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(72) XOBOTOBA ENIHA BOPUCIBHA, UA, NAPIH
BACUMNb IBAHOBWY, UA, EFOPOBA NINIS MK-
XAVNIBHA, UA, OALEHKO BITA BACUIIBHA, UA,
NOBPISH MAXAIO ONEKCAHOPOBMY, UA

(73) XAPKIBCbKWUA HALIOHANbHUI ABTOMOEI-
NbHO-JOPOXHIA YHIBEPCUTET, UA, XOBOTO-
BA ENIHA BOPUCIBHA, UA, TTAPIH BACUITb IBA-
HOBWY, UA, ETOPOBA TIMIIST MAXAMMIBHA, UA,
OALIEHKO BITA BACWUIIBHA, UA, [OBPIAH MU-
XAMJIO ONEKCAHOPOBUY, UA

(57) Cnoci6 opepxaHHa rigpokcoxnopuay Midi, Lo
BKMIOYAE npouec XiMiYHOro CuHTe3y B CepeaoBuLLj
BignNpaLub0BaHMX MigHO-aMia4YHUX TPaBUIbHUX PO34N-
HIiB, SIKMA BiAPI3HAETLCA TUM, LLIO MPOLLEC XiMiYHOrO
CUHTE3y BeAyTb napanesibHO 3 eNeKTPOXIMIYHUM CUH-
TE30M NPU aHOAHOMY PO34YMHEHHI MiQHOTO enekTpoaa
3i weuakictio 36inbweHHs noteHuiany 0,2-0,8 B/xa.
0o Bennuunm +0,85-+1,5 B, BUTpUMYIOTL €nekTpon y
PO34MHi NpY JaHOMY NOTeHLjani Ta aHOOHIN LWinbHOC-
Ti cTpymy 45-60 AM? npoTarom 5-6 roauH, yHriuma,
WO YTBOPUBCA Ha aHopi, BiJOKPEMIOKOTb, BUCYLLY-
10Tb, @ PO34YMH, LLO 3aNULLMBCS, BUKOPUCTOBYIOTL K
OCHOBY ANl rOTYBaHHS MiQHO-aMia4yHOro TpaBuIbHOMO
PO34MHY.

KopucHa mogenb BigHocuTbCs 4O cnocobiB oae-
PXXYBaHHSA rigpokcoxnopuay migdi, KM 3acToCOBYOTb
y CiNbCbKOMY rocnoAapcTsi sk dyHriung, i moxe 6ytu
BMKOpUCTaHa B pafioeneKTPOHHIN i npunagobynisHin
NPOMMUCOBOCTI ANA yTunisauii KOMNOHEHTIB Bianpa-
LbOBaHUX TPaBUJIbHUX PO3YMHIB, LLIO OOEPXKYIOTb Npu
BMPOBHULTBI MiOHWX APYKOBaHWX NNar.

BuxigHMuMm npoayktoMm Ana odepKyBaHHSA rigpo-
Kcoxropuay Migi € BioxoauM pagioenekTpoHHOI Ta
npunapobyaisensHOi NPOMUCIIOBOCTI, a came: Bif-
npaubOBaHi TpaBWUIlbHI MigHO-amiayHi po34MHU, LIO
3anuwaTbecs Nicna TexHOonorii BUrOTOBMEHHA nnaT
OPYKOBAHOTO MOHTaXYy, sika 3aCTOCOBYETbCS B JaHUN
Yyac. Lla TexHonoris npunyckae ogHopasoBe iX BUKO-
pUCTaHHs, WO NpUMBOAMTL A0 GinbLuMX BUTpaT BUTpa-
BMeHoT Mifj, XimikaTiB i 3a0pyaHEHHS HaBKOMMLLHBOTO
cepepoBumLa.

Bigomun cnoci6 ximiyHOro cuMHTE3Y riApOKCOXMO-
pugy wmigi (Il) [Qeknapaujinnini nateHT YkpaiHn Ha
BuHaxig Ne20011 «Cnocib ogepxyBaHHA xnopokanay
aBoBaneHTHoi Migi» [OobpisH M.O., Nopobeup C.0.,
JTapiH B.l], 3acHOBaHO Ha BWKOPMUCTaHHI Bidnpaubo-
BaHUX TPaBUIbHUX MiQHO-aMia4yHMX PO34YMHIB Ta Npo-
Lecy BiAroHy amiaky 3 Hux npu temnepatypi 70-90°C i
pH 6,4-8,0 Bunagae ocapg rigpokcoxnopugy migi (1),
Lo po3ainstoTb Big po3umHy NH4CI.

Heponikom crnocoby € 3anexHictb cnonyku npo-
OYKTY , WO OJepXylTb Bi IHTEHCUBHOCTI BiArOHY
amiaky i ik pe3ynbTaT HasiBHICTb AOMILLOK OKCMAay Migi
(1) y rotoBOMY NpOaYKTi.

Hanbinbw 6nmM3bkMMm aHanoroM, Wo obpaHuin 3a
npotoTun, € cnoci6 [ABTOpckOe CBMAETENLCTBO
CCCP Ne1480311 «Cnoco6 nomnyveHus Xrmopokucu
Cu (I)» Napun B.U., Aranbuos A.M., Nopobew, C.O. n
Ap.], BIANOBIAHO A0 SKOro oAepXyBaHHS riOpPOKCOX-
nopuay migi (ll) 3gincHoeTbCA Npy 3rmMBaHHI Bignpa-
LbOBaHUX TPABUINbHUX PO3YMHIB - MiAHO-aMiayHOro i
xropuay migi (ll). B pesynbTati XiMi4yHOro CUHTE3Yy
ofdepxytoTb rigpokcoxnopua migi () y surnagi suco-
KOAMCNEPCHOI CyCneHaii, Aka € KiHUeBUM NPOAYKTOM i
BMKOPUCTOBYETLCA K OYHTiLMA.

HaHuin cnoci6 Mae Taki Hegoniku: TpaHCnopTy-
BaHHSA KiHUEBOrO MPOAYKTY A0 MiCUS BUKOPUCTaHHS
BiAOyBaeTbCA B LMCTepHax, abo B iHLWMX 3aKPUTMX
EMHOCTSIX; CTPOK WOro 3acTOCyBaHHs OOMEXEHWI
YacoMm, MpPOTAroM SKOro He BiAOYBaeTbCs po3Lapy-
BaHHA CycneHsii (micns poswapyBaHHS CycneHsii Bo-
Ha He npuaaTHa OO0 3aCTOCYBaHHS 3a NMPAMUM npu-
3HaYEHHSM).

B ocHoBy kopucHOi Mogeni noknageHo 3ajavy
BAOCKOHaneHHs cnocoby oaepXyBaHHS XOpoKucuay
Migi (Il) 3a paxyHOK niaBULLEHHs BUXOAY KiHUEBOro
NPOAYKTY, AKUIM NpuaaTHUA 4o Tpueanoro 3bepiraHxs,
wnaxom 6e3BigxigHOI yTunisauii Bigxo4iB pagioenek-
TPOHHOI 1 NpunagobyaniBenbHOI NPOMMUCIIOBOCTI NpK
CMONYdEeHHi XiMiYHOrO N eNeKTPOXiMiYHOrO CUHTE3IB.

lMocTaBneHa 3afaya BUPILLYETLCA BHACMIAOK TO-
ro, Wo y BigOMOMYy crnocobi, Akin Bkntoyae npouec
XiMIYHOro CMHTE3y B CepefoBWL BignpalbOBaHUX
MigHO-amiauHmMX TpaBUMbHUX PO34MHIB, BiAMNOBIAHO OO
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KOPMCHOI Modeni, npouec XiMiY4HOro CUHTE3y MpoBO-
OSiTb napanenbHo 3 enekTPoXiMiYHUM CUHTE3OM Mpu
aHOOHOMY PO3YMHEHHI MiIQHOIO enekTpoay 3i WBUAKI-
cTio 30inbweHHsa noteHuiany 0,2-0,8B/x8 Ao Bennuu-
HK +0,85 - +1,5B. Butpumytotb enekTpoa y po3yuHi
npu gaHoMmy noTeHuiani M aHOOHIN WiNbHOCTI CTPyMY
45-60A/m B npogjoBK 56 roguH. OyHriuma, sKun
YTBOPUBCSA Ha aHOA BiJOKPEMIIOTb, BACYWLIVIOTL, a
PO34MH, LU0 3anULLMBCH, BUKOPUCTOBYIOTL SIK OCHOBY
Anst TOTyBaHHA MigHO-amia4yHOro TpaBUITbHOIO pPO3-
YMHY.

Cnocib 3aiNCHI0ETECA HACTYNMHUM YMHOM.

Ak npuknag, obpaHnin KOHKPEeTHUIA BignpauboBa-
HUA MigHO-amiaYHUA TPaBUSbHUA PO3YMH CMOMYKM,
monb/n: CuClz - 1,5; NH4Cl - 1,0; NH3 - 5,0, Hagxo-
ONTb B enekTponisep 3 MiAHVM aHOAOM Ta iHEPTHUM
BYrinNbHUM KatogoM. [licna nepsiCHOro HaknageHHs
MiHIMarnbHOT pi3HMUI MoTeHUianiB NOYMHaTL NOBIfb-
He 36inblUeHHs noTeHUiany 40 OOCATHEHHs onTuma-
NbHOro iHTepBany 3HayeHb +0,85 - +1,5B. [Insa suny-
yeHHa 97-98% ioHiB Migi 3 PO3uMHY onTMManbHUM
3HAYEHHSIM aHOAHOI LLiNbHOCTI CTPYMY ja € 45-60AM™
(npn posamipi migHOro aHody B AOCHIAHIN YCTaHOBL
0,25M2). Mpun ja<45A-M'2 BMXiA rigpokcoxrnopuay Mmigi
(1) 3HMxXYyeTbCs [0 68%. MiABULLEHHS ja BULLIE 60AM™
HeJoUiMbHO, TOMY LLO NPWU NOCTIMHOMY BUXOAi Npoay-
KTy (97-98%) 3Ha4yHO NiABULLYETLCA BUTpaTa enekT-
poeHeprii.

MogibHi ymoBM € onTMMansHUMKU, TOMY WO napa-
nenbHO MPOTIKalTb eNEKTPOXIMIYHUIA | XIMIYHUIA CUH-
Te3 rigpokcoxnopuay Migi B Hacnigok xiMiyHoi B3ae-
mogii migi i il cnonyk, ski nacueBylotb, 3
KOMMOHEHTaMU MiJHO-amiayHOro po3uvmHy. Y 3B'A3Ky
i3 NpoTiKaHHAM nNapanenbHUX XiMiYHUX peakLin maca
MiZJHOro aHoAy B 4aci crnovaTky 3MeHLyeTbCA 3a pa-
XYHOK PO34YMHEHHS Mifi, noTiM HapocTae. LBmakicte
30inbleHHs macn aHoAy MOCTYNOBO 3MEHLUYETLCH B
yaci. [laHu edpekT nNoB'A3aHMK 3i NOCTYNOBUM BU-
CH&XEHHSAM TpaBUINbHOTO po3unHy ioHamu migi (11).

LLiBnaKicTe pO3ropHEHHs , WO pPekoMeHOoBaHe
$=0,2-0,8B-x8”" 3abe3neyye HeobxigHe poO3NyLLEHHS
aHoOHOro npoaykTy, Ta 3abesnevye nerkicte KOro
BuaaneHHs. MNMpu 3HayeHHAIX S MeHLW Hix O,ZB-XE;'1
edekT posnyweHHsa wapy CuCl>3Cu(OH)2 nposiBns-
€TbCs crabko 4Yepe3 CaMOPO3YMHEHHsT MyXKOi YacTu-
HW ocafgy B PO3YWMHI enekTponiTy 3a TpuBanuin yac
aHogHoro npouecy. [Npu S=0,8Bx8" nounHaeTtbcA

3MEeHLUeHHs posnyweHHs. [Npu Bucoknx S (>1,OB-XB'1
) ONS He4OCTaTHBO CUIMBbHOIO NPOSIBY LibOro edhekTy €
OBi MPUYMHK: Mo-neplue, He pocAraeTtbca obnacm
enekTpoximiyHoi nacuBauii CuClz 3Cu(OH)2; no-
apyre, TaM, ge us obnacTb AOCAraeTbesi, LWBMAKICTb
po3nylweHHsA Habarato HWKYe LWBWOKOCTI enekTpoxi-
MiYHOro npouecy. IHWMMKN CnoBamu, PO3nyLEHHSA He
BCTUrae BigdyTmcs.

BignoBigHiCTb cnonyku oTpMMaHOro NpoaykTy Xi-
MiyHin cpopmyni rigpokcoxnopuay migi (II) nigTeep-
PKEHO pesynbTaTaMyu pPeHTTeHOda30BOro aHanisy
(Tabnuus 1).

[na pocsrHeHHs Buxony npoaykTy 97-98% Heob-
XiQHO BUTPUMYBaAHHSA MpU ONTUMasbHUX NoTeHuiarni i
@HOAHIN WinbHOCTI cTpyMy npoTtarom 5-6 rogvH. Kinb-
KiCTb eneKkTpukM, sika HeobxigHa ansa BuTAry migi 3 1n
BiANpaLbOBaHOr0 TPaBUMBHOMO PO34YMHY 3 KOHLIEHT-
paduieto ioHiB Cu (II) 1,56MoMbT ", CTaHOBUTL 70AT.

Micna enekTpoximivyHoi 06pobkK BigNpaLboBaHO-
ro TPaBUIIbHOTO pPO34YMHY MPOBOASATH BiAAINEHHs
OTPMMaHOro TBEpPAOro NPoAYKTY Bi PO34MHY Ta MOro
BMCYLUYBaHHSA. 3HWKEHHS BONOrOCTI  OTPMMAaHOro
ocagy npoBoAUTLCA B PO3NUMOBalbHIN  CYLUMIbHI
npu onTUManbHUX NapamMeTpax NpPoLEecy, 3a3Ha4YeHMX
y Tabnuui 2 - BignosigHicTb 0OTpUMaHOro NpoaykTy.

KiHueBWI po34nH, Nicnsa enekTponisy, sABMsie co-
6010 CyMiLL KOMMOHEHTIB amiaky Ta Xnopuay aMmoHito B
KOHLEHTpaLinHMX iHTepBanax, Wo npuaaTHi gns Bu-
KOPUCTaHHS y NpoLECi NMpUroTyBaHHS HOBUX MOpLiA
MifiHO-aMia4YH X TPaBUbHUX PO3YMHIB.

Takum 4YmHOM, crocid, KU 3asaBnA0TL, € GiNnbLu
€KOMOrYHO YMCTUM 33 paxyHOK BUKOPWUCTaHHS Bigxo-
4iB BUMPOOHMUTBA SK CUPOBMHWM AN BMPOOHMUTBA
dyHriungHoro npenapaTty. Tomy B pes3ynbTaTti Moro
30iNCHEHHA 3HUXYETLCA KiMbKiCTb 3anmnoBMX CKUAIB
TOKCUYHUX PO3YUHIB, A0 CKMagy AKMX BXoguTb Midb, a
TaKoX MPaKTUYHO BiACYTHI pPidKi MPOMMCNOBI CTOKM 3a
paxyHOK BUKOPUCTAHHSI BUCHaXKEHMX PO3YMHIB Micns
€neKTponi3y K OCHOBW AN rOTyBaHHSA HOBUX 06'eMiB
TPaBUIIbHUX PO3YMHIB, BiADYBaeTbCsl 34€LIeBNEHHA
npouecy B Hacnigok BiACYTHOCTI BUTpATU XiMiYHUX
peakTuBiB, Y 3a0e3neyYeHHi YNCTOTU OfepKaHOoro KiH-
LeBOro NpoaykTy rigpokcoxnopuay migi (I1).

MpocMmo HagaTM [aHOMY pilLEHHIO NpaBOBWA
3axucCT y BUMsAAI naTteHTy YKpaiHn Ha KOpUcHy Mo-
aenb.

Tabnuusa 1

Pes3ynbTaTv peHTreHoda3HOro aHaniay noBepxHeBUX NIiBOK, SKi yTBOPATbCH Ha Mifj B Pi3HUX yMOBax

Cnonyka
Ne 3pa- E,B Heigentndikosan| Kybiuna dpasa CuCly CuClz
3Ky Cu | Cux0 | CuO basn «=6,03 A° CuCl 3Cu(BIH): %ll_\l'g_fg(l)
Po3uunH 0,15M CuCl2 + 5,0M NH3 + 2,7 M NaCl
1 +0,6 + + - + - N - -
2 1,2 - - - m - - n -
PosunH 0,6M CuCl2 + 5,0MNH3 + 1,8M NaCl
3 +0,2 - - - - + - - -
7 +025 | + m - - n - - -
5 +0,35 - + - - - + - _
6 70,70 | - - : . T T - -
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MpopomkeHHsa Tabnumui 1
Cnonyka
Ne 3pa- E.B HeineHTndikosaH| KybiuHa pasa CuCly- CuCl>
3Ky Cu | Cux0 | CuO basn 0=6.03 A° CuCl 3Cu(BIH): gllj;l“g(l)
7 +1,2 - - - - + + + -
PosunH 1, M CuCl, + 5,0M NH3 + 0,8 M NaCl
8 +0,12 + + - - - + + -
9 +0,30 + + - + + - + -
10 +O,75 + - + - + + + +
Po3uunH 1,25M CuCl2 + 8,0M NH3 + 0,5M NaCl
11 +0,20 + - - - - - - -
12 +0,40 + - - - - - - -
13 +0,60 - - - - + - + -
14 +1,05 - - - - + + + -
15 +1,20 - - - - - - + -
Po3uunH 0,58M CuCl2 + 2,73M NH3 + 2,43M NH4CI
T [+t -1 - [ + [ - * : * :
Po3unH 1,5M NH3 + 1,5M NaCl
17 -0,07 - - - + - - - -
18 +0,30 - - + + - + - -
19 +0,44 - - - + + + - -
20 +O,83 + - + - + + + +
Tabnuus 2
OnTumMarnsHWin pexum cylleHHs ocagy rigpokcoxnopugy migi (1)
MokasHukK BenuunHa
TemnepaTypa BXigHUX rasis, °C 360-380
TemnepaTypa B CyWMnbHiN kamepi, °C 110-115
Hanpyra kamepw no BunapoBsye Bnare, Lo, KI/M>To4 3.1
ButpaTtn Bonororo ocaay, Kr/pik 40
3MicCT BOMOMM y BUCYLLEHOMY NPOAYKTI, % 0,43
HacunHa Bara nopoLuky, r/n 924
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MiHicTepcTBO OCBiTM i Hayku YKpaiHu
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