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I. AIIIYN JACTYP

Kupum

Jlactyp Y36ekucton Pecny6iukacu Ilpesupenturmnr 2015 fiun
12 nropmaru “Onuil TabIMM MyaccacajJapuHUHT pax0ap Ba MeIaror KaJpliapuHu
KaiiTa Taii€praiml Ba MaJJaAKaCUHU OLUMPHILI TU3UMHUHU SHAJA TAKOMUJUIAIITHPHIL
yopa-tanOupnapu Tyrpucuga’ rtu 11D-4732-con  dapmoHUAaru yCTYBOP
HyHaIuIuIap Ma3MyHHUJIaH KeIuO 4YMKKaH XO0Jijia Ty3uiaraH Oynub, y 3aMOHaBUM
Tanabmap acocuja KadTa Tail€épnaml Ba Majlaka OLIMPUII KapacHJIApUHUHT
Ma3MyHUHHU TaKOMMHJUIAIITUPUII XaMJla OJIMHA TabJIMM Myaccacajilapu Meaaror
KaJpJAPUHUHT KacOUW KOMIIETEHTJIMTMHU MYyHTa3aM OLIMPUO OOPUILIHU MaKcas
KWJIaau.

Ymly pactypia MeTaIyprusiia HMKKWIaMUd TEXHOT€H YHWKUHAWJIApHU
KalTa MIUIAIIHUHI TEXHOJIOTHK JKapa€Hlapy, WKKWJIAM4Yd METaJUIapHU KalTa
UIUIAIN SKapa€HJapH, YJIAPHUHT YCYJUIApd Ba TEXHOITHUSJIADUHUHI XO3UPIH
KyHJara MyaMMOJIApUHU  €pUTHUIIra KapaTWiraH Ha3apuid Ba amMalui
MabJIyMoTIap OaéH 3TUITaH.

Moay/JHUHI MaKcaau Ba Basudanapu

MoayaHauHr Makcaja Ba Badudacu - METaUIypPruKk KaiTa MIuIamga X0Cuil
OyiraH TEXHOTeH YMKUHAWIAPHU XOCWJ Oynuin maHOanapu Ba yJapHU KaiTa
WIUTAIIHUHT 3aMOHABUM TEXHJIOTHSUIADUHUHT Ha3apuil acoClapyHU YpraHuIil
Xam/ia 3aMOHaBMM Tajabiiapra MOC XO0J1/1a UKKWJIaM4HM TEXHOTE€H YMKUHIUIapHU
KailTa WIUIAHU ~ cu(aTUHU  TabMUHJAIITA  KapaTHIraH TEXHOJIOTUK
KapaCHJIapHU TaHJAlll, TaxJIMJI KWIAII Ba CaMapaJOpJIUIMHM aHUKJAIIra OU
aMaJIui KYHHKMa Ba MajakaJlapHU TaKOMWUIAIITHPUILTA KapaTUITaHIuru Ouian
aXaAMUATIIH.

MoayJ1 0yiin4a THHTJIOBYMJIAPHUHT OWJIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH BA
KOMIIETEHUMSJIAPUTA KyHHJIaJurad Taaadaap
“NKKunaMud TEXHOT€H YWUKWHAWIAPHU KAlTa WIUIAIIHUHT TEXHOJIOTHUK
Kapa€Hnapy® ~ KYpPCHHHM V3JIAIITUPUII >Kapa€HUJa amalira OLIMPWIAJAUTraH
Macajiajap JOUpacHuaa:
TunraoBumn:
-  METAUTypruK KaiTa HIIaniaa XOCW OYJIraH TEXHOTeH YUKHHIUIAPHU
KalTa UIUTAIIHIHT 3aMOHABUI aXBOJIM Ba HCTUKOOJIIAPH;
- METAUTypruK MIuiad YuKapuil KOpXOHAIApUJa TEXHOTCH YMKUHIAUIAPHU
XOCHJT OYIuII MaHOanapu;
- METal CakJOBYM Ba METATYPrUK HIUIA0 YUKAPUIL YUKUHAWIAPUHU
KalTa MIUTAIIHUHT WYHAIALLIAPY;
- paHrIM METAJUIAPHUHT YHWKAHAW Ba HMKKAJIAMYM XOMAIIECHMHU KaWTa
WIIJIAIl TEXHOJOTUSIIAPU XaKU1a OUIUMAAPHI STAIUIAIIN;
TunraoBumn:
- cynbGuIIM MUC OOMUTMANIAPUHU SULTAF DPUTHII KapaCHUHU
TEXHOJIOTHUK XHUCOOJIall;
- MHC LITEWHJIAPUHUA KOHBEPTEPIIALl )Kapa€HIApUHU aMaJira OLINPHILL,
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- XOMaKH MHUCJIAPHU OJIOBJIM TO3aJIAIll TEXHOJIOTUSACHU IaH (DO TaTaHMIIT;

- pyx OOHUTMAaCHHUHT MUHEPAIOTHK TApKUOMHHU aHUKJIAIITa OWJI )KapaHHU
00CKHYMa-00CKUY aMalira OIIUPHIIL;

- PpaHIIM MeETaJUlapHU CaKJIOBUYM XOM amélapHd KaiTa WIUIANTHAHT
TEXHOJIOTUK CXEMaJIAPUHU TY3HUII KYHUKMA Ba MANAKAAAPHU dTAJIIAIIH,

TuHraoBum:
- MeTaJlJI CaKJIOBYM XOM aii€ Tapkuouaaru 6apua KumMmMaradbaxo MoaaalapHu
aXpaTruO OJIUIITA KapaTUTaH TEXHOJIOTHK XKapa¢HIIapHU TaHJIAII;

- TEXHOTEH YUKWHIATIAPHA KaiTa UTILTAIT XKapaCHIapUHUHT
camMapaJIOpJIMTHHU aHUKJIAIIT;

- TypJIY TEXHOJIOTHK JKapaCHIapHU Kyu1ad TEeXHOTEeH YMKWHIUIAPHA KaiTa
UILIAII Ba YUKAHIUCU3 TEXHOJOTUIIAPHU SIpaTHILIa aTPO(-MyXUTHU
XUMOSI KWTYBYH TEXHOJOTUSIIAPHU UIILIA0 YUKUII KOMIIETEeH M SJIapura
ara OyIuIu 3apyp.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YyTKA3UII OyiiM4a TaBcUusiiiap

“NKKkunaMud TEXHOT€H YMKHUHIAWIAPHU KaWTa HIUIAIIHUHT TEXHOJOTUK
xKapa€Hnapu® MOAYJM Mabpy3a Ba aMallui MaIIFyJoTJIap IIaKJIuaa OJIuo
oopuagy.

MonysiHu YKATHII Kapa€HUZA TAbJIMMHUHT 3aMOHABUM METOJJIAPH,
MeJaroruK  TEXHOJOTHsJIap Ba  axO0OpOT-KOMMYHHUKAIUS — TEXHOJOTHUSIIapU
KYJUIAHWININY Ha3apAa TYTHITaH:

- Mabpy3a Aapciapuja 3aMOHABHM KOMIIBIOTEpP TEXHOJIOTHSJIApH €paaMuia
MPE3CHTALMOH Ba 3JCKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTHUSIIAp/IaH;

- YTKa3ujJaurad amaaui MalryjaoT/IapAa TEXHUK BOCUTaIapAaH, dKCIpecc-
cypoBnap, TeCT CYpOBIApH, aKiIUuN XYXKyM, TYPYXJIH (UKpiall, KHYUK TypyXJjap
OWwIaH WIUIAlI, KOJJIOKBUYM YyTkKazui, “Xymnocamam”, “T-xanBamm”, “Keiic-
cTajau’” Ba OOIIKA MHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU KYJUlall Ha3ap/a Ty THIaIN.

Moay/JJHUHT YKYB peskajaru 001Ka MoayJiap Oujian 0OFJINKINTH
BAa y3BUIJIUTHU

“MKKWJIaM4d TE€XHOT€H YMKWUHIWJIAPHU KailTa HILIAIIHUHT TEXHOJIOTHK
JKapa€Hnapu® MOAyJd Ma3sMyHH YKyB pexanaru “‘Kopa wertamnyprusiga
UCTUKOOITM  HyHanumuiap” Ba  “Panrmm  meramnyprusyga  MCTUKOOIIH
nyHamunuiap” YKyB MOAyJUTapy OWIaH y3BUM OOFJIaHTaH.

Moay/JTHUHT 0JIMHA TABJIUMAATH YPHHU

MopaynHu V3IalTUPUIl OPKAJIM TUHIJIOBYWIAP HWKKWJIAMYM TEXHOTEH
YUKUHAWIAPHU KaiiTa WIJTAIIHUHT TEXHOJOTUK >KapaéHJIapUHU aMalija KyJiaml
Ba OaxoJiaiira Joup KacOui KOMIETEHTIMKKA 3ra Oymaaumnap.



MoayJ 0yiin4ya coaTyiap TaKCUHMOTH

THHIJIOBYHHUHT YKYB
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1. | Merann cakJIoOBUM Ba METAJUIypruK HIILIa0
YUKAPUII YUKUHIWIAPUHM KalTa MIIAIIHUHET | 4 | 2 | 2 2
HyHaIMIuIapu
2. | Panrnm metansiapHUHT YUKUHAWBA UKKUAJIAMYH
XOMAIIECUHHU KalTa UILIall TEXHOJIOTUsIIapU 21 2 12
3 | Cynpbummu wmuc OOMUTMANTAPUHU  SIUTUF 9 9 9
HPUTHII KAPAEHUHN TEXHOJIOTUK XUCOOIaII
4 | Muc mTeHHIapuHN KOHBEpTEpJIaIl 2 2 2
5 | Xomaku MUCTApHH OJIOBJIA TO3aJAII 2 | 9 2
6 | Pyx meramnypruscu Oyinua Xxucoootiaap 2 2 2
Kamu: 14| 12 | 4 |8 2

HA3APUI MALIFYJIOTJIAP MABMYHU

1-maB3y: MeTa/ul caKJIOBYHM BA METAJUIYPrUK HILJIA0 YMKAPHUII
YUKUHAWJIAPUHM KaiiTa HIUIAINHUHT HYyHAJIMILJIApU

MkxkwiamMu MeTaJl  CakJIOBYM XOMAIIEJIADHM KanWTa MIUIALIHWHT
camapajopyuru. KoMmruiekc MeTaiml CakJOBYM XOMAIIEIIAPHU WHTETpajUIalliraH
KalTa WOl — cxemainapu. MUC-KYPFOIIMHIM  MKKWIAMYM  XOMAIIEHU
MHTErpajulallirad TEeXHOJNOTuK kapaéuu. “Umicore” MHC Ba KYprOLIMHHU
TUIPOMETTAIYPIrUK Ba NMUPOMETALTYPrUK JKapa€HJIapHU KyJulad Kailta uiianl
TEXHOJIOTHUACH. AIFOMUHUITHY baliep ycynuaa nuuiad yuKapuul.

2- maB3y: PaHriim MeTa/UIapHUHT YMKMH/IH Ba HKKHJIAMYH XOMAIIECMHA
KalTa HIIAII TEXHOJOTHAJIAPH
Panrmm metannmapra unuioB Oepumn skapaéniapu. UWMKWHIWIApHUA KaiiTa

nnutam.  Sposur kapa€Hu. ['maponmsnam  peakuusutapu. l'etur kapaéHu.
Bonppam Ba MommOaeH METAUIyprMsACHUHHMHI 3aMOHABUM  axBOJM  Ba
PUBOXKJIAHUII HWCTUKOOUTapu. MonubaeH onaum >kapaéHUHUHT TEXHOJOTHK
cXemacH.




AMAJIMA MAIIFYJIOT MABMYHHU

1-amanuii MaNIFyJa0T:
Cyaspuaiau muc 00UTMATAPUHH SJIIMF IPUTHII KAPAEHUHU
TEXHOJIOTMK XHCOoO0J1a11
[reiin TapkuOu Ba Aecyndypusanus napaxacuHu xucooOmnam. Kumépwuii
TapkuOuHU XucoOsam. TapkuOu MabiiymM OYiraH HUTAKHU SPUTHILAA KEPAKIH
daroc MuknopuHH xucobmnami. SmuF KaWTapyBud SpuUTHINIA EKUIFH capdu Ba
YUKYBYHM rasjiap TapkuOuHu xucooOsam. Matepuan 6anaHnc xucoobmair. YukyBuu
rasjgap TapkMOM Ba MUKIOPUHH XUCOONAIl. EKUIFMHM TaHJAll Ba XMCOOJALL
Tabuwnii ra3 capdu Ba MIUXTaHU SUUIAF DPUTHUII )KAPaEHUHUHT UCCUKJIUK OaJaHCH.

2-amMaJIiii MalIFyJIoT:
Muc mTeHIaPUHUA KOHBEpPTepJIall
[retinau kouBeprepaa myduam. Koneprepnam xapaéuu [-0ockuuu
ra3jJjapyuHUHT XOKMUHU Ba TapkuOunm xucobmnam. KonBeprepnam xapaéHu
OupuHun Oockuu Matepuan OamaHcuHu xucoOmam. KonBeprepnammuar -
OOCKHMYMHHUHT UCCUKJUK OanmaHCH. ||1-00CKUIHUHT NCCUKIIUK OalaHCH.

3-amaJjiuii MalIFyJIoT:
XoMaKH MHCJIAPHH 0JIOBJIM TO3aJ1a1II
Marepuan OanmancHu xucoOnam. XOMakd MHCHH OJIOBJIM TO3aJaIIHUHT
UCCUKJIMK OanmaHcuHU XucoOnam. MasyT €HuMmmMHM XucoOiam. MasyTHHHT
CHUIIMIAH YUKAJUTaH Ta3nap TapKUOWHU XucoOaml. DPUTHIIHUHT HCCUKIUK
6anancu. Mccukink cappu. CCUKIMK KeTUIIu.

4-amMaJIMi MALIFYJIOT:
Pyx meraniayprusicu 0yiimya xucodotJiap
Xapomu mnydnamga cyap@uum pyx OoWMTManmapHu Kydaupuil. Pyx
OOMMTMAaCUHMHI MUHEPAJIOTMK TapKuOMHM aHukimam. Kyiaupunran pyx
OoMUTManapyuHU palroHan TapkuOWH aHuKiam. KallHap KariaM mnedjgapuaa
KydHaupuin >xkapa€Hiapura capguiaHaaural XaBoHU auukiam. KaifHap katiam
newiapuaaH YMKaETraH KyWHH/IM ra3jap TapkuOu Ba MUKJIOPUHU aHUKJIAIIL.

TABJINMHU TAIIKNWJI OTULI ITAKJIJIAPA
TapnMMHM TAlIKWI 3TUII MIAKIUIAPUM AHUK YKYB MaTepuald Ma3MyHHU
yCTUAAa WNUIAETraHaa YKUTYBUMHHM THHTJIOBYMIIAp OWiIaH ¥y3apo XapaKaTWHU
TapTUONAINTUPUIITHY, HYITa KYyHUITHA, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaau.
MoaynHu YKUTHII >kapa€Hua KyWWJard TAbJIMMHHHI TAlIKWI 3TUII
HIaKyapuaas GoiamaHuIaam:
- Mabpy3a;
- amManuil MalryJoT;
- MYCTaKWJI TabJIUM.
VKyB NIIMHA TALIKHI STHII YCYIIHTa Kypa:
- )KaMOaBU;



- TypyXJid (KMUYUK rypyxJjiapaa, Ky pTiIuKaa);

- sSIKKa TapTUoOaa.

KamoaBuii wumuiam — bByHaa VKUTYBUM TYypyXJapHUHT  OWIIMII
daonusTura paxOapivk KWiMO, YKyB Makcaaudra OSpUIIUII Y4YyH Y3
Oenruiaiiural IUIAKTHK Ba TapOWABUI Basudasiapra SpUIIMII YUYyH XHATIMa-
XWJI METOIapAaH (oiiiamaHaiam.

I'ypyxiaapaa nmiam — 0y YKyB TONIIMPUFUHE XAMKOPJIHMKIA OaKapuIil
YUYH TalllKWAJI 3TUJITaH, YKYB Kapa€HuAa KMUHUK rypyxJjap/a uiuiama (2 tajgan
— 8 Taraua umTupokyu) Gaoa posb YHHAWIUTAH UINTUPOKIMIIAPTA KapaTUITraH
TABIMMHM TAIIKKAI 3TUII MAKIAAAP. YKUTHII METOANra Kypa TyPyXHH KHUHK
rypyxJjapra, xy(riukiapra Ba TypyxJapopa IIakjira OYiaull MyMKUH. Bup
mypoazu 2ypyxau uwi YKyB TypyXJapu ydyyH Oup Typaaru TOIILIUPUK
OakapuIIHU HazapAa TyTaau. Tabakanawean 2ypyxau uwi Typyxjapia Typiu
TOMIIMPUKIIAPHU OKapUIITHU Ha3apAa TyTaau.

SIkka TapTHOaaru makaga - xap OWp TabJIMM OJIyBUMTa aJoXuja-
anoxuga Mycrakwi Basudanap Oepuiaau, BazupaHUHT OaKapUIIUIIM HA30paT
KWINHAJIN.

BAXOJIALII ME30OHHA
Ne baxoJsam me3o0Hu 0aJLn MakcumaJg 0aJ1
1 Ketic 1.5 Gaimn 25
2 MycTtakui uii 1.0 Gamn '




Il. MOJYJHA YKUTHUIIJIA ®OHJTATTAHUIAJIUT AH UHTPE®AO.T
TADBJIUM METOJIAPH.
“Xyaocanam” (Pe3ome, Beep) MmeToau
MetoanuHr makcaam: by wMeTton Mypakkal, KYNTapMOKIH, MyMKUH
KaJap, MyaMMOJM XapakTepuJard MaB3yJlapHU YpraHullra KapaTWJraH.
MeToHUHT MOXUSITU LIYHAAaH UOOpaTKu, OyHAa MaB3YHUHT TypJd TapMOKJapu
Oyiinua Oup xun axOopoT Oepwiaayd Ba allHUW MalTna, yJIapHUHT Xap Oupu
ajoxuja acrleKTiapja MyXxokama 3Tuiaan. Macanan, MyaMMo MKoOuit Ba canouii
TOMOHJIApH, ad3aIuTuK, ¢a3uiaT Ba KaMUMIUKIApH, (oiaa Ba 3apapiapu Oyitnda
ypranuwnaau. by wHTEpdaon MeTom TaHKUAWMA, TaXJIWIAKA, AHUK MaHTUKHMA
¢ukpnaman  MyBapGaKUATIN PHUBOKIAHTUPHUINTAa XamJa YKyBUMJIAPHUHT
MYCTaKuJ Fosuiapu, (GUKpIapuHu €3Ma Ba OF3aKd IIAKIIJA TU3UMIIM Oa€H ATHII,
XUMOSI KWIWILITa HMKOHMAT dAparaad. “Xyjnocaiamr’”  METOAHWIAH Mabpy3a
MAaIIFyJI0TIapuIa WHIUBUIyaAT Ba KyTIUKIapAard Wil MIaKiIuga, aMmaidid Ba
CEMUHAp MAIIFyJI0TIapuia KHUUK TypyXJjapJard Wil MakjIuaa MaB3y F03acHiaH
OWIMMIIapHU MyCTaxKamJjaml, TaxJIMJIW KWJIUII Ba TaKKOCTAIl MaKcaauaa
doiianaHuIn MyMKHH.

MeToaHH amMaJIra OIIMPHUII TAPTUOM:

TpeHEep-YKUTYBYN UIITUPOKUMUIIAPHU S5-6 KUITKAaH HOOpaT KHUUK
rypyxJjapra axxparajiu;

TPEHHUHT MaKCcajy, MapTIiapy Ba TapTHOW OUIaH UIITUPOKIMIAPHH
TaHUIITUPTad, Xap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHHU TaXJIWJT KWJTHHHIIIN
3apyp OYyJiraH KucMjiapu TYHIMPUIITaH TapKaTMa MaTepraJljIapHu

xap Oup rypyx y3ura 6epuiaran MyaMMOHH aTpodinda Tax i KHino,
¥3 MyJioXa3aJapyuHu TaBcUs dTUIAETraH cxema Oyitnda Tapkarmara €3ma
0aéH KwIaau;

HaBOarmaru 0ockuyia 6apya rypyxJjap y3 TakIuMOTIapUHU
yTkazaawnap. lllyHaan CyHr, TpeHEp TOMOHHUAAH TaxXJIWJjiap
YMYMJIAIITUPUIIATH, 3apYPUI axO0poTiap OuilaH TYIAUpUIIaAn Ba MaB3y

Mas3y Ky/JUIAaHWJIUIIN:

MeTauiyprux nedjap

BanwokoB neuu AyCMeJIT ne4yu MurcyOumu neuu

ah3auTy | KaMYWIUTH | ad3aumiura | KaMuward | ad3auiiry | KaMYIuITuT
51

XyJsoca:
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“SWOT-Taxaanua” MeToau.

MeTOAHUHT MAaKcaaM: MaBxXyJl Ha3zapuid Owiumiiap Ba aMalldid
TaxpuOanapHu TaxJIWJI KWW, TaKKOCJAll OpKAJId MYyaMMOHHM Xal JTHUII
WynnapHu ToOMMINra, OWJIMMIIADHU MyCTaxKamJjaml, Takpopiami, Oaxosaiira,
MYCTaKWJ, TAaHKUIUNA (UKpIAIIHK, HOCTaHAAPT TadaKKypHH MIAKUIAHTUPHUIITA
XU3MaT KWJIAJIH.

S — (strength) * KyUIII TOMOHTIAPII

W — (weakness) * 3a1), KyUCI3 TOMOHTIAPII

O — (opportunity) * IIMKOHIIATIAPIT

T — (threat) * TYCHKIap

MeToaHMHT Ky/uUIaHWIM: VIKkWiamMyu TEXHOTN€H YMKWHIWIAPHU KalTa
UIUTAITHUHT TEeXHOJOTUK Kapaéunapuunu SWOT taxymmniuau ymoy kajBaira
TYLIAPHUHT.

Pyx kekmapu tapkubuma 25 % raua
KMMMaT0aX0 pyX METaJId MaBxXYy/I.

Pyx  kekmapuHm  KauTa — uOuiam
W | xapaénmapuga pyxX METAIMHU TYJIHK
aXpaTud OJIMACHIIUTU

Pyx keknmapuHu kaiita unuiad yHaaH
PyX METaIMHHU aXpaTub onumiga Oomika
Au, Ag, Pt Ba Oomka MeTalJIapHH
XpaTuO OJIUIIT UMKOHU TYFUJIAIH.

Benuepnam xapaéHuga KOKC XKyaa Kyl
T capd oynuiu, HCCUKJIMK]IaH
doiimananuin Kyja mact, pyxXHu TYIUK
aXpaTud OJIMACIHK.
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“T-ynzma” metroan
“T-unzma” METOU-MyHO3apa BaKTHIAa KYIIaJloK XkaBoOjap (Xa/Myk,
Tapadop) €KM TaKKOCHAIl 3WJ KABOOJapHU €E3UII YUyH TpadUKId METOA
XUCcoOJIaHa M.

“T-yu3zMa” MeTOAH KAABAJIHU

+ (xa, mKo0uin) - (MyK, caa0uit)

“T-unzma” MeTonU-OWTTa KOHIENUUsa (MabIyMOT)HUHT JKHUXATH Y3apo
CONMINTUPHIN €KU yNIapHU (Xa/WyK, Xa/Kapiid) aHWKJIall y9yH HILIATUIAIH.
TabnmuMm  omyBumMjapna TaHKUIAWA  MyIIOXaja KWINII — KOOWIUSTIApUHU
PUBOXJIAHTUPAIH.

Ymby mMeton Kyiuaaruda amaira omupuiaau: “T-uyu3zma” MeToau Kouaaliapu
OWwIaH TaHMIITUpUIAIU. SIkKa TapTHOMA pacMUMIAIITUPUIATU. AJKpaTHIITaH
BaKT opalufuga TaptuOaa (KypTiukma) TYIaupaad, YHUHT 4Yal TOMOHHTa
cababmapu &3mmaaM, YHI TOMOHHWIa 3ca 4al TOMOHJa udoaa Kapama— Kapiiou
FoOsTap, OMUJUIAP Ba Ty KaOwiiap E3umaam.

Kangsammap xypriukaa (KMUMK Typyxjapla) TaKKOCIAHUIIM TYIAUPUIUIINA
JIO3UM.

MeToagHUHT MaB3yra KyJJIAHWUJINLIN:

TuHrnoBUMIaApHU UXTUEPUI paBUILa 2-Ta KUYMK rypyXJjapra aKpaTHuil Ba
Baszuda Gepur:

1-rypyx Basu¢a: bupmamun wmertan axparu® OJMIIHUHT ad3auIMK Ba
KaMUMUJIMKIIAPUHU aHUKJIAHT Ba JKaJIBAJTHU TYJITUPUHT.

2-rypyx Ba3u(a: VkkunaMyu MeTasl OJIMIIHUHT ad3aJJTMK Ba KAMYMIIUKIAPUHA
AHUKJIaHT Ba >KaJBaJIHU TYJIUPUHT.

Bupaamun metan a:xkpaTud o1uin

Adzannukiapu Kamuunnuknapu
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2-rypyx Bazuda:

bupJiamyu MmeTaJ a:xxkpaTud 0JIUII

Adzammkmapu Kamunnuknapu

Xap Oup KMUuK rypyxJapra BazudanapHu 6axapuiln yayH BaKT aXpaTUIaIu.
AdKpaTwiiraH BaKT/IaH KEMHMH TaKJIMMOT KHJIMHA]IH.
VKHTYBYM TOMOHHUIAH MyXOKaMa KHJIMHAIN Ba IypyXJIap UIIH 6aXoIaHHIa M.

«@CMY» meroau
TexHOTOrMAHUHT MaKcaau: Ma3Kyp TEXHOJOTHs HINTHPOKYHIIApAAru

yMyMHuil (QUKpiapiaH XyCyCHd XyJjocajap YMKAapuIl, TakKKochall, Kuéciall
OpKaJIU axOOpOTHHU Y3JaIITUPHUII, XyJocajall, IIYHUHI/IEK, MYCTaKuUi HKOJIUN
bukpnam KYHUKMajJapuHM IIAKJUIAaHTUPUILNTa Xu3MaT Kuiaad. Maskyp
TEXHOJIOTUAJIaH Mabpy3a MalIFyJOTJIApH/Ia, MyCTaXKaMJIalllJa, YTUJIraH MaB3yHH
cypamga, yira Basuda Oepuiga xamaa aMaauil MaIIFyJOT HaTHXaJTapWHU
TaXJIWI STUIIAA (OWTATAHUII TABCHSI STUIIA TN,

TexHOJMOTHAHN aMaJira OMPHUII TAPTHOM:
- KaTHaIlyWjapra MaB3yra OujJ OyiraH sKyHMM Xyloca €Kd Fosd Takiug

ATUJIAIY;
- xap Oup wumrupokyura ®CMY TEXHOJOTHSICHHUHT OOCKHWIApU E3UJITaH

KOFO3JIapHU TapKATHJIA]IN:

* purkpUHTU2HN GaéH STUHT

* pukpuHTH3HEK GaéHura cabad
KypcaruHr

* k¥pcarrad cababUHTUZHN
ncOoTIad MHCOI KeITUPUHT

* PUKPUHTHZIHA YMYMIATITHPHHT
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- UIITUPOKYMJIAPHUHI MyHOcabarigapu WHIUBUAYyaldl €KW TypyXui
TapTUO/1a TAKJAUMOT KHJIMHAIH.

OCMY  Taxjiunu KaTHaII4Wiapaa KacOuii-Hazapuil OMJIMMIIApHU aMajiui
Malkjgap Ba MaBXyJ TaxpuOamap acocuga Te3poK Ba MyBaphakusTIH
Y3IamTUPUITUIINTa acoc OViaiu.

MeToaHUHT MaB3yra KyJVIAHUJIMILIN:

@ukp: “UxkKkuaaMum MeTAVIAPHU KAHTa MILIAII JAaCTJIa0KM pyaajaH
METAJUIHHM 2:KPATUO oIMIIra HUCOATaH camapayun’.

Tommupuk: Ma3kyp ¢ukpra Hucbatan MyHocabatunruzan OCMY
OpKaJIA TaXJIUJ KUJIUHT.

“KuuyMK rypyxJjapaa unuiam’” MeToau

“Kuyuk rypyxJjgapaa Muouiam’” MeTOAM- TabjiuM OJyBYU- JIApHU
daonnamTHpUII Makcaauaa yJapHU KMYMK TypyxJapra axparraH Xojijaa YKyB
MaTEepUAIMHA YpraHuil €Ku OepuiiraH TONUIIMPUKHU Oa’kapuIlra KapaTWIraH
Japcaard WKoaAud uil. YmoOy MeToa KYJUIAaHWITaH/a TabJIMM OJIYBUM KHYHK
rypyxjapaa unoiad, mapceaa Gpaoia UIITHPOK STUIN XYKYKUTa, OOILIOBYH POJIHIA
Oynuuira, Oup-OMpUllaH YpraHuilura Ba TypJid HYKTau- HazapjapHU KajpJialiil
WMKOHHUTA 3ra OYIaau.

“Kuumk rypyxjapaa uIuiam’” METOAM KYJUIAHWITAHAAa TabJIUM OEpyBYH
Oomka wHTEpdaos MeToAjapra KaparaHja BaKTHU TeXKalll UMKOHUATHUTA 93ra
oynamu. UyHKku TabiuM OepyBYM OHp BaKTHHUHT Y3uja Oapya TabiIuM
OJIYyBUMJIADHM MaB3yra »aj0 3Ta ojlaad Ba Oaxonai omamam. Kyhuma “Kuuwmk
rypyxJjap/a uiuiam’ METOAWHHUHT Ty3UJIMAacH KeJITUPHUIITaH.

“KuuyMK rypyxJjapaa uuniam’” MeTOAUHUHT 00CKHYIApU KydnaarujapaaH
uodopar:

1. ®aonudar yHanumym aHukiaHaau. Map3y Oyiinua Oup-Oupura OOFIMK
Oynran Macananap OenruaaHan.

2. Knunk rypyxjap OenrunanHaau. Tabiaum onyBYHIIap Typyxjapra 3-6
KAIIWIAH OYITMHUIILUIAPU MYMKHH.

3. Kuuuk rypyxjiap TONUPUKHA Oa)kapuIlra KApHUIIAIUIap.

4. Tabnum OepyBUM TOMOHMJAH aHUK KypcaTmanap Oepwiaaun Ba
UYyHAITUPUO TYpUIIAIN.

5. Kuuuk rypyxmiap TakIuMOT KAJaguiap.

6. baxapunran TonmupHKIap MyxoKkama Ba TaxJIniI KWINHAIY.
7. Kuuuk rypyxjap 6axonaHay.

MeToaAHMHT MaB3yra KyJJIAHUJIUIIN:
TanaGanapuu 4-Ta KWYUK rypyXJjapra axxpaTuil Ba Bazuda Oepuii.
Basuga: VMkkunamMuy ajqrOMUHUN JIOMJIADUHU KaWTa MIUIAII TEXHOJIOTHUSCUHU
Ty3uHI. Xap OMp KWYMK rypyxjapra BasudanapHu Oakapuil y4yH BaTMaH,
paHrau Mmapkepiap Oepunaau Ba OepwiraH BaKTJaH KEWHMH TaKIMMOT KWJIMII

alTUIIaIN.
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«Kuaacrep» metonu

Knactepau TY3HII Koujgacu OnaH
TaHumaauiaap. E3yB TaxTacu EKku KaTTa KOFO3
BaparMHUHT ypTacura acocuit cy3 €ku 1-2 cyznan
ubopar OyiaraH MaB3y HOMHU E3UIIATH

KJIACTEP

(Knactep-tyram, Goriam)
axOOpOT XapUTACHHHU TY3HU
Wymi- Oapya TY3WIMaHHH
MOXHMSITHHH MapKa3JIalTHPH
Ba aHUKJANl YYyH KaHIalau
O6upop acocuii oMU aTpoHL
FOSTIApHU WUFUIIL.

buprkma OYyitnda acocuii cy3 OWiIaH YHHHT CHHAA
MaB3y OunaH OOFIHMK C¥3 Ba Takauguap KHYHK

oY

JIoupavanap “wymponniap” €3u0 Kymmiaamd. YIapHA

“acocwii” cy3 OWimaH UYM3UKIAp  EpAamuma
LR T Ooupmamrupuwiaau. by “Hynponmapaa”’  “KUYHK
(SO T O Wynnonuiap” OynmuImmM MyMKHH. E3yB axparuwiras
TE3JTAIITHPAIH, ¢ukpia .
5 o BaKT [aBOMHIA EKM FOsUlap TyTraryHH9a JaBOM
Kapa€Hura MaB3y Oyitnya sHr
o STHUIIN MYMKHH.
y3apo OOFJIAaHUIILT

TacaBBYpIJIApHHU APKUH Ba OYH
JKaIIO Kyutummra Epram Oepaim.

Myxokama y4yH Kilactepiap OuiaH
aJMalIMHAIUIIap.

Kunacrep Ty3um Kongacu
1. AKMHTH3ra HUMa Kenca, OapyacuHu €3uHT. Fosnmapu cudatnam MmyxokaMma KMJIMaHT (akat
yJIapHU E3MHT.
2. XaTHH TYXTaTaUural uMJI0 XaToJjlapura Ba OOIIKa OMUIIapra 9bTu0op 6epmaHr.
3. AxpaTuiraH BakT TyraryHuya €3WMIIHH TYXTaTMaHT. Arapja akJIMHTU3[a FOsap KeIHIId
OupaaH TyXTaca, y X0j1/1a KAUOHKH SIHTY FOSUIap KeIMaryHua Koro3ra pacM 4u3u0 TypHUHT.

Tommupuk: PYX Hu knactep KypuHUIIMAAQ UITA0 YHKHILL

Bonuntma To3a sputma
KJIMHKE KK meu
TETUT \ /
N SPUTHII
KyAMHIT
) S— *
SIPO3UT peakTop
BEJIbII PYX 3appa Mo
\ / Jlerupyrommu
€ DJIIEMEHTHI
KOKC Y
3JIEKTPOJIU3 TO3aJIa1l /
KJIIMHKEP qyIIKa IEKTPOITUT Kanmuii nexra
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I11. HABAPUH MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPU

1-maB3y: MeTaJ/ul caKJI0BYM BA METAJUIYPrUK UILJIA0 YMKAPUII YMKUH-
AUIAPUHHM KAUTAa HIVIAIIHUHT HyHAJIMIIApH
Pexa
1. Ukkunamyu xoMmaménapHu KalTa UIIAITHUHT TEXHOJIOTHUK
YKapacHiiapu
2. VxkuiaaMuu aJlOMUHUN WIIA0 YMKAPUITHUHT 3aMOHABHUM aXBOJIM Ba
PUBOXIIAHHII UCTUKOOIIIApU

Tassuu cy3 Ba uOopasgap: Jlom, HMKKWIaM4M MeETal, TUAPOMETAILTYPIHS,
padbunupnam, baiiep ycynu, bokcur, HaTpuil TMPOOKCHUZ, MUPOMETAILIYprus,
TEXHOJIOTUK CXEMa, DJIEKTPOJIUTHK XKapacH.

1.1 UkkuaaM4u XOMAIIEJIAPHU KAaliTa HIJIAIIHUHT TEXHOJOTUK
sKapaéniapu.

NkkuiiamMun MeTalll CakJOBYM XOM allélapHU KaWTa MIUIAIIHUHT
camapaJopJIMrd UKTHUCOAMM, TEPMOJIMHAMUK Ba TEXHOJOTHK OMJIMMIIAp acocuia
AHMKJIAHAIU. WkxniamMun MeTamn CaKIoOBYM  XOM  aménapra MeTajul
3aBOJJIAPHUHI YMKUHJWJIApHUJIaH TalIKapyu TYypJId Meajul CaKJIOBYM MauIIMi
YUKUHAWIAp Kupaad. Metauiapau Oupiamun pyjaaiapjiad viuiad dukapuia
MaKcaJUIM MeTaJl Ba WMynAom MeTtawiap opacugard (apk  aHUK OYynanau.
NkkumamMun MeTall  CakJOBYM XOM ami€ 3ca TapkuOu Oyiinua Kyna
mypakkaOaup. Illy cababpan, Oupnamuud pyna XOM am€cuJiaH MeTajllapHu
axpaThO OJUII yYyH KYJUIAaHWIAAUTaH TEXHOJOTUK >Kapa€Hiiap, WKWJIAM4H,
TapkuOM Mypakkad OynaraH XoMm améaaH MeTajulapHu axpaTuO OJIMII YYYyH
MOCJIAIITHPHIIUILH JIO3UMY,

WkxminaMun TapkuOiIu Mypakkad OyiraH KOMIUIEKC METalll CAKJIOBYM XOM
ameénaH aHUK METATHU aXpaTHO ONMII METATYpPrHK KapaéHIapHU YyKyp
OunuimmHu Tanad »staau. by Ownumiapra MeTaTypruk >kapaéHIapHHHT
TEPMOJIMHAMHMKACU KUpagu. Mypakka® TapKuOIM UKKUJIAMYU METAJI CaKJIOBYH
XOM aléaaH KUMMaTOaxo METaIIapHU AI0XUAA aKapTHO OJUII TEXHOJIOTHIICUTa
ANIEKTPOH YMKWHIM Ba JIOMJAH MHUC-KYPFOIUMH KOTHIIMACUHU KaWTa HILJIaIl
MHUCOJI OYNMIIA MyMKHH. MUC-KYpFOIIMHIN KOTUIIMAJapHU HHTETpaulallrad
Kaiita wunuiam TexHosnorusick (1 Ba 2 pacmiapiaa kypactuiarad.) Muc —
KYPFOIIMHIIM XOMAIIEHU SPUTHILIA XOCUI OYJraH 3puUTMa JIOM TapKuOugaru
OolIKa MeTaUIapHM XaM aXpaTHO oJuIira Kymakiamaad. MacajmaH »puiil
HATWKacuJa XOCWJI OYyJiraH OK MaT €KM SpUTaH KYpFOIIMH Y3HUT TapKuOuma
HOJUp MeTayutapHu 3putaau. CyHrpa metaap Oup OupuuaH Typiau ycyJuiapaa
axapTuO OJWHAIN, MACAJIH, OJOBJIM padUHUPIIAII, SIEKTPOJUTUK padUHHUPIAII
(3 pacm).

1 TREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-
Chief SESHADRI SEETHARAMAN Copyright © 2014 Elsevier Ltd. All rights

reserved. p. 891
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1-PacM. Muc-KyprommHIN HKKAJIaMYH XOMAIIEHN HHTETpaJUIAIITaH TEXHOJIOTUK
)Kapa€Hu

SULPHURIC ACID PLANT

LEACHING &
ELECTRO-WINNING
LEAD

‘ REFINERY

Y

PM-CONCENTRATION ]
< SPECIAL METALS

2-Pacm.  “Umicore” MHC Ba KYpPFOIIMHHHM THUAPOMETTAIYpPruK Ba
MMPOMETAUTYPrUK JKapaéHIapHU KYJIJa0 KaiTa UIIUIall TeXHOJIOTHUSCH.
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3-Pacm. Meramumk muc Ba OOIIKAa METAJUI CAKJIOBYM HKKWIAMYH  XOM
aménapHu Kaita uiutam Texaosoruscu - Kayser Recycling System

1.2 UkxkunjaMuu aJJIOMUHUA HIL120 YMKAPUIIHUHT 3aMOHABUI aXBOJIH
Ba PUBOKJIAHUII HCTHUKOO/JIAPH.

ATIOMHHMI 5HI KeHI KYJUIaHWJAJUTraH Metaiuiapjaan oupunup. Kopposusra
OapAONUIUTH, MEXaHUK MYMCTaxKaMJIUrd Ty(daliau alloMUHHUI KOTHIIMajapu
CaMOJIETCO3JIMK/Ia COXACHJa, KypPWJIHII COXacuia O3MK OBKAT CAHOATHAA KEHT
KYInaHu® KeIMHMOKAa. AJIOMUHUN Oapua Marepuajiap H4YMga HHT KEHT
alimaaMa MeTtayur xucoOnmaHamu. HWKkumaM4u aqiOMAHUWHHA WIIA0 YUKApPHII
OolllKa MaTepraiiapra Kaparagjaa Typt 6apobap camapanopiuitnup. Mkkunamuu
ATIOMUHUNA MIUIA0 yuKapuiira capd Oynaguran sHeprus OUpiamMyud anrOMUHUN
unuiad yukapuiira capd O6ynaauroan sHEprusHUHT hakat 5% HU TAITKUI dTaJIH.
Macanan 1 kr UKKWJIaM4u aJlOMUHMM unuiad yukapum yuyH 2,8 kBT - coar
sHeprus capdiaaHaau, OupiaMud aJTlOMUHUN yuyH 3ca 13 kBT - coaTHu Tamkui
STaaMU.

Amomunuiinn baiiep ycyanaa umiad ynkapuin. AJTIOMAHUWHA UTILTIA0
YUKAPWIMIIA MKKUTA YCYJAa aMajira OLIMPUIIAAN: AJIFOMUHUN OKCHUAMHM OJIMII
yuyH OOkcuT pynaiapunu bailep ycynuaa KaiTa uiuiam Ba KpUOJUTAA dPUTaH
ATIOMAHUUJAH TO3a METAJUIMK AQJIIOMUHHM OJUINHUHT  XOJUI-XEPOJIHUHT
3JIEKTPOJIUTUK JKapacHH.

baitep  kapa€Hum  adIOMMHUN  PYAQJIAPUHM  KaWTa  MIUIAIIHWHT
TUAPOMETALTYPTUK yCYJUIAp. by YCyJHHHr acocuiga TO3a aJfOMUHUKWHU
AJIEKTPOJIN3 YCYJIUAa OJMII YydyH OOKcUTAa anroMuHuil okcuauHu  (AlO3)
unuiad YuKapuin ETaam.
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Baitep ycynunuHr acocuga, OOKCUT TapKUOWJArd ajqlOMUHUWHU HATpUN
TUAPOKCHUJ dpUTMAcU OuiaH OOCUM OCTHA, aBTOKJIABJIap/ia TaHJIad SPUTHUII Ba
HATPUH AJIFOMUHAT XOCWJI KWW €Taau. XOCHI OYJraH alllOMUHHUI THIPOKCUIN
UIIKOPUN 3PUTMAJIAH YYKTUPWIAAW Ba YyKMaJapHU XOCWJI KWJIHII YYyH MapKas
Oynub Komaau. UYKTUpHITaH aIFOMUHHM TUIPOKCUIU (ruITpiaHaay, Ba
KayCTHK coja OWiIaH apalmTUpuinG KyWaupuiaaau. ByHWMHT HaTwkacuaa To3a
TIOMUHMM OKcUIU Xocua OVnamu. Mimkopuil sputmanap sca (alitaman taniabd
SPUTHUIN >Kapa€Hura KaWtapwiaau. baitep ycynmu 1887 iumima  kamid
STWITAHJIUTUATA KapaMaclaaH X03pTry KyHraad y3ranMaral Ba ayHéna 2011 vunna
Oy ycyu 6Yiinya 80 MAIIIMOHIAaH OPTUK ATIOMHHHIA MIIIA0 YMKAPHITaH2,

Typau Ooxcutinapuu baiiep skapaéuura rtabcupu. AcocaH baiiep
*apa€HU acocaH TIMHO3EM Ba kpeMHe3éM Hucoatu (A/S) 9 rokopu OYnran
OOKCHUT pydajap y4yH Kyianwnaaud. Xutod Ba Poccumsnma baiiep ycymu A/S
HucOaTu 7 naH KkaM Oyiran nuactop OOKCHUT pyJajiap yuyH KyJaHuinaau. byHna
OOKCUT pydanap HaTpuil kapOOHAaTH Ba OXaK OWiIaH KymMawIiaHUO HaTpui
ATIOMUHATUHY Ba KAJIBLIUN CUJIMKATUHU XOCWI Kujaau. Kymaunam Hatwkacuaa
Xocusl OyiraH ariomepar TapkuOajaru 3pyBYaH HaATpUil allOMUHATH CYB Ba
HATPHUM TUJIPOKCUAM dpUTMACH OuJiaH TaHiIad spuThiaan. Xocui Oyira spurMa
bunbTpanaHaay, aJIIOMUHUN TUIPOKUCIAVMHU UYYKHUIIUHYU  SKaJaJUTAIITHPUII
Makcaauaa OdpUTMa YriaepoJ UWKKH OKCHAW Ta3u Ownad mydQuiaHaau
(kapOoHm3amms >kapaéHu). [HMIPOKCHA aTIOMUHUN YYKTHPWUITAH 3PUTMA,
KallTagaH HATPUI aTIOMUHATUHU TaHJIa0 SPUTHUIITA FOOOPUIIAJIH.

TapkuOuan amOMUHUN THUAPOKCUAMHUHT MUKAopU 35% npaH rOKopu
oynran pyaaiap OOKCUT pynaajnap ne0 HOMJaHaau. BokcUT pynanap TIIMHO3EM
unUIad YUKApUIll YYH acocuil XoM amé xucoOiaHanu. bokcutnap Tapkubumaru
rujipaTiaHraH CyBHMHI MHUKAOpUTa Kapab yuTa rypyxra OynaumHaau: ru0OOcur,
OEXMUTUT, Ba JUACIIOP. BOKCUTHUHI Xap Oup KYpPUHMIIUA TYpJId KPUCTAJUIMK
Ty3unumira sra. Macanan OEXTUT Ba JUACTOPIAPHUHT KPUCTAIUIUK TY3WUITUIIH
YJIApHUHT TapKUOUJaH TYIHUK CyB MOJEKyJIaJlapUHU WYKOTUII YYyH HOKOPH
xapopat Ba 6ocuMHH Tayiad sTaau. [ mOOCUT pyaaapHu KyWWJard JaBiatiapiaa
KEHI TapkaJiran ABctpanusi, bpasunus, ['Bunes, ['aliana, XunaucroH, Smarika,
Cypuname Ba Benecyane.

bokcur pynanap Kambomxke, Caynus ApabuctoH Ba BbeTHam
naBiaTiapuia Xam aHukiaaHrad. Poccus Ba Xutoitma 99% OokcuT pynanapu
OEXMUTHUT Ba JUACHOp KYpUHMILIAAUP. By Typaaru pynanap KuiiH KaiTa nuuiani
mapoutiapu OwiaH (apkinaHuO Typaau. MacajiiaH TuOOCUTHH KaiTa WIUIall
yuyH capd OVmaauran sHeprusHUHT MukKgopu 7,5-12 I'Jlx/T, 6€xmutH Ba
JUACTIOPHU KaiTa unutam yuyH 3ca 11-18 I'JIx/T Tamkun staau.

>TREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-
Chief SESHADRI SEETHARAMAN Copyright © 2014 Elsevier Ltd. All rights

reserved. p. 905
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Ha3zopar caBoJsiapu:

8. MuUC-KYpFOIIMHIN  MKKWJIAM4YM  XOMAIUIE€HU  HMHTErpaJUIallraH
TEXHOJIOTUK >Kapa&HU TYUIYHTUPUO OEpHHT.
9. “Umicore” MHUC Ba KYPFOIIMHHU TUAPOMETTAIYPIUK Ba

NUPOMETAJUTYPIUK JKapaHiIapHH Ky/utabd Kailta wuWnuiam TeXHOJIOTHUSICUHU
TYIIYHTUPUO OCpHHT.

10. MeTanmuk MUC CaKJIOBYM MKKHJIAMYM XOM al€lapHU KalTa WIIJIall
TEXHOJIOTUSICHHH a(3aJUTHKIApUHA EPUTHO OCPUHT.

doiigajaHral axadomeTaap:

1. Treatise on process metallurgy Industrial Processes Copyright © 2014
Elsevier Ltd. All rights reserved.
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3. Chemical Metallurgy: Principles and Practice. Chiranjib Kumar Gupta
Copyright © 2003 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

4. CamanoB A.Y., XonukynoB J.b. Ukkunamuu meTtamnyprus acociapu. —
T.: ®AH, 2011. — 288 6.
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2-maB3y: PaHrim MeTa/uIapHUHT YMKMHIH Ba HKKWJIAMYH XOMAIIECHHHI
KalTa MILIall TEXHOJIOTUSJIAPH.
Pexa
1. Pyx unura® 4vKapuill YUKHHIUCH XUCOOJaHyBYH PyX KEKJIApUHHU KaniTa
UIILIAIT
2. Bondpam Ba MOIMOACH METAILTYPrUSICHHUHT 3aMOHOBUI aXBOJIM Ba
PHUBOXIIAHUII UCTUKOOIIIApU

TasiH4 cy3 Ba moopanap: pyx KyHUHIUCH , IPO3UT Kapac€H, pyX KeKIapH, pyx
dbepputnapu, CWIMKATIAP, THAPOJHU3IAHUIIL, MOJUOMCH OJUII CXEMAacCH, TeTUT
JKapacH.

2.1 Pyx unuiaé ynKapui YNKUHIUCH XUCOOJIAHYBYH PYX KEKJIAPUHH
KalTa HILJIAall.

Pyx xyWuHIUCHHM TaHia0 SpUTHINTAa MYJDKAJJIAHTAH XapopaTr, KUCJIOTaHUHT
KOHIIEHTpacusiCu pyX (eppuTIapuHu HpUTHIITA APOKCU3AUP. DBy pyxHHUHT
KOJJWK OWilaH WYKOJWIIWTa Oju0 Kenaaau, my Tydaiiaum pyxXHUHT yMyMUH
TukiaHuimy QgakarruHa 85-93 % Hu Tamkun eranud. PyxHuHT axparu® omuid
JTapa’KaCUHUHT KaMJIUTH Oy >KapaHHUHT KyJa KaTTa KaMuuiauru 0yiub Oy xonar
OoltuTMa TapkuOHAa KaHya TeMHUp Kym Oyiica IIyH4Ya PYXHUHT WYKOJIWIIN KYTI
Oymamu. Pyx Qepputnapuau HSpuUTHII Y4YyH Cyadar KUCIOTAHHHT KY4Id
SpuUTMacHa Ba JSpUTMAHU KaWHAIra SIKUH XapopaTia yuuiad TypuIill TaBCUS
TUIAAU. DPUTMAaZaH TEMHUPHH HNYKOTHUII MYXyMIUpP akC XOJJa PyX 3pUTMACH
KaiiTa TaHgad sputuinra 000pwiIaan. DpUTMAJaH TEMHUPHU WYKOTHUIIL OCOH
Bazuda xucoOJaHMaWIu. TEMUPHU HYKOTHUIIHMHI SHI SXIIH YCYJIH TEMUD
TUAPOOKCH]I KYpUHUIINAA YYKTUPUIIANP. ByHM amanra omuypum yHYaJIuK KUAUH
XUCOOMaHMalAN JIKUH KeMHHITU KalTa uiuianuiapjaa Oup Katop KaMYyWIMKIapu
MaBXyJ SbHU (UITpIANl Ba IOBUII >KapaéHiapuaa KUWUHYWIKIAD TYFIUPAIH.
byrynru xyga 0y MyoMMoJapHU WVK KUIWIIAA KYTIad ycyljaap MaBXyJ sSIbHH
ApO3UT JKapa€HU Ba TETUT >Kapa€Hiapuaup. PyxX METIULyprusich OJAUHTH
MYOMMOJIAp/IaH aMaIui XKUXATAaH XOJuaup. Kymuuimk MaBxXy[ 3JIEKTPOJTUTHK
pyX 3aBomjapuaa IOKOpHIAa KEITUPWITaH XapaCHJIApHUHT OuTTacu €ku Oup
HEYTaCH KyJUlaHWJagu. PyXHM €JNEeKTpPOJUTHK KapacHiapaa axpaTtuO OJHII
napaxacu 95-97 % ra xyrapunau.

Aposut xkapaéuuna sputrma tapkuougaru remupau, (l11) Banentnu remup
cyndar kypuHUIAa (Apo3UT) XOIUAa YYKTUpHILIAaH nbopar. TemMupHH sSpO3UT
xoJiaa ayktupui yayH PH 1.5 ra xapopart eca 95 °C 6ynumm kepak. by peakmus
KyWhujarnua okuo yTaiau:

3Fe3*+ 2 SO, + M* + 6 H,0 = MFe3(SO4)2(OH)s + 6 HY

By epma M Oup Banenmmu katvonnun ubopmanaiizu NH* joku Na*.
CanoaTia SHI KYN KYJUIaHWJIQJWIaH Ba KEHI TapKajiraH KaTHOHJAp NH* éxu
Na® xucobmanaau.

[unponuzmam peakmusuiapuaa BOJOPOJ HWOHIApU XOocwin Oymamau. by
KHACJIOTaIH MyXUTHH OMIMPHUO F0O00pHIIMTa 0MH0 KeIaau Iy Makcaaia YyKTUPHII
mapuaa  pPH Hazopar kwinO Typunaau. JKapa€HHHHI coAaIalITHPUIITAH
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cxemacH Kyiuaaru 1 pacMia KenTUPUIITaH.

Apo3ut

H2S0y ApozuTEwM
| Janat
ApozsuT+uiima JpUTHLL
| Oxak "
NH 3= . . u L Oxaw
. Aposut uykmack | IpuTHMIL  Kaiita HeliTpannaw
- - | [~ |
|
IpuTHLL Oxawn Hi,s'q* Yikma HKucnotanum aputma
l YifkTrpu i
— -
He#tpan aputuaw WMcocuk Tannab 3puTMw Phikg
| I -
- Hyrmacu
HeliTpan 3pMTywWw Afinanma
21 Yaurm INEKTPOAMT
L]
L« Toszanaw | 3nexTponMs ~—~——|
T__._lr._r_TghL_,_w1 .
Cd,Cu Zn Katognapwm

1 pacm. MHTETrpUpaITrad Spo3uT KapaoEHUHUT TEXHOJIOTHUK CXEMacH

Apo3ut xapa€HUHr OolIKa >kapa€Hyiapra HUCOATaH aB3a/UIMTU TEMHPHU
XOCCaJIapyura acoCjaaHraH X0J1a yHU dpUTMaIapAad YyKTUPULILIND.

bynapnan OupunHunMcu 4yKTHUpYBUM peareHTIap Kymummaup. Opataa
APO3UTHU XOCWJI KWIHII YYyH aMMHaK Kymwiaan. MkkuHumpga sapo3utia
TEMUPHUHT MUKIOpU KaMm (Hazapuil xuxarnaH 35%) Oyica yHM YTHUIU3ALMS
KWIMII YUyH KYT1 capd xapaxkaT Tanad Kuiaau®,

bup BakTaa pyx QEeppUTIAPUHUHT DSPUIIA Ba SPOZUTHUHT UYKUIIU
XKapaCHIIApUHUT YMYMUN peakluusacu Kyuuaara KypuHHIaa oymaam.

3 ZnFe,0, + 6 H,50, + (NH,),SO, — 2 NH,Fe,(S0,),(OH), + 3 ZnSO,

Kapaéuna pyx depputnapu spo3utra HucOaTaH cyadar KUCIOTaaa SXIIU

sTREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-
Chief SESHADRI SEETHARAMAN Copyright © 2014 Elsevier Ltd. All rights

reserved. p. 697
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epuiiqu. byHu wmHoOaTra ofMO KHCIOTAIUK Japa)kaCMHU OOLIKApUII OpKaiu
nacTiald spO3UTHH YyKMmara TYyIIMpUO yHIaH KeHUHpYX (eppuTiap epuTuiIaiu.
Oxopuna kentupuiaran KUMEBUM peakUMsIaH KYpHUIl MYMKUHKH cyJdar
KHCJIOTa KYTT MUKJI0pAa capd Oynaau.

I'eTut xapa€Huga spuTMaZaH TEMUPHU THUAPATHUPJIAHTAH TEMHP OKCHUIU
kypununaa (FeOOH) uykrupumigan uéopar.

By »xapaén acocan wukku Baierniu TemupaaH |l Bamantim Temupra
OKCHJUTaHMINa ubopaT Ba Oy xkapa¢H xaBo nopaamuma 90 oC ma, pH 3.0
KypcaTruu Japaxkacuia ynuiad Typull OpKajld aMmaira ommpuiand.  Peakmus
Kylnaarunya okuo yTaau.

4 Fe’* + 0, + 6 H,0 =4 FeOOH + 8 H*

Keknu Tanna® SpuTHMITaH >pUTMana TeMupHMHr kumcmu (30 r/m) Fed*
typunayupaian. Bakrman ongud temup (1) rugponusuHM  OMAMHU - OJIMII
Makcaauia TEeMUPHU pyX cyiduau ominan tukiaiiau 6y XKapaén 90 °C na amanra
OIIIa]TH.

2 Fe** + ZnS — 2 Fe™* + Zn** + §°

['eTuT kxapaHUHT TEXHOJIOTHK CXeMacH 2 pacMa KeITHPHUIITaH.

KucnoTanu Tavnab 3pMTULLAEH KeHWMHTK
TEMMP CAKAO0BYM IPHUTMAE

'

Cynbdumanu pyx &lgﬂﬂeb{?éwé Peakumara KMpUWmMaraH
“ - - "
BoluTmanapu TMKASLL ZnS HW KyRgMpUWITa
anTa Hcoue, kMocnoTana
Oxak  —m UH‘ - H‘E A
HEHTF:IEJ"UTEUJ TaHMNao 2pUTHMLL
+ KONOuMEnapKn
Oxan —» Orcuanaw -
RA —= [eTUT Ba UYKMA
Xaspo = UYHTHMpMLL

Y

Hewtpan tasnab sputmwra:
3pUTMa

2 -pacm. ['eTuT sxapa8HUHT TEXHOJIOTHUK CXEMaCH
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2.2 Boagpam Ba MoIuO1eH METAJIYPrusiCMAHUHT 3AaMOHOBHUIT aXBOJIH
Ba PUBOKJIAHUII UCTHKOOJJIAPH.

Momubnen tabuatna sneMeHTtap ¢opmana yupamaiian. YHU acocan MoS;
MOJMOJEHUT MUHEpUATUAAH OJIMHAAM YHHUHI TapKuOujga MOJUOIEHHUHT
Mukgopu 59.9% Hu Tamkuia eragu. by MonuOaeHHHMr sroHa XoMamécH
XHCOOJIaHaN AbHU AyHEAArM MOJUOEH 3aXUPACUHUHT aCOCHHU TAIIKUJ €Taju.
Monubaen ouII XKapaéHUHUHT TEXHOJIOTHK CXEMACH 3 pacMjia KeJITUPUITaH",

MonubaeHHuHT 1yHE OViinya 3aXxupaliapyu KyHugar peruoHiap MrMOJIHMA
Ba XaHyOuii Amepuka, Amsckaga Ann tyru Ywmm Oyitnad Ttapkanrad. AKII
naru MoJinOJieH 3axupanapu acocaH Ausicka, Komopano, Ainaxo, HeBama, Hew
Mekcuka FOTa xynynnapnaa tapkairad. Kanama Ba KoxymOus MmoaubaeH Oyinda
0ol 3axupacu MaBXYI. Mapxkasuii  xanyOuii Amepuka MOIHO/IEH
3axypanapuara MoJUOJEH acocaH MUC MOphupid KoHIapaa, Yunu Xymyauaa
Uykyucamata Ba En TenueHnte SHTr HMpUK KOHJIApH XHCOOJaHAIM AaBlaTAaru
MOJIMOJIEH 3aXUPACUHUHT 85 % HM TAIUIKWII KHJIAIu.

Ep OGarpuna monubaen ypraya yiaymid MWUIMOHAAH 1 fnaH 2 KUCMHH
TaAIIKUJ 3TA/IH.

*TREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-
Chief SESHADRI SEETHARAMAN Copyright © 2014 Elsevier Ltd. All rights

reserved. p. 707
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Pyna

Maitnanaw

Axuuw
DnoTtauma

Tannab apuTiw

MonubaeH GoituTmack  MoS,

Kyigupuw

Monubgex BolMTManapuuHm
Kylgupuw TexHur Mo okcuam

KelMHrv KaiTa vwnaw |
JpHUTHLL

Toza Mas2 | (Mo METaNTM

83 KAMBCH KykyH bpuketnap FeMo

3 pacM. MonmOA€H 0TI TEXHOJIOTHK CXEMACH

Maiinanam. Ka3u0 onuHran pygajdapHu Iapad  €KU  CTEPXKHIIH
TErUpMOHJIap/ia SsTHYMO MOJIMOACH MEHUPAJUIAPUHUHT 103aCH OuMIaau. SIHUMiITran
pya KaTTaJIMTd MUKPOHJIap/a Ya4aHaau TaxMuHaH (1-3 MM) HY TalIKui1 eTaiu.

(pacmma AKII Kennecorr UTAH Muc KopmopacwscH SHYMII OYJIAMHU
KYypCcaTHIIraH)

®aorauus. MonubaeH pyAalapuHu OOMHUTUILA ACOCHM OOWUTHUI YCYIH
Oy ¢dmortarcuitaaup. MonubGaeHUT oOcoH (duoTanusIaHAAUTaH MHUHEPAIIUD.
Opnuit mMonmubAeH - KBapIid pyJaajapuHu OOWMTHIN KHWMH 3Mac. Pyna
tapkubugan 90% wmuHepannu axpatud Oepaau. by kxapaéuma Kyiumaru
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peareHTiIap UIUIATWIAAN: COCHA &FU, KepocuH, TpaHnchopmarop ¢ru. Cynduamm
MUC-MOJIMOIEH pyAalapuHu OouuTHiga (QuoTamus KyJJaHWIaad. ABBall MHC-
MoubOaeH OoitmtMmanapu onuHagu. Keliun Mmuc Ba monubleH Oup-Oupuman
axpaTuiaiu.

AKII Kennecorr UTAH mMuc koprnopacusicu (IoTaliioH Kamepanap
YMYMHUU KYpUHUIIN

Kyiiaupum. Monubaen 6oitutmanapu MoS; Hu xaBo €paamuaa 500 man
650 °C raua xapoparna Kyaupuin HaTwkacuaa MoOs onuHagu Oy peakius
Kyhuaarunua udoanam MyMKHAH:

2MoS, + 70, — 2Mo0O3 + 4S0,
MoS; + 6Mo0O; — 7Mo00; + 250,
2MoQO, + O — 2Mo0O;

Kylinupum sxapaéun kyn TyOnaum mewiapia amaira omupuiand. byHna
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MOJMO/IEH CakJIOoBUM OoMHMTManap IOKOpUIAH MacTra TOMOH XapakaTJIaHaJu,
OyYHMHT  XapakaThra Kapama-Kapimyd  WyHaIWIga TeYHUHT  MMacTHIaH
nypkajgaéTraH KW3uraH ra3 XxapakaTiaHaau. I[lactmarm pacmuaa kym TyOuu
NEYHUHT OWTTa TyOW KypcaTwirad. UWKyBUYM rasziap TapKUOWIaH OJTHHTYTHPT
AHTUJIPUIUMHU aXpaTHO onuml Ba CcKpyOOepmapiaa cyidar Kuciora HiIiad
YUKaAPUIIA]IN.

Ha3zopar caBosiapu:

1. Pyx xeknapvHu KaiTa HIUIamga KyJUTAaHUIAAUTaH aCOCUH YCyIJIHU Tanupuo
OepuHT.

SpOo3UT TEXHOJIOTUACH IeTaHa HUMAHU TYIIYHIUHTHU3?

['etut xapa€Hu TEXHOJOTUSICUHU TYIIYHTUPUO OCPUHT.

MonubaeH OuIl TEXHOJIOTHUSICUHH TYIIYHTUPUO OCpUHT.

hown

doiigananrad agaduériap:

1. Treatise on process metallurgy Industrial Processes Copyright © 2014 Elsevier
Ltd. All rights reserved.

2. Charles Herman Fulton Principles of Metallurgy: An Introduction to the
Metallurgy of the Metals Forgotten Books (July 19, 2012)

3. Chemical Metallurgy: Principles and Practice. Chiranjib Kumar Gupta
Copyright © 2003 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

4. CamanoB A.Y., XonukynoB JI.b. Ukkunamuun meramtyprusi acociapu. —1.:
®AH, 2011. — 288 6.

6. K.C. CanakynoB, A.C. XacanoB IlepepaboTka mIIaKOB MEIHOTO
npousBoacTa. —1.: ®AH, 2007.-256 c.

7. «lIkkilamchi metallurgiya asoslari» fanidan maruzalar matni. Navoiy davlat
konchilik instituti. D. B. Xolikulov, 2007. 130 b.
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IV. AMAJIMHA MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1-amaJamnii MalIFyJioT:

Cyabpuaiau muc 00iUTMAJTAPUHNA SJITMF IPUTHIL KAPAEHUHU TEXHOJIOTHK
xucooJ1am.

HNmpan makcaa: Muc GoiiutManapujaH MITEHH OJUIN KapaCHUHUHT MaTepuas
Ba UCCUKJIMK OaJlaHCMHU XUCOOJIaIII.

Macananune Kyiuunuwiu: Muc 60MUTMaNapyuHu KaiiTa WIUTAIHAAT SULTAF
KalTapyBud Neuwjgapjaru ycyiu Oyiuua TYJIWUK Ha3apuil TyUIyHTHUPWITaHIaH
KEeWHH Xap OUp TabJIuM OJYBUMTa alOXH]a MHC OOWHUTMANapu sS’bHU aHUK OWPOH
OMp KOHHHUHI pyJacura Moc KUMEBMI TapkuO Oepunaau. ByHnman Ttamkapu
EkunFn cudatuiga Oupura TaOMUN ra3, MKKMHYUCUIA Ma3zyT EKWIFUCU Oepud
ymly amanuii Mamfyjioriaap Xucod wummapu oiaud Oopwnanu. Hatmxana
MaTepHall alaHc Ba HCCUKJIMK OanaHcliapu TeKIIUPUIIA TN,

Muc OoiuTmanapuHy KaiTa WnUiad MTEHH ONMIN yCyJNapuAaH SUUTAF
DPUTHIN Kapa€HW MHUC WIUIA0 YMKApHUIa €TaKkyd ypuHiapja Typaau. byHwm
KylHugaruya usoxjaca Oyjaaud sSbHU KApA€HHUHT OJJMIUINIU Ba HMKTUCOIUMN
camapanuru Tydaitnu Oy ycyn wunuiad  4YMKapuiiga  KeHr  MHUKEcna
KYJUIAHUJIMOKJIA. SIJUTUF SPUTUIIHUHT aCOCHM KaMYWJIWTU — JAecyJb(yp3aius
KapaCHUHU OOIIKApUIIHUHI KMMKOHM WYKJIWITM Ba Kara XaxmIa YHUKYBYH
Ta3JIAPHUHT aXKPaJIUIIIHN.

Xo3upru KyHra keiaund tabmaTHu Myxodasza KWIWII Makcaauaa Ba aTpod
MyXHWTTa YUKApuiaa€TraH Typiu YUKUHIWJIAP Ba 3axapiid Traszjiap MHUKIOPWUHU
KYMaWWITUHUHT OJITUHU OJIMII MaKcaauaa, OYTyH »XKaXOH OJUMIApH, SULTUF
APUTHIN ypHUTA OOWUTMATApHHU SJIESKTPIPHUTHIN, MyaUIaK XOJAa JIPUTHUIN EKH
yJIapHU KOHBEPTHUPIIAp/Ia SPUTHUII Macaialapy YpraHWIMOK/IA.

1.1 IlTeitn TapkuOu Ba Aecyadypuzanus JapakacMHU XHCOO a1

Nmnn 6axxapumn yuyH HamyHa: Kyiinnaru Oepuiran Tapku® Oyiinda
OOMUTMaHM SPUTHIL KapaEHUIa XOCHI OyIaaurad IIak TApKUOMHHU, MUKJIOPUHU
Ba Jecyabdypu3anus apaxacuau aHukiaamumus go3uM:.Cu - 20,0%, S - 34,3%,
Fe - 29,2%, SiO; - 13,8%, A1,03 - 1,0%, CaO - 0,7%, Oomkarap - 1%.
Xucobnamnu Kypyk 100 kr 0oitutma Oyiinya onub 6opamus.

baxxapunaérran xucoOmnamaa ¢akaTruHa OOMMUTMAHUHT XYCYCHUSTIIAPH Ba
OOMMTMAHUHT paIlMOHA TAPKUOWHHM XMCOONANIIAry HaTWKallapu OWIraH XoJijia
omb 6Gopamus.

boiintMa Tapkubuia Mucc XaJlbKONUPUT Ba KOBEJIMH MUHEpayapuaa 9:1
HucOarTa yupaiau. Temup nuput tapknouaa Ba CaO-oxak xoauaa yupanam.
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Muc 00HUTMACUHUHT POLIMOHA TapKuoH, %

Munepainap Cu S Fe | XXamnu
CuFeS; 18 18,2 | 15,8 | 52,0
CuS 2,0 1,0 - 3,0
FeS, - 151 | 13,4 | 285
SiO; . - - 13,8
A1,0;3 - - - 1,0
CaCOs3 - - - 1,25
bomkanap - - - 0,45
Kamu 20,0 34,3 | 29,2 | 100,00

Hecyndypuzanus - KaTTUK IIHXTajdap Ba IMeyra KyHWIaJuraH CYIOK
KOHBEPTHUD MNUIAKIAPHUAATH CYJIb(QUATApHU KUCIOPOA OWiIaH AUCCOIMATIaHUIIH
okuOaTuaa comup OVymanu. Bus3HHMHr miapowTna KaTTUK IIUXTa TapKUOHIa
KUCITIOpO A UIITHPOK dT™Maian. CynduaiapHUHT OKCHJIAHUIN (DaKaTruHa CYIOK
KOHBEPTHUD MIJIAKUIATH KUCIOPOJI dBa3ura coaup Oynaau.

Konseprep HUTaKJIapuaaru cyndpuaiapuHu KHUCJIOPOJICU3
OKCHUJIJIAHUINIUJArK  JAecyldypuzanus AapakaCMHM Ba IITEHH TapKUOWHU
AHUKJIAL.. boiintmMa  TapkMOMHUHT  poIMOHAN  TapkuOura  acocaH
JTUCCOIMALMSUIAaHUIT  OKMOaTHAa  aXKpajira OJITUHTYTUPT  MUKIOPHHH
aHUKJIalMu3. (Kr):

Kytiunaru peakuus oyiinya 2CuFeS; —Cu,S + 2FeS + S 25% S axpanub
YUKAJU, YHUHT MUKJIOPH

18,2-0,25= 4,5

nupuTHUHT napyananumm FeS; —  FeS + S 50% S axpanu® yukanu,
YHUHUT MUKJOPH

15,1:0,5=7,6;
2CuS— CuyS + S peaxnus 6yiinua 50% S axxpanu6 ynkaau
1,0-0,5=0,5.
JKamu axkpanran ontuHryrupt mukaopu. 4,5 +7,6 +0,5 = 12,6 kr.

[refinra ytrad onTUHryrupT Mukaopu. 34,3 - 12,6 = 21,7 xr, necyndypuzanus
Japakacu 3ca KyHujaarura TeHT:

12,6 : 34,3 = 36,7%.

XoMam¢é OOMUTMATMPUHU DPUTHINAA IITEHHra MHCHUHT  YTHIIH
aManueTaaru Kypcarruwiap Oyinda xucobmanauran 6yncak y xonjaa Oy KuiMar
96-98% HuM Tamkuia dTaad. bolWWTMamaH ImMTEHHra yTraH MUCHHHI MHUKIOPH
KyWuarnya:

20-0,98 = 19,6 kr.

[ITeiinaa myHYa MHUKIOpPJIArM MHUC KyWUJAard MHUKIOPJIArH OJTHHTYTHUPT

OusiaH OMpUKaIN:
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19,6-32 : 127,0 = 4,94 kr.

[IreiHaarun KoAraH OJTUHTYTHPT TeMup Owinan Oupukamu: 21,7 - 4,94 =
16,76 xr

16,76-55,85 : 32 = 29,2 xr,
bynnait xomtapaa 6oiutMany 6apya TEeMUP MUKJIOPH IITEHH TapkuOura yTaau.

Nnura®  gukapuin  3aBojjiapua IITEHH MUKIOPUAATH OJTUHTYTHUPT
MUKIOpH 23 - 27% opacugaru KUMMaTHU TAITKAJI 3Taau. XO03UPTH XUCOOOTUMU3
yayH 0u3 25% ne6 onamu3 (B. S. MoctoBuy konnacu). bynaa ITEHHHUHT
YUKHUIIHA KyWHTAra TeHT

21,7:0,25=86,8 kr,
[IteitH TapkuOUgaru MUCHUHT MUKJIOPH:
19,6 : 86,8*100 = 22,6%.

b. II. Heasen mabiaymotinapu Oyinua OoWuTMa TapKHOWaru MUCHUHT
MUKIOpU OM3HUHI MUCOJMMU3AArUEK Oyica, yHaa 5.2% KUciopoa KOHBEPTHUP
nutakuaad FesO4 makmuaaru TeMup Ouiian OMpHUKaIn.

IOxopunarn mabiaymotriap acocuaa Ou3 KyWwaard JacTiaOKU IITEHH
TapKUOWHU aHUKJTANMU3.

% KT % Kl
CU.ouun... 22,6 19,6 O S 52 45
S, 250 217 Fe.oroo. 472 41,0

KonBepTup 1nakuiad mTeiH TapKuoura YyTran TEMUP MUKJIOPH
41-29,2=11,8 kr.

KonBeptup mmakugarn MarHuteT OuiaH OMPHKKAaH KOCJIOPOJ MHUKIOPHH
aHMKJIANI YIyH KOHBEPTUP NUIAKUHUHT TapkuOuHM Omui jo3uM: Cu -3%, SiO;
- 23%, Fe - 48%, Al1,03 - 6,1%, O, - 15,2%, S - 1,4%, Oomkanap - 3,3%.
Kenanuran KoHBepTHp IIJTAKUHUHT MUKJIOPH:

41 :0,48 = 85,4 xr.

KoHBepTHp NUIaKMgard MarHeTUT MUKJIOPUHH KHCIOPOJIHUHT TEMHUpra
HUCOOTIMTH Oyirya aHUKIaiMu3.

FeO ma O,:Fe=16:55,85=0,286 kr;
FesOsma O, :Fe=64:167,55=0,382 kr;
buzuunr mnakga O, : Fe = 15,2 : 48 = 0,323 kr.
OnuHran KMiMMaTiaapaad KyWuard TEHIJIAaMaH! Ty3aMu3.
15,2=0,268X + (48 — X) 0,382
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Oy epna X —FeO kypunuiia OOFIaHraH TEeMUPHUHT MUKAOPH, (48 - X) aca —
FesO4 kypunuIga 60FIaHTaH TEMUPHUHT MUKIOPH.
Tenrnamanu euran xohga X = 32,8ra Tenrnuruau Tonamus. [llyHya Mmukaopaaru
TeMHp OusIaH OOFJIAHTUH KUCJIOPO MUKJIOPH.
32,80-16 : 55,85 = 9,40 «r.
Fe304 naru TemMup MUKIOPH
48 - 32,8 =15,20 xr
YHaaru Kucjiopoi MUKIOPH
15,20-64: 167,55 = 5,80 xr.
KonBepTup nutakugar ;kaMu MarHeTUT MUKJIOPH:
15,20 + 5,80 = 21,0 kr, €ku 21,0%.
KonBepTup nuiaku OwiaH keaagurad MarHeTUT MUKIOPHU
41,0:0,48-:0,21 = 17,90 «r.
AManuil JKUXaTnaH y TYJIUKIWTHYa IOTeMH Tapkubura Yyraaun. Kampok
MUKIOpJard OJTHHTYTUPT Ted KJIaJKajlapy OpacHJaH KHUPYBUM XaBO OuJiaH
OoKcuUIaHau. [{ucconmanaHuinim XaM HHoOaTra oJiraH XoJifia ra3jap TapKkuoura

YTraH »KaMu OJITUHTYTUPT MUKJIOPH:
0,80 + 12,6 = = 13,40 xr,

Oputuill nantuaa Aecyiabdypusanus Japaxacu Kyhdjaaruya KUAMaTHU TallKu
ATaqu.

13,40 : 34,3-100 = 39,1%,

my kymnanad 0,8 kr, €ku  2,5% ra skuHM CyJA(QUUIAPHUHT, OKCHIJIAHUIIN
xucoowura.

SnnuF KalTapyBud Tewiapia KOHBEPTHP NUIAKIAPUIAH MUCHU aXpaTuo
OJIUII Japaxkacu 85% HU TAIIKWI 3Tafau. SIHU MIyHYa MUCC KOHBEPTHUD IUIAKHIaH
MITeHH TapkuOura yraau. (Oy KuiiMaT aMainui )KUXaT/IaH UCOOTIaHTaH):

85,4-0,03-0,85 = 2,2 kr.
OnaTuHryrupt Muc 6mian wreidH Tapkuouaa CuxS KypuHUIIAA yupanu:
2,2-32 : 127= 0,55 xr.
KonBepTup nuakuaan mWrTeidH TapKuOura YTrad ONTHHTYTHPT:
34,3-12,6- 0,80 +0,55=21,45 xr;
MHUC 19,6 +2,2=21,8 kr.

XoMai¢ MUXTaJIapUHA KOHBEPTUP MIJIAKKW KYIMMO SPUTHINIA IITCHH
TapKuOu KyHugarnya:

KT % KT %
CH oo, 21,8 24,6 Feeeeeeee e 41,0 46,2
S e 1,45 24,2 (O S 45 50
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Xucobmanuiap UOIYHH KYpcaTMOKAAKW SUUTMF KalTapyBuu Medsapiaa
OolMTManapHu KOHBEPTHUP LUIAKKW OWJIaH KyIIMO 3pUTHIIAA IUTEHH TapKuOWra
¢dakarruHa OoWWTMa TapKUOUAAru TEMUP yTMaciaH , OalKM KOHBEPTHUP
HUIaKJIapy OWJIaH XaM TeMUP MarHeTUT Xouujaa yTaau. byHUHT okubaTuaa TeMup
1e4 Ba KOHBEPTHUP Opacuaa JOUMHUN paBHILJa aiinaHuiura cabad 0ynaau.

1.2 Tapku6u Mabaym 0yJraH NUIAKHH IJPUTHILIA KePakJn (uaroc
MHUKIOPHHHU XHCOOIa1I

OnauHry xucoOyaniapAaH OJMHTaH OOMMUTMAHM JPUTHIN YUyH 3apyp
Oynran oxak MUKIOpUHHM TomaMu3. Tapkuomaa 8% CaO wmaBxyn Oynrax
YUKWH/IM IJIard YCTHJIa SpUTHII 010 Oopuiaau. [ledra KOHBEpTUP IIIaru CyrOK
X0J1/1a KyHoIaIu.

XucoOOT ydyH IITeHHAAru Oapya TEMHUpP MHKIOPH KOHBEPTHUP UIIAKU
TapkuoOura yraau aed xuconamus., 0VHaa yukuin 100kr Ooiutmara 85.4kr HU
tamkwi d3taau. I[llnak TapkuOWMHW aHMKJIAIl YYyH SPUTUIIHUHT JACTIA0KU
OalancuHU Ty3amu3. (3.2-kaaBai.).

1.2 XKanBangan kypunu6 typudauku (Illnax tapkubumaru Gapua TemMup
FeO makmuma yupaiiim 1e6  xucobmaiimMus), byHma  kucmopogHWHT
eturMoBuMIury 0,7 Kr HU Tamkui 3Taau. by kuiiMatnan kypuHuO TypuOIu
sputvil >xapaéHu TynuK ytumu yuyH (0,4%) kucinopon ermaiinu. bByHpaan
TalKapy axaMUsITra ra TaMOHM IIYHJAKHU IIJaK TapKUOWJAaru TEMUPHHUHT OUp
KHUCMHU KHCJIOPOJ OWjIaH sMac OajKy OJITHHTYTUPT OuiaH OoryanraH Oynanu. by
XUCOOOTHH COJANAIITUPHINIA aHYa KYJI KeJlaIu.

by Oamancman Xyloca KWiaraH XoJija JacTiaOKu MUlak TapKUOWHH
apukianmu3. FeO =29,2 : 55,85-71,85 = 37,6 kr.

@J1r0C UIITUPOKUCHU3 LIIJTAK TAPKUOU:

KT % KT %
FeO......... 37,6 454 Cu.oovvvnnnnn 0,5 0,6
SiOs........ 33,4 403 S 0,65 0,8
CaO......... 0,7 0,8 [Ipouwe......... 3.8 4,6

Al150s....... 6,2 7,5

[I[1ak 3W3MUTMHA KaMaWTUPUII Ba YHAArd MUCC MUKJIOPUHU KaMAUTUPHILL
yayH muxtara TapkuOuga 8% CaO Onuiran KOHBEPTHP HUIAKH KYIIWIAIH.
ETmaranura Quroc cuatuga oxak Kymwiagud. AManuéraa ojarra Kypa Iiak
TapkuOuaaru oupukmanapauHr éuruau Mukaopu FeO + CaO + SiO; + A1,03
93— 96% nHu Tamkun 3tagu. buzHUHr XMcoOOTUMHU3 yuyH Oy KuiiMatHu 95%.
ne0 onamus., YHaa Oy iuruaau kuiiMat CaO umrupokucus FeO + SiO; +A1,03
= 87% Tamkwi dTagu.

[MuxTtara Kymmnaguran datoc cudaruma Kyiugaru tapkudau 50% CaO,
40% CO2 9% , SiO2, 1% 6omka Mmoamanap X MHKIOPIa OXaK OJIMHUIH.
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VYuna Oy HucOartinuk Oyiuda Kydumaru teHriamanum tysamus. (FeO + SiO; +
A1503) : CaO=87:8

37,6 +(33.4+X0,09+62 =87/8
82,85 *0,008 + X* 0,50

by Tenrnamanan kepakiau KuitMatHu Toramus. X = 13,0 kr.
Yuma CaO 6,50 kr, SiO; 1,2 kr, CO2 5,20 kr, bomka monanap 0,1 kr.

[Inax Ba durocuunr xamu FeO + SiO; + CaO + A 1,03 iiuruaau Mukaopu 85,50
KI HU Tamkwi 3taau, llnakauar yukumm 3ca 90,45 kr. ra TeHr 6ynaau

FOxopuaaru xuco06oTnapra acocaH YUKUHIU IIUTAK TAPKHOWH aHUKJIAMMU3:

KT % KT %
FeO .......cooiiii 37,6 41,6 Cu.oovviiiinnn. 0,3 0,3
SIO2 v, 346 38,2 S 0,65 0,7
CaO.....coovnnnnn. 7,2 8,0 IIpouwme.............. 39 4.4
VAN P10 R 6,2 6,8

OnuHTaH MabIyMOTIAp acocHa, OOMMTMAIapHU KOHBEPTHUP IIIAKH Ba (HITFOC
OWJIaH SPUTHIL >KapaEHUHUHT MaTepuan OalaHCHHM Ty3amu3. busHuHr kypuod
YUKAaéTraH MHUCOJMMHU3ANTUICK yXIIall TapKUOJW OOWWTMaHM KalTa HIIIAlI
HaTwkacuaa [lnak TapkuOugaru MucHUHT Mukaopu 0,4% nan ommaiiau. bynu
nobatra onrad xojiga 0y kuiimarau 6us 0,3%, ned KaOys Kuinamus.

1.2-xanBai
droccu3 aMMO KOHBEPTHP IIUTAKKA OWMIIAH SPUTHIN KapaéHUHHHT JlacTiaOku
OajnaHCH, Kr

Marepuan Kamu | lly xxymnanan

Oaanc Cu S Fe SiO2 | CaO | Al | O Oomkanap
Os

IOknangwm:

Boitntma 100 20,0 34,3 29,2 (13,8 | 0,7 1.0 |- 1,0

Kouseptup 85,4 2,6 1,2 410 | 19,6 |- 52 |13,0 2,8

IImak

Kamu: 185,4 | 22,6 35,5 70,2 (33,4 | 0,7 6,2 |13,0 3,8

OnuHau:

[ITetin 88,75 | 21,8 21,45 41,0 |- - - 4,5 -

[Inak 82,85 0,5 0,65 29,2 (334 | 0,7 6,2 |84 3,8

I"aznap 14,5 0,3 13,4 - - - - 0,8 -

Kamu: 186,1 | 22,6 35,5 70,2 (33,4 | 0,7 6,2 | 13,7 3,8

ErnmmvoBunury 0,7 Kr.
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1.3-xkanBai

Xowmaié 60HuTMacH, KYIOWIaIUral KOHBEPTHD MUTAKU Ba QIIFOC KyIITUMYaCH
OWJIaH SPUTHII KapaEHUHT MaTepuai 0amaHcu

(kypyk Macca Oyiinua), KT

Marepunan | Becero | B Tom yncne

OamaHc Cu |S Fe | SiO. | CaO | Al,O3 | O> | CO2 | 6ormikanap
HOxnangu:

boitutma | 100 20,0343 292|138 |0,7 |10 - 1,0
Oxak 13.0 |- - - 1,2 |6,50 | - - 520]0,1
kouBeptup | 85,4 |26 |12 410 | 19,6 | - 5,2 13,0 2,8
[UIaKH

Kamu: 198,4 | 226|355 |70,2|34,6 |7,20 | 6,2 13,0 | 5,20 | 3,9
Onunaou:

[ retin 88,95 | 22,0121,45|410] - - - 4,5 -
[nak 90,45 | 0,3 | 0,65 |29,2|346 |7,20 | 6,2 8,4 359
["aznap 19,00 | 0,3 | 134 |- - - - 0,1 |520] -
Kamu: 198,4 | 226|355 |70,2|346 |7,20 |6,2 13,0 | 5,20 | 3,9

Kyitnaaru ty3wiran OanaHc/ia KOHBEPTUD IUIAKUIATH KUCIOPO OoitnT™Ma
TapKUOUAru ONTUHTYTUPTHU OKCHUJJIAII YUYH (oiigaraHmiManu.

1.3 Slnawnr KauTapyBuYM SpUTHIIIA €KUJIFU capdu Ba YMKYBYH rasJjap
TAPKUOMHHU XHCOOIa1T

Snnur KaWTapyBuYM SpuUTHIIAA EKUIFM cUpaTHIa KYKYHCHMOH KYyMHD,
Ma3yT €Kd TaOumil ra3 WIIaTUIanu. ExunrnapHM Ekumn yuyH OGOMUTHIraH
KHCJIOPO/ OujiaH myJiain HaTwxkacuaa pyu oepaiau. Uccukmuk capduHU
KaMaWTUpUIl Makcaauaa, lleygan 4YWKAWTraH Ta3jlapHUHT HCCUKJIMTUJIaH
dolinananuIagural  peKyreparopiiapja Ieura OepwiIMInM Kepak OyJraH
kuciopoara 6ot xaoau 200 - 400° C rava kuzaupud Oeprutain.

Kucnopoara Golutmiiran XxaBo TapKuOHWIa KHCIOPOJHUHT MUKAOpU 24 -
30% Hu Tamkui 3Taau. XaBoiau mydiamn OMIaH KUCIopoAra O0WUTHIITaH XaBOJIU
nydnaman Takkocmacak yana 1,15 - 1,25% ¢Exunru capduHM KamMaluImmHA
KypaMmus.

[[IuxTanu 3puTUIN naBpuaa EKWIFW capdu YHHUHT SPHUII IAPOUTIApPHUTa
XaM OOFJuK OYiau.

Typau xwn TapkuOauM 1Kr IMIMXTAaHW SPUTHIN YYyH KEPAKIM HCCHUKIIUK
MUKIOpH, arap UCCUKIMKIaH (oiinananum kypcarrnunan 100% neb oncak yHaa
250 nan 600 ravya KKajx HCCUKJIUK capdiiaHau.

Taouui 2a3 énumununz xucoou

Xomamé MUXTATAPUHU DPUTHINIA Tabumii ra3 capdu Ba TapKUOWHU
XaM/Jla YMKYBYH Ta3JIApHUHT MUKJIOPUHU XUCOOIAUMU3 Kepak. TaOuuii ra3HUHT
KUMEBUH TapkuOu Kyhumarmda: HoS - 0,17% , CO;z- 0,7%, CHa - 88,5%,
CoHs - 6,17% Ny - 4,46%. Dputuin naituaa nuccounanusianuim xucooura 100
Kr muxTtagad 10.7 Kr 3pKUH ONTHHTYTHPT axpanud unkagu. Xucoootnu 100 kr
muxTta Oyiimdya onu® Oopamu3. ['a3HMHT €HUIN MCCUKJIUTMHU TOMaMu3. YHU
xucoOnaim yuyH Kyiuaaru opmynanan dhoigananuiaim:
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Q7=30,21CO + 25,81H; + 85,89CH,4 + 142,86C,Hs + 170C,Hs +
+ 55,34H,S.
busnuHT rasz tapkubu 0yiinya Kepakiv COHJIaApHU TONAMU3.
Q7= 55,34+0,17+85,89+88,5 + 170+6,17 = 9,4 + 7601+ 1048,9 = 8659,6 kxan/m>,

XaBo MHKIOpPMHHA Ba YHKYBYM Ta3JapHUHT XAKMHU XaMmja TapKUOWHU
aQHUKJIAIl Y4yH XaBOHHHI OpTUKYaIMK Koddduumentnan o = 1,1 ne® xalyn
KUJIAMHA3.

Kylingarn peakmnusuiap OOpuIl yuyyH Kepak OyaauraH XaBO MUKJIOPHHH
Ha3apuil aHUKJIaluMU3:

CH4 + 20, = C0, +2H,0;
2CoHg +70, = 4C0, + 6H,0;
2H,S + 30, = 250, + 2H,0.

100 m® TaGunii ra3 EnuIyM ydayH Kepak OyIIauran KHCIOPOI MUKIOPH, M.

CH, éaum yuyH............. 10020,885+2= 177
CoHg €numy yuyH............. (10020,06177) : 2=21,6
H,S €aumm yayH................ (10020,0017+3) : 2=10,26

JKamu kepak 6ynaguran kuciaopon Mukaopu 198,86 m3. AnGarra xaBo Tapkubura
a30T XaM KUPHIIKA XaMMara MabJIyM:

(198,86 : 21) *79 = 748,1,m°,
100 M3 rasHu EKuIn ydyH Keak OYJIaauraH XaBOHMHT Ha3apHil capu:
198,86 + 748,1 = 946,96 M°.

EXunFuny 8HUINM HATHKACKIA XOCKI OyJIajuraH ra3iap Haszapuii capdu, m°:

COa..... 0,7+ 0,885100 + 0,0617-100-2=101,54

H-O..... 0,885¢100,0+2 + 0,06172100,03 + 0,0017-100 = 195,67
S0,..... 0,0017-100,0 = 0,20

No...... 4,46 + 748,10 =752,56,

OpKHH OJTUHTYTUPTHU €KHUII Y4YyH KyWHJard MUKAOpAA KUCIopoi Tanad
KWINHAIN:

12,6 kr = (12,6 - 22,4) : 32 = 8,80 m°.

XaBo TapkuOuaa a30T OOpPIUTMHM MHOOATra ojaauraH Oyicak yHIa KUCIOPOJ
OWJIaH KeJIJaJuraH a30T MUKIOPH.

8,80-79:21=332m,
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XaBoHUHT opTUKYa capdianuin kodhddunuentunn o = 1,1 mHoOatra onaguran
oyncak. XKamu kepak Oymaauran KUCIOPO MUKIOPHU:

1,1-(198,86 + 8,80) = 228,4 M3,
OYHra Moc paBHIIIJIa KUCIOpO ] builaH Kenaaurad a30T MUKIOPH.
228,479 :21 =859,2 m>.
Kamu xaBo MUKIOpu:
228,4 +859,2 = 1087,6 m°.

XaBOHUHT OPTUKYAJIMK capdu MHOOATra OJIraH XOoJijla TMeyjaH YMKaéTraH
razinap TapkuOu Kyhuparnya.AmMMo Oy Tazmap TapkuOuja MIUXTa Tas3iapu
nHOOATra OJIMHMAraH.

M3 (xaKMH.) M3 (XaKMH.)
COpvvvvnnnnnn. . 101,54 8,62 N 863,7 73,00
HO................ 195,67 16,60 0 20,74 1,76
SOz i 0,20 0,02

TaOuuii ra3 cappu Ba IIUMXTAHU SAJVIHF IPUTHII KAPAEHUHUHT UCCHUKIIMK
OajlaHCcH

OpUTHIll KapaéHUHT MCCUKJIUK OalaHCUHMU TY3U3 YUyH KyWuJarujiapHu
KaOyn kunamu3. Yuka€rran razmap xapopatu 1300, mreitn xapopatu 1150,
YUKUHAW TUTaKIapuHUHT xapopatu 1280 ra Tenr aed osamu3. XucoOJaliHU
100kr Ooitmutma Oyitmua onub® Oopamus. Tyswiran martepuan OajgaHcra MOC
pasuriaa (7 xxaznsan), 100kr 6oitnrmara 13.0 kr oxak Oepmitaau. bynu nHoOatra
OJICAKIIMXTAHUHT YMyMH Maccacu 113 kr HM Tamkwi Kuiaaud. by muxTaHuUHT
Maccacu Kypyk yiauadrad. [lIuxrta tapkubuma 5 % Ham Oyiica yHIA MIMXTaHUHT
YMYMHH MAacCacH:

113,0: 0,95 =118,9 kr.
[llyHua MUKIOpAry IIMXTAHU SPUTHILI YUyH cap(aaHaauran ras xaxmu X m°,

o = 1,1 uu uHOGarra onran xonga 1M3 rasuu KUl ydyH Kepak Oynaguran
XaBO MUKJIOPUHH TOIIAMU3:

X1087,6 : 100 = 10,88X m°.

a3 Tapkubura mmuxTagard CcyB OYyFd, OXaKHUHI MapYyaJlaHUIIWIAH
aXpanrad yriepol 4 OKCHUIU XaMJa OJITHHTYTUPTHUHI OKCHJIAHUINU TYydaiinu
aXpallaJuran ra3 yraau. by raznapHuHT MUKIOpIapu Kylniarnia:

KT M3
SOz v 13,4+13,4=26,8 26,8:64-22,4=9,36
CO2 i 5,2 5,2:22,4 :44=2,6
HoO.oooo 5,9 5,9-22,4: 18=17,4
YukaéTrad raznap Tapkuou, M.
COy o X-1,015+ 2,6 No ..ol X-8,637
HxO............. X-1,960+ 7,4 Oz......... X-0,207



SOy ool X-0,002+ 9,36

Hccuxknuk keauwiu

1. Kartuk mmxtamapauAr (Qu3nk UCCUKIUTH. [IIUXTaHUHT HMCCUKIUK
CUFUMUHM  aHUKJAIl  y4yH  IIMXTaHU  TalIKWI  KWIYBYM  aCOCUU
KOMIIOHEHTJIAPHUHT YpTaya COJUIITHPMA UCCUKJIMK CUFUMUHU aHUKJIAI 3apyp.
by xuiiMar OOWMTMAHUHT palMoOHAl TapKUOUHM XHCOOJalga aHUKIAIH.
KomnoHeHTIapHUHT KyHHard UCCUKJIMK CUFUMIIApUHU Ka0yJl KuiaMu3, KKaJl/(Kr

* °C):
CCuFeSZ = 0113101 CFeSZ :0,1284,
Csio, =0,2174: Ceaco, = 0,2005:

C»=52-0,1310 +28,5-0,1284+ 15,0 - 0,2174 + 13.00-0.2005
52 +28,5+15,0 +13,00 = 0,151 xkan/(kr-°C).
bomika KOMIIOHEHTJIApHUHI YypTadya COJMIUTUPMA HCCHUKJIWK CHUFUMUHH,
IIMXTaHU TAIIKWI 3TYBYH aCOCHM KOMIIOHEHTJIAPUHHUHI COJMILITHPMA HUCCUKIUK

CUFUMHTA yXIami Kadyn kuramus. 25 °© C na mmxTa OninaH Keaaaurad HCCUKINK
mukgopu, 118,9-0,151:25 = 448,8 kkan. Hu tamkun kunaay.

2. Cylok KOoHBepTep HUIAaKUHUHT (pu3uK uccukiurd. CyloK KOHBEpTEp
nutakuHUHr xapopatu 1150° C ra Tenr. by xapoparia NUIAKHUHT SHTaIbIINS
KuiiMatu 325 KKa/Kr Tamkui Kuianu. KonBeprep muiaku OuiaH KelaguraH
HCUKJIUK MUKJIOpH, 325-85,4 = 27755,0 KkaJl HY TalIKWJI KWJIQIH.

3.XaBOHMHT HWCCHKIMK MHUKIOpW. [a3 Exum ydyH OepriaguraH XaBOHHUHT
xapopatu 30° C, ynuar uccukmuk curumu 0,31 kxan/(m3 - °C). Bynra moc
paBHIIIa XaBO OWJIaH KeJIaIuTaH UCCUKJIUK MUKJIOPH, KyWujarura TeHT Oyiaau:

X10,88 -30-0,31 =101,2X xxain.
4. Tabuuit Ta3HUHT EHUILINA OPKAJIU KEJTaJUTaH UCCUKIIUK MUKIOPHU:

X8659,6 = 8659,6X kkain.

5. ONTHHTYTHPT OCHJJIAHUIIA OPKAIHM KeJaguraH WCCHUKJIMK MuKIopu. 13,4
2217 =29707,8 kkai.

6.TeMup Ba OXaKHUHT IUIAKJIIAHWIIN OPKAJIU aXKpalaJuraH UCCHKIHK MHUKIOPH.
Uukpaan mak tapkubupmarm xamma FeO,  SiO; Owiman Ooriianran el
XHUCOOIaMus3.

2FeO +Si0, = (FEO)Q SiO,.

Uukkuaau miak tapkubuga 37,6 kr FeO mapxyn y Ounan OGofnanran SiO;
MUKJIOPHHH TOTIAMH3:

37,6260 : 143,7 = 15,4 kr SiOy.

Kouseprep nutaku Omnan 18,9 kr SiO; kemaau. bByHpmail Xxomatna med wuuia
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TEMUp UUIAKIAHUIIKM coaup OYymaau. Oxak OWIaH KpPUMHHM KHCJIOTACH
KyWHIarndya peakuusara KHpyuImaiu:

CaO +Si0; = Ca0 - SiO; + 21504 kkain.

I kr CaO pexkuusAra KOpUIIMIIM HaTWxkacuga 384 Kkal HMCCHUKIMK aXKpanaud
ynKaau. by OuiiaH Kenagurad HCCUKINK MUKAOPH:

7,2 - 384 =2764,8 xkai.

7. DHIOTEPMHK peakuusaap OpKaidu capdiaHaguraH HCCUKIMK  MHUKIOPH.
[IpumeM, uto 1 MOJIb 3PKHUH OJTHUHTYTUPT XOocwi Oynumm yuyH 20 kkan capd
oynan. Uccuxuk capdu Kyiugarura TeHr Oynaam.

13400 - 20 : 32 == 8375 kkai.

OxakHUHI TapyajJaHUIIM Y4yH Kepak OymanuraH uccukiuk mukaopu CaCOs
—Ca0O + CO, - 42498 xkan Tanad KWINHAIU:

13,0 - 424,5 == 5518,5 kkan.
Kamu kenmaérran UCCUKIUK MUKJIOPH:

448,8 + 27755 + 29707,8 + 2764,8 - 8375 - 5518,5 + 101,2X + 8659,6X =
46782,9 + 8760,8X Kkai.

Hccuknuk cappranumu
1. 1180° C nma mredHHUHT (GU3UK UCCUKJINUTH.
88,15-0,22 -1180=22883,7 kka.
2. 1280° C na ynkaéTrad niakHUHT (PU3UK UCCUKIIUTH.
90,45 - 0,29 -1280 = 33575 kkai.
3. 1300° C nga unkaérran ra3jiapHUHT UCCUKIIUTH, KKa:

COz v 2,6- 714,77+ 1,015-X-714,7= 1852,2 +725,4X
HO ..o 7,4¢555,7 + 1,96°X555,7 =4112,2+1089,2X
SOz 9,36°715,3 +0,002X+715,3 = 6695,2 + 14X
No o, 8,032X*444.9 = 3832,6X

(O S 0,210470,5X= 98,8X

Xammacu . . .12659,6 +5757,4X kkan

4 Fumtnap opkaiu Ba MEYHUHT 3U4 OYiIMaraH KUCMHU OPKAJIM UCCUKIMKHUHT
NYKOJIMIIIMHY KeNaéTraH UCCUKINK MUKIOPUHUHT 12 % ned kabyn Kuiamus:
0,12 (46782,9 +8760,8X) = 5614,0 + 1051,3X kka.
Kamu nccukmmk capdu:
22833,7 + 33575 + 12659,6 + 5614,0 + 5757,4X + 1051,3X = 75582,3 +
6808,7X kkai.
W CCHKTMKHUHT KENWIA Ba YHHUHT cap(aHdAI KAWMAaTIapuHU OWiINO yHIaH
KyHuJard TeHIIaMaHu Ty3aMu3:
46782,9 + 8760,8X = 75582,3 + 6808,X ;
28799,4 kxan == 1952,1X.
bynra moc paBuiiia Tabuuii ra3 capdu:
X =128799,4:1952,1 = 14,40 m>.
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OnuHrad MabliyMOTIIapHHU 3.5 kKaJBajra KUpru3aMus.

SNnuF SpUTUITHUHT UCCUKIIUK OanaHcH 1.5. - orcaosan

Hcenknuk kenumu Hccnkymk capdaaaunm
bananc kattanuknapu KKaJl % bananc katranuknapu KKaJI %
[IuxTa 448 8 0,3 [Iteity....... 22 883,7 | 13,3
Konseprep nuak 27755 |16,1 UKHHIM [UTAK 33575 19,5
XaBo 1446,1 | 0,8 UuKuHAM ra3nap 94933,5 | 55,2
Kumésnii peakumsinap 18579,1 | 10,8 [Meynwnar rumtaapu Ba | 20616 12,0
3u4 OynIMarad KHCMIIapu
OpKaJIn
Tabunii rasauur éunmu | 123745 | 72,0
Kamn 171974 | 100 Kamu 172008 | 100

Hccnimik kenmuiy Ba YHUHT caphiIaHUNINIArd KAAMAaTIapuHN TaKKOCJaraHiaa

34,2 xxkan dapk kyzarmwiau, ¢xu 0,02%.

Ty3unran WCCUKIWK OalaHCcWaaH KYpUHUO TypuOJMKM MIJIAK Ba IITEHH
uccukaurn 32.8 % Hu Tamkua Kwiaad. WCCUKIUKHUHT capdIaHUIIMHUHT
acocuil KMCMHU TIeyjaH 4YMKaETraH rasjapra Tyrpu kenaau. Yuka€rran rasmnap
UCCUKJIMTHIAH CyB OYyfnapu osumniga Qoimananunanud, Oy skapaéHaa daxar

UCCUKTUKHUHT 60-65% dolinananuiagm.

Ha3zopar caBoJsuiapu:

. Cynbpbummm Muc 00MUTMANTApHU SPUTHINA KYUIAHUIAUTaH SPUTHIIL
newiapuHu caHaO OepuHT.

. Slnnuf KaWTapyBYM SpUTHUII MeUna OOpaJAuras xapEHiapHu caHaO YTUHT.
. Slnnur KaillTapyBuM SpUTHLI EYUAA KYJUITaHWIAAUTaH EKWIFH TypH.

. Slnnur KaiiTapyBuM SpUTHII TeYuAa OOMMUTMAaHU SPUTHIIIAH CYHT XOCHII
OynaguraH MaxcyjioTiap HuManap?

doiigaaHNJITaH a1a0uéTaap:

. Chemical Metallurgy: Principles and Practice. Chiranjib Kumar Gupta
Copyright © 2003 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim
Corby G. Anderson, Robert C. Dunne, John L. Uhrie Mineral Processing

and Extractive Metallurgy Society for Mining, Metallurgy, and Exploration

(February 18, 2014)

A.C. Xacanos, K.C. Canakynos, A.A. FOcynxomxkaeB. Panrnu Merannap

MeTaJLTyprusicu. YKyB Kymiaama. —T.: ®an, 2009. - 284 6.
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2 — aMaJIdil MalIFyJI0T:
Muc mreiiHJIapuHA KOHBEPTEep ALl
Nmpan makcaa: Muc mreiHiapugaH XOMakKd MUC OJTUII.

Amanuit maweynromuu ymkazuw oynuuua magcuiap. Muc mreiHIapuHA
KOHBEpTEpJIall >kapa€Hu TYIUK Ha3apuil TYNIYHTUPWITAHIAH KEeWWH Xap Oup
TaBJIMM OJTyBUHTa aJOXHUa sSUUTAF KaWTapyBud MEWIAPHUHT UILUIAITY HATHKacu1a
XOoCcWJl OyiraH MHC INTEHH TapKUOM Xap Xuj OYynraH KOHBepTepiall Y4yH
xomaménap KuMEBui TapkuOiapu O6epunaau. by Oepuiran tapkuOnap amanuér
KypcaTruuwiapuaan Tyoan (hapk KWIHIIKA Kepak dMac.

2.1 Illmentnnu xoneepmepoa nyghraw

l'opuzoHTa)m KOHBEpTEpAA KOHBEpTEpiamra Kena€TraH [ITEWHHUHT
TapkuOmnma Baszuda OViimua xyhumaru momanamiap Maxya: Cu - 253 %, S -
24,9%, Fe - 45,2%, O- 4,6%.

Xucobotnap Hatmwkacumaa Giaroc capdu, axpannd 4yuKa€TraH Ta3jIapHUHT
MUKJIOPH Ba TapKuOH, myQiamn JaBOMHIINTH Ba KOHBEPTEPHUHT OUp CyTKaaaru
KaiTa WIuIam yHyMJIOPJIUTH aHUKJIaHATH.

Xucoborimapuu oyud Oopuil ydyH WUNUIA0 YHUKApUIl aMalu€éTHIaH
KyHUJard KypcarruajapHu Ka0yJ KHUjIaMu3:

a) XaBOHMHT capdu - 550 m3/Mum;

0) KoOHBepTepHH XaBo OuiaH myduam kodppunuentu K, = 72%);

B) opuTHUIl (KOHBEpTEpJIAlIHU) Kyhuaaru tapkubgaru nurakrada Cu - 3%, S -
0,8%, Fe - 48%, SiO; - 23%, A1,03- 6,1% , O2- 15,2%, xonraunap - 3,9%
o6 Gopwitau;

r) Oup 3pUTHIIAA OJIMHAUTAaH MUCHUHT Maccacu 60 T;

1) MHCHHM ra3 Ownad wykomumu 1%;

¢) xomaku MucHu Tapkuou Cu - 99,2%, S - 0,3%, O2- 0,2%, xonranmap - 0,3%.

60 T MHMC onMII y4YyH, IITEHHUHI MUKIOPHMHH aHUKJIAILNA, KOHBEPTEP
NUTAKUHUHT YUKW JapaKaCHHM Ba YHIATH MUC MUKIOPUHU aHUKJIaMH3a.
[Iretngarn TemMup HUIaKra TYJIUK YTraHJIWTHHUA KaOyn Kujamu3a. YHima 1 T
HMITEMHIAaH NUTaKra YTaJurad MUCHUHT MUKIOPH:

0,452 : 0,48+0,03 = 0,028 T.

MuchM ra3 OwiraH WYKOJUIIWHK XUcoOra ojiraHja, MHCHH XOMaKd MHCTa
aXpaTuO OJIUII Japa)kacu TEHT OYau:

100 - 1- (0,028 : 0,253) « 100 = 87,94%.

60 T MuC onuII y4UyH 3apyp OYiran mreitH MUKIOpU::
(60 :0,253) : 0,8794 = 269,7 T.
XOMaK1 MUCHUHT MUKIOPH:
60 :0,992=60,5 1. TeHr 6ynaau

Kylimarn peakuusiiapau Oopuinura 3apyp OyJaguran KUCIOPOJHHUHT
MHUKJIOPUHH AaHUKJIAaUMU3:
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2FeS + 30, = 2FeO + 2S0;;
6FeO + O, = 2Fe30y;

Cu,S + O, = Cu0 +S04;
2Cu,0 + Cu,S = 6Cu +SO..

[ITeHHUHT TapKuOUIa, T:

Temup................ 269,70,452 = 121,9

OATUHTYTYPT......... 269,740,249 = 67,1

Kucnoporn............. 269,7+0,046 = 12,4
Konpeprepnmamuauar | Ba |l OGockuwiapHUHT ra3 TapkuOM Xap XUl

Oynrannuru cababnu, ra3 TapKUOM Ba YHUHT XaXMUHU XHCOOOTH OOCKHYIap
Oyiinya anoxuna onubd GopaMus.

KonBeprepmamnunr | 6ockuun y3 tapkubuga 79,9 % muc cakioB4d OK
MaTT OJIMHUIIY OWJIaH SIKyHJIaHaIu €0 KaOysl KujlaMu3a.

KonBeprepunain sxapaéuu | 60CKuYM raznapuHUHT XaKMHHHU Ba TApKUOUHU
xucobmaimMu3a.

| 6ocknyaa axxpatud TaluiaHaIUrad OJATUHTYTYPT MUKJIOPH, T:

KonBepTep maku Owias. ................. 121,9 < 0,008 : 0,48 =2,0

SApuM OATUHTYTYPTIM MHUC OUJIaH.........60 : 0,992¢32 : 127= 15,3

lazamap OWta.... ...ooevvenieiiiieennnn, 67,1 -2,0-15,3=49,8
KonBeprepmammuauar  OupuHun  Oockuunga  SO; raya OKCHJQJIHTaH

OJNTUHTYTYpPTHUHT MHUKIopu SO3 raya OKCHJATHTAH OJTUHTYTYPT MUKIOPHUTa
HucOatauruuu 6:1 ned Kkabysn Kuiamusa.
SO; rava oKCUAJIaHTaH OJITUHTYTYPT MUKIOPH:
49,86:7=4271
SO3 raya okcuaJIaHTaH OJITUHTYTYPT MUKAOPHU
4981:7=17,1rT.
Ontuaryryptan SO, rada OKCWIIAHUIIKA Yy9yH 3apyp OyJIaraHn KHCIOpPO.
mukaopu 42,7 T, SOz raya OKCHJIAaHUIT YUyH 3apyp OYJraH KUCIOPO MUKIOPH:
7,148 :32=10,6T.
Konseprep nutakuna 23% SiO; 6ynranuaa, yaaa 21,0% FesOs MaBxKyIIuruHu
KaOyJ KHJIaMu3a.

FesO4 raua oxcuianagurad TEMUP MUKJIOPU:

121,9:0,48 < 0,210 : 231,55 167,55=38,6 T,
FeO raua sca okcuyiaHaguraH TEMUAP MUKIOPH:

121,9 - 38,6 =833 1.
TeMupHU OKCUATAHUIIN YUYH 3apyp OYinaauran KUCIOPOA MUKIOPHU, T:
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FesOsrava............ 38,6 64 : 167,55= 14,7

FeOraa............... 83,316:55,85=239

Kucnopoguunr ymymuii 3apyp 0yiran MUKJIOpHU:

42,7+10,6 +14,7+23,9=919 .

ITefiHnarn KUCIOPOAHM XHUCOOra oJraHjia, XaBo OwWIaH KUPUTUIAIUTAH

KHCIIOPOJHUHT MUKIOPHU:

919-12,4=79,5T.

KonBeprepamn BaHHacH1a KUCIOPOIHU TYIWK HILIATUIN Kodpdunmentua 95 %

TeHT 7e0 KalyJ Kuiicak, Oy Xoia, KHPUTUIaAUraH KUCIOPOJHUHT MUKIOPU:

79,5:0,95=283,7 1.

Kucnopon 6unan 6upra kenagurad a30THUHT MUKIOPU:

83,777 :23=280,2T.

Koueprpnam xapaéHUHUHT OUpUHYM OOCKMYMIa XaBOHUHI 3apyp Oyirax
YMYMUH MUKIOPU:

83,7 +280,2=3639T.

KonBeprepnam sxapaHu OMpHHYM OOCKMYM Ta3lapUHUHT XaKMU Ba TapKUOH

Kyuuarnya:

kr M (xaxmiapu %)
S0, 85400 29890 11,4
S0 17700 4956 1,9
N> 280 200 224 160 85,6
02 4200 2940 1,1

YMyman OupuH4YM OOCKHMYAAa XOCHJ OYiaauraH KOHBEPTEp Ta3IapUHUHT
muKaopu 387,5 T, éxu 261946 v°.

KonBeprepnamHuar ~ OMpuHYM  OOCKMYMAA XaBo Owian  myduiain
JTaBOMHUMWJINTUHU aHUKJIANMU3.

363900 : 1,29+ 550 =513 Mmua=38,5 ¢,
KouBeprepHu xaBo 6unan mydiam ko3 duunenTu xucolra oiarasia
8,5:0,72 = 12 c.

Kounseprepinam xapaéuu |l 60ckuym raznapyuHUHT XaKMHU Ba TapKUOUHU
AHMKJIakMu3a.

Xomaku MHC OuaHaXXpaTUO TalTaHAUTaH OJITHHTYTYPT MUKIOPH:
60,5« 0,003 =0,2 T.

["aznap Gunan axkpaTu6 TalUIaHaAUTaH OJITUHTYTYPT MUKIOPH:
153-0,2=15,1T.

Ontunryrypt raznapaa SO; Ba SOz napra okcuiianui Hucoatauru S : 1.
SO, rava okcuIaHTaH OJTUHTYTYPT MUKIOpH: 15,1 5 :6 = 12,6 T cepsl,

SO3 rava okcuyIaHTaH OJTUHTYTYPT Mukaopu: 15,1 - 12,6 =2,5 .
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Ontunryryptau SO, raya OKCHUUTAHUIIY YUYyH 3apyp OyIagurad KHCIOpo.a
Mukaopu 12,6 T kuciopoma, SOs; rada OKCHIJIAHWINN YYYH 3apyp KHCIOPOJ
MUKIOPU:

2,548 :32=375T.
XoMaKkHi MHC aKpaTUO TallIaHTaH KUCJIOPOJl MUKIOPH
60,5+ 0,002 =0,1 .
Kucnopoguunr ymymuii 3apyp Oyiran MUKIOPH:
12,6 +3,75+0,1 = 16,45 T.
Kucnopoauu nnutatumn kodddunuentn 0,95 6ynranma KOHBEpTEPIANTHUHAT
UKKUHYIM OOCKMYNIA KUCTOPOAHUHT capdu:
16,45:0,95=173 1.
Kucnopna Ounan kuprad a30THUHT MUKI0pUYo
17,3:2377=578T,
XaBoHuHr capdu: 17,3 +57,8 =75,1 1.
KonBepTenamHUHT MKUMHYM OOCKWUYM Ta3JapUHUHT XKMH Ba TapKUOU

KyHugaruua:  Kr M %(00BEMH)
SO e 25200 8820 15,3
SO3 . i 6 250 1750 3,0
N 57800 46400 80,6
0 850 595 1,1
AKaMHA................ 90 100 d>/ 0bo 100

KonBepTepnamHuHT UKKUHYA OOCKUYHUHU Ty QIiall 1aBOMUIINTA:
75100 : 1,29 : 550 =111 mun = 1,9 c.
KBapiy (aroCMHUHT MUKIOPUHM XMCOOJAll Y4YyH, KyHuJaru TapkuOaaru
kBapi ¢urrocuHu KaOyn kuimamuza: SiOz- 70%, A1,03- 18%, konranmap - 12%.
TemupHu mnakinaza KOHBEPTEp MIJTAKUHUHT YUKUIIN Kyluaaruya Oynaau:
121,9:0,48 = 254,0 1.
YHaaru KkBap MUKIOpHU:
254,0+0,23 =584 .
burra sputniura cap¢ 6ynaaurad kBapl KyMHUHUHT MUKIOPH :
58,4:0,70 = 84,0 T.
Omub 6opuiran XucoOOTIaH HATWXKaIapuOylnda KOHBEPTEPIAIIHUHT MaTepHal
OalancuHu Ty3amu3a (2.1 -xaasain).
2.1-xanBan XOMaKH MHC OJIUII YYYH IITEHHHU KOHBEpTEpAa My diai
*KapaCHUHUHT MaTtepuan OajgaHCcH, T

banar matepraniapn | Kamn Cu|l S Fe | SiO2 |AlbO3| O2 | N2 [koaranmap
Kupanu:
[Teitn 269,768,3| 67,1 (121,9 - - 12,4 - -
Kym 84,0 | - - - 58,4 | 15,5 - - 10,1
XaBo 4390 - - - - - /101,0|338,0 -
Kamu: 792,7168,3| 67,1 (121,9| 58,4 | 15,1 |113,4|338,0| 10,1
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Onuaay:
Muc 60,5 [60,0| 0,2 - - - 0,2 - 0,1
IInax 2540 7,6 | 2,0 |121,9| 58,4 | 155 | 38,6 - 10,0
raszjap 478,21 0,7 | 64,9 - - - 74,6 1338,0 -
Kamu: 792,768,3| 67,1 |121,9| 58,4 | 15,1 [113,4(338,0/ 10,1

Onu6 6opunran xucodboTnap Oyiirya KOHBEpTEPHU MMy Quiall JaBOMUIIINIU:
85+19=104 c.

KouBeprepuu nydnampa unuiatuaum kodPEGUUIUMEeHTH Xucobra oJyiraHia
60,5 T Maccald XOMaKd MHUC OJIMII Y4yH, TyQuiaml JaBOMUWIUTHU Kyhaaru
Kypcauruura TeHr Oyiaau:

10,4:0,72=14,44 u.
Jlemak Oup cyTkazna KOHBepTepaa:
24 : 14,44 = 1,66 sputum osmbd OGopHITaIH.

VYHaa Oup cyTkaga OuTa KOHBEPTEPHHUHT WIIUIA0 YHKAPHIN YHYMIIOPIWATH

XOMaKkH MUC Oyiinua:
60,5 1,66=100,4 T TamIKWI 3Tagu.
bepu
2.2 KonBepTepJianii ;kapaéHMHUHT HCCUKJIMK 0alaHCH
2.2.1. KonuBeprepaamHUHT | OOCKMUMHUHT UCCUKIIUK OajgaHCU

Xucobiianran wmartepuasn OamaHcra Ba aMalnuér KypcaTruuiapura

aCoOCIaHUO UCCKUINK OajlaHCHU XHUCOOIaiiMu3

t, °C Cp, kkan/(xkr+°C)
[Iretin 1100 0,24
IXaBo 50 0,24
KonBeprep nuiaku 1180 0,29
OK IITeHH 1200 0,18
X OMaku MHUC 1220 0,108

Hccknuknune kenuuiu
1. Mccuk mITeiHHUHT UCCUKIIUTU
269700 « 1100 * 0,24 = 71,2 « 10° xkan.
2. XaBOHMHI MCCKJIMTH
363900 ¢ 50 « 0,24 = 4,4 « 105 kxkan.

3. TemMupHN OKCHUTAHWIN PEAKIMSUIAPUHUHT UCCKJIUTH (XHCOOOTHH
Temup Oyitmua onub Oopamuza). Konseprepnam xapa€Huaa MTEHHAATH TEMHUP
FesO4 Ba FeO Jlapra oxcumnanaau. lllrelin 6mman kucmopoxn FesOs xomatmna
kenanu ae6 kabyn kunamuza. llteiinga 12,4 T kucnopon Ba 12,4 « 167,55 : 64 =
32,5 T xkucnopoj 6unan 6ofnanran Temup 6op. Konseptep mmakuma FezO4 raua
okcujutaHran 38,6 T TeMuUp MaBXKyld. YMyMUH XHCOOAa KOHBEPTEpPJAITHUHT
oupuHun 6ockuunaa Fe3O4 okcumanrad TEeMUPHUHT MUKIOPU:

38,6-325=6,1T
Oxkcuananumi Kyiuaaru peakuus 0yitnda dopasu:
3Fe + 20 2 = Fe304 + 267000 kxad.
Axpann0 YMKaaIuTaH UCCUKITMKHUHT MUKJIOPH:

44




6100 * 267000: 167,55 =9,7 = 10° kxan.
TemupauHT Koarad Mukaopu FeO rava Kyinmgaru peaknus Oyinda okcHIIaHa H

2Fe + Oy = 2FeO + 127400 kkau.
Asxpanu0 YMKaIuraH UCCKIMKHUHT MUKJIOPH:
127400 : 111,7 « 83300 = 95,3 » 10° kxa.
4. ONTUHTYTYPTHHU OKCUJJIAaHUII PEAKIMSICUHUHT UCCKIUTH
S+ 0, =S50, + 70960 kkan

Asxpann0 4rKaauTrad NCCKIMKHUHT MUKJIOPH:

70960 : 32 « 42700 = 94,7  10° xxaum;

2S + 30, = 2S03 + 188900 kxam,
Askpanub YMKaIUraH UCCKIMKHUHT MUKJIOPH:
188900 : 64 + 7100 =21 » 10° xxa.
5. llInak xocusn OYVuI peakyssIapHUHT UCCKITUTH
2Fe0-SiO; +11900 kxan
Asxpann0 YMKaaural UCCKJIMKHUHT MUKJIOPH:
11900 : 111,7 « 83300 = 8,9 * 10° kkau.
6. KBapiy KyMUHUHT (PU3KUK UCCKITUTH:
84000+ 029 +25=0,6 * 10° kxan.
M CCUKITMKHUHT YMYMUH KEJINIIN:
(59,3 +4,4+9,7+95,3 +94,7 421 +8,9 + 0,6) «10°=293,90 « 10° xkan
Hccknuxknune capgu
1. OK MaTTHUHT UCCUKJINTHA

60800 * 1200 « 0,18 = 13,1 « 10° kxan
2. HmakHuHT UCCUKIUTH
254000+ 1180 + 0,29 = 86,9 » 10° kkam.

3. 1150° C na raznapHUHT UCCUKJIUTH

SO, 29890+ 624,7 kxan/m® = 18,7 « 10°
SO3 4956+1018,6 kkan/m®= 5,0 10°
N> 224 160« 389,55 xxan/m® = 87,3 « 10°
0, 2940 +411,1 kkan/m3= 1.2+10°
Kamu 112,2 » 10° kxam.

4. 9HIOTEPMUK pEeAKUMSUTAPHUHT UCCUKJIUTH.
Ky#unaru peakuus 6yitnua cap¢ 0ynaauraH MCCUKJIMKHUHT KHAMaTH:
FeS > Fe+S -22720 kkan:
22720 : 55,85 « 83300 = 34 * 10° kxan.
5. KonBeprep 103acujan €KoJjiaIural UCCKIUK.
KonBeprepuunr tocazu auametpu 3,96 m Ba y3ywnuru 9,15 m 6ynran mummHp

KaOu aHWKJIaHa1, (paKaT F3aHUHT KHUMaTHIaH KOHBEpTEep OYFO3MHUHT 103acu
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(2+ 3) M? alinpul TalLIaHAIY
Fk=2¢(3,14°3,96%) :4+3,14+3,96+9,15-2+3=120,1 >
KonBeprep ¢pyTepoBKaCHHUHT ypTaya KanuHiaura S = 0,5 m.

KonBepTepHuHr gyrepoakacu UCCUKIUKIa YUIaMJIM XPOMUTMArHe3UT FUIITHIAH
tai€pnanaau. YHuHT 1200° C 1a UCCUKIUK YKa3yBUYaAHIIUTH

A = 2,4 xxain/(mecoat ¢ °C) TeHT.
VYunas:A=05:24=0,21.
Knpgaka OwimaH MCCKIMKHU EKOMMIN Tpa@UKUIAH TaIlK{d JCBOPHUHT XapopaTu

240° C ra TeHr ne6 aHUKIalMH3a, UCCUKINK YTKA3yBYaHINK KOA(PPUIIMEHTH dca
1,3 KKkan/m? ¢ TeHIVIMTUHY aHUKJIaiiMHU3.

byHnait Kuiaub Kiajaka OpKajld UCCUKIMKHUHT EKOJUIITN Kyluaaruia 0yiaau:
120,1 1,3 3600 * 8,5: 0,72 = 6,6 * 10° kxau.

KonBeptep OyFro3ugan HypJIlaHUII XUCOOUTA UCCUKIUKHUHT EKOJTUIIT KUMMATHHU
anuknaimus. 1. A. Jluomunosckuii Ba JI. M. [laneirun xypcarruwiapu Oyiinya,
nunadparmanam kodpdunuentu ¢ = 0,87 (6 M? nu 6YFO3 yuyH) Ba KOHBEPTED
xaxmugara xapopar 1300 °C Oynranga WCCUKIMKHUHT Hykoiumu 250000
kkai/(m%e ¢) 1e6 Tomammsa [ ]. By Xonartaa MCKJIMKHUHT OYFO3 OPKaIX MYKONUIIH
KyHUJard Kypcarruira TeHT OYiau:

250000 * 6+ 8,5:0,72 = 17,7 * 10° kka.
HccuknukHUHT yMyMuit capdu KydHuaaru MUKJIOpra TeHT OYiaau:
13,12105+86,9¢10°+112,2210° +3410°% + 6,6210° +17,7 «10°=270,510° kxan.

KonBeprepiam xapaéHu OMpUHYN OOCKUYUHUHT UCCUKIIMK OQJIaHCHHH Ty3aMHU3a
(Kansan 2.1).

Kansan 2.1.
KouBeprepiam xxapaéan OnpuHIH OOCKUYUHUHT UCCUKIINK OaaHCH

W CCUKIMKHUHAT KEJHUIITN VIcCUKIMKHUHT caphu
Bananc kypcarruancu | kkane108 | % Bananc kypcarruancu | kkan*108 | %
retin 71,2 23,3 Ok MaTT 13,1 4.2
XaBo 4.4 1,4 [ax 86,9 28,4
Temupuu okcupnanumu | 105,0 34,3 I"azmap 112,2 38,2
OATUHTYTYypTHU 115,7 37,8 DHAOTEPMUK 34,0 11,1
OKCHIJTAHUIITH peaxnusiap
[nax xocun 6yaumu 8,9 3,0 Krnagka opkanu éxonumm | 6,6 2,2
Kym 0,6 0,2 byro3 opkaim Ekonmmn 17,7 5,8
Kamu 305,8 100,0 CyByk kymumuanapau | 35,3 11,5
SPUTHIIUIIN
Kamu 305,8 100,0

Il GOCKMYHUHT UCCKINK OaaHCcH

HCCMK;JZMKHMHZ Keauuiu
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1. Ox mrennunr uccukauru 13,1108 kxkan ( | 6ockuu Oyituuua).
2. XaBoHuHT uccukuru 75100 « 50 « 0,24 = 0,9 « 10° kxa.
3. OJNTUHTYTYPTHUHT OKCHJIAHUIIIN:
a) CupS + Oz =2Cu + SO + 51960
12600 + 51960 : 32 = 20,46 * 10° kxkau;

0) Cu,S + 30, =2Cu + 2S0; + 150900;

2500 + 150900 : 64 =5,9 + 10° kkan.
4. MUCHUHT OKCHUUIAHUIIA

4Cu + O, = 2Cu0O +81200;

1600 « 81200 : 254 = 0,5« 10° xxau.

W CCUKITMKHUHT YMYMUH KEJINILIN:
(13,1+0,9+ 20,46 +5,9+0,5) «10°=40,86 * 10° kxau.
HUccuxnuknune capgu

1. XomakKu MECHUHT UCCUKJIMTa
1220 « 60 500 » 0,108 = 8,0°10° Kkkau.
2. 1150° C na raznapHUHT UCCUKJIMTH, KKal:

SO, 8820+ 624,7 xxan/m® = 5,5¢10°
SO3 1750 « 1018,6 kxan/m® = 1,810°
N> 46400 » 389,55 kxkan/m®> = 18,1.10°
O, 595« 411,1 kkan/m® = 0,2¢10°
Kamu 25,6+ 108 kxan

3. VICCUKIMKHUHT KJIaJKa OpKaIu EKOJIUIIIN:
120,11,3+36001,9=1,1210° xxau.
4. VICCUKJIMKHUHT OY¥03 OpKaJId EKOJIMIIIN:
250000 6 +1,9=2,8+10° kkan.
HccnkmmkHUHT yMyMuid capdu:
(8 +25,6 + 1,1 + 2,8) «10° = 37,510° kka.
XucoOO0T HATW KAJIAPUHY KaJIBajra KUpUTaMu3a »ajapai 2.2.

Kansan 2.2.
KounBeprepumam xapaéan || O0CKMUMHUHT UCCUKIUK OanaHCH
VICCHKIIMKHUHT KEJUIIN VccukaukHUHT capu
| baanc kkane109 % Bananc Kypcarrudaucu kkane10® | %
KYpCaTTM4UCH
OK mreny 13,1 26,1 XOMaKku MHUC 8,0 16,0
XaBo 0,9 2,4 | Axpann6 ynka€Tras ra3nap 25,6 51,1
Ouoprens: i 28,86 71,5 | Kmangka opkanu €koyanuiap 1,1 2,2
peakuusiapu
byro3 opkanu éxonunuiap 2,8 5,6
CyByK KymIMMYanapHu 3,36 6.3
SPUTHII YYYH HCCHKJIUK
Kamu 40,86 | 100 Kamu 40,86 | 100
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Ha3zopar caBoJsiapu:

Muc mTelHIapuHd KOHBEpTEPIAIIaH aCOCHI Makcaa Huma?
['opu3oHTaNn KOHBEPTEPHUHT KYpCaTTUWIApUHU caHAO OEpUHT.
KonBeptepiail xapaéHu Kanaai xapacuiap TYpKyMHUra Kupaau?
KonBeprepumai xapaéan OWpUHYHA Ba HKKHHYIA OOCKAWIAPUIA XOCHI
Oynaaurad MaxcyJioT HOMJIapy HUMaA?

e

doiigajaHUITraH a1aduéTaap:

1. Chemical Metallurgy: Principles and Practice. Chiranjib Kumar Gupta
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3- aMaJInii MalIFyJIOT:
XoMaKH MUCJIAPHH 0JIOBJIH TO3aJIAMI

Nmpan makcaa: Xomakd MUciap TapkuOWJaru 3appa MojaJjIap/iad To3ajiall Ba
aHOJI MUCITAPUHU OJIUIII.

Amanui  mawieynomnu ymkazuuwi Oyiuuva maecuanap. Kongeprepiam
HATWKacUa OJMHTaH XOMaKd MHUCHH OJIOBIIM TO3ajall >Kapa&Hu TYIUK Ha3apwid
TYIIYHTUPWITAHJaH KSWHH Xap OMp TabJINM OJIyBUUTA AJIOXHIa XOMaKH MUCHUHT
Xap XuJl KUMEBUN TapkuOiu AacTiaOKd Marepuaiiap TapkaTuiaau. Yoy
TapKAaTWIraH MaTepuauiap/la YHH TUKJIAIl Ba »apa€Hra 3apyp xapopar OuliaH
TabMMHJIAII MaKcaauaa TaOUHMii ra3 KUMEBHI TapKUOIapH XaM Xap XuJI OYyiaam.
AmManuii MarmFynoTiaap xucod unuiapu oaud Ooprusmianu. Hatmwkamna marepuan
OaJlaHC Ba UCCUKJIMK OalaHCIapH TEKIIHPUIIAIH.

3.1 MaTepuaJj 0ajJaHCHH XHCOOJIaII

XoMaki MHUCHU OJIOBJIM TO3aJall acocaH MHUC TapKuOujaru 3appa
MOJJaJIAPHUA MYKOTHUII Ba KEWMHIYM MUCHU DJIEKTPOJIMTUK TOXkaJJall Y4yH MAabIIyM
Ooup Ymuamiu anomapra Kyhwinaan. OIOBIM To3ajall jKapaéHua WYKOTUIIHIIN
J03UM OYJTaH acocwil 3appa JIEMEHTIapra TEMHUpP, OJITHHTYTHPT, Ba KUCIOPOJ
KUPAJIH.

OnoBiM To3anall kapaéHura XOMakd MUC CYIOK Ba KaTTUK KYpUHUIILIApAa
Kelaad. XOMakd MHUC KYpUHMINIM CYIOK OYyiran xoijjapAa Ky3fajdydaH aHo[l
neunapu Kyuianunaad. KarTuk mMucnapHM To3alall y4yH 3ca Ky3fajamac aHo.
newiapuaad doiganaHuiaau. buz oKopuaa TakuajlaraH HMKKH XWI aHOJ
newiapuaa XaM OJIBJIM TO3ajall JaBpui XHUcoOIaHaaH.

200 TOHHA OFUPJIMKIM XOMAaKM MHUCHH OJIOBJIM TO3aJIalll >KapaHUHUHT
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MaTepuas OaJlaHCMHM Ty3ull Kepak Oynaau. KoHBepTHpaaH 4MKa€TraH XOMakH
MHUC CYIOK XOJIaT/la aHOJ Me4yura Kyuwiaau. XOMaku MHUCJa MUCHUHT MUKIOpPHU
99,2% Tamkwi sTand. AMaIUETAA aHUKJIAHTaH MallyMOTJIapra acocaH Kyluaaru
KypcaTruwiapHu Kalys Kuinamus. by jkapaéHra cyroK XOMaku MHUCIAH TallKapu,
XOMaKd MHUCHUHT Maccacura HucOaran 18% nsiekTponu3 mexujaa Xocui Oyiran
Tapkubuaa 9.6 % mucc maBxy ckparap kKymmnaau. ymap 6unan Oupranukaa
0.5 % Opak aHO/UTapBa 3CKU KOJMIUIAPHW AHOJIA SPUTHII Teunra FOKJIaHaIH.
[naxkauar yukumm 1,5%. rasnap O6wnan iykonaguran muc mukaopu 0,1 % Cu.
OnuHran 3T MeTajuliaH Kosuiuiap Taépnananu. OaoBIM To3aall )apaéHuaa
xocws1 OYymanuran mak Tapkuouma 45% Cu 6ynamu. anomanapaa aca 99,6% Cu,
0,5% Hu TAmIKWI dTagu.

200:0,996 +200-0,005-0,996 +3-0,996 = 203,184 T.

OnoBam sputuira Kenagurad macca 203,184 = X — 0,015X — 0,001 X
= =206,49 T.

ByHra aCOCaH SpuTHUIIra Kena€TraH XOMaKM MHMC MaccacuHu Xj; Ba aHO L
CKpaIlNIapUHUHT MaCCaCUHU KYﬁHﬂaFH TCHIJIaMa OPKaJIK TOIIaMU3.

206,49 = 0,992 X1 + 0,18:0,996 X; + 0,996.

by epna xomaku muc maccacu X1 = 175,44 T, AHOJ CKpallUHUHT Maccacu
aca 174,7- 0,18 = 31,6 T. Dputuinl HaTHWXKacuAa YMKAETraH aHOJ IUIAKUHUHT
MUKJIOPH:

206,49-0,015:0,45=6,9 1.

XucoOnanuiapjlaH OJMHTaH KuWMatiapHu mnactaard 3.1 skaaBanra
KHUPUTAMU3.

3.1.- xxanBan

XOMaKy MUCJIApHU OJIOBJIM TO3aJjlalll )KapaéHUHUHT MaTepuai oaaHcu

bananc Ty3um Kamu yniﬁ/l I;am bananc Ty3um Kamu VYnapnaru muc

Oxmanau: Onunau.

XoMaku MUC 175,4 174,044 |AuonoB 200 199,2

aHOJ| CKpaITH 31,6 31,45 Spokcus aHON Ba 1 0,996

SPOKCHU3 aHOJ 1 0,996 cKpar

Ba CKparl
Komun 3 2,989
max 6,9 3,105
laznap Ounnan — 0,2
UYKOJINUIIN

3.2 XoMaKH MHCHH 0JIOBJIM TO3AJAITHUHT HCCUKJINK 0aJIaHCHMHHU XHCO00J1a1I.

XOMaKd MHUCHHU OJIOBJIM TO3aJalll Kapa€HUHUHT MCCUKIWUK OaTaHCHHU
Ty3ylia, Oy >KapaHHU TYpJiM XapopaTiu TapTtuOiapupa oiud OOpUITUIIH
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XaK{Ja Kepakiu MabJIyMOTJIApHU OWIMII Tanad KuiuHaau. Muc 3appalapuHUHT
OKCHUJIJTAHUIIIA HaTHXacuaa EKuiIru capdu kaMmasian. AMMO EKWIFU MUKIOPH KYTI
OynrangaruHa MHCC TYIWMK KalTapwiaau. by Baktaa Oolika KaTTHUK
MUXTATApJapHU JIPUTHIIA EKWIFU MUKIOpU Kynm capdu OYnumumHu Tanad
KHJIA]IH.

Exunruny KM KypuiIMadapyMHM —TaHJAlIa Ba UYMKUHIM —rasiap
yTWIM3AIMs KWIKIIIA XaMm EKWIFM capdu KaTTa axaMmusTra sra. OJpUTHUII
XKapaCHUHUHT UCCUKJINK OaTaHCHHY XHUCOOJIAlTHA MaKCUMaJl BA MUHUMAJ EKUIIFH
cappu Oyitmua onmub® Oopamu3. By MEYHWHT MCCUKIWK OamaHCHHU XUCOOJaI
yUyH KyHUJara KaTTamMKIapaad ¢oiiganianaMms.

Oputumi  maccacu 200 T1. Iledra kyumparwnap rpoxinaHaau:175.4 T
OFUPJUTUIArM CYIOK XOMaku MHUCHUHr Xxapopatu 1150 °C; 31.6 T anon
ckpanuHuHr xapopatu 25°C; It Opak anoguHuHr xapopatu 25°C. Ileuparu
mucHUHT Xapopatu 1200°C. MucHuHr spumn uccukiauru 43 kkan/kr; 20-1083 °C
WHTepBaINIa UCCUKIUK curuMu 0.049 kkai/Kr, CylOK MUCHUHT UCCUKJIUK CUFUMU
0.1318 kkan/kr.

[Teunan yukaérran raznap xapopatu 1250 °C. Exuiru cudaruaa Kyumgaru
TapkuOIM MasyT KyJutanmnand, %: 2WF; 0,3AF; 1,9SP; 83,3 CP; 11,5 HP; 0,5 OF;
0,5 NP; QP = 9370 kkai/c (xakuKuil Ma3yT TapKUOU MacrnopT OYitnya).

Oputuin BakTu 15 ¢, ury )kamiajaH aHOJ CKpPaWHU 3PUTHII 2 C, CYIOK
MUCHM 3puThll 4 ¢. CyIOK MUCHM IOKJall 4 ¢, NUIAKHA OKCHJUIAII Ba KyuMuu 2 c,
THUKJIAI 2 ¢, TAWE€p MUCHU KOJUILIApra Kyuuuml.

Ma3zym énuwunu xucoonaw
Ma3yTHUHT EHUIIT peaknusuIapy Kyduaarnda oymaam:
C +0,=C0; 2H, + O, =2H,0; S+ 0,=S0,

100 kr Ma3yTHUHT EKUIII YIYH KUCIOPOJHUHT Ha3apuil cappu aHUKIaiMus3.

KT

C+02=CO0O, 83,3-32:12= 2221
2H; + O,=2H,0 11,5-32:4= 92

S + 0,=S0; 1,9-32:32=1,9

HUroro...316

Kucmopon Owman kenmaguran a3zotr mukaopu 316 77 : 23 = 1058 «r,
ymymuii xaBo cappu 316 + 1058 = 1374 xr.

Ma3yTHUHT EHUIITUMAH YMKAIUTaH ra3jiap Tapkuou Kyhiuaaruya.

KT M % (xaxMu.)
CO, . . . . 833-44:12=305,4 155,3 13,7
2H,O . . . 11,5-36:4=1035 128,8 11,4
SO, . . .. 19-64:32=38 1,3 0,1
No..... 1058 846,4 74,8
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Kamu . . . .1470,7 1131,8 100

WNnuta® yukapuimn mapoutuga MasyTHHHr €nmmu o = 1,15 nma onmb
oopuaay.

bynna xaBonuHr capdu Kyiuparuua Oynamu: 1374 -1,15 = 1580 kr, ynaaru
KHCIIOPOJ

1580 - 0,23 = 363,4 kr, a3ota 1580 - 0,77 = 1216,6 kr.

[lecnan ynka€rran ra3jaap TapKuOu:

M % (Xa:KM.)
CO; 155,3 11,9
H.O 1288+1580: 1,293 -5-2,24 : 18= 7,6 + 128,8= 136,4 10,6
SOz 1,3 0,1
N> 973,3 74,8
O, 33,8 2,6
Kamu 1300,1 100,0

Hamnukay anukiamga 1 M3 xaBo TapkuOuga Sr HaMIMK MaBxKy[| Oynaiu.
Ma3yTHUHT (haKTUK UCCUKJIUTHHHA XHUCOOIaiMu3:

Ph=6747,3 + 2829 + 10,4 - 12 = 9570,7 kKkan/Kr.

Ipumuwinunz uccuknuk oOanancu. XOMaKu MHUCHU OJIOBIH TO3aJall
XKapa8HUHUHT MCCUKIWK OATaHCHHU XHMCOOJIAll YUyH KATTHK KYIIMMYallapHU Ba
MUCHH KyWHIIJa HMCCHUKIWK KEIWIM Ba KETUTIIMHH HWHOOATra OJTaH XOJjjaa
EKUIFH capOUHU aHUKTAMU3.

Hccuknuk capgpu

1. KarTuK MUCHU SpHTHIN y4YyH 3PHII XapopaTurada capdiiaHaauraH
uccukmuk. (31,6 +1,0=32,6 T=32 600 xr)

32 600- 0,094- (1083 - 24) = 3257457 «kxam, €Exu
3257457:2 =1 628 729 xkai/c.

2. MUCHH 3pUTHIL YUyH KEPAKIIA UCCUKIIUK

32600- 43,0 =1 401 800 kkan, €xu 1 401800 : 2 =700 900 kkan/c.

3. Mucaun 1200 °C raya uCHTHII YYyH KEPAKIN UCCUKIUK MUKIOPH.

32 600- 0,1318 (1200 - 1083) =502 712 xkan, €xku

502 712:2 =251 356 kkain/c.

XaMMa KAaTTHUK XOJlard MUCHM 3PUTHUIL Ba CYIOK XOJAarujapHu MUCUTHUII Ba
SPUTHII YUyH Kepak OYyJiaguraH HCCUKIUK MUKIOPHU

1628729 + 700900 + 251356 = 2580985 kkan/4.

UccukyukauHr Oy capduanumm Oomika xapaHiapra TaKKocIarasaa
MaKCHUMaJl KHIMaTHU TaIKWII 3Tau.

4. Cyrok mucau 1150 man 1200° C raya HCHTHIN YYyH KEpPaKJIH
uccukiIuk mukaopu 175400 - 0,1318 (1200—1150) =1 155 886 kkai, éku
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1 155 886 : 4 =288 972 kxan/c.

MeramiapHu MCUTUII Ba SPUTHIN YYyH Kepak OynaguraH HCCUKIUK
MUKJIOpH

1628729 + 700900 + 251356 + 288972 = 2 869 957 kkan/c.

5. 1250° C na yuka€rraH YMKWHIM Ta3iap OWiaH MYKOJIaIuraH UCCUKIIUK
MUKJIOpH Ba EKuiFu capdu X Kr/4, KKaJl/Kr:

CO.......... 1,55X 683,7= 1059,7X
H>O...... 1,36X530,85 = 721,9X
SO, ......... 0,013X 684,65 = 8,9X
No......... 9,73X 426,45 =4149,4X
O 0,34X 450,5 = 153,2X

Kamu. . .6093,1X kxan/kr

6. Iled rumraapu OpKadW HCCHKIUK HYKomWImH. Y3 VKU aTpoduaa
allaHyBYM aHOJ MEYUMHUHT yimuamu 9,15-3,96 M. man uboparmup. [leub xumos
KATJIaMU STbHU XPOM-MarHe3uTiiv AeBop Kanuuiuru 0,46 M. MucHM Kyl y4yH
ned or3u yadamnapu 1,5-2 = 3 m? gan ubopataup.

Kiankanapu opkanu mccuknuk wykonmmmu 120,1- 1,3 - 360 = 561 600
KKaJ/c.

. A. IMOMUIOBCKHAIN MalTyMOTJIapUra acoCaH Meub OF3U OPKAIN UCCUKJIIUK
uyKomumm xucobnamaa guadpparMupiaaHul Ko3PEGUUMEHTUHA KaOyn Kuiamu3
oy xkmitmat ¢ = 0,87 ra Tenraup.

4
496-0,87-15- 2(%) =609443xran! u

Kamu nccuxmk cappu

2580985 + 6093, 1X + 561600 + 609443 = 3 752028 + 6093, 1X.
Hccuknuk xenuuiu

1. Exunru 6mnan 9570,7X kkad.

2. XaBo Omman 15,8X0,25-0,31 = 1,2X kkai.

Kamm kenaérrad uccukiauk 9571,9X kkan.

Uccuknuk kenuimy Ba capiaHUIl KAWMATIApUHUH OWITaH XOjja KyWuaaru
TEHIJIaMaHU Ty3aMu3.

3752028 + 6 093, 1X =9 571,9X.
KarTtuk ékunruiapHu 3puTyIl yuyH capdianaurad UICCUKIUK MUKIOPH.

X =3752028: (9571,9 — 6 093,1) = 1080 xr/u.
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MucHu spuTHIl yayH capdiaHaarad UCCUKINK MUKIOPUHU aHUKJIAUMH3. C
XaBo Ba Ma3yTHHHT EHUIITN OKUOATH/Ia KEJIaIUTaH NCCUKIUK MUKIOPH.
9571,9X xxkan/c.
Mysgait kuaumb Oy JaBpjard HMCCHKIMK OaJaHCMHWHT TEHIJIAMacH
Kyhnaarnua O0ynasu.
6 093,1X; +1 171 043 = 9 571,9X;. Oy TeHrJaMaHu edraH xonaa Xi HU
TOIAMU3.

1171043 1171043
' 95719-60931 34788

=337kz/c

OnuHran  MabiayMoTiiap OyiMya  KaTTHUK  MOJJANApHUA  JIPUTHUII
OOCKMYMHHMHT UCCUKJIUK OAlaHCUHU Ty3aMH3. XaBO Ba Ma3yTHUHT €HUIITN OPKAJIU
KeJIaJuraH HCCUKJIHNK 11,12 - 10% kxaim/c, MeTaJHM WCHUTHII YU4yH 3ca
capuaHazarad UCCHKIMK MHKAopinapu sca 2,8-10° kkan/c, umkyBum razmap
ounan 7,03-10° kkan/c, meus Kiaamkamapu OpKalM WYKONAIMTaH WMCCHUKIIUK
0,56-10° Ba Hypnanu opkanu iykonaauran uccukiuk 0,61 - 10° kkan/c.

By Tty3unran OanaHciaH KYpUHUO TYpUOJIMKM HMCCUKIMKHHUHI aCOCHM
cap(uaHagural Ba WYKoOJaJWraH KMCMU YMKAETraH rasjapra Tyrpu kenaau. by
UCCUKIUKIapAaH (oHgamaHuIl Makcaauja Iedra Maxcyc JacTroxjiap S’bHU
peKymnepaTop Ba KO30H yTuUiau3atopiaap ypHatuinaau. by nacrroxiap épaamuna Oy
UCCUKITUKHUHT 60-65 % camapanu doiigananuiagm.

Ha3zopar caBoJsiapu:

XOMaKy MHUCHHM OJIOBJIM TO3ajlalllJaH MaKcaj HuMa?

XOMaky MHACHU OJIOBJIM TO3AJIAII IEYMHUHT ACOCUM KypCcaTruuiapH.
MucHY THKJIAIIA KYJUIAHUIAIUTaH EKWIIFU TYpU HUMA?

Nccuknuk O0anancuHu XucoOmaml 3apyp Oynaauran KypcaTrudiap
HUManap?

roOdE

doiigagaHuJIraH agaduérTaap:
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4 — amaauii MalIFyJI0T:
Pyx meranuayprusicu Oyiimya xuco0otJiap

Nmpan maxkcan: Pyx OoluTManapHU OKCUUIOBYM KYWUIUPHUI >KapaCHUHUHT
MaTepuas 0alaHCUHHU Ba UCCUKIUK OaJaHCUHU XHCOOIIALLL.

Amanui mawizynomuu ymxazuuwt oyuuua magcuanap. Pyx GoduTManapuHu
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KaiiTa viian xapa€Hiapu TYJIUK TyIIYHTUPWINO OepuiiraHiiaH KeMuH xap Oup
TaBJIMM OJYBUMra aJOXHAa pyX OOMMTMATIApUHUHT KUMEBHM TapKuOU Xap XHII
Kunu6 Oepunaau. Pyx OOMUTMAacMHMHI Xap XWJI KUMEBHM TapkuOiIu AacTiaOKu
MaTepuajiap TapKaTWiagd. AMaluid MalFyJoTJap XucoO uiuapu oaud
oopunaau. Hatmxkana matepuan 6anaHc Ba UCCUKIMK OajaHClIapy TEKILIUPUIIAIN.

4.1. Xapouu nypaamga cyJbpuaan pyx 0oMMTMAJAPHH KyHJIUPHIL.
Pyx OoitutmanapuHu KyWaupuil, KyWHHIUHUA TaHIa0 DJpUTUIN Ba YJIapHH
TO3aJ]all XaMJa 3JIEKTPOJIN3 HaTHKacU1a PyXHH KaTouiapra yTKa3uIll.

Pyx Ooitutmanapunu xaBonu wmyxutaa KaliHap KaTiamiu newiapaa
KyUAMPUIIHUHT TEXHOJOTUK XHcoOmanHu onub Oopuin tanad kunaau. boitnrma
Oyiinua ynymaopauru 180 t/cyTt Oynran kaiiHap Katiam nedmapuHUHT acocuit
ylyaMjapyuHu — Xamjaa €pJaMyd  JacTroXJIapHu — TaHjall Ba  KyWIuMpuIl
MaxcyJIOTJIapu TapkuOMHU aukiam kepak. Kypyk Ooiintma tapkudu: 51 % Zn,
1,5% Pb, 0,7% Cu, 0,44% Cd, 7,43% Fe, 31,0% S, 1,0% CaO, 0,5% MgO, 3,0%
Si0y, 1,1% Al,Os3, 1,0% Oomkanap. borintmanuar namuru 7,0%.

Cynpymm pyx OoMHTManmapHU KyHAMpHUINJAH acoCUM Makcaa pyx
OMpUKMaJapuHU KEWWHIM THUAPOMETAJUIYPruK KaiTa unulamra Taépiamaup
SBPHU PYXHHM OCOH CYBIM DOSpUTMajaplia »>pUWIWraH [IAaKira yTKa3ulgaH
udopaTaup.

V36exucron Pecny6nukacuaa Onmanuxk TOF MeTaJuLy prust
KOMOMHATUHUHT THIAPOMETAUIYPTHK 3aBOJuJa pyX OoMuTMmanapuHu Qakar
KaifHap KarjaaM mewilapuaa xaBo OunaH €ku 30-35 % xucimopojara OOMHTHITaH
XaBo Epaamuaa Kydaupuiaau. by kydHmupuin okuOaTuga KyKyH XOJJard
KyWMHAM onuHaau. Pyx KyiHuHauIapuaa yMyMAd OJITUHHTYTUPT MUKI0pU 2-3.5%
Hu Ttamkwn Kwiagu. Ly sxymmanan cynbdun xomarura YTraH OJATHHTYTHPT
mukaopu 0,2—0,5% Ba cynbdatiu ontunryrupt 1,8—3,0%. Xocun 6ynaguran
OJITUHTYTUPT Ta3liapujaH CyJdb(ar KUCIOTa OJUIIAA UIIIATHIIA]IH.

Pyx 00HMTMACMHMHTI MUHEPAJOIMK TAPKUOMHYU AHUKJIALI

Xucobnam yuyyH OoduTMa TapkuOuja MeTauiap Kyluaaru OupukMaiap
KypUHHUIIIapAa Yyupaiau: cdanepura, TaJIeHUTa, XaJlbKONUPUTA, MHPUTA,
nuppoTtuHa, kagmuii CdS kypununaa ZnS.

Parmmonan Tapkubunm xucoOmamHu 100kr Ooitmutma Oyiinya oau0
o6opamus.

ZnS vuHT MUKIopu 97,4 - 51 : 65,4 = 75,9 6ynamu kr, lly xymnagan yHaara
OJITUTYTUPT MUKAOPU 24,9 KT HU TalIKWII 3Tadu.

PbS wunr mukmopu 239,2 -1,5 : 207,2 = 1,73 Kr ra TeHr, my >XymJIaZaH yHra
OofIaHTaH OJTUHTYTUPT MUKI0pH 0,23 KT HU TAIIKWII 3TAJIH.

XankonupuT MUKIOPUHM aHUKIAIIAA IIYHU KaOyl KUJIaMU3KU S'bHU
OolinT™Ma TapkuOumaru Oapya MUC XaJKONMUMPUT KypUHUIIUAA MaBxKyzd Oyimaau .
VYHJ1a XaIKOMUPUTIArd TEMUP MUKIOPH.

55,8 - 0,7 : 63,6 = 0,61 xr u cepst 64 - 0,7 : 63,6 =0,7 xr. XKamu CuFeS; 0,7+
0,61 +0,7=2,01 kr.
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CdS wunr muknopu 144,4 - 0,44 : 112,4 = 0,57 xr, yHra OofJlaHraH pyx
mukaopu 0,13 kr S.

[TupuT Ba nuppoTHHIApAA TEMUP MUKIOpH KyhHuaarura tenr. 7,43 — 0,61
= 6,82 kr. [Tuput Ba nupppoTeHIaru oaTHHryrupt mukaopu 31 — (24,9 + 0,23 +
0,7+ 0,13) = 5,04 kr ra TeHr.

[Muput TapkuOugar TEMUPHUHT KUMUMATHHU N 1e0 ojlaMu3, yHAA
OUPPOTHHIATH TEeMHUPHUHT Mukiaopu (6,82 — n) ra rtenr Oymamu  Iluput
TapKUOUJaru ONTHHTYTHPT MUKmopu N 64: 55,8ra TeHr, mnuppoTuHIArH
onTUHTYTHPT 3ca (6,82 — n) 8 - 32: (7 -55,8) ra TeHr.

o _n64 _ (682-n)8-32

+$ = =5,04
nupuma nuppomuta 5518 7 . 55’8

By TenrnamManm edraH Xoia MAPUT TapKUOUIaru TEMUPHUHT MUKIOpH N =
1,16 xr nmuppoTHHIArM TEMUPHUHT MUKJIOpH 3ca 6,82 — 1,16= 5,66 kr Hu
TaIIKWI Kuiaay. byHaa nuputaart onTUHryrupT Mukaopu: 1,16 - 64: 55,8 = 1,33
Kr, uppotunaa 3ca 5,04— 1,33= 3,71 Kr HH TaIIKWI KUJIA M.

FeS; uuar muxmopu 1,16 + 1,33 = 2,49 kr u Fe;Sg marm TeMUpHHHT
MHUKIOPH.
5,66 + 3,71 =9,37 xr.

CaCOj3 vunr mukgopu 1-100 : 56,1 = 1,78 kr, yaaaru CO, HUHT MUKJIOPH.
0,78 xr COa.

MgCO; munr mumkmopu 0,5-84,3 : 40,3 = 1,05 kr, yamaru CO; HUHT
mukgaopu 0,55 kr COs.
Xucobnanuiap HaTUXKacuaa OJUHTaH MablyMOTIapHU 4.1 jkajBanra KHpUTaMus3.

Pyx GoitutTmanapHuHT paiiioHas Tapkuou, % Tabmnwuma 4.1.

bupukmanap Kamu

PbS — 0,23 1,73
CuFeS; 0,61 0,7 2,01
Cds — 0,13 0,57
FeS, 1,16 1,33 2,49
FezSg 5,66 3,71 9,37
CaCOs — — 1,78
MgCOs — — 1,05
SiOz — — 3,0
Al;03 — — 1,1
Bomkanap — — 1,0

__ OKavm | 743 | 310 | 100 |

4.2 Kyiiampwiran pyx 0oiiuTMajapuHi palMOHAJ TAPKUOMH aHUKJIAII

Pyx Ooitutmanapau KaitHap kaTiam mewrapuja KyWIUpHUII HaTHKAacHIa
KYUMHIA KYpUHUIIAA KyUOUPUITaH MaxcyJjgoT OJWMHAAW. byHAaH Tamkapu 4aHr
KYpUHUIIIA Ta3iap OwWjaH KYmWiauO YMKUO KETUIM Ky3aTwiaau. by Typaaru

YaHTJIApHU SJEKTPOPUIbTpIapIa aXXKpaTHO OJIMHAIM.
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Kyligupuin mapoutinapura Kapad medJlaH, OXUPIHM MaxcyJdoTHHUHT 50
%raya YMKUO  KETUIIM MYMKHH. YaHrgaru  OJTHUHTYTUPT  MHUKIOPH
KYWMHAMHUKUIAH IOKOpH Oynamu. Arap KyWuHAWAAa CyJadaTiv OJTUHTYTHPT
mukaopu 1,0 - 1,3% Ba cynabbugmu ontuHryrupt 0,25—0,4%, yanr TapkuOugaru
cynbdatriu ontuHryrupT 3 - 4% Ba wanrmaru cyiabdunmu onTuHryrupt 0,5—
1,0%. Kyn xommapna yaHrHM KyWWHIu OujaH Oupra KeWMHra KaWTa WIuianl
*KapaéHura o0opumagu. Illynn wHOOatra onu0 KyHUHAM Ba YaHT
apaJlallMaCHHUHT pallMoOHa TAPKUOWMHN XUCOOMHH 07110 OopaMm3.

TaxnuaHUHT  HaTOKamapu Oyinua MeTaulap KyWAupuirad pyx
OolinT™Macuma Kyiuaaru OupukManap xomumamup: pyx — Zn0O, ZnSO,, ZnS Ba
Zn0O-Fe;03; Pb — 50% PbO Ba 50% PbSO4; muc — 70% CuO Ba 10% CuSOq,
CuS Ba CuO - Fey0O3; xammuit,— 60% CdO, 10% CdSO,; Ba 15% CdS Ba
CdO-Fe,03; Temup — 90% depputnap, 6,66% FeO Ba 3,33% Fe,Os; maramit —
MgSO, kypunumina; xkanpiuii — CaSO4 kypunumga. Kyhuaauga 0,3% Ss,
2,8% Ssos MaBXKy/I.

by OupukmanapHuHr MaccacuHu aHuKjIaimu3. PbO maru  Pb HuHr
MUKJIOpUHU aHuKaimu3: 1,5 - 0,50 = 0,75 xr.

PbO HuHT MuUKIOPH:
223,2-0,75:207,2 = 0,81 kr, ygaaru ontuHryrupt mukaopu 0,06 kr Oa.

PbSOs wuar mmxmopm 303,2- 0,75:207,2= 1,10 kr, yHZard KUCIOPOJ Ba
OJITUHTYTUPT MUKI0pH 64 - 0,75 : 207,2 = 0,23 xr Oz Ba 32 - 0,75 : 207,2 = 0,12
KT S.

CuO munaT MEKIOpHU 79,6 - 0,7 - 0,7 : 63,6 = 0,61 r, yamaru 0,12 kr Oo.

CuSO4 vunar Muxkgopu 0,7-0,1 -159,6 : 63,6 = 0,18 kr, yHgaru Kuciopoja Ba
onruHryrupt 0,07 xr Oz Ba 0,04 xr S.

CuS nunr mukaopu 0,7- 0,1- 95,6 : 63,6=0,11 xr, nry )xymiaaaH OITHHTYTUPT
mukopu 0,04 kr S.

CuO-Fe;03 mukgopu 0,7-0,1-191,2 : 63,6 = 0,26 xr, OyHmaru
0,12 xr Fe Ba 0,07 kxr O».

CdO umar mukmopu (0,44 - 0,6 : 112,4) - 128,4=0,3 kr, Oymmaru 0,04 kr

0z.

CdSO, nuaT MuKIOpH (MOJE Maccacu 208,4 ra TeHT) paBHO
(0,44- 0,1 :112,4)208,4 = 0,07 xr mry xymuanasn 0,01 kr S Ba 0,02 xr Oa.
CdS uunar muknopu (0,44 - 0,15:112,4) -144,4 = 0,09 kr, 11y *KymijajaH YHIArd
ontuHryrupt mukgopu 0,02 xr S.

CdO - Fe;03 auar muknopu (0,44 - 0,15 : 112,4) - 288 = 0,18 kr, 11y *xymiagan
yHaaru kucinopoa mukaopu 0,07 kr Ba 0,04 kr Oa.
MgSO, muknopu (mon macca 120,4) pasuo (0,5 : 40,3) - 120,3 = 1,5 xr, my
xymiagas 0,4 kr S u 0,6 xr Oa.

CaSO4 muar mukmopu (1 : 56,1) 136,1 = 2,43 kr, mry xKymiaagaH yHAAarud
OJITUHTYTUPT Ba Kuciaopoa mukaopuiaapu 0,57 kr S Ba 0,86 xr Os.
Zn0O-Fe;03 Hunr muxmopu (Mon maccacu 241,0). Bynwgarn Temup MHUKIOPH
Zn0O-Fe O3 7,43 -0,90 - (0,12 +0,07) = 6,5 kr, 6y epaa 0,12 u 0,07 - CuO-Fe,03
naru TemupHuHT MUKI0pU CdO-Fe,O3. Anukianran TEeMUpPHUHT Maccacu Oyinda
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dbeppuT MaccacuHu aHuKIanmMu3: (6,5: 111,6) - 241 = 14,04 kr,
CyHrpa pyxHUHI MacCacMHM aHuKjaimu3 Zn : (6,5 : 111,6) 65,4= 3,81kr.
Kucnopon mukmopu sca: 6,5: 111,6 - 65,4 = 3,73 kr.

FeO munr Muknopunu anukiaitmMus. FeO narm Fe auar Mukmopu 7,43 - 0,666
= 0,49 kr. FeO maccacunu 71,8 - 0,49 : 55,8 = 0,63 kr ra TeHr 6ynaau, OyHaaru
kuciopoa mukaopu 0,14 xr Op. Fe,Os; marm Fe munr maccacu 7,43- 0,333 =
0,25kr, yana Fe;Oz HuHT Maccacu
159,6 - 0,25 : 111,6 = 0,36 kr, yaaaru kuciaopoJHuHr maccacu, Kr 0,11 Oa.

Pyx OupukmamapuHUHT Maccacu, KyWMHOuAaru  Ss Ba SSO4 JIAPHUHT
MUKJOpJapura OOFINK. YJIapHU aHUKJIAI YYyH KyHUJard TEHTJIAMHU Ty3aMu3.

A. ZnS HUHT MUKJOpU: Macca B ZnS garu Ss HUHT Maccacu

m 0,3-0,01 - (0,04 + 0,02) = (0,003m — 0,06) kr,

Oy epma m - xyhunau maccacu; 0,04 Ba 0,02 - CuS Ba CdS nmarm Ss HuHT
MaccacH.

By epaa ZnS uvunr maccacu 97,4 - (0,003m— 0,06) : 32 HU TalIKKUI 3TA/IH;
11y SKyMJIagaH
Zn 65,4- (0,003m - 0,06) : 32.

b. ZnSO4 aunar Muknopu: ZnSO4 garu SS04 HUHT MUKJIOPU
m2,8-0,01 - (0,12 + 0,04 + 0,01 + 0,4 + 0,57) = (0,028 m — 1,14) kT,

oy epaa 0,12; 0,04; 0,01; 0,4 Ba 0,57 — muxaopu PbSO4 naru CuSO,, CdSO,,
MgSO4 Ba CaSO, napaaru Ssps HUHT Maccacu, Kr.

By epaaru ZnSO, maccacu 161,4- (0,028 - 1,14) : 32, yHmaru pyxHHHT
mukopu Zn 65,4 (0,028m- 1,14) : 32; O, = 64 (0,028m - 1,14) : 32 ZnSO4

B. ZnO nunar muxkaopu: Maccy B ZnNO nmaru ZN HUHT MacCaCUHU aHUKJIAMMU3:

51 - [65,4 (0,003m - 0,06) : 32 + 65,4 (0,028m -1,14) : 32+ 3,81 ] =
= 47,19 - 65,4 (0,031m - 1,2) : 32 kr. By epna 3,81 — deppur TapkuOugaru
PYXHHUHI Maccacdu. DHAM PYyXHHHI Maccacu Oyimya ZnO HUHT MaccacUCUHU
AHUKJIAWMU3.

by kuiimat 81,4 : 65,4 [47,19 — 65,4 : 32- (0,031m — 1,2)]ra Tenr. OnuHran
MabJIyMOTJIapra Kypa Ba OOWMTMAaHUHT TapKuOW Oyitmda KyHujaru TeHTIaMaH!
aHUKJIaNMH3.

m=0,81+110+0,61+0,18+0,11+0,26+0,30+0,07 +0,09+ 0,18 +15+ 2,43 +14,04 +
94 (0.003m—0,06) + 222 (0,028 -114) + 2= (4719 - B4y
32 32 65,4 32
x(0,03Im-1,2) +3,0+11+1,0=27,37+0,00912m —0,1824 + 0,14112m —
—5,7456 +1,24[47,19 - 2,04(0,031m —1,2)].

+0,63+0,36 +

m = 90,06 xr éku unkumu Kyrugarura Tear 90,06%.

Kelinauanuk KydugarugapHu aHukIaimu3. ZNS HuHT Mukaopu 0,64 kr,
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mry skymnagad 0,43 kr Zn Ba 0,21 kr S; ZnSO4 HUHT Muukmopu 6,96 Kr, 11y
xymtanan 2,82 kr Zn, 1,38 kr S, 2,76 xr O2; ZnO wunr Mukaopu 54,69 kr, 43,94
HUHT MUKAOpH KT Zn Ba 10,75 kr Oo.

Kyiintupunran pyxiu OoduTMasiap TapkuOuaa cyibGharid OJITHHTYTHUPT.
1,38 + 0,12 +0,04+0,01 + 0,40 + 0,57 = 2,52 kr, cyapduanu oatuaryrupt 0,21
+ 0,04 + 0,02 = 0,27 kr. By epaa ra3z tapkuOujaru ONTHHTYTHPT MUKIOPH
100 -0,31- (2,52 + 0,27) = 28,21 kr.

Kyinupumnaru necynbhypusaius gapaxxacu

(28,21 : 31) 100 = 91,0%.
Magpxxya MablyMOTIapTa aCOCIaHuO KyWHIary JKaIBajira KHPUTaAMU3.

Kylinupuiran pyx 60MMTMacUHUHT paliioHan Tapkuou  4.2-YKansai.

bupuxmanap 5504 SS O2 Bcero
KT % KT % KT % KT %

ZnO - - - - 10,75 11,94 54,69 60,73
ZnSO4 1,37 1,53 - - 2,76 3,06 6,96 7,72
ZnS - - 0,21 0,23 - - 0,64 0,71
ZnO‘FeZO3 - - - - 3,73 4,14 14,04 15,59
PbO - - - - 0,06 0,07 0,81 0,9

PbSO4 0,12 0,13 - - 0,23 0,26 1,1 1,22
CuO = = = - 0,12 0,13 0,61 0,68
CuSO4 0,04 0,04 - - 0,07 0,08 0,18 0,20
CuS - - 0,04 0,04 - - 0,11 0,12
CuO-Fe203 - - - - 0,07 0,08 0,26 0,29
CdO = = = - 0,04 0,04 0,30 0,33
CdSO4 0,01 0,01 = - 0,02 0,02 0,07 0,08
Cds = = 0,02 0,02 - - 0,09 0,10
CdO-Fe203 - - - - 0,04 0,04 0,18 0,20
FeO - - - - 0,14 0,16 0,63 0,70
FeZO3 - - - - 0,11 0,12 0,36 0,40
MgSO4 0,40 0,45 = - 0,6 0,67 15 1,67
CaSO4 0,57 0,64 = - 0,86 0,95 2,43 2,70
SiO2 = = = - - - 3,0 3,33
AIZOS - - - - - - 11 1,22
Boukamnap - - - - - - 1,0 1,11
Kamn 2,52 2,8 0,27 0,30 19,60 21,76 90,06 100

OpyBuan pyxjapuunr HucOatu (0y epaa Zn uyimmarm ZnO Ba ZnSO,
KYpHHHUIILUTapAa OYaaan).

(43,94 +2,82) : 51-100=91,7%.

buz xuco0maéTran Xuco00TUMHU3 1A KyWUHHIH TapKuOugaru
KOMIIOHEHTJIAPHUHT UYKOIUIUIApUHU ~ MHOOATra oOJuHMaraH. AManuér
HaTWXallapura Kypa uykonunuiap Kyiumarunda Oymamam. %: Zn 0,7— 1,1; Pb 1,1
—1,3; Cd 1,3—1,6; Cu 0,7—1,1; S 2—3; kyiaupuiaran maxcyioraa 55—6,5
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% S xomaau.
4.3 Kaiinap Kat/jiaM newiapuaa Kyiiupuil ;kapaéniapura capgaanaauran
XaBOHHM AHUKJIALI

XucobOnanuiap HaTWwXKacuaa aHUKJIAHTaH KUWAMatTiap HaTHXKAcHla,
OoMuTMamapUHU OKCHIJIAIT YUyH KEPAKIU XaBO capuHU TOMAMU3.

Hazapuii sxuxargan 100 kr Kypyk OoiimTmanapra kepak OyiajauraH XaBo
MUKIOpPUHHM 2 ajBajra HucOaran tommiaamu 19,6 + 28,21 = 47,81 kr (33,47
M3). Kucnopon 6unan 6upra kemaguras azot mukaopu 47,81-77:23 = 160,06 xr
(128,05 m®).

Kepak 6ynanuran XxaBOHUHT Ha3apui capdu Kyiugaruda 4
7,81 + 160,06 = 207,87 kr (161,52 m3).

Kyiiran raznapparu SO, auar mukgopu 56,42 xr (19,75 m3).

boitntmanap ounan kenaauran H,O muxmopu (H20) ¢ = 100 : 0,93 - 100 = 7,53
kr (9,37 M3).

Hamnuru 6 r/m° Oynran xaBoHM my(uaiia, XaBo TapKUOMIAard CyBHUHT
MUKIOPH:

(H20), = 161,52 - 6 : 1000 = 0,97 xr (1,21 m3).

Xamu kenamguran H,O 7,53 +0,97=8,5 kr, éku 9,37 +1,21 = 10,58 m°.

by tenrmamanu euran xonma, P = 39,67 M° Ta TEHIVIMTUHHU TOIIAMM3. by
xojutapaa, oo = (161,52 + 39,67) : 161,52 = 1,25.

by kuiimMaTiapHu Ouirad XoJjja aMalduil KUXaTJaH Kepak OyJiaJuraH XaBo
TapKUOMHU Ba MUKJIOPJApUHU TonmamMu3. XaBoau myduam mukaopu 207,87 - 1,25
= 259,84 kr HuM Tamkun Kunagy, éku 161,52 - 1,25 = 201,9 M. Ilydnampnarn
kuciapon mukaopu 47,81 - 1,25 = 59,76 kr, éxu 33,47 - 1,25 = 41,84 M3
nydaamgara azota Mukgopu 160,06 - 1,25 = 200,08 kr, éku

128,05 - 1,25 = 160,06 v>. ITypnamgaru sammuk 0,97-1,25 = 1,21 kr, éxu

1,21-1,25=1,51 M°.
1 xr Kypyk OoWuTManmapHu KyWIUPUII Y4YyH Kepak OyimaguraH XaBOHHUHT

comumrtupma capdu 2,02 M3, 1 kr mam Goiimrmara sca 201,9 : 107,53 = 1,876 M3
(1876 m® na 1 T) ra TeHr Gynaay.

Kaiinap kaTjiamM newiapuaaH YMKa€éTran KyiMHI4 ra3jaap Tapkudu Ba
MHUKIOPHHH AHUKJIANMU3.

Ky#inaau ra3mapaaru KOIAuK Kuciopoa Mukaopu 59,76 - 47,81 = 11,95
kr, &xu 41,84 -33,47=28,37 M°.

baxkapunran xumcobar acocwja OJWHraH KUHUMAaTIapHU  KajJBajra
KHUPUTAMU3.
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KT M % (xaxkma.)
SO, 56,42 19,75 9,92
0, 11,95 8,37 4,20
N> 200,08 160,06 80,41
H,0 8,74 10,88 5,47
Kamu 277,19 199,06 100,0

Ha30paT CaBOJLJIAPH:

Pyx OoitnTmanapuHu KyWIupyIiaaH Makcaa HuMa?
Pyx Ooltntmanapuan KyWIupuIia KyJUTaHIIQUTaH 1meusap TypH.
Kannap katimaM NeYnHUHT apaMeTPIIAPUHA AUTHHT .
Kaitnap katiaMm neuuga pyx OOMUTMaNapyuHU KyWIMPHILIAa TEYHUHT
nuyuaa OopaauraH >xapa€HiapHu alTHO OEpHHT.

doiiganaHnJAran agaduéraap:

Corby G. Anderson, Robert C. Dunne, John L. Uhrie Mineral Processing
and Extractive Metallurgy Society for Mining, Metallurgy, and Exploration
(February 18, 2014)

A.C. Xacanos, K.C. Canakynos, A.A. OcynxomxkaeB. Panrinu meramiap
MeTaJLTyprusicn. YKyB Kymianma. —T.: ®an, 2009. - 284 6.

PO
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V. KEMCJIAP BAHKHA

KENCJIA BABUSTJIAP

Munu keiic. Pyx OoluTMaliapyHM KalTa HIUIANl >KapaéHiapuaa Ky
MUKJI0pAa GeppuTiaap XOCHI OYITaHIUTH aHUKJIaHAu. by Xonat umad ayukapuii
camapajopiurura canbuii Tabcup kypcatau. CababnmapuHu aHHUKIAHT.Y 1oy
ypunna wnoiad dYWKapyBYM Ba OOpTMaud ypracujaa ypracuaa KaHaai
MyHOcabatiap ByKyara kenaau? Ymly MacanaHu Xal KHJIAHT?

KeilicHu 0axapui 00cKYWIapy Ba TONMUPHUKIAP:

« Keiicnaru MyaMMOHU KeNTUPUO YMKapraH acocuil cababiiap Ba Xaj ATHUII
UYImapuHY jKa1Ball aCOCH 1A U30XJIaHT (MHANBUIYAN Ba KHUUK TypyXa).

Myammo Typu Kean0 ynkuim XaJa aTui uyiapu
cababaapu

Munu keuc: XOMakM MHMCHM OJIOBJIM TO3ajall >Kapa€HUIA MHC
3appajJlapMHUHI OKCHJUIAHUIIM HaTWKacujaa EKWIFM capdu kamasau Oy xoJjaT
MHUCHHM TYJIMK KalTapuiMiuura TYCKUHJIMK Kuiaiau. by BakTaa OolIKa KaTTUK
MIUXTAJIAPHU SPUTHILAA EKWIFM MUKIOPU Kyn cap(d OYIMIIMHU Tanad KUIaiu.
EXMIFMHN TeXalll Ba I0KOPU CaMapaJop/IMKKa SPUINMII HYIIAPUHM AHUKJIAHT.
Exunruan EKum KypuIMajdapuHU TaHIAll Ba YMKMHIAM Tasiap yTHIM3aLus
KWJIUIIHUHT EKWIFU capuaaru axaMUsITHHA aHUKJIaHT.

Keilicau 0axapui 00cKYWIapy Ba TONIIUPHUKIAP:

« Keiicmaru MyaMMOHU KEeNTUPUO YMKApraH acocuil cababiap Ba Xaji DTHII
WYIUTapyHU JKaJIBaJl ACOCHIa U30XJIaHT (MHIMBUAYAJl Ba KHYUK TyPyXJa).

Myammo Typu Kean6 ynkuim XaJa aTui uysiapu
cababaapu

Munn keiic: Xo3upru KyHra keiaud TtaOuaTHH Myxodaza KWIJIHII
Makcaaua Ba arpod MyXHUTra YUKApUIAETraH TypJid YMKUHAWIAP Ba 3aXapiu
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razjiap MHUKJIOPUHU KyHaWWUIIMHUHT OJJWHU OJUII MakKcaauja, OyTyH >KaXOH
OJIUMJIAPU TOMOHUJIAH, SUUTUF SPUTHUIN YpHHUra OOMUTMANapHU AJICKTPIPUTHII,
MyaJUlaK XOJIIa JPUTHII €EKHA YJApHU KOHBEPTUpPJApAa SPUTHILI Macajalapu
ypranwiMmokaa. by xonat y3 YpHUIA 37EKTp SHEPTUSACUHUHT KYTT MUKAOpAa capd
oynumau Tanad drtamu. Kam sHeprus capdiad, MOKOpUIard ycyjuiapjaH
doifanaHUITHUHT UMKOHUSTIIapuHu Yypranuur. Kaiicu ycyn camapajii Ba
adazamukiapra sra. MyaMMOHU aHUKJIAHT.

Yoy MacajlaHu e4MMHUHHU TONMHI?
Keiicau 0a:xxapuim 00CKYHJIAPH Ba TONMILMPHUKJIAP:

Keiicnaru MyaMMOHU KeNTUPUO YMKapraH acocuil cababiap Ba Xaji JTHII

UYImapuHy jKaJ1Ball aCOCH 1A U30XJIaHT (MHANBUIYAN Ba KUUUK TyPyXJa).

Myammo Typu

Kean0 unkum
cababaapu

XaJa aTui uyjiapu
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VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU
MycTakuin TabJIuM MOAYJIW OViimya wunuiad YUKWITaH TOMIIUPUKIIAP
acocH/ia TallKWJ STWIATU Ba YHUHI HATHKAcUJa TUHIJIOBUMJIAD OWUTHUPYB HIIU
(JioMiuxa uim) HU Tauépraiau.

butupyB uim (Jiolimxa umm) tanadiapu Joupacujia xap OUp TUHIJIOBYU
y3u napc 6epaérran panu Oyinya 3JIeKTPOH YKYB MOJYJUITAPUHUHT TaKIUMOTHHU
Tau€prranau.

OneKTpoH YKYB MOIYJUIAPUHUHT TaKAUMOTH  KyWuaaru  TapKuOui
KucMmIIapiad ubopat oynaau:

Keiicnap 6anku;
Mag3ynap OVitnua TakaIuMOTIIap;

bomka martepuamnap (panHu Y3namrupuiura €paaMm OepyBUM KylIMMYa
MaTepuaiiap: 3JeKTPOH TabJIUM pecypciapy, Mabpy3a MaTHH, [I10CCApU, TECT,
KpPOCCBOP/I Ba OOIIIK. )

DJeKTpOH YKyB MOIyJJIapUHU Tai€piamiua KyWugaruiaapra aJoxuja
bTUOO0p Oepunaau:

- TaBCHS KWJIMHTaH aa0uETiIapHu YpraHuil Ba Tax M1 3THIL;
- COXa TapaKKUETUHUHT YCTYBOP HYHANUIIAPU Ba BasU(paniapuHu EPUTHILL
- MyTaxacCUcIMK (aHIapujard MHHOBALUSUIApAAH XaMmJla UIFOP XOPHKUH
Taxpubanapaan (GponamaHmuIIL.
MycTakua TabJIMM MaB3yJIapH:
WNKKkunaM4u aJl.MUHUANA OJIMILI TEXHOJOTUACH YUKKUHIUIAPU.
Muc Tapkubiii TEMUP-TEPCAK Ba YUKUHIWIAPHU KailTa HILIaII
Panrnu Ba Kopa METAJJIMK JIOM Ba YMKUHJIWIAPHU KalTa UILIAll yCyJlapu
Ba BOCUTaJIapu
Kaben temup-Tepcaruiu JactiadKu KaiTa UIILIall.
Mertannap, TeMUp-TEpCak Ba YUKUHAWIAPHU KOPPO3UAJAH XUMOS KUJIMILL.
Temup Ba yHUHT KOTUIIMAJIapH
ABTOTeH >kxapaéHHUHT Ha3apHsICH Ba NMEWIAPHUHT Typanapu
ATIOMHMHMI KyHOJIMaJIapUHU TO3aj1alll
. MlupyK JIOMHH SULTHF TI€U/1a SPUTHII
10 HInakHu TE3KOPINK OUIIaH COBYTHIL Ba OOUUTHUII OYITUMU
11. CHUKMHAM ra3jiapHy YaHTJaH TO3alall
12. Toshrangmetzavod amoMuHHK JIOMJIapyd Ba YHMKWHIWIAPUHU KakTa
UIIIAII TEXHOJIOTUSCH
13. Muc uKK1IaMuu MeTajuly prusicu
14. Kupunau 6ynakiap Ba Xap Xujl YMKUHIUIAP
15. KyproumH UKKUiIaMuy MeTaJlTypruscu
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VII. TJIOCCAPUM

TepMI/IH 3736€K THINIa MAabHOCHU Nuarnmz THINnAa MabHOCA
ABTOKIJIAB FOkopu xapoparia Ba [autoclave] impermeable
Oocumaa YTKaszuinaaurad anm—mapar for the
*apaéHiap yuyH acceleration of realization
Kyanwiaguran kypuima. | of physical and chemical
processes at heating and
enhanceable pressure.
ABCOPBLIUA ["a3map apanammacugaru Absorption (extraction) of
MO/JTaJIApHUHT, substances from gas
CYIOKJIMKJIAPHUHT OYTYH mixture all volume of
XaKMra FOTHITHIIH. liquid (by an absorbent).
Absorption - one of
processes of dissolution of
certain gas in a liquid
solvent.
ATJIOMEPAT Arnomepanus sxkapaémuma | sinter, agglomerate
OMMHTAR MaxcyJIoT, piece material, product of
Xap XWJj Ak, FoBakin | agglomeration, raw
JIOHAJap. material for ferrous and
coloured metallurgy. 2.
compound in more large
formations of particle of
sprinkles—of snow of, got
adhesion interparticle
grasping or agglomeration,
use for the improvement of
technological properties on
powders
ATJIOMEPAIIUA | KykyHCHMOH MabIaHTOII sintering, agglomeration

Ba OoHUTMalIapHUHT

XOCCaJapyHM SIXIIUJIAII Ba
WU PUKIAIITUPUITHUHT

XapopaTiu yCyJid, OJaTaa
améra  KymmMm4a
MO/JI1ajiap Ba Man1a KyMHP
KYIn0 apanamiTu-

pUJIaaM Ba apajalima
KaTJIaMHAJaH XaBo
YTKA3uInO EKUIFU

thermal process sintering
fine materials (ores, ore
concentrates,
soder—zhaschih waste
metals and other) - the
components of
metallurgical charge by
their speka—niya in order
to give shape and
properties required for

64




Eumupuiany, cyiabpumiap | melting.
OKCHJI XOJIUra yTaau,
HaTwXxaga 3appaiap
Ooup-Oupura Enumud HUPUK
JOHa XOCHUJI KhJIaJu.
AJICOPBIIA OputMmanaru Mosiekyia Ba | Adsorption
HOTTAPHHHT RATTHR heterogeneous process at
xucM cuprura rotwmim. | the interface (gas, vapor -
solid, liquid) and
consisting in a
concentration (absorption)
of the substance
(adsorbate) of the volume
on the surface or in the
bulk micro-pore solid
(adsorbent) or on the liquid
surface)
BUOTEXHOJIOI' | Mukpoopranusmiiap metal biotechnology

NS metamnos

UIITUPOKH]Ia MAabAAHTOL
Ba OoluTMaNapJaH
MabAaHJIApHU aXKpaTUO
OJIMIIT

yCYJIN.

technology of extracting
metals from ores,
concentrates, rocks and
rastvororov using
microorganisms or their
metabolites (products of
metabolism in living cells).

BOKCUT AJOMUHUMHUHT TaOui Bauxite
xkaBoxupu. Tapkubuna rock composed of
acocaH E‘IJJIIOIE'/II/IHI/II‘/'I, TEMHUP hydroxide and
B CHITHIII ORCHAH oxyhydroxide Al and the
Oynran TOF XUHCH. average, which is close in
(Opanmusinunar Jle bo e
JKOiH HOMHUIAH) composition to A1_203 .
' H20, including Gibbs
(gibbsite) Al (OH),.; a-
boehmite AIO (OH) and
diaspore NA102
impurities: SiO2, P205,
CaO, MgO, CO2.
BPUKETHUPOBAH | Maiina 3appavanapra Briquetting
NE KOBYIUTUPYBYMU MOJAAjIap

KY110, Maxcyc
JacTroxjapia WHpuK

processing of materials in
small pieces of the correct
form of equal mass
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JIOHavyajiapra auJIaHTUPUIL
JKapacHu.

(briguettes) in
presso—vaniem tape,
Roller, shtempel—nyh ring
and presses.

BPUKETBI KykyHcumoH 3appavaiapau | briquet
%anaG MAbITYM IHar Ba Pressed as bricks, tiles or
HHUPUK JJOHA XOJIUra . -
small pieces of materials
KEJITUPUIITAaH MaXCYJIOT. (coal, ore, etc.), with or
without additives.
Briquettes should be water-
and weather-resistant, high
strength, not soder—zhat
harmful substances have
high
metallurgicheskihsvoystva.
BYHKEP CourityBYH Ba JOHAIOP Bunker
AULTapHi carianiuran storage capacity bulk
Kypuima. AmémapHuHT materials (ores,
OCOH TYHIIH YIyH concentrates, metallized
XaAMITAHUHT [MACTKU KUCMU pellets and the like)
Kecuk konyc éxu nupamuaa | discharged through the
nraKmaa 6ymamu. bottom of the poppet valve
or the feeder. To unload
the bottom of the hopper
samote—kom performed
naklonny—mi walls of an
inverted pyramid or
truncated cone.
BATPAHKA Kyitnm nexnapuna uystaan | Cupola
OPUTHIIL YRy Hy1- shaft furnace for melting
JaHWIaAUrad MuHopa ey, | iron foundries, working on
yBBatu 1, O man 60 T the principle of
coatraya Oyaju. counterflow.
BAKYYM Cuiipak ra3iam MyKUT. Vacuum

Wpum nungary ras 6oeH-
MU, TallIKapyuIard. KaBo
OocuMuaH KHUYUK OYJIaJIu.

the state entered into a
vessel (airtight container)
gas having a pressure of
<10 ~ 3 atm (102 Pa); gas
at a pressure of 10 "3 to 10
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atmospheres (102-104 Pa).
Partial call.

BAKYYMATOP [1ynaTHu 3pUTHII vacuum degasser
arlzeraTﬂapMaH Technological systems for

KCHMHNHBAKYYMJIOBYU .

TEXHOMOMIK KyDHIIMA. the evacuation began gﬂer
the release of the melting
unit.

BAKYYMMPOBA | Atmochepa 6ocumugan nac | vacuum degassing
HHUE OOCHUM OJIUII YUYyH R l of

rasMApHH, 6YFIApHI emoval of gas, steam or

JTMIILIAH SHKApHIL. vapor medium f_rom the
vessels and devices with
tse—lyu getting them below
atmos—fernogo pressure.

BOCCTAHOBIJIE | AToMm éKH HOHJIApHUHT reduction; recovery
HUE y3Hra S1CKTPOH OMpHK- Joining elements atom,

TUPHO OJTUIIT OWITan molecule or ion that leads

Oopaauran KUMEBUN to a decrease in the degree

peaxius. of oxidation. 2. Weaning
and binding oxygen,
chlorine, etc. of oxides,
chlorides and other metal
compounds, and also of
reducing ores using

BCKPBITHUE doiimany Ka3uimManap opening; stripping

FO3aCHMHU OYMIII. . .

Opening of mineral
deposits - conducting
capital mining, access from
the surface to the deposit
or part of it, and making it
possible to prepare,
gor—nyh workings for
mining services face

BBIKPYUMBAHMW | Tyiiuaran sputmara nymt | twisting; unscrewing

E KyIIn0 YyKMara TyIIupHIILL.

hydrolysis of sodium
aluminate with the
introduction of freshly
precipitated crystals
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za—travki A12 (OH) and
stirring at
proizvodstveA1203.

BbIITAPUBAHUE

MoagaHUHT KaiHalll
XapopaTuiad IKOpHU
napaxana Ku3aupuo, ras
XOJIaTUra yTKA3UIII.

Evapoliquid separation of
the volatile solvent in the
form of a pair of p-rennogo
it nonvolatile
veschestvaputem
pod—voda heat in order to
obtain a con-centered.
rastvorovlibo vesch-in,
Practical. not with-holding
district-solvent. When atm.
pressure. ve—dut, usually at
the rate of re-boiling p-pa,
with a swarm evaporation
occurs verry intensive

BBIILIEJIAUMBA | MabnanTon Ba Leaching
HUE OPUTMATAPHAT Maxcyc Individual components of
HIapPOUT- . A .
the solid material using a
Japja MabIaHTOILIAPHU solvent extraction based on
JpUTMara yTKa3uIl the ability to dissolve
, substances better than
JKapacHU. ,
other components;
impurities during
hydrometallurgical.
extracting metals from
ores, powder metallurgy
etc.
I'APHUCAXX Jatumr onoOapaom xumost | Skull

KaTJIaMHu. Dpull Ka-

paéHuna 6an3u
MabJIaHYMJIUK MEYWIAPUHUHT
Jie-BOPJIAPH UUKHU
103ajapuaa Xocus OyJaau
BA yJIApTHU CUWIMIIIAH
CaKJIaMIH.

The hard protective layer
from the deposited
materials or slag formed on
the working surface of the
working space wall certain
metallurgical agre—gatov
resulting physico-chemical
interaction of the charge
and gases in the furnaces
and also lined with
refractory material and
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high-time to reduce the
heat of the inner and outer
surfaces .

I'EMATUT

Mrtemupiu pyaacuaa 3HT
MyXyM MUHEpaiaH Oupu
FeO

Hematite

mineral composition FeO,
one of the most important
iron ores.

T'MAPOMETAJLI
YPI'UA

Masbnannapuu
MabJIaHTOIILIAP,
OoliuT™Manap Ba TypJu
MabJIaHYUJIUK F03aCU
YUKWHAUJIApUIAH KUMEBUI
peareHTIapHUHT CYBIIU
spuTManapu Epaamuaa
ApUTHO, dpUTMAra yTKaA3HIII
Ba KEWUU yJIapHU
APUTMAJIAH AXKPATHO OJIHIIL
['mapomab-aaHuIAIIUK
MabJIaHTOIITa MEXaHUK
UIUIOB Oepuiil, (Maiiianarni,
TacHU A, KYIOITHPHUIL)
MabJIaH-TOII EKU
OoMUTMaHU KUMEBUI
TapKUOWHU y3rapTUPHUII
(KU3IMpUIIL, peareHtiap
OwsiaH mapyanani TaHnad
SPUTHLL, CYBCU3JIAHTUPHIIL,
IOBUIII, CY3UT, THHUPULL,
KEepaKCcu3 apalialiMaliapjan
TO3aJIalll, MabJlaHjiap Ba
yAapHUHT OUpUKMaTIapUHU
SpUT-Manap/iaH YyKTUPHIIL,
yyKMasapra UIuioB Oepuii
Kalu xapaéHnapaan
noopar.

Hydrometallurgy

Extracting metals from
ores and concentrates, and
the waste of different
industries using aqueous
solutions of chemical
agents followed by
isolation of metals or their
compounds from solutions.

I'OPEJIKA

['a3cuMOH, CYIOK Ba KaTTUK
EKWIFUIIAPHU XaBO OMIIaH
apayamtupud EKaauran

KypupJimMa.

Burner

Apparatus for forming
mixtures of gaseous, liquid
or pulverized fuel and air
or kislo—rodom of
incineration.
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I'OPH Onnuii MeTaTypruK Meyb. Hearth
The simplest metallurgical
furnace hearth at an early
stage of development of
metallurgy.
JAECOPBLINA CopOeHnt nuura mumMuiarad | Desorption
fopffagjggf T.e?' pHaHMH . removing substance
pHTY P cpAamMuz absorption (gas, vapor,
axpatub spuTmara L :

KADL liquid, ions) with the

Kapy. surface of solid or liquid
body. Desorption carry the
stripper heat, decreasing

JED®OCDOPAILINA | Dpuran mynar, miak, aysH | Dephosphorization
A ;%pﬁgﬁ?w pocopru dephosphorization of
YK ' molten pig iron, steel and
slag.
JMHAC VrIra ungamim MaTepua, Silica
% SiO2:

Tapuou 93 % SI102; The refractory material
containing 93% SiO2;
widely used. in metallurgy
for the lining of melting
and heating furnaces,
ladles, etc. n.

KJIMHKEP Pyx keximapuHu Clinker

Bzﬁg;BH;HTIHHaTZfa;HM Solid sintered, Waelz

A K K KOTAHE residue waste metallurgical
production (muffins,
raymovki, slag), as well as
other products containing
Zn.

KOKC Cynwuii katTuk ékwrn Typu | Coke
Solid combustible residue
resulting from the heating
of the limited materials
without air ..

KOKCHK Vnpuxouru 0.10 MM ra coke fines

TEHT OYJIraH KOKC KyKyHH.

coke breeze - coal coke
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Temup pynanapusu
arJoMeparysian 1aBpuaa
EKUJIFM Ba THKJIOBYH
BazudacuHu Oaxkapaam.

with grain size of 0-10
mm. Coke fines
is—polzuyut as fuel and
reducing agent during
sintering of iron ore.

JEIIAIb [axTanu meu Hearth
q’gj;EIOBKaCHHHHF HACTRI | Jower (bottom) part of the
K lining of the shaft furnace
JIOM Temup Tepcak Scrap
AHRHHAIEPH unusable or lost value in
use of the products of
ferrous and nonferrous
metals and alloys, as well
as produced in the process
of steel production and
metal processing wastes,
used for remelting in
metallurgical aggregates.
MATHETUT MarHuTiu TeMup. Magnetite
TemupHUHT acocuii . .
Magnetite, spinel, a
MUHepaulapuaad Oupuaup : -
mineral group consisting of
IIITUHECI, MUHCPAIIMHUHT | ide FeO- Fe
¥pTaya KUMEBUN TapKUOH a complex oxi % ¢ ’
FeO- Fe,03; 31 % Fe0, 69 | oo Olals ST0 FEO,
% Fe203; 72,4 % Fe; . RO ’
KYTIHIMA HIITHPOK YTaH Impurities are often present
MgO, Cr203, A1203, mg’ grr]ZOO:Z:[?1203,
MnO, ZnO u ap ’ A
MHJI3 3aroToBKaJapHHU KyHHIII CCM (continuous casting
MaIIuHACU machine
continuous casting
machine continuous
casting machine in which
the process of
crystallization of the
molten metal and the
formation of a cast billet
MEJIbHUIIA Kartux munepammm Mill

XOMAILIEHU SHYUII YUYH
MYJKQJUTAHTaH arperar

machine for grinding solid
mineral raw materials,
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powders, etc.

METAJUIYPI'UA

Pyna Ba Gomika
MaTepuaiapiaH
MeTaJlJIapHU aXpaTHO
OJIUIIHU ¥3 UYUTa OJTYBUU
CaHOaT coXacu

metallurgy

field of science and
technology and industry,
covering the production of
metals from ores and other
materials, as well as the
processes related to the
change in the chemical of
composition, structure and
properties of metallic
alloys.
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http://info.uibk.ac.at/c/c8/c813
http://www.rsl.ru
http://www.minenet.com
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