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I. UIIIYU JACTYP

Kupum

Hactyp V36exucTon Pecnnyomukacu  Ilpesunentununr 2015  #iun
12 ntongaru “Onuil TabJIMM MyaccacaJlJapuHUHT pax0ap Ba menaror KajapiapuHu
KailTa Tali€épiail Ba MajJaKaCUHU OUIMPUIN TH3UMHUHU SHAJa TAaKOMUJUIAIITHPHUILL
yopa-tanOupiapu Tyrpucuga’ tn [1D-4732-con  dapmoHugaru ycTyBOp
HyHaIMIIap Ma3MyHUJaH KenO YMKKaH XOJia Ty3wWiraH Oynu0, y 3aMOHABUN
Tanabiap acocuja KaiTa Tai€piaml Ba Majaka OUIMPHIN >KapacHIaApUHUHT
Ma3MyHUHH TaKOMWUIAIITHPUII XaMJla OJIMM TabJIUM Myaccacajapu Ieaaror
KaJIpJIapUHUHT KacOMIl KOMIIETEHTIUTHHU MyHTa3aM OIIUPHO OOPHUIIIHA MaKca
KHJIAJIH.

Ymby pactyplla MeTayprusia WMKKWIaM4d TEXHOTEH YUKHHIWIApHU
KailTa MIUIAIIHUHT TEXHOJIOTHK apacHiapy, HWKKWJIAM4Yd MeETaulapHU KalTa
UIUial Jkapa€Hiiapy, YIAPHUHT YCYJUIApU Ba TEXHOJTHSUIAPUHUHT XO3UPTH
KyHJlaru MyaMMOJIapUHU EpUTHINra KapaTWiraH Ha3apuid Ba aMalldi
MabIyMOTHap 0aéH ATHIITaH.

MoayaHMHI MaKcaau Ba Ba3zudaapu

Moay/JIJHUHT MaKcaJ Ba Basu(pacu - METAJUTypruK KailTa MIUIAINIA XOCHI
OynAraH TEXHOre€H YMKUHAWJIAPHU XOCWJI Oyium maHOanapu Ba yJapHU KaiTa
WIUTAIIHUHT 3aMOHABUM TEXHJIOTHSUIADUHUHT Ha3apuil acOCIApUHHU YpPraHUII
Xamja 3aMOHaBHMH Tajabiapra MOC X0J1a UKKWJIAMYU TEXHOT€H YUKHHIUJIApHU
KaiiTa WOUIAIHU  cU(QaTUHU  TabMUHJAIIrAa  KapaTWIraH TEXHOJIOTUK
Japa€HJIapHU TaHJalll, TaxJIMJI KWIHAII Ba CaMapaJOpJUTHMHU aHUKJAIIra Ouj
amMaiuil KYHMKMa Ba MaJlaKaJlapHU TaKOMUJIJTAIITUPUILTA KapaTUITaHJIUuTry OuiaH
aXaMHUSTIIH.

MoayJi 0yii4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIETEHUSUIAPUTa Ky HHJIaJurad Taaadaap
“MKKkunaMui TEXHOTCH YMKWHAWIAPHU KalTa HIUIAITHUHT TEXHOJOTHK
JKapaéHnapu~  KypCHUHM Y3JAlITUPUII Kapa€HuUJa aMaira OlIMpUIaJuraf
Macanaiap Aoupacuja:
TUHIJI0BYN:
- METaUTypruK KalTa uIuiamiia XoCcusl OViIraH TEeXHOT€H YWKWHIAWIAPHU
KaiiTa UIUTAIHUHT 3aMOHABHI aXBOJIM Ba UCTUKOOJIIApH;
- METaJUTYpruK WILIa0d YMKapHUIl KOpXOHajJapuia TEXHOTeH YMKWHIWIAPHU
XOCHJI OYIuII MaHOaapu;
- MeTa/ul CaKJIOBYM Ba METAJUTYPTUK HIUIA0 YUKAPUIL YUKUHIAWIAPUHU
KalTa UIUIAIHUHT HYHAIULUIAPY,
- paHIVIM METAUIADHUHI YMKWUHAM Ba HUKKWIAMYM XOMAalIECHMHU KauTa
UIUIall TEXHOJOTUSUIAPU XaKUAa OUAUMAGPHU STAIUIAIIN;
Tunriaouu:
- cynbhuTH MEC OOMUTMATAPUHU SJUTHF DPUTHII KapAECHUHH
TEXHOJIOTMK XKCOOJIaIlI,
- MHC IITEHHJIAPUHU KOHBEPTEPIAL XKapa€HIIAPUHU aMara OLIUPHILL,
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- XOMaKM MHUCJIapHU OJIOBJIM TO3aJIall TEXHOJOTUSACUAAH (HOiiTamaHmIIL;

- pyx OOMUTMACHUHUHT MHUHEPAJIOTHK TAPKUOMHHU aHUKJIAIITa OHJI )KapaEHHU
00CKMUMa-00CKWY amaira Omupuil,

- paHIIM METaUIapHU CaKJIOBYM XOM alI€IapHU KalTa WIUIAITHUHT
TEXHOJIOTUK CXEMAJIAPUHU TY3UII KYHUKMA Ba MANAKAAAPHU STAIUIAINN,

THHIJI0OBYHK:
- MeTaJll CaKJIOBYM XOM alllé Tapkuouaaru 6apuya KummMaTabaxo MolajJapHu
aXpaTuO OJIUIITA KapaTWITaH TEXHOJIOTHK XKapa¢HIIapHU TaHJIAII;

- TEXHOTEH YUKAHIUIApHA KaiiTa UITLTAII KapaCHIapUHUHT
camMapaJOpJIMTUHN aHUKJIAIIT;

- TypJU TEXHOJOTHK JKapa€HIapHU Kyu1ad TeXHOTEeH YHKUHIUIAPHU KaiTa
WIIUTAII Ba YUKWHIMCH3 TEXHOJOTHSIIAPHU SPATHUIIIA aTpo(-MyXUTHA
XUMOSI KWTYBUH TEXHOJOTHUSIIAPHU HIIIIA0 YUKHUIT KOMIETeHHsJIapura
ara Oyl 3apyp.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3WII OyiM4Ya TaBCUsLIap

“MKKWIIaM4l TEXHOTEH YMKUHIWIAPHU KaillTa WIUIAIIHUHT TEXHOJOTHUK
xapa€Hiapyu” MOAYIM Mabpy3a Ba aMaluid MalIFyJloTiap IIAKiIuga OJuo
oopunaay.

Monyman yKuTHII JKapa€HUAAQ TAbJIMMHUHI 3aMOHABUM METOJJIApH,
NeJaroruk  TEXHOJIOTHsUIap Ba  axOOpOT-KOMMYHUKALMS — TEXHOJOTHUSJIapH
KYJUIAHWUJIMIIN Ha3apa TyTUITaH:

- Mabpy3a Japciapuia 3aMOHAaBUM KOMITBIOTEP TEXHOJOTHsIApHU €paaMuia
MIPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTUIIAP/IAH;

- YTKa3WwIaaurad aMajui MalFyJoTIapAa TEXHUK BOCUTAIApAaH, SKCIIPEecC-
CYpOBJap, TECT CYpOBIAPH, aKIUN XyKYyM, TypyXJu (PUKpIail, KUIUK TypyXxJiap
OwiaH wWIUIAINI, KOJUIOKBHUYM YTKazui, “Xymnocamamr”, “T-xampamm”, “Keiic-
cTaau”’ Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TABJINM YCYJUIAPUHU KYJUIall Ha3apja TyTUIaau.

MoayJTHHHT YKYB pexxajaru 00mKa MoayJiap OnjiaH 00FJIUKJIUTA
Ba Y3BHIJIUTH

“UkKkunamMyi TEXHOTE€H YMKUHAWIAPHU KaWTa HIUIAIIHUHT TEXHOJOTHK
JKapa€Hnapu® MOAYyJIM MasMyHH YKyB pexagaru “‘Kopa weramnyprusiga
ucTukOom  WyHanmumuiap” Ba  “Panrnm  Meramnyprusiza  MCTHKOOJUIH
nyHanmumap” YKyB MOAyJUtapy OWIaH y3BUIM OOFJIaHTaH.

Moy HMHT 0JIMH TABJIUMMIATH YPHHU

MopaynHu Y3IallTUPUII OPKAJIM TUHIJIOBYWIAP HWKKWIAMYHM TEXHOTEH
YUKUHAWIAPHU KailTa WIJTAITHUHT TEXHOJIOTHK apa€HJIapyuHU amaijia KyJuianl
Ba Oaxomarira Joup KacOui KOMIIETEHTIUKKA dTa Oynaauiap.



MoayJ 0yiin4ia coaTyap TAKCHMOTH

THHITIOBYUHHUHI YKYB
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1. | Metaim cakjioBYM Ba METALTypruK HIUiad
YUKApUII YUKUHAWJIAPUHU KalTa HOUIAIIHUHT | 4 | 2 | 2 2
WYHaIUILIApH
2. | Panrnm MeTayutapHUHT YMKUHINBA UKKAJIAMYH
XOMAIIECHHA KaiTa WAl TeXHOJIOTHsUIapH 21 2 ]2
3 |Cymphumm wMuc OOHUTMANAPUHU  SIUTUF 2 9 9
HPUTHII KAPAEHUHHU TEXHOJIOTHK XUCOOJIaII
4 | Muc mTeiHIapuHu KOHBEpTEpJIaIll 2 2 2
5 | XomMaky MUCIIApHU OJIOBJIM TO3aJall 2 2 )
6 | Pyx metamrypruscu Oyitnda xucodoTaap 2 y) y)
Kamu: 14| 12 | 4 |8 2

HA3APUN MAIIFYJIOTJIAP MABMYHU

1-maB3y: MeTa/u1 cakJI0BYM Ba METAJLUIYPrUK UILJIA0 YNKAPHUII
YNKUHAWJIAPUHY KaliTa HIUIAIMHUHT HYyHAJIUILIAPH

NxxnimamMmun Merayul  CakjOBYM  XOMAIIENApPHU KAaWTa MWIUIALIHUHT
camapaaopiurd. Komruiekc MeTamn cakjJOBUYM XOMaIIEIapHU WHTETrpajuIalliraH
KaWTa HIUIall  cXemajgapu. MHUC-KYPFOIIMHIM  MKKWIAM4YUd  XOMAIlIEHU
WMHTErpajulallirad  TeXHOJOTUK xkapaéHu. “Umicore” MHC Ba KYprOIIMHHU
THAPOMETTATYPTUK Ba MUPOMETAIUTYPIHK >Kapa€HIapHU Kyiuiad KaiTa WIiani
TEeXHOJIOTHUSICH. AmoMUHUIHYU baiiep ycynuaa unad yukapui.

2- MaB3y: Panrim METAJVIADHUHI YMKUHAW Ba UKKWIAM4YH XOMAIIECMHH
KalTa NIJIanl TEXHOJIOTHAJIApH

Panrnm meramnmapra unuioB Oepui skapaénnapu. UMKWHOWIApHUA KailTa
nnutam. fpo3ut xapa€Hu. ['uwaponusmam peakuusuiapu. ['eTut xapacHu.

Bongpam Ba MomubaeH METAUTYyprUACHHUHT 3aMOHABUN  axBOJM  Ba
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PHUBOXKIIaHUII I/ICTI/IK6OJIJIapI/I. MOJII/I6,HCH OJIMIII )KapaéHI/IHI/IHF TCXHOJIOT'UK
cXeMacu.

AMAJIMA MAIIFYJIOT MABMYHHU

1-amanuii MaLIFyJ10T:
Cyabpuaau muc 00iMTMATAPUHHE SULTHF 3PUTHII KaPaEHUHU
TEXHOJIOTHK XHCOO0JIAIII
[Iretin Tapkubu Ba Aecyndypusanus mapaxkacuHu xucoOmam. Kumépuit
TapkuOMHU XucoOnam. TapkuOu MabiymM OYiraH NIJTaKHU SPUTHLIIA KEPaKIH
¢Guroc MUKIOpHHM XHcoOsaml. SuF KadTapyBUM SpUTHILAA EKUIFU capdu Ba
YUKYBYM razjiap TapkuOuHu xucoOsam. Matepuan Oananc xucobsail. YuKyBIn
rasjgap TapkuOM Ba MMKIOPMHH XMcoOjaml. EKUIFMHM TaHoaml Ba XUCOOIALL.
Tabuwuii ra3 capdu Ba MIMXTaHU SUUIAF SPUTULI )KAPaEHUHUHT UCCUKJIMK OajaHCH.

2-aMaJInid MaIIFyJIoT:
Muc mreiiH/JIapUHA KOHBEPTepJIanl
Irelinan koHBepTepaa mydnam. Koueprepnam xapaénu [-O0ockuuum
ra3jJapuHUHT X@KMHHM Ba TapkuOuHu xucoOiam. KonBeprepnaimn sxapaéHu
OupuHun Oockuu wmatepuan OanmaHcuHu XucoOmam. Konseprepnammuunar -
OOCKMYMHHUHT UCCUKJIMK OanaHcH. ||-00CKUYHUHT UCCUKITHK OallaHCH.

3-aMaJMii MaIIFyJIoT:
X0oMaKu MUCJIAPHHU 0JIOBJIM TO3AJIAII
Marepuan OanmaHcHM XucoOsail. XOMakd MHUCHU OJIOBIM TO3QJIAIIHUHT
UCCUKJIUK OalaHcuHM XucoOnam. Masyr EHumuHu xXucobnam. Ma3zyTHUHT
CHUIMIAH YUKAIWTaH Ta3jgap TapKUOWHU XHcoOmaml. DPUTHITHUHT HCCHKITHK
6anancu. Uccukiuk capdu. UcCUKITHK KETUIITH.

4-amasIuil MALIFYJIOT:
Pyx metanyprusicu 0yiinua xuco0otJiap
XaBonu mydrnamga cyasduum pyx OoiuTMmanmapHu KyWaupum. Pyx
OOWUTMACUHUHT MUHEPAJIOTHK TapkKuOWHM aHukiam. Kyiiaupunran pyx
OoMUTMaIapyuHU paldoHall TapkuOWH aHukjam. KaliHap KarjiaMm mewiapuia
Kydiaupuin >xkapa€uiapura capdiaHaaural XaBoHW auukiiaml. KaifHap kaTiam
neujiapyuaad YMKaETraH KyWMHIU Ta3jap TApKuOu Ba MUKJIOPUHU aHUKJIAIIL.

TAB/IMMHU TALLKWUN STULL LLAKNTAPU

TabNUMMHU TaIKWJ STUII [IAKUIAPA AHUK YKYB MaTepHald Ma3MyHHU
ycTuja MOUIaéTranjga YKUTYBUYMHU THHIJIOBUMJIap OWiIaH ¥3apo XapakaTHHU
TapTUONAITUPUIIIHHI, HYIITa KYHUIITHYA, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaIu.

Mopaynman YKUTHII JKapa€HuAa KyMUJard TAbJIMMHUHT TAlIKWI STHII
maxkyapuaas GoianaHuIaam:

- Mabpy3a;

- amMajauy MalryJoT;



- MYCTAaKWJI TAbJIUM.

VKyB MIIMHHI TAIIKHI 3TUII YCYIUTa Kypa:

- )KaMOaBHUii;

- TypyXJH (KHUUK TypyxXjaapzaa, KypTaukaa);

- SIKKa TapTruoAa.

KamoaBuii umnuiam — byHga VKUTYBUM TYpPyXJApHUHT  OWITHII
daonmusTura paxO0apiavk KWiIMO, YKyB MakcaJaudra OHpUIIUII Y4YyH Y3
Oenrmiaiiural AUIaKTUK Ba TapOUABUM Baszudaiapra SpUIIMIIL YUYyH XHAJIMa-
XHWJI METO/IapAaH (oiiianaHaam.

I'ypyxiaapaa mmuiam — 0y YKyB TONIIMPUFUHU XaMKOPJIMKAA Oa)kapHIil
YUyH TalIKWJI STUWITaH, YKyB JKapaéHua KMUUK Typyxjiap/ja uuuiamja (2 taaan
— 8 Taraua UIITHPOKYHM) Gaos poib YHHAWIUTAH UIITUPOKYMUIIAPTa KapaTUiraH
TABIMMHM TALIKKI 3TUNI MAKIAIAP. YKUTHII METONra Kypa I'ypyXHH KHUHK
rypyxJjapra, ky(QTiaukiapra Ba rypyxJjapopa IMIakira OYIuIl MyMKUH. bup
mypoaeu 2ypyxau uwi YKyB TypyXJapu ydyH OWp TypAard TOIIIUPHUK
OaxapulIHU HazapAa TyTaau. labaxanawean 2ypyxau uwi Typyxjapnaa Typid
TONIIMPUKJIAPHU OaKapUIITHU Ha3apAa TyTaIu.

Skka TapTHOmarM makiaga - xap OUp TaBJIUM OJIyBUMIA aJOXHUia-
alloxuja MycTakuia Basudanap Oepuianu, Ba3u(aHuHT Oa)kapUIUIIA HA30patT
KUJIMHA/IN.

BAXOJIAIII ME3OHH
Ne baxoJam me30HHu 0aJ MakcumaJg 0aJ1a
1 Keric 1.5 6amn 25
2 MycTtaku Uil 1.0 Gamn '




1. MOJIYJHHU YKUTULIIA ®OUTATAHUIIAIUTAH UHTPE®AO.T
TABJIUM METO/JIAPH.
“XyJaocanam” (Pesrome, Beep) meroau
MetoanuHr makcaam: by wmeton Mypakkal, KYNTapMOKIH, MYMKHH
Kajap, MyaMMOJIM XapaKTepuJard MaB3yJapHU VpraHuinra KapaTHJTaH.
MeToaHVHT MOXUSATH ITyHAAaH MOOpaTKU, OyHIa MaB3YHHHT TYpPJU TapMOKJIApH
Oyiinua Oup xumn axOopoT Oepuianud Ba alHM MalTAa, yIApHUHT Xap Oupu
ajoxuja acrleKkTiIap/a Myxokama 3THiIaau. Macaian, MyaMMo KOO Ba canowmii
TOMOHJIapH, ad3aunK, ¢a3uiaT Ba KaMYIIMKIApH, (hoiiaa Ba 3apapiiapu Oyitnaa
Vypranunaau. by wHTEpdaon meTom TaHKUAWKA, TaxXJIWIIMNA, AaHUK MaHTHUKUAN
bukpmaman  MyBadGaKUATIN PHUBOXKIAHTUPHUINTA XamJIa YKYyBUHJIAPHHHT
MYCTaKWJ Fosutapu, (GUKpIIapuHU €3Ma Ba OF3aKW IIAKJIJA TU3UMIIM OaéH STUI,
XUMOSI KHWIIMIITA HUMKOHMAT sparaau. “Xyjocamamr’”  METOAUAAH Mabpy3a
MalIFyJI0TIapuaa UHIUBUIYAT Ba KyQTIMKIApAard Wil MIaKJIuga, aMalidid Ba
CEMHUHAp MalIFyJIOoTIapuia KUYUK TypyXJjap/ard Uil Makjinjga MaB3y H03acujaaH
OWJIMMIIapHU MyCTaxKamJiall, TaxXJIWJIW KWIMII Ba TaKKOCTAll Makcaaua
doiinanaHuI MyMKHH.

MeToaHu amMaJira OIIMpPHII TAPTUOM:

TpEHEP-YKUTYBYN UIITUPOKUUIIAPHU S5-6 KUIIUAAH HOOpAT KUUUK
rypyxJjiapra axparaju;

TPEHUHT MaKCaJly, apTiapy Ba TApTUOU OMJIaH UIITUPOKIUIIAPHU
TaHUIITUPTa4, Xap Oup rypyxra yMyMuid MyaMMOHH TaxJIMJI KWJIMHUIIN
3apyp OYNraH KucMjapu TYIIUPUIITaH TapKkaTMa MaTepuaiiapHu

xap Oup rypyx y3ura Oepuiarad MyaMMOHH aTpodrda Tax, i1 KHIno,
¥3 MynoxazajgapyuHu TaBCUs dTHIAETTaH cxeMa Oyitnya Tapkarmara €3ma
0aéH Kuaau;

HaBOaraaru 6ockuyaa 6apua rypyxJjap y3 TaKaIuMOTIapUHU
yTkazaaunap. [llyHaan CyHT, TpeHep TOMOHHUIAH TaxJjuiuiap
YMYMIIAIITUPUIIAAN, 3apYPHUI axO0pOTap OMIaH TYIAUPUIAIU Ba MaB3y

Mag3y KyJUIAHUJIMIIN:

Merajnypruk ne4jap

BaniokoB neun AycMenT neum MutcyOouuu neum

ad3aUry | KaMUWJIUTH | ad3aJUTUTd | KaMYWIMIK - | ad3amiury | KaMuuiur
U
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XyJsoca:

“SWOT-Tax;ini’’ MeToau.

MeTOAHUHT MaKcaAM: MaBXyJ Ha3zapuid OWiumiiap Ba aMallui
TaXpuOadapHu TaxXJIMJ KWIHIL, TaKKOCHall OpKAIM MYaMMOHH XaJl JTHIII
HymiapHu TomMMINTa, OWJIMMIIAPHM MyCTaxkamiall, TaKpopJjail, OaxoJjalira,
MYCTaKWJ, TAaHKUAWNA (UKPJIAITHN, HOCTAaHIAPT TadaKKypHH IIAKUTAHTUPHUIITA
XHU3MaT KHIagu.

S — (strength) * Ky TOMOHJIApH

W — (weakness) * 3au(, Ky4CH3 TOMOHJIApH

O — (opportunity) * UMKOHHUSTIApU

T — (threat) * TYCHUKJIAp

MeToaHuHT Ky/UIaHuaum: VKkuiaMyu TEXHOT€H YHKWHAWIAPHU KailTa
WIUTAIIHUAHT TeXHOJOTuK xkapaé¢Hnapuan SWOT taxnunuHu ymly xaaBajira
TYIIUPUHT.

S Pyx kexmapu Tapkubuma 25 % raua
KMMMAaT0axo pyX METaJd MaBxKy/I.

Pyx  kekmapunum  KauTta — MOulal
W | xapaéunapuga pyxX METAIUHU TYIUK
aXpaTrO OJIMACHIIUTH

Pyx kekmapuHu KaiiTa unuiad yHAaH
o | Pyx meTamimu axpaTud onumiia OoIKa
Au, Ag, Pt Ba Oomka MeTaJIapHU
XpaTUO OJIMIIT UIMKOHU TYFUJIA]IN.

Benuesnam xapaéHuaa KOKC XKyJla KyII
T capd oynuIu, WCCUKINKIAH
(dolinanaHuin XyJa NmacT, PyXHU TYJIHUK
aXpaTtud 0JIMACITHUK.
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“T-unzma” mMeroau
“T-unzma” METOJM-MYHO3apa BaKTHAAa KYIIAJOK KaBooOmap (Xa/UykK,
tapadaop) €KW TaKKOCHAll 3UJ] >KaBOOMapHU E3WIl YYyH TpauKiIvm METOx
XUCOOJIaHaAIN.

“T-yuzma” MeTOIH KAABAIH

+ (xa, mKoOumii) - (YK, ca0uii)

“T-un3zmMa” MeTOaU-OMTTAa KOHIENIUsA (MabIyMOT)HHHI JKHUXATH Y3apo
COJIMIITUPHIL EKU yJapHU (Xa/MyK, Xa/Kapilid) aHWKJIall y4yH HIIATUIAIH.
TabiiuMm  onyBuUMJapAa TaHKUAMM  MyIIOXaja KWIUII — KOOWJIUSTIApUHU
PUBOXKIIAHTHPAIH.

Ymby meton Kyilnaarnya amanra omupunaan: “T-uyuzma” MeToau Kouaanapu
OWIaH TaHMINTUPWIAAU. SKka TapTUOAa pacMHIIAIITUPHIAIU. AJKpaTHITaH
BaKT OpaJufuja TapTuOaa (Ky(pTiukaa) TYJaupaad, YHMHT 4Yal TOMOHMIa
cababmapu €3unaau, YHI TOMOHHUIA 3Ca 4Yall TOMOHJa Udoja Kapama— Kapliu
FOslJIap, OMMJUIAP Ba 11y KaOWiIap €3mIaau.

Kanpamnap xyprmimkaa (KUUMK Typyxjapla) TaKKOCIAHUIIN TYJIAUPUIUIINA
JIO3UM.

MeToaHMHT MaB3yra KyJUIAHUJIMIIN:

TuHrIIOBYMIApHU UXTUEPUI paBUIlla 2-Ta KWYUK TypyXJjapra axxpaTuil Ba
Bazua Oepuii:

1-rypyx Basuda: bupmamun wmertan axpatu® OJUIMHUHT ad3auMK Ba
KaMYMJTUKIIAPUHU aHUKJIAHT Ba JKaJIBAJTHU TYJITUPHHT.

2-rypyx Ba3zuga: VMkkuiaMun MeTan OJUIIHUHT ad3aUTUK Ba KAMUMWITHKIAPUHH
AHUKJIAHT Ba ’KAJBAJIHU TYJIIUPHUHT.

bupiaamyu MeraJua axxpaTuod oMl

Adzammuknapu Kamunnukinapu
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2-rypyXx Ba3zuda:

Bupaamum metan axkpaTud ouin

Adzannuknapu Kamuunnuknapu

Xap Oup KMUMK rypyxJjapra BazudanapHu Oakapuill y9yH BaKT aXpaTHIIajIu.
A’KpaTWIraH BakT/JaH KEMMH TAKIUMOT KWIMHA/IH.
VKNTYBUHM TOMOHMIAH MyX0OKaMa KHIIMHAIN Ba TYPyXJIap HIIH 0axoNaHMIaIi.

«O®CMY» meroau

TexHosorussHMHr MaxKcaam: Ma3Kyp TEXHOJIOTHS HIITUPOKYHIIApAArd
yMyMui (UKpIapaaH XyCyCHH XyJocanap YHKApHWIN, TaKKOCHAIl, KhECTaI
OpKanu axOOpOTHM Y3MAIITUPHIL, XyJocajalll, NIYHUHIJIEK, MyCTaKuI HKOAUN
dbukpnam KYHUKMaJapyuHU [MAKUIAHTHUPUINTa XuU3MaT Kwiaad. Maskyp
TEXHOJIOTHAIaH Mabpy3a MalIFyJOoTJIapuaa, MyCcTaxKamilallia, YTHUIraH MaB3yH!
cypamga, yiira Basuda Oepuiga xamja aMaiudl MAaIIFyJoT HaTHXaJTapyuHU
TaxXJIWJI STUIIIA (OMIaTaHHII TABCUS dTUJIAIH.

TexHOJIOTMSIHM aMaJIra OIMPHUII TApTHOM:
- KaTHamuuWjapra MaB3yra OWj OyiraH sSKyHHH Xyjoca €k Fosi Takiud

STUJIAIN;
- xap Oup wumrupokunra GCMY TEXHOJIOTUSCHHUHT OOCKHYIApH E3UiraH

KOFO3JIAPHU TapKaTUIaIH:

* GUKPUHTU3HU OaEH STUHT

* ¢pukpuHTH3HU OaéHura cabad
KYpCaTHHT

* Kypcarran ca0aOWMHTH3HU
1ucOO0TIIa0 MUCOJT KEATHPUHT

* (PUKPUHTU3HU YMYMJIAIITUPUHT
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-  WINTUPOKYWJIAPHUHT MyHOcalaTiapu WHAWBUAYyal €KU TypyXHi
TapTUOJa TAKIUMOT KUJIUHAIH.

OCMY  TtaxyiuiaM KaTHalrduiapjaa KacOui-Hazapuil OMIMMIapHU aMajuid
MalllKjIap Ba MaBXyJ TaxpubOaiap acocujaa Te3poK Ba MyBaddakusaTiu
V3MamTUpUInIImra acoc 0ymaau.

MeToaHMHT MaB3yra KyJUIAaHUJIUILIN:

@ukp: “UKKuIaMuu MeTAJUIAPHH KAWTAa MILIANI AACTIA0KM pyaaJaH
METAJUIHHU a:KPaTUd 0JMIIra HucoaTan camapaiau”.

Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra nHucOaTaH wMyHocabaTuHr3HH DOCMY
OpKaJIN TaxXJIWJ KUJIUHT.

“Ku4uK rypyxjapaa uuniam’” MeToau

“Ku4yuk rypyxJjapaa wuouiam” MeTOAM- TabluM OJyBYU- JIAPHU
(daomamTUpUII MaKcaauaa yJIapHH KHYMK TypyxJjapra axparraH Xojjaa YKyB
MaTEepUaIMHU YpraHum €ku OepuwiraH TOMIIMPUKHM Oakapullura KapaTUJraH
Japciard WKOIWW Hil. YOy MeToA KYJJIaHWITaHJa TabJIUM OJYBUM KUYUK
rypyxjapaa uuuial, papcaa (paon MIITUPOK STUII XyKYKHUra, OOIUIOBYM pOJIUAa
Oynumira, Oup-OuMpuaaH ypraHulira Ba TypJiau HYKTau- Has3apjlapHu Kajapiall
UMKOHHTa 3ra 0ynaau.

“Kuuuk rypyxJjiapia uIUianr’ METOAU KYJUIaHWITaHJa TabJiuM OepyBUH
Oomka wHTepdaos MeToajapra KaparaHja BaKTHU TeXKalll MMKOHUATHTA 93ra
Oynagu. YyHkum TabiauMm OepyBuM Oup BakKTHUHI ¥y3ujga Oapya TabiuM
OJIyBUMJIAPHU MaB3yra xajbd 3Ta ojamu Ba Oaxonait onanu. Kyiunaa “Kuuwmk
rypyxJiapja uuuiair’’ METOAUHUHT TY3UIMACH KEITUPUIITaH.

“KuuyMK rypyxJjapaa uuuiam’ MeTOAUHMHT 00CKUYIApU KyinaarujapaaH
ubopar:

1. ®aonusar MyHanuimM aHukiIaHagu. Map3y Oyiinua Oup-Oupura OOFIIMK

Oynran Macananap OelruaaHaIu.
2. Kuuuk rypyxjap OenrunaHanud. TabauM oiyBUWJIap rypyxjapra 3-6
KUIIKUIaH OYIUHULIIIAPU MyMKHH.
Kuunk rypyxJjiap TONmupuKHN Oakapuilira KUpUIaadiap.
Tabium OepyBUM TOMOHMIAH aHUK KypcarMmanap Oepuiaau Ba
UYyHanTUpUO TypUIaau.
5. Kuuuk rypyxjap TakaIuMOT KUIaJuiap.
6. baxapunrad TonmMpHUKIap MyXoKama Ba TaxXJInI KAJTUHAIH.
7. Kuuuk rypyxjyiap 6axongaHaau.

MeToaHUHT MaB3yra KyJUIAaHWJINIIH:

Tanabanapau 4-Ta KUUMK rypyxjapra akpatuin Ba Ba3uga Oepuil.
Basuga: VMkkunamuu anrOMUHUN JIOMJIADUHM KaWTa MIUIAII TEXHOJOTHUSICUHU
Ty3uHr. Xap Oup KMYMK TypyxJjiapra BasudanapHu Oakapuil Y4yH BaTMaH,
paHriiu Mapkepyap Oepuiiaay Ba OepuwiraH BakTAaH KEWMHH TaKIUMOT KUJIUII

B w
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auTHIIA/IN.
«Kuacrep» metonu

Knacrepau TY3HII KOHUIIaCH OmnaH
TaHumraaunap. E3yB Taxtach €ku KaTra KOFO3

yJIapHU E3UHT.

KJIACTEP BapaFMHUHT ypTacura acocur cy3 €ku 1-2 cy3nan
(Kiractep-Tytam, Goriam)- nbopar OViaraH MaB3y HOMHU E3UIaAA

ax0OpOT XapUTACHHH TY3HUII
Wynu- Oapya TY3WJIMAaHUHT
MOXHUSTHHU bupukma Oyiinda acocuit cy3 OWIaH YHWHT €HHIA
MapKasJIalmTHpHII Ba MaB3y OwiaH OOFIUK CYy3 Ba TaKIU(UIap KAYHK
AHHKTIAMT JEYH  KAHAGHARD poupavanap “iynouuiap” €3u6 Kymuiaay. YiapHu
6upop dCOCHE OMHII “acocui” Ccy3 OWioaH uM3HKIAp  epaaMuia
aIp}(g)th,ua FOSLTAPHM MHFHIL. oupnamrtupwiaan. by  “Hyngommapaa’  “KHYHK

HITAMITapHH wyngonuiap” Oynumm MyMmkuH. E3yB axkpaTwiran
(haoTanTHPUITHA A

BaKT [aBOMHIA EKM FOsDIap TyraryHH4a JaBOM

Te3TAITHPAIH, (ukpamn

. o STHIIA MyMKHH.
JKapa€Hura MaB3y Oyitmua
SHTM  y3apo  OOFJIaHWILIA
TacaBBYpJIADHH OpPKHH Ba
OYMK JKaJIO Kiumra &piaam

Myxokama yayH KiacTepiap Ouinan
aIManInHaIIIap.

Kaacrtep Ty3um Kougacu
1. AkimHTH3ra HUMa Kesca, Oapyacunu €3uHr. Fostmapu cudarnan Myxokama KWIMaHT (akaT

2. XaTHH TYXTaTaJUraH UMJIO XaToJiapura Ba OOIIKa oMusuIapra bTu0op OepmaHr.

3. AxparwiraH BakT TyraryHda E3WIIHM TYXTaTMaHT. Arapja akjIMHTU3/1a FOsUIap KeJHIIN

OupaaH TyxTaca, y X0Ja KAYOHKH SHTH FOsUTap KeJMaryHda KOFo3ra pacM 9nu3u0 TYpHHT.
Tommupuk: PYX Hu knactep KypuHUIIMAa nuuiad YMKMIL.

Bointma To3a apuTma
KJIMHKE KK neu
TEeTUT \ /
N SPUTHII
KYUHHIHU
D +
SIPO3UT peakTop
BEJIbI] PYX 3appa Moa
\ / Jlerupyroru
€ DJICMCHTHI
KOKC Y
3JIEKTPOJIH3 TO3aJ1a11 /
KJIMHKED gyIIKa DJIEKTPOIIUT Kanmuii nexra
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I11. HABAPUH MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-maB3y: MeTa/u1 caKkJI0BYM BA METAJLIYPrUK HIILIA0 YNKAPUII YNKUH-
AMJIAPUHM KalTa HILUIAINHUHT HYHAJIUILJIAPH
Pexa
1. Mxkmiamyu xoMaiénapHu KaiTa UIUTAITHUHT TEXHOJIOTUK
JKapaEHiiapu
2. VxxunaMuu aaroMUHUN UI1a0 YUKAPUIITHUHT 3aMOHABUN axBOJIU Ba
PUBOKJIAHUII UCTUKOOJIIIApH

Tasgnu cy3 Ba wunoOopasap: JloM, HKKWIaAM4M METall, TUAPOMETAILIYprus,
padunupnam, baiiep ycynu, bokcur, HaTpuil TMPOOKCHUZ, MHUPOMETAILTYpIus,
TEXHOJIOTHK CXEMa, JJIEKTPOJINTHK KapacH.

1.1 UkKkuIaM4u XOMAIIEJIapHU KATAa HIIAINHUHT TEXHOJOTHUK
sJKapaéHiapu.

NkkninamMun MeTaUl CakJOBYM XOM AamélapHU KaWTa MIUIAIIHUHT
camMapaJOpJINTd UKTUCOAUN, TEPMOJUHAMUK Ba TEXHOJIOTUK OMJIMMIIAp acocHjia
aHUKJIaHAIH. WMKkknnaMy MeTajul  CaKJIOBYM XOM  aménapra MeTajul
3aBOJUIAPHUHT YWMKUHIAWIAPUAAH TallKapyu Typiaud Meajll CakKJIOBYM MAaWIIUAN
YUKUHIWIAp Kupaau. Mertauiapay OupiaMyy pyjaanapiad uiuiad gukapuiia
Makcaajiyd MeTajyl Ba HYIaoml MeTajuiap opacujaru (apk  aHukK Oynanu.
WMkkunamMun MeTalmsl CakjIoBUM XOM amé »3ca TapkuOu Oyiuya Kyna
mypakkaoaup. Iy cabGabmgan, Oupiamuud pyaa XoMm amécuaaH MeTalapHU
@KpaTud oMUl YYyH KYJUIAHWIAOUTaH TEXHOJIOTMK >Kapa€Hjap, WKWIAMYH,
TapKuOM Mypakka® OynaraH Xom aménaH METaUIapHU aXpaThO ONMII Y4yH
MOCTAIITUPHIIMIIH JIO3UM™,

Nkxunamum TapkuOian Mypakkad OyJaraH KOMIUIEKC METal CaKJIOBYH XOM
aménaH aHWK METAJUTHM aXpaTHO OJIMII METAJUTypruK >kapa¢HIIapHH YyKyp
OwmmmHu  Tanad »Taau. by OwiuMiapra MeTauTypruk >kapaéHJIapHUHT
TEpMOJMHAMHUKACH KUpagu. Mypakka® TapKuOIM MKKUAJIAMYU METaJlI CaKJIOBUH
XOM aménal KUMMaT0axo MeTaJUIapHU aloXMJ1a a)KapTUO OJIMII TEXHOJIOTHUACUTA
AJIEKTPOH YMKWHIM Ba JIOMJAH MUC-KYPFOLUMH KOTHIIMACUHM KaiTa HILJIALI
MUCOJI OYIMIIM MyMKUH. MUC-KYPFOIIMHIN KOTUIIMAJapHU MHTErpaUlalirad
Kaiita wunuiam TexHosnoruscu (1 Ba 2 pacwmimapiaa kypactuiradH.) Mwuc —
KYPFOUIMHJIM XOMAalI€HU SPUTHILLA XOCHUJI OYIraH 3puTMa JIOM TapKuOUaaru
OOlIKa MeTaJUIapHM XaM aXpaTuO OJuIIra Kymakiamaad. MacanaH Spuill
HATIKACHAA XOCWUJ OYJraH OK MaT €KM dpUraH KYpFOIIMH Y3HUT TapKuOuja
HOAMP MeTayutapHu sputaau. CyHrpa metamiap Oup OupuaaH Typid ycyJapiaa
aXapTuO OJMHAAM, MAcajiH, OJOBIM papUHUpIIALI, 3JIEKTPOJUTUK paduHUpIALI

TREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-Chief
SESHADRI SEETHARAMAN Copyright © 2014 Elsevier Ltd. All rights reserved. p.
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NUPOMETATYPT UK JKapa¢HIapHU KyJu1ad KaiiTa WIuIail TEXHOJIOTUSICH.
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3-Pacm. Meraumk MuUC Ba OOIIKA MeETAJUT CAKJIOBYM HKKWIAMYHM  XOM
aménapHu Karta uiuiamn texuosorusicu - Kayser Recycling System

1.2 UkxkunjaamM4uu aJIOMUHUI HIIA0 YMKAPUIIHUHT 3AMOHABH aXBOJIH
Ba PUBOKJIAHUII HCTUKOO/UIApH.

AJIOMMHMI 3HI KEHI KYJUITaHWJIQJuraH Metajuiapjaan oupunup. Kopposusra
OapIONUIUTH, MEXaHUK MYMCTaxXKaMJIMTH Ty(daiiii aqtOMUHUNA KOTUILIMAJIapy
CaMOJIETCO3NIMK/IA COXAaCUa, KypUJIMII COXacuaa O3MK OBKAaT CaHOATH]A KEHT
KYJIaHUO KeNMHMOKAa. AJIIOMUHMM Oapya MaTepuauiap WYuja DHI KEHT
alilanMa MeTtayul XucoOnaHanu. MkkuimaMuu allOMUHUMHU WOIa0 YUKAPUIL
Oomika Matepuaiiapra Kaparasja typt 6apobap camapagopauianp. Ukkuaamuu
ATIOMUHUN HUIIIa0 yukapumira capd Oynmaguran sHeprus OUpiaaMuu aTrOMUHUAN
unuiad ynkapuiira capd Oynamuroan SHEPTUSTHUHT (HakaT 5% HU TAITKWT dTAIH.
Macanan 1 kr MKKWIaM4yd aqiOMUHUN umiad yukapuim ydyH 2,8 kBt - coar
sHeprus capdiaaHaau, OupiamMud aTrOMUHUN yayH 3ca 13 kBT - coatHu Tamkmn
ATajH.

AmomuHuiinn baiiep ycyanaa umiiad ynkapui. AJTIOMAHUWHA UILTA0
YUKAPWINIIKA UKKUTa YCyJja amajira OlIMpUiIagu: aTlOMUHUN OKCHUJIUHM OJIUIII
yayH OOKCUT pynanapuHu baiiep ycynuaa kaiiTa WILiam Ba KPUOJUTIA dPUTAH
ATIOMUHHMMIAH TO3a METAUIMK QIIOMUHUKW OJIMIIHUHT  XOJUI-XEPOJHUHT
AIEKTPOJIUTHUK KAPAEHH.

bariep  kapaéHu  aMTOMUHUKA  pyJAJApUHKA  KaWTa  WUUIAIIHWUHT
TUAPOMETALTYPIUK YCYIUaup. by YCYJIHHHr acocuja To3a aJllOMUHUNHU
AJICKTPOJIN3 YCYJIUJA OJMIT y4yH OOKCHTHA amroMuHuil okcuauHu  (AlO3)
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UIUIa0 YUKapHIl ETaIu.

baiiep ycynuHuUHT acocuja, OOKCUT TapKHOUJArd aJlOMUHUHWHHU HATpUi
TUIPOKCHU dpUTMAcH OuIaH OOCHM OCTH[IA, aBTOKJIaBJIapja TaHJIad SpUTHUII Ba
HaTpUM aIFOMMHAT XOCHJT KWJIUII €Taau. XOCHJI OYIrad aJlOMUHUN THAPOKCUIH
UIIKOPUN SPUTMAJIAaH YYKTUPWIAAN Ba YYKMaJIApHU XOCUJI KWIMII YYYH MapKas
Oymub Komaaw. UykTupuirad amOMUHUN TUAPOKCUIU (UIATpIIaHAIU, Ba
KayCTHK cojia OWJIaH apalluTHUpUiIn® KyWaupuiaaud. ByHUHT HaTwkacujga To3a
ATIOMUHUN OKCUAW Xocuia Oymanu. Mmkopuit sputmanap sca daiitagan TaHiad
SpPUTHIL >KapaéHura Kaurtapwiaau. baitep ycynu 1887 i#mnpma xamd
STUITAHJINTUATA KapaMmacJaH XO03pry KyHraad ysranMarad Ba ayHéna 2011 nnnina
Oy ycyn 6yiinua 80 MUILIMOHaH OPTUK ATFOMHHUI MIIA0 YMKAPUITaH2,

Typau Ooxcutinapuu baiiep :kapaénura Ttabcupu. Acocan baiiep
x)apa€HU acocaH INIMHO3EM Ba KpeMHe3éM HucoOatu (A/S) 9 rokopu Oynran
OOKCHT pynayiap y4yyH Kyiuianwiamud. Xutoi Ba Poccusma baiiep ycymm A/S
HucOatu 7 naH kaM Oyiran nuacnop OOKCHUT pylaiap yuyH Kyanuiand. bynna
OOKCUT pyAanap HaTpuil KapOOHATH Ba OXaK OWJIaH KymMawiaHUO HaTpui
ATIOMUHATUHU Ba KaJbLUM CHJIMKATUHU XOCWJ Kuwiaau. Kymaunam HaTuxacuaa
XOCHJI OyiraH ariiomepaTr TapkuOajaru spyBYaH HATpHUil aJlOMHUHATH CYB Ba
HATPUM TUIIPOKCUIN IpUTMACH OWJIaH TaHiIad >puTUiIaAu. XOCH Oyira spurMma
bunbTpaiaHa M, AIIOMUHUN THAPOKUCIWHU UYKUIIMHU  >KaJaUIallTHPHIIL
Makcaaua »dpUTMa yriepoJl UWKKM OKCHUAM Ta3d OwinaH nyduiaHaau
(kapOoHu3amms skapaéHu). [UApPOKCHA aTIOMUHUN UYKTHPUITAH DSPUTMA,
KalTagaH HaTPUH aJIOMUHATHHU TaHJIA0 SPUTHUIITA F0OOPHIIAJIH.

Tapkubuan amOMUHUA THAPOKCUIMHUHT MHKIopU 35% maH rokopu
Oynran pymanap OOKCUT pynaiap ne6 HomumaHaau. BokcuT pynanap riamHO3EM
UIu1ad YMKApUIl YYH acoCHUi XOM ai€ xucoOnaHaau. bokcurnap TapkuOuaaru
TUJpaTIaHTaH CYBHUHI MHUKJOpUra Kapab yura rypyxra OynauHaau: rudoOcur,
OEXMUTHUT, Ba Auacnop. BOKCUTHUHT Xap OUp KYpUHUIIM TYpid KPUCTAJUIMK
Ty3uiuiira sra. MacanaH OEXTUT Ba JUACIIOPJAPHUHT KPUCTAUIMK TY3WIMIIH
VIAPHUHT TapKUOWJaH TYJIUK CyB MOJEKYJIAJIApUHU WYKOTUII YYyH IOKOpH
xapopat Ba 60cMMHHU Tayiad 3taau. ['MOOCUT pyaaiiapHu KyHuJaru JaBiatiapia
KEHT TapKairaH ABctpanusi, bpasunus, I'Bunes, 'aitana, XunauctoH, SIMaiika,
Cypuname Ba Benecyaie.

bokcur pynamap Kambomxe, Caynus ApabuctoH Ba BberHam
JMaBiaTIapuaa XaMm aHukiaHrad. Poccust Ba Xutoitma 99% OokcutT pynanapu
OEXMUTUT Ba quacnop KypuHuamaaaup. by Typaaru pynanap KuitH KaifTa uiiait
mapoutinapu Ounan (apxmann® Typaau. Macaman TMOOCHUTHU KaiiTa WIILTAII
yayH capd OVymamuran HSHEprussHUHT Murgopu 7,5-12 T'J[x/T, OGExmutH Ba
JMACTIOpHU KaiTa unutam yayH 3ca 11-18 I'JIx/T Tamkun staau.

2TREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-Chief
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Ha3zopar caBoJsiapu:

8. Muc-KypFOIIMHIA ~ WKKWAJAMYM  XOMAII€HW  HMHTErpaUlalliraH
TEXHOJIOTHK KapaéHu TYHIyHTUPUO OCpHUHT.
Q. “Umicore” MHUC Ba KYPFOLIMHHU TUAPOMETTAIYPIUK Ba

MUPOMETATYPTUK JKapaHIapHU Ky1ad KalTa WIUIANl TEXHOJIOTHSICHHU
TYIIYHTUPHUO OCpUHT.

10. MeramMK MUC CaKJOBYM MKKWJIAMYU XOM amIéIapHu KalTa WIILTaIl
TEXHOJIOTUACUHU ad)3aUTUKIapUHU EPUTHO OCPUHT.

doiigananrad agaduéraap:

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., Xonukynos JI.b. Ukkunamuu Metamtyprust acociapu. —1.:
®AH, 2011. — 288 6.

5. CanakynoB K. HayuHo-TexHHMuYeckre OCHOBBI TEpepadOTKH OTXOJOB
FOpHO-MeTaJuTyprudeckoro npounssoactea. —T.: @AH, 2009.-405 c.

6. K.C. CanakynoB, A.C. XacanoB IlepepaboTka mIJaKOB MEITHOTO
npousBojacTBa. —1.: DAH, 2007.-256 c.

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

20



2-mMaB3y: PaHriim MeTa/UIapHUHT YMKUHIH Ba HKKUJIAMYH XOMAIIECHHI
KaiiTa HILIAII TEXHOJOTUsIJIAPH.
Pexa
1. Pyx nnuia® yuKapuin YUKUHANCH XUCOOIaHYBYHM PyX KEKJIApUHU KalTa
WIIIIAII
2. Bondpam Ba MouOieH METALTYPTUSICHHUHT 3aMOHOBHUI axBOJIU Ba
PUBOKJIAHUIII KCTUKOOJIJIApU

Tasinu cy3 Ba mbopasiap: pyx KyWHMHIUCH , APO3UT Kapa€H, pyX KEKJIapHu, pyx
dbepputinapy, CWIMKATIAp, TUAPOJIM3IAHUI, MOJUOACH OJMII CXEMacH, TeTHUT
JKapacH.

2.1 Pyx uniad yMKapui YMKHHANCH XUCOOJAHYBYM PYX KeKJIAPHUHU
KalTa MIJIALL.

Pyx KyWMHIMCHHM TaHja0 3pUTHUIIra MYIDKaJUIAHTAH XAapopar, KUCIOTAHUHT
KOHLIEHTpacusicu pyX (eppUTIIapuHU HpUTHIITA APOKCU3AHUP. DBy pyXHHHT
KOJJIMK OujaH WYKOJIMIIMra oiaud Kenaau, Wy Ty(daillin pyXHUHT YMyMUN
TukiIaHumM gakatruda 85-93 % HUM TalKui erajad. PyXHUHT aXXpaTuUO OJuUII
JapakKaCUHUHT KaMJIUTH Oy JKapaEHHUHT KyJa KaTTa Kamuuiuru 0yiub Oy xonart
OolirTMa TapkuOuJa KaH4ya TEMUpP Kym Oyica MIyHYa PYXHUHT HUYKOJIWIIU KYTI
oynagu. Pyx depputiapuHu SpUTHII yuyH CcyadaT KHUCIOTAaHUHT KY4€id
SpUTMACHIa Ba SPUTMAHU KailHAIIra sKMH XapopaTia yuuiad TypuIl TaBCHUs
TUIAAU. DPUTMaZaH TEMHUPHHU HUYKOTUII MYyXYMIHP aKC XOJAa PyX SPUTMACH
KaiiTa Tawinad spuTHINTa I00OpUiagu. DpUTMAJaH TEMUPHU WMYKOTHII OCOH
Bazuda xucoOJaHMaWIu. TEMUPHU WYKOTHIIHUHT OSHT SXIIH YCYIH TEMUDP
TUAPOOKCHU KYPUHUIIUAA YYKTUPUIIAUD. byHM amanra ommpuin yHYaJIuK KUAUH
XucoOJaHMal M JeKMH KEeHUHIHM KaiTa Muuiangiapaa Oup Katop KaMUYWIMKIapu
MaBKyJ SbHU (UATpIAIl Ba IOBUII >Kapa€HJapuaa KUWMHUYWIKIAP TYFAUPAIH.
byrynuru kyna 0y MyoMMOJapHU WVK KWJIMIIAA KYIjiad ycyjuiap MaBxyZ S’bHU
ApO3UT Kapa€HW Ba TeTUT KapaCHuapuaup. PyxX MeTIUIyprusicu OJIIUHTH
MyOMMOJIap/IaH aMajiuil JKUXaTAaH Xonuaup. KYmuuinuk mMaBxkyl 31€KTPOJIUTUK
pyX 3aBojajiapuja IOKOpHJA KEITHPWIraH >kapaCHJIApHUHT OuTTacu Exku Oup
HEYTacCH KyJJIaHWIaau. PyXHHM eJEKTpOJUTHK KapaCHiapia axXpaTHO OJHII
napaxacu 95-97 % ra kytapunau.

Sposur xxapaéuuna sputma tapkubugaru remupuu, (l11) BanenTiu remup
cyndar KypuHUIIAA (IPO3UT) XONUAa UYKTUPHIIIAH uoopar. TemupHU SpO3UT
xonaa uyktupuin yayH PH 1.5 ra xapopar eca 95 °C 6ynumm kepak. by peakius
KyHugarnda okuo yranu:

3Fed*+ 2 S04+ M* + 6 H,0 = MFe3(SO4)2(OH)s + 6 HY

By epma M Oup Banenmm katvonnu wubomanaiianm NH* jioku Na*.
Canoatna SHr Kyn KyJUIAHWIAJIWTaH Ba KEHI TapKajiraH KaTHOHJIAp NH* &xn
Na* xucob6nanaau.

['upponusnam peakuusuiapua BOJOPOA HOHJIAapu xocwi Oynaau. by
KHUCIJIOTAJIM MYXUTHU OIIKUPHUO 1000pUILIMTa OJMO KeNaau Iy MaKcaaa YyKTUPHUII
napuna PH Hazopar kwimO Ttypunaau. JKapa€HHUHT cOAmamalITUPHITaH
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cxeMacH Kyitugaru 1 pacMmia KeATUPUIITaH.

Apo3ut
H2S0y ApozuTEwM
- s
ApozsuT+uiima JpMTHLL
| Oxak "
NH 3= . . u L Oxaw
|  HAposwrt uykmack | SpuTHIL  Kalita HelTpannaw
- - | [~ |
|
IpuTHLL Oxawn H2 5;34 Yikma Kucnotanu sputma

l YifkTrpu i

— -

He#tpan aputuaw Wcouy, TaHnao 3pMTULw Phifg
| I -
- Hyrmacu
HeliTpan 3pMTywWw Afinanma
21 Yaurm INEKTPOAMT
L]
L« Toszanaw | 3nekTponMs ~—~——|
,__._r._mﬁﬂ_,_.ﬁ J
Cd,Cu Zn Katognapwm

1 pacm. MHTErpupIanmran sspo3ut Kapao€HUHHUT TEXHOJIOTUK CXEMacu

Spo3ut xapa€HUHT OolIKa )apa€Hyiapra HUCOATaH aB3AJUIMTH TEMUPHU
XOoccallapyura acocjaHraH X0JJ1a YHU dpUTManap/iad 4yKTHPULLIUP.

bynapnan OwpuHuKMcH 4YYKTHpYBUM peareHT/Iap Kymmmaup. Opataa
SAPO3UTHU XOCWJI KWIHMII Y4YyH aMMHaK Kymiaaad. WKkuHuMpa sipo3uTaa
TEMUPHUHT MUKIOpPU KaM (Hazapuil xuxatgaH 35%) Oyica yHM yTWIM3aLUs
KWIMII YYYH Ky capd xapaxkaT Tanad Kuaaau.

bup BakToa pyx QeppUTIApUHUHT DSPUIIA Ba SPOSUTHUHT UYKHUIITU
XKapaHJIaApUHUT YMYMUN peakusch KyWuaaru KypuHuIaa Oynaam.

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

Kapaéuna pyx depputiapu sipo3utra HucOatan cyndaTr KUCIOTaaa SXIIN

3TREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-Chief
SESHADRI SEETHARAMAN Copyright © 2014 Elsevier Ltd. All rights reserved. p.
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epuiinu. byan wmHOOatra OnMO KHCIOTAIWK JapakKaCHMHH OOIIKAPHII OPKAIA
nacTinad SPO3UTHU YyKMara TyIIupuO yHAAH KeHUHPYX (eppuTiap epuTHIAIN.
IOxopuna xkentwpuiaran KAMEBUN peakNUsIAaH KYpPHUII MYMKHHKH Cyiadar
KHCIIOTa Ky MUKI0paa capd Oymamm.

I'etut xapa€Huma SpUTMaJaH TEMUPHHU TUIpATHPJAHTAaH TEMHUP OKCUIU
kypununiaa (FEOOH) uyktupuiigan ubopar.

by xapa€n acocan wukku Banmemiu TemupnadH |l BamanTim Temupra
OKCHJIJIaHMININIa nOopatr Ba Oy »kapaéH xaBo Hopmamuaa 90 oC ma, pH 3.0
KypcaTruu Japaxacuaa ynuiad Typull opKaiu amaira omupwiand.  Peaxuus
Kyhujaarnya okuo yraau.

Kekny Tanma® SpuTWIraH SpuTMaza TeMupHuHT kucmm (30 r/m) Fe*
Typunayupaiau. Baktaan ongun temup (lll) rugponusuam onauHM  onvmn
Makcaauaa TEeMUPHH pyX cynduan Ouian Tuknaiau 0y XKapaén 90 °C na amanra
OILIAJN.

2 Fe** +ZnS — 2 Fe? + Zn?* + §°

['eTuT >xapa€HUHT TEXHOJIOTHK CXeMacH 2 pacMa KeATHPHUIITaH.

Kucnotanu Tadnab 3puTMILIAEH KEMUHTA
TEMMP CaKNOBUYM IPUTMA

'

Cynbduanu pyx 3'511%?51&15& PeakumAra kMpuwmarad
o - - ”
HBouuTmanapu TMKAALL ZnS HW KYROUMpPULITE
Oxak KawTa HMcouy, kMocnoTaga
* HelTpannaw ™ taHnab spuTHLL
+ HONOMEASPM
Oxak —={ Orcuanaw -
RA = [eTHT Ba YYKMA
Xapo —™ UYHTHMpMLU

Y

Heutpan tannab sputmwra-
IpMTMA

2 -pacM. ['eTuT sxapaHUHT TEXHOJIOTUK CXEMacCH
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2.2 Boagpam Ba Mo1ubeH MeTAJUTyPrusiCHHUHT 3aMOHOBHI aXBOJIU
Ba PUBOXKJIAHUII HCTHKOO/LIIApH.

Momubnen tabuarna sneMeHTap QopManga yupamaiian. YHuU acocan MoS;
MOJIMOICHUT MUHEPHAUJAaH OJMHATW YHUHT TapKuOWga MOJUOIESHHUHT
Mukaopu 59.9% wHu Tamkun eragu. by MoIMOAEHHUT STOHAa XOMamiécH
XHCOONaHAAN ShHU TyHENArd MOJIHOCH 3aXUPACHHUHT aCOCUHH TAIIKUI €TaH.
Monu6aeH oIuIl kKapaéHMHUHT TEXHOJIOTHK CXEMACH 3 pacMia KENTUpUIran®,

MonubaeHHuHT 1yHE Oyitnua 3axupaiapy KyiHuaard peruoniap MO
Ba xaHyOuil Amepuka, Ansckaga Ana tyru Ywmum Oyiinad Tapkanran. AKII
naru MosnOJieH 3axupanapu acocaH Ausicka, Konopano, Ainaxo, Heana, Hew
Mekcuka FOta xynyanapnaa tapkanrad. Kanaga Ba KonmymOust monubnen Oyiinya
0ol 3axMpacu MaBXY]I. Mapxkazuit  xanyOuii Amepuka MoiHOIEH
3axupajapugary MoiauOJeH acocaH Muc nopdupnu xkonnapnaa, Yuam Xyayauna
Uykyucamata Ba En TenueHTe 3Hr HUpUK KOHJIApU XHCOOJIaHAIW AaBiaTAaru
MOJIMOJIEH 3aXUPACUHUHT 85 % HU TAILIKWI KUJIAIH.

Ep Oarpuna momubnen ypraua yiaymid MWIIHOHAAH | 1gaH 2 KUCMHHU
TaITKAJ TAJIH.

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

Maitaanaw

Axnuuw
DnoTauma

Tannab spurTmw

Monubaex BoliMTmacu  MoS,

Kyigmpuw

Monubaex GolMTManapuHM
Kyigupu TexHuk Mo okcuam

KeluHIM KaidTa Mwnaw |
JpMTHLL

Toza Mos2 | Mo MeTanam
B3 HMMECH RykyH bpuketnap FeMo

3 pacMm. MOJ'II/I6I[€H OJINII TCXHOJOTIHNK CXEMaCH

Maiinanam. Ka3ub onuHraH pygajapHu mapid  €KH  CTEPXKHIU
TETUPMOHJIApIa THYUO MOJMOICH MEHUPAITIAPUHUHT 103aCH OUMIaau. SIHUUITaH
pyZia KaTTaJIuTU MUKPOHJIAp/a Ya4aHaau TaxMuHaH (1-3 MM) HU TallIKuII €Taju.

(pacmma AKII Kennecorr UTAH wMuc Kkopropacusich  SIHUUII Oy JITUMHE
KYpcaTuJiraH)

daoranusa. MombieH pyganapuHd OOMUTHIIAA aCOCUN OOMUTHUIN yCYyr
Oy dunorarcutiagup. MonubOaeHUT OCOH (JoTallUsUIaHAAUIaH MUHEPaIIup.
Opouit  MonuOAeH - KBapIUId pyJajdapyHu OoMuTHIN KuiinH 3Mac. Pyna
tapkuOugan 90% wmuHepanHn axpatud Oepamu. by kapa€uma Kyhumgaru

25



peareHTiap UIIaTUIaIu: COCHAa €FU, KepocHuH, TpaHcpopmarop &ru. Cyndumm
MUC-MOJHOEH pyAalapuHu Ooiutuiaa (rortauus KyJIlaHWIaau. ABBaJ MUC-
MonubOaeH OoiutManapu onuHagu. KelimH muc Ba MonubnaeH Oup-Oupuian
aKpaTuiaay.

AKII Kennecorr UTAH Muc kopriopacusicu (iroTaiiioH kamepaiap
YMYMHI KYpUHUIIN

Kyiigupum. Mommbaen 6ovtntmanapu MoS; Hu xaBo épaamuaa 500 man
650 °C rawa xapopaTtma KyWmupuin Hatmwkacuga MoOs; onmHamu Oy peaxius
Kyhugarnda udoganamn MyMKUH:

2MoS; + 70, — 2MoO3; + 4S0,
MoS; + 6Mo0O3; — 7Mo0O; + 250,
2MoQO, + O, — 2Mo0O;

Kyiinupum sxapaéau kynm TyOnu mewiapja amanra omupuiaau. bynma
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MOJMOIEH CakKJIOBUM OoMHMTManap IOKOpUAAH MacTra TOMOH XapakKaTJIaHAJIH,
OyHUHT  XapakaThra KapaMa-Kapiid HYHaIuIIga TCeYHWHT  MacTUIaH
nypkanaéTraH Ku3WraH ra3 XapakarinaHamu. [lactmarm pacmuma kym TyOum
NEYHUHT OWTTa TyOM KypcaTwiraH. YWKyBYW Tasjap TapKUOWJIAaH OJTHHTYTHPT
AHTHIPUAVNHN aXpatu® oJuInl Ba CcKpyOOepmapaa cymndar kuciota wumuiad
YHKAPUIIAIH.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Pyx keknapuHu KalTa nuuiamnaa KyulaHWIaIurad aCoCUi yCyJTHU
ranupu0 OepuHTr.

SApO3UT TEXHOJIOTUACH JeTaH]a HUMAHU TYIIYHAUHTU3?

['etut xapa€Hu TEXHOJOTUSICUHU TYIIYHTUPUO OEpHHT.
MonuOaeH onuul TEXHONIOTUSICUHU TYIIYHTUPUO OEpHHT.

W
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2. Charles Herman Fulton Principles of Metallurgy: An Introduction to the
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3. Chemical Metallurgy: Principles and Practice. Chiranjib Kumar Gupta
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IV. AMAJIMHA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPA

1-amaJauii MalIFyJioT:

Cyabpuaau muc 00iiMTMAJAPUHA SULJIMF IPUTHLI 5KAPACHUHHU TEXHOJIOTUK
XHCo0J1a1II.

Nmpan makcaa: Muc OolimTManapuaaH MTEHH ONHII JKapaéHUHUHT MaTepual
Ba UCCUKJIMK OaJITaHCUHHU XMCOOJIaLIl.

Macananune Kyiuunuwiu: Myuc 60MUTMaTapyUHU KalTa UIUTAITHUHT SULTUF
KalTapyBuUM TNewiapJard ycyiau OyWuda TYIUK Ha3zapuid TYHUIyHTHPHUJITAHJIaH
KeWHH xap Oup TabJIMM OJyBUMra ajlloXujaa MUC OOMMTManapu SbHU aHUK OUPOH
OWp KOHHMHI pyJacura Moc KUMEBHHM Tapkub Oepunanu. byHnaH Tamkapu
Ekunru cudatuga Oupura TaOMUM Ta3, UKKUHYUCUTA Ma3yT EKUIFUCH Oepuld
ym0y amanuii MamFyinoTiap xuco0 wunuiapu onud Oopwiamu. Hatmxana
MaTepuan 0ajgaHC Ba HCCUKIIUK OanaHClIapy TEKITUPUIIA TN,

Muc OoiuTmanapuHyd KaiTa WNUIa0 MITEHH OJIMIN yCyJIapUAaH SULTAF
DPUTHII >KapaéHW MUC HILIA0 YMKApUIa €Takyu ypuHiapja Typaau. byHu
KyHujgarnda umsoxjiaca Oynaau sibHU >KapaCHHUHT OJJIMAJIUTH Ba HMKTHUCOIUN
camapasiury  Tydaitiim Oy ycyn unoiad YMKapuiga  KeHr  MHUKEcna
KYJUIaHUJIMOKJIA. SJUTUF SPUTHIIHUHT acOCHM KaMUWJIUTH — Jecylbdyp3amus
)KapaCHUHU OOIIKAPUIITHUHT HWMKOHM WYKJIWTM Ba KaTa XaxMmJa YUKYyBYH
ra3JIAPHUHT aXKPaTUuLIU.

Xo3upru KyHra kenubd TtabuatHu Myxodasza KUIUII Makcaauaa Ba atpod
MyXHTTa YUKApUIAETraH Typid YUKWHAWIAD Ba 3axapiid Ta3iap MHUKIOPHHH
KyNaWUIIUHUHT OJITUHU OJIMII Makcaauaa, OyTyH >KaXOH OJIMMIIAPH, SJUIUF
DPUTHILl YpPHHUTA OOMUTMATapHU DICKTPIPUTHIN, MYyaJUIaK XOJAa JSPUTHII EKU
yJlapHU KOHBEPTHUPIIAp/ia SPUTHUII Macaiajapy YpraHuIMOKIA.

1.1 IllTeitn TapkuOu Ba Aecyadypusanus JapakKacuHu XHCOOJIaII

Numnn 6axapumn yuyyH HamyHa: Kyiiunaru Oepunran Tapku® Oyiinya
OOMHUTMAaHU SPUTHUII JKapa€HUA XOCUJT OYIaNraH MjlaKk TAPKUOWMHH, MUKIOPHUHA
Ba Jecyiabhypu3anus apakacuau anukiaamumus go3um:Cu - 20,0%, S - 34,3%,
Fe - 29,2%, SiO; - 13,8%, Al1,03 - 1,0%, CaO - 0,7%, Gomikamap - 1%.
Xucobnamnu Kypyk 100 kr 6oitutma Oyiinya onud 0opamus.

baxapunaétran xucobOmnamna gakarruHa OOMUTMAHUHT XYCYyCHUATIIApU Ba
OOMMTMAHUHT pallMOHAJl TAPKUOWMHU XHCOONalIaru HaTUXajdapu OWJIraH XoJjaa
ommb Gopamus.

boiintma Tapkubuma MUCC XaJIbKOMUPUT Ba KOBEJIMH MUHepaywiapuaa 9:1
HucOatTa yupaiinu. Temup nuput tapkubuaa Ba CaO-oxak xonuaa yupauiu.
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Muc 60HUTMACUHUHT POLIMOHAI Tapkuou, %

Musnepaiap Cu S Fe | Kamu
CuFeS; 18 18,2 | 158 | 52,0
CuS 2,0 1,0 - 3,0
FeS, - 15,1 | 134 | 285
Si0O, - - - 13,8
Al1,03 - - - 1,0
CaCOs - - - 1,25
bomkanap - - - 0,45
DKamu 20,0 34,3 | 29,2 | 100,00

Hecyndypuzanmss - KATTUK INUXTajJap Ba Tedra KyHWIaguraH CyIOK
KOHBEPTHp IIJIaKiIapuaard CyiabGUIAJApHA KHCIOPOA OWIIaH JHCCOIHATIaHUIIH
okuOaTuna conup OYynagu. BU3HUMHT mapouTna KaTTUK IIMXTa TapKUOWaa
KHUCTIOPOJI UINTHPOK dTMainu. CynuamapHUHT OKCHAJAHHUIIN (DaKaTTHHA CYIOK
KOHBEPTHP IIJIAKUJATd KMCIOPOJI ABa3ura coaup 0ynaau.

Konseptep HUTAKJIapyuIaru CyaduIapuHU KHCJIOPOJICU3
OKCUJJIaHUIIUJAru Jecyadypuszauus JapakacMHU Ba IITEHH TapKUOWHU
anukiam..  boliuTmMa  TapkUOMHUHT  pOLMOHAN  TapkuOuUra  acocaH
JUCCOLMALMSUIAHUII  OKMOaTuaa  akpajrat ONTUHTYTHPT  MHUKIOPUHH
aHUKJIanMu3. (KT):

Ky#innaru peaknusa oyinya 2CuFeS; —Cu,S + 2FeS + S 25% S axpanub
YHUKAJI1, YHUHT MHKJIOPH

18,2 -0,25= 4,5,

nupuTHUHT napuananunm FeS; —  FeS + S 50% S axpanu6 yukany,
YHUHUT MUKIOPH

15,1:0,5=17,6;
2CuS— CuyS + S peaknms 6Vitnya 50% S axxpann6 ynkaan
1,0-0,5=0,5.
Kamu axkpanrad ontuHryrupt mukaopu. 4,5 +7,6 +0,5 = 12,6 kr.

[reiiHra yrtrad oJTUHTYTUPT MUKAOpH. 34,3 - 12,6 = 21,7 xr, necyndypuzanus
JapakacH 3ca KyHuJarura TeHr:

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

Xomamé OOMUTMAIMPUHU DJPUTHINAA IITEHHra MHCHUHT  YTHIIU
amManuéTnaru Kypcarruwiap Oyitmdya xucoOnaiiauran 6ynacak y xoiga Oy Kuiimar
96-98% HuM Tamkuia dTaaud. boluTMamaH ImTEHHra yTraH MUCHUHT MUKJIOPH
KyHHaruya:

20-0,98 = 19,6 kr.
[lITeriHna myH4Ya MUKIOpPJAArd MUC KyWHIArd MUKIOPJAArd OJTHUHTYTHUPT
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Owan OMpUKaIu:
19,6:32 : 127,0 = 4,94 xr.

[IreitHaaru Koiarad OJTUHTYTHPT TeMup Owitad oupukamu: 21,7 - 4,94 =
16,76 xr

16,76-55,85 : 32 = 29,2 xr,
bynnait xommapaa 6ofintManu 6apya TEMUpP MUKIOPH IITSHH TapKuOUTa YTaIH.

Nmma® 4gwkapuimn  3aBojyiapuja INTEHH MHUKAOPUAATA  OJITUHTYTUPT
MUKIopH 23 - 27% opacumaru KUMMaTHU TAlTKWI 3Taau. XO3UPTH XUCOOOTUMU3
yayH 0u3 25% ne6 onammu3 (B. f. MocTtoBuu Konpacu). bynaa MTCHHHUHT
YUKW KyHUITHra TCHT

21,7:0,25 = 86,8 xr,
[teitH TapkuOUIaru MUCHHUHT MUKJIOPH:
19,6 : 86,8*100 = 22,6%.

b. TI. Henen mabiaymornapu Oyiinya OolHMTMa TapKUOWJIard MUCHUHT
MUKJIOPU OM3HUHT MUCOJIMMU3JAruaek Oyica, yaaa 5.2% Kuciaopoa KOHBEPTHP
nutakugan Fe;O, maknmmmaaru TeMup OuiiaH OupUKaIn.

Oxopunarn mabiymoTnap acocuja Ou3 Kyluaaru AacTiiaOKu IITEHH
TapKUOWHU aHUKJTalMU3!

% KI' % KT
Cu............ 22,6 19,6 O 7 N 52 45
S 250 21,7 Feri. 47,2 41,0

KonBepTup nutakuian mreitH Tapkuoura yTrad TeMUp MUKIOPU
41-29,2=11,8 kr.

KouBepTrp mmmakugarn MarHuteT OuiiaH OMPHKKAaH KOCJIOPOA MUKIOPHUH
AHMKJIAII YIyH KOHBEPTHP NUIAKWHUHT TapKuOWHM Ovnii jio3um: Cu -3%, SiO;
- 23%, Fe - 48%, Al1,03 - 6,1%, O, - 15,2%, S - 1,4%, 6omxkanap - 3,3%.
Kenaauran koHBepTUpP NUTAKUHUHT MUKIOPH:

41 :0,48 = 85,4 kr.

KoHBepTHp mUIakumgard MarHeTUT MUKIOPWHH KHCJIOPOJHHHT TEMHpTa
HUCOOTIUTH Oyiindya aHUKIaHMu3.

FeO na O,:Fe=16:55,85=0,286 kr;
FesOsma O,:Fe=64:167,55=0,382 kr;
busuunr mnakna O, : Fe = 15,2 : 48 = 0,323 kr.

OnuHran KuiimMaTiapAaH Kyiuaard TEHIJIaMaH! Ty3aMHU3.
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15,2 = 0,268X + (48 — X) 0,382

Oy epna X —FeO xypuHuiiga 00rIaHraH TEMHUPHUHT MUKI0pH, (48 - X) aca —
FesO,4 kypunHuIa OOFIaHTaH TEMUPHUHT MUKIOPH.
Tenrnamanu euran xonga X = 32,8ra teHriurunau tonamus. LllyHua Mukaopaaru
TeMUp OUSIaH OOFJIAHTUH KUCIOPO] MUKIOPH.
32,80-16 : 55,85 = 9,40 «kr.
Fe304 naru Temup MUKIOPH
48 - 32,8 =15,20 xr
YHIaru Kuciopo MUKIOPH
15,20-64: 167,55 = 5,80 «kr.
KonBepTup nuiakumaru >kaMi MarHeTUT MUKJIOPH:
15,20 + 5,80 = 21,0 kr, €ku 21,0%.
KonBepTup nutaku OuaaH KejaaJaurad MarHETUT MUKIOPH .
41,0:0,48-0,21 = 17,90 kr.
AManmuii KUXartnaH y TYJIMKIWrd4a ITedH Tapkuoura Vyrtaau. Kampok
MUKJIOpJArd OJITUHTYTUPT Ted KJaJKajlapu OpacuJaH KUPYBUM XaBO OwuIiaH
oKcuIaHaau. Jlucconuraianuiliig XxaM MHOOATra oJirad XoJjia ra3jiap Tapkuoura
YTraH >xaMy OJITUHTYTUPT MUKJIOPHU:
0,80 + 12,6 == 13,40 xr,

Oputuill nautuaa AecyibQypusanus Japaxacu Kyhjgaruda KAUMaTHU TaIIKuj
JTaJIH.

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

my xymiagad 0,8 kr, €ku 2,5% ra SKUHU CyJA(pUIIAPHUHT, OKCHAJIAHUIIN
xucooura.

SnnuF KalTapyBud Mewiapia KOHBEPTUDP LUIAKIAPUAAH MHUCHU aXpaTuod
oJimI Aapaxkacu 85% HU TalIKWJI 3TaAM. SIHU IIyHYa MHCC KOHBEPTHUD IJIAKHIaH
ITeH TapkuOura yraau. (Oy KuiMar aManui )KUXaTJaH UCOOTIaHTaH):

85,4-0,03-0,85 = 2,2 kr.
OntuHryrUpT MUC OWIIaH mTeiH Tapkuoumaa CuyS KypuHUIIAA yIpauau:
2,232 :127= 0,55 kr.
KonBepTup muakuian mreitH TapKuOura YyTran OJITUHTYTUPT:
34,3-12,6-0,80+0,55=21,45 «r;
MHC 19,6 +2,2=21,8 kr.

Xomamé MMXTaJapuHU KOHBEPTHP MLUIAKKM KYIIMO HPUTHUILAA IITEHH
TapKuOu Kyhujgaruya:

KT % KT %

CH..oveviviicne 21,8 24,6 Feo 41,0 46,2



S, 1,45 24,2 Oz 45 50

Xucobnammap IIyHH KYpcaTMOKIAKW SUUIMF KalTapyBuM Tedsapia
OoluTMallapHH KOHBEPTHP NUTAKW OWJIaH KyIIHO SpUTHINA INTEHH TapKuOWra
dakaTtruHa OoMWTMa TapKUOWJard TEMUp yTMaciaaH , OalKu KOHBEPTUP
NuUIakjiapyu OWJIaH XaM TEMHUP MarHeTUT Xouaa yTaau. byHuHT okubaTima TeMup
1e4 Ba KOHBEPTHUP Opacuaa JOUMUN paBHILIA aiaHuImra cabad Oymanu.

1.2 Tapkuomn Mabaym 0yJIraH NUIAKHHM 3PUTHILIA KePaKJIM (JII0C
MHUKIOPUHH XHCOOJIAII

Onauury xucoOJsaniapAaH OJMHTaH OOMMUTMAHM JPUTHIN YUyH 3apyp
Oynran oxak MUKIOpPUHHM TomamMu3. Tapkuomma 8% CaO wMapxyn Oyiraxn
YUKWHIM IIUTard YCTUJIa SpUTHII 010 Oopuinaau. [ledra KoHBepTUP IIUTaru CyroK
X0J1J1a Kyroiaaau.

Xuco00T ydyH WITeHAarn Oapya TEMUpP MUKIOPH KOHBEPTHP UUIAKH
Tapkuoura yraau aed xuconamus., 0yHaa yukui 100kr Ooiintmara 85.4Kkr HU
tamkuia dTaau. lnak TapkuOWHU aHUKJIAIl Y9YH SPUTHUIIHHHT J1acTIIa0KH
OanancuHu Ty3amu3. (3.2-xaaBai.).

1.2 XanBangan kypunu® typubdauku (Ilnax TapkuOunaru Oapya TemMup
FeO maknuna yupaitnm ne60  xucoOmaiimu3), byHaa  KUCIOPOIHHMHT
eTuiMoBYMIUTH 0,7 Kr HM TalKwi 3Tagu. by kuliMatnan kypuHu® TypuOIu
spuTHI >kapaéHu TYIMK ytumu yuyH (0,4%) kucinopon erMaiinu. bByHnan
TalIKapy axaMUATra 3ra TAMOHU IIYHJAKU IUIAK TapKUOUIaru TEMUPHUHT OUp
KUCMHU KHCJIOPOJ OuiiaH 3Mac OalKy OJTUHTYTHUPT OujiaH OofjaHraH Oynamu. by
XUCOOOTHHU COJANIalITUPHUIIIA aHYA KYJT KeJlau.

by Oamancman Xxymoca KWiraH XoJila JacTiabKu MIIak TapKUOWHH
anukiaiimms. FeO =29,2 :55,85-71,85 = 37,6 kr.

@I1r0C UIITUPOKUCHU3 NIIJIAK TAPKUOU:

KT % KT %
FeO......... 37,6 454 Cu..oovvninninnin 0,5 0,6
SiO,........ 33,4 403 S 0,65 0,8
CaO......... 0,7 0.8 [Ipouwe......... 3,8 4,6

Al,0s....... 6,2 7,5

[Il1ak 3U3TUTMHA KaMaWTUPUII Ba YHJArd MUCC MUKJIOPUHU KaMAUTUPUIL
yayH mmmxtrara Tapkubuga 8% CaO OnuiraH KOHBEPTHUP INUIAKH KYIIHIIATH.
Ermaranura ¢uroc cuatuga oxak Kymwiaau. AManuéria ojaTra Kypa Iak
Tapkuougaaru oupukmanapHuHr éuruan Mukaopu FeO + CaO + SiO; + A1,03
93— 96% Hu Tamkua 3Taau. busHUHT XUCOOOTUMU3 YuyH Oy KuiiMatHu 95%.
ne6 onmamus., Yaaa oy wurunau kuiimat CaO umtupokucus FeO + SiO; +A1,03
= 87% Tamkui dTaau.
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Muxrara Kymmnaauran ¢matoc cudaruaa Kynnaru tapkudmam 50% CaO,
40% CO, 9% , SiO,, 1% Oomika Mogganap X MUKIOpP/IA OXaK OJMHUIH.

VYuaa Oy HucOarnuk Oyiinmua Kyhngaru TeHriamanu tysamus. (FeO + SiO, +
A1,03) : CaO=87:8

37,6 +(334+X0.09+62 =87/8
82,85 *0,008 + X* 0,50

By Tenrnamanan kepakiu KuitMatau tornamus. X = 13,0 kr.
Yuma CaO 6,50 kr, SiO; 1,2 kr, CO; 5,20 kr, bomika moggamap 0,1 kr.

[Inax Ba ¢urocaunr xamu FeO + SiO; + CaO + A1,03 iuruaan Mukgopu 85,50
Kr HU Tamkui 3taau, lllnakauar yukumm sca 90,45 kr. ra TeHr 0ynanu

FOxopuaaru xuco0oTirapra acocaH YUKUHAM IJIaK TAPKUOWH aHUKJIAMMU3:

KT % KT %
FeO ......ooooeiis 37,6 41,6 Cu.oovinin, 0,3 0,3
SiOz . 34,6 382 S 0,65 0,7
CaO...cooovvinennn. 7,2 8,0 [Tpoume.............. 3.9 4,4
VAN P10 6,2 6,8

OnuHran MablyMOTJIap acocuja, OOMUTMaapHU KOHBEPTHUP IIJIAKU Ba (IItOC
OWJIaH SPUTHIL >KapaEHUHUHT MaTepuas OalaHCHHM Ty3amu3. bH3HUHT KypuO
YUKAETTaH MHUCOJIMMHU3JIUTHCK YXIIaIl TapKuOiauM OOWWTMaHU KalTa WIIUIAII
HaTwkacuaa [lnak TapkuOugaru MucHUHT Mukaopu 0,4% man ommaiian. byHu
nobatra onraH xojaa 0y kuiimarau 6m3 0,3%, 1ed KaOy Kuramus.

1.2-xanBai
dnroccu3 aMMO KOHBEPTHP IUTAKW OWIIAH SPUTHIN KapaéHUHHMHT JlacTiaOku
OajaHCH, KrI

Marepuan Kamu | ly xxymnanan

OanaHc Cu S Fe SiO2 | CaO | Al | O2 Oorkanap
Os

IOxnanon:

Boitntma 100 20,0 34,3 29,2 113,8 | 0,7 10 |- 1,0

Koungeptup 85,4 2,6 1,2 410 | 196 |- 52 | 13,0 2,8

IInax

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

Onuaau:

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

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

I"a3map 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

ErummoBunimru 0,7 Kr.
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1.3-xxanBai

Xomari€ 6oiruT™MacH, KyIOWIaIurad KOHBEPTHP ITUTAKH Ba (IIIOC KyIITUMYacu
OWJIaH SPUTHII KapaCHUHT MaTepuan OaJaHCu

(kypyK Macca Oyiinua), KT

Marepunan | Becero | B Tom yncne

OaaHc Cu |S Fe |SiO2 | CaO | AlbO3 | O2 | CO» | 6omikamap
FOxnanu:

Bborintma | 100 20,0 (34,3 |292|138 (0,7 |10 - 1,0
Oxax 13.0 |- - - 1,2 |6,50 | - - 5200,1
kouBepTHp | 854 |26 |12 410 |19,6 | - 5,2 13,0 2,8
IUTAKH

Kammu: 198,4 | 22,6 | 355 |70,2|34,6 | 7,20 | 6,2 13,0 | 5,20 | 3,9
Onuaaou:

[reitn 88,95 | 22,0 21,45 |41,0 | - - - 4,5 -
[lnax 90,45 | 0,3 | 0,65 |29,2|34,6 |7,20 | 6,2 8,4 3,9
l"aznap 19,00 (0,3 |134 |- - - - 0,1 |5.20]-
Kamu: 198,4 | 22,6 | 355 |70,2|34,6 | 7,20 | 6,2 13,0 | 5,20 | 3,9

Ky#tnnaru Ty3unran 6anancia KOHBEPTUDP LUIAKMAArd KUCIOpoA OolnTMa
TapKUOUJAru ONTUHTYTUPTHU OKCUJUIAI YUyH (oiialaHuIManIu.

1.3 Slnanr KauTapyBuM 3pUTHIIA EKUJIFU capdu Ba YMKYBYH rasJjiap
TAPKUOMHHU XMCOOJIaI

Snnur kaitapyBum dputuiga EKWIFH cudartuga KyKyHCUMOH KyMHD,
Ma3yT éKM TaOuMil ras WIIATUAAAM. EKUIFIapHM EKUII YdyH OOHMMTHITaH
KHUCIIOpoJ] OuiiaH myduiail HaTHxRacuaa pyi oepaau. Uccuknuk cappuHu
KaMauTUpUII Makcaauaa, lledyman 4YWKAWTraH Tra3JapHUHT HCCUKJIWTHIAH
dbolinananunagural pekyrneparopiiapja reura OepWUIMIIM  Kepak OyJiraH
kuciopoara 6oit xaonu 200 - 400° C raua kuzaupud Oepuiaiu.

Kucnopoara Govutwiran xaBo TapkuOuAa KUCIOPOJAHUHT MUKIOpPU 24 -
30% HM TamKwiI 3Taau. XaBoiau myduiamn OunaH KUcaopoara OOMUTHITaH XaBOJIU
nyQuamnn Takkocnacak yuna 1,15 - 1,25% ¢Exunru cappuuu KamaluIMHUA
Kypamus.

[IuxTanu >puTHII naBpuja EKWIFU capdu YHUHT JPUII MIAPOUTIAPHUTA
xaMm OOFJIMK OYaam.

Typau xwn Tapkubnu 1Kr MMXTaHW SPUTHUIN yUYH KEPAKIM HCCUKJIUK
MUKJIOPH, arap UCCUKINKIaH dhoigananuim kypcarruanan 100% neb oncak yHma
250 man 600 ragya Kkajg UCCUKIUK capdiaHau.

Taouuii a3 éHuIUHUNZ XUCOOU

Xomami¢ MUXTATapuHA DSPHUTHINIA Tabwwii ras capdu Ba TapKHUOWHU
Xam/ia YUKYBUYHU Ta3JapHUHT MUKJIOPUHHU XUCOOIAIMMU3 KepaK. TaOuuil ra3HUHT
KUMEBMM TapkuOu Kyruaaruda: H,S - 0,17% , CO,- 0,7%, CH,- 88,5%,
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CoHe - 6,17% Ny - 4,46%. Dputnin nantuaa aucconuanusuianum xucooura 100
Kr muxTanad 10.7 Kr 3pKUH OJTUHTYTHPT axkpanuO unkanu. Xucobotau 100 xr
muxTta Oyindya onu® Oopammu3. ['a3HMHr €HUII UCCUKIMTUHU TOMAaMH3. YHHU
XHcoOal yuyH Kyiuaara popmymnanas GoiaanraHuiagm:

Q7=130,21CO + 25,81H; + 85,89CH, + 142,86C,Hs + 170C,Hs +
+ 55,34H,S.

busnuHr ra3 Tapkubu OYitnua Kepakiu COHIAPHU TOMIAMU3.

Q7= 55,34+0,17+85,8988,5 + 170°6,17 = 9,4 + 7601+ 1048,9 = 8659,6 kxan/m°.

XaBO MUKIOPMHU Ba YHKYBYM Ta3apHUHT XaKMH XaMmaa TapKUOWHH
aHUKJANl y4yH XaBOHUHI OPTUKYaIMK Ko3pduuumentunn o = 1,1 ned xaOyn
KUJIaMU3.

Kylingarn peakmusuiap OOpull y4yH Kepak OyaauraH XaBO MUKJIOPHHHU
Ha3apuil aHUKJIAUMU3:

CH4 + 20, = C0, +2H,0;
2CoHg +70, = 4C0, + 6H,0;
2H,S + 30, = 250, + 2H,50.

100 M3 TaGunii ra3 EHuIIM yd9yH Kepak OyIaquraH KMCIOPOI MUKIOPH, M.

CH, €nuim yuyH............. 10020,8852= 177
C,Hg énuiu yuyH............. (100+0,06177) : 2 =21,6
H,S €nummm yayH................ (10020,00173) : 2=0,26

YKamu kepak 6ynaguran Kucaoposa MUkaopu 198,86 m>. Anbarra xaBo Tapkubura
a30T XaM KUPHIIU XaMMara MabiIyM:

(198,86 : 21) *79 = 748,1,m>.
100 M3 rasHu EKuIN ydayH Keak Oyyaauran XaBOHMHT Ha3apuil capu:
198,86 + 748,1 = 946,96 m°.

EKUIIFUHY EHUINM HATHKACUIA XOCHI OyJIaMraH rasnap Hazapuii capdu, m>:

COa..... 0,7 +0,885+100 + 0,0617-100-2=101,54

HO..... 0,885¢100,0+2 + 0,0617+100,03 + 0,0017-100 = 195,67
SO;..... 0,0017-100,0 = 0,20

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

DOpKHUH OJITUHTYTUPTHU €KUII Y4YyH KyWHUJard MUKAOpAA Kuciopoh Tanad
KWINHAH:
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12,6 xr = (12,6 - 22,4) : 32 = 8,80 m°.

XaBo TapkuOuja a30T OOpJIMIMHM HMHOOATra OJiafuraH OyJcak yHAa KUCIOPO.
OWJIaH KeJlaguraH a30T MUKIOPH.

8,80 -79:21=33,2m3

XaBOHUHT opTUKYa capduanui kodppdunmentuan o = 1,1 nnobarra onaauraxn
oyncak. XKamu kepak Oyimaauran KUCIOPOT MUKIOPH:

1,1-(198,86 + 8,80) = 228,4 M3,
OYyHTra MOC paBuIIIa KHUcIopoa bunan kenaguran a3oT MUKIOPH. :
228,4-79 :21 =8592 M3,
’Kamu xaBo MUKIOpH:
228,4 +859,2 = 1087,6 M°.

XaBOHUHT OPTUKYAIUK cappu mHOOATra OJraH XoJijia MeyjaH YUKAETraH
razjiap TapkuOu Kyiumgarmda.AmMMo Oy rasjiap TapkuOuja IIHUXTa Ta3jiapu
MHOOATra oJIMHMaraH.

mM®  (XakKMH.) m®  (xamkmu.)
COzvvviinnnn 101,54 8,62 N 863,7 73,00
| P10 195,67 16,60 (O T 20,74 1,76
SOz 0,20 0,02

TaOumii ra3 capgu Ba IIMXTAHN SJITHF I3PUTHII )KAPAEHUHUHT UCCUKJINK
O0aslancu

OpUTHIIl KAapaCHUHT WCCUKJIMK OaJaHCUHM TYy3U3 YUYyH KyWHJarujiapHu
KaOyn kunamu3. Yukaérran raznap xapopatu 1300, mreitn xapopatu 1150,
YUKUHAW OUIaKJIapuHUHT Xapopatu 1280 ra TeHr ne6 omamu3. XucoOJIalIHU
100kr Ooviutma Oyiimya onub Oopamm3. Ty3wiaran marepuan OajlaHcra MOC
pasuriaa (7 xaasan), 100kr Ooiturmara 13.0 kr oxak Oepwitaau. byaun nnodarra
OJICAKIITUXTAaHUHT YMyMUN Maccacu 113 Kr HM Tamkwi KWiaad. by mmxTaHuHT
Maccac Kypyk yhmuanrad. [lluxta tapkubunga 5 % Ham Oyiica yHIa MIMXTaHUHT
YMyMHUH Maccacu:

113,0: 0,95 =118,9 kr.
[Ilynua MEKIOpAArk INMXTAHU SPUTHII YUyH cap(uaHaauras ras xaxmu X m>,

o = 1,1 ar nHOGATra onran xonma 1m° rasum éxum y4yH Kepak Oynaauran
XaBO MUKJOPUHH TOTIAMU3:

X1087,6 : 100 = 10,88X m>.

a3 Tapkubura mmumxTagard cyB OyFH, OXaKHMHI MapyajaHUIIUAAH
aXpalrad yriaepos 4 OKCHUIAW XaMJa OJATHHTYTHPTHUHT OKCHJIAHWINN Tyhaiim
aXpaylaIurad ra3 yrajau. by raznapHuHr MUKIOpJapu KyWuaaruya:

KT M3
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SOz i 13,4+13,4=26,8 26,8:64:22,4=9,36

CO2 v 5,2 5,2:22,4 :44=2,6

HO.oooo 5,9 5,9-22,4: 18=174
YukaéTrad raznap Tapkuou, M.

COz covvvinnnnn X-1,015+ 2,6 \ PR X-8,637

HyO............. X-1,960+ 7.4 O2.eennn.. X-0,207

SOy e X-0,002+ 9,36

HCC‘MKJIMK Keiuuiu

1. Kartuk mmxtamapHUAT (GU3NK UCCUKIWTH. [IIMXTaHWHT WMCCUKIUK
CUFUMUHM  QHUKJAIl  y4yH  [IMXTaHU  TalIKWI  KWIYBYA  acOCUH
KOMIIOHEHTJIADHUHT ypTaya COJMIUTHPMA UCCUKJIMK CUFUMUHU aHUKJIAII 3apyp.
by xwuitmaT OOWMTMAHUHI palMOHAN TApPKUOMHM XHCOONAIga aHUKJIAIH.
KoMroHeHTIapHUHT KyHuJaru UCCUKJIMK CUFUMIIApUHU KaOyJl KIIaMu3, KKal/(Kr

* °C):
CCuFeSZ = 0’1310’ CFesz 20,12841
CSiOZ =0,2174: Cc:aco3 = 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 xxkan/(kr-°C).

bomika KOMMNOHEHTIApPHUHT ypTadya COJMINTUPMA HCCUKIUK CUFUMHWHU,
IIMXTAHU TAIIKWI 3TyBYM ACOCHN KOMIIOHEHTJIAPUHHUHT COJUIITHUPMA HCCUKIUK
cuFuMura yxmam kaoyn kuinamus. 25 ° C ga mmxTta OWiiaH KejlaJural UCCUKJIUK
mukgaopu, 118,9 -0,151:25 =448,8 kkan. Hu Tamkui Kuiaaau.

2. Cymok KOoHBepTep NUIAaKUHUHT (Pu3uK UCCUKIUTH. CylOK KOHBEpTEp
nutakuHUHT xapopatu 1150° C ra Tenr. By xapoparia HUIaKHUHT SHTaJIbIIAA
KuitMatu 325 Kkan/kr Tamkwia Kuiaand. KoHBepTep Iutakyu OuiiaH KenaJauraH
HCHUKJIUK MUKIOPH, 325-85,4 = 27755,0 KkaJl HM TalIKUI KWJIAIH.

3.XaBOHMHI MCCHUKJIMK MHKIOpU. ['a3 €xum ydyH OepuiiaguraH XaBOHHMHT
xapoparu 30° C, ymunr uccukmuk curumu 0,31  kxan/(m® - °C). Bynra moc
paBUIllJla XaBO OMJIAH KeJIaIuraH HCCUKIUK MUKIOpH, KyWHIarura TeHr Oyiaau:

X10,88-30-0,31 =101,2X xxkamn.
4. Tabuuit Ta3HUHT EHMINH OPKAIA KeIaguTraH UCCUKJIMK MUKIOPH .

X8659,6 = 8659,6X kkai.

5. OATUHTYTUPT OCHJIAHUIIM OPKAJIM KeJIaJIuraH UCCUKJIUK MUKIOPHU. 13,4
2217 =29707,8 KKai.

6.Temup Ba OXaKHHWHT MUIAKJIIAHUIIN OPKAJU a)XXpaJlaJIuTaH UCCUKIUK MHKIOPH.
Yukuaaun mak TapkuOugarm xamma FeO,  SiO, Ounan Oofnanrad 1e0d
XHUCOOIaMus3.
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2Fe0 +Si0; = (FeO), SiO».

Uukkuaau miak tapkubuga 37,6 kv FeO mapxkyn y Oumnan Oofnanran SiO;
MUKJIOPUHHU TOITAMH3:

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

KonBeprep nutaku Owmman 18,9 kr SiO; kemagu. Bynpmaii xonatma med wamga
TEMUp LUIAKIAHUIM coaup Oynmaau. Oxak OwiaH KpPUMHH KHUCJIOTacH
KyWHIarnda peakusara KUpHIa In:

Ca0 +Si0, = Ca0 - SiO, + 21504 kkaun.

1 kr CaO pekuusAra KOpUIIMIIM HaTWkacuga 384 KKajdl HCCHKIHMK aXpaiaud
yukaau. by Onman kenaguran HCCUKINK MUKIOPU:

7,2 -384=2764,8 Kkai.

7. DHIOTEPMHK pEakIusiiap OpKadu capdiaHaguraH HCCHKIUK  MHKIOPH.
[Ipumem, uTo 1 MOJB IPKUH ONTHUHTYTUPT XOocuia Oynuimm yuyH 20 kkan capd
oynan. Uccuxknuk capdu Kyitugarura TeHT OYyiaau.

13400 - 20 : 32 == 8375 kkau.

OXaKkHUHI TapyajaHUIIM Y4YyH Kepak OymanuraH uccukiuk mukaopu CaCOs
—Ca0 + CO, - 42498 kkan Tanad KWJIMHAIU:

13,0 - 424,5 == 5518,5 kkau.
JKamu kena€Ttrad UCCUKIIMK MUKIOPH:

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

Hccuknuk cappnanuuiu
1. 1180° C pa mTetHHUHT (PU3UK UCCUKJIUTH.
88,15-0,22 -1180 =22883,7 kka.
2. 1280° C na ynkaérran MUIAKHUHT (PU3UK UCCUKJIUTH:
90,45 - 0,29 -1280 = 33575 kka.

3. 1300° C ga unka€rran ra3JiapHUHT UCCUKJIUTH, KKaJ:

COz v 2,6-: 714,77+ 1,015-X-714,7= 1852,2 +725,4X
HO ............... 7,4¢555,7 + 1,962X555,7 =4112,2 +1089,2X
SOz, 9,36°715,3 +0,002X+715,3 =6695,2 + 14X
No oo 8,632X*444.9 = 3832,6X

(0 S 0,210+470,5X=98,8X

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

4 Fumtiaap opKajay Ba MEYHUHT 3WY OyIMaraH KUCMHU OPKAIH UCCUKIMKHUHT
MUYKOJIUIIMHY KeJTaETraH UCCUKINK MUKIOPUHUHT 12 % ne0 KaOyn Kunamus:
0,12 (46782,9 +8760,8X) = 5614,0 + 1051,3X kxkan.
Kamu uccuxnmk capu:
22833,7 + 33575 + 12659,6 + 5614,0 + 57574X + 1051,3X = 75582,3 +
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6808,7X Kkai.
W CCUKJITMKHUHT KENWINM Ba YHUHT cap(iaHuM KuWMaTiapuHu Ownnb yHIaH
KyHUJard TCHIJIaMaHu Ty3aMu3:
46782,9 + 8760,8X = 75582,3 + 6808,X ;
287994 xxan == 1952,1X.
byHnra Moc paBuiia Tabuuii raz capdu:
X =28799,4:1952,1 = 14,40 m>.
OnuHran MabIyMOTIapHH 3.5 JKajBajra KUpru3amus.

SnnuE 3pUTUITHUHT UCCUKJIMK OallaHCh 1.5. - orcaosan

Hceenknuk kenumm Hccuxiuk caphiaanunm
bananc karranukiapu KKaJl % bananc kattanmknapu KKaJI %
[IuxTa 448,8 0,3 [reitn....... 22 883,7 | 13,3
KonBeprep mnuiak 27755 16, 1 YkuHIM IUIaK 33575 19,5
XaBo 1446,1 | 0,8 UuknHu rasnap 94933,5 | 55,2
Kuménii peakuusiinap 18579,1 | 10,8 [leununr rumrinapu Ba | 20616 12,0
3u4 OyIMaraH KHuCMIIapu
OpKaJIu
TaOwuwii razguar éaumu | 123745 | 72,0
Kamn 171 974 | 100 Kamnu 172 008 | 100

Hccnkmuk Kenuimy Ba YHUHT caphIaHUIIMAArd KAAMAaTIapHHA TaKKOCJIaraHaa
34,2 xkan ¢apk kyzatuiau, €xu 0,02%.

Ty3uwnran uWCCHUKIMK OalaHCUJAaH KYpUHUO TYypUOIMKHM IIIJJaK Ba IITEHH
uccukura 32.8 % HH Tamkwi Kwiagu. VICCUKIMKHUHT capdiaHUIIMHUHT
acoCHM KHCMM IIeYJlaH YMKAETraH rasjiapra Tyrpu Kenaau. Yukaérran rasmnap
UCCUKJIUTHIAH CyB OYyfnapu ojumiga Qoiimanmanmnanu, Oy skapaéHma dakar
UCCUKIUKHUHT 60-65% dolinananunaiy.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Cynbsbugmm muc OoMUTMaIapHUA SPUTHIIA KYJUTAHWIAUTaH SPUTHII
NewIapuHU caHaO OepUHT.

2. Slnnur KaWTapyBUYM DPUTHII NTeUUIa OOpaauraH KkapEHIapHA caHal YTHHT.
3. Snnur KalTapyBUd SPUTHIL NeUUAa KYJIJIaHUIAAUTaH EKUIIFU TYPH.

4. Snnaur KaWTapyBUYW SPUTHUII TIedua OOUUTMAHU SPUTHIIIAH CYHT XOCHIT
Oynmaauran MaxcysoTiap HuManap?

doiigaJaHWJITaH agaduérTaap:

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

2. Corby G. Anderson, Robert C. Dunne, John L. Uhrie Mineral Processing
and Extractive Metallurgy Society for Mining, Metallurgy, and Exploration

(February 18, 2014)
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3. A.C. XacanoB, K.C. CanakynoB, A.A. KOcynxomkaeB. Paarnm meramnap
MeTaJLTypruscu. YKyB Kymnaama. —T.: ®an, 2009. - 284 6.

2 — amMaJIuii MaIIFyJIoT:
Miuc mTeiHIAPUHHA KOHBEPTEpJIail
Mmipan makcaa: Muc mrenHIapuIaH XOMaKd MUC OJIHIIL.

Amanuit maweynomuu ymkazuws oynuuua magcunap. Muc mrelHIapuHu
KOHBEpTEpJIall XapaéHu TYIUK Ha3apuil TYLMIYHTUPWITaHJIaH KEeWHWH xap Oup
TabJIMM OJyBUMIa aJOXUa SUUIMF KaWTapyBud MEYIAPHUHT UIUIAIIN HATHKacu1a
XOCHJI OynraH MHC IITEHH TapKuOM Xap Xuj OyJraH KOHBepTepsall Y4YyH
xomaiénap KUMEBUN TapkuOiapu Oepunaau. by Oepwiran tapkuOnap amanuér
Kypcarruuiaapuad Tyo1aH ¢papK KUIMILY KEPAK 3Mac.

2.1 lllmeninnu Konseepmepoa nygnau

['opu3oHTan KOHBepTepAa KOHBEpTEpiallra Kela€TraH [IITEHHHUHT
TapkuOuaa Basuda Oyimua kyhnmaru mojmamiap maxya: Cu - 253 %, S -
24,9%, Fe - 45,2%, O;-4,6%.

XucoboTnap Hatmwxkacuaa ¢uroc capdu, axpanud YMKAETraH ra3JiapHUHT
MUKJIOPH Ba TapkuOu, myiiail 1aBOMUIINTY Ba KOHBEPTEPHUHT OUp CyTKajaru
KaiiTa Ulam yHyMIOPJIUTY aHUKJIAHA U,

Xucobotnapau onaub Oopuil y4yH WIIIA0 YUKApUIIL aMaluéTUIaH
KyHUJard KypcaTruaiapHu Ka0ysl KUJIaMu3:

a) xaBoHHUHT capu - 550 M>/MuH;

0) koHBepTepHH XaBo OwiaH myduam kodpdurmentu K, = 72%;

B) opuTHUII (KOHBEpPTEpJIAIIHM) Kyhumaru tapkubnaru muiakrada Cu - 3%, S -
0,8%, Fe - 48%, SiO; - 23%, A1,03- 6,1% , O2- 15,2%, xonranmnap - 3,9%
oud Gopunaay;

r) Oup dpUTHIIIA OJTUHATUTAaH MUCHUHT Maccacu 60 T;

1) MHCHHM ra3 Ouias ykomumu 1%;

€) XxoMaku MucHH Tapku6u CuU - 99,2%, S - 0,3%, O - 0,2%, konraunmnap - 0,3%.

60 T MHUC ONMII YYyH, IITEMHUHT MUKIOPUHHM aHUKJIAIIAA, KOHBEpPTEP
NUTAKUHUHT YMKUII JapakaCMHM Ba YHIArd MUC MUKIOPUHU aHUKJIaMH3a.
[reiiHnarn TeMup LUIIAKra TYJIUK YTraHIUTMHM KaOynl Kuwiamu3a. YHaa 1 T
TEWHAAH NUJIAKTa YTaAUTaH MUCHUHT MUKIOPHU:

0,452 :0,48+0,03 = 0,028 T.
MucHu ra3 OmiaH WYKOJMIIMHE XUCOOTa OJIraH/Aa, MUCHHU XOMAaKH MHUCTa

aXpaTuO OJIUII Japa)kacu TEHT OYamu:
100 - 1- (0,028 : 0,253) = 100 = 87,94%.

60 T MUC ONTUII Y4yH 3apyp OYJIraH ITEHH MUKIOPHU::
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(60 :0,253): 0,8794 =269,7 .
XOMaKi MACHUHT MHKJIOPU:
60:0,992 =60,5 T. TeHr Oynaau

Kyiimarn peakuusiniapau Oopuiimra 3apyp Oynagurad KHUCIOPOJHUHT
MUKJIOPUHHU aHUKJIANMU3:

2FeS + 30, = 2Fe0O + 250;;
6FeO + O, = 2Fe30q;

CuzS + O, = Cu0 +S0y;
2Cu20 + Cu,S = 6Cu +S0;.

[IreitHHUHT TapKuOUIa, T:

TeMup................ 269,740,452 =121,9

OnTUHTYTYPT......... 269,7+0,249 = 67,1

Kucnopon............. 269,740,046 = 12,4
Konseprepmamauar | Ba |l OockuumapHUHT ra3 TapkuOu Xap Xuil

Oynrannuru ca®abnu, ra3 TapKUOM Ba YHUHI XaXXMUHU XHCOOOTH OOCKUWIIAp
Oyitnda amoxuaa oud Gopamus.

Kouneprepmamuunr | 6ockuun y3 tapkubuga 79,9 % muc cakioB4M OK
MaTT OJIMHUIIY OWIaH SIKYHJIaHau €0 KaOyn KujiaMu3a.

Konseprepnam xapaéuu | 6ockuun raziapuHUHT XaKMUHU Ba TapKUOUHU
xucoOmanimMusa.

| Gockuyna axxpatud TalIaHaUral OJITUHTYTYPT MUKIOPH, T:

KonBeprep mutaku Owmmas. ................. 121,9 « 0,008 : 0,48 =2,0

SpuM ONTUHTYTYPTIU MHUC OWIaH.........60 : 0,992¢32 : 127=15,3

lazamap Omma.... .....o.ooevveiininennnnn.. 67,1 -2,0-15,3=49,8
KouBeprepnamHuar — Oupunun  6ockuunaa SO raya OKCHJIAJIHTaH

OJITUHTYTYpTHUHT MHUKIopu SOz raya OKCHIATHTAH OJITHHTYTYPT MHUKJIOPHTa
HucOatnurunu 6:1 ned Kadbyn KuiiamMusa.

SO, raua oOKCHTaHTaH OJITUHTYTYPT MUKJIOPH:

49,8 6:7=427T

SOj3 raua okcuIaHTaH OJITUHTYTYPT MUKIOPH

49,81:7="7,1T1.

Ontuaryryptan SO, Tada OKCHUIJIAHWIIM YYyH 3apyp Oyiaran Kuciaopon
mukgopu 42,7 T, SO3; raya OKCHIIAaHUII YIYH 3apyp OYiAran KuciaopoJ MUKIOPH:

7,148 :32=10,6T.

Kongeprep nutakumga 23% SiO, 6ynranuna, yana 21,0% Fe;O4 MaBxyaiuruau
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KaOyJ1 Kuiamusa.
FesO4 raya okcuianagurad TEMUP MUKIOPH:

121,9: 0,48 « 0,210 : 231,55167,55=38,6 T,
FeO rauva sca okcuiaHauraH TEMUP MUKIOPU:

121,9 - 38,6 =833 1.

TeMupHU OKCUIJIAHUIIN YUYH 3apyp OViIaauran KUCIOPOA MUKIOPHU, T:

FesOsraua............ 38,664 :167,55=14,7

FeOraua............... 83,3+16:55,85=23,9

Kucnopoguuur ymymuii 3apyp 0yiran MUKIOpHU:

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

refinaarn KUCIOPOAHM XHUCOOra oOJIraHjia, XaBo OWIaH KHPUTHIAJUTaH

KHUCJIOPOJITHUHT MUKJIOPU:

919-12,4=79,5T.

KoHnBeprepuail BaHHAacH1a KUCJIOPOJHU TYJIUK HILIATUII Ko3ppuuuentu 95 %

TeHr Je0 Ka0ys Kujcak, Oy XoJaa, KHpUTUIIAIUTaH KUCIOPOAHUHT MUKJIOPH:

79,5:0,95=83,7T.

Kucnopon 6unan 6upra Kenagurad a30THUHT MUKJIOPH:

83,777 :23=280,2T.

KonBeprpnam xapa€HUHUHT OMPUHYM OOCKMYMIA XAaBOHUHI 3apyp Oyiaran
YMYMHI MUKJIODHU:

83,7 +280,2=363,9 .

KouBeprepnam sxapaéHu OMpUHYM OOCKUYM Ta3JapUHUHT XaKMH Ba TapKUOU

KyWuiarnya:
kr M3 (xaxmuapu %)
S0, 85400 29890 11,4
S0 17700 4956 1,9
N> 280 200 224 160 85,6
O, 4200 2940 1,1

YMyman OupuHYM OOCKHMYAA XOCHJI OYiaJWraH KOHBEPTEp Ta3japUHHHT
muKaopy 387,5 T, éxu 261946 M,

KonBeprepnamHuar — OupuHYM  OOCKMUMAA XaBo OujaH  myduamn
JTaBOMHUMWJINTUHU aHUKJIANMU3.

363900 : 1,29 « 550 =513 Mun=8,5c,
KonBeprepnu xaBo 6mnan mydmamt kodpUIUeHTu Xxucoora oirania
8,5:0,72 = 12c.

Konseprepmam »xapaéuu |l 60ckuum razjapuHUHT XKMH Ba TapKUOUHU
aHUKJIAMMU3a.

XoMaku MHC OuaHaXXpaTUO TalllIaHAUTaH OJTHHTYTYPT MUKJIOPH:
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60,5 0,003 =0,2 T.
["azmap Ounan akpatul TallIaHAIUTaH OJITUHTYTYPT MUKIOPH:
153-0,2=15,1T.

Ontunryrypt raznapaa SO, Ba SOz napra okcuayianum Hucoatauru S : 1.
SO; raua okcuayIaHTaH ONTUHTYTYPT MUKIOpH: 15,1 «5: 6= 12,6 T cepsl,
SO3 raya okcuIaHTaH OJITUHTYTYPT MUkaopu: 15,1 - 12,6 =2.5 1.
Ontunryryptau SO radya OKCHAJIAHUIIN YUyH 3apyp OYyiaauraH KUCIOpOa
Mukaopu 12,6 T kuciopona, SOs raya OKCHUIAHMILIK YYYH 3apyp KHUCIOPOA
MUKJIOPH:
2,548 :32=3]5T.
XOoMaKy MHUC aXKpaTuO TallIaHTaH KUCIOPO MUKAOPH
60,5+ 0,002 =0,1 T.
Kucnopoguunr ymymuii 3apyp Oyiarad MUKIOPHU:
12,6 +3,75+0,1 = 16,45 T.
Kucnopoguu nnuiatum ko3gpunuentu 0,95 6ynaranaa KOHBEpTEPIIAITHUHT
UKKUHYY OOCKHYN/A KUCIOPOAHUHT capu:
16,45:0,95=173 1.
Kucnopina 6uinan kuprad a30THUHT MUKAOPHU %o
17,3 :2377=578T,
XaBonunr capdu: 17,3 +57,8 = 75,1 1.
KoHnBepTenalmHUHI MKUMHYM OOCKMYM TazJapUHUHT XXMM Ba TapKuOU

KylMgarnga:  Kr M %(00BEMH)
SOz i 25200 8820 153
SOz i 6 250 1750 3,0
Noooo, 57800 46400 80,6
0 850 595 1,1
JKaMHU................ 90 100 S/ 005 100

KonBepTepramHuHT UKKUHYA OOCKUYMHY My (I JaBOMHUIINTA:
75100 : 1,29 : 550 =111 mua = 1,9 c.
KBapiy (arocMHMHT MUKIOPUHU XHMCOOJAIl Y4yH, KyWHAaru TapkubOaaru
kBapi GurocuHu KaOyn kumamuza: SiOz- 70%, A1,03- 18%, wonranmap - 12%.
TemupHU mIakiaga KOHBEPTEP MUTAKWHUHT YMKUIIN KyWuaarnda 0yiaam:
121,9:0,48 = 254,0 T.
YHaaru KkBapii MUKIOPH:
254,00,23 =584 .
butrta sputumira capd 6ynaauran kBapi KyMHHUHT MUKIOPH :
58,4:0,70 = 84,0 T.
Onub 6opuiaran XucoOOTIaH HATWXKANAPUOYHNYa KOHBEPTEPIAIIHUHT MaTepral
OamancuHu Ty3amu3za (2.1 ->kaaBa).
2.1-xanBan Xomaky MUC OJIMII YYyH IITEHHHU KOHBepTepAa mydiarl
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*KapaCHUHUHT MaTepuan O0ajaHCcH, T

banan marepuantapu | Kam - T Fo 1 i0, [ALOs| Oz | N» onrammap

Kupanu:

o 269,7|683| 67,1 |121.0] - | - | 124 | - :
Kym 80| - | - | - | 584 [155] - | - | 101
e 4390 - | - | - | - | - |101.0|3380] -
e 792,71683| 67,1 |121,0] 584 | 151 |113.4]338,0] 10,1
(@210705010%

Muc 605 (600 02 | - | - | - |02 - | oa
e 254,0] 7.6 | 2.0 |1219] 584 | 155 | 386 | - | 10,0
e 4782107 [649] - | - | - | 7463380 -
e 792,7168,3] 67,1 |1219] 584 | 151 |113,4(338,0| 10,1

Onu6 Gopunrad xucodboTaap Oyitnya KOHBEpTEpHU My Quialll JaBOMUNIHTU:
85+19=104 c.

KonBeprepuu mydnanga unuiatuidim kodQouimeHTd xucodra oiraHaa
60,5 T Maccalli XOMaKd MHUC OJIMIN Y4yH, Mydiam JTaBOMUWIUTH Kyiaaru
Kypcauruura TeHr Oynaju:

10,4:0,72=14,44 u.
JleMak Oup cyTkaja KOHBEpTep/a:
24 : 14,44 = 1,66 sputui o1ud Gopuiiaay.

VYHpa Oup cyTkaga OuTa KOHBEPTEPHHMHI MILIA0 YMKAPHII YHYMIOPJIUTH

XOMaKHl MUC Oyiinua:
60,5 1,66 =100,4 T TamKuiI 3Tagu.
bepu
2.2 KonBepTepJalii ;kapaéHUHUHT UCCUKJINK OajlaHCH
2.2.1. KonuBeprepnamHunr | 60CKMUMHUHT UCCUKIUK OajaHCH

Xucobiianran wmartepuayn OamaHcra Ba aMalnuéT Kypcarruuiapura

acocyiaHu0 UCCKUITMK OajaHCHU XUCOOIaiiMI3

t, °C Cp, xkan/(xr+°C)
[Teiin 1100 0,24
XaBo 50 0,24
Konseprep nuiaku 1180 0,29
OK IITENH 1200 0,18
X OMaKH MHC 1220 0,108

Hceknuknune keauuiu
1. Mccuk MITENHHUHT UCCUKJIUTH
269700 * 1100 * 0,24 = 71,2 * 10°® kkau.
2. XaBOHUHT UCCKJIUTH
363900 ¢ 50 « 0,24 =4,4 « 10° kxan.

3. TemMupHN OKCHUTAHWIN PEAKIMSUIAPUHUHT HCCKJIUTH (XUCOOOTHH
Temup Oyiinda onub Gopammusa). KonBeprepnam sxapaéHuja mTeHHAArH TEMUP
FesO, Ba FeO Jlapra oxkcummanaau. Ilreitn O6unan kuciopon FesOs xonatuaa
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kenmaau ne6 kabym kunmamuza. [llreiinna 12,4 T xucmopon Ba 12,4 » 167,55 : 64 =
32,5 T kucnopoy 6unan 6ormanran Temup 6op. Kouseprep nutakuma FesO4 raua
okcuutaHrad 38,6 T TeMHp MaBXyd. YMYMHH XHCO0Ja KOHBEPTEpJIAILIHHHT
oupunun 60ckmunna FesO4 okcuaIanrad TEMUPHIUHT MUKIOPH:

38,6-325=6,1T
OKcuTaHuI KyHuaaru peaxiys oyinda 6opaau:

3Fe +20 2 = Fe304 + 267000 xkai.
Asxpanu0 4yMKaauraH UCCUKIMKHUHT MUKJIOPH:
6100 * 267000: 167,55 =9,7 « 10° kxan.

Temupaunr konrad mukaopu FeO raya xyituaaru peakuus 0yiinda okcuijaHaau

2Fe + Oy = 2FeO + 127400 kkaur.
Axpanub 4MKaJIurad UCCKIMKHUHT MUKJIOPHU:
127400 : 111,7 « 83300 = 95,3 » 10° kxa.
4. ONTUHTYTYPTHHU OKCUJJIAHUII PEAKIMSICUHUHT UCCKIUTH
S+ 0, =350, + 70960 kxan

Axpanub YMKaJural UCCKIMKHUHT MUKJIOPH:

70960 : 32 « 42700 = 94,7 * 10° xxau;

2S + 30, = 2S03 + 188900 «kxkan,
Askpanu0 4YMKaauraH UCCKIMKHUHT MUKJIOPH:
188900 : 64 + 7100 =21 + 10° xxau.
5. lllnak xocun OVIUII peakIUsUTAPHUHT UCCKIUTH
2Fe0Si0; +11900 kka
Asxpanu0 4YMKaauraH UCCKIMKHUHT MUKJIOPH:
11900 : 111,7 « 83300 = 8,9 * 10° kkan.
6. KBapiy KyMUHUHT (DU3UK UCCKJIUTH:
84000+ 029 +25=10,6 * 10° xxan.
N CCUKITMKHUHT YMYMHI KEJUILIN:
(59,3 +4,4+97+953 +94,7 421 +8,9 + 0,6) «10°=293,90 « 10° kkan
Hccknuknune capgu
1. OK MAaTTHUHT UCCUKIUTU

60800 * 1200 « 0,18 = 13,1 » 10° kkan
2. lII;makHUHT UCCUKIIUTH
254000 « 1180 + 0,29 = 86,9 » 10° kkam.

3. 1150° C na raznapHUHT UCCUKJIUTH

SO, 29890+ 624,7 xxan/m® = 18,7 « 108
SO3 4956+ 1018,6 kkan/m®= 5,0+ 10°
N, 224 160+ 389,55 kxan/m® = 87,3 « 10°
0O, 2940+ 411.1 kxaw/m®=_1,2+10°
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Kamu 112,2 « 10° kxamn.

4. 9HJ0TepMUK pEaKIUSITAPHUHT UCCUKITUTH.
Kyiinaru peakius 6yinya capd O0yinaauradn UCCUKJIMKHUHT KUMMaTH:
FeS —»> Fe+S -22720 kkau:
22720 : 55,85 « 83300 = 34 « 10° kkau.

5. KonBeprep 103acujian €K0IaIural UCCKITUK.
Konseprepuunr roca3u auamerpu 3,96 M Ba y3ymnuru 9,15 m O6ynran muiauHp
KalOu aHMKTaHa ¥, paKaT I03aHUHT KUIMaTHIaH KOHBEpTEp OYFO3WHUHT 103aCH
(2¢ 3) M? alinpu6 TamIaHAIM

Fk=2+(3,14396%):4+3,14+396+9,15-2+3=120,1 M-
KounBeprep dbyrepoBKacMHUHT YpTada KaTuHauru S = 0,5 M.

KonBepTepHUHT QyTepoakacu UCCUKIMKIa YMIaMIN XPOMUTMArHe3uT FULLTHIaH
ta€piananu. YHUAHT 1200° C na uCCUKIMK YKA3yBYAHIUTH

A =24 xkain/(mecoat ¢ °C) TeHT.
Vumas:A=05:24=0,21.
Knnaka OwmaH WCCKIMKHU EKOJWIT TpapUKHUIAH TaIlKd JACBOPHHUHT XapOpaTh

240° C ra teHr ae0 aHUKIaiiMU3a, UCCUKIUK YTKa3yBYaHIUK KOI(PPUIIUEHTH dca
1,3 Kkan/m? ¢ TEHIJIMTMHY aHUKJIaiiMu3.

byHnaii Kunub kiiajaka OpKaJid UCCUKJIUKHUHT €KOJIUMIITN Kylnaaruda 0ynaau:
120,1+ 1,3 3600 *8,5:0,72 =6,6 » 10° kxau.

KonBepTep OVFro3ugan HypJIaHUII XUCOOUTA UCCUKJIUKHUHT EKOJTUIIT KUMMATUHU
anuknainmus. . A. luomunosckuit Ba JI. M. Ilansirun kypcatrudnapu O0yiinya,
nuadparmanam kodpduuuentu ¢ = 0,87 (6 M?> nu 6Yr03 ydyH) Ba KOHBEPTED
xaxkmugaru xapopar 1300 °C Oynranga uccHKIMKHUHT Wykomumm 250000
kkai/(m%e ¢) 1ed Tonmammsa [ . By Xonataa MCKIMKHUHT OYFO3 OpPKaIX MYKOIUIIH
KyHuJaru Kypcarruura TeHr 0yiaau:

250000 « 6 *8,5:0,72 = 17,7 « 10° kkau.
W ccukIMKHUHT yMyMUi cappu Kyiiuaaru MUKAOpra TeHr Oyiaau:
13,1210°+86,9¢10°+112,2210° +34<10° + 6,6210° +17,7 «10°=270,510° kxaun.

KouBeprepunai xapaéHu OMpUHYM OOCKUYUHUHT UCCUKJIUK OATaHCUHU Ty3aMH3a
(Kansan 2.1).

Kansan 2.1.
Kouneprepnami xapaéan OupuHIr OOCKMUYWHUHT UCCUKIIUK OaaHCH
VI CCUKITMKHUHT KEIUIIN WccukmmkauHT capdu
Bananc kypcarruuncu | kxane10° | % bananc kypcatruuncu kkane10° | %
reiin 71,2 23,3 OK MaTT 13,1 4.2
XaBo 4,4 14 Inax 86,9 28,4
Temupau oxcupmaaumm | 105,0 34,3 l"aznap 112,2 38,2
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OnTUHTyTrypTHU
OKCH/JUTaHUIIN

115,7

37,8

OHJI0TEPMUK
peaknusiap

34,0

111

Inak xocni Oyaumm

8,9

3,0

Knaaka opkayim €éxonumn

6,6

2,2

Kym

0,6

0,2

byro3 opkaim ko

17,7

5,8

Kamu

305,8

100,0

CyByK KylIMMYalapHU

35,3

11,5

OPUTHIINIIN

Kamu

305,8 100,0

Il OOCKMYHUHT UCCKIIMK OalaHCH
Hccuknuxnune kenuwu

1. Ox mrenHuHr uccukauru 13,1108 kkain ( | 6ockuy 6yitnuya).
2. XaBonuHr uccuxiura 75100 « 50 « 0,24 = 0,9 « 10° xkan.
3. OATHHTYTYPTHUHT OKCHJIAHUIIIH:
a) Cu,S+ 0,=2Cu+ SO, + 51960
12600 « 51960 : 32 = 20,46 » 10% xxka;

0) Cu,S + 30, =2Cu + 2503 + 150900;

2500 « 150900 : 64 = 5,9 « 10° kxam.
4. MuUCHUHT OKCHIUIAHUIIIHA

4Cu + O, =2Cu0O +81200;

1600 « 81200 : 254 = 0,5+ 10° kka.

VCCUKITMKHUHT YMYMHUM KEJIUILIN:
(13,1 +0,9+20,46 + 5,9 + 0,5) « 10°=40,86 * 10° kkan.
Hccuxnukuune capghu

1. XoMaku MUCHUHT UCCHUKJIMTa
1220 « 60 500 + 0,108 = 8,0-10°
2. 1150° C nma ra3nmapHUHT UCCUKIUTH, KKall:
SO, 8820 624,7 kxan/m®
SOs 1 750 + 1018,6 kxan/m®
N> 46400 - 389,55 kxan/m 18,1-10°
Oz 595 « 411,1 kkan/m® 0,2-10°
Kamu 25,60 108 kxan
3. NCCUKIMKHUHT KJIa/IKa OPKAJIN EKOUILIN:
120,1+1,33600+1,9=1,1-10° xxau.
4. NccukMMKHUHT OVFO3 OpKajiu EKOJIMILIN:
250000+ 6+1,9=2,8« 10° kxau.
HccukMKHUHT yMyMuit capdu:
(8 +25,6 + 1,1 + 2,8) +10° = 37,510° kxau.
XucoOOT HATHIKAJIAPUHU KaJBaJira KUpUTaMHU3a JKajaBai 2.2.

KKaJI.

5,510°
1,8-10°

Kansan 2.2.

Konseprepmam xapaéuu |l 60CKUYMHUHT UCCUKTUK OajaHCH

W CCUKIMKHUHT KeJTUIIN WccukmkHuHT caphu
bananc
KYpCaTTM4UCH

OK IITENH

%
16,0

kxame 108

8,0

%
26,1

Kkase 109

13,1

bananc kypcatruuncu

XoMaKu MHUC
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XaBo 0,9 2,4 | Axpanu0 unkaéTrad rasiap 25,6 51,1
O T 28,86 71,5 |Kmanka opkanu €koaumnuiap 1,1 2,2
peakuusuiapu

byro3 opkanm ékonunuiap 2,8 5,6
CyByK KymIMMYaIapHU 3,36 6.3
SPUTHUII YIYH UCCHKJINK
Kamu 40,86 ‘ 100 Kamn 40,86 100
Ha3zopar caBoJsuiapu:
1. Muc mreiHIapyuHu KOHBEPTEPIAIIIaH aCOCUI MakKcal HuMa?
2. T'opu30oHTaNI KOHBEPTEPHUHT KYpCcaTTUWIAPUHUA caHA® OCpUHT.
3. KonBeprepmnamr xxapaéHu KaHal xapaéHiap TypKyMHATa KUpaIn?
4. KonsepTtepiani kapaéHu OMPUHYN Ba UKKUHYM OOCKHYJIApHIa XOCHII

Oynaaurad MaxcyJioT HOMJIapy HUMa?

doiigajaHUITaH agaduéTaap:

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

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

3. A.C. XacanoB, K.C. CanakynoB, A.A. IOcynxomkaeB. Paarnum meramiap
MeTaJLTyprusicn. YKyB Kymnaama. —T.: ®an, 2009. - 284 6.

3- aMaJInii MalIFyJIOT:
XOoMaKH MHCJIAPHH OJIOBJIM TO3aJIAa1I

Nmpan makcaa: XoMakd MHCIIap TapKUOWIaryd 3appa MOIJIapJaH TO3aJIall Ba
aHOJ MUCJIAPUHU OJIUIIL.

Amanuii  mawiynomnu ymkazuwi Oyiuva maecusanap. Konseprepiaii
HaTW)KaCHU1a OJIMHIaH XOMAaKU MUCHU OJIOBJIM TO3AJIAll JKapa€HU TYJIUK Ha3apuu
TYIIYHTUPWITAHJIaH KeWUH Xap OUp TabIuM OJyBYHMTa aJOXH1a XOMAKH MUCHHUHT
Xap XWJd KUMEBUM TapkuOJu AacTiabKkd Marepuaiap TapKaTwiaau. Yoy
TapKaTUITaH MaTepuajjiap/la YHU THKIIAll Ba jkapa€Hra 3apyp xapopaT OuiaH
TabMMHJIAII MaKcaauaa TaOuuil ra3 KUMEBUIN TapKuOIapu XxaM xap Xusl Oymaau.
AmManuii MamFyjaoTiIap Xxucod unuiapu oaud 6oprusmwiaau. Harmwkamna matepuan
OaJlaHC Ba UCCUKJIMK OallaHCIapy TeKIIUPUIAIN.

3.1 MatepuaJj 6ajnaHCHU XHUCOOIAIIT
XOoMak MHCHH OJIOBJIM TO3aJall acocaH MHC TapKuOuaaru 3appa
MOTaJIAPHU HYKOTHIN Ba KEHUHTH MUCHU DJICKTPOJIUTHK TOKAJIAII YUIYH MabIyM

48



Oup ymuamnu a"Hojjapra Kyhunaau. OJoBIM To3anail kapa€¢Huaa WYKOTUIUIIN
J03uM OYNTaH acoCWil 3appa AJIEMEHTIIapra TeMUp, OJITHHTYTHPT, Ba KHACIOPOJ
KUPAJIH.

OnoBaM TO3aJalll kapaéHUra XOMaKd MUC CYIOK Ba KaTTUK KYpUHHUIILIApAa
Kenaau. XOMakd MHUC KYpUHMINM CYIOK OYyiran xoiuiapja Ky3fallydaH aHOJ
newiapu KyuraHwiaan. KaTTuk MuciapHu TO3allalll Y4yH 3ca Ky3FajaMac aHo[
newiapuaad ¢oinananunaan. bu3 okopuIa TakuajaraH HWKKH XU aHOJ
newiapuaa XaM OJIBJIM TO3ajlall TaBpuil XUcoOIaHa u.

200 TOHHA OFUPJIMKIM XOMAKM MHUCHH OJIOBJIM TO3AJIAll >KapaéHUHUHT
MaTepuan OalaHCUHM Ty3ull Kepak Oynaau. KoHBepTupaaH 4MKaéTraH XOMaku
MHC CYIOK XOJIaT/Ia aHOJ Ieyura Kyhwiaan. XOMaku MHUCAAa MUCHUHT MUKIOpPHU
99,2% Ttamkun sTagu. AMaIU€TIa aHUKJIAHTaH MaJlyMOTJIapra acocaH Kyhujarua
KypcaTtruwiapHu KalyJs Kuiamu3. by jkapaéHra CyroK XOMakKu MUCJaH TalllKapH,
XOMaKl MHCHHUHT Maccacura Hucoatan 18% nsiexTponu3 mexuaa Xocuia Oyiran
Tapkuouaa 9.6 % mucc maBxya ckparmiap kymuinaau. [lynap 6unan oupranukia
0.5 % Opax aHojapBa ACKU KOJMUIUIAPHW AHOJJIM SPUTHUII TEUYUTa FOKJIAHAIH.
[Inakuunr yukumm 1,5%. razmap Oownan Wykonaguran muc mukaopu 0,1 % Cu.
OnuHrad 3t Metajuigad KoJmruiap Tan€pianaau. OJNOBIM To3anall >KapacHuaa
xocuJl Oymanuran nuiak tapkuobuna 45% Cu 6ynanu. anoganapaa sca 99,6% Cu,
0,5% HU TAIIKWII dTagu.

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

Onosnu sputhiira kemagurad macca 203,184 = X — 0,015X — 0,001 X
= =206,49 T.

bynra acocan spurtniura kena€TraH XOMaKd MUC MacCaCHHM X; Ba aHOX
CKparulapuHUHT MAaCCACUHU KyHHUJIard TEHIJIaMa OPKaJIX TOTIaMHU3.

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

by epna xomaku muc maccacu X; = 175,44 T, AHOJI CKpallUHUHT Maccacu
aca 174,7- 0,18 = 31,6 T. DpuTuill HaTHUXacuaa YMKAETraH aHOJ IUIAKWHUHT
MUKJIOPH:

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

Xucobnanuiap/laH OJMHTaH KuWMatiapHd mnactaard 3.1 skaaBanra
KUPUTAMM3.

3.1.- »xagBan

XOMaKHi MHCIJIapHU OJIOBJIM TO3aJIall Kapa€HUHUHT MaTepua oanaHcu

bamanc Ty3um Kamu yﬂiﬁ/l iam bananc Ty3um Kamu Vnapaaru muc
IOxmannu: Omnuyau.
XOoMaKu MUC 175,4 174,044 |Anonos 200 199,2
aHOJ CKpanu 31,6 31,45 |Spokcu3 aHOm Ba 1 0,996
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SPOKCU3 aHOJ] 1 0,996 |ckpan

Ba CKparn
Komun 3 2,989
Imax 6,9 3,105
I"aznap Ona" — 0,2
WYKOJIUILN

3.2 XoMaKH MHCHH 0JIOBJIM TO3AJANTHUHT HCCUKJINK 0aJJaHCUHM XHCO00JIalll.

XOMaky MHUCHHU OJIOBIM TO3ajall >Kapa€HWHUHT HCCUKJIHUK OalaHCHUHU
Ty3yliga, Oy >kapa€HHM Typid Xapoparid TapTtubiapuga oJubd OOPHIHIIH
XaKuJa Kepakiu MabIyMOTIAapHU OWUiuIl Tajnad KwinHaau. Muc 3appanapuHuHT
OKCHJJTAHUIIIN HAaTWXKacuja EKWIFU capdu kamasgu. AMMO EKWIFU MUKIOPHU KYTI
OynrangaruHa MHCC TYIWMK KadTapuwiaau. by BakTtna Oommka KaTTHK
MIUXTaJapJIapHU 3PpUTUIIIA EKWIFM MHUKAOPU Kyn capdu OYiaummHM Tanad
KWJIAJIN.

ExunFuan 8K KypuIMadapHHM —TaHTAIAAa Ba UMKHHIA —Tasiap
YTUIM3AIMS KWIMIIIa XaMm EKWIFM cap@u KaTTa axaMusrra sra. DPUTHUIIL
YKapa€HUHUHT UCCUKIIUK OalaHCUHU XHUCOOIAITHU MaKCUMAaJl BA MUHUMAJ EKUIIFU
capbu OVitmua onmd Oopamu3. By NEYHUHT MCCHUKIUK OalaHCMHU XUCOOJIaIll
YUYH KyHWuJaru Kartajaukiap/iad goinaianamus.

Oputumn  maccacu 200 T. Ileura kyhuparunap roknaHaam:175.4 1
OFUPJUTHAATH CYIOK XOMaku MHUCHUHT Xxapopatu 1150 °C; 31.6 T anHon
ckpanuHuHT Xapopatu 25°C; 1t Opak anoauHuHr xapopatu 25°C. Ileumaru
mucHuHT Xapopatu 1200°C. Mucuaunr spuin uccukauru 43 kkan/kr; 20-1083 °C
WHTepBaIN1a UCCUKIUK curuMu (.049 kkan/Kr, CyrOK MUCHHHT HCCUKJIUK CUFUMU
0.1318 kkai/kr.

Ileunan unkaérrad rasmap xapopatu 1250 °C. Exunru cudatnna Kyiugara
TapkuOnIu MasyT Kyianaaunaau, %: 2WP; 0,3AF; 1,9SP; 83,3 CP; 11,5 HP; 0,5 OP;
0,5 NP; QP = 9370 kkain/c (XakuKuii Ma3yT TapKUOU MACIIoOpTH OYyitnya).

OpuTuil BakTd 15 ¢, 11y ’kamiagaH aHOJ CKPAlWHU SPUTHIN 2 C, CYIOK
MHUCHHM 3puThll 4 ¢. CylOK MUCHHM IOKJall 4 ¢, NUIAKHA OKCHJUJIANI Ba KyWu 2 ¢,
TUKJIAI 2 ¢, TAl€p MUCHU KOJIMILIApTra KyWHIIL.

Ma3zym énumunu xucobdnaw
Ma3zyTHUHT EHUIIT peakusuIapy Kyiugarnda oymaam:
C +0,=CO02; 2H, + O, =2H,0; S+ 0O, =S50,

100 kr Ma3yTHUHT €KUII YUYH KHUCJIOPOJHUHT Ha3apuil capPu aHUKIaMu3.

KT

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

S+ 0,=S0; 1,9-32:32=19

HUroro...316
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Kucnopon Oumman kenmaguran azotr mukaopu 316 77 : 23 = 1058 «kr,
ymymui xaBo capdu 316 + 1058 = 1374 «r.

Ma3yTHUHT EHUIUIAH YMKAIUTaH ra3jiap TapkuOu Kyiugaruya.

KT M % (xaxMu.)
CO, . . . . 833-44:12=3054 155,3 13,7
2H,O . . . 11,5-36:4=103,5 128,8 11,4
SO, . . . . 19-64:32=38 1,3 0,1
No..... 1058 846,4 74,8
Kamu . . . .1470,7 1131,8 100

Nnuma® yukapuin mapoutujga Ma3yTHUHr €numu o = 1,15 ma onu6
oopuaay.

bynna xaBoHuHr capdu Kyhuparuua Oymamu: 1374 -1,15 = 1580 kr, yHparu
KHCIJIOPOJ

1580 - 0,23 = 363,4 xr, azora 1580 - 0,77 = 1216,6 Kr.

[lecnan unkaérran raznap TapKuOu:

m° % (X25KM.)
CO; 155,3 11,9
H>O 1288+1580: 1,293 -5-2,24 : 18=7,6 + 128,8= 136,4 10,6
SO 1,3 0,1
N> 973,3 74,8
0> 33,8 2,6
Kamu 1300,1 100,0

Hamnukay anuknamaa 1 M3 xaBo TapkuOuga 5T HaMIMK MaBxKyz Oyiaiu.
Ma3zyTHUHT (aKTHK UCCUKIUTHHHU XUCOOIalNMMU3:

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

Ipumuwinune uccuKIuK Oanancu. XOMakd MHUCHU OJIOBIM TO3aJall
XKapaCHUHUHT UCCUKIMK OalaHCHMHM XHcOOdall y4yH KaTTHK KyIIMMYaldapHU Ba
MUCHU KYWHIIJ]Aa UCCUKJWK KEJIUIIM Ba KETUTIIMHM HMHOOATra oOJiraH XoJjjaa
EKUIFU cap(PUHKU aHUKTAMU3.

Hccuknuk capgpu

1. Kartuk MUCHHM SpHUTHILI Yy4yH DpHILI XapopaTurada capQaHaauraHd
uccukyuk. (31,6 +1,0=32,6 T=32 600 «kr)

32 600- 0,094- (1083 - 24) = 3257457 «kxkan, &ku
3257457:2 =1 628 729 xkan/c.

2. MUCHHU 3pUTHIL YYyH KEPAKIINA UCCUKIIUK

32600- 43,0 =1 401 800 kkan, €xu 1401800 : 2 =700 900 xkan/c.
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3. MucHu 1200 °C raya HCUTHII y4yH KEPAKIN UCCUKIUK MUKIOPHU.

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

502 712:2 =251 356 kxai/c.

XaMMa KaTTHK XOJIard MUCHH DPUTHUII Ba CYIOK XOJIarujapHU UCUTHUII Ba
DPUTHII YUYH Kepak OYyIaauraH UCCUKIUK MUKIOPHU

1628729 + 700900 + 251356 = 2580985 kkan/u.

UccukyukauHr Oy capduanumum Oolika >kapaHiiapra TakKKocIaraHiaa
MaKcUMaJl KHMaTHU TallIKuI 3Taju.

4, Cyrok mucau 1150 gan 1200° C raya MCHUTUII YYyH Kepakiu
uccukuk mukaopu 175400 - 0,1318 (1200—1150) = 1 155 886 kkai, €ku

1 155 886 : 4 =288 972 kkau/c.

MeTaniapHd MCUTUII Ba SPUTHII YYyH Kepak OylaguraH HCCUKIUK
MUKIOpHU

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

5. 1250° C na yuka€rraH YMKUHAM Ta3jap OWiiaH MYKOoJIaIural UCCUKIIUK
MUKI0pHU Ba EKMIIFU capdu X Kr/d, KKaJl/Kr:

CO.......... 1,55X 683,7= 1059,7X
H2O...... 1,36X530,85 = 721,9X
SOy ......... 0,013X 684,65 = 8,9X
No......... 9,73X 426,45 =4149,4X
O 0,34X 450,5= 153,2X

Kamn. . .6093,1X xkan/kr

6. Iled rwmTaapw OpKadd WUCCUKIWK WYKOMWIMH. Y3 VKA arpoduma
allllaHyBYM aHOJ NEYMHHUHT ymyamu 9,15-3,96 M. man mbopataup. [leus xumos
KATJIAMU STbBHU XPOM-MarHe3uTiv AeBop Kanuuiauru 0,46 m. MucHM Kyl y4yH
ey oF3M yauamnapu 1,5-2 =3 m? gan uéoparaup.

Kiankanapu opkanu mccukimuk vykomumm 120,1- 1,3 - 360 = 561 600
KKaJ/c.

. A. JIluoMu0BCKUI MalTyMOTJIapUra acoCaH Medb OF3U OPKAJIM UCCUKIINK
nyKomuiy xucooOmamaa auadparMupiaHuil Ko3GGUIUEHTUHA KaOyn Kuilamus
Oy xuiimat ¢ = 0,87 ra teHraup.

4
496-0,87-15- 2[%) =609443kkanl u

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

1. Exunru 6mnan 9570,7X kkadt.
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2. XaBo Oomman 15,8X0,25-0,31 = 1,2X kka.
Kamu kenaérran uccukiauk 9571,9X kkain.

Hccuknuk kenuiu Ba capdiaHuIl KUMUMaTIApUHUH OWITaH Xojjaa KyWuaard
TEHIJIaMaHH Ty3aMu3.

3752028 + 6 093, 1X =9 571,9X.
KarTuk EKunrunapHu SpUTUILT YIYH cap(iaHaAuraH UCCUKINK MUKIOPH.

X =3752028: (9571,9 — 6 093,1) = 1080 xr/u.

MUCHHY SpHUTHIN YUyH capdIiaHarad UICCUKINK MUKIOPUHU aHUKJIAaHMU3. C
XaBo Ba Ma3yTHHHT EHUIITN OKHOATH 1A KEJIaIUTraH UCCUKIUK MHKIOPH.
9571,9X kkan/c.
Mynamgait xkuamO Oy JaBpjard HMCCHKIMK OaJJaHCHHHHI TEHIJIAMACH
Kyhujaruya Oyasu.
6 093,1X; +1 171 043 = 9 571,9X;. Oy TeHrIamMaHu edraH Xojaa Xi; HA
TOIIAMM3:

1171043 1171043

1= = =337kelc
95719-60931 34788

OnuHran Mabiymoriaap OyilMua  KaTTUK  MOJAJAJIapHU  SPUTHIL
OOCKUYMHUHT NCCUKIIMK OalaHCUHU Ty3aMH3. XaBO Ba Ma3yTHUHT EHUIIH OPKaJIU
Kenaguran uccukamk 11,12 - 10°% kxan/c, MeranHum wucuTHII y4yH 3ca
cap(aHagarad MCCHKIMK MHKHopiaapu sca 2,8-10° kkan/c, umkysum razmap
ownan 7,03-10° kxan/c, meds KiIagkamapud OpKadM MHYKONAIMTaH HCCHKIUK
0,56-10° Ba HypianuII opKanu iykonaauran uccukimk 0,61 - 108 kxan/c.

By Tty3wnran OamaHcnaH KYpuUHUO TypUOJUWKH HCCHUKJIMKHUHT acOCUM
cap(uaHanurad Ba WYKOJaJWraH KUCMU YMKAETraH rasjapra TyFpu Kenaau. by
UCCUKJIMKIapAad (oiiganaHuil Makcaguaa Iedyra Maxcyc AacTroxjap s’bHU
peKyrnepaTop Ba KO30H yTHiIM3aTopiap ypHaruinaau. by nactroxmnap épnamuaa Oy
UCCUKIUKHUHT 60-65 % camapanu dogananuiaim.

Ha3zopar caBoJsiapu:

XOMAaKy MHCHHM OJIOBJIM TO3AJIAIaH MaKcaJ HuMa?

XOMaK{d MUCHU OJIOBJIM TO3aJalll IEYUHUHT aCOCUU KYpCATITHUJIapH.
MucHU TUKIIAIA KYJUTAHUIAUTaH EKAJIFU Typy HUMa?

Nccuknuk O6anancuHu XucoObmai 3apyp OViaaaurad KypcaTrudiap
HUMasap?

W

doiigajaHnJITaH agaduérTaap:
1. Chemical Metallurgy: Principles and Practice. Chiranjib Kumar Gupta
Copyright © 2003 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim
2. Corby G. Anderson, Robert C. Dunne, John L. Uhrie Mineral Processing
and Extractive Metallurgy Society for Mining, Metallurgy, and Exploration
(February 18, 2014)
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3. A.C. Xacanos, K.C. CanakynoB, A.A. Ocynxomkaes. Panrnu metannap
MeTaJLTypruscu. YKyB Kymnaama. —T.: ®an, 2009. - 284 6.

4 — amayuii MaIIFyJIOT:
Pyx MeTasyprusicu 0Oyiinua xuco0oriaap

Nmpan makcaa: Pyx OoluTManmapHM OKCHIJIOBUM KYWIMPHUIN Kapa€HUHUHT
MaTepuai OajJaHCUHU Ba UCCUKJIMK OaTaHCHHM XUCOOIAIIL.

Amanuii mawizynomuu ymrazumt oyiuuua maecusnap. Pyx GoitmTMmanapuHu
KaliTa WIuIani )xapaéHiapu TYJIUK TYHIyHTUpUIUO Oepriiraniad Keiun xap Oup
TaBhJIMM OJYBUMra ajoxujaa pyX OOMHTMaJIapUHUHT KUMEBHM TapKHOU Xap XU
Kb Oepunaan. Pyx OOMUTMACHHMHI Xap XWJI KUMEBHIA TapKUOIU AAcTIa0KH
MaTepuaiap TapKaTWiagud. AManvii MalFyJoTiap XHCOO HILIapu OJuo
oopunaau. Hatmkana matepuan 0anaHc Ba UCCUKIMK OajlaHCIIapy TEKILUPUIIAIH.

4.1. Xapouau nypaamaa cyabpuaan pyx 00MMTMAJIAPHM KYHJTHPHIL.
Pyx OoMuTmanapuHd KyWIUpUIL, KYHUHAMHU TaHJIa0 OSPUTUIN Ba yJIapHU
TO3aJall XaM/ia JIEKTPOJIN3 HATHKACUIa PyXHHU KaToyuiapra yTKa3uIl.

Pyx Oolutmanapuau xaBoiau Myxutaa KaiiHap KarTinamim mnewitapia
KyUJIMPUIIHUHT TEXHOJOTUK XHCOOJanHu onnb Oopuin tanad kuiaau. boiintma
Oyiinua ynymaopauru 180 1/cyt O6ynran kaitHap Karnam newrapuHuHT acocuid
yIyaMjaapyuHu — Xamjaa €pJaMyd  JacTrOXJIApHM — TaHjall Ba  KYWJIUPUII
MaxcCyJIOTJIapu TapkuOWHU aukjam kepak. Kypyk Oovintma 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 Hamiuru 7,0%.

Cynbpynnu pyx OoHMTManapHu KyWAMpUIIAAH acoCUid Makcaa pyx
OMpUKMaTapUHA KEHUMHIM TUAPOMETAJUIYPrUK KalTa uuulamra Taépiaamaup
SPHA PYXHH OCOH CYBIM D>SpUTMajapJa »>pUWIWraH IIaKjira YyTKa3ulgaH
nboparaup.

V36exucron Pecnybnukacuaa Onmanuk TOF MeETaJUTyprus
KOMOMHATUHUHT THAPOMETATYPrUK 3aBOAMAAa pyX OoHuTManapuHu Qakar
KailHap KatjaM meunapuaa xaBo ounan €ku 30-35 % xuciopoara GOMUTHITaH
xaBo €Epmamuna kyaupuiaau. by kydaupuin oxuOaTHaa KyKyH XOJIJaru
KyHUHIU oNvHaAU. PyxX KyWuHAMIapuaa yMyMHUN ONITUHTYTHPT MUKI0pU 2-3.5%
HU Tamkun kKuiagu. Uy sxkymnagan cynbgun Xxonatura yTraH OJTHHTYTHPT
mukaopu 0,2—0,5% Ba cynbdatinu ontuHryrupt 1,8—3,0%. Xocun O6ynaguran
OJITUHTYTUPT razjiapuaan cyiabpaT KUCI0Ta OJIUIIIa MIUTATUIIAIH.

Pyx GoiiuTMACMHMHT MUHEPAJIOTUK TAPKUOUHU AHUKJIAIIT

Xucobmam y4yH OoWnTMa TapkuOuja MeTauiap KyHujaarum OupHuKMasap
KypUHUILIUTApAA yupailnu: cdanepura, TaleHUTa, XaJIbKOMHPUTA, MHUPHUTA,
nuppotuHa, kaamuit CdS kypunuiiga ZnS.

Panmonan TtapkuOunmn xucobnamuu 100kr Ookiutma Oyiimya 0u0
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O0opamus.
ZnS wunr Mukgopu 97,4 - 51 : 65,4 = 75,9 6ymanu kr, Iy xxymnanan yngaru
OJITUTYTUPT MUKIOPH 24,9 KT HU TAILIKWI 3TaaH.

PbS muar Mukgopu 239,2 -1,5 : 207,2 = 1,73 xr ra TeHr, mry >KymJaJaH yHTa
OOFNIaHTaH ONTUHTYTHPT MUKAOPH 0,23 KT HU TAIIKUIT STaIH.

XaJIKONMUPUT MUKIOPUHHU aHHUKIANIa IIyHU Kalydl KWJIaMHU3KU SbHU
OoliuTMa TapkuOUgaru O6apya MHUC XaJKONUPUT KypUHUIINMJA MaBxXyna Oymamu .
VYHaa XanKonupuTAard TEMUP MUKIOPH.

55,8 0,7 : 63,6 =0,61 xr u cepst 64 - 0,7 : 63,6 = 0,7 xr. Kamu CuFeS; 0,7+
0,61 +0,7=2,01 kr.

CdS uunr mukmopu 1444 - 0,44 : 112,4 = 0,57 kr, yHra OofjaHraH pyx
mukaopu 0,13 kr S.

[Tuput Ba muppoTUHIApa TEMUP MUKAOPH Kyiunarura tedr. 7,43 — 0,61
= 6,82 kr. [Iuput Ba mupppoTeHaaru onTHHrYrupT Mukaopu 31 — (24,9 + 0,23 +
0,7+ 0,13) = 5,04 xr ra TeHr.

[Tuputr Ttapkubumardn TEMUPHUHT KHWMaTWHU N 1ed ojamu3, yHIa
NUPPOTHHIATH TEMHUPHUHT MUKAopu (6,82 — n) ra rtenr Oymamm  [Tuput
TapKUOWIArH ONTUHTYTHPT MHUKIopu N 64: 55,8ra TeHr, nuppoTUHAATH
OATHHTYTHPT 3ca (6,82 — n) 8 - 32: (7 -55,8) ra TeHr.

s us _né4 (682-n)8-32

= =504
nupuma nuppomuna 55,8 7. 55,8

By TeHrnamManm edraH xoJjaa MUPUT TapKUOWIard TEMUPHUHT MUKIOPH N =
1,16 kr mUppOTHHIArd TEMUPHUHT MHUKIopu 3ca 6,82 — 1,16= 5,66 xr HuH
TaIIKWI Kujaaay. byHna nupuraaru onTUHryrupT Mmukaopu: 1,16 - 64: 55,8 = 1,33
KT, muppoTrHaa 3ca 5,04— 1,33= 3,71 Kr HA TaTKUIT KAJIAIH.

FeS; auar muxnopu 1,16 + 1,33 = 2,49 xr u Fe;Sg garu TeMupHUHT
MUKJIOPH.
5,66 +3,71 = 9,37 xr.

CaCOgz nunr mukaopu 1-100 : 56,1 = 1,78 kr, yuaaru CO, HUHT MUKIOPH.
0,78 xr CO..

MgCO; wunr mukmopu 0,5-84,3 : 40,3 = 1,05 kr, yamaru CO, HUHT
mukzopu 0,55 xkr CO,.
Xucobmaniap HaTWXKacKIa OJTMHTaH MabJIyMOTIapHu 4.1 jkaaBanra KHPUTaMU3.

Pyx GoliutTmanapHUHT paniioHan Tapkuou, % Tabmuma 4.1.

bupuxmanap Kamu
s [ | 249 | 759 |
PbS — 0,23 1,73
CuFeS; 0,61 0,7 2,01
CdS — 0,13 0,57
FeS2 1,16 1,33 2,49
FerSs 5,66 3,71 9,37
CaCOs — — 1,78
MgCO3 — — 1,05
SiO2 — — 3,0
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Al1,03 — — 1,1
Bomkamap — 1,0

m

4.2 Kyiiaupwiran pyx 0oiiuTMajapuHi pallMOHAJ TAPKHOMH aHUKJIAII

Pyx Ooiintmanapuu KaitHap karinam newiapuja KyWIUpHUII HaTHXKacHaa
KYWHHIW KYpUHHUIIIA KyWIUPWITaH MaxcCyJoT OJMHAAu. byHaH Tamkapy 4aHr
KYpUHUIIIA Ta3nap OujaH KYmWiIuO 4MKUO KeTUIM Ky3aTwiaaud. by Typaaru
YaHTJIApHU JEKTPOPUIbTpIApAa aXpaTHO OJMHAIH.

Kyiiqupuimn mapoutiapura Kapad medaH, OXHUPIHM MaxcCyJdoTHUHT 50
%rada 4YMKUO KETUIIM MYMKUH. YaHrjaru  OJTUHTYTUPT  MHUKIOpU
KyWUHJIUHUKUIAH IOKOpH OVianu. Arap KyWuHauna cyiadariv OATHHTYTHPT
mukaopu 1,0 - 1,3% Ba cynbbumiu ontuaryrupt 0,25—0,4%, yanr TapkuOugaru
cyabdarau ontuHryrupt 3 - 4% Ba yaHrnaru cyiabQuIian oaTHHryrupt 0,5—
1,0%. Kyn xomnapaa yaHrHM KyWMHOW OujaH Oupra KeWHWHra KaiTa Wiuianl
JKapaéHura o0opumagu. Illynn wHOOaTra o0 KyHUMHAM Ba YaHT
apajalliIMaCUHUHT palioHal TAPKUOUHU XUCOOMHU 00O Oopamus.

TaxmuaHUHT  HaTWOKalapu OyiiMua MeTtauiap KyWAMpWITaH — pyx
OoltuTmMacuna Kyitmaaru OupukMaiap xomuaamup: pyx — Zn0O, ZnSOs, ZnS Ba
Zn0O-Fe;03; Pb — 50% PbO Ba 50% PbSO4; muc — 70% CuO Ba 10% CuSOs,,
CuS Ba CuO - FeO3; xammmii,— 60% CdO, 10% CdSO; Ba 15% CdS Ba
CdO-Fe;03; Temup — 90% depputiap, 6,66% FeO Ba 3,33% Fe,03; maruuii —
MgSO, xypunumna; kampnuii — CaSO, kypunnmina. Kyhunamguna 0,3% Ss,
2,8% Ssp4 MaBXYy]I.

by OupukmanapHuHr MaccacuHu aHukjiaiimMus. PbO nmarm  Pb HuHTr
MUKJIOpUHU aHuKaimu3: 1,5 - 0,50 = 0,75 xr.

PbO nunr Muxkaopu:
223,2-0,75:207,2 = 0,81 kr, yaaaru ontuHryrupt mukaopu 0,06 kr Oa.

PbSO, wuar muxmopm 303,2- 0,75:207,2= 1,10 kr, yHOarm KHUCIIOpOA Ba
OJITUHTYTUpPT MuKI0pHU 64 - 0,75 : 207,2 = 0,23 kr Oz Ba 32 - 0,75 : 207,2 = 0,12
KT S.

CuO nunr muxgopu 79,6 - 0,7 - 0,7 : 63,6 = 0,61 kr, yuaaru 0,12 kr Os.

CuSO4 vunr Muxkgopu 0,7-0,1 -159,6 : 63,6 = 0,18 kr, yHgaru Kuciopona Ba
ontuHryrupt 0,07 kr O Ba 0,04 kr S.

CuS uunr mukgopu 0,7- 0,1+ 95,6 : 63,6=0,11 kr, 1y >KxymianaH OITHHTYTUPT
mukzopu 0,04 xr S.

CuO-Fe,03 mukmopu 0,7- 0,1-191,2 : 63,6 = 0,26 kr, OyHgaru
0,12 xr Fe Ba 0,07 kr O.

CdO nunr mukmopu (0,44 - 0,6 : 112,4) - 128,4=0,3 kr, Oyumaru 0,04 xr

0.

CdSO4 nunr mukaopu (Mo Maccacu 208,4 ra TeHT) paBHO
(0,44- 0,1 :112,4)208,4 = 0,07 kr my xymutaaad 0,01 xr S Ba 0,02 kr Os.
CdS uunr mukgaopu (0,44 - 0,15:112,4) -144,4 = 0,09 kr, 11y *KymjaaaaH yHIArd
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onTUHryrupT mukaopu 0,02 kr S.

CdO - Fe;03 auar mukmopu (0,44 - 0,15 : 112,4) - 288 = 0,18 kr, 11y »xymiaaan
yuaaru kuciopona mukaopu 0,07 kr Ba 0,04 xr Oy.

MgSO4 mukmopu (mon macca 120,4) pasuo (0,5 : 40,3) - 120,3 = 1,5 kr, my
xymitanad 0,4 xr S u 0,6 xr Os.

CaSO4 nunar muxaopu (1 : 56,1) 136,1 = 2,43 kr, my >kymjagaH yHJaru
OJITUHTYTUPT Ba Kuciopoa muxkaopuiapu 0,57 kr S Ba 0,86 xr Os.

ZnO-Fe;03 Huur mumkmopu (Mon maccacu 241,0). Bymgarn TeMup MUKIOpH
Zn0O-Fe,O; 7,43 -0,90 - (0,12 +0,07) = 6,5 kr, 6y epna 0,12 u 0,07 - CuO-Fe,03
naru TeMupHuHT MUKI0pU CdO-Fe,O3. AHUKIaHTaH TEMUPHUHT Maccacu Oyinda
dbepput Maccacunu anukiaimus: (6,5: 111,6) - 241 = 14,04 kr,

CyHrpa pyXxHUHT MacCacMHM aHuKJaimu3 Zn : (6,5 : 111,6) 65,4= 3,81kr.
Kucnopon muknopu 3ca: 6,5 : 111,6 - 65,4 = 3,73 kr.

FeO aunr muknopuau anukiaaimu3. FeO maru Fe aunr muxmopu 7,43 - 0,666
= 0,49 kr. FeO maccacuaun 71,8 - 0,49 : 55,8 = 0,63 kr ra TeHr 6ynaau, OyHaaru
kucnopoa mukaopu 0,14 kr O,. Fe,Os; marm Fe munr maccacu 7,43- 0,333 =
0,25kr, yaga Fe,Os; HuHT Maccacu
159,6 - 0,25 : 111,6 = 0,36 kr, yaaaru kuciopoaHuHr maccacu, kr 0,11 Oa.

Pyx OupukmamapuHuUHT MaccacW, KyWHHIUIAard  Ss Ba SSOs JIAPHUHT
MUKIOpJIapuTa OOFIWK. YIapHU aHWKJIAll y9yH KyHUIard TCHIIIaMHU Ty3aMu3.
A. ZnS auHr MuUKIopu: Macca B ZnS Jard Ss HUHT Maccacu

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

Oy epma m - xyiuaan maccacu; 0,04 Ba 0,02 - CuS Ba CdS maru Ss Hunr
MacCacH.

by epaa ZnS uunr maccacu 97,4 - (0,003m— 0,06) : 32 Hu TalIKKUI 3TaaH;
1y JKyMJiajaaH
Zn 65,4- (0,003m - 0,06) : 32.

b. ZnSO4 uunr Mmuxkaopu: ZnSO, naru SS04 HUHT MUKJIOPH
m2,8-0,01 - (0,12 + 0,04 + 0,01 + 0,4 + 0,57) = (0,028 m — 1,14) kr,

oy epna 0,12; 0,04; 0,01; 0,4 Ba 0,57 — muxmopu PbSO4 narm CuSO,, CdSOy,
MgSO, Ba CaSO, napmaru Sgoa HUHT MaccacH, K.
by epmaru ZnSO, maccacu 161,4- (0,028 - 1,14) : 32, yHmaru pyxXHHHT

mukgopu Zn 65,4 (0,028m- 1,14) : 32; O, = 64 (0,028m - 1,14) : 32 ZnSO,

B. ZnO vunar muxkgopu: 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 — depput Tapkubumaru
PYXHUHT Maccacd. DHIM PyXHHMHT Maccacu Oyimda ZnO HHUHT MacCaCHCHHH
AHUKJIAMU3.
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by xuiimar 81,4 : 65,4 [47,19 — 65,4 : 32- (0,031m — 1,2)]ra tenr. OnuHraH
MabJIyMOTJIapra Kypa Ba OOMMTMAHUHI TapKuOW OYinua Kyluaaru TEHrJIaMaH!
aHUKJIaNMU3.

m=081+110+0,61+0,18+0,11+0,26+0,30+0,07 +0,09+018+15+ 2,43+14,04 +
+0,63+0,36 + & % (0,003m - 0,06) + 111 (0,028-1,14) + 81—4 (4719- %) X

32 32 65,4 32
x(0,03Im-1,2) +3,0+11+10=27,37+0,00912m - 0,1824 + 0,14112m —
—5,7456 +1,24[47,19 — 2,04(0,031m - 1,2)].

m = 90,06 kr éxu yukumm Kyugarura Tear 90,06%.

Keitnnuanuk KyhduparuaapHu aHukiaaimu3. ZnS HUHT mMukaopu 0,64 kr,
my )kymnanad 0,43 xr Zn Ba 0,21 xr S; ZnSO4 HUHT Muukgopu 6,96 kr, mry
)xymnanas 2,82 kr Zn, 1,38 kr S, 2,76 xr Oz; ZnO uuHr muxkaopu 54,69 kr, 43,94
HUHT MUKA0pHU KT Zn Ba 10,75 kr O,.

Kyiintupuiran pyxiu OoduTMmanap TapkuOuja cyibPaTiv OATHHTYTHPT.
1,38 + 0,12 +0,04+0,01 + 0,40 + 0,57 = 2,52 kr, cynbuanu ontuaryrupt 0,21
+ 0,04 + 0,02 = 0,27 kr. by epza ra3 TapkuOugaru ONTHHTYTUPT MUKJIOPH
100 - 0,31- (2,52 + 0,27) = 28,21 «r.

Kylinupuigaru necynbpypuszanus qapaxacu

(28,21 : 31) 100 = 91,0%.

Magxya MablyMOTIapra acociaHu0 KyWuIary skaiBajira KHpUTaMmus.

Kyitnupunran pyx 6oiuTMacHHUHT parroHan tTapkuon  4.2-)XKaxasai.

bupukmanap SSO4 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 11 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-FeZO3 = = = = 0,07 0,08 0,26 0,29
CdO = = = = 0,04 0,04 0,30 0,33
CdS.O4 0,01 0,01 = = 0,02 0,02 0,07 0,08
CdS - - 0,02 0,02 - - 0,09 0,10
CdO‘FeZO3 - - - - 0,04 0,04 0,18 0,20
FeO - - - - 0,14 0,16 0,63 0,70
FeZOS = = = = 0,11 0,12 0,36 0,40
MgSO4 0,40 0,45 = = 0,6 0,67 1,5 1,67
Cr:lSO4 0,57 0,64 = = 0,86 0,95 2,43 2,70
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SiO2 - - - - - - 3,0 3,33

Al_O - - - - - - 11 1,22
2 3

Bomkanap - - - - - - 1,0 1,11

Kamu 2,52 2,8 0,27 0,30 19,60 21,76 90,06 100

OpyBuan pyxjapHuHr HucOatu (Oy epraa Zn uyimmarm ZnO Ba ZnSO,
KYpHHHIILTapAa Oyaaau).

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

bus XucoOmaérran XHCOOOTUMU3 A KyWUHIU TapKUOHUIarH
KOMITIOHEHTJIAPHUHT HYKONMIIIJIApUHA  HWHOOATra OJIMHMAaraH. AMaimér
HaTIKajJapura Kypa Wykoaumuiap Kydumaruda oyiaamau. %: Zn 0,7— 1,1; Pb 1,1
—1,3; Cd 1,3—1,6; Cu 0,7—1,1; S 2—3; kyiigupuiaran maxcyiaoraa 5,5—6,5
% S Konaau.
4.3 Kaiinap KaTjiaM newiapuaa KyiJupuil ;kapaéninapura capgaanaauran

XaBOHHM aHUKJIAII

Xucobnanuiap HaTHXKAcWJa aHUKJIAHTAH KUWMATiIap  HaTWXKacujia,
OoMUTMaNapUHU OKCHJJIAIT YYYH KEPAKIM XaBO cap(pUHU TOIIAMMU3.

Hazapuii sxuxarnan 100 kr Kypyk OoiimTmanapra kepak OyiaadraH XaBo
MUKIOPUHHM 2 KajBajira HucOaTtaH toruiamud 19,6 + 28,21 = 47,81 kr (33,47
m3). Kucnopon Gunan 6upra Kenagurad a3oT Mukaopu 47,81:77:23 = 160,06 kr
(128,05 m).

Kepak 6ynanuran xaBOHUHT Ha3apuil capdu Kyuaaruda 4
7,81 + 160,06 = 207,87 xr (161,52 m°).

Kyiiran raznapgaru SO, auar Mukgopu 56,42 xr (19,75 m3).

boitntmanap 6unan kenaguran H,O muxnopu (H20) ¢ =100 : 0,93 - 100 = 7,53
kr (9,37 M),

Hammuru 6 r/M° OGynran xaBoHM my(uamiia, XaBo TapKUOMIAard CYBHUHT
MUKIOPU:

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

XKamu kenaguran H,O 7,53 +0,97 =8,5 «r, éku 9,37 +1,21 = 10,58 m°.

By Tenrnamanu euran xonma, P = 39,67 M® Ta TEHTJIMTUHU TOTIAMHU3. by
xojutapaa, o = (161,52 + 39,67) : 161,52 = 1,25.

by kuitmaTnapau Ouirad Xojja amMaivii >KMXaTJaH Kepak OyJjajuraHn XaBo
TapKUOMHU Ba MUKJIOpJApUHU Tonamu3. Xapoau nydnam mukaopu 207,87 - 1,25
= 259,84 xr Hu Tamkwi Kuiagy, éku 161,52 - 1,25 = 201,9 m3. Iydnamnaru
kucnapon muxgopu 47,81 - 1,25 = 59,76 xr, éku 33,47 - 1,25 = 41,84 M3,
nydmamgaru azota mukgopu 160,06 - 1,25 = 200,08 kr, €ku

128,05 - 1,25 = 160,06 m3. ITypnamaarn namnuk 0,97-1,25 = 1,21 kr, ékn

121- 1,25 =1,51 M2,

59




1 xr KypyK OoMHUTManmapHM KyWIUpHII Y4yH Kepak OyiIaguraH XaBOHUHT

comumrrupma capdu 2,02 M3, 1 xr mam GoiimtMara sca 201,9 : 107,53 = 1,876 M

(1876 m® Ha 1 T) ra TeHr Gynau.

3

Kaiinap Katjiam newiapuaaH YuKaéTran KyinHIu ra3jap Tapkuou Ba
MUKIOPUHH aHUKJIANMU3.

kr, &xu 41,84 -33,47=8,37 M°.

Ky#inaau ra3mapaaru KOJAUK KACIOpoa MuKIopu 59,76 - 47,81 = 11,95

baxapunran xuco0aT acocujia OJIMHIaH KUWMAaTIapHU >KajJBajra
KUPUTaAMU3.
KT M %(xaxkmaa.)
SO; 56,42 19,75 9,92
O, 11,95 8,37 4,20
N> 200,08 160,06 80,41
H,0 8,74 10,88 0,47
Kamu 277,19 199,06 100,0
Ha3zopar caBosiapu:
1. Pyx OoiuTmanapuHu KyHIupUIIIaH MaKcaj HuMa?
2. Pyx GoWinTManapuHu KyWIupHIa KyJUTaHUIaAUTaH neuiap TypH.
3. Kaitnap kaTyiam ne4ynHUHT TapaMeTpIapyuHU AUTHHT.
4. Kaitnap KaTiam nedujia pyx OoMuTManapyuHu KyHIUPHUIIIa IIEYHUHT

nunaa Gopaauran kapaéHiapHu auTuO OepuUHT.
DoiigaJaHNITaH agaduéTaap:
1. Corby G. Anderson, Robert C. Dunne, John L. Uhrie Mineral Processing

and Extractive Metallurgy Society for Mining, Metallurgy, and Exploration
(February 18, 2014)

2. A.C. XacanoB, K.C. CanakynoB, A.A. KOcynxomkaeB. Panrnu meramiap
METaJLUTYPIrHUsCH. S"KyB kymnanma. —T.: @an, 2009. - 284 6.
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V. KEUCJIAP BAHKH

KENCJIA BABUSTJIAP

Munn keiic: Pyx OoluTManapuHu KaiWTa uOUIam xapa€Hiapuaa Ky
MUKIO0pAa GeppuTiaap XOCHI OYIraHIuru auukiIanau. by xonar unad yukapuii
camapajopiurura canouii Tabcup Kypcarau. CababmapuHu aHUKJIAHT.Y IOy
VpuHaa wnUiad YuMKapyBud Ba OOpTMauu ypracujaa ypracujaa KaHaau
MyHOca0aTIap ByxKy/ra kenaau? Y0y macajaHu Xaja KWJIWHT?

Keiicau 0axxapum 00CKYMJIAPU Ba TOMIIMPUKJIAP:

» Keilicmaru MmyaMMoHU KeJITHpUO YMKapraH acocui cababiap Ba Xall ATHUII
WYIapyHy jKa1Ball aCOCHIa U30XJIaHT (MHAMBUIYaNl Ba KUYUK TYpyXJa).

MyammMmo Typu Keau6 ynkum XaJ1 3Tuin HyJuiapu
cababaapu

Munu Keiic: XOMakd MHUCHU OJIOBJIM ToO3ajall KapaCHUIa MHC
3appajapuHUHT OKCHJJIAaHUIIK HaTWxKacuja EKwird capdu kamasau Oy xosaT
MUCHM TYJWK KaWTapuiuilura TYCKUHJIUK Kuiaaud. By BakTtma OoIKa KaTTHK
MIUXTATAPHU SPUTHILIA EKWIFU MUKIOPH Kyn capd OYIUIIMHM Taad KUJIaIu.
Exusarian Texarn Ba IOKOPH CaMapaiopJvKKa SPUILIUII WYJUIADUHU AHUKJIAHT.
Exutruan  éxku KYpUWIMAQJIApUHA TaHJIAl Ba YUKUHAW Tas3jiap yTUIA3ALMs
KWIAITHUHT EKWIFA capduaaru axaMUsSTUHA aHUKJTaHT.
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Keiicau 6a:xxapum 00CKYMJIAPU Ba TOMIMPUKJIAP:

« Keiicnaru MyaMMoOHU KeNTUPUO YMKapraH acocuil cababiiap Ba Xaji JTHII

UV ITapyHy JKaJiBasl aCOCHU1a U30XJIaHT (MHAMBHIYal Ba KHYUK Typyxaa).

MyammMmo Typu

Kean6 unkuin
cabadapu

XaJ1 3TuII HyJIapu

Munn keiic: Xo3Upru KyHra Kenud TaOMaTHM Myxodaza KUJIHUII
Makcaausia Ba arpod) MyXHUTTa YUKAPWUIAETTaH TYypJid YMKHHIWIAP Ba 3aXapiu
raszjiap MHUKJIOPUHU KYMaWWIIMHUHT OJAWMHU OJUII Makcaauaa, OyTyH »KaxoH
OJIUMJIAPU TOMOHUJAH, SUUIMF APUTHII YpHUTA OOMMTMATIaApHU JJICKTPIPUTHIII,
MyaJlJlaK XoJI1a JpUTHIN €KW yJIapHU KOHBEPTUpPJApAA SPUTHIL Macajaiapu
Yyprauunmokaa. by xonat ¥3 YpHUAA 2JIEKTp SHEPTUSCUHUHT Ky MUKJI0pIa capd
oymummHM Tanad ostaau. Kam osHeprusi capdnal, roxopujparu ycysuiapiaH
doiifalaHUITHUHT UMKOHUSITIIapuHu Ypranuur. Kaiicu ycyn caMapainy Ba
adazaymukiapra sra. MyaMMOHU aHUKJIAHT.

Yoy macajiaHu e4MMUHHA TONMHI?
KeiicHu 0axxapuin 00CKYMJIapH Ba TONIIHPHUKJIAP:

Keiicnaru MmyamMMOHU KeNTUPUO YMKapraH acocuii cababiiap Ba Xaji JTHII

HUYtapyuHM JKaiBasl acoCH1a U30XJIaHT (MHIMBHIYa Ba KHYUK TypyXxaa).

Myammo Typu

Kean0 ynkum
cababiapu

XaJ1 3THII HYJTIapH

62




VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPU
MycTakun TabJuM MOAYIW Oyinya uNUlad YMKWITaH TONIIMPUKIAP
acocHia TaIIKWJ 3TWIAAU Ba YHUHT HATW)KacHJa TUHTJIOBUMJIAP OWTHUPYB HIIU
(Jioliuxa uimM) HU Talépranau.

butnpyB nim (Jiofinxa WIIM) Tamadiiapu Joupacuaa xap Oup THUHIVIOBYU
¥3u papc 6epaérran ¢anu O6yiinya 3JeKTPOH YKYB MOAYJIJIAPUHUHT TaKIUMOTHHU
Tanépaniu.

DJEKTPOH YKYB MOAYUIAPUHUHT TAKAUMOTH  KyWHJArm  TapKuOWi
KrCMIIapaad ubopar Oymaau:

Keiicnap 6anku;
Mag3ynap 6yiinda TaKAuMOTIIap;

bomka martepuannap (panHu y3mamTupuira €paaMm OepyBUYM KYyIIMMYa
MaTepuasiap: 3JEeKTPOH TabJIUM pecypcilapy, Mabpy3a MaTHH, IJIOCCApU, TECT,
KpOCCBOP/I Ba OOIIIK. )

ONeKTpoH VYKyB MOAYyJUIapUHM Tauépiamga KyduJaarwiapra ajioxujia
YbTUOOp Oepunaau:

- TABCUSI KWJIMHTaH aJa0uETIapHu YpraHuIill Ba TaXJIUJ dTHIII,

- COXa TapaKKUETUHUHT YCTYBOp HYHAIUIIUIapU Ba Bazu(aapuHu EPUTHILL

- MyTaxacCUCIUK (paHIapuard WHHOBAIMSIAP/IaH XaMJla WIIFOP XOPWKUN
Taxxpubanapaan QoigaiaHuII.

MycTakui TabJIuM MaB3yJIapH:

WNKkniiaMuu aJl. MUHUH OJIMII TEXHOJIOTUACH YNKKUHAWIAPH.
Muc Tapkubiu TeMUp-Tepcak Ba YMKUHIWIAPHU KalTa UIIIall
Panrnu Ba Kopa METaJUIMK JIOM Ba YMKUHIAWIAPHU KailTa UIIall yCyJiIapu
Ba BOCUTAJIapH
4. Kaben TeMHUp-TepCaruHu JacTIa0KK KailTa UIILIall.
5. Meramiap, TeMup-Tepcak Ba YUKUHAWIAPHU KOPPO3USIAAH XUMOS KHJIHIIL.
6. Temup Ba yHUHT KOTUIIIMAJIapH
7
8
9

W

. ABTOreH >kapaéHHUHT Ha3apusCU Ba MEWIAPHUHT Typanapu
. AJIFOMUHHN KyIOJIMaJIapUHUA TO3AJIAII
. VIupux TOMHM sSULTHF Teu/1a SPUTHII
10. IlInakau Te3KOpIAMK OUJIaH COBYTHIL Ba OOHUTHIL OY MU
11. CHUKUHAM Ta3JIapHUA YaHTIaH TO3aJIalll
12. Toshrangmetzavod amtoMuHMiA JIOMJIapW Ba UYWKUHAWIAPDUHU KaiTa
UIILIAII TEXHOJIOTHSICH
13. Muc uKKIIaM4u METaJUTyprusicu
14. Kupunau 0ynaknap Ba Xap Xujl YMKUHIUIAP
15. KypFoIMH HKKHJIaMYU METAJLTyPrUsicu
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VII. I'noccapuii

TGpMI/IH 3'73661( THJINAa MabHOCHU Wnrnus THWJINJda MabHOCA
ABTOKIJIAB IOxopu xapopatna Ba [autoclave] impermeable
Oocumaa YTKa3uaaaura an—napar for the
)apaéHap yJyH acceleration of realization
Kyumanwiaguran KypunMma. | of physical and chemical
processes at heating and
enhanceable pressure.
ABCOPBIIA ["a3nmap apanammacugarua Absorption (extraction) of
MOJIJTATAPHUHT, substances from gas
CYIOKJIMKJIADHUHT OYTYH mixture all volume of
Xa)KMra FOTHITHIIIH. liquid (by an absorbent).
Absorption - one of
processes of dissolution of
certain gas in a liquid
solvent.
ATJIOMEPAT Arnomepanus cxapaémuma | sinter, agglomerate
OMMHTAR  MAxcyIor, piece material, product of
Xap XWJ Mak/uiK, FoBakim | agglomeration, raw
JIOHAJIap. 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
ATJIOMEPAILIUS | KyKyHCHMOH MabIaHTOIII sintering, agglomeration

Ba OoHUTMamapHUHT

XOCCaJIapUHM SIXIIUJIAll Ba
WUPUKIAIITUPUITHUHT

Xapopatiau yCyJH, oJlaTia
améra Kymmmya
MOJIIaJIap Ba Man1a KyMHUP
KY1uo0 apaiamiTH-

puIaaM Ba apajaiima
KaTJIaMHIaH XaBO
VTKa3uano 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
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eumupmianu, cynbdumamap | melting.
OKCH/JT XOJINTa yTau,
HaTWXKajga  3appajiap
Oup-Ooupwura Enummod HHPUK
JOHa XOCHJI KhJIaau.
AZICOPBLIMA DputMaaard Mosiekyina Ba | Adsorption
HORJIAPHIHE KATTHER heterogeneous process at
)ucM cuptura rotwmmy. | 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' | Mukpoopranu3miap metal biotechnology

S meTanioB

UIITUPOKH]Ia MAabIAHTOII
Ba OoHUTMaNIapaH
MabJaHIApHU aXKPATUO
OJIUIIT

yCyJIN.

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

BOKCUT ATIOMMHUHHUHT TaOMi Bauxite
»kaBoxupu. Tapkubuna rock composed of
acocaH %J'IIOl\\J/H/IHI/II\/’I, TEMUDP hydroxide and
?ﬁf;“fgfiﬁﬁgﬁm oxyhydroxide Al and the
(é;paHHHHHHHF Hé Eo average, WhICh is close in
JKOIH HOMHIaH), compc?smon.to A1_203 .
H20, including Gibbs
(gibbsite) Al (OH),.; a-
boehmite AlO (OH) and
diaspore NA102
impurities: SiO2, P205,
CaO, MgO, CO2.
BPUKETHUPOBAH | Maiina 3appavanapra Briquetting
NE KOBYIITUPYBYU MOAJAJIAP

Ky110, Maxcyc
JacTroxJiapaa Mupuk

processing of materials in
small pieces of the correct
form of equal mass
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JI0HaYyanapra auJlaHTUPHUIL
XKapacHH.

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

BPUKETDI KykyHcumon 3appauanapuu | briquet
“QLHqHa6 MABIIYM THArT Ba Pressed as bricks, tiles or
HHPHUK JOHA XOJIMI'a - .
small pieces of materials
KCIITHPWIITaH MAaXCYJIOT. (CO&', ore, etC.), Wlth or
without additives.
Briquettes should be water-
and weather-resistant, high
strength, not soder—zhat
harmful substances have
high
metallurgicheskihsvoystva.
BYHKEP CountyBUM Ba JIOHA10P Bunker
AULTApHH CarTauuran storage capacity bulk
Kypuima. AmémapHuHT materials (ores,
OCOH TYHIIIH YUyH concentrates, metallized
xamnanuar mactku kucmu | pellets and the like)
Kecuk KoHyc €ku nupamuaa | discharged through the
makauaa Oymaau. 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.
BAT'PAHKA Kyiitnm nexmapuga uysaan | Cupola
PPHTHIL YIyH Wyt shaft furnace for melting
JaHWIagurad MmuHopa med, | iron foundries, working on
myBBatH 1, O man 60 T the principle of
coarrava Oyaiy. counterflow.
BAKYYM Cuiipak razim MyKuT. Vacuum

W anmt nungaru ra3 00eH-
MU, TallIKapHuIard. KaBo
O0ocuMHIaH KHYUK OyrIaam.

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 to0 10
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atmospheres (102-104 Pa).
Partial call.

BAKYYMATOP | [Iynatau sputun vacuum degasser
ig%i?}:;ﬁg;ﬁiﬁ}m Technological systems for
TEXHOMOMIK KypHIMA the evacuation began gfter
' the release of the melting
unit.
BAKYYMUPOBA | Atmochepa 6ocumuaan mac | vacuum degassing
HUE 0OCHM OJIUII YIyH | of
rsNApHH, GYFIApHH Removal of gas, steam or
LTI TAH KapHILL, vapor medium f_rom the
vessels and devices with
tse—lyu getting them below
atmos—fernogo pressure.
BOCCTAHOBIJIE | AToMm éKH HOHJIapHUHT reduction; recovery
H1E Y3HIa JJICKTPOH OupHK- Joining elements atom,
TUPUO oJUII OWITan molecule or ion that leads
Oopanuran KUMEBHIM to a decrease in the degree
peaxiusi. of oxidation. 2. Weaning
and binding oxygen,
chlorine, etc. of oxides,
chlorides and other metal
compounds, and also of
reducing ores using
BCKPBITUE dotiganu KazuiMaiap opening; stripping
KO3aCHHU OYHIII. . .
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
BBIKPYUMBAHMU | Tyitunran sputmara mymr | twisting; unscrewing
E KyIHO 4yKMara TYIIHPHUII.

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

BBIITAPUBAHUE

MopgnaauHr kamHau
XapopaTuJiaH IKOpH
napaxajna Ku3aupuo, ras
X0JIaTUTa YTKA3MIIL.

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

BBIIIEJIAUMBA | MapaadTom Ba Leaching
H1E OPUTMATAPIAH Maxcyc Individual components of
HIapPOUT- . . .
the solid material using a
Japja MabIaHTOILIAPHH solvent extraction based on
JpUTMara yTKa3uIl the ability to dissolve
, substances better than
JKapa€HU. _
other components;
impurities during
hydrometallurgical.
extracting metals from
ores, powder metallurgy
etc.
IT'APHUCAX Hartumg oos6apmomr xumost | Skull

KaTJIaMH. DPUIII Ka-

paénua 6ab3u
MabJIaHUYMUIIMK TICWIAPUHUHT
Jie-BOpJIapH UUKHU
103ajapuaa Xocus oyaau
Ba yJIap"HU CUWJIUIIIAH
CaKJIanIu.

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 .

['EMATUT

Mremupiu pygacuaa SHT
MYXyM MUHEpajgaH Oupu
FeO

Hematite

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

ITMIPOMETAJIJI
YPI'UA

MasbgannapHu
MabJaHTOILIap,
OolKuTMaNap Ba TypJH
MabJaHYMIIMK F03aCH
YUKAHIUIApUIaH KUMEBUT
peareHTIapHUHT CYBJIH
IpUTMAJIAPU EpamMuIa
SpUTHO, SIPUTMAra yTKA3ZHIILI
Ba KEWMUU yJIapHU
APUTMAJIAH KPATHO OJIMILL
['unpomab-TaHYMIHK
MabJaHTOIITa MEXAHUK
UIUIoB Oepwi, (Maiiganai,
TacHU ]I, KyFOITHPHIII)
MabJaH-TOII EKU
OoMUTMaHU KUMEBUI
TapKUOWHU y3rapTHUPUII
(Ku3aupuIl, peareHTiiap
OwiaH mapyasaill TaHaao
DPUTHII, CYBCU3TAHTUPHIIL,
IOBHIII, CY3UT, TUHIUPHIIL,
KEepaKCcHu3 apayaiimainap/ian
TO3ajall, MabJaHIap Ba
YJIApHUHT OMpPUKMaTapuHA
APUT-MAJIAPIAH YyKTUPHIIL,
yyKMajapra UIuioB Oepuir
kabu xapacHiapaan
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.

['OPEJIKA

I'a3cuMOH, CYIOK Ba KaTTHUK
EKUIIFIIIApHU XaBO OWJIaH
apamamTupud EKaaura

KypupiaMma.

Burner

Apparatus for forming
mixtures of gaseous, liquid
or pulverized fuel and air
or kislo—rodom of
Incineration.
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I'OPH Onauii MeTamypruk neyb. Hearth
The simplest metallurgical
furnace hearth at an early
stage of development of
metallurgy.
JECOPBLIUA CopOent nunra mmmuiarad | Desorption
MOLMIPHN TYPI | romoying substance
PHTY P CpAamitil absorption (gas, vapor,
a>1<paTH6 dpuTMara liguid. i ith th

- iquid, ions) Wlt t e

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

JEDOOCDOPAIIN | Dpuran nynar, nuiak, uysa | Dephosphorization
A ;%p I;P;flﬁfaH pocopru dephosphorization of
K ' molten pig iron, steel and
slag.
JMHAC VTra yngamian Matepuan, Silica
0 1 .

Tapiuu 93 % Si02; The refractory material
containing 93% Si02;
widely used. in metallurgy
for the lining of melting
and heating furnaces,
ladles, etc. n.

KJIMHKEP Pyx kexinapuHu Clinker

BEJH]IF’:;BH;EHHaTEfa;Ma Solid sintered, Waelz

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

KOKC Cynwii katTuK éKmurn Typu | Coke
Solid combustible residue
resulting from the heating
of the limited materials
without air ..

KOKCHK Vnpukmury 0.10 MM ra coke fines

TEHT OYJTraH KOKC KyKyHH.

coke breeze - coal coke
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Temup pynanapuau
arJoMeparysuiail 1aBpuaa
EKUIIFY Ba TUKJIOBYH
Basudacuuu Oaxapaiu.

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

JIEHIAIb [TaxTaau neu Hearth
q’g:;iOBKaCHHHHF HaCTI 1 1 ower (bottom) part of the
K lining of the shaft furnace
JIOM Temup Tepcak Scrap
AHRHTapa 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 MarauTiia TeMup. Magnetite
TemupHUHT acocuu . .
Magnetite, spinel, a
MUHEpAJIapuaaH OUPUIAUP : e
mineral group consisting of
IOITAHEI, MUHCPAJITMHUHT | d = O- E
VpTaua KUMEBUN TapKuOU %g(?mp ex. OXI3 1% y Ie: 0 €
FeO- Fe,03; 31 9% Fe0, 69 | gy (orials 570 €2
% Fe203; 72,4 % Fe, : DO ’
KYMHHYa MIITHPOK YTaH impurities are often present
MgO, Cr203, A1203, mgg’ ;rr]ZOOCZ,téA\lZO&
MnO, ZnO u ap ’ S
MHJI3 3aroToBKaJapHH KyHHIII CCM (continuous casting
MaIllMHACH 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 Kartuk MuHepam Mill

XOMAILIEHU SHYUII YUYH
MYJKaJJIaHTaH arperat

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

METAJUIYPT'UA

Pyna Ba Gomika
MaTepHuaiapaaH
MeTaJUTapHU aXXpaTHo
OJIUIITHY Y3 MYHUTA OJTyBYH
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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