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PE®EPAT

B poGoti 55 cropinok, 10 Tabmumb, 6 pucyHKiB, Oyyno BUKOpUCTaHO 51
JTiTepaTypHHUX JKEpen, 9 3 HUX Ha 1HO3eMHIN MOBI.

OO0’ €KT TOCHIIKEHHS — IIUITAKK METAJTypriiHOr0 BUPOOHHULITBA.

[Ipenmer pocnimkeHHs — BUsBIEHHS KuibkocTi I[lmomOymy, Kympymy,
Maprasiifo B METATYpriiHuX IIakax METOJ0M aTOMHOT abcopOiii.

Meta pobGotm — pocmimkenHs IlmromOymy, Kympymy, Mapranmo B
METAypriifHUX IIJIaKax B Pi3HUX 30HAX HEOE3MEeKH.

Metonu OCHiKEHb Ta amaparypa — aTOMHO-a0copOlliifHa CIeKTpOMeTpis,
TEOPETUYHUM, IHCTPYMEHTAJIbHUM, pPO3PaxXyHKOBUH, ATOMHO-aOCOpOIiHUI
CHEKTpOMETp 3 mosyM’sitHuM aromizatopom «Hitachi 180-80», Barm aHamiTHdHi,
XIMIYHUHN TTOCY.

byno npoBeaeHo MetrogoMm aroMHoi-abcop6irii BmMicT [lmromOymy. Kymnpymy,
Mapranifo B MeTaaypridiHuX Mjakax.

[UIIOMBYM, KVIIPYM, MAPI'AHELlIb, ATOMHA ABCOPBLIA,
METAJTYPI'THHI IIJTAKU.



ABSTRACT

In the work of 55 pages, 10 tables, 6 figures, 51 literary sources were used, 9
of them in a foreign language.

The object of research is slags of metallurgical production.

The subject of research is the detection of the amount of lead, copper,
manganese in metallurgical slag by atomic absorption.

The purpose of the work — the study of lead, copper, manganese in
metallurgical slag in different danger zones.

Research methods and equipment - atomic absorption spectrometry,
theoretical, instrumental, computational, atomic absorption spectrometer with flame
atomizer "Hitachi 180-80", analytical scales, chemical utensils.

The content of lead was carried out by the method of atomic absorption.
Copper, manganese in metallurgical slag.

PLUMBUM, COPPER, MANGANESE, ATOMIC ABSORPTION,
METALLURGICAL SLAGS
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INEPEJIIK YMOBHUX I[TO3HAYEHDb, CUMBOJIIB, OAVMHULIb,
CKOPOYEHDb I TEPMIHIB

AMax — IOBKWHA XBHUI1 HOTJIMHAHHS

N — 4ucio npod

P — noBipkoBa BIpOTiIHICTb

X — pe3yJIbTaT BU3HAYCHHSI

x — cepenHe apudMeTHIHE

S2 — nucnepcis

S — craHgapTHE BIIXUIICHHS

€ — JIOBIPKOBUH 1HTEpBAI

t — xoedimient CThro/IeHTA

C/O — BigHOIIECHHS KUILKOCTI BYTJICIIO IO KHCHIO B IMOJIyM 1

T — TuTp cTaHIAPTHOTO POZYUHY



BCTVII

OpHi€elo 3 HaWBAXKIUBIMIKMX MPOOJIEM METANyprii € KOHTPOJIb XIMIYHOTO
CKJIaJly TEXHOTCHHHMX BIJIXOMIB, fKI MICTATh 3HAYHY KUIBKICTh IIHHUX IS
METaNypriiHUX TNpPOLECIB KOMIIOHEHTIB. B MeramypriiHoMy BUpPOOHUITBI B
CydyacHMX yMOBaxX HaKoMmwiocs OaraTto BIAXOAIB pi3HOT (GopMu Ta pi3HOTO
MOXOJ/KCHHS, HAINPHKIaa, MUIakoBi Bimxoaw. Ilicist meTanbHOTO JOCTIIKEHHS 1X
dbopMH 3HAXOJKEHHS Ta XIMIYHOTO ckiaay 3a BmictoMm [lmromOymy, Mapraniro,
Mizi BiIXoau MOKHa BUKOPUCTOBYBATH, SIK JIOJATKOBY CHPOBHUHY METAIYPTiHHOTO
BUPOOHUIITBA, y OYIBHUIITBI, KEpaMilli, @ TAKOXK y JOPOKHBOMY OymaiBHHUIITBI [1-2].

[IInaku BITHOCATH 10 PI3HUX KJIaciB HEOE3IMEKH:

nepiuit kiac Bucokorokcuuni As, Cd, Hg, Se, Pb, F;

Apyruii kiaac momipHo Hedesneuni B, Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr;

TpeTii kiac mayo He6esneynuit Ba, V, W, Mn.

[IIupoke 3acTocyBaHHS PI3HOMAHITHUX TBEPAMX MPOMHUCIOBHUX BIIXOJIB ITij
gac OyJIBHHMIITBA aBTOMOOLIBLHUX JIOPIT Ta IHKEHEPHUX CIOPYJl BUMArae peTebHO1
€KOJIOT1YHO1 €KCIIePTHU3U 1 CAHITAPHO-TITE€HIYHOT OIIHKUA, OCKLIBKM Ba)KKi METalH,
TOKCHYHI, KaHIIEPOTCHHI Ta paJi0aKTUBHI PEYOBHUHHU, IO MICTIATHCA Y BIAX0JaX,
3/1aTHI MMPOHHUKATH TIPH EKCIUTyaTallii Ta pyiHyBaHHI IHKEHEPHUX CIIOPY[ y TPYHT,
IPYHTOBI BOJY Ta BOJIONMHUIIIA.

[IpoGnemMu BUKOpPUCTaHHS MPOMMCIOBHUX BIIXOMIB MiJ 4Yac MPOCKTyBaHHS,
PEKOHCTPYKIIii 1 OyMIBHUIITBA y 3B 3Ky 3 IHTEHCHBHUM CKOJIOTIYHUM THCKOM Ha
HABKOJIMIITHE CEPEIOBHUIIE CTAIOTh Bce OUTBIN akTyaabHUMU[3, 4].

IcHye GaraTo IHCTpYMEHTAIBHUX METOIB aHAI3y PYJAHUX MaTepialiB,Taki K
aTOMHAa-a0COpOIIHHAM, (GIOOpECUEHIIHUE,  PEHTIe€HO-CIEKTPaIbHUM, 11(0)
CTaHJApPTU30BaHl, MalOTh TOYHO BU3HAUYEHHI METPOJIOTIUHI XapaKTepUCTHUKHU, a
npuiaau, noTpedyoTh KaliOpyBaHHs BIANOBIIHUMH eTanoHaMu. [llnakoBi Binxoau

pI3HOMaHITHI 3a ckiagoMm. Tomy mpoOiiema cTaHaapTU3alli XIMIYHOTO CKIIaay JJis



[IUTAKOBUX MartepiajiB moTpedye po3poOKM aHAMITUYHUX METOJMK BHU3HAYEHHS iX
CKJIaAy 32 OCHOBHMMM KOMIIOHEHTAaMHU 1 OLIIHOK METPOJIOTIYHUX XapaKTEPUCTHK:
HEBU3HAYCHHICTh  MPOOOBIAOOPY,OlIHKA  TOYHOCTI  BH3HAUEHHS  OCHOBHUX
KOMITOHEHTIB.

OgHuM 3 TakMX METOMIB € EKCIPECHUH MeTOJ [Jisi BUKOHAHHS aHaji3y
BUMAara€e po3B’sA3aHHS AaHAJIITUYHUX 3aBJaHb 13 3aCTOCYBaHHSM CKJIQJAHUX Ta
aoporux mnpuianiB. Po3poOka MOPTaTMBHUX MPHUCTPOIB 1 MPOCTUX METOJUK,
pe3yibTaTh aHalli3y SIKUX CIIBBUMIpHI 3 pe3ysibTaTaMW, BUKOHAHUMU aHATITUYHIN
nabopaTopli, Aar0Th MOXJIMBICTh IIBUJIKO BHUKOHYBAaTH aHali3 Ha MICIl BiIOOpYy
poOu. TakuMU MOXKITUBOCTSIMH BOJIOJIIOTH Cy4acHI TeCT-cucTeMHu [5].

Jliss BU3HAYCHHsT HEOE3NEKH BIIXOJIB BaXKIIMBO BPaXOBYBAaTH HE TUIBKH
3arajJbHUl  BMICT €JE€MEHTIB-3a0py/HIOBaYiB, ajne u (i3ukoximMiuyHl Gopmu
3HAXO/KEHHS, 1110 BU3HAYAIOTH X PYyXOMICTh a00 MOKJIMBICTh MOOLTI3aII{i.

3arajgpbHU MPUHIUIT — BUKOPUCTAHHS CEJIEKTUBHUX 1 YYTJIUBUX aHATITUYHUX
peakmii 'y dopmax, Mo 3a0e3NeuyroTh OJepKaHHSI eQeKTy, SIKH MOXKHa
CIIOCTEPIraTH Bi3yaJIbHO ab0 JIETKO BHMIPSTH 3a MapaMeTpaMH 3a0apBJIeHO1 30HH .
TecT-MeTogamMu 3pydHO OIIHIOBATH MNPUOJM3HUK BMICT IHTPEIIEHTA, 3 METOIO
PAaBWJIBHOT TAKTHKY TOIANIBIIIOTO BUKOHAHHS aHATI3Y.

Mera poOOTH — MPOBECTH MOHITOPUHT BaXXKMX METalIiB TPbOX KIIACIiB

HEOE3IEKH.

BiamoBigHo 10 MeTH pOOOTH TPOBEACHI TaKi JOCIIIKCHHS .

1. OmiHkKa HEeBU3HAYCHHOCTI 1 OOTPYHTYBAaHHS METOTy MPOOOBITO0PY

2. Busnauenns Bmicty IlmomOymy, Mapranio, KynpyMmy B TeXHOTr€HHUX
BiIX0odaX MeTayprii

3. Buznauenns pyxomux popm Tokcuaaux enementiB (Pb, Mn, Cu).

4. O1iHKa TOKCUYHOCTI METaTyprifHOTO IIJIAKy

OO0’ €eKT TOCHIIKEHHS — BIIXO/IM METATYPIriiHOTO BUPOOHUIITBA (IILJIAKH).

[Ipeamer pociimkeHHs — MPOBECHHS MOHITOPUHTY PYXOMHUX (DOPM BaKKUX
METaJliB B JOX TUIAaX METANypriiHUX MIJIaKaXx.

['osoBHE 3aBIaHHA:



BuOip cnoco0y AroToBku, NpoOH 10 aHaNi3y, KUIbKICHE BU3HAUEHHS PYXOMHUX
(OopM BaXKHX METANIB @ MPOBEICHHS MOHITOPUHIY B IIJAKaX PI3HUX TEXHOJOT1H
[6].

Hocnimkenns kBamidikaiiiiHoi po6otu omyOJikoBaHl y 30ipii MarepiaiiB
VIII PerionanbHa HayKOBO-NPAaKTHYHAa KOH(pEpEeHLIs CTYIEHTIB, acHipaHTiB Ta
MOJIOJUX BYEHUX «AKTyadbHI MPOOJIEMH Ta NEPCIEKTUBU PO3BUTKY MPUPOJIHUYUX,

MEIUYHUX Ta papmaneBTUUHUX Hayk» 15-17 kBitHsa 2019 poky, 3anopixks (3HY).



1. OI'JIA L HAYKOBOI JIITEPATYPU

1.1 VYkpaiHCbKHil 1OCB1Jl BUKOPUCTAHHS METATyPriiHUX IIJIAKIB

MeranypriiiHi 1OUIaKM € OJHUM 3 TMOOIYHUX TPOJYKTIB OCHOBHOTO
BUPOOHMIITBA, BUXI SKuX ckiazgae Big 10 1o 40 % Bupobienoro metany [7]. Takox
o0carn mnepepoOJIIOBaHHS METAIYPridHUX MIIakiB B YKpaiHl B OCTaHHI POKHU
30UTBIIYIOTCS [3].

BoHu 3HaxonATh MIMPOKE BUKOPHUCTAHHS B, 3arajbHOOYAIBEIBHUX poOOTax
Opv  MIATOTOBII  TEPUTOPIH, JOPOXKHHOMY OYAIBHUITBI, MpPU BUPOOHUITBI
OymiBenbHUX MaTepiaiiB Ta BupoOiB.[5]. Tak 3a manumu GMK Center, y 2018 pomi
NEePEPOOHUKHU CIOXKWIM OJM3BKO 5 MJIH. T. MeTanypridHux nuiakiB. B VYkpaini,
3HAYHO MEPEBUIYIOTh MOTPEOH TPATUIIIMHUX CTIOKHBAYIB B 00J1acTi OYIIBHUIITBA, 1
METaJaypriiHi MiANPHEMCTBA 3MYIIEHI ITyKaTH HOBI HANpPSIMKH BHKOPWCTAHHS
IIUTAKOBOT IIPOTYKIIii.

Taxum HanmpsIMKOM MOKe OyTH OyHIBHUIITBO MPHUPOJOOXOPOHHUX O0'EKTIB 1
IPOBEACHHS PEKYJbTHUBAIIMHUX PoOIT, Mpolecu BUAOOYTKY 1 MEpepoOKH pyiaw,
IIMXTOBUX MaTepiaiiB 1 BYTUUIS YWHATH HETaTUBHHWMA BIUIMB HA BC1 KOMIIOHEHTH
HaBKOJIMIITHLOTO CEPEIAOBUINA 1 MPU3BOAATEH J0 3MiHU JaHmmadTiB. I[IpoBeneHHs
TEXHIYHOTO €TaIy PeKyIbTUBAIlI] X 3€MeIh BUMAra€e BEJIMKOr0 00CITY IPYHTOBUX
Mmatepiaiis [6].

MertanypriifHi IUIaKu € TPOIYKTOM TEXHOJOTIYHUX MPOIECiB, IEPEpoOKH, a
TAaKOX PO3MaAy CTAJCIUTABIIIBHUX 1 JOMEHHHX NUIAKIB 1 SBISIOTH COOOKO CyMIII
BEJIMKOYJIAMKOBHX, TIIAHUX, MMJTYyBAaTUX YaCTHHOK [5].

[IInakyu aKTUBHO pearyioTh 3 BOJOK 1 pO3UMHEHWMH B Hii KOMIIOHEHTaMU 3
MiABUIICHHSM BEIWYMHM TMMOKa3HWKa pH 1 BUXOJOM B pO3YMH  JIESIKUX

UTAKOYTBOPIOIOYHX €JIEMEHTIB.



[Ilupoke 3acTOCYBaHHSA PI3HOMAHITHUX TBEPAMX IMPOMHUCIOBUX BIAXOJIB IIJ
yac OyIiBHHUIITBA aBTOMOOUIBHUX JOPIT Ta TH)KEHEPHUX CHOPY]l BUMAara€e peTeibHOI
€KOJIOT1YHOI €KCIEePTU3U 1 CAHITAPHO-TITIE€HIYHOT OLIIHKUA, OCKLIBKM BaXKK1 METaH,
TOKCUYHI, KaHIEPOreHHl Ta PajlOaKTHUBHI PEUOBMHU, IO MICTIAThCS y BiAXOAaXx,
3/1aTHI MPOHMKATU MpPH €KCIUTyaTallii Ta pyiHHyBaHHI 1HXEHEPHUX CIOPYJ y IPYHT,
I'PYHTOBI BOJM Ta BOJONMHUIIIA.

[IpobmeMy BUKOPHCTAaHHS MPOMHUCIOBHX BiIXOAIB TiJ Yac MPOCKTYBAaHHS,
PEKOHCTPYKIIii 1 OyMIBHUIITBA y 3B’A3KYy 3 IHTEHCHBHUM EKOJIOTTYHUM THCKOM Ha
HABKOJIMIITHE CEPEIOBUIIIE CTAIOTh BCE OUIbIN akTyanbHuMHD [7].

[IIupoke BUKOPHUCTOBYBAHHS BIJIXOJIIB MPOMMCIOBOCTI, 30KpeMa MUIaKIB 1
3o0i01akiB Ta ¢ocdorincy, MmO MICTITh BaXKi MeTaldd, B OyIIBEIbHUX
MaTepiaiax CTBOPIOE E€KOJIOTIYHO HeOe3leyHy CHUTyallilo TMpu eKcIuTyaTallii
OyI1BETbHUX KOHCTPYKIIIi.

[TpomucnoBi BIAXOAM 3HAWILIM IMIMPOKE 3aCTOCYBAaHHsS TIPU YKPIIUICHH]
IPYHTIB JOPOXKHIX IIapiB, y O€TOHAX JJIsl OyIIBHUIITBA 1HKEHEPHUX CIIOPYI.

AHani3 JaHuX Tpo OYyMIBEIBbHUX BIIACTUBOCTI METAIYPTridHUX NUIaKiB
VYkpainu 1 JOCBiLYy BHUKOPHCTAHHS iX B IMPOMHCIOBUX TIAPOTEXHIYHUX Ta IHIIUX
IPUPOJOOXOPOHHUX O0'€KTaX TMOKa3aB IIMPOKUN  Jiama3oH  MOXKIMBOCTEH
3aCTOCYBaHHS iX 3aMICTh NMPUPOIHUX KaM'SHUX 1 IPYHTOBUX MaTepiamiB, a TaKOXK
OETOHHMX CJIIEMEHTIB KOHCTPYKIIiii [8].

Bucoki 3HaueHHs KyTa BHYTpimHBOTO TepTs (10 500 1 Oiibie) K B CyXOMy,
TakK 1 B BOJJO HACHYCHOMY CTaHi, NUTBHICTh YKJIAJaHHS MIJAKIB B CIIOPY/KEHHI, 110
nocarae 2100 kr/M® B cyxoMy cTaHi, [iama3oH MimHOCTi 1 aedopMariiHEX
XapaKTepUCTUK MaTepialy T03BOJISIE BUKOPHUCTOBYBAaTH HWOTO ISl BiJCHUIIAHHS
HAIOJICTJIMBUX MPU3M MpH OyTIBHUIITBI AamM0O 00KaToro mpodiiro.

[naky cTanenaaBUILHOTO BHUPOOHHUIITBA MAKOTh BHCOKY MIUTBHICTIO B
IMaTKy, 1 BeMUKi (pakiii mmaky a0o 3BHYaifHa MUIAKOBA CYMIII 3 BHCOKHM iX
BMICTOM MOX€ OyTH BUKOPUCTaHA JJisl MPUCTPOIO KPIIJIEHHS YKOCIB €MHOCTEH

PI3HOTO PU3HAYCHHS.



BuxopucranHs BiIX0/1B IPOMHCIOBOCTI Y OyAIBHULTBI PO3B’sA3y€ MpodIeMy
yTuiizaiii BinxoaiB. OgHaKk TEXHOJOT14HI PIICHHS MalOTh MPUHAMATHUCS HE TUIBKU 3
ypaxyBaHHSIM €KOHOMIUHOI €()eKTUBHOCTI Oy1IBEIbHUX MPOEKTIB, aje i BIAMOBIIHO
70 BHUMOI €KOJIOT1YHOi O€3MeKH TEepPUTOPId, OCKUIBKH OUIBIIICTh TOKCHYHUX
CJIEMEHTIB, SIKi 3HAXOSTHCS Y BiZIX0/1aX, 3a0pyAHIOIOTh IPYHTH 1 IpyHTOBI BoaH [3].

OmuiHka pajianiitHo1 AKOCTI UTAKy K OyAiBeIbHOrO0 MaTepiaiy Mmokaszaia, 1o
CyMapHa NUTOMa €(EeKTMBHA aKTUBHICTh MPUPOAHUX PAAIOHYKIIAIB A B #oro
cknaal menme 370 bx/kr. Lle 10o3Bossie BIANOBIAHO 10 YAHHUX OyAiBEIBHUX HOPM
BIJTHECTH IIUTAK 3 PAAIaIifHOTO SIKOCTI 0 OYIBEIbHUX MaTepiajiB MepIIoro Kiacy,
SIK1 MPUAATHI JUTS BCIX BUAIB OyAiBHUITBA O0e3 oOMexeHHs [8].

[Inaku pi3HUX METATyprifiHUX MIANPUEMCTB BUKOPUCTAHI 3aMICTh HIEOCHIO 1
KaMEHIO IPUPOAHUX MOPIA ISl KPIIJIEHHS BiJ PO3MHUBY BITPOBUMH XBUJISIMU YKOCIB
nam0, plUKOBUX OeperiB, pI3HUX CTaBKiB-BIACTIMHUKIB 1 T.1. J[Ji1 CTBOpPEHHS MPOTH
diTpTpaliiHOr0 eKpaHa I0 BCIM dami HakomudyBaya Ha JIHITPOBCBKOMY
AITIOMIHIEBOMY 3aBOJ[I BUKOpPHUCTaH1 ApiOH1 (pakiili akTHBHOTO JOMEHHOTO IIUIAKY,
K1 Oy yKoueHi B 3BosioxkeHoMYy ctaHi [9, 10]

[Iupoko BUKOPUCTOBYIOTH IIJIAKU Uil  OYyJIBHHUIITBA TMPOMHCIOBHUX
TIIPOTEXHIYHUX cropyA Ha komOiHati "AszoBcrans". 3omonakommuyBau TEIL]
KOMOIHATy, HaKONMWYyBayl MIJaMiB Ta300YMCTKH JIOMEHHOTO 1 CTajellJIaBHJIBHUX
1eXiB KOMOIHATy PO3TalIOBYIOThCS B MPHUOEPEKHINM 4YacTUHI A30BCHKOTO MOpS 1
excryarytoTbest npotsirom 30-50 pokiB.  JlamOu, 1o GopmMyrOTh €MHOCTI HHX
CIOpy/, BUKOHaHI 3 JIOMEHHHUX Ta CTaJeIUIaBWIBHUX IIIAaKiB KOMOiHATy 1
MOKAa3yI0Th XOPOITY CTIHKICTh B yMOBaX BIUIMBY MOPCHKO1 BOJIH.

Jlyist 3HMOKEHHST HETaTUBHOTO BIUTMBY KOMOIHATY "A30BCTalb'" Ha aKBaTOPirO
B KiHIl 80-X poKiB B A30BCBKOMY MOpi Ha AUISHII, IO MPUMHKAE IO TEPHUTOPIl
1exy ImiakonepepoOku, Oyna moOymoBaHa 3axuicHa (uibTpyroua mamba. Timo
aamMOu  JTOBXKHUHOK OJIM3BKO JBOX KUIOMETPIB BHUKOHAHO 3 KOHBEPTEPHUX,
MapTEHIBChKUX, JOMEHHUX IIJIAKIB, 1 YKIC 3 OOKYy MOps YKPIIUICHUI HAKUIKOIO 3

PBAHOI'0 KAMEHIO KPUCTAIIYHUX FPCHKUX MOPI/I.
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[nakn MOXyTh OYyTM BUKOPHUCTaHI MPU 3BEAEHHI OEpPEro3axucHUX CHOPY.
MEPEPUBYACTOTO TUMY B SIKOCTI OJJHOTO 3 BUKOPUCTOBYBAHHMX PI3HOPIIHUX IPYHTIB,
a TaKOXX y BUTJIS 3aXUCHHUX MPUCTPOIB TUMy radionis [11].

[{ikaBl KOHCTPYKTHBHI pIIIEHHS MOXYTh OyTH 3HalJeHl Mpu BUOOPI
croco0iB KoHcepBalli HeOe3NeYHUX BiIXOIIB BHUPOOHHUIITBA 3 BHUKOPUCTAHHSIM
[IUTaKiB, BPaXOBYIOUH iX crelu@iuHi BIaCTUBOCTI — 3AaTHICTh A0 CaMOLIEMEHTaIlll 1
NOJIIIETAaUYMBAHUIO CEpEeIOBUIIA MPU B3aeMOJIl 3 piauHO0. B poOodyoMy mpoekrti
KOHCepBallii HakomudyBada BigxonaiB xiMmiunux 1exiB BAT "Bbarmiiikokc" (M.
JIHIpOA3EpKUHCHK) MependadyeHa 3acuilka €MHOCTI ICHYIHOUOTO0 HaKONMW4YyBaya
JIOMEHHUM IIJTAKOM B KUIBKOCTI, JOCTaTHIA JJIs 3alOBHEHHSI BOJHHUX IIapiB 1
JaCTKOBOTO 3aHYPCHHS B JIOHHHUH B’S3KO0 IJIACTHYHI MPOAYKT. DopmyBaHHS OCTOHY
Ha KHUCJIMX OOBOJHCHHX OPraHIYHMX MPOAYKTaX B MPUCYTHOCTI HAJIUITKOBOL
KUTBKOCTI BallHa, JIOCTATHHOTO JUIS HEWTpamizallii KMCIIOT CMOJKHA 3 YTBOPCHHSIM
cynbdaTy Kajblliio, SKHH € aKTUBATOPOM TiJIpaBIIIYHUX BIACTUBOCTEH B1JBaJILHOTO
JOMEHHOr0 NUIaKy. B3aeMojis NIJTakOBUX MiHepaliB 3 BOAHOI Ta OpPraHIYHOI
YACTHHOIO B’SI3KO TUIACTUYHUX CMOJMCTHX BIJIXOJIIB MPHU3BENIE A0 YTBOPEHHS TaKUX
CIIOJIYK, SIK T1IPOCHIIIKATH 1 TIAPOATIOMIHATH KaJbI[it0, KPe30JIM, HaQTOJ KaJbIO 1
B IIUIOMY KOMIIO3MIlli, Ky MO>XHa BigHECTH 10 IuiakoberoHoM kiacy Bl15 3
koedinientom QinpTpanii 6nussko 110% M/mo6y. B pesynbrari muMx mpouecis
3a0e3Ieuy€eThCsl KOHCEPBaIlisl TOKCHMYHUX BIIXOJIB, 3amobirae ix ¢uipTparis uepes
JI0’)K€ HAKOMMYyBauda 1 TOTYIOTHCSI YMOBH JIJISi HACTYIHOT PEKYJIBTHBAIllI TEPUTOPIiT
po3ramyBanHs HakormmuyBada [12]. Ilpm 3BeneHHI 3 BigXoiiB Byriie30araueHHs
rpebens 1 gamM0, MmO OOropo/KYIOTh HAKOMWYyBadi CTIYHUX BOJA Ta 1HIII
MIPOMUCIIOBI BOJAOWMHM, JJIsS IIABHUINCHHS CTIMKOCTI CIOPYAHM TPH OJHOYACHOMY
3aXUCTI BOJ Bim 3a0pyAHEHb, BUTPABIIOITh 3 IHX BIIXOMIB, MPOMOHYETHCS
BUKOPUCTOBYBAaTH IX y TIOEJIHAHHI 3 OCHOBHUMH muiakamu.  CHoOpymKeHHS
3BOJIUTHCS MOIIAPOBO: PO - 3 BIAXOJIB Byrje30arauyeHHs 3 IIUIbHICTIO YaCTHHOK
noponu pisHii 3,0-3,2 r/cM3, a BepXoBoi Ta HM30BOi KIMHU — 3 OCHOBHHUX IIJIAKiB
MeTalyprifHoro  BHUPOOHHMITBA 3  IIUIBHICTIO  4acTMHOK  3,3-3,6  r/cm’.

CriBBiIHOIIIGHHSI MacH METalypridiHMX IUIaKiB 1 BIIXOAIB Byrje30arauyeHHs B
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CHOPY/KEHHI 3aJIeKUTh B KOHLEHTpalli CIpKM B BiIX0JaX 1 Bl OCHOBHOCTI
IIJIAKIB 1 pO3paxoBYeEThCs 3a (OPMYJIIOI0, sIKa HABOJAUTHCS B onuci BuHaxoay [13].

[lepcieKTUBHMM  HANpSMKOM € BHUKOPUCTaHHS TIUIAKiB B TIPOIECI
peKyIbTUBAIll TEpUTOPIi JJIsI 3alOBHEHHsI BiANpalbOBAaHUX Kap'€pHUX BUIMOK,
YTBOPEHUX MpPU BUJOOYTKY BAMHAKY 1 JIOJIOMITY, SIKI € BaXKJIMBUMH KOMIIOHEHTAMHU
IIMXTU B YOPHIA METamyprii.

I[Ipu  BuUKOpHWCTaHHI [IIAKiB B OYMIBHUITBI s cTaburizamii
IPaHYJIOMETPUYHOTO CKJIaAy 3JIUTUX 3 KOBIIIB 1 3aTBEPAUIMX IIJIaKIB BOHU TTOBUHHI
Oyru Butpumani npotsarom 0,5-1 poky B BigBajiax a00o Ha cCHeIlalbHO
MiATOTOBJICHUX MaiJaHYMKax 3 OpraHi3alli€lo BiBeJeHHS NMPOQUIbTPYyBaTH udepes
HUX atMoc(epHux omaaiB. Ilporiec cTabinizaliii IPUCKOPIOETHCS MPU JTOIATKOBOMY
nonuBi Matepiany [14].

TakuM dYMHOM, B pe3yibTaTi BUKOHAHWUX JOCHIPKCHb 1 HAKOIHYEHOTO
NPAKTUYHOTO JOCBIIY MOKA3aHO, IO IIJIAKK YOPHOI METATyprii MOXKYTh 3HAXOJIUTH
IIUPOKE  3aCTOCYBaHHSA TMpU  OYIAIBHUITBI  OO'€KTIB  MPUPOJOOXOPOHHOTO
NpU3HAYECHHS 3aMICTh MPUPOJHUX I'PYHTOBUX MaTepianiB. OcoOIMBO BaXKIUBUM €
BUKOPHUCTAHHS iX B CIOpPyJaX IPOMHCIIOBOI TIAPOTEXHIKM 1 TPH KOHCEpBaIii
BIJIIpAllbOBAaHUX BUIMOK, SKIi € BEJIbMH MaTepialOMICTKUMH  O0'€KTaMH.
[TopiBHSAHHS MHTOMOrO CIOKMBaHHsS IIEOCHIO 1 3aMiHIOE WOro IIaKy TIpu
JIOPOXXKHBOMY OYIIBHUIITBI 1 OYIIBHUIITBI 1aMOH.

BpaxoByroun, Bci mepepaxoBaHi BHUIE MPOOJIEMH BHUKOPUCTAHHS IIUIAKIB,
HEOOXiTHO 3HATHM HE TILIBKM XIMIUHUM CKJIaJ 3a OCHOBHHMH KOMIIOHEHTaMH,

TaKUMHU, BMICTY pyxoMux ¢opm Tokcnunux eiaemenris (Pb, Cu, Mn) [2, 9, 13,].

1.2  JloMeHHMI IIUTaK

JIoMEeHHUI 1IJIaK — 1€ HEMETAIIYHUN TPOJYKT, IO CKIIAJA€ThCSI B OCHOBHOMY

3 CHJTIKATIB 1 aJIIOMIHATIB KaJbllil0, OTPUMAaHUK pa30M 3 YAaBYHOM B JIOMEHHIH Ieul y
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BUIIISIAL po3miaBy. Ilpu 0XOJ0MKEHHI HIIaKOBOTO PO3YMHY BOJAOK, MAapor ado
MOBITPSIM YTBOPIOETHCS TPAHYIIOBaHHS INUIAK, MPH TOBUIBHOMY — KOMOBOIO.
[IoBUIPHO OXOJIOJKEHUH LUIAK BCTUra€ MEBHOIO MIPOK 3aKPUCTANI3yBaTUCh, 1
riIpaBiIiyHi BIACTUBOCTI HOTO 3HMKYIOThCA. JJOMEHHUI IIJIaK BUKOPUCTOBYETHCS B
LEMEHTHI/A TPOMMCIOBOCTI JI1 BAPOOHUIITBA OYy/1IBEIbHUX IIEMEHTIB.

JlomeHHUi nuIak, K 1 6araTo iHIN MUKW, sIKi OEpyTh y4acThb B MpoIecax
YOpHOI MeTanyprii, a came Horo ckiaj, XiIMiYHa aKTUBHICTh, TeMIepaTypa
IUTABJICHHS, B'SI3KICTh 1 IHIII BJIACTMUBOCTI B 3HAYyHIA Mipl BHM3HAYalOTh SAKICTb
BUIUIABJICHOTO YaBYHY, IHTEHCUBHICTh IJIABKH, PIBHICTh XOJy JOMEHHOI eyl 1 TUM
caMHM BIUIMBA€E HA BUTPATy KOKCY 1 IHIUX €HEProHOCIiB. Y TOMU kK€ Yac JOMEHHHM
IIJIaK, KPiM CBOIX MEPIIOPSIHHUX 3aBAaHb, 10 BUKOHYIOTHCS B IMPOIECi JOMEHHOI
IUTaBKH, € Hal0araTiiM CHpPOBHHHHUM JDKEPEIIOM MJisi OTpUMaHHS Oy/iBeTbHUX
marepiainis [15].

[IImaku B CBOEMY CKJIa/Ii MICTATH CIPKY, 1 TPU TPaHYJIALIT BUILIAETHCS BEJIUKA
KUTBKICTh TOKCHYHHUX 1i CIIOJYK, SIKI CTBOPIOIOTH Ha poOOYMX MailaHunKax
IpaHyJIAIil BaKKI YMOBH Ipaili 00CIyroBy4Yoro nepconany. s iX mosimmeHHs
710 CKJIaJy OXOJIOJKYIOUOi PITMHU BBOJSATH TOHKOMOAPIOHEHUHN Kpelina, BalmHO a0o
BamHsAK. BHaciigok cipkoBuaiieHss B atMmochepy 3meHmyerbes Ha 60-80%, mro
HEJOCTaTHLO 1 TOTPiOHI Cremiali3oBaHl IUISHKA JJI1 APOOJCHHS 1 TOHKOTO
noaApiOHeHHs 1uX MarepianiB. HeoOxigHa MeHIT KariTtajJoMicTKa 1 OUTBII
e(heKTHBHA TEXHOJIOT151.

3rigHo 3 gaHuMu  Omm3pko 20% JOMEHHOTO MIJIaKy YTHII3YEThCS B
IPaHyJIbOBAHUM TMPOIYKT MOKPHUM a00 HaMiBCYXUM CIOCOOOM Ha IIEHTPaJbHUX
rpaHyJISAIiHHUX yCTaHOBKaxX [16].

Tako JOMEHHI HUIaKKM BUKOPHUCTOBYIOTH Ipu oTpuManHi lllmakocutamy —
CTEKJIOKPHUCTAIUTMYECKUX ~MaTepialliB, OJEPKYBaHMX KEPOBAHOI KaTami3yBaTu
KPUCTATI3aIli€I0 CTEKOJI, 3BAPEHUX HA OCHOBI METANypriiHUX, MAJIWBHUX 1 iH.
[IJIaKiB, MIHEPaJbHOTO Ta CHHTETHYHOTO CHPOBUHU. BOHM XapakTepu3yrOThCS
BHCOKOIO XIMIYHOI CTIMKICTIO 1 CTIMKICTIO A0 cTtupaHHs. BupoOu 3 Illnakocurann

3aCTOCOBYIOTHCA B OYIIBHUITBI, XIMI4YHIM, TIPHUYOPYAHIA 1 IHIIUX Taly3sXx
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MIPOMHUCIIOBOCTI AJI 3aXUCTy OyAiBEIbHUX KOHCTPYKI(IM 1 YCTaTKYBAaHHS BiJl KOPO3ii
1 abpasusHoro 3Hocy [17, 18].

Meroro  miei  poOOTHM €  poO3paxyHOK  HapaMmMeTpiB 1  OIlIHKa
KPUCTAJTU3AIMOHHON 37]aTHOCTI 1 MIHEPAJOTIYHOIO CKJIaly KIHIIEBUX JOMEHHUX
IUIaKiB B 1HTepBajil Temnepatyp conuayc (Tc) - nukBuayc (Ti), xapakTepHUX s

IIMXTOBUX 1 TEXHOJIOTTYHUX YMOB JIOMEHHUX Teuei YKpaiHu.

1.2.1 TexHiuHI BUMOTH

MeneHnuii mUIak TMOBWHEH BIANOBIIATH BHUMOTaM IMX TEXHIYHUX YMOB 1
BUTOTOBJISATUCS BIATIOBIIHO IO TEXHOJOTIYHOI JOKYMEHTaIlii, po3po0JIcHOl Ta
3aTBEP/KEHOT B YCTAHOBJICHOMY IMOPSIKY BUPOOHUKOM.

OCHOBHI mapamMeTpH 1 pO3Mipu

Menenuil mak - OpOAYKT, OACPKYBaHUN ILISIXOM TOHKOTO MOJPIOHEHHS
IPaHyJIbOBAHOTO JIOMEHHOTO IIUIAKY CHUIRHO 3 TiapodoOHo0 mobaBkoio (abo 6e3
Hei), 1HTeHcudikye momen 1 3abe3meuyye Horo 30epekeHHs Tpu 30epiranfi i
IUTMHHICTD MPU TPAHCIIOPTYBaHHI.

CrnemianbHi Ta TexHoJori4H1 M100aBku. KiabkicTh ruapodoOHON 100aBKH HE
noBuHHO mepeBumyBatd 0,3% Big wmacu wmeneHoro mwuiaky. EdexTuBHICTH
3acTocyBaHHS 00OABOK, BIACYTHICTh HETATUBHOTO BIUIMBY HA BJIACTHBOCTI OETOHY,
pO3UYMHY TIOBMHHI OyTH TIiATBEp/UKEHI pe3yJbTaTaMyd BHUIIPOOYBaHb OETOHY,
PO3YHHY, CyXUX OyAiBETbHUX CyMiIIeH 1 T.J1.

Bumorn 10 matepiaiiB 1 MOKa3HUKH SKOCTI

Martepianu, $Ki 3aCTOCOBYIOTHCS [JIi BHTOTOBIICHHS MEJICHOTO MIJIaKy
MOBUHHI BIAMOBIJATH BUMOTaM, IepeadadueHMM B CTaHAapTax abo TEeXHIYHUX
yMOBaX Ha 1l MaTepiau.

Buxinuuii rpaHyibOBaHUUA JOMEHHUW NUIAK BUPOOJSAETHCS  LUISXOM

MBHUAKOIO BOJHOI'O OXOJOIKCHHS IIJIAKOBOI'O PO3INIABY BiI[HOBiI[HOFO CKiI1any,
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0JIep>KYBAHOI'0 SIK MOOIYHHUI MPOAYKT BUPOOHMIITBA MPU BUILIABLI 3aJ13HOI PyJIH B
JIOMEHHIH meyl

MapkyBanHs

MapkyBaHHSI MEJICHOTO IIJIaKy MOBUHHA MPoBOoAUTHUCS BianoBinHo 10 ['OCT
30515.

MapkyBaHHSI MEJIEHOT0 LUIAKY B MIIIKaX BUPOOJISIIOTH HA KOKHOMY MIILIKY B
Oyab-sikuii Horo yactuHu. [Ipu ymakoBIll MEJIEHOTO HIJaKy B M'KI KOHTEHHepHU
MapKyBaHHSI HAHOCSTh HA €TUKETKY, BKJIaJIaEMO B CIELIaTbHY KHUIICHIO,

HasiBHUA Ha M'IKOMY KOHTeHHepl. JlomyckaeTbCs HAHOCUTH MapKyBaHHS
He3MHMBHOIO (hapOor0 Ha OIYHY MOBEPXHIO M'SKOTO KOHTEHHepa B OyIb-siKui i
YaCTHHH.

YakoBka

YnakoBka MEJEHOr0 HUIAKy MOBMHHA TpoBomuTHcs BignoBigHo g0 ['OCT
30515.

MeneHa muiak BIIBAaHTaXYIOTh B ymakoBill abo 6e3 Hei. [Ipu mocrasii 6e3
YIIaKOBKM MEJIEHUH NUIaK MOBUHEH OyTH BIABAaHTA)KEHUN B CIELiallI30BAHOMY

tpaucmopTi [19].

1.3. MapreHiBCbKUH IIJIaK

Bimomo, 1o XiMiYHMH CKJIag ~ CTaleINIaBWJIBHUX IIJAKiB, 30KpeMa
MapTEeHIBCHKUX, B OCHOBHOMY MPEACTABICHUI OKCHUAAMH, IO YTBOPIOIOTHCS TPH
OKHCJICHHI 3aJTi3a 1 pi3HUX JOMIIIOK CTaJIH - KPEMHII0, Mapraiio, Gochopy, Xpomy
Ta IHIIMX, OKCHJIAMH KaJbI[if0, 3aii3a, KPEMHIIO Ta aJTIOMIiHiI0, SKI HAaIXOJSITh B
TUTABWIIBHY IT14 3 BAITHOM a00 BamHSAKOM, (hIIr0caMu, 3a1i3HOIO PYI0I0, arJioMepaToM
1 OOKCUTOM; OKCHJIAMHU MarHir0 1 Xpomy, 110 MOTPAIUISIIOTh B IUIAK B PE3yJbTaTi

pyiiHYBaHHSI BOTHETPUBKOI (DyTEpOBKHU NeYeil OCHOBHOTO MPOIIECY, 1 KDEMHE3EMOM.
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MapTeHIiBCbKl IIJIAKH BIAPI3HAIOTHCS BHUCOKHM BMICTOM (apOyBabHUX
KOMIIOHEHTIB (CIIOJIYK 3aji3a, MapraHiio Ta XpOMY), SIKE 3MIHIOETbCA B PI3HUX
MeXax 1 B CepeJHbOMY CTaHOBUTH Onm3bko 20-25% mac. Kpim Toro, 1o ix ckmany
BXOJUTH 1 BEJIMKA KUIBKICTh OKCHJIB KaJIbI[IF0, MarHiio 1 aJaloMIHIIO, K1 TaKOX €
OIHUMH 3 OCHOBHUX KOMIIOHEHTIB MNPAKTHUYHUX CKJIAJIB BIJOMHUX KEpaMIuHUX
MICMEHTIB, 30KpPEMa, YOPHO-KOPUYHEBOi KoiipHOi ramu. OaHaK 3Ba)kaloud Ha
ICTOTHI KOJIUBaHb 3a XIMIYHMM CKJAJOM, IO BIJI3HAYAIOThCS ISl 3€pEH PI3HOI
KPYMHOCTI, a TakK0oXX 3HAYHOIO 3MICTY B BEJMKUX (pakKIisfix TaKuUX BIAXOIIB
METaJIeBUX BKJIIOYEHb HAWAOUUIbHINIE MPOBOJUTU iX MIATOTOBKY IMIJISXOM
CHUIBHOTO TMOAPIOHEHHS YCEpEeIHEHUX Mo TpaHyinoMerpii mpob. [lpu mbomy
MOJKJIUBO SIK JIOCATHEHHSI BUCOKOTO CTYIIEHS TOMOTEHI3allli 3a XIMIYHUM CKJIAJOM
JUISL BUALICHOI IIJIAKOBO1 (HEMArHiTHOI) YaCTHHH, TaK 1 1i BIAALJICHHS BiJ METaJIEBUX
KOPOJIBKIB, SIKI B MOJANBIIOMY MOXYTh OYyTH MOBEPHYTI B METAypridHUNA TMPOIIEC.
3a3HaueHe BHIIE J03BOJISIE 3 JocTaTHBoIO [20, 21].

[lnaku MapTeHIBCHKUN BXKUBAETHCSI HACTYNHOIO CKjiaay: He Outblue 25%
kpemHeszemy; 40% OKHCY KalbIlilo IUTIIOC OKUCY Maruuio; He meHme 20% okucy
3anmiza maprasiro; He Ouibiie 2% okucy ¢ocdopy; He Outbiie 4% CipUUCTOTO
KaJbIlif0. Y MIJIaKy He JOMYCKAEThCA KPUCTAIIYHHA ab0 CKJIOMOMIOHOIO 3J1aM,

yepBoHa ab0 3elieHa oepacka. BMICT OKCHJIB 3ajli3a He MOBUHHO OyTu Ouibiie 10%

[22].

1.4 Meroau BuzHaueHHs [lmromOymy, Mapranmo, Mini B MeTamypriiHux

Bimxomax(miakax)

Jnst BusnadyenHs I[lmromOymy, Mapraniro, Migl B pyaHHX MaTepianax,

METATypPrifHUX BiIX0JaX BUKOPUCTOBYIOTh, aTOMHO-a0copOiiamii Mmeton [14, 23].
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1.4.1 AtomHO-abcopOUIiHUN METOIH

ATtoMHO-abcopOuionHa crnektpometpis (AAC) 3acHOBaHAa Ha MOTVIMHAHHI
BUIIPOMIHIOBaHHS 30y/UKEHUX BUIBHUX aTOMIB B ra3onojiOHOMY cTaHl. SIK y BCix
METO/aX,  3aCHOBAaHMX  HA  CEJNEKTUBHOMY  IMOIMVIMHAHHI  PEYOBHUHAMHU
€JIEKTPOMAarHiTHOrO BUIIPOMIHIOBAHHSI, B METO/I1 Al€ 3akoH byrepa-JlamOepTa-bepa
(1.1):

A=lg(I /1)=kCl (1.2)

ne A — BeTM4YMHA XapaKTEePU3Ye MOTJIMHAHHS CBIT/Ia(abcopOIris);
| — IHTEeHCHBHICTH MOHOXPOMATHUYHOTO MTyYKa CBITJIA;

| — IHTEHCUBHICTD IMyYKa CBITJA, 1110 TPOUIIOB KPi3b MOTJIMHAIOYHINA 1I1ap;

k — xoediieHT nornuHanHs aM° Monb™ cm?;
| — TOBIIMHA MOTIMHAIOUOTO LAY, CM;

C — KOHLIEHTpalli BU3HAYYBAHOTO €JI€MEHTY MI/IM°

ATOMHO-a0CcopOLiHMN MeTox aHajizy 3a0e3nmedye MexXy BHSIBICHHS
barathox eneMeHTiB Ha piBHi 0,1 — 0,01 Mxr/cM®, mo B 6araThboX BHIAAKaxX Jae€
MOMJIMBICTh aHAII3YBaTH IPYHT 1 POCIMHHM O€3 IMOIepeTHbOro KOHIEHTPYBAaHHS
€JIEMCHTIB

ATomMHO-a0OcopOIliiHa  CIIEKTPOMETpis  3acCHOBaHAa  HA  MOTJIMHAHHI
€JIEKTPOMArHiTHOTO BHUIPOMIHIOBAaHHS BITRHUMH aTOMaMH B HE 30YKECHOMY
(ocHOBHOMY) cTaHl. BennunHa aHATITHYHOTO CUTHATY MOB’3aHa 3 KOHIICHTPAITIEO
aTOMIB B OCHOBHOMY HeE 30yJDKCHOMY CTaHi i, OT)Ke, 3 KOHIICHTPAIII€I0 €JIeMEHTa B
aHaJli30BaHOMY 3pas3ky [22, 7, 11].

B mam w4ac po3pobieHo OaraTo pi3HOMAHITHUX MOJEJeii aTOMHO-
a0bCcopOIIHHUX CIIEKTPO(POTOMETPIB, 110 MAOTh TOCKOHAJ1 ONITHYHI CXeMH, JDKepena
BUMPOMIHIOBaHHS, 1 CYMPOBOJXKEHI CIELIAIbHUMU MpOrpaMaMyd MaTeMaTU4YHO1

00poOKHU pe3yabTaTiB BUIIPOMIHIOBAHHS.
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OgauM 3 MEepCHeKTHMBHUX ~ NPWIAAIB €  aTOMHO-a0copOIiiiHuI

cnekrpodoTometp dpipmu Hitachi 180-80 3 Bukopucranusm edekry 3eemaHna.

30BHIIIHIMA  BUIJISA aTOMHO-a0CopOUidHOTO crnekTpodoTomMeTpa (pipMu

Hitachi 180-80 300paxeno Ha puc. 1.1.

Pucynoxk 1.1 — AtomHo-abcopOuiiinuii ciekrpomerp Hitachi 180-80

Crexrpodoromerp Hitachi 180-80 mae cmekrpanbuuii miamo3on 193,7-852,0
HM (yabTpadioieTOBOMY Ta BUIUMOMY Jiana3oHi cekTpy) [14, 8, 6].

JI>xepena BUTPOMIHIOBAHHS: JIAMITH 3 TIOPOKUCTUM KaTOOM.

ATomizaTop: moaym’ sitHUH 3 JOBXHUHOKO miTuHU 100 MMm.

KinpkicHuit aToMHO-a0CcOpOIIHHNI METO/] 3aCHOBAaHUH HAa OCHOBHOMY 3aKOHI

cBiTi0 oruHaHHs — byrepa-Jlam6epra-bepa, npencrasnenuii hopmyioro (1.2):

logl,/l, = A =¢lc (1.2)

ne: { — TOBIIMHA MOTJIMHAIBHOTO TIapy;
€ — MOJSpHUI Koe(illieHT MOTJIMHAHHS, SKIIO KOHIICHTpAIlil pPEYOBUHU

BHpaXCHA B MOJIAIX Ha J'IiTp, 4 TOBIIMHA NOTJIMHAJIBHOT'O Iapy — Yy CAHTUMCETPAX;
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loglo/li— ontnyna rycTuna po3unny [21, 23].

BukopucranHg NoayMsHOI aromizaiii noTpedye BHKOPUCTAHHS HEOOXITHUX
HACTYITHUX YMOB:

— HOJYM'st HTOBUHHO OYTH BUCOKO IPO30PUM (HEBHCOKA ONTHUYHA LIUIBHICTD Y
BChOMY CIIEKTpaibHOMY 1HTepBaji Bix 190 no 860 Hm);

— BJIACHE BUIIPOMIHIOBAHHS MOJIyM’ sl TOBUHHO OYyTH CIIa0KHM;

— e(peKTUBHICTh aTOMIi3allil B OJyM'i TOBUHHA OYTH SIKOMOTa OLIBIIO0;

— CTYMIiHb 10H13all1i BU3HAYyBaHOT'O €JIEMEHTY TOBUHHA OYTH HU3bKOIO.

B anamiTuyHil npakTUill BUKOPUCTAHHI aTOMHO-a0COPOIIHHOTO METONY st
JCSKUX E€JEMEHTIB BHKOPCHUTOBYIOTH TIOJIYM'Sl aleTUJICH-TIOBITPS (MakcHMajibHa
temreparypa 2300 °C), moaym’st ctabuibHe, Tpo3ope B oOmacti Big 200 HM, Mae
ay’xke cnabKy eMicito 1 TonuibHe 11 Bu3HaueHHs [lmromOymy, Kynpymy, Manrany
[24].

BpaxoByrouu, 110 njiaku BUKOPUCTOBYIOTh B MaTepiayiax, AJjig OyIiBHHUIITBA,
JOPO’KHBOMY OYIIBHHUIITBI, TOMY METOJl JO3BOJISI€E TMPOKOHTPOIIOBATU PYyXOMi
dopmu Tokcnunux exementiB(Pb, Cu, Mn), 1o HeOe3meuHi s JOBKIIS.

KinpkicHu#t aHajmiz BMICTY €JIEMEHTIB, IO BHU3HAYA€EMO, BiAOYBa€ThbCs 3a
JOITOMOT0I0 METOIY 30BHIIIHKUX CTaHaapTiB [23].

[Tpu aHami3i CKIQAHUX 3pa3KiB BUKOPUCTAHHS 3e€MaHa-KOPEKTOpa J03BOJISE
BUJIUTUTH KOPHUCHHMM CHTHAJ 13 3arajJibHOrO0 TIOTJMHAHHS MPOOM 1 OTpUMATH
KOPEKTHIII Pe3yJIbTaTh, HIXK 0€3 HOTO BUKOPUCTAHHS. MEeTO/I BUKOPUCTOBYETHCS, SIK
KOHTPOJBHUN TIPU BU3HAYEHHS OCHOBHUX KOMIIOHEHTIB, a TaKOX PyXoMuX (Hhopm
tokcnaHux enemenTiB (Pb, Cu, Mn) [25, 26].

He 3Baxkatoun, Ha Te, MO B aHATITHYHIA TPAKTUI[I BUKOPUCTOBYIOTHCS
BUCOKOE(EKTUBHI BITHOCHI IHCTpyMETAJIbHI METOJY, B HACTYITHUN Yac HE MEHBIIE
3HAYCHHS MAIOTh KJIIACHYHI XIMIYHI METOJIH, SKi BITHOCATH JI0 MPSIMUX METOIIB, 110

HE TIOTPeOYIOTh MpOoIeypHy TpaaytoBanus [27, 28, 29].
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2  MATEPIAJIM I METOAN NOCJIIXKEHHA

2.1 O0’exT nOoCIiKEeHHS

Jlist mpoBeleHHs AOCHIIKEeHb Oy BUKOPHUCTaHI BIIXOIU METaTypriiHOTO

BUPOOHUIITBA (IILTAKH).

2.2 OOnaaHaHHS, MaTepiaiu, peaKTUBU

— ATOMHO-a0CcOpOIIHHMI cniekTpodoroMeTp 3 MOJTyM’ THUM
atomizaropom «Hitachi 180 — 80»

— JIAMITH 3 TIOPOKHUCTUM KaTOJIOM Ha CBHHEIIb; MaraHel MiJb

— Kon6u mipHi 2 — ro kimacy Tounocti o 'OCT 1770 — 74;

— [TineTku rpagyiosani 2 — ro kiacy mo ['OCT 29227 — 91;

— [TineTku 3 oxHier0 MO3HauKoIO 2 — ro kiacy mo I'OCT 29169-91,

—  Kucnora "itpatsa no F'OCT 4461 — 77 ¢ (HNO3)=1 mons/am3;

— Baru ananitnyni 3 HaiOUThIIMM HaBaHTaXeHHAM 200 T Ta TOXHUOKOIO
3BaxxyBaHHs He Oibire 0,0001 1 3rigro 3 TOCT 24104;

— Kon6u mipHi emuictio 100, 250, 500 cm®, 1 am3 3rinno 3 TOCT 1770;

— Inpui go3atop abo MipHi numiHApU MicTkicTio 50 cM® 3rigno 3 TOCT
1770;

— QiTbTpU 3HE30JICHI «CUHA CTpiuKa» giameTpoMm 7; 9; 15 cm abGo mamip
duteTpyBanbHMIA TabopaTopuuii 3rigo 3 OCT 12026;

- Bopa guctunsoBana 3rigao 3 'OCT 6709 a6o JCTY ISO 3696;

— [Timetku 3rimao 3 'OCT 29169 (MCO 648 — 77) i TOCT 29227 (UCO
835 -1 - 81);
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— CrannmaptHuil 3pa3ok po3uuHiB ioHiB Pb — MCO 0526:2003 JCTY
022.55 — 96;

- Bona OiguctunboBaHa;

— ArnetuieH rasonoaiouni texaiaauii 3rigao 3 OCT 5457

— Potatop 3 obepramu Ha 360° 1 yactororo obepranus Bix 30 xB* 1o 40
XB-1 200 CTpYyIIyBay 3 MOBOPOTHO-MOCTYMAIBHUM PYXOM 1 YaCTOTOIO KOJHMBAHb HE
MeH1Ie 75 XB™.

— pH-meTp 13 moxuOkorwo BuMiptoBanHs He Ouibuie 0,1 pH 31 ckiastHum
€JIEKTPOJIOM.

— Cura nosiieTuaeHOBI IPYHTOBI 3 1laMEeTPOM OTBOPIB 1 MM.

— Crymika araToBa a0o SIIIIMOBA 3 TOBKAYHUKOM.

— Jliiiku nabopatopHi 3rigHo 3 TOCT 25336.

— Mnpui-no3zarop abo mipHi uuaiHApu MicTKicTio 50 cm® 3rigno 3 TOCT
1770.

— [Tinetku 3rigao 3 'OCT 29169 (MCO 648-77) i T'OCT 29227 (UCO
835-1- 81).

— OinpTpHu 3HE30J€HI “‘CHHSA cTpiuka” miamerpoMm 7; 9; 15 cm abo marmip
dubTpyBansuuit maboparopuuit Mmapku @HC 3rigno 3 'OCT 12026.

— JIifiku TOJTIeTHIICHOB] AlaMeTpoM 6,9 cM.

— YcTaHOBKa 1151 IEPETOHKHMU.

— [Mada cymmnbHa 3 TEPMOPETYIATOPOM

2.3 PeaxktuBu

— Xnopuana kucnota 3rigao 3 'OCT 3118
— Ourosa kuciora 3rigao 3 'OCT 18270
— Auetat amoniro 3rigao 3 [OCT 3117.

— Byrnens yorupuxnopuctuit 3rigao 3 'OCT 20288.
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JINTU30H 3r1AHO 3 YUHHUMU HOPMATUBHUMHU JTOKYMEHTaMHU.
Awmiak Boanuii 3rizHo 3 ['OCT 3760.
AxtuBoBane Byruuis 3rigHo 3 'OCT 6217

AckopOiHOBa  KHCJOTa  3TJHO 3  YMHHMUMH  HOPMATUBHUMHU

JOKYMEHTaMHU

Cynbdatna kucnota 3rigHo 3 'OCT 14262 a6o 'OCT 4204
Bopa nuctunsoBana 3riguo 3 T'OCT 6709 a6o JJCTY ISO 3696
Xnopodopm 3ringao 3 TOCT 20015.

Karionit KVY-2 3rinno 3 TOCT 20298.

CranmapTHi 3pa3ky pO3YMHIB 10HIB METAIIB 3 aTECTOBAHUM 3HAYCHHSM

MacoBOi KOHIICHTpAIlii 10HIB MapraHIIio.

Bona OiguctriisoBana

Anetnined rasonoxionui rexuiuaui 3rigao 3 TOCT 5457

2.4  Atomuo-abcopOiiiauii cnekrpodoromerp Hitachi 180-80

ATOMHO-a0CcopOLiitHUN cIeKTPOGOTOMETP Ma€ CIeKTpaIbHUM iana3oH 190—

800 HM, aBa aTomizaTtopa: €JIEKTPOTEPMIUHMMA Ta MOJYyM STHUM a TaKOX KOPEKTOP

Uit OOJIKY HECEJIIEKTHBHOTO TIOTJIMHAHHS, 3acHOBaHWM Ha eQekTi 3eemanHa.

TexHiuHUN TPUCTPIN IIBOTO CIIEKTPOMETPA O3BOJISIE TPOBOJUTH aHAII3 1 B PEKUMI

BinkiroueHoro kopektopa [30]. 3oBHImHIA BHIISLI aTOMHO-a0COPOIIHHOTO

cnektpodorometpa phipmu Hitachi 306paxkeno nHa puc. 2.1



Pucynok 2.1-AtomHuo-abcopOuiitauii cnektpodoromerp dpipmu Hitachi

JI>xepeno BUMPOMIHIOBAHHS JlaMIia 3 MOPOKHUCTUM KaToaoM (puc. 2.2).

;=

Pucynok 2.2 — Jlamma 3 mOpOKHUCTUM KaTOJOM

22
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2.5 Binbupanns npo0

Binbupanns npo6 1pyHTy BuKOHYIOTh 3rigHo 3 ['OCT 17.4.3.01 1 TOCT
17.4.4.02. [Ipobu rpyHTIB BiAOMPAIOTH Y MOJIETUIIECHOBI MakeTu. Maca npoou mae
O0ytu He MeHie 1 kr. besnocepenubo micis BigOOpy MpoOu IPYHTY BUCYIIYIOTH J10
HOBITPSIHO-CYXOI'0 CTaHy y TMPUMILIEHHI, $Ke Jg00pe MpOBITPIOETHCS, abo Yy

CYIIWIBHIN madi 3 Tepmoperynsropom [31, 32].

2.6 T'oryBaHHs 10 MPOBEACHHS aHaII3yBaHHS

2.6.1. 'oTyBaHHS IPYHTY

I3 3aranbHOT MpoOU Macoro 1 Kr METOJ0M KOHBEPTY BiIOMPAIOTH CEPETHIO
poOy macoro 200 r, po3CUIIaOTh Ha KaJIbI[l i PO3MHUHAIOTh TOBKAYUKOM BEJIHKI
rpyaku. [lotim BUOHparoTh BKIIFOUSHHS — KOPEH1 POCIIMH, KaMeHi, CKJI0, ByT LI,
KICTKH TBapHH, a TAKOX HOBOYTBOPCHHS — JIPY3H TIICY, BAIHIHI )KYPaBYUKH Ta
iHmre. IpyHT pO3TUPAIOTH y CTYIIIi TOBKAYMKOM i IIPOCIBAIOTH YePe3 MOTiETHIEHOBE

CHTO 3 JiameTpoM oTBopiB 1 Mm [33].

2.6.2 T'oTyBaHHS pO3YMHIB

I'oTyBanHs aMoHiiHO-a1ieTaTHOTO Oy(epHoro po3unny 3 pH 4,8
Y MipHY K016y MicTkicTio 1 M3 moMimaioTs 77 T OLTOBOKUCIOTO aMOHIIO i

BHOCATD I_[I/IJ'IiHI[pOM 50 CM3 OHTOBOT KHCJIOTH, AOBOOATh AUCTHUIBOBAHOIO BOJOIO JO
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MITKH Ta [EPEMIITYIOTh. 3HaueHHs pH roroBoro po3urnHy Bu3Ha4aioTh Ha pH-MeTpi.
SAxmo Bigxunenns pH Bixg 3HaueHHs 4,8 mnepeBuinye +0,05 oauHUIL, peakiliro
CepeloBUIIa BCTAHOBIIOIOTh, OOEPEKHO JTOAAIOYM MO KPaIUIIX OLTOBY KHCIOTY 3a
pH>4,8 abo Bomuuii amiak 3a pH<4,8. Po3uun 30epiraioTh y MOJIETUICHOBOMY
MOCY/I.

['oTyBaHHS KaniOpyBaJbHUX PO3UMHIB

Jist mpurotyBaHHs —KadiOpyBaJbHUX pPO34MHIB 10HIB Mapranuto (1)
BUKOPUCTOBY€ETbCA CTaHAAPTHUN 3pa30K CKIaAy po3uuHy 1oHiB Maprasiio (II) 3

MacoBOIO KOHLEHTpalieto ioHiB mapranmo (II) 1,00 mr/cm®,

2.7. BuzHaueHHs1 pyXxoMux (popM TOKCUYHUX PEUOBUH

Jlist BU3HaUYeHHS pyXoMHuX (OpM KOMIIOHEHTIB B IIIaKax METaJypriiHOTO
BUPOOHUIITBA KOPUCTYBAIHUCS HOPMATUBHUMH JIOKYMEHTAMU :

Canllin 42-128-4439; MBB 081/12-0787-11; JCTY 4770.9. MCO 0526 :
2003; ACTY 022.55-96; T'CO 7874-200; MCO 0299 : 2002; MCO 0032 : 1998;
JNCTY 022.63-96

l'otyBanHs mpoOM TUTAKy Ui MPOBEICHHS aHai3y : 13 3arajabHOI MpooOH
METOJIOM KOHBEPTY BIAOMparoTh cepeaHto mpoOy macoro 200 r, po3cHITaroTh Ha
KaJablli i pO3MUHAIOTH TOBYKOM BenuKi Tpynaku [34-36]. Illmak postuparoth y
CTYIII1 TOBYKOM 1 IPOCIBAIOTh Yepe3 MOTIETUICHOBE CUTO 3 OTBOPIB 1 MM.

ToTyBanHs Oy(epHOro po3uMHy : y MipHy KomOy MicTkictio 1 mm®
noMmimaioTs 77 T aMOHil aneraT i BHOCATH LUIiHApoM 50 cM® eTaHOBOI KHCIIOTH,
JOBOJISATh JMCTUIIHOBAHOIO BOJOI0 7O PHCKM Ta TMEpeMillyioTh. 3HadeHHsS pH
TOTOBOTO PO3YMHY BU3HAYAOTh HAa pH-MeTpi.

Axmo BigxwienHs pH Bim 3Hauenns 4,8 mnepeBumye = 0,05 oguHUII,
pEaKIiio CcepeloBUIla BCTAHOBIIOIOTH, O0EPEKHO JOMAI0UM IO KPAIlJIIX OITOBY

kucioty 3a pH > 4,8 a6o Bonnuii amiak 3a pH < 4,8.
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['oTryBaHHs KamiOpyBalbHUX PO3UYMHI: JJI HPUTOTYBAaHHSA KajlOpyBaJbHUX
po3unHiB i0HIB Pb, BUKOpUCTOBY€ETHCS cTaHAapTHUI 3pa30K CKIaay PO3UMHY iOHIB

3ai1i3a 3 MaCOBOIO KOHIIEHTpaliero ionis Pb, 1,00 mr/cye.

2.7.1 TlpurortyBaHHs cTaHAapTHOTO po3unHy ioHIB Pb, Cu, Mn 3 macoBoo

KOHIICHTPAIIIE€I0 10HIB CBUHIIIO, MiJli 1 Maprasiio 0,1 mr/cm®

BwmicT ammynu mepenuBarOTh Yy YHCTY XIMIYHY CKISIHKY. I3 CKIISTHKH
MICTKiCTIO 5 c¢M® BinOMpaloTh 5 cM® cTaHAapTHOIO 3pa3ka CKJIagy PO3YMHY 1OHIB
CBHUHIIIO 3 MaCOBOIO KOHILeHTpalieto ¢ouis 1,00 Mr/cm® i BMILYIOTh Y MipHY KONOY
micTkicTio 50 cM®, 00’eM KONOM MOBOISATH MO TMO3HAYKH alleTaTHO-aMOHIHHHMHU

oydeprum po3unnom 3 pH=4,8

2.7.2 TlpuroryBaHHs po0OOYOro CTaHAAPTHOTO po3uuHy ioHie Pb Cu, Mn 3

MacoBOIO KOHIeHTpallieto ioHiB Pb, Cu, Mn 0,01 mr/cm®

Mipry k0510y MicTkicTio 50 cM® mineTKor MicTkicTio 5 cm® BMiIyIoTh 5 cm®
3aIaCHOr0 CTaHJAPTHOTO PO3YMHY 1 J0BOAATH 00’€M KOJIOM 10 II03HAYKHU

OydepHuM po3unHOM aMoHil ameratr pH 4,8

2.7.3 TlpuroryBaHHs KamiOpyBalbHUX po3unHiB ioHIB Pb Cu, Mn

B MipHi kon6u mictkictio 100 cM3 BMIlyIOTh BKazaHi y Tabuuii 1 00’emu

poOOYOro CTaHAAPTHOI'O PO3UYMHY 10HIB KaJMil0 3 MAaCOBOIO KOHIICHTpAIlI€IO 10HIB
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kagmito 0,01 mr/cM3 abo 3amacHOro CTaHAAPTHOrO PO3YMHY 10HIB KaJaMIKO 3
MacoOBOIO KOHIIEHTpailli€eto 1oHIB kaamio 0,1 mr/cm3 1 goBojdaTh 00’€M KOJIOU 110
MO3HAYKU alleTaTHO-aMOHIMHUM OydepHuM poszunHoM 3 pH=4,8 mpuroroBieHUM

BIAMOBIAHO 10 1I. 8.2.1.
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3 EKCIITEPUMEHTAJIbHA HACTHUHA

Kinpkiche  Bu3HaueHHs  ioHiIB  [LmroMOymy — mpoBEEHO  METOJ0M
Kas1iOpyBanabHOro rpadiky 3a J0MOMOTOI0 CTaHAAPTHOTO 3pa3Ky:
Pb- MCO 0526:2003 ICTVY 022.55 — 96 [30]

PexxuMm aTomizalii 1 yMOBU CHIEKTPAJILHOTO aHalli3y HaBeleHl B Ta0. 3.1.

Tabnuus 3.1 — YMmoBu npoBeseHHst Bu3HaueHHs [ImtoMOymy

A, HM JloBxxuHa CriBBigHO Bucora
HIUTMHA meHHsa CoHp MPOCBIUYBaHHS
MOHOXPOMAaTopa, HM HOBITPS noJIyM’ st
1 2 3 4
283 1,3 2,3/9,4 7,5

JloBkHMHA MOTJIMHAIYOro mapy ckiaaae 10 cm.

Jlns moOymoBHM TpaayroBagbHOro rpadika qaHi HaBeaeH B Ta0m. 3.2.

Tabmuns 3.2 — Jlani kaniOpyBanbsHOTO rpadiky it Bu3HaYeHHs [ImroMOymy

Ne xanibpyBanbHOTO Konnentpa AbcopOrris
pO3UYUHY ISt
1 0,5 0,002
2 2,0 0,008
3 4,0 0,014

3a orpumanmMu jJanuMu B nporpami Microsoft Office Excel moOymoBano

kaniOpyBanbHuii rpadix (puc. 3.1).
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0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004

0,002

w—Panl

Pucynok 3.1 — @ynkuist kanidopyBaibHOro rpadiky 115 BU3BHAUCHHS

Busnauenns Kynpymy

ITmom6ymy y=a+bx.(a= 0.00327; b= 0.0011, R?=1).

Jlns moOymoBH KanmiOpyBaabHOTO Tpadiky IS BU3HAYSHHS Mii BUKOPUCTAIN

CTaHIAPTHUH 3Pa3okK:

Cu MCO 0523 : 2003 IC3V 02248- 96

Pexxum aTomizalrii 1 yMOBH CIIEKTPAJIBHOTO aHali3y HaBeeHi B Tabi. 3.3.

Tabnuns 3.3 — YMoBH npoBefieHHs BU3HaYeHHs Kynpymy

A, HM Jomxuna mimman | CiiBBigHOMIEHHS | Brcora mpocBiuyBaHHs
MOHOXPOMaTopa, HM C,H; nosiTps MOJIYM s
1 2 3 4
324,75 0.1 9,4/2,3 5

JloBXruHA MOrIMHAKOYOro mapy ckiaaae 10 cm
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Otpumani AaHHI mHporpama 3amam’ siToBye Ta Oyaye rpadik. OTpumani

cepeaHi 3HauUeHHs JJis NoOyA0BU KaniOpyBanbHOro rpadika HaBeaeH1 y Tabi1.3.4.

Tabmuus 3.4— Jlani kaniOpyBanbHoro rpadiky 1 Bu3HaueHHa Kynpymy

Ne xaniOpyBansHOTO po3unny | KonrenTparris AGcopOrris
1 0,5 0,002
2 2,0 0,001
3 4,0 0,021

3a orpumanuMu nanumu B mporpami MicrosoftOfficeExcel moOymosano

KamiopyBanbHuil rpadik (puc. 3.2).

0.025

0.02 802

0.015

0.01 e

0.005

Poul

001

0.021

Pucynoxk 3.1 — KaniGpyBanbpauii rpadik ais BusHaueHHs Kynpymy

Koedinient xopensuii R*=0.9996; y =ax+ b

Buznauenns Manrany

Jlns moOynoBu rpagyiioBaHoro rpadiky ajisi BusHaueHHs MN Bukopucrtanu

CTaHIAPTHUH 3pA30K:



Mn MCO 0524 : 2003 1C3V 02248 - 96
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Pexxum aTomizailii 1 yMOBH CIIEKTPAILHOTO aHaJi3y HaBeeH1 B Ta0. 3.5.

Tabnuus 3.5 — YMoBH npoBeJieHHS! BU3HaYeHHsI MaHraHy

A, HM Howxuna mutnHy | CniBBiAHOWIEHH | BucoTa nmpocBiuyBaHHS
MOHOXpOMaTopa, HM C,H; nositps MIOJIYM S
1 2 3 4
279.48 0,1 9,4/2,0 5

JloBKHMHA MOTJIMHAIOYOr o apy ckiaaae 10 cm

Otpumani pgaHHI mporpama 3amam’ siToBye Ta Oyaye rpadik. Otpumani

CepeJiHI 3HaUeHHS 151 To0yI0BH KaniOpyBanbHOro rpadika HaBeAeH1 y Tabu. 3.6

Tabmums 3.6 — Jlani kaniOpyBaiasHOTO Tpadiky s BU3HaUYeHHS MaHrany

Ne xaniOpyBansHOTO po3unHy | KoHmenTparis AGcopOiris
0,5 0,017
2,0 0,058
0,4 0,117

3a orpumanumu nanumu B mporpami MicrosoftOfficeExcel moGymoBano

KaniopyBasbHUH Tpadik (puc. 3.3).
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0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0.5

1.5 2 2.5

Pucynok 3.3 — KaniOpyBanbauii rpadik ais Bu3HaueHHs: MaHrany

Koeoimient kopensmii R*=0.9999; y = ax

Jlnst BUTSDKKY OyJI0 B3STO BOJIHHUM PO3YMH B SIKOMY OyJ10 BUsiBieHO Tuibku Ca,

Ooydepnwuit po3unn 3 pH 2,5 B sskoMy HIYOTO HE TIOKa3ano Ta OydepHuii po3uuH 3 pH

4,8 B AKOMY BUSBWIH BC1 IPU PyXOMUX €JIEMEHTA.

Pe3ynpTaT 3pa3kiB Ha MapTEHIBCHKUH MUIAK BECHOIO MPEICTABICHUN B Ta0JI.

3.7

Tabmums 3.7 — MapTeHIBChbKHI 1IIJIaK BECHA.

3pa3ok

Bwmict Pb, Cu, Mn mr/kr

X]_ — e

Pb

4,02
4,00
4,01
3,99
3,98
4,03
3,95
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[IponoB:xxeHHs TaOIUI

4,08
4.01
4,04

4,00

Cu

0,87
0,89
0,92
0,94
0,90
0,88
0,91
0,95
0,86
0.96

0,90

Mn

810
816
811.5
815
820.5
818
809
814
817
811

815
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Pe3ynpTaTi 3pa3kiB Ha MapTEHIBCHKHMM IUIAK JITOM MpEACTaBICHUN B TalI.

3.8

Tabmuis 3.8 — MapTeHIBChbKHI 1IJIAK JIITO

3pa3ok Bwmict Pb, Cu, Mn mr/kr

X

Pb 0,2
0,5
0,8 0,5
0,6
0,4
0,49
0,7
0,3
0,51
0,48
Cu 0,3
0,9
0,5 0,6
0,6
0,7
0,69
0,58
0,8
0,4
0,59

Mn 508
530 520
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[IpooB:xxkeHHs TaOIUIT

520
514
528
515
518
525
516
521

Pe3ynpTaTi 3pa3kiB Ha JOMEHHHI 1IJIaK BECHOIO MpecTaBieHui B Tabi. 3.9

Tabmums 3.9 — JlomenHuii niak BecHa

3pa3ok

Bwmict Pb, Cu, Mn mr/kr

X1

Pb

0,2
0,9
0,5
0,8
0,6
0.58
0,7
0,3
0,4
0,1

0,6
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[IponoBxxkeHHs TAOIUITL

Cu

0.1
0,51
0,47
0,2
0,7
0.4
0,3
0,6
0,48
0,05

0,4

Mn

299
304
300
303
305
297
302
298
301
296

300

Pe3ynpTaTil 3pa3kiB Ha JOMEHHUH IIJIaK BECHOIO MpescTaBieHui B Taom. 3.10

Ta6muns 3.10 — JIoMeHHUH [IJIaK JITO

3pa3ok

Bwmict Pb, Cu, Mn mr/kr

X1
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[IpooB:xxkeHHs TaOIUIT

Pb

0,2
0,4
0,1
0.2
0,3
0,25
0,19
0,3
0,23
0,29

0,2

Cu

0,24
0,18
0,26
0,28
0,20
0,25
0,19
0,22
0.27
0,24

0,24

Mn

68
62
70
60
67
64
69
63

68
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[IpooB:xxkeHHs TaOIUIT

66
65

3rigno Canllin Bmict Pb-32mr/kr, Mn-1500mr/kr, Cu-3.0Mr/Kr

3 Tabnaumi BUIHO, IIO HUIAKKM 332 BMICTOM  pYyXOMHX (OpPM TOKCHUYHUX

€JIEMEHTIB HE MNPpUBUIIYIOTH CaHHiH, TOMY BOHH € HeOe3MeYHNM MaTepiaJIOM JIIA

METaNTypriftHOro BUPOOHUIITBA.
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4 OXOPOHA TIPAIII TA BE3ITEKA B HA/I3BUYAMHNX CUTY ALIIIX

Tema moei kBamidikaniiHoi podoTH «MOHITOPUHT TOKCUYHHUX €JIEMEHTIB y HUIAKax
MeTaTypiiHOro BUPOOHUIITBA». (OCHOBHMMHU HEOE3NMEYHUMU Ta MIKIJJIMBUMU
(dakropamu Oynu: CKISHUI mocya, poOoTa Ha mpuiajax BUMIPIOBaHHS, poboTa 3
EJICKTPONPUIIAJIaMU Ta 3 €JIEKTPOHArpiBayaMu, po0oTa 3 KOMII IOTEPOM.

3a mpaBWIIaMHM TEXHIKM O€3MeKH, JKOAHA JIIOAMHA HE MOBHHHA MpPAIlOBAaTU B

XIMI4YH1M abopaTopiil 01HA, TOMY BUKOHAHHSA MO€ET TUIIJIOMHOI POOOTH MPOXOIUIIO
i1 4ITKUM KEPiBHUIITBOM HayKoBOro kepiBHuKa — CunsieBoi H.IL.

B ymoBax, 10 po3risIalThCs, MOXJIMBUMHU 3a0pyJHIOBAYaMHu IOBITPS
MOXYTh OyTH OpraHiuHi KUCIOTH Ta PO3UMHHUKH.

Jlns 3a0e3nedeHHst CKIaay MOBITps poOodoi 3oHu 3rigHo 3 12.1.016 — 79
CCBT «IloBiTpst po6040i 30HM» MPOEKTOM TIepe0aueHoO:

1) mpoBeneHHsT poOIT 3 JaHUMU PEUOBMHAMH y BUTSKHIN madi (3rigHo 3
I'OCT 22360 — 86 «I1lapu memoHCTpaIliiiHi, BUTSKHI»;

2) Bukopucrtanus npupoanoi eatuisiii (CHill 2.04.05-91) [37-40].

BupoOuuunii mym. €IuHHM JDKEpeIoM IIyMy B jabopatopii € BHUTSDKHA
mada, ii myM He TepeBUIIye JOMYCTUMI1 HOPMH 1 HE 3aBakae TP poOOTi.

Bupo6uuui BiOpartii. Jlkepemom BiOpallii B ymMoBax, IO PO3TJISIAIOTECS B
po0oTi € poboTa BuTsXKHOT madu. BiOparrii, sKi BOHa BUKIUKAE HE MEPEBUIIYIOThH
JIOTYCTUM1 HOPMH 1 HE 3aBaXKarOTh MIPU POOOTI.

3arajibHi BUMOTH O€3IIEKH ITiJT Yac POOOTH:

1. Koxen mpamiBHUK 1ab0paTopii MOBHHEH MAaTH 3aKpiIUICHE 32 HUM poOoUe
MiCII€.

2. Tlepen moyaTkoM pOOOTH CIiJT OJATTH CHEHOAAT, SKHA 30epiraerbcs B
IHAUBIAyaTbHAX Madax, OKPEMO Bl BEPXHBOTO OJATY. THIT 3aXHCHOTO KOCTIOMA Ta
4acToTa MOro 3MIHU BU3HAYAIOTHCS B 3aJI€KHOCTI BIJ XapaKTepy poOOTH.

3. IIpu poOOTI 31 CKISIHUMU TIpUiIaaMu HEOOX1IHO:
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— 3aXUINATH PYKH PYITHUKOM MpH 300pi CKIISTHUX MPUIaaiB a0o 3'€JTHaHH1
OKpEMHUX YaCTHH iX 3a JOMOMOTOI0 KaydyKy abo Tymu;

— OpU pPO3JIaMYBaHHI CKJISHUX TPYOOK TNPUTPUMYBATH JIBOIO PYKOIO
TpyOKy O/l HaAUIy;

— OpU 3aKpUBaHHI KOJOM, MpOoOIpKK abo 1HIIOI TOHKOCTIHHOI MOCYIUHU
NpOOKOI0, TPUMATH TIOCYIMHY 32 BEPXHIO YACTHHY INMUHKH OJNMKYE A0 MICIs, KyIH
MOBHHHA OYTH BCTaBJICHA MPOOKA, 3aXUIAI0YN PYKY PYITHUKOM.

4. HarpiTy mocyinHy HEe MOYKHA 3aKpHBATH MPUTEPTOI0 MPOOKOIO MOKKU BOHA
HE OXOJIOHE.

5. HarpiBarounu pinuHy B mpoOipiii abo IHIIMX MOCYAWHAX IiX TPUMAIOTh
CHeIlaIbHUMU YTpUMYyBauaMH Tak, 1100 OTBip OyB crhpsiMoBaHuM Bin cebe 1
NPAIOYNX TOPYY.

6. Ilpu mnepeHeceHHI NOCYAMH 13 Tapsyol0 PIIUHOIO KOPUCTYIOTHCS
PYLUIHUKOM, TOCYAMHY TpPU I[bOMY TPUMAarOTh 00OMa pyKaMmH: OJHIEIO 3a JTHO, a
JIPYTOIO 32 TOPJIOBUHY.

7. Ilpu 3akynoproBaHHI MPOOKaMHU MOCYAUH 13 PEaKTUBAMH BPaXOBYIOThH iX
BJIACTUBOCTI. ['yMOBI MpoOKHM CWIBHO HAOyXaroTh MiJ €0 JESIKUX PEaKTHBIB
(cupt, OeH30:, aneroH, edip), a mig giero ramoreHiB (Opom, Hoa) BTpavaroTh
€MacTUYHICTh. Taki peakTUBH Kpalle 3aKynopIOBaTH CKISIHUMU MPUTEPTUMH
npoOkamu. JIyr He MOXHaA 3aKyNOpIOBATH MPHUTEPTOI0 MPOOKOI, TOMY IO
KapOOHATH, IO YTBOPIOIOTHCS MIDK MPOOKOI 1 TOPJOM, IMUIBHO 3aKIHHIOIOTH
pOOKYy.

8. Ilpu mepenuBaHHI piAWH (KpIM THUX, IO MICTATH O10JIOTIUHMI MaTepian)
KOPHUCTYIOThCS JIHKOIO.

9. Tlpu 3mimyBaHHI (pO3BEACHHI) PEYOBHH, IO CYHIPOBOIKYIOTHCS
BUJIUJICHHSIM TEIUTa, KOPUCTYIOTHCS TEPMOCTIMKUM XIMIYHUM TIOCYIOM.

10. IIpu pob6oTi 3 KHUCAOTaMH Ta JyraMH BUKOPHCTOBYIOTh TaKi 3aXOdi

Oe3mnexu:
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— BCIO po0OOTy 3 KOHIICHTPOBAHMUMH KHCJIOTaMH Ta JIyraMd MPOBOAATH Y
BUTSDKHIN 11ad)i, KOPUCTYIOUUCH MPU IIBOMY OKYJISIpaMH, TYMOBUMH PYKaBUUKAMH
Ta (hapTyxom;

— KOHIIEHTPOBaHY KHUCIJIOTY BIIOMPAIOTh 13 MOCYAUHU TUIBKH 32 JIONOMOIOIO
CHenialbHOI MIMETKH 3 rpylIeto abo cudoHoM;

— TpH TPHUTOTYBaHHI PO3YMHIB KHCIIOT, CIIOYATKy B IOCYJIHWHY HaJUBaIOTh
HEOOX1IHY KUIBKICTh BOAM, a MOTIM IMOMajly JOJal0Th KUCIOTY. 3a00pOHSETHCS
J0JJaBaTH BOJY B KHCIIOTY;

— TpHW TPHUTOTYBAaHHI PO3YMHIB JIYTiB HABAKKY JIYTy ONMYCKAIOTh y BEIUKY
MIUPOKOTOPIIY TOCYJIUHY, 3aJIUBAIOTh HEOOXITHOIO KUIBKICTIO BOAM 1 CTapaHHO
nepemimytoth. llIMaTku yry BapTo OpaTh TUIBKU NIUIISIMU;

— KOHIICHTPOBAaHI KHCIIOTH 1 TyTH BUJIMBAIOTH Y PAKOBUHY TIICIIS MMOTIEPEIHBOT
ix HeHTpamizaii;

— TpHU KUITATIHHI KUCJIOTHHMX 1 JY)KHHUX PO3YMHIB HE MOXKHA IIUTHLHO
3aKpUBaTH MOCY] (TIPOOIPKH 1 KOJIOM) MPOOKOIO 10 MIOBHOTO 1X OXOJIOMKEHHS;

— TIPU MHUTI TOCYAYy XPOMOBOIO CYMIMIIIIO 3amo0iraroTh IOMaJaHHIO iiHA
IIKIPY, OJIAT, B3yTTS.

11. TIpu poboTi 3 JerKko 3aMMUCTAMH peuoBUHAMH (edip, OeH3MH, OEH30I,
aIeToH, CIUPT 1 1H.) TOTPUMYIOTHCSI TAKMX BUMOT

— yC1 poOOTH TIPOBOMATHLCS Y BUTSKHIHN madi Mpu BKIIOYCHIM BEHTHIIAILII,
BUMKHYTHX Ta30BHX IMajJbHUKAX 1 HArpiBaJIbHUX EJEKTPONPUIaAaX BIAKPUTOTO
TUTTY;

— HarpiBaHHs JETKO3aWMHUCTUX PEUYOBHUH MPOBOAATH Y BUTSDKHIN 11adi HaA
minaxii a6o BOJsIHIN OaHi 3 3aKPUTHUM €JICKTPOHATPiBOM.

12. Kareropuuno 3a00poHSETHCS 30€pekeHHs B 1abopaTopii HecipaBHUX 200
po30uTuX amaparis 3i pryTTio [41, 42].

[IpaBuia enekTpoOe3neku

Pobota 3 enexrponpuiiaiaMmu B XiMi4HIi 1abopaTopii BUMAarae BEJIUKOI yBaru
i 6e3yMOBHO BUKOHAHHSI TMpaBwWi enekTpodesnexu 3rigao 3 JJHAOII 0.00-1.21. -98

“IIpaBuiia 6e3MeYHOT EKCIIAHTAILllT €JIEKTPOYCTAHOBOK CIOKHUBAYIB”:
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1. B ximiuHiil s1abopatopii il KOPUCTYBATHCS EJIEKTPOHArPIBHUKAMMU
3aKPUTOTO THIY Ta IHIIMM EIEKTPUYHUM OOJaJHAHHSAM TIUTBKA 3aBOACHKOTO
BUTOTOBJICHHS.

2. 3a3eMJIeHHSl €JNEeKTpOooOJaJHaHHSI HEOOXITHO BUKOHYBATH 3TIIHO 3
I'OCT 12.1.030-81 CCBII «EnektpoOe3neka. 3axucHe 3a3€MIICHHS, 3aHYJICHHS»
[42].

Ilepira meguyHa gornomMora.

[Tpu ypakeHHi €JIEKTPOCTPYMOM IMOTEPIIUIOTO 3BUIBHSAIOTH Bl KOHTaKTy 3
EJIEKTPOCTPYMOM (SIKIIO 1€ HE 3po0JjeHo paHimie). BUKIIOUYalTh JHKEpeno
EJICKTPOKUBJICHHS, a SKIIO 1€ HEMOXJMBO, TO CKHJAIOTh OOIpBaHHWI MPOBIA
JEPEB'THUM CYXUM I[iNKOM. [Ipy 3ynuHII MOAUXY TPOBOIATH INTYYHE TUXAHHS,
YBOAATH cepleBl 1 cepueBo-cynuHHi 3acodu (0.1 %-uii po3uuMH aJpeHaliHy,
kopaiamid, 10 %-uil po3unH KodeiHy MiIIIKIPHO), 3ac00HM, IO CTUMYIIOIOThH
nuxanHga (1 %-uii po3uuH J506eniHy BHyTpiBeHHO). HaknagaioTe cTepuiibHY
NOB'SI3KYy Ha €JEKTPOOIiKOBY paHy. llITyuyHe AuxaHHS He MPUIUHSAIOTH MPOTATOM
TpuBasioro yacy. Ilpu 3ynuHII cepus —  HEOpsIMUA  Macax  cepi,
BHYTPIIIHBOCEPIIEBE BBEICHHS PO3uMHY anapeHaniny i1 10 %-uil po3unH Xjiopumy
kanpiito.['ociTamizamis. TpaHCopTyBaHHS JI)Kaud HA HOCHWIKAX B OIIKOBE YH
xipypriune Bigginenns [43].

Otpyenns nyramu. IlpuduHu: monagaHHs Jy>KHHX CIIOJIYK HATpilO 1 Kajiro,
AK1 € Y peTeHepaTUBHINA PEUOBHHI, Y AUXaTbHI IUIIXH.

O3Haky : HEMPUEMHHI JIY>)KHUM CMaK y pOTI, Kallleib, pi3Ka Mevis CIM30BUX
000JIOHOK Ouell 1 ropTaHi, OUTb 32 TPYAUHOIO, PO3UIUPEHHS 31HUIb, pi3Ka CIabICTh,
3arajbHi CyJJOMH.

[lepmia gomomMora mpo OTpyeHHSX. 3a0€3MEYUTH IMOTEPIIIOMY TMPHUILTUB
CBDKOTO TIOBITpPSl, BUBUILHUTH HOTO BiJl OMSTY, SKUW YTPYIAHIOE IWUXAHHS, NaTH
MOHIOXaTH HAMIATUPHUA COUpT. Y pa3l NPUNHHCHHS JUXaHHS HEO0OXiTHO
MPOBOJIUTH IITYYHE TUXAHHS.

Onmiku mikipu. IIpu omikax [ 11l cT. ciij HeTaiHO MOKIJIACTH HAa BpaKeHE MICIIE

MPUMOYKY 31 CHHUPTOM, TOPUIKOIO, OJEKOJOHOM a0o0 CJIa0KUM PO3YMHOM
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MaprasueBokucioro kamo. CoupT Ta HOro MNOXigHI CTPUMYIOTh MOJAJbIIe
pyHHYBaHHS KIITHHH 1 BOJHOYAC 3HE3apaXyrOTh Micle yikomkeHns [44]. [pwu I1I-
IV cr. Ha BpaxkeH1 MiClsl HAKJIaJalTh CTEPWIbHI MOB’s3KkU. [Ipy BenMKUX omikax
BUKOPUCTOBYIOTh YHWCTI, BUIpacyBaHl mpoctupamia. [lorepnunoro cii Hamoiru
gaeMm a00 MIHEPAJIbHOIO BOJOIO 1 TEPMIHOBO JIOCTAaBUTH A0 JIKAPHI.

[lepenik HEralHUX 3aXO/A1B MPU CUIBHUX OMIKaX:

1. IlepeBipTe nuxaHHs 1 poboTy cepus. K0 BIACYTHE NMXAHHS YW ITYJbC,
HeTaiiHO MOYMHANTE IITyYHE AUXaHHS POT B POT i MacaXk CepIisl.

2.IlepeBipte, uu He nepedyBa€ MOTEPHUIHIA B IIOL].

3. HeraifHO omycTiTh momnedeHy 4acTuHy Tina Ha 10 XBWJIMH B YUCTY BOIY.
SIK1I0 HEMa€e OCTaTHROI KITBKOCTI BOJIM, HAKPUITE OMIK HAMOUYEHUM TaMITOHOM.

4. TlpomuiiTe paHy BOAOI 1 3aB’SKITh TPyOOI0 CYXOH TOB'SI3KOIO.
[ToTepninomy MoxkHa aaTu oOe30oioroui Tabnmerku. Hikonmu He 3Ma3zyiiTe paHy
KpEMOM YU Ma3310. BOHM CTBOpSATH TBEpAY IIKIPKY IOBEPX OMIKY, SIKa MOXKeE
BIIKpUTH paHy. BukopuctoByiite ne3uH(piKy0oUl po3duHU: QypanuiiHy i
nepManranary kamiro (1 : 5000), 3 — 4 pa3u B genb [45].

[Ipy BakKMX OMiKaxX KOBTOK rapsiuoi KaBH YW Yar0 JIOMOMOXKE BITHOBUTH
BTpa4yeHY PIIMHY 1 3aCMOKOITh IMOTEPILIOTO.

3a0e3nedeHHs MOXEeXHO1 Oe3nexku B adoparopii Bu3HayaeThes “TlpaBunamu
MO’KEe)XKHOT Oe3neku B YKpaiHi” :

1. B naGoparopii moBuHHI OyTH CipaBHi MEPBUHHI 3aCOOH MOKEKOTACIHHS :

— BOTHETACHUKH BYTJICKMCIIOTHI, MiHHI a00 MOPOIIKOBI, SKI PO3MIIIYIOTh
Oe3rmocepeIHbO B 1a00paTopii;

— AIMK 260 Bifipo 3 mickoM (06’ eMoM 61m3bk0 0,01 M?) i coBKOM;

— MOKPUBAJIO 3 BOTHETPUBKOTO wMmatepiamy. Jlo HHX 00OB’SI3KOBO
HEOOX1THO 3a0€3MMeUnTH BUTLHUN JTOCTYII.

2. 3aropanHs B jabopatopii ciig Bigpasy JdikBimyBatH. Y pa3i TOXKeXi
HEOOXITHO :

— MIOB1IOMHUTH MOXKEKHY OXOPOHY;

— BXKUTH 3aXO/IIB 1010 €BaKyallii JroAeH 3 TPUMIIICHHS;
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— BUMKHYTH €JICKTPOMEPEKY.

Posnmounnaroun mpairoBatd Ha [IK, HEoOXigHO mTaM sATaTH, MO 1€ TyXKe
CKJIaJ[Ha araparypa, sKka moTpedye akypaTHOro i 0OEpeKHOro CTaBJIEHHS J0 HeEl,
BHCOKOT CaMOJIMCIMIUIIHM Ha BCIX eTamnax ii eKkcrutyaTarii [46].

Hamnpyra xxusnenns [1IK (220 B) € HeOe3neuHo0 7151 *KUTTS JIOIUHA. Tomy,
HE3Ba)KAIYM Ha T MO0 B KOHCTPYKIIT KOMIT foTepa repeadadeHa TOCTaTHS i30JI11is
BiJl CTPYMOIIPOBIJTHUX JAUISHOK, HEOOX1THO 3HATH Ta YITKO BUKOHYBATHU PsJI IPABUI
TEeXHIKH O€3IIeKHU.

3a00pOHSIETHCS

— TOPKATHCS €KpaHa 1 TUIBHOTO OOKY JHUCILICS, IMPOBOJIIB KUBJICHHS Ta
3a3eMJICHHS, 3  €JJHYBaJIbHUX KaOeIliB;

— MOPYIITYBATH MOPSIOK YBIMKHEHHS i BUMHKAHHS arlapaTHUX OJIOKiB;

— KJIACTH Ha arnaparypy CTOPOHHI MPEIMETH;

— MPAaIfOBaTH HA KOMII IOTEP1 y BOJIOTOMY 075131 Ta BOJIOTUMHU PyKaMu;

— NaJIUTH B MPUMILIEHHI, JI€ 3HAXOAAThCS KOMIT IOTEPH.

[Tepen mouatkomM poOOTH Ha KOMII FOTE€pPI HEOOXIHO OTpUMATH JO3BLI HA
poOOTYy B YIOBHOBOXEHUX 0CI0 memaroriyHo-iabopaHTChKoro ckiany. [lim yac
poOOTH Ha KOMII FOTE€p1 HEOOXITHO :

— CYyBOPO JOTPUMYBATHCS IHCTPYKIIIT 3 €KCIUTyaTallil anapaTypu;

— MpaIfoBaTH Ha KJaBiaTypl YUCTHUMH CYXUMH PyKaMmH, HE HATUCKYIOUU
Ha KJIaBimni 0e3 MoTpeOr 4u HaBMaHHS;

- IPaIIOIYM 3 TUCKeTaMH, o0epiraTy iX Bia ynapiB, Aii MarHiTHOTO TOJIS
i TeTuta, MpaBUIILHO BCTABIISTH TUCKETH B UCKOBO/I;

— KOPEKTHO 3aBEpIIyBaTH pOOOTY 3 THM YH 1HIIMM MPOTPAMHHAM 3aCO00M
[46-48].

VY pa3i mosBE 3amaxy Tropiuioro, CaMOBLIRHOTO BHUMHUKAHHS amapaTypw,
HE3BUYHMX 3BYKIB Tpeba HEraifHO MOBIAOMHTH TIPO 1€ 0OCITYyTrOBYIOUWH MEepCOHAT
Ta BHUMKHYTH KoMIT I0Tep. He MokHa TpalrfoBaTd Ha KOMITIOTEpl TpHU

HEJIOCTaTHLOMY OCBITJICHH1, BACOKOMY PI1BHI IIIyMY TOIIIO.
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[Tpuctynaroun 10 podotu 3 [1K, HE0OXinHO 3aBXIu MaM'aTatu, MO LEe AyxKe
CKJIaJlHa 1 Jopora amnaparypa, sika morpedye akypaTHOro i 00epeKHOro CTaBJICHHS
710 Hel, BUCOKOI CaMOJIMCIIUIUIIHU Ha BCIX eTanax poooTH 3 KOMIT'IOTEPOM.

Oco6nuBo yBaxxHUM Tpeba OyTH Tpu PoOOTI 3 AUCIUICEM, EJIECKTPOHHO-
MPOMEHEBa TpPyOKa SKOTO BHUKOPHUCTOBYE BHCOKY HAMPYry 1 € JDKEpeIoM
€JIEKTPOMAarHiTHOTO BHIIPOMIiHIOBaHHS. HempaBuiibHE MOBOMKECHHS 3 IHUCILICEM Ta
IHIIIOI0 CJICKTPOHHOIO arapaTypord MOXKE TPHU3BECTH [0 TOKKHX YPaKCHb
CIIEKTPUYHHUM CTPYMOM, CIIPHUMHUTH 3aropsiHas amaparypu [49].

[TpaBOBOIO OCHOBOIO 3aKOHOJABCTBA 3 OXOpOoHHW Tmpari € KoHcTuTytris
VYkpainu, 3akoH Ykpainu «IIpo oxopony npairi», «[Ipo nmoxkexny 6e3nexy», «IIpo
BUKOPUCTAHHS SIJIEPHOI €Heprii Ta paniamiiiHoro 3axucty», «[Ipo 3abe3neueHHs
CaHITApHOTO Ta  EMiJAeMIONOTIYHOro  Ojaromojydyuss — HaceneHHs»,  «[Ipo
3arajbHOOCBITHE JICp)KaBHE COINAJIbHE CTPaxXyBaHHS BiJ] HEIIACHOTO BUIAJKY Ha
BUPOOHHUIITBI Ta mNpodeciiHOro 3axBOPIOBaHHS, SKI TPU3BEIM JO BTpaTH
npare31aTHOCTI», a Takok Kozaekc 3akoHiB mpo npamo Ykpainu (K30T) [37-40].

BukonaHHsI mpaBui TeXHIKM Oe3MeKH € 0O0OB’SI3KOBUM Il BCiX. BuBueHHs
KypciB «be3neka KuTTeisuibHOCT», «OxopoHa npaii», «OXopoHa mparlli B ramxy3i»

JOTIOMOTJIM yYHUKHYTH HEIIACHUX BHUIIQJIKIB TPH BUKOHAHHI KBaliikamiiHoi

po6otu [50, 51].
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BHUCHOBKHA

1. OOrpyHTOBaHO METOJ MIATOTOBKM MpoO 10 Bu3HaueHHs [LmomOymy,
Kynpkmy Ta Manrany. OuineHa HeBU3HAYE€HHICTh MPOOOB1IOOPY

2. Buznauenno Bmict IlmomOymy, Kynpkmy Ta Manrany pyxomux (opm
TOKCUYHUX €JIEMEHTIB B TEXHOT€HHHX BIJIX0JIaX METAypritHOro BUPOOHMIITBA.

3. IlpoBenena oIliHKa METPOJOTIYHUX XapPAKTEPUCTHUK METOJIUK, Ta iX
BIITBOPIOBAHICTh. [IpaBMIIBHICTS HaBEACHUX METOJIMK JOBEJCHA MOPIBHIHHSAM 32
pe3yiabTaMu BIOIPKOBOTO aTOMHO-a/ICOPOIIMHOTO METOTY

4. TlpoBeneHa oOIliHKAa TOKCHMYHOCTI METaNypriiHMX MUIAKIB Ha BIUIMB Ha

HAaBKOJIMIIHE CCPCAOBUIIIC.
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[MPAKTWUYHI PEKOMEHJIALIIT

B pesynbTaTi BUKOHAHUX JTOCTIIKEHb 1 HAKOMTUYEHOTO MPAKTUYHOTO JOCBITY
MOKA3aHO, M0 NUIAKK MOXKYTh 3HaXOJUTH IIUPOKE 3aCTOCYBAHHS MpU OyIiBHUITBI
00'€KTIB MPUPOJOOXOPOHHOTO TMPHU3HAYEHHS 3aMiCThb TPHUPOJHHUX TPYHTOBHX
matepianiB. OcCOONMBO BaKJIWBUM € BHKOPHUCTAaHHS iX B CIOpyZax MPOMHCIIOBOI
TIIPOTEXHIKM 1 TpPU KOHCEpBallil BIANpalbOBAaHUX BHUIMOK, SIKI € BEJIbMHU
MaTepiaJoOMICTKUMHU 00'€KTaMH.

HaykoBi nocnmimkeHHs 1 IpakTUKa MOKa3ald, [0 MaTepiajii BOJOIIIOTh
VHIKQUIBHUMH ~ OCOOJMBOCTSMH:  HHM3bKOI  TEIUIONPOBIIHICTIO,  BIAMIHHOIO
IIUTBHICTIO, @ TaKOX JOIUIBHICTh BUKOPUCTaHHS B OYyHIBHUITBI, JOPOKHHOMY
OyIIBHUIITB1, METATYPTii.

Hampsimox Takoro BHKOpHUCTaHHS TMOTpeOye ITOCHIIHKEHb €KOJOT14HOTO
HAIPSIMKY 3a BMICTOM TOKCHUYHHX €JIeMeHTiB sk, Pb, Mn, Cu.

PesynbpTaTil mociimpkKeHHS BHKOPHCTaHHS HUIaKiB B OYAIBHHUIITBI Ta IHIIHX
rajiy3sax norpedye aHaiizy iHPPacTpyKTypu YKpaiHU MpU TPAHCIIOPTHUX BUTpATaX
Ha TIEPEBE3CHHS NUIAKIB, HAJICKHICTh OOOBSI3KOBHUX JIEp)KaBHUX TEXHIKO-
€KOHOMIUYHHMX 3aKOHOJABUMX JOKYMEHTIB Ta CTUMYJIIB Ha 3aCTOCYBaHHS BiJIXOiB
HiAIpreEMCTBAMU OYIIBHUILITBA 1 OyMiBENIbHUX MaTepiaiiB, CTBOPEHHs B YKpaiHi
KOMITJIEKCHOT TPOrpaMy BUKOPUCTAHHS IIIAKIB.

JIMpeKTHBY, 110 PETYIIOI0Th MIKIJUTMB] BUKUIW €HEPTETHIll,METATYPTii MOTJIN
0 craTu XOpONIMM CTUMYJIOM IS pETiOHaNbHOI BiIaau Ta Oi3HECYy MOYaTh
BUpIITYBaTH 11 TpoOiemMu Oinbml akTuBHO. HeoOXxigHO: opraHizaris CHiIBHOI
podotn 3 Minnpupoan, MinnanmuBeHepro, Minnayku, Minarpo VYkpainuy,
n00ifOBaHHSL 4Yepe3 ypsa 1 MapJaMeHT 3aKOHOJABUMX JIOKYMEHTIB MO0
CTUMYJTIOBAaHHS BUKOPUCTAHHS B KpaiHl MIJAKOBUX MPOAYKTIB; MpoOIaraHia depes
3aco0u MacoBoi 1H(opMallii nepeBar MUIAKONPOAYKTOB B MOPIBHSAHHI 3 BUpoOamMu 3

TPaUIIHOT CHPOBHHH.



47

MoxHa BUKOPUCTOBYBaTHM B TaKUX HpeAMETax fAK: METpOJoris 1
CTaHJApTU3aLlisl, KOHTPOJb SKOCTI MPOAYKTIB, KOJOiIHA XIMisf, ONTUYHI METOIH

aHamizy.
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	Головне завдання:
	Вибір способу дготовки, проби до аналізу, кількісне визначення рухомих форм важких металів а проведення моніторингу в шлаках різних технологій [6].
	3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
	Pb- МСО 0526:2003 ДСТУ 022.55 – 96 [30]
	4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
	За правилами техніки безпеки, жодна людина не повинна працювати в хімічній лабораторій одна, тому виконання моєї дипломної роботи проходило під чітким керівництвом наукового керівника – Синяєвої Н.П.
	В умовах, що розглядаються, можливими забруднювачами повітря можуть бути органічні кислоти та розчинники.
	Для забезпечення складу повітря робочої зони згідно з 12.1.016 – 79 ССБТ «Повітря робочої зони» проектом передбачено:
	1) проведення робіт з даними речовинами у витяжній шафі (згідно з ГОСТ 22360 – 86 «Шафи демонстраційні, витяжні»;
	2) використання природної вентиляції (СНіП 2.04.05-91) [37-40].
	Виробничий шум. Єдиним джерелом шуму в лабораторії є витяжна шафа, її шум не перевищує допустимі норми і не заважає при роботі.
	Виробничі вібрації. Джерелом вібрації в умовах, що розглядаються в роботі є робота витяжної шафи. Вібрації, які вона викликає не перевищують допустимі норми і не заважають при роботі.
	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 [41, 42].
	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» [42].
	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 [46].
	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 [46-48].
	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 [50, 51].

