BuHaxig BigHOCUTLCSI 0O TexHoIOrii cnonyk goocopHOI KACMOTK, 30Kpema, Ao crnocobiB ogepxaHHst pocdartis
LUMHKY, LU0 3aCTOCOBYIOTBCS SIK 3B'si3yBarbHi Cnonyku, IHriGutopmu Koposii, sk ckrnagoBa YacTvHa NomiHodopiB Ta
HarnoBHIOBaYiB TEPMOMNACTIB, A& OOHIEI0 3 BUMOT € YMCTOTA XiMIYHOT CMONYKN.

Hanbinbw 6rm3bKkMM TEXHIYHMM pilleHHAM € crocib ogepaHHs rigpokcodocdaty meTany, 3okpeMa, migi, CyTb
SIKOrO nomsirae B HewTpanisauii rigpokcokapboHatom Mmigi 5,7-8,4%-Hoi docopHoi kucrnotu, B3ATOI B KinbkocTi 105-
107%, cTexiomeTpuyHOi A03M | HarpiToi A0 KuMiHHA, MpWM LUbOMY peakuild NpoBOAATb MpoTsarom 4-5 roguH 3
HacTyMHWM MPOMMBAHHAM MPOAYKTY AUCTUINbOBAHOK BOAOHK Ta CYLUIHHSM.

Heponikom Lboro cnoco®y € HEBUCOKWI BUXif, KIHLLEBOTO NPOAYKTY.

3agayeto BMHaAxXody € CTBOPEHHSI Takoro crocoby odepxaHHs rigpokcodocdaty UMHKY, B SIKOMY, 3a paxyHOK
BMKOPWCTaHHS1 HOBMX peareHTiB Ta 3MiHW pexuMmy MnpoBedeHHs peakuii, gocdaranocb 6v MigBULLEHHS BuUxoady
KIHLL,eBOTO MPOAYKTY.

MocTaBneHa 3agaya BUPIWYETbCHA TUM, WO B CMOCOBI ogepkaHHs rigpokcodocdaTty LUMHKY LUMSIXOM B3aeMOAIi
docdopHoi  KMCMOTM 3 MOAPIOGHEHUM MOPOLLKOMOAIOHMM ripokcokapboHaToM MeTany Mpu  HarpiBaHHi  Ta
nepemMillyBaHHi 3 HaCTyMNHUM BiOAiNEHHAM Ta CYLUKOI NPOAYKTY, 3rgHO BUHAaxXo4y BUKOPUCTOBYIOTL ripokcokapOoHaTt
LUHKY, Siknia BBOASATb B 5-10%-Hui po3uuH docdopHoi kncnom npu 102°C Ha npoTasi 0,1-0,5 roguH 6 gogatote
KOHLIEHTPOBaHy OLTOBY KUCIIOTY B KinbkocTi 7-10% Big cTexiomeTpuyHOi J03u |OHIB BOAHIO B peakLii, nepemillyoTb
CYMiLL Ha MPOTA3i 4 roavH, ynapowTb Ha NpoTasi 1 roanHU, OXONoMKYTh, MPOMUBAIOTL OCaA XOMOAHOK BOAOHO i |
cylwaTb NPOoAyKT A0 MOCTIMHOT Macw.

CyTTeBOIO BigMIHHOKO O3HaKolo, WO 3abesnevye MigBULLEHHA edeKTMBHOCTI cnocoly (3a paxyHOK ogepXaHHs
iHouBigyansHoro npoaykty 3 BuxogoM Ao 97,90% Big po3paxyHKOBOro) € BBEAEHHS NMbOASIHOI OLTOBOI KMCIOTU B
npoueci cuHTesy rigpokcodocdary UMHKY 3 HaCTynNHWM BUIyY4eHHsaM T1i Yy rasoBy a3y npu NigBULLEHUX
Temnepatypax. O6rpyHTyBaHHs BUOOPY onTuMarnbHMX yMoB ofepxkaHHs ZnoOHPQy4 « 0,6 H2O HaBepeHo B Tabn. 1-6.

B T1abn.1 HaBepeHi AaHi, sKi cig4atb NMpo Te, WO CTyMiHb PO3KNagy BUXIAHOTO FiApPOKCOKApOOoHaTy LMHKY
3anexuTb Big NOpsAKy 3MillyBaHHA peareHTiB (Temnepatypa - 102°C. TpuBanicte gocnigy - 6 roguH, KOHLeHTpauis
H3POj4 - 5%, no3a H3PO4 - 100% oT cTtexiomeTpii).

3 HaBefeHWX AaHWX BUNNMBaE, WO Ans 3abe3nevyeHHA NOBHOTW PO3Kiagy BUXIQHOMO rigpokcokapboHaTy LMHKY
oCcopHOT KUCNOTU MOTPIGHO BBOAMTU MOPOLLOK B KUCIIOTY, MOCKINbKM 3BOPOTHA MOCHIAOBHICTL BBOAY pPeareHTiB
npvBOAUTE A0 3adocdadeHHs 3epeH rigpokcokapboHaTy LMHKY Ta 3aCMIYEeHHI0 O4epKaHoro MPOAYKTY BUXigHUM
kapboHatom. [aHi mpo BuGIp ommmmanbHoro IHTepBany TemnepaTyp, Wwo 3abesnevye MABULLEHHS CTYMeEHIo
po3KIagaHHsl BUXIOHOTO riapokcokapboHaTy LiMHKY hocopHO0 KACMOTO, HaBeaeHi B Tabn.2 (Tpueanictb gocnigy -
6 roguH, koHueHTpauist HsPO4 - 5%, nosa HnP04 Big ctexiomeTpii -100%).

I3 gaHnx Tabn.2 sunnuBae, WO 3 MNiABMLUEHHAM TemnepaTypu peakuii cTyniHb po3knagy rigpokcokapboHaty
LUMHKY KucrnoToto 36inblyetecd. MNpy gaHux yMoBax CUMHTE3Y MakcuMaribHO OOCsbkHa Temnepatypa cuHTesy 102°C,
npu K KunNuTe po3vmH oCcOPHOI KUCIOTH,

B 1abn.3 nokasaHa 3anexHiCTb CTyMeHo po3krady BUXigHOTO rigpokcokapboHaTty LUuHKY Big koHUueHTpauii H3PO4
(TpwBanicTe gocnigy - 6 roguH, Temnepartypa - 102°C, gosa HsPO4 - 100% Big cTexiomeTpii).

3 HaBedeHVX OaHux crigye, Wo Ans 3abe3neyeHHs MOBHOrO PO3Knagy BMXIQHOro rigpokcokapboHaTy LMHKY
noTpibHo 3acTocoByBatn po3eaeHy HiPO4, Nockinbku 36inbLUIEHHS KOHLEHTpaLUil KUCNOTU NPUBOAUTE OO YTBOPEHHS
ryctoi nynbnu rigpokcodocdaty LUMHKY i, SIK Hacnigok, 3MEHLUEHHSI CTyMeHl po3kniagy rigpokcokapboHary.
EkcnepuMeHTansHo ansianeHo Lo onTMmarnbHo koHueHTpauieto HsPO4 € 5-10%-Ha. MNpu 6inbw po3segeHint HaPO4
BinOyBaeTbCA cuUnbHe po30aBreHHst peakuiiHoT Macy Ta 3pocTalTb EHEPreTUYHI 3aTpaTy Ha il QiNbTpyBaHHS.

Ockinbkn 36inblweHHa Temnepatypu peakuii 4o 102°C Ta BukopucTaHHs po3umHy HsPOs onmumanbHoi
KOHUeHTpauii (1abn.2,3) He 3abe3nevye [OCTaTHbOI MOBHOTU PO3KMagaHHA kapOoHaTiB, TO MNPOMNOHYETbCSH
BMKOPUWCTaHHSA MeToAy akTMBaLlii BUXiZHOrO rigpokcokapboHaTy LMHKY aHanoriyHo NpoToTumny.

[na akTuBauii peakuii HenTpanisauii BUKOPUCTOBYBanu rigpokcokapboHaT UuuHKy, 06pobneHnn (nogpidbHeHu) B
aesiHterpartopi. Pe3ynbTatv umx gocnigis HaBefeHi B Tabn.4 (BNnuB akTvBaLlii BUXIOHOTO rigpokcokapOoHaTy LIMHKY
Ha MosbHe chiBBigHOWweHHA ZnO/P20s B npodykTax i Ha cTyniHb po3sknagy kapboHatiB, % Temnepatypa - 102°C,
koHUeHTpauis H3PO4-5%, TpuBanicTs - 6 roguH).

I3 paHuMx Tabn.5 BuAOHO, WO akTMBaUis BMXiAHOrO rigpoKcokapboHaTy UMHKY MiaBWLLYE CTyniHb pO3Kragy
kapboHaTiB Ha 4,43%. [Mpu BUKOPWCTaHHI aKTMBOBAHOIO riApPOKCOKApOOoOHaTy LWMHKY MOfbHE ChiBBiAHOLLEHHS
Habnukyetbcss OO 4, WO BignoBigae yTBOpeHH iHAmBigyanbHoro Zn,OHPO. Ane, cyasuvM Mo BenMYuHI
MaKCMMarbHOrMo CTyMeHI0 po3kraay kapOoHartiB, NpoayKT MicTuTe 6arato goMilok | He BinHocuTbCs 4o KaTeropii "H".

Bubip onmManeHOro 4acy B3aeMOZii aKTMBOBAHOIO riApoKCOkapboHaTy UMHKY 3 OCHOPHOK KUCIOTOH
npvBeAeHu B Tabn.5 (Temneparypa - 102°C, koHueHTpauis Hs3PO4-5%, nosa HzPO4 oT ctexiomeTpii - 100%).

BcTtaHoBneHo, WO cuHTe3 rigpodocdary LUHKY 3 BUKOPUCTaHHAM aKTUBOBAHOIO riApPOKCOKapOoHaTy LIMHKY
JoUinsHO NPOBOAWTM Ha NPOTA3i 6-8 roauH.

Ha ocHoBi npoBeAeHUX JOCHiAIB BCTAHOBMEHO, WO AOCATHYTU MOBHOMO po3kriagdy rigpoKcokapGoHaTy LHKY B
peakuii 3 HsPQOa, B3aTOI B KinbkocTi 100% Big ctexiomeTpii, 3a 6 - 8 roguH mpu Temnepatypi 90 - 102°C Ta
HOpMarnbHOMY TUCKY (1 aTM), HeMOXIMBO. [Na yCyHeHHs Lboro Hedoniky, TO6To Ans AOCArHEHHst BinbLUOT NOBHOTU
po3kragy rigpokcokapboHaTy UMHKY Y AaHOMY BMHaxodi B MpoLeci cuitesy 3anporoHOBaHO AOAATKOBO BBOAMTU
KOHLIEHTPOBaHy OLTOBY KUCIOTY 4115 AOPO3KIaAaHHsA BUXIZHOTO rigpokcokapboHaTy LMHKY 3 HAaCTYMHUM BUIyYEHHAM
il y rasoBy pasy 3 peakuinHoi cymiwi npu nigBMweHUX Temnepartypax. Pe3ynbTaty gocnigie HaBeaeHi B Tabn.6
(BNnmB Hapnuuiky ionie H' Ha cniesigHoweHHs ZnO/P20s, CTyniHb PO3KMady BUXIOHOTO rigpokcokapBoHaTy Ta Ha
BMXiZ LinboBOro NpoAykTy (temnepatypa - 102°C, Tpusanicte - 6 roguH, go3a HsPO4 - 100% Big ctexiomeTpii)

[aHi Tabn.6 ceiguatb Npo Te, Lo BUKOPUCTAHHA Y cuHTESI 5 - 10% HaanuLKy Big cTexiomeTpii loHis H' (Lunsxom
BBEJEHHS OLTOBOI KUCMOTK) 3abe3nevye MiABMLLUEHHS CTYMeHI0 po3knagy rigpokcokapboHaty uuHky go 98,73% |
BMXOAY UinboBoro npoaykty Ao 97,90%.

BukopucTaHHa HeaKTMBOBaHOro rigpokcokapboHaTy LMHKY MpMBOAWTL OO 3acMiYeHHS LinbOBOrO MPOAYKTY
Hepo3KknageHUMn kapboHatamu Ha 6,33% Ta OO 3HWKEHHSA BUxody LinboBoro npodykty Ha 8,80%. BukopuctaHHs
10%-Horo Hagrmwky HzPO4 npvBoanTe 40 YTBOPEHHS NPOAYKTY, MOMbHUN Zn6/P20s B skomy 6mmsbkuii go 3,60, wo



CBigYUTb NpPO 3acMiveHHs Woro Oinbl kncrmmu cocdatamm Npu OAHOYACHOMY 3HWDKEHHI CTYMNEHK po3knagy
rigpokcokap6oHaTy uuHKy Ha 8,72% B nopiBHaHHI 3 gocrnigom Ns 2. lMpu 36inblueHHi Haanuiwky ioHiB H'(wo
BHocATbCA. OuToBok kucroto) go 15% Big cTexiomeTpii MpoxoguTb MOBHWWM po3kiag kapOowatiB, ane
cniBBigHoweHHst ZnO/P20s5 3meHLwWwyeTbes o 3,90.

BcTaHoBneHo, Wwo cuHTes rigpokcodoc-haTty LMHKY 3 BUKOPUCTaHHSAM aKTMBOBAHOMO FigpOKCOoKapboHaTy LIMHKY
pouinbHo npoBoauT npu 102°C Ha MpoTAsi Ha MeHW sK 6 roguH npu 5-10%-HoMy Haarmuwiky ioHis H' Big
cTexiomeTpn4Ho HeobxigHoro. MNpu upoMy yTBOPHOETECA |HAMBIAYanbHWIA NpodykT cknagy 4 ZnO « P20s * 1,6 H20,
Wo BignoBigae ocHoBHOMY dhocdaty umHky - Zno,OHPO4 ¢ 0,6H20. Ommc peanisauii 3anponoHoBa.HOro crnocoby
ofepxaHHs rigpokcodocdaty umHky cknagy Zn,OHPO4 " 0,6H20 npuBegeHuin B npuknagax BUHaxogy.

Mpwvknag 1. Y TepmocTtatoBaHum npu 102°C peaktop nomiwatote 30-50 mac.4. guctuneoBaHoi Bogn i 41,9 mac.u.
5%-Horo po3unHy HsPOs. [Npu nocTinHomy nepemiwyBaHHi Ha npoTasi 0,1 - 0,5 roguHn BHocATb 5 Mmac.u.
rigpokcokapboHaty uuHky (ZnO - 72,86%), obpobneHoro B gesiHTerpatopi. lMicns BBeAeHHS peareHTiB CycrneHsito
nepemiwytoTs 0,3 - 0,5 roguHu | BBogats 0,3 - 0,4 mac.4. nboasHoi ouToBOi kucrotn (HAc > 99,8) | nepemiwyiotb
npyn 102°C Ha npoTs3i He MeHwe 4-x roguH. MoTiM ynaptooTb | BuaepxytoTe npu 102-105°C Ha npoTsasi 1 roguHm
pobaensaote 30 - 50 mMac.4. aucTuneoBaHoi Boau, nepemiwytoTs mpyu 102°C we 0,2 - 0,3 roguHW, OXonoaXYHoThb,
BigainATe ocag, npommusatoTb Moro 40-50 Mac.y. XonoAHOT AMcTanb0oBaHol BOAW i CylaTb A0 MOCTIMHOT Macwu.

OpepxytoTb iHamBigyanbHUA ZnoOHPO4 x x0,6H20.

Mpuvknag 2. B TepmocTtatoBanuin npu 102°C peaktop nomiwatTe 30-50 mac.4. guctunbosaHoi Bogu i 20,95
mac.y. 10%-Horo po3unHy HsPOgs. lMpw nocTtiiHomy nepeMilyBaHHi Ha npoTsasi 0,1-0,2 rogmHn BHocATb 5,0 mac.u.
rigpokcokapboHaTty uuHKky (ZnO - 72,86%), obpobneHoro B AesiHTerpatopi. Micns BBeAeHHS peareHTiB CyCcrneHsito
nepemiwyoTb 0,2-0,3 roamHn 1 gobasnstoTs 0,2-0,3 Mac.4. nbogsHoi ouToBoi kncrnotv (HAC > 99,8%). YnaptotoTb go
10-20 mn Ta nepemiwytoTe Npu nocTinHomy 06'emi 6 rogumH. MNoTim go6aendaoTe 30-40 mac. YacTWH AUCTUINBLOBAHOT
Boau, nepemiwyotb we 0,5 roguHu, oxonomKyoTb, BigdinawoTse ocad, npoMusaioTb 40 - 50 Mac.y. AMCTUNBbOBaHOT
BOOM i cyllaTb A0 MOCTINHOT Macwu.

OpepxytoTb iHaMBIayanbHWn Zn,OHPO4 x x1,1H20.

BukopucTaHHsa 3anponoHoBaHoro crnocoby ogepxaHHs rigpokcodocdary uuHky cknagy ZnoOHPO4 -0.6-1.1H0
3abe3neyye NpW NOPIBHAHHI 3 MPOTOTUMOM (BiH Xe | Mmogens 6a3oBoro 06'ekTy) HAacTynHi nepeBsaru:

1) MOXIMBICTb OepXXaHHS iHOMBIOYanbHOro rigpokcodocdaty LuHKy;

2) niaB1LEHHS BUXOAy LinboBoro npoaykTy 3 71,4% no 97,90%;

3) 3Ha4YHe CNpOLLEHHs anapaTypHOro opopPMIIEHHSI CUHTE3Y;

4) peanizauito cnocoOy B NpakTUYHO GE3BIOXOAHOMY PEXUMI.



TaGnuun 1

MNopagok 3aMhuyeaHus Crynivb po3knaay kapboHaris,
%
BuxigHuit peareHT 8 peaktopl PearenT, ujo nobasnserscs
Cycnenals rigpokcokapbonaty HaPO4 80,03
UMHKY
OpHouacHe 3millyBaHHA pea-
reHvia* NMopowkonoai6Huin 81,06
H3POa riapokcokapbonar 84.16
* 3M0AenLOBAHO 33 NPOTOTUNOM,
TaBbnuusa 2
Temnepatypa, °C Crynins poaknagy kapbonarie, %
50 81,94
70* 82,26
90 82,89
102 84,16
* 3MoAenb0BaH0 332 NPOTOTUNOM.
Tabnuusa 3
C. % Crynius kap6onarie, % fikicHa ouwlHKa KoHcucTeH LT
cyMmil
2* 84,20 PoauuH
5 84,16 Poauux
10 84.16 PoaunH
20 83,84 I'ycra cycnensis
40 81,60 Mynuna

* BHacnipok cunbHoro po3basneHHs posumHy cnoclb norpebye senukux 3arpar Tenna Ha
BUNApOBYBAaHHA BOAW Ta 3aTpaT 4acy Ha Roro spiicHeHHs | TOMYy He MOXe BIAHOCWUTUCHL A0

ONTUMaNLHUX,
Tabnuuna 4
Cran rigpokcokapboHarty M Zn0 Cryneni po3knagy kapboHaris,
UMHKY ‘ P20s %
HeakTusosanuin 4.18 84,16
AKTUBOBAHUR 3,99 88,59
AkTusoBaHwR* 4,02 84.79

* Bmonenboaanb 3a npototunom, T~ 70°C, 7 - 4 rogunn,




Tabnnuys 5

Yac Zn0 Cryneui posknany
P20s kapBonaris, %
4 4,02 84,16
6 3,99 88,59
8 4.00 88,91
10 4,00 89,00
4* 4,02 84,79
* 3MoeNL0BaHo 33 NPOTOTUNOM.
Tabnuusn 6
Haanu- Zn0 Crynine | MarveplansHuii cxnag npogyk- | Buxig npo- Bmict
wox loHle P20s | posknagy Ty aykry no | uinsoeoro
H* sia kapBo- Zn0, % KOMMOHEH-
crexio- HaTie, % TV, %
meTpli :
5 4,02 96,83 0.97 2 Zn0OHPQ4 - 0,6 H20 +
+ 0,03 Zn3(PO4a)z - 4H20 + 99,6 95,92
r + 0,05 ZnCO3
10 4,00 98,73 0,98 2 Zn20HPO4 * 0,6 HoO +
. + 0,02 Zn3(PO4)2 - 4H20 + 99,4 97,80
+0,02 ZnC0O3
10* 4,02 92,40 0,902 ZnpOHPO4 * 0,7 H20 +
|+ 0,1 2n3(POa)2 + 4H20 + 99,5 89,10
+0,12 ZnCO3
10** 4,02 84,79 0,722 Znp0OHPO4 - H20 +
+ 0,28 Zna(POa)2 * 4H20 + 99.6 71,40
+ 0,39 ZnCO3
10%** 3,60 90,01 99.8 55,88
15 3.90 100 0,90 2 ZnOHPO4 * 0,7 H20 + .
+ 0,10 Zna(PO4)2 * 4H20 99,1 88,90

*  BukopucTtaHHS HEaKTUBOBAHOTO rigpokcokapbonarty.
**  BianoeiaHo Ao npotortuny,
*** 10%-Hmi Hagnvwok H5PO, 8ia ctexiomerpii.



