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KopucHa mopgenb npusHadeHa Ans BUKOPUCTAHHSA B reonorii, reoximii Ta ekonorii, npy nowuykax
MOPCBKNX POOOBULL, HAMTH | rady, a TakoX AMsl KOHTPOMo 3a piBHEM 3abpyaHeHHSa HadhTonpoayKTamm
MOPCBLKOro cepeaosuLa.

[na oTpumaHHA onepaTuBHOI iHopMaLii HeobXigHO MaTu MPOCTi | AOCTYMHI eKCnpecHi MeToau
aHaniay.

Bigomo Garato MeTodiB BM3HAYEHHS OpraHiYHOro BYINeLUl B AOHHMX Bigknagax i npobax
MOPCbKOI BOAM LUMASIXOM MOKPOro i CyxXOro crnasntoBaHHA Ta iH. BCi BOHW nepeBaXXHO TPYAOMICTKi i
TpuBari 3a YacoM NPOBEAEHHS, B KOXKHOMY 3 HUX € | OOMexeHHs. Hkye HaBOAATbCA OeskKi 3 HUX:

1. Bigpomuin meton BmsHayeHHs no JliouapeBy-PomaHkesuy [1], sSkmiA nongrae B TOMy, WO Ha
noyaTky npoba ons aHanisy npoxoauTb CTailo nonepenHbOoi NiArOTOBKM, AKa nondrae B TOMY, LUO
HaBicky npobu obpobnsaTe B hapopoBOMY TUrMi COMSIHOK KUCMNOTOK, OBCAr AKOi 3anexuTb Bif
nepepbavysaHoi kapboHaTHocTi (2-3 mn). NoTim gogaTs ANMCTUNBLOBaHY BoAy. PO3unHM B TUrngax
ynaploTb JOCyXa Ha BOAsHIN GaHi, nicns 4Yoro BMICT B TUrMsiX NEPEHOCHATb B KBAPLIOBMI YOBHUK AN
cnaneHHs B CTpyMi kucHio npu temnepatypi 950 °C. Nasn, WwWo BMAINAOTLCA NpU 3ropaHHi npobw,
OKCUAM BYrNeuto, Cipku Ta asoTy - 3 MOTOKOM KMUCHIO HanpasnsioTb Yepes rasonpoMUBHUIA cocyn 3
PO34YMHOM CWUIBbHOrO BiAHOBHMKA (rinocynbdiTy HaTpito i noamay Kaniw) i ounwaroTe A0AaTKOBO
rpybo3epHUCTUM FigponipuTOM i aHrigpoHoM. TakMM YMHOM BMOAnNsOTb OKCUAW a30Ty Ta CipKW, WO
3aBaXxalwTb aHanidy, a noTiKk rasy HanpaensloTb B KYNOHOMETPUYHUIA eNEMEHT 3 PO3YUMHOM
xnopucToro 6apito, e NPOBOAMTLCA BU3HAYEHHS BYIMEL0 B HaBicLi Npoou.

Heponikom gaHoro metony € OTPUMaHHSA HEAOCTOBIPHUX OAHMX Y 3B'SI3KY 3 KMCITOTHOK 006pobKoto
npob, nNpu KN BMAANSETbCS YaCTUHA OPraHiyHOI PEYOBMHU, WO HE BPAaxXOBYETbCH B KiHLEBOMY
pesynbTaTti aHanidy, TPYyOOMICTKICTb NpOBedEeHHs npouecy nigrotoBkM npobu Ana aHanisy i
TpMBanicTbe 3a 4YaCOM BMKOHAHHSI.

2. Bipomnii MeToA BM3HaYeHHS OpraHiyHOro BYrneul B MOPCbKMX OOHHMX Bigknagax 3a MeTodoMm
opbapeHko C.A. [2]. CnoyvaTtky B npobi BU3Ha4aloTb kapboHATHMI BYrneub LUMSAXOM pPO3KnagaHHS
npobu 4 %-H1UM PO34YMHOM COJISIHOI KMCIOTKU 3 nigirpiBom B peakTopi. [oTiM BU3Ha4YatoTb 3aranbHUN
BYrneub MeTogoM cnantoBaHHs npobu npu Temnepatypi 1000-1100 °C B CTpyMi KUCHIO | MO pi3HMUI
BM3HaAYaloTb BMICT oOpraHiyHoro Byrneuto. Yac BusHadeHHsi 40-60 xB. OpgHak, Npu BUKOPUCTAHHI
AaHOro MeToAy OTPUMYHOTb HETOYHI pe3ynbTaTtn. OBpobKa KMCNOTOK AOCUTbL TPYAOMICTKa onepauis i,
KpiM TOro, 4aCTKOBO, OpraHiyHa ckragoBa NiagaeTbCcs CONAHO-KMCIIOTHOMY riaponi3dy, 3MeHLLYun
AOCTOBIPHICTb BU3HAYEHHSA B pe3ynbTaTi BTpaT, siki cTaHoBNATb 15-20 %. Heponikom cnocoby € Takox
TpuBanicTb NpoBedeHHs MpoLecy, OCKIMbKA Ha OAWH aHanis 3 MigroToBKOK BMTpayaeTbecs Oinblue
OLHI€I roauHun.

3. Hanbinbw 6nu3bkum 3 BigomMmx cnocobis, B3sTMI 3a npoToTtun, € metoa C.B. Jlouapesa [3], oe
OKUCIEHHSA  OpPraHiYHOi pPEeyYoBMHM MPOBOOMTLCA 3@ [AOMOMOIOK  OKUCHKOBAIbHUX — CyMmillen
(cipuaHoxpomoBoi abo nepcynbdatHoi) 3 peectpauieto CO,, WO Aae MOXNUBICTb BM3HAYEHHS
opraHiyHoro Byrneuto 6esnocepeaHbo y Bogi, 6€3 nonepeaHbOro BMNaptoBaHHSA. ABTOPOM BHECEHa
cyTTeBa 3MiHa - aBTOMaTuU3oBaHe KyroHomeTpuyHe TuTpyBaHHA CO, i peecTpauia oTpuMaHux
pes3ynbTarTiB, WO AO3BOMSAE CTEXUTU 3a NPoLecoM cnaneHHsi. TOYHICTb 3 % npu KoHueHTpauii 2 mr/n,
TpuBanicte ogHoro aHanidy 1,5 roguHn. Takox Oyna 3MeHLleHa Benu4YuMHa XOriocToro gocnigy, Lo
Oyno JocArHyTo NporpiBaHHSAM OKMUCOBANbHOI Cymilwi 6e3nocepeaHbO B Npunagi nepeq aHarnisom 3
BiaBeaeHHsaM CO,, wWo yTBoploeTbCA. Hegonik MeToay nonsrae B TOMy, WO nonepeaHe BuAaneHHs 3
BoAM HeopraHiyHoi CO, npu 60-70 °C WNSIXOM HaOJIMLLIKOBOIO MiAKUCIIEHHS | 5-XBUNTMHHOT NMPOAYBKU
OYMLLEHMM NOBITPAM MOXe OyTu [xepernom BTpaTu OpraHiyHoi peYOBUHN.

OpraHiyHa peyoBMHa € CyMILILII0 PO3YMHHUX (PiOKMX BYrNEeBOAHIB) i HEPO3YMHHMX KOMMOHEHTIB
(rymiHOBUX KkmcnoT i rymariB). KinbKiCTb PO3YMHHMX KOMMOHEHTIB 3HAX0OUTbCA B MPSAMIA 3aNeXHOCTI
Bi OpraHiyHOro Byrreuo, Lo [O3BONAE OTpMMyBaTW Mneplli BiZOMOCTI ANA PEKOrHOCUMpYBarbHOI
OLiHKM HAsABHOCTI iX B AoCNigakyBaHMx 06'ekTax MOPCbLKOro cepeaoBuLLa.

B ocHoBy kopucHOI Mogeni nocTaBfneHa 3ajada po3pobkMm cnocoby BM3HAYEHHSI CyMapHOi
KiNbKOCTi PO34YMHHMX KOMMOHEHTIB OPraHiyHOi peYOBUHM 3@ OpraHiuyHMM Byrreuem B npobax MopcbKoi
BOAM i3 3abe3neyYeHHsIM eKCMPEeCHOCTI, AOCTYMHOCTI, TOYHOCTi NPU BUKOHAHHI aHanisi..

MocTaBneHa 3afjava BUPILYETLCA CMNOCOOOM BM3HAYEHHS PO3YMHHUX KOMIMOHEHTIB OpraHiyHol
pPeYoBMHN y Npobax MOPCLKOi BOAW, LLO BKoYae copbuito Ha NpMpoaHuxX copbeHTax 3 nepeBeaeHHAM
y TBepay asy i niponia 3 noganbLUO KiMbKICHOK peecTpalieto, i BiAPIi3HAETbCA TUM, WO niponi3
BUXIZHOro 3paska 3aincHioeTbes npu 450-480 °C y NpMCyTHOCTI KaTanisaTopa OKMUCY-3akucy KobanbTy,
npyv MacoBOMY CMiBBiAHOLUEHHI Moro 3 Hagickoto npodu (K:H), pisHomy (0,5-0,75): 1.

30iNCHIETBCS CMOcib HACTYNMHUM YMHOM.

Bigbupatotb npobun Mopcbkoi BOAMW, BiAMOBIAHO OO CTaHAAPTHUX MeToauK. [oTytoTb COpbEHT Ha
OCHOBI MOPCbKMX MYiB, MOTiIM HaBicKy COpOeHTy nomiwalTb y GakneyaTKky 3 MONiXnopBiHiny, sika
nepemilyeTbcs 3 Npobo MOPCBbKOI BOAW i BUTPUMYETBCS MPOTAroM ofHiel roguHu. llicna uboro
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wnaxom ynaptoBaHHa npu t 40-60 °C goBoasTb 40 NOBITPSIHO-Cyxoro crtaHy. Cyxum copbeHT 3
copb0oBaHO OpraHiyHO PEeYvYOBUHO MNigAalTb NiPOMITUYHO-KYNOHOMETPUYHOMY BU3HAYEHHIO Npwn t
450-480 °C y npucyTHOCTI kaTanisaTopa OKWUCY-3akucy kobanbTy. 3a pesynbTatamu aHanisy cygsatb
npo BMICT OpraHiyHoro Byrreut y npobi Mopcbkoi Boau. Ak Mokasanu OOCHigKeHHsl, 4acy Ha
NpoOBeAEHHSA aHanidy 3a NponoHOBaHMM CNOCOOOM BUTpPAYaETbCA y ABa pPa3n MEHLUE, a TOYHICTb i
BiATBOPIOBAHICTb pe3yrnbTaTiB Kpalle BigHOCHO BiJOMUX.

HocnigkeHHss nNpoBOAMNNCS Yy HayKOBO-AOCHIAHIN nabopaTopii MopCcbKoi reornorii i reoximii
OpecbKoro HauioHanbHOro yHiBepcuteTy iMeHi |.l. MeyHuMkoBa. Bu3Ha4eHHS OpraHiyHOro BYrneLro
NPOBOAMMOCH 3 BUKOPUCTaHHAM aHanizatopa AH-7560 niponiTM4HNM-KYNOHOMETPUYHNM METOLOM.

Ona Bigbopy npob MOpPCbKOI BOAM BMKOPUCTOBYBANMM €MHOCTI Ans Manux ob'emiB, 3pydyHi Ta
npakTu4Hi H6akneyatkn 3 NONIXMNopBiHiNY 3 npobkamu, WO LiNbHO 3aKpMBalOTbCH Ta 3abe3nevyloTb
repMeTUYHICTb | NoBHEe 36epexeHHs Npob Npy TpaHCNOPTYBaHHI. TakoX BOHW AelleBi i npuaaTHi ons
BaratopasoBoro BUKOPUCTaHHS Npy BUNapoByBaHHI y Aiana3oHi TemnepaTtyp Big 40 go 60 °C.

MpoBeneHi pocnimkeHHA 3 BUBOPY KinNbkOCTi copbeHTy i obcary BogHux npob ana copbuii
opraHiyHoi pevoBuHM y mMexax Big 1 r go 10 r ta Big 10 mn go 100 mn. JocnigHym wWnsaxom
BCTAHOBEHO HaMbINbLW ONTUManbHe CniBBiOHOLEHHS copbeHTy | BogHOi npodun 5 10 mni 5 20
Mn, T06TO0 1:2 i 1:4. Tpn 3Ha4veHHsX cniBBigHoweHb 1:10 pesynbTaT ikcyeTbCss 3 BinbLIO
aHaniTM4yHoi norpiwHicTio, a npu Ginbwux (1:20) 30inNblIyeTbCs Yac MiArOTOBKM 3paska 3
nepesefeHHAM Yy TBepay opMy AN aHanisy.

HacTtynHuMm BaxnumBuM akTopoM Mpu MNPOBEAEHHI eKCcnepuMeHTanbHUX [OcChifKeHb Mo
BU3HAYEHHIO PO3YMHHUX KOMMOHEHTIB OPraHiyHOi pPEYOBMHM € TeMnepaTypHUN PEeXMM i 4YacoBi
iHTepBanu (NOCTiNHa Yacy) ANs KOHTPOIIO 3aBepLUEHHS npouecy niponidy. Hocnign nposogunucs 3
BukopuctaHHam [JCO 3 aTectoBaHumu 3HadveHHamun Copr i Csar (COO-1, COO-2, COO-3 3 pisHMMM
NITONOTMYHUMN XapakTepucTukamm). [Ans 3ginCHEHHA HM3bKOTEMMNEPATYPHOro Miponidy K kaTanisatop
BMKOPUCTOBYBAaBCH 3aKUC-OKUC kobanbTy 3 BignpauloBaHHAM ONTUMAarnbHOro ChiBBiQHOLIEHHS MOro o
HaBickn aHanizoBaHoi npobu K:H. Y Tabnuusx 1, 2 i 3 HaBedeHi pesynbTaTu AOCHiAKEeHb Ha
CTaHOapTHUX 3paskax, sKi 4O03BONMIM BMOpaTM HeoOXigHi yMOBU ONsi NpOBedEHHS aHaniy BOOHWUX
npob nponoHoBaHUM crnocobom: onTumareHe cnieeigHoweHHsa K:H - (0,5-0,75):1 (tabn.1); TMM4acosi
iHTepBanu t-2,0-2,5 xB. (t - NOCTiHA Yacy) AN KOHTPOMK 3aBEPLUEHHsT npouecy niponisy (Tabn. 2);
TemnepaTtypa niponisy 450-480 °C (tabn. 3).

Ak MoxHa Oauntm 3 Tabnuui 1, B3ATi iHTepBanbHi 3HadyeHHs K:H<0,5:1 HepocTaTHi ans
NpoOBeAEHHA HMU3bKOTEMNEpPaTypHOro niponidy, a 3HayeHHa >0,75:1 npu3BogaAaTb [0 neperpiBy
KaTanisatopa Ta CnNpusie MiABULLEHHIO TemnepaTypu, WO Npu3BOAMTb A0 36inblLUeHHA OpraHiyHoro
BYrfeLt 3a paxyHOK Mnipomnidy HEPO3YMHHMX KOMMOHEHTIB OpraHiyHOi Pe4YOBUHM - TYMIHOBMX KUCIIOT i
rymaTiB, WO NOYMHAETLCS. Y 3B'A3Ky 3 UMM onTtumManbHe cniseigHoweHHs (K:H) npunHaTo (0,5-0,75):1.

Tabnuuga 1
Copr. aTect. OpraHiyHuin B)./FJ'IeLJ,b, mac. %
Aco 3Hau., mac. % KH
B ) 0,25:1 0,5:1 0,75:1 111>
cao-1 1,09 0,70 1,06 1,09 1,30
cao-2 0,32 0,21 0,34 0,36 0,56
cao-3 0,34 0,19 0,19 0,34 0,89

Y Tabnuui 2 HaBegeHi gaHi 3 dikcauieto pe3ynbTaTiB aHanidy y 4YacoBux iHTepBanax (NMOCTiHMX
yacy i) i BU3Ha4YeHUX 3Ha4YeHb OpraHiyHoro ByrneLo

Tabnuuga 2
ATtecT.
aco ﬁ::e(;, OpraHiyHnn Byrneupb, mac. % C 3ar. C Kap®.
. /0 aTecT.
1 | w2 | 13 | t | Copr.
TepureHHa rnvHa
CcOo-1 1,09 0,90 106 | 112 | 119 1,06 2,79 1,73
BynkaHOreHHO-TepUreHHUn myn
CcOo-2 0,32 0,27 030 | 034 | 036 0,30 0,85 0,55
BanHaHun myn
cnos | 034 | 025 | 03 | 03 | 040 | 034 | 876 | 842
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Mpumitka: t1-t2-t3-t4 Bignosigae 1,5-2,0-2,5-3 xB.; C opr. - no t2; C kap6. - no pi3HuLi.

Ak BugHoO 3 Tabnuui 2 npouec niponisy opraHiyHOro BYrneLto 3aBepLllyeTbCs B iHTepBanax t2-t3
(2,0-2,5 xB).

B Tabnuui 3 HaBeaeHi ekcnepuvMeHTarbHi AaHi BMICTY OpraHidyHOro BYrfeul Yy CTaHAapTHUX
npobax OCO B 3anexHoCTi BiA CNiBBiOHOLIEHHS KaTamnizaTopy OO HaBiCKuM i TeMnepaTypu niponisy
K:P/t°C, wo i go3sonunio BubpaTu onTMMarbHi YMOBM AN BUKOHAHHS aHaniay.

Tabnuusa 3
OpraHiyHnn Byrneupb, mac. %
1(efe) ;ggf“jggcg/o K:H/t°C
' ' 0,25:1/400 0,5:1/450 0,75:1/480 1:1/500 1,25:1/520
caoo-1 1,09 0,60 1,04 1,10 1,15 1,40
cno-2 0,32 0,15 0,30 0,34 0,40 0,60
cho-3 0,34 0,16 0,31 0,35 0,39 0,90

AHani3 pesynbTaTis, WO HaBedeHi y Tabnuui 3, 4O3BONMB BCTAHOBUTM TemnepaTtypy niponisy y
mexax 450-480 °C npu aHanoriyHux cniesigHoweHHAX K:H, 3a3HaveHmx y Tabnuui 1. Kpim uboro, aaHi
Tabnuui 3 ceig4aTb Npo Te, wWo npu 36inbleHHi cniBeBigHOWeHb K:H i Temnepatypu BigGyBaeTbCs
306iMbLlUEHHS KINbKOCTi OpraHiYHOro BYrMeLt0 3a PaxyHOK MovaTtky nipomidy rymariB, 3as3HavyeHux
paHiwe.

Kpim 3asHayeHUX BMLLE EKCNEPUMEHTIB, MNPOBOAUNMUCA TaKOX OOCIIIKEHHS Y MNOPIBHSAHHI
pe3ynbTaTiB BU3HAYEHHS BMICTY OpraHiyHoro Byrmeu y BOAHUX npobax MponoHoBaHUM cnocobom 3
pesynbTatamn TpaguuinHux meToiB, Ginbll TPYAOMICTKMX | TPUBaNMX 3a 4Yacom npoBedeHHs. Ons
ekcnepumeHty Oynu BigidpaHi nNpobu noBepxHEBUX | MNpPUAOHHMX LWapiB Boau. PesynbTaTtu
3iCTaBneHHsA BMICTIB OpraHidyHOro ByrneLt y MOpCbKii BoAi, OTPUMaHUX PisHUMU MeTodaMu aHanisy,
HaBefeHi y Tabnuui 4.

Tabnuusa 4
BmicT opraHiyHoro Byrneuto, mac. %
Ne ekcnepvmeHTy i npobu MeTtoawn aHanisy
Cyxe cnaneHHs MeTon nobasok IMponoHoBaHW MeToA
1 2 3 4
| NoBepxHeBMI Wap Boau
1 0,14 0,17 0,20
2 0,14 0,18 0,21
3 0,13 0,17 0,19
4 0,12 0,19 0,18
5 0,12 0,20 0,19
6 0,12 0,18 0,22
7 0,11 0,17 0,21
Il MpnAoOHHWA Wap Boan

8 0,33 0,36 0,38
9 0,30 0,38 0,39
10 0,31 0,33 0,37
11 0,29 0,30 0,35
12 0,31 0,32 0,35
13 0,32 0,32 0,36

PesynbTtatM gocnigpkeHb, HaBedeHi B 1abnuui 4, ceigyaTb nMpo Te, WO MPOMOHOBaHMI CMnocid
npygaTHUA ons Oyab-sikKMX BUAIB NPUPOOHUX BOOHWX CEPEOOBMLL, @ TaKOX MOKa3ylTb XOPOLUYy
JOMyCTUMY 3iCTaBHICTb | TOYHiWY iHdoOpMaLito NPO BMICT PO3YUHHUX KOMMOHEHTIB OpraHivyHol
pPEYOBUHMN.

[MponoHoBaHuM cnocib 3ag0BOMNBHSAE BCIM BUMOram, L0 Npea'saBnsaoTbCa A0 aHanisiB, Mae 3HauHy
nepesary Mo BiAHOLUEHHIO [0 BiAOMWUX - AOCTYMHICTb, €KCMPECHICTb, TOYHICTb i JOCTOBIPHICTb, LLO
pPOo3LLMPIOE chepy 3aCTOCYBaHHA AONs1 BU3HAYEHHS BMICTY OpraHiyHOro Byrfewto B pi3HMX 06'ekTax
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BOOHOrO  CepefoBuvLLa, He3anexHo  Big  MaTpPUYHOro  cknagy i KOHUeHTpauin, ans
PEeKOrHoCLMpyBanbHUX OLHOK MPY NOLLYKOBUX i €KOSOMYHUX JOCHIIKEHHSAX.
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOJEN!I

Cnoci® BM3HAYeHHS PO3YMHHMX KOMMOHEHTIB OpraHiyHOi pevyoBMHM B Npobax MOPCbKOi BOAM, LO
nonsrae B copbuii opraHiuHOi pe4oBMHU Ha NPUAOHHMX copbeHTax 3 nepeBedeHHsIM ix B TBepay a3y
i niponi3y 3 NoganbLUOK peecTpauieto, KN BigpPiSHAETbLCA TUM, LLO Miponi3 3paska 34iNCHIOTb Npu
450-480 °C B NpUCYTHOCTI KaTanizaTtopa OKUCY-3akucy kobanbTy, Npy MacoBOMY CMiBBiAHOLLEHHI A0Oro
3 HaBickoto 3paska (K:H), pisHomy (0,5-0,75):1.
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