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BCTYII

@dochaty Kadblil0 — MIHEpaJIbHI PEYOBUMHHU, ULIO0 3HAXOIATh UIMPOKE
3aCTOCYBaHHSI SIK I TIHPKUBICHHS CUIBCHKOIOCIOJAPCHKUX TBapuH, TaKk 1 B
xapuoBiit mpomucinoBocTi. Hectaua dochopy 3HMKYE MPOAYKTUBHICTH, BUKIUKAE
3aXBOPIOBAHHS XyJI0OM Ha paxiT, HEAOKpiB'a, Oe3mmigns Ta 1H. OCHOBHE
MpU3HAYEHHS! KOPMOBUX QocdaTiB — 3a0€31€UEHHs CUILChKOTOCIIOAAPCHKUX TBAPUH
HEOOX1IHOIO KUIBKICTIO Kajblilo Ta (ocdopy. B xapdoBiii mpoMucIOBOCTI
auriipoocdat Kanablit0 BAKOPUCTOBYETHCS B CKJIA/ll MEKAPCHKUX MOPOIIKIB.

AcoptuMeHT KopMoBHUX (ocdariB Hamiuye Oiablle OecATH HaWMEHyBaHb:
3HegrTopeHi ¢ocharn 3 amatutiB 1 Qocdoputy, riapodocdhar Kanbliio,
murigpodochar kambiito, riapodochar Harpiro, guriapodocdar HaTpiro,
tpunoyidgocdar HaTpito, moaipocharu HaTpito, rigpodocdar amoHiw, Qocdar
ceyoBuHU. Haitbunem 1miHHUMU € KanbiieBi gocdaru. B xopmax, ae € 3HayHa
KUIBKICTh KaJbI[II0 Ta HEAOCTaTHLO (Gochopy, BUKOPUCTOBYIOTH (ochaToHATpieB]
no0aBku. Jlyig MOMOBHEHHSI HECTadyl MPOTEiHY B pallloHaX BEJIMKOI poraroi Xyaoou
Ta OBEIlb BUKOPHUCTOBYIOTHCS HEOUIKOBI a30TOBMICHI CHoiyku — ¢ocdaru
amoHiro [1].

Jlo SKOCTI KOPMOBHX 1 XapyoBUX J00AaBOK TMPEM'SBISIOTHCS ITiIBHUIICHI
BUMOTH, II0 OOMEXYIOTh BMICT B HHX TaKHX IIKIJTMBUX JJI OPraHi3My JIOMIIIOK,
aK GTop, MHUII'IK, BakKi MeTanu (CBHHEIb 1 iH.). ToMy B SIKOCTI CHPOBHHH IS
onepkaHHs KOpMoBHX (ochaTiB BUKOPUCTOBYIOTH B TEPIIY UYEPry TEPMIUHY
docharHy KuCIOTY, sKa TPAKTHYHO HE MICTUTh JoMmimok. OJHaK BOHA €
nedinuTHOIO. 11 MOLINBHO BUKOPHUCTOBYBATH B BUPOOHMLTBI XapyoBux (ocdaris.
[Ipo HeoOXimHiCTh 3amydeHHS eKkcTpakuiiHoi ¢ocdarnoi kucimoru (EDK) B
BUPOOHUIITBO YUCTHX (PocaTHUX coel CBIMUUTh TAKOXK Pi3Ke 3HIKCHHS BUTPAT.

OcCHOBHOI0O TTPOOJEMOI0, IO CTPUMYE IMIMPOKE BUKOPHUCTAHHS €KCTPAKIIHHOI

dbocdaTHOT KUCITOTH B BUPOOHHIITBI KOPMOBHUX (pocatiB, € ounieHHs ii Bix PTopy
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Ta MUII'AKY. BIICYyTHICTh TOCTYITHOTO Ta €PEKTUBHOTO METO/Iy OUHUIIEHHS CTABUTh

3a/1ayy NpPOBEIEHHS JTOAATKOBUX AOCIIIHKEHB JUIsl PO3POOKU TEXHOJIOTIT OAepKaHHS

KOPMOBUX 1 XapuoBuUX ¢ocdarTiB Kaiblilo 3 eKCTpakuiiHuxX ¢(ochaToBMICHUX

PO3YUHIB.

Metoto poGoTH € po3poOKa TEXHOJOTil BUPOOHHUIITBA BUCOKOSKICHOTO

aurigpodocdary KadbIil0 HAa OCHOBI OYHMIIEHOI Bi (TOpy Ta MHUII SAKY
eKCTpaKIIiHOI (pochaTHOT KUCIOTH.
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1 AHAJITUYHHAIA OI'JIS ]I

Bigomi cnocoOu OYMIIEHHS €KCTpakUiiHOi (ochaTHOi KHUCIOTH BiA
(TOpPUCTUX CHONYK 3BOAATBHCS 10 11 OOpOOKM OpraHiYHUMM €KCTpareHTaMH,
10HOOOMIHHUMH CMOJaMH, BHUAUIEHHS (TOopy B Tra3oBy (a3zy 3 mNopanbliuM

YJIOBIOBAHHAM, OCAI’KCHHS B BI/IFJ'ISII[i MAaJIOPO3YHNHHHX CIIOJIYK.

1.1 Orasix HayKOBO-TEXHIYHOI TA MATEHTHOI JIITEPATYPH 3 OYHIIICHHS

ekcTpakuiinHol pochaTHOI KUCJIO0TH Big propy

1.1.1 CopOuiiiHe oYMIIEHHS

Bubip ioHITIB ajig BUAUICHHS JOMIIIOK OOYMOBJIEHHM CTaHOM OCTaHHIX B
po3uuHi ¢dochartHoi KHUCIOTH. JlOCTIHKEHO MOXKIUBICTh OuMINeHHS (ochaTHOI
KHCJIOTH Ha aHioHITax 1 kaTioHiTax: AB-17-10I1, AB-18-6, AB-3K8II, AB-17KS,
AB-18, KV-1, OI'-1, K®. Ha anionitax 17-K8 ¢ocdarHa kuciaoTa O4MIIaEThCS BiT
dTopy Ha 94% [2]. JlouupHICT, BUKOpUCTaHHS aHiOHITY AH-22 mokazana mis
JOOYHIIEHHSI  eKCTpakiiiiHoi  ¢dochaTHOI  KHUCJIOTH  TICAA  TMONEPEAHLOTO
3HeTopeHHs ii iHmMMH MeTofgamu [3]. Bkasyerbcs, 110 HallKpalium METO/IOM €
MOTEPEIHE OCA/KCHHS YAaCTUHM JOMIIIOK, a TMOTIM 00poOka i 10HOOOMiHHUMHU
CMOJIaMH.

3anponoHOBaHO 0OpOOJIATH €KCTpakiiiiHy gocdaTHy KUCIOTY COpOCHTaMH
micis 1 KoHeHTpyBaHHs 10 50-54% P2Os [4-6].

Mana  copOiiiiHa  €MHICTH  10HOOOMIHHHUX  CMOJ  HE  JI03BOJISIE
BUKOPUCTOBYBATH IIl METOJH K CAMOCTIWHUN CIOCIO OYMINECHHSA. A BUKOPUCTaHHS
JTOpOTMX 10HOOOMIHHHUX CMOJ B TIOE€JHAHHI 3 IHIIMMH METOAaMU EKOHOMIYHO
HEJIOIIJIBHO.

Po3pobiieno meton copOiiiinoro BuauieHHs: GTopy 3 dochaTHOi KUCIOTH 3a

JIOTIOMOT'OI0 BOJIOKHUCTUX MaTepiajiB, M0 BiIPI3HIIOTHCA BUCOKOIO eMHicTIO: 0,5 T
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¢dTopy Ha 11 copOenty [/]. OnHak, BUKOPUCTaHHS BOJIOKHUCTUX MarepiaiiB He
3HAXOJIUTh 3aCTOCYBAaHHS B IPOMUCIOBOCTI, OCKUIBKM BUHHMKAIOTh TPYIHOII 3 iX

pereHepartiero.

1.1.2 Tepmiuna 00podka ekcTpakuiiinoi ¢gocdaTHoi KHUCTOTH

KonnentpyBanuss ¢ocdaTHOi KHCIOTH IMHPOKO BUKOPHUCTOBYETHCS B
IPOMUCIIOBOCTI IS BUJIAJICHHS 3 HEl (PTOPUCTUX CHOJYK. YTaproBaHHS 3a3BUYall
IPOBOJATH 10 KOHIeHTpamii docharHoi kuciaotu 50-54%mac. P2Os, 3amumkoBuit
BMICT ¢Topy mpu 1boMy ckianae 0,5-0,8% [8], mo He 103BOJIsIE BUKOPHCTOBYBATH
IO KUCJIOTY Y BUPOOHUITBI KopMOBHX (ocdatiB. binbin rmuboke 3HedTOpEeHHS
JOCATAETHCS MPY BUMAPIOBAaHH1 €KCTPAKIIAHOT (PochaTHOT KUCIOTH 3 A0JaBaHHSM Y
BUXITHUN PpO3YMH aKTHUBHOTO JiOKcHay kpemHito [5,9-10] abo iHmmx
KpeMHilBMicHUX crionyk [5, 11]. diokcuna kpeMHito pylHY€e GTOPBMICHI CIIOJIIYKH 3

YTBOPEHHSM TeTpadTOpUly KPEMHIIO, IO BUALISAETHCS B ra3oBiid (asi:

2H,SiFe + SiO2 + NH3PO4 = 3SiFs + nH3PO4+ 2H20 1)

[Tporiec yCKIIaIHIOETHCS HACTYITHUM TiapoitizoM SiF4 mapamu Boau

3SiF; + (I’] + 2)H20 = SiO, - nHO + 2H,SiFs (2)

[0 TIPU3BOAUTH JO 3apPOCTAaHHSI KPEMHE3eMOM KOMYHIKAIllil chcTeM KOHACHcArlil
napa. ToMy B MpOMHUCIOBHX yYMOBax BUITAPIOBAaHHS MPOBOMATH y JIBA CTYIEHS 3
BBEJICHHSM JII0KCH1y KPEMHIIO B YaCTKOBO 3HE(PTOPEHY KUCIIOTY.

HaiiGinpin iHTeHCHBHE BHAajeHHs ¢GTopy BinOyBaeThes mpHu BmicTi P20s B
kucioTi 38-45%mac. 3 migBuieHHIM KoHIeHTparlii P2Os mBUAKICTh BUIATICHHS
bTopy 3HUKYEThCA. ToMy 3HedTOpeHHS eKCTpakiliiHOi ¢ochaTHOI KUCTOTH
IPOBOJATH OOpPOOKOIO KHCIOTH B PEAaKTOpl BOASHOI IMAapol B MPUCYTHOCTI
JTIOKCHIy KpeMHio abo meperpitoro mapoto [12, 13]. 3HedropeHHs KHCIOTH
napornoBiTpsHoi cymimmio [14] mporikae B yMoBax CTajdoCTi KOHIIGHTpAIIii

yInaproBaHOro po3uuHy. ToMy ekcTpakuiiny QocharHy KUCIOTY BUMNApPIOIOTH 0
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40-50%mac. P>Os, a kiHIEBY cTafif0 OOpPOOKH MPOBOASITH HArpPITUMHU O
temneparypu 230-320°C TonkoBuM Tazamu B npucytHocTi SiO2 [15] 1o
3aUIIKOBOro BMicty ¢ropy B kucioti 0,1-0,2%mac.

TakuM 4YMHOM, JOCTaTHIA CTYNiHb 3HE(PTOPEHHS MOXKHA 3a0€3MeYuTH
MOETHAHHSM J1e(pTOpYBaHHS BUIIAPOBYBAHHSIM 3 1HIIMMHU METOJAMU: OCAKEHHSIM
abo B mpucyrHocTi SiO2. J[o HEmOMiKiB IOTO MPOIECY CIiJl BIIHECTH BEIUKY
KUTBKICTh YTBOPIOBAaHUX MIKIJJIMBUX Ta3iB, 3HAUHY BUTpPATy Mapu ad0 mapora3zoBoi
CyMillll, a TaKoXX KOpPO31l0 MaTepialiB amapaTypu, SKa CHJIbHO 30UIBIIYETHCS 3
MIBUIICHHSAM TEMIIEpaTypH Ta KOHIIEHTpari€lo Kuciaotu. KpiM Toro, BUIIJICHHS
ocaZy IOMIIIOK MPU3BOAUTH JO IHKPYCTalii TPIIOYUX TMOBEPXOHb, a CHUCTEMH

KOHJICHCAIII] 3apOCTAIOTh KPEMHE3EMOM.

1.1.3 OuuiieHHs PiAKMMHU eKCTPAreHTAMU

VY miteparypi omyOiKOBAaHO BENUKY KUIBKICTh MaTepiajiiB 3a TEXHOJIOTIEI0
OUYMILIEHHS EKCTPaKUIiHOI (oc]aTHOI KUCIOTH OpraHiuyHUMH PO3YMHHUKAMHU.
BukopuctoBytoTbcs  TONSPHI  OpraHiyHI  PO3UMHHHUKK  (AlETOH, METaHOJ,
130MponaHo, JIOKCaH 1 1H.), sIKI Opu 3MillyBaHHI 3 (ochaTHOW KHUCIOTOO
BUCOJIIOIOTH JOMIIIKH B ocaz [5].

[Ipu 3MinIyBaHHI eKCTPAKIIHHOT (pochaTHOI KUCIOTH 31 CIUPTAMU JTOMIIIKA
BUIISIOTECS B BUTIIAMI OCaIy, IO IIBHUIKO IEMEHTYETHCS, JJISI 9OrO B JCSKHUX
BUMNAAKaX J0AaroTh amiak B Kiabkocti 0,06-0,12M NHz wma 1M P2Os [16].
3acTocyBaHHS METWJIOBOTO Ta ETHJIOBOTO CIHPTIB TMOB'S3aHE 3 TPYIHOIIAMHU
pereHepariii, OCKiJIbKM YTBOPIOIOTBCS MIIHI TiIpaTHO-COJILBAaTHI croiyku. [lpu
BUKOPUCTaHHI 130MPOIIJIOBOIO CIUPTY HEOPTraHiuHi JOMIIIKK BUIUISIIOTBCS B
BUTJIS/II JparjienofiOHUX OcaliiB, BHUJAUICHHSA SKHX YK€ CKJIaJHe, IO TaKOX
BUKJIMKA€ HEOOXIJHICTh MOMEPEIHHOI OOPOOKHU eKCTpakiiiiHoi (hochaTHOI KUCIOTH

JTIY’)KHUMU areHTaMu, sIKi CIIPUSIIOTh Koaryisiiii ocamy [17].
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MeToau BUCOMIOBaHHS, OKPIM BUIUICHHS JIOMIIIOK B OCaj, MependadaroThb
BIJIJIJICHHSI OCaJly Ta pereHepaliiio po3dyMHHUKA TUCTUIALIE. MeToau CKIIaaHI Ta
HaBPS YU MOXYTh OyTH BUKOPHCTaHI B MPOMUCIIOBOCTI JJIsi OJIEp>KaHHS KOPMOBUX
dochariB y mHpokux Maciitabax. bBigpll MmHMpoOKe 3acTOCYBaHHS 3HAXOISITh
OpraHiyHi PO3YMHHHUKH, IO HE 3MIIIYIOTHCS 3 KHUCIOTOW (aMIJIOBHM CHUPT,
1300yTaHoI, TpubyTridochar, J1130TPOITIIOBU I edip, reKkcapas,
METHTI300yTHUIIKETOH 1 1H.), IPU IIbOMY JOMIIIKA BUIUISIOTHCS B OpraHiuHy (¢a3zy
[5, 18-21]. Ane mpu 1LOMY JOBOJUTHCS CTUKATHCS 3 MPOOJEMOIO CEIICKTHBHOIO
BIJHOLIEHHS A0 (TOpPy OpPraHi4HOro po3uumHHUKA. Jlng BumaneHHs QropumiiB
3aCTOCOBYIOTh BOJIOHEPO3UMHHI OpraHiyHI €KCTPareHTH, 10 CKJIAIAI0ThCS 3 CyMIIII
aMiHIB 1 CWJIAHIB, PO3UYMHEHHX B OpraHiYHOMY pPO34MHHUKY [22]. Ekcrparesr,
3aBaHTAXEHUM (PTOpUIaMH, BIJIOKPEMIIIOIOTH BiJ eKCTpakIiiiHoi ¢ocdaTHOol
KHCJIOTH Ta MIJIIXOM ITPOMHUBAHHS BOJIOIO PO3IIISIOTH (PTOPUIAN Ta EKCTPAreHT.

B mimomy ekcTpakiiiiHi METOIM CKJadHI, TMOB'I3aHI 3 BEJIMKUMHU 00’ €MaMH
PO3UMHIB, HEOOXITHICTIO OYHUINEHHS eKCTPaKUiiHOoi ¢dochaTHOI KHUCIOTH BiJl
PO3YMHHUX OpraHiyHUX CKJIaJAoBuX. He3Bakaroum Ha CKJIaJHICTh TEXHOJIOTII,
OUYMCTKA eKCTPaKIiiHOT (ochaTHOT KHUCIOTH OPraHIYHUMH PO3YUHHUKAMU
oTpuMasa HIMPOKOro MOLIMPEHHS 3a KOpIOHOM. AJjie /g KopMoBHUX (ocdaris, e
NOTPIOHO TOHKE OYHUIICHHS EKCTPaKIIiHOI (ochaTHOI KHCIOTH B OCHOBHOMY

TUIBKH BiJl PTOPUCTUX CIOJIYK 1 MUII'AKY, IIEH METOJI HEOLIbHUIA.

1.1.4 OcapxyBanbuuii MeTo] 3HeTOpeHHs eKcTpakuiiHoi ¢ochaTHOI

KHCJIO0TH

Bce Oimpmioro mommupeHHs HaOyBae cmoci0  BuAUIEHHS — QTOpy 3
dbocPopoBMICHUX PO3UMHIB OCAKEHHIM MOT0 B BUTJISAI KpEMHEPTOPUIY KaJlito Ta
Hatpito  [5,23-27].  OcamkyBaJIbHUK  METOJ  BIJIPI3HAETHCS  IPOCTOTOXO
anapaTypHoro oopMJIeHHs, BIJICYTHICTIO BUIIJICHHS IIKIJIMBUX Ta3iB, HE BUMarae

BUKOPUCTaHHS Joporux peareHtiB. CyTHICTh METOAYy mMoJisirac B 00poOii
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eKCTpaKIiitHOi (ochaTHOI KUCIOTH CIOIyKaMH HATpiro abo Kajiio, MpH LbOMY
rekca@TOpKpeMHI€Ba KHUCJIOTa, IO MICTHThCS B po3uMHI, pearye 3 Na- abo

K-BMicHUM peareHToOM 3 YTBOPEHHSM MaJOpPO3UYUHHOI COJIL:

H2SiFs + Na2O = NazSiFs + H20 (3)

OCHOBHMM  mapamMeTpoM  TPOIECY  OCA/KYBAIBHOTO  3HEPTOPECHHS
eKCTPaKIiiHoi (hochaTHOT KUCIOTH € 3aIMINKOBA KOHIIEHTpaIlis GTOpy B pPO3UMHAX
dochaTHOT KHCIOTH, SKa BU3HAYAETHCSI B OCHOBHOMY PO3YMHHICTIO YTBOPEHHX
cosneil. PozumHHICTH KpeMHedTOpuIy HaATpil0 B po3unHax QocdaTHOi KUCIOTH
BuBYcHa B iHTepBaii temmeparyp 40-80°C i konnenrpaiii 1-25%wmac. P2Os [28].
3HIDKEHHSI TeMIleparypu Ta 30unblieHHs KoHueHTpauii P20s Bume 5%wmac. B
pO3UMHAX MPU3BOAATH JI0 3HW)KEHHS PO3YMHHOCTI KpeMHe(TOpUIy HaTpilo.
[Tokazano BucomoBaibHy fAit0 NaCl [28], NaoHPO: i NaxSOs [29, 30] nHa
KpeMHepTopu HaTpiro, a Takok KoSO4 [31] Ha kpeMHe(DTOPHT Kalilo B pO3UMHAX
docharnoi kucnoru. BuzHaueHO HOPMY BUTpPATH OCAHKyBauiB, IO IMEPEBHUILYE
cTexioMeTpuuHy B 1,5 pa3u, sl OTpUMaHHS KOHAMLINHUX (ochaTHOKHCINX
PO3UMHIB TIPU OYHUIIICHH] eKCTpaKIiitHOi pochaTHOT KUCIOTH.

HocmipkeHo  3HETOpEHHs  eKCTpakuiiHoi  ¢ocaTHOI  KHUCIOTH
PI3HOMAHITHUMH  CIIOJIyKaMH KaJlil0 Ta HATPilO: HITpaTaMH, XJIOPUIAMH,
cynbdaramu, docharamu, kapooHatamu. HaliOiab11 eeKTUBHUMU, TOCTYITHUMU Ta
JICIIEBUMHU COJIIMH € XJIOPUAH, OJHAK OCaJDKEHHS (PTOpY XJIOpHIaMU MPU3BOAUTH
10 3a0pyaHEHHS KHCIOTH  xjopuia-ioHamu  (mo 1,6%) [32]. Kpim Toro,
MiJBUIIYETHCS arpPECUBHICTh CEPENOBHUINA Ta MOCHIIIOETHCA KOPO3is 001 HAHHS.
HaiiGimpr  mMOBHO — JOCHIJKEHO  OCQDKCHHS  KpeMmHedTopuay  cyiabdaramu
[29, 32-36]. [upkynsamis cyabdaTy HaTpil0 HEraTMBHO ITO3HAYAETHCSA Ha
3HETOPEHH] eKCTpakIiiHOi (ochaTHOI KHCIOTH, BHACIIJIOK HAKOIMHUYCHHS
rincy [37]. Haitoimbin tockoHamuMu pearentamu € gpocdatu Hatpiro [32, 38], ogHak
BUCOKa BapTIiCTh cojied M030aBiisge€ iX MPAaKTUYHOro iHTepecy. JominbHime as

3HE(TOPEHHSI EKCTpaKIiiHOI (GochaTHOI KHUCIOTH BUKOPHUCTOBYBATH KapOOHATH
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HaTpito abo kamito. OCBOEHO TPOMHCIOBE BUPOOHHUITBO KpeMHedTOopHumy
OCaJKEHHSIM 3 €KCTpakiiiHoi pochaTHOT KUCIOTH pO3YMHAMHU COIU a00 MOTaIly
[39-45]. Opnak 3HedTOpeHHS eKCTpakiliiHOi ¢dochaTHOI KHCIOTH  COJOI0
JOCHIPKEHO MEHII TMOBHO. JlaHl pI3HUX aBTOpPIB IIOAO YMOB OCAJKEHHS
CyIepeuInBI.

B mmpokomy inTepBanm Temneparyp (20-100°C) i HOpM ocamkyBada
(80-400%) nmocmimkeHO 3HEPTOPEHHS EKCTPAKIIHHOT (QochaTHOl KHCIOTH.
Bcranosneno, mo migBuieHHs Temrepatypu Bin 20 mo 70°C npu3BOAUTH 0
3HIKEHHs cryneHs 3HedroperHs Bix 80 go 70% [29, 36]. 30uIbIeHHS HOPMHU
ocamxyBada (cynbdar Harpiro) Big 80 go 160% mnigBuiye cTymiHb 3He)TOpPEHHS
Bim 65 mo 75-80%, mpu momambiiii 3miHi HOpME (110 400%) CTYIiHD BUALICHHS
¢bTopy nmpaktuuHo nocriaui [36]. IIpu ocamkeHHI KpeMHEPTOPHAY HATPIIO COT0I0
(160-250%) Binm crexioMeTpuuHOI KibKOCTI Tipu TemmepaTypi 50°C, 61m3bKo01 110
TEMIIEpaTypy EKCTpakiiiHoi (ochaTHOT KUCIOTH, OJIEPKYBAaHOI B BHUPOOHHYMX
yMOBaX, TJINOOKE OYHUIIEHHS BiJ] (TOPY HE JOCATAETHCS. 3ATUIIKOBA KOHIICHTpAIis
¢Topy B oummieHuX po3umHax cTaHoBUTH 0,16%wmac mpu HOpMmi 250% [29] 1
0,35-0,40%mac. mpu HopMmi 160% [46, 39], a cmiBBigHOmEeHHs P20s : P = 60-120.
[lokazaHo, 110 PO3UMHHICTH KpeMHe(TOpHUAYy HaTpit0 B po3uuHax QocdarHoi
KUCIIOTH 3MEHINYeThcsl 31 30utemeHHsM pH mo 2,7-3,0, a morim 3pocrae. 3i
30UTBIICHHSIM TEMIIEpaTypd Ta B MPUCYTHOCTI MOJYTOPHUX OKCHJIB MIHIMYM
PO3YMHHOCTI 3MIIYETHCS B 00JIaCTh OUThIMX 3HaYeHb pH =5,2-6,5 [46].

YacTtkoBy HeHTpasizaiiio eKCTPAKIIHOT docdarnoi KHUCJIOTH
BUKOPUCTOBYIOTh JJIsl OUMILNEHHS HE Juiie Bia (ropy, a W Maibke BiI Yycix
MPUCYTHIX B Hill KaTIOHIB, SIK METOJI, 3aCHOBaHHWM Ha Mayliii po3yMHHOCTI pocdaTiB
MOJYTOPHUX OKCHUJIB, CIONYK (ropy, piako3eMenbHHX eleMeHTiB [5, 47-49].
[ToyaTox momiTHOrO BUALICHHS (pocdartiB 3a1i3a Ta arOMiHIIO BIJIIIOBIIa€ BEIUIHHI
pH> 0,4, npu pH = 2,5-2,8 ctymiab ocamkerds F203, A1203 cTaHOBHUTH BiIIOBIAHO
50 1 35%, a nna dropy He nepeBuiye 20%. HaiiOiuibin moBHE OCaJKEHHS PTOPY

cnoctepiraetbest pu pH = 4,0-4,5, npuuomy nocaraeTbCs CTYIiHb 3HE(DTOPEHHS

Apk

[P.08.01.713 15

3m.

ApK No dokym. [lionuc_}flama




mame 60%. Ilpu wasBHOCTI B KkucinoTi gomimok NaO, KO, CaO cryminb
ocapkeHHsI propy 30inbiyeThes 1o 75-80% [6].

[Tokazano [50], mo BBeAeHHS B €KCTpaKIiiHY (pocaTHy KHUCIOTY KaTiOHIB
KaJIbLII0 3 MOJANbBIIO aMOHi3alie po3unHy 1o pH = 3,5 cryninp 3HedTOpEeHH:
nocsrae 98%, a 3aUIIKOBA KOHIIEHTpaIlisl PTOpPYy B OYUIIIEHUX PO3YMHAX CTAHOBUTH
0,1%mac. 3a manumH IHIIUX aBTOpiB, MpW amoHizamii 70 pH = 4,3 HeouunmeHoi
eKCTpakIiiHoi (pochaTHOl KUCIOTH B MPUCYTHOCTI CIONYK KATBIIIO 3aJTUIITKOBHMA
BMICT ()TOpPY B OYHIIEHUX PO3UMHAX KoiMBaeTbes B Mexkax 0,40-0,45% (ctymiHb
3HeTOopeHHs cTaHOBUTH 80%).

Takum YMHOM, PO30IKHICTh JAaHUX PI3HUX AaBTOPIB MPO MOMKIMBOCTI
INTMOOKOTO OYMINEHHSA EKCTPaKIiiiHOi (ocaTHOI KUCIOTH BiAg CHOJYK (GTOpY
aMOHI3aIlI€10 B MPUCYTHOCTI CIIOJIYK KaJIbIli10, @ TAKOX BIJICYTHICTh BIIOMOCTEH PO
OCaIKEHHI KPEeMHE(PTOPUIY HATPII0 KAJIBIIMHOBAHOIO COJOK MPHU HOPMi, IO

nepesuinye 200% Bijg cTeXIOMETPUYHOI, BAMAratoTh JOJATKOBUX JOCHTIIKEHb.

1.2 Orasia HAyKOBO-TEXHIYHOI Ta MATEHTHOI JITepaTypHu 3 OYHIIEHHS

ekcTpakuiiiHol pochaTHOI KUCIOTH BiJl MULIL’ AKY

Bupobuunreo umctux ¢ocharHux conel 3 ekcTpakmiiHoi  ¢ocdarHoi
KHUCJIOTH Tiepeadadac i OUMIIEHHS BiJl JIOMIIIOK, OCHOBHOIO 3 SIKUX € MUIII SIK.

Munr’sik (V) BUBOAUTHCA 3 po3unHy Kpaiie Myl sky (II1), mo nosicHroeTbes
K HU3bKUM cTyneHeM aucormiaiii H3AsOs, Tak 1 i 37aTHICTIO YTBOPIOBATH CTIMKI
noJiiMepHi ¢popmu. Buxoasuu 3 po3paxyHKy BMICTY MOJIEKYJISIPHUX Ta 10HI30BaHUX

¢dopm macu, aBTopH podiT [51] mponoHyroTh HacTymHi oonacti pH icHyBaHHS:

pH As™ pH A3t

0-23 H3ASOq4 0-8,0 H3AsO3
23-7,0 H2ASO4 8,0-12,0 H2ASOs
70-115 HASO4* 12,0-13,5 HAsSO3*

11,5-14,0 AsOs* 13,5-14,0 AsOs*
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Hucomiariss H3AsOs moumHaeThcss Ha mepuiomy crymeni npu pH =8, a
H3AsOs npu pH = 2. Biporignicts 38’s3yBaHHsa AS® B BaXKOPO3YMHHI CIIOJIYKH
3HAYHO BHILE, HIK AS®.

B miteparypi omnucaHi METOAM, LIO JIO3BOJSIOTH MEPEBECTH JTOMIIIKH, IO
MICTATBCS B pocdaTHiil KUCIOTi, B 0Ca/l 3 BAKOPUCTAHHIM HEOPTaHIYHUX PEareHTIB
[52,53]. Bimomi cmocoOu ocapkeHHS psSIy METaliB i3 KHUCIOTHUX PO3YUHIB
CIPKOBOZHEBOIO KHCJIOTOIO Ta Cynb(imHUMH peareHTaMu. OcaTKeHHS METaliB Y
BUIJISL CyJb(]iiB MPEACTABIISIE 3HAUHUM PAKTUYHUI 1HTEPEC, OCKUILKU CYIb(1au
MaloTh Mally po3dyuHHICTh. KpiM TOrO, Cynb(hi10BMICHI peareHTH BiJHOCHO JCIIEBI.
BukopucranHs 1151 ocaJKyBaHHS MUII’SIKY CIPKOBOJHIO MarHiro 3a0e3redyye He
TIIBKM BUCOKY €(EKTHUBHICTh 3a CTYNEHEM BUAUICHHS, ajlé ¥ CTYMiHb YHMCTOTH.
Cynbdigauit croci® Mae psJl mepeBar: BUCOKa MPOAYKTUBHICTH MPOLIECY Ta HU3bKa
BapTICTh, MOXJIUBICTD OJIEP)KAaHHS MUII’ Ky B BHUIJISIII KOHIEHTPATY, MPUAATHOTO
JUIs BUPOOHUITBA PI3HUX CHOJYK MHUII'SKY, B 3B'SI3Ky 3 UMM BHKJIIOYEHA
HEOOX1AHICTh 3aXOPOHEHHSI MUIII SIKOBUX KeKiB. OJIHaK, BUKOPUCTAHHS CIPKOBOJIHIO
TaKOXK Ma€ PAJl HEJOMIKiB, OCHOBHUH 3 SIKMX — Fa300YHUIIICHHS Yepe3 MPOCKAKyBaHHS
rasy.

Haii0inmpIn 3pydHUM € BHKOpPHCTaHHs coneld, Takux sk NaS abo NaHS [54].
[Ipononyetbcst ounmiati  (GochaTHy KHUCIOTY BIJ CHOIYK MHUII'SKY IIJISIXOM
00poOKHK Cyab(]ioM HATPiO 3 HACTYMHUM BIJIIJICHHAM ocany. s ckopodeHHs
yacy MpPOBEACHHS MPOLECY Ta MiJBULICHHS CTYNEHS OYHUIICHHS, CyIb(dil HATpPio
Ooepyrbcsi  y Burisial  2,5-55%-Boro poszumHy B KuibkocTi  160-200%  Big
CTeXioMeTpii Ha BMiCT MUIII SIKY B KHCJIOTI [55].

B 1iHmmx po6oTax nmponoHyeThCsl BAKOPUCTOBYBATH Pi3HI PO3UMHHI CYIb()1au
Ta CipKOBOJEHb. Jlnsi BUAANEHHS Ocaay, IO MICTUTh MUII K, BUKOPHUCTOBYIOThH
N00aBKH, M0 MPHUCKOPIOIOTH Tporec ¢uibTpaiii (MepiiT, 11aTOMOBY 3€MIIIO,
nopomkononione Byriusi) y kimbkocti  0,1-0,4%wmac. Bim BMmicty P20s B

po3uuHi [56].
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3anponoHOBAaHO BHIAJICHHS MHII SKOBMICHOTO OCaay TIiJi THCKOM Ta
BUKOPHUCTAHHS B SIKOCTI JOIMOMIXXKHOTO (hILTPYIOYOro Marepiany — Kizenbrypy [6].

[Mpencrasneno [57] crnocid omepkaHHsS OYHMIIECHOI Big MHII Ky (dochaTHOT
KHUCJIOTU CIPKOBOJIHEM 3 YTBOPEHHSIM JOMIIIKOBOIO OCaay. 3 METOIO IiJIBUIICHHS
BHATTS OCaay CIPKOBOJHEM OO0poOsAoTh ¢dochaTHy KHCIOTY J0 BIIIIJICHHS
cyibdary Kaibitito [58].

Ockinbku Tipu eKCTpakilii GocdarHoi KUCIOTH MUII’ SK B HEl MOTparuisie B
OCHOBHOMY 3 CIPYaHOI KHCJIOTOI, TO 3alpONOHOBAHO CIOCIO 11 OYMIICHHS
cynb(diTaMu Ty)KHAX METAJIB CIUIBHO 3 XJIOPUAOM KaJibIlito abo 0apito B KiJIBKOCTI
Big 5-10 B. u. Ha 1 B. u. As, a CaCl; 0,07-0,36 B. u. Ha 1 B.4. SO4*

AncopOuiiiHi METOIM XapaKTepU3YIOThCS MAJOI0 BUTPATOI0 PEAreHTIB 1
BUCOKHM CTyIIEHeM O4uIlleHHs. [Ipu BUKOpPHCTaHHI AaKTUBHUX BYIJIEBO/IIB,
Hanpukiag, BAY, mpu mocrtatHid TPUBAIOCTI KOHTAKTYy (a3 JOCATHYTa BUCOKHUUN
CTyHiHb ounieHHs [59].

[Ipornionyetbest [60] ciociO ounineHHs pocaTHOI KUCIAOTH BiJl MU’ SIKY, 11O
noyisirae B o0OpoOmi  TioedipiB  pocdaTrHOi KUCIOTH 3arajdbHOi  (QopMysu
(RO2) — PS — SH, ne R — ankin, nukioankia, apui tomio. ITicis mporo KHCiaoTy
00po0JIsAIOTh  afCcOpOEHTOM (KHM3EIbIyp, NEpJiT, KpPEMHI€EBA KHUCIOTa, aKTUBHE
BYTUIs 200 caxa).

3acTocyBaHHSI OpPraHIYHUX Ta HEOPraHIYHUX 10HOOOMIHHHKIB 4YacTO Mae
oOMexkeHy 00JIacTh 3aCTOCYBaHHS 4epe3 HU3bKY KHCIOTOCTIHKICTh 1 HE3HAYHY
TepMOCTiHKicTh. KpiM Toro, i0HOOOMIHHI MaTepiajii HEJOBI'OBIUHI, MAalOTh BUCOKY
[[IHy Ta HU3bKYy pereHepaTuBHICTb. B poborax [61,62] BuBuUeHH# mpoIec
ounteHHs ¢pochaTHOI KHUCIOTH BiJ pOZUMHEHUX B HiM JIOMIIIOK METOJIOM 10HHOTO
oOMiHy. BcTaHoBIIeHO, 10 HA EAKUX JOCTIIHKEHUX 10HITAX CTYIIHb OYUIIECHHS BiJ
MU’ SIKy  jgocsrae  65-80%. Munr’sk TakoX BHIAISETHCA 3a  JIONIOMOIOIO
KOAryJIsiHTIB — COJIl 3aJ1i3y a00 ajioMiHit0. AJie 1[I METOAW MIIXOIATh TUIbKU JIs

BUIIIEHHS AS°.
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JliTepaTypHi JKepesa BKa3yloTh Ha JIOCTATHLO BETMKY KUIBKICTh JOCHIIKCHb
1 croco0iB ouuiieHHs (HOochaTHOKUCIOTHUX PO3UMHIB BiJl MUII SKy. JlocTaTHRO
edeKTUBHE BUKOPUCTAHHS OPraHIYHUX PO3UMHHMKIB 1 B MEHIIIN Mipl afCcOpOEHTIB,
ITAB Ta ioniTiB. Hemoniku nux METONIB MOJSATalOTh B HEOOXITHOCTI pereHeparii
3aCTOCOBYBAaHMX PEAreHTIB 1 BUCOKOI iX BAPTOCTI.

Haii6inpir mpocTi Ta €KOHOMIYHI OCaJKyBaslbHI MeToau. BuxopucraHHs
Cynb(diIiB TY>)KHO3EMEIbHUX METAJIB JJO3BOJISIE OYUCTUTH €KCTpakiiiiHy dochaTHy
KHCIIOTY Big Mumr sky. OmHAK I OYHUINCHHS KHUCJIOTH JI0 KOPMOBHUX KOHJIWIIIH

HeoOX1JHE BJIOCKOHAJIEHHS BIJIOMHUX CIIOCOOIB.

1.3 Cnoco0u onep:xkanus qurigpodochary kajabuio

Yuctuit nurigpodocdar kanpiiito (MoHOKaNbIIH(ochaT) B 6e3BoAHIN Popmi
Ca(H2PO4), wmictute 60,65%mac. P20Os 1 23,96%mac. CaO, a MmoHorigpar
Ca(H2PO4)2 - HoO — 56,31%Mac. P05 u  22,25%mac. CaO. OnpHOBOIHUI
quriapodocdar Kanblil0 3 PO3YMHIB, L0 MICTITh BUIbHY (ochaTHy KHUCTOTY,
KPUCTANI3Y€EThCS B TPUKIMHHIN CUCTEM1 Y BUTJISII TICEB/IOT€KCArOHAIbHUX TIJIACTHH
3 J00pe pO3BMHEHMMH TpaHsIMHU IiHaKoixy. be3BogaHa cCiib B IHUX YMOBax
KPUCTANI3YEThCS Y BUTJIAI TICEBAOTEKCAroHAIbHUX TPUKIMHHUX MPU3M. B cucremi
CaO — P20s — H2O 6e3Bonnmii auriapodocdar Kampllifo € piBHOBAKHOIO TBEPAO1
dazor0 mpu KoHUeHTpalii (ochaTHokucaux po3unHiB moHan S55%wmac. P20s i
temneparypax moHaa 100°C. 3i 30umbmieHHsIM KoHIeHTpalii pocdarHoi KHUCIOTH
TeMIIepaTypHa MeKa iCHyBaHHsI 0€3BOJTHOI COJIi BIATIOBIAHO 3HIKYEThCS [63-65].

KopMmoBuit aurizpodocdar Kaiplit0o OTPUMYIOTh IUIAXOM 3HE(TOPEHHS
noJiBiitHOrO cynepdocdary ado medTpamzaiieo (pochaTHoi KUCIOTH KapOOHATOM
Kalbllifo. B ocTaHHROMY BHMAAKy OTpPHMaHy Macy YHaproioTh, OXOJOIKYIOThH 1
BUJIISIOTH MPOJYKT. Y 3alpONOHOBAHOMY crioco0i1 [66] HelTpanizalliio mpoBOASThH
710 BUTIbHOT KHCJOTHOCTI, 110 JopiBHIOE 144-264 1/t 1 cmiBBigHOmenHs CaO : P.Os B

HENTpani30BaHOMY po3uHHi, 110 gopiBHIoE 0,16-0,22.
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3a iHmuM cnocobom, ocag CaCO3z BUAUIIIOTH 13 CYCIeH31i, MPOMHUBAIOTH 1
CylllaTh, TOTIM TEPMIYHOIO OOpOOKOI TEPETBOPIOIOTH B OKCHUJl KaJbIIIIO,
orpuManuid mopomok CaO abo y BHUIISAl CycHeH3li 3MIIIYIOTh 3 PO3YMHOM
docdarHoi KUCIOTH, YTBOpEeHUM ocaj TiapodocdaTy Kaibllilo MICIs BIAMOBIIHOL
OOpOOKM  BHUKOPHUCTOBYIOTH B  XapuoBil, KOCMETHYHINW, (apMalieBTUIHIN
IPOMHUCIIOBOCTI [5].

Cycnen3iro  KpHUCTaJliB  MOHOKalbIlifiochaTy OTPUMYIOTh  PEAKIIIEI0
docharHoi KHCIOTH, HACHYEHOI AUTIAPOPOCPATOM KalbIil0 3 PEYOBHHOIO, IO
MicTuTh (pocdar kamplito (amaturt). Peakiiss mpoBOIUTHCS MIPH CTEX10METPUUHOMY
CHIBBITHOIIEHHI peareHTiB (TemmepaTrypa > 95°C) 1 Oe3mepepBHOMY MPOyBaHHI
TOBITPSI JJI BUAAICHHS Ta30MOAI0HNX ToMiIoK. DocdaTHy KUCIOTY OTPUMYIOTH 13
CycmeHs3ii  BIIJIIJICHHSAM  TBEPAMX JOMIIIOK, (iIbTpaIi€lo  CycreH3ii Ta
KOHTaKTyBaHHAM OKpPEeMHX KpHUCTaliB 3 10HOOOMiIHHOIO TyMmoro. Kpucramu
MPOMOHYETHCA MPOMUTH HACHUYEHUM BOJHUM ab0 (ochaTHOKUCIUM PO3YUHOM
MOHOKaubIlifiocdary. SIKIIO 3amumiaeTbcsi BeIMKa KUIBKICTh JIOMIIIOK, TO
IPOMOHYETHCA KPUCTAJIM 3aHOBO PO3YMHUTH B BOJ1 a00 B (ocdaTHI KHUCIOTI, a
po3urH BiAd1IbTpYBaTU. PO3UKH KOHTAKTYE 3 10HOOOMIHHOI T'YMOIO.

3a 1HITUM BaplaHTOM MPOMOHYETHCS (hochoputr oOpoOUTH MpU TeMIeparypi
70-95°C po3unnom (pochaTHOT KUCIOTH, IO MICTUTH 10HU JYXHOTo Mertany. [lpu
IbOMY KiJTBKOCTI (hochaTHOT KMCIOTH JOCHUTH JJIsi TOBHOI coyobim3anii ¢ocdaris
KaJIbI[I0, SIK1 MICTATBCA B CUPOBHHI, @ KUTbKICTh 10HIB JTY’)KHOTO METaIy JOCUTH IS
OCaJPKEHHS (PTOPHU/IIB, IO MICTATHCS B CUPOBUHI, B BUTJIS I (DTOPCHITIKATY JTY>KHOTO
Metainy. TBepauit GTOpCHITIKAT JIY’)KHOTO METaNy BiIUISIOTH 1 OTPUMYIOTh PO3YHH
aurinpodocdary Kaibilito B pocdaTHIN KUCTOTI.

MomnokanpiiihochaTr  OTpUMYIOTH  JOJIaBaHHSIM  MPU  TOCTIHHOMY
nepemimyBanHi  5-15%-Boro po3uuHy Tpunomd@ocdary JTyKHOIO METany [0
210%-Boro po3unMHy po34MHHOI KanblieBoi comi mpu 50-100°C, pH kinmesoi

cycrensii marpumyroTh 3-4. OTpuManuii MpoayKT QUIBTPYETHCS Ta CYIIUTHCS.
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KopMoBuii  moHOKamnbIliidochar oaepKylOTh OOpOOKOI  MPUPOTHOTO
dochary 65-85%-Boro ¢dochaTHOO KUCIOTOIO, B3sATOIO0 B KiIbKocTi 200-250% Bin
CTEXIOMETpil [Js OTpUMaHHs O€3BOJHOTO MPOAYKTY TMpH  TeMIeparypl
140-300°C. Macy nepeMilyroTh 3 J0/IaBaHHSAM KOHIIEHTPOBAHOI CIPYaHOI KUCIOTH
B KimbKocTi 1-10% Bijx TeopeTHaHOT KUIBKOCTI (hocaTHOT KUCTOTH.

3anmporoHOBaHO JBOCTAIMHUN METOJ OTpuMaHHs MOHOGOchaTy KalbIlilo:
poIiec BKItoYae GopMyBaHHS OTHOPITHOT PeaKIiiHOI MacH 3 BaITHAKY Ta BOJHOTO
po3unHy ¢ochaTHOl KHUCIOTH, MOJady CyMINIl B 30HY peakilii, yTBOPEHHS
MoHodochaTy Kajblliio Ta HOro BUAaJeHHs 3 30HU peakiii [5].

3a iHmmM criocodom [67] HewTpanizaiito ¢pochaTHOi KHCIOTH MPOBOAITH 10
PH 4,2-4,8 3 HacTymHUM BIIIJICHHSM OCaxy JOMIIIOK TMICHS po30aBIeHHS
OTPUMAaHOI MYJBIH BUILHOIO (PochaTHOIO KUCIOTOIO, SIKa MICTUTBCS B 0OOPOTHOMY
MaTOYHOMY PO34YHHI Uyepe3 3aMUIIKOBY KuciaoTHicTs 180-210 /1.

[IpoBeneno mocmimxeHHs [68], mpucBsueHe PO3pOOII TEXHOIOTIYHOT CXEMHU
OJIep’KaHHSI KOPMOBOI'O MOHOKaJbIiA(ochary 3 BUPIMICHHSIM €KOJOTTYHUX MUTaHb
BUPOOHUIITBA, 30KpEMa, JIKBI/Iallli HEOPraHi30BaHUX BUAUIEHb (PTOPBMICHUX ra3iB.
st onepxkanHst nurigpodocdaTy KaiabIlll0 XapyoBOi KOHIUIT TOTYIOTh CYMIII
dochary ta xmopdochary KambIlito, 0 MICTUTH 3aMICTh (TOPY 10HH XJIOpY Ta
MmaroTh criBBigHomeHHs P F <100. [Ins uporo B KpucTamizaTop MOAAlOTh YUCTY
¢dochaTHy KHUCIOTY, BOAHUN PO3UYMH XJIOPUAY Kalblilo ad0 HITpaTy Kaibliio, a
notiMm  po3uuH  (QocdatHoi kucinotH. Cymill  BUTPUMYIOTH TNPU  TUCKY
60-450 MM pT. cT. B KpucTamizaropi. Jlam cymiin HarpiBarOTh 111 BUJAICHHS BOIU
(75-95°C) 1 orpumyroth nurigpodocdar kamblilito (0e3BoaHMIA ab0 Tixpar), SKHM
BUIISETHCS 3 CYMIIIIi.

MomnokanbiiidochaT oTpuMyIOTh peakiiero GgochaTHoi KUCIOTH 3 BalTHIHUM
MOJIOKOM TPU HU3BKIM TEMIEpaTypi, BIIOKPEMIIOIOTh IPOAYKT BijJ BOJIU Ta CyIIaTh
y BakyyMi. BarnHsiHe MOJIOKO MepeMIlyIoTh B 3a0€3M€U€HOMY COPOUYKOI0 PEaKTopi,

MOCTYNOBO jojatoun 3-4 dactuHu (ochaTHOI KUCIOTH JI0 JOCSTHEHHS MEBHOTO
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ciniBBiiHomeHHs: CaO : P20s. Bomoruit mnpoaykTr cymarb y Bakyyml MpH
Temrepatypi 25°C.

Kopmosuii purigpodocdar kanpLiro OAEpKYyIOTh KAMEPHUM 1 O€3KaMEepHUM
cnocobamu. Kamepnuit cmoci0 momisirae B BUKOPHUCTaHHI TepMiuHOi (ocdaTHOl
KACJIOTH Ta  amaTUTOBOro  KoHIeHTpary. Ilpu  Oe3kamepHomMy  MeToay
BUKOPHUCTOBYIOTh 3HEPTOpPEHY (poc(haTHy KHCIOTY 3 amaTUTOBOrO KOHIIEHTpPATy Ta
cenapoBaHy Kpenay. 3anexHo Bij Buay GocdarHoi CHpOBUHU B MPOIYKT BBOJIUTHCS
77-719%mac. P>Os 3 docharHoro kucnororo 1 Timbku 23-31%mac. 3 mpupogHUM
docharom [69].

TexHomoriyHa cxemMa KaMEpHOrO cHoco0y BHPOOHHITBA KOPMOBOTO
aurigpodocdary  Kadblil0 aHaJOri4Ha CXeMlI BHUPOOHMIITBA  MOJBIMHOTO
cynepdocdary. Buspinuii Ha ckiaai TPOAYKT T'PAHYIIOETHCS B OOKOUYBAJHLHOMY
OapabaHi Ta 3He()TOPIOETHCS B CymiIbHOMY Oapabani [70, 71].

[Ipu BuUpOOHUIITBI KOpMOBOro auriapodocdary Kabllilo Oe3kaMepHUM
criocoboM ¢docdarny kucinory, miairpity ao 80-90°C 1 cemapoBaHy Kpeumy
3MINIYIOTh B TOPU30HTAIILHOMY 3MillIyBayl Ta HAMPaBJSIlOTh B OapabaHHy CyIIapKy,
e TPOAYKT BHUCYIIYEThCSA A0 BMICTy Bojoru 3-6%mac. mporsrom 15-20 xB.
Temneparypa npoaykty Ha Buxoi 3 cymapku 116-132°C. INapsiunii qurigpodocdar
KaJIBI[II0O OXOJIOJKYIOTh B TOTOIIl TOBITpS B OapabaHHOMY XOJOJWJIBHHUKY 0
30- 40°C 1 po3scitoroTe Ha rpoxoTi. Benuky ¢pakiito noapiOHIOIOTH 1 TOBEPTAIOTh B
3MilIyBau-HEUTpani3aTop B SKOCTI peTypy. [Ipoaykiiisi BUIYCKA€ThCS Yy BHUIJIISAL
npioHUX (OJU3BKO 2 MM) TPaHyI 3 JOMIIIKOIO MOPOIIKY.

Po3pobiteno mukmivaamiA crrocid [72] ogepxanHs KopMoBoro auriapodocdary
KaJbIlif0 3a Oe3ymapovyHOI0 CXEeMOI0. AMAaTUTOBUI KOHLIEHTPAT pPO3KIAJAI0Th
cymimmmiro TepMidHoi  ocdarnoi kucmorn (58%mac. P2Os) 1 00opoTHOrO
MaTOYHOTO po3uMHy (mpu Temmeparypi kuminHsg cymimi 133-135°C). Ilymemy
OXOJIOJKYIOTh JJIsl BUAUICHHS NPOAYKTY, SIKMI BIJIOKPEMIIIOIOTH BiJ piKOi (ha3u

binpTpyBanHsM. Kuciaumii mpoayKT HEUTpami3yloTh BalHSAHUM MOJIOKOM a0o
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amiakoM 1 cymatbk. I[lponykt wmictute 52%wmac P20s 1 0,24%wmac. P. Ilpu

JIBOCTAJIIMHOMY  0(OpMIICHHI1

mporecy poskiagaHHs  ¢ocdaTHOro OOpoIIHA

KHCIJIOTOIO MOKHa BIJMOBHUTHCSI BlJI CKJIQJICBKOTO BH3pIBaHHS MPONYKTY. Takuii

IpUIOM J03BOJIIE CKOPOTUTH BUPOOHWUYMHM LMK 1 MOJIIMIIUTH CaHITApHUN CTaH

3aBOJICBKOI TepuTopii. SKICTh TOTOBOTO MPOAYKTY BIAMOBIJAE BHUMOTaM, IO

pea'sIBISIOTLCA 10 KOpMOBOTO pocdary.

3m.
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2 OGIPYHTYBAHHS BUGPAHOI'O HAIIPSIMKY POBOTH

PosmupenHss BUNycKy TeXHIYHHX (GocpaTHUX COJIeH 1 BCE 3pOCTArOUMI
nediuut TepMidHOi PpochaTHOT KUCIOTH CTaBUTh NMUTAHHS MPO BUKOPUCTAHHS JIs
BUPOOHUIITBA KOPMIB Ta XapuoBux ¢ocdaTiB ekcTpakiiitHoi ¢ocaTHOi KUCIOTH.
3acTocyBaHHsI OCTaHHbOI i1 OJIepKaHHS KOPMOBUX (QocdaTiB BUMarae
CHEIiaTbHOTO OYHUIIICHHS BiJ CIONYK (hTOPY Ta MU SIKY.

Crucnuii aHami3 cnoco0iB OYHMIIEHHS E€KCTPakUIiHOI (ocaTHOi KHUCIOTH
MI0Ka3aB, 110 IIUPOKOI'0 PO3MOBCIOIKEHHS OTPUMAaJIO 3HE(TOPEHHS KUCIOTH M1 Yyac
ynapioBanHs. OnHak 1eil cnoci0 MoB'I3aHUil 3 BHCOKMMH €HeprozarparaMu Ta
CKJIQIHICTIO anapaTypHoro opopmieHHs. [Ipu ibomy He 3a0€3ne4yeThCsl JOCTaTHBO
rIMOOKE OYMINEHHS PO3UMHIB, 110 BUKIMKAE HEOOXITHICTh APYroi CTaii JOOYUCTKU
Ta JOPOXKYaHHS MPOLIECY OUUIIICHHS.

BukopuctanHss 10HOOOMIHHHUX CMOJ JUII OYMIICHHS  EKCTpaKIiHHO1
¢dochaTHOT KUCIOTH HE 3HAXOAUTH IIUPOKOTO PO3MOBCIOKEHHS dYepe3 iX Maiy
€EMKICTh 32 ()TOPOM Ta BIJICYTHICTh €(PEKTUBHUX METOJIB pereHepaiii. Ouncrka
eKCTpakuiiHOi (ochaTHOT KUCIOTH OpPraHIYHUMHU EKCTpareHTaMH BiJIPI3HIETHCA
CKJIQIHICTIO Ta 0ararocTaAiiiHICTIO TexXHOJOr1i. Y pa3i ii BUKOpUCTaHHS HEOOX1THe
OYIIBHUIITBO CIEHIAIbHUX YCTAaHOBOK, II0 BHMAararTh HE MEHIIE BUTpATH TapH,
HDK yrmaproBaHHS KHUCIOTH. Jl0 TOro > eKCTpakiiiiHI MeToau 3a0e3euyroTh
OUHUINEHHS BiJ YCIX MPUCYTHIX JOMIIIOK, IO HE MIIXOAUTh JJIsI KOPMOBHX
docdaris.

OnuH 3 MEepCreKTUBHUX METOJIB 3He(TOpPEeHHs eKCTpakiliiHoi docdaTHoi
KHCIIOTH — OC3JKYyBaJbHHM 3 BUKOPHUCTAHHSM coiieil Harpito. OmHak, BioMi B
JiTeparypl METOAM 3HE(PTOPEHHS COJSIMH JIY)KHHUX METaliB  JO3BOJISIOTh
OTpUMYBaTH po3uuHU 3 BimHomeHHsM P20s @ F Bixg 60 go 150: 1, mo HemocTaTHRO
JUISE. OTPUMAHHSI XapuyoBOTO NPOAYKTY. TakuM YWHOM, HasgBHUX B JITeparypi

BIJIOMOCTEH HEIOCTAaTHbO JyIi BHOOPY ©(PEKTHBHOTO METONY OYMIICHHS

SKCTPAKIIMHOL hochaTHol KHCIOTH,
/[P.08.01.M13
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[cHytO4i B JiTepaTypi Marepiaau BKa3ylOTh HAa JOCTATHIO BEIHMKY KiTBKICTh
JOCTIHKeHb 1 croco0iB O4MIEeHHS (HOChHaTHOKUCIOTHUX PO3YMHIB BiJl MUII SKY.
JlocTaTHbO €PEeKTHBHO BUKOPUCTOBYBATH OPraHIYHI PO3YMHHUKH Ta B MEHIIIII Mipi
ancopoentu, I[IAB Ta 1onitiB. HenmomikamMu 1HMX METOMIB € HEOOXIAHICTh
perenepaiiii 3aCTOCOBYBaHUX PEareHTIB 1 BUCOKA 1X BapTICTb.

Haii6inpir mpocTi Ta €KOHOMIYHI OCaJKyBaslbHI MeToau. BuxopucraHHs
Cynb(diIiB TY>)KHO3EMEIbHUX METAJIB JJO3BOJISIE OYUCTUTH €KCTpakiiiiHy dochaTHy
KHCIIOTY Big Mumr sky. OmHaK I OYHWINCHHS KHUCJIOTH 10 KOPMOBHUX KOHJIHWIIIH

HeoOX1JHE BJIOCKOHAJIEHHS BIJIOMHUX CIIOCOOIB.
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3 TEOPETUYHA YACTHUHA

3.1 ®i3uko-xiMivHi BJACTHBOCTI PeY0BHH, 1110 BAKOPUCTOBYKOThCSI B POOOTI

bessogna Qocdarna kucnora (oprodocharna) HzPOs — mposopi
TITPOCKOIMIYHI KPUCTAIW, SKI TMPU KIMHATHIA TeMIlepaTypl pO3IUIMBAIOTHCS Ha
noBiTpi. Po3mnaB docdartHoi kucinoru (temreparypa miasieHHs 315,55K) nerko
MEPEOXO0JIOKYEThCSA. B MepeoxonomkeHoMy CTaHl BOHA € T'YCTOI0 MAacCJISIHUCTOIO
piaMHOO 3 minbHicTIO 1,88 r/em?.

3 Bozoto ¢ocdaTHa KUCIOTAa YTBOPIOE PO3UMHU OYAb-SIKUX KOHLIEHTpaIii. 3
BUCOKOKOHIICHTPOBAHUX PO3YMHIB BOHA KPHUCTAII3YE€ThCS B BUIJISAI HAMIBriApaTy
2H3PO4 - H70, mo mnaButhes npu temneparypi 302,45K.

®docdartHa KHUCIIOTa SK TPUOCHOBHA KHUCIOTAa YTBOPIOE TPU PAIUA COJIECH:
omuozamimeni Ca(H2POg4), — nurigpodocdar kamelito (MoHOKambIifidodar);
neozamiieHi CaHPO, — rigpodocdar kanbiito (aukaneiiiidocdar); TpuzamimieHi
Caz(PO,); — Tpukansiiiiidocdar.

[Ipu HarpiBanH1 10 284°C ocdaTHa KHCIOTa BTpayae BOAY Ta NEPEXOIUTH B

nipogocdaTHy KUCIOTY:

— H>,O
2H3POs — H4P,07 (4)

npu moganbiiomMy HarpiBanHl 10 400°C BIAIICTUTIOETHCS 1€ MOJICKYJIa BOAM M

YTBOPIOEThCS MeTadochaTHa KUCIIOTa

— H,O
H4P207 — 2HPO3 (5)
[IP.08.01.713
3m. | fluem Ne dokym. Mionuc {dama

Po3spobus Caepyk Jlim. Jluem Jlucmie
KepieHuk 3onomapeosa [ | 26 115
Koneyrmomatm Teopemuy4Ha YacmuHa CHY im. B. fans
H. Kowmpore kagh. XIE, 2p. THP-193m
3as. kag. Cysopit O.B.




[Ipu xoHnenTpyBanui ¢pocdaTHoi KUcIoTH 10 69-72%mac. P,Os yTBOproeThes
cyMmimr oprodocdatoi, mipodocharnoi, moai gochaTtHoi Ta IHIIUX KUCIOT, AKa
HOCUThb Ha3By «cymnepdocdaTHay KUCIOTA Ta € BHUXIJHOIO CHUPOBHUHOIO JUJIS
OJICp)KaHHS PIIKUX JOOPUB.

['yctuHa BomHUX po3unHIB PocdaTHOI KUCTOTH 3MIHIOETHCS B 3aJICKHOCTI BiJ
KOHIICHTpAIlii Ta TEMIIEPATYPH.

[Tpu migBUIIEHHI TeMIepaTypu B’ S3KICTh GocaTHOT KUCIOTH 3HUKYETHCS, a
3 MIJBUIIICHHSIM KOHIIEHTPAIlIl KHCIIOTH B’ A3KICTh IMiABHIY€EThCS [8].

KanpiiunoBana coma — kapOboHaT HaTpito, OE3BOAHUN BYTICKUCIUN HATPIiH,
ximiyaa popmyma — Na;COs;. Monekymspaa maca — 105,99 r/mons. TemmepaTypa
miasieHHs 854°C. IlinpHicTs — 2530 kr/M°, 06’ eMHa minbHicTs — 0,5-0,55 /M.

JloOpe po3uMHSETHCS B BOJI, 3 MIJABUIICHHSIM TEMIEPATypHd PO3UYUHHICTD
3poctae. BojHI po3uMHU MatOTh CHJIBHOJY>KH1 BIACTUBOCTI.

KanpumHoBana coga 3aarHa moriMHatd Bosiory 3 moBitps Ta COz 1
NIEPETBOPIOBATHUCS B TiipokapOoHar [74].

Kap6onat kanbiito (kpeiina abo BamHsK), ByTJICKUCIUN KaJIbIid MpeCTaBIsie
co0010 TBepl 01Tl KpHUCTaH, 10 MAaIOTh TPUTOHAIBHY CTPYKTYpy. MosekyssipHa
maca — 100 r/moinb. Po3unnnicTh npu 25°C cknagae 0,00015 r/100 mu. TToka3uuk
nepeiaomiieHHs — 1,60.

KapOonar kanplito, 010 TOCTyNae Ha BUPOOHULITBO, MA€ HACTYIHHUM CKJIAJ,

%Mac.:
Bannsak Kpeiina
CaCOs 92-96 85-86
MgCOs3 2 0,6-1,0
Si0; 1 HepO3YMHHHM 0ca 0,5-3,5 1,2-2,0
CaSOq4 0,3-0,5 0,1-0,3
Al,O3+ Fe 03 0,3-0,6 0,2-0,4
Boiora 1o 0,5 12,0-13,0
ApK
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BanHsak npeacTaBise co0o0 TBEpAy MOPoAy 3 IniibHicTIO 2,4-2,9 r/em?®,
Kpeiiaa — M Ky IOPUCTY Mopoy 3 miinbHicTio 1,8-2,0 r/em® [74].

Cynbdix matpito (NayS) y 3BH4aitHOMy CTaHi IpeCcTaBisie COOOK MOPOIIOK
O1710r0 KOJBOpY, HyKe TIrpockomiyHuid. MonekynsapHa maca — 78 1/MOJIb.
[ineHicTs — 1,856 r/cM®. TemnepaTypa miasinerns — 1176°C.

Hacnuenuit po3unn mictuts ipu 18°C 15,3%wmac., mpu 90°C 36,4%mac. NaS.
3 BogHux posunHiB HUx4e 48°C kpucramizyerbes NapS - 9H,0, Bume 48°C —
NaZS - 6H,0.

[TnaBuThCs O6€3 pO3KIaMaHHs, TEPMIYHO CTiiikui. TexHiuHul Cynbdia HATPirO
YKOBTYBaTH a00 KOpUYHEBUU (UEpBOHMIT), MICTUTHh B co01 0 60%mac. cynbdimzy
HaTpito. [JoOpe po3unHHUM y BOJI, TIAPOJI3YEThCS 32 aHIOHOM, CTBOPIOE B PO3UMHI
CWIbHONYXKHE cepefoBuie. [Ipu cTossHHI Ha MOBITPI PO3YMH MYTHIi€ (KOJOimHA
cipka) 1 xoBTie (3abapBieHHs moiicyibdiny). TunoBuit BigHOBHUK. [Ipuennye
cipky. Berymae B peaxitii ionHoro ooMminy [75].

Awmiak npejcTaBisie o000 0e30apBHUM ra3 3 XapaKTEpPHUM Pi3KUM 3alaxoM
("HamatupHoro cnupty"). Pimkuii amiak — 0e30apBHAa piguHA, IO CHUIBHO
nepesniomitoe cBitio. XimiuHa ¢popmyna — NHiz. MonekymnsipHa maca amiaky ckiiajgae
17,03 r/Monb. Po3unHHICTE HOTO y BOAI OlIbIIe, HIK yCiX 1HIIMX Ta3iB: OJUH 00'€eM
Boau norymHae pu 0°C 6mm3bko 1200, a mpu 20°C — 6muszsko 700 06’emi NHs.
[Tin 3BMuYaliHUM TUCKOM amiak 3piKyeTrbes mpu -33°C 1 tBepuie npu -7/8°C.
Tennora nnasineHHs NHiz ctanoButh 6 k/[x/Mons. Kputuuna temneparypa amiaky
132°C, kputnunuii Tuck — 112 atm [76].

be3ponuuii rigpodocdar Kaubllio TpeAcTaBisie co00w Oull  KpUCTAU.
KpucranizyeTbcsi 3 BOAHUX pO34YMHIB 3 TemriepaTypoto Buie 36°C y Bursdi
kpuctanoriapary CaHPO, - 2H,0. Monexynspuaa maca — 136,06 r/mouns. LibpHICTD

— 2,929 r/cm®. Pozunnnicts y Boxi cknagae 0,02 /100 mu [75].

Apk
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3.2 TeopeTu4Hi OOIPYHTYBaHHS MPolleCy OYHILEHHS eKCTpaKkuiiHoi ochaTHoi

KHCJIOTH

[Tporec HeitTpamizamii ekcTpakiiHoi GocdaTHOT KUCIOTH KaTBIUHOBAHOIO
COZI0I0 JIOCUTh TOYHO MOXKE OYTH MpEACTaBICHUN AiarpaMor0 pPO3YMHHOCTI B

cuctemi Na;O — P,Os — H,O (puc. 3.1).

% Na,0
60- 100% Na,0

5{}J

C Na,PO,

40

Pucynok 3.1 — Po3uunHicTh B cuctemi npu temmepatypax 40, 80 1 100°C

Cxuan docdari HaTpiro HaBeAeHHH B Tabm. 3.1.

Ta6nus 3.1 — Cxnan docdariB HATPIIO

Touka Cinp P>0s, %(Mmac.) Na2O
M NaH2PO4 59,17 25,83
N NazHPO4 - NaH2PO4 54,26 35,50
D Na;HPO4 50,00 43,66
C NasPO4 43,29 56,71
K NazPO4 - 6H,0 26,10 34,20
L NasPO4 - 0,5H20 41,04 53,76
Apk
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[Tons kpucTamizaiii Ha JiarpaMi PO3YMHHOCTI OOMEXEHI MPOMEHSIMH, MO0
3'eqHyI0Th eBTOHIYHI TOUkH (E — E4) 3 Toukamu ckmamy comi. Ha miarpami Takox
HAHECEeH1 MPOMEH1 MOCTIMHOTrO CKiIaxy (MPOMEHI 130TEpMIYHOTO BUIIAPOBYBAHH)
CUCTeMHM Ta TIpoMeH1 HeWTpamizamii. HailBaxauBimmMm mapaMeTpoM IMpoIecy
0CaKyBaJIbHOTO 3HE(TOPEHHSI EeKCTpakiiiHOi (ochaTHOI KHUCIOTH € 3aMIIKOBA
KOHIICHTpaIliss GTOpy B KHUCIOTI, IO 3aJ€KUTh T'OJOBHUM YMHOM BiJ PO3YMHHOCTI
YTBOPEHHUX CoOJieH. 3ajeXHOCTI PO3YMHHOCTI KpeMHe(TOpuay HaTpit0 B YHUCTIN
docdarniit kucnmoti Bin konHuentpamii HsPOs 1 docdary naTpito HaBenmeHi Ha
puc. 3.2.13.3.

Pozunnnicte NapSiFs B kucimoTi 3anexuth Bia kormentpailii HsPO4 1 ioHIB
HATpil0, a TaKOX BiJ TemmepaTypu mpoiiecy. [lpupona aHioHy comi-ocaKyBaya
NpPaKTUYHO HE BIUIMBAE HA PO3ZYUHHICTh. JlJIg JTOCSATHEHHS 3aJIMIIKOBOI
KOHIeHTpallii ¢Gropy B muriapatHiii ¢ocdatriii kucioti (29-30%mac. P,0s), 110
nopisHioe 0,1%mac. npu 50°C, BuTpaTa HaTpi€BUX cosei moBuHHA ckiaaatu 210%
Bl CTEXIOMETPHMYHO HEOOXITHOI KUIBKOCTI. BIANMOBIAHO 10 PO3YMHHOCTI
KpeMHe(pTOpUAYy HATpil0 B JaHUX YMOBax BKa3aHa BHUTpaTa oOcajpKyBada €
MiHIMaJIbHO MOKJIMBOIO [77].

Ananiz piarpamu po3unHHOCTI B cuctemi NaO — P;Os — H>O posBosisie
BU3HAYUTH MEXI1 MPOBEJCHHS Mpollecy HeWTpaisalii ekcTpakiiitHoi ¢ocdaTHoi
KHCIIOTH CcOA010. ICHye aBa OCHOBHUX HANPSMKW OYHUIICHHS EKCTPAKIIHHUX
dbochopoBMICHUX PO3YMHIB: 1) OUHMILEHHS PO3YMHY N0 TOTPIOHOI KOHIHUINI Ta
2) BaJUINEHHS JOMIMIOK B PO3YHMHI 3 OCA[KEHHSM B SKOCTI HaIMIBIOPOIYKTY
¢docdatiB HaTpitO-aMOHIIO. TakuM YMHOM, OYMILEHHSA EKCTpakUiiHOI (ocdaTHOol
KHCJIOTH MOKE 3]1IICHEeHA:

— JIBOCTYIIEHEBOIO HEHTpani3alli€ro, Ipu SKii HOpMa COAM Ha MepImii craaii He
nepesunrye 200% Big crexiomeTpii Ha (PTOpHUI-IOH, 3  BUIAUICHHSIM
KpeMHe(pTOpuay HATPiIO;

— IUKJIIYHUM ITPOIIECOM 3 yHaproBaHHAM Tiipodocdary HaTpito;
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— depe3 ojepKaHHsA HaTpiilamoHifdocdary, 3 SKOro 3roJoM TpH 0JaBaHHI
KaJIBI[IEBOI COJII MOXXHa OTpuUMatu Tiapodocdar kanbiliro, aurigpodocdar

KaJIBIIO Ta T1IPOKCUJIATIATHT.

Na,SiF,, %
20+

1-14°C; 2-30°C; 3-70°C
Pucynok 3.2 — 3anexHiCTh pO3YMHHOCTI KpeMHedTopH 1y HaTpito B pocharTHiit

KuCIOTI BiJ KoHeHTpatii HsPO4 npu pi3Hiii TeMiiepaTypi

Na,SiF,, %

3,54

3,3 4

D24

Na,HPO,, %

1 —25%mac. P20s; 2 —30%wmac. P,Os; 3 —35%mac. P,Os; 42 —39%wmac. P2Os
Pucynok 3.3 — 3anexxHicTb pO3YMHHOCTI (B NepepaxyHKy Ha ¢pTop) KpeMHedTopumy

HaTpito B pocdarniit kucnoti Big BMicTy NagHPO4 ipu 50°C
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[Ipu nocsruenni criBBigHomeHHss NaxO : P2Os ~ 0,45 ipu 40°C ogHOYacHO 3

KpeMHepTOpUAOM HaTpiio Oyne KpucTamizyBatucs W aurigpodocdar HaTpiio, 110

npu3BeAe 10 HEMPOAYKTHBHHX BTpar (ocdopy, TOMY 30UIbIICHHS HOPMH COAU

Buie 200% uenonusHO. [Ipu nboMy 3HaueHHs: pH Oyne 3HaxoauTHCs B Mexkax 3-4,

npu nofanbiiomy 30inbieHHl pH po3unHy BinOyBaeThCs Tiapoii3 KpeMHePTOpuILy

HaTpIlO, MO0 301IbIIyEe BMICT 10HIB GTopy B po3umHi. [Ipubnusne 3HaueHHs pH

po3uuHiB coiyieir (pocdaTHOi KHUCIOTH MOKe OyTH pO3paxoBaHE 3a JOMOMOTOIO

pO3MOIBHOI JlarpaMu, mpeacTaBieHoi Ha pwuc. 3.4, ockiibku pH po3unHiB

3BUYAWHUX KOHIIEHTpaIii Oau3bKo 10 pH po3umHiB, B AKUX KOHIICHTpAIlis aHIOHA

COJIi MaKcuMalbHa [77].

\az:cr 873 )\

a — YacCTKa KHUCJIOTH, 1110 IPUCYTHS B Oyab-aKii popmi

Pucynok 3.4 — PosnoaineHa faiarpama juist hpochaTHoi KUCITOTH

O6uucnumo pH 0,1 po3unny aurinpodocdaty HaTpito, puc. 3.4 MOKa3ye, 110

KoHueHTpamis aniona H,PO, makcumansna npu pH = 5, omke, pH po3unny Oyne

3HAXOAWTHCS TMOOJM3Y I[HOTO 3Ha4YeHHS. AHAIOTIYHO pwuc. 3.5 CBIAYUTH, IO

noomzy pH = 5 n = 2 (n — cTymiHe yTBOpeHHs, a00 CepeHe YHCIO MPOTOHIB,

NOB'sA3aHUX 3 10HOM (hocdary).

3m.

ApK Ne dokym.
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pH

Pucynox 3.5 — KpuBa aucomianii ¢pocdaTHoi KUCIOTH
TakuM yuHOM, MOKHa 3poOMTH HactymHi npunyiienas: [HoPO, ] i [Na®]
BelMKi Ui KoHueHTpauii posumny ~0,1 mons/i; [H3PO4] i [HPO4®] — tpoxm

menme, [H*] — me menme, a [OH |1 [PO4*] ayxe maini. 3anuimeMo piBHIHHS yMOB

piBHOBarn
[H'] [H.PO4s 1=5,9 - 103 [HsPO,] (6)
[H'] [HPO,2 ] = 6,15 - 108 [H,PO, ] 7)
[H][PO2] = 4,8 - 10 3[HPO? ] (8)
[H'] [OH ]=1,00- 10 9)
CIEeKTPOHEHTPANBHOCTI
[H*] + [Na*] = [OH ] [HoPO4 ] + 2[HPO.> ] + 3[PO] (10)

MaTepiaibHOro OajgaHCy
[H3P04] + [H2P041 + [HPO427] + [PO437] =0,1 (11)
[Na*]=0,1 (12)

Po3e’sokemo  piBHsHHS (11) BigHocHO [HoPO4 ] i mimcraBuMO OoTpHMaHe

3HaueHHs 1 BUpa3 (12) B piBHsHHA (10), 1106 mo306aBUTHCS BiJl TPOMI3IKUX YJICHIB:

Apk
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[H*] + [HsPO4] =[OH ] + [HPO427] + 2[PO437] (13)

Bupas (13) — e piBHstHHS TpoTOHHOT yMOBH. HexTtyroun Benmmunaamu [OH ]

i [PO4*] B piBHsnHi (13), 3HAXOIUMO

[H*] + [HsPO4] = [HPO2 ] (14)

HextyBanuss B piBasuHi (11) Bcima wactkamum, kpim HoPO4 , mae

[HPO4*]1=0.1, Toxi

[H] =5,9 - 1072 [H3PO4] (15)
[TincraBnsroun Bupas (15) B piBHsiHHS (14), oTpuMaeMo
[HPO42 ] = 1,6 [H3PO4] (16)

[TomuOXyr0un piBHSAHHA (6) 1 (7) 1 MIACTaBIAIOYA OTPUMAHHUHA PE3YNIBTAT y

Bupas (16), 3Haxonumo

1,6 [H']?=3,6- 10 [H']=185-105; pH=4,73.

AHaNoOriyHO MOKHa BHM3HAYMTH 3HauyeHHs pH posuuHiB purinpodocdaty
KaJIBLIIFO HATPIIO PI3HUX KOHIIEHTPALIIM.

Ha pwuc. 3.6 mnpuBenena 3anexHicTb pH HacuueHHWX BOJHHMX PO3YHHIB
dbocdariB Hatpiro Bia BimHocuHH NaO ©: P20s.

[Ipu 30imbIIEHH] TeMmepaTypu TpoLeCcy HEWTpami3allilo eKCTPaKIiiHOI
dbocdarHOT KMCIOTH MOKHA BecTH 10 Oumbmioro criBBigHomeHHs NayO @ P,Os, ane
U [IbOMY 30UTBITY€ETHCSI POZYMHHICTD KpeMHEPTOpULy HATpito (puc. 3.2), 1m0 Beae
710 3MeHIIeHHs cTyneHs 3HedroperHs. [lpu poOoTi 3 po30aBICHUMHU PO3UYNHAMU,
TOOTO IIPHW KOHIIEGHTparii KuciaoTu MeHime 15% wmac. P,Os ciocTepiraerbcsi BUCOKa
PO3YMHHICT, KpeMHE(PTOPUCTUX COJCH, SKa B KUIbKa pa3iB BHINE, HIK B
KOHIIEHTPOBAaHUX KHUCJIOTaX, O TOTO XK MPHU 3MEHIIeHHI KubkocTi P2Os B po3umnHi

301IBIIY€EThCA CIIBBIAHOMIEHHS JOMIIIKH / P2Os.
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I3 Bume BHUKIANEHOTO MOXKHA 3pOOMTH BHUCHOBOK, IO HEHTpali3alliio

eKCTpakIiiHoi (ocdaTHOT KUCIOTH HEOOXiTHO MPOBOAUTH B MEBHOMY I1HTEpBai

cniBBiiHOmeHs NayO @ PyOs, mpu sikoMy Moke OyTH JOCATHYTa ONTUMAJIbHHM

CTyMNiHb 3HE(TOpPEHHs, II¢ CIBBIIHOIICHHS PETYJIIOEThCS KIIBKICTIO COJU, IO

BBOIUTHCA B IIPOLCC.

3m.

ADK

Ne dokym.
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4 EKCIIEPUMEHTAJIBHA YACTHUHA

4.1 Mera ekcriepuMeHTYy

Meroto pobOTH € JAOCHIKEHHS TEXHOJIOTIYHMX YMOB  OJEp>KaHHS
BHUCOKOSIKICHOTO JuriipodocdaTy Kajbllilo Ha OCHOBI OYMILEHOI Bif (TOpy Ta
MULI’SIKY EKCTpakIIiHOT (ochaTHOT KUCHOTU. J(OCATHEHHS NOCTaBIEHOI METH
BKJIIOYA€ B ce0e JOCIIKEHHS BIUIUBY:

— KUIBKOCTI KapOOHAaTy KaJbllil0 Ha CTYyMiHb 3HE(QTOPEHHS EeKCTpPaKIIHHOT
docdarHoi KUCTOTH,

— 3HavyeHHs pH Ha npoiiec 100UMIIEHHS eKCTPaKI[IITHOT (GochaTHOT KUCTOTH;

— KUIBKOCTI Ccynb(dimy HaTpiro Ta KOHLEHTpauii ¢ochaTtHOi KUCIOTH, J00aBKHU
KaJbIIUBMICHOTO peareHry, CTyNneHs HeuTpanizamii (ochaTHO KHUCIOTH Ta

TEMIIEpaTypy Ha CTYIIHb BUJUICHHS MUII SIKY B TBEpay (a3y.

4.2 MeToauka eKCliepUMEHTY Ta ONUC eKCINePUMEHTAIbHOI YCTAHOBKH

JloCMiJPKeHHsI TPOIIeCY OYHMINEHHsI eKCTpakIiitHo1 ¢ochaTHOI KUCIOTH Bij
dbTopHI-10HY MPOBOIUIUCS 3 BUKOPUCTAHHAM E€KCTpaKIiitHOi ¢ochaTHOI KUCIIOTH,
10 OTpUMaHa B JIUTIIPATHOMY PEXKUMI Ta MICTHTh, Y%oMac.: P2Os — 25; CaO — 1,47,
F—1,05; SO - 0,2.

OuumieHHs  ekcTpakmiiiHoi  dochaTHOI  KHCIOTH  3alpOIIOHOBAHO
3MIACHIOBATH B JIBa CTYNEHS: Ha TEPIIOMY CTYMEHI — OCAKeHHS (PTOPUA-IOHY
KapOOHATOM HATpil0, Ha JAPYroMy — TJIHOOKE OCAIKEHHS I[bOTO KOMIIOHEHTY
aMOHI3alli€10 PO3YNHY KUCIIOTH.

ExcriepumeHTanbHa yCTaHOBKA CKIAJAETHCS 3: TepMocTaTy (1o3. 1) 3 6okoM
yrapaBiiHAS (1103, 2), M0 NMPU3HAYEHUN NI MATPUMYBAHHS 3aJIaHOT TEMIIepaTypu

peaKIifHOTO CcepeloBHINa; peakTopa (1mo3. 3); MexaHiuyHOoi Mimanku (1o3. 4), sKa

[P.08.01.713
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3abe3neuye MBUAKICTE oOeptanHs 300 006/xB.; mpuBoay Mimankud (mo3. S) Ta

PTYTHOTO TEPMOMETpA.

4
OcapxyBau
(kanbUiNBMiCHUW peareHT,
amiak)

1 — TepmocTart; 2 — GJIOK YIpaBIIiHHS; 3 — peakTop; 4 — MexXaHIuyHa MIIIaJIKa;

5 — puBix MiIAJIKK; 6 — PTYTHUN TEPMOMETP

Pucynok 4.1 — ExcniepuMeHTa bHa YyCTaHOBKA

Ocamkenass (QTOpuA-IOHIB, M0 MICTITHCS B EKCTPakKIiiHii QocdaTHiN

KHCIIOTI, 3/1HCHIOEThCS B peakTopi. [lo BuximHoi ¢ocdaTHOT KUCIOTH, HATPITOI 10

temneparypu 40°C, nogaetbcsi KapOOHAT HATPIIO B 33/aHii KUTBKOCTI. Y TBOPEHHS

ocamy KpemHedTOpHmy HaTpito BiAOyBaeTbCAd TpU CTamiil  TeMmIepaTypi

Ta

Oe3mepepBHOMY IepeMilllyBaHHI PEaKI[IHHOTO CEepeIOBHINA Ha MPOTA3i | TOIWHH.

TeMmnepaTypa peakIlIiHOTO  CepeaoBHIIA

TepMOMETpa.

KOHTPOJIIOETHCA 3a  JOIIOMOI'OIO

3m.

ADK. Ne dokym.
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[lo 3akiHUEHHIO MPOIECY OCAIKEHHS OJIEPKAHY CYCIEH31I0 HalpaBIIAIOTh Ha
dipTpanio. BimokpemiieHHs ocany KpeMHEDTOpHAY HATPIIO 31MCHIOETHCS Ha
BaKyyM-(QUIbTpl, KOTPUH CKIAJAEThCS 3 BaKyyM-Hacocy, KoiaOu byH3eHa Ta
¢ubTpyBanbHOi diiiku broxuepa. Ilicns ¢uibTpanii BumiptoBanu pH pozunny
ounnieHoi hocdhaTHOT KMCIOTH Ta BU3HAYAIM B Hii BMicT P2Os, CaO ta F .

OcamKeHHsT MUIIL Ky, 10 MICTUTBCA B €KCTpakiiiHIA (ocdaTHiil KUCIOTI,
OpoBOAWIM  Ccynab(diToM HaTpito. BmnuB KuUIbKOCTI Cynbdiny HaTpilo Ta
KOHIIeHTpalii  ¢ocdaTHOT KHCIOTH, J100ABKM  KaJIBI[IBMICHOTO pEarecHTy
JOCHIJKYyBay ipu Temmneparypi 25°C B ekcniepuMeHTalbHIA yCTaHOBINI, HABEICH1I
Ha puc. 4.1. JlochaimkyBaHa excTpakiliina gocdarHa kuciora Mictuth P20s — 25%
Mac. ta 0,0021%mac. AS.

3 MeTow JOCHIPKEHHS BIUIMBY TeMIEpaTypud TMpoLec OYUIICHHS
eKkcTpakiiiHoi ¢ochaTHOi KUCIOTH BiJ MHII Ky TMPOBOAMIIA TPH TeMIIepaTypax
25, 50 ta 75 °C B exkcrepuMeHTaNbHIN ycTraHoBII (puc. 4.1) 3a omnmucaHOO BHIIE
METOJIUKOIO.

BB pH peakmifiHoro cepenoBuia Ha MPOIEC OYUILECHHS €KCTPAKIIHHOT
docdarroi kuciaoTu Bif (GTOPUA-IOHY Ta MHIII SIKYy BHBYABCS 3a OMKMCAHOI BHIIE
METOJIUKOIO B €KCIIEPUMEHTAIBHIN yCTAHOBIII, ITOKa3aH1i Ha puc. 4.1

Po3zunn oumnmienoi ¢pochaTHOT KUCIOTH aHATI3yBaBCs Ha 3aJHUIIKOBHAN BMICT

MHUIIL SIKY.

4.3 MeToauka aHaJi3iB

4.3.1 Buznauenns Bmicty P2Os B ekcTpakuiliniii pocdarhiii kucaori

poromMeTpUYHUM METOIOM

CyTHiCT, MeTOAy: MeToa Bu3HadeHHS BMICTy P>Os B ekcTpakimiitHii
docdaTHiit KHCIOTI Toyirae B yTBOpeHHI (ocdaTHOBaHAMIEBOMOIIOIEHOBOTO
KOMITJIEKCY, 10 Ma€ >KOBTE€ 3a0apBieHHS, 3 HACTYTNHUM (OTOMETPUIHUM
BUMIPIOBAaHHSM OINTUYHOT TYCTUHH KOMIUIEKCY IO BIJHOIICHHIO 0 PO3YHHY

MOPIBHSHHS, B IKOMY MICTUTBCS MEBHA KUIBKICTH pocdopy.

3m.

ADK.

Ne Jokym.
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AnapaTtypa, peakTHUBM Ta pPO3UUHH: (QoToenekTpokogopumerp KOK-2
(A = 440 um); cymmnpHa mada I1IC-40; excukaTop, 3alOBHEHUH OCYIIyBadyeM;

KHCJIOTa a30THA rycTuHOK 1,4 r/cm®

1 po3baBneHa 1 : 2; kucioTa cipyaHa IO
I'OCT 4204; kucnora consana, 20%-Buii po3uuH; Genondranein, 0,1%-Buil po3uuH;
rinpokcun Hatpito, 10%-Buit pos3uun; aurigpodocdar kamiro mo ['OCT4198
MapKH «X9».

Poszuun, mo mictuts 4 mr P,Os B 1 cM3, roryrots HacTynHuM unHOM: 8-9 T
auripodocdaty kaniro Bucymyerbes y madi cymmnpHii (100-105°C) nBi roaunmu,
OXOJOJUKYEThCA Y ekcukaropt  40-60  xBwimH. 7,6696 T  BUCYIIEHOTO
nurigpodocdaTy Kamilo pO3UMHAIOTE y BOAL 3 5 cM® a30THOI KMCIOTH, IEPEHOCATD Yy
MipHYy KonOy eMkicTio 1 am3, monmsaroTs Bomoro npu Temmeparypi 20°C 10 MiTKu
Ta PETEIHHO MEPEMIITYIOTh.

Po6ounii po3umn, mo Mictuts 0,2 mMr P;Os B 1 c¢M®, TOTyIOTH HaCTymHHM
upnoM: 50 cm® posunny gurigpodocdary kaniro, sskuii Mictuth 4 mr POs B 1 cM?,
BiIOMPAIOTh MINETKOI0 B MipHY KoJOy eMkicTio 1 am® Ta m07MBaloTh BOJOKIO NpU
temriepatypi 20°C 10 MITKH Ta IEPEMIITYIOTh.

CymMimr BaHa1€BOMOII0A€HOBY TOTYIOTh HACTYITHUM YHHOM:

— po3uuH A (a30THA KUCJI0Ta, po30aBieHa 1 : 2);

— posuuH b (amoniit BaHamieBo-kucnuid meta, 0,25%-Buii po3uuH): 2,5 T aMOHIIO
BaHAIi€BO-KUCJIOTO METa POo3uMHAIOTH B 500 cM® raps4oi BoJM TeMIIEpaTypolo
60-90°C, nonaroth 20 cM® a30THOT KMCIOTH I'ycTHHOIO 1,4 I/cM®, OXONOKYIOTh,
TepEeHOCATh B MipHY KOJIOY eMKicTio 1 aM3, 10IMBaroTh BOLOIO 10 MITKH i, SKIIO
HEOOX1HO, QUTBTPYIOTH;

— po3unH B (amoniit momioaeHoBo-kuciuii, 5%-Buii po3umH): 50 T aMmoOHIiO
MOJIi6IEHOBO-KHCIOr0 po3unHsaioTh B 500 cM® Boau mpu Temmneparypi 50°C,
TepeHocATh B MipHY KOJIOY eMKicTio 1 aM3, 10nMBarOTh BOIOO 10 MITKH i, SIKIIO
HEOOX1THO, QUTBTPYIOTH;

— po3uuH [': 3mMimyroTh piBHI 00’ eMu po3unHiB A, b 1 B y BKka3zaHiif ocCIIi1oBHOCT1

Ta QUIBTPYIOTh; PO3UMH 30€pIra€ThCs B MUIAIIII 3 TEMHOTO CKJIA.
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3 MeTor0 MoOYI0BU IPalyIOBAIBHOTO Ipadiky B I’ SITh MIPHUX KOJIO €MKICTIO
100 cm® BBOAATE poboui posumHuM 06’emom 10; 15; 17,5; 20 cm®. Po36aBisioTh
BOJI0I0 110 00’ emy npubansnao 30 cm®. Ilicns mporo npmwmsaiots 40 cm® poszuunny T
Po3unHmM 101MBarOTh BOJIOKO 10 MITKH IIpu Temiiepatypi 20°C Ta nepeMinryroTh.

Yepe3 15 XBUIMH BUMIPIOIOTH ONTHYHY TYCTHHY 3a0apBJIEHHX pPOOOUYMX
PO3YMHIB IO BIIHOUIEHHIO 10 pO3YMHA NOPIBHIHHS.

Po6oui po3uMHM TOTYIOTH OJHOYACHO 3 NPUIOTYBAHHSAM AaHaJII30BaHOIO
PO3UMHY, TIPUYOMY ONTUYHY T'YyCTHHY POOOYMX PO3YMHIB BUMIPIOIOTH Ha MOYATKY 1
HanOpUKIHLI ~ aHali3y, BHM3HAYaIOTh cepeAHe apudmeTnuHe Ta  OyayIOTh
rpaayroBaibHul Trpadik, BIAKIATa04d Ha ocl abciuc koHueHrtpamniro P2Os B
100 cm® po3umny B Minirpamax, a Ha OCi OpJAMHAT 3HAYEHHS ONTUYHOI T'yCTHHH, IO
iM BIAOBIJAIOT.

15 cm® aHaNi30BaHOrO PO3YMHY BiOMPaIOTh B cTakaH emkicTio 200-400 cm?,
nonath 1-2 kpamni  ¢deHondTaneiny, HEUTpani3ylOTh PO3YMHOM TiIPOKCHIA
HATPIIO /10 MOSBH POKEBOT'0 KOJIBOPY, MOAAIOTh PO3UMH COJISIHOI KHUCIOTU JO THUX
mip, MOKM HE 3HUKHE KajllaMyTh Ta TOTIM Ie 2 Kparuli HaJJIMIIKy KHUCIIOTH,
KA SITATh  15-20 XBWIMHM, TIEPEHOCATH N0 MipHOI KojOou emkictio 100 M,
noauBaoTk 25 cM® posunny I, 101MBaOTL BOJOIO JI0 MITKU ITpU Temnepatypi 20°C,
MEePEMIITYIOTh Ta aHATI3YIOTh.

MacoBa uactka ¢ochopy (y mnepepaxyBanHi Ha P»0Os) y BiacoTkax

PO3paxoBY€EThCS 3a Ghopmyioro [78]:

& - M -V, -100 | an
V, -m-1000
ae mp  — Bwmict POs B anamizoBaHiii ipo0i, oOouncieHwmii 3a Gpopmyrnoro (18),
MT;
V2  — 00’em MipHOi K0oa6H, cM3,;
100 - koedimieHT MepepaxyHKy B BiICOTKH;
V,;  — 00’eM aHaIi30BaHOTO PO3UMHY, B3ATHI 1/ BUIIPOOYBaHHS, CM,
m — Maca HaBaXXKW KUCJIOTH, T;
ApPK.
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1000 — koe(imieHT y3roKeHHs OJUHULL MacCH.

Maca P.Os B ananmizoBaHoOi Ipo0l, BU3HAUEHA 32 I'PaylOBajJbHUM Tpadikom

(8 mr) [78]:

D-D
m, =02V, +02-(V, - V) ——,
1 1 ( 2 1) D, -D, (18)
ne 0,2 — wmacoBa yactka P>Os B pobodomy pos3uuHi guriapodocdaty kaiiro,
mr/cm®;
V', V2 — 00’emu poGodoro po3unHy aurigpodocdary Kamito, 10 B3SATI IS

IIPUTOTYBaHHS PO3YHMHIB IOPIBHAHHS, CM>;

D — OITUYHA TYCTHHA aHATI30BAaHOTO PO3UUHY;
D1, D, — onTuuHi TyCTMHH pO34YMHIB MOpIBHAHHSA 00’emom V'1 1 V'

BiAMmoBiaHO [78].

4.3.2 BuzHaueHHs1 BMicTy MU’ SIKY B eKcTpakuiiiniii pocdarthiii kucaori

poroMeTpHUYHNM CTIOCOOOM

Amnapatypa, peakTMBH Ta pO34MHU: Kuciotra coisiHa o ['OCT 3118-77,
ryctunoo 1,19 r/em®; onoBo aBoxmopucre mo TY 6-09-5393-78 (40 r
SnCly - 2H,0 B cymimi 25 cm® i 75 cM® cogHOT KUCIOTH NP HarpiBaHHi); Kamii
oguctuii mo ['OCT 4232-74, 15%-Buii po3uymH; IMHK MeTajdeBuid mo TY
6-09-5294-86 TpaHynbOBaHUWH, SKHH HE MICTUTh MHII'AKY; KaJliii OpOMUCTHUU TO
I'OCT 4160-74; xaniit 6pomaoBaTokuciuii mo 'OCT 4457-74; 6pomin-OpomMaTHUI
po3urH (20 T OpomucTOro Kajiito i 5,2 T OpOMHOBATOKHCIIOIO Kalilo y BOMI i
N0BOJATE 00'eM Bojoto g0 200 cm®); cBuHenp oiroBokucauii mo I'OCT 1027-67,
5%-Buit  po3umH; cpibao  azotHokuciae mo ['OCT  1277-75  «u.m.a»,
mumetmwndopmamin o ['OCT 20289-74; l-edbenpun dapmakoneitHuii; HaTpiro
nietwiautiokapdéamatr 1mo I['OCT 8864-71; mamip, MPOCOYEHUM PO3YMHOM

orroBokuciioro ceuHipo o 'OCT 4517-87; cpibna gietmnauriokapoamar (2,25 T
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3 mucTwimoBaHOI BOMM i

JieTHiIuTiokapbamaTy Hatpito po3unHsATh B 100 cm
OCAJKYIOTh HEBEJIMKMMHU TMOPLISIMU PO3YMHY HITpaTy cpidia, NPUTOTOBAHOIO
pozuunerHam 1,7 r AgNOs B 100 cM® OMCTHIBOBAHOT BOAM, OCal IPOMHBAIOTH
BOJIOI0, (PUIBTPYIOTH 1 BUCYIIYIOTh Ha MOBITPI B TEMHOMY MICLi, 30€piraioTb y
CKIAHLI 3 TEMHOrO  CKJa); HOMIMHIOBaIbHMI — posuumn (B 1000 cm®
aumeTtwigopmaminy po3unHsaots 0,25 r gietmngutiokapbamaty cpibna 1 0,25 T
1-edenpuny npu iIHTEHCUBHOMY NEPEMIIIYBaHHI NPOTATOM | TOIMHM, MIiCHsS LBOTO
po3unH (QUIBTPYIOTH Yepe3 ManepoBUi QUIBTP B CYXY CKIISIHKY 3 TEMHOIO CKJIA);
posunr A (posumn mum'asky no I'OCT 4212-76, mo wictute 0,1 mMr As®);
posunr b (2,5 cM® posumHy A noMmimarTe B MipHy KonOy micTkicTio 250 cm?®,
JIOJIMBAIOTh BOJOK0 /10 MITKM 1 TEPEMilllyloTh, BOJA AMCTUIbLOBAaHA 3TiHO Ta
'OCT6709-72; xonopumetp poroenexktpuunnit KOK.

[Mpunan nis Bu3HAYCHHS MULI'SIKY (pUC. 4.2) CKIIaAaeThCsl 3 KOHIYHOIO KOJIOU
(mo3. 1) mictkictio 100 cM®, B gKy BcTaBuseTbess Ha HUTi(i BiAbTpyroua Hacaaka
(mo3. 2) JUIs 3amOBHEHHS IalepoM, MPOCOYECHUM PO3YMHOM OLTOBOKHCIOTO

CBUHI[IO. 3BepXy HacajJKa 3aKpMBAa€TbCs npHILTihoBaHOO MpoOKoo (1mo3. 3).

Hacanka mae Giune BiaBin (1mo3. 4), 10 3aKiHUYETHCS KaIIApOM i HArBHHYEHOIO

IIPUTNASHOIO CKIISHOIO CIIPALITIO.

J

1 — xoniuHa k0j0a; 2 — GpuTBTpyrOoUa Hacaaka; 3 — nmpoOka; 4 — GOKOBHIA Bi/IBI;
5 — MOTJIMHIOBAJILHUM COCY/T

Pucynok 4.2 — Ilpunan nist BUSHAYCHHS] MUIIL SIKY
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[TornmuuroBanbamic  cocyn (mo3. 5) mpencrarisge coboro MpolipKy 3
PO3IIMPEHHAM 3BepXy 1 raykamud JUisd MiJBIIIYBaHHS Ha OIYHOMY BIABOJI1
¢uIbTpyrOUYOi Hacaaku. JloBxkuHA By3bKO1 yacTUHU NpoOipku 10-11 cMm, BHyTpilIHIMI
niametp — 1 cMm. Bucora po3mupenoi yacTuHu — 3 cMm.

3 Meroro moOyloBU TpaayroBalbHOrO rpadiky TOTYEThCS Cepis 3pa3KOBUX
pO3UMHIB: B KOIOH 1/ BiTOHY MUII'AKY BHOCATE 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15 cm® po3unny
B, mo Bixnosinae 0,002; 0,004; 0,006; 0,008; 0,010; 0,012; 0,015 mr As*".

Y xonbu mogarots g0 30 cM® Boau, 10 cMm3consHoi kucaotu, 2 cM® po3uuHy
ifioaucToro Kamiro i 2 cM® XJIOpHCTOro 0j10Ba. PO3UMH MEpeMillyIOTh 1 3aIMINAIOTH
Ha 15 xB.

30upatoTh mpwian: (GUIbTpaIiiiHy KOJOHKY 3alOBHIOIOTh CYXHM IaIrepoM,
POCOYCHUM PO3YMHOM OITOBOKHCIIOTO CBHHIIO. Y TOTITHHIOBATBHHA COCY]
HAIMBAIOTH 5 ¢M® po3uMHY HieTWIAMTioOKapOaMary cpibna B auMeTHidopMaMisi,
MOMIIIAI0Th BCEPEAUHY TPYOKY O1YHOTO BiABOAY Ta MIABIIIYIOTH COCY/ O BiIBOIY
Ha raykax. Y KosOy i BIATOHY MOMIIIAIOTh 5 T METaJeBOro0 LMHKY Ta IIBHAKO
3aKpHUBAIOTh KOJOY KOJOHKOIO.

Binrouky Muin'sky BeayTh MPOTITroM | TOAWHHU, MICIS IOTO BUMIPIOIOTH
ONTHYHI TYCTHHHU 3Pa3KOBUX PO3YHMHIB IO BIIIHOIIEHHIO O PO3YMHY IMOPIBHSHHS
npu qoBxkuHI XBHIl (540 = 10) HM B KIOBETax 3 TOBIIMHOKO CBITJIOMOTJIWHAKYOTO
mapy 10 Mmm.

B sxocTi po3uuH NOpiBHIHHS 3aCTOCOBYIOTH MOTJIUHIOBAIBHUM PO3UYHH.

3a oTpUMaHUMHU AaHUMHU OYIYETHCS TpaayloBadbHUN Tpadik, BiAKIATAI0UH
1o oci abciye Macu MUMI'AKY (B MiTirpaMax), o MICTATBCS B 3pa3KOBUX PO3UHHAX,
0 OC1 OpJIMHAT — BIATIOBIIHI IM 3HAYEHHS ONITUYHO1 TYCTHUHHU.

50 r KMCIOTH 3BaXyIOTh (pe3yJbTaT 3BaXKyBaHHS B IpaMax 3alHCyIOTh 3
TOYHICTIO JI0 JPYrOro JECATKOBOTO 3HAaKa), PO3UMHSAIOTH Yy BOJ1 B MIpHi KoOJOi
MicTkicTio 250 cM®, 106aBIAIOTh BOJOIO 10 MITKH Ta MEPEMIIIYIOTh.

25-30 c¢M® po3uMHY KMCIOTH IOMIIIAIOTh B KOHIYHY KOJIOy IIpUiafy,

3

nonaiotk 10 30 cm® Boau, 5 cm® comsmoi kucnotu, 1 cm® Gpomix-6GpomaTHOro
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po3uuny. HarpiBaioTh Ha KUIUIA4YiA BOJsHIA OaHl 1 3anuinaioTh po3yuH Ha 10 xB.
[ToTiM PO3YMH OXOJNOIKYIOTh, NOAAIOTh BoAy IpubiamsHo mo 30-35 cm® 5 cm®
COJIAHOI KUCIOTH, 2 cM® po3dumMHy HOAMCTOro Kadiio i 2 ¢cM® PO3YMHY XJIOPUCTOTO
oJioBa. Po34MH nepeMillyoTh 1 BATPUMYIOTh MPOTIroM 15 xB.

30uparoTh Tmpuiaja s BHU3HAYEHHS MUII'SKY. BIAroHKy MHII'AKY 1
BUMIPIOBaHHS ONTHYHOI T'YCTUHU aHATI30BaHUX PO3YMHIB IMPOBOJATH, K 3a3HAUCHO
BUILIE.

MacoBy 4acTKy MHUIII'IKY Yy BiICOTKaX 00YHCIIIOOTE 3a hopmyiioro [79]:

& _ My 250, -100

~ , 19
V- m-1000 (19)
jJe Mp — Maca MUINI'SIKY, 3HaMJEHA 110 IpaayloBaLHOMY rpadiKy, Mr;
V  — 00’eM po3uuHY, B3ATHI 1/ BU3HAYCHHS, CM>;
m — MacCa HaBa>XKH KHUCJIOTH, T.

4.3.3 Buznauenns BMicty ¢propua-ioHiB B ekcrpakuiitniii pocharniii kucaori

Meron n03BONsiE BU3HAYaTH CyMapHY KOHIEHTparlito. s BU3HaueHHS
3aCTOCOBYETBCS  €NEKTPOJIHA CHUCTEMa, SKa CKIAMA€Thcsi 3 (PTOPUIHOTO
10HOCEJICKTUBHOTO  €JIEKTpOJa Ta JIOMIOMDKHOTO  XJIOP-CPIOHOTO  eJeKTpo/a.
BumiproBanHs noteHItiany GToOpuIHOTO €JIeKTPOo/ia MPOBOAIATH I0HOMIPOM.

AmnapaTtypa, peakTUBM Ta po3uMHH. ioHOMep Ttumy EB-74; tepmomerp;
Milanka Martitea; enekrpoa propumamii Tuny EI'-YV1 no TY-6-08-487; konb6u mo
I'OCT 1770; minetkm mo I'OCT 20292; cknsuku mo ['OCT 25336; nHatpii
¢ropuctuit mo I'OCT 4463; natpiii mumonHokucnaui Tpusamimenuii mo ['OCT
22280; matpiit cipuanokucnuii, TpuBoguuii mo ['OCT 199; kucmora comnsHa 1O
I'OCT 3118; matpiit xnmopuctuit mo 'OCT 4233; kucnora omnroa mo 'OCT 61;
tpuioH b mo 'OCT 10652; cniupt etunosuid pektudikoBanuit mo 'OCT 5962; Bona
muctmiiboBada o I'OCT 6709.
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[IpurotyBaHHsi OCHOBHOIO TpaaylOBaJIbHOIO PpO3YMHY (TOPUAY HATPIIO
xonnenrpanicro 0,1 mons/mm3. YV MipHy koa0y mictkicTio 1000 cM® momimarTh
4,1990 r ¢ropuay HaATpilO, BUCYLIEHOIO NOMEPEIHBO 1O MOCTIMHOI Macu OpH
105°C, po3uMHSIOTH B AUCTUIIBOBAHIM BOJII Ta TOBOASATH 00'€M PO3UMHY JI0 MITKH.
el po3umn mae 3HaueHHs pF = 1 (MacoBy konunenrpaniro ¢gropuay 1,9 r/om3).
Po3uun 36epiratoTe B MOJIETUIICHOBOMY MOCY/I1 3 HIUTFHO 3aKPUTOIO MTPOOKOIO.

[IpurotyBanHss poOOYMX TpaaylOBIbHUX PO3YUHIB (PTOPUCTOTO HATPIIO
koHuenTpaniero 0,01; 0,001; 0,0001 i 0,00001 mMoms/mm3,

Jns npurotysanss 0,01 mons/nm® poszumny ¢ropuctoro Harpiro 10 cm®
OCHOBHOT'O TpaJylOBaJIbHOTO PO3YHMHY pO30aBIsIOTh JUCTHIHLOBAHOIO BOAOKO 0O
100 cm® B mipHiii konGi. Lleit pozunn Mae 3HaueHHs pF = 2 (MacoBy KOHLEHTPAILIIO
dropumy 190 mr /mm3).

0,001 Momb/mM® PO34MH (GTOPHUCTOrO HATPIKO FOTYIOTH po3baBieHHAM 10 cm?
0,01 mMonb/am® po3uuny g0 100 cM® TMCTHUIIHOBAHOIO BOJIOIO B MipHii k0101, [lanuii
po3urH Mae 3HadeHHs pF = 3 (MacoBy KoHLeHTpalio propury 19 mr/omd).

Jns npurotysanns 0,0001 mons/am3 pozuuny ¢ropucroro Harpiro 10 cm®
0,001 moms/mm3 pPO3YMHY PpO30aBISAIOTH JUCTHIBOBaHOK Boao g0 100 cM® B
MipHiH koi01. I{e#t po3unH mae 3HaueHHs pF = 4 (MacoBy KOHIIEHTpaIlil0 GTOPUIY
1,9 mr/nm3).

Jns mpurotysanns 0,00001 monw/mM® po3urH (GTOPHCTOrO HATPIIO IOTYIOThH
posz6asnennsaM 10 cm® 0,0001 monws/mm® posumny 10 100 cM® aMCTHILOBAHOIO
BOJIOI0 B MipHii komn0i. Lleit po3unn mae 3naueHHs pF = 5 (MacoBy KOHIICHTpAIIIIO
dropuny 0,19 mr/mms).

Bci po6oui rpagyroBanbHi pO3YMHHU TOTYIOTH B JIEHb MOOYIOBU 1 TIEPEBIPKU
rpaayroBaIbHOTO Tpadika Ta 30epiraroTh iX B MOJIETUICHOBOMY TIOCY/I.

[TpuroryBanHs ameratHO-1UTpaTHOTO OydhepHoro po3unny (pH =5 £ 0,2). ¥V
MipHy Ko0j10y MicTkicTio 500 cm® nomimarore 52,00 T OLTEBOKHMCIOIO HATPIlo,
29,20 r xnopucroro Hatpir, 3,00 r muMoHokucioro Hatpiro, 0,30 T Tpunony b i1 8

cm® onToBoi kucnotu. Jonuparots 200-300 cM® TUCTUILOBAHOT BOAHU, PO3UMHSIOThH
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CoOJIl 1 AOBOJATH 00'€EM PO3UYMHY /0 MITKM JUCTUJIBOBAHOI BoAOw. pH po3umny
NEePEBIPSIIOTh MOTEHI[IOMETPUYHO 1, TP HEOOXIIHOCTI, AOBOASATH 0 HEOOXIHOTO
3HaueHHs pH po3unHOM iAKOro HaTpy a00 OLUTOBOIO KUCIOTOIO.

[linroroBka g0 pobotu ¢ropuaHoro enexkrpona. Hosuit (ropuanmii
€JIEKTPOJI CIi/I TIONEPEeIHbO BUTPUMATH 3aHYPEHUM y PO3YMH (TOPUCTOTO HATPIFO
xoHnenrpanico 0,001 mons/nM® mpoTAromM 100U, a IOTIM PETENHLHO IPOMMTH
JIUCTUIILOBAHOIO BOAOIO.

[To6ynoBa rpaayroBaabHOrO rpadika. ¥V CKISHKY MicTKicTIO 50 ¢cM® BAMBAIOTH
20,0 cm® 0,00001 moms/mm® poGouoro rpagyroBanbHOro posuuHy (pF = 5),
MOMIIIAI0Th B PO3YMH MArHIT BiJ] MAarHITHOI MIITAJIKHU, JOJUBAIOTH 10 cM® areTaTHO-
nuTpaTHOoro OydepHoro po3umHy. Crane 3HAYEHHS PIBHOBAKHOTO MOTEHITIATY
BUMIPIOIOTh B MUTIBOJIBTaX MPH MEPEMIIIyBaHHI PO3YMHY MATHITHOIO MIIIATIKOIO.
[Ticns 11bOTO €JNIEKTPOIN PETENIHHO KJIbKA pa3iB BIAMUBAIOTH B JUCTUIHLOBAHOI BOJII.
YV apyriii cknsaky mictkictio 50 cm® manmsarots 20 cm® 0,0001 mons/nm® (PF = 4)
po00YOro rpaayoBaIbHOTO PO3UMHY, 3aHYPIOIOTh B PO3YMH MAarHiT, J0J1WBalOThH 10
cm® GydepHOro po3unHy, BKIIIOYAIOTh MAarHiTHY MIlIaJKy Ta BHMIPIOIOTH CTalle
3HAYCHHS TOTEHIIANly B MUIIBOJIbTaX. Jlaji aHANOTIYHUM CIOCOOOM BHUMIPIOIOTH
norenuianu enekrpoga B 0,001 monn/aM® po6ouoMy IpaayroBaIbHOMY PO3UHMHI
(pF = 3) i B 0,01 mons/am® posumni (PF = 2). Ilpu BUKOHAHHI BUMipIOBAaHb
HEOOXIJTHO CTeKUTH 3a THM, 100 Ha TIOBEPXHI MeMOpaHu (PTOPUIHOTO EIEKTPOIH
HE HaJUIaau OyJbp0aIiKy MOBITPSI.

Yac BCTaHOBIICHHSI PIBHOB)XHOTO TMOTEHINany B mianmazoHi pF = 5 1 Bumie
ctaHoBuTh 10 XB, Tpw OUIBII BUCOKUX KOHIEHTpalisix (ropuay, ToOTO mpu
pF mente 5, yac BCTaHOBIIGHHS PIBHOBAru 3 xa.

3a pe3yapTaTaMM BHUMIPIOBaHb OYyIyIOTh TpaAyloBalbHUN  Tpadik,
BiJIKJIaJJal0uu 10 OcCi alciuc 3HaueHHs pF TpaayroBalbHUX PO3YMHIB, a MO OCI
OpIWHAT — 3HAYCHHS MOTEHITIaTy B MUTIBOJIbTaX.

I'panyroBanpHuii Tpadik Cij MEpeBIPSATH KOXKEH pa3 mepes poOOTOr IO

JBOM-TPHOM POOOUYMM TpaytoBajdbHUM po3unHam. [Ipu moOyaoBi rpagyroBaibHOTO
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rpadika HepeBIpsIIOTh OJHOYACHO MPAaBUJIBbHICTH POOOTH (TOPUIHOTO E€JEKTpoAa
(KpyTH3Ha XapakTEepUCTHKHU enekTpoaa). [Ipm BUMIproBaHHI MOTEHLIaIIB POOOYHX
rpalyloBajJbHUX PO3YMHIB BIH MOBUHEH 3MIHIOBATHUCS BiJl PO3UMHY /10 PO3YMHY Ha
3HaueHHs (56 £ 3) MB. fkmo Taka 3anexHiCTh 3HAYEHHsS MoTeHuiany Biag pF He
JIOTPUMYETHCS, TO (PTOPUAHUN ENEKTPOJ CJil pereHepyBaTH BHUMOUYYBAHHSIM B
0,001 Momb/mM® po34MHI (PTOPUCTOTO HATPIKO MPOTATOM HOOH, a IOTIM PETETBHO
BIIMUTHU JUCTHIILOBAHOIO BOJIOKO.

IIpoBenenns aHamizy. Y ckisHky wmictkictio 50 cm® nomimarots 20 cm®
aHai30BaHOI NPOOM OYMILEHOT eKcTpakiiiiHoi ¢ocdaTHoi Kuciaotu. Ilotim
MOMIIIAI0Th B PO3YMH MArHIT BiJ] MAarHITHOI MIITAJIKHU, JOJUBAIOTH 10 cM® areTaTHO-
UTpaTHOrO0 Oy(hepHOro pO3YMHY 1 3aHYPIOIOTh B PO3YMH PETENHHO IPOMHTI
JTUCTUIILOBAHOKO BOAOK (DTOPUIHUN 1 AOMOMDKHHUN EIEKTPOAH, CTEKAYd 32 THUM,
o0 /10 MoBepXxHI MeMOpaHu (PTOPUIHOTO EJIEKTPOJa HE MPWIMNAIH OYyIhOaIIKu
noBiTpst. [lepeMimyioTb poO34MH MarHiTHOWO Mimankorw 1 yepe3 3-10 xs.
BIJ[paXOBYIOTh CTajie 3HAYEHHS PIBHOBAXHOTO TOTEHIIATy B MUIIBOJbTaX. 3a
rpaayroBaIbHUM TpadikoM 3HaXoAsATh 3HadeHHs pF anamizoBaHoi mpoOu. 3Harouu
3HaueHHs pF ananizoBanoi mpobu ¢gocdaTrHoi KUCIOTH 3a TaOJIUIICIO MEPEePaxyHKY
(Tabn. 4.1) 3HaXOAATH MAaCOBY KOHLIEHTPALiI0 (GTOPUIIB B MI/ IM°.

YV cknsuky mictkictio 50 cm® momimarors 20 cM® ananizoBaHOi (ocdaTHOT
KHUCIIOTH, BBOJSATH IpaJyHOBaJIbHY MPoOy 13 3a3JalieTib BiIOMOIO KOHIICHTPAIlIEIO
¢TopuaiB (m06aBKy). 3HaYEHHS KOHIIEHTpaIllii J00aBKH B OTPUMAHOMY PO3YUHI
MOBUHHO 3HAXOJUTUCS B TOMY K Jlama3oHi, IO 1 KOHIEHTpallis (TOpHuis,
BU3HAUYCHAa Tiepen I1UM. BusHaueHHs MacoBoi KOHIEHTpamii (Topumie B
aHamizoBaHoi po0i pochaTHOT KHCIOTH 3 BBEIEHOIO B HE1 JOOABKOIO MPOBOISTH K
B MTOTIEPETHHOMY BUTIAJIKY.

OOpobOka pe3ynpTariB. 3a OCTAaTOYHUN pE3yJdbTaT aHaNI3y NPUUMAIOThH
cepenHe apudmeTHdHE pE3yJbTATIB JBOX MapalelIbHUX BU3HAa4YeHb. PesynbpTaT
BBXKAIOTh 3aJIOBUTBHUM, SKIO 3HAWJICHE 3HAYEHHS TMOXHUOKKM HE TIEPEBUIIYE

25-30% 3 P = 0,95 npu MacoBiif konnenTparii ¢propuais 0,1-0,15 mr/am3; 15% npu
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xoHuenTpanii  0,2-0,5 wmr/mm® i 7% mnpu koHuenrtpauii (ropuaiB Gimblie

0,5 mr/nm® [80].

Ta6muusg 4.1 — Tabnuus nepepaxyHky pF B mr/mm® propua-ionis

pF

Mr/am °

pF

mr/nam 3| pF

mr/mMm 3

pF

M/ °

pF

Mr/mMm °

Mr/aMm °

pF

Mmr/am°

5,28

0,10

4,86

0,26 [4,54

0,55

4,22

1,15

3,90

2,39

pF
3,58

4,99

3,26

10,45

5,24

0,11

4,84

0,27 4,52

0,57

4,20

1,20

3,88

2,50

3,56

5,23

3,24

10,93

5,20

0,12

4,82

0,28 [4,50

0,60

4,18

1,26

3,86

2,62

3,54

5,47

3,22

11,46

5,16

0,13

4,80

0,29 [4,48

0,63

4,16

1,31

3,84

2,76

3,52

5,74

3,20

11,99

5,13

0,14

4,78

0,32 | 4,46

0,66

4,14

1,38

3,82

2,87

3,50

6,00

3,18

12,56

5,10

0,15

4,76

0,33 [4,44

0,69

4,12

1,44

3,80

2,90

3,48

6,29

3,16

13,15

5,07

0,16

4,74

0,35 4,42

0,72

4,10

1,51

3,78

3,15

3,46

6,59

3,14

13,78

5,04

0,17

4,72

0,36 |4,40

0,76

4,08

1,58

3,76

3,31

3,44

6,89

3,12

14,42

5,02

0,18

4,70

0,38 [4,38

0,79

4,06

1,65

3,74

3,46

3,42

7,22

3,10

15,09

5,00

0,19

4,68

0,40 4,36

0,83

4,04

1,73

3,72

3,63

3,40

7,56

3,08

15,81

4,98

0,20

4,66

0,42 |4,34

0,87

4,02

1,81

3,70

3,80

3,38

7,92

3,06

16,55

4,96

0,21

4,64

0,44 4,32

0,92

4,00

1,90

3,68

3,97

3,36

8,30

3,04

17,33

4,94

0,22

4,62

0,46 [4,30

0,95

3,98

2,00

3,66

4,16

3,34

8,68

3,02

18,15

4,92

0,23

4,60

0,48 |4,28

1,00

3,96

2,09

3,64

4,35

3,32

9,10

3,00

19,00

4,90

0,24

4,58

0,50 [4,26

1,05

3,94

2,19

3,62

4,56

3,30

9,52

4,88

0,25

4,56

0,52 4,24

1,09

3,92

2,28

3,60

4,77

3,28

9,975

4.3.4 Buznauenns BMicty CaO B exkcrpakiuiiiniii ¢gocdaTniii kucsaori

TUTPHMETPHYHHUM KOMIIVICKCOHOMETPHYHHUM METOAOM

Mertop 3acHOBaHUN HA IPAMOMY KOMILIEKCOHOMETPHUYHOMY TUTPYBaHHI 10HIB

KaJIBI[1I0 PO3YMHOM TPWIOHY b B IpuCyTHOCTI iHAMKaTOpa (DIIyopeKcoHa.

Amnaparypa, peakTuBH Ta po3unHH: Tigpokcua Hatpiro mo ['OCT 4328; kamiit

xnopuctuit mo ['OCT 4234; ManaxitoBuii 3eeHUN (CIMPTOBUN PO3YHMH 3 MACOBOIO

KOHIEeHTpawico 2 1/am°); (QIyopekcoH (CyMilll 3 XJIOPHCTUM KallieM B MacoOBOMY

cruiBBigHOMIEeHHI 1 : 100).

10 r anamizoBaHoi ¢ochaTHOT KHCIOTH 3BAKYIOTH (Pe3ybTaT 3BaKYBaHHS B

rpaMax 3amucylOTh 3 TOYHICTIO IO APYTrOro JECATKOBOTO 3HAKY), TIEPEHOCATH B

KoHiuHy Konby emkictio 300 cm®, nobasmsrors 100 cm® Boam 1 HarpiBaroTh 10

KUIIHASA 1 KAM'STaTh 5-10 xB. Po34mH 0X0JIOMKYIOTH, MOAMBaIOTH 3-4 Kparuii

pO3YMHY MallaxiToBa 3€JE€HOro, HEBEIUKUMHU TMOPLIAMH, MpPU MepeMilllyBaHHI,
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PO3YMH TiIpOKCHAYy Kailo 10 3HeOapBieHHA po3umHy i 12-15 cm® B Hammmok.
Honators 0,1-0,15 r cymimn iHaukatopa (QUIyOpEeKCOH 3 XJIOPHUCTHM KallieM 1
: 3
TUTPYIOTh PO3YMHOM TpUJIOHY b (3 MonsipHoto KoHIIeHTpauiero 0,0125 mons/nM’) 1o
3HUKHEHHS 3eJIeHO1 (h1yOpeCLeHIIIT 1 TOSIBU POKEBOTO 3a0apBICHHS PO3UMHY .
MacoBy 4acTKy OKCHUIY KaJbIlil0 y BIACOTKax OOYHUCIIOOTh 3a

dopmyioro [81]:

©:V1-K-C-1OO, 20)
m
ne Vi1 — 00’em TpwiioHy b, BUTpaueHuii Ha THTPYBaHHS, CM>,
K — mnomnpaBounwuii koeilieHT po3uuHy TpUiIoHy b;
C — MacoBa KOHIIEHTpAllisl PO34YMHY TPUJIOHY b Mo okcuay Kambliio,
r/ eMm3;
M — Maca HaBaXKH KUCJIOTH, T.

4.4 Pe3ysIbTAaTH €KCIIEPUMEHTY Ta iX 00rOBOpPEeHHS

4.4.1 BnuiuB KiJIbKOCTi KapOOHATY KAJABbIiI0 HA CTYNiHb 3He() TOPEeHHSI

eKcTpakuiiiHoi pocPaTHol KHCTIOTH

JlocmiKeHHsT 3 ocaKeHHST (QTOPUA-IOHY B BUTJIAI KpEMHE(PTOPHUTY HATPIIO
npoBogwm nipu Temneparypi 40°C. KapOGonat HaTpit0 BBOAWIM B KUTBKOCTI Bif
100 mo 1000% Bim crexioMeTpUyHOI HOPMU Ha ocaJKeHHs (ropy. Pesymbrartu
EKCIIEpUMEHTY HaBe/IeH1 B Ta0u. 4.2.

Cryninp 3HeTOpEeHHS eKCTpakiiitHO1 (pocdaTHOI KUCTOTH BU3HAYAETHCS 3

dbopmymu:
F. -F, J100
a=—"0 ! (21)
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ae F- — TIOYaTKOBUM BMICT TOPUI-I0HY B KHCIIOTI,%Mac;

F- — 3aJUIIKOBUM BMICT (PTOPHUA-I0HY B KUCIIOTI,%0Mac.
3.

3HATTSI BOJIOT'OT'0, HEBIIMUTOTO OCAly PO3PaXOBYETHCS 32 (OPMYIIOIO

.. G..
I — 1n , 22
St (22)
ne Goc — Maca BOJOTOro, HEBIAMUTOIO OCaNy, KT;
S - muoma QineTpy, M%;
t  — wyac ¢puUIbTpyBaHHA, FOJIUHA.

Tabnuus 4.2 — BrmB KUIbKOCT1 KapOOHATY HATPIIO HA MOKA3HUKU 3HEPTOPEHHS

eKkcTpakIiiHoi GocdartHoi kucioru, temneparypa 40°C

Bwmict B piakiit ¢a3i, 3HATTA
Hopma Na;COs %Mac. Cryminb BOJIOTOTO,
Bix crexiometpii | pH P20s: F | sHedropeHHs, | HEBIAMHUTOTO
Ha (ropua-ioH P20s | CaO F % ocany,
Kr/M? - TOMHA
100 0,20 24,0 | 0,47 | 0,50 50:1 51 750
200 0,30 235 | 0,48 | 0,41 62:1 60 670
400 055] 228 | 0,49 | 0,30 85:1 72 560
800 1,20 22,3 | 0,50 | 0,15 175:1 85 410
1000 160 219 | 0550 | 0,10 272 .1 90 320

31 30UIBIICHHAM HOPMH OcaJKyBalibHOro peareHty Bim 100 mo 1000% Bin
cTexioMeTpii Ha GTOPHUA-10H CTYMiHb 3HEPTOPEHHS MiABHITYETHCS B 51% 10 90%,
OJIHAK 3HATTS BOJOTOT0, HEBIIMUTOTO OCaay NPH IIbOMY 3HIDKYETHCS MalkKe B
3 pasm.

Omxe, Ha mepuriii cTamii 3HePTOpEeHHST eKCTpakIiitHO1 dochaTHOT KUCTOTH
JOIIUTEHO TIPOBOJUTH KapOOHATOM HATPiIO B KUTBKOCTI, 110 HE mepeBuirye 200% Bif
crexiomeTpii Ha ¢ropua-ioH. lle 3abe3meynTh HEBUCOKY BHTpPATY JOPOTOro
peareHTy — KapOOHATy HatTpito (KaJbI[MHOBAHOI COJM) Ta NMPUWHSTHI MOKA3HUKU

¢inpTparnii yrBoperoi cycnensiii. Ctymias 3HeToperns oyae B mexax 50-60%.
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4.4.2 Bnuius 3HauyenHst pH Ha npouec 100unieHHst

eKCTpaKuinHoi pochaTHOI KUCTOTH

3HedTopeHuil Ha mepuIiil crajli po3uMH eKCTpakKiiiiHo1 GocdaTHOT KUCTOTH,
migaaBanyd amoHizanii 10 pH B mexax 2,4 — 5,0. Ilpu npoMmy CTymiHb NEpPeXony
¢Topua-iony B TBepay ¢azy 30uibmmBes Big 60 go 98%. Ilpuyomy Bxke mnpu
3HaueHHi pH = 3, ¢ropun-ionn Ha 94% Bumamu B ocaa. Ilpu upomy P2Os
nepexoauTh B TBepay a3y Ha 4%, a ioHu kanbiito Ha 78%. IloBHICTIO OcTaHHI
BUMAaJa0Th B ocaa npu pH > 4 (tabxn. 4.3, puc.4.3). ¥ uux ke yMOBax B TBEpIii

da3i € Takox ni-, npu pH ~ 5 1 rinpodochat amoHniro.

Tabnuus 4.3 — BrimuB 3HauenHs pH Ha npornec J0OUYHIIEHHS eKCTPAKIIHHOT

docdarnoi kucnoru, Temmneparypa 80°C

Bwmict B piakiit ¢asi, CriBigHomenHst | CTyniHb nepexoay B | 3HATTA BOJOIOro,
pH %mac. B piakii ¢asi TBEepAy a3y, % HEBIJIMUTOTO OCay,
P20s: F Kr/M? - TOMHA
P,Os | CaO F P>0Os | CaO F
24 | 240 | 0,250 | 0,150 165:1 2 50 60 900
3,1 ] 236 | 0,150 | 0,025 945:1 4 78 94 650
3,6 | 22,8 | 0,055 | 0,015 1520:1 6 87 96 400
41 | 22,0 | 0,040 | 0,010 2200:1 9 90 98 350
45 | 216 | 0,025 | 0,010 2160:1 11 94 98 300
50 | 21,3 | 0,015 | 0,010 2130:1 13 96 98 150
%
-
100 - . -
CaO
80 —
60 —
40 -
20 - P20s
1 2 3 4 5 6 bH

Pucynok 4.3 — BrumuB 3nadenHst pH Ha cTymiHb TEpeX0y KOMIIOHEHTIB B TBEPAY

a3y B nporeci T00UUILEHHS eKCTPaAKIIMHOT hochaTHOT KUCTOTH
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3HIMaHHS BOJIOTOI'O HEBIAMMTOIO OcCady 31 30UIblIEHHAM 3HaueHHs pH Bix
2,4 nmo 5 suwkyerbesa Bim 900 go 150 kr/m?-romumy. lle mnos'szano 3

BJIACTUBOCTSIMHU OCAly JOMIIIOK, IKMM MICTUTh YaCTUHY COJiel B aMOpdHIl hopmi.

4.4.3 BB KifIbKOCTI cyJIb(iay HATPi0 Ta KoOHUeHTpauii ¢gochaTHOI KHCJIOTH

OcamKeHHsT MULI'SIKY OpOBOAWIM Cyiab(digomM HaTpito. s OLiHIOBaHHS
BIUIMBY KOHIEHTpallii pochaTHoi KUCIOTH Ha TpoLeC BUAUICHHS MULI'SIKY B Ocaf il
ynaproBaJIM JI0 PI3HUX KOHIEHTpaiii. Y Tabmn. 4.4 mpeacTaBieH] XapaKTEPUCTUKHU

yIapeHUX PO3UUHIB.

Tabnuus 4.4 — BrimuB koHuenTpailii P2Os B po3urHi Ha BMICT MHIIL IKY

KoHnuenTpauis ekctpakiiitHo1
¢docdarHoi kuciaoTu, YoMmac. Bwmict munt’siky, %omac.
P,0s
24 0,0021
28 0,0026
32 0,0030
40 0,0036

OcamkeHHsT MUII'SIKY TPOBOAMIN Tpu Temmeparypi 25°C TBepAOw CLLIIO B
kinmbkocti 0,1, 0,2, 1 0,3% Bim Macu KUCIOTH. TpuBajicTh B3aeMOIi pearcHTIB
cTtaHoBuia 2 1 6 roguH. Pe3ynbratu 1OCIIKEHHS HaBeAeH] B Ta0. 4.5,

Bcranosneno, mo 30UIBIICHHS TPHBAJIOCTI MPOIECY OCAHKEHHS Big 2 110
6 TOAWH TPHU3BOAUTH 1O MiABUINEHHS CTYICHS BHJIUICHHS MUII'IKY B OCaJa B
1,5-2 pasu. 30unbIIeHHs KUTBbKOCTI ocamkyBaya Big 0,1 mo 0,3% Big macu g03BOJIsE
MIJBHUINHUTH [eH MOKa3HUK MpuOau3Ho B 3-7 pas3iB. Tak, mpu ocaKeHHI MUII'IKY 3
24%-Boi ¢pocdarrHoi kucioT (1abi. 4.5.) cynbdimoM HaATpir, B3SITHM B KiJIBKOCTI
0,1% Bix Macu po3unHy Yepe3 6 TOAWH BiJl TOYATKy B3a€MOJIii KOMIIOHECHTIB B 0Cajl
nepexoauth 14,3% munt'sky. 30UTbIeHHsT KUTHKOCTI ocamkyBada B 3 paszu (0,3%)

3MIHIOE 11e¥ TTOKa3HUK Makxke B 3 pa3u 110 42,9%.
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Tabmuus 4.5 — BrimuB ocamkyBaya (TBEpJOT0) Ha CTYIIHb BUJIJIEHHS MULI IKY B

TBEpAY (azy
KOHHGHTpa}im TpuBamicTs KinbkicTsb Bwmict munr’ sy Crymins
¢docharHoi L . nepexoay
KHCJIOTH, YoMac. 00pobKkit, cz)caﬂ?lcyBaqa, BP I;IKM Pasi, MHUIISIKY B
P,0s roJnHa Y0 BIJl Macu %0 Mac. Bepay hasy, %
2 0,1 0,0020 4,8
6 0,1 0,0018 14,3
24 2 0,2 0,0018 14,3
6 0,2 0,0015 28,6
2 0,3 0,0015 28,6
6 0,3 0,0012 42,9
2 0,1 0,0026 0
6 0,1 0,0025 4,0
28 2 0,2 0,0025 4,0
6 0,2 0,0020 23,0
2 0,3 0,0022 15,4
6 0,3 0,0019 27,0
2 0,1 0,0030 0
6 0,1 0,0028 6,7
32 2 0,2 0,0027 10,0
6 0,2 0,0025 16,7
2 0,3 0,0025 16,7
6 0,3 0,0022 25,0
2 0,1 0,0035 2,8
6 0,1 0,0032 10,0
40 2 0,2 0,0032 12,0
6 0,2 0,0030 16,7
2 0,3 0,0028 22,3
6 0,3 0,0025 30,0
30inpmeHHss  kKoHueHtpamii  gocdarHoi kucmorm nmo  40%mac.

P20Os5

IMPU3BOJUTh JO 3MCHIICHHA CTYIICHIA BI/II[iJIeHHH MI/IH_I'HI(y B ocCaa, mo, O4CBUIHO,

MOB'SI3aHO 3 MiJIBUIIIEHHSM B'SI3KOCT1 PO3YHUHIB.

4.4.4 BnauB 100aBKM KaJbIliiiBMICHOT0 peareHTy

BuBueHno BmimB 100aBKM KaJbIIHBMICHOTO pPearcHTy Ha CTYITiHb BUILICHHS

MUII'IKY B ocax 3 BuximHol (ocdartHoi kuciotu (24%mac. P2Os). Pesynbratn

JIOCIIPKEHHS HaBeieH1 B Ta0u1. 4.6.
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Tabnuus 4.6 — Brus kaneuiismicHoro pearenty (CaCO3) Ha CTyMiHb BUAUICHHS
Mull’siky B TBepay ¢gazy ( Na,S — cuib)

o . Cryriab
. . . Kuibkicts Bwmicr
Konnenrpamis Tpusanicts | KuibkicTh CaCOs MHIICSKY B rnepexony
docdarHOi KUCHOTH, 00poOKH, | ocamKyBaya, % Bi ’ C ! MHUIIISIKY B
%mac. P20s rojivHa % Bix MacH o BUI piiii dasi, TBEpAY Qa3y.
° Macu % Mac. % ’
2 0,1 0,5 0,0017 19,0
6 0,1 0,5 0,0015 28,5
2 0,1 1,0 0,0013 38,0
24 6 0,1 1,0 0,0010 52,4
2 0,2 0,5 0,0014 33,4
6 0,2 0,5 0,0012 40,0
2 0,2 1,0 0,0010 52,4
6 0,2 1,0 0,0008 64,0
2 0,1 0,5 0,0022 154
6 0,1 0,5 0,0020 23,0
2 0,1 1,0 0,0020 23,0
28 6 0,1 1,0 0,0017 34,6
2 0,2 0,5 0,0018 30,0
6 0,2 0,5 0,0016 38,5
2 0,2 1,0 0,0014 46,2
6 0,2 1,0 0,0011 51,7
2 0,1 0,5 0,0027 91
6 0,1 0,5 0,0025 16,7
2 0,1 1,0 0,0022 22,7
30 6 0,1 1,0 0,0020 33,3
2 0,2 0,5 0,0023 23,4
6 0,2 0,5 0,0020 33,3
2 0,2 1,0 0,0017 43,4
6 0,2 1,0 0,0015 50,0
2 0,1 0,5 0,0030 16,7
6 0,1 0,5 0,0028 22,3
2 0,1 1,0 0,0028 22,3
40 6 0,1 1,0 0,0025 30,0
2 0,2 0,5 0,0027 25,0
6 0,2 0,5 0,0025 30,0
2 0,2 1,0 0,0022 39,0
6 0,2 1,0 0,0020 44,5

B sKkocTi KambIi€eBOi COJIi BUKOPHCTOBYBAJIM KapOOHAT KajbIlifo, SKHI

Beoguiau B Kumbkocti 0,5 1 1% Big Macu. BcTaHoBieHo, 110 BBEIEHHS

KaJIBI[INBMICHOTO pPEAareHTy MiABUIIYE CTYMHIHb BUIUICHHS MUII'AKY B ocan. lle
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MOB'A3aHO 3 YTBOPEHHSAM apCEeHaTIB KajbIlil0, [0 MAlOThb MEHIIIY PO3YMHHICTh, HIK
HaTpieBl conl. Tak yepe3 6 roauH micis B3aeMoJli peareHTiB npu BeeneHH1 0,1%
Na.S B ocan Buningerscs 14,3% mum'aky (tadu. 4.5). YV Tux ke ymoBax, aje B
npucytHocTi 0,5% CaO B TBepay ¢a3y Buainserbes 28,5% mumi'sky (tadn. 4.6).
[Ipu 30uIblIEHH] KUIBKOCTI KajblieBoi com B 2 pasu (1%) cTymiHb BUAUICHHS
MUII'AKY B ocaa migBumuBcs a0 52,4%. Taka x 3aKOHOMIPHICTb CIIOCTEPIraeThCs
npu 30uTbIIeHHI ocakyBada (Na2S) no 0,2% Big macu (Tadi. 4.6).

31 30uTbIIeHHSIM KoHLeHTpalii P>Os y BUXiHIN KUCIOTI CTYHiHb BUAUICHHS
MUII'IKY B TBepAY (a3zy 3MEHIIYEThCA. [IpUCYTHICTh KaNbI[IHBMICHOTO pEarcHTY
30UIbIIy€E CTYIIHb BHUJUJIEHHS MUII'SIKY B OCajJ, OJHAK B MEHIIM Mipi, HDK B
ci1abkux po3umHax (Tadim. 4.6).

Ha npaktuii BUKopucCTaHHS Cyiab(dily HATPIIO B BUIJISAII COJl YCKIJIATHEHE
yepe3 i1 cXUIbHOCTI 10 0O0BOojHEHHs. [lomanpmn mociimxkeHHs Oyiau MpoBEIeHI 3
15%-Bumu poszunHamu NapS i BuxigHowo (ocdarHoo kuciaororo (24%mac. P20s),
OCKUTbKU YTApIOBAHHS PO3YMHIB HEJOIUIbHE Yepe3 3HIKEHHS CTYIEHS BUIUICHHS
MUII'SIKY B Ocajl.

Brenenns cynbdiny HaTpit0 B BUTJISA1 PO3YMHY MIJBUINYE CTYIIHb BULICHHS
MUII'SIKYy B TBepAy (azy. SIkmo mpu BBefeHHI B po3unH 24%-Boi ¢ocdaTHOT
kucnotu 0,1% NaoS y Burnani comi i 0,5% kapOoHaty Kanbllito uepe3 6 roauH
B32€MO/Ti1 KOMIIOHEHTIB B 0caj BUAUIIEThCS 28,5% MUII'SKY, TO IPU BUKOPUCTaHH1
Ooca/)KyBada B BWIJISAI PO3YMHY I€W MOkKazHUK miaBumnryerbcss g0 40%. Taka x
3aJIeKHICTh CIOCTEPIraeTbcs 1 MPHU IHIIUX KOHIEHTPAIlIX BBEICHUX B IPOIIEC
peareHTiB (tadn. 4.6, 4.7).

[Ipu BBenEHHI IHIIOTO KaJbIIMBMICHOTO peareHTy — riapodocdary KaibIlito
3MIHIOIOTBCSl TIOKa3HUKU Tporiecy. Bukopucranns ¢dochaTtHoi comi  KaublIliro
MPU3BOJITH JIO OLIBIIIOrO BHIUICHHS B OCajJ MUII'SKY, IO TMOB'SI3aHO 3 PI3HUM

BMictom CaO B CaHPO4 1 CaCOj3 (Tabu. 4.7 14.8).
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Tabnuus 4.7 — Brmus kaneuiiemicHoro pearenty (CaCO3) Ha CTyMiHb BUAUICHHS

MU’ siky B TBepay dasy (24%-a dpocdarna kucnora, 15%-Buit po3unn Na,S)

Tpusaicts KinpkicTh . BwmicT Mmunn’siky B Crynins,
P Kinskicts CaCOs, L y nepexoay
00poOKH, ocajkyBaJa, % 0% Bi pinkiit ¢asi, ,
rojavHa B Macu O BIZ MacH % Mac. MUHAKY B o
TBepAy a3y, %
2 0,1 0,25 0,0017 19,0
6 0,1 0,25 0,0015 28,6
2 0,1 0,50 0,0015 28,6
6 0,1 0,50 0,0013 40,0
2 0,1 1,00 0,0009 54,2
6 0,1 1,00 0,0008 57,0
2 0,2 0,25 0,0010 52,4
6 0,2 0,25 0,0008 69,0
2 0,2 0,50 0,0007 66,7
6 0,2 0,50 0,0005 76,2
2 0,2 1,00 0,0007 66,7
6 0,2 1,00 0,0005 76,2

Tabnuus 4.8 — Brius kaneuiismicHoro pearenty (CaHPO4) Ha cTymninb BUALIEHHS

MHUII’ SIKY B TBepay a3y (24%-Ba pocatHa kuciota, 15%-suit posunn NayS)

TpuBanicts KinbkicTh KinbkicTh Bwmict munr’sxy B Crynine
00poOKH, ocapkyBayda, % CaHPO4, % Bix piakii da3i, ;;EI?;?(H};
roavHa BIJI MacH MacH % Mac. y

TBEepAy a3y, %
2 0,1 0,25 0,0015 28,6
6 0,1 0,25 0,0012 43,0
2 0,1 0,50 0,0010 52,4
6 0,1 0,50 0,0007 66,7
2 0,2 0,25 0,0012 43,0
6 0,2 0,25 0,0010 52,4
2 0,2 0,50 0,0007 66,7
6 0,2 0,50 0,0005 77,0

Hampuknan, mpu mnpoBeeHHI NPOIECY OCATKEHHS MUII'AKY PO3YHHOM

cynbdiny HaTpito (0,1% comi Big macu) B pucyTtHOcTi 0,25% CaO yepe3 6 TroauH

MICIIsT B3a€MOJ(ii KOMITOHEHTIB MPU BHKOPHUCTaHHI TimpodocdaTy KaibIlilo B ocaj

BUNUISETRCS 43% MUII’ SIKYy, @ TMPU BUKOPUCTAHHI KapOOHATY KajbI[il0 B THUX K€

yMOBax B TBepy a3y BuALIIEThCS nuie 28,6% muin’ sKy.
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4.4.5 BB cTyneHst HeiiTpanaizanii ¢pochaTHoi KuCI0TH

OcamxenHss MULI'AKY 15%-BUM pO34MHOM Cyib(diny HATPIIO 3I1HCHIOBAIH 3

po3uuHiB (ocdaTHOT KHUCIOTH, HEUTpaTi30BaHMX Ta30MOAIOHMM aMiakoM J10

pH 2 1 3. Pe3ynbratu gociiikeHHs1 HaBe/eH1 B Taou. 4.9,

Tabnuus 4.9 — Brmus ctynens Heittpanizauii (pH) docdarHoi kucnotu Ha CTyHiHb

BUJIUICHHSI MU’ SIKY B TBepay a3y

. . , Cryninb
Kutbkicts o Bwmict munr’sky B
o Kinskicte CaCOs, s . nepexony
pH oca/pKyBayva, % % Bi pinkiii dasi, ,
. 0 BiJ Macu o MUIII’SIKY B
B1Jl Macu % Mac. o
TBepAy a3y, %
0,1 0,25 0,0015 28,6
0.85 0,1 0,50 0,0012 40,0
' 0,2 0,25 0,0012 43,0
0,2 0,50 0,0010 52,4
0,1 0,25 0,00050 61,5
2 0,1 0,50 0,00035 73,0
0,2 0,25 0,00025 80,0
0,2 0,50 0,00020 84,5
0,1 0,25 0,00025 80,0
3 0,1 0,50 0,00025 80,8
0,2 0,25 0,00020 92,0
0,2 0,50 0,00020 92,0

Bcranomneno, mo HedTpamizaiiss pO3YHHIB NMPU3BOAUTH 10 ITIBUIICHHS

CTyNEHS OCAQDKCHHS MHII'SKY B TBepay a3y B IPHUCYTHOCTI KaJbI[IHBMICHOTO

pearenty. Lle moB's3aH0 31 3MEHIICHHSAM PO3YMHHOCTI KaJbIIEBUX COJCH B OUIBII

Ty>kHUX (HOCHOPOBMICHUX PO3IUMHAX.

3 BuxinHoi (¢ocdarnoi kucmotu 3 pH = 0,85 B mpucyrnocti 0,5% CaO (y

Burisini CaCQOj3) posumnoM cynediny nHatpito (0,1% comi Bim Macu) B ocan

Bunisgerbcss 40% MuII'SKy BiJ 3arajabHOi KUIBKOCTI. 3 HEHWTpami30BaHOTO JI0

pPH = 2 po3unHy B THUX *e ymMoBax B TBepay (a3y ocimae 73% mum'sky. 3 OuIbII

nyxxHoro po3uuHy (pH=3) wmeil mnoka3uuk craHoButh 80,8%. Taka x
3aKOHOMIPHICTb CIIOCTEPIraeThesl 1 MPH 1HIIMX JOOaBKaX pearcHTIB.
ApPK.
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Otxe, HeWTpanizallis pO3UUHY J103BOJISIE MIJIBUIIUTH CTYMIHb OYUIIIEHHS HOTO

B1Jl MUIII SIKY.

4.4.6 BiuiuB Temmnepatypu

JlocnimpKeHHs IO 0CaKEHHIO MUIL'SIKY IPOBOJWIM MpU Temmneparypax 25, 50
1 75°C. BcraHOBi€HO, L0 3 MIABHUILEHHSIM TEMIEPATypU 3MEHIIYETbCA CTYMHIHb
BUIUICHHS MHII'SKY B TBepay ¢asy (tadn. 4.10). Sxmo npu temmeparypi 25°C
po3uuHoM cynbdiny HaTpito (0,2%) 1 B MPUCYTHOCTI K KapOOHATY KaJbI[i0, TaK 1
rigpodochary kanbilito B TBepay (asy BuauiseTscs 76,2%, TO mpu MpOBEICHHI
npoiiecy mipu Temmepatypi 75°C 1meidl moka3HWK BiJMOBIIHO CTaHOBUTH 28,6%.
[Tokasuuku ¢inbTpallii JOCUTh BUCOKI, OCKIIBKHM BeJHKe criBBigHoIIeHHs P: T B
npoiieci. 3HIMaHHs ocaay (BOJOTOro, HEBIAMUTOTO) MPAKTHYHO HE 3aJICKUTh BiJ

TEMIICPATYPH B BUBYCHUX MCIKAX.

Tabnuns 4.10 — Bruius Temnepatypu Ha MOKa3HUKU MIPOIIECY

(ximpkicTh NazS — 0,2%)

. , Cryninb . 3HATTS BOJIOTOTO,
N Bwmict munn’siky Tpusanicth .
KanpuiiiBMicHuit . . nepexoy . HEB1IMUTOTO
B piaKii (a3i, , birpTparii,
t, °C peareHt, % o MHIII IKY B ocanuy,
% Mac. o c )
TBepay Bazy, % KI/M¢ - TOUHA
CaCOs3 | CaHPOq4
25 0,5 0,0005 76,2 3 8700
25 0,5 0,0005 76,2 3 8400
50 0,5 0,0010 52,4 2 9400
50 0,5 0,0010 52,4 3 8000
75 0,5 0,0015 28,6 2 8800
75 0,5 0,0015 28,6 2 8600
ApPK.
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4.5 BUCHOBKH

B mnponeci mpoBeneHHS E€KCIEPUMEHTAIbHUX JOCIIIKEHb OYJ0 BHBYEHO
3He(TOpEHHs eKCTpakUiiHOi PocdaTHOi KHCcTOTH KapOoHaTtoM Hatpito. ITokazaHo,
10 Ha mepiuii crajii 3HeQTOpeHHsI eKCcTpakUiiHoi (ochaTHOT KUCIOTH AOLUUIBHO
MPOBOJUTH KapOOHATOM HATPiII0 B KUIBKOCTI, 1o He mnepesunrye 200% Bix
crexioMeTpii Ha (ropuna-ioH. lle 3abe3neunTh HEBUCOKY BHUTpATy peareHTy Ta
OPUMHATHI MOKa3HUKUA (uIbTpalii yTBopeHoi cycnen3id. CTymiHb 3He(DTOpPEHHS
oyne B mexax 50-60%. BuBueno BmiuB 3HaueHHs pH Ha mpolec JAOOYMILEHHS
eKCTpakIiiHoi QocdaTHOi KUCIOTH: 31 30UIbIIEHHSM 3HaueHHs pH crymiHb
OUMUIICHHS PO3YMHIB 301IBITYETHCS.

[Ipy BUBYEHH1 OYMIIEHHS €KCTPAKIIMHOI (ocaTHOI KUCIOTH BiJ MUII'SIKY
pO3TJIsA/IaBCs BIUIUB KUTBKOCTI OCa/KyBaya Ta KOHIEHTpaiii ¢ocaTHOI KUCIOTH,
100aBKU KaJbI[IEBMICHOTO pEareHry, CTyINeHs HeuTpamizauii gocdaTHOi KUCIOTH,
TeMrieparypu. BcTaHoBieHo, 10 31 30UIbIIEHHSAM KOHIEHTparlli ¢ocdarHoi
kuciotu 10 40%wmac. Po,Os cTymiHb BUIUICHHS MUII'IKY B OCaJl 3MEHIITYETHCS, 110
MOB'SI3aHO 3 TIJBHINCHHSAM B'SI3KOCTI PO3YMHIB. BBeneHHs KalbIIiiBMICHOTO
peareHTy MiJIBMINY€E CTYIiHb BHUJUIEHHA MUII'AKY B ocal. lle mnoscHioeThCs
YTBOPEHHSIM TI0apCEHATY KaJblIii0, [0 MAa€ MEHIITY PO3YHNHHICTh, HI’K HATPIEB1 COJII.
Hetitpanizaiiis po3unHy J03BOJISE€ IMIJIBUIIUTH CTYHIHb OYHINCHHS WOTO BIJ
MUII'SKY, 3 TABUIICHHSIM TEMIIEPAaTypH CTYIIHb BUAUICHHS MUII'IKY B TBepay a3y

SMCHIINYETBCA.

3m.

ADK.

Ne Jokym.

[1idonuc Igama

[P.08.01.713

ApPK.

59




S TIPUKJVIAJTHA YACTHUHA
5.1 Pexomenauii 3 MpoMHCI0BOI peaJtizanii pe3yJbTaTiB eKCIIEPUMEHTY

Ha mincraBi mpoBeeHMX €KCIEPUMEHTANbHUX JOCHIIKEHb pPO3po0JIeHa
TEXHOJIOTIS  OJEP’KaHHS  BHCOKOSIKICHOTO  auriapodocdary Kaibliilo 4epes
MPOMIKHY cUlb PocdaTHoi KUCIOTH — Trigpodocdar HaTpito-amoHito. Po3pobiena
TEXHOJIOTIs J03BOJIE€ 3aJlyYUTH B BUPOOHMIITB E€KCTpaKIiiiHy (ochaTHy KHCTOTY,
OJTHAK HEOOXiJHE IomaBaHHS XapuoBoi ¢ocdaTHOi kucmoTn. Cxema mMarepiallbHUX

NOTOKIB MpoILeCy HaBeAeHa Ha puc. S5.1.

5.2 Onuc peKoMeH10BAHOI TEXHOJIOTIYHOI CXeMH MPOoIecy

Ha puc. 5.2 mnpencraBieHa amapaTypHO-TEXHOJIOTIYHA CXeMa MPOIECY
0JIep>KaHHSI BUCOKOSAKICHOTO AUTipodocdaTy KaibIliio.

Excrpakiiiina ¢ocdarna Kkuciora 3 npuiiManbHOro 30ipHHMKa (103. 1)
MoJIaeThCsl B peaktop (mo3. 2), ne st 3HePTOpeHHs 00poOIseTbes KapOOHATOM
HaTpit0 (KAIBIIMHOBAHOI c0j1010) mpu Temmeparypi 40°C mporarom 2-X TOIUH.
3HedTOpeHHsT eKCTpakiiiiHol (ocdaTHOT KHUCIOTH 3IIHCHIOETHCS KapOOHATOM
HaTpito B KutbkOocTi 200% wHammumky Big crexiomeTpii Ha ¢rop. CTymiHb
sHegTopenns: Oyae B mexax 50-60%. Otpumana cycnensis (iIbTpyeTbcs Ha
OapabanHoMy  BakyyMm-pimbrpi  (mm03.3;) 3  METOH  BIIAUIEHHS  OCamgy
KpeMHe(Topuay HATpifo.

JIist ounteHHs Bi MUII SIKY 3HE(TOpeHa eKcTpakiiiiHa (ocdaTtHa KuCIOTa
npu temrepatypi 25°C mpotsrom 5 ToauH 00pobiserbes 15%-BuM po3uynHOM
CyiabQiay HATpil0 B MPHCYTHOCTI TigpodocdaTy Kaiblifo B peaktopi (mo3. 51).
OTtpumaHa cycrieH3ist pUIBTPY€eThCsl Ha OapabaHHOMY BakyyM-(inbTpi (1mo3. 3), 1e

BIIIUISETHCS BlJ JOMIIIOK, 1[0 BUIIAIN B OCAa/.

[P.08.01.713
3m. | Apk. Ne dokym. MMidnuc |dama
Po3pobue Caspyk Jlim. Apkyw Apkywig
KepieHuk 3onomapboea MpuknadHa [ | 60 115
foroynemanm HacmuHa CHY im. B. Jans
H. Konmpont kach. XIE, 2p. THP-193m
3as. kagh. Cysopit O.B.




H3POq Na.COs

P205 — 24% mac. ] y 17.6 Kr
1000 xr

T = 40°C
tuepew. =2 TOMHHUA
200%-Buit Hapaumok Na;COs

3HepeHHst

1018 kr
dinbTpaunis NazSiFs
CaHPOq 48 kr
970 kr
25 Kr Y
T =25°C
Na>S Ouninenus frepes, = 5 ro
13 wr 1008 kr
15%mac. I[OMiI]IKI/I
dinbTpanisa
P 48 kr
960 kr
Naz:COs | Ocamxenns
355 kr
\ 1315 kr
NHs Heiitpanizanis |pH=4
85 kr
1400 kr Y BUPOOHMIITBO KOPMOBOI0
- - MPOAYKT
dinbTpanis POMYRTY
CaHPOq 500 kr
900 kr
280 Kkr Y \
HsPO, Iinpoais
615 kr 1795 kr
) Y BUPOOHMITBO 100pUB
dinbTpaunis
1115 kr
680 kr
OnyapeHHs
770 xr
CaCoOs3 H>0O
Cymka
90 kr 150 kr
520 kr
\
Yucruu

Ca(H2POs): - H20

Pucynok 5.1 — Cxema MarepiajibHUX MOTOKIB MPOLECY OJIEPKAHHS BUCOKOSIKICHOTO
nuriapodocdaTy Kaablio

ApPK.
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3 METo MiABMILEHHS CTyHeHs 3He(TOpPEeHHs eKcTpakiiiHa ¢ocdarHa
KHCJIOTa OOpOOJIOEThCS  KapOoOHATOM  HaTpito B peakTopi (mo3.52) Ta
HEHTpai3yeThess ra3onoaioHuM amiakoM jgo pH = 4 B HelTpanizaTopi (mo3. 6).
Cryninb 3HeTOpeHHs ckianae 98%.

YTBOpeHa B peaktopi (1mo3. 6) peakiiiiHa Maca OXOJOJKYEThCS B
3pOIITYBaILHOMY TEIJIOOOMIHHUKY (1103. 7) 1 Ha PUIHTP1 (M03. 33) BIIOKPEMITIOIOTHCS
KpucTanu rigpodocdary HaTpir0-aMOHIIO.

Cinp rigpodocdary HaATpitO-aMOHIIO TOMAEThCS B peakTop (mMo3. 53), Kyau
BBOJIUTHCSI XapuoBa (ocdarHa kuciora ta rigpodocdar kanpiito. [licas rigpoinizy
cycnensist purbTpyeThes Ha OapabaHHOMY Bakyy-GinbTpi (1o3. 34).

Kpucranu uucroro murinpodocdaTy Kaubllil0o MOKPUBAIOTHCS KapOOHATOM
KaJbIlifo B 3MimnyBadyi (1mo3. 8) ta cymatscs B OapabanHiii cymapiri (mo3. 9) rapsuum

HOBITPSIM.

5.3 MarepiajbHuii i TenJoBHH Po3paxyHOK

5.3.1 Po3paxyHok MaTepiajibHOro 0ajaHcy

I-oro crynens crajii 3He()TOpeHHSI eKCTPaKUiiiHOI pocPhaTHOI KHCTIOTH

®dTop B ekcTpakiiiiHii ¢docdaTHIE KHCIOTI 3HAXOIUTHCS IEPEBAXKHO B
BUIJIIAI  TekcadropkpemuieBoi kuciotu HySiFs. 3He(TOpeHHS eKCTpaKIiiHOT
docharHOI KUCITIOTH HAa MEPIIOMY CTYIIEHI 3IHCHIOEThCS KapOOHATOM HATpiio 3a

HACTYIMHOO XIMIYHOIO PEaKIIi€I0

H,SiFs + Na,COs — NazSiFs{ + CO,T + H,0 (23)

Ha 3nedTopeHHss HagxoauTh eKCTpakiliiHa (ocdaTHa KHCIOTa HACTYITHOTO
ckmany, % mac.: P,Os — 24; CaO — 0,8; F—1,1; As — 0,002. Ctyninb 3uepTOpEeHHS
cknamae 60%

Po3paxyHok BUKOHYeTbCS Ha 1 T ekcTpakiliifHoi GochaTHOT KUCTOTH.

B 1 1 exctpakuiitnoi ¢pochaTHOI KUCIOTH, IO HAAXOAUTh Ha 3HE(TOPEHHS,

MICTHUTBHCH

3m.

ADK.

Ne Jokym.
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24-1000

241000 5006
P20s 100
081000 .
Ca0 100 ’
i 111000,
100
0,002-1000
0.002-1000 _ 1 02 éa:
As 100
H,0 1000 — 240 — 8 — 11 — 0,02 = 740,98 xr.

CrexioMeTpuyHa KUIBKICTh KapOOHAaTy HaTpilo, IO HeoOXiaHa s
ocapKeHHST PTOpy, KOTpHil MICTUTHCS B 1 T ¢dochaTHOI KUCIOTH, 3TTHO PIBHSIHHS

(22) ckmagae

106-12 n
0 =8,8 €4,
144
ae 1061144 — wmonspua maca Na;COs i H,SiFg BifnmoBigHO, KI/KMOJTb.

3 ypaxyBanHus 200% HagIHIIKy KapOOHATYy HATpiiO, 110 BUKOPUCTOBYETHCS

JUTS peakiii 3HeTopeHHS

8,8-2=17,6 kr.

3rigHo piBHSIHHS (21) YTBOPIOETHCS HACTYIMHA KUTBKICTh MPOAYKTIB PEaKIIii:

188-12
i =15,7 é3,

Na,SiFg 144
44.12
———— =37 €3,

CO; 144
18-12
———=156é4,

Hz0 144

ne 188,44,18 — wmomsapuaa maca NaxSiFs, CO2, H2O BiamoBigHO, KI/KMOJIb.

[P.08.01.713
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Kinbkicts dhochaTHoi KUCTOTH MICHS Mpolecy 3HEPTOpEeHHS Oyne CKiIagaTu:

1017,6 — 15,7 - 3,7 —1,5=996,7 xr.

Exkcrpakmiiina ¢ocdarHa Kuciaora micias Mpolecy 3HEPTOPEHHS Mae

HacTynHui cknanu, % mac.: PoOs — 22,4; CaO — 0,3; F — 0,4; As — 0,002 ta micTuTh

BIAIMOBIIHO:

P>0s

CaO

As

H>0O

22,4-996,7

=223,3é4;
100
0,3-996,7 3064
100
0,4-996,7 _ 4065
100
0,002-996,7 0028
100

996,7 — 223,6 — 3,0 -4,0 - 0,02 = 766,4 kr.

B Tabn. 5.1 wnaBemenwii MarepianbHuii OamaHc [-oro crymeHs cramuii

3He(TOPEHHS eKCTPAKIIMHOT (oCchHaTHOT KUCITOTH.

Tabmums 5.1 — Marepiansuuii 6ananc [-oro crynens crafii 3He@TOpeHHS

eKCTpakIliiHoi pochaTHOT KHCIOTH

[Tpuxin Burtpara
CratTs KT %mac. Crarrd K %mac.
1. Exctpakuiiina ¢ocdarna 1. Ouumena ¢docdarna
KHCIIOTa KHCJIOTa
P20s 240,0 24,0 P20s 223,3 22,4
CaO 8,0 0,8 CaO 3,0 0,3
F 1,0 1,1 F 4,0 0,4
As 0,02 0,002 As 0,02 0,002
H20 740,98 74,998 H20 766,4 | 76,898
Pazom: 1000 100,0 | Pazom: 996,7 100,0
2. KapGonar HaTpito 17,6 100,0 | 2. [IpoxykTH peaxitii:
NazSiFs 15,7 75,1
CO2 3,7 17,7
H>0O 1,5 7,2
Paszom: 20,9 100,0
BCbOI'O: 1017,6 BCbOI'O: 1017,6
ApPK.
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5.3.2 Po3paxyHoK Tens10Boro dajaHcy
I-oro crynens crajii 3HeTOPpEeHHA eKCTPAKUIHOI (PocPaTHOI KHUCIOTH
[Tpuxin
1) 3 ekcrpakiiiiHoo GochaTHOI KUCIOTOO

Q: = 1000 - 3,4 - 25 = 85000 /I,

ne 1000 — xigbkicTh ocdaTHol KucaoTu (Tadi. 5.1), kr;
34 — Ttemnoemuicth 24%-Boi (pocarnoi kucnory, kJx/(kr-°C);
25 — Temmeparypa pocdaTtHoi kucnoru, °C.

2) 3 kapOOHATOM HATPIIO

Q2=17,6 - 1,9 - 20 = 669 K/Tx,

ne 1,7 — KinekicTh KapOoHaty HaTpiro (Tabdm. 5.1) kr;
1,9 — rtemnoemuicTs kKapOonary Hatpiro, kJ[x/(kr-°C);
20 — Temmneparypa kapOoHaTy Hatpito, °C.

3) 3 BoasHOMO Maporo Ha 00irpiB peakTopa: Q3 = X k/[x/ronuny.
3arajgpbHUM NpUXI]] TEIUIa CKIIAIaE:

Qup = 85000 + 669+ X = (85669 + X) x/Ix.

Butpara
4) 3 OYMINEHOI0 CKCTPAKIIIHHOI (HOCHATHOIO KUCIOTOO

Qs =996,7 - 3,6 - 40 = 143525 k]I,

ne 996,7 — xumbkicTh GochaTtHOl KHcaoTu (Tadim. 5.1), kr;
3,6 — rtemnoemuicTs 22,4%-B01 pocdarnoi kucnoru, kJx/(kr-°C);
40 — TeMmmeparypa dhocharnoi kucinotu, °C.
ApPK.
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5) 3 ocamom Na,SiFs

Qs =15,7 - 1,3 - 40 = 816 x/Ix,

ne 15,7 — KUIBKICTh YTBOPEHOro KpeMHedTopuay HaTpito (Tadum. 5.1), Kr;
1,3 — TtemmoemHicTs KpeMHe(DTOPHUIY HATpir0, KJ[K/(kT-°C);
40 — Temmepatypa kpemHedTopuay Hatpito, °C.

6) 3 BiAXiIHUM razom

- COy
Qs=3,7-0,9-40=133 x/Ix,
- HO
Q7=1,5-2406,5=3610 xIx,
ne 3,711,5 — xumekicth 1 H2O BignmosigHo (Tadu. 5.1), kr;
0,9 — termtoeMHicTh COy, k/x/(kr-°C);
2406,5 — TemioTa mMapoyTBOpPEHHS, KJ>K/KT.

Qs = 133 + 3610 = 3743 xJlx.

7) Brparu B HaBkoiumiHe cepemonuire: Qg = 0,1X kJIxk.
3arajibHa BUTpaTa TeIula CKIagae
Quir = 143525 + 816 + 3743 + 0,1X = (148084 + 0,1X) xJIx.
an = QBI/IT.

85669 + X =148084 + 0,1X.

3Bigku X = 69350 xJIx.
Otpumani po3paxyHKOBI JlaHI 3aHOCMMO B TaOJUII0 TEIMJIOBOTO OamaHcy

(Tabm. 5.2)
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Tabmuus 5.2 — TennoBuit 6ananc [-oro crynens crajli 3HeTOPEHHSI EKCTPAKIIIHOT
dbocdaTtHOT KUCTOTH

IMpuxin Burparu

CrartTi kJIx CrartTi kJ1x
3 ekcTpakiiiiHoo (ochaTHOIO 85000 3  OYMIIEGHOI  EKCTPAKIIHHOIO 143595
KHCJIOTOIO dochaTHOIO KHCTOTOO
3 kapObOHATOM HATPIIO 669 3 ocagom Na,SiFe 816
3 BOISHOIO Tapor Ha 00irpiB 3 BiIXiTHUM ra3oM 3743
peaxTopa 69350

BTpaTu B HaBKOJIMIIIHE CEPEIOBUILE 6935

BCbOI'O: 155019 | BCbOI'O: 155019

5.4 Bu6ip i po3paxyHOK OCHOBHOIO anapary

Peaktop mpexacTaBise co0OK0 BEPTUKAJIBHUNA €MKICHUW —amapar,

10
CKJIaJIaeThes 3 Kopmycy (mo3. 1), kpumiku (mo3. 2), aauma (1mo3. 3), Ternaoo0MiHHOT
copouku (1103. 4), mimanku (mo3. 5), npuBoay Mimanaku (1mo3. 6). BcTaHOBIIOETHCS
peakTop Ha onopu-jianu. Anapat BUKOHaHH 3 Byrienesoi ctami Ct. 3.

TenooOMiHHa cOpoyka BHKOHAHAa B BHUIVISAL TJIAJKOI  30BHINIHBOT
repMETUYHOI TUTACTMHH, IO TOBTOPIOE KOPIYC 330BHI. MK CTIHKOI CaMmoro
amaparty 1 COPOYKOIO IIMPKYIIIOE TETUIOHOCIH — BOJIsTHA T1apa.

B xopnyci anapaty nepeadadeHi mrynepu, depe3 sAKi 3MIHCHIOEThCS T10/1a49a
BUXITHUX PEarcHTIB 1 BIIBEJACHHS MPOIYKTY, TEXHIYHE OOCITyrOBYBaHHS 1 PEMOHT, a
TAaKOX I0/ladya TEIUIOHOCISI — BOJAHOI Mmapu. B mTynepu BCTaHOBIIOETHCS
oOnmagHaHHS I O€3MeyHOoi eKCIuTyaTallli amapaTy — 3amoODKHHM —Kiiamas,
MaHOMETP, TEPMOMETP.

Ha mincraBi BHKOHAaHMX MaTepiaibHUX PO3pPaxyHKIB 711 3HE(TOPECHHS
eKCTpakiiHoi  ¢ochaTHOT KHUCIOTH OOUPAETHCA PEaKTOp 3  HACTYIHUMH
XapakTepucTukamu: giametp kopmycy — 1000 mMm, miamerp copoukm — 1100 mwm,
3arajgpHa BUCOTA amapaty — 3260 MM, 06’eM — 1 M°, MOBepXHS TEMI00OMiHYy —
4,8 M?, Tuck B anapati — 0,6 MIla, Tuck B copouni — 0,4 MITa, yactoTa 06epTaHHs

Mimanku — 8,3 ¢ 1, moryxHicTs npuBoxy Mimanku — 3 kBt [82].
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5.4.1 MexaHiYHUI1 PO3PaXyHOK peaKTopa

Po3paxyemo ToBIIMHY 0OMUaiiku kopiyca [83]:

— Ha BHYTPILIHINA TUCK:

(24)

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.

[TpubaBKka 10 po3paxyHKOBOI TOBIIMHU PO3Pax0OBYeThCs 3a Gpopmysioro [83]:

C=c1+co+cs, (25)
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 11 KOMIIGHcaAllii Kopo3ii 1 epo3ii BH3HAYa€eThCS  3a
bopmyioro [83]:
A =T T+, (26)
ne I[1=0,06 — wBUAKICTH MPOHUKHEHHS KOPO3ii, MM/PIK;
t=10 — CTpPOK CIy>kKOu amapary, pik;
c.=0 — TlpubaBka st KOMIIEHCAIT epo3ii, MM.
c1=0,06-10+0=0,6 mm.
C=06+05+0=1,1 mm.
ApPK.
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— Ha 30BHIIHIN THCK [83]:

D D L\
s=0,47- . — | +N,
100 (10‘6 -E Dj 27)
ne E=2,1.10° — wmoaynb npyxkHocTi mis cram Ct. 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. OKpyrisitoun B
CTOpPOHY 30UIBIIEHHS /10 HaWONMK40i CTaHJIAPTHOI TOBIIMHU JINCTA, OTPUMYEMO
S =8 MMm.

JlomycTrMuii THCK B 00MYaiiili armapary Bu3Hadaemo 3a popmysioro [83]:

[6]2 2[0]' @5+ (5—C)

D+(s—c) (28)
[p]= 2-140-1,0-(8,0-11) _1921ia
1000+ (8,0-11)
YMoBa MIIHOCTI
P=0,6 MIla < [P] =1,92 MIla
BUKOHYETHCHA.
[lepeBipsieMo YMOBY 3aCTOCYBaHHS PO3paxyHKoOBUX Gopmyi [83]:
5-C <0,1
(29)
5-C_80-11_ 40069 <0,1.
D 1000
ApPK.
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YMOBa BUKOHY€ETHCH.
BukoHaeMoO po3paxyHOK TOBIIMHHU JHMINA KOpPIyca Ha BHYTPILIHIA THUCK 3a
dopmyioro [83]:
PR &
S=——=+N, 30
2[clp—p 0

ne R — pagiyc KpUBU3HU EIIMITUYHOTO JTHUIIA, 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 TUCK 3a hopmyiioro [83]

Ky -R p -
S=—"——- +N,
300 V10°.E (31)

Ha 3oBHimHIA THCK momepeanbo mpuiiMaemo R/ (s — ¢) = 150; mna
crangapTHoro emintuyHoro auuma H / D = 0,25. [Ing BkazaHUX CHiBBIIHOIICHB

koedirieHT K. = 0,94. Toai TOBIIMHA CTIHKH

. 0,94-1000 . - 0,4 5 111=541.
300 10—~ -21-10
[TpuiiMaemMo TOBIIMHY JHHUIIA S = 6 MM.
Po3paxyemo TOBIIMHY COPOUKM OOMYANKH:
0,4-1100 +11=251i,

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

Ockinbku R = D, To TOBIIMHA JHUIIIA COPOYKH TAKOXK CKIAgae 2,5 MM.

[Tpuitmaemo S = 3 mm.

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

OXOopoHa HABKOJMILIHBOIO TPUPOJHOTO CEPEAOBHILA BIIHOCHUTBCS 10
100aIbHUX POOJIEM, KUTTEBO BAXKIIUBUX JIJII BCHOTO JIIOJCTBA. B mepioa HaykoBO-
TEXHIYHOIO TMPOTpPecy BIUIMB JIOJUHU Ha MNpUPOAy HAOyB BEJIMYE3HOI CHUIIU 1
riao0anbHUX MaciTadiB, Bike HeMae x0aHOro Micus Ha 3emil, a¢ O JTIoauHa TIEI0
YK 1HIIOIO MIPOIO HE BIUIMBAJAa HAa MPUPOIy. BiAMOBIAHO 3pocTae posib OXOPOHH
OpUPOIM, SIKA € €IUHUM JDKEPEJIOM ICHYBaHHS TI'POMAJICBKOrO CYCIHLUIbCTBA.
[Ipupona wmae BenuuesHe colliaibHe, BUPOOHWYE, EKOHOMIYHE, HayKoBe U
03710pOBYE 3HAYEHHS. 3a0e3MeUeHHs OXOPOHU HABKOJMIIHBOIO MPUPOJHOIO CEpe-
JIOBUINA KUTTEBO BAXJIMBE MJIs BCIX rajdy3edl HapOJHOro TOCMOJapcTBa 1 BCIX
00'€KTIB MPUPOJU: 3€MENb, BOJ, POCIMHHOTO 1 TBAPUHHOIO CBITY, aTMOC(HEPHOro
HOBITPSI, HAJIP 1 MPUPOIHO-3AMOBITHOTO GOHAY YKpaiHu.

B VkpaiHi roJoBHUME JIKEpeaMH COIIOeKOJIOTiuHoro mpasa € Koncrutyiris
1 xoMruiekcHuii 3akoH Ykpainum "IIpo oXopoHy HaBKOJHMIIHBOTO cepeaoBuIna'
(1992 p.). OxopoHa 1 BUKOPUCTAHHS OKPEMHUX MPUPOJHUX PECYPCIB PETYITIOIOTHCS
BIMOBIAHUMHU KoJeKkcaMu. Tak, OXOpOHa 1 BUKOPUCTaHHS 3€MeJb PErylIOIThCS
3emenbHUM KoJekcoM Ykpainu (1992 p.); oxopoHa 1 BUKOPHUCTAaHHS Haap —
Konexcom npo Hagpu Ykpainu (1994 p.); oxopoHa 1 BUKOPUCTaHHS BOJl — BogHuMm
KojekcoM Ykpainu (1972 p.); oxopoHa i BUKOPUCTaHHS JiciB — JIICOBUM KOJIEKCOM
Vkpainu (1994 p.). IlpaBoBa oxopoHa 1 BHUKOPHUCTaHHS TBAPUHHOTO CBITY
perymiototbest 3akoHoM Ykpainu "IIpo tBapuuuumii cBit" (1993 p.); mpaBoBa
oxopoHa aTMochepHOoro NMoBiTps - 3akoHoM Ykpainu "lIpo oxopony aTMocdepHOro
noBiTpss" (1992 p.); mpaBoBI OCHOBU Oprasizailii, OXOpOHH Ta €(QEKTUBHOTO
BUKOPHUCTAHHS MPUPOTHO-3aMoBiqHOTO poHay YKpainu — 3akoHom Ykpainu "IIpo

pUpPOIHO-3anoBiAHNN Pora Yipainu" (1992p.).
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Y Konctutynii Ykpainu (ctarts 50) 3anucano: "KoxkeH mae mpaBo Ha
Oe3neyHe s KUTTS 1 300pOB'S JOBKUUIS Ta Ha BIIUIKOAYBAHHS 3aBIaHOl
MOPYIIEHHSIM IhOTO TMpaBa MKoAU. KOXHOMY TrapaHTyeThCsl MPABO BLIBHOTO
JOCTyIy N0 iHQopMaIllii Mpo CTaH AOBKULISA , MPO AKICTh XapyOBUX MPOIYKTIB 1
peaMeTiB MOOYTY, a TaKOX MpaBo Ha ii momupeHHs. Taka iHpopMallis HIKUM HE
MoOke OyTH 3acekpedeHa'.

3akoH Ykpainu "IIpo OXOpOHY HABKOJMIIHBOTO MPUPOAHOIO cepeaoBuia’
JeTali3ye 1 A0MoBHIOE BIANOBIAHI cTaTrTi KoHcTuTywii YKpainu. 3aKkoH BCTaHOBIIOE
OCHOBHI TIPHUHIHUIK OXOPOHH HABKOJIMITHBOTO MPUPOJAHOTO CEPEIOBUINA:
OpIOPUTETHICTh BHUMOI  €KOJIOT1YHOI O€3MeKH; COLIOCKOJIOTTYHUN MPUHIINI
NPUPOJOKOPUCTYBAHHSA, SKHH TOJSIrae y HAyKOBO OOIPYHTOBAHOMY TIO€JIHAHHI
€KOJIOTTYHUX, EKOHOMIYHMX 1 COLIIAJIbHUX 1HTEPECIB; IIACHICTh 1 IEMOKPATU3M TpHU
NPUKHATTI pillleHb, peatizailis SKUX BIUIMBAE HA CTaH HABKOJIHMIIHBOTO TMIPHUPOTHOTO
CEpeIOBHINA; HOPMYBAaHHS BIUIUBY TOCIIOJApPCHKOI Ta IHIIOI JisSJIbHOCTI Ha
OPUPOJHE CEPEOBUINE; CTIATHEHHS IUIaTH 3a 3a0pyJHEHHS HaBKOJIHUIIHBOTO
OPUPOJHOTO CEPEOBUINA; KOMIICHCAIII0 IIKOAM, 3aloAisiHOT MOPYIICHHSIMU
IPUPOJOOXOPOHHOTO 3aKOHOJIABCTBA; IOEAHAHHS 3aXOMdIB CTUMYJIOBaHHS 1
BIIITOB1JAJIBHOCTI.

3akon Yxkpainu "[Ipo oXopoHy HaBKOJWIIHBOTO CEPEAOBHINA" 3aKPIIUTIOE
npaBo TpoMajasH YKpaiHu Ha Oe3mnedHe AJis KUTTA HaBKOJUIIHE cepenoBuie. Lle
HEB1JI'€eMHE TPHUPOJIHE MPABO JIOJUHUA Pealli3yeThCs IMUIIXOM y49acTi B 0OTOBOpEHHI
MPOEKTIB 3aKOHOJIABYMX aKTIB 1 IHIIMX PIIMIEHb y Taly3l OXOPOHU HABKOJMIIIHBOTO
MIPUPOJTHOTO CEPEIOBHINA; YIaCcTi B pO3pOOIll Ta 3A1HCHEHH] 3aXO0/IiB III0JI0 OXOPOHHU
IPUPOJTHOTO CEPEAOBUINA; PAI[lOHAIBLHOIO BHUKOPUCTAHHS MPHUPOJHUX PECYpCIB;
o0'eTHaHHS B TPOMAJCHKI TPHPOJOOXOPOHHI OpraHizailii; ojepaHHS TOBHOI i
n0cTOBipHOT 1H(OpMaIli TPO CTaH HABKOJIHUITHBOTO MPUPOIHOTO CEPEIOBUIIA.
3akOH Haja€ MpPaBO TpoMaasHaM YKpaiHM 3BepTaTucs 0 Cyqy 3 IO030BOM J0

MIIIPUEMCTB, YCTAaHOB 1 OpraHizaiid mpo BIAIIKOAYBaHHS IIKOIH, 3alOdisTHOT

ApPK.
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30pOB'I0 Ta MailHy BHACI/IJIOK HEraTMBHOIO BIUIMBY HA HABKOJMILHE NPUPOIHE
CEpeIOBHUIIIE.

3rifHo 3 UMM 3aKOHOM TpOMAJIIHM YKpaiHM MaroTh HE TUIbKM IpaBa, aje i
00OB'sI3kM  OeperTd MNpUPOAY, PAIIOHATBHO BHUKOPUCTOBYBAaTH 1i Oararcrsa,
BUKOHYBAaTH 3aKOHOJABCTBO IPO OXOPOHY HAaBKOJMIIHBOTO  CEPEIOBHUINA,
3MIMCHIOBATH JISTIBHICT 3 JIOTPUMAHHSIM BHUMOT €KOJIOT1YHOi Oe3neKku, He
MOPYIIYBATH COIL[IOEKOJIOTIYHI TMpaBa 1 3aKOHHI IHTEpPECH IHIIUX CYO'€KTIB,
KOMIIEHCYBaTH WIKOAY, 3amoJlisiHy 3a0pyJHEHHSM HaBKOJIHUIIHBOTO MPUPOIHOTO
CepeIoBUIIIA.

3akoHOM TiependadeHo, W0 YKpaiHa TMPUEIHYETHCA JO BCIX BHUJIIB
MDKHApOJHOTO CHIBPOOITHUIITBA y Taly3l OXOPOHU MPUPOIU Ta PAIlOHATBHOTO
BUKOPUCTaHHS TPUPOAHUX PECYPCIB, SIKE 3IIMCHIOETHCS ILISXOM YKIIAQJIEHHS
JIOTOBOPIB, a TaKOX y4yacTi B MNpUpPOA0OXOpoHHIM misuibHOcTi OOH, 1HIIMX

YPSIOBUX 1 HEYPSIIOBMX OpraHizaitiii [84].
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7 OXOPOHA IIPALI

OxopoHa mpani — CcHCTeMa 3aKOHOJABYMX AaKTiB, COIIaJIbHO-€KOHOMIYHHUX,
OpraHi3alliiHMX, TEXHIYHMUX, TIT€HIYHUX, JIKYBadbHO-NPOQLIAKTUYHUX 3aXO/IIB,
110 3a0e3neuyoTh O€3IeKy, 3J0pOB'S 1 Mpale31aTHICTh JIIOJUHU a MPOIIEC] MpaIll.

3aBIaHHS OXOPOHM Mpalll — 3BECTU 10 MIHIMyMY HMOBIPHICTh YpaKeHHs a0o
3aXBOPIOBAHHS MPALOIOYOTO 3 OJHOYACHUM 3a0e3NedyeHHs M KOoMQOpTy mpH
MaKCHUMaJIbHIH MPOTYKTUBHOCTI Mpalli.

VY 3aKkoHOAABCTBI MPO OXOPOHY IMpaill BiIOOpakeHI HACTYIIHI MpaBuiIa Ta
HOPMM: TpaBUJia OpraHizallii OXOpOHH Tpalli Ha MiANPUEMCTBAX; IpaBUia 3 TEXHIKU
Oe3nekyn Ta BUPOOHWYOI caHiTapii; MpaBuiia, M0 3a0€3MeUyIOTh 1HAUBITYyaTbHUN
3aXUCT TPAMIOIOYUX B MpodeciiHUX 3axXBOPIOBaHb;, IMpaBWjIa Ta HOPMHU
CrieliajJbHOI OXOPOHM TpaIli KIHOK, MOJIOJI Ta OCI0 31 3HM)KEHOIO Mparle3/1aTHICTIO;
IpaBOBlI HOPMHU, B SKHX Tepea0adacThCsl BIIMOBIAAIBHICTD 3a TOPYIICHHS
3aKOHOJIaBCTBA MPO OXOPOHY MpaIl.

HatiBaxxmuBimii moyio)keHHsI B 00J1aCTI OXOPOHM mpairi 3akpimieHi B "Koaekci
3aKOHIB Tpo mpamto". 3abe3nedeHHs 3J0pOBUX 1 O€3MeYyHUX YMOB Mpaili
MOKJIAJAEThCA Ha aIMIHICTpaIlif0 MiANpUEMCTBA. AJMIHICTpaIlis MiAIPHUEMCTBA
3000B's13aHa BIIPOBAKYBAaTH CYYacHI 3aCOOM TEXHIKH O€3IeKH, 10 3a0e3MeuyroTh
CaHITapHO-TITi€HIYHI yMOBM Ta  3amoOiraloTh BUHUKHEHHIO TPOQeCciiHUX
3aXBOpIOBaHb POOITHHKIB. BupoOHMUi OymiBii Ta CHOpyad NMOBHUHHI BiAMOBiAaTH
BUMOramM 1o 3abe3neuyye Oe3meuHi ymMoBU mpami. Lli BUMOrM BKIIOYAIOTh:
parioHaJlbHe BUKOPUCTAHHS TEPUTOPIH; MpaBUIbHE BUKOPHUCTAHHS O0JIaIHAHHS,
3aXUCT POOOYMX BiM BIUIMBY MIKIIJMBUX BHUPOOHMYMX (DAKTOPIB, yTpPUMaHHS
MPOMHUCIIOBUX TPUMIIICHh BIAMOBIAHO JIO CaAHITAPHO-TITIEHIYHUX BHUMOT. Y
3aKOHOJIABCTBI MPO OXOPOHY Tparli 0coOJHMBa yBara MPHUIUISETHCS JOTPUMAHHIO

OXOPOHU TIpaIli MPU MPOCKTYBaHHI Ta PO3pOOIII HOBHX MAIIWH 1 yCTaTKyBaHHS.
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YuHHE Tpya0BE 3aKOHOJABCTBO BCTAHOBIIIOE, 10 BIAMOBILAAIBHICT 33 OPTraHi3alliio
npaii Ha MIAOPUEMCTBI HECYTh AUPEKTOpP Ta royioBHUH 1HxeHep. 1o migposninax
Taka BIAMOBIIAIBHICTh TMOKIAAAETHCA HA KEPIBHUKIB I1€XiB, AUIBHUIb, CIIYXkO.
besnocepenHe KepiBHULITBO OXOPOHOIO Mpalll 31HCHIOE TOJIOBHUN 1HKEHED.

3 Meroro oxopoHu mpani Kojekc 3akoHIB MHpo mpamio MOKIAaJae Ha
aJAMIHICTPALIIO MIIPUEMCTBA HACTYIHI (DYHKIIII:
— TPOBEJEHHS IHCTPYKTAXXY 3 OXOPOHHM Ipalll, BAPOOHUYOI CaHITapii Ta MOXKEKHOT

Oe3IeKH;

— oprasizalist po6oTH 3 podeciiftHOro Bigdopy CayKOO0BIIiB;
— 3AIiiCHEHHS KOHTPOJIO 3a JOTPUMAHHSM TIpalliBHUKAMH TANPUEMCTBA BCIX

BUMOT 1 IHCTPYKIIi# 3 oXxopoH#u mpaii [85].

7.1 OcHoBHI (piznKo-XiMiuHi BJaCTHBOCTI, TOKCHYHICTb, BUOYXO- i
NOoKe:KOHe0e3MeYHICTh Pe4OBHH, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCS TA 0JEPKYIOTHCSH B

BUPOOHUIITBI

OcHOBHI  (D13UKO-XIMIYHI BJIACTHBOCTI Ta XapaKTEPUCTHKA TOKCHUYHOCTI
XIMIYHUX PEYOBHH, 5SIKi BHKOPHUCTOBYIOTBHCS Ta OJICPKYIOTh B MPOIIeCi BUPOOHHUIITBA
yrCcTOro auriapodocdary Kanpiiroo, npeacrasieHi B Tada. 7.1, 7.3 [86].

B Tabnm. 7.2  HaBe#meHI  XapaKTEPUCTUKH  TOXKEKEHEOE3MEYHOCTI

BUKOPHCTOBYBaHHUX Ta OJICPKyBaHUX peuoBUH [87].

Tabnuts 7.1 — OcHoBHI (i3MKO-XIMIYHI BIIACTUBOCTI PEYOBHH

Ha3zBa peyoBunmn Temre- T
. emIie-
. Emmi- Arpe- paTtypa
Panionanena | Cucremarnuna CrpykrypHa . patypa
pu4Ha raTHUM TJ1aB- .
HOMEH- HOMEH- dopmyna KHUIIIHHS,
dbopmyna CTaH JICHHS, o
KJIaTypa KJlaTypa °C C
1 2 3 4 5 6 7
O
Pocatria | OPTOQOPHA | pypoy, |y O-P-O-H | Pimma | 4235 | 158
KHUCJI0Ta KHUCJI0Ta
J) -H
ApK
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[IponoBxenus Tada. 7.1
1 2 3 4 5 6 7
O
Junatpii KapOonar || TBepna
KapOoHaT HATPIIO NazCOs Na—O-C-0O-Na | peyoBuna 854 1600
Jlunatpi Cymbix NasS Na-S-Na | 'BPR | g976 | _
cynbdin HATPIO peYOBHHA
H-N-H
Amoniax Awmiak NH; | Ta3 ~77,73 | -33,34
H
<ﬁ 825
™ (kasmpIuT)
Iffl?%l())llfllzll/IT IfczIJ)I?)(I)IIi{I?)T CaCOs 0-C-0 pztl:sgjza B
\ 1339
Ca (aparoHir)
0]
Harpii I'npoopTo- ||
FiApOreH- bocdar CaHPO; | H-O—P—O Teepra | 59, _
: pedyoBHHA
docdar KaJIBITIFO | |
O-Ca
Tabmums 7.2 —Iloka3HuKH BUOYXO- 1 TTOKEKEHEOE3MEUHOCTI
Mexi po3TOBCIOIKEHHS Mexi
MOJIYyM'st KOHIICHTPAIIHH1 criajaxyBaHHsI
Temneparypa | Temmneparypa N % o6. TeMHe(l))aTYPHi,
PeuoBuHa crianaxy camo3amnaaeHHsI C
c c s | E| 5| 8| 58| &
= % = < % %
~ O = 5} = 5]
e m e m jas] m
Amiak - 650 112 | 189 15 28 17 28

Tabnurs 7.3 — XapakTepUCTUKHU 3aCTOCOBYBAHUX 1 OZIEP>KaHUX PEUOBUH

I'pannyHO JOTTyCTMA
KOHIICHTpAIIis ] )
Knac Xapakrep A1i Ha . 3 3aco0u 1HIUBI-
. . y MOBITpPi, MI/M
PevoBuna K1 Oprasizm y JyalbHOTO
JUBOCTI JTIOAVHU po6ouoi HACeJICHOTO | po i, 3aXUCTY
30HH LbLILYS MI/1I
CMp CC)J**
1 2 3 4 5 6 7 8
[Ipu koBTaHHI: .
3axucHi
HeOe3meka nepgoparii
docdarHa OKYJISIpH 3
2 CTpaBOXO/y Ta IIITyHKa 1 — — — .
KHCIIOTa . - N OIYHUM
(cunbHMI po3'inarounii
3aXHCTOM.
BILIIUB).
ApK
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[IponoBxeHHs Tabdsa. 7.3

1 2 3 4 5 6 7 8
['ymoBi
[Tpu nomaganHi B oyi: PYKaBUUKH,
O, TOYEPBOHIHHS, KHCIIOTOCTIH
CUJIbHI TJIHOOKI OIIIKH. KU
[Ipu BaMxaHHI: KaIIemb, 3aXUCHUU
Oie, 3anyxa. [Ipu OJIAT.
NIOTIaJ[aHHI Ha HIKIPY: Pecmiparop
BUKIIMKA€ CHIIbHI OTIIKU «[TenrocTka-
200» abo
«AiicTpa-2»
Pecmipatop
«ITenrocTka-
200»,
«Kamay,
V-2K.
. baBoBHsHUM
[Ipm koBTaHHI: HyHOTA.
KapOonar y . KOCTIOM a00
HaTpIto 3 Ipu noTpanisHi B oul: 2 — - - KOMOIHE30H,
BUKJIKAE MO/[PA3HEHHS. Seper
[Ipu BauxaHH1: Kamenb .
3axXHUCHI
OKYJISIPH,
T'yMOBI
PYKaBUUKH,
IIKIpsIHI
4000TH
[Ipu xoBTaHHI:
HeOe3neka nepdoparrii Pecmipartop
CTPaBOXO[y 1 IIJTYHKY «[lentocTka-
(cunpHUH po3'inarunii 200»,
BILJIUB), HYJI0TA, «Kamay,
OJIFOBOTA. VY-2K.
[Ipu monaganHi B oui: BasosusaHUMiIt
Cynbdin BHUKJIMKAE OTIIKH, KOCTIOM a00
HaTpIo CepHO3HI YIIKOKEHHS, 0,2 — — 0,024 | xom0OiHe30H,
PHU3HK CIIIOTH. oeper,
[Ipu monaganHi Ha 3aXHUCHI
HIKIPY: BUKIIMKAE OTIKH, OKYJISIpH,
paHw, 110 OTaHO T'yMOBI
3aror0IThCS PYKaBUUKH,
[Ipu BOuXaHHI: Kallens, HIKIpSHI
yCKJIaTHEHE TUXaHHS, 4000TH
6011 B ropii
ApK
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[IponoBxeHHs Tabdsa. 7.3

1 2 3 4 5 6 7 8
[Ipu BauxaHHi: rocTpe
MO/Ipa3HeHHs :
P QuIbTPYIO-
CJIM3yBATUX 00OJIOHOK, -
o 1207
TrOJIOBHUI OLb,
TOJIOBOKPYKIHHS fipoturas
Py ’ Mapku «K»,
Kalllelb, HSKHTD, . >
CrieIiaTbHAN
MOYYTTS CEPIECOUTTS, AT 3
Amiak OUIb y IIIYHKY, M’sI30Ba
4 ¥ LYY 20 | 02 | 004 | 20 | xucuoro-
C1a0KICTh. VOKEIM
[Ipu noTpansHHI Ha Tx
. .. POCOYY-
IIKIPY: CHITBHI OTIKH.
. . BaHHSIM,
[Ipu noTparuisHHI B 0ul: .
U 3axXHUCHI
CUJIbHH O1ITb,
OKYJISIPH Ta
CJIB0O30TeYa,
PYKaBUYKH
KOpPOTKOYacHA BTpaTa
30py.
Pecmipatop
«ITenrocTka-
200»,
«Kamay,
V-2K.
baBoBHsIHUI
[Ipu moTparisHHI B 04i: KOCTIOM a00
KapGonar .
. 4 BHUKJIMKAE TTOPAa3HEHHS. 6 - - - KOMOIHE30H,
KaJIBI1I0 .
[Ipu BnuxaHHI: Kameab oeper,
3axXMCHI1
OKYJISIpH,
I'yMOBI
PYKaBHUKH,
HIKIpsIHI
4000TH
Pecmiparop
«Ilenroctka-
200»,
«Kamay,
VY-2K.
baBoBHsHUI
I'impoopro- [Ipu moTparuisHHI B 04i: KOCTIOM a00
docdar 3 BHUKJIMKAE TI0IPA3HCHHS. 6 — — — KOMOIHE30H,
KaJIBLIIFO [Ipu BaMxaHHI: KalIensb Oeper,
3axXHUCHI
OKYJISIpH,
I'YMOBI
PYKaBHUKH,
HIKIPSTH1
4000TH
ApK
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7.2 He6e3neuHi Ta mkigiuBi BUpoOHUYi pakTopu

HA BUPOOHMUTBI

PeanpHi  BUpOOHMYI  YMOBM  XapaKTepU3YIOThCS  HEOE3NMEeYHUMHU  Ta
mKiUBUMHU (paktopamu. Hebesneuni BupoOHuui Gpakropu — (HakTopH, BILIUB SIKUX
Ha MpaLOYoro B MEBHUX YMOBAaX MPU3BOAATH 10 TpaBMU abo mnpodeciitHux
3axBoptoBanb. LlkignuBuM BUpPOOHMYUM (HAKTOPOM HA3UBAETHCA TAKWUid, BIUIUB
SKOTO Ha TMPAIIOI0Y0OT0 B TICBHUX YMOBAax IPHU3BOAWTH IO 3aXBOPIOBaHHSI abo
3HIDKCHHS MPaIe3/1aTHOCTI.

Merteoposioriudi ymoBu (200 MIKPOKJIIMAT) Ha BUPOOHUIITBI BU3HAYAIOTHCS
HACTYITHUMH ITapaMeTpaMu:

— TeMmIeparypa MmoBiTps;

— BIJHOCHA BOJIOTICTD,

— IIBHWJAKICTH PYXY MOBITPS;
— THCK.

HeoOxigHicTh 00JIIKy OCHOBHHUX TIapaMeTpiB MIKPOKJIIMAaTy MoOXKe OyTH
MOSICHEHO Ha OCHOB1 PO3IJISAY TEIUIOBOTO OajaHCy MK OpPraHi3MOM JIFOJIMHU Ta
HABKOJIMIIIHIM cepefoBuilieM. BenmnunHa terutoBuaiieHHs Q opraHi3MOM JIFOJUHH
3aJIeKUTh BiJ] CTYIICHS HABaHTAXCHHsS B MEBHUX YMOBaX 1 MOXK€ KOJUBATUCA BiJ
80 JIx/c (cram cmokorw) mo 500 JIx/c (Baxkka poGota). s TpoTiKaHHS
HOpPMaJIBHUX (Di310JIOTIYHUX TMPOIECIB B OpPraHi3Mi JIOAWHHA HEOOXITHO, 100
TEIUIOTa, 10 BUAUISIETHCS OPraHI3MOM BIJBOJWIIACS B HABKOJUIIHE CEPEIOBUIIIC.
Bimmaua TtemmoTtm opraHi3MOM B HaBKOJIMIITHE CEPEIOBUINEC BiOYBaeThCS B
pe3yabTaTi TEIUIONpPOBiMHOCTI JroauHU 4Yepe3 omar (Qoy), KoHBEKIii Tima (Q),
BUTIPOMIHIOBaHHS Ha HABKOJUWINHI mOBepxHi (Q,), BHUMApOBYBaHHA BOJOTH 3
noBepXHi (Qpun), YaCTWHA TEIUIOTH BHUTPAYAETHCS HA HArpiB TOBITPS, IO
BHAUXAETHC. 3 boro BUILIUBAE: Q = Qop + Qn + Qx + Quun + Qros.

3 HaBKOJUWIIHROTO CEpPEJOBHINA Biggada TEMJIOTH KOHBEKIIEID Ta

BUMPOMIHIOBAaHHSIM NpUNUHSAETHCS. [Ipu 3HMKEHHI TeMmIepaTypu HABKOJIHUIIHBOTO
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CepeloBUIIa KPOBOHOCHI CYJIMHU 3BYXYIOTHCS 1 NPUIUIMB KPOBI JO MOBEPXHI Tila

CHOBUIBHIOETBCS, 1 TEIUIOBLAAAaua 3MEHIIyeTbcs. Llg  31aTHICTH  JIOJUHH

NIATPUMYBATH ~ TeMIEpaTypy TuLla  TOCTIMHHO MNpu  3MIHI  HapaMeTpiB

HABKOJIMIITHROTO ~ CEPEJIOBHUINA HA3WBAIOTh TepMoperyismiero. [Ipu  BUCOKIM

TEMIIEpaTypl MOBITPS B MNPUMIIIEHHI KPOBOHOCHI CYAMHHU pPO3IIMPIOIOTHCS, B

pe3yJIbTaTI YOTO BIIOYBAETHCS MIABULICHUN MPUIUIMB KPOBI J0 MOBEPXHI Tia Ta

TEIJIOBIJa4a B HABKOJMIIHE cepeaoBuile 3poctae. Omunak mpu t = 35°C

HOpMaJIbHE TEeIJIOBE CaMOIMOYYTTS 3a0e3MmeuyeTbesi Mpu TOTPUMaHHI TEIIOBOTO

OamaHCy, B pe3yJbTaTi 4OTr0 TeMIlepaTypa JIOAWHH 3alUIIA€ThCS TMOCTIHHOI 1

nopisHtoe 36°C.

Bonoricte MOBITpsS BIUTMBAE Ha TEPMOPETYJIAIII0 OpraHi3My: BHCOKa
BoJIoTicTh (moHaA 85%) YCKIAOHIOE TEPMOPETYJSIII0 BHACHIIOK 3HHXKECHHS
BUTIAPOBYBAHHS TOTY, a 3aHanTO HU3bKa (MeHme 20%) — BHKIMKAE TIEPECUXaHHS
CIIN30BOT O00JIOHKH IUXAIbHUX NUIIX1B. OnTuMaibHa BeauurHa Bosiorocti 40-60%.

Pyx moBiTps nyXe BIUIMBa€ Ha CAMOIOYYTTS JIIOAMHH. Y JKapKOMY
NPUMIIIEHH] BOHO CHpHs€e 30UIBIICHHIO TEIUIOBIIIadl OpraHi3My JIIOAWHU Ta
MOKpAIly€e CTaH MPU HU3BKIM Temmepatypi. Y 3UMOBY MOPY POKY HIBUIKICTh PyXY
noBiTpst He moBuHHa nepesuiryBatu 0,2-0,5 m/c, a Baitky — 0,2-1 m/c. IlIBuaKicTsh
pyXy TOBITPS MOXE IIKIIJUBO [ISATH HA TMOMIMPEHHS IIKIIJIUBUX PEYOBHH.
HeoOximauii ckian moBiTps Moxe OyTu 3a0e3neueHui 3a paxyHOK BHKOHAHHSI
HACTYITHUX 3aXO/I1B:

— MexaHi3allisg Ta aBTOMAaTH3allisl BUPOOHUYINX MPOIIECiB, BKIIOYAIOYN JUCTAHIIIIHE
kepyBaHHs. LI 3axoam 3axuWIIarOTh BiA MIKIAJWBUX PEYOBHH, TETIOBOTO
BUIIPOMIHIOBAHHSI, ITIBUIYIOTh MPOAYKTUBHICTH TIPaIli;

— 3aCTOCYBaHHS TEXHOJIOTIYHUX TpoOIeciB 1 oOJagHAaHHS, IO BHKIOYAIOTh
YTBOPEHHS IIKI[UIMBUX pPEUOBUMH. Benwke 3Ha4YeHHS Mae repMmeTH3allis
YCTaTKyBaHHS, B SIKOMY 3HAXOMSIThCS IIKIIJTHBI PEUOBUHHU;

— 3aXHUCT BiJ JKEepell TEIJIOBUX BUIIPOMIHIOBAHB;

— BJIAIITYBAaHHA BCHTI/IJ'ISH_Ii'I' Ta OIIaJICHHA,
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— 3aCTOCYBaHHS 1HJIUBIIyaJIbHUX 32C001B 3aXUCTY.

3aBIaHHAM BEHTUJALIT € 3a0e3leueHHs YHCTOTH TMOBITPSI B 3aJlaHUX
METEOPOJIOTTYHUX YMOBaX.

Jns edexTuBHOI pOOOTH CHUCTEMHU BEHTWIAIII, HEOOXITHO BUKOHYBATH
HACTYIHI CAHITAPHO-TIr1€HIYHI BUMOTH:

— KUIBKICTh NPUIUIMBHOTO MOBITPS MAa€ MaiXke BIANOBIAATH KUIBKOCTI MOBITPS, L0
BUJIANISIE€THCS. PI3HUI MK HUMU TTOBUHHA OYTU MiHIMAaJbHa.

— TPUIUTMBHI ¥ BUTSDKHI CHCTEMHM B MPUMILIEHHI MOBUHHI OyTH MpPaBUIIBHO
po3MilIeHl, TOOTO CBIXKE TOBITPS TMOBUHHO TMOJABATUCA B Ty YacTUHY
MPUMIIIEHHS, 1€ KUTbKICTh IIKIIJTMBUX PEUYOBUH MIHIMAJIbHA, @ BUTAJIATUCS 3 TUX
JUISTHOK, JIe BUJIUICHHS IIKIJUTMBUX PEYOBUH MaKCHMAJIbHE;

— CHCTEMa BEHTWJIAILII HE MOBHHHA BUKIUKATH TEperpiB abo MepeoXO0JIomKCHHS
POOITHUKIB,

— CcHUCTeMa BEHTWISIli He TOBMHHA CTBOPIOBATH IIIyM Ha POOOUYUX MICISX;

— BOHA [TIOBHHHA OYTH €JIEKTPO- TaBHOYX00E3MEeUHOIO.

KonnumitoBanHs TMOBITPS — aBTOMATHYHE MIATPUMYBAaHHS B IMPUMIIICHHI
HE3JIC)KHO BiJ 30BHIIIHIX YMOB TeMIIEpaTypH, BOJIOTOCTI, YUCTOTH W IIBHIKOCTI
pyxy mnoBiTps. KoHIWIIOHYBaHHS 3aCTOCOBYETHCSA JUISI CTBOPCHHS HEOOXITHUX
CaHITapHO-TITEHIYHUX YMOB.

Konnumionep — BEHTWISIIWHUA MPUCTPIN, SIKUM 3a JOIMOMOTIOI IPHIAIIB
aBTOPETYyJIOBaHHS TMIATPUMYE B TPHUMINICHH] 3aJaHi TapamMeTpu TOBITPSHOTO
cepenopuia. Konaumionepu OyBarOTh IEHTPAIbHI Ta MiCHEBi. Y MEHTPAIbHUX
KOHJUI[IOHEpaX MPUTOTYBAHHS TOBITPS 3AIMCHIOETHCS 1032 OOCIYrOBYBaHOTO
MPUMIIICHHS 1 TMOjlada IOBITPS 3MIMCHIOETBCS 3a IOBITPOBOJAU. Y MICHEBUX
KOHJUITIOHEpaX MPUTOTYBAHHS MOBITPS BiOYBAETHCS B BUPOOHUUOMY MPUMIIICHHI
0e3 3acToCcyBaHHS TTOBITPOBO/IIB.

[Ipu ocBiTIICHHI BHPOOHMYMX WPHUMINICHh BUKOPUCTOBYIOTh TPUPOJIHE
OCBITJICHHSI, IITYYHEe, 3MIMCHIOBAaHE EJEKTpOJIaMIlaMH, Ta moeaHaHe. [Ipupomne

OCBITJICHHS MIAPO3UIAETHCA Ha OOKOBE (31MCHIOETHCS Yepe3 BikHA), BEpXHE (depes
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aepailiiiti Jixrapi, Ipopizu nepekpurTiB), komOiHoBaHe. [lITyuHe OCBITIECHHS MOXe
OyTH ABOX BHUJIIB: 3arajibHe 1 KOMOIHOBaHe. 3arajibHe OCBITJICHHS OyBa€ piBHOMIpHE
0e3 ypaxyBaHHSI po3TallyBaHHS O0'€KTa 1 3arajbHE JOKalIi30BaHE 3 YpaxyBaHHAM
po3TanryBaHHs poOOYMX MiCIlb. 3aCTOCYBaHHSI OJHOTO MICIEBOIO OCBITJICHHS
BcepenuHl OyAiBIl HE JOMYyCKaeThcs. B aAMIHICTpAaTUBHUX 1 CKJIQJACBKUX
NPUMIIICHHSX MOX€ OYTM BHUKOpPUCTAaHAa CHCTEMa 3arajbHOr0 OCBITIEHHS. 3a
(YHKIIOHAIBHUM TPU3HAYEHHSM IITY4YHE OCBITJEHHS NOAUIAIOTH: poboye,
aBapiiiHe, eBakyalliiiHe, OXOpOHHE 1 ueproBe. Po6oue ocBiTIEHHS 00OB'S3KOBO /IS
BCIX MPUMINICHb [JIs 3a0e3MedYeHHs] HOPMAJIbHOI poOOTH pyXy Jrojiei. ABapiiiHe
OCBITJICHHSI BUKOPHCTOBYETHCS IS TIPOJOBXKECHHSI POOIT B THUX BHUIAAKaX, KOJIHU
pamToBO  BIAKIIOYAEThCS  poboue  OCBITIIEHHS.  EBakyalliiiHe  OCBITJICHHS
BUKOPUCTOBYETHCA MPU aBapiiHOMY BIJKIIOUYEHHI pOOOYOro OCBITIICHHS B MICISX,
HeOe3MeUHUX [Tl IIPOXOTY JIFOJCH.

OcHOBHE 3aBJIaHHS OCBITJICHHS 3BOJIUTHCS JIO CTBOPCHHS HaMKpaliuX yMOB
st orsiny oO'ekta. lle 3aBgaHHS MOXHA BHUPIIIMTH OCBITJIIOBAJIBHOI CHCTEMOIO,
sIKa BIAMOBIAA€ TAKUM BUMOTaM:

1. ocBiTJIEHICTh, TIOBMHHAa BIJMOBIAaTH 30pOBIM pPOOOTI, sKa BHU3HAYAETHCS
HACTYIMHUMH MapaMeTpamMu:

— 00'eKT BIAMIHHOCTI — HAWMMEHIIWHW JaHUK O0'€KT, OKpeMi MOro 4YacTHHH Ta
nedexru;

— (hoH — MOBEpXHS, IPHJIETIIA 10 00'€KTA;

— KOHTpacT o0'ekTa 3 (HOHOM XapaKTEPU3YETHCS CIIBBITHOIICHHSM SICKPaBOCTI
pO3TIIAHYTOTO 00'eKTa Ta (HOHY;

2. HEOOXITHICTh 3a0e3Me4YeHHs] PIBHOMIPHOTO pO3MOAUTY SCKPAaBOCTI PoOOUOi
MIOBEPXHI, @ TAKOXXK B MEKaX HABKOJIHUIITHLOTO TIPOCTOPY;

3. B IOJi 30py OBUHHA OYTH BiJICYTHROIO TIpsiMa a0o BiOMTa OJIECTKICTD,

4. BenWuYMHA OCBITJICHOCTI MOBMHHA OyTH MOCTiHHOIO B daci. lle mocsraerbes
BUKOPHUCTAHHSIM CTa0UII3yIOUUX TPUCTPOIB;

5. ciiJl BUOpaTH ONTUMANIbHY CIPSIMOBAHICTh CBITJIOBOTO MOTOKY;

ApK

[P.08.01.T13 83

3m.

ApK Ne dokym. [Midnuc_|/lama




6. HEeoOXITHO MPaBUIBHO BUOPATH CIIEKTPAJIbHUN CKJIAJ CBITIA;
/. BCl €JIEMEHTH OCBITIIOBAIBHUX YCTAHOBOK, LIO 3HUXKYIOTh TpaHCPOpPMATOPH,

MOBUHHI OyTH JOBIOBIYHHMH, €JIEKTPO-, BUOYXO- 1 mokexooe3neunumu [88].

7.3 3axoau m010 3aN00iraHHs MKIIINBUX i HeOe3MeYHUX BUPOOHUYNX
(paxTopiB
7.3.1 Po3paxyHOK BeHTHJISLII HAYKOBO-A0CJIIHOI 1adopaTopii

Buxigxi magui:

Po3mipu mpumitieHHs:

JIOBXKHUHA, M 5

HIMpHUHA, M 4

BHCOTa, M 3,5
KinpkicTh npaifiBHHUKIB 2
KpartnicTs oBIiTpOOOMIHY 7

B mabGopatopii mnepenbadaeTrbcsi MPUIUIMBHO-BUTSKHA  BEHTWIAIISA 3
MEXaHIYHUM CIIOHYKaHHSIM.
KinpkicTh MOBITPS, 110 MOJAETHCS B MPUMIIIEHHS Ja00paTopii, BUBHAYAETHCS

3a (hopmyitoro [89]:

W=K-V, (31)
ne K — xpaTHicTh NOBITpOOOMIHY, ToquHa
V — 00’eMm pob0o4Oro mpuMiIieHHs, M>.

W =7 - 70 = 490 m*/ronuny.

Jlns BUOajaeHHS IIKIJTMBUX BHJIUICHH XIMI4HI JrabopaTopii o0JagHYHOTHCS
BUTsDKHUMH T1adamu. KinmbkicTs BUTSDKHEX mad (poOOYMX MiCIh) BCTAHOBIIOETHCS
3JIEKHO BiJl IITATHOTO PO3KJIATy pOOITHHUKIB JIabopaTopii (3 po3paxyHKy Ha OJHOTO

MpaliBHUKA OJiHA mada).

3m.

ApPK

Ne Jokym.

[1idonuc Igama

[P.08.01.T13

ApK

84




KinpkicTh TOBITPS, W10 BHUAAIAETBCA Bl KOXHOI BHUTSKHOT IIadu

BU3HA4YaeThes 3a popmyioro [89]:

Wy = Fu - Ui - 3600, (32)
ne Fy=0,6 — mmoma po6o4oro 0TBOPY BUTSKHOI adu, M;
Vy =05 — IBHUAKICTD PYyXy MOBITPsA, IO BUAAIAETBCA YEpe3 OTBIP

BUTSDKHOI madu, m/c.

W, =0,6-0,5 3600 = 1080 m3/romuny.

[IpoayKTUBHICTH BEHTWISATOpPA JJisi BUTSKHOI IMau BU3HAYAETHCA 3@

bopmyioro [89]:

L=W, -k (33)

ae k=115 — xoedilieHT MMiACMOKTYBaHHS IIOBITPS dYepe3 HEIIUIbHOCTI

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

3a po3paxoBaHHUMHU 00’€MaMH TIOBITPSI BHUOWPAETHCS TUIl CTaHAAPTHOTO
IPOMUCIIOBOTO BEHTHIISTOPY.

Bubupaetscss BenTwisitop Tthna B-114-70, mo wmae HacTymHi TeXHIYHI

XapaKTePUCTUKH:
[TpoayKTUBHICTH 1300 m*/ronuny
Howmep BeHTHIISITOpA 3,15
Harrip 25 MM. BOJI. CT.
YacTtora obepTaHHs 1400 o6/xs.
Turm enexkTpoABUTyHA B63A4
[ToTyx)HiCTh 0,25 kBt

KinbkicTh HEOOXITHUX BEHTHIISITOPIB: 1 1IT.

ApK
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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

BU3HA4Ya€ThCs 3a Gpopmysioro [89]:

Q=C|-F-(1+K), (34)

ne =152 — ykpynmHEHMH TOKa3HUK MAaKCUMaJIbHOI BUTPATH TEIJIOTH Ha

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

F=20 — TUIOIIA MPUMIIICHHS, VG

K=0,34 — xoedili€eHT, K11 BpaXOBy€ BUTPATY TEIUIOTH HA OTATIOBAHHS.

OTKe BUTpATa TEIUIOTH Ha ONMAJIOBAHHS:
Q, =152-20-(1+0,34) = 4074 Ao.

I[Tino11a moBepXHi OMaIOBaIbLHUX MPHIAAIB BU3HAYAETHCA 3a popmysioro [89]:

_Q
. 4074
| =—2=8,05A8 . = 2
506 abo 8,05-0,82=06,6m".
ExM — exBiBaJeHTHUI KBaJpaTHU MeETp — IUIONIA MOBEPXHI HArpiBy

npwiany, 1o Bimmae 506 BT TemnoTu mpu pi3HMIN CEPeaHBOT TEeMIepaTypH
TEIUIOHOCIST 1 TeMIlepaTypu TOBITPS B MPUMIIIEHHI, 1O gopiBHIoe 64,5°C.
1Exm = 0,82 M2

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

oxHiel cekii 0,254 M2, 06°em 5 M3, KiTBKIiCTh cekIiii — 26 miT.

ApK
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7.3.3 Po3paxyHOK OCBITJICHHSI HAYKOBO-A0CJIIIHOI 1a0opaTopii

[TpuminienHss nabopaTopii 3a 30pOBUMH yMOBaMHu pPOOIT BIIHOCUTHCA /10

I (TouHi po6oTH) PO3psIAY 6 MiAPO3PAAY.

7.3.3.1 Po3paxyHOK NPUPOJHOTO OCBIiT/IEHHSA

Po3paxyHoK TpUPOTHOrO OCBITJICHHSI 3BOJUTHCS 10 BU3HAYECHHS KUTBKOCTI
BIKOHHUX OTBOPIB.

CymapHna mjoia BIKOHHMX OTBOPIB MPUOJIIM3HO PO3PAXOBYETHCH, SIK JOOYTOK
IUIONI1 MPUMILIEHHSI Ha CBITJIOBUN KOE(ILIEHT NMPUMIIIEHHS Ta BU3HAYAETHCS 3a

dopmyioro [89]:

11
Sxe = (gfgj-sf , (36)
ne  Sgix — 3arajbHa IJIONIA BIKOHHUX OTBOPIB, M
Sh — IUIOIIA BUPOOHMYOTO NPUMILIEHHS, M2
1/6+1/5 — cBiTIOBUM KOEDIIIEHT ISl TPUMIIIEHb XIMIYHUX BUPOOHUIITB.
20 R
Sye =— =331 2
6

[TpuitmaeTbcst OluHEe OMHOOIYHE OCBITICHHS 4Yepe3 JiBa BIKOHHI OTBOpHU

po3mipom 1,35 X 1,5 m.

7.3.3.2 Po3paxyHOK 3arajibHOro MTYYHOT0 OCBIiTJIEHHS

JInst ocBiTIIieHHST TIpUMINIEHHS j1abopatopii BUOMPAETHCS CBITHIBHUK THITY
JIn, «JIromeTTap» — CBITHIIBHUK PO3CISTHOTO CBITIIA.
KinbKicTh psiB CBITWIBHHUKIB Y MPUMIMICHH] JTJaOopaTopii BU3HAYAETHCS 32

dbopmynoro [89]:

ApK
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~

A

N, = (i —n, ) un]’ (37)
ne B=4 — IIMPUHA OPUMIIIECHHS, M;
H=35 — BHCOTa MPUMIILLICHHS, M;
h, =0,8 — BHUcOTa poOOUOT MOBEPXHI, M;
[L/h] =15 — u4uncioBe 3HaueHHS KOoe]il[iEHTA CBITUIbHHKA.
4
»=@5-08)15

Bucora minBicy CBITMIBHUKA HaJ POOOYOIO0 MOBEPXHEI0 BU3HAYAETHCA 32

bopmyioro [89]:

A
" e
N
1,5

h= 6.

BucoTa 3BucaHHs CBITHJIBHUKIB BiJl CTENI BU3HAYa€ThCs 3a (hopmyitoro [89]:
h,=H- h,—h (39)
h,=35-08-26=0,1m.
Jist  po3paxyHKy IITY4HOTO OCBITJICHHS  BHKOPHCTOBYETBCS ~ METOJI

CBITJIOBOTO TIOTOKY, IIPH I[bOMY KUTBKICTh CBITUJIBHUKIB, HEOOX1THA JIs1 OCBITICHHS

MIPUMIIIEHHS, PO3PaxOBYEThCS 3a hopMmyiioro [89]:

E-S-K

ERrE— 40

F.U.Z (40)

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

S=20,0 - ocBiIOBaHA IIONIA, M2,
ApK
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F=1710

K=1,3

Z=1,03

U=0,25
Kinbkicth

— CBITJIOBUM TIOTIK OJIHI€T JaMIM HaKaJIIOBaHHS TMOTY>KHICTIO

150 BT, nMm;

— koe(ilieHT 3anacy AJisl JIaMIIM HaKaJdlOBaHHS B MPUMIIIEHHSIX 3

MaJUM BUAUICHHSM 3a0pyAHEHb;

NOMPAaBOYHUI KOEPIIEHT, IO 3aJEeKUTh Bl KOHCTPYKLUII

CBITUJIBHUKA, TUIT CBITHWILHUKA — JIi;

— Koe(iIleHT BUKOPHUCTAHHS OCBITIIOBAJIBHOI YCTAaHOBKHU, SIKUU

3aJIeKUTh Bl KOHCTPYKIIIT CBITHJIbHUKA, KOe(illieHTa BIAOUTTS

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

CBITHWJIBHUKIB CKJIAJ1a€:

100-20-1,3 R
n= ~ 690.
1710-0,25-1,03

Cxema po3TalllyBaHHS CBITHJIBHHUKIB 300pakeHa Ha puC.

5000 mm

7.1.

Y

A

800 mm

2000 mm

4000 MM

Pucynok 7.1 — Cxema po3MillleHHSI CBITUIIHHUKIB

3araqibHa TOTYKHICTh €JEKTPOOCBITIIOBAJIbHOI YCTAHOBKH BU3HAETHCA 32

dopmymoro [89]:
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n-W+(0,1+0,2)-n-W
N= : ’ : 41
1000 (“41)
me nN=6 —  pO3paxyHKOBAa KUIbKICTb JaMII, IIT;
W =150 — mnoTyxXHicTh OAHI€] 1aMnu, BT.

\ _ 6:150+02-6-150

=1,08 8A0.
1000

7.3.4. Po3paxyHok 3a3eMJICHHSI HAYKOBO-10CJIiIHOI J1a0opaTopil

Po3paxyHOK 3a3eMITIOI0UOT0 KOHTYPY 31MCHIOETHCS, BUXOASYH 3 YMOBH, IO
3arajbHUM OIip 3a3€MIIIOI0UOTO0 KOHTYPY Risn moBuHEH OyTH MeHIIMM 3a 4 OM.
3arajibHUN OMIp 3aXMCHOTO 3a3€MJIIOIOYOr0 IMPUCTPOK) BHU3HAYAETHCA 32

dopmyioro [89]:

R _.-Rg:
R = —ll (42)
| ~ -N- My
¢¢l Ry on ng+Rg um™
Jc R3 - OHip 3a3€MJIroBada, B SIKOCT1  SIKOTO BUKOPUCTOBYETHCA

METaJIEBUN CTpHkKeHb, OM;

Reu —  OIip METaNeBOi CMYTH, 110 3’ €AHY€ 3a3eMitoBayi, Owm;
n —  KUIBKICTH 3a3€MIIIOBAYiB;

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

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

Omnip 3a3emMirroBada BU3HAYAETHCS 3a popmyroro [89]:

p 2-0 1, 4-t+/ ]
Re==——|In—+>Ih—| 43
¢ 2n~£( d 2 4-t—/ (43)
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 3a3eMIIIOBaYil, BU3HAYAEThCA 3a popmyJioro [89]:

ne L=18 —
b=003 -
t'=05 -

n2-|_2
bt

Riji =50l

2n-L (44)

JIOBKWHA CMYTH, 10 3’ €IHY€ 3a3eMJIIOBav1, M;
IIMPUHA CMYTH, M;

BIJICTaHb BIJI BEPXHBOTO KIHI[A 3a3eMJIOBada JO TOBEPXHI

3eMIIl, M.

KiapKiCTh 3a3eMIII0Ba4iB 3aXHCHOTO 3a3€MITFOI0YOT0 IMPUCTPOIO BU3HAYACTHCA

3a hopmyuoro [89]:

¥Y-R

n=——-=% 45
i, (45)
ne ¥=2 — Koe(iIlieHT CE30HHOCTI, KU 3aJeKUTh B1J KIIMATHIHOI 30HU
TEPUTOPIT;
R3 — omip 3a3emioBada, OM;
4 — TPUIYCTUMUHN 3arajibHu# omip, OM;
N3=0,4 — koedimieHT eKpaHyBaHHS 3a3eMIIIOBAYA.
Rz 0 [in2l 43347 12021,
C 2314.7 " 001 2 4-33-7
ApK
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21242

= =155 g0;
4.0,4
Re — 00 2185 _ oo
Nl —2.314.18 " 0,03-05 ’ ’
124.2-66,3 ~ 1,96 Om.

Reei = 66,3-155-0,4+124.2-0.,6

Ockutbk# Ryn = 1,96 < 4 Om, To MOkHA 3pOoOUTH BUCHOBOK, 1110 3aXUCHUMN

3a3eMJISIIOUUE IPUCTPIN 3MOKe 3a0e3MeunTH eneKkTpoOe3neKy gadoparopii.

7.4 TloxkexxkHa 0e3meKa

By}]iBJ’IH BBAXAETHCA IPABUIIBHO CIIPOCKTOBAHOIO, AKIIO ITOPAMd 3 piIIIGHHSIM

(GYHKIIOHAIBHUX, CaHITAPHUX 1 TEXHIYHUX BUMOI 3a0€3MeUyloThCsl YMOBU
MOKeXHO1 Oe3neku. 30HYBaHHS TEPUTOPIi MONsITae B TPYMyBaHHI B OKpEeMUU
KOMILJIEKC 00'€KTIB, CIIOPITHEHNUX 3a (YHKI[IOHATHHUM MPU3HAUYCHHSIM 1 IMOKEKHOIO
HeOe3nekoro. [lpu 1bOMYy TNPUMINIEHHS 3 MMABUIICHOK TOXEKOHEOE3MEKO
NOBMHHI OyTH po3TalioBaHi 3 TMiABITpAHOTO OO0Ky. [l momepemkeHHs
PO3IOBCIO/KEHHST TIOKEXK1 3 OJHIET OyMiBIl Ha 1HITY MDK HHUMH BJIAIITOBYIOTH
NPOTUTIOXKEXKHI po3puBH. [Ipy BHU3HAYEHHI PO3TAIIYBAHHS IOXKEXKHOTO PO3PUBY
BPaxOBYEThCS CTYIIHb BOTHECTIMKOCTI OymiBmi. s 3amoOiraHHs IMONTUPEHHIO
BOTHIO BHKOPHCTOBYIOTH IPOTHITOXKEXKHI Tepermkoad. Jlo HUX BITHOCSATH: CTIHH,
MepEeropoaKH, JBEPi, BOPOTA, JIIOKH, NMEPEKPUTTS. [IpOoTHIOXKEKHI CTIHM TMOBHUHHI
OyTH BUKOHAHI1 3 HETOPIOYMX MaTepiajiB 3 MEKEIO BOTHECTIMKOCTI HE MEHIIIE TOUH.
A BiKHa 1 ABepl 3 MEXKEIO BOTHECTIHKOCTI — He MeHImIe | roaunam. [lepekpurts He
MOBUHHI MaTH OTBOPIB, Yepe3 SKI MOXKYTh MPOHUKATH MPOTYKTH TOPIHHS.
MOXIUBICTh TIBUAKOT JIKBIAIi TMOXEXKI 3aJ€KUATh BIJ] CBOEYACHOTO
OTIOBIIICHHS TIPO TMOXexy. IlommpeHuM 3acoO00M OMNOBIMICHHS € TelepOoHHUI

3B'130K. TakoX MIBUAKUM 1 HAAIMHUM BHUJOM MOXKEKHOI 3B'SI3KY € €JIeKTpUYHA
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CHUCTEMa, sIKa CKJIaJaeTbcsi 3 4 4acTWH: MpUIaay-CHoBIilyBaya (JaTYMKIB), IO

BCTAHOBJIIOETHCA Ha OO'€KTI Ta MPUBOAUTHCA B JII0 aBTOMATUYHO; MPUHAMAIbHOI

CTaHIlli, 110 NpUiiMae CUTHAIU BiJ OJEpKyBada; CUCTEMHU IMPOBOIIB, IO 3'€IHYE

JTATYUKU 3 TPUIMaJIbHI CTAHIIIEI0; aKyMYJIITOPHUX OaTapei.

bynisni, cnopyau, NpuUMILIEHA, TEXHOJOTIYHI YCTAHOBKM MOBUHHI OyTH
3a0e3MeUeHI TIEPBUHHUMU 3ac00aMH MOKEKOTACIHHS, BOTHETACHUKAMHU, SIIUKAMH 3
MmicKoM, OOYKaMu 3 BOJIOIO, IOKPUBAJIaAMHU 3 TEIUIOI3OJAIIHOTO HETOPIYOro
NOJIOTHA, TPYOOBOBHSHOI TKAaHWHH TIOBCTI, MOXXEG)KHUMH BipaMH, COBKOBUMH
JOTIaTaMM, TIOKEKHUM IHCTPYMEHTOM (TakaMu, JIOMaMH, COKHpaMH TOIIO), SKi
BUKOPUCTOBYIOThCS JIJIsl JIOKaJTi3allii 1 JIKBiAAIli MOXEX y iX MOYaTKOBIM cranii
PO3BUTKY.

Jlns  po3wmilieHHsT ~ TEPBUHHUX  3aC00IB  TOXXEKOTaciHHS  TTOBWHHI
BCTAHOBIIIOBATHCh CHEIlabHI TMOXEeXHI mUTH (cTeHau). Ha mokexHuX mmTax
HEOOXIJTHO BKa3yBaTH iX IMOPSIKOBI HOMEpPH Ta HOMEp TeleOHY ISl BUKIUKY
MOKEXKHOT OXOPOHH.

AnMIHICTpaIlis MANPUEMCTBA 3a0e3nedye MPOBEICHHS TEPBUHHUX (MpH
HaliMi Ha poOOTY) Ta MIOPIYHMX HABYAHBb IIOJIO TMOXKEKHOT OE3MeKH Ta 3IMCHIOE
NePEBIPKH BIAMOBIIHOCTI CTaHY MPUMIIIEHb BUMOTAM ITi€1 IHCTPYKITI.

[Ipy BUHMKHEHHI TTOXKEX1 i1 aJAMIHICTpaIlil B TEPIIy Yepry CIpPsMOBYIOThCS
Ha 3a0e3nedeHHs Oe3mekw Ta eBakyallii Jsroaed. [IpM BUHUKHEHHI TOXEXi
HEOOXIIHO:

— 3aCTOCYBAaTH CHCTEMY OTOBIIICHHS;

— HETaiHO MOBIAOMHTH aIMIHICTPAIlIIO MIANPUEMCTBA;

— HETaiHO MOBIJOMHUTH TMOXEXHY 0XOpoHY 1o Tenedony (101), Bkazapmu TOUYHY
aapecy 1 Micie TOXKeXi, IO TOPUTh, HASBHICTb B OYIIBII JIIOAEH 1 CBOE
NPi3BUIIIE;

— 10 TUpHOYTTSA IMOXKEKHOI KOMaHAW BXXWTH 3axXOJiB IO eBaKyarlii Jrojaen i
NMPUCTYIUTH J0 TaCiHHS MOXKEXK1 HASBHUMU 3ac00aMu;

— OpraHi3yBaTd €BaKyallilo MaifHa 1 MaTepialbHUX I[IHHOCTEH.

3m.
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[Ipy BUHUKHEHHI TOXeX1 a00 3aropaHHi KEpIBHUKH CTPYKTYpHHUX
OIAPO3JUIIB Y MPUMIMIEHHSX, 3alHATUX LUM CTPYKTYPHUM HIAPO3JLIOM,
3000B’s13aHi:

— TEPEeBIPUTH YU BUKIIMKAHA MOKEXKHA JOIOMOTa;

— OYOJIUTU KEPIBHUIITBO FACIHHAM MOXEXK1 10 MPUOYTTS MOKEKHUX MIAPO3ALIIB;

— TI1J1 Yac Moxexxki HeoOX1IHO yTPUMATHUCh B1J] BIYMHEHHS BIKOH 1 ABEPEi, a TaKOXK
pO30MBaTH 3aCKJICHHS;

— EeBaKyIOIYHUCh 3 MPUMIILICHHS a00 OyiBIIi, MOTPIOHO 3aYMHUTHU 32 COOOI0 JBEPI,
TaK K MPUTIK CBIKOTO MOBITPSI CIPHUSE HIBUIKOMY MOUIUPEHHIO BOTHIO.

[Ticas nmpuOyTTS MAPO3ALIIB MOXKEAKHOT OXOPOHU YIOBHOBAXEHI 0COOH, SIKI
KepyBaJIM TACIHHSAM TOXEeX1, 3000B’s3aHI MOBIJOMHUTH CTapIIOMy Ha4YaJdbHUKY
MOXKEXKHOT OXOPOHM BC1 HEOOXIAHI JlaH1 MPO HASBHICT, B OyAiBIl JIIOJAEH, TPO

JDKEPEIIo TOXKEIK1, IIPO 3aX0H, BXKUTI 10 JTIKBigaIii moxexi [87].

ApK
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8 EKOHOMIYHA YACTHUHA

Jlana poOoTa BUKOHAaHa [JIs1 BHU3HAYEHHS BEJIWYMHH OYIKYBaHOTO

KHCJIOTOIO).

€KOHOMIYHOro e(exTy BiJl peasizallli BUCOKOSAKICHOrO nuriapodocdary KaibIlito
3a MPOIMOHOBAHOI TEXHOJOTIEI0 B TMOPIBHSHHI 3 TPAIUIIMHOI TEXHOJOTIEIO

BUPOOHUIITBA (PO3KJIaJaHHsl alaTUTOBOTO KOHIIEHTpATy TepMidHOIO PochaTHOIO

Po3paxyHOK BHMKOHYETbCSI Ha TNOTYXHICTh BHpoOHHITBA 50 THC. T/pIK.

[InanoBa KanmbKyJALis

BupoOHUILITBO CKIaAAETHCS 3 OJTHOT TEXHOJIOTTYHOT JITHI1.

KaJIBII1IO 32 TIPOIIOHOBAHOK TEXHOJIOT1€0 MpUBe/eHa B Ta0. 8.1.

Tabnuus 8.1 — [1naHoBa KanbKyJISIisT BUPOOHUIITBA

BHUCOKOSIKICHOTO AuTiApodocdaTy KamabIliro

BUPOOHHUIITBA BUCOKOSIKICHOTO aurigpodocdary

5 5 O HHHIS ButpaTtu Ha oAMHUILIIO TPOIYKIIT
HaiimenyBanHs crareit BUTpat )
BAMIDIOBAHHA | inpyictp | 1miHa, TpH. | cyma, TpH.
1 2 3 4 5
CupoBuHa 1 OCHOBHI MaTepiaid, B T.4.
Excrpakiitna ocdarHa kuciaora T 1,06 30670 32510,2
KansumnoBana coga T 0,72 7600 5472.0
Cyibdin natpito T 0,004 42000 168,0
I'npodocdar kambirito T 0,545 8300 4523,5
AMiaK piIKu¥i TEXHIYHHUHA T 0,165 3800 627,0
Kpeiina T 0,175 2100 367,5
Paszom cupoBuHa 1 OCHOBHI IDH. 43668,2
Enextpoenepris kB1/roguna 85,3 2,36 201,3
Bonta M 70 9,492 664,4
[Tapa ['kan 0,13 268,8 34,9
Pazom eneprosutparu IPH. 900,6
[P.08.01.T13
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[Iponossxenns Tad. 8.1

1 2 3 4 5

3apruiata OCHOBHA 3 HapaxXyBaHHSAMU I'pH. 53,9
Butparu Ha yrpumaHHsS Ta TpH. 128.7
eKkcruTyataito ycrarkyBanas (BYEY) ’

B T.4. aMOPTHU3AIIist 38,6
3aranbHOBUPOOHUYI BUTPATH IpH. 32,4
Tamm 20,9
IToBHa coOIBapTICTE I'pH. 44804,7

BripoBajpkeHHsT HOBO1 TEXHOJOr1i J1aCTh MOXJIMBICTH OTPUMYBATH MPOAYKT
BUCOKOT1 SIKOCTI 32 paxyHOK MOJINIICHHS (13UKO-XIMIYHUX BJIACTUBOCTEH.

Jlist BU3HAYEHHS BEJIMYMHU OYIKYBAHOTO EKOHOMIYHOTO eQeKTy Bij
peanizanii BUCOKOSIKICHOTO aurinpodocdaTy Kalblilo pO3paxOBYIOThCSI OCHOBHI
TEXHIKO-€KOHOMIYH1 MOKa3HUKH.

3MmiHa coOOIBAPTOCTI OJMHUILI TTPOTYKITIT:
AN = Nl - No ) (46)

ne Co,Ci — co0iBapTicTh TPOAYKIi Ha iF0Y4OMy BHPOOHHIITBI Ta B
BUPOOHUIITBI 3a IPONOHOBAHOK TEXHOJIOTIEI BiAMOBIAHO,

Co = 45655,3 rpu./1, C1 = 44804,7 rpH./T
AC =44804,7 — 45655,3 = — 850,6 rpH./T.

a00 B BIJICOTKOBOMY BiTHOIIICHHI 3MiHa COO1BapTOCTI CKIIajIe:

AC = (% —1)-100% (47)
0

448047

~1)-100 = —10%.
45655,3

C=(

[TpuOyTOK HA OAMHUIIO NPOYKIIIL:

I =0-N, (48)

ApK
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ne I — miHa 1 T BHCOKOsKiCHOro nuripodocdary Kajblilo Ha [II0YOMY
BUPOOHUIUTBI Ta y BUPOOHHUUTBI 3a MPONOHOBAHOK TEXHOJOTIEIO,

Ilp = 53100,0 rpn./t, 13 = 52700,0 rpH./T.

I1,= 53100,0 — 65974,1 = 7444,7 rpu/T;
I1,= 52700 — 44804,7 = 7895,3 rpu/T.
3MiHa NpuOyTKY Ha OAMHUILIO TPOTYKITIi:
AT =T T, (49)
Al =7895,3 — 74447 = 450,6 rpH./T

a00 B BIZICOTKOBY B1IHOIIICHHI:

Al = (.:.—1 —1)-100% (50)
0
Al = (7895’3 —1)-100 = 6,1%.
14447
Piunuit npuOyTox:
1°=1-Q (51)
ne Q =50000 — piyHa BUpOOHHUYA MTOTYXKHICTh MIANPHUEMCTBA, T/PIK.

— Ha JIF0YOMY BUPOOHUIITBI

[ & =7444,7-50000 = 372235000 rps;

— Yy BUPOOHHMIITBI 32 MTPOTIOHOBAHOIO TEXHOJIOTIEIO

| 2 =7895,3-50 = 394765000 Tuc. rpH..

.
I

Al ° = (_I_—g—l) -100% (52)
0
ApK
[P.08.01.113 97
3m. | Apk Ne dokym. [Midnuc_|/lama




AT = C27959%9 45 100 - 6,1%.
372235000

PeHTabenbHICTh BUTpAT HA BUPOOHUIITBO

b=—=-100%, (53)

i

— Ha J[IF0YOMY BUPOOHUIITBI

74447

), = —————-100 =16,4%;
45655,3

— Y BUPOOHMIITBI 32 MPOTIOHOBAHOIO TEXHOJIOTIEIO

78952

S 100 =17,6%.
44804,7

B

3MiHa peHTa0eIbHOCT1 BUTPAT HA BUPOOHUIITBI y aOCOIFOTHOMY BUTJISII:
ABb=D -B, (54)
AP =17,6-16,4 =1,2%.

Piunnii exoHOMIuHUN €(EKT BiJ 3HMKEHHS COOIBAPTOCTI BHU3HAYAETHCSA 3a
dbopmyioro:
A, =AN-Q,, (55)

E, =—850,6 - 50000 = — 42530000 rpH.

PesynbpTaTi po3paxyHkiB 3BeZIeHO B Ta0. 8.2.

AHami3  TEeXHIKO-€KOHOMIUYHUX TIOKAa3HUKIB TIOKa3ye, IO 3alpONOHOBaHA
TEXHOJIOTiSI BUPOOHUIITBA BUCOKOSIKICHOTO AHTiApodocdaTy KambIiio J03BOJHUTH
3MEHIIUTH CcOO0IBapTICTh mpoaykiii Ha 10%, mpu mpboMy MpUOYTOK HA OJIMHUIIIO
npoaykiii 30impmmThCd Ha 6,1%. PiuHmii ekoHOMiuHMHA €(EKT BiJ 3HWKCHHS

cobiBaprocTi mpoaykiii ckmagatume 42530000 rpa. Ilicns po3paxyHKy 3MiH

[P.08.01.T13
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TEXHIKO-€KOHOMIYHUX TMOKa3HUKIB MOKHA 3pOOUTH BHUCHOBOK MpPO JOLUIBHICTH

3anpONOHOBAHKUX 3aXO0/I1B.

Tabonuus 8.2 — TexHIKO-eKOHOMIYHI ITOKA3HUKH

. . BupoOuunrso 3a 3miHa
Onununi Hiroue .
[oxa3zHuku : MPOTIOHOBAHOIO | TOKA3HHKIB,
BUMIPIOBAHHS | BHPOOHUIITBO . 0
TEXHOJIOTIE0 %
Piunuii oGcsr BUpoOHHUIITBA
MPOAYKIIil Y HATYpaIbHOMY THUC. T 50 50 -
BUTJISAI
Cobieapricts oz rpu/r 45655,3 44804,7 - 10
TPOIYKITi1
TTprOyTOK Ha onumHILO — 74447 7895,3 6.1
BHPOOJICHOT TPOTYKITii
Piammit npudyTox Bin rpH 246295000 372235000 6,1
BUPOOHUIITBA MTPOTYKITIi
PenTtabenbHicTh BUTpAT Ha % 16.4 176 12
BUPOOHUIITBO TIPOTYKITIi
Pianmit EKOHOMIYHH e@eKT Bif rpH 3 42530000
3HI)KEHHS COOIBAPTOCTI
ApK
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BUCHOBKH

1. I[Torpebu NPOMMCIOBOCTI B XapuyoBUX 1 KOpMOBHX (pocdarax Kablito
00yMOBITIOIOTH OpTraHi3allil0 iX BUITYCKY Ha OCHOBI OLIBII JIEMIEBOi €KCTPAKIIMHOI
docdarnoi kucmotu. s 1poro HEOOXITHE OYHMIIEHHS 1i Bl JOMIIIOK. Y [aHid
poOOTI BiANpalbOBaHI TEXHIYHI PIIIEHHS NOpouecy INHMOOKOr0 OYUIICHHS
eKkcTpakuiiHoi pochaTHOi KUCTOTH BiA TOMIIIOK (PTOPY Ta MULL’ SIKY.

2. OuuileHHs eKCTpakiiiHoi pocdaTHOT KUCTOTH BiJl PTOPY 3aMPOTOHOBAHO
3MIMCHIOBATH B JIBa CTYNCHS: HA TEPIIOMY CTYIEHI — OCAQ/DKCHHS (PTOpPUA-IOHY
kapOoHaTOM HaTpilo, Ha JPYroMy — TJIMOOKE OCADKEHHS IHOTO KOMIIOHEHTY
aMOHi3alli€l0 po3unHy KucioTu. [lokazaHo, mo Ha mepurii craili 3HeTOPEeHHS
eKCTpakuiiHoi (ochaTHOT KUCIOTH AOLUUIBHO MPOBOAUTH KapOOHATOM HATPiiO B
KUbKOCTl, 1o He mnepeuirye 200% Bix crexiomeTpii Ha dropua-ioH. Ile
3a0€3MeUYNTh HEBUCOKY BHUTpATy pPEAarcHTy Ta MPUHHATHI MOKAa3HUKH (iIbTparrii
yTBOpeHoi cycnien3ii. Ctyninb 3HeTopeHHs Oyne B mexax 50-60%. Hetitpanizamis
razonoAioHuM amiakoM 10 pH = 4 docdopHoi kuciaoTH, 3HeHTOPEHOT HA MEPIIOMY
CTyNEHl, JacTh MOXJIMBICTh TIJIBUIIUTH CTYNiHb 3HedTOpeHHS 10 98%.
3aMmKkoBuid BMICT (TOPUA-IOHA B EKCTpaKIiWHIN (ocdaTHIH KHCIOTI CKIagae
0,01-0,02 %mac.

3. BcranoBneHo, mo 31 30UIbIICHHSM KOHIIEHTpaIlii ¢ochaTHOi KUCIOTH 10
40%wmac. P2Os cTymiHb BHAUICHHS MHUII'SKY B 0CaJ 3MEHIIYETHCS, IO MOB'SI3aHO 3
MIJBHUIICHHSAM B'SI3KOCT1 PO34MHIB. BBeIeHHS KaJbI[IHBMICHOTO PEarcHTy IiJBHINYE
CTYIiHb BUIUICHHS MHUII'AKY B ocaj. lle MosSICHIOETbCS yTBOPEHHSM TiOapceHaATy
KaJIbIlif0, [0 MAa€ MEHITY PO3YMHHICTh, HIK HaTpieBi coii. Heirpamnizaiis po3unny
JI03BOJISIE TIBUINUTHA CTYMIHb OYHINEHHS HOTO BiJ MUII'SIKY, 3 IJBUIIECHHSIM
TEMIIEpAaTypy CTYIMIHb BHUAUIEHHS MUII'AKY B TBepAy a3y 3MEHIIYETHCS.

3anuImKoBAA BMICT MUNI'SIKY B EKCTpakmiiHiN QocdaTHi KUCIOTI CKIagae

0,002 %mac.

[P.08.01.T13
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4. Ha mizncraBl IMpOBENEHUX EKCHEPUMEHTAIBHHUX JOCIIKEHb PO3po0sieHa
TEXHOJIOTISl  OJIEP’KaHHS  BHCOKOSIKICHOTO  Jurigpodocdary Kanbliilo yepes
NPOMIKHY cUIb (ochaTHOi KHCIOTH — rigpodocdar HATpiIO-aMOHIIO, 3 SIKOTO
roryerbcsi (ochaTOBMICHUNA PO3UMH, WIO KOPETYEThCS UYHCTOI (ocaTHOIO
KHCJIOTOI0O 3 METOI OJIepaHHA KOHILEHTPOBAHMX PO3uuHiB. [igposizom
rizpogocdaTy Kanbllil0 B [bOMY PO3YMHI OTPUMYETHCS MPOAYKT — BUCOKOSKICHUMN
aurigpodocdar kanmpIiro, o MicTUTh, %oMac.: P2Ossar — 59,2; P2Osgi, — 6,8; CaO —
23,0; F—0,017; As— 0,002.

5. TexHIKO-€KOHOMIUHI ~pO3paxyHKH JOBEJIM EKOHOMIYHY JOLLUIbHICTh
3aMpONOHOBAHUX 3aXO/(IB: PIYHUI €KOHOMIUHUN ePeKT BiJ 3HUKEHHS cO01BapTOCT1

npoaykiii ckinagatume 42530000 rpH.
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Tp. MXTU um. JI.N.Menneneera. — 1974. No 79. — C. 166-168.

3. HussbexoBa b. C. IIpoMBIIIIEHHOCTh MUHEPAJIBHBIX YIOOPEHUH U CEepHOM
kuciaotel / B. C. Husz6exona, JI. H. Apxumosa // Ped. coopuuk HUYUD. —
1978. — Ne 2 — C. 10-19.

4. TpomoB b.B. O6GechropuBanne DDPK copOuMOHHBIMU MeTOAaMHu  /
b. B. TIpomor, Bb.C. Hussb6ekoa, B.UW.3aiites // Tp. MXTU wum.
JH.N.MengeneeBa. — 1975. — Ne 89 .— C. 126-135.

5. benkuna E. B. ®Ousuko-xMMu4Yeckue  OCHOBbI  TOJNYYEHUS  YHCTHIX
docdopoconepKamx CoJei : auc. ...Kaua. TexH. Hayk . 05.17.01 : / bemkuna
Enena Unbunanuna ; CIIOI'TY. — CII0, 2004. — 185 c.

6. AmmupoB A.O. O KOHIICHTPUPOBAHUU U 00eCHTOPUBAHUHU SKCTPAKIIMOHHOMN
dochopHO# KHCTOTHI, OAydeHHOH 13 PochopuroB Kaparay / A. O. Ammpos //
dochopras mpombIuieHHOCTh. — 1971, — No 5.— C. 26-30.

7. A.c. CCCP, MKI® C 01 B 25/237. Cnoco6 ouuctku (HocGOpHOM KUCIOTHI OT
¢ropa / [lanos B. Il , Jlrobuenko T. B., benosa H. JI., Tepemenko JI. 4.,
lomybxoBa JI. II., Copokun E.A., Hpeizenmtok . C. (CCCP). -
3240808/23-26 ; 3asBa. 15.01.81 ; omy0s. 07.01.83, bron. Ne 1.—- 2 c.

8. KombuieB b. A. TexHosorus skcrpakioHHo (ochopHoit kuciaorel / b. A.
Komunes. — JI. : Xumusg, 1981. —221c.
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9.

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

A. c. 542722 CCCP, MKW? C 01 B 25/22. Cioco6 o4MCTKH U
KOHIIEHTPUPOBAHUS IKCTPAKIIMOHHON (ochopHoit kucnotel / bopucos B. M. ,
Apxunosa JI. H. , Anemun A. M., Xpunynos H. @. , Konsuios B. A., [laHoB
B. K., Hpiouna M. H., Jlem6pukoB B. M., Suxun B. M., Bbyposa B. .
(CCCP). — 2149286 ; 3asBn. 27.06.75 ; ony6m. 15.01.77, bron. Ne 2. — 2 c.
Cnoco6 ouncTkn pochopuoit kucaorsl : nar. 2139240 Poc. denepanus: MITK®
C 01 B 25/234 ; zasButensr u narentooOmanarens Kemupa Kemukanc Oif. —
Ne 96124067/12 ; 3asBn. 19.06.1994 ; omy6u1. 10.10.1999, bron. Ne 28. — 1 c.
bopucor B. W. T'nmybokoe ob6echropuBaHune 3KCTpakImOHHON (ochopHoit
kucinotel / B. W. bopucos, C.B. Xpsmes, JI. H. ApxunoBa // Xumundeckas
npoMBIIUIeHHOCTh. — 1976. — Ne 11. — C. 839-840.

Bonsdkosuu C. U. UccnenoBanue npoiiecca obecropuBanus
sKkcTpakiuonHoi dochoproit kuciorsl / C. U. Bomsdkosry, B. @. KapmpIios,
J1. B. banToB // Kypnan npuknagnoit xumuu. — 1977. — T.50. — Ne 1.— C.3-5.
A.c. 572428 CCCP, MKM? C 01 B 25/18. Cmoco6 obechroprBanms
dbochopnoit kuciorel / Kapmeiio B. ®@., bantos I. B., Apxumnosa JI. H.,
JIsikoB M. B. , TlonoB H. I1. , Jlem6pukoB B. M. , Camopozor E. I'. , Kazakora
C.b., bormanosa H. C. (CCCP). — 2149285/26 ; zasBn. 27.06.75 ; omyo0u.
15.09.77, bron. Ne 34. — 1 c.

bantoB /I. B. Msydyenune mnpouecca obecrtopuBanus (GpocOpHON KHUCIOTHI
napoBo3aymiHoi cmecbto / JI. B. bantos, E. C. bornanosa, JI. M. Kopmryrnos //
Tp. HULIN®. — 1981. — Ne 238. — C. 136-142.

bopucor B. . ObechropuBanne 3KCTpaknuoHHOW (ochopHoit kucaoTsl /
B. U. bopucos, B. C. Masiona, I'. K. KypanoBa // Xumuyeckas
poMbIIeHHOCTh. — 1983. — Ne 1. — C. 25-28.

A.c. 494344 CCCP, MKU C 01 B 25/22. Cnoco6 momydeHusi dochopHoii
kucinotel / Jlackopun b. W., Tombmnko 3. 1., Hemumer I'. K. (CCCP). —
1978648/23-26 ; 3asBn. 20.12.73 ; Onyour. 05.12.75 , brom. Ne 42, —2 c.
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17. Onapun ~ A.H. Ouuncrtka  3KCTpakUuMOHHOW  QocPopHON  KHUCIOTHI
usonponuwioBeiM couproMm / A. H. Omapun, B. A. 3aiinies, B. A. Kombutos //
XuMuyeckasi IpoMbIIuieHHOCTh. — 1978, — Ne8. — C. 600-603.

18. Muxaitnuuenko A. WM. Dxcrpakuust (HochopHONH KHUCIOTHI TeKcapaHOM U
tpubytundocharom  /  A. WM. Muxaitnnuenko, . Hzacaurmmana  //
Bcepoccuiickass ~ HaydyHO-TEXHHYECKas  KOHQEpEeHLMs 1O  TEXHOJOTUU
Heopranndeckux Bemiect, 19-22 wmrons 2001 r. — Kazanb-MeHeneeBcK. —
Kazanws U3n-Bo Kazanckoro roc. Texs. ya-ta, 2001. — C. 158-159.

19. Cnoco6 ouncTKH 3KCTpakuroHHOUW (ocdopHoit kucmorel: mnat. 2075436
Poc. ®enepamus : MIIK C 01 B 25/46 JlembpukoB B. M., Kounsaxuna JI. B.
3eipsiHoBa JI. I1. , MomnoBa B. I'. , Kopnesa 3. H. , 'puneBnu A. B. ; 3asBuTENb

u mnareHtooOmanarens Bockpecenckuit HUW  ynoGpenuit u  docdopHoi
kucaoTel. — Ne 94037151/26 ; 3assn. 30.09.94; omy6s. 20.03.97, bron. Ne 8. —
Sc.

20. Cioco® o4MCTKM dKCTpakuuoHHOM (ochopuort kucnmotel: mar. 2149830
Poc. ®epepanus : MIIK? C 01 B 25/46 I'punesuu A. B., Kopuesa 3. H.,
Konsixuna JI. B., Uepnenko [O. /., MomkoBa B.I.; 3asBurens wu
nateHTooOnanarens ['punesna Anatonuit Bmagumuposuu, KopheBa 3unanma
Huxonaesna, Konsixuna JlrogmMuina  BukropoBHa, UYepnenko  FOpwit
Hmutpueny, MomkoBa Banentuna ['puroppeBra. — Ne 99121209/12 ; 3assu.
12.10.99 ; omy6u1. 27.05. 00, Brom. Ne 15. — 1 c.

21. Cioco®0 OYHUCTKHM OT NpuMeced HJKCTPaKIMOHHOW (ochopHON KHUCIOTHI :
nar. 2075434 Poc. ®enepanus . MIIK® C 01 B 25/234 Bymyes H. H.,
HoBukoB A.A., Kiaccen II. B., HaromoB JI.I., ApromocoB b.A.,
XpunynoB H. @., AnekceeB A. U. ; 3asButens u mareHroodnaaarens bymryes
Huxonari Hukomaesud. — Ne 96100013/25 ; 3as81.11.01.96 ; omy06:a. 20.03.97,
brom. Ne 8. — 1 c.

22. bypoBa M. C. OuncTka 3KCTpakIIMOHHON (HOChHOPHON KUCIOTHI paCTBOPHUTEIIEM
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23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

/ M. C. Byposa, B. H. Kouerkos // XKypnan npukiagaon xumun. — 1978. — Ne§
— C.1688-1692.

A. c. 1315383 CCCP, MKH C 01 B 25/18, C 01 B 33/10. Crioco0 mu3BiaeueHHs
¢dTopa W3 pacTBOPOB a30THOKHCIOTHOTO pasznoxeHus (ochaTHOro coipbs /
Spowm E. b. , ImutpeBckuii b. A. , Kykcuna T. B., ImutrpueBa H. B., benkuna
E. 1. (CCCP). — 3979063/31-26 ; 3asBn. 22.11.85; omy6:a. 07.06.87, brom.
Ne21.-1c.

A.c. 715467 CCCP, MKW? C 01 C 1/16, C 02 C5/08. Cnocob® wu3BIecUEHHUS
¢dbropa u3 pactBopoB / ApsmeB B. I1., HosocenbrieB B. C., Kpyrosckas JI. A
(CCCP). — 2684108/23-26 ; 3asBn. 28.08.78 ; omybn. 15.02.80, Bron. Ne 6. —
1c.

A.c. 372173 CCCP, MKH C 01 B 25/22, C 01 B 7/22, C 01 B 33/08. Crioco6
OYHUCTKHU IKCTPAKIHOHHOW (pocopHOi kucaoTel oT ¢Topa / Apxumosa JI. H.,
3aitnieB B. A., Cenun B. H., HoBukoB A. A., KonsioB T. I'., Penenkona T. P.,
Ky3znenos 0. K., Jlrobumor C. E., Poqun B. W., Husa36ekosa b. C. (CCCP). —
1675810/23-26 ; 3asBi. 21.06.71 ; omy6um. 01.03.73, broi. Ne 13. — 1 c.

Ponun B. .Y nanenue dropa u3 skcrpakunoHHON (BochopHOl KUCIOTHI MpH
nomorntu ¢ropucroro Harpusi / B. U. Ponun, B. A. 3aiiues, B. A. Ky3ueros //
Xumuueckasi IpoMbIIuieHHOCTh. — 1979, — Ne 1. — C. 13-15.

A. c. 697392 CCCP, MKI? C 01 B 25/22. Crioco6 OYMCTKH IKCTPaKIMOHHOM
dbocdopnoit kucnoTel oT Gropa / Ponun B. U., 3aiines B. A., Esnokumos C. E.,
Apxunoa JI. H., Kysuemos B.A. (CCCP). — 2390601/23-26 ; 3ass.
23.07.76 ; onmy6m. 15.11.79, brom. Ne 42. — 1 c.

Yeneneeukun M. JI.  PacTtBopuMOCTh  KpeMHepTOpuMIa  HaTpus B
(bOCHOPHOKHCIBIX PACTBOPAX U BBHICAIIMBAIOIICE JICHCTBUE XJIOPUCTOTO HATPUS /
M. JI. Yeneneseukwuii., L. C. bonb / XKypuan npuknagaoin xumuu. — 1977, —
T.10. — Ne7. — C. 1183-1193.

["adapoBa A. @. ObechTopuBanue HochopHON KUCIOTHI METOJAOM OCAXKJICHHUS.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

TexHonorusi HEOpraHMYECKUX BEIIECTB, MPOILIECCHl W amlmaparbl, KNOEpHETHUKA
xuMudeckux mporeccoB / A. ®. T'adpaposa, JI. H. Apxumosa // Tp. MXTHU
uM./[.M.MenneneeBa. — 1973. — Ne 73. — C. 18-20.

Hopuum M. O. Beinenenue ¢ropa 1 KpeMHHsI U3 TeXHUYECKOU (ocdopHOit
kucaotel / M. O. Jopauir, M. B. CnaakoBa // XuMudecKasi POMBIILICHHOCTb.
—1975. - T.12.— Ne 11. — C. 11-60.

['adapoBa A. ®. VMccnenoBanne pacTBOPUMOCTH KPEMHE(PTOPUCTHIX COJIEH B
cucremax HsPOs — NaySiFs —Na,HPOs — H2O u HaPOs — NasSiFs — KoSO4 —
H>0. ®usnueckas xumus u snekrpoxumust /| A. ®@. I'adaposa, B. A. 3aiiues //
Tp. MXTHU um. I.N.Menneneena. — 1973. — Ne 75. — C. 55-56.

CoxonoBckuit  A.A. Brigenenue ¢Topa U KpeMHHUS U3 IKCTPAKIUOHHON
dbochopHoit  kucioTel. TexHomorus  GochOpHOM  KHUCIOTHI, JTBOHHOIO
cynepdocdara u pocdaroB ammonus / A. A. Cokonosckwmii // Tp. HULIAD. —
1974. — No 153.—- C. 111-121.

Hopuum M. O. Beigenenue (ropa u KpeMHHS U3 TEXHUYECKOW (ocopHOit
kucinotel / M. O. Jopaum, M. B. CnankoBa / Xumudeckass IpOMBIILICHHOCTb.
—1985. - T.12.—Ne 11. — C. 11-60.

3aities B. A. Brimenenue KpeMHEDTOPUCTHIX COJIEH M3 IKCTPAKIMOHHOU
dochoprHoit  kmcimorel  mpu  nepepaborke  dochoputor  Kaparay /
JI. H. Apxunosa, A. ®. I'adapoBa // ®ocdopHas npoMbIieHHOCTh. — 1972, —
Ne 38. — C. 74-75.

AnekceeBa JI. . OGecropuBanue 3KCTpakiimoHHON (HOCHOPHON KHCIOTHI
comamu  mmienouneix  mertamioB [ JI WM. Anekceesa, T.I'. AuToHOBa,
JI. M. T'upnacoBa // Xumudeckast IpOMBIIIIIEHHOCTh. — 1976. — Ne7. — C. 35-36.

Kombutes b. A. UW3BneueHue KpeMHEeDTOPUIOB HATpPUs U KaIus U3
aKkcTpakiuonHon (ocdopuoit kucnorel / b. A. Konbutes, T. B. Tokmakosa,
B. M. Bopucos // Xumuueckast mpoMbIuieHHOCTh. — 1979. — Ne 1, — C. 26-28.

[Tozun M. E. Bausaue uumpkymsauuu cyibdara Hatpus Ha obecdropuBanue
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

SKCTpakimoHHo  ¢ocopHori kucimorel /M. E. [losun, P. 0. 3unioxk,
b. A. Komnbuies // ®ochoprast mpombIuieHHOCTh. — 1978. — Nel. — C. 7-12.
3aitneB B. A.  OOGecropuBanre SKCTPAaKIHMOHHONW  (HOCHOPHOU  KHUCIOTHI
OCaXJCHHEM KpeMHe(TOpPHCThIX cojici Hartpuss W kKamus / B. A. 3aiines,
A. @. T'apapoBa, b. B. I'pomoB // Xumuueckasi MpOMBIIIUIEHHOCTh. — 1974, —
Ne 7. - C. 523-526.

AntocukoB A. W. TlonydeHne KOHIUIIMOHHBIX KPEeMHE(DTOPUCTHIX comei [
A. W. AutocukoB, B. A.3aiines, B.M. Po3sagosckuii // Xumudeckas
MPOMBINIIIEHHOCTh. — 1977. — Ne2. — C. 118-119.

AHtocukoB  A. W. Y COBEPIIEHCTBOBAHUE  TEXHOJIOTUH [OIy4EHUs
KPEeMHE(TOPHUCTBIX COJIGH W3 JKCTPaKIUOHHOW (ochopHO KUCIOTH [
A. U. Aurocukos, B. M. Possanosckuii., B. A. 3aiiueB /| Xumunueckas
IPOMBIIUIEHHOCTh. — 1977. — Nel1. — C. 854-859.

3aitnieB B. A. Tlpou3BoAcTBO (TOPUCTHIX COEAUHEHUN TMpU MepepadoTKe
docharuoro ceipes / B. A. 3aiines. — M. : Xumust, 1982, — 246 c.

A.c. 806602 CCCP, MKM C 01 B 33/10. Cnoocod0 mnomyyeHus
rekcadropcusiukaroB menodnbix Metamwio./ Temnos FO.A., [lonomapes B.®D.,
Menuxos H.W.// 3assn. 04.01.77. Ne2440804/23-26. Omny6n. 23.02.81. brom.
Ne7.

A.c. 583976 CCCP, MKM® CO01B33/10. Cnoco6  mony4eHus
kpemHedtopucrtoro kamusi/ Temno FO. A., Cobun O. C., Caxapo B. C.,
bo6puk B. M., Omudcon A. JI., Anmato H. /., Ilonomape B. ®., Makapos
1O. H. (CCCP). 2147663/23-26 ; 3asBin. 23.06.75 ; onyour. 15.12.77, bron. Ne 46.
-1c.

[ToroBa O. B. Ouncrka 3KcTpakIimoHHON PochHOpHON KUCIOTHI, MOTY4YEHHON U3
kunrucenmckoro Gocdopura / O. B. [lomosa, b. A. Jlmurpesckuii, E. b. Spom,

H. A. Kopuaunosa // Mexnynap. Hayd.-TexH. kKoH(®. : [lepcriekT. XuM. TeXH. U

marepuansl, 12-13 ampens 1997 r., Ilepmb. — Tlepmb: Xumuueckue
Apk
[P.08.01.713 109
3m. | Apk No dokym. [lionuc_}flama




45.

46.

47,

48.

49,

50.

ol.

texHojoruu, 1997. — C.65,

['abpuenoa M. I. Omnweir obechropuBanus dochopHoit  KuCIOTHI [
M.T. Tabpuenoa, A.H.CemenoB, B.I.Hukurtam // Xumudeckas
MIPOMBINIIIEHHOCTD. — 1966. — Ne 9. — C. 703-704.

HoBble wncclieoBaHUS 1O TEXHOJIOTMH MHUHEPAIbHBIX yI0OpeHwHid / moma pe.
M. E. Ilo3una, b. A. Konsinesa. — JI. : Xumus, 1971, — 279 c.

Croco0 wu3BJICUEHUST PENKO3EMENbHBIX 3JIEMEHTOB U3 THUIPATHO-(OCHATHBIX
ocankoB miepepaboTku amaruta: mar. 2012123103 Poc. ®deneparus : MIIK
C 01 F 17/00 BamwskoB A. B., Cepruesckuii B. B. ; 3asiBUTEIb 51
naTeHTooOmanaTenb BabkoB Anekcanap BacwmbeBmu. — Ne 2012123103/05;
3asBir. 05.06.12 ; omy6s. 10.12.13, brom. Ne 34. — 1 c.

Cnoco0 wu3BJIEUEHUSI PENKO3EMENbHBIX 3JIEMEHTOB U3 TUJIPaTHO-(OChaTHBIX
ocankoB TmepepaboTkm amarurta : mar. 2012123103 Poc. denepanms : MIIK
C 01 F 17/00 Banbkos A. B., Cepruesckuii B. B. ; 3as1BUTEIb u
naTeHTooOMagaTeb BanpkoB Anekcanap BacuiapeBuu. — Ne 2012123103/05 ;
3asBir. 05.06.12 ; omy6s. 10.12.13, brom. Ne 34. — 1 c.

Crnoco0 W3BJIEYEHUSI PEIKO3EMENbHBIX METAIOB U3  AKCTPAKIMOHHOU
docdopnoit kucnors! : nar. 2040472 Poc. ®enepanus : MITIK® C 01 F 17/00, C
01 B 25/22 Yupker [. 9., Yamusn K. H., Menukor U. B., lubpos W. A.,
Ceipkun  JI. H. ; 3asButens u  mareHtoobmagatens TOB — Kommanus
«Muanery ; Ne 93032740/26 ; 3asBn. 23.06.93 ; onyour. 25.07.95, Bron. Ne 15. —
1c.

Bopo6reB H. 1. Pa3zpaboTka  TEXHONOTMM  W3BJICUCHHS]  PEIKO3EMEITbHBIX
DIIEMEHTOB M3 OTXOJOB NpoH3BOACTBa (ochopHOU KHCIOTH — (ocorunca /
H. 1. BopooneB, A. U. TerepeBkos, B.B. 3wk // PecypcocOeperarommue u
HKOJIOTMYECKH YHUCThIE TEXHOJOrMM . martepuansl || HaydHO-TeXHMY. KOHQ.,
26-27 mapta 1996 r. — I'pomuo : THTY, 1996. — C. 165.

A.c. 611882 CCCP, MKI? C 01 B 25/28, C 05 B 7/00. Croco6 moaydeHus
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92.

53.

o4,

55.

56.

S7.

58.

obecropennoro nuammonuiidochara / I'magymko B. U., Onedupenko B. .,
Manuyk M. H., ®omuna E. A., Ilumkun B. JI., Jlazapes I'. ., CamoiinioBa
A. W., Hecrepor IL.I'. (CCCP). 2424714/23-26 ; 3asBn. 01.12.76 ; omyoOm.
25.06.78, bron. Ne 23. — 1 c.

Annrynamze 1. H. Ouunctka cucteMbl THUAPOyAAJEHUS TUPUTHOTO Orapka
CEpHOKHMCJIOTHOT'O  mpou3BojcTBa oT Mbimbika [/ 1. H. Aaarynanse,
b. T. Bacumnnes, B. H. I'anpungamBuiy, A. A. IlanTeneiiMoHOBA,
B. C. Cokonos // 3B. Akanemun Hayk ['p.CCP. Cepust xumnueckas. — 1981. —
T.7. — Ne 3. — C. 265-267.

CrocoObl  OYHCTKH JKCTPAKIUOHHOW (QochopHON KHUCIOTHI / TOA. pen.
C. JI. Konosanoso#. — JI. : JlehtHUUI unpoxum, 1977. — 72 c.
Cnoco0 OYHUCTKH AKCTPAKIIMOHHOM bocdopnoii KHCJIOTBI oT

Mbilibska : nar. 2033965 Poc. ®enepanus : MIIK® C 01 B 25/237 Cremyenko
A. T, llIupo6okoB O. A., Konecuukora T. I'., Jlrotkaiitute E. K. ; 3asButens u
naTeHroobnagarenb  HeBUHHOMBICCKOE  NPOM3BOACTBEHHOE  OOBEIMHEHHUE
«A301T»; Ne 5031865/26 ; 3asBn. 12.07.91 ; onyou. 30.04.95, Bron. Ne 12. — 8 c.
[MoctaukoB H. H. Tepmuueckas ¢ochopnast kuciora / H. H. [ToctHukos. — M.:
Xumust, 1970. — 304 c.

A. . 916387 CCCP, MKU C 01 B 25/237. Cnoco6 ouuctku dochopHoii
kuciaoTel oT Mbimbsika / JmurpueBa C. ., CokomoBa I'. M. (CCCP). —
3425612/23-26 ; 3asB1. 08.08.80 ; omy6m. 23.03.82, bron. Ne 12. — 2 c.

Kensaki M. 3asska 56-120509 Snonus, MK C 01 B 25/237. Purification of
phosphoric acid / Kensaki M., Komoda. — 56-1205009 ; 3asgi. 20.02.80 ; ormy0:1.
21.09.81., bron. 18. -2 c.

A.c. 1263618 CCCP, MKH C 01 B 25/22. Cnioco6 mojydeHus: OUHMIICHHONH OT
MbIbsika ¢GochopHort kucnotel / ApanackeB H. [I., JlurBunenko K. M.,
CaBuenko C. I'., Jlekonner A.C. (CCCP). — 3854283/23-26 ; 3assi. 03.01.85 ;
omyos1. 15.10.86, broa.
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99.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

A.c. 833549 CCCP, MKH C 02 C 5/02, C 01 B 17/90. Cnnoco® o4uCTKH
CEpHOKHUCIIBIX pacTBOpoB OT Mbiibsika./, Korasl B.H., ®enopuna I'.H.// 3asBm.
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	Кафедра__________ Хімічної інженерії та екології______________________
	(шифр і назва)
	КАЛЕНДАРНИЙ   ПЛАН

	 значення рН на процес доочищення екстракційної фосфатної кислоти;
	 кількості сульфіду натрію та концентрації фосфатної кислоти, добавки кальційвмісного реагенту, ступеня нейтралізації фосфатно кислоти та  температури  на ступінь виділення миш’яку в тверду фазу.
	Дослідження процесу очищення екстракційної фосфатної кислоти від фторид-іону проводилися з використанням екстракційної фосфатної кислоти, що отримана в дигідратному режимі та містить, %мас.: Р2О5 – 25; СаО – 1,47; F – 1,05; SО42– –  0,2.
	Очищення екстракційної фосфатної кислоти запропоновано здійснювати в два ступеня: на першому ступені – осадження фторид-іону карбонатом натрію, на другому – глибоке осадження цього компоненту амонізацією розчину кислоти.
	Експериментальна установка складається з: термостату (поз. 1) з блоком управління (поз. 2), що призначений для підтримування заданої температури реакційного  середовища; реактора (поз. 3);  механічної  мішалки  (поз. 4), яка
	забезпечує швидкість обертання 300 об/хв.; приводу мішалки (поз. 5) та ртутного термометра.
	1 – термостат; 2 – блок управління; 3 – реактор; 4 – механічна мішалка;
	5 – привід мішалки; 6 – ртутний термометр
	Рисунок 4.1 – Експериментальна установка
	Осадження фторид-іонів, що містяться в екстракційній фосфатній кислоті, здійснюється в реакторі. До вихідної фосфатної кислоти, нагрітої до температури 40ºС, додається карбонат натрію в заданій кількості. Утворення осаду кремнефториду натрію відбуваєт...
	5
	4
	6
	3
	2
	1
	По закінченню процесу осадження одержану суспензію направляють на фільтрацію. Відокремлення  осаду кремнефториду натрію здійснюється на вакуум-фільтрі, котрий складається з вакуум-насосу, колби Бунзена та фільтрувальної лійки Бюхнера. Після фільтрації...
	Осадження миш’яку, що міститься в екстракційній фосфатній кислоті, проводили сульфідом натрію. Вплив кількості сульфіду натрію та концентрації фосфатної кислоти, добавки кальційвмісного реагенту досліджували при температурі 25ºС в експериментальній ус...
	З метою дослідження впливу температури процес очищення екстракційної фосфатної кислоти від миш’яку проводили при температурах 25, 50 та 75 ºС в експериментальній установці (рис. 4.1) за описаною вище методикою.
	Вплив рН реакційного середовища на процес очищення екстракційної фосфатної кислоти від фторид-іону та миш’яку вивчався за описаною вище методикою в експериментальній установці, показаній на рис. 4.1
	Розчин  очищеної фосфатної кислоти аналізувався на залишковий вміст миш’яку.
	4.3.1 Визначення вмісту Р2О5 в екстракційній фосфатній кислоті фотометричним методом
	Сутність методу: метод визначення вмісту Р2О5 в екстракційній фосфатній кислоті полягає в  утворенні фосфатнованадієвомолібденового комплексу, що має жовте забарвлення, з наступним фотометричним вимірюванням оптичної густини комплексу по відношенню до...
	Апаратура, реактиви та розчини: фотоелектроколориметр КФК-2                     (( = 440 нм); сушильна шафа ШС-40; ексикатор, заповнений осушувачем; кислота азотна густиною 1,4 г/см3 і розбавлена 1 : 2; кислота сірчана по                ГОСТ 4204; кис...
	Розчин, що містить 4 мг Р2О5 в 1 см3, готують наступним чином: 8-9 г дигідрофосфату калію висушується у шафі сушильній (100-105 С) дві години, охолоджується у ексикаторі 40-60 хвилин. 7,6696 г висушеного дигідрофосфату калію розчиняють у воді з 5 см3...
	Робочий розчин, що містить 0,2 мг Р2О5 в 1 см3, готують наступним чином: 50 см3 розчину дигідрофосфату калію, який містить 4 мг Р2О5 в 1 см3, відбирають піпеткою в мірну колбу ємкістю 1 дм3 та доливають водою при температурі 20 С до мітки та перемішують.
	Суміш ванадієвомолібденову готують наступним чином:
	 розчин А (азотна кислота, розбавлена 1 : 2);
	 розчин Б (амоній ванадієво-кислий мета, 0,25%-вий розчин): 2,5 г амонію ванадієво-кислого мета розчиняють в 500 см3 гарячої води температурою 60-90 С, додають 20 см3 азотної кислоти густиною 1,4 г/см3, охолоджують, переносять в мірну колбу ємкістю 1...
	 розчин В (амоній молібденово-кислий, 5%-вий розчин): 50 г амонію молібденово-кислого розчиняють в 500 см3 води при температурі 50 С, переносять в мірну колбу ємкістю 1 дм3, доливають водою до мітки і, якщо необхідно, фільтрують;
	 розчин Г: змішують рівні об’єми розчинів А, Б і В у вказаній послідовності та фільтрують; розчин зберігається в плашці з темного скла.
	З метою побудови градуювального графіку в п’ять мірних колб ємкістю 100 см3 вводять робочі розчини об’ємом 10; 15; 17,5; 20 см3. Розбавляють водою до об’єму приблизно 30 см3. Після цього приливають  40 см3 розчину Г. Розчини доливають водою до мітки п...
	Через 15 хвилин вимірюють оптичну густину забарвлених робочих розчинів по відношенню до розчина порівняння.
	Робочі розчини готують одночасно з приготуванням аналізованого розчину, причому оптичну густину робочих розчинів вимірюють на початку і наприкінці аналізу, визначають середнє арифметичне та будують градуювальний графік, відкладаючи на осі абсцис конце...
	15 см3 аналізованого розчину відбирають в стакан ємкістю 200-400 см3,  додають 1-2 краплі фенолфталеїну, нейтралізують розчином гідроксида натрію до появи рожевого кольору, додають розчин соляної кислоти до тих пір, поки не зникне каламуть та потім ще...
	Масова частка фосфору (у перерахуванні на Р2О5) у відсотках  розраховується за формулою [78]:
	(17)
	Маса  Р2О5  в аналізованої пробі, визначена за градуювальним графіком (в мг) [78]:
	(18)
	4.3.2 Визначення вмісту миш’яку в екстракційній фосфатній кислоті фотометричним способом
	Апаратура, реактиви та розчини: кислота соляна по ГОСТ 3118-77, густиною 1,19 г/см3; олово двохлористе по ТУ 6-09-5393-78 (40 г                      SnCl2   2H2O в суміші 25 см3 і 75 см3 соляної кислоти при нагріванні); калій йодистий по ГОСТ 4232-74,...
	Прилад для визначення миш'яку (рис. 4.2) складається з конічною колби (поз. 1) місткістю 100 см3, в яку вставляється на шліфі фільтруюча насадка (поз. 2) для заповнення папером, просоченим розчином оцтовокислого свинцю. Зверху насадка закривається при...
	(19)
	4.3.3 Визначення вмісту фторид-іонів в екстракційній фосфатній кислоті
	Метод дозволяє визначати сумарну концентрацію. Для визначення застосовується електродна система, яка складається з фторидного іоноселективного електрода та допоміжного хлор-срібного електрода. Вимірювання потенціалу фторидного електрода проводять іоно...
	Апаратура, реактиви та розчини: іономер типу ЕВ-74; термометр; мішалка магнітна; електрод фторидний типу ЕГ-У1 по ТУ-6-08-487; колби по ГОСТ 1770; піпетки по ГОСТ 20292; склянки по ГОСТ 25336; натрій фтористий по ГОСТ 4463; натрій лимоннокислий тризам...
	Приготування основного градуювального розчину фториду натрію концентрацією 0,1 моль/дм3. У мірну колбу місткістю 1000 см3 поміщають 4,1990 г фториду натрію, висушеного попередньо до постійної маси при 105 С, розчиняють в дистильованій воді та доводять...
	Приготування робочих градуювальних розчинів фтористого натрію концентрацією 0,01; 0,001; 0,0001 і 0,00001 моль/дм3.
	Для приготування 0,01 моль/дм3 розчину фтористого натрію 10 см3 основного градуювального розчину розбавляють дистильованою водою до                        100 см3 в мірній колбі. Цей розчин має значення pF = 2 (масову концентрацію фториду 190 мг /дм3).
	0,001 моль/дм3 розчин фтористого натрію готують розбавленням 10 см3 0,01 моль/дм3 розчину до 100 см3 дистильованою водою в мірній колбі. Даний розчин має значення pF = 3 (масову концентрацію фториду 19 мг/дм3).
	Для приготування 0,0001 моль/дм3 розчину фтористого натрію 10 см3 0,001 моль/дм3 розчину розбавляють дистильованою водою до 100 см3 в мірній колбі. Цей розчин має значення pF = 4 (масову концентрацію фториду                      1,9 мг/дм3).
	Для приготування 0,00001 моль/дм3 розчин фтористого натрію готують розбавленням 10 см3 0,0001 моль/дм3 розчину до 100 см3 дистильованою водою в мірній колбі. Цей розчин має значення pF = 5 (масову концентрацію фториду 0,19 мг/дм3).
	Всі робочі градуювальні розчини готують в день побудови і перевірки градуювального графіка та зберігають їх в поліетиленовому посуді.
	Приготування ацетатно-цитратного буферного розчину (рН = 5 ± 0,2). У мірну колбу місткістю 500 см3 поміщають 52,00 г оцтевокислого натрію,                29,20 г хлористого натрію, 3,00 г лимонокислого натрію, 0,30 г трилону Б і 8 см3 оцтової кислоти....
	Підготовка до роботи фторидного електрода. Новий фторидний електрод слід попередньо витримати зануреним у розчин фтористого натрію концентрацією 0,001 моль/дм3 протягом доби, а потім ретельно промити дистильованою водою.
	Побудова градуювального графіка. У склянку місткістю 50 см3 вливають 20,0 см3 0,00001 моль/дм3 робочого градуювального розчину (pF = 5), поміщають в розчин магніт від магнітної мішалки, доливають 10 см3 ацетатно-цитратного буферного розчину. Стале зна...
	Час встановлення рівноважного потенціалу в діапазоні рF = 5 і вище становить 10 хв, при більш високих концентраціях фториду, тобто при                       pF менше 5, час встановлення рівноваги 3 хв.
	За результатами вимірювань будують градуювальний графік, відкладаючи по осі абсцис значення pF градуювальних розчинів, а по осі ординат – значення потенціалу в мілівольтах.
	Градуювальний графік слід перевіряти кожен раз перед роботою по двом-трьом робочим градуювальним розчинам. При побудові градуювального графіка перевіряють одночасно правильність роботи фторидного електрода (крутизна характеристики електрода). При вимі...
	Проведення аналізу. У склянку місткістю 50 см3 поміщають 20 см3 аналізованої проби очищеної екстракційної фосфатної кислоти. Потім поміщають в розчин магніт від магнітної мішалки, доливають 10 см3 ацетатно-цитратного буферного розчину і занурюють в ро...
	У склянку місткістю 50 см3 поміщають 20 см3 аналізованої фосфатної кислоти, вводять градуювальну пробу із заздалегідь відомою концентрацією фторидів (добавку). Значення концентрації добавки в отриманому розчині повинно знаходитися в тому ж діапазоні, ...
	Обробка результатів. За остаточний результат аналізу приймають середнє арифметичне результатів двох паралельних визначень. Результат вважають задовільним, якщо знайдене значення похибки не перевищує                 25-30% з Р = 0,95 при масовій концен...
	4.3.4 Визначення вмісту СаО в екстракційній фосфатній кислоті титриметричним комплексонометричним методом
	Метод заснований на прямому комплексонометричному титруванні іонів кальцію розчином трилону Б в присутності індикатора флуорексона.
	Апаратура, реактиви та розчини: гідроксид натрію по ГОСТ 4328; калій хлористий по ГОСТ 4234; малахітовий зелений (спиртовий розчин з масовою концентрацією 2 г/дм3); флуорексон (суміш з хлористим калієм в масовому співвідношенні 1 : 100).
	10 г аналізованої фосфатної кислоти зважують (результат зважування в грамах записують з точністю до другого десяткового знаку), переносять в конічну колбу ємкістю 300 см3, добавляють 100 см3 води  і нагрівають до кипіння і кип'ятять 5-10 хв. Розчин ох...
	(20)
	4.4.1 Вплив кількості карбонату кальцію на ступінь знефторення екстракційної фосфатної кислоти
	Дослідження з осадження фторид-іону в вигляді кремнефториду натрію проводили при температурі 40 С. Карбонат натрію вводили в кількості від                100 до 1000% від стехіометричної норми на осадження фтору. Результати експерименту наведені в таб...
	Ступінь знефторення екстракційної фосфатної кислоти визначається з формули:
	(21)
	Зняття вологого, невідмитого осаду розраховується за формулою
	(22)
	Таблиця 4.2 – Вплив кількості карбонату натрію на показники знефторення екстракційної фосфатної кислоти,  температура 40 С
	Зі збільшенням норми осаджувального реагенту від 100 до 1000% від стехіометрії на фторид-іон ступінь знефторення підвищується від 51% до 90%, однак зняття вологого, невідмитого осаду при цьому знижується майже в                      3 рази.
	Отже, на першій стадії знефторення екстракційної фосфатної кислоти доцільно проводити карбонатом натрію в кількості, що не перевищує 200% від стехіометрії на фторид-іон. Це забезпечить невисоку витрату дорогого реагенту – карбонату натрію (кальцинован...
	4.4.2 Вплив значення рН на процес доочищення
	екстракційної фосфатної кислоти
	Знефторений на першій стадії розчин екстракційної фосфатної кислоти, піддавали амонізації до pH в межах 2,4 – 5,0. При цьому ступінь переходу фторид-іону в тверду фазу збільшився від 60 до 98%. Причому вже при значенні pH = 3, фторид-іони на 94% випал...
	Таблиця 4.3 – Вплив значення рН на процес доочищення екстракційної фосфатної кислоти, температура 80 С
	Рисунок 4.3 – Вплив значення рН на ступінь переходу компонентів в тверду фазу в процесі доочищення екстракційної фосфатної кислоти
	Знімання вологого невідмитого осаду зі збільшенням значення pH від 2,4 до 5 знижується від 900 до 150 кг/м2 ( годину. Це пов'язано з властивостями осаду домішок, який містить частину солей в аморфній формі.
	4.4.3 Вплив кількості сульфіду натрію та концентрації фосфатної кислоти
	Осадження миш'яку проводили сульфідом натрію. Для оцінювання впливу концентрації фосфатної кислоти на процес виділення миш'яку в осад її упарювали до різних концентрацій. У табл. 4.4 представлені характеристики упарених розчинів.
	Таблиця 4.4 – Вплив концентрації Р2О5 в розчині на вміст миш’яку
	Осадження миш'яку проводили при температурі 25 С твердою сіллю в кількості 0,1, 0,2, і 0,3% від маси кислоти. Тривалість взаємодії реагентів становила 2 і 6 годин. Результати дослідження наведені в табл. 4.5.
	Встановлено, що збільшення тривалості процесу осадження від 2 до                    6 годин призводить до підвищення ступеня виділення миш'яку в осад в                 1,5-2 рази. Збільшення кількості осаджувача від 0,1 до 0,3% від маси дозволяє підви...
	Таблиця 4.5 – Вплив осаджувача (твердого) на ступінь виділення миш’яку в тверду фазу
	Збільшення концентрації фосфатної кислоти до 40%мас. Р2О5 призводить до зменшення ступеня виділення миш'яку в осад, що, очевидно, пов'язано з підвищенням в'язкості розчинів.
	4.4.4 Вплив добавки кальційвмісного реагенту
	Вивчено вплив добавки кальційвмісного реагенту на ступінь виділення миш'яку в осад з вихідної фосфатної кислоти (24%мас. Р2О5). Результати дослідження наведені в табл. 4.6.
	Таблиця 4.6 – Вплив кальційвмісного реагенту (СаСО3) на ступінь виділення миш’яку в тверду фазу ( Na2S – сіль)
	В якості кальцієвої солі використовували карбонат кальцію, який вводили в кількості 0,5 і 1% від маси. Встановлено, що введення кальційвмісного реагенту підвищує ступінь виділення миш'яку в осад. Це пов'язано з утворенням арсенатів кальцію, що мають м...
	Зі збільшенням концентрації Р2О5 у вихідній кислоті ступінь виділення миш'яку в тверду фазу зменшується. Присутність кальційвмісного реагенту збільшує ступінь виділення миш'яку в осад, однак в меншій мірі, ніж в слабких розчинах (табл. 4.6).
	На практиці використання сульфіду натрію в вигляді солі ускладнене через її схильності до обводнення. Подальші дослідження були проведені з 15%-вими розчинами Na2S і вихідною фосфатною кислотою (24%мас. Р2О5), оскільки упарювання розчинів недоцільне ч...
	Введення сульфіду натрію в вигляді розчину підвищує ступінь виділення миш'яку в тверду фазу. Якщо при введенні в розчин 24%-вої фосфатної кислоти 0,1% Na2S у вигляді солі і 0,5% карбонату кальцію через 6 годин взаємодії компонентів в осад виділяється ...
	При введенні іншого кальційвмісного реагенту – гідрофосфату кальцію змінюються показники процесу. Використання фосфатної солі кальцію призводить до більшого виділення в осад миш'яку, що пов'язано з різним вмістом СаО в СаНРО4 і СаСО3 (табл. 4.7 і 4.8).
	Таблиця 4.7 – Вплив кальційвмісного реагенту (СаСО3) на ступінь виділення миш’яку в тверду фазу (24%-ва фосфатна кислота, 15%-вий розчин Na2S)
	Таблиця 4.8 – Вплив кальційвмісного реагенту (СаНРО4) на ступінь виділення миш’яку в тверду фазу (24%-ва фосфатна кислота, 15%-вий розчин Na2S)
	Наприклад, при проведенні процесу осадження миш'яку розчином сульфіду натрію (0,1% солі від маси) в присутності 0,25% СаО через 6 годин після взаємодії компонентів при використанні гідрофосфату кальцію в осад виділяється 43% миш’яку, а при використанн...
	4.4.5 Вплив ступеня нейтралізації фосфатної кислоти
	Осадження миш'яку 15%-вим розчином сульфіду натрію здійснювали з розчинів фосфатної кислоти, нейтралізованих газоподібним аміаком до                pH 2 і 3. Результати дослідження наведені в табл. 4.9.
	Таблиця 4.9 – Вплив ступеня нейтралізації (рН) фосфатної кислоти на ступінь виділення миш’яку в тверду фазу
	Встановлено, що нейтралізація розчинів призводить до підвищення ступеня осадження миш'яку в тверду фазу в присутності кальційвмісного реагенту. Це пов'язано зі зменшенням розчинності кальцієвих солей в більш лужних фосфоровмісних розчинах.
	З вихідної фосфатної кислоти з pH = 0,85 в присутності 0,5% СаО (у вигляді СаСО3) розчином сульфіду натрію (0,1% солі від маси) в осад виділяється 40% миш'яку від загальної кількості. З нейтралізованого до                     pH = 2 розчину в тих же у...
	Отже, нейтралізація розчину дозволяє підвищити ступінь очищення його від миш’яку.
	4.4.6 Вплив температури
	Дослідження по осадженню миш'яку проводили при температурах 25, 50 і 75 С. Встановлено, що з підвищенням температури зменшується ступінь виділення миш'яку в тверду фазу (табл. 4.10). Якщо при температурі 25 С розчином сульфіду натрію (0,2%) і в присут...
	Таблиця 4.10 – Вплив температури на показники процесу
	(кількість Na2S – 0,2%)
	4.5 Висновки
	В процесі проведення експериментальних досліджень було вивчено знефторення екстракційної фосфатної кислоти карбонатом натрію. Показано, що на першій стадії знефторення екстракційної фосфатної кислоти доцільно проводити карбонатом натрію в кількості, щ...
	При вивченні очищення екстракційної фосфатної кислоти від миш'яку розглядався вплив кількості осаджувача та концентрації фосфатної кислоти, добавки кальцієвмісного реагенту, ступеня нейтралізації фосфатної кислоти, температури. Встановлено, що зі збіл...
	На рис. 5.2 представлена апаратурно-технологічна схема процесу одержання високоякісного дигідрофосфату кальцію.
	Екстракційна фосфатна кислота з приймального збірника (поз. 1) подається в реактор (поз. 2), де для знефторення обробляється карбонатом натрію (кальцинованою содою) при температурі 40 С протягом 2-х годин. Знефторення екстракційної фосфатної кислоти з...
	Для очищення від миш’яку знефторена екстракційна фосфатна кислота при температурі 25 С протягом 5 годин обробляється 15%-вим розчином сульфіду натрію в присутності гідрофосфату кальцію в реакторі (поз. 51). Отримана суспензія фільтрується на барабанно...
	З метою підвищення ступеня знефторення екстракційна фосфатна кислота оброблюється карбонатом натрію в реакторі (поз. 52) та нейтралізується газоподібним аміаком до рН = 4  в нейтралізаторі (поз. 6). Ступінь знефторення складає 98%.
	Утворена в реакторі (поз. 6) реакційна маса охолоджується в зрошувальному теплообміннику (поз. 7) і на фільтрі (поз. 33) відокремлюються кристали гідрофосфату натрію-амонію.
	Сіль гідрофосфату натрію-амонію подається в реактор (поз. 53), куди вводиться харчова фосфатна кислота та гідрофосфат кальцію. Після гідролізу суспензія фільтрується на барабанному вакуу-фільтрі (поз. 34).
	Кристали чистого дигідрофосфату кальцію покриваються карбонатом кальцію в змішувачі (поз. 8) та сушаться в барабанній сушарці (поз. 9) гарячим повітрям.
	На знефторення надходить екстракційна фосфатна кислота наступного складу, % мас.: Р2О5 – 24; СаО – 0,8; F – 1,1; As –  0,002. Ступінь знефторення складає 60%
	Розрахунок виконується на 1 т екстракційної фосфатної кислоти.
	В 1 т екстракційної фосфатної кислоти, що надходить на знефторення, міститься:
	Р2О5
	СаО
	Р2О5 (1)
	СаО (1)
	1. Потреби промисловості в харчових і кормових фосфатах кальцію обумовлюють організацію їх випуску на основі більш дешевої екстракційної фосфатної кислоти. Для цього необхідне очищення її від домішок. У даній роботі відпрацьовані технічні рішення проц...
	2. Очищення екстракційної фосфатної кислоти від фтору запропоновано здійснювати в два ступеня: на першому ступені – осадження фторид-іону карбонатом натрію, на другому – глибоке осадження цього компоненту амонізацією розчину кислоти. Показано, що на п...
	3. Встановлено, що зі збільшенням концентрації фосфатної кислоти до 40%мас. Р2О5 ступінь виділення миш'яку в осад зменшується, що пов'язано з підвищенням в'язкості розчинів. Введення кальційвмісного реагенту підвищує ступінь виділення миш'яку в осад. ...
	4. На підставі проведених експериментальних досліджень розроблена технологія одержання високоякісного дигідрофосфату кальцію через проміжну сіль фосфатної кислоти – гідрофосфат натрію-амонію, з якого готується фосфатовмісний розчин, що корегується чис...

