INIACYMKOBE IPAKTUYHE 3ABIAHHA

[lincymkoBe MpakTU4YHE 3aBIaHHS 3 JUCHUIUTIHUA «MeTanypris 01aropogHux
METaliB» CKJIANaeThCs 3 BUKOHaHHS MertanypriiHux po3paxyHkiB. OCHOBHHUM
HOMEPOM BapiaHTy IMMJICYMKOBOTO TPAKTUYHOTO 3aBJIaHHS, € TMOPSAKOBUN HOMEp
CTYJIEHTA y CIIUCKY HaBYAJIbHOI TPYyTIH.

1 Bapiantu 3aB1annb

1. V po3aini «MetanypriiiHi po3paxyHKu» HEOOX1THO pO3paxyBaTH BUTpPATY
peareHTiB, CKJaJ MPOJIYKTIB 1 CKJIACTH MaTepiaibHuii OanmaHc IiaHyBaHHS 1 T
30JI0TOBMICHOI pyZu (UM KOHIIEHTPATY) 3a YMOB, 3ajanux B Tabuwmii.l. [{ianyBanHus
BEIyTh 332 CXEMOI0, TPUBEICHOIO HA PUCYHOK. 1.

2. 3aBnanHsAM 10 po3niny «TeopeTnuHa yacTUHA» € MUTAHHS SKE HABEJICHO y
Tabnuii 2.2. BignoBigs Ha NUTaHHS NPEICTaBUTH Y BUIIISLAL pedepaTy 1o AaHid Temi.

Pyna
v

Bincam#eHHa

i 2
1 |Bimc. koHi.  XpoctH

KoHueHTpari
Ha CTOJ

_l 3 4 ¢KOHHEHI‘}]3T

Pucynok 1.1 — Cxema mianyBaHHS 30JI0TOBMICHOI PY/IH.



Tabmums 1.1 — IloyaTkoBi HaHi 11 PO3PaXyHKY.

0
__________ e | Kom om0
No BUTATAaHHA B PO34YMH, %o NaCN | Ca0 N
Bapia Y Y| o6ess
o AU Ag MOYATK MOYaTK|
y ’ ' | FeS | FeS, |CuFeS,| Fe |Cu,S | po3u., | po3u.,
r/T /T po34.,
% %
%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
8 0,8 | 0,02 |0,0001
1 %6 - - 11 45 | 100 - 0,030 | 0,02 |0,028
55 0,055| 0,004 |0,0002
2 08 - - 135 82 | 100 - 0,035 | 0,015 | 0,031
15 0,035| 0,009 |0,0004
3 97 - - 2151 65 | 100 - 0,030 | 0,02 | 0,030
45 | 250 0,020 |0,0002
4 o1 29 - - 62 | 100 - 0,040 | 0,02 |0,026
2,9 0,15 |0,0004
5 97 - - - 87 | 100 - 0,030 | 0,01 |0,027
8,7 85 1,6 0,0005
6 a7 ac " 045 - 100 - 0,040 | 0,02 |0,022
12,5 0,030| 0,012 (0,0002
7 a5 - - 24 28 | 100 - 0,030 | 0,015 | 0,027
7,5 0,06 0,0003| 0,009
8 90 - 5] - 100 | 78 0,032 | 0,02 | 0,030
6,0 0,032 0,0003| 0,006
9 93 - - 195 - 100 | 82 0,040 | 0,02 |0,032
3,5 16 0,095 |0,0005
10 97 o1 - - 82 | 100 - 0,040 | 0,02 |0,021
5,5 0,9 | 0,008 |0,0002
11 o5 - - 1051 75 | 100 - 0,030 | 0,015 | 0,026
3,5 1,1 | 0,015 (0,0006
12 93 - - 08 35 | 100 - 0,035 | 0,02 |0,028
12,0 0,051 0,007
13 38 - 05| - a5 0,05 | 0,02 | 0,022
7,5 14 0,12 |0,0003
14 08 oo - - 65 | 100 - 0,04 | 0,02 |0,029




15 L;’j - 0:’;;6 - - 0'](_)883 0'227 0,045 | 0,02 | 0,032
16 | 11 - Oi(;2 - O?;,242 0’5884 - 0,085 | 0,02 | 0,030
17 Z’: - - g:g 01,222 0’](_)881 - | 0,040 | 0,02 | 0,027
18 ;i - - 0’4?35 - 0’5885 0’;)26 0,040 | 0,02 |0,023
8,5 | 140 1,6 0,0007
19 39 30 - 05 - 100 0,05 | 0,02 | 0,019
20 59'2 - - Oi]A-,l 0’225 0,;)(())(())2 - 10,035 | 0,02 |0,029
21 8.5 - - - 0.08 0.004 0,05 | 0,02 | 0,036
92 7,8 92 ’ ’ ’
) RN R 7 o B YR R Py
23 Z’j lgés - 04{?06 0’3(?81 - 0,05 | 0,02 |0,025
54 | 150 0,015 (0,0004
24 o5 30 - - 55 1 100 - 0,06 | 0,02 | 0,028
25 ;g - - ;:i 0’20’81 - 0’3%02 0,05 | 0,02 | 0,030

TIPUMITKA: nouamxosi Oaui sKUX He 8UCMAYAE O PO3PAXYHKY MOXNCHA NPULHAMU NO
008i0K08ill Timepamypi.



1.2 Metanypriiinuii po3paxyHoOK BHJIYTOBYBaHHS 30J10Ta

Meta MeTanyprifHMX poO3paxyHKIB BWJIYTOBYBaHHS — BH3HA4eHHS MOTPiOHOT
KUIBKOCTI peareHTiB Ui 31MCHEHHS Ipolecy, Mac 1 00'eMiB pPeUOBUH, IO MOCTYNAIOTh B
mporec, 1 Mmac, 00’eMiB, CKJIaJ NPOAYKTIB, 1110 YTBOPIOIOTHCS IIPU BHIIYTOBYBaHHI.

JI1s1 BUKOHAHHS PO3paxyHKIB MOTPiOHI HACTYMHI MOYATKOBI JAaHi:

- CXeMa BUTYTOBYBaHHS,

- CKJIaJ] TOYaTKOBOT CUPOBUHHU 1 1HIIIMX PEareHTiB, 0 MOCTYMAIOTh B IEPEPOOKY;

- XIMi3M TIPOIIeCy;

- BizHomeHHs P : T mpu BuiryroByBaHHi,

- CTYIHb BHUTATAHHA (Mipa NEpPETBOPEHHS) KOMIIOHEHTIB CHPOBHHH a00 BHXOIH 1
CKJIaJI¥ TIPOJTYKTIB BUIIYTOBYBAaHHS.

Meranypriiiuii po3paxyHOK BeAyTh 3a3BuU4ail ab0 Ha OJMHHINO IMOYaTKOBOI
cupopunu (1 T, abo 100 xr, 100 T Ta iH.), a0 Ha piYHYy YU JOOOBY MPOAYKTHBHICTH
nepeauy.

3aBepiyeTbes pO3PaXyHOK CKIIAJIAHHSIM MaTepiallbHOTO OallaHCy.

[TpuHIMT po3paxyHKY pO3MIISIHYTUH Ha MPUKIIAJIl [[laHyBaHHS 30JI0TOBMICHOI pyAH

HHPUKJIAL

[IpoBectn MeranypriiHuii po3paxyHok IiaHyBaHHs 100 T/m0o0y KBapleBo-
CyJb(iaHOT 30JI0TOBMICHOT pyau cCKIany, %o:

SiO, — 78; FeS; — 0,026; Fe,03 — 3,4; Cu,S — 0,002; Al,O; — 6,4; CaO — 5,8; MgO —
45; Au—5r/t.

3a paxyHOK CTHUpPaHHS KyJib MPH MOJPIOHEHHI pyad B MPOJYKTI, MIO MOCTYMAa€e Ha
uianyBaHHs 3HaxonuThes 0,0001 % Fe. L{ianyBanHs BeayTh npu BigHomeHHi P : T=1,5:1,
koHneHTpaiii NaCN — 0,05 %; CaO — 0,02 %. [Ipu BuiyroByBaHH1 B pO3YHH MEPEXOAUTD,
%: Au — 98; Fe — 100; FeS, — 14; Cu,S — 40. Btpatu NaCN 3a paxyHOK TiJIpomi3y 1
XIMIYHOTO PO3KJIaJaHHs npuiiMaroTh piBHUMH 10 % Big 3aranpHoi BuTpatu. OO0pOTHUI
po3unH Mictuth 0,0264 % (0,264 kr/m’) NaCN.

JInst npyUroTyBaHHs L1aHICTUX PO3YHHIB BUKOPUCTOBYIOTH IiaHIIIaM, 110 MICTUTH 40
% NaCN.

Po3paxyHOK BHTpaTH 3aXHCHOTO JYI'y MNpH LiaHyBaHHI BECTH MpPHU HACTYITHHUX
MOYaTKOBHX JIAHUX:

- Butpara 100 % CaO Ha XiMiuHY B3a€MOJII0 3 PYJOIO0 1 BYIJIIEKHCIOTOIO MOBITPS
ckianae 4,3 xr/T pyau;

- KOHIIEHTpauis po3uMHiB 1o BUIbHIM CaO y BUXOJl 3 4YaHIB BUJIYTOBYBaHHS —
0,02 %, B 06e330m0ueHux pozunnax — 0,02 %;

- puTsaranHs ButbHOI CaO mipu ¢ineTpartii 1 BigmMuBanHi — 82 %.

CxemMa miporiecy IiaHyBaHHS NPUBEICHA Ha pUCYHKY 1.2,
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Pucynok 1.2 — Cxema mpoluecy ILiaHyBaHHSI KBapleBO-CYIb(p1IHOI 30J0TOBMICHOT
pyan

PINIEHHA:
Po3paxyHok Beiemo Ha 1 T pyiu B HACTYTHOMY MOPSIAKY.

1. Po3paxyHok BUTPATH HiaHICTOr0 HATPIIO i BanmHa.

Buznaunmo wmacy NaCN HeoOximHoro s ctBopenHs 0,05 % (0,5 KF/M3)
KOHIEHTPAIliil HOro B po34MHI 11aHYBaHHS.

IMpu P:T=1,5:1mnal T pymm 6yae norpiéro 1,5 m° H,0O. Maca NaCN B posuuni
ckaazae: 0,5 - 1,5= 0,750 kr 3a cxemoro (puc. 1) nuanyBaHHs BeAyTh 3 BUKOpUCTaHHAM 50
M> 06OpoTHHX (06e330M0ueHNX) IiaHicTHX posumHiB i3 BMicTom 0,0264 % NaCN. 3
po3paxyHKy Ha | T TBEpOro, BUXOMUH 3 CXeMH, BBOAATE 0,5 M° 06OPOTHOr0 po3unHy. 3
HuMU noctynuTh NaCN:

0,264 - 0,5= 0,132 xr.

Toxni Butpata cBixkoro NaCN s crBopenHst 0,05 %-oif KOHIEHTpallii B po34uHi

oyne
0,750 -0,132=0,618 xr.



3 ypaxyBaHHSIM BTpAaT IliaHily, MPUHHATHX B MOYATKOBHX MaHUX piBHUMHU 10 %,
3aranbHa BUTpara cBixxoro NaCN Oyne
0,618 +0,1 - 0,618 = 0,680 kr.
[Tpu BuKOpUCTaHHI Ha 3aBoJI1 uaHnuiaMy i3 BMicToM 40 % NaCN Ha mianyBanHs 1 T
pyau ioro Oyae nmotpiono: 0,680: 0,4= 1,7 kr.
[ianix BBOAUTHCS B anapat y Buriisiai 10 %-oro BOJHOTO PO3UHHY.
OT1xe, 3 HUM OyJie BBEJCHO BOJU:
1,7-10 x =17 xr.
x —100
Po3paxyHOK BHTpaTH BamHsAKYy, LI0 BHKOHYE pOJIb, 3aXHUCHOMY JIYTY, BEAYTh
aHaJIoOriyHUM 4yuHOM. /{1 manoro mpukiaay Butpata CaO ckinane 5,03 kr/t pyau. [lpu
BUKOpUCTaHHI BanmHsAKY 13 BMicToM 80 % CaO Ha mianyBanHi 1 T pyau Oyzae notpioHo 6,27
Kr. 3axucHUil Jnyr BBOAWUTHCSA y BUrsaal 20 %-oro posuuHy. [[is #oro mpurotyBaHHs
3HamoouThesd 31,35 Kkr Boaw.

2. BuzHaunMo Macy i ckJaja po34uHiB, 110 BUXOASATH 3 AaNapaTiB I[iaHyBaHHSI.

Maca po3uuHiB, [0 OCTYIWJIN HA LliaHyBaHHA | T pyau cKiaje:
1+05+0,017 + 0,031 =1,548 .

O6’em ix npu uripHOCTI piBHOI 1,03 ckmazne 1,5 M,

Ckian po34uHYy MicClA I[laHyBaHHS XapakTepu3yeTbes KoHIeHTpamisimu NaCN, Au,
Ag, metaniB-nomimok, CaO (pH) 1 3anexuTh Big Mipy B3a€MO/II I1aHily 1 3aXUCHOTO JIYT'Y
13 CKJIAZIOBUMH PY/H 1 BEIMYMHOIO XIMIYHUX 1 MexaHiyHuX BTpaT NaCN 1 CaO.

BusnaunmMo mMacy KOMIIOHEHTIB PY/IH, IO MEPEeXOo/sATh B PO3UYMH NPH I[iaHyBaHHI 3
ypaxyBaHHSIM 3aJJaHUX Mip BUTSATAHHS:

301m0T01-5-0,98=49r;

3amizo meranese 1 - 0,000001 - 10°= 1 r;

mipur 1 - 0,00026 - 0,14 - 10° =361

xanbkosun 1 - 0,00002 - 0,4 - 10° =8 .

Busznaunmo Butpary NaCN Ha po34MHEHHS IMX KOMIIOHEHTIB 10 PEeaKIisX:

2Au + 4NaCN + H,0 + 0,50, = 2Na[Au(CN),] + 2NaOH (1.1)

Fe + 6NaCN + 2H,0 = Nay[Fe(CN)g]+2NaOH + H, (1.2)

FeS, + 8NaCNS + H,0+0,50, = Nay[Fe(CN)¢] + 2NaCNS + 2NaOH (1.3)
Cu,S + 7NaCN + H,0 + 0,50; = 2Na,[Cu(CN)3] + NaCNS + 2NaOH  (1.4)

Po3paxyHok BegeMo BUXOAs4H 13 crexiometpii peakii (1.1) — (1.4).
Ha po3uunenns Au no peaxuii (1.1) 6yne notpiono NaCN:
2-197,2—-4-49
49 —x x = 2,4 1 NaCN.
Ha po3uunenns Fe no peakuii (1.2):



55,8-6-49

1-x x = 5,3 r NaCN.
Ha po3unnenns FeS, mo peaxiii (1.3):
119,8-8-49
36 —x x=117,8 r NaCN.
Ha po3unnenns Cu,S no peakiii (1.4):
158,8 —7 - 49
8—x x=17,2 r NaCN.

3aranpHa BuTpata NaCN Ha po34MHEHHS 30J10Ta 1 CYMYTHIX MiHEPaJiB CKIIAJE:
2,4+ 53+ 117,8+17,2=142,7 1.
Ha uiaHyBaHHS [OCTYNAIOTh PO3YHHH 3 KoHIeHTpamielo 0,05 % (0,5 kr/m®) NaCN.
Konnentpamiss NaCN B po3umHax, 110 BUXOJISATh 3 amapaTiB I[laHyBaHHS, 3HU3HUTHCS 3a
paxyHOK MpoTikaHHs peakuii (2.1) - (2.4) i ckiaze:

0,5—0,1427/1,5 = 0,405 kr/m3a6o 0,04 %

3Hal0OuYd Macy pPO3YMHEHHWX KOMIIOHEHTIB 1 00’€M pO3YdHY, BH3HAYUMO IX
KOHIICHTpAIlii B HhOMY.
KonuenTpauist Au cknaze:
4,9
m = 0,016 r/na6o 3,33 mMr/r
Jns Bu3HaueHHs koHIeHTpallii Cu 3HaiiIeMO CoYaTKy Macy Miji, 110 MICTUThCS B 8
r po3urHHOTrO MiHepairy Cu,S:

158,8 -2 - 65,8
8 —x X=64r.
Torna KOHICHTpalusg M€ B PaCTBOPE COCTABUT:
1+ 22,38
W = 0,016 I"/JI

YacTo po3urHU XapaKTepU3yIOTh HE €IEMEHTHUM CKJIaJIOM, @ KOHIICHTPAlisIMA B HUX
3'eananb, mo yrBopuiucs, Hanpukiaamx Nas[Fe(CN)g], Na)[Cu(CN)s;], NaCNS ta inm. B
IbOMY BHWIIQJKY, BUXOASYM 13 crexiomerpii peakmiii (2.1) - (2.4) mo 3HaYEHHSX Mac
KOMIIOHEHTIB, 110 PO3YMHIIINCS, BU3HAYAIOTh KIJIBKICTh MPOIYKTIB peakilii, 0 iKaBJIATb.
Tak o peaxiiiif (2.2) yTBOPIOETHCA:

55,8 - 196
Ir—x x=35T.

Konmnenrparist Nag[Fe(CN)eg] y po3uunni ckiane:

1,5-103

AHanoriuyHi po3paxyHKHd NOpPOBOIATH JUIA YCIX peakuid 1 OTpuMaHi pe3yibTaTu

= 0,0023r/n

o(OPMIIAIOTH Yy BUTJISII TaOMHUIII CKJIay PO3YHHIB.
Jns Bu3HaueHHs KoHmeHTpamii CaO B po3uMHAaxX IiaHYBaHHS IPOBOJSATH
pO3paxyHKH, aHaJIoTi9HO BUKIageHUM i1t NaCN.
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3. Bu3Ha4YuMO 3aJIMIIKOBHIT BMICT 30J10Ta B PYAi micjsi iaHyBaHHSI.
3aJIMIIKOBUHM BMICT 30JI0Ta 3HAXOJUMO a00 IO PI3HMII MOYATKOBOK 1 PO3YMHEHOIO
Mac 30JI0Ta 3 po3paxyHKy Ha 1 T pyau : 5 - 4,9 = 0,1 r/1, abo no 3agaHomMy KoedilieHTy
BUTSATAHHS 30J10Ta:
100 — 98
5- W = 0,1 l"/ T
4. CxianeMo matepiajibHuii 0ajaHc onepauii nianyBanus 1 T pyau.
MarepianpHuii 6anaHc npeacTaBieHui B Taommii 1.3

Tabauus 1.3 — MarepianpHuii 6ananc miaHyBaHHs | T pyan

[Tpuxin Maca, T | Burpara Maca, T
1. 3rymenuii NpoayKT, 2 1. [ynbna 2,548
y T.4. pyaa 1 y T.4. TBEPAOTO 1

BOJIA 1 pO3UUHY 1,548
2. OGopOTHHI PO3UHH 0,5
3. Pozuun 10 % uianigy 0,017
4. Po34mH BarrHSHOTO MOJIOKA 0,031
Bcroro 2,548 | Becworo 2,548

5. Buxkonaemo mnepepaxyHok BuTpaTH NaCN 1 3axXHCHOro Jyry, a TakoxX
MaTepiaibHOTO OajaHCy Ha 3aJaHy J000BY MPOAYKTUBHICTH MO PYIi, MHOXKEHHSIM YCiX
OTPUMaHUX BEJIMYMH Ha KOe(DillieHT, pIBHUN JO0OOBIH MPOIYKTUBHOCTI. Y TaHOMY NMPUKIIAIL
et koedirient gopisHioe 100, Tabmmms 1.4.

Tabnuus 1.4 — JloGoBuii MaTepialibHUN OallaHC L1aHyBaHHS

[Tpuxin Maca, T | Burpara Maca, T
1. 3ryuieHuii npoaykKr, 1. [Tynpna
y T.4. pyaa 100 y T.4. TBEPAOTO 100

BOJIa 100 pO3UUHY 154.8

2. O60pOTHHI PO3UNH 50

3. Pozumun 10 % mianigy 1,7

4. Po34ynH BaITHSIHOTO MOJIOKA 3,1

Bcroro 254,8 | Bcworo 254,8
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