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BuHaxig ctocyeTbcs cnocoby nopanblioi nepepobku 3aniza cynbdaty rentarigpaty Ha 3anisa

cynbdaT MoHorigpar.
Cnocib Bkntoyae cragit:

a) yTBOpeHHs B 6aky BOAHOro po3vmHy abo cycneHsii 3aanisa cynbdgary rentarigpaty (Cymiwi l),

b) nogava Cymiwi | y nepwy nocyauHy nig Tuckom Ta HarpisaHHs Cymiwi | go Temnepatypu T1, gka €
BULLOIO 3a TemnepaTypy KuniHHA cymiwi 1 npu aTtmocdepHoMy TUCKY, Oe 3pocTae Tuck P1 Ta
YTBOPIOKOTLCH TBEPAUN 3anisa cynbdaT MoHorigpaT i PosunH I,

C) BiJOKpeMneHHs TBepaoro 3anisa cynbdaty MoHorigpaTy Big PosuunHy I,

d) nogaya BigoOKpeMIieHoro TBEpAOro 3aniza cynbdaTy MOHorigpaTy pa3om 3 Hanunnum PoaumHom i
B 4O4ATKOBY NOCYAWUHY Mif TUCKOM 3 TUCKOM P3, oe P3 Hmxunii 3a TUCK, O NepeBaxae Ha cTtagii c), i
Ae TemnepaTypa TBepAoi pevyoBMHM 3 Hanunnum PosumHom |l Ha Bxodi Buwa 3a Temnepartypy
knniHHa Po3uunny Il npu Tucky P3, i Ae B 4oAaTKOBIN NOCYAMHI Mig TUCKOM pO3BMBAETLCA TemnepaTypa
T3, aka signosigae Tncky P3.

3a HeobXxigHOCTI 3ani3o, Wo 3anuwaetbes y Po3uuHi I, fogaTkoBO pereHepyloTb TUM, WO Po3uuH I
nigoatTb peakuii 3 NoBiTpsM abo KMCHEM, a TaKOX MOXNMBUMWU [oOaBKaMu, B OKUCHIOBANIbHOMY
peakTopi 3 yTBOpEeHHAM TBEpOOoro okeuay ifabo rigpokeuay 3anisa.
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"any3b BUHaxony

BuHaxig ctocyetbcs cnocoby noganblioi nepepobku 3aniza cynbdaty rentarigpaTy Ha 3anisa
cynbdaTt MoHorigpaT Ta HeoboB’'sI3KOBO Ha OKCuAaW 3anisa i/abo rigpokcuan 3anisa.

PiBeHb TexHiku

Benuki kinbkocTi cynbdaTy 3anisa ogepXyloTb nNig 4Yac BUMPOOHULUTBA [AiOKCMAY TUTaHY
cynbcaTHUM cnocobom, a TakoX Mpu TpaBfieHHi abo rpaBitoBaHHI TPaBMEHHAM 3ani3ucTux meTanis.
Cynbat 3anisa BUKOPUCTOBYHOTb Y Pi3HMX ranyssix, Hamnp., sk gobaeky y BUPOOHWUTBI KOpMy Ans
TBapuvH i gobpus, Anst 06pobkn BOAM Ha OYMCHUX cnopydax Anis CTiYHMX Bof, SK BigHOBIHOBaNbHUN
areHT Ansa xpomaTty B LeMeHTi abo sk CMpOBUHY Anst BUPOOHMLITBA OKCuay 3anisa.

B TexHiyHUX npouecax 3a3Buyan OAepXKylTb cynbdaT 3aniza y TpbOX CTaHax rigparauii:
rentarigpart, TeTparigpat i MoHorigpat. [lig 4ac BuwesragaHoro BMPOBHUUTBA AiOKCMAY TUTaHy
cynbaTHUM cnocobom, a TakoX Mpu TpaBreHHi abo rpaBiloBaHHI TpaBreHHAM 3ani3ucTux meTtanis
OinbLicTe cynbgaTty 3anisa ogepXylTb Yy BUrnaai rentarigpaty. 3-nOMiK TpbOX CTaHIB rigpaTauii
3anisza cynbgaT renTarigpaTr Mae HauWBULWLMA BMICT BOAW, | MOro cknagHo 36epiratn npwu
TemnepaTypax, Buwmx 3a 25 °C, OoCKinbku BiH ToAi NMNaBUTbCS Yy BRACHIN KpucTani3auilHii Bogi.
3anisa cynbgarT rentarigpaTt TakoX Mae HalHWX4YMIA BMICT 3arnisa 3-MoMix BCixX rigpaTtHux cdopM, Wwo
CNpUYMHSE pAL HEAONIKIB Y LifIbOBOMY 3aCTOCYBaHHI.

BHacnigok uboro 6yno po3pobneHo HM3KY MeToiB nodanbluoi nepepobku 3aniza cynbgaTty
renTarigpaTty 40 HWXKYMX CTaHiB rigpaTtauil.

Y npomuncnoBomy Maclitabi rentarigpaT CbOrofHi NnepeBaXHO NepepobnaTb Ha TeTparigpat abo
MOHOriApaT pPisHUMU METOAAMWU TEPMIYHOMO CyLWiHHA. Hegonikom umMx MeToAiB €, ogHakK, iX NOPiBHAHO
BMCOKE EHEeproCrnoXuBaHHS, LIO BiAnoBidae MpuHaAVMHI TENnoTi BMNApOBYBaHHA KpucTanisauifHoi
BOAMN, sIKy HeODXigHO BMAANuTMK.

B anbTepHaTMBHOMY BapiaHTi MOXHa BUKOpucTati metog nnasneHHs 3a [DE 1 230 409], B akomy
3anisa cynbdat rentarigpat HarpiBatoTb Ao 95 °C, Tak Wo BiH NNIaBUTbLCS Y BNACHIA KpMcTanisauinHin
BOi, i ocamkyloTb Ta BigdinsloTb MOHorigpaTt cynbdaTty 3aniza. Llen cnocié 6inbli 3py4yHun B
€HepreTMYHOMy MfaHi, HiXX TepMiyHe CyLiHHsA, ogHak 6nmu3bko 25% 3a macow cynbdaty 3anisa
3anuMaeTbCsa y MaTOYHOMY PO34MHI Yepe3 nepebir po34MHHOCTI B cucTeMi cynbdat 3anisa/Boaa.

Y [DE 1 546 076] onncaHo cnoci® pereHepyBaHHS1 BUKOPUCTAHOMO rpaBiloBanbHOrO pPO34YuHY, B
AKOMY 00 BUKOPUCTaAHOrO rpasitoBanbHOr0 po3ynHy AodatTb 3anisa cynbdaT MOoHorigpar, nicrs 4Yoro
YTBOPIOETLCA 3ani3a cynbar rentarigpar, akuii NoTiM BigAinawTe y TBepaomy surnsagi. OgepxxaHui
renTarigpart 3rogom moxe 6yt Harpitunm go Temnepatypu Big 100 °C go 200 °C 3 MeTOK YTBOPEHHS
HOBOrO 3ani3a cynbdaTy MOHorigpaty, skui noseptaloTb y npouec. [DE 1 546 076] He TopkaeTbCs
peryrnoBaHHs 3anm1LIKOBOI BONOrocTi BATOTOBMEHOrO 3ari3a cynbdaty MoHorigpary.

TakMm 4uHOM, icHye HeobxigHiCTb y cnocobi noganbwoi nepepobku 3anisa cynbdgarty
renTarigpary, KM NpMHanMHi ycyBae HedomMiKM BiJOMMUX 3 PiBHA TEXHIKM cnocobis.

3aBaaHHA Ta KOPOTKUIA ONUC BUHAxXoy

3aBoaHHA BUHaxo4y - nokasaTtu crnocib noganbLlioi nepepobku 3aniza cynbdaTy rentarigpaTy Ha
3aniza cynbaT MoHorigpaT, a MOXNMBO, i Ha iHWI cnonyku 3anisa, Sk € eHeproedekTUBHUM Ta
XapakTepusyeTbCs BUCOKMM pPIiBHEM pereHepauii Ccnonyk 3anisa, a TakoX YMOXIUBMIOE KOHTPOMb
3anuvLkoBoi BonorocTi Ta BMicTy 3anisa (lll) B ogepxaHomy npoaykTi 3anisa cynbdati MoHorigpari.

3aBoaHHA  BUpilWyeTbCA cnocoboM nepepobku  3aniza cynbdarty renrarigpaty, SKWm
XapakTepu3yeTbCs HACTYNMHUMUN CTaLiIsIMU MPoLEecy:

a) YTBopeHHs B H6aui BogHOro po3unHy abo cycneHsii 3aniza cynbdarty rentarigpaty (Cymiwi l),

b) Mogaya Cywmiuwi | y nepwy nocyavHy nig Tuckom Ta HarpiBaHHsa Cymiwi | go Temnepatypu T1,
fiKa € BULLOW 3a Temnepartypy kuniHHa Cymiwi | npy atmocdepHomy TUCKy, Ae 3pocTtae Tuck P1 Ta
YTBOPIOKTLCA TBEPAMM 3ani3a cynbdaT MoHorigpat i Po3uuH I,

c) BigokpemneHHs TBepgoro 3anisza cynbaTty moHorigpaTy Big Po3uumny Il y gpyrivi nocyguHi nig
TUCKOM npu Temnepatypi T2 i Tucky P2, oe yTBOPIHOETLCA BifOKPEMIEHUN TBepAWUA 3anisa cynbdar
MOHoOriApaT, WO BKIIoYae 3anisa cynbgaT MOHorigpaT i HanuMnnmMnm posyuH I,

d) lMNopaya BigokpemneHoro TBepAoro 3anisa cynbdaTy MoOHorigpaty B TpeTio MnocyauHy nig
TMckoM 3 Tuckom P3, ge P3 Hwxumii 3a P2 i ne Temnepartypa BigoKpemrieHoro TBepAoro 3anisa
cynbaTty MoHorigpaty Ha Bxodi y TpeTio MOCyAMHY Mig TUCKOM BuULLA 3a TemnepaTtypy KuMiHHSA
Posuuny Il npu Tucky P3, i ge npotsaroMm ctagii ¢) TemnepaTypa BigjokpemneHoro TBepaoro 3anisa
cynbdaTy MoHorigpaTty nagae no temnepatypu T3, Aka signosigae Tucky P3.

IHWIi BUrigHi BapiaHTX BUKOHaAHHA BUHAXO4y HaBeOeHi y 3aneXHUX NyHKTax.

dirypm

dirypa 1: KpuBa po3umHHOCTI cynbdaTy 3anisa y Boai (3 Gmelin Handbuch der anorganischen
Chemie, System-Nr. 59 "Eisen", Teil B - Lieferung 2, 8-me BuganHs, 1930, c. 401)
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dirypa 2: KpmBa po3uvHHOCTI cynbdaTty 3aniza y Bogi 3a ®dir. 1, poswmpeHa Ans OXONMEHHS
[00aTKOBUX TOYOK BUMiptoBaHb 4o npmnbnuaHo 160 °C

dirypa 3: bnok-cxema BapiaHTa BUKOHaHHsI cnocoby 3rigHo BUHaxoay

Onuc BuHaxony

Yci HWKYeBUKNageHi gaHi Woao TemnepaTypu, TUCKY, KOHUeHTpauii y % 3a Macow Towo cnig
TAYMa4nTM $K Taki, WO TaKoX BKMAYalTb YCi 3HA4YeHHs 3 fJianasoHy BigNoOBigHOI TOYHOCTI
BUMIiptOBaHb, BioOMOI (haxiBLto y AaHin ranysi.

Cnocib 3rigHo BMHaxody 0a3yeTbCs Ha BiQOMOCTSIX MPO Te, WO PO34YMHHICTL cynbdaTy 3anisa y
BOJi 3HWXYETLCA NpU TemnepaTypi, BULLiK 3a npubnusHo 60 °C (dirypa 1). B pamkax BuHaxoay 6ynu
npoBeAeHi aocnigxeHHs1 nepebiry po3unHHOCTI cynbdaTy 3ani3a y BoAi npu Temnepartypax, BuLLmMX 3a
110 °C, po npubnuaHo 160 °C, i npu BignoBigHMXx Tuckax. Ha ®irypi 2 nokasaHi BignoBigHi aHaniT4Hi
3HaYeHHS (Kpamnku) Ta BU3HAYEHUIN 3 HUX Xig KPMBOT PO3YMHHOCTI (MYHKTUPHA MiHia). 3 ®irypu 2 BugHo,
Lo Npy Temnepatypi BULLIRA, Hixx npubnnsHo 135 °C, po3ymnHHICTb cynbdaTy 3ani3a CTae HMWXKYOH0, HiXK
PO34YMHHICTE Npy TemnepaTypi 5 °C, sika € HKHLOK MeXel MPaKkTUYHO 3AiINCHEHHOI TemnepaTypu
OXOJIOKEHHS B TEeXHiYHMX cucTemax. 3as3Budaln, OfHaK, 3a [OMOMOroH  BUMapBaiibHUX
OXonoKyBanbHUX CUCTEM MpW BUNpaBOaHWX 3aTpaTax eHeprii gocaralTb nuvwe MiHiManbHUX
Temnepatyp npubnumaHo 15 °C, nNpu AKMX pO34MHHICTL cynbdaTy 3anida cTaHoBUTb NpubnusHo 18%
3a mMacolo, LWo o3Hauvae, wo 18% 3a macoto cynbdaTy 3aniza 3anuwialTbCs B pO3dMHi (MaTOYHOMY
po3uuHi) (am.. ®@ir. 1).

3rigHo gaHoro BMHaxo4y BOAHI po3uMHKM cynbdaTy 3anisa i/abo cycneHsii cynbdaty 3anisa
HarpiBaloTb y MOCYAMHI nig TWCKOM [JO TemnepaTtyp, BULLIMX 3a TeMnepaTtypy KWMiHHA npwu
aTtMoccepHoMy TUCKY. B Takomy BMNagKy pO3UYMHHICTb CynbdaTy 3aniza 3HWKYETbCA 3 MiABULLEHHAM
TeMmnepaTypum, i 3anisa cynbcaTt MoHorigpaT Bunagae B ocag. Bigomo, Lo nigBuLLeHHs TemnepaTypu
3a3BMYan CyrnpoBOAXKYETHLCS NiABULLEHHSIM TUCKY.

B okpemomy BapiaHTi BUKOHaHHSI BUHaxo4y PO34uH HarpiatoTb 4o 6inbL Hix 110 °C, 3okpema Big
135 °C go 300 °C, i ocobnumeo nepeBaxHo Big 140 °C go 160 °C. TemnepaTtypa 160 °C, Hanpuknag,
AocsraeTbCs Npu TUCKY 61M3bko 6 6ap, KM 3BMYARHO AOCTYMNHUI SIK CTaHOAPTHUIA Yy BUMMAAi napuy Ha
XiMi4HUX 3aBogax. [ocnigKeHHs B pamMKax OaHOro BMHAxo4y BUSIBUMW, WO PO3YUHHICTb cynbdaTy
3anisa ctaHoBuTb 6nmnsbko 10-12% 3a macoto npu 140 °C Tta 6nusbko 4-6% 3a macoto npu 160 °C, a
OTXXe, BOHa 3HAYHO HWXKYA, HiXX Yy BiJOMMUX MeToAax, AKi 6a3yloTbCa Ha NPOLIEC] MaBMNEHHS.

Ha ®irypi 3 nokazaHo 6rnok-cxemy BapiaHTa BUKOHaHHS cnocoOy 3rigHO BMHaxoay.

Ha nepwin cragii (Ctagis a) BogHui po3uuH i/abo cycneHsito 3aniza cynbdaTy rentarigpaty
(Cymiw 1) rotytoTb y 6aky (1). Po3uunH/cycneHsia 3anisa cynbdarty rentarigpaty HacudeHi abo, 6inbL
OaxxaHo, NnepeHacuyeHi.

Cywmiw | nogatoTb y mepLuy nocyguHy nig TUCKOM i HarpiBaHHaM (aBtoknaB) (2) (Ctagis b), ge
Cywmiw | HarpiBatoTb go Temnepatypu T1, aka Ginblwa 3a TemnepaTtypy KuMiHHA Npu atMocepHoOMy
TnCKy, 6inbw 6axaHo go Ginbw Hix 110 °C, 3okpema Big 135 °C go 300 °C, i ocobnmBo nepesaxHO
Big 140 °C po 160 °C. 3aBasiku 34aTHi BUTPUMYBATU TUCK KOHCTPYKUIT Hagnuwkosun tuck P1, wo
Bignosigae BignosigHin Temnepatypi T1, 3poctae. 3aniza cynbdat MoHorigpaT Bunagae B ocaj
BiANOBIOHO OO0 3HWXEHHSA PO3YMHHOCTI CynbaTy 3anisa y Bodi Npy BUCOKUX TemnepaTtypax.

Micna uboro 3gicHOTL BigokpemneHHs (3) 3anisa cynbdaty MoHorigpaTty (Ctagia c),
3anuuanymn po3ymH 3 HU3bLKMM BMICTOM CynbdaTy 3anisa, BifOMUA K MaTOYHUN po3yunH (PosuunH )
(5).

[na BiOOKpPEMIIEHHS OCa[PKEHOro 3anisa cynbdarty MOHorigpaTty MOXyTb OyTM BUMKOPUCTaHI
Pi3HOMaHITHI TMNKM anaparTis, BiAoMi daxiBueBi B ranysi, Hamp., UMKNoH abo dinbTp, Ginbw 6axaHo
QinbTp-npec abo BakyyMHui 6apabaHHun inbTp, abo AekaHTyBanbHa LeHTpudyra, abo CBiYKOBUN
QinbTp, Npu UbOMY YCi iNbTpyBanbHi anapatM MOXYTb MaTu KOHCTPYKUilO, 30aTHY BUTpPUMYBaTU
TUCK.

Uepes npupody npouecy Ha BigokpemneHoMmy TBepAoMy 3aniza cynbdgaTi MoHorigpari
3anuaeTbCa  HanmuMNIUMM mMaTouyHun po3uuH (PosumH 1) y Burnagi MikkpuctanbHOi Boau Ta
3anu1LIKOBOT BOSOrU.

B ogHomy i3 BapiaHTiB BUKOHaHHS BUHAxXo4y BiAOKPEMIIEHHS BigOyBaeTbCs Npu TemnepaTypi T2 i
Tnucky P2, ne T2 Bignosigae Temnepatypi T1 i P2 - Tucky P1, w06 YHUKHYTKU, HACKINbKN Le MOXITMBO,
YaCTKOBOIO MOBTOPHOrO PO3YMHEHHS BiJOKPEMMNEHOro 3ari3a cynbaty MoHorigpaTy.

B ambTepHaTMBHOMY BapiaHTi BWKOHaHHA BWHaxO4y BiJOKpeMIeHHs BigbyBaeTbcAa npwm
Temnepatypi T2 i Tucky P2, ge T2 Bnwa 3a T1 i P2 Buwwmi 3a P1. Buwoi Temnepatypy T2 moxHa
OOCAITW, Hanpuknazg, BBEAEHHsIM Meperpitoi napu i/abo rapayoro rasy B inbTpyBanbHWIA anapar.
Meperpity napy i/abo rapsumin ra3 Ginblw GaxaHO NPOMYyCKalTb Yepe3 BONOrmn qinbTpyBanbHUA
ocag. TakMm 4mHOM, Yy inbTpyBanbHOMY ocafi 3anisa cynbdaTy MOHOorigpaty nepeBaxalTb
TemnepaTtypa T2 i Tuck P2.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

UA 121555 C2

Takum crnocobom MOXHa KOHTPOMOBaTW 3anuLKOBY BOSOrCTb NPOAYKTY - 3anisa cynbdary
MoHorigpaTty. lNponyckaHHA neperpiToi napu i/abo rapayoro rasdy yepes BOMoruni pinbTpyBanbHWU
ocaj Ta noB'A3aHe i3 UuM nNigBULLEHHA TemnepaTtypyu B ocafi Npu3BOAATb OO BUMNApOBYBaHHSA
MaTou4HOro po3umHy (PosumHy Il), Hanunnoro Ha TBepgun 3aniza cynbdaT MoHorigpaT y Burnagi
MDKKpUCTanbHOT BOAW Ta 3anuUWKOBOI BOMOMM. FAKWO Hanunianii MaTOMHUW PO3YMH KOHLIEHTPYHOTb
BMNApIOBaHHAM i/abo BWUTUCHEHHAM, TO B pe3ynbTaTi NigBULLEHHA TemnepaTypy OAHOYaCHO
KpUCTaniayeTbCa O04aTKOBUM 3aniza cynbat MoHorigpaTt. BpewTi-pelwst Tak MOXHa [OCArtv
OinbLoro BMxoAy TBepOoro 3anisa cynbdarty MOHorigpaTy i KOHKPETHOI 3anMLKOBOiI BOMOrocTi y
OTPUMaHOMYy Takum cnocobom binbTpyBanbHOMY ocaai.

MpoTarom BBeaAeHHs neperpitoi napu i/abo rapsa4oro rasy Ha NOBEPXHi NONepeaHbO YTBOPEHOrO
BENUKOKPUCTanNiYHOro TBEPAOro 3anisa cynbdaTy MOHorigpaTy A0AAaTKOBO YTBOPIOKTLCA OKpPeMi mani
KpucTanu 3aBAsku nojanbluin KpucTanisauii 3anisa cynbgaTty MoHorigpaTy, pPO3YMHEHOro Yy
HanunNIomMy Mato4Homy po3ymHi (PosuuHi Il). Lli kpycTtanu cnpusioTb 3nMnaHHIO BENUKOKPUCTaNIYHOro
TBEPOOro 3aniza cynbarty MoHorigpaTy, WO Npu3BOAMTbL OO nonepeaHboi arrnomepadii TBepaoi
PEYOBMHMU, SIKa € KOPUCHOIO AN nofanbLuoi 06pobkM NpoayKTy.

[onaTkoBo NepeBarolo € Te, WO 3aBAsKM BiQHOCHO KOPOTKIN Aii neperpitoi napu i/abo rapsvoro
rasy Ha TBepay peyvOBMHY KpiM BlacHe TBEpPAOi PEYOBMHU HarpiBalTbCA fvLle BUNapoBYBaHHS abo
rasoBui MpocTip, a Oyab-sika NPUCYTHA B anaparti piguHa i/abo cycneHsia (MaTovyHUA po3ynH) He
HarpiBaeTbCH, LLO 3yMOBIOE A0OATKOBY EKOHOMIIO eHepril.

Meperpity napy i/abo rapsumin ras 6Ginblw OGaxaHo BBOASATb 3 TEMMepaTypol BULLIOK, HiXX
TemnepaTtypa KuNiHHA MaTO4YHOro PO34YMHYy, i NPy BULLOMY TUCKY. FAK npasuno, neperpisy go 5 °C
Buwe TemnepaTypy T1 pgoctaTHbO, LWOO6 [OCAITM KOPUCHOTO eqeKkTy KOHTPOMO 3anuwKOBOI
BOIMOrocCTi. 3 TOYKM 30py eHepreTMkn JoBeaeHa KopucHicTb neperpisy ao 100 °C, Ginbw GaxaHo o
60 °C i ocobnueo 6inbww 6axaHo Ao 20 °C suwe Temnepatypu T1.

B okpemomy BapiaHTi BWKOHaHHA BMHaxody BigoKpemmoBanbHUN npucTtpin (3) BOygOBaHO y
nepLy MOCyauHy nig Tuckom (2). Hanpuknag, nepwa nocyguHa nig TMCKoM (2) B Takomy BUNagky
Moxe 6yt 6apabaHHMM INbTPOM 3 HarpiBaHHsIM, KOHCTPYKLiS SIKOro 3gaTtHa BUTPUMYBATM TUCK.
daxisLeBi B AaHin ranysi BigoMmuin BignosigHnin anapar.

Y uboMy BapiaHTi BUKOHAHHSA 3anuLLIKOBY BOJIONCTb Y NPOAYKTI - 3ani3a cynbdaTi MmoHorigpaTi -
TakoX MOXHa KOHTpomoBaTW TUM, WO Nig 4Yac BigokpemneHHs (3) nicna 3aBepLUeHHS YTBOPEHHS
TBEpOoro 3anisa cynbdaty moHorigpaTty B Cymiwi | (Ctagis b) B anapat BBoAATb neperpity napy
i/abo rapsuun ra3 Ta NpUBOAATL iX Y KOHTAKT 3 TBEPOOI PEYOBMHOK Tak, Lo nopiBHAHO 3 T1i P1 B
TBEPAIN pe4oBUHI NepeBaxaroTb BULLa TemnepaTypa T2 i BianosigHWi Buwunin Tuck P2.

[ns noganblioro perynoBaHHSA 3anyLWKOBOI BOMOrOCTi BiAOKPEMIeHMn BONOrMin TBepani 3anisa
cynbat MoHorigpaT NoAalTb Yepes NHeBMaTUYHUI 3aTBOP Y AOAATKOBY NOCYAMHY Nig TUCKOM (4)
(Ctapis d), B sakin nepeBaxae TUCK P3, WO € HWKYMM 3a TUCK, SKMA nepeBaxaB Ha Cragii c).
Temnepatypa TBepaoro 3anisa cynbdaTy MoHorigpaTy, SKuid BBOAATL Y [0OATKOBY MOCYAMHY Mg
TUCKOM (4), BUWA 3a BIANOBIOHY TemnepaTypy KWMIHHSA MaTo4yHOro po3udvHy (Posuuny Il) npwu
nepesaxHomy Tucky P3. Lle npusBoguTb 40 MUTTEBOrO BUMApOBYBaHHS BOAW 3 MATOYHOrO PO34UHY,
HanuNMoro Ha TBepay PeyvYoBWMHY, | KpucTanisauil godaTKkoBOro 3anisa cynbdarty MoHorigpary.
HapewTi, npoayKkT 3aniza cynbdaTt MoHorigpaT BUBaHTaXyloTb (6). 3anuwiKkoBy BOMOriCTb Y NPOOYKTI
3anisa cynbdati mMoHorigpaTi (6), OTpMMaHoMy TakMM CrnocoboM, MOXHA KOHTPOSIOBATU LUMISAXOM
KOHTPOMIO 3a 3HWXKEHHSAM TUcky Ao P3 i oTpumaHolo BignosigHo TemnepaTypol T3 y AoAaTKoBIN
nocyauHi nig Tuckom (4).

Y noganbllomy BapiaHTi BUKOHAaHHSA BUHaxXO4y 0OOATKOBE pEeryroBaHHA 3anuLwKOBOI BOMOrocTi B
3anisa cynbdarti MOHOrigpaTi MOXITMBE TaKOX 4epes3 Te, WO AoAaTkoBa MOCyauHa nig TUckoMm (4)
obrnagHaHa npsAMuM abo HenpsaMMM HarpiBaHHsM, WO O3Havae, Wo TemnepaTypy T3 MOxHa
nigTpyMyBaTN Ha MOCTIMHOMY piBHi 800 BCTAHOBUTY LUMASIXOM HarpiBaHHS BULLY Temnepatypy. Takum
CcnocoboM HanuMIMn MaTOYHUIA PO3YMH MOXHa ynaptoBaTh Oinbll ePeKTUBHO i JOCAITU e HUXKYOi
3anuULLKOBOI BOMOroCTi 3anisa cynbcaTy MoHorigpaty (6). BignosigHo go nepebiry po3duHHOCTI,
[oOaTKoBUIA 3ani3a cynbaTt MOHoriapaT Tak caMo KPUCTani3yeTbCA 3 MaTOYHOro po3ymnHy, SIKUA Bce
e 3anuwaeTbCa HanunnuMMm, B pesynbTaTi Yoro 3HOBY X Taku MiABMLLYETBCS BUXi4 | Mae Mmicue
BULLLEeONUCaHa nonepeaHs arnomepatdis.

MpoaykT 3aniza cynbdaT MoHorigpat (6), oAepxaHuid sik onucaHo Bulle, Ginbll GaxaHo Mae
3anuMKOBY BOMOricTb WoHanbinewe 20% 3a macow, 3okpema LwwoHambinbwe 10% 3a macot, i
0co6nmnBO GinbL BaxkaHo WoHanbinbwe 5% 3a macor BiQHOCHO 3aranbHOI Macu NpoaykTy. Bonoricte
BM3HA4aloTb SK BiNlbHY BOAY BucyLlyBaHHsaM npu 105 °C go nocTinHoi Baru.

Heo0boB’A3KOBO OfepXXaHUM MPOAYKT 3arnisa cyrnbdart MoHorigpat Moxe 6yTu B noganbLiomy
arnomepoBaHMN 3BM4aNHNMMN METOAAMUN 3 BUKOPUCTAHHSAM BiJOMMX 3B’A3YBaNbHNX PEYOBYH, TakUX K
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Boaa abo pos3uuH cynbdaTy 3aniza i/abo opraHiyHi 3B’A3yBanbHi PEYOBMHM, HaMp., Ha OCHOBI
caxapwugis abo kapbokCUMETUNLEnonosu, ae Lie 3aCTOCOBHO.

AnbTepHaTUBHO CMOCIO 3rigHO BMHaxody 34INCHIOTb TakMM YMHOM, WOO oaepkaHui NpPOAyKT
3anisa cynbaTt MoHorigpat MaB MiHiManbHW BMICT TpuBaneHTHOro 3anisa. TpuBaneHTHe 3ani3o
MOXe YTBOPIOBATUCb B XOAi MpOLECY, SKLWO MepeBaXaltTb OKWCHIOBamnbHi ymoBuW. binblwe Toro,
npoaykT 3aniza cynbdaT MoHorigpaT MOXe MICTUTU TpuBaneHTHe 3ani3o, SKWO Mo4YaTKOBUN
Martepian, 3anisa cynbdaT rentarigpaTt, BXe MICTUTb TpuBaneHTHe 3ani3o. TpuBaneHTHe 3ani3o
MOXe, Hanpuknag, yTBoptoBaTuCb Nig Yac BurotoBneHHsa Cymiwi | (1), nig yac kpuctanisauii 3anisa
cynbaty MOHorigpaTty B NepLlin NOCyAuHi nig TUCKOM (2), nig Yac BiJOKpeMneHHs 3anisa cynbdaTty
MOHOriApaTy Bid MaTO4YHOro po3unHy (3), abo x nig Yyac obpobkn y AO0AaTKOBIN NOCYAWHI Nig TUCKOM
(4).

Ona miHimisauil BMiCTy TpyBaneHTHOro 3anisa B NpoAyKTi 3aniza cynbati MOHoriapaTi MOXIUBI
Pi3HOMaHITHI 3ax0aun, BXuBaHi okpemo abo B komGiHaLiii:

- [NopoaBaHHA MeTaniyHoro 3anisa abo iHWWX nNpuaaTHUX BiQHOBMOBANbHMX areHTiB nig 4ac
BurotoBneHHsa Cymiuwi | (1) i/abo nig yac yTBopeHHs TBepAoro 3anisa cynbdaTy MoHorigparty (2),

- JopaBaHHs KMcnOT (Hamp., cynbdarHoOi KMCNoTu) abo iHWKMX PEeYOoBWMH ANS MPUrHIYEHHSN
OKWCHEHHS nig Yac BuroToBneHHs Cymiwi | (1) i/abo nig 4Yac yTBopeHHsA TBepAoro 3anisa cynbdaTty
MoHorigpaTy (2),

- BBeeHHsi HEOKMCHIOBaNbHOIO rasy, Takoro sik a3oT, abo X napw, Takoi ik BogsiHa napa, nig yac
BurotoBneHHs Cymiwi | (1), nig 4ac yTBOpeHHs TBepaoro 3anisa cynbdgarty MoHorigpaTy (2),
BigokpemneHHs (3) abo 0bpobkn y goaaTKoBi NOCyauHI Nig TUCKOM (4).

Hanpuknag, Cymiw |, BurotoBneHa Ha nepuwin ctagii (Ctagisa a)), MiCTuTb cynbaTHy KUCRoTy.
KoHueHTpauia cynbgaTHoi kucrnotn B Cymiwi | moxe ctaHoButM o 60% 3a macow cynbgaTHOi
kncnotu. [na TexHIYHOro BapiaHTy BWKOHAHHA KOHUeHTpauia cynbdartHoi kucnotn B Cymiwi |
nepeBaXXHO 3HAXOAWTbLCH B Aiana3oHi Ao woHanbinbwe 35% 3a macoto, binbw 6axaHo go 20% 3a
Macoto, 3okpema ao 10% 3a macoto, i ocobnmueo nepeaxHo Big 0,1 0o 4,0 % 3a macot. OcKinbku
PO34YMHHICTL cynbdaTy 3anisa, SK BiQOMO, B LiIOMY 3HMXYETbCA 3 MiOBULLEHHAM KOHUEHTpauil
cynbdatHoi kncnotu (gue. Pirypy 1), TO LEeN KOHKPETHMI BapiaHT BUKOHAHHS 3YMOBIIOE, 3 OOHOrMO
Ooky, BALWLMIA BUXIA 3ani3a cynbgaTty MoHorigpaTy, a 3 iHWoro 60Ky - MeHLWY 4YacTKy PO34MHEHOro
3anisa, WO 3anuwaeTbca B MaTOYHOMY po3yuHi (PosuwnHi Il). Binblwe Toro, NpucyTHICTE cynbdaTtHol
KMCMOTK 4YacTKoBO iHribye abo MOBHICTIO nonepeaxae HebaxkaHe OKUCHEHHS 4BOBarleHTHOro 3anisa,
AK nig yac surotosneHHs Cywmiwi | (Ctagis a)), Tak i nig yac yTBOpeHHs TBepOoro 3anisa cynbdarty
moHorigpaTty (Ctagisa b)) i nig yac BigokpemneHHs 3aniza cynbgaTty MoHorigpary.

Kpim uboro, go Cymiwi | gogatkoBo MOXyTb OyTM pogaHi gobasku, WO nonepegXarwTb
OKWCHEHHS, Taki SIK HaTpito cynbdiT abo, Hanpuknaa, cynbdiTHa kncnota abo cynbdatHa KucnoTa,
HaTpil0 AWTIOHIT, HaTpilo Tiocynbdat, HaTpilo rigpokcMMeTaHcynbdiHaT i, Hanpuknag, ackopbiHoBa
kncnota abo copbiHoBa kucnota. Ak npaBuno, KinbkicTb 406aBkM MeHLWwa, Hixx 5% 3a macoto, GinbLu
OaxaHo MeHLla, HiX 3% 3a macol, i ocobnuBo OakaHo MeHwa, HiX 1% 3a mMacol BigHOCHO
3aranbHoi macu Cymii I.

BmicT TpuBaneHTHoro 3anisa y npogykTi 3anisa cynbedati MoHorigpati 6inbw 6axaHo cTaHOBUTb
woHanbinbwe 10% 3a mMacoto, 3okpema LoHanbinblwe 3% 3a macoto, i 0cobnmMBo GaxaHO MEHLU HiX
1% 3a macoto BiJHOCHO 3aranbHOro BMICTy 3anisa.

B okpemomy BapiaHTi BUKOHaHHA Po3unH Il (5) MOXyTb NpmMHaMHi YacTkoBo nosepTtaTtu B 6ak (1).

B pospobneHomy BapiaHTi BUKOHaHHS BMHaxody Oinblly YacTWHY 3anisa, WO 3anuwumiocb y
PosuwnHi Il (5), Tak camo pereHepytoTb. 3 uUieto meTolo PosunH Il (5), skuin He noBepHynu y Bak (1),
noJarTb B OKUCHIOBanNbHUIA peakTop. B okpeMoMy BapiaHTi BUKOHAHHS OKUCHIOBANbHUI peakTop Mae
KOHCTPYKLUIt0, WO 34aTHa BUTPMMYBaTW TUCK, Ta Npautoe nig nosiTpsam abo kucHem. Kpim uboro, ang
CMPUSIHHSA OKMCHEHHIO MOXHa JopaBaTtu gobasku, Taki sk coni (Hanp., NaCl) i/abo nyxHi pe4oBuHM
(Hanp., NaOH) i/abo kaTanizaTopy OKMCHEHHSI, Hanp., Ha OCHOBI OKCUAIB (Hanp., oKkcua, Lepito, okena
MaHraHy). Temnepatypy 6inbLl 6axaHO BCTaHOBMOKTL Ha piBHI BinbL Hix 25 °C, 3okpema Big 70 °C
£o 300 °C, ocobnueo 6Ginbw ©6axaHo Big 140 °C go 160 °C. Tig Yac OKWCHEHHSI YTBOPIOKTHLCS
riopokcmam i/abo okcuan 3anisa, a Takox PosumH lll, skuin npakTM4HO He MICTUTL 3anisa nicns
BiJOKPEMIIEHHS TBepAUX peyvyoBUH. B pamkax BuHaxody "MpakTU4HO He MICTUTb 3ani3a" o3Hauvae, Lo
3aranbHui BMIiCT 3ani3a meHLwun, Hix 0,5% 3a macoto.

OpepxaHun 3rigHO BMHaxody 3anisa cynbcaT MoHorigpat Moxe OyTu BUKOPUCTaHUIA Yy BigOMUI
cnocib, Hanp., 9k gobaBka y BMPOOHUUTBI KOPMY ONS TBAapuH i JOOPMB, ANsl OYULLEHHS BOAM, SIK
BiJHOBNIOBANbHUIN areHT, 30KkpeMa AN BiAHOBMNEHHS XpOMaTy B LEMEHTi. ICHye TakoX MOXNUBICTb
noganbLUoi Nepepobku Ha NiIrMeHT Ha OCHOBI OKCMAIB 3ani3a, abo BUpOOHMLTBA CynbdaTHOI KUCNOTH
BMNanoBanbHMMM METOAAMMU.
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OpepxaHun 3rigHO BMHaxody okcuA i/abo rigpokena 3anisa B LiNOMY MOXHa BUKOPUCTOBYBATU Y
npouecax gecynbdypu3auii, a Takox And BUMPOOHMLTBA MiIrMEHTIB HA OCHOBI oKkcuAiB 3aniza abo
BMPOBHMLITBA YaBYHY.

Mpuknagn

Cnocib 3rigHO BMHaxo4y MpoiftoCTPOBaHO HMXKYe Ha OCHOBI TUMOBUX MaTepianbHUx 6anaHcie, He
Mato4ym Ha MeTi OOMEXUTN HUMK BMHAXIA.

Mpuknag 1:

Cnepwy BukopuctoBytoTb 1000 kr 3anisa cynbdgaTty rentarigpaty Ta 180 kr Bogn Aans
BUrOTOBIIEHHS MNEpPEeHacU4YeHoro BOAHOrO PO3YMHY 3anisa cynbdarty rentarigpaTy, BMICT 3anisa
cynbaty B SKOMy CTaHOBUTb Npubnn3Ho 41% 3a macoto, a po3paxoBaHUi BMICT 3anisa - npubnmsHo
180 kr (Cymiw I). KoHueHTpauisa cynbdaTtHoi kuenoTtun ctaHoBuTb 0,6% 3a macoto.

Cywmiw | HarpiBatoTb fo 65 °C Ta nogatoTb Y NOCYAMHY Nif TUCKOM 3 HarpiBaHHAM. Y nocyauHi nig
TUCKOM niginmatoTb Temnepatypy o 160 °C, npu uboMy pO3BMBAETLCA TUCK NpubnusHo 6 6ap.
[MpoTarom HarpiBaHHS, 3rigHO KPUMBOI PO3YMHEHHd, B OCaj BuMNagae 3anisa cynbdart MoHorigpaTt y
KinbKOCTi NpnbnunaHo 522 kr, wo Bignosigae npubnmaHo 172 kr 3anisa.

3aniza cynbdaT MoOHOrgpaT BiAOKPEMIIOWTbL PasoM 3 HanUMNIMM MaToOYHUM PO3YMHOM  SK
GinbTpyBanbHWUIA ocag y 34aTHOMY BUTPUMYBATU TUCK obepToBoMy GapabaHHOMY (hinbTpi B ymoBax
nigBULLIEHNX TUCKY | TemnepaTtypu. B Taknx ymoBax 3anuwiaetbcsi NpubnmaHo 658 kr 36igHeHoro Ha
3ani3o po34yuHy 3 BMIiCTOM 3aniza 6nmnsbko 8 kr (Po3uuH Il). 3anuwkoBa BOMOriCTb BiAOKPEMIIEHOTO
3anisa cynbdaTy MoHorigpaTy 3HaxoauTbcst B obnacti 15% 3a macoto, BMICT TpyMBaneHTHOro 3anisa
CTaHOBUTb MeHL HiX 1,7% 3a macoto.

B pesynbTaTi npMMycoBOro MUTTEBOIO BWMapOBYBaHHS, WO BiAOyBa€TbCH, KOMM TUCK Mi3Hiwe
3HWXKYETBCA A0 TUCKY HAaBKONWLLHBOTO CepefoBulla Yy LWHEKy-3miwyBadi 3 napoBum ob6irpiBom,
3anuvLIKOBa BOMOriCTb 3HMXKYETHCS A0 8% 3a macolo.

3 MeTo noganbLIoro 3HWXEHHS BMICTY 3aniza B PoauuHi || Ha HacTynHin ctagii 4o Posuuny
popjatoTe npubnusHo 36% po3umHy NaCl. HopaHa kinbkicTe 85 kr NaCl pospaxoBaHa 3i
CTEXIOMETPUYHO HEeoDXigHOI KiNbKOCTi BiAHOCHO BMICTY cynbdaTy B MaTOYHOMY pPO3YMHI Ta
BukopuctoByeTbcst B 10%-my Hagnuweky. lMicna yboro PosuumH I, wo mictute NaCl, nogawTb y
34aTHUI BUTPUMYBATU TUCK OKUCHIOBArNbHUIA peakTop 3 HarpiBaHHSAM. 3anisHi cknagHuku, NpuUCyTHI B
PosuunHi Il, oKMCHIOIOTE WNSIXOM OOA4ABaHHA Harpitoro noeitTps. B ymoBax npubnusHo 140-160 °C Ta
npubnmaHo 5-6 6ap, npu cTyneHi nepeTBopeHHs NpubnusHo 80%, yTBOPIOTLCA MapoKkcua 3anisa Ta
okeng 3anisa (Fe,O3) sk TBepAai pevyoBmHM, B KinbKocTi npubnmaHo 10 kr (y nepepaxyHKy Ha okcuA
3anisa), Wo Bignosigae npubnusHo 6 kr 3anisa.

Banuwatotecs CTivHi Bogu (PosuuH lll) y «kinbkocTi npubnusaHo 796 Kr, B SKMX MICTUTbCS
NpMBM3HO 2 Kr pO3YMHEHOrO 3ani3a, Wo Bignosigae BMICTy 3anida npubnusHo 0,25% 3a macoto.

Takum 4ymHOM, cnocib 3rigHo BMHaxo4y [03BOMsie nepeTBopuTn NnpnbnusHo 96% 3a macoto 3anisa
3 BMKOpWUCTAHOro 3anisa cynbdaty renrtarigpaty Ha 3anisa cynbdaT MoHorigpaTt, a TakoX, B
0cobnMBOMY BapiaHTi BMKOHaHHS, pereHepyeaTu Lie npubnm3Ho 3% 3a mMacol 3aniza y Burnagi
okcuay 3anisa i/abo rigpokcuay 3anisa.

Mpuknag 2:

Axwo ymosu lNpuknagy 1 mogudikyBatm B TOMY, WO KOHLEHTpauisa cynbgaTHOl KMcnoTu y
noyaTKkoBiii cycneHsii ctaHoBuTuUMe 2,2% 3a Macolo, TO JOCAraeTbCsl BMICT TPUBANEHTHOro 3arnisa y
3anisa cynbdati moHorigpaTi MmeHw Hix 0,9% 3a macoto.

Mpuknag 3:

YmoBu lpuknagy 1 mogudikytoTb B TOMY, WO ocag Ha obepToBoMmy OapabaHHOMY QinbTpi
nigoaloTb TUCKY napoto, neperpitolo Ha 15 °C. Le 3HWXKye 3anuLiKOBY BOJOFCTb BiJOKPEMIIEHOrO
3anisa cynbarty MoHorigpaTy nepepn 3HWXKeHHAM Tucky 8o 9% 3a macow. [lig 4ac HacTynHoro
3HWKEHHSA TUCKY A0 TWCKY HaBKOJULLHBOIO CEepedoBULLA Y LUHEKY-3MillyBadi 3anuvLIKOBY BOJIOFCTb
3HWXKYIOTb 0 4% 3a Macoto B pe3ynbTaTi MUTTEBOrO BUMAPYBaHHS.

SOPMVYJIA BUHAXOLOY

1. Cnocib nepepobku rentarigpaty cynbdaTty 3anisa, y sSKoMy BUKOHYHOTb HACTYMHI cTagii:

a) roTyloTb B EMHOCTI Cymiw |, WO MIiCTUTb BOAHWIA pPO34MH abo cycneHsilo renTarigparty
cynbgaTy 3aniaa,

b) nepeMillytoTb Cymill | y nepwy nocyamHy nif TMCKOM Ta HarpiBaloTb cymiwl | Ao Temnepatypu
T1, Ky BCTaHOBMIOKOTbL BULLOK 3a TemnepaTtypy KuniHHA cymiwi | 3a aTmocdepHoro TUCKY, 3
BCTaHOBMEHHAM TUCKY P1 i ogepxxaHHsaM MoHorigpaTy cynbdaty 3anisa y Burngagi TBepaoi pevoBuHM i
po34unHy ll,
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c) BUAINAIOTb TBEPAY PEYOBUHY MOHorigpaTty cynbdaty 3anisa 3 po3uumHy |l, HeoboB'a3koBo y
OpYrin NoCcyauHi nig TMCKOM npu Temnepatypi T2, gka WoHanMeHwe Bignosigae Temnepartypi T1, i
Tncky P2, skui WwoHanmeHwe Bignosigae Ttucky P1, 3 ogepaHHAM BuaineHol TBepaoi pevoBMHU
MoHorigpaty cynbdaTy 3ani3a, WO CKnagaetbCa 3 MoHorigpaTy cynbdaTy 3anisa i 3anuwwKoBol
KinlbKOCTi po34unHy I,

d) nogatoTb BUAINEHY TBEpAY PEYOBMHY MOHOrigpaTy cynbdarty 3anida B TPeTH MOCYAVHY Mig
TUCKOM P3, SKMin BCTaAHOBMIOIOTb HWXKYMM 3a P2, npu uboMy TemnepaTtypy TBepAoi peqoBUHU
MoOHorigpaTy cynbdaty 3anisa, 9Ky nogawTb y TPETH NOCYAMHY Mid TUCKOM, BCTAHOBIIIOKOTE BULLOKO
3a TemnepaTtypy KuniHHSA po3uuHy |l npu Tucky P3, B pesynbTati Yoro Ha ctagii d) Temnepatypa
TBEPOOi PeYOBMHU MOHOrigpaTy cynbgaty 3aniza 3HWXKyeTbCa A0 Temnepatypu T3, ska Bignosigae
Tucky P3, npuuomy Ha ctagii d) ogepxyroTe NPOAYKT MOHorigpaTy cynbdaTty 3anisa.

2. Cnoci6 3a n. 1, y sakomy Ha cTtagil b) 3gincHioTb HarpiBaHHa o Temnepatypu Buwe 110 °C,
nepesaxHo Ao Temnepatypu Big 135 go 300 °C i ocobnmeo nepesaxHoO Ao Temnepatypu Big 140 go
160 °C.

3. Cnoci6 3a n. 1 abo n. 2, y sKOMy Ha cTagii c) nogawTb neperpity napy abo rapsiianm ras npu
TemnepaTypi He HWx4Ye Temnepatypu T1.

4. Cnocib 3a n. 3, y skomy Temnepartypa neperpitoi napu abo rapsidoro rasy € go 100 °C suwioro
3a Temnepatypy T1, nepeBaxHo go 60 °C suwoto, Ginbw nepeBaxHo Ao 20 °C BuULLOLO.

5. Cnoci6 3a 6ygb-akvm 3 nn. 1-4, y skoMy Apyra nocyguHa nig TMckom 3abesneyeHa CUCTEMOIO
HarpiBaHHs.

6. Cnocib 3a n. 1, y skoMy TpeTsa nocygmHa nig TMCKOM 3abe3neyeHa CMCTEMOIO HarpiBaHHS.

7. Cnocib 3a 6yab-akvum 3 nn. 1-6, y akoMy nepLua nocyauHa nig TMCKOM i Apyra nocyanHa nig TUCKOM
€ OHI€I0 i TIEH X CamMOI0 NOCYANHOLIO.

8. Cnocib 3a bygb-akum 3 nn. 1-7, y dkoMmy HanpwukiHui ctagii d) 3anvwkoBa BOMOriCTb TBEPAO!
peYvYoBUHN MOHOrigpaTy cynbdaty 3anisa He nepesutye 20 mac. %, Ginbw nepesaxHo 10 mac. % i
Hanbinblw nepeBaxHo 5 mac. % BiQHOCHO 3aranbHOi Macu TBEpPAOi PEYOBUHM.

9. Cnocib 3a 6yab-akum 3 nn. 1-8, y sAKOMy HanpukiHUi cTagii d) BMIiCT TpMBaneHTHOro 3anisa B
TBEPAI peyoBUHi MOHorigpaTy cynbdary 3anisa He nepesuitye 10 mac. %, 6inbw nepesBaxHo 3 mac.
% i HanbinbLw nepeBaxHo 1 Mac. % BiQHOCHO 3aranbHOro BMICTY 3ani3a.

10. Cnocib 3a Oyab-sikum 3 nn. 1-9, y sKoMy nicnsi 3akiHYeHHst cTagii d) 34icHIoTL arnomepakdio
TBEpPOOI pevyoBUHM MOHorigpaTy cynbdaTy 3anisa.

11. Cnoci6 3a n. 10, y sakoMmy npu arrnomepauii BUKOPWUCTOBYIOTb HeopraHiyHy abo opraHivHy
3B'A3yBarfibHy PeYOBUHY, MepeBaxHO BUOpaHy 3 MOMDK Takmx SK BOAa, pO3duH cynbdaTty 3anisa,
3B'sI3yBarbHi Pe4OBMHN HA OCHOBI caxapuiis abo kapbokCMMeTUnUentonosu.

12. Cnoci6 3a 6ygb-gkum 3 nn. 1-11, y gkomy po3uuH || npyHanmHi 4acTKOBO NOBEPTalTb Y EMHICTb
cragii a).

13. Cnoci6 3a 6ygb-akum 3 nn. 1-12, y skomy nicnsa ctagii d) BUKOHYIOTb:

e) noga4vy po3uvHy |l B OKMCHIOBanNbHUIM peakTop, nodady nosiTpa abo KUCHIO i, 3a HeobxigHoCTi,
3acTocyBaHHS 406aBOK,

f) perynioBaHHA TemnepaTypu B fianasoHi suwle 25 °C, nepeBaxHo B gianasoHi Big 70 go 300 °C,
Hanbinblw nepeBaxHo B AianasoHi Big 140 go 160 °C, 3 BuNnagaHHsM B ocag okcuay 3anisa ta/abo
rigpokcuay 3anisa i yTBopeHHsIM po3udnHy I, aknin npakTM4HO He MICTUTL 3anisa,

g) BigaineHHsa okcuay 3anisa ta/abo rigpokcuay 3anisa.

14. Cnoci6 3a n. 13, y skoMy Ha cTagii €) Ak obGaBKM BMKOPUCTOBYIOTb COSi, JTY>KHIi pe4OBUHKN abo
KaTaniaatopy OKUCHEHHS.

15. Crnoci6 3a n. 13 abo 14, y sIKOMY OKMCHIOBArNbHWUA pPEeaKkTop BWKOHAHWA 3 TepMEeTUYHOH
KOHCTPYKLUI€ELO i, 32 HEOOXIAHOCTI, 06raHaHUIN CMCTEMOLO HarpiBaHHs.
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