCH, KaMJaH-KaM CyIdu Xoduaa ydpaian. MarHuiHUHT acOCH KUCMH
MOHTHUMOPWIIOHUTAA, 03 MUKIOPAA 3ca JATOMUT TapkuOuaa Oynanau. ATOMUHAN
MUKJIOpHY JIOUCHUMOH MOJJIajap yJIylmura OofiauK 0ymmo, kynu 6wunan 7,2% raua
oopanau.

Pynanunr yprada munepanoruk tapkuounu (%): ppankoaut — 56,0, Kaamur —
26,5, xkBap1r — 7,5-8,0, THAPOCIIOIa MUHEpAUIapH Ba Jajia mmariapu — 4,5, Tumc —
3 -5, rerut — 1,0, neosmur < 1,0, opranuk moanansap 3ca - 0,5 ra sSsKMH TaIKuI
KUJIQ]TH.

®docdar MogmacuHUHT ypTaua kKumMEBni Tapkuouam (%): P20s — 32,10; CaO —
48,34; CO, — 5,0; F —3,19; MgO - 0,04; ALO3 - 0,2; Fe,O3 — 0,18; Na,O — 0,10;
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K20 — 0,05; SO3— 0,08; SiO2 — 0,05 Tamkun kuiaaau [12] YauHr 3udimru 2,96 —
3,2 r/ecm3, cuaaupuin kypcarkuau 1,596 — 1,621 ra tenr. JJonagop ¢ochopurmarn
dochar  mommacu  amabuérmapaa  “Kypkcur’ — 1e0 HOMJIaHATUTaH
KapOoHaTrropanaTuIra TyFpu Keiaau.

®dochopuTHUHT OOIIIKA XOM amréiaap1aH acoCcHid (hapKu yJiap TapKUOH 1A yI XK
miakiijia KapOoHaT MUHepayuiapu Oy mmmanp. Ynap docpopur tapkudbuaa “sHmao”
— Ba “OK30KAIUT’ MIaKJIKa Oy Iaau. DHIOKAIIUT — YUFaHOKIM Gocdariaap uumma
dbocdoput 3appanapu OmiaH OOFIAHUIIKAAH CAKJIAHUO KOJITaH 1acTIa0KU KaJIUT
KOJIMFUIUD. OK30KAIIUT OSCa KAIIUTHUHT MKKUHYMA IMaKam  O0yimo,
dbochopuTIapHUHT CUPTH/IA CYCT OOFJIAHTaH. YUHHYHM IIaKIIAa KapOOoHAT HOHIApH
dbocdar noHaTApUHUHT TY3WIUII XalKajgapuaa uzoMopduk xonaraa OoFaaHuO
woinamrad. Kuzuikym docdopurnapu rokopu kapOoHaTM xuco0ianuod, 6ab3u
HAMyHalapuaa KapOoHAT AaHTUAPUIWHUHT MUKIopu 27% rTada Oopamu.
dochoputnapaa ppankommt mukaopu 20-25% nan 84-87% rada, kanmur 3ca 5-8%
naH 62-65% rada opanmukaa y3rapaau Ba ynap mabaanHuHT 75-80% man 93-95%
raqacyHM TaIIKWI ATaIH .

Tepmuk pochar kucsora

docdop MEKTPOTEPMHUK YCyiIa — YHU FOKOPH XapopaTiv dJIeKTporiediapaa
tabunii  Qocdarnapran kymup EpAamMuaa  KaWTapuil OPKAId  OJIMHAIM.
DnekTporneusiapiad YuKaguran ¢ocdop OyFIapvHU KOHJEHCAIMSUIAIl OPKAIU
cytoK ¢ochop Ba yHH TallIKM MyXUT XapopaTurada COBYTHII HATIXKACHa KATTHK
MaxcynoT oiauHagu. Cyrok ¢ochop Ba yHUHT OyFjapuHu OKcuayam (EHIUPUIN)
iy 6unan pocdop (V)-okcua — P20s Ba xocwit 6yran MaxcyJIOTHH THAPATIIAIT
Hatmxkacuna pocdop kucnora onmuHaau. llynnait ycynaa xocusa KUIMHTaH KUCJIOTa
tepMuk docdop kucnora (TDOK) ned aramamm.

HucOaran texammu, nry cababiu keHT TapKairaH gocdop KucjaoTa HUILiad
yuKapulll, yHu pocdarnapaan cynabpar kucioTanu (€ku 0o1IKa KucaoTanap OuiaH)
IKCTpakIusiam xucobnanagu. by Xonarna MaxcysnoT SKCTpakIMoH Qocdar
kucjoTa (ODK) HoMUHM Oa]IH.

®docdaraapHyu TepMUK KailTa WUUTAIIHUHT a3ammrd — xap KaHjaai, mry
Owian Oupramvkaa nact cudamm ¢docdamiapaaH xaMm HOKOPH TO3AIUKIATH
koHueHTpyanran (xarroku 100% P,0s raga) docdop xucmoTamapu oI
UMKOHUATH 00p. Krcotanu Kaiita uiwiaii yayH 3ca 1oKopu cudatiu docdariap
UIDIATHIAIA, aMMO TIIyHTa KapaMmac/aH HucOaTaH macT KOHIICHTPALUSIIA Ba KYTI
MUKJIOpJaru KymmMyanap Ounad ugociaanrad 3KCTpakuuoH ¢pocdop KuciaoTacu
OJIMHA/IH.

Tabunit pocdarnapuu cynbdar KUCIOTAIM Mapyaianl HaTHXKacuaa cyiabdar
KHCJIOTa CTEXHOMETPUK MehEPUTA Kapad MaxcysoT cudaruaa oaaui cynepdocdar,
Ky cypepdocdar Ba s3xcTpakiuoH gocdar kucnora (ODK) onmnnagy.

2.2. CYHEP®OCDAT.

Cynepdochatan  HMcOaTaH  OKOPHM  KOHIGHTPAIMSIIA  KYIIAIOK
cynepdocdarnan daprmam Makcanuaa oanuii cynepdocdar n1ed xam aranaau.
Tabunit docdarnap (amatur koHIEHTpaTa €KM (PochHOpPUT YHU) HU Cyibdar
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KHCJIoTa OumnaH mapdanam opkamm cymnepdocdar omuuanau. Cymbdar kuciora
MUKIOPHU Tabuuii (ocdargarn KaTbIUWHA MIyHIAW XHCcoOda KaM OJIMHAJIUKH,
OYHUHT HaTWKacujga KyHujaru TeHIyama Oyiudya MoHOKaiblmiidocdar Ba
Kbl CyJb(aTHUHT apalaliMach XOCHI OYIuImra XucoOJaHaau:

2C35(P04)3F + 7H,S04 + 3H,0 = 3C&(H2PO4)2*H20 + 7CaS04 + 2HF.

Cynepdocdar wunuiad uywukapumma ¢ocdarimm xom amé Ba cyiabdar
KUACJIOTAaHUHT apaJAIITUPWIMINNIAH JacTiad CycmeH3usl XOocwi Oynaaw, yHza
KUMEBMM peakuusiyiap Ba KpUCTAIUIAHUII KapaEHUHUHT COAUp OYnuim Tydainu y
acTa-CEKMH KyWWIAIW Ba AXJIAT MAcCa XOJIaTH1a KOTAAU. Y HUHT MalTAJIaHUIINIaH
XOCWJI KWIuHTaH cynepdocdar —xom améra kapad capuk, Kyl paHT KyKyH EKU
JOHAOP MaxcyloTAup. Y Oup Heda KarTuk (aza Ba ynapra MIMMIJITaH CYIOK
dazanan mbopataup. Karruk dazaga xanbuuii (acocaH MoHOKaiblmiidocdar),
Maraui, Temup, amoMuanid docdarmapu, CaS0,*0.5H,0 (amatut KOHIIEHTpATHHA
KaiTa uniamniaa sca uryHuHriek CaSOq), 6onntanrud pocdar Tapkubura KupyBuu
napyajaHMaraH MUHEpal KOJIuKiIapu, kpemuerenb SiO;*nH,O Ba OGorkanap
oynanu. Kartuk dazanunr mukaopu 65-72% uu, ury sxkymnangad 50-55% CaSO4 (Ba
SrSO4) am Tamkwr stagu. Cyrok ¢a3a 3ca MOHOKambIuidocdarra TYHHHTaH Ba
tapkubOuga Mg+, Fe3*, F*, SiF,, Ba Oomika nonnap 6ynran docdar KUCIOTAHUHT
CYBIIM 3pUTMacH1aH HOOpaTIup.
Cynepdocdar unuiad ynKapuIgary acoCuid 00CKUUIap: anaTUT KOHIEHTPATH EKH
dbochoput yHUHHU Cynb(haT KUCIOTACH OWJIaH apajallTHPHIN Ba XOCHI KUJIMHTaH
CYCHEH3USAHM KaMepaylapja NUIIMTUII (€TUATUPUII), OMOOpJa ETWITUPUII Ba
NOHATAIITUPUINAAH uOoparaup. XoM aménap apalalliTUPTUWIapuIaH  Ba
cynepdocdar kamepacuaan dnukaauran Gropau razigap — Qrop TyTraH OoIKa
MaxcynoTiapra aiJaHTUPUITAIH.
Kykyncumon  cymepdocdar  TUTpOCKONMUKIMP  Ba  CyloK  (dazanaH
MOHOKAIBIUH(POCHATHUHT KPUCTAIAHUIIN HATHXKACUIA KyWd EMUIIKOK OV o
komanu. CoOBYTWITaH Ba e€Tapid Japaxaaa NOUmMTaIraH cynepdocdaraa
KPUCTAUIAHUIN ~ TYTaUIaHTAaHJIUTH  Y4yH  COMIIKOKJIWMTH  KaM  Oynaau.
Heittpamanran Ba qoHajgopsanran cynepdocdar aesapiv EnNUmmod KOJIMaiIn.
Xo3upru mnauTaa KOHIEHTpiaHraH ¢ocdopian Ba Mypakkad VFuTiap HILad
YUKApPUII JKyla Te3 Ccypamiapia pUBOXIAHAETTAHIMTH cababmu MHUHepal
VFUTIapHUHT TYHEAATW aCCOPTUMEHTH 1A O 1M cyneppocdaTHuHT HIUC OUit yITyIm
KaMaitn® 6opmoKa.

Cynepdochart onumHUHT GU3NK-KUMEBUH acocaapu

Docpamnunz napuananumu. Cynepdocdar omumma GropamnaTuTHUHT
napyaJIaHUIIMI UKKK 00CKUY1a coaup O0ymanu. ABBaji s3pkuH (ocdaT KUCI0TaXOCHT
oy nanu:
Ca5(PO4)3F + 5H,S0,4 + 2,5H,0 = 3H3P04 + 5C&SO4*0,5H20 + HF.
by peakmus 20-40 muHyT naBomuza Kamepaga cynepdocdar maccacHHUHT
NUIIMTWIMIIN AaBpuaa Tyraian. Kanbiuii cynb@ar spumMruapar maxkidaa 4ykMara
TyIIad, aMMO XKyJa Te3, Oup Heua MUHYT/Ia aHTHIPUTTa aliJlaHa Iy, YHUHT [aKId
Taii€p cymepdocdarna cakmanub® kosaau. byHu cymepdocdar kamepacumaru
peaknuoH wmacca xapopartuHuHr rokopwuru (110-120°C) Ba cywk da3zana
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(OupuHum O60cKWY xapaHUHUHT oxupuaa 42-46% P05 MUKIOPWUHHUHT KYTUTUTH
OwnaH n3oxJaHaau. byHpal mapouTna KalabIud Cydb(paTHUHT CTAOWII IAKIH
AQHTHIPUT XUCOOIaHATH.
Cynbdar kucnoT Tyna cap@iaHraiiad CYHI UKKMHYM OOCKWY KapaéHH — KOJIraH
dbTopanaTUTHUHT TYIUIaHTaH Gocdar KucaoTa OnUIaH peakusacu OOIIaHa IH:
Ca5(PO4)3F + 7H3P0, + SH,0 = 5Ca(H2PO4)2*H20 + HF.
Xocun Oyaran MoHOKanbIMiipochar nactnad nspurmana Oyiaaw, YHHHT
TYWMHUIIMAAH KPUCTAJUIAHUIIM  OOIIIIaHA U, Ca0O — H3P0, — HO
CUCTEMacuJard MyBO3aHaT JuarpaMmacuaad kKypuHaauku (3.3 — pacm),
spurmanaru P,Os, muknopu 42-46% Ba xapopar 100°C ngan okopu (0y UKKMHYU
OOCKHMY JKapaCHMHUHI OOLUIAHWII IIapouTHra MyBO(DUK Kenaau) Oyiranaa
moHokanbIuiipochar Ca(HoP04),*H20O miaknuma kpuctamiaHaam
CrexuoMeTpuK HHCOATIard KOMIIOHEHTJIAPHUHT TabCUPJALIYBU HATHXKAaCcHIIa
conup Oynaauran KyWniaru:

2Ca5(PO4)3F + 7H,S0, + 3H,0 = 3Ca(H2PO4)2*H20 + 7CaSQ, + 2HF.
TeHrjJaMa Oyiinya OopaauraH peakuussHUHT OupuHun OockKuy kapaéuuna 70%,
UKKUHIN Oockmuna 3ca 30% ¢ropamarut Tabcupiamanyi. bupuaan 60cKuyIa Ky
MUKIOpJIArd CYyWK ¢azaga TypJu TY3WIMILUIM MUKPOKPUCTAIUIAPJIaH HOOpar
KalbIMil cynbdaTr xocusa 0ynaau. PeakiimoH MacCaHUHT KOTHUIIU CYJb(ar KUCI0Ta
Tyna capduanrynua coaup 0yiaau, yHUHT UIITUPOKUIA MOHOKaIbIMK(OoCaTtHuHr
XOCWJ OYnMWIM MyMKHH 3Mac; Iy OOHWCIaH Macca KOTHINMHUHT cabaOuH!
(dakaTtruHa KaJblui Cyib(GaTHUHT KPUCTALIAHUIIMTA OOFIail MyMKUH. VKKuHYIN
O0CKUY Kamepalii eTHITUPUII 1aBpua OONUIaHa i Ba OMOOp/1a MaxCyJIOTHH y30K
BaKT (XOM am€ HaBWTa, WIUIA0 YHUKAPHUII TapTHOWra Ba MHUIIMTHIN IIAPOUTHra
OOoFIIMK X0i1a 6-25 cyTKa) MAMIUTHINIA SKyHJIaHaIH.

Cynvgpam xucnomanunz mevépu. Gocdaruu napyanaimra cappraHagurad
cymb(dar KucIoTaHUHT cTexuoMeTpuk MebEépu 7H»S043P,0s-, HUCOAT OpKamm
aanKyaHaau Bay 1 kucm P2Os, ra 1,61 kuem HaS04 TYFpU KeTamuran MUK 1opraTeHr
(Oy epa Ba KeMMHYAIIMK XaM Macca HucOaruaa 0yaanm). AmatuT KOHIIEHTpaTHIa
39,4% P,0s5.-) Oymca, 100 kuCm xom améra Tyrpu kemaguran HpS0s HHMHT
crexuoMeTpuk Mebepu 39,4x1,61 = 63,4 kucMun Tamkwi kuinaau. [lapyananunmm
TE3JAIITUPHII MaKCaIU/1a Ba 0OIIKa Ky MY aiap OOpJIMTMHI XUCcoOTra OJIraH XoJa
KHCJIOTAaHWHT aMalnii MebEPH HUCOATaH IOKOpH — 68 maH 72 KucMrada OJMHaIH.

®dochoputnapaan oxauii cymnepdocdar oymia cyiabhaT KUCIOTAHUHT
CTEXMOMETPUK MEBbEPHUHU — XOM AIIEHUHT KUMEBUI Ba MUHEPAIOTUK TAPKUOUHU
XaMJla PEaKIMOH MYXHT KUCIOTATWIMTHHUHT KaMaWuIl Japaxacu Oyiuda
napyajaHdIl >kapaCHUIa COAHMp OYJIaauraH HMKKWJIaMYd peaKIHsJIapHU XaM
bTUOOPTA OJIMHTAH X0J1/1a XUCco0manaau. Axxpanu6 unkagurad kuciotaiap (HzPOy,
HF) xam OouuianFud XoMm ami€ KOMIOHEHTIApUHU Napyanaiian. bouuanruy xom
arré TapKuOwIaru KajabIIMHHUHT OMp KHCMHUTHHA MOHO(OoChaTra aitianaau, KoJaraH
acocui KUCMHU 3ca cyib(dar KucaoTa capQuaHuilg XUcoOoura Kalabluil cynbdarra
aiimanaan. Gocdariy aHKOHIAPHUHT OUP KUCMH KaTHOHIIHM KyIuM4anap — Mg?*,
Fe3*, Al3* Ouman Oupukagu, HaTIKaga MoHodocdarra aitlaHaIuraH KaTbIIAHHUHT
MabJyM YIYHIMHU KaMalummra, sbHu xocun Oynaauran CaSOs MUKIOPUHHHT
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optummra oymb kemaau, Oy sca capdumanaauradn H,S04 MebEpuHU OPTTUPULITHH
Tanad ITaau.

dochoputaa KalbIHMHIAH TalIKapyd SpUMaauraH cyiabdariap XOCHI
KWJIyBUM OOIIKA 3JIEMEHTIap UYK OYIranaa, cyjib(ar KUCIOTAHUHT CTEXHOMETPUK
MewEpH () Kyhinaara opmysa OniiaH aHUKJIaHATH:

n = 98[1/56 - (M/142 - p/40 - g/160 -1/102)]. By epna: |, m, p,

g,  — xoM amé tapkubuaaru (MmocC xomnaa) CaO, P,0Os, Mg0, Fe,O3 Ba Al,0smapHunr
Mmacca oyitnua % muknopaapu; 56, 142, 40, 160 Ba 102 — Terunumya ynapHUHT
MOJIEKYJISIp MacCayapH.
Cynpdar KUCITOTAaHWHT aHWUK (pean) MebEPH YHHMHT XHCOOJaHTaH MEbEpHIaH
OoupmyH4a Knauk Oyiaaau, yynku Ca2t nonuHuHr Oup kucmu F-Ba SiFe? nonnapu
Ownan xam Oupukagu. bomka kymmmyanap 3ca YHUHT MHUKIOPWUHHM OILIMPHUIIN
MyMKuH. [lyHuHT yayH Xap Oup Typaaru Xom am€ ydyH Cyiab(]ar KMCIOTAaHWHT
amanuii MebEpu Taxkpuda My Ouad OenruaaHay.
Cynepdochart unwiad ynkapum
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Cynepghoccham uwinab yukapuw cxemacu.

1 - anamum xonyenmpam yuyn mpaucnopmep, 2 - 6yukep, 3 — wHeKIU
mavmunaaeuy, 4 - yymudnau snesamop; 5,9 — wHeknap; 6 — opmuxua
anamum KOHYyeHmpamu Y4yyH Kaumapysuu wHex, 7 — Mebepaumupyeyu
oyurep, 8 — mevépaawmupeuy, 10— aparawmupauy, 11— ynuosiu
MEbEPIAUMUPSUYTU MEKWUPULL WHEK YUYH Ha30pam mapo3ucu, 12 —
Hazopam maposucu yuyH Oyukep,; 13 — cynopam xucioma yuyH pezepsyap;
14 — mapxazoan Kouma kucroma vacocu, 15 — xucioma yuyn bax; 16 —
Kucioma apanrawmupeuy, 17 — cye yuyn bax; 18 — munopanu cynopam
KUCIOMA Uuamaanod axcpaiaou2an a3om oKCUuoIapu Y4yH 2a3 aicpameuy;
19 — xucnoma yuyn konyenmpamomep, 20 — mupKuuiu KUcioma
capgnazuu; 21 - cynegpocham kamepacu, 22 - ¢hpesep; 23 - kamepanu
cynepgocpam mpancnopmépu, 24 — cynepgocgpammuu ombopea mauiiacuy.

Cynepdocdar nexwra: ¢ocdariu xom ame€ omO0pu Ba Cymbdar KHCIOTa
cakimarud; GocdaTtH cyab(ar KHCIOTaIM Tapyajall aMaira ONIMpPWIAIATaH
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Xu3Mar OyIMHMacH (XyII4 11y ep/a axXpaiaaurad GTopiy ra3jiapHy IOTTUPHIL XaM
amaJira oImmpmiIaan); cyrepdocdar oMOOpH, y ep1a MaxCyJOTHH OUp KaHIa MyIar
STWITUPWUIIAAM Ba MUIIUTWITAH MaxCyJjOT XOCWI KWIMHAIU. Y3IyKCU3 YCyija
cynepdocdar unuiad yukapuiil cxemacu 4.3 — pacmjia TaCBUPJIaHT aH.

3aBojra KeITUPWITaH anaTuT KOHIEHTpaTu (€ku GhochHOopUT yHH) TEMHUP Ky
BaroHJIApWJaH TYNMPWIaaAd Ba Typiad XWJl Talldil MoclaMmalapu —
AIIEKTPOMEXAHUK KypakJyap, JICHTAJIM TallUII MOCJIaMalapy, LIHEKIIap, 3JIeBaTopJiap
Ba OOIIIKA MHEBMATUK MOCJaMaiap BOCUTacuaa XoM aie€ oMm0opu (Cuiioc) ra, yHaad
aca capduoBun OyHKEpra Ba CYHTpa MEBEPIATHPHIN OyHKEpHUTa Y3aTHIIAIH.
Cwtocnapaara MaTepHaUIApHUHAT Oup-Ompura KUpUmHO EMUIMO KOJUIIMHA
OJITMHU OJIMILI MAKCaIH/1a CUIIOCIIap Tarura ypHaTUiarad EpUKIIM IIMTKaIap OpKaM
KACWITaH XaBo Oepu0® adpanus ro3ara kenrupuwiagu. PocpaTHUHT MebEpUi
OepunuImy  YIYOBIAM  MEBEPIAIITUPTHY  EpAaMuaa amMaira OIIMPUIIaIH.
DJIEKTPOMArHuT TeOPATTUWId Ba IMHEKIM TABMUHJIATWYIA WKKH OOCKUYJIH
MebEpIAIITUPTrUYIapAaH Qoi1aTaHuIl KaM UHEPUUATra Ba I0OKOPU aHUKJIMKKA 3ra
Oyyrannuru yauyH oupmynya ap3anaup. Koparor pocpopur yuu rokopu oKyBUaH
xXoccara 3rajiup, IUIyHUHI y4yH yHM Mebéphamrrupuin 40-45 cekyHaaaru KyKyH
MUKIOPHUHH YIYOBYM AJIEKTPOH TYFPUWIArUd YPHATWITaH MUKAOPHUM TapO3WIapaa
amalra OLMpHUIL ap3aaup.

Cynbar xkuciaota yIAyKCHU3 paBullga CyB OWIaH CYIOJITUPUIAIU;
CYIOJITUPUIIHN KUCJIOTa 3WWIATH Oyiinya KOHIIEHTpATOMEp OpKaJM Ha3opar
kummHagu. CyHrpa capdmiarud OpKald —anaTtuT  KOHUEHTpaTu  OwuiiaH
apaJalTHPUIITa OKUO Tylaau

Tyepu kamepanu apanawmapeuy:

1— kamepanap; 2 — apanrawmupeuunap; 3 — cyeneH3usHu yukapuul, 4 —
KUpumuui mupkudu,;5 - KOnKox, 6 - uyauiu wubep ;| 7 - wubepuu Kymapuob
MYUUPUUL Y4YH mMpoc.

AnaTtuTHU KHUCJIO0Ta OWilaH apalalliTUPUIL yUYH Y3IyKC U3 MIUTAMIUrad y4u KU TYPT
KaMepalii BepTHKa apanamrupruuiapk (4.4 — pacm). Cycnensus (0yTKa) XaxMu
mmoep (MIMU OpraHyd TEKUC MAKII0P MIACTUHKA) OPKAJIM TapTUOTa COMHAUKHY,
OyHaa yHUHT apanamtupuinim S-7 mut (Kopator ¢pocdopurtu 6unan unniaHrasia
3ca— 2-3 MUH) 1aBOM STTHPWIAIIH TabMUHIaHa U, CyCIieH31s ap AaliTHPTAY/1aH
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cynepdocdar kamepacura okud Tymanu (4.5 — pacm). Y mynar Funodau Ba WIKA
KUCMH (YyTUPOBKA KIJIMHTaH BEPTHKAI TEMHUP-OETOHIN HMIMHIPUK Kopiyc 1 gaH
noopar. Kamepa 16 posmkin THUprakka TasHTUPUITAH, yllap BOCUTacuaa Kamepa
OCTUJArd MyCTaxKaM CaJbHUKJIAp OPKAJIM YTYyBUM Ky3FaIMalIUIraH 4ysH KyByp 2
arpoduaa aiimaHagu. ARTaHTHPHUIN pETYKTOP 4 OpKaiu dJIeKTpoMoTop 3 Epaamuaa
amanra ommpunanu; 1-2 coar MoOaitHuIa KaMepa Oup MapTa aiaHaau (aiaHuII
UYHaMIM TacBUpJia cTpeska Omian Kypcatuiran). Kamepanuur temup-06eToHm
KOMKOFH 5 Ky3FaiMacaup, Kamepa Ba KOMKOK Opacujaa pe3suHaIN 3UdIalliTUPTug
0op. Konkokka BepTHKaI X0JaTAa MapKa3uil KyBypra Terud TypyBUM Ky3FaiMac
YysTHIIM TYCUK 6 MaxkamJIaHTaH Ba y FOKJIAlll 30HACHHU YHUKAPUII 30HACHIIaH
axpatud typagu. Uly Tycuk arpoduaa, Yukapuil 30Hacu TOMOHuUAA ¢pesep 7
xoinamrad. by TUK YKaa aillaHyBuM myjarT Mociiama («Kapycesb») ra Xpomiu
YysSHAAH TaW€pJaHraH MNUYOKIM KaHOTIap MmaxkamuaHnrad. @dpesep kamepa
KONKOFUra OCWITaH XxoJyiatana Oynub, KaMmepa ailaHWIIMra Kapama-Kapiiu
nynammua 0,13-0,17 c¢"! (8-10 aiin/mMuH) wacToTama aimanaau. CycrieH3us
apalalITUPruYaH KOTKOKAArd TEIIMK 8 MaH YTyBYM KyBYp OpPKaJIM Y3IYKCH3
paBwuIIaa kamepara okuo Tymann. Kamepanauar aitnanui xxapaéauma cynepdocdar
Maccacu (ppe3epra TOMOH WyHaIMIIKAA KaTTUKIAIMO Oopaan Ba Taliép MaxcysioT
bpesepaa kupubd onuHaau. Ope3epHUHT OMp MapTa alIaHMIIM HaTwkKacuaa 5-25
MM KaIMHIMKIaru cynepdocdar kariaamu Kupud

Vanyrkcus uwnaiiouean cygepgocgpam xkamepacu.

1 — rkamepanune yurunopuk xopnycu, 2 — maprasuii Kygyp, 3 —
aeKmpomomop, 4 — pedykmop, 5 — kamepa Konxoau, 6 — mycux; { —gpe3zep;
8 — cycnensusa mywuw mupxuwiu, 9 — IKCYEHMPUK.

ommuaau. Kupwiran cynepdocdar mMapkasuii KyBypra yHIAaru HWHPHUK
TUPKHUIII OpKAIM TYIIQAXW Ba YHIAH O5Ca MaxCYJIOTHH omOopra y3aTyBuH
TpaHcnoptepra Tymaau. Kysraamac wmapkasuit KyByp Oyitmua cynepdocdar
MAaCCACHHHMHT HINKATAHUIIN XHUCOOUTa [03ara KejlaauraH aijIaHWI KapIIIUT HHA
KaMaTUPUII MaKcaauaa KaMepaHWHT FOKJIAIl 30Hacuaa MapKa3sui KyBYpHHUHT
TAIlIK} JICBOpUTA EFOWIM SKCICHTPHUK 9 KOWIAMTUPWITaH. YHHUHT Bazudpacu —
CTUITHPHIN kapaéHua cyrepdocdar MacCaCHHUHT KSHIalUIIN YIyH 3PKHH XaXM
xocwn kwmuniup. Cynepdocdar MacCaCHHUHT 3WUYJIMTH, JACTIA0KA KOTHII
xapaéauga 1500 xr/m® ra TeHr Ba BaKT YTWIIM OWaH Kamaiinb, kKaMmepamaH
gukapum maitiaa 1100 xr/m® ra tenr Oymagu. TapkuOuma kapOoHAT TyTraH
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dochoputiapuu Kaifta unuianiga cynepdocdar maccacu FoBak OYIraHIUTY y4yH
YHUHT KaMmepa JaeBopura 6ocumu kam Oynmaau, yHUHT 3udiaura 800-900 kr/m® I
TaIIKWI 3Taau. Peaknusna axpanaaurad ra3jap KaMepa KOTKOFUIArd TEIUKIaH
BEHTWISILIMA KyBYpHUTra Ba yHIaH 3ca a0copOLuoH cuctemara cypuiaau. Omoopra
y3armwiaran cymepdocdar Tanmwiad KyWwimraH —XoJiaTAa MablIyM  Japaxanaa
coBytuwiaau. by Mmakcaana yaua karra 6yamaras (y3ywaura 0,7-1 m, quametpu 0,6-
0,8 M) Te3 aianyBum (aimanui yactotacu 17-24 ¢! €ku 1000-1450 aiin/mun)
ropu3zoHtan Oapaban Kymnanwinaau. Opatna omOo0p apanamTupruyiap Ba
TpaHCTIOPTEP MeXaHW3MJIap OwWiaH >KMXo3JaHraH Oymagu. Ymap Epaammunaa
MaxcCyJnoT COBYTWJIQJH, BaKTU-BAaKTH OWIaH apajamTupuO Typuiaaad, YHUHT
CTWIMIIN TE3JIAIITHPUIAIU, OMOOPAaH YUKAPWIUIIN TAbMUHIIAHATH.

ynapra xkapamaii, cynepdocdar ombopaa 2-3 xadra Typub Komagu.
Cymnepdocdar nniad umkapypuu dupuk 3aBomiapaa (1000-3000 1/cytka) xarTa
XakMmaaru omOopiap tanabd stunaau. byHUHT HaTwkacuaa oMOOpaaH YU KaauraH
KaTTa XaXMJIard XaBO TapKuOuaard (ropim raziapHU To3ajlaml KaOu MyXuM
AKOJIOTMK MyammoJiap kenu0O uumkanu. Ily makcanna cynepdocdar wunuiad
YUKAPUIITHUHT OMOOPIIH ETHITHPHII KapaCHUCHU3 aMalra OIIMPHII MacajacH ro3ara
kenaau. OMOOPIIM ETUIITUPUII KapaCHUCHU3 OAAHM cyniepdocdar OJUIHUHT Xy AU
Kymaiok cynepdocdar unuad yukapuiiard kabu kamepa-oKMMIIM Ba OKUMITH
yeyiuiapu MaBxyaaup (Oy ycymiapra KeHHHPOK TYXTanamus3).

1 T kykyacuMmoH cynepdocdar unuad uwkapwm yuyH 0,53-0,55 T amatut
koHieHtparu Ba 0,37-0,38 T cynsdar kucnota (100% mu) Tanad sTumaau.

2.3. A3OTJIN YFUT.JIAP

AzoTim VruTnap wnuiad YuKapWin wynra KyumiryHda dakarruHa Ywmm
cemurpacu — NaNO;z KUIDIOK XYXaIWTUAAa YCUMIMKIAP YYYH MUHEpaI O3YKa
cudaryaa MUIaTWIMG KEJTMHTaH.

Xo3upru mnantaa KUME caHoaTh KOpXOHAlapuaa Typiu XWidard a3oTiv
VFUTIAp UILTA0 YUKAPUIMOKIA.

A30TIM YFUTIIAPHUHT aCOCHM TypjapH: aMMHaKiId (aMMMAK), aMMOHUIAIIH
(aMMoHuii Ty3mapu — ¢docdar, cynbdar, xyuopua Ba OomKaiap), aMMOHHUN
HUTPATJIM, HUTPATIM (HUTPAT KHUCJIOTAHUHT KaJbLUWWAIM, KAIMIIM, HATpUILIN
cemuTpanapu) Ba amuaan (kapoamua — (NH),CO, xanpuuii nnanamug — Ca(CN),
Ba OoIIKanap) YyruTiap XUcoOIaHaIu.

bynpaan Tamkapu Oy Ty3ziap acocuja apaianl Ba Mypakkad YFUTIap, CYHOK

a30TJIM YFUTJIap — aMMHaK Ba aMMHAKJIM CyB, aMUHJIap Ba OOIIKa Ty3JapHUHT
CYBIIH 3pUTMAJIAPHU UIIDIATHIIA]IH.
Ymby 0o00ma o3yka cudaruaa (akarruHa OMp KOMIIOHEHTIM — a30TJIH

YFUTIIAp XaKuJa Cy3 FOPUTHIAIN.

AMMMOHUIIM Ba HUTPATIU Ty3JapHUHT KYTYUIATH Xamaa KapOoaMu CyBa
AXIIM pUNAIK. YaapJaru a30T YCUMIIMKIIapra siXim y3namaan (aiiHukca, NOs- HUHD
TYNPOKJIa XapaKaTYaHJIUT1 IOKOpHU OYnaan).

AMMOHMIATM VFUTIAp YUYyH XOM amé€ cudaTtuia aMMUaK, HUTPATIN YFUTIAp
y4yH 3ca HUTpaT KuciotacuiaH doinananunaau. Ymap sca armocdepanaru
0exrnco0d MUKIOpaaru a30TAaH OJIMHAIH.
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AMMHAKJIN CeJIUTPA

Ammonwnit Hutpar (NHs)o:NO3; HE amMmMuakiu cenurpa 1ed XaM IOpHUTUIIAIN.
MabilyMKH, aMMOHHWA HUTPAT — AaAMMHUAK Ba HUTPAT KHUCJIOTACHHHMHI Y3apo
TabCcHUpJalyB xkapaéHuaa xocwi 0yiaau. LLlyHuHr ydyH aBBajio HUTpPAT KUCJIOTa
XoCcwW1 Oy >kapa€Hu OWJIaH TAaHUIIUIIKMMU3 3apyp. AZOTHUHT BOJIOPOJ OWJIaH
TabCUPH HATHKACHIA AMMHUAK CUHTE3 KUJIMHAJIH:

N,+3H, Pug 2NH;

AMMMaK CUHTE3U UCCUKIUK 3 ekTH, xapopar Ba 0ocumra OOFIuK, Oy 1a/Iu.
Opnarna mact 6ocumim (10-15 MIla), ypra Gocumim (25-60 Mlla) Ba roxopu
oocumiu (60-100 MIIa) »xapaéunap mabaym. Xapopat sca 400-500°C opanuruga
O0ymanu. by »apacH katanm3aTopcu3 Kya CyCcT Keuaan. AMaIri UIiad YrKapuIa
ypTa 6ocumi xkapaéd Temup Kataimzarop (mpomoropiapu: Al,0s3, K2O Ba CaO)
Jlap UIITUPOKKUIa 00 Oopuiaau. KoHTaKT )KMX03UaH YMKAETTaH ra3 TapKuoua
14-20% aMMuak  Oymamu. Y  COByTWMIIM  HATWXXacHuaa aMMHAaK
KOHJICHCAIUsIaHaIu, a30T-BOJOPO M apajaliMa [UKIra KalTapuiaan. Xo3upru
BakTaa KyBBatu 150 nan 1500 T/KyHIM CHHTE3 KOJIOHHAJIAPH UIILIATHIMOK/IA.

Hutpar kucnotracu sca aMMHMAKHUHT OKCHUJJIAHWIIM HATHXKACUAA XOCHJI
Oymanu. By kapa¢H a30THUHT OKCHJIJIAHUII JapakacH Y3TapHIId OWIaH COJTHUP
Oy manu:

CaHoar KopXoHaJapuaa CYIJITUPWITaH HUTpAT KUCJIOTa oJimHaau. byHaa
Kyluaaru xapaéunap coaup O0ymamau:

1. AMMUaKHUHT a30T OKCHIMTa4a KOHTAKTIN OKCHUJIJIAHUIIIH:

4NH;z + 50, = 4NO + 6H,0 + 907,3 kx

2. A30T OKCUJMHUHT JUOKCHUTa4a OKCHJIJIAHUIIIN:

2NO+02=2NO2+124xx

3. A30T AMOKCUIHUHT CYB OmjiaH abCOpOIUsACH:

3 NO; + H,O = 2H NO3 + NO + 136,0 xx

By »apa€Ha rniatuHa Ba yHUHT TEMHpP, MapraHel, KoOaabT Ba Y3 rypyxuaaru
MeTaJuIap OKCHUJJIapU OWiIaH KOTHIIMAIAPH UIILTATHIIAIH.

Arap karammzarop unuiatmiMaca (xapopar 900°C maH roKopuaa), aMMHaK
SPKUH XOJATAaru a3oTraya OKCHUJJIaHaIu X0JI0C:

4NH; + 30, = 2N, + 6H,0 + 1269,1 xx

AMMMAKHU KATQIUTUK OKCHJJIAIl HAaTWKAacuaa a30T OKCUAMHUHT XOCHJI
oy yaymuau 98% rada eTka3uiil MyMKHH.

Kapaéunu unnuiad yukapuin kopxoHamapuzaa armocdepa 6ocumuga 700-
800°C xapopatna, rokopu 0ocum 3ca 800-900°C xapopatna ombd 6opunagu. XaBo
— ammMmuak apanammacuaa 1,25 mons Oz ra 1 mosie NH3 Gepunumiim kepak. Peaxiust
TE3JIMTUHUA Ba a30T OKCUJAMHUHT MHUKIOPUHM ommpuin yuyyH amanga Oz:NHj
MuKaopuit HucoOaru 1,7-2,0 opanuruaa oauHaIH.

Opnarna cyrontupuwiran HUTpar kuciotacu (47-50% mum) onuin Kylujaaru
TypJinda cucTeMayapaa oimd Oopwmim MyMkuH: 1) atMocdepa Gocumuia; 2)
I0KOpH 00cuMIa; 3) KOMOWHAIIMSIIAIITAH, S’hHI aMMUAAKHHA OKCHUIJIaI skapaéan (3-
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4)*10 Ila 6ocumma, NO Hu okcwmiam Ba NO, HU cyB Owian abcopOwmiamn
kapacnnapu oca (8-12)* 10 [1a 6ocumaa Ba ogataaru xapoparaa oJmb Oopuiau.
bocumuu 1 Mlla ra kytapuin opkainu 60-62% 1 HUTpaT KUCIOTACH OJIUII MYMKHH.

Ammuakmu cemutpa (NH4NO3) acocan ycumiukiap ydyH MUHEpaid 03yKa
cuarnga unuatwaagu. Y arMocdepa 6ocumuma Ba —50°C man 169,6°C raua
XapopaTr opamurujaa Oem Xun Kpuctawmk makmaa oymagu. NHiNOs;— HyO
u3oTepMuk nuarpammacuaa (7/.1-pacm) ammonuit HutpatHuHr |-1Y Ttypmm
KpHUCTAJUI INAKIM Y4YYyH Xapopar opalukiapu Kypcatwimrad. Y 169,6°C na
CyIOKJIaHa[u Ba Y-Iakim 3ca-16,9°C; nan Kyl xapoparaarvHa TypFyH Oyianu.
Kpucramn makmiapuHUHT Y3rapuil 4Yerapacu Xamja XapopaTtd aMMHUaKId
CENUTPAHUHT HAMJIUTY Ba TApKUOUAAru KymmMyaiap MUKIOpUra OOFJIMK Oy aiu.
AMMOHMI HUTpAT cyBaa axu 3puiian. YHUHr 100°C xapoparmaru 3pyBUYaHIIMK
ko3 durmentu 1000 xr H,O ma 10000 kr mar optukpok NHsNOs ra Tenrmup.
AMMOHMI HUTPATHUHT CYBJIM DJPUTMAaCHUHM KPHUCTAUIAHUII XapOopaTHIaH
IOKOpHpOKAa OyFjiaTuica, TaMOMaH CYBCU3 CYIOJNTaH Ty3ra ainaHaau. Y ¥ra
TUrpocKonvK Moaa xucobnananu 30°C xapoparaa tyiuaran spurMacu (70,2% m)
HUHT fo3acumaru Oyr Oocumm -2,46 Klla (€km 18,5 mMm.cum.ycT.) arpodmuma,
TUTPOCKONUK HyKTacu 3ca 60% arpoduna Oynagu. byHna XaBOHMHT HUCOUM
Hamuru 60% naH oKopu OYiranjga y HamulaHuO KoJjiaau. AMMOHUNA HUTpaT
TUTPOCKOTUKIINIY Ba YHU XaBOJIaH HaM TOPTHII TE3JIMTY YHTa 3pyBUYaH HOOPTaHUK
Ty3nap Kymmiranga optu0d Oopamu. Macanan, 1,2% wmarHuii HUTpaT KYIIWICA,
AMMOHHW HUTPATHUHI TMTPOCKONMUK HyKTacu 8-12% raya macasau, HaM TOPTHIL
TE3JIUTH 3Ca OLIA/IH.

CyBaa sXmM OSpYBYAHJHWIH, OHPYBYAHIMK KOAPPHUUEHTH HOKOPHIUTH,
TUTPOCKOTIMKIIMTH Ba MOJMMOP(] V3rapyBUaHIMTH cababiu aMMOHHMHA HUTpAT
KpUcTaiapu y3apo €nuimmob, KaTTukianmo kosaau. CenuiayBYaHIMrua WYKoJIuo,
YHU WIDIaTUII KAAWHIIAIIaIu.

AMMOHMM HUTPATHUHT ENUIIKOKIUTMHA KaMaUTUPUIL YUYH:

1. Maxcynor tapkuOuma xyma o3 wMukaopaa (0,2%) cyB KoiryHdua
OyFIIaTHIIa M, TOHAIOpIaHa u Ba coByTiiaann. byrma 32, 3°C nan Kyiin xapoparia
TYpF¥yH, (cTabwmi) Oynran yHuHT 1Y-1makim Xocw Oy iaim.

2. MaxcysnoT KpUCTaUIaHIyHYa TypJid KylIMMuYaiap Kymmiaaad. byHnmai
KymmMyaap cudaruga MarHe3uT KU JOJOMHUTHU HUTPAT KUCIIOTAAa Mapyaiarl
WYy OuiaH OJIMHraH MarHui HUTPAT, KaJIbLIMK Ba MarHui HUTpatiapu, pochopur
€KH alaTUTHA HUTPAT KUCJIOTa 12 Mapyaiami OpKajaIi XOCWI KWIMHTaH MaxcyJsoTiap,
nuammoHuiidocdar, ammonuii cynbdarnapaan doimanannnaau. bynga marawmii
autpatr Mg (NO3),H,O kpucTamioruapaTiau X0Cuil KWIM0, aMMOHUI HUTPATHHHT
Il-mmakmau [I-ra yTummen cekunnamrupany Ba ll-makmuan 1V-ra meractaOun
YTHUILIMHA Ba JOHAJAP MYCTaXKAMJIMTUHU TabMUHIIANIH.

KorMmaran MaxcyJIOTra JSpUMAWAUraH MOJJAIapHUA KYIIMII  3Ca
JTOHATAPHUHT Maiia KPUCTALT CTPYKTYpa XOJIMAa KOTUIINTA, 3UYJINTY OIIUIIN Ba
MycTaxkam Oymumiura épiam Oepau.

3. MaxcynoT qoHajapura CUpTakTUB Mojjdanap OuiaH uuuioB Oepuimo,
ruipodo0 KaTiiam XoCHI KWInHAIW. ByHuHTr yuyH HadTammH-hopmanbaeru (HD)
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HUHT 40% J1 SpUTMAcCH UILIATUIAIU. MaxcyaoT NOJMATUIIEH €KUM KOFO3 KoTulapra
COJIMHHO, OF3M MaxKaM THKHUJIAIH.

00y,

NHNO, %
353
et 25
e, sl Besipmioh
< /f
5
sy
3
- e
>
et

H G ‘ 5 5 : 1
-3 8 A . wo 120 mw o t°C

NHiNQOs Hune cysoa apysuaniucu.
Kpucmannap waxnu: I — xyocumon, Il — mpueonan, Il — (a-pombo20pup)
monoxnenuk, IV — (f-pomboaopux) pombuk, V — mempazonan.

Ammonuit Hutpar 110°C xapopargaH rokopua napyaiaHa Oouianu:

NHsNO3+ N Hs(r) +HN Oa(r) - 174,4 xx

by peakums cexun coaup O0ymanu. Macaman, 165°C xapoparma 6up cyTtka
JaBOMHUJIa Macca kuxataaH 6% Muknopu napuyanaHagd. Hammiuk optumm Ounax
napyaJlaHuIl Te3Jiru xam opragu. Xapopar 200-270°C ma napyaaHul TE3JIUTH
SHaJa OPTAU:

NHiNO3 + N2O () + 2H0 () + 36,8 xx

Xapopar 400-500°C raua te3 KyTapuica, apyajlaHUIll PEAKIUSICU TOPTIalll
Oownan cogup Oynaau:

NHsNO3— N, + 2H,O + 0,50, + 118 xx

Awmainna 300°C xapopat noptiamra cabad 6ymaan. NHsNO3z HUHT MuHEpas
KHCJIOTaJIap Ba €HI'WJI OKCUJJIAHYBUYM (MOIJIOBYUM Ba OOIIKAa OpTraHUK MOJJanap
KabM) Ky IIMMyasap UIITHPOKUAA MOp Ty Te3namany. To3a xoaraa sca 3apoara
YUJAMIIM, JIEKAH €WK MYXWTAAa KU3JMPHIN HaTWKacuia IMOPTIALIA MYMKHH.
[MopTnam XyCyCHUSITHUHM KaMaWTHpHUII Makcaauaa yara kapoamuna (0,05-0,1%),
KaJbIMi1 KapOOHAT, MarHuii KapOOHAT Ba OOIIKA Ky UMY aiap Ky MU MyMKHUH.

AMMOHMIA HUTpATAAH MOPTIOBYM MOJJanap UIUiad YUKAPUII XOM alécu
cudaruga xam ¢oiinananunaan. byHna érou KyKyHH Ba OpraHUK Marepuasuiap,
aMMOHaJUIap (ATIOMUHUN KyKYHJIM apajialiMaiapy) Ba OOIKauap Ky IIiiaIu.

byHpail apanammanap JETOHAaTOp HMINTUPOKHIA MNopTiaruianu. Jlasiart
CTaHJapTH OYinya TOHAJOPJIaHIaH aMMHUAKIIA CETMTPAHUHT IOKOpH cudariu A Ba
b kareropusum (onwmii HaB) Ba 1-kateropusu (1-HaB) Typyiapu MaBxya. Kumuiok
XY’KaJIUTU1a Ba caHoaT/1a KYJUIaHWIaAuTaH aMMHakiv cenutpa Tapkuoumaa NH4NO;
HUHT MUKIopu 98% naH kam sMac. b mapkaay aMMHAKIA CENUTPaHUHT OJIMI
HaBunaa 34,4% N, 1-naBuna sca 34,0% N 6ynanu. CyB (Hamimk) sca cynb(par Ba
cymbdar-pocdar kymmmuamu ammuakin cemutpana 0,2% ngan kyn smac (b
Mapkanu 1-HaBnaaca 0,3% nan xym smac). CyB TyryBuu Kymmm4da 0,3% 63yiica, Oy
mukznop 0,6% ra erunm mymkuH. FOxopu cudar xareropusinn A Ba b mMapkamu
aMMUaKIIM CEIMTpa TapKUOWIaru KyIuMyaigap MUKIOPH: KaJbIIMA Ba MarHUi
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autpar CaO (Mg0) xucobuna 0,2-0,5%, docdarmap (PAIT) P,Os xucobuna 0,5-
1,2%, ammonwuit cynbdar 0,3-0,7%, ammonuii cyibdatu Ba hocdariapu 0,4-0,6%
oOynaaun. b wmapkamu 1-HaBma sca KymmMuanap MUKIOPU MeEbEpIaHMal .
Ammuakmu cenmutpa 10% mam cyBim sputMacuHUHr pH Myxutu O6apua HaBnapja:
cymbdar-pocdar kymmmuacu 6yica 4,0 Ba 6omka KymmmMdaacu 6yica 5,0 ra TeHr
Oy manu.

AMMUAKIM CEIMTPAHUHT JIOHAJOPJMK TapkuOu: A mapkana 1-3 mm sm
noHavanap 93% nan kam smac; b mapkana 1-4 mm i goHauanap 95% nan kam smac
(mryHuHTIEK Oapya 'oKopH HaBiapaa 2-3 MM ju goHadainap 50% maH kam 3mMac).
bapua HaBnapaa 1 MM 1aH kuauk goHadanap 4% J1aH OpTUK dMac.

AMMOHUI HUTPAT NOHAYATAPUHUHI CTATUK MYCTaXKAMJIUTH: A Mapka y4yH
5 H, b mapka yuyn 7 H Ba 1-HaB yuyH 5 H Oynanu. CenunyBuaHIuru xap MKkajia
Mapka yayH xam 100% Oynaau. ByHuHr ydyH 5 kom amMuakim cenutpa 1
OanaHIMKIAH epra TalllaHay, TSIMKIapy 5 MM OVJITaH aiakaan | MuHyTaa TyIa
YTHUILM KEPaK.

AMMUaKIM cenutpa €HFUHra xaBuu 0ynuO, UCUTrUYIapaH X0Jau OyiraH
XOHaJapaa cakjiaHaau. bomka Moamanap Ounad Oupraaukaa cakIaHMalIn Ba Oup
’KOoMgaH OOIIIKa )KOMra TalvIManIn.

2.4. KAPBAMUJ (MOYEBHHA)

A.N.bazapoB Tomonuaan 1968 iwmima aMMHAKHUHT KapOOHAT aHTHAPHU
OwtaH ¥3apo Tabcupuaa coaup Oynaauran KaiTap skapaéH Karid dTUIraH:

2NH3 + C0, 5 NH,COONH; SNH,CONH, + H»0

Hatmxana ammoHmii kapOaMaT Ba YHUHT TapyalaHWIIM HaTHXKAacHIIa
KapOaMmuI, XaJK THJIM OWJIaH alTHIraHaa MOYEBHHA €0 aTanagurad MOJ1a XOCHIT
oymanu. Xo3upru naitaa 0y xapacHaan OyTyH AyHE amanméruaa GoumaaaHuiagm.

KapéamuaHuHr xoccajapu

Kap6amun — xapOoHaAT KUCIOTAaHUHT JTUAMUI Ty3H 0Ynb, MoueBUHA €0
XaM atayagu. Y paHrcus, Xuacu3 Kpuctamwt Mmoaaa 0yamo, 25°C garu sudamru 1330
kr/M3 ra TeHr, 132,7°C na cyrokimaHaau. TeXHUK MaxcyjoT 3ca OK €KUM CapFuIl
paHIJIM UTHACUMOH POMOMK MPU3MATUK IIAKIJArd KpUCTaUlapiaH uOoparaup.
Cyrokanui xapoparturada arMocdepa 60ocuMuIa KU3JUpUIraiaa aMMHaK Tra3u
aKpamnd YUKUIIM OWJIaH MmapyajaHaau. by skapaéHaa qactaBBal aMMOHMM ITMAHAT
XOCWJI Oy, CYHrpa MaHaT KUCJI0Ta Ba aMMHaKrada napyajiaHajin;

(NH2),CO—=NH,OCN—HOCN + NH3

Onauii nMaHaT KUCJ0TACH Kap0amMua OMJIaH TabcUPaAmmMO Ouyper
XOCHJI KWJIaaH:

HOCN + (NH2),CO — NH,CONHCONH;

AMMUaK HWINTHPOKHIA OWyper XOCWI OYIWIM CEeKUHIAIAIH, JICKUH
KapOaMHJITHUHT ¥3ap0 TabCHPHJIAH XaM OMYpEeTIaHUII PEaKIUSICH COIUP OV I
JIaBOM 3TaBEPAJIH:

2(NH2)2CO SNH,CONHCONH, + NHj3

AMMOHMI  HHTpaT Kylmiarasga 23ca  KapOamua  TypFyHJIAHAIH
(cTabuimanaan).
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l-pacmaga (NH2),CO-NH3-H,O cucTeMacMHHMHT XOJIaT —JUarpammacu
kentupwirad. Kapbamua cyBaa, ciupTaa Ba CYIOK aMMHAKAA SXIIH SpUHIN. Y HUHD
Ty¥nHrad cysim spurMmacuaa 20°C xapoparma 51,8%, 60°C na 71,9% Ba 120°C na
95,0% (NH2).CO 6ynann. Kapbamua Kydcu3 acoc xoccacura 3ra Oy JIraHImMra yayH
(25°C xapoparnmaru nuccormanusi koHctantacu 1,5%10714) xucmotamap Owsan
TabCHUpJAIMO  Ty3Jap XOCWI  Kwianau. Macamadn, kapbamuj —~— HUTpar
(NH2),CO*HNO;3; cyBma 03 3puiinm, KH3AUpHWIraHaa 3ca MOpTIAll OWiaH
napyanananu, kapoamua pocdar (NH2),CO*H3sP04 3ca cyBaa sixim spuiiay BaTya
nucconunanann. KapOammya  aMvmmak  OWjIaH — TabCHpJAmmO  aMMHaKar
(NH2),CO*NHj3 xocwui Kunaan. YHUHT TapkuOuaa 77,9% raua kapbamum Oymaau
Ba 46°C 1@ MHKOHTYPEHT CYIOKJIaHaIU. XapOPaTHUHT KYTapUJIMIIK OWIaH CYIOK,
aMMHaKkaa kapOaMHIHUHT 3pyBUYaHIMTH OpTHO Oopaau. Xapopar 30°C Oynranga
APYBYAHIIMK CyBAArura HucOaTaH XxaMm KYTPOK OYIau.

d ¥,
H,0 &0 &0 47 20 NH;

(NH),CO-NH3-H>0 cucmemacunune xonam ouazpammacu.

Kapbamua Ty3map OwmimaH XaM KOMIDICKC OMpHUKMaiap XOCHI KHJIaJIH.
Macanan, Ca(NO3),*4(NH2),CO Ba Ca(H2P04),*4(NH,),CO napuuHr xap Oup
KOMUOHEHTH MHHEpaJl YFUT XUCOOIaHaIH.

Kapbamun cyBmm sputmanapaa 80°C  xapopatrada TypFyH, Xapopar
KyTapuWiraHja 3ca y aMMOHUHN m3onuaHar (1maHar — N) ra Ba yHIaH aMMOHHMA
KapOoHarra aillaHajiu:

(NH.),COSNH,NCO; NH,NCO + 2H,0 & (NH4),CO3

VY sca aMMoHMIA THIPOKapOOHATTa, CYHIpa aMMHUaK Ba KapOOHAT aHTHIPHITa
napyagaHaju:

(NH4)2C03 SNH4HCO3; +NH3; NH/HCO3S C0, + NH; + H,0

Kapbamua tapxkubuna 46,6% N 0ymub, Oamwiactcu3 a3oTiud  YFUT
xpcoOaanaan. KapOaMuIHHHT aMMUaKIIU ceMTpara Hucoaran Oup Heva ad3auiniK
TOMOHJIAPU: a30T MHUKJIOPMHHUHT KYIUIMTHAA, KaM TUTPOCKOMUKIUTHIA
(rurpockonukimk Hykracu 20°C na 80% ra TeHr), mopiamn xaBpu HyKIUruaa Ba
KaM EMUIIKOKINTHAA HAMOEH OYanu. byHIaH Talmkapy yHUHT TYTPOK/a FOBUIIUIIA
CEKUH Keuafu.

Tynpokna kapOaMu HAMIIMK TabCUPHUIAa aMMOHHM KapOoHaTra aiiaHau Ba
HOPJAOH (KUCJIOTAM) TYNPOKHU Heutpamnaiinu. CYHrpa MHKpOOpPTraHuU3MIIap
TabCUPHUIa AMMOHHN MOHW HUTPATIIAIIAIN Ba TYIPOKHU HOPOHIAITAPAIH.
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KapOamun TapkuOuaaru ¥ CMMIMKKA TOKCUK TabCHUP 3TAAUTaH MOJI1a OMypeT
xucobnaHaau. AWHUKCA YHUHT CYBJIM 3PUTMACHUHHU Y CUMITMKKA CEMMITaHAa YHUHT
tapkuouna 0,25% nan opTUK, MUKAOpAAru Omyper OVica, ycuMIuK Oapriapu
«kysanm». Tynpokka TyFpuiaH —TyFpu Oepuirania 3ca 'y 3apapcusimp.

Kapbamua mportemH kymmmyacu cudatuga yrieBoAidapu KyI Ba OKCHI
MUKJIOpPH KaM OYyraH 4opBa emyiapura xam Kymmiaaad. Y o3yka emaa 25-30% raga
OKCHJI YpHUHH OOca OJaJH.

CaHoatna cyHBMH cMoOJa, IUIacTMaccaiap, KIei, Jak, QapMalueBTUK
npenapamiap, repOouiuap Tanépai Ba 4opBauMINKAA 03yKajlapra Ky Ul yIyH
OenruiaHrad CTaHmapT OVinda A MapKald IOKOPHW Ba OMPHHYM KaTErOPHSIIH
JTOHAJIOP Ba KPHUCTAUI IMIAKIAJArd KapOaMuj WILIa0d dYuKapwuiaan. Maxcymor
cudarunaru kapOoamu1 TapkruOua Oelaruaanrad kareropusara Moc xoJiga: 46,3% Ba
46,2% N, 0,6% Ba 0,9% nan xkam mukaopaa omypert, 0,2% Ba 0,3% cyB Oymaau.
YopBaunnuk o3yKayiapu Tal€paiiia UiUlaTuiaguran kapoaMu Tapkuduma sca
3% rauda Ouyper Oyyuim OeNruIanrad Tajiad gapaxacura »kaBo0 Oepa ojaiu.

Vrur cuaruna unulaTWIagUraH kapoamug sca b wmapkaga wunwiab
yuKapuiaau. YHUHT Tapkuouna 46,0% N; 0,9% atpoduna 6uypert Ba 0,25% raua
HaMJIMK OV ai. VeuTHUHT JTOoHaopsmru 3ca: 1-4 mm u noHavanap 94% nax kam
amac, 1 MM Jii ToHavanap 5% J1aH OpPTHK 3Mac. YHH 6 olrada KOIcu3 cakJIaHraHa
XaM €U0 KOJIManIu.

2.5. KAJIMWJIA YFUTJIAP.

CaHoar kKopxoHalapuaa UUUIA0 YMKAPWIAJAUIaH Ba €p OCTHUJAH Ka3uo
OJIMHAINTAH KWK OMpUKMaTapUHUHT Aespyiu O0apdacu (95% maH OpTHUK KUCMU)
MUHEpal YFUT cudaThaa WNUIATHIAAA. YJaap XJIopiM, cyiabdarim Ba OoIka
xoJiataa Oynaau.

XJOpau KaJMii YFUTIapra: CUWIbBUHUT, KAMHUT, TAOUUN pyJlalapHu KailTta
WIUTAll KOHIIGHTPJIAHTaH MaxCyloTilapu — KalMid XJOpUJ Ba YyJapHUHT
KOHIIEHTPJIAaHTaH KaJMIUIM MaxcyJoTiap OWJlaH apajaliMacu KHpagud. XJIOPCH3
KM YFUTIapra sca: Kaauid cyibdar, Kamuid Ba MarHuil cyibgaTiapHUHT
KYIIAIOK Ty3W — KajquiMaruesus (yHIa 03 MUKIOpJard Kaiui Ba HaTpui
XJOPUATIApH KyIIMMUacH OYann); KAMHUT-TaHTOCHHUT pynajapuHu (IIOTAIlMOH
OOMUTHIN YT OWJIaH OJIMHAIUTAH KATWM-MarHUIN KOHIIGHTPAT KUPAJIH.

Kamumiinu maxcynotiap Ba xoMm aménapHunr cudaru ynapaaru kammit (KO
XUCOOH1a) MUKIOPHU OPKAIX aHUKJIAHAIY.

Kammitin maxcynoTnap CaHOATHHUHI ACOCUM MAaXCYJIOTH Kalud XJIOPHUI
0ymuo6, ynapuunr 95% kucMmu mMuHepan Yrut cudatuna uuvaruinanu. Konran 5%
kucmu kKamuitHuHr — KOH, K>CO3, KNO3z;, KCN Ba 0Oomka Oupukmanapura
alllaHTUpWIAIU. YJap KOpa Ba paHIId METAUTyprusia, KypwIMILa, I UIuiad
YUKApUIIIa, KOFO3, Jak-0VEK, yapM OIUIall caHoaTaapuaa, GpapMaieBTukaga Ba
Oo1IKa coxajap/1a UIIaTUIaIu.

VEuT cudaruia SHYMIraH CUIBBUHMT, apanaml yFuT (Kammil XJIopui Ba
SHUYWITAH CWIbBUHUT apajaliMacH) Ba KaJMid XJIOpWJ UIUIATWIAAU. SIHYWIraH
cunbBUHUT Tapkuobuma 22% KC1 (14% K,0) 6ymm6, ymgamu 4 MM 1aH WHPUK
oynran 3appadanap 20% maH opTMacIMry Kepak. Apamam Yrut tTapkuoumaru K,0O
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mukaopu 40% man kam 6ymmariau Ba HoO 2% man ommvaciuru no3uM. Tapkubuma
52,4% KC1 (63,1% K,O) Oynaguran xamuid XJIOpuUj — paHrcu3 KyOCHMOH
KpucTauiapaan uoopar Oynaau. YHuHT 3udiurd 1990 kr/m® 6ymm6, 776°C na
cytokiaHaau. Kanuii XJI0puIHUHT TaOMUH MHUHEpald — CUJIbBHUH Ba pyAallapu
TapKUOHIa Ky MY aiap Oynranmuru cadadmm panriu 0yiaau. Kanmii XmopumHiHr
20°C paru TyiinHrad 3put™Macuga — 25,6% Ba 100°C maru TyiiuHrad a3putMacuaa
aca— 35,9% KC1 6ynanu.

Texuuk kammii xnopugHuHr cupatu ['OCT 4568-83 Oyiinua GenrunaHaau.
Texauk maptiaap Oyinda y Maia KpPUCTaUI, JOHAAOpP Ba HUPUK KPHUCTAIIIH
xoyatuaa 1-, 2- Ba 3-HaBiapaa unuiad duKapwiaad. Yiapja HaBiapura MyBO(QHUK
pasumiga 95, 92 Ba 90% KC1 6ynmanu. Maiina kpuctal xoJiaTuaa HUIUIao
YUKapWIAAUTaH MaxcyJoTna Hamimk 1% JaH OmIMaciurd JIO3UM, JTOHAIoP
MaxcynoT Hammmru 3ca 0,5% arpoduna 6yammm mymkuH. [lonagop maxcynotaa 1-
4 MM 1u noHavanapHuHT MUKA0pU 80% (KypyK VFUT Uuuiad 4MKapuul y4yH 3ca
90%) OYynuim, 7 MM JaH WUpUK JOHayanap Oyimaciourd Ba 1 MM JaH Maiiga
JOHAYaJIApHUHT yiaymm 5% JaH OMMAaciMru kepak. KHMIDIOK XyKanuruaa yruT
cudarraa 1oHaIOP, Mypakkad YFUTIap UIUiad YUKAPHINAA 3ca KYKYH XOJIaTHIaru
KJIUN XJIOPUJ UIILTATUIIAIH.

Kamii cynbdar K.SO4 — panrcus kpuctam moaaa 0yimo, poMOuk (o) Ba
rekcaronai (f3) maxyiapaa 6ynaau. Kamuii cynb¢ar o -IakIMHUHT B -IHakira YTy
xapopatu 584°C uu Tamkun dtaan. Y 1069°C na cyroxnananu. Kamwmii cymsdarausr
20°C nmarm tyiwmaran sputmacuna 10,0% Ba 100°C maru tyiimHraH sputMacuaa
19,49% K,SO4 6ynanu. To3a kamuit cymsdaraa 54,06% K0 6ynanm.

Xnopens xkamiimm yrutnap: KC1 Hu cynbdar kucioTanu KaiTa HIDIaljiaH
omuagurad K,S0s Tapkubuma 1- Ba 2-naBmapura myBoduk xoimna S50 Ba 48% man
kam Oymmaran KO, 2-3% nan xynm Oynmaran C1 Ba 0,1% H;O 6Vnanwm;
NOJIMMUHEpAJI pylalapHu Kaiita utmanuimaad oymHanurad KoS0s Tapkubuma 46%
naH kam 0yimaran K0, 4% nan optuk 6ynmaran Hatpuit Oupukmanapu (Na,CO3
xucobuna) Ba 0,5% H,O Oymagu; noHamopJyiaHTaH Ba JIOHAJIOpJAaHMara
KamuMarHe3usi — meHuT Tapkudua 28% K,0, 8% MJ0,15% nan optuk 6yamaran
C1, nonagopyuk Typura myBoduk xonaa 7 Ba 12% H,O 6Vnanu; noHagopiaHTraH Ba
JTOHATOpJaHMaraH KalWi-MarHWAIM  KOHIIGHTpAaT —  KaWHWT-JIAHTOWHHUT
pyaanapunu GroTanusy O0WUTHIN My n Ownan omHaau Ba yHaa 17,5% K20, 9%
nad kam 6yimaran MgO, 20% nan xkyn 6Vnmaran C1 Ba 4% HoO 6Ynagu; kauHUT
pyaacu tapkuoumza MgSO, KCIl 3H,O 6ymm6, yana 9,5% KO Ba 5% man xyn
oynmaran H,O 6op.

Kanuiiiiu Ty31ap xom amécu.

Kamuiim Ty3nmap onuinga KaIMAHUHT XJIOPWLJIM Ba Cyiab(aTiiv Ty3Japura
0oit OynraH YYKWHIW MUHEpaIIap Ba TAOUHH Ty3 SpUTMAIapH aCOCHM XOM aIménap
xucobnananu. Kammii XjgopugHM acocaH CUJIBBUHUT pyAacuaaH OJUHAIU. Y
cunbBuH KC1 Ba raymut NaCl apanammacuman uboparaup. SlHa Oup Typaaru xom
aimé — xapHavmT KC1*MgC1*6H,0 xucobnananu. YHUHT TapkuOuia Kymmya
cudaruma NaCl xam 6ymaau.
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Kamuit cynpdar unua® ywukapum xom amécu cudarua: JaHTOCHHHUT
K2S04*2MgS0O4, kamautr KC1*MQSO4*3H,0, menut KSO,*MgSO,*6H,O Ba
OoIKaIap UIUIATHIAIH.

TapkuOuna kaiuii TyTraH Ba CyBJa dpUMalIMraH €KW KUWUH SPpUMIUTaH
MUHEpaIapu: MOJIUT AJTUT K2S04*MgS0O,*2CaS04*2H,0, JEUIUT
KZO*A1203*4Si02, AJIYHHUT K2804*A12(SO4)3*4A1(OH)3, HquGJ'II/IH
[(KNa),0*A1,05*2Si0),]*SIO, Ba OoIKagap Kauuiaud xoM amé cudaruaa
OeBocuTa MIUIATHIMAcaia, yjaapaaH (aIyHUT Ba HE(ENMH) TJIEHO3EM OJIMIIIA
K>SO, Ba K2CO3 kymmmMya MaxcysnoT cudaruia OJmHa/IH. .

Kamuitin  Ty3 xomnmapu Ypra Ocuéma (Caypaax, Kapmok, JKuman Ba
Trooberaranga), Ypanga (Bepxuekamck Ba Bepxueneuopckna), bemopyccusga
(CrapoOunck, KanerkuBuuck Ba IlerpukoBckna), Fap6uit VYkpaunana
(Ilpukapmarbe ma) Ba OoIKa Koimapaa yuapaan. Yer MaMmiakaTiapaara Kaaiian
Ty3 kownapu Kananana, I'epmanusina, Wcpownna, AKII na, Mcnanusna Ba
@Opanmmsga mMasxynaup. 1980 imnga Poccusinunr Cubup yakxacuaa Hemnckoe
(CWIILBUHHT Ba KAPHAUIMT) KOHKM ovrIITad. Kanuiinum Ty3 KoHJIapu 3axupacura Kypa,
nynéna MJIX, mamnakarinapu 1-ypunnaa, Kanana sca 2-ypunaa typaiu.

BepxHekaMCK KOHMZArd KajauW-MarHuiid Ty3Jap XJIOpUIJAp IIaKInaa
0ymmo6, kanumru IlepM AEHrU3MHUHT OyFIaHUIIMIAH XOC W OYirad. By KOHHUHT
maiimorn 3500 km? OYmmb, karmamHuHr Kamuaiawra 1000 mMerpraua eTtanm.
Kapnammr Ba cunBUHUAT Katiaamiapu 90-220 MeTp 4yKypiuKIa, Kyl CUIbBUHUT
MalJJOHUHUHT KamuHiurd 7-8 M nmaH 40 merpraua O0ymu6, Oup-Oupuman KCl
KaTjgaMu OWjlaH aXpajmO TypaJuraH oJITUTa 6-8 MeTp KATMHJIMKIArd CUJIbBUHUT
KaTiamiaapuaan uoopar. Pyna Tapkubuna 17-40% KO, 0,2-0,3% MgO 1-4,5%
spuManauran Koiaauk 0ymaau. FOkopwu 103a kamuamuru 20-115 merp 6ymmo, 9 Ta
KaTJaMHHU TaIlKWI KWjdaau. by Karimamiap KapHAUIUT, CUJIBBUHUT Ba KYJPaHT,
XaBOPaHT Xamja KYK rajutuT apajanmmanapugad nooparaup. CUIbLBUHUT pyJacu
tapkubOuna 21-39% KCI1, 0,2-1,2% MgCl, 0,9-6,3% spumaiinuran KOJIUK,
KapHAUMT pyaacu TapkuOuma sca 13,5-20,5% KCl1, 14,5-19% MgCl, 1,4-4,5%
spUMaluTral KOJIuK Oyiaau.

Kapnarbe koHMIaru KWW Ty3Japu Ccyib(ar-xjopuaiap makiauaa 0yiumo,
XJopuaM Katiamiap cuiabBUHUT (8-19% K20) Ba Gomka pynmamapaan ubopar.
Cynbhar-xnopumm KaraamnapHuar 35-36% kucemu kauautaal (10-12% K»0), 20-
40% xucMu TauMTAAH, 3-7/% KUCMHM MOJUMTAIMTAAH Ba 6-15% KucMHu TYIpoK
Matepuaiapuian moopar. Kaumnur-nanroeitnur kariammiapuHuHr 20-30% wuHuM
kauauT, 10-20% wamM naar6eiinut, 30-40% waHM ramut, 5-10% wHE Kazeput
MgSO.4*H,0 Ba -20% uHU TyNPOK MaTepuaiapy TaIIKWI STaIH.

Tabuatna xamuii cynbdaTiv KOHIAp KM XJIOPUJJIM KOHJIapra HUcOaTaH
kaMpoK yupaiau. Okean cysnapuzaa 0,05% arpoduaa xamuii moHmapu Oynagu.
VYrnap KypyKIMKIAard KWWK Ty3JIap 3aXMpaculad YH MAUIMOHAAH 3UENPOK KYII
xucobnananu. CyB xaB3anapuja JACHTU3 CYBJIAPUHU OYFIATWIMO Kaauil Ty3iapu
OJIMHMIIE MyMKHH. Xy 11y yCyiI OHIaH I0KOPH MHHEPAUIAIIraH YUK JCHIU3
CYBHUJIaH KaJIUi XJIOPUJI Ty3U OJIMHAAN. AWPUM TypJIard caHoaT KOPXOHATAPUHUHT
YUKUHIWIAPY KWW Ty3JIapHUHT KyImIuM4a MaHOam xwcoOnaHanu. MacanaH,
HEMEHT UIUIad YMKAPHUII 3aBOJJIAPUHUHT JEKTPOPUILTpAapUIa TYTHO KOJIMHTaH
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yanr Tapkuduaa 20-30% raga KO (K2SO4Ba KoCO3 maknumaa) 6y mim MyMKHH.
Uynku mmxra tapkuouaa 0,2-1% KO 6ynaau. Panrim Mmetamtyprust KopXoHaJlapH:
MarHuii MeTaid WIDIa0 YWKApWINAA Kaluid XJIOPHUI DJICKTPOJIUT TapKuOuna,
ATIOMUHUN MeETaM HIUIa0 YUKapuIla HEPUIMH Ba aIyHUT XOM amiéiapu
TapkuOuaa Kamuid Oymamu. YmapHuUHT uKKWiamMuu Maxcyiotu cudaruga KCI,
K>SO, Ba K2CO3 nap wnniad yukapuiaiu.

CubBUHUT Ba KAPHAUIUT PyAaapUIad Kaaui XJI0pu Kyuuaaru ycysiapaa
OJIMHA/IM: XOM allI€HU MEXaHUK yCyJ OwiaH nuuioB Oepui €ku kynuaya (80% nax
Ky1pokK) ¢uoTtarmsiiam ycynu ownan KC1 onmHanay; pynagara Ty3JdapHUHT SPUII
xapopar Ko3(durieHTIIapura acocjaaHran 0yaub, SpHUTHIN Ba KPHUCTALTAHTHPHIIT
Wynu OuiaH Ty3Jap KeTMa-KeT akpaTuO oJIMHAAU. By ycyn HCCUKIIMK EKU TalTypruK
(JloTUHYA — «Ty3 UMWY ) €XyJ KUMEBUHN yCyJl NEUWIaau; IOKOpUIaru ycyiapaa
cynbdaTiv KUHCTIAp XaM KaiTa MIIDIaHa I, ITYP CyBJapIaH KaIHnHIN Ty3J1ap TypJid
ycywiap OwiaH axpatu® onmHamd. Macanan, YJIMK JGHIM3 IIYp CyBJIapH
OyfJaTyBUHU XaB3ajapJa KOHLUEHTpJaHa1u. byH/1a KapHAIMT akpaTiO OJMHaIU Ba
y KaiTa UIUIaHuO KaJlui XJIOPUJ OJIMHAIN.

Kaanii pynajapunm MexaHMK OOMMTHIN HYJU OWJIAH KaJuil XJOPHUI
OJIHIIL

Kamuitim ty3nap caHoatuia Kynukiau ¢uioTalus yCyJau KeHI KYJIaHWIaau.
by ycyn pynmagaru  cyBIa 3pyBYaH ~ MUHEpAUIAPHU  Ty3  3pUTMacuja
bnotanusutam  (€xku proTarpaBUTAMSIIALT) WY OWIaH aKpaTHIITa acOCJIaHT aH.
Kamuit pynanapu r3acuHM TepyBUM-peareHTIap OWiaH CeleKTUB ruapodoonar
HaTWXKacuja ynap XxaBo nydakuyamapura €nummoO, Kynukka yukaad. CHUIbBUHUT
pyaajiapu aCOCUi KOMIIOHEHT, Ky IIMMYaJlap Ba TyNpOK MaTepuajiapu MUKIOPH Ba
3appadaiap yirdaMu TypJddaauru OwiaH (dapKiaaHaad. YJIapHW KakWTa HILIaml
TEXHOJIOTHK CXeMallapy Ba KypHIMalapu XaM Typiauda Oynaau.

Ninab ynkapuii xxapaéHu Kyiuaaru 00CKU4YJIap1aH TallKuil TONaIu:

1. Pyoanu wmauoaraw. bouutanFuu pyaa TapkuOura KUPYBUH
MUHEpAJUIAPHUHT MEXaHUK apajallMacud XOCWI OVJIHWIIMHU TabMHUHIOBYU
3appadaiiap ynuamurada manpanaHaau. dnorauusiiaHaguraH CUJIbBUHUT Y4YYH
pynaHu uioxu 6opuda 1-3 MM M Yadamia Maiianani JJO3UM, siHa/ia Mai1ajJaHuIn
sca duoTarUsIIaIIIa MaXCyJIoT OUp KUCMUHUHT KyWKyM OWJIaH MYKOTHIIUIIMTA Ba
MaxcyJoT cudartuan EmoHiammimra oiaud kemagu. JIekun OyHIa CUIBBHH
HAbMYHACUHU [03ara YMKUII Japaxacu wioxu oopruya 90% maH OpTHIIM KEepak.
Arap ¢rnotanusnamra 6epunaaurad goHavanap yiadamu 0,8-1,0 MM JaH KMUYMK
Oyinca, yau Maiifa qoHadanu Ba 1 Mmm nau dupuk 0yIica, iMpUK JOHAY AT JSHUTIATHL
CunbBUHUTHU (hoTanusIara Tanépai Kypyk XoJiaTh/1a aMaira OlMpuiaaurad
poTopiu (Bayuti, KaTapruyiim, 0ojraimm Ba 0.) TerupMoHapaa (3appaya yimaamu 15
MM rada), Kypyk €ku xyi xojarja (pyJaa KOMIOHEHTJIAPUHUHT TYHUHTaH Ty3JIapH
SpUTMANApU/IA) amalira OMUPUIIAAUTaH CTEPKEHITM €KY apJii Maiianaruiapaa
MaiiianaiiHg ¥3 uuura ojaaud. Xap OOCKUYJarud 3appadallapHd capajail y4yH
TeOpaHyBYM 3JIAKIap, Ayraid 3J1akiap, THAPOLUKIOH Ba OOIIKaNap UIILIATUIAIH.

2. Mauoananean pyoanu xywumuaoaw — @romayus sxicapaéuuea 6a
CYCNeH3UsAHU adicpamuwiea Xaiakm Oepaouean mautda Oucnepc mynpok-
Kapoonamau Kyumumdaiapoan axcpamuw. YHu daotamusiiani (acocuit GuroTarus
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xKapaHMJIAaH  OJJIMHTH), TUAPABIMK  (TYOpOK-KapOOHATIM  Ba  TY3JU
MUHEpAJUIADHUHT YYKWII Te3naurd ¢apkKd acocuja MaWJalaHraH pynaa
CYCIICH3USICUHU XpaTuil), (proTa NUsIM-THAPABINK, TPaBUTAMSAIN Ba OOIIKa
ycyJulapia amaira ommpuiaan. Pynagaru Kydkym MUKAOpH 03 Oyica, yJIapHUHT
caOuii  TabCUPUHH,  SBHU  (PIOTOpEAreHTIapHU  KyMKyM  CHPTHUTA
a0COPONMSIIAaHUINIMHY  UYKOTUI y4yH QuioTanusam kapaéHuga peareHT-
Jenpeccopiaap UIUIaTUIIa .

Hammu wMaiiananrad CWIBBHUHUT CYCHEH3USICUHM KyHKyMJIaH a)KpAaTHII
TUAPOIMKIIOH Ba THAPOCcapajarudiapa aMmaira ommpuiaau. Pynanaru 3appadanap
ymyamu 3 MM JaH KUYUK OVIMIMMHA TabMHUHIam yayH cycnensus (C:K = 6-10:1)
aBBaJio quameTpu 750 MM OVran ruapoIukionaa axparwiaau. CycreH3usijiad 75-
80% kyiikym axparunagud. Y runpocenaparop (A= 18 M) ra robopuiaau.
Cycnensus ppakmusira axpaTmwmranagad cyar, 0,8 MM 1aH KHIWK 3appadaiv Kymyap
KalTamaH ruapouukionra pobopwnaau. CycneH3us CHUpal —capaiaruura
1000pWiIaau, KyMKyMHH KyWWITHpUII Ba IOBUII 3ca auamerpu 30 Merpiu
KyUHIITHpTUYIapa aMaira OIMpUIaad. THUHIWPWITAaH Ba FOBUHIW CYBIAp
TEXHOJIOTHK MUKIra KaTapwiaan. Kyiikym ankapu6 tanutanaau. ['maporykimon (2-
OOCKMY) Ba CIHpaj capajlarMyJaH YMKKAH TO3aJlaHraH XoM amé QuoTarusra
1000pUIaaM, OKaBa CyBJap 3Ca HUKITra KalTapuiiaan.

3. Pyoa wmunepamnapunumne @romayusiu axcpamuauuiy. CHILBHH
3appadaiapy TO3aCHHHA TUAP0HoOI0BYM — TepyBUH (KOJUIEKTOpap ) cudatuia Ba
XaBo My(akyanapura wialuiny (EMUIIMIIN) HU TabMUHJIOBUM MoJJa cudaruia
KaTUOHAKTUB (KaTMOH(A0JT) BAa HOMOHOTEH (MOHOTEH OYIMaraH) — arnoJisip IOKOpu
MOJIGKYJIAIU ~ OPTaHWK OupuKMamap — OupiamMyu amupaTUK aMUHJIAPHUHT
areraTiapy €Ky XJIOpUAJIapy Ba mapaduHim, HaQTEHIN apOMAaTHK Ba TETEPOIIUKIIIK
yraeBoaopoiap unniatwiaau. Katnonaktus (okTagenuiaMuH, gperraMuH Ba 0.) Ba
HOMOHOTEH (HeTHU Xailiamia oJuHaaWd) Tepruyiap KYIWITaHaa CUIbBUHHUHT
nupuk (3 MM raua) gppakuusiIapuHu Xam ¢GroTauusian UIMKOHUHU Oepajiu.

Pearenr MoaudukaToprap TepyBUMIAPHUHT (IOTAIMS KUJIMIITA XOXKAT
OyJIMaraH MUHEpajlap  k03acura COpOUUSTIaHUIINHA KaMaTupagu, TYIpOKIU
KyUKyMHUHT  (IOKYSIMUSICMHA ~ TabMHUHJIA0,  CWIBBUH  (PIOTAUMsACUHU
daomnamrrupaan. OIOKyISHT cudaruga HOOPraHUK (MIIKOPUN MeTalIapHUHT
noJii- Ba Meradocdariapu Ba CHIMKAT KUCJIOTACUHUHT KOJUIOW] 3pUTMAapu) Ba
OpTaHUK Mo11aap (mosmakpuIamMuI, KapOOKCHUMETHJIIICIUTION03a,
JMTHOCYNIb(OHATIAP, MOYEBHHA (OPMAJIbAETHU]] CMOJIACH Ba 0.) MIIUIATHIIAIN.

Opurma myxutH (pH) HM on'TrMan XoJIaTHHA TAbMUHJIAII YYYH 3Ca MYXUTHH
OOIIKAPYBUYMIIAP — WIIKOP EKU KUCTIOTAIAp MIUIATUIIA .

CunbBUHUTHU  (UIOTAlMSUIAI MaxCyC peareHTIapcu3 — KYMHK XOCHUJI
KwiryBumiapceus xam amara onmpwmmy MyMKUH. KC1 Ba NaCl HuHT TyiuHras
SpUTMANApUIaH XaBo VYTKazmwiaca (0apOoTaX yCyiau) Y3W XaM KYIUKIAQHHII
xoccacura asra. JIeKMH KymmMua KynukiaTtruuiap (Kaparod MoiM, THUOKCaH Ba
nupaH  KaTopu  CHOUpTIApM Ba  OolKaiap) XaBo  mydaxdalapUHUHT
JTUCTIEPCIWIMTMHA OUIMPAaH, TYPFYH KYIUK XOCHJI OYVIMIIIMHU TabMUHIaiau. by
pearenTiiap ¢azanap (Cyrok ¢da3za — xaBo Ba CYIOK (aza — MUHEpall) yerapacuia
copOumsTann0, MUHEpAJ 3appadajIaHuHT CUPTHHU THAPOHOOIaiIH.
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Hupuxk 6a maiioa gppaxyusiu pyoarapru aioxuoa-aioxuoa gromayusiaul
cxemacu.

Kamiimu pynanap (IoOTaMsICUHUHT aHUK TEXHOJIOTUK CXEMacu XOM
alIEHUHT MUHEPAJIOTHUK Ba JIOHAJTOPJIMK TapKUOUra OOFIMK XoJija Oup-Oupuman
KECKUH (hapK KHJIaIH. PIHpHK noHadamu (3-4 MM rada) MaxcysoT OJIMHUIIMHU
TabMUHJIOBYM CXEMaJapHUHT Oup Katop ad3amwmkinapu O6op. by cxemamapna
Maiijanail Ba JIOHAJOpJiall, FOBUII Ba KyHKyMHHM Cakjiall XapaKaTJapUHU
KaMalTUpHIL, KyWKyM MUKIOPU Ba MAaxCyJOT HAMJIUTMHU KaMaillMIlM XucoOura
KC1 wmHr axpatu® onuin JapakacHHH OIIMPHUII, YFUTHUHT arpOKAMEBUN
XOCCACWHU OIIMPUII UMKOHUATIAPHU sipaTunaau. bynnait »xapaéanapaa vnpuk (+0,8

MM)
(GroTalMsIaHUIIN aMalra OLMPUIIaIH.
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Onounoan mynpoxkau KyuKymHu @romayusi Kuauul OUIaH CUI8uUHUmMOAH
KaIut X10puoHu hnomayus ycymuoa onuml CXemacu.

1 — 6yukep; 2 — mauoanacuy; 3 — aparawmupeuyd 4,5 — évau snax; 6,7,8,9—
dromayus mawunanrapu, 10—uyenmpughyea,; 1 1—kyiukymuu xyroxiawmupeuy; 12 -
2anum YUKUHOUIAPUHU KYIOKIaumupeuy, 13 — eanum YukuHOUCU YUYH 8AKYYM-
Qunemp, 14 - saxyym-uuzeuy, 15 — pecusep,; 16 — aiiauma spumma y4yH uueeud,

Vnpuk Ba Maiina GpaKIUsaIN pyIaTapHUHT ATOXHIa-aT0OXMAA (IO TALMAIAL
cxemacu 10.1 — pacmpaa TacBupsanrad. Maiina Qpaxiusau ¢uoTanysanma
OJIMHIIAaH MEXaHWK KyWKyMCHU3JIQHTUPWITaH KOHIIEHTPAaTHM WKKH MapTa Ba
YUKWHAWNHA Ha3opariu Oup Mapra QuoTanus KWiMHaIW. ByHna KoJuleKTop
cudarnma -  Kadparod  MOWM  aMHMHIM, JAempeccop  cudarmma 0 —
KapOOKCWIMETHIIIIEIUTION03a  unuiatwiaan.  OpalmKk  MaxcylaoT — KyImmm4a
Maiiianaira ©00opwimb, siHa acocuil (rortanusira Kaiirtapuiagu. KoHueHTparHu
HeHTpUu(dyraga axxparwimo, «KaiHOBYN KATIaMJIM» KypUTIHUura 1000puiaiu.

Nnpuk ¢paxiusnn (roTanpsiamga ca KOHIEHTPAT OMp MapTa KaiiTa
TO3aJaHa/Id Ba YWKUHIWHU Ha30paTiv (ruoTampsuiam amaira OIIMPUIIAJIH.
Konuenrpar Bakyym-QpuibTpaa axxpatiO oJMHUO, KypuTruura :o00puiaau.
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4. CycneH3usuid KyIOATUpHUII Ba (QWibTpiam Wyaum OuiaH — aXpaTHIil
(CYBCHU3NAQHTHUPHII), HAM KOHIIGHTPATHU TalW€p MaxcylnoTra KaiWTa WAl
(KypuTHIl Ba Maiga GpakusiHU JOHAI0pJIAallI).

Tapkubuaa Kyiikym kym 0ynmaras (3% rava) pyaajiap yu4yH acOCUi Ba KalTa
To3anam — QGraoTanusIIan TexHojJoruscu Kyimaamiaau (10.2 — pacwm). bynna
pearentnap cudaruga OP-2  KyalT-COUPTHUHT OKCHIJIAHUIIT  MaxXCYJIOTH
TEPYBUUCH  Ba TMOJMAKpUIAMHIl (QIOKYISHTH unuaruiaaau. KyHKyMHUHT
KYTMKJIAHUII MaxcyJaoTura ytum gapaxacu 80-90% Hu Tamkui dtagu.

Kamepanu MmaxcynoT (CUIbBUH Ba FaJIUT 3appadaiapu) CUIbBUH (IOTALUSACH
nukimra ;poopunanu. Kaira To3anam ¢GiaoTanuscuaad YTraHgaH CYHT TYIPOKIH
KyHUKyM KYIOJTHUPWIAAH Ba IOBUIaIU. Bupok (roTauusnanuiga Xxocui 0y naauran
KYIUK napyananu0 Oy >kapaéHra xanakut Oepagu Ba MabJlyM MHUKAOPJAArd Kaliui
XJIOPUIHUHT CYIOK (pa3za OniaaH 9MKAO KeThO Koimimmra (MyKOTHIHIIUTa) cabad
Oynaaun. bBynHaga xammili XJIOPUIHUHT WYKOTWIMINMHM —KaMaWTHpUIL — YYyH
TanulaHagurad ramut cycnensuscunn 60-70°C xapoparrasa kuzaupwica, KCI
spuiinu. CYHIrpa YUKUHIM aXKPaTUIIMO, YMKapUO TauuiaHau. JpUTMa 3¢a BaKyyM -
kpucTamm3aropaa copytnan6d, KC1 kpuctamiapu axpaTtud oJMHAIH.

By ycyn okopu cudariu pyaarapHU KaiTa HMIUIANITa MYJDKaJUTaHTaHIHP.
Arap pyaana KyikKyM MHUKIOpPH Kym OyJica, CyCHeH3usi KOBYIIKOKIMIUA OPTaJH,
HaTWXaja 3ca (QroTopeareHT MHUKIOPU Kym capd Oynanu, KyWKyMHH FOBUJIMII
napaxacu nacasau Ba KC1 axxpatu6 onuim mapakacu XaM Kamasai. byraait xomna
dnotarsin - Ooviutumi KC1  HUHr ralmypruk  axparuivind OuiaH Oupra
KOMOUHanusIaHaau. bynapaan tamkapu rpaBUTaqusiiIM OOMUTULI YCYIUIapU Xam
MaBXyJ 1.

JPpUTHII Ba AJIOXHAA KPUCTAJJIAHTHPUII YCYJIH OMJIaH KAJUH XJT0PU/
OJIMIIL

CUJIBBHHUTIN PYJAJapHH KalTa HIUIAIIHUHT (PU3UK-KAMEBUMN
acocJiapu.

CUnbBUHUT TapKUOUIATU KU XJIOpH]T OUJIaH HaTPU XJIOPUIHU aXKpaTulll,
yIapHH Xap XWJ Xapoparaaru spyBuamimrura acocianran. O°C ga 100°C
MHTEpBaJI1a HATPUI XJIOPUIHUHT aMalliil 5pyBUAHINTY XapopaTra Aesipiind OOFINK
smac. Kanuii XJOpHUHI 3pyBUAHIMTU 3Ca XapopaTr OPTUIIM OWJIaH Ce3WIapiu
napaxazna optaan. 26°C na KC1 6mman NaC 1 HUHT 3pyBYaHIMK 3TPH YU3UFH 33P0
tykHamagu (10.3 - pacm), spHEM Oy Xapoparna HUKKajga Ty3 Xam Oup Xui
spyBuaHinkka sra 6ymaau. 26°C gan nactna KC1 aunr spyBuyannuru NaCl HuHT
spyBUaHIHMTHIaH KaMm, 26°C 1aH rokopu xapopartaa 3ca akcuauda 0ymanu. [llynmai
KWIMO, Kalui XJIOpHWA Ba HATPUHA XJIOPHUA Ty3JdapuHHUHT apajammacu 100°C
arpoduaa SpPUTWITAHIA, HdpUTMaAaru Kamui xjopuaHuHr Mukgopu NaCl
MUKJIOpUTra Kaparaija Jaespiad UKku OapoOap optuk Oynanu. byHnail TyinHran
sputma  (100°C  ma TyimHraH) coByTwirasga Qakar Kammid  XJOpHI
KpUCTAUIapUTMHA YyKMara TyIIaju.
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KC1 6a NaCl napnu cysoa spysuaniueunu xapopamea O0nuKIucU.

CoByTwiIrad 3puT™Majial KaJuil XJIOpHUI KpUCTAUIAPHU KPaTUO OJMHTaHIaH
cyur spurMma sina 100°C raua kuzgupwiranaa, sputma KC1 ra tyiinamaran, NaCl
ra sca TyuuHraH Oynaau. ByHpail spuTmara siHa CUJIBBUHUT KYIIMJIMO HIIUIOB
oepwica, akar KC1 spurmara ytaaun. CuimbsBUHUTTA IIyHIAW WY1 OWIaH HIIIIOB
oepunm6, KC1 Hu axkpaTtu®d oJuI — UIIKOpJIall yCYyiu 1e0 aTanaiu.

CUIbBMHUT PyJacHHM KaWTa MILIall MPUHLUIIMAI CXeMacuaa Kylujaaru
acocui OOCKHYJIap/1a aMaira OLMpPUIAaN:

1) maiinananrad cwibBUHUTHH KCI1 HMHT KpHUCTaUIaHUIIMAAH KOJIraH
spuTMa OWiaH unniaHaau; Oyuna cuibBuHUTAaH 3putMmara KC1 yraau, NaCl sca
Jespiu TYJIa YUKUHIUA KOJa/l1;

2) UCCHUK IIENIOKHU YYKUHAWAAH aKpaTUII Ba KAaTTUK MOJJaIapHH (Ty3JH
KyHKyM Ba 0.) THHIUPHII WyIx OWJIaH YUKWHINHN Ba TYMPOKIA KyWKYMHH FOBHIIL,

3) wenokuu Bakyymiin coByTHil — KC1 HU KpUCTaIaHTUPUIL;

4) KC1 xpucTtamiapuHu 3pUTMaiaH aKpaTuO OJIMII Ba KypUTHULL,

5) DpuTMaHU KU3UPUIL Ba IUKITA KalTapuILl.

AManma acocaH ymOy TEXHOJOTHS KyJulaHuiaaau. by ycym mypakkab
TapKuOIM (KYIT MUKAOpJAArd TYNPOK Ba MarHUMIM MUHEpajuiap OYiraHuaa Xam)
pyaanapaaH Kaaui XJIOpUIHU aKpaTuO OJUIIA XaM KYJI KeJlaau.

Kypcarub yunran sxapaén amanaa 6upo3 y3rauapok keuaau. Miccuk menok
TapKUOU IBTOHHUKATAAH OMPO3 dapKIaHaau. YHHUHT KUK XJIOPU OUsaH TYUMHMIII
JTapaxacu yCY/UIAPHUHT XycycHsTiapura Oofiuk paBuiiga 90-96% HM Tammikui
sragu. bynna 96% raua tyiinaran menokaad 99,3% KC1 i ty3, 90,6% raua
TyhuHran menokaan 3ca 94,3%) mu KC1 omunann. Y 6upo3 NaCl kymmmuacu
Owmnan udrocmaHay.

Menoxkan 100°C man 20°C raya UUPKYISIHSIIA BaKyyMIJIU-COBYTHIIHIIH
HaTWXKacuja Hazapuil xuxatgad 12% cyB Oyrnmananu Ba cudamm KC1 axparu6d
ommHaau. byrna kpucrtamiap yiaamu 0,15 mm man 2-3 MM rada 6ymaam.

CUIbBHHUTAAH KAJIUI XJI0PHU/I HILUIA0 YHKAPUIT IPUHITATHAAJ CXeMACH.

Oputuil Ba KPUCTAUIAHTUPUII YCYJIUAA CWIBBUHUTIAH KaIUil XJIOpUA
UIDTa0 YUKAPUIIHUHT puHImnuan cxemacu 10.4 — pacmua tacBupianrad. Uiwab
YUKApHIII KopXoHamapuaa tapkuduma: 24-33% KC1, 61-71% NaCl, 0,2-0,3% MgCl
1,3-1,7% CaS04 Ba 1,4-3,2% spumaiinuran KoJauk Oyiran Bepxuexkamck pyna
KOHHM XOM all€Cy UIUIaTUIAIH.
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Cunsunumoan Kaau X10puo uuiiad YuKApUuuHUHe NPUHYURUATL CXEMACU.

Vigamu 5 MM JaH HUpUK OYIMaraH CHJIGBHHHT [OHAYalnapu Ty3
TETMPMOHUJ@H OyHKepra TylIajau. YHJAaH aBTOMAaTHK TapO3W Ba JICHTAIU
Tpancnoptép Epmamuaa y3ywmrua 21,8 M, guamerpu 2,76 M OyiraH HIHEKIA
spuryBuM (1) ra tymanu. HIHekHunr aitmanum vactoracu 0,13-0,17 ¢ ra TteHr.
[Hexmm >pUTyBYMIA KEPaKIN Japaxarada Maigananrad cuibBUHUT NaCl Oumnan
tyhunrad 107-112°C ou sputMa Owian unuiaHagu. by skapaénaa spumai KoJiran
NaCl vu dunstp (2) na dunabTpiamn Wyam OWiIaH Kajui XJOpHUA SpUTMACH]IaH
KPaTUIIAIH.

Opurmanarn KC1 rymmupianran mynatgaH scairad Oup Heda 00CKU9Ir
BaKyyM -KpUCTa/uIM3alus anmapariap (3) Jda KpucTaumM3auusuiaHaau. by
anmnapaTiapHUHT OUPUHYKMCU BEPTUKA, KOJraHjaapu 3ca  TOPU30HTAI
XKonamran 0ynm0, yjaap MeXaHWKaBUH apaialuTupruyiap OUiaH )KUX03J1aHTaH.
Bakyym napaxacwu ammapatiapja ceknH-acta oupuauncuaa 360 MM, KeWMHTucuaa
sca 740 MM cumo00 ycTura Kagap optubd 6opanu. by anmaparnapaa cyB OyfiaHay,
sputma coBuil Oouwiaiian, KC1 sca yykmara tyma Oouutaiinu. Yykmara Tymrasn
KaIMid XJIOpUJ KpucTautapu ueHtpudyra (4) Epmammma axparud oIMHUO,
Oapabanmu kyputrud (5) ga uccwk ra3z épaammnma 1-1,5 % Hamimkka Kagap
Kyputuiaau. Kyputunina « KalHOBYM KaTjamiiny KypUTTHWIAp XaM HWUUTATUIIa .
«KallHOBYM KaTiaMJiny KypUTTHYJIap aHdarmHa camapajiop XUcoOJaHau, YyHKH
ynapaa ékuinru 20-30% rava Texxanaau Ba YaHICU3 MaxCyJoT OJIMHAIU.

Lentpudyragan yukKad s3puT™a 3ca Tpyokam ucutruuiap (6) na 107-112°C
Xapoparra Kajap Ku3aupuiano, siHa anmnapar (1) ra — sSIHTY COJIMHTaH CUJIhBUHUTHA
uiniKopJjaimra Oepuwiagu. by ycyn OwinaH CUIBBUHUT TapKuOWAaru Kauuu
xsopuaHUHT 90% Kucmu axparud omuHaan. OuibTp (2) Aa Kosrad gykMaduHr 91%
kucmu NaCl nan Ba 1,7% xucmu aca KC1 gan nbopar 6yiu0, Oy unuiad ynKapuii
YUKWHIMCU XUCO0IaHaau; 6ab3uia y Ty3 3pUTMalapu, COIaIi MaxcyJloTiap Ba Iy
KaOuIap OJIMIIIA UITUIATHIIA TH.

1 Tonna xamuii xmopug (95% KC1) ommm yuyn 5 T atpoduna CUILBUHUAT
(22% KC1), 1,6 Mx 6yF, 90 Mx anexktposneprusi, 9 m3 cys, 15 Kr mapmim EKWIFH
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(6apabannmu Kyputruyaa), 180 r Gupiamyu amunnap, 12 r nommakpuiaaMug capd
Oy manu.

1 ToHHa MaxcynoT Ounad Ouprammkaa, Tapkuouaa: 91-95% NaCl, 1,2-3,5%
KCl, 0,2% raga MgCl; 0,6-2% CaSO4 Ba 4% raua spumaiiaurad KOJIIUK Oyiaran
2,5-3,5 Tonna ynkuHaH (ranmut), 0,5 T TYIpoK Ba Ty3JIM KyWKyM XOCHII Oy Ia/IH.

["amuT ynkuaaucH 6unan 5% raga KC1 tykoTrmuimm MyMKUH. ATHIKCA XOM
amé Tapkubuaaru +5 MM ppakius kynaica, Kydkym Ouman sHa 3% arpoduna
KC1 iykorunanu. KC1 Hunr ymymuil itykotwmnm 8-10% ra ernd, maxcysioT
yayMu 90-92% uu tamkun 3tagu. Arap KC1 kpuctamianranujaad cyHr, Manaa
KPUCTAJUIAPHU DJPUTHUII YYYH TYNPOKIA KyHKyM IOBWJITAH CYB MIIUIATHICA,
HATMOKaJla IUPKYJSIUSAIard CyB MUKIOPH OIIAJU Ba YHUHT IOBWJIMIIH SXITHIIAHA N
bynna maxcynot yHymu 95-96% ra eragu. bynnaii ycyn 10% nan opTuK TynpOoKiu
KyHUKyMH OYJIraH CUJIbBUHUT yUyH XaM sipokymaup. Kyrontupuiran Kyiikymaa 75%
rava spumMaiauran oupukmaiap O0ynaau. byrna TMHIUpHUITaH OKaBa CyB IOBHIITAH
pyAaHU SPUTHII Y4YH F000pUIIaIn.

Mag3y 6yiinua caBoJiiap:

1. ®ocdar xom aménapy Ba ylapra UIUIOB OEpHIN yCY/UIAPUHHU TYITYHTHPHO
OepuHT.
®ocdatnm YruTnap kiaccupuKausICcu.
3. Cymepdochar xkuMEBHMiA TapkuOHW, XOM amiécu Ba WIUIA0 YHUKAPHUII

TEXHOJIOTHUSICH.
4. Kanpaii a30Tau YrutiaapHu Ounacu3? YiaapHu unuiad dyvKapuiga acocui
XOM aIéaapHy KeITUPUHT.
Kap6amuyg (ModyeBrHA) UITUTA0 YUKAWII TU3UMUHU TYITYHTHPHUO OEpHHT.
Kammiinu yrutnap Typiapu Ba UIUIa0 YUKAPHUII TEXHOJIOTHSIIAPH.
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3-MABPY3A. KAJIbLIMHALIMSIJIAHTAH COJIA BA COJIA
MAXCYJIOTJAPH UIJIAB YAKAPUILTHUHT 3AMOHABUIA
TEXHOJIOTUSLJIAPHA

Pexa:
3.1. Conma wmniad YWKApUIIHUHT JIeOJIaH Ba COJIBE YCYJUIAapU. cojaa uIuiabd
YUKAPUIITHUHT aCOCUN XOMaIIEnapu.
3.2. Coma ONMIIHUHT acocui OOCKHUYJIApU. HOMOKOOHH ToO3amaml OyJIMMH.
TEXHOJIOTUK TU3UMHU, MaIllMHA Ba KypHJIMaJIapH.
3.3. Oxak TOIHW KyHAUPHII OYJIMMH. OXAKJIM CYCIIEH3WS OJIUII. TEXHOJOTHUK
TU3WMH, MAIlIMHA Ba KypUJIMaJIapH.
3.4. A6copOuus 6y mMMH. aMMHaK Ba yTIIepoa THOKCHINHN a0copOIns KapacHu.
abcopOuus >xapaéHUHT KUCKauya TaCHU]H.
3.5. KapOonuzauusa >xapaéHUHMHT (PU3UK-KUMEBHUM acociapu. KapOOHHU3auus
OYJIMMUHUHT TEXHOJIOTHK CXEMAaCH. aCOCUN MaIlliHa Ba KypuiManap.

Tasanu cy3 ea ubopanap: cooa, KaibyuHUpPIAH2aH co0a, KapoboHam, KapooHu3ayus,
HaMaxkoo, oxakxmout, Kyuoupuu, oxax cymu, abcopoyusi.

3.1. COJA UILIJIAB YUKAPUIITHUHI JIEBJIAH BA COJIBE
YCYJJIAPH. COJIA UIIIJIAB YNKAPUIITHAHT ACOCHI
XOMAIUEJAPH.

CaHoatma «cojla» HOMH OWIaH TypJid XWIIard KUMEBUM MoOIaniap:
KaJIbIUHUPJIAHTaH coja €ku HaTpuii kapOoHat Na,COs; (Tykma 3uummru 0,5 1/m3);
IIYHUHTJCK ofup cona ned ataimaaurad Na,COs (tykma 3uwmru 0,9-1,2 1/m3);
Hatpuii ruapokapoonar NaHCOg3; kpuctamn cona Na,COs- 10H,0; kayctuk cona
¢kxu yroBun Hatpuii NaOH unnab yukapunaau.

Kanpnuaupianran cofamaad VIOBYM HATPUM, HATpUil OMKapOoHAT Kabuiap
unuiad yrkapumia xoMame cudaruaa dpoinananmiaad. KarsnuHUpIaHTad cojia
A Ba b HaBnappa unwiab unkapwianu (4.1-xanBan) Ba 6apda Typard Imiia Uimab
YUKAPUIIIIA, [Ty )KyMIIaJad OWLTyp, ONITHK Ba MEAUIIMHA OMTHACH, TIIHIIIA OJIOKIIApH,
SPUMIMTaH HATPHWH CHJIMKAT, COIIOJI IUTMTKA, KOpa Ba PaHIIM METALTypTHsIa:
KYPFOIIMH, PYyX, BOJb(paMm, CTPOHIIMH, XpOM HINUIA0 YWKAPHUIIIA, UYSTHHU
OJITHHTYTYPTCU3JIaHTHpUI Ba (OoCHOpPCU3NAHTUPHUINIA, YUKUHIWA Ta3JIapUHU
TO3aJallaa, YNKUHIN SPUTMAIAPHU HEUTpalIalia UIuIaTUIIa .

DJIeKTPOBAKyyM IIHINA UITUIA0 YUKAPHUIIAA JOHATOPJIMK TAPKUOUTA KAThUA
amaJl KWIMHTaH OJIMK A HaBIIM KaJbI[MHUPJIAHTAaH COJa UIIATHII IH.

b mapkanm kambIIMHUpJAHTaH coja KUME CaHOaTHAa CUHTETUK IOBYBYHU
BOCHTaJap Ba MOUM KHUCJOTalapy WIUIA0 YMKAPHUIIIA, SpUTMATApHA TO3alala,
dbocdopim, Xxpomi, OApUSIM HATPUIUIIM Ty3J1ap WMIUIA0 YMKapHIlga KapOOHATIH
XOM ar€ cudarna, TUIEepPUH, AU CIIHPT, MEJUTI0I03a-KOF03 HIIUIA0 YUKApHIIIA,
7aKk-0y €K Ba He(hTh caHOATIIApHU/Ia UIIUIATHIIATH.

Hatpwmit OukapOoHAT 03WMK-OBKAaT, KaHAOJATYMIMK Ba KUME-hapMarieBTHKa
caHoarapu/a, MEIUIIMHAIA, YT YIUPHII MOCIaMallapyu/ia, CyHbHA MUHEPaJ CyBIIap
UILIad YUKAPHUIIIA UITUIATHIIA .
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Kpucramn cona Typmyiiga KEHT KyJUIAHAIICA, OFUP COJIAJIaH METaLUTypTHs,
HMia Ba OOIIKa CaHOAT TApMOKJIApUAa KEHT Ky JITaHUIaIu.

KanbuuHupianran coja — 0K KyKyH KpUcTa/ul Mmojaaa 0Ynuo, 3udimru 2,53
r/cm3, 8540C na cyroxnanagu. Coja xaBojaru kKapOOHAT aHTUAPUT] Ba CYB OyFUHH
OupukTHPUO 0JTMO KUCMaH HaTpUH ruipokapOoHarra aimanaau. Hatpuit kapOoHar
cyB Ounan 6up karop Oupukmanap: Na,COsz 10H,0, Na,COs-7H,0, Na,CO3-H,0O
xocw Kuinaau. Coja cyBlia sIXIIM 3PUMIA, YHUHT 3pYBUAHIUTH Xapopar OLIUIIN
ownan optaau (0 Ba 100°C xapopatna 100 r cyBaa rerunumya 6,8 Ba 44 r spuiiin).
Copa cyBaaru spuTMacua KydJu UIIKOPUNA XOCCaHU HAMOEH ITaju.

Hatpwmit xapOonar alipum TaOuuii CyBiap TapkuOumga Oymaau, macajiaH
tponnap ne6 aramyBun Na,CO3zNaHCOs32H,O Tapkubura kupaau, LIIYHUHTEK
kKatTuK 9yKuHAu NapCOs-10HO (HatpoH) Tap3uma yuapanau.

KaabuuHupiaaHran cojaa OJIMIIHUHT CHHTeTHMK Yycyaapu. Canoar
MUKECHIa CO/Ia OJIMII yCyiu (paHily3 Bpauu Ba kumérapu Jlebman Tomonuaan 1791
nunna takng stwirad. by ycyn 0Viinda KaTTUK oIl Ty34 Ba Cyib(aT KUCIOTa1aH
OJIMHTaH HATPpUH Cyb(]aT, 0XaKTOIII Ba KYMHUPHU aiiaHyB4u nedsapaa 950-1000°C
Xapopartia CYOKJIaHTHPHUII OPKAIM COJAIN CYIOKIaHMa XO0CHIT KAJIHII OMJIaH coja
UIUIad YUKApUJITaH:

Na,SO, + C + CaCO;3; = Na,CO3 + CaS + 2CO,

Conanu cyrokjiaHMa COBYTWITaH1aH CYHT MaiijaiaHa Iy Ba CYBJ1a S UTUIIAIN.
Coma sputMacu spuMaiiuraH uykma (Kaublud CcynbQum) daH aXpaTuiaiu,
TapKUOUAary YIoBUM HATPUHHU cojlara YTKa3ull y4yH KapOoHAT aHTruApU1 OuaH
unUlaHaau Ba Oyrnatwiaau. KaTTuk Ku3Aupuil Ba MaljananiaH CYHT Tauép
MaxcynoTra ainananu. Jlebman ycynm Oyitnua OJIMHTaH KaJbIMHUPJIAHTAH COJa
KuMMaT Oyimmm  OwjmaH Oup Katopaa cudard TacT Ba  skapaéHmapia
UIUIATAIAIUTaH KUX03Jap XaKMI0p Oy iaau.

Copnara 6Vnran tanad ycub Ooprannuru cabadyiv yHU TEKaMKOP ycyIuiapia
UNUIad YUKapuImHU Takazo dtaau. 1830 imn AHromsga aMMHAKIU YCyJ TakiIug
ATHIIAAN. AMMMAKIIA YCYIT OWJIaH COJ1a OJUII KapaEHUHUHT KMX03IaHuIHN 1861
nunna oenrusMk kumérap-myxaaauc IpHect Coinbe Takmud »tau. Ly yeynnaru
oupunuu 3aBoj 1863 iwina benrusina, cyHrpa 6o1mka MamakaTiapaa Kypuiaau.
ConbBe ycynia 3aBoJIApHUHT KypIIUIIM CO/1a UIIa0 YMKAPHII CAaHOATHHUHT T3
cyparaa pUBOKJIAHUILIUTA OJMO KeNaaHu.

Jlebnan ycynura Hucbaran ConbBe yCynu Kyduaaru MKoOui
TOMOHJIapAUHa HOOparT.

1. MaxcynoTHUHT cuaTH IOKOPH, TO3a COJIa XOCHIT OyIIIH.

2. Nuiab yukapuii xKapaéHUHT Y3IIyKCU3JIUTH.

3. MexHar mapouTiapy sIXUIMIAHHUIIN Ba U K4l KaMm cap(IaHuIIN.

4. DneKkTposHeprus Ba EKWFWIAPHUHT KaMpOK cap (hIaHUIIH.

AMMMaKIM yCyia coJia OJIMII Kapa€HUHU KyMUard yMyMHM TEHTJIamMaiap
opKaau udo JaTaHUIIT MyMKHUH:

NaCl + NH; + CO; + H,O = NaHCO3; + NH,Cl + Q 1)
2NaHCO3 = Na,CO3 + H,0O + CO, — Q (2)
9NH,CI + Ca(OH); = CaCl, + 2H,0 + 2NH; + Q @A)

CaCO3;=Ca0 +C0O,-Q (4)
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CaO + H,0 = Ca(OH), + Q (5)

(1) — (2) peaknusuiapjaH KYpHHAAUKH, COJIa MIUIA0 YMKAPUIITHUHT aTOXK/1a
O0ockuunapu Oup-oupura y3Buil OOFIUKAUP.

Kap6onar anruapun (4) peaknus Oyitrda X0 OY1aau, IyHWHT 1K HaTPHiA
OukapOOHATHUHT (2) peakuus Oy itnda napyanaHuimia (KalblIMHALWS )KapacH11a)
axpamub uwukanu. Hazapuii >xuxarman onaraHga amvmuak (1)  peaknusiga
cap(anMaiiy, YyHKHU yHH (3) peakuus Oyiinda pereHepanusiiadaii. byHUHT yayH
capdnaHaguran oXakim cyB (5) peakius Oyinda oxakaaH, oXak 3ca (4) peakmus
Oy#indya 0OXaKTOIIAaH OJTMHAIH.

Coma wnuiad YMKAPUIIHUHT — SITOHA YWUKUHAUCU —KAJIBIUN  XJIOPUJ
XUCOOIaHA Y.

KanmpumHupianran cojia OJMII y4yH O Ty3H, 0XaKTOI (€K1 OYp) Ba aMMHUaK
xomam€ cudaruaa HWIUATAIaan. AMMUAK HWIUIA0 YHUKAPUIN UKW YHHHT
UYKOTWIMIIM XUCOOUTarnuHa UlIaTuiIaau.

Om Ty3u 305-310 r/n1 KOHLEHTpalusuid SpuTMa (HamMakoO0) Tap3uaa
nnutatiagd. Coma wnma®d  Yukapuia CyYHbUM Ba TaOuMuK  HaMakoOJsap
UILIaTUIA]IH.

Oxakrom. Coja unuiad YuKapuiia UIUaTUiIaaural 0XakToll TapKuoua:
CaCO; 92-94%; Fe,O3+AlLO3 0,2-0,6%; SiO, 3%nan xyn smac; MgO 1,5-2,5%;
CaS04 1%; H,0O 0,5% Oynumm kepax.

Ammuak. (1) Ba (3) peaknusnmapaad KYpUHAIWKH, UILIIA0 YUKApUIIIArd
ailJlaHMa Xapakarjia aMMHaK Ha3zapui Kuxarjaad capd Oynmaiau. AMMo amanaa y
03 MUKIOpJa WYKOTWIaaAW. AMMHAK WYKOTWIHIIMHU TYJIIUPUO TYpHUII YUyH
TU3UMTIa aMMHUAKIIM CYB KUPUTHIIA]IH.

Exunru (4) peakuus 6yiinua oXakTomHU Kyiaupuin, (6) peakius 0Yiinua
HATpUI TUAPOKapOOHATHU KabIIMHAIMSJIAI YUYH uiaTiwiaau. bupunuu xonaraa
KaM KyJUIM KOKC Ba aHTPAlUT, MKKWHYU XOJaTia 3ca Typiau XWI EKUIFUIap:
TOIIKYMHP, Ma3yT, TAOUHIA ra3 Ba OOIIKAIap MIIIIATHIIAIH.

KyHrupoT cosa 3aBoanaa TOUKY MUPHHU KyHAUPHIL )KapaéHuIa XxaMm TaOuni
ra3 EKWFrucuan Goigananuiain. XoCcui Oyaran kapOoHaT aHTUAPUJIH T1eUb Fa3u
YaHT/1aH TO3aJIaHa !,

Hedemn n(Na,K),0-Al,O3-mSi10; — cona o yayH Mman6aa Xxpco0JiaHaau.
Hedennnnan amomunuil okcup (runo3ém) onumga tapkuoduaa 10% Na,COs Ba 3-
4% K,CO3 6ynran YukuHAN XOCH Oyinanu. UNKUHIWIN CYIOKJIUKHU TYPJIH XU
Xapopartaa OyFJIaTHIIl OPKAJIM COJIa Ba MOTAIIl ATOXHUIa-aT0XHU1a aXpaTud OJMHA M.

Hedemaan komrmnekc kaita nntaii (Al,O3, iement, NapCO3, Ko;CO3 mapanm
OMp BaKTIa OJIMIL) COJAA OJMII XapaxaTJapUHU aMMMAKIIM yCyJra HHUcOaTaH KaM
Oynuimra oJimb Kenaau.

CoaaHMHT XaJIK XyKaJuruaaru KyJuianmanimm. Coaa Xxank Xy Kamriia
KYTI caxoJjap/ia KyJUIlaHWIaIu Ba IIYHUHT Y9yH Oy MaxCyJIOT Ky MUKIOPAa UITUIa0
YUKapwiagu. X03Upru KyHjaa *axoH Oinva 30 MIH. T. JaH OPTUK coja uuuiad
JUKapUIMOK/IA.

V36ekucton Pecnyomukacuna Oup fimga 120000 TH MuUKIOpHUAa copara
Tanab 6op.
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Cona xayK Xy KaIUTMTMHUHT Kyiaaru coxaiapuia KyJulaHuIaIu:
1. Kumé€ canoaruna (dhenon, Oy€k Moamanap unuiad IuKapuIn yayH)
2. Ilnmma viurab YyuKapwin CaHOATHIA:

3. Panrnm Meramtyprusiia

4. O3uK-0BKaT, IIJIII0I03a, Karo3 caHOaTHa

5.Hed s kM€ Ba HEPTHM KaliTa MIIUIAII CAaHOATHIA

6. Menunmna caHoaTuia

7. DNMEKTPOTEXHUKA CAHOATH 1A

8. boka coxanapaa

3.2. COJA OJIMIITHUHTI ACOCHUH BOCKUYJIAPH.
HOMOKOBHHU TO3AJIALI BYJIUMU. TEXHOJIOT'HK TU3UMUN,
MAIINHA BA KYPUWIMAJIAPU.

AMMUaKIM yCcya OWIaH KalbIIMHAIMSUIAHTaH COJla HIUIA0 YHKAPHII
TEXHOJIOTUK OOCKHYJIApU KyHuaaruiapaad uoopar.

NaCHNH;+CO,+H,0 <> NaHCO;+NH,CI

Yby peaxius 2 Ta moroHaja yTkazuiaau. bupunun noronaaa abcopOrwist
Ba MKKMHYU TOFOHAJa KapOoHM3amwms >kapaéHimapu yTkazwiaau. Kapbonuszamms
xapaéuuaa yykmara tymrad NaHCO; dunbTpanus ycynu 6unan aMMOHUN XJIOPUTL
Ty3UJaH aKpaTHO OJIMHAAW Ba KATMHAIMSJIAHTAH COJIa OJIMII YIYH KaJIbIIMHAIUS
Oyumura roopIIaIH

2Na HCO— Na,CO3+CO,+H, O
[Tapyanam Temmneparypacu 160-180° C Tamkwn Kuwiaau. XOCHI

Oyiran yriepoja OKcuj ra3u kapOoHu3zanus Oyiumura ro0opuiaau Ba Oy epae
acocui xapaéHnapJaH TalKapu Oup HedTa EpAamMyuu skapacHiap YTKa3uiaau.

Xocun 6yaran NH;Cl nan sca ammuak perenepanus 3TiinO, abcopOus
Oymmura r00opuIaIn:

2NH,Cl +Ca (OH); —» 2NH3+2H,0+CaCl, )

CaCl, yukuHaIM cudarnaa Maxcyc WAFHHIAIAPAA CaKJIaHATH.

Kampumit  ruppookcus osmmn yuyyH 3apyp Oymran CaO kapOonar
xomarécuan ommHaau.(0yp, oxak Tolm Ba Oomkaisap).

CaCO3—>Ca0+C0O,

COz razu xap6ouuzamus 6ymmumura rooopunanu, CaO naH sca KanbIui

TUAPOOKCUIN OJIMHAIH.
CaO+H;0 «> Ca (OH),

bapua coma 3aBommapuma NaCl cyB sputmacu Nap,CO; Ba Ca(OH),

épaamnapuna Ca Ba Mg nOHIapU/IaH TO3AJIAaHAIH.
MgCl,+Ca(OH),—~Mg (OH),+ CaCl,
CaCl+Na;CO3— CaCO3z+2NaCl

CaCO3; Ba Mg(OH), yukuaau cudatuma cakjIaHTUWwIapTa TalUIaHAIH,

to3ananrad NaCl aputmacu abcopOmus 6y mmmura 1000 pusiaIm.
Hamako0Hu To3amamn

bupnaman HamMakOOHUHT TapKUOWIa KATBIMA Ba MarHUH Ty3J1apy MMBXKY]I.
Arapja ynapJaH paccojl To3ajJaHMaca, dyykmara KyWuJard siXim 3pUMaiiuran
OupUKManap TYIIUIIN MyMKHH:
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C&COg, Mg(OH)Z, NaCl - N&zCOg' MgC03, (NH4)2CO3 MgC03 Ey
OupKMarap anmaparypa, Tpyoanap/ia THKWIMIIM MyMKUH Ba Tall€p MaxcCyJIOTHUHT
cudaTUHU MacauTUpPaIH.

HomokoOHM KanmpLui Ty3JapuiaH To3alall YYyH COJa KYJUIAHWJIAIH,
Mar"Huy Ty3JIapW YYyH KAIbIMKA TUAPOOKCH]I MIUIATHIAAU. TO3aIalllHUHT IOKOPHU
JapakaCUHU TabMUHJIALI yYyH OepuiaéTrad peareTiapHUHT MUKIOPH Ky/la XaM 03
opTUKYanuKaa Oyiuim kepak. LLlyHUHT yayH peareHT/IapHUHT JO3UPOBKACH aHUK
oy no3uM. SO4? MOHIAPU paccoia HaTPpHid Cynb(aT Ty3u X012 KOTaau.

CaS0,+Na,C0O3; —Na,S0O,+CaCO0O;

Cynbar moHmapu IUCTWIULIIMS KapaCHUIa KapacHiaap HOpMasl YTHIL
YUYH XaJIOKUT Oepaid, YyHKU KaJIbLIUK CyIb(}aT Ty3u YYKMa X0CHIT KWITUII MYMKHH.

Xo3upru KyHaa cyiab(haT HOHIApUAAH TO3AJAIHUHT CcaMapoaapiiu
yCYJUIApH TONHJIMAraH.

Hamoxo6 To3amam >xkapaéHuia 4yKUIIHUHT FOKOPU TE3JUTHUra SPUIIIUIIT
YUyH KaJIbLIM HOHJIAPHUHT MUKJIOPU MarHuii MoHgapura HucOaran 3-9 mapra Kyn
OyimmmM Kepak. ByHMHr HaTwKacuaa 4YYKMaHMHI 3WWIATH OLIraH XucoOwura
YYKAE€TraH NUITAMHUHT WY KOJIMIILUIAPUA XaM KaMmasiJiu.

To3amam >xkapa€Huga TeMmIiepaTypa OIIMPWIICA, HOHAJIMAIIWII Ba
JeruapaTanys SKapa€Hiaapu Te3Jlamaad, WHAYKIUS JaBPUHUHT  BaKTWHU
kamaiitupanu. Temneparypa ommim OWIaH PaCCOJHUHT EMUIIKOKIUTH KaMasi]iy,
CYCIICH3USHUHI YYKUII KapaCHU HOPMaJl XO0JIaTAa KETMACJIMIM MyMKUH. byHnaH
TallIKapy KEMMHTY aMMHaK abcopOIus xapa€Hu yuyH TeMIieparypa oKopH Oy auii
kepak oMac. Illynunr yuyH Tto3amam skapaéuuma 12-200 C Temmeparypa
Kymanmiaan. HamokoOma maramii monnapu kanda kym 6yica 20°C temmeparypa
KYJUTaHWJIaIM, Marauil nornap kamumruaa 12°C temneparypa Ky UTaHUIA .

FOkopuna aitT6 yTKaHUMHU31€K HAMAaKOOHHU TO3ajallra yH/1a Ky IuMYalapHi
nykotum kupaau. Kaifta unniamra kenaaurad Ty3Jd HaMako0/1a 03 MUKAOpAaru
MEXaHMK apanammManap (KyMm), KalblMid Ba MarHuil Ty3napu Oymaau. HamakoO
TapKUOWJAru KalblIMd Ba MarHuid Ty3Japyd aMMHUaKk Ba KapOOHAaT aHrJapun
TabCUpPUIa dpUMaiIurad OUupUKManap: Kaabui KapOoHAT Ba MarHui ruipOKCHIra
allmantupuwmi ~ MymkuH.  ConaHuHr — OyHpgal — KymmMuainap — OuiaH
UGIIOCTAHUIIMHUHT OJIMHU OJIMII Ba COJa MILIA0 YUKAPHII >KUXO3JIAHUIIHMHU
MypakkaOJalTUpMacIuK MaKCaauJa HaMako0 OJAMHIAH KyIuuMyaliap/iaH
TO3aJaHUIIM Jo3uM. Hamako0 MexaHuk Kylmmyanap Xamjaa KaJlblUid Ba MarHui
Ty3JapuAaH sSXmmiad To3anaHaan. MexaHuk KymMyanap THHAUPHUIL iy OusaH
axparunaav. Marauii nonnapunaan to3anamnu Ca(OH), éku NaOH Ounan kaiita
WIUTAIl OPKAJIM aMalira OLIUPWIAu:

MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH),|+ CaCl,
KaJIbLIMK HOHJIAPUAAH 3Ca coJa EpAaMuia TO3aJIaHaIu:
CaCl, + Na,CO; = C&CO&L + 2NaCl
Ca?* Ba Mg?* wommapu HucOarnra MyBOQHK COJa 3aBOJUIAPHIA WKKH XHII
TEXHOJIOTHK cXeMa Ky ulaHuiaaau. Kamsuii HOHIapUHUHT MUKJIOPH Ky OYyjica Oup
NOFOHAIMK TEXHOJIOTMK CXeMa KyJulaHwiaau. by cxema Oyitnua namakoO Oup
BAaKT/Ia XaM KaJIbIMK XaM MarHui MOHJIAPUAAH TO3aJaHaau. Maruuii HOHJIap HAHT
MUKJIOpU KYyT OYyiraHuga To3aianl kapa€Hu HMKKM OOCKUYWIM YyCyljaa aMajira
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ommpwiagu. bupunuun 6ockuuna Ca(OH), épnamuna Mg(OH), uykTupunanm.
Nxxkumaun 6ockumaga NaCOs; €pmamupa xamemuii mornmapu CaCOgs Tap3uzaa
YYKTUPUJIAIH.
SHru 4yKTUpUITraH KpucTauiap (3aTpaBKa) CYCIEeH3UATra KUPUTUITaH X0J1/1a
[UIaM YYKHUIIMHUAHT TE3JIMTY Ol Ba MHIYKIMS AaBpU KUcKapaau. Kuputuiran
KaTThK (¢a3zanuHr to3amu sHeprusicu CaCO3 Ba MQ(OH), napHuHr siHTH
MUKJIOPJApUHUHT YyKUIIUra €paam Oepaau. MabiiyM MUKIOpJArd KUPUTHITAH
3aTpaBKa 4y KWl Te3MruHu ommpanu. [y Muknopaan ommob kerca, HopMal dyKuILl
Oymmaiinn. Amanma 3atpaBka cudaTuaa IYKTAPTHYAArd YyKMa Ky IUTAaHVITATITA
myMKkuH. Illy makcanna yykTuprudra CyCneHsus To3alarad paccoJl Ba YyKa€Tran
HNUIaMJIAPHUHT  YerapacuJaH macT KucMmura Oepuwiagu. Y3JIyKcH3, KapacH
IAPOUTH/IA IUIAM YYKTUPTUYHUHT TyOUJIaH YUKAPUJIAAH, TO3AJaHTaH PaccoJi 3ca
YYKTUPTUYHUHT Tema KucMujaH osmHanu. lllynmait kmmmb, kuputuiaérran
CyCHeH3Us 4YyKMma KariamuaaH (puibTupiaHMaiiiurad kariam) yraau. Yykma
KaTJlaMy 3aTpaBKa POJIMHU Oakapaiil.
Uykma KaTJJaMUHUHT KQJIMHJIMTH TeMIleparypara OOfJIMK Ba TaKpuOa Wysu
OWJIaH aHWKJIAHAJIM.
l-pacMaa coja PpUTMACHHM JacTIA0KKA HINKOpPJAll YTKa3WIl OujaH Owup
MOFOHAIM HaMakOOHM To3aJlalll TEXHOJOTHK cxemacu Kypcarwirad. Copa
sputMacu apanamrruprud (1) ra kenmu6 tymagu. Kansuuit rugpokcuj xaMm yHra
axparwirad apajgamtuprud (9) ra 6epwiaau. Coma spuTMacu Ba TO3aJlaHTaH
Hamako0 Oak (7) na apanamrrupwiaau. Coaa SpuTMAcH Ba KaJIbIIMA THAPOOKCHU]
apajalITUpTUYIapy opacuaaru umkopaaruy (8) na peakuust YTKa3uiaau.
Nmikopnanran conma sputMacu 0Oak (6) opkanu apanamruprud (2) ra
Oepwiagu. by epra To3amanran Hamako0 XaMm Oepwiamm.  Apanamma
apanamrrupruygan peaktop (3) ra yrkazumanu. Peakropna CaCOsz Ba Mg(OH);
JAPHUHT KPUCTAUIAHUIIM aMaira oummpuiaad. Kpucrtamnanum xapaéHu
TYTUIAHUIIH, OUpP XU YI9aMIId KPUCTATIAPHNA XOCUJT KWIUII, KyHKYMHU
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Oxaknu-cooanu ycynoa oup 60CKUYIU HAMAKoO XomM auléCuru mosaiau
MEXHON0CUK CXeMACU.:

1- cooa spumma spummacu, 2- apanawma,; 3 — peakmop, 4- munoupeuy,; 5 —
KVUKYM Uueeuyu;, 6 — uluKOPAAHeAH KUTUHCAH COOd 3PpUMMACU CaAKIaAuL
cusumu,; 7 — CYIOIMUpUiean cood SpUmmacutu Cakaaul YuyH cusum, 8 —
uwkopaaauy, 9 — cyronmupusiean OXaxkau cym apaiaumupeuyu.

3UYJIAHUIIN Ba AXPATWIMIIN YUYH CycnieH3usl TuHauprudra (4) 6epunanu. Kylikym
AIIKAKJIM apajalTuprud (coarura 5 Ta aijgaama) épaaMuia MapKa3uid YUKapyBIN
KyBYp TOMOHTa CypWJIaJIi Ba YHJIaH KeluH KylikyMm hurrud (5) ra kenm0 Tymaim.
Vurruura cys GepwiraHnaH KeiMH KyHKyM CYCIEH3Ms XONJa «OK JEHTM3» Ta
TalnpiaHaau. Arapja HaMakOOHWHT TO3AJAHWINM JAaCTIa0KA HUIIKOPJIAIICH3
YyTKa3uica, KypcaTiirad cxeMaaal uimkopiarnd (8) oymo Tanutanaay. Pearentinap
Ba TO3aJlaHMaraH HamakoO Oup Bakria apanamtupyBuu (2) ra O6epunaau. Vkku
OOCKUWIM To3ajaml YTKa3wiraH Xojna OupuHuM Oockuura ¢akar KajbIuid
TUAPOOKCHU]] Ba UKKUHYHM OOCKHUTa (hakaT coja IpuTMaiapy Oepuiaam.

Tozananran Hamako6 ammuak 6wmnas (85 r/m NH; raua) Ba kucman kapOoHaT
aarapuna o6wian (40 r/n CO2) TYHUHTUPUITAIH.

3.3. OXAK TOIIHU KYUJIUPUII BYJIUMU. OXAKJIH
CYCIIEH3UA OJIMII. TEXHOJIOT'UK TU3UMU, MALIIMHA BA

KYPUIMAJIAPU.
Kanvyuti oxcuo (oxax) éa kapbonam aneudpuo onuui. OXaKTOIIHA KyHPHILL
1100-1250°C xapopatma amaira ommpuiaau Ba OyHaa KyWnuaara peakius Coaup
Oy manu:
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CaCO3=Ca0 + CO,-Q (Q=177,9 xx)

Ymly peakuussHUHT MyBO3aHAT KOHCTaHTacu (pazamap komgacura OMHOAH
dakar CO, HUHT KOHIIEHTpAIUsACUTa OOFIMKIUD:

K= f CO; éxu K= fp*CO;

P* CO; myBo3aHaTM mapiyan 60CUM.

Lg P*CO, = -8200/N ++9,88

COg HUHT MyBO3aHATIIM OOCUMHM YHUHT ra3iu (azanaru 6 0CUMUaH IOKOpU
oysran Takaupaa CaCO3 napyananuimm MyMKuH. CO, HUHT MakcUMail mapuual
oocumu oumk razuaa 40klla OYymumm mymiuH. By 6ocumaa CaCOsz HHHT
napuagaanmm 8400 C ma Oonuianaaw. JlekuH, ymOy TeMIieparyp/aa mapdaiaHul
dakat kKapOOHaT XOMAIIEHUHI (03acHJa Ky3aTWIaJW, XOMAIIEHUHT WYKU
KaTjamJiapu napyajaHMaiid. XOMal€HUHT 103acujia Ky3aTWiaau, XOMAIIEHUHT
WYKH KaTjamylapy napyajaHMaian. XOMalmEHUHI WYKU KUCMIIAPUHU MHapyasialil
yayH amanga 900°C TtemrepaTypra SpUIIMII 3apypaup. YOy TeMreparypaHd
HIMXTAHUHT KYyHAUPUIL 30HACH]IA KUPUIIM Ba YUKMIIMIA MUHMMal 1e0 Kalyi
KWIUIIT MYMKHH.

Nmina6 yukapwm maptiapu yayH CaCO3z HUHT mapyajiaHuI Te3JIUTH KaTTa
axamusiTra sra. l[lapuanmaHuin Te3NMWIUHM KyWuJaru TeHrjamMa OWiaH aHUKIIAIll
MYMKHH.

IlgR=0,003145t -3,3085

R- mapuananuin yerapaCHHUHT CYPHIIUII TE3JIUTH, CM/C.

t- Temneparypa, °C.

["a3 OKMMU TE3MUIH OIIMIIN OWJIaH apyaJaHUIL TE3JTUTU XaM OLLIa/Id YyHKU
Exkwirad €Hui kapaCHUHUHT Tuddy3ust sxkapaéHnapy Ba MCCUKIUK y3aTHIILIA0
TE3JIaIIA]TH.

Myngait kumnbd, xynoca Kwmim MyMKUHKH, CaCO3z HUHT napyajaHMIil
TE3JIUTU aCOCaH KyWIUPWIPETraH MAaTepUATHUHI TeMIleparypcaura OOFJIUKIUp.
Xocui Oynaérran CaO HUHT CTPYKTypacu KyHAUPHUII TEMIIepaTypacyu OuiaH Ba Iy
TEeMIIepaTypaHuHT TabCHUP BakTUTa OOFIMKAUP. AkTHB CaO FOMIIOK ITapOUTHA,
temneparypa 1150°C 6yiranma xocun OYymaau.byHmail FoKOpy olraH Xpcooura
PEaKIMOH aKTUBJIUTY KeCKUH Kamasjgu. CaO HUHI aKTHBJIMTUH KaMaWTHUPMACIUK
yuyH Temneparypanu 12000 C 1aH OIIMPHUII KepaK SMac. BKumru T ImK 8Hum yayn
YYOKHUHT MYWTa XUcoOra HucOaTaH opTHUKYa MUKAOPa XaBo Oepuianu. by xonmna
EKWIFU TYJIMK EHUI XUCOOUTa MCCHUKIMK WYKOoTHINTra Wyn Kyhunmaiau. Cona
unuad yukapumaa ra3 tapkuouaa CO, mMakcuMan MHUKAOpAAa OYJIMIIM Kepak.
[IIyHUHT y9yH OPTHMKYa XaBOHUHT MUKJI0U 5% J1aH OLIMPUIMAIN.

FOxopuaa kypcatwirad peakiys SHA0TEPMUK OYIHO, YHH aMaira OIIUpHIIL
YU4yH UCCHUKJIMK KUPUTUII Kepak Oynaau. By MCCUKIMKHU EKWIFUHUHT EHUIIN
HaTMOKacua X0CWI KWINHAU.

OXaKTOIIHM KyWJIMPHII TIewsiapaa aMmanra ommpwianu 1-pacm). Kyiinupuin
Mevy ailylaHa KYyHJaJIaHT KecuMim maxrta 1 man (6anangmru 8-20 M, quamerpu 4
M) wubopar OYamb, WYKM KUCMU HCCHKJIMKKAa OapJolumd uarepuan OwiaH
HUKOOIaHTaH Oy aau.
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OxaxmowHy Kyuoupuul waxmanu nedu

50-1200 MM yrmuamiu oxakroun Oyiakdanapu Ba Kokc (30-80 MM ymuamiu
Oymakda) maH mOopaT mmxTa (apajamma) Imedra IOKJIall KypuiaMmacu 3 opKaiu
TyIIaJW; TEYHUHT MAaCTKU KUCMUJArd MaxCyC TUPKHII 4 XaBO KUPUTUIIA[IU.
KokcHUHT €HMIM HaTWKacuaa XOCWI OYIaauraH WUCCHKIMK XpcoOwra meuja
OXAKTOITHHUHT MapYaJaHUIIM YIyH Kepak Oymaguran xapopar TabMuHianaan. Oxak
nevyaH YHUHT KyWH KUCMUAAru 2-3 aiji/coar Te3/MKAa aljlaHyBUM Tarjuk 5 JaH
yukapuiaau Ba oxak cytd Ca(OH); onuiil yuyH :000puiau.

[HaxTtam neus yHyMmaopauru 140-160 kr/T kokc capguaHranga cyTkacura
25-125 1 CaO HM TaIlKWiI dTaaH.

Coma nnutad yukapuiia kapooHaT xomamécu Kyiaupuiaaaurad nedaan CO;
HUHT KOHIIGHTPAIMACH WJIOXKHU OOopuda FOKOpH OYIIraH ra3 YMKUIIMHA TabMUHJIAII
no3uM. Illy cababmm meunan umkaérrad ra3 Ba CaO OwiiaH MCCUKIMK MUHUMAT
paBUIIIa WYKOJHIIM Kepak. by Tamalra maxtany rmedb IOKOPH Japaxana KaBoO
Oepanu. BepTukan maxTtaHWHT IOKOPY KUCMHJIAaH KapOOHAT XOMAIECH Ba EKWIIFU
(KOKC), MacTKM KUCMMJIAaH 3ca XaBo Oepuianu. Mccuk rasnap NMEYHUHT HOKOPH
KHUCMHUTa YUKUO COBYK IIAXTaHU KU3JUPAIH, NACTra TyIIraH IOKOPHU Xapoparaaru
KaJbIIM OKCHJ KUPUO KenaéTraH XaBOHHM Kuzaupaau. OXaKTOIIHU KyWTUPHUIIT
TEXHOJIOTHK cXeMacHu 2-pacmja kenrtupuiarad. KapOGonar xomamécu meusapra
XaBOJIM KaHaT Wy Ousad BaroHyanap/a (4) oepwianu. [leura Oepurigad oiIuH Xap
Oup BaroHvara m03atop opkaiu EKwirn Oepwnaau. Tai€priadran mmMxTa Maxcyc
foKTan Mexanu3mu (5) Epaamuaa nedra (6) ommpriagu. X0Cuia OyiaraH KajabIlui
okcua MexaHu3M (9) opkayiv ney1aH YuKapuiaau Ba Tpanctioptepiiap (7) €pramuna
Oynkepiapra (8) Oepunanu. Ileuna xocun O6ynran raz ymymui kosuiekropra (3)
kenaau. COBYTHUIN Ba TO3AJIAHUIIN YUYH ra3
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Kommnpeccopra
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OxaxmowiHu Kyuoupuul HcapaéHuHuHe mexHoI02UK CXemacu.
1 — sanexmpogunemp, 2 — 2a3 062uy; 3 — ymymuil Kouekmop, 4 — eaconua; 5 —
I0K084U MexaHu3Mm, 6 — ney; [ — Kosuwiiu mpancnopmep, 8 — 6yukep, 9 —
MYKY8UU MEXAHUIM.

KOJUIEKTOp/JaH IoBUTTHYra (2) Ba YyHAAH KEWWMH 3IEKTPOQUIbTPJIApHUHT
CKpy0Oepan Kucmura Oepuinaau. DNeKTpoPUIbTPHUHT CKPyOOep KUCMU EFOUIIH
HaMmyHa OwnaH Tyngupwiran Oynaau. KOBuTruyga ra3 coByTHJIaau Ba WHUPUK
3appadaiapiaH To3alaHaau. byHman Tamkapm Oy epaa cyB OyFiaapw  Xam
KOHJICHCAIMSITIaHA I,  DJEKTpOoMIBTPHUHT CKpyOOep Kucmuza ra3 wmaiaa
3appadaiap (TymaH) pgaH To3anaHagu. CoOByTWITaH Ba TO3aJlaHTaH Tras3
KOMIIpeccopJiap OpKaiu KapOooHu3amus OyamMura 1000 puiaii.

Oxak cymu manépaaw mexuonocuacu. OXakHu CYHJIUPHUII TOPU3OHTAI
xoJiataa skoMnamran (3-4 ail/MuH Te3NMUKAa aiylaHyBUM) LMJIMHAP IHAKIWJIArH
nynar Oapabannapaa (guamerpu 2,5 M, y3yHiaurud 15 M) amanra ommpuiagu.
Kuxo3HUHT OWMp TOMOHHWIAH Ba OWp BakTAa OCPWIYyBUM OXAKHUHT CYB OWIIaH
TabCUPJIANIUIINIIAH CYB/a KaM 3PUNAUTaH KalbIUi TUAPOKCHU (OXaK CYTH) XOCHUI
kwmHaau. [lynnan kemm6 yukkan xosna Tapkuouaa 280-290 r/n maiina gucrnepce
Ca(OH), 6yaran oxak cyTH OJMII yuyH cyHaupuin 95-96°C xapoparia UCCHK CYB
(50-60°C) Ownman amanra OIMIMPHIA A,

Kanbuuii ruipOOKCHU] OJIUII TEXHOJOTHUK CXEMacu 2 Ta acoCui kapacH:
KaIbIIUNA OKCHJ] OWJIaH UCCHK CYB Opacuaaru peakiys Ba KaJbIHi THIPOKCUTHUHT
KyiiMaran kapOOHaT XOMalIécu Xxam/1a SpUMaiIurat Ky mmuM4aaaapiad To3allalian
noopaTIup.

Kanpuuii  ruzipookcuy; Tali€piaml  TEXHOJOTHMK  cXemacu 3-pacmja
tacBUpJaHrad. Murau 0yHkep (2) nan kanbuui okcu TabMunioBuu (1) épaamuna
ailnanyBuu O6apaban-peaktop (3) ra 6epunanu. by epra Oup BakTHUHT ¥31a UCCHUK,
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CYB Ba YUKUHIW KAIBIIMA OKCHJIMHU IOBUIIJAH XOCWIJI OYJIraH spuTMa Oepuiiaiu.
Peakmus Hatmxacuaa 6apabaH-peakTop/aa KanbIuil THAPOKCHI XOCHI Oy Iaau.
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Oxax cymu mauépiauHuHe mexHoOA02UK CXeMACU:

1 — namoxnu mamupnosuu; 2 — uwuu OyHKep,; 3 — KAIUU UOPOKCUO
xocun Kunuw 6apadanu, 4 — koHoeHcamop, 5 — Uupux 3appadanap y4yH
Haenaw bapabaHu; 6 — mpancnopmep,; 7 — matioa 3appauanap

VUyH Hagnaw 6apabanu; 8 — wnex, 9 — Xyn manoanrawl y4yH wmapau
meaupmon, 10- mosananmaean Kyucus oxax cymu apairawmupeuydu, 11-
CUTKUHY8YU 21aK,; 12 — mo3ananean Kyucus oxam cymu apaiauimupeuiu,
13 — yuxunou gytkym aparawmupeuyu, 14 —capanracuy; 15—

KOHYEHMPIAHSAH OXaK CYMU apaiaumupeuyu.

YHUHT TapkuOuga Xap XWwi YIdamJard KaTTUK —apajiaiiMaiapHUHT
3appadajiapu xaMm Oyiaau. YHAaH KEeWWH KalblIUil TUAPOKCHUZ HaBJIalIUraH
Oapaban (5) ra kemuO Ttymamu. by Oapabamma 40 MM TEMMKIM 3iIaK
xoinamrupwirad. bapabanna kyiimaran kapOoHaT xoMamécuHuUHT 40 MM JaH
KatTa OyJyran Oynakinapu axxpatuiaau. bapabanHuHr oxupuaa 6y iakiap UCCUK CYB
OWiaH OBWIAAM Ba TPAHCIOPTEP OpPKAIM KalWTa KyWAMPUII Y4YyH YYOKKa
o0opwmaau. Hapmam Oapabarm 2 Ta KyBYpiaM MaxCyC KOXYXHUHT HMYHUTa
VpHatunaau. burra KyByp konzaeHcarop (4) ra 6opanu. by epna Oyr peakiusira
Oepwinaérrad cyBHU HCcHTaAH. TabMupiam €Ku KOHJEHCATOPHHU TO3ajall BaKTH 1A
OyFHM YMKapHIll Y4yH UKKUHYU KyBYp arMocdepara YuKapuiraH.

Voraamu 40 MM 1aH KHYUK GY7IraH 3appadaiap OWIaH KalbIHi THIPOOKCHI
2-napnam Oapabanu (7) ra xenaau. by Oapaban aitmanaérran 2x10 mm ymuammu
anak ypHatwirad Oynaau. by epna yiauamu 2 MM JaH kam OyiradH 3appadaiap
KaIbLIU{ TUAPOOKCUAIAH AKPATUIIAAN Ba KOKYXHUHT KOHYCIA KaOysl KWITHYHra
Kenuo Tymaau. YHIaH KeHuH Kaubluil ruapookcua capanarnd (14) ma oxupuraya
apajammManapaan to3aimanagu. Capanarmyjaa 4yKkaH KyHKyM HCCHK CyB Owiia
IOBWIAAN Ba KyilikyMm apanamrtuprud (15) ra Oepunanu. UlyHman cyHr KyiKym
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TUCTUIUISAINSA Oy umura ro0opuiaau. Hasnosuu 6apaban (7) naru yaamu 2 MMIaH
Karta OyJraH KaTTUK 3appadanap ImHeK (8) opkamm mapid terupMonra (9)
Oepwiaau. TernpMoHIa Maiiganam Ounan OUpPraIvKaa THAPOKCH KaTbITUH XOCHIT
Oymum >xkapaéHu xam conup Oymanu. Terupmonaa Xocua OyiraH Kam
KOHIIEHTPALMSJIM  KaJbIlUi THIPOKCHUJA apajammManap OwiaH Oupraimkaa
apamamruprud (10) ra Oepwiaam Ba HacOC OpKaM CHIKMHYBYM dmakka (11)
r00opwiaau. CWIBUHYBUYM 3JIaK[aH KyWKYMJIM YMKUHIA KyWKYyM apajaliTUpradu
(13) ra 6epuniaau, To3ananrad kam KoHueHTpanusiiau Ca(OH), apanamrupruy (12)
ra o0opuiagyu Ba peaktopra Wymmanagu. Capamarnd Ba CHJIKWHYBYHM DJIaKIaH
YHUKKaH KyiHkyMm apamamruprud (13) ra 6epuiaam, yHra CyB KyIIHJIQAU Ba y HaCOC
OwiaH YUKUHAU cudarya Maxcyc WUFruura YuKapuo TalniaHa .

TebpanyBuu 37aKaa OXaKJIM CyBHH TabCHUpJallIMaral OXak OyakJaiapu Ba
KyMJIaH aXpaTWiand Xam1a JTUCTUUISIUATA 1000 pUIaIu.

3.4. ABCOPBIIMS BYJIUMU. AMMMAK BA YIJIEPOJI
ANOKCUIWHU ABCOPBLIUSA "KAPAEHU. ABCOPBILIUA
KAPAEHUHI' KNCKAYA TACHUDU.

Abcopoyus. KapOoHaT aHTHUAPHU] Ba aMMHAKHUHT OII Ty3W 3pUTMacura
abcopOuusicu Kyiuaaru KUMEBUN peakuusiap 0yinya coaup 0ymaau:

NH; + H,O = NH,OH + Q

2NH;3; + CO, + H,O = (NH,),CO3 + Q

2NH; + CO, — NH,COONH, + Q

by peakuusanapauHr 60apyacuga UCCUKIMK axpammO yukanu. Ly cababmm
abcopOuust MuHOpanapuaa adcopOLMs TapaXaCMHU OLIMPHUIN Y4yH HaMakoOHH
COBYTHII Ha3zapjaa TyTUJIa]IH.

by epna ammuak HCO3 nonnapunun NH4/HCO3  xnop nonnapuan NH4Cl
MOJI1ajap MaKauaa OOFIai u:

NaCl +NH4sHCO34>NaHCO3+NH4Cl

AMMUak Tai€p MaxCyJOTHUHT TApKUOUTa KHpMaiau Ba XJI0PU] AMMOHUMIaH
pereHepaiysi OYJiraHujaH KeMuH KaiTa aMMOHMIIAI »KapaCHUra KalTapuiaau.
AmMuakHUHT acocuid kucmu (460 Kr/T conara) TUCTHWUAIMS OYIUMUIAH KeTa lH.
AMMUakHUHT KojraH KucMH (75 Kr/T) kapOoHuzauus 0ynumu Ba 4 kr/T 6apabanim
BaKKyM - QWIbTp XaBocu OwiiaH Kenaau. bymap Tapkubuaa aMMuakIaH Tallkapu
JIMOKCHJ YTJIepO/I Ba CyB Oyriiapu MaBxxyJ. MacanaH, TUCTUJUILIMS ra3jiapy OuiaH
1 T conara 260 kr C0; Ba 140 r cyB Oyfnapu kenub Tymaamn, kKapOoHU3alus Tra3iapu
ounan 70 kr CO, Ba 40 xr cyB OyFiapu Kenub TyIaau.

AMMMaK SXIIHM PUNIUTAH Ta3, YHUHT a0COpOIMs TE3JIMTH IOKOpU OYIuo,
ra3ym rieHka Audy3uoH KapIIIMru OusiaH aHUKJIaHA .

JIMokcua yriepos 3ca XM SpUMalIuran ra3, yHuHT abcopOuus Te3Juru
KaM OVm0, CYIOKIM TUIeHKa Kapianra Owiad anukiaHaad. CO; ra3u FOTHIAIIN
aMMHuaK Oopiuruaa Kaitap KUMEBUM peakuus OwiaH mypakkaOnamaau. byHnan
Talkapu, ammuak oopimruaa C0, HUHT MyBO3aHATIIM OOCUMH Kamasiiu.
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AMMUak Ba JUOKCH] YIJIEpOJIap/IaH Talkapu abcopOuusara cyB Oyriapu
xaMm kemu6 Tymaau. CyB OyFHMHHHT MyBO3aHaTiau OocumuHu A.I'.benomnonbckmii
TeHrjamacu Oyinya aHuKJIall MyMKHH:

P..o = P,(1—0.82[NaCl]~1.5[NH ] +CO,])

Po-T0O3a CyB yCTUAAru CyB OyriapuHUHT OOCHMH,

[NaC1], [NH3], [CO,]-Terumum KoMIOHEHTIIAPHUHT KOHIICHTPaLHsJIapH.

AMMOHMIATIAIT HATWXKACcUIa CYB OYFJIAPUHUHT KYT KUICMU KOHJEHCATIaHAI1
Ba OYHUHT XHCcOOUTa pacCOJIHUHT XaKMU 3-4% ra ormagu.

by, ¥3 naBOatmma, NaCl KOHICHTpalMsSICHUHM KaMalMIIMra o0 Keaju.
NaCl KOHIIEHTpalMsACHHU KYIl KaMaWTUpMaciuk Ba abcopOepra HCCHKIMK
IOKJIAMaHU KaMalTUPUIII Y4yH ra3jiap abcopodepra Oepuiniiad O IuH COBYTTHY1a
(XT'AC) coBytmmann. AMMoO JiekuH, Temreparypa 55°C nmaH kam Oyirad xoJija
NH3, CO; Ba H,O map peakmusira KApUIMO, KATTUK Ty3Jap XOCHJ KWJIMIILIAPH
MyMKUH. By Ty3map neBopiapra uykuO, TpyOda Ba COBYTTMUHHUHI THUKHIMO
KOJIUIINTA OJTMO KEeJHIIN MyMKHH.

Nurab  yukapuin mapouTuAa AUCTIIUIIMS SKapa€HUHHM — YTKa3HUIIIa
coByTruyAaH 4ukaérran razHuAr O6ocumm 93,1 klla tamkwun kwmagu. Jlemak,
Ta3HUHT COBYTHUIN 4YerapaBwii Temmneparypacu 52°C uu Ttamkun staau. Mnoiabd
YUKAPUII IIAPOUTHIA TEXHOJOTHUK PEKHUM Y3TapHIlld MyMKHH Ba IIYHHUHT Y4YyH
temneparypa 55°C man kam Oymmaiian. Omarna 60°C temmeparypa ylulaHaIu.
Kapbonuzanuss Oynumu  Tamabimapura Kypa aMMOHMIUIAINITaH HaMOKOOJaru
AMMMAKHUHT KOHIIEHTpaIusicu Oenrwiananu. by  KoHUeHTpamms — Kydumaru
HHUcOarra >xaBo6 OepuIlm Kepak.

NH; :NaCl=1,1-1,15

Arapna To3ananran Hamoko0ga NaCl konnentparusicu 106 H.J1. Talmkum
9TCa, TUCTWUIAIMSA Ta3JapUHUHT CYyB OyFJIapu KOHJIEHCAIUACHU Ba CYIOK ¢aza
3UYINTY KaMaiuim xpucobura 0y KOHIIEHTpaIUsl aMMOHUIIAIITaH HAaMOK0O1a 88-
90 n.1. kamasgu. Jlemak NHz:NaCl=1,1-1,15 O6yaran xonama aMMOHHIUIAINTaH
HaMOK0O/1a aMMUakHUHT KoHIeHTpammsicu 101-104 wv.a. Oymumm kepak. Wnniad
YuKapull mapoutuaa ymoy koHnenrpanus 100-106 H.1. Talikui 3Taau.

Kap6onar anrunpun abcopOuusicu OUpUH-KETUH JKOMIAITaH UKKUTA KaTTa
Ba KUYUK abcopOmmsi MUHOpaiapuaa aMaira ommpmiaan. Karra MuHopa XaBoHU
10BUII (UIBTpJapu, abcopOuus Ta3jlapuHU IOBYBYM, I'a3 COBYTTUYH, OUPUHYHU
abcopOep Ba TuHAMPruyaH nboparaup. Knunk Munopa sca abcopOuus raznaprHu
IOBYBUHU, UKKHHYU abcopOep Ba THHAMpruyaaH uoopart O6ynaau. by xuxosmapaa
ra3JapHUHT CYIOKJIHMK OWJIaH TabCHPJIANIYB KapaHW amalra OMMPWIAAH, YHUHT
TE3JIMTH KyHuaru TeHrjiama owian ndomaaaHanm:
w,.=K-+F-Ac

AbcopbOuus xapa€Hu FOKOPH TE3JIMK/IA YTUIIMHU TabMUHJIAII yYyH (azanap
opacujaru KOHTaKT 103a F au ommpum kepak. IllyHuHT yayH abcopOnms 0ymmMua
OapOoTaX MUHOpATapu YpHATWIAAW. Yiap Tapeikagara Oup Hedya WHPHK
Kabapukapaan uoopar 6yimo, kadbapukyiapra OUTTa KaTTa Kajamnokya ¢ku 7-14 ta
KHYUK 0apOOTaX KalumoKJaiapw >koumamrupwirad 6ymanu (1-pacm). Munopa
Oamanmru Oyinda »xapaCHHMHT XapaKaTJaHTHPYBUM Kydu Ac OWp TeKucaa
OYJIMIIMHY TabMUHJIAII MaKCaJIuJa ra3jap Ba CYIOKIMK opacuaa Kapama-Kapiiu
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OKMM 03ara KenTUpuiaaau. TH3uM KapIIWIMTHHE KaMalTHPHUIN YI9yH abcopOmms
Oy MM KUX03J1apu BakyyM octuaa unuiaiau. Tapkubuma 80-85 r/n NH; TyTran
abcopOnusiangad OJIMHTaH aMMHAaK-Ty3JM HaMako0 COBYTWITaHIaH CYHT
KapOoHU3auusAra 000puiIaIu.

CYIOKIHK Laz CYIORTIK

1 ——
L 2/ .- ]

2N Y
— 3
a3 CYIOKITHK
CYIOKIHK

bup- 6a kyn Kaimoxuanu mapenkaiapHune my3usuiu 6a UUIAUL NPUHYUNUL.

AGcopOmus 6y mMMuaaH YMKAETTaH Ta3JIapHUHT aMMUaKJIaH TO3aJaHUIIN
IOKOpH Japaxana Oymumm jo3uM. UIyHMHr ydyH rasznap To3a HaMOKOO Eku
MHUHHAMAaJI MUKKOpJa aMMHaKra 3ra Oyiradn HaMOKoO OwiaH To3alaHaau. byHmax
Tamkapu abcoporusa 0ymumuaa 100-106 H.1. MuKIopaa aMmmuaku 00p HaMOKOO
Xocui Oy nuiim kepak. byHuHr yuyH cyB Oyriapu koHaeHcaruaa NHz Ba CO; raznap
DPMII HATIKACKA KPATUO YUKAETTaH NCCUKIMKHU YMKApHUO TaIlUIaHUIIH 3apyp.

Hccukmuk dukapu® Tamnmiam ycymiapura kypa Owp Heuta adbcopOmus
OynTMMH TEXHMOJIOTHK cXeMajmapu MaBxya. Kym xommapnma dakar cyrok ¢dasa
COBYTHII KM XaM CYIOK XaM ra3 ¢a3ajJapiHH COBYTHIN OWJIaH TEXHOJOTHK
cxeMmanap KyJUITaHWJIAJH.

3.5. KAPBOHU3ALMS )KAPAEHUHUHI ® U3UK-KUMEBUIA
ACOCJIAPU. KAPBOHM3ALIUA BYJIMMHWHUHI TEXHOJIOTMK
CXEMACHU. ACOCHUH MAIIUHA BA KYPWIMAJIAP.

Kapoonuzayua. KapOonmzanus — Kydugara peaknusiiap Oyitmda
aMMOHMIJIAIITaH HaMakoOra kKapOoHaT aHTHUAPH]T Ta3UHH FOTTUPHII JKapaéHUIUP:
2NH,OH + CO, = (NH4)2C03 + H,0 +Q
(NH4).CO3 + CO; + H,O = 2NH,HCO; + Q
NH,COONH,; + 2H,O = NH4HCO3 + NH,OH + Q

AMMOHMI THApOKapOoHAT MImKopuid Myxutaa NaCl OmmaH aamammHMII

peaknuscura KHpHIagd, OyHAa aMMOHHMM THApOKapOOHaTra HUcCOaTaH Kam
SpUNIUTAH HATPHUM THIPOKAPOOHAT XOCHII OV Ia/iu:

2NH/HCO3; + NaCl = NaHCO3; + NH,Cl + Q
Kap6onuzanus peaknuscu KalWtap Ba SHA0TepMUKIUp. HaTpuit xmopuaHuHT
HaTpUi TUAPOKapOOHATTa KOHBEP CHSIAHUIITHUHT MyBO3aHaT Japakacy Xapopar Ba
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TabCUPJANIYBYM MOJJaiap KOHICHTpaIuscura OOFIMKIUp. TabCUpallyBuu
MOJJaap XapopaTu KaH4YalIMK macT OyJica, KOHBEPCUSJIAHUI IIYHYAIMK KaTTa
Oy manu.

Cona canHoatuia KOHBEPCUSJIAHMIN JapakaCu HAaTpud €K aMMOHMIIAaH
dorinanaaum KodhdUIMeHTH 1e0 OPUTIIIAAN Ba KyWHIaru TeHriamanap Oyinda
XUCOOIaHa n:

e
Uyt = 100 2
INH,F]|-[HCOS]
]
oy epaa: [CI], [Nat], [NH4*] [HCO3] — Harpuii runpokapOOHAT YyKMacH yCTHIAaTH
SpUTMA TAPKUOUAAru UOHIAP KOHIIEHTPAIUSICH, T-3KB/I.

Harpuit Ba ammonwmiinan doigananuim KodIPPUIMEHTH dpUTMaaaru

Kyiuaaru OolLIaHFUY KOMIIOHEHTIap HUCOaThra OOFIMKIUP:
[ci”] [er”] [wmF] [co,]
[va}]  [H.0]  [H,0] | [NHS]

Uy, + = 100

Harpuit xnopuanu 6ukapOoHarra, IIyHUHT IEK YHU COara KOHBEPCUsIIaHHUIIT
JapaKaCUHUHT MaKCUMall KMWMaTra erka3uilia HOKOpUIard HUcOaTHU TYFpu
tammamr  yyyH ~ NaClH-NH4HCO3;-NaHCO3;-H,O  cuctemacumaru — Ty3map
SpyBUaHIUTHHU Omimi 1o3uM. by mypakkab cuctema [LIL.denotres, E.1.Opos,
A.Il.benononbckuii, N.H.lllokun Ba OolIkanap TOMOHHUIAH YpraHWITaH.

Kap6oHar aHruapua OwiaH TyiuHran sputMana [NH#I] muc6ar y3rapmac
Xapopartaa HaTpui XJIOPUAHN OMKapOOoHATTa KOHBEPCUSIIIAHUIIT JapaXKacura TabCup
kypcaraau. by HucOar kamaiiranaa axpanid YUKaguraH HaTpUl rugpokapooHar
MUKIOpHY Maccaiap TabCHPU KOHYHHMra Kypa opTaau. DpUTMaHU CYB OwuiiaH
CYIONTHPUII JapaKaCUHUHT OPTHINM, sIbHH [H:01 Ba [H:0]l HucOaTiapuHUHT
kamanum Hatrkacuaa NaHCO3; HUHT yyKuIn apakacu KaMasiad, YyHKA YHUHT

[co,]
CYBla OJPYBUAHIMIM OpTaau. Opurmagard (NHs]l mpucOar Omman NH4HCO;
moustekynacunaru  CO2:NHz;  crexmomerpuk HHCOAT KaHYalIMK SIKMH OYJica,
spuTMaiad myH4anuk kyn mukaopaaru NaHCOg3 uykanu. [LIL.DenoTheB Ma3Kyp
cucTeMaHu Yyprauum Hartwkacuga 15°C xapoparna HaTpuiiilaH MakcuMal

doiimanannm  kodpdunentn (YUna™) 78,8% ra, amMMOHHIZAH MaKCHUMA

dorinanannin KkodhOUIICHTH (uNHi’ ) aca 85,1%, 30-32°C xapoparaa sca Una* Ba

Uprest
NHS Oup-Oupura TEHIJIMTY, ShbHU 84% HH TAITKWJ STUIIUHU aHUKJIAIH.

Cona 3aBomapusa kapOoHuzarus xaopopatu 24-28°C 6ynranaa NaCl auar
NaHCO; ra kouBepcusicu 75-76% uu Tamkuin 3taau. Llyngait kummo, cona unuad
YUKAPUIINTAa KUPUTUITaH OOIUIAaHFUY OIN TY3WUHUHT 25% MHUKIOpHU KallbLUN
XJIOpUJ SpUTMacH OWiaH HYKOTUIIaIH.

Una HUHT MakcuMall KMAMAaTWra SpUIIMII Y9yH HaMOKOOra amMmmuak OuiaH
KATTUK XJIOPHJI HAaTpUH Ty3WHHU KyIUII kepak. Hatpuii ximopua kapOoHHU3aIys Ba
NaHCO3 uykmara Tymmimm xapa¢Huia SpUiId Ba X0CWI OVITaH dpuUTMaza Xjiop
WOHJIAPUHHUHT KOHIEHTPAIUSICH ONTUMaJl KUMarurada omaaud. TeXHUK XJIOopHua
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HATpUN TapKUOWa KaJbI[Mi Ba MarHUM MOHJIAp apajialmmMacu. OOpJMru yudyH Oy
Ty3HH (akaT To3anmad KYIIUII MYMKHH. Ty3HH TO3ajall WKTUCOIWA HYKTau
HazapaaH ¢oiganm sMac.

Bommmanrua MoagaapuUHT KOHIEHTPAUACH OIIMIIK OWJIaH 4YKTHUPWITaH
NaHCO; aunr muknopu onmb 6opamu. lllyHuar yayH conma unuiad dukapuiiaa
Hamoko0 NaC1 6yiinya Mmakcuman KOHIIGHTpaIys OWIaH Tau€pliaHUIINMra XapaKaT
KWIMHAaW. bByHnaH Tamkapu To3amamjga Ba abcop6Ouus xapaénuaa NaCl
KOHIEHTPAUUACH KaMAWWIINATA WYJT Ky MTUIIManIH.

DpuTMaga aMMHAKHUHT KOHIEHTparusicHr gykMara Tymaérran NHsHCO3
MUKIOpU Owman derapaiganrad. 30°C Temmeparypaga yMyMUH aMMHAKHUHT
YMYMUH XJlopra HucOatu Oupra TeHr.

KapOonuzamus xapa€auna 15% aMMuakHUHT Ta3 OWJIaH YUKUO KETHUIIH
MyHOcoOatu Ouman Oy mumcoOar 1,10-1,15 atpoduna ynoianagun. Mymkua OViran
MakcHMall KapOOoHHU3aIMs Japakacura dSpuiimin kapoonuzanus razugaru CO 2 HAHT
KOHLEHTpauuscura oornmukanp. KapooHuzauusra IMOKCH] YTIEpO co/la Ba 0XaK
Toml ydokjapumad kemaau. Copa ywokimapu razu (85-90% CO2) Tynuk
KapOoHu3anusara oepuiaau. by rasra kepakim MUKIOPAa OXOK TOIII YUOKJIAPH ra3u
kyumnaau (33-40% CO3).

Kap6onuzamus 6ymuvuna NaHCO3 HUHT MMpPUK KPUCTAUTAPUHUA XOCHJII
KWJIII DHT MyXUM Macaiaaup. KapOoHu3anys KOJJOHHACHHUHT YHYMIOPJIUTH SHT
CEKHH yTaJuraH kapacHra OOFIMKIUp. DHT cekuH yTaaurad >kapaén 1e6 NaHCO3
HUHT KpucTaumsanusicuan  xucobnam  MyMmkuH. NaHCOs; Hunr imnpuk
KPUCTAJUIAPWHM OJIUII BaKTHU Tanal Kuiaau. CyroK (a3aHUHT KOJUIOHHAIAH Y THIII
BaKTW KOJIOHHAHWHT 3pKUH Xaxmura Oormukaup. lllyHMHr ydyH KOJIOHHaHWHT
OapOoTax Tapenkacu KOJIMAaKH, MaxCyc KOHCTpykimsra sra. Kommak teruaa ras
MUHUMaI Ba CycneH3us Makcuman xaxm osramaguinap. NaHCO3  wunr
KpUCTAJUIM3ALMs KapaCHU KapOOHU3AIMOH KOJIOHHAHUHI MabJIyM TeMIleparypa
PESKUMUHH Tanad KUIaIH.

NaHCOj3; kpucTtammapura Kyiuaara ;oKopH tajgadiap KyHriaan: KpucTauap
erapiu Japaxana inpuk oymunuapu kepak (100-200 mxm), YruaMu Ba maxid Oup
xun Oymumm 3apyp. by tamabnapra keluHru KyWupard anmapaTiapHUHT SXIIH
UIIIAIra OOFINK: BAKKyM-(QHIBTP Ba COJIa yUOFH.
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Kapbonuzayusa munopacu

AMMOHUINIAHTaH Ty3JId HamMakoOHM KapOOHU3alUMsJalll YYKTUPYBUH
KapOoHM3alusa MuHOpacuga amanra ommpwiaan (l-pacm). KapOonuzamms
MHUHOpAacUHUHT Oamanamuru 23,1 man 26,1 M rada, nuku guamerpu 2,3 maH 2,68 m
raya OYymmO, MWIMHAP IIAKIMJard MUHOpaaup. MwuHOpa COBUTTHYIIAP
KOMIAIITUPWITAaH €TTUTAa COBUTYBUM HUpUK Kabapuxiap | Ba 29 Ta wmaiina
Kabapukiap 2 1aH noopar. AMMOHHMIIAHTaH HAMaKOO MHHOpA FOKOPH KHCMU/IaH,
tapkubuaa CO, TyTrad ras sca Kyl KUCMUAaH Oepuiaan Ba y KyHHIaH I0KOpUra
Kapab Kapama-KapIiii oKuM O0Viinua xapakamiaHaau. Pa3anap TYKHAIIMII F03aCUHA
OIIMPHUIIl MakKcaauaa KapOOHM3allWs, NIYHUHIJIEK a0copOuus MUHOpalapura
OapOoTaX KaIMoKJYaiap ypHaTUIIA M.

AMMOHUN THUAPOKAPOOHATHUHI XOCWJ OYJIUIIM MHUHOPAHUHT IOKOPH
kucMuaaék OonutaHaau. JKapa€H keuummra MyBOMUK XOJjga aMMOHHUU
rupokapOOHAaT  HAaTpuil  TruapokapOoHaTra  KOHBepcusimaHagu.  Harpuit
TUAPOKAapOOHAT JSpPUTMAHM TYWWMHTHpaAW Ba  KpucTaulaHaau. Harpwid
TUAPOKApOOHATHUHT XOCHIT OYJIMIN PEaKIUsACH Ba YHUHT KPUCTAJUTAHUIINTA BAKT
capdnaHaay, UIYHHHT YYyH peEareHTjap TabCUPJAIIUII BaKTUHU IIyHJal
TabMUHJIAHUIIM JIO3UMKH, OYHJa yiap JesIpiid TyJa TabCHUpJANIMIIUIAPUA KEpak.
ByHuHr yuyH kapOoHHM3alMs MHUHOpATapu oJaTnard adbcopOmms >KUX03JapuiaaH
bapkau paBuiga HamMakoO OwiaH Tyja TYyAupwirad OYynaau, HaMaKOOHWHT
peakTop1a OYIuIl BakTH 2-2,5 COATHU TAIIKWI ATaiu. THU3UM KapIIMJIMTUHU CHT U
y4yH MHUHOpara ras 2-2,5 atm 6ocuM octuaa Gepumnaau.
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Harpuii runpokapOOHATHUHT HUPHUK KPHUCTAUIAPUHU XOCHII KWIUII YIyH
MuHOpa xapoparu 25-30°Caa ynoiad Typuiaay.

Huamerpu 2,3-2,68 M Oynran MuHOpa YHyMAOpIWTA cyTkacura 85-150 T
Na,CO3 uu, nuamerpu 3 M Oynaran MUHOpa YHYMIOPJIUTH dca cyTkacura 250 T
Na,CO3 HM TallIKWII dTAaH.

3.6. DIWITPALIUS BA KAJIIUHALIVSA BYJIMMHU. ®WITPALASA
BA KAJIIUHAIIAA KAPAEHUHUHT ®MBUK-KUMEBUI
ACOCJIAPH, TEXHOJIOTUK CXEMACH. ACOCUI MAIIIMHA BA
KYPUIMAJIAPH.

KapOoHu3anmoH koJoHHanapAaH CyCleH3usl TapKuouaaru ruipokapooHaT
HATPUIHU @KPATUIl y49yH (QUIbTpJam >kapa¢Hd KYyJUTaHWIAIA. XOCHI OYnraH
KpHUCTAIUIAp KaJdbIIMHAIMSIAII-OyMMura Oepuiiany, PriibTp/iaH YMKAETTaH CYIOK
daza sca TUCTWUIAIMS OV IMMUTa aMMHUAKHU pereHepalivsi KWIUII y4yH Oepuiiau.

Quavmpnaw. Tapxuouna NHiCl, NHsHCO3, (NH4)2.CO3, NaCl ty3mnapu
oynran sputManan NaHCO3; kpuctauiapuay (GruibTpiiamn y3JIyKCH3 HIIDIaiIATaH
BakyyM-GuibTpiapa amanra ommpwiaau (1-pacm). Bakyym-Guwibtp o4uHK
Oapaban kypuHuIMaa 0yaIud, YHUHT €H CHPT F03aCH MeTajlla TypJAaH sicajiraH Ba
GUWIBTPIOBYM MaTepual, TOpTwiraH Oymamu. bapaban TeraHa WAWIN MIAKIKIA
allJlaHaIn, y SPUTMaJlard HaTPUi THAPOKApOOHAT CYCTIEP3USICHHU apalalllTUPT Uy
10 ra erka3u6 Gepamu.

Bakyym-puibtp Bakyym stueiikacu 1, cypud dukapuil siuekacu 2, opajuk
suelikanap 3 nan udopar. Gunbtp 6apadanu 1,1-3,4 aiiin/MuH T€3MKIa TOPU3OHTAT
BaJI 7 Ja aiiJlaHa I, y OpKaIk XaBo, Ta3Jiap Ba CYIOKIHMK CYpHO YMKapwWiIaau. YHUHT
103acH Oyin4a aiylaHuIia TaKCUMIJIOBYM TOJIOBKA 8 HUHT CYPHII CEKIUSICHIA
HaTpuil ruapokapOoHaT Kariamu 4 uykrupuiaau, OapabaH aigaHraHjga 4yykMa
KATJIaMH FOBUII CEKIUSICH 6 Jja SpUiINraH Ty3JiapJaH aKpaTull YYyH CyB OWiiaH
oBuIau. OWILTPIOBYM MaTepuall TYKAMaJapW oOpacura 4YykMma THKHIAO
KOJIUIIIMHY OJITMHU OJIUII YYYH MypKarud 9 suekacuan Oepuaaiurad KUc wiral
XaBO OuJiaH PUIBTP TO3aTaHAIU.
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JpHTMA

FOBVBYH CVB

Hvanu axcpamuu

Vanykcuz uwinaiiouean eaxyym-gunomp cxemacu

Tapkubuna taxmunan 14% cyB OynraH HaTpuil THAPOKapOOHAT MHUYOK 5
OusiaH aXpaTtud OJMMHAIU, TPAHCTIOPTEPTa KEMMO TYyIIaId Ba YHU KalbIIMHALINSA YIyH
ne4ra 10opuIaIn.

[ynaait GpunbTpHUHT yHYcaopauru cytkacura 160-200 T comaHu Talikui
ATaaM.

OunbTp1aH cYypub OJIMHTaH XaBO TapKUOU1a KapOOHAT aHTUIPH]T BA aMMHUAK
Oymanu, yau abcopbepra (puiabTp XaBOCHHHU IOBaJuTaH) H0OOpUIaIM Ba y epia
raznad NHz Ba CO; Tytu® KommHanu. PuibTpaT CYIOKIUMIH AUCCTUISLMATA
y3aTHIIAIH.

IOBum cyBuuHr xapoparu 45°C Ba MUKAOpPU OIITaH XoJjja Xamja
bunbTpaam TYcruy OyTYHAUTH Oy3wiraHaa puiabTpJiall skapaéHuia Ny KoIuIuiap
MUKJIOPH KyTain0 KeTHIm Ky3atuiaau. KanbiuHamys ctTaauscuia rupokapooHar
HATpUW TApKUOWIAard HaMJIMKra HUCCHKJMK capdiaaHuim Ba OyfiaHaéTra
HAMJTUKHUHT MUKJIOPJIApHUra OOFIUKINTY KyHHIar JKaIBaJIIa KeITUPUIITaH.

V3nykcusz unpiadaurad  OapabaHiiv  BakkyM-(QuibTpiap — (QUITpJiall
OYTMMHHMHT acOCHI anmapary 0yimb xpcobyiaHau.

Copa nnurad ymnkapumm texHosoruscuaa bC-5, 6-1, 8/1 turum Gapabanmm
BaKKyM-(DWITP KEHT KYJUTAaHWJIMOKLIA.

Kyituna BC-5, 6-1, 8/1 Oapabanmum BakKyM-(UITPHUHT  TEXHUK
KypcaTrudiapyu KeITUPUITaH:

OWIBTPIIAIT FO3ACH, M2....evveeeesiiiiiieeeannns 5,6
Bapa®aH THAMETPU, M ....evvvnrniiiieaeeeennnn. 1,8
bapabaH y3YHIUTH, M......cccovuvreeeeeernneeannn 1,0

bypuak.rpan;:
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bapaGaHHUHT CyCTIeH3UsTa YYKUIIH. .............. 130

OUITPIAIT 30HACH. ......ccevvvrrenns ceeeeennns 53
Kypurtuiil Ba FOBUII 30HACH............ccceeeenne. 189
CyIOKIMK TOPTWIKII Ba TA3MOJIHUHT
PETEHEPALMS 30HACH. .....ccvvvvrenneeeeereranennnns 48
1 MuHyTIA apaTalITUPTUYHUHT UKKUAIaMY U
TEOPAHUIIIADP COHM....vvvvvrrrrerereeaaaaeaarannnns 35

bapabanmm BakkyM-(puiabTp 18 Ta sueiikara OYIMHraHu Ba TaKCHUMJIAIL
KypuiIMacu OWjaH TabMUHJIAHITHU YIyH, YHHHT f03acuja Oup BakTaa OWp Heda
xkapaCamap yragu. OuntpHUHT OapabaHuga yTaérraH skapaHra Kypa IIapTid
paBHUILIa YHU KyWHJaru 30Hanapra Oy il MyMKUH:

-puaTpiail 30HacH; BaKKyM IIApOUTHAA (DUITPIM CYIOKIMK OapabaHra
TOPTUINO, HATPpUHA TUAPOKApOOHAT KpHUCTALIapy (DUITPJIAI Fo3acuia YIDIaHHO
KOJIaIujIap Ba YyKMa XO0CHJI KUlaauiap;

-acTIa0KKU KypUTWINII 30HacH; Oy maiTaa OapaOaHUHT 03aCH CYCIIEH3Us
ycTHA XounamraH Oynagu Ba uykMmaaaH OapabaH wuura (pUATPIM CYIOKJIUK
TOPTUIAIY;

-4yKMa IOBWJIMIIM 30HACH; 0apabaH 103acura IBHUII CYBU OEpUIan; YOy
CyB UyKMa MuujaH OapabaHra yTaJu Ba YyKMaHUHT KPUCTAIIApapO Mai OHUAaH
GUITPIN CYIOKITMKHU CUKUO YHUKApaIH;

-aCOCHH KypWTHII 30HacH; Oy epra XaBo Oepwiagu Ba y HaTpHH
TUAPOKAPOOHATHUHT UYYKMa KaTjamMuaaH YTuO, UYYKMaHUHT KpUCTaLIapapo
MaiIOHUIaH IOBUIL CYBMHM CUKMO YMKAapagu Ba UYKMaaa HaMJIMK MUKIOPUHU
KaMaWTUPaIU;

-émuK 30Ha; OapabaH o3acHMaH MaxCyc MHYOK EpaamMuga HaTpHi
ruipokapOoOHaT YykMacu oOJu0O TalUlaHaAW, UIyHUHT OwWwiaH Oupraivkiaa
Oapa0aHHUHI WYKJATM MaxCyC NUYOK Ba (QUITP CYIOKIMK TOPTWIMLI 30HACU
opacura XaBo YTWIMIINIa My Ky iManu (XxaBo YTrad X0Jijja CUCTeMaia BAKKYM
HYKOJMII MYMKUH);

-pUATp CYIOKNUK TOPTWIMII 30HACH; (QUATPIM Ta3MOJHUHI XHU3MAT
MYJJIaTUHU OLIMPHUII YYYH CUKWITaH XaBO OwiaH ydramgaH OJAUH Ta3MOJHUHT
«XYI» yIaHUIIM;

-ybianum 30HacH; QUITpJANl Ta3MOJIHA pereHepanus KWIHII Y4YyH
apaJjaliMacUHUHT I0pUIINTa Kapiuy 6apalaH siueKacura CUKWITaH XaBo Oepua/.
["a3cyroknuk apasnaiima BakkyM OyimaraH cabaOanu Oapabanra kenud Tyluaiu.

OUATpAM CYIOKIMUKHU TOPTHO OJMIN 30HACH KeIMO TyIraH QUITPIIU
CYIOKJIMKHY CUKWJITaH XaBO sYeiKanapuaad CUKUO uukapaau. ['a3monaan yraérrad
GuITpiM CYIOKJIMK Ta3MoJl TelMKYalapuJaH HaTpuil TuapokapOoHaT Maiina
KpUCTANIAPUHU CUKUO .YMKAPUIIJIaH TallKapy yJIapHU y3uaa s5puTHO osaau. by ¥3
HaBOaTuaa pereHepauusi >kapaCHUHU TE3NAIUTHPAIu. YHAAH KeWuH Quiarpiu
ra3MOJIHUHT TEHIMKYaJIapyu CUKWITaH XaBO OWJIaH TO3aJlaHaIu:

- YU 30Hacy; yruanuiira Oepuirad CUKWITaH XaBo 0apadaHUHT BakKKyM
KHCMHUTa YyTMACJIUIY YYYH MYJDKaJUIAHT aH.
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Kanvyunayua. Kamsuuaanus Oyammuaa GuiIbTpJIaHTaH Ba IOBWITAaH HAM
XoJlaTaard  HaTpuid  TUAPOKApOOHATHUHT  MapyalaHUIIA  HaTHXKacHIa
KaJbI[MHALUSAJIAHTaH CO/1a, KapOoHAaT aHTUAPUA Ba CyB Xocui1 OV anu. Kuzmuprmim
HaTwxkacuja Kypyk Hatpuii runpokapOoonat (NaHCO3) kylinnaru peakuus 0yitnua
napyagaHaju:

2NaHCO3; —» Na,CO3 + CO;, + H,O — 125,6 xx
CO;z Ba HoO munr 100kI1a (1 atm) 6ocumuaa napyananuii 120°C xapopatma coaup
Oynanu. ®azanap Kougacura Kypa, Oy TU3UM OUp SPKUHIUK Japa’kacura sra Ba
IIyHUHT Y4yH OyF (pa3aCUHHHT MyBO3aHaT O0ocuMH (hakaT xapoparra OOFIUKIUD.
XapopaT OIMpHINK OWJIaH MYBO3aHOT VHI' TOMOHTa CH/DKHMIM Ba HATKaaa
peaKiys Te3JIMTH OILAIH.
Harpuii runpokxapOoHar TapkuOua HaM Ba Ky uMyanap OOpJIMIy YUyH amasjgaru
[IapouT/Iap/1a YHUHT TEPMUK MapvaaHUIIN MypaKkKaOJIammam.
Opnatna, Ham HaTpuii TuApokapooHar Kyiuaaru (%) TapkuOra sra Oynagu:

NAHCO3 v 76-80
N&zCOg ...................................................... 2-3
NHIHCO 3 e 1-2
(NH2)2C 03 oo 1

NACH .o 0,2-0,4
HoO o, 14-20

Kanbrunarus éku HaTpuii rupoKapOOHATHUHT TTapYJIAHHIIH TAIIKH F03aCH
KU3UPWITaH Ta3jiap/ia UCUTUIaIUTaH IWIMHIPUK Ty IaT Oapadannapaa (¥3yHIurn
18-25 m, nuametrpu 2-2,5 m) 140-170°C xapoparna ytkazwiagu. lllynnait kumuo,
EKWJIFM ra3napu 0apabaHa OJTMHAUTAH COAaHu U(IOCTAaHTHP MK IH.

Harpuii tuapokapOoHaT TapkuOWJaru HaMJIMK SKUXO3JM TY3WIUIIHU
MypakkaOJalITUpaad, YYHKH ENMIIKOK OYNraHiuru cababid y Kuxosjiap
neBopiapura Enuimmo KOJIaIu.

Harpuii rugpoxkapOOHAaTHUHT TYWWHTAH SPUTMAacu HCCUK 03a OuWiaH
TYKHAIIWIIN HaTWKacuia OyFJIaHUIIMHUHT WHTEHCUB KapafHW Ky3aTWiaju.
Kpucramianaérran KatTuk (asa 3ud 1o3ara EnuIiaaurad KatjaaM X0CHIT KUJIa/IH.

Hccukuk y3aTyBUaHIMTY NIACT OYJIraH COIaHUHT KaTTUK KaTjaMu UCCUKIIUK
y3aTHIMHA ~ EMOHJIAIITHPAAN  XaMJa TallKapuaaH KU3JUPWIAIUTaH  CcoJa
YUYOKJIApUHUHT I€BOPJIAPUHU KYHAUPHUILIA MYMKUH. by XOMCaHUHT OJIIWMHU OJIUIIT
y4yH HaM HaTpui TUAPOKApOOHAT KaTbLMHAIMSAJIANIIAH OJJIMH OJaTaa YHHHT
Oapaban meBopyapura ENUIMMO KOJUIIMHM OJJIMHH OJIMII MaKcaauaa SIHTH
Kyiiaupuiran coja (coja perypu) OwiaH apanamrupuwiagu. byHuHr Hatwxkacua
saru KaTTukK (aza TpoH (Na,CO3-:3NaHCO3-2H,0) xocun Kumaau. IpKUH HAMIIMK
KpUCTATM3aLMsl CyBUra OOFJIaHA 1M Ba COUMITYBUYAH MaxCyJIOT XOCHIT KUJIa IHU:

3NaHCO3; + Na,CO3 + 2H,0O — Na,C0O3-3NaHCO3-2H,0 + 21,9 KI[)K

Tepmorpaduk TaakukoTiIap HaTwkacura kypa, 111°9C  xapoparna
KW3IMP I HATWKACUIa TPOHIaH KPUCTAIUTU3AIUS CYBH YUKHO KETaJlH:

Na,CO3-3NaHCO3-2H,0 — Na,CO3-3NaHCO; + 2H,0 — 320,3 ok
127°C xapoparia 3ca UKKWIAM4H Ty3HUHT TapyaiaHUIld Ky3aTuiaau:
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2(N&2CO33N&HCO3) — 5Na,CO3 + 3H,0O + 3CO, — 472,6 KkJIx

Ymly peakmusi 3HT CEKMH yTaJWraH Ba yMyMaH KaJbI[MHAIUA >KapacHH
OopuIMHN OCNTHIaiIUTaH PeaKIys X|UCOOIaHa IH.

TexHuk HaTpuil THApPOKapOOHAT TapkuOuAa aMMOHUM KapOOHAT Ba
XJIOpUJIAPU XaM/J1a HaTpUil TUApOoKapOOHAT OnsaH OMpraiyukaa KpUCTaUIaHauraH
HATpU KapOOHAT Ty3JIapH XaM MaBKYIIup.

Kuznupunranga Hatpuii kapOoHat OwiaH OMpraiukaa YyKkMara apaiaimraH
aMMOHMI KapOOHATIapU NapyaaHau:

(NH4)2C03 = 2NH3 + CO, + H,O
NHsHCO3; = NH; + CO, + H,0

Yuily peakiys HaTHXKaCcKa aMMUAKHUHT SIPUMU, KOJITaH KUCMHU 3Ca HATpUid
TUAPOKAPOOHATHUHT TPOHTa YTUII jKapacHua aXpanud YUKaau.

AMMOHUI XJIOpUJA HAaTpui TUApPOKapOOHAT OWIaH peakuusara KApUIIaau
KaTTHK OIII Ty3W KYIIMMYacH X0JaTHaa KOJIaau:

NH,Cl + NaHCO3; — NaCl + NH; + H,O + CO;

[ynaait Kumb, KambUUHAIMS JKapaHU COJAAHMHT acOCaH TPOH Ba HATpui
ruipokapOOHaTIapAaH Xocuia 0¥ i skapaénnapunad nooparaup. Kanpuunanus
kapaCHUra KenuO TyImaéTrad TPOH Ba HATPHHM THAPOKApOOHATIAPHUHT HUCOATH
apamamtapuin  cudarn  xamga HaTpU  THAPOKApOOHAT HaMJIMTH — OwWiIaH
OeJruiaHagu.

Ham narpuii runpokapOoHaT TapKMOMAAru KpHUCTAUIM3ALMOH IIaKJaaru
Oynran (U3WKaBUH HAMJIMKHU OOFIAll YIyH CTeXHOMETpHusAra MyBoGWK 1 Kr
HAMJIMK yuyH 2,94 kr coma Oepunumm 3apyp. COmaHUHT YMyMUW MHUKIOPHUHH

Kyiiuaaru gopmyina 0yitnua xucoosa MyMKUH:

R — G::-&Ic:r _ 2’94. H"!E
G}ﬂumﬁ.‘ d:oda
Amanna ymOy HucOar kartapok Oymaau. Oparna copa medn €ku OyF
KaJbIMHATOPY HOPMAJT MIIUIAIIN YIyH HATPUN TUAPOKApOOHAT KU KaTbIIUHALIHSITA
KenuO TymaéTraH apajaliMaHUHT KEeNTHUPWIraH Hamumru 6-8% naH olmarad
oy 3apyp. LllyHnan kenuO 4MKKaH X0Jia coJa peTypy MUKJIOPUHU KyHHJaru

dbopmyna 6Viinga XxucoOam MyMKUH:

G-"oa
R — cod

W,
G}ﬂumx M"Fl —1

Oy epna: R — coma perypu capdu, KI/Kr HaMm HaTpuil ruapokapOoHarra
HucOataH; Geona— comanaru Na,COs; muknopu, %; W1 — KalbIIMHALNS XKapaéHUTa
Kenu6 TymaéTraH apanaimMajaard HaMminkK, amanaa 7% ne6 kaOyn kumHran; Wy —
XOM HaTpui THIPOKapOOHATHUHT HAMJIUTH, %o.

Kyn xomnapaa coxa perypu uuuiatuinmaiinu. bapabaHHUMHT wuuga yHUHT
OyTYH Y3yHJIMTH Oyin4a TeMUp 3aHXKUp KOWIalTHUpUiarad 0ynanu, y 6apaban 5
aliJ/MUH TE3NMK/AA ailflaHraH/la COJAaHU apajlallTUPaaAu Ba MHpUK OYnakdyanapHU
Malgaganan.

Kanbruaarms sxapaéHaapuHu aMaira OMUPHUIT YIYH PETYpJiu KU pEeTypCHu3
coja Y4yoKiIapu Ba OyF KalbIMHATOpJApW HWIUIATWIAAHW. l-pacMmia Harpuii
TUJIPOKapOOHATHUHT KaJbIIMHAIUS ‘kapaCHua ailaHMa OyF KalbIMHATOpJIApU
KYJUTAaHWITaH TEXHOJIOTHK CXEeMacH KeNTHUPUIITaH.
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Kanvyunayus oynumunune npuHyunuanl cxemacu.

1 — 6y2 kanvyunamopu, 2 — aparawmupeuy; 3,15 — auetikanu
mavmupaazuy, 4,10 —nenmanu mpancnopmeép,; 5 — meopary8uu mavMup.iacuy;
6 —6ynxep, 7 — kosuuu mawnaeuy;, 8,9,14,16 — mpancnopmép; 11— yuknon, 12
— KanvyuHayus easu koiiekmopu, 13- cenapamop; 17 —kondencam tiuzeuy; 18

— mapkazoan Kouma Hacoc; 19 — kyucuz spumma viuzeuyu; 20- karbyunayus
easzu cosymeuyu, 21 — peoykyusnu cogymeuy kypuimacu (PCK); 22 —
KanbYUHAYUsl 2a3uHU 1082ud; 23 — 108UN2AH IPUMMA CUSUMU.

QuibTp/la IOBWITAH  HATpUil  THAPOKapOOHAT  yMYMUH  JICHTAJIH
tpancnoptépaan (10) koBuum Tanwiaruy (7) épaamuia teOpanMa TabMUHIArud (5)
Oynkepu (6) ra y3aTunagud. YHAAH TeOpaHMa TabMMHJIArMd Ba JICHTAIU
TpaHcrmopTépiap (4) Ounad suehkaay TabMUHIArud (3) opkaau apamamTaprud (2)
ra Oepuwiagu. ApanamrTdpruura coja perypu Ba mukioH (11) ma kambuuHaims
ra3jiapyJiad aXpaTwiral coja XaM Kenuo TyIaau.

Apanamrupruyia TaépiaaHraH coaa-TUApoKapOoOHaT apanammacu (TPOH)
kambimHaTop (1) GapabaHMHUHT KyBypjapapo Mmaigonura ro0opwiagu. bapaban
STUJIMILK Ba aMJIAHWIIM XUCOOUTa KalbIIMHAIMS KWIMHAETTaH Macca HCCHUKIUK
y3aTyBUH 1032 OmiiaH (KOOMpFany KyBypJiap ) KOHTaKT XOCHJI KWJIald Ba KOOUpFaiu
KyBypsap Oyilnad MaxcyloT YMKHUIIM TOMOHHMra cypuiaau. VMccukimumk acocan
HAaTpUW TUApPOKApOOHAT HAMIMIUHM  OYFJIAaTUIN, TapyaJaHWIl KAMEBUUN
peakuusiapy Ba MAaXCYJOTHMHI Ku3Aupwimmmra capguaHaan. TpOHHHUHT
KU3JTUPWIUIIA XUCOOUra KalbI[MHAIMSJIAHTAH COJla Ba KalbI[MHAIUSL Ta3jiapu
(CO2+NH3+H,0O) xocumn Oymagu. Sueiikaym Ttabmurimarund (15) opkamm
KaJbIIMHAIIMSAJIAHTaH COJ1a KIbIIMHATOP/IaH YMKaAu Ba TpaHcmopTepap (8,9,16)
TU3UMUTA KeMuO Tymaau. TabMUHIArud OpKaJv STwiraH TpancnopTép (8) man
apanamrruprudra cojaa oepunanu. CogaHuHT KoJiraH KUCMU Tpancrioptépap (9,14)
opkam omOopra rwbopunanu. ApajgamTuprud (2) OpKadd KalbIIMHATOPIaH
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KalblIMHAIMS Ta3jlapyu 4YuKapub robopuiagu. ApanamTupruyia KOMIIPECCop
épramua Bakyym xocwil KuimHaau. KoMmpeccopaan onauH rasiap IUKIOHIAp
(11) na xkypyk xamJa KaJplHUHAIMUS Ta3u KoJuiekTopsapu (12) Ba roButruu (22) na
xya to3anaHaau. FOBruygaH oyauH KambUMHAIMS Ta3japu coByTtrud (20) na
copytwianu. Kampimmuaiuss  Ta3jgapu  COBHTTHYHAA CYB  OyFIapUHUHT
KOHJICHCAITUSICH HATIXKAacHla XOCHJ OyiaguraH KydcHu3 CYIOKIMK KaJibI[MHAIIHS
razjapu KoJulekropura Oepunanu. YOy CYIOKIMK Tra3 OwiaH TYKHAIIMILIA
HaTHKacua KUICMaH aMMHUaK Ba COJla YaHTMHU y3ura rotud kosaau. [llynnan keiinn
CyIOKIMK dukuHau wurrnd (19) ra kemu6 tymagu. Cosytruu (20) ma KyBypJiap
opacuja ra3 IoKoOpuiaH nactra TOMOH XapakarjaHa/H, KyBypJapHUHI WYKJa 3Ca
COBUTYBUM CYyB Kapama-kapum okumzaa topagu. CoByTrud KyBypJiapujaa
KpUCTAIAHMACJIMTY Ba TQ3HUHT COJa YaHTHJIaH SIXIIM FOBUJIMILM YYYH KyBYypJiap
opacura Ky4cus CYIOKJIHK CEMUIaIn.

FOBuTruma razra cyB CEMWINIIM XUCOOUTa y KYIIMMYa COBYTHJIAAN XaM/la
coJla Ba aMMHaKAaH TYJIMK FOBUJIA]IH.

KanpunHaTOpHU KU3AMPHIL YU4YH FOKOpU OOCUMIM CyB OyFu Oepuiiaai.
Kanmpumnatopra Oepuiiian oJiquH CyB OyFH PEAyKIIMOH COBYTTHY KypHJIMaJaH
(PCK) yTamu xamaa Oy epaa yauar xapopatu 270°C Ba O6ocumu 3 MIla raua
nacailtupunanu. KanpluuHanusnaHaéTran warepuajira HCCHUKJIMK — y3aTHINO,
KalbLIMHATOP KyBYpJapu MUuja CyB OyFu KOHIEHcauusaanaau. Kansiunaropaan
KOHJICHCAT KEHMMHYAIMK TacT Oocumiam Oyfra ainmanumm y4uyH uurrmd (17) ra
oepwiaay.

Conma perypu WUNUIATWIAAUIaH [ewiap CcxXeMmajgap KypuO YUKWUITaH
TEXHOJIOTHK cXeMara yximami 0ymnaau. Perypcus cona neunapu KyulaHWITaH1a HaM
HaTpUil TUAPOKApOOHAT VUOK OapabaHWTra MaxCyc Tanularud OpKaau Oepuyiaim.
YHuHr copa OwinaH apajalldiil YYOKHUHT HMYMJa YTaad Ba ILIYHUHT Y4YyH
TEXHOJIOTUK CXEMaJaH apajallTUpruy 4YWKApuO TalUlaHagd Ba COJAHUHT
TAIMJIAIIN COJITaalua .

Okopuma  kypcartunranuaek, BakKyM-QWIbTpJAaH KEWWH  HATPHH
TUAPOKAapOOHAT TapKUOMAAru HaMIIMK MUKaopu 16-18% Hu Tamkwn Kunagu.
Kanmpuunamusra capguanangurad 40% UCCUKIMK YOy HAMJIMKHU OyFJIaTHUILTa
cap(raHagu Ba IIYHUHT YYyH HaTpuil TUAPOKAPOOHATHUHI HAMIIUTHUHU
KaMaWTUPHIL KaJbUMHAIMSAArd JHEpPrusi capPuaHUIIMHA KaMaWTUPUIIHUHT
caMmapaim uynm aed XucoOIaHaIu.

Lentpudyraga HAMIMKHUA aXparTraH XoJjjla HaTpuid TUAPOKapOOHATHUHT
HAMJIMTUHU ~ ce3wiapii  Mukaopaa (4-8% raga) KaMaWTHpUII — MYMKHH.
Lenatpudyramap  Eépmamuma  HaATpUd  THAPOKAPOOHATHUHT  HAMJIUTHHU
KaMaUTUPpWIMIIMHKA OWp Heua BapuaHTiIapu Mabiymaup. PuinbTpiaa HaTpHid
TUAPOKApOOHATHU IOBHII €KH FOBUIICU3 (MIBTP-LEHTpU(Yra >KUXO3JAPUHUHT
KYJUTaHWIUIIA 3HT PUBOXKJIAHTAaH yCyl XpcoOnaHaau. by ycymmap fmoHus Ba
['epmanus coja 3aBouiapuaa KyulaHWIMOKIa. OUuinbTpid CYrOKJIMK OWslaH maiiga
KpUCTAUT HATpUMl THUIPOKApOOHATHUHI MYKOJMIIM IOKOpU OYIJraHu Y4yH
HeHTpUudyra KaMm KyJUIaHUJIaIH.
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Na,CO3; Ba KymmMMYaJlapHUHT COJAJard MUKIOPU OONUIAHFUY HATPUA
TUAPOKapOOHATHUHT TApKUOM Ba *KapacH Xapoparu OujaH 00oFmK 0Vaann. XKapacn
Xapopartu YuKa€Tran cojia XxapopaTu Ominan 00FuK OYmaau.

Kuxo3nmapma wmarepuaiHd KU3IUPUINT BakKTH Ba KapaéHHU YTKA3HII
[IapOUTIIApH COJa TISUJIapHUIark XapopaT PeXUMHU OeNTHIIaHa .

bapabannunr tyianupumn kosddunuentu 0,3 OYnaran xoima peTypiad coja
nevyua Marepuan Oup coarrada Ba Oyf KamplimHatopuaa 20-25 MuH naBomuzia
Oynanu. Ham nHarpuii ruapokapOoHar cojna OwiaH apalaliviid HaTWXKacuaa
araomepariap XoCcwil Oyiummra om0 Kenagud Ba peTypcHu3 cojia YydoKjIapuaa
KaJbIIMHAIIAA XapopaT omm0O Keraau. byHmal xosutapja WupuK JTOHAYaJapHUHT
Oapua maccacu OVinya KaJbIIMHAIUS >KapaCHWHU SKYHJAIl Y4yH Xapopar
OIIUPUITUIIIN 3aPyPAUP.

Hartpwmii runpokapOoHaT mapyamaHuImIa Xocuia 0yran Tapkuouaa 85-95%
CO; TyTrad ra3 ne4jaH YMKaad Ba YHU COJIa YaHTHUJIaH TO3aaHTaHaaH CYHT 2-2,5
atM 00CUM ocTHAa KapOOHMU3aIMs KOJOHHACUTA Y3aTHIIAIu.

CoJ1a IEYNHUHT YHYMJOPJIMTH YHUHT YI4aMWra, KU3JUPWIMII YCylIura Ba
XoKazouyapra 6ormk 0yimo, cyrkacura 100-220 T HY TaIKWII STaau.

Jlucmunnsayus éxu pecenepayus. JpUTMaaH aMMUAKHU TUCTHIUIIASICH EKU
pereHepanusacy JUCTUUIAIMIS Oy IMMuAaru oananimuru 45 M 0y aran TUCTUIUIS NS
MUHOpaapuaa (MUHOpa TapKUOWra TUCTUIUIEP, UCCUKIMK aIMAITUPTUY Ba Ta3
COBYTTUYM KUPAJIM) amMalira ommpuiaaau (2-pacm).

NaHCO3; kpucTaiapuian axxpatuirad (puibTpar pereHepanysara Kenaau.

AMMOHMI XJIOpUJIHM Tapyajall Y4yH YHU OJIMHAAH OXAaK CYHIUPUII
KUX03UAa Tau€pllaHraH OXaK CyTH OWiaH Kaita unuiaHagd. byHpa Kyiummaru
peaknus coaup Oymaau:

2NH,Cl + Ca(OH); = CaCl, + 2NH; + 2H,0

NH4Cl1 au napyanamn acocas 6ananaiuru 15 m Ba quamerpu 2,8-3,0 M 6y nran
TUCTIUIepa YTKa3uiaau. Thcupiaimaral ol Ty3u, KalblUi XJIOpU] Ba OOIIKa
Ty3Jap OYAraH KOJIUK 3pUTMA CYB OWJIaH CYIOJITHPUIIAIN, ITyHAAH CYHT KyHKyMIII
XaB3ara YuKuHIu cudaruaa tanuiaHaau, tapkuouaa NHs Ba CO; Tytran ras sca
abcopOuusra OOpUIaIH.

AMMUAKIM  yCyiJard KaJbIIMHAIMSAJIAHTAH COJla WIUIad YHKApHII
TEXHOJIOTHK MUKJIMIaH KATTUK IIJIJaM Ba THHIMPWITAH CYIOKJIMKIra aXpaTuiraH
JTUCTWUICPIN CYCTIEH3MsI, HAMOKOO Ta3oJjall >kapaéHuja XOCUJ OVraH KaTTHK
HIamJiap; ra3cCMMOH Moaliap YUKapuiano roopuiaan.

Arap ra3 YMKUHAWIAP TapKuOWIa MYMKHH OYJIraH HOpMaiapja 3apap
Mo 1anmap Oyirad Xoima, yaap atMocdepara yukapud o0opuiagn. AMMO JEKHUH,
TUHIUPWITAH JUCTWIUIEPJIU CYCIIEH3USI Ba KaTTUK NUIamyiapHu  doigamm
MaxcyJioTJiapra KaiTa uIliail 3apypaup.
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Taz

CyroKmHK
,

—1_— fi— Cyroxnuk

Jlucmunnayus munopacu (Oucmuiinep) cxemacu

[ly wmyHocabar OwiaH THHIMPWUIATAH JAUCTHWIUIEPIM CYCIIEH3HsS Ba
IUIaMJIapHA YUKUHAWIAP J1e0 dMac, UKKUIaMIHM MOJIUN pecypceap ae0 Ky pUIIHII
kepak. KaM UMKUHIUMCH  pallMOHAl TEXHOJIOTUsUIAp  spaTvlia TaOui
pecypciapHUMT (MOAAUN Ba DHEPTETUK) TYJMK MIUIATUIIL XUCOOWra OJIMHTaH
MaxcynoTra TaJlaOMHU TabMHHJIAII 3apyp, SBHU aTpod MYXHTTa HCCHUKIHMK
HYKOJMIIIap MaKCUMal paBHIIJIa KaMalUIIK XaM/ia 3apyp YMKUHIUIApUHE aTpod
MyXUTra 4YUKapuO TanUIAlMHA MYKOTUII OWIaH HUKKAJaAMYd MO WA
pecypclapHUHT KaiTa UIUTAaHUIIMHA TAIKUI KUWIMHAH.

DKOJIOTHK pAalMOHATT TEXHOJOTHK KapacHJIApHU SPATUIUIINAIA XO3UPTH
KyHJa KyHuaaru acoCuil MyHaIuIiap naimo Oyiran:

1. bepuiran peruou ydyH MyMKHH OYJIraH derapajiapja 3apap rasjap Ba
CYIOK YMKUHAWIAP YUKAPUIIK OWJIaH CyBaiJlaHMa ITUKJI Ba TEXHOJIOTHK CXeMaJiap
SApaTHIIL

2. Wxxwiamun moaauii pecypciapHu doigamd MaxcynoTiapra KaiTa
WIUTAIL.

3. Mkkunmamuu sHEpropecypciapHd HUUIATUII OpPKadu arpod MyXuTra
VMCCHUKIIMK WYKOJUIUIAPHUA KAMAUTUPHILL

4. Kommuiekc n4yujaa YMKUHAA Ba XOMAIE MOJIUN OKUMJIAPHUHT LIMKJIIK
CTPYKTypacH OWJiaH TeppUTOPHUAI-COHOAT KOMIUICKCIIApHU SIPATHIIL
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[lyHu xpicoOra OJUII KepaKKW, OXUPTH HIIapAa KaIbIUNA XJI0pUara Tanab
KaJbIIMHAIIMSJIAHTaH coja Tajabura HucOaraH SKBUBAJICHT MUKAOpAA OYIMOKIA.
WkkunamMuu KaTTUK MOJAUIN pecypcliapaaH Ulia0 uynkapuiaérrad MaxcyaoTiapra
Oynaérran Tanad MKKWIAMYU PECYpPCIApHUHI OMp WWUIMK MUKIOPUIAH OILIMO
KETraH.

Copna nnuiab YMKapUIIHUHT KaMYUKUHIWIA KOMILIEKCH 2 Ta CyB ailjlaHMa
TU3UMUIa 3Ta Ba KyWuJaru MUKAOpAa MOJIIalapHu Tanad KUiaau:

- 1 T cona unwab yukapum yuyH 18 m3 sHru cys;

- JUCTWUIEPJIM CYCIEH3USAAard UUIaMHH QuiTpiam ydyH 2M3 CyB
capdnananm;

- Oomika TexHOJIOTHK Tanabmapra 18 m3 cyB capduanaau (xammacu 0Yino
38 M3 cyB 1T conara).

SAuru cyBHUHT capIaHWIIN KyHaarwimap XucoOWra KamanTHpWIIHAIIA
MYMKHWH:

- oiigany MaxcyynoTiaap OJuIl yayH 8% XJIOpHl HOHJIAP KOHIIEHTPAIUSICH
OWIaH TUCTWUISIIUS NUTAMJIApUHU KYJUTall, ’bHU (PUIITpJIaIn cTaausicuaa FOBUIIUIL
Oymmaran xoama. by xonga TUAPOKCU KalbIUi OJMINT YIyH FOBHII CYBJIAPHUHT
ypHUTAa KaMMUHEpaUlaHTaH Tymmmiap roOopunangu (1T comara CyBHHUHT
capdmanumm 2 M3 KaMasiJin);

- Ty3HU DPUTHUII Y4yH COJla MIDIA0 YUKApHII Ba MAaxCyC TO3ajall Y9yH
KaJIbIIUH XJIOPH/I CYB aillaHMa TH3UMJIApUAaH TYIIIMIAPHN HYKOTHUII Xucooura. by
xonna It comara cyBHUHT capdianuim 2 M3 KaMasiu;

- OXaKJM LEXJIaH KEWMHIM KaMMHMHEpAUIAHraH TYLIMMJIApHU YTIepOJ
OKCH/JI, YIJIepOJl TUOKCH]T Ba KaTTUK Maid/la MO i1ajlap1ad TO3ajalll.

By Tymmm kaiita ¢oiganaHuiira 000 pUIMIIY MyMKHH Ba OyHUHT XHucoOuTa
It comara cyBHuHT capduanuim 8,5M% kamasiiu:

- 1t comara cyB capduanuim 6mM3 Kamairan xoJia Kalblui XJIOpUJ CyB
ailylaHMa TU3MMHJIA MAPTIA TO3a KOHACHcaTaaH (o aTaHwIIL

Ty3 sputum ydyH coja WIniad YMKapuIl CyB aillaHMa TU3UMUIAH KEHHH
TYIIUM OEpUJIHILIM, KATbLUUN XJIOPU]I CYB ailllaHMa TU3UMHJIaH KEWHH TYIIUMUHUHT
TO3aJIAaHUILM Ba KAIbLMKA XJIOPH]I CYB aliJlaHMa TU3MMUTa MAPTIU TO3a KOHAEHCaT
OepUIHMIIIIApH amMalira OIIUPYIUIIN YI9yH KyIIIMMYa TAAKAKOT UILIIApU Y TKA3UIITHU
Tanad KWIagu.

Oxak Y4okaapuHUHT TymmMuHU To3anam TOIlra robopwiran KoHaeHcat
TO3aJIAHUIIM TEXHOJOTUsIapu Ba 8% KOHUEHTpauusi OwiaH XJIOPU-UOHIIAp
nUiamiap KYJUTaHWIHAIIA 3Ca XO3WPTH KyHIA KOPHM ITUIMIIN MYMKHH. Wnniad
YUKWITAH UIUIAp KOPHUM STWITaHIaH KeWWH STHTM CYBHMHT capduaHumm 25 m3
XaKM/J1a KAaMaUIIIMHA KYyTUIIT MYMKHH.

Xo3upru mnaitna OakapwiraH TaJKUKOT HWIUIAD SKYHJIApUAaH KEHuH
YUKUHIWCH3 WIDIA0 YWUKAPHUII CXEMaCHHU aMaira OIIMPWITraH XOJjaa KYyTHII
MyMKuH. By cxémana unuiad uumkapuil EMFUpP CyBJiIapu OWJiaH TabMUHJIAHUIIN
peXan alTUPUII TaH.

6. Menununaa caHoaTuaa
7. DNEeKTpOTEXHHUKA CaHOATH 1A
8. bouka coxanapaa
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Mag3y 0yiinua caBoJiiap:

1. Cona nnua® yukapumHUHAT JIeGaaH yCyIMHH TYIIyHTHPHO OCpUHT.

2. Copa unwiad ynkapuimHuHT CoJBE YCYJIMHU TYUTYHTUPUO OepuHT

3. Coma nnuiad yuKapuinga Ky UIaHWIaIUTaH acOCUH XOMalénap TypJapH.

4. Coja nnniad YuKapyII TEXHOJOTHSICH.

5. HomokoOHM TO3amamr OyaMMHM -  TEXHOJIOTHK THU3WMMH, MalllMHA Ba
KypUIMaiapu.

6. Oxak TOIHN KyHAUPHUII OV IMMUHUHT UL TU3UMH.

7. OxakiM cycrieH3usl OJMUIHUHT TEXHOJIOTUK KapacHapu.

8. KapOonuzarus xapa€HUHUHT (GU3UK-KUMEBHI acOCapH.
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4-MABPY3A. JOKOPU TEXHOJIOT'UAT'A ACOCJIAHI'AH
KEPAMUKA, IIIUIIIA BA BOFJIOBUM BYIOMJIAP UIIIJIAB
YUKAPUIITHAHI HABAPUI ACOCJIAPM.

Pexa:

1. Kupur cy3u.
2. Cunukar marepuaiap Tabpudu Ba TaCHUDIAHUIIH.

3. IOkopu TexHonOrMsATra acociaHraH KepamuKa, IIHMIa Ba OOFJoBUM Oyromiiap uiuiad
YUKAPUILIHUHT Ha3apuil acoCJIapu.

4. FOKOpY TEXHOJIOTMA acocuia Tal€pilaHraH CWIMKaT MAaTepUaJUIAPUHUHT  aCOCHI
bMBUK-KUIMEBMI Ba (PIBHK-MEXaHHUK XOCCAlapH.

5. MaB3yra oun TasH4 Cy3 Ba HOOpajap.
6. Hazopar yuyH caBoJuiap.

Taanu cy3 ea ubopanap: xKepamuxa, 0021084u, WUWA, WUWAKPUCIIAIL,
MEeXHON02Us, NOPMAAHOYEMEHM, UM, JUCTIU WUwd, wuwa mpyoxa, uuud
monacu, 0Xax, Kypuiuud, MexHuKa, Mauuil-Xysicaiux, oi080apooul, uCCUKIUKOAH
XUMOSNOBYU, KUCIOMAOAp 0o, UUKATAHULMA YUOAMIU, 2UOPAMAYUSL, KEAPY KYMU,
007I0MUM, OXAKMOWL, 2UJ, MYNPOK, KAOIUH, 2TUHO3EM, OOUUMUWL, APATAUMUPULL,
WAKIaw, NUWUPU, KyUOupud, Mauoaiau, KUmMEsUl uuios bepuu.

Kupui cy3u.

Cunukar mMatepuaiap KUMEBUIN TEXHOJIOTHSCH Y4 KaTTa coxXaaaH ubopar:

1. Kepamuka Ba onoBOap011 MaTepraiiap KUMEBUN TEXHOIOTHSICH

2. lllnma Ba cuTaniap KUMEBUM TEXHOJIOTHSICH;

3. bornoBun Moaanap KUMEBUNA TEXHOIOTHUSICH;

Kepamuka, nmia Ba OOFJIOBYM MOJIa acOCHIa OJIMHTAH MaTepuall Ba Oyiomiap HUXOATIA
XUIIMa XUJAUp. YJap Tallkd 10332 KypHHUIOM OYyinda MOHONHUT (MUFMa KOHCTPYKIHS, FUIIT,
YHUHHM-COIOJ, KA Ba CUTAJUT OyIOMJIapH ) X0J1/1a OIMHUILM, TypJIU COXa - TEXHUKA, KypHIJIMII Ba
XyKaJduKAa WIUIATAIUIM, TYpAd yciayOJa WIIDIOB OJNraH OYIWIM Ba KojlaBepca Typiu-TyMaH
KAUMEBUM TapkuOuWra sra OYJIUIIM MyMKHH.

Kepamuka, nmima Ba OOFIOBUM MOJJIa acoCHAAard Maxcyjaoriap OupuHuu HaBOarna
CUJIMKATIIap acocu/ia ONMHTaH. Ep MyCTUHUHT 75 MPOLIEHTH CUIIMKATIApAaH TAIIKKUII TOMTaH, THa
12 mpoueHTH 3ca 0301 KpeMHe3eMAaH HOOpaTIMTMHU MHOOATIa OJICaK, YIapHUHT XaéTUMHU3Aaru
KaTTa poiu ouauHiamaay. Kepamuka Ba mmina, 60F710BYM MOJIIa TAPKUOU Typiau-TyMaH Oyiran
XOM allEIapAad NUIIMPHUII Ba IPUTHIL OpKaiau oiauHaau. [IlyHuHr ydyH ynapHUHT XyCyCUSITIapU
y3rapyBuaH Oynaau Ba TypJm4a KiacCuUKaIUsIaHaIH.

Cunukar Ba KUWMH DHpUMAMTaH HOMETAUT MaTepHaiap KiacCHUKAIUICH acoCHaa
MOITAJTAPHUHT X0ccanapH, TaIONK dTUII 00JIACTH, KUMEBUI - MIHEPAJIOTHK TapKUO Ba OOIIKaIap
éranu:
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1-pacm. "[lapaxt" KYpUHHUIIA CUIUKAT MaTepHauIap KIacCU(UKAIUSACH.

Xocca-XycycusTIapura Kypa CHIMKAT MaTepuajjiap ydra KaTTa KAcMra — OOXJIOBYH
MoJiIanap, KepaMrKa Ba IIMINA MOJaNap acoCHIard MaxCyloTiapura OYIuHaIu.

bupunun xucm Maxcynoriapu “bornmoBun mMommanap TEXHOJOTHSCH acoCHjia OJIMHAIAWTAH
Maxcynotiaap Oynu0, ymapra TUIIC, OXaK Ba MarHe3uan OOFIOBYMIIAPH XaMma I[EMEHT
(pOMaHI_IeMeHT, HOpTJIaH,HI_[eMCHT, HYLII_IOJIaHLleMeHT, FPI.]ITprOK OCMCHT, IUIAaKICMCHT Ba
X0Ka30) Kupaau. bormoBun Momanap 3 HaBOATHIa MKKA KAaTTa TpyIIara - XaBora KOTajuTaH
(oxak, TUIIC Ba MarHe3uan OOFIIOBYMIIApH, CYIOK IIMIIA Ba CyBJa KOTAJUTaH TUIPABIMK OXaK,
LIEMEHT) MaTepuaiapra 65’/111/11{21;(1/1. bofnoBun MopnaiapHu siHA KUCIOTara YMJaMJIMIINK HYKTau
Ha3apuJiaH XaM MKKU rpyrnmnara OYJIuil MyMKHH.
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2 pacwm. [lopTianiiieMeHT Typiapu.

Nxxkunun kucmra “Kepamuka Ba oj0BOapoul MaTepuauiap TEXHOJIOTHUICH acocaH HIIad
YHKapuiIaauran Oyromiap kupamu. bynap yu karra rpynna - aHbaHaBUN KepamuKa (KypuJIUII Ba
Hauc KepaMHUKacH), TEXHUKA KepaMHUKacH (FOKOpU yTra 4YuJaMiad OKCHUAJIN KepaMHKa, CHUJIMKAT
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Ba QJIIOMOCHJIMKATIM KepaMHMKa, TUTaHATIM (EeppUTIIM, KapOMUIM HUTPUAIH, OOpUIIU Ba
CIIIMLM/IM KepaMuKa) Ba YTra 4uJamid Marepuamiap (IIOMOCHIMKATIN-, JUHACIH-,
MarHe3uTIu-, IMMUHEIUIN -, (GOPCTEPUTIIM MOJ/Ia Ba XaKa30) JaH TAIKHJI TOITaH.

Yuunaun kucm Maxcynoriapu “Iluima Ba cuTaymap TEXHOJIOTHSACH acocHja OWpIialiraH.
Hnma Kypuiui (gepasa oifHa, ToOJaHTaH OWHA, MPOQUIIM OWHa, mapyajlaHMalJuraH oWHa,
0e3ak0o0I paHT/Id OWHA, IMMINA OJOK, KYMUK IIMINA, I ra3jiaMa), TeXHuka (ONTHKa, HYpIu
TEXHMKA, JICKTPOHHUKA, 3JIEKTP U30JSILUSICH, KUMEBH J1Tab0OpOTOpUS, aMITyJalli MeJIeIIMHa, KBapI]
IIMIIA Ba XaKa30) XamJa MaulMii-xykanuk (OMsuTyp, paHIIM Ba PaHICU3 LIMINA, OWHAK, KY3ry,
apya Ba 0e3aK) NMIIaIapy TpyrajapuaaH Tamku Tonrad. Curamiap 5ca XoM ammeé Typura Kapao
TEXHUKA CUTAIUIN ((POTOCUTAII, CUTAILEMEHT, CIIOYMEHIIN, KOPAUEPUTIN, KYPFOLIMHIA CUTAIL)
XamJla caHoaT YMKWHJUCH Ba TOF JKUHCH CUTAIN (LUIAKCUTAII, KyJICUTAIJI, NETPOCHUTAILI)ra
OynmuHaIU.

TAJIBUK DTHUII OBJIACTUT'A KYPA BYJIUHMIIIL.

Marepuayuilapuu  MCT€bMOJI (TaTOMK) ITHIN OOJIacTHra Kypa XaM KepaMHuKa, IMIIA Ba
OOFJIOBUM MOJIAa Y4 KaTTa KucMmra OynuHamu (2-4 xaaBasiap):

1) Kypuiium Ba CaHOAT KyPHJIHIIM MAaTePHAJLIAPH;

2) TeXHHKA MaTe pHAJLIIAPH;

3) ManIM-XYKAJIUK MaTepUualJIapu.

Kypnnum Ba caHoaT KypuiauIM MaTepUajlapd JaBpacura KypHJIMII KepaMUKacu
MaxcylnoTiapy, YTra YuJaMiIn MaTepuaiap, KyprJIdil AIACH Ba OOFIIOBYHM MOJIAIap KUPA/IH.

e 2
TEXHUK CWIJIMKJIAHI'AH HIWIINA

[ JINCTJIU JIEPAZA OWHA ]
[ BUTPUHA OMHA ]
p
JICTJIH (BAPAKJIH) PAHI'JIA BA Il;;snﬂurlil/l?, HAKIILTA
IINIIACH _ y,
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3 pacm. Kypunumn nmima Matepuaiap Typiapu.

Kypunum kepamukacu paeBopbomn, Tomra Ba (acaiara oujJ KepamMuKa, MOJ IUIMTKACH,
KaHaIW3alus YJyH MIUDIATUIAJWIaH COMOJI  KyBypjap, KUMEBUH UMAaMIIM  KepaMHKa,

88



(GUIBTPIOBUYM KOBAaK KEpaMHKa, KEpPaM3HUT, arJIONOPUT Ba CAHUTAPHUSA-KYPUIIMII COIOJ
OyromnapuaH Tamkuia TonraH. KeHr kymamaa caHoaT KypHJIMIIMAA WIUIATUIAJAWTaH yTra
YUaMIId  MaTepuauilap KUMEBHI-MUHEPAJIOTHK TapKUOWTa XaMmJa WIUIa0  YHUKAPHII
TEXHOJIOTHsICUTA Kapa® cakku3 Typra (KyM TYNPOKIH, aJlOMOCHJIMKATIN, MarHe3uajuli, XpOMIIH,
[UPKOHWIIH, YITIEPOIIU, OKCUUIA Ba KUCIOPOJICH3 MOJIJIA) asKpallay.

Texaunkaga KyUIaHYBYM MaTepUajiap acoCaH TEXHHWKA KepAaMHKACH, TEXHHMKA IIMIIACH Ba

TEXHUKaBUI CUTAJUIM TpyIIajgapra MaHCY0. DJIEKTPOH TEXHUKA MaTeprasiapy Ba OyIOMIIapu XaM
TaAOWK TUI 00JacTUra Kypa TETUIININ Tpynmanapra axpanaiu.
Texnuka kepamMukacu 6 Typ MaxCyIOTJIapHHU ¥3 WUWTa OJIAJU: IOKOPU YTra YUJaMiid OKCHJIap
KepaMUKacH; CHJIMKAT Ba AJTIOMOCUJIMKATIIAp acOoCHUJard KepaMuKa; TUTAH JIBYOKCHAM, TUTaH,
[UPKOHAT Ba OolIKa OMpUKMaIap acocuaa IOKOPH JIUAJIEKTPUK YTKa3yBUaHJIMIUIA 3ra OyiraH
Kepamuka; GeppoumuHen Ba 0OlKa OMpUKManap acocu/ia MarHUT XOCCalu KepamHuKa; OajaH
Xapoparjaa SpUiUral KUCIOpOACcH3 OMpHKMallap acoculiard kepamuka Ba kepmeriap. Kumé
caHoaTH/Ja KEeHI KYJUIAaHyBYM Ba QJIIOMOCHJIMKATIM KepaMUKa acocuja TaiépiaHraxn
OyIOMJIapHUHT YMyMUU KypuHuUIM 4-pacmaa kentupwirad. byHmail Oyromiap HCCHKIMK Ba
COBUKIHMKKA YUAAMIUINTH, OOCUM Ba BaKyyM IIAPOUTIApUJIA SXIIM WIUIANM OWIaH axpaind
Typaju.

4-pacM. ATIOMOCWIMKATIAH Tallé piaHran oJioBdapaom oyromiiap (Turejb, J0J04YKa.
TpyOKajap).

Kepamuka Ba onoBOapaom marepuauiap MIUiad YMKAPUUIHUHT Maigo OYnuIn MyxiaThra
Kypa aHbaHaBUM Ba HOAHBaHABUM KUCMJIapura axkpajgaau. AHbaHAaBUN KepaMuKa 3ca 3 Typra
OynmuHaIN:

1. Kypunui kepamMukacu (KypuJIdIl FUINTH Ba OOIIKaIap);

2. Mannmii-xy>KajJuK Ba JI€KOpaTUB KEpaMUKacu (COMOJI, YNHHU Ba OoLIKaap);

3. OnoBGapmor Oyrominap kepamukacu (IaMOT FHINTH Ba OOIMIKaap).

HoannanaBuii kepamukara TEXHHMKa KepaMHKacH (JIEKTP U30JIATOP Ba OOIIKAIAp) KUPaIu.

Kepamuka Mmatepuaiiapu ucTebMos (TaTOMK) STHII OoOjacTUra Kypa yd4 KaTTa KHCMIa
OynmuHaau: 1) KypuuIdIln Ba caHOoaT KypHJIMINM MaTepuaiiapH; 2) TEXHHKa MaTepuaiapd; 3)
MaHuIM - XY KaTUK MaTeprualJIapu.

Kypunum Ba caHoaT KypwiMil MaTepuaulapd JaBpacura KypUJIUII KepaMUKaCH
MaxcyloTiapy Ba yTra 4ujaaMiid Matepuauiap kupaau. Kypuimmm kepamukacu aeBopOorr, Tomra
Ba (acajara ouJ1 KepamuKa, MoJl IUINTKACH, KaHaJIU3allysl y9yH WIUIaTUIaJUraH COmoi KyBypIap,
KUMEBUM YnIaMIId KepaMuKa, QUIBTPOBYM KOBAK KepaMUKa, KEPaM3HT, arJIONOPUT Ba CAHUTApUSI
KYpHWIMII CcOmojl OylomjapuJaH Tamkwi TtonraH. KeHr kynamaa caHoaT KypuIIMIIHMIA
UUUIATUIQAUTaH YTra 4YuJaMiid MaTepuauiap KUMEBUN MUHEpAJOrMK TapkuOM XaMmja uiwiad
YUKAPUILl TEXHOJIOTUSACUTA Kapad YH Typra (KyM TYIMPOKIH,aTIOMOCUIIUKATIN, MarHe3nai,
MarHe3najg I[MUHEIH, XPOMJIH, IUPKOHJIH, YIJIEpOUIA, KapOHJ KPEeMHUIIM, OKCHIUIH Ba
KU CIIOPOJCH3 MOJIJIA) aKpaTHiIaau. Yiap XaM ¥3 HaBOATH1a KOMITO3UITHS TAIKWAJI TyBYNA aCOCHH
XOM aIlrbé MUHEpaJIapu MUKIOPUHUHT y3apo HUcOaTh acocuna 18 tunra OynuHaIm.
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5 pacm. Kypunuin FuIT Typiapy: paHIIM Ba FOBAKIM FUILTIIAP.

TexHukaga KyiaHyBUM MaTepuaulap acocaH TEXHHUKAa KepaMUKacu TIpylmacura MaHcyo.
Texuuka kepaMukacu 6 Typ MaxCylOTJapHU ¥3 MUMUIra ONaJH: IOKOPU YTra YUAaMIM OKCHJUIAp
KepaMUKaCH, 3JIEKTPOU30JISIIMATa MOMUII CHJIMKATIM Ba AJIOMOCUJIMKATIIM KEpaMHUKA , FOKOPH
IUAJIEKTPUK YTKa3yBUAHJUIUra d3ra OYIraH KepamMuka, MarHUT Xoccajapura sra OynraH
KepamMKa, OanaH] xapopaTaa 3pUHIUraH KUCJIOPOJACH3 OMpHKManap acocujard KepamMHuka Ba
KepMeTIiap.

Mannmii xy>kanuk Marepuaiapd Ba Oyromiapu acocaH Haduc Kepamuka TpyrnnacuiaH
taikui tonrad. Haduc kepamuka Oyromiapu 2 Typra - YMHHH Ba cOMoj Oyromiiapura OyiauHau.

Maunmi xy>xanuk OyloMJIapuHH sSHa YTra YMAaMiIi MaTepuajiap aCcocH/ia XaM OJIMII MyMKHUH.
, - 8

6 pacM. Mannmii Xy>KaJuK YMHHU OYFOMJIapH.

Kepamuka Oyromnapu yTra ynaaMIMIIMK HYKTaud Ha3apulaH UKKU KaTTa Ipymnara axpaiaiu:
1. Onouit kepamuka OylOMH Ba MaTe€puaUIapy - KypWUJIWII FUINTH, COMOJI, YNHHH, KOIIMH,
KyBYp Ba Oomkanap. Ynapausr maxmu 1580°C nmu xapoparna y3rapamu. Onataa Kypuauil FUIITH
1250°C nan roxkopu Xapopatia, conoi Ba YnHHH 3ca 1400-1500°C naH rokopu XapopaTaa dSpUidiu.

2. OnoBbapaon kepaMuka OylOMU Ba MaTepuaiapd — IIaMOT, JUHAC FUIITH Ba OOUIKaiap.
VYnap 1580°C nu xapoparia xaM y3 IAKIMHU y3rapTUpMaiin.

TexHuka NMINATAPUHU MRAPTIM paBUNIA KylWugard 14 Typra OYauIl MyMKWH: KBapil
IMIIACH, ONTHKA IMINACH, HYp TEXHHMKA IMINACH, TOOJNAHTAH TaxTa MMIIA, TPUIJIEKC TaxTa
[IMIIACH, KapHIITaH MMIIA, KWMEBUH J1abopaTopusi MMIIACK, TEPMOMETP MMIIACH, METUIIMHA
NMIIACH, OJJIEKTPOJ LMINA, UMIIAIM JJIEKTp MaiBaHUIOBUM (uIrociap, 3JIEKTPOTEXHHKA
[MMIIATAPH, IUIIA BOJOKHOCH, aTOM TEXHUKACH HMIMIIAIAPH.

TexHuka cuTtaym rpynnacura sra xKyidupara II Typ marepuannapu Kupagu: CIIOJIyMEH
TapkuOIM CUTAIAp, KOPAUEPUT TapKUOIU CHUTaIap, IOKOpPU KpPEMEHE3eMJId CcuTaap,
KYPFOILMHIIA CUTAJUIAP, CUTAIIEMEHT, maddod cutani, HEUTPOH IOPUTYBUM CUTAIIAP, PAHTIN
CUTAJIAp, CATAILIIMAN, POTOCHTAIIAp Ba OOMIKAIap.

Texauka nmmmanapy KEHWHTH BakTIa aTOM Ba pakeTa TEXHMKACH XamJla KBaHT
JJIEKTPOHUKACK /A KYTIJ1a0 KYJUTAHUIMOKIA. Y aTOM TEXHUKACUAA HYp COUMJIMIIAH CaKIaHHILL,
HYp TAapKUIMIIMHYU JIO3UPOBKA KWIMILL, PaJUOAKTUB HYpJAaH CaKIaHUII Kadu MyXuUM
BazudanapHu OaxxkapMokia. bByHmall nmmanap onAura IOKOPH Xapoparra YuJIaMIIMIIUK,
KOppO3Msra ydpamaciuK, Hyp TabCHUPHUJIA XOCCATAPUHU Y3rapTUpMaciuK KaOu Tanadiap
Kyiunran. Kpucramanrad nmimanan Taiépiianrad OOMKAPYBYU CHAPSAJIADHUHT KOHYCCUMOH
KACMH XaM KaiJ 3THJITaH MKOOWM cudariapra sraJiuru OMJIaH aXpanuo Typaaw.
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Maunnmii-xyxaJluKk MaTepuayiapy Ba OyioMiapu acocaH Haduc KepaMHKa Ba MaWIIMH
IMIIA Tpynnajgapuaad Tamkun TonradH. Haduc xepamuka Oyromiapu HKKH Typra -4uHHH Ba
coros Oyromiiapura, MaullMii MMma OyloMJIapH 3ca yd Typra —IMIIA TapacH, COPTIM IMIIA Ba
Oamuuii nekopatuB Oyromuiap mmmacura OyauHamu (7-pacm). Mannmii-xykaiuk OyroMIIapuHHU
sHa YTra 4YuaMiId MaTepralljap Ba CUTAIap aCOCH I XaM OJIUII MYMKHH.

.-~

P

7-pacm. LIuma acocuaa oJMHIaH yil-py3rop Ba 6aaumii feKopaTus OyroMJiapu.

“Sm——r
Ill L
A
T
b

8 pacMm. [lluma Oyromnap Typiapu: HMia TpyOKaiap, MMIIA JiaMIaiap Ba paHIIUA JTUCTIN
[IMIIA MaTepraiap.
1. borsnoBuu Moaaanap Tabpudu Ba Oy IMHUIIM.

Maiiga kunub Tyluiran Ba cyB €Xyn OMpOp CYIOKIHK OMJIaH KOPUIITHPUITaHAa EMHUIIKOK
XOJlaTra KelyBYM, BaKT YTUIM OWJaH acTa-CeKUH KYIOKJIaHMO TOUICMMOH >KMHCTa ailaHyBYH
MaTepuajllapHd MUHEpasl OOFIOBYM Moamanap ne0 aramaau. MuHepasn OOFIOBUM MOIJaiap
Kypuiunya cyB €Ki CyB Ba KyM (IlIaFaj, YakKMK TOII) KaOW TYIAMpFUYIap KYIIMJITaH KOpUIIMa
XONUJa WIUIATHIA M. BOFIOBUM MoJianapHUHT 0ab3u Typiiapu - MarHe3uasl OOFJIOBUM MO
MarHesuain TY3JapHHUHI CyBJAarH 3pUTMacHja, KucjoTara 4uJaMiid OOFJIOBYM 3Ca SPUTHIITaH
M2 KOPUIaIu.

AHOpranuk OOFIOBYM MoOJIaiap Xoccajapu (KOTHUII aJOMaTIapH) Ba OSKCIUTyaTalHs
MapoUTIapuTa Kypa yd rpymmnara OyimHaIu:

1. XaBoma koTamuran OOFIOBUM Marepuaiap. byHmail martepuamnap ¢akar XaBo
MIAPOUTH/IA KOTAlM Ba HaM OYJMaraH MapoWTIapia WIUIATHUIaad. Yiapra OXak, TUIIC, KayCTHK
MarHe3uT Ba OOIIKajap KUpaIu;

2. T'uppaBiuk G60FNOBYM MaTepHaiiap. Yinap (akar XxaBojaraHa smac, Oalkd HaMIIMK Ba
CyBJla XaM sIXIIM KOTaau. byHnmaii mommanmap kaTtopura Oapya Typaard LEMEHTIap, THAPABIUK
OXaK KUpaju;

3. Kucnorara yngamnu OOFmoBYHIIap. YIap KHCIOTa TAbCUPU MAPOUTIAPUIA HIITTIATHIIA N,
DpyBYaH CYIOK IIHMIIA, HIIKOP Ba (ocdar KUCIOTacH, YIAPHUHT Ty3TapH acOCHIArd LEMEHTIIAp
OyHzaii GOFIOBUMIIAP KATOPUTA KUPAIH.
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BazraguIdD GEYTIAPRIHE WY VAP

L ACOCIIDGII HEWEH ILTIAD

bornoBun mMojytanap acocuaa Ta€piaHaauraH KypHIIHII KOpUIIMaJapy TapKuOura kapad
KyHUJ1aru Typjiapra akxpaTuJiaiau:
- IIEMEHT, TUIC €KUM OXaK XaMHpU - OOFIOBUM MOJAa OujaH cyB €Xyn OUpOp CYIOKIHK
apanammMacu. Kotran xamup Tour i1e6 arananu;
- KOpHWIIMa apajaiMacy - OOFJIOBYM MOJJIa, CYB Ba Maija TYJIUPFUYHUHT KOTMaraH
apanaumacu. KoTran apanammara 3ca Kypuiauil KOpUIIMacH AeHuagm;
- 0eTOoH KopHIIMacu - OOFIOBYM MOJJIAHUHT CyB XaMmJa TYJIAUPYBUM MHEPT MOJJIAnap
(Maiima Ba WUPUK TYIAUPFAYIAp - KyM, IAFayl €Kd YaKUK TOII) OMJIAaH XOCHJI KUJTaH CYHBHI
apamammacu. KoTnb konran myHJail KOpuIMa OETOH, IMyaT apMarypaiu OeToH 3ca TeMHp -
OeToH 1e0 aTaiaau.
3. Korum :KapaéHum XxapakTepura acocJaHran OOFI0BYHM  MaTepHauIap
KJIaccu UKaIUACH .
Bupun4u rypyx marepuaJuiap:
I'maparauus xapaéHu HATHKACKAA KOTAAUTAH
1. XaBoma kotaguran- ['nmcnu OOFI0BYM, XaBOa KOTAAUTaH O0XaK, MardHe3najib OOFIIOBYH
2. CyBna KoTaauras- ['mipaBiauk 0Xak , poMaH LEMEHT, MOPTIaHALEMEHT, MYLI[0JIaH, 1Ak,
KEHTAalOBYaH, aBTOKJIABJIN LIEMEHTIIap, THJI TYIPOK
HkxkuH4YM rypyx MaTepuajiap:
Koaryasiuus skapaé Hu HATHAKACHAA KOTAMTaH
Anopranuk-I'nn
Opranuk- butym, nerots.
Y4uH4H rypyx Marepuaiap:
Hosmme puzanusi (MOJTUKOHIEHCAMS) KAPAEHN HATHKACHIA KOTAUTaH
DJIeMEHTOOPTaHHUK-
DpyBUaH IMIIA Ba Y aCOCUArd OOFIOBUMIIAD, OJITUHTYTYPTIH, docdariu eMeHTIap
denon-popmanbaeri U, QypaHiu, MOTHIPUPIIN, STTOKCHITH.
Kpemnuii-opranuk cMoJ1a,3TUJ CUITMKAT TUIPOJIN3aTH, NIETIIUIEPUHIIN LIEMEHT.

2. CyBaa KoTagurad 0OfJIOBYHM MOAJIap.

[loprnananemeHT cyBla KOoTaguraH OOfIOBYM Mojdanap cuHdura kupaau. Ilactmaru
CXeMaJia CyBJia KOTaJWraH OOFJIOBUM MOJyianap Kiaccu(UKAIUACH KEATHPUITaH. YHJA CAaKKU3
TypJii OOFJIOBUMJIADHUHT TypJaHULUIAPH Ba rpymniiaqajiapra axpaiuiuiapu Kypcatuirad. Cxema
acocaH aHOpPraHUK OOFJIOBYM MOJJATIapra TaalyKIH.

Keituarm  maBpnmapma  OormoBuM  Mmojnmamap — cadgura  Smokcwa,  mosmddup,
denondopmanpaerul kKabu Mojagaiap acocu/ia OJIMHIaH KYTICOHJIM OpraHuK OMpHKMaiap Keiauod
kyunuiau. Hly Tydaiinm ynapHu aHOpraHUK Ba OpraHuK OOFJIOBUMIIAP TYpPKyMHIa XaM aXpaTHIL
amabuérma maigo OynMoKTa. AHOpPraHMK MOIJalap KATOpUTa IOKOpUJIATH — cXeManapia
KEJITHPUJITAaH TUIICTOUI Ba OXAKTOII KaOM XOM-all€ acocuja OJIMHTAaH OOFIOBYMIIAp, XaMIa
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HNOPTJIAH/LIEMEHT, TMATYIIPOK LEMEHTH, IYII0JaH IEMEHTH, LUIAK LEMEHTH KaOu MUHepai
MaxcynoTinap kupaau. OpraHuk Oupukmanap caguaa 3ca DIETIIHLEPUHIM LEMEHT, (ypaHiu
OOFI0BYM KaOMJIApHU ydpaTUII MyMKUH (>kanaBai 1).

Kansan 1
CYBI[a KOTaauraH OOmIOBYH Mozaajiap
T'unpas ||Poman T'naryn- IInax TS’/H JTUpr Maxcyc
JIMK uement||[lopTiana-nemMeHt pOKIH Iywonaan neMeHT LEMEHT WYUITH [IEMEHT
oXaK LEMEHT L[eMeHT
Cyumm- TTopT- Maxcyc T'un- [Tymmonan Oxak [Inak Kenra-
puimar JaH/I- NOpTIAHALE || TYIPOK. MOPTIaHA 134101 (0) nopmiang- || Kymum. IOBYaH.
aH LEMEHT MEHT LEMEHT JaH/I- LEMEHT.
OXaK. JIH. Kap6o- V1ra
Cyum- Te3 xo- Ox Ba Oxax Oxax HATIH. YHIAMJTH.
priraH TyBYaH. paHrmop. AHruz- my1- IUTAKITH.
OXaK. OHr PUTIH. 1o- Cymdar Kopumma | Kncrotara
MycTax- Myn6om. JIAHII TIJTAKITI THIAMTH.
KaM. Tammonax. || TYmmp- Oxak (Tumc Iwmryn-
[Mmacti Cympdatra ||THuim. TJH- IIUTAKITA. POKIH.
buxmam  |[unmamim HAT- Kmun- Topmana-
TaH. JIH. Kepcu3) IEMCHTIH
Tunpo- Oxax
¢bo6 Ky JUIH

IopraanaueMeHT MILIA0 YMKAPHUII 3aMOHABUH TeXHOJIOTHAIAPH.

Xo3upru KyHJa MOPTIAHALIEMEHT MOPOLIOTHHU Talépiall yuyH OUp KUCM TYINPOK Ba Y4
KUCM OXAaKTOIIaH uOopaT CyHBHI apanamma unuiatuiaad. bynpail apanamma Tabuataa taiiép
XOJI/Ia XaM ydpaiiin Bay OXaKId Mepresl HOMU OWJIaH aTayajy.

X03upru KyHJa MOopTIaHALEMEHT TalEPIAIIHUHT UKKH YCYIH MabJIyM:

1-xyn ycyn;

2-KypyK ycya.

Wkkana ycyaTHUHT XaM adBayuTMKIap, XaM KaMUMINKIapy MaBXyld. X03UPru KyHJ1a TyHENA
XY ycyn KYynpok Kyminanwiaau Ba 70% wmaxcynoT mly ycynga unuad umkapuiaaud. Poccusina
MaBxxyn Oynran 59 xopxoHaman 39 Tacw Xy ycynna Ba 2 Tacu XyJ - KypyK YCYIHJa MaxcyjoT
eTkazub Oepaaw.

V36eKucTonIa XaM LEMEHT TypIIapH, KyMiIajaH MOPTIAHLEMEHT Taiépiamya HKKI Yyl
- CYIOK Ba KypyK ycymnapnaH doiinananunann. «OxaHrapoHneMeHT», «bekoOoaieMeHnT» Ba
«KyBacollleMEHT» KOpXOHalapuJa MNOPTIAHAUEMEHT Xyin ycynuaa Ba «Ku3uikymieMeHT»
KOPXOHAaCH/1a 3¢ca KypyK ycyiJa OJIMHAIHU.

JlexuH 2-49u KypyK yCyJIM TIPOTPECCUB YCYIT XMcoOmanaau. by ycyn Ounan mopTiiaHaieMeHT
UIUiad YMKapuiIraHia aHvyarmHa €KuiFu Texkananu. JKymmanaH, KypyK yCyl KyJUIaHWJITaHUA
KIMHKep onuimra OyiaraH ucCuKmmK capdu - 3,4 - 4,2 xJlx/kr 6yica, xyn ycynunaa Oy pakam - 5.8
- 6,7 x/lx/kr ra Tenr. Iley rasmapuHUHT XaKMU KypyK YCYyNl KYJUIaHWJTaHWA XyJI yCyjlIura
Hucbaral 35 - 40% kam 6ynanu. Kypyk ycynuaa neunan cyrkacura 6000 - 10000 T KTuHKep OJIM 1T
UMKOHUSTH O0D.

Cytok ycynaa Macca Tail€piaHrana y nulaM HOMHUHHM OJaJd, KypyK YCyJlJa 3ca - XOM-allé
YHU HOMUHH OJIaJH.

XoMm-am€ cuaTHaa MaxaJUTMi OXaKTOII Ba MAXAJTHI THII MIUIATHIIAIN.

Acocuil TeXHOJIOTUK KapaéHiap Kyiuaaruya:

1. Xom-aménap - 0XakTou Ba rujlapra MIIOB OEpHILL

2. Illnam éku XoM-aliE YHMHM Taitéprar

3. IlInam éku XoM-aI yHUHM KyHUPUII Ba KIMHKED OJIMII

4. Kyiiaupuiiran MaxcyJ0THH COBMTHILL
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5. Kiunkepra KyumnManap Kymmo6 Tyiumr,
6. Capanam Ba cuyocnapra y3aTHIL

Kyiinpa Typnu ycymiapaa MOPTIAHIIEMEHT WIUIA0 YMKAPHUIN TEXHOJOTHK TH3UMIIAPH
OepuiraH.

(o Oxaxrow Tynpox R

. '

Kaan6 o Kean® onww
(Moprnau, Ixckanatun) (T§rpn xcranatin)

. ‘

Towansu Josannuw
(Harnn posanare) (Banowm gowasuerw)

' '

Xom-amenn sacraaled wadne wafaaraw
(Arwrarny. Termpson-xoprws. Muapodon)

'

|  Ulsan cscenduanice (Efiam saax, ruapouwncion) |
Knaccugpuxuropaan l FTMErAN WA KHCMR
» Ulnasern wapmc ywancy (LLlap rerupmos) — je———

'

— Taprutun T9rpuanu (LLLsay - Gacceli) |

'

| Llizamsn romorewans (LLnast - Gaceedin) |

'

| Ofinour (Y 3yw aftvanma nev) |

'

{Bapalasn. peKyNepaTOpaK, NAKKIPAILN CORNTTIY)

AxTin Munepan l
KymaMatap | Marameswpaam (Knunxepsos om6opan ywine6 rypu) |

! '

[ Kopwnmn  |—a Knmexeprn TyAwu (Lilsp rerwpmon) e e |
|
| Uesen caxnaw (Ciutoc:sap) |

'

10 pacwm. T[lopTnananeMeHTHU «XYJD» YCYJIWIa UIDIA0 YUKAPHUII TEXHOJIOTHK TH3UMH.



Cys Byp Tynpok Tyrpunosun
KyWwnama

Kasub oanm Ka3sub onuw
(Moprnaw, 3xckasanuus) (T¥rpm skckasaums)
Jlonanaw Jlonanaw
(Banokau nonanaruy) (Banokin aonanarmuy)

' '

Xom-awenu nactnabku Haduc mafinanaw
(Aranaruy. Terupmon-kopriy. I'napodon)

jl Lilnam knaccmdy u (Eitnm anak, runpommwou)—l

Knaccuduxaropaan l yr™aray waam Kuemu

—]" Linamuy vadue yunam (1Llap Ternpmon) —}1—
—»{ TapkuGuu 1¥rpunaw (Lllnam - Gacceity) -I

L LUnamuu romorewnaw (LLinam - Gacceiin) —I
L Ulnamun duastpaam (Mpece-puastprap) ]
L Kekuu kyputiw (Maitaanarny-kyprriy) T

:

Kyitanpuw (Linkaon sueeux anMawrnaan afinanma ney) ]

.

Kannkepuu copnrum
(Bapabannu. pekynepaTop:n, nasmapanu coBuTrHy)

AKTHB MHHEpan l

KYwuamanap LMamuu'mpnam (Kanukepun omGopaa yuinab TypH) J

' |
L Kypurnm '——b[ Kanukepru yfinu (LLap terupmon) }G-L [une T
'

L LlemenT caknaw (Cunocnap) I

'

11-pacm. IlopTianaiieMeHTHH KOMOMHUPOBKA YCYIH/Ia UIINTIA0 YMKAPUIIT TU3HMH.

IlopTnananeMeHT apananmacu Xyl ycyiaaa Tan€pilaHraHja KyJUIaHAIUraH OXAKTOII Ba
TYIPOK OJIUHIAH MaxCyc MalMHaiapia cyB EpAaMuia MaijanaHagd Ba  SIXUIIIA0
apaamrupuiaagn. Xocuil OYiIraH KaiMOKCMMOH CYIOKJIMKHMHT HamJIMTH TaxmMuHaH 32 - 45%
Oynanu. Arap IeMeHTHHU KypyK ycyiaa uIrad yukapuiln Myjpkaananaérran Oyica, y xonaa "xoM-
am€ yHu'" aBBaJl KOMIIOHEHTJIApHU KypUTHILL, CYHIpa Maiiajall Ba apajallTi pULI OPKaJIy amajra
ommpuiaan. CyHrpa apajanma IEMEHT KOPXOHAJAPUHUHT Opard XUCOOJaHMHII Iediapra
1000pHUTIa/IU.

lemenT xynmuHuYa TOpU30HTAN alJlaHyB4YaH mewiapaa kyhWnupuiaau. FOxkopu Xapopartra
MVJDKaJUTaHTaH TEYHUHT auamMeTpu S5 M, y3yHiurd 185-190 M HM TalKuil KUJTyBYM, UYM yTra
yuaMiId MaTepuaiap OujaH KOIUIAHTaW IWIMHJAPJAAH TAalKWI TonraH Oynau®, orupnuru 3,5
MUHT T arpoduma. YV ropu3oHTra 2-3 Tpamyc Kus Kwmb KyWruran, my cababmu kopuiMa ¥3
OFUPJIMIM TabCUpPUJA OJIOB TOMOH XapakaT KWIagu, XapopaTH oumo, TaHacuia KyWujaarua
KUMEBUH TIporeccaap coaup Oynaau:
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1. 100° ma maccamaru MExXaHHWK Ba TUJIPOCKONIUK CyB OyFiaHaIM;
2. 400-600° yamacujga OpraHuK YMKUHIUIap €HAAM Ba TYNPOK MapuanaHaad, HaTHXKaJla
YHUHT TapKUOU1aH KUMEBHI OOFNIaHTaH CyB yuuO KeTau;

Okl Tynpox Tyrpwaonuu
KYunuiva
IKaanb o KaanG onwm
(Hopranw, skexasaums) (T9rpi akckanatms)
Jlownaaum Jlowunaw
(Karan gounanring) (Banoknn gowanarny)
OmGopra wofinaw OmGopra woftaau
(OmGopan Yprana) (OmGopan Ypranam)
Bup makTan wadme yuaaw na KYpPHTHIL

(Lllap Eku ponnk Terupmon)

!

Xom-ausé aparammucnin cenaparopaaiy

(I'n3 Yrymaan cenmparop)
Heenk ney
rampn o
FapknGin 1§ rpvaw va romorennam
(Mixxch mpycan ennoe)
Kyttaupu
(Fleuans TauwKapi Wsaon HeeHK mMaLIFouT Exy
AexapGonmsaTopan aflannmn newnap)
. Kanskepyn comyrmu
(BapaGuinm, pexyneparopa, TRHAAPATN CODNTINY)
AKTHE MENEpIn i
Ky uamanap LMnramrmpnmu (Kaninikepin omGopan yoanG rypii) j

} }
[ Kypirim ]—L Kavnweprn ryitn (Llap TerHpMON) -}O-L une —J
!

I LlemenT camum (Crnocaap) l

¢

12-pacm. IlopTinanAIIEeMEHTHHU «KypYK» YCyluJa MIUIad YUKAPUII TEXHOJIOTHK TH3UMH.

3. 900° arpodua kapOOHAT aHTHAPUJI Ta3H OXAKTOII TAPKUOMIaH YMKA OOIITaian;

4. 1200-1450° nma xanmpruii okcuau kpemHe3éMm, kopyHnA, Temup (III) oxcumm Ounan
peakuusra KnpuimmoO, KIMHKSPHUHT SSHTH MUHEpaIapy - anuT (Y4 KIBIUNAIN CUJIHKAT), OeMuT
(MKKM KalbUHMHIM CHUIIMKAT), LENUT (TYPT KaublUWIu amoModeppuT) Ba yd KalbLHIIH
QIIOMUHATHU XOCHJT KUJIA M.

KimHkep onuia ropu30HTAN Mewiap YpHUTA MaxTa TUMHAIATH ITewIapiaH, IPUTHIT YCYITH
OuJIaH MIWIOBYM arperaT-KOHBEPTOp Ba &M 3JeKTp mewiap/iaH, KaHHAETraH KaTiaM yCyIMHUHT
BEepPTUKAN TpyOKajapuJaH, OuUp Bakraa KyWIUpUII Ba Maiijanam yCYIMHUHI T€3 OKHUMIIU
TErMPMOHJIAPUIaH XaM (POl JasTaH I MyMKHUH.
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[lopTnananeMeHT WIUIad YMKAPHUIN YCy/Ulapuaard acocuii apkiap xoMm-am€ Talépran
TU3UMHTA TaalyKmu (2-)KaaBai). XOM-alliéHU TYFPH TaHIAIL, YHTa TETHIINTM WIUIOB OEpHUIll Ba
UIUIOB OepuIIap HaBOATUHY aHWKIAII TEXHOJIOTUSIHIHT YHT MyXHM OMHJIJIApU XM COOIaHa/IH.

Mabnymku, xap Oup WHIUIA0 YWUKAPUIT KOPXOHACHJA WIUIA0 YMKApUIN >Kapa€HUHU
TYXTOBCHU3 amaira OIMpPHIN y4yH XOM-aIi€ 3amacd MaBxyd Oymumm kepak. Tamkapumax
KeNTHPUTIAIMTaH KOMIOHEHT (TyFpuiioBun Kynmuma) map 20-30 kyHra, ¥3 xom-aménapu 2-3
CyTKara eTaJiuraH KUJiuO cakgaHaIu.

Numab yuKapupUIIHUHT XY YCylnu KyHUJard XoJuiapia WIUIaTUIaau:

1. Xom-am€ cudaruga unoatuaaéIrad THUIap FOMINOK, MUKOKTHK Ba 20-30% s cyB
TabCUPHUIA Malila-Maiija 3appadangapra OYIMHUO KeTuimra Mouwi. byHmal ruiiap ataiarud Ba
TETUPMOH- KOpFUWIapJa CyBJIM MYXUTAA €HTHJ Ba Te3 AucHeprauusra yupaiau. Hatwxana
Maianamra capd OYIyBUM SJIEKTP SHEPIUSICH TSKATAIN ;

2. TynpoxHuHr Tabumit Hammuru 12-15% Ba yHgan xaMm oKopu. Arap KypyK ycyl
KYJUTAHWJICA, Y XOJIa TUITHU JacTiaa0Ku KypUTHITa KETTaH Xapaxatiap Kym Oymyp d.u.

2-Ka/iBaj

Xom-amé apajammacu Tanépaam craausiaapuaaru gapkiaap xakuaa

Xy ycyn KomOunupoBka ycynu Kypyk ycyn

1. Xom am€ TapkuOMHU
JacTiiabku  Oup XWJLIar-
TUPUIIT

1. FOmimok kommoHeHTaapHu 1-ym | 1. FOMIoK komnoHeHT/IapHu 1-

cTagusza CyBaa OYKTHPUILL YM CTaAuAA CyBAa OVKTUPHIL,
2. Ukku cragusiiy Hauc Maiiganam |2. Wkku cragusiiu - Haduc
Mai qajanr

1. XoM-améHn KypuTuul Ba
MallaJaHUIIMHU ~ Oupra
onu6 GopuI

3.11Inamuu puibTpIallL

Kypyk ycynHu Kyiinaaru xojiapja MUIUIATUII MabKyI:

1. KarTuk KoMrnoHeHT/Iap - OXaKTOLL, TUILTH Meprel HaMJIUTH KaM Ba yIapHH Maiiaiamn
(akaT TerMpMOHIapAa amalira OUMpPUITaHUAA;
2. Exunru xamMumi Ba TaHHApXH IOKOPH.

[lopTnanaueMeHT UIUiad YMKAPUIIHUHT OXUPTH dTanjapy - KIMHKEPHU COBUTHILL [IEMEHT
TyHUIN Ba cakjiaml Oapya TU3UMIIAp yuyH Oup Xul Oyiaiau.

[lopTnananeMeHTHH Xy YyCyi[a OJMIIA XOM-alm TapKuOura KyMUpP KYIIMII I[EMEHT
cuatan ommpunmra onud kenagu. KymMup omO0paaH TabMUHIArUWwin OyHKEpra y3aTHJIaJIH,
VHIAH KaFld MaiJlanaruyura, TAabMUHJIOBUM OyHKepra, IIapJid TETHPMOHTA, TabMUHJIArM4ra Ba
HUXOSAT ailJlaHMa Ievra y3aThiiaJd Ba Ky Jupuiiaau.

XoM-amé apajaliMacMHM KyWIHPHUII Ba TYHHIIL

[lopTnananeMeHT OJuII Y4yH XOM-alll€ apajalMacH aiyiiaHma €K MaXTaau mHedsapiaa
1400-1450° C kyiaupunagu. Aiinanma ned ysywiura 50-200 m, quamerpu 2-6 m. Cyrkacura
1300 Ba 1800T x1uHKep OepaauraH mewiapHUHT Yadamiapu 4,5 x 170 m Ba 5 x 185 m. [lewnap
TOKKa Kapama-Kapum NpuHOunuaa unviaiad. Ileunn mare-puan Ownan tynmupuin 7-15 %
tankuil 3tagu. [leunu roputunmra 20-90 oT Kyuniauk KyBBaT Tanad kunuHaau. Iled ropusontra
Hucbaran 2-5° orran Oynmaaum. Ileu OGapabanm munyrura 0,5-1,3 mapra aimanamgu. [lednuHT
KIMHKEp Kamepacu COBUTIad OmiiaH ynanrad 6ynaau. CoButruy KmuHkep xapopatuau 900°C nan
100-200°C raua kamaiiTupu6 Oepaau. 1kr KIMHKEp oMU yayH KetraH xapopar 1600-1700 kka.
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13 pacm. Kypyk ycynna cyrkacura 3000 T noprnanauemenT 6epaauran CMILI-73 aiinanma
MEYHUHT KypuHUIM: 1 -yimuamu 6,4 /7 X 95 M u aiinanMa red; 2-xoM-ani€Hu KaOys KUIuO oJTyBUH
ned Mociamacu; 3-CMLI-75 NMKIOHIM MCCUKIMK aJIMallyBUM Kypuima; 4-XOM-alleHU y3aTHII
Kypunmacu; 5-CMII-83 "Bonra-150 C" k0JIOCHUKIM COBUTIHY.

AMMO KIMHKep Xainu 1eMeHT 3Mac. lllyHuHr yuyH KIMHKEp Maxcyc TETMPMOHJIApAa 4ysH
mapiap épaamuaa maiiga (pasmepu 0,08 MM 1aH KAYWK) TTOPOIIOKKA alJIaHTHPHIIAIU (4-pacwm).
Maiinanam Baktuga KIMHKep Tapkuoura 3 % rumnc Ba 15 % raua ruapaBiuK Kymmmyanap
(ITMaToMHT, TpemeN, OINOK) KYUIulaau. YJap LEeMEHT MUKIOPUHH OHMPaad Ba CHPATUHH
saxumtaiau. Hatrokana xyna maiia Ba FOMILOK, KyJI paHIJIM LEMEHT MOPOIIOTH OJIMHAU. Taiép
MaxcyJaoT TEeMHUpP-O0eTOH €KUM MeTAAaH fCAIraH UWJIWHAP (QopMald IEMEHT CHIIociapiaa
caknanagu. CunocnapHuar Oyt 30 M, nuamerpu 12 m arpopuaa 6ymu6, xaxmu 1000 T ra
O6opaam.

Pozzolana
Limestone

Gypsum

“‘ ‘l{‘j' vf‘

q-idd

Clinker stcrage
Cement
mill | &

Distribution

QUARRYING MIXING GRINDING = BURNING = MILLING

|
poll
- Bauxite }

- jron ore

14-pacm. TlopranaeMeHT Unwiad YMKAPUII THU3UMHU.
LleMeHT THEBMOTpPAHCIIOPT Ba MaxCyc KoIam MammHamapu épramuiga 50 Kr au KOFo3
KOIlJIapra »ouaaHu0, HCTebMOTYIIIAPTa KYHATHIIAIN.
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TasiHu cy3 Ba uOopasap OWIaH TAaHUIIMHT.

Texnonoruss - MaTepuasiapHU HIUIANI BOCUTAIAPU Ba YCY/UIApH XaKu-Jard Ouimmiap
MaKMyau.

TexHo0ruK onepanus - GMPOH-OUP TEXHOIOTUK KUX03/1a aMaJIra OILM -PUIIaUTaH KapacH.

XoM amnrbé-kKepakin Xocca-XyCyCHSTIapHU KaliTa WIUIall OpKalu TabMUH-TA0 OepyBuun
Tabuuit €ku CyHBUN MO,

XoMm anrbé kapbepH -TUJI Kabu XOM arrbénap >KOUJIalmraH OYMK caé3 KOH.

XoMm amrbéHH Malgagam - Typiau Maijanarmuiapaa Mojana OYnmakIaprHU 33UIL, YPHIILL
WIIKAJIAIL, €pUILL, y3UII Ba MOPTJIALI IPOLECCIIAPU OPKaJIU aMall-ra OLMPUIAAUTaH KapacH.

Maiiganam Jgapaxkacu - MaTepUAIHUMHT MalJaJaHUIIAH  OJJUMHIU  YJI4a-MUHHU
MaiijanaHTaHu/aH KeHUHTH YI9aMura HucOaTH.

Yuiaam - xom ams€Hn 0,01 MM Ba yHJAH XaM KMYMK yidamaa TyHHII )Kapa€HU.

Xom-am€éHd Ka3u0 OJIMII- KaBJlall Ba MOPTJIATUII WU OWjIaH OaskapuiiaauraH KapacH.

XoM-alléHM TANMIFFPEIbCIN Ba PEIbCCU3, JaBpUM Ba TYXTOBCH3 Y3aTHO TypuIl
BOCHUTANIapua OakapuiaauraH TEXHOJIOTHUK KapacH.

Mag3y 0yiinua caBoJuiap:
1. Maxcynornap wuunmad YMKApUII YIyH XOM-all€ MaTepuaylapy KaHJal TaHJIaHaau
(“Yapxnanak” ycynu €pramuaa TyHIyHTUpUO OepuHr)?
2. bornmoBuM MojIanap MIUIad YHKAPUILIA XOM-aIlé HUMaiapra acociaaHu0 TaHmaHaau?
3. Kepamuka canoatn xom-aménapu Xakuja KaHIai TyrlyH4ara sracu3? Yiap KaHmad Kuimo
TaHIaHagu?
4. 3amMOHaBMH NMIIA TEXHOJOIWSICH PHUBOXIAHTUPULIHUHT XOM-all€napra OWJ acoCHUi
OMHJUTAPUHU caHa0 OCpUHT.
5. Xom-améHu Ka3ul oJIMII y9yH Kalcu TypAard MeXaHW3Mulap UIUaThiaan?
6. Xom-am€Hu TamyBYM MallMHAJIAp MapKaCMHHM KEITHPUHT. Yiap KaHmail adsaumk Ba
KaMUuJIMKiIapra sra?
7. Xom-al€HU TalMIA JIGHTAIW TpaHcHopTépnapaaH (QoHIaJaHUIIHUHT KyJaiJInKIapuHu
caHab OepuHT.

doiinagaHnaaauran agadbuéTaap pyixaru
1. HUcmaroB A.A. Cunukar Ba KUWHMH 3pUNIUTAaH HOMETAIJ MaTepuauiap TEXHOJIOTHUSCH.
Hapcnuk.—TomkenT: ®an Ba Texaosorus, 2006. -584 6.
2. Yusupova M.N., Ismatov A.A. Keramika va olovbardosh materiallar texnologiyasi. Darslik.-
T.: “Fan va texnologiya”, 2011, 396 b.
3. XuMmuueckas TexHoyorus crexia u cutawioB. [log.o0mLpen. [anymkuna H.M. YuebHuk.
-M. Crpoiiu3zar, 1983. 432 ctp.
4. ynepos W.I'., Marsees .M., CyxanoBa B.b. O01ast TeXHOJIOTUSI CUIIMKATOB. YUEOHUK. -
M., Crponnsnar., 1987. — 560 c.
5. Topuxo B.C., Tumamer B.B., CaBenbeB B.I'. MeTonsl (GM3HKO-XMMHUYECKOTO aHAIIN3a
BSDKYIIIMX BeIecTB. YueOHoe mocodue.- Mocksa: Beicmas mkona, 1981.- 281 c.
6. HcmaroB A.A., ArtakysueB T.A., HMcmounos H.II. Hoopranuk marepuannap KuUMEBHIA
texHoJsiorusicu. Jlapcnuk.- TomkeHT, V36exucron Hampuéru, 2002 i.
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5-MABPY3A. KEPAMUKA BA OJIOBBAPJOII MATEPHAJLJIAP
UILJIAB YUKAPUIIJIA AJTbTEPHATHB DHEPTUSI TYPJIAPYHI
KVJUIAILL

Pexa:

1. Kepamuka Ba osioBOapaom marepuayiap uuuiad 4uKapuiljga albTepHATHB
DHEPIUs TypJApUHU KyJUTAll.

2. FOxopu xycycustra sra OyiaraH KepamMHMK MaTepuaiap oOJminga Kyem
SHEPTUSICUHU KYJUIalll UMKOHUSTIIApH Ba a(3aJuIMKIIapu.

1. KEPAMUKA BA OJIOBBAPIOII MATEPUAJUIAP UIIJIAB
YUKAPUILITIA AJIBTEPHATHUB DHEPI'USA TYPJAPUHU KYJIJIAILL.

XXI acp ocToHacuaa MHCOH SIHTM 3paja siall XakuIa Cy3 IOpUTAp JKaH,
Xa€THU aCOCUM TapKUOUI KUCMU SHEPTHUs 0YJIMO KOJMIIA aHUKIUP. DHEPTHSI SHTU
MaTepUaJUIApHUA CUHTE3 KWINIITa, SSHT'Y TEXHOJIOTUSTIAPHU SIPATHILIA ACOCHI ME30H
0y 6 KoaMOK 1a. XO3WPTH BaKT/1a TPAIUIIMOH dHEPTHS MaHOAIapu — KyMup, HehTh
Ba rasjiad Talkap¥, HObaHaBHI SHEPTHUsl MaHOATApU — CYB, IMIAMOJI Ba OOIIKA Iy
KaOu THUKJIaHYBYaH 3HErUs TypJlapura Karra 3bTu0op KaparwiMokaa. by karopaa
“TMHY aroMm” €0 aTaJauraH aroOM »SHEPreTHUKACUHU PUBOXKIAHUIIMHU Xam
TabKUJJIA0 YTUIIMMU3 KEpakK.

Myraxaccucnapau  ¢uKpuya, KYMHUPHMHT 3axupaiapu 15  (0ab3u
Kypcarkuuiap 0yitnua — 30) TpWUIMOH TOHHAHU, HepTHH - 300 MULIMAp ] TOHHA Ba
ra3HUHT 3axupanapu- 220 TpWUIMOH KyOOMETPHU TAlIKWII KWJIaAW. AHMKJIAHTaH
KyMUp 3axupanapu oca 1685 mumuapx TonHaHu, HeT - 137 Muimap TOHHA, ra3
- 142 Tpumumon kyOOMETpHHU TalIKWI 3Taau. AMMO Oy 3Heprus MaHOaIapH Kynaa
KaTTa XaXMJa OYyiraHiuMrura KapamacJaH, SHEpTUSHUHI HObaHABHM ycCyiapa
OJIUIII PUBOKJIAHUO OOPMOKIA.

EKWIFUIapHYHT EHUII HCCUKITMTUHN COJMIITHPUO KYPaMK3:

Erou — xap 6up xunorpammaan 20 000 kI MCCUKIUK a)Kpaaub YMKau;

Kymup - 13000 xIx/kr;

AnTparut - 25000 Jx/kr;

Hedt Ba HedTHHN Kaiita nnutam maxcynotiapu - 42000 kJ[x/kr;

Bonopon -120000x/[>x/kr (9HT KaTTa Xa)KMJ1a UCCUKJIUK aKpaJlajiu)

EpHUHr axojmMcu Ba MIUIA0 YUKApPUII KOPXOHAIAPUHU COHU Kymnanuo
Ooprannuru MyHocabatu OWjaH Iy acpHHMHI ypTanapura HedT, TaOuuil ra3 Ba
OOIlIKa aHbaHBUW HHEPTUs MaHOATAPUHUHT 3axUpaiapyd KaMaluO KeTHIM EKU
Tyraim aHuKiaanrad. KyMupHu sca MIaTuimiinm 3apapiii YMKUHAWIAPHU XaBora
YUKUO KEeTUIIM OWiiaH OOFJIMK Ba SKOJIOTHK >KMXaT[aH Tanadiapra xaBoO Oepmait
KOJITaH JIEHUIIMMU3 MYMKUH.

Xo3upru uNUad YUKAPUII PUBOKIAHUII TEMIUIApU OWJIaH KYMHUPHHHT
saxupanapu 270 uwnra, HedptHuku — 35-40 Hun, Tabuuii ranuku sca 50 Huira
eTUIIM MYMKUH. ByHIaH Tamkapu, sSHTYM 3aXupajiapHy aHHUKJAIl KarTa (PHHAHC
MaOaFmapuHu capdiaaHumy OwnaH OOFIMK OYIMO KOJIMOKIA, YYHKH KOJTaH
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3axuparnap JEeHIu3 OCTUAA YyKyp/1aH OJIMIIHU Tanad 3Taau (TEXHOIOTUs ITyOOKOTro
OypeHus).

AJbTepHATUB SHEPTHS TYpJAapUHU YPTraHWII 3apypHSITH TUIAHETAMU3HUHT
ri00a1 UCCUKJIAHUIT MyaMMOCH OuWiaH XaM OOfMK. Yriepoa ukku okcugau CO;
(kymMup, He(pT Ba Ta3HUHT EHUIIMHUHT acOoCUi MaxcynoTh) Ep kaTimamu yctumarn
UCCHUKJIMKHU ¥3 nuura xxamiao, “Ilapauk a¢ddextn’rn oaubd KeamMoKa.

SHru HObaHAaBUI 3HEPTUS MaHOAIApUra aToM 3appyalapHUHT NapyaJaHUII
DHEPTrUsACH, CYHBHM CMepuiap, YakKMOKJIap HHEPrUsCUHM, ‘‘OMO’HEpreTuKa’
(MacasaH CyTHUHI MCCHUKJIMTMHM MOJIXOHAHU MCUTHINTA KYJUIAIl) MUCOJ KWJIMIII
MYMKHH.

Howvanasuii sHeprus TypJiapu:

e Kyém snerpusicy;

e [llamon 3Hepruscy;

e JIeHru3 TYJKUHIAPU SHEPTUSACH (IPUIUB U OTIIUB);

o UYuxkuHaunapAaH axpaind Yuka&Trad sHepTrus (Mycop CBaJIKalapuia),
TYHIaH aXpanud YMKETTaH YHEPTHUs Ba X.K.

KYEII DHEPTUSCH

Kyém sneprusicu TyranMac 3Heprus typJsapura kupaau. Kyém xap conusaa |
Kr ypad U235HUHT S1p0 nopTiama axpanaétrad SHEPTUACUIAH MUHT MUJLTUAP
MapoTaba KYNpOK SHEPTUsSHU y3ujaaH uyukapagu (0y -80 TpUUIMOH KWIIOBATT
UCCUKJIMKHY TallKuJ Kuianu). by sHeprusiian camapanu doiinananum noa3apo
Macaima OymmO kKomMokaa. Macaman, Tuber — EpHuMHr sHr Ky€mmra sSKWH
Xolnapuaan OupH, UIyHUHT yuyH XUTOMHUHT TubOer aBToHOM okpyruaa S0man
OPTHUK Te€IHOMNEYIapy KypHirad Ba Ky€u sHeprusicu épaamuza 150 MUHT KB.M. yii-
KOMJIap Ba MIJITMOH KB.M. TeIMOTEIUIMLAIAp UCUTUO Oepuiaau.

Kyéu sHepruscu TekuH 0yica xaMm, yHJIaH 3JIEKTp SHETUsSHU UILIa0 YUKapHILl
xap aouM ap30H O0ynmaiau. LlyHuHr yuyH xo3up nyHE 00itnald ¢ ¢dekTuB Kyem
SHEPTHsl dJEMEHTIApUHU UIUIad YMKApuIra OarulUIaHraH WIMHUM WIuiap oiaud
OoopuIMoKIa. Macanas, “bounr” KOMITAHUSICUHUHT “IIporpeccus
TEXHOJIOTHSIJIAPHA MapKa3W ’a ApaTwiraH Ky€ll 3JeMEHTH YyHra TyIIraH KyEem
UCCUKIUTUHU 37%WHM 3JIEKTp SHeprusra aWnantupub® Oepanu. byHmaili karra
KYypCaTK4 KOHCTPYKUUSHUHT UKKU KaTiamaaH Hoopat Oy aranimru Ouian OOFIK.
FOxopu katnam rajumii apceHuAuAaH Tenépianran 0Yaub, CTIEKTPHUHT EPYFIUK
KHUCMUHU toTaau. [lacTku Katiam sca rauiii aHTUMOHUWIaH Taképianran 0ymo,
Ky€Ill CIIEKTpUAaru MHPPaKU3uia HypJIaHUIIHUA toTafgu (Oy HypJaHUII SHEPTUICU
OJIMHTU 3JIEMEHTIapAa IOTHIMAcAaH WYKoauO OopraH). DieMEHTHUHT 1odopu
camapaJiopJIMrd Maxcyc KoriamMa OujiaH Xam OOFJHMKANp — Oy KoIulama HypHH
CUHAUPHUO, YHU TYJIMKPOK KyElI sTUeKacu aKTUB coxajlapura TabMUHIa0 Oepau.
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| Wccuknuk kypunmanapu  |[—>  VICCUKMMK aHeprusicu
Uccunknuk e
N adhdpeKkTH / rac 3Heprus
> ATmocdepa sBreHus
LI3C OnekTp
= aHeprug
g
S doTo-
F | | addekt »  DoTOINEKTP Kypunmanap > ONeKTp aHeprusicun
I Ll >
™
:3 nac Mcenknuk, anekTp aHeprusicu
= doto- >
® R
| CWHTE3 » § N KUMEBWIA KaiTa vnaty CUHTETUK EKUMN
=
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Pacwm 1. Ky€m kyBBaTHHM capdaaHuil HyHaIUIILIapH.

AnoHus omuMmIIapu KpeMHMI acocuaard (poToraabBaHUK 3JIEMEHTIAPHUHT
TaKOMWJUTAIITUPHUIL UIIIApU yCTUAA Uiuiap oaud 0opmokaa. Kyeu s3neMeHTHHUHT
Kamuaauruad 100 mapoTtaba kaMalTupHIl (FONKa KaTjaamiid IUIEHKanap sipaTHIL)
KUMMaT0axo KaMEO ep JIEMEHTIIApUHU TeXKallra 0Ju0 Kelaau Ba dIeMEHTIApHIUHT
SKOHOMUK CaMapaJOpJUrMHA TabMUHIAUAN. SApaTtina€Trad onKa KarjaaMmian KyEnr
AIIEMEHTIIapU EHIWJUTMTH Ba yTa maddodaurn myHocadatu OwiaH yaapHu OMHO -
MHIIOOTNIAap AEBOPJIAPH, XaTTOKH Jiepa3a OMHaIapura ypHaTuIl MyMKUH OYiaau.
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Pacm 2. Kyém snementu nnutami  Pacm 3. Ky€m snemeHTnapumaH Tamikui
TONTaH KY€l MOIYJIN Ty3HWJIUILIN.

Tap3u.

AMMO Ky&II SHEpTUSACH Xap AOUM OHp XuI1 OYIMaraHauru MyHocadaTu Ouiian
OWMHOJIAPHU BJICKTP dHEPrHsl OWJIaH TabMUHIAIITA Ba UCUTHUINTA OOIIKA TypIaru
9HEeprusi MaHOamapu XaMm Kepak Oynud Kojagu.
ANIEMEHTJIAPUHUHT WKKH TOMOHJIAMa MCCUKJIMK 3JEMEHTH OWIaH TaXMHHJIAII XaM
Oy MyaMMOHHM euunMHu 1e0 xucoOnaHaau. MacanaH, KyHAy3 BakTuaa Kye€Ir
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aNeMeHTIapH uiwiad Typaau, OpTUKYA MIUIA0 YUKAPUIITaH YHEPTHUS 3¢a BOJIOPOT
HCCUKJIUK DJIEMEHTH €p1aMu/1a BOIOPOI UIiad YuKapui yayH capdiaadaam. Keuku
BaKT/Ia 3ca ymOy BOJOPOJ AJIEMEHT W4uja EHIUINO, dJIETp DHEPTHSICH HWIUIa0
YUKApUII y4yH cap(iaHaau.

V36ekuctona Ky€ sHeprusicugiad (porganaHuIl Ba YHH PUBOKIAHTUPHUII
yayH JlaBnar nactypiapu ka0yn kumHraH. [lapkenT maxpuna “Karra Kyém neuun”
ne0 HOMJIAHTaH YHHMKAI SKIEpUMEHTNIAp Ba CaHoaT MWILIA0 YHKApWIIl Y4YyH
KYJUTaHWJIQIUTaH UHIIOOT Oapmo 3TUJITaH.

Pacm 4. Kyéur nypiapunu PacMm 5. I'emuocTtar MaiijoHU.
KOHIIGHTPATOPH.

Tomkentnan 45 km y3oxnmukna [lapkent tymanuna, Tsup-Ilane Tofnapu
oomntanunmaa aearu3 octuaa 1050 metp 6 ananmmkmaa V36ekucTon Pecny6mmkacu
@annap akanemusicu MarepuamnyHociuk HHCTUTYTH HIIO "®uzuka-Comnue"
xyayauaa “Karra Kyém neun’” Kypwirad. by Mmaxkmya 1987 linnpa vimra tyniras,
XO03UPTH BakTaa Oy ep/ia MHCTUTYTHUHT 2 Ta00opaTopusicy skoinamran 0o, sHru
MaTepuaulap CHHTE3M, YJIapHUHI (PU3MK Ba KUMEBUN XOCcallapUHU YPraHuIl
Oyinya unuiap oamb Oopunamokiaa. Karra Ky€m meuwmpma sSiHTM MarepuaiapHU
UID1a0 YMKApHUIIIa IOKOPHU XapopaTiapHU TabCUPU YPraHWIMOKIA.

Karra xyém meunm mMypakkad ONTHK-MEXaHUK KOMIUIEKC OYIu0O, aBTOMAaTHK
Tap3/1a OOMIKAPUIIUIN TU3UMJIApW OWJIaH TabMUHJIaHTaH. KoMmIuiekcHr TapkubOura
TOF YYKKHCHIA >KOWIAIraH Ky€l HypJIapuHU MMapadojiona KOHIEHTapopra
HyHanTHUpaguraH TeIuocTaT MaWJoHW Ba OOTHK Ky3ryJmaH uOOpaT THraHT
KOHIEHTparopAup. Yoy Ky3ryHuHr Mapkazuaa xapopar 3000 °C Taikui KIiaam.

['emocTar MalioHM IIaXMaT TapTHO1a )KOWIAIITHPUATaH 62Ta reInoCcTaT/IaH
ubopar. Yiaap KyH AaBOMHUA Y3JIYKCU3 XO0JJa KOHUEHTPATOp MAJOHMHU KyEIl
Hypjapu OwnaH TapbmuHiIa® Oepaau. Xap Oup remuoctar yiouamu - 7x6,5 M,
renrocTar 192 Tekuc Ky3ryiau sneMeHT (¢arer)naH TalKuwi Tomral. [ emmocTar
MaiiIoHUHU Yidamiiapu — 3022 KB.M.

KonuentparopHunr ymuammnapu - 45x 54 m.

Kyém neunapu Oomka Typiaaru mnewiap OWiiaH COJMINTUPTaHAA KYITHHA
ap3aMkiapra sra: xapopar >KyJa Karrta Te3JMKIa KYTapWIUIM; OKOpHU
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TO3aIMKJArd MaTepuaiUiap CUHTE3 KWIAII WUMKOHHSTH; TaOWWUN TOF XaBOHHUHT
to3anurd. CUHTE3 KWIMHTaH Marepuaiap HeT-ra3, TEeKCTW, KUME Ba OOIIKa
UIUIad YUKApUIUIap1a KEHT KYJUIaHWIAIH.

[leunapna KyJiaHWIaauraH Ky3ryjap SKCIUTyaTalMsi BaKTH Tyrami OwiiaH
SHTW Ky3Tryllapra aqMalTUpWiIaau. SIHru Ky3rymnap 01y €pHM Yy3WJa BaKyyM
yckyHanmapaa taiépianHaau. Konuentparopaa 10700 mona Ba renudocTaTiapia
12090 nona Ky3ry OUp BakTHU y3uja UILIATHIAIH.

Pacwm 6. I'enmmocrar MmaigoHu.
Kyém neunpa nummpumi kapaéHHy OOILIKApUII TYJIMK aBTOMATIAIITUPUIITaH
Tap3aa Oaxapuiaau.

2.IOkopu xycycusitra 3ra 0yJiraH KepaMuK MaTepHAJIAp OJUIIAA KY€l
JHEPrUsCHHU KY/JIall HMKOHUATIAPU Ba a3a/INKIaAPH.

IOkopu xycycusitinapra sra 6yiraH KepaMmyk MaTepuaiap UIniad YnKapuiiaa
Ky€lll Teyuja CHUHTe3 KWIMHIaH Marepuajulap KeHI KYyJUlaHuiaaad. Mucon
TapUKacuAa KyKyHJIM AIFOMUHUA OKCUIMHU MUIIUPHUIL )KapaEHUHU KEITUPUILIUMU3
MYMKHH. KyKyH afOMUHUII OKCUAM aBBaJl OpUKETIap LIaKIKja MpecciaHaan Ba
kyémr neunga 2600 °C xapoparia nummpuiaaan. Marepuan oku0, Maxcyc UauIra
Tylaau Ba Oy epja rpanyianap xocui 0ynanau. Taii€p yTa To3a KUMEBUI TapkuOra
ara rpaHyniaiap Kepammuk Lexra >kyHatwiaau. Kepamuk nexna ynap maigananuo,
TYpJd XW1 KepaMuK Oyromiiap MIUIA0 YMKapuiga KylaHwiagu. by texctun
caHOaTHJla MWIUIATWIAJAWIaH KAYWMK OyloMmliap - UN-TOPTHUIN (HUTEBOIUTEIIN)
MEXaHu3MIIapu, €KM He(T-ra3 caHoaTHAa KYJUIaHWIAJWraH KEepaMHK IapJiap
(Owmmapa mapnapura yximamnt). Muau 611 kepaMuk mapiap Karta KoHTeHHepaapaa
cakJiaHaéTraH HePT MaxCyJNOTIApHUHT ydyBYaHIMTHUHH 15-20% xkamailTupamu.
Oxupru iwnuiapaa 600000 toHamgaH OPTUK IIyHAAN MIapJjap Uuiad YuKapuiIm.
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Pacm 7. FOxopu xycycusTra sra Pacm 8. Kyém  snemeHTnapuman
OyJraH KepaMuK MaxcyJaoTiaap. Kypuuiiaa GhoiaanaHuIIL

DNEKTPOTEXHUKA COXAacH YYyH KEpaMHK H30JsTOp Ba Oomka Oyromuap
tanépianaau. Ky€mr neduaa tan€piiaHrad TEXHUK KEPaMUK Marepuajuiap FOKOpHU
UIIKAIAHUIITa YUJAMIIWIATM Ba MYCTaXKaMJIMTH OWIaH axpaiud Typaiu.
ANIOMUHHIA OKCUAWAAH TAallKApU LMPKOHWK OKCHUIWJAH XaM Marepuajuiap
Tanépyananay, yHu spuil xapoparu 2700 °CHY TalKkui1 KAIaau.

@OyHKIIMOHAT KEpaMUKa acocuaa Tal€pjiaHrad cTepuin3aTopiap (MeauuuHa
yuyH), a0pa3uB HHCTPYMEHTJIAp, KypUTru4 Ba OOILKA TypJard MaxcyloTiap Xam
“@uzuka-Kyémr” Maxmyacuna TtaiépiaHu® kenMokaa. Maxcynotnap Hadaxar
PecnyOnukamusga, 6anku 4eT 31 Mamjakariapua XaM KEHI KYJUIaHWIMOKAa —
Manaitzusana, ['epmanus, I'pysus Ba Poccusanma. Ky€m mneunm actpodusux
TaJIKUKOTIAPHU Oa)KapHIll YUyH XaM KYJUTaHWJIAIH.

[y Ounan Oupra MHCTUTYTAA KUYMK KyBBaTra sra Ky€ll YCKyHalapu Xam
Taiiépranrad. Macanan, 1.5 KuIoBaTT KyBBamIM Ky€ll rnedu TadOu meTauryprus
uHctutytuaa (Mucp) Ba XaiimapaGonmaru Xalkapo METaLIyprus MapKasu
(XvHIUCTOH)1a KOUIAIITUPUIITaH.

BOAOPO/JA DQHEPI'MAACHU

Bonoponm €xkunruaa unuoBdu aptomoOmn llltyTrapn maxpu siKMHUATH
Ford, Daimler-Chrysler Ba Canada's Ballard Power Systems xommnanusiap
XaMKOPJIMTHIA SIpaTHIMOKAA. YTJIEpO i EKUIFIIapaal GapKiv BOJOPO SHUIII
xapaéauga CO, xocun O0ymmaiigu. Apatmmaérran NECAR4 aBromoOunmmaru
EKWJIFU SJIEMEHTHIA YPTa XapopamiapJa BOJIOPO/ Ba KUCIOPO OpacHia peakuus
om0 Oopunaau. by skapaéH maBoMuza OJJWM CYB Ba DJIEKTP SHEPrus HUIUIA0
yukapwiaau. Bogopon ékwrn aneMmentiaapu XIX acpHUHT Oolniapuia sspaTuirad
o6ym6, 60-uyn wmmiapga HACA ToMOHMIAaH KOCMOCHA TO3a SHEPTHs HILIA0
YUKAPUII YU9YH KYJUTAaHWITaH.

INAMOJI DQHEPTUACHU

[Ilamos »Hr onnMii Ba KailTa TUKIAHAAUTAH SHEPrus MaHOagapura KUpaJu.
Kyém Oounan conumrupwiraiia maMoi Kamjaa xaMm €371a Xam, KyHAy3 KyHH Ba
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KEUKYpYH XaMm HIUIATWIAIIA MYMKHH. AMMO IIaMOJIHUHT KaTTa 3axupaiapu
TabuaTaa MaBXya SMACIMTd KHAMHYWIMKIAp TyFaupann. IllamomHuHr acocuit
KYpPCaTKU4JIapHu — TE3JMK Ba WYHAIMIIM — JKyJa T€3 y3rapuiid MyMKUH. [IlyHHHT
Y4yH IIAMOJHU KWHETHMK SHEPTUSCHHM JKaMJlalll YYyH KarTa MauJOHJIap Kepak
oymanu. Illamon qBUrareIapy TalKyd MyXUTTa 3apap KEITHPMaiId, aMMO YIIapHU
YKOMIAIITUPUII YUYH KaTTa ep MailoHIapu Kepak Oyiaiu.

Mag3y 0yiinua caBoJuiap:

1. Kanpaii HoanbaHaHaBUi 3HEpTrUs Typaapunau omnacu3 (Kmactep €k Humodap
TyJIU AUarpaMmmacu épJaMmujia TyIyHTupuO OepuHr)?

2. AnbaHaBuil Ba HOaHbaHAaBUW SHeprus TypiaapuHu “Benna aumarpammacu”
épraMua COJMINTUPHUHT.

Kyéu snemMenTr xakuzia TylryH4a OepHHTr.

Karra ky€m neun Kaepja »ouarad Ba KaHaai Ty3uiauira 3ra?

Karra kyém neunna kanaai xkapaéanap oambd 6opuiaan?

[Ilamou1 Ba BOJOPO/T SHEPTUSICH XaKU/a TYIIyHUYA OCPHUHT.

o0k W
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H. CrapumkoBa. — M.: DnHeprus, 1980. — 256 c.
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10. [eitnmun A. E. HoBas suepretuka. — M.: Hayka, 1987. — 463 c.
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6-MABPY3A. HOOPTAHUK MOJIAJIAP NIIJIAb YUKAPUIIJIA
HAHOTEXHOJIOT'UAJIAPHU KYJIJTALLL.

Pexa:
1. Hoopranuk Mojganap unuiad YuKapuIilia HAHOTEXHOJIOTHSIIApHU KY JUTaIlL.
2. HanoTexHONOTHS TPHUHIMUIUIAPH AacoCHAa SIHTH IOKOpU (DUBHK-MEXaHHK
XycycusiTra ara Oyromyap OJIMILL

Taanu cy3 éa ubopanap: Hanomexuonozus, nawozappauda, HAHOIIEKMPOHUKA,
KOMNO3UmMaap,

1. Hoopranmk MmoaaaJjiap Muuiad YuKaApuiyia HAHOTE XHOJIOTHSLIAPHA
KyJLJIAIIL

Kuuuk yimuammapnaru cTrpykrypajiap ¢GU3UMKacu — KaTTUK O KUCMIIap
(U3NKACUHUHT HT pUBOKIIAaHAETraH KyHaUapuaan oupunup. Hanozappauanapuu
YPraHvIl Ba SHI'M KBAHT YCKYHAJIADWHU SIPATHII ONTHKA BA HAHOAJIEKTPOHUKACH
COX&JApUHU aCOCUHHU TallKWJI KWIaJu. 3aMOHABUH SIPUMYTKA3UWIA Ja3epJiiap
HAHOYJYaMJIM TU3UMJIAp acocuia ApaTWiIMoKaa (KBaHT OYIUIMKIapra sra 0yiaran
CTPYKTypajap, ¥3 Y3UIaH WYHAITUPWITaH KBaHT HyKTaJlapHU Ba KBaHT TOJIAJIapH).

Ymby coxagard SHT yiIkaH TaaKUKoTiap ¢u3uka Oyiinmda Hobenm mykodoru
Ounan TakgumiaHran — Oy 1985 #wunma Xomn kBaHT 3(DQPEKTUHU OYMIN YUYH;
1998 #imimna Xoin ukkmiamMuu kBaHT d¢dexkrruau ounnr; 2000 finnmga — 3aMoHaBHM
UH(OPMALIMOH TEXHOJIOTUSIIAP aCOCIAPUHU SPATUIL YUyH OepuiIraH.

HaHoTtexHosorusiapHu pHUBOXIIAHUINN 30HA WHKEHEPUSCH YCKYHalapu Ba
3aMOHABHUM TEXHOJIOTUSIIAD €plaMUIa HAaHOCTPYKTypalapHU WYHANTUPWUITAH XOJIAA
ApaTUI, JeMaK KEepakiu IOKOpH Xocca Xycycusariapra i3ra OynraH CyHBHI
MaTepUaJJIapHU APaTUIIl UMKOHUSTUHU Oepasu.

HanomarepuaJjiap

MopananuHr Oup €K MKKK €KW yd TOMOHJIaMa yadamiuapu HanomeTp (1070 m)
Yrmyanapura sra OyiraH Xojjaa yHAa SHTH Xocca XyCycHsT Hamo€H OYica, OyHpmai
Matepuan HaHoMatepuai Ae0 arajnaau, SpaTULI TEXHOJOTHUICH 3Ca HAaHOTEXHOJIOTHUS
ne0 aTanaay.

Hanomacmrabnu pusuk xapa€Hnap acocaH 3appyalapHUHT (3JIEKTpoHIIap Bao.)
TYIKWHIN TaOUaTuIaH Kenn0 YMKaau Ba KBAaHT MEXaHUKACH KOHYHUSTIIApU OyHCHHAIH

Hanorexnouorusa — ¢yHnaMeHTan Ba amaiuil ¢aH Ba TEXHHMKA COXacu
Xuco0s1aHn0, HA3apuii aCOCTAPHU SIPATHUII, 3aMOHABUIA TaIKUKOT, TaXJINJI Ba CHHTE3
ycysuiapu €pamuia aoxXuaa aToM Ba MOJIEKYyJIajlapHUA OOIIKapraH X0J/1a KepaKkin
aToM CTpyKTypara sra OyiraH MaxCyJOTJIapHU HIUIA0 YMKApUIl Ba KYJUlall
yCYJUIAPUA MAKMYaCHUIHUP.

Xo3upru BakTna (asryct 2015 #wn) ayné Oyiimdya HaHOTEXHOJIOTHS Ba
HaHOMarepuaulap TYIIyHYaCMHU aHMKJIAIl YYyH MabJIyM CTaHAapT KaOy:n
KWJIMHMAaraH:
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ISO/TK 229 TexHuk KyMUTACH TYLIyHYACH OYiiuua:

e Hanorexnonorusimap — Oy Oup €ku KYnpok HyHamuuuiap Oyiinua
Vmuamnapu 1 HMpgan- 100 Hmraua Oyiran siHrM XyCYCHSITIApHU
ApaTUIra 0JIMO Kelaguras kapa¢HjIapHU YpraHuIll Ba OOIIKAPULIIHD.

e Hanomerpiu macmrabaa marepual Ba OObEKTIAPHUHT XOCcaJapuIaH
doinananuil, ymlOy Xoccajmap OoOfJaHMaraH aroM Ba MOJIEKyJaiap
xoccanapuaan TyonaH (apkiaHuO, sSHrM HOEO XycycusiTiapra jsra
Oynran MaTepuall, yCKyHa Ba TU3UMJIAPHU SIPATUILTa UMKOHUST OepuIln
KEpakK.

Poccusina ka0Oyn kummuarad I'OCT P 55416-2013 «Hanotexnonoruu. HYacts 1.
OcHOBHBIC TEPMHHBI U onpeaeicHus» 8l 0yiinya:

HanoTtexnosiorusiiap - Oy WyHanTUpWiIraH XoJiga MOJJIAHUHT
TY3WINLLIHN, KUMEBUHN TapKUOU, HAHOAMANIA30HAru 3appadajap MyHOcCadaTIapuHU
OolKapuil acocuaa  Marepuaig, YCKyHa Ba THU3UMIJIQPHM  YpraHMIL,
JOMMXaNAITUPUIL Ba HOUIA0 YHUKApUIra acoCjiaHraH TEXHOJIOTHK YCyiiap
MaXMYHUCHUIUD.

HanortexnonorusnapHuHr amanvil KyJUIAHWIAILIA: aTOM, MOJIEKyJa Ba
HaHO3appadajlapHU spaTull Ba OONIKApUII y4YyH YCKyHAa Ba  YHHMHT
KOMIIOHEHTJIApUHU niutad yukapuiaad nooparaup. bynaa ypranunaérran oObekr
100 aMaan kuyuk yidamiuapaa 6ymuim 3apyp (Oup €Ky MKKuM, yd4 HyHamumnoiap
Oyinya), €kM Karra Yyiadamiapiard MakpooObeKTIap (ajoxwaa aTroMJapHU
OOIIKapuiIraH XoJijia sipaTUiIraH aroMap CTpyKTypara sra Oyiauiuu €ku ¥3 uuuaa
HAaHOOOBEKTIApHU TyTraH OYJIUIIM KEepak).

Hano3zappauaaap

Hano3zappauamap ne6 Oup éku MKy €ku y4 WyHanmwm Oyitmda Ymaammapu 1
HMaaH 100 HMraya O0yiran 3appadaiap TyIIyHWIagd. MoJJadlapHUHT yTa KHYHUK
3appadajJlapuHy 3aMOHAaBUM yCyiuiap €paaMuaa ypraHuil LIyHW KypCaTIHKH,
MO JAIApHUHT XYCYCUSATIAPY YHUHT 3appadajlapMHUKHIAH KECKUH (apK KUTaIu.
Macanan, 0ap3u Marepuauiap HaHO3appadajapu XKyJa SXIIM KaTaIUTUK Ba
ancopOLMOH XycycusiTiaapra sra. bab3wiapu 3ca HOE0 ONTHK XyCYCHSITIApPHU
HaMOEH 3TaJIU: OPraHUK MarepuaUiapiad Tau€piiaHrad yTa IIKa INIEHKaIap KyEml
Oartapesyiapy WNUIA0d YMKapUIIa KyJUTaHWUIMOK1Ia. byHman Oarapesiiap KUUMK
KBaHT 3¢ deKTUBIUTY dra Oyica xam, yjaap KpeMHHHA Ba KaMEO ep dJIeMEeHTIapu
acoCHjia OJIMHTaH KY€l dJIeMEHTIapu/IaH ap30HIUTH Ba MEXaHUK STHITYBYAHIUTH

Owmman axpanmid Typaam.
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Hano3zappavaiapHuHr acoCui XyCyCUATH — YJIap y3-y3UJlaH UyHAITUPUITaH
MabJiyM OWUp TapTHOIM CTPYKTypajap XOCWUJ KWiunra Mouwiaaup. byHnmai
CTpYKTypajiap yTa TapTHOJM >KOWNalraH HaHo3appadajgapjaH udopar Oymuo,
KyTIMHYa HOEO X0occa XycycusTiaapra ara 0ymaau. Pacmaa 6as3u atomM, OpTaHHK Ba

HOOPTraHUK 3appavyalapHUHT Y I4aMmIiapu KEITHUPUIITaH:

(e p kS

ST et

HaHomeTpuuyeckas wkana (no Bﬂ LLleBYyeHKO)

10 v 100 v 1 1am 10 sape 100 s 1

0.1mm 1
» $‘a a__

Pacwm 1. Hano- Ba makpo-3appauanap yiyamiaapu Ba TypJapH.
Hano3zappauanap 3 typra 6ynuHanu:

yura HyHAJIM LI oyiinya 3D-o0bekTIIAp, 3appaydaJap -
SPUMY TKa3TUWIAPHUHT mopTiaruii, ku riazma curre3u (CVD), ronka Katinamiaru

IJIEHKAJAPHUHT KaUTapuIl yCyJulapy €paamMuia OJIUHAIM;

UKKUTA #HyHaaum Oyim4ya 2D-o0bektTiiap — Oy MoOJEKyasip €KM HOH
KaTjaamyiap OJIMII YCYJUIApUHU EpJlaMuia OJIMHAJWIaH IUICHKaIap (MOH KaTiaM
XOCWJI KWIMII YCYJIMAA AUCIIEPC €KW KATTUK XOJIIard MOAJAAHU YCTKU KaTJaaMua
peareHTyiap JSpUTMATApUAAH MabJiyM HWOHJAp KUHUUH DSpYyBYaH MOJJAHUHT

HAaHOKATJIaMMHKA  Xocwil  Kwiagu  “‘mocyoiiablii  (layer-by-layer)  cunTes

HaHOMAaTEpUAIOB”’), KUMEBHI yCYII/Ia Ta3 XOJIATAAH TUIEHKAra TYIIypHO 4yKTHPHUII

(ocaxneHue);
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oup iiyHaaum 0yiinya 1D-o00bekTiap — “BUCKep’”ap, MOJEKYJIP KaTjiaM
XOCWJI KWIMII yCyau €pAaMuja, Xamjaa MWIMHAPUK MUKPOFOBAaKIapra MabiyM

MOJJAJIAPHA KUPUIL EPJIAMUIA CUHTE3 KWINHAIH.

ByHnan Tamkapu HAHOKOMITO3UTIIAP XaM MaBXy/l — Oy Moaanap MabliyM Oup
MOJIJIAaHUHT MaTpPHIIACUTa HaHO3appadaIapHU YTKA3UII (YYKTUPHII) Epaamuaa

Xocui Oymaay.

HanozappauanapHau cuHTe3 KWIMII Mypakkad macana 0yiam0, 1oKopuaa Kan
TWITaH ycymiapaaH unuiad gyukapuniga acocan CVD (amrm. Chemical vapor
deposition) Ba ALD (Atomic layer deposition) ycysapuaan keHr ¢hoiimaaaHuiaam
(MMKpOH IUI€HKanmap oJsmuiia). bomka ycymiap 3ca acocaH WIMHUI HUUIApHU

Oaxxapuila KyJulaHuO KeIMOK/Ia.

Hanozappauanapuunr acocui (u3MK Ba KUMEBHM XOoccajgapd Makpo-
o0BeKTIap OWJIaH COJIMINTUPTAH/A YJIAPHUHT Yiadamiapura yTa OOFIUK OViaam.
[IlyHuHr ydyH OXMpPTH MWUIApAa HaHO3appadalapHUHI yI4aMIIAPUHU AHMUKJIALLL
yCyJulapura Karra YTHOOp KapaTWIMOKAA — HaHO3appadaapHUHT WYHATUIITTHA
aQHUKJIAIl YCYJM; CEAUMEHTAlMOH TaxJIWI, YJIbTPATOBYII YCYJUIAp, MHUKPO30H]

TaxXJIWIA KyHJaH KyHT'a pUBOXIJIaHUO OOpMOK/Ia.

XXl acpma wkrtHcomuér Ba  (AHHUHT  PHUBOXJIAHWIIM  STHTH
TEHACHIMATIApTa OJIMO KEIau, TYpJH coxajapjaa '"HaHoMarepuamiap" HWIniad
yuKapui iynra kyiuwimokaa. Ly 6opaga Kypummin marepuajuiapu Xxam HIuiad
YUKApUIIA SHTU TEXHOJIOTHUSIIAP aCOCHIA SIHTH, SKCILTYaTallMOH XOCCalapy FOKOPH
OyJran OOFJIOBYM, KEpAMHUKa Ba IIMILIA MaTepuasuiap sipatiiMokaa. "Hano" neranu
10-°M MabHOHM OWIIIUPAIH, MaTepUaLIap Iard 3appadanap yidaMmIapy xKyjiaMaiaa
O0ym6 Oy Marepuaiapra yMyMaH OOIIKAa YHHMKAJI XOCCaJlapHW TabMHWHJIANIH.
Kypumuimn wmartepuanmapuHd yCTH KaTJJaMMHA Maxcyc TapkuOiap Epaamuaa
WIUIAHCA YJIAPHUHT UIIKAJIAHUIITA Ba EMUILIMIITa MOMWUIUTYA KECKUH Kamasiii. by
XOJIUCaHU KyWHaru cxemaja KypuirMHu3 MyMKUH:
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Yetn  KamiamMum  Maxcyc  Tapkubiap
&plaMu/1a WIIUTAaHTaH HaHOMAaTePHU aJTHUHT

Ompnui Talkyd KaTjaMra 4anr Ba OOIIKA)
TO3a TypUIIIH.

3appavyajapHUHT EMULLIIIN.

Kyprmia HaHoMaTepuauiap KyJUIAHIIHMIIN: OK PaHTIIH, JTOUM TO3a
Typaaural 0eToHaaH Kypuwiran Pumaaru uepkoBru (Dives in Misericordi - Jubilee
Church) (2 pacm) Ba ¥3u To3aiaHuMO TypaauraH MIMIIA Marepuaiap OWiaH
Korutanrad, [lexkun maxpuaaru Karra Muimil Tearpu OMHOCUHU KEITUPULIMMU3

MYMKUH (3 pacm).

2 pacm. Ok panriu Pumnaru uepkoBaunr (Dives in Misericordi - Jubilee

Church) xypunumm.
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3 pacwm. Ilexnn maxpuaaru Karra Muyumii TeaTpu OMHOCH.

2. HaHOTeXHOJIOTUSl MPUHUIMILVIAPUA ACOCHAA SIHTH IOKOPU (PU3UK-MeXaHUK
XyCYCHUAITra 3ra 0yromMJiap OJIMIIL

« Mucon tapukacuna KpeMHUH SJIEMEHTUHUHI YCTKH KaTJlaMura
OCpWUIMHHU YYKTUPHUILI YCYIUHU KypuO yukamus. Kpemuuit yrimepon kabu IV
rypyxja >KOWjaliral, aMmmMo YIJIEpOJi acoCua HaAaHOCTPYKTypanap XOCHJ KHIIHUII
uluiapu camapanu 6axapuiran: 1996 iinnna kumé panumgan Hoben mykootuHu
I''Kpoto, P.Képn u P.Cmommm siturm Hanozappauanap- Ceo -“Qymepen” nap Ba
yIIEPO/IJIN HAHOTPYOKalap CUHTE3H YUyH oymiirad. OysurypeHIapHUHT Ty3 I
2-pacMna kentupuiarad. Xynaud —IMyHAail  cdepuk  HaHO3appadanap — Ba
HAHOTpYOKanap KpEMHHIIaH XOCHII KWJIMIITa XaM KYTTrMHa Ulniap WYHAITUPUITaH,
aMMO MKOOWH HaTwkajmap ojJuHMaraH. dakar KpeMHHH aToMJapuaaH Ty3WJITaH
HaHOTpYyOKayap Ha3apui kuxarjaaH 6ekapop 6yamb, oHCOHIMYa Oy3UIHO, AKICH3
KJIaCTepJIApHA XOCWJI KWIMINM aHUKIaHAu. JIekuH ymidy KpeMHUH aToMiapu
opacura OepwUMii aTOMJIapU SKOWIAIITHpUICA WYHANTUPUITaH Mypakkad
HAHOCTPYKTYpaIM IIAKIIAp XOCHJ OYJIWINM Ha3apwi >KUXaTJAaH AaHWKJIaHTaH.
DKCTIEpUMEHTIIAp IIIyHU KYPCATANKH, XaKUKAT/AaH XaM KPEMHUN-HAaHOTPYyOKaiapu
OepHILIHIA HIITUPOKKIa OapKapop O0yau0 Kojaau (2-pacm).
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TY3WTUNLLN.

XPeMHuI

4-pacm.  Yriepoa — acocuia  HAHOCTPYKTypamap: chepux  MoJeKiTyaap
Ceo (bymaepennap) Ba HaHOTpyOKanap (uam Tapadaa). YHr Tapadaa — KpeMHHL
acocHia HaHOCTpYyKTypaiap: ¢dakar Si aromyapugaH HOOpaT HAHCTPYKTypajiap
Oekapop, IWIAKICH3 KiacTepiapaup; Si HaHOTpyOKamapura Be arommapu
KyIiIraaia 6apkapop CTpyKTypauap XOoCcu Oy Iaau.

beprummit KynmiraH KpeEMHUMHA HAHO3apPAdYIAPUHUA MUKPO30H] TaXJIUIU
(CKaHUPYIOUMI TYHHENbHBI MUKPOCKOI) €paaMuia YpraHuiranjaa yjaap 3 Xuil
MIAKJIIa yIpaly aHuKJIaHau: “Taékyanap”’, “OyMmepanriap” Ba “mpomnesuiepiap”’- 3-
pacm. “Ta€kuanmap”HUHT Yiadyamiiapu Ha3zapui XucoOJlap acocHla aHMKJIAHTaH
Si4Be,- Tapkubau HaHO3appavaiap yadaMmiaapura TeHr 0yauo uukau. “bymepanr”
UKKUTa HAHOTPYOKaJaH TalikWi TomraH SkeBes- Tapkubim KOHCTpyKIuS,

“nporeiep” 3ca- yuTa HaHOTPYOKaJaH TamKwi Tonrad SiigBes CuHTe3 KWIMHraH
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S-pacm. bepwunii aTOMUHUHT KPEMHUI KaTjlaMHUra 4yKTUPUIL HaTHXKACH1a
OJIMHI'aH WYHAITUPWIraH HAHOCTPYKTYypa MaWIOHHU: CTPYKTypa yd4 TypAaru
HIaKJUIapAaH TallKWI TONraH - ‘“‘raékyanap”, “Oymepanriap” Ba “npornesuiepiap”
(FOKOpU KMCMJIa CKaHEPJIM TyHHE]I MUKPOCKOTIUAA OJIMHIaH TacBup). PacMuu yHT

TOMOHHJIA YIIOY HaHO3appadaApHUHT KYyTHIAETTaH aTOM TY3WJIUII KeITUPHUITaH.

HanoTexnonorusi xenakakma Typiau OyioMjiap — OJaM Y4YyH CYHBUU
opranyiapuiaiaad TOpTHO TO OKOpH camapagopsiu D XMapHu uiuiad YuKapuira
UMKOHUAT Oepanu. HanotexHosmorusimap Ouosorus, 6nopusnka, OMOTEXHOIOTHS
Kadu coXaJapHU sSHaJa PUBOXJIAHMIIMIa OJMO KenMokaa. HaHoTexHosorus
aHOPTaHUK, OPTaHUK Ba OMOJIOTUK TYHE 00BEKTATUPUHUHT OUpJIaIMO KETUIINTaBa
tabuaraa MyK OYJraH stHTM MOJIaJIapHUA CUHTE3 KWIMIITa UMKOHUAT Oepajii.

HanoTtexnosorusinapau KyjuiaHu 0ab3u coXalapu KelTHpaMu3:
BuoTexHO0JI0rusl Ba KHILIOK XY KAJTUTH.

HanoOuonorusa Ouoaerpaganmsra ydpaiaurad MOJEKYJSAp TY3WIUILIA
TYFUPJIAHTaH YCUMIIMKIIAD YYYH KUMEBHUI Mo anap (VFUTIAp) Ba XalopaTiapiaH
XAMOS BOCHTAJAPY MIUIA0 UKMAPUINIa MMKOHMAT Oepajd. YCHMIMK Ba
XxallBoHJapHu reHnapu Kaiita Tty3um. JIHK tapkuOunum anukam. byHpai
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TEXHOJIOTHSITIAP KyPYBUWIMK €KH €pJapHHA Ty3JaHUO KETWII BaKTHIard
YCUMITMKIIap/ia TeHap Y3rapHIli aHUKJIAIIra UMKOHUAT Oepajiu.

VYraepo HaHOTpyOKanapu acocHua ASHT M3 CyBUHU MYMMIIMK YIYH SPOKIN
KWIMII KOHJEHCATOpJIapu - SIHTM IOKOPW 1032 MaioHHWra 3ra 3JIeKTPOJJap
spaTiiin. Yoy yeKyHalap UIuiarasja wirapuiaruiap ounan coymmrapranaa 10
O0apoOap kaMpoK dHepTHs capdraigu.

A3p0HaBTI/IKa Ba KOCMOK TaJIKHKOT/JIapH .

HanocTtpykrypanm marepuan Ba ac6o06yap — y30K MyaJaTiiapra KocMocTa
OopuIl WMMKOHUSTHHM sipaTagu. HaHoTexHonorusuiap acocujaa camoJjeriap,
paketanap, KOCMHK CTaHIUSIap Ba 30HIJAp y4YyH SHTH yTa C€HTUI IOKOPHU
MyCTaxKaM Ba TEPMUK OapJoll MaTepuauiap HWNUad YUKW MYMKHH. by
MaTepuaJUlapHU BakyymMaa €KM KOcMocaa CHuHTe3 Kwimml 3ca Epna  omub
OYnMaiiuran MaTepuayiapHu CUHTE3 KWIUILITa IMKOHUAT TYFAUPaad. ATOMIIApHU
OMpUH-KETHH TepuOd SHTW KEpakiM Xocca XyCycusTiapra odra Oyirax
CTPYKTypaJapHHU sApaTHIll MyMKUH. MacanaH, Zr412T l138CU125Nio0Be225 Tapkudmm
aMop( KOTUIIMAHWHT KATTUKJWTH, MEXaHUK MYCTAXKaMJIUTU TYJATHUKUIAH 2
O0apobap karra. by amopd Momma cywok xosatmaH cekuH -1 K/c tesmuruma
coBYTHJIHO, amopd XoJaTaa cakIaHuO KOJIa IH.

SIHrum Marepua Ba yCKyHamap:

e KaM KyBBAaTiM, paJAHALMANAH XUMOSJIAHTaH, KOKOpHcamMapaaop
KOMIIbIOTEPJIap;

¢  MHKPOCIYTHUKJIAp YYYH HAaHOYCKYyHajap;

e  aBHAIMS AIEKTPOHUKACH,

e  HCCHUKIMK OapJOoll Ba HIIKAJAHUIITA YHUJAMJIM HAHOCTPYKTYpallud
KoIIaMasap.

3HepreTmca Ba TAIIKU MYXUT Myxocl)a3acn.

Ontun 3appavanapu ¢akar 3-5 HM JaH KUYMK OYiraHna KaTaluTHK
XycycHsTra ara, OyHJ1a KpUCTaJUIlapu UKOCA3APUK IIAKIITa Ara.

Hedr Ba HedT MaxcynoTinapuHu To3ajnaniaa FoBakiapu 1 HMradan Oyiran
[EOUTIIAp KYIUIAHUIMOK/IA.

SIHrM  WIIKaTaHUINTa YMJaMiId aBTOMOOWJI CaHOaTH Y4YyH HOJUMeEp
Marepuaap.

Hyné oyitnuaa snextpaneprusHuar 20 % Epuruimmra capdaanMokia, sTHTU
CBETOJAMO/1 Marepuauiap cap(dHu KaMalTUpUILTa UMKOHUST Oepaju.
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lyrnait Knaud KUMEBUI UIIA0 YMKApHUIIIA 10J13ap0r0 Macaanap:

o  Katasm3arop cudatuaa KyUIaHWIAJWraH KPCUTALT Marepuaiiap,
KaTanu3aTopiapJaH FOBaKjaap yirdamiapu |HM atpoduaa; XO3WpPTH BakTaa Oy
ca”oat coxacu 30 Map/. J0J.\HuInra Talkuil KHIaau;

e ME30NOpaIM HYHAITUPWITaH CTPYKTYpalId Marepuauiap CHHTE3U
(roBakmapu 10-100 um), HeTH YTa HO3UK Ba KUYMK KYIIMMYalap/IaH TO3aalll;

e  ABTOMOOWJI CAaHOATH YUYH FOKOPHU MYCTaXKaMJIMKIa 3Ta METAJLT Y PHAHU
OocyBuM TOJAMMEP HaHOMaTepuauiap. byHpmalh HaHOKOMMO3WTIApHHU KYJLIalll
mnnnra 6en3ud capduuu 1,5 MiIpa. TOHHAra Ba yrjiepoJ OKCUAVNHM YUKUIIMHHA 5
MJIPJ.KT' KaMaWTUPUILTa UMKOHUST Oepaiu.

. NIMHANApP TapKUOWmard YrjiepoAHM HOOPTaHWUK TYNPOK  Ba
noJIMepJapra aJaMallTUPHIL — SKOJIOTHK TO3a Ba UILIKAJIAHUIITa YUAaMIIM [IUHATIap
uIUIad YKUapuira MMKOHUAT Oepaii.

o Mypakkab mmapouTiap/a TEOJOTHK HIUIApHU OakapuIma; sapo
PHETETHKA Ba KypoJulap YMKUHIWIApH OWIaH UIIDIaIIa HAHOPOOOTIapHU Ky JUIAIL.

MaTtepuajauryHoCJIMK Ba HILIA0 YUKAPUII COXACH.

Hanoymuamim 3appada Ba KOMIIO3UTIIAp — MaTepHaUIapHU TyOaH OomKa
ycyiap €pAamua CHUHTE3 KWiIMIL. MaTepuasiapHu HaHOYIYaMiM OJIOKIIap1aH
TepuO, KepaKJIM Xoccara sra Oyirad MoaaanapHu unuiad yukapuiil. by:

- KEpakJId WIaKira sra OYJraH HaHOCTPYKTypalld METall, KepaMuKa Ba
NOJIMMEPJIAPHU SPATHIL,

e MWUIMEHT Ba OYIOKJIapHM XOCCAJApUHU HaHO3appauaiap €paamujia
Ky4YauTHPHIL,

e  KECHII YCKYHAJIApH YUyH SIHI'M KapOUJJIapHU OJIMIL — OOFJIIOBUMIIMK Ba
rajlbBaHUK KoIulamasiap OuaH;

e  HaHO MacIuTalJa sSTHTU TAAKUKOT YCYJUIApUHU sIpaTUIl,

¢ HAHOKOHCTPYPaJIM MUKpPOCXEMAIApHU SPATHII,

« YriepoJ HaHOTpyOKalapu—y3yH IWIMHAPUK IIakiara sra auamerpu 1-10
HM Ba y3yHJUTH OWp Heda cM yriepon (rpadur) cTpykrypanap; ¢ysutypeniap;
['papen — Manuectep ynuBepcuternna 2004 iunuga yriaepoaHd Oup Kariaamu
CTPpYKTypacu OJIMHTaH. byHaHoMarepuan 4YpUMYTKa3TMd XyCyUSITWUIA dra Ba
KeJTaXxaka MUKpocXeManapJa KpEMHUNHN YPHUHU drajllallld MyMKHH;

« Hanoxpucramnap;

« Adporenb;

« Adporpadur;

« Hanoakkymynsropmap —2005 #mnna  Altair Nanotechnologies (CILA)
KOMITAHUSICUIA JIMTUW-MOH  aKKyMYJSITOpPJAapu AJEKTPOJJIapu  Y4YyH SIHTH
HAHOTEXHOJOTHUK Matepuain spatuiaan. LiysTis01, snexTpoaan akkymysstopiaap 10-
15 wmuH. pgaBoMuja 3aps0d osagu. Xo3WPrd BakTAa YOy KOMIIAHUS
AIIEKTPABTOMOOWILIAP YUYH HAHOAKKYMYJIITOPJIap UILIA0 YMKapMOK/IA.

« V3 ¥3u/1aH TO3anaHyBYH F03aNap -KypPWIHIIIA KYJUIHO KeIMOK/IA.
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Mag3y 0yiinua caBoJuiap:
1. HanoTexHonorusuiap xakuaa TyIIyH4Ya OCpUHT.
2. Hanosappaua neranjia HUMaHu TylIyHacu3?
3. HanotexHonorusuiapHu canOuii  Ba WwKOOMM TOMOHJapuHu  “Benn
JuarpamMmacu’’ €paamMujia COJUIITUPUHT.
4, HaHOTEeXHOJOTHUSAIAPHM KYJUIAHUJINII COXaJlapu?

doiitanaHwirad anaduériap:

1. Moore G.E. // Electronics. 1965. V.38. Neg. P.114-117.

2. Feynman R.P. // Engineering and Science (California Institute of
Technology). 1960. V.23. P.22  (nepencuarama B: Journal  of
Microelectromechanical Systems. 1992. V.1 P.60; CM.
tarokehttp ://www.its.caltech.edu/~feynman/p lenty.html).

3. Crommie M.F., Lutz C.P., Eigler D.M. // Nature. 1993. V.363. P.524-527
(http://mww.almaden. ibm.com/vis/stm/corral.html#stm16).

4. Saranin A.A., Zotov A.V., Kotlyar V.G. et al. // Applied Surface Science.
2005. V.243. P.199-203.

5. Kotlyar V.G., Zotov A.V., Saranin A A. et al. // Physical Review B. 2002.
V.66. P.165401(1-4).

6. Chang H.H., Lai M.Y., Wei J.H. et al. // Physical Review Letters. 2004. V.92.
P.066103(1-4).

7. Li J.L., Jia J.F., Liang X.J. et al. // Physical Review Letters. 2002. V.88.
P.066101(1-4).

8. Kotlyar V.G., Zotov A.V., Saranin A A. et al. // Physical Review Letters.
2003. V.91. P.026104(1-4).

9. Kroto H.W., Heath J.R., O’Brien S.C. et al. // Nature. 1985. V.318. P.162-
163.

10. lijima S., Ichikashi T. // Nature. 1993. V.363. P.603-605.

11. Singh A.K., Kumar V., Briere T.M., Kawazoe Y. // Nano Letters. 2002.
V.2. P.1243-1248,

117


http://www.its.caltech.edu/~feynman/plenty.html
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/corral.html#stm16

7 -MADBPY3A. KAIYIEB, HOJIUP BA TAPKOK METAJIJIAPHU
CUH®JIAHNIIN, KAMEB EP METAJIJIAPUHU APAJTAIIIMAJIAPIAH
TOSAJAIIHUHI ITPOT'PECCHUB TEXHOJIOT'UACH.

Pexa:
1. Kamé&0, Hoaup Ba TapKOK MeTaUTapHU CHH(IIAHUIIIH.
2. Ep xoOburuma kaMEO ep MeTayulapHH TapKaTHIIIH.

3. Kamé6 ep wMerammapuHu apamammMaiapiaH TO3JAIIHUHT  IPOTPECCHB
TEXHOJIOTHSICH.

Taanu cyz ea uobopanap: xaméob, HOOUp, MapkKox, Memasui, 601bdpan,
IKCMPaKyusl, wieeium, epasumayuon, iomayus, 801b@pamam, MoauboeH.

1. Kamé0, Hoaup Ba TAPKOK MeTAJLJIAPHU CHH(IAHWIIH.

ABBayMra WIuiaTUiIMan Keiral KUMEBUi aneMeHTIap XX acp Oormniapura
KenO caHoaT MUKECHIA, YIApHUHT WIUIATWIMINM KaTTa axaMusaT KacO 23Ta
oonwtaau. by anemenTIapHN OUpIAIITHPUO «KaMED dIIEMEHTIIAap, KEHMHYIAINK dca
«xaM€0 MeTtasutap» ae0 ropuTHiIa OOIIIaHIH.

J.M1.MenzaeneeB TOMOHUAAH TY3WiIraH JaBpUl CHUCTEMaHUHT Oapua
rypyxjapuaa «kam&0» Tpylna MeTaulapy >KOWIAIraHuHU KYPUIl MYMKHH
(xkamBar 1-kamME€O MeTaiap KyIOK YM3HKIAp OWJIaH aXpaTwiraH). Yiap y3JapuHu
bu3UK-KUMEBUN XOCcaniapu OniIaH OOIIKa JIeMeHIapaaH KaTTa GpapK Kuiaguiap.

V3uHuHT GUp KaToOp CaHOAT MHUKECHIArH KyJUIAHHIMII cababiapura Kypa
KaME&0 MeTayuIap rpynmnacura Kuputuiarad. Uynku kamed MeTayuiapHU UIUTATAIIAIIN
yJIapHHA TOTMJIMIINITA XaM 00FmK 0ymo, ynap acocan XVIII acp oxupmapu Ba XIX
acp 6ouuapura Tyrpu kenaau. [y 6unan Oupra ynapHu Kyail yuyH MabIyM BakT
kepak Oynran. Kamé€O meraiwiap ep KoOuWFuaa Kam ydpamM Ba TapKOK XoJiaa
Oy Iy, Xama yJIapHU caHOoaT MUKECHIA aXKPaTHO OJIMIIT MypaKKad OV JraHIUTIHH
kypcaraau. llynmaii k0O kamM&0 MeTalapHM acocaH amaija WIUIATHIL Ba
ylapHu TexHojorusacunu nnuad yukum XIX Ba XX acpnapra ty¥pu kenaau. bynu
kyhugaru B.W.Bepuaackuii Ba A.E. depcMannap TOMOHUAAH Ty3WITaH >KaJiBajiia
XaM KYpHUII MyMKHH (KaJBai-2).

Hemak, «xam€0 MeTauiap» TyUIyHUYacu kam €Eku OyTyHyiald TeXHHUKaaa
UIUIaTHIIMaral MeTajuiap Ouian OOFIMKIUP. XO3UPTH BaKTIa dca KaMEO MeTauiap
3aMOHaBUIl TEXHUKAHU aCOCUM KUCMHUJAH MOOpaT 3KaHJIUTMHU KYPUII MYMKHH.
AipuM caHoar UNUIad YMKAPUII TypJapuHU KaMEO MeTaJulapCcu3 TacaBBYp KUIUO
Oy Maiinn. Kyiuaara 3->kaaBaiiga CaHOaT MUKECHAA UITUTIA0 YnKapmiaaurad 70 Xut
Metawtapad 41 xwim kamME0 MeTauiap TpyNmacuHU Tamkuil Kwiaau. FOxopuaa
aTUIraHIapra acocaH «kamM&é0 MeTayuiapy TpyIma METaUTApUHA XOCUJ OV IIHIIT
KaHJIalIup Ha3apuid )KMXaTAaH UILIa0 YMKUITraH dJIeMeHTIap cuHdura 0yiMac iaH,
OaJIKK TYpJI XU OOFITUKIIUKIUD.

«Kam€0 merammap» TyllyHYacHJard XaTOJHUKIApAAH siHA OWpHU IIyHJAKH,
ylapHA TabWaTaaru KaM TapKaIraHIMTUHE Kypcaraau. by KapanuiapHu aHHKJIaI
YUyH XO3UPTH BaKTaru €p KOOUFH A KO MIAIIraH dIeMEHTIapHA MUKIOPUH aHATH3

118



KWJIMII HAaTWKacKa yJIapHu MUKIOp Ui (hon3u amepuka oaumu Kiapk ToMmoHuIaH
AHUKJIAHTaH.

2. Ep koOuruga kaméo ep MeTaJJIAPHUA TAPKAJIMIIIH.

Axanemuk A.E.®epcmanHMHT Takmudura OWMHOAH 3JIEMEHTIAPHU YpTaya
MUKIopuHU aHuKIamHu «KJIAPK) Ounan ropuTuiiHy takmug Kuwirad. Kyiduaarua
XKaJBaJIa dJEMEHTIApHU MUKIOpUN (ounsnapuHu Kiapku kenrupwirad. [llyara
acocaH »JJIEeMEHTNIAp VHIMKIapAa Oepwirad OyiamO, OWpWMHYM  YHIMKAA
aneMeHTIapau 10 nmaH rokopu Oynrannapu, WKKuH4YM VHauKAa 10gan 1 rada,
yunnuu 1 gan 0,1 raya Ba xoka3o. JleMak, a35ieMeHTIapHU ep KOOUFUaru MUKJIOpHU
TypArYa SKaHJIUTUHUA KypcaTaaud. DHT KYT TapKamrad 9 Ta 3JieMEHTHH MUKIOPHU
98,13% Tamkuia KuiraH xoJijia, KoJraH XxaMMa 3jeMeHTIapHu Mukaopu 1,87% uu
TaIIKWI KUJIAIH.

KanBanman myHr XaM aHUKJIAIl MyMKHHKH, XaMMa KaM&é0 Metaiap XaM ep
KOOWFHUIa Xy/a KaM dKaHJIUTHHU Kypcaraan. Kaméo mertauapHu aiipumiapu 3ca
ep KoOuFHIa TO3apOK X0JiJIa KOWJIAITaH! y4yH, yiap Kyda kam 0yiamb, acocaH
00I1IKa MeTaIapHU MUHEpasiapu OmiiaH oupra yupaiiau. Macanas, rajuiii, Kaai,
MapTUMyLI Ba cUMOOTa HUcOaTaH Ky Oyiaranu OWiaH raJuIMiHA aipuM MUHEpaIn
yapamaiy, y (akar 6o1ka MUHEepaUIap OujlaH Oupraiukaa yapaiam.

ynaait kumub, ep KoOUFuaAa AIEMEHTIapHU KO MUY KaMEO MeTauTapHU
rpyNnajJaHUIIMHA aCOCUM Oenrmiapuaan oupu Oyiica, yinapHy UIiad YMKapuIl Ba
caHoAaTJaru KyJUTAaHWIHUIIN aCOCUNA MabHOHU TAITKUIT KUJIAIH.

2000°C xapopatna a3ot 6mnan Boadpam aurpuauan —\WH;, 600-700°C ma cys
Oyfu OuslaH Kylujaru skapaca 0opaziu.

W+3H,0 k WOg+3H,

KaTTuK Kymup Ba kymupiu razmap (CO,, CHs, CpHy) 6uman 800-1000°C
xapoparaa Bosippam WC Ba W,C kapOuanapuHu XOCHI KU .

Bondpam yii xapoparnapuia XIopu, a3oT, Cyib(}aT Ba INIABUK KUCIOTaIapaa
SpUMaIN, JIEKWH XapopaT KyTapWIIUIIK OUlaH YHUHT 3puiim ommb 6opanu. CoByK
XOJIATAard MIIKOpiapaa BoJihpaM 3pUMaiii, aMMO CYIOJITMA XOJIMIArd HIIKOP,
XaBO TabcUpHIa BOJ(PPaMHU OKCHIIANAM Ba BoJ(pamMaTiap XOCHUi Kuiaau. by
xkapaéun oxcummoBummap (NaNOjz;, NaNO,, KCIOs;, PbO;) wumrupokuga
BoJIhpaMaTIIapHUA XOCUJT OY NI Te3JIamaau.

3. KamMéo ep MeTtassiapuHu apajialmiMaJjiapiaH To3aJalllIHUHT MPOrpecCcuB
TeXHOJIOTHSICH.

Boadpam muHepasiapu Ba yJapHu 00 MUTHII

Bondpam sremenTr ep KoOUFHIa KaM TapKaliraH 2JIeMeHT OO YHUHT KIIapK
oyinua orupsmru 1*10-4% tamkun Kunaau. Y tabuaraa SpKUH X0JIa yapaManu.
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Tabuarna Bonadpamuan 15ra sKMH MUHEpaJUIapy TOTMIITaH O0Yu0, ynapaaH acocaH
BOJI(ppaMUT Ba LIEENIUT MUHEPAJUIAPHU aMaJIMil axaMUsTIa ara.

Temup Bondppamaru (FeWO,) Ba mapranern Boiadppamata (MnWO4) napHUHT
KaTTUK SpUTMa XOJUJaru u3oMop¢ apanammanapura BoJippamariap JeHuIaau.
Xap WKKala TY3HUHI KPHUCTAUIMK MamXapajapu OuUp XWwil Ty3WIMIIra 3ra
OYJIraHJIUTH Y4YH Ba MapraHel] aToMJIapy KpUCTaIUT MaHXapa TyryHiapuaa oup —
Oupura anMaiia onaau. Arapja Bosippamar MuHepainu Mapranen Bosidpamaru 20%
JaH KaMm Oyiica, muHepan gpepOeput, 80% nan kaMm Oyica rroOHepuT 1ed aranagu.
K¥pcaruiaran tTapkud apangammacuiary MUHEpamIapHU BoJdpamaTiap JeHIIaau.
VYnap panru Kopa, Xurap €KM KH3WI-KWATAp paHriau Oyoumm MyMKuH. by
MUHEpALIAPHUHT 3UuirH 7,1 — 7,9 rp/cm3, KaTTukimru 5 — 5,5 HU TAlIKUIT KWJIa Iu.
Bondpamar munepamiapuga WO; Hu Muknopu 76,3 — 76,6 % HE TaIKWIT KAJIATH.
MuHepan MarHuT XCyCUsITUTa ATa.

[leemuT TO3a Xommaru kKambiuii Boidpamatuau (CaWO,) Tamkwn Kumamu.
Munepan ok-capuk panriu 0ynu0, 3uunuru 5,9 — 6,1, kartukymru 4,5 — Sra TeHr.
[Meemut wmuneanmn Ttapkubuna kucman mnoBeaut (CaMoOs), 6ymmb yHra
yarpabuHadia Hyp TabCHUp KWIMHCA XaBO paHrJa HYPJIaHUIIM MYMKHH.
Munepangaru MoIuoeHHN MUKI0pU 1% maH kY11 OyIica, capyK paHTJId HypJIaHUIIT
xocwi 0ynagu. llleenutna MarHuT XCyCHUSITH UK.

Bondpam munepamiapura Kydugarmiap xaM KUpaau. Yiaap Kyhduaaruiapiad
noopar: Bosppam oxpacu éku TyHrcTuT — WO3H;; kynporyarctut — CUWO4H,0;
mwronbiut — POWO,; rwimarur — 3PbWO,*PbMnO4; deppurynrctur —
Fe,03*WCO3*6H,0; tyarcrenut — WSo.

Bondpam pynamapunHu OoMMTHIIZAH MakKcaja, yJapHU KOHLEHTpaTIapuHU
oy 0ymmO, yauHT Tapkuouaa 55-60% WO; 6ymaan.

Bondppam pynanapunan KoHIEHTpaTjap OJMIIa Kyduaard OoMuTHIn
yCyJUlapy  MIUIATWIAAW, S’bHU TpPaBUTAIMOH, (UIOTALIMOH, MAarHUTIM Ba
ANIEKTPOCTATHK CeMapalysiall Xam1a Ku€Buii O0MUTHUI yCyIUTapy Ky UTaHUIadu.

['paBuTaron GOUUTHUIN yCyIIU BOJIPpaMuUT pyaaaapuaad BoJdpaM OJAITHIHT
acocuit ycnmybusatu Oymub xucoOnananu. Illeenut pynamapunu Oy ycyn OwiiaH
Oointuin HaTMxkacuaa BosippamMuu axpamuiy 70% AaH omMaian, YyHKH IIEETUT
pyJanapu MaiijanaHuil xucooura skapact 1aBOMua YUKUHIUATH [IUIaK (aXjiaT)ra
YTHO KeTagu Ba YHUHT aH4a KucMu WyKoTwiagu. lllyHuHr ydyH meenur
pyaanapunu GroTarus ycyau OuiaaH OOMHUTHII Hyra Kyuwiran 0y, duiotarus
*apa€HUHT OOIIKApYyBUYHU peareHT cudaTuaa — coa, CyIOK IIUIIIa, TAHUH; KOJUIEKTOP
cudaruia — oJeuH KUCIOTaCH, HATPUI OJIeaTH, CYIOK COBYH; KYTTUK XOCHJI KIITyBUH
cudatuna — cocHa €Fu, TEPIUHOJb, TEXHUK KpE30Jib Ba OOIIKa peareHTiap
KY IIWJIA]IH.

®noTanus xkapaéuu umkopiau myxutaa pH=9-10xa o1mb 6opunanu.

AilpuM xoJutapia meeuT pylaiapuHu OOHUTHIIIAa TpaBUTAIMS Ba (IoTaLUs
YCYJUTApUHM KYIIMO amalira OIMpUIaan.

Boiiutumm iy OunaH meenuT pyaacu TapKUOUIaru MOJUOAeHIaH KyTHUIUO
oynmaiinu. lllyHuHr y4yH II€eNuT KOHUEHTPATiapu TUAPOMETAJUTYPTHK YCYII
OwaH KalTa UIIJIOB OepuiIraH aH KeHUH aXpaTrO OJNMHAAN. XYW ITyHAAH IIeeuT
KOHLIEHTpATIapu TapKuOujaru OOIIKAa YMKUHIAWIAD €KUM apanaimmMaiap MabiyM
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MUKApPOTa KEATUPUIAAU CYHT yJlap THAPOMETALTYPryUK KaiWTa Muuiam Epaamuja
yJapJlaH TO3aJIaHA/IH.

BoJuppam KOHUIEHTPATIAPUHM KaWTa UILTALT

Bondpam koHIeHTapaT/iapuHu KaifTa HIUIaliary acoCui MaxcyJsioT BoJppam
3-oxkcuau Oynub, Boappam kKapOuau Ba BosippaM MeTand XOJMJa OJMII Y4yH
XU3MaT KUJIaIu.

Canoarna BoJippaM KOHIIEHTpaTIapu KalTa MWIUIAIIHUHT OWp KaH4a
TEXHOJIOTUK YCYJJIapu MablyM.

KalCH TEXHOJIOTHK YCYJIHM KYyJJall XOM alll€HU Typura, Uiuiad 4uKapHIil
MKEcHra, BoJ(ppaM 3-OKCUIWHU TEXHOJIOTHUK Tajabijapura Ba yHM (DU3UKaBUN
cudarura, XxamJia XOM allI€HU KaHAal ycys OUIaH KeNTUPWINIINTA, ShHU YHHU TaH
Hapxura OOFIMK OYmaau.

KonueHnTparnapau Kaifta uiuiam Kydiujaard yu 00cKu4ja aMaira Ommpuiaiu:

1) KoHueHTparinapHu napyanar;

2) TexHuk BoJIb(ppaM KUCIOTACHHH OJIUIII,

3) TexHuK KHCJIOTaHU apaianiMaiap/iaH To3ajalll.

ByHnpa Kyinaru TeXHOJIOTMK Mapyaiail ycyJuiapy uiuatuiaan. Boasgpamur
Ba IIEEIUT KOHIIEHTpATIApH KyHaupuiaau €ku coja OwiaH CYIOITUPWINO, YHU
CyBJla MILKOpJIaHaau €KU aBTOKJAB/Aa COJIAHUHI CYBJIM SpUTMAcu OuiaH KalTa
ulUIaHagyu.  AfpuM  XoJUiapja  BOJb(PPAMHUT  KOHUEHTpATIapu  HaTpui
TUAPOKCUJIMHU CYBIM HSpUTMacu OwiaH Kadta wunwioB Oepuianu. [eenut
KOHIEHTpATIapy 3ca KUCJIoTaaap OWIaH napyaiaHaiu.

By ycymnapHu XxamMmacuja MIIKOPJIM peareHtiaap (coja, YilyBUM HaTpUid)
KYJUIaHTaHJ|a HAaTpUi BOJIb(PaMaTUHUHT CYBIIM 3PUTMACH XOCHJI OYJIaau Ba yHIaH
TEXHUK BOJb(paM KUCIOTACH €K BOJIb(ppaM OpUKMalIapU XOCUIT KUJIMHAIH.
Bonb(dpam KOHILEHTpaTIapuHu KUCJOTanap OWIaH Mapyajanyia Bojbppam
KHCJIOTAaCH YyKMajia XOCHJI OyJIau Ba CyHIpa apajalMaiapAad TO3aJaHa/IH.

BonbdpamMuT KOHIIEHTPATH KUCIOPO MIITUPOKKUIA coAa Onilan Kyluaarnia
peakuusira Kupuiiaau:
2FeWO, + 2Na,CO3z + 1/20, x 2Na,WO 4+ Fe,03+ 2C0Os,
3MnWO, + 3Na;CO3 + 1/20; x 3Na;WO,4 + Mn3O,4 + 3CO;

Peakuusa kaiitmac Oymu6, CO; yuub uwumkanum Ba Mn Ba Fe Tymuk
okcuananaau. by xkapaén 800-900 °C xapopar 6opanu. Peakuus Tynuk Gopuim
yU4yH MIMXTaJall Y4YyH HIUIATWIaaAurad coxanu wmukaopu 10-15% Hazapuit
YKUXATAaH KyIl COJMHUILIM TEMUP Ba MapTaHEIHW OKCHU/JIAI KapaSHUHU TE€3/1aTUIII
yuyH 1-4% MuKIopua yruT COJIMHAIN.

Konuenrpar tapkubugaru kpeMHuii, pocdop, MUILISK, MOJTUOIEH Ba OOIIKA
MOJAJ1ajIap XaM coJia TabCUPHJIa SPYyBUaH Ty3Jap XOCUI KU, IHHU:

Si0, + Na,CO3 = Na,SiO; +CO,

Ca3(PO4), + 3Na,CO3 = NasPO4 + 3CaCOs

AS,S3 + 6Na,CO3 + 70, = 2NazAsO4 + 3Na,SO,4 + 6CO;

MoS, + 3Na,CO; + 20, = Na,MoQO, + 2Na,So,4 + 3CO,
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Hatpuii Bosbdpamar 3puTMacuia apajammMajiapiaH 103ajaail

Harpuii Bondpamaru sputmacu Tapkubuga kpemHui, (ocdop, MUIIK,
MOJIMOICH Ba OJITUHTYTYPTHH HATPUIIN Ty3JIapuaaH noopar apanammanap 0yauo,
ynap BoJihppaM KHCIIOTACUHHU TO3AIMJIATA Tabcup Kuianu. LIyHUHT yayH HaTpuit
BOJIb(hpamar SpUTMacHHU Oy MOHIApaH TO3ATAHWIUIIN MIapT.

a) KpeMmHmniigan ro3aJjanr
ByHuHr yuyH Boib(dpaMm 3pUTMACH KPEMHUIIaH TO3ajalla aBBajl S3pUTMA
HCI xyum6 nelitpammanaau. Heiirpayiam skapaéHuna Ku3AUpUWITaH BoJbdpam
pUTMAcCUTa TOMYU — TOMYMWIA0 XJIOpUA KHUCJIOTacH KylmMiaaud Ba Oy »kapa€H
SPUTMAJIaH OJIMHTaH aJMKBOTaHW (peHo(TaMH MHAMKATOp EpaaMujia TeKIIMpuo
oopunagu. Dpurmanunr PH —8-9 6ynranaa HaTpuil CUIMKAT Ty3U TUAP OJIM3JIAHAH,
SbHU

Na,SiO; + H,0O = H,SiO3; + 2NaOH

by sputmann xu3aupmica H;SiO; dykmara Tymanyu Ba YHU CY3WII OpPKaIH
aKpaTuO OJMHAIH.

b) Mumsik Ba ¢ocdopaaH To3anam

Mumsik Ba ¢ocdop dpuTManmapuIaH MarHWd Ba apceHATiap XOJMja
qyKTUpWMIM MykuH. [IlyHMHT ydyH XaM acocaH KaM 3pyBYaH aMMOHUI-
Maraesum gocdar Ba apceHaT Ty3JapUHU XOCUJ KUJIMII OpPKaJH TO3aJall dHT
sxmm ycyn Oymu6 xusmar kuwiaan: Mg(NH4)PO,*6H,0 Ba Mg(NH4)AsO,*6H,0
ty3napunu 20 ° C na cyBaa spyBuanimru 0,053 Ba 0,038% HU Tamkw1 KWIaau Ba
arap spurmana Mg+t Ba NHs* nonnapu kynpox Oynca, Oy Ty3JapHHU 3pyBY aHJIUTH
sTHaJIa KaMasiJId.

YyKTUpHUII peakuuscu:

Na,HPO, + MgClz + NH,OH = Mg(NH4)PO4 + 2NaCl + H,0

NaHAsO, + MgCl, + NH,OH = Mg(NH4)AsO,4 + 2NaCl + H,O

Peakiusana kypuHUO TypHOIWKH, YYKTHPHII >KapaéHUHHW TYJUK aMajra
OIMPHII YIyH YHH Kynpok Mukaopaaru NH;OH kymwm Onnan om6 Oopwir kepak
skaH. llly Owman Oupra 4YyKTUpUII >kKapa€HM aHYa NacT Xapoparaa oJiuo
Oopumiman Tako30 3taau, xamaa MgClL , NH,Cl Ba NH; Hazapuii xkulatnan anua
KYTI MUET0p/a UIDIATUIIHN Talad KuIaau.

B) MoaubaenaaH To3ajaam

Arapna Hatpuii Bojdpamar sputmacuga MosmoaeaHn mukaopu 0,3 v/ nan
Kyn Oysca, yHIa To3ajaml kapaéHu, KaM Oyrca To3anaml BoJibppaM KUCIOTacU
XOCWJI KHJTUIII KapaéHuIa amalira OIIMp I IH.

Canoarna MOJMOAeHAaH TO3aJIall KapaéHu acocad MOJHMOICH yICyIDUInHA
XOCWJI KWIMIITa acocjiaHran Oymu0, OyHuUHr ydyH sputmara MoOS; kymmica
MOJIMOICHHU CynA(o Ty3dapu XOCWJI OynaaW Ba dpUTMara XJIOPHI KUCJIOTacu
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KymmoO, yun myxutuau pH — 2,5-3 raua omu® Oopuiica spuTMamard xamma
MombaeH MOS; xonmuaa dyykmara TyIiaau, SbHU

NaMoO, + 4Na,S + 4H,0 = Na;MoS, + 8NaOH

Na,MoS, + 2HCI = MoS, + 2NaCl + H,S

by xapaén kyiinnarnda amanra ommpwiagu. Na,S spurMara KymmiraHaaH
cyHr, 3putMa pH=3 raua HeliTpautaHagu (KOHTO KH3HWJ HWHIUKATOp KOTO3WIa
Ha30paT KWIuO Typwiaau). DpUTMAHUHT 1-2 coar KU3IUpWIraHAaH CYHT YKUTap
paHIM MOJIMOAEHHU Cya(o Ty3Japu yykMmara Tymaau Ba Oy ounamH 1% ra sxuH
BOJIb(paM XaM dyKMmara TyIIa/iH.

MoymbaeH WoHMapuaaH TO3alall TEXHOJIOTHICH MHUIIIK Ba docdopaan
TO3aJIaHTaHaH CYHT Oa)kapuiaju.

Mag3y 0yiiuua caBoJliap:

1. Kamé0, Houp Ba TapKOK METAJUIApHU KJIacCU(PUKAIUSCH.
2. Knapk neranja HUMaHH TyITyHacu3?

3. Bous(dpamuuHr acocuii Tabunii MUHEpaiy Ba YHIIaH BOJIb(PaMHU aKpaTHO
OJIUII YCYJIH.

4. Boab(ppaMHUHT (dnortanus ooiuTUIn KapaCHUHUHT acocuu
KYpCaTKUUYJIApUHUA KEITUPUHT.

5. Harpuii Bondpamaru s3purMacu HU OOIIKa MOHJIAp1aH KaHaai To3anaHaan?

doiigaNaHUIATUTaAH afaduéTaap pyuxaru:

1. AxwmeroB C. « XuMHueckas TEXHOJIOTUSI HEOPTaHUUECKUX BEIIECTBY, T. 1,2 M.,
2002

2. Campirua B.JI., ®wmmnos JI.O., Illexupos 1.B. OcHOBBI obOorameHust py;i.
VuebHoe nocobue.- M.: Anbtekc, 2003. 304 c.

3. HcmaroB A.A., Ataky3ueB T.A., Ucmouno H.II. Hoopranuk marepuaiiap
KUMEBUM TexHoJoruAcH. Japciuk.- TomkeHr, V36ekucron Hampuéru, 2002 u.

4. Bompaman T.M. OCHOBBI SKCTPaKIIMOHHBIX M HMOHOOOMEHHBIX ITPOIIECCOB
TUApOMETALTYyprun. YueoHoe nocoodue.- M., 1982 r.
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8- MABPY3A. HOJIUP BA KAMEB METAJLJIAP NIIIJIAB YHUKAPHUILL A
IKCTPAKIUA BA A’KPATUI KAPAEHUHUHI 3AMOHABHUU
YCYJUIAPH.

Pexa:
1. DKcTpakuusian ycyiu.

2. TanTtanm Ba HMOOWMHHU SKCTPAKIMS YCYIHIa XpaTHI Ba apajammMaiapia
TO3aAllL

Taanu cy3 ea ubopanap: >kcmpakyus, 2UOPOMemasiypeus, SpUmyeyl,

MUHOUPYBYU, KOIOHHA MYpUuoacu dKCMpaKmop, Ky3eanyeuu (nyrcayus) ycyiu,
Ky32amyeuu yCyau, mawmal, HUoOUl.

1. DkeTpakuMsIaI yCYJIH.

Oxupru #wwapaa THIPOMETAUIYPIrUsSAa JKCTPAKIMUSA KapaHUu Kyl
unuiatid KenMoknaa. by Jkapa€H CcyBiM spuTMalapiaH Mojjaa Ba MoJa
OMpUKMalapUHU OpPTAHWK JSPpUTYyBUYWIapaaH (Qoimamanud axpaTtud ojmira
acocynanrad. CyBIIM Ba OpraHUK 3pUTYBUM Oup-OMpHra KyILIWITaHJIa CYBIH
SpUTMAJArd MOJJANApHU Xap HUKKU (aza OyilMua TapKaaMIIM SKCTPaKIUs
neimnaay. Mabllym BakTIaH CYHI Xap MKKM (pa3a ypracuja MyBO3aHaT Kapop
tonaau. MyBo3aHaT BakTHAArd MOJJAJAPHU TAKCUMIIAHUIINA TAKCUMIIAHUII
koahduumdHTH ([]) Omyman xapakTtepiaHagud. Xam OpraHuK ¢aszagaru Mojja
KOHLIEHTpalusg OwiaH CcyBid (Qazafgaru KOHIEHTpalusuiap HuUcOaTtu opKaiu
AHMKJIAHAIU:

K (Copr.t)/(Ceys.)

Takcumnanui Ko3pPUIMEHTH SPUTYBUYNHHI TaOUATUTA, AKPATUO OJIMHATUTaH
MOJJIAJapHU KOHIIEHTpAalMsACUra, OSpPUTMAHU MYXWUTUTa, TeMIleparypara Ba
spuTMaAaru 0omka MoagamapHu 0op €ku Wykmurura Oorimk Oymagu. OpraHuk
dazara acocan cyBiu ¢azamaH IUCCOoUMAIMsUIAHMaral MoJaanap yraau. Arapaa
CYBIIM JpUTMaJa HKKUTa MoAjaa Oyica, yJapHU aXpaUIld TaKCHUMJIIAHHUII
ko3 durmenTiapn HucOaTH opkamu HdomaTaHaau Ba Oy KHUAMATHHU ayKpajIuIIl
xko3ddurmentu aeviunanu (B): Br(d1)/([12). By kuiimar ukku MoagaHu camapani
QKPATUIINHA KypcaTtaau. Arapaa [3 HM KuiimMaTH 2 Ba yHJaH Karta Oyrca, yHIa
UKKATAa MOJJAHU SKCTPAKUUS YCyaH OWIaH aXpaTUIl MYMKUHIIUTH KypcaTaJu.
Opranuk sputyBumMiap cudaruga OpraHuk OupukManap: >¢huplap, KETOHJap,
CIUPTIAP, aMHUHJIAP, YIIIEBOJOPOIJIap UILIATHIIAIH.

DpuTyBUMWIAp @XpaTud OJIMHUIIM Kepak OyiraH Mojjanapra HucOartaH
AKCTPAKIMSIIAII KOOWIMATH Ba YHIIAaH MOJJIAJapHU KalTapuill Xamia CyBAa Kam
APYBYAHJIMK XyCYCHUSITUTa ATa OYJIMIIN KepaK, KOBYIIKOKIUTY KaM OyJIUIIN Kepak.

Texnuka xapcuzmuru Oyiinya ydyB4aH OyJIMaciUru, 3apapcu3 Ba KUWWH
¢HyBUM OyJWIIM Kepak. bymapjaH Tamkapu OpraHUK SPUTYBYM MUHEpal
KUCJIOTANIapTa KapIIWIMTH Ba YHU TaHJIAIIIa HAPXH ap30H O yJIUIIN Kepak.
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DKCTpakuuA kapaéHuaa UKKU Typau acooOmap unuiatuiagu. Komonnamm Ba
apanamrrupud — TuHAupyBuUKMaKp. KosoHHa Typunaru sKCTpakTopiaapaa opraHuk
SpUTYBUWIIAp OWIaH CYBIM JpUTManap Oup-Oupura kapama-kKapum EyHaira
Oymaan. Wysammm Gyiinua ynap Gup-OuMpu OWIaH TyKHAIIAMH. DKCTPAKTOP
KOJIOHHAJIApU UKKU XWUJI yCyIia sicanaau. bupuuuu Typ KojaoHHaANapuaa TyKHAIIUIIT
103aCHJIaH OIIMPHUII Y4YyH YJIapHU Hacaakamap (TeMup Xxajikadyanap) OwusaH
TYJAIUPWIAAA. DpUTMa Ba dPUTYBUU ylap ro3acuja TykKHamaau. WMkkuHum Typ
KOJIOHHAJIapuaa d5ca Oup-Oupura SKUH TEIIMK Tapelkanap ypHatwiagu. by
xKapaéH/la XxaM TyKHAILUII F03aCH OPTAIH.

Xap MKKH XOJIJIa XaM 3pUTMAJIap TOPTHUIL Ky4JIApHU POJT YUHAWIH.

Xo3Upru BakTAa Ky3ranyB4u (myicamms) €KH Ky3raTyBUd ycyijua oJimo
Ooopuinanu. By ycymma skcTpakius jkapaéHM HacallKajdd Ba TEHIMK TapeiKalld
KOJIOHHAJIapJia SKCTpakuus skapa€Hura HucOaran 2-3 MapTa MIUIA0 YUKapHIL
MUKIOPH OIIaJIH.

Apanamrrupu0-THHAMPYBUM XOHaANIapu1aH noopar Oynaau.0y apanamrupruy
BaTUHAMPTUY XOHaNapu Oup-Oupura ynaHraH Oynaau. ApajaliTUpyBUM XOHaza
apaamTiprud TypyBYM yCKyHA YpHATWITaH OynauO, OpraHMK Ba CyBIM (azamap
apanmamrtipu0 OopuiIaau Ba TOPU3OHTAT MKKH OynmuMaaH uoopar Oynaau. Hacoc
épramua apaJalTUPyBYM YCKyHa MIUIaraHaa eHrwi ¢aza Ounan oxup dazanap
apanammb TOpU30HTAJ >KOMIAIraH OyliuMiap OpKajdu THHIUPUINTa yTaau Ba Y
epra oxup Ba eHrmwn (azamap axpatud onmHagu. Oxup ¢aza (cyBnu) OwmnaH
apanamras eHrwi ¢aszanapaard eHruwil Qaszajgapaard CYIOKIMK OaTaHIIurd Ba
HUCOATH aBTOMATHK YAl TYpUIIAIH.

2. Tantan Ba HHOOMITHM IKCTPAKIUSA YCYJIH/Ia a’KPAaTUI Ba
apaJjialmiMaJjapaa To3aJianl

TanTtan Ba HHMOOMIHU SKCTPAKIMS YCYIHUJa aXpaTUIl Ba apajammaiapia
TO3ajalia METWIN300yTUIKETOH Ba TpuOyTtwidocdar MeTHIM300yTHIKEHOTTa
HUcOaTaH IOKOpU TeMmIeparypana KaHaiau Ba €Haau. KaMuumuru 3udiuru Ba
KOBYILIKOKJIUTY KaTTa.

VYnapHu alipum XyCycUsITIapH TaOauIaaa KeITHPUITaH.

Xoccacu Metnmzo6ytunkeron | Tpubytundocdar
O

Kumépnit popmynacu | | (C4HO)PO
CHs— C — C4Hy

Kaitnam remnieparypacu | 115,6 °C 177-178; 289 °C »ca

napyanaHaju

3uunuru 0,80 0,97

KyBoxmmokurn 0,546 3,45

YukyH xocun | ~27 °C =145 °C

TeMIIeparypacu

Cysna spyBuanmuru, % | 1,7-2,2 0,6
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DKCTpakiys KWIMHTaH1a KyHuaaru KOMIUIEKCIIApHA XOCUI KUJTaau
JleMmak  TaHTam Ba  HHOOWM  KucCJoTamd  (GTOp  KOMIUIEKCJIApH
METHUIM300YTHIIKETOH OMJIaH OKCOHHM Ty3JIapWMHHI KOMIUIEKC OMpHUKMAaTIapHHA XOCHIT
KuJaau. byH1a KUCI0TaHU BOIOPOIM KETOHAr KUCJIOPOA OWiIaH y3apo OMpUKaI.
by okcoHmi Ty3Jlapu OpTHMKYaA OJIMTAaH OPTAHWUK SPUTYBUMIIAPAA AXIIA SPUNIU.
TanTan Ba HUOOMITHU (TOpM KOADOUIMEHTUIPUTMAIArd TUIABUK KUCJIOTACUHU
KOHIIEHTparuscura OorimK Oynu0, HHOOWH TUIABUK KUCJIOTACUHH SPUTMAJaru
KOHIIGHTpanusacu 4 MoJj/n kam OyiraH KuWMariapuja SKCTpaklUsIaHMAN .
ArapJa SKCTpakiys KapaCHUHU TUIABUK KUCIOTACUHH IOKOPY KOHIICHTPAIUSCHUTa
Op30H cyib(haT KUCI0Ta KymmmO 0Jmb Oopuiica, yH/1a TaHTa BA HHOOMIHHN XaMMacH
opraHuk azara yraau, s3purMmanaa 3ca Fe, Mn, Ti, Sn kabu apanammanap kKojaiy,
YyHKU Oy MOJij1ajiap IOKOPHU KOHIEHTpalusiiap/ia skcTpakuusianmanu. lynnai
KWJIMO TaHTal Ba HUOOWH SKCTPaKIMs YCyJIUaa aXpaTHil y4 OOCKHYJaH noopar
Oymanm.
1) Tanxran Ba HHOOHMITHHM OMpra SKCTPaKIMs KWITaH X0J1/1a apajaimmMaiapiaH
(Fe, Mn, Ti, Sn, Si Ba Oo1K.) TO3anaIlr;

2) Opranvk (azamad CyB OMIaH PEIKCTPAKIUSA KUIMO HHOOMMHHU OJIHIIL

3) CyB éku Ty3iapuu cyBiu spurManapu (Mac. NHsF) Ouman tanTamnm
PEIKCTPAKIIUS KUIUO aXKpaTHIIL.

OKTpakuusi KWIMII y4yH TaHTad Ba HuUoOuit oxcummapu 0,074 mm raua
Mmarinanaan0, yau 70% mu HF kucnmoTama spuTHiaay Ba SpUTMAHM SXIIHA XOCHI
OyJMIIM y4yH KM3AUPHIaIN Ba apalalITUpinG Typuinaau. Xocui OyiraH SpuTMa
17 mon/n Oynarynda kajap cyoarupuiaau Ba yuu ¢puiriaad onuHaau. by To3aspuma
Ky3TaTyBUd HKCTPAKIUsA KOJOHHACUHU YCTKHM KHUCMHUJAH IO0OpWIaad, OCTKHU
OpTraHWK KucMmaaH 3ca skcTpareHT MUBK (MeTunm300yTHIKETOH) F0O0O0pHUIaIH.
Opranuk KACMJla TaHTaT Ba HUOOWH, CyBIIM KUCMHUAA apajanManap KoJau.
ApananmmManapHd MHUKIOPH KaMaWTHpHIN YYyH KOJOHHAHUW IOKOPH KHCMHJIaH
acocui dpuUTMa OuIaH OMpTa CyFONITUPIITaH Cyb(aT KUCIOTacH XaM 1000 puIaIy.
Xocun Oyiaran OpraHuK SPUTYBUM PEIKCTPAKIMS KOJOHHACHHU ypTa KHCMUTA
1000pWiIaau, CyB OWIaH HUOOMIHM PEIKCTpaKIUs KWIMII y4yH HUOOWMN OunaH
Oupra TUIaBHK KUCJOTACH Kyl MUKIOpU CyBIHM (azara yragu. LlyHuHT yuyH
TaHTAJTHA O3POK KUCMH XaM CyBiM (azara yragu. by Wykotuin ydyH dukaérran
HUOOMIHU cyBimu ¢a3zacu OwinaH KojoHHara Oepuiaérran To3a MUBK Ounan
yupamaau Ba CYBIIM DPUTMJard TAaHTAIHU OPTaHWK y3W OWJIAaH OJIMO KETaw.
KoJioHHaHM OCTHIaH YMKYBYM CYBIM 3puUTMaaa ¢axar HuoOui Oynaau. Konran
OpTaHUK SpUTMA KEWHWHTH PEIKCTPAKIMS KOJOHHACWTA FOOOpWIaaM Ba YHAAH
TaHTaJ PEIKCTPAKIMS KWIMHAAW. PedkcTpakims KWIMHTaH HHOOWH Ba CyB Oyru
OwnaH xaljanaay Ba y SKCTpakiusi kucmura karapwianu. CyBiIu spuUTManapra
aMMHaKJId CyB KylIMO TaHTal Ba HUOOMWIIAPHU YYKTUPHUO OJIMHAAHU, YyKMalap
buaTnaHaay BakyyM-QuiITIapaa Ba yiap TapAWIUId  yYOKIapjaa Ku3aupuo
OKCHJJIAp¥ OJIMHAIN OKCHIJIAp TApPKUOIaru apaalMaliapy MUKIOPH TaOJIUIHs 1A
KypCaTUJITaH:
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AJIEMEHT Oxcuanapau Mukaopu %
Nb205 T3.205

Zn < 0,05 < 0,05

Ta <0,03 -

Nb - <0,03

F 0,06 0,06

Fe <0,03 <0,01

Ti < 0,015 < 0,015

Si 0,01 0,01

W < 0,01 <0,01

Mi 0,005 0,005

Cu < 0,004 < 0,004

Al 0,02 0,02

Mg, Co, Zn, Cr, Mn, Sn, V, Mo < 0,002 < 0,002

Cd < 0,005 < 0,0005

B < 0,0001 < 0,0001

Mag3y 0yiinua caBoJliap:

6. ['upnpomeramwtyprus )kapacHiapy Xakuia TylIyH4a Oep uHr.
7. DxcTpakuus )kapa€Hu JIeraH/1a HIMaHU TYIIyHacu3?

8. DKcTpakuus xKapaEHUHUHT acOCUi (opMyasiapH.

9. Taxkcumanui Ko3pPUIMeHTH HUMara O0FIuK 6ynanu?

10. TanTan Ba HHOOMITHM SKCTPAKIKS YCYIIMa &XPaTHIN YIyH KaH1an
pearcHTIIap KyJUIAHUIAH.

11. OkcTpakius xapaéHu KaHaal ycKyHanapaa oamd 6opunaan?

DoiaTaHUIAAUTAH A1aA0METIIAp PYHXATH !

5. AxmeroB C. «XuMHYECKasi TEXHOJIOTHUSI HEOPTaHUYECKUX BEIIeCTB», T.1,2 M.,
2002

6. Campirun B.JI., ®wmnos JI.O., Illexupos JI.B. OcHOBBI obOoraiieHust py;i.
VuebHOoe nmocobue.- M.: Anmbrekc, 2003. 304 c.

7. HcmaroB A.A., Ataky3ueB T.A., UcmounoB H.I1. Hoopranuk marepuaiiap
KUMEBHI TexHoTormscy. Jlapeimk.- Tomkent, Y36ekucton Hampuéty, 2002 ii.

8. Bompaman T.M. OCHOBBI AKCTPAKIIMOHHBIX U MOHOOOMEHHBIX MPOIECCOB
TUAPOMETALTYprun. YueOHoe nmocobue.- M., 1982 r.
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9- MABPY3A. OJITUH, KYyMYUI, INTATUHA BA INIATUHOU/
METAJIJIAP NIIIJIAB YUKAPUIITHUHI" ITPOT'PECCHUB
TEXHOJIOT'UAJIAPH.

Pexa:

1. OnTHH UIUIA0 YMKAPUII TEXHOJIOTUSICH.

2. Kymymi nna YyuKapUIIHUHT TPOTrPECCUB TEXHOJIOTUSIAPH.

3. IlmatmHa Ba IUIATMHOWA MeETAUIAp WIUIA0 YUKAPUIIHUHT TPOTPECCUB
TEXHOJIOTUSAJIAPH.

Taanu cy3 éa ubopanap: onmuH, Kymyw,, niamMuta, RIAMUHOUOIAD, AMAbeaMd,

U30MON, KYPROUWUH-KYMYUL pyoacu, poouil, Naalaoull, OCMUMU.

1. OJTHH HILIA0 YHKAPHUII TEXHOJIOTHSCH.
(AURUM) AU, A= 196,967.
OnATHH ep MYCTIIOFMHUHT TaXMUHAH 5° 10" IpOLIEHTUHYU TALKWII 3Ta/IH.
OJTUH MHCOHTA KaJUMJaH MabiIyM OYJraH sur OMpUHYU MeTauiapAaHup.
Opamu3ziad 4 MUHT WWJI WIrapyu MUCPJMKIAp OJTUHAAH TypJiu Oe3ak Oyromiapu
yunutaraniap; spamusaad 1500 vun wirapu sca Xuto, Mucp Ba XUHAUCTOHIA
OJITUH/IAH ITyJI SICAJTaH.

Onrun Tabuaraa, KynuHYa, SpKUH X0Ji/1a yupaiau, Tabuaraa yupangurad Au
OupuKManapu xyja 03, yJlap opacuja MyXuMporH KaiaBepuT munepamu (AuTe,)
nup. Cod onTuH Maiiaa 3appaiap XoJuaa KBapira Ba, 0ab3aH Cyab(OUIIN Xap Xuil
pynanapra €nuurad xonga yupailnu. OnTuH 3appaiiapu, KyNnuHYa, IyM OuJiaH
apasian xoJija yuapaiam, OyHaan KyM OJTHHIA KyM aevnnanau. Ep ro3ugaru oiruH
KOHJIAPUHUHT KYTH OJTUHIM KymJiap/iaH uboparaup. bab3aH, OATUHHUHT HUPUK
3appanapu Ba Oyiakiapu xam yupad xosaau. Macanan, Tabuaraa orupymuru 80 Kr
Kerajgaran oJituH EMOomnapu tonwirad. Ontun kounapu Poccusina (Ypan, Cubupsb)
Ko3orucrtos, V36ekucTona, Asctpammsana, Kamudopuusiga, Kanaga Ba Ansckana
Oop. JlekuH sHr Karra OJTUH KOHUW >XaHyOuil Adpukanarum TpaHcBabaaaup.
Jlenrus Ba okeaH cyBiapuHUHT Oup KyO merpuna 0,008 me ontun 6ynanu.

OnTuH 3appalapuHy LyMAaH aKpaTHO OJIMII YUyH OJTUHIIM KyM CyB OWJIaH
Kyl MapTa OBWIaau. byHaa ONTHHHHUHI COJMIUTHpMa ofupiuru karra (19,3)
Oynrannuru yuyH y yykuO Kojaau, KyM 3ca cyB Omnan Oupra keraau. by ycyn
KaJuM 3aMOHJIapaaH 6epu KyJutaHwiad kenaau. OJATUHHUHT Maiia 3appaiapu KyMm
ownal roBuaMO ketaau. lyHUHr yayH TapkuOuaa oJITUH KaM OYJraH pyaaiapaaH
doitnanann0 Oynmaiiin. Xo3up OJTHH OJIMIIJIA SHT KYT KYJUIaHWJIaIUTaH yCyJsuiap
aMmasbramManalil Ba IHaHIall yeyuiapuaup. AmManbraManianl yeyauaa oJITHH pyAacH
MaiialaHn0, cuMO0O OMIIaH MIIUTaHA K, HAaTHKada OJITHH aManbramanadaan. Keiina
amajibrama Ku3JAupuica, CiMo0 OyFiiaHuO KeTaju, OJTHH 3Cca KOJIa IH.

Amanipramanaii ycyjauaa OJITHHHUHT SHT Maijia 3appalapyuHu CUMOO KyJuiai
oJIMaraHujiad, Oy 3appajap aMajibramMajaHMaid KOJIaAu, IIYHUHT YYyH DHT KYT
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KYJUIAHWIAJUTaH Ba SHT SXIIW yCyJl Huanuam ycyauaup. by ycynu u 1843 innna
pyc unxenepu I[I.P. barpatmon tonrtan »snu. [{nannam ycymmpa pynanaH €kH
OJITMHJIM KyMJaH OJITMH TyJia aXKpaTWiaJh Ba SHI Maiila ONTHH 3appalapu Xam
osmHanu. [pannam ycymuna ontunim Kym €k maiinananratd pyna KCN éxku NaCN
HUHT CYIONTUPWITaH 3pUTMAcu OUJIaH XaBO KUCJIOPOAM UINTHPOKH]IA WILIAHAIH.
CyYHITH BaKTiap/la peaklUsHU To3a KHUCJIOPOJ MWIUNTHPOKHAA OJIMO Oopwuil
MabKyJPOK SKaHJIUTY aHUKJIaHAW. ONTHH Kalui UaHu] €KY HATpUM LM aHu] OnilaH
peakuusra KUpuImo KOIJIEKC Ty3 XOCHII KWIaIu.

4Au + 8NaCN + O, + 2H,0 = 4Na [Au(CN),] + 4NaOH

Na[Au(CNy)] sputmana 6yaau, yHra pyx TabCUp dTTUPHICA OJTUH AKPAIHO
YUKAIH:

2Na + [Au(CN)2] + Zn = Na; [Zn(CN)4] + 2Au

OnTrH capuK TyClM SITHPOK Ba IOMILOK METAULAUP. Y HUXOATAA SXIIU
yy3uinaan Ba sccwiaHaau. ONTUHHUHT coJdIuTUpMa ornpuurd 19,3 ra TeHr;
t=1063°, tw=2700°. OATHH >1EeKTp Ba UCCKIMKHH SXIH YTKa3aau, aMMO Oy
XOccalapy )KMXaTHIaH KyMyIll Ba MUCJIaH OpKaja TypaJH.

OntuH 25ekTp OWJIaH YaHTJIATHIN €KW OMpUKMallapujIan KauTapuil OopKaid
OJITUH 30JUIapU OJIMHAIN. 3appadajlapuHUHT JTUCTICp CIUK Japaxkacura Kapad, Oy
30JUIap KW3WI, KNPMU3H, TyHa(dIa Ba Kopa Tycna 0yiaaau. TapuxgaH MabIyMKH,
KaJUM 3aMOHJIapJa TabruOap OJITHHHM 3TOBJIA0 Tal€pJiaHTaH 30JIHUA 3aXapJiaHTaH
onamiapra uuupap sawiap. OJTHHHUHT KOJUIOW] 3appadaliapH 3aXapHHU Y3Wra
mmMu0 oaau. ONTHH HOWIapH MUKPOOIApHU YIITUpaIn.

OntuH HUXOATHA Oapkapop Metawn OVamMb, XaBoJaa OKCHAJIAaHMAWIH,
KHACJIOPOJ, a30T, BOJOPOJ Ba yrjiepoJ OWIaH XaTrTo KU3IAUPWITaHIa Xam
oupukmaiau. Kucnoranap ontuHra Tabcup 3TMaiiau, ontu ¢akar 3ap cysuaa (1
xaxm HNO3 Ba 3 xaxxm HCl apanarmvacua) spuiigu. OnTvH atoMap XJIop OuiaH
oupuka onanu. ONTUH XJOPJM CyBJla Ba WUIIKOPHUN MeTaUiap HUAHUIAPUHUHT
spUTMaapua X 3puiiid. ONTUH aXpaTHO OJIMIIHHHT FOKOpHUAA alTUO Y TUIraH
[UAHJAIl yCYJAW YHUHT IMaHW] WOHJIapu OwiaH OWPUKHUII XyCYCHUSTUTA
aCOCJIaHTaH.

ONTHH aKTUBIIMK KATOPHWA SHT KeWWH TypraHIuTUAaH KYIIruua MeTajuiap YHH
OupukMamapuaaH OCoH Kadrtapagu. OntuH OupukMmamapu Oekapop OVamo,
KU3JIMPUWITaHia OCOH MapyaiaHay Ba OJTHH akpamubd yukaan. OntuH cumoba
9pu0, amambrama X0CHJI KUJIA/IH.

OnTHH XUMHUABUN UAUIIAp Tal€paniaa, 3J1IeKTPOTEXHUKA/A, ITYHUHTJEK
mMIla Ba YUHHM MAUOUIApra Xan Oepulnjga HUUIATHUIAAU; OJITUH
OupukManapuaan 3ca MeauuuHa Ba Qororpadusaa doiinananunagu. ONTuHAaH
TypJv 3uiHaT Oytomiapu sicaiagu. ONTHH IOMILIOK OYJIraHu y4yyH, OJ1aTAa, YHUHT
KyMyII €KM MUC KYIIHO XOCHJ KWIMHIaH KOTUIIMacy uuniatuiand. OnTuH Ouiad
KyMyLI KOTHIIIMACH CapuK, OJTUH OWJIAaH MUC KOTUIIMAacu KU3WJI, OJTHH OWiaH

129



KaIMUW KOTHIIMAcHh dca S Tyciau Oymaau. 3uiHAT OyroMiapuja OJTHH,
kynH4a, 86% (86 nmpoba)mm, 58% (58 mpoba)mm OYmanu.

OnrunauHr AU, AU p3o0TOIIapH Kyda axamMHSITIUIAAD — yIiap
MEIUIMHAA PaK KacaUTUTUHH, TYpJW INUIUIAPHUA Ba acTMaHW JaBOJAIl YIyH
UIDTATHIA .

OnruH y3 OupukManapuaa Oup Ba y4 BAJICHTIMIHUP. YU BAJCHTIM OJITUH
OupukMamapu Oup BAJICHTIIM OJITHH OMpHUKMaapura Iaparanaa oapkapop 0yiamm.
OnruaaEHT A0, AuyO3 kabu okcuamapu ,00p. AuyO ryHadia paHriva Moaaa
0ymo0, Ky4ero a coe xoccacura sra. Au,Oz TYK >KUrappanr Tyciau Moaaa 0ynuo,
Ky4Cu3 KUCJIOTaIM Xoccara 3ra, cypaa spumaiau; y Au (OH)z nan onunay.

OJTUHHUHT 3HT KYyN ydpalauraH Ba KYN UWIUIATWIaguUraH Ou-pUKMacu
xsiopoaypar kuciora H [Au(Cly)] « 4H20 nup. By kuciiota OATUHHHUHT 3ap CyBUA
SpUINM  HATWXacuaa Xocuin Oymanu. XjopoaypaT KHUCJIOTa HHUHACUMOH
KpUCTaJUIapiaH uobopar o4 capuk Moananup. by KuciaoTaHuHr y3u Xam, YHMHT
KYTYUIMK Ty3JIApU XaM CYBJa SAXILIU dPUNJIH.

Ourrue kykyH#ra 200° m1a My xaop Tabcup attupuiica, AuCls xocw 6ynanu.
By Moaa KU3FUII-KYHFUP PaHT TYCIIM KpUCTaIUIap1aH uoopart Moaaa 6yimo, yura
UIIKOP TabCUPHJIAH, OJITUH KUCJIOTA J1e0 aTaaJuraH KU3FHII-KYHFUpP Mojaa Au
(OH); xocun 6ynagur Au (OH)s amdortep moaaa 6yiubd, UIIKppaap TabCUPHUIAH
XaM, Ky4JIH KHUCJIOTalap TabCUPUAaH XaM Ty3 xocui Kuiiaau. Jlekun Au (OH); HUHT
KHCJIOTAIMK XOCcaJlapu acoCIMK Xoccajmapuman opTukpok AU (OH)s; Oekapop
moaaanup, 100° raua ucutunrangaét mapyaigaHagud Ba CyB aXpaTud 4uKapuo,
AU203 XOCHI KUAJIAIH.

AuCl3 185° raua »XTHUETIMK OuNlaH KU3JUpWITraHaa mnapyaiaHuOd, Oup
BAJICHTJIA OJITUH OMPUKMACUHU XOCHJT KWJIAIH:

AuCl13z = AuCl1 + C1;

AUCI ou capuk momma OYVauO, Optiiok Ku3IUpHiIca, OJITHH Ba XJIOpTa
napuanaau6 keragn. AUCI cyB Tascupuma AUCIs Ba Au ra aitmanagu:

3AuUC1 = AuCl1;3 + 2Au

bup BajeHTIM OJNITHH Ty3J1apu CyBIa Kapuiid spuMaiiii, HaM TabCUPHIaH dCa
napyanann6 keraau. AuOH na o3pox amdoTepimk xoccanapu Oyica-aa, y acos
XOCCAIM THUAPOKCHUI AeWHUIad, YyHKH HUIIKOpJap OWiaH Ty3 XOCHJ KUJIManJIu.
AuOH nan cyB ocoH axpaimm0 uyukaau, Hatmwkana Au,O xocun 6ynanu. lynnai
KUIMO, ONTHH MacCUB METAJUIapAUp. AKTHBIMK KaTOPU/A YHT CYHITH YpUHIIap/a.
yHuHT yuyH y Tabuataa S5pKuH X0J/1a yupanau.

Bamentim ontuH OupukManapu Oapkapoppok, AU OupukMamapu dca
Oenapopaup. AU HUHT KYTITMHA HPUKMAaJIapy PaHTJIA Ba CYBJIa SPUNIH, YIApHUHT
Oapua OupUKMaIapu 3axapJidaup.
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2. KYMYII (ARGENTUM) AG,A=107,868.

Kymym ep myctimorauar 4-16°% npoueHTrHn Tamkuia 3tagu. KyMmymn spkuH
XOJIIa y49paiau, JeKMH YHUHT Ky KUCMH OWpUKMalapuiaH OJMHAIW. YHHUHT
KYTIPOK yupaiiiurad OupuKManapu KyMyll sUITHPOFU €KY apTeHTUT J1e0 aTajiauraH
muHepai (Ag2S) Ba xnopapruput (AgCl) nup. MamnakatumMuzga KyMyI KOHJIapu
Kyna kyn. Kymylin sntuporu, KynuH4a, MUC, KYPFOILNH Ba pyX CyJb(uiiapy OniaH
Oupra yupaiau. YHUHT Tabuaria 2 Ta, CyHbui 25 Ta u3otonu 00p.

KyprommH pyx-KymyIll pyJdacHIaH METaUlap KaWTapuil yCcyid OwujaH
ommHaau. OJIMHTaH METaJuIap CYIOK X0Jiaa Ba Oup-Oupuaa spurad Oyiaau, JIEKUH
COBUTWITaH/a UKKM KaBaT XOoCcwi Kwiaau. [lactna KyprolmH, I0OKOpHUaa 3ca pyx
Oymanu, KymMyll pyX KaBaThJa KOJaJu, YyHKH Y pyxjaa (XM DSpUiIH,
KYPFOIIMHAA 3pUMaand Aedapiu. JIEKMH KYpFOIIMH KaBaTWJa O3THMHA PYyX PYyX
KaBaTWJla 3Ca O3TWHA KYypFOIIMH Koyaau. Pyx KaBaTtu aitupu0® onm-Hagu-Aa
KU3IUPUIIAIH, PYX XalaaiuO 4MKaau, KyMyII 3ca KOoJaau. YHAa KOoJIraH O3THHA
KYPFOILIVH Ky4JIM XaBO OKMMH YTKa3UII HYIu OUJIaH OKCUATA allJaHTUPUIadH.

Kyproumn-kymyil pynacuiad KauTapuin Wynau OunaH Ky PFOIIMH Ba KyMYIII
OJIMHTaHJla XaM Oy HKKM METaUTHU Oup-OMpHIIaH aXpaTull y4yH YHra pyx
kyumaan. byHna xaM roKopuaa aiTuiral xojauca Oyiau.

Muc-kymymr pypacuzad LaWTapuirad MHAC Ba KyMyll MeTajulapu
AJIEKTPOJIN3 KWJIUII WYy OuiiaH To3ajnaHaau. byHaa To3a Muc katoArakydaiu
Ba IIyHJal KWINO, KyMYIIAaH aKpaTHIaIu.

Tapkubaga o3ruHa Kymym Oyiaran 0ab3u pydanapAaH KyMyll Kaidi
muaann (KCN) épnamu Owman osnmuanu. byHaa xkymym kamuid nuaHua OwsiaH
KOMIUTEKC OMpUKMa XOCHJT KUJIHMHAJIN:

4Ag + 8KeN+2H,0 + O, = 4K[Ag(CN),] + 4KOH

by komnnekc OupukMa cyBja AXIIU SpUTaHIUT U YUYH d3pUTMara yTaiu,
SpUTMaaH pyx €paamMu OuilaH KyMyll aXpaTud OJMHAIU.

2K[AG(CN)] + Zn = K,[Zn(CNh] + 2Ag

FOxopuna kypcarwiran ycyuiap OWlaH OJMHTaH KyMylljia Kylipmdanap
Oynanu, Kymym Oy KymuMuajdapJaH »dJIEKTPOJU3 KWIMII Yilmu Owusa
TO3aJaHaau. OJEKTPOJU3 KWIUII Y49yH, aHoa cudaruga XOMakd KyMYII,
anektposuT cudarnaa 3ca AGNO; spuT™Macu UnuIaTHIAAUA. DJICKTPOJU3 BaKTUAA
TO3a KyMyll KaroAra WUFWIAAM Ba IIyHAAW KWIuO, KymIuMuajaapaaH
To3aJlaHaAU. Arap KyMylla OJTHH KyluM4acu Oyica, y aHOJ OJIAuAa HUIWLI
Tarura 4yKajau; MHUC Ba KypFOINMH KaOW KyIMMYajiap dpHTMara YTaaW, JCKUH
yIAPHUHT KOHIICHTPAIMSUIApU KYMYIIHWHT KOHICHTPAIMACHIAH aH4Ya Kam
Oynranu yayH ¢akar Kymy sjaekrpoimsnananu, Cu", Pb" map sca sputmana
KOJau.
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KyMmym [OMIIOK gXIIM 4Yy3WJIyBYaH Ba SAXIIH SCCUJAHYBYAH OK
METAUIINP; YHUHT coymttupma orupauru 10,49 ra tenr; tc = 960,8°, /i = 2000°,
UCCKJIMK Ba 3JICKTPHU SXIIH YTKA3a M.

Kymym aktuB smac. Kymym omarmarm temmnepTypaga XxaMm, KH3IHpHITaHIa
XaM OKCHJJIaHMaiau, GakaT 030H TabCUPHUIAHTUHA OKCHUAIaHa oyaau. Onaraaru
Temrieparypaga yHra HpS Ttabcup sTa onamm, Kymyil OyrOMJIAQpHUHT XaBoja
Koparumm, H,S tabcupuma AgeS xocwt Oy mummaanaup. DpKUH raloreHiap Xam
KyMyIlIra CEKHH-acTa TabCHUP ATa OJIAH.

Kymymira cyrontupuwirad KucjoTanapiaH (akaT HUTpAT KUCJIOTa TabCUP
ata oaau Ba AgNO3 xocun Kumaau, koHreHTpiaanrad HoSO,4 Tascupunan AgaS0s
xocwi Oynaau. by WKkama peakius aJMallMHyB PEaKIMACH dMac, YyHKH YHIa
Bostopoa unkmaiiau, HNOs, H,SO4 map NO, SO, raua kaitrapunanm.

Kymym ¥3 6upukmanapuna Oup BaJleHTIUIUDP.

Kymyin 3uiiHat Oyromnapu Ba YH-pY3FOp HAMUUIApU Tal€piaml ydyH
unatuaaan. Kymym skyma oMmok OyiaraHujgaH yHTa OUp 03 KATTHKJIHUK
Oepuil yayH Oupop MeTaiwl, Kynmua4da, Muc Kynaau. Onxaraa, 1000 orupauk Kucm
KOTUIIMaAa 785 OFUPIMK KUCM KyMYII, KOJTaHW 3ca MHUC OYymanu Ba OyHmaid
kotuima 875 npodamu (87,5% mm) kymy1n 1e0 IOpUTHIAIH.

Kymymnan Typan nabopaTtopus WAWIIIApHA Ba MEAHIIMHA acOoO0apw
Tal€pJIAHAI H.

KymymnuHr sna 6up axoiund xoccacu 6op. Kymym uaumnap na rypra
CyBra HUXOATIa 03 MUKIOpJAa KyMyll MoHJapu ytaau. Kymym uvonmapu
OakTepusIapHU YIAUPaaH, IIYHUHT YUYH KyMYIII HIUILIAp/a CYB aH4a BaKT
CaKJaHUIIM MYMKUH; OyHAail CyB TUIMEHA >XUXaTUAaH 3apapcu3 Oyiaau.
KyMyuHuHr cyBra Teru0 Typras r3acu KaH4ya KarTta 0yica, cyBra myH4a Ky Ag'
nonnapu yrtagu. Ly cababnaH, KyM 3appajapu YCTUTa IOMKa KyMyll KaTjiaMu
YYKTUPWIAAU, SbHU KyM KyMmyluiaHaau. Kymyiuianran OyHaail KyM OpKajid CyB
cy3uica, cyBaa erapiu napaxana Ag' monnap 6ynmanu. Kymynuanran KyM y30K
cadapma, mamamapaa Kyaa KyJd Kelaau — CYBHU OyHIal KyM OpKald Cy3uO,
KaliHaTMacaaH Oemasion WYMIl MyMKHH. by Makcam ydyH KyMyIIHUHT OHpOp
Ty3unu, Macanad, AGC| Hu uniaTuin siHana Kysau.

Kymymaumar kucmopon Owmman xocwn kKuiraH AgQ,O okcmam Ba Ag0:
nepokcuau 6op. Kymym ty3napura umkop tabcup strupuwiragga AQOH yphura,
kyurup Tycau Ag.O uykmacu xocui 0ynaau:

2AgNO3 + 2NaOH = 2NaNQ; + Ang + H,O

Ag.O cyBra 03poOK SpuiiM, YHUHI 3pUTMAcHia HIIKOp Xoccajapu 0Oop,
HIyHUHT y4yH 3puTMmaga o3 wukaopaa AgOH 6yica kepak Ba y Tyna
IUCCOKUIIAaHYBUM aH4Ya Ky4JIH acoc, 1e0 TaxMuu KuirHaan. KyMyin Ty3mapuHUHT
TUIPOJIM3IaHMACIIUTH XaM 0y GUKpHH Tac UK 3Taan. KyMmynr okcuim aMMUaKHAHT
CYBJIIaryl 3pUTMACH1a SXIIHN PUIIN Ba KOMIUIEKC OMPUKMA XOCHI KUJIAIH.

132



Kymymsunr kymuumik Ty3iaapu cyBaa spumaiinu; AgNO; sxumm spuiiau,
Ag,S0,4, AQCH3COO 03 spwiiam.

Kymym xnopua AgCl. By Moaia kymyii noHaapu OuiiaH XJIOp HOWIAPUHUHT
yupallyBHIaH KyIOK OK 4ykMma tap3uaa xocui oymagu. AQC| rabuarna yupaiiau Ba
xnopapeupum ne6 atagagu. AgCIl cysna spumaiinu aespim, nekud NH, HuHT CcyB-
naru 3put™acuaa sxmm 3puo, [Ag(NHs)2]Cl Tapkubimm komIuieke OupuKMa X0CHIT
xkwnaan. AgCI ky€m Hypu tabcupuna axpamud keraau. Gotorpadusiia racTHHKA
Ba IUIEHKAJIApUU JOTJIAT YYyH UILUIATUIAIN.

Kymym Opomua AgBr. Kymym O6pomua Kymyil HoHIapu OuinaH Opom
WOWJIAPUHUHT yYpalryBuaaH *ocui Oyianau, y caprum moana 6ymo, cysaa AgCI
naH *aM Kam 3puiian, NHz HUHT cyBaaru sputMacuia XaMm 03pox dpUiliu, Hypra
cesrupaurd AQC| HUKMIaH Ky4IMPOK, Oy Xam oTorpadusiia HILIATUIAIH.

Kymym iioqna AgJ. Kymym ilonun o4 capuk Tycau Mojaa 6yimo, cyBraxam,
NHs; HuHT cyBaaru spuTMacua xam spruManu.

Kymym ¢propun AgF. by mongna cysna axumm 3puiam.

Kymym nutpat AgNO3. Kymym aurpar kymymau HNO3 na sputuin itynu
OwiaH XOCWI UWJIMHAAHM, y KpHUCTaUiapjaH uOopaTr paHrcu3 mojnaaa OVyiauo,
KyMYIIHHHT 3HT MYXUM OupukMacuaup. KymyIn HUTpar cyBla SIXIIM IPHMAJIH.
AgNO; KyMyImHUHT Typau OWpUKManapuHy Taképmamga unuiatmiagd. AgNOs
OKCHUJUIApHU KOaryJulaiau, IyHUHT Y4yH opraniizMau ysaau, 1 xucca AgNO; Ounan
2 xucca KNO3 apanammvacu ianc 1e6 aranaayd Ba MEIUIMHAIA UIUIATWIAAH. Y3yM
IIakapy Ba TapTpar KHUCJIOTa Kabu moamanmap Tabcupuman AgNOsj marum Kymyinn
MeETaJUl XOJIUra Kajap KauTapuiaau.

AgNO3; HUHT Ba yMyMaH, KyMYI Ty3JJApUHHHT aMMHAKIard 3pUTMACHIaH
KyMyll METAIA HHUXOATAA MapIa 3appajiap XoJuaa KaWTapuiagyd Ba IIWINA
UauIuIapra Oup TEKUcaa KoIuianuo, ky3ry xocui Kwiaau. [yauar yaya AgNOs
JlaH Ky3ry unuiad 4yukapuiijia Ba aHATMTUK XuMusiaa Go daaaaHuIaau.

Kymym cyasgat Ag.SO.. Kymymt cyibdar cyBaa 03 3puiiiuran KpucTauT
Moaanup. NHs HUHT cyBaarm spuTMacuja SXImm 3puO, KOMIUIEKC Ty3 XOCHII
oynanu.

3. IVTATUHA T'PYIIITACUJATI' METAJIJIAP

Ymymuii Mabiaymot. VIl rpynnaHMHr MKKMHYM Ba Y4YMHUM TpUAAacu
anementiaapu Ru, Rh, Pd Ba Os, Ir, Pt mnatmHa rpynmacunaru meramiap aeo
IOpUTWIAAN. YIIap Tabuataa KaM TapKaJraH HOJUp MeTayuiap 0Yiu0, SpKUH X0JI/a,
0ab3aH y3apo KOTUIIraH Xo0Jjja, 0ab3aH 3ca MHUC, OJTHH Ba TEMHUp pyJaajapura
apanammal Xxojjna ydpaiinu. by osnmemeHTiap opacuma IUlaTHHA KaauMJaH
UNUIaTinO KenuHraH Oyscama, xumuss danuna 1748 Wuima aHUKIAH[IH.
Pyrenuitnu 1845 tinnna pyc omamu K Knayc Tonau Ba Poccust mapadwura pyrenuii
ne6 aramu (Ruthenia — Poccus nemakmup). IlnatmHa rpynmacumaru OoIika
Merauiap 1803—1804 imap opacuaa TONWITaH.
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[Inatuna rpynnacugaru Mmetamap Ypanaa, Komymous, Ansicka, TpancBaan Ba
XabammcToHIa YIpanu.

by meraimap y3 xoccanapu KuUxaTuJaH TEMHUP I'PYNNACHUIAru MeTtajuiapaaH
aH4ya (apK KWJIaJiM, JIEKUH Y3apo *KyJa YXIalll, IIyHUHT Y4yH yJIapHU Oup -OupuiaH
aKpaTuO OJUII Kya KUAWH.

[InatuHa rpynnacugaru MeTauiap IOKOpU Temreparypaia CYHOKJIaHaIuraH,
y4yBYaH, sUITUPOK, FOAT KaTTUK Ba MypT, OKTyclM Metaiutapaup. dakar miatuHa
OWiIaH nayulaAuil XM AccuiiaHagu. bynap BogopoaHu agcopOunaiiau, 0y xocca
NAJUIAINKIa AMHAKCA KyYJIUIND.

XUMUSBUM JKUXAT[aH oOJraHjia, IJIaTMHA TPyNHacuiaru MeTauiap Kyaa
OapKapopaup, yIapHUHT Oab3UjIapy XaTTo 3ap CyBUJIa XaM spumaiinu. [lnarunazap
cyBuza, nauaaui 3ca HMO3 na spuiiau.

[Tnatuna, kynuH4a 2 Ba 4 BaJICHTIIM, pOoAuid 3, pyTeHU Ba najjaaauii 4, upuaui
3 Ba 4 BaseHTNIM Oynmaau. 6 Ba § BAJCHTIM OCMMI OMpUKMaIapu OGapKapopaup.
YMymaH, xaMma Oy 3JIEMEHTIAPHUHT I0OKOPY BAJICHTIMKIIAPHU TpUajanapaa yarjiad
YHITa TOMOH Kamasi 00paJiu.

Pyrennn Ru Ba Os xumusBuii xoccanapu x*natuaan Fe ra yx-ma6 keraau, Rh
Ba Ir aca Co ra yxmaiiau. Pd maBpuii cucremana y3uman KeinH Typran Ag ra, Pt
nca Au ra Xmangm.

Kyitnnaru sxagBanga uiaTMHA TPYNHAcHIard 3JEMEHTIAPHUHT SHT MYXUM
KOHCTaHTaJIap¥ KEITUPUIITaH:

Hlasprap | Karopaap Inemenmaap Egﬁzﬁg Y b
5 VI Pytenwniit Ru 44 2450 4900
5 VI Ponuit Rh 45 1960 4500
5 VI [Manmanuii Pd 46 1552 4000
6 VIII Ocwmuit Os 76 2700 5500
6 VIII Wpwunawii Ir 77 2443 5300
6 VIII [Inatuna Pt . 78 1769 4350

by snmemenTnap opacuaa 3Hr MyxuMH IulatuHagup. IlnarnHa ep myctioru
OFUPJIMTUHUHT  5-107 MpONEeHTHHM TaKWiI ATaaH Ba Oy rpynmagaru OOIKa
MeTajulapra Kaparasjaa KynpokK MHUKAopnaa yupauau. [lmatmHa xaBoja ojarjnaru
TEMIIEpaTypaza xam, KU3AUpWiIraHaa XaM OKCUJIaHManId. YHra KACJIOTaIap XaM
Tabcup dTManau. [ImatuHa 3ap cyBHAaruHa 3puin; KUCIOPOAAa KU3AUPWITaH1a
KUCJIOpOo1 Onnan Oupukanu. [naTHa Ku3aupuirania rajoreHsap, OJTUHTYTYpPT Ba
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dochop O6mnan xam Oupukanu. [InmarnHa kynruHa MeTauiap OWIaH KOTHIIMAJIap
XOCWJI KWW, YHUHT 6 TaOuuii Ba 15 CyHBHI paJlMlOAKTUB H30TOMH OOP.

[InatTuHa XaBoJa WMIIKOpPJIAp OWJIAaH XaM peakIHusATra KHpPHIIAIH, TYYHKA
Xarnoja KA3AUpWITaHIa UIIKopJjap FOAT 03 Oyicana, MepOKCUA XOCHUJ KWJIAIH,
MEPOKCHUJ] dCa TUIaTUHA OWJIaH peaknusra KAPUIIaau.

[Inatuna y3 Oupuxkmanapuaa 2 Ba 4 BaneHTMAup. IlnatnHa KoOMILIEKC
OuMpuKMaliap XOCWI KWIMIITa >KyJa MOWWIIup, Iy caba0iad  yHUHT
KOMIUIEKC OMpHUKMaiapu KyI, oqAul OMpUKMagapu 3ca O31up.

[Mnatuna 3ap cyBuma oSpuTWiIragga miatuHaxaopHn kuciota Hy[PtCls)
XOCHI OYmamu Ba 3puUTMamaH Ku3rMII-KyHrup Tycian mogna — HoPtCleGFbO
Tap3uja KpucTaUlaHaau. Pt ra xjop Ba KOHIEHTpJAHTaH XJOPHUJ KHUCJIOTa
TabCUP ITTHUPHUIATAHIA XaM XOCHJ OVmanu:

Pt+ 2Cl3 + 2HC1 - Hy[PtCisj

by KUCJIOTAaHUHT KaJTuiIn TY3H — I"PtCle —
KaJIMUTeKCaxJopIjaTUuHAT CyBJAa DJSpUMalAM Ba aHAJIUTUK XHUMHUsa
kamuiian Tomummpa uniatuiaaan. H PtCle] mam PICL xam oawuim
mymkuH. PtCl; aca typpunan-typpu Pt Ba Cb Hu OUpUKTUpUII HYIH
OuiaH OJMHAIU.

Wxku Banmentmm miatnHa okcuaw PHO ommuMmaran, nekuH yHra MyBO(HK
kenanuran ruapokcun Pt(OH), TerpaxiopruiaTiHatra MIIKOP TabCHPHUAAH KOpa
yykma Tap3uaa xocun 0yiaaau. Pt(OH), ku3nupuranaa ku3rui-Ky Heup Tycim PHO,
xocui Oynanu; Oy mMoana okcujuianranga kynrup tycam Pt(OH)4 ra aiinananm.
Pt(OH)4 uu mnatuHar kucioTa aeiuir xaM MyMkuH. [Inatuaar kuciaora H2(PtCls)
ra UIIKOpJap TabCUP ITTUPHII MY OWIaH XOCHII [IJIMHUIIN MYMKHH.

Pt(OH), na kucioTanuk xoccanapu OYiaraHu y4yH, HITKOPHUHT OPTUTH OWIIaH

peaKIsIra KUPUIIKIO, Ty3 XOCHI KUAJIAIHU:
Pt(OH, + 2NaOH = Na,[Pt(OH).]
Pt(OH)4 xucnoranap OuaaH XaM peaklysAra KAPHUIIMO, KOMIUICKC OMpHUKMa
XOCHIT KUJIaJIH:

Pt(OH), + 6HC1 = Ho[PtCl] + 4H.0

WKk1 BalieHTIM IUIATHHAINT KOMIUIEKC Ty3JIapuaaH »BHI MyXuUMJapu
terpanuanoruiaruHar kucyiotra H2tPt(CN)4] auar Ty3mapuamp.

[InatiHa METAIMHUHT axaMHUATH OUPUKMAIAPUHUHT aXaMHUSITHIIAH Kypa
KaTTapoKAup. Y TOBOpPU TeMIleparypajia CYyIOKJIaHYBYH, XUMUSBHM KUXaTIaH
Oapkapop OyJraHu y4yH YHAaH TypJd XUMUSBUI AU, anmnapatiap, acoooap
Ba XUPYyprusi xamjia acTpoHoMusi acOo0mapu Taii€pnanaau. Jlaboparopusiiapaa
ANIEKTp OWJIaH KU3AUPUIIaUTaH Mewiap Ba IIMTAIAPHUHT CIIMPaAJUIApH IUIATUHAAaH
scananu. [InatuHa Oup Kazap siccuIaHyBuYaH Ba IOMUIOK OYJIraHWJAH YHU KAaTTUK
KWJIMII y4yH yHra TaxmuHad 10% vupuauit €éku poauit kyumnaau. 90% Pt Ba 10%
Rh nan HOOpar KoTHIIMagaH TepMoTapanap TaépiaHaIm.
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[InatmHa XWUMHUS CcaHOATHAA WIUIATHIAJAWTaH MYyXUM KaTalu3aTopup:
[IratnHagan 3aprapimkaa XaM Kyn dhoiaananuiaam.

[D1aTrHa Tpynmacu 3JeMEHTIIapU Oopachia axaMHSTH JKUXaTHIaH HKKAHIN
YpUH[A TAUIQAUA Typamu. Y SXIIHM SCCWIAHyBYaH SIITHPOK OK METaJUIIUD.
Oparmarm  Temmeparypaga Oup xXakMm mnamiaguid 700 Xakm  BOJOPOIHHU
ancopOumaiinm. Y y3 oupukmanapuaa 2 Ba 4 BaJCHTIN OYIaau, JEKWH 2 BaJICHTIIN
nauiaguid  OMpuUKMaiapu 4 BaJCHTIM TaUIQAuil OWpHKMalapura KaparaHja
Oapkapoppokaup. llammaguiiHuHr onauii OWpHKManapu XaM O0p, KOMIUIEKC
OmpuKMaIapu XaM KyII.

[Maymanmii TUIaTHHA TPYIIIACHHUHT OWpPMyHYAa aKTHB OJJIEMEHTUIUp. Y
KU3AMpUWiIraiia okcuaianuo, kopa tycim PAO xocun kwinaau. Yuunr PdO;
TapKUOJIH OKCHUIIN XaM MabiyM. by okcua spuTMama KU3wi TYCIH 9yKMa XOJH/1a
XocHa OYmamu Ba KypuTwiaranga napdananun® keragu. Iammagmiinuar PACL, e
2HrO, PdSO4-2H,0, Pd(NO3),¢2H,0 tapkutm ty3napu 60p. PdCir-Ku3uin-KyHrup
TYCJIU Ty3; KalTapyBUWIap TabCUPHUJA YHJIATY NMAJIaIUM Kya OCOH KalTapuiaan
Ba TY3HUHT PaHTH HyI0JIMO, MeTaul mawiaauii Xxocwi 0ynaau. Macanan, PdC!,
MIAMIAPUITaH PUIBTP KOFO3 PAaHTMHUHT HYKOJIMIINTA Kapal, XaBo1a 03 MUKI0pAa
CO OopUruHU OUIHUIIT MyMKHUH:

PdClL + CO + H,O =» Pd + 2HC1 + CO»

[Mannaguiinuar xam Terpaxinoponamiagar — KIPACly], rekcaxio-ponasiaaar
— KatPdCy HOoMIIM KOMILIEKC OUpHKMaapu 60p.

[Taymnaguit opraivk MOJIJaTapHUHT THAPOTEHIaHUII IPOKECCH/ 1A KaTalu3arop
cudarnaa nUIaTUIA .

Npunuii Ba poauil KATTUK Xam/la KAWUH CYIOKJIAHYBUYaH METauIapaup. YJiap
KHCJIOTaJlap TabCUpUTa HUX0ATAA unaiau. Ponuii y3 Oupukmanapuia, KynuH4ua,
y4 BaJieHTIM Oynanu. Ponuii XaBoia KATTUK KM3AUPWITaHAa OKCUIJIaHAIH.

Npuauii ¥3 oupukmanapuaa 3, 4 Ba xarTo 6 BajleHTIM xaMm Oymanu. JIekun 4
BAJICHTJIM UPUINN OMpUKMaapu KYTIPOK.

Rh Ba Ir mmarmnara xymmO wnuatwiaan. bymap xam  gxmm
KaTam3aTropiaapaup.

Pyrenuit RuU xaBocu3 »koii1a XarTo 3ap CyBUAa XaM dpUMaiId, JICKUH XaBO EKH
kucaopon umrrupokuaa y HC1 ga ogatnaru temreparypaaa XaM SpUILIA MyMKHH.
Pytennii kucnopon Ounan 6upuxud, RUO, Xocuit Kuiaau, KaTTUK KU3UPUITaHIa
RuO4 xocun 6ynanu.

[InatuHa rpynmacuaard Metaiap opacuja SHT KUWUH CYIOKJIAHAJIUTaHU
ocmuiinup. Y xam, pyrenuit kabu, OSO, oxcuam xocun kwiaau. [Imaruna
IpyNIacuard My HWKKJA OJJIEMEHTHUHI & BalleHTIM OupukMmanapu 0op. by
sneMeHTIapHuHr pyreHaraap M,RuO4, ocmarmap M,0sO, Ba M2[RuCls], MR
M”OsCle], M[Os(CN)s] Ba 0o1ia koMIieke OupukManapu 0yiaau.

Pyrenuit 1600° man rokopu Temiieparypaiap yJa4aHaJIWraH PYTEHUHPOIWN
TepMonapaiapu TaW€piania MIUIATWIagM Ba 0ab3M IUIATUHA KOTUIIMAJapu
TapKUOUTa KUPUTUIIAH.

136



Ocwmmiinan katanmmsarop cudaruga doinamanunanan. YHUHT okcuan — OSOy

KYy4JIH OKCHJIOBYM OVJTaHWIaH, 6ab3u OPTaHUK MOITallapHU OKCHIIA0, Y31 Kopa
tycim OSO; rada xadTapuiaau, IIyHUHT Y9yH Y MHUKPOCKOIIMK IperapariapHu
OysIl1a UIUIATUIIA]H.

Sk whE

Mag3y 0yiinua caBoJLiap:
Honaup Merannap nerasa HUIMaH! TyLIyHACU3?
ONTUHHMHT TabuaTaaru MUHEpaUlapyd Ba UIILIA0 YMKApUII yCYIUIapu.
OnTUHHUHT acocHi PU3UK-KUMEBUN XOCcalapH.
Jyné 6yitnda Houp MeTaJUIapHU Tap KAJIMILIN.
[InaTuHaHUHT acocuil PU3NK-KUMEBUI XOCCaapHu.
[InatnHOMATIAp TYPYXH, XyCYCUSATIIAPHU.

DoiaaTaHUIAAUTAH A1aA0METIAp PYHXATH !

AxmeroB C. « XuMudeckas TEXHOJIOTHSI HEOPTaHWY €CKUX BEILIECTBY, T. 1,2
M., 2002

Campirud B.JI., ®unmumnos JI.O., lexupos JI.B. OcHOBBI oOoraiieHus pyi.
VYuebHoe mocobue.- M.: Anbtekc, 2003. 304 c.

HcmatoB A.A., Ataky3ueB T.A., UcmounoB H.I1. Hoopranuk marepuaniap
KnMEBHI TexHonoruscy. Jlapciuk.- TomkenT, Y36exkucTon Hampuétu, 2002
1.

Bomsaman T.M. OCHOBBI 3KCTPaKIHOHHBIX U HOHOOOMEHHBIX MPOIIECCOB

TUAPOMETALTYpTrun. YuebHoe mocobue.- M., 1982 T.
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I'JIOCCAPUI

Mag3yra ouja TasiH4 cy3 Ba uoopaJiap.

o “CuiMKaT MaTepHaIap TeXHoJorusicu” (panu- kepamuka Ba ojgoBOapom Oyromiiap,
YUHHHU Ba COIOJI, IIMIIIA Ba CUTAJI, MaJl Ba XUMOSUIOBUM KOILJIaMaiap, acOOLleMEHT Ba OOFIIOBYU
MaTepuaiap Uuriad YMKapHIl TEXHOJOTHsIapH Oylihua MabIyMOTIIap MakMyacH.

e Cuaukar MaTepHadjap TeXHOJOTHSICH CcOXajapu- y4 Karta coxaJaH uOopar:
1.Kepamuka Ba yTra ummamiu martepuamiap kKuMEBuu texHosoruscu; 2.Illuma Ba cutamiap
KUMEBUU TexHoJOTUsCcH; 3.boFioBuM Moaanap KUMEBUN TEXHOIOTHSCH.

e CuiuMkar Ba KUIHMH 3PUAIMIaH HOMETAJJ MATEpPHAIAP TEXHOJOTHSICH- WHCOH
TanaduaH KeIud YMKKaH XOJiJa TapKuOuaa CUIMKAT Ba KWUMH SpUNAIUTaH HOMETal Mojiajiap
Oynran OyloM Ba MaTrepuaUIapHU HILIA0 YUKAPUIIT MAKMYaCH.

e TexHOJIOTHK TH3MM- KEPAKIN XOM-alIbENapra UIUIOB Oepuil Hynu OuiaH MabiyM Xocca
Ba XycycHsTIapra d3ra OYyIraH MaxCyloTJIapHU uWNUiad YWKAPUIHUHT Yy3BHH OOFIaHTaH
JKapa€HJIapyu MaXkMyacH.

e borinoBuu mogaanap:

® [[EMEHT, TMIC €KUM OXaK XaMHpHU - OOFIOBYM MOAJa OMiIaH CyB €XyJ OMpOp CYIOKIUK
apanammMacu. Kotran xamup Tour i1e6 arananu;

® KOpHIIMA apajalmMack - OOFIOBYM MOJAJA, CyB Ba Maija TYJIJUPFUYHUHT KOTMara
apananmacu. Kotran apanammara sca Kypuauil KOpUIIMacu AeHUIIaIn;

e OETOH KOopHUIIMacH - OOFIIOBYM MOJJAHUHT CyB XaMa TYJIIUPYBYN MHEPT Moagaiap (Maiaa
Ba HUPUK TYIAUPFUYIIAp - KyM, IaFaji €KW YaKUK TOLI) OMJIaH XOCHJI KUJITaH CyHBH apajalmMacy.
Kotu6 konran miyHmaii kopuima OETOH, MynaT apMmarypaiud OeTOH 3ca TeMup - O0eToH aed
aTajay.

e I'mapaBimk oxak - 1756 iiunu anrmusuiuk [J.CMut oxakromra 6-25% rui KyIMIi OpKaJid
SIHTH CYBTa YHJaMITU OOFJIOBYHM - TUJPABIIMK OXAaK OJUIITA DPUILITH.

e [lemMeHT - pyc KypyBUWJIApH XaM KyWAMPHJIAETTAH OXAKTOIIa TYNPOK KYyIIMJITaHW1a
OXaKHUHT CyBJa KOTHIIM Ba MYCTaxKaMJIaHWUIIM Te3TaHUNMHU aHuknaaunap. CyBra duaamin
OyH[Jail TMIpaBIUK OOFIOBYMIIAP aBBAJl CHMEHT, CYHTpa IIEMEHT HOMHU OHJIaH aTaia -OoIUIaH/u.

e XaBoaa KOTaguraH OOFJ0BYM MaTepuauiap - byHmaii marepuammap ¢akaT XaBo
MIAPOUTHAA KOTaAH Ba HaM OYJIMaraH mapouTiapia WIUIATUIaAW. YiIapra OXak, THIIC, KAyCTUK
MarHe3uT Ba OOIIKajap KUpaau;

e 'uapaBink 00F/I0BYM MaTepuasiap - Yiap (akat xaBojaraHa smac, Oalkd HaMJIMK Ba
CyBJa XaM fIXIIM KoTaau. byHnail mojnnanap katopura OGapya Typaard LEMEHTIap, TMAPABIUK
OXaK KUpajy;

e Kuciiorara umpamum OGornoBUMyIap - VYjgap KUCIOTa TabCUPU LIAPOUTIApUIA
WIUIaTUIaad. DPYyBUaH CYIOK IIHIIA, UIIKOP Ba GocdaT KACIOTACH, YIIAPHUHT Ty3JIapu acoCHIaru
eMeHTIap OyHaail 60FIoBUMIIAp KATOPUTA KUPATIH.

e [lopriianaueMeHT - CyB €Xya OMpOp CYIOKIMK OMJIaH KOPUIITHPUIITAH/Ia TUIACTHK WIITIOB
Oepuianuran OYTKa XOCHJ KAJYBYM Ba BaKT YTUIIM OMJIaH KOTHO TOIICH MOH HHCTa aiJlaHyBUU
MUHEpaJI TOPOIIIOTH.

e [lopraanauemMeHT XoM-amécu - UIUIA0 YUKAPUIIA KYJUTAaHUIJIAJUTaH OXAKTOLI Ba TYMPOK
apananmacu. YnapHuHr y3apo muknopu CaO 64-67, SiO2 21-25, ALOs 4-8 Ba Fe2O3 2-4% Hu
Oepum 3apyp.

e I'uapaBiank Moxya — m= % CaO / % (SiO2 + A1203 + Fe203) = 1,9-2,4 Hu KkypcaTyBun
MyXUM KypcaTIrud.

o Cuiukat mMoxyJu — N = % SiO2 / % (A1203 + Fe203) = 1,7-3,5 ra TeHr Oynran KypcaTrud.

o I'mnuo3ém moayam — p = % A1203 /% Fe203 = 1-3 ra Tenr O6ynran Kypcarri.

o Tyiitmaunm ko3 pumuentun- KH = CaO - 1,65 A1203 - 0,35 Fe203 /2,8 SiO2 = 0,85-0,91
ra ora OynraH Ba KIMHKepJard ajuT Ba OEMUT MUKIOPHUHU OCNTUIIOBYH KYpCaTIHY.
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e [lopraanaueMeHT KJIMHKEPH - IOPTIAHILIEMEHT XOM-alIECMHU IOKOPH Xapoparia
KyHIupHIL Yy OuiaH OJMHIaH Ba aluT, OCJIUT, Y4 KaJbIMIIMA aTIOMUHAT Ba TYPT KaJbIUNAIHN
anmoMoeppUTIaH TALIKUJ TOINTaH sipuM (HadpuKaT MaxcysnoT.

e [TopraanaueMeHT MIWIA0 YMKAPUII - XY Ba KypyK YCy/ulapra acocCJIaHTaH MaijaJianl,
YHJIAIL, KyHIUpUII KaOu Ky COHJIN XapaéHiap HUFUHIUCH.

e [lopriangueMeHTHH KYWIMPHII KApPaéHM - ailylaHMa Ba IIAXTAIMA Mewiapja HOKOpH
xapopatzia oaud Oopuiagurad Ba aquT, OCNUT, y4 KaIbLUWIN aJIOMHUHAT Ba TYPT KaIbLUUIN
amroMoeppHUT XOCUJ OYuIm OWJiaH TyrauraH )apacH.

e [lopraanaueMeHTHH KOTHIIM - 3 TEpUOJA - JPUTHULL KOJUIOMJUIapra axpaTHIl Ba
KUIICTAIMII [TEPUOATIapU OPKAIM TMApaTallUsHU aMalira Ol PUIIaIuraH *KapaéH.

e [lopriianaueMeHT KOPpO3MsICM - [IEMEHTAaH scaliraH OylOMJIApHUHI CyB Ba
MHUHEpaJUIallraH MaxCyloTiap - CyB, Ty3 9pUTMAcH, KUCIOTa Ba OPraHUK OMpUKMalap TabCUpUIA
eMUPHUINO 3 MAKTUHY KICMaH €KU OYTYHJIAMUH WYKOTHIIHN.

¢ Kepamuka - rpekua keramike (foHOHuYa keramos) - Tynpok, coros, KydIupuIrad THiI, KyJloJl
CaHbATU MabHOJIAPUHU aHIJIATa/lH.

e Kepamuka matepuaJm - TaOMuil TYpoK KU TYNPOK OHMIIaH TypiIu MUHEpallap Ba OpraHUK
MoJIIaNiap apajaMacuIaH XOCUJT KAJIMHTaH JIOWHU TUIMTHO, KyHnO, KypuTHO Ba KeHHH KATTHK
KU3IUPUO XOCHIT KMJIMHTaH MaxcyJoT.

e OsioBOapaom OyOM - KepaMuKa TEXHOJOTMsICHM OYiimya muuiad YMKapuiIraH, YTXOHa Ba
newiap Kypulja WIUaTHiIagurad, osioBOapmonvmmru 1580°C man kam OynmaraH KepaMuKa
OyroMH.

o Kypuwinm kepamMuKacu - OJIWH TYNpOK €KW TYNpOK OWMJIaH Maxcyc KyIHMJIMallapIaH
sicajiraH, FOKOPH XapopaT/ia UIIITOB OSpHII iYJin OMJIaH OJTMHTAH Ba KypUJIUIIIA ACBOP KaOUJIapHU
Acalll yUyH XU3MaT KWJIAJUIaH MaxcysoT.

e TexHuka kepaMukacu OyIOMH - KEpaMHUKa TEXHOJIOTHSCH aCOCU /A sicalral YTKa3ruy, ipum
YTKa3ruy, U30JATOP, MArHUT XOccaly OyloM Ba OoIIKanap.

e Maunmii-xykaauk MaTepua/uIapu - KepaMHMKa TEXHOJOTUSACH OYyiinda I'ui, KaoJuH,
KBapll Ba Jjaja aTH apajalMacuJaH OJMHIAH YMHHH Ba COMOJ Kabu Haduc MaxcynoTiap.

e Kypnium kepaMukacu MaxcyJoT/IapH- Maiijla Ba HUPUK JOHAJIMK KepaMHKa Maccajgapu
acocuJia OJIMHTaH Ba KypWJMIIA HWIUIATHIIA MYJDKaJJIaHTaH FUIOT Ba 4epenuiia kadu
MaTepuaap.

e JleBopOon kKepamMuKa OYHOMHM- OJJUI TYINPOKIAH fCAJIraH, IOKOPU Xapoparia HIIUIOB
Oepuil iy OMiIaH OJIMHIAH Ba AEBOP fACALI YUyH XU3MaT KHJIAUTaH MaxcynoT.

e Tom0on kepamuka OyIOMH- TYIPOK acOCH[A SICAITaH Ba TEMUP TyHKa YPHUHHU OOCYBUH
KypUJIMII KepaMUKacu MaxCyJlOTH.

e DpdeKTUB FOBAK KepaMUKAa- KEpaM3UT, arjoONOpPUT, I'paBUi KaOW FOBAaK KepaMuKa
MaTepuaiapu

e CannTapusi-TeXHMKa OylOMJIapH- KepaMHMKa TEXHOJOIMACH acoCHJAa scalraH BaHHa,
paKoBHHA, YHHTA3 Ba OOIIKAIap.

e Fumr- tyrpu TYpTOypuakiu napaoenumnes gopmacura sra OyiaraH cTaHIAApT pa3Mepiiy,
MHUHEpal MarepuajulapiaH KyHuiraH, KydWaupuinl €kd mnap OujaH WUUIOB OepuIl OpKajlu
OJIMHA/IUTaH CYHBUU TOIIL

e Omauii FUIIT- KypUJIMII MaTepuanu cudartuga WIUIaTHIAIUaH FUINT CYHBUH KUMEBHI
marepuan 0ynu6, 6yitn 250, sHu 3ca 120 Ba KanMHIUTH 65 MM, OFUPIUTH 4 WUIIOTPaMM KUJIHO
TaaépnaHaau.

e bup sipum éxu Moaysab FumT — 1e0 aTadyBYM FUINTHUHT TypUAa HapauICIUINHIIE]
KAJIMHIINTH 88 MM HHU TAIlIKWAJI dTagu.

e IO3au FuIT- OIMHA FUINT Yoyamiapuaa MUUiad YMKapHIIaMraH 103acu 3pUTMa OuiaH
KOILJIaHTaH Haduc OyroMm.

e EHrus Ba3HJIM FUINT- CEPKAaBAK Ba CEPKaBaK-W4YM KAaBAKIM FUIIT TYpH.
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e AillaHMa medY- XOM FUIUTHU FOKOPU XapopaTaa MUIMPHO OJIMIN YJyH HIUIATHIaJUIaH
KypuiMa.

e TyHHe/ M me4y — XOM FUINTHM IOKOPH XapopaTaa Kyid KyddMCH3 NUUIMPUO OJIUII Y4yH
UIUIATHIIAAUTaH KypUiMa.

e ABTOKJIAB — cuiukaTim rummiaapau 150-200 mapaxkanm xapopatr Ba 7-8 armocdepann
6ocuMma MIIDIOB OEpUIL YUyH MUUIATHIIAAUIaH KypuiMa.

e Haguc xkepammuka — Oup Tapku® Ba 3UY CTPYKTypaliM MUIITaH €KW Maiiia 3appadaiu
(MaiiTaFoBaKIM ) COIOJIAKKa ATa OYJIraH Ba KEpaMHKa TEXHOJIOTUICH acocHaa Oyromiap.

e Haguc kepamuka kiaaccudukanmsicn — 6apya Kepamuka OyIOMJIIapHUHT MKKU TpyIinara —
IOMIIOK COMOJIakra dra OynraH, FOBaK Ba €TapiM Japakapka NHUIIMaraH Oyiomiap Ba
COIOJIATMHUHT KECUMH KAaTTHK Ba SUITUPOK OYJraH nuirad OyromMapra akpajaulid.

e Conosaru IOMIIOK HadguC KepaMUKa — sSpUM YMHH, KAaTTUK (asHC, TYympokmu QasHc,
oXaKiu (QasHc, MailoIKMKa, CAHUTApUsI-KypUIIMIL Ba CAHUTApUsI-TEXHUKA OyroMIIapu.

e ConoJsiaru KaTTHK HaMC KepaMUKa — Xy KaJIMK, IEKOPATUB Ba DJICKTPOTEXHUKA YNHHUCH,
IOMIIIOK, KyJUTH Ba ()pUTTa YNHHKCH, TATAH-MarHe3uan Ba OOIIKa MaxCyc Maccajap.

o COIOJICO3TMK TAPHXH — KaAUMUI GYInG, XalK ycTazapH, Iy XKyMIaaaH Y36eKuCTOHIHK
CONOJICO37ap, YHU acpjiap JaBOMHJAA Y3 MaxopaTwjapu bunaH TUBOXIJIaHTHpraHiap.
Comnoncosmuk munomuii I — X acpnapma Y36eKuCTOH TeppUTOPHACHIA FOAT IOKCAK TapaKKUET
Jlapa’kacura KyTapHJIraH.

¢ UNHHMHUHT acOCHil XyCHATJApU- HAQUCIUTU, THHUK PAHITIM OYIMIIM, >KapaHTJIUIIUTH,
TOLIAp/IEK MUIIMKINTH, CYB IIMMMACIUIU Ba KUJIBAJIAHUIIH.

¢ YHHHHMCO3JIHUK TAPUXH — XUTOMIIMKIAP UXTUPOCUAAH TO Y30€KHCTOHJIMK YAHHKCO3Iaprada
06ocub yTUATaH y30K, MalakKaTIn Ba (Gaxpiau wyil.

e ConoJs1 — TUATYIPOK, Jaja HImaTd, KyM KaOu KOMIIOHEHTJIApPAAHTEPMHUK HIUIOB OepuIl
HaTH>KacH1a OJIMHIaH KaTTHK MaTepHuall.

e Tynpoxsn ¢asne OyromMiaapu — KyloJco3IuK Oylominapu Homu bunan roputunanu. Arap
yJlap cUpJaHTaH Ba Iyl YM3UJTraH Oyica, CUpJaHTraH TYJIJI0p COIOJI HOMIIM Oyromiiap.

e Kypuwinm Ba caHoaT KypWIMIIM MaTepuaiapu — Jesopbom Ba OezakOor coroi
Oytomiap, KaHAIM3alUWs YJyH WIUIATHIIAJUTaH COTOJ KyBYpJapH CaHUTApHs-KypHIJIHMII COTOJ
OyroMyapH.

e Oxaxim ¢asine — romiok ¢asiHe. by dasHe Typura «rypr» dasHcH, sipuM ¢dassHe Oyromiapu
kupagu. by maxcynornap ¢opc comosicoznurhra acociaHraH Oynu0, YHUHT TapKuOWga THII,
KBapll, Jaja IIaT UBa OXaKTOIl OYIIraH.

e KarTuk ¢asinc — panru oK, CONoiii FoBaK, cuptu cup bunan kornmanran 0ynaau. Bynapra
BaHHA, YHUTA3, YMUBAJHUK, Oak Ba OOIIKa OyroMiap KUpaJu.

e YHHHM — KaOJIMH, YTra YUJAaMJIA TYIPOK, Jajia IIaT MBa KyMaH TalIKUJ TONTaH, TePMHUK
WIIDIOB O€pUIITaH, 314, MyCTaxkaM, KUMEBHH Ba OOIIKa MyxuTiaapra 6apAaouuiv OyiaraH MaTepHal.

e KarTuk YMHHM — TapkuOHra yd TypJid XOM AIlle-KaoJuH Ba TMITYIPOK, Jaja IMaTH Ba
KBap1 kupaau. bynnail tapkuOnaru macca conosiard 1350 rpagycnu xapopatja 3udialaiy.

e FOMIOK ynHHU — Oyromiap TapkuOura KaojuH, KBapll Ba KYIPOK MUKAOp/Ja Aaja IIMaTH,
CYSIK KylW, THITYNpOK Kupaau. bynnait unHu comonaku 1250 — 1280 rpamycnu xapopatia
UL,

e Kaosun rwim — Ttapkubuga amomuHuil (III) okcuam Oynranu Tydaitnu wmaccanu
ENUIIKOKIUTMHY TabMUHJIANIM. YIap IOKOpH Xapoparia KMMEBUN TapkuOra KUpyBUM CYBHHU
yukapu6 roopamu Ba amomuHuK (III) oxcmam Owman kpemHuit (IV) OKCHIMHMHT MyXUM
OUpUKMaCH-MYUIUT MUHEPAIMHUHT XOCHJI OYIMIIMTa OO KEeJIaIHu.

e lana mmaTu - TapkuOuga Kajauid, HATPUH OKCHUUTApW MaBXKys OyiaraH, TOIICHMOH
Marepuauiap rypyxura KUpyB4YM TOF KMHCH. YMHHUHU NULIMPULI KapaéHuaa Mma $aza XoCHi
OynuimMra Xxu3maT KuJaJu.

e YTra umgamiim TYNpoK — YMHHH MacCac TapKUOMIAa TIACTHKINKHHM TabMHHIOBUH
KOMIIOHEHT CU(aTH/1a UIIDTaTUIIa |,
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KBapuy — unHu maccacu TapkuOuaa MIACTUKIMKHM TabMUHJIOBYM KOMIIOHEHT cudaruia
UIUTATUTIA/IN.

Taduwnii nmma — tabuaraa pyil Oepaauran Tabunii xoaucanap HaTHXKACKUIA XOCHIT OYiraH,
o0cuMaH Ba ANMH IMHAIIIA HOMHU OWJIaH I0pUTHITYBYH 1madghod KuHC.

CyHbuii IMIIA — KyM, COJIa, CeIUTpa Kabu XoM-alénap apananmMacuIad KA3QUpuil Hynm
OwJTaH OJIMHTAH Ba TaOWWI MMIIATIApra YXmam OyiaraH MaxCyyoT.

Muma — xumMEBUM Tapku® Ba KOTHII TemIiepaTypacura OOFIMKCH3 paBUIIAA OKOPU
XapopaTr TabCHUPHAAa XOCHJI KWJIMHTAH SpPUTMAHU YTa COBUTHIN OpKAJIM OJUHAIWTAaH Ba
EMUIIKOKTUKHUHT acTa-CeKWH OIMIIM HATHIKAcHJa KATTHK JKMCMIIAPDHHHT XOCCaJapuHU KaOyI
KuInHaaurad Oapua amopd xkucmiiap. byHaa CyroK XOJaTHUHT IIMINA XOJaTHIa YTHUII jKapaCHU
opkKara Kaiitaaurad OYIWIIM ImapT.

HIMmacuMoH X0JIaT XYCYCHSITJIApPH — VYIAPHUHT KPHCTALT MOJyIaiapura Yiaapok
U30TPOIUINTY, HCCUKIUKIAH KeHTaluml KUWMATHUHUHT [acT OYJaunm, KaMm  3JIEKTp
YTKa3yBYaHIIUTH, MabJIyM JpHUII TEMIIEPATypaCUHUHT HYKIUTH, MAPTIN OCKApOPIUTH Ball y
Tydaiau Huiap JaBoMuia 6apKapopIuKKka WHTHJIAIM.

HIumacuMoH X0CHJI KHIIyBYWIAP — SKKa XOJI1a SPUTHUII Ba COBUTHII YN OunaH amopd
MOJIa XOCUJI KWJIYBUM DJIEMEHT (OJNTHHIYIYPT, CelieH, Maprumyml, ¢ocdop Ba yraepon), OKCHI
(SiO2, GeO2, B203, P20s Ba As203) Ba bomika kuméuii ouprkma (BeF2 Ba Oomkaap).

Moauduxkaropaap — UMIIA XOCUI KUITYBUHJIAD HMINTHPOKHUAA OCOHTHHA, IMIIACUMOH
xonatHH Byxynara kentupyBuu okcun (TiO2, TeO2, SeOs Ba Gomkanap) Ba O6omka Oupukmanap.
Vnap nmia mmxXTalapuHUHT SPpUII HYKTAJApUHU MacauTHUpaaul Ba KUMEBUM — MEXaHMKAaBUU
KYPCAaTKUYJIApHUHT Y3rapuimra cabaduu 6ymaam.

IIuma NMUIMPHII - TEPMUK KapaéH OpKaJIM TYpJId KOMIIOHEHTJAp apajammMacuiaH Oup
TapKuOIM SpUTMA OJTUIIL

HIuma nNUIMpHII 3TANJIAPH - CUJMKATIAp XOCHJI OYIWIM, MMM XOCHN Oynumm,
OKApTHPHIIL, TOMOTEHJIAII Ba COBYTHIIL

Enumkoxkank - Typmu Tesnmkaa Oup-OMpHra HMCOATaH XapaKaTIAHYBUM MKKM KyIIHH
napasuien KaTIaMJIapHUHT ¥3apo MyHOcabaTIapuHU KypcaTyBUd Kyd.

Iya3 - mynpaii énUIKOKIHK OYm0, yuaa 1cm? ro3ara sra OYiraH CyrOKIUMK KaTiaamu 1 cm
Y30KIMKIa TypyBUM IIyHJai OoIlka KaTiiamra HucOaTaH 1 cM/cek Te3NMMKna XapakaT KuJTaHHIa
1 quua yrgamMuaa Kyd capquiaHaau.

ENMIIKOKIMKHMHT TeXHOJOTMK IIKAJACH - ENHMINKOKIMKHHHT TeMIIepaTypara OH
KaJaMmyiapu - DSPUTHIL [AKLIANI Ba TEPMO HIUIOBIAPHUHT TEMIIEpaTypa peKUMIAPUHU
AQHUKJIOBYH acoC.

«Kucka» mmma - énumkommkauar 104 - 4 108 nyas opamurupgaru temneparypa dapku
(250-300°C)ra sra 6ysran nmiia.

«Y3yH mmma» - Snumkokukauar 104 — 4 108 nyas opanmruparu karra Temmeparypa
dapru (250-500°C)ra ara Oyiaran mmimm.

Myma nuompuumard (QU3MK cKapaénjiap - IMXTaHU KUA3AUPUIL, CYBHUHT YHKHO
KeTUIIM, KOMIIOHEHTJIAPHU 3PUIIH, TOTUMOPG YTHUII, Ta3CHMOH KOMITOHEHTJIAPHUHT KPaTUIIH
Ba XOKa30.

yma nuumpuyary KUMEBUI Kapaéniiap - ruapariap, kapOoHatnap, cynbpariap Ba
HUTpATIAP AUCCOLMANMICH, KUMEBUN OOFIMK CYBHUHT @XXPAJIUIIM, TYpJIM KOMIIOHEHTIAPHUHT
¥3apo OMPUKUIIM Ba MapyaJaHUIINA, CHJIMKATIIAP XOCKJI OYIIUIIM Ba XOKa30.

Cumkat XocHJ1 OYJIMIIM - TUCTIIM Ba OOIIKA OIMH MIanapa nact remneparypa (20°C)
na 1o 950-1150°C opanuruna pyii Oepamuran skapa¢Hiiap (CHIMKaTIap Ba OpATHK OMpHUKMAaTIap
XOCHJI OVJIMIIM, BTEKTUK apayiamMaiap Tyhaiiu cyrok (asza maifijo OYauim Ba X0Kaszo) Tyhanan
314 MUIITaH Macca Man0 Oy Ium.

Muma xocua 6yaumm - xapopar 1200-1250°C rava xyrapunranu Typailiam OHpUHYH
JTanja naio OyaraH 314 MUILTAH MaCCAaHUHT SPUIIM, YH/IA OIMKYA KBAPIITHUHT CEKUH -acTa dpuil
Ooumamm HaTwkacuaa Kyn nydpakdanapu Oynran madgdod Ba Typium TapKuOIM SPUTMAHHHT
XOCHUJI OYIJIUIIH.
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Oxaprupum - xapopatau 1500-1600°C rava kyTapunuimm okuOaTHIa Ky3ra TalrlaHaIurad
rasnu KynmiManap - WHpUK Ba Maina mypdakdyaJapHUHT I[MXTa JSPUTMACUIAH YUKApUO
F000pHIIL

I'omorensnam - 1400-1500°C na rokopu XapopaTra dsra OYaraH »puTMa KUMEBHM
TAPKUOMHUHT OUp XUJT OYIIUIIMTA SPULLAIIL

Cryaka - coByruni - sput™a xapopatuHu 300-400°Cra kamMald THpHII Y OMIaH Kepakin
EMUIKOKTMKHY XOCHJI KHJIMII Ba 1A MACCACMHM IAKUIAITA Talépanl >kapacHu.

Kypuimmm nmimacu - Tapkuoura KpeMHe3eM, TIIMHO3eM, KaJIbIIUH OKCUAN, MarHUi OKCH]H,
HaTpUil OKCUAM KUPraH Ba IOKOPHM Xapoparla OJIMHIaH 3pUTMaHU Y3yHJIMTU Ba dHHMTIa HucOaTaH
KUIMHJIUTH KaM KHJIMO CUJUIMK F03aJli TaxTa IakinAa Konuruianrad maddod xuHC.

Kypuiauin mmimacu XycycHsiTJIapu - XakMuil orupiuru 2450-2550 kr/m3, cukuiamin Ba
srununra yuaammara 6000- 10000 Ba 450-700 kr/cM2, KATTUKIATH S5-7, KauHaury 2-10 mm.

Jlmer mmma - nepasa oifHacu, BUTpUHA HMIAcH, (OTO IMIIACH, SIXJIUT PAHIIU JIKUCT,
ENUIITUPWITAaH PaHIVIM JIMCT, HAKUUIM MR, MOJUMPOBKAIM IIMINA, XOM IMPOKaT IMIIACH,
CUJUIMKJIAHTaH M.

Kypuiaum apxurekTypa NMIIACH - [MIORJAH SCalNraH KOHCTPYKTHUB  KypHJIHII
JJIEMEHTNApU, EPYFIMK Ba MCCUKIMK HYpJIapuHU capaiad [OTYBYUM KypHIJIMII MIMIIACH Ba
Oomkanap.

KymunTtuwiran nmma - UCCHUKINK U3OJSILMACMHU TabMHHJIOBYM IIMINA I1axTa, TOBYII
IOTYBYH M30JSIIMOH MaTepua, (UIBTPIOBYM FOBAK IMIMIIA, TEXHUKA MaKcasiapJa UIIaTHIIyBYH
KYMYUTHIITAH M1 Ba OOIIKaap.

Iuma Tpyda - n1eBOPpUHUHT KaauHiuru 1-2 mm Ba nuamerpu 0,1-40 MM Oyiran romka
TaHaJM TpyOanap, KaTMHIUTH 2-4 MM Ba auameTp 12-40 mm OynraH KalnuH TaHaIU TpyoOamap,
KanuHIuTH 2,5-12 MM Ba auamerpu 45-200 MM OYaraH MCCHUKIUK Y3rapyBUaHJIMTUTA YHIAMIIA
KJIMH TaHalu TpyOaap.

Kypnium nmmimacMHu MIWIATHWIMIIM - Jiepa3a Ba SUMKIAPHU KOIUIalL OalKoHJIapHU
Vpai, TYCUK Ba JAeBOp YypHHAA unmiatuiaad. Kypuinia nmma tpyoanapH, IHIa THAPO- Ba
TEPMOU3OJISIIIHS MaTepHAITIApUHY KYJUIall XaM KyH/IaH-KyHTa OIIMOKA.
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