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Po3poOka panioHaJbHUX YMOB OJep:KaHHS KaJii riinepary

H. C. Curnik, K. B. Kynuns, B. C. Ma3aeBa, A. A. Uepnyxa, K. M. Ocranos,
I1. ¥O. bopoauu, B. 1. Ma3ypenko, O. C. KoBainos, B. B. Beaibma,
B. O. KoJjiokoJ10B

Jlocniooiceno 3anedchicmo eghekmusHOCMI 00epIHCAHHA KANTU 2niyepamy 3 UKO-
PUCMAHHAM 21iYepury ma po3uuHy Kaiu 2i0poxkcudy 6i0 yMo8 npoeeodeHHs npoyecy.
Ax napamemp egexmuenocmi npoyecy 00epiHcaHHA Kaliu 2niyepamy 3acmoco8aHO
KOHYeHmpayiro Kaiii 2niyepamy 8 KiHyesomy npooyKmi.

I niyepamu memanie uUKOpUCMo8yroms y 8UpOOHUYMEL NPooykyii 6y0igenbHOT
2anysi, eleKmpoHiKy, MeOUyutu, K Kamanizamopu nepeemepuikysanms 0is 00ep-
HCAHHS CNEeYIAIbHUX HCUPIB PI3HO20 NPUSHAYEHHS, 4 MAKOXHC OI00U3EeIbHO20 NATUGA.

3 memoro 00epacanns Kaniu eniyepamy 3acmoco8ano Hazpieants 3 00HOYACHUM
nepemiuy8aHHaM CymMiui niyepury ma Kauit 2i0poKcuoy.

Bukonano ananiz kaniu 2iopoxcuoy, 8 AKoMy MaAco8a Yacmka 0CHOBHOI peuosu-
Hu ckaana 85,5 %, macosa wacmka kaniu kapoonamy— 0,9 %. B pobomi 3acmocosa-
HO 2lliyepur Keanighikayii y. 0. a. 3 Macoso Yacmrkoi ocHogHoi peuosurnu 99,5 %.

Buznaueno ennue memnepamypu nacpieanms peakyitiHoi cymiuli Ha KOHYeHmpa-
yiro kaniu eniyepamy 6 npooykmi. Iloxazano, wo payionanbHoo memnepamyporn Ha-
epieanns € 145 °C.

Bcmanoeneno 3anescnicmo konyenmpayii kanii eniyepamy 8 KiHyegomy npooy-
Kmi 8i0 HACMYNHUX YMO8 NPOBEOEHHS NPOYeCy. 3MIHU MOIbHOI KOHYeHmpauyii 2niye-
PUHY ma mpueanocmi HazpiearHs peakyiuHoi Cymiui.

Busnaueno payionanoui ymosu ooepcants Kaniu eniyepamy: MOaAbHA KOHYEHM-
payis eniyepuny 60 %, mpuganicmy Hazpisanusa 4 200. ExcnepumenmanbHo 6CcmaHos-
JIeHa KOHYeHmpayis Kauit euiyepamy 6 npooykmi 3a yux ymos ckiana 75,77 %.

B xaniu eniyepami suznaueno memnepamypy niaasienns (69 C) ma macosy ua-
cmky sonoeu (0,8 %).

Pesynomamu excnepumenmanvuux 0ocniodxcenb 00360751Mb 00epAHCY8amu Kaiu
eniyepam 6e3nocepeonbo HA NIONPUEMCMBAX, 0e GUKOPUCIOBYIOMb 2liyepamu me-
mainis, 3 00CMYNHOI CUPOBUHU, 34 PAYIOHANbHUX YMO8. Buznaueni ymosu ooeporcarnms
Kaniu eniyepamy 0036019Mb eQeKmusHo SUKOPUCTNOBY8AMU MAMePIaIbHi ma eHep-
2emuyHi pecypcu.

Knrouosi cnosa: xaniii eniyepam, xanii 2iopoxcuo, 2niyepun, peakyitina cymiul,
BMICM OCHOBHOI Pe4OBUHU.

1. Beryn

B pi3HHX ramy3six NpOMHUCIOBOCTI BUKOPUCTOBYIOTBHCS TJiLIEpaTH METAJIB, AKi
ABJISIIOTH CO000 cOil TailuepuHy. PeakuiliHy 3/1aTHICTh TIIIEPUHY BU3HAYA€ HASIB-
HICTb B MOJIEKYJI1 LI1€1 CIIOJIYKH ABOX MEPBUHHUX 1 OJIHIET BTOPUHHOI T'JIPOKCHUIBHUX
rpyn. ['niuepun nposiBiisie BIACTUBOCTI C1a0KOi TPhOXOCHOBHOI KMCIIOTH, 1, HA BiIMi-



HY BiJI OJJHOAaTOMHHMX CIUPTIB, MOKE€ BCTYIATH B PEAKIIO 3 T1APOKCHIAMU JIYKHHX
METaJliB 3 YTBOPEHHSM TJIilepatiB. [ JilepuH TakoXK yTBOPIOE TajoreHoBi edipu, coi
3 OKCHJIaMH B)KKUX METAJIIB Ta 1HIII CIIOJIYKH.

['nminepaTy dy»KHUX Ta JyKHO3EMEIbHUX METANIB OJIEPKYIOTh B3a€EMO/IIEIO TJIi-
LEPUHY 3 METalaMH, OKCUJIaMU Ta T1POKCUAAMH MeTamiB. [ilepaTtu MaroTh HIHPO-
KU CHEKTp 3acTocyBaHHs. Tak, HAaTpid riiuepar 3aBAsKW TITPOCKOMIYHUM BJIAcTH-
BOCTSIM 3aCTOCOBYIOTH y BHPOOHHMIITBI aOCOMIOTHOTO cnupTy. IlmomMOyMm rminepar
BUKOPHUCTOBYIOTh B SIKOCTI KaTali3aTopy IiJ 4ac OTpUMaHHS alkigHux cmoi. Kamp-
BN TIIIEpaT BUKOPUCTOBYIOTH IS ICOPOIIiil Byriiekuciaoro rasy Ta Boau [1]. Luak
TITiepar 3HaXOUTh 3aCTOCYBAaHHS B MEUIIHHI [2].

Kynpywm rmiinepaT 3acTOCOBYIOTH MiJT 4ac XIMi4HOI 0OpOOKH CKJia Ta MOXKe OyTH
BUKOPHUCTAHUU M1/l 4aC BUTOTOBJICHHS JIFOMIHECIIEHTHUX 1 (POTOMFOMIHICIIEHTHUX TIO-
KPHUTh, a TAKOXK 1HITUX €JICMCHTIB ONTOCICKTPOHIKH [ 3].

[minepaTyt Ty)KHUX METaIiB (HATpPii, Kalii, JiTiii) BUKOPUCTOBYIOTh B MPOIIECI
oJiepkaHHs 010AM3EIBLHOTO MaJBLHOTO 3 POCIWHHUX OJiil Ta BIAXOAIB MPOIIECIB MEepe-
poOku omiii [4]. 3 mi€r0 METOI0 TaKOX 3aCTOCOBYIOTH KajbIliii riinepar [5]. Jawi
CHOJIYKH € KaTaji3aTopaMu Mpoliecy nepeeTeprudikyBaHHs, B pe3yabTaTl SIKOTO Ofe-
PKYIOTh 010/TU3€IIbHE TAJIUBO, SIKE SIBIIE€ CO00I0 eipu KUPHUX KUCIIOT.

Takum 4rHOM, TIOCTAa€ MUTAHHS BUPOOHUIITBA IIUX PEUOBUH Ha MiMIPUEMCTBAX,
JIe BUKOPUCTOBYIOTBCSI TEXHOJIOT1I 3 iX 3acTOCYyBaHHsAM. B yMoBax mianpueMcTBa, e
J1I0Th MeploANYHI a00 Oe3nepepBHI CXeMH BUPOOHUIITBA, BUIYCKAETHCS 3HAYHUN 00-
CAT MPOAYKIIi, BIIOYBA€eThCs O€3MepepBHUN KOHTPOJb SKOCTI mpoaykuii. OTxe, Ba-
KJIUBUM € 3a0e3neueHHs 0e3nepeOiiiHoi poOoTH 00J1aIHaHHS, YHUKHEHHS OpaKy, pa-
L[I0HAJIbHE BUKOPUCTAHHSA MaTepiaIbHUX Ta €HEPreTUYHUX PECypCiB, 3HUXKEHHS CO-
0iBapTOCTI MPOAYKTIB, opraHizaiis Oe3neuHocti BupoOHHNTBA [6]. Bei i dakropu
BIUTMBAIOTH HA SIKICTh Ta EKOHOMIYHY JOUIIBHICTh BUITYCKY IPOIYKIIII.

[cHYIOTB pi3HI METOM Ta TEXHOJIOT1I OJIEp>KaHHS TIIIEpaTiB METalIB, SIKi BIIpi3-
HSIOTHCS 32 HAOOPOM MMOYATKOBHX PEareHTiB, MapaMeTpaMH poBeacHHs mporecy [1].
AJe uisi BIpOBAKEHHST TEXHOJIOT1i y BUPOOHHUIITBO ICHYE MOTpeda y BU3HAYEHHI pa-
I[IOHAJILHUX YMOB, 32 SIKUX T€XHOJIOTisl Oy/ie paIlioHaIbHOI0 Ta PEHTA0EIBHOIO.

OT1xe, TOCTIHKEHHS, HATIPABJICH]I HA BU3HAYCHHS PaIllOHAIbHUX MMapaMeTpiB pe-
aryBaHHsI, CITIBBIJTHOIIIEHHS KOMIIOHEHTIB PEaKIiIiMHOI CyMillll JUIsl OJIep>KaHHsI TITiIe-
paTiB METaJiB, € aKTyaJbHUM 3aBAaHHSAM. 3BaXKalOYM Ha MEPCHNEKTUBHICTH BUKOPUC-
TaHHS [UX CIOJYK 3a IPIOPUTETHUMHU HampsSMKaMH MTPOMHCIOBOCTI, 30KpeMa, Mmalib-
HOT'O HOBOT'O MOKOJIIHHSI, HEOOX1HOIO € po3poOKa ePeKTUBHOT TEXHOJIOT1I OJIepKaH-
HS TJIILEePaTIB JIY>KHUX METaiB.

2. AHAJII3 JITepaTypHUX JaHUX TA NOCTAHOBKA NMPodjeMHn

Hait61y1p111 pO3MOBCIOIKEHUM CIIOCOOOM OJICp>KaHHS TIIIIEpaTiB JIY)KHUX MeTa-
JIB € JIisl Ha TUIIEPUH KOHIICHTPOBAHOTO BOJHOTO PO3YHMHY HATPii a00 Kamii T1IpOK-
cuy TijJ Jyac HarpiBaHHs. Temmneparypa pearyBaHHs TOBUHHA 3a0e3neuyBaTu edek-
TUBHE BUITAPOBYBAHHS BOJIOTH, OTKe, Mae OyTu Buiie 100 °C [1].

B po6ori [7] HaBeaeHO pe3ysabTaTH JOCHIHKEHHS 100 OJCpXKaHHS Kalii TJii-
1epaTy 3 METOI0 HOTO BUKOPUCTAHHS K KaTaai3aTopy Yy BUPOOHUIITBI O10/IM3€IHHOTO
najgbHOr0. BCeTaHOBNIEHO, 10 palioHATFHUMU YMOBAMH € MOJIBHE CITiBBITHOIICHHS



KaJii rigpokcua:rmnepud 2:1, remnepatypa 130 °C. Ilokazano, 110 Buxijg 06ioau3esns
3 oJiep)KaHUM Kauliil TjiliepaToM BIJNOBiAa€ BUXOJY O10/IM3€II0 32 YMOB BHKOPHC-
TaHHS 3BHUYAHOIO MPOMUCIIOBOrO Karajizaropa Kalliii METOKCUAY. AJie NMpU LbOMY
HEMae JaHWX IM0J0 BIUIMBY TPUBAJIOCTI pearyBaHHs KOMIIOHEHTIB Ha BHXIJ Kaii
rIepaTy Ta #oro KOHIICHTpAIlil0 B TOTOBOMY NMPOAYKTi. B po060TI BUKOPHUCTAHO CYT-
TE€BUM HAJUIMIIOK Kaliil TiIpOKCUAY MiJ Yac oAepKaHHA KaTanizaTopy. OTxke, oaep-
KAHUW KaTajai3aTop Ma€ CYTTEBY KOHIIEHTPAIIO JIYTY, IO MOXE MPU3BOAUTH [0
OMMJICHHS KHMPIB Ta KUPHUX KUCIIOT MiJ] 4ac ofepx aHHs O1013eI0, 1 , SIK HACTIJIOK,
BTpaT CUPOBHHHU.

ABTtopamu [8] mpeacTaBieHO AaHI MOA0 OJEPKaHHS KajibIlii riinepary. [loka-
3aHO, IO KaJbIii TIiiepatr Moxe OyTH MOBTOPHO BUKOPUCTAHUNA MPUHAWMHI MPOTS-
rOM IT’SITH peakUiiHUX LUKIIB 0€3 BTpaTh aKTUBHOCTI Mij 4ac oJeprkaHHs Oioau3e-
JHHOTO TAJBHOTO. AJie HE HaBEJEHO JAHMUX IOJI0 PAliOHATBHUX YMOB OJI€p>KaHHS
TaKOIo KaTali3aTopy, BIUIUBY TEMIIEpaTypH Ta TPUBAJIOCTI pearyBaHHs Ha BHUX1J Ka-
Tai3aTopy Ta HOro KOHUEHTPALIIO B O1€pKAHOMY MPOTYKTI.

B po6ori [9] gocmimkeHo CHHTE3 Kaslblliid AUTIIIEPATy MEXaHOXIMIYHOK 00po0-
KOIO KaJIbLlI OKCUAY, AUCIEProBaHOro B riiuepuHi. OTpUMaHuil NPOAYKT BUIIPOOOBY-
BaJIM SIK KaTajli3aTop MPU METAHOJII31 COHSIIHUKOBOI Oii. AJie HeMae IaHUX I10JI0 3a-
JISKHOCTI €PEKTUBHOCTI OICP KaHHS Kasbllii AUTITIIEPaTy BiJl HapaMETPiB CUHTE3Y.

B po6ori [10] nocmimkeHno onepkaHHs KaJbLii AUTIIIEPaTy HUISIXOM B3a€MOIi1
KaJIbI[I TIAPOKCUAY 3 TIIIIEPUHOM 13 BapilOBaHHSM 4acy Ta TeMIepaTypu peakiiii.
AJnie BIACYTHI JIaHl IOJO BIUIUBY CIIiBBIIHONIEHHS KOMIIOHEHTIB PEAaKIIAHOI CyMill
Ha €(PEKTUBHICTH IPOIECY CUHTE3Y KNI JUTIIIEpaTy.

Astopamu [11] oxepikaHo HaTpiii Tiinepar 3 TIINEPUHY, METAHOJY Ta HATpii
rigpokcuny. [Ipu 1ipoMy He BKa3aHO BIUIMBY NapaMeTpiB Ta CIIBBIIHOIICHb peareH-
TIB Ha BUX1Jl KIHIIEBOTO POJYKTY Ta KOHLEHTPAL1}0 OCHOBHOT p€YOBUHU B HHOMY.

Takum yrHOM, TIpOIIEC OJIEP’KAHHS TIIIEPATIB METAJIB € BAXKIWBUM HAayKOBO-
MPAKTUYHUM 3aBJIaHHSAM. AJle B CYYaCHHUX JOCIIKEHHSIX HE BHUCTAadya€ JaHUX LI0J0
OJIHOYACHOTO BIUIMBY OCHOBHHMX TapameTpiB Ha KOHIICHTPAIlIIO TJIIEpaTiB B OJep-
*KaHoMy Mpoaykri. JlaHa iHdopmallis € BaXIMBOIO sl €()EKTHBHOTO IMPOBEICHHS
MPOIIECY CHUHTE3Y, PalliOHAJBHOTO BKJIIOUCHHS OJCp)KaHHS TIIIEPAaTiB JI0 3arajabHOl
TEXHOJIOT1YHOT CXEMHU BUITYCKY MPOYKIIi 3 iX BUkopucTaHHsAM. Kpim Toro, BiicyTHs
iH(dopMaIlis 1010 KOHIICHTPallli OCHOBHOT PEYOBUHU B MPOJYKTaX, OJCPKAHUX 3a
TEXHOJIOT1SIMU, ONUCAaHUMHU B CY4aCHUX HayKoBUX poOoTax. KoHlLeHTpalisi OCHOBHO1
PEUYOBHMHU € OJIHIEI0 3 HAWMBaXKIUBINIMX XapaKTEPUCTUK CHHTE30BAaHUX DPEUOBHH,
OCKIJIbKM BU3HAYa€ HOPMY BBEJCHHS, €()EKTHUBHICTh 3aCTOCYBAaHHS pEYOBUHH, ii (Pi-
3UKO-XIMIUHI BJIACTUBOCTI, MOBEJIHKY y CyMilll 3 1HIIMMHU ckiagoBumu. Lli naHi €
HEOOXITHUMH JIJTs1 TAPAHTYBAHHS HAJICKHOI SIKOCTI ipoaykitii [12—14].

OTxe, HEBUPILIEHUM MUTAHHSIM B LIbOMY HAMpPSMKY € JOCIIIPKEHHS paliOHaJIb-
HOTO CITIBBIIHOIICHHSI PEAreHTIB IIiJ] Yac OJIep>KaHHs TIIIepaTiB JIy>)KHUX METajiB, a
TaKO>X BCTAHOBJICHHS paIllOHAJIbHUX MapaMeTpiB MPOBEACHHS IMPOLECY pearyBaHHs
KOMITOHEHTIB peakiifHoi cymimii. HeoOXimHuM € BU3HauYeHHS! KOHIIEHTpAIlli OCHOBHO1
PEUOBUHH B OJIEPKAHOMY MPOAYKTI, IO JO3BOJIUTH TOUHO OI[IHIOBATH HEOOXITHY HO-
pMyY BUKOPUCTaHHS TJIilepaTy Ta e()eKTUBHO BECTH MPOLIEC 332 BCTAHOBIEHUX YMOB.



3. MeTa i 3aBIaHHA JOCTIIKeHHSA

Mertoto nocmiikeHb O0yJI0 BCTAHOBJICHHS PAIlIOHAILHUX YMOB OJIEpKaHHS Kaiii
riinepary. Lle 103BoiauTh e€heKTUBHO BHPOBAIKYBATH Y BUPOOHMIITBO OJCPIKAHHS
KaJlii riinepaty. BukopucTtanHs pe3ysabTaTiB A0CHIKEHb CIPUITUME pallloHAJIbLHO-
MY 3aCTOCYBaHHIO MarepiajlbHUX Ta €HEPreTUYHHUX PECypCiB, MiJIBUIICHHIO peHTabe-
JBHOCTI MIANPUEMCTB PI3HUX rajgy3eil MPOMHUCIOBOCTI 32 PaXyHOK BHUITYCKY Ta MOX-
JUBOI peajizaliii SKiCHOI MPOAYKIlIT — IIIepaTiB Jy>KHUX METaiB.

J7is MOCATHEHHSI OCTaBJICHOT METH BUPIITYBAIUC HACTYITHI 3a4aui:

— MpOoaHaJli3yBaTU CUPOBUHY JJIsl CHHTE3y Kadiil riiepary — Kajdild TIAPOKCHUI,
BHU3HAUMTH MAacOBY YaCTKy OCHOBHOI PEUOBMHU Ta MAacOBY YacTKy Kalliii kKapOoOHaTy;

— OCHIUTH BIUIMB TEeMIEpaTypy HArpiBaHHS PEaKIiiHOT Cywmilli Ha eQeKTUB-
HICTB OJICp>KaHHs Kajiil riiepary;

— €KCIIEPUMEHTAJIbHO BU3HAYUTHU 3aJI€KHICTh KOHIIEHTpALli Kaliil riaiuepary B
KIHIIEBOMY MPOAYKTI B YMOB MPOBEJECHHS MPOIECY: 3MIHU MOJIBHOI KOHIICHTpaIlii
[UIIEPUHY B PEAKIIAHINA CyMIIII Ta TPUBAJIOCTI HATPiBaHHS,

— BU3HAYUTH SIKICHI TOKa3HMKH OJIEP>KAHOTO Kallli IIilepaTy: TeMIepaTypy
IUIABJICHHS Ta MaCOBY YacCTKY BOJIOTH.

4, MarepiaJqu Ta MeTOAU AOCJIKEHHS 3aJeKHOCTI e(eKTHUBHOCTI oaep-
JKaHHA KaJiiil riiinepary Bil yMOB pearyBaHHA

4. 1. locaimkyBaHi MmaTepianu Ta 00J1aJHAHHSA, 110 BUKOPUCTOBYBAJIUCH B
eKCIIePUMEHTI

B nanomy nocniiKeHHI BAKOPUCTOBYBAJIUCS HACTYIIHI PEAKTUBU Ta MaTEplain:

- DITiNepuH KBamiQikarii «4. 1. a.» KoHmeHTpariero 99,5 % (CAS Number 56-81-5);

— KaJii Tiapokcu] KBamdikamii «4. 4. a.» (MacoBa 4YacTKa OCHOBHOI pEYOBUHU
ue mentie 85,0 %) (CAS Number 1310-58-3);

- Oyranon kBamidikarii «4.» (MacoBa yacTKa OCHOBHOI peduoBuHU 99,7 %; maco-
Ba vactka Boau 0,05 %) (CAS Number 71-36-3);

- mosiekyssipae cuto (CAS Number 1318-02-1);

— OITOBa KHCJIOTa KBasidikarii «x. 4.» koHieHTpariew 99,8 % (CAS Number
64-19-7);

- (perondranein kBamidikaiii «4. 1. a.» (MacoBa 4acTKa OCHOBHOT PEYOBUHH HE
menie 98,0 %) (CAS Number 77-09-85768-87-6);

- METWJIOBUM OpAaHKEBHMI (MacoBa YacTKa OCHOBHOI PEYOBUHHM HE MEHILE

98,0 %) (CAS Number 547-58-0).

4. 2. Metoauka aHaJli3yBaHHS KaJiil rigpokcuay

MacoBy 4acTKy OCHOBHOI p€YOBHMHH Ta MacOBY YaCTKY KaJliii kapOOHaTy B Kajii
TIPOKCUI BU3HAYEHO 3a cTaHAapTHOI MeToaukor 3rigHo 'OCT 24363. JlomycTu-
Mi pO301KHOCTI MK JBOMa MapajeIbHUMU BU3HAYCHHSIMHU HE TMEPEBUIIYBATU IS
Kauiii rigpokcuny - 0,5%, nns kapoonary kanito - 0,2%.

4. 3. MeTtoauka ojep:KaHHsI KaJii riinepary
VY TepMOCTiiiKy K0JIOY MOMIITYIOTh TIIIEPUH Ta PO3YMH KaJlli T1IPOKCUAY KOH-
nenTpartiero 50 %, cymim peTebHO MepeMIITyIOTh CKISTHOIO Manudkoro. Komdy 3a-



KPITUTIOIOTh Ha IITAaTUBI Ta BCTAHOBIIOIOTH B TUIILIEPUHOBY OaHIO 3 MarHiTHOIO Milla-
JIKOI0, BCTAHOBJIIOIOTH 33JIlaHy TeMIIEpaTypy 3 BUKOPUCTAHHIM TepMOpEryisTopa, Ii-
IKJTIOYA0Th KOJIOY 0 BakyyM-Hacocy. I[lepemimryBaHHS BMICTy KOJIOM TPOBOJSTH
IPOTATOM 33IaHOTO Yacy pearyBaHHs, IPU I[bOMY BiJI0yBa€ThCS BUMIAPOBYBAHHS BO-
JI1 y BaKyyMi, MICJISI YOTO OJEPKYIOTh B’ SI3Ky KPUCTAIIYHYy Macy — IJIilepaT Kaliko.

4. 4. MeTtoauka BU3HAYEHHSI KOHIEHTPALil OCHOBHOI PeYOBMHM B KaJii
rJiainepari

Meron momnsrae B MOTSHI[IOMETPUYHOMY THTPYBAaHHI HABa)XKH, PO3YMHEHOI B
3HEBOAHEHOMY OyTaHOI, PO3YMHOM OLTOBOI KMCIOTH. B crakan 06’emom 100 cm®
po3minnyroTh HaBaxky (5+0,5) r, momuBarots 30 cM® GyTaHOIY, MIiCHISA YOO PO3YMHS-
I0Th Ha BOJSHIN OaHi 13 3BOPOTHUM XOJOIMIBHUKOM. CKIISIHKY pO3MIIIYIOTh Ha TUT-
PYBaJIBHOMY CTOJI1, 3aHYPIOIOTh B PO3YMH €JIEKTPOAM 1 MATHITUK JUIsl IEPEMIIITyBaHHS
po3unHy. BKIIIO4arOTh MarHiTHy MIIIAJIKy 1 TUTPYIOTh aHANI30BaHUN MPOJIYKT PO3-
YHUHOM OIITOBOT KMCJIOTH B OyTaHOJI, J1o/aoun ioro nopiismu Big 0,1 1o 1,0 cm®, 1o
3HIDKEHHSI BeimunHU pH cepenoBuia 10 NOCTIHHOTO 3HAYCHHS.

3a BU3HAYEHUMU JaHUMU OYIyIOTh 1HTErpajbHy 1 Au]epeHiiiiny KpuBl TUTPY-
BanHdA. ExBiBaneHTHUIA 00'eM posunny kucinotu 0,1 Mons/nm® V., cM3, BuTpadeHuii Ha
TUTPYBaHHS HABKKHU aHAJI30BaHOTO MPOAYKTY, BU3HAYAIOTh rpadivyHO (MpOEKIlis Ha
BiCh a0CIIMC TOYKH MEPErHHY 1HTErpajbHOl KpUBOI a00 TOYKU MaKCUMyMy Ha aude-
PEHU1MHIA KPUBIH TUTPYBaHHS).

KoHuentpanito yry (kaaid rijpoKcuay Ta Kajii riinepary) B mpoaykri, %, Bu-
3HavaM 3a (HOPMYJIOH0:

y CKVeM O
m

JIe ¢ — KOHIICHTpAIlisl OITOBOI KUCJIOTH, MMOJTB/cM®; K — MONPaBOYHUMN KOEQIIIEHT 10
TUTPY OLITOBOI KUCIOTH; V. - €KBIBaJIEHTHUH 00'€M PO3UYMHY OLTOBOi KHUCIOTH, BU-
TpavyeHuli Ha THTPYBaHHS, cM°; M — MOIEKyJIApHa Maca JIyTy, MI/MMOIb; M — Maca
HABAXKKHU MPOAYKTY, T.

4.5. MeToauka BU3HAYEHHSI TeMIEPATYPH IIABJIEHHSI TAa MaCOBOI YaCTKH
BOJIOTH y KaJIil riinepari

Temnepatypy TUTaBiICHHS Kadiil Tiirnepary BU3HAYE€HO TEPMOMIKPOMETOJIOM 3a
crannaptHoro Meroaukoro 3riiHo ['OCT 18995.4. 3a pesynbTaT aHamizy npuitmanu
cepenHe apupMeTUYHE pe3yJbTaTIB JBOX MapalelbHUX BU3HAYEHB, A0COIIOTHA PO3-
ODKHICTh MK SIKUMHU HE MEpEeBUIIlyBaja TONyCTUME po3XoxkeHHs, piHe 0,5 °C mis
TepMoMeTpiB 3 1iHOW noauiku 0,1 10,2 °C, 11 °C nig TepMOMETPIB 3 HIHOK MOAUIKA
0,5 °C. Jlonmyctuma abcosroTHa cymapHa noxuoka BusHadeHHs +£0,3 °C s TepMo-
MetpiB 3 miHoto noauiku 0,1 1 0,2 °C 1 =1 °C g TepMOMETPIB 3 IIHOK TOAUIKH
0,5 °C npu nogipuiit imoBipHocTi P=0,95.

MacoBy 4acTKy BOJIOTH y Kajliii IJIilepaTi BU3BHAYEHO HACTYITHUM YMHOM. Y (da-
pdopoBy yamy 3BaxyTh (2+0,2) r peuyoBunan. Yamia MOMIIMIAETHCA 10 CYHIHMIBHOT
madwu, 13 Temnepatyporo 105 °C, na 45 xpwnud. [licns nporo yamnry momimarTh 10



excukatopy Ha 15 xBwmmH. [licns mporo MpOBOIATH 3BaKYBaHHS 3 TOYHICTIO 0
0,001. Tak UK BUCYIIYBaHHS BEIyTh JIO THUX IIip, JJOKK Maca HE CTaHE MOCTIHHOIO.
Po3xomkeHHs Mixk napanebHUMU BU3HaUYaHHAMU He nepesuiysaiu 0,2 %.

4. 6. [lnanyBaHHsI eKCNIEPUMEHTAJIBHUX J0C/IiIKeHb Ta 00p0o0Ka pe3yJbTaTiB

JIns mnaHyBaHHS HAYKOBHX JIOCTIDKCHb Ta OMPAIFOBAHHS OJCpPKaHUX JTaHUX
BUKOPHCTAHO TMOBHHUN (PaKTOPHUI EKCHEPUMEHT IPYroro MOPSIKY, PO3pPaxyHKH 3a
KM BUKOHaHO y cepenoBumax Microsoft Office Excel 2003 (USA) ta Stat Soft
Statistica v6.0 (USA). docmiKeHHS IPOBOIMIIN TIPU IBOKPATHOMY ITOBTOPEHHI.

5. Pe3yabTaTH H0CTIIKEHb 3aJ1€5KHOCTI e(peKTHBHOCTI OIep:KaHHA KaJjil
riainepary Bil yMoB 00po0OKH peakuiiiHoOI cymilui

5. 1. BcraHOBJIEHHSI MACOBOI YACTKH OCHOBHOI PEYOBHHM Y KaJliil rigpoxkcui

[Tix yac 30epiraHHsl Kadiil T1IAPOKCUIY B HbOMY YTBOPIOETHCS MEBHA KUIBKICTh
Kaii kapOoHnaty. [IpoaHanizoBaHO Kajiil T1APOKCHJ 3 METOI0 TOYHOTO JI03YBaHHS
U1 Ofiep KaHHsI Kalii riinepaTy. BcraHoBiIeHO MacOBy 4acTKy OCHOBHOI PEUYOBUHH -
85,5 %, a TakoXk MacoBy 4acTKy Kaumiil kapoonaty — 0,9 % 3a cTraHmapTHOIO METOU-
ko010 (11. 4. 2). Po3unH Kamii riipokcuy KoHueHTparier 50 % mis ogepkanHs Kajiit
riiepary IpUroToBaHO 3 ypaxyBaHHIM MAacOBOI YaCTKU OCHOBHOI pEYOBHHHU.

5. 2. lociazkeHHS 3aJ1€5KHOCTI KOHIIEHTpauii KaJiii riinepaty B KiHueBoMy
NPOAYKTI Bil TeMIIepaTypH HArPiBAaHHS pPeaKUiMHOI CyMiLi

YTBOpeHHS TIilepaTiB JIy>)KHUX METallB BiIOyBaeTbCS 32 YMOB HarpiBaHHS Ta
BUITAPOBYBAHHS BOJIOTH 3 PEAKLIAHOT MacH. JOCHII)KEHO BIUIUB TEMIIEpaTypu Harpi-
BaHHs peareHTiB y Mexkax (100-160) °C na eeKTHBHICT YTBOPSHHS KaJii TJirepa-
Ty (KOHIIEHTpALll0 OCHOBHOT PEUOBHMHM Yy KiHIIEBOMY Tpoaykti). Kamiii riinepar y
TOCITIDKCHHSAX OJep)KaHO 3a METOJIMKOI0, HaBeneHow y 1. 4. 3. KoHneHTpariiro oc-
HOBHOI PEYOBHHHU B OJIEPKAHOMY HPOAYKTI BU3HAUEHO 32 METOJUKOIO, HABEJCHOIO Y
. 4. 4. Pe3ynbratu qociikeHb HaBeleHo Ha puc. 1.

ATnpoKCUMYIOY€E PIBHSIHHS MAa€ HACTYITHUIN BUTIIS!

y=14,159-Inx + 4,5812, (2)

1€ X — TeMIiepaTypa HarpiBaHHs cymiuli peareHTiB, °C; y — KOHLIEHTpalis TJiuepaTy
KaJIif0 B KIHIIEBOMY HPOYKTi, %.

Crynine gocToBipHOCTI anpokcuManii ckinas R?=0,9429.

3a remnepatypu 120 °C macoBa yacTka Kajiii riinepaTy y KiHIEBOMY MPOIYKTI
cranoButh 71,4 %, 3a Temneparypu 145 °C — 75,8 %, 3a temmneparypu 160 °C —
76,2 %. ToOTo pi3nunsg y macoBux dactkax 3a 120 °C Ta 145 °C cknanae 4,4 %, a 3a
145 °C Ta 160 °C — nmume 0,4 %. O1xe, mABUIIEHHS MAacOBOI YaCTKHM OCHOBHOI pe-
YOBUHHM PI3KO 3HIDKYIOThCS Ticis Temmeparypu 145 °C. Tlogansim mOCHiKEHHS
npoBeeHo 3a Temmeparypu 145 °C.
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Puc. 1. 3anexxHicTh MaCOBOi YaCTKH Kaiil riinepary y KiHIeBOMY HPOYKTI BiJl TEM-
nepaTypu HarpiBaHHs CyMiIlll PEareHTiB

5. 3. JlocaigskeHHs 3a/1e3KHOCTI KOHIEHTpalil Kagii riinepary B KiHlieBOMYy
NMPOAYKTI Bil YMOB OJIePKAHHS POAYKTY

OTtxe, 3’COBaHO, 110 €(hEKTUBHUM € IIPOIIEC YTBOPEHHS Kaliil Tiiiepary 3a Te-
mrepaTypu He meHiue 145 °C. Ilix yac oaepkaHHs TiUepaTiB Jy>KHUX METaJlB Bax-
JIMBUM TEXHOJIOTTYHUM MapaMeTpOM € CIIBBIIHOLIEHHSI KOMIOHEHTIB. I1i yac Harpi-
BAaHHSI BOJIHUX PO3YMHIB IIILEPUHY BIAOYBAE€THCS YACTKOBE BHUIAPOBYBAHHS IIiLE-
puny. OTXe, € TOUIJIbHUM BUKOPUCTaHHS HAATUIIKY riuinepuny. Kpim toro, rigpok-
CHUJ KaJito, 110 MOXKE 3IMIIUTHUCS Y KIHIIEBIA Maci 0e3 J0/1aBaHHs HAJIUIIKY TITiIe-
pUHY, MOE YCKJIAJHIOBATH MOJaIbIIe BUKOPUCTAHHS Kaiil Tiinepary (Hampukia,
y nepeetepudikyBaHHI )KUPIB BUKIIMKATHA BTPATH KUPY YEPE3 OMHICHHS).

JlocmipkeHo HACTYITHI YMOBH OJIep>KaHHsI KaJlii Tiirepary: 3MiHa MOJIbHOT KOH-
[EHTpaIlil MIIepUHy y CYMIIlll Ta TPUBAJICTh pearyBaHHs peakiiiHoi cymimii. [y
MIPOBE/ICHHS €KCIIEPUMEHTATBHUX JOCIHIKEHb Ta OJIEpKaHHS MaTEeMaTUYHOI MOJEi
BUKOPUCTAHO MOBHUN (h)aKTOPHUIN €KCIEPUMEHT APYTroro MOPSJKY: KUTbKICTh (pakTo-
piB — 2, KIJTBKICTh AOCTIIIB — 9, KiNbKICTh piBHIB — 3. [HTepBanu BapiroBaHHS (aKTO-
piB: X1 — MOJIbHA KOHIIEHTpAIlis Tiinepuny y cymiri: Big 50 go 70 %; x, — TpuBamicTh
pearyBaHHsI peakiiiHoi cymimii: Big 2 10 6 rog. Y Tabia. 1 npeactaBieHO MaTPHITO
MJIAHYBAaHHS €KCIIEPUMEHTAIBHUX JIOCTIHKEHDb 13 (PAaKTUUHUMM 3HAYEHHSIMU (PaKTO-
piB, a TAKOXX €KCIIEPUMEHTAJILHO BCTAHOBJIEH] 3HAUeHHSI (DYHKIIIT BIATYKY - KOHIEHT-
pauii kajgii rinepary y KIHIIEBOMY HPOJIYKTi. Y BCIX «TOYKax AOCIHIIy» TJilepar
KaJII0 OJIEP’KaHO 3a METOJMKOI0, HaBEJIEHOI0 Y 1. 4. 3, KOHIIEHTpAI[il0 OCHOBHOI pe-
YOBHMHHU BU3HAYEHO 32 METOJAUKOIO, HABEJIEHOIO Y 11. 4. 4.

B pesynbrari 00poOKM eKCEepUMEHTAIBHUX JTAaHUX Y cepefoBHIl makera Stat
Soft Statistica v6.0 (USA) (1. 4.6) oaepaHO MaTEeMaTHYHY MOJCIb, IO SBJISE CO-



0010 3aJIeKHICTh KOHIEHTpALlll Kadiil Tinepary y KiHIeBOMY HPOAYKTI BiJ yMOB 00-

POOKHM peakIlifHOI CyMIIIIi.

Taomung 1
Martpuiisl uIaHyBaHHS JTOCTIPKEHb Ta eKCIIEPUMEHTANIbHI 3HaUeHHsI QYHKIIIT BIATYKY
Ne 0c- MOJI.BHa KOHueHTpguiﬂ Tpusaicts pearysats K'OHIJ;GHTpaH'i}I KaJii
Ty rmuepngy()y cymi- peakIiiitHoi cymili, ro. fepaty y KIHICBoMYy
i, % npoaykri, %

1 50 2 31,25

2 50 4 48,53

3 50 6 58,60

4 60 2 34,85

5 60 4 75,77

6 60 6 77,50

7 70 2 45,78

8 70 4 76,89

9 70 6 79,54

B HOpMOBaHOMY BUTJISIII perpeciiiHa 3a1eKHICTh KOHIIEHTpAIlli Kajii riiepary
y KIHIIEBOMY TIPOJIYKTI BiJl yMOB OOpPOOKH pEaKIiitHOi CyMiIlll Ma€ BUTJISI:

y=71,02+10,64-x, +17,29-x, =12,48. x.

VY peaibHUX TIEPEMIHHUX:

y=-17,30+1,06-x, +33,60-x, —3,12-x§.

(3)

(4)

B 3anexnoctsx (3), (4): x1 — MOJbHA KOHIICHTpALlis TIIEpUHY y cymirri, %;
X2 — TPUBAJIICTh PEaryBaHHs peakI1iHOI CyMIILIl, TO/I.

BukonaHo mepeBipKy aJIeKBaTHOCTI OJIEp>KaHOI MaTEeMaTUYHOT MOJIEN 3 BUKOPHC-
TaHHSAM KpuTepito dDimepa, 3a SKOI BCTAHOBIICHO BIJCYTHICTb yTpaTd Y3TOJKEHOCTI
(piBeHb 3HaAuyIIOCTI KoedimieHTiB piBHAHHS perpecii P>0,05). 3naueHHs koedillieHTy
JeTepMiHallli I omep)kaHoi mozeni craHoBuTh 0,95093 (3HaueHHs € OJM3BKHM [0
onuuuIll). TakuM YMHOM, MaTeMaTUYHA MOJIEIIh aJIEKBATHO OIMHCYE 3aJICKHICTh KOHIIECH-
Tparii Kaiii TiiepaTy y KiHIeBOMY MPOIYKTI Bil yMOB OJICpKaHHS TIPOIYKTY.

VY 1abin. 2 nokazaHO pO3paxyHKOBI 3HAUEHHS (PYHKIIIT BIATYKY, BU3HAYEHI 32 pi-
BHHHAM (4). Homepu mocnmigis 1-9 BiAmoBijalOTh HOMepaM MOCHIIIB y MaTpHII

mianyBaHHs (Ta0. 1).

Ta0ans 2

Po3paxyHKOBI 3HaY€HHsI KOHILIEHTpAIlli KaJliid TIepary y KIHHEBOMY NPOAYKTi, %

Ne 112|345 |6 |7]|8 9
Konnentparisa kamiii riminepary y kin- | 26, | 54, |59, |41, | 71, | 75, | 45, | 75, | 80,
1IEBOMY MPOAYKTIi, %0 67|44 126 |25|02|84|95|72| 54




Ha puc. 2 nmokazaHo mpoexIiito MOBEpXHi BIATYKY, IO SBIISE€ COOOIO 3aJIEKHICTh
KOHIICHTpAIlli KaJlii TimiepaTy y KIHIIEBOMY IPOAYKTI BiJl MOJBHOI KOHIICHTpAIlii
[IIEPUHY y CyMillll Ta TPUBAJIOCTI pearyBaHHs peakiiiHoi cymimi. [Ipoexkiito mo-
OynoBaHo y cepemoBuini makera Stat Soft Statistica v6.0 (USA).
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Puc. 2. 3anexxHicTh KOHIEHTpAIT Kallii TIiepary y KiHIleBOMY MPOIYKT1 BiJ MOJIb-
HOT KOHIEHTpALll1 IIIUEepUHY Y CyMillll Ta TPUBAJIOCTI pearyBaHHs peakI[1iHOI CyMiIli

AHai3yBaHHSIM perpeciiaoi 3anexHocTi (4) Ta TpadivuHOi 3aJIeKHOCTI Ha
puC. 2, BCTAHOBJICHO HAcCTymHe. [3 301bIIICHHSIM TPUBAJIOCTI pearyBaHHs peaKIiiHOl
CyMIillll Ta MOJIbHOI KOHILIEHTpAIlli TJIIEpPUHY Yy CyMIIIl BiIOYBA€THCS MIIBUILCHHS
KOHIICHTpAIlli Kalii riiiepaTy y KiHieBomMy npoaykTti. Haiounbi 3naueHHs QyHKIl
BIJITYKY CIIOCTEPITral0ThCs 32 YMOB MOJIbHOT KOHIIGHTpAIIli THIIEpUHY y CyMIII — BiJ
60 no 70 %, TpUBaANOCTI pearyBaHHsS KOMIIOHEHTIB PEaKIiiHOl cymimii — Big 4 110 6
rof. ToOTO 111 3HAYEHHS] YMOB OJIEp KaHHS KaJliid TJIIEpaTy € 30HOK pallioHaJIbHUX
3HAYCHb, MTOAAJIbIIE 301TBIIICHHS TAPaAMETPIB € HEJIOIUTHHUM.

OTxe, pallioHaTbHUMHU 3HAYEHHSIMA YMOB OJIEp>KaHHSI KaJlli IIIiIepary € HacTy-
MHI: MOJIbHA KOHUEHTpalis riiuepuny y cymimi — 60 %, TpuBamicTh pearyBaHHs
KOMIIOHEHTIB PEaKIIiHOI cyMminni — 4 roj. 3a JaHUX YMOB KOHIICHTpAIlis KaJlii riiie-
paty y KiHIIeBOMY NMPOAYKTi ckiaaae 75,77 %.

L1 maHi omepx’aHO 3 TOYKH 30PY KOHIEHTPALli OCHOBHOI PEUOBUHHU B MPOAYKTI.
SIK110 MOPIBHIOBATH OJIEp>KaH1 Pe3yNIbTaTH 3 TOCHIPKEHHSIMH 1HIIUX aBTOPIB, TO, 30-
Kpema B po0oTi [7] BCTaHOBJIEHO, 1[0 palliOHAJILHUM € MOJIbHE CIiBBIIHOIICHHS TJIi-
[EpUH:Kalii TiApokcus 2:1, ane BUBYABCS BIUTMB IbOTO MOKAa3HUKA HA BTpaTy Macu



BUTBHOI BOJIM TIiJT YaC CHHTE3Y KaTamizaTtopa. ParioHanbHOI0 TeMIepaTtypor BU3HA-
yeno 130 °C. Ase BUIMapoByBaHHS BOJIM HE € Oe3MEPECUHUM MMOKA3HUKOM €(EeKTHUBHO-
CTI TIPOIIECYy CHUHTE3y KaTaji3aTopy, OCKIJIbLKH 3 BOJOI BHUIIAPOBYETHCS TIIIEPHH, 1
KOHIICHTpAIIis TIIEpaTy B Macl 3JIMIIAETHCS HEB1JIOMOIO.

B cydacHux mociniJpkeHHsIX, 30KkpeMa, B poboTax [8—11] He po3riasHyTO BILUIUB
YMOB OJIep>KaHHs Ha SKICTh TJIilepaTiB METajiB. A JHUIIEe MOKa3aHO YMOBH iX IMoja-
JBIIOTO 3aCTOCYBaHHS, €(PEKTUBHICTh Y PI3HUX TEXHOJOTIYHUX MpOIEcax, 30Kpema,
010 OJIeP>KaHHsI 010N3EITLHOTO TAITBHOTO.

5. 4. BusHa4YeHHH SIKICHUX NMOKA3HUKIB KaJii riinepary

JlociKkeHo SKICHI TTOKa3HUKU OJIEP’KaHOTO Kallii TIIepaTy 3a METOIUKaMHU,
HaBeJleHUMH y 1. 4. 5. Temnepatypa miasieHHs ckiaia 69 °C, macoBa yacTka BOJIO-
ru - 0,8 %. O1xe, 3a panioHATbHUMH YMOBaMU OJIEPXKAHO SKICHUW MPOAYKT 13 MiHi-
MaJbHUM BMICTOM BOJIOTH.

6. O0roBopeHHsI pe3yJIbTATIB JOCJiIKeHHs 32JIe:KHOCTI e)eKTUBHOCTI 0j1e-
P:KaHHA KaJIil riinepary Bil yMoB 00po0KH peareHTiB

JlocnikeHo CUpOBUHY JUIsl CUHTE3Y Kalliid riinepary (kKaiii rigpokcun). Bera-
HOBJICHO MacOBY YacCTKy OCHOBHOI pe4oBUHU - 85,5 % Ta MacoBy 4acTKy Kalii Kap-
oonaty — 0,9 %.

BuzHaueHo BIUIMB TeMIiepaTypd OOpOOKH KOMITOHEHTIB PEaKILiitHOI CyMilll Ha
KOHIICHTpAIIiI0 KaJii Tiinepaty y KinieBomy npoaykri (puc. 1). [Tokaszano, mo mif-
BUILIEHHA TeMiiepaTypu Buie 145 °C € HeToIIIbHUM.

Ha miacrasi Tabm. 1, 2, piBHsHHS (4) Ta puc. 2 BCTAaHOBJICHO PalliOHATbHI YMOBHU
OJlep>KaHHs KaJliid TIilepary: MoJibHa KOHIIEHTpallis riinepuny y cymimi — 60 %,
TPUBAJIICTh pearyBaHHA KOMIIOHEHTIB peakiiiiHoi cyMiml — 4 roa. 3a JaHUX yMOB
BU3HAYCHO KOHIICHTpAIII0 KaJlii TiNepary y KIHIIEBOMY MPOJYKTI, fKa CKJIAa€
75,77 %. JocnikeHo sIKICHI TIOKa3HUKH OJIepKaHOTO Kajii riiiiepary: TeMmiepaTrypa
Iu1aBieHHs ckiaia 69 °C, macoBa yactka Bojoru - 0,8 %.

Bix icHyrouMX HayKOBHMX JaHMX IOJ0 OJEp KaHHS riiimnepaTiB mMetams [12-17]
111 poOOTa BIJIPI3HAETHCS TUM, 110 BCTAHOBJICHO OJHOYACHUH BIUIMB OCHOBHHX YMOB
oJiepKaHHSI Ha KOHIICHTPAIIO Kalii TiilepaTy y KIHIIEBOMY MpoAykTi. BuzHaueHi
BUITIOBITHI paIliOHabHI YMOBH JIO3BOJISATh €(DEKTHBHO BIPOBAKYBATH OJCP KaHHS
TJILEePaTiB JTYHUX METaIlB Y BUPOOHUYMH MpoOLIEC, € € MOTpeda y LMX peYOBUHAX.
Opep>kaHi JaHi MOAO KOHIIEHTpaLld Kajii riilepary B MPOAYKTI MalTh CYTTEBE
3HAQ4YEHHS IM1]] YaC BUKOPUCTAHHS TJIiIIepaTiB K CHPOBUHM a00 KaTasi3aTOpiB Y BUPO-
OHMIITBI IPOIYKIIIi PI3HOTO HAMPABIEHHS.

YTBOpeHHs Kalliidi riinepary BiAOyBaeTbCs MiJ Yac HarpiBaHHS Ta BUIIAPOBY-
BaHHSI BOJIOTH 3 peaKIliiiHoi Macu (CyMillll IIilepruHy Ta BOAHOTO PO3UYMHY KaJlii Tij-
pokcuy). HasBHICTH BOJIM TIPU3BOIUTE IO PO3KIAJAAHHS Kajliil riinepary, IpH 1bo-
MY 3HOBY YTBOPIOIOTHCS TJIIEPHH Ta TIAPOKCH Kajito. PailioHansHUM € HarpiBaHHS
cymimi g0 Temnepatypu 145 °C.

[3 301IbIIIEHHSAM TPUBAJIOCTI pearyBaHHs PEAKIHOI CyMillli Ta MOJIBHOI KOHIIE-
HTpauii TIepruHy y cyMilll BifOYBaeThCs IMiJBUILEHHS KOHUEHTpaLli Kamii riime-
paty y KiHueBoMmy npoaykri. [lifBUIIIEHHS] TPUBAJIOCTI MPOLECY CHpHsiE OLIbII MOB-



HOMY MEPETBOPEHHIO PEAreHTIB Ha KIHIIEBHIA MPOAYKT. B po60TI 3acTOCOBaHO MOJIBHI
KOHIICHTpAIIil IIIEepuHy B cyminli, nmounHarouu 3 50 %, OCKUIBKHA MEHII KOHIIEHT-
pauii MInepuHy CIpUSITUMYTh HAsSBHOCTI 3QJIMINKY Kajlid T1APOKCUAY B KIHIIEBOMY
npoaykTi. Ile Moke HeraTUBHO BIUIMHYTH Ha MOJIAJbIII MPOIIECH BUKOPUCTAHHS TITi-
Hepary, HalmpuKIiIaj, MPU3BOJAUTA JO OMHIICHHSI Ta BTpaT KUPIB, MiJ 4ac BUKOPHC-
TaHHS KaJlii Tiilepary sSK KarajizaTopy Ipoliecy nepeeTepudiKyBaHHs OJNA Ta KHU-
piB. Kpim Toro, po3unHM IJIiIEpUHY 3 BOJIOIO 3/1aTHI BUIIAPOBYBATHUCS 111 Yac Harpi-
BaHHs, 110 MPHU3BOAUTH 10 BTPAT IIIIEPUHY Ta HEMMOBHOTO MEPETBOPEHHS KaJlil Tif-
pokcuay. PesynbTaTi eKCrieprMeHTy ToKa3ajiu, MiABUIICHHS MOJBHOT KOHIICHTpAITii
riinepuHy y cywimi O6imeme 60 %, a TakoX TpUBAJIOCTI pearyBaHHS KOMITOHEHTIB
peakxiiifHoi cyminii Oiblie 4 roj. He MPU3BOIATH A0 CYTTEBOTO MiABHUILIEHHS 3HAYCHD
GyHKIIT BIATYKY.

OpeprkaHi 1aHl MOAO pallOHATBHUX YMOB OJEpKaHHS Kajid TIILepaTy TaKoxX
MO’KHa BHUKOPHMCTOBYBATU ISl OJICPXKAHHS TIILEPATIB 1HIIUX JIyKHUX METaliB (Ha-
npukiaa, Hatpiit). Ciijg BpaxoByBaTH peajbHI KOHIIEHTpAlli OCHOBHOI PEYOBUHU B
TIAPOKCUJIAX JTYKHUX METaliB, OCKUIbKH TiJ] Yac 30epiraHHs JIyriB BiaOyBaeThcs iX
YaCTKOBE MEPETBOPEHHSI Ha KapOOHATH, BHACITIOK YOTO 3HMKYETHCS pealibHa KOH-
LEHTpaIlisl YTy B peakiliiHii Maci Ta e()eKTUBHICTh MIPOIIECY OJCPIKAHHS IITIIEpPaTIB.
SIKicTh TIILIEpUHY TAaKOXK BIUIMBAE HA €PEKTUBHICTH BEICHHs mpoiiecy. B poOoTi Bu-
KOPUCTaHO TJilEpuH KoHIEeHTpatiero 99,5 %. YV pa3i BUKOPHUCTaHHS TIILEPUHY
O1IBII HU3BKOI KOHIIEHTpAILIIl CJIi] BpaxOoBYBaTH 1eH (pakT mijg yac po3paxyHKy HE0O-
X1HOI KUIBKOCT1 pEareHTiB AJisl CUHTEe3y Kaiid raiunepary. Ciia 3a3HayuTH, 1O Ofe-
pKaHi JTaHI OMHUCYIOTh MPOIIEC CUHTE3Y THIIepaTy Kallifo 32 YMOB MOJIBHOI KOHIICHT-
pauii rimnepuny y cymimii Big 50 1o 70 % Ta TpuBanocTti pearyBaHHs BiJ 2 10 6 TOI.
VY pa3i BUKOpUCTAaHHS 3HAYEHb LIUX MapaMeTpiB 3a MEKaMU JOCIIHKEHHSI HEOOX11HE
MPOBEJICHHSI TOAATKOBUX POOIT 13 BCTAHOBJICHHS BIAMOBIIHUX 3aJI€KHOCTEH, MEPEBi-
PKH aICKBaTHOCTI MaTEMaTHYHOI MOJISIII.

[TepcriekTMBHUMHU HampsIMKaMK JOCIIKEHb IIOAO0 OJEpXKaHHS TIilepaTiB Me-
TajJiB € BUBYCHHS (DI3UKO-XIMIYHMX BJIACTUBOCTEW OJIEp>KaHUX 3pa3KiB TIIIEPaTiB,
JOCIIKEHHSI TEMIIEPATYPHUX Ta TEIJIOBUX XapaKTEPUCTHK (Ha30BUX IMEPETBOPEHb.
i maHi 103BOJIATH OB’ SI3yBATH YUCTOTY OJCPIKAHOT PEUOBHUHU 3 XapaAKTEPUCTUKAMH,
BU3HAYCHUMH 1HCTpyMEHTaNIbHO. [le 103BONMUTH ONepaTUBHO KOHTPOJIOBATH SIKICTh
oJiep KaHUX TIIIIEPATIB METANIB, pO3PAaXOBYBATH MOTPIOHY KUIBKICTh JIJISi TPOBEICHHS
TOT0 YM IHIIOTO TEXHOJIOTIYHOTO mpoliiecy. BcTaHOBEH! pallioHAIbHI YMOBH OJiep-
YKaHHSI Kalii riiuepary HaaaAyTh MOXKJIUBICTh €()EKTUBHO BUKOPUCTOBYBATH peCyp-
CH MIAMPUEMCTBA, OCKIJIBKH MPEACTABISIOTH 3aJI€KHICTh KOHIIEHTpAIlll 0Jep>KaHOTO
MPOJYKTY BIJl PI3HUX MapaMeTpiB. BapitoBaHHsIM mapameTpiB 0OpoOKH cyMillll pea-
T'EHTIB MOKHA OJIEP>KYBaTH TJIilIEpaTh BUCOKOI KOHIIeHTpallii. [loenHyroun naHi 1mo-
70 KOHIIGHTpaIlli riinepaTiB Ta iX (I3UKO-XIMIYHUX BJIACTUBOCTEH, € MOXKJIUBICTh
BUPOOJICHHS BUCOKOSIKICHUX TJIIIEPaTIiB IS PI3HUX MOTPEO MPOMHCIOBOCTI.

7. BUCHOBKH

1. ITpoBeneno aHami3 Kamiil TIIPOKCUAY 3 METOIO MOJAIBIIOTO BUKOPUCTAHHS
JUTSL OJIep KaHHS Kalliid riinepary. BuzHaueHo MacoBy 4acTKy OCHOBHOI PEYOBHHHU -
85,5 %, a Takoxk MacoBy 4acTKy kainiid kapoonary— 0,9 %. 3HaueHHs MacoBOi 4aCcTKU



OCHOBHOI PEUYOBMHU B Kaliil MAPOKCUAI BUKOPUCTAHO Yy IPUTOTYBAHHI PO3YUHY IS
OJIepKaHHS KaJlii riiepary.

2. BuzHaueHo BIUIMB TeMIepaTypy HarpiBaHHS peakIliitHOl cyMilni Ha e(heKTHB-
HICTh OJICp)KaHHS Kajiii Tiinepary. PalioHaJIbHUM 3HAY€HHSIM TeMIlepaTypHu Harpi-
BaHHSA peakiliiiHoi cymimn € 145 °C. IligBuieHHs TeMrepatypu Oiablie bOro 3Ha-
YEHHS HE MPU3BOJUTH JO CYTTEBOTO 30UIBIICHHS KOHIICHTpAIll Kajii riinepary y
KIHIIEBOMY ITPOIYKTI.

3. ExcriepuMeHTalIbHO BCTAaHOBJICHO 3aJI€KHICTh KOHILIEHTpAIlli Kajiil riinepaTry B
KIHIIEBOMY MPOAYKTI BiJi HACTYMHHUX YMOB: MOJIbHOi KOHIICHTpAIll TJILIEPUHY B peak-
iIHINA CyMillIl Ta TPUBAJIOCT]I HarpiBaHHs. 30UTbIICHHS 3HAYCHD IIUX MMOKa3HHUKIB MPU3-
BOJIUTH N0 30UIBIIEHHS KOHIIEHTpaLli Kamii riinepary. PamioHanbHI 3Ha4eHHS YMOB
OJIep KaHHS KaJliil riilepaTy € HaCTyITHUMH: MOJIbHA KOHIIEHTPAITis TTHIEPUHY Y CyMillli
— 60 %, TpuBamicTh pearyBaHHS KOMIIOHEHTIB peakiiifHOi cymimi — 4 ron. 3a maHux
YMOB KOHIICHTpAIIlsl Kaliii TIiepaTy y KiHIeBOMY IpoayKTi ckinagae 75,77 %.

4. BuzHaueHO TMOKa3HUKHM Kaliil Tiilepary, OJEp:KaHOro 3a palliOHaJIbHUMHU
YMOBaMHU: TEMIEpaTypy IJIaBJICHHs, sika ckiana 69 °C, Ta MacoBy 4acTKy BOJIOTH,
ska cknaina 0,8 %.
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