OrnaeneHme

OTaBTOPOB . . . . . . . 3

BremeHHe . .. .. ... ... 4

1. XUMHUA HEOGTU U ITPUPOJHOIOTA3A . ................ 7

1.1. Teopusi NPOMCXOKAEHMST HEPTH . . . . . o it v i e e et 7

1.2. DU3MKO-XMMUYECKHE CBOMCTBA HEDTH . . . . . .. . ..o v .. 11

TIAOTHOCTD .« v v oottt e e e e e e 11

XapaxkTepusyloWKi GaKTOp . . . . . ..o i 13

MOJNEKYTIAPHAST MACCA . « « v v v vt et e e e e e e e e e e 14

BsI3KOCTE ¥ BA3KOCTHO-TEMITEpaTyPHBIE CBOMCTBA . .. . ... ... 17

OnTHyecKre CBOWCTBA HEPTH .. ... ... .. ... 20

DIEKTPUYECKHE CBOUCTBA HEDTH . . .. . .. . ... it 23

Kputnyeckue CBOJCTBA U NMPUBEACHHbIE NTapaMeTphl . . . . . . . . 23

TerutoBple CBOMCTBA HEPTH . . . .. . ... ..ot 25

1.3. DAEMEHTHBIN COCTAB HEDTH . . . . oo v vt ee et i iie e e 29

1.4. TpynnoBo# cOCTaB HEDTH . . . . . . . oottt et it e et 30

[TapadMHOBBIE YTAECBOMOPOABL - . . o v o v o v v e et e e e e e e 30

HadbTeHOBBIE YTTIEBOMOPOABL - . . v o vt oo et e i e e e e e 32

ApOMaTHYECKHUE YIIACBOJOPOMBL . . o o v v oot e e eea e e e 33

1.5. IeTOHAUMOHHAS CTOMKOCTD - . o v« v v eov e e e e e e e e e e 36

1.6. ['eTepoaTOMHBIE COETUHEHHS HEDTH . . . o . o o v oe e e oo . 39

KHCIOPOAHBIE COSTMHEHMSI .« . v\ v v v te v et e eeas e e e 40

CepocoiepXalulde COSHMHEHMT . . . . v v v vt v i oo as 41

A30TCONEPXKALLME COSIUHEHMST . . . v v i e v e e e e e 43

CMOJHUCTO-aCPaNBTEHOBBIE BEIIECTBA . . .« . v v v v v et v et 44

1.7. HapMmonekynsipHast CTPYKTYPAa HEDTH . . . . .. . oo vi i it een . 45

1.8. OpakUMOHHBIA COCTAB HEDTEH . . . . . . .. oot 47

1.9. KnaccHbuKALMA HEDTEM . . . . ... oottt i e 52

1.10. Hpupoasbii rasz . .. . ... .. 55

2. IIEPEPABOTKA YIJIEBOOOPOJAHBIXTA30B . ............ 59
2.1. Ou3NKO-XMMUYECKKE OCHOBHI NPOLIECCOB peKTHDUKALMH,

3KCTpaKUMHU, a0COpOLMU M anCOPOLMM . . . . . . ... ottt 60

DU3RKO-XMMUYSCKUE OCHOBH! npoleccos pektudukaumy . ... 60



412

Qzaasaenue

DUIUKO-XMMHYECKIE OCHOBBI NMpoueccoB abcopbunm,
IKCTPAKIMHA U aOCOPOLMM . . . . o e ot i et e et s
2.2. XapakTepUCTHKA MEPBHUYHBIX YTJIEBOIOPOAHbBIX [A30B
M KOHEYHbIX NPOJXYKTOB MX NMEPepaboTKH . . . .. ... ... ... .....
2.3. CenapallMOHHbIE TIPOUECCHl 00PalOTKM raza . . ... ...........
2.4. OcylIKa raza XMAKMMY OOTJOTHTEISIMM . . . .o vt v v e e
OcyllKa razo, COAEpXKallKX CEPOBOJOPOL . .« . . oo v ov v .
2.5. OyucTKa rasa OT KHCAbIX KOMIOHEHTOB . . . . .o oo v oottt
XeMOCOPOUMOHHAS OYMCTKA Ta3Q . . . . ot oot e et e s
OuucTka raza GU3MYECKMMH TOTIOTUTEIAMM . . . . . . . . .. ..
OuucTKa ra3oB KOMOMHUPOBAHHBIMMA PACTBOPUTEIIAMHU . . . . . .
2.6. ABGCOPOLIHOHHBIE MPOLIECCH 00PABOTKH YTAEBOAOPOAHBIX [a30B . .
Texnonornyeckue cxemMbl aGCOPOLIMOHHBIX YCTAHOBOK . . . . . .
2.7. Ocyuika U O4MCTKA rasa aICcopOeHTAMM . . . . . . ..o oo i ey .
2.8. IlepepaboTKa HEPTAHOTO TAZA . . . . . oottt

KoMOiAMpPOBaHHbBIE YCTAHOBKH NepepaboTKH HEGTH M rasa
HA TIPOMBICIIAX .+ . v v v v v e e et et e e e e e

YCTaHOBKM PPaKLUMOHUPOBAHUSA TA30B . . .« v v oo e s v e v
TIONYUEHME TEIMS . . . o ittt et e e e e e e e

NEPBUYHASA NEPEPABOTKA HEOTH .. .......... ... ..

3.1. Tloaroroska HedTH Ha MPOMBICTAX U €€ TPAHCIIOPTUPOBKA . . . . .
3.2. TloaroTtoBka HedTH Ha HedTenepepadaTbiBAOILKMX 3aBOAAX . . . . .
3.3. ArtMocdepHas M aTMOocepHO-BAKYyMHAas [eperoHka HedTH . . . .
TexHonoruyeckne cxembl YCTAaHOBOK TIEPBHYHOM
MEPETOHKU HEDTH . . . . .. ..

3.4, Crabuausauus 6eH3WHa K PasfeJeHue ero Ha y3kue dpakuuu . .
3.5. TleperoHka MasyTa B BAKYYME . . . . . v v v v vt vt oo e e e e o

TEOPETHYECKUE OCHOBbI XUMHUYECKHX
NPOLECCOB IIEPEPABOTKY HE®TH M TA3A . . ... .. ...

4.1. DOUMKO-XHMHUYECKIE OCHOBDBI TEPMUUECKUX TIPOLECCOB . . . . . . .
Tepmuueckas 1eCTPYKUMS YIJIEBOAOPOAOB . . . . . .« .o o ... ..
OKHCIEHHUE YITEBOMOPOMAOB .« . o o v o iv e et e ie e e e e n
CUHTE3bl HA OCHOBE OKCHIA YINIEPOAA . . . .« .o oo n e

4.2, TepMOKaTAIMTHYECKHE TPOLECCHL . . . v o v v v o e e e e e e e e
Karanu3atopsl TepMOKATATHTHYECKHX TIPOLIECCOB . . . . . . . . .
XMMH3M TEPMOKATANMTHYECKMX TIPOLIECCOB . . . . . o v v v v o\ . .
KaTanuTUUeCKHM KPEKMHL . . . .. v co e e e
AJTKIUTHPOBAHHE . . . o oottt i e e it e e e e e e e
Katanurvueckuid pucOpMHUHT . . . .. ...
MI30MEPH3ALIMS . . . . ..ottt e e

4.3. THAPOreHM3aLMOHBIC HPOLECChL . o . v v v v v e e e e e



Ozraeaenue 413
TEPMUYECKHE ITPOLIECCHI
HNEPEPABOTKWM HEOTH . .......... ... .. ... ......... 198
5.1. Tuobl ¥ HA3HAUECHUE TEPMUUECKHX IIPOUECCOB . . . . . . . ... .. .. 198
5.2, TepMu4ecKMii KPEKMHI AUCTHUIATHOTO CBIPbST . . . . . . . ..o oL .. 199
5.3 BHCEOPEKMHT . . .. i e 202
5.4, KOKCOBaHWE TSKEJIOTO HEMTAHOIO CHIPBA . . . oo v vt e vn .. 204
5.5. OcoBeHHOCTH TEXHOJOTMH NMPOU3BOACTBA
TOJIBYATOTO KOKCA + o v v v v vt e e ettt e e e e et e e e e et 210
5.6. Tlpouecchl nosyyeHuss HeTAHBIX NEKOB
TEPMOKOHIEHCALIMEe OCTATKOB NMepepaboTki HEDTH . . . ... .. .. 211
5.7, Tuposna HEDTAHOIO CHIPBA . . . . v v ottt e 213
5.8. TIpoM3BOACTBO TEXHUYECKOTO YIJIEPOMJA . . o o v v v e v e et o 216
5.9. Tlpou3BoaCTBO HEQDTAHBIX OUTYMOB . . . . v oo v ottt et e e 219
TEPMOKATAJIMTUYECKHUE INPOLECCHI
IHEPEPABOTKU HEOTAHOTO CHIPHS . .. ... .. ...... .. 223
6.1. KaTaTUTHYECKUA KPEKMHT . . . . .o oi i et ettt 223
6.2. KartanuTHYeCKUM PUMOPMHUHT . . .o oo ot e e e e ie et e 229
6.3. Bruaenenue apoMaTHYECKMX YIJIEBOAOPOIOB M3 TIPOLYKTOB
KATATUTHYECKOrO PUDOPMMHTA . . . . vt e e it e e e et e 233
6.4. KaTanuTMyeckas M30MepHU3aliis JerKUX OEH3MHOBbIX
DPAKIIA . . o .o e 235
THAPOTEHUSAITMOHHBIE ITPOUECCHI . .. ... ... ... .. 239
7.1. TMIpOOUMCTKA AUCTUIUISATOB « . .« v vtot e et e e e e et e e 239
[Tpoueccsl rmapoodaaropaxuBaHus HedTsHBIX OCTATKOB . . .. 242
7.2. THAPOKPEKMHT HEDTAHOTO ChIPbA . . .\ v v oot et e e et s . 244
'mapoKpeKMHT BBICOKOBA3KOrO MAacIsTHOTO
WM OCTATOYHOTO CBIPBS « « ¢ ot vo i vt e et e e e e e 248
7.3. Hekaranutuueckue MapoTepMUYecKue Npouecchl
nepepaboTKM TSKEIbIX HEPTAHBIX OCTATKOB . . . . . . . ... ...... 250
INEPEPABOTKA HE®TE3ABOJACKUX
YIJIEBOJOPOJIHBIX TA30B . .. ... ... ................ 253
8.1. W3omepuszauus NeHTaH-TeKCAHOBOW QPaKUUM . . . . .. .. ... ... 255
8.2. Karanmpruueckoe ankunupoBaHue w3o0yTana onepuHaMy . . . . . . 256
8.3. TlomyueHwne MeTWI-mpem-OyTUNOBOro >pvpa . . . .. .......... 259
8.4. YTunm3auus CEPOBOAOPOMA . . . v o v vttt e 261
HPOUBBOACTBO MACEJT . ... ... ... ... ... ... ....... 265
9.1. OCHOBBI TEXHOJOIHU NPOUIBOACTBA HEDTIHBIX MaceN . . . . ... .. 265
9.2. TlpumeHeHHe M3GMpaTENbHBIX PACTBOPUTENEH
B TIPOLIECCAX OUMCTKU MACEIT . -\ o v o oevvee e ce e et e e 267
HeachanbTuzaunss Macen MPOTMAHOM . . . . .« ..o oo v ... 268

DeHONbHAS OUMCTKA MACENT . . . o v ot ot et e e et



414 Ozraerenue

9.3, JlenapadMHH3ALMA MACET . . . v v vt iie et e 273
9.4. AICOPOUMOHHAS OYHCTKA MACEIT . « v o vv v e e e e e e et e n s 276

KOHTaKTHAS OUHCTKA MACEJT . . . o e oo e v oo oo et e i s 2717

OuyHCTKA Macesr METOAOM NEPKOSILIMHA . . . . . oo v oo e 278
9.5. KMCIOTHO-KOHTAKTHAS ¥ KMCJIOTHO-IIEN0YHAs! OYMCTKA . . . . . . . 279
9.6. THAPOOUHMCTKA MACEIT .+« + v o v v e et eee ettt i ee e 280
9.7. TlonyuyeHue TBePALIX MAPADUHOB U LEPE3NHOB . . . . . . ... ..... 281
9.8. O6e3MacnvBaHHe raya (METPOJATYMA) . . .. v v v v e ve v e v e v o 281
9.9. TlpOU3BOACTBO IITACTUYHBIX CMA30K . . . . v vt e vt e e v s e . 283

10.

11.

12,

NPOU3BOACTBO U IIPUMEHEHUE

CUHTETAYECKUX XKUJIKHAX TOILIUB . ............... 286
10.1. TIpOM3BOLCTBO BOHMOPOMA . . o v v v e e ettt et e e et 286
10.2. CunTe3sl Ha OCHOBE OKCHMAA yrjiepoja ¥ Boaopoja . . . . ... ... 289
10.3. CuHTE3 ¥ IPUMEHEHME METAHOMA . . . . . . o vv e i e ie e e e s 294

OCHOBBI ITPOEKTHPOBAHUA

NPEANTPUSTUNA HEOTENNEPEPABOTKM . .. .......... .. 299
11.1. TpeanpoekTHas pa3paboTKa . . . ... ... ..o, 302
11.2, TIPOEKTHPOBAHME . . . .o vttt e et i e e e 303
11.3. PaGoTa MOHTaXHO-TEXHOJOTHYECKOIO OTBENA . . . . . ... ..... 305
11.4, IToHsaTHE O CHMCTEME ABTOMATHU3MPOBAHHOTO

npoextupoBanus (CAIIP) .. ... ... ... .. .......... 307

OCHOBHOE OBOPYJJOBAHHE
HE®TEINEPEPABATBIBAIOIITAX 3ABOJOB

U ETO PACUET ... ... .. . ... . e 315
12,1, PEaKTODPBL . . . v ot 315
MarepuanbHbIi ¥ TEIUIOBON GalaHCH! PEAKTOPOB . . . .. . . . 319
OnpeneeHUe OCHOBHBIX Pa3MepoB armnaparos . .. ....... 330
12.2. MaccoOOMEHHDIE AMIAPATBL « - « v o v v oo e e e et e et e e 338
PeKTHOHKALMA . . . o o oottt e et 338
ABCOPOLISL . . . . ot e 350
ACOPOLIMST .. .. ottt e e e e 353
12.3. TermnoOOMEHHBIE ATIIIAPATBI . v . v v v vt et ie et e e e e e 355
124, JIEUM . .o ot e 363
PacyeT Mpouecca TOPeHMS . . . . . oo v e e e er e 365
Tennosoit GanaHc MeYu ¥ TONKM, PACXOA TOILIMBA . . . . . . .. 366
OpHEHTHPOBOYHBIN pacueT paguaHTHON
M KOHBEKIHOHHOM KAMED . . .\ v v vv e oot ce oot e 368
12.5. TpaHCMOPTUPOBAHKE M XpaHeHHe HeDTH M ra3oB . . ... ... ... 369
EMKOCTU U TPYOOIIPOBOABL . . . .o oo it et e e e e e 370
12.6. PasgeneHHUe HEONMHOPOOHBIX CHCTEM . . . .o v v v v vvae e e v 371

CKOPOCTD OCAKICHUST .« o« v v v ove e e n e e e e e e e 371



Oz1aeaenue 415

13. OBIIE3ABOJ/ICKOE XO351lICTBO

HE®TEHNEPEPABATBIBAIOIIIUX 3ABOAOB ............. 376
13.1. TlpueM M XPAHEHME CBIPBST . . . . o oo v e e ie e e a s 377
13.2. ToBapHas MPOAYKUHMS, PEATEHTBL . . . . . v v v i i in et 378
13.3. MaKeAbHOE XO3AACTBO . . o o o v v oo et et e e e e 382
13.4. JlabopaTopHbiil KOHTPOJIbL TIPOU3BOACTBA . . . . . . . ... .. ... .. 383
13.5. DHEProCHAOKEHME . . . . ..ottt e e et 384
TermnocHaGXeHUe . . . ... ... 384
ONEKTPOCHAOKEHHUE . . . ..ottt it e 385

13.6. BOBOCHAOKEHME . . . .o oottt it it e e e 386
OYUCTKA CTOUHDBIX BOM « &« v v v v et e e e e ie e e et a s 387

13.7. PeMOHTHBIE MOAPABMETEHMS . . . o . oot it e e e e 389

14. TEXHOJOI'MH JOBbIYH U INTEPEPABOTKH

IEPCIIEKTUBHOTI'O YIJIEBOAOPOJAHOTO CbIPBA . .. ... 391
14.1. [obwiya ¥ nepepaboTKa TSOKENIOTO HEQTAHOIO CHIPbA . . . . . . .. 391
KapbepHbplit ¥ waxrHbiil criocobpl pa3paboTkd . ... . ... .. 393
«XonogHple» Crocobbl AOObIYM TLKENONH HepTH .. .. ... .. 394
TernnoBble METONBI MOOBIYM . . . . . .o ve i e e 396
IMepepaboTka TSKENTOro yrjaeBOAOPOAHOTO ChIPbS . . . .. . .. 399
14.2. Tla3oBele rMapaThl KaK IepCHEKTHBHOE
YTJIEBOLOPOJHOE CHIPBE « o ¢ v e v ettt e e e e e e 403
CrpykTypa 1 (pU3MKOXUMMSI 00pa3oBaHHs
FA30BBIX THAPATOB . . . o v v v vt et e e e e et e e e e 403
MDopMupoBaHmMe Ta30MMAPATHBIX 3aeXed . ... .. ... ... .. 404
Crioco0Obl BbISIBIEHNS W Pa3BeNKH ra3oruapaTHbIX
FAMCKEM . . . . e 406
3aneraHue ra3oBbiX IMAPATOB METaHa B 3eMHO Kope —
MUPOBBIC 3ATIACHL . . < . o v v ettt e e e e e e 407
Bo3MoXxHbIe CIOCOOB! IOOBMY TTPUPONHOrO rasa
M3 Ta30TUAPATHBIX MECTOPOXKIEHMI. . . .. .. ... .. .. ... .. 408

PeKoMeHAYeMast IMTEPATYPA . . . . . . o oot et e et et e 410



