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PE®EPAT

VY pob6oti 61 cropinku, 12 Tabmuub, 9 puUCyHKIB, OyJ10 BHUKOPUCTaHO 58
JITepaTypHUX JIKEpel, 3 HUX 18 1HO3eMHUX.

OO0’ €eKT TOCHIIKEHHS — BIAXOM METaTyprifHOro BUpOOHUIITBA(IILIAKH ).

Mera po6OTH - AOCHIAUTH MOXIMBOCTI METOAY KOMILJIEKCOHOMETPUYHOTO
TUTPYBaHHS MpHU po3poOii Meroauk BusHaueHHs Depymy, Kanbiito, Marsito y
TEXHOTEHHUX  BIIXOJaX  METaJypriiHOTO  BUPOOHHITBA, SKYy  MOXIUBO
BUKOPUCTATH B OCHOBHHX METAJTypriiHUX TEXHOJOTISAX,a TAKOXK B OYJIBHUIITBI, a
TaKOX BHU3HAYATH BMICT pyxoMuXx Gpopm Tokcuunux enementis (Pb, Cd, Zn).

Metoau JIOCIIIKEHD Ta amaparypa - aTOMHO-a0COPIIHHMIMA
cnektpodorometp Hitachi 180-80.

ExcnepumenTtansHo BuzHadasm BwmicT Depymy, Kanbiiro, Marniro B
BIJIX0/IaX METAyPTiitHOTO BUPOOHUIITBA(IILIAKK ).

JlocmipkeHHs: Oyau cripsIMOBaH1 Ha BU3HaueHHs BMicTy Depymy, Kamnbitiro,
Marsio B BigX0oJax METaJypriiHOro BUPOOHUIITBA (IIIJIAKH), a TaKOX PYXOMHUX
dopm Tokcnunux enementis (Pb, Cd, Zn).

KOMILUIEKCOH 1, ®EPYM, KAJIBLII, MATHIH,
CVYIJIbOOCAJIBIHWIIOBA KHUCJIOTA, ®JIYOPEKCOH, XPOM TEMHO-
CUHIN, KOMIUIEKCOMETPUYHE TUTPYBAHHA, ATOMHO-
ABCOPBLIIMTHUI METO/1



ABSTRACT

In the work of 61 pages, 12 tables, 9 figures, was used 58 literary sources,
18 of them foreign.

The object of research - waste metallurgical production (slag).

The purpose of the work is to investigate the possibilities of the method of
complexometric titration in the development of methods for the determination of
Ferum, Calcium, Magnesium in man-made wastes of metallurgical production,
which can be used in basic metallurgical technologies, as well as in construction,
as well as to determine the content of mobile forms of toxic elements (Pb, Cd, Zn).

Research methods and equipment — Hitachi 180-80 atomic absorption
spectrophotometer.

The studies were aimed at determining the content of Ferum, Calcium,
Magnesium in metallurgical waste (slag), as well as mobile forms of toxic
elements (Pb, Cd, Zn).

COMPLEXON i, FERUM, CALCIUM, MAGNESIUM,
SULFOSALCYLIC ACID, FLUOREXON, CHROME OF THE DARK-SIN,
COMPLEXOMETRIC TITRATION, ATOMIC ABSORPTION METHOD
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INEPEJIIK YMOBHUX I[TO3HAYEHDb, CUMBOJIIB, OAVHUALIb,
CKOPOYEHDb I TEPMIHIB

AMax — IOBKWHA XBHUI1 HOTJIMHAHHS

N — 4uciio npod

P — noBipkoBa BIpOTiIHICTb

X — pe3yJIbTaT BU3HAYCHHSI

x — cepeiHe apudMETHIHE

S2 — nucnepcis

S — craHmapTHE BIIXUIICHHS

€ — JIOBIPKOBUH 1HTEpBAI

t — xoedimient CthioIeHTA

C/O — BigHOIIEHHS KIILKOCTI BYTJICIIO 10 KUCHIO B MTOTYM 1

T — TuTp cTaHIAPTHOTO POIUUHY



BCTVII

Opniero 3 HaBaXJIMBIKMX MOpPoOJIeM METanyprii € KOHTPOJIb XIMIYHOTO
CKJIaly TEXHOT€HHUX BIAXOJIB, 5Kl MICTATh 3HAYHY KUIbKICTh I[IHHUX JJIsI
METaTyprifHUX NpoLeciB KOMIOHEHTIB. B MeramypriiiHomy BHUpPOOHHUTBI B
CydyacHMX yMOBax HaKOMUJIOCS Oarato BIiAXOAIB pi3HOI ¢GopMU Ta Pi3HOTO
MOXOJ/KCHHSI, HAIIPUKIIaa, NUTakoBi Bigxoau. [licis aeTanbHOTO AOCTIKEHHS — 1X
dopMH 3HAXOIKEHHS Ta XIMIYHOro ckjagy 3a BmictoM depymy, Kambiro,
Marsito BiIZXOad MOXKHA BUKOPHUCTOBYBATH, SK JIOJaTKOBY CHPOBHHY
METaNyprifHOro BUPOOHMIITBA, Y OYIIBHUIITBI, KEpaMilli, a TAKOXK Y JOPOKHbOMY
OyniBHuITBI[1-2].

OnHak OAHIEI0 3 BAXKJIUBHX MPOOJeM € KUIbKICHE BU3HAYEHHS OCHOBHHUX
KOMITOHEHTIB BMICT, SKUX HE BigoMuH. Bigxomu meramypriiHOro BHUpPOOHHUIITBA
TaKOTO TUITY HE MAIOTh TEXHIYHUX YMOB Ta PEKOMEH/IAIIli MO X BUKOPUCTAHHIO Ta
AHAIITHYHUX METOIUK OIL[IHIOBAHHS SKOCTI.

IcHye GaraTo IHCTpYMEHTAJBHHX METOJIB aHANI3y PYAHUX MaTepialliB,TaKi
SK aTOMHa-a0CoOpOMiitHNM, (IIOOPECIICHIIHUM, PEHTTeHO-CIIEKTPAIbHUN, 110
CTaHJAapPTU30BaHi, MalOThb TOYHO BH3HAYEHHI METPOJIOTIYHI XapaKTCPUCTHUKH, a
OpWwIaan, TMOTPeOYIOTh KamiOpyBaHHS BIANOBITHUMH eTasioHamu. IlImakoBi
BIIXO/IM PI3HOMAHITHI 3a CKJIagoM. Tomy mpoOiemMa CTaHmapTU3aIlii XIMI4HOTO
CKIaAy HJis INIJAKOBUX MaTrepiaiiB moTpedye po3poOKH aHATIITUYHUX METOJIHUK
BU3HAYCHHS iX CKJIQQy 3a OCHOBHMMH KOMIIOHEHTaMHU 1 OIIIHOK METPOJIOTTYHUX
XapaKTepUCTUK: HEBU3HAYCHHICTh MPOOOBINOOpY, OIlIHKA TOYHOCTI BH3HAYCHHS
OCHOBHUX KOMIIOHEHTIB. BpaxoByroum Te, IO Ha IUIAKOBI BIIXOJHM CTaHIAPTHI
3pa3Ku BiJICYTHI, TPH BU3HAYEHHI iX XIMIYHOTO CKJIaay JOMUTbHUM Oyino oOpatu
npsami Metoau[2-3]. Jlo TakuxX METOAIB BIAHOCITHCS KIIACHYHI XIMIUHI METOJIH, SKi
€ TOCUTh aKTYIPHAMH 1 B HACTYITHHH Yac.

OmHUM 3 TaKUX METOMIB € KOMIUIEKCOMETPUYHUN METOJ] 3 BUKOPUCTAHHIM

tutpanty Tpuion b. Bennkoro nepesaroto Tpunony b € Te, o B psifl BUNAIKIB



TpParUIsi€ThCS HArojJa BHU3HAYaTH OJIHI €JIEMEHTH B TMPUCYTHOCTI I1HIIUX, HE
BJIAIOYHUCH JIO TIOTIEPEAHBOTO iX po3aiteHHs. [[boMy 3acTOCYBaHHIO CHIpUSE TE, IO
KOMIIJIEKCOHATH METaJiB MAaIOTh P13H1 KOHCTaHTH HecTiikocTi (Ky) 1 yTBOprotoThCS
npu neBHUX 3HadyeHHsIX pH posumnuiB. Peakuii 3 kommiekconoMm III mpoxonasts
CTEXIOMETPIYHO (HeMae CTYIIEHEBOTO KOMILIEKCOyTBOpeHHs ) [3-4].

Metoa Mae BUCOKY uyTauBicThb (1o 10 mons / 1) i Tounicts (moxubka 0,1-
0,3%), 3abe3medye EKCIEPCHICTh, MPOCTHH y BUKOHAHHI, MA€ JOCHTb BHCOKY
BUOIPKOBICTH (CEIEKTUBHICTH)[5-6].

AHamiTH4HI BIaCTUBOCTI TpwiioHy b T03BOJSIOTH MOJETIIUTH BUKOHAHHS
0araThbOX BHU3HAYEHb, TaK SK MOXYTh 3BUIBHUTH aHAJITHKA BIJ TOTpedU ix
OCaJDKEHHSIM Ta JO03BOJISIFO CKOPOTUTH TEPMIH MPOBEIACHHS JOCIIHKCHHS.

TexHiyHUN aHami3 TEXHOTCHHUX BIAXOIIB JyXe TMEPCHEKTUBHUN 31
3actocyBaHHAM Tpwiony b s 6aratoeaeMeHTHOTO aHai3Yy.

Mera po6oTH - AOCTIAUTH MOXJIMBOCTI METOJY KOMIUIEKCOHOMETPUYHOTO
TUTPYBaHHS MPH po3poOIll MeToauk BuzHadeHHs Depymy, Kambitito, Marsiio y
TEXHOTEHHUX  BIAXOAaX  METAIYpridHOro  BUPOOHUIITBA, AKY  MOXKJIHMBO
BUKOPHUCTATH B OCHOBHUX METaJypriiHUX TEXHOJIOTIAX, 1 B OYAIBHHUIITBI, a TAKOXK

BU3HAYAaTH BMICT pyxoMux ¢Gopm Tokcnunux eixemenris(Pb, Cd, Zn).

BianoBigHo 10 MeTH poOOTH MPOBEACH] TaKi TOCIIIHKEHHS .

1.O1minka HEBU3HAYEHHOCTI 1 OOTPYHTYBaHHS METOAY MPOOOBiIOOPY

2. Busnauenns swmicty®epymy, Kanpiito Ta MarHito B TEXHOT€HHHX
BiIXomax MeTayprii

3.BuzHauenns pyxomux popm trokcnunux enemenris(Pb, Cd,Zn).

OO0’ €eKT TOCTIKEHHS — BIIXOIM METATYPTiifHOTO BUPOOHUIITBA (IIIIAKH ).

[Ipenmer  mOCHIKEHHS  —BUBYCHHS  AHANITUYHUX  MOMJIHBOCTEH
KoMIutekcoHny |1 mpu BU3HAYEHHI XIMIYHOT'O CKJIay IIJIAKOBUX BITXOJIB.

JlocniizkeHHsT Oynu cripsiIMOBaH1 Ha Bu3HaueHHs BMIicTy Depymy, Kanbliito,
Marsiio B BiAXOJaX METalypriiHOro BUPOOHUITBA (IILJIAKH), a TaKOXK PYXOMHUX

dopm Tokcnunux eaementis(Pb, Cd, Zn).
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OPUPOJAHUYUX, MEIUYHUX Ta (papmaneBTHUHMX Hayk»30 nucromaga 2019 poky,

Zanopixks (3HY).



1 OT'JIS1]1 HAYKOBOI JIITEPATYPU

1.1 YkpaiHcbkuil 1OCB1JI BUKOPUCTAHHS METANyprifiHUX IJAKIB

nakn  Meranmyprii € HEMHUHYYUM MOOIYHUM MPOAYKTOM OCHOBHOTO
BUPOOHUIITBA, BUX1] sKuX ckianae Biax 10 1o 40% BupoOieHOro MeTany.

BoHu 3HaxomsTh MIMPOKE BUKOPHUCTAHHS B JOPOKHBOMY OYHIBHHIITBI,
3arajJbHOOYAIBEIBHUX pOOOTAaX MNpH MIATOTOBII TEPUTOPIH, MPU BUPOOHHUIITBI
OyniBenpHUX MaTepianiB 1 BUpoOiB. OnHak 0OCATM NUIAKIB 1 MPOIYKTIB IX
nepepoOku (eOeHIo 1 TPaHyIbOBAHOIO NIIAKY), SKI HAKOMUYIYIOTHCS Yy TPOBITHUX
BUPOOHUKIB MeTally B YKpaiHl, 3HAYHO MEPEBUIIYIOTh MOTPeOU TpaauLiiHUX
CIOXKMBauiB B 00JacTi OyAIBHUIITBA, 1 METANypridHi MiANPUEMCTBA 3MYIICHI
IIYKaTH HOB1 HANPSIMKU BUKOPUCTAHHS IIJIAKOBOT MPOJTYKIIII.

Taxkum HaNIPsSAMKOM MOXe OyTH OyIIBHUILITBO IPUPOTOOXOPOHHUX 00'EKTIB 1
IPOBEACHHS PEKYJbTUBALIMHUX POOIT, HEOOXIIHICTh SKUX BUKIHWKAHA B IEPIITY
4epry AUTHHICTIO MAMPUEMCTB TIpHHYO-METAIypriiiHoro koMmruiekcy. IIpomecu
BUJIO0YTKY 1 IepepOOKH Py, BYT1/UIS, ITUXTOBUX MaTepialliB YMHATHh HETATHBHUM
BIUIMB Ha BCl KOMIIOHEHTHM HAaBKOJIMIIHBOTO CEPEJOBUINA 1 MPHU3BOIATH [0
rmbokoi 3MiHu jaHamadTie.  Jnsg TepuTopii B MICIIX PO3POOKH KOPHUCHUX
KOTAJIMH CEPUO3HUM JHKEPETIOM €KOJIOTTYHHMX MPOOJIeM CTalnH TIuOOKi 1 oOmupHi
Kap'epHi BUiMKH. [IpoBeneHHS TEXHIYHOTO €Tamy pPeKyJbTHUBAIl WX 3EMEIb
BUMAara€e BEJMKOTO OOCSATY IPYHTOBUX MarepianiB.  HakommuyBaui XBOCTIB
30araueHHs] KOPUCHHUX KOTAJUH, [UIAMIB Ta30049HCTOK, MPOMHCIOBUX CTOKIB € B
JaHUM 4ac OOOB'AI3KOBUMH  €JIEMEHTAMH KOMIUIEKCIB OYHMCHUX  CIIOPYA
30araqyBaqbHUX 1 TIEPEPOOHUX  MMiIMPUEMCTB. CtBOpeHHSI  €MHOCTEH
HAaKOMHMYyBaviB BUMAarae 3BEICHHS Jam0, MeperopokXyioTh rpedesb, 3aXHCTy
iXHIX YKOCIB BiJl BITPOBOTO BIUIMBY, 1 TaKUM YHMHOM Il O0'€KTH MIPOMHCIOBOT

TIIPOTEXHIKU € BEIbMU MAaTEPIaJIOMICTKUMU CIIOPYAaMHU.
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MertanypriiiHi IJIaK1 € NPOAYKTOM TEXHOJIOTTYHUX IPOLECIB, IEpepoOKH, a
TaKOXX PO3Majy CTAICIUIABUIBHUX 1 JIOMEHHUX HUIAKIB 1 SIBISIOTH COOOK0 CyMIIII
BEJIMKOYJIAMKOBUX, MIIIAHUX, MHJIYBATUX YaCTUHOK. Ilpu 3MicTi B cymimri Oiibie
50% 3epeH po3MipoM Ouablie 2 MM Matepiall BiiHocTh BianoBigHo a0 JJCTY b B.
21 — 2 [12] g0 wWTy4HUX TIPYHTIB KPYNMHOOOJOMOYHOTO CKJIady, y pasi
nepeBakaHHs B 1i CKJajl ApiOHMX YACTUHOK - 10 TUNYy HIIMIaHUX TpyHTiB. Jlo
I[LOTO THUITY MOXHA BIIHECTH 1 JJOMEHHI IPaHyJIbOBaH1 IIUIAKH.

3a XIMIKO-MIHEPAJIOTTYHOTO CKJIaay IIUIaKH SIBJISIIOTH CO0OI0 CKJIQIH1
MarHi€BO-KaJIbI[I€B1 CUCTEMH, IO BKIIOYAIOTh JOMIIIKUA PI3HUX 3'€HAHb, B TOMY
gyuCcii cumKkariB 1 okcuiB 3amiza. CmiBeigHomenas CaO + MgO / SiO2 + Al,Os
(MOZyJIb OCHOBHOCTI) y METAJIypriiHUX NUIaKIB Y KpaiHu nepeBulrye 1 1 qocsrae B
NeAKMX BHMaakax BeauunHW 3,4.11makum akTUBHO pearywTh 3 BOJOKO 1
PO3YMHCHHMU B Hiil KOMIIOHCHTAMH 3 IiJBHIICHHSM BEJIWYWHU TOKa3zHuWka pH i
BUXOJIOM B PO3YMH JIEIKUX MUIAKOYTBOpIOIOUKX enemMeHTiB. [Ipoiec rigpomnizy hae
JI0 YTBOPEHHS Ha IMOBEpPXHI IIJIAKOBUX 3€PEH IUIBKA BTOPUHHUX MIHEPAIIB,
HAWBAKIIMBIIIUMU Cepell SKUX € KapOOHAaTH 1 TIAPOCHWIIKATH Kajblito. 3
(opMyBaHHAM OCTaHHIX IOB'A3aHa MPUTAMaHHA IIJIaKaM, MEPEBAKHO JOMEHHOTO
BUPOOHMIITBA, 3AATHICTH 10 caMOIIeMEeHTallil (TigpaBiuHa aKTHBHICTh IIIaKiB) [1,
11, 12].

AHaji3 gaHuX Tpo OYyMIBEIBHUX BIIACTUBOCTI METAITYPTidHUX NIIaKiB
VYkpainu 1 10CBiIy BUKOPHUCTAHHS iX B MPOMHUCIOBUX TIAPOTEXHIYHMX Ta IHIIUX
MPUPOAOOXOPOHHUX O00'€eKTaX TMOKa3aB IMUPOKUHM JIiama3oH  MOXJIHUBOCTEH
3aCTOCYBaHHS iX 3aMICTh IPHUPOJHMX KaM'SHUX 1 TPYHTOBHX MaTrepiaiiB, a TaKOXK
OCTOHHUX €JIEMEHTIB KOHCTpYKIIii [11].

Bucoki 3nHadyenHs kyrta BHyTpimHBOrO TepTsa (Mo 500 1 Oimbine) sk B
CyXoMy, TaK 1 B BOJOHACHYEHOMY CTaHi, WIUIbHICTh YKJIaJaHHS IUIAKiB B
cnopykenHi, mo gocarac 2100kr / M3 B cyxoMy cTaHi, Jiama3oH MilHOCTI i
nedopMalifHUX XapaKTepUCTUK MaTepially A03BOJIsIE BUKOPUCTOBYBATH HOTO ISt

BiJICUIIaHHS HAMOJETJIMBUX MPU3M MpU OYAIBHULITBI JaMO 00kaTtoro npodisro.
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BenukoynaMkoBi  HIJakoBasi — CyMIII  XapaKTEPU3YEThCS  XOPOIIOKO
MPOHUKHICTIO (MUIsI  JOCHKEHUX CTaJelJIaBUJIbHUX IIUIAKIB HA  IMiJCTaBl
PO3pPaxXyHKOBUX Ta €KCIEPUMEHTAIbHUX JAHUX 3HA4YeHHS KoedimieHta QuibTparii
IpU CTaJOMy JaMiHaApHOMY pexkuMi crtaHoBuTh 0,6 - 1 cM / c), mo A03BOJIsIE
MPOEKTYBaTH 3 LbOro MaTepialy (QUIBTPYIOUl €JIEMEHTH MPOMMCIOBUX
TIAPOTEXHIYHUX CIIOPYI.

[Inaky CTaNenIaBUILHOTO BHPOOHHUIITBA MAlOTh BHUCOKY HIUTBHICTIO B
IMaTKY, 1 BeMUKl ¢pakiii maky abo 3BUYaiiHA IIJIaKOBasi CyMIIll 3 BUCOKUM 1X
BMICTOM MOK€ OYyTH BHKOpPHMCTaHA IS MPHCTPOIO KPIIUICHHS YKOCIB €MHOCTEH
PI3HOTO MPU3HAYCHHS.

OriHKa paaiaiifiHoil SIKOCT1 IUIAKY sIK OYyMIBEILHOTO MaTepiany Iokas3ana,
10 CyMapHa MUTOMa e(peKTUBHA aKTUBHICTh MPUPOJHUX PATIOHYKIIIB A B HOro
ckiani menme 370 bk / kr. Ile mo3Bojisie BIAMOBIAHO 10 YMHHUX OyIBEIBHUX
HOPM BIJIHECTH IIUTAK 3 PaiallifHOTO SKOCTI 10 OyAIBebHUX MaTepialliB MepIIoro
KJ1acy, SIK1 MPUIATHI JJIA BCIX BUIB OYyIBHUIITBA 0€3 0OMEKEHHS.

[Topyd nmpoMHUCIOBUX MIANPUEMCTB 1 MPOCKTHUX OpraHizaiii B YKpaiHi
(MetanypriiaumMu  KomOiHaTamu "AszoBctans", im. Dmmiva, "3amopixcrans",
HayKOBO-BHUpOOHWYUM 00'eqHaHHsIM "ExBo" 1 iH.) HakonuueHuil 3HaYHUA TOCBIT
BUKOPHUCTAHHS NIJIAKIB MPH OYAIBHUITBI Ta PEKOHCTPYKIlI CIIOPYA T1APOTEXHIKH.
Ha xom6inati im. Dmmiva (Mapiynoisp) namOu 3 muiakiB Bucotoro Bifg 11 1o 19 m
Oynu BifgcunaHi Juisi GOpMyBaHHS €MHOCTEH MIIIAMOHAKOIIMYYBAYIB 1IEXY XOJIOAHOT
MPOKATKH, MAapTEHIBCHKOTO, KOHBEPTEPHOTO, ariodabpuku KOMOIHATY, SKi
eKCIUTyaTytoThes 3 1963—1975 pp.MapTeHiBChbKi 1 KOHBEPTOPHI IIJIAKK KOMOIHATY
BUKOPUCTaHI TaKOX JJIig KpIIUIGHHS YKOCIB CTaBKa-ocBiTioBaya 1 Crapo-
KpuMcbkoi  QuibTpyBanbHOT CTaHINl, WO BHUKOPHUCTOBYIOTBCS B CHUCTEMI
TEXHIYHOTO BOJOTIOCTAYaHHS KOMOIHATY.

[Inaky pi3HUX METaTypriiHUX MIAIPUEMCTB BUKOPUCTAHI 3aMiCTh IICOCHIO
1 KAMEHIO TPUPOJHUX MOPIJ IS KPIIUICHHS BiJ PO3MHUBY BITPOBUMHU XBUJISIMU
YKOCIB 1JaMO, piuKOBUX O€periB, pi3HUX CTaBKIB-BIICTIMHUKIB 1 HAKONIMYYBaylB Ha

I'opniscbkoMy ximMkomOiHaTi "Crtupon", HoBoMOCKOBCHKOMY TpyOHOMY 3aBOjI,
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HenTtpanbHoi 30arauyBanbHOi (padpuui "IlaBmorpanceka", [IHIIpOBCBKOMY
AIIOMIHIEBOMY 3aBOJ[1 Ta IHIIKUX MIATPUEMCTBAX.

Jlist cTBOpEHHS MPOTH (PUIBTPALIMHOIO €KpaHa MO BCii Yallll HaKoMuYyBaya
Ha J{HIMPOBCHKOMY aJIIOMIHIEBOMY 3aBOJ[I BUKOPHUCTaH1 ApiOHI (hpakiiii aKTUBHOTO
JOMEHHOTO IIUTAKY, sIKi OyJIM YKOYeHi B 3BOJIokeHOMY cTtaHi [7,10]

[IIupoko BUKOPUCTOBYIOTh NUIAKKH I OYMIBHHUIITBA IPOMHCIOBHX
TIPOTEXHIYHUX cropyd Ha komOiHaTi "AszoBcTtanp". 3osonHakonuuyBau TEI]
KOMOIHATy, HaKOMUWYyBayl MIJIaMiB Ta3004YMCTKU JOMEHHOTO 1 CTAJICTUIaBUIBHUX
[eXiB KOMOIHATy pO3TalllOBYIOThCS B MpUOEpEexHI yacTuHI A30BCHKOTO MOpS 1
ekcruryatyoThess npotsirom 30-50 pokiB. JlamOu, mo (GopMyrOTh €MHOCTI IHUX
CIIOpYJZl, BUKOHAHI 3 JOMEHHHMX Ta CTajJeIlUIaBUJIbHUX NUIaKiB KOMOIHATY 1
MOKa3yIOTh XOPOIIIY CTIHKICTh B yMOBaX BILTUBY MOPCHKOT BOJIH.

J17ist 3HUKEHHST HEraTUBHOTO BIUTMBY KOMOIHATY "A30BCTainp'" Ha akBaTOPiio
B KiHIli 80-X pokiB B A30BCBKOMY MOp1 Ha JUISHIN, 110 TPUMHUKAE O TEPUTOPIi
1exy IuiakornepepoOku, Oyma moOygoBaHa 3axucHa (imbTpyroua namba. Timo
naMOu  JOBKHHOIO OJIM3BKO JIBOX KUIOMETPIB BHUKOHAHO 3 KOHBEPTEPHUX,
MapTEHIBChKHMX, TOMEHHUX IUIAKIB, 11 YKiC 3 OOKY MOps YKPIIUICHHH HAKHIKOIO 3
PBaHOT'O0 KAMEHIO KPUCTAIIYHUX T1PCHKHUX MOPIT.

dyHKIiero n1amou OyB 3aXUCT Oepera BiJl pO3MHUBY MOPCHKUMH XBHJISAMH 1
BUHOCY TBEpPAUX BIAX0JiB KomOiHaTy "A3oBcTanp" B Mope, OcCBiTy OydepHOi
€MHOCTI  JuIi  opraHizaiii  OOOpPOTHOrO  BOJOIOCTAYaHHS  BIIJIUICHHS
[IUTAKOTIEpEPOOKH 1 CKIaayBaHHS BUPOOHMYWX BinxomiB. IIpoekTHe pimeHHS
nependavano MOXIMBICTh MIATPUMYBAaTH TI€BHY PI3HUIIO PIBHIB BOAM B
OydepHOMY CTaBKY 1 BIAKPUTOMY MOpPI, 110 3a0e31edy€e MPHUILIUB CBIXKOT MOPCHKOT
BOJM B CTABOK 4Yepe3 cucTteMy GuIbTpiB AaMOy MUISIXOM 3a00py 31 CTaBKa BOJHU IS
moTped TeXHIYHOTro BojaomoctadaHHs. lle m03Bossamo 6 3amobirTd HaJIXO0HKSHHIO
3a0pyIHEHUX CTOKIB 3 TepuTopii kKoMOiHaTy "A30BcTans" B A30Bchke Mope. Kpim
TOoro, gam0a BHCTYyMa€e TaKOXX B POJII 3aXUCHOTO Oap'epy, IO MEPEHIKOKAE

MEPEeMIIIEHHIO Y BIIKPUTE MOpPE JOHHUX BIAKIAICHb, IO CKYIMUUIHUCS Ha JaHIN
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TUTSTHITL B pe3yabTari MIPOBEICHHSA JAMITIHTY, MOB'SI3aHOTO 3
JTHOMOTIHOII0BaIbHUME poOoTamu [6, 7, 12].

[Inakn MOXyTh OyTH BUKOPHCTaHI IPU 3BEJEHHI OEPEro3axucHUX CIOpy.
MEepPEepUBYaACTOrO0 THUIY B SKOCTI OJHOrO 3 BHUKOPUCTOBYBAHHMX PI3HOPITHUX
IPYHTIB, @ TAKOX Y BUIJISI/I1 3aXUCHUX IPUCTPOIB TUIY TabioHiB [§].

[{ikaBl KOHCTPYKTMBHI pIIIEHHS MOXYTh OYTH 3HaljeHl npu BUOOpI
croco0iB KoHcepBalli HeOe3MeYyHUX BIAXOAIB BUPOOHHUITBA 3 BHKOPUCTAHHAM
IIUTaKiB, BPAXOBYIOUM iX crienu(iuHi BIACTUBOCTI - 3JJaTHICTh 0 caMOIIEMEeHTaIIll 1
NOJIIIETAaYMBAHUIO CEPEIOBUILA MTPU B3a€MOJIT 3 piAuHOI0. B pobouomy mpoekTi
KOHCepBaIlii HakomudyBada BiaxoaiB xiMiunmx 1exiB BAT '"barmiiikokc"
(M. JIHIIPOIBEPIKUHCHK) MepedaueHa 3acCuIlka EMHOCT] ICHYIOUOTO HaKomru4yyBada
JIOMEHHUM IIUIAKOM B KUIBKOCTI, JIOCTATHIM JJIsI 3allOBHEHHSI BOJHUX IIapiB 1
JaCTKOBOTO 3aHYPCHHS B JJOHHHI B'SI3KOIIACTUYHI POAYyKT. DopmMyBaHHS OCTOHY
Ha KUCIMX OOBOJHEHUX OPraHIYHUX MPOAYKTaX B TPUCYTHOCTI HAIJIUIIKOBOT
KUTBKOCTI BallHa, JOCTATHBOTO JUIsI HEWTpasi3alii KUCJIOi CMOJIKM 3 YTBOPEHHSIM
cynbdaTy KIbllisl, SKUH € aKTUBATOPOM T1APABIIYHUX BIACTUBOCTEH BiIBAIBLHOTO
JIOMEHHOTO MUIaKy. B3aemopis mutakoBHMX MiHEpalliB 3 BOJHOI Ta OpraHivyHOi
YACTHHOIO B'A3KOIJIACTUYHUX CMOJUCTUX BIIXOJIB MPU3BEAE JO YTBOPEHHS TaKUX
CIIOJIYK, SIK TIAPOCHIIIKATH 1 TPOATTFOMIHATH KaJIbIIii0, KPe30J1, HaTOJ KaJIBIIIO 1
B IIUIOMY KOMIIO3HMIIl, Ky MOXHa BIJHECTH a0 MIIakoOeToHOM kimacy Bl15 3
xoedimienToMm ¢insrpanii 6museko 1 - 108 M/ cyr. B pesynpTaTi Hux mpouecis
3a0e3Ieuy€eThCsl KOHCEPBAIlisl TOKCHYHUX BiIXO/iB, 3amodirae ix (inprparris yepes
JI0’K€ HAKOMUYYyBayva 1 TOTYIOTHCS YMOBH Ui HACTYITHOI PEKYJIbTUBAIlIl TEPUTOPIi
po3TalryBaHHs HakonmuuyyBada. [Ipw 3BeieHHI 3 BIigXOMiB Byrie30aradeHHS
rpebens 1 gam0, 1O OOrOpO/KYIOTH HAKOMWYyBadl CTIYHUX BOJA Ta IHIII
MIPOMUCIIOBI BOJAOWMHU, ISl ITIBUIICHHS CTIMKOCTI CHOPYIW IPH OJHOYACHOMY
3aXUCTI BOJ BiJ 3a0pyAHEHb, BUTPABIIOIOTh 3 IMX BIAXOMIB, MPOTOHYETHCS
BUKOPUCTOBYBATH iX y TIOEJHAHHI 3 OCHOBHUMHU Twiakamu.  CHoOpymKeHHS
3BOJAUTHCS MOIIAPOBO: SIAPO - 3 BIIXOIB Byriie30arauyeHHs 3 MIUTbHICTIO YaCTUHOK

nopou piBHiii 3,0-3,2 1 / cM°, a BEpX0BOI Ta HU30BOT KJIMHH - 3 OCHOBHHX IIJIAKiB
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METalypriiHoro BUPOOHMLTBA 3 IMIIBHICTIO YacTMHOK 3,3-3.6 r / oM
CHiBBIOHOIIEHHS Macu METANypriiHUX NUIaKIB 1 BIAXOJIB Byrje30aradyeHHs B
CHOPY/’KE€HHI 3aJIeKUTh Bl KOHLIEHTpalli CIpKM B BiAXOAaX 1 Bl OCHOBHOCTI
IIUIaKIB 1 PO3paxoByeThes 3a (POPMYIIOI0, sIKa HABOAUTHCS B OMKCI BUHaxony [5].

[lepcIeKTUBHMM HANpPSMKOM € BHKOPHUCTaHHS IIUIaKiB B  TIpoIeci
pEeKyIbTUBAIll TEPUTOPIi JJIsI 3alOBHEHHSI BIANPAIbOBAHUX Kap'€pHUX BHUIMOK,
YTBOPEHUX NPH BUAOOYTKY BAITHAKY 1 JOJOMITY, SKi € BaKTUBUMHA KOMIIOHCHTAMH
IIMXTH B YOPHINA METalmyprii.

I[Ipy  BuUKOpHUCTaHHI [UIaKiB B OYMIBHUITBI sl cTaOLIi3amii
IPaHYJOMETPUYHOTO CKJIaly 3JIUTHX 3 KOBIIIB 1 3aTBEPAUIMX IIJIaKiB BOHU
noBUHHI OyTH BUTpuUMaHi npoTsiroM 0,5-1 poky B BigBanmax abo Ha cCreliajbHO
MiATOTOBJICHUX MaiaHYMKax 3 OpraHi3alli€lo BiJBeJCHHS NMPoUIbTPyBaTU yepes
HUX aTMOoc(epHUX OmaiB. [Ipouec crabumizamii MPUCKOPIOETHCS — MpPHU
JI0JIATKOBOMY TIOJIMB1 MaTepiany.

TakuM uynMHOM, B pe3yJbTaTi BUKOHAHUX JOCTIIKEHb 1 HAKOMUYEHOTO
NPAKTUYHOTO JIOCBIYy TOKa3aHO, IO IJIAKKM YOPHOI METalyprii MOXYTh
3HAXOJUTH IMHUPOKE 3aCTOCYBAHHS MPHU OYAIBHUIITBI 00'€KTIB IPHUPOIOO0XOPOHHOTO
NPU3HAYCHHS 3aMICTh MPUPOJHUX IPYHTOBUX MartepianiB. OcoOIMBO BaXKIUBUM €
BUKOPHUCTAHHS iX B CIIOPYyJaX IPOMHCIIOBOI TiIPOTEXHIKM 1 MpHU KOHCEpBaIlii
BIJIpAllbOBaHUX BUIMOK, SKI € BEJIBMH MAaTepiaJOMICTKUMU OO0'€KTaMHu.
[TopiBHSIHHS THTOMOTO CIOXHMBaHHSA IMEOCHI0O 1 3aMiHIOE HOTO MUIAKy TIpH
JOPOXKHBOMY OYIIBHUIITBI 1 OYIIBHUIITBI 1amMOH.

BpaxoByroun, Bci mepepaxoBaHHI BHUIIE MPOOJIEMH BUKOPUCTAHHS IIUIAKIB,
HEOOXiTHO 3HATH HE TUILKM XIMIYHHUK CKJaJl 332 OCHOBHHMH KOMIIOHEHTaMH,
takumu, sk Pepym, Kampmivi, MarHiif, a Tako)k BaXJIMBE 3HAYCHHS Ma€ 3HAHHS

BMicTy pyxomux (¢opM Tokcuunux enemenTtiB(Pb,Cd,Zn)[2,9,10].
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1.2 Meroau BuszHaueHHsa Oepymy, Kanbaito, Marsiro B TEXHOT€HHHX

BiaXoaax(Iakax)

Hns BuzHauenHs @epymy, Kanpuito, MarHito B pyaHUX Marepianax,
TEXHOT€HHUX B1/1X0/1aX BUKOPUCTOBYIOTh IHCTPYMEHTAIbHI METOJU, B TOMY YHUCIH1

PCHHTIEeHO(DITYOPECICHTIHNH,aTOMHO-a0copOIiitHui MeToau [5-6].

1.2.1 Perreno¢ayopeclieHTHUI METO/

Pentrenodnyopecnientauit  meroq (PD®A) — oamH 13 cywyacHHX
CIIEKTPOCKOMIYHUX METOJIB JOCTIIKCHHS] PEYOBHHHM 3 METOI OTPHMAaHHS HOTO
€JIEMEHTHOT0 CKJIay, TOOTO HOTO €JIEMEHTHOTO aHali3Yy.

Metronq P®A 3acHoBaHuMW Ha PEHTTEHIBCBKOMY BUIIPOMIHIOBaHHI
JIOCJIIJDKYBAHOTO MaTepiaiay Ta MojajbllioMy aHami3i crnektpi. Ilpu B3aemonii 3
BUCOKOCHEPreTHYHUMHU (POTOHAMU aTOMHU PEUYOBUHU TEPEXONATh B 30yIKEHHI
CTaH, 10 MPOSBISAETHCA Y BUTIISI TIEPEX0y €JIEKTPOHIB 3 HIDKHIX opOiTaneil Ha
OUTBIII BHUCOKI €HEPTreTHYHI PiBHI, IO CYIPOBO/IKYIOTHCAIOHI3AIIEI aTOMIB. Y
30y/pKEHOMY CTaHl aTtoM TepebyBae BKpal Majaui dYac, TMOPSAIKY OJHIET
MIKPOCEKYH/M, IIICIAS YOTO TOBEPTAEThCS B OCHOBHUM cTaH. llpu 1mpomy
€JICKTPOHM 13 30BHIIIHIX OOOJIOHOK 3allOBHIOIOTH BAaKaHTHI MiCIf, a HaJJIUIIOK
€Heprii BUIYCKAEThCS Yy BUAL (POTOHA, TIPU I[LOMY EHEPTis MepPeaacThCs HIIOMY
CIEKTPOHY 13 3O0BHINIHIX OOOJOHOK (0Xe-EJeKTPOH),KOKHUI aTOM BHUITYCKAE
(GbOTOH 3 eHepricro MEeBHOTO 3HAYEHHS, HANIPHUKIA 3a1i30 BHuiyckae poronu Ko =
6,4 xeB. Jlanmi BigmoBigHO MO €HEPrii 1 KiJbKOCTI KBAHTIB CYISATh MPO XIMIYHHIMA
CKJIaJ] pCUYOBUHHU.

MeTon miaXOoAUTh JJIS KOHTPOJIO SKOCTI 3pa3KiB 13 3a3jajieriib BIIOMHUM
ckiagoM. s kamiOpyBaHHs(TpallylOBaHHS)  aHali3aTOpiB  OOOB’SI3KOBE

BUKOPHCTAHHS €TAJOHIB 3 AaHAJIOTTYHUM XIMIYHUM CKJIaJI0M.
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SIk  pKepeno  BHNPOMIHIOBAHHS ~ MOXYTh  BUKOPHCTOBYBATHCS  SIK
pPEHTreHIBChbKI TpyOkHu. TpyOkn MOXyTh OyTH K 3 POJIEBHM, Tak 1 3 MIJHUM,
MOTIOIEHOBUM, CPIOHKMM a00 1HIIUM aHOAOM. AHOJA TPYOKH, B E€IKUX BUIAJKAX,
BUOMpPAETHCS B 3aJE€XKHOCTI BiA THUIy 3aBJaHHA (€IEMEHTIB, IO BHUMAararwThb
aHamizy), A BHUPILIEHHS sIKOiI OyJne BUKOPUCTOBYBaTuCA AaHui mpunan. s
PI3HUX TpyH €JIEeMEHTIB BHUKOPHCTOBYIOThCS pI3HI 3HAUEHHS CWJIH CTPyMy 1
Hanpyru Ha TpyOul. Jlns HOCHIIKEHHS JEerKuX eJEeMEHTIB IUIKOM JOCTaTHbO
BctaHoBUTH Hanpyry 10 kB, mis cepennix 20-30 kB, qis Baxkkux- 40-50 kB. Kpim
TOTO, TPW JOCIIPKCHHI JIETKUX E€JEMEHTIB BEIWKWN BIUIMB Ha CIEKTP HaJae
aTMocdepa, ToMy Kamepy 31 3pa3koM abo BaKyyMHUPYIOT a00 3allOBHIOIOTh T'ETIEM.
[Ticis mopyIieHHs CIIEKTP PEECTPYETHCS Ha CICHiaTbHOMY JeTeKTopi. UuM Kpaiie
CTIEKTPaJIbHUH O3B IETEKTOPa, TUM TOYHIIIE BiH 3MOXKE BiJJOKPEMITIOBATH OJHMH
BiJl OTHOTO (JOTOHU BiJ PI3HUX EJIEMEHTIB, III0 B CBOIO YEPry MO3HAUUTHCS 1 HA
TOYHOCTI camoro mnpuiaay. B manuii yac HalKpamiow MOXKIHMBOIO PO3AUIHHOIO
3IaTHICTIO AeTekTopa € 123 eB.

[licns moTpamisiHHS Ha JETEKTOp (OTOH TMEPETBOPIOETHCS B  IMITYJIBC
HAIIPyTH, SIKKA B CBOIO YEPry IMiJIPAXOBYETHCS JIIUMIBHOI CJICKTPOHIKOIO 1 HAPEIIT1
nepeaacTbcss Ha Komm'torep. IS OoTpuUMaHHS KUIBKICHOTO BMICTY OTpPUMaHHUM
CIIEKTp 3a JIOTIOMOTOK0 CIHEIiaibHOI MporpamMu KajaiOpyBaHHS (KUIBKICHOT
rpaayroBaHHsa npuiany). KamiOpyBanpHa mporpama MOBHHHAa OyTH TOMEPEIHBO
CTBOpPEHA 3 BUKOPUCTAHHIM CTAHIAPTHUX 3Pa3KiB, UMW €JIEMEHTHUHN CKJIaJl TOYHO
Bimomuii. [Ipu KiTbKICHOMY aHalli31 CIIEKTP HEBIIOMOT PEYOBUHH MOPIBHIOETHCS 31
CIEKTpaMu OTPUMAHHUMH TPU OMPOMIHEHHI CTaHIAPTHUX 3Pa3KiB, TAKUM YHUHOM
BUXOJIUTH 1H(OPMAITiS PO KITBbKICHUHN CKJIaJ PEYOBHHH.

PentrenogunyopeciieHTHHI METOJ BUKOPUCTOBYIOTh B PYTMHHOMY aHai3l
npu 6arato TOHHA)KHOMY BUPOOHUIITBI, 1 IEIKUX HAyKOBHX JtabopaTtopisx[5-8].

OaHMM 3 TEPCNEeKTUBHUX IHCTPYMEHTANBHUX METOJIB JOCITIKCHHS
XIMIYHOTO CKJIaJly METaUIyprifHUX [UIaKiB MOXXHA BBaXKaTH CEJICKTUBHUI

aTOMHO-a0COpOLIMHUI METOI.
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1.2 AtomHo-abcopIiiiitHuii MeTo

ATOMHO-a0copOIlifiHa  CIEKTPOMETpisi  3acHOBaHAa  HA  MOTJIMHAHHI
€JIEKTPOMArHiTHOTO BHUIPOMIHIOBaHHS BUIBHUMU aTOMaMH B HE 30YyJKEHOMY
(ocHOBHOMY) cTaHl. BenuumHa  aHAMITUYHOTO CUTHAJIY TIOB’si3aHa 3
KOHLIEHTpAI[IE0 aTOMIB B OCHOBHOMY He 30y)KEHOMY CTaHl 1, OTXe, 3
KOHIICHTPAIIIEIO CJIEMEHTa B aHaIi30BaHOMY 3pa3ky [6-8].

B nam w4yac po3pobieHo OaraTo pi3HOMAHITHUX MOJIEJIE aTOMHO-
a0COpOLIMHUX CHEKTPO(OTOMETPIB, IO MAaKTh JOCKOHAJIl ONTHYHI CXEMH,
JDKepena BUIIPOMIHIOBAHHSA, 1 CYNPOBOJDKEHI CHEIIAIbHUMH — MpOrpaMaMu
MaTeMaTUYHOI OOpOOKHU pe3yIbTaTiB BUIPOMIHIOBAHHS.

OmuuM 3 MEpPCNEeKTUBHUX — TMPUIAAIB €  aTOMHO-aOCOpOIiiHUI

cnektpodorometp dipmu Hitachi 180-80 3 Bukopucranusam edekty 3eemana.

30BHIIIHIA BUTJSA] aTOMHO-aOCOpOIiiHOTO crnekTpodoromerpa GipMu

Hitachi 180-80 300pakeno Ha puc. 1.3.1.

Pucynok 1.3.1 — AtomHO0-abcopOuiiiamii criektpometp Hitachi 180-80
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Cnekxtpodoromerp Hitachi 180-80 mae cnekrpanbuuii miano3on 193,7-
852,0 uM (ynbpTpadioneToBOMy Ta BUIUMOMY Jiana3oHi criektpy)[9-11].

Jl>xeperna BUITPOMIHIOBAHHS: JIAMITH 3 TIOPOKUCTHM KaTOIOM.

ATomizatop: noayMm’ sitHUH 3 JOBXHUHOIO WUTMHU 100 MMm.

KinbkicHuil aTOMHO-aOCOpOLIAHUNA METOJ] 3aCHOBAaHU HAa OCHOBHOMY

3aKOH1 CBiTIONOriauHaHHsA — byrepa-Jlambepra-bepa, npencrapienuit popmysnoro

(1.3):

logl,/l; = A =¢lc (1.3)

ne: { — TOBUIMHA NOTJIMHAIBHOTO INAPYy; € — MOJSPHUM KOeQIlieHT
NOTJIMHAHHS, SKIIO KOHIICHTpAIlis PEYOBMHU BHpAK€HA B MOJIIX Ha JITp, a
TOBII[MHA MOTJIMHAIBLHOrO Imapy — y cantumerpax; logle/l— ontuuna rycruna
PO3UHHY.

Bukopucrtanns nonymsiHOT atoMizaliii noTpedye BUKOPUCTAHHS HEOOXITHUX
HACTYMHUX YMOB!

— IMOJYM'sl TOBUHHO OYTH BHCOKO MPO30PUM (HEBHCOKA ONTHYHA IIUIBHICTH
y BCbOMY CIIeKTpaJibHOMY 1HTepBati Bix 190 1o 860 HM);

— BJIACHE BUIIPOMIHIOBAHHS MOJIYM sl TIOBUHHO OYTH CIIA0KHM;

— eeKTUBHICTh aTOMI3allii B TOJIYM'T TOBUHHA OYTH SIKOMOTa OLIBIIOIO;

— CTYyMiHb 10HI3alli] BU3HAYyBAaHOTO €JIEMEHTY TTOBHHHA OYTH HU3bKOIO.

B ananmiTHuHili NpakTUIll BUKOPUCTAHHI aTOMHO-a0COPOIIHHOTO METOTY JIJIst
JIESKUX €JIEMEHTIB BHKOPCUTOBYIOTH TOJyM’sl alleTHJICH-TIOBITPS (MakCcHMajbHa
temmeparypa 2300 °C), momym’st ctabinbHe, po3ope B obmacti Big 200 HM, Mae
Iy’Ke cllabKy eMicito 1 nouiibHe aiia Bu3HaueHHs Pepymy, Kanbiio,Maruiro.

BpaxoByroun, 1m0 nutaku BUKOPUCTOBYIOTh B MaTepiaiiax, Ay OyaiBHUIITBA,
JIOPOKHBOMY OYAIBHHUIITBI, TOMY METOJ J03BOJISIE MPOKOHTPOJIIOBATH HE TIUIBKHU
ocHoBHi kommoHeHTH(Fe, Ca, Mg), a Takox pyxomMi (QOPMH TOKCHIHHX

enementiB(Pb, Cd,Zn), mo neOe3neuHi sl JOBKIJLIAL.
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KinbkicHU aHani3 BMICTY €JE€MEHTIB, L0 BHU3HAYAEMO, BIJOYBAa€ThCS 3a
JOTIOMOT' 00 METOAY 30BHIIIHUX CTaHAAPTIB.

[Ipu anami31 CKJIaJHUX 3pa3KiB BUKOPUCTaHHS 3e€eMaHa-KOPEKTOpa J03BOJISIE
BUJIUVIUTH KOPHCHUN CHUTHAJ 13 3arajbHOrO IMOIVIMHAHHSA MPOOM 1 OTpUMATH
KOpPEeKTHIIIl  pe3ysbTaTh, HDK  0e3  HWoro  BHUKOpUCTaHHA.  Meroa
BUKOPUCTOBYETHCS,SIK KOHTPOJbHUNA MPU BU3HAYEHHS OCHOBHUX KOMIIOHEHTIB, a
Takox pyxoMux (popm Tokcuunux enementis(Pb, Cd, Zn).

He 3Baxkaroun, Ha Te, 110 B AHAMITUYHIA NPAKTUIl BUKOPUCTOBYIOTHCS
BUCOKOE(EKTHBHI BIIHOCHI IHCTpyMETalbHI METOAM, B HACTYITHUM Yac HE MEHbIIIE
3HAYCHHS MAIOTh KJIACMYH1 XIMIYH1 METOH, SIK1 BITHOCSTH /10 IPSIMUX METO/IB, 110
HE OTPEeOYIOTh MPOLEAYPH T'PaTyIOBAHHS.

OnHUM 3 IEPCIIEKTUBHUX XIMIYHUX METOJ1B € KOMIUIEKCOHOMETPISI.

1.2.3 KoMIJIeKCOHOMETPUYHUN TUTPUMETPUYHUN METOT

KomrmuiekcoHoMeTpuIHUN TUTPUMETPUYHUNA METOJ aHalli3y, 3aCHOBAaHUM Ha
BUKOPHUCTAHHI Peakiliii 10HIB METaIiB-KOMIUICKCOYTBOPIOBAYiB 3 KOMILJIEKCOHAMH,
IO CYNPOBOKYIOTHCS YTBOPEHHSIM CTIHKMX MaJIOAMCOLIIMOBAHUX PO3YMHHUX Yy
BOJ1 BHYTPIIIHROKOMIUICKCHUX (KJIEHTHBOIMOAIOHUX) coneil. MeTon 6a3zyeThcs Ha
BUMIPIOBaHHI TOYHOTO 00'€eMy pO3YMHY 3 TOYHO BIJOMOIO KOHIICHTPAIII€IO
(TUTpaHTY), BUTPAYCHOTO HA B3AEMOJIIIO 3 PEYOBUHOIO, 1[0 BU3HAYAETHCSI.

TutpaHTOM B KOMIUIGKCOHOMETPUYHOMY THTPYBAaHHI CIIYT'ye dYacTilie
BCHOTO JWHATpi€Ba CUTb ETWJICHAIAMIHTETPAOITOBOI KUCIOTH (TpWJIOH b,

komiiekcod ) (puc. 1.4).
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Pucynok 1.4 — Kommnekcon 11C19H14N2NaOg ¢ 2H>0

1.3 XapakTepucTuka TUHATPIEBOT COJI1 €THJICH11aMIHTETPAOIITOBOT KUCIIOTH

2-BOJIHA JIMHATPIEBA CUTh €TUJICHIUAMIHTETPAOITOBOT KUCIOTH(KOMILIEKCOH
I1l, xematon Ill, Na-EJITA) mae B cTpykTypi KapOOKCHJIBHI TPy Ta 2 aToma

a30Ty 3 HEPYXOMOIO MapOI0 aTOMIB.

1.3.1 Ximiuni BnactuBocti Tpuiony b

Y BogHOMY po3unHi Tpuion b qucorritoe Ha ioau (puc. 1.5):

Na;H,R < 2Na* +H2R2'

.~~~ CH,COONa __n~ CH,CO0
B2 “CH,COOH HC—H “~CH,COOH
) —= 2Na' +
: N CH,COONa ' “\CH,C0O0

Pucynok 1.5 — Jlucomiaris Tpunona b
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OcHoBHOWO BrnactuBicTiO Tpunony-b € floro 3maTHICTh YyTBOPIOBaTH CTIMKI

BOJIOPO3YMHHI KOMILIEKCH 3 ioHamMu Metanis: Ca*,Mg?*, Fe3*

B ILIUPOKOMY CIIEKTpi
pH (Bim 2 go 12). Peakmii xenipyBaHHS B OCHOBHOMY HE€ 3alie’KaTh Bij
Temrieparypu [9].

Anvon HyR? yTBOprO€ KOMIUIEKCHI CIIONYKH 3 KaTiOHAMH BifIOBIIHO 10

TaKUX PIBHSHb:

Me?* + H,R? = Me R% + 2H*
Me®* + H,R* = Me R ™~ + 2H*

3 HaBeJEeHUX PIBHSAHb CIIJIYE, IO HE3aJEXKHO BIJ 3apsly KaTiOHA, peakiis
KOMIUIEKCOYTBOPEHHSI 3aBX/IM IMPOTIKA€e B CIIBBiAHOIIEHHI 1 arom mertany Ha 1
Moub Tpunony b.

BHYTpIIIHLOKOMIUIEKCHI COJII yTBOPIOIOTHCS, KOJM KaTIOHM MeETaly -
KOMILUIEKCOYTBOPIOBaya 3aMilllal0Th aKTUBHI aTOMM BOJHIO KapOOKCHJIBHUX Ipyl
Tpunony b, 1 ogHOuacHO 3B'SI3yI0YHMCH KOOPAMHALINHO (JOHOPHO-aKLENTOPHI

3B'A30K) 3 aTOMaMHU a30TYy.

Minnicte koMIuiekcy Me-Tpunonb 3poctae B psny:

Mg?*— Ca?" — Fe’*

3HaueHHs KOHCTAHT HECTIMKOCTI CJI11 BpaXOBYBaTH NP BHOOP1 iHAMKATOPA.

MeTannoiHaikaTopu — 1€ OpraHivHi CIOJYKH, SKi 3MIHIOIOTH 3a0apBIeHHS
3aJIe)KHO BiJ] KOHIIGHTpaIlli 10Ha MeTaly 1 YTBOPIOIOTH 3 HHUM IHTEHCHUBHO
3a0apsieHi komiuiekcu [10-15].

[Ipu  Bi3yanbHOMY  BCTAHOBJIEHHI  KIHIIEBOI  TOYKH  THUTPYBaHHS
3aCTOCOBYIOTh METAUIOIHAIKATOPH IBOX THIIIB:

I. OpraniuHi CHOAYyKH, IO HE MAalOTh 3a0apBiI€HHS, ajieé YTBOPIOIOTH
3a0apBieH] KOMIUICKCH 3 BHU3HAYCHMM KaTIOHOM. Jl0 TakuX CIHOJYK BIJHOCSTH:

cyJibocaniuioBa KUCI0Ta(ayKCOXPOMHI 1HIUKATOPH ) JIJIsl BU3HAYEHHS (PepyMmy.
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2. Jlo npyroro TUIy BIAHOCATH 1HAUKATOPH, SIKI MICTSATh B CBOIX MOJEKYJIaxX
xpoMmodopHi rpynu(MEeTaUIOXPOMHI 1HIUKAaTOpu). JIIsS 1BbOro THIMY BIAHOCATH
dbayopekcoH g BUOIpKOBOO Bu3HaueHHS KanbIiito, XpoM TEMHO-CHUHIH.
MeTanioxpomMHi 1HAMKATOPU HEAOCTATHBO CTIMKI Y BOJHHUX PO3YMHAX,TOMY
3py4HO OpaTtu 1l 1HAUKATOPH Yy BUIIIAMI CyXOi CyMIlll 3 HATPIEM XJIOPHUCTUM

BianoBiaHo 1:100. Taki cymilni CTiMKi MPOTATOM TPUBAJIOTO Yacy.

1.3.2 Bumoru 10 1HAMKATOPiB

J1o iHIUKAaTOPiB BUCYBAIOTh BUMOTH:

1. MeramnoiHaikaTopu MOBUHHI OyTH 00paHi y BiANOBiAHIN o6macti pH,
mo0 yTBOpIOBAaTM 3 10HAaMH METaliB JOCHTh CTIMKI KOMIUICKCH 13
CHIBBIHOIIEHHSIM KOMITOHEHTIB 1: 1.

2. 3abapBiieHHS 1HIUKATOpa MPH OMM3BKUX 3HaYeHHAX pH moBuHHO H00pe
BIJIPI3HATHCS.

3. 3abapBieHHs IHIUKATOPA TOBUHHO OYTH sIKOMOTa OUIBIII IHTCHCHUBHE;

4. Kinpkicth nyry abo KHCIOTH, HEOoOXigHa s 3MiHM 3a0apBIICHHS
1HAUKATOpa, MOBHHHA OyTH HACTUIBKU Malia, 00 HE CIIOTBOPIOBAIIUCS PE3yIbTaTH
TUTPYBaHHS;

5. 3mina 3a0apBieHHS 1HANKATOpPA MOBUHHA OyTH 0OOPOTHIM MPOIIECOM.

Y nmpomeci tuTtpyBaHHS TpuiaoHoM b KoMIUIeKC KaTioHIB MeTamy 3
IHANKATOPOM PYHHYETHCS 1 yTBOPIOETHCS Oe30apBHUM, AyKE MIMHHA KOMILJIEKC

kartioHiB 3 Tpunonom b, a B po3unH nepexoasiTh 10HU BUTBHOTO 1HIUKATOPA:

[Me Ind]" + HoR? <> [MeR]?~ + HaInd-

(3abapBieHHs 2) (3a0apBieHHs 1)
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KiHneBy TOUYKy TUTpyBaHHS BHM3HAyalOTh 32 BIIACHUM 3a0apBJICHHIM
iHAuKaTopa (3adapBiieHHs 1).

VY Toull eKBIBAJIEHTHOCTI 3a0apBIEHHA pPO3YMHY PI3KO 3MIHIOETHCA
(3abapBneHHs 2 — 3a0apBiieHHs 1), Tak K KOMIUIEKC 3 1HAMKATOPOM OCTATOYHO
3HHMKAE, @ B PO3UMHI MICTATHCA TUIbKM BUIBHUN 1HAUKATOpP 1 0€30apBHUN KOMILIEKC

[MR]Z.

1. 3.3 Posb Oydepuux po3uuHiB npu TuTpyBaHH1 Tpunonom b

TutrpyBanus TpunoHom b mpoBoIUTHCS MPU CTPOTO MMEBHUX YMOBAX, Y TOMY
YuCJIi HaWOUIblIe 3HAYEHHS Mae JAOTPUMaHHS HEOoOXinHoro 3HadyeHHs pH
pO3unHYy, 110 TuTpyemo [18].

VY cunbHO kuciux po3unHax 3 pH <3 yTBOPIOIOTBCS MEHII CTIMKI KHCII
KOMIUIEKCHI CHOJyKH. KOMIUIEKCOYTBOPEHHIO CTIMKUX KOMIUIEKCHUX CHOJIYK
cupusie MiIBHINEHHA 3HaueHHs pH TuTpyemoro po3umHy. B cumbHOIYXHHX
po3unHax rpu pH> 10 croctepiraerbcs yTBOpeHHs! KOMIJIEKCHUX OKCOCTIONIYK 200
OCaIiB THAPOOKHCEH BU3HAYCHUX KOMIOHEHTiB. CIiJ TakoX MaTH Ha yBasi, IO
Opy YTBOPEHHI KOMIUIEKCY KaTiOHa, IO  BHU3HAYAETHCA 3 KOMILJIEKCOHOM
3BUIBHAIOTBCA 10HM BOAHIO, pH po3umHy 3HMWXKYyeThCcsA. ToMy, SKIIO TITpyemu
PO3YHMHH HE 3axuileHi aiero 0ydepHoi cymimni, pH po3unHy Moke 3HU3HTHCS Ha
KUIbKa OJWHHUIG 1 HEOOXIAHI KOMIUICKCHI CIOJNYKHM He yTBOprotoThes. IIlo6
niaTpumatu pH po3uuny Ha 3a1aHOMY piBHI, HEOOXITHO MPOBOJAUTH TUTPYBAHHS B
OydepHUX po3unHax, IO BiANOBIIaIOTh IeBHOMY 3HaYeHHIO pH [19-25].

Tinbku karionn Fe®', mo yTBOPIOIOTH [yKe MillHi KOMILUIEKCH 3
KOMITJIEKCOHOM, TUTPYIOTh B KHUCIOMY cepenoBulli. KaTioHuW, 10 yTBOPIOIOTH
MEHIIT MiIHI KOMITJIEKCH 3 KOMIUIEKCOHOM, HE 3aBaKarOTh TUTPYBAHHIO KATIOHIB,

SIKI BU3HAYAIOTHCSI B KUCIIOMY PO3YHHI.



24

TutpyBaHHs 3a3BUYail MPOBOJATH B amiayHOMY OydepHOMY cepeqoBUIIi
(NHz + NH4Cl) mpu pH = 8-9. 11l06 yHUKHYTH yTBOPEHHS OCaJliB TiIPOOKHUCEH 1 3
METOI0 MacKyBaHHS OKpeMHX KaTioHiB [26-30].

[Tpu Bubopi mertoxiB BusHaueHHs: Depymy, Kanbiito Ta Maruito BpaxyBaHO
BCl pEKOMEHJAllll BIIOMUX HAayKOBUX pO3pO0OK 1 MNPOBEICHO JOCHIIKEHHS
BUKOPUCTAaHHS LMX METOAMX MpU po3poOll METOAUWK BU3HaueHHA Depymy,
Kanpuito Ta Mardito B TEXHOI€HHMX B1IX0/AaX, /e (popMa 3HAXOJKEHHS JaHHX
eJeMeHTIB HeBioma. [Ipu BU3HAUYEHH1 XIMIYHOTO CKJIaJy TEXHOTEHHHMX BIJIXOJIIB

BUKOPUCTOBYBAJIM BITOMUUN JOCBIJI JJIsl 3QJII3HUX PYII.

1. 4 TlinroToBKa TIPOO 10 aHATI3Y

Jlist po3kagaHHs BUXITHUX NMPo0O MaTepialy 3aCTOCOBYIOTHCS PI3HOMAaHITHI
METOAM - KHCIOTHa o00poOka, cmikaHHsS a0o CcIuTaBoM 3 Jyramu, oOpoOka
MJIABUKOBOIO KHCIIOTOK0, KOMOIHOBaHE po3kiagaHHs. Bubip Toro i iHIIOro MeToay
pO3KIIaZlaHHSl BU3HAYAETHCA SK METOIAHAJI3y, TaK 1 XapaKTEpPOM aHaIi30BaHOIO
Marepiany.

Kpamum po3urHHUKOM JJI1 HAWOUIBII I[IHHUX IIJAKOBUX MaTepiaiiB —e
XJIOPUJIHA KHCJOTa, B HAJCKHUX YMOBAaX IIOBHICTIO TMEPEBOAUTH iX ¥
po3uuH. [ LIBUAKICTE pO3UMHEHHS 3pOCTA€E 3 MIABUIIIEHHSIM KOHIIEHTpAIlli KHCIIOTH 1
TEMIEpaTypy, TpU  SKid  BEAETbCS  PO3KIaAaHHSA.  3HAYHO  Baxdye
MiIIAI0ThCAMIHEPAJIH - OKCHJIM 3aj1i3a JIii Cip4aHoi, a 0COOIMBO a30THOT KHUCIIOT.

Hactymaum meromoM €: po3kiagaHHs NmpoOW B CyMilll XJIOPUIHOT Ta
A30THOI KUCJIOT.

HaBaxky anamizoBanoro marepiany macor 0.25-0.5 r momimarmTs B Cyxy
KOHIECKYI0 K00y MICTKICTIO 250 MJI, TOJWMBAIOTh 5 MJI a30THOI kuciaotw 1 25-30
MJI COJITHOI KHCIIOTH, HAKPWUBAIOTh JINKOIO 1 PO3YMHSAIOTH TPH TIOMIPHOMY
HarpiBaHHi. [1icis po3uMHEHHS KUI'ATATH 1O BUJATICHHS OKCHUJIIB a30TYy.

[Ipu HasBHOCTI yKe 3rajJlyBaHOMY MaTepiajai HEPO3UMHHOTO 3aJUIIKY 10

po3unHy A0aarTh 0.5 T GTOPUCTOBOJOPOTHON KUCIOTH 1 BUMAPIOIOTH A0 00'eMy



25

5-10mn. B oxonomxeny konly aonuBaroTh 60-80 mu Boau, gonarTh 0.5 T 60pHOI
KHUCJIOTH, TEPEBOASATH B MIpHY KoJIOy MicTkicTio 250-500 M, OXOJIOIKYIOTh,
JOJIMBAIOTH /10 MITKH BOJOI0, IEPEMIIIYIOTb.

Hactynnauii MmeTo: po3kiagaHHs NpoOU NpH CIUIABIIIHHI 3 CYMIIIIIO Kaniii-
HATp1d BYTJIEKUCIIOTO 1 OOPHOT KUCTIOTH.

HaBaxkky anamizoBanoro wartepiany wmacoro 0.25-0.5 r 3MmimyioTb B
IJIATUHOBOMY THUIJI 3 5 T CyMIIIIl JjIsl CIUIABJICHHS, 3BepXy NpoOy mpucumnarTs 0.5
r cymimii. Turenb 3akpUBalOTh KPUIIKOK 1 CIUIABIAIOTH Mpu Temrepatypi 950-
1000 ° C npotsirom 10-15 xBunun.IlnaB nepeHocsiTh B cTakaH MICTKICTIO 250 mul,
nosmBaroTh 50 M1 Tapsiaoi BoAM, 15 M1 XJOpUIHOT KUCIOTH 1 HArpiBalOTh BMICT
CKJISTHKH JI0 TIOBHOTO PO3YMHCHHS IIaBy. BMICT CKISIHKU IMEpPEBOASATH B MIpHY
K00y wMicTkicTio 250-500M7, OXOJOJKYIOTh, JOJUBAIOTH JO MITKH BOJIOIO,
NEPEMILIYIOTb.

OgHuM 3 METOJIB €: PO3KJIaJiaHHd MpoOU CIUIABICHHSAM3 IEPOKCUIOM
HaTPIIO.

HaBaxxky awnamizoBanoro warepiany wmacoro 0.25-0.5r mnomimaroth B
CTEKJIOYTJICPOICTUH THUTENb, KyAu Tomnepeanbo aomaroTh 1.5 r Kamiro-Hatpiro
BYTJICKUCIIOTO, TEPEMINIyIOTh, M0AAal0Th 4.5T MEPOKCHAY HATpPil0 1 CIUIABJISIOTH
npu Ttemreparypi 700-750°C. Kpyropumu pyxamu MnepeMilryroTh BMICT THUTJIS J10
PO3ILIABIICHHS IUTaBY, MOTIM BUTPUMYIOTh IPH Til Temmeparypi 3-4 XBUIWHH.
Turenb 0X0JIOKYIOTh, MOMINIAIOTh B cTakaH MicTKicTio 250-300 mut, 1oIMBarOTh
100 M Boau, 30MJT CONISTHOT KUCJIOTH 1 HArPiBalOTh O PO3YMHEHHS TUIaBy. TUTENb
1371€KaT 31 CKIISIHKM 1 CITOMICKIBAIOTH BOAOK0. PO3uMH KUII'ATATH 3-5SXBHanH. K0
nmpoba po3unHSIIacS B KHCJIOTaX, TO KOJIOY 3HIMAIOTh 3 IUIMTH, JOAAIOTh KiJIbKa
Kpameiab PO3YMHY MAapTraHIeBOKUCIOTO Kallilo (I OKHUCICHHS JIOMIIIOK
OpPraHiYHOI CIIOJIYKH) JI0 TIOSIBU POXKEBOTO 3a0apBIICHHS, K€ HE 3HUKAE MPOTSITOM
1 xBunmHU. BMICT CKISIHKH TIEpeBOAATH B MipHY K0i0y MicTkicTio 250-500mu,
OXOJIOJIKYIOTh, IOJIMBAIOTh IO MITKHU BOJIOO, IEPEMILITYIOTh.

BpaxoBytouu cnenu@iky Hamumx mpo0 31 BC1X METOA1B HAOUIbII AOLUTBHUM

OyB METOJ1 CIUIaBJIEHHS 3 MEpOKCHAOM HaTpito. [licns BuIy:KyBaHHS IJIaBy PO3UUH
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aHali3yBaJM B PO3UMHI BU3Hadaiu PepyM 3 IHIAUKATOM CYJb(OCATUIUIOBOIO
kucinotoro( pH = 1-2), Kanbuiii 3 cenekTuBHUM 1HAUKAaTOpoM (ayopkcoH(pH =
12), Ta Marsi# 3 iHIuKaTopoM XpoM TeMHO-cuHIA(pH = 8-9).

2 MATEPIAJIN I METOAU AOCJIIJDKEHHA

2.1 O0’exT nOoCIKEHHS

Jlist mpoBeieHHs AOCHIKEeHb Oy BUKOPHUCTaH1 BIIXOIU METaTypriiHOTO

BUPOOHUIITBA (IILTAKH).

2.2 ObnagHaHHs, MaTepialid, PEaKTUBU

Jlisi BU3HAUEHHA BMICTY KOMIUIEKCOMETPUYHOIO BHU3HaueHHs Depymy,
Kanbuiro, Marxiro BUKOpUCTOBYBaJIM HACTYITHE OOJIaHAHHS Ta PEaKTUBH:

1. Amnanmituyni Baru Il-ro kiacy Tounocti Sartorius 1700

2. pH-Metp 13 moxmbkoro BuMiproBanHs He Ouneiie 0,1 pH 31 ckiasHUM
enextpoaom, pH-305.

3. Kon6u mipui mo 'OCT 1770 2-ro xnacy TOYHOCTI.

4. ITinetku rpanxyiosani mo 'OCT 29227 2-ro kiacy TOYHOCTI a0 IMIMETKH
3 oaniel BiamiTkor0 1o 'OCT 29169 2-ro kinacy TOYHOCTI.

5. broperku o 'OCT 29251 2-ro kiacy TOYHOCTI MICTKICTIO 25 ¢M 1 (a00)
10 cm.

6. Mipai mutiagpu (men3ypku) mo 'OCT 1770.

7. Boponku nadopatopui no 'OCT 25336.

Cranpaptanii po3unn @epymy(I1l), 0,1 mr / mo.

[IpurotyBanHsi cTaHIApTHOTO pO34YuHY: Ir KapOoHUIBHOTO (depymy
MOMIIIYIOTh B KOHIUHY K00y eMHicTio 250 cm®, monmsaroTh 30 cM® xmopuaHoi

kucioTu. [licyisi MOBHOTO PO3YMHEHHS HABAXKKHU JOAAIOTh MO KpaIulsiM HITPaTHY
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KHCJIOTY JI0 3aKIHYEHHs MIHEYyTBOpEHHsA 1 2-3 Kpami B HaJJIUIIOK,pO3YMH
KUIT ATATh 70 BUAAJCHHS OKCHAIB a30Ty. OXONOIKYIOTh,IEPEIUBAIOTH B MIpHY
xon0y emuictio 1000 cM3, nonMBaOTE OO PUCKH BOIOKO,IIEPEMINIYIOTH. 1M
po3uuny Binmosigae 0,001t depymy [7, 9].

CranpaptHuii po3uuH Mardito, 0,1 mr / mi

[IpurotyBanusi crangaptHoro po3unny:0,6031r Maruito uu 1,02r okcuay
MAarHiro, HONEepPeaHb0 IpoKaneHHoro mpu Temieparypi 850-900°C,po3unHsIOTH
npu HarpuBanHi B 40cm® xmopumHoi kucnmotw, posGasineHnoi 1:1. Poszumn
OXOJIOJKYIOTh, TOMIllYIOTE B MipHY KonOy emuicTio 1000cMm®, 1oBOAATE 10 MiTKH
BOJOKO 1 mepeMilryroTh. lcM® cranmapTHOro posuuny Bimmosizae 0,001r oxcumy
MarHifo. MacoBy KOHIICHTPAI[il0 pPO3YMHY BCTaHOBIIOKTH TI'PaBIMETPUIHUM
METOJIOM.

Cranpgaptauii po3unt Kansitito, 0,1mr / M.

[IpurotyBanHsi CTaHIapTHOrO PO3UMHY: 1,785 T BYIVIEKHCIIOrO KaibIlilo,
nmonepeaHbo BucymieHoro npu Temmeparypi  105°C o mocridimoi  Mmacw,
MOMIIIYIOTh B CTaKaH €MHICTIO 300-400cMm°, npunuBaoth 100 cM® BOIH, TOTIM
20cM®  xsopumHOi  KMCIOTH,po36apiaeHoi 1:1, 1 HarpiBaloTb J0 IOBHOIO
po3uvHEeHHs. PoO34uH KUM'SATATH NOpOTATOM 3-4  XBWJIHUH, OXOJIOIXKYIOTh,
TepenuBaloTh B MipHY Koa0y emHictio 1000cM®, 1011MBaIOTh 1O PUCKH BOJOIO i
nepeMimyiots. lcm® crangapHoro posunny Bigmosizae 0,001 oKCHIY KabLiilo.
MacoBy KOHIIEHTpAIIil0 PO3YMHY BCTAaHOBIIIOIOTh IPaBIMETPUYHUM METOI0M.

[anukaTop xpom kucnuii TeMHo-cuHii(0,1T iHAMKaTOpa po3THparoTh 3 10 T
KaJIilo0 XJIOPHUIY).

Cynwsdocaninunoa kuciaoTa, 10% -Hui BOAHUN PO3UHH

Cywmim ¢yopexcona (0,2r) 3 HaTpii xopugom(20r)

Cipuana xucnora, | M po3uuH.

Tpunon b 0,0125 M po3uun

Iagurokapmin, 0,25%

AmoHiak, 10%-uit po3unn

XnopuaHa KucinoTa,po3dasiena 1:2
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AmoHi1# BuHHOKHCIUH, 10% -HUN po3UrH

Kap6onar kanslito, X.4.

bydepnuii pozunn pH=9

bydepuuit po3unn 3 pH=9 roryrore Hactymaum umHOM: 70 T NH4CI
pozunnaoTs B 250-300cM*H,0 nonparots 250cM® po3uMHYy aMOHIaKy 3 MacOBOIO
gacTkoI0 25% i moBoaaTh 06’ em HOmo 1 ave,

CrannmaptHuii 3pa3ok po3uuHiB ioHiBPh — MCO 0526 : 2003; JICTY 022.55-
96

CrannmaptHuii 3pa3ok poszuuHiB ioHiB Cd — ['CO 7874-200; MCO 0299 :
2002

CranpgapTHuii 3pa3ok po3uuHiB 1oHIB Zn — MCO 0032 : 1998; IACTY
022.63-96

Bona OiguctriiroBana

AuetmiieH razonoqioHui texaiaaui 3rigqao 3 [OCT 5457

ATomHo abcopuiiinuii cnekrtpodoromerpHitachi 180-80.

2.3 IlinroToBKa /10 BUKOHAHHS BUMIPIOBaHb

ITix yac oniHIOBaHHS HEBU3HAYCHOCTI BC1 CYTTEB1 CKJIAJIOB1, BKJIFOYAIOUH Ti,
[0 BUHUKAIOTH Y TMpoIleci BimOuWpaHHS 3pa3KiB, MOBUHHI OyTH BpaxoBaHi 3
BUKOPUCTAHHSM BIAMOBITHUX METO/IIB aHATI3Y.

OriHioBaHHS HEBU3HAYEHOCTI BHUMIPIOBAHHS TPOBOJMIIUCS Ha OCHOBI

PO3YMIHHS TEOPETUYHUX TMPHUHIUIIB ab0 MPAKTUIHOTO JIOCBITY BUKOHAHHS

wmetonysa ISO/IECGuide 98-1:2009 (JCGM/WG1/104).

2.3.1 IlpoGomiaroroBka
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Bubip uucna craniif miaAroToBKY 1 BiAMoBigHO | cTanii, 3 K0T MOYMHAETHCS
MIATOTOBKA, MOBHICTIO 3aJIEKUTh Bl pO3MIPY MaKCHUMaJIbHOIO 00’€MYy BUXIJIHOI
npobu. KinbkicTh cTaaiidl MiArOTOBKM NPOO 3MEHLIEHO 332 PAXYHOK 3aCTOCYBaHHS
JIpOOUITbHO-TIOAPIOHIOBAIBHOTO ~ OOJaHAHHS 3 OUIBII BHUCOKHM  CTYyIEHEM
npoOneHHs (MoaApiOHEHHS).

JIns BU3HAYEHHS XIMIYHOTO CKJIaJly IUIAKiB BUKOPHCTOBYBAJIU MPOOH IS
BU3HAYCHHSI MAaCOBOT YaCTKM BOJIOTH ITICJIsl BUCYITYBaHHS 1X 0 IOCTIHHOT MacH.

CkopoueHHss 00'eqHaHOi MPOOM HA PIZHUX CTaAiAX ii MIJATOTOBKH B
3aJIEKHOCTI BIJ] KaTeropii OAHOPIAHOCTI IJIAKYCKOPOUYBaJIM O MIHIMAaJIbHUX Mac,
npubsm3Ho 100 rpamis, 1110 mocTymnana B 1a00paTopito Ha aHaTI3.

Jnst mpoBeaeHHs aochiaiB Big BuxigHoi mpoodu( 100rpamiB) BimOupanu
HaBaxky Macoro 0,25-0,50 romomimmaroTs B KBapoBUi a00 MOPLENSHOBUN TUTENb 1
OIJIABJISTFOTH 3 4 T CipuaHO KUCIIUM KaJliEM 10 OTPUMAaHHS PiJIKOi JIETKO PyXJIHBOI
macu. CroyaTKy criaBy BeayTh B Mydeni, Harpitomy npu6muszsHo go 500 °C,
TOTIM TeMIEpaTypy HOCTYNOBO MiABHILYI0Th 10 750 °C, mporpisaroTs m1as mpu
it Temneparypi npotrsirom 10-15 XB., 0X0J0IXKYIOTh, TOAAIOTh KUIbKAa Kparelb
KOHIICHTPOBAHOI CipYaHOi KHMCJIOTH 1 3HOBY CIUIABJISIOTH MPOOY JO OTpHUMaHHS
IPO30POTo IJIABY.

OxoJIomKeHU TUTeIh 3aHYPIOIOTH B CTakaH MicTKicTo 200 cM>, JTOJMBAIOTH
50 cm® congHOi KMcnOTH, po3BeaeHOi 1:2, TpHM TOMIpHOMY HarpiBaHHi i
MOMIIITYBaHHI BUPOOJISIIOTh BUJIIYTOBYBAHHS IJIaBY, IMICJS YOT'O TUTENIb BUIAJSIOTH
31 CKJISTHKA 1 OOMMBAIOTh WOTO CTIHKHM Taps4yOi0 BOJOK0, TPUMAIOYHM THTEIh HaJ
CKJISHKOI0. Po3unH mepeBoisTh B MipHy KoiOy MmicTkicTio 500cm®, moBOAATSH
BOJIOIO IO PHCKH 1 mepeminryroTth [31].

st Bu3navuenHss depymy BimOWparoTh aldiKBOTHY YaCTHHY PO3YHHY, SKa
mictuth DepyMy NomilmarTs B KoHiuHYy KoiOy 100 cm® noBoasTs po3umH
XJIOPUJIHOIKO KHCJIOTOI0,po3BefieHor0 1:1 1mo pH 1-2 mo yHiBepcalibHOMY
iHauKatopHoMy mnanepy. llpunuBarors 100 M KUIISYOTO PO3YMHY XJIOPUIAHOT

kucinotu 5:100, momaroth 5 cM® cynb(ocanumuaoBoi KUCIOTH i THTPYIOTH 3ai1i30
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Tpunonom b no nepexony 3abapBieHHS 3 YEPBOHO-MAJIMHOBOIO /10 KOBTOTIO

[15, 16]. Uepes Bech Xij aHAII3y IPOBOAATH KOHTPOJIBHHIA JOCiA (PUCYHOK. 2.1).

Fe**+2(NH3;0H)” —> Fe?+N,0+6H"+H,0

- CH,—COO—Na")
N
H,c/ “CH,—C00
| ‘3H20
H,C CH,—COO —Fe
2 \N/ 2 /

. \CH,—C00

Pucynok 2.1 — Kommiekc tpuiiony b 3 @epymom

Merton 3acHOBaHUM Ha YTBOPEHHI 3a0apBIEHOT0 KOMILJIEKCY 10HIB 3aii3a 3
CyTb(GOCATUIIIIIOBOM KHUCIOTOI0. 3anexHo pH po3drHy MOXIJIHMBE YTBOPECHHS
TPHOX KOMIUJIEKCIB  3aji3a-MoHocyibdocaiiiiiata, gucyilbdocamiiiary i
TpuCylbdocamiliiaTy, IO MalTh pi3HY CTIAKICT, 1 3a0apBJICHHS: MOHO-
dioneToBul, MU-4epBOHUHN, TpU-kOBTUH. Cynbdorpymnmna B JaHOMY peareHTi €
aHAJIITUKO-aKTUBHOIO  Tpyror. BiamoBimHi peakiii MOXHA MpeICTaBUTH

HACTYITHUMH cxeMamu (pucyHok 2.2) [32-35]:

SOs. COOH SO; CcOO0
pH 1,8—2.5 N
@ + FE3+ ] /FC + 2H
O
OH —
- COOH ry 1
SO; oH 48 SO coo\
2 + Fe’t === _|Fe + 4H*
OH 0 -
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Pucynok 2.2 — Pi3Hi popmu cynbshacaninunioBoi kuciaotu 3 epymom

MacoBy uyactky 3aragpHoro @®epyMy B BIICOTKaX pPO3paxoOBYIOTh 3a

dbopmyoro:

X=C1-(V-V1)/m-100 (2.1)

ne: C; — macosa koHuentpauis tpuiaona b(C),r/cm®, depymy; V — 06’em
po3uMHy TpuioHYy bB,I0 MiHIIOB Ha TUTPYBaHHA, cM°; Vi — 00’e€M pO3UMHY
Tpunony b, 1m0 milmoB Ha TUTpyBaHHS (epyMy KOHTPOJIBHOTO AOCHimy, cM>;

M — Maca HaBa>XKU HpO6I/I, r

3 JOpyroi 4YacTHHU QJIIKBOTHOI BHU3HAYAEMO KaJbI[ii 3a HACTYITHOIO
METOIUKOO:

B ozHy 3 KOJIO aliKBOTHOK YAaCTHHOIO JOJUBAIK 1cM® po3UHMHY 3 MacoBOIO
gacTkoto 20% COJITHOKHUCIIOTO TiIpOKCUIaMiHy,3—4 Kparuli 1HAUTOKApMIHY 1
TOHKUM CTPYMEHEM BJIMBAJIM MPU CHEPTIYHOMY IIEpEMIIlIyBaHHI PO3YHH OKCHUIY
KaJlifo 10 3MiHKM 3a0apBJICHHS PO3YMHY 3 OJakuTHOTO A0 >KoBTOro(pH=12),
nomaBaiay  (IYOPEKCOH 1 TOBLIBHO THUTPYBAIH pPO3YMHOM TPWIOHY b,
MOKJIaayBald i JHO KOJIOM IIMaroK Tarepy, M0 3MIHH 3€JICHOTO
¢ryopeciieHTHOTO 3a0apBJICHHS B POKEBUH. 3a BCIM XOJOM aHaJi3y MPOBOIUIH

KOHTPOJIBHUU J0chia (pucyHOK 2.3).

[ >So ()/I
HC  Oc CH
7 8 2
\ 2 I/
N N
Na0oC—H,c” Nen,—cn! NcH,~COON

Pucynok 2.3 — Kommnekc tpuniony b 3 Kanbiiem
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Po3paxyHok npoBoaumo 3a Gpopmynoro:

X=Cy-(V-V1)/m-100 (2.2)
ne: C; — macosa kxoHuentpauia tpuinona B(C), ricm®, kameuio; V — 06’em
PO3YMHY TPHIIOHY B,1110 MifinIoB Ha TMTPYBaHHS,CM V11— 00°€M pO3UMHY TPHJIOHY
B, mo miiIIOB Ha THTPYBAaHHS KaNbILil0 KOHTPOJBHOrO HOCTiAY, cM¥M — maca
HABaXXKH MpoOH, T
3 TpeThOi aliKBOTHOI PO3YMHY BM3HAYaJIM MAarHid 3a HACTYMHOIO METOJMKOIO:

aTiKBOTHY  YaCTUHY  CTaHAATHOrO  po3uumHy 25 cM®  nomimarors

3 koxHa, momatotb 100cMm® BoOmWM,

B 3 KOHIYHI KojJOu MicTKicTIo 250 cMm
10 cmiamiaunoro Oydepa; 0,1 T XPOMKHCIOrO TEMHO-CHHBOTO, JI00pE
NEPEeMIIIYIOTh 1 TUTPYIOTh TPWIOHOM b 10 mepexony 3abapBieHHS PO3YHMHY 3

Oy3koBoro B OsakuTHui (puc. 2.4) [36-40].

- -
e ] o= (m=n
I ™ |
h r.'lg";f ' gt
Ml - CHy
N o
_.--.'I'- .-"H'-.
“OOCHET  ToHy—CRy  CHCOO- |
Pucynok 2.4 — Kommiekc tpusiony b 3 Marniem
Po3paxyHok npoBoaumo 3a Gpopmynoro:
X=C(V-V1)/m-100 (2.3)

ne: Ci — macosa koHuenTpauis tpwioHa b(C), r/cm®, marmiro; V — 06’em
pO3U4MHY TPWIOHY b,Io miimoB Ha TuTpyBaHHA,cMS;, Vi — 00°€M pO3UHHY
TpunoHy b, 10 HiHIIOB HAa TUTPYBaHHS MArHil0 KOHTPOJBHOIO AOCIiAY, cMS;

M — Maca HaBaXXKu MpoOu, T
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2.4. BuznauenHs: pyxomux Gpopm Tokcuunux pedosur(Pb,Cd,Zn)

Jlist BU3HAUEHHSI pyXOMUX (OpPM KOMIIOHEHTIB B LIJaKaX METAIypriiHOro
BUPOOHHUIITBA KOPUCTYBAITUCS HOPMATUBHUMU JOKYMCHTAMH:

Canllin 42-128-4439; MBB 081/12-0787-11; ICTY 4770.9. MCO 0526 :
2003; ACTY 022.55-96; I'CO 7874-200; MCO 0299 : 2002; MCO 0032 : 1998;
JNCTY 022.63-96

['otyBanHs npoOM 1LIAKy AJis MPOBEACHHS aHami3y : 13 3arajbHOi Mmpolu
METOJOM KOHBEPTY BiIOMparoTh cepeaHto mpoly macoro 200 T, po3cumnarTh Ha
KaJblli W PO3MHHAIOTh TOBYKOM BeluKi Tpyaku. lllmak po3tuparorh y CTYyIII
TOBYKOM 1 MMPOCIBAIOTh Uepe3 MOJIICTUIICHOBE CUTO 3 OTBOPIB 1 MM.

lotyBanust OydepHOro po3uuHy : Yy MIpHY KoOJOy MICTKiCTIO 1
avinoMimaioTs 77 T aMoHill amerar i BHocaTh mmimiapom S50 cm® eranosoi
KHACTIOTH, JOBOJSATH JUCTHIBOBAHOIO BOJOI0 JO PHUCKH  Ta NEPEMINIYIOTh.
3nauenHs pH roroBoro po3unHy Bu3HauaiTh Ha pH-MeTpi.

Axmo BinxwieHHs pH Bin 3Hauenns 4,8 mnepesunrye 0,05 oguHUIIB,
pEaKIiiio CepeoBUIla BCTAHOBIIOIOTh, 00EPEkKHO JOJAIOYU MO KPAIUIIX OLTOBY
kucioty 3a pH>4,8 a6o BoxHwmit amiak 3a pH<4,8.

l'otyBanHS KamiOpyBaJIbHUX PO3YWHIJIA TMPUTOTYBaHHS KaliOpyBadbHUX
po3unHiB ioHiB Pb,Cd,ZNn BUKOPUCTOBYETHCS CTAaHIAPTHUAN 3pa30K CKJIANy PO3UHHY

i0HIB 3aJ1i3a 3 MacoBOIO KOHIIeHTpauico ionis Pb,Cd,Zn 1,00 mr/cm®,
2.5 CratuctuaHa oOpoOKa JaHuX

Cratuctrany 00poOKY JaHHX TPOBOIMIH 3a hopmynamu (2.4-2.7)[41-43].

Cepenne 3HaYCHHS:

— _‘T1+‘T:+‘T_=+'"+‘T=-.
X = ¥ (24)
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ae: N — 4ucio npod, x — pe3yabTaT BUSHAUEHHS, Xcop — CEPEIHE apU(PMETUUHE

Hucnepcis:

ne S? — nucnepcis.

CTaHIIapTHC BiI[XI/IJ'IeHHSII

S =32, (2.6)

ne S — cTaHJapTHE BIIXUJICHHS.

JloBIpKOBHI1 iHTEpBAI:

g_tps 2.7
n

ne & — noBipkoBHii iHTepBal, t — koedimieHT CThIOICHTA.

Kpurepiit ['pabG6ca 3acTOCOBYEThCA Il OIIHKK Ha Tpy0i IMMOMMIIKH
(mpomaxu) CYMHIBHMX 3Ha4eHb BHOIPKM 3 BHUIIQJKOBOI BEIWYMHHU, IO Ma€
HOpMaNIbHUW po3noAur. HaiOinpm BioMa 1 9acTO 3aCTOCOBYETHCS PI3HOBHUJ
KPUTEPiI0, KOJIH MapaMeTpu HOPMAJIBLHOTO PO3MOLTY — MaTeMaTUYHE OUIKyBaHHS 1
reHepajbHa JUCIIEPCisi — HEBIJOMI 1 OIIHIOIOTHCS BIJIMOBIIHO 3a CEPeaHIM
3HAUEHHSM BHOIpKM Ta BHOIPKOBOI AMCIepcii, a HA MPOMAax OIIHIOETHCS TLTBKH
OJIHE 3HAYEHHS BUOIPKU —MaKCUMaJIbHE a00 MiIHIMAaJbHE.

Kpurepiit ['pab0ca 3acTocoByeTbcs [uisi OIIHKM Ha TPyOl TOMMIIKH
(mpoMaxy) CyMHIBHMX 3Hauy€Hb BHUOIPKM 3 BHUIAJKOBOI BEIWYUHHU, IO MAaE

HOpMalbHUN po3nonul. HailOuibm Bimoma 1 4YacTo 3aCTOCOBYETHCA PI3ZHOBHJ
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KpUTEPII0, KOJIU TapaMeTpu HOPMAIBHOTO PO3MOALTY — MAaTeMaTUYHE OUIKYBaHHS 1
reHepajbHa JUCIEpCisi — HEBIJOMI 1 OI[IHIOIOTHCS BIIMOBIAHO 3a CEPEAHIM
3HAYEHHSAM BHUOIPKM Ta BUOIPKOBOI AMCIEpCli, a HA MPOMAaX OLIIHIOETHCS TUIBKH
OJlHE 3HayeHHs BHUOIpKM — MakcuMainpHe a0o MiHimManbHe. [lpu uboOMy

po3paxyHKoBe 3HauUe€HHS KpUTepito Upesp, BU3HAYAIOTH 32 PopMyIioro 2.8 :

% =xgp]
Up03p. - S (2-8)

1€ X¢p - CEpEIHE 3HAUCHHS BUOIPKH, Xc - CYMHIBHE 3Hau€HHs (MakcUMaibHe a0o

MiHIMaJbHE y BHOIpIIl), s - BUOipKoBe cepennbokBaapatuyde BiaxuieHHs (CKO),

110 BU3HAYa€ThCA 3a popmMynoro 2.9 :

[

EEI(JQ —-Jkp)g

i=1

5=
n—1 2.9)

1ie Xi—€JIEMEHTH BUOIPKH, n - 00CsT BUOIPKHU.

Cxema mopiBHsSHHS ABYX cepi gaHHux (puc. 2.10) 3 MeTOr BHUSBICHHS

3HAYMMOT BIIMIHHOCTI MIX iX CepeIHIMU 3HAUYCHHSIMHU.



Cepin 1 Cepin 2

X1, X12, ...X1al X1 X12, .. K

e T 2, o2
Buuncnenns Xi, s? BuuncnenHss Xz, s)

IlopiasnHA 57 1 55
(TecT @1mepa)
|
- - 2 - 2
PizHnmg Mix s{ 1S5
3HaunmMma? Tak

Hi

MoHpikoBaHHH TecT IIpocTHi TecT CTBIOIEHTA
CT1pr0/IeHTA

Pucynok 2.10— Cxema nopiBHSHHS IBOX CEepiil TaHUX
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3 EKCIIEPUMEHTAJIbHA HACTHUHA

Hocnimkennst Oynu cnpsiMOBaH1 Ha BU3HaueHHs BMicTy @Pepymy, Kambiio,
Marsiio B B1AX0JaX METanyprifiHOro BUpPOOHHMIITBA (LUIAKH), @ TAKOXK PYXOMHUX
dopm Tokcnunux enementis(Pb,Cd,Zn).

Bubip mnpoOOmiaroToBky, BEIWYMHU HABaXKH, CHOCOO0Y MepeBeAeHHS
npoOu B pO3urH, BUOIp 00’ €My aliKBOTHOI YACTUHU MPOOH.

®opmu 3HaxokeHHs Pepymy, Kanbiiito, Martiro B TEXHOT€HHUX BIAXOAaX
METaNTyprifHOro BUPOOHUIITBA HEBIOMA, TOMY ISl IEPEBECHHS BC1X €JIEMEHTIB Y
po3urH Oyj0 o0O0paHO METOJ CIUIaBJICHHS B TOPLEISHOBOMY THIJl TMpHU
temneparypi 750 °C, 1o omepskaHHs Npo30poi pinkoi Mach i OXOJOKEHHS, i

3

BUJIY)KYyBaHHs, nepeBelneHHd Ha 00’em 500 cm® BusHauanu Gepym, KajbIliH,

MarHii.

AJIKBOTHY YaCTHHY PO3YMHY PO3PAaXOBYBaJIM TAKUM YMHOM,I00 y 100 cm®
aHai3yeMoro po3uuny wmictuiaock 40-45 mr depymy (pH mpubausuo 1,8-2,5),
Kanpiito 55- 65 mr (pH=12), Marniro 33-38 mr. HaBaxkka oOupaiiach Takum

3 wmictunocs Depymy,

YUHOM, 100 Ticas po3BeleHHs,ciuiaBieHHsB 100 cm
Kanbiito, Maruito CTiIbKH, CKUTBKH MoKa3aHo Buiie [20-26].

Busnauennss ®@epymy TpOBOAMIOCH 3 CYJIb()OCATHIMIOBOIO KHCIOTOIO
(mepexin 3a0apBICHHS 3 YSPBOHO-MAIMHOBOTO B JKOBTH).

PesynbraTi Bu3HaueHHs F€ B TEXHOT€HHMX Biaxojax (IIjakax) MPUBEACHO

y Tabsmmi 3.1.
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Tabmuns 3.1 — Pe3ynpTaTé BHU3HAUCHHS FE B TEXHOTEHHUX BIIXOJax

(mnakax) (n=5, P=0,95)

Ne Bwmict Fe,

npobu % mac

< |
=+

—
w

51

1 1,16
1,08
1,10
1,12
1,05

1,11

1,11+0,04

10,15
2 10,10
10,12
10,08
10,10

10,11

10,11+0,01

3 13,36
12,91
12,56
13,07
13,35

13,05

13,05+0,34

[IpaBunbHICTS  BU3HAYCHHS

TATPUMETPUYHUM  METOAOM

MITBEPKEHO aTOMHO-a0COpOITIMHIM METOIOM 1 HaBeIeH1 B Ta0.. 3.2.
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Tabmuus 3.2 — TlopiBHsAHHS pe3yiabTaTiB BU3HAUeHHS Pepymy

Ne Mertonu Bu3HaueHHs Fe,% mac
npodu Meton MeTton
KOMILIEKCOMETPUYHOTO aTOMHO-a0CcOopIIHHUN*
TUTPYBaHHS
1 1,11+0,04 1,14+0,06
2 10,11+0,01 10,14+0,03
3 13,05+0,34 13,08+0,37

*TIpumitka. Amax=248,3uMm, nonymsi:aneruieH-nosirps, C/0=0,69.

Pi3HuI Mk pe3ylbTaTaMy JBOX METOIB HE3HAYHA.

Pesynbratn BuzHaueHHs Kanbiito — diayopekcoHoM (Tiepexia 3 6JaKuTHOTO

B YKOBTHI) B TEXHOT'€HHUX BiIXoaax (II1akax) MpuBeeHo y Tabuii 3.4.

Tabmuns 3.4 — Pesynabrati Bu3HaueHHS Ca B TEXHOTCHHUX BIAXOJax

(uutakax) (n=5, P=0,95)

No Bwmic X i t-S
npodu T Ca, v
%
Mac
1 2 3 4
1 1,75 1,75 1,75+0,20
1,70
1,85
1,68
1,76
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[Tponosxenns Tabmauui 3.4

4

2 1,65
1,60
1,70
1,66
1,75

2,09

2,09+0,05

3 1,45
1,40
1,30
1,36
1,46

1,40

1,40+0,05

[IpaBunpHICT,  BuU3HadueHHs  KanbIlio

TUTPUMCTPUIHUM MCTOJOM

MiATBEPHKEHO aTOMHO-a0COPOIIHHIM METO0M 1 HaBeIeH1 B Tabuii 3.3.

Ta6mums 3.3— IopiBHSHHS pe3ynbTaTiB BU3HaUYeHHS KanbIrito

Metoau BuzHauenns Ca,% mac
Ne Meron Meton
npoou KOMILJIEKCOMETPUYHOTO aTOMHO-
TUTPYBAaHHSA abcopuiiftHui*
1 1,75+0,20 1,76%0,22
2 2,09+0,05 3,01+0,07
3 1,40+0,05 1,42+0,07

*Ipumitka. Amax=422,7am, momym’s - anetuneH-nositps, C/O=1,4.
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Pi3HuI MiX pe3yiapTaTamMu JBOX METOJIB HE3Ha4yHa, [0 CBIIYUTH MPO

MPaBUIBHICTh OTPUMAHUX PE3YJIbTATIB.

Pe3ynbpraTn Bu3HaueHHs: Marairo-xpoMoM TEMHO-CHUHIM (mepexisi 0y3KoBOro

B OJIaKMTHUI) B TEXHOT€HHUX BiXoaax(IJ1akax) IpuBeaAeHO y Tadaumi 3.4.

Tabmuns 3.4— Pesynbraté Bu3HaueHHs MQ B TEXHOr€HHHMX BIIXOJax

(uutakax) (n=5, P=0,95)

Bwmict Mg,
Ne npobu
% Mac

< |
=

—_
w

51

8,95
8,90
1 9,00
8,70
8,75

8,86

8,86+0,34

10,08
10,00
2 10,20
10,25
9,58

10,02

10,02+0,51

11,00
11,05
3 10,58
11,10
11,00

11,00

11,00+0,05

[IpaBuiibHICTH BU3HAaYEHHS MQ TUTPUMETPUYHUM METOJOM MIATBEPKEHO

aTOMHO-a0CcOpOIIHHUM METOA0M 1 HaBeJieH1 B Tabnui 3.5.
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Tabmuus 3.5 — IlopiBHsAHHS pe3yabTaTiB BU3HaUeHHs M(Q

Ne Metoau BusHaueHdss Mg,% mac
npodu Merton Merton
KOMILJIEKCOMETPUYHOTO aTOMHO-
TUTPYBaHHS abcopuiiHui™*
1 8,86+0,34 8,88+0,36
2 10,02+0,51 10,05+0,53
3 11,00+0,05 11,02+0,07

*[IpumiTka. — Amax= 285,2 uM, noiaym’s - aretumieH-nositps, C/O= 0,96

Pizuuns mix pe3yinpraTramMu JBOX METOJIB HE3HA4yHa, IO CBIIYUTH IPO

HPaBUILHICTh OTPUMAHUX pe3yibTatiB [38].

[Tpu BU3HAYEHHI PyXOMHUX (DOPM TOKCUYHHUX €JIEMEHTIB BUKOPHUCTOBYBAIH

aTOMHO-a0COpOIIHHII MeTO1. Y MOBH IIPOBEACHHS aHaJ3ynoKa3aHo B Tab. 3.6

Tabmums 3.6 YMOBHM BUMIPIOBaHHS pPyXOMHX (OpM KOMIIOHEHTIB B

JIOMEHHHUX IIJIAKaX METaTypriiHOr0 BUPOOHUIITBA

Toxcuuni C/O [MupuHa miTuHA Amax
CJIEeMEHTH MOHOXpOMaTopa
1 2 3 4
Pb 0.24 0.2 283.0
Cd 0.66 0.2 228.80
Zn 0.66 0.1 213.7
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Bmict pyxomMux (opM KOMIIOHEHTIB B [UIaKax METaIypriiHoro

BUPOOHHUIITBA, MMOKA3aHO Yy Ta01.3.6:

Tabmuui 3.6 Bwmict pyxomux (opM KOMIOHEHTIB B  LUIAKaX

MeTalyprifHoro BUpOOHUITBA

Ne ipo6u Bwmict, Mr/kr
Pb Zn Cd
1 2 3 4
1 0.5 1.3 | meHbIIe
0.4
2 0.45 1.2 | meHbIe
0,3
3 0.30 1.1 | meHbIe
0,2

3rigao Canllig Bmict Pb-12-1200Mmr/kr,ZNn-50Mr/xr,Cd-0,2-4Mr/kr
3 Ta0auIll BUIHO, IO IUTAKK 32 BMICTOM PYXOMHUX (OPM TOKCHUYHUX €JIEMEHTIB
He mpuBuilyoTh CanlliH, TOMy BOHHM € HeOE3MEYHUM MaTepiaioM IS

METaJypriiHOr0 BUPOOHMIITBA.
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4 OXOPOHA ITPAILII

Tema moei kBamigikaniiHoi podotn « Po3poOka METOIUKH KOMILIEKCHOTO
Bu3HaueHHss  @epymy, Kanbiito, Marnito B TEXHON€HHUX  BIIX0Jax
MeTaypriiHoro BUpPOOHUIITBa». OCHOBHUMHM HEOE3NMEUHUMHU Ta IIKIJIMBUMU
(dakTopamu OyiM: CKISHUIA Mocya, poOoTa Ha MpuiIazax BUMIpIOBaHHSA, poOoTa 3
EJICKTPOTIPUIIAJIaMH Ta 3 eJIEKTpOHArpiBayaMu, podoTa 3 KOMIT FOTEPOM.

3a mpaBUIaMH TeXHIKM OE3MEKH, KOHA JIF0JMHA HE TIOBHHHA TPAIIOBATH B
XIMIYHIM jabopaTopiii OJHAa, TOMY BHUKOHAaHHA MO€I JUIUIOMHOI POOOTH
MPOXOUIIO MiJ] YITKUM KepIBHUIITBOM HayKoBOro kepiBHuka — CunsieBoi H.I1.

B ymoBax, MO pO3MISIIAaOTBECSA, MOXKIUBUMHU 3a0pyJAHIOBAYaMU MOBITPS
MOXYTh OyTH OpraHiuHi KUCJIOTH Ta PO3UMHHUKH.

Jlns 3abes3rieueHHs CKiIaay MOBITps poOouoi 3oHM 3rigHo 3 12.1.016—79
CCBT «IloBiTps poO0o40i 30HU» MPOEKTOM TiepeadadeHo: 1) mpoBeaeHHs pooiT 3
JaHUMH peYoBHHAMH y BUTsDKHIN madi (3rimHo 3 T'OCT 22360-86 «llladu
JEMOHCTpalliiHi, BUTKHIDY; 2) BUKOpUCTaHHsA mpupoaHoi Bentwsinii (CHill
2.04.05-91) [44-46].

BupoOuuunii myMm. €auHUM JOKEpEIoM IIyMy B JiabopaTopii € BUTSDKHA
mada, ii myM He TepeBUIIye JOMYCTUMI HOPMH 1 HE 3aBa)kae TP poOOTi.

Bupo6uuui BiOparrii. /[>xepenom BiOparlii B yMOBax, IO PO3TISAAIOTHECS B
po0oTi € poboTa BUTsKHOI madu. BiOpariii, ki BOHa BUKJIHKA€E HE MEPEBUITYIOThH
JIOTYCTUM1 HOPMH 1 HE 3aBaXKarOTh MIPHU POOOTI.

3arajibHI BAMOTH OC3IIEKH ITiJT Yac POOOTH:

1. Koxen mpartiBHEK JabopaTopii MOBUHEH MaTH 3aKpiIJIeHEe 32 HUM poOoue
MicII€.

2. Tlepen movatkoM pOOOTH CIIiJ OMSTTH CIELOJIAT, SKUW 30epiracrbcs B
IHAUBINYanbHUX adax, OKpeMO BiJl BEPXHbOrO OJSTy. THIT 3aXMCHOTIO KOCTIOMA
Ta 4acTOTa MOT0 3MIHM BU3HAYAIOTHCS B 3aJIEKHOCTI B1Jl XapakTepy poOOTH.

3. IIpu poOOTI 31 CKISIHUMU TIpUiIaaMu HEOOX1IHO:
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- 3aXUIIaTH PYKUM PYIIHUKOM TpH 300pi CKISHUX MpUiIaaiB abo
3'eTHAHHI OKPEMHUX YaCTHH iX 3a JIOMOMOTOI0 KaydyKy abo rymu;

- OpU PO3JIAMYBaHH1 CKJISIHUX TPYOOK MNPUTPUMYBATH JIIBOIO PYKOIO
TpyOKy O/l HaAUIy;

- IpU 3aKpUBaHHI KOJIOU, MPOOIpKU ab0 1HIIOT TOHKOCTIHHO1 MOCYANHU
POOKOI0, TPUMATH TIOCYIMHY 32 BEPXHIO YaCTUHY IIMHKHU OJIMKYE 0 MICI, Kyau
MOBHHHA OYTH BCTaBJICHA MPOOKA, 3aXUIAI0YN PYKY PYITHUKOM.

4. Harpity mocyauHy He MOKHA 3aKpUBATH MPUTEPTOIO MPOOKOIO MOKK BOHA
HE OXOJIOHE.

5. HarpiBatoun piguHy B mpoOipii a0o IHIIUX MOCYAMHAX iX TPUMAIOTh
CHeIlaIbHUMHU YTpUMyBadaMHu Tak, 1100 OTBip OyB chpsMoBaHMi Bia cebe 1
NPAIOYNX TOPYY.

6. llpu mnepeHeceHHI MOCYIWH 13 TapAYOK PITUHOI KOPUCTYIOTHCS
PYLIHUKOM, MOCYAMHY NIpU I[bOMY TPUMarOTh o0OMa pyKaMH: OJHI€I0 3a JHO, a
APYToI0 3a TOPJIOBUHY.

7. Ilpu 3aKkynoproBaHHI IPOOKaMU MOCYAMH 13 peakTUBAaMHU BPaxOBYIOTh X
BJIACTUBOCTI. ['yMOBI mpoOKH CHJIBHO HaOyXaroTh IiJI JMI€I0 JESIKUX PCaKTHBIB
(cupt, OeH3oj1, aneToH, edip), a Mg i€l rajgoreHiB (Opom, ioa) BTpavaroTh
€JIaCTUYHICTh. Taki peakTWBM Kpalle 3aKylnoproBaTH CKISHUMU HPUTEPTUMHU
npobkamu. Jlyr He MOXHa 3aKyloplOBaTH HPUTEPTOI0 MPOOKOI, TOMY IO
KapOOHATH, 10 YTBOPIOIOTHCA MDK MPOOKOIO 1 TOPJIOM, IIIIFHO 3aKIHHIOIOTH
pOOKYy.

8. [Ipu mepenuBaHHi piAMH (KPIM TUX, IO MICTATH O10JOTIYHUN MaTepian)
KOPHUCTYIOThCS JIHKOIO.

9. Ilpm 3mimyBaHHI (pO3BEACHHI) PEYOBUH, IO CYIPOBOKYIOTHCS
BUJIUJICHHSIM TEIUTa, KOPUCTYIOTHCS TEPMOCTIMKUM XIMIYHUM TIOCYIOM.

10. TIpu poGoTi 3 KHCIOTAaMU Ta JIyrTaMHd BHKOPHUCTOBYIOTH TaKi 3axXOi

Oe3mnexu:
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— BCIO poOOTYy 3 KOHIIEHTPOBAaHWMHU KHUCIOTAMH Ta JYraMH MPOBOAITH Y
BUTSDKHIN 11ad)i, KOPUCTYIOUUCH TIPH [IbOMY OKYJISIpAMH, TYMOBHUMH PyKaBUYKaMHU
Ta (hapTyxom;

— KOHIIEHTPOBaHY KHMCJIOTY BiIOUPaIOTh 13 MOCYIMHU TUIBKH 32 IOIOMOTOI0
CHenialbHOI MIMETKH 3 rpylIeto abo cudoHoM;

— TIpW MPUTOTYBaHHI PO3YMHIB KUCJIOT, CTIOYATKy B IMOCYAWHY HAJIMBAIOTh
HEOOX1IHY KUIbKICTh BOJM, a MOTIM MOMay JOAA0Th KUCIOTY. 3a00pOHSETHCA
J0JJaBaTH BOJY B KHCIIOTY;

— TIpU MPUTOTYBAaHHI PO3YMHIB JIYT'iB HABAXKKY JIYI'Yy OMYCKAIOTh y BEIUKY
MIMPOKOTOPIIY TOCYIUHY, 3aJTMBAIOTh HEOOXITHOIO KUIBKICTIO BOJAW 1 CTapaHHO
nepemimytoTh. [lIMaTku nyry BapTo OpaTé TUIBKHU UMY,

— KOHIICHTPOBaHI KHUCJIOTH 1 JIYTM BWIMBAlOTh Y PaKOBUHY ITICIIA
MOTIEPEIHBOT X HeUTpasizaii,

— TP KUITATIHHI KUCJIOTHHX 1 JIY’)KHUX PO3YMHIB HE MOXXHA IIUIBHO
3aKpUBaTH MOCY] (TIPOOIPKH 1 KOJIOM) MPOOKOIO 10 MIOBHOTO 1X OXOJIOMKEHHS;

— MPU MUTI TIOCYy XPOMOBOIO CYMIIIIIIO 3aMo0iraroTh IMOMaJaHHIO IiHA
IIKipY, OJIT, B3yTTS.

11. Ilpu poGoOTI 3 Jerko 3aiMUCTUMU pedyoBUHAMU (edip, OeH3MH, OEH30,
aIeToH, CIUPT 1 1H.) TOTPUMYIOTHCSI TAKMX BUMOT

- yci poOOTH TMPOBOJATHCS Y BHTSKHIA 1madgi TpU  BKIIOYCHIN
BEHTWJIAII], BUMKHYTUX Ta30BHX MaJbHUKAX 1 HArpiBaJbHUX EJIEKTPOIPUIIaIax
BIIKPUTOTO THITY;

- HarpiBaHHs JIETKO3alMHUCTUX PEUOBHH MPOBOJSATH y BUTSKHIN madi
Ha ITiIaHii a0o BOJSHIN O6aHi 3 3aKPUTHUM €JICKTPOHATPIBOM.

12. Karteropuano 3a060poHsi€ETbCs 30epekeHHs B j1abopatopii HEeCrpaBHUX
a00 po30uTHX anmapatiB 31 pTYTTIO [44].

[IpaBuia enekTpoOe3neku

PoGota 3 enextpompuiiaaMu B XiMI4HIA JabopaTopii BMMarae BEJIHUKOI
yBaru 1 6€3yMOBHO BHKOHaHHsI IpaBuil enektpodesneku 3rigHo 3 JJHAOIIL 0.00-

1.21.-98 “IIpaBuna 6e3medHOi eKCIUIaHTallil eJIeKTPOYCTAHOBOK CITOKUBAYIB:



47

1. B xiMiuHii nabopaTopii ciijy KOPUCTYBATHUCS €JIEKTPOHAIrpIBHUKAMU
3aKpUTOTO THIY Ta IHIIUM EJIEKTPUYHUM OOJIaJHAHHIM TUIBKH 3aBOJICHKOTO
BUTOTOBJICHHSI.

2. 3a3eMyIeHHSl €NeKTpooOJagHaHHs HEOOXIAHO BHUKOHYBAaTHU 3TITHO 3
I'OCT 12.1.030-81 CCBII «Enekrpobe3neka. 3axvcHE 3a3€MJICHHS, 3aHYJICHHS»
[45].

Ilepira meguyHa gornomMora.

[Ipu ypaxeHHI €JIEKTPOCTPYMOM MOTEPIHiNOro 3BUIBHSIOTH BiJl KOHTAKTy 3
EJIEKTPOCTPYMOM (SIKIIO 1€ He 3poOJieHO panimie). BuUKIOYalTh IKeperno
€JICKTPOKUBJICHHS, a SIKIIO 1€ HEMOXJWBO, TO CKHUJIAIOTh OOIpBAaHUM MPOBIJ
JEPEB'THUM CyXuM IIinkoM. [Ipu 3ynuHII TMOAMXY MPOBOJATH IITYYHE JUXaHHS,
yBOIATH cepleBl 1 cepueBo-cyauHHl 3acobu (0.1%-uii po3uuH agpeHaliny,
kopaiamid, 10%-uit po3unH kKodeiHy NiAMIKIPHO), 3aco0H, IO CTUMYIIOIOThH
muxanHg (1%-uit po3umH Js00eNiHy BHYTpiBeHHO). HakiamaroTe CTEpUIbHY
MOB'SI3KY Ha €JeKTPOoOoNiKoBY pany. llITyuyHe nuxaHHS HE MPUIUHAIOTH MPOTATOM
TpuBasioro 4yacy. Ilpm 3ymmHII cepus — HENpsSAMHUA Macax cepi,
BHYTPIIIHBOCEPIIEBE BBEJICHHS pO3uuHY aapeHaniny i 10%-uii po3duH Xiopumy
kanpiito.['ocmiTamizamis. TpaHcropTyBaHHS Jie)kKaud Ha HOCHJIKAX B OITIKOBE YH
XIpypriuie BiJiIIJICHHS.

Otpyenns nyramu. [IpuunHM: MoMagaHHs JTy>KHHX CIIOJIYK HATPIlO 1 Kaliko,
AK1 € Y peTeHepaTUBHINA PEUOBHHI, Y AUXaTbHI IUIIXH.

O3Haku: HEMPUEMHHUM JTY>)KHUM CMaK y POTI, Kalleib, pi3Ka Medis CIU30BUX
000JIOHOK O4Yei 1 TopTaHi, OUTh 32 TPYAMHOIO, PO3IIUPEHHS 31HUIIb, Pi3Ka CIa0ICTh,
3arajbHi CyJJOMH.

[lepma momoMora mpo OTPYyEHHAX. 3a0€3MEUUTH TMOTEPIIIOMY NPHUILINB
CBDKOTO TIOBITPS, BUBUIBHUTH HOTO Bil ONATY, SKUH yTPYIHIOE TUXaHHS, HaTH
MOHIOXaTH HAIIATUPHUW COUPT. Y pa3l NPUINUHEHHS JAUXaHHS HEOOXITHO
MPOBOJIUTH IITYYHE TUXAHHS.

Omniku mkipu. [Ipu omikax I 1 I cT. cnin HeralHO MOKJIACTH Ha BpPa)KEHE

MiCII€ MPUMOYKY 31 COUPTOM, TOPUIKOIO, OJAEKOJIOHOM a0 CIa0KUM PO3YMHOM
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MapraieBoKucioro kamito. Cnuprt Ta HOro NOXIAHI CTPUMYIOTh MOJAJbIIE
pYHHYBaHHs KJIITHUHH 1 BOJHOYAC 3HE3apakyloThb Micue ymkomkeHHs. [Ipu -1V
CT. Ha Bpa)X€H1 MICIsl HaKJIaJal0Th CTEPUJIbHI NOB’S3KU. [Ipym BeaMKUX OmMiKax
BUKOPUCTOBYIOTh YHMCTI, BUIpacyBaHi mpoctupamia. llorepnuioro ciix Hamoiru
yaeMm a00 MIHEPAJIbHOIO BOJOIO 1 TEPMIHOBO JOCTABUTH 10 JIIKAPHI.

[lepenix HEraHUX 3aX0/A1B MPU CUIBHUX OMIKaX:

1. IlepeBipTe nuxaHHs 1 poOOTYy cepus. SKIIO BIACYTHE AUXAaHHSA YU MYJIbC,
HeTaiiHO MOYMHANTE IITyYHE AUXaHHS POT B POT i MacaXk CepIisl.

2.IlepeBipte, un HE epedyBa€ MOTEPHUIHIA B IIOL].

3. HeraiiHo omycTiTh MONEYCHY YacTUHY Tijia Ha 10 XBWJIMH B YHCTY BOIY.
SIK1I0 HEMa€e TOCTaTHROT KUTBKOCTI BOJIM, HAKPUITE OTIK HAMOUYEHUM TaMITOHOM.

4. TlpomuiiTe paHy BOAOI 1 3aB’SOKITh TPyOOI0 CYXOHO IMOB'A3KOIO.
[ToTepninomy MoxkHa natu oOe3bomroroul Tabnerku. Hikonm He 3Ma3yiiTe paHy
KpEMOM 4YM Ma33i0. BOHU CTBOpSTH TBEpAY WIKIPKY MOBEPX OIIKY, SKa MOXKE
BIIKpUTH paHy. BukopuctoByiiTe ne3uH(iIKy0Ul po3duHU: Qypanuiainy i
nepmanranary kaiuiro (1:5000), 3—4 pasu B JeHb.

[Ipu BaxkHMX OMiKax KOBTOK rapsiyoi KaBU YU 4Yar0 JOTMOMOXKE BITHOBUTH
BTpa4yeHY PIIMHY 1 3aCMOKOITh IMOTEPILIOTO.

3a0e3nedeHHss TOXKEXHOT Oe3rmeku B jabopaTopli  BU3HAYAETHCSA
“IIpaBunaMu MOKEKHOT Oe3neku B YKpaini™:

1. B naGoparopii moBuHHI OyTH CTIpaBHI MEPBUHHI 3aCOOH MOKEKOTACIHHS

- BOTHETACHUKH  BYTJICKHCIOTHI, TiHHI a00  TIOpPONIKOBi,  SKi
PO3MIIIYIOTH O€3MocepeTHRO B Ja00paTopii,

- AIMK 260 Bifpo 3 mickoM (06’ eMoM 6113bK0 0,01 M?) i coBKOM;

- MOKPUBAJIO 3 BOTHETPUBKOro wmatepiany. Jlo HuX 000B’S3K0OBO
HEOOX1THO 3a0€3MMeUnTH BUTLHUN JTOCTYII.

2. 3aropanHs B Jnabopatopii ciif Bimpasy JIKBIAyBaTH. Y pa3i MOXKEKi
HEOOXIHO:

- MIOB1IOMHUTH MOXKEKHY OXOPOHY;

- BXKUTH 3aXO0/I1B II[0/I0 €BaKyallii JIFOJeH 3 MPUMIIICHHS;
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- BUMKHYTH €JICKTPOMEPEKY.

Posnmounnaroun mpamroBatd Ha I1K, HE0oOXigHO MmaM ATaTH, MO IE TYyXKE
CKJIaJHa amaparypa, ska MoTpedye akypaTHOro i 0O0epeKHOro CTaBJIECHHS J0 Hel,
BHUCOKOT CAMOJIMCITUIUIIHU Ha BCIX eTamnax ii eKCcIuTyaTallii.

Hamnpyra xusnenns [1K (220 B) € HeGe3neuHow0 1715 )KUTTS Jt0AuHUA. ToMmy,
HE3BO)KAIOYM HAa TE IO B KOHCTPYKIIi KOMII IoTepa IepeadadeHa J0CTaTHS
13071511111 B1J] CTPYMOTIPOBIAHUX JUISHOK, HEOOXIJHO 3HATH Ta YITKO BUKOHYBATH
P IPaBUIT TEXHIKK OE3MEKH.

3a00pOHSIETHCS:

- TOPKATHCS €KpaHa 1 TUILHOTO OOKY JMCIUICS, MPOBOIIB XKUBJICHHS Ta
3a3eMJICHHS, 3  €JJHYBaJIbHUX KaOeIliB;

- MOPYIITYBATH MOPSIOK YBIMKHEHHS i BUMHKAHHS arlapaTHUX OJIOKiB;

- KJIACTH Ha arnaparypy CTOPOHHI MPEIMETH;

- MPAaIfOBaTH HA KOMII I0TEP1 y BOJIOTOMY 07531 Ta BOJIOTUMHU PyKaMu;

- NaJIUTU B MPUMIIIEHH], JI€ 3HaXOAAThCS KOMI IOTEPH.

ITepen mouyatkoM pPoOOTHM HAa KOMII FOTE€PI HEOOXITHO OTpUMATH JIO3BLT Ha
poOOTYy B YMOBHOBaXXEHHUX OCIO TeAaroriyHo-iadopaHTchkoro ckiamy. Ilig dac
poOOTH Ha KOMIIT I0TE€pi HEOOX1THO:

- CYBOPO JOTPUMYBATHCS IHCTPYKIIIT 3 €KCIUTyaTallil anapaTypH;

- IpaIfOBaTH Ha KJIABlaTypl YACTUMU CyXMMH PYKaMH, HE HATHCKYIOUH
Ha KJIaBimni 0e3 MoTpeOr 4u HaBMaHHS;

- IpaIooYu 3 JUCKETaMu, o0epiraTé iX BiJ yAapiB, Mii Mar"iTHOTO
TOJISA 1 Teria, MPaBUILHO BCTABJISTH JUCKETH B JTUCKOBO,

- KOPEKTHO 3aBepuIyBaTH pPOOOTY 3 THUM YH IHIIAM TPOTPAMHHM
3ac000M.

VY pasi mosBM 3amaxy TOPLIOro, CaMOBIIRHOTO BHUMHUKAHHS amapaTypw,
HE3BUYHHX 3BYKiB TpeOa HETaiiHO MOBIIOMHTH TPO 1€ 00CTYyTrOBYIOYHI MepCOHAT
Ta BUMKHYTH Komm torep. He MokHa mpamoBatu Ha KOMITIOTEpi MpHU

HEJIOCTaTHLOMY OCBITJICHH1, BUCOKOMY PIBHI IITyMY TOIIIO.
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[Tpuctynatoun 1o podotu 3 1K, HEOOX1IHO 3aBXKAM NaM'ATaTH, IO 1€ AyXkKe
CKJIaJ{Ha 1 Jjopora arnaparypa, sika motTpedye akypaTHOTO i 00€peKHOTO CTaBICHHS
710 Hel, BUCOKOI CaMOJIUCIIMILIIHU Ha BCIiX eTanax poOOTH 3 KOMIT'IOTEPOM.

Oco0nmBO yBaXHUM Tpeba OyTH MpU poOOTI 3 AUCIUICEM, EIEKTPOHHO-
MPOMEHEBa TpPyOKa SKOrO BHKOPHCTOBYE BHCOKY HAmNpyry 1 € Kepeiaom
€JIEKTPOMAarHiTHOTO BUIIPOMiHIOBaHHS. HernpaBuibHe MOBOHKEHHS 3 AUCIUICEM Ta
IHIIIOI0 CJICKTPOHHOIO arapaTypol0 MOXE TMPHU3BECTH JI0 TSKKHX YPaKCHb
CICKTPUYHUM CTPYMOM, CIIPUYMHHTH 3arOPSHHS arapaTypH.

[TpaBOBOIO OCHOBOIO 3aKOHOJABCTBA 3 OXOpoHM Tipairli € KoHctutyris
VYkpainu, 3akon Ykpainu «IIpo oxopony mnpari», «IIpo noxexny 6e3nexy», «IIpo
BUKOPUCTAHHS SIICPHOI €Heprii Ta pajianiifHoro 3axucty», «[Ipo 3abe3neueHHs
CaHITApHOTO Ta  emiJeMIOJOoriyHoro  Oyaromoyiydust  HaceleHHs», «IIpo
3arajJbHOOCBITHE JICP)KaBHE COIliaIbHE CTpaxyBaHHS BijJl HEIIACHOTO BUIIAJIKY Ha
BUPOOHHUIITBI Ta TPOQeEciHHOr0 3aXBOPIOBAHHA, SKI TIPU3BEIM JIO BTPATH
npare31aTHOCTI», a Takok Kozaekc 3akoniB mpo npamto Ykpainu (K30T) [44-46].

BukonaHnHs mpaBUiT TeXHIKH Oe3MeKku € 000B’SA3KOBHUM IS BCiX. BuBueHHs
KypciB «be3neka KUTTERsUIBHOCTI», «Oxopona mpami», «OXopoHa mpaii B
rajxysi» JIOTIOMOIVIM YHUKHYTH  HEIIACHUX  BHUIAQJKIB TNPHU  BUKOHAHHI

KBaridikaIiiHoi poOOoTH.
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BHUCHOBKHA

1. IIpoBeneHo AOCHIIHKEHHS aHAIITUYHUX MOKJIMBOCTEH JMHATPIEBOT COJII
etuneHalaMinTeTpaouToBoi kuciotu (Kommiekcona III) B koHTpomi sKOCTI
TEXHOT€HHUX BiX0A1B Ha BMicT ®epymy, Kanbuito Ta Marsiro.

2. OOrpyHTOBaHO METOJ MIArOTOBKM MpoO 10 Bu3HaueHHS Depymy,
Kanpiiito Ta Marsito. O1iHeHa HeBU3HAYE€HHICTh TPOOOBIIOOPY

3. Busznauenno Bwmict®epymy, Kanbiito, MarHito 3 OJHIE] HaBaXKu
BUOIPKOBUM KOMIUIEKCOMETPUYHUM METO/IOM, a TAKOXK PyXOMHUX (POPM TOKCUYHUX
enemenTiB(Pb,Cd,Zn) B TeXHOreHHUX BiZX0/1aX METATYPTriiHOTO BUPOOHHMIITBA.

4. TlpoBeneHa OILIHKAa METPOJOTIYHUX XapPaKTEPUCTUK METOAUK, Ta iX
BIITBOPIOBAHICTh. [IpaBUIBHICTH HABEJIEHUX METOAMK JOBEJICHA MOPIBHSIHHAM 32

pe3yabTaMu BiOIPKOBOTO aTOMHO-a/ICOPOIIITHOTO METOY.
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[MPAKTWUYHI PEKOMEHJIALII]

B pe3ynbTaTi BUKOHAHMX JAOCHIIKEHb 1 HAKOMUYEHOTO MPAKTUYHOTO
JOCBITY TIOKA3aHO, IO IIIAKKH MOXYTh 3HAXOJUTH IMUPOKE 3aCTOCYBaHHS IIPH
OyIIBHULITBI 00'€KTIB MPUPOAOOXOPOHHOTO MPHU3HAYEHHS 3aMICThb HPUPOIHUX
IpYHTOBUX MatepiaiiB. OCOONMBO BaXJTUBUM € BHKOPHUCTAHHS iX B CIIOpyJax
IPOMHUCIIOBOI TIIPOTEXHIKK 1 MpPH KOHCEpBalli BIANPAlbOBAHUX BHUIMOK, SIK1 €
BEJIbMU MATEPIAIOMICTKMMU 00'€KTaMHU.

HaykoBi nmocnijpkeHHs 1 TpakTUKa TOKa3aldH, IoMaTepiajii BOJOJIIOTH
VHIKQIBHUMH ~ OCOOJIMBOCTSIMU:  HM3bKOK  TEIJIOMPOBIAHICTIO,  BIAMIHHOIO
IIUTBHICTIO, @ TaKOX JOLLUIbHICT BUKOPUCTaHHS B OYAIBHHUIITBI, JOPOKHBOMY
OyIIBHUIITB1, METAJIYPrii.

Hampsimox Takoro BHUKOpPUCTaHHS MOTpeOye ITOCHIIXKEHb EKOJOTIYHOTO
HAMpsMKY 3a BMICTOM TOKCHYHHUX €JIEMEHTIB, He TUTbKU Takux sk,Pb,Cd,Zn, ane i
nociipkeHHs pyxomux ¢popm Kynpymy, Kobansty, Hikony, @ayopy.

PesynbpraTil mociimkeHHs BUKOPUCTAHHS IUIAKIB B OYIIBHHUIITBI Ta IHIIHUX
rajny3sax norpedye ananizy iHGpacTpyKTypu YKpaiHu IPUTPAHCIIOPTHUX BUTpPATaX
HAa TIEPEBE3CHHS IIJAKiB, HAJICKHICTh OOOB'I3KOBHX JEpPKABHUX TEXHIKO-
€KOHOMIYHHMX 3aKOHOJaBUMX JIOKYMEHTIB Ta CTUMYJIIB Ha 3aCTOCYBAaHHS BIJIXOJIiB
MiANpUEMCTBAMU OYIBHHUIITBA 1 OyAiBETbHUX MaTepiajiB, CTBOPEHHA B YKpaiHi
KOMITJIEKCHOT TPOTrpaMy BUKOPUCTAHHS IIIAKIB.

JIMpEeKTUBHU, 10 PEeryaiol0Th INKIIJIUBI BUKUIA EHEPreTHUIll, MEeTATyprii
MOTJIM O CTaTW XOPOIIMM CTHMYJIOM JJIS PETiOHATBbHOI BIagu Ta Oi3HECY MOYaTH
BUpIIIYBaTH Ii mpobiieMu OuIbII akTUBHO. HeoOXimHO: opradizaiis CIUTBHOT
podotn 3 Minnpupoan, MinnanuBenepro, MinHayku, MiHarpo VYxkpaiHwu,
7n00ifOBaHHSA dYepe3 ypsa 1 mapiJaMeHT 3aKOHOJABYMX JOKYMEHTIB IIOJO
CTUMYJTIOBAaHHS BUKOPUCTAHHS B KpaiHi IUIAKOBUX MPOMYKTIB; MpoIaraHaa depes
3aco0u mMacoBoi iH(popMallii mepeBar MUIAKONPOYKTOB B MOPIBHSHHI 3 BUpOOaMu 3

TPaUIIHOT CHPOBHHH.
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Jexnapanis
aKaJeMIi4HOI 100p04YeCHOCTI
3100yBaya crynensi Bumoi ocsiru 3HY

A I'ynina Karepuna AHpiiBHA, CTyJIEHTKa 2 KypCy, 3a04HOI (pOpMU HaBUAHHS,
O1oJoriyHOr0 (PaKkyabTeTy, CHEIIAIbHICTh XIMIS, ajJpeca eJEeKTPOHHOI MOIITH

katyonok21@mail.ru migTBepaKyto, 110 HamMCaHa MHOK KBamidikaiiiiHa poboTa

Ha Temy «Bwmict ®epymy, Kanbuiro Tta MarHito B TEXHOT€HHMX BIAXOAaX
METaJayprii» BiAMOBiAa€ BUMOTraM akKaJeMIYHO1 JOOPOUYECHOCTI Ta HE MICTUTH
MopYyIieHb, 10 BU3HAdYeH1 y cT. 42 3akony Ykpainu «IIpo ocBity», 31 3MicTOM
SIKUX O3HallOMJICHA:

- 3asBIISIIO, 110 HaJaHa MHOIO JUTS TIEPEBIPKH €IEKTPOHHA BEpCist pobOTH €
IJIGHTHUYHOIO 11 IpYyKOBaHiil Bepcii;

- 3rojiHa Ha MepeBipKy MO€T poOOTH HA BIAMOBIIHICTh KPUTEPISIM aKaIeMIuHO1
100poYeCcHOCTI y Oyab-sAKHUil CIIOCIO, Y TOMY YHCIIi 3a JJOTIOMOTOIO IHTEPHET-
CHUCTEMH, a TAKOXK Ha apXiByBaHHS MO€i poOOTH B 0a3i aHUX I11€1 CUCTEMHU.

JlaTa [Tigmuc [TIb (ctynent) 'yaina K.A.

JlaTa [Tigmuc [1Ib (naykoBuit kepiBauK) Cunsera H.II.
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	Загальні вимоги безпеки під час роботи:
	1. Кожен працівник лабораторії повинен мати закріплене за ним робоче місце.
	2. Перед початком роботи слід одягти спецодяг, який зберігається в індивідуальних шафах, окремо від верхнього одягу. Тип захисного костюма та частота його зміни визначаються в залежності від характеру роботи.
	3. При роботі зі скляними приладами необхідно:
	- захищати руки рушником при зборі скляних приладів або з'єднанні окремих частин їх за допомогою каучуку або гуми;
	- при розламуванні скляних трубок притримувати лівою рукою трубку біля надпилу;
	- при закриванні колби, пробірки або іншої тонкостінної посудини пробкою, тримати посудину за верхню частину шийки ближче до місця, куди повинна бути вставлена пробка, захищаючи руку рушником.
	4. Нагріту посудину не можна закривати притертою пробкою поки вона не охолоне.
	5. Нагріваючи рідину в пробірці або інших посудинах їх тримають спеціальними утримувачами так, щоб отвір був спрямований від себе і працюючих поруч.
	6. При перенесенні посудин із гарячою рідиною користуються рушником, посудину при цьому тримають обома руками: однією за дно, а другою за горловину.
	7. При закупорюванні пробками посудин із реактивами враховують їх властивості. Гумові пробки сильно набухають під дією деяких реактивів (спирт, бензол, ацетон, ефір), а під дією галогенів (бром, йод) втрачають еластичність. Такі реактиви краще закупор...
	8. При переливанні рідин (крім тих, що містять біологічний матеріал) користуються лійкою.
	9. При змішуванні (розведенні) речовин, що супроводжуються виділенням тепла, користуються термостійким хімічним посудом.
	10. При роботі з кислотами та лугами використовують такі заході безпеки:
	− всю роботу з концентрованими кислотами та лугами проводять у витяжній шафі, користуючись при цьому окулярами, гумовими рукавичками та фартухом;
	−  концентровану кислоту відбирають із посудини тільки за допомогою спеціальної піпетки з грушею або сифоном;
	− при приготуванні розчинів кислот, спочатку в посудину наливають необхідну кількість води, а потім помалу додають кислоту. Забороняється додавати воду в кислоту;
	− при приготуванні розчинів лугів наважку лугу опускають у велику широкогорлу посудину, заливають необхідною кількістю води і старанно перемішують. Шматки лугу варто брати тільки щипцями;
	− концентровані кислоти і луги виливають у раковину після попередньої їх нейтралізації;
	− при кип’ятінні кислотних і лужних розчинів не можна щільно закривати посуд (пробірки і колби) пробкою до повного їх охолодження;
	− при миті посуду хромовою сумішшю запобігають попаданню їїна шкіру, одяг, взуття.
	11. При роботі з легко займистими речовинами (ефір, бензин, бензол, ацетон, спирт і ін.) дотримуються таких вимог:
	- усі роботи проводяться у витяжній шафі при включеній вентиляції, вимкнутих газових пальниках і нагрівальних електроприладах відкритого типу;
	- нагрівання легкозаймистих речовин проводять у витяжній шафі на піщаній або водяній бані з закритим електронагрівом.
	12. Категорично забороняється збереження в лабораторії несправних або розбитих апаратів зі ртуттю [44].
	Правила електробезпеки
	Робота з електроприладами в хімічній лабораторії вимагає великої уваги і безумовно виконання правил електробезпеки згідно з ДНАОП 0.00-1.21.-98 “Правила безпечної експлантації електроустановок споживачів”:
	1. В хімічній лабораторії слід користуватися електронагрівниками закритого типу та іншим електричним обладнанням тільки заводського виготовлення.
	2. Заземлення електрообладнання необхідно виконувати згідно з ГОСТ 12.1.030-81 ССБП «Електробезпека. Захисне заземлення, занулення» [45].
	Перша медична допомога.
	При ураженні електрострумом потерпілого звільняють від контакту з електрострумом (якщо це не зроблено раніше). Виключають джерело електроживлення, а якщо це неможливо, то скидають обірваний провід дерев'яним сухим ціпком. При зупинці подиху проводять ...
	Отруєння лугами. Причини: попадання лужних сполук натрію і калію, які є у регенеративній речовині, у дихальні шляхи.
	Ознаки: неприємний лужний смак у роті, кашель, різка печія слизових оболонок очей і гортані, біль за грудиною, розширення зіниць, різка слабість, загальні судоми.
	Перша допомога про отруєннях. Забезпечити потерпілому приплив свіжого повітря, вивільнити його від одягу, який утруднює дихання, дати понюхати нашатирний спирт. У разі припинення дихання необхідно проводити штучне дихання.
	Опіки шкіри. При опіках І і ІІ ст. слід негайно покласти на вражене місце примочку зі спиртом, горілкою, одеколоном або слабким розчином марганцевокислого калію. Спирт та його похідні стримують подальше руйнування клітини і водночас знезаражують місце...
	Перелік негайних заходів при сильних опіках:
	1. Перевірте дихання і роботу серця. Якщо відсутнє дихання чи пульс, негайно починайте штучне дихання рот в рот і масаж серця.
	2.Перевірте, чи не перебуває потерпілий в шоці.
	3. Негайно опустіть попечену частину тіла на 10 хвилин в чисту воду. Якщо немає достатньої кількості води, накрийте опік намоченим тампоном.
	4. Промийте рану водою і зав’яжіть грубою сухою пов'язкою. Потерпілому можна дати обезболюючі таблетки. Ніколи не змазуйте рану кремом чи маззю. Вони створять тверду шкірку поверх опіку, яка може відкрити рану. Використовуйте дезинфікуючі розчини: фур...
	При важких опіках ковток гарячої кави чи чаю допоможе відновити втрачену рідину і заспокоїть потерпілого.
	Забезпечення пожежної безпеки в лабораторії визначається “Правилами пожежної безпеки в Україні”:
	1. В лабораторії повинні бути справні первинні засоби пожежогасіння:
	- вогнегасники вуглекислотні, пінні або порошкові, які розміщують безпосередньо в лабораторії;
	- ящик або відро з піском (об’ємом близько 0,01 м2) і совком;
	- покривало з вогнетривкого матеріалу. До них обов’язково необхідно забезпечити вільний доступ.
	2. Загорання в лабораторії слід відразу ліквідувати. У разі пожежі необхідно:
	- повідомити пожежну охорону;
	- вжити заходів щодо евакуації людей з приміщення;
	- вимкнути електромережу.
	Розпочинаючи працювати на ПК, необхідно пам`ятати, що це дуже складна апаратура, яка потребує акуратного й обережного ставлення до неї, високої самодисципліни на всіх етапах її експлуатації.
	Напруга живлення ПК (220 В) є небезпечною для життя людини. Тому, незважаючи на те що в конструкції комп`ютера передбачена достатня ізоляція від струмопровідних ділянок, необхідно знати та чітко виконувати ряд правил техніки безпеки.
	Забороняється:
	- торкатися екрана і тильного боку дисплея, проводів живлення та заземлення, з`єднувальних кабелів;
	- порушувати порядок увімкнення й вимикання апаратних блоків;
	- класти на апаратуру сторонні предмети;
	- працювати на комп`ютері у вологому одязі та вологими руками;
	- палити в приміщенні, де знаходяться комп`ютери.
	Перед початком роботи на комп`ютері необхідно отримати дозвіл на роботу в уповноважених осіб педагогічно-лаборантського складу. Під час роботи на комп`ютері необхідно:
	- суворо дотримуватися інструкції з експлуатації апаратури;
	- працювати на клавіатурі чистими сухими руками, не натискуючи на клавіші без потреби чи навмання;
	- працюючи з дискетами, оберігати їх від ударів, дії магнітного поля й тепла, правильно вставляти дискети в дисковод;
	- коректно завершувати роботу з тим чи іншим програмним засобом.
	У разі появи запаху горілого, самовільного вимикання апаратури, незвичних звуків треба негайно повідомити про це обслуговуючий персонал та вимкнути комп`ютер. Не можна працювати на комп’ютері при недостатньому освітленні, високому рівні шуму тощо.
	Приступаючи до роботи з ПК, необхідно завжди пам'ятати, що це дуже складна і дорога апаратура, яка потребує акуратного й обережного ставлення до неї, високої самодисципліни на всіх етапах роботи з комп'ютером.
	Особливо уважним треба бути при роботі з дисплеєм, електронно-променева трубка якого використовує високу напругу і є джерелом електромагнітного випромінювання. Неправильне поводження з дисплеєм та іншою електронною апаратурою може призвести до тяжких ...
	Правовою основою законодавства з охорони праці є Конституція України, Закон України «Про охорону праці», «Про пожежну безпеку», «Про використання ядерної енергії та радіаційного захисту», «Про забезпечення санітарного та епідеміологічного благополуччя...
	Виконання правил техніки безпеки є обов’язковим для всіх. Вивчення курсів «Безпека життєдіяльності», «Охорона праці», «Охорона праці в галузі» допомогли уникнути нещасних випадків при виконанні кваліфікаційної роботи.
	ВИСНОВКИ
	1. Проведено дослідження аналітичних можливостей динатрієвої солі етилендіамінтетраоцтової кислоти (Комплексона III) в контролі якості техногенних відходів на вміст Феруму, Кальцію та Магнію.
	2. Обгрунтовано метод підготовки проб до визначення Феруму, Кальцію та Магнію. Оцінена невизначенність пробовідбору
	3. Визначенно вмістФеруму, Кальцію, Магнію з однієї наважки вибірковим комплексометричним методом, а також рухомих форм токсичних елементів(Pb,Cd,Zn) в техногенних відходах металургійного виробництва.
	4. Проведена оцінка метрологічних характеристик методик, та їх відтворюваність. Правильність наведених методик  доведена порівнянням за результами вібіркового атомно-адсорбційного методу.
	ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
	В результаті виконаних досліджень і накопиченого практичного досвіду показано, що шлаки можуть знаходити широке застосування при будівництві об'єктів природоохоронного призначення замість природних ґрунтових матеріалів.  Особливо важливим є використан...
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