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HOBIT'YMIHOBI IPETAPATH JIJIA ILTACTH®IK AL BETOHHHX
CYMIIIEH I IHTTFYBAHHA OBCAJTHOI KOJIOHU B
CIPKOBOJAEHbBMICHUX EJIEKTPOJIITAX
I.T.H., ipod. B.®. BosiomuH, K.X.H., 1011, B.C. Cxonenko, B.B. Boiiomunaa
IIpuonenposckas zocyoapcmeennas axademus CMmpoumenbCmed U apXumexmypbol

IIpoGraema. I'yMiHOBI PEUOBHHM 3HAXOASTHCS B IPyHTaX, IIPUPOJHUX BOJAX,
TaMITIOHKHUX PO3YMHAX eIEeKTPOIITIB 1 HaBiTh Y HoBiTpl. [1i dakropu o6ymoBIeH]
TIPUPOTHAMH TIpoTiecaMy. | YMIHOBI PEHOBHHM — CHEII(ITHI TIPHPO/THI MAKPOMOITe-
KYJISIPHI TeTepOIIONI UCIIEPCHI OPraHitHi CIIOTYKH, SIKi XapaKTepU3yIOThCS arpecyB-
HICTIO 10 BLIHOIIEHHIO [0 TIPCHKUX TOpij, o6camHux TPy, KOHCTPYKITH MeTpo,
3amizoberoHy. B Tux cepejoBummiax, Jie 3ycTpiHaioThes ryMiHoBi pedoBuru (I'P),
TIPOTIKAE TIEPETBOPEHHS MIHEPATLHIX KOMIIOHEHTIB IPYHTIB. ATPECHBHI i1 MIKpO-
GOTH 1 TYMIHOBHX PEUOBHH I AIOTHCS OY IIBENHHI KOHCTPYKITLL, MICITS HAMGLIBITIO-
T0 MEXaHITHOTO HAaIlpy’KeHHSI, ITBY, CTUKU KOHCTPYKITIHM, MICIIT BBEJCHHS KOMYHI-
Kariit [1, 2]

AKTyaTbHICTh. B 0CTaHHI POKH CITOCTEPIracThes IHTCHCUBHE 3POCTAHHS Killb-
KOCTi JIOCHIKEeHbh B obmacTi Ximii TymisioBux kucioT (['K). Tle mosicHIooThes ix
BHHITKOBOIO POILTIO B GaraThoX FeOXIMIYHUX, G10OTTUHIX 1 G10X1MITHAX TIpOTiecax.
T'K € BuCcOKO peakIiifiHo-3aTHUMU 1 aKTHBHUMY 10HHOOOMIHHUMH PEIOBUHAMIY , SIK1
YTBOPIOIOTH MIITHI 3B’ SI3KHU 3 GararbMa 10HaMH 1 MOJTIEKyTIaMU PEUOBHH, eTeMEHTAMI,
IO 3HAXO/IATHCS B PO3UMHI, a TAKOK BKIIOUCHUMH B KPUCTAIIUHY CTPYKTYPY MiHe-
pamamu [3, 5]. LI pedoBUHM BCTYIAIOTh B peaklii 3 KaTiOHAMH METalliB 3 YTBOPEH-
HSM Pi3HUX CIIONYK. B OCHOBI IUX B3a€MOIiiT TeKaTh IPOIECH 10HHOTO OOMIHY.

T'K 6yporo Byrimit, Topdy, campomenro e CyMiIl BUCOKO TONIMEPIB 3 Pi3-
HOIO MOJIEKYJISIPHOIO Macoro. Makpomostexynu I'K BKIIIOUaroTh BIIOPSAKOBaHI KOH-
JICHCOBaHI Sipa 1 HEYOPSIKOBaHy TepudepiiHy dacTiHy. llpu sapi 1 GoKoBHX
yuacTkax MakpoMmoneky I'K 3HaxoaThesl 37aTHI 0 JTUCOITiarii KUCTOTHI 1 OCHOBHI
TPYIH, SIK1 HAJAIOTE IIM CITOIyKaM BIACTHUBOCTI IOieIeKTPoiTiB [5]. B mitepaTypi
HABOJSITHCS TIOTETHYHI GOPMYIIH T'YMIHOBOI KHCIIOTH — OYJIOBU CTPYKTYPHOT KOMi-
pra [1]

Cami o co6i, 6y Iy 4y BUCOKOMOIEKYIIPHIMI TIOTIMEPHIMU €IEKTPOTITAMH,
T'K mpakTiirHo Hepo3uHMHHI B BOJII 1 MAmopyXoMi. JITsl IX BUKOPUCTAHHS 3 TIPAKTHY-
HOIO METOIO HeoOX1/THO MakCUMaIBHO IiepeBecTy I K B pO3UMHHMIA CTaH, 3MEHITIUTH
MOJIEKYJLIPHY Macy, IiIBUIIUTH PeakIlifiHy akTUBHICTh, TOOTO YaCTKOBO JECTPYK-
TYBATHCS, 0 MOKHA JOCSITTH Pi3HUMHU (PI3MUHUMYA 1 XIMIYHUMHA METOJaMU JIii Ha
OPTraHIYHy PEUOBHHY, TAKUMHU SIK OOPOOIICHHS TyTOM 1 MEXaHOAKTHBAIILS.

OcHoBHOIO ocobmuBicTIO ['K € iX 37aTHICTD YTBOPIOBATH COMI, HA ITii BIacTH-
BocTi ocHoBaHe BujuIieHHs 'K 3 Gyporo Byrimms, Topdy, camporemo, Tak o6pos-
JIEHHS ix PO3UYMHOM NaOH Jlae PO3UMHHI HATpIH TyMaTH
Hum(COOH),+nNaOH—Hum(COONa),/+tnH,0O. Ha 111t ocHoBi pociimpkerns 'K e
aKTyalTbHOIO TSI CTBOPEHHS IDTacTU(IKaTOPiB — IHT1GITOPIB.

Mertoro poSOTH € CTBOPEHHS IUIacTU(IKATOPIB 3MEHIIIEHHS PyHYyBaHHs GeTo-
Hy 1 MeTajlla Tl JI€I0 TYMIHOBUX PEUOBHH (TYMiHOBUX 1 QymsBokmcior). Cepen
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GakTepiit HaWOLTBNTy HeGe3meky M GeTOHHMX KOHCTPYKINH € XeMONITOTPOITHI
Gakrepii (HITPUPIKYIOUL, TIOHOBI, 3aTi306aKTepii).

PisHomManiTHICTS TipHpoaHwx TyMivioBuxX kucioT (I'K) Bemmka 1 BUIUIEHHS X
BHACITIJIOK Jiy>Ke JIETKOI 3MIHIOBAHOCTI 3aTpy/HEHE. CMHOI0 PeabHOI0 O3HAKOIO,
sIKa BUKOPUCTOBYETHCS B IIPAKTUYHIH JISUTPHOCTI, BBaskaeThes 37aTHICTh ['K po3un-
HATHCH B JIyTax 1 yTBOPIOBATH Ocagyl TpH IiAKWcIeHHI cepepopuima [3]. Cymka
BuAteHnx 'K, CXMIBHUX 10 OKUCIIEHHS 1 PO3KIaIaHHs, IIPOBOJUTHCS IIPH TeMIIe-
patypax 30-80° C.

I'pyma MeTomiB ocHOBaHa HA 3aCTOCYBAHHI OPTaHIYHUX PO3UMHHUKIB. JTIOKCH-
Ha, Gypdyporna, aMinOCTIMPTIB 1 1HITX. BOHN MaJlo BUBUEHI 1 He MOKYTh Oy TH TIOKU
o pexoMeH toBaHi st BroTy4eHHs ['K 3 Topdi 1 6yporo ByTrunsL

TIpomucoBuit 3amuT Ha TUTACTU(IKYIOUe-IHT1OYIOUl peareHTH B TEHepirTHii
yac BUKOHY€THCS TUThKH Ha 12-15 %. Jns posnmmpeHHs cupoBHHHOI 6as3u ix 1o6y-
BaHHSI HAMW 3aIIPOTIOHOBaHI Gype BYTULIS 1 Topd.

B tenepinmiit yac icHyroTh HeoOMeKeHI MOKIMBOCTI U JOOYBAHHS T'yMYCO-
Bux kucnotT (I'K) 3 6yporo Byrims 1 Topdy. IleperBopenms 'K B HaTpieBi comi 3Ha-
YHO TIJBUIMYE X PO3UMHHICTH 1 Ja€ MOXKIMBICTh BUITycCKaTH OalacTHW HaTpiit
ryMat (BHI), sxuit mictTuth 25-30 % He PO3UMHHUX y BOJL CyMIITiel TyMIHOBIX
kucioT. Ix (BHI') oTpUMYIOTh BHACIIIOK OGpOOIEHHS Gyporo BYTLIIS  12%-HiM
PO3UIHMHOM HATPIUTIPOOKcH Y. 3 Gyporo BYTLLIS MOMIEPEIHBLO BHACTITOK eKCTPAKITIT
BUAAIOTH OiTyMU. Bype Byrimit 3 Bonorictio 18-20% (I'OCT MO -14-70), sxe
TIOTIEPETHHO OUMITIEHE Bil OITYMIB eKCTPAKITIEI0 GEH3UHOM eKCTPakIliiHuM, 3 OyH-
Kepa uepes J103aTop MOCTYIIae B TRUHTOBUI IIHEK-3MIITyBad, Ky AU IS 3MIITTy BaHHS
3 HUM HacocoM nojaeThes 40-42% po3uuH kaycTHYHOI co . 1Ipu 1iboMy B pe3yiib-
TaTi eK30TEPMITHOCTI TPOIECY TeMIlepaTypa PeakIliiHuii Mae IIiJBUIIYBaTHUCS [0
55-60°C, motiM ii HarpiBaroTs g0 100°C i BuTpUMyIOTH 0,5 ToJ, PeakIfiity Macy
JIOJATKOBO TIOAPIGHIOIOTE B ITOAPIGHIOBAMI 3 TBUHTOBUMY TITHEKAMI-3MIITyBataMy Y
BUDJISIL TIOPOIIKY 1 TPAHCIIOPTYIOTh TOTOBHI IIPOJTYKT.

AHOJOTIYHO MOKHa OTpuUMaTH HaTpiit rymart 3 Topdy (I'OCT 13672-76) 3 BMi-
ctoM 27-33 1 3 GyHKepa Uepe3 J03aTop IMOCTYIIAE B MHEK-3MINTYBad, Ky Ha 3Mi-
MyBaHHS 3 HUM HacocoM mogaeThest 38-40% wHatpiit rigpokeuy ('OCT 4329-72).
Temrepatypa eK30TEPMIUHOTO IPOIECY MABMINyeTheA o 58-60°C, motiM oro
HarpiBaioTh 1o 100°C i BurpuMytoTs 0,5 ToauH. Peakiiifiy Macy J0JaTKOBO TOAPi-
GHIOIOTH B JIpOGIBIN 1 TBUHTOBUMH ITHEKAMU-3MIITyBaYaMHi y BUTTLIAL TOPOIIKA
TPAHCIIOPTYIOTh TOTOBUH IPOJYKT [4-9].

Jlnst miiBuImeHHs macTidikyoqoi epeKTUBHOCTI PEKOMEHTY €ThCS B TBHHTO-
BHI TITHEK-3MINTyBa, sk Tpu 1o6yBanHi « bl 'Hy, Tak 1 ipu qoSysanHi «I'H» BBOIM-
Td HaTpiii cympdit (3a TOCT 195-70) 1 1 0OXOPOHN HABKOIMITIHHOTO CEPEIOBHITIA 1
TJIBUIIICHHS] aKTUBHOCTI IDIacTH(MIKATOPIB, BBOJUTH BIIXOIM HATPI CYIBOIT-
cympdita (3a [OCT 6-14-11-86), ToJi TOTYEMO TPOAYKTH 3 ITiJBUTIICHUMH ILTACTH-
¢ixyroummu BnactuBocTIMU «BI K-Cy, « THT-Cy. g npurotysanus 100 kr « BKI -
C» HeoOximHO 63 KT Gyporo ByriwmL, 12 Xr IyTy, 25 KT HaTpis cyIbQiT-cyIbdara.
Jlnst mpurotyBarus 100 kr «I'HT-C» weobxigao 60 kT Topdy, 10 xr myra 1 30 xr
HaTpit-cymbdit-cynbdara, «bI'H» 1 «HT» MoxyTh 6yTH BIpoBa/LKeHI IS TIOK-
paIeH s IKocTi Gy pOBOTO PO3UMHY TIPY IIPOBOJII CBEP/IOBMH Ha HadTy 1 Ta3. 3a-
ctocoByIoTh «BI'K» 1 « 'HT» B ciIbehbkoMy TOCTIONApCTBI ISl TIOKPAITICHHS CTPYK-
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Typu 1 x1Im1lyHoro cknagy FpyHNB, a B HU3bKUX KOHLEHTpaLaxX 418 BYTrbHUX pOTO-
BMUX PeYOBUH («BPP»), AK CTUMYNIOOTb CXOXIOTh, WABULYIOTL BPOXANLLCTb OBO-
4yem, KBTB.

Ak nokasanu rpaBlMeTpuuT BUM/proBaHHA A06aBKu «BMM» 1 «HT» cnabko
3axumlialoTb apmaTypy 1 o6cafHy KOMOHY Bl KOPO3L B CPOBOAHEBUX CepefoBuLLax
(npun 200C 1 KoHUeHTpaLw gobaskun 0,2 r/n B 0,5 r/n H28 cTywWHb 3aXMCTy CKnagae
6-10%, W0 e HegoCTaTWM 1B LLIOMY Mano TABULLYe CTPOK CAYXOU KOHCTPYKLA).

3 MeTol pO3LNPEHHSA CUPOBUHHO! 6a3n, OXOPOHU HaBKOMULIHLOTO Cepefo-
BULLA, TABULWEHHA ePEKTUBHOCT 3aXUCTy apmaTypu B 6eTow 1 06cagHo! KONOHM B
TaMMOHAaXHLW KpeT 1, OTXe, MOX/IMBOCT BUKOPUCTAHHA B AKOCT 3anoBHIOBaYlB
MeTanyprwT Waku, a TakoX 3axucTy Bla cynbthaTpeaykytouunx 6aktepw («CPBE»)
YTBOPIOOUYNX LIPKOBOAEHb, MW 3aNPONOHYBann BBOAUTK Alamwm: Ky60Bl 3anuLLKK
BUpo6HMUTBA rekcametuneHglamuwa («K3rMAM»). «K3rMAM» - HeyTUN30BaHW A
BLLXBJ BUPO6HMLTBA B KWbKOCT! 450-515 TOH/pX, /A0r0 cnantotoTh.

Lito cnonyky oTpUMYlOTb peakilelo afuWwHOBO! KUCIOTK 3 aMOLLIAKOM 3a CXe-
MOI0:

«K3rMAM» - Ky60BUIl 3aNULWIOK BUPOOGHULTBA FeKCOMETUAAMaMLLIA Mae LW -
6ytou! 1 6akTepuumabl BnactmsocT (TY 113-03-20-71-83)

bakTupuungHy, anbrwugHy 1 manockoumgHy edektuswctb «K3rMA» npo-
BOAMNM 3MAHO 3 METOAMKOI onucaHow B [1] 1 BoHa cknagae 85,7-99,9 % npu KoH-
LeHTpaui 0,1-0,4 r/n.

MocTaBneHa meTa - pO3WKUPEHHA CUPOBUHHO! 6a3n [oOyBaHHA LWN6yloYe-
nnacTugxyroye-6akTepuUNAHUX PEYOBUH [OCATaeTbCA TUM, WO KOMMO3ULLLILL
fobaBka Ana 6eToHHO! cymwl 1 TaMMNOHaXHOro marteplany BKAlOYal4nM cymuil
rYMLOBUX KUCNOT, WO 3HAX0A4ATbCA B nnacTugikatopax «brH», «FTHT» a6o «BIMH-
C», «THT-C» B macoBux npoueHTax 30740. fosatkoBo MKTATbL «K3rM/O» B maco-
BUX npoueHTax 60-70.

Mpn uybomy B cepefoBuUiax, A0 MXTATb CPKOBOAEHb (B KOHLEHTpaui
0,0170,5 r/n 0o Hacu4veHHs) B KWbKOCN 2-4% B14 Macy LeMeHTY. 3axucHa epekTu-
BLICTb CKnagae 82-95% B wrepsanl temnepatyp 20-600C. [10].

Mwn oTpumanu BUCOKOE(EKTUBT KOMMO3MLA TaKoX BHACMBAOK PO3YMHEHHS
«BMH» abo «TH®» B WpnAnHOBL (pakuidl («Md») a6o XWoNWosLW hpakLi
(«X®») npu cTBBlaHOWeEHW 1:2 1 HarplBaHH1 peakywHo! macu npu Temnepatyp!
800C abo ynbTpa3BykoBot 06po6bkot (Y30) 1 oTpumanu KoMnosuuin «brH-M»,
«TH®-M» abo «bMH-X», «TH®-X». paBIMeTpUYHl BUM"pIOBaHHA B €NeKTPONT
10% HC1+1,5 r/n H28 noka3ann BUCOKY CTYTHb 3aXUCTy YOpHUx metanis (Ct3) BLy
Kopo3it. Mpu KoHueHTpauin 0,270,7 r/n. CTywHb 3axucty 86-98%. BakTepuumngHa
epekTuBWwCcTb «BMH-M», «TH®-N», 1 «BH-X», «TH®-X»cknagae 90-98 % no
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BiuomeHHo o CPB. BigMitdeHa mipsiMa KOpessaTisl MiXK MBUAKICTIO KOPO3ilt 1 3ara-

THHOIO YHCeNbHICTIO GakTepiit Ha Tpy6Gax [17-19].

Hamm nocmipkeHi aHTHKOPO3iiHI BIACTUBOCTI €KCTPAKTIB Gyporo 1 razoBoro
BYTLDIS I BBEJICHI 1X yV BIIOMUH 1HTIGITOP KOPO3ii METaliB B KUCIUX CePeIoBU-
max « UMy (xiHomiHoBa ¢pakiist). JImst qocnipkeHHsT OyJId B3SITI €KCTPaKTH, BUI-
TeH1 13 6yporo BYTUDIS PO3UMHAMY JIYTIB, SKi TIOTIM BBOJIIKCH B HTIOITOP « 1M,
a6o pozumH BYTULT B « UMy, oTpamMaHi py HarpiBaHHi 6yporo aGo ra3oBOTo BYTiI-
11 (80°C) abo ymbTpasBykoBoi 06pobku (Y30) mpy KiMHATHIi TeMIepaTypi TepMi-
HOM 1-2 TOM. 1 OJATBIIOMY TIeHTpUQYTYBaHHI abo (QUTbTpyBaHHI. EXCTpakTH BY-
TUUIS, BUAUIEH] PO3UMHAMY JTYTiB, MICTITh T'YMYCOBI KHCIOTH, SIK1 SIBISIFOTH COGOTIO
KOMIDTIEKC OPTaHITHHUX CIIOTYK, BKITIOUAIOUM TYMIHOBI, TYMaTOMENaHOBI 1 QYIbBO-
KHCTIOTH.

T'yMiHOBI remMaToMeNnaHoBl KUCTIOTH — I€ PEUOBHHU, SIKI OCAPKYIOTHCS 3 Y KHIX
BUTSKOK T'YMYCOBHUX KHUCIIOT HEOPraHIYHUMU KHUCIOTAMH 1 PO3UMHSIOTHCS B IIy-
rax, a reMaTOMENIaHOBI TAKOX 1 B CITUPTax.

OyIBBAKUCIOTH — OPTaHIUHI PEYOBUHU, SIK1 3aJIMINAIOTHCS B PO3UMHAX EIEKTPOIIITB
IIICTISL OCaPKEHHS TYMIHOBHX 1 TYMaTOMENAHOBHX KHCIOT. [k He3aleXHO BiJ
TIOXO/KEHHSI, CKIIaIAfOThCS 3 apOMaTHUHUX sIep 1 NepuepiiffHix ITaHIoTiB
(3.5-5,0% 3a macoro). J[Hg HUX XapakTepHa HasBHICTh KapOOKCIIBHUX 1 (PEeHO-
THHUX T1APOKCHIIB, SIKI 37IaTHI JI0 peakIliid 3aMiTieHHs. HeHOTbHI TPy MOXKY Th
IIpUHMAaTH y4acTh TaKOK B OKMCHO BIIHOBHUX PEAKIisIX.

CTYIIHb 3aXHCTy 1 HaBoaHIoBaHHsA MeTana (CT. 3) 3 momomororo iHTiGiTopa « UMy
cxiagae 65-69% 1 3HAUHO MiBUITY €ThCSI IPpU BBeeHI 3-9%-Hux pozumiB 'K B
«IM» 1o 96-98 %.

IMITe TaHCOMETPUHHIM  METOIOM JIOCTKEHHST afcopOIfist koMmo3miHi «Bl My 1
«['M®» B mipuaumosiit (110) 1 xinoninoil (XD) Pppakiiisx Ha 3aTi3HOMY eTeK-
TPOJIi B CIPKOBOJICHEBMICHUX po3umHax enekTpomiTis IHHCI+0,5 r/1 H,S. Anco-
pOrTist KoMItosulitt ormceyeThes 130TepMoro A.H. Opymkina. ATpakiitiHa ctata
(2>0), To6TO crocTepiracThes MPUTATATLHA B3aEMO TSI MK aICOPGOBAHIME MO-
nekynamy. JludepeHtliiiHa eMHICTh TOABIHOTO eMeKTPUHIHOTO IMapy Ha Mexi
3aII3HUY  €TEeKTPOI-XIOPH/ICIPKOBOTHEBUN  €IIEKTPOIIT 3HIDKY€eThes o 3-4
MrD/eM, IO XapaKTepHO YIS TOMIIMapoBoi aacopoiii IHTiGYIOUMX KOMITO3UITIH.

BucnoBok. CTBOpeHI HOBI INACTHQIKATOPHU-HTIGITOPU-OAKTEPUIMIN HA OCHOBL
TYMYCOBHUX KHCIIOT 3 Gyporo BYTUDIS 1 TOpdy, MOAUDIKOBAHUX ITiPUTAHOBIMI
(«I1Dy») 1 xiHomHOBIMH («XD») dpakirisvMu Ta KyGOBUMY 3aTHITIKAMH TeKca-
meTunermiamina («K3I'M]I»), ki mmokazamy BUCOKY epeKTHUBHICT B CIPOBOIHE-
BHX PO3UMHAX €TEeKTPOITIB.
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