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Vrepine mpo ra3oBi rifpaty, M0 YCKIAJHIOTH eKCIUTyaTa-
IIi0 Ta30TPAHCIIOPTHOTO i Ta30IPOMHICIIOBOTO 00JIaTHAHHS, CTAJIO
Bizomo 1934 p. i3 myOuikamiii ameprukaHcbkoro BueHoro LI I'am-
mep-IlIminra, a 3romom (1946 p.) LI. Crpmxakosa [1]. Taxi cro-
JIYKH YTBOPIOIOTHCSL y PE3YJIbTaTi MiXKMOJIEKYIISIPHOT B3a€MOJil
BOJIM Ta BYTJIEBOJHIB. 30KpeMa, BCTYIIATH Y B3a€MOJIIO 3 METAaHOM
MOXe 5—6 MOJEKyJl BOIAH, YTBOPIOIOUYM TBEPAUM MPOAYKT, KU
BHUTIAJa€ B OCAJ i 3aKyTIOPIOE TPYOOIIPOBOAH Ta iHIIIE 00IaTHAHHS,
110 TIPU3BOAUTH JI0 1X 3YIMUHKH 1 3yMOBIIIOE HEOOXIIHICTh BUIA-
JICHHSI YTBOPEHUX KPHUCTAJIOTIAPATiB, HATPUKIIA, IIISIXOM il
IpiBaHHsL, 3HIKEHHS TUCKY UM JIO/IaBaHHSIM JIESIKUX PEarcHTIB.

SIK BiZJOMO 31 CBITOBOI IIPaKTHKH, Y HATOra3oBii ramysi s
TIONIePEe/PKSHHS YTBOPEHHS KPUCTAJIOTIpaTiB 1 pyHHYBaHHS BKe
YTBOPEHHX KPUCTAJOTIAPATIB SIK pearcHT 3aCTOCOBYIOTH MeTa-
HOJI. 30Kpema, B YKpaiHi AJIs I[bOr0 BUKOPHUCTOBYIOTH OLIbIIE
HiX 10 THC. T MeTaHONTy Ha piK. Pa3oM 3 TM, 1110 METaHO € Haii-
OUTBII eEKTHBHUM pEareHTOM IIijl Yac 3IIHCHEHHS TEXHOJOTIT
BUI00YBaHHS IIPUPOTHOTO Ta3y, BiH XapaKTEPH3YETHCSI BUCOKOIO
TOKCHYHICTIO Ta MOXEKOHEOE3MeUHICTI0. 3HayHa HOro 4acTHHA
HOTPAILISE Y HABKOJIMIITHE CEPEIOBHILIE, III0 MOYKE MaTH HETraTHBHI
Hacmiaku 1t Guiopu Ta daysu. Tomy H0CTiHKEHHS, CIIPsSIMOBaH1
Ha YaCTKOBY YM TIOBHY 3aMiHYy METaHOITY, € BXKJIMBHUMH Ta aKTy-
AJIBHAMH He JIMIIE JJIs BITYM3HSHOT HadTOra3oBoi pOMHCIIOBOCTI.

HesBakaroun Ha Te, 110 BIPOIOBXK 0AaraTboX POKiB BEIETHCS
TIONIYK peareHTiB-3aMiHHHKIB [2—0], cepes SKUX BUIIIAIOTH TITi-
KOJIi, COMi (AMXIIOPH KaNbIIiI0, TIXJIOPHI MarHiio), Ha ChOrOIH1
HE 3Hal{ICHO MOBHOLIIHHOTO aHAJIOra METAHOJLY Y TeXHOJIOTTYHIX
mporiecax BUJ00YBaHHS 1 MIATOTOBKU MpHpoaHoro rasy. Came
TOMY OZIHUM 13 3aBJIaHb HAIIOTO JIOCIII/PKEHHS € TIOLTYK PeareHTiB
13 METOIO 3aMiHHM METAHOITy B TIPOLIECAX TTOTIePEIKEHHS YTBOPEH-
HSI KPUCTAJIOTipaTiB BYTJICBOIHIB i3 BOJIOO.

JI1st OIIHKYM 3aXWCHOTO e(eKTy MOCTIKYBaHUX PEarcHTiB
BUKOPUCTAHO OPHUTiHAJIBHY METOIHKY, 3T1THO 3 KOO BU3HAYAETh-

Csl 9ac yTBOPEHHS KPUCTAJIOTIIPATY 13 CyMIIIIi BOIU Ta BYTJICBOI-
HIO Y TIPACYTHOCTI METAHOIY £, 1 9ac YTBOPEHHS KPUCTAJIOTiApa-
Ty y TIPUCYTHOCTi peareHty t,. 3axucHuii epext Z 064UCIIOTh
3a (OPMYJIOFO:

Z=100 ¢ /1,,. )

Sk pearentn Bukopuctano cymimnn Kiar 1-Kinr 12, mo Biz-
PI3HSIOTBCS K CITIBBITHOMICHHSM MiX KoMmoHeHTamu K1-K3,
TaK 1 iX KOHIIEHTpAIl€ y MeTaHoi. JIOCiIKEHHs IPOBEICHO
npu Temrneparypax Minyc 4—minyc 9 °C. Sk Bogy BHKOpHCTa-
HO CyMiIn, 10 cKiany sikoi Bxoastek: 27 /i NaCl, 1,5 o/n MgCl,,
1,5 t/n CaCl,, pemrra — Bona.

Onepxani pesynsratdl (Tabm. 1) cBim9aTh Wpo Te, MO M-
XOM BHOOpY KOMIIOHEHTIB, IX CITiBBIIHOIIEHHS i KOHIICHTpALil
MOYKHA 3HAWTH TaKi, sIKi 30UIBIIYIOTh YaC YTBOPEHHS KPHUCTAJIO-
rigpariB. 3okpema, joMilku 5 % 00. iuridiropy Kinr 1 paroth
3MOry 30UIBIINTH Yac KPHUCTAaJOyTBOPEHHS Ha 2,3 XB, 10 3a0e3-
Tievye MOCHIICHHSI 3aXMCHOTO eekTy Maibke Ha 11 % mopiBHSIHO
3 metanonoM. Jlomimku 1o meranory 10 % 06. pearenty Kinr 2
30LIBIIYIOTh Yac YTBOPEHHS KpHUCTajorimpariB Ha 4,16 XxB, yHa-
CIIJIOK 4YOro 3axUcHHWii eekT mokpamryerbess Ha ~20 %. 3amina

Tabnuys 1
Yac yTBOpeHHA KpUcTanorigpatis i 3axXMcHUN ebeKT AOCNigXKYBaHNX
peareHTiB MOPIBHAHO 3 MeTaHONIOM NMpu TemnepaTypi —4 °C

iHIF:gz'%apy K1, % 06. K2, % 06.| K3, % 06. M‘;;/Z%%?“' Yac,xe | Z%
Kibir 1 5 0 0 9% 233 | 11095
Kitr 2 5 5 0 90 2516 | 119.81
Kikr 3 10 10 0 80 2425 | 115,48
Kinr 4 0 0 5 9% 20,45 | 97,38
Kikr 5 0 0 10 90 21.25_| 101,19
Kikr 6 0 0 20 80 20,33 | 96,81
Kinr 7 1 0 4 9% 24,83 | 118,24
Kikr 8 5 0 5 90 21 100,00
Kinr 9 10 0 10 80 23| 109,52

Metaron |0 0 0 100 21 100

Hadrorasosa ranysb YkpaiHu. 2014. Ne 5



21

Tabnuuysa 2
Brnnue peakux iHriGiTopiB Ha rigpaToyTBOPEHHS NMpu TemnepaTtypi

MiHyc 9 °C i NOBHi 3amiHi MeTaHONy

Hasga iHri6iTopy Yac, xB Z %
MeTaHon* 6,2 100
biwodir 52 83,8

Kinr 10 12 193,5

Kinr 11 71 114,5
KiHr 12 ** 9,3 150

* BUTpaTu iHLWKWX iHTiGITOPIB TaKi X, AK | BUTPAT MeTaHony.
** JHri6iTop KiHr 12 — 30 % Mmac. BOAHWIA PO3UMH MOMIONBbHUX CMOMYK, CreLianbHO
moandikoBaHuii iHriGiTop KiHr 11.

miero ok cymimmo 20 % 00. METaHOIy TAaKOXK 3yMOBIIOE YIIO-
BUIBHEHHS TiJpaTOyTBOPEHHS 3 3aXHCHUM edekToM, Ha ~ 15,5 %
OUTBIIIM TIOPIBHSIHO 3 METAHOJOM. 30UTBIICHHS KOHIICHTPAIii
ckmagHoi cymimmi (Kinr 4-Kinr 6) 3 5 go 10, a motim — 10 20 % 00.
BKAa3ye Ha eKCTPEMAaIbHY 3aJIe)KHICTD 3aXICHOT0 e(eKTY BiJl KOHIICH-
Tpaii foMitok. [Ipu 1boMy 3aXucHuUiT eeKT 3MIHIOETBCS Yy MeXKax
98-101 %, o Moxe OyTH MPUHAHATHUM Yy TPOMHCIIOBUX yYMOBaX,
OCKIJIBKH LI€ JI0TIOMAara€e 3MeHIIUTH KiTbKICTh MeTaHoiy Ha 20 % 00.

Kommosurtiss Kiar 7 BusBisie oyl 13 HaWBUINX 3aXUCHUX
edexriB. Pazom i3 Tum 30inbIeHHS 11 KOHIEHTpAIii 3 5 10 20 % 00.
(Kinr 7-9) Bkasye Ha iCHyBaHHS MiHIMyMY 3aXHCHOTO e(eKTy 3a
koHueHTpanii 10 % 06. Xouya i y 11bOMY BUNJIKy TAKOXK MOXKIIMBA
3amina Metanomny 1o 20 % o0.

Ockinbku iHTi0ITOpH KiHT 2-3 1oKa3aiy BUCOKHH 3aXUCHUH
e(eKT, TO JTOAATKOBO MPOBEICHO IOCIIIKCHHS KOMITO3HUIIT 6e3
xommoneHTa K1 (Kinr 10) mopiBHSHO He TITBKU 3 METAHOJIOM, aJie
i 3 6imI0(hiTOM Ta MOTIOIBHUMHU IPUPOTHUMHU criofykamu (KiHr
11-12) npu Temneparypi minyc 9 °C (tabu. 2).

OTpuMmaHi pe3yJabTaTH BKa3ylOTh Ha Te, II0 B yMOBax
BI'eMHHX TeMIIepaTyp MOXKJIMBA 1 TOBHA 3aMiHa METAaHOIy Ha
BHOpaHi iHTIOITOPH, SKi MOXKYTh MOTEPEIKYBaTH YTBOPCHHS KPH-
cranorigparis. [Ipu mipomy Oimrodit mposiBiisie memo MeHIry edex-
THUBHICTb MOPIBHSHO 3 METAHOJIOM. Y TOM e yac iHridiropu Kinr
10-12 nmemio edexruHii Bixg Metanony. Kommnosumii Kiar 10 Ta
Kinr 11-12 MoxxyTh Oy TH NEpCIEKTUBHUMU, TOMY 1110 JUIS iX o1ep-
YKaHHSI BUKOPHCTAHO JIOCTYITHY BITYM3HSIHY cHpoBHHY. Kpim Toro,
HeoOXiTHO 3a3HaYnTH: AKIIO iHTi0iTOp KiHr 10 mix yac HarpiBaH-
HS JI0 BIECOKHX TEMIIEpaTyp MoKe crajaxysary, To Kiar 11-12 €
BOJIHMM PO34YHHOM MOBHICTIO O€3MEUHUX PEUOBHH, AJIS OJePrKaHHS
SIKNX HEMa€e HeOOX1THOCT] B OTPHMAaHHI CHELiaIbHUX JI03BOJIB.

Bizomo, 1110 Y BOTHOMY CepeoBHILI 32 HassBHOCTI METaHOITY
HIBUAKICTH KOPO3il MOXKe 301TbITyBaTHCs. ToMYy /15 OIHKH MOX-
JIMBOTO KOPO3IHHOT0 BIUTMBY KOMITO3HUIIIN JIOCIIKYBAaHUX PEUO-
BUH Ha ra30IPOMHUCIIOBE 00JIaJHAHHS BU3HAUCHO IIBHU/IKICTh KO-
po3ii y KucnoTHii MiHepaizoBaHiit Bomi (cepenosuiie NACE) 3a
criBBiiHOIEHb peareHT—Bozaa 70:30 i 50:50, siki yacTo BUKOpHC-
TOBYIOTh y ITPOMUCIIOBIH NpakThLi (Tadmn. 3). Oneprkani pe3yiib-
TaTH AOCIIKEHB CBITYATh PO Te, 10 KOMIO3UIIIT PO3po0IIeHIX
peareHTiB He TUTBKH HE CTBOPIOIOTH YMOB JJIS ITPOTIKAHHS KOPO-
31HUX TIPOIIECIB, aJle, HABIMAKH, CYTTEBO 3MEHITYIOTh MIBHIKICTh
KOpO3ii, IPOSABIAIOUN 3aXUCHUN epekT y Mexax 90-99 % i3 xo-
edimienToM ranemyBanHs 10—-252. JIoMillIKy iHIIOTO 1HTIOITOPY
KOpO3ii MaJjIo BILUIMBAIOTh Ha KOPO3iiHi BIACTHBOCTI CEPEIOBHILL.

BucnHoBku
JocnimkeHHAMH y 1ab0paTOpHUX YMOBaX YCTaHOBJICHO,
110 32 HasIBHOCTI JISSIKUX PEUOBHH TP BiJ EMHHUX TeMIIEpaTypax

BUAOBYBAHHA HAOTU I TA3Y

Tabnuys 3
LBnakicTb Kopo3sii V' y miHepanizoBaHin KNCNOTHIN BoAi B 3pa3kis
ctani HKT mapku [, 3axucHun edekT Z Ta KoedilieHT ranbmyBaH-
HA y npu TemnepaTypi 40 °C, wBmMaKoCTi nepemiwysBaHHA 1 mM/c 3a
HaABHOCTI [OMIWIOK Cymilleld MeTaHony 3 iHWWMK iHribiTopamu

riapaToyTBOPEHHSA

PeareHT P BigHoweHHs P:B V, Mm/pik Z, % Y
MeTaHon+5 % KiHr 1 70:30 0,05 98,4 63,1
MeTtaHon+10 % Kinr 2 70:30 0,02 994 | 168,3
MeTtaHon+20 % KiHr 3 70:30 0,3 90,7 10,7
MeTtaHon+5 % Kiur 1 50:50 0,04 98,8 84,6
MeTtaHon+10 % Kinr 2 50:50 0,08 98,0 49,3
MeTtaHon+20 % Kinr 3 50:50 0,03 99,3 | 1483
MeTtaHon+5 % KiHr 4 70:30 0,04 98,8 84,2
MeTtaHon+10 % KiHr 5 70:30 0,04 98,6 72,1
MeTaHon+20 % KiHr 6 70:30 0,02 99,4 | 168,3
MeTaHon+5 % KiHr 7 70:30 0,01 99,6 | 252,5
MeTtaHon+10 % Kinr 8 70:30 0,06 98,2 56,1
MeTtaHon+20 % KiHr 9 70:30 0,06 98,2 56,1
MeTaHon+5 % Kinr 1* 70:30 0,33 89,5 9,5

MeTtaHon+10 % Kinr 2* 70:30 0,04 98,6 72,1
MeTaHon+20 % Kinr 3* 70:30 0,03 99,5 | 126,2
MeTtaHon+5 % Kiur 1* 50:50 0,06 98,3 59,2
MeTaHon+10 % Kinr 2* 50:50 0,06 98,5 68,9
MeTaHon+20 % KiHr 3* 50:50 0,02 99,5 | 1973
MeTaHon 70:30 3,19 0 1
MeTaHon 50:50 3,74 0 1

*1,1 % KiHr 1-3 3amiHeHo Ha iHri6iTop Koposii IHko C.

CTIOCTEpiraeThesl 301TBIICHHS Yacy YTBOPEHHS KpUCTaJoTinpa-
TiB BOAM 3 BYIJIEBOAHSIMH. J[OBEJEHO, 110 CTBOPEHI KOMIIO3HUITIT
IHTIOYIOTh YTBOPEHHS! KPUCTAJIOTI/IPATiB i3 3aXUCHUM e(eKToM
y Mexax 97-193 % nopiBHSHO 3 METaHOJIOM. YCT@QHOBJIEHO, 10
PO3pOOJICHUMH KOMITO3UIIISIMIA MOYKHA YacTKOBO, a Y JISIKUX BH-
MaJikax MOBHICTIO, 3aMIiHIOBATH METAHOJ Y TEXHOJOTTYHUX TPO-
Liecax, B IKHX YTBOPIOIOTHCS KPUCTAIIOTIIPaTH.

[TokazaHo, 1110 po3poOIIeHi IHTIOITOPH T1APaTOy TBOPEHHS Ta-
KO TIPOSIBIISITH Y IOCHIKEHUX CEPEIOBHIIAX BIACTUBOCTI 1HTI-
0iTOpiB KOPO3ii, TOMY TX MOXKHA BiJIHECTH JIO KOMITJICKCHHUX 1HTi-
6iTopiB. J{y1st mepeBipKH MOXKITMBOCTI 3aCTOCYBaHHS PO3POOICHUX
KOMITO3HITi#1 HeOOXiTHO 3IICHITH ITPOMHCIIOBI BUTIPOOYBaHHSI.
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