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I. UIITYN JACTYP
Kupum

Jactyp V36ekucron PecnyGmukacu —Ilpesumentunmar 2015 jiun
12 utongaru “Onuit TabJIMM MyaccacaJlJapuHUHT pax0ap Ba menaror KajapiapuHu
KaiiTa Taii€priail Ba MaJlaKaCUHU OLUIMPUII TU3UMHUHU SHAJA TAKOMUJUIAIITUPHIILL
yopa-tanbupnapu Tyrpucuga’tu [1D-4732-conmm, 2017 wmn 7 dQeBpanmaru
“V36eKucToH PecnyOnukacuHu stHaja pUBOXKJIAHTUpUIN OViinya Xapakatiap
ctparerusicu tyrpucuna’tu [1D-4947-conmm, 2019 #mn 27 aBryctmaru “Onuit
TabBJIMM Myaccacajapy pax0ap Ba Nmefaror KaapJapuHUHT y3IyKCU3 MaJlaKaCHHH
OLIMPUII TUZUMHUHU KOopuit dTuil Tyrpucuaa’tu [1D-5789-connu dDapmonnapu,
myHunraek 2017 wmn 20 anpenmarm  “Onuid  TabiiM THU3WMHMHHU  SHAJa
puBOAIIaHTHpUIN Yopa-Taadupnapu tyrpucuna’tu [1K-2909-connmu Kapopuaa
OenruiiaHral ycTyBop Bazudanap Ma3MyHUJAH KeIuO YMKKaH XOJiJa Ty3WIraH
O0ynu0, y 3aMoHaBuil Tanabiap acocuja Kaiita Tal€piam Ba majaka OIIMPHIIT
JKapaCHJIApUHUHT MAa3MYHMHM TaKOMIWUIAIITUPUIN XamMJa OJIMH  TabJIuM
Myaccacajlapd Tenaror KaJpJapuHUHT KacOUN KOMMETEHTIMTMHU MYyHTa3aMm
OIMPHUO OOPHIITHU MaKcaa KHJIAIH.

Ymly pnpactypia MeTaTyprusila WKKAJIAMYM TEXHOTEH YUKHHIUJIAPHU
KailTa MIUIAIIHUHT TEXHOJIOTHK Xapa€Hiapu, UWKKWJIaM4yd MeTajUlapHU KalTa
UIUIANI Kapa€Hiiapy, YJIAPHUHT YCYJUIAapU Ba TEXHOITUSIIADUHUHT XO3UPTU
KyHJaru MyaMMOJIapUHU EpUTHINTa KapaTWiraH Ha3zapuil Ba aMmaiui
MabIyMoTaap OaéH ATUIITaH.

MoayJaHMHI MaKcaau Ba Ba3zudasapu

MoayaauHr Makcaa Ba Bazugacu -METAUTYPrUuK KaiTa MILIaNiaa XOCHil
OYnraH TEeXHOreH YMKUHAWJIAPHU XOCWJ Oynum MaHOanapu Ba yJlapHU KaiTa
WIUJTAIIHUHT 3aMOHABUM TEXHJIOTHUSUIAPUHUHT Ha3apud AaCOCIAPUHU YPraHHUII
Xamja 3aMOHaBHH Tajmabyapra MOC X0J/1a UKKAJIAMYM TE€XHOTE€H YMKUHIUJIApHU
KaiiTa WNuUiamHd — cuaTUHU  TabMUHJAINTA  KapaTWIraH TEXHOJIOTHUK
)KapaCHJIapHU TaHJAIl, TaxXJWJ KWINII, CaMapaJOpJUTHHU aHUKJIAITra Xamja

atpo MyXUT XUMOSICUTa OHWJI aMaJluil KYHMKMa Ba  MajakallapHu
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TaKOMWJUTAIITUPHUIITA KAPATUITAHIIUTH OWJIaH aXaMUSTIIH.
Moaya 0yin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTCHUMSIAPpUTa Ky HHJIaJUraH Tajaadaap
“NKKWIIaM4Yl TE€XHOT€H YWMKUHIAWIAPHU KaWTa WIUIAIIHUHT TEXHOJOTHK
*apaCHiapu Ba aTpod MYXUT XUMOSICH’ KYpPCHHHM Y3JNAIITUPHUIIN >KapaéHuaa
aMaJira OIMPUIIAINTaH Macaiaiap JTOUpacuaa:
Tunriaosuu:
-  METaUIypruK KailTa unuiamiia XOCusl OYiIraH TEXHOT€H YUKUHAWIAPHU
KaiiTa HIUTAIHUHT 3aMOHABHI aXBOJIM Ba UICTUKOOJIIAPH;
-  METAJUTYpPIHK MIUIA0 YMKApUIll KOpPXOHAJIApWJa TEXHOTCH YMKUHUJIAPHU
XOCHJI OyJIMII MaHOaIapu;
- METaJUl CakKJOBYM Ba METAJUTYPIMK HILIA0 YUKAPUII YUKUHIWJIAPUHU
KaWTa WIUIAITHAHT TYHAIMIUIAPH;
- paHIM METAUIAPHUHT YMKWUHAM Ba HUKKWIAMYM XOMAalIECHMHU KaWTa
WILJIAII TEXHOJIOTUSIIAPH;
- METaJUTyprusi caHoaTujia aTtpod MYXHUT XHUMOSICH XaKUIa OuIuUMIApPHU
Arajialiy;
Tunraouu:
- cyabpuau Muc O0MUTMANTAPUHU STUTUF SPUTHUII KapaCHUHU
TEXHOJIOTHK XHCOOJIall;
- MHC IITEHHIAPUHU KOHBEPTEPIAI Kapa€HIApUHU aMaJIra OLIWPHILL,
- XOMaKHu MHUCJIapHU OJIOBJIM TO3aJIalll TEXHOJOTUsIcUAaH dhoiiganaHu;
- pyx OOMMTMACHHUHT MUHEPAJIOTUK TApKUOWHU aHUKJIAIITA OUJI )KapaéHHU
00CKMUYMa-00CKWY amaiira OlrpulIL;
- paHrIM MeETaJUIapHU CaKJOBYM XOM allI€lapHH KalTa WUUIAIIHUHT
TEXHOJIOTUK CXEMAJIAPUHU TY3HIII,
- TUAPOMETAILTYPTUK 3aBOJIJTAPHUHT CYIOK YUKWHAWIAPUHU
3apapCU3NIAHTUPHUIIIHUHT 3aMOHABUN aXBOJM Ba UCTUKOOJUIAPH KYHUKMA

Ba maniakaiapru drajjlaliu,

Tuaraosum:



- MEeTaJUl CaKJIOBYM XOM aié TapkuOuaaru 6apya KummaTabaxo MOIaiapHu
aXpaTuO ONMIIra KapaTUiIraH TeXHOJIOTUK jKapaCHIapHU TaHJIall,
- TEXHOTEH YUKUHAWIAPHA KanTa UIILTAII xKapaCHIapUHUHT
camapaIopJUTuHA aHUKJIAILL;
- TYpJIH TEXHOJIOTUK KapacHIIapHU KYI1ad TeXHOTeH YMKUHIWIAPHU KaiTa
WIIIANI Ba YUKUHIUCH3 TEXHOJIOTUSAJIAPHU SIpaTHIAa aTpo(-MyXUTHH
XMMOSI KWJTyBUM TEXHOJIOTHSJIAPHU MIUTA0 YUKUII KOMIeTeHIMsIapura

ara OYIuIIM 3apyp.

MoayaHu TAIIKKHJ 3THII Ba YyTKA3UII 0yiiM4a TaBcusijiap
“NKkKkunaMud TEXHOTEH YMKHUHIAWJIAPHUA KAWTa HIUIAIIHUHT TEXHOJIOTHK
xkapa€Hiapu Ba arpod MyXHT XUMOSCH® MOJIYJIM Mabpy3a Ba aMaluid
MaILIFyJIOTIap MAKIuAa 0JIu0 Oopuiay.

Mopaynmau YKUTUII Kapa€HuUJa TabJIMMHUHT 3aMOHABHl METOMJIApH,
MEJaroruKk  TEXHOJOTUSIAp Ba  axXOOpOT-KOMMYHHUKAIUS  TEXHOJOTHUsUIapU
KYJUTAaHWIMIIW Ha3apJa TyTUJITaH:

- Mabpy3a Japciapujia 3aMOHABHI KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsUIApH €pJaMujia
MPE3EHTAIIMOH Ba JIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJOTUSJIap/IaH;
- YTKa3uIaqural amainuil MalFyjioTiapaa TEXHUK BOCUTalapiaH, SKCIpecc-
CYpOBJap, TECT CYpOBIAPH, aKIUN XyKyM, TypyXJu (PUKpIail, KUIUK TypyXJiap
OwiaH uIUIAll, KOJUIOKBUYM YTKazui, “Xynocanam”, “T-xanamu”, “Keiic-
cTaan”’ Ba OOIIKA MHTEPAKTUB TABJIUM YCYJUIAPUHU KYJUIAIl Ha3ap/aa TyTHIA]IH.
Moy THUHT YKYB pexagaru 001mKa MoayJiap OnjiaH 00FJIUKIIUTH
BA Y3BUHIJIUTH

“NxkkniiaM4i TEXHOIN€H YMKWUHIWIAPHUA KaiTa HIUIAITHUHT TEXHOJOTHK
»KapaéHiapu Ba aTpod MyXHUT XUMOSICH MOJYJIM Ma3MyHHU VKyB pexanaru “Kopa
METaJUTyprusjia HWCTUKOOM WyHanmumiap” Ba ‘“Panrnm  Metammyprusiaa
MCTUKOOJITM WYHaIuIuIap” YKyB MOAyJUIapu OWsIaH y3BUM OOFJIaHTaH.

Moay/JHMHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHH
MopaynHu Y3IallTUPUII OPKAJIM THUHIJIOBUWIAP HWKKWJIAMYHA TEXHOTEH

YUKUHWJIAPHU KalTa MIUIAIIHUHT TEXHOJOTHK apaCHIApUHU amalja Kysuliaml
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Ba OaxoJjarmra Joup KacOui KOMITETEHTIMKKA 3ra Oymaauap.

Monaya 0yiin4a coat/jiap TAKCMMOTH

Ne
MoayJ maB3yjaapu THHITIOBYUHHUHI YKYB
IOKJ1aMacH, coaT
= | §|5E E¢
g s = g §‘ =
= | <5 T8
1. | Merann cakioBYM Ba METAJUIyprUK HILIA0
YUKApUIl YUKUHAWJIAPUHUA KalTa WIUIAIIHAHT | 6 2 4
WYHaJIUILIAPH
2. | Panrnm MerayylapHMHI YMKMHIM Ba HMKKWAJIAM4U 9 9
XOMalI€CUHU KalTa UIIJIall TEXHOJIOTHsIapH
3. | Cynbbuamm Muc G0MUTMANIAPUHU SUUIUF SPUTHIILL 2 5
»)apa€HUHU TEXHOJIOTUK XUCOOJal
4. | Muc mTeiiHiIapuHu KOHBEpTEpJIal 2 2
5. | XoMaky MHUCJIapHH OJIOBJIM TO3aJIalll 2 2
Kawu: 14| 4 | 6 4

HA3APUH MAIIFYJIOTJIAPMA3ZMYHH
1-maB3y:MeTaJ/ls1 caKJI0BYM Ba METAJLUIYPrUuK MILIA0 YHKAPUIL
YNKUHAWJIAPUHY KaliTa HILIAIIHUHT HYyHAJIUILIAPH

NkkninamMun MeTalsl CakJIOBUM XOMAIIENapHM KalWTa WUUIAIIHUHT
camapaaopiurd. Komruiekc MeTam cakJIOBUM XOMAalIEIapHU WHTErpauIallraH
KaiTa HIOUIall  cxXemajgapu. MHUC-KYpPFOIUMHIM  MKKWIAM4YUd  XOMAIlEHU
WHTErpajulalliral TeXHOJOTUK xkapaéuu. “Umicore” MHC Ba KYprOIIMHHU
TUAPOMETTATYPIUK Ba MUPOMETAUTYPIHUK >kKapaCHIapHU KyJnald KaidTa uiuianl

TEXHOJIOTHUsICH. AMOMUHUIHY baiiep ycynuaa uiad yukapui.

2- maB3y: PaHriim MeTa/UIapHUHT YMKMHIH Ba HKKUJIAMYU XOMAIIECHHI
KAaUTa HILJIAII TEXHOJOTHAIAPH
Panrnm meramnmapra unuioB Oepurn skapaéunapu. UMKWHIWIApHUA KaiiTa
natant.  Aposutr xkapa€énu. ['mapommsnam  peakumsinapu. letur xapaénu.
Bonppam Ba MoOauOmEeH METaUTyprUsICHHUHI  3aMOHaBHl  axBOJM  Ba
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PUBOXJIAHUII HUCTUKOOIapu.MonubaeH onui  KapaCHUHUHT  TEXHOJOTHUK

cXeMacu.

AMAJIMT MAIIFYJOT MA3MYHH
1-amanuii Mmamryaor: Cyab¢uaiu Mmuc 60iUTMATAPUHNA SJLTHF JPUTHII
JKapaéHUHM TEXHOJIOTHK XUCO0Ia1l.

[reitn Tapkubu Ba necyiadypusaiusa aapakacuHu xucooOusam. KumEpuii
TapkuOnHU XucoOmnam. TapkuOu MabiyMm OYNraH IIJTAKHU SPUTHIIAA KEepakiu
daroc MUKIOpPUHM XucoOnaml. Suf KalTtapyBuM SpUTHINIA EKUIFU capdu Ba
YUKYBYM razjiap TapkuOuHu xucooOnam. Matepuan Oananc xucobsail. YuKyBYn
rasjgap TapkuOM Ba MUKIOPHHU XMCOONANI. EKUIFMHM TaHIAIl Ba XMCOONALL.

Tabuwuii ra3 capdu Ba MIMXTaHU SUUIAF SPUTULI )KAPaEHUHUHT UCCUKJIMK OajaHCH.

2-amaJnii MamryJaoT: Muc mreifHJIapuHN KOHBeEPTePJIALL.
[reitnun kouBepTepaa myduam. KonBeprepnam xapaéuu [-Oockuuu
ra3jJjapuHUHT XOKMHHM Ba TapkuOuHu XucoOnam. KouBeprepiaimn sxapaéHu
OupuHun Oockuu Mmatepuan OanaHcuHu XucoOmam. Konseprepnamnusar -
OOCKMYMHUHT UCCUKJIMK OanaHcH. ||-O0CKMYHHUHT HCCUKIIMK OalaHCH.
3-amMaJanii MalFyJaoT: XoOMaKd MUCJIAPHHU 0JIOBJIH TO3AJIAIII.
Marepuan OanmaHcHu XucoOsaiml. XOMakd MHUCHU OJIOBIM TO3JIAIIHUHT
UCCUKJIUK OalaHcHHM XucoOmam. MasyT EHumuHu xXucoOmnam. Ma3zyTHUHT
CHUIIMIAH YWKAJWTaHTa3ap TapKUOWMHM XHcoOiaml. DPUTHUITHUHT HCCUKIIUK

6anancu. Uccukiuk capdu. McCcUKINK KemuIm.

TABJIUMHU TAHIKHUJI OTULI ITAKJIJIAPHA
TapnMMHM TalIKWJI 3TUII WIAKIUIAPM AHUK YKYB MaTE€pUAId Ma3MyHH
yCTUJa MIUIAETraHa YKUTYBUYMHU THHIJIOBUMJIAD OWJaH y3apo XapaKaTHHU
TapTUONAITUPUIIIHHI, HYIITa KYHUIITHH, TU3UMTa KEITUPUIITHU Ha3apaa TyTaIu.
MonyiHu YKATHUIO Kapa€HuAa KyMUIAard TAbJIUMHUHT TAlIKWI STUII
makJapuaan GonaanaHuIaIu:

- Mabpy3a;



- amMaJuy MaIlIryJioT;
- MYCTaKHJI TabJIUM.

VKyB HIIMHY TALIKHI STHIT YCYIIATA Kypa:

- )KaMOaBHM;

- TYpYyXJu (KMUUK TypyXJjapia, KypTimkiaa);

- SIKKa TapTruoAaa.

KamoaBuii umnuiam — byHga VKUTYBUM TYpyXJApHUHT  OWITHII
daommsTira  pax0apiauKk KWIMO, YKyB MaKCaaWra OHpUINUIT Y4yH Y3HU
Oenrunaiiiural TUIaKTUK Ba TapOMsIBUE Basu(anapra SpPHUILUII YUYyH XUJIMa-
XHWJI METO/TIapAaH (oiiiaaaHaam.

I'ypyxiapaa nmiam — 0y YKyB TONILIMPUFUHU XaMKOPJIHMKAAQ Oa)kapHIil
YUyH TallKWJI STUWITaH, YKyB JKapaéHuja KUUMK TypyxJjapja unviama (2 Taaan
— 8 Taraua UIITHPOKYHU) Paos poib YHHAWIUTAH UIITUPOKYMUIIAPTa KapaTUiraH
TABIMMHH TaIIKWI 3THII MTAKTHIAP. YKUTUII METOIUTra Kypa IypyXHH KHUHK
rypyxJjapra, >KyQTiIuKiIapra Ba rypyxJjapopa Iakiara OViaui MyMKUH.bup
mypoazu 2ypyxau UwYKyB Typyxjapu Y4yH OHp TypAard TOMIIHPHUK
OaxkapuIlHU Hazapnaa TyTtagu. Tabaxanawean 2ypyxau uwi Typyxjapia Typid
TONIIMPUKJIAPHU OKAPUIITHU Ha3apAa TyTau.

Slkka TapTuOaard mWAakKAga - Xap OMp TabIUM OJyBUMTra ajoXuia-
anoxuaa MycTakwi Basudanap Oepwianu, BazubaHUHT OaKapWIMIIKA Ha30paT

KAJIAHAIH.
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1. MOJIYJHHU YKUTULIIA ®OUTATAHUIIAIUTAH UHTPE®AO.T
TABJIUM METO/JIAPH.
“XyJaocanam” (Pesrome, Beep) meroau
MeToaHuHT Makcaam: by Merton Mypakkal, KYNTapMOKJIM, MYMKHUH
Kajap, MyaMMOJIM XapaKTepuJard MaB3yJapHU VpraHuinra KapaTHJTaH.
MeToaHVHT MOXUSATH ITyHAAaH MOOpaTKU, OyHIa MaB3YHHHT TYpPJU TapMOKJIApH
Oyiinua Oup xumn axOopoT Oepuiand Ba alHWM MalTAa, yIApHUHT Xap Oupu
ajoxuja acrleKTiIap/a Myxokama 3TiiIaau. Macaian, MyaMMo KOO Ba canowmii
TOMOHJIapH, ad3aunK, ¢a3uiaT Ba KaMUIIIMKIApH, (hoiiaa Ba 3apapiapu Oyitnda
Vypranunaau. by wHTEpdaon meTom TaHKUAWKA, TaxXJIWIIMNA, AaHUK MaHTHUKUAN
¢ukpnaman  MyBadGaKUATIN PUBOXKIAHTUPHUINTA XamJaa YKYBUHJIAPHHHT
MYyCTaKWI Fosutapu, GUKpJIapuHHA €3Ma Ba OF3aKH IAKJJIa TU3UMIIM OaéH ITHII,
XMMOSl KWIWINTAa HUMKOHMAT sparaa. “Xynocamam’”  METOAUJAH Mabpy3a
MalIFyJI0TIapuaa UHIUBUIYAT Ba KyQTIMKIApAard Wil MIaKJIuga, aMalidid Ba
CEMHUHAp MalIFyJIOTIapuia KUUUK TypyXJjap/ard Uil Makjinga MaB3y H03acuaaH
OWJIMMIIapHU MyCTaxKamJiall, TaxXJIWJIW KWIMII Ba TaKKOCTAll Makcaaua
doiinanaHuI MyMKHH.

MeToaHu amMaJira OlMpHII TAPTUOM:

TPEHEP-YKUTYBYU UIITUPOKIYMIIAPHUA S5-6 KUIIUJAH HOOpAT KUIUK
rypyxJiapra axparajy;

TPEHUHT MAKCay, MAPTIapU Ba TAPTUOM OMIJIaH UILITUPOKYUIAPHU
TaHUILITUPTaY, Xap OUp rypyxra yMyMuid MyaMMOHHM TaXJIWJI KWIMHUILINA
3apyp OYiraH KucMiiapu TYLIUPWITaH TapKaTMa MaTepuailapHu

xap Oup rypyx y3ura 6epuiaran MyaMMOHU arpodinya Tax i1 KUiuo,
V3 MyJioxa3zajapuHH TaBCUsI STHJIAETTaH cxema Oyiinya TapkarMara €3ma
0aéH KMIaau;

HaBOargaru 6ockuya Oapua rypyxJjap y3 TaKIUMOTIapUHU
yrrazagunap. Lllyanan cyHT, TpeHEep TOMOHHIAH TaXJIHILIAp
YMyMJIAIITUPUIIAHI, 3apYPHI aXO0POTIp OMIaH TYIAUPUIAIN Ba MaB3y

Mag3y KyJUIAHUJIMIIN:

Merajnypruk ne4jap

BaniokoB neun AycMenT neum MutcyOouuu neum

ad3amumiry | KaMYWIMTH | aQ3ajuiry | KAMYWIUTH | ad3aiird - | KaMYuJInra

XyJoca:

“SWOT-Taxauna” MeToau.
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MeToaHMHI MakKcaau: MaBXKyJ Hazapuid Owiumiaap Ba aMalui
TaXpubalapHU TaxXJWi1 KWJIUIL, TAaKKOCIAIl OpKaIM MYyaMMOHHU XaJl 3THII
UynmapHu Tomuira, OWIMMIIAPHM MyCTaxKamulall, Takpopijami, OaxoJjaiira,
MYCTaKWJI, TAaHKUIUN (UKpIAIIHU, HOCTaHAApT Ta(aKKypHU HIAKIAHTHPUIITA
XU3MaT KWJIAIH.

S — (strength) * Ky4JIH TOMOHJIAPH

W — (weakness) * 3au(, KyuCH3 TOMOHJIApH

O — (opportunity) * UMKOHUSATIAPU

T — (threat) * TYCHKJIAp

MeToaHUHT Ky/uUIaHuaum: VKkuiaMyu TEXHOT€H YHKWHAWIAPHU KalTa
WIUTAIIHUHT TeXHOJOTUK xkapa¢uinapuiu SWOT taxnunuHu ymly xkaaBajira
TYLIMPHUHT.

S Pyx xekmapu tapkubuga 25 % raga
KMMMAaT0axo pyX MeTaJd MaBxKy/l.

Pyx  kekmapuHM  KaliTa  HIUIALI
W | xapaéunapuga pyxX METAIUHU TYIUK
aXpaTrO OJIMACHIIUTH

Pyx keknmapuHu KaiiTa uOuiad yHAAH
o | Pyx meTamu axpaTud onumia OoIKa
Au, Ag, Pt Ba Oomka MeTaUIapHU
XpaTHO OJMIIT MMKOHU TYFUJIA N,

Benuesnam xapaéHuga KOKC XKyJla KyII
T capd oy, ACCUKJINKIAH
doigananuIn Xyaa mact, pyxHu TYIUK
aXpaTtud 0JIMACITHUK.
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“T-un3zma” 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
COJIMIITUPHUIL EKH ylapHU (Xa/MyK, Xa/Kaplliv) aHWKJall Y4yH HIIUIaTHIIA]IH.
TabiiuM  onyBuUMjapAa TaHKUAMM  MyHIOXaja KWIMII — KOOWIUSTIApUHU
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.

MeToaHMHTI MaB3yra KyJUIAHUJIMIIN:

TuHrIOBUMIApHU UXTUEPHIA paBHUIlla 2-Ta KUUMK TypyXJiapra aKpaTull Ba
Bazu(adepuiIL:

1-rypyx Basuda:bupmamun wmetan axpartu0d OJMMIIHUHT ad3auIMK  Ba
KaMYMJTUKIIAPUHU aHUKJIAHT Ba JKaJIBAJTHU TYJITUPHHT.

2-rypyx Ba3uga: MkkumaMuu MeTan ONMUITHUHATA()3IUTHK Ba KaMYUIHKIApUHA
AHUKJIAHT Ba >KaJBAJIHU TYJJAUPUHT.

Bupiaamum metan axkpaTud ouin

Adzamnuknapu Kamunnukinapu
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2-rypyXx Ba3zuda:

Bupaamun metan akpaTud o1uin

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
TexHOoMOrHAHMHI MaKcaau: Ma3Kyp TEXHOJOTHs HINTHPOKYMIIAPAATH

yMyMud (UKpIapaaH XyCyCcHH XyJocamap YHMKApHWIN, TaKKOCHaIl, KhECTarl
OpKaJIM axOOpOTHU Y3JAIITUPHIN, XyJlOcajall, IMIYHUHTACK, MYCTaKUJI UKOJIUN
dbukpnam KYHUKMaJapyuHU [MAKUIAaHTHUPUILNTa Xu3MaT Kwiaad. Maskyp
TEXHOJIOTUAIAH Mabpy3a MAIIFyJIOTIApUAA, MyCTaXKaMJallla, YTUWITaH MaB3yHU
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

STUJIAN;
- xap Oup wumrupokuura ®CMY TEXHOJIOTUSCUHUHT OOCKHYIApH E3UiraH

KOFO3JIapHU TapKaTUJIAIN:

* GUKPUHTU3HU OaEH STUHT

* ¢pukpuHTH3HU OaéHura cabad
KYpCAaTHHT

* KypcarraH cabaOWHTU3HU
ucO0TIIa0 MUCOJI KEATHPUHT

* (DUKPUHTU3HU YMYMJIAIITUPUHT
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-  WINTUPOKYWJIAPHUHT MyHOcalaTiapu WHAWBUAYyal €KU TypyXHi
TapTUOAa TAaKIUMOT KUITUHAIH.

OCMY  TtaxyiuiaM KaTHalrduiapjaa KacOui-Hazapuil OMIMMIapHU aMajuid
MalllKjIap Ba MaBXKyJ Taxpubaiap acocuja Te3poK Ba MyBaddakusaTiIu
V3MamTUpUInIImra acoc 0ymaau.

MeToaHMHT MaB3yra KyJUIAaHUJIUILIN:

@ukp: “UKKuIaMuu MeTAJUIAPHH KAWTAa MILIANI AACTIA0KM pyaaJaH
METAJUIHU a:KPaTUO 0JIMIITra HUCOATaH camapayu’.

Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra nHucOaTaH MyHocabatuuruzHu OCMY
OpKaJIN TaxXJIWJ KUJIUHT.

“KuuyMK rypyxJjapaa vuuiam’” MeToau

“Ku4yuk rypyxJjapaa uuuiam” MeETOAM- TabIuM  OJyBUU-JAPHU
(daomamTUpUII MaKcaauaa yJIapHH KHYMK TypyxJjapra axparraH Xojjaa YKyB
MaTEepUAIMHU YpraHuil €Ku OepuwiiraH TONIUMPUKHU Oa)kapuilira KapaTWiraH
JapCclarumxoauid uml. Ymly MeTOoJ KYJUIaHWITaHAAa TabiIuM OJyBUM KHYHUK
rypyxjapaa uuuial, papcaa (paon MIITUPOK STUII XyKYKHUra, OOIUIOBYM pOJIUAa
Oynumira, Oup-OuMpuaaH ypraHulira Ba TypJiau HYKTau- Has3apjlapHu Kajapiall
UMKOHHTa 3ra 0ynaau.

“Kuuuk rypyxJjiapja unuUianr’ METOAM KYJJIaHWITaHJla TabiuM OepyBUYH
Oomka wHTEepdaos MeToAjapra KaparaHja BaKTHU TeXKalll UMKOHUATHTA H3ra
Oynagun. YyHkum TabauMm OepyBuM Oup BakKTHUHI ¥y3Hujaa Oapya TabiluM
OJIyBUMJIAPHU MaB3yra xajbd 3Ta ojamu Ba Oaxonait onanu. Kyiunaa “Kuuwmk
rypyxJiapja uuuian’’ METOAUHUHT Ty3UIMACH KEITUPUITaH.

“KuuyMK rypyxJjapaa uuuiam’ MeTOAUHMHT 00CKUYIApU KyinaarujapaaH
ubopar:
1. ®aonudar yHanuM aHukKjIaHagu. Map3y Oyitnua Oup-Oupura OOFIUK
Oynran Macananap OelruaaHaIu.
2. Knunk rypyxjpap OenrunanHaau. Tabiaum oiyBumijiap rypyxJjapra 3-6
KUIIWAH OYITUHUIILIAPU MYMKHH.

3. Kuuuk rypyxJyiap TONMIHPUKHA Oa)kapuIlra KApHUIIAIuIap.

4. Tabnum OepyBUM TOMOHHJIAH aHUK Kypcarmanap Oepwiaau Ba
UYyHANTUPUO TYpHUIIaIu.

5. Kuuuk rypyxjap TakIuMOT KAJagauiap.

6. baxapunran TonmmMpHKIap MyXxoKama Ba TaxXJui KUJIUHAIH.
7. Kuuuk rypyxjap 6axonaHaau.

MeToAHUHT MaB3yra KyJJJIaHUJIUIIN:
TamaGanapau 4-Ta KHYUK TypyXJjapra axpaTuin Ba Bazudadepur.
Basuda: Mkkunamun anrOMUHUNM JIOMJIADWHU KaWTa HIUIAII TEXHOJIOTUSACUHU
Ty3uHT. Xap Oup KMYMK Typyxjapra BazudamrapHu Oakapulll y4yH BaTMaH,
paHTIi Mapkepiap Oepuianu Ba OepriiraH BaKTJAaH KEWHH TaKIUMOT KWJIUII
anuThIagun.
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«Kuacrep»meronn

KJIACTEP
(Kmactep-TyTam,

nymu- Oapua

FOSATIapHU HUFUILL
Bunumnapau
(haoTAIITHPHTITHA

Te3TalTHPAaH,

y3apo

Ooraam)
ax0opOT XapUTACHHH TY3H
Ty3WJIMaHUH
MOXMSATHHU MapKa3JlallTHPH
Ba aHMKJAII y9yH KaHAaiIu
Oupop acocuii oMU aTpohuL

¢duxpra

JkapaéHura MaB3y Oyitrda sHT
OOFTaHHTILT
TacaBBYpJIADHU DPKUH Ba OYU
xaj0 Kuumira paam oepaam.

yJlapHU €3UHT.

Knacrepuu Ty3um xougacu OWIaH TaHHIIAIWIAp.
E3yB Taxrtacu Eku KaTTa KOFO3 BaparMHUHI
ypracura acocwidi cy3 €ku 1-2 cy3maH wuOopat
Oyiran MaB3y HOMH €3WIIaI1

bupukma Oyinda acocuil cy3 OWiaH yHUHT €HHIA
MaB3y OwiaH OOFIMK Cy3 Ba Takmu(iIap KHYHK
Jorpavanap “Hymmponniap” €3u0 Kymmiaamd. YIapHa
“acocmi” cy3 OwimaH = YW3WKIAp  Epramuua
oupmamtupunaan. by  “iynmonmapma’  “KHYHK
itynponmap” OymumM MyMKHH. E3yB axpaTuiarasn
BaKT JaBOMHIA EKM FOsUlap TyraryHd4a JaBOM

OTHUIIN MYMKHH.

Myxokama y4yH Kiactepiap OmiraH
aIMalIMHAIUIIAp.

Kaacrtep Ty3um Kougacu
1. AxnuHrusra HuMa kesca, 6apuacunu €3unr. Fosmapu cudarunm myxokama KuiaMaHr ¢akat

2. XaTHU TYXTaTaJuraH UMJIO XaToJIapura Ba OOIIKa OMUIUIapra YbTHO0p OepMaHT.
3. AXpaTuiaraH BakT TyraryHda €3uIIHM TYXTaTMaHI. Arapjaa akjJIMHTU3[a Fosjap KeJIWIIU
OupaaH TyxTaca, y X0J1/1a KAUOHKH SIHTY FOsJIap KeJIMaryHua KOFo3ra pacM 4u3u0 TypHUHT.

Tommupuxk:PY Xuukiacrep KypuHHUIINIA UILIA0 YUKHUIIL.

Boiutma Tosa sputma
KJIMHKE KK neq
T€TUT \ /
3 SPHUTHIII
KyHHHIH
Nt +
SPO3UT peakTop
BEJIbII EYX 3appa Mo
\ / Jlerupyroru
€ DJIEMEHTBI
KOKC Y
3JIEKTPOJIN3 TO3a/1a1I /
KJIMHKED qyIIKa DIEKTPOJIUT Kaamuii miexra
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I11. HABAPUH MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1-maB3y:MeTa/u1 cCaKJIOBYM BA METAJLUIYPrUK HILJIA0 YNKAPUII YMKHH-
AMJIAPUHM KAalTAa HIUIAINHUHT HYyHAJIUILIAPH
Peika
1. Mxkmiramyu xoMaiénapHu KalTauluTalIHUHT TEXHOJIOTHK KapacHiIapu
2. WxxkunaMuu aqroMUHUN UILTA0 YMKAPUIITHUHT 3aMOHABUI aXBOJIHU Ba
PUBOKJIAHUII UCTUKOOJIIIApH

Tasgnu cy3 Ba wunoOopasap: JloM, HKKWIaAM4M METal, TUAPOMETAILUIYprus,
padunupnam, baitep ycynu, Bokcur, HaTpuii THpOOKCHI, MHUPOMETAJLTyprus,
TEXHOJIOTUK CXEMa, JJIEKTPOJIUTUK JKapacH.

1.1UkxknjiaMm4yu XoMAMIEJIAPHHA KAUTAMIIJIAIIHUHT TEXHOJIOTUK
sJKapaéHiiapu.

NkkninamMun MeTal CakJOBYM XOM amélapHU KaWTa MIUIAIIHUHT
camMapaJiopJIurd UKTUCOJIUN, TEPMOJAMHAMHUK Ba TEXHOJIOTMK OWJIMMIIAp acocuja
aHUKJIaHAIH. NkkniiamMun MeTail  CakJIOBYM XOM  aménapra MeTal
3aBOJUIAPHUHT YWKUHIAWIAPUAAH TallKapyu Typiaud Meajll CakKJIOBYM MAaWIIHAN
YUKUHIWIAp Kupaau. Metamnapuy Oupsiamyy pyjaajiapjiad uigiad gukapuiiia
MakKCca/UIM METaJUl Ba WYIIOII MeTajulap opacuaarun ¢apk aHUK OYaju.
NkxkuiiamMun MeTaJT  CaKJOBYM XOM amé€ »dca Tapkubu Oyinua Kyna
mypakkaoaup. Iy cabGabpgan, Oupiamuud pyaa XoMm amécuaaH MeTaulapHU
aXpaTUO OJUII Yy4YyH KYJUIAaHWJIQTUTaH TEXHOJIOTHK >KapaéHiap, WKWJIaM4H,
TapkuOu Mypakkad OyiaraH XoM aménaH MeTaUIApHU aXpaThuO OJUII y4yH
MOCIALITUPHIIMIIIN JIO3UM™,

WNkkunamum TapkuOiaM Mypakkad OyJaraH KOMIUIEKC METall CaKJIOBYM XOM
aménaH aHWK METAUIHM aXpaTud OJIMII METAJUTYpPTHK KapaCHJIApHU YYKYyp
OwmmmHu  Tanad »Taau. by OwiuMiapra MeTayuTypruk >kapaéHJIapHUHT
TEPMOJIMHAMHKACH Kupaau. Mypakkad TapKuOJIM MKKUAJIAMYH METaJlI CaKJIOBUU
XOM aIméaan KUMMaTOaxo MeTaUIapHHU aJIOXH/1a aKapTHO OJTUII TEXHOJIOTHICUTa
ANEKTPOH YMKWHIMA Ba JIOMJAH MUC-KYPFOIIMH KOTHUIIMACHHM KalTa WIulall
MUCOJT OVIHIIA MyMKHUH. MUC-KYPFOIIMHIN KOTUIIMAJapHU WHTETpaUIalliraH
Kaiita unutam TtexHonoruscu (1.1 Ba 1.2 pacmmapaa kypactunrad.) Muc —
KYPFOIIMHIIA XOMAIIIEHU JPUTHIIA XOCUJ OVJIraHn sputMma JOM TapKuOujmaru
OOlIKa MeTaJUIapHM XaM aXpaTUO OJuIIra Kymakjamaad. MacanaH SpHuil
HaTWXKacuJa XOCWJI OYiraH oK MaT €KM SpUraH KYprOILIMH Y3HUT TapKuOHIa
HOAMP MeTayutapHu sputaau. CyHrpa mertamiap Oup OupuaaH Typid ycyJapiaa
aXapTuO OJMHAAM, MAcajH, OJOBIM papUHUpIIALI, 3JIEKTPOJUTUK paduHUpIALI
(1.3 pacm).

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

891
17



Sulphuric
- > Acid
ry ] Fuming Flant 4 - Sulphur

Haw u | Dioxide
Materials = ™~ Sulphur Products Plant
= ™ Gold

Electric Smelting Zine Clinksr| Precious Metals, Silver
Fumnace f lron Sand Plant —
LT -
Fluidized = Converter Aisle

Bed Roaster / \‘- — -
COpPET  m— L 'ﬁ

- .----""'"'""'/ Anode Casting Plant

MH/

Electrolytic Refinery
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1.3-Pacm. Metainmuk mMuc Ba OOINKa METaUl CAKJIOBYM MKKHIAMYH  XOM
aménapHu Karta uiuiamn texaosorusicu - Kayser Recycling System

1.2 UKKWJIaM44 QJIOMHUHMA MILIA0 YUKAPUIIHUHT 3aMOHABHI aXBOJIH
Ba PUBOKJIAHUII HCTUKOOJ/IApH.

AJIOMMHMI 3HI KEHI KYJUIaHWJIQIuraH Metajuiapaan oupuaup. Kopposusra
OapIONUIUTH, MEXaHUK MYMCTaxKaMJIMTH Ty(daiii aqtiOMUHUNA KOTUILIMAJIapy
CaMOJIETCO3NIMK/IA COXAaCUJa, KypUJIMII COXacuaa O3MK OBKAaT CAaHOATH]A KEHT
KYJ1aHUO KeNMHMOKAa. AJIIOMUHMM Oapya MaTepuauiap WYuja DHI KEHT
alilanMa MeTtayul XucoOnaHanu. MkkuimaMuu allOMUHUMHU WOIa0 4YUKAPUIL
OolllKa MaTepuaiapra Kaparaiia TypT 6apodap camapanopiauiiaup. Mkkunamuu
ATIOMUHUN HUIIIa0 yukKapuiira capd Oynmaguran sHeprusi OUpiaaMuu aTrOMUHUAN
unuiad yukapuiira capd Oynaauroan >HEprUsTHUHT HakaT 5% HU TAIIKWT STaIH.
Macanan 1 Kr UKKWJIaM4u aJlOMHHHA unuiad yukapui yuyH 2,8 kBT - coar
sHeprus capdiaaHaau, OupiamMun aTrOMUHUN yayH 3ca 13 kBT - coatHu Tamkun
ATaau.

Amomunuiing baiiep ycyanaa nuuiad ymkapum. AJTIOMUHUIHE UILTA0
YUKAPWINIIKA UKKUTa YCyJja amajira OIIUpUiIagu: aTlOMUHUN OKCUJIUHM OJIUIIT
y4yH OOKCUT pynanapuHu baiiep ycynuaa kaiTa WILiam Ba KPUOJUTIA dPUTaAH
ATIOMUHUNMIAH TO3a META/UIMK aJIOMUHUNM OJUIIHUHT Xo0JuT-XepOJIHUHT
DIIEKTPOJIUTUK KAPAEHHU.

baitep  xapa€Hu  amIOMMHUN  pyJAQJIApPUHM  KaWTa  MIUIAIIHWHT
TUAPOMETALTYPTUK  YCYJIUIUp. by yCyJmHUHr acocuja TO3a aTOMUHUNWHU
DJIEKTPOJIN3 YCYJIUAA OJIMII Y4yH OOKCHTAA adroMuHuil okcuauHu  (AlO3)
UnIad YuKapuin ETaam.
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baiiep ycynuHuUHT acocuja, OOKCUT TapKHOWJArd aJlOMUHUHWHHU HATpUU
TUJPOKCHU SpUTMACH OMIaH OOCHM OCTH/IA, aBTOKJIaBJIapja TaHJIad SpUTHUII Ba
HaTPUM aIFOMMHAT XOCHJI KWJIUII €Taau. XOCHJI OYIraH aJlOMUHUN THAPOKCUJIH
UIIKOPUN SPUTMAJIAaH YYKTUPWIAAN Ba YYKMaJIApHU XOCUJ KWIMII YYYH MapKas
oymub Konagu. UykTUpWIran adlOMUHUN TUAPOKCUAW (QUITpJIaHAIH, Ba
KayCTHK cojla OWJIaH apalluTHpUin® KyWaupuiaaud. ByHUHT HaTWkacuja To3a
ATIOMUHUN OKCUAW Xocuia Oymanu. Mmkopuit sputmanap sca daiitagan TaHiad
DpPUTHIL >KapaéHura Kaurtapwiaau. baiiep ycynu 1887 i#mnpma xamd
STUITAHJINTUATA KapaMmacJaH XO03pry KyHraad y3ranMarad Ba ayHéna 2011 nnnina
Oy ycyn 6Viinua 80 MUILIMOHaH OPTUK AFOMUHUI MIIA0 YMKAPUITaH2,

Typan Ookcutiaapum baiiep xapaénura rtancupu. Acocan baliep
*apa€HU acocaH MMHO3EM Ba KpeMmHe3éM Hucbatu (A/S) 9 rokopu Oynran
OOKCHT pynayiap y4uyH Kyyuianwraau. Xutod Ba Poccmsama baiiep ycymum A/S
HucOatu 7 naH kaM OYyiran nuacnop OOKCHUT pylaiap yuyH Kyyanuiand. bynna
OOKCUT pydanap HaTpui KapOOHATH Ba OXaK OWJIaH KymMawiaHUO HaTpui
ATIOMUHATUHU Ba KaJbLUM CHJIMKATUHU XOCWJ Kwiaau. Kymaunam HaTuxacuaa
XOCHJI OynraH ariiomepaTr TapkuOajaru spyBYaH HATpHUil aJlOMHUHATA CYB Ba
HATPUM THJIPOKCUAN PUTMACH OWJIaH TaHjad 3puThUiaau. XOCHI Oyira spuTMa
bunpTpaiaHa M, AIIOMUHUN THAPOKUCIWHU UYKUIIMHA  >KaJaJUIallTHPHILL
Makcaauia DdpUTMa yriepoJ] UWKKM OKCUAM Ta3u OwinaH nyduiaHaau
(kapOoHu3amus skapaéHu). [UApPOKCUA ATIOMUHUN UYKTHPUITAH DSPUTMA,
KaiTaJlaH HaTpUil AIFOMUHATUHYU TaH1a0 SpUTHINTA I000pUIIaIH.

Tapkubuan agOMUHUA THAPOKCUIUHUHT MHUKIOopU 35% maH rokopu
Oynran pymanap OOKCUT pynaiap ne6 HomumaHaau. BokcuT pynanap riamHO3EM
UIIad YUKApHIIl YYH acocuil XoMm amé XxucobjiaHaau. bokcutnap TapkubOumaru
TUJpaTIaHTaH CYBHUHI MHUKJOpUra kKapab yura rypyxra OYyiauHaau: rudoOcur,
OEXMUTHUT, Ba Auacnop. BOKCUTHUHT Xap OUp KYpUHUIIM TYpJud KPUCTAJUIMK
Ty3uiauilra sra. MacanaH OEXTUT Ba JUACTIOPIAPHUHT KPUCTAUIMK TY3WIMIIH
VIAPHUHT TapKUOWJaH TYJIHUK CyB MOJEKYJIAJApUHU WYKOTUII YYyH IOKOpH
xapopat Ba 60cMMHHU Tayiad 3taau. ['MOOCUT pyaaiiapHu KyHuJaru JaBiatiapia
KEHTr TapkKairan ABctpanusi, bpazunus, ['Bunes, ['aitana, Xunaucton, Smaiika,
Cypuname Ba Benecyaie.

bokcutr pymamap Kambomke, Caymms ApabuctoH Ba BbeTHam
JaBlaTiapuia xaM aHukjaHrad. Poccus Ba Xwutoiga 99% Ookcut pynanapu
OEXMUTUT Ba quacnop KypuHumgaaup. by Typaaru pynanap KuitH KaiiTa uiiain
mapoutiapu Ounan (apxmann® Typaau. Macaman TMOOCHUTHU KailTa WIILIAII
yayH capd OymamuraH SHEprussHUHT Murgopu 7,5-12 T'J[x/T, OExmutH Ba
JMAcTIOpHM Kaifta nuutam yuyH 3ca 11-18 I'Jx/T Tamkumn staau.

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

8. Muc-KypFOIIMHIA ~ WKKWAJAMYM  XOMAII€HW  HMHTErpaUlalliraH
TEXHOJIOTHK >Kapa€HU TYIIYHTUPUO OEpHHT.
9. “Umicore” MHAC Ba KypPFOUIMHHHA THAPOMETTAYPIUK Ba

MUPOMETATYPTUK KapaHJIapHU Ky/1ad KaiTa WIUIAl TEXHOJIOTHSICHHU
TYITYHTUPHUO OCpUHT.

10. Meramk MUC CaKJIOBYM UKKWJIAMYH XOM aIllIéIapHU KalTa WILTaIn
TEXHOJIOTHUACUHU ad)3a/UTUKIapUHU EPUTHO OCPUHT.
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2-mMaB3y: PaHriu MeTa/uIapHUHT YUKHHIMBA MKKWIAMYHM XOMAIIECUHU
KalTa MILIAII TeXHOJOTUSJIAPH.
Peika
1. Pyx unuia®d 4Yukapuil YUKUHAWCH XHCOOJAHYBUM PyX KEKIAPUHM KaiTa
uIIani
2. Bondpam Ba MonuOAeH METAJUTypTUsICHHUHT 3aMOHOBHMM axBOJIM Ba
PHUBOXIIAHUII UCTUKOOIIIAPH

Tasinu cy3 Ba mbopasiap: pyx KyWHMHIUCH , APO3UT Kapa€H, pyX KEKJIapHu, pyx
dbepputinapu, CUIMKaTIAp, TUAPOJMUIIAHUIL, MOJUOAEH OJUII CXEMAacH, FeTUT
JKapacH.

2.1 Pyx umiad yMKapui YMKHHANCH XUCOOJAHYBYM PYX KeKJIAPHUHU
KalTa MIJIALL.

Pyx KyWMHIMCHHM TaHJad 3pUTHUIIra MYIDKaJUIAHTAH Xapopar, KUCIOTAHUHT
KOHLIEHTpacusicu pyxX (EeppUTIapUHU SPUTUIITAa APOKCU3AHUp. DBy pyXHHHT
KOJJIMK OujaH WyKonuIuMra onud Kenaau, my Ty(]aillin pyXHUHT YMyMUN
TukiIaHumM gakatruda 85-93 % HUM TalKui erajad. PyXHUHT aXXpaTuUO OJuUII
Japa)KaCUHUHT KaMJIUTH Oy »Kapa€HHUHT JKy/1a KaTTa KaMuuiauru 6yiauo Oy xonat
OolirTMa TapkuOuJa KaH4ya TEMUpP Kym Oyica MIyHYa PYXHUHT HUYKOJIWIIU KYTI
Oynamu. Pyx Qepputiapuau SpuTHII Y4yH CyJadar KUCIOTaHMHT KY4Jn
spUTMaAcHAA Ba DJBpUTMaHM KalHamra sKAH Xapoparna yuuiad Typull
TaBCHSITWIIAAU. OPUTMAJaH TEMHUPHU MYKOTHII MYyXyMAMpP akc XoJJa pyx
SpUTMACH KaiTa TaHya0 spuTHIIra 1000opuiaad. DpUTMaJaH TEMUPHU HYKOTHII
0ocoH Bazu(a XucoOIaHMalAN. TEMUPHH UYKOTHIIIHUHT 3HT SIXIIW YCYJIA TEMHUP
TUAPOOKCHU KYPUHUIIUAA YYKTUPUIIAUD. byHU aMmanra ommpuIln yH4alnuk KuiuH
XucoOJaHMal M JeKMH KEeHUHIHM KaiTa Muuiangiapaa Oup Katop KaMUYWIMKIapu
MaBXyJ SbHU (UATpIAII Ba FOBUII Kapa€HJapuaa KUWMHUYWIKIAP TYFAUPAIH.
byrynuru kyna 0y MyoMMOJapHU WVK KWJIMIIAA KYIjiad ycyjuiap MaBxyZ S’bHU
APO3UT JKapa€HW Ba TETUT KapaCHiapuaup. Pyx MeTIUIyprusich OJIUHTH
MyOMMOJapJaH aMaJluil KUXATAaH XOJIUAAp. KyImuuminmk MaBXKyJl dJIEKTPOJIUTUK
pyX 3aBojajiapuja IOKOpHJA KEITHPWIraH >kapa€HJIapHUHI OuTTacu €xu Oup
HeuTacu KYyJUIaHWIaAu. PyXHU eNeKTpOJUTHK >kapaHiaplia aXpaThO OJIMII
napaxacu 95-97 % ra kytapunau.

Sposur xxapaéuuna sputMma tapkudungaru remupuau, (1) BanentTiu remup
cyndar KypuHUIIAA (IPO3UT) XONUAa UYKTUPHIIIAH uoopar. TemupHU SpO3UT
xonaa uyktupui yayH pH1.5 ra xapopar eca 95 °C 6ynumm kepak. by peakuus
KyHugarnda okuo yranu:

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

By epma M Oup Banenmm katvmonHu wubopmanaiianm NH* ioku Na*.
Canoaria 9HT KYII KyJUIaHWJIaJUrad Ba KEHT TapKairad katnonnap NH**éxu Na*
XHCOOJIaHaIH.

IMuaponusnaimn  peaknusiiapuja BOJOPOJ HOHJApU xocuid Oynanu.by
KHUCJIOTAJIM MYXUTHHU OLIUPUO 1000pHUILIMTa 0JM0 KeNaau 11y MaKcaaaa YyKTUPHUII
napuna pH Hazopar kunub Typunaau. JKapa€HHUHT coAlantalITUPUITAH
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cxemacu Kyiuaaru 2.1 pacmaa KenTUpUITaH.

Apo3ut

H2S0y ApozuTEwM
| Janat
ApozsuT+uiima JpuTKL
| Oxak "
NH 3= . . u L Oxaw
. Aposut uykmack | IpuTHMIL  Kaiita HeltTpannaw
- - | [~ |
|
IpuTHLL Oxawn H2 5;34 Yikma Kucnotanu sputma
l YifkTrpu i
— -
He#tpan aputuaw Wcocuk Tannab 3puTMw Phikg
| I -
- Hyrmacu
HeliTpan 3pMTywWw Afinanma
21 Yaurm INEKTPOAMT
L]
L« Toszanaw | 3nekTponMs ~—~——|
“_“l.ﬁﬁﬂ_ﬁ .
Cd,Cu Zn Katognapwm

2.1 pacm. MHTErpUpiamiran spo3uT KapaoEHUHUT TEXHOJIOTHK CXEMacu

Spo3ur xapa€HUHr OOILIKa *)apa€Hiiapra HUcOaTaH aB3aJIUTH TEMUPHU
XOoccallapyura acocjaHraH X0JJ1a YHU dpUTManap/iad 4yKTHPULLIUP.

bynapnan OupuHUYMCH YYKTUPYBYM peareHTNIap Kymumaup. Oparna
APO3UTHU XOCWJI KWIHMII Y4YyH aMMHaK Kymuiaaad. WKkuHUMzaa spo3uTia
TEMUPHUHT MUKIOpU KaMm (Hazapuil xuxatnan 35%) Oynca yHM YTHUIU3AIMs
KWIMII y9yH KYTI cap( XapaxkaT Tanad Kuagm.

bup BakToa pyx QeppUTIApUHUHT DSPUIIM Ba SPOSUTHUHT UYKUIIU
XKapaHJIaApUHUT YMYMUN peakusch KyWuaaru KypuHuIaa Oynaam.

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

Kapaéuna pyx ¢epputnapu spo3utra Hucbaran cyndar KuciaoTaga

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

697
23



sxmuepuiin. byan nHOOGaTra 0MM0 KUCIOTAIMK Aapa)KacCHHU OOIIKAPHII OPKAIH
nacTinad SPO3UTHU YyKMara TyIIupuO yHAAH KeHUHPYX (eppuTiap epuTHIAIN.
IOxopuna xkentwpuiaran KAMEBUN peakNUsIAaH KYpPHUII MYMKHHKH Cyiadar
KHCIIOTa Ky MUKI0paa capd Oymamm.

'eTut xapa€Huga sputMazaH TEMUPHU THUAPATUPJIAHTAH TEMHUP OKCHIU
kypununiaa (FEOOH) uyktupuiigan ubopar.

by xapaén acocan ukku Banernu temupgaH Il BamanTiam Temupra
OKCHJIJIaHMININUIa MOopatr Ba Oy >kapaéH xaBo Hopmamuaa 90 oC ma, pH 3.0
KypcaTrud Japaxacuja yuuiad Typulll OpKaJd amaira  OIIMpPUIIaJIu.
PeaknusikyiingarnaaokuoyTaau.

KekHuTaHnab3puTHIraH3puTMaaTEMUPHUHTKUCMU (30 r/mFe®*
Typuaaydpann. BakrianonauHTeMup (1)
TUAPOITM3UHUOJIMHAOIUIIMAKCAANIATEMUPHUPYX CYIPUANOUIaHTUKIAin0y 2K
apaén 90 °C ma amanraoriaim.

2 Fe** +ZnS — 2 Fe? + Zn?* + §°

['eTuTKapa€HUHT TEXHOJIOTUKCXEMACH 2 PaCMIaKEITHPHIITAH.

Kucnotanu Tadnab 3puTMILIAEH KEMUHTA
TEMMP CaKNOBUYM IPUTMA

'

Cyneduanu pyx ilgﬂﬂegraéwé PeanuuAara KMpMWMaraH
¥ - - w
HBouuTmanapu TMKAALL ZnS HW KYROUMpPULITE
Oxak KawTa HMcouy, kMocnoTaga
* HelTpannaw ™ taHnab spuTHLL

KOMOMKEPH

'

Oxak —={ Orcuanaw
RA
Xapo —™ UYHTHMpMLU

Heutpan tannab sputmwra-
IpMTMA

= MeTHT Ba UYEMAE

2.2 -pacM. ['eTut xapaCHUHT TEXHOJOTUK CXEMACH
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2.2Boagpam Ba MoIMOAeH METAILTYPrUsICHHUHT 3AMOHOBHIA aXBOJIH
Ba PUBOXKJIAHUII HCTHKOO/LIIApH.

MomuOnen Tabuatna snemeHTap ¢opmana ydpamaiau. YHU acocaH MoS;
MOJIMOJIEHUT MHHEpPUATIUAAH OJIMHAIU YHUHT TapKuOWAa MOJUOJACHHUHT
Mukaopu 59.9% Hu Tamkun eragu.by MoJIMOIEHHUT STOHA XOMAaIIECH
XUcoOIaHaau s’bHU JyHENAru MOJIMOACH 3aXUPACUHUHT aCOCHMHM TAIIKUJI €TajIH.
Monu6aeH oIuIl kKapaéHMHUHT TEXHOJIOTHK CXEMACH 3 pacMia KeNTUpUIran®,

MonuOneHHuHT qyHE Oyiinua 3axupanapy KyWuJard peruonsiap MHMOIUN
Ba xaHyOuil Amepuka, Ansckaga Ana tyru Ywmum Oyiinad Tapkanran. AKII
naru MoubieH 3axupaapu acocan Ausicka, Komopano, Aiinaxo, Herama, Hew
Mekcuka FOta xynynnapnaa tapkanrad. Kanana Ba Konym6Ous monubaen Oyitnya
0ol 3axupacu MaBXY]I. Mapkasuii  xaHyouii Amepuka MOIMOCH
3axypanapujard MoJUOJeH acocaH MUC MOphupiu KoHiapaa, Yuinu Xyayaunaa
Uykyucamara Ba En TeHueHTe 3HT MMpPUK KOHJApH XHCOOJaHAAM JaBiATIard
MOJHUOACH 3aXUPACUHUHT 85 %HU TallIKWJI KUJIaIu.

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

Maipganaw

Arupm
DOnotayma

Tannab apuTHLL

Monubaoen BolivTmacu  Mo%,

Ky ompuw

MonubaoeH BolMTManapuHK
KyMOMpUIL TexHuK Mo okcuagm

KelMHIiv Kata mwnaw |
IpMTHMLL

Toza Mos2 | (Mo AMETANNH

B3 KUMECH HyryH Bpuretnap FeMo

2.3 pacM. Monub1eH OIUII TEXHOJOTHK CXEMAaCH

‘TREATISE ON PROCESS METALLURGY Industrial Processes Editor-in-Chief
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Maiiganam.Ka3u6 onuHran pygagapHu Imapad  €KM  CTEPKHIH
TErUPMOHJIAp/Ia STHUMO MOJIMOIEH MEHUPAIUIAPUHUHT F03aCH OYMIau. SIHUMIraH
py/la KaTTaJIMTl MUKPOHJIap/Aa YI4aHa Iy TaxMUHaH (1-3 MM) HUA TalIKWjl €TajaH.

(pacmma AKII Kennecorr UTAH wuc kopnopacuscu SHYUII —OYIUMU
KYypcaTHIraH)

®aorauusa.MonubaeH pynanapuHu OOHUTHIAA acOCUN OOMUTHII YCYIH
Oy duorarcuiiaqup. MomuOneHuT OcCOH droTalusIaHaIuraH MHUHEPaIIUP.
Opmuii mMonuOAeH - KBAapUiIW pyJdalapuHd OOHWTUIN KuUKWKMH 3Mmac. Pyna
tapkuougan 90% wmuHepanHu axpatub Oepamu. by sxapaénmga Kyluparu
peareHTiap uMIUIaTWIaAu: COCHa €Fu, KepocuH, TpaHnchopmartop &ru. Cynduamm
MUC-MOJIMOIEH pynajlapuHu OouuTHIaa ¢uoTanus KyJUlaHWIaad. ABBaJl MUC-
MoIuOaeH Ooitutmanapu onuHagu. Kelinn Muc Ba MonmbleH Oup-Ooupuman
aXpaTHiIau.

@NOoTAMOH KaMEpAJIAPHUHT KaTTa IUIAHAAa KYPUHUIIN
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AKIUI Keanecorr UTAH muc kopriopacusicu ¢ioTaliioH kKaMmepaiap
YMYMHI KYpUHUIIN

Kyiiaupum. Monubnen 6oitutmanapu MoS, Hu xaBo épnamuaa 500 nax
650 °C rawa xapopatma KyWmupuin Hatmwkacuga MoOs; onmHamu Oy peaxius
Kyhnaarnya udosanan MyMKHH:

2MoS,; + 70, — 2Mo0O3 + 4S0,
MoS; + 6Mo0O3; — 7Mo0O, + 2S0,
2MoQ;, + Oy — 2Mo0O;

Kyligupui sxkapaéun kyn TyOnau mnewiapia aManra omupuiand. byHna
MOJIMO/ICH CaKJIOBYM OoMHMTManmap IOKOpHIAH MacTra TOMOH XapakaTJIaHaJH,
OyYHMHI  XapakaTWUra Kapama-Kapiid WYyHaJIWIIJga [E€YHUHT  MacTHAaH
nypKaa€Tral KM3urad ras xapakarianaau. [lactnaru pacmaa kKynty0au NeYHUHT
ourra TYOM KypcaTwiran. UYUuKyBuM Traznap TapKUOWIAH OJITHUHTYTHUPT
QHTHIPUANHN aXpaTr® oJuIn Ba CKpyOOepmapaa cymndar kuciota wumiad
YUKAPUIIAIH.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Pyx kekjapuHu KalTa UIUIaniga KyJUlaHWIaural aCoCUi yCyJTHH
ranupuo OepuHT.

SApo3UT TEXHOJIOTHUACH IeTaHa HUMAHU TYIIYHJAUHTU3?

['etut »xapa€Hu TEXHOJIOTUSICUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.

4. MonuOieH OJUII TEXHOJOTUSICUHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

wn
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IV. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1-amaJauii MalIFyJioT:

Cyabpuaau muc 00iiMTMAJAPUHA SULJIMF IPUTHLI 5KAPACHUHHU TEXHOJIOTUK
XHCo0J1a1II.

Nmpan makcaa: Muc OoimTManapuaan MTEHH OJHIN JKapaéHUHUHT MaTepua
Ba UCCUKJIMK OaJIaHCHUHH XMCOOJIaIIl.

Macananune Kyiuunuwiu: Myuc 60MUTMaTapyUHU KalTa UIUTAITHUHT SULTUF
KalTapyBuM TNewiapjard ycyiau OyWuda TYIUK Ha3apud TYIIyHTHPHWITaHJaH
KeWHH xap Oup TabJIMM OJyBUMIa ajloXHja MUC OOMMTMalapu SbHU aHUK OUPOH
OMp KOHHMHI pyJacura Moc KUMEBHHM Tapkub Oepunanu. byHnan Tamkapu
¢k cudaruaa Oupura TaOUMM Ta3, MKKMHYKMCHUTA MazyT EKUIFUCH Oepul
ym0y amanuii Mamfyinomiap xuco0 wunuiapu onud Oopunmamu. Hatwkana
MaTepuan 0ajgaHC Ba HCCUKIIUK OanaHClIapy TEKITUPUIIA TN,

Muc OoiuTmanapuHu KaiTa WNUIad ITEHH OJMII yCyJapuIaH SULTUF
DPUTHII >KapaéHW MHUC UILIA0 YMKApUIIIAa €Takud ypuHiapja Typaau. byHu
KyHujgarnda usoxjiaca Oynajau sibHU >KapaCHHUHT OJJMIJIMTH Ba MKTUCOIUN
camapasiury  Tydaitiim Oy ycyn unoiad YMKapuiga  KeHr  MHUKEcna
KYJUIaHUJIMOKJIA. SJUTUF SPUTHIIHUHT acOCUN KaMUWJIMTH — Jecylbdyp3anus
JapaCHUHU OOIIKAPUIIHUHT KMKOHM WYKJIWIM Ba KaTa XaxMmJa YHUKYBYH
ra3JIapHUHT aXKPaJIUIIIHN.

Xo3upru KyHra kenu0d TtabuatHu Myxodasza KUIUII Makcaauaa Ba atpod
MYXHUTra 4YUKapwia€TraH Typjd YMKUHIWIAP Ba 3axapiid rasjap MUKIOPUHU
KYMaUUIIMHUHT OJIIMHU OJIMII Makcaauaa, OyTYH >KaXOH OJIUMJIApH, SULIUAF
SPUTHUII ypHUTA OOMUTMATApPHU HJICKTPIPUTHUII, MyaJlaK XOJiJla SPUTHII EKU
yJIapHU KOHBEPTHUPJIApA SPUTHULI Macalajlapy YpraHUIMOK/Ia.

1.1 IllTeitn TapkuOu Ba Aecyadypuszanus JapakacuHu XHCOOJIAII

Nmnn 6axxapum yuyyn HamyHna: Kyiumaru Oepuniran tapku0 Oyiinua
OOMUTMAaHM HPUTHUIN SKapaéHUIA XOCWJI OynaguraH UOUIAK TapKUOWHH,
MUKJIOpUHUBAECYIbGypu3anus Japaxacuau anukiammmus jgo3uM:Cu - 20,0%,
S -34,3%, Fe-29,2%, SiO;- 13,8%, A1,05- 1,0%, CaO - 0,7%, 6omkanap -
1%. Xwucobnanrau Kypyk 100 kr 6oitntma Oyitnda oaubd 6opamus.

baxapunaérran xucobmnamna (akaTruHa OOMMTMAHUHT XyCYCHUSTIIApH Ba
OOMMTMAHUHT pallMOHAJl TAPKUOMHU XHCOOIaIIary HaTHXKajdapu OWITaH XoJaa
oyid Gopamus.

boiintma Tapkubua Mucc XaJbKOMUPUT Ba KOBEJIMH MUHepayuiapuia 9:1
HucOaTTa yupaiinu. Temup nuput Tapkubuaa Ba CaO-oxak Xoaumaa yapauiu.
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Muc 0oHUTMAaCUHUHT palimoHan Tapkuou, %

Munepamniap Cu S Fe | XKamu
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

Hecyndypuzanuss -KaTTUK [IUXTajdap Ba TMe4ra KyWHIaJAuraH CYyHOK
KOHBEPTHp MIIaKiIapuiard CyiabGUIAJapHH KHCIOPOA OWJIaH JMCCOIHAIaHUIIH
okuOaTuna conup OYynagu. BU3HUMHT mapouTna KaTTUK IIMXTa TapKUOWaa
KHUCTIOPOJI UINTHPOK dTMainu. CynuamapHUHT OKCHAJAHHUIIN (DaKaTTHHA CYIOK
KOHBEPTHP IIJIAKUJATd KMCIOPOJI ABa3ura coaup Oynaau.

Konseptep HUTAKJIapyuIaru CyaduIapuHU KHCJIOPOJICU3
OKCUJJIaHUIIUAAru Jecyiadypuszanust JapakacMHU Ba IITEHH TapKUOMHU
anukiam..  boliuTmMa  TapkUOMHUHT  pOLMOHAN  TapkuOuUra  acocaH
JUCCOLMALMSUIAHUII  OKMOaTuaa  akpajrat OJITUHTYTUPT  MHKJIOPUHH
aHUKJIanMu3. (KT):

Ky#iunaru peakuusa oyinya 2CuFeS; —Cu,S + 2FeS + S 25% S axpanub
YUK, YHUHT MUKIOPH

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

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

15,1:0,5=7,6;
2CuS— CuyS + S peaxuus 6yiinua 50% S axxpanub ynkaau
1,0 - 0,5=0,5.
Kamu axkpanrasd ontuHryrupt mukaopu. 4,5 +7,6 +0,5 = 12,6 kr.

[reiiHra yTtrad oJTUHTYTUPT MUKAOPH. 34,3 - 12,6 = 21,7 xr, necyndypuzauus
Jlapakacu 3¢a KyWUJarura TeHr:

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

Xomamé OOMUTMAIMPUHU DPUTHINAA IITEHHra MHUCHUHT  YTHUIIH
amManuéTnaru Kypcarruwiap Oyitmdya xucoOnaiiauran 6ynacak y xoiga Oy Kuiimar
96-98% HuM Tamkuia dTaaud. boluTMamaH ImTEHHra yTraH MUCHUHT MUKJIOPH
KyHnaaruya:

20-0,98 = 19,6 kr.
[ITeriHga myH4Ya MUKAOPAArd MUC KyWHIArd MHUKIOPAArd OJNTUHIYTHUPT
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Owan OMpUKaIu:
19,6:32 :127,0 = 4,94 xr.

[Ireitnaarun KoJraH OJTUHTYTHPT TeMup Owian Oupukamu. 21,7 - 4,94 =
16,76 xr

16,76-55,85 : 32 = 29,2 xr,
bynnait xommapaa 6oiintMaau 6apya TeMUp MUKIOPH IITEHH TapKUOWTa YTaIu.

Nmma®  gukapuimn  3aBojyiapuja INTCHH MUKIOPUIATH  ONTHHTYTHPT
MUKIopH 23 - 27% opacugaru KUMaTHU TAITKWI 3Taau. XO3UPTH XUCOOOTUMU3
yayH 0u3 25% ne6 onammu3 (B. f. MocTtoBuu Konpacu). bynaa ITEHHHUHT
YUKW KyHUATAra TCHT

21,7:0,25 = 86,8 xr,
[teitH TapkuOUIaru MUCHHHT MUKIOPH:
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 FesOmaknuaaru Temup Oniian OupuKaIu.

KOxopunarn mabiiymoTiiap acocuja Ou3 Kyluaard AacTiiadku IITEHH
TapKUOWHU aHUKJIaMU3!

% 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.

KonBepTup nmakugard MarHuTeT OWJIaH OMPUKKAH KOCJIOPOJ MHUKIOPHH
AHMKJIAII YIyH KOHBEPTHP NUIAKUHUHT TapkuOuHH Ovymni sto3um: Cu -3%, SiO;
- 23%, Fe - 48%, A1,03 - 6,1%, Oy - 15,2%, S - 1,4%, Gomkamap - 3,3%.
Kenanuran KoHBepTHp IIJTAKUHUHT MUKJIOPH:

41 :0,48 = 85,4 kr.

KoHBepTHp mUIakumgard MarHeTUT MUKIOPWHH KHCJIOPOJHHHT TEMHpTa
HUCOOTIUTH Oyiindya aHUKTaMu3.

FeOma O, :Fe=16:55,85=0,286 kr;
FesO4na0, :Fe =64 : 167,55 = 0,382 xr;
buzuunr mnakna O, : Fe = 15,2 : 48 = 0,323 kr.

OnuHran KuitMaTiapaad KyHuJard TEHTJIaMaHu Ty3aMU3.
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15,2 = 0,268X + (48 — X) 0,382

Oy epnaX—FeO kypunwuiga OOraHraH TEMUPHUHT MUKI0pH, (48 - X) aca —
FesO,4 kypunHuIa OOFIaHTaH TEMUPHUHT MUKIOPH.
Tenrnamanu euran xonga X= 32,8ra renrnmuruau tonamus. LllyHya Mmukaopaaru
TeMUp OUSIaH OOFJIAHTUH KUCIOPO] MUKIOPH.
32,80-16 : 55,85 = 9,40 «kr.
Fe304 naru Temup MUKIOPH
48 - 32,8 =15,20 xr
YHaaru Kuciopo MUKIOPH
15,20-64: 167,55 = 5,80 «kr.
KonBepTup nuiakumaru >kaMi MarHeTUT MUKJIOPH:
15,20 + 5,80 = 21,0 kr, €kxu 21,0%.
KonBepTup nuiaku OusiaH KeaaJaural MarHeTUT MUKIOPH .
41,0:0,48-0,21 = 17,90 kr.
AManmuii KUXartnaH y TYJIMKIWrd4a ITedH Tapkuoura Vyrtaau. Kampok
MUKJIOpJArd OJTHHTYTUPT TMEUYKIaJKalapyu oOpacuJaH KHUPYBUM XaBO OWIaH
oKcuIaHaau. Jlucconuraianuiliig XxaM MHOOATra oJirad XoJjia ra3jiap Tapkuoura

SJITFaH JKaMH OJITUHTI'YTUPT MUKAOPHU:
0,80 + 12,6 = = 13,40 kT,

Oputuill natuga aecyinbGypusamus Japa)xacu KyigarndakuiMaTHU TaIlKujl
JTaJIN.

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

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

SnnuF KalTapyBud Mewiapia KOHBEPTUD LUIAKIAPUAAH MHUCHU aXpaTuod
oJimI Aapaxkacu 85% HU TalIKWJI 3TaaH. SIHU NIyHYa MHCC KOHBEPTHUD ILIAKHIaH
ITeIH TapkuOura yraau. (Oy KuiMar aManui )KUXaTJaH UCOOTIaHTaH):

85,4-0,03-0,85 = 2,2 kr.
OntuHryrupT MUcC OmiIaH mTeiH Tapkuouaa CuyS KypuHUIIAA YIpalu:
2,2-:32 : 127= 0,55 xr.
KonBepTup nuiakuian mreitH Tapkuoura YyTral 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:

KI' % Kl %

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



S, 1,45 24,2 Oz 4,5 5,0

Xucobnammap IMIyHH KYpcaTMOKIAKd SUUIMF KalTapyBuM Tedsapia
OoluTMallapHH KOHBEPTHP NUTAKW OWJIaH KyIIHO SpUTHINA INTEHH TapKuOWra
dakaTtruHa OoMWTMa TapKUOWJard TEMUp yTMaciaaH , OalKu KOHBEPTUP
NUIakiIapyu OWJIaH XaM TEMHUpP MarHETHT XOJIua YTaau. byHHHT oknbaTnia TeMup
1e4y Ba KOHBEPTUP OpACHIA JOMMUI paBUILia aiaHUIIKra cabad oynanu.

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

Onauury xucoOJsaniapAaH OJMHTaH OOMMUTMAHM JPUTHIN YUyH 3apyp
Oynran oxak MUKIOpPUHHM TomaMu3. Tapkuomma 8% CaO wmamxyn Oyiarax
YUKWHIM IIUTard YCTHUJIa SpUTHII 0710 Oopuiaau. [ledra KoHBEpTHp IUTaru CyroK
X0J1J1a Kyroiaau.

Xuco00T ydyH WITeHAarn Oapya TEMUpP MUKIOPH KOHBEPTHP UUIAKH
Tapkuoura yraau aed xuconamus., 0yHaa yukui 100kr Ooiintmara 85.4Kkr HU
tamkuia dTaad. lnak TapkuOWHU aHHWKJIAIl YYyH SPUTUIIHUHT JacTIaOKu
OanancuHu Ty3amu3. (3.2-xaaBai.).

1.2 XanBangan kypunu® typubdauku (Ilnax TapkuOunaru Oapya TemMup
FeO maknuna yupaitnm ne60  xucoOmaiimu3), byHaa  KUCIOPOIHHMHT
etumiMoBUMIUTK 0,7 Kr HU Tamkwi 3Taau. by kuiiMatnan kypuHUO TypuOIu
spUTHII >kapaéHu TYauMK ytumu yuyH (0,4%) kucinopon ermaiau. byHnan
TalIKapy axaMUATra 3ra TAMOHU IIYHJAKHU IUIAK TapKUOUIAru TEMUPHUHT OUp
KHUCMHU KHCJIOPOJ OuiaH 3Mac OalKy OJTUHTYTHUPT OujiaH OofjaHraH Oynamu. by
XUCOOOTHHU COAANIAIITUPHUIIJIA aHYa KYJI KeJIaH.

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

@I1r0C UIITUPOKUCHU3 NIIJIAK TAPKUOU:

KT % KT %
FeO......... 37,6 454 Cu..ovvvvnnnnnin 05 06
SiO,........ 33,4 403 S 0,65 0,8
CaO......... 0,7 0.8 IIpouwme............ 3,8 4,6

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

[Il1ak 3U3TUTMHA KaMaWTUPUII Ba YHJIArd MUCC MUKJIOPUHU KaMAUTUPUIL
yayH mmmxtara Tapkubuga 8% CaOOnuiraH KOHBEPTHP INUIAKH KYIIAJIATH.
Ermaranura ¢uroc cuatuga oxak Kymwiaau. AManuéria ojaTra Kypa Iak
TapkuOugaru oupukmanapauar éurnaau mukaopu FeO + CaO + SiO; + A1,0;3
93— 96% nHu Tamkun 3tagu. busHUHr XMcoboTUMU3 yuyH Oy KuiiMatHu 95%.
ne6 onmamus., Yaaa oy wurunau kuiimat CaO umrtupokucus FeO + Si0; +A1,03
= 87% Tamkwui dTaau.
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Muxrara Kymmnaauran ¢matoc cudaruaa Kynnaru tapkudmam 50% CaO,
40% CO2 9% , SiO,, 1% OGomika Moaganap X MHKIOPIA OXaK OJIMHUIH.

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, bomka moamanap 0,1 xr.

[Inax Ba ¢urocaunr xamuFeO + SiO; + CaO + Al,Ostiuruaaun Mukgopu 85,50
Kr HU Tamkui 3taau, [llnakauar yukumm sca 90,45 kr.ra TeHr 0ynaau

FOxopuaaru xuco0oTiapra acocaH YUKUHIAM IUIaK TAPKUOWH aHUKJIauMM3:

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 R 6,2 6,8

OnuHran MablyMOTJIap acocuja, OOMUTMaapHU KOHBEPTHUP IIJIAKU Ba (ItoC
OWJIaH SPUTHIL >KapaEHUHUHT MaTepuasl OalaHCHHM Ty3amHu3. bH3HUHT KypuO
YUKAETraH MHCOJUMU3IUTUICK yXIIAll TapkuOiu OOWMTMaHW KailTa WIUIall
HaTwkacuaa [lnak TapkuOugaru MucHUHT Mukaopu 0,4% nan ommaiian. byHu
nobarra onras xosnjaa 0y kuitmatau 6u3 0,3%, ned Kadyn Kuiamus.

1.2-xanBai
dnroccu3aMMO KOHBEPTHP IIAKM OWJIaH JpUTHIN KapaCHUHUHT JlacTiabku
OajaHCH, KrI

Marepuan Kamu | ly xxymnanan

OamaHc Cu S Fe SiO2 | CaO | Al | O Oomrkanap
O3

IOxnanon:

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

Koneptup 85,4 2,6 1,2 410 | 19,6 |- 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-xagBai

Xowmaié 60HruTMacH, KYIOUJIaJUuraH KOHBEPTUP IUTAKH Ba (IIIOC KyIIIMMYACH
OWJIaH SPUTHII KapaCHUHT MaTepuai OaJaHCh

(kypyK Macca Oyiinua), KT

Marepuan | Beero | B Tom yuncie

OamaHc Cu |S Fe |SiO2 | CaO | Al,O3 | O, | CO2 | 6omkanap
IOkmanqu:

borintma | 100 20,0343 292|138 |0,7 |10 - 1,0
Oxax 13.0 |- - - 1,2 |6,50 | - - 5,20 (0,1
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
OnuHau:

[ reiin 88,95 | 22,0 21,45 |410 | - - - 4,5 -
[nax 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]-
Kammu: 198,4 | 22,6 | 355 |70,2|34,6 | 7,20 | 6,2 13,0 | 5,20 | 3,9

Ky#innaru ty3uiran 6anaHcia KOHBEPTUP HMUIAKUJIATH KUCIOPO OouTMa
TapKUOUAru ONTHUHTYTUPTHU OKCUJUIAII YUyH (doiiaTaHuIManIu.

1.3 Slnaur KauTapyBuM 3pUTHIILIA EKUJIFU capdu Ba YMKYBYHM rasJjiap
TAPKUOUHU XHCOOJIa1I

Annmur KaWTapyBYM SpUTHINIA EKWIFH cuUdaTuaa KYKYHCUMOH KyMHUD,
Ma3yT éKM TaOWMil Tra3 WIOUIATHIAAM. EKUIFIapHM KUl YdyH OOHWHMTHITaH
KHUCJIopoA OuiiaH myiain HaTwxkacuaa pyu oepaiu. Uccuknuk capbuHH
KaMauTupum Makcaauga, lleyman 4YuKaWTraH Ta3MapHUHT MCCHUKJIUTHUIAH
dbolinananunagural peKyneparopyiapja Ieura OepwiMIIM Kepak OyiraH
kuciopoara 6oit xaonu 200 - 400° C raua kuzaupud 6epuiaau.

Kucnopoara Oodutwiran xaBo TapkuOuaa KUCIOPOJAHUHT MUKAOpU 24 -
30% HM TamKwiI 3Taau. XaBoiau myduiamn OunaH Kucaopoara OOMUTUITaH XaBOJIU
nydaanHyg Takkocaacak yaaa 1,15 - 1,25% éExunrn capduHM  KaMalHUIIUHA
Kypamus.

[[IuxTanu spuTHIl AaBpuaa EKWIFM capdu YHUHT SPHUII ITApOUTIIApUra
XaM OOFJIuK OViamu.

Typnuxun TapkuOim 1Kr MUXTAaHA DPUTHIN YUYYH KEPaKIM HCCHUKIHK
MUKJIOPH, arap UCCUKINKIaH doigananui kypcarruunau 100% neb oncak yHna
250 nan 600 raya KKaja UCCUKIUK capdiaHaay.

Tabuui 2a3 énumununz xucoou

Xomamé MuXTaIapuHU DJPpUTHIIAA Tabuuil ra3 capdu Ba TapKUOWMHU
XaMJQUUKyBYH Ta3JapHUHT MUKIOPUHH XucoOnammmu3 kepak.TaOunii ra3HuHT
KUMEBUHN TapkuOu Kyhumaruda: H,S - 0,17% , CO2- 0,7%, CHa- 88,5%,
CoHs - 6,17% N3 -4,46%. Dputnin nmaituaa aucconuanusianum xucooural 00 kr
muxtagad 10.7 Kr SpKUH ONTHHTYTUPT axpanud yukamu. XucobotHu 100kr
muxrta Oyindya onu® Oopamu3. ['a3HMHr €HUII UCCUKIMIMHU TONMAaMH3. YHHU
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XHco0an yuyH Kyiuzaara gopmynanas (oiganaHuIagm:
Q’,=30,21CO + 25,81H, + 85,89CH4 + 142,86C,Hs + 170C,H¢ +
+ 55,34H,S.
busnuHr ra3 Tapkubu OYitnda Kepakii COHIAPHU TOMAMU3.
Q’ = 55,34¢0,17+85,89+88,5 + 170°6,17 = 9,4 + 7601+ 1048,9 = 8659,6 xxan/m°.

XaBo MHKIOPMHM Ba YHKYBYM Ta3JapHHHT Xa)XXMH XaMJa TapKUOWHU
aHUKJIAIl YIyH XaBOHUHT OPTHKYAIMK Kodpdummentnan o = 1,1 ne6 xalyn
KUJIAMHA3.

Kyiinnaru peakuusiiap Oopuil ydyH Kepak OyaauraH XaBO MUKIOPHHU
Ha3apuil aHUKJIAUMU3:

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

100 M TaGunii ra3 EHuIIM yayH Kepak OyIaqural KMCIOPOI MUKIOPH, M.

CHj €Huim yuyH............. 10020,8852= 177
CoHe€Huium yuyH............. (10020,06177) : 2=21,6
H,S éanmu yayH................ (100+0,0017+3) : 2=0,26

JKamu kepak 6ynaguran kuciaopon mukaopu 198,86 m3. AnGarra xaBo Tapkubura
a30T XaM KUPHUIIIHA XaMmMara MablIyM:

(198,86 : 21) *79 = 748,1,m%.
100 M3 ra3uu EKuIl yuyH Keak OyJagurad XaBOHMHT Ha3apuii capu:
198,86 + 748,1 = 946,96 M3,

EXuIrvHy EHUINM HATHKACHA XOCHII OyJIaJuraH rasiap Hasapuii capdu, M°;

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

H>O0..... 0,885100,0+2 4+ 0,06172100,0+3 + 0,0017-100 = 195,67
SO;..... 0,0017-100,0 = 0,20

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

OpKHUH OJITHHTYTUPTHU EKMII Y4YyH KyHUJaru MUKAOpAA KHUCIOpoj Taiad
KWIMHAU:

12,6 kr = (12,6 - 22,4) : 32 = 8,80 Mm®.

XaBo TapkuOuja a30T OOpPIMTMHM WHOOATTa OJIaguraH OyJcak yHAa KUCIOPO.
OWJIaH KeJlaguraH a30T MUKIOPH.
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8,80 -79:21=233,2m3

XaBoHUHT opThKYa capdiaanuin kodpddunuentunu o = 1,1 uHobOaTra onaguran
oyncak. XKamu kepak Oymaauran KUCIOPOI MUKIOPH:

1,1-(198,86 + 8,80) = 228,4 M3,
OYyHra MOC paBuIIIa KHUcIopoa bunan kenaguran a3oT MUKIOPH. :
228,4-79:21 =28592 M3,
’Kamu xaBo MUKIOpH:
228,4 +859,2 = 1087,6 M°.

XaBOHHMHT OpPTUKYAIUK capdy MHOOATra OJNraH XOjjaa MeyiaH YuKaéTraH
razjap TapkuOW KyWuaarnda.AmMmMo Oy Trasjap TapKuOuaa IIUXTa Trasjiapu
nuHOoOATra OJIMHMAarasx.

m3(xazkmm.)M3(xasKkMm.)

COzevvvnninnn. 101,54 8,62 N 863,7 73,00
HyO..ooooiiiiiin. 195,67 16,60 O S 20,74 1,76
SOz e 0,20 0,02

TaOumii ra3 capgu Ba IIMXTAHN SJITMF I3PUTHII )KAPAEHUHUHT UCCUKJINK
Oaslancu

OpUTHIIl Kapa€HUHT HUCCUKJIMK OaJaHCUHM TYy3U3 YUYyH KyWHJarujiapHu
KaOyn kunamu3. Yukaérran raznap xapopatu 1300, mreitn xapopatu 1150,
YUKUHAW OUIaKJIapuHUHr Xapopatu 1280 ra TeHr ne6 onamu3. XucoOJIanIHU
100kr Ooiiutma Oyinua onub Oopamm3. Ty3unran Mmarepuan OajaHcra MOC
paBuiiga (7 xxaasan), 100kr 6ovimrmara 13.0 kr oxak Oepwiiaau. bynu nHodarra
OJICAKIIMXTAHUHI YMyMUi Maccacu 113 kr HM Tamkui Kwiaad. by MIMXTaHUHT
Maccacu Kypyk ymuanrat. [lluxTa Tapkubuna 5 % nam Oyica yHIa MIUXTaHUHT
YMYMHI MacCacH:

113,0: 0,95 =118,9 kr.
[IlyHua MUKIOpAArk INMXTAHU SPUTHII YUyH capduaHaauran ra3 xaxmu X m>,

o = 1,1 uu uHOGAaTra onran xonga 1M° ra3Hu EKUI ydyH Kepak Oyiiagurad
XaBO MUKJOPUHH TOTIAMU3:

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

a3 Tapkubura mmxTagaru CyB OyFd, OXaKHHMHT TapyYajJaHUIIUIAH
aXpanrad yriaepos 4 OKCHUIW XaMJa OJATHHTYTHPTHUHT OKCHJIAHWUIIN Tydaitnm
aXKpaJlaIurad ra3 yrajau. by raznapHuHT MUKIOpJIapy KyWHaarnya:

KT M3
SOy cvvii, 13,4+13,4=26,8 26,8:64:22,4=9,36
CO2 v, 5,2 5,2:22,4 :44=2,6
HoO.ooooe 5,9 5,9:22,4: 18=17,4

YukaéTrad rasnap Tapkuou, M.
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COz2 cvviiiin, X-1,015+ 2,6 No oo X-8,637
H,O......o..o.. X-1,960+ 7,4 (O 7 U X-0,207
SOz veviiiiins X-0,002+ 9,36

Hccurknuk kenuniu

1. Kartuk mmxtanapHuHr (Qu3uk uccukaurd. [IuxTaHUHT HCCUKIMK
CUFMMMHM  AQHUKJAl  y4yH  IIMXTaHM  TalIKWI  KWIYBYM  ACOCUU
KOMITOHEHTJIAPHUHT ypTaya COJUIITHPMA MCCUKIMK CUFMMHUHHM aHUKJAII 3apyp.
by xkuitMaT OOMMTMAHMHT palMOHAN TAapKUOMHU XucOOJalIa AaHUKJIAIH.
KoMnoHeHTHapHUHT KyHUIaru UCCUKINK CUFUMIIApPUHU KaOysl KUIaMu3, KKaj/(Kr

* °C):

Corse = 0,1310; Crs =0,1284;
Cyo, =0,2174: Ceco, = 0,2005;
c7=52-0,1310 +28,5-0,1284+ 15,0 - 0.2174 + 13,00-0,2005 B2 4

28,5+15,0 +13,00 = 0,151 xxkan/(kr-°C).

bomka KOMMNOHEHTJIApHUHI YypTadya COJUIITUPMA HCCUKJIMK CUFUMHHHU,
MIAXTAaHU TAIIKWJI 3TYBYM aCOCUM KOMIIOHECHTJIAPUHUHI COJUIITUPMA HCCHUKJIIHUK
CUFUMHUTa yxmam Kadyn kujmamu3. 25 °C na mmxTa OuiaH KelaauraH HCCHKIIUK
mukgaopu, 118,9 -0,151:25 = 448,8 kkan. Hu Tamkui Kunaau.

2. Cyrok KOHBepTep NUIAKUHUHT (U3MK Hccukiurd. CyloK KOHBEpPTEp
nutaknHUHT xapopatu 1150° C ra Tenr. by xapoparna NUIAaKHMHT SHTaJIbIIAA
KuitMatu 325 kkan/kr tamkuil Kuianu. KoHBepTep nutaku OuiaH KelaauraH
HCHUKJIUK MUKIOpH, 325-85,4 = 27755,0 KkaJl HM TalIKUI KWJIAIH.

3.XaBOHMHI HCCUKIMK MHUKAOpH. ['a3 Exkum ydyH OepuiaguraH XaBOHHHT
xapoparu 30° C, ymunr uccukauk curumu 0,31  kkan/(m® - °C). Bynra moc
paBuIlJIa XaBO OUJIAH KeJlaJuraH UCCUKIUK MUKIOPHU,Kyuaarura TeHr 0ynaam:

X10,88 -30-0,31 =101,2X xxkamn.
4. Tabuuit Ta3HUHT EHUIIHN OPKAIA KeJIaJUuTraH UCCUKJIUK MUKIOPU

X8659,6 = 8659,6X kkai.

5. OATUHTYTHPT OCHJIAHMIINM OpPKaJIXd KellaJuraH HUCCUKIMK Mukaopu. 13,4
2217 =29707,8 kkam.

6.TemMup Ba OXaKHUHT IUIAKIAHWIINA OPKAJIW aKpajdaJuraH UCCHKIUK MHUKIOPH.
Yukuaau mak Ttapkuougarn xamma FeO,  SiO, Ouman OofjaHraH je6
XHCOOIaliMu3.

2Fe0 +Si0; = (FeO), SiO».

Yukkuaau noiak tapkuouga 37,6 kr FeO mapxyn y Oumnan Oofnanran SiO;
MHUKIOPUHH TOITAMH3:
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37,6260 : 143,7 = 15,4 krSiOs,.

Kouseprep nutaku Omnan 18,9 krSiO;kemamu. bBywpail xonatna med wuuia
TeMHp IUIAKIaHUIIN coaup Oynanu.Oxak OujaH KPUMHHU KHUCIOTAaCH Kyruaarnda
peaKIusAra KUpUILaJIn:

Ca0 +Si0O, = CaO0 - SiO, + 21504 kkaun.

1 xkr CaO pexkumsra KOpUIIUIIA HaTwkacuaa 384 KKaJl HUCCHUKIMK a)Xpaauod
yuKaau. by Onian kemagurad HCCUKINK MAKIOPH:

7,2 - 384 =2764,8 Kkai.

7.OHI0TEPMUK peakiusiaap OpKaJIH capdanaauran UCCUKJINK
mukgopu.IIpuMem,4To 1 MOJIb 3pKUH OATHHTYTUPT XOCHII OYnuiy yuyH 20 KKau
capd 6Yman. Uccukimmk capdu Kyinmarura TeHT 0yiaau.

13400 - 20 : 32 == 8375 kkau.

OXakHUHT TApYaIaHUIIKA YIyH Kepak OyiaauraH WCCHKINK MHKIOPH
CaCO3—>Ca0O + COs - 42498 kkan Taitad KWIUHAOU:

13,0 - 424,5 == 5518,5 kxka.
Kamu kenaérran UCCUKIUK MUKJIOPH:

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

Hccuknuk capgpranuwiu
1. 1180° C na mreitHHUHT (QU3UK UCCUKJIUTH:
88,15-0,22 -1180 =22883,7 kka.
2. 1280° Cna ynkaéTtran MUIAKHUHT (PU3UK UCCUKJIUTH:
90,45 - 0,29 -1280 = 33575 kka.

3. 1300° C na yukaérraH ra3japHUHT UCCUKJIUTH, KKaJI:

(610 B 2,6-714,7+ 1,015-X-714,7=1852,2 +725,4X
HO ...oooooiit. 7,4555,7 4+ 1,962X555,7 =4112,2+ 1089,2X
SOz 9,36°715,3 +0,002+X*715,3 = 6695,2 + 14X

N 8,632X444,9 =3832,6X

@ 0,210+470,5X=98,8X

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

4 Fumtnap opkaqyd Ba MEYHWHT 3U4Y OYiIMaraH KUCMHU OPKAJIW UCCUKIUKHUHT
NYKONMUIIIMHY KeNaéTraH UCCUKIUK MUKIOPUHUHT 12 % neb kaOyn Kumamus:

0,12 (46782,9 +8760,8X) = 5614,0 + 1051,3X kka.
Kamu uccuxnmk capdu:
22833,7 + 33575 + 12659,6 + 5614,0 + 5757.4X + 1051,3X = 75582,3 +
6808,7X KkKai.
VCCUKJIMKHUHT KENUIM Ba YHUHT cap(iaHuIM KuWMatiapuHu Ownnb yHIaH
KyHUJard TeHIJIaMaHu Ty3aMu3:

46782,9 + 8760,8X = 75582,3 + 6808,X ;
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Bbynra moc paBumiia Tabumii ra3 capdu:

28799,4 kkam == 1952,1X.

X =128799,4:1952,1 =14,40 m>.
OnuHran MabayMOTIIapHHU 3.5 jKaJiBaIra KUPru3aMmus.
SNUF SpUTHUITHUHT UCCUKTMK OallaHCh

1.5. - arcaosan

Uccuknuk kenuim Uccuknuk capdiaaHummm
bananc kartanukiapu KKaJl % bananc kaTTanukiapu KKaJl %
InxTa 448 8 0,3 Ilreiiy....... 22 883,7 | 13,3
KonBeprep nutak 27755 16, 1 YkuHIM IUIaK 33575 19,5
XaBo 1446,1 | 0,8 UuKuHAM ra3nap 94933,5 | 55,2
Kumésuii peakuusiiap 18579,1 | 10,8 [leynunr rumtiaapu Ba | 20616 12,0
3U4 OyiMaran Kucmiiapu
OpKaJIU
Tabuwnit rasaudr éanmm | 123745 | 72,0
Kamu 171974 | 100 Kamu 172008 | 100

Hccukmuk Kenuiy Ba YHUHT capdiIaHUIINAArd KURMaTIapuHU TaKKocJaraHaa
34,2 xkan dapk ky3atuwiau, €xu 0,02%.

Ty3uwiran HWCCUKJIMK OallaHCHJAaH KYpUHUO TypUOJIMKHM IIJJaK Ba IITEHH
uccukiurd 32.8 % HM Tamkwi Kuwiagu. VICCUKIMKHUHT  capdiaHUIIMHUHT
acocHil KUCMH MeyJaH 4MKa€TraH rasjapra TYrpu kemanud. Yukaérran raszmap
UCCUKJIUTHIAH CyB OYfimapu omuinga Qoimananmianu, Oy skapaéHga Qakat
UCCUKTUKHUHT 60-65% dolinananunagy.

Ha3zopar caBoJsiapu:

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

2. Snnur KaWTapyBUYM SPUTHII NTeUUaa OOpaauraH kapEHIapHU caHal YTHHT.
3. Snnur KalTapyBUd SPUTHII NEUUA KYJIJAaHUIAUTaH EKUIIFU TYPH.

4. Snnur KaWTapyBUM SPUTHUII MeUna OOMUTMAHU SPUTHILIAH CYHT XOCHIT
Oynamuran MaxcysioTiap HuManap?

doiianaHUITraH agaduériap:

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. KOcynxomkaeB. Panrinu meramiap
MeTaJLTyprusicn. YKyB Kymiaama. —T.: ®an, 2009. - 284 6.
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2 — aMaJInii MalIFyJioT:
Muc mTedHJIapUHUA KOHBepTepJIal
Numpan makcaa: Muc mreiHIapuiaH XOMaKd MUC OJIUII.

Amanuit mawynomuu ymkazuwl oyiuuva maecunap. Muc mreiHnapuHu
KOHBEpTEpJIall apa€HU TYJIWK Ha3zapuil TYIIyHTUPWITaHAaH KEWHH Xap Oup
TabJIUM OJYBUMIa AIOXUA SJUIMF KaUTapyBUYM NEWIAPHUHT MIIUIAIIN HATHKACUAA
XOCHUJl OYyJiraH MHC IITEHH TapKUOM Xap Xuji OYyJaraH KOHBepTepJiall Y4yH
xomaménap KuMEBU Tapkubaapu Oepunaau. by Oepuiran Tapkubiap amMaauér
Kypcartruunapuaad TyoaH ¢papk KUIHUIIN KEpaK IMac.

2.1 IHImeiinnu koneepmepoa nygaawu

['opuszoHTan KoHBepTepAa KOHBEpTEpJallra KelaéTraH JI[ITEHHHUHT
TapkuOuaa Basuda OViimua xyhumaru moanamiap Maxyna: Cu - 25,3 %, S -
24,9%, Fe - 45,2%, O2- 4,6%.

Xucobotnap Hatwkacuaa ¢uiroc capu, axxpanud YMKa&TraH ra3japHUHT
MUKJIOPH Ba TapkuOu, mydiaill JaBOMHUIIUTY Ba KOHBEPTEPHUHT OUp CyTKajaru
KaiiTa Uiiam yHyMIOPJIUTH aHUKJIaHATH.

XucoboTinapau oyuO Oopull y4yH HIUIA0 YHUKApUII aMaluéTujiaH
KyHUJaru KypcaTruajapHu Ka0ysl KHJIaMu3:

a) XaBOHHUHT capdu - 550 M>/MuH;

0) koHBepTepHHU XaBo OwnaH myduam kodpdumuentu K, = 72%;

B) spuTHIl (KOHBEpTEpJIAlIHU) Kyiuaaru tapkuoaaru nutakrada Cu - 3%, S -
0,8%, Fe - 48%, SiO, - 23%, A1,03- 6,1% , O3~ 15,2%, xonrannap - 3,9%
o0 Gopunaay;

r) Oup SpUTHINIA OJIMHATUTAH MUCHUHT Maccacu 60 T;

1) MHCHHM ra3 OuiaH iykonumu 1%;

¢) XxoMaku MuCcHH Tapku6u Cu - 99,2%, S - 0,3%, O,- 0,2%, xonrannap - 0,3%.

60 T MHUC ONMII YYyH, IITCHHUHT MUKIOPUHU aHUKJAIINA, KOHBEPTEP
[UTAKUHUHT YUKHII JapakaCUHU Ba YHIArM MUC MUKIOPUHU aHUKJIaMU3a.
[reiiHnarn TemMup NUIIaKra TYJIUK YTTaHIUTHHU KaOyn Kwiamu3a. YHaa 1 T
TEWHAAH NUJIAKTa YTaAUTaH MUCHUHT MUKJIOPHU:

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

MucHu ra3 OwiIaH MYKOJUMIIMHU XucoOra oJiraHjia, MUCHU XOMakKH MHUCTa
aXpaTuO OJUII Japakacu TEHT Oyaau:

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

60 T MUC OJUII YUYYH 3apyp OVJraH mTeiH MUKIOPU::
(60:0,253):0,8794 =269,7 T.
XOMaKl MUCHUHT MUKJIOPH:
60 :0,992 =60,5 T. TeHr Oynaau

Kyiinaru peakuussiapau Oopuiiura 3apyp OViaagurad KHUCIOPOJIHUHT
MUKJIOPUHU aHUKJIANMU3;
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2FeS + 30; = 2Fe0 + 2S0,;
6FeO + O, = 2Fe;0q;

CuzS + O, = Cu0 +S0y;
2Cuz0 + Cu,S = 6Cu +SO0..

[ITeitHHUHTTApKUON 1A, T:

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

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

Kucnopon............. 269,70,046 = 12,4
Konseprepmammuuar | Ba |l OGocKkuwiapHUHT ra3 TapkuOW Xap XMl

Oynrannuru cababnu, ra3 TapKUOM Ba YHUHI XaXXMUHU XHCOOOTH OOCKUWIIAp
oyitnua anoxuaa oiub Gopamus.

KounBeprepnamuunar l6ockuuu ¥3 Tapkubuga 79,9 % MHUC CaKJIOBUM OK
MaTT OJIMHUIIY OWJIaH KyHJIaHa U 1e0 KaOyn Kuiamusa.

Konseprepnam xapaéuu | 60ockuun ra3iapuHUHT XaKMUHU Ba TapKUOUHU
xucoOaanMusa.

| Gockuyna axxpatud TalllIaHAIUraH OJITUHTYTYPT MUKIOPH, T:

Konseprep muiaku Owmas. ................. 121,920,008 : 0,48 =2,0

SApuM OATUHTYTYPTJIM MHC OUJaH.........60 : 0,99232 : 127= 15,3

lazamap Omma.... .....ooooevvviiiniiinnnn... 67,1 -2,0-153=49,8
KonBeprepnmamuauar Oupurun  6ockuuuga  SO; raya OKCHJQIHTaH

OJITUHTYTYpTHUHT MHUKIopu SO3 raya OKCHUIATHTAH OJITUHTYTYPT MUKJIOpHUTa
HUCOATIIUTUHY 6:1 1eb Kadys Kujiamusa.
SO; raua okcuJIaHTaH OJITUHTYTYPT MUKJIOPH:
49,8 6:7=427T
SO3 rava okcuIaHTaH OJTUHTYTYPT MUKIOPH
49,81:7="7,1T1.
Ontuaryryptan SO, Tava OKCHIJIAHUIIHM YYyH 3apyp OyigaraH KHCIOPOJ
mukgopu 42,7 T, SO3; Taya OKCHJIAHMII YIYH 3apyp OYiAraH KUciaopo MUKIOPH:
7,1+48:32=10,6T.
Konseprep murakuma 23% SiO, oynranuaa, yaaa 21,0% FesOs maBxkyuMruHu
KaOyJ1 KHJIaMmu3a.

Fe304 raua okcuasianaiuran TEMUpP MUKJIOPH:

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

121,9 - 38,6 =83,3 1.
TeMupHU OKCUAIAHUIIY YUYH 3apyp OYiaaurad KUCIOpoa MUKIAOPH, T:
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FesOsrava............ 38,6 64 :167,55= 14,7

FeOraua............... 83,3+ 16:55,85=239

Kucnopogauur ymymuii 3apyp OyJarad MUKIOPU:

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

[refingarn KUCIOPOAHM XHUCOOTra OJraHjaa, XaBO OWIaH KHPUTHIAIUTaH

KHCIIOPOJHUHT MUKIOPH:

919-12,4=79,5T.

KonBeprepnam BaHHacH1a KUCIOPOJHU TYJIUK MIUIATHII Kod(puuueHta 95 %

TEHT J1e0 KaOyJ1 Kuiicak, Oy Xo1/1a, KHPUTUIaJAUTaH KUCIOPOJHUHT MUKIOPU:

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

Kucnopon 6unan Oupra kenaaurad a30THUHT MUKIOPH:

83,777 :23=280,2T.

KonBeptpnam xapaéHUHUHT OUPUHYM OOCKMYUTAa XABOHHMHT 3apyp Oynrax
YMYMUUA MUKJIOPH:

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

KouBeprepnam xapaéHu OMpUHYM OOCKUYM Ta3JapUHUHI XaKMH Ba TapKuOuU

KyWH1arnya:

krm®  (xaxmuapu %)
S0, 85400 29890 11,4
S03 17700 4956 1,9
N> 280 200 224 160 85,6
O, 4200 2940 1,1

YMyMaHOMPUHUNOOCKNYAAX0CUI0Y IaIuraHKOHBEPTEPTa3TIapUHUHT MUKIO
pu 387,5 T, ékn261946 M3,

KonBeprepnamHuHrONpUHIYNO0CKUYH 1aXaBOOMITAHITY (DA TABOMHUIIUTUH
MaHUKJIaMH3.

363900 : 1,29 « 550 =513 Mmun = 8,5 ¢,
KonBeprepHu xaBo Ounan mydaam ko3pduiunreHTu xucolra oiraiaa
85:0,72 = 12c.

Konseprepnam xapaéuu |l 6ockuun ra3imapuHUHT XaKMU Ba TapKUOWHU
aHMKJIaliMH3a.

Xomaku MHUC OMIaHaXKpaTuO TallIaHAIUTaH OJTUHTYTYPT MUKAOPH:
60,5 « 0,003 =0,2 T.

["a3nap Ounan akpatul TallIaHAIUTaH OJITUHTYTYPT MUKIOPH:
153-0,2=15,1T.

Ontunaryrypt raznapaa SO, Ba SO3 napra okcuamanumt aucoatnuru S : 1.
SO, raua okcuTaHTaH OJITUHTYTYPT MUKAOpH: 15,1 «5: 6= 12,6 T cepi,
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SOj3 rava okCHUTaHTaH OJITUHTYTYPT MUKAOpH: 15,1 - 12,6 =2,5 T.
Ontuaryryptau SO radya OKCUIJIAHUIIHN YIyH 3apyp OyIamuraH KUCIOPO
Mukaopu 12,6 T kuciopona, SOs; rada OKCHJIAHWINN YIYH 3apyp KHCIOPOJ
MUKIOPU:
2,548 :32=3,75T1.
XOMaKy MHUC aKpaTuO TalIaHraH KUCIOPO MUKIOPH
60,5+ 0,002 =0,1 T.
Kucnopogaunr ymymuii 3apyp OViaran MUKIOpH:
12,6 +3,75+0,1 = 16,45 T.
Kucnopoanu unnatumm koddduimentu 0,95 6ynranaa KOHBEpTEpJIAIIHUHT
WKKUHYYA OOCKHYM/Ia KUCITOPOIHUHT caphu:
16,45:0,95=17,3 .
Kucnopnn 6wunan kuprad a30THUHT MUKIOPU Yo
17,3 :2377=578T,
XaBoHuHr capdpu:17,3 +57,8 =75,1 1.
KoHBepTenammHUHT WKUWMHYA OOCKWYHM Ta3JIapUHUHT XaXMH Ba TapKUOHU

KyWH1aruya: KT M %(00BEMH)
SOz e, 25200 8820 153
SOz e, 6 250 1750 3,0
Noweoiiiii, 57800 46400 80,6
@ 850 595 1,1
ARaMH................ 90 100 >/ 209 100

KonBepTepraHuHT UKKUHYY OOCKUUMHU My (dIaml JaBOMUIIUra:
75100 : 1,29 : 550 =111 mun =19 c.
KBapiy (¢arocMHUHT MUKIOPUHU XHMCOOJAIl Y4YyH, KyWHJard TapKuOIaru
kBap1l procunn Kadyn kwiamuza: SiO;- 70%, Al1,03- 18%, xonranmap - 12%.
TemupHM 1ITaKIaa KOHBEPTEP HUTAKMHUHT YUKUIIH Kyluaarndya Oyiaam:
121,9:0,48 = 254,0 T.
YHpaaru kBapu MUKIOPH:
254,00,23=584T.
burta sputumra capd 6ynaaurad KkBapi KyMUHUHT MUKIOPH :
58,4:0,70 = 84,0 T.
Omu6 Gopunran XUCOOOTIaH HATHKAIAPUOYiiMia KOHBEPTEPJIAIIHUHT MaTepHal
OanmaHcuHM Ty3amu3za (2.1 -xaasain).
2.1-xanBan XOMaKH MHC OJIMII YUyH IITEHHHU KOHBEpTEpAa mydamt
*KapaCHUHUHT MaTtepuan OajaHCcH, T

banan marepuaiiapn | KaMH == 75 T T 50, [Al,Os] O, | N, |konramnap
Kupanu:
e 2607|683 67.1 [121.9] - | - | 124 - ;
S 840 - | - | - | 584 |155] - | - | 104
Xaso 2390] - | - | - | - | - |101,0/3380] -
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Kammu: 792,7168,3| 67,1 |121,9| 58,4 | 15,1 |113,4|338,0| 10,1
OnuHan:

Muc 60,5 60,0 0,2 - - - 0,2 - 0,1
[ax 254076 | 2,0 |121,9| 58,4 | 155 | 38,6 - 10,0
rasyap 478,21 0,7 | 649 | - - - 74,6 |338,0 -
Kammu: 792,7168,3| 67,1 |121,9| 58,4 | 15,1 |113,4|338,0| 10,1

Omu6 6opunran xucoOoTaap OViinua KOHBEPTEPHH My dIIall JTaBOMUNIIUTH:
85+1,9=104 c.

KonBeprepnu nydumamma ummaTaauim KodQPUIMEHTH XyucoOra ojrasaa
60,5 T Maccalli XOMaKd MHUC OJIMII Y4YyH, TyQuaml JaBOMUNIUIU KyWJaru
Kypcauruura TeHT OViaau:

10,4:0,72=14,44 .
JleMak Oup cyTkaja KOHBEpTep/a:
24 : 14,44 = 1,66 >putum oaud 6oprtaau.

VYHaa Oup cyTkaga OuTa KOHBEPTEPHHHI MIUIA0 YMKAPHUII YHYMJIOPJIUTH

XOMaKHl MUC OyiinJa:
60,5 1,66 =100,4 T TamKWI 3Tagu.
bepu
2.2 KonBepTepJiami »KapaéHMHUHT UCCUKIUK 0AJIaHCH
2.2.1. KonuBeprepnamHunr | 600CKMUMHUHT UCCUKIUK OaaHCH

Xucobiianran Martepuasn OajaHcra Ba aMalnuéT Kypcarruwiapura

acocylaHu0 UCCKUITMK OajaHCHU XUCOOIaiMu3

t, °C Cp, xxan/(xr*°C)
IITein 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. Hccuk MITENHHUHT UCCUKJIUTH
269700 * 1100 * 0,24 = 71,2 * 10° kkau.
2. XaBOHHUHT UCCKJIUTH
363900 * 50 « 0,24 = 4,4 « 10° kxan.

3. TeMupHM OKCHUTAHWIN PEaKIMSUIAPUHUHT HCCKJIUTH (XUCOOOTHH
temup OViimya onub® Oopamuza). Konseprepnam »xapa€Huaa MTEHHAATH TEMUP
FesO, Ba FeO Jlapra oxkcummanaau. Ilreitn O6unan kuciopon FesOs xomatuaa
kenaau Ae6 kadyn kunamuza. lrefinna 12,4 T kucnopon Ba 12,4 « 167,55 : 64 =
32,5 T xucnopos 6unan 6oriaanran Temup 6op. Koneeprep mmakuaa FesO4 rava
okcuuianrad 38,6 T TeMHp MaBXyd. YMYMHH XHc00Ja KOHBEPTEpJIAIIHUHT
oupuHun 6ockuunaa Fe3O4 oxcuaanrad TEMUPHUHT MUKIOPU:

38,6-325=6,1T
Oxcuutanui Kyduaaru peakius oyitnua 6opanu:
3Fe +20 2 = Fe304 + 267000 xkau.
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Asxpanu0 4yMKagurad HCCUKIMKHUHT MUKJIOPH:
6100 * 267000: 167,55 = 9,7 « 10° kxaun.
Temupuunr konran mukaopu FeO raua xyiunaru peakuus 6yinda OKCUIaHaIu

2Fe + O, = 2FeO + 127400 xxair.
Axpanub YMKaIuraH UCCKIMKHUHT MUKJIOPH:
127400 : 111,7 » 83300 = 95,3 * 10° kxau.
4. ONTUHTYTYPTHHM OKCHJIJIAHUII PEAKIMSCUHUHT UCCKITUTH
S+ 0,=S0,+ 70960 kkan
Axpanub YMKaauraH UCCKIMKHUHT MUKJIOPH:
70960 : 32 « 42700 = 94,7  10%kkan;

2S + 30, =2S03 + 188900 kkau,
AXpanuOYMKaIUraHUCCKJIMKHUHTMUKIOPH -

188900 : 64 « 7100 =21 » 10%kkann.
5. llInakxocunoymuipeakusIapHUHTUCCKIUTH

2Fe0+Si0, +11900 kkain
AxpannOunKaIMTraHUCCKINKHIHT MAKIOPH:
11900 : 111,7 #« 83300 =8,9 » 10° kkau.

6. KBapii KyMUHUHT (DU3UK UCCKIIUTH:

84000 « 029 «25=0,6 » 10° kxau.

N CCUKNTUKHUHT yMYMHI KEJTUIIN:
(59,3 +4,4+9,7+953 +94,7 421 +8,9 + 0,6) «10°=293,90 + 10° kkan
Hccknuknune capgu
1. OK MaTTHUHT UCCUKJINTHA

60800 * 1200 » 0,18 = 13,1 « 10° kxan
2. HInakHuHT UCCUKJIUTH
254000 « 1180 + 0,29 = 86,9 » 10° kxkan.

3. 1150° C pga raznapHUHT UCCUKJIUTH

SO, 29890+ 624,7 kxan/m® = 18,7 « 10°

SO3 4956+ 1018,6 kkan/m®= 5,0+ 10°

N> 224 160+ 389,55 kxan/m® = 87,3 « 10°

O, 2940+ 411.1 kxaw/m®=_1,2+10°
Kamu 112,2 « 108 kxaun.

4. OHAOTEPMUK PEAKIUSIIAPHUHT UCCUKJIIUTH.
Kyitunaru peakuus 6yitnua capd 6ynaaurad HCCUKIMKHUHT KHHMaTH:
FeS—»Fe +S - 22720 kxan:
22720 : 55,85 * 83300 = 34  10°%kkan.
5. KonBeprep r03acuian MyKoJiaIural UCCKIIUK.
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Konseprepuunr o3acu auamerpu 3,96m Ba y3ywnuru 9,15m Oynran muiauHip
KaOu aHWKJTaHa1, (haKaT FO3aHUHT KMMMATHIaH KOHBEPTEp OYF3MHUHAT F03aCH
(2¢ 3) M? alinpu6 TaIaHaIM

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

KonBepTepHUHT QyTepoakacu UCCUKIMKra YMIaMIM XPOMUTMArHe3uT FUILITHAAH
taiiépnanaau. YHuHT 1200° C 1a HCCUKIMK YKa3yBUaHIUTH

A = 2,4 kxan/(mecoat * °C) TeHr.
Yugas:A=05:24=0,21.
Knpgaka OwnaH WCCKIMKHM EKONWII TpaduKumaH TallkKd JICBOPHUHT

xapopatu 240° C ra TeHr ne0 aHHMKJIAWMH3a, MCCUKIUK YTKa3yBUaHJIUK
ko> punmenty sca 1,3 Kkan/m? C TEHITIMTHHYA AHMKJIAHMH3.

BbyHnmait xkunu0 kimaaka OpKald HCCUKIMKHUHT EKOJUIIM KyWujaaruda
oymaau:

120,1 « 1,3 + 3600 * 8,5 : 0,72 = 6,6 * 10° kxaun.

KonBeprep OVf3ugaH HypJaHHUII XUCOOUTAa MCCUKJIMKHUHT EKOIMII
KuimatuHd  aHukiaimMu3. . A. JluomumpoBckuit Ba JI. M. Ilanbirun
KypcaTruuiapy Oyinda, nuadparmanam kodpdumuenta ¢ = 0,87 (6 M? 1mu 6y¥03
y4yH) Ba KOHBepTep Xxaxxmumaru xapopar 1300 °C Oynranga MCCHUKIMKHUHT

iykommm 250000 xkan/(m2sc) ned Tonamusa [ . By Xonaraa MCKIMKHUHT OYF03
OpKaJIM MYKONMILIY KyHUAaru KypcaTruira TeHr Oyiaau:

250000 * 6+ 8,5:0,72 = 17,7 * 10° kkaun.
NccukmkHuHT yMyMuit capdu KyHugaru MUKIopra TeHr Oyaau:
13,110°+86,9¢10°+112,2¢10° 434108 + 6,6°10° +17,7 «10°=270,510° «kxan.

Konseprepiami xxapaéuyu OMpuHYN OOCKUYMHUHT UCCUKIUK OaJaHCUHH Ty3aMu3

Kansan 2.1.
KounBeprepnami xapaéan OupuHYM OOCKUUWHUHT UCCUKIIUK OalaHCH
W CCUKTMKHUHAT KETUIITH VccukymkHuHT capdu

banaHc kypcaTtruuucu kkan*10°® | % bananc kypcatruuucu kkane10° | %
IIretin 71,2 23,3 Ok MartT 13,1 4,2
XaBo 4.4 1,4 ITmax 86,9 284
Temupau oxcummanumm | 105,0 34,3 I"azmap 112,2 38,2
OATUHTYTYpTHU 115,7 37,8 DHJIOTEPMUK 34,0 11,1
OKCHJTAHHUIITH peaxnusiap
[nak xocun Oynumm 8,9 3,0 Knagka opkanu éxonum | 6,6 2,2
Kym 0,6 0,2 byro3 opkaiu €konuin 17,7 5,8
Kamu 305,8 100,0 CyByk kymumyanapau | 35,3 11,5

DPUTHIUIIN

Kamu 305,8 100,0
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Il OoOCKMYHUHT UCCKIIMK OalaHCH
Hccuknuxnune kenuwu

1. Ox mrenHuHr uccukauru 13,1108 kkain (| 6ockuy 6yitnuya).
2. XaoHuHT uccukuru 75100 « 50 « 0,24 = 0,9 « 10° kkan.
3. OATUHTYTYPTHUHT OKCHJIJIAHUIIIN:
a) Cu,S + O, =2Cu+ SO, + 51960

12600 + 51960 : 32 = 20,46 * 10%kkau;
0) Cu,S + 30, =2Cu + 2503 + 150900;

2500 » 150900 : 64 = 5,9 * 10°kxkan.
4. MUCHUHT OKCHIJIAHUIITN
4Cu + Oz =2CuO +81200;

1600 » 81200 : 254 = 0,5 » 10° kxkau.

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

1. XoMaku MUCHHHT UCCUKJIUTA
1220 + 60 500 * 0,108 = 8,0°10°  kxa.
2. 1150° C nma ra3ynmapHUHT UCCHKIUTH, KKall:

SO, 8820+ 624, 7xxan/m® = 5,5¢10°
SO3 1750 » 1018,6xkan/m® = 1,8¢10°
N> 46400 » 389,55 xkxkai/m® = 18,110°
0, 595 ¢ 411,1 kkan/m® = 0,2+10°
Kamu 25,6 108 kxan

3. NCCHKIMKHUHT KJIa/IKa OPKAJIN EKOJIMILIN:
120,1+1,33600+1,9=1,1-10° xxau.
4. VccuKIMKHUHT OVFO3 OpKajau E€KOIHILIN:
250000« 6+1,9=2,8+10° kka.
W ccukIMKHUHT yMyMuli capdu:
(8 +25,6 + 1,1 + 2,8) «10° = 37,510° kkan.

XuCco00T HATMKATAPWHU KaJBajlIra KUpUuTaMusa >kajasan 2.2.

Kansan 2.2.
Konseprepmamr xapaéuu |l 60CKUYMHUHT UCCUKTUK OajaHCH
W CCUKIIMKHUHT KETHUIITH WccukymmkauHT caphu
. banaric kkame109 % bananc kypcarruancu kkane10® | %
KYpCaTTHIHCH
Ok mrreiy 13,1 26,1 XOMaKH MHUC 8,0 16,0
XaBo 0,9 2,4 Axxpanub ynuKaéTras ra3nap 25,6 51,1
O T 28,86 71,5 | Kmanka opkanu €komnuiap 1,1 2,2
peakiusiapu
byro3 opkanu €konuuuiap 2,8 5,6
CyByK KymMMyanapHu 3,36 6,3
DPUTHUII YIYH UCCUKITUK
Kamu 40,86 | 100 Kamu 40,86 | 100
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Ha3sopar caBosuiapu:

Muc mTeiiHIapuHu KOHBEpTEpJIAlAaH acCOCUA Makcal HuMa?
["'opu3oHTan KOHBEPTEPHUHT KYpCATTUWIAPUHU CaHAO OCpPUHT.
KonBeprepunai xapaéuu Kanaai skapaéniap TypKyMHUra Kupaju?
KounBeprepunai xapaéHu OMprHYM Ba UKKMHYM OOCKUWIapUAa XOCUI
OynmaguraH MaxcyJioT HOMJIapu HuMa?

oD

doiigajaHuITran agaduéraap:

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
MeTaJLTyprusicu. YKyB Kymnaama. —T.: ®an, 2009. - 284 6.

3- aMaJIuii MalIFyJI0T:
XOoMaKH MHCJIAPHH OJIOBJIM TO3AJIa1I

HMmpaan makcaa: XoMaku MHECIAp TapKHOWMIAru 3appa MOJUIap/iaH To3aall Ba
aHOJ MUCJIAPUHU OJIUIIL.

Amanuit  mawiynomuu ymxazuwi Oyuuua maecuanap. KonBeprepnam
HATW)KAacHa OJIMHTAaH XOMaK{d MHUCHH OJIOBJIHM TO3ajalll XapaéHu TYJIHK Hazapui
TYITyHTUPWITAHAAH KEHUH Xap OUp TabJIUM OJyBUMTa aJIOXUa XOMaKd MUCHUHT
Xap XuJ KUMEBUU TapkuOiM AacTiabKkyd Marepuaiap TapKaTwiaau. Yoy
TapKaTUITaH MaTepuajjiap/la YHU THUKIAIl Ba jkKapa€Hra 3apyp Xapopar Ousad
TabMHHJIAII MaKcaauaa TaOMui ra3 KUMEBUI TapKUOIapu XaM Xap XuJl Oymaam.
Amanuii MamFynotiaap xucob unuiapu onud Ooprusmianu. Hatmkana marepuan
OaJlaHC Ba UCCUKJIMK OallaHCIapy TEKIIHPUIIAIHN.

3.1 MarepuaJ 0ajJJaHCHHM XHUCOOJIALI

XOMaki MHUCHH OJIOBJIM TO3aJall acoCaH MHC TapKuOuaaru 3appa
MOJJANAPHA MYKOTHUII Ba KEMMHTA MUCHU JJIEKTPOJIMTHK TOXKAJAll y9yH MablIyM
Ooup ymuamiu a”Hojjapra Kyhunaau. OJOBIW To3aall kapaéHuaa HYKOTUIUIITN
J03UuM OVJITraH acocHil 3appa dJEMEHTIIapra TeMUp, OJTUHTYTUPT, Ba KUCIOPO]]
KUPAJIH.

OunoBiy To3ayam xKapa€HUra XOMakid MUC CYIOK Ba KaTTHK KYpHUHHUIIapIa
kenmaau. XOMaKd MHC KYpUHHUINU CYIOK OYnraH xoJapiaa Ky3faldydaH aHoJl
newiapyu KysutaHwiaav. KaTTuk MuciiapHy To3aIall y4yH 3ca Ky3FajMac aHO.
neuwnapuaaH Qoiigananunaau. busz rokopuaa TakuasiaraH HWKKA XWJ aHOA
newapu/ia XaM OJIBJIM TO3aJlall JaBpUil XucoOIaHau.

200 TOHHA OFUPIMKINA XOMAakKH MHMCHHUOJIOBIM TO3aJIall >KapaéHUHUHT
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MaTepuan OaJaHCHHH Ty3ulll Kepak Oynaan. KoHBepTHpaaH 4mMKaéTraH XOMakKd
MHUC CYIOK XOJIaT/la aHOJ Ieuyura Kyhwiaau. XOMakd MUCAAa MHUCHUHT MHKIOPH
99,2% Tamkun >Taad. AManuéTaa aHUKJIAHTaH MaJTyMOTiapra acocaH KyWujaaru
KypcaTruaiapau KaOyn Kunamu3. by skapaéHra CyroK XOMakyd MUCAH TalllKapH,
XOMaK{d MHUCHUHT Maccacura HucOataH 18% smekTtponm3 mexuja Xocwms OyiraHn
Tapkuouma 9.6 % mucc MaBxya ckparap kymunaay. [lynap 6unan upranukia
0.5 % Opaxk aHomapBa ACKU KOJHWIUIAPHW AHOJJIM SPUTHUII TEUUTa FOKJIaHAIH.
[Inakauar yukumm 1,5%. rasmap O6wnan wykonaguran muc mukaopu 0,1 % Cu.
Onuuaran 3T MeTaullad Koauruiap Ta€pnananud. OJOBIX To3ajall kapacHuaa
Xocwi1 Oynanuran nuiak Tapkuounaa 45% Cu 6ynaau. anonanapaa sca 99,6% Cu,
0,5% HM TAIIKUII dTaau.

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

OnoBau »putHuiTa Kenaaurad Mmacca 203,184 = X— 0,015X — 0,001 X =
=206,49 1.

byHra acocan spuTumra Kexa€TraH XOMakW MHC MacCacuHU Xi Ba aHOJ
CKpAaIUIApMHUHT MACCACUHU KyWHJAaru TEHIJIaMa OPKAJIA TOIIaMMU3.

206,49 = 0,992 X7 + 0,18:0,996 X1 + 0,996.

by epna xomaku muc maccacu Xi = 175,44 T, AHOJI CKpallMHUHT Maccacu
aca 174,7-0,18 = 31,6 1. Dputuin HaTWXKacuia YMKAETTaH aHOJ IUIAKWHUHT
MUKJIOPHU:

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

XucoOnanuiapian
KHUPUTAMHU3.

OJIMHTaH KuWMaTiaapHu nactaard  3.1xanBanra

3.1.- xaaBan

XOMaKy MUCJIAPHU OJIOBJIM TO3ajalll )KapaéHUHUHT MaTepuai OajiaHcu

bananc Ty3um Kamu yniﬁl L;am bananc Ty3um Kamu VYnapparu muc

Oxmanan: Onuaau:

XOMaKHu MUC 175,4 174,044 |Awunonos 200 199,2

aHOJT CKparu 31,6 31,45 Spokcu3 aHom Ba 1 0,996

APOKCHU3 aHOJ 1 0,996 CKparl

Ba CKparn
Komun 3 2,989
nak 6,9 3,105
l"aznap Oman — 0,2
MYKOJIUILIN

3.2 XoMaKy MUCHH OJIOBJIM TO3AJAIMHUHI HCCUKJINK 0AJJAHCHHU XUCOOJIAILIL

XoMakd MHUCHHU OJIOBIIM TO3aJall Kapa€HUHUHT HMCCUKIWK OaTaHCHHU
Ty3ylija, Oy »apa€HHU TYpiau XapopaTiu TapTtubiapuna oiud OOpUIIUIIH
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XaKuJla KEPAKiI MabIyMOTIApHUA OWIUII Tanad KuinHaau. MucszappaiapuHUHT
OKCHJJTAHUIIN HATWKacuaa EKWIFU capdu KaMasau. AMMO EKWIFU MUKIOPHU KYTI
OynraHgaruHa MHUCC TYINUMK KadTapuwiaau. by BakTtga Oomika KaTTHK
MUXTAJApJIapHU  SPUTHUINA EKWIFH MHUKIOPH Kyn caphu Oyiaummam Tainad
KWJIAJIN.

Exunruay  8KMID KypuiIMadapyMHM —TaHJAa Ba YMKUHIM —rasiap
yTHWIM3alUsl KWIKIIAa XaMm EKWIFU capdu KaTTa axamusTra sra. OpUTHUII
XKapaCHUHUHT UCCUKIMK OaTaHCHUHU XHUCOOJIAllIHU MaKCHUMaJl BA MUHUMAaN EKUIIFH
capbu OVitmua onmb Oopamu3. by NEYHUHT HCCHUKIMK OalaHCMHHU XHCOOJIAI
yUyH KyHUJard KaTTanukiapaas ¢oigaianaMus.

Oputumi  maccacu 200 T1. Ileura kyWummarwiap rokiaHagu:175.4 T
OFUPJUTHAATH CYIOK XOMaku MHUCHUHI Xxapopatu 1150 °C; 31.6 T anHon
ckparmHuHT Xapopatu 25°C; 1t Opak anomuuuHr xapopatu 25°C. Ileumaru
mucHUHT XapopaTtu 1200°C. MucHuHT 3putn uccukiauru 43 kkan/kr; 20-1083 °C
WHTepBaINIa UCCUKIUK curuMu 0.049 kkan/Kr, CylOK MUCHUHT UCCUKJIMK CUFUMHU
0.1318 kkan/kr.

[Teunan ynkaérran razmnap xapopatu 1250°C. Exwnru cudatuga Kyluaaru
TapkuOIM MasyT Kyanaawnanu, %: 2WP; 0,3AF; 1,9SP; 83,3 CP; 11,5 HP; 0,5 OP;
0,5 NP; QP = 9370 kkain/c (Xakukuil Ma3yT TapkuOU nacrnoptu Oyitnya).

Oputuil BakTy 15 ¢, mIy )kamiagaH aHOJ CKPAalWHU 3PUTHII 2 C, CYIOK
MUCHM 3puTuil 4 c. CylOK MUCHHM OKJal 4 C, NUIAKHA OKCHJIIAII Ba KyWul 2 ¢,
THUKJIAII 2 ¢, TAUEP MUCHU KOJUILIApra Kyuuil.

Ma3zym énumunu xucooaaw
Ma3yTHUHT €HUII peakuusIapu Kyidugaruya oynaau:
C +0,=C0,; 2H, + O, =2H,0; S+ 0O, =S50,

100 kr Ma3yTHUHT €KUII YUYH KMCJIOPOJHUHT Ha3apuil capPu aHUKIaAMu3.

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=1,9

Hroro...316

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

Ma3yTHUHT EHUIIMIAaH YUKATUTaHTa3/1ap TApKUON Kyiumaaruya.

KT M % (XxaxxMH.)
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

51



Kamu . . . .1470,7 1131,8 100

Nnutad yukapuimn mapoutuga MasyTHUHr Enummo. = 1,15 na onud
Ooopunaay.

bynna xaBoHuHr capdu Kyhuparmua Oymamu: 1374 -1,15 = 1580 kr, yHparu
KHCIIOPOJT

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

[Tecnan ynkaérran ra3jap TapKuoOu:

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
SOz 1,3 0,1
N> 973,3 74,8
0> 33,8 2,6
Kamu 1300,1 100,0

Hamnukay asuknamgal M XaBo TapkuOuga ST HAMIIMK Mapxkys Oyiam.
Ma3yTHUHT (aKTUK UCCUKIUTUHU XUCOOIaliMU3:

Pu= 6747,3 + 2829 + 10,4 - 12 = 9570,7 kkay/kr.

Ipumuwnune uccukiuk oOanancu. XOMakd MHUCHM OJIOBJIM ToO3ajialll
KapaCHUHUHT UCCHKIMK OaTaHCHMHHU XHMCOOIall YIyH KaTTHK KYIIUMYaJdapHA Ba
MUCHU KYWHIIJAa WCCUKJIWK KEIWUINM Ba KETUTIIMHM HWHOOATra OJIraH XOoJjaa
EKUIFu capPUHN aHUKTAMU3.

Hccuknuk capgpu

1. Kartuk MUCHHM SpHUTHILI y4yH JSpHILI XapopaTurada capQaHaaurad
nccukuk. (31,6 +1,0=32,6 T=32 600 xr)

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

2. MucHM 5pUTHII YUYH KEPAKIN UCCUKIINK

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

3. Mucau 1200°C raya HCUTUII YUYyH KEPAKIU UCCUKJINK MUKIOPH.

32 600- 0,1318 (1200 - 1083) =502 712 xkai, €ku

502 712:2 =251 356 kxai/c.

XaMMa KaTTUK XOJlard MUCHH DPUTHUII Ba CYIOK XOJarujapHU UCUTHUII Ba
DPUTHII YUYH Kepak OYyIaauraH UCCUKIUK MUKIOPHU

1628729 + 700900 + 251356 = 2580985 kkan/4.

Uccuxymukauar Oy capduanumm Oomika skxapaHiapra TaKKOCTaraHiaa
MaKCHUMaJl KHMAaTHH TAIIKUJI TN,

4. Cyrok mucau 1150 gan 1200° C raya MCHUTUII YYYH Kepakiu
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uccukauk mukaopu 175400 - 0,1318 (1200—1150) = 1 155 886 kkan, €ku
1 155 886 : 4 =288 972 kkain/c.

MeTamiapHu UCUTUIN Ba SPUTHII YYyH Kepak OYiaguraH HCCUKIUK
MUKIOpHU

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

5. 1250° C na yukaéTrad YMKUHIM Ta3jaap OuinaH WYKOJaauraH UCCUKIUK
MUKJIOpH Ba EKUIFU capu X KI/4, KKaJI/KT:

COa......... 1,55X 683,7= 1059,7X
HO...... 1,36X530,85 = 721,9X
SOy ......... 0,013X 684,65 = 8,9X
Na......... 9,73X 426,45 =4149,4X
Ozeeveenens 0,34X 450,5= 153,2X

Kamu. . .6093,1X xxan/kr

6. Iled rumrTiapy OpKamM HMCCUKJIMK WYKOMUIIN. Y3 YKu arpoduma
allllaHyBYM aHOJ MEYMHHUHT ymyamu 9,15-3,96 M. man ubopataup. [leur xumos
KAaTJIAMU S’bHU XPOM-MarHe3uTyiv AeBop Kanuuiaura 0,46 m. MucHu Kyl y4yH
ne4 or3u yadamuapu 1,5-2 = 3 m? qan ubopatamp.

Knankanapu opkanm uccukiauk wykommmm 120,1- 1,3 - 360 = 561 600
KKaJ/c.

. A. JIlnoMu10BCKUI MalTyMOTJIApUra acoCaH Medb OF3U OPKAIN UCCUKJINK
HyKomumm xucoOnamaa guadpparMupiaHuil KoO3PQGUUUEHTUHA KaOyn Kuilamus
Oy xkuitmat @ = 0,87 ra TeHraup.

1473\
4,96 -0,87 -1,5-2 oo | = 609443 Krar | u

Kamu uccuxnuk cappu

2580985 + 6093, 1X + 561600 + 609443 = 3 752028 + 6093, 1X.
Hccuxnux kenuwiu

1.Exunru 6unan 9570,7X kkai.

2. XaBo Oomman 15,8X0,25-0,31 = 1,2X kkain.

Kamu kenaérran uccukiauk 9571,9X kkain.

Uccuknuk kenuinu Ba capdiaHuill KUWUMATIApUHUH OWITaH XoJja KyWuaard
TEHIJIAaMaHU Ty3aMU3:

3752028 + 6 093, 1X =9 571,9X.
Kartuk €kunruapuu sputuill yayH cap@ianaurad UICCUKIUK MUKIOPH.

X =3752028: (9571,9 — 6 093,1) = 1080 xr/u.
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MucHu spuTHIll yayH cap@uiaHarad UICCUKIUK MUKIOPUHU aHUKJIAHMU3. C
XaBo Ba Ma3yTHUHT €HUIIN OKUOATHIA KEJIaIUTaH NCCUKINK MUKIOPH.
9571,9X kkan/c.
Mynmgait xkuamb Oy [JaBpjard HMCCHKINK OaJTaHCHHWHT TEHTJIAMACH
Kylujaaruya Oynasnu.
6 093,1X3+1 171 043 = 9 571,9X;. Oy TeHriamaHu euraH Xojjga XiHU
TOIIAMM3.

B 1171043 1171043
9571 ,9 - 6093 1 3478 ,8

=337 ke lc

1

Onuuran  MabiaymoTiap  OyiiMya  KaTTUK ~ MOJJAJapHU  DPUTHII
OOCKWYMHUHT UCCUKJIMK OQIAHCUHU Ty3aMH3. XaBO Ba Ma3yTHUHT EHUILIN OPKaJIU
Kenaguran wuccukamk 11,12 - 10°% kxan/c, MeranHu wucuTHII y49yH 3ca
cap(uaHagarad MCCHKIMK MHKHopiaapu sca 2,8-10° kkan/c, umkysum razmap
ounan 7,03-10° kkan/c, meus Kiaamkamapu OpKalM WYKOJaAMTaH MCCUKIIHUK
0,56-:10° Ba HYpJIAaHUII OPKAJIM MyKoJdaauradn uccukiauk 0,61 - 108 kkaun/c.

By Tty3wiran OamaHcnaH KYpuHUO TypUOJUKH HCCUKJIMKHUHT acOCUM
capQuiaHaural Ba WYKOJaJAuraH KACMU YMKAETraH rasjapra Tyrpu kenaiau. by
UCCUKJIMKJIapAaH QoilaJaHuIl MakKcajuaa Iedra MaxcyC JJacTroxjiap s’bHH
peKyrepaTop Ba KO30H yTwiH3aTopiap ypHaTwiaau. by gactroxmap épnamuna Oy
UCCUKTUKHUHT 60-65 % camapanu dhoigananunagy.

Ha3zopar caBoJsiapu:

XoMaKki MUCHH OJIOBJIM TO3aJIAIIIaH MaKcaj HUMa?

XoMaKi MUCHH OJIOBJIM TO3aJIalll IEUMHUHT aCOCHM KYpcaTrudiiapu.
MucHu TUKIaNIa KyJUlaHWIaaurad EKUIFd Typu HUMa?

Hccukuk 6anancuuu XxucoOman 3apyp Oyinaauran Kypcarrudiap
HUManap?

e

doiianaHUITraH agaduériap:

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
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3. A.C. XacanoB, K.C. CanakynoB, A.A. KOcynxomkaeB. Panrnu meraminap
MeTaJLTyprusicn. YKy Kymnaama. —T.: ®an, 2009. - 284 6.
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V. KEMCJIAP BAHKHA

KENCJIN BABUSITJIAP
Munu keiic:Pyx OoliuTManapuHu KalTa wummiam  kapaéHiapuaa KyI
MUKI0pAA GeppuTiaap XOCHI OYIraHIuru aHuKiIanau. by xonar umad yukapuii
camapajopiurura canouii Tabcup kypcatau. CababiapyuHU aHUKJIAHT. Yoy
Vpunaa wunoiad 4YMKapyBYM Ba OIOpTMauM Ypracujaa Ypracujaa KaHjau
MyHOca0atiap By yara kenaau? Yoy MacalaHu Xaid KUJIHHT?
Keiicuu 0axapuin 00CKYM/IapH Ba TONMUPHUKJIAP:

» Keiicmaru MyaMMOHU KENTHPUO YMKApTraH acocuii cabalbiiap Ba Xaji JTHII
WV IUTapyHy JKaJiBasl aCOCHU1a U30XJIaHT (MHIUMBHIYa Ba KHUUK Typyxaa).

MyammMmo Typu Kenu6 ynkum XaJ 3Tl Hyjuiapu
cababiapu

Munu  Keiic:XOMaku  MHMCHH  OJIOBJIM  To3ajaml  Xapa€Huaa
MUC3appalapUHUHT OKCUJUTAHUIIN HaTWKacuaa EKUiFu capdu kamasu Oy xonar
MUCHU TYJUK KaTapuiuIInra TYCKWHIMK Kuiaau.by BakTaa OoIIKa KaTTHK
MIUXTAJAPHU SPUTHIIA EKWIFU MUKIOpU KYT capd OYIuImmMHM Tanad Kuiau.
EXUIFMHYE TeKalll Ba IOKOPU caMapajopiuKKa SPUINKIN HYIIapuHH aHUKJIAHT.
Exunruny KU KypMIMalapuHU TaHIall Ba YMKMHAM Tasiap YTUIM3AIMs
KWIAITHUHT EKUIFU capduaaru axaMUsITUHA aHUKJIaHT.

KeiicHu 0axxapuin 00CKYMJIApH Ba TONIIHPHUKJIAP:

« Keiicnaru MyaMMOHU KeNTUPUO YMKApraH acocuii cababiiap Ba Xaji JTHII
HUYtapyuHM JKaiBasl acoCH1a U30XJIaHT (MHIMBHUIYal Ba KHYUK Typyxaa).

MyammMmo Typu Kean6 unkuim XaJ1 3Tl HyJu1apu
cababdaapu

Munn keiic: Xo3upru KyHra keiaud TtaOuatHu Myxodasza KHIHLI
Makcaauja Ba arpod MyXHTra YMKapuiIa€TraH Typiu YUMKUHIWJIAp Ba 3axapiiv
razjgap MHUKIOPUHU KYMAWUIIMHUHT OJJMHM OJUII Makcaauaa, OyTyH MXKaxOoH

55




OJTUMJIAPU TOMOHUJAH, SUUIAF SPUTHUII YpHUTAa OOMMTMAaNapHU AIIEKTPIPUTHUII,
MyaJlJJaK XOoJI1a SpUTHIN €KW yJIapHU KOHBEPTUpPJIApAA JPUTHIN Macajalapu
YyprauunMokaa. by xonar ¥3 ypHuIa 37IeKTp SHEPTHUSACHHUHT Ky MUKI0paa capd
OymummHu Tamad staau. Kam sHeprus capdumal, OKOpuaard ycysiapaaH
(GoiJaIaHUIIHUHT UMKOHUATIAApUHM ypranuHr. Kailcu ycyn camapanu Ba
adazayuMkiIapra sra. MyaMMOHM aHHKJIAHT.

Ym0y macajiaHud e4UMHHA TONTHHI?
Keiicau 6axxapum 60CKYMJIAPU Ba TOMIIMPUKJIAP:

Keiicmarn MyamMMOHU KEeNTUPUO YUKApraH acocuii cababiiap Ba Xaji JTHII
WV ITapyHM JKaJiBaJl aCOCHU/1a U30XJIaHT (MHAUMBHIYa Ba KHYUK TYpPyXJa).

MyammMmo Typu

Kean6 unkuin
cabadiapu

XaJ1 3T HyJ1apu
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VI. I'noccapuii

TGpMI/IH ?3661( 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
MOJIaIapHUHT, 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.
AT'JIOMEPAT Arnomepanus skapaémuma | sinter, agglomerate
OMMHTAR  MAXCyIor, piece material, product of
Xap XWJI IIaKkJuIg, roBakiau | agglomeration, raw
JIOHAJap. material for ferrous and
coloured metallurgy. 2.
compound in more large
formations of particle of
sprinkles—of snow of, got
adhesion interparticle
grasping or agglomeration,
use for the improvement of
technological properties on
powders
ATJIOMEPALIUSA | KykyHCHMOH MabaaHTOII sintering, agglomeration

Ba OoHUTMamapHUHT

XOCCaJIapUHM SIXIIUJIAll Ba
WUPUKIAIITUPUITHUHT

Xapopatiau yCyJH, oJlaTia
améra Kymmmya
MOJI1aJIap Ba Man1a KyMHUpP
KYyLIMO apanaiiru-

pwiIaay Ba apajamma
KaTJaMHU/IaH XaBo
VTKa3mnO EKUIIFU

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.
OKCHJ XOJIUTra YTaJu,
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 MabJJaHTOIII
Ba OoinTManapaan
MabJaHJIApHU aXKPaATUO
OJIWIIT

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
xaBoxupu. Tapkubuaa rock composed of
acocaH zin}olthHﬁ, TEMUDP hydroxide and
?ﬁf;ﬂfffiﬁﬁgﬁm oxyhydroxide Al and the
(&;paHHHHHHHr Hé Bo average, which is close in
JOiH HOMHLIaH) composition to A1203 »
' H20, including Gibbs
(gibbsite) Al (OH),.; a-
boehmite AlO (OH) and
diaspore NA102
impurities: SiO2, P205,
CaO, MgO, CO2.
BPUKETHMPOBAH | Maiina 3appadanapra Briquetting
NE KOBYILUTHUPYBYH MOAJaJIap

Ky110, Maxcyc
JlacTroxjapaa MApUK

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

(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 XOJIMIra - .
small pieces of materials
KCIITHPWIITaH MAaXCYJIOT. (CO&', ore, etC.), with 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
xamnanuHr nacTku 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.
BAI'PAHKA Kyiinmr nexmapuna gysiaan | Cupola
OPUTHII YIYR Ty shaft furnace for melting
JaHWJIaIUraH MUHOpa ey, | iron foundries, working on
myBBaTH 1, O man 60 T the principle of
coarrava Oymay. counterflow.
BAKYYM Cuiipak razim MyKuT. Vacuum

W anmt nungaru ra3 00eH-
MHU, TallIKapHIari. KaBo
O0ocuMHIaH KHYUK Oyraau.

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

BAKYYMATOP | [Iynatau sputuin vacuum degasser
ig%i?}:;ﬁg;ﬁiﬁ}m Technological systems for
TEXHOMOMIK KypHIMA the evacuation began a_lfter
' the release of the melting
unit.
BAKYYMUPOBA | Atmocdepa 6ocumuaan mac | vacuum degassing
HUE 0OCHM OJIUII YIyH | of
FsMApHH, GYFTAPHH 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 €KH HOHJIapHUHT reduction; recovery
H1E Y3HIa JJICKTPOH OupHK- Joining elements atom,
TUPUO OJTHIIT OWITan molecule or ion that leads
Oopanuran KUMEBHIA 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
O3aCHHU OYMIII. . .
Opening of mineral
deposits - conducting
capital mining, access from
the surface to the deposit
or part of it, and making it
possible to prepare,
gor—nyh workings for
mining services face
BBIKPYUMBAHMU | Tyitunaran sputmara myrmr | twisting; unscrewing
E KyIIHO 4yKMara TYIIHPHULI.

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 | MabpaadTom Ba Leaching
H1E OPHTMATAPIAH Maxcyc Individual components of
HIapOUT- . A .
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.
IFT'APHUCAX Hartumg ooB6apmomr xumost | Skull

KaTJIaMH. DPHUIII Ka-

paénua 6ab3u
MabJIaHUYMUIIMK TICWIAPUHUHT
Jie-BOpJIapH UUKHU
r03ajapuaa 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 Oepuil, (Maiiganai,
TacHU]IIAI, KYFOJITHPHIII)
MabJaH-TOII EKU
OOMUTMaHU KUMEBUI
TapKUOWHU y3rapTHUPUII
(Ku3aupuIl, peareHTiiap
OwiaH mapyasaill TaHaao
DPUTHII, CYBCU3TAHTUPHIIL,
IOBHIII, CY3UT, TUHIUPHIIL,
KEepaKCcHu3 apayaiimainap/ian
TO3ajall, MabJaHIap Ba
yJIApHUHT OMpPUKMAaTapuHU
DPUT-MAJIAPIAH YYKTUPHIIL,
yyKMajapra UIuioB Oepuii
Ka0u 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 Onnuii MeTamypruk rneysb. Hearth
The simplest metallurgical
furnace hearth at an early
stage of development of
metallurgy.
JECOPBLINA CopOenT nunra mumuiran | Desorption
MOLMDHN TYPI | romoying substance
PHTY P CpAamitil absorption (gas, vapor,
a)i(paTI/I6 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.
JIMHAC Vrra ungamim MaTepua, Silica
0o 1 .

Tapiuu 93 % Si02; The refractory material
containing 93% SiO2;
widely used. in metallurgy
for the lining of melting
and heating furnaces,
ladles, etc. n.

KJIMHKEP Pyx kexinapuHu Clinker

Bzifr’:leH;HTlﬂHaTgfa;ma Solid sintered, Waelz

K KATTHIC 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 Wupukura 0.10 MM ra coke fines

TEHT OYJIraH KOKC KYKyHH.

coke breeze - coal coke
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Temup pynanapuau
arJioMeparnysIan JaBpuaa
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
AHRHRITapa 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 MarHautiau TeMup. Magnetite
TemupHUHT acocui i .
Magnetite, spinel, a
MUHEpaAJIapuaaH OUPUAUP : . .
mineral group consisting of
IOITAHEI, MUHCPAJITMHUHT | d = O- E
ypTaua KUMEBUI TapKUOU %g(?mp eX OXI3 1% y Ie: 0 ©
FeO- Fe,03; 31 9% Fe0, 69 | g (orial s 570 62
% Fe203; 72,4 % Fe; . NN ’
KYMHHYa MIITHPOK YTaH impurities are often present
MgO, Cr203, A1203, mgg’ CzlrrIZOOCZ,t(,:AlZO&
MnO, ZnO u ap ’ S
MHJI3 3aroToBKaJlapHH KyHHIII CCM (continuous casting
MaIlIHHACH 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

XOMAIIEH!U SHYUII YUYyH
MYJDKaJIJIAHTaH arperar

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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