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NI JACTYP

I. MoayJHUHT MaKcaau Ba Basud anapu
“IImpoMeTaJLTyprusi xKapaéHIapuaa NHHOBANMOH TeXHOJIOTHsJIap” MOLYJINHHHT MaKCA/IH:
[lupomeranmypruk ycyn OwiaH Typiau MeTaUIapHU OJUII  TEXHOJIOTUSIAPUHU
TAaKOMHJUTAIITHPUIL, SHIU TEXHOJOTUsIAp APaTUI, OJMHIAH METAIHU TOo3alall, aTpo(-MyXuTHU
CaKJIaI Ba XOM — amiélaH KOMILJIEKC (o TalaHUII MaKcaara MyBOQHK.

“IImpoMeTaJTyprust ’KapaéHIapuaa NHHOBALMOH TeXHOJIOTUsJIap”’ MOy THHHT
Basudacu:

- TYpJIM METaJUI CaKJIOBUM XOM aIlEIapHU NUPOMETAIUTYPIUK yeyapAaH (GoianaHul,

-KaliTa uOUlall >Kapa€HJIIApDUHUHI 3aMOHABUM AaXBOJMHHU, NHUPOMETAUIYPIMK CXeMmallapaa
KYJUIAaHWJIAJUTaH SHTU YCYJUIApHU Ba JACTrOXJIapHU, AyHENA METalll CaKIOBYM XOM alléapHU
KaiiTa NIUIaiiIurad KOpXOHaJapHUHT TEXHOJIOIUK CXEMaJapUHU YPraTHlL,

-3aMOHAaBMI TEXHUK Ba TEXHOJIOTHUIApTa aCOCIaHTaH XOJIJa SIHTH CXeMaJlap WIUIa0 YHKUILL,

- UnU1ab TypraH KOpXOHAJIApHU TEXHOJIOTUSCUHU TaKOMUJLUIAIITHPUILL,

XOM — alli€ Ba TEXHOJIOTHSUIAPHM HMMIIOPTIAH Ke4MO, MaxaJIuil 3aMOHABUM TEXHOJOTHUsIIap
SApaTHUILL

- V36exncTona MaBxy GYiIraH Typiu 3axupanapiaan (GoiifaiaHuIump.

I.Moaynnu y3aamrupnmra Kyiwiaaurad tajaadJaap

Kyrunaérran natwxanap: TuarnoBuwmnap ‘“Tlynatr wmmad uwmkapumr’, ‘“Tlymat Ba
deppokoTUIIIMa eleKTpoMeTaTyprusicu” Ba ‘“MeramapHn OeBocuMTa XOM amEnaH axpaTtuod
oML’ MOIYIMHHU Y3JalUITUPUII OpKAIM Kylujaarn OuiauM, KYHMKMAa Ba Majlakara era
Oynaauiap:

Tunznosuu:

- MeTajUl CaKJIOBYM XOM aIl€éNapHU MUPOMETAJUIYPIUK YCYIapHU Kyinad KalTa Miiail
COXaCHJIaTu PECHyOJMKaMU31ard MKTHUMOMN-UKTUCOOUI HMCIIOXOTJIap HaTWXKallapu, XymayIauil
MyaMMoJiap Ba (baH, TEXHHUKA Ba TEXHOJIOTUS IOTYKIapu TYFPUCHUIATH;

- TUPOMETAJLTYPTHK KapaEHIAPHUHT MOXUATH TYFPUCUIArH;

- METaJll CakIOBYM XOM allEJapHM OHPUTHUIN Ba METAUl CAKIOBYM HdpUTMaapIaH
MeTaJNIapHU aXPaTHO OJUII TEXHOJOTUK XKapagHJIapy TYFpUCHIard OuauMiapra ra oyaaau.

Tunznoeuu:

- TYpJIM METaJlJl CaKJIOBYM XOM alUETIapHU SPUTHLI XKapaéHU1a KyJUIaHUJIaJUTaH NewIapHu
Talépiiar;

- TNHUPOMETALUIYPITMK CXeMajapJa MeETall CakIOBYM XOM acllapHu KalTa HIUiam
JKapaéHIapHUHT KeTMa-KETJIUTUHY aHUKJIALL,

- METaJUl CaK/IOBYM pyda Ba OOHUTMAaIaHUHT MOJINI Ba KUMEBUH TapKUOUTa acoCTIaHTaH
X0JI1a TETHUIIIM KaiTa MIIanl TEXHOJIOTHSCUHM TaHJIAIl Ba TEXHOJIOTMK XMCOOJapHU Oa)kapHIll
KYHHKMAaJapura j3ra 0yJjuaan.

Tunznoeuu:

- JrajyiaraH OMJIMM Ba KYHMKMasapra acocjIaHTaH XOJJla METaJll CakjIOBYM XOM alliélapHU
NUPOMETAJUTYPTHK YycyiapJaH ¢oijanaHnn0 unumad YUKapuIl TEXHOJIOTHK JKapaéHJIapUHU
TaIIKWJI THULL,

- METaJUl CaKIOBYM XOM aIléJapHU MUPOMETALTYpPIHK ycymiapaaH ¢oiinanaHu® xaiita
MIUIAII KapaéHJIapUHUHT MyaMMOJIapUHU €4UIL MAaJIaKaJdapura sra oyaanu.

111. MoayanuHr YKyB peskaaaru 6omka ¢ anjgap OuaaH O0FJIMKJIUIH Ba Y3BHIJINTH
“‘TlmpoMeranmyprust  kapa€Hjapyja HWHHOBAIMOH TEXHOJOTHsUIAp” MOIYIH YKyB
pexanarn Kyiugard ¢annap OuiaH OOFIUK: “MeTaumyprusiia SHEPrHs Ba PECypc TEKaMKOP
TexHonorusuiap”, “Ofup panriu meramiap meramtypruscu’, “IIynar unwab yukapumr’, “TIymar
Ba (epPOKOTUIIIMA FJIEKTPOMETAILTYpruscy’” Ba ‘“TemupHH pyganaH GeBocuTa aXxpaTuod onumr’.



V. Moay/THMHT 0JIMil TABJIUMIATH YPHU

V36exucron Pecrynmkacuna IHPOMETAILTYpPrUK XKapaSHIApHH KyIU1al HImIaiguran Gup
KaTOp KOpxoHamap Maxyxa, Oymap OJiManuK KOH-METauTyprusi komOwHatu, HaBowii koH-
MeTaTyprust KoMOmHaTtu, bekobon werammypruss komOuHaTH, TOmKeHT Tpyda 3aBOJH,
TomkeHT MKKWJIaM4yu MeTan KaiWta unpiam kopxonacu. OKMK na mupomerammypruk ycynnaa
pyx Ooitut™macu kKaiita unoianagd. HKMK na temup caxmoBun pymanap 6 Ta THpOMETaLTypTUK
3aBojjlapuja KaiWta umnUiaHaad. by  KopXoHanapga < 3aMOHaBMM  TEXHOJOTHsUIapJaH
doitmananunanu. lllyauagex VY3merkomMOMHAT 2 Ta THUPOMETALUTYPTHK 3aBOJJIApHAA OSHT
3aMOHAaBUM XOPHOKMN TexHonorusutapuaan ¢ornananunaau. Illy cababman onuii TabiauMm
VKUTYBUMJIADUHUHT MallakacuHu oumpuiya “Tlupomerannyprus xapa€Hiapuia MHHOBALIMOH
TeXHOJIOTUsIap” (GaHU aoXH/a aXaMusTra ora.

V.Mopaya 0yiinua coatjiap TAKCMMOTH

TUHIJIOBYUMHMHI YKYB
IOKJIAaMAacH, coaT
Ayaurtopusi YKyB
IOKJIaMacH .
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1. | Meramnyprusiia TUPOMETAIUTYPTHK JKapaéHIapHUHT 5 5 5
YpHU
2. | Ilupometamnyprusi sxapaéHIapUHUHT 6 4 5 5 2
TEpMOJIMHAMHUKAacH KOHYHJIapu. MyBO3aHAT XOJIaTIapH
3. | Iapuananum xxapaéHuia MTHHOBAIIMOH TexHONOTHsap | 4 | 4 2 2
4. | Monnanapuu EpUTHIIIa MHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHSIIAp 6 6 4 2
5. | Me-0O, Me-C cucremanap ¢aszanap Kouaacu 2 2 2
6. | IMapuananum xapaéuuna xucobmnap. TepmonuHammka 2 2 2
KOHYHJIapH
7. | MetannapHu Ba Cynb(QUIApHUA OKCUJIAHUIIM A 2 9 2
XUCOOOTIAp
8. | Cyrok cynbuayiapHi OKCHIJTAHUIIH Ba TO3a METAJ 2 2 5
ONUIIIA 3aMOHABUN TEXHOJIOTHSIIAP
9. | Metan okcuUIapHU TUKJIAINIIa WHHOBAIIMOH 2 9 5
TEXHOJIOTHSUTAPHU XM COOIaI
10. | MerayutoTrepMus Ba KATTHK yIriiepoa OWjIaH THKIAIT 2 2 5
peaxkuusuiapy acocuia MHHOBALMOH TEXHOJIOTHsIIapy
Kamn: 30 | 26 8 12 6 4




HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MA3M YHHA

1 - Mag3y: [IlupOmMeTa/utyprus ;kapaéHjapu TaBcu(u, acCOCHI TypJaapu, TeXHOJIOTrusiJIapu
Pe:xa:

1. Ilupomeramnyprus >xapa€HIapUHUHT aCOCUH TyLIyHYaJIapH.

2. Acocuii MupOMETATUTYPTUK Kapa€HJIAPHUHT KEIUIIH .

3. Merain Typiapu Tyfpucuia TyIyHYa.

Canoaraa kOH Maxcyl10TIapuIaH METALIAPHU KPATHO OJNUIL YUyH MUPOMETALIYPIUK,
TUAPOMETALTYPTHK Ba 3JEKTPOMETALTYPIUK yCyulap. AJKpaTHIL Ba TUCIPONOPLHSUIAHUIL Xap
Oup MeTalTypruk »kapaéniap. Moananap cyrok x0narura YTkazubd 1000pui iy Ounan
yraguran oockuuiap. [TupomeTanyprusiaa ydapailiuran xapaéHiaapH MAPTIA PABUIIIA aCOCHI

rypyxap.

2-Mas3y: [lupoMeTajityprusi ;kapaéHjaapuaa TepMOIMHAMHUKA KOMIAJIapH.
MyBo03aHaT X0J1aTH
Pe:xa:
1. Tupomeramnyprusyia Me-O, Me-C cucremanapaara ¢asamapap0 MyBO3aHariap.
2. Kartuk Okcuj Ba cyab(puaIapHUHT KUCKada TaBCU(PpHOMACH
3. Fe-S- cucremacuuuHr ¢azanu quarpammacu

[Mupomerannyprusaa acocaH KATTUK OMPUKMAIAPHUHT MKKUA Typyxjiapu OujaH Ml OJuo
o6opununm. Okcuanap B a cynbupiapaup. Pyna Ba mupOMETAUTYpruK MIUIA0 YHMKAPHUIIIA
KATTHK MaxcyaO0TJIap SpKuH, Cynb(ua Ba OKCHuIap maKmd. [lmpOmeramtyprusiaa ydpailauran
cumkariap (acocim Ba KUCIOTAIM OKCHUIAPIATH KUCIOPOJ MUKIOPHHUHT HHCOATIMIHTA
kapad) oynuuamu: 2MeO CuO2 - mOHOcuimKar ki OpTocuiukar (OnmuBunaap); MeO CuO: -
Oucuimukar €ku Mmerocuiukar (nmupOkcennap). bup Hewa xucnoranmu Ba acocnu. Oxcuyiap
KATTHK JpUTMAIAPIArH &I0XuId OMPUKMATAPUHHUHT TYPFyH XapOpar 4erapacu TEHINIMK XOJaT
JdarpamMmaiiapH.

3-Mag3y: [lapuananum :kapaé Hu1a MHHOBALMOH TeXHOJIOrUslJIap
Peaxa:
1. Tlapuananuni )xapaéHUHIHT MEXaHU3MH
2. Axkpanuii )xapaéHUHUHT KHHETHKACH

Karrtuk xomarmarm OWpuKMaIap &KPUIMIIM TOMOKAMEBUM peakiusuiap Typyxu. TYFpu
OKMMJIA QKPAIUII >KapafHu ydra OOCKHMWIapH. YCTKM KATIaMaa ancopOCHsIaHTaH ra3
MOniekynacu Ba Oupukvanapaa Me-MeX KATTUK, SpUTMIAPHUHT HAKRA0 OYnumm OuiaH
Ky3arub OOpunamuran OeBOcuTa axpanuuuiap. SIHru ¢azaHuHr naiao Oynuumm Ba OYIuM
yerapacuaa KpUCTAULIAPHUHI KUMEBMUI ailnaHunuiapyu. ['aznu MONeKyiaasIlapHUHT JECOpOLMsCH
Ba muddy3usuiapu.

4-Mag3y: MoaaajiapHu 3pUTHIIIA MHHOBAIMOH TeXHOJIOTUslJIap
Pe:xa:
1. MerannapHu TUKIAHUIIN.
2. TepMOmMHAMHK TUKIAHUII )KApaEHUIA OKCUIHUHT SPUIIA

TemupHu pynanan OeBOcHTa ONHMII, KYpFOIMH arIOMEPATHHM MAXTIHM TE€YAa SPUTHUILL,
HUIAKIapHu  (QPIOMUHIIIAN, OKCHUIAPHM BEJNBI-TIEYAa THKIAL, YTIU kapaéH MOOaiHuaa
XOMAKA MHUCHH TO3QIAII, METAUIOTEPMUS yCyIapy OMsIaH HOEO BA PaaHOAKTUB METALTAPHUHT
onuHUIM. THKIAHWII OOBEKTIAPW OKCHJI BA YIAPHUHT KATTUK EKH CYIOK JpUTMalapH,
ranorenny Ba cynpdumiap CcaHoaT WIUIA0 YMKAPUIMJA WIUIATHJIAJUTAH THUKIOBYMIIAD
BOIOpO/, yIiepOj OKCHAM, METAH, KATTUK YIJIEPOA, KaIbLIMM KapOUaU, SJEKTP TOKU Ba XAp XUJI
O01IKa aKTHBPOK METAILIAP..



AMAJIMIA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU

1-Mag3y: Me-O, Me-C cucremanap ¢azaiap Kkouaacu
Pe:xa:
1. dazanap xOugacu TYIIYHYACH.
2. Me-0O, Me-C napura ouj Macaia Ba MUCOILIap.

2-Mas3y: lapuyananum xkapaéanaa xucodaap. TepmogunaMuka KOHYHJIapH
Peaxa:
1. Tlapyamanu xapaHuaru y3rapuioiap.
2. Meramnyprusaa TepMOIMHAMUKA KOHYHHUSTIAPUHUHT YPHHU.

3-Mag3y: MeTanaapau Ba cyab¢ uiaapHu OKCHAJIAHUIIMIA XUCOO0Taap
Pe:xa:
1. dazarap kougacu acocua MUCOII Ba Macaiaiap
2. Oxcuananuir xapaéHiapu

4-Mag3y: Cy1oK cyab(uAJapHi OKCHAJTAHUIIM BA TO33 METAJ OJIHIIIA
3aMOHABHUH TEXHOJIOrHsAJIAp
Pe:xa:
1. Toza meran Onunya 3aMOHABUM TEXHOIOTHSIIAD
2. CyioK Cynb(pUATAPHUHT OKCUATAHUIIHN.

5-Mag3y: MeTaa OKCHVIAPHN THKJIAIE MHHOBAWMOH TEXHOJIOTUSIJIAPHA
xucooJaam
Pe:xa:
1. Metaut OkcuUTapHH TUKITAIA WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHIIAD

6-MaB3y: MeTa/uiI0TepMuUs Ba KATTHK YIJIEPOJ OMJIAH THKJIALI pe aKIUsIJIapu
acocuaa MHHOBAMOH TEXHOJIOTUSJIAPH
Pexa:
1. Merannorepmus xapacHu
2. Yrnepon 6unaH THKIAL peakuUsuIapua MUCOIAp MAKIUAA €4n I

MYCTAKWI NI MAB3YJIAPA

1. Me-O, Me-C cucreMaiapyH# X0JIaT AMarpaMMallapuH¥ TaxjIuIl KHJIAIL

2. MopnanapHu napyajlaHUII MEXaHU3MHU Ba KWHETUKACUHH YPTaHHII

3. Merau Ba cynbQuAIapHU OKCHAJIAHUII KOHYHUSATIAPUHY YPraHUIIL

4. Mertan OKCHAJApPUHU TYpJId TUKIOBYM MOJIAJapuH OWIIaH TYpid peakUusIapuHU
YpraHuiiL

5. MoaJaHUHT CYIOK XOJIATUHU TaXJIHJIH.

6. KatTuk Mo/yianapHu OyFiaHMII Ba KOH/IEHCAIMsUIAI )KapaéHUHU YPraHuIl

doiganaHuIrad axaduéTaap pyuxaru
Acocuii anadouéraap

1. BanrokoB A.B., 3aiineB B. «Teopust nupomeTayuryprudeckux mpoceccoBy. M.: Metamtyprusi.
2002. 378 6.
2.Boneckuii  A.B. CeprueBckas E.M. «Teopuss MeTaTyprHYECKHX ITPOILIECCOBY. M.:
Mertamnyprus. 2001. 396 6.
3.CanakynoB K.C., XacanoB A.C. «llepepaboTka IIIaKOB MEIHOTO ITPOU3BOJCTBA». TaIlKEHT.:
®an. 2007. 256 ©.
4. XacanoB A.C. ®uznyeckast XuMHsi MeIHOTO ITpou3BocTBa. HaBau. 176 6.
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MABPY3A MATHU

1 - Mag3y: IlupomMeTanayprus ;kapaéniaapu taBcudu, acocuid Typaapu,
TeXHOJIOTUSJIapH

Pexa:

1. Ilupomeramnyprus kapa€HIapUHUHT aCOCUH TyLIyHYaJIapH.
2. Acocuii nupOMeTAILTYPIUK KapaéHIapHUHT KeUNIIH.

3. Metan Typiapu TYFpucua TyLIyHYa.

TasgHu cy3 Ba wuOOpaJjgap: MeTaUIyprus >kapa€Hiapd, WHHOBAIMOH TEXHOJIOTHsIIap,
KOHIIEHTpAaTjap, TeOJOrHK >XapaéHnap, TOF KHHCH, pyda, MeTal, quioTanus >xapacHiapH,
JIEKTPOIU3 JKapa&HIapH, CyoIMMaIms

[Mupomerannypruk ycyn ne6 ¢u3nkaBuii KUME >kapa€HIApUHU aMaira OLIMPHUIIIHIINA
IOKOpH Xapopar Ba KypXmuHYa Oapya Mojjianap CYIOK XoJjaThra YTKa3uO FoOpHII ynu OuiaH
YTaauran Oocku4iap KaOysl KWJIMHTAH.

Xap Oup METALTYPTUK KapaéHUHHUHT CYHITH MAKCAAM - TOF XMHCHUHUHT TALIKUI STYBYU
MO/JIACMHU KMMMATO0AX0 MeTaJIapHU aXxpartubd 0imnbd, METAUIAPHU dJIEMEHTap XOJaTAd, €Ku
OMpUKMAIAP TYPUIAH OJUILITUD.

I[Iupomeranyprusina ydpaigurad >Kapa€HJIApHU WIAPTIAM paBUIA KyHHAArd acOcui
rypyxjaapra OyJauil MyMKUH:

. Axparui Ba AMCcrpOnOpIHOIaAHHUIIL
Tuknanumn.

Meramuiorepmusi.

OxcuIaguIL

Oxcup €k METUIAPHU CyTbhU TaL
XnopJiallL

OpUTHUII

dazanapHUHT JTUKBAIMS OPKEUTH OYTUHUIIM.
. Cybnumarcus Ba OyFiaHuIIL

FI/I,I[pOMeTaJ'IJ'IprI/IK xapaéunap sca acocaH HKKM Oockuura OYnuHraH. bupuHumcuaa
MeTaT KM OMPUKMAHUHT CYIOK XOJarra yTKasuil ByHHHT yuyH cyB €ku OOIIKA HOOpPraHuK
SPUTYBIIM MOIIAp KYJUIAHWUIIM MYMKWAH. bynapra Omauid SpuTHIN, TAHJIA0 SPUTHII Ba OOIIKA
ycymnap kupanu. MkkuHunM OOCKMYHAa 3ca CYIOK XOnaTrnd OyiraH Metayul WOHJIAPUHHUHT cOd
xonmarra yrkazunyup. ByHHHT yuyH cOpOnus, YyKTHpUWII, IIEMEHTAnus, MOH (uIOTalHsICH,
SKCTPAKI K, SJIEKTPOIN3 BA OMp KaHua O0MIKA ycysuiap KYJUIAHUIIM MyMKHH.

MenjieneeB naBpuil CUCTEMAacuJa KEITUPUITaH XAMMa METQUIAPHU MKKUTA KarTa
rypyxjaapra Oyiuin MyMKUH: KOpa Ba paHriu merauiap. Kopa meramnapra: TeMup, Maprasern Ba
oy Metauiap acocuja ONMHIaH xap Xuwil Kyiimanap kupanud. Komran xamma metamiap
panrmuaup. Panrnu MetasiapHu y3u Oup HEma HUM Typyxjaapra OynuHaam: OFup, HOEO, kameED
Bd €HIWJI METAJLIAPAUD.

Ofup paHrm MEeTauiap Typyxura: MUC, pyX, KyprOIIMH, HUKEJ, Katai Ba OOmKamap,
xammacu 0ynu6 18 Ta aneMeHT Kupaau.

Enrun panrmu Merannapra Kupajau: JUIIOMUHUNA, MAarHUM, KpEMHUM Ba OOLIKAIAP, XAMMACH
6ymu6 13 Ta aemeHT.

Homup panrm meramuiapra: ONTHH, KyMyll, TUIATUHA Ba MJIATUHOUTIAP KUPAIH, XAMMACH
O0yu6 8 snemMeHT.

Hoé6 panrnu meramiap sca ¥3 karopuaa OynuHaiu:

1) KATTUK SpUiiIMTaH METALIAp: BOJIb(ppaM, MOIMOIEH, TUTAH, HUOOUH, TAHTAI, CHPKOHH I
xammacu 0yu6 6 Ta SJICMEHT.

CoNaAr LN~



2) xaméE6 epiu METAIap: JAHTAH Ba JAHTAHOUAIAP, Xammacu 0yiaub 16 smemenT.

3) paarOakTUB METALIAP: YpaH, paauii Ba OOmKaiIap, xammacu 0yiub 16 Ta smeMeHT.

YOy xnaccuuranusHu acocura METUIApHU SKUH (DU3MK-KUMEBHI XyCyCHUSTIApH Ba
YIapHU UIDIA0 YUKAPULIATY TEXHOJOIUK KAPASHJIAPUHUHT YXIAIUIUTH  OJIMHTAH.

MertannapHu Onumya Jactiaadku xoMame 0ynud pynanap onuHanu. Pynanapaa metamiap
cod, oxcua €xu cynmpdu xonamiapaa yupaiau. Cod X0naTaa ydpaiduraHn MeTtauiap Kyna Kam
(ontuH, kKymym, cum00). by MetaiiapHu axpaTu® OnMunya yaapHU Ba TOF KHHCIAPUHU Xap XU
(¢u3nKa-KUMEBUIN XyCycUATIapH acOC KUJIMO OIMHraH. MacaiaH: ONTUHHUHT 3udinuru 13,2 ToF
KUHCUHM 3uwiMrd oca 3-4 r/em®. Bynpail karra (apk OJTMHHM TPABUTALMS YCYIUM OWJIAH
@Kparnd OnMIra UMKOH SpaTaiu.

Panrnu mMetautyprusga Metaiap acocaH cyib(un xomarnapaa yupaidau. MetauiHu
@KpaTuO ONMUII y9yH CYIbQUIHH KyHaupuO, OKCHJ XOnaruaaH cOd METALT OJIMII MYMKHH.
Kopa meramnyprusaa sca acOcaH MeTaul OKCHUIapH KYJUTaHWJIAAW. bynapiaH MEeTauIHH
@Kparu0 OJMII y4yH XAp XHJI TEXHOJOIMK >KapaéHmap KyuiaHaau. Macartad, nmapyasiaHuin
peaKIuscH:

2MeO = 2Me + O2

Xap Oup METaul OKCHIM MacT Xapopopariapia MycTaxkaM KUMEBHI OMpUKMa XOCHII
kitaau. JIeKnH FOKOpH XapOpatnapaa OKCHUTAp Y3WHW TAIIKWI 3TTaH MOAIAIapra &KpaTvIimd
MyMKdAH. Xa@p Oup OKcHJ ydyH y3ura xOc xapopar OOpku, Oy xapoparman Ooumad (HOpma
armocdepa 00cuMuIa) OKCHA &XKpaTn0, METALT BAa KUCAOPOJra mapyaiaHaaid. Arapaa MeTaul
oupukmacu kapoonar MeCOs éku ruapar Me(O)2 6yica, mact xapopariapaa Oy oupukmaiap
Kyiugaru peakius Oyitnya napyanaHaim:

MeCO3 = MeO + CO2
Me(O)2 =MeO + O

Oxcup x0naTuaaH METAUIHM TUKIAHMIN skapaéHu Eépaamuaa onuim MyMmkuH. Canoaraa
KEHT TAPKUITaH TUKIOBYM MOIJAIAp: KATTHK YrAEpOJ, yriepOa OKCHUIM, BOAOPOJ Ba TaOWMMit
razaup. Macanas: KaTTUK yriepo €pamMuia TUKIAHUII peakuusicu Kyiuaarnya €3unaau:

MeO + C=Me + CO
l'aznu Tuknanumnwiap ca:
MeO + CO = Me + CO2

Kummar6ax0 HOAMp METIApHU METALIOTEpMHUs KapaéHu EpAaMuia ONUII MYMKHH.
Meramorepmust 1€6 METALTHU OKCHJ €KUM OMpUKMAIAPUIAH OOIIKA METALT EpaamMua OIUIra
aiTiiagu. JKapaéHHUHI IIAPTU-TUKIOBYM  METIIHUHI  KUCIOpOAra TOPTHIIMII —Ky4dH
TUKIAHYBYM MOJJAHUHT KUCIOpPOAra TOPTHJIMII KyduJIaH ads3aipOx Oynunm kepak. byHu
Oaxomam yayH ['m006c suepruscuman (OHAATAHUIT MyMKUAH. KAHYQIHUK METALUT OMPUKMACHHH
naig0 Oynmunpa [u6O0c »HEprusicHHUHT KuiMatu MaH(uiipOk Oyica, myHya OupukMma
MycTaxkaM Oynmaau. Macanan: MetawioTepMus EpaaMuaa  ypaH OJHII  PEaKIHSICUHH
KeJITHPaAMU3:

UO2 +2Ca=U +2Ca0

Arapna meramn pyaana cynbdua xomaruaad 0yica, YHH &KpaTud OMUII MUPOMETAILTYPTUK
€Kl TUJIPOMETAUIYPIrUK >KapaHyiap OpKUIM YTUIIM MyMKHH. [lmpOmeramnypruk sxkapaéuaa
KYNIMHYa OupuHYM Oocku4iad cyabpua KyHaupuinO cynbpar, OKCHA €KUM METAUT aKpaiud
YUKW peaknusyiapu oyinda Okuo yranu. Yoy peakiusiap:

MeC + 3/202 = MeO + CO2
MeC + 202 = MeCOq4
MeC + O2 =Me + CO2
CO2+ 1/202=COs3

Xap Oup cyabua ydyH y3ura xOc XapOpar Ba OJTHHIYIYPT AHTUAPUAMHUHT Mapluaj
60cumu O0pkH, OyHAAN mApOUTAA OKCHJ, cyabdar €ku cOd Meran maiao oynanu.

[Mupomeramnyprusaa KEHT TapKiraH skapaéHnapaad Oupu, Oy METAUIapHU 3PUTHO
axpaTu6d onuiup. MacanaH; MUCHU KOHBEPTEpAA OJIMIL PEAKIUSICUHU KeJITHPAMU3:



CwC + 2Cu20 = 6Cu + CO2
Yuidy peakuusi sumuf €ku OOIIKA EpUTYBIIM TMewiapaad HUXOSATAA KaTTa TE3IUK OujaH
OKUO yTaau Ba XOMAKA MMC OJMII OMJIAH TYraJUIaHaIu.
IMuapomeTamtypruk sxapaéHna TaHiaad SpUTHIN PEaKUsICH yYMyMUM XOJaa KyWHAardina

é3mranu.;
MeO+H2CO4s= MeCO4+H20
MeTaTHUHT MOH X0JIaTH/IaH THKIAHUIIN KyHHAaruima Oy Iuim MyMKAH:

Me2+ + 2e=Me0

V3-y3unn Hazopat caBo.Liap

1. Xo3upru KyHJa oM TabJIUM Myaccacacu YKUTYBUMCH (aojusATra KaHial MyXuM Tajadiap
Kyhuinmokna?

2. TabnuMm xapa€Hugard MHHOBALMAJIAP JIETaH/1a HUMAaHU TYIIyHAcu3?

Anaduéraap pyixaTu

1. BantokoB A.B., 3aiineB B. «Teopusi nupoMeTalulypruueckux npoceccoy». M.: Metanmyprusi.
2002. 378 ©.

2.Bonbcxuii  A.B. Cepruesckas EM. «Teopuss MeTalUIyprHuecKMX IPOCECCOBY. M.:
Mertamnyprus. 2001. 396 6.

3.CanakynoB K.C., XacanoB A.C. «IlepepaOoTka NUIaKOB MEIHOTO MPOHM3BOJICTBA». TaIlKeHT.:

®dan. 2007. 256 6.
4. XacanoB A.C. ®usndeckas XMMusi METHOTO MMPOU3Bo/cTBa. HaBau. 176 0.

10



2 - Mag3y: [lupoMeTaiayprus xapaéHjiapuaa TepMOAMHAMHMKA KOUIAJIAPH.
MyBO3aHaT X0JaTH

Peoxa:
1. Tlupomeramtyprusaa Me-O, Me-C cucremanapaara gasanapap0 MyBO3aHATIAP.
2. Kartuk Okcup Ba Cyab(QUIIAPHUHT KUCKAIA TaBCH(PHOMACH
3. Fe-C - cucremMacuHuHT a3y auarpaMmmacu

Tasiny c§3 Ba uOOpanap: KATTUK OMpPUKMaIap, MeTal OKCHUIIU, METAT CYAb(QUIH, IUIAK,
IITCHH, IMXTa, MyBO3aHAT CHCTEMacH, ra3inu (asajgap, M30TEPMHUK kapaH, M300apuK xapacH,
TepMoOnapa

[Mupomerannyprusaa acocaH KATTUK OMPUKMAIAPHUHI MKKU TI'ypyxjiapu OujaH Ml Oauo
60punaau — Oynap OKCHATAp Ba Cyab(puAIapaup.

Oxcumnap - ep TyOmaard »HT KEHT TapKIraH OumpukManap rypyxuaup. bynn mdonamam
y4yH ymra caba0H! KEITHPHUIIT MYMKHH

a) Kucaopoj - utocdepana 60 anemeHTaup (Orupnuru Oyiinua 49%);

0) ep armocdepacu - Oxeumiantupysum (po2 = 0,210°T1a);

B) Me-O a0k eHEprUscH Kyl METILIAP y4yH aH4a OanaHI.

Cynbdunnapau Muc, KYprOIIMH, pyX, HUKEN, MOIMOIEH METULTYPIUASICHIA YIIPATAMH3.

OATUHTYTrYypTHUHT TaBCU(U

ep = 119°C; Traiinam = 4446°C

Cynbdumapaa ONTHUHTYTYPT UKKA BATEHTIUIND.

Pyna Ba nmupOMETAIYpruK MIUIA0 YMKApUILIA KATTUK MAXCyIOTJIAp IPKUH, CyIb(ui Ba
OKCHUIAp IAKIWIA OYiIuIUIapd MyMKUH. YHAQH TalKapu, ynaap OOIKA OKCHAiIap OuiaH
Mypakkad OWpHKMaIap HAKIHIA XaM ydpanviapu mymkwH. Macanan: CuO-kynput: CuO-
teHOpuT: O-cuHkUT Ba OOmKanap. [lupomeratyprusna ydpaiauran cuiaukariaap (acocmu Ba
KUCIOTATM OKCHUIAPJArH KUCIOpOJ MHUKIOPHMHHMHT HHcOAriaurura kapad) Oymmuamu: 2MeO
CuO2 - mouOcumukar éxku Oprocunkar (OauBunIap); MeO CuO; - Gucuiarkar Eku METOCHITHKAT
(mupokcennap). Tapkubupa Oup HE4Ya KHCIOTAIM BA AcOCIM OKCHUIAD MABXyH Oyiran
Mypakkad MuHEpauiap XaMm ydpaiau. Kynuaua muHEpan TapkuOura HAMIIMK XaM KUPaH.
OxcHTAPHUHT KATTUK DPUTMAIAPIATH TOXMIA OMPUKMATAPHHUHT TYPFYH XapOpaT derapacu
TEHIVIMK X0JaT JuarpaMMasiapyu OuiaH aHUKIaHaIH.

Temup cynpumnapun cynbhuum  pygagap Ba IITEHHIAPHUHT aCOCHMW  TAILIKHII
KuTyBuncuaup. by cucremana ourra TypryH kuMéuii Ompukma mainao oymamu. (deS, 1-dasa) -
nuppOTHH Ba OutTa Typryamac oupuxma (Y ¢aza)-nuput-FeSz) (1.1-pacwm).

AHUK aiiTranaa, OMpUKMATAPHUHT TAPKUOHW, MAcaATaH OKCUJl €K CYIbQUUIAPHUHT YHTA
é3unran kuMEBUM Gopmynara Tyia xaB0oo 6epmaiu.

t‘ CR\\.' \‘-c“\’('
: I,"‘
lI:: Fe S+C g
b Vi
A N7 Ve
Fe A S

1.1-pacm. Fe-S cucremanuHr nuarpaMMacH.
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bupukmanuHr €Huna, andarTa, Karra €kM KAYMK TOMOT€H MHHTAKacu wmapxyn. Ly
XOJIATHW TACIAMKIAII YIyH 3HT COJIA MKKM KOMIIOHEHTIIM XOJar auarpaMmacuiad (oiaamancaxk
oynamy.

Kabyn xunaiinmuk - AB anuk xumMEBMU crexuOMeTpuk Oupukma Oyicuu. Illlynnma, T
xapoparna B muHTakama mMyB03aHATAA A-TAPKUOIM CYIOKIUK, B-TAPKUOIM KpuUcTaLap Ba Ta3
dazanapu maBxynaup. MM MuHTaKana eca MyBO3aHATIA B-TAPKUOIU KPUCTALIAP, C-TAPKHOIH
CYIOKJIMK Ba ra3 (¢@aszacu MyBO3aHAT XOJjaTAa Oynumm j03uM. byHnaH Kenud 4YuKamukd, Oup
naiTaa B Tapkubau kpuctauiap A Ba C tapkulin cyloKMKIap OuiiaH MyBO3aHATAA OYIUIIM
J03UM Ba YIAPHUHT YCTUIArH Ta3nu (A3UIapHUHT TapKuOIapu Omp Xui OYnunm Kepak. Arap
ymi0y XyJa0caHu TY¥pu 1e0 TOrcak, y X0JaT/aa aKira TYFpH KeIMAiauraHn MyBO3aHAT CHCTEMACH
oynanu. lllynnait kunmO, aHUK Xya0ca KUIHII KEpakkd, AB OMpukMaHuHT y3ura XOc rOMOTeH
MHUHTaKAcK Oymuim y103uM. (1.2-pacm).

Temup cynpdunnunr ¢opmynacu FeixS, Oy KpUCTAUIMK TEMUP ATOMIAPUHUHT
OJITUHTYTYPT arOMJIapura HUCOATAaH X-YIuaMra KaMIUTHHU OWJITUPAIH.

AB
vl _a/,z’_f::\_\:‘_ //
Z b %
% i /
N I 3
i
A B

1.2- pacm. butta KUMEBMI OMPUKMAIH CHCTEMAHUHT X0JIAT TUArPaAMMACH.

VYuyBuan momnanap (cynbGui, OKCH, XI0pu] BA OOMIKAIAP) UITHPOKUIATH CHCTEMAIAP
MYBO3aHATUHHU KYpHO YUKUICA, Ta3nud (A3aHUHT TApKUOMAA YJdyBUAH MOJIJIAHUHT MapIyail
060cuMuHM xuco6ra omuimn kepak. lllyHuHr yuyH ¢azanap kKOMAACMHM KyWUAard Iakiaa €3uin
KEpax.

C=K-0+2

by epna:

C - SpKUHIUK AdpaXacu COHM, SbHU, SPKUH OMIJIIAPHUHT COHM, KAWCH CHCTEMAIAru
dazanap cOHM y3rapmaraH X0yiaa, aHUK Oup Macogana Y3rapuuuiapu MyMKUH.

K - mMOpnamap cOHM, STHPHH TAUIKHJI KAITYBYM KHCMIIAPHUHT HT KaM COHH, ynap EpaaMuaa
xap 6up asaHUHT TAPKUOMHU aHUKIAIT MyMKHH

@-¢azanap COHU-CUCTEMAHMHI KACMIIApH, Oup-OuMpumaH Oynum uerapacu Ounan
axpanub Typanu.

dazanap kougacura MyBOuK, mHppOTHH (B) MuUHTaKACHM HMIMAArd xap Oup HyKrara
ONTHHTYTYPTHUHT AHUK KENTUPHJITaH MyBO3aHAT OOcuMH Teruuumm Oynanu. B muHTakana
CHCTEMA HWKKH SpKUHIMK mapakacura sra (C = 2 — 2 + 2 = 2). Jlekun E Hykrara KarTuk
¢azaHuHr TApKMOM BAa Xapoparu MyaisH. JlemMak, SpKUHJIMKHMHT Oy MKKATA JapakacH
UIUIATHIIIHA, IYHHHT Y9yH CHCTEMA YCTHUJIATH ONTUHTYTYPTHUHT OOCHMH QHUK OYJIHIIN JTO3UM.

bocumMHuHUT ¥3-Y3uaH Y3rapuid CHUCTEMAHWUHT XOJATUHU AHUKIAWIUTAH HYKTa
XONATUHUHT CUJDKUIIMTA ONHO Kenamu, SbHU MYBO3AHATHUHT Oy3WUIUIM, HATHXKANA KUMEBHUUN
peaKuusHUHT OKUO YTl OONUIaHAIH.

I, I, IV Ba V MuHTakamap OWUTTANAH SPKUHIMK aapaxacura sra, Oy cucTeManap
MOHOBAPUAHTIWIAP. by HmIyHW OMITUpANMKH, Xap XWJI XapOparra Iy MHUHTaKUIApAa AOUMHUMA
dazanap TapkuOu Ba ONTHHTYTYPTHH MyBO3aHAT OOCHMU kaB00 Oepaiu.

CHcTeMaHMHT TAPKUOMHU aHUMKIANAUTaH TYrpu OYamarad (Oup TEKucaa SMAac) HYKTaHUHT
u30Tepma Oyiinua CHIDKMIMIa Kypa MyBO3aHargaru (azanap cOHM, MyBO3aHAT OOCMMH XaM
yarapmaiu, ¢akar GazarapHUHT KHAMAT HUCOATIMTY Y3rapaau, yiap pudar Koujaacu Oyiinua
XU COOJIAHAIN.
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Tenrmuk xonarmarmnap: |l MuHTakama-muppOTHH, cylOKMK Ba Oyr; IV MuHTakaga
NUPpPOTHH, CYIOKIHK Ba Oyr; B MuHTakama-nmuppOTHH, CYIOKIHK, mUpUT Ba OyF (1.1-pacwm).
Huarpammanan ¢oiinananuim wynu: ¢apas KuIaiauk, TUPpOTHHHU CyNbGUUIaN Wynu OwniaHn
NUAPUT OJIHMII Kepak. ByHUHT ydyH auarpamma Oyinya sxapaéuuau 745°C naH kampOK xapoparia
yrkazum kepak. lllynna erapnu Bakr yrram (ONTHHTYTypT OYFIApPUHUHT MABXKYUIATH]IA)
NUPPOTHUH MUPHUTTA AUJIAHUIIN KEPAK.

1300
™C I Z ougEoo™
. | 1105
suyualik e 1130 \
1067 AN
\” 4 2 soueo™m \
o N~ A
P

700 suyuqlik . \
|
soe S— "
Cuad N\
! ~d
300 T T
10 20
Cu

¢ 19 60 &0 100
1.3-pacm.Cu-S cucreManuHT MyBO3aHAT JUArpaMMacu

Muc - ONTHHTYTYPT CHUCTEMAJA MKKUTA KUMEBUIN OuMprkMa MaBxyx: nact cyabgua Cuz-xC
Ba eHr Oamang cymbdua CuS. CuS KOBEUTMH TypFyHMAac KHUMEBHUHM OMpHKMAaIapra KHpajH,
507°C na y mapuananaau. CUz-xS KEHT TOMOT€H MUHTAKACMHU TAIIKWAJ KUIAAH. X HU KAWMaTu
0+0,22 opanurua y3rapaau.

Il munTakana Cuz-xS yuyH spumn xapopatuHuHT Makcumymu 1130°C ra xaBo0 Gepanu.
KuméEBuii OMpUKMAHMHT Yan BA YHT TOMOHJIAPH,IA MKKUTA MOHOTEXHUK MIUHTAKAIAP MaBXKY]I.

V3 — y3uHN HA30paT KWINII CABOJLIAPH
TepMoarHaMuKa KoWAaIapuaa MTUPOMETALTYPTHK KapaCHIapHUHT Y3rapuim?
MyBo03aHaT X0JaTUra TabCUp ITYBYU OMUJILIAP.
[Tupomeramnyprusga Me-O, Me-C cucremanapaara ¢gazaiapapo MyBo3aHATIaP.

Kartuk okcua Ba CynbOuIIapHUHT KUCKAIA TaBcU(DHOMACH
Fe-C - cucremMacuHuHT $a3aM 1uarpammacu

abrwnE

Anaduéraap pyixaTu

1. BanrokoB A.B., 3aiiueB B. «Teopus nupomeTaurypruueckux mnpoceccoB». M.: Merammyprus.

2002. 378 6.
2.Bonbckuit A.B. Cepruesckas E.M. «Teopuss MeTaulypru4eckux IMpOCECCOB. M.:

Mertamnyprus. 2001. 396 6.
3.CanakynoB K.C., XacanoB A.C. «IlepepaOoTka NUIaKOB MEIHOTO MPOHM3BOJICTBA». TaIlKeHT.:

®an. 2007. 256 6.
4. XacanoB A.C. ®usnueckas XMMHUsi MEIHOTO Mpou3BojicTBa. HaBan. 176 0.
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3- Mas3y: [lapuananum ;kapaéHuaa MHHOBALMOH TEXHOJIOTUsLJIAp

Pe:xa:
1.ITapyananui ;xapaéHUHUHT MEXaHU3MU
2. Axpanuil )xapaéHUHUHT KHHETUKACH.

Tasinu cy31ap Ba uOOpajap. napyajgaHull, KUHETHUKA, MEXaHWU3M, peakuus, KaTTUK CYIOK
MOanap, KaTuOHJap, aHMOHIap, aTOMU3aLus, qegopmalius, 3appaiap.

Karrtuk xonargarn OumpukMaiap &Kpaidim TOMOKMMEBUN peakiuusuiap Typyxura Kupaiu,
Oy rypyxiapaa OuTTa KATTHUK MO8 &KpaTUIIM MUKKUHYM KATTUK MOJIA BA Ia3 Mmaia0 Oyiaumm
Ownan OKuo yTaau.

Q1=Q2+Ta3

TYFpu OKkuMAA axpainil kapaéHu yuta O0CKUYIaH HO0paTIup:

1. Yerku katmaMaa ancopOcusIanTan ra3 MOJeKynacu Ba oupukmanapaa Me-MeX kaTTuk,
SPUTMAJIAPHUHT a0 Oynunm OunaH Ky3atub 00punaaurad 6eBOcHUTa &KPATHUILIAH;

2. Slarm ¢azanuHT mMaRa0 OYnwm Ba OYnMM yerapacuiad KpUCTALIAPHUHT KUMEBUI
AMJIAHULIUIAPH ;

3. Nazmu MoOnexynatapHuHT JecopOrusicu Ba auddy3usuiapy.

Macanan, Okcua €k CymbpuIap KpATHIMIA OMPUHYN OOCKHY OYIHUO 3JIEKTPOHJIApHH
0% éxu C? aHWOHJAPAAH METALI KATHOHJIAPUIA YTUIM OWIAH Ky3aTHJIAIH, KEIrychaa
aroOMIapAaH ra3im MOJEeKynatap mana0 oynaan. KapOoHAT &kpaTMIIMHUHT OUPUHYH OOCKUYIU

2_
kucnopox aunOuuHu CO, - KOMIUIEKC aHMOHM/IAH JKPATHO YMKUIIKM OWlaH OOFIHK;

SO. — 0% + (S0O2) anc

(SO2) anc — (SO2) raz

Mo ianapHUHT &KPATMIIM y9yH OMpPUKMA 3appasiapy 3CKU TOKAIApHU TapFud €TUIM Ba
SHTUCUHUHT TNAHA0 Oynuumra KEpawkiu OYiraH KyBBAT >KAMFAPMACUHM HHUFULUIAPH KEPAK.
AHUOHNAp arOMH3AUMsICH SKKA XONJa HMac, KATUOHJAp ypracuad YTIraHu  Y4dyH
OXUPUTHIIAPHUHT TAOUATH HKPATHII KAPAEHUHUHT (PAOIITUK KyBBATUTA MYXHUM TabCUP ETAIIH.

AHUOHIAPHUHT OYJIMHUIM KPUCTALIHUHI XKMHUJA 3MAC, CUPTUJA YTUIIM EHIUIPOK
oymumm kepak. Mogna TapkuOuaa aHWOH KATHOHJIAPHWHT KYN COHW OWJIAH YpasiraHJIWTHTa
Kapamai, ymapHUHT AedOpmanOH Xapakard xap TOMOHIAma Oy KydIApHUHT TEHTJIaHHIIHTA
0nu0 Kemaau.

Kpucrann cuprtuga eca aedopmains aHuK, KypcaTHITaH, acCUMETPUK, OMp TOMOHJIaMa
xapakrepra ara, Oy >kapaéHHHMHT KyBBATIMK TYCUMMHM nacaitupaau. Cuprtaa xapaéHHU OKUO
YTUIMIa KUCIOpOA Ba ONTUHIYTYPT Ta3NapHUHT arpOd MyxyTra YTUINIMHUA EHTHJUIMTH Ba
YCTUJIArH HYKCOHJIAPHUHT Ky COHM MABXKYUIMIU XaM TabCUP KUJIQIH.

SAuru  $azaHUHT TARA0 OYMUIM-KPATUIIHUHT WKKAUHYH OOCKMYM OYnmO, OamaHn
xapoparaa OkuO yTaau. AXPUTUIIHUHT OWPUHYM NAKMKATApHUIA SHTH (A3aHUHT a0 OVIuIm
Ky3aTHJIMaWIM, IIyHKA sHTU (pa3a OTaHAOm OKCHA €Kd CyTb(uAna YEeKIaHraH XOnaa Epuiiau.
TYUMHUIHUHT OXUPIY Yerapacura eTraHJaH CYHT, KATTUK 3pUTMaNapJaH METTHHHT aXpaino
NIMKUIINA BA SHTU (PA3aHUHT KypTard mana0 Oynunm amanra onmpuiaau. Yamacu, KypTakHUHT
yeumn xapaéHu CUCTEMAHUHT TEPMOAMHAMUK MOTEHCHAIMHU Macauim OuiaH OKuO YTraH
X0Jima amMaira O puiIaan.

Ecxu ¢aza merusmaa sHru 3appanap naina0 Oyiauim, 3appaOpaink, I0Kd CHMMETPHSICHHA
Oy3anu BATAHAONHUHT MUHTAKAIN nedOpMarcuscura Onud Kenaau Ba KYIUIAHUII XOJATUHH
yukapanayu. bynuM cuptr  OupnMrura KeNTHPWUITAH —KyIUIAHWII EHeprusicn  (azaopaink
TAPAHTIIUTH - a OmjaH TacBupiaHanu. Kynuiaauin XONMaTMHUHT mana0 Oyaunmaa JacTiIa0Ku

CHCTEMAHUHT TEPMOIMHAMUK MOTEHITUATUHUHT EHT IMacT KUiMaTyu aB00 Oepaiu:
Go - G=AG=MAG’ +So
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lynnaét cucremanuur ['mO0c eHeprusichHUHT y3rapunm - AG HKKATA KYIIyBIIMJIApIaH
tamkua Tonran: MAG’ - Oup m0HA MONEKyna xaxmuaad ysrapunumap AG! (r-sHru ¢azaHusr
MOJIEKYJIIAp COHH) BA TAPAHIJIMK KyBBATH -S0).

Cynbpua €ku Okcua OTaHAOIMTIa KUPUTWITAH sHTH ¢GazanuHr B xaxmu Ba C cuptu
3appaiesiapy MOJEKynaiap cOHu Ounan Oornanrad. llynmai OuTTa KypTak XaKMH IIAPCUMOH
sappadanap yayn Y=4/3P4® (6ynma, 4 - Kyprak pagmycu). By x0mma MOIeKyaanap COHMHHU
dopmyna Oyitnya aHukKIaca oynanu:

M = B/Bm
Ooynaa: Bm - 6up noHa MOseKyna OuiaH TYIIUPUITAH XAKM.
HJYHI[a = aBm2/3 * pm2/3
TEPMOAMHAMUK NOTEHITUATHHUHT Y3rapuIi dca:
Al = MAG’ + aBm?® * M 28 o
OyHja: a - 10uMuii KOepUIINEHT.

Kynuaua  sarm ¢azaHuHr mapa0  Oynunomaa  CUCTEMAHMHT  TEPMOJMHAMMK
NOTEHIIMAIMHUHT Y3rapuIIMHA KUMEBHI MOTEHUHUAIAP Y3rapuiuapu OpKaiu uQOganaHaIm.
Macanan: Kyn TypJii KypTak Maia0 OYaIuim X0naTH ydyH:

AG = (1o-1,3,4,5)01° + 6112 &

OyHna: 1- kyOHUHT Kuppa Yiuamu:

W - METLTHU TO3a (a3a1a KU TYHHHIaH S3pUTMaard KUMEBUN MOTEHIIUAIIH

11,234 - METUTHU OKCUJ €KH CYAb(HUI dpUTMaNapuAard TYHUHUIM MEBEPUIA KUMEBUI
NOTeHI[MAUIAPH

k5, > 4> |8, > [

H - XKM OMpIUTHAAry stHTH (a3aHUHT MOJIEKYIIap COHU.

Kumépuit morennuanau w=aG/aH KuiiMatk MOIAAHMHT Oup (@3amaH HKKAHYMCHTA
yrunmra OOfnuK. Arap i > L2 6yica, moana OupuHuM (a3anaH MKKUHYMCHIA MYBO3aHAT
x0narujaa yrauu.

Cynbdua Ba OKCUATAPHUHT KPATHII KAPAEHUHUHT YUUHUYU OOCKMYM-KATTUK MOJIQaH
QKpaTMO YMKKAH Ta3NMd MOJEKYNATapUHUHT ecopoOumsicu Ba auddysuscunup. Arap KATTHK
MOJUIAHUHT cupTuaa main0 Oymamuran O Ba Sz MONEKynamapHW Kym BakT JaBOMHIA
WYKOTUIIMACA, KPATHII KAPAEHU TYXTATUIIAIH.

I'a3 Typnu kuciaOpOn BAa OATHHTYTYPT MOIEKYN&TApU KPUCTALIHU YCTHAA aACOpOCHOH
Kynuiap Ownad ynuianu® typamunap. [laino 6ynran ra3 Typiau mOnekynanapHuar Me Ba Meo
(MeS) kartuk MOmmanap s3appadanapu OwiaH OOFIAHTAH Kywiapd, OUPHHYM SKHHJIMKIA,
MOJIeKyTaIap Ymmamu Ba KUME cOpOCMOH wmioBacura OOfnuk. Kucnopox monekynmanapunaa
aTOMOpaTMK, MacOodacH, ONTUHTYTYPTHHHT ATOM-OpaIMK, MacOdacura HUCOATAH KAMPOKIHD.
Jlemak ONTUHTYTYpTHUHT MOJNEKYI&TApUHHA KATTUK MOAMANAH WYKOTHIIMIIM, KACIOpOAra
HUCOATaH TE3POK OYIUIIN KEPAK.

AXpanuI peakiusCHHUHT YMyMUH TE3UTH Kyduaaru Gopmysa

V=K (Ro-R)

Oyiinua aHUKITaHAIH.

Oynaa: RO - ra3HuHT MyBO3aHAT OOCUMHU.

R - okuMpaaru ra3HuHT aHUKIAHTaH OOCHMH.

a3 O60CUMUHMHT YMYyMHUH OLMIIM &XKPATUIL >KAPAEHUHU IOKOPUPOK XapOpariapra
KyTapaau.

Tepmuk mapyaiaHuIl PeaKUUSHUHT TE3NAMTUPUIUIIM, PEAKIUs XydyIHHUHT KEHTaHHIH
Ounan mapmiaHraH. SlHrM (A3aHUHT MaRA0 OYNMMIMIAH CYHT peakuws Mapkaziapy aHda
kuckaptupunanu. llyHku yerapagaru 3appadanap Karta peakuus Koounustiaapura era. Jlemax,
OynUM CHUpPTH KaHua Karta Oyica, HIyHIA KpaIAII TE3MUru Oanana Oymamu. Ilapuananuin
xKapaéHuaa OYyinuM CHpPTH peakius (GpOHTH KPUCTAUIMHUHT YCTHHUHU YIUIad TypUIIMAAH CYHT
XaM YCHIIIM MYMKHH.

MOnIaHuHT aKpanui KapaéHu KUHETUK, TU(Qy3n0H €ku YTKATUII MHHTAKACH 1A aMasra
OLMPUIUIIM MYMKHH. ExkcnepumeHTayn MabaymOTiaapra Kypa, kapaéH TapTuOuHM Oaxosain
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yayH Xap XuJ TeHDiamanapaan ¢ounananagunap. Kynuaua Kazeiies-Kanvaropos tenrinamacu
KYJUIQHUJIQIA .
o =n—e*’

1-¥Y1-a =kt
1-31-a =kt
Kuitmaru u<1 6¥nca, xapaéuau nuddy3n0H MUHTAKACUTA YTUIIMHU KypCaTaiq.
HlyHuHr OuiaH METAUIMK CHCTEMAIApId MOIJIAPHUHI &KPAIMII KUHETHKACUIA OHp
KaToOp OMMIJIIAp Ta’CHpP KUJIAAU: XApOpar, raznu (GazaiapHUHT TapkuOHu, MOI&Iap TY3HIUIIM Ba
YIapHUHT (U3UK MOXHSITH.

exu

V3-y3unu Hazopat caBoJuiap
1.ITapuananunn ;xapaéHHHUHT MEXaHU3MHU
2. Axpanuiil >kapaéHUHUHT KHHETUKACH.
3.Kartuk xomargaru OupukMaiap axpaauili TONOKMMEBUN peaKIly suiap
4. TYyrpu OKUMIA HKPATUII KapaéHU KaHaa 6ockuciapaan nbopar?
5. lNaznmu monekynanapHuHT necopOrusacu Ba uddy3usuiapy.

Anaduérnap pyuxaru

1. BantokoB A.B., 3aiineB B. «Teopusi nupomMeTaytypruueckux mnpoceccos». M.: Meramnyprusi.
2002. 378 6.

2.Bonbckuit  A.B. Cepruesckas E.M. «Teopus MeTamryprudyeckux IIpOCECCOBY. M.:
Mertammyprus. 2001. 396 6.

3.CanakynoB K.C., XacanoB A.C. «IlepepaboTka IUIakOB MEIHOTO IPOHM3BOJICTBA». TaIlKeHT.:
®an. 2007. 256 6.

4. XacanoB A.C. ®usnueckas XuMusi MEIHOTO mpou3BozacTBa. Hasau. 176 6.

16



4-Mag3y: MoaiajiapHu 3pUTHIIIA MHHOBALMOH TeXHOJIOTHAJIAP

Pe:xa:
1. MerannapHu TUKIAHUIIN.
2. TepMOAMHAMUK THKIAHMII KapaéHUd OKCUIHUHT EpUIIH

Tassnu cy3aap Ba udopasiap: THKIAHUI, METULIOTEPMUS, paIuOaKTUB 3JIEMEHTIAP,

Mertautyprusiia TUKIAHUIT S>KapacHIapu Kydd KEHT TapKIraH: TEMHPHU pyaaaaH
06eBOcuTa O, KypFOIIMH arJOMEpAaTUHU IIAXTAIW TeY1a SPUTHIL, NUTAKIAPHU (HbIOMUHTIIALLI,
OKCUIUTAPHU BENI-TIeYJd THUKIANL, VYTIU kKapaéH MOOaHHAA XOMAKM MHCHU TO3aiall,
METALIOTEPMHS  yCy/utlapu OunaH HOE0 BA paAIMOAKTHB METAUIAPHUHT OJMHUIM Ba
oomkaapaup. TuriaHuim OOBEKTIIApYM OKCHUJI BA YJIAPHUHT KATTHK €KUM CYIOK 3pUTMAalIapH,
raoreHu]; Ba cynbpuanmap Oynaau. TuxnoBumuap cudaruaa caHOaT HIuiad YUKaApULIMAA
KyWUJarujIapHu  UIDIaTaauiaap: BOAOPO, YIIIEPON OKCHUIIM, METAH, KATTUK YIIEepOj, KaICHi
KapOuu, EEKTP TOKK BA XAp XHJI OOIIKA aKTUBPOK METALIAPIUD.

Tuxnanum xapaéHnapura SJIeKTPOHIAPHU I0TUO OJUII peaKIUsIapy KAUPAIU.

EHr OCOH THKITaHUII peakuscy - 0y OKCHUIHU KPATUII KapaEHUIUP:

2MeO =2Me + O2

Arapna cucremana [102<[102 (tramku) m@pOUT OYiaca, METALT Iy peakius OpKAIH
OJIMHUIIM MYMKHUH. AMMO, Oy peakiuusHM aMaira OHNMpPUIN XKydd XaM KUHHUH. XO3UpPrH
3aMOHABUI TEXHUKAIA AACTIOXIap EpaamMuaa KUMEBUM TUKIAHUII camapain Yiud 60puiaIMOKa.

Bomopon éxu CO éEpmammna OKCHAJIAPHUHT THKIAHWUIN PEAKIUACH YMyMHUH Typna
Kylujarnga €3WJIAIA MyMKHH:

MeO + Hz2(CO) = Me + H20(CO2)

Cucrema yd KOMIOHEHT/IH Ba y4 (pazamuaup. DPKUHIUK NApKATAPUHUHT COHH 2 TA TEHT.

CucTemMaHuHT XOJIIATHHU aHukmaiauran typrra kypcarkunpad (P, T, PHz P éxu P, T, Pco,

Pco2) ¢akaT HKKMTACH MABAyM OpaTuKna, (asamap COHMHM Y3rapTHpMai Y3rapuIniapu
mymkuH. Konrannapu ynapHu ¢yHKcusiapu OYnu0, Kyliuaard TEHramainapAaH aHukiIaca
oynamu:
Py, +Puo =P éxku Pco +Pcoz =11
K= PHZO(COZ)/PHZ(CO):f(T)

IMacr OOcumapaa CHCTEMAHMHT YMyMHUH OOCHMMM peakuuss MyBO3AHATUTA TaABCUP
kunmaiau. by Jle-lllarense xOupmacumaH KenuO YMKAAHM, IIyHKH KYpUJIAETraH cucTemana
JKapa€H rasiau MOJIEKyJaldp COHM y3rapmacaaH aManra ommaau. lllynpaii XymOcara aHaIMTUK

Hyn Ounan kemcak xaMm Oynmamau. BOmOpOM THUKIAHWIN KApa€HW YIyH TA3HUHT MapIyaai
OOCMMUHH YIAPHU XKM (HOU3U OPKAIH KEITHPAMU3!

P P
PHZ :ﬁ'(%Hz); PHZO :ﬁ'(%Hzo)

(%X2) + (%X20) = 100 Tenrmurunu 118 TyTHO
100 - (%X2)/[(%X2) =K =¢(T) xentupud mmxapamus.

Tuknanuin )apaéHUHUHT aMaira OIMPHIIUIIT SXTUMOIUTATHA PEAKIUIHUHT TEPMOTUHAMUK

MOTEHIIHATN OMIIAH AHMK/TAHAIH:
AG = RT In [100-(%H2)/(%H2)’- In [100- %H2) /(%H2)]
Oy epma (% H2)" — nacTinabku ra3HUHT MEKIODH;
(% H2) — MmyBO3aHATIM TA3HUHT MUKIOPH.

Arap AG<O 6ynca Tuxianum xapaéau pyu Oepagu, AG>O -OkcuyIaHuII amaira
oumpunaau, AG=0 6¥yica cucrema MyB0O3aHAT X0iaruaa oymaam.

(11.1) Tenrnamaman ma’nymkd, AG Hu KuiimMartu ymymuii 00cum P ra OofmMK emac.
[ynpait cucreMany MOHOBAPUAHTJIN €0 aracak Oynanu.
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[yruHr Ownan, XapOpaTHU aHUKIA0 Oepcak, Ou3 Oenrmianrad rasz gazacuHu P,_Bap
2 H,0

(Pco Ba Pc02) myBO3aHaTIM MUKIOPIMK HUCOATIUTMHU ONaMU3 Ba AKCHHINA, Xap Oup
MYBO38HATIN MAPOUTIAPIA TUKIOBYM Ta3HUHT HUCOATIUTHUTA Y3rapmac Xapopar >kaB00 6epau.

5.1-pacmaa Xapoparra O0FnuK Oynran Oup HEYA OKCHIAPHUHT THKIAHUII PEaKIUSICUHU
raz gasacugard MyBO3aHAT MUKIOPIUTU KEJITHPUIITaH.

(@]
= "
= - | Zn04+COl>Zns+CO T~ SiO -
O [ 8
© 80
g’_ Z"T eO+CP=Fe+CO,
25 o =
ES @ £;0,4CO—pFe04CO
= o]
© 20 /
[+
~ >
8 bO+CO—Pb+ codl o
o) 600 800 1000 1200
O

Harorat, °C

5.1-pacm. CO Guian OKCHITIAPHU TUKIAHUII PEAKIMSICUHE MYBO3AHATIIH Ta3 TAPKUOIapH.

JluarpaMMaHUHT TACTKA KMCMUA KACIOpOAra KaM TOPTHIIUII KyIMTa era OyaraH MeTaut
okcuiapu xonnanman (Cu, Pb), rokOpu KucMuaa-kuciaopoara Oanana TOPTHIWII Kydura era
Oynran MeTaut Okcuyiapu koinammrad (Zn, Cu). bupuH4YMIapHU THKIAN y9yH Ta3nu ¢asaia
COnu MyBO3aHATIUK MUKIOpU Oup HEYa GOM3AaH OUMAIM, KAIIOHKA UKKUHYUHU €cd (HaKaT
CO nan ty3unras rasnu ¢asa OuiaH TUKIAI MyMKAH OYIraHna.

TepMOaMHAMUK HYKTaW Ha3apAaH TUKIAHUII )KAPAEHWHN OKCHIAHUHT &KPATHII PEAKIIHSICH
Ba KUCIOpOJ OWJIAH Ta3 MIAKIWJATA TUKIOBIIM MOJJAHUHT y3ap0 OOFIaHTaH ne6 kypud ymkca
oynamy.

2MeO =2 Me + O2 + AG1
2H20 =2H2 + O2 + AG2
¢k 2C02=2C0O+02
2MeO+2H; (CO) = 2Me + 2H20 (CO2) + AG

PeakuussHUHT MyBO3aHAT XOjmatu ra3nu  (A3AHUHT  y3rapMac TapkuOu  OuaH
tacBupianaau. FOKOpuaa KENTHPUITAH yd4TA PEaKnus yIyH MyBO3aHATHHHT Y3rapMac
JTOMMHUMIIMKIApH KyHHaaruya €3uInI MyMKUH:

Kp1= Po2; Kp2 = (P?H 2 (c0) - P*102)/P? H20(c02)
Kps=P,, (co2)/ PHZ(CO)

YYuHUYM TUKIAHUII PEAKUUsT MyBO3AHATUHUHI Yy3rapMac JOMMHUMIMITU HMKKUJIAHTAH
KO3 (purirenTnapcus €3unrad. Xamma ydra peakiusi yayH MyBO3aHAT MAPOUTH OYiIrbO OKCUIl Ba
X20 (éxu CO2) akpamuinma YMKAETTaH KUCIOPOAHN Tapiuaa OOCHMHUHUHT TEHTIIUTH OYITHIIN
KEpaK:
Pol2=Poll;

Vuza: Pol2 = Kp2 ‘P H20(c02)/T1?Hz (c0)
OHAM METALT OKCUJIWHH Ta3 OWIIAaH THKIAHWII PEaKIUsSCUHH MYyBO3aHAT Y3rapMmac
JTOVMMHUMJIMTHHY IyHaH TacBUpIiaca 0yaau:
Kps = P, ; (c02)/ P, (c0) =,/ PO, /Kne= /KPp, /Kn

Pol> Hu KuiiMary OKCHIHMHT XyCcycUsITIapura OOFIMK BA TETUILIM XApOpar OuiaH
anuknanamy. Pol> mu xmiimatu KaHua kaMm Oyica, nIyH4a OKCHJ TYpFYHPOK OVyiamu, mryH4a
MYBO33aHATHUHT ¥3rapMac TOUMHIINTH KAMPOK OYIaau Ba MIyHIA OKCUJ KUHUHPOK TUKIAHAIHU.
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Cys Oyru Ba CO2 napHU @KpaIHII PeaKIUUIAPHHUHT y3rapMac JOUMUNIHKIAPYA EMITUPHK
dopmynanap Oyiirda xucOOIAHUIUIAPU MYMKHH:

1K, , =Lr (IT,,, * TIoo)/IT = -26232/T + 6,08
1rKcoz = 1r(IT?co - To2)/TI?coz2 = -29072/T+8,81

Hly tenrmamanap acOcuad XUCOOJIAHTAH QKPAIMII PEAKIUSUIAPHUHT MyBO3aHATIN
y3rapMac TOMMHUUIUKIAPH Kyiu1arnya:

T.K. 500 800 1000 1500 2000
1rKu20 - 37,74 - - 20,19 - 11,52 - 7,056
1rKcoz - 49,93 - 27,81 - 20,43 - 10,60 - 5,73

Kenrupunran wmasnymornap H2O Ba CO2 roxOpu xapOpariapram@ TypryH OHpUKMa
OynMUIUTapUHU KypcaTtud TypuoOIu.

Meramutyprusiia  BOAOpPOA KuMHMH dpuitaurad  mMetan Okcumiapuauar (Mo, Fe)
tuknanunuiapuaa, Hu O6mman CO napru TO3a XOnarna OnuII ydyH uuuiatunaau. Kapoon
OKkcuaura HUCOATIaH BOMOPON aHuya KMUMMATpOKmup. LIyHuHT ydayH BOAOpOA (axat HOIUp Ba
HOEO MeTaIap ONMUIMA KyJJIaHAIN.

Bonopon éxu kapOOH OkcuauaaH (GoumamaHuIn napaxkacu TukmaHuna xemr kauoH 100%
ermaiian.  Hazapus  Oyiimua  @oipananum  jgapakacu -JI  TUKIAHWIHHUHT  peakuus
MYBO3@HATHHHUHT y3rapMac JOUMMUNUIUTY OUJIAH QHUKIIAHAIN |

L = %H2-100/(%H20+%H2)=K-100/(1+K)

Y3-y3uHM Ha30paT caBoJLIAP

I.MeTtayutapHu TUKIAHUIIMAA KaHJal xKapacH Keuaau?.
2. TepMOIMHAMUK TUKIAHUII KApaéHU1a OKCUAHMHI €pUIIM KaHIal 103ara Keaaau?
3. PaauOakTuB aneMeHTIapra HuMaiap Kupaiau?

Anaduérinap pyixaru

1. BantokoB A.B., 3aiinieB B. «Teopust mupomMeTamrypruueckux mpoceccoB». M.: Meramnyprusi.

2002. 378 6.
2.Bonsckuit  A.B. CeprueBckas E.M. «Teopust MeTauTypruyecKux IPOCECCOBY. M.:

Metammyprus. 2001. 396 6.

3.CanakynoB K.C., XacanoB A.C. «llepepaboTka IIIaKOB MEIHOTO MPOU3BOJICTBAY. TaIlKEHT.:
®an. 2007. 256 6.

4. XacanoB A.C. ®usnueckas XAaMHUS METHOTO Mpou3BoacTBa. HaBau. 176 6.
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AMAJIMIA MAIIFYJOT MASMYHHU

1-Mag3y: Me-O, Me-C cucremanap daszaaap Kougacu

Temup cynppumiapy — cyabQUAIM pydagap Ba IITEHHIAPHUHT acOCHU  TaIIKHII
KryBuncuaup. by cucremana Outra TypryH KuMEBHMM OmpukMa mann0 Oymamm. by
OupUKMAHUHT HOMU — muppotun  (1- ¢asa), ¢opmynacu — FeS. Bynman tamkapu 745° C
IIEKIAHTAH XapOpaTrna Mycraxkam OynraH kumEBuil Ompukma — muput (FeS;, 2- ¢aza) xam
maexymp (1- pacm). AMmo 7459 C nan rokOpy XapOparaa MUPHT MapyaIaHaIN

FeS2 — FeS + 0,552

t, C '

» yes

I | \

VI g /v

Fe . ‘S

1- pacwm. Fe-S cucreMacMHUHT X0J1aT JUATPAMMACH.

Hlyan aiftu® YTum KOW3KM, Hazapusnd KAMEBMM OWPHUKMAHUHT TapkuOu yHTa
€unaauran Gopmynara MOc kenmMaitau. Macanad, TeMup CyinbOUIMHUHT (SbHH TUPPOTHHHUHT)
dopmynacu Fe1.4S ra tyrpu kenanu. by kpucran nanxapajga TEMUp aTOMIAPUHUHT OJITHUHTYTYPT
aromyiapura HucOaTaH X — yiauamra KaMJIMruHU Ounaupanu. Jlemak, X — MUPPOTUHHHHT
KPUCTAUIMK TY3WIHIIAIATH TEMUPHUHT BakaHcHscHIup. by eca cTuXuOMETpuk OMpUKMAHWHT
TYNUK OYTMAraHuHu OUIANPATH.

CTuXuOMETpUK OMpPUKMA [IyHIAH OWPUKMAKM, YIAPHUHT ONUHUIMAA JACTIA0KA
AJIEMEHTIIAP YAAPHUHT MOJIEKYIAp OFHPIIUTH HUCOATHIa ONMHTAHIAMD.

CucremaHnuHr OOmIKA KUCMIIAPHJAAH derapa CUPT OWiIaH &Kpauirad, ylapaaH V3
TEpMOAMHAMUK XOccanapy Ba KUMEBHMI TapkuOu Ounan ¢apk kumaaurad kucmu — ¢aza (D)
neiunanu. bup ¢azaman ubopar cucréema — rOMOreéH CHCTEMA, Oup HEya ¢azamaH ubopar
CHUCTEMA — reTeporeH cucrema aeiunaau. Cylok Ba KATTUK (asasap — KOHAEHCATJIAHIaH
(xyroxnammran) ¢aszajaap aenuaany.

Komnounenraap conu (K) — cucremanan axparn® OJMHTaHIA MYCTAKHJ MaBXyn Oyiia
onaguran Mojnanadp (tapkuOuit kucmiap) conuuHm Omngupanu. Macanan, NaCl vunr cyBaarun
sputMmacua nkkuta — NaCl Ba H2O kOMIOHEHTIApH MABXKY/I.

CucTeMaHMHT  TEpMOAMHAMMK  XOCCACMHM  AHUKIAII  ydyH 3apyp  Oynran
NapaMETPIAPHUHT HHI KUYMK COHM — OPKHHJIMK JAdpaacH JeHunand. OPKHHIMK
napaxanapu conm (C)- ¢asmap cOHWHHM y3rapTupmaciaaH TypuO, MabayMm uerapaja
Y3rapTUpUINII MyMKUH OYIraH MYCTakui Y3rapyBud KATTIMKIAp MHapamerpiiapu COHUra
TEHT.

['uO6cHUHT (azanap KOUIACH TeTEPOreH CUCTEMAIAP YUyH KYJIJIAHUJIAIN:

¢o(®,K,C)=0
YHuHT MareMaTuk ugonacu Kyiuaaruiapra TEHT:
Arap cuctema Tapkubuaa yayBuaH Oupukmanap Oyica, y Xxonaa Oy cucTeéMa yuyH MKKUATA

napaMeTp — 60CHM Ba XapOpar axamusT kacd eraau. YHUHT uponacu Kyiiuaarnya:
C=K-®+2
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by epna: C — cucTeMaHWHT epKUHIIMK Japakaiiapu COHU;

K — cucremanaru KOMIIOHEHTIAP COHU;

@ — cucremanaru ¢azanap COHHU.

Arap cucrema ¢akar KaTTUK Ba CYyOK XOjariapaaH uoopar Oyica, 60cum y3rapmac
OYIraHu y4yH SpKUHIUK Aapakacu OuTTara KaMasau Xamaa ra3 ¢aszacu xucoOra OTmHMANIH.
YuauHT nhoaacu 3ca Kyiuaruimea:

C=K-®+1

HamyHnaBuii mMacasasiap e4uin

1-macana.  [MupporunHuar ¢opmynacu FeixS 6ynub, 0y epaa X — nNUppOTUHHUHT
KPHCTAUTMK TY3MJIMIIMIAAIH TEMUPHUHT Bakaucusicuaup. Arap miy Bakancus 0,1 ra Tenr 6yica,
Ooupukmanaru snemeHTapHuHT Gous (%) rapkuou xkaugai 6ynamu? (M(Fe)= 56 rp/moin; M(S)=
32 rp/moi1.)

Ve .

1) X=0,16¥ynca, yxonma 1-X=1-0,1=0,9 mon Fe 6ynanu.

Jlemak, Oy Oupukmanusr gopmynacu FeooS ra tyFpu xenanu.
2) Xap Oup TAKKUI KATYBYH SJIEMEHTHUHT MACCACHHU AHUKTANMU3:
0,9 -56=50,4rp Fe
1-32=321mp S
XKamnu: 50,4 +32 =82,4 rp Feo oS
3) Enaum xap Oup s7aeMeHTHHHT Macca yayumuau (%) aHuKIaiMus:

82,4 — 100% 82,4 — 100%
50,4 — X 32 — X
X =6117 % Fe X=38,83%S

/Kapo6: Ooupukma tapkudbuna 61,17 % Fe Ba 38,83 % S 60p.
2-macana. [lupporuHHuHr Qopmynacu Fe1-xS ra Ty-pu KenraHuHM Ouiara xonja
tapkubuna 41, 67% - S, Ba 58,33% - Fe OYynran nuppOTUHIATH TEMUPHUHT BAKAHCHUSCU
(X)uu TOMHHT.
®e nunr Bakancusicu (X) eca Kyiiuaard TeHraaMa OpKaau Tomwiaam: Fe1-xS na
1-X=0,8
-X=0,8-1
-X=-0,2
X=-0,2:(-1)
X=0,2
KaBo6: IMupporunnaru TeMupHUHT BakaHcusicu 0,2 MO
3-macaga. Yriepom mynar onunpa temup — yriepoa (Fe — C) cucremacuna 1200 —
1300 °C xapoparma ayctenut Ba (Gepput (aszanapu MasxKyx O0yica, Iy CHCTEMAHUHT SPKUHIIUK
JAPAKACH COHUHU AHUKJIAHT.
e nmam,
1) Jlactiab komrmOHEHTIap Ba (azaiap COHMHM aHUKIA0 OJIaMu3:
Komnonentnap conn K = 2 ta (Fe Ba C);
dazanap conn @ =2 1a (aycreHur, Geppur).
2) Omuuran masaymotiaapau (1.3) opmynara Kyinb KyiiuaarnHu aHUuKIAnMI3:
C=K-0+1=2-2+1=1
Kap00: Pazanap kougacura OMHOAH, CUCTEMAIA APKUHIIMK Japaxacu cOHU 1 ra
TeHT 6o, Oy 1y CHCTEMaHU MyBO3aHATra KEITHPHIIIA OUTTA MApaAMETP ETAPIIN SKAHIUTHHHI
O Iupanu.
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2-Mas3y: [lapuyasanuixkapaéauaa xucooaap. TepmoauHaMuka KOHyHJIapH

[IupOMETUUTYPIrUSSHUHT IOKOpH XApOpariau kapaéHiaapujaa ONaTaard [mapOouTiapaa
TYpFyH MET&IIT OKCHIM BA METALT CyIbQumaiapu yiaapHH TAKWJI STYBYM MOIIaIapra
napmaiaHaau. bynnain kuMmEBuil kapaéH — mapyaJaHMIl KapaéHu nerunnanu. Macanad, muc
OKCHJIU, MUC CYIb(GUIA BA MHC TAIOTEHUTUHUHT NAPUATAHUIIIHN KypruO YMKAMU3!

2CuO — 2Cu + O21
CuC —-Cu+C
CuCk — Cu + Ch?
by »xapaéHHuHr Tyiaa OkuO VTuimm Tamkkw Omruniap (0OcMM Ba XapOpar)ra, MIyHHUHIJEK,
MOJITANIAPHUHT TAOMATHUTA BA AKTUBIUTUTA 00-TUKIUD.

[Mapyananum >xapaériapu SHAOTEPMUK ‘KapaCHAWp Ba OYyHJA WCCUKIMK FOTHIIAM.
[yHuHT y4yH XaM, HapuaIaHHUII >KapaCHIapuHU OKMO YTHImMAA XApOparHH OOIIKAPHUIN KaTTa
axamusATra sra. Macanad, yMymMHH X0Ji[a UKKA BAJIEHTIM METAUI OKCUAWHHUHI MapYIAHUIL
peakiuscu Kyiiunarnia OkuO yTamu:

2MeO —2Me + O+ AH (AH=-Q) (2.1)
by epna: AH — peakiiussHUHT SHTAIBITUACH, KK/MOIT,
Q — peakuusIa IOTHITAH UCCUKTUK MHKIOPH, KK.

Peakiust BaKTu1a &xpaaurad K FOTHIATUTAH UCCUKTUK MUKIOPH
peakiusi yayH OJIMHTaH MOJIaiap Ba pPeaKius MAaXCYJOTHHHHT 3aXupa dHEprusicura 00-IJIHK.
V3rapmac 60cuMaa yauyaHraH Oy HHMCOMil SHEprus MUKIOpHM SHTanbnus (Q) me6 aranam.
OHTaNBNUSHUHT  Y3rapuili  MOJUIap COHUHM xucoOra O0mmb E3unaau. PeakiusHUHT
SHTAIBIHUSACUHU TOMMII YYyH peakius MaxcylOTiapu SHTAIbINUICU WUFUHIUCUIAH peakius
YVIyH OJIMHTAH JACTIA0KM MOaiap eHTannusIcu int uuavcuam aitupunanu:
AH = EAHpeaK.Max. - EAH[{&CT.MO}IH&.

TepmOokuméEBHil peakuusiiapaa Oy kuiimarnapHu Ounum myxumaup. Ilyaku Oy
Kypcarkuumap Typaian peakiusHUHT SK30TEPMUK €KUM IHIAOTEPMHUK Typra TETUIUIA SKAHIHUTH
aHuKIaHaau. Arap SHIOTEPMHUK peakius Typura TETHIUIM 0yica, y X0n1a XapOpaTHU OLMPHUIIT
Tanad stunaau. by Kypcarkuiuap aHUKIAHWIIM KEPAKTUTUHUHT KyJaail TOMOHHM IIyHIAKd, Xe4
KaH/aH Taxpuba yTKasMacnaH TypuO Hazapuil KUXATAaH >KapaCHHUHT OEpWITaH XapOpaTna
060pUII-00pMACIUTMHY AHUKIAITA pulmiaad. by kuiimMarnap ctaHaapT MabIyMOTHOMAaApAa
KEeJITHPUJITAH.

2MeO = 2Me + O2 + AH «kypuHUOIATH peakus y9yH YMyMHH XOJIJa aKpasTuil
pEaKUACH MyBO3aHATUHUHT Y3rapMac JOMMHUNINTY KyHHIarura TEHT:

. 2
Poz ' Ay,
2
K= aMeo
Arap Me Ba MeO kOHa€HcanusmaHran maknaa oymica:
K =Po,

by epna: K — peakinussHuHT MyBO3aHAT TOMMHUICH;

Po2 — peakiusi HaTW>Xacuaa aKpaTuO MMKKAH KUCIOPOTHUHT NMAapIuan O0CUMU; aMe —

peaknusagardi METANIHUHT (baOJIJII/IrI/I; dMeO0 — peaknusagaru METaml OKCUIWHHUHT

daomury.

OkcuUTapHUHT MapYaIaHUII >KapaéHU aTpOd-MyXUTHAArH KUCIOPOJHHWHT MapIiaai
o60ocumura Oormkmup. ['azmap apamammacu KypcaTaauraH ymMymMuii OOCHMHHUHT OWUpOp Ta3
Xyccacura TYFpU KENaauraH KUCMH Iy Ta3HUHT mapuumas 60cumu 1e6 arainagu. Macanas,
tapkubu 21% xucnopox (O2) Ba 79% asor (Hz) Oynran xaBOHUHT Yypraua OOcHMHU OHP
armocdepara (1 arM.) TYFpu Keica, YHHHT TApKUOWJArd KucIOpOAHUHT napuuan 60cumu 0,21
arm.ra TeHr. AzotHuku eca 0,79 arm.ra Tyrpu kenanu. [lapyananui xapaéuu OKMO YTUIM yuyH
peakmusi HaTHXKACHIa HKPATHO YMKAETTaH KUCIOPOJHUHT NMApIUaT 00cuMHU arpOd-MyXUTIATH
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KACITOPOAHUHT Mapuuai OOCMMHUIAH [OKOpUpOK Oynmum kepak. lllynman kedwHTHHA
napyaIaHu )kapaéHu OKUO YTUIIM MYMKHH.

I:)O Z(Hap‘[aﬂaﬂﬂm)> I:)O 2(aTpo¢p-myxur)

Arap akcuHya x0nar Oynca, sSbHU aTpOQ-MyXMTIAArH KACIOPOAHMHT Tapiuan 00CUMHU
10KkOpu O¥ca (Po2(napuananum) <Po2(arpod-myxur), YHIA OKCHITAHUII KapaéHu 103 O0epamu. bynnan
KYPUHAAUKU, OAIUN arMOcdepana mapyaaaHuIl JaBpUd aKpaiu® YMKAAUTaH KdCIOpPOAHUHT
napiuan 60cumu 0,21 arm.gaH karra OyicariHa mapyaiaHuIn >kapaéHu OkuO yramu (SPHU
Po2(napuanannm)>0,21 arm.). ATpOd-MyXHTIArd KACIOPOIHHUHT Mapiuan 00CMMU KaHYaTUK KAMPOK
Oyica, UIYHIIAUIMK MOJAQIAPHUHT MapualaHuI OCOHPOK Oynamu. Macanad, kOcmOcna
KUCJIOPOTHUHT KOHCEHTPATCHICH HONTA TEHT OYITaHW Y4yH YHUHT mapiuan O0CHMH XaM HOJTa
tenr Oynamu. Ilyrunr yayn kocmocna mommanap 0 °C na xam mapuananasepamu. AMMO iep
arMocdepacuia yHaail emac. YIapHUHT NapyaIaHUIIM Y9yH BAKyyMJId HIAPOUT EKH aKpaind
NMKAETTaH KUCIOPOMHUHT mapiuan O0CHMUHHM OmmMpHUI Tanad kuiauHanu. [lapriman 60cuMHN
OLMpPUII YIyH XapOpaTHH OHMpPHUII Kepak. Xap OMp MOAJAHMHI ¥3 NapyalaHUII XapOpaTH
MaBxXymaup. by xapoparna MOmnanap Ku3uO YIapHHHT JUCCONMALUACH (SbHU JACTIA0KA
JJIeMEHTIIApra aKpatuimm) 103 Oepanu. bynaa akpannd 4Yukaérrad KACIOPOAHHMHT Mapiiyal
60cumMH arpOd-MyXUTIArd KMCIOPOJHUHT Mapuuan 600cMMHUAAH OmMO KeTaau Ba MapyasiaHUIn
xapaéuu TYynuK OkuO Yyramu. Kyiupma O6asm Oup MOmmanapHUHT Ofuuii  armocdepana
napyaaHu LI Xapoparu KeJ'ITI/IpI/IJ'IFPaH:

0
A0 U0  CuO  FeO

450 | |
02490 Ma b - f oo f oo

=

// / / /
/ !

wllapuipan 60cCUMHHUHT Xapop t, °C IKIIATH.

1-macana. Maruuiiauar (Mg) kapoonar anruapua (CO2) OwidH peakiUsICHHUHT
CTaHAAPT PHTAIBIUSICUHH TOIHHT.
Eunm. Mg nunar CO2 6uiiaH peakiusicu TEHTTIAMaCUHU Ty3aMHU3:
2Mgx *+ CO2(r) = 2MgO(x) + Crpagur)
Ma’nymMOTHOMaHaH MOJIAIAPHUHT CTAHJAPT SHTAIBIHACK OEpHIITAH >KaaBALIAH
doitnanann6 MgO Ba CO, yayn AT D28 KMHMATHHH TOIAMHS.
MgO(y AfiZ2s = - 601,8 KK/mon
CO2() AffZss = - 3935 KK/mon
2 Mo M@O yuyn AffZss =2 - (- 601,8 ¥K/mox) = - 1203,6 KK
1 mon CO2 yuyn Aff2ss =1 - (- 393,5 KK/mon) = - 393,5 KK
bynapnan ¢oitnananuo, (2.2) popmyna Opkaau peakUsTHIUHT EHTATUSCUHN TOMAMH3.
AHlss = SAHpeacax. — SAHmermona = - 1203,6 KK - (- 393,5 KK) = - 1203,6 KK +
393,5 KK = - 810,1 kK
KaBo6: PeaknusHUHT CTAHIAPT HHTAIBITUICH AH%e = . 810,1 K ra TeHr.
DHTANBIMUSIHUHT (-) UIIOPACH PEAKIHUSHUHT YK30TEPMHUK SKAHIUTUHU OUIITUPAIIH.
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3- MaB3y: MeTasjaapHu Ba CyJb(puaJapHu OKCHAJAHUIINAA XUcO00TIap

Arap Oupukma Ba Metan Oup Oupu Ouial €ku y3ra MHEPTIIM MOAIanap OuslaH IPUTMAHU
TaIlKUJ KUJICa, MKKUTa KOHJCHCAIlUsUTaHTaH ¢aza ypHUra omtra (asa maia0 Oymamu. Illynnait
CHCTEMAa/1a SPKUHIIMK Japa>KaCUHUHT COHM MKKUTA TEHT:

C=K-®+2=2+2-2=2

bupukMaHUHT aXpanuil TapaHmIurd (akaT XapopaT 3mac, TapkuO (QyHKUMSICH XaMm

O0yn6 xpcobmaHaau:
Po2 = ¢ (T,H)
HMmeo + Hve = 1
By x0n1a peakuus TeHIJIaMacu:
2(MeO) =2 [Me]+O2
OyHna:
[Me] - spuTmanaru MeTaTHUHT MUKIOPH.
(MeO) - spuTMaiari OKCUJHHHT MUKIOPH.

Meran Ba OKCHJIHM OSpPYBIIAHJIMK XyCYCUATH 4YeKIaHraH J1e0 KkaOyn KujiamMu3 Ba

SIKYHJIOBYM MUKIOPHH TYHWHTaH sputMmanapaa [Me]re Ba (MeO)re me0d Oenrunaiimus. Peakius

yayH
K= [PMe]?. Po2
(PMeO)?
Oynna: Pvme Ba Pmeo -T xapOparnu cucremana Meran Ba OKCHJ OyFIapUHUHT MyBO3aHAT
napuuan 00cumiapu.
TEHIJIaMa/laH,
Po2= K(Pme0)?
[P2Me]

[eHpu KOHyHUTA OMHOAH, 3pUTMa YCTUIArH MOAIa OyFHHUHT MyBO3aHAT OOCHMH YHUHT
SpUTMAIard MOJISp KUCMHTa TMpOnOpruOHanaup. TYHHHTraH 3puT™Ma yCTUIAH MOJ1a OYFUHHHT
060cumMu TO3a MOJyIa OyFHUHT 00cuMura TeHr (P°me, P°Me0).

bynu kyitnnarnua €3amus:

P!Me = [Me] BaPlmeo = (MeQ)
PMe® [Melre P°Me0 (MeO)re

Plme = P°me [Me] Ba P'Me0 = P°meo (MeO
[Me]Te (MGO)Te

[3.5] Ba [3.6] opurmamapumarum OKCHA aXpaTWIIM TAPAHIJIUTHHUHT KAWMATHHH
cucrtemara Kyiiu0, Kyiiugaru GOpMylnaHu YHMKapaMu3:

Po2 = K(IIMeO)? (MeO)? [Me]? 1.e.
(P°Me)?(MeO)? T.e.[Me]?

Arap Me Ba MeO xaiicuaup Oup sput™aaa 3pubd kerca, yMyMuid udona OKCHITAPHUHT
QXPATTUII TAPAHTIIMTUHYU aHa Iy XOJAa aHUuKIanIu. YHaa Hucoat
K(P°MeO) = Ko
[P°Me]?
QHUKPOFY, MOJJAIAp @XKPAIUIHUHT Yy3rapMac JOMMHMJIMTATA TEHIr. OHAM KydHjard
TEHTJIaMaHu €3cak Oynaau:

Poz = KO{[Me]re}? * {(MeO)}? = KO a?MeO
[Me] (MeO)r.e. a’Me
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OyH/A: ameo BA Ane- EPUTMAZATH OKCHJ] Ba METATHUHT (haOJUTUTH.

Arap Me koHAeHcauusuiaHran ¢asaga KOJca, €puTMaza €ca ¢akaT OKCHA MaBXKy[
oynanu, ynaa udoaa (3.4) onconnamamy, mynka [Me]r.e./ [Me] = U, mynna

Po2 =Ko [(MeQ)]?
(MeO)r.e

TEHTJIaMaJIaH Iy MabJIyMKH, OKCHJI aXPATUIIMHUHT MyBO3aHAT TAPAHTJIMTU YHUHT EPUTMAJIaTu
MUKIOpura OeBOcuTa OOFmaHanaw. EpuTmama Okcua MUKIOpM KaHua Kam Oyiica, IIyH4a
QOKPATHIIHUHT TApaHTJIWTA KaM, IIyH4Ya OKCHJ MycTaxkaM Ba YHU MeTaira TUKIaHHUIH
Mypakka0. MUKIOpIMKHE OOMpHUINIAa MyBO3aHAaT OOCHMMHHMHT Ommnm ¢akar POz HH
KOHJICHCAIIMsUIAHTAaH J3puMaraH OKcuIra xO0c Kuimaturada Yycub OOpamu. ['paduxim Oy

60fmanum Ba 3.1-pacMaa KypcaTuira.
Po2 Po2

T——";I— ____\l_
l

l
I

A

oo I .
0 [Meo|t.9.—> Meo.% 0 [Me]r.a — Meo.%
a. 6.

3.1- pacm. Oxcup  axkpanuin TapanraurnauHT MeO Hu noraknara (a) Ba Me HE 3puTMagaru
(6) MukaOpHra OOFITHKIUIH.

By Gormukmuk mupOMeTaiTyprus Taxpubacuga kaTTa axamusTra 3ra. MacanaH, paHrin
MeTajlIap OKCHAJIApUHU OayaH]l XapOpaTiu TUKIAaHUIM/IA, skapaH IIyHuYa eHTWI YTaau, KaH4ya
spuTMana OKCUJ MHUKIOpW OamaHp Oynca. Arap spuTMaza aXXpailull AaBpuja Maia0 OynraH
MeTal MaBXya Oyica, OKCHJ 3ca KOHJEHcauusUlaHraH (azamga KOjmagu, yHAA TEHIJIaMa
Kydujgarnda y3rapajiu:

PO2=Ko([Me]re)?
[Me]

[y TeHrnamMagaH MablIyMKd, Mailg0 OYnaraH MeTana UHEPTIH SPUTMaja SpUTaH/IaH CYHT,
OKCUJHUHT aXpaJull TAapaHTJIUTH Xap JOUM METaJlHU KOBJEHCAlMsUIaHTaH ¢asagaru
TapaHTJIUTHIaH KaTTa €K TEHT.

[Taitno Oynran MeTamHU dpUTMAra MMKAPUIUIIM OKCHUIAPHUHT TYIapOK, TUKIAHUIIMHU
TabMUHIJIAN .
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4-Mas3y: CyoK cyab(uIJapHi OKCHIJAHNIIM BA TO3a METAJ OJIUIIAA
3aMOHABHUH TEXHOJIOTUSJIAP

CynbumapHu OKCHJUIAaHUIIM peakius JaBOMHUJAa KaTTa XaXMJa MCCHKIUK axpanud
YUKAJUTaH TeTepOreH 5K30TepMUK KapaéHaup. McCUKIMK KUMEBUN pPEAKUMSHUHT OYIuM
yerapacuaa axpanand duKau.

Xap Oup cynpduara y3ura XxOc ajaHra OJuIl Xapopatu 00p. MccukmMk axkpajiaauran
peakiuOH 30HaHUHT XapOpaTH ra3iu OKMM Ba aTpO(d MyXUTHUHT XapOpatiapuiaH (apK KujIaau.
Bakr Oupnuruga axpanaluraH WCCUKIUKHUHT COHU KUMEBMI pEaKIUSHUHT TE3JUTH OujaH
aHUKIaHaau. PeakuyOH 30HaJaH MCCUKIMKHUHI TApKAIMIIM UCCUKIMK YTKAa3UII IIAPOUTIApUTa
O0FMKINp. VICCHKINMK YTKa3WIIHUHT TE3NUTH CYIb(GUI CHPTUHHHT XapOpaTH Ba ra3id OKUM
MapkazuJard xapopamiap Opacujard aiupmara Tyrpu npOnopruyuOHaIIup:

r=a (r1-12)"25 +B (11* - 1%2)
TU - CyIb(Ua CUPTUHH XapOpaTH,
T2 - ra3 OKMM MapKa3uHHU XapOpaTH; a Ba B JOMMHUMJINKIAP.

Masbiym mapOuTIapia, BakT OMpIUTrHaa axpaand YMKa&TraH MCCUKIMKHUHT cOHM Ki,
MO/JIa XaKMUTa TapKalaéTraH UCCHKIMK cOHumaHn K2 kympox Oymamu. Ki1>K2 Tenrcuzmmk
CYIbGUIHMHI alaHra OJMIN ImapOuTiIapura xaB00 Oepaau. Illy xapOpatra ernumum Ouiad,
Oepriiran OKMM TE3JIMTHAA, OKCHJUTAHMII MIyHAAW Te3 KeTaauKW, aKpajud YMKKAH MCCHKINK
MO/JIa MacCCaCMHUHT T€3 MCHUTHJIMIIMIA Ba PEaKCMOH MOJJAHUHT XaMMa J>KMHCH Oyiinua ¥3-
V3uman Tapkanunmra erapiau Oynagu. CynbhuIIapHUHT ajlaHTa OJUII XapOpaTu Oup KaTop
oMuJutapra OOFIMKIWD: CYAb(QUATAPHUHT TY3WIHMII XYCYCHUATIIApH, TapTHONAHUII Japa)kacu,
TUCIOKalMsg ~ MUKIOPJIWTHM  Ba  CHUpTHJIArd  OOmIKa  3appam@  Ya4aMd,  HCCHUKIUK
CHUHIMPYBUYAHJIUTH, OKCHJUIAHAETraH MOJyIa Ba KapaéH MaxCyIOTJApUHMUHT 3UWIMTH Ba OOIIKA
¢usnka-kumEBuil  xycycusitnapunad. CynbQuUIapHHHT Maiia 3appadajapy ImacT xapopatnaa
ananra Onaau. Cyab(UIHUHT UCCHUKIMK YTKAa3WI Ba 3UYWIMIM KaHYa IOKOpH Oyica, IIyHua
YHUHT aJlaHra OJMII Xapopartu OanmaHja 6ynaau.

bup Heuwa cynbun MUHEpaUTADHUHT alaHra OJMIN XapOpaTWHH Kedartupamus (4.1
JKaJBaI).

4.1-xanBai.
Cynbsdhu MUHEpAUIAPHUHT alaHTa OJIHII XapOpaTiaph
3appaua yiadamiapu, Ananra onum xapopatu, C
o XanbKOMUPUT [Tuput [Tupporun | Canepur| IaneHut

+0,0-0,05 280 290 330 554 505
+0,0- 0,075 335 345 419 605 697
+ 0,075 - 0,10 357 405 444 623 710
+0,10- 0,15 364 422 460 637 720
+0,15- 0,20 375 423 465 646 730
+0,20- 0,30 380 424 471 646 730
+ 0,30 - 0,50 385 426 475 646 735
+0,50 - 1,00 395 426 480 646 740
+1,0-2,00 410 428 482 646 750

XaBO HaMJIAHWIIM ajlaHTa OJMII XapOpaTuHU Oup 03 macaTupuumra Onu0 Kemaiu,
XaBO/a OJTHHTYTYPTJIM Ta3HW MHUKIOPJIMTHHHM ONMIIM, aKCHHYA, ajaHra OJMII XapOpaTHHU
KyauTUpaIu.

FOkopu napaxanu cynabduiap, KOMAaAaruaeK, Kyl HyKCOHJIM TU3uMra era (IHpUT) Ba,
nacT Japaxkand cyibduaaapra HucOaraH (MUppOTHH), MACTPOK XapOpamiapia ajaHra OJaju.
Cynbua OKCHUIAaHUIIN KaMKa KyiHuaara OockudiapaaH OKUO yTau:

1) 'a3 OkuMM MapKa3uaH KUCIOPOIAHU CYIb(UI cUpTHTa TUPPY3UsICH;
2) Cynbu cupTUra KUCIOpOAHU XeMOCOpOCHsICH;
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3) Cynb¢ua OKCHITTAHUIIMHUHT OeBOCUTA KUMEBUH PEAKIUSCH;
4) Cynbdun €k OKCH Xa)XKMHJIAaH PEeakCHOH 30HAaCHra KaTHOH €KU aHWOHIApHUHT AU Ohy3HsCcH;
5) I'etepOreH uyerapajiaH peaknMsHU Ta3 MaXCyIOTIAPHHH J€COPOCUSICH.

by OOckuunapHuHr xap Oupu, ¥y3 HaBOaTuga, anOxyaa MOFOHAJApAaH TY3HJIHIIN
MyMKdH. Tamky mapOuTiapra kapal, cyab(ua Ba maila0 Oymaguran OKCHIJIAPHU TY3HJIMII
CTpYKTypacura OOFIMK Oyiaran x0nataa, skapaéH audepy3uOH, KUHETHK EKu y3rapyBuaH
TapTUOaa YTaau.

bup Heua cynbQuanapHu KyHIMPHUII KHHETUK MabiayMOTinapuHu kenrupamus (10.1-
pacm).

® FeS.
= 100 zs —
f{j ] CulesS,
©. B0 - 1= —
- / y 7 C o . = B PO .
8 60 o —————— —_—t =
= f/ | ZnS
a0 <
g L | Cos{—
[ ] T . ———— = ﬁ_':
L N1 ‘.\b_,L el ———
| s S — |
0 2 4 6 8 10 12 14

Bpema, s

4.1 - pacm. CynpduanapHu XaBO KHCIOPOaU OWJiaH OKCHTAHUII KapaCHUHU KHHETUK
qwznknapn
Bakr MuH
Kapaéunu kannaii TapTu6aa YTUIIM peaKUsIHU KHHETUK SHEPrus KUMaTHIaH aHUKIall
MyMKHH. bup Heua cynpummapHu KyWAUPUIN PEAKUHUSCHHU aKTUBIUK DSHEPIUSCHHH
kentupamus (4.2 - xaaBai).
4.2 - xxanBan
CanOataa KyIIaHaJaurad XapopaT Opalufuiard CyabGu KydUPUIHUHT aKTHBIUK

SHEPTHUSACU

Cynbduanap Xapopar, C opanuru E, x/x/mon’
[Tuput 500 - 700°C 34,02 - 44,8
Apum ONTHHTYTYPTIH MHUC 600 — 750 31,50 - 34,02
XanbKOMUPUT 600 — 750 37,2-44,1
Cdaseput 600 — 750 184,8 - 193,2
Kaamuii cynbduam 645 — 845 159,6 - 163,8
Huxens cymsduam 700 — 900 107,8
Kob6anbet cynbhunn 600 - 800 102,4
Penwnitnu nucynbduam 420 - 600 8,4
Monu6neH cynbhuam 400 - 650 13,6
Penwnit cynbunu 530 - 750 12,6

[y mabaymOTIapra kypa, caHOaTAa KyJJaHaJuraH XapopaT Opanuruia Qaxat pyx Ba
KaJIMAW CynbQUUTApU KUHETHK TapTUOAa OKCUIJIaHaTM, KOOAIhT Ba HUKENb Cylb(uamapu-
y3rapyBuaH TapTHOaa, KOJITaHapu dca - Auddy3n0H taptuda.

Pyx Ba kaamMuil cynbQUUIApHUHT KATTHK XOJaTJard OKCHJUIAHWIN PeaKiHsUIapuHU
KUHETUKACUHH KYypuO umkamu3. XapOpaT ONMIM OWJiaH MKKaJIa CYIb(QUIADHUHT OKCHITIAaHUTIT
TE3MUTH TOOOpa OmmoO OOpaau. [a3mm OkuMma KUCIOPOA MHUKIOPUHU KATTHK CYIbGUI
OKCHIJTAaHUIII TE3TUTUTa TAbCUPUHHU TEHIIIaMa OpKaJli aHUKIaca Oynaau:

B = Ke FPT- Po,
Xapopar y3rapmac mapOuTHa kapaéH Te3nurd Pozra TyFpu npOnopiyOHaIIup:
B =K1 Poz
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5-Mag3y: MeTas OKCHAJIAPHU THKJIANIA HHHOBAUOH TEXHOJIOTUSIJIAPHHA
XucOoo0J1am

Arap Oupukma Ba MeTan Oup Oupu OuiaH €kM y3ra HHEpTIM MOIaIap OuilaH SpUTMaHU
TAIKUJI KWJICa, MKKATA KOHJCHCAUMsUIaHTaH (aza ypHura omrra (aza maitno Oymamu. Illynmait
CHCTEMAa/1a SPKUHIIMK Japa>kKaCUHUHT COHM MUKKUTA TEHT:

C=K-®+2=2+2-2=2

BupukMaHUHT aXpaiduil TapaHTIMTH ¢akaT Xapopar €emac, TapkuO (yHKIUACH XaM

0ynu6 xucobmanau:
Po2 = ¢ (T,H)
Hwmeo + Hve = 1
By x0n1a peakuus TeHIJIamMacu:
2(MeO) =2 [Me]+O2
OyHna:
[Me] - spuTmamaru MeTaTHHHT MEKIOPH.
(MeQ) - spuT™Manaru OKCUTHUHT MUKIOPH.

Mertan Ba OKCHUAHM OPYBUAHJIMK XyCyCHSATH 4eKJIaHraH 1e0 KaOynl Kujgamu3 Ba

SIKyHJIOBUM MHUKIOpHHU TYiuHraH sputmanapaa [Me]re Ba (MeO)re ne6 Genrunaiimu3. Peakiust

yiyH
K= [PMe]?. Po2
(PMe0O)?
Oynna: Pme Ba Pmeo -T xapOpatinu cucremana metain Ba OKCUJI OyFJIapUHUHT MyBO3aHaT Mapryan
60cumtapu. TeHTIamMaaH,
Po2= K(Pme0)?
[P?wme]

['enpu kKOHyHHUTA OMHOAH, 3pUTMa YCTUIArH MOAIa OyFMHUHT MyBO3aHAT OOCHMH YHUHT
SpUTMAZArd MOJISIp KMCMHUTa NpOnopuuOHangup. TYHUHraH spuT™Ma ycTHAaH MOJa OYFMHUHT
060cumMu TO3a MO1a OyFHUHT 00cuMura TeHr (P°me, P°me0).

bynu kyitnnparnua €3amus:

P!Me = [Me] BaPlmeo = (MeQ)
PMe°® [Melre P°Me0 (MeO)re

Plme = P°me [Me] Ba P'Me0 = P°meo (MeO
[Me]Te (M€O)Te

Po2 = K(IIMeO)? (MeO)? [Me]? 1.e.
(P°Me)?(MeO)? T.e.[Me]?
Arap Me Ba MeO xaiicuaup Oup sput™azia 3pubd kerca, yMyMuid ugoga OKCHITAPHUHT
@KpaJUII TApAaHTIMTHHY aHa 11y X0J/1a aHUKIai i, YHAa Hucoar
K(P°MeO) =Ko
[PoMe 2
AHUKPOFU, MOAJANap Q@KPATUIIHUHT y3rapMac JOMMHUUIUTMTA TEHI. OHAU KyWHJarua
TEeHTJIaMaHu &3cak Oyiaau:

Po2 = KO{[Me]re}? * {(MeO)}? = KO a2MeO
[Me] (MeO)r.e. a’°Me
OyH/IQ: ayeo BA Aue- IPUTMAArU OKCHJI BA METATHUHT (paOJUIUTH.
Arap Me rkoHaeHcanusuiaHran (asama KOJICa, SpUTMana 3ca (akar OKCHI MaBKyIl
o6ymamu, yaaa udona (3.4) ocomnarmanu, mynku [Me]r.e./ [Me] = U, mynaa
Po2 =Ko [(MeO)J?
(MeO)r.e
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TEHIJIAMa/IaH [y MabIyMKH, OKCHJ XPATAIIMHUHT MyBO3aHAT TapaHIJIMTH YHUHT SPUTMAJIaru
MUKIOpUra OeBOcuTa OOfmaHaigu. ODpuTMaza OKCHUJ MHUKIOpUM KaHua KaM Oyica, IIyHYa
AKpAJIMIIHUHT TapaHIVIMTU KaM, IIyH4Ya OKCHUJ, MyCTaxKaM Ba YHHM MCTajJra THKIAHWIINA
Mypakka®. MUKIOpJIMKHM OmMpHUIia MyBO3aHaT OOCHMHHUHT Ommnm ¢akat P02 Hu
KOHJICHCAI[MSUIAHTaH JpUMaraH OKCHAra XOC KuiMarturama Yycubd O0pamu. ['paduxim Oy

60rmanum Ba 3.1-pacMaa KypcaTuiras.
Po2 Po2

F___;I— ___&f____
|

-

g 1 I
0 [Meo|r.2.—> Meo.% 0 [Me]r.a — Meco.%
a. 6.

5.1- pacm. Oxcun  axpanum tapanrauruHUHT MeO HE nptakgara (a) Ba Me HU spuTMaaara
(6) MukaOpHra OOFTHKIUIH.

By G0FMMKINK TUPOMETAIUTyprusl Taxpubacuaa KarTa axaMusaTra era. MacanaH, paHriu
MeTajllap OKCHAJIApUHU OayiaH]l XapOpaTid TUKIAaHWIMJA, skapaH IIyHuYa eHIWI YTaau, KaHdya
SpUTMaZa OKCHJA MMKIOpH Oananj Oyica. Arap spUTMaja aXpaluil AaBpuaa Hmanao OyiraH
MeTal MaBXya Oyica, OKCHJA €ca KOHACHCAIMsUIaHTaH ¢aszana KOJaau, yHJAA TeHIIaMa

KylH1arn4a y3rapaau.
PO2=Ko([Me]re)?
[Me]

[y TenrnamMagan MabIyMKH, a0 OYiraH MeTall HHEPTIU dPUTMAa dPUTaH/IaH CYHT,
OKCHUIHHMHI @Xpalull TapaHIJIUIW Xap JOMM METaJHU KOHJAEHCAIMsUIaHTaH Qa3agaru
TapaHIJIMTUAaH KaTTa €KU TEHT.

[Taitno 6ynraH MeTalHH >pUTMara YMKApUIUIIM OKCHUIAPHUHT TYJIapOK, TUKIAaHUIIMHU
TabMUHIIANIN.
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6-Mas3y. MeTa/L1I0TEpMHUSA Ba KATTHK YIJIEPOX OMJIaH THKJIAI peaKuusiJaapu
acocua1a MHHOBAUMOH TEXHOJIOTHSJIAPHU

C - O2 cucremaja CTaHapT MIAPOUTIAP/a KyWHJard peakiusuiap YTHIIN MyMKHH:
C + 02 =CO0O2 + 395010,0 Ix.
C+1/202=C0O +110964,0 JTx.
CO + 1/2 O2 = CO2+ 284088,0 Tx.
C + CO2=2CO - 173040,0 Tx.

by peakuusinapau OKuO YTUIT TEPMOAMHAMHUK SXTUMOJUITUTUHH, Xap XUJ XapOpariap/a,
JyarpaMMaJiaH KypHUIll MyMKHUH.

XapOpaTHUHT OHMIIM OWJIaH YIJIEPOJHUHT 3UEUIMK Ba KUCIOPOAHH ETUIIMOBYMIHK
mapouiapuaa CO Hu maitn0 Oymum sxtumonurn CO2 ra nucOatmgan, kynpoxaup. CO2
HUX0AT/IA TYpFyH Oupukma Oynranu cabadmu, CO camapanOpiu THKIOBYH Ta3Iup.

SAxmm TUKIOBUM MOIIa OYiIuMO KAaTTUK yriepOJa xaM KyJUlaHum MyMkuH. YKapa€H
nappuna mann0  Oymaérran CO  HHM  TYpFYHJIUTHHM KyWHJArd peakusHU Yy3rapmac
JOUMMIIMTUHY KUIIMaTH OpKajld aHUKIaca 0ynaau.

2C0=2C+02
UrKco = Ur Poz /P?co = -11620/T - 9,0

Xap xus xapopaT ydyH bynyap peakuuscMHM MyBO3aHAT y3rapMac AOMMHUUJIMTHHU

KyliuJaru TeHriiaMa OpKajiu aHukjIaca Oymanu:

UrK = Ur P2co/Pco2=- 40800/4,575 T + 4,864 UrT - 0,34 102 T + 0,627 - 10°T?- -0,47 - 1010

T3- 2,926
Tenrnama Opkainy XucOOJIaHTaH MyBO3aHAT TOMMUMINTH KyWHIaruIup:
TK 800 900 1000 1100 1200 1300
UrK=Ur P2co/Pcoz | -2,05 -0,78 +0,22 +1,04 +1,73 +2,30

XapopatHuHr Onmnm bynyap peakmuss mMyBO3aHatnau CO maifa0 Oymumn TOMOHHTA
cummkaiitupanu. bynnait xynoca Jle-lllarenbe xOmmacuman kenu® 4uKamu, YyHKA Oy peaxius
suaorepmuknup. [lact xapoparnap akcunua, CO Hu yrnepon Ba CO2 ra mapyanaHunmra Oau0
KeJTaJIu.

OxcuanapHu KaTTHK yrIepOa OWilaH THUKIAHWIN JKapaéHUHM WKKA OOCKHWIHM J1e0
Kypuiica 0ynanu:

MeO + CO = Me + CO2
CO2+C=2CO
MeO + C=Me + CO

TUKIaHUIT PEAKUUSACUHUHT IIyHJad KYpuO YMKUIWIMAAa OW3 HMKKATAa PEaKIUSHUHT
Oupnammran MyBO3aHaTH OuiaH Wil OAuO OOpaMu3: OKCUIHU TaszdM TUKIAHUIM Ba bymayap
peakuusiiapu OwnaH. TUKIaHWII >KapaéHUHUHT amaira ONMPUINIM Iy X0JJa MyMKHHKH,
kaHOH ra3nu (azanuur CO Hu mapcuan 60cumu (PcO) O6epruran OkcuaHuHT MyBO3aHatian CO
mapuuan 60cumugan (Plco) xynpok Gymagu. Illy Bakrga KaTTUK YIJIEPOMHMHT Ta3IalllTHPHUIL
peakmusicu yayH ra3nmu (azanuHT PcO cu Bymyap peakiusicikHUHT MyBO3aHaTH PcO ra Kaparanma
KaM OVJIHIIM Kepak.

Kypuuub typubamku, 1y MKKMTa peakuusuIapHUHT Oupranukaa yTubd O00punm, xap 6up
Okcujara MOc Xapoparaa pyéora oumnm mymkuH. Kypunaérran cucrema yura momnanan (Me,
C,0) Ba typtma ¢aszamapman (Me, MeO, C, ra3) ubOpar. byHnmaii CHCTEeMaHHUHT SPKHHIIAK
JMapaXaCHHUHT COHU Oupra TeHr. MyBO3aHaT xOnarga xapopar CO HUHT MUKIOpPUHU Ba Oy
cucTreMajard yMyMuii OOCUMHH aHUKJIAN U .
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Kartuk yriepOn MINTHPOKUAA OKCHJUIAPHU TUKIAHUII PEAKUUSACUHUHT OONUIaHMIN
XapOpaTHHU pPeakius MyBO3aHATUHUHT Y3rapMmac JOMMHUIINIA TeHINIamanapu OWJIaH aHMKIaca
oynamu:

K1 = Pcoz /Pco = ¢(T)
K2 = P?¢co /Pco2 = ¢(T)
Pco + Pco2 =P

By TeHrmamanapHUHI OMpraiMkna €4wIvIId OepuiiraH XapOoparjiap ydyH XamMMa ydTa
HOMabJIyM ymdamiapHu anukiamnma (Pco, Pcoz Ba P) uMKOH sipataju.

bupnauran MyBO3aHatiaap y4yH TEpMOJMHAMUK OOFIMKIMKIAPHU AHUKIAHUIIMHUHT
rpaduKIM yCyTUHH KypHO YHKAMH3

= &
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6-pacm. XapOpatra 60fnuK Oyiran Okcuanu CO Ouian TUkIaHUII Ba byayap peakuusiiapu
y4yH MyBO3aHaT rpadukiapu:

1-1,05-10°IMa;  2-0,05-10°ITa; 3-0,02-10°TIla

Kartuk yriepOox OwiiaH OKCHUIAPHUHT THKIAHWII PEAKIUSACHHUHT MYBO3aHATH Iy
XONJa KeJTUIM MYMKHH, KAUOHKUM MKKUTA OMPUHYU OOCKMYIapW XaM MyBO3aHATJalraH Oyica.
Me-C-CO-CO2 cucreMaHUHT yMyMHH Oupjamrad MyBO3aHATH THUKIAHHIN Ba Ta3JIallTHPHIL
peaKIUsUTApHUHT MyBO3aHATIM TrpadUKIapUHU KECUIITaH HyKTacH OwiaH aHukimaHaaw. LIyHuwHT
OWJiaH CHUCTEMaHWHT MyBO3aHATIM XOnatura (akaT OuTTa XapopaT kaBOO Oepamu. MacanaH,
FeO nu TukmaHum MyBO3aHaTH ydyH Oy To XapOpar Oynanu, ra3nu ¢a3zaHHHT MyBO3aHATIH
tapkuOn 3ca "O" Hykra OmyiaH aHWKTaHamu. bamaHapOk XxapOpartda, macaman Ti1 = 800°C,
Bynyap peakumsicn yd4yH MyBO3aHATiau ra3znu apanammaHuHr tapkuou ("O" nykra), FeO
TUKIAHUII peaknusicura HucOaran OamaHapok Oymamu. Illyaunar yayn FeO+CO = Fe + CO2
TUKJIAHHUII XapaCHu OkuO yramu. [aznu apanamMaHWHT MyBO3aHAT/IM TapkuOW "a" HyKrara
WHTUNAOW. bepunran cucreMala WKKATAa OWpIANraH peakiusuiap IIyHrada OKuO YTaauki,
KauOHKA €KW OKCHJ EKM KATTHK yriepOa Oxupurada capd OynryHuya, aHUKpOFH Oy peakius
OouTTa (ha3aHUHT TaMOM OYITyHHYa OKHO YTajau.

YriaeponHu OpTHKYAa MUKIOpPIHUTHAA OKCHA TYIWK THUKIAHAIW, Ta3nu (Qa3aHUHT
SKyHJIOBUM TapkuOu dca "O" Hykracura HWHTHJIQIM Ba INyHTa MOC Kelaad. YTIEepOIHU
KaMJIMTHU/Ia 5ca OKCHJ TYJIWK TUKIAHMAaclaH KOJaaW, ra3iv (Ja3aHWHT SKyHJOBUYM TapkubOu "a"
HyKTara »*aB00 Oepajy.

FeO mm Tuxrannmm 12 = 600°C xapOpaTaa amanra OIMMaian, 9yHKA bynyap peakiuscu
oyitnma CO uu myBO3aHarTau MuKIOpu macT ("O" Hykra). TUKIaHHII peakUsiCH OKUO YTHIIH
ydayH ra3HuHT TapkuOu ("B" Hykra) Oynmum n03uM. Arap cucremana Oup Heya OKCHAJAp Ba
yriepo1 MaBxKyz Oyiica, ¥3ap0 SpMTMAHU TAIKWJI KAJIMaraH x0yatjaa, OMpuHYM HaBOATa CHIHII
TUKIaHAJAWTaH OKcuj peakuusra kupanu. llynna peakuusi oxupuraua o6utra ¢azaHuHr capd
oymunmravya Oku6 yramau. (Macanan CuO Exu C).
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Kartuk yriepOn umrupOKuja OKCUAJAPHUHI TUKIAHUII PEAKUUSACH Ta3iu (azaHUHT
XaXMu Yy3rapunm OwnaH OkuO yrtamu. LIyHWHT ydyH cucTeMaHu CHUPTKM OOCHMHHU Y3rapuim
peakuusira tabcup kuiagu. Jle-lllaTense kOwmacura OwHOaH, OOCHMHUHT Tacaiiunm OwiiaH
KaTTUK YIJIEPOJHU Ta3laliTHPUII PeaKUMIACUHU aXaMUSTHHU OUMImMra 0nub kenaau. AKCHHYA,
OOCMMHM YcuIM OuWpianmraH peakuusUIApHUHT MYBO3aHATMHU aH4Ya OKOpH XapOpatiap
TOMOHHTA CYpaH.

Mertannapau OupukManapual OOIIKA dJEMEHTra acOCH MeTaira HHcOaT/IaH KaTTapOK
TOPTUIIUII KyduTa 3ra OYiran Meran OMiIaH TUKIAHUII )KapaéHUHU METaNIOTepMUs ACUIIIaIH.

Merannorepmus acOcaH MmIy X0Julapja KyJulaHaad, KAIIOHKM OJaTJard TUKIOBYH
MOnfanapaaH  (¢OiajaHUIl CUCTEMaHUHT TEPMOJMHAMUK XYCYCHUSTIAPUHUHT TabCUpHUJIA
camapanopyiu oynmaiiau (Macanan Al'mMeo < Al'cO2 €ku Al'meo < AI'H20). Bakru-Bakru Ouias y3
TapkuOua yriepona OyiaraH TUKIOBLIIM MOJAJIAHU KYJUIall TUKIaHAETraH MeTan OuJIaH KepakCH3
KapOUUIapHU TalIKKJI KUIHIDIapu MyMKUH Oynu0 kOmamu. LIyHWUHT ydyH TUKIOBYM MOAJA
xpcobuman OOIIKAa METAIHH KyJUTalll Makcaara MyBOGUK OYiaau, YyHKA METATHUHT YIIepOIiaH
TO3aJIaHUIINA €YuIMac Macayia 0ynub xucOo0Ianamu.

MeTani0TepMUSIHUHT YMyMHUIA CXeMacu:

MeX+Me!=Me!X+Me

KapaCHHUHT amanra ONMPIJIMIIMHUHT MRAPOUTH - PEAKIHSHWHT TEePMOIMHAMHK
NOTEHUUATMHUHAT canbuii kuiimatn (AG<O, AGmelx < AGmex). AGHu xapOparra OOFIMK
oynran kuiimatiapu ['mu006c sHeprusicu auarpammanapuaa kentupuiran. Macaman Al, Cu, Ca,
Mg, 60mka Mertaapra HucOaTaH KuciaOpOAd, XiIOp, ¢roprapra KarTapOK TOPTHIIMIN Kydra
eraaup. lyHuHT yayH ynap TUKIOBYHM MOJIa XMcOOUIa KyNTaHUIDIApU MYMKHH.

Merannorepmusi THKIaHAETIaH METal Ba METaJI-TUKIOBIM OuiaH Oup-Oupuia MUHUMAI
spunmHu Tanad kuwiany. lyraa xapaén camapaaOpiu OYyiiaau Ba KSHMHTH METaIHU TO3ajala
opTuKya cap( xapaxxatiap Oyamaiinu.

KelinHru TexHOJOrUK Tajgad-METauTypriK PEaKUUSHUHT IOKOpU Japa)kala HCCHUKIUK
axpanubd uukunmadp. bOmka xOmathna eTMaluraH MCCUKIMKHU CUPTIAAH KENTHPHUIIa TYFPU
KeJaju.

MertannoTepMusiHM ypaH, TaHTajd, HMOOMH Ba OOmKa HOAUP METaUIapHU ONHUILIA
KyJUTaHWJTaqu. YpaH KUCJIOpOj OwiaH ydra Okcuj OupukMacuum Tamkui eramu. UOs, UsQs,
UO:.

bupruHYM MKKATA OKCHJIHWHT TUKIAHWIM BOAOPOJ Epaamuaa amaira OMMIIA MyMKHH.
VpaHHUHT AMOKCHANM MypakkaO Oumpukma Oyau6 xmcobmamamu. (AG°UO2 = -1067,08
k/[x/M0’). Vpanra HucOaTnan kuciaOpoara KympOK TOPTUIIMIN Kydura XKyJaa KaM MeTaiap ora,
mynap Karopuja kKaabuuii Xam OO0p. LyHMHTr ydyyH ypaH IOUOKCHIMHM THUKIAIIa KaJIbLHM
KyJUTaHuIM MyMKuH. JKapa€H naBpua OkuO yTaauraH peakiusiap:

3UO3 + Ca = U30g + CaO
2U30s + 4Ca = 6UO2 + 4Ca0O
UO2+2Ca=U+2Ca0O
Oxupru peakuus yayH 1200°C na AI'® Hu KuiiMaTH TeHT:
AT01200 = 2 AI'%a0- AIOVO2 = -955,8 + 856,9 = - 98,9 x/Ix.

VYpaH OkcuIu Ba KalblUMJIapAaH TY3WJTaH HIMXTaHU TePMETUK TUTeNTra oKIaiauiap.
MerannapHyu OKCHJIAaHUIIMHYU OJAMHU OJIMII HUSTHUJA TUIedra apron €ku reiuii Oepanuiap.
Turens 700°C xapOpaTraya 3J7€KTp Mevrga UCUTHIAIA. MeTaluIOTepPMUK PEaKIUsICHHUHT OKUO
yrumm xapopatHuHr 1300°C xyrapununmra onu6 kemagu. Ly XapOpataa ypaH spuilan Ba
*apaéH maTuaa Kajaplui OKCUIUHUHT MapAacu OuiiaH cUpTAaH €NMJITAaH METAJHUHT aOXujaa
TOMYHMJIapU Taia0 Oymanu. Bakru-BakTtu OuiiaH 1y mapfaHd Oau0 Tampiam ydyH IMXTara
CaClz xyumnaau. By xameruit xmopuaum CaO HuM mapJacMHM SpUTagd Ba TOMYHJIAPHU
KaTTajanmmmra épaam oepanu.

KapaéHHUHT SKyHHJAa YpaHHM KaJbllM{ OWpUKMaIapuiaH axXpaTHO Tanuiam y4yH
MOITaNIapHU MUHEpaJl KUCIOTacH OuJiaH KailTa MITIaHaIH.
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TAKAUMOT MATEPUAJUVIAPHU
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