YKPAIHA

!

MIHICTEPCTEO OCBITH

=

3
iz

(19) UA (11)62785 {13}A

(517 A01G7/00

| HAYKWA YKPAIHW O I-I M C S:f.rii;;;gi :Il'lﬁll'CTb
o - BRacHAKA
AEPKABHI AENAPTATENT 00 DEKNAPALIVMHOIO NATEHTY naTeHTy
BRACHOCTI HA BUHAXIAO

(54) CNOCIE AIATHOCTYBAHHA XWBNEHHA CINbCBKOMOCNOAAPCBKUX POCIIMH

(21) 2003054913
[22) 29 05 2003
(24) 1512 2003
(46) 1512 2003, Blon Ne 12, 2003 p
(72) Knaeso Ceprid Maenoeuy
(73) IHCTUTYT ZEPHOBOIO TOCMNOOJAPCTBA
YEKPAIHCEKOI AKAOEMII ATPAPHMX HAYK
[57) Cnoci® AlarHOCTYBAHHA YWBNEHHA CINbCLKOrOG-
nogapcbknx POCHUH, Npu Akomy BIfEUpalTE rPYHTOBI
npobu, NPOBOAATE ArpOXIMIYHI BHAMIZW TPYHTY, Bu-
3HAYAKTE NOTEHUIAN MIHEpPaNI3aLll EenemMeHTY XMB-
NMEHHSA B IPYHTI, AKWA BIgPIZHAETLCA TUM, WO Sl1arHo-
CTYBAHHS XUBMEHHS CINBCEKOMOCNOAAPCEKAX POCHWH
3RIACHIOIOTE 38 KOHLUEHTPaLIE SNeMeHTY XMBMEHHA
B IpyHTI, Wo 3abesneuye crabinbHWi PO3BWUTOK poC-
FNVH | BU3HEMAIOTE 33 hopmynow

L
Her = e
Ae Xgr - KOHLUEHTPaLIA enemMeHTY KUBNEHHA B FPYHTI,
wo 3abeznedvye cTabiNnsHWA pO3BMTOK POCIWH, MI/KT,
|K1| - KoethilleHT BanaHcy, Bes BpaxyBaHHA 3HAKY,
Ko - KoeddILIeHT cTanocTI,
K1 BU3HaYaTE 3a hopMyno
K1=T-gM,
ae Ky - koediyieHT BanaHey,

T- KOBMIYIEHT BUHOGY EMNeMeHTY XWBINEeHHs pocliiHa-
MW 3 TPYHTY,

g - koedIUIEHT MIHepanI3aLill ENeMeHTY XUBNEeHHA,
M - moBinizayliHa 30aTHICTE ENeMEeHTY MUBNEHHA B
rPYHTI 33 CAWHWLKO Yacy, MIYKT G,

K BM3HAYaKTh 3a HOopMynow

Ko = Ki{xo _xtek't),
XX, (€ - 1)
Ae Kz - koedILEHT CTanocT,
Kz - koediyeHT BanaHcy,
t -uac, ¢,
e=271828,
Xp - 3MIHA KOHLEHTPALl €NeMEHTY XUBNEHHNA B rPyH-
TI 33 Yac MIHepanizalil, Mrfkr,
Xp - KOHUEHTRAUIA enNeMeHTY XMBMNEHHA B TRYHTI,
NoYaTKOBA, MIJKT,

NOTEHL(IAN MIHEPaNI3ALl eNEeMEHTY KUBMEHHA B rpy-
HTI BU3HaYaKTE 33 hopMynow

V = —(1/ 2kx? + 1/ 3kx°)

Ae V - noTeHyian MiHepanisayll eneMeHTy XUBNeH-
HS B FPYHTI, Mr/Kr,

K1 - koedpilieHT BanaHxcy,

X - KOHLIEHTPAL|IA ENeMEHTY HUBNEHHA B MPYHTI, MriKr,
K3 - KoedIL|EHT cTanocT

lHReke pyEpWKW, AO SIKOI HaneMWTs BUHAXIA
AQ1G7I00

Haszpa euraxody Cnocib alarHocTysaHHA XWB-
NeHHA CINbCbEOTOCNOA3PCEKNY ROCTIVH

[anysb TeXHIKK, A0 AKOl HAMEXUTb BUHaxIy Bu-
Hax|A BIAHOCUTLCA A0 CINbCLKOTO TOCNOAAPCTRA, 30K-
peMa [O BUPOLWLYBAHHA POCMWH, TPYHTO3HABCTBA,
arpoximii

PIBEHE TEXHIKK

BigomMo cnocobu BHM3HAJYeHHA AWHAMIKA MONVB-
HUX PEYOBUH B TPYHTI NIA PISHAMKU KyNBTYpamMu, Ak
nonaAraoTe ¥ BIABUPaHHI Npob rpyHTY B pI3HI Neplogu
BeretTayll pocniH, NpoBefeHHI arpoXIMIYHUX aHani3e
rPYHTY, BW3HEYEHHI NOXWBHUX PEYOBWMH B Hoomy [1]
Hegonikamn uywx cnocoGiB € Benvka TPy4OMICTKICTL,

GKMNAAHICTE TA HETOYHICTE MPOrHO3Y 3MIH NOXWBHUX
PEYCBUH B rPyHTI

Haii6inbw Brnu3bknv 3a TEXHIMHUM PILISHHAM AC
3anNpPOrpPamMoBaHoro € cnocib QIarHOCTYBaHHA a30THO-
rc peduMmy rpyHTY, Npy AKoMy BIABMPAOTE rPYHTOBI
npobu, NPoBOAATE ArPOXIMIYHI AHANIZKW TPYHTY, BU-
3HaYaKTe NOTeHUan MIHepanizaull enemMeHTY XWB-
neHHA B rpyHTl [2] Hegonikom ysoro cnocoby € Big-
CYTHICTb BpaxyBaHHA BWTRPATHO! 4YacTWHW A30THOMO
PEXMMY TPYHTY | SMIHK KOHUEHTPALI 830TY B IPYHT)

CyThk BUHaX0AY

B ocHoBY BWHaxopy NOCTABMNEHO 3afadvy NABK-
WEHHA AOCTOBIPHOCT! Ta HaAIWHOCT! f1arHOCTYBaHHA
MMBMEHHA CINbCbKOTOCNOAAPCEKUX POCHMH LUNAXOM
BW3HAYEHHS MOKA3HVKA KOHLUSHTRALII ErNEeMEHTY XWB-
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FEHHA B IPyHTI, Wo 3abeanedye HOPMaNsHWA PO3BU-
TOK pocnuH wob zabesneuwtn s0iNbweHHA npogyk-
TUBHOCTI Ta EKOHOMIKD 8HEproBUTpaT

PlweHHs 3azadl AOCArAETLCA BUSHAYEHHSM No-
Ka3HHWKa KOHLUEHTPAaLll eNeMeHTy XUBMESHHS B IPYHTI,
wo 3abeanevye cTabiNeHWA PO3BMTOK POCIMH 3a o-
PMYNoLo
_ kil

Kz ,

fe ¥;; - KOHUeHTpauA enemMeHTY MXUBMNEHHA B

rpyHTI, Wo 3abesnedye cTabiNsHWA PO3BWTOK POCIMH,

MI/Kr
[K1 | - koedyeHT DanaHcy Des BpaxyBaHHA 3Ha-

XCT

Kyl
| k2| - koediienT cranocTt,
koedLeHT BanaHcy BU3HAYAKTL 33 POpMYnolo
K1=T-gM,
Le K1 - KoedhllieHT BanaHcy,
T- KQEMILIEHT BMHOCY ENeMEeHTY JKMBMEeHHA poc-
FNMHEMW 3 TRYHTY,
g - KoedIUIeHT MIHepani3all eneMeHTy XUBneH-
Hs,
M - moBinisayiHa 3gaTHICTE enemMeHTy XWBMNeH-
HA B MPYHTI 38 OAMHUUIO Yacy, MIJkrc,
koedbIL/SHT CTANOCTI BU3HAYAETLCA 33 DOPMY-
Mot
_ kilxg-xeY
xtxo(ek't -1 ’
A€ Kz - KoeDIYIEHT CTaNOoGCTI,
K1 - KoedieHT BanaHcy,
t-vac, ¢, rognHa, poba, Micalb,
e=2,71828
¥t - 3MIHA KOHUEHTpaLll enemMeHTy MWBNEHHA B
rPYHTI 33 Y4ac MIHepanizayi, MrfKr,
Xg - KOHUEHTpaUIA eneMEHTY XUBMEHHA B IPYHTI
noYaTkosa, MIFKr
NOTEHLIAMN MIHEpan3aUl enemMeHTy XUBINEeHHS B
rPYHTI BU3HAYAKTE 33 OPMYNOoK

V= —(1/ 2kgx? +1/3kpx %),

fe V - noteHyan MiHepan3aull eneMeHTy XWB-
NEHHA B TPYHTI, MrKr,

K1 - KoeIyIeHT DanaHcy,

X1 - KOHUEHTPALIS enNeMeHTy XUBINEeHHS B MPyHTI,
MrfEr,

Kz - KORDILIEHT CTanocTI

MOPRIBHANBHWIA aHam3 BUHaxoAy 3 MPOTOTMNOM
NOKa3ye, WO HOBWMA cNocCID BIGPISHAETBECA TUM, WO
AlATHOCTYBAHHA KMBMEHHA CIMbChKOrOCNOaapChbkHX
POCNUH 3AIACHIETECA 3a MOKASHWKOM KOHUeHTpaul
eneMeHTY XUBMNEHHA B IPyHTI, Wo 3abesnedye cTabl-
MNEHWA PO3IBUTOK POCMHMH

TarkmM YMHOM cnocl6, Wo 3aABNAETLCA, MAE HO-
BM3HY | CYTTEBI O3HAKKW, HA SKI NOWWPHETECA obcar
NpaBoOBOI OXOPOHK Lle AosBonse 3poBuTH BUCHOBOK,
wo cnocib Mae HOBWU3HY | CYTTEBI O3HAKM BIAMIHHI BIA
npoToTuny

BigomMocT!, Al NgTESPAXYIOTE MOXIUBICTL 341H-
CHEHHA BUHAX0A4Y

Ans  npoBegeHHA [IarHOCTYBaHHA  KMBIeHHA
CINBCLKOTCCNOAAPCHKUX POCNWH BIABUPAKTL FPYHTOBI
npofu, NpoBOgATE ArpoXIMIHHI AHAMI3W, BW3HAYAKOTE
KOHUeHTPayll ENeMEHTIE XUBMNEHHA B IPYHTI, Koedill-
eHTH BanaHcy Ta cTabiNnbHOCTI, KOHUEHTPAL eneme-

ko
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HTIB XWBMEHHA B FPYHTI, Wo 3abesneuyioTe cTabink-
HVA PO3SBWTOK ROCMWH | 3@ X 3HAYEHHAMKW pPobnATh
BUCHOBKU

Hanpuenag

Ans npoeepeHHs1 [IArHOCTYBaHHA MUBMEHHS Ky-
KypyA3u asoToMm eiagbupaemo npoby rpyHTy Baroto 10r
I3 3MILAHOTO 3pas3ka 3 5 IHOWBIAYaNbLHWX 3PA3KIB, WO
BI4IGPaH RIBHOMIPHO 3 BCIEI NMNOLWI AINSHKW | 3arank-
Ha Bara 1x cknana 0 5kr, NoMILAEMO B KOHIUHY Konby
MIcTKICTHY 100MN, 3anueaemo SOMn O,03H K504 1
3BoBTYEMO Ha NPOTA3l 3 XBWINWH, BINBTPYEMO Yepes
WINEHWFA piNETR, NOTIM BIFEUPAEMO NO SMIN BATAXKKA
B npobipkn HdoGaenaewmo Tygw no 0,5MN koHUeHTpC-
BaHol xnopHo! kMcnoTd (HCIO,) | BUMIDIOEMO ONTUYHY
WINEHICTE PO3YWHIB HA CReKTpohoToOMETPI NpU AOB-
HUHI XBUnI 220HM

MpuroTysarHs kambpyBanbHoI WKANK

0,1631r KNO; pozunHaemo B 10 sogn B mipH
konéu Ha 50Mn Bepemo 1, 2.5, 5, 7.5, 10, 125, 15,
17,5, 20Mn poaunHy KNOz; | goBofumMoO BOACK [0 Ne-
3Ha4KW 13 yux konb BepeTeca no Swmn, foaaerscA
0,5MN KQHUEHTPOBAHOI XNORHOI KAGNOTH | NPoAnEnA-
€MOCb Ha CnekTRooTOMETP

BuzHauaemo HITpUIKAUIMHY 3L3THICTE TPYHTY 33
KpasroBuM

10r rpyHTY po3amMIWaeMo B konbu EpnerMespa Ha
100mn, 3BONOKYEMO 3 po3paxyHky 60% Big noeHol
BOMOrOSMKOCTI, HAKPUBEEMO NOMISTUMEHOBOW NnNIB-
KOI, KOTPE 3aX/MACETbCH PE3UHOBMM KINbUEM | BH-
ThUMyeThCA 7 416 B TepMOCTaTI NpW TemnepaTypl 28-
30°C Tlicna 3aKIHYeHHA CTPOKY KOMMOCTYBAHHS B
kKonbu pobaenseMo S-kpatHe (MO BIZHOWEHHK #O
HaBaxkw) kNekcTe 0,03H posuuHy KaSC. 3 Bpaxy-
BAHHAM BOJOMM, WO BHECEHE NPH 3AKNAA8HHI KOMNO-
cTIB [am x1f, ananisy TAkUd xe AK | NPU BUSHAYEHHI
HITpaTIB

BuaHauyeHo

KoHuyeHTpaUyla &a30Ty B [PyHTI nodarkosa -
xg="10mr/kr

3mIiHa KOHUEHTPAaUN a3oTy B IPYHT) 3@ 4aC MIHe-
panizayl - =30mr/kr

KoedpiyieHT BUHOCY @30Ty Kykypyg3oma - 1=0,3

KoedpiyieHT MiHepanisayn asoty - 9=0,116

Buznauaemo mobBINIzayldiHy 3AATHICTL A30TY B
rpyHTI

8 30 496107 SMr/kr-¢ = 43Mr/kr - goba

t 7.-86400
BuzHauaemo sHaveHHsa koediyieHTy DanaHcy
K1=t-gM=0,3-0,116-4,3=-0,2
BusHauyzaemMo 3HauyeHHaA koedIUIeHTy CcTanocT!
kg€ —02(10-30.271828727)

xppe®t 1) 20-10(271828°927 _9)

e =00023

BH3HA4YaEMO 3JHAYSHHS KOHUSHTpayl asoTy B
FPYHTI, Wo 3abesneuye HOPManbHWA PO3BUTOK poc-
NWH

Xer= M - 02

Kz 00023

BU3HAUAEMO YAC JCCATHEHHA KCHLEHTPAL|ll A30TY

B MPyHTI, Wo 3abeaneyye HOpMansHUA PO3BUTOK POC-
FMH

=87Mrfkr

X 87
=Y _ 80 500006
M 43 < eAdtY
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BuszHayasMo MOTeHYlan MIHepanizayll asoTy B
rPYHTI MPY PIBHWX IHAYEHHSX KOHUEHTpaull a3oTy B

rpyHTI Pe3ynsTaTu pospaxyHkis HasefgeHo B Tabn 1

Tabnuusa 1

BanexHICTe NOTEHUIaNy MIHEPaNI3aL)|l a30TY B IPYHTI BIA KOHLUESHTpALll a3oTy B FPYHTI

KoHyeHTpalis
a3oTy B 10 20 30 40 50
FPYHTI, Mr/Kr

60 70 80 87 20 100 | 110

MNoTeHyan
MIHEpani3ay|l

a30TY B
TPYHTI, Mr/Kr

92 | 339 | 693 | 1109 | 154,2

194,4 | 227

2475 | 252 | 2311 | 2333 [188,6

Mpy NABULWEHHI KOHUEHTRaUIl a30Ty B rpyHTI 6i-
Mblle KOHUESHTRayll asoTy B PyHTI, Wo 3abeanevye
HOPManbHUA PO3BWTOK KYKYPYA3W, MoTeHuian MiHe-
panisaui asoTy B IPYHTI 3MEHLIYETLCA
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