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BCTYII

Ha cporonHimHii AeHb (QocdaTHa KUCIOTA € OAHUM 3 KPYNHOTOHHAXHUX
MPOAYKTIB XIMIYHOI MPOMHUCIOBOCTI. BoOHa 3acTOCOBYETbCSI HE TIIBKM B
BUPOOHULITBI 100pUB, ajle ¥ y BUPOOHHUITBI TEXHIYHHUX 1 XapyOBUX COJEH, IO
CHOXXHUBAIOTHCS PI3SHUMHU Taly3sIMH TPOMHCIOBOCTI — XapyoBOIO, I[YKPOBOIO,
KepaMi4HO1, CKJISTHOI, TEKCTUIBbHOKO Ta 1H. HalGuikioro 3actocyBanHust pocdaTtHa
KuciaoTa HaOyna B BUPOOHUUTBI ¢ocdaTiB HATPiIO, U0 MHPOKO BUKOPUCTOBYIOTHCS
JUI BOJIOTIOM SIKIIEHHS, OJIEpP’KaHHS CHHTETHYHUX MHUIOYMX 3aco0iB. Y XapuoBiit
POMHCIIOBOCTI BOHA CIIOKMBAETHCS NMPHU BUTOTOBJICHHI HANOIB ISl HAJaHHS 1M
KHCJIOTO CMaKy, MPU OYMILEHHI IIYKPOBUX CUPOIIIB y BUPOOHUIITBI yKpYy-padiHany
[TpucyTHicTh (hochaTHOI KUCIOTH B XapUOBHX MPOJIYKTAX BU3HAETHCS KOPUCHOIO,
OCKUTbKU CNONYKH (hochopy BiIirparoTh BaXKIUBY POJb Y XapuyBaJIbHOMY pallioH1
moanHd. BoHa € CKIIaJoBOI0 YaCTHHOIO TPENapaTiB, SKi BUKOPHCTOBYIOTBHCS IS
3aXHCTY METaJIiB BiJl KOpO3ii Ta 6arato 1HIIOTO.

3poctanHs MacmTabiB BUpPOOHHITBA (hocdaTHOT KUCIOTH BU3HAYAETHCH SIK
30UTBIICHHSIM TONMUTY 3 OOKY TPaauIlifHUX CIIO)KMBadiB, TaK 1 PO3MIUPECHHSIM
obmnacreii ii 3actocyBanHs. ®ochaTHy KHCIOTY 3 IPpUPOAHUX GochaTiB OTPUMYIOTh
JIBOMa OCHOBHHMH CIOCOOAMH: TEPMIYHUM 1 KUCJIOTHUM. 3a TEPMIYHUM CIIOCOOOM
BUPOOHUIITBA MOJKJIMBE OJICP)KaHHS KHUCJIOTH OYIb-iKO1 KOHIIEHTparlii (HaBiTh 10
100%mac. H3PO4), a Takok BUCOKOTO CTYIEHS YHCTOTH MPHU MEePepoOIli Oyab-aKuX
docdariB, y TOMy YHCIT W HHU3BKOSKICHUX, 0e3 iX momepeaHbpOro 30aravycHHS.
KucnotHuii cmoci0 3acHOBaHHM Ha pO3KIAJaHHI CHUJIBHUMHU KHCIOTaMu (B
OCHOBHOMY CYJIb(}aTHOIO) NMPUPOIHUX (pocdaTiB 1 MOAATBIIOTO BIAUICHHS PIIKOI
da3u Big cynbdatHOro ocamxy. OTpuMaHa TaKMM YHHOM KHCJIOTa HA3UBAETHCS
eKCTpakiiiHop. KimbKicTh JOMINIOK y TaKHM KHCJIOTI MOXE JOCSATaTH

15%mac. [1, 2].
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[ctopuuno  cknamocs Tak, IO eKkcTpakmiiiHa ¢ocdatHa  KucioTa
3aCTOCOBY€ETbCS B OCHOBHOMY B BHPOOHMUTBI JAOOPUB, KOPMOBHX 1 TEXHIUHUX
docdariB. DochaTHy KUCIOTY XapyoBOi Ta peaKTUBHOI KBamiikailii (3 mogaIbIINM
BUKOPUCTaHHS 1X /i1 BUPOOHUITBA XapyoBUX 1 peakTUBHUX (ocdarib)
OJIep>KYBaJIM IIIAXOM OUYHUIIEHHS TePMidHOi (pochaTHOT KHUCIOTH.

95% BuTpat y BUpOOHULTBI TepMiyHOI (OoC(hHaTHOT KUCIOTH HNPUXOIATHCS Ha
CUPOBHUHY — ejieMeHTapHul pocdop, 1, OCKITILKH BIH € EHEPrOEMHUM MPOTYKTOM, TO
BUTPATH Ha MOTO OJIepKaHHs 3ajekaTh BiJl PiBHA I[iH Ha eJEKTpoeHeprito. B manmii
yac €KOHOMIYHO OUIbII JOUUIBHUM € oAepxaHHs (ochaTHOI KUCIOTH XapyoBOi
KBaJTi(piKaLil HIITXOM OYMILEHHS eKCTPaKI1iHO1T (hochaTHOT KUCTOTH.

30u1bIIeHHsT TOTpeOu B 4MCTi docdaTHIA KUCIOTI, 3pocTaroya I[iHa Ha Hel,
HEOOXIIHICTh TEepPepoOKH HHU3BKOSIKICHOI (ochaTHOI CUPOBUHH OOYMOBIIOIOTH
IHTCHCUBHHMI PO3BUTOK JOCTI/DKEHh Ta JIOCIIIHO-IPOMHUCIOBHX PO3POOOK,
MOB'AI3aHUX 3 MIMOOKMM OYHINEHHSIM SKCTpakKiiiiHoi ¢pochaTHOi kucnoTu [3].

OCKUTbKHM JOMIHYIOUOIO JOMIMIKOK B €KCTpakiiiHii docdaTHil KUCIOTI €
cynbdaTr-10HU, TO B OUIBIIOCTI BUMAJKIB MEPHUIUM 1 BU3HAYAIBHUM CTYIEHEM B
IIPOIIECi OUHUIIEHHS €KCTPaKIIHHOT PocdhaTHOT KHCIIOTH € iX BUIATICHHS.

OnHUM 3 OCHOBHHX CYYaCHHX CHOCOOIB 3HeCynb(hadyBaHHS €KCTPaKI[IHHOL
docharnoi kmcimotn € ii oOpoOka mpupogHOI0 (PocdaTHO CHPOBUHOK 3
YTBOPEHHSIM BaXKKOPO3YMHHOTO CyJbdaTy Kambilifo. Jlocartu OuIbII TIMOOKOTO
3HeCyJb(adyBaHHA EKCTpakIiliiHoi (ocdaTHOT KUCIOTH MOXKHA 3a JOTIOMOTOIO

CIIOJIYK CTPOHIIIIO.
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1 AHAJIITUYHUM OT'JISIT

1.1 Oruisix HAyKOBO-TeXHIYHOI TA MATEHTHOI JiTepaTypu

OCHOBHHMM CIIOCOOOM BHPOOHUIITBA EKCTPaKIiiiHOT (PochaTHOI KUCIOTH €
pi3HI BapiaHTU EKCTPaKIii CyJb()aTHOI KHUCIOTOIO 3 MPUPOIHUX (ocdaTiB.
Ockuibku pocdaTu € MPUPOAHUM IPOTYKTOM, BOHU MICTSATH 0araTo JTOMIIIKOBUX
MIHEpaJliB, U0 BKIIIOYAIOTh IIOHaiMeHIIe 20 XIMIYHUX eJeMeHTIB. MiHepanu, 1o
MICTSITh 3a0pyJHEHHs, 3a3BUYail TOCUTHh TICHO MOB'S3aHi 31 CTPYKTYpOIO alaTury,
TOMy iX HEe MOXXHAa BHJAJIUTH Ha CTajil 3BHYaifHOro 30aradeHHs y mpoIrieci
BUpOOHUIITBA TOBapHOro Qocdary. Ilpu poskinaganHi QocdaTHOI CUPOBUHU
JTOMIIIIKA YacTKOBO a00 TOBHICTIO Tepexolarh y ¢ocdarHy Kuciaory, abdo
BUJIUISIIOTBCA B TBepJii ¢as3i. TakuMmM 4YMHOM, eKcTpakiliiHa ¢ocdaTHa KHUCIOTa
MicTuTh 10 15% Mac. nomimok pizHoro xapakrepy [2].

B 3anexnocti Bin npuszHaueHHsS (ochaTHOiI KHUCIOTH Ta BHUIY BHUXITHOT
CHUPOBUHHU CTYIMiHb OYMCTKH Ta XiMIUHUM ckian docdatiB pisHOMaHiTHI. Tak, s
BUPOOHUIITBA TTOTihOChHATHOT KUCTOTH Ta PIAKUX KOMIUIEKCHUX JOOPUB HEOOX1THO
BUJIAJIUTH 10HM MarHiro Ta (QTopy, Y BHUIAIKy KOPMOBHUX 3acO0iB — 10HU (TODY.
Kucnora, mo BUTpayaeThCs Ha CIIOKMBAHHS B XapyoBiil, MEIMYHINA Ta €JICKTPOHHIN
IIPOMHMCIIOBOCTI, TTOBUHHA OYTH JIOCTaTHHO TJIMOOKOI0 OYMIICHOIO BiJ] YCIX HasBHUX
JIOMIIIIOK.

CyugacHi ciocoOu ouncTKu (pocdaTHOi KUCIOTH 32 MPUPOJIOI0 €(dEeKTy, IO
JeXaTh B IX OCHOBI, MOKHA 00'€/THAaTH B JB1 rpymnu: Gi3udHi Ta Pi3UKO-XIMIUHI.

®i3uyHi — CHOpsSMOBaHI Ha BIJJIUICHHS TOHKOJMCIIEPTOBAHUX KOJIOiTHO-
PO3UMHEHUX TBEPJAUX JOMIIIOK, HAMPUKIaA, METOJOM OCaKEHHS ab0 OCaJKEeHHS
MICIIST TTOTIEPEHBOT KOATYISAIIT PI3HUMH TUITAaMH (PIIOKYJISTHTIB, BUAUJICHHSAM YUCTOT
KHCIIOTH TIISXOM PO3YMHEHHS 1i TiIpaTiB 3 BOAHOTO PO3YMHY Ta BIIAUICHHS

PO3YMHHHX JOMIIIOK 32 JOIMIOMOT'0F0 10HOOOMIHHUX CMOIL.
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®Di13UKO-XIMIYHI METOAU MOJISITAIOTh B OCAJKEHHI JIOMIIIOK KaTIOHHOTO Ta
aHIOHHOTO XapaKTepy 3a JOMOMOTOI PEYOBHH, SIKi YTBOPIOIOTh 3 HUMH
MaJIOPO34YMHHI 200 MPAKTUYHO HEPO3UMHHI croykH. J[o 1€l KkaTeropii BiTHOCUTHCS
eKCTpaklisd 3 PO3YMHHUKAMHM, L0 HE 3MIMIYIOTbCS a00 YaCTKOBO 3MILIYIOTHCS 3
BOJIOO.

[Ipu 36epiranHi Ta TpaHCIIOPTYBAaHHI €KCTPaKLIiHOI (pochaTHOT KUCIOTH CiiA
BpaxoOBYBaTH, IO TIPH 3HIKCHHI TEMIEPaTypud 3MEHIIYETHCS PO3YHHHICTH
JOMIIIOK, 110 B HIf MICTAThCA. Lle mpu3BOAUTh 10 3HAYHOTO 30UIbIIEHHS KUTBKOCTI
ocaay, IO BUIAUIAEThCS 3 KUCIOTU. KUTBKICTh 1 CKJIaa ocajiB 3ajexkaTh BiJl YMOB
orpuManHsi dochaTtHOol KucaoTH. Ocaau CKIAAAIOThCs 3a3BUYAll 3 HAIMIBTAPATIB 1
cyMimi 130MOpGHUX KUCIMX OJIHO3aMilleHUX opTodocdaTiB 3aii3a, aJlOMIHIIO Ta
kaiiro HmosipHoro ckmany: (Fe,Al)sKHia(POs)s - 4H,O. HasiHicTs ocazy
NPU3BOJIUTh 10 3HWKEHHs BMicTy P2Os B ocHoBHOMY mpoaykTi — H3zPOs. Ile
YCKIIAHIOE TIOJANbINYy MepepoOKy kuciotu [3].

3 gaciB nepmux poOit 3 GinbTpallii B BAPOOHUIITBI €KCTPaKIiiHOI GocdhaTHOT
KHUCJIOTH BEJIUKI1 3yCHILIA OYJIM CIIPSIMOBaH1 Ha pO3pOOKY METOIB OTPUMaHHSI OUTBIII
yucTtoi kucnoTu. Ha geskux 3aBogax-BUPOOHUKAX KHCJIOTAa TEpel BiAMPaBKOIO
CIIO’)KMBAUeB1 BIJCTOIOEThCS B Oakax-BiAcTiMHMKax. OJHAK, 3 OISy Ha My
IIBUIKICTh OCQKCHHS TBEPAUX JIOMINIOK, O0’€M CXOBHII IS BIJICTOIOBaHHS
nocuth  Benwkuid.  OOnagHaHHSA, 10  BHKOPUCTOBYETHCS NI MPOCTOTO
BIJICTOIOBAHHS, CKJIAIa€ThCs 3 0aka 3 OIMYIICHOIO JI0 JIHA JIHIEI TMoaavi KUCIIOTH,
MEXaHI3My JUIsi TIEPEeCYBaHHS OCay /10 BHUBAHTAXKEHHS Ta TEPETOKY ISl 3TUBY
OCBITJICHOI KuchoTH. Take oOJagHaHHS TpUIIATHE JIWIIE TPU OCAIKEHHI BETUKHX
TBEPANX YaCTUHOK, HAMPUKIIA, CyTb(})ATIB KaJIbIIiIO.

@dNOKyIIOI0Yl  areHTH  3aCTOCOBYIOThCS IS iHTeHcHikarmii  mporecy
ocBiTieHns. Cepex HHUX: OpraHiuHi mojiMepu Tumy mnodiakpunaminy (ITAA),
MoJTicaxapuan, TMOJICTUPOIN Ta iX coyi. BCTaHOBICHO MO3WUTHUBHUN BIUIMB Ha
MPOIIEC OCAIKEHHS TBep/0i (ha3u CycHeH3il, 0 YTBOPIOIOTHCS MPHU OJJHOYACHOMY

3He()TOPIOBaHHI Ta 3HECyJibpadyBaHHI eKCTpakiiiiHOoi ¢dochaTHOI KUCTOTH
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¢nokynsuta CII-OEII-MEA (ciib 3 MOHOETaHOIAMIHOM MNPOAYKTY CYJb(YyBaHHS
BIIXOAIB €JIIEKTPOHHOI TmpomucioBocTi) [4-6]. Tlokazano, 10 Jo0JaBaHHsA
CII-OEII-MEA 1 ITAA + CII-OEII-MEA B xinpkoctsax 0,8-1,2 Mr/i BiAIIOBIIHO
J103BOJII€ 30UTBIIUTH MIBUIKICTh OCaKeHHS B 2,8-8,6 pa3iB 1 3MEHUIUTH MHUTOMY
MOBEPXHIO BiICTOIOBaHHS B 2,5-6,8 pa3. TBepAl JOMIIIKH, IO MPUCYTHI B KUCIIOTI,
BUJIAJIAIOTHCS  (PUIBTPAIlIEI0 Yepe3 Iap AiaToMITy, Mepiity abo MpomiIeHOBOi
TKaHWUHM TIpU ONTUMAalbHIA Temmeparypi ¢uibtpauii 57-77°C abo mo/aBaHHIM
HOpiOHEHOr0 BYTJICIIO Ta (DJIOKYJISIHTA, SKI CIPUSIOTH OCAHKCHHIO [ 7].

3anponoHOBaHO CNOCIO BUAAICHHS 3BAXKEHUX JIOMIIIOK Yy PocOpHIi KHCIOTI
IIJISTXOM  JIOJaBaHHS BHCOKOMOJICKYJSIPHOTO TOJIiMEpY KapOOHOBOi KHCIIOTH,
cynbPOoKUCIOT abo iX coledl 3 HACTyMHUM BIIJUICHHSAM TBEPAUX JOMIIIKOBHX
JaCTHHOK.

B nporeci KOHIIEHTpYBaHHS €KCTPaKLIHHOT pocPaTHOT KUCIOTH PO3ZUUHHICTD
JESKHUX CIOJYK Pi3KO MajJa€ 3 POCTOM KOHIICHTpAIlii KMCIIOTH, 1 BOHU BUIAJAIOTh Y
BUTJISANL ocany. B ocCHOBHOMY Liel ocal CKIAJAEThCs 3 KPUCTAIOT1ApaTIB Cylbdarty
KaJIbIil0 Ta (PTOPCUITIKATIB JIY’KHHUX METAIIB, SIKI OCI/Ial0Th Ha CTIHKaxX BHIAPHOTO
oOnaHaHHs, IO NMPU3BOJIUTH 10 YTBOPEHHs 1HKpYycTalid. EdexTuBHe 3MeHIIEeHHS
IHKpYyCTAaIlii rpifounX TpyOOK TOCATHYTO NMPH BHUMAPIOBAHHI KUCIIOTH B IpoIlecax, B
SKUX [HUPKyJooda yrmapeHa ¢ocdaTHa KHCIOTa 3MIMIYETBCS 3 BUXITHOIO
po30aBiieHo0. B pe3ynpTaTi BOro JOMIIIKH, IO MICTATHCS B BUXIIHIA KHCIOTI,
BUJIUIIOTECS B OCHOBHOMY HE B BHIIAPHOMY amapari, a Ipu 3MillyBaHHI i1 3
KOHIIEHTPOBAHOIO KMCJIOTOIO. IX BiTOKPEMIIOIOTH Y BifCTIHHHKY, a OCBITJIEHY
KHCJIOTY HaIlpaBJISIFOTh B BUIIApHOT amapart [3].

[Tin gac BumameHHs AESKHUX JOMIIIOK 3 KCTPaKIiiHOI GochaTHOiI KHCIOTH
nyxe eheKTHBHUMHU CIIoco0aMu € COpOIliiiHI MeToau. Y psial poOIT po3riasgacThes
MOXJIMBICTh BWJIYYCHHS JOMINIOK MeTamiB (i0OHIB Kajbllifo, MarHiro, 3aii3a,
AMIOMIHIIO) 1 aHIOHHHUX IoMimok (ioHIB (Qropumy Ta cymnbdaTy), MO 3aBaXalTh
KOHIIEHTPYBaHHIO, 30€piraHHI0 Ta BHUKOPHUCTAHHIO KHUCJIOTH JMJIA OJCpKaHHS

KOPMOBHX 1 Xap4oBHX (pocdaTiB 3a JONOMOT0I0 COPOEHTIB 1 I0HOOOMIHHUX CMOJ.
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Tak, B sIKOCTI COPOEHTY MpU OYMLIEHHI €KCTpaKiiiiHOi (ochaTHOI KUCIOTH
BiJl JIOMIIIOK KaJbllil0, 3aji3a, MarHit0 Ta aJIOMIHII0O MOXYTb OyTH BUKOPHCTaHI1
CUJIIKaresib, JIOKCUJ KPEMHIIO Ta aKTUBOBAHE BYT1ILJIS.

JIOMIIIKA KaJbI[il0 Ta JESIKUX JTBOBAJICHTHUX METAJB, 110 HE YTBOPIOIOTH
MinHUX (ocharaux xommuiekciB B 10-30%-Bux po3umHax ¢ochaTtHOi KHUCIOTH,
JIOCUTh €(PEKTUBHO COpOYIOThCS 3 cynb(okarioHiTamMu Tuny KVY-2.

Jlist copOuii 10HIB TPUBAJICHTHUX METallIB PEKOMEHJIOBAHO BUKOPUCTAHHS
dochoponboBaHoi 11€10J103U 200 (HOCHOPHOKUCITUX KATIOHITIB 3 MAKPOTOPUCTOIO
ctpyktyporo Kd-11 1 CD-5. Kationitu tuny Kd-11 1 CD-5 micns cremiaibHOT
00poOKH pO3YMHAMU KOMIUIEKCOYTBOPIOIYHUX peareHTIB (OKcajlaT aMOHII0) 3HOBY
OpuaTHI I8 BUKOPUCTAHHA B TMpoleci TIMOOKOi OYUCTKH  (ocdaTHOI
KHCJIOTH.

HenomikoM BHINEPO3TISHYTUX CHOCOOIB € HEMOXJIUBICTh BHJIQICHHS 3
kucnoty aHionHux goMimok (F, SO42 i T. 1.). € po6oTH, B SKHX IIPOHOHYETHCS
IPOBEACHHS OYMCTKH KMCIOTH Ha aHioHiTax [8-14].

Cynbdar-ioHH € JOMIHYIOYOK JIOMIIIKOI B eKCTpakIliiHii docdaTHii
KHCJIOTH, IX BMICT cTaHOBHUTS 1,2-2,5 Y%omac.

PinuaHa ekcTpakiiis ekcTpakiiiiHoi (ocdaTHOT KHCIOTH OpraHIYHUMH
PO3YMHHUKAMHU € OJTHUM 3 HaWOUIbII MOIMMUPEHUX CIOco0iB i ounctku. IlepeBaroro
JTAHOTO METOJY € MOJKJIUBICTh OTPUMaHHS OYMINECHOI (hochaTHOI KMCIOTH BHCOKOL
SIKOCTI, 3I1ACHEHHS Oe3MepepBHOr0, IOBHICTIO aBTOMAaTH30BAaHOTO IMpoOleCy Ta
BUCOKOI CEJIEKTUBHOCT1 OUHUCTKH.

Excrpakiiiini cmocoOu OYHMCTKM 3aCHOBaHI Ha PI3HIA PO3YMHHOCTI
KOMITOHEHTIB EKCTpakKiliiHoi (ocdaTHOi KMCIOTH B OpraHiyHUX PO3UYMHHHUKAX 1
NpOBOAATHCA IO JBOX HampsMKax. B omHomy Bumaaky 3 3a0pynHeHOT
eKkcTpakiiiaoi (ocdarHOi KHUCIOTH BHAUISIOTH JOMIIIKA, a B JAPYTrOMy — B
opraHiuny a3y ekcTparyioTh pochaTHy KHCIOTY.

3 MeTOor 3HWXKEHHS BMICTY CyibpaTy-lOHIB Yy OYHIICHIH KHCIIOTI

3alpOINOHOBAH1 CIMOCOOM OYMCTKH, IO MOJISTal0Th B MPUTHIYEHHI EKCTPaKIlii
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Cyab(}aTHOI KUCIOTH LUISIXOM JIOAaBaHHSA B BUXIAHUN a00 MPOMHUBHHMI pPO3UHH
coJiell OTHOBAJICHTHUX KaTIOHIB 200 CIOJIYK MarHito.

Jlns  3HecynbdauyBaHHS —eKCTpakiiiiHOi (¢ochaTHOI KUCIOTH MOXKYTh
BUKOPUCTOBYBATUCS BUCOKOMOJEKYJIApHI amiHU. [lepBUHHI aMiHM HENPUIATHI JUIs
O4uCTKH (hoc(haTHOT KUCIOTH Yepe3 CXWIbHICTh 10 OCAJKEHHS B BUTJISIAL iX CONEH.
Bropunni Ta TpeTuHH1 aniaTuyHi aMiHU, IO MICTATh MEHIIE 7 aTOMIB BYIJIELIO B
JBOX Tpylax 3aMiHHUKIB, PO3UMHHI Yy BOJl. BTOpMHHI Ta TpeTUHHI aMiHM, IO
MICTSITh OUbIle 15 aTOMIB BYTJIEIIO B IBOX TpyNax 3aMIHHUKIB, HE PO3YUHSIOTHCS B
opraHiuHiil ¢azi. ApoMaTHUYHI AMIHU € IJIOXUMH €KCTPAreHTaMHu .

Jlnis pereHeparlii eKcTpareHTa BUKOPHUCTOBYIOTh BOJIY a00 PO3YMH JY>KHUX
pedyoBUH (y pa3l 3acTOCYyBaHHS BUIBHMX aMiHIB) Ta pO34YMHIB KHUCIOT (y pasi
3aCTOCYBaHHS COJICH aMiHIB).

3HecynbhayyBaHHS EKCTPaKIiiHOT (ocdaTHOI KHUCIOTH 3a JOIMOMOTOIO
Croco0iB  Oca/KeHHs 0a3yeTbcsi HAa YTBOPEHHI MAaJOPO3YMHHUX CYIb(aTiB
JTy’)KHO3EMEJIbHUX METajliB, $KI JIETKO BIIJUISIOTECS B OYHMIINEHOT KHCIIOTH.
Haii0inpmoro po3noBCIO)KEHHS OTpUMajla METOJIMKAa OYUCTKM EKCTpPaKLIHHOT
docharHoi KHUCITOTH Bia CyiabdaTiB KaJbIIHBMICHUMH CIIOJTYKaMHU. 3aJUITKOBUI
BMicT SO4% B ounmieniii Gocdarniil kucnori cknanae 0,2-0,5%mac.

B sKO0CT1 KaJbIliEBMICHOTO peareHTy B OLIBIIOCTI BUIAIKIB BUKOPUCTOBYIOTh
npupoHi Gocdaru: anatut, hochoput, BanHgK. KoHIeHTpalis BUXiTHOI KUCITOTH
Mocke xomBatucd Bixg 20%mac. PoOs no 50-52%mac. P20s.

[IpomoHoBaHuit  TeMmepaTypHUN PpEKUM TIPH  TMPOBEACHHI  OYUCTKH
konuBaeThesl Big 45 mo 90-100°C. BceraHoBieHO, MO MiABUIIEHHS TEMIIEPATypH
MO3UTUBHO BITUBAE HA TIMOMHY OYMCTKHU Bill CyIb(aTiB.

[Ticms OYHMCTKM KHCIIOTH OXOJIOKYIOTH g0 15-40°C, BimcToroioTh i
BIJJOKPEMJIIOIOTH OCBITJIEHY KHCIJIOTY BiJl yTBOPEHOI'O OCany.

[Ipu 30imbmienHi HopMmu ¢ocdhaTy B TOPIBHAHHI 31 CTEXIOMETPUUYHUM

CKJIQJIOM CTEITiHb OYMCTKU TaKOX 3pocTtae [15-22].
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B Ttabn. 1.1 mpeacraBneHuid Oriis[l NATEHTHOI JITEPATYpPH 3 AOCILIKYBaHOI

TEMH.
Tabmuus 1.1 — Ornsan naTeHTHOT JiTeparypu
Kpainn, 3a
Innexcu Bun o )
SIKUMU HaTerTiol BUKODHCTAHHX HaiimenyBaHHS 1 KOPOTKa XapaKTEPUCTHKA
MIPOBEACHO . BHHAXOTY
kiacudikamii JoKepe
TMIOTITYK
1 2 3 4
A.c. Ne 1174374 Bin 23.08.1985 C01B25/234
I'puneBny A. B., Konsxuna JI. B., Ilenumes I
K., CkopusxoBa P. A., TokxmakoBa T. B,
lNomsiako A, C. «Cnoco6 oumctku ¢ochopHoit
http://patents.su/3 | kucioThI OT CynbhaTOB»
-1174374- Crocib BKJIIOYA€E 00poOKy E®K
CO1B 25/234 SDOSOb-OCh_i_Stki- HEOPraHIYHUMH  CIOJyKaMHu, 3MIlIyBaHHA 3
CPCP fosfornojj- OpraHiYHUM PO3YHMHHUKOM — TpHOYyTHIhOChaTOM
Kisloty-ot- B CyMIlIi 3 racoM i3 HACTYIMHHUM BiJJIIICHHSIM
sulfatov.html OpraHigHoi ¢a3u BiA BOJHOI 1 PEEKCTPAKIIitO
dbochaTHOT KUCTOTH BOJIOTO.
B AKOCTI HEOpraHIuyHO1 CIOJIYKH
BUKOPUCTOBYETHCSI KapOOHAT abo TigpOKCH]
Margiro B Kinekocti 0,65-1,0 monp Ha 1 moub
cynbdar-iony.
[Tatent P® Ne 2214361 Bim 20.10.2003
CO01B 25/46 Yepuenxo 1O. /1., bpoackuii A. A.,
I'puneBnu A. B., Kopnesa 3. H., MomikoBa B. T'.,
PakueeBa JI. B., ToxmakoBa T. B., Pogun B. U.
https://ru.espacen «Croco® OYMCTKHM AKCTPAKIIMOHHOW (ochopHOit
et.com/publicatio | “"'<"OTPY . :
nDetails/biblio?D Cnocz6 BKJIIOYAE CTYIMIHYACTy EKCTPAaKI[IO
B=ru.espacenet.c docdarnoi KHCIIOTH TpH6YTHH(bOC(baTOM 3
om&l1=0&ND=3 | O/ TbIINM PO3INEHHM BOJHOI Ta OpFaquHo:l:
Pociiicbka COIB 25/234 | Sadiacent=true& dba3 MpH OTPHMAHHI EKCTPAKTy Ta MOBTOPHOT
denepanis locale=ru RU&F | CKCTPaKLil beC(l)‘aTHOI KUCJIOTH JUISl yTBOPEHHS
T=D&date=2004 | EMYTbCil T Ji€l0 MOBITPS B MyIbCYIOHOMY
0220&CC=RU& | PEKUMI; TIPH IHOMY B BUXITHY ECDK JI0J1a10Th
NR=2002119289 | CHOYKH MarHito abo CTPOHILiI0 B KiNBKOCTI, 1O
AQKC=AH 3abe3nedye MonbHE cHiBBigHOIEHHS Mg/SO42
- a60 St/ SO4?, sixe nopismioe (1,1-10) : 1.
Excrpakiiss mpoBoAWThCS TMpH 00'€eMHOMY
CHIBBITHOIIIEHHI OPTraHiYHUX 1 BOAHUX (a3, 1o
JOPiBHIOIOTH (2,5-8) : 1; IHTCHCHUBHICTD MyJbCAIlil
OpU  eKCTpakiii MIATPUMYEThCSI B  MeEXKax
100-900 Mm/XB; MPOMHUBKY €KCTPAKTY BOJIOKO 200
ApK
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http://patents.su/3-1174374-sposob-ochistki-fosfornojj-kisloty-ot-sulfatov.html
http://patents.su/3-1174374-sposob-ochistki-fosfornojj-kisloty-ot-sulfatov.html
http://patents.su/3-1174374-sposob-ochistki-fosfornojj-kisloty-ot-sulfatov.html
http://patents.su/3-1174374-sposob-ochistki-fosfornojj-kisloty-ot-sulfatov.html
http://patents.su/3-1174374-sposob-ochistki-fosfornojj-kisloty-ot-sulfatov.html
http://patents.su/3-1174374-sposob-ochistki-fosfornojj-kisloty-ot-sulfatov.html
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/biblio?DB=ru.espacenet.com&II=0&ND=3&adjacent=true&locale=ru_RU&FT=D&date=20040220&CC=RU&NR=2002119289A&KC=A

[Iponosxenns tadn. 1.1

1 2 3 4
po3unHOM (hochaTHOT KUCITOTH 3IIHCHIOIOTH TIPH
00'eMHOMY CIIBBiTHOIIICHHI OPTaHIYHUX 1 BOJHUX
da3, mo nopiBHIOIOTH (5-25) : 1; mporiec TpuBae
JI0 THX ITip, IIOKH MacoBa yacTka P>Os B
IPOMHUTOMY €KCTPaKTi He pocsrHe 7,3-15,5%.
ITatent P® Ne 2131842 Bin 20.06.1999 CO1B
25/234  AnexceeB A. 1., Kosamr, B. MU,
[TepeBasioB 10. 1., PakueeBa JI.B., [{uOynbpHHK
A.B. «Cnoco0 0O4YMCTKM  3KCTPaKUUOHHOMN
dbochopHON KUCIOTHI»
CytHicTb BKJIFOYAE YIIapIOBaHHS
https:/fru.espacen eKcTpakiiiiHoi docdaTHOI KUCIOTH, 00pOOKY ii
et.com/publicatio | 2MATHTOBAM  KOHIIEHTPATOM, JIO/IABAHHS
nDetails/original | XO2TYAHTY, OCBITIICHHS Ta HACTYITHE BiIAIUTCHHA
Document?CC=R | 3TYWeHoro  ocaxy  Bix g}coDoI?yKTy, s
Pocitichka U&NR=2131847 | YapPIOBaHHs BUKOPHCTOBYIOTE , IO MICTUTH
enepania | COIB 25/234 | C1&KC=CI&FT | >+ 407omac. P2Os
—D&ND=3&date Ii ymaproroTs 710 KOHLEHTpaLl P20s
~10990620&DB 52'-57%Mac., anpI_/IMy}oqu MacoBe
—ru.espacenet.co CTBBITHOIICHHS F:P2O0s5i1S04 : P2OsB KHCIIoT
m&locale=ry R | M1 YNapioBaHHs B Mexax 0,003-0,008 1
U 0,02-0,05 BIAIOBIIHO. ITotim KHCIIOTY
= 00pOOITIOIOTH alaTUTOBUM KOHIICHTPATOM B TaKii
KUIBKOCTI, 100  MacoBe  CHIBBIIHOIICHHS
SO4>:P0s B  KHCIOTI micns  o6poOKu
3Haxoquiocsa B Mexax 0,003-0,010. EDK micis
00poOKu ocCBITIOIOTh. LIIBUAKICTE OCBITICHHS
cknamae 0,18-0,24 m/ronuny. Bmict cynbdariB B
mpolrieci OYMCTKU 3HWXKYyeTbes Bia 1,1-2,4%wmac.
10 0,15-0,5%Mac. B nepepaxynky Ha SO4%".
[Tatent bosrapii Ne 40385 Bix 21.07.1986
CO01B 25/234 T'pynmes I'.C., bosmxueBa M. X.
«Croco® OYMCTKH SKCTPAKIHMOHHOU (ochopHOI
https://ru.espacen | kucioThl OT TOpa U CyIabhaTar
et.com/publicatio CyTHICTh BUHAXOAy INOJIATAaE B BUAAJICHHS
nDetails/original | ionis F i SO4* 3 E®K musxoMm ii 06poOku
Document?CC=R | BogHOO cyclieH3i€r0 cyMmilli KapOOHATIB KaJbIIii0
CO1B 25/234 U&NR=40385C1 | ta HaTpit0 3 AOJaBaHHSAM IEPIITy, aKTHBOBAHOTO
Bourapis &KC=C1&FT=D | Byriuis Ta 4aCTUHU BK€ OUUIICHOI KUCIOTU MPH
&ND=3&date=1 | 25-30°C. Kinbkicts ionis Ca?* moBunHa OyTH
9860921DB=ru.e | cTexiOMETpHYHOIO MO BIAHOIICHHIO [0 S04, a
spacenet.com&Ilo | Na" ckmamae 200-300% Bix CTEXiIOMETPHYHOTO IO
cale=ru RU BigHOIIEHHIO 10 SiFs.
B ounmeniit E®K Bimnomenns F: P20s i
SO4% : P,0s cramosuth 1: (250 - 300) i 1:
(105 - 150 BiamoBigHO.
ApK
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https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=2131842C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19990620&DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU
https://ru.espacenet.com/publicationDetails/originalDocument?CC=RU&NR=40385C1&KC=C1&FT=D&ND=3&date=19860921DB=ru.espacenet.com&locale=ru_RU

BMmict cynbdar-i0HIB B €KCTpakiiiHIA (ochaTHii KHUCIOTI MoOxe OyTH
3HAYHO 3HWYKEHO MOBUIBHOIO 00pPOOKOIO 1i criosiykamu 0apito, B OUIBIIOCTI BUMAKIB
e kapOoHat 0apito. BUXiTHOIO CUPOBHHOIO MOXKE CIYKUTU (PochaTHA KUCHOTA, 11O
mictuth 15-20%Mac. [23], 37-38%mac. [24] i Bix 0,4 [25] no 2,7 %mac. SO4> .

3HecynbdadyBaHHS €KCTPAKIIHHOT PochaTHOT KUCTOTH MOXKE MPOBOJIUTHUCS 3
HAJUTMIIIKOM KapOoHaty Oapito g0 1,1 Big crexiomerpuyHoro [25] 1 Ttemmepatypi
Big 50°C [24] no 70°C [23].

Bukopucranng kapOoHaTy 0apii0 Ja€ MOXJIMBICTh 3HU3UTH BMICT Cylb(dar-
ioHiB 10 0,028 [24] a6o 0,66% [25] 3anexHO BiJ YMOB MPOBEJACHHS MPOIECY Ta
SIKOCT1 BUXIHOT KUCIOTU. MOXIIUBICTh JOCSITHEHHSI TAKOTO HU3bKOTO BMICTY 10HIB
SO4* NOACHIOETHCS HU3BKOIO PO3YMHHICTIO Ocaay cyiabdaTy 6apiio, sika CKuagae
2 - 1071% mac.

Peaxitis, 110 J€XUTh B OCHOB1 OYUCTKH, TOBHICTIO 3aKIHUYETHCA 3a 60 XB.

Onnak, HapsSay 3 MOXJIMBICTIO TTMOOKOT OYMCTKU BiJ Cyib(paT-10HIB, JaHUN
METOJ Ma€ Psijl HEJOJIKIB:

— CeIMMEHTAIlis ocaay B OTPMMaHIH CycIreHsii BifOyBaeThes ayKe MOBLTBHO [24],
Mo poOUTh HepeHTAOEeIbHHUM BUKOPUCTAHHS MpPOIECY JEKaHTallll OYUIIECHOT
dbocharHOi KHCIOTH B peabHOMY BHpPOOHHWIITBI. Buxia oCBITIIEHOI 4YacTUHHU
75% nocsraerbes yepes 10-12 roaus;

— BHUKOPHCTaHHS coJjiel Oapilo BHMarae JIOTPUMaHHS OCOOJHUBOI 00EpEeKHOCTI,
OCKUTPKA PO3YMHHI HeCcylab(haTHI colli 0apir0 XapaKTepU3YIOThCS BUCOKOIO
TOKCUYHICTIO Ta MPEICTABIAIOTH HEOE3MEKyY AJIs 30POB'S JIFOAHHH.

Bce 1me mnpu3BoauTh 10 HEOOXIMHOCTI PO3POOKM TaKOro CIIOCO0Y
3HeCcynbhadyBaHHS EKCTPaKIiiHOT QocdaTHOI KHUCIOTH, KOTpUH 00'enHaB 0
MepeBaru Ta BUKIIOYUB HEJOJIKH OMUCAHUX BUIIE CIIOCOO1B.

Kampmiit 1 Oapiii  BIZHOCSTBCS N0 OCHOBHOI MIATPYNU JPYroi TPyNH
MEepioIMYHOT CHCTEeMH 1 HOCSTh HAa3BY Iy)KHO3EMEIbHHX eleMeHTiB. CTpoHIin
CTOITh 3 HUMH B OJTHOMY PsJii Ta Ma€ OJM3bKI 3 HUMH XIMIYHI BIAaCTUBOCTI. barato

COJIEM CTPOHIIII0 MalOTh MEHIIY PO3YMHHICTH Y BOJl, HIX COJII KajJbllifo. Y TOH ke
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4yac CIOJYKH CTPOHIIII0 BITHOCSATHCS 10 ManoHeOe3neuHux peudoBuH (IV kmac
HeOe3neku) Ha BiAMIHY Bia crionyk Oapito (II knac HeGe3nekn).

B mitepatypi mnpakTM4HO BIACYTHA 1H(poOpMalis 3 3HeCyJdb(auyBaHHA
eKCTpakuiiHoi (pochaTHOT KUCIOTH 3 BUKOPUCTAHHSIM CIIOIYK CTPOHLII0. €AMHUMUI
JOCTIDKEHHSIMU B 11ili o0yacti € podotu [26,27].

[Ipouec BupaneHHs cynabpar-i0HIB 3 BUXIAHOI OCBITIEHOI (ochopHOi
KHCJIOTH, o MicTuTh Big 20 10 60%Mac. P,Os i 1o 8%mac. SO4* mocmimkyerbes B
TemrneparypHoMmy iHTepBaii 75-95°C. 3HMKEHHS BMICTY Cylnb(paT-10HIB 110
0,01% wmac., 1ocsATHYTO 3a paXyHOK HU3BKOI pO3UMHHOCTI ocaay SrSOs, 1o ckianae
0,011%mac.

OcapkeHHST Ta OCBITICHHS 3aBepUIyeThCs 3a 4 TOAMHU JUISI PO3YHHY
20-30%mac. P>Os 1 ne Outbme 100 roauH 17 KOHIIEHTPOBAHUX PO3UYHMHIB
eKkcTpakuiiHoi hpochHopHOi KUCIOTH.

3acTocyBaHHs CIONYK CTPOHIIIO JJis 3HECYIb(hauyBaHHA (ochaTHOT KUCTOTH
Mae psijl epeBar:

— OuThII TIMOOKA OYMCTKA Bij CyJb(aT-10HU, HK IPU BUKOPUCTAHHI allaTUTY,

— MEHIIIa TOKCUYHICTh TTOPIBHSHO 31 CIIOJTyKaMH Oapiro.
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2 OBIPYHTYBAHHS BUBPAHOI'O HAIIPSIMKY POBOTH

JlitepaTypHuii oOrisg MoOKaszaB, IO CIOCOOM OYUCTKH EKCTPaKI[IHHOL
(docdaTHOT KMUCIOTH PI3HOMAaHITHI. B pI3HUX ramy3six TpOMUCIOBOCTI BUCYBAIOThCS
Pi3H1 BUMOTH /10 SIKOCTI BUKOPHUCTOBYBAHOiI KUCIOTH. OJIHAK TOCATHEHHS TJIMOOKO1
OUYUCTKH Bl CYMHU JIOMIIIOK MO>KJIMBO JIMIIIE IUISIXOM BUKOPUCTAHHS KOMOIHYBaHHS
pi3HUX Ccmoco0iB. Y OUIBIIOCTI BHUMAJKIB OOOB'SI3KOBOIO CTAHIEI0 OUYUCTKHU
exkcTpakuiiHoi ¢ocdatHoi KucaoTH € ii 3Hecynab(dauyBaHHSA, TOOTO OYUCTKA Bij
cynbdar-ioHiB. HeoOXigHICTh NpPOBEAEHHS MOMEPEIHbOI CTaAll BUAAJICHHS
cyabdaTiB y Tporeci TIUOOKOI OYHUCTKH eKCTpakiiiiHoi QocdaTHOi KUCITOTH
0o0yMOBJIEHa THUM, W0 OUIBIIICTh CIOCOOIB OYHUCTKH HE JIO3BOJISSIOTH JOCSTTH
3HAYHOTO 3HMIXKEHHS BMICTY cyib(dar-ioHiB. Kpim Toro, mpucyTtHi B QocdaTHii
KHUCIIOTI CyNb(aT-10HU MOXYTh 3HH3UTH CTYNIHb OYMCTKHU BiJl JCSKUX JOMIIIOK.
Tak, Hanpukiag, y TPUCYTHOCTI Cyib(paT-i0HIB MaJla€ CEJICKTUBHICTh AaHIOHITIB 1
BUJIUIEHHS (PTOpY 3 eKcTpakiiiHoi (hocdaTHOT KUCIOTH METOJO0M 10HHOTO OOMIHY
BiZIOYBa€THCS HE B MOBHIN Mipi [15].

HaiiGinpmioro momwupeHHss HalOyno 3Hecyidb(adyBaHHS E€KCTpPaKI[IHHOL
docharHOl KHCIOTH NUISXOM 3aCTOCYBaHHS KalbIlleBUX a00 OapieBUX COJICH.
BukopuctanHs KaJbIIIEBMICHUX pPEareHTiB HE J03BOJISE OTPUMATH 3HAYHOTO
3sHWKeHHs BmicTy ioHiB SOs% B KkucioTi. 3acTocyBaHHsA cojeil Oapiro jae
MO>KJTUBICTh BUCOKOI OYMCTKU KUCTIOTH, TIPOTE MOB'A3aHO 3 HEOE3MEKOI0 YTBOPEHHS
TOKCUYHHUX CIIOJIYK 1 CKJIAIHICTIO BIAUICHHS MPIOHOIUCTIEPCHOTO Ocady CylbdaTy
Oapiro.

Ha cporoguimHii neHb MPAKTUYHO BiJCYTHI BiJOMOCTI MPO BUKOPUCTAHHS
npu 3Hecynb(adyBaHHI eKCTpakiiitHoi ¢ocdhaTHOT KHUCIOTH COJIeH CTPOHIIIIO,
KOTpHH € ONM3BKUM XIMIYHUM aHAJOrOM Kalbllifo Ta Oapiro. Hu3bka po3uMHHICTH

Cynb(dary CTPOHIIIIO Ta MEHINIa TOKCUYHICTh Yy TOPIBHSHHI 31 CIIOJIyKamu Oapito
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MPUIYCKAIOTh MOKJIMBICTh BUKOPUCTAHHS COJIEH CTPOHIIIIO JJIs1 3HECYJb(hauyBaHHS
eKCTpaKIIiHOT (pocaTHOT KUCIOTH.

VY 3B’S13KU 3 IITUM OCHOBHUM 3ajjadyaMu poOOTH €:

— JIOCJIJDKEHHSI TIpollecy 3HecylbdauyBaHHS (ocdaTHOT KUCIOTH KapOOHATOM

CTPOHIIIIO;

— BHU3HAUEHHS NapaMeTpiB MPOLECY OCBITIIIOBAHHS (HOchaTHOT KUCIOTH, OUHILEHOT

KapOOHATOM CTPOHLUIIO.

Jlucm

[P.04.01.T13 20

3m.

ApK Ne dokym. [Midnuc_|/lama




3 TEOPETUYHA YACTHUHA

3.1 ®izuKo-xiMivyHi BJ1aCTHBOCTI PE4OBUH, 1110 BUKOPUCTOBYIOThCS B po0OTIi

docdaTHOIO KUCTOTOIO 3a3BUYail Ha3uBarOTh opTodocdarny kuciaory HzPOas.
Monekynspaa maca — 98,0 r/mMons. B uncromy O0€3BOJHOMY BUIJIAJI BOHA
npejacTaBisie cobo 0e30apBHI TIrPOCKOMIYHI KPHUCTAIM, IO TUIABJSITHCA MPHU
42,35°C. B mnepeoxonomkeHomy cTaHl npu 15°C mpeactamiasie coO0H0 TYCTy
MacJISTHUCTY pimuny rycturoro 1880 kxr/m3. BoHa yTBOpIOE BOAHI PO3UMHM OYIb-
SIKUX KOHIICHTpAITil.

@®i3UyH1 BJIACTUBOCTI PO3YMHIB (ocpaTHOI KUCIOTU 3alexarb BIJ IX
KOHIICHTpAIIll: 3 TABUIIECHHSIM KOHIICHTpAIlll TYCTUHA, B’SA3KICTh 1 TeMmIiepaTypa
KUIIHHS pO34uHIB PocdaTHOT KUCIOTH 301TBIIYIOTHCS.

3 KOHIIEHTPOBAHMX PO34MHIB (hochaTHa KUCIOTA KPUCTAIIBYETHCS B BUIJISIL
Hamisrigpaty HzPOq - 0,5H20 3 Temniepatyporo miasnenus 28,36°C.

[Ipu HarpiBa"Hi 3 po34uHIB (HochaTHOI KHCIOTH CIOYATKY BUITAPOBYETHCS
BOJIa — PO3UYMHHHUK, a TMOTIM pa3oM 3 BUIAPOBYBAHHSIM IOYMHAETHCS MPOIIEC
neriaparairii Moyiekyn ¢ocdarHoi kuciotu. B pe3ynpraTi TepMiuHOI AerigpaTaiii
YTBOPIOETHCSI BUCOKOKOHIICHTpOBaHa mosridocdaraa kuciora [2].

B AKOCTI BUXIZHOTO €KCHEPHUMEHTAIBLHOTO O00’€KTy B J1a0OpaTOPHUX
TOCIIJDKEHHSIX OyJI0 BUKOPHUCTAHO IPOMMCIIOBY yrapeHy ¢docdaTHy KHUCIOTY, IO
MicTuTh, % Mac.: 52,0-56,6 P,Os, 0,8-2,5 S04%, 0,24-0,6 F .

KapOonat crponiiito, Byraekuciauii ctponiiii (SrCO3z) npencrasisie co00r0
0e30apBHI KpHUCTald, Malopo3dyuHHI B Boil. IcHye Tpu Momumdikarii SrCOs: 1o
925°C icaye o-momudikaiis 3 pPOMOIYHOIO KPHUCTAIIYHOIO PEHIITKOI THITY
aparoHiT; Bume 925°C — criiika rekcaronanbHa -moaudikailis 3 KpUCTaTIqYHOO
penriTkoto Tumy Kanbuuty; Ouneine 1416°C 1 tucky 2 MIla Bunukae y-moaudikaris

KyO14HO{ CHHTOHI1.
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MonekynspHa maca — 147,6 r/mouib.
TepMiuHi BIAacTHBOCTI KapOOHATy CTPOHLIIO: TeMIepaTypa IUIaBICHHS —

1494°C; temmnepatypa poskiaganas — 1350°C; wonspHa TEMIOEMKICTh —
82,42 Jlxx/monb - K; entansnis yrBopeHHs — - 1227 x/]x/Moub.

B npupoi 3ycTpiyaeThCcsi B BUTIISAII MIHEpady CTPOHIIAHITY, III0 Ma€ pa3oM 3
[EJICCTUHOM MPOMHUCIIOBE 3HaueHH: [28].

B sikocTi ocamKyBadbHOTO peareHTy Uisd 3Hecylb(adyBaHHS €KCTPaKIiiHOT
dochaTHOI KHCIOTH BUKOPHCTOBYBABCS KapOOHAT CTPOHIIII0 MapKu «4yja», M0
mictuth 98%mac. SrCOa.

[TomakpunaMin — MOPOIIOK O1I0T0 KOJBOPY 3 PO3MIPOM YACTOK HE OUIbIIE
2 MM, 6e3 3amaxy; po34yMHHUHN Y BOAl, popMamisi, KpHKaHii OLITOBIA Ta MOJOYHIM
KHACTIOTaX, IJIIEepUHI; HaOyxa€e B MPOMIOHOBIM KHUCIOTI, MPOIUIEHTIIKOII; He
PO3UYHMHSIETHCS B CIHPTax, keToHax. XimiuHa (opmyna — (CsHsNO)n, wmonsipua
maca gocsirae ~ 1 -10% r/monp. IllinpHicts — 1150-1200 kr/m®. HasBHicTh B
noyiiMepi  KapOOKCWJIIBHUX Tpylm MOXeE€ JyXK€ BIUIMHYTH Ha  B'SI3KICTH
nojiakpiaminy [29].

Jlns oCBIT/IIOBaHHS E€KCTPakIiiMHOI (ocdaTHOi KHCIOTH, OYMIIEHOI Bij
cynbdar-i10HIB  KapOOHATOM  CTPOHIIIFO, BHUKOPHUCTOBYETHCS  IOJIIaKPHIIAMIT

AK 631.

3.2 TeopeTn4yHi 0CHOBU OYHCTKH eKCTPaKIiiHOI (pochaTHOI KMCJIO0TH

Kpucranizamis — me yTBopeHHS HOBOi TBepaoi ¢asu, sKa BHUIUISETHCS 3
po3unHy, po3miaBy abo mapu. Kpucramizaiis 3 pPO3YMHIB CIYXHTh 3aCO000M
BUJIJICHHS 3 HUX LUIbOBUX MPOAYKTIB a00 3a0pyIHIOIOYUX JOMIIIOK, TOOTO €
METOJIOM PO3MOJIIJICHHS T4 OUUIIEHHS PEYOBHH.

YTBOpeHHsT TBepAoi a3z Moxe BimOyBaTHUCS TUIBKH 3 TEPECHUCHHUX
po3unHiB. HacuueHi po3uMHM MOXYTh 3HAXOJUTUCS B TWHAMIYHIA pIBHOBa3i 3
TBepAow (a3oro, ame 3araJibHa Maca OCTaHHBOI 3AIHIIAETECA TIPH  I[OMY

HE3MIHHOIO.
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Cnocobu  Kpucrtamizalii po3pI3HAIOTBCA HacaMmiepes NpudomMamu, 3a
JOTIOMOTOI0  SIKMX JIOCSITAEThCSI MEPECUYEHHSI PO3YMHIB. PEYOBUHM, PO3UYMHHICTH
SAKUX TPU MIIBUIICHUX TEMIIEpaTypax MOMITHO NEPEBUIIY€E iX PO3YMHHICTH MpPH
OUIbIII HU3BKUX TEeMIEepaTypax, KPUCTATI3YIOTh MUISAXOM OXOJOKEHHS 1X
HACMYEHUX PO3YMHIB — 1€ MOJITEpMIYHA KpHUCTali3allis, sKa BiIOYyBa€eThCs MpHU
HE3MIHHOMY BMICTY BOJIM B cuctemi. llpu npomMy mnepecuyeHHs 3aj€XHUTh Bl
MEPEOXOJIOKEHHS PO34YMHY, TOOTO BiA PI3HULI TEMIEpaTyp HACHYEHOro Ta
NEPECUYEHOTO PO3UYMHIB. SIKIIO PO3YMHHICT 3MEHIIYEThCS TPU MIJBULIECHHI
TEMIEpaTypH, KpUcTaiizalis Oy/le MPOXOJAUTH MpU HarpiBaHHI cucteMu. [[pyrum
CIIOCOOOM MEepeCUYEHHSI PO3UMHY € BUAAICHHS 3 CUCTEMU PO3YMHHHKA. PedoBuHU,
SKI MaJIO 3MIHIOIOTh CBOKO PO3YMHHICTH MPH 3MiHI TeMIeEpaTypu, KPUCTATI3YIOTh
IUIIXOM BUINAPOBYBAHHS BOJAM MpPHU TOCTIMHIA Temmeparypi — Iie 130TepMidHa
KpucTanizamisi. BunapoByBaHHS BOJu MOKe BiIOyBaTHCS IHTEHCHBHHM CIIOCOOOM
pU KUMTHHI PO34YHUHY 200 NP MOBUILHOMY MOBEPXHEBOMY BUIIAPIOBAHHI.

JlocuTh PO3MOBCIOKEHUM Y XIMIUHIM MPOMMCIIOBOCTI BUJOM KpHUCTaIi3allii €
OCa/UKEHHS PEYOBMH 3 PO3YMHIB 3a JOMOMOIOI0 PEareHTiB. SIKIO MpU LbOMY
YTBOPIOETHCSI MPAKTUUHO HEPOZUYMHHUI MPOJYKT peakilii, BIH BiApa3y OCalKyeTbCs
31 MIBUAKONEPECHUYEHOTO PO3UMHY. SKIIO TPOAYKT peakilii pO3YMHHHM, HOTro
KpHUCTaJIi3allis MOYMHAETHCS MICIs JOCATHEHHS HEOOXITHOTO MepEeCHYeHHs 1 TPUBae
B Mipy 10/1a4i peareHry.

[Tpu xpucranizaiii BiiOyBaeThCs MEPEXiJ PEUOBUHH 3 MEPECUUCHOTO PO3UHHY
B TBepay (a3y, sika Mae MeHITy eHepriero. Hammumok eHeprii mepeTBOprOEThCS B
TEIUIOTY, fKa 3MEHIIY€E IEPEOXONOMKEHHS  (IepEeCHYeHHs), IO CIOBUIBHIOE
KpHUCTATI3AIIIIo.

Y TBOpEHHS OJUHUYHOTO KPUCTaja CKIAJA€ThCS 3 ABOX MOCTIIOBHUX CTafIii:

— BHUHHMKHEHHS B TIEPECHYCHOMY pO3YMHI ILEHTPY KpHUCTalizaumii — 3apojaka
MaiOyTHBOTO KpUCTaa,

— pocTy KpucTaia Ha 06a31 [bOro 3apo/jIKa.
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[Ipu He myXe BEIMKOMY TIEPECHUYEHHI PO3YMHH MOXYTh 3HAXOJUTHCS B
MeTacTabUIbHOMY CTaHl, TOOTO OyTHM aAocuth cTiiikumu. Kpucramizamis 3 HUX
MMOYMHAETHCS JIUIIE MICIIS ASSKOro IHAYKIIHHOro (JIAaTEHTHOTO) NEepioay, TPUBAIICTh
SKOTO 1HOJM1 Jy’K€ BEIHMKA — BOHA MOXE BUMIPATUCS ACCATKAMHU i COTHSIMU TOJMH.
[cHylOTh mepecuyeHl PO3YMHHM, B SKUX MHMOBUIbHA KpHUCTali3allis B3arajil He
MOYMHAETHCA. B HIINX BUNaAKax IHAYKUIHHUNA TEpioj] TyKe Maluil, KpucTamizamis
B1I0YBa€THCS Bipa3y >k MPU BUHUKHEHH] IEPECUYEHHS.

[HayKIiAHUN TIepiosl CKOPOUYETHCS 3 POCTOM TEPECHYCHHS 1 MPHU JIEIKOMY
Horo cryneHi MeTacTaOUIbHUN PO3UMH MEPETBOPIOETHCS B Ja0UIbHUM, HECTIHKHA, 3
AKOTO BiOYBAa€ThCS MHUMOBUIbHA KpucTanizaimis. KoHueHTpamiiiHa rpaHuis MIix
MeTacTaObUTbHUM 1 JIaOUTBHUM CTaHOM pPO3YMHY (TpaHUYHE TIEPECHUYCHHS)
3MIHIOETBCS 3 TEMIEPAaTypol0 Ta 3aJeKUTh BiJl CKJIAAy pO3YHMHY, TOOTO BiA
HAsIBHOCTI B HbOMY JIOMIIIOK, ajie PO3MIIIEHHsS ii Ha aiarpami poO3YMHHOCTI, Ha
BIIMIHY BiJl pO3MIIIIEHHS KPUBO1 PO3YMHHOCTI, HE 3aBXK/IU € IIUIKOM BHU3HAUYCHUM, il
MIOJIOXKEHHSI MOYKE 3aJIeXaTH B 4acy Ta IHIIMX YMOB ICHYBaHHSI CUCTEMHU.

Aximo cinb MOXe ICHYBaTH B BHUIJIAAI JEKUIBKOX KpucTajmoriapariB (abo
noyiMmoppHUX Momudikariit), TO B MEPECHUYCHOMY PO3YHHI CIOYATKY 3aBXKIH
YTBOPIOIOTHCS 3apPOJIKM MEHIN CTalLIbHOT popMHu, sika Mae OUIbITY PO3YMHHICTD, a
MOTIM BiIOYBa€ThCS NEPEKPUCTAITIZAIlIS 3 YTBOPEHHSAM CTaOUIBHOT (pasu.

BBakaroTh, 110 pO3YMHEHI YAaCTKHA YTBOPIOIOTH Y MEPECUUYCHOMY PO3UYUHI
CKYITYEHHS, OpPIEHTOBaHI SIK y KPHUCTATIYHIA pemIiTii, aje, Ha BIIMIHY BiJ
OCTaHHBOI, BOHHM HeECTiiiki. B pe3synpTaTi (uykryariid, BUKIMKAHUX TEIJIOBUM
PyXOM 10HIB 1 MOJIEKYJ, BHHUKAIOTh 1 3HOBY pO3MAJAOThCA 1O 3apOJKOBI
acomiatui — CyOMIKPOCKOMIYHI yTBOPEHHS 3 YacTOK pPO3YMHEHOI pPEYOBHHHU.
[cHyBaHHS B mepecHYeHOMY PO34HMHI CyOMIKPOKpHCTaNiB, OJU3BKUX 3a pO3MipaMu
70 KOJOIAHMX YacTOK, HaOMmwkae M[ed PO3YUH [0 KOJOIZHUX CHCTEM.
CyOmikpokpucTanu mnepedyBarOTh y KIHETHYHIA piBHOBa3l 3 pimkor ¢asoro, i

CEpPEIHBOCTATUYHE IX YHUCIO, a TaKOXK PO3MIPH 30UTBIIYIOTBCS 31 3POCTaHHSIM
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nepecuyeHHs. 31 30UIbLIEHHSM YHCIa CyOMIKPOKPHUCTANIB 3pOCTa€E WMOBIPHICTH
31ITKHEHb, K1 IPUBOAATH A0 iX 3pOILIYBaHHs, TOOTO 0 30UTBLIEHHS iX pO3MIpIB.

CyOMIKpOKPHUCTAIH, SIKI 3 SIBJSIOTHCS. B PO3UMHI MAlOTh HA/I3BUYAWHO BEIIUKY
MUTOMY MOBEPXHIO, 5IKa Ma€ HAJUIMILIKOBY eHeprito 1'106ca. Boun He MOXyTh OyTH
CTIMKMMHU B HacMYEHUX ab0 B HE3HAUHO IMEpPEeCUYEHUX POo3dYuHax, eHepris ['100ca
AKUX HEBENMKa. AJie MpPU 3POCTAHHI CTYNEHS NEPECUUYECHHS CYOMIKPOKPHUCTAIIH, K1
MaroTh HallOUIbII PO3MIpPH, CTAIOTh CTIMKUMH 1 MOXKYTh BUKOHYBATH POJIb 3apOAKIB
MalOyTHIX KpUCTAIB. 3 POCTOM MEPECUUYEHHS CTINKUMU CTAlOTh BCe OUIbIe ApiOHI
CyOMIKpOKpHUCTAJIH.

CyOMmikpokpHcTal, A SIKOro pobdoTa YTBOPEHHS MaKCHMMajbHa, HAa3UBAaIOTh
KPUTUYHHUM 3apOJIKOM. AcolliaTi 3 po3Mipamu, OUIBIIMMU 3a KPUTUYHUH, CTIHKI 1
CTaHOBIIATHCS 3apOJIKaMH, IKI BUPOCTaIOTh B KpucTal. MeractabuibHa ¢aza Moxe
ICHyBaTH HEBU3HAYECHO JOBI'UM Yac, ajie TP MOsIBI B Hil 3apoJIKy cTabuUIbHOI (pa3u
BOHA MEPETBOPIOETHCS B 110 CTAOUIBHY (a3y.

Yum MeH1Ie poOOTa YyTBOPEHHS 3apojiKa, TUM HMOBIpHIlIEe HOr0 BUHUKHEHHS.
3 UM NOB’A3aHO MEpeBakHA MOsABA CTIMKUX 3apOAKIB Ha CTOPOHHIX YacTKax, IO
3HaxXOJAThCS B PO3UMHI, YaCTKaxX MUY, OCOOIMBO Kl MAlOTh €JIEKTPUYHHUM 3apsij,
Ha MTOBEPXHAX TBEPAUX TUI (CTIHKHU araparib).

Posmip cyOmikpokpucramy — 3apoaka, sKkui mepebyBae B pPiBHOBa3i 3

NEPECUUECHUM PO3YMHOM MOXHA PO3paxyBaTH 3a HACTYITHUM PIBHSIHHIM

r=26M/ [pRT In(x' / xo)], (1)

1€ G — IOBEPXHEBUM HATAT;
M — monsipHa Maca TBep10i (asu;

p —TyCTUHAa pPEYOBHHHU.

[IIBuAKICTh BUHHKHCHHS CTIMKHUX 3apOAKIB 31 CTaTUCTUYHOTO aHaIi3y

daykTyartii Bu3HAYa€THCS G YHKITIE€IO

J=Kexp [-A/RT], 2

ApK
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ne K — koediieHT nponopuiiHocTi;
A — po0oTa yTBOpPEHHS 3apO/iKa, KA CKJIAJAEThCS 3 POOOTH, IO BUTPAYAETHCS
Ha YTBOPEHHsS MOBEpxHI po3noAuty $a3 oF 1 poOOTHM yTBOpEeHHS Macu
3aponka AP-V;
F 1V — moma noBepxHi Ta 00'eM 3apojika;

AP = 26 /r — TUCK ycepelliHI 3ap0/iKa, BUKIIMKAHUN CUIJIOI0 IOBEPXHEBOTO HATATY.

IMOBIpHICT yTBOPEHHS 3apOAKIiB 3pOCTa€ 3 MIIBUIICHHIM TeMIepaTypu
BHACIIMOK il BIUIMBY Ha BJIACTUBOCTI pPiAKoi (a3u Ta 3MEHIICHHS KPUTHYHOTO
pPO3MIpy 3apoJiKiB. YTBOPEHHIO 3apOJAKIB CHPUSIIOTH TAaKOX MEXaHIYHI M 1HIII
30yproBaHHs BCepeIMHI PO3UHHY, BUKJIMKAHI IEPEMIITYBAaHHSAM, CTPYLITYBaHHSIM a00
HaKJIaJICHHSIM yIBTPa3BYKOBHX, €JIEKTPUIHOTO, MarHiTHOTO TIOJIIB.
TepMoamHamMI4HO CTIHKI 3apOJIKH 30UIBIIYIOTH CBOIO MACy 3a PaxXyHOK PO3YMHEHOT
PCUYOBUHU 1 BUPOCTAIOTH B KPUCTAIIH.

Jlns  oOrpyHTOBAHOTO BHOOPY ONTHUMAIbHUX YMOB 3IHCHEHHS XIMIKO-
TEXHOJIOT1YHOTO MPOIECY MOTPIOHO BONOAITH iH(OpPMAIIIEIO MPO MIBUAKICTh peaKIlii
3QJICKHO BiJl psAly YMHHUKIB, TOOTO 3HATH KIHETUKY IPOIIECY.

3rifHO 3 3aKOHOM MJIIOYMX Mac — 3a IIOCTIHHOI TeMmepaTypu MIBHIKICTH
XIMIYHHUX peakIlii MpsMO TPOMOpIliifHA KOHIIEHTpAIlli pearyrounx pedyoBUH 1

OMMHCYETHCS PIBHSAHHAM

v = kAC, (3)

ne K — koHcTaHTa MIBUIKOCTI;

AC — pymriitHa cuiia mpoiiecy.

Jlns  30iMbIICHHS IIBHUIKOCTI XIMIYHOI peakiii HeoOXigHO 30UIBIIHTH
BU3Ha4YaIbHI mapameTpu, T00To K i AC. Sk mpaBwio, iCHye 3aBXIH JEKUIbKa
NUISXIB 1X 30UIBIICHHS, TOMY NparHyTh BUOpAaTH HAWOUTBIN palliOHATbHUN TUIAX,

110 BUMArae Jisi KOHKpPETHOTO MPOoleCcy HAMMEHIITUX BUPOOHUYHUX BUTPAT.
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30UTbIIEHHS] KOHCTAaHTH IIBHJKOCTI MPOLIECY MOKHA JTOCSATHYTH HACTYIHHUM
nuigxaMu: 1) MiABUILEHHS TeMIlepaTypd B3a€MOJINOYOI CUCTEMU; 2) 30UIbLIEHHS
NepeMilllyBaHHs pearyrounx wmac (TypOyii3alisi CUCTEMH) B IMpolecax, MIo
JTIMITYIOTbCA MDK(pA3HUM [EpeHECeHHsAM; 3) 3acTOCYBAaHHS KaTali3aTopy JUis
MPOLIECIB, 110 NPOTIKAIOTh B KIHETHUYH1 00JIACTI.

[linBuIleHHsT TeMImepaTypu CHJIBHO IMIJBHUILYE KOHCTAaHTY IIBUAKOCTI
peakuii. OCKUIbKM KOHCTaHTa MIBUAKOCTI MPOLIECY € BEIMYUHOIO MiJICYMKOBOIO Ta
BU3HAYAETHCS 3HAUYCHHSIMHU KOHCTAHT MPSAMOi, 3BOPOTHOI M MOOIYHMX peakiiid, TO
Npy TiABUIICHHI TeMIepaTypu 10 Jeskol Mexi K 30umbiryetbes. ['panuuHa
TeMIeparypa MiJABUIIECHHS K BH3HAYA€ThCS BEJIMYUHOK, MPH SKi IIBUAKICTH
3BOPOTHOI 200 MOOIYHUX peakiliil mouynHae HabyBaTH CYTTEBOIO 3HAYCHHS.

Jl;1s1 GUTBIIOCTI MPOIIECiB, IO MPOTIKAIOTh B KIHETUYHIN 00J1aCT1, 3aJI€KHICTh

KOHCTAaHTHU IIIBI/IJIKOCTi Bi)l TCMIICPATYPU BU3HAYACTHCA piBHSIHHSIM AppeHiyca

-E,

kK=AeR (4)

e A —nepeeKCIOHCHITINHNN MHOYKHUK;
E, — enepris aktuBarii,
R — MonsipHa rasosa craina;

T — Temmieparypa.

OpgHak Ha TPaKTUIlI HE 3aBKIM MOXHA OE3MEXHO 30UIbIIyBaTH
TEMIIEpaTypy MPoIleCy s HOro iHTeHCHU(IKAaITii.

[lepeminryBanHss 301IblIye KOHCTAHTY MIBHJIKOCTI TPOIECY 3a PaxyHOK
3aMIHH MOJIEKYJISIpHOT 1]y3ii KOHBEKTUBHOIO. [Ipy IbOMY 3HIKYIOTHCS AUQY3iHHI
TaIbMYBaHHS, [0 3aBaKAlOTh B3a€EMOJIi KOMIIOHEHTIB. TakuM YWHOM,
MepeMilllyBaHHs JOLUIBHO 3aCTOCOBYBAaTH JUIsl TPOIECIB, $KI MPOTIKAIOTH B
nudy3iiHii 007acTi, MPUIOMY IHTEHCHU(]IKAII0 MepeMIlTyBaHHS 3AIHMCHIOIOTH 0

TOroO MOMCHTY, KOJIM KOHCTAaHTa I_HBI/II[KOCTi HC IPHUIIMHUTL 3aJICKATH BiI[
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koedimieHty audysii, To6TO g0 mNepexody Tmpoiecy 3 audysiiHoi o0iacTi B

KIHETUYHY.

Karanizatopu 30UIbLIYIOTH IIBUAKICTh XIMIYHMX pEaKIid  3aMIHOIO
OJHOCTAJIIMHOTO  MpoIlecy, 10 BUMarae OUIbIIOT  €Heprii  akTHUBaIlli,
OararocTaiiiHUM, 3 MEHUIOI eHeprielo akTuBaiii. OCKUIbKM KaTali3aTopu He
30UTBIIYIOTh IIBUAKICTh AUQY31MHUX eTaliB, TO BOHU 3aCTOCOBYIOTHCS IS
MPOLIECIB, 110 NPOTIKAIOTH JIMIIE B KIHETUUHII 001acTi.

OnmokymsAlliss — TMpoIec arperamii 3BaXKEHUX YaCTOK aucHepcHoi (dasu
BHACIIJIOK 34YeIUJICHHS TMpU  3ITKHEHHAX, W10 BiAOYBAIOThCS  BHACIIJIOK
OpOYHIBCBKOTO PyXy B PIIKOMY JTUCIEPCIMHOMY CepeoBUIII, NPH 0JaBaHHI
BUCOKOMOJIEKYJIIPHUX CIONYK — (DJIOKYJISTHTIB.

MexaHidm il (QUIOKYJISIHTIB 3aCHOBAaHMM Ha ajcopOIii MaKpOMOJICKYI
¢GJIOKyAsSHTAa  CKOaryJibOBaHMMH  a00  3BaKCHMMH  dYacTHHKamu. CTymiHb
noJiiMepu3ailii BACOKOMOJEKYISpHUX (DIOKYISIHTIB KonuBaeThes Big 1000 go 5000
JIAHOK, TOMY KUIBKICTh aKTUBHHMX IICHTpIB, 3MaTHUX 10 ancopOIrii, AyKe BeIHKa.
Opna makpomoliekyna (JIOKYJIsSHTa MOXe aJcopOyBaTHCS 3a PAaXyHOK OKPEeMHX
¢dbparmMeHTiB BiApa3y ACKUIbKOMa TBEPAUMH YaCTHHKAMH.

DOKyIALiSA CKIAAAETHCSA B 3aKPIIJICHH] KIHI[IB MAaKpOMOJICKYJI Ha MOBEPXHI
YACTUHOK 1 B a/ICOPOIIlii CErMEHTIB, SIKi TPOHUKIIN B TJTUOUHY.

3aKOHOMIPHOCTI Mpo1ecy (IOKYIISIIII:

— ONTUMAaJbHI yYMOBH (IOKYJAIIi IOCATAIOThCA TPH J03aX (IOKYJISHTIB, IO
3a0€3MeuyI0Th MOKPUTTS JOCTYIMHUX JIJITHOK MMOBEPXHI TBEPIUX YACTUHOK,

— TIEpPECHYEHHS TMOBEPXHI YAaCTUHOK MOJIEKYJIAMH TMOJIMEPY TMPU3BOIUTH JI0
noripiieHast GIOKyIsLii, yepe3 afcopOIlif0 BUIBHUX KIHIIIB MaKpOMOJEKYJ Ha
Till J)K€ TIOBEPXHI 3 YTBOPEHHSM TIETENb 1 3MEHIIEHHSAM YHCJIa MOCTOBHX 3B'S3KIB
MDK CYCITHIMH YaCTHHKAMH,

— 1HTEHCUBHE TIEpPEeMIlllyBaHHs 37aTHE 3pYHHYBATH TOJIMEPHI 3B'SI3KH, TIPH IIBOMY

B1/I0yBa€eThCs po3'eNHAHHS CPIOKYIbOBAHUX YaCTUHOK;
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— MDK ONTUMAJIBHOIO 103010 MOJIIMEPY ¥ IMJIOIIEI0, MOCTYIMHOI [Jsi aacopOIii
MOBEPXHI YACTUHOK AUCHEPCHOI (ha3u, ICHY€ JIHINHHA 3aJIEKHICTb.

[Ipouec ¢uiokymnsmii BKIIOYae HACTYIHI CTali:

— ajncopOiio moyiMepy Ha KOJOiNHIA 4yacTii 3 (IKCYBaHHSIM OJHOTO KIHIIS
(broKynsHTA;

— YTBOpPEHHS  MOCTOMOAIOHOI  CTPYKTYpM  MDK  JBOMAa  YacTUHKaMHU 3
a7copOOBaHNMHU MOJIEKYJaMU MPUUOMY, TOJIMEP CTa€ MICTKOM MDK JIBOMa
YaCTHHKAMU, Taka B3a€MOJiS YACTUHOK IPOTIKA€E JYyXKE MIBUIKO 1 IO BCHOMY
00'eMy CHCTEMH, a YTBOPEHHS MOJIMEPHHUX MICTKIB MDK MaKpOMOJEKYIaMH,
copOOBaHUX TBEPAWMH YaCTHHKAMH, € YMOBOK YCIHIIITHOTO MPOXOJKCHHS
npoiiecy QIIOKyISIIii;

— 0Oe3nocepeHbO PIOKYIIAIIS.

Sxkmo  amcopOriss  MakKpOMOJIGKYJIM  Ha  TIOBEpXHI  YacTHMHKH  HE
CYNPOBOJIKYETHCSI B3a€EMOJIIEI0 MK YTBOPIOBAHMMU arperaTramu, TO BiJOYBa€ThCs
craburizamis cucteMu. MakpoMosekyau GJIOKYJISIHTa MOB'SI3YIOTh BEIUKY KUIBKICTh
CKOAaryJ1bOBaHUX YaCTHHOK 1 B3a€EMOJIIIOTh OJHA 3 IHIIOK, YTBOPIOIOYM BEIUKI
IIBUIKO3POCTAI0Y1 TUTACTIBIII.

[Ipuuunoro  ¢okymouoi i  BHUCOKOMOJIEKYJISAPHUX  (PJIOKYJSHTIB €
azicopOIIiiiHe 3aKpITUICHHS KIHI[IB MaKpOMOJEKYJd Ha TBEpAMX MOBepxHAX. [Ipwu
IIbOMY KaTiOHH1 (JIOKYJISHTH aacoOpOYIOThCS IEPEBaXXHO 3a KaTiOHOOOMIHHUM
MEXaHI3My Ha MUKIIApOBIA 1 30BHINIHIA TOBEPXHAX, a aHIOHHI — 3a
aHIOHOOOMIHHMM MEXaHI3MOM Ha IIO3UTUBHO 3aps/DKEHUX JuIsHKax. [lpu
aucoriamii 'y BOJI KaTiOHHI MOJIMEPH YTBOPIOIOTh OPTaHIYHUN TONIKATIOH 1
MPOCTUN aHIOH, a aHIOHMU TOJIEJEKTPOJITIB — OPraHIYHHWHA TOJIIaHIOH 1 MPOCTHH
KaTioH.

[IBuaKicTh 1 BeMWMYMHA aJCOPOITii IMOJIMEPIB 3a1eKaTh BiJl BIACTUBOCTEH IX
MaKpOMOJIeKyJ. BUTATHYTI MaKpOMOJIEKYTH aIcOPOYIOThCS Kpalle, i B IIbOMY OJTHE

3 TOJIOBHUX MepeBar CAHTETUYHUX (DIIOKYJISHTIB HAJl TPUPOTHUMH.
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IBUAKICT 1 €PEeKTUBHICTh (HIOKYJALII 3alekaTh Bl BMICTY 3BaXEHUX
YacTOK 1 BJACTUBOCTEH I1X TOBEPXHI, HAsBHOCTI PO3YMHHUX JIOMILIOK,
NepeMIllyBaHHs 1 103U peareHTiB, MOCI1A0BHOCTI BBEIEHHS (DJIOKYJISHTIB, @ TAKOXK
iHIMX (axktopiB. Butpara (rnoxkynsHTa BU3HAYAETHCS MUTOMOIO TOBEPXHEIO
YACTUHOK 1 31 30UIBIIIEHHSIM OCTaHHBOI 3POCTAE.

[HTEHCUBHICTB 1 TPUBAIICTH MEPEMIITYBaHHS AYXE BIUIMBAIOTh HA PO3MIPH Ta
HIUIBHICTh YTBOpEHUX IutacTiBUiB. [lepeMimryBaHHsl cripusie OUTbII PIBHOMIPHOMY
pPO3MOJUTY MakpOMOJIEKYJ TMOJIIMEpPY, a TaKOXK MPHUKPIIJIEHHS BEJIMKOro YHcia
CErMEHTIB MOJIIMEPY A0 MaKCHMAaJbHOTO YHCJIa YACTUHOK, CKOPOYEHHS JOBXHHHU
NOJIIMEPHUX MOCTHKIB 1 PYWHYBaHHS arperariB 3 YKOPOUE€HMMH MicTKamMu. Tomy
MIBUKICTh TIEPEMIIIYBaHHS MOBHHHA OYTH TaKolO, 100 YTBOPIOBAJIMCS BEJMKI Ta
MII[HI TJIACTIBI, BUKIIIOUAIOUH 1X PYWHYBaHHS.

BaxnuBe 3HaueHHa Mae no03a ¢GiaokynasHTiB. [lpu Mamux abo BeENIMKUX
KUTBKOCTSIX TMOJIMEPY MOKE CIIOCTepiraTucs CTaOuTi3aiis JAUCIEPCHOI CHCTEMH.
[Tpu HagMIpHINA KITBKOCT1 (JIOKYJISTHTa YTBOPIOETHCS CITKA aCOI[IMOBAaHUX MOJIEKYII

HOJIIMEDPY, SIKI TIEPEIIKOKAIOTh 30/ IMKEeHHIO Ta arperartii vactunok [30].
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4 EKCHEPUMEHTAJIbBHA YACTHHA
4.1 Mera ekcriepuMeHTYy

3 MeTOow JOCIHIKEHHs mpoliecy 3HecynbhauyBanHs (ochaTHOT KUCITOTH
KapOOHATOM CTPOHI[I}0 OyJl€ BU3HAYEHO TPHUBAIICTb Peakiii, KUIbKICTh KapOOHATy
CTPOHLII0, IO BUKOPUCTOBYETHCS HJIsi OCaJKEHHS Cylb(paT-l0Hy Ta BIUIUB
TEMIIEPATYpHOrO PEXUMY Ha mpoiiec ouucTKU. IIpouec ocBiTiioBaHHs GocdaTHOT
KHUCJIOTH, OYMIIEHOI KapOOHATOM CTpOHII0, Oyae JOoCHiKyBaTtucs 0e3 1 3
BUKOPUCTAHHAM (PJIOKYISHTY (ToiakpuiiaMiny), OyJayTh BCTaHOBJICHI CIPUSTIUBI
JUISL MOTO TIPOTIKaHHS 3HAYCHHS TEMIIepaTypu Ta KOHIEHTparii cyabdar-ioHy B

BUXIHIN QocdaTHIN ekCTpaKUiiHIN KUCTOTI.

4.2 MeToauka eKCiepUMEHTY Ta ONMHUC eKCINePUMEHTAIbHOI YCTAHOBKH

ExcneprMeHTanpHa yCTaHOBKA MpeIcTaBiIeHa Ha puc. 4.1.

ExcneprMeHTanbHa YCTaHOBKA BKJIFOYA€E TEPMOCTATOBAHHM (DTOPOILIACTOBHI
peaktop (1mo03.2) oO'emom 11, mO mocTavaeThcs Mimankow (1mo3. 3), ska
3abe3reuye mpu mBuUaKocTi ooepranas 200 00./xB 3HaUeHHS KpuTepito Re ~ 45000,
TOOTO TYpOYJEHTHHH PEXUM, CUPHUATIMBUM SK ISl peakilii, Tak 1 JJIs MpoIeciB

YTBOPEHHS Ta POCTY KPUCTAIIB.

4.2.1 MeToauKa npoBe/IeHHs Npouecy 3Hecyab(pauyBanHs GpochaTHOI KHCITOTH

KapOOHATOM CTPOHIII0

Y BuUXiIHY eKCTpakiliiiHy ¢ocdaTHy KHCIOTy, HarpiTy 10 3aJaHoi
TEMIIEPATypH, 3aBaHTAKYBaBCS KapOOHAT CTPOHIII0 HEBEIUKUMH TOPIISIMH, 1100
HE JOMYCTHTH IHTEHCHBHOTO MiHOYTBOpeHHs. [licis momadi kapOOHATY CTPOHIIIIO

pEaKIiifHy CyMilll BATPUMYETHCS TIPH MOCTIHHIA TeMIiepaTypi Ta 6e3mepepBHOMY

[P.04.01.713
3m. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |dama
Po3pobue HaHurb4yeHKo Jlim. Apkyw ApKyuwiig
KepigHuk 3onomapeosa | | 31 107
Koncyrmematm EkcnepumeHmarnbHa CHY im. B. lans
f Kormpons JacmuHa kagh. XIE, 2p. THP-193m
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nepeMimryBandi mpoTsrom 0,5-2 roauH. 3 METOI BU3HAYEHHS ONTHUMAaTbHUX

TEXHOJIOT1YHUX MapaMmeTpiB 3Hecylb(auyBaHHs (ocdaTHOi KUCIOTH KapOOHATOM

CTPOHL1I0 OyJIO POBEIEHO KUJIbKA Cepiid JOCIIKEHb B PI3HUX YMOBAX.

1 — repmocTar; 2 — peaktop; 3 — Mimmanka,; 4 — IpuBi MIMIATKHA; S5 — 3BOPOTHUN

XOJOIUIBHUK; 6 — TepMOCTaT, 7 — HarpiBaJbHUMN eIeMeHT; 8 — OJIOK yIpaBIIiHHS

Pearent SrCO,
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Pucynok 4.1 — Cxema ekcriepruMeHTaIbHOI YCTAaHOBKU 3HECYIb(hauyBaHHS

-

i i i W S (S S W

—

ekcTpakuiaoi hochaTHOT KUCTOTH KapOOHATOM CTPOHITIIO.

I[OCJIiI[)KYBaBCH BIINIMB HA IIpOHCC OUYHMIICHHA!

— yYacy nepeMillyBaHHs;
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— TEeMIEepaTypH peakiii;
— HaJJIUIIKY KapOOHATY CTPOHIIIIO.

[Ticns 3akiHYEHHS KOXKHOTO JIOCHIAYy OTpUMaHa CYCHEH31s po3Ausiacs
nuisixoM ¢yryBaHHa Ha ueHTpudysi 3 uyuciom o6eptiB 3000 00./XB. mpoTIrom

30 xB. OcBiTieHy yacTHHY aHanizyBanacs Ha BMicT P2Os, F i SO4%.

4.2.2 MeToauka npoBeieHHsI OCBIT/IIOBaHHS (pochaTHOI KUCTOTH, OUHILEHOT

Kap0OOHATOM CTPOHUIIO

[Ticias 3akiHYEHHSI KOKHOTO JOCIiAy 31 3Hecysb(auyBaHHS EKCTPAKIIAHOT
dochopHOT KHUCITOTHM KapOOHATOM CTPOHIIKD YTBOPEHA MyJblia IOMIMIanacs B
qoTupu MTHAPH 00'eMoM 500 M1 [T JOCIIIKEHHS TIPOIIECIB OCBITICHHS. Y JIBa 3
YOTUPHOX MUIIHAPIB IS 30UTBIICHHS IBUAKOCTI OocBiTIeHHs goaaBaBcs 0,1%-Buii
PO3YWH MOJiakpuiaMiay 3 po3paxyHKy | Mr cyxoro mosimepy Ha 1 1 cycmensii.
[Ticns Toro, sIK AOCTIKyBaHA CyCTeH31s Oyia 3ayiMTa B IWIIHIP 1 IepeMiliaHa Jjist
JOCSITHEHHS PIBHOMIPHOTO PO3MOALTY TBepAoi ¢azm 3a 00’eMOM, Ha TMOBEPXHIO
nyJabpld  TogaBaBcs  (IOKynsHT. Jlami mepeminmyBaHHsS — 3IHCHIOBAJIOCS — 3a
JOTIOMOTOIO CTIEI[iaIbHOT TUCKOBOI Mimaaku mpotsaroM 15-25 c. Ilepmuii 3pa3ok 3
n00aBKOIO TOMiaKpujiaMiny Ta Jpyruid 3pa3ok 0e3 1J00aBKHM IMOJiaKpuIaMiny
ocBiTNIIOBaBcs npu Temneparypi ourctku (70, 80 1 90°C BiamoBigHO), a IBa IHIIUX
MWTIHApPA 3 KHUCIOTOI OCBITJIFOBATM TMpPH KIMHATHIA TemrepaTypi. YUepe3 meBHI
MPOMDKKH 4acy B KO)KHOMY IHUTIHZIPI po3paxoByBajnacs 00'eMHa 4acTKa OCBITICHOT

kuciiot o (% 00.) 3a popmyitoro (5):

AV
o =—"=-100%, (5)

cad

1€ Voes 1 Vaar — 00’ €M OCBITIICHOT (hochaTHOT KUCIOTH Ta 3arajibHUI 00’ €M KHUCIOTH.
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4.3 MeToauka aHaJi3iB

4.3.1 MeToauka BU3HAYeHHS CyJb(paT-ioHiB B ekcTpakuiiiHii ¢ochaTHiit

KHCJIO0TI

Bmict cynbdar-ioHIB y BHXIOHIA eKCTpakUiiHid Qocdarhiil Kuciaorti

BHU3HAYABCS TATPUMETPUYHUM CIIOCOOOM, B OUHUILIEHIN — (POTOKOIOPUMETPUUHUM.

4.3.1.1 BuzHaveHHs cyJb(aT-iOHIB THATPUMETPUYHHUM CIIOCOOOM

Meton 3acHOBaHUN Ha TUTPYBaHHI Cylb(aT-10HIB PO3UYMHOM XJIOPUCTOTO
Oapito. lonu Gapito 3B'I3yIOTh Cy/nb(aT-10HU, YTBOPIOIOYHN CIA00PO3UMHHHUN OCaj
CIPYaHOKHUCJIOTO Oapito. Y TOUIll €KBIBAJICHTHOCT1 HAIJIMIIIOK 10HIB Oapio pearye 3
IHAMKATOPOM — HITXPOMa30 — 3 YTBOPCHHSIM KOMILUICKCHOI CITIOIYKH, TIPH I[bOMY
BiIOyBa€ThCs 3MiHa (D10JIETOBOrO 3a0apBIICHHS HA OJAKUTHE.

JIist 3MEHIIEHHS] PO3YMHHOCTI OCajJy CIPYaHOKHUCIOTO Oapii0 THUTPYBaHHS
IPOBOJASTH B BOJAHO-alIETOHOBOMY CEPEIOBHIIIL.

3aco0u BUMIpIOBaHHS, JONMOMDKHE OOJagHAHHSA, pPEaKTUBH, MaTepiaju:
ninetku rpaayioBani (TOCT 29227); inaukatop HITXpoMa30; Kajiil CIpuaHOKUCIUN
(I'OCT 4145); aueton 3a 'OCT 2603, 4.1.a.

[IpurotyBaHHsl CTAaHAAPTHOTO PO3YMHY XJIOpuAy Oapiro. Po3unH xiopucToro
Oapio KoHILEeHTpalico 50 MMoIb/mM® TOTYIOTH i3 CTaHAApT-THTPY ((ikcaHany)
BIIMOBIIHO O 1HCTPYKIi 3 HMOro 3acTOCYBaHHS MUIAXOM PO30aBIICHHS
JTUCTHIIBOBAHOIO BOJOIO J0 HEOOXIMHOT KOHIEHTpAIii. 3 MPUTOTOBAHOTO PO3UYUHY
rOTYIOTh PO3YMH XJIOPUCTOrO 0apiro KoHIeHTpamicro 10 MMoib/mM® HacTymHUM
IUISIXOM: B MipHY K00y MicTkicTio 500 cm® BHOCATE 100 cM® BUXiHOrO po3unHy Ta
JOBOJISATH JIO MITKH TUCTUIIOBAHOIO BOJIOTO.

[TpurotyBanus 0,2%-Boro BOJHOTO PO3YMHY IHAWKATOPY HITXpomaszo. B
MipHYy K070y MicTkicTio 50 cM3 BHOCATH 0,1 T iHAMKATOPY HITXPOMA30, PO3UMHSAIOTh
B HEBEJIMKIN KUTbKOCTI IUCTHJILOBAHOT BOJU Ta IOBOJSATH 10 MITKH AUCTUIHLOBAHOIO

BOIOIO.
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[IpurotyBaHHsi pPO3YMHY COJIIHOI KHCJIOTH MOJIAPHOT  KOHIIEHTpalii
1 mons/nm3. ¥V cknsanky MictkicTio 500 cm® BHOCATH 200 ¢M® IUCTHIILOBAHOT BOAM
Ta 85 cM® KOHIIEHTPOBAHOI COJISHOT KUCIOTH, NEPEMIIIYIOTh, IEPEHOCATh B MIPHY
xon0y MicTkicTio 1000 cM® i 10BOAATH 06’ €M 10 MITKH JMCTHIFOBAHOK BOJIOKO.

BusnauenHs koedilieHTa NOMPaBKH JJIsl NPUBEIECHHS KOHUEHTpALll pO3UYUHY
xnopuctoro 6apiro 10 10 Mmons/nm®. Y koniuny konOy mictkicTio 100 cM® BHOCATE
10 cm® po3unHy CipYaHOKHCIIOrO Kajilo KOHLEeHTpamico 10 MMons/qM® Ta J0OBOJSATE
pH po3unny no 4, nojaroud OJHY Kparull0 pPO3YUMHY COJIIHOI KUCHOTU. [loTiM
nonatotk 10 cm® anerony, aBi kpami 0,2%-BOro po34uHy HiTXpoMaszo. TUTPYIOTEH
PO3YMHOM XJIOPHCTOTO 0apil0 MOJApHOI0 KoHueHrtpauii 10 MMons/nm® npu
MOCTIHHOMY TepeMilllyBaHHI J0 Tiepexoay (iosieTroBoro 3adbapBiieHHS B OJaKUTHE.
TurpyBaHHsS TPOBOASTH MOBUIBHO W TPOJOBXKYIOTH A0 THX ITp, MOKH OJaKUTHE
3a0apBieHHst Oyne 30epiratuca mnpotsaromM 2-3 xB. PeecTpyioTh 00’€M po3uuHy
XJIOPUCTOTO 0apito, BUTPAUCHOIO HA TUTPYBAHHS.

KoeoimieHT nonpaBku A NpUBEACHHS KOHLEHTpALli pO3YMHY XJIOPHCTOTO

6apiro 10 MMos/IM3 pO3paxoByIOTh 3a GOPMYIIOKO

e 10
IRVA (6)
ne 10 — 06'eM po3unHy CipyaHOKHCIIOTO KaJito, cM>;
V — o00'eM po34unHy XJIOPUCTOTO Oapiro, KWW BUTpPAYEHO HAa TUTPYBAHHS,

cm’,

3HaueHHs Koe(dimieHTa MOMpaBKH PO3PAXOBYIOTH JUIsl MPOBEACHUX TPHOX
TUTPYBaHHS, 1 3a OCTAaTOYHHWH pE3ylbTaT NPHUMAIOTh cepeaHboapupmeTHIHe
3HAUCHHS, SIKE MMOBMHHE 3HaxoauTHcs B Mmexkax 1,00 £ 0,03.

TurpyBanns. Y 1Bi KoHiuHi koa6u wmicTkictio 100 cm® BHOCATH MO
20 cM® anikBOTH eKCTpakwLiiiHOi (ocdaTHOT KHCIOTH, MOTIM B KOXKHY KOJIOY
nonaioth 20 cm® anerony, n8i kpamii 0,2%-BOro po3duHy iHAMKATOpa HiTXPOMAa30

Ta TUTPYIOTh PO3YMHOM XJIOPUCTOro Oapiro 10 3MIHU (10JIETOBOTO 3a0apBICHHS HA
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OJIaKUTHE, MPU LBOMY TUTPYBaHHS CJIJ MPOBOJUTU MOBUIBHO, MPU €HEPTitHOMY
NepeMilllyBaHH1 10 THX IIp, MOKU OnakuTHe 3abapBieHHs Oyne 30epiratucs
IIPOTSITOM 2-3 XB.

OGpobka pesynbTaTiB. MacoBy KoHIEHTpauio cyinbdar-ionis SO (B

mr/mm°) B aHaTi30BaHil Mpo6i BU3HAYAIOTH 32 (POPMYIIOK0

~ V,;-K,-96-C
O=—— , (7)
V2
ne Vi — 00'eM pO34MHY XJIOPUCTOro 0apiro BUTPAauEHOrO HA TUTPYBAHHS, CM>,
K — koediumieHT mnomnpaBku Jis TPUBEACHHS KOHLEHTpalli pO3YUHY

xjopuctoro 6apito 10 10 Mmoss/am3;

96 — w™omnspHa Maca cyibdaT-i10Hy, MI/MMOJIb;
C — MonspHA KOHIEHTpALis PO3YUHY XJIOPHCTOrO 0apiro, MMOJIE/IMS;
V, — o0’em mpobu excTpakiiiiHoi ¢ochaTtHOl KUCITOTH, B3ATOI IS

TUTpyBaHHs, cM° [31].

4.3.1.2 BuzHaveHHsI cyJb(paT-ioHIB (POTOKOJOPUMETPUYHUM CIIOCOOOM

Merton 3acHOBaHMII Ha BHUMIPIOBAaHHI ONTHYHOI IIUIBHOCTI CyCIeH3ii
Cip4aHOKHUCIOTO 0apiro, YTBOPEHOI MpH B3aeMoli cyiabdartiB 3 ioHaMH Oapiro Ta
cTabUTI30BaHOT TOTaBaHHIM KPOXMAJTIO.

3acoOu BHMIpIOBaHHS, JOMOMDKHE OOJagHAHHS, PEaKTHBH, MaTepiau:
kucnota oprodocharna 3a 'OCT 6552-80, x.4. (25 r© KUCTOTH BHOCATH B MIpHY
xon0y Ha 250 cm® i JoBoAATH 10 MiTKH); po3unH 1 (25 r oprodocharHoi KKMCIOTH
PO3UYMHSAIOTH B JUCTUIBOBAHINM BOAi B MipHiil kon6i micTkicTio 250 cm3, noBOAATS
00’€M pO3YMHY BOJOIO JO MITKH 1 TMEpPEeMINIyIOTh); XJIOPUCTUN Oapiii 3a
I'OCT 4108-72, x.4. (po3uWiH 3 MacoOBOIO YacTKOr0 xjopucroro Oapiro 10%);
kpoxmanb po3unHHui 3a 'OCT 10163-76 (po3uuH 3 MacCOBOIO YACTKOK KPOXMAJIIO

po3uuHHOTO 1%, CBLKOMPUTOTOBAHUN 1 MPOPUIBHUIN); PO3UYMH A, IO MICTUThH | Mr
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SO4%, roroBisaTs 3a TOCT 4212-76 (1,4790 r HaTpiro Cip9aHOKUCIIOrO PO3YHHAIOTH
B BOJi Ta JOBOJATH 00’ €M PO3YMHY IMCTUILOBAHOKI BOAOK 10 1 am%); posuun B,
mo B 1 cm® micturs 20 Mxr SO4%, TOTOBIATH 3 posunHy A (20 cM® pozunny A
BHOCATH B K0JIOy MicTkicTio 1 aM® i 10BOAATE 06°€M BOJOKO [0 MITKH, PETEIBHO
nepemimyroun); Boaa  auctwiboBana 3a  ['OCT 6709-72;  xonopumerp
doroenexTpuuHuil kKoHueHTpaliiHoro Tuny KOK-2; Baru nabopaTopHi 3arajibHOro
npuszHaueHHs 3a [OCT 24104-88 2-ro kiacy TOYHOCTI; OIOpETKH, MINETKH 3a
I'OCT 20292-74; kon61 mipHi, uuninapu mipai 3a 'OCT 1770-74.

[loOynyBanHst rpanytoBasibHOTO rpadiky. [Ins moOymoBu rpaayroBalbHOrO
rpadika TOTYIOTh CEpil0 3pa3KOBHX PO3YMHIB. B MipHI KOJNOM MicTkicTio 25 cm®
BHOCATHL 1,25; 2,5; 3,75; 5; 7,5 cM® posuuny B, mo Bigmosimae 25; 50; 75; 100;
150 mMxr SO4%.

Y KOXEH pO34YMH J01al0Th 8 cM® po3umHy (ocdarHoi kucior, 3 cm
KPOXMAJII0 Ta PETEIbHO MepeMilnyroTh. 11oTiM goxaoTs 5 cM® xmopucroro Gapiro,
JOBOJISITH 00'€M pO3UMHY BOJIOIO JI0 MITKH 1 3HOBY MEPEMIIITYIOTh.

OJIHOYACHO TOTYIOTh PO3YMH MOPIBHAHHS, 10 He MicTuTh SO4%. [l 11bOTO B
MipHY Kon0y micTkicTio 50 cM3nomar0Th B OBIHHIN KiTBKOCTI 1 B TOMY K MOPAAKY
BC1 pEaKTHBH, 5K 1 JJ0 3pa3KOBUX PO3UHHIB.

UYepez 30 XB. BUMIPIOIOTH ONTHYHY IIUIBHICTH 3pPa3KOBHUX PO3YHUHIB II0
BIJTHOIIICHHIO JI0 PO3YMHY IOPiBHSIHHSA. BUMIproBaHHS 3/IHCHIOIOTH B KIOBETI 3
TOBIIIUHOIO CBITJIONMOTJIMHAIOYOro mapy 50 MM Ha (OTOEIEKTPOKOIOpUMETPl 31
ceitnodinbTpom Ne 5 (490 HM). 3a OTpUMaHMMHM JaHUMHU ONTHYHOI HIUTHBHOCTI
OyIyoTh rpafyloBadbHuil rpadik, Biakaanarouu 1o oci adcuuc Macu SO4% (B MKT),
[0 MICTATHCA B 3PAa3KOBUX PO3UYMHAX, MO OCI OpJAWHAT — BIAMOBIAHI iM 3HAYCHHS
ONTUYHOT MIUTHHOCTI.

IIpoBenenHs ananisy. 5 cm® posunny 1 momimaTs B MipHY KOJIOY MICTKICTIO
25 cM®, nmomarote 6,5 cM® po3umHy OpTO(QOC(HATHOI KUCIOTH, 3 ¢M° PpO3UMHY

KpOXMaIlo, 3 cM® BOAM 1 peTenbHO IepeMilyioTh. 110TiM 10 PO3YMHY H0AI0Th

3m.

ADK.

Ne Jokym.

[1idonuc Igama

[P.04.01.713

ApPK.

37




5 cm® xsopucToro 6apiro, JOBOAATL 00'eM PO3UMHY BOAOIO JO MITKH, 3aKPHBAIOTh
KOJIOY 1 3HOBY nepeMiinytoTh. Yepes 30 XB. po3urH (POTOMETPYIOTh.

MacoBy yacTKy cyJib(aTiB y BIICOTKaX 0OUUCITIOIOTH 32 (POPMYIIOI0

~ m,; -250-100
O= 5 (8)
m-5-10
ne Mp — Maca cyiab(hariB, 3HaiieHa 3a TpayroBaIbHUM I'padikoM, MKT;
M — Maca HaBaXKH aHAJII30BaHOI KMCIIOTH, T

3a pe3ysbTar aHali3y NpUiMaroTh cepeaHe apu(pMETHUHE IBOX MapaiebHUX
BU3HAUYEHb, TOMYCTUMI PO301KHOCTI MIXK SIKUMU IIPpH J10Bipyiil iimoBipHocTi P = 0,95

He nmoBuHHI niepeBuryBatu 0,001% [31].

4.3.2 Metoauka Bu3HaYeHHs (pTOpUIIiB B eKcTpakuiiiHii ¢ocdaTHiil KucaoTi

Merton 103BOJIsSi€E BH3HAYaTU CYMapHY KOHIEHTpalliro ¢ropuaiB (ycix Horo
¢dopM: i0Ha PTOPY, HOr0 KOMIUIEKCHUX CIONYK). [l BU3HAUEHHS] BUKOPUCTOBYIOTh
EJIEKTPOAHY CUCTEMY, IO CKIIAIAETHCS 3 PTOPUAHOTO 10HOCETEKTUBHOTO €IIEKTPOaa
Ta JOMOMDKHOTO  XJIOP-CpiOHOTO  eJeKTpoja. BuMiproBaHHS  IOTEHIlIATY
(TOPHUIHOTO €JIEKTPO/1a MPOBOSATH I0HOMIPOM.

3acobu BUMIpPIOBaHHS, JONOMDKHE OOJagHAHHS, PEaKTUBU, MaTepiaju:
ionomep tuny EB-74; TepMoMeTp; Milanka MarHiTHa; e1eKTPo (TOPUIHUN TUITY
EI'-V1 3a TY-6-08-487; xon6ou 3a I'OCT 1770; minetku 3a 'OCT 20292; cKISHKH
3a T'OCT 25336; natpiii ¢ropuctuit 3a ['OCT 4463; HaTpiii TUMOHHOKHUCITHI
tpu3amimienuit 3a 'OCT 22280; natpiii cipuanokucnuid, TpuBoguuii 3a 'OCT 199;
kucnota consina 3a ['OCT 3118; marpiit xnmopuctuii 3a [OCT 4233; kucnora onrosa
3a 'OCT 61; tpunon b 3a 'OCT 10652; cnupt eTwnoBuil pekTU(IKOBAHUHN 3a
I'OCT 5962; Bona nuctunboBana 3a 'OCT 6709.

[TpuroryBaHHsS OCHOBHOTO TPaAyIOBAJIBHOTO PO3UYMHY (TOPHUCTOTO HATPIIO

xonuentpauicro 0,1 mons/mm3. Y MipHy koa6y micTkicTio 1000 cM® moMilmaroThb
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4,1990 r ¢rTopucToro HaTpiro, BUCYIIEHOI'O MONEPENHBO IO MOCTIHHOT Macu NpH
105°C, po3uMHSAIOTH B IMUCTUIBOBAHIM BOJI Ta JOBOASATH 00'€M PO3UHMHY O MITKH.
el po3umn mae 3HaueHHs pF = 1 (MacoBy konuenrpaniro ¢gropumy 1,9 r/om3).
Po3unn 36epiratoTh B MOJIETUIICHOBOMY MOCY/1 3 MIUIBHO 3aKPUTOIO MPOOKOIO.

[IpurotyBanHss poOOYMX TpaaylOBaIbHUX PO3YUHIB (PTOPUCTOTO HATPIIO
xoHuenTpanicro 0,01; 0,001; 0,0001 i 0,00001 mons/mm3. Jlng npuroryBaHHS
0,01 mons/am® posunny ¢ropucroro Hatpito 10 cM® OCHOBHOTO IpayOBalBLHOIO
pO3uMHY PO36aBIAIOTH JUCTUIILOBAHOK BOAOK A0 100 cm® B Mmiphiii kon6i. Lleit
po3uuH Mac 3Ha4eHHs pF = 2 (MacoBy koHueHTpauio dgropuxy 190 mr /mms).

0,001 Mombs/mM3 PO34MH (GTOPHUCTOrO HATPIKO FOTYIOTH po3baBieHHAM 10 cm?
0,01 monb/am® po3uuny g0 100 cM® TMCTHIILOBAHOIO BOJIOIO B MipHi# koa61. [lanwmii
po3uuH Mae 3Ha4eHHs pF = 3 (MacoBy KoHueHTpalioo Gropuay 19 mr/omd).

Jns npurotysanns 0,0001 mons/am3 pozumny ¢ropucroro Harpiro 10 cm®
0,001 mons/aM® po3uMHy pPO30aBIAIOTH MUCTUIILOBAHOK BOAOIO 10 100 cm® B
MipHiH koi01. Le#t po3umH mae 3HaueHHs pF = 4 (MacoBy KOHIIEHTpaIlito GpTopuay
1,9 mr/nm3).

Jns mpurotysanns 0,00001 mons/mM° po3urH (GTOPHCTOrO HATPIIO IOTYIOThH
pos6asnennsaM 10 cm® 0,0001 monws/mm® posumny 10 100 cM® aMCTHILOBAHOIO
BOJOI0 B MipHii koii0i. Ileit po3unn mae 3HaueHHs pF = 5 (MacoBy KOHIIEHTpaIli0
dropuny 0,19 mr/nm3).

Bci po6oui rpagyroBaibHi pO3YMHU TOTYIOTh B JICHB IMMOOYIOBH Ta MEPEBIPKH
rpaayroBaIbHOTO Tpadika Ta 30epiraroTh iX B MOJIETUICHOBOMY MOCY/I.

[IpuroryBanHs aleTaTHO-IUTPATHOTO OydepHoro pO34YUHY
(PpH = 5 £ 0,2). Y wMmipay konby wmictkictio 500 cm® momimarots 52,00
onrTeBoKucioro Harpiro, 29,20 r xmopuctoro Harpiro, 3,00 T JIMMOHOKHCIOTO

3 omroBoi kucioru. Honmsarots 200-300 cm®

Hatpito, 0,30 T Tpwiony b i 8 cm
JUCTHIIBOBAHOI BOJW, PO3YHMHSIOTH COJi Ta JOBOJAATH O0'€M PO3YHHY 10 MITKH

JTUCTHIIBOBAHOIO BONOI0. pH po34mHY mMepeBipAOTh MOTCHIIIOMETPUYHO 1, TIPH
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HEOOX1THOCTI, TOBOJATH 10 HEOOX1AHOTO 3HaYeHHs1 pH po3unHOM i1KOTO HAaTpy abo
OLITOBOIO KHCIIOTOIO.

HoBuii ¢ropuanuii enekTpos ciii MHONEPeAHbO BUTPUMATH 3aHYPEHUM Y
po3unH Qropuctoro Harpito konunenrpauicro 0,001 mons/nm® mporarom mobu, a
MOTIM PETEIHHO MPOMUTH JUCTHIBOBAHOIO BOJIOTO.

[To6ymoBa rpaayroBaabHOrO rpadika. YV CKISHKY MicTKicTIO 50 ¢cM® BIMBAIOTH
20,0 cm® 0,00001 moms/mm® poGouoro rpamyroBaibHOro po3uuHy (pF = 5),
MOMIIIAIOTh B PO3YMH MATHIT BiJl MATHITHOT MIIIAJIKHU, TOJIUBaOThH 10 cm® areraTHo-
nuTpaTHoro OydepHoro pos3umHy. Craje 3HAYCHHS PIBHOBAKHOTO TOTEHITIATY
BUMIPIOIOTh B MUIIBOJIbTaX MPH MEPEMIIIYBaHHI PO3YMHY MArHITHOIO MIIIAJIKOIO.
[Ticns 11bOTO €JNIEKTPOIN PETENIHHO KiJIbKA pa3iB BIIMUBAIOTh B TUCTUIIHOBAHOT BOJII.
YV apyriii cknsaky mictkictio 50 cm® manmsarots 20 cm® 0,0001 mons/nm® (PF = 4)
poOOUOro TpaayrOBATBHOIO PO3UMHY, 3aHYPIOIOTH B PO3YMH MArHIT, JOJIHBAIOTH
10 cm® 6yhepHOro po3uMHY, BKIKOYAIOTh MArHITHY MIIIAJKy Ta BUMIPIOIOTh CTalle
3HAYCHHS TOTEHIIANly B MUIIBOJIbTaX. Jlami aHANOTIYHUM CIOCOOOM BHUMIPIOIOTH
norenuianu enekrpoga B 0,001 mons/aM® po6ouoMy IpaayroBaIbHOMY PO3UHMHI
(pF = 3) i B 0,01 mons/nm® posumni (PF = 2). Ilpu BUKOHAHHI BUMipIOBAaHb
HEOOXIJTHO CTeKUTH 3a THM, 100 Ha TOBEPXHI MeMOpaHu (TOPHIHOTO €ICKTPOIU
HE HaJUIaau OyJbp0aIiKu MOBITPSI.

Yac BCTaHOBIICHHS PIBHOBAXKHOTO IMOTEHIIiany B mianmazoHi pF = 5 1 Bume
ctaHOBUTh 10 XB, mpu OUIBII BHCOKHX KOHIIEHTpalisX (Topuay, ToOTO mpH
pF Mente 5, yac BCTaHOBIIGHHS PIBHOBAru 3 XB.

3a pe3ynbTaTaMd BHUMIPIOBaHb OYyIyIOTH TpaAyloBalbHUN  Tpadik,
BIJIKJIaJJal0ouu MO0 OCi alciuc 3HadeHHA pF TpajayroBadbHUX PO3YMHIB, a MO OCI
OpIWHAT — 3HAYCHHS MMOTEHITIaTy B MUTIBOJIbTaX.

['panyroBanpHuii Tpadik CIij MEpeBIPSATH KOXKEH pa3 mepes poOOTOr IO
JBOM-TPHOM pOOOYNM TpaayroBaIbHUM po3drHaM. [Ipu moOymoBi rpamayroBaibHOTO
rpadika TepeBipsIOTH OJHOYACHO MPaBUIIBHICTH POOOTH (PTOPUAHOTO EIEKTPOja

(KpyTH3HA XapaKTepUCTHKU eneKkTpoja). IIpu BUMIpIOBaHHI MOTEHIIAIIB POOOUHX
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IpalylOBajJbHUX PO3YMHIB BiH MOBUHEH 3MIHIOBATUCS Bl PO3YMHY JO PO3YMHY Ha
3HaueHHs (56 £ 3) MB. fkmo Taka 3anexHIiCTh 3HAYEHHsS MoTeHuiany Biag pF He
JTOTPUMYETHCS, TO (TOPUIHHMIA EIEKTPOJ CJIiJi pereHepyBaTH BHMOYYBAaHHSM B
0,001 Momb/mM® po34MHI (PTOPUCTOTO HATPIKO MPOTATOM HOOH, a IOTIM PETETIBHO
BIIMUTHU JUCTHIILOBAHOIO BOJIOKO.

[IpoBenenns anamizy. Y ckisHky Mmictkictio 50 cm® nomimarots 20 cm®
aHaNi30BaHOI NPOOM OUYMILNEHOT eKCTpakiiiiHoi ¢ocdaTHoi Kuciaoru. Ilotim
MOMIIIAI0Th B PO3YMH MArHIT BiJ] MAarHITHOI MIIIAJIKH, JOJUBAIOTH 10 cM® areTaTHO-
UTpaTHOrO0 Oy(hepHOro pO3YMHY 1 3aHYpIOIOTH B PO3YHMH PETEIHHO TMPOMHMTI
JTUCTUIILOBAHOIO BOAOK0 (DTOPHIHUN 1 JOTMOMDKHHUU EIEKTPOAM, CTEKAud 3a THUM,
o0 10 MMoBepxHI MeMOpaHu (PTOPUIHOTO EJIEKTPOJa HE MPWIMNAIH OYyIbOaIIKu
noBiTpst. [lepeMimryroTb poO34MH MarHiTHOHO Mimankorw 1 yepe3d 3-10 xs.
BIJPaxXOBYIOTh CTaJie 3HAYEHHS PIBHOBAXKHOTO TMOTEHIIANy B MUIIBOJIbTaX. 3a
rpaayroBadbHUM TpadikoMm 3HaxXoAsATh 3HadeHHs pF anamizoBaHoi mpoOu. 3Harouu
3HaueHHs pF ananizoBaHoi mpobu ¢gocdaTrHoi KUCIOTH 3a TaOJIUIICIO MEPEePaxyHKY
(Tabn. 4.1) 3HaXOAATH MAaCOBY KOHLIEHTPALiI0 (GTOPUIIB B MI/ IM°.

VY cknsHKy MicTkicTio 50 cm® nomimarots 20 cM® aHamizoBaHoi gochaTHOI
KHUCIIOTH, BBOJATH IPaJAyHOBaJIbHY MpoOy 13 3a31alieTib BiOMOIO KOHIICHTPAIIIEIO
¢TopuaiB (m00aBKy). 3HaYEHHS KOHIIEHTpallii J00aBKH B OTPUMAHOMY PO3YHHI
MOBMHHO 3HAXOJUTHUCS B TOMY >K Jlala3oHi, MmO 1 KOHIEHTpallis (TOPHIIB,
BU3HAUYCHA Tiepea IMM. Bu3HayeHHS MacoBOi KOHIGHTpaiii QTopumie B
aHamizoBaHoi poOi pochaTHOT KHCIOTH 3 BBEIEHOIO B HE1 JOOABKOIO MPOBOISTH K
B MOTIEPETHHOMY BUTIAJIKY.

OOpobOka pe3ynpTariB. 3a OCTAaTOYHUN peE3yJdbTaT aHaNI3y NPUUMAIOTh
cepenHe apuMETHYHE pPE3yJbTaTiB JBOX MapalelIbHUX BU3HA4YeHb. Pe3ynbpTaT
BBAXKAIOTh 3aJIOBUTBHUM, SIKIIO 3HAWJEHE 3HAUYEHHS TOXUOKHM HE TEPEBUIILYE
25-30% 3 P = 0,95 npu macosiii konuentpauii propunis 0,1-0,15 mr/am3; 15% npu
xoHuenTpamii  0,2-0,5 wmr/am® i 7% npu KoHueHTpauii (GTOpHIiB Gimble

0,5 mr/om® [32].

3m.

ADK.

Ne Jokym.

[1idonuc Igama

[P.04.01.713

ApPK.

41




Ta6muus 4.1 — Tabnuus nepepaxynky pF B mr/am® propuis

pF [mr/mm 3| pF |mr/mm 3| pF |mr/am 3] pF [mr/am 3| pF [mr/mm® mr/nm °| pF [mr/am®

pF
528| 0,10 [4,86| 0,26 |[4,54]| 055 [4,22| 1,15 |3,90| 2,39 [3,58| 4,99 |3,26| 10,45

5,24| 0,11 |484| 0,27 [4,52| 0,57 |[420| 1,20 [3,88| 2,50 [3,56| 5,23 |3,24| 10,93

5,201 0,12 |482| 0,28 [4,50| 0,60 |4,18| 1,26 [3,86| 2,62 |354| 547 |3,22] 11,46

5,16/ 0,13 [480| 0,29 [4,48| 0,63 [4,16| 1,31 [3,84| 2,76 [352| 5,74 |3,20] 11,99

5,13| 0,14 |4,78| 0,32 [4,46| 0,66 |4,14| 1,38 |3,82| 2,87 |350| 6,00 [3,18] 12,56

510| 0,15 |4,76| 0,33 [4,44| 0,69 [412| 144 |3,80| 2,90 [3,48| 6,29 [3,16] 13,15

5,07 0,16 |4,74| 0,35 (442 0,72 [4,10| 151 |3,78| 3,15 [3,46| 6,59 |[3,14]| 13,78

5,04 0,17 |4,72| 0,36 [4,40| 0,76 |4,08| 1,58 |3,76| 3,31 |3,44| 6,89 |3,12] 14,42

502| 0,18 |470| 0,38 [4,38| 0,79 |406| 1,65 |3,74| 3,46 |3,42| 7,22 |3,10] 15,09

5,00/ 0,19 [468| 0,40 [4,36| 0,83 [404| 1,73 |3,72| 3,63 |3,40| 7,56 |3,08] 15,81

4,98| 0,20 |466| 0,42 [434| 087 |4,02]| 1,81 |3,70] 3,80 |3,38| 7,92 |3,06| 16,55

496| 0,21 |464| 0,44 [432] 092 |400| 190 |3,68] 397 |3,36| 8,30 |3,04]| 17,33

494| 0,22 |462| 0,46 [4,30] 0,95 |3,98| 2,00 |3,66| 416 |3,34| 8,68 |3,02| 18,15

4,92] 0,23 |460| 0,48 [4,28| 1,00 |3,96| 2,09 |3,64] 435 |3,32]| 9,10 |3,00| 19,00

490 0,24 |458| 0,50 |4,26] 1,05 |394| 219 |362] 456 |3,30| 952

488| 0,25 |456| 0,52 [4,24| 1,09 [392| 2,28 |3,60| 4,77 |3,28| 9,975

4.3.3 Metoauka Bu3HayenHs1 P.Os B ekcTpakuiiiniii ¢pocaTHiil Kucaori

Merton 3acHOBaHMM Ha YTBOPEHH1 JKOBTO-3abapBiieHOro (ocdopHo-
BaHAaJ1IEBO-MOJIIOJIECHOBOTO  KOMIUIEKCY Ta  (OTOMETpUYHOMY  BHUMIPIOBaHHI
ONTUYHOI MIUIFHOCTI I[OT'O0 KOMILJIEKCY BITHOCHO PO3YMHY MOPIBHSIHHS, III0 MICTUTh
NEBHY KUTBKICTh dochopy.

3acobu BHUMIPIOBAHHA, JOMOMDKHE OOJIaHAHHSA, PEaKTHBH, MaTepiayiu:
dotoenexkTpokomopumerp 31 cBITIOGUIETpoM Ne4; KIOBETH 3 TOBIIUHOIO
cBiTionoruHarvoro mapy 10 mm; mada cymuibHa eNeKTpUYHA; €KCUKATop 3a
I'OCT25336; xono6u mipHi 3a 'OCT 1770; cxknsaaku 3a ['OCT 25336; nmminapu
mipai 3a ['OCT 1770; minmetku rpanmyihioBani 3a ['OCT29227; Orwoperku 3a
I'OCT 29251; Boma muctunsoBadHa 3a I'OCT 6709; Boma AucTHUIbOBaHA 3a
I'OCT 6709; xaniit dochopHokucnuit omnozamimenuit 3a ['OCT 4198, x. q.;
kucinota azotHa 3a I'OCT 11125, oc. 4.; kucaora coinsaa 3a I'OCT 3118, 4. 1. a.;
Hatpito riapokcun 3a ['OCT 4328 4. n. a.; denondranein; amoHiii BaHaIIE€BO-
kucimii Meta 3a 'OCT 9336, 4. 1. a; amoHii monioaeHoBokucauii 3a 'OCT 3765,

d. O. a.
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[IpurotyBaHHs PO3YMHY a30THOI KHCIOTH. A30THY KHUCJIOTY PO30aBIISIOTH
JUCTUIILOBAHOIO BOJIOIO Yy CITiBBIHOIIEHHI | : 2 3a 00'eMoM.

[IpuroTyBaHHs PO3UHMHY COJIIHOI KMCIIOTH 3 MacoBOIO 4acTkoro 20%. Y MipHyY
xon0y mictkicTio 500 cm® BHOCAT mpubmusHo 100-200 cM® qUCTUIILOBAHOT BOAM Ta
00epeXKHO  HEBEJIMKMMHU  MOPLISIMA  NpU  [EpEeMIUIyBaHHI  MNPUIMBAIOThH
263 cM®  comsnoi  kucmotu. IlepemimyroTh 1 goBoAATH 06’eM B KONOi
JUCTHIIBOBAHOIO BOJOIO O MITKH.

[IpurotyBaHHsi pO3YMHY TIIPOKCUAY HATPiI0 3 MacoBoro dYacTkoro 10%.
Po3uuH rinpokcuay Hatpito 3 MmacoBoro yactkoro 10% roryrors 3a [OCT 4517.

[IpuroryBanus po3unny deHondraneiny 3 MacoBorw dacTkor 0,1%. Po3uun
dbenondraneiny 3 macororo yactkor 0,1% roryrots 3a [OCT 4919.1.

[IpurotyBanHsi pO3YMHY MeTa BaHAJIEBO-KUCIOTO aMOHII0 3 MacOBOIO
gactkorw 0,25%. (2,50 + 0,01) r mera BaHaJI€BO-KUCIOTO aMOHIIO PO3YUHSIOTH B

MipHii ko061 MmicTkictio 1000 cM® B 500 cm3

JTUCTUIILOBAHOI BOJW, HArpitoi
npu6sm3Ho 10 80°C 1 qonuBaroTh 20 cm® KOHIIEHTPOBAHO1 a30THO1 KUCIOTH. PO34unH
OXOJIOJKYIOTh, JOBOJSATH 00’€M B KOJIOI JUCTUILOBAHOKI BOJIOIO 1O MITKH,
NEePEMIITYIOTh 1 PUIBTPYIOTb.

[IpuroryBanHsl pO34MHY MOJIIOICHOBOKHCIIOTO aMOHII0 3 MacOBOI YacCTKOIO
5%. (50,00 + 0,01) r MOIIOIECHOBOKHCIIOTO aMOHIIO PO3YHMHSIOTH B MIpHIM KOJIO1
mictkictio 1000 cm® B 500 cm® muctunboBaHOi Boau, Harpitoi 10 50°C. Po3uuH
OXOJIOJKYIOTh, JOBOJATH 00’€M B KOOI JUCTUILOBAHOI BOJIOIO J0 MITKH,
MEePEMINIYIOTh 1 PUIBTPYIOTS.

[IpuroryBanusi peaktuBy Ha (ocdarn. 3MilTyIOTh B CKISHII PiBHI 00'eMu
pPO3YMHIB  a30THOI  KHCJIOTH, METa  BaHAQJIEBO-KHUCIOIO  aMOHIID  Ta
MOJTIOICHOBOKHCIIOTO aMOHIIO B 3a3HAYCHIM IMOCHITOBHOCTI. SIKIIO po34YnH
KaJIaMyTHHU, 1OT0 QUIBTPYIOTh.

[IpuroryBanuss  po3umHy I'staokcuay  ¢ocdopy (P20s) macoBoro

3

KoHmeHTpamieto 0,5 mr/cm®. 4-5 T omHO3aMimeHOro (ocHOPHOKHUCIIONO Kalliio

3BOXYIOTh MOMINIAIOTh B OIOKC, cymaTrh B cymwiabHIA madi mpu 100-105°C

3m.
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MPOTATOM 2 TOJIMH 1 MOTIM OXOJIOJXKYIOTh B eKcukatopl npotsrom 40-60 xB. [loTim
0,9588 T BUCYHIEHOr0 OJIHO3aMIIIEHOIO (POCPOPHOKUCIOTO Kadil0 PO3UUHSIOTH B
MipHii kon6i micTkicTio 1000 cm® B 100-200 cM® 1UCTUIBOBAHOT BOIY, TOIMBAIOThH
5 ¢cM® KOHIIEHTPOBAHOI a30THOT KMCJIOTH, JOBOJAATH 00'€M PO3UYMHY JHCTUIHLOBAHOIO
BOJIOIO JI0 MITKH 1 IEPEMIITYIOTb.

[MpuroryBaHHsl po34rHy MOPIBHIHHSA (po34uMHy 11’ saTHOKKCY pochopy (P20s)
MacoBoro konuenrtpauico 0,05 mr/cm®). 100 cm® posumny m’sruokucy Qocdopy
(P20s5) MmacoBoi koHuenTpauii 0,5 mr/cm® mepeHocsTh B MipHY KOJIOY MICTKICTIO
1000 cM®, TOBOAATH JUCTUIFOBAHOK BOAOKO J0 MITKH 1 PETEIHHO TIEPEMILIYIOT.

[TobynoBa rpaayroBanbHoro rpadika. s moOyqoBH TpaayroBaIbHOTO
rpadika TOTYIOTh TpaaylOBaJibHI PO3UYMHHU: B HYOTUPU MIPHI KOJIOM MICTKICTIO

100 cm® Oroperkoro MicTKicTio 25 cm®

BHOCATH PO3UMH IT SITHOKUCY dochopy
MacoBolo KoHueHTpauicro 0,5 mr/cm® B 06’emax: 10, 14, 16, 18 cm®. 0O6’em
PO34YMHY B KOXKHINA KOJIO1 JOBOJSTH TUCTHUIHLOBAHOIO BOJI0IO 710 20 cM>, TOTMBAIOTH
mo 25 cm® peaktuBy Ha (ocaTH, JOBOAATH JUCTUILOBAHOI BOJOK 10 MITKU Ta
nepemimytotb. Yepe3 10 XB. BUMIPIOIOTH ONTUYHY IMUIBHICTh TPagyrOBaIbHUX
PO3YHHIB BITHOCHO PO3YHHY IMOPIBHSIHHS.

3a OTpUMaHUMH JaHUMU OYIyIOTh TPaAyIOBalbHUN Tpadik, BIAKIAAAI0YH 10
oci abcmuc Macu ITATHOKCUAY (ocdopy, IO MICTATECS B TPaayOBATBHUX
po3uMHax B MiIirpamax, IO OCi OpJWHAT — BIAMOBIAHI M 3HAYEHHS ONTHYHOL
mtbHOCT. J{7ig 1moOy/m0BH KOKHOI TOYKHM TpaayHdoBaHOro rpadika OOUYHUCIIOIOTH
cepeaHboapu(METUYHE 3HAYCHHS ONTHYHOI IIUIBHOCTI  pe3ylbTaTiB  JBOX
BUMIPIOBaHb KOXXHOTO TpaJylOBaJbHOTO po3uuHy. ['pamyroBampHuii Tpadik
OyIyIOTh OJTHOYACHO 3 MPOBEACHHIM BUIIPOOYBaHHS.

[IpoBenennss BunpoOyBaHHSA. AHaTI30BaHUNW  PO3YMH  EKCTPaKIINHOI
dochaTHOi KHCIOTH BiZOMpParOTh IMIMETKOI B 00°e€Mi 5 cM® i BHOCATH B CTakaH
mictkictio 50 cm®, monmBaroth 2 cM® posuuHy conisHoi kucmotu, 10 cm®
JUCTHIIBOBAHOI BOAM 1 KUI'ATATH TpoTsaroM 10 xB. Po3umH 0XOJOMKYIOTH 1

HEUTPATI3yIOTh 3a JONMOMOror ¢GeHoldTaneiHy po3YMHOM TIAPOKCHUIY HATpIo,

3m.
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Ne Jokym.
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J0J1al0ur MOT0 MO KPaIuisiX 10 MOSIBU POXKEBOIO 3a0apBIEHHS, JOJUBAIOTh PO3UYMH
COJISIHOT KHCIIOTH [0 3HUKHEHHs KanamyTi (mpu6musso 0,5 cM®), a moTiM J0Jar0Th
e Bl Kparwii pO3YMHY COJSHOI KMCJIOTU. BMICT CKIISIHKM KUIBKICHO MIEPEHOCATH B
' Oy MICTKI 100 cm® 20 cm®
MIpHY KOJOY MICTKICTIO CM°, JOBOJSATH JHUCTUIILOBAHOIO BOJIOIO /10 cM”,
3 )
01at0Th 25 cMm® peakTuBY Ha (ocdaTu, T0BOASITH 00’€M KOJIOU AUCTHIHOBAHOIO
BOJIOIO JI0 MITKH 1 epeMiytoTh. OTpuMaHuil po34rH (POTOMETPYIOTh OJTHOYACHO 3
JIBOMa I'payloBajJbHUMU PO3UMHAMU, HAHOUIBII OIM3bKUMU A0 HHOTO 332 ONTUYHOIO
IIUTBHICTIO (3 OUIBIIOI0 1 MEHIIOI0 ONTHYHOIO HIUTBHICTIO, HK Y aHaji30BaHOrO
PO3YMHY) 1 BIAPI3HAIOTHCS OAMH BiJ OAHOrO Mo Maci Gocdopy B mepepaxyHKy Ha
n'stuokuc ¢ochopy He Outbie HIX Ha 0,5 MT.

MacoBy uactky ¢ochopy B mnepepaxyHky Ha P>Os  Bu3HauaeTbcs 3a

dbopmyoro
&= m, -500-100 | )
V-m-1000
ne mp  — P2Os B anamizoBaHoi npo6i, oduncieHa 3a ¢popmyioro (10), mr;
500 — s3ara;bHUIi 00°€M aHAI30BAHOIO PO3YUHY, CMS;
100 — xoedimieHT MepepaxyHKy B BiICOTKH,
VvV — 00’€eM aHaJi30BaHOr0 PO3UUHY, B3ATUII 1711 BUIPOOYBaHHS, CM>;
m — Maca HaBaXxKH, T;
1000 — xoedimieHT y3roXKEHHS OJMHUIIL MACH.

Maca P;0Os B anamizoBaHoi mpo6i po3paxoByeThes 32 POPMYIIOr0

D-D
m, =0,5-V, +0,5(V, —vl)-ﬁ, (10)
2 M1
ne 0,5 — MacoBa KOHIEHTpaIliss po3uuHy I atuokcuny dochopy P2Os,
mr/cm®:
Vi,V2 — o0’emu poszumHy 1’stuokcuay ¢dochopy P2Os macoBoro

KoHIeHTpanicro 0,5 mr/cm®,  B3ATi  JUIA  OPUIOTYBaHHS

IpajlyloBajdbHUX PO3YMHIB, CM°,
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D — ONTHUYHA IIUIBHICTh aHAJII30BAHOT'0 PO3UUHY, OJ. O. IIT .;

D1, D> — onTuuHi WIIBHOCTI rPaAy0BaIbHUX PO3UUHIB, OJI. O. III.

3a pe3yabTaT BUIPOOYBaHHS NPUUMAIOTh CepeaHE apU(METUYHE JBOX
napajiebHUX BUNPOOYBAaHb, JOMYCTUMI PO3ODKHOCTI MK SKMMH MpPH JTOBIpYii

rmoeipuocti P = 0,95 [33].

4.4 Pe3yJbTaTH eKCIIEPUMEHTY Ta IX 00roBOpPeHHS

4.4.1 JocaigxeHnHs npouecy 3HecyjbpauyBaHHsa pocaTHOI KHCJIOTH

Kap0OOHATOM CTPOHUIIO

4.4.1.1 BuzHayeHHs TPUBAJIOCTI peakuii

HIBUAKICTH 1 CTYMIHb MPOTIKAHHS peakilli 3MiHIOIOThCS B Yaci. [IBUaKiCTh
peakIlii, BUpakeHa KUIbKICTIO OTPUMAHOT0 MPOAYKTY 32 OJIMHHMITIO Yacy, BIATOBITAE
HU3XIIHIN Jorapudmiunii kpuBidd. [Ipm HabGmwkeHHI 10 piBHOBaru abo TIpu
3HAYHOMY 3HWKEHHI KOHIIEHTpallii BUXITHUX PEYOBHUH B HEOOOPOTHHUX MpoIlecax
MIBUIKICT PEeakKilii mparHe 10 HyJsl.

3 MeTO BH3HAYEHHS Yacy, HEOOX1THOTO Il TIOBHOTO 3aBEPIICHHS PeaKIlii 3
BUKOPUCTaHHSIM KapOOHATOM CTpPOHIIIIO, MPOBOJMUIN E€KCIIEPUMEHT 3a OMUCAHOIO
BUIIIE METOJIMKOI0. BuxigHa KuciaoTra mana HacTynmHui ckian,% wmac: P2Os — 56,6;
F —0,38; SO4* —1,62.

[Ticns 3akiHUeHHs ToAadi KapOOHATY CTPOHIIO KUCIOTY BUTPUMYBAIU TPH
nocTilfHili TeMmepaTypi Ta nepemilmlyBaHHi, aHamisyroud BmicT SO4% mpoTsarom
JBOX TOJIMH: TIEpIIl MIBroguHu dYepe3 KoxkHi 10 xB., a mami — uepe3 30 xa.
PesynpTaTi excriepuMeHTiB HaBeeH1 Ha puc. 4.2 1 B Ta0u. 4.2.

Cryniap  3Hecynb(dadyBaHHA  eKCTpakmiiHoi  (ocdarnoi  kuciorm

PO3paxoBy€ETHCS 3a (POPMYIIOIO:
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lsoz -soz ).100
[t e°l.
Y= 2- ’ (12)
SO4‘|‘T+.
ne Soi— — BMICT CyJib()aT-10HIB Yy BUXIAHINA KUCIIOTI,%Mac;
i
soir - BMICT CyNb(aT-10HiB B OYHMIICHOI KHCIIOTI, YoMac.
&4,
0,03 -
8
s 0,025
X
i
S
?
- 0,02 A
2
=
m — o
0,015 ' ' T
0 30 60 20 120

Yac, xB.

Pucynok 4.2 — 3mina Bmicty SO4%~ mpoTsirom uacy

Tabnuns 4.2 — 3anexHICTh CTYIIEHS 3HECYIb(padyBaHHs €KCTPaKIiiHOI (pochaTHOl

KHUCIIOTH BiJl 4acy mepeMilryBaHHs

Yac nepeminryBaHHs, XB

10 20 30 60 120
Bwmict SO4%~ B kucnoTi, % Mac. 0,028 0,023 0,019 0,018 0,017
Cryminb 3HecynbbauyBaHHs, YoMac. 98,27 98,58 98,70 98,89 98,95

3 puc.4.2 BUAHO, [0 TPOIEC BiIOYBAETHCS B TOYATKOBIM cTamii 3

IHTEHCHBHOIO IIBUIKICTIO, a B KIHIIEBIH — CHIJIBHO CHOBUIBHIOETBCS. TomMy TIpu

3m.

ADK. Ne dokym.
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MPOBEJICHHI MOAAIBIINX JOCIIIKEHb MepEMILTYBaHHS MICA A0JaBaHHA KapOOHATy

CTPOHIIII0 MPOBOAWIN POTIroM 30 XB.

4.4.1.2 BuzHayeHHs1 HeOOXiAHOI KUIbKOCTI KapOOHATY CTPOHIIIO

Ha koHCTaHTy HIBHMIKOCTI peakilii BIUIMBA€ KOHIIEHTpALlls peareHriB. 3
METOI0 BHU3HAYEHHS ONTHUMAJIBHOI KUIBKOCTI KapOOHATy CTPOHIIIO  JIst
3HecyNb(adyBaHHA  eKCTpakiliiHoi QocdaTHOi KHUCIOTH Oyiau  TPOBEACHI
EeKCIEPUMEHTH 3  PI3HUM  HAJUIMIIKOM  KapOOHATy  CTPOHIIO  BITHOCHO
cTexioMeTpu4Horo. Jlocnmiaum TpOBOAMIM 3a OMUCAHOK BHINE METOAUKOK. Jlo
excTpakuiHoi ¢ocharHoi kucnotu npu Temneparypi 90°C nonmaBanum kapOoHAT
CTPOHI[II0O B CTEXIOMETPUYHIN KUIBKOCTI, a Takox 3 HajuikoMm 10, 20 1 50% mo
BIJTHOIIICHHIO 70 HEOOXIJHOT CTeX1OMETPUYHOI KUIbKOCTI. BuxigHa kuciora mana
HacTynHuii cknan,% mac: P,Os —56,6; F —0,38; SO4% — 1,62.

B pesynbrari mpoBemeHHS JOCHIIIB OyJI0 BCTAaHOBJEHO, IO CTYIIHb
3HeCyJb(adyBaHHS 30UTBIIYETHCS 3 MIJBUIICHHSAM KUTBKOCTI peareHTy. OJHaK pu
nonaBanHi 50% HaAIUIIKy KapOOHATY CTPOHIIIIO BMICT CYIb(aT-10HIB 3HUKYETHCS
HE3HAYHO, B TOHW Yac SK CTYMiHb OCBITJICHHA OYMILIEHOI KHCIOTH PI3KO
HOTIpIIYEThCSA. TakuM YHUHOM, OYyJI0 BCTAHOBJICHO, M0 HAJUIMIIOK KapOoHaTy
CTPOHI[II0 TIOBHHEH 3Haxomutucs Ha piBHI 10-20%. Pe3ynpTaTé exkcrniepuMeHTIB

npeacTaBieHi B Tab. 4.3.

Tabnuns 4.3 — BrimmB HaAJIMIIKy KapOOHATY CTPOHIIIIO HAa CTYIIHb
3HeCcynb(hadyBaHHs ekcTpakiiitHoi pocdarHoi kucnoTu npu temmnepatypi 90°C i

gaci nepemimryBanus 30 xB.

Hapnumok SrCO3 C . AV .
; . KJIaJl OUHMIIEHOT EKCTPaKLiiHOT pochaTHOl
BIZIHOCHO ['ycTUHA OYHUIIEHO] CHCTOTIL. YoMac
CTEXIOMETPUYHOTO, KHCIIOTH, T/cM® ’ ’
% P20s F S04+
0 1,600 56,5 0,27 0,039
10 1,598 56,0 0,26 0,023
20 1,596 55,7 0,25 0,019
50 1,593 55,5 0,17 0,017
ApPK.
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4.4.1.3 BuzHayeHHs ONTHMAJIBHOI0 TEMIIEPATYPHOI0 Pe:KUMY

[TinBuIIeHHsT IBUIKOCTI peakilii B 3HAYHINA MIp1 3aJIeKUTh Bl TEMIEPATYPH.
B pe3ynbTari NiABUILIEHHS TEMIEpAaTypu cyMapHa MIBUAKICTh OyJb-IKOT0 IpoLEeCcy
30UIBIIYEThCA A0 TEBHOI MEXI, MNpU SKIM BEIUKOro 3HAa4YeHHS HaOyBalOTh
HIBUAKOCTI 3BOPOTHOI ab0 moOIyHUX peakuid. bymo mpoBeneHO Kuibka cepiid
TOCHIJIIB MpU PI3HUX TemIiepatypax. Temmnepatypy BapioBaiau Big 70 mo 90°C.
KinbkicTh gomaHoro kapOoHaTy CTpPOHIII0 B BCIX JOCHigax OyJ0 OJHAKOBOK 3
ypaxyBaHHSIM KOHIIEHTpallli cyiabdar-ioHiB. OTpuMaHy KUCIOTY IICJIsSI OYUILECHHS
aHanizyBanu Ha BMmict P05, F SO4% . Pesynbratu HaBeneHi Ha puc. 4.3 1 B

Tadn. 4.4.

0,06 -
0,05 A
0,04 1
0,03 -

0,02 -

BmicTt SO4%, % mac.

0,01

n LI L] ] LI L] 1
85 70 75 80 85 g0 95

Temnepatypa, °C
Pucynok 4.3 — 3anexHicTh SIKOCT1 3HeCynbhadyBaHHs eKCTpakiiiHoi hochaTHoi

KHACTIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIIO BiJl TEMIIEpaTypH

Sx BugHO Ha puc. 4.3, MpU HIIUX PIBHUX YMOBaX 3HECYNIb(padyBaHHs Kpaie
MPOBOJUTH TIPU OUIBII BHCOKIM TeMmmeparypi, OCKUIBKA B I[bOMY BHIAAKY
JIOCSITAETHCS IIBHUJIKA 3aBEPIICHICTh PEakKilii 3a paxyHOK MIABUIICHHS IIBHIKOCTI
B3a€eMO/IIi KapOOHATY CTPOHIIIIO 3 BUIRHOIO CyIb()aTHOIO KHCIOTOK. HaitmeHmioro

3HAQ4YEeHHS 3a BMICTOM CyJb(aT-10HIB B KHCIOTI MoxkHa aomortucsa npu 90°C. Tlpu
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3HMKEHUX Temieparypax BmicT SOs% B oumileHili KHCIOTI 3pocTae, MaOyTsb,
BHACJIJOK 3MEHIICHHS LIBUIKOCTI YTBOpeHHs Ta ocakeHHs SrSOs. Ilpu Ounbmn
BHCOKIH TeMIiepaTypi 30UIbLIye€ThCS BUTPATa €HEPrii HA MIAITPIB 1 3pOCTA€ KOPO3id

oOlagHaHHS.

Tabnuus 4.4 — 3anexHICTh IKOCTI 3HEeCYIb(auyBaHHS eKCTpakIliitHOi PpocdaTHOI

KHUCJIOTH BiJl TEMIIEpaTypu

Tycrma ounmeHol Cka 0YMIIeHOT eKCTPaKIIiHOT
Temmepatypa, °C CHCIOTHL. T/on® docdarHoi KHCIIOTH, %mMac.

’ P,0s F SO04*
70 1,590 55,4 0,25 0,050
75 1,591 55,4 0,23 0,043
80 1,592 55,3 0,23 0,036
85 1,594 55,5 0,24 0,026
90 1,596 55,7 0,25 0,019

TakuM 4YUHOM, BCTAHOBJICHO, [0 HAWKPAIIIMMH YMOBaMH 3HECYIb(hadyyBaHHs
eKCTpakIliiHoi pocdaTHOT KUCTOTH KapOOHATOM CTPOHITIIO €:
— Temneparypa 90°C;
— Hajumok peareHTy 10-20% Bij CTEXIOMETPUIHOTO;
— Yac mepeMilTyBaHHs Micis mogadi peareHty 30-45 xs.
Crymiab ocaqkeHHS cyibdar-ioHIB Ta (TOpUAIB (Y1 1 Y2 BIAMOBIIHO)

PO3paxoByeThCs 3a (POpPMYIOIO:

y = (ﬁn— —figy )'100
- ~ ’ (12)
n'l'T+.
€ Cpow. — KOHIIGHTpAIliA, IIIO BiAIMOBiIa€ 10HY B BUX1THOMY PO3YHHI;
Cxin. — KOHIICHTpAIlis, IO BIAMOBIIA€ 10HY MICIs 0OPOOKH.

BuxopucToByoun oTpuMaHi 3HAYCHHS BMICTY Cynb(aT-i0HIB 1 PTOPUAIB B

OUHILIEHIN eKCTpaKI[iiHIk PocdaTHIi KUCTOTI, MAEMO

ApPK.
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~ (1,62-0,019)-100
- 1,62

Yy = 98,8%.

~ (0,38-0,25)-100
- 0,38

v, = 34,2%,

4.2 BuzHavyeHHs napaMeTpiB npouecy oCBIiTJIIOBaHHSA (pochaTHOI KUCIOTH,

OYHILEHOI KApOOHATOM CTPOHLII0

[lo 3aKkiHYEHHIO KOKHOTO JOCHIAY 31 3Hecyib(padyBaHHS EKCTPAKIIHHOT
docharHoi KHUCIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIO TPOBOAWIMA pPO3AUIeHHS (a3 —
OCBITJIFOBAaHHS yTBOPEHOI MyJbIKA Bix ocamy. s po3aiieHHs cycrleH3ii MoXHa
BUKOPUCTOBYBATH METO/] BIICTOIOBAHHS, (PUIBTPAIliIO Ta LIEHTPU(DYTyBaHHS.

3acTocyBaHHS HEHTPUDPYT 30POXKYE MPOIEC 3 OTJISATY Ha iX BUCOKY BapTICTh 1
CKJIQJHICTh 0OCITYyroByBaHHS.

HemoxnuBicTh 3acTtocyBaHHS (iIbTpallii JJIs OCBITIIOBAHHS OYMIIECHOT
KHACJIOTHU TIOSCHIOETHCS BUCOKOIO ii B'I3KICTIO Ta MAaJEHHKUM PO3MIPOM YAaCTUHOK
ocany cyiubdaTy CTpOHIIIIO, 10 CHUJIBHO YCKJIAQJHIOE TIPOLEC, OCKUIBKH
IPaHYJIOMETPUYHUN CcKiIaa TBepAoi ¢a3u B Myiblll Jy)Xe BIUIMBAE Ha KIHIEBI
MOKa3HUKH (PLIBTPYBAHHS.

Ha mincraBi 1mboro OCBITIIIOBaHHS OYMINECHOI KHUCIOTH OYJI0 BHPIIICHO
IPOBOJIUTH  METOJIOM  BiJCTOIOBaHHSA. 3 METOW iHTeHcHIKalii mpolecy
BizicTotoBaHHs 0yio Bukopuctano 0,1%-Buii pozunn nomiakpunaminy AK 631.

Ha mixcraBi mpoBeneHux mociiaiB ckiaageHi Ttadm. 4.5 —4.7 1 puc. 4.4 —4.6.
Ax BuaHO 3 TaOIMIL 1 MOOYMOBaHMX TpadiuHMX 3aleKHOCTEH, OJaBaHHS
MOJIIaKpWJIaMiy B BCIX BHITaJKaX TMPU3BOAWUTH JO TOJIMIICHHS Pe3yJbTaTiB.
OcBIiTTIOBaHHS KUCJIOTH 0€3 J0JJaBaHHS MOJIIaKpUIaMiay Ha TOBITPI BiOYyBaeThCS
mumie Ha 50-60%06. 1 mpoTikae 3HAYHO MOBUIBHINIE, HDK TPHU BUKOPHUCTAHHI

noJTiakpuIaMily Ta B TEpPMOCTAaTOBAHUX YMOBAaX.
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Tabmuus 4.5 — O6’emMHa yacTKa OCBITJIIEHOI €KCTPAKIIHHOT (ocPaTHOT KUCIOTH,

ountieHoi npu 70°C

O0’emua gactka, %
YMOBH OCBITIIIOBaHHS
Yac, ; . - -
P—. [Ipu TemmniepaTypl OUUCTKH IIpu xiMHATHIN TemMneparypi
be3 nobaBku 3 100aBKOIO be3 no6asku 3 106aBKOIO
NOJIIaKpIWIIaMily | TOJIakpwiIaMiny | TOJakpwiaMiay | HOJaKpuiIaMiny
0 0,0 0 0 0
0,5 5,6 48,1 3,3 42,4
1 9,4 50,0 5,5 50,0
1,5 12,5 57,5 6,1 54,7
2 15,6 59,4 7,3 56,5
2,5 18,8 60,0 8,5 57,1
3 23,1 60,6 9,7 58,8
3,5 28,1 61,3 11,0 66,0
4 35,0 62,5 12,0 62,9
4,5 40,6 64,4 12,0 64,7
5 43,9 64,4 13,3 65,9
5,5 47,5 64,4 14,0 66,5
6 51,9 65,6 15,8 68,8
10 55,0 65,7 25,0 68,8
20 61,0 66,2 48,0 69,2
24 62,5 66,3 58,8 69,4
. 80 -
Ke)
T
o
=
E O
)
(e ()
5T
c =
75
© ©
T
=
©
O
o G T T T T L] T ] I T T T

18

20

2 24

Yac, roguHa

¢ — ocBiTiroBanHA npu 70°C 6e3 moakpriaminy;

O — ocsitmoBanss nipu 70°C 3 momiakpuiIaMizoMm;

A

*

— OCBITUIFOBaHHS NP KIMHATHIN Temnepartypi 0e3 momiakpuiaminy;

— OCBITJIFOBaHHS MIPU KIMHATHIM TeMnepaTypi 3 nojiakpuiaaMiioMm

Pucynok 4.4 — OcBitinoBaHHs eKcTpakiiiHoi pocdaTHoi kuciotu mipu 70°C

[P.04.01.713
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Tabmuus 4.6 — O6’emMHa yacTKa OCBITJIIEHOI €KCTPAKI1IHHOT (oCcPaTHOT KUCIOTH,

ountieHoi npu 80°C

O0’emua gactka, %
YMOBH OCBITIIIOBaHHS
Yac, ; . - -
P—. [Ipu TemmniepaTypl OUUCTKH IIpu xiMHATHIN TemMneparypi
be3 nobaBku 3 100aBKOIO be3 no6asku 3 106aBKOIO
NOJIIaKpIWIIaMily | TOJIiakpwiIaMiny | TOJakpuwiaMigy | HOJaKpuiIaMigy
0 0,0 0 0 0
0,5 3,0 34,4 3,0 41,2
1 79 38,0 4,9 45,3
1,5 17,0 43,8 7,9 50,0
2 24,2 45,6 9,1 52,9
2,5 30,3 48,8 9,7 53,5
3 38,2 53,8 12,1 54,7
3,5 41,2 54,4 12,1 55,3
4 48,5 57,5 13,3 56,5
4,5 51,5 59,4 13,3 57,6
5 54,0 60,6 16,4 58,2
5,5 55,8 61,3 16,4 58,8
6 60,6 63,1 18,2 60,0
10 62,3 67,0 25,0 65,0
20 70,0 72,8 43,0 69,1
24 72,7 73,8 53,3 70,6
)
T
)
=
E .
‘m 9
(T3]
o R
S s
T 5
g3
=
©
O
o

T Ly T T T L

12 14 16 18 20 22 24

Yac, roguHa
¢ — ocBiTiroBanHs nipu 80°C 6e3 momakprIaminy;
O — ocsitmoBanss npu 8§0°C 3 momiakpuIaMizoMm;
A — OCBITJIIOBaHHSI IPY KIMHATHIN TemmiepaTypi 6€3 moakpuiamMiny;

* — OCBIT/IIOBAHHS MPH KIMHATHIH TeMIIepaTypi 3 HOMaKpHIaAMiLIOM

Pucynok 4.5— OcBitintoBanHs ekcTpakiiiHoi pocdaTHoi kucnotu npu 8§0°C
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Tabmuus 4.7 — O6’emMHa yacTKa OCBITJIEHOI €KCTPAKI1ITHOT PocaTHOT KUCIIOTH,
ountieHoi npu 90°C

O0’emua gactka, %
YMOBH OCBITJIIOBaHHS
Yac, ; . ™ -
P—. IIpu TemmiepaTypl O4UCTKH IIpu xiMHATHIN TemMneparypi
be3 nobaBku 3 100aBKOIO be3 no6asku 3 106aBKOI0O
NOJIIaKpIIIaMily | TOJHaKpwiIaMiny | HOJakpuwiaMigy | HOJaKpuiIaMigy
0 0,0 0 0 0
0,5 5,9 39,4 4,7 36,0
1 17,6 48,5 7,1 44,0
1,5 22,3 51,5 8,8 44,6
2 32,3 54,5 9,4 46,9
2,5 37,1 56,4 10,6 47,4
3 45,9 61,8 11,8 49,1
3,5 51,8 63,6 12,9 49,7
4 57,1 66,1 14,7 50,3
4,5 61,8 66,7 15,9 52,0
5 65,9 67,9 17,6 52,6
5,5 67,0 67,9 17,6 53,7
6 70,0 67,9 18,8 54,3
10 70,1 67,9 33,0 57,2
20 70,4 67,9 49,8 65,4
24 70,6 69,7 52,9 65,7
2 80 -
2 70
E .
‘mo© 60 -
00
o X 50 -
c -
£ S 40 g
8 = 30 -
S 20
g S
s 10 -
©
O 0 T T T T T T T L T T T T
o 4] 2 4 ] ] 10 12 14 16 18 20 22 24

Yac, roamHy

¢ — ocBiTiroBanHA 1ipu 90°C 6e3 momakprIaminy;

O — ocsiTmoBanss npu 90°C 3 momiakpuIaMizoMm;
A — OCBITJIIOBaHHSI IPY KIMHATHIN TemmiepaTypi 6e3 moakpuiaMiay;

* — OCBIT/IIOBAHHS MPH KIMHATHIH TeMIIepaTypi 3 HOMaKpHIaAMiLIOM

Pucynok 4.6 — OcBiTiIIOBaHHS €KCTpaKIiiHO1 pocdaTHOi kuciotu mpu 90°C
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OcBiT/IIOBaHHS KHCJIOTM TIpU KIMHATHIA Temrepatrypli 3 J100aBKOIO
noJTiakpuiIaMily Moka3zye pe3yiabTaTd, OJU3bKI 10 OTPUMAaHUX MPHU BIICTOIOBaHHI
eKcTpakuiiHoi (ochaTHOi KHUCIOTHM NpH TeMIepaTypl 3HecyibdauyBaHHA. B
OCTaHHbOMY BHMAJKy BHXIJ OCBITJIEHOI YaCTUHU MpHU IHIIMX PIBHUX YyMOBAaX
MpUOJIM3HO OJHAKOBHM SK 3 M00aBKOIO mMojliakpwiaMmingy, Tak i1 6e3 Hboro. Ilo
CTOCY€ThCS KHUCIIOTH, oumineHoi npu 90°C, To ii OCBITJIIOBaHHS OLIBII TOBHO
MPOTIKA€E MpH i ke Temreparypi. O0'eMHa yacTKa OCBITICHOI KUCIOTH MPU IbOMY
ctanoBUTh 70-73%, Tomi sax npu 80°C — 63-67%, a npu 70°C — 62-66%. BwmicT
3BKEHMX YaCTOK B OCBITJIEHIH kucnoti He nepeBuiye 0,1%. Miporo IHTEeHCUBHOCTI
npoliecy BBakalu MBHUAKICTh ocBiTioBaHHA (U, M/TOAMHY) OUYHMINEHOI KHUCIIOTH,
Ky pO3paxoByBalld 3a BiJOMOI0O METOJWKOIO, 3aCHOBAaHOIO Ha BUMIpIOBaHHI
IIBUIKOCT1 MEPEMIIICHHS KOPJIOHY po3ainy (das.

Cycnien3iro  ekctpakiiiiHoi ¢ocdarroi kucioru, ouumieHoi npu 90°C,
NOMIIIAIM B MIPHUN JITPOBUU HWIIHAP 3 HAHECEHUMU HAa HBOTO MOJIUIKAMHU,
J03yBaJIM PO3YUH TMOJIIAKPWIIaMiny, IHTEHCUBHO IepeMimryBanu mnpotsirom 20 c,
3ayMiany CTOSITH JI0 MOSBU YiTKO1 JIIHIT PO3IICHHS] MK MYJIBIIOI0 Ta PO3UYUHOM, a
MOTIM CIOCTepirainy, poOisyu BLLTIKA dYepe3 KoxHI 30 XB. MMICHIsS 3HIKCHHS
MOBEPXHI KajaMyTi Ta 30UIbLIEHHS Iapy OCBITIEHOT KHUCJIOTU. 3HAIO4YH 00’€M
IWTIHIPA, M0 Tpunaaae Ha 1 M HOoro BUCOTH, MPOBOJIUIN PO3PAXYHOK CEPEIHBOT
IIBUIKOCT1 OCAKEHHS 3a PO3TITHYTHH TIEPio]T Yacy.

OTtpumaHa cepeaHs IIBHJAKICTh OCBITJIIOBAaHHS OYMINEHOI KapOOHATOM

CTPOHIIIO eKCTPaKIiHHOT pocdaTHOT Kuciotu ckiana 0,043 M /roauny.

4.5 BUucHOBKH

B pesynbTaTi BUKOHAHUX JOCTIIKEHh BUBUEHO TPOIEC 3HECYIb(hauyBaHHS
eKcTpakiiaoi pochaTHOi KHCTOTH KapOOHATOM CTPOHILIFO.
[Tokazana MOXIHMBICTh 3HeCyldb(adyBaHHS EKCTPaKIiHHOI (dochaTHOT

KHUCJIOTHU 710 BMicTy cynbdariB < 0,02% Mmac.
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BceranoBneHo, 1o 30UIbLIEHHS 4Yacy MpOTiKaHHS peakuii Ouibme 30 XB.
Maiike He TI03HAYA€ThCA Ha CTYNEH1 3HeCynb(hauyyBaHHS.

HaliMmeHmioro 3HayeHHs 3a BMICTOM Cylb(paT-lOHIB B KHCJIOTI MOKHA
nomortucs npu 90°C.

BigznaueHno, mo miABUIEHHS 03U KapOoHaTy cTpoHuito Ha 50% Bix
CTEX10OMETPUYHOTO TAKOX HE MPU3BOAUTH 0 MOMITHOTO MOJIMIICHHS MTOKa3HUKIB.

Takum 9YWHOM, BCTAaHOBJICHO, II0 HANKpaIIMMU yMOBaMHU 3HeCYIb(hadyBaHHs
eKCcTpakuiiHoi pochaTHOT KUCTOTH KapOOHATOM CTPOHIIIIO €:

— Ttemneparypa 90°C;
— Haaumok pearenty 10-20% Bin cTeXioMeTpUYHOTO;
— Yac nepeMinryBaHHs micis nojayi pearenty 30-45 xs.

B pesynbraTi mOCHIKEHh BCTAHOBJICHO, IIO TPW BUKOPHCTAaHHI B SIKOCTI
peareHTy-ocaj)kyBadya KapOOHATy CTpOHIIIO TaKOX BiIOyBaeTbCs JOJATKOBA
OYMCTKa KHUCJIOTH Bim ¢ropuaiB. CTymiHb OYMCTKH BiJ cylnbdarTiB 1 GTopumiB
cranoButh 98,8 1 34,2% B1AIOBIIHO.

B pesynbrari mpoBeneHUX JOCHIIKEHb BCTAHOBIEHO, IO OCBITIIOBAHHS
eKCTpakIiiHOi (¢ochaTHOI KHUCIOTH, SKa O4YMINEHa KapOOHATOM CTPOHIIIO Ta
MicTHTB 52-54% Mmac. P2Os i 6mu3bko 0,02% mac. SO42", MOKINBO OpH TEMIIEPaTypi
90°C 06e3 momakpuiaminy, abo mpu KIMHATHIA TemmepaTypi 3 Jd0JaBaHHSAM
nomiakpunaminy y surisial 0,1%-oro pozunny B kiibkocTi 1 mMi Ha 1 1 KucioTH.
HIBHIKICTH OCBITIIOBAHHS OYHMIINEHOT EKCTPakKIiiHOi ¢ochaTHOT KHUCIOTH TPHU

IbOMY CTaHOBHUTH B cepeanbomy 0,043 M/roamHy, BHIXil OCBITIEHO! KHCIOTH

70-73% 00.
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S TIPUKJVIAJTHA YACTHUHA
5.1 Pexomenauii 3 MpoMHCI0BOI peaJtizanii pe3yJbTaTiB eKCIIEPUMEHTY

Ha icHyroouux migmpueEMCTBAX 3 METOIO 3HECylb(auyBaHHA €KCTpakiliiiHa
docharna kuciota O0OPOOTIOETHCS AaMaTUTOM, OPTaHIYHUMHU EKCTpareHTaMu,
KOHLEHTPY€ETbCA. B pe3ynbpTaTi OTpUMYIOTh HACTYIHI Mapku (ocpaTHOI KUCIOTH:
«3uecynbdauenay, T2, T3, «llonimmena», B SKUX BMICT CyJb(]aTiB-10HIB CKIaga€e
0,15-0,5%mac. Opnak, 1BOr0 TMOKAa3HWKA HE JOCTAaTHBO JJII XapyoBOi SIKOCTI,
ockuibku 3rigHo ['OCTy Ha xapyoBy TepMmiuHy QocdarHy KUCIOTY, BMICT
cynabdariB B Hiil He nmoBuHeH nepeBuiyBatu 0,01% mac. Llporo 3HaueHHs MOXHa
JIOCATHYTH, BUKOPHCTOBYIOYM HA 3aKJIIOYHIA CTajii OYMCTKHA B SKOCTI OcajpKyBada
KapOOHAT CTPOHIIIIO.

Ha  migcraBi  mpoBeaeHUX — JOCHUDKEHb  pO3pO0JICHA  TEXHOJIOTIsS
3HeCcyNb(adyBaHHA eKCTpakiiitHoi ¢ocharHoi kucinoru (Mapku T3) xkapOoHaTtoM

ctpoHirito. [IpuHIMIIOBa TEXHOJIOTIYHA CXeMa HaBeJieHa Ha puc. 5.1.

5.2 Onuc peKoMeH10BAHOI TEXHOJIOTIYHOI CXeMU Mpolecy

Ha puc. 5.2 HaBeneHa amapaTypHO-TEXHOJIOTIUHA cXeMa 3HeCyJb(adyBaHHS
eKCTpakIiiHol pochaTHOT KUCIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIFO.

Buxinna exkcrpakiiiina ¢ocdarHa KuCI0Ta HAAXOAUTh B NPHAMaIbLHUN
30ipHUK (1M03. 1), 3 IKOro HacocoM (103. 21) MOIAEThCS B peakTop (mo3. 4), B IKOMY
HarpiBaeTbesi 10 TemrepaTypu 90°C 3a J0MOMOTOI0 TapoBOTO 3MiMOBHKA 3
IOBEpXHEI0 HarpiBaHHs 2,6 M> nporsrom 30-40 xB. Ilicis HarpiBaHHA nIpu
MepeMilllyBaHH] KUCJIOTH B PEAKTOP JTIO3YETHCS PeareHT — KapOOHAT CTPOHITIIO, SKUH
MOTA€ThCSA B BUTJISI/II CYCIICH311, IO TOTY€EThCA B 0aKy (1M03. 3) MUIIXOM 3MIlTyBaHHS

Cyxoro kapOoHaTy cTpoHIlifo 3 Boaorw. CriBigHomenHs P : T = 4 : 3. Jlo3yeTbcs

CYCIICH31sl KapOOHATY CTPOHILII MOCTYIOBO, MPOTIroM 30 XB.
[P.04.01.713
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H3POq4

SrCOs (cycnen3ist)

1000 kr
74,1%mac. H3POqy

CO2

2,2 Kr

PeakTop

7,5 kr
95%mac. SrCOs3

l 270,1 xr

30ipHMK HUIAMY

\

Tocau. =90°C

Tocsir. = 90°C

Teaec. — 30 xB.

Tuepew. — 1 TOAUHA

Tocsir. = 16-24 roauuu
SrCO;3— nagmmok 20%

260,8 kr

LHenrpudgyra

SrSOy
9,3 Kkr

30ipHUK OYHIIEHOI
KHUCJIOTH

Ounmena H3sPOq
996,8 kr
75,9%mac. H3PO4

Pucynok 5.1 — IlpuHIIMIIOBa TEXHOIOTIYHA cXeMa 3HeCYIb(hauyBaHHS

eKCTpakIiiHoi pocdaTHOT KHCIOTH KapOOHATOM CTPOHITIO

Peaxkirisi ocamkeHHsI 3aJIMITKOBUX CYIb(aT-10HIB KApOOHATOM CTPOHIIIIO TIPH

temmeparypi 90°C 1 nepeminryBaHH1 3M1MCHIOETECS mpoTsaroM 1 roguau. 3 meToro

3armo0iraHHs BUTIAPOBYBAHHIO BOJH 1 BIMIOBITHO MiABUIICHHS B’ I3KOCT1 KUCIOTH Ta

HOFipIHeHHH IIoaaJibIoro OCBITJIIOBAHHS KHCJIOTH,

130ITbOBAaHOMY PEAKTOPI 3 3aYNHEHUMU MITYIIEpaMU Ha BEPXHIN KPHIIIIIL.

MpoILleC TMPOBOJUTHCS B

Jlns iaTeHcu@ikaiii mpoliecy OCBITIIOBAHHS KHUCIOTH TICIs 3aBEpIICHHS

oca/>KeHHs B peakTop BHOCUTHCS 0,1%-BUii pO3urH MoMiakpuiiaMiny B KIbKOCTI

3m.
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5 /M kucnotu. BBemeHHS pO3UMHY MONHAKPUIAMiZy B KUCIOTY 3iHCHIOETBCS
BiJIpa3y MicCJIsl peakilii 3Hecynb(padyBaHHs MPOTATOM 15 XB.

OcaitnoBanHs (ochaTHOT KUCIOTU MPOBOAMUTHCS BiApPa3y MICIs 3aKIHYEHHS
OCHOBHOiI peakuii Ta Quokymnsauii B peakropi (mo3. 4) mpu temmepatrypi 90°C
OPUPOAHUM UUISIXOM MpU BUMKHEHIM Mimanmi. Temmneparypa HIATPUMYETHCS
MEepIOANYHOr0 Mojjaueto napu B 3MiHOBUK. OCBITIIOBAHHSI TPUBAE 1O TOCATHEHHS
MMOBHOI ITPO30POCTI MPOAYKIIHHOTO po3unHy docharHoi kuciaoru (16-24 roaunn) 1
KOHTPOJIOETHCS 33 PIZHMIICI0 BMICTY CYJb(}aT-i0HIB B peaibHIA KHUCIOTI Ta BiA
¢yroBaniii mpoOi 0 MOBHOTO BUPIBHIOBAHHS.

OcsitiieHa yactrHa PocdaTHOT KUCIOTH CaMOIUIMBOM HAJXOJIUTh B 301pHUK
ountieHoi ¢pochaTtHoi KUCIOTH (103. 7). 3rylieHa yacTuHa, 0 IPEICTaBIse COO0I0
IPONYKINHY (ochaTHy KHUCIOTY 3 0CaJoM Cyib(haTy CTPOHIIIO, Yepe3 HUIKHIN
37IUB HAJAXOAUTh B 30ipHMK mmaamy (mo3. 5). 3i 30ipHuKa mutaM HacocoM (Imo3. 22)
MOJAEThCS Ha po3aiteHHs B neHtpudyry (mos. 6), BimdyroBana kuciora 3a
JIOTIOMOT010 Hacoca (T03. 23) mepenaeTbes B 301ipHUK ouuIeHo1 hochaTHOT KUCTOTH
(rmo3. 7), a mpoMuTHii 0caj Cysb(}haTy CTPOHIIIO MEPEIAETHCSA Ha CTaIi0 KOHBEPCIi.

IIpu 3HecynbhauyBanHi ¢ochaTHOI KHUCIOTH 3TyIIeHa 4YacTHHA IIICHA
KOXKHOTO IIMKJIY OCBITIIOBaHHS HE 3JMBAEThCSA B 30IpHUK Iuiamy (1mo3. 5), a B
peaktop (1o3. 4) momaeThCcs HOBA TMOPIliS BUXIMHOI eKcTpakiiiiHoi (ocdaTHOT
KHUCIIOTH 1 JT03Y€eTbesl KapOoHat crpoHiito. [licas 9 nukmB 3HecynbdadyBaHHS Ta

OCBITJIIOBaHHS 3TyIIeHa YaCTUHA Yepe3 HUKHIN 3JIUB TOCTYIIA€ B 30IpHUK IIJIaMY.

5.3 Marepianbhuii i TenJ10BUii po3paxyHoOK

5.3.1 MarepianbHuii 6ananc cTajaii 3Hecy/ibadyBaHH eKCTPaKUiiiHON

PpochaTHOI KAPOOHATOM CTPOHILiIO

Martepianbpauii 6amanc ctafii 3Hecyab(adyBaHHS eKCTpakiliiHoil (ochaTtHoi

KHCJIIOTH KapOOHATOM CTPOHILIIO CcKIagaeTbea 1T ekcTpakuiitHoi docdaTHoi
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xucnotd Mapku T3, mo mae HacTynHui ckaan, %mac.: HsPO4 — 74,1; SO4% — 0,17;
F —0,019; inmi gomimku — 0,04.
[Ipotec  3HecynbdauyBaHHS  €KCTpakuliiHOI  ¢ochaTHOi  KUCIOTHU

B1JI0YBA€ETHCS 32 HACTYITHOIO XIMIYHOIO PEAKIIIEI0

SrCOs + H,SO4 — SrSO4 + CO, + HO (13)

3rigHo piBHAHHA (13) BU3HaYaeMO KUIBKICTh Cyib(atiB B 1 T eKcTpakuiiiHO1

docdarHoi kuciaoTH

1000-017

1,7 éa.
100

CrexioMeTpuyHa KUIBKICTh KapOOHATy CTPOHIlIIO, IO HEOoOXigHa IS

OCaKCHHS 111€1 KIJIbKOCTI CyIb(daTiB, CKilamae

148-017

2,6 &4,
98

ne 148198 — wmomsapnaa maca STCO31 H2SO4 BinmoBigHO, KI/KMOJIb.

Toni 3 ypaxyBanusam Bmicty SICO3 (95%mac.) B kapOOHATI CTPOHIIIIO

2,6-100 ~x
- =2 764
95
OckinbkM I8 OCa/pKEHHS Cysb(ar-ioHIB BUKOpUCTOBYeThCs  20%-Buii
HAJ/UMIIOK KapOOHATy CTPOHIII0, TO HEOOXiMHAa KUIbKICTh OcajKyBada Oyne

JIOPIBHIOBATH

2,7-1,2=32ckr.
Hnst 3uaTTs qudys3iiHOoro (hakTopy mpHU 3MOUYBaHHI MOPOIIKY KapOOHATY
CTpOHIIII0 (PocaTHOI KHUCIOTOI0 3aCTOCOBYETHCS BOJHA CYCIIEH3is KapOOHATy
ctpormito (P:T = 3 : 4). KinbkicTh BOAHW, IO HEOOXiAHA JJI TPHUTOTYBaHHS

CyCTEeH311 TOPIBHIOE

ApPK.
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B peakrtopi 3HaX0UThCA peakiliifHa CyMilll B KUTbKOCTI

1000 + 7,5 = 1007,5 xr.

Buxin ocBiTiieHoi excTpakiiiinoi pocdatHoi kucinotu ckianae 73%. Otxe 3

pEeaKkTopy BUXOJIUTh HACTYIHA KUIBKICTh OCBITIEHO1 (hoCchHaTHOT KUCIOTH

1007,5-73
100

=736 4.

Ouumniena ¢ocdaTHa kucioTa Mae HacTynHui ckiaa, % mac.: HsPO4 — 75,9;

SO4* —0,0009; F —0,013; ixmi gomimxu — 0,04,

B pesynbTati peakiiii (13) yTBoproeThcs:

— SrS0q4
7,5-184 _936a
148
- CO,
75-44 _ 0285
148
- H,O
7518 0,9 é4;
148
ne 184,44,18 — womsapraa maca SrSOas, CO2, H2O BianmoBimHO, KI/KMOJIb.

B 30ipHUK mIIaMy yXOJIUTh HACTyTHA KUTBKICTh IIJIaMy
1007,5-736 — 2,2 -0,9 = 268,4 kr.
B miif KUTBKOCTI IIIJTaMy MICTUTBCS OUHIIEHOIT (hochaTHOT KUCTOTH

268,4 — 9,3 =259,1 kr.

[P.04.01.713
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B tabn. 5.1 npeacraBnenuii MatepiaibHUi OanaHc cTajli 3HeCyIb(padyBaHHS

eKCTpaKIIiHOT PocaTHOT KUCIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIIO.

Tabmuus 5.1 — MatepiansHuil 6ananc crajli 3HecyabhadyyBaHHs eKCTPAKIIHHOT

docdaTHOT KUCIOTH KApOOHATOM CTPOHIIIIO

[puxin Burpara
CrarTa KT %Mac. CrarTa KT %Mac.
1. Excrpaxkuiiina ¢ochatHa 1.Ounmiena ekcTpakiiiHa
KHCJIOTA docdarHa kuciora
H3POa4 741 74,1 H3PO4 558,6 75,9
SO04* 1,7 0,17 S04 0,007 | 0,0009
F 0,19 0,019 F 0,096 0,013
IHII JTOMIIIKA 0,4 0,04 IHII JTOMIIIKA 0,29 0,04
H>O 256,7 25,67 H>0O 177,00 | 24,05
Paszom: 1000 100,0 | Pasom: 736,0 100,0
2. Kap6oHar cTpoHILiI0 2. llInam 3 peakropa:
SrCOs3 3,2 42,7 SrSO4 9,3 3,5
H>0O 4,3 57,3 H3PO4 259,1 96,5
Paszom: 7,5 100,0 | Pasom: 268,4 100,0
3. 3 razom:
CO> 2,2 71,0
HO 0,9 29,0
Paszom: 3,1 100,0
BCbOI'O: 1007,5 BCbhOI'O: 1007,5

5.3.2 TensioBuii 6ajanc cTaaii 3HecyJib(pauyyBaHHs eKCTpaKkuiiHoi pochaTHOL

KHCJIO0TH KAPpOOHATOM CTPOHUII0

TeroBuii Gamanc cranii 3Hecynab(hadyBaHHS eKCTpakiiiHoi QocdaTHOT

KHCIIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIIO CKIIAJIA€THCS Ha MIJICTaBl MaTepiaabHOrO OanaHcy.

1. 3 pocdaTHOO KHUCTOTOIO:

[Tpuxin

Q1 = 1000 - 2,23 - 90 = 200700 ]I,

ne 2,23 — rtemnoeMkicts 74,1%-Boi H3POg, kJIx/kr -°C;

90 - Ttemmeparypa peakiii, °C.
ApPK.
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2. 3 cycneH3ie€ro KapOoOHATY CTPOHIIIIO:
— piaka daza
Q2=4,3-4,18 - 20 = 359 k/Ix,

— TBepaa daza

Q3=3,2-0,56- 20 = 36 x/Ix,
ne 4,1810,56 — remnoemxicts HoO i1 SrCO3 Bignosinuo, kJ[x/kr -°C;
20 — TemIeparypa cycnensii, °C.
Q4 =359 + 36 =395 x/Ix.

3. 3 mapoto Ha 00irpiB peakTopa: X kJ[x.

[Tpuxin Terna ckinagae

Qup = 200700 + 395 + X = (201095 + X) kJIik.

Burpara

4. 3 ounmieHoro ¢hochaTHOIO KUCIOTOIO:

Qs =736 - 2,26 - 90 = 149702 xJIx,

ne 2,26 — Ttemnoemkicts 75,9%-Boi H3POu, xJIx/kr -°C.

5. 3i nmuramom:
— pinka daza
Qe =259,1-2,26 - 90 = 52701 x/Ix,

— TBepaa dasza

Q,=9,3-0,62-20= 519 Jlx,

ne 0,62 — rtemmoeMkicth SrSO4, kJx/kr -°C.
ApPK.
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Qg = 52701 + 519 = 53220 xJIx.

6. 3 rasom:
- CO;

Q9=2,2-0,9-90= 178 xJIk,
— BOJSHOIO IAPOIO
Q10 =10,9 - 2285 = 2057 xJIk,

ne 0,9

— TtemroeMKicTe COz, kJx/kr -°C;

2285 — TemuoTa mapoyTBOpPEHHs, KJIX/KT.

Q11 = 178 + 2057 = 2235 k]JIx.

7. Brpatu Teruia B HaBKOJIMIIIHE cepeioBuiie ckiagaaTb: 0,1X kJx.

3araigbpHa BUTpATa TCILJIa CKJIaJda€

Qur = (149702 + 53220 + 2235 + 0,1X ) = (205157 + 0,1X) kJI.

an = QBI/IT

201095 + X =205157 + 0,1X, 3Bigku X = 4513 x/[x.

Tabmums 5.2 — TeroBuit 6amaHc cTafii 3HECYIb(padyBaHHS €KCTPAKIIHHOT

dbocharHOT KUCTOTH KapOOHATOM CTPOHIIIIO

[Tpuxin Burparu
Crarti kJx Crarri KkJx
3 ochaTHOIO KUCIOTOIO 200700 | 3 ounmeHorw ¢ocdarHoro kucnotorw | 149702
3 cycneHsi€ro KapOoHaTy CTPOHLIIIO 395 | 3i nmlamoMm 53220
3 naporo 4513 | 3 razom 2235
Btpatm Temna B HAaBKOJUIIHE 451
cepeioBHUlIIe
BCbhOI'O: 205608 | BCbOI'O: 205608
ApPK.
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5.4 Buoip i po3paxyHOK OCHOBHOI'0 aniapaTty

Jlnst 3niiCHEHHsT Tpoliecy 3Hecynb(padyBaHHS €KCTpakUiiHOI ¢ocdaTHOT
KHCJIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIO 3aCTOCYETHCSI PEAKTOp, IO MPEJCTaBIIE€ COOOIO
BEPTUKAIBHUNA €MKICHUH amapar, 10 CKJIaJaeThes 3 Koprycy (mo3. 1), emnTudHoi
Kpulllku (1mo3. 2) Ta eminTu4Horo auuma (mo3. 3), pamHoi Mimanku (mo3. 4),
npuBoAy Mimanku (1mo3. 5). PeakTop BCTaHOBIACHHI Ha omopu-manu (mo3. 7).
Anapat BuKoHaHu# 3 HepxkaBitouoi ctam 12X18HI10T.

HarpiBanus ¢ocdaTHOoi KHUCIOTH Ta MIATPUMYBAHHS 3aJaHOI TeMIepaTypu
peakiii OCaJKEHHsI Ta OCBITJIIOBAHHS 3IMCHIOETHCA 32 JIONOMOIOI0 IapOBOIO

3MiflOBUKAa 3 MOBEPXHEI TEILIOOOMiHy 2,6 M2

. Ilapa momaeTbcst M THUCKOM
0,3 MIla, Butpara napu cknagae 120 kr/roguny.

[Togaua excrpakiiitnoi ¢pochaTHOT KUCTOTH, CyCIieH31i KapOOHATy CTPOHIIIIO
Ta BIABEJCHHS Ta3y 3MIMCHIOETHCSA dYepe3 INTYICPH, IO PO3TAIIOBaHI B KPHIIII
anapary. BingBenenHsi ocBiTiieHOi ¢ocdaTHOT KUCIOTH Ta MIjIaMy 3 peakTopa
BiIOYyBA€ThCS Uyepe3 MITYIEPH, PO3TANIOBaH] 3 O1YHOT CTOPOHM Ta B JHMIII amapary
BifnoBinHO. KoHCTpykKIlielo amapary mnependadeHi IMTYIEPH JJiI BCTAHOBJICHHS
3aMmo0bKHOrO  KJalaHy, MaHOMETpa, TepMOMETpa, a TaKOoX [JIs TEXHIYHOTO
o0ciyroByBaHHs Ta peMOHTY [34].

BpaxoByroun  BUKOHaHI  MaTepiadbHI  PO3pPaXyHKH  JUJII  OYHCTKH
ekcTpakiiiHoi (ocdaTHOl KHCIOTH Bim cyiabdaT-ioHIB KapOOHATOM CTPOHIIIIO
BUOMPAETHCS PEAKTOP 3 HACTYIMHUMH XapaKTEPUCTUKAMH: JiaMeTp KOpImycy —
1000 mm, 3aranbHa BHcoTa amapary — 3240 mm, 06’em — 1 M3, Tuck B amapari —
0,6 MIla, gactora oOepranHs wMimanka — 200 00/XB, MOTYXHICTb IPUBOIY

MIIIAJIKH — 3 KBT

5.4.1 MexaHiuHUi1 pO3PaXyHOK peaKkTopa

BukoHaBua TOBIIMHA CTIHKH 00MYaiiki BU3HAYAETHCS 3a popmydioro [35]:
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ne p=0,6
D = 1000
[c] = 149,5
o=1

S :LH(I,
2olp—p

— THCK B Kopnyci anapary, Mlla;

— JlaMeTp amapary, MM;

(14)

— gomycTtume HanpyxeHHs g crani Cr. 3, Mlla;

— Koe(IleHT MILIHOCTI 3BapHOIO 1IBA;

C — npubaBka 10 po3paxyHKOBOI TOBIIUHHU, MM.

[TpubaBKa /10 po3paxyHKOBOI TOBIIMHU PO3Pax0OBY€EThCs 3a Bupa3om [35]:

C=c1+cotcsg, (15)
ne c1— npubaBKa Al KOMIIEHcallii Kopo3sii 1 epo3ii, MM;
c2=0,5 — mnpubaBka a1 KOMIEHcallli MIHYyCOBOTO JIONYCKY, MM;
c3=0 — mnpubaBKa TEXHOJIOTTYHA, MM.
[IpubaBka 1  KOMIIEHcallii Kopo3ii 1 epo3ii BHU3HAYAETHCA 34
bopmyioro [35]:
ne I1=0,06 — mBUAKICTH IPOHUKHEHHS KOPO3ii, MM/PIK;
=15 — CTPOK CIy>kKOM amapary, pikK;
c.=0 — TlpubaBka 11 KOMIIEHCAIIT epo3ii, MM.
c1=0,06-15+0=0,9 mm.
C=09+05+0=1,4 mm.
0,6-1000 o
S= +14=3/41.
2-149,5-1-0,6
ApPK.
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Po3paxoBaHe 3HaueHHS TOBIIMHU CTIHKH OOWYAllKM OKPYTJISEMO 0
HalOMMKYOro OUIBIIOrO 3HAYEHHS CTAHAAPTHOI TOBIIMHM JHMCTa JHUCTOBOIO
MpOKaTy, a came S = 4 MM.

JlonycTiMHIi TUCK B 0OHMYAiiIli anapaTy BU3Ha4aeMo 3a gopmyioro [35]:

[6]= 2o]- g5 -(s—N)
= o 17)
D+(s—N)

b= 2.149,5-1-(4-1,4)
1000+ (4-1,4)

=0,781la

YMoBa MIITHOCTI

P=0,6 MIla < [P]=0,78 MIla

BUKOHYETHCSI.
[TepeBipsieMo YyMOBY 3aCTOCYBaHHS po3paxyHKoBuX hopmyi [35]:
S=C o1 (18)

S-C 4-14

_ —0,0026 <0,1.
D 1000

YMOBa BUKOHYETBCH.

5.4.2 KOHCTPYKTHMBHUIA PO3paxyHOK 3Mili0BUKOBOI0 TeMJI000MiHHMKA

KoHCTpyKTHBHUN PO3paxyHOK 3MIHOBHKOBOTO TEIUIOOOMIHHUKA BKIIIOYAE
BU3HAUYCHHS 3araJibHOI JIOBKWHH, YKCJIa 3aBUTKIB 1 BUCOTH 3MiliOBHKA.

3arajibHa JOBKHHA 3MIHOBHKA pO3paxoBYeThCs 3a popmyrnoro [34]:

m
L= —d (19)
ne F=2,6 —  NOBEpXHS TEMI000MiHY, M
d=0,032 — ngiamerp TpyOKH 3MIiHOBHKA, M.
ApPK.
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2,6

=—————=2591
314-0,032

JloBkMHA OJHOT'O0 3aBHTKA 3MIMOBHKA SK TBHHTOBOI JIIHIM BH3HAYA€THCSA 3

bopmynu [34]:

AC

e

_ 2 h2

¢=y(m-Dy ) +h?, (20)
Diu —  JiaMeTp 3aBMTKa 3MillOBHKa, M2

h=0,05 - BigcraHb MiX OCSIMH 3aBUTKIB 3MIHOBHKA, M.

JliamMeTp 3aBHUTKa 3MiHOBHKA MOXKHA BU3HAYUTH 32 popmyioro [34]:
D,wv=D-2-(0,25 =+ 4), (21)

D=1 — piamerp peaktopa, M.

D3M:1_2'0,25:O,5 M.

¢=4/(314-05) +0,052 =1,6i

Yucao 3aBUTKIB 3MiiioBuKa [34]:

n=t
7 (22)
_29 g9
1,6
3aranpHa BucoTa [34]:
H=n-h (23)

H=10-0,05=0,5 m.

ApPK.
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6 EKOJIOI'TSA TA OXOPOHA HABKOJIMIIIHBOI'O CEPEJJOBHUIIA

OxopoHa  HaBKOJHWIIHBROTO  TPUPOJHOTO  CEPEAOBHINA,  palliOHATHHE
BUKOPUCTAaHHS TPHPOAHUX pPECypciB, 3a0€3MEUYCHHS EKOJIOTIuHOI Oe3meKu
KUTTEISIBHOCTI  JIIOAMHU — HEBIA'€MHAa YMOBa CTajJoro €KOHOMIYHOrO Ta
COLIIAJIBHOTO PO3BUTKY YKpAiHH.

[Tomituka Ykpainu B cdepl eKoorii cipsiMOBaHa Ha 3a0€3MeYeHHSI OXOPOHU
HABKOJIMIITHBOTO  MPUPOJHOTO  CEPEIOBUINA,  palliOHAIbHE  BHUKOPUCTAHHS
NPHUPOJHUX PECYpPCIB, PO3BUTOK 3aMOBIHOI CIpaBH, MOBOJPKEHHS 3 BiJIXOJIaMH,
T'COJIOTIYHE BUBUYEHHS HAJp, a TAaKOX ToIorpado-reoge3uvHoi ta kaprorpadiyHoi
mistIbHOCTI.  OCHOBHOIO  METOIO  €KOJIOTIYHOI  MOJITHKM €  3a0e3leuyeHHs
KOHCTHUTYIIIHHOTO TMpaBa TPOMaJssH Ha OE3MCYHEe HABKOJMWIIHE TPUPOJIHE
cepenoBuiie. ToMmy iHTErpallisi €KOJOT1YHOI MOJITUKU B YC1 HAMPSIMU JISTIBHOCTI €
00O0B'SI3KOBOI0 YMOBOIO IEPEXOJy JIO EKOJOTiYHO 30aJJaHCOBAHOTO PO3BHTKY
nepxaBu. PO3BUTOK KpaiHM Ta pErioHIB, CTPYKTypa €KOHOMIYHOTO 3pOCTaHHS,
MaTrepiaJbHOr0 BUPOOHHUIITBA Ta CIOKMBAHHS, a TAaKOX IHIIMX BUIIB JISJIBHOCTI
cycniuibCcTBa  (YHKIIIOHYE B  MeXax 3JIaTHOCTI  MPUPOJHUX  E€KOCHUCTEM
BIJTHOBJIFOBATUCSI, TIOTJIMHATH 3a0pyJHEHHS Ta MIATPUMYBATH JKHTTEIISUTBHICTD
TENEPINTHBOTO 1 MAaHOYTHIX MMOKOJIIHb.

Pons mpaBa y perymioBaHHI B3aeMOAli MPUPOJAU 1 CYCHIIbCTBA IOJIATAE Y
BCTAHOBJICHHI HAYKOBO OOTPYHTOBAHUX MPABUII MOBEAIHKH JIFOAUHU 11010 TIPUPOJIH.
HaiiGinpim cyTTeBI mpaBuiia Takoi TOBEMIHKH 3aKPIMUIIOIOTHCS JIEPKABOKO B
3aKOHOJ/ABCTBI 1 CTAIOTh 3arajbHO000B SI3KOBUMH JJIi BUKOHAHHS Ta JOTPUMAaHHS

HOpMaMH TIpaBa, sKi 3a0€3MeYyrThCS JEpPKaBHUM MPHUMYCOM Y BHIAJKY IX

HCBUKOHAHHA.
[P.04.01.713
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Cepiio3HOI0O  BaJOI0 YHMHHOTO HA  CBOTOJHI  MPHPOJOOXOPOHHOTO
3aKOHOJABCTBA € TOM (pakT, MO (OPMYBAJIOCS BOHO 3a MOPECYPCHOIO O3HAKOIO,
TOOTO OKPEMOMY pEryJIIOBaHHIO MiJJISATAIOTh 3€MEbHI, BOJHI, TIpHUYI, JICOBI,
aTMOC(EepOOXOpPOHHI Ta IHIII BimHOCHHM. Takui miAXim He 3a0e3meuyBaB
KOMIUJIEKCHOCTI B PETyJIIOBaHHI BIJHOCHH IIOAO MPUPOJHOTO CEpeIOBHUINA SK
€IMHOTO OpraHi3My.

Bxe 3 mepmmux 3aKOHOTBOPYMX KPOKIB CYBEpPEHHOI YKpaiHM BU3HAYEHO
OCHOBU 3a0e3leueHHs eKOJIOriYHMX mpaB moauHu. 3akoH "lIpo oxopony
HABKOJMIIIHHOTO MPUPOJHOro ceperoBuina” Bifg 25 yepBHs 1991 poky He nwiie
IPOTOJIONIYE, alie i mepeadadae CUCTEMY TapaHTid €KOJOTiYHOI Oe3MeKu JOINHH,
BHOCHTh TIEBHY  BIOPSAKOBAHICTH B  CHCTEMY  YIOpPaBIiHHA B  Talysi
PUPOJOKOPUCTYBaHHA. BiH 3aKpiIlIoe paBo rpoMaasiH YKpaiHu Ha Oe3mneuHe s
KUTTS HABKOJIMIIHE cepenoBuie. Lle HeBim eMHE MpaBO peali3yeThCsl MUITXOM
y4acTi TPOMaJisiH B OOrOBOPEHHI MPOEKTIB 3aKOHOJABYUX AKTIB Ta IHIIUX PIIICHb B
rajxy3i OXOpOHU HaBKOJHUIIHBOT'O CEPEIOBHINA; Y4acTi B po3poOIi Ta 3A1HCHEHHI
3aX0J1iB IIOJ0 OXOPOHHM MPUPOJHOTO CEPEIOBUINA, PAIIOHATLHOTO BUKOPUCTAHHS
IPUPOJHUX PECYpCiB; 00’€qHAHHS B T'POMAACHKI HPHPOJOOXOPOHHI OpraHizallii;
OTpUMAaHHS TIOBHOi 1 JIOCTOBIpHOI iHQoOpMaIli TPO CTaH HABKOJUIIHBOTO
IPUPOJTHOTO CEPEAOBHIIIA.

3aKoH HaJa€e rpoMasiHaM YKpaiHu MPaBoO 3BEPTATUCA JO CYIy 3 MO30BOM Ha
HiAIPUEMCTBA, YCTAHOBH 1 OpraHizallii o0 BiIMIKOXYBaHHS 30MTKIB, 3al0MITHUX
3I0pOB’I0 Ta MailHy BHACJIIJOK HETaTUBHOTO BIUIMBY Ha HABKOJHIIHE CEPEIOBHUIIIE.
Bin 3000B’s13y€e nepxaBHI OpraHU HaJaBaTH BCEOIYHY TOTIOMOTY TpOMajsHaM y
3MIIHCHEHH] MPUPOIOOXOPOHHOT AISUTHHOCTI Ta BPaXOBYBaTH iXHI MPOIO3HUIIIT MO0
I[BOTO.

3rigHO 3 MM 3aKOHOM TPOMAJSHU YKpaiHW MaloTh HE JIUIIE IpaBa, ale i
000B’SI3KH 11010 30€PEeKEHHS MTPUPOJIN, PAIIOHAIIBHOTO BUKOPHUCTAHHS 11 0araTcrs,

AOTPHUMAHHA 3aKOHOJaBCTBa Ipo OXOpOHY HaBKOJHMIITHBOI'O IIpUpoOaAHOIro
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cepenoBuiia. Y 3aKoHI BCTAHOBJEHI MNPUHIUOM OXOPOHH HABKOJMIIHBOIO

HPUPOTHOTO CePEOBHUINIA:

MPIOPUTETHICTH BUMOT €KOJIOTYHOI O€3MEKH;
rapaHTyBaHHS €KOJIOTIYHO O€3MEYHOTO CTAHOBWINA /IS KUTTA Ta 3I0POB’A
JIIOCH;
€KOJIOri3allisi MaTepiajibHOTO BUPOOHHUIITBA;
HaYKOBO OOIPYHTOBAaHE Y3TO/DKCHHS €KOJOTIYHHX, CKOHOMIYHHX Ta COI[iaIbHUX
IHTEpECIB CYCIIbCTBA;
30epeKeHHs] TPOCTOPOBOT Ta BUJIOBOT PI3HOMAHITHOCTI W LLTICHOCTI MPUPOTHUX
00’ €KTIB 1 KOMILJICKCIB;
TJIACHICTH 1 AEMOKPATU3M MPHU MPHUHHATTI pillieHb, peaji3allis SKUX BIUIMBAE Ha
CTaH HAaBKOJUIIHBOTO CEPENOBUINA, (POPMYBaHHS y HACEIIEHHS EKOJIOTIYHOTO
CBITOTJISILY;
HAYKOBO OOTPYHTOBaHE HOPMYBAHHS BIUIMBY FOCIOJAPCHKOT Ta 1HIIOT JISTIbHOCT1
Ha HaBKOJIMIIIHE CEPEIOBHUIIIE;
CTSATHEHHS IUIaTH 3a CHEIllaibHe BHUKOPHUCTAHHS MPUPOJHUX PECYpPCIB, 3a
3a0py/IHEHHS HABKOJHUIIHBOTO MPUPOJIHOTO CEPEJOBUINA Ta 3HMKCHHS SIKOCTI
IPUPOTHUX PECYPCIB;
BUPIIICHHS TPOOJEM OXOPOHM HABKOJMIIHHOTO MPUPOJHOTO CEpPEOBHUINA Ha
OCHOBI IITUPOKOTO MI>)KHAPOIHOTO CITIBPOOITHHIITBA.

3aK0H 3aKpIIUTIOE €KOJIOT1YHI TpaBa Ta 000B’ I3KU TPOMAJISIH Y KpaiHu:
npaBo Ha Oe3neyHe s )KUTTS 1 370pOB’ sl HABKOJIUIIIHE IPUPOJIHE CEPETOBHUILIE;
y4acTb B OOTOBOPEHHI TPOEKTIB 3aKOHOJABUMX aKTiB, MarepiaiiB MI0JI0
PO3MIIICHHSI Ta PEKOHCTPYKIli 00’€KTIB, SIKI MOKYTh HETaTUBHO BIUIMHYTH Ha
CTaH HAaBKOJIHILIHBOTO MPUPOIHOTO CEPEIOBUILA;
y4acTh y MPOBEICHH]I TPOMaJICHKOT €KOJIOT19HOT eKCIIEPTHU3H;
OJIepKaHHS TOBHOI 1 JOCTOBIpHOT iH(oOpMAIii MPO CTaH HABKOJIUIITHHOTO

MPUPOJTHOTO CEPEIOBUIIA Ta HOTO BIUIMB Ha 3/I0POB’ ST HACEJICHHS;
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— IpaBO HAa MOJAHHSA N0 Cy1y IIO30BIB Ha JepKaBHI OpraHu, MNIANPHEMCTBA,
YCTaHOBHU, OpTraHizaiii 1 'poMaJisiH NpO BIAIIKOAYBaHHS 30UTKIB, 3aMOJIISTHUX
iXHROMY 3IIOpPOB’I0 Ta MalfHy BHACIHIJIOK HETaTHBHOTO BIUIMBY Ha HABKOJIMIITHE
IPUPOHE CEPEAOBHUIIIE.

I'pomansinu Ykpainu 3000B’s13aHi:

— Oepertu npupoay, OXOPOHSITH, pallloHATBLHO BUKOPUCTOBYBAaTH ii OararcTsa,
3MIACHIOBATH JISIBHICTh 13 JOJEPKaHHSIM BHMOT €KOJIOT1YHOT Oe3Mnekw,
€KOJIOTTYHUX HOPMATHBIB;

— HE NOopyIIyBaTH €KOJIOTTYHI MpaBa Ta 3aKOHHI IHTEPECH 1HIIHUX CYO’ €KTIB;

— BHOCHUTH TIIATy 3a CIellialbHe MPUPOTOKOPHUCTYBAHHS;

— KOMIICHCYBaTH IIKOJY, 3alofdisiHy 3a0pyJHEHHSM Ta IHIIMM HETaTUBHUM
BIUTMBOM Ha HaBKOJIUIITHE MPUPOIHE CEPEIOBUIIIC.

3aK0oH BU3HAuYa€ MOBHOBaKeHHs BepxoBHOI Pamu Ykpainu Ta MiclieBUX paj

HAapOJHMX JemnyTaTiB, opraniB ymnpaiaiHHga (KaGimery MinictpiB VYkpainu,

BUKOHABYHUX 1 PO3MOPSAIUNX OPraHiB MICI[EBUX paJi HAPOJHUX JICMYTaTiB) B raiaysi

OXOpPOHU HaBKOJUIIHHOTO MPUPOIHOTO cepenoBuia. CrieniaJbHO YITOBHOBAXXEHUM

OpraHoM YIIpaBJiHHSA B Il Tamy3i € MIHICTepCTBO OXOPOHU HABKOJHUIITHBOTO

IPUPOJTHOTO CepeloBUIA Ta sjuepHoi Oesneku (MiHekoOesneku YKpaidu),

ctBopeHe B 1995 porri.

3akoH Ykpainu "IIpo OXOpOHY HaBKOJMIIHBOTO MPUPOJHOrO cepepoBuiia’

BU3HAYa€ TMOHATTS EKOJOIrIYyHOI Oe3meKM Ta 3axodu Iojo ii 3a0e3rneueHHS,

€KOJIOT1YHI BUMOTH JI0 PO3MIIIEHHS, MPOEKTYyBaHHs, OyAIBHUIITBA, PEKOHCTPYKITIi,

BBEJICHHS B JIII0 MIAMPUEMCTB Ta IHIIUX 00’ €KTIB, MPO 3aCTOCYBAHHS MIHEPATbHUX

100puB, 3ac00IB 3aXHUCTy POCIHH, TOKCHYHUX XIMIYHHX PEYOBHH; TMependadae

3aX0JIH MI0JI0 OXOPOHHW HABKOJMIITHHOTO MPUPOIHOTO CEPEAOBHINA BiJl MIKIITHBOTO
010JI0TIYHOTO BIUIMBY, IIKIJIMBOTO BILTUBY (Pi3MUHUX (DAKTOPIB Ta paji0aKTUBHOTO
3a0pynHEHHs, Bim 3a0pyJIHEHHS BUPOOHWYMMH, TIOOYTOBHMH Ta IHIIUMH

BIAXOJaMHU.
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3akoH mepeadavae, MmO B YKpaiHl TpoMaJsiHaM TapaHTYEThCS MPaBO
3arajqbHOTO BHUKOPHUCTAHHSA TPUPOIHUX PECYpCiB ISl 3aJOBOJCHHS JKUTTEBO
HEOOXITHUX MOTped (ECTETUYHMX, O3AOPOBUMX, PEKpEaLIHUX, MaTeplalbHUX
TOIIIO).
3akoHOM TmepeAdaueHo, 10 YKpaiHa MpPUENHYETbCS JO BCIX BHJIIB
MDKHApPOJHOTO CIIBPOOITHUIITBA Y Tally3l1 OXOPOHHM MHPUPOAHU Ta PaliOHAIBHOIO
BUKOPHUCTAHHS TPHUPOIHUX PECYPCiB, SKE 3IIHCHIOETHCS MUISIXOM YKJIaJIaHHS
JIOTOBOPIB, YrOJl, a TaKOX y4acTi B MPUPOA0OXOpOoHHIH nismbHOCTI OOH, iHImmMx
YPAIOBUX 1 HEYPSAJOBUX OpraHizalii.
3eMeNbHUN KOACKC YKpaiHU PEryitoe OXOPOHY 1 pallloHalIbHe BUKOPUCTAHHS
3eMenb. Y 1bOMY KOJEKCl BCTAHOBJIEHO TpH (OPMH BIACHOCTI Ha 3€MIIIO:
JepKaBHa, KOJIEKTHBHA 1 mpuBaTHa. [IpaBo Ha ojep.aHHsS 3€MEIbHOI TUISTHKH Y
NpUBAaTHY BIACHICTh 3a IJiary abo Oe30IUIaTHO MAalTh TPOMAJSIHU YKpaiHH.
3eMenbHi TUITHKA MOXKYTh HaJIJaBaTUCh B TIOCTiifHE a00 THMYacOBe KOPUCTYBaHHS, B
TOMY YHMCJIl HA YMOBaxX OpEHIU. 3eMeIbHUN KOJIEKC BCTAHOBUB MEPEBAKHE HATAHHS
3eMellb JJIg  TOTped CUIbCBKOrO0 TOCTHOojapcTBa 3  METO  3a0e3NedeHHs
paIioHAJIbHOTO BUKOPUCTAHHS POJIIOUUX 3€MEllb.
3 METOI OXOPOHH 3eMelb 3eMEIbHHM KOJIEKC BCTAaHOBJIIOE OOOB’SI3KU
BJIACHUKIB 3€MEJIbHUX JUISHOK Ta 3€MJIEKOPHUCTYBaviB:
— BHUKOPHMCTOBYBATH 3eMJII0 €(PEKTUBHO 1 BIMOBIIHO JI0 I[LJTLOBOTO MPU3HAYCHHS;
— TIABUIIYBATH ii POJIOYICTh, 3aCTOCOBYBATH MPHUPOJAOOXOPOHHI TEXHOJOTIl
BUPOOHUIITBA, HE JTOMYCKATH MOTIPIIECHHS €KOJOTiyHOI 0OCTaHOBKH BHACIIIOK
CBO€1 TOCTIOIapCHKOT TISITBHOCTI;
— 3IIACHIOBATH 3aXMCT 3€MeENlb Bil BOJHOI Ta BITPOBOi e€po3ii, 3a0pyAHEHHS Ta
IHIIMX TIPOIIECiB pyHHYBaHHS, ISl 30€PEKEHHS 1 MIBUIIICHHS POIFOYOCTI 3€MJT.
Bonnuii komekc 3abesredye NpaBOBY OXOPOHY BOJA BiJ 3a0pyaHCHHS,
3aCMIYEHHsS] 1 BUCHAXKEHHS 1 PEryjloe MOpAIOK iXHbOro BUKopucTaHHs. Kopekc
BCTAHOBJIIOE TPIOPUTET MUTHOTO 1 MOOYTOBOTO BOJOKOPUCTYBAaHHS. 3 METOIO

OXOPOHHM BOJI, SIKI BUKOPHUCTOBYIOTHCS JUISi MUTHUX 1 MOOYTOBUX, KYpOPTHHX,
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JIKYBaJbHUX 1 O3JI0POBUMX NOTPEO, BCTAHOBIIOIOTHCS OKPYTH 1 30HM CaHITapHOI
OXOPOHH 13 CYBOPUM PEKUMOM BUKOPHUCTAHHS, a TAKOXK BOJJOOXOPOHHI 30HU JICIB.
Y BoaHOMy  KOAEKCI  3aKpilieHI OO0OB’SI3KM  BOJOKOPHUCTYBaylB  IIOJIO
pallioHaJTLHOTO0 BUKOPUCTAHHS BOJHHUX 00’ €KTIB, EKOHOMHOTO BUKOPUCTAHHS BOJIH,
BITHOBJIEHHS 1 MOJIIIIIIEHHS 11 AKOCTI.

JlicoBuil kogexc YKpaiHM peryiroe BIJHOCUHH 3 OXOPOHHM 1 BIATBOPEHHS
JICIB, MOCUJIEHHS iX KOPUCHUX BJIACTUBOCTEH Ta MIJBULIEHHS MNPOAYKTHBHOCTI,
paliOHAJIbHOTO BUKOPUCTAHHS JIICIB 3 METOIO 3aJ0BOJIEHHS MOTPEO CycHiibcTBa Y
JICOBUX peCypcax.

VYV JlicoBoMy KOJeKCi BH3HAu€HI OCHOBHI 3aBJaHHS, BHUMOTH 1 3MICT
oprasizaiiii JIICOBOro TOCMOAApPCTBA, KPUTEPIi MOALTY JICIB Ha /Bl IPyNu 3a iXHIM
EKOJIOTITYHUM 1 TOCMOJApChKUM 3HA4YCHHSIM; BCTAaHOBJICHI TOPSAOK Ta BHIH
3arajbHOro 1 CIELiaJIbHOTO BUKOPUCTAHHS JICOBHX pPECypciB, MpaBa 1 00OB’SI3KH
JICOKOPUCTYBAaUiB; MOPSJOK OXOPOHM 1 3aXHUCTy JICIB; IJlaTa 3a BUKOPHUCTAHHS
pecypciB, €KOHOMIYHE CTUMYJIOBAaHHS OXOPOHHM, 3aXHUCTy, PpalliOHAIBHOTO
BUKOPUCTAHHS Ta BIITBOPEHHS JIICIB.

Konmekc VYkpainm mnpo Haapa peryiroe TIpHUYl BIIHOCMHU 3 METOIO
3a0€3MeUeHHs]  palllOHAIBHOTO, KOMIUIEKCHOTO  BHKOPHCTAHHS  Haap  JUId
32JI0BOJICHHS TOTPEO CYCIUIBCTBA y MIHEpaJbHIA CHUPOBUHI, OXOPOHH HAaJIp,
rapanTyBaHHs O€3IEKH JI0JIeH, MaifHa, HABKOJUITHBOTO MPUPOJHOTO CEpelOBHUIIA
IpU KOPUCTYBAaHHI HAaJpaMH; BU3HA4Ya€ MOHATTS MPO Halpa, MOPAIOK 1 BUAH
KOPHUCTYBaHHS HaJpaMu, OCHOBHI BUMOTH B Tajly31 OXOPOHU HAJP.

Y Komekci mpo Haapa BCTAHOBJICHHH  MEpENIK  MPaBOMOPYIICHBb
3aKOHOJABCTBA TMPO  HajApa, SAKi TATHYTh 3a CcO0OK0  JHUCIMIUIIHAPHY,
aJAMIHICTPAaTUBHY, IMBUIHBHO-TIPABOBY Ta KPUMIHAJIBHY BIIMOBIJATBHICTH 3TiITHO 3
3aKOHOJIaBCTBOM Y KpaiHHU.

3akoH YKpaiHum TPO OXOpPOHY aTMOC(EPHOrO TMOBITPS CHPSIMOBAHHWMA Ha
30epeKeHHS] CIPUSATINBOTO CTaHYy aTMOC(HEpPHOTO MOBITPS,, WOTO BIAHOBICHHS 1

MOJINIIEHHST JUIT 3a0e3leUeHHs €KOJOriyHol Oe3NeKH JIJWUHH, a TaKoX
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BIIBEPHEHHS IIKIIJIMBOTO BIUIMBY HAa HABKOJIMIIHE MPUPOJHE CEepeoBUIIE. 3aKOH

BCTAHOBJIIOE E€KOJIOTTYHI 3aKOHU 1 HOPMATHMBH B Tajly3l OXOPOHU aTMOC(HEpPHOro

MOBITPsI, E€KOJIOT1YHOI O€3MeKH aTMOC(EpHOro MOBITPS (TPAaHUYHO AOMYCTUMHUX

KOHIICHTpAIlill 3a0pyJHIOIOUMX PEYOBMH B aTMochepHOMY TOBITPl, TPaHUUYHO

JOIMYCTUMUX BHUKU[IB 3a0pyAHIOIOYMX PEUYOBHMH JJIsI KOXKHOTO CTalllOHApHOrO Ta

MePECYBHOTO JKEpea BUKUY ).

Y 3akoHi BCTAaHOBICHO TMEpeNiK MOPYIIEHh 3aKOHOJABCTBA IMPO OXOPOHY
aTMOC(EPHOro MOBITPS:

— TMOpPYIICHHS TpaB TPOMAJSIH Ha EKOJIOTIYHO Oe3MevyHuid CTaH aTMoc(hepHOro
HOBITpPS;

— TIEPEeBUILECHHS JIMITIB Ta HOPMATUBIB TIPAaHUYHO JIOMYCTUMUX BUKHU/IIB
HIKIJIMBUX PEYOBUH B aTMOC(EpHE MOBITPS, TPAHUYHO JONYCTUMHX PIBHIB
HIKIJJIMBOTO BIUIMBY Ha atMocdepy MoBiTps Pi3udYHUX 1 610J10TTYHUX (HAKTOPIB;

— 3IIMCHEHHS HE3aKOHHOI TIsUThHOCTI, IKa HETaTHBHO BIIMBA€E HA TIOTOAY 1 KJIIMAT;

— HEBUKOHAHHS PO3MOPSIKEHb 1 MPUIUCIB, SIKI 3/11MCHIOIOTh KOHTPOJIb 332 CTAHOM
aTMOC(EpPHOTO MOBITPSI TOIIIO.

Ocob6u, BHHHI y TOpPYIICHHI 3aKOHOJABCTBA IMPO OXOPOHY aTMOC(hepHOro
MOBITPS, HECYTh AJIMIHICTPATUBHY YU KPHUMIHAJIBHY BIAMOBITAIBHICTh, a TaKOX
MOBHMHHI BiIIKOIOBYBaTH 30MTKH, 3aIIOisIHI BHACIIIOK MpaBomopyiicHs [36].

MiHiCTEpCTBO OXOPOHHU HABKOJHUIIHHOTO MPUPOIHOTO CEpeJOBUINA YKpaTHU
(Minekobe3nekn YKpaiHu) € eHTpaTbHUM OPTaHOM JEep>KaBHOI BUKOHABYOI BIIAJIH,
niaBimomunm Kabinety MinicTpiB Ykpainu.

MiHicTepcTBO  peanidye JepKaBHY TMOJITHKY B Taidy3l OXOpOHH
HaBKOJIMIIHBOTO MPUPOJHOTO CEPENOBUINA, PALIOHAJIBHOIO BUKOPUCTAHHS 1
BIATBOPEHHS TPUPOJHUX PECYpPCiB, 3aXUCTy HACEICHHA 1 HaBKOJUIIHBOTO
NPUPOJTHOTO CEPEAOBUINA, Bl HETaTUBHOIO BIUIMBY TOCHOJAPCHKOI MiSIBHOCTI
HUISIXOM PEryIIOBaHHSI €KOJIOTTYHOI, A/IEpHOI Ta pajiaiiitHol Oe3nekn Ha 00’ €eKTax

ycix (popM BIACHOCTI.
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MinekoOe3neku YKpaiHU MpPOBOJUTH JAEPKABHY €KOJIOTIUHY, HayKOBO-
TEXHIYHY Ta €KOHOMIUHY MOJITUKY, COPSIMOBaHy Ha 30€peXeHHS Ta BIATBOPEHHS
Oe3nmeyHoro Uil ICHYBaHHS JKMBOi 1 HEXHUBOI MPUPOAU HABKOJUIIHBOTO
cepenoBulla, 3a0e3neyeHHs Oe3neKku (PYHKIIOHYBaHHA Ta PO3BUTKY SAEPHOIO
KOMIUIEKCY 3 MHUPHOIO METOI0, 3aXUCT KUTTS 1 3J0pOB’S HACEICHHS BIJ
HEraTUBHOTO BIUIMBY, 3YMOBJIEHOTO 3a0pyAHEHHSIM HABKOJMIIHBOIO MPHUPOJAHOTO
CepelloBUIIa, JOCSTHEHHS CTIMKOrO COLIaIbHO-€KOHOMIYHOIO pPO3BUTKY Ta
rapMOHIAHOT B3aeMOIi cycnuibcTBa 1 mnpupoau. Cepel TOJIOBHUX 3aB/IaHb
MinicTepcTBa: 3aXHCT E€KOJIOTIYHUX IHTEpEeCiB YKpaiHM Ha MDKHApOAHIN apeHi,
Jep>)KaBHUIM KOHTPOJIb 3a JOJIEPKAHHSIM BHUMOI 3aKOHOJIABCTBA YKpAiHHU 3 MHUTaHb
OXOPOHU HABKOJIMIIIHBOTO TPUPOJHOTO CEepeloBUIlla, SAEPHOI Ta paialiiHoOl
oesneku. Kpim Toro, MinekoOe3nekn YkpaiHu 31HCHIOE HOPMAaTUBHO-TIPABOBE
PETYIIOBaHHS MI0JI0 BUKOPUCTAHHS MPUPOJHUX PECYPCIB, OPraHi3OBYE 1 MPOBOAUTH
Jep)KaBHY €KOJIOTIYHY €KCIepTU3y, OOIPYHTOBYE JOIUIBHICTH PO3pOOJICHHS

JepKaBHUX 1 PETIOHATBHUX €KOJIOTTYHUX mporpam [37].
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7 OXOPOHA IIPALI

Jlep>kaBHa MONITHKA B Taly31 OXOPOHHM Mpalll 0a3y€eThCsl HA MPUHIUIAX:
OpIOPUTETY JKUTTA Ta 3J0pOB'S MpaliBHUKIB, MOBHOI BIAMNOBIIAJIBHOCTI
poOOTOIaBIISI 32 CTBOPEHHSI HAJIEKHUX, O€3MEUHUX 1 3J0POBUX YMOB Ipalll;
HiABUIIEHHS PIBHS MPOMUCIOBOI O€3MEKH HUIIXOM 3a0€3MEeYeHHs CYULIbHOTO
TEXHIYHOI'O KOHTPOJIIO 3a CTAaHOM BHUPOOHMIITB, TEXHOJIOTIM Ta MNPOAYKIi, a
TaKOX CHPHUSHHS MiIMPUEMCTBAM Y CTBOPCHHI 0€3NEYHHMX Ta HEIIKIIJTMBUX YMOB
mpaiii;

KOMIUIEKCHOTO  pO3B'A3aHHS  3aBJaHb  OXOpPOHM  Tpali Ha  OCHOBI
3araJbHO/ICPKABHOI, Taly3eBUX, PEriOHAIBHUX MPOTpaM 3 IOTO MUTAHHS Ta 3
ypaxyBaHHSM IHIIUX HANPAMIB €KOHOMIYHOI 1 COLIAIbHOT MOJITUKH, TOCATHEHB
y rajy3i HayKH 1 TEXHIKH Ta OXOPOHH JIOBKLJIJIS;

COITIATLHOTO 3aXKCTY MPAIliBHUKIB, TOBHOTO BIIIIKOIYBaHHS IIKOU 0c0o0aMm, K1
MOTEePITUIM  BIJ] HENIACHUX BHITQJKIB Ha BHUPOOHHUIITBI Ta mpodeciitHux
3aXBOPIOBAHb;

BCTAHOBJICHHS €JWHUX BUMOI 3 OXOPOHHM Tpall g BCIX MIANPUEMCTB Ta
cy0'eKTIB MAMPUEMHHUIIBKOT AISTILHOCTI HE3aJIeKHO BiJl (hOPM BIIACHOCTI Ta BUJIIB
TISIIBHOCTI;

ajanTaiii TpyJOBUX IPOIECIB A0 MOXKIMBOCTEH IpalliBHUKA 3 ypaxXyBaHHIM
H0ro 3710pOB'sl Ta TICUXOJIOTIYHOTO CTaHY;

BUKOPUCTaHHS E€KOHOMIYHMX METOMIB YIPaBIiHHS OXOPOHOIO Tpalli, yd4acTi
nepkaBd y  (piHAHCYBaHHI 3aXOdiB IOJO0 OXOPOHM Mpall, 3adydeHHS
TO0OpPOBUTHPHUX BHECKIB Ta IHIIUX HAJIXOJPKEHb Ha Il I[iJIl, OTPUMAHHA SKUX HE
CyIepeyYnTh 3aKOHOIaBCTBY;

iHhOpPMYBaHHS HACeJCHHS, MPOBEACHHS HaBUaHHSA, NMPOdeciiHOl MIATOTOBKHU i

IiBHUICHAS KBariQiKallii mpamiBHUKIB 3 TUTaHb OXOPOHH IIpalli;

[P.04.01.713
3m. | Jluem Ne dokym. Mionuc |dama
Po3pobue HaHurb4yeHKo Jlim. Apkyw ApKyuwiig
KepigHuk 3onomapeosa | | 78 107
Kooy nemanim Oxopora npayj CHY im. B. Jansi
fi Konmpon. kacp. XIE, 2p. THP-193m
3as. kag. Cysopit O.B.




— 3a0e3neueHHs KOOpAMHALIl AISJIBHOCTI OpraHiB J€p>KaBHOI BIIAJH, YCTaHOB,
oprasizauii, 00'€qHaHb TpPOMaJsiH, IO PO3B'A3YIOTH NPOOJIEMH OXOPOHU
310pOB'd, Tiri€eHUW Ta O€3MeKW Mpalil, a TaKoX CHIBPOOITHHUIITBA 1 MPOBEACHHS
KOHCYJbTAIlld MK POOOTOAABISIMH Ta MpalliBHUKaMU (iX MpeACTaBHUKAMM ), MK
yciMa collajJbHUMU TpyHamu Mij 4ac NMPUUHATTA PIIIEHb 3 OXOPOHM Ipalll Ha
MICIIEBOMY Ta JIEP>KaBHOMY PiBHSX;

— BHUKOPHCTaHHS CBITOBOTO JOCBIY OpraHizallii poOOTH 100 MOJIMIICHHS YMOB 1
M1BUIIICHHS OE3MEKH Tpalll Ha OCHOB1 MI>KHAPOIHOTO CIIBPOOITHUIITBA.

OCHOBHUM HOPMaTHUBHO-TIPABOBUM aKTOM, III0 PETYJIIO€ BITHOCHHU Yy cdepi
oxopoHu mpaii, € 3akoH Ykpainu "I[Ipo oxopony mpaui" Big 14 xoBtHs 1992 p.
Ne  2694-X1II, sxuii BU3HAUa€ OCHOBHI TOJIOKEHHS OO0  peaizalii
KOHCTUTYIIIMHOTO MpaBa MpaliBHUKIB HA OXOPOHY iX KHUTTS 1 30pOB'A y TIpolieci
TPYJIOBOi JISJIBHOCTI, Ha HAJICKHI, O0€3MeyH1 1 3JI0pOBI YMOBH TIpalli, PEeryiroe 3a
y4acTIO BIATIOBITHUX OPraHiB JEp>KaBHOI BJIAJM BITHOCHHU MK POOOTONABIEM 1
IpaIiBHUKOM 3 TUTaHb O€3MeKH, TIri€HW Tpari Ta BUPOOHHYOTO CEpeIOBHINA 1
BCTAHOBIIIOE €IMHUH TTOPSIIOK OpraHizallii OXOpoHH Tpalli B YKpaiHi.

OxopoHa mpaii Mae coIliagbHi, €KOHOMIYHE Ta TIpaBOBE 3HAYCHHS.
ComianbpHe 3HAYEHHST OXOPOHHM IIpalli MOJISITa€ B TOMY, III0 BOHA CIPHSAE 3MIITHCHHIO
(30epekeHHI0) 3JI0pPOB'S MPAIliBHUKIB BiJ MIKIJUTMBUX 1 HEOC3MEUHUX BUPOOHUIMX
dakTopiB. EkoHOMIUHE 3HaUEHHS peali3yeThCs Y 3pOCTaHHI MPOAYKTUBHOCTI TIpaili,
MIAHATTI €KOHOMIKM Ta 30UTbIIeHHI BUpoOHMITBAa. [IpaBoBe 3HaYEHHS OXOPOHH
mparli ToJisirae B MPaBOBOMY pEryitoBaHHI pOOOTH 3 ypaxyBaHHSAM Ba)KKOCTI YMOB
mpaiti,  (¢i3loJOTiYHUX  OCOOJMBOCTEM  JKIHOYOTO  OpraHi3aMy, OpraHi3My
HEMOBHOJIITHIX 1 CTaHy Mpaie3aaTHOCTI iHBamiIiB Tomo. KpiM TOro, muTaHHS
OXOpOHU Tpalli € 00'€KTOM OpraHi3amiifHO-YIPaBIIHCHKAX BITHOCHH TPYIOBOTO
KOJIEKTUBY (BIAMOBIMHOTO TPO(CHIIKOBOTO OpraHy) 3 poOOTONABIIEM, a TaKOX
COIAIbHO-TIAPTHEPCHKUX ~ BIMHOCMH HAa  HAIMIOHAIHHOMY, Taly3eBOMYy  Ta

perioHasibHOMY piBHAX [38].
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7.1 OcHoBHI (piznKko-XiMi4HI BJaCTHBOCTi, TOKCHYHICTb, BUOYXO- i

NnoKeKOHe0e3MeYHiCTh Pe40BUH, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCS TA 0JEPKYIOTHCS B

BUPOOHMUTBI

OcHOBHI (P13UKO-XIMIYHI BJIACTUBOCTI Ta XapaKTEPUCTHUKAa TOKCHUYHOCTI

XIMIYHUX PEYOBHUH, $IKI BUKOPHCTOBYIOTHCS Ta OJEPKYIOTb

B

npoiieci

3Hecynb(padyBaHHS EKCTpPaKIiiHOI ¢GochaTHOT KUCIOTH KapOOHATOM CTPOHILIIIO,

npeacTaBiieHi B Tabda. 7.1, 7.2 [39-40].

Tabnuus 7.1 — OcHOBHI (13UKO-XIMI4H1 BIIACTUBOCT1 PEYOBHH

HasBa peyoBuamn Temre- Temme-
) Emmi- Arpe- patypa
Pamionansaa | CucremarudHa . CrpykTrypHa aTH ULaE- patypa
HOMEH- HOMEH- P dbopmyna KHUITIHHS,
dbopmyna CTaH JICHHS, o
KJarypa KJarypa °C C
O
®docdarna OpTtodopHa ” .
KHCJIOTa KHCJIOTa H3PO4 H-O-P-O-H piHa 42,35 158
bon
0]
CrpoHnrii KapGonar 3rCO O— ! TBEpa 1494 3
KapOoHaT CTPOHIIIIO 3 | | pevyoBUHA
Sr—-0
FCH2 — CH}
H0n1(2-' IMomiakpumaming | (CsHsNO)N, _ rBepia 100 -
MpoIeHaMi) 0O=C pedoBHHA
H—N—H
O
CrpoHuiit Cynbpar ” _ TBEpIa
cynbdat CTPOHIIIIO Sr504 (l)_ T =0 pevYoBHUHA 1606 B
Sr-0O
ApK
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Tabmuus 7.2 — XapakTepUCTUKHU 3aCTOCOBYBaHHUX 1 OEPKAHUX PEUOBUH

I'pannuHOOITYCTHMA
KOHIISHTpAITis ] )
Knac Xapakrep A1i Ha . 3 3aco0u 1HIUBI-
. : y HOBITpi, MI/M
PeuoBuna LIKI- Opraizm y JyaTbHOTO
JUBOCTI JTIOAUHU po6ouoi HACCICHOTO | g4, 3aXUCTY
MTYHKTY /
30HH > x| MII
Cmp Cc;[
1 2 3 4 5 6 7 8
.. 3axucHi
[Ipu xoBTaHHI:
Hebe3neka nepdoparrii OKYIUIpH 3
CTPaBOXO/T TEII) mnp Ka OtHIM
P Y - YHK 3aXHCTOM.
(cunpHUH po3'inarounii .
. I'ymoBi
BriuB). [Ipu nonaganHi
.. PYKaBUYKH,
B OYi: OL/Ib, .o
docdaTHa . . KHCIIOTOCTIH
2 [MOYEPBOHIHHS, CHUJIbHI 1 — — — .
KHCJI0Ta . KHH
rn6oki omiku. [pu .
. 3aXUCHUI
BJIMXaHHI. Kalllellb,
oute, 3aayxa. Ilpu OJAT.
Honan’aHHinja 'IHKIi) : Pecniparop
TKIpY: «IlemrocTka-
BHUKJIMKAE CUJILHI OITIKH
200» abo
«AlicTpa-2»
. ) Pecmipatop
[Ipu notpamisiHH1 B 04l
«IlemrocTka-
BUKJIMKAE TTOAPAa3HEHHS
200».
CITM3YBaTUX 000JIOHOK .
o baBoBHsHII
04ei, CITL030TEUY,
: KOCTIOM 200
MOYEPBOHIHHS, .
N KOMOIHE30H,
KapGonat 4 HEBEJIMKUH HAOPSK). 6 Seper
CTPOHIIIIO [Ipu BauxanHi — pet,.
. N 3aXHMCHI
¢71a0KICTh, TOJIOBHHI
. OKYJISIpH,
Oilb, Kalllellb, YXaHH4, .
: . ) Tr'yMOBI
O11b B TOpPITI T2 00J1AaCTi
Ipynal, yCKJIaJIHEHE PYKABHHKH,
py ,Z[’I/I})](aHHH) HIKIpsIHI
4000TH
Pecmiparop
Ipy BANXaHH: «ITexrocTka-
P - 200>,
BHUKJIMKAE TIEPIIIHHS B
ropii, Kaieiab «Kamay,
pil, KAttery, V-2K.
CIJIa0KICTh. 0,1 "
basoBHsHUI
IIpu TpuBanomy
) . . KOCTIOM a00
[Tomi- MOTPAIUISIHHI Ha IKIpY: .
) 4 . 10 - - KOMOIHE30H,
aKpuiamiza cnabKke MOYepBOHIHHSA, 0,01 Seper
JYIICHHS. (pub. pet,
. . 3aXHCHI
[Ipu moTpamisiHHi B 0yi: T'OCII.)
OKYJISIpH,
CIL030TEYa, .
. T'yMOBI
MOYEPBOHIHHS
PYKaBHUKH,
CIIU3YBAaTUX 00OJIOHOK ..
HIKIPSTH1
4000TH
ApK
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[IponoBxeHHs Tabd. 7.2

1 2 3 4 5 6 7 8
. . Pecniiparop
IIpu noTparsHHi B 04l
«IlIenroctka-
BHKJIMKAE TTOAPA3HEHHS
200».
CJIM3yBAaTUX 00OJIOHOK .
N baBoBHsIHUI
o4eH, CIIbO30Teqy,
: KOCTIOM a00
MIOYCPBOHIHHS, )
N KOMOIHE30H,
Cynbpdar 4 HEBEJIMKUH HAOPSIK). 6 6ener
CTPOHLIIO [Ipu BruxanH1 — pet.
. . 3axXHUCHI
cl1a0KICTh, TOJIOBHHIA
. OKYJISIPH,
OLIb, Kallle)Ib, YXaHHS, .
. . . T'yMOBI
O11b B TOpPIII Ta 00J1aCTi
Ipy/ai, yCKJIaJHEHE PYKaBHHIKH,
pynnjn})/;aHHﬂ) HIKIpAHI
4000TH

7.2 He6e3neuHi Ta mkiaiuBi BUpoOHUYi pakTopu

HA BUPOOHMUTBI, IO TOCTIIKYEThHCS

[lin gac mpomecy 3Hecylab(adyBaHHS EKCTpakiiiHOT (ocdaTHOT KUCIOTH
KapOOHATOM CTPOHIIII0 BUPOOHMYMI TIEpPCOHAN MIJAAETbCS BIUIUBY TaKHUX
HeOe3MeYHNX 1 MKIITUBUX (HaKTOPIB:

1. He3agoBinbHI MIKPOKJIIMAaTHYH1 YMOBH.

Ha poGouux MicIsx MOBHHHI OyTH CTBOPEHI HOPMAaJIbHI MIKpOKIIMATHYHI
ymoBH. Jlisg roguHU € HEOE3NMEYHUM IEePEOXONIOMHKEHHS, [0 BUKIHMKAIOThH
IPOCTY/IHI 3aXBOPIOBAHHS, 1 MEPETPIBH, 110 BEAYTH 10 3HUKEHHS IPaIle3/1aTHOCTI,
TEIUIOBUX yAapiB. BeaWYWHM TOKAa3HUKIB MIKPOKIIMATYy BCTaHOBIIOIOTHCS
JCH 3.3.6.042-99 «CanitapHi HOpMH MIKPOKIIMAaTy BUPOOHWYHMX MPUMIIIECHBY.
3anmexHO Bif Kareropii HaBaHTaxeHHS (poOiT), TETIOro ado XOJOIHOTO Mepiomy
POKy B TPHUMINICHHSX TMOBHHHI MiJTPUMYBATUCS TIEBHI 3HAYEHHS TEMIIEPaTypu
MOBITPs, TEMIIEPaTypHu MOBEPXOHb 00JIaIHAHHS, BIIHOCHOI BOJIOTOCTI 1 MIBHUIKOCTI
pyxy moBitps. HeoOxigHi MIKpOKIIMATHYHI YMOBU CTBOPIOIOTHCS ONAJICHHSIM,
OOMIHHOIO BEHTHJIAIIIECIO Ta KOHIUITIOHYBAaHHSM TIOBITPAI.

2. XiMiuHI PEYOBUHH, 110 MPOHUKAIOTH y OpraHi3M 4Yepe3 OpraHd JUXaHHS,

IUTYHKOBO-KUIIIKOBUN TPaKT, LIKIPY Ta CIM30B1 00OJOHKH.

3m.
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B pe3ynbpTaTi BUpOOHMYOT AISUIBHOCTI B MOBITPSA MPUMILIEHb, POOOUUX 30H
MOXXYTh HaJAXOAWTH PI3HI HIKIJUIMBI pEeYOBUHU. JlucrepcHa cucTema, yTBOpPEHa
MOBITPSIM 31 3BAXCHUMHU B HHOMY MWJIOBUMH TBEPAUMHU YACTUHKAMH IIKIIJTHBUX
PEYOBHUH, YTBOPIOE ae€pO30Jib 1 MPU3BOJUTH JI0 3alUJICHOCTI MOBITPs. HasBHICTH B
MOBITP1 MapiB 1 ra3iB WKIJIMBUX PEYOBUH MPU3BOJUTD JI0 3ara30BaHOCTI MOBITPSL.

JlomyCTUMUN  BMICT IIKIAJMBUX PEYOBMH B TMOBITPI poOOYOi 30HHU
pernamentytote 'OCT 12.1.007-76 "CCBT. Bpeansie BemectBa. Knaccudukanus
u oOumH TpebdoBanus Oe3zomacHoctu" 1 ['OCT 12.1.005-88 «CCBT. OO6mwue
CaHUTapHO-TUTHEHUYECKHE TpeOOBaHUS K BO3yXy pabodel 30HbI».

besnexka mnpani npu poOOTI 3 WKIAJIUBAMU XIMIYHUMH pPEUYOBUHAMHU
3a0e3MevyyeThCsl BUPOOHHMUMMHU  TIpOIlECAaMU Ta  YCTaTKyBaHHSAM, 3aco0amu
KOJIGKTUBHOTO  Ta  IHAWBIIYaJIBHOTO  3aXUCTy, CHCTEMOIO  CICIiaTbHHUX
npodIaKTUYHUX 3aX0/1B. JJIs BJIOBIFOBaHHS MIKIIJIUBUX BUALICHD IMPU €KOJIOTTIHO
HEYMCTUX TEXHOJOTTYHUX MPOIIECax 3aCTOCOBYIOTHCS BUTSKHI IIadu 1 MapacoibKH,
BEHTWJILOBaHI KaMepH, 3aXMCHO-3HEMIIIOIYl KOXyxu. OOOB'A3KOBO MOBHHHI
BUKOPUCTOBYBATHCS 3aco0M 3aXUCTy pyK (MacTv, KpeMHu), OpTraHiB JUXaHHS
(pecmipatopu, TPOMUCIIOB] TPOTHUTa3H, 130JII0I0U1 JUXAJIBHI arlapaTy).

3. HemocratHs ocBiTieHicTh po6o4oi 30HH. OCBITICHHS pOOOYOTO MICI —
HaWBOKIMBIIMK  (DaKkTOp CTBOPEHHS HOpPMalbHMX YMOB mipari. Ilpuponne
OCBITJICHHS 3a CBOIM CHEKTPY € HaWOUIBIN MPUHHITHUM, ajie HE 3aBXKIA HOTo
BUSIBIIIETbCA JO0CcTaTHBO. lle moB'i3aHo 1 3 pexumMoMm poOoTH. 3a3Buuaid
3aCTOCOBYETBCS 3arajbHe 1 KOMOiIHOBaHEe oOcBiTJIeHHS. HemocTaTHs OCBITIICHICTH
MPUBOJIUTD IO CTOMJICHHS 30Dy, (DI3MYHOT BTOMU OpTraHi3My.

HopmMu  ocBiTimeHocTi  poOodMx  MiCllb,  MPUMIIIEHb,  TEPHUTOPiH
BcTaHoBIOI0THCS JIBH B.2.5-28-2006 «IIpuponne i mTy4dHEe OCBITICHHS.

3. Hebesmeka elneKTpUIHOTO CTPYMY.

Enextpobesneka — 1e cucTeMa OpraHi3alliiHUX 1 TEXHIYHUX 3aXOMdiB, IO
320€3IeUyIOTh 3aXHUCT BUPOOHUYOTO MEPCOHANY BiJl HEOE3IeUHOi Ta MIKIITHBOI il

€JIEKTPUYHOTO CTPYMY, EJIIEKTPUYHOI AYTH, €JIEKTPOMArHiTHOrO TMOJi, CTaTHYHOI

3m.

ApPK

Ne Jokym.
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enexktpuku. Bumoru enektpoOesneku BukiaaeHo B ['OCT 12.1.019-79 «CCBIL.

Enexrpobesneka. 3arajibHi BUMOTM 1 HOMEHKJIATypa BHUJIIB 3aXUCTy». OCHOBHUMU

3aX0/IaMHM 3aXHCTY BIJl YPAXKEHHS €JIEKTPUYHUM CTPYMOM €:

— 3a0e3NneueHHs HEJOCTYIMHOCTI CTPYMOIPOBIJHUX YAacCTUH JJis BHUIIaJKOBOI'O
JOTHUKY;

— 3aCTOCYBAaHHS €JIEKTPOEHEPTii 3 0e3MeYHUMHU BEIMYMHAMU HAMIPYTH;

— YCYHEHHs1 HeOe3NeKH YpPaKeHHS IO CTpyMOM Yy pa3i MOSBU Halpyrd Ha
YacCTHMHAX KOHCTPYKIIN e1eKTPOYyCTaTKyBaHHS;

— 3aCTOCYBaHHS 1HIMBITYyaJIbHUX 3aXHCHUX 3aCO0IB BiJl YPOKCHHS €IEKTPUUHUM
CTPYMOM.

4. PyxoMe 4yacTiHH BUPOOHHMYOTO ycraTkyBanHs [40].

7.3 3axoau moa0 3aN00iraHHA WKIiIIUBUX | HeOe3nmeYHUX BUPOOHUIUX
dakTopis
7.3.1 Po3paxyHOK BeHTWISAIII HAYKOBO-I0CIiHOI J1a0opaTopil

Buxigui magui:

Po3mipu npumiteHHs:

JIOBXKHHA, M 8

HIMPUHA, M 3)

BHCOTa, M 3,5
KinpkicTh mpaiiBHHUKIB 3
KpatnicTs moBiTpoOOMiHY 6

B naGopatopii mepembadaeThCss MPUIUIMBHO-BUTSDKHA — BEHTHUIALSL 3
MEXaHIYHUM CTIOHYKAHHSIM.
KinbKicTh MOBITPS, 110 MOJAETHCS B MPUMIIICHHS Ja00paTopii, BUBHAYAETHCS

3a hopmyutoro [41]:

W=K-V, (24)

ApK
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ne K — KkpaTHICTb MOBITPOOOMIHY, roguHa L

V — 00’em pob0YOro npuMILIEHHS, M>.

W =6 - 140 = 840 m*/ronuny.

JUist BUaneHHsl IIKJIMBUX BUAUIEHb XIMIUHI jJabopaTopii 00JagHYIOThCS
BUTSDKHUMH 11adamu. KimbKicTh BUTSDKHUX ad (poOOYMX MICI[b) BCTAHOBIIOETHCS
3aJIeKHO BIJ IITATHOTO PO3KJIaAy poOITHUKIB JabopaTopii (3 po3paxyHKy Ha OJHOIO
npaliBHUKa ojHa 1mada).

KinpkicTh MOBITPS, W0 BUAAIAETHCA Bl KOXHOI BHUTSXKHOT 1Iadu

BU3HAYAEThCs 3a hopmyioro [41]:

Wy = Fuy - O - 3600, (25)
ne Fy=0,6 — mnuoma po6o4oro 0TBOPY BUTSKHOI adu, M2;
Vy =05 — IIBUIKICTb pyXy TOBITPsS, [IO0 BHAAIAETHECS Yepe3 OTBIp

BUTSDKHOI madu, m/c.

W, =0,6-0,5 3600 =1080 m%/ronuny.

[IpoayKTUBHICTH BEHTWISATOpPA MJis BUTSKHOI IMadu BU3HAYAETHCA 3@

bopmyioro [41]:

L=W,-Kk, (26)

ane k=115 — xoedimieHT MIICMOKTYBaHHS IOBITPS dYepe3 HEMIUIbHOCTI

BUTSKHOT 11au.

L =1080 - 1,15 = 1242 m%/ronuny.

3a po3paxoBaHUMHU O0’€MaMu TMOBITPSI BUOUPAETHCA THUI CTAHAAPTHOTO

IIPOMHUCIIOBOT'O BECHTHUIIATOPY.

ApK
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Bubupaetscs Bentustop tuna B-114-70 (1-¢ BUKOHaHHS), 1[0 Ma€ HACTYIHI

TEXHIYH1 XapaKTEPUCTUKHU:

[IpoayKTHBHICTh 1350 m*/ropuny
Howmep BenTuiigTopa 2,5

Hamip 67 MM. BOJ. CT.
Yacrora oOepTaHHs 2500 06/xB.
Tur eeKTpoABUTYHA 4AA63B2
[ToTyxHICTBH 0,55 kBt

KinbkicTh HEOOXITHUX BEHTHISITOPIB: 1 1mIT.

7.3.2 Po3paxyHOK onaJjieHHs1 HAYKOBO-I0CJIiAHOI Ja0opaTopil

OnantoBaHHs MPUMINIEHHS  JlabopaTopii  3MIMCHIOETBCS  BiJ  MYHKTY
TEIUIONOCTa4aHHs. B SKOCTI OnajdroBaJIbHUX MPHUCTPOIB BHKOPUCTOBYIOTHCS
pajiaTopH.

Po3paxyHkoBa BHUTpaTa Temja Ha ONAJIOBaHHS NPUMILICHHS Jaboparopii

BU3HAYA€THCA 3a hopmytoro [41]:

Q:CI'F'(]-"'K)’ (27)

ne (=152 — yKpynmHEHHH TMOKa3HUK MaKCHUMAaJIbHOI BUTPATH TEIUIOTH Ha

onamoBaHHsa | M? o npuMimenss, Br/m?;

F=40 — IUIOIIA NPUMIIIEHHS, M

K=0,34 — xoedilieHT, KU BpaXxoBy€ BUTPATY TEIUIOTH HA OMATIOBAHHS.

OT)KG BUTpaTa TCIUIOTHU HA OITaJIFOBAHHA !
Q, =152-40- (1+0,34) =8147 Ad.

[Tiorra moBepxHi ONMaTOBaIBLHUX MPHIAIAIB BUSHAYAEThCS 3a hopmysioro [41]:

ApK
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H=—,
506 (28)
- 8147
| =——=16,1A8i . = 2
506 abo 16,1-0,82=13,2 m".
ExM — ekBiBaJeHTHUN KBaJpaTHUl MeTp — IUIOIIA MOBEPXHI1 HarpiBy

npuiany, mo Biggae 506 BT Temnotu npu pI3HUIN CEPEAHBOI TeMIlepaTypu
TEIUIOHOCIS 1 TeMIlepaTypu TMOBITPS B MPUMILIEHHI, 10 Jo0piBHIOE 64,5°C.
1Exm = 0,82 M2

Bubupaetscs pagiatop tuna M-140 A, y gxoro mjoiia MOBEpXHI HarpiBy

onHiel cexuii 0,254 M2, 06’ em 5 M, KinbKicTh cekiiii — 52 mir.

7.3.3 Po3paxyHOK OCBITJICHHSI HAYKOBO-A0CJIIIHOI 1adopaTopii

[Tpumimenns nabopaTtopii 3a 30pOBUMH yMOBAMH POOIT BIIHOCUTHCA 10

[T (Touni poGOTH) pO3pARY 6 MIAPOIPSIAY.

7.3.3.1 Po3paxyHoK NPUPOIHOTO OCBITJICHHSI

Po3paxyHOK TIpUPOTHOTO OCBITJICHHSI 3BOJUTHCS 10 BU3HAYCHHS KUTBKOCTI
BIKOHHUX OTBOPIB.

CyMapHa 1101112 BIKOHHUX OTBOPIB IMPHUOJIM3HO PO3PaXOBYETHCS, K JOOYTOK
IUTOMII TIPUMIIICHHS Ha CBITJIOBHH KOE(DIIIEHT MPUMIIICHHS Ta BU3HAYAETHCSA 3a

dopmynoro [41]:

1.1
Aen =| == |-S, 29
SaSe (5 6 SI ( )
e  Sgix — 3arajibHa IUIOIIA BIKOHHUX OTBOPIB, M2
Sn — TI0LA BUPOOHUYOTO IIPUMILIEHHS, M,
1/6+1/5 — cBiTJIOBUI KOE(DIIEHT ISl TPUMILIEHb XIMIYHUX BUPOOHUIITB.
ApK
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[Ipuiimaerscsi OiuHEe OJHOOIYHE OCBITJCHHS 4Yepe3 JiBa BIKOHHI OTBOPHU

po3mipom 1,76 X 2,37 m.

7.3.3.2 Po3paxyHoK 3arajibHOr0 IITY4YHOTO OCBITJIEHHS

JIist OCBITNIEHHSI MpUMINIEHHS JabopaTtopii BUOMPAETHCS CBITUIBHUK THITY
I, «Moso4yHa Kyssi» — CBITUJIBHUK PO3CISIHOTO CBITJIA.

KinbKiCTh ps/iiB CBITWIBHHUKIB Y MPUMIIIEHH] JJabopaTopii BU3HAYAETHCS 3a
dopmynoro [41]:

~

A

-, ) ) )
ne B=5 — I[IUPUHA TPUMIIIECHHS, M;
H=3,5 — BHCOTa MPUMIILLICHHS, M;
h,=0,8 — BHcOTa poO0OYOi MOBEPXHI, M;
[L/h] =15 - uuncioBe 3HaueHHS Koe]il[ieHTa CBITHIHHHKA.
3)

N, = ~ 2 Bya.
° (35-08)-15 Yo

MakcuMalnbHO ~ TPUIYCTHEMa  BiACTaHb  MDK  psSJaMH  CBITUJIBHUKIB

BU3HA4Ya€e€ThCs 3 BUpasy [41]:

A
L =—
max Np’ (31)
L =2_-25)
2

Bucora minBicy CBITMIBHUKAa Haa POOOUYOIO0 TOBEPXHEI0 BU3HAYAETHCS 32

dopmyioro [41]:

ApK
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L

"=1Ln] (32)
h=2°_17}
15

Bucora 3BucaHHS CBITWIIBHUKIB BiJ] CTEJI1 BU3HAYAETHCS 3a hopmyiioro [41]:
h,=35- 08-1,7=1m.
Jist  po3paxyHKy IITYYHOTO OCBITJIEHHS BHUKOPHUCTOBYETHCS ~ METO[

CBITJIOBOT'O MOTOKY, MPH I[bOMY KUIbKICTh CBITHJIBHUKIB, HEOOX1HA SISl OCBITJICHHS

HPUMIIIIEHHS, PO3paxoByeThes 3a popmyioro [41]:

E-S-K
"CFuz (34)
ne E=100 - wMiHIMaIBHO JOMYCTUMA OCBITJICHICTh POOOUYUX MTOBEPXOHb, JIK;
S=40 — OCBIT/TIOBaHA IUIOIIA, M2,
F=1000 — cBiT/IOBUH TOTIK OAHIET JIAMIOM HAKAIIOBAHHS TOTYXKHICTIO
100 BT, aMm;
K=1,3 — koedimieHT 3anacy JJIsl JJaMIId HaKaJIlOBaHHS B MPUMIIIEHHIX 3
MaJIiM BUJIUICHHSM 3a0py/IHEHb;
Z=1,03 MOTIPABOYHUN KOE(DIIIEHT, IO 3aJCKHTh BiJ KOHCTPYKIIIT
CBITWJIbHHUKA, TUI CBITWIbHUKA — [11,;
U=0,38 — koediieHT BUKOPUCTaHHS OCBITIFOBAJbHOI YCTAHOBKH, SIKUU

3aJIeKUTh Bil KOHCTPYKIIT CBITHIIbHUKA, KOe(illieHTa BIIOUTTS

CTel 1 CTiH, a TAaKOXK MOKa3HUKA MPUMIIICHHS i = 4.

KuIbKicTh CBITWJIBHUKIB CKJIAAE:

100-40-1,3

1000-0,38-1,03

ApK
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Cxema po3TalyBaHHs CBITHJIBHHUKIB 300pakeHa Ha puc. 7.1.
3arajgbHa MOTYXKHICTh €JIEKTPOOCBITIIIOBAJIbHOT YCTAHOBKM BHU3HAETHCA 32

dopmyioro [41]:

n-W+(0,1+0,2)-n-W
N= ’ ’ , 35
1000 (35)
ne n=14 —  PO3paxyHKOBa KUIbKICTb JIaMIl, IIT;
W =100 - mnoTyxXHicTb oAHI€T Tammnu, BT.

N = 14-100+0,2-14-100 _1688A0.
1000

8m

A

Pucynok 7.1 — Cxema po3MmillleHHs CBITUIILHUKIB

7.3.4. Po3paxyHoKk 3a3eMJIECHHSI HAYKOBO-10CIiAHOI J1abopaTopii

Po3paxyHok 3a3eMIII0I0UOTO KOHTYPY 31HCHIOETHCS, BUXOJAYU 3 YMOBH, 1110
3arajJbHUM OITip 3a3eMITIOI0UOTO KOHTYPY Ris; moBuHEH OyTH MeHIHM 3a 4 OM.
3aranbHU OMip 3aXUCHOTO 3a3€MJIIOIOYOr0 MPUCTPOI0 BU3HAYAETHCSA 3a

dopmyioro [41]:

ApK
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n
n3 = 0,4
nCM = 016

R.-Rx
R .= ¢_Ni (36)
| - -N- MNay
¢¢l Ry on ng+Rg um™
OIMp 3a3eMIIIOBa4a, B SAKOCTI SKOIO BHKOPHUCTOBYETHCS

METAJIEBUN CTpUKEHB, OM;

OTIip METAJIeBOT CMYTH, 1110 3’ €IHY€E 3a3eMitoBadi, OM;
KUIBKICTD 3a3E€MJIFOBAYIB;
Koe(Illi€EHT eKpaHyBaHHS 3a3€MJII0BAYa;

Koe(IllIEHT eKpaHyBaHHA 3’ €IHYI0YOT CMYT'H

Omip 3a3eMir0oBaYa BU3HAYAETHCS 32 (hopmysoro [41]:

ne p =300
{=8
d =0,02

t=3,3

(37)

b (20,1, At
RQ_Zn-K(Ind T2 at—e)

MTUTOMHMI eJIEKTPUIHUH oITip cymicky, OM-M;
JIOB)KHMHA 3a3€MIIIOBAYa, M;
JTiaMeTp 3a3eMIIIoBava, M;

BIJICTaHb BiJl CEPEIMHHN PO3TAIIOBAHOTO B I'PYHTI 3a3eMJIIOBayda

710 PiBHS 3eMJIi, M

Omip cMyrH, 10 3’€THY€E 3a3eMIIIOBaYi, BU3HAYAETHCS 32 popmydioro [41]:

2.2
R == —-In , 38
ni 2L b-t' ( )
ne L=26 — pgomKuHA CMYTH, 11O 3’€IHYE 3a3eMITFOBavi, M;
b=0,03 — mupuHa cMyTH, M;
=0,5 — BiacTaHp BiA BEPXHBOTO KIHIS 3a3eMJIIOBada 10 IOBEPXHi
3eMIIl, M.
ApK
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KinbKiCTh 3a3eMJII0BayviB 3aXMCHOTO 3a3€MJIIOI0YOT0 MPUCTPOIO BU3HAYAETHCS

3a hopmyuoro [41]:

¥-Re
n= 4 : (39)
. n(;
ne ¥Y=2 —  KOe(IIIeHT CE30HHOCTI, KU 3aJeKUTh B1J KIIMATUYHOI 30HU
TEPUTOPIi;

R3 — omip 3a3emitoBaya, Om;
4 — TNPUIYCTUMUH 3arajibHui omip, OMm;
N3=0,4 — KoedilieHT eKpaHyBaHHs 3a3eMJIIOBAYA.

300 2.8 1, 4-3,3+8 ~
RA~= | In +=In——=—"— (=444 li;
C 2-3,14-8( 002 2 4-3,3—8)
n=2'44’4=56m‘);
4.0,4
Ra 30 226 oo
NI —2.314-26 ~ 0,03-05 ' ’
R 44,4-20,5 190w

¢C1 ~ 205-56-04+44,4-0,6

Ockinmbkl Ry = 1,9 < 4 Owm, TO MOXHa 3p0oOUTH BHUCHOBOK, IO 3aXUCHUH

3a3eMIITIOUMH TTPUCTPIN 3MOKE 3a0€3MEUNTH SIICKTPOOe3neKy J1abopaTopii.

ApK
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7.4 3ax0aM MOKEKHOI 0e3nmeKu

B HaykoBo-pocnigHiii jgabopatopii 3a0e3medyroTbesl OprasizaliiiHi 3axoiu
II0JI0 TMOKEKHOI1 Oe3MeKku BIANOBIAHO 10 BUMOr IlpaBmi moxexHoi Oe3neku B
VYkpaiHi, 3aTBep)KeHUX Haka3oM MiHicTepcTBa YKpaiHu 3 MUTaHb HaJA3BUYAWHUX
cutyauii Big 19 »xoBTHA 2004 poky Ne 126, 3apeectpoBaHux B MiHICTEPCTBI
toctuilii Ykpainu 04 nuctomama 2004 poky 3a Ne 1410/10009 (HAIIb A.01.001-
2004).

[IpoBeneHHs IHCTPYKTaXy 3 MOXKEKHOT Oe3MeKn B 1a00paTopii MOKIATAEThCS
Ha 0ci0, BIANOBILAAIBHUX 32 MOKEXKHY O€3MeKy JadopaTopii.

[IpoTUnoxexHUI THCTPYKTAXK CKIATAETHCS 3:

— BCTYITHOTO IHCTPYKTaxYy;
— 1HCTPYKTa)Xy Ha poOOYOMY MicCIll — IEPBUHHOTO 1 TOBTOPHOTO;
— 3aHATH 3 MOXKEKHO-TEXHIYHOTO MIHIMYMY.

[IpamiBauku  jgabGopatopii 3000B'i3aHI  3HATH TIOXKEXKHY  HEOE3IMEKy
3aCTOCOBYBaHUX B J1abopaTopii pedyoBHH 1 MaTepiaiiB Ta JOTPUMYBATHUCS 3aXOJ(iB
Oe3MeKu Mpu poOOTI 3 HUMHU.

Bxin B mpuminieHHs jabopatopii CTOpOHHIM ocobam, Oe3mocepenHbO He
MOB'SI3aHUX 3 POOOTOIO J1TA0OPATOPii, 3a00POHIETHCS.

JlaGoparopHi MeOi Ta oOJagHAHHS TOBWHHI BCTAHOBJIOBATHCSA TakK, II00
BOHH HE MEPENTKOKAIN €BaKyallii It 1eH.

PoGoui moBepxHi CTONIB, CTENaxiB, BUTSKHUX Imad, MPU3HAYCHHUX IS
pOOOTH 3 TIOKEKHO-BUOYXOHEOE3NMEUHUMH PITUHAMU Ta PEUYOBHHAMHU, a TaKOX 13
3aCTOCYBaHHSIM BIJKPUTOTO BOTHIO, TIOBHHHI OyTH TIOKPUTI BOTHETPUBKUMH
Marepiaiamu.

Jnst pobotm 3 KHCIOTaMH, JyraMH Ta IHIIUMH XIMIYHO aKTHUBHUMH
pedoBuHaMH madu 1 CTONM TOBUHHI BHKOHYBATHCS 3 MarepiajiiB, CTIHKHX O
BITUBY, 3 IPUCTPOEM OOPTHKIB 3 HETOPIOYOTO MaTepiaiy.

[Ipumimennss naboparopii MOBUHHI OyTH 0O0JaJHaHI 3arajbHOOOMIHHOIO

BEHTHJIALIIE€I0, @ TAKOK MICIEBUMU B1JICMOKTYBa4aMU 3 BUTSKHUX 1ad.

3m.
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ButspkHi madu, B IKUX BEAyTh poOOTH, IO CYHNPOBOIKYIOTHCS BUIALICHHIM
rOpPIOYMX MapiB 1 raziB, HOBUHHI OyTH 00JagHaHI BEPXHIMH BIICMOKTYBa4aMH.

Bci pobotu B naGopatopii, MoB's3aH1 3 MOXKJIUBICTIO BUJUICHHS TOKCUYHUX
ab0 MOoXeX0-BUOYyXOHEOe3MeyHuX MapiB 1 ras3iB, NOBHHHI MPOBOJUTUCSA TUIbKU B
BUTSDKHUX I1adax, sKi TOBUHHI MIATPUMYBATUCA B CIPABHOMY CTaHI.

KopucryBatucst BUTSDKHUMH IagaMu 3 po30UTUM CKJIOM ab0 HECIPaBHUMU
MICIIEBUMH BIJICMOKTYBa4aMu 3a00POHSIETHCS.

3axapailyBaTd BUTSDKHI Iau TMOCyAoM, MNpuiagamMu 1 J1abopaToOpHUM
oOnaHaHHAM, HE TIOB'I3aHUM 3 BiI3HAYEHHSIM POOOTOI0, HE TOMYCKAETHCS.

Jlerko3aliMuCTI Ta TOprOYl PIAMHM TMOBMHHI 30epiratucs B CIELIiaJIbHOMY
BOTHETpUBKIN madi 3 HamucoM "BorueHneOe3meuHo", a Ha CyIMHaxX 1 CKJISHKaX
TIOBHHHI OyTH HaKJICE€HI €TUKETKH 3 Ha3BOKO MICTUTHCS B HUX PCUOBUHM.

Ha poGodomy wmicii BorueHeOe3NedHi piquHU MOXYTh IepedyBaTu B
KUTBKOCTSIX, HEOOXITHUX JIUIIIE IS POOOTH.

CxiisiHU#M 1ocy[l 3 BOTHEHE0E3eYHUMHU P1IMHAMU, KMCIIOTaMu, JIyraMu Ta 1H.
iIKUMU pEeYOBMHAMU JO3BOJISETHCS NEPEHOCUTH TUIBKM B CHEIIAIbBHUX METAIEBUX
abo nepeB'sTHUX SIIMKaX, BUKJIAJEHUX BcepeauHi azbectoM. s cynbdaTHOI Ta
HITpaTHOI KHUCIOT BUKOPHUCTAHHS JCPEB'SHUX SIIUKIB, KOP3HMH 1 CTPYKKH
JIOTTYCKAETHCS 32 YMOBH iX 00pOOKHM BOTHE3aXMCHOIO CYMIIIIIIIO.

JIly>)xHi MeTanu MOBHHHI 30epiratucss B 30€3BOJHEHOMY TOCY/I, PETEIbHO
3aKyIIOPEHOMY.

[Ipu KOpHCTYBaHHI €JIEKTPOIUINTKAMHM, €JIEKTpOHarpiBauaMu 3 Ja3HSAMH, a
TaKOX 1H. €JEKTPOYCTATKYBaHHSAM HE MOKHA 3aCTOCOBYBATH iX BIFpa3y K IMICI
MOTPAIUISTHHS HA HUX XIMIYHUX PEUYOBUH 200 BOJIH.

He nosBomsieTbess 3aCTOCOBYBAaTH BIAKPHUTI IUIMTKH B BHUTSDKHHMX madax, a
TaKOXX TPHUMAaTH TOpIOYl MaTepianu MOOJU3y BKIIOYEHUX €JIeKTPOHArpiBaJIbHUX
MIPUIIATIB.

3a00poHSAETBCA WTH 3 pOOOYOTO MiCIHs 1 3anMImaTk 0e3 Harjisaay 3arajieHi

MaJbHUKYU Ta 1H. HarpiBajibH1 OPUIIAJIH.
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Kareropuuno 3a00pOHSIEThCS HArpiBaTH Ha BIAKPUTOMY BOTHI, a TaKOX Ha
eJEKTpOHATrpIBAILHUX  MpUagax  CYAWHU, 10  MICTITh  HU3BKOKUIUIAYI
BOrHeHeOe3neyH1 piinHu (aneroH, 6eH30:, edipu, CIUPTHU Ta iH.).
HarpiBanHs BOTHEHEOE3NMEUYHUX HU3BKOKHIUITYUX PEYOBUH ITOBHHHO
MIPOBOUTHUCS TITBKH B KPYTJIOJOHHUX KOJI0AX, BUTOTOBJICHUX 3 TYTOIJIABKOTO CKJIa,
Ha 0aHsAX, 3aIIOBHEHUX BIINOBIJHUM TCIIOHOCIEM.
31MMBaTH B KaHaNI3allil0 BOrHEHEOE3NeyH1 PIAMHY, a TAKOXK 3a0pyaHEH]1 BOH,
10 MICTSITh JIETKO3aiMHUCTI Ta TOPIOY1 PIIMHHU, KATETOPUYHO 3a00POHIETHCS.
Muiika mocymy 3-MiJ JETKO3alMHUCTHX 1 TOPIOYUX pIiIuH TOBUHHA
MPOBOJIUTHCS TUTBKH B CIIEI1AJIBHO BIABEIGHOMY JIJIS IUX IIUJICH MPUMIIICHHI.
VY npuminieHHi 1abopaTopii KaATeropu4aHO 3a00POHAETHCS
— MUTH MJIOTY, CTONM 1 JlaboparopHe oOjagHaHHS OEH3MHOM, TacoM 1 iH.
JIETKO3aMUCTUMU PiTMHAMH;

— 30epiraTd TaHYIPKW, KIHI[, PYIIHUKH, OASIT 1 1H. TIPEAMETH, 3MOYCHI
JeTKO3aMUCTUMU P1IUHAMU;

— CYWIUTH I0-HEOyIhb Ha mMmapompoBofax 1 Oarapesx MapoBOTO Ta BOJSHOTO
OTIaJICHHS;

— 3anumati HenpuOpanumu po3iuti JI3P ta JIT'TL

[Ipu xopucTyBaHHI COUPTIBKAMHU HEOOXITHO JOTPUMYBATHUCS TaKUX IMPABUIT:

— CIHPTIBKA J0 11 3aIMaJIFOBaHHs TOBUHHA OYTH 3aKpHTa KOBIAYKOM;

— 3amajioBaTH CIHUPTIBKY HEOOXITHO TUIBKU CIPHUKOM a00 JYyYHMHOIO, HE MOJXKHA
3amaatoBaTH CIUPTIBKY 1HIIOK MAIAI0Y0I0 CIIUPTIBKOIO a00 Marepom;

— TaCHTHU CIIUPTIBKY HEOOXITHO 3a JOTIOMOTOI0 HAJIATAHHS HAa THIT KOBIAYKa.

He MoxHa 1yt Ha OJTyM's.

[Ticns 3akiHueHHs pobotu B jabopatopii ocoba, BiAmoBimambHa 3a
MIPOTHUTIOKEKHHUM CTaH MPUMIIIICHHS 3000B's13aHa TIEPEBIPUTH:

— TIOTAIlIeH] UM MaJbHUKA 1 1H. BOTHEBI PWJIA/IA Ta BUKIIIOYCHI €NIEKTPOHATPIBATBHI
MIPWITAJIN;

— 3akpuTi npoOkaMu OyTiii Ta OaHKH 3 pEaKTHUBAMHU Ta 1H. PIIUHAMU;
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BUKJIFOUEHE UM OCBITJICHHS Ta BEHTHJIALLIS;
3ynuHEHa po0OoTa BCiX MPUJIaAiB 1 anaparis;
npudpani 3anuumku JI3P.

V pasi BUSBIICHHS MOXEXKI (3aropsiHHS) KOXKEH MPAIliBHUK 3000B'13aHUI:
HeraiiHo moBimoMutu 3a Tenedonom 101 B moxexHy oxopoHy. Ilpu upomy
HEOOXIZJHO Ha3BaTH ajJpecy o00'€KTa, KUIBKICTb MOBEpXiB OyAiBiIl, MicLe
BUHUKHEHHS TOXEX1, OOCTAaHOBKY Ha IMOXKEXI1, HASBHICTh JIOJEH, a TaKOX
MOBIJIOMUTH CBOE MPI3BUILE;

N0 MOXJIMBOCTI OpraHi3yBaTH €BaKyallil0 JIOAei, TaciHHA TMOXexXl Ta
30epeKeHHs] MaTepiajbHUX I[IHHOCTEH;
MOBIJIOMUTH KEpIBHHKA J1abopatopii. Y pa3i HEOOX1AHOCTI BUKIIMKATH aBapiiHO-

pATyBaJIbHY Ciyx0y [42].
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8 EKOHOMIYHA YACTHUHA

BusnauenHss e(peKTMBHOCTI BHUPOOHMIITBA OYMINECHOI BIJl CyJIb(]aT-10HIB
eKCTpakIiiiHoi  ¢ocdaTHOi  KHCIOTHM 32  3aIPONOHOBAHOIO  TEXHOJOTIEIO

S,HiﬁCHIOBaHOC}I 3d TaKUX YMOB:

BUTPAaTHI HOPMHM CHPOBHHH, MaTepiajiB 1 €HEPreTUYHUX PECYpPCIB MNPHUIHSTI

BIJIMIOBITHO /10 pO3paxyHKiB MaTepiajibHUX 1 TEIUIOBUX OajaHCIB;

— BapTICTh CUPOBMHU 1 MaTepiajiB MPUIHATI, BUXITHOI eKCTpakuiiHoi GpochaTHol
KHUCJIOTH BUXOJSYM 3 ONTOBUX I[1H;

— BapTICTh EHEPIeTUYHUX PECYpPCiB (BOJA, €IEKTPOCHEPTis, Map Ta iH.) MPUNHATA
BianoBiaHO 10 Airounx y 2020 Tapudis;

— OCHOBHA 3apo0iTHA IU1aTa, a TAKOXK BIAPaxyBaHHS B COLIalbHI (POHIM BU3HAYEHI,
BUXOJSIYM 3 HOPM OOCITyrOoBYBaHHSA Ta TapU(PHUMHU CTaBKAMM OIUIATH Ipaml 3a
KaTeropisiMu NpalliBHUKIB;

— 3araJbHOBHUPOOHMYI BUTPATH BU3HAYEH] 32 HOPMATUBAMU, 3aCTOCOBYBAaHUMH IPU

MIPOEKTYBaHHI 1 EKCILTyaTallii iANPUEMCTB OCHOBHOT XIMIYHOI TPOMKCIIOBOCTI.
Kanpkyndiiss BUpPOOHMIITBA OYMINEHOI BiA Cylb(aT-iOHIB €KCTPaKLIMHOI

docdartnoi kucnoru cranoM Ha 2020 p. mpuBeneHa B Tadm. 8.1.

Tabmus 8.1 — Kanbkyrsiis BUpOOHUIITBA OUHUIIICHOI Bifl CyIb(aT-10HIB

eKCTpakLiiHOI (pochaTHOT KHCIOTH 3a 3aPONOHOBAHOIO TEXHOJIOTIED

5 5 O THHHLS Butparn Ha OUHUIIIO TPOAYKITii
HaiimenyBaHHs cTateld BUTpaT .
BUMIPDIOBaHHA | ginpkicTh | IliHa, IPH. CyMma, TPH.
1 2 3 4 5
CupoBrHa 1 OCHOBHI Marepiaiu, B
T.9.
ATIaTUTOBHI KOHIICHTPAT T 2,715 2400 6516
Cynbdartna kucnora (100%-Ba) T 2,518 11000 27698
KapGonat ctpoHnItio KT 3,2 700 2210
[Tonmiakpunamin KT 0,6 84 50,4
Pazom cupoBuHa 1  OCHOBHI
Mmarepiaiu 36504.4
AP.04.01.T13
3m. | fluem Ne dokym. Mionuc {dama
Po3spobus JaHurnb4yeHKo Jlim. Apk Apkyuwie
KepieHuk 3onomapsoea ExkoHOMIYHa [ | 97 107
Konoynemanm JacmuHa CHY im. B. fans
f1.Kormpors kach. XIE, 2p. THP-193m
3as. kag. Cysopit O.B.




[TpomoBxkeHnHs Tads. 8.1

1 2 3 4 5

EnexTpoenepris kB-roguna 142,6 2,36 336,54
Bona M 44,61 9,492 423,44
[Tapa ['kan 1,197 268,8 321,75
CTHCHEHE TOBITPs M 456 0,16 72,96
Pa3om eneproButparu 1154,69
3apruiata OCHOBHUX POOOUMX TpH. 22,24
HapaxyBanHsI Ha 3apOo0iTHY ILJIaTy TpH. 3,06
Awmopru3aniiizi BigpaxyBanHss (7%) TpH. 83,41
LlexoBi Ta 3araJlkHOBUPOOHUY] BUTPATH I'pH. 139
IToBHa cobiBapTICTH 37906,8

[IpubyTok Bix peanizamii OYMIIEHOI BI1J CyJb(]aT-iOHIB E€KCTPAKLIMHOI

dbocdaTHOT KUCTOTH CKIIAIAE:

42600 — 37906,8 =4693,2 rpH./T,

ne 42600 — BiamyckHa 1iHa Xap4oBoi (pochaTHOT KUCIOTH, TPH./T.

3m.

ApK Ne dokym.

[idnuc

Hganm

[P.04.01.T13

Apk

98




BUCHOBKH

[lin vac BUKOHaHHSA MaricTepchbkoi poOoTH Ha Temy «JlochaimKeHHs
MO>KJIMBOCTI BUKOPUCTaHHS CIOJYK CTPOHLIIO B Ipoleci 3Hecylb(auyBaHHS
eKCTpakIIiHOi pocdaTHOT KUCIOTHY 3p00JICHI HACTYITHI BUCHOBKH:

1. JlitepaTypHuUii OIS Ta OIJISA] MATEHTHOI JIITepaTypH MOKa3as, U0 CIOCOOU
3HecyNb(adyBaHHsA EKCTpakiiiiHoi ¢ocdaTHOI KUCIOTH PI3HOMAHITHI, OJIHAK
JOCSITHYTH BHCOKOTO CTYIEHS OYHMCTKHM MOXIJIMBO JIMIIE TPU BHKOPHUCTAHHI
KapOOHATY CTPOHIIIO, KOTPUH OCaKy€e Cynb(paT-ioHM B BHUIJISAI HEPO3UHMHHOTO
ocany cynb(hary CTPOHIIIIO

2. B pesynbTaTi BUKOHAaHUX JAOCHIKEHb BU3HAUYEHI ONTUMAlbHI yMOBH
IMPOBEACHHS TMpoOIleCy 3HecynbpauyyBaHHS EKCTPaKIiIiHOI (ochaTHOI KUCTOTH
KapOOHATOM CTpPOHIIiIO, a caMe:

— Ttemneparypa 90°C;
— Hagumok peareHTy 10-20% Bij CTEXIOMETPUIHOTO;
— Yac mepeMilTyBaHHs micis mogadi peareHty 30-45 xs.

3. BcranoBneHno, mo npu BUKOPUCTaHHI B SKOCTI peareHTy-ocaKyBaua
KapOOHATy CTPOHIII0 TaKOX BiAOYBa€ThCA JOJATKOBA OYHUCTKA KHCJIOTH BIJ
¢ropuniB. CTyniHb OYUCTKHU BiJ cyiabdatiB 1 GpropumiB craHoButh 98,8 1 34,2%
BIJIITOB1THO.

4. B pe3ynbTaTi MpOBENCHUX IOCIIIKECHb BCTAHOBJICHO, IO OCBITJIIOBAaHHS
exkcTpakuiiaoi (¢ochaTHOi KHUCIOTH, MO0 OYHINEHAa KapOOHATOM CTPOHIIIIO,
BinmOyBaeThcss 31 mBuakicTio 0,043 m/romuHy TpW KIMHATHIM Temmeparypi 3
BUKOpPUCTaHHSAM (IoKynsHTa (moniakpwiaminy) abo 0e3 momiakpuiamigy mpu
temmepatypi 90°C 1 gocsarae 70%06.

5. [Tokazana MOXXJIMBICTH OJEpKaHHS EKCTPaKIiiHOT (ochaTHOT KUCIOTH 3

HU3BKUM BMICTOM cynbdaT-ioHiB < 0,02% mac.

[AP.04.01.T13
3m. | Apk Ne dokym. MMidnuc |dama
Po3spobus | HaHurbyeHko Jlim. Apkyw ApKyuwiig
KepigHuk 3onomapeosa | | 99 107
Koty memanm Bucrosku CHY im. B. fJans
H.Kotimpont kagp. XIE, ep.THP-193m
3as. kagh. Cysopit O.B.




6. Ha miacraBi mpoBeNEeHUX — JAOCHLIKEHb  po3po0jieHa  TEXHOJOTIA
3HecyNb(adyBaHHs eKCTpakiiitHoi docharnoi kucioru (Mapku T3) xkapOoHaTtom
CTPOHIIIIO.

/. TeXHIKO-€KOHOMIYHI1 pO3paxyHKH JOBEJIM EKOHOMIYHY JOLLUIbHICTb
3aMpONOHOBAHMUX 3aXO1B: MPUOYTOK B peasizallii OYMIIEHO1 BiJ CyJb(aT-10HIB

eKCTpakIiiHoi pocdaTHOi KucIoTH ckinagatume 4693,2 rpH./T.

ApK

r14.04.01.113 100
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	(шифр і назва)
	КАЛЕНДАРНИЙ   ПЛАН

	Експериментальна установка представлена на рис. 4.1.
	Експериментальна установка включає термостатований фторопластовий реактор (поз. 2) об'ємом 1 л, що постачається мішалкою (поз. 3), яка забезпечує при швидкості обертання 200 об./хв значення критерію Re ~ 45000, тобто турбулентний режим, сприятливий як...
	4.2.1 Методика проведення процесу знесульфачування фосфатної кислоти карбонатом стронцію
	У вихідну екстракційну фосфатну кислоту, нагріту до заданої температури, завантажувався карбонат стронцію невеликими порціями, щоб не допустити інтенсивного піноутворення. Після подачі карбонату стронцію реакційну суміш витримується  при постійній  те...
	перемішуванні протягом 0,5-2 годин. З метою визначення оптимальних технологічних параметрів знесульфачування фосфатної кислоти карбонатом стронцію було проведено кілька серій досліджень в різних умовах.
	1 – термостат; 2 – реактор; 3 – мішалка; 4 – привід мішалки; 5 – зворотний холодильник; 6 – термостат;  7 – нагрівальний елемент;  8 – блок управління
	Рисунок 4.1 – Схема експериментальної установки знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію.
	Досліджувався вплив на процес очищення:
	 часу перемішування;
	 температури реакції;
	 надлишку карбонату стронцію.
	Після закінчення кожного досліду отримана суспензія розділялася шляхом фугування на центрифузі з числом обертів 3000 об./хв. протягом                 30 хв. Освітлену частину аналізувалася на вміст Р2О5,  F¯ і SO42–.
	4.2.2 Методика проведення освітлювання фосфатної кислоти, очищеної карбонатом стронцію
	Після закінчення кожного досліду зі знесульфачування екстракційної фосфорної кислоти карбонатом стронцію утворена пульпа поміщалася в чотири циліндри об'ємом 500 мл для дослідження процесів освітлення. У два з чотирьох циліндрів для збільшення швидкос...
	(5)
	де  Vосв і Vзаг – об’єм освітленої фосфатної кислоти та загальний об’єм кислоти.
	4.3.1 Методика визначення сульфат-іонів в екстракційній фосфатній кислоті
	Вміст сульфат-іонів у вихідній екстракційній фосфатній кислоті визначався титриметричним способом, в очищеній – фотоколориметричним.
	4.3.1.1 Визначення сульфат-іонів титриметричним способом
	Метод заснований на титруванні сульфат-іонів розчином хлористого барію. Іони барію зв'язують сульфат-іони, утворюючи слаборозчинний осад сірчанокислого барію. У точці еквівалентності надлишок іонів барію реагує з індикатором – нітхромазо – з утворення...
	Для зменшення розчинності осаду сірчанокислого барію титрування проводять в водно-ацетоновому середовищі.
	Засоби вимірювання, допоміжне обладнання, реактиви, матеріали: піпетки градуйовані (ГОСТ 29227); індикатор нітхромазо; калій сірчанокислий (ГОСТ 4145); ацетон за ГОСТ 2603, ч.д.а.
	Приготування стандартного розчину хлориду барію. Розчин хлористого барію концентрацією 50 ммоль/дм3 готують із стандарт-титру (фіксаналу) відповідно до інструкції з його застосування шляхом розбавлення дистильованою водою до необхідної концентрації. З...
	Приготування 0,2%-вого водного розчину індикатору нітхромазо. В мірну колбу місткістю 50 см3 вносять 0,1 г індикатору нітхромазо, розчиняють в невеликій кількості дистильованої води та доводять до мітки дистильованою водою.
	Приготування розчину соляної кислоти молярної концентрації                       1 моль/дм3. У склянку місткістю 500 см3 вносять 200 см3 дистильованої води та 85  см3 концентрованої соляної кислоти, перемішують, переносять в мірну колбу місткістю 1000...
	Визначення коефіцієнта поправки для приведення концентрації розчину хлористого барію до 10 ммоль/дм3. У конічну колбу місткістю 100 см3 вносять 10 см3 розчину сірчанокислого калію концентрацією  10 ммоль/дм3 та доводять рН розчину до 4, додаючи одну к...
	Коефіцієнт поправки для приведення концентрації розчину хлористого барію 10 ммоль/дм3 розраховують за формулою
	(6)
	Значення коефіцієнта поправки розраховують для проведених трьох титрування, і за остаточний результат приймають середньоарифметичне значення, яке повинне знаходитися в межах 1,00 ± 0,03.
	Титрування. У дві конічні колби місткістю 100 см3 вносять по              20 см3 аліквоти екстракційної фосфатної кислоти, потім в кожну колбу додають 20 см3 ацетону, дві краплі 0,2%-вого розчину індикатора нітхромазо та титрують розчином хлористого б...
	Обробка результатів. Масову концентрацію сульфат-іонів SO42– (в мг/дм3) в аналізованій пробі визначають за формулою
	(7)
	4.3.1.2 Визначення сульфат-іонів фотоколориметричним способом
	Метод заснований на вимірюванні оптичної щільності суспензії сірчанокислого барію, утвореної при взаємодії сульфатів з іонами барію та стабілізованої додаванням крохмалю.
	Засоби вимірювання, допоміжне обладнання, реактиви, матеріали: кислота ортофосфатна за ГОСТ 6552-80, х.ч. (25 г кислоти вносять в мірну колбу на 250 см3 і доводять до мітки); розчин 1 (25 г ортофосфатної кислоти розчиняють в дистильованій воді в мірні...
	Побудування градуювального графіку. Для побудови градуювального графіка готують серію зразкових розчинів: в мірні колби місткістю 25 см3 вносять 1,25; 2,5; 3,75; 5; 7,5 см3 розчину Б, що відповідає 25; 50; 75; 100;               150 мкг SO42–.
	У кожен розчин додають 8 см3 розчину фосфатної кислоти, 3 см3 крохмалю та ретельно перемішують. Потім додають 5 см3 хлористого барію, доводять об'єм розчину водою до мітки і знову перемішують.
	Одночасно готують розчин порівняння, що не містить SO42–. Для цього в мірну колбу місткістю 50 см3додають в подвійній кількості і в тому ж порядку всі реактиви, як і до зразкових розчинів.
	Через 30 хв. вимірюють оптичну щільність зразкових розчинів по відношенню до розчину порівняння. Вимірювання здійснюють в кюветі з товщиною світлопоглинаючого шару 50 мм на фотоелектроколориметрі зі світлофільтром № 5 (490 нм). За отриманими даними оп...
	Проведення аналізу. 5 см3 розчину 1 поміщають в мірну колбу місткістю 25 см3, додають 6,5 см3 розчину ортофосфатної кислоти, 3 см3 розчину крохмалю, 3 см3 води і ретельно перемішують. Потім до розчину додають 5 см3 хлористого барію, доводять об'єм роз...
	Масову частку сульфатів у відсотках обчислюють за формулою
	(8)
	За результат аналізу приймають середнє арифметичне двох паралельних визначень, допустимі розбіжності між якими при довірчій ймовірності Р = 0,95 не повинні перевищувати 0,001% [31].
	4.3.2 Методика визначення фторидів в екстракційній фосфатній кислоті
	Метод дозволяє визначати сумарну концентрацію фторидів (усіх його форм: іона фтору, його комплексних сполук). Для визначення використовують електродну систему, що складається з фторидного іоноселективного електрода та допоміжного хлор-срібного електро...
	Засоби вимірювання, допоміжне обладнання, реактиви, матеріали: іономер типу ЕВ-74; термометр; мішалка магнітна; електрод фторидний типу ЕГ-У1 за ТУ-6-08-487; колби за ГОСТ 1770; піпетки за ГОСТ 20292; склянки за ГОСТ 25336; натрій фтористий за ГОСТ 44...
	Приготування основного градуювального розчину фтористого натрію концентрацією 0,1 моль/дм3. У мірну колбу місткістю 1000 см3 поміщають 4,1990 г фтористого натрію, висушеного попередньо до постійної маси при 105 С, розчиняють в дистильованій воді та до...
	Приготування робочих градуювальних розчинів фтористого натрію концентрацією 0,01; 0,001; 0,0001 і 0,00001 моль/дм3. Для приготування              0,01 моль/дм3 розчину фтористого натрію 10 см3 основного градуювального розчину розбавляють дистильованою...
	0,001 моль/дм3 розчин фтористого натрію готують розбавленням 10 см3 0,01 моль/дм3 розчину до 100 см3 дистильованою водою в мірній колбі. Даний розчин має значення pF = 3 (масову концентрацію фториду 19 мг/дм3).
	Для приготування 0,0001 моль/дм3 розчину фтористого натрію 10 см3 0,001 моль/дм3 розчину розбавляють дистильованою водою до 100 см3 в мірній колбі. Цей розчин має значення pF = 4 (масову концентрацію фториду                      1,9 мг/дм3).
	Для приготування 0,00001 моль/дм3 розчин фтористого натрію готують розбавленням 10 см3 0,0001 моль/дм3 розчину до 100 см3 дистильованою водою в мірній колбі. Цей розчин має значення pF = 5 (масову концентрацію фториду 0,19 мг/дм3).
	Всі робочі градуювальні розчини готують в день побудови та перевірки градуювального графіка та зберігають їх в поліетиленовому посуді.
	Приготування ацетатно-цитратного буферного розчину                          (рН = 5 ± 0,2). У мірну колбу місткістю 500 см3 поміщають 52,00 г оцтевокислого натрію, 29,20 г хлористого натрію, 3,00 г лимонокислого натрію, 0,30 г трилону Б і 8 см3 оцтово...
	Новий фторидний електрод слід попередньо витримати зануреним у розчин фтористого натрію концентрацією 0,001 моль/дм3 протягом доби, а потім ретельно промити дистильованою водою.
	Побудова градуювального графіка. У склянку місткістю 50 см3 вливають 20,0 см3 0,00001 моль/дм3 робочого градуювального розчину (pF = 5), поміщають в розчин магніт від магнітної мішалки, доливають 10 см3 ацетатно-цитратного буферного розчину. Стале зна...
	Час встановлення рівноважного потенціалу в діапазоні рF = 5 і вище становить 10 хв, при більш високих концентраціях фториду, тобто при                       pF менше 5, час встановлення рівноваги 3 хв.
	За результатами вимірювань будують градуювальний графік, відкладаючи по осі абсцис значення pF градуювальних розчинів, а по осі ординат – значення потенціалу в мілівольтах.
	Градуювальний графік слід перевіряти кожен раз перед роботою по двом-трьом робочим градуювальним розчинам. При побудові градуювального графіка перевіряють одночасно правильність роботи фторидного електрода (крутизна характеристики електрода). При вимі...
	Проведення аналізу. У склянку місткістю 50 см3 поміщають 20 см3 аналізованої проби очищеної екстракційної фосфатної кислоти. Потім поміщають в розчин магніт від магнітної мішалки, доливають 10 см3 ацетатно-цитратного буферного розчину і занурюють в ро...
	У склянку місткістю 50 см3 поміщають 20 см3 аналізованої фосфатної кислоти, вводять градуювальну пробу із заздалегідь відомою концентрацією фторидів (добавку). Значення концентрації добавки в отриманому розчині повинно знаходитися в тому ж діапазоні, ...
	Обробка результатів. За остаточний результат аналізу приймають середнє арифметичне результатів двох паралельних визначень. Результат вважають задовільним, якщо знайдене значення похибки не перевищує                 25-30% з Р = 0,95 при масовій концен...
	4.3.3 Методика визначення Р2О5 в екстракційній фосфатній кислоті
	Метод заснований на утворенні жовто-забарвленого фосфорно-ванадієво-молібденового комплексу та фотометричному вимірюванні оптичної щільності цього комплексу відносно розчину порівняння, що містить певну кількість фосфору.
	Засоби вимірювання, допоміжне обладнання, реактиви, матеріали: фотоелектроколориметр зі світлофільтром № 4; кювети з товщиною світлопоглинаючого шару 10 мм; шафа сушильна електрична; ексикатор за ГОСТ25336; колби мірні за ГОСТ 1770; склянки за ГОСТ 25...
	Приготування розчину азотної кислоти. Азотну кислоту розбавляють дистильованою водою у співвідношенні 1 : 2 за об'ємом.
	Приготування розчину соляної кислоти з масовою часткою 20%. У мірну колбу місткістю 500 см3 вносять приблизно 100-200 см3 дистильованої води та обережно невеликими порціями при перемішуванні приливають                    263 см3 соляної кислоти. Перем...
	Приготування розчину гідроксиду натрію з масовою часткою 10%. Розчин гідроксиду натрію з масовою часткою 10% готують за ГОСТ 4517.
	Приготування розчину фенолфталеїну з масовою часткою 0,1%. Розчин фенолфталеїну з масовою часткою 0,1% готують за ГОСТ 4919.1.
	Приготування розчину мета ванадієво-кислого амонію з масовою часткою 0,25%. (2,50 + 0,01) г мета ванадієво-кислого амонію розчиняють в мірній колбі місткістю 1000 см3 в 500 см3 дистильованої води, нагрітої приблизно до 80 С і доливають 20 см3 концентр...
	Приготування розчину молібденовокислого амонію з масовою часткою 5%. (50,00 + 0,01) г молібденовокислого амонію розчиняють в мірній колбі місткістю 1000 см3 в 500 см3 дистильованої води, нагрітої до 50 С. Розчин охолоджують, доводять об’єм в колбі дис...
	Приготування реактиву на фосфати. Змішують в склянці рівні об'єми розчинів азотної кислоти, мета ванадієво-кислого амонію та молібденовокислого амонію в зазначеній послідовності. Якщо розчин каламутний, його фільтрують.
	Приготування розчину п’ятиоксиду фосфору (Р2О5) масовою концентрацією 0,5 мг/см3. 4-5 г однозаміщеного фосфорнокислого калію зважують поміщають в бюкс, сушать в сушильній шафі при 100-105 С протягом 2 годин і потім охолоджують в ексикаторі протягом 40...
	Приготування розчину порівняння (розчину п’ятиокису фосфору (Р2О5) масовою концентрацією 0,05 мг/см3). 100 см3 розчину п’ятиокису фосфору (Р2О5) масової концентрації 0,5 мг/см3 переносять в мірну колбу місткістю 1000 см3, доводять дистильованою водою ...
	Побудова градуювального графіка. Для побудови градуювального графіка готують градуювальні розчини: в чотири мірні колби місткістю              100 см3 бюреткою місткістю 25 см3 вносять розчин п’ятиокису фосфору  масовою концентрацією 0,5 мг/см3 в об’є...
	За отриманими даними будують градуювальний графік, відкладаючи по осі абсцис маси п’ятиоксиду фосфору, що містяться в градуювальних розчинах в міліграмах, по осі ординат – відповідні їм значення оптичної щільності. Для побудови кожної точки градуйован...
	Проведення випробування. Аналізований розчин екстракційної фосфатної кислоти відбирають піпеткою в об’ємі 5 см3 і вносять в стакан місткістю 50 см3, доливають 2 см3 розчину соляної кислоти, 10 см3 дистильованої води і кип'ятять протягом 10 хв. Розчин ...
	Масову частку фосфору в перерахунку на Р2О5  визначається за формулою
	(9)
	Маса  Р2О5  в аналізованої пробі розраховується за формулою
	(10)
	За результат випробування приймають середнє арифметичне двох паралельних випробувань, допустимі розбіжності між якими при довірчій ймовірності Р  = 0,95 [33].
	4.4.1 Дослідження процесу знесульфачування фосфатної кислоти карбонатом стронцію
	4.4.1.1 Визначення тривалості реакції
	Швидкість і ступінь протікання реакції змінюються в часі. Швидкість реакції, виражена кількістю отриманого продукту за одиницю часу, відповідає низхідній логарифмічній кривій. При наближенні до рівноваги або при значному зниженні концентрації вихідних...
	З метою визначення часу, необхідного для повного завершення реакції з використанням карбонатом стронцію, проводили експеримент за описаною вище методикою. Вихідна кислота мала наступний склад,% мас: Р2О5 – 56,6; F¯ – 0,38; SO42– – 1,62.
	Після закінчення подачі карбонату стронцію кислоту витримували при постійній температурі та перемішуванні, аналізуючи вміст SO42– протягом двох годин: перші півгодини через кожні 10 хв., а далі – через 30 хв. Результати експериментів наведені на рис. ...
	Ступінь знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти розраховується за формулою:
	(11)
	Рисунок 4.2 – Зміна вмісту SO42–  протягом часу
	Таблиця 4.2 – Залежність ступеня знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти від часу перемішування
	З рис. 4.2 видно, що процес відбувається в початковій стадії з інтенсивною швидкістю, а в кінцевій – сильно сповільнюється. Тому при проведенні подальших досліджень перемішування після додавання карбонату стронцію проводили протягом 30 хв.
	4.4.1.2 Визначення необхідної кількості карбонату стронцію
	На константу швидкості реакції впливає концентрація реагентів. З метою визначення оптимальної кількості карбонату стронцію для знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти були проведені експерименти з різним надлишком карбонату стронцію відносно ...
	В результаті проведення дослідів було встановлено, що ступінь знесульфачування збільшується з підвищенням кількості реагенту. Однак при додаванні 50% надлишку карбонату стронцію вміст сульфат-іонів знижується незначно, в той час як ступінь освітлення ...
	Таблиця 4.3 – Вплив надлишку карбонату стронцію на ступінь знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти при температурі 90 С і
	часі перемішування 30 хв.
	4.4.1.3 Визначення оптимального температурного режиму
	Підвищення швидкості реакції в значній мірі залежить від температури. В результаті підвищення температури сумарна швидкість будь-якого процесу збільшується до певної межі, при якій великого значення набувають швидкості зворотної або побічних реакцій. ...
	Рисунок 4.3 – Залежність якості знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію від температури
	Як видно на рис. 4.3, при інших рівних умовах знесульфачування краще проводити при більш високій температурі, оскільки в цьому випадку досягається швидка завершеність реакції за рахунок підвищення швидкості взаємодії карбонату стронцію з вільною сульф...
	Таблиця 4.4 – Залежність якості знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти від температури
	Таким чином, встановлено, що найкращими умовами знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію є:
	 температура 90 С;
	 надлишок реагенту 10-20% від стехіометричного;
	 час перемішування після подачі реагенту 30-45 хв.
	Ступінь осадження сульфат-іонів та фторидів ((1 і (2 відповідно)  розраховується за формулою:
	(12)
	Використовуючи отримані значення вмісту сульфат-іонів і фторидів в очищеній екстракційній фосфатній кислоті, маємо
	По закінченню кожного досліду зі знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію проводили розділення фаз – освітлювання утвореної пульпи від осаду. Для розділення суспензії можна використовувати метод відстоювання, фільтрацію та ...
	Застосування центрифуг здорожує процес з огляду на їх високу вартість і складність обслуговування.
	Неможливість застосування фільтрації для освітлювання очищеної кислоти пояснюється високою її в'язкістю та маленьким розміром частинок осаду сульфату стронцію, що сильно ускладнює процес, оскільки гранулометричний склад твердої фази в пульпі дуже впли...
	На підставі цього освітлювання очищеної кислоти було вирішено проводити методом відстоювання. З метою інтенсифікації процесу відстоювання було використано 0,1%-вий розчин поліакриламіду АК 631.
	На підставі проведених дослідів складені табл. 4.5 – 4.7  і рис. 4.4 – 4.6. Як видно з таблиць і побудованих графічних залежностей, додавання поліакриламіду в всіх випадках призводить до поліпшення результатів. Освітлювання кислоти без додавання поліа...
	Таблиця 4.5 – Об’ємна частка освітленої екстракційної фосфатної кислоти, очищеної при 70 С
	♦ – освітлювання при 70 С без поліакриламіду;
	○ – освітлювання при 70 С з поліакриламідом;
	▲– освітлювання при кімнатній температурі без поліакриламіду;
	* – освітлювання при кімнатній температурі з поліакриламідом
	Рисунок 4.4 – Освітлювання екстракційної фосфатної кислоти при 70 С
	Таблиця 4.6 – Об’ємна частка освітленої екстракційної фосфатної кислоти, очищеної при 80 С
	♦ – освітлювання при 80 С без поліакриламіду;
	○ – освітлювання при 80 С з поліакриламідом;
	▲– освітлювання при кімнатній температурі без поліакриламіду; (1)
	* – освітлювання при кімнатній температурі з поліакриламідом (1)
	Рисунок 4.5– Освітлювання екстракційної фосфатної кислоти при 80 С
	Час, година
	Об’ємна частка освітленої
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	Таблиця 4.7 – Об’ємна частка освітленої екстракційної фосфатної кислоти, очищеної при 90 С
	♦ – освітлювання при 90 С без поліакриламіду;
	○ – освітлювання при 90 С з поліакриламідом;
	▲– освітлювання при кімнатній температурі без поліакриламіду; (2)
	* – освітлювання при кімнатній температурі з поліакриламідом (2)
	Рисунок 4.6 – Освітлювання екстракційної фосфатної кислоти при 90 С
	Час, годину
	Об’ємна частка освітленої (1)
	частини, %об. (1)
	Освітлювання кислоти при кімнатній температурі з добавкою поліакриламіду показує результати, близькі до отриманих при відстоюванні екстракційної фосфатної кислоти при температурі знесульфачування. В останньому випадку вихід освітленої частини при інши...
	Суспензію екстракційної фосфатної кислоти, очищеної при 90 С, поміщали в мірний літровий циліндр з нанесеними на нього поділками, дозували розчин поліакриламіду, інтенсивно перемішували протягом 20 с, Залишали стояти до появи чіткої лінії розділення м...
	Отримана середня швидкість освітлювання очищеної карбонатом стронцію екстракційної фосфатної кислоти склала 0,043 м /годину.
	4.5 Висновки
	В результаті виконаних досліджень вивчено процес знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію.
	Показана можливість знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти до вмісту сульфатів < 0,02% мас.
	Встановлено, що збільшення часу протікання реакції більше 30 хв. майже не позначається на ступені знесульфачування.
	Найменшого значення за вмістом сульфат-іонів в кислоті можна домогтися при 90 С.
	Відзначено, що підвищення дози карбонату стронцію на 50% від стехіометричного також не призводить до помітного поліпшення показників.
	Таким чином, встановлено, що найкращими умовами знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію є: (1)
	 температура 90 С; (1)
	 надлишок реагенту 10-20% від стехіометричного; (1)
	 час перемішування після подачі реагенту 30-45 хв. (1)
	В результаті досліджень встановлено, що при використанні в якості реагенту-осаджувача карбонату стронцію також відбувається додаткова очистка кислоти від фторидів. Ступінь очистки від сульфатів і фторидів становить  98,8 і 34,2% відповідно.
	В результаті проведених досліджень встановлено, що освітлювання екстракційної фосфатної кислоти, яка очищена карбонатом стронцію та містить 52-54% мас. Р2О5 і близько 0,02% мас. SO42–, можливо при температурі 90 С без поліакриламіду, або при кімнатній...
	2. В результаті виконаних досліджень визначені оптимальні умови проведення процесу знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію, а саме:
	 температура 90 С;
	 надлишок реагенту 10-20% від стехіометричного;
	 час перемішування після подачі реагенту 30-45 хв.
	3. Встановлено, що при використанні в якості реагенту-осаджувача карбонату стронцію також відбувається додаткова очистка кислоти від фторидів. Ступінь очистки від сульфатів і фторидів становить  98,8 і 34,2% відповідно.
	4. В результаті проведених досліджень встановлено, що освітлювання екстракційної фосфатної кислоти, що очищена карбонатом стронцію, відбувається зі швидкістю 0,043 м/годину при кімнатній температурі з використанням флокулянта (поліакриламіду) або без ...
	5. Показана можливість одержання екстракційної фосфатної кислоти з низьким вмістом сульфат-іонів < 0,02% мас.

