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(57) Pedpepar:

Cnocié oTpumaHHsi NiIrMEeHTHOro [OBOOKUCY TUTaHy pPYyTUNbHOI Moaudikauii BKMYae cTagito
coneobpobkn BigMUTOI Bid XPOMOMOPHUX AOMILLIOK Mynbnu rigpatoBaHoro Asookucy tutaHy (FAT)
po3dYMHaMn  MOAMUIKYHOUMX CMONYK, BBEAEHHA 3apofKiB, WO PYTUIOKTL 3  MNodanbluum
dinbTpyBaHHAM nynbnuM Ta 1 npoxaptoBaHHaM. [lpyu ubomMy cTagito coneobpobku BigmuToi Big
XpoModhopHUx gomiwok nynenu AT npoBoasTb y ABa eTanun, cnoyaTtky ginbTpaToM, SKMN YyTBOPUBCSH
Bi4 coneobpobkn moamdikyrouMMu crnonykamu nynenu Ta i inbTpauii B nonepegHbOMy npoueci
cTagii coneobpobku, a NoTiM MogudikyroUMMK cnonykamu Ao cniesigHoweHHs TiO2 B cycneHsii K20 -
0,2 % i Ca- 0,25 %.
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KopucHa Mopenb HanexuTb [0 BUPOOHMLUTBA Cynb(aTHOKACNOTHUM CMNOCOBOM MIrMEHTHOro
OBOOKUCY TUTaHY i3 CUPOBMHM, O MICTUTb TUTaH, SKMI 3aCTOCOBYIOTb B flakocapboBin, naneposin,
TEKCTUSbHI NPOMUCIOBOCTI TOLLO.

Bigomun cnoci6 ogepxaHHS NirMEHTHOro ABOOKWCY TUTaHY, LU0 BKIOYAE pOo3KNnagaHHA CUPOBUHU
CynbhaTHOK KMCMOTOW, BUITYTOBYBaHHS MNnaBy, WO YTBOPKETLCHA, OCBITMEHHS OTPUMaHOro
TUTaHINCynbdaTHOro po3yunHy, noganblle iNnbTpyBaHHA N BUNYYEHHS 3 NOro cknagy 3arnisa, BakyyMm-
BUMNApPIOBaHHA | Migponi3 po3udnHy, (inbTpyBaHHA CyCMeHsii rigpatoBaHOro ABOOKUCY TUTaHy, LWO
yTBOpUnace B pes3ynbTaTti rigponidy, BigOiNOBaHHA OTPUMAHOro ocagy, WOro nNPOMMBAHHS,
coneobpobky, npoxaptoBaHHs i noBepxHeBy 006pobky. [Mpu uUbOMy coneobpobky npoBOAsTb
MOAMIKYHOUUMM CMONyKaMu, NepPeBaXHO B NMApHOMY MOEOHAHHI TakMX enemeHTIB, K Kaniln i marHin,
antoMiHin i HaTPIA, UMHK i HaTpih B NpUCYTHOCTI pyTuniooumx 3apogkie [[MateHt UK Ne 1335184,
ony6n. 1973 p.]. Heponikom uporo cnocoby € BUKOPUCTaHHSA JOPOrnx Moamdikytoumnx 4o6aBoK.

Hanbinbw 6nn3bkMM aHanorom 3a TEXHIYHOK CYTTHO i pesynbTatamu, Wo AOCArarTbes, € cnocié
OTPUMAHHA MIrMEHTHOIO OBOOKUCY TUTaHy pyTunbHOI Moaudikauii [[MaTteHT YkpaiHn Ha BuHaxig Ne
77257, ony6n. 15.11.2006 p.]. 3a umMm cnocobom o0BpoOKy NyNbMY rigpaToBaHOrO ABOOKUCY TUTAHY 3
KoHuUeHTpauieto TiO2 250-260 r/am npoBoAAaTb PO3YMHAMKM CMONYK Kanblito i HaTpito abo kanito,
B3ATWX Y cniBeigHoweHHi go TiO2 B cycneHsii ans Na:20 i Ca - (0,3-0,28) % i K20 i Ca - (0,38-0,45) %.
£k cnonyky HaTpilo BUKOPUCTOBYIOTb XITOPWA HATpito, sIK CMOMYKY Kanito - XJIopuA Kanito, sik Cromnyky
KanbLuilo - xnopug Kanbuito, nicna 4oro BBOAATb PYTUAOOYI 3apoakM, 3 noganblio dinbTpauieto
nynbnu i il NpoXaproBaHHAM.

Heponikom gaHoro cnocoby € Te, Wwo nicnda dinbTpadii Nynbny rigpatoBaHOro ABOOKUCY TUTaHy
ginbTpaT 3 BMICTOM COMewr, ki CNpusioTb MNOMiMOPGHOMY MEPETBOPEHHIO aHatady B pyTwn, B
nodanblIOMy He BUKOPUCTOBYIOTb | ©e3MOBOPOTHO BMBOAATH 3 TEXHOMOMYHOro npouecy, Lo
Np13BOAMTL A0 3aBUX BTPAT PeareHTiB i 300POXKEHHS NirMEHTY.

B ocHoBy KkOpucHOI mofeni nocTtaeBneHa 3ajada 3HWKEHHs cobiBapTOCTi ABOOKUCY TUTaHy
LUSIAXOM MOBTOPHOrO BUKOPWUCTAHHA QinbTpaTy, SAKUW MICTUTb PO34YMHM Ccofen, nicns dinbTpadil
nynbnu, WO NponLLna cTagilo coneodpobku Ta 3MEHLLEHHS BigXOAiIB NPY OTPUMAaHHI ABOOKUCY TUTaHY.

MocTaBneHa 3agaya BUPILWYETBCA TUM, WO Y CNOCO6i OTpUMaHHSA NirMEHTHOrO ABOOKUCY TUTaHy
pYyTUINbHOI Mogudikauii, SKMA BKNOYAE CTafito coneobpobkn BioMUTOI Big XpOMOMOPHUX AOMILLOK
nynenu rigpatoBaHoro Asookucy TuTany (FAT) po3unmHamu moaudikyloumMx Crnonyk, BBeOEHHS
3apojKiB, WO PYTUOKTL 3 NoganbWwnM dinbTpyBaHHAM Nynbnn Ta i NpOXaproBaHHAM, 3rigHO 3
KOPUCHOK MOZennioo, cragilo coneobpobku BiAMUTOI Big XpoOMOOpHMX Aomiwok nynenu AT
NPOBOAATL Y AiBa eTanu, crnoyaTky PinbTpaTom 3 3arMLLIKOBOIO KiNbKIiCTIO MOANMIKYHOHYMX CNONYK, SKUI
YyTBOPMBCSA Big coneobpobkn MoaMdikytounmmn cnonykamm nynenu Ta ii QinbTpauii B nonepeaHsoMy
npoueci ctagii coneobpobku, a noTiMm MoaMdikylouMMmn crnonykamu [o cnissigHoweHHs TiO2 B
cycneHsii K20 - 0,2 % i Ca - 0,25 %.

Mpu uboMy macoBa ponsa inbTpaTty, WO BUKOPUCTOBYETBCA Ha MepLIOMYy eTani COMbOoBOi
06pobku, cknagae Big 10 % £o 90 % BigHOCHO 3aranbHOi Macu QinbTpaTy.

BukopucTaHHs 3asBneHoro cnocoby 3 yciMma iCTOTHMMK O3Hakamu, BKIOYaym BigMiHHI, JO3BOMSIE
3a6e3neunT ymMoBM MNONIMOPCHOrO MEPETBOPEHHA aHaTady B pPyTUIT | OOHOYACHO 3HU3UTU
cobiBapTiCTb [OBOOKWACY TUTaHy 3aBAsKM TOMY, LIO 3HAYHO 3MEHLUYETLCA KiMbKiICTb COMEN, siKi
3aCTOCOBYHOTbCS Anst conboBoi 06pobku nynbnu FOT. Tomy sik coneobpobka NpoxoauTs B ABa eTanu
- Ha nepwomy eTani NpoBoaATb 06PO6Ky BIOMUTOI Big XPOMOMOPHUX AOMILLOK Nynbnn ginbTpaToM 3
3aNULLKOBOO KiNbKICTIO MOAUMIKYIOUMX CONYK, AKUA YTBOPUBCS Micns ginbTpauii nopuii nynenu, wo
nponwna coneobpobky B nonepegHbOMY MPOUECi OTPUMAaHHS OBOOKMCY TUTaHy Ta € BigXodom
BUpOOHMLUTBA. B dhinbTpaTi kinbkicTe Mmogndikytoumx cnonyk K20 - 0,046 %, tTa Ca - 0,057 %. [Micna
06po6ku nynenu MAT cinbTpaToM, Ha Apyromy eTani 4OCTaTHbLO NPOBECTU CONeobpobKy HE3HAYHO
KINbKICTIO po34mMHamMmn Mogmndikytoumnx cnonyk go cnieeigHoweHHs TiO2 B cycneHsii K20 - 0,2 % i Ca -
0,25 %. BukopucTtaHHsi cnocoby [03BONSE 3MEHLUUTU KiNbKiICTb MOAMMIKYHOHYMX CMOMYyK, TUM CamMuUM
3HU3UTU coBiBapTICTb rOTOBOI MPOAYKLIi, @ TakoX, 3aBOsKM MOBTOPHOMY BUKOPUCTaHHIO inbTpaTty
nicns coneodpobky Mogmdikytounmm cnonykamu nynsnu FOT 3MEHWUTY KinbKiCTb CTiIMHUX BOS,

Coneobpobky npomMuTOi Big cnonyk 3aniza Ta XpomModOpHMX OOMILIOK NacTW rigpaToBaHOro
ABOOKMCY TWUTaHy NpoBoAsATb B ABa eTanu. Ha nepwomy eTani nacty obpobnsawTb B peakTopi
conboBOi 06pobKM binbTpaToMm, kUi € Bigxooom 3 eTany dinbTpauii coneobpobnexoi nactn IOT
mMogudpikylounMmn cnonykamu, B3aTUM B kinbkocTi Big 10 go 90 % Big 3aranbHOi Macu ginbTpaTy.
SHWKEHHSA KINbKOCTi (pinbTpaTy, SKMM 3aCTOCOBYETbCS B npoueci coneodbpobku, meHwe 10 % He
[03Borisie eheKTUBHO BUKOPUCTOBYBATU po3ynHu conen K20 ta CaO, TOMy L0 pO34MHU 3HAXOOATHCA
Yy Mi3epHi KinNbKOCTi i BUTpPaATW Ha CTBOPEHHA CUCTEMU MMOBTOPHOrO BUKOPWUCTAHHS YCTaHOBKU
nepeBuLYyOTb iX EKOHOMIl0. 36inblUeHHs KiNbKOCTi (inbTpaTy, SKMA NMOBTOPHO 3aCTOCOBYETLCS B
npoueci coneobpobku, Ginbwe 90 % noTpebye [OAATKOBOIO KOHTPOSIO MOKa3HUKIB dinbTpaTy, TOMY
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Lo B nepLuunn nepioq (pinbTpyBaHHA nynbnu He BiabyBaeTbca cTabinizauia akocTi inbTpaty, LWo He
[o3Bonse epekTMBHO BUKOpPUCTOBYBaTU po3unHn conen K20 ta CaO. [o ogepxaHoi nynenu 'OT B
peakTop conboBOi 06pobkM OOOaETLCA BOAA OO OOCATHEHHSI KOHLEHTpauii OBOOKMCY TuTaHy 250
r/om3. Ha ppyromy etani coneobpobku po nynbnu OT gopatoTe moaudikyrodi crionyku Oo
cniBeigHoweHHs1 TiO2 B cycneHsii K20 - 0,2 % i Ca - 0,25 %. lNoTiMm Ao oaepxaHoi nynbnu AodarwTb
CYCMNEH3il0 3apOAKiB, WO PYTWUIIOTL, | BOAY ANS odepXaHHs 3agaHoi macu cycneHsii. ObpobneHy
consamu nynbny QinbTpytoTh. MNicna dinbTpauii yTBoptoeTbCa nacta coneobpobneHoi M'OT 3 BMiCTOM
pigkoi dasn 35 % i dinbTpat 3 macosot yacTtkor K20 - 0,046 %, ta Ca - 0,057 %. MNacty AT
BiANPaBNsOTb Ha CTafil0 MpoXaploBaHHA B MpoXaploBanbHy M4, a ¢inbTpaT, WO YTBOPMBCSH, B
kinbkocTi Big 10 % 0o 90 % nosepTatoTh Ha NepLuMi eTan ctagii coneobpobku B HACTYNHOMY npoueci
OTPUMaHHA ABOOKUCY TUTaHY ANs 3acTOCyBaHHA npu 0bpobui nopuii FAT.

CyTb KOpUCHOI Moaeni MOSICHIETLCA KOHKPETHUMM MPUKNaZoOM BUKOHaAHHA 3 coneobpobkoro
posdnHamm K20 Ta Ca.

ConboBy 06p0o6KY BIAMUTOI B XPOMOMOPHMX AOMILLOK NyMbNW rigpaToBaHOro ABOOKUCY TUTaHY
npoBoaATb y ABa eTann. Ha nepwiomy eTani npoMuTy Big CMOMYK 3ani3a i XpOMOOPHUX AOMILLOK
nacTy rigpaToBaHOro ABOOKUCY TUTaHy, Wwo MicTuTb 3625 kr TiO2, penynbnytoTb B peakTopi CONbOBUN
06pobkKn hinbTpaToM, WO YTBOPMBCA B MOMNepegHbOMY Mpoueci OTPMMAaHHA [OBOOKWCY TUTaHy,
B3ATOMY B KinbkocTi 10000 kr i B sikomy mictatbca cnonykm K20 - 4,6 kr, Ca - 5,7 kr. [lo ogepxaHoi
nynenu IOT popatoTb BOAY A0 OOCATHEHHsI MOCTIMHOT mMacu nynbnu 17255 kr, wo 3abesnevye
KOHUeHTpaujto aBookucy TutaHy 250 r/am3. Ha pgpyromy etani coneobpobku noaatoTb HeobGXioHy
KiNbKICTb conewn, wob gocartu BcTaHoBneHoro cnieeigHoweHHa o TiO2 B nyneni K20 - 0,2 % i Ca -
0,25 %. Kinekictb Mmoandikytoumx obGaBOK MOBMHHA CTaHOBUTW: comnewn kanito 2,65 kr K20, kanbuito
3,36 kr Ca. [1na uboro B cycneHsito gogatwTb 132 n po3dmHy Cnonykn Kanito i 84 n cnonyku kanbLito.
O6pobky 3akiH4yoTb gogaBaHHaM B nynbny 1200 i cycneHsii 3apoakis, WO PyTUNOKTL, | BOAKW, SKOI
He BuCTavae A0 nocTiiHoi Macu cycneHsii 19380 kr. OB6pobneHy comsmu i 3apogkamu Mynbny
dinbTpytoTh. MNicns dinbTpadii ytBoptoeTbca 5580 kr nactn AT 3 BmicTom pigkoi dasm 35 % i 13800
Kr hinbTpaTy 3 MacoBot 4Yactkoto cronyk K20 - 0,046 %, ta Ca - 0,057 %. Yactky dinbtpaty, B
KinbkocTti 10000 kr, wo ctaHoBUTb 72,4 % Big 3aranbHOi Macu, NOBepTalTb B HACTYMHWUA MpOLEecC
OTPMMaHHS [ABOOKUCY TUTaHy ANA CONbOBOi 00pobku. Ha cTinbku i 3meHWwyeTbca 6e3noBopoOTHE
BUBEOEHHSA inbTpaTy 3 TEXHOSONYHOro nNpouecy.

Butpatu conen kanito npu ubomy cTaHoBnATh 2,65 kr K20 Ta kanbuito 3,36 kr Ca.

[ns NOpiBHAHHA HaBedemo npuknag OTPMMAaHHA ABOOKUCY TUTaHy PYTUNbHOI Moaudikauii 3a
crnocobom, Lo B3ATUI AK HANONXYMA aHanor, 4nsa nNigTBepa)XeHHs eKOHOMIYHOro edekTy.

MpomuTy BiA crnonyk 3anisa i XxpoMoOpPHMX AOMILLOK NacTy rigpaToBaHOro ABOOKUCY TUTaHY, Lo
MicTuTb 3625 kr TiO2, penynbnytoTb BOAOK B peakTopi ConboBOi 06pobkn A0 MacoBoi KOHUEeHTpauil
ABookucy TutaHy 250 r/am3. O6car nynbnu, WO yTBOPHETbCH, cknagae 14,5 m abo 17255 kr. Y
nynbny 4OAAI0Tb PO3YMHM CMONYK Kanito i kanbLito, B3ATMX y cniBBigHoweHHi o TiO2 B cycneHsii: K20
- 0,2% i Ca - 0,25%. Ubomy cniBBigHOWeHHIO BignosigaoTe 362,5 n po3yunHy 3 MacoBOH
KoHUeHTpauieto 20 r/am® K20 i 226,5 n po3unHy crnonyk 3 MacoBok KoHueHTpauieto 40 r/gme Ca.
O6pobky 3akiH4yloTb AofaBaHHAM B nynbny 1200 n cycneHsii 3apofkiB, Wwo pytunoloTe. Maca
yTBopeHol nynbnu 19380 kr. Y pigkin asi nynbnu macoBa 4actka 3'egHaHb KO cknapgae 0,046 %,
3'egHaHb Ca - 0,057 %. lNynbny @inbTpytoTe Ha pamHoMy inbTp-npeci. [licna dineTpauii
yTBOptoeTbeca 5580 kr nmactm AT 3 BmicTom pigkoi cdasm 35 % i 13800 kr dhinbTpaTty 3 MacoBow
yacTkow 3'egHaHb K20 - 0,046 %, i Ca - 0,057 %. Otpumany nacty AT npoxaptotoTb, a dinbTpar
6e3M0BOPOTHO BMBOAATb 3 TEXHOMOINYHOrO Npouecy conboBoi 06pobkn. Butpatn conen Ha o6pobky
nynbny OAHOro peakTopa ctaHoBNATh 7,25 kr K20 i 9,06 kr Ca.

B nopiBHsHI 3 HaNbnmx4mMm aHanorom, B crnocobi, WO 3asiBnseTbLCA, BUTPATU Cconen Ha obpobky
nynbny OAHOrO peakTopa 3MEHLUYETbCS:

K20 Ha 7,25-2,65=4,6 «r;

Ca Ha 9,06-3,36=5,7 «kr.

BukopuctaHHs cnocoby, Lo NPOMOHYETLCH, 3HWXYE COOIBapTIiCTb LBOOKUCY TUTaHy 3aBOsKM
3MEHLUEHHIO KIiNIbKOCTi COMen, Lo BUKOPUCTOBYIOTbCA Ans 00pobkM nynbnu, Ta MNOBTOPHOMY
BUKOPUCTaHHIO pinbTpary.

®OPMYJIA KOPUCHOI MOJENI

1. Cnoci6 oTpMmaHHSA NIrMEHTHOro OBOOKMCY TUTAHY PYTUNbHOI Moaudikalii, Lo BKMYae CTagito
coneobpobku BigMUTOI Big XPOMOGOPHMX AOMIOK NyrbMAM rigpaToBaHOro ABookucy tutady (FOT)
po3uyMHamMM  MoAMiKylOUMX  CMONyK, BBEAEHHS 3apoAkiB, LWO pPyTUNOTE 3 NofanblivMm
GiNbTpyBaHHAM Nynbnu Ta il NpoXaploBaHHAM, KM BiAPI3HAETLCA TUM, WO CTafilo coneobpobku
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BiAMUTOI Big XpoModopHux aomiwok nynenu AT npoBogaTh y ABa eTanu, cnovatky inbTpaTtom,
AKMA  yTBOPMBCS Big coneobpobkn moaudikylouumm crnonykamy nynbnu Ta 1 QinbTpadii B
nonepegHbOMy npoueci crTagii  coneobpobku, a noTim  mogudikyruMMK - crioflykamu - 4o
cniBeigHoweHHs1 TiO2 B cycneHsii K20 - 0,2 % i Ca - 0,25 %.

2. Cnoci®6 oTpMmaHHsI MiIrMEHTHOro [OBOOKUCY TUTaHy PpYyTUNbHOI Moaudikauii 3a n. 1, ki
Bigpi3HAETbLCA TMM, WO MacoBa fonsa inbTpaTy, WO BUKOPUCTOBYETLCA Ha nepiomy etani
conboBoi 06pobku, cknagae Big 10 % 0o 90 % BiAHOCHO 3aranbHOi Mack inbTpary.

Komn'toTepHa BepcTka J1. Bypnak

MiHicTepcTBO pO3BUTKY €KOHOMIKM, TOPriBAi Ta CiNbCbKOro rocriogapcraa YkpaiHu,

Byn. M. Npywescbkoro, 12/2, m. Kuis, 01008, YkpaiHa

AN “YKpaiHCbKWI IHCTUTYT iHTEeNeKTyanbHOI BnacHocTi”, Byn. Mna3yHosa, 1, M. Kuie — 42, 01601



