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BOAOPOA CYJI®UIN BA MEPKAIITAHJIAPJJAH METAHHU TO3AJIAL
YCYJJIAPA

“Texnanoeuk srcapaénnap uwinad YUKApUWHU a8momamiaumupuus 6a bowxapuut”
kagheopacu PHD
Koaupos . [
“Texunanocux srcapaéniap uunab YUKapUuwHu aemomMamiaumupunl 6d
bowkapuw " kagedpacu macucmuparnmu
Xycanos . I

AHHoOTauusA: Ywby Mmakonaoa mabUUll,MexHONO2UK — 2A31APHU  OJIMUH2Y2YPM
OUpUKMAnapuoan mo3aiauHuHe mypau YCyaiapu épumunear oOyaud, aocopocus ycyau xam
KeHe KYUIAHUIAHUIUWMUHY XaM Y3 uuuea onean.by ycyn onmuwney2ypm Oupukxmaiapumu
Kammux copOeHmiap momoHuOaH maniad wmuiuiy (@0copocusic)ea acocianea.

Kanur cy3nap: ormuneyeypm muxoopu, madbuuil 2a3, 2a3Hu mo3saiaut, OJmMuHeyeypm

Oupuxkmanapu, ormuHey2ypmoaHr mo3aniau.

KHUPUII

Abcopocusn ea aocopocusa ycyanapu.

RSH wmepkantannap wumkopiap OuiaH ¥y3apo TabCUpJAINTaHia, Ta3japaa JI0UMO
Mapxyn Oynran O. Ba CO. 03 Mukaopaa Oynca-na, abcopbeHTaa EMOH SpUNIUTaH TU- Ba
nomucyndunnap xocuwn Oynmamu. Tabuatna seutpan yriepon cyindua, RSR' opranwmk
cynduanapu (Ba Oup xKarop Oorika oupukmanap) abcopOeHTIapaa pUlIu, Tapuu yIapHUHT
copocus koommmstu PIUI ra kaparanma anva mact Oymanu,sapHu 0,1-0,3% naH rOKOpH
raznapaa CO. MaBKyJUIUTH YHUHT UMTHE3NN dpuiura onu6d kenaad, RSH HuHT rotunummsm
ce3uyapiu Japaxana kamaitupaau. Tabuwmii razmap 0,7% nan tokopu CO. HU ¥3 uuura
oNlaZi¥, YCYJUIApHU HO3WK TO3ajall Y4yH WIUIATUIIHU KUWUHIAIITUpPAAU. Ycymap THoheH
C.H.S Ba yHuHT XocuianapyiaH To3anall y4yH XaM camapacus.

N -MeTunmuponuaoH-2, AUMPONaHOIaMUH Ba OomiKanap kabu Typiau (aoiamTupyBuu
KyImumyanap OWJIaH MOHO- Ba JUETAHOJAMUH 3PUTMANApU XaM KUCJIOTaId OJTUHTYTYPTIU
MOJJIaap/iaH To3aJIalll yYyH KEHT KYJUTaHUIIA M.

ACOCHI KUCM

By coxana amcopbcust ycymmapu XxaM KEHT KyJUIaHWJIa OONIIaHIU. YJap OJNTHHTYTYPT
OMpUKMallapuHi KATTUK COpOEHTJIap TOMOHMJAH TaHjiad IoTUiIumM (agcopocusicu)ra
acocianrad. Kowmga tapukacuma, amcopocust 20-50 ° C xapopaTna Ba OKOpu Oocumja,
OJITUHTYTYPTJIM MOJayiap OWsiaH TYWMHTaH aJcOpOCHTHHHT pereHepanusicu (aecopocusicu)
nact 6ocum Ba 100-350 ° C xapopaTtaa amanra omupuiaad. AIcopOeHTIapHHA KailTa THKJIAII
Y4yH afcopOCHT KaTiaMuiaH Xap KaHJall WHEPT rasjiap, KaM OJTHHTYTYPTIH Tabuuil €xu
He(T rasu, cyB Oyfiapu Ba 6ouIkagap yTKa3uiIaau.
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bab3u xomnmapaa KaTaquTUK peaknusuiap ajacopocust OunaH Oup BakTaa 6opaau, OyHUHT
HATW)KacHla OJTHUHTYTYPTIM MOJJaliap »dJIEMEHTap ONTHUHTYrypTra aijgaHaau Ba
pereHepanus nanuTuaa KauTa TUKIaHaId Ba KEMWH HIUIATHIIAIN.

Ancopbent cugaruga AP-3, CKT-1 Ba Oomka MapKadapHUHT (paoialITUPUITaH
KYMUp, UIYHUHIJIEK MIIKOp Kymwiran kymup wunulatwiaad. Ily Owman  Oupra,
OJNTUHTYTYPTJIM MOJJIajapJaH To3ajam OuiaH Oup KaTopja, rasjiapiaH OEH30J Ba TOIYOI
XaM OJIMHA/IM, KEMNHYAIMK yJap pereHepanus NauTuaa Yukapuiau.

Kyn onrtunryryprnm Ttabumii Ba HeE(T TraslapuHu To3ajall Y4YyH ajacopOeHTiIap
cudpatuna CaA Ba aitHukca, NaX MapKaJapUHHHT MOJEKYJSp 3JIakjiapH (LEOJIUTIIap) KEHT
KYJUlaHWIaad. YJIapHUHT afcopOCHOH KoOWIuATH Kyn >kuxarnad razmapaaru H.O, CO. Ba
YHJIaH IOKOPH YTJIE€BOJIOPOUIAPHUHT TapKUOUTa, NI MIApOUTIIApUTa Ba TO3aJall Japa)kacura
Oormuk O0ymmub 2 man 189% rada OYIHMIIN MYMKHH.

['azga orup yrineBoAopon OYFIAPUHUHT MaBXYIUIUTH IEOMUTIAPHUHT OJTUHTYTYPT
OMpUKMaapy y4yH CUFUMHIa CE3WIapiu Tabcup kypcaramu. lleonutnapaa copOcusiiaHuin
Japaxkacura Kypa TaOMMid Ta3HU TAalIKWI STYyBUYM OMpPUKMANapHU KyHuaaru TapTtudia
xoinamruput MyMmkuH: HAO>RSH>H:S>COS>CO:. CO. umtupoxuaa 1eoauTiiapaa ra3Hu
BOAOPOJI cynpuanaan agcopOCHOH TO3AJANTHUHT acOCU MyamMmocH IyHaaH uoopatku, CO,
Ba H.O HuMHr ancopOcusicu kapa€Huua peakuusira kypa yriepon cynduau (COS) xocun
oynaau:

CO: + H:S U COS + H:O.

I'apun Oy peakIUsSHWHT MyBO3aHAT KOHCTaHTacH KMUYMK Oyica Ba 298 K ma 6,6:10-6
Oynca-na, JeKWH UEONMUTHUHT (poHTan Kariamuaa H.O OyFnmapuHUHT JA€Spiau  TYIUK
YUKAPWINIIN MYBO3aHATHU YHITA CUJDKHTAIM Ba Oy Xocwi Oymummra onu6d kemamu. COS
HUHT Ce3UJIapjii KOHIIEHTpauusicu Xocwi Oynummra onu® kenaau. Lleonutnap aszor, kam
ONTUHTYTYPTJIM TaOuuii €k HePT ra3um OujaH KalTa THUKIAHAAU Ba pEreHepaius
razuapujard OJTHHTYTYPTIU MOJJIAJapHUHT MUKIOpH (KaiiTa THUKIaHaAHW) OOIIIaHFUYra
HucOatan 5-10 Gapobap opramu. Toszanam xapa€Huja KYMHp Ba ICOJUTIAp/aH TalIKapu
ATIOMUHUI OKCHIU, OOKCHUTIAP, aTyMUHOCWIMKATIAp Ba OOIIKaiap Xam KyJUlaHwiagud. by
yCyJ XaMm Oup KaTop MyXuM Kamuuiukiapra sra. Jlespau 6apua razmap tapkuouaa H.O, CO.,
OyFIiapy, FOKOPUPOK YTIEBOAOPOUIAp MaBXKy OViu0, ynap KYMHUp Ba 1IEOIUTIAP TOMOHHIAH
XM cypuiaau, Oy aacopOeHTIIApHUHT OJTUHTYTYPT CUFMUMUHU Kamautupanu. [laBpuit
TO3ajall kapa€Hu MapajieN paBHIla WIUIAWIWTaH OMp HeuTa KOJIOHHAJIAPHU YPHATUIITHU
Tanad Kwiagu: Oab3ujapuia OJTUHTYTYPTIIM Mojajanap cypunaau (aacopocusi O0CKWYH),
Ooukazapuaa ca afcopOeHTIap KailTa TUKIaHAH.

Kumécopouun ea kamanumuk ycyanap

AbcopOcus Ba ancopbcus ycymutapura xoc OynraH KaMYMIUKIap sSHaAa KyI KUPpau
KaTaIUTUK Ba XeMUCOPOCHs ycyutapuaan Goiananuira Maxxoyp Kuiaau.

VYnapHu Kyiiuaaru rypyxJjapra Oyiaui MyMKHH:

a) KATAIWTUK: OJTHUHTYTYPT OpraHWTaH MoOJJalap TYWHHTaH YrIIeBOAOpOaIapra
C.H... Ba H.S ra rugporenonusnanaau, tTyinamaran yriesopopoaiap C.H. Ba H.S xocun
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Oynuiu Ounan aectpykius (kpekunr), H.S au 6aprapad kummin Ovitad TUapoau3 Ba YHUHT
SO.ra okcHuIaHUIIT HaMOEH OYau;

6) xemMocopOLUs: OATHUHTYTYPTIN MOJIAJIAPHUHT MeTajlap €KU YJIapHUHT OKCHIUIapU
OwIaH y3apo TabCUPHU METaUT CyIduUIIapyu XOCHI OYIuIy ounan coaup O6yiaam;

B) XE€MOCOPOLMs-KaTaJTUTHK: YHUHT OMPHHYM OOCKHYMIIA XeMOCOpOILHs jkapaéHiapu
conup OYnaau, MKKMHYKUCK/IA, KOHTAKT KUCMaH cylduIaHranial cyHr, Oup BaKTHUHT Y3Uaa
KatanuzaTop cudatuga Xocuia OYiaran metaul cylduaiapuaa XeMocopOIusi Ba KaTaTUTHK
*KapaéHuap, YAMHYUCHUIA, TYJIUK OJNTHHTYTYPTIIAHUIIIAH KEHUH (akaT KaTaTUTUK KapaCHIap
conup Oynaau.

Karanutuk ycymiap opacujia OJTHHTYTYPT OpPTaHWTaH MOJJMAJapHH THAPOTCHOIH3
KWINII ycyJulapu SHT kym Kymnanunagu Iy makcagma Ni, Mo, Co, W Ba 6omikanap
acocuJiard Katajausartopiap KeHr Kyjmanwiaau.by xomma 300-450 °C xapopaT opanuruia
KyHUJard peaknusiap Coaup OYIUIIM MyMKHUH:

RSH + H:U RH + HS,

RSR' + 2H: URH + RH + H:S,

CH.S + 4H: U CHu + HsS,

COS +H: U CO + HS,

COS +4H:U CH. + H:O + HS,

CS:+ 2H:U C + 2H.S,

CS: + 4H:U CH. + 2H:S.

Impponecyndypuszamuss  yayn VI Ba VIII TypyX osieMeHTIapura acocliaHTaH
KaTajau3aropiap KeHr Kyianuiaad. Acocal, ¢aoin y-Al:Osra 6upuktupunran Co €ku yHAaH
ap3oHpokK N1(3-5%) Ba Mo (10-15%) umnatunamu. KatanuzatopinapHuHr OapKapop HIILIAIIHA
yayH ra3fa kamuaa 5% (adzamm 9-119%) Bogopoxa Oynumu kepak. To3ananran razga CO Ba
CO.nHuHr 1-2% MUKIOpHIa MaBXKYIJIMTH TO3aalll kapaHUra TabCUp KAIMAMIH.

['unporennam 6OCKUYMHU XUCOOTAITHUHT CONAANAINTHPUIITAH EHAANIYBY KyWHaruyia.
dapa3 KUIalInK: a) OpraHuK YMyMUH OJITUHTYTYpPT Oyiinya peakius TaptuOu oupuHym; 0)
ra3 Oyinab xapopar JOMMHK; B) KaTaau3aTop KaTiaMuIa Heall CUIDKHII coaup Oynaau ned
oJlaMu3 Ba

V =k/In (Cuaupa/Caucum)s

Oy epna V- ra3 OKUMUHHHT Xa)KM TE3JIUTH; k- TE3TMK KOHCTAHTACH; Cyayna BA Clyppny MOC
paBUIIIa OPTaHUK YMYMHU OJITHHTYTYPTHHHT KHUPHUIII Ba YUKHII TAPKUOWIHP.

Typnu Xun KHpUIT Ma3MYHU OWJIAH Cyuqypa B Cyyr, TETHILTH XQKMIIA TE3JIHKIIAP YIYH
B1 Ba B2, ynmapna xucobnam kuitmaTiapu Oup Xui 0ynanu, Ousa:

Vi/ Vi = In (yauna/Camenn// 11 (Conanpa/Catmcuun/-

1 Mr / M’ rugporeHanust 60CKUYHMIaH KSHUH OPTaHUK OJATHHTYTYPTHHHT pyXcaT eTHITaH
MUKJIOPH OMJIaH, HOMUHAI KUAMATH cipyya = S0 MT' / HMS.

Cyurru #mmnapaa Knayc kapaéuu - Tapkubuna Bomopo] cyinpuaw Kym Oynran
ra3ynapHu (KoHmapzaa Tabuuii ra3, HeT Ka3u0 ONMII Ba KaiTa MILIAII 3aBOJJIApU ras3jiapu Ba
Oomkanap) To3zanamaa To0opa KeHT TapKaJIMOKAa. Y MKKUTa O60CcKu41aH noopar:
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I- 6ockuu- Bomoposa cyadumuauar 900-1350 ° C xapopatna XaBo OWJIaH OJTUHTYTYPT

JTUOKCUINTA TEPMUK OKCHIJIAHUIIIN:
2H.S + 30: P 250: + 2H:0.

Ymly Oockuyma ofupiauKHUHT 7(0% rada. BOAOPOJ CylApuAM Ba KaTTa MHUKIOpHA
MCCUKJIUK aXXpajind 4ynKaau, Oy aca KaTAIUTUK OOCKWYIaH OJJIMH UIUIATUIIHIIN Kepak.

II-6ocknu- 220-250 °C nga Bomopod cyiaduau Ba OITUHTYTYPT JAHOKCHUIWHUHT
KaTtaauTHK KouBepcusicu (Knayc peakuusicn):

2H.S + SO: P 3S + 2H.0.

Karanuzaropnap amOMHHHMI OKCHIM, TUTaH OKCHAM, UIYHUHTACK, YJIApHUHT
apanammacunan ubopar. Kiayc sxapaéHuaa BoAopol CYIQUAMHUHT TYFPUIAH-TYFPU
OKCHJIJTAHUIIN OPKAJIN OJITHHTYTYPT XOCHJ KUITUII XaM MYMKHH:

2H.S + O: P 2§ + 2H.0.

Xemocopoyuon mosanawu

Opranocyndyp moananapu Ba H.S mertamnap Ba ymapHUHT OKcuasiapu OumaH y3apo
TabCUpJAIrana KyWuaaru peakmusiaap coaup oynuimu MyMkuH (Me - metamt: Zn, Cu, Fe
Ba OomIKaap):

MeO + H:S U MeS + H:O,

MeO + C.H..SH U MeS + H:O + C.Ha,

MeO + 2C.H:SH U MeS + H:O + (C.H»)sS,

MeO + (C.Ha):S U MeS + H:O + 2C.H,

MeO + COS U MeS + CO.,,

9MeO + CS:U 2MeS + COs,

Me + H:S U MeS + H,,

Me + C.H:SH U MeS + C.Hars,

Me + (C.Hz):S U MeS + C.Hawz + C.Ho.

XO03Upru BakTAa ONTHHTYTYPCU3TAHTUPHUIIHUHT TYPJIU YCYJIJApUHU HUNUIA0 YUKHII
Tydaiinu, caHoaTAa mact xapopatiapaa (ontuman copbcust xapopatu 28-30 °C) temwup
OKCHUJM acOoCHUJard CopOeHTIap TOMOHMJAH BOAOPOJ CYyIPUIUHU KUMECOPOIHMscUTra
acoclaHraH jkapaéHnapnaaH doinamaHuIl Kyaa OJAWN VPUHHM drajuiain. . YJIapHUHT
acocHil KaMYHWJIUTH OJITUHTYT'YPT OMPUKMAIAPUHUHT CYyB OYFH aJJIaKauOH OJTHUHTYTYPTIIH
copOeHTra Kuprasja ra3 OKUMHUra YUKHUIIUIUD.

CyB ra3zunu Ho3uK To3anam yuyH Fe.Os:(40-45 9%), Na.COs (30 %), ALOs, S10., CaO Ba
Oolkanapan noopatr TeMHUP-COJAIN OJTUHTYTYPT To3ajall Maccacu umatuiaau. JKapaéu
COS, CS:u RSH nan To3anam y4yH xyaa camapaiu. Y HucOataH mact xapopatiapaa (150-
200 ° C) amanra omMpuiIaad Ba OJITUHTYTYPT OMPUKMAApUHUHT KOJJIUMK Tapkuou 1 mr / M3
JIaH TIacT OYJIUIIN MYMKHH.

OATUHTYTYPT MUKAOPHU 2-3 T/ M3 radya OyJiraH ra3japHH TO3ajall YIyH TEMUP OKCUIU
acocuJard Xyjaa ap30H XeMmocopOeHTIap KysuaHwiaau. bupok, OyHmait xemocopOeHTiIap
Oyiinua pyxcaT STWITaH XaKMUN Te3NuKiIap (Gaon pyx Ba MHUC OKcuamra Kaparanga O-10
6apaBap nact. bomka Tomonnan, Ie.Os:okopu xapopatau otyBun cudpatuaa CaO u ZnO

JlaH YCTYH DKAHJINTH aUTHIITaH.
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I'a3 Ba HeT KkMMEcHAA acocaH pyX, MUC, XpPOM OKCHJIAPU aCOCHUJIaTH OJITUHTYTYPTHU
TO3aJIalll Maccajlapy KyJIaHWUIaaM, yaap CE3UIapin Aapaxkaaa omaan. XeMocopOeHTaap oup
OOCKUWIM TO3aJIalll YIyH XaM KYJUIAaHWIMIIM MYMKHH, arap JacTia0Ku razaa nesapiau daxat
H.S éxu 5-7 mMr / M3 man xyn 6ynMaran MUKAop/a (To3ananran ras Tapkuouaaru (0,5-1 Mr nqax
Ky OynMaraH) opraHocyidaT mojagaiapu MaBxyn Oynaca. /M3). XemocopOeHTiap MaHOa
rasyjia KympoK MHUKJAOpH OwmiiaH (akaT WMKKA OOCKHWIM To3ajnamjgaH ¢oigaraHuirasia
caMapaJid UIIUIANIN.

7Zn0O Ba CuO 06¥ica, xapaén 250-400 ° C xapoparna nasom 3taau. CuO HU §3 uuura
0JITAaH XeMOCOPOEHTIapHH UIIIATUIIAH OJIIUH KaiiTa Tukiam kepak, CuO sca Cu u Cu.O ra
aiaHagu.

0,296 xaXMiau TaOWHM Ta3HW TO3ajallga HWKKajga KUMECOPOCHTHUHT Ta)xpuoda
3aBoaMIa Kuécuil cuHoBIap HaTmkanapu. H.S Ba 4,09 xaxm CO,,1000 c-' XakMuii Te3TUKIa
yJIIApHUHT JUHAMHUK CUFUMH (Ha3apui )KUXaTAaH MyMKHH OynraH ¢ous cudarnaa) xapoparra
Kyhuaarnda OOFIMKINTHHU KypcaTau (1-xamBai).

skaaBaj. Pyx abcopOepaapHUHT IMHAMMK OJTHHIYTYPT CHFUMHTa
XapOpPaTHUHT TAbCHPH.

] ; 1 I 9 3
T,°C o 00 50 00 00
HCH 39- 1 1 1 9 4 6
A 6 6 8 7 1 8
HHAMUK KyBBaT, .
A KyBBat, 7 UCH 75- 3 1 5 6 7 8
| 4 5 1 1 9 A

400 ° C man roKopu xapopaTiap/a WKKajla COpOCHTHHHT CUFUMH amaija Oup Xui
Oynamu.TakquM OTWITaH CUHOB HaTwkajmapugaH KypunuO® Typubauku, WCHU-75-1
KUMECOPOCHT MacT XapopaTiap/a ce3unapian ad3auimKiapra sra.

XVJOCA

lyan TabKuuial KEepakKd, pyX, MHC Ba XpOM OKCHJUIApU acOoCHAaru
XuMocopOeHTIap YHima0 Wuutap JaBoMMaa KYmuiad Mamulakatiapia CaHoaT TOMOHHUJAH
unuiad  yMKapuiarad —Oyncana, okKajan  TaAKUKOTIAp- 10y OKyMJaJaH OJTHHTYTYpPT
OMpUKMAJIADUHUHT XEMOCOPOIMS MEXaHW3MH Ba KHHETUKACHMHH YYKYPPOK YpraHHIITa
KapaTWIraH TaAKUKOTJIap JaBOM STMOKJIA.
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