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1 Цели и задачи дисциплины
1.1 Цель преподавания дисциплины
– подготовить специалистов для работы в научных и проектных организациях, на предприятиях промышленности благородных металлов, для деятельности в производственных, проектных и исследовательских подразделениях.
1.2 Задачи изучения дисциплины
– ознакомить студентов с традиционными, современными и                   перспективными технологическими процессами и оборудованием в производстве благородных металлов;

– ознакомить с теоретическими основами процессов металлургии              благородных металлов. 

1.3 В результате изучения дисциплины студент должен знать:

– современный уровень производства благородных металлов, свойства, области применения и уровень их потребления, тенденции развития рынка;

– теоретические основы процессов применяемых в производстве           благородных металлов;

– технологии процессов цианирования, сорбции, выщелачивания,              аффинажа и др.;

– режимные параметры и технико-экономические показатели процессов, конструкции и принципы работы металлургических аппаратов;

– направления и перспективы совершенствования технологических процессов и аппаратурного оформления.

1.4 В результате изучения дисциплины студент должен уметь:

– составлять алгоритмы и проводить металлургические расчеты, подготавливать обзоры и аналитические отчеты.

2 Пререквизиты
Введение в специальность, физика, математика, информатика, химия,       физическая химия, аналитическая химия и физико-химические методы анализа, металлургическая теплотехника, теория металлургических процессов.

3 Содержание дисциплины
	Тематический план

дисциплины
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	3.1 Тематический план дисциплины для очной формы обучения   

     на базе общего среднего образования

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лекц.
	Практ.
	СРСП
	СРО

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Введение. 
	1
	
	1
	2

	2
	Месторождения золота и типы руд. Методы извлечения золота  и                 подготовительные операции  при        переработке коренных руд.
	1
	
	3
	1

	3
	Гравитационные методы обогащения.
	1
	
	1
	

	4
	Цианирование.
	1
	4
	2
	6

	5
	Выделение благородных металлов из цианистых растворов.
	1
	
	3
	4

	6
	Амальгамация.
	1
	
	1
	

	7
	Аффинаж благородных металлов.
	1
	3,5
	2
	2

	8
	Извлечение золота из свинцовых, медных и цинковых концентратов.
	0,5
	
	2
	

	       Всего 
	7,5
	7,5
	15
	15


	3.2 Тематический план дисциплины для заочной формы  

      обучения

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лекц.
	Практ.
	СРСП
	СРО

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Введение. 
	0,25
	
	1
	5

	2
	Месторождения золота и типы руд. Методы извлечения золота  и                 подготовительные операции  при        переработке коренных руд.
	0,25
	
	3
	10

	3
	Гравитационные методы обогащения.
	0,5
	
	2
	

	4
	Цианирование.
	0,5
	2
	2
	25

	5
	Выделение благородных металлов из цианистых растворов.
	0,5
	
	3
	15

	6
	Амальгамация.
	0,25
	
	2
	

	7
	Аффинаж благородных металлов.
	0,5
	1
	2
	14

	8
	Извлечение золота из свинцовых, медных и цинковых концентратов.
	0,25
	
	3
	

	       Всего 
	3
	3
	18
	99


3.3 Содержание теоретического курса
Тема 1 Введение. 
Краткие сведения по истории развития добычи и потребления благородных металлов. Основные районы добычи благородных металлов в Казахстане, странах СНГ и странах дальнего зарубежья. Особая роль золота как валютного металла во внешнеэкономических связях Казахстана, странах СНГ и странах дальнего зарубежья. 
Тема 2.  Месторождения золота и типы руд. Методы извлечения золота  и                 подготовительные операции  при переработке коренных руд.

Рудные и россыпные месторождения. Методы извлечения золота  и  подготовительные операции  при переработке коренных руд. 
Тема 3.  Гравитационные методы обогащения. 
Обогащение в отсадочных машинах, барабанных концентраторах, короткоконусных гидроциклонах: аппаратура, конструкции, показатели работы, достоинства и недостатки.

Тема 4.  Цианирование. 
Сущность процессов цианирования. Цианирование. Влияние производственных условий на скорость и полноту процессов извлечения золота: плотность пульпы, концентрация цианида, интенсивность аэрации. 

Тема 5.  Выделение благородных металлов из цианистых растворов. 
Методы выделения. Теоретические основы процесса цементации золота и серебра цинком. Ионнообменное извлечение золота. Сорбция золота из растворов и пульп на ионообменных смолах.
Сорбция активными углями. Общая характеристика процесса сорбции на активных углях. 
Тема 6. Амальгамация. 

Общие положения. Историческая справка. Сущность процесса амальгамации. Внутренняя и внешняя амальгамация, аппаратура. Методы обработки амальгамы.
Тема 7.  Аффинаж благородных металлов. 

Сырье и  подготовка к аффинажу. Хлорный метод аффинажа. Электролитическое рафинирование золота. 
Тема 8. Извлечение золота из свинцовых, медных и цинковых концентратов на заводах цветной металлургии. 
Продукты, где концентрируются благородные металлы, методы их переработки, применяемое оборудование.
3.4 Содержание практических занятий

Тема 4.  Цианирование.
Занятие 1,2. Изучение схемы сорбционной переработки руд, содержащих свободное золото.
Занятие 3,4. Изучение схемы регенерации смолы АМ-2Б при переработке золото-серебряной руды.
Тема 7. Аффинаж благородных металлов.
Занятие 5,6. Изучить технологическую схему электролитического рафинирования золота. 

Занятие 7,8. Изучение технологической схемы переработки анодных шламов электролизом серебра.
3.5 Содержание СРСП
Тема 1 Введение. 
Занятие 1.Физические и химические свойства золота и серебра.
Рекомендуемая литература: [3], 88-116 стр.; [5], 277-278 стр.
Тема 2. Месторождения золота и типы руд. Методы извлечения золота  и                 подготовительные операции  при переработке коренных руд.
Занятие 2. Генетические типы промышленных золоторудных месторождений. Гидротермальные месторождения. Особенности образования, минеральный состав, основные типы руд. Экзогенные месторождения. Формы нахождения золота в гидротермальных и экзогенных месторождениях. Сопутствующие золоту минералы.
Рекомендуемая литература: [3], 117-124 стр. 
Занятие 3. Промышленные типы руд золота и серебра. Характеристики природных золота и серебра.
Рекомендуемая литература: [3], 148-160 стр. 
Занятие 4. Методы извлечения золота и их краткая характеристика. Рудосортировка в схемах золотоизвлекательных фабрик: ручная, радиометрическая, фотометрическая. Вскрытие золота в процессах рудоподготовки. 
Рекомендуемая литература: [3], 117-119 стр. 
Тема 3. Гравитационные методы обогащения.
Занятие 5. Особенности поведения свободного золота в цикле измельчения. Роль гравитационных процессов и необходимые условия их применения.
Рекомендуемая литература: [3], 199-211 стр. 
Тема 4. Цианирование.
Занятие 6. Чановое перколяционное цианирование. 
Рекомендуемая литература: [3], 250-252 стр. 

Цианирование агитацией. Сгущение и фильтрация цианистых пульп.

Рекомендуемая литература: [3], 264-271 стр. 
Занятие 7. Кучное выщелачивание золота и серебра.
Рекомендуемая литература: [3], 253-264 стр.; [11], 385-392 стр. 
Тема 5. Выделение благородных металлов из цианистых растворов.  
Занятие 8. Термодинамика, электрохимическая природа процесса цементации.  
Рекомендуемая литература: [3], 273-277 стр.; [11], 298-300 стр. 
Занятие 9. Ионообменная сорбция золота и серебра. 
Рекомендуемая литература: [3], 278-293 стр. 
Занятие 10. Практика сорбции золота активными углями.
Рекомендуемая литература: [3], 324-342 стр. 
Тема 6. Амальгамация. 

Занятие 11. Амальгамация.

Рекомендуемая литература: [11], 280-283 стр.
Тема 7.  Аффинаж благородных металлов.
Занятие 12. Аффинаж золота.
Рекомендуемая литература: [3], 134-139 стр.
Занятие 13. Аффинаж серебра.
Рекомендуемая литература: [3], 150-159 стр.; [11], 308-309 стр. 
Тема 8. Извлечение золота из свинцовых, медных и цинковых концентратов на заводах цветной металлургии.
Занятие 14,15. Попутное извлечение благородных металлов.

Рекомендуемая литература: [3], 350-367 стр.
3.6 Содержание СРО
	№
	Вид СРО
	Форма 

отчетности
	Вид 

контроля
	Объем в часах

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект
	Участие на       занятии
	5

	2
	Проработка дополнительных тем, не вошедшего в содержание  

аудиторных занятий 
	Конспект 
	Устный опрос
	4

	3
	Подготовка к практическим занятиям
	Расчеты
	Проверка тетради
	4

	4
	Подготовка к контрольным 

мероприятиям
	Тест
	РК 1, РК 2
	2

	Всего
	15


Темы, предлагаемые студентам для самостоятельного изучения
Тема 1 Введение. 
Задание 1.Очистка стоков и газов.

Рекомендуемая литература: [3], 159-163 стр. 
Тема 2. Месторождения золота и типы руд. Методы извлечения золота  и                 подготовительные операции  при  переработке коренных руд.
Задание 2.Состояние сырьевой базы золота и серебра.

Рекомендуемая литература: [3], 124-148 стр. 
Тема 4. Цианирование.
Задание 3. Термодинамика цианирования. Изучение кинетики цианирования методом вращающегося диска.

Рекомендуемая литература: [3], 231-237 стр.; [11], 283-294, 300-305 стр.

Задание 4. Модификация процесса цианирования при переработке упорных руд.

Рекомендуемая литература: [3], 416-423 стр.; [11], 305-308 стр.

Тема 5. Выделение благородных металлов из цианистых растворов.  
Задание 5. Сравнение активных углей и ионообменных смол.
Рекомендуемая литература: [3], 342-346 стр.

Задание 6. Теория сорбции золота и серебра активными углями.
Рекомендуемая литература: [3], 295-324 стр.

Тема 7.  Аффинаж благородных металлов.
Задание 7. Практика зарубежных заводов.
Рекомендуемая литература: [3], 140-150 стр.
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4 Выписка из рабочего учебного плана специальности 
050709 «Металлургия»

Наименование дисциплины «Металлургия благородных металлов»
	№

п/п
	Форма обучения
	Форма контроля
	Объем работы студентов в часах

	
	
	Экзамен
	зачет
	КП
	КР
	РГР
	Контрольные 
работы
	Всего
	Распределение часов по курсам и семестрам

	
	
	
	
	
	
	
	
	Общее
	Аудиторных
	СРС
	лекции
	Практ.
	СРСП
	СРО

	1
	Очная 

на базе ОСО
	6
	
	
	
	
	
	45
	15
	30
	7,5
	7,5
	15
	15

	2
	Заочная 

на базе ОСО
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	8 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	18
	99

	3
	Заочная

на базе СПО
	6
	
	
	
	
	
	123
	6
	117
	5 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	18
	99


5 Литература
5.1 Основная 

1 Байдильдаева Г.Б. Металлургия благородных металлов. Методические указания к лабораторным работам для студентов металлургических специальностей  / сост. Г.Б. Байдильдаева, З.Б. Каршигина, А.Ж. Таскарина. – Павлодар: ПГУ им. С. Торайгырова, 2006. – 16 с.
2 Воскобойников В.Г. Общая металлургия [Текст]: Учебник для вузов. 6-е изд., перераб. и доп. / В.Г. Воскобойников, В.А. Кудрин, А.М. Якушев. – М. : ИКЦ «Академкнига», 2005. – 768 с.
3 Котляр Ю.А. Металлургия благородных металлов. Учебник в 2-х                томах / Ю.А. Котляр, М.А. Меретуков, А.С. Стрижко. – М. : МИСиС «Руда и металлы», 2005. – 432 с.

4 Муканов Д. Металлургия Казахстана: состояние, инновационный потенциал, тренд развития. – Алматы, 2005. – 290 с.

5 Уткин Н.И. Производство цветных металлов. – 2-е изд. – М. : Интермет Инжиниринг, 2004. – 442 с.

5.2 Дополнительная 

6 Баргенков В.В.  Основы  сорбционной  технологии  извлечения золота  и серебра из руд. – М. : Металлургия, 1982.
7 Меретуков М.А. Процессы жидкостной экстракции и ионообменной  сорбции в цветной металлургии. – М. : Металлургия, 1978.

8 Меретуков   М.А.  Металлургия  благородных  металлов. Зарубежный опыт / М.А. Меретуков,  A.M. Орлов. – М.  : Металлургия, 1991.
9 Милованов Л.В. Методы химической очистки сточных вод / Л.В.          Милованов, Б.П. Краснов. – М. : Недра, 1967.

10 Плаксин И.Н. Металлургия благородных металлов. – М. : Металлургия, 1975.

11 Севрюков Н.Н. Общая металлургия / Н.Н. Севрюков, Б.А. Кузьмин, Е.В. Челищев. – М. : Металлургия, 1976. – 568 с. 
12 Чугаев Л.В. Металлургия благородных металлов под. ред. Л.В.Чугаева. Учебник для вузов. 2-е изд. перераб. и доп. / Л.В. Чугаев, И.Н. Масленицкий, В.Ф. Борбат. – М. : Металлургия, 1987. – 432 с.
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