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BCTYII

B nHam wyac ¢ocdaTtHa KuCIOTa Ma€ I[IMPOKE 3acTocyBaHHs. BoHa
BUKOPUCTOBYEThCSI B 0araThOX Trajy3siX NPOMHCIOBOCTI, a TaKOX B MEAMIIMHI,
MalmuHOOy/AyBaHHI. AJie OCHOBHMM ii CIOXKMBau€M € CUIbCbKE TOCHOJAPCTBO.
docdarHa KHCIOTAa CIYKUTh CHPOBHUHOIO [UIsl OTPUMAaHHS KOHIEHTPOBAHUX
OJIHOCTOPOHHIX 1 CKIaaHuX A00puB. Ha ocHOBI docdaTHOI KUCIOTH BUPOOISIOTH
noJBiHUI cynepdocdar, KopMoBHIl MoOHOKadblLiHdochar, gukambiiidocdar,
amocdoc, miamoHidocdar, HiTpoamodoc. Bona € karamizaTropoM B Tpoliecax
JeriipaTyBaHHs, MOJIMepHU3allii Ta aJKUTyBaHHS BYIJIEBOJHIB. XapuoBa ¢ocdaTHa
KHCJIOTa 3 YCIIXOM BHKOPUCTOBYETHCS B BHUPOOHHITBI 0€3aKOTONBPHMX HAMOIB,
GpyKTOBHX COKIB, IpLKIXKIB 1 1H. Coli pochaTHOT KUCIOTH MIUPOKO 3aCTOCOBYIOThH
y 0araThbOX Tally3sX MPOMHCIOBOCTI (IIyKpOBIii, XapuyoBiil, TEKCTUJIbHINA, CKJIISHIH,
KepaMiyHiii), B OyAIBHUIITBI, PI3HUX Taly3sIX TEXHIKHM, B MOOYTI JJIsl 3aXUCTY Bl
pamiamii Ta KOpO3li, S OYHMINEHHS Ta TOM'IKIICHHS BOJAM, a TaKOX JUIs
BUTOTOBJICHHS! CHHTETUYHUX MUMHUX 3aCO01B.

dochaTtHy KHCIOTY OJIEPKYIOTh 13 TPUpoIHUX docdaTiB ABOMA METOJAMU —
enexkrporepmiyHuM (TDK) 1 ekcrpakmiiinum (EDK). Enexrporepmiunuii crociod
3aCHOBaHWN HAa BHUCOKOTEMIIEPATYpPHOMY BIIHOBJICHHI eleMeHTapHoro (ocdopy 3
npupogHux ¢ocdariB 13 HACTYMHUM HOTO OKHUCIIOBAaHHAM 1 TiApaTaIfiero
orpuMmaHoro ¢ocdopHoro anripuay B ¢dochaTHy KHUCIOTY; EKCTPaKIIHHUN
crocid — Ha po3KiIaaHH]l TPUPOAHUX (ocdaTiB CHIBHUMH KHCIOTaMH, Hal4acTile
cynbdarnoro. ExcTpakiiiina HeynapeHa ¢ocdarna kuciota Mictuth 19-42%wmac.
P2Os 1 3a0pynHeHa JOMIIIKAMH, BMICT SKHX 3aJCKHTh BiJl CKIAay BHUXITHOT
cupoBunr. CyMapHHl BMICT JOMIIIOK Yy eKCTpakIliiHiA ¢ocdaTHI# KUCIOTI
cknagae g0 15 %mac. OcHOBHOIO 3 HHX € 10HU (GTOpY, Cynb(aT-iOHU, KATIOHH
3aJTi3a, allOMIHIIO, KaJBIlil0, MarHito, HATpito, Kamito. JOMIMIKKM B eKCTpaKIiiHIN

docdaTHIii KUCIOTM 3HAYHO BIUIMBAIOTH Ha 1i (I3WYHI Ta eKCIUTyaTamiiHi
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BrnactuBocTl. TepMmiuHa QocdaTHa KUCIOTAa BIAPIZHIETHCA Bl EKCTPAKLINHOT
dochaTHOl KUCIOTH OUTBIII BUCOKOK KOHIEHTPAIIEI0 Ta YHCTOTOI), BOHA MICTUTH
53-65 P205 (73-90%Ma0. H3PO4).

Ha crorognimHiii eHh €KOHOMIYHO HAWOUIBII BUTIAHUM € €KCTPaKIIMHUN
crioci6 BupoOHuUITBa (hocdaTHoi kuciaotu. Ile moB’s13aHO 3 MEHIITUM HOTO MUTOMUM
€HEPrOBUKOPUCTAHHSAM, TMOPIBHAHO 3 EJIEKTPOTEPMIYHUM crocodom (g0 200
kBT - ronuny Ha 1 T P20s5 mpotu 7500 kBT - roauny), 1 MpoCcTOI MOXKIUBICTIO
OUYUCTKH KiHIEBOTO MpoaykTy — H3POs.

[Tutanns 3Hecynb(hadyyBaHHS Ma€ BaroMe 3HAYEHHS B TEXHOJIOTii KHUCIOTHOT
nepepoOku (pocdaTHOT cupoBUHU Ha 10OpHuBa. MoBa Hje mepir 3a Bce mpo cyiabdat
KaJIbI10, KWK MICs KUCIOTHOI mepepoOku amatuty a0 ¢ocdaTHOT KUCIOTH Ta
BIJIUIEHHSI ~ yTBOpeHoro  ¢ocdorincy  ¢GuibTpalielo  3aJIUIIAE€THCI B
HEKOHIIEHTPOBAHIM eKcTpakuiiHi pocdaTHiil KUCIOTI B PO3ZYMHEHOMY BUTJISIIIL.

[Ipy KOHLIEHTpYBaHHI EKCTPAKIIAHOT (ochaTHOI KHUCIOTH PO3ZUHMHHICTH
cynb(dary Kaibllito magae i B iHTepBanax BMmicTy P2Os ~ 40-44%mwmac. npakTuyHO
Bech CaSO4 BUMagae B 0caj, BUKIMKAIOUM IHKPYCTAIlI0 Ta 3a0MBaHHS TPIFOYOT0
oOnaHaHHS Ta TMEPEHIKOKAIOYM MMOAAIBIIOMY 3IIHCHEHHIO TEXHOJIOTTYHHUX
omepariii. Y 3B'I3Ky 3 IIUM, B JIaHMK Yac MPAKTHYHO BC1 3aBOAW Taly3i, MIO
BUITYCKaIOTh KOHIICHTPOBaH1 J0OpHBa, BEIyTh MPOIECH 3 TPOMIKHUM OCBITJICHHSIM.
[Ipn 1bOMy MpPakTUYHO BeCh CyJb(aT KaJIbIlilo, a pa3oM 3 HUM 1 COJIi 3aii3a Ta
AITIOMIHIIO BIJOKPEMITIOIOTBCS 3 €KCTpakIiiiHoi pocdaTHoi kucimoru. Cepes METOIIB
OCBITJICHHSI ~€KCTpakuiiHoi QocdaTHOi KUCAOTH HAWOUTBII e(EKTUBHUM €
BUIIUICHHS] TBEPJAWX OCAJiB B IIBHJIKICHUX TOHKOIIAPOBHUX BIJICTIMHUKAX B
MPUCYTHOCTI IHTEHCU(DIKYIOYOTO KOATYJISHTY.

['muboke 3HecynbdadyBaHHS eKCTpakimiiHOl QocdaTHOI KHUCTOTH (BMICT
cynbdar-ioniB He Outpmie 0,02%wmac.) HeoOXigHE B BUNAAKY OJAEpX aHHS 3 Hel
XapuoBUX 1 TexHIYHUX QocdopHux coneid. [[poro mokasHHKa MOXKHA IOCATTH

TUIBKH OCA/I’KCHHAM CIIOJIYKaMU JT1YKHO3CMCJIbHUX METaIB.
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BukopucranHg B SIKOCTI OCa/JKyBaya amaTUTY HEIOCTATHbO €(PEKTUBHO MJIS
TOHKOTO OYMILEHHS, OCKUIbKM J03BOJIIE OTPUMYBATH EKCTpaKUiiiHy QocdaTHy
KHCIIOTY, O MICTUTh 52-57%mac. P>Os 13 3anMIIKOBUM BMICTOM (PTOPHA-10HY
~0,15-0,5 %mac.

3acTocyBaHHsI coJjieid Oapil0 TOB'sI3aHO 3 HEOE3MEeKow, OO0YMOBIICHOIO
TOKCUYHICTIO  PO3UYMHHHUX CHOJyK ©Oapito, a TakoX 13-3a  YTBOPEHHS
IpiOHOAMCIIEPCHUX, MOTAHO OCAJKyBaHUX 4YacTMHOK BaSO4, mo BuUMararoTh s
BIIUICHHS (a3 BUKOPUCTAHHS LICHTPUQDYT.

Haii6inbi nmepcnekTMBHUM CIIOCOOOM OUYMCTKHM €KCTpakIiiHOT (ocdaTHOT
KUCJIOTH BiJ CyJb(}aT-10HIB € BAKOPUCTAHHS B AKOCT1 OCaJ)KyBaya COJIeH CTPOHIIIIO,
a caMme KapOOHaTy CTPOHIIIIO, IO JA€ B KIHIIEBOMY pe3yJIbTaTi TTMOOKE OUUILICHHS 3
sanuikoBuM BMictom SO4% < 0,02% [1].

VY 3B'I3Ky 3 BHCOKOIO BapTicTi0 KapOoHaTy cTpoHuito (700 rpH./KT)
palioHAJIbHUM PIIIEHHSAM € 3/1iMCHEeHHST KOHBepcli cynb(aTy CTPOHIIiIO, IO
YTBOPIOETBCSI B SIKOCTI BIAXOAY, B KapOOHAT CTPOHIIKO Ui MOJAIBLIOTO HOTro

BUKOPUCTAHHS B MPOIEC] OUUIIIEHHS KCTpaKIiitHO1 hochaTHOT KUCTOTH.

ApK
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1 AHAJIITUYHUM OT'JISIT

B mporeci oumnieHHs ekcTpakiiiHoi ¢ocharHoi KHUCIOTH KapOOHATOM
CTPOHILIIO B pe3yjbTaTi XIMIYHOI peakuii, mjo nporikae 3a ¢popmynoro (1), Bunanae

ocaj cyiab(hary CTPOHIIIIO
SrCO3 + HyS04 = SrS04 | + H,0 + CO,T (1)

3 orysiy Ha BUCOKY BapTICTh KapOOHATY CTPOHIIII0 €KOHOMIYHO JOIUIBHUM
OyJie MpOBEJICHHSI KOHBEPCii yTBOPEHOTO CYyJb(aTy CTPOHIIIIO B KapOOHAT CTPOHITIO
JUIsT WOTO HACTYITHOTO BHUKOPHCTaHHS B TMIPOIECi OYMINCHHS EKCTpPaKIIHHOT
docdharHoi KUCTOTH.

Bimomo, 1o xoHBepcito cynbdaTy CTPOHII0 B KapOOHAT MPOBOJATH MPH
n00yBaHHI CTPOHIIIIO 3 IEJIECTHHOBUX PYA. 3 YCIX MIHEPAIIB CTPOHIIIIO IEJIECTHH
(SrSOy) 1 crpontianit (SrCO3) MarOTh MPOMHUCIIOBE 3HAYCHHS.

JIist BUITy4eHHS CTPOHIIIIO 3 IIEJIECTUHOBUX PYJ X MONEPEeIHbO MiANa0Th
30arayeHHI0 MEXaHIYHUMH, XIMIYHUMHU a00 KOMOIHOBaHMMH METOJaMHU 3 METOIO
OTPUMAHHSI BHUCOKOSIKICHOrO KOHIeHTpaTty. Bwmict SrSOs B KOHIIEHTpaTi Mae
ctaHOBUTH He MeHme 85%mac. [2, 3]. Jlami 3 KOHIEHTpATIB IUIIXOM XIMI4HOT
epepoOKH OTPUMYIOTH KiHIICBI COJIi CTPOHIIIIO — KapOOHATH, HiTpaTH Ta iH. [4].

OCHOBHUMH TPOMHUCIOBUMHU  CIIOCOOAMU  TMEPEPOOKH  [ETECTUHOBOTO
KOHIICHTPATY € KapOOTepMIUHUH 1 COTOBUH.

KapOoTtepmiuauM criocid 3aCHOBaHUH Ha IMEepeBeACHHI Cyab(aTy CTPOHIIiIO B
PO3UYMHHHUN y BOAI Cyiab(dim muisxoM HarpiBanHs 3 ByruumsiM npu 1100°C 3
M0J1aJTHIIIMM BHUTYTOBYBaHHSIM HOTO Ta OJICPKaHHSM 3 PO3YHHY COJICH CTpOHIIito [5].

Jlist oTpuMaHHS TiIPOKCUAY CTPOHIlI0 Cyab(dim OoOpOoOISIOTH Tapsvor0
BOJIOI0, TIPH IIbOMY BiIOYBa€ThCS Tipodi3 cynbdiny. [Ipu oxonomkerHi 3 po3dnHy
BUIIAJIA€ TIAPOKCUM, SKUH BIOKPEMIIOIOTh IEHTPU(PYTYBaHHAM. A 3 PO3UUHY

IUIIXOM OOMIHHOT peakilii MOJKHa BHJIUIMTH Pi3HI COJIi CTpOHIit0. JIJIs BUIIICHHS
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KapOOHATY CTPOHUIIO Yepe3 FAPOCYIb(iAH1 pO3UMH MPOMYCKAIOTh BYTJIEKUCINN ra3

3a peakiiero (2).
Sr(HS); + HO + CO;—  SrCO3 + 2H,ST (2)

Buninenna crponnito ckmanae 80-85%. Hemomikom 1poro cmocody €
TOKCUYHICTh  yYTBOPEHUX  Tra3iB  CIPKOBOJHIO.  YTBOPEHUH  CIPKOBOJIEHb
nepepoOIItOeEThCs B CyIb(aTHY KUCIOTY a00 €JIeMEHTapHY CIPKY.

ConoBuii croci0 po3KpUTTS LEJIECTUHY 3aCHOBaHUM Ha B3aemojii cynbdary

CTPOHIIIIO Ta BYTJIEKUCIIOTO HATPiO 3a peakiieto (3) mpu temnepatypi 56-100°C

SrSO4 + Na,CO3 = SrCO3; + Na,SOq4 (3)

YTBOpeHuit kapOOHAT CTPOHIIIIO BiA(UIBTPOBYIOTH 1 IPOMHUBAIOTH TapSAYOIO
BOJIOIO JI0 BUJIAJICHHS CyJb(aT-10HIB 1 PO3YUHSIOTH B HITPATHIN KUCIOTI. 3 PO3UMHY
OCQKYIOTh TIIPOKCHUJIM 3aili3a Ta QJIIOMIHIIO JI€I0 TIAPOKCUIY aMoOHit0. Po3uuH
ynapooioTh 10 Ha 80%, CHOIYKYy CTPOHIIIIO, IO BUMAJAE€ B OCAJ, BIIOKPEMIIOIOThH
BiJl MaTOYHOT'O PO3YMHY. BUIiIEHHS CTpOHII0 B I[boMYy BUNAAKY ckianae 80%.
HenomikoM cocoOy € 6ibIll BUCOKA BapTicTh coau (y MOPIBHSAHHI 3 BYT'ULIAM) Ta
YTBOPEHHS CyJIb(haTy HATPItO, 110 BUMArae rnepepoOKy B OUTBII IIHHUN TIPOTIYKT.

B po6oti [6] kapOoHAT CTPOHIIII0 OTPUMYBAIH 3 PyAH (IIEJIECTUHY) TphOMa
criocobamu: cyMim TOAPIOHEHOI pyAu HArpiBaid 3 BEJIUKHM HAJJIUIIKOM
KapOoHaTy aMoHil0 (BuXiq KapOoHaTy crpoHmito — 50%), moapiOHeHy pyny
BUTPABIIOIOTh TapsyuM pPO3UYMHOM KapOoHaTy HaTpito (Buxim kapOoHaATy
cTpoHIito — 60%), crmaBisuH 3 CyxuM kapoonaroMm HaTpito mipu 950°C.

[Ipomecu 30araueHHs IEMECTUHOBOI pyAM TOB'SI3aHI 3  BHUCOKUMH
KaImTaTbHUMH BKJIAJCHHSIMU, 3aCTOCYBaHHSM €HEPrOEMHOTO 00JIaIHAHHS, BEINKOIO
KUTBKICTIO 00CIyroByr04oro mepcoHany Ta iH. OpHaK TOJOBHUM HEIOIIKOM
BUKOPUCTOBYBAaHUX METOIB 30aradueHHs pyJau € 0aratocTaaiitHICTh TEXHOJIOTTIHHX

MPOILIECIB, a 3BIJICH U BEJIMKI BTPATH LIEJIECTUHY.

3m.
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3 METOI0 BHJUICHHS CTPOHLIIO B BUIIISAL colield Oe3mocepeHbO 3 BUXITHOT

pyau (3 BUCOKMM CTYNEHEM MOro BHIUIEHHS MHMHAIOYM CTajli 30arayeHHs pyaH),

PO3pOOJICHUI HOBUH CIIOCIO TIEpepOOKH IICIECTUHOBHX Py [ 7].

TexHonoris 3acCHOBaHa Ha KOHBEPCIi IeJIECTUHY Oe3MocepeHbO B BUXIIHIM

Pyl COJOBHM CHOCOOOM 3 MOJAJbIIMM BHJIYTOBYBAHHSM CTPOHLIIO ILISXOM

CEJIEKTUBHOTO pO3KiIaJaHHsl CBKOYTBOpPeHOTO SrCOz pO3uMHOM a30THOI KUCIOTH.

[Ipu 1boMy OCHOBHA Maca MOPOKHBKOI TOPOIH, 1110 MPECTABIIIE COOOK JOJIOMITOB1

BaITHAKH, 3aJIMIIA€TBCA Y BI/IFJISII[i TBEPAOTO OCany. 3 a30THOKHUCJIOT BUTSKKH MICIIS

OUMIIEHHS BiJl MarHil0 Ta Kajblil0 BUAUISIIOTH CTPOHLIM Yy BHUIJISAI KapOOHATHOT

COJIl 3a JOIIOMOTI'OKO COAM.

KonBepcito 31iliCHIOBAJIM B HACTYMTHUX YMOBaXx:

temneparypa 90°C;

Na,COsz : SrSOs = 1,2: 1; wac — 45 xBwimmH. Ctyninp KapOoHi3allii 1eIeCTUHY

HaBITh Ha ()OH1 3HAYHOTO BMICTY MOPOXKHBKOT OPOIU gocsirae 95%.

Y Tabn. 1.1 mnpexacramieHi

CTPOHIIIIO 3 IIEJIECTHHOBO1 PY/IH.

OCHOBHI

MOKAa3HUKU TIPOIIECIB  BUALICHHS

Tabmums 1.1 — OcHOBHI MOKa3HUKH BUALICHHS CTPOHIIIIO 3 1IEJIECTUHOBOI Py B

BUPOOHMYNX YMOBaX (CTYIIHb BUAUICHHS CTPOHIIiIO 3 pyau — 84,5%)

o 1vicr CompoBuii ckitag, %Mac. Cryninb BUAUICHHS, %0
POAYET  "MgCO; | CaCOs | SrCOs | CaSOs Mg Ca Sr
Buxinna

nenecturosa | 35,18 41,72 — 0,86 21,86 — — —
pyna

Hponykr | a5 05 | 4238 | 17.26 _ 1,31 100 100 93,95
KOHBepCII

Kirnei - 363 | 96,37 - - - 99,07 | 99,90
MPOAYKT

@Di3UKO0-XIMIYHI OCHOBHU TMPOIECY PO3KIAJAHHS MEJICCTHHY Oynu TIUOOKO

BUBYEHi B po0oTi [8].

3m.
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ABTOpPOM pPOOOTH BCTAHOBJICHO, 1110 HA MIBUIKICTh 1 4ac mepexoay cyibdaty
CTPOHLIIO B KapOOHAT BIUIMBAIOTh: HAIMIIOK COAM, HarpiBaHHsi Ta
nepemiiryBanHs. KoHIEHTpaliss COJOBOrO po34MHY He Mae 3HadeHHs. llpu
MousekyisipHomy criBBiiHomeHHI Na,CO3z: SrSO4 = 1: 1 peakiiiss He MpOTIKae 10
kiHig. SAxmo Hagmumok NapCOsz cranouth 1,2-1,25, To cynbdar cTpoHIIiO

MOBHICTIO MEPEXOUThH B KApOOHAT.

ApK
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2 OBIPYHTYBAHHS BUBPAHOI'O HAIIPSIMKY POBOTH

[ling yac ouummieHHS EKCTpakiiHOI (ocdaTHOi KUCAOTH Bif Cynb(paT-10HIB
KapOOHATOM CTPOHIIIIO B SIKOCT1 BIAXOJY YTBOPIOETHCS OCall CyJb(aTy CTPOHIIIIO.
Ockulbku KapOOHAT CTPOHIIIIO — JIOCTaTHBO KOIITOBHHUM pEareHT, TO €KOHOMIYHO
JOLIJIBHUM € MPOBEICHHS KOHBEPCii yTBOPEHOTO Cyib(haTy CTPOHIIIIO B KapOOHAT 3
HOro moJIajbIIMM OBTOPHUM BUKOPUCTAHHSM.

AHani3 po0iT, po3MISIHYTUX B JIITEPATYPHOMY OIJISIA1, TTIOKA3y€ MOXKJIUBICTh 1
JOLIbHICTh TPOBEJIEHHS KOHBepCli cynb(ary CTPOHII0, OTPUMAHOTO B IpPOILEC]
OUHMIIEHHS eKCTpakiiiHOi PocdaTHOi KHCIOTH, B KapOOHAT CTPOHIIiIO. Y 3B'A3KY 3
[IUM aKTyaJbHUM 3aBJIaHHAM POOOTH €:

— JIOCTDKEHHS TpOoLecy KOHBepcii ocaay cynb(aTy CTPOHIII0, OTPUMAHOTO B
Ipolecl OYMIIEHHS, B KapOOHAT, a TaK0X BU3HAUYECHHA ONTUMAJIbHUX YMOB
IIPOBEJICHHS MPOIIECY;

— BHM3HAQYEHHS  MOXJIMBOCTI MOBTOPHOTO  BUKOPUCTAaHHS  KOHBEPTOBAHOTO

KapOOHATy CTPOHIIIIO JJIsl OUUIIEHHS €KCTPaKIIiHOT (hocdaTHOT KHCIIOTH.

[P.06.01.713
3m. | Apk Ne dokym. MMidnuc |dama
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3 TEOPETUYHA YACTHUHA

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

besBogna oprodocharHa kuciora sBAsS€  CcOOOK0  CBITJII  IIPO30pi
TITPOCKOIIYHI KPUCTadu, KOTpl 3a KIMHATHOI TeMIepaTypu pO3IIUBAIOTHCS Ha
noBiTpi. Po3miaB docdaTHOT KHUCIOTH JIETKO MEPEOXOJIOKYEThCS (TeMIeparypa
mnaBneHHs — 315,6 K). V nepeoxonomxenomy crani (288 K) BoHa siBisie co60t0
TYCTy MAacCsIHUCTY piauHy, 3 $KOi TpPH OXOJOUKCHHI MOXHA BHIUTUTH
KPUCTAIIYHUNA MPOAYKT. Y OaraTh0oX BUIAJIKaX KpUCTami3alis BiIOYBA€ThCSA TUIBKU
IIpU BHECEHHI 3aTpaBKM. Pinka docdarna kuciora mae rycruny 1,874 r/em® npu
25°C, Bona kunuth npu 261°C. B'a3kicTh i pI3KO 3MEHUIYETHCS 3 IMiJIBUILEHHIM
temrepatypu — Big 263 cn3 npu 20°C go 4,7 cnz npu 180°C.

B npucyTHOCTI HEBENMKOT KiJTbKOCTI BOJAM TeMIIepaTypa IIaBICHHS KUCIOTH
3HIDKYEThCS 1 KpUCTaiizamiss ii CroBUIbHIOETHbCS. BoHa Habupae MIBHAKOCTI TPHU
ytBOopeHH1 HamiBrigpaty HzPOs - 1/2H20, mo mmaButhes mpu 302,4 K, teruiora
mnaBieHds 107,3 x/k/kr.

docarHa KUCIIOTa YTBOPIOE BOAHI PO3UMHHM OYy/1b-51K0i KOHIIEHTpaIlii [9].

KapOonar cTpoHIifo (CTpOHIlI€EBA CLIb BYTUIBHOI KHCJIOTH, BYTJICKHCIHI
crpoumiii, STCO3) € 0e30apBHUMHU KpHUCTaJIaMHM, IO [TOTaHO PO3YUHSIOTHCS B BOJI
2:103 r B 100 Ma H2O npu 25°C). IcHyt0Th Taki MoguQikallii KapOoHaTy CTPOHIIIO:
1o Temneparypu 925°C — a-moaudikariisi, mo Mae poMOIYHY KPUCTAIIUHY PEIIITKY
TUNIA aparoHiTy; Buie Temneparypu 925°C icHye criiika TeKcaroHajibHa
B-Moaudikairis, sKa Ma€ KPUCTANIYHY PEUIITKY THUITY KaJbIUTY; MPU TEMIepaTypi

Bume 1416°C Ta tucky 2 Mlla yTBOproeTscst Y — monudikaiis, sska Mae KyOiduHy

CHUHTOHIIO.
[P.06.01.713
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Pearye 3 po30aBieHMMHU COJISIHOIO, a30THOIO Ta OLTOBOIO KHUCIOTaMHu 3
YTBOPEHHAM BianoBigHux cojieil. IIpu narpiBanni Buie 1350°C po3sknagaeTscs 3
YTBOPEHHSAM OKCHUY CTPOHIIIO Ta BYTJIEKUCIIOTO rasy.

®i3uyHi BIACTHBOCTI: CTaH — TBEPAMIL; IiIbHICTL — 3,785 r/cm®; MonspHa
maca — 147,63 r/MoIb.

TepMiuHi BIACTUBOCTI: €HTalbIlid yTBOpeHHS —-1226,6 kJ[>x/MOib;
TeMmreparypa 1iaBieHHs — 1494°C; momsipHa TeroeMHicTh — 82,42 JIx/monb-K;
Temiepatypa poskiaagansas — 1350°C [10].

KapGonar Hatpito (HaTpi€Ba cuib BYT'UIbHOI KMCIIOTH, BYTJIEKUCIUN HATpiid,
Na,CO3) B 06e3BogHOMYy cTaHi — II¢ 0e30apBHUI KPUCTAIIYHHUI MOPOIIOK; 0
350°C icaye o-momudikamiss, B iHTepBani 350-479°C — B-monudikaris 3
MOHOKJIIHHOIO penriTkoro, a Buie 479°C — rekcaroHainbHa Y — Moaudikariis.
Pozuunnicts 21,8 T B 100 M H2O mpu 20°C. Ilpu temmnepartypi vuxue 32°C i3
BOJAHUX pO3UMHIB Kpuctamizyerbcsi gekarigpat NaCOsz-10H2O, B iHTepBaii
32-35°C — rekcarigpar Na,CO3-7H20, Bumie 35°C — monoriapar Na,COs-H20, a
Buiiie 112,5°C — 6e3Boana cuib NayCOs.

®i3uyHi BIACTHBOCTI: CTaH — TBEPAMii; WIiIbHICTE — 2,530 r/cm®; MonspHa

Maca — 105,99 r/moib.

TepmiuHi BIACTUBOCTI: CHTAJBINS yTBOPCHHS — - 1131  x/[x/Momb;
TeMmrieparypa ruiaBieHHs — 852°C; rtemmeparypa kuminHg — 1600°C; momspHa
TermroeMKicTh — 109,2 JIxx/Moab-K;

Pozunnn kapOoHaTy HaTpil0 B BOJII MalTh CHJIBHO JYXHY peakifito. B
OUTBIIOCTI OpraHIYHUX PO3YMHHHUKIB HE po3uumHHUU. [lpu 30epiraHHi Ha MOBITPi
kapOonar Hatpito norauHae CO; Ta 37IeKy€EThCS.

KapGonar kamito (kami€eBa CiTb BYTUTBHOI KHUCTIOTH, BYTJICKUCIUN HATPIH,
K2CO3) — e Oina kpucraniyHa pedoBHHA, M00Ope po3YMHHA B BOAI. PO3YMHHICTH

110,5 r B 100 M H2O npu 20°C. YTBopioe kpucranoriapat ckiaagy KoCOs-HoO.

ApK
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®i3uuHi BIACTHBOCTI: CTaH — TBEPAMiL; IiIbHICTE — 2,290 r/cm®; MonspHa
maca — 138,205 r/Monb.
TepMiuHi BIACTUBOCTI: €HTajibMis YTBOpeHHS — - 1146,1 kJ[x/Momb;

TeMIiiepatypa miaieHas — 891°C; monsipHa TerutoeMkicts — 115,7 Jx/moins-K [11].

3.2 TeopeTn4Hi 0CHOBH OYHCTKH KOHBepcil cyjibdaTy CTPOHLiI0 B KApOOHAT

CTPOHIII0

B nporeci ouumeHHi ekcTpakiliiHoi QocdartHoi KHUCIOTH KapOOHATOM
CTPOHIIIIO YTBOPIOETHCS 0cajl Cylb(haTy CTPOHIIIIO, IO € BiAXOAOM. 3Ba)kaloyW Ha
BUCOKY BapTicTh BuxigHoro SrCOz; € J0IUIBHUM OINpalOBaHHS MUTAHHS MPO
MOKJIUBICTh KOHBEpCIi Cylb(aTy CTPOHIIIIO B KapOOHAT 3 METOI0 HOT0 MOBTOPHOTO
BUKOPHUCTaHHS.

3 nitepaTypHHX JKepea [2-7] BigoMo, 10 KapOoHAT CTPOHIIIIO OJEPIKYIOTh 3
cynbdaTy CTPOHIII0 NUIIXOM OOpOOKH HOro po3urMHamMu KapOOHATIB HATpil0 abo
aMOHI10, 200 CITIKaHHAM 3 KapOOHATOM HATPIO.

B naHili HaykoBifi poOOTI pO3TIAIAETHCS MpoIeC KOHBepcii cymnbdary
CTPOHIIII0O B KapOOHAT NUISXOM OOpOOKH HOTro po3dMHaAMU KapOOHATIB KaJlilo Ta
HaTPIIO.

B po6oti [8] Bka3yeTbcs Ha Te, IO KOHIEHTpAIlil BHUXIAHOTO PO3YHHY
KapOOHaTy HE BIUIMBA€ Ha MIBUAKICTH MEPEXony Cyiab(daTy CTPOHIIIO B KapOOHAT.
CyTTeBY pOJIb B IIOMY MPOIIEC] BIAIrpaloTh HAMIUIIIOK KapOOHATy, TeMIlepaTypa Ta
nepeMilIyBaHHs.

Y pasi BUKOpHCTaHHS KapOOHATy Kalil0 HACHUYEHUW PO3YMH MICTUTH
1100 r/nm K2CO3 1 B mporieci KOHBEPCii YTBOPIOETHCS TyCTa MAJIOPYXJIMBA IyJIbIIA.
Jnst mintpumyBanHsa criBBinHOMmEeHHS P : T B KiHIEBIH Mynbnu, IO JOPIBHIOE
(1,75 -5) : 1, roryBamu 35%-Buii BUXiTHUH PO3YUH KapOOHATY KAITIfO.

3rigHo 3 npaBuioM ['100ca, piBHOBary Oyje IOCATHYTO TOJ1, KOJIK N PEYOBUH

3HaxoasAThes B (N + 1) dpazax. ¥V HamoMy BUMAAKy MU MaEMO CIPaBy 3 HACHUCHUMU

3m.
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PO3YHMHAMH, 111€ € YMOBOIO JOCSITHEHHS pIBHOBAru (Ha AH1 CyIMHU 3aBXIH € TBepa
¢aza). Po3unHn HacuyeHi 1BOMa COJISIMH, 11O MAIOTh Pi3HI OCHOBU Ta KUCIOTH. Y
bOMY BUNAAKy Oyae mNpoxoauTu OOMiIHHA peakiis 1  YTBOPIOIOTHCS
YOTUPUPEUOBUHU: BOJA Ta TpHU coil. YeTBepTa Culb YTBOPIOETHCSA 3 JBOX IHIIUX. Y
TBepAYy (a3zy BUIUISETHCA KapOOHAT CTPOHLIIO, OCKUIBKM HOro Jgo0yTOK
PO3YMHHOCTI CTAaHOBUTh MeHINy BenuuMHy IIPscos = 1,6-10° B Toif wac sk
I1Psrsos = 2,8 . 10_7.

Byno BUBYEHO BILIMB Ha MpOIeC KOHBEPCIi: TeMIepaTypH, TPUBAIOCTI peakiii
B 3aJI€XKHOCTI BiJI XIMIYHOT'O CKJIaJy BUKOPUCTOBYBaHOTO KapOoHary. JlocmikeHHs
npoBoauiiucs B TemreparypHomy iHTepBaimi 50-100°C 3 BUKOpPUCTaHHSM
KapOOHATIB HATPIIO 1 KaJIiI0 Ta TPUBAIOCTI KOHBEpCii 1-4 ronuHu.

ITpu 100°C reTeporeHHa cucreMa IHTCHCUBHO KHUIIUTh, 110 3a0e3neuye 100pe
nepeminyBaHHs Ta KOHTAakT (a3. KonBepcis mporikae 3a peakuiero (4) ta pH

cymimi 11-12:

MeoCOs + SrSO4 = SrCO3 + MeaSOy,, (4)
e Me — Na a6o K.
Kinekicue cmiBBimaomeHHI MeCOs @ SrSOs = 1: 1, P: T = 5: 1. Ilicasa

3aKiHUEHHsI HEOOX1HOTO Yacy TBepaa (a3a GuIbTPYEThCSA BiJl MATOYHOTO PO3UHHY,

IIPOMMBAETHCS BOIOKO B ciiBBiHOIIEHHS P : T = 1: 1 1 arieToHOM.

3m.
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4 EKCIIEPUMEHTAJIBHA YACTHUHA

4.1 Mera ekcriepuMeHTYy

3riJIHO 3 TEMOIO JUIIJIOMHOT pOOOTH METOIO0 €KCIIEPUMEHTIB €:

— JIOCHDKEHHS TpoLecy KOHBepcii ocany cyib(aTy CTPOHLI0, OTPUMAHOTO B
IpolleCl OYMIIEHHsS, B KapOOHAT, a TaKOX BU3HAYEHHS ONTHMAJIBHUX YMOB
IPOBEJICHHS MPOLIECY;

— BHU3HAYEHHS  MOXJIMBOCTI  MOBTOPHOTO  BUKOPHUCTaHHS  KOHBEPTOBAHOTO

KapOOHATy CTPOHIIIO JJIsl OYMIIEHHS €KCTpakiiiHoi (hochaTHOT KUCTOTH.

4.2 MeToauka eKCiepUMEHTY Ta ONMHUC eKCIePUMEHTAIbHOI YCTAHOBKH
4.2.1 MeToauka npoBeeHHs KOHBepCii cyab(aTy CTPOHIIiIIO B KAPOOHAT

IIpu mpoBeneHHI JOCHIKEHb Tpollecy KOHBepcii OyB BHKOPHCTaHUU
cynbdar CTpoHIII Mapku "d.ma.a", 1m0 MICTUTH He MeHme 99%mwmac. ocHOBHOT
PEUYOBUHH.

Kongepcito 3 BUKOpHUCTaHHSAM KapOoHATIB Kajiio Ta Hatpiro npu 50-90°C
IPOBOJIMIIM HA EKCIIEpUMEHTANbHIA ycTaHOBI (puc. 4.1), 1m0 CKIamgaeTbes 3
TepmocTaTa (103.1), KpyriogoHHOi Koibu (1mo3. 2) emHicTIO 1 JiTp, 3abe3reueHoi
JIOTIATEBOIO CKJISTHOIO MilTayikoro (11o3. 3) 1 ii mpuBoay (1mo3.4).

XiJ MpoBEJICHHS €KCIIEPUMEHTY TOJIATaB B HACTYITHOMY: CIIOYATKY TOTYBAJIH
HACHYCHU pOo3uMH KapOoHaTy Kajiio abo Hatpito mpu Temmepatypi 20-22°C.
HarpiBanmu #oro mo0 TtemmepaTypu JOCHITy. 3acumaid uepe3 JIHKy B KOJIOy
PO3paxXyHKOBY KUIBKICTB SrSO4 B KUTbKICHOMY CITIBBITHOIIICHHI
Me,CO3: SrSO4=1:1. Bximtouanu mepeMimyloduii  MPUCTPiE 3 YaCTOTOXO
obepranHs 50 06/xB. Uepes KOKHY TOAUHY MPOTATOM YOTHPHOX TOJWH BimOupaiu

npo6u TBep0i (a3 3 METOIO0 BU3HAYEHHS KIHETHKH 3MiHHU BMicTy B Hiil SO4%.

[P.06.01.713
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Koxny npoOy BiaQUIbTPOBYBAJIX BiJl MATOYHOTI'O PO3YMHY, IPOMHUBAIN BOAOKO Bij
cyab(dar-ioHiB B chiBBinHomeHHl P : T = 1: 1 ta auneronom. Ocaa BucyuyBaau Ta

ananizysamu Ha BMicT SO4>; F ; P,Os.
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1 — TepmocTart; 2 — KpyrJIoJoHHA Koj10a KapOOHATOM KaJlifo a00 HATPilo;
3 — JomaTeBa CKJIsTHA MillajiaKka; 4 — MPUBiJ MIMIAIKHU; 5 — TEPMOMETP
Pucynok 4.1 — ExcriepuMeHTansHa ycTaHOBKA TPOBEICHHS KOHBEPCii cynbdary

CTPOHIIiIO B KapOoHaT

4.2.2 MeTouKa BU3BHAYEHHS MOKJINBOCTIi BUKOPHCTAHHSI KOHBEPTOBAHOI 0
KapOOHATY CTPOHUIIO JIfl OYUIIIEHHS eKcTPpaKuiiiHol ¢gocdaTHOI KMCJI0TH Ta

30iJIbIIIEHHS KiJIbKOCTI MOKJIMBUX IMKJIIB KOHBepCil

B sKxocTi BUXITHOTO EKCHEPUMEHTAIBHOTO O00'€kTa B J1TaODOpaTOPHUX

JOCJIIJIPKEHHSIX BUKOPUCTOBYBAJIM MPOAYKIIWHY yMapeHy eKCTpakuiiHy docdatny

ApPK.
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KHCIIOTY, 10 MicTuTh (% Mac.): PoOs — 52,22; SO4% — 2,25; F — 0,60. OuunieHss

MIPOBOJIMIIA HA EKCIIEPUMEHTANIbHIN YCTaHOBIII, PE/ICTaBIeHI Ha puc. 4.2.

1%-Buii po3unH
4
noJIiaKpuIaMiLy L] n
SrC0Os3 /\ 2 >
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1 — TepmocrTart; 2 — KpyrJiogoHHa Koi10a 3 pocdaTHOIO KHCIOTO; 3 — JIonaTeBa
CKJITHA MIIANKa; 4 — IPUBIJ MIIIATIKHA; 5 — TEPMOMETP
Pucynok 4.2 — EkcriepyuMeHTaIbHA yCTAaHOBKA OUYHUIIIEHHS €KCTPaKIIHHO1

dbocdaTHOT KUCTOTHU Bix CynbdaT-i0HIB

B BuxinHy ekcrpakiiiiny ¢docdatHy KucioTy, Harpity no 90°C, mpotsrom
45 XB. 3aBaHTAXYyBaIM KapOoHAT CTpoHLil0 3 20%-BUM CTEXIOMETPUYHUM
HaJJTAIIIKOM, HEOOXIAHUM JJIi TIOBHOTO OCaKeHHsA cyibdar-ioHiB. CyMimr
BUTpUMYBaH nipu 1K Temnepatypi 30 xB. [licis mporo B Hei nomaBamu 0,1%-Buit
pPO3YMH ToONiaKkpwiIaMiay B KutbkocTi 1 mu/nm. Kucnoty mepenwBaiy B MipHHIMA

numiHAp 1 ocBiTmoBanu. Ocaxg npomuBamu rapsdoro  (50-55°C) Bomorwo Ta

ApPK.
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BHCYIIYBAJIM HA MOBITP1. YTBOPEHUM ocaj Cyab(}ary CTPOHIIII0 BUKOPUCTOBYBAJIH B
AKOCT1 BUX1THOT CHPOBHHH JIJIsl IPOBEJICHHS KOHBEPCII.

KoHBepcio mpoBOAMIN HA €KCIIEPUMEHTANIbHIN YCTAHOBII, 1110 MPECTaBIeHa
Ha puc. 4.1. BukopuctoByBanu kapOOHAT HATPiIO Ta KapOOHAT KaJliio, HAJIUIIIOK
akux ctaHoBuB 20% Bin ctexiomeTpuuHoro mpu temmeparypi 100°C. T'otyBanu
20%-Buii po3unH KapOOHATy, HaJIMBaJIM B KOJIOYy Ta HArpiBaju 10 TEeMIIEpaTypH
nocnigy. Ilorim dyepe3 miliKy 3acumaiud po3paxyHKOBY KUIBKICTH CyJlbdarty
CTPOHII110, BKJIIOUAJIU MEPEMILIYIOUUI MPUCTPIN 3 yacToTOr0 obepTaHHs 50 06/XB. 1
BUTPUMYBJIM TpoTaroMm 2 roauH. Ilicnga 3akiHYeHHs AOCHiAYy  MYJbILY
BIA(QUIBTPOBYBAJIM, OcCajJ KapOOHATy CTPOHLIIO BIAMHUBAJIM TapsyvOI0 BOJOIO
(50-55°C) i BucymIyBaau Ha MoBiTpi.

KapGonar cTpoHIit0 micas Tepioi KOHBEpCii BUKOPUCTOBYBAIM IS
OUYMIIEHHS HAcTymHOI mapTii ekcTpakiiiHoi (ocdarnoi kucnoru. Ilpu mbomy
BBaXKaJld, 1110 CKJIaJ Oocaqy KapOOHATy CTPOHIIII0 YMOBHO BIANOBIJA€ MOYATKOBOMY
KapOoHaTy cTpoHLi0. OTpuMaHUil MICAA JPYroro MMKIY OYMILEHHS Cyibdar
CTPOHIIiI0 3HOBY KOHBEPTYBaJIM B KapOOHAT CTPOHLIIIO, IKUH BUKOPUCTOBYBAIM AJIs
IOPOBEACHHS TPEThOIO LMKIY OYMIIEHHA. Po3paxyHOK KUIBKOCTI — ocaay
3MIMCHIOBAIM YMOBHO, NPUHMAIOYM AOIMYIIEHHS, IO WOTO CKJIaJ aHaJoT14HHI

BUXITHOMY KapOOHATy CTPOHIIIFO.

4.3 MeToauka aHaJi3iB

B po6oTi 3acTocoBaHi cydacHi XiMidHi Ta (I3UKO-XIMIYHI METOIM BUSHAYCHHS
CKJIaJy BUXITHOT CHPOBUHU Ta OTPUMAHUX MPOTYKTIB.

BusnauenHss macoBoi dYacTku 1 ATHOKCHIY (Gochopy B EKCTPAKIIAHIN
docdarHiii KUCIOTI TPOBOAMIN (OTOMETPUYHHUM METOJIOM. METOJI TMOJIsArae B
ollepKaHH1 3a0apBIEHOTO B >KOBTHH Koiip (ochopHOBaHAAIEBOMOIIOACHOBOTO

KOMIUIEKCY Ta BHUMIPIOBAaHHI HOro ONTHYHOI IIUIBHOCTI TpPU JOBXKWHI XBUII
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440-460 uMm. /lig mpoBENEHHS BHUMIPIOBAHHS BHUKOPHCTOBYBAJIM KOJOPUMETP
doromerpuunmii Tuny KOK-2 3 ocHOBHOIO abCOI0THOO MoXuOKoio £+ 1% [12].

BusnaueHHss BMICTy (TOpy BUKOHYBajlu Ha YHiBepcaibHOMy pH-metpi, 3
OCHOBHOIO MOXMOKOI0 BuMIptoBaHHs *+ 5,0 mMB. IlpuHuun Bu3HaueHHs MacoBOl
gyacTku (TOpy B eKcTpakuiiiHi ¢ocdaTtHiii KUCIOTI — TOTCHI[IOMETPUYHUMH,
3acHOBaHMI Ha npsimomy BuMiptoBaHH1 E.P.C., 10 BUHUKae M (GTOpCEIEKTUBHUM
€JIEKTPOJAOM 1 €JEeKTPOJAOM TOpIBHSIHHS B (PTOPBMICHOMY pO34MHI, Ha (OHI
OybepHoro po3unny, skuit mae nokasuuk pH = 6,0-6,5 [13].

Bmict cynbdar-ioHIB y BHXIJHIA KHCJIOTI BHM3HAYaJd TUTPUMETPUUYHUM
METOJIOM, SIKM 3aCHOBAaHMW Ha THUTPYBaHHI Cylb(]ar-ioHA PO3YMHOM XIIOPUIY
0apito B BOJIHO-AIIETOHOBOMY CEPEJOBHII B MPUCYTHOCTI 1HAMKATOpPA HITXpOMa30
npu pH = 1,7-2, 0 [14].

Cxman cynbaTHUX OCaAiB CTPOHIII0 Ta KOHBEPTOBAHOIO KapOOHATY
CTPOHI[II0 BHU3HAYaBCS METOJOM pPEHTTeHO(}a30BOr0 aHalily 3 BUKOPUCTAHHSIM
doxkycyrouoi kamepu-moHoxpomaropa ['in’e Fe-553 Cu-K,; BunpomMmintoBaHHS.

Busznauenns Bmicty SrO B po3umHax QocdaTHOi KHUCIOTH Ta B Ocajax
3MIMCHIOBAIM aTOMHO-a0COpPOIIMHIUM METOJ0OM, SKHW 3acHOBAaHUM Ha eQeKTi
PE30HAHCHOTO BHUIIPOMIHIOBAHHS TI€BHOI JIOBKMHHM XBHJII BiIBHUMH aTOMaMH
€JIEMEHTY, IO BH3HAYAETHCS, MPU MPOXOKEHHI 1IHOTO BUIPOMIHIOBAHHS Yepe3
aTOMHY Tapy IOCIIKyBAaHOTO 3pa3ka. s aHamizy BUKOPHUCTOBYBABCS aTOMHO-
abcopoOiitamil cnektpodoromeTp «KBaHTY.

BuxoHaHHs BUMIpIOBaHHS MacoBOi YacCTKHA HATPIIO0 Ta KTl MPOBOIWIH
METOJIOM  TonyM’siHOI  (oTomeTpii Ha  MOIYM SHOMY  CIEKTPOPOTOMETPI
«®DnaBo-4». MeTo 3acCHOBaHW Ha BUMIPIOBAaHHI IHTEHCUBHOCTI BHIPOMIHIOBAHHS
HATPil0O Ta Kajil0 B TOBITPSAHO-TIPOTIAHOBOMY TIONIyM’i 32  JOTIOMOTOIO

CBITIO(UIBTPIB, UYTTEBUX B JaHIl 00JIACTI CIIEKTPY.
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4.3.1 MeToauka BU3HAYEHHSI MaCOBOI YaCTKH I’aTuokcuay ¢gocdopy B

ekcTpakuiiiHii gocdarTHiin kucaoTi

4.3.1.1 3aco0u BUMipIOBaHHS, 1ONOMiHi IPUCTPOI, peaKTHUBHU, MaTepiaan

®oroenektpokogopumerp KODK-2 31 citnodinbtpom Ned; kioBeTu 3
TOBIIMHOIO TOTJIMHAIOYOro cBitiao mapy 10 mMM; mada cymuibHa eIeKTpUYHA;
excukarop 3a 'OCT25336; konbu mipHi 3a 'OCT 1770; ckusaku 3a 'OCT 25336;
mwtiapu Mipai 3a TOCT 1770; ninetku rpaayioBani 3a 'OCT29227; OropeTku 3a
I'OCT 29251; Boga mauctunaboBana 3a 'OCT 6709; Boga auctuiaboBana 3a 'OCT
6709; kamii pochopHokucnuii ognozamimenuit 3a 'OCT 4198, x. u.; kucnora
azotHa 3a ['OCT 11125, oc. u.; xucnota consiHa 3a ['OCT 3118, 4. 1. a.; Hatpiro
rigpokcun 3a 'OCT 4328 4. 1. a.; penondranein; aMoHii BaHAII€BO-KUCINI MeTa

3a 'OCT 9336, 4. 1. a; amoniii momoaeHoBokucauu 3a 'OCT 3765, 4. 1. a.

4.3.1.2 IlinroToBKA 10 BUKOHAHHSI BUMipIOBaHb

A3OTHY KHUCJIOTY pO30aBisiIOTh JHUCTUILOBAHOK BOJAOK Y CHIBBIIHOIIEHHI
1:2 3a o0'emom.

[TpurotyBanusi po3unHy 20%-BOTO PO3UMHY COJISIHOI KHUCIOTH. Y MIpHY
kos0y MicTkicTio 500 cM® BHocaTh mpubnusHo 100-200 cm® aucTUIBLOBAaHOT BOMM i
00Epe)KHO  HEBEJIUMKUMH  TOpLISIMA  TpPU  MEpeMilllyBaHHI  NPWIMBAIOTh
263 cM®  comsHoi kucnotu. IlepeMimyroTh 1 JI0BOAATH 00’eM B KONOi
JTUCTHIIBOBAHOIO BOJIOIO O MITKH.

Po3zuun rimpokcuay Hatpito 3 MacoBoro yacTkooo 10% roTyroTh 3a
I'OCT 4517.

Pozunn  denondraneiny 3 wmacoBoro dyactkorw 0,1% TOTYHOTH 3a
I'OCT 49109.1.

[IpuroryBanHsT pO3YMHY MeETa BaHAJIIEBO-KHCIOTO aMOHII0 3 MacOBOIO
gactkoro 0,25%. (2,50 + 0,01) r meTa BaHaAIEBO-KHCIOTO aMOHIIO PO3YHHSIOTH B

MipHiii Kkon6i micTkicTio 1000 cM® B 500 cm® auCTMIBOBAaHOI BOJIM, HArpiroi

ApPK.

[P.06.01.713 25

3m.

ADK. Ne dokym. [Midnuc_|/lama




npu6ausHo 10 80°C i qonmuBaroTh 20 cM> KOHIIEHTPOBAHOT a30THOT KUCIOTH. Po3umnn
OXOJIOJKYIOTh, JOBOJASTH 00’€éM B KOJIOI JUCTUILOBAHOI BOJIOIO JO MITKH,
NEePEMIIIYIOTh 1 PUIBTPYIOTb.

[IpurotyBaHHsl pO34yUHY MOJIIOJJEHOBOKUCIOTO aMOHIIO 3 MAacOBOIO YaCTKOIO
5%. (50,00 + 0,01) r MOnIO/IEHOBOKUCIOTO aMOHIIO PO3UMHSIOTH B MIpPHIA KOJ01
mictkictio 1000 cm® B 500 cm® nuctunsosanoi Boau, marpitoi go 50°C. Pozumn
OXOJIOJKYIOTh, JOBOASATH 00’€éM B KOJIOI JUCTUILOBAHOI BOJIOIO JO MITKH,
NEPEMIIIYIOTh 1 PUIBTPYIOTb.

[IpurotyBanHsi peaktuBy Ha (ocdaru. 3MillyloTh B CKISIHII PiBHI 00'eMu
pPO3UMHIB  a30THOI  KHCIOTH, MeTa  BaHAJI€BO-KHCIOTO  aMOHIil0  Ta
MOJTIOJICHOBOKHCIIOTO aMOHII0 B 3a3Hauy€HId TMOCHIAOBHOCTI. SIKIO pO34YuH
KaJaMyTHHH, HOTO QUIBTPYIOTb.

[MpuroryBanuss  po3uuHy 1’stuokucy  ¢ochopy (P20s)  macoBoro

KoHIeHTpariero 0,5 wmr/cm®

. 4-5 1T opHo3amimeHoro (GpocPOPHOKUCIOTO Kajiio
3BAXYIOTh TOMIIAIOTh B OrOKC, cymaTh B cymuiabHid 1madi mpu 100-105°C
IPOTATOM 2 TOJIMH 1 TIOTIM OXOJIO/KYIOTh B eKcuKaTopi nmpotsirom 40-60 xB. [Torim
0,9588 T BHCYIIEHOTO OJIHO3aMIIIEHOTO (POCPOPHOKUCIOTO KaTil0 PO3YUHSIOTH B
MipHiii ko161 MicTkicTio 1000 cm® B 100-200 cm® mucTHIBOBaHOT BOAHM, JONUBAIOTh
5 ¢cM® KOHIIEHTPOBAHOT a30THOI KHCIIOTH, JOBOJATh 00'€eM PO3UMHY JUCTUILOBAHOIO
BOJIOO JI0 MITKH 1 IEPEMIIITYIOTb.

[MpuroryBaHHs pO34YMHY MOPIBHIHHS (pO34MHY 11’ ATHOKKCY (hochopy (P20s)
MacoBoto KonueHtpauico 0,05 mr/cm®). 100 cm® pozunny n’stuokucy docdopy
(P20s) MacoBoi konuentpauii 0,5 mr/cmM® mepeHoCATs B MipHY KOJIOY MIiCTKICTIO

1000 cM3, 10BOAATH TUCTUILOBAHOIO BOJIOO 10 MITKH 1 PETEIbHO HEPEMIITyIOTh.

4.3.1.3 BcTaHOBJIeHHS TPAyI0OBAJIbHOI 32JI€KHOCTI

Jlist moOymoBu TpaayroBaIbHOTO Tpadika TOTYIOTh TPalyIOBaIbHI PO3UHHU: B
4oTHpU MipHi Kombu MictkicTio 100 cM® GropeTkoro MmicTkicTio 25 cM® BHOCATH

po3uMH 11’ aTHOKUCY Gochopy MacoBoro KonueHTtpamieto 0,5 mr/cm® B 06’ emax: 10,
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14, 16, 18 cm®. O6’em po3unHy B KOKHii KOI6i JOBOAATH AUCTHIHOBAHOIO BOIOKO
10 20 cm®, jonmuBaroTh 1o 25 cM® peakTuBy Ha GocdaTH, TOBOAATH AUCTHILOBAHOIO
BOJOIO J0 MITKK 1 mepemimyoTb. Yepe3 10 XB. BUMIPIOIOTh ONTHYHY IIUIBHICTH
IpalyloBajJbHUX PO3YMHIB BITHOCHO PO3UYMHY MOPIBHSHHS.

3a OTpUMaHUMH JaHUMU OYAYyIOTh IpaAyroBajJbHUN Tpadik, BIAKIAAAI0OUH 10
oci abcuuc Macu 1’ STHOKUCH Gocdopy, 10 MICTITHCS B TPAIyIOBAILHUX PO3UMHAX
B MUIirpamax, o oci OpJIMHaT — BIANOBIAHI IM 3HAYE€HHS ONTHYHOI ILILHOCTI. s
noOy10BH KOXHOI TOYKHU Ipayii0BaHOIO rpadika OOYUCITIOIOTh
cepelHboapU(pMETUUHE 3HAYEHHS ONTHYHOI MIUIBHOCTI  pe3yJbTaTiB  JBOX
BUMIPIOBaHb KOXKHOTO TpajyloBajlbHOrO po3uMHY. ['pagyroBaibHuil rpadik

OyIyIOTh OJTHOYACHO 3 MPOBEJCHHSIM BUIIPOOYBaHHS.

4.3.1.4 BukoHAHHSI BUMipPIOBAHb

AHaJi30BaHUM PO3YMH EKCTpakiiiHoi (ocdaTHOT KHUCIOTH BiIOHPAOTH
MIMeTKo0 B 00°eMi 5 ¢M® i BHOCATD B cTakaH MicTkicTio 50 cMm®, monmuBaroTh 2 cMm®
pO34MHy coNsHOi KmciaoTH, 10 cM® OUCTMILOBAHOT BOAM 1 KMN'STATH IIPOTATOM
10 xB. Po3unH OXOJOMKYIOTh 1 HEHUTpaIi3ylOTh 3a JOMOMOrow Qenondraneiny
PO3YMHOM TIIPOKCUAY HATPIIO, MOAAIOYHM HOTO IO KpaIlIsiX 10 TMOSBU POKEBOTO
3a0apBJeHHS, JOJMBAIOTh PO3YMH COJSHOT KHUCIOTH JO 3HUKHEHHS KajamyTi
(mpubnusno 0,5 cm®), a MOTIM /104a10Th 1€ JBi Kparmii po3unHy COJSHOI KHUCIIOTH.
BMiCT CKJISIHKH KiIbKiCHO IIEPEHOCATH B MipHY K00y MicTkicTio 100 cM3, noBoasaTh
JUCTHILOBAHOI Bojo0 a0 20 cm®, momatore 25 cm® peaktuBy Ha Qocdary,
JIOBOJATh 00’€M  KOJIOM AUCTHIBOBAHOIO BOJOIO JIO0 MITKA 1 TEPEMIIIYIOTh.
Otpumanuii po3unH (HOTOMETPYIOTh OJHOYACHO 3 JIBOMa TPaaylOBaJbHUMH
PO3YMHAMH, HAHOTBIIT OMM3BKIUMH 0 HHOT'O 32 ONTUYHOIO IIUTBHICTIO (3 OLTBIIONO 1
MEHIIIO0 ONTUYHOIO MIUTBHICTIO, HK y aHali30BaHOTO PO3YMHY) 1 BIAPI3HSIIOTHCS
OJIMH Bim ofgHOTO MO Maci ¢ocdopy B mepepaxyHKy Ha m'sTuokcun ¢gocdopy He

ourpire HiK Ha 0,5 MrT.
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4.3.1.5 O04uc/ieHHs pe.3yabTATIiB BUMIPIOBaHb

Macoga dacTka m’ssTuokcuay ¢pochopy Bu3HauaeThes 3a hopmyioro [12]:

& m1-500-100’ ©)
V-m-1000
ne mp  — P2Os B anamizoBaHoi npo6i, oouncneHa 3a ¢popmynoro (6), Mr;
500 — s3aranbHUI 06’€M aHANI30BAHOTO PO3YMHY, CM,
100 — koedimieHT nepepaxyHKy B BIICOTKH;
\Y — 00’eM aHaI30BaHOTO PO3YUHY, B3ATHIA /IS BUIPOOYBAaHHS, CM>;
m — Maca HaBaXKH, T;
1000 — koe(imieHT y3roKeHHs OJUHUIL MACH.

Maca P;0s B anamizoBaHoi po0i po3paxoByeThes 3a Gopmyioro [12]:

D-D,

m,=05-V,+05(V,-V,) ——, (6)
Dz - D1
ne 0,5 — MacoBa KOHIIGHTpaAIlisl po3uuHy ITaTHOKcUuay ¢ocdopy P20s, mr

cme;

Vi, Vo — o6’emu po3uuny m’stuokcuay  ¢ocpopy P20Os  macoBoro
KOHIICHTPAIIIEIO 0,5 mr/em®, B34TI JUTS PUTOTYBaHHS
IpajlyloBalbHUX PO3YHUHIB, M,

D — ONTHWYHA IIUIBHICTh aHAJII30BAaHOTO PO3YHHY, OJI. O. IIT .;

D1, D, — onTuuHi MIFHOCTI TPaayOBaTBLHUX PO3YUHIB, OJI. O. III.

4.3.2 MeToauKa BU3HAYeHHS BMicTy (pTOpPY B ekcTpakuiiinii pocdarHiii
KHCJIOTI

4.3.2.1 3aco0u BUMipIOBaHHS, 10TMIOMiKHi IPUCTPOI, peaKTUBH, MaTepiaau

pH-meTp, 1o mpamroe B pekuMi MUTIBOJIBTMETPA, 3a0€3MEYCHU MarHiTHOO
Mimankow; enektpon BumiproBansHuin EK-120101 KCPIII.418422.006 IIC,
enexktpon gomnoMmibkHuM xjopcpiOuuit EBJI-IM3 nmo TVY 25.05.2181; Baru
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aHamituyHi 2-ro kiacy Tounocti mo 'OCT 24104; Baru TexHiuHi 1abopatopHi 4-ro
KJIacy TOYHOCTI 3 Mexero 3BaxyBaHHs 200 r; mada cymunbHa no 'OCT 13474,
xon6u mipai o TOCT 1770 06’ emom 100, 250, 1000 cm3; minerka rpaxyroBana mo
T'OCT 29227 06’ emom 10, 20, 25 cm3; muninapu mipai mo FOCT 1770 06’emom 25
cm®; crisakd ximiuai mo T'OCT 25336 o6’emom 50, 500 cm®; Orokcu 1o
I'OCT 25336; crangaptauii 3pa3ok Gropuna-ionis; Hatpito xynopug no 'OCT 4233,
x.4.; HaTpito aneratr mo 'OCT 199, x.u.; natpito nurpat no 'OCT 22280, u.n.a.;
kaniro xjgopun no 'OCT 4234, x.u.; xkucinora onroBa no 'OCT 61, x.u.; Boga

muctuiiboBada mo I'OCT 6709.

4.3.2.2 TlinroToBKa 10 BUKOHAHHSI BUMipIOBaHb

bydepnuit pozunn (pH 5,5: 58,5 r NaCl, 0,36 r NazCsHs07 - 0,5H0 1 102 1
CH3COONa - 3H,0 nepeHocats B MipHy kon0y Ha 1000 cM3, po3uuHSIOTH B
HEBEJIMKIN KiTbKOCTI JUCTUIBOBAHOI BOAM Ta AoAaroTh 14,4 cM® mboasnoi onrosoi
KUACIOTH. PO3YMH mepeMimmyroTh 1 JOBOJSTh JTUCTHIHOBAHOIO BOAOK JO MITKH Ha
KOJIOL.

Hacuuenuii posumn xnopuay kamito: 60T KCl posuunsiors B 200 cm®
IUCTHIIbOBaHOI Boau mpu  Temmepatypi  50-60°C. Ilicns  oXonomKeHHs
BUKOPHUCTOBYIOTH PO3YHH HaJ OCAJO0M IS 3aIIOBHEHHSI JIOTIOMDKHOTO €IIEKTPO/Ia.

I'panyroBanbHI pO3YMHHU TOTYIOTH 31 CTAHJIAPTHOTO 3pa3ka ¢ropua-ioHiB. Jis
rpagyroBanbHuX pozurHis 1,00 - 1071 — 1,00 - 10 mons/aqm® moxubku, o0ymoBIieHi
MPOLIETYPOI0 MPUTOTYBAHHS, HE IEPEBUIIYIOTH 1%, NI TpaayroBaIbHUX PO3YMHIB
6,00-10° — 1,00-10° moms/amM® — 2% BiZHOCHO NPHUIMCAHOTO 3HAYEHHS
KOHIIEHTpaIlii 10H1B (QTOpYy.

Posuun ¢ropuay Harpiro 1,00 - 10! mons/nm3: roryrors 3i crammaprHOro

3paska (TOpUI-10HIB BIIMOBITHO 10 THCTPYKIIii IO HOTO 3aCTOCYBaHHIO.
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Posuun ¢ropuny nHarpiro 1,00 - 102 mons/nm® (2,0 pF): Binbuparots 10 cm3
posurny NaF 1,00 - 10 ' mons/nm® B mipHy konby o6’emom 100 cm®, moBoasaTs
JUCTUIIBOBAHOIO BOJOIO 10 MITKHM Ha KOJIO1 1 HEPEMIIIYIOTb.

Posuun ¢ropuny narpito 1,00 - 1073 mons/nm® (3,0 pF): Bimbuparots 10 cm3
posunny NaF 1,00 - 102 mons/nm® B MipHY Konby o06’emom 100 cm®, moBoasats
JTUCTUIILOBAHOIO BOJIOIO 10 MITKU Ha KOJIOI 1 IEPEMIIIYIOTh.

Posuun ¢ropuny narpito 1,00 - 10 mons/nm® (4,0 pF): Binduparots 10 cm®
posunny NaF 1,00 - 103 mons/nm® B MipHy konby o6’emom 100 cm®, moBoasats
JTUCTUIILOBAHOO BOJIOKO JI0 MITKU Ha KOJIOI 1 IEPEMINIYIOTh.

Po3uun ¢ropuny Hatpito 6,00 -10° (4,2 pF): Binbuparots 6 cm® pozumHy
NaF 1,00 -103wmons/nm® B  mMmipHy konby o06’emom 100 cm3, 10BOAATH
JTUCTUIILOBAHOIO BOJIOKO /IO MITKU Ha KOJIOI 1 TEPEMINIYIOTh.

Po3uun ¢ropuny natpiro 2,00 - 10° (4,7 pF): Bimouparors 20 cM® posunny
NaF 1,00 - 10“*mons/nmM® B MmipHy Kkon6y o06’emom 100 cm3, 10BOAATH
JTUCTUILOBAHOIO BOJIOIO IO MITKH Ha KOJIOI 1 TePEMINIYIOTb.

Posuun ¢ropuny Hatpiro 1,00 - 10° (5,0 pF): Bimouparots 10 cm® posunny
NaF 1,00 - 10“*mons/am® B MmipHy Kkonb6y o06’emom 100 cm3, 10BOAATH

JTUCTUILOBAHOIO BOJIOKO IO MITKH Ha KOJIOI 1 MEPEMIIIYIOTh.

4.3.2.3 BcTaHOBJIEHHSI TPAAYIOBAJIbHOI 3a/1€5KHOCTI

Y ckasHkM 06’emoM 50 cM® BHOCATH 1o 15 ¢M® po3umHiB (TOpULy HATPIIO 3
xoHnenrpaniero 1,00 - 10°; 2,00-10°; 6,00-10°; 1,00-10% 1,00-10°3
Monb/name 1 goparots 1o 15 cm® 6ydeproro pozunny. CKISHKA BCTAHOBIIOIOTH HA
MarHiTHy MIIIaJKy, 3aHYPIOIOTh B PO3YHH EJICKTPOAHN Ta MPOBOJATH BUMIPIOBAHHS
MOTEHITIAly B TPaAyHOBaJbHUX PO3YMHAX BiJ MEHIIOI KOHIIEHTpallii ioHIB (QTOpy
(1,00 - 10° mons/am®) no 6Gimemoi (1,00 - 10° monws/am®). T'mubuna 3aHypeHHS
€JEKTPOAIB 1 MIBUAKICTh MEPEMIIIyBaHHS TOBUHHI OyTH OJIHAKOBUMH Yy BCIX

BuMmipax. [lokazanHs mnpwiany 3anduCylOTh IIICJSI BCTAHOBJEHHS IOCTIMHOTO
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3HAQUYeHHS TOTeHIiany. Yac HOro BCTAHOBIICHHS 3aJ€KUTh BIJ KOHIEHTpaIii
(TOpUA-10HIB B IpaJyIOBAJIbHUX PO3YMHAX 1 CTAHOBHUTH Bl JAEKUIBKOX CEKYH[ /0
XBUJIMH.

JUisi KOKHOT KOHIIEHTpalii IpaJylOBaJIbHOTO PO3YMHY HPOBOASTH IO TPHU
napajiebHUX BUMIPIOBAHHS TOTEHILIANy 1 3a pe3yJbTaT NPUIMaloTh CepeaHe
apugmernune. ['panyroBajibHy 3aJI€KHICTh OyIyIOTh B KOOpAUMHATaXx: 3HaueHHs pF
rpaayloBajJbHUX PpO3YMHIB (HEraTMBHUMN Jorapudm KOHIEHTpalii 10HIB (QTOpy
—lg [F], mons/nm®) — BinnoBsiaHi iM 3HaUeHHs TOTeHLIaNy, MB.

['panytoBanbHy  3aJ€XKHICTh BCTAHOBJIIOIOTH TEpEl  KOXKHOI  CEpIEI0

BU3HAUYEHb, & TAKOXK MPHU 3aMiHI BUMIPIOBAIBHOTO a00 JOMOMIXKHOTO €JIEKTPO/IB.

4.3.2.4 BukoHAHHSI BUMipPIOBAHb

15 cm® ananizoBanoi mpo6u BHOCATH B cTakaH odemMoM 50 M, monusarors 15
cm®  OydepHOro po3umHy, NepeMillyloThb i BUTpUMYIOTH 15 xB. Crakan
BCTAHOBIIOIOTH HA MarHiTHY MIIIAJIKY, 3aHYPIOIOTh B PO3YMH €JIEKTPOIH, OUIKYIOTh
BCTAHOBJICHHS PIBHOBAXHOTO 3HAYCHHsI MOTCHINATY 1 3alMUCYIOTh ITOKa3aHHs
npujamy.

[Ticms 3akiHYeHHS BHUMIPIOBaHHA TIOTCHIIIAly B aHaJi30BaHIA TpoOi
€ICKTPOAM BIIMHBAIOTh JHUCTWIBOBAHOI BOJOKW. BinMuUBaHHS eIEKTpOIiB
Bi/I0YBA€THCSI JIOCUTh IIBUIAKO MIPU TPUPA30Bii 3aMiH1 JUCTUIHLOBAHOT BOJIH.

Temneparypa anamizoBaHoi mnpoOW TOBHHHA OyTH  OJIHAKOBOIO 3

TEMIIEPATYPOIO PO3UMHIB MPU BCTAHOBIICHHI I'PaIyIOBAIbHOT 3aJI€KHOCTI.

4.3.2.5 O0uuc/ieHHs pe3yabTaTiB BUMipIOBaHb

3nauenHss pF B aHamizoBaHux mpo0Oax 3HAXoAsTh 3a TIPaylOBAILHOIO
3a]1€KHOCTIO. MacoBy KOHLEHTpalio ¢GropumiB (Mr/mm°), po3paxoBylOTh 3a

HAaCTYITHUMH CITIBBITHOIICHHSIMU
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sz

pF=-lg [F]
Cr = 107", monp/ mm®

10PF. 18,99 - 103 mr/ am®

(7)

abo 3HaxoAsaTh 3a Tabn. 4.1 nns 3Hauenb pF B mianazoni 4-5. J{ns mepeBeneHHs B

mr/nm®  3madens pF B miamasoni 3-4 36ULIBIIYIOTH TaONMYHI 3HAYEHHS B

10 pasis [13].

Tabnuus 4.1 — IlepepaxyHok 3Ha4YeHb pF B KOHILIEHTpaIli0 10HIB PTOPY

pF C, mr/mm® pF C, mr/mm® pF C, mr/mm® pF C, mr/mm®
4,00 1,89 4,25 1,09 4,50 0,60 4,75 0,34
4,01 1,85 4,26 1,04 4,51 0,58 4,76 0,33
4,02 1,81 4,27 1,01 4,52 0,57 4,77 0,32
4,03 1,77 4,28 0,99 4,53 0,56 4,78 0,32
4,04 1,73 4,29 0,97 4,54 0,54 4,79 0,31
4,05 1,69 4,30 0,95 4,55 0,53 4,80 0,30
4,06 1,65 4,31 0,93 4,56 0,52 4,81 0,30
4,07 1,61 4,32 0,90 4,57 0,51 4,82 0,29
4,08 1,57 4,33 0,88 4,58 0,49 4,83 0,29
4,09 1,54 4,34 0,86 4,59 0,48 4,84 0,27
4,10 1,50 4,35 0,54 4,60 0,47 4,85 0,27
4,11 1,47 4,36 0,82 4,61 0,46 4,86 0,26
4,12 1,44 4,37 0,81 4,62 0,45 4,87 0,26
4,13 1,40 4,38 0,79 4,63 0,44 4,88 0,25
4,14 1,37 4,39 0,77 4,64 0,43 4,89 0,24
4,15 1,34 4,40 0,75 4,65 0,42 4,90 0,24
4,16 1,31 4,41 0,73 4,66 0,41 4,91 0,23
4,17 1,28 4,42 0,72 4,67 0,41 4,92 0,23
4,18 1,25 4,43 0,70 4,68 0,40 4,93 0,22
4,19 1,22 4,44 0,68 4,69 0,39 4,94 0,22
4,20 1,19 4,45 0,67 4,70 0,38 4,95 0,21
4,21 1,17 4,46 0,65 4,71 0,37 4,96 0,21
4,22 1,14 4,47 0,64 4,72 0,36 4,97 0,20
4,23 1,11 4,48 0,62 4,73 0,35 4,98 0,20
4,24 1,09 4,49 0,61 4,74
ApPK.
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4.3.3 MeToauka BU3HAYEHHSI MACOBOI YACTKH CYJIb(aT-ioOHIB B eKCTPpaKUiiHil

docharniit kucaori

Meton 3acHOBaHUN Ha TUTPYBaHHI Cylb(aT-10HIB PO3UYMHOM XJIOPUCTOTO
Oapito. lonu Gapito 3B'I3YIOTH Cyib(aT-10HU, YTBOPIOIOYH CIA00PO3UMHHUN Ocaj
CIPYaHOKHUCIIOTO Oapito. Y TOUIll €KBIBAJICHTHOCT1 HAJIMIIOK 10HIB Oapito pearye 3
IHIUKATOPOM — HITXpOMa30 — 3 YTBOPEHHSM KOMIUIEKCHOI CIOJYKH, MPU LBOMY
BiI0OyBa€eThCs 3MiHa (D10JIETOBOrO 3a0apBIICHHS HA OJAKUTHE.

Jliss 3MEHIICHHS PO3YMHHOCTI OCaay CIpYaHOKUCIOro Oapito TUTPYBaHHS

MpOBOAATH B BOAHO-AaICTOHOBOMY CepeﬂOBI/IH_Ii.

4.3.3.1 3aco0u BUMipIOBaHHS, 1ONOMiKHi IPUCTPOI, peakTHUBHU, MaTepiaau

[Tinetkn rpanyioBani (TOCT 29227); imaukatop HITXpomas3o; Kalii

cipua"okuciauii (OCT 4145); aneron 3a 'OCT 2603, 4.11.a.

4.3.3.2 IlinroToBKA 10 BUKOHAHHSI BUMipIOBaHb

POo3ulH XJIOpHCTOrO 0apilo KOHILEHTpalico 50 MMOIbL/IM® TOTYIOTH i3
cTaHaapT-TUTpy (¢ikcaHanay) BIAMOBIAHO JO I1HCTPYKINI 3 HOT0 3acCTOCYBaHHS
IUISIXOM PO30aBJIeHHS IHUCTWJIBOBAHOK BOJOK J0 HEOOX1MHOI KoHIeHTpallii. 3
MPUTOTOBAHOTO PO3YMHY TOTYIOTH PO3YMH XJOPUCTOTO Oapil0 KOHIICHTPAIIEIO
10 MMonb/aM® HACTYTHUM ILLUISXOM: B MipHY K016y MicTkicTio 500 cM® BHOCATE 100
cM® BUXiJHOrO PO3YUHY Ta JOBOAATH 0 MiTKH JUCTUILOBAHOIO BOJIOIO.

[TpurotyBanus 0,2%-Boro BOJHOTO PO3YMHY IHAWKATOPY HITXpomazo. B
MipHYy K070y MicTkicTio 50 cM3 BHOCATH 0,1 T iHAMKATOPY HITXPOMA30, PO3UMHSAIOTh
B HEBEJIUKIN KUTHBKOCTI JUCTHJIBOBAHOI BOJU Ta JOBOJSATH 10 MITKH JUCTHIIHOBAHOIO
BOJOIO.

[IpurotyBaHHss pO3YMHY COJSIHOI KUCJIOTH MOJISIPHOI  KOHIEHTparii

1 mons/nm3. ¥V cknsHKy MicTkicTio 500 cm® BHOCSATH 200 cM® IHCTHIILOBAHOT BOJH

3m.

ADK.
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Ta 85 cM® KOHIIEHTPOBAHOI COISHOT KUCIOTH, MEPEMIIIYIOTh, IIEPEHOCATH B MIipHY
xon0y MicTkicTio 1000 ¢M® i 10BOAATH 06’ €M [0 MIiTKH JUCTHIBOBAHOKO BOIOK.

BusnaueHHs koedilieHTa NOMPaBKU JJIsl NPUBEICHHS KOHUEHTPALll pO3UMHY
xnopucToro 6apiro 10 10 mmons/nm®. V koniuny ko0y micTkicTio 100 cm® BHOCATE
10 cm® po3unHy CipUaHOKHUCIIOro Kajilo KOoHIeHTpanieo 10 MMoms/nm® Ta 10BOJATE
pH posuuny no 4, nomaroud OJHY Kparullo PO34YMHY COJIsTHOT KucioTu. [loTim
nonatotk 10 cm® anerony, aBi kpamni 0,2%-Boro po34uHy HiTXpoMaszo. TUTPYIOTH
PO3YMHOM XJIOPUCTOro 6apit0 MOJApHOK KoHueHTpamii 10 mmons/am® npu
MOCTIHHOMY TMepeMilllyBaHHI J0 Tiepexoay (iosieToBoro 3adbapBiieHHS B OJaKUTHE.
TutrpyBaHHsS MPOBOASATH MOBUIBHO 1 MPOAOBXKYIOTH 0 THUX Iip, MOKKA OJaKUTHE
3a0apBieHHst Oyne 30epiratuca mnpotsarom 2-3 xB. PeecTpyioTh 00’€M po3uuHy
XJIOPUCTOrO 0apito, BUTPAUCHOIO HA TUTPYBAHHS.

KoeoirieHT momnpaBku Al MPUBEACHHS KOHIEHTpAIlii PO3YHHY XJIOPHCTOTO

6apiro 10 mmons/am3 po3paxoByroTs 3a Gpopmynoro [14]

e 10
o Vv ! (8)
ne 10 — 06'eM po3umHy CipyaHOKHCIIOTO KaJito, cM>;
V — o0'eM po3umHYy XJIOPUCTOTO 0apiro, KUK BUTPAYCHO HA TUTPYBaHHI,

cml,

3HaueHHs Koe(dilieHTa MOMpaBKH PO3PAXOBYIOTH JUIsl MPOBEACHUX TPHOX
TUTPYBAaHHS, 1 3a OCTATOYHUN pE3ynbTaT MPUNMAIOTh CepeaHbOAPUPMETUIHE

3HAYCHHS, sIKe ITOBUHHE 3HaxXoauTHcd B Mexkax 1,00 + 0,03.

4.3.3.3 BukoHaHHSI BUMipIOBaHb

YV naBi koHiuni komou wictkictio 100 cm® BHOcaTe mo 20 cm® amikBoTH
eKCTpakKLiiiHoi (ocdaTHOI KMCIOTH, MOTIM B KOXHY KonOy noaTh 20 cm®

anerony, nsi kparii 0,2% -BOro po3uuHy 1HAMKATOpa HITXpPOMA30 Ta TUTPYIOTh

ApPK.
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PO3YMHOM XJIOPUCTOrO Oapito 10 3MiHU (10JIETOBOTO 3a0apBiCHHS Ha OJIAKUTHE,
OpyU LbOMY TUTPYBAHHS CJIJ TNPOBOJAMTA TOBUIBHO, MpPU EHEPridiHOMY
NepeMilllyBaHH1 10 THX IHIp, MOKU OJakuTHE 3abapBieHHs Oyne 30epiratucs

IIPOTSTOM 2-3 XB.

4.3.3.4 O0uuc/ieHHs pe3yJabTATiB BUMipIOBaHb

MacoBy KoHUeHTpalilo cynbdat-ionis SO42 (B mr/mm°) B aHanizoBaHiif

po0i BU3HAYAIOTh 3a popmyoro [14]

. V,-K,-96-C
0= ’ ©)
\Z
ne Vi — 00'eM pO34MHY XJIOPUCTOro 0apiro BUTPAuEHOrO HA TUTPYBAHHS, CM>,
K — xoeodimieHT mnomnpaBku Jis TPUBEICHHS KOHIEHTpAIIl pPO3YHUHY

xjopucroro 6apito 10 10 Mmons/nm3;

96 — wMomnspHa Maca cyinb(har-ioHy, MI/MMOJIb;
C — MossgpHa KOHLEHTpallis PO3YUHY XJIOPHCTOTO 6apito, MMOJIL/IM,
V; — o0’em mnpobu ekcTpakimiiiHoi QocdaTHOT KHCIOTH, B3ATOT IS

TUTpyBaHHs, cM° [41].

4.4 Pe3yibTaTH €KCNIEPUMEHTY Ta iX 00roBOpeHHSsI

B nmaniii nurutoMHil poOOTI BUBYABCS MPOIEC KOHBEPCIi Cynb(aTy CTPOHIIIO
B KapOOHAT MUITXOM 00pOOKHM HOro po3uynHaMu KapOOHATIB Kaio Ta HATPIIO.

B po6oti [7] Bka3zyeTbcs Ha Te, IO KOHIICHTpAIliS BHUXIAHOTO PO3UYHHY
KapOOHATY HE BIUIMBAE HA IIBHUIKICTH MEPEXONy CyIb(]aTy CTPOHIII0 B KapOOHAT.
CyTTeBY pOJIb B IIOMY TPOIIECT BIAIrparOTh:

— HaAJJIMIIOK KapOOoHAaTYy;
— TeMIeparypa;

— TMepeMilllyBaHHS.

ApPK.
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VY pasi BUKopucTaHHs kapOOHATy Kajilo HacHuueHUU po3urH MicTUTh 1100 r/n
K>CO3z 1 B mpoleci KOHBepCli yTBOPIOETbCA TIycTa MajopyxjiuBa myibna. s
NIATPUMYBaHHS cHiBBiAHOWEHHs P: T B KIHUEBIM NyJabnH, IO JOPIBHIOE
(1,75-5) : 1, roryBanu 35%-Buii BUXIIHUH pO34YMH KapOOHATY Kaifo.

[Tin gac AocCHiPKeHHs] BUBUCHO BIUIMB Ha MPOIEC KOHBEPCIi: TeMIepaTypH,
TPUBAJIOCTI peakiii B 3aJIe)KHOCTI BiJ XIMIYHOTO CKJIaJy BHKOPHUCTOBYBAHOTO
kapOoHaty. JlocaimkeHHs MpoBOAWIM B TemmepaTypHoMy iHTepBaii 50-100°C 3
BUKOPUCTaHHSAM KapOOHATIB HATPIIO i Kajio Ta TpUBAIOCTI KOHBepcii 1-4 roguHu.

Ycepenneni pesynbTaTd AochigiB 1mo kouBepcii mpu 100°C HaBeneHi B

Tabum. 4.2.

Tabnuus 4.2 — Pesynbrat KoHBepCii cyabdary crpoHiito B kapoonat npu 100°C,

KiTbKicHOMY criBBigHOIeHHI Me2CO3 1 SrSO4=1:1,P: T=5:1, 1= 1 roguna

Cxian Buxigaoro SrSOs % Mmac. KOIE em*pamgv
SO4“” B TBepaii .
.. Cryninb
Tun kapObonary da3i micns KOHBEDCi. %
SO SrO KOHBepCii, petl, 7o
% mac.
Na2COs 51,74 55,83 4,0 92,27
K2COs3 51,4 55,83 9,1 82,41

pH cymimi Bu3HAYaeThCSA JIY)KHOIO TMPUPOAOKD METAJiB, IO BXOIATH JIO
CKJaay kapOoHaTiB, i nopiBHioe 11-12. Sk Buano 3 tadu. 4.2, npu 100°C xoHBepcis
3 KapOOHATOM HATPiIO MPOTIKA€E 3HAYHO Kpallle, HiK 3 KapOOHATOM KaTifo.

Hamani  pocmimkennss kouBepcii SrSOs —  SrCOs; mnpoBomwim  mpwu
temneparypax 50-90°C. Pesynpratu konBepcii mpu 50-90°C mpencraBieHi B
Tabun. 4.3.

Sx BugHO 3 Tabm. 4.3, KOHBEpCisA 3 KApOOHATOM HATPIIO BiIOYBAETHCS OLTBIIE
IOBHO, HDK 3 KapOOHAaTOM Kalito, 1 ICTOTHO 3aJCXHUTh BIJ TEMIEPaTypH.
MakcumalbHUN CTYTIIHD KOHBEPCIi, K /1711 KapOOHATy HATPito, TaK 1 Ayia KapOoHATy

KaJTIFO JOCSTAEThCS BXKe uepe3 | ToauHy.
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Ha miacraBi exkcnepuMeHTaIbHUX JaHUX OyayBanacsa TrpadiuHa 3aJIeKHICTb
CTYIIEHS KOHBEpCii Bl TPUBAIOCTI Ipouecy. Sk BUaHO 3 rpadika, NpeacTaBIeHOro

Ha puc. 4.2, npoliec KOHBEPCIi CYTTEBO 3aI€XKHUTh BiJl TEMIIEPATYPH.

Tabmuis 4.3 — Pe3ynbratu KOHBEpCii cyab(aTy CTpOHIlIIO B KapOOHAT

IpH pi3Hii Temnepartypi

Bumict SO4% B Buicr §O42 ° Cryninp
Temmeparypa, Tun ) . TBepAil a3l
o pH P:T BUX1IHOMY . .. | KOHBepcli,
C KapOoHaTy SrSO4. % mac. TiCIIsT KOHBEPCI, %
’ % mac.
50 Na2COs3 11 | 325:1 51,74 21,32 58,80
K2COs 12 | 1,75:1 51,74 43,82 15,30
70 Na2COs3 11 | 325:1 51,74 8,98 82,64
K2COs3 12 | 1,75:1 51,74 31,91 38,33
80 Na2CO3 11 | 325:1 51,74 5,54 89,30
K2COs3 12 | 1,75:1 51,74 23,70 54,20
90 Na2CO3 11 | 325:1 51,74 2,55 95,07
K2COs3 12 | 1,75:1 51,74 15,66 69,73
100 -~
. 901
> 80
‘S 70
% 60 -
@
S 50-
E 40 -
‘B 30
> 20 -
O 1{] =
4] ] T . T T T 1
40 50 60 70 80 80 100 110

Temneparypa, C

A — 3 BukopuctandsM Nap,COs; B — 3 BukopuctanusiMm KoCOs

Pucynok 4.3 — 3anexHicTh CTyneHs1 KOHBEpCii cymbdaTy CTPOHIIII0 B KapOOHAT Bif
TEMIIEpaTypH 1 BUKOPUCTOBYBAHOTO PEareHTy

IIpu temneparypi 70°C 3 BUKOpPUCTaHHSIM KapOOHAaTy HATpPIlO CTYIIiHb

KoHBepcii 3a 1 roauHy ctaHoBUThH Onu3bko 83%, a mpu 90°C 3a TOi XKe yac —

ApPK.
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05m3bK0 95%, Takum unHOM, IpH 30UTbIIEHH] Temneparypu Ha 20°C 30UIbIIEHHS
CTYIEHs KOHBepcii ckiano 6mu3bko 12%. 3 BUKOpHCTaHHAM KapOOHATy Kalliio MpU
90°C crymninb koHBepcii Ha 25% Buiie, Hix npu 70 °C (38,3% 1 69,7% B1ANOBIAHO).
Takum YWHOM, HaMU BCTAaHOBIEHO, IO HAWKpamUMU 3  JOCITIHKECHUX
YMOB KOHBepCIi MpH KuIbKiCHOMY cmiBBiHOmEeHHI Me2CO3 :SrSOs = 1: 1, P : T =
= 3,25 : 1 e: Temmeparypa — 90°C, wac — 1 roauHa, mpoMUBaHHS OCaay B
cniBBinHomeHH1 P : T =1: 1.

Jlis miaTBEepKEHHS Pe3yNbTaTiB JOCHIKEHb 3 BUKOPUCTAHHSAM KapOOHATY
HaTpito Oyrna mpoBeJeHa KOHBEPCIs ocaay, IO OJEp)KaHUM B MPOIIEC] OUYUIIECHHS
eKCcTpakuiiHoi ¢pochaTHOT KUCIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIIO 1 Ma€ HACTYIHUM CKIaJ
(% mac): SrSO4— 94,07, F—- 0,51, P,Os — 1,57.

PesynbTaTi KOHBEpcii npeacTaBieHi B Ta0m. 4.4,

Tabmums 4.4 — Ycepenuenuii ckinaa TBepaoi azu 1o 1 micis kouepcii mpu 90°C

1 TpuBajocTi — 1 ronuHa

Bwmict koMnoHeHTIB B TBepiil ¢asi, Yomac
KommoneHt SrC0s SrC0s
SrS04 (Na2COs3: SrSO4=1:1, (Na2COs3: SrS0O4=1,2: 1,
P:T=325:1) P:T=39:1)
SrS04 94,07 9,16 3,97
F 0,51 0,45 0,42
P20s 1,57 1,3 1,13
Cryninp KoHBepcii, %o 87,9 94,8

Crymiabs kKoHBepcii cknaB 89,7%, mo menme mependadyBanoro (95%) 3a
pe3ynbTaTaMu KOHBEpCii 3 peakTUBHUM cyhbdary ctponiito. lle BinOyBaeTbcs
BHACTIJIOK TOTO, IO B PEAJbHOMY OCaJll MICTATHCS MOMIIIKU, 3 SIKUMH pearye
KapOoHat Hatpit0. [l JOCSITHEHHS 3aJ0BUIBHOTO CTYINEHS KOHBepcii Oymu
MPOBENCHI MOCHIAM 3 HAJIMIIKOM KapOOHATy HATPiI0 MO BIJHOIICHHIO O
crexioMeTpu4Horo. Pesymbpratét mocnmifiB 3 20%-BUM HaIJIAIIKOM KapOOHATY

HATPIIO TIpeICTaBIeHI B Ta0. 4.4,
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3 Tabn. 4.4 Buano, mo npu cmiBBigHOmeHHI NaCOsz @ SrSO4 = 1,2: 1,
temrepatypt 90°C 1 P : T = 3,9: 1 3a | roguHy nocsraerbcsi CTyliHb KOHBEpCIi ~
95%.

B pesynpTaTi mnOpoBeAeHUX EKCIEPUMEHTIB BCTAaHOBJIEHA MOKJIUBICTH
MPOBEJICHHS KOHBEPCIi IK PEAKTUBHOIO, TAK 1 OJIEPAKAHOTO B PE3YJIbTATI OUUIIEHHS
eKCTpakIIiHO1 pocdaTHOT KUCIOTH, CyIb(hATy CTPOHIIIIO B KapOOHAT.

Hactynua cepis excrnepuMmeHTiB Oyina copsiMOBaHa Ha BU3HAYCHHS
MO>KJIMBOCTI BUKOPUCTAHHS KOHBEPTOBAHOTO KapOOHATY CTPOHIIIIO ISl OUMIIECHHS
eKkcTpakiiiHoi ¢ochaTHOI KUCIOTH Ta 30UIBIIECHHS KUIHBKOCTI MOMJIMBUX ITUKIIIB

KOHBepcli. Pe3ynbTaTi eKcriepuMeHTIB MpeAcTaBieHi B Ta0m. 4.5.

Tabmums 4.5 — Cxnag ountienux gpocharaux kuciot (Yomac.)

[Tpu ounmenni | Ilpu ounmienni kap6bonarom | Ilpu ouniieHHi kap6oHaTOM
HaiimenyBanHs KapOOHaTOM CTPOHIIIO TICIIS MEePIoi CTPOHIIIO TiCIIs APYroi
KOMIIOHEHTY CTPOHIIIIO KOHBEpCIi 3 BUKOPUCTAHHSIM | KOHBEpCii 3 BUKOPUCTAHHSIM
MapKH «4.]1.a» Na>,CO3 K>CO3 Na>COs K2CO3
P20s 54,38 53,95 54,01 52,89 52,92
SO4* 0,015 0,019 0,018 0,057 0,058
F 0,22 0,25 0,23 0,52 0,49

Sk BumHO 3 Ta6m. 4.5, Bmict P,Os, SO4%, F B ouumieHiii ekcTpakiiiiHiii
docdarHiii KUCIOTI TICAS BUKOPUCTAHHS CBDKOrO KapOOHATy CTpPOHIIIO Ta
KapOOHATy CTPOHIIIIO MICJs MepIIoi KOHBEPCli po3pi3HAIOThCS He3HayHo. OgHaK y
pasi BUKOpPHUCTaHHS KapOOHATY CTPOHIIIO IMICIs APYroi KOHBEPCii 3HMIKEHHS BMICTY
cynb(haT-i0HIB B €KCTPaKIiiHIN (PpochaTHIi KUCIOTI BUSBUIOCS MEHIII 3HAUHUM.

Bwmict CaO (y Burnsai CaCO3) B kapboHaTi CTpoHITif0 Tak camo, sk 1 CaO (y
Burisiai CaSO4) B cTpykTypi ocamy SrSOs micnst mepmioro ocamkeHas SrSOs He
nepesutrye 2%wmac. [linBumenuii Bmict ¢ropy Ha 0,3-0,5%mac. B cynbharHOMy
ocajii MOKE€ CBIIUMTH TIPO CIIBKpPHUCTANTI3aIi0 (PTOPHUIIB CTPOHIIIIO Ta KaJbIIO B
HE3HAYHUX KUTBKOCTSX.

Buxopucranuas SrSO4 BTpere (TOOTO micis Apyroi KOHBEPCii) MPU3BOAUTH 0

ICTOTHOTO 3HIKEHHST — Maibke Ha 1% PyOs B piakiid ¢aszi, Mo MHOSICHIOETHCS
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i3oMopduuM 3axomneHHsM P,Os y Burmsami ioma HPO4% 3 ocamom SrSOj i
CaSO4 . 0,5H20.

3naune miaBuiieHHs koHueHTpauii Ca, F, PoOs micas TpeThoro ocakeHHs
HETaTUBHO TO3HAYAETHCA SIK HA KOHBEpCii B KapOOHAT CTPOHIIIIO, TaK 1 Ha HOro
MOJAJbIIE BUKOPUCTAHHA. JIBIYl KOHBEPTOBAHMM KapOOHAT CTPOHLIIO MICTUTh
3HA4YHI KUTBKOCTI KapOOHATIB 1 ocdaTiB Kalbllilo, a TAKOK (TOPUAIB KaJIbIIO Ta
CTPOHI10, IO 3HMKYE 3arajibHy KOHUEHTPAI[I0 i aKTUBHICTh CTPOHIIIIO B IpoILEeci
OUYHMIIEHHS eKCTpaKIiiHOI (hochaTHOT KUCTOTH.

bynun mnpoBeneHi ekcrepuMeHTH 3 O0OpOoOKM eKcTpakiiiHol ¢docdaTHOi
KUCJIOTH KapOOHATOM CTPOHIIIIO MICHs APYroro MUKITY OYWIICHHS 3 JOJaBaHHIM B
HbOr0 20% cBixkoro SrCO3 Mapku «4.1.a.». BMicT cynb(aT-10HiB B KUCJIOTI B IbOMY
BUMAJKY 3HIKYEThCs A0 piBHs 0,05 - 0,07%mac.

Ax BuaHO 3 Tabmn. 4.5, BUKOpUCTaHHS KapOOHATy Kajilo 3aMiCTh KapOoHATy
HATpil0 TPHU3BOJAUTH JO AHAJIOTIYHHUX pPE3yJabTaTiB 3a SKICTIO OYHIIEHHS
ekcTpakiliiHoi ¢ocharHoi kucioTu. Hespaxaroun Ha €10 BUILY BapTiCTh (~ B 1,5
pasu) KapOoHaTy KaJlif0 B MOPIBHSIHHI 3 KapOOHATOM HATpPit0, HOr0 BUKOPHUCTAHHS
MOXKHa BBa)KaTH NEPEBAXXHUM, OCKUIBKM YTBOPEHHH CyibharT Kajilo € OUIbII
KopucHUM TpoaykToM. Cynbdar kamito Moke OyTH BUKOPUCTAHUN y BUPOOHUIITBI

KaJIIiBMICHHX, B TOMY 9HCII (ocHOpHUX TO0OPUB.

4.5 BUCHOBKH

1. B xomi mpoBeneHUX IOCTIKEHb BCTAHOBIICHA MOJKJIMBICTH IPOBEICHHS
KOHBepCii cyabdaTy CTPOHIIIIO — BIAXOIY BiJ OYMINCHHS €KCTpaKIiiHOI (hochaTHOT
KHCJIOTH — B KapOoHart. [loka3aHo, 1110 Ha mporec KOHBepcCii cyabdary CTPOHINIIO B
KapOOHAT BIUTMBAIOThH: TEMIIEpaTypa, TPUBANICTH MPOIECY, THI KapOOHATY s
KOHBepcii. 3a pe3ylbTaTaMH JOCIIDKCHHS CIIJI BBAXKATH KpPAIIMMH YMOBaMH:

temrieparypa — 90°C, yac — 1 roausa, npu KinbkicHoMy criBBigHomeHHl NayCOs :

3m.
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SrS0O4=1,2: 11 P: T=3,9: 1. [lokazaHo, 10 B IIUX YMOBaX JI0CATAETHCSI BUCOKUM
CTyIiHb KOHBepcii — 95%.

2. BcranoBneno, mo npu 100° C cryniHb KOHBEpcii KapOOHATOM Kadilo Ta
KapOOHATOM HATPII0 BIAPI3HAIOTHCS HE3HAyHO. Bim3HaueHo, 110 Mpu MPOBEICHHI
KOHBepCli cynb(aTy CTpOHLII0 B KapOOHAT 3 BUKOPUCTAHHSAM KapOOHATy Kajliio
HEOOX1THO TOTyBaTu 35%-BUN pO34YUH, AKUH HE € HacuueHuM. Lle BHKIMKaHO
YTBOPEHHSM B Pa3i 3aCTOCYBaHHS HACHUYEHOTO PO3YHMHY I'yCTOI HEPYXOMOT MYJIbITN B
npoleci KOHBEpPCHi.

3. BcranoBieHo, 10 MpU OYMILNEHHI EKCTpakUuiiHOi (ochaTHOI KHUCIOTH
KapOOHATOM CTPOHIIIIO, OJIEPKAHUM B MPOIECI KOHBEpCii cyiab(haTy CTPOHIIIO B
KapOOHaT, MOXKJIMBO 3HWIKEHHsI KOHIeHTpallii cynbdar-ioHiB 10 0,02% mac. Jlane
3HAUCHHS 3HAXOJWTHhCS HA PIBHI pe3yibTaTiB, OTPUMAHUX TPU BHKOPHUCTAHHI
KapOOHATy CTPOHIII0 MAapKH «4.7.d.», IO J03BOJIIE PEKOMEHIYBAaTH 3a3HAYCHUU
METOJ B IPAKTUYHUX IUISAX JOOYUCTKH €KCTPAKIIMHOT PocdhaTHOT KHCIOTH.

4. BukopucTanHsa KapOOHATy CTPOHIIIIO MICIs APYroi KOHBEpCii HEMOIIILHO
yepe3 3HIKEHHS HOro XiMI4YHOT aKTUBHOCTI, HOTO PEIMKII MOKIIMBU TIPHU BBEJICHHI
20% cBikOro KapOOHATY CTPOHIIIIO.

5.B skocti konBeprytouoro pearenty SrSOs —  SrCOz MoxHa
BukopuctoByBaTi KoCO3. YTBOpeHuii cynbdar Kanito Moxe OyTH BUKOPUCTAHUN Y

BUPOOHUIITBI KaJIHBMICHUX CKJIAJIHUX TOOPHB.
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S TIPUKJVIAJTHA YACTHUHA
5.1 Pexomenauii 3 MpoMHCI0BOI peaJtizanii pe3yJbTaTiB eKCIIEPUMEHTY

Ha migcraBi mpoBeneHMX AOCHIIKEHb pO3po0JieHa TEXHOJOris KOHBEpCii
ocamy cyiabdaTy CTpOHIIIO, OTPUMAHOrO B npoiieci  3Hecylb(adyBaHHs
eKCTpakIiiHoi GocdaTHOi KUCIOTH KapOOHATOM CTPOHIIiI0. biok-cxema mporecy

HaBejeHa Ha puc. S.1.

5.2 Onuc peKoOMeH10BAHOI TEXHOJIOTIYHOI CXeMH Mpolecy

B 30ipuuky (mo3. 1) roryerbes 20%-Buii po3unmH KapOoOHATy Kajiro. 3i
36ipHuka 20%-Buii pozunn KoCOs HacocoMm (1mo3. 21) moxaeTbes B peaktop (1mos. 3).
[Ticns HarpiBaHHS po3uuHy KapOoHaty kaiuiro 0 90°C B peakTop MOAA€TbCS 0call
cyibdaTy CTpoHIito 31 30ipHuKa (1103. 4), B IKUil BIH HAAXOIUTH 31 CTa i OUHIIICHHS
eKkcTpakiiiHoi ¢ochatHoi KHUCIOTH Bif Cyiab(daT-10HIB KapOOHATOM CTPOHIIIFO.
[Ipouec koHBepcii 3HIMCHIOETBCS MPOTATOM | TOAMHM TPU TMOCTIMHOMY
nepemimryBanHi (50 06/xB.). CTyminb KoHBepcii ckinanae 95%.

[Ticns 3akiHYEHHS MEpeMilllyBaHHS OTPUMAaHy MYy PO3IUISIOTH IUISIXOM
BigcToroBaHHA. OCBiTJieHAa YacTHHA, L0 MPEJICTaBIsi€ COOOI0 PO3YMH CyIb(hary
Kajifo, CaMOIUIMBOM HaaXOoAWTh B 30ipHHK (mo3. 5). Illmam dvepe3 HIDKHIN 3/IMB
peakTopa HaaxoauTh B IeHTpudyry (mo3. 6). BigdyroBanuit po3umn cynbdary
KaJlil0 3a JIONOMOror Hacoca (1mo3. 27) mepenaeTbess B 30ipHHK (mo3. 5). Ocan
KapOOHATY CTPOHIIIIO B IIEHTPHU(PY31 MPOMUBAETHCS BOJIOIO, IMICIS YOTO MEPEAAETHCS
Ha CTaJil0 TPUTOTYBAaHHS CYyCNeH3li KapOOHATy CTPOHIIO JJIS OYHUIICHHS

eKcTpakiiinaoi pochaTHOT KUCTOTH Bij CyIh(haT-10HIB.

[P.06.01.713
3m. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |dama
Po3pobue MerbHuk Jlim. Apkyw ApKyuwiig
KepigHuk 3onomapbosa lMpuknadHa [ | 42 90
Fonoynemanm HacmuHa CHY im. B. Jans
H.Kormpone kach. XIE, 2p. THP-193m
3as. kagh. Cysopit O.B.




H-0 Ka>COs

35,0 ke i i 8,4 ke

36ipHuUK
npuaomyeaHHsi
PO3YUHY

K>COs

43,4 Ke
20%-eul po34uH K-CO3

T=90°C
7= 1200uHa
9.3 k2 Peakmop 20% Hadnuwok K>COs
ocad SrSO;, XKOHe = 95%
18,8 k2 > 55,0 ke w
H>.O 16%-eull pO34UH
16,5 ke l K>SO,
30 ke
39 k2
o »| LUenmpugpyaa £ >
7,5 K2
ocad Sr CO; +
v 36ipHuUK po34yuHy
K>SO,
94 ke

8,5%-euli po34uH K>SO:

Pucynok 5.1 — biiok-cxema mporiecy KoHBepcii Cynbdary CTpOHIIif0, OTPIMAHOTO B
nporieci 3HecyabhadyBaHHS eKCTPaKIliitHOT hochaTHOT KUCIOTH KapOOHATOM

CTPOHIIIIO

ApPK.
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5.3 MarepianbHuii i TenJIOBUi pO3paxyHOK

5.3.1 Po3paxyHok MaTepiaibHOro 0ajnancy crajgii KoHBepcii cyabdary

CTPOHIUII0

31 cTaaill OYMCTKM EKCTpakIiiHOi ¢ochaTHOT KHUCIOTH Bil Cyib(har-i0HIB
KapOOHATOM CTPOHIIIIO0 Ha CTaJliI0 KOHBEPCIi HAIXOIUTh Ocaj Cyiab(paTy CTPOHLIIO
(cmiBBiguomenus T : P =1 : 2). Bmict SrSO4 B ocani ckinagae 9,3 kr/t H3POy, Tomi
KUIBKICTh piaKoi (pa3u O6yne nopiBHioBaTH 18,6 Kr. OTKe, HA KOHBEPCiI0 HAIXOIUTh
21,8 kr ocany cynbdaTy CTPOHIIIIO.

Jlist kouBepcii 9,3 Kr cynbdaTy CTPOHIIIO 3T1IHO PIBHSAHHS peakilii

SISO, + K,CO3 = SrC0O; 4 + K,S0,

HEOOX1JTHO KapOOHATY CTPOHIIIIO

138-9,3 nn
T =783,
184
ne 1381184 — wmonspua maca KoCO3z1 SrSO4 BiAmoBigHO, KI/KMOJIb.

3 ypaxyBaHHSIM HaJIJIUIIKy KapOoHaTy HaTpito — 20%, mpakTudHa BUTpata

KapOoHaTy Kajiito Oyze CKiagaTu

7-1,2=28,4xr.

Hns mpurotyBanHst 20%-Boro po3umHy KapOOHATy Kalilo HeoOXiaHa
HACTyITHA KUTBKICTh BOIU
8,4 Ax
——7=35¢a.
0,2
Kinpkicte 20%-Boro po3umHy KapOOHATy Kallilo, IO HAJXOJWTh Ha

KOHBEPCIIO CKJIa/Ia€

ApPK.
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8,4+ 35=43, 4 xr.

B pesynbrari peakiiii yTBOPIOETHCSI HACTYIMHA KUTbKICTh

— SrC0O3
148-9,3 _7564
184
— K3SOq4
174.9,3 _8884,
184
ne 1481174 — wmonsapua maca SrCOsz 1 K2SO4 BifiNOBiIHO, KT/KMOJTb.

Jlns yrBopeHHst 16%-Boro po3uuHy cyiabdaTy Kajliro HeoOXiJHa HACTyITHa

KUJIBKICTH BOIU

88 —8,8=46,2 é3a.
0,16

Kinbkicte 16%-Boro po3umHy cynbdaTy Kajiio, 10 yXOAUTh 3 peakTropa

HACTyITHa

8,8 +46,2 =55 xr.

CmiBBignomenns P @ T B nmutami ocagy kapOOHATy CTPOHIIIIO, [0 BUXOJUTD 3

peakropa, ckianae 1,2 : 1. OTxe, KUIBKICTh PiKOi (ha3u TOPiBHIOE

7,5-1,2=9,0.
OTxe, KUTBKICTh TUTAMY, IO YXOAUTH 3 PEaKTOpa HACTYITHA:

7,5 +9,0=16,5 kr.

ApPK.
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Tabmuus 5.1 — MatepianbHuil 6ananc crajii KOHBepCli Cylb(aTy CTPOHIIIIO

[Mpuxin Burpara
Crarta KT Y%mac. Crarts kr | %Mac.
1. Po3uun xapOoHATy Kalifo: 1. Ocag kapOOHATY CTPOHIIIIO:
K2COs 8,4 19,4 SrCOs 8,8 16,0
H>O 35,0 80,6 H>0O 46,2 | 84,0
Paszom: 43,4 100,0 | Pazom: 55,0 | 100,0
2. Ocan cynbdary CTPOHITIO: 2. Po3uuH cynbdaTy Kaiiro:
SrSOq 9,3 33,1 K>S0 75 455
H,0O 18,8 66,9 H>0O 9 54,5
Paszom: 28,1 100,0 | Pa3zom: 16,5 | 100,0
BCbHOI'O: 71,5 BCbHOI'O: 71,5

5.3.2 Po3paxyHoOK TeIJIOBOI0 0ajiaHCy cTajili KOHBepcii cyab(aTy CTPOHILiI0

TermoBuii Oamanc craali KOHBepcii cynb(dary CTpOHIIIO CKIATAEThCA Ha

mijIcTaBl MaTepiayIbHOTO OanaHcy.

[Tpuxin
1. 3 po3unHOM KapOOHATY KaJIio:

Q:1=4,3-0,8-25 =868 xJIx,

ne 0,8 — remnoemkicts 20%-Boro po3urHy KapOoHaty Kaiiro, kJIx/kr -°C;

25 — Ttemmeparypa pozuuny KoCOs, °C.

2. 3 ocamoMm cynbdaTy CTPOHIIIIO!

— pinka dasa

Q2=9,3-4,18 - 25 = 977 x/Ixk,
— TBepaa dasza

Q3=18,8-0,9-25= 423 x/Ix,

ne 4,1810,9 — rtemnoemkicts HyO i SrSO4BignosigHo, kJx/kr -°C;
ApPK.
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20 — Ttemmeparypa ocany SrSQOa, °C.

Qs =977 + 423 = 1400 x/]x.

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

[Ipuxin Temna ckiaagae

Qup = 868 + 1400 + X = (2268 + X) kJIk.

Butpara

4. 3 po3urHOM cyJnb(dary Kamito:

Qs =55-0,94 - 90 = 4653 /1 x,

ne 0,94 — remmoemkicts 16%-Boro pozunny K2SO4, kIk/kr -°C.

5. 31 mutamom ocany SrCOs:
— piaka daza
Qs=9,0-0,72 - 90 = 583 xJIk,

— TBepAaa daza

Q7=75-1,1-90= 743 x/JIx,
ne 1,1 - remnoemkicts SrCOs, kJx/kr -°C.

Qs = 583 + 743 = 1326 /] x.

6. BrpaTtu Teruia B HaBkoymiHe cepenoBuine ckiagaoTs: 0,1X kJx.

3arajpHa BHTpPATa TCILIAa CKJIada€

Quur = (4653 + 1326 + 0,1X ) = (5979 + 0,1X) xJ]x.

an = QBI/IT

2268 + X = 5979 + 0,1X, 3Bigku X = 4123 xJIx.

[P.06.01.713
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Tabmuus 5.2 — TerioBuit 6ananc crajii KOHBEPCii Cynb(paTy CTPOHIIIIO

[Mpuxin Burparu
CrartTi k/]x CrartTi kJ1x
3 po34MHOM KapOOHATy KaJliio 868 | 3 po3unHOM cynb(aTy Kaaito 4653
3 ocanoM cynbdary ctponmio | 1400 | 3i muamom ocagy SrCOs 1326
3 nmaporo 4123 |Brpatu Temjga B HaBKOJIMILIHE 412
CepeIOBHUIIE
BCbOI'O: 6391 | BCbOI'O: 6391

5.4 Bu6ip i po3paxyHOK OCHOBHOIO aniapary

Peaktop mpexacraBisie co0OK0 BEPTUKAJIBHMM €MKICHMWA amapar, U0
CKJIaJIae€Thes 3 Kopmycy (1mo3. 1), kpumiku (1o3. 2), aaumia (mo3. 3), Teraoo0MiHHOT
copouku (1103. 4), mimanku (1mo3. 5), npuoay Mimanaku (1mo3. 6). BcTaHOBIIOETHCS
peakTop Ha onopu-jiany. Anapat BUKOHaHH#H 3 ByrieneBoi ctam Ct. 3.

TeriooOMiHHa CcopoYka BHKOHaHA B BHIVISAI  TJIQAKOiI  30BHIIIHBOT
repMETUYHOI TUTACTMHH, IO TOBTOPIOE KOPIYC 330BHI. MK CTIHKOI CaMmoro
amapary i COpOYKOI0 IIUPKYIIIO€ TEIJIOHOCI — BOZsTHA Tapa.

B xopmyci anapaty nepeabadeHi mryuepu, yepes sAKi 3MIHCHIOEThCS T0/1a4a
BUXIJTHUX PEareHTIB 1 BIIBEJEHHS MPOIYKTY, TEXHIYHE OOCITyrOBYBaHHS 1 PEMOHT, a
TAaKOX I0/ladya TEIUIOHOCISI — BOJAHOI Mmapu. B mTynepu BCTaHOBIIOETHCS
obmagHaHHsS s Oe3rmeuyHol eKcIuTyaTamii amapaTy — 3amnoObKHUK — KiamaH,
MaHOMETP, TEPMOMETP.

Ha miacTaBi BUKOHAaHMX MaTepiaibHUX PO3PAXyHKIB IJIs CTafdil KOHBEpCii
Cynb(dary CTPOHIII0 OOUPAETHCS PEAKTOP 3 HACTYMHUMH XapaKTEPHUCTUKAMU:
niametp kopmycy — 1000 mwm, miametp copouku — 1100 mwm, 3arampbHa BHCOTa

amapaty — 3260 mm, 06’em — 1 M

, TIOBEPXHS TemIooOMiHy — 4,8 M2, THCK B
amapati — 0,6 MIla, tuck B copoumi — 0,4 MIla, gacrora oOepTaHHS MIIIAIKA —

8,3 ¢!, moryxnicTe npuBoay Mimanku — 3 kB [15].

ApPK.

[P.06.01.713 49

3m.

ADK. Ne dokym. [Midnuc_|/lama




5.4.1 MexaHiYHUI1 PO3PaXyHOK peaKTopa

Po3paxyemo ToBIIMHY 00HMYaiiku kopiryca [16]:

— Ha BHYTPILIHINA TUCK:

(10)

s—_PD N,
2[clp-p
ne p=0,6 — THCK B Kopnyci anapary, Mlla;
D = 1000 — JIlaMeTp arapary, MM;
[c] = 140 — gomycTtume HanpyxeHHs g crani Cr. 3, MIla;
o=1 — Koe(IlieHT MIIIHOCTI 3BapHOIO 1IBA;

C — npubaBka 10 po3paxyHKOBOI TOBIIUHU, MM.

[TpubaBka 10 po3paxyHKOBOI TOBIIMHU PO3pPaxoBYeThCs 3a (hopmyoro [16]:

C=c1+co+cs, (11)
e c1— npubaBka JyIs KOMIIEHcaIlli Kopo3ii 1 epo3ii, MM;
c2=0,5 — mpubaBka a1 KOMIIEHCAI[li MIHYCOBOTO JIOITYCKY, MM;
c3=0 — mpubaBKa TEXHOJIOTTYHA, MM.
[IpubaBka 111 KOMIIGHcarii Kopo3ii 1 epo3ii BHU3HAYAETHCA 32
bopmyioro [16]:
A =T T+, (12)
ne I1=0,06 — mBUAKICTH MPOHUKHEHHS KOPO3ii, MM/PIK;
=10 — CTpPOK CIy>kKOu amapary, pik;
c.=0 — mpubaBKa JyIsl KOMIICHCAIlii epo3ii, MM.
¢c1=0,06-10+0=0,6 Mmm.
C=0,6+05+0=1,1 mm.
ApPK.
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— Ha 30BHIIIHIN THCK [16]:

D p LYY <
s=0,47- . — | +N,
100 (10‘6 -E Dj (13)
ne E=2,1.10° — wmoxaynb npyxkHocTi mis ctaii Cr. 3, MIla;
p=0,4 — THUCK B copoutii, MIla;
L =1100 — BHCOTa COPOYKH, MM.
0,6-1000

S= +11=32I1i.
2-140-10-0,6

s 0.47.1000 ( 04 1100

04
- "y +1,1=631
100 (10°-21-10° 1000

[Tpuitmaemo HaiOUIbIIe 3HAYEHHS TOBIIMHU S = 6,3 MM. OKpyrisitouun B
CTOpPOHY 30UIBIIEHHS 10 HaWOIMXKYOi CTaHIAPTHOI TOBIIMHU JIUCTA, OTPUMYEMO
S =8 MMm.

JlomycTrMuii THCK B 0OMYaiiIli arapary Bu3Hadaemo 3a popmysioro [16]:

[6]2 2[0]' @5+ (5—C)

D+(s-c) ° (14)
[p]= 2-140-1,0-(8,0-11) _1921ia
1000+ (8,0-11)
YMoBa MIITHOCTI
P=0,6 MIla < [P]=1,92 MIla
BUKOHYETHCHA.
[lepeBipsieMo YMOBY 3aCTOCYBaHHS PO3paxyHKOBUX Gopmyi [16]:
5=C. 0,1 (15)
5-C _80-11_ 4069 <0,1.
D 1000
ApPK.
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YMOBa BUKOHY€ETHCH.
BukoHaeMoO po3paxyHOK TOBIIMHHU JHMINA KOpPIyca Ha BHYTPILIHIA THUCK 3a
dopmyioro [16]:
PR &
S=——=+N, 16
2[clp—p 1o

ne R — paaiyc KpUBU3HU €IINTAYHOTO JHUILA, MM.

Hns crangaptaux anun R =D. Omxke, TOBHMIMHA ENINTUYHOTO JIHUINA

CKJIaga€

<__ 061000
2.140-1,0-0,6

+11=321i

Po3paxyeMo TOBIIMHY JHHINA Ha 30BHIIIHIA THCK 3a hopmyrioro [16]

Ky -R p -
S=—2—. +N,
300 V10°-E (a7
Ha 3oBHimHI# THCK momepeanbo mpuiiMaemo R/ (s — ¢) = 150; mna

cTtangapTHoro emintuyHoro nuuma H / D = 0,25. [Ins BkazaHUX CHiBBIIHOIICHb

koedirieHT K. = 0,94. Toai TOBIIMHA CTIHKH

.- 0,94-1000 _ - 0,4 11= 541
300 10—~ -21-10
[TpuiiMaemMo TOBIIMHY JHHUIIA S = 6 MM.
Po3paxyemo TOBIIMHY COPOUKH OOMYANKH:
0,4-1100 +11=251i,

S =
2-140-1,0-0,4
ne 1100 — miaMeTp COpOUYKH, MM.

Ockuibku R = D, TO TOBIIMHA THUIIIA COPOUKHU TAKOXK CKIIAIA€ 2,5 MM.

[Tpuitmaemo S = 3 mm.

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

HuHIHIO €KOJOoriyHy CUTyallil0o B YKpaiHi MOKHa OXapaKTepu3yBaTH SIK
KpU30BY, 10 (opMyBamacs MPOTATOM TPUBAJIOTO TIEPIOMy dYepe3 HEXTYyBaHHS
00'€eKTUBHUMU 3aKOHAMHM PO3BUTKY 1 BIATBOPEHHS MPUPOJHO-PECYPCHOTO
KoOMIUIeKCYy Ykpainu. BinOyBamucs cTpykTypHi Jaedopmariii HapOIHOTO
roCIofapcTBa, 3a SKUX IepeBara HajJaBaiacs PO3BUTKY B YKpaiHi CHPOBHUHHO-
BUJI00YBHUX, HAMOUTBII €KOJIOTTYHO HEOE3MEUHUX rajay3el MPOMHUCIOBOCTI.

Exonominii YkpaiHu nmpuTamaHHa BHCOKa IMHTOMAa Bara peCcypCcOMICTKHX Ta
CHEProEMHUX TEXHOJIOTIH, BIPOBA/HKCHHS Ta HAPOINMYBAHHS SKHUX 31HCHIOBAIOCS
HalOLIRIN "HemeBuM" ciocoOom — 0e3 OyIIBHUIITBA BIIMOBIIHUX OYUCHUX CIIOPYI.
I[le Oymo MOXIMBUM 3a BIACYTHOCTI €(QEKTHBHO [IIIOUUX IPABOBUX,
aIMIHICTPAaTUBHUX Ta EKOHOMIYHHUX MEXaHI3MIB MPHUPOJOKOPUCTYBaHHS Ta 0e3
ypaxyBaHHS BUMOT OXOPOHH JIOBKIJLJIA.

Ili Ta iHIII YMHHUKH, 30KpeMa HHU3bKUH PIBEHb €KOJIOTIYHOI CBIIOMOCTI
CYCIIUIbCTBA, MPHU3BENIM J0 3HAYHOI Jerpajaunii JOBKULISA YKpaiHu, HaJAMIPHOTO
3a0pyAHEHHs TIOBEPXHEBHX 1 IMIJ3EMHHUX BOJ, aTMOC(HEPHOIO MOBITPS 1 3eMelb,
HAarpOMa/DKEHHSI Yy JYyXK€ BEJIMKUX KUIBKOCTSAX IMIKJIMBUX, Yy TOMY YHCII
BHCOKOTOKCUYHUX, BIXO/IIB BUPOOHUIITBA. TaKi Mporecu TpUBaIu ACCATUPIUUSIMH 1
OpU3BEIN JIO PI3KOr0 TOTIPIIEHHS CTaHy 3/I0pOB'S  JIOJEH, 3MEHIICHHS
HapO/KYBAHOCTI Ta  30UIBIICHHS CMEPTHOCTI, a II€ 3arpoKye BHUMHpPAHHSIM 1
010JI0T1YHO-TEHETUYHOIO JIETPAIAIIIEI0 HAPOy Y KpaiHu.

MeToro HalOHAJIBLHOI €KOJIOTIYHOI ITOITUKA € cTaOuTi3aris 1 HOJIINIIEHHS
CTaHy HaBKOJHIIHBOTO TPUPOJHOTO CEpeloBUINA YKpaiHM MNIISXOM IHTerparii
€KOJIOTIYHOI TIONITUKU 0 COI[IaTbHO-€KOHOMIYHOTO PO3BHUTKY YKpaiHW Jis
rapaHTyBaHHSA €KOJIOTIYHO O€3MEeYHOr0 MPHPOJAHOTO CEPEIOBHUINA IS JKUATTS 1
3MI0pPOB'S  HACENEHHS, BIPOBADKEHHS EKOJOTIYHO 30alaHCOBAaHOI CHCTEMH

MPUPOJIOKOPUCTYBAHHS Ta 30€PEKEHHS TPUPOJHUX EKOCHUCTEM.
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OCHOBHUMU PUHIMIAMU HAI[lIOHAIBHOI €KOJOTTYHOT MOJIITUKH €:
MOCWJICHHS POJIl €KOJIOTTYHOTO YIPABIIHHSA B CUCTEMI JEPKABHOTO YIPABIIHHS
YkpaiHu 3 METOI0 JIOCSATHEHHA PIBHOCTI TPHOX CKIAJOBHX PO3BUTKY
(EKOHOMIYHO1, €KOJIOT1YHOI, COI[laJIbHOi), SKa 3YMOBIIOE OpIEHTYBaHHS Ha
OPIOPUTETH CTATIOTO PO3BUTKY;

BpaxyBaHHsI €KOJOTIYHUX HACHIAKIB M1 YaC NPUUHATTS yNPABIIHCHKUX PIIICHb,
npu po3po0JIeHH] TOKYMEHTIB, sIKI MICTATh MOJITHYHI Ta/ab0 MporpaMHi 3acaau
JIePKABHOTO, Taly3eBOro (CEKTOPAJIbHOTO), PETiOHATBHOTO Ta MICIEBOTO
PO3BUTKY;

MDKCEKTOpaJIbHE TApPTHEPCTBO Ta 3aTy4YCHHs 3aI[iKaBICHUX CTOPiH;

3armob6iraHHs HaJA3BUYAHUM CUTYAI[iSIM TIPUPOIHOTO 1 TEXHOTEHHOTO XapaKTepy,
10 nepeadaydae aHami3 1 MPOrHO3yBaHHS €KOJOTTYHUX PU3UKIB, K1 IPYHTYIOThCA
Ha pe3yJbTaTax CTPATETIUHOI EKOJIOT1YHOI OIIHKH, JePKABHOI EKOJIOTTYHOT
€KCIIePTU3U, a TAKOX JEP>KaBHOI'0 MOHITOPUHTY HABKOJHUIIHHOTO MPHUPOIHOTO
CEpeIOBHUIIIA;

3a0€3IeUeHHs] €KOJIOTIUYHOT 0e3MeKH 1 MiATPUMAaHHS €KOJIOTIYHOI PIBHOBAru Ha
TepuTOopii YKpainu, moaonaHHs HachaiakiB YopHOOMIBCHKOT KaTacTpodu;
BIJIMOBIIAJIBHICT, HUHINIHBOT'O TOKOJIHHS 3a 30€peXeHHs JOBKULIA Ha Ojaro
MPUIACIITHIX TTOKOJIIHb;

y4acTh TPOMAJCBKOCTI Ta CyO'eKTiB TocmojaproBaHHid y (opMyBaHHI Ta
peaizailii eKoJIOTi4HOI MOJNITUKH, a TAaKOX YpaxXyBaHHS iXHIX MPOTO3HIII Mpu
BIOCKOHAJIEHHI IPUPOI0OXOPOHHOTO 3aKOHO/1aBCTBA;

HEBIBOPOTHICTH BI/IMOBIIaJILHOCTI 32 MOPYIICHHS 3aKOHOJIABCTBA PO OXOPOHY
HaBKOJIMITHBOT'O MIPUPOJIHOTO CEPEJOBUILA;

NPIOPUTETHICT,  BUMOTH  "3a0pyAHIOBaY  HABKOJHWIIHHOTO  TPHUPOIHOTO
CepeIoBHIIa Ta KOPUCTYBad MPUPOTHUX PECYPCIB IIATITH OBHY IiHY";
BIJIMTOBITAJIBHICTh OpPraHiB BHKOHABYOI BJIQJM 3a JOCTYITHICTh, CBOEYACHICTH 1

JIOCTOBIPHICTb €KOJIOTTYHOT 1H(OpMaIIii;
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— JIOCTYIHICTh, JIOCTOBIPHICTH Ta CBO€YACHICTh OTPUMAHHS  €KOJIOTTYHOT
1HpopMaIi;

— Jep)kaBHa  NIATPUMKAa  Ta  CTUMYJIOBaHHA  BITYM3HSHUX  CYO'€KTIB
rocroAaproBaHHs, K1 3/IIHCHIOIOTh MOJEPHI3aIlil0 BAPOOHUITBA, CIIPSIMOBAaHY Ha
3MEHIIIEHHS] HETATUBHOTO BIUTUBY Ha HABKOJIHMIIIHE TPUPOHE CEPEAOBHUIIIE.

HamionanbHa  ekojioriyHa  TOJITHKA  CIOPSMOBAaHAa HA  JIOCATHEHHS

CTpaTeTTUHUX IIUICH:

— TIJBUIIECHHS PIBHS CYCIUIBHOI €KOJIOTTYHOIT CB1IOMOCTI;

— TIOJIIIIEHHS €KOJOTTYHOI CUTYyallii Ta MIABULIEHHS PIBHS €KOJIOT14HO1 O€3MeKH;

— JIOCSATHEHHs O€3MEeYHOr0o I 3A0pOB'S JIIOAWHHM CTaHy HaBKOJMIITHBOTO
IPUPOTHOTO CEPEIOBUINA;

— 1HTerpailis eKOJIOT1YHOI TMOJITUKU Ta BJAOCKOHAJIEHHS CHUCTEMH I1HTEIPOBAHOTO
€KOJIOTIYHOT'0 YITPABIIIHHS;

— TIPUNIMHEHHS BTpaT 010JIOTIYHOTO Ta JaHAIa(THOTO PI3HOMAHITTS 1 popMyBaHHS
€KOJIOT1YHOT MepexKi;

— 3a0e3MeueHHs eKOJOT1YHO 30aJIaHCOBAHOTO MTPUPOIOKOPUCTYBAHHS;

— YJIOCKOHAJICHHSI PEriOHAIbHOT €KOJIOTTYHOT MOTITHKH.
OCHOBHHMMHU IHCTPYMEHTAMH peati3allii Hal[loHAIbHOT €KOJOT1YHOT IMOJIITHKH €:

— MDKCEKTOpaJIbHE MApPTHEPCTBO Ta 3aJy4YCHHS 3aIliKaBICHUX CTOPIH;

— OIlIHKa BIUIMBY CTpaTerid, MporpaM, IUIAaHIB Ha CTaH HaBKOJMIIHBOTO
HOPUPOTHOTO CEPEIOBUINLA;

— YIOCKOHAJECHHS JO3BUIBHOT CHCTEMH Yy cdepi OXOpOHH HABKOJIUIIHHOTO
HOPUPOTHOTO CEPEIOBUILA;

— EKOJIOT1YHA eKCIEePTH3a Ta OI[IHKA BIUIMBY O0'€KTIB €KOJOTIUYHO1 €KCIIEPTU3HU Ha
CTaH HaBKOJIMIITHHOTO MMPUPOTHOTO CEPEIOBHUIIA;

— CKOJIOTIYHWH  ayJauT, CHCTEMH €KOJIOTIYHOTO  YIPABIIHHS, EKOJIOT1YHE
MapKyBaHHS;

— EKOJIOT14YHE CTpaxXyBaHHS;
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— TEXHIYHE PEryJloBaHHA, CTaHAapTu3alii Ta oOO0JIK y cdepi O0OXOpOHH
HAaBKOJIUIITHROTO  MPUPOJHOTO  CEPENOBHINA, TMPUPOJOKOPUCTYBAHHS  Ta
3a0e3IeueHHs €KOJI0rTYHOI OEe3IeKH;

— 3aKOHOJABCTBO Yy c(hepi 0XOPOHHU HABKOJIUIITHBOTO MTPUPOTHOTO CEPEIOBUINA;

— OCBiTa Ta HayKoBe 3a0e3neyeHHs (opMyBaHHS 1 peaiizalii HallOHAJIbHOI
€KOJIOTTYHOT IOJIITUKHY;

— EKOHOMIYHI Ta (PIHAHCOB1 MEXAHI3MU;

— MOHITOPUHT CTaHy JOBKULIS Ta KOHTPOJb y cepi OXOpPOHU HABKOJIHUIIIHBOTO
IPUPOTHOTO CEPEAOBHINA 1 3a0€3MECUCHHSI €KOJIOTTUHOT OC3ITeKH;

— MDKHapoOJHE CHiBpOOITHULTBO Yy cepl OXOPOHU HABKOJUIIHBOTO MPHUPOAHOTO
cepeIoBHIIA Ta 3a0e3MeueHHs eKoIoriuHo1 Oe3meku [18].

[Ipu peanizanii 3axoAiB, CHPSAMOBAHMX Ha palllOHAIbHE BUKOPUCTAHHS
NPHUPOJHUX PECYPCIB Ta 3MCHIICHHS 3a0pYyJHEHHS HaBKOJMIIHBOTO CEPEIOBHIIA,
AKTUBHUM ITIIXOZIOM € 3MiHa T€XHOJOTTYHHMX MPOIECIB I KOMIUIEKCHOT epepoOKH
BUXITHUX MaTepiayliB, 31 CKOPOYEHHSAM OOCSTIB BIAXOMIB yCiX BHIIB a0o
nepeBe/ieHHsT iX y ¢opMmH, M0 JIErKO MiAJaI0ThCd BTOPUHHIM mepepoOlii abo
crieniaJbHOMY 30epiraHHIo.

3 ormsay Ha KPYNMHOTOHH&KHICTH BHUPOOHUITBA (GochaTHOT KHUCIOTH,
docdorinc € HAHOLIBIT 00'€eMHMM BIIXOAOM. 3aJeXHO BiJ SKOCTI BUXIITHOT
cupoun Ha 1 1T P05 B ekcrpakmiiiHii ¢ochaTtHiii KHCIOTI YTBOPIOETHCS
npubnuzao 4,2-6,8 T ¢dochorincy. Xowa B gaHuil Yac € peKoMeHaalii 3
BUKOpUCTaHHS (OCGOTINCY B CUIBCHKOMY TOCIHOJAPCTBI B SIKOCTI MEIIOpPaHTY, a
TaKOXX JUIi  BHPOOHUIITBA  OyIiBENIBHUX  MarepianiB, s  OyJiBHUITBA
aBTOMOOUIBRHUX JIOPIT, peatizallis iX CTPUMYETHCSI HASBHICTIO PSIY TIPOOJIEM.

[To-mepmme, docdorine, MO BUXOAUTH 3 BHUPOOHMUIITBA EKCTPAKIIMHOL
docdaTHOT KUCIOTH, Ma€ KUCIY PEAKIiI0 3a PaxXyHOK MPUCYTHOCTI 3aJUIIKOBOT
kucnmotrn (o 10%) 1 mpencraBisie KOpO3iHY 3arpo3y il OOJaJHAaHHA Ta

MOAANBIIOr0 BUKOPUCTAHHS (HANIPUKIIA] MeUeld BUNATy LIEMEHTHOTO KIIIHKEPY).
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[To-apyre npobGiema moB's3aHa 3 HEOOXTHICTIO YTWII3AIlli PIIKO3EMETbHUX
€JIEMEHTIB (JIaHTaH, 1epiid, HEOUM), 10 BXOJATH 10 ckiany docdorincy. Bimomo,
o 75% piAKO3eMeNbHUX €IEMEHTIB, K1 BXOJATh 10 CKIaay (pocpaTHOI CUPOBUHH,
MepexoIATh MPU KUCITOTHOMY po3KiIafaHH1 B ocdorirc.

BincyTHICTh peanbHUX (€EKOHOMIYHO OOIPYHTOBAHUX) TEXHOJOTIH MepepoOKu
docdorincy B 1UTLOBI MPOAYKTH OOYMOBIIIOE MOr0 MEpEeBa)KHE CKIIAlyBaHHS, SIKE
HETaTUBHO BIUIMBA€ HAa HABKOJMIIHE CEPEJOBHINE, a BIPOBADKCHHS PI3HUX
NPUPOJOOXOPOHHUX 3aXOJiB IIOJ0 YCYHEHHS IIbOTO HEraTHBY B CBOIO 4Yepry
BHMArarTh JOJaTKOBUX BUTPAT HA peasizalliio.

JpyruM B KUIbKICHOMY BIJHOIIEHHI KOMIOHEHTOM B (hochaTHiil cUpOBUHI,
0 BUMarae yTujizamii (B TOMy YHCJI 1 3 €KOJOTiYHHUX MipKyBaHb) € (top. o
TEXHOJIOT1H, Kl MOXYTb PO3IVISLAATUCS IIOAO0 TEXHIKO-€KOHOMIYHOI JOILTBHOCTI
BUJIUICHHS MPOMI>KHOTO OPOAYKTY — — dbTopucroro BOJIHIO abo
KpeMHE(DTOPUCTOBOAHEBOT KUCIOTH, BITHOCATHCA TUIBKM Ti, 1[0 MepeAdaydaroTh
KOHIIEHTpYBaHHs docdaTHOoT Kuciaotu 10 BMicTy P2Os 6unbiie 41%mac.

3rifHo 3 MIKHApOJIHOK ekoJsoriyHoro kiacudikamiero (ISO), dropucti
CIOJIYKM BIAHOCSTBCS JI0 KaTeropii KaHIEpPOreHHUX (32 TOKCHYHICTIO), IO
3YMOBIIIOE€ BIJHECEHHs 1X (a TakOX €KCTpakiiiHy dochaTHy KUCIOTY, A0 CKIAmy
AKOi BOHM BXOJATH) 10 JApyroro kinacy Hebesmnexu, I'JIK B mosirpi — g0 2 mr/m>.
Buxonasun 3 1pOro, EKOJOTIYHUN acmleKT TNepepoOku MpupoaHux ¢ocdariB
BH3HAYA€E PO3BUTOK JIBOX MPOOJIIEMHUX HAIPSMKIB:

— MaKCHMAaJIbHOTO BUJIYYEHHS (PTOPY 3 METOI0 OTPUMAHHS €KOJIOT1YHO Oe3MeuHuX
IPOYKTiB;

— MaKCHMaJIbHOi yTwiizamii ¢GTopy 3 METOI0 HEJOMyIIeHHsI 3a0pyIHEHHS
BiIXiTHUMH  (QTOPUCTHMH  CIOyKamMu  atMocdepu, riapocdhepun  Ta

mitochepu [18].
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7 OXOPOHA IIPALI

OxopoHa mpari sk cUCTeMa 3aKOHOJABUMX aKTIB, COLIAJIbHO-€KOHOMIUHHUX,
OpraHizaliiHUX, TEXHIYHUX 1 CaAHITAPHO-TITI€EHIYHUX 3aXO0JiB, IO CTBOPIOIOTH
Oes3mneKy mpaili, 3a0e3NneuyoTh 30epeKeHHs 310pOB’S 1 Mpale3aaTHOCT] JIOJIUHUA B
mpoiieci mparli, 3akpimieHa y Kojekci 3akoHIB mpo mpaifo YKpaiHu 1 B 3akoH1
VYkpainu «lIpo oxopony nparni»

Jlo 3akoHonmaBuoi 0a3M TakoXX Hadexarb 3akoHW Ykpainu: «lIpo
3araJbHOOOOB’SI3KOBE JIepKaBHE COIliajJbHE CTpaxyBaHHS BiJ HEIIACHOTO BHIIAJKY
Ha BUPOOHHUITBI Ta MNPOPECIHHOTO 3aXBOPIOBAHHS, SIKI CIPUYUMHWIA BTpATy
npare3aTHocTi», «[Ipo 3a0e3nedeHHs caHiTapHOTO Ta eMiIEMIYHOTO OJIaromoIy st
HaceneHHs», «lIpo oxopoHy 3m0poB’si», «lIpo moxkexHy Oesmexy», «IIpo
BUKOPUCTAHHS SJICPHOI eHeprii 1 pagiaiiiHy 0e3neky», «[Ipo mopoxHiit pyx», «IIpo
3araJbHOOOOB’SI3KOBE COIliAJIbHE CTPaxyBaHHS y 3B’S3Ky 3 THMYacOBOIO BTPATOIO
npaie3gaTHOCTI Ta BUTpaTaMu, 3yMOBJICHUMH HapOIXKEHHSIM Ta TIOXOBAHHIM.

CrenianbHUMH 3aKOHOJABYMMH aKTaMU € JIepKaBHI HOPMATHMBHI akTH 3
oxoponu npaii (JIHAOII). Lle npaBuia, ctangapTe, HOPMH, IMOJTOKEHHS, IHCTPYKIIii
Ta IHII JOKYMEHTH, SKMM HaJaHO YMHHICTH TMPABOBHUX HOPM, OOOB’SI3KOBUX IS
BuKkoHaHHs [19].

Jlep>kaBHI HOPMATHUBHI aKTH 3 OXOPOHHM TMpalll 3aJIe)XKHO Bim chepu mii
MOIUISIOTh Ha MIXKTaJTy3€Bi Ta TaTy3eBi.

VY 3aKOHOZABCTBI PO OXOPOHY Mparlli BijoOpaxeH1 Taki mpaBuia il HOpMU:

— TIpaBWJIa OpraHi3ailii OXOpOHW TpaIll Ha MiANPUEMCTBAX (B OpraHizailisix), mpo
TUTAHYBaHHS 1 IHAHCYBAHHS 3aXO0/1B 3 OXOPOHH TpaIli;
— TpaBWIa 3 TEXHIKM Oe3nmeku 1 BHPOOHWUOI caHiTapii, sKi 3a0€3MedyroTh

IHAMBIAYATbHAN 3aXHUCT TMPAIIOI0YMX Bil BUPOOHWUYMX TpaBM 1 MpodeciiHux

3aXBOPIOBaHb,
[P.06.01.713
3m. | Apk Ne dokym. MMidnuc |dama
Po3pobue MerbHuk Jlim. Apkyw ApKyuwiig
KepisHuk | 3omomapbosa [ | 58 90
Koncynemanim Oxopora npayj CHY im. B. Jansi
. onmpone kacp. XIE, 2p. THP-193m
3as. kagh. | Cyeopit O.B.




— TpaBWIa 1 HOPMH 31 CHEHIaTbHOI OXOPOHHU Mpalil KIHOK, MOJIOAl Ta oci0 3
MMOHUKEHOIO MPaIle3/]aTHICTIO;

— TpaBWiIa, SIKI PEryjalol0Th AIIBHICTh OPraHiB JEp’KaBHOIO 1 TI'POMAJCHKOIO
KOHTPOJIIO B TajTy31 OXOPOHU TIpalli;

— TpaBOBI HOPMH, B SKHX IHependayeHa BIANOBIAAIBHICTh 32 MOPYIICHHS
3aKOHOJIaBCTBA MPO OXOPOHY MpaIll.

3aKOHOJAaBCTBOM  TMOKJaJ€Ha  BIAMOBIAAIBHICTH  Ha  aaMIHICTpALilO
HiANpUEMCTBA 3a 3a0€3MeUeHHs 3/I0pOBUX 1 0€3MEeYHUX YMOB Mpalll, BOPOBAKEHHS
CyyaCHUX 3aco0iB TexHIKM Oe3neku. BupobHuui Oynaieni, o0sagHaHHS,
TEXHOJIOT1YHI MPOLIECH MOBUHHI BIANOBIJATH BUMOTaM, iKi 3a0€3MeuyloTh 30pOBi
Ta Oe3rneyHi yMoBU mpaili. 3a00pOHA€TbCS MPUWMATH 1 BBOJUTU B EKCIUTyaTallllo
HiATPUEMCTBA, [IEXU, TIIBHUIIL, SIK1 HE BIAMOBIAI0Th BUMOTAM OXOPOHHU Ipalli.

BianoBigHO 10 YMHHOTO 3aKOHOJIABCTBA BIAMOBINAILHICTh 32 OXOPOHY Tpalli
B IIJTOMY TIO ITIAMPUEMCTBY Hece poOOTO aBellb.

Taka cama BIAMOBIZATBHICTH IMOKJIAJICHA HAa KEPIBHUKIB I11E€XIB, MUIBHUIG 1
cinyx0. be3nocepeHRO OXOPOHOIO Tpalli Ha MIANPUEMCTBI Kepye TOJOBHUN
irmkenep [20].

3aK0HOMABCTBO YKpaiHM MOKJIAIa€e Ha BCiX poOOTOJABIIB OOOB'SI30K IIMOJO
3abe3reueHHs 0e3MeYHrX 1 HEIIKIIJIMBUX YMOB Ipaili. ButpaTtu Ha 0XOpoHy mpaiii
Ha MIMPUEMCTBI 3rifgHO 31 ¢T. 19 3akony Ykpainu «IIpo oxopony mpaiii» MOBUHHI
ctanoBuTu He MeHme 0,5% Bin ¢oHmy omiaTud mpaii 3a MomepeaHid pik, a 3a
HEBUKOHAHHS 3aKOHOJIAaBCTBA IMPO OXOPOHY Tpalli A0 MiAMPUEMCTBA MOXYTh OyTH
3aCTOCOBaHI CaHKIIIT ak 10 3a00POHM HOTO eKCILTyaTaIlli.

3rigHo Crt.15. «Ciyx06a 0XOpoHU Tpalli Ha MANPUEMCTBI» 3aKOHY YKpaiHH
«IIpo oxopony npaiii»:

— Ha TANPUEMCTBI 3 KUIBKICTIO Tpamiorouux 50 1 Ounbime ocid poOoTojaBelhb
CTBOPIOE CIIY»Oy OXOpPOHH TIpalll BiAMOBIAHO /10 THUIIOBOTO IOJOKEHHS, IO
3aTBEPKYETHCS  CICIIAIbHO  YITOBHOBAXXEHUM  IICHTPAIBHUM  OPTaHOM

BUKOHABYO1 BJIaJIA 3 MUTaHb HATJISATY 32 OXOPOHOIO MpaIil.
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— Ha MIIIPUEMCTBI 3 KUIBKICTIO mparorounx MeHime S50 ocid yHkuii ciyxou

OXOpPOHHU Mpali MOXXYTh BUKOHYBAaTH B MOPSAJKY CYMICHHUIITBA OCOOH, SIKI MalOTh

BIJIMOBIIHY MiJITOTOBKY.

— Ha MIJOPUEMCTBI 3 KUIBKICTIO Tpamtorouux MeHme 20 oci® ajis BUKOHAHHSA

GyHKIIN Cy)OM OXOPOHU Mpalll MOXKYTh 3aTy4aTHCs CTOPOHHI CHEILiaIiCTH Ha
JOTOBIPHUX 3acaax, skl MatOTh BIANOBIAHY MiITOTOBKY.
Cnyx06a 0XOpOHH Tpalli MATOPAIKOBYEThCS 0€3MOCEPETHBO POOOTOIABIIIO.

KepiBHMKM Ta cHemiajgiCTH CIy)OH OXOpOHHM Tpalll 3a CBOEK MOCAA00 1

3apo0ITHOI0 TUTATOK MPHUPIBHIOIOTHCSA N0 KEPIBHUKIB 1 CIHEIIATICTIB OCHOBHUX

BUPOOHUYO-TEXHIYHUX CITYKO.

Crnenianictu cimy:k0M OXOpPOHHM Mpalll Y pasi BUSBICHHS MOPYIIEHb OXOPOHH

npaili MaroTh MPABO:

BUJIaBaTU KEPIBHUKAM CTPYKTYPHHMX MIAPO3AUTIB MIAMPUEMCTBA O0OB'SI3KOBI AJIs
BUKOHAHHS MPUIIKMCU 1IOJI0 YCYHEHHS HAasBHUX HEJNIONIKIB, OJEPKYBaTHU Bil HHUX
HEOOXIJTH1 BIJOMOCTI, JOKYMEHTAIIIIO0 1 TOSICHEHHS 3 MUTaHb OXOPOHM TIparli;
BUMAaratv BiJICTOPOHEHHsS BiJl pOOOTH OCI0, sIKI HE MPOUIUIM TepeadadyeHux
3aKOHOJJABCTBOM MEIUYHOTO OTJISy, HABYAHHS, IHCTPYKTAXy, MEPEBIPKU 3HAHB
1 HE MawTh JONYCKY [0 BIAMOBIAHUX poOIT ab0 HE BHUKOHYIOTH BHUMOT
HOPMAaTHUBHO-IIPABOBHX aKTIB 3 OXOPOHHM Tparli;
3YIMUHATH POOOTY BUPOOHMIITBA, AUTHHUIl, MAIIMH, MEXaHI3MIB, YCTaTKyBaHHS
Ta IHIIUX 3ac001B BUPOOHUIITBA Yy pa3i MOPYIICHb, SKI CTBOPIOIOTH 3arpo3y
KUTTIO 200 3I0POB'I0 MPAIIOIOYHUX;
HaJCUIATH POOOTOMABINIO IMOJAHHS TMPO MPHUTATHEHHS JIO BiJIMOBIIAIBHOCTI
NPAIiBHUKIB, SKi MOPYIITYIOTh BUMOTH MO0 OXOPOHU IpaIli.

[Tpunuc crerianicta 3 OXOPOHU MpaIli MOXKE CKaCyBaTH JIUIIIE POOOTOIaBEIIb.

JlikBigaIis CIIy’kOM OXOPOHM Tpalll JOMYCKAEThCS TUIBKHA Yy pa3i JiKBigarii

MIANPUEMCTBA YA MPUTTUHEHHS BUKOPUCTAHHS HaMaHO1 mpari (i3uIHOI0 0c000T0.

Ha mignmpueMcTBi moBMHHA OyTH HOpMAaTHBHA, pO3MOpsiAYa, 3BITHA Ta

00JIIKOBa JOKYMEHTAIlisi 3 MUTaHb OXOpPOHUW mpaui. HopmaTuBHA JOKYMEHTALlis:
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3aKOHM, HOpPMH, IMpaBUjia, THUIOBI TOJIOKEHHS, 3HAKW, OJIAHKH; pO3MOpsaya
JOKYMEHTAIllsl: Haka3H, pO3MOPS/KEHHs, TMOJIOKEHHs, IHCTPYKIIi; 3BITHA
noKyMmeHTallist: GopmMu oPiliifHOT CTATUCTUYHOT 3BITHOCTI; 00JIIKOBA JOKYMEHTAIIis
BiIOMBAaE BCIO MISUIBHICTh 3 OXOPOHM IMpaill Ha MIANPUEMCTBI, BOHA BKIIIOYAE:
KYpHaJIH, eperiku, rpadiku, TPOTOKOIH, JIAHU, CXEMH.

Best  nokymeHTtaniss moBHHHa 30epiratucs B CIy)XOl OXOpOHHM mpari
OiAMPUEMCTBA B HAJICKHOMY TOPSAKY, 3pYYHOMY Ui BHUKOPHUCTAHHSA IIPH
HEOOX1THOCT1 a00 B pa3l KOHTPOJIIO NIANPUEMCTBA OPTaHAMHU JIEPKABHOTO HATJISTY.

[IpamiBHUKM TIANPUEMCTB MpU NMPUHOMI Ha poOOTY 1 MEPIOAUYHO B IMPOILIEC]
poOOTH, a TakoXX BHUXOBAHI[l, Y4HI W CTYJEHTH MiJ Yac HaBYaIbHO-BUXOBHOIO
npoIiecy OBHHHI MTPOXOIUTH HABUAHHS Ta TEPEBIPKY 3HaHb BiAMOBITHO O BUMOT
TunoBoro monoxeHus. Jlomyck 10 po6oTH (BUKOHAHHS HAaBYAIBHHX MPAKTHUYHUX
3aBjlaHb) O€3 HaBYAHHS 1 MEPEBIPKU 3HAHb 3 MUTAHb OXOPOHU TIpalll 3a00POHIETHCS.

®opMoI10 TepeBIpKUA 3HaHb 3 MUTaHb OXOPOHH Mpalll MPAIIBHUKIB € ICIIHT,
SAKUM MPOBOJUTHCS 3a €K3aMEHalIHHUMU OLIeTaMU y BUIVIAJI YCHOI'O ONUTYBAaHHS
a00 IUIIXOM TECTYBAaHHS Ha aBTOEK3aMEHATOpP1 3 HACTYITHUM YCHUM OIUTYBaHHSIM.
Pe3ynbTaTil mepeBipku 3HaHB MPaIlIBHUKIB 3 TUTaHb OXOPOHHU Mparli 0(hOPMIISTIOTHCS
IPOTOKOJIOM

OcobaM, sKi mpuU TEPeBIpIll 3HAHb 3 MUTaHb OXOPOHM TpaIll IOKa3aiu

3aI0BUIbHI Pe3yJIbTaTH, BUIAIOTHCS ocBimueHHs [21].

7.1 OcHoBHi }iZuKo-XiMiYHi BJ1aCTHBOCTI, TOKCHYHICTh, BUOYXO- i
MOKe:KOHe0e3MeYHICTh Pe4OBHH, III0 BUKOPUCTOBYKTHCH TA 0IePKYHThHCH B

BUPOOHUITBI

OcHoBHI (Di3UKO-XIMIYHI BIACTUBOCTI Ta XapaKTEPUCTHKA TOKCHYHOCTI
XIMIYHUX PEYOBUH, SIKI BUKOPHUCTOBYIOTHCS Ta OJEPXKYIOTh B TMPOIECI KOHBEPCIii
cylb(aTy CTPOHI[II0, OTPUMAHOIO B TMpolleci 3HeCyNb(adyBaHHS EKCTPAKIIAHOT

docharHOT KUCIIOTH KapOOHATOM CTPOHIIiIO, IpeCcTaBieHi B Tabn. 7.1, 7.2 [22].
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Tabmuus 7.1 — OcHOBHI (13MKO-XIMI4HI BIIACTUBOCT1 PEYOBHH

Ha3sa peyoBunun Temre- T
. emrie-
) Ewmmi- Arpe- patypa
Pamionansna | CucrematuyHa CrpykTypHa . parypa
puvHA TaTHHUH T1aB- .
HOMEH- HOMECH- dbopmyna KMITIHHS,
dbopmyra CTaH JICHHS, o
KJ1aTypa KJaTypa C
O
Cocharna | Oprobopua | ppo, |y 0 p_O-H | Pimma | 4235 | 158
KHCJIOTa KUCIIOTa
-H
O
Crpomnrrii Kap60H'aT SrCOs _C TBEpAA 1494 B
KapOoHaT CTPOHIIIO | | pedoBHHA
Sr—0
O
Hunatpiit Kap6onar || TBepna
KapOoHaT HaTpI0 NazCOs Na—O-C-0O-Na | peyoBunHa 854 1600
O
Jukanii KapGonar || Teepna B
KapOoHaT KaJIiro KaCOs K-O-C-0-K pevYoBUHA 891

Tabnuus 7.2 — XapakTepUCTUKH 3aCTOCOBYBAHUX 1 OZIEp>KaHUX PEUYOBUH

['paHnuHOAOTTYCTHIMA
KOHIICHTpAITis ) )
Knac XapakTep 1i Ha HOBITDL MU/’ 3aco0u 1HaUBI-
PeuoBuna LIKI- OpraHizm y Pl y JTyaJIbHOTO
JINBOCTI JIFOAUHU po6ouoi HACCIICHOTO BOJI, 3aXUCTY
MYHKTY /
30HH s ] M/
Cw | Ce
1 2 3 4 5 6 7 8
) 3axucHi
IIpu koBTaHHI:
HeOe3meka nepdopartii OKYJIApH 3
CTPaBOXO.I TEII) I_HJ'Ip Ka OrHIM
P . Y - yH N 3aXHUCTOM.
(cunpHUH po3'inarunii )
. I'ymoB1
BriuB). [Ipu monamanHi
.. PYKaBHUKH,
B 0Yi: OLIb, .2
®docparna . . KHCJIOTOCTIH
2 IIOYEPBOHIHHS, CHJIbHI 1 — - - .
KHCJIOTa L KN
rm6oki omiku. [pu .
. 3aXUCHUH
BIMXaHHI: Kallelb,
O11b, 3aayxa. [Ipu OJAT
nonazEaHHiyl){(a 'mKIiJ : Pecniparop
. py. «ITexrocTka-
BUKJIHUKAE CUJIBbHI OIIIKU
200» abo
«AlicTpa-2»
ApK
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[IponoBxeHHs Tabd. 7.2

1 2 3 5) 6 8
. . Pecmiparop
IIpu noTparsHHi B 04l
«IlIenrocTka-
BHKJIMKAE TTOAPA3HECHHS
200».
CJIM3yBAaTUX 00OJIOHOK .
N baBoBHsiHUI
o4eH, CIIb030Teqy,
: KOCTIOM 200
MIOYCPBOHIHHS, )
N KOMOIHE30H,
Kap6onar 4 HEBEJIMKUH HAOPSIK). 6eper
CTPOHILIO ITpu BanxaHHi — Pet,
. . 3axXHUCHI
cl1a0KICTh, TOJIOBHHI
. OKYJISIPH,
OLIb, Kallle)Ib, YXaHHS, .
. . . T'yMOBI
O11b B TOpPJII Ta 00J1aCTi
Ipy/ai, yCKJIaJHEHE DYKABITIKH,
> ’I/I})[(aHHSI) HIKIpsH]
g 4000TH
Pecmipatop
«ITenrocTka-
200»,
«Kamay,
V-2K.
[Ipu xoBTaHHI: HyIOTA. baBoBHAHNMI
Kap6onar [Ipu noTpamsiHHi B oyi: KOCTIOM a00
HaTpito 3 BHUKJIMKA€E MOAPA3HEHHS. — - KOMOIHE30H,
[Ipu BnuxaHHI: Kamenb. oeper,
3axXHMCHI1
OKYJISIpH,
T'yMOBI
PYKaBUUKH,
IIKIpsIHI
4000TH
Pecmiparop
«ITenroctka-
200»,
«Kamay,
V-2K.
. baBoBHsIHUI
[Ipu xoBTaHHI: HYyIOTA.
; . KOCTIOM a00
Kap6onar [Ipu noTpamisiHHi B oyi: .
. - - KOMOIHE30H,
KaJiio BUKIIMKA€E TIO/IPa3HEHHS. Beper
[Ipu BauxaHHI: Kalienb et
3axXHCHI
OKYJISIpH,
I'YMOBI
PYKaBHUKH,
HIKIPSTH1
4000TH
ApK
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7.2 He6e3neuHi Ta mkixiuBi BUpooHnYi pakTopu

HAa BUPOOHUUTBI

[lin wyac poboTM Ha BHUPOOHUILITBI HAa BUPOOHHWYMHI MEPCOHAT MOXKYTh
BIUTMBATH OJMH a00 psiJ HeOe3NMeUHUX 1 MIKIUTMBUX BUPpOOHNYUX dakTopiB. besneka
TOrO YM 1HILIOTO TEXHOJOTTYHOrO Mpoliecy MOKe OyTH BU3HAUEHA 3a iX KUIBKICTIO Ta
3a CTyNEeHeM HeOe3NeKH KOXKHOIo 3 HUX OoKkpemo. besneka mpaili Ha BUpOOHULTBI
BU3HAYAETHCS CTYMEHEM OE3MEKH OKPEMHUX TEXHOJOTIYHUX MPOIIECIB.

B npoueci poOoTH Ha JOCIIIKYBAaHOMY BUPOOHUITBI HAa MPAIIBHUKA MOXKYTh
BIJIMBATH TaKi HeOE3MeUH1 Ta MIKIJIUB1 BUPOOHUY1 (haKTOPH:

— XIMIYHI pPEYOBUHHU, SIKI MPOHUKAIOTH B OpraHi3M 4epe3 OpraHu JUXaHHS,
IUTYHKOBO-KUIITKOBUN TPAKT, MIKIPHI MOKPHUBH 1 CIIM30B1 O00JIOHKH;

— TIJBHINEHI 3aMWJICHICTh 1 3ara30BaHICTh MOBITPS;

— TIJBHIIEHA 200 3HUKEHA TeMIIepaTypa, BOJIOTICTh 1 pyXJIMBICTb IMOBITPS;

— BIJICYTHICTh 200 HeCTaya MPUPOIHOTO CBITIIA;

— HEJOCTaTHS OCBITJICHICTh POO0YOT 30HU;

— 3HI)KEHA KOHTPACTHICTh 00'€KTIB B MOPIBHSHHI 3 (HOHOM;

— TABUIICHA Hampyra B €JCKTPUYHOMY JIAHIIO31, 3aMHUKaHHSA SIKOTO MOXe
BIIOYTHUCS Yepe3 TUIO JIFOAUHU;

— TIJBHINCHUHN PIBEHb CTATUYHOT CIICKTPUKH,

— PYXOMi MaIllMHU, aBTOTPAHCTIOPT 1 MEXaHI3MU;

— PYXJIUB1 HE3aXUIIICHI €IEMEHTH MEXaHI3MiB, MAIIMH 1 BAPOOHNUIOTO 00JIa THAHHS .

PiBHi HeOe3nmeyHUX 1 WIKIIJIMBUX BUPOOHWYMX (aKTOpIB HE TMOBUHHI
MEePEBUIITYBATH TPAHUYHO 3HAaY€Hb, BCTAHOBIICHUX B CaHITAPHUX HOpMax, MpaBUiIax

1 HOpMaTHBHO-TEXHIYHOT JOKyMeHTallii [23].
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7.3 3axoau mo0 3aN00iraHHs MWKIIIMBHUX i HeOe3neYHUX BUPOOHUYNX
(paxTopiB
7.3.1 Po3paxyHOK BeHTHJISILiI HAYKOBO-A0C/IIIHOI 1adopaTopii

BuxinHi nagHi:

Po3mipu mpumitieHHs:

JIOBXKMHA, M 4.5

HIMpUHA, M 3

BHCOTa, M 3,5
KinbkicTh npailiBHUKIB 2
KpatnicTh noBiTpoOOMiHY 8

B naGopatopii mnepenbadaeThCs MPUILUIMBHO-BUTSDKHA — BEHTHJIALIS 3
MEXaHIYHUM CIIOHYKaHHSIM.
KinbKicTh MOBITPS, 1110 MOJAETHCS B MPUMIIICHHS JabopaTopii, BUBHAYAETHCS

3a hopmyitoro [24]:

W=K-V, (18)
ne K — kpatHicTh noBiTpooOMiHy, roguHa™;
V — 00’eMm pob60doro nmpuMimieHHs, M>.

W = 8 - 47,25 = 378 m*/ronuny.

Jlns BuUpajaeHHS IIKIJIMBUX BHJIUICHH XIMid4HI JrabopaTopii 00JagHyIOThCS
BUTsDKHUMH T1adamu. KinbKicTs BUTSDKHEX mad (poOOYMX MiCI[hb) BCTAHOBIIOETHCS
3aJIe)KHO BiJ] IITATHOTO PO3KJIaAy pOOITHUKIB IabopaTopii (3 po3paxyHKy Ha OJHOTO
mparfiBHUKa oJHa 1rada).

KimpkicTh TIOBITps, IO BHUIAIAETHCA BiJl KOXHOI BHTSDKHOT madwu

BU3HAYaEThCS 3a popmyrioro [24]:

Wa = Fu - O - 3600, (19)
ApK
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ne Fy=0,6 — mmoma po6o4oro 0TBOPY BUTSKHOI adu, M;
Vy=0,5 — IIBHAKICTD PYyXy MOBITPsA, IO BUAAISAETBCA YEpe3 OTBIP

BUTSDKHOI madu, m/c.

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

[IpoayKTUBHICT BEHTWJISATOpPA JJis BUTSKHOI IIau BU3HAYAETHCA 3@

bopmyioro [24]:

L=W,- k’ (20)

ae k=115 - xoedimieHT MMiACMOKTYBaHHS IIOBITPS dYepe3 HEIIUILHOCTI

BUTSDKHOT madu.
L =1080-1,15=1242 M3/F0)II/IHy.

3a po3paxoBaHHUMHU 00’€MaMH TIOBITPSI BHUOUPAETHCS TUIl CTAHAAPTHOTO
IPOMHUCIIOBOTO BEHTUIISITODY.

Bubupaerbcs BentmiisTop Tuna B-114-70, mio mae HacTymHI TeXHIYHI

XapaKTePUCTUKHU:
[IponyKTUBHICTH 1300 m%/ronuny
Howmep BenTHIISATOpA 3,15
Harrip 25 MM. BOJI. CT.
Yactora obepTaHHs 1400 o6/xs.
Tur enexkTpoaBUTyHA B63A4
[ToTyxHIiCTB 0,25 kBt

KinbkicTe HEOOXITHIUX BEHTHIATOPIB: | mIT.

ApK

[P.06.01.T13 66

3m.

ApK Ne dokym. [Midnuc_|/lama




7.3.2 Po3paxyHOK ONAJICHHSI HAYKOBO-A0CJIiIHOI J1a0opaTopii

OnantoBaHHS MNpUMINIEHHS JlabopaTopii  3AIMCHIOETBCS  BiA  MYHKTY
TEIUIONOCTa4aHHs. B fSKOCTI OnajdioBaJIbHUX MPUCTPOIB BHUKOPUCTOBYIOTHCS
pajiaTopu.

Po3paxyHkoBa BUTpaTa Teljla Ha OMNAJIOBAHHSA MPUMILIEHHS JadopaTopii

BH3HAYAEThCA 3a popmyJoro [24]:

Q=C|-F-(1+K), (21)

ne =152 — ykpynmHEHMH TOKa3HUK MAaKCUMaJIbHOI BUTPATH TEIJIOTH Ha

onamoBaHHg 1 M? ol npuMimenss, Br/m?;

F=13,5 — mioma npuminieHss, M2

K=0,34 — xoedili€eHT, IKHI BpaxoBy€e BUTPATY TEIJIOTH HA OMATIOBAHHS.

OT)KG BI/ITpaTa TCIIJIOTHU HA OITIAJIFOBAHHI .
Q, =152-13,5- (1+0,34) = 3055 A0.

I[Tino11a moBepXHIi OMaIOBaIbLHUX MPHIAAIB BU3HAYAETHCS 3a popmysioro [24]:

_Q
- 3055
| ==——==6,03 Aéi : ~ 2
506 abo 6,03 -0,82=5,0 m".
ExM — exBiBaJeHTHUI KBaJpaTHU MeETp — IUIONIA MOBEPXHI HArpiBy

npwiany, 1o Bimmae 506 BT Temnotu mpu pi3HHIN CEPeaHBOT TEeMIEpaTypH
TEIUIOHOCIST 1 TeMIlepaTypu TOBITPS B MPUMIIIEHHI, MO 1opiBHIOE 64,5°C.
1Exm = 0,82 M2

Bubupaetscs pamgiatop tuna M-140 A, y gKoro mioma MOBEpXHI HarpiBy

oxHiel cekuii 0,254 M2, 06’ em 5 M3, kinbkicTs cekiii — 20 mir.

ApK
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7.3.3 Po3paxyHOK OCBITJICHHSI HAYKOBO-A0CJIIIHOI 1a0opaTopii

[TpuminienHss nadbopaTopii 3a 30pOBUMH yMOBAaMH POOIT BIIHOCUTHCA /10

I (TouHi po6oTH) PO3psIAY 6 MiAPO3PAAY.

7.3.3.1 Po3paxyHOK NPUPOJHOTO OCBIiT/IEHHSA

Po3paxyHok TpUPOTHOTO OCBITIICHHS 3BOJUTHCS 10 BU3HAYEHHS KUIBKOCTI
BIKOHHUX OTBOPIB.

CymapHna mioia BIKOHHMX OTBOPIB MPHUOJINU3HO PO3PAXOBYETHCS, K TI0OYTOK
IUIONI1 MPUMILIEHHSI Ha CBITJIOBUN KOE(ILIEHT NMPUMIIIEHHS Ta BU3HAYAETHCS 3a

bopmyioro [24]:

11
Amn = —— D 2
Sa3e (5 6j SI ' ( 3)
ne  Sgix — 3arajbHa IJIONIA BIKOHHUX OTBOPIB, M
Sh — IUIOIIA BUPOOHMYOTO NPUMILIEHHS, M2
1/6+1/5 — cBiTIOBUM KOEDIIIEHT ISl TPUMIIIEHb XIMIYHUX BUPOOHUIITB.
13,5 X
Sase: 6 :2,25| 2

[TpuitmaeThcsi OluHEe OAHOOIYHE OCBITJICHHS 4Yepe3 OJIMH BIKOHHHMA OTBIp

po3mipom 1,35 X 1,5 m.

7.3.3.2 Po3paxyHOK 3arajibHOro mMTYYHOT'0 OCBITJIEHHS

JInst ocBiTIIEHHST TIpUMINIEHHS j1abopatopii BUOMPAETHCS CBITHIBHUK THITY
JIn, «JIromeTTap» — CBITHIIBHUK PO3CISTHOTO CBITIIA.
KinbKicTh psiB CBITWIBHHUKIB Y MPUMIMICHH] JJaOopaTopii BU3HAYAETHCS 3a

dopmyioro [24]:

ApK
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~

A

"= —n, M om] (@)
ne B=3 — [IMPUHA IPUMIILIECHHS, M;
H=35 — BHCOTa MPUMIILLICHHS, M;
h, =0,8 — BHUcOTa poOOUOT MOBEPXHI, M;
[L/h] =15 — u4uncnoBe 3HaueHHS Koe]il[iEHTA CBITUIIHLHHKA.
3
»=@5-08)15 O

Bucora minBicy CBITMIBHUKA HaJ POOOYOIO0 MOBEPXHEI0 BU3HAYAETHCA 32
bopmyioro [24]:
A
"~ fin] @
3
— =21

h: =
1,5

BucoTa 3BucaHHs CBITHIBHUKIB BiJl CTEN BU3HAYA€ETHCs 3a (hopMyiioro [24]:
h,=H- h,—h (26)
h,=35-08-2=0,7wm.
Jist  po3paxyHKy IITY4HOTO OCBITJICHHS  BHKOPHCTOBYETBCS ~ METOJI

CBITJIOBOT'O TIOTOKY, IPH I[bOMY KUTBKICTh CBITHJIBHUKIB, HEOOX1THA JIJISi OCBITICHHS

MPUMIIIEHHS, PO3PaXOBYETHCS 3a (opMyIioro [25]:

E-S-K

ERrE— 27

F.U.Z (27)

ne E=100 — wiHIMaNIBHO JOMYCTUMA OCBITIAEHICTH POOOYHNX TOBEPXOHb, JIK;

S=13,5 — ocBiTJIIOBaHA IUIONIA, M2,
ApK
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F=1710

K=1.3
Z=1,03
U=20,25

dopmyioro [24]:

CBITJIOBUM TIOTIK OJIHI€T JaMIIMd HaKaJIIOBaHHS TMOTYXXHICTIO

150 BT, nMm;

Koe(ilieHT 3anacy JJisl JIaMIIM HaKaJIlOBaHHS B MPUMILIEHHSIX 3

MaJUM BUAUICHHSM 3a0pyAHEHb;

NOMPABOYHUN  KOE(PIIIEHT,

0 3aJIeXKUTh Bl KOHCTPYKUII

CBITUJIBHUKA, TUIT CBITHWILHUKA — JIi;

KOe(IIIEHT BUKOPUCTAHHS OCBITIIOBAIBHOI YCTAaHOBKHU, SIKUM

3aJIeKUTh Bl KOHCTPYKIIIT CBITHJIbHUKA, KOe(illieHTa BIAOUTTS

CTeJl 1 CTIH, a TAKOXK MOKa3HUKA MPUMIILICHHS § = 4.

KUIBKICTh CBITWJIBHUKIB CKJIAIAC:

100-13,5-1,3

\

~1710.0,25-103

Cxema po3TaiyBaHHS CBITHJIBHHUKIB 300pakeHa Ha puc. 7.1.

4500 mm

Y

1000 mm

3000 mm

Pucynok 7.1 — Cxema po3MmillleHHSI CBITUIIHLHUKIB

3araqbHa TOTYKHICTh €JEKTPOOCBITIIOBAJIbHOI YCTAHOBKH BU3HAETHCA 32
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n-W+(0,1+0,2)-n-W
N= : ’ : 28
1000 (28)
ne n=4 —  pO3paxyHKOBAa KUIbKICTb JaMII, IIT;
W =150 - mnoTyxXHicTb OAHI€T 1amnu, BT.

N = 4-150+0,2-4-150

=0,72 eAo.
1000

7.3.4. Po3paxyHoK 3a3eMJIEHHSI HAYKOBO-10CTiHOI J1abopaTopii

Po3paxyHok 3a3eMIIIOI0UOTO KOHTYPY 31HCHIOETHCS, BUXOSIYN 3 YMOBH, 1110
3arajibHUK OITip 3a3€MITFOI0OUOT0 KOHTYPY Rasn MoBUHEH OyTu MeHIINM 3a 4 OM.
3arajgpHUil OMip 3aXMCHOTO 3a3€MIIIOIOYOTO TPHUCTPOI0 BU3HAYAETHCA 3a

dopmyoro [24]:

R ‘Ra:
R .= ¢ _n (29)
| o -N- My
¢¢l Ry -n nQ+RQ um™
ne Rs — omip 3a3emMJI0Bada, B SKOCTi SIKOTO BHKOPHUCTOBYETHCS

METJIEBUN CTpHkKEHb, OM;

Reu —  OIlip METaNeBOi CMYTH, 110 3’ €AHYE 3a3eMitoBadi, OM;
n —  KUIBKICTH 3a3€MIIIOBAYiB;

N3=0,4 — xoedimieHT eKpaHyBaHHS 3a3€MIIFOBAYa;

New = 0,6 — KxoedimieHT ekpaHyBaHHSA 3’ €THYIOYOI CMYTH

Omnip 3a3emMiIfoBava BU3HAYAETHCS 3a popmyrioro [24]:

p 2-0 1, 4-t+/ j
R.= In=—=+=1In : 30
¢ 271%( d 2 4-t—/ (30)
ne p=700 - n$uroMMIi eneKTpUYHU omip micKy, OM-M;
ApK
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d=0,01
t=3,3

JIOBXKMHA 3a3€MJTI0Bava, M;
JlaMeTp 3a3eMJIIoBava, M;

BIJICTAHb BiJl CEpPEMHU PO3TAIIOBAHOIO B IPYHTI 3a3eMIIIOBaya

JI0 PIBHS 3eMJI1, M.

Omip cMyrH, 110 3’€IHY€E 3a3¢MIIIOBaYil, BU3HAYAETHCA 3a popmyJioro [24]:

ne L=15
b=0,03
t'=05 -

2
2-L
Rai = P_ I

2n-L b-t’ (31)

JIOBKWHA CMYTH, 10 3’ €IHY€ 3a3€MJIIOBav1, M;
IIUPUHA CMYTH, M;

BIJICTaHb BIJI BEPXHBOTO KIHI[A 3a3eMJIIOBada JO TOBEPXHI

3eMIIl, M.

KiapKiCTh 3a3eMJII0BaYiB 3aXHUCHOTO 3a3€MITFOI0YOT0 IMPUCTPOIO BU3HAYACTHCA

3a (hopmyioro [24]:

ne ¥=2 —
R3 -
4 _
N3 = 0,4 —

¥ R
n= (32)

= .

Koe(iIi€eHT CE30HHOCTI, KU 3aJCKUTh BiJ KIIMATHIHOI 30HU
TEPUTOPIT;
omip 3azemuroBada, Owm;

MPUITYCTUMUN 3araabHui omip, OM;

Koe(IIliEHT eKpaHyBaHHS 3a3€MJIIOBAYA.

700 2-7 1, 4-33+7 ~
R~= /'In Zin—==—__|=1242 |i;
C 2-3,14-7( 001 2 4-3,3—7j Sl
n:w:ﬁmﬂ‘);
4.0,4
ApK
[1P.06.01.113 72

3m. | Apk Ne dokym.

[1idonuc Igama




__ 700 2152
231415 00305

R 124,2-765
¢Gi ~ 76,5-155-0,4+124,2-0,6

R = 76,5 Owm;

=1,9 Owm.

Ockutbk# Ry = 1,9 < 4 Om, TO MOXHA 3pOOUTH BHUCHOBOK, IO 3aXUCHUHN

3a3eMJISIIOUUE IPUCTPIN 3MOKe 3a0e3MeunTH eIeKTpode3neKy gadoparopii.

7.4 TloxkexkHa 0e3meKa

BignoBimno g0 Kojekcy HUBUIBHOTO 3axucTy YKpaiHM 3a0e3nedeHHs
MOXKEXKHOT O€3MEeKH MIMPUEMCTB MOKIAAAETHCS HA iX KEPIBHUKIB 1 YITOBHOBAXKCHUX
KEepIBHUKAMU 0C10, SKIIO 1HIIIE HEe TTepe10aueHo BiAMOBITHUM JIOTOBOPOM.

[Toxke:xna Oe3meka TOBMHHA 3a0e3MedyBaTHCS IIISXOM  MPOBEICHHS
OpraHizaliiHUX, TEXHIYHMX Ta I1HIIUX 3aXO0JIB CIPSIMOBAHUX Ha IOIEPEIKEHHS
MOXKeXX, 3a0e3meyeHHss OE3MeKH JII0/IeH, 3HWKEHHS MOXIJIMBUX MaWHOBUX BTpaT i1
3MEHIIIEHHS HETaTUBHUX €KOJIOTTYHUX HACTIAKIB y pa3i iX BUHUKHEHHS, CTBOPECHHS
YMOB Il IIBUJKOTO BHUKIHUKY TOXEKHUX MIAPO3ALIIB Ta YCHIITHOTO TacCiHHS
ITOXKEXK.

Ha koxHOMY MmiANpHEMCTBI MOBUHEH OYyTH BCTAaHOBJICHUW BIATOBIIHUMN
IIPOTUITOKEIKHHUM PEKUM, Y T.4. BUBHAYCHI:

— MOXJIUBICTh (MiClle) TalliHHsS, 3aCTOCYBAaHHS BIIKPUTOrO BOTHIO, MOOYTOBHX
HarpiBaJbHUX MPUIATIB;

— TIOPSAZOK TMPOBEJACHHS TUMYACOBHUX IMOXKEKOHEOE3MeuHUX poOIT (y TOMY YHCII
3BapIOBAIbHUX);

— TIpaBWJIa CTOSTHKH Ta MPOi3Ay TPAHCTIOPTHUX 3aC001B;

— TIOPSAIOK MpUOWpPaHHS TOPIOYOro MUY Ta BiAXOMIB, 30€piraHHs MPOMACICHOTO
CIIELOATY, OYHIICHHS ITOBITPOBOJMIB BEHTHIAIIMHUX CHCTEM BiI TOPIOYUX

BIJIKJIaJCHb;
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— TOpPSAJOK BIAKIIOUEHHS Bl MEPEXK1 €IEKTPOOOIaTHAHHA Y pa3l MOKEeXKI;

— TIOPSAIOK TPOXO/KCHHS TOCAaTOBUMHU OCOOAMHU HABUYaHHS W TMEPEBIPKH 3HAHD
MO’KE)KHOT OE3MEeKH, a TaKOoXX MPOBEICHHS 3 MpAIliBHUKAMH TPOTHIIOKEKHUX
THCTPYKTaXK1B;

— TOPSIAOK OpraHizallii, ekcruiyartainii 1 OOCIYroByBaHHsS HasBHUX TEXHIYHUX
3ac00IB  MPOTHUIIOKEKHOIO  3aXHMCTy  (BOTHETaCHUKIB, MPOTHIIOKEKHOTO
BOJIOTIPOBO/TY, YCTAHOBOK MPOTUIIOKEKHOT CUTHAJII3AI1i1 TOIIO);

— TIOPSAJOK TMPOBEACHHS ILIAHOBO-TIONEPE/DKYBAILHUX PEMOHTIB Ta  OTJISJIIB
€IIEKTPOYCTAHOBOK, OMAIIOBAJIBHOTO, BEHTWJIAIIHHOTO, TEXHOJOTIYHOTO Ta
IHIIIOTO 00J1aTHAHHS;

— 7111 MpaiiBHUKIB Y pa3l BUSBJICHHS MOXKEXKI;

— TOpSANOK  30MpaHHS  WiEHIB  JOOPOBUIBHOI  MOXKEXKHOI  JIPY>KUHU  Ta
BIMOBIAAIBHUX TIOCAIOBUX OCI0 Y pa3l BUHUKHEHHS MOXEX1, BUKJIUKY BHOYI, y
BUXI1JHI 1 CBATKOBI JHI.

Teputopii MiANPUEMCTB MOBUHHI IMOCTIHHO YTPUMYBATUCS B YHCTOTI Ta
CUCTEMAaTHYHO OYHIIATUCA BIJ CMITTS, BIAXOJIB BHUPOOHUIITBA, TapH, OMAJIOTrO
JIUCTSI, KOTP1 HEOOX1HO PEryJISIPHO BUBO3UTH Y CIICIIAILHO BIBEICHI MICIIS.

Hoporu, npoizau i mpoxoau A0 OyiBeNb, CIOPY/I, TTOKEKHUX BOJIOIKEpE,
MiZCTYIH JI0 30BHINIHIX CTAI[IOHAPHUX MOXKESKHUX APaOHH, MOKEKHOTO 1HBEHTAPIO,
oOmagHaHHS Ta 3aco0iB IMOXKEXOTAaCiHHA MaloTh OyTH 3aBXJIH BUIBHUMH,
yTPUMYBaTUCS CIHPaBHUMH, B3UMKY OYHIIEHUMH Bil CHIry. 3a00pOHS€TbCS
JOBUTHHO 3MEHIITYBaTH HOPMOBAHY HMIMPHUHY JOPIT Ta MPOI3IiB.

Jlo Bcix OymiBenb 1 CIOpPy MiANPHEMCTBA Ma€e OyTH 3a0e3nedeHuil BUIbHUN
noctyn. [IpoTumoskexHi poO3puUBHM MK OyAMHKAMHU, CHOPYIaMH, BiIKPUTHUMH
MaWJaHYuKaMyd Ui 30epiraHHs MaTepiayiiB, YCTaTKyBaHHS TOIIO MOBWHHI
BIJIMOBIZJaTH BUMOTaM OyIIBEIbHUX HOPM. iX HE JO3BOJBIETHCS 3axapanlyBaTH,
BUKOPUCTOBYBAaTH JUIsl CKJIAMyBaHHS  MaTepiaiiB, YCTaTKyBaHHSA, CTOSHOK

aBTOTPAHCIIOPTY.
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Ha Teputopii 00’€kTiB, A€ MaliHHS JO3BOJSETHCA, aAMIHICTpAIlis
3000B’s13aHa BU3HAYWUTH 1 O0JaJHATH CICIIANIbHI MICIH JJId IOTO, ITO3HAYUTH iX
3HaKOM a00 HAIMKCOM, BCTAHOBUTHU YpHY a00 MOMUIHHUIIIO 3 HETOPIOYUX MaTepiaiB.

He nossonsersces:

— TPOXO/UKEHHS  TOBITPSIHUX  JIHIA  eJleKTpomepenad  Ta  30BHIIIHIX
€JIIEKTPOIPOBOIOK HaJ TOPIOYMMH TTOKPIBJISIMH, HAaBiCAMH, CKJIaJaMH ITaJIMBHO-
MacCTUJIBHUX MaTepiais;

— TPOKJIAJKa ENeKTPUYHUX TMPOBOAIB 1 KaOenmiB TPaH3UTOM Yepe3 CKIAACHKI
NPUMIIIEHHS, TOXKEKOHEO0e3MeuH1 Ta BUOYXOB1 30HU;

— eKcCIuTyatailisi KabesiB 1 MPOBOAIB 3 IMOIIKO/KEHOI a00 Takolo, 10 B mpoleci
eKCILTyaTallii BTpaTuiia 3aXMCHI BIACTUBOCTI 130JISIIIEIO;

— BQJMIICHHS TMiJ Hampyrow KaOedaiB Ta TPOBOJIB 3  HEI30JIbOBAHHUMU
CTPYMOTIPOBIIHUMH YKUJIAMHU;

— 3aCTOCYBaHHSI CaMOPOOHMX IMOJI0OB)KYBayiB;

— KOPHUCTYBAaHHS  MOIIKOJPKEHUMMH  PO3€TKaMM,  BIITATyXyBaIbHUMH  Ta
3’ € THYBAJIbHUMH KOPOOKaMU;

— 3aCTOCYBaHHS B TOXEXKOHEOE3MEUHMX 30HAX CKIAJCHKUX MPHUMIIICHb
JIOMIHECIIEHTHHX CBITHJILHHUKIB 3 BiIOMBaYaMu 1 pO3CirOBaYaMU, BUTOTOBJICHUMH
3 TOPIOYUX MaTepialiB;

— CKJIaJlyBaHHS FOPIOYMX MaTepiajiiB Ha BiACTaHi 1 M BiJ €JIeKTpOyCTaTKyBaHHS Ta
1] €IEKTPOIIUTAMHU.

Bce enextpoobmanHanHg (KOpIycH €J. MallvH, TpaHchOpMaTopiB,anmaparis,
CBITWJIBHUKIB, pO3MOAUIBYMX IUTIB, WIUTIB YMPaBIiHHA, METaJeBl KOPILYyCH
MEPECYBHUX Ta TMEPEHOCHUX EJIICKTPONPUHMAYIB TOIIO) MiJJIsTae 3aHYJICHHIO a0o
3a3eMJICHHIO BiAMOBITHO /10 BUMOT po3aitiB [TVE.

[ToxexHi aBTOMOO1UT, MOTOIIOMITM Ta TPHUYINIHA, BBEJICHI B EKCILIyaTaIlifo,
MOBUHHI OyTH y TOBHIM TOTOBHOCTI /10 BHUi3my (3aCTOCYBaHHS) MO TPHUBO3i: OyTH

CIIpaBHUM, MaTHUu MMOBHUN KOMIIIEKT NpuaAaTHOI0O A0 3aCTOCYBAHHA IIOXKCIKHO-
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TEXHIYHOTO O30pO€HHS, 3ampaBjieHl NalbHUM, MACTUJIBHUMHU MaTepiajiamu,
3a0e3MeyueHl 3a1acoM BOTHETACHUX PEYOBHUH.

bynisni, cnopyau, NOpUMILIEHA, TEXHOJOTIYHI YCTAHOBKM IOBHUHHI OyTH
3a0e3MeUeHI IEPBUHHUMU 3ac00aMH MTOKEKOTACIHHS, BOTHETACHUKAMHU, SIIUKAMH 3
MiCKOM, OOYKaMH 3 BOJIOIO, IMOKPHBAJIAMHU 3 TEIUIOI3OJIAIIHOTO HETOPIYOro
MOJIOTHA, TPYOOBOBHSIHOI TKAaHMHHW IIOBCTI, MOXKEKHUMHU BIApaMHu, COBKOBUMU
JonaTaMM, TOKEKHUM IHCTPYMEHTOM (rakamu, JIOMaMH, COKMpaMU TOLIO), 5Kl
BUKOPUCTOBYIOThCS JIJIsl JIOKaJTi3allii 1 JIIKBiAAIli MOXKEX y iX MOYaTKoBiA cTajii
PO3BUTKY.

Hopmu  HanexxHocTi TEpBUHHUX  3acO0iB  TMOXKEKOTACIHHS  TMOBUHHI
BCTAHOBJIFOBATHCh ~ HOPMaMH  TEXHOJOTIYHOTO  IPOCKTYBaHHS, Tally3¢BUMH
NpaBWJIAMH TIOKEKHOI OE3MEeKH 3 ypaxXyBaHHIM pekomeHpaliii [IpaBui moxexHol
Oe3rneku YKpaiHu.

JUist  po3MillleHHs ~ MEPBUHHMX  3ac00IB  MOXKEXOraciHHsS  TOBHHHI
BCTAHOBJIIOBATUCH CHEIIajbHI TOXEXHI MUTH (cTeHAau). Ha moxexHux mmrax
HEOOX1IHO BKa3yBaTH IX MOPSAKOBI HOMEpPH Ta HOMEp TeleOoHy ISl BUKIUKY
MOKEXKHOT OXOPOHH.

[ToxexH1 IUTH TTOBUHHI 3a0€3MeYyBaTH
— 3axHCT BOTHETaCHUKIB BiJ MOMAJaHHs MPSIMUX COHAYHUX TIPOMEHIB;

— B3pPYYHICTh Ta ONEPATHBHICTh 3HATTA 3aKPIUICHUX Ha IMHUTI KOMIUIEKTYHOUUX
BUPOOIB.

BorneracHuku Ci1iJi BCTAHOBIIIOBATU y JIETKOJIOCTYIHUX Ta MOMITHUX MICIISIX
(kopumopax, Ourst BXomiB a00 BHXOMIB 3 TMPHUMIIICHb TOIIO), a TaKOX Y
MOXKEeKOHEOE3MEYHUX MICIISX, /Ie HAWOUIBII BIPOTi/IHA MOSBA MOXKEXKI.

[lepeHOCHI BOTHETACHUKY MTOBUHHI PO3MIITYBATHUCS IIISIXOM:
— HaBINTyBaHHS HAa BEPTUKAIbHI KOHCTPYKIlii HA BUCOTI HE MeHIe 1,5 M. Bix piBHS
iJTOTH 10 HIDKHBOTO TOPIIS BOTHETaCHUKA 1 Ha BIJCTaHI B JBEpeH TOCTaTHIM

JUTS TX TIOBHOT'O BITYMHEHHS
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— BCTAHOBJICHHS 3 MOXEXH1 mWadu mopyd 3 MOKEKHUMHU KpPaHAMM, y CIIELIaJIbHI
TyMOU a00 Ha TOKEXKHI IUTH;

BorneracHuku AOMYyIIEH] 10 3BEIC€HHS 3 €KCIUTyaTallll0 MOBUHHI MaTH:

— 0O0JIKOB1 HOMEPH 32 MPUMHATOIO HA MIIMPUEMCTBI CUCTEMOIO HyMepallii;

— TMI0MOU Ha TMPUCTPOSX PYYHOTO MYCKY;

— OIpKM Ta MapKyBajJibHI HalKMCH Ha KOPIYCl, YepBOHE CUTHaIbHE NmodapOyBaHHS
3TiHO 3 JepKaBHUMH CTaHIapTaMHU.

BukopucraHi BOTHEraCHMKHM, a TaKOX 3 3IpBaHUMH IJIOMOAMH HEOOXI1THO
HeTalHO HAaMpaBJsITH Ha TMepe3apsyDKeHHs abo mepeBipky. BoraeracHuku
BIJIIIPaBIICH] 3 00’ €KTa Ha Mepe3apsiHKeHHsI, TOBUHHI OyTH 3aMiHEH1 3apsI>KEHUMU.

besneune B MoXke>KHOMY BiIHOIIEHHI mnepeOyBaHHS JIIOJACH B MPUMIIICHHIX

Ta MOTNEPEHKCHHS] BAHUKHEHHIO TIOXKEX 3a0€31eyeThCs

— CYBOpPHUM JOJEpKaHHSIM TpalliBHUKAMH BEMOT TPABUIT IMTOKEKHOT O€31eKH;

— TOCTIHUM yTpUMaHHIM B HaJC)KHOMY TIOPSAKY NUISAXIB €BaKyallii Ta HasBHUX B
OyniBIIi 3aC001B MPOTUIIOKEKHOTO 3aXUCTY.

— po3poOKOIO IUIAHIB e€Bakyarlii JroAedl Ta MailHa 3 TPUMIINIEHh 3 OIHCOM
po3mnoaily O0OOB’SI3KIB MDK TIpalliBHUKaMH TI0 eBakyarlli Jrojed Ta 13
3a3HAYECHHAM IHIIUX 1A HA BUIAJI0K BUHUKHEHHS ITOKEXKI.

— TIOCTIMHMM TIATPUMAHHAM B poOOYOMY CTaHi 3ac00iB  MPOTHIIOKEKHOT
cUrHan3arii Ta 3aco0iB OIMOBIIICHHS.

— TIPOBEACHHSM CIEIiaJbHUX HaBUYaHb II0JI0 TTOKEKHOT OC3IEKH.

— CBO€YACHHUM BUKOHAHHS NPOTHUIIOKEKHUX 3aXO[IB, 3allPOIIOHOBAHUX OpraHaMu
JlepaBHOTO MOKEXKHOTO HaTJISATY.

AnMiHiCcTpalliss MiAIpUEMCTBA 3a0e3rledye MTPOBENEHHS MEePBUHHUX (TIpH
HaiiMi Ha PoOOTY) Ta MOPIYHMX HABUYAHb MIOJIO TOXKEXKHOI OE3MEeKH Ta 3IHCHIOE
MEPEBIPKHU BIIMOBITHOCTI CTaHy PUMIIIICHb BUMOTAM ITi€1 IHCTPYKITI.

[Tpy BUHUKHEHHI MOXEX1 Mii aaMiHicTpallli B MEpIry 4epry CIpsMOBYIOTHCS
Ha 3a0e3nedeHHs Oe3nmekn Ta eBakyarlii mrojed. [lpyw BUHUKHEHHI TOXEXKi

HEOOXI1IHO:
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— 3aCTOCYBAaTH CUCTEMY ONOBIIIECHHS;

— HeraiHoO MOBIJOMUTHU aIMIHICTpAIlilO MIIPUEMCTBA,;

— HEraiHO MOBIJOMHUTH MOXEXHY 0XOpoHY no Tenedony (101), BkazaBmu TOUHY
azgpecy 1 Miclle TMOXeXi, [0 TOPUTh, HASBHICTH B OYiBII JIIOAEH 1 CBOE
Npi3BULIE;

— 10 TOpuOyTTS TMOXKEXKHOI KOMaHAM BXKWUTHU 3axOJIB IO eBakyallii Joae 1
OPUCTYNUTH A0 TFaCiHHS MOXKEXK1 HAsBHUMU 3aco0amu;

— OpraHi3yBaTd €BaKyallito MaifHa 1 MaTepiadbHUX I[IHHOCTEH.

[Ipy BUHUKHEHHI TOXeX1 a00 3aropaHHi KEpPIBHUKH CTPYKTYPHUX
OiAPO3AUIIB Y TNPUMIMIEHHAX, 3alHATHX [UM CTPYKTYPHUM  MIAPO3LIOM,
3000B’s13aHi:

— TIEPEBIPUTH YW BUKJIMKaHA TOKEXKHA JOITOMOTa;

— OYOJIUTU KEPIBHUIITBO FACIHHAM MOXEXK1 10 MPUOYTTS MOKEKHUX MIAPO3ILIIB;

— TIiJ] 9ac MoXkeX1 HeOOX1THO YTPUMATUCh BiJl BITYMHEHHS BIKOH 1 IBEPEH, a TaKOXK
pO30MBATH 3aCKIICHHS;

— EeBaKyIOIYHCh 3 TPUMIllIeHHs] 260 OyaiBii, TOTPIOHO 3aYMHUTH 32 COOOI0 JBEI,
TaK AK MPUTIK CBIKOTO MOBITPSI CIPHUSE HIBUIKOMY MOUTUPEHHIO BOTHIO.

[Ticns mpuOyTTS MAPO3ALIIB MOKEKHOT OXOPOHH YIIOBHOBA)KEHI 0COOH, SIKi
KepyBaJli TacCiHHSAM II0XKEeX1, 3000B’s3aHI TMOBIJOMHUTH CTapIIOMy HaYIBHUKY
MOXKE)XKHOT OXOPOHHW BCl HEOOXIJAHI JIaHl MPO HAsABHICTH B OYIIBII JIOJEH, MPO
TOKEPEIIO TTOXKEXK1, TIPO 3aX01, BKUTI IO JIKBIJAIlIT TOKEXKI.

[To xo)xHOMY BHMNAAKY MOXeXl ab0 Oyab-sSIKOMY 3aropaHHi aJMiHICTpaIris
MIIIPUEMCTBA JTOCTIKY€E BCl OOCTaBHHH, IO CIPUSIA BUHUKHEHHIO ITOXKEXKI 1

3aropaHHIo 1 371lCHIOE HeOOXiaH1 mpodirakTHaHi 3axoau [25].

3m.

ApPK

Ne Jokym.

[1idonuc Igama

[P.06.01.T13

ApK

78




8 EKOHOMIYHA YACTHUHA

BusHnauenHs epekTHUBHOCTI Mpolecy KOHBepcli ocany cynb(dary CTpPOHIIIIO,

OTPUMAHOTO B

npoiieci 3Hecyib(dauyBaHHsI €KCTpakiiiiHo1 ¢ochaTHOi KUCTOTH

KapOOHATOM CTPOHIIIO, 32 3aIIPOIMIOHOBAHOI0 TEXHOJIOTIEI0 3/IIMCHIOBAJIOCS 32 TAKUX

YMOB:

— BUTPAaTHI HOPMH CHPOBHMHH, MaTepialiB 1 €HEPreTMYHUX PECYpCiB MPHUIHSATI

BIJIMOBIAHO JI0 pO3paxyHKiB MaTepialbHUX 1 TEIUIOBUX OaJlaHCIB;

— BapTICTh CUPOBHUHHU 1 MaTepiaiB MPUNUHATI, BUXIIHOI €KCTpaKIiiHOT docdaTHOT

KHCJIOTH BUXOJ4Y9H 3 OIITOBUX I_IIH,

— BapTICTh EHEPreTUYHUX PECypciB (BOJA, €IEKTPOCHEPTis, Map Ta iH.) MPUIHATA

BiZMoBiiHO 110 Aitounx y 2020 tapudis;

— OCHOBHA 3apo0iTHA IJIaTa, a TAKOXK BiApaxyBaHHS B cOLIaibHI (POHIM BU3HAYEHI,

BUXOOAYHU 3 HOPM O6CHYFOByBaHHSI Ta TapI/I(i)HI/IMI/I CTaBKaMHu OIlJIaTH Hpaui 3a

KaTeropisiMU MpailiBHUKIB;

- 3aI’aJ'II>HOBI/IpO6HI/I‘-Ii BUTpATHU BH3HAYCHI 3a HOpMAaTUBaMH, 3aCTOCOBYBAHHUMU IIPU

IIPOEKTYBaHHI 1 €KCIUTyaTallil miAIpPUEMCTB OCHOBHOI XIMIYHOT MPOMHUCIIOBOCTI.

Kanpkynsiis mporecy KoHBepcii ocaay cynbdary CTPOHIIO, OTPUMAHOTO B

npoiieci 3HecynbhadyBaHHSI EKCTpakIiiHOT QocdaTHOi KHUCIOTH KapOOHATOM

ctposirito, cranoMm Ha 2020 p. npuBeneHa B Tab. 8.1.

Tabnuns 8.1 — Kanbkynsiis mporecy KOHBEpCii ocaay cynb(aTy CTPOHIIIIO 3a

3aIlIPpOIIOHOBAHOIO TEXHOJIOT1€EI0

. . OuHUIS Butpatu Ha 0AMHUITIO TPOYKIIIT
HaiimenyBanHs ctaTeit BUTpaT .
BUMIPIOBaHHA | ginpkicTh iHa, TPH. Cyma, IpH.
1 2 3 4 5
CupoBuHa 1 OCHOBHI MaTepiayy, B T.4.
Kapb6onar kaniro KT 1,12 90 100,8
Bona M3 0,005 9,492 0,05
Pazom cupoBHHA 1 OCHOBHI MaTepiaiu 100,85
[P.06.01.713
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[TponoBxkenus tabdu. 8.1

1 2 3 4 5

EnexrpoeHepris kB-ronuna 0,8 2,36 1,89
[Tapa I'kan 0,0006 268,8 0,16
Pa3om eneproBurparu 2,05
3apruiaTa OCHOBHA 3 HapaxXyBaHHIMU 427
Burpatn Ha yrpumanHsa Ta

ekciuryaramito ycratkyBanHs (BYEY) 1015
B T.4. aMOPTH3ALLis 24,7
3aragbHOBUPOOHUY1 BUTPATH 57,4
1 40,2
[ToBHa coGiBapTicTh 3447

B Tabn. 8.2 HaBeneHa KanbKyJsllisi BUPOOHUIITBA €KCTpaKIiifHOI docdaTHOT

KHACJIOTH, OYMILIEHOT BiJ] CyJIb(}aT-l0HIB TEXHIYHUM KapOOHATOM CTpPOHIIIIO Ta

KOHBEPTOBAHUM KapOOHATOM CTPOHIIIIO.

Tabmums 8.2 — Kanpkyssiiiss BUpOOHHIITBA €KCTPaKIiitHOT ochaTHOT KUCTOTH,

OYHUIIEHOT BT CyIb(]aT-10HIB TEXHIYHUM KapOOHATOM CTPOHIIIIO Ta KOHBEPTOBAaHUM

KapOOHATOM CTPOHIIIIO

Butpatn Ha OIWHUIIIO MPOIYKITIT
Omannis o Texuiunuii Konseprosanuii
HaliMenyBaHHS cTaTell BUTpaAT BHMIpIO- Kinekicts SrCO;3 SrCO;
BaHHA miHa, | CcyMma, IiHa, cyma,
TPH. TPH. TpH. TpH.
CupoBrHa i OCHOBHI MaTepiayd, B T.4.
AnaTUTOBUH KOHIIEHTPAT T 2,715 2400 6516 2400 6516
CynbdaTra xkucnora (100%-Ba) T 2,518 11000 | 27698 11000 27698
KapO6onat crpoHniiiro KT 3,2 700 2210 344,7 1103
[Nomiakprmamin KT 0,6 84 50,4 84 50,4
Pa3om cupoBuHa i OCHOBHI MaTepiagn 36504,4 35367,4
EnexTtpoenepris kB-romuna 142,6 2,36 336,54 2,36 336,54
Bona M 44,61 9,492 | 423,44 9,492 423,44
IMapa I'kan 1,197 268,8 | 321,75 268,8 321,75
CtrcHeHe oBiTps M 456 0,16 72,96 0,16 72,96
Pazom eHeprosuTpati 1154,69 1154,69
3apryiaTa OCHOBHHX POOOUHX TpH. 22,24 22,24
HapaxyBanHs Ha 3apo0iTHY miaty TpH. 3,06 3,06
Amopru3auiiizi Bigpaxysanss (7%) TpH. 83,41 83,41
IexoBi Ta 3araJIbHOBUPOOHNYI BUTPATH T'pH. 139 139
[loBHa cobiBapTiCTh 37906,8 36769,8
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JUisi BHU3HAYEHHS BEJIMYMHU OYIKYBAHOTO E€KOHOMIYHOTO €(eKTy Bij
peanizaiii eKkcTpakiiiHoi ¢ochaTHOI KHUCIOTH, OYHUIIEHOI Bil Cynb(har-10HIB
KOHBEPTOBAaHUM KapOOHAaTOM CTPOHIIIIO, PO3PAaXOBYIOTbCSI OCHOBHI TEXHIKO-
€KOHOMIYH1 MOKa3HUKHU.

Po3paxyHOK BHKOHYETbCSI Ha NOTYXHICTh BHpoOHHMHTBA 100 THC. T/piK.
BupoOHUILITBO CKIaAAETHCS 3 OJTHOT TEXHOJIOTTYHOT JITHII.

3MiHa co0IBapTOCTI OJMHUII IPOAYKIIiT [24]:

~ ~

AN = Nl - No ) (33)

ne Co,C1 — coOiBapTicThb MNPOAYKIIT HAa [1I0YOMY BHUPOOHHLTBI Ta Yy
BUPOOHUIITBI 32 TMPOMOHOBAHOK TEXHOJOTIEH BIAMOBIIHO,

Co=37906,8 rpu./t, C1 = 36769,8 rpH./T

AC= 36769,8 —37906,8 =— 1137 rpH./T.

a00 B BIJICOTKOBOMY BiJHOIIIEHHI 3MiHa CO0iBapTOCTI CKiane [24]:

C
AC = (C_(l) —1)-100% (34)
C= 07898 4y 100=_3%

37906,8

[TpuOyTOK HA OMHUITIO IPOAYKIIiT [24]:
I =0-N, (35)

ne 11=42600 - mima 1 T oummeHoi eKcTpakmiiHOi QocdaTHOI KUCTOTH,

TpH./T.

I1,= 42600 — 37906,8 = 4693,2 rpu/T;

I1:= 42600 — 36769,8 = 5830,2 rpu/t.
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3MiHa MPUOYTKY Ha OJUHUITIO POAYKIIii [24]:

AT =T -1, (36)
AIT=5830,2 — 4693,2 = 1137 rpH./T
a0o0 B BIJICOTKOBY BiJHOIICHHI [24]:
Al = (:—1 —1)-100% (37)
0
Al = (5830’2 —1)-100 = 24%.
4693,2
Piunnii npubyTok [24]:
1°=1.Q, (38)
ne Q=100 — piyHa BUpOoOHMYA MOTYKHICTh NIANPUEMCTBA, THC. T/PIK.
— Ha J[IF0YOMY BUPOOHUIITBI
I § =4693,2-100 = 469320 tuc. rp;
— 'y BUPOOHHMIITBI 32 IPOITOHOBAHOK) TEXHOJIOTIEIO
I 2 =5830,2-100 = 583020 tuc. rpH..
) i3
Al ° = (5 —1)-100% (39)
0
Al = (583020 —1)-100 = 24%.
469320
PenTabenbHICTh BUTpAT HA BUPOOHUTITBO [24]:
b= IT -100% (40)
N
— Ha JIF0YOMY BUPOOHUIITBI
= 4693,2 -100 =12,4%;
37906,8
ApK
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— Y BUPOOHMIITBI 32 IPOIIOHOBAHOIO TEXHOJIOTIEIO

~5830,2
' 36769,8

-100 =15,9%.

3MiHa peHTa0CIBHOCTI BUTPAT Ha BUPOOHMIITBI y a0COIOTHOMY BUTIIsIAL [24]:

AD=D - B,

AP =15,9-12,4 = 3,5%.

(41)

Piynuii exoHOMI4HMI e(EKT BiJ 3HMXKEHHS COOIBApTOCTI BU3HAYAETHCS 3a

dopmyoro [24]:

A, =AN-Q,, (42)
E, =—-1137 - 100000 = — 113,7 mJH. TpH.
Pe3ynbTaT po3paxyHkiB 3BefieHO B Ta0. 8.3.
Taomung 8.3 — TexHIKO-eKOHOMIYHI OKAa3HUKHA
oY — Tioue BupoO6HuU1TBO 32 3mi"a '
HOKa3HI/IKI/I . HpOHOHOBaHOI-O IIOKa3HUKIB,
BUMIPIOBaHHS | BUPOOHUIITBO . 0
TEXHOJIOTIEIO )
Piunuii oGcsr BUpoOHUIITBA
MPOAYKIlii Yy HATypaIbHOMY THC. T 100 100 —
BUTISAOL
Cobirapricts oz rp/T 37906,8 36769,8 -3
MIPOTYKITI]
ITpuOyTOK Ha onumHILO rpH/T 4693,2 5830,2 24
BHPOOJICHOT TPOTYKITii
PeHTa6eJ'II>HICTI) BI/ITpaT‘"Ha % 12'4 15’9 3’5
BUPOOHUIITBO MPOIYKILii
Prunmii CKOHOMIQHHH e(i)eKT B11 MUTH. TpH _ 113’7
3HUKCHHA CO61BapTOCT1

AHanis

TEXHIKO-€KOHOMIYHUX TIOKa3HUKIB TIOKAa3yYeE,

0 BHPOOHHUIITBO

eKcTpakiiiaoi GocdaTHOI KUCIOTH, OYUTIIEHOI BiJ CyIb(aT-i0OHIB KOHBEPTOBAHUM

KapOOHATOM CTPOHIIIIO, TO3BOJUTH 3MEHIIUTHA COOIBApTICTh MpoayKiii Ha 3%, mpu

IIbOMY TIPUOYTOK HA OJHUHHMINO MNPOAYKIi 30UTbmuThC Ha 24%. Piununi
EKOHOMIYHHMK e(deKT Big 3HIKEHHS COO0IBapTOCTI MPOMYKIIil CKJIaJlaTUMe
113,7 ™MiH. TpH.
ApK
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BUCHOBKH

1. V 3B'I3Ky 3 BHCOKOIO BapTicTi0O kapOoHaty cTpoHiito (700 rpH./Kkr), 110
BUKOPUCTOBYETHCSI B IPOLECI OYUIIEHHS €KCTpPaKIiiHOI (ochaTHOT KUCIOTH BIJ
Cynb(}aT-10HIB, pallOHAIBHUM PIIICHHSIM € 31MCHEHHs KOHBepcii cyibdary
CTPOHIII0, LI0 YTBOPIOETbCS B BUIJIAML BIAXOLY, B KapOOHAT CTPOHIIO IS
MOTAJTBITIOTO HOTO BUKOPHUCTAHHSI.

2. B xoni mpoBeneHUX JOCIIIKCHh BCTAHOBJICHA MOXJIMBICTH MPOBEIACHHS
KOHBepCii cyinb(daTy CTPOHIIIIO — BIAXOAY Bl OYUIIEHHS eKCTpakiiiHoi ochaTHOT
KUCJIOTH — B kKapOoHat. [loka3zaHo, 110 Ha mpoiiec KOHBepcii cynb(ary CTPOHIIIIO B
KapOoOHAT BIUIMBAIOTH: TEMIIEpAaTypa, TPUBATICTh MPOIECY, THI KapOoHATy s
KOHBepcCii. 3a pe3ynbTaTaMu JOCHIKEHHS CIIiJ] BBaXKaTH KpalUMH YMOBaMU:
temreparypa — 90°C, wac — 1 roawHa, mOpH KUIBKICHOMY CIIiBBIIHOIIICHHI
Na,CO3: SrSOs = 1,2: 11 P: T = 3,9: 1. Iloka3aHo, 1110 B INX YMOBaX JOCITAETHCS
BHUCOKHH CTymHiHb KOHBepcii — 95%.

3. Bcranosneno, mo npu 100°C cTymiHb KOHBepcii KapOOHATOM Kalliio Ta
KapOOHATOM HATPI0 BIAPI3HAIOTHCS HE3HA4yHO. Bin3HadueHo, 110 IpH MPOBEICHHI
KOHBepcii cynbdaTy CTPOHIII0 B KapOOHAT 3 BUKOPHUCTAHHSIM KapOOHATy Kajilo
HeoOX1MHO roTyBaTH 35%-BUil pO34YMH, KUK HE € HacuueHuUM. lle BUKIMKaHO
YTBOPEHHSM B Pa3l 3aCTOCYBaHHS HACUYEHOTO PO3UYMHY I'yCTOI HEPYXOMOT MYJIbIN B
polieci KoHBepCii.

4. BcTaHoBJIeHO, IO TPH OYMINEHHI eKCTpakiiiHoi QocdaTHoi KucaoTH
KapOOHATOM CTPOHIIIO, OJIEP)KaHUM B IPOIeCi KOHBepcii cyiabdaTy CTPOHIIIIO B
KapOOHAT, MOXKJIMBO 3HIKEHHSI KOHIIEHTpalli cynbdar-ioHiB 1o 0,02% wmac. [lane
3HAUEHHS 3HAXOAWTHCS HA PIBHI peE3yibTaTiB, OTPUMAHUX TPU BHUKOPUCTAHHI
KapOOHATY CTPOHIIII0 MAapKH «4.7.a.», IO J03BOJISIE PEKOMEHAYBATH 3a3HAUYCHHM

METOJI B MPAKTHUYHUX IUISIX JJOOYUIIICHHS eKCTpakiiitHoi pocdaTHOT KUCIOTH.
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5. BukopucTtanHs kapOOHATy CTPOHIIIIO IICHS APYroi KOHBEPCii HEAOLUIBHO
4yepe3 3HMKEHHS HOro XiMI4YHOI aKTUBHOCTI, HOTO PELUKII MOKJIMBUNA MPU BBEIEHHI
20% cBixOro KapOoOHaTy CTPOHIIIIO.

6. B skocti koHBepryroworo peareHry SrSO; —  SrCOz MoxHa
BukopucroByBatu K>COs. YTBOpeHut cynbdar kanito Moxxe OyTH BUKOPUCTAHUM Y
BUPOOHUIITBI KaJlIMBMICHUX CKJIAJIHUX TOOPUB.

/.Ha  migcraBi  eKCHEpUMEHTAIbHUX  JOCHIIKEHb  3alpONOHOBAaHO
TEXHOJIOTIYHY CXeMY KOHBEpCii ocaay cynb(hary CTPOHIII0, OTPUMAHOTO B TPOLEC]
3Hecynb(hayyBaHHsl EKCTpakKIiiHOT ¢GochaTHOT KUCIOTH KapOOHATOM CTPOHILIO,

JOLIBHICTD SKOT JIOBEJIEHO MOMEPEAHIMU TEXHIKO-€KOHOMIYHUMH PO3paxyHKaMu.

3M.
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	Кафедра__________ Хімічної інженерії та екології______________________
	(шифр і назва)
	КАЛЕНДАРНИЙ   ПЛАН

	Зміст
	В процесі очищення екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію в результаті хімічної реакції, що протікає за формулою (1), випадає осад сульфату стронцію
	SrCO3 + H2SO4 = SrSO4 ↓ + Н2О + СО2(                        (1)
	З огляду на високу вартість карбонату стронцію економічно доцільним буде проведення конверсії утвореного сульфату стронцію в карбонат стронцію для його наступного використання в процесі очищення екстракційної фосфатної кислоти.
	Відомо, що конверсію сульфату стронцію в карбонат проводять при добуванні стронцію з целестинових руд. З усіх мінералів стронцію целестин (SrSO4) і стронціаніт (SrCO3) мають промислове значення.
	Для вилучення стронцію з целестинових руд їх попередньо піддають збагаченню механічними, хімічними або комбінованими методами з метою отримання високоякісного концентрату. Вміст SrSO4 в концентраті має становити не менше 85%мас. [2, 3]. Далі з концент...
	Основними промисловими способами переробки целестинового концентрату є карботермічний і содовий.
	Карботермічним спосіб заснований на переведенні сульфату стронцію в розчинний у воді сульфід шляхом нагрівання з вугіллям при 1100 С з подальшим вилуговуванням його та одержанням з розчину солей стронцію [5].
	Для отримання гідроксиду стронцію сульфід обробляють гарячою водою, при цьому відбувається гідроліз сульфіду. При охолодженні з розчину випадає гідроксид, який відокремлюють центрифугуванням. А з розчину шляхом обмінної реакції можна виділити різні со...
	Sr(НS)2 + Н2О + СО2 →   SrCO3 + 2H2S(                              (2)
	Виділення стронцію складає 80-85%. Недоліком цього способу є токсичність утворених газів сірководню. Утворений сірководень перероблюється в сульфатну кислоту або елементарну сірку.
	Содовий спосіб розкриття целестину заснований на взаємодії сульфату стронцію та вуглекислого натрію за реакцією (3) при температурі 56-100 С
	SrSO4 + Na2CO3 =  SrCO3 +  Na2SO4                                 (3)
	Утворений карбонат стронцію відфільтровують і промивають гарячою водою до видалення сульфат-іонів і розчиняють в нітратній кислоті. З розчину осаджують гідроксиди заліза та алюмінію дією гідроксиду амонію. Розчин упарюють до на 80%, сполуку стронцію, ...
	В роботі [6] карбонат стронцію отримували з руди (целестину) трьома способами: суміш подрібненої руди нагрівали з великим надлишком карбонату амонію (вихід карбонату стронцію – 50%), подрібнену руду витравлюють гарячим розчином карбонату натрію (вихід...
	Процеси збагачення целестинової руди пов'язані з високими капітальними вкладеннями, застосуванням енергоємного обладнання, великою кількістю обслуговуючого персоналу та ін. Однак головним недоліком використовуваних методів збагачення руди є багатостад...
	З метою виділення стронцію в вигляді солей безпосередньо з вихідної руди (з високим ступенем його виділення минаючи стадії збагачення руди), розроблений новий спосіб переробки целестинових руд [7].
	Технологія заснована на конверсії целестину безпосередньо в вихідній руді содовим способом з подальшим вилуговуванням стронцію шляхом селективного розкладання свіжоутвореного SrCO3 розчином азотної кислоти. При цьому основна маса порожньої породи, що ...
	Конверсію здійснювали в наступних умовах: температура 90 С; Na2CO3  : SrSO4 = 1,2 : 1; час – 45 хвилин. Ступінь карбонізації целестину навіть на фоні значного вмісту порожньої породи досягає 95%.
	У табл. 1.1 представлені основні показники процесів виділення стронцію з целестиновоі руди.
	Таблиця 1.1 – Основні показники виділення стронцію з целестинової руди в виробничих умовах (ступінь виділення стронцію з руди – 84,5%)
	Фізико-хімічні основи процесу розкладання целестину були глибоко вивчені в роботі [8].
	Автором роботи встановлено, що на швидкість і час переходу сульфату стронцію в карбонат впливають: надлишок соди, нагрівання та перемішування. Концентрація содового розчину не має значення. При молекулярному співвідношенні Na2CO3 : SrSO4 = 1: 1 реакці...
	4.2.1 Методика проведення конверсії сульфату стронцію в карбонат
	При проведенні досліджень процесу конверсії був використаний сульфат стронцію марки "ч.д.а", що містить не менше 99%мас. основної речовини.
	Конверсію з використанням карбонатів калію та натрію при 50-90 С проводили на експериментальній установці (рис. 4.1), що складається з термостата (поз.1), круглодонної колби (поз. 2) ємністю 1 літр, забезпеченої лопатевою скляною мішалкою (поз. 3) і ї...
	Хід проведення експерименту полягав в наступному: спочатку готували насичений розчин карбонату калію або натрію при температурі  20-22 С. Нагрівали його до температури досліду. Засипали через лійку в колбу розрахункову кількість SrSO4 в кількісному сп...
	Кожну пробу відфільтровували від маточного розчину, промивали водою від сульфат-іонів в співвідношенні Р : Т = 1: 1 та ацетоном. Осад висушували та аналізували на вміст  SО42–;  F¯; Р2О5.
	1 – термостат; 2 – круглодонна колба карбонатом калію або натрію;
	3 – лопатева скляна мішалка; 4 – привід мішалки; 5 – термометр
	Рисунок 4.1 – Експериментальна установка проведення конверсії сульфату стронцію в карбонат
	4.2.2 Методика визначення можливості використання конвертованого карбонату стронцію для очищення екстракційної фосфатної кислоти та збільшення кількості можливих циклів конверсії
	В якості вихідного експериментального об'єкта в лабораторних дослідженнях використовували продукційну упарену екстракційну фосфатну кислоту, що містить (% мас.): Р2О5 – 52,22; SО42– – 2,25; F¯– 0,60. Очищення проводили на експериментальній установці, ...
	1 – термостат; 2 – круглодонна колба з фосфатною кислотою; 3 – лопатева скляна мішалка; 4 – привід мішалки; 5 – термометр
	Рисунок 4.2 – Експериментальна установка очищення екстракційної фосфатної кислоти від сульфат-іонів
	В вихідну екстракційну фосфатну кислоту, нагріту до 90 С, протягом 45 хв. завантажували карбонат стронцію з 20%-вим стехіометричним надлишком, необхідним для повного осадження сульфат-іонів. Суміш витримували при цій температурі 30 хв. Після цього в н...
	Конверсію проводили на експериментальній установці, що представлена на рис. 4.1. Використовували карбонат натрію та карбонат калію, надлишок яких становив 20% від стехіометричного при температурі 100 С. Готували 20%-вий розчин карбонату, наливали в ко...
	Карбонат стронцію після першої конверсії використовували для очищення наступної партії екстракційної фосфатної кислоти. При цьому вважали, що склад осаду карбонату стронцію умовно відповідає початковому карбонату стронцію. Отриманий після другого цикл...
	В роботі застосовані сучасні хімічні та фізико-хімічні методи визначення складу вихідної сировини та отриманих продуктів.
	Визначення масової частки п’ятиоксиду фосфору в екстракційній фосфатній кислоті проводили фотометричним методом. Метод полягає в одержанні забарвленого в жовтий колір фосфорнованадієвомолібденового комплексу та вимірюванні його оптичної щільності при ...
	Визначення вмісту фтору виконували на універсальному рН-метрі, з основною похибкою вимірювання ± 5,0 мВ. Принцип визначення масової частки фтору в екстракційні фосфатній кислоті – потенціометричний, заснований на прямому вимірюванні Е.Р.С., що виникає...
	Вміст сульфат-іонів у вихідній кислоті визначали титриметричним методом, який заснований на титруванні сульфат-іона розчином хлориду барію в водно-ацетоновому середовищі в присутності індикатора нітхромазо при рН = 1,7-2, 0 [14].
	Склад сульфатних осадів стронцію та конвертованого карбонату стронцію визначався методом рентгенофазового аналізу з використанням фокусуючої камери-монохроматора Гін’є Fе-553 Сu-Кα1 випромінювання.
	Визначення вмісту SrО  в розчинах фосфатної кислоти та в осадах здійснювали атомно-абсорбційним методом, який заснований на ефекті резонансного випромінювання певної довжини хвилі вільними атомами елементу, що визначається, при проходженні цього випро...
	Виконання вимірювання масової частки натрію та калію проводили методом полум’яної фотометрії на полум’яному спектрофотометрі                «Флаво-4». Метод заснований на вимірюванні інтенсивності випромінювання натрію та калію в повітряно-пропановому...
	4.3.1 Методика визначення масової частки п’ятиоксиду фосфору в екстракційній фосфатній кислоті
	4.3.1.1 Засоби вимірювання, допоміжні пристрої, реактиви, матеріали
	Фотоелектроколориметр КФК-2 зі світлофільтром № 4; кювети з товщиною поглинаючого світло шару 10 мм; шафа сушильна електрична; ексикатор за ГОСТ25336; колби мірні за ГОСТ 1770; склянки за ГОСТ 25336; циліндри мірні за ГОСТ 1770; піпетки градуйовані за...
	4.3.1.2 Підготовка до виконання вимірювань
	Азотну кислоту розбавляють дистильованою водою у співвідношенні                1 : 2 за об'ємом.
	Приготування розчину 20%-вого розчину соляної кислоти. У мірну колбу місткістю 500 см3 вносять приблизно 100-200 см3 дистильованої води і обережно невеликими порціями при перемішуванні приливають                    263 см3 соляної кислоти. Перемішують...
	Розчин гідроксиду натрію з масовою часткою 10% готують за                   ГОСТ 4517.
	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’ятиокису 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 ...
	4.3.1.3 Встановлення градуювальної залежності
	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’ємах: 10, 14, 16, 18 см3.  Об’єм розчину в кожн...
	За отриманими даними будують градуювальний графік, відкладаючи по осі абсцис маси п’ятиокиси фосфору, що містяться в градуювальних розчинах в міліграмах, по осі ординат – відповідні їм значення оптичної щільності. Для побудови кожної точки градуйовано...
	4.3.1.4 Виконання вимірювань
	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 охолоджую...
	4.3.1.5 Обчислення ре.зультатів вимірювань
	Масова частка п’ятиоксиду фосфору визначається за формулою [12]:
	(5)
	Маса  Р2О5  в аналізованої пробі розраховується за формулою [12]:
	(6)
	4.3.2 Методика визначення вмісту фтору в екстракційній фосфатній кислоті
	4.3.2.1 Засоби вимірювання, допоміжні пристрої, реактиви, матеріали
	рН-метр, що працює в режимі мілівольтметра, забезпечений магнітною мішалкою; електрод вимірювальний ЕК-120101 КСРШ.418422.006 ПС; електрод допоміжний хлорсрібний ЕВЛ-1МЗ по ТУ 25.05.2181; ваги аналітичні 2-го класу точності по ГОСТ 24104; ваги технічн...
	4.3.2.2 Підготовка до виконання вимірювань
	Буферний розчин (рН 5,5: 58,5 г NaCl, 0,36 г Na3C6H5О7 ( 0,5Н2О і 102 г CH3COONa ( 3H2О переносять в мірну колбу на 1000 см3, розчиняють в невеликій кількості дистильованої води та додають 14,4 см3 льодяної оцтової кислоти. Розчин перемішують і доводя...
	Насичений розчин хлориду калію: 60 г KCl розчиняють в 200 см3 дистильованої води при температурі 50-60 С. Після охолодження використовують розчин над осадом для заповнення допоміжного електрода.
	Градуювальні розчини готують зі стандартного зразка фторид-іонів. Для градуювальних розчинів 1,00 ( 10–1 – 1,00 ( 10–4 моль/дм3 похибки, обумовлені процедурою приготування, не перевищують 1%, для градуювальних розчинів 6,00 ( 10–5 – 1,00 ( 10–5 моль/д...
	Розчин фториду натрію 1,00 ( 10–1 моль/дм3: готують зі стандартного зразка фторид-іонів відповідно до інструкції по його застосуванню.
	Розчин фториду натрію 1,00 ( 10–2 моль/дм3 (2,0 pF): відбирають 10 см3 розчину NaF 1,00 ( 10–1 моль/дм3 в мірну колбу об’ємом 100 см3, доводять дистильованою водою до мітки на колбі і перемішують.
	Розчин фториду натрію 1,00 ( 10–3 моль/дм3 (3,0 pF): відбирають 10 см3 розчину NaF 1,00 ( 10–2 моль/дм3 в мірну колбу об’ємом 100 см3, доводять дистильованою водою до мітки на колбі і перемішують.
	Розчин фториду натрію 1,00 ( 10–4 моль/дм3 (4,0 pF): відбирають 10 см3 розчину NaF 1,00 ( 10–3 моль/дм3 в мірну колбу об’ємом 100 см3, доводять дистильованою водою до мітки на колбі і перемішують.
	Розчин фториду натрію 6,00 ( 10–5  (4,2 pF): відбирають 6 см3 розчину NaF 1,00 ( 10–3 моль/дм3 в мірну колбу об’ємом 100 см3, доводять дистильованою водою до мітки на колбі і перемішують.
	Розчин фториду натрію 2,00 ( 10–5  (4,7 pF): відбирають 20 см3 розчину NaF 1,00 ( 10–4 моль/дм3 в мірну колбу об’ємом 100 см3, доводять дистильованою водою до мітки на колбі і перемішують.
	Розчин фториду натрію 1,00 ( 10–5  (5,0 pF): відбирають 10 см3 розчину NaF 1,00 ( 10–4 моль/дм3 в мірну колбу об’ємом 100 см3, доводять дистильованою водою до мітки на колбі і перемішують.
	4.3.2.3 Встановлення градуювальної залежності
	У склянки об’ємом 50 см3 вносять по 15 см3 розчинів фториду натрію з концентрацією 1,00 ( 10–5 ; 2,00 ( 10–5 ; 6,00 ( 10–5 ; 1,00 ( 10–4; 1,00 ( 10–3 моль/дм3 і додають по 15 см3 буферного розчину. Склянки встановлюють на магнітну мішалку, занурюють в...
	Для кожної концентрації градуювального розчину проводять по три паралельних вимірювання потенціалу і за результат приймають середнє арифметичне. Градуювальну залежність будують в координатах: значення pF градуювальних розчинів (негативний логарифм кон...
	Градуювальну залежність встановлюють перед кожною серією визначень, а також при заміні вимірювального або допоміжного електродів.
	4.3.2.4 Виконання вимірювань
	15 см3 аналізованої проби вносять в стакан обємом 50 см3, доливають 15 см3 буферного розчину, перемішують і витримують 15 хв. Стакан встановлюють на магнітну мішалку, занурюють в розчин електроди, очікують встановлення рівноважного значення потенціалу...
	Після закінчення вимірювання потенціалу в аналізованій пробі електроди відмивають дистильованою водою. Відмивання електродів відбувається досить швидко при триразовій заміні дистильованої води.
	Температура аналізованої проби повинна бути однаковою з температурою розчинів при встановленні градуювальної залежності.
	4.3.2.5 Обчислення результатів вимірювань
	Значення pF в аналізованих пробах знаходять за градуювальною залежностю. Масову концентрацію фторидів (мг/дм3), розраховують за наступними співвідношеннями:
	рF = –lg [F–]                                               (7)
	СF = 10–рF, моль/ дм3
	СХ = 10–рF ( 18,99 ( 103 мг/ дм3
	або знаходять за табл. 4.1 для значень рF в діапазоні 4-5. Для переведення в мг/дм3 значень рF в діапазоні 3-4 збільшують табличні значення в                          10 разів [13].
	4.3.3 Методика визначення масової частки сульфат-іонів в екстракційній фосфатній кислоті
	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.
	4.3.3.1 Засоби вимірювання, допоміжні пристрої, реактиви, матеріали
	Піпетки градуйовані (ГОСТ 29227); індикатор нітхромазо; калій сірчанокислий (ГОСТ 4145); ацетон за ГОСТ 2603, ч.д.а.
	4.3.3.2 Підготовка до виконання вимірювань
	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 приготованого розчину готують розчин хлористого ...
	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 [14]
	(8)
	Значення коефіцієнта поправки розраховують для проведених трьох титрування, і за остаточний результат приймають середньоарифметичне значення, яке повинне знаходитися в межах 1,00 ± 0,03.
	4.3.3.3 Виконання вимірювань
	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 барію до зміни фіолетовог...
	4.3.3.4 Обчислення результатів вимірювань
	Масову концентрацію сульфат-іонів SO42– (в мг/дм3) в аналізованій пробі визначають за формулою [14]
	(9)
	В даній дипломній роботі вивчався процес конверсії сульфату стронцію в карбонат шляхом обробки його розчинами карбонатів калію та натрію.
	В роботі [7] вказується на те, що концентрація вихідного розчину карбонату не впливає на швидкість переходу сульфату стронцію в карбонат. Суттєву роль в цьому процесі відіграють:
	 надлишок карбонату;
	 температура;
	 перемішування.
	У разі використання карбонату калію насичений розчин містить 1100 г/л К2СО3 і в процесі конверсії утворюється густа малорухлива пульпа. Для підтримування співвідношення Р : Т в кінцевій пульпи, що дорівнює                   (1,75 - 5) :  1, готували 3...
	Під час дослідження вивчено вплив на процес конверсії: температури, тривалості реакції в залежності від хімічного складу використовуваного карбонату. Дослідження проводили в температурному інтервалі 50-100 С з використанням карбонатів натрію й калію т...
	Усереднені результати дослідів по конверсії при 100 С наведені в табл. 4.2.
	Таблиця 4.2 – Результати конверсії сульфату стронцію в карбонат при 100 С, кількісному співвідношенні Ме2СО3 : SrSO4 = 1: 1, Р : Т = 5 : 1, τ = 1 година
	рН суміші визначається лужною природою металів, що входять до складу карбонатів, і дорівнює 11-12. Як видно з табл. 4.2, при 100 С конверсія з карбонатом натрію протікає значно краще, ніж з карбонатом калію.
	Надалі дослідження конверсії SrSO4 → SrСO3 проводили при температурах 50-90 С. Результати конверсії при 50-90 С представлені в табл. 4.3.
	Як видно з табл. 4.3, конверсія з карбонатом натрію відбувається більше повно, ніж з карбонатом калію, і істотно залежить від температури. Максимальний ступінь конверсії, як для карбонату натрію, так і для карбонату калію досягається вже через 1 годину.
	На підставі експериментальних даних будувалася графічна залежність ступеня конверсії від тривалості процесу. Як видно з графіка, представленого на рис. 4.2, процес конверсії суттєво залежить від температури.
	Таблиця 4.3 – Результати конверсії сульфату стронцію в карбонат
	при різній температурі
	▲ – з використанням Na2СО3;   ■ – з використанням К2СО3
	Рисунок 4.3 – Залежність ступеня конверсії сульфату стронцію в карбонат від температури і використовуваного реагенту
	При температурі 70 С з використанням карбонату натрію ступінь конверсії за 1 годину становить близько 83%, а при 90 С за той же час – близько 95%, Таким чином, при збільшенні температури на 20 С збільшення ступеня конверсії склало близько 12%. З викор...
	Для підтвердження результатів досліджень з використанням карбонату натрію була проведена конверсія осаду, що одержаний в процесі очищення екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію і має наступний склад (% мас): SrSO4 – 94,07, F – 0,51, Р2О5 ...
	Результати конверсії представлені в табл. 4.4.
	Таблиця 4.4 – Усереднений склад твердої фази до і після конверсії при 90 С
	і тривалості – 1 година
	Ступінь конверсії склав 89,7%, що менше передбачуваного (95%) за результатами конверсії з реактивним сульфату стронцію. Це відбувається внаслідок того, що в реальному осаді містяться домішки, з якими реагує карбонат натрію. Для досягнення задовільного...
	З табл. 4.4 видно, що при співвідношенні Na2СО3 : SrSO4 = 1,2 : 1, температурі 90 С і Р : Т = 3,9 : 1 за 1 годину досягається ступінь конверсії ~ 95%.
	В результаті проведених експериментів встановлена можливість проведення конверсії як реактивного, так і одержаного в результаті очищення екстракційної фосфатної кислоти, сульфату стронцію в карбонат.
	Наступна серія експериментів була спрямована на визначення можливості використання конвертованого карбонату стронцію для очищення екстракційної фосфатної кислоти та збільшення кількості можливих циклів конверсії. Результати експериментів представлені ...
	Таблиця 4.5 – Склад очищених фосфатних кислот (%мас.)
	Як видно з табл. 4.5, вміст Р2О5, SO42–, F в очищеній екстракційній фосфатній кислоті після використання свіжого карбонату стронцію та  карбонату стронцію після першої конверсії розрізняються незначно. Однак у разі використання карбонату стронцію післ...
	Вміст CaO (у вигляді СаСО3) в карбонаті стронцію так само, як і СаО (у вигляді CaSО4) в структурі осаду SrSО4 після першого осадження SrSО4 не перевищує 2%мас. Підвищений вміст фтору на 0,3-0,5%мас. в сульфатному осаді може свідчити про співкристаліза...
	Використання SrSО4 втретє (тобто після другої конверсії) призводить до істотного зниження – майже на 1% Р2О5 в рідкій фазі, що пояснюється ізоморфним захопленням Р2О5 у вигляді іона НРО42– з осадом SrSО4 і CaSО4 ( 0,5H2O.
	Значне підвищення концентрації Са, F, Р2О5 після третього осадження негативно позначається як на конверсії в карбонат стронцію, так і на його подальше використання. Двічі конвертований карбонат стронцію містить значні кількості карбонатів і фосфатів к...
	Були проведені експерименти з обробки екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію після другого циклу очищення з додаванням в нього 20% свіжого SrСO3 марки «ч.д.а.». Вміст сульфат-іонів в кислоті в цьому випадку знижується до рівня 0,05 - 0,07...
	Як видно з табл. 4.5, використання карбонату калію замість карбонату натрію призводить до аналогічних результатів за якістю очищення екстракційної фосфатної кислоти. Незважаючи на дещо вищу вартість (~ в 1,5 рази) карбонату калію в порівнянні з карбон...
	4.5 Висновки
	1. В ході проведених досліджень встановлена можливість проведення конверсії сульфату стронцію – відходу від очищення екстракційної фосфатної кислоти – в карбонат. Показано, що на процес конверсії сульфату стронцію в карбонат впливають: температура, тр...
	2. Встановлено, що при 100  С ступінь конверсії карбонатом калію та  карбонатом натрію відрізняються незначно. Відзначено, що при проведенні конверсії сульфату стронцію в карбонат з використанням карбонату калію необхідно готувати 35%-вий розчин, який...
	3. Встановлено, що при очищенні екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію, одержаним в процесі конверсії сульфату стронцію в карбонат, можливо зниження концентрації сульфат-іонів до 0,02% мас. Дане значення знаходиться на рівні результатів, ...
	4. Використання карбонату стронцію після другої конверсії недоцільно через зниження його хімічної активності, його рецикл можливий при введенні 20% свіжого карбонату стронцію.
	5. В якості конвертуючого реагенту SrSO4 → SrСO3 можна використовувати К2СО3. Утворений сульфат калію може бути використаний у виробництві калійвмісних складних добрив.
	В збірнику  (поз. 1) готується 20%-вий розчин карбонату калію. Зі збірника 20%-вий розчин К2СО3 насосом (поз. 21) подається в реактор (поз. 3). Після нагрівання розчину карбонату калію до 90 С в реактор подається осад сульфату стронцію зі збірника (по...
	Після закінчення перемішування отриману пульпу розділяють шляхом відстоювання. Освітлена частина, що представляє собою розчин сульфату калію, самопливом надходить в збірник (поз. 5). Шлам через нижній злив реактора надходить в центрифугу (поз. 6). Від...
	2. В ході проведених досліджень встановлена можливість проведення конверсії сульфату стронцію – відходу від очищення екстракційної фосфатної кислоти – в карбонат. Показано, що на процес конверсії сульфату стронцію в карбонат впливають: температура, тр...
	3. Встановлено, що при 100 С ступінь конверсії карбонатом калію та  карбонатом натрію відрізняються незначно. Відзначено, що при проведенні конверсії сульфату стронцію в карбонат з використанням карбонату калію необхідно готувати 35%-вий розчин, який ...
	4. Встановлено, що при очищенні екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію, одержаним в процесі конверсії сульфату стронцію в карбонат, можливо зниження концентрації сульфат-іонів до 0,02% мас. Дане значення знаходиться на рівні результатів, ...
	5. Використання карбонату стронцію після другої конверсії недоцільно через зниження його хімічної активності, його рецикл можливий при введенні 20% свіжого карбонату стронцію.
	6. В якості конвертуючого реагенту SrSO4 → SrСO3 можна використовувати К2СО3. Утворений сульфат калію може бути використаний у виробництві калійвмісних складних добрив.
	7. На підставі експериментальних досліджень запропоновано технологічну схему конверсії осаду сульфату стронцію, отриманого в  процесі знесульфачування екстракційної фосфатної кислоти карбонатом стронцію, доцільність якої доведено попередніми техніко-е...

